
Geometry, as a logical system, is a means and even the most powerful

means to make children feel the strength of the human spirit that is 

of their own spirit.  – H. FREUDENTHAL

10.1  भूͧ मका (Introduction)

हम अपनी पवू[वतȸ क¢ाओ ंमɅ ɮͪवͪवमीय Ǔनदȶशाकं ÏयाͧमǓत से 
पǐरͬचत हो चुके हɇ। मÉुयतः यह बीजगͨणत और ÏयाͧमǓत का 
सयंोजन है। बीजगͨणत के Ĥयोग से ÏयाͧमǓत का Đमबɮध अÚययन 
सव[Ĥथम ĤÉयात ĥासंीसी दाश[Ǔनक एव ंगͨणत£ Rene Descartes 

न े1637 मɅ Ĥकाͧशत अपनी पुèतक La Gemoetry मɅ ͩकया था। 
इस पèुतक स ेÏयाͧमǓत के अÚययन मɅ वĐ के समीकरण का 
ͪवचार तथा सबंंͬ धत वæैलेͪषक ͪवͬधयɉ का Ĥारंभ हुआ। ÏयाͧमǓत 
एव ं ͪवæलेषण का पǐरणामी सयंोजन अब वæैलेͪषक ÏयाͧमǓत 
(Analytical Geometry) के Ǿप मɅ उãलेͨखत होता है। पवू[वतȸ क¢ाओ ं
मɅ हमन ेǓनदȶशाकं ÏयाͧमǓत का अÚययन Ĥारंभ ͩकया है, िजसमɅ 
हमने Ǔनदȶशाकं अ¢ɉ, Ǔनदȶशाकं तल, तल मɅ ǒबदंओु ंको आलेͨ खत 
करना, दो ǒबदंओु ंके बीच कȧ दरूȣ, ͪवभाजन सğू इ×याǑद के बारे मɅ अÚययन ͩकया है। ये सभी 
सकंãपनाए ँǓनदȶशाकं ÏयाͧमǓत के आधार (basics) हɇ। आइए 
हम, पवू[वतȸ क¢ाओ ंमɅ अÚययन कȧ गई Ǔनदȶशाकं ÏयाͧमǓत 
का èमरण करɅ। èमरण के ͧलए, XY-तल मɅ (6, – 4) और
(3, 0) ǒबदंओुं के स¢ंपे मɅ दोहराने को आकृǓत 10.1 मɅ 
Ĥदͧश[त ͩकया गया है।

Úयान दȣिजए ͩ क ǒबदं ु(6, – 4) धन x-अ¢ के अनǑुदश 
y-अ¢ से 6 इकाई दूरȣ पर और ऋण y-अ¢ के 
अनुǑदश x-अ¢ से 4 इकाई दरूȣ पर है। इसी Ĥकार 

अÚयाय

सरल रेखाएँ (Straight Lines)

René Descartes 

(1596 -1650)

आकृǓत 10.1
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ǒबदं ु (3,0) धन x-अ¢ के अनुǑदश y-अ¢ से 3 इकाई दरूȣ पर और x-अ¢ से शूÛय 
दरूȣ पर है।
 हमने Ǔनàनͧलͨखत मह×वपणू[ सğूɉ का भी अÚययन ͩकया हैः

 I. P (x
1,  

y
1
) और Q (x

2
, y

2
) ǒबदंओु ंके बीच कȧ दरूȣ

     है।

  उदाहरणाथ[, (6, – 4) और (3, 0) ǒबदंओु ंके बीच कȧ दरूȣ 
    इकाई है।

 II.  (x
1,  

y
1
) और (x

2
, y

2
) ǒबदंओु ंको ͧमलाने वाले रेखाखडं को m: n मɅ अतंःͪवभािजत करन ेवाले 

ǒबदं ुके Ǔनदȶशाकं  हɇ। 

 उदाहरणाथ[, उस ǒबदंु के Ǔनदȶशांक जो A(1, – 3)  और B (–3, 9) को ͧमलाने वाले

 रेखाखडं को 1: 3 मɅ अतंःͪवभािजत करता है, इसͧलए  और 

 हɇ।

III.   ͪवशषे Ǿप मɅ यǑद m = n, तो (x
1,  

y
1
) और (x

2
, y

2
) ǒबदंओु ंको ͧमलान ेवाले रेखाखडं के मÚय 

ǒबदं ुके Ǔनदȶशाकं  हɇ।

IV. (x
1,  

y
1
), (x

2
, y

2
) और (x

3
, y

3
) शीषɟ स ेबन ेǒğभुजु का ¢ğेफल 

   वग[ इकाई है।

 उदाहरणाथ[, एक ǒğभजु िजसके शीष[ (4, 4), (3, – 2) और (– 3, 16) हɇ,

 उसका ¢ेğफल  = वग[ इकाई है।

ǑटÜपणी  यǑद ǒğभजु ABC का ¢ेğफल शÛूय है, तो तीन ǒबदं ुA, B और C एक रेखा पर होत ेहɇ 
अथा[त ्व ेसा्रेंख (collinear) हɇ। 
 इस अÚयाय मɅ, हम Ǔनदȶशाकं ÏयाͧमǓत के अÚययन को सरलतम Ïयाͧमतीय आकृǓत-



 सरल रेखाएँ       219

सरल रेखा के गणुधमɟ के अÚययन हेत ुसतत करत ेरहɅगे। इसकȧ सरलता के होत ेहुए भी रेखा, 
ÏयाͧमǓत कȧ एक अ×यावæयक सकंãपना है और हमारे दैǓनक जीवन के अनभुव मɅ बहुत रोचक 
एव ंउपयोगी ढंग से सिàमͧलत हɇ। यहा ँमÉुय उɮदेæय रेखा का बीजगͨणतीय ǓनǾपण है िजसके 
ͧलए ढाल (slope) कȧ सकंãपना अ×यतं आवæयक है।

10.2  रेखा कȧ ढाल (Slope of a line)

Ǔनदȶशाकं तल मɅ एक रेखा x-अ¢, के साथ दो कोण 
बनाती है, जो परèपर संपूरक होते हɇ। कोण   
(मान लȣिजए)जो रेखा l, x-अ¢ कȧ धना×मक Ǒदशा के 
साथ बनाती है, रेखा l, का झकुाव (Inclination of the line 

l) कहलाता है। èपçटतया 0° 180° (आकृǓत 10.2)।
 हम देखत ेहɇ ͩक x-अ¢ पर सपंाती रेखाओ ंका 
झकुाव 0° होता है। एक ऊÚव[ रेखा (y–अ¢ के समातंर 
या y–अ¢ पर सपंाती) का झकुाव 90° है। 

पǐरभाषा 1  यǑद ͩकसी रेखा l का झकुाव है, तो 
tan को रेखा l कȧ ढाल कहत ेहɇ।
वह रेखा िजसका झकुाव 90° है, उसकȧ ढाल पǐरभाͪ षत नहȣं 
है। एक रेखा कȧ ढाल को m से åयÈत करत ेहɇ। इस Ĥकार m = tan ,   90° यह देखा जा सकता है ͩक 
x अ¢ कȧ ढाल शÛूय है और y अ¢ कȧ ढाल पǐरभाͪषत नहȣं है।

10.2.1 रेखा कȧ ढाल, जब उस पर दो ǒबदं ुǑदए गए हɉ (Slope of a line when coordinates of any 

two points on the line are given) हम जानत ेहɇ, 
ͩक यǑद एक रेखा पर दो ǒबदं ु£ात हɉ, तो वह 
पणू[तया पǐरभाͪषत होती है। अतः हम रेखा कȧ 
ढाल को उस पर Ǒदए दो ǒबदंओु ंके Ǔनदȶशाकंाे ंके 
पद मɅ £ात करत ेहɇ।
 मान लȣिजए ͩक एक ऊÚवȶƣर (non-

vertical) रेखा l, िजसका झुकाव  है, पर 
दो ǒबदं ु P(x

1
, y

1
) और Q(x

2
, y

2
) हɇ। èपçटतया 

x
1
  x

2
, अÛयथा रेखा x-अ¢ पर लबं होगी, िजसकȧ 

ढाल पǐरभाͪषत नहȣं है। रेखा l  का झकुाव 
Ûयनूकोण या अͬधक कोण हो सकता है। हम 
दोनɉ िèथǓतयɉ पर ͪवचार करत ेहɇ।

आकृǓत  10.2

आकृǓत 10. 3 (i)
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 x–अ¢ पर QR तथा RQ पर PM लंब खींͬचए (आकृǓत 10.3 (i) और (ii) मɅ दशा[या 
गया है।

दशा I जब Ûयनूकोण है आकृǓत 10.3 (i), मɅ MPQ =  

इसͧलए रेखा l कȧ ढाल = m = tan        ... (1)

परंत ुǒğभजु MPQ मɅ,     ... (2)

समीकरण (1) तथा (2) से, हम पात ेहɇ ͩक 
दशा II  जब  अͬधक कोण है ः
आकृǓत 10.3 (ii) मɅ, MPQ = 180° – .

इसͧलए,  = 180° – MPQ.

अब, रेखा  l  कȧ ढाल  = m = tan  

 = tan ( 180° – MPQ) 

 = – tan  MPQ

 =  = 

फलतः दोनों दशाओं मंे बिंदु (x
1
, y

1
) और 

(x
2
, y

2
) से जाने वाली रेखा की ढाल

   

10.2.2 दो रेखाओं क ेसमांतर और परस्पर लबं होने का प्रतिबंध (Conditions for parallelism and 

perpendicularity of lines) मान लीजए क ऊर्ध्वेतर रेखाओं 
l
1 
और l

2 
की ढालंे, जो एक नर्देशांक तल मंे हंै कर्मशः m

1
 

तथा m
2
,हंै। मान लीजिए कि इनके झकुाव क्रमशः   और 

 हंै। यद l
1
 और l

2 
समांतर रेखाएँहंै (आकृत 10.4) तब उनके 

झुकाव समान होगंे।
 
 

अथा[त ्   = , और tan  = tan 

इसͧलए   m
1
 = m

2
, अथा[त ्उनके ढाल बराबर हɇ।

ͪवलोमतः यǑद दो रेखाओ ंl
1
 और  l

2
 के ढाल बराबर हɇ

अथा[त ्  m
1
 = m

2

आकृǓत 10. 3 (ii)

आकृǓत 10. 4
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तब   tan  = tan 

èपश[Ïया (tangent) फलन के गणुधम[ स े(0° और 180° के बीच), 

 = 

अतः रेखाए ँसमातंर हɇ।
 अतः दो ऊÚवȶƣर रेखाए ँl

1 
और l

2
 समातंर होती हɇ, यǑद और 

केवल यǑद उनके ढाल समान हɇ। 
यǑद रेखाए ँl

1
 और  l

2
 परèपर लबं हɇ (आकृǓत 10.5), तब 

 =  + 90°.

इसͧलए,  tan  = tan ( + 90°)

  = – cot = 

अथा[त ् m
2
 =  या m

1
  m

2
  = – 1

ͪवलोमतः यǑद  m
1
  m

2
  =  – 1, अथा[त ् tan tan  = – 1. 

तब, tan = – cot  = tan ( + 90°) या tan ( – 90°)

इसͧलए,  और  का अतंर 90° है।
अतः, रेखाए ँl

1
 और l

2
 परèपर लबं हɇ।

अतः दो ऊÚवȶƣर रेखाए ँl
1
 और l

2
 परèपर लबं होती हɇ यǑद और केवल यǑद उनकȧ ढाल 

परèपर ऋणा×मक åय×ुĐम है।

अथा[त ्    m
2
=  या  m

1
 m

2
 = – 1 

 आइए, Ǔनàनͧलͨखत उदाहरण पर ͪवचार करɅः
उदाहरण 1 उन रेखाओ ंके ढाल £ात कȧिजए जो
 (a) (3, – 2) और (–1, 4) ǒबदंओु ंस ेहोकर जाती है,
 (b) (3, – 2) और (7, –2) ǒबदंओु ंस ेहोकर जाती है,
 (c) (3, – 2) और (3, 4) ǒबदंओु ंस ेहोकर जाती है,
 (d)  धन x–अ¢ स े60° का कोण बनाती है। 
हल  (a)  (3, – 2) और (–1, 4) ǒबदंओु ंस ेजाने वालȣ रेखा कȧ ढाल

                                        है

आकृǓत 10. 5
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 (b)  (3, – 2) और (7, –2) ǒबदंओु ंस ेजाने वालȣ रेखा का ढाल

                                        है

 (c)  (3, – 2) और (3, 4) ǒबदंओु ंस ेजान ेवालȣ रेखा का ढाल    

          , जो ͩक पǐरभाͪषत नहȣं है।

 (d)  यहा ँरेखा का झकुाव   = 60° । इसͧलए, रेखा का ढाल 

         m = tan 60° = है।
10.2.3 दो रेखाओ ंके बीच का कोण (Angle between two lines) जब हम एक तल मɅ िèथत एक 
से अͬधक रेखाओ ंके बारे मɅ ͪवचार करते हɇ 
तब देखत ेहɇ ͩक या तो ये रेखाए ँĤǓतÍछेद 
करती हɇ या समातंर होती हɇ। यहा ँहम दो 
रेखाओ ंके बीच के कोण पर, उनके ढालɉ के 
पदɉ मɅ ͪवचार करɅगे। 
 मान लȣिजए दो ऊÚवȶƣर रेखाओ ं L

1
और 

L
2
 के ढाल Đमशः m

1
 और m

2
है। यǑद L

1
और 

L
2 
के झकुाव Đमशः 

1
 और 

2
 हɉ तो

 

हम जानते हɇ ͩक जब दो रेखाए ँपरèपर 
ĤǓतÍछेद करती हɇ तब वे दो शीषा[ͧ भमखु 
कोणɉ के यÊुम बनाती हɇ जो एसेे हɇ ͩक 
ͩकÛहȣ ंदो सलंÊन कोणɉ का योग 180° है। 
मान लȣिजए ͩक रेखाओ ंL

1
और L

2 
के बीच सलंÊन कोण  और  हɇ (आकृǓत 10.6)। तब 
 = 

2
 – 

1
 और 

1
, 

2
   90°

इसͧलए, tan  = tan (
2
 – 

1
)    (Èयɉͩक 1 + m

1
m

2 
 0)

और = 180° – 

इस Ĥकार tan  = tan (180° –  ) = – tan  = , Èयɉͩक 1 + m
1
m

2
  0

अब, दो िèथǓतया ँउ×पÛन होती हɇः

आकृǓत 10. 6
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िèथǓत  I  यǑद धना×मक है, तब tan  धना×मक होगा और tan  ऋणा×मक होगा 

िजसका अथ[ है  Ûयनूकोण होगा और  अͬधक कोण होगा।

िèथǓत II  यǑद  ऋणा×मक है, तब tan  ऋणा×मक होगा और tan  धना×मक होगा 

िजसका अथ[ है  अͬधक कोण होगा और  Ûयनू कोण होगा।
इस Ĥकार, m

1
 और m

2
, ढाल वालȣ रेखाओ ं L

1
 और L

2
 के बीच का Ûयनू कोण (माना ͩक ) 

इस Ĥकार है, 
          ... (1)

अͬधक कोण (माना ͩक )  =1800 –  के Ĥयोग से ĤाÜत ͩकया जा सकता है।

उदाहरण 2  यǑद दो रेखाओ ंके बीच का कोण  है और एक रेखा कȧ ढाल  है तो दसूरȣ रेखा 
कȧ ढाल £ात कȧिजए।

हल  हम जानत ेहɇ ͩक m
1
 और  m

2
 ढाल वालȣ दो रेखाओ ंके बीच Ûयनूकोण  इस Ĥकार है ͩक 

                    ... (1)

यहाँ  m
1 
= , m

2
 = m और  =

अब (1) मɅ इन मानɉ को रखने पर 

    

िजससे ĤाÜत होता है 

इसͧलए, 
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अतः दसूरȣ रेखा कȧ ढाल 3 या है। आकृǓत 10.7 मɅ दो उƣर का कारण èपçट ͩकया गया है।

उदहारण 3 (–2, 6) और (4, 8) ǒबदंओु ंको ͧमलान ेवालȣ रेखा, (8, 12) और (x, 24) ǒबदंओु ं को ͧ मलाने 
वालȣ रेखा पर लबं है। x का मान £ात कȧिजए।

हल  (– 2, 6) और (4, 8) ǒबदंओु ंस ेजान ेवालȣ रेखा कȧ ढाल 

(8, 12) और (x, 24) ǒबदंओु ंस ेजान ेवालȣ रेखा कȧ ढाल  
                          
Èयɉͩक दोनɉ रेखाए ँलबं हɇ इसͧलए, m

1
 m

2
 = –1, िजसस ेĤाÜत होता है 

 या .

10.2.4 तीन ǒबदंओु ंकȧ सरेंखता
(Collinearity of three points) हम जानत ेहɇ 
ͩक दो समातंर रेखाओ ंके ढाल समान होते 
हɇ। यǑद समान ढाल वालȣ दो रेखाए ँएक हȣ 
ǒबदं ुस ेहोकर जाती हɇ, तो आवæयक Ǿप से 
व ेसपंाती (coincident) होती हɇ। अतः यǑद 
XY-तल मɅ A, B और C तीन ǒबदं ुहɇ, तब वे 
एक रेखा पर हɉगे अथा[त ्तीनɉ ǒबदं ुसरेंख 
हɉगे (आकृǓत 10.8) यǑद और केवल यǑद 
AB कȧ ढाल = BC कȧ ढाल।

आकृǓत 10. 7

आकृǓत 10. 8
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उदाहरण 4  तीन ǒबदं ुP (h, k), Q (x
1
, y

1
) और R (x

2
, y

2
) एक रेखा पर हɇ। Ǒदखाइए  

  (h – x
1
) (y

2
 – y

1
)  = (k – y

1
) (x

2
 – x

1
)

हल  Èयɉͩक ǒबदं ुP, Q और R सरेंख हɇ, हम पात ेहै

PQ कȧ ढाल = QR कȧ ढाल अथा[त ्

या  ,

या (h – x
1
) (y

2
 – y

1
)  = (k – y

1
) (x

2
 – x

1
)

उदाहरण 5  आकृǓत 10.9, मɅ एक रैͨखक गǓत 
का समय और दरूȣ का लेखाͬचğ Ǒदया है। समय 
और दरूȣ कȧ दो िèथǓतया,ँ जब T = 0, D = 2 

और जब T = 3, D = 8 अंͩ कत कȧ गɃ हɇ। ढाल 
कȧ सकंãपना का Ĥयोग करके गǓत का Ǔनयम 
£ात कȧिजए अथा[त ्दरूȣ, समय पर ͩ कस Ĥकार 
आͬĮत है?

हल  मान लȣिजए ͩक रेखा पर कोई ǒबदं ु
(T, D) है जहा ँT समय पर D दरूȣ ǓनǾͪपत है। 
इसͧलए, ǒबदं ु(0, 2), (3, 8) और (T, D) सरेंख है। इस Ĥकार

या                    D = 2(T + 1), जो ͩक अभीçट सबंधं है। 

Ĥæनावलȣ 10.1

 1. कातȸय तल मɅ एक चतभुु[ज खींͬ चए िजसके शीष[ (– 4, 5),  (0, 7), (5, – 5) और (– 4, –2) हɇ। 
इसका ¢ğेफल भी £ात कȧिजए। 

 2.  2a भजुा के समबाहु ǒğभजु का आधार y-अ¢ के अनǑुदश इस Ĥकार है ͩ क आधार का मÚय 
ǒबदं ुमलू ǒबदं ुपर है। ǒğभजु के शीष[ £ात कȧिजए। 

 3. P (x
1
, y

1
) और Q (x

2
, y

2
) के बीच कȧ दरूȣ £ात कȧिजए जब : (i) PQ, y-अ¢ के समातंर है, (ii) 

PQ, x-अ¢ के समातंर है।
 4. x-अ¢ पर एक ǒबदं ु£ात कȧिजए जो (7, 6) और (3, 4) ǒबदंओु ंस ेसमान दरूȣ पर है।

आकृǓत 10.9
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आकृǓत 10.10

 5. रेखा कȧ ढाल £ात कȧिजए जो मलू ǒबदं ुऔर P (0, – 4) तथा B (8, 0) ǒबदंओु ंको ͧ मलाने वाले 
रेखाखडं के मÚय ǒबदं ुस ेजाती हɇ।

 6. पाइथागोरस Ĥमये के Ĥयोग ǒबना Ǒदखलाइए ͩ क ǒबदं ु(4, 4), (3, 5) और (–1, –1) एक समकोण 
ǒğभजु के शीष[ हɇ। 

 7. उस रेखा का समीकरण £ात कȧिजए जो y-अ¢ कȧ धन Ǒदशा स ेवामावƣ[ मापा गया 30° का 
कोण बनाती है। 

 8. x का वह मान £ात कȧिजए िजसके ͧलए ǒबदं ु(x, – 1), (2,1) और (4, 5) सरेंख हɇ।
 9. दरूȣ सğू का Ĥयोग ͩकए ǒबना Ǒदखलाइए ͩक ǒबदं ु (– 2, – 1), (4, 0), (3, 3) और (–3, 2) एक 

समातंर चतभुु[ज के शीष[ हɇ।
 10.   x-अ¢ और (3,–1) और (4,–2) ǒबदंओु ंको ͧमलाने वालȣ रेखा के बीच का कोण £ात कȧिजए।
 11.   एक रेखा कȧ ढाल दसूरȣ रेखा कȧ ढाल का दगुनुा है। यǑद दोनɉ के बीच के कोण कȧ èपश[Ïया 

(tangent)  है तो रेखाओ ंकȧ ढाल £ात कȧिजए।

 12.  एक रेखा (x
1
, y

1
) और (h, k) स ेजाती है। यǑद रेखा कȧ ढाल m है तो Ǒदखाइए 

 k – y
1 
= m (h – x

1
).

 13.  यǑद तीन ǒबदं ु(h, 0), (a, b) और (0, k) एक रेखा पर हɇ तो Ǒदखाइए ͩक .

 14.  जनसÉंया और वष[ के Ǔनàनͧलͨखत लखेाͬचğ पर ͪवचार कȧिजए (आकृǓत 10.10)। 
  रेखा AB कȧ ढाल £ात कȧिजए और इसके Ĥयोग स ेबताइए ͩक वष[ 2010 मɅ जनसÉंया 

ͩकतनी होगी?
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10.3  रेखा के समीकरण के ͪवͪवध Ǿप (Various Forms of the Equation of a Line)

हम जानत ेहɇ ͩक ͩकसी तल मɅ िèथत एक रेखा मɅ ǒबदंओु ंकȧ सÉंया अनतं होती है। रेखा और 
ǒबदंओु ंके बीच का एक सबंधं हमɅ Ǔनàनͧलͨखत समèया को हल करने मɅ सहायक होता हैः

हम कैस ेकह सकत ेहɇ ͩक Ǒदया गया ǒबदं ुͩकसी दȣ हुई रेखा पर िèथत है? इसका उƣर 
यह हो सकता है ͩक हमɅ ǒबदंओु ंके रेखा पर होने का Ǔनिæचत ĤǓतबधं £ात हो। कãपना कȧिजए 
ͩक XY- तल मɅ P (x, y)  एक èवÍेछ ǒबदं ुहै L के समीकरण हेत ुहम ǒबदं ुP के ͧलए एक एसेे 
कथन या ĤǓतबधं कȧ रचना करना चाहत ेहɇ जो केवल उस दशा मɅ स×य होता है जब ǒबदं ुP रेखा 
L पर िèथत हो, अÛयथा अस×य होता है। Ǔनèसदेंह यह कथन एक एेसा बीजगͨणतीय समीकरण 
है, िजसमɅ x तथा y दोनɉ हȣ सिàमͧलत होत ेहɇ।
अब, हम ͪवͧभÛन ĤǓतबधंɉ के अतंग[त रेखा कȧ समीकरण पर ͪवचार करɅगे।

10.3.1 ¢Ǔैतज एवऊंÚवा[धर रेखाए ँ(Horizontal and vertical lines) यǑद एक ¢Ǔैतज रेखा L, x-अ¢ 
से a दरूȣ पर है तो रेखा के Ĥ×येक ǒबदं ुकȧ कोǑट या तो  a या – a है [आकृǓत 10.11 (a)]। इसͧलए, 
रेखा L का समीकरण या तो   y =  a या y = – a है। ͬचéन का चयन रेखा कȧ िèथǓत पर Ǔनभ[र 
करता है ͩ क रेखा  y-अ¢ के ऊपर या नीच ेहै। इसी Ĥकार,  x-अ¢ से b दरूȣ पर िèथत एक ऊÚवा[धर 

रेखा का समीकरण या तो x = b या x =  – b है [आकृǓत 10.11(b)]।

उदाहरण 6 अ¢ɉ के समातंर और (– 2, 3)  से जान ेवालȣ रेखाओ ंके समीकरण £ात कȧिजए।

हल आकृǓत 10.12 मɅ रेखाओ ंकȧ िèथǓतया ँदशा[ई गई हɇ।  x-अ¢ के समातंर रेखा के Ĥ×येक ǒबदं ु
के y-Ǔनदȶशाकं 3 हɇ, इसͧलए x-अ¢ के समातंर और (– 2, 3) स ेजान ेवालȣ रेखा का समीकरण 

आकृǓत 10.11
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y = 3 है। इसी Ĥकार, y-अ¢ के समातंर और (– 2, 

3) से जाने वालȣ रेखा का समीकरण x = – 2 है 
(आकृǓत 10.12)।

10.3.2 ǒबदं-ुढाल Ǿप (Point-slope form)  कãपना 
कȧिजए ͩक P

0
 (x

0
, y

0
) एक ऊÚवȶतर रेखा L, िजसकȧ 

ढाल m है, पर िèथत एक Ǔनयत ǒबदं ुहै। मान लȣिजए 
ͩक L पर एक èवÍेछ ǒबदं ुP (x, y) है।(आकृǓत 10.3)
तब, पǐरभाषा स,े L कȧ ढाल इस Ĥकार है

...(1)

Èयɉͩक ǒबदं ुP
0
 (x

0 
, y

0
) L के सभी ǒबदंओु ं(x, 

y) के साथ (1) को सतुंçट करता है और तल का 
कोई अÛय ǒबदं ु(1) को सÛतçुट नहȣं करता है। 
इसͧलए समीकरण (1) हȣ वाèतव मɅ दȣ हुई रेखा 
L का समीकरण है। 

इस Ĥकार, Ǔनयत ǒबदं ु(x
0
, y

0
) से जान ेवालȣ 

ढाल m  कȧ रेखा पर ǒबदं ु (x, y) है यǑद और 
केवल यǑद इसके Ǔनदȶशाकं समीकरण 

y – y
0
 = m (x – x

0
)             

को सतुंçट करते हɇ।

उदाहरण 7  (– 2, 3) से जान ेवालȣ ढाल-4 कȧ रेखा का समीकरण £ात कȧिजए। 

हल  यहा ँm = – 4 और Ǒदया ǒबदं ु(x
0 
, y

0
) = (– 2, 3) है।

उपयु[Èत ǒबदं-ुढाल Ǿप सğू (1) स ेदȣ रेखा का समीकरण y – 3 = – 4 (x + 2) या
4x + y + 5 = 0, है जो अभीçट समीकरण है।

10.3.3 दो ǒबदं ुǾप (Two-point form) मान लȣिजए रेखा L दो Ǒदए ǒबदंओु ं P
1
 (x

1
, y

1
) और P

2
 (x

2
, y

2
) 

से जाती है और L पर åयापक ǒबदं ुP (x, y) है (आकृǓत 10.14)। 
तीन ǒबदं ुP

1
, P

2 
और P सरेंख हɇ, इसͧलए,                      

P
1
P कȧ ढाल = P

1
P

2 
कȧ ढाल

अथा[त ्

आकृǓत 10.12

आकृǓत 10.13
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या   

इस Ĥकार, (x
1
, y

1
) और (x

2
, y

2
) ǒबदंओुं 

से जाने वालȣ रेखा का समीकरण
                            

    

   ... (2)

उदाहरण 8 ǒबदंओु ं(1, –1) और (3, 5) 

से होकर जान ेवालȣ रेखा का समीकरण ͧलͨखए।

हल यहा ँx
1
 = 1, y

1
 = –1, x

2
 = 3  और y

2
 = 5, दो ǒबदं ुǾप सğू (2) के Ĥयोग से रेखा का 

समीकरण, हम पात ेहɇ 
    

या       , जो अभीçट समीकरण है। 

10.3.4  ढाल अतंःखडं Ǿप (Slope-intercept form) कभी-कभी हमɅ एक रेखा का मान उसकȧ ढाल 
तथा उसके ɮवारा ͩकसी एक अ¢ पर काटे गए अतंःखडं ɮवारा होता है।

िèथǓत I कãपना कȧिजए ͩक ढाल m कȧ रेखा L, y-अ¢ पर मलू ǒबदं ुस ेc  दरूȣ पर ĤǓतÍछेद 
करती है (आकृǓत 10.15)। दरूȣ c रेखा L का 
y-अतंःखडं कहलाती है। èपçट Ǿप स ेउस ǒबदं ु
के Ǔनदȶशाकं जहाँ यह रेखा y-अ¢ स ेͧमलती 
है, (0, c) हɇ। इस Ĥकार L कȧ ढाल m है और 
यह एक िèथर ǒबदं ु(0, c) से होकर जाती है। 
इसͧलए, ǒबदं-ुढाल Ǿप से, L का समीकरण
   y – c = m (x – 0 )    
या    y = mx + c   

इस Ĥकार, ढाल m तथा y - अतंःखडं c वालȣ 
रेखा पर ǒबदं ु(x, y) केवल और केवल तभी होगी यǑद          ... (3)

Úयान दȣिजए ͩक c का मान धना×मक या ऋणा×मक होगा यǑद y-अ¢ स ेअतंःखडं Đमशः धन 
या ऋण भाग स ेबना हो।

आकृǓत 10.14

आकृǓत 10.15
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िèथǓत II कãपना कȧिजए ढाल m वालȣ रेखा x-अ¢ से d अतंःखडं बनाती है। तब रेखा L का समीकरण 
है।  )       ... (4)

िèथǓत (1) मɅ कहȣ वͨण[त स ेͪवɮयाथȸ èवय ंइस समीकरण को ĤाÜत कर सकत ेहɇ।

उदाहरण 9  उन रेखाओ ंके समीकरण ͧलͨखए िजनके ͧलए tan  = , जहा ँ रेखा का झकुाव है 

और (i) y-अतंःखडं –  है, (ii) x-अतंःखडं 4 है।

हल  (i) यहाँ रेखा कȧ ढाल = m = tan   = और y - अतंःखडं c = – . इसͧलए, ढाल-अतंःखडं 

Ǿप उपयु[Èत सूğ (3) स ेरेखा का समीकरण  या  है, जो अभीçट 

समीकरण है।

(ii)  यहा,ँ m = tan   = और d = 4 

इसͧलए, ढाल-अतंःखडं Ǿप उपयु[Èत सğू (4) स ेरेखा का समीकरण

   या ,

है, जो अभीçट समीकरण है।

10.3.5 अतंःखडं-Ǿप (Intercept - form) 

कãपना कȧिजए ͩक एक रेखा L, x-अतंःखडं a और 

y-अतंःखडं b बनाती है। èपçटतया L, x-अ¢ से ǒबदं ु
(a, 0) और y-अ¢ से ǒबदं ु  (0, b) पर ͧमलती है 
(आकृǓत 10.16) ।
रेखा के दो ǒबदं ुǾप समीकरण से

 या ,

अथा[त ्

इस Ĥकार, x-अ¢ और y-अ¢ स ेĐमशः a और b 
अतंःखडं बनान ेवालȣ रेखा का समीकरण Ǔनàनͧलͨखत है ः            ... (5)

आकृǓत 10.16
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उदाहरण 10 एक रेखा का समीकरण £ात कȧिजए जो x- और y-अ¢ से Đमशः –3 और  2  के 
अतंःखडं बनाती है। 

हल यहा ँa = –3 और b = 2. उपयु[Èत अतंःखडं Ǿप (5) से रेखा का समीकरण 

    

10.3.6  लंब रूप (Normal  form)  कल्पना कीजिए कि निमन्लिखित आँकड़ों सहित हमको एक 
ऊर्ध्वेतर रेखा ज्ञात है। 
 (i) मलू ǒबदं ुस ेरेखा पर लबं कȧ लबंाई।
 (ii) लबं एव ंधन x-अ¢ के बीच का कोण।

मान लȣिजए ͩक  L एक रेखा है िजसकȧ मलू ǒबदं ुO से लाǒंबक दरूȣ OA = p और धन 
x-अ¢ और OA के बीच का कोण XOA = . काƣȸय तल मɅ रेखा L कȧ सभंव िèथǓतया ँआकृǓत 
10.17 मɅ दशा[ई गयी हɇ। अब, हमारा उɮदेæय L का ढाल और इस पर एक ǒबदं ु£ात करना है। 
Ĥ×येक िèथǓत मɅ  x-अ¢ पर AM लबं डाला गया है।

आकृǓत 10.17
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Ĥ×येक िèथǓत मɅ, OM = p cos और MA =  p sin , इस Ĥकार ǒबदं ु A के Ǔनदȶशांक 
(p cos , p sin ) हɇ।

इसके अǓतǐरÈत रेखा L, OA पर लबं है।

रेखा L कȧ ढाल  = .

इस Ĥकार, रेखा L कȧ ढाल  है और ǒबदं ुA  उस पर िèथत हɇ। 

इसͧलए, ǒबदं-ुढाल Ǿप से रेखा का समीकरण 

  या 

या x cos + y sin  = p.

अतः, मलू ǒबदं ुसे लाǒंबक दरूȣ  p और धन x-अ¢ तथा लबं के बीच कोण वालȣ रेखा का 
समीकरण इस Ĥकार है     x cos + y sin  = p                   ... (6)

उदाहरण 11  रेखा का समीकरण £ात कȧिजए िजसकȧ मूल 
ǒबदं ुसे लाǒंबक दरूȣ 4 इकाई और धन x-अ¢ तथा लबं के 
बीच कोण 15° है। 

हल  यहा ँहमɅ Ǒदया है p = 4 और   = 150  (आकृǓत 10.18).

अब,   cos 15° =  और 

  sin 15º =  (Èयɉ?)  

उपयु[Èत लबं Ǿप (6) से रेखा का समीकरण 

है। यहȣ अभीçट समीकरण है।

आकृǓत 10.18
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उदाहरण 12  फारेनहाइट ताप F और परम ताम  K एक रैͨखक समीकरण को सतंçुट करत ेहɇ। Ǒदया 
है ͩक K = 273 जब  F = 32 और  K = 373 जब F = 212 तो K को  F के पदɉ मɅ åयÈत कȧिजए और 
F  का मान £ात कȧिजए जबͩक K = 0

हल  कãपना कȧिजए ͩक F, x-अ¢ के अनǑुदश और K, y-अ¢ अनुǑदश है तो XY-तल मɅ हमɅ दो 
ǒबदं ु (32, 273) और (212, 373) िèथत हɇ। दो ǒबदं ुǾप सğू स ेǒबदं ु(F, K) के ɮवारा सतंçुट होन े
वाला समीकरण Ǔनàनͧलͨखत है ः

  या  

 या                     ... (1)

यहȣ अभीçट सबंधं है।  जब  K = 0, समीकरण (1) स,े 

  या  या 

वकैिãपक ͪवͬधः हम जानत ेहɇ ͩक रेखा के समीकरण का सरलतम Ǿप y = mx + c है  पनुः F को 
x-अ¢ के अनǑुदश और K को y-अ¢ के अनǑुदश मानत ेहुए हम समीकरण    

     K = mF + c                ... (1)

के Ǿप मɅ ले सकते हɇ। समीकरण (1) ǒबदंओु ं(32, 273) और (212, 373) स ेसतुंçट होती है, 
इसͧलए,

                  273 = 32m + c              ... (2)

और          373 = 212m + c             ... (3) 

(2) और (3) को हल करन ेपर,  m = और c = 

(1) मɅ m और c  के मान रखने पर,

                           ... (4)

जो ͩक अभीçट सबंधं है। जब K = 0, (4) से F = – 459.4 ĤाÜत होता है।
ǑटÜपणी  हम जानत ेहɇ ͩ क समीकरण y = mx + c, मɅ दो अचर, नामतः m और  c हɇ। इन दो अचरɉ 
को £ात करन ेके ͧलए हमɅ रेखा के समीकरण को सतंçुट करन ेके ͧलए दो ĤǓतबधं चाǑहए। 
उपयु[Èत सभी उदाहरणɉ मɅ हमɅ रेखा का समीकरण £ात करन ेके ͧ लए दो ĤǓतबधं Ǒदये गये हɇ। 
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Ĥæनावलȣ 10.2

Ĥæन 1 स े8 तक, रेखा का समीकरण £ात कȧिजए जो Ǒदये गये ĤǓतबधंɉ को सतंçुट करता है ः 

 1. x- और y-अ¢ɉ के समीकरण ͧलͨखए।

 2.   ढाल  और ǒबदं ु(– 4, 3) स ेजान ेवालȣ ।

 3.   ǒबदं ु(0, 0) स ेजाने वालȣ और ढाल m वालȣ।

 4.   ǒबदं ु  स ेजान ेवालȣ और x-अ¢ स े75o के कोण पर झकुȧ हुई।

 5. मलू ǒबदं ुके बाɃं ओर  x-अ¢ को 3 इकाई कȧ दरूȣ पर ĤǓतÍछेद करन ेतथा ढाल-2 वालȣ। 
 6. मलू ǒबदं ुस ेऊपर  y-अ¢ को 2 इकाई कȧ दरूȣ पर ĤǓतÍछेद करने वालȣ और x-कȧ धन Ǒदशा 

के साथ 30° का कोण बनान ेवालȣ।
 7. ǒबदंओु ं(–1, 1) और  (2, – 4) स ेजात ेहुए।
 8. उस रेखा का समीकरण £ात कȧिजए िजसकȧ मलू ǒबदं ुस ेलाǒंबक दरूȣ 5 इकाई और लबं, 

धन x-अ¢ स े30° का कोण बनाती है। 
 9.  PQR के शीष[ P (2, 1), Q (–2, 3) और R (4, 5) हɇ। शीष[ R से जाने वालȣ मािÚयका का समीकरण 

£ात कȧिजए। 
10. (–3, 5) स ेहोकर जाने वालȣ और ǒबदं ु(2, 5) और (–3, 6) से जाने वालȣ रेखा पर लबं रेखा का 

समीकरण £ात कȧिजए। 
 11. एक रेखा (1,0) तथा (2,3) ǒबदंओु ंको ͧ मलान ेवालȣ रेखा खडं पर लबं है तथा उसको 1ः n के 

अनपुात मɅ ͪवभािजत करती है। रेखा का समीकरण £ात कȧिजए।
12. एक रेखा का समीकरण £ात कȧिजए जो Ǔनदȶशाकंɉ स ेसमान अतंःखडं काटती है और ǒबदं ु 

(2, 3) से जाती है। 
13. ǒबदं ु(2, 2) से जान ेवालȣ रेखा का समीकरण £ात कȧिजए िजसके ɮवारा अ¢ɉ स ेकटे अतंःखडंɉ 

का योग 9 है। 
14. ǒबदं ु(0, 2) से जाने वालȣ और धन x-अ¢ से के कोण बनाने वालȣ रेखा का समीकरण 

£ात कȧिजए। इसके समातंर और y-अ¢ को मलू ǒबदं ुसे 2 इकाई नीच ेकȧ दरूȣ पर ĤǓतÍछेद 
करती हुई रेखा का समीकरण भी £ात कȧिजए।

15.  मलू ǒबदं ुसे ͩकसी रेखा पर डाला गया लबं रेखा से ǒबदं ु(-2, 9) पर ͧमलता है, रेखा का 
समीकरण £ात कȧिजए।

16. ताबँ ेकȧ छड़ कȧ लबंाई L (सेमी मɅ) सेिãसयस ताप C का रैͨखक फलन है। एक Ĥयोग मɅ 
यǑद L = 124.942 जब C=20 और L= 125.134 जब C = 110 हो, तो L को  C  के पदɉ मɅ åयÈत 
कȧिजए। 
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17.  ͩकसी दधू भडंार का èवामी ĤǓत सÜताह 980 ͧलटर दधू, 14 ǽ. ĤǓत ͧलटर के भाव से 
और 1220 लȣटर दधू 16 ǽ. ĤǓत ͧलटर के भाव से बचे सकता है। ͪवĐय मãूय तथा मागं 
के मÚय के सबंधं को रैͨखक मानत ेहुए यह £ात कȧिजए ͩक ĤǓत सÜताह वह ͩकतना दधू 
17 ǽ. ĤǓत ͧलटर के भाव स ेबेच सकता है?

18.  अ¢ɉ के बीच रेखाखडं का मÚय ǒबदं ु P (a, b) है। Ǒदखाइए ͩक रेखा का समीकरण  

है।
19.  अ¢ɉ के बीच रेखाखडं को ǒबदं ुR (h, k), 1:2  के अनपुात मɅ ͪवभÈत करता है। रेखा का 

समीकरण £ात कȧिजए।
20.  रेखा  के समीकरण कȧ सकंãपना का Ĥयोग करत ेहुए ͧसɮध कȧिजए ͩक तीन ǒबदं ु(3,0), 

(-2, -2) और (8, 2) सरेंख हɇ। 

10.4   रेखा का åयापक समीकरण (General Equation of a Line)

पवू[वतȸ क¢ाओ ंमɅ हमने दो चर राͧशयɉ के एक घातीय åयापक समीकरण Ax + By + C = 0, का 
अÚययन ͩकया जहा ँA, B और C , एेस ेवाèतͪवक अचर हɇ ͩक A और B एक साथ शÛूय नहȣ ंहɇ। 
समीकरण Ax + By + C = 0 का लेखाͬचğ सदैव एक सरल रेखा होता है। इसͧलए, जब A और B 

एक साथ शÛूय नहȣं हɇ तो Ax + By + C = 0, के Ǿप का कोई समीकरण रेखा का åयापक रैͨखक 
समीकरण (General linear equation) या रेखा का åयापक समीकरण  (General equation) कहलाता है।  

10.4.1 Ax + By + C = 0 के ͪवͧभÛन Ǿप  (Different forms of Ax + By + C = 0) समीकरण को 
Ǔनàनͧलͨखत ĤͩĐयाओ ंɮवारा रेखा के समीकरण के ͪ वͧभÛन Ǿपɉ मɅ Ǿपातंǐरत ͩकया जा सकता है।
(a)  ढाल-अतंःखडं Ǿप (Slope-intercept form) यǑद B  0, तो Ax + By + C = 0 को

 या                 ... (1)

जहा ँ  और   के Ǿप मɅ ͧलखा जा सकता है।

हम जानत ेहɇ ͩक समीकरण (1) उस रेखा कȧ ढाल-अतंःखडं Ǿप है िजसकȧ ढाल ,  और 

y-अतंःखडं  है। यǑद B = 0, तो x = , जो ͩक एक ऊÚवा[धर रेखा का समीकरण है िजसकȧ 

ढाल अपǐरभाͪषत और  x-अतंःखडं है।
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(b)  अतंःखडं-Ǿप (Intercept form) यǑद C  0, तो Ax + By + C = 0 को

                     
या   

         ... (1)

जहा ँ  a =  और  b = 

हम जानत ेहɇ ͩक समीकरण (1) उस रेखा के समीकरण का अतंःखडं Ǿप है िजसके Đमशः 

x-अतंःखडं और y-अतंःखडं हɇ।

      यǑद C = 0, तो Ax + By + C = 0 को Ax + By = 0, ͧलखा जा सकता है जो मलू ǒबदं ुस ेजाने 
वालȣ रेखा है और इसͧलए, अ¢ɉ पर शÛूय अतंःखडं हंेै।  

(c)  लंब Ǿप (Normal form)  मान लȣिजए ͩक समीकरण Ax + By + C = 0 या 
Ax + By = – C से ǓनǾͪपत रेखा का लबं Ǿप x cos  + y sin  = p है, जहा ँp मलू ǒबदं ुसे रेखा 
पर डाले गए लबं कȧ लबंाई है और , लबं एव ंx-अ¢ कȧ धना×मक Ǒदशा के बीच का कोण है 
इसͧलए, दोनɉ समीकरण समान हɇ अतः 

        ... (1)

िजससे   ĤाÜत होता है।

अब   

अथवा   या  

इसͧलए  .

इस Ĥकार, समीकरण  Ax + By + C = 0 का लबं Ǿप

                            x cos  + y sin  = p

जहा ँ  हɇ
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ͬचéनɉ का उͬचत चयन इस Ĥकार ͩकया जाता है ͩक  p  धना×मक रहे।

उदाहरण 13 एक रेखा का समीकरण 3x – 4y + 10 = 0 है। इसके (i) ढाल (ii) x-और 

y-अतंःखडं £ात कȧिजए।

हल (i) Ǒदया हुआ समीकरण 3x – 4y + 10 = 0 को

                                          ... (1)

ͧलखा जा सकता है। (1) कȧ तलुना y = mx + c, स ेकरने पर हम पात ेहɇ ͩक दȣ हुई रेखा कȧ ढाल 

m = है।

(ii) समीकरण 3x – 4y + 10 = 0 को इस Ĥकार भी ͧलखा जा सकता है

                       
 या  

        ... (2)

(2) कȧ तलुना , से करन ेपर हम पात ेहɇ ͩक x-अतंःखडं 

    a =  और  y-अतंः खडं b =  है।

उदाहरण 14  समीकरण को लबं Ǿप मɅ Ǿपातंǐरत कȧिजए और p तथा के 
मान £ात कȧिजए।

हल  Ǒदया समीकरण
                                                      ... (1)

है। (1) को  , से भाग देन ेपर

              ... (2)

(2) कȧ तलुना x cos  + y sin  = p, से करने पर, हम p = 4 और  = 30° पात ेहɇ। 
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उदाहरण 15 और रेखाओ ंके बीच का कोण £ात कȧिजए।

हल  दȣ हुई रेखाएँ
                           या              ... (1)

  और                  या              ... (2)

रेखा (1) कȧ ढाल  m
1
 =  और रेखा (2) कȧ ढाल m

2
 =  है।

दोनɉ रेखाओ ंके बीच Ûयनूकोण (माना ͩक ) इस Ĥकार है 

                                             ... (3)

m
1 
और m

2
 के मान (3) मɅ रखन ेपर,

    

िजससे   = 30°. ĤाÜत होता है। अतः दोनɉ रेखाओ ंके बीच कोण या तो 30° या 
180° – 30° = 150° है।

उदाहरण 16 दशा[इए ͩक दो रेखाए ँ , जहा ँb
1, 

b
2
  0 

(i) समातंर हɇ यǑद   और (ii) लबं है यǑद .

हल  दȣ गई रेखाए ँएेसे ͧलखी जा सकती हɇ

                                        ... (1)

और                                  ... (2)

रेखाओ ं(1) और (2) कȧ ढाल Đमशः  m
1 
=  और  m

2
 =  हɇ।
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अब (i) रेखाएँ समातंर हɉगी, यǑद  m
1 
=  m

2
, िजससे ĤाÜत होता है या 

  (ii) रेखाए ँलबं हɉगी, यǑद m
1
.m

2
 = – 1, िजससे ĤाÜत होता है

    या a
1
a

2
 + b

1
b

2
 = 0

उदाहरण 17 रेखा  पर लबं और ǒबदं ु(1, -2) से जान ेवालȣ रेखा का समीकरण 
£ात कȧिजए।

हल  दȣ हुई रेखा को

      ͧलखा जा सकता है।     ... (1)

रेखा (1) कȧ ढाल  m
1
 = . है। इसͧलए, रेखा (1) के लबं रेखा कȧ ढाल

         है।

ढाल -2 वालȣ और ǒबदं ु(1, – 2) से जान ेवालȣ रेखा का समीकरण 

                        या ,

है, जो अभीçट समीकरण है।

10.5  एक ǒबदं ुकȧ रेखा स ेदरूȣ  (Distance of a Point From a Line)

एक ǒबदं ु कȧ ͩकसी रेखा स े दरूȣ 
ǒब ंदु से  रेख ा पर ड ा ले लंब 
कȧ लंबाई है। मान लȣिजए ͩक 
L : Ax + By + C = 0 एक रेखा है, 
िजसकȧ ǒबदं ुP (x

1
, y

1
) स ेदरूȣ d है। 

ǒबदं ु P से रेखा पर लबं PL खींͬ चए 
(आकृǓत 10.19) यǑद रेखा x-अ¢ 
और y-अ¢ को Đमशः Q और R, पर 
ͧमलती है तो इन ǒबदंओु ंके Ǔनदȶशाकं 

Q  और  R  हɇ। आकृǓत 10.19
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ǒğभजु PQR का ¢ğेफल Ǔनàनͧलͨखत Ĥकार स ेͩकया जा सकता हैः

¢ğेफल िजससे   ... (1)

साथ हȣ PQR का ¢ğेफल =  

  = 

या,   2 PQR का ¢ğेफल = और

PQR के ¢ğेफल और QR के मान (1) मɅ रखन ेपर,

     

या                          .

इस Ĥकार, ǒबदं ु(x
1
, y

1
) स ेरेखा Ax + By+ C = 0 कȧ लांǒबक दरूȣ (d) इस Ĥकार है ः

                                

10.5.1 दो समातंर रेखाओ ंके बीच कȧ दरूȣ   (Distance between two parallel lines) हम जानत ेहɇ ͩ क 
समातंर रेखाओ ंकȧ ढाल समान होते हɇ। इसͧलए, समातंर रेखाए ँइस Ǿप मɅ ͧलखी जा सकती हɇ
    y = mx + c

1
         ... (1)

और    y = mx + c
2
         ... (2)

रेखा (1) x-अ¢ पर ǒबदं ुA मɅ ĤǓतÍछेद करेगी जसैा आकृǓत 10.20 मɅ Ǒदखाया गया 

है। दो रेखाओ ंके बीच कȧ दरूȣ, ǒबदं ुA से रेखा (2) पर लबं कȧ लबंाई है। इसͧलए, रेखाओ ं(1) 
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और (2) के बीच कȧ दरूȣ

 है।

इस Ĥकार, दो समातंर रेखाओ ं  और  के बीच कȧ दरूȣ

     

यǑद रेखाए ँåयापक Ǿप मɅ दȣ गई हɇ अथा[त ् Ax + By + C
1
 = 0  और Ax + By + C

2
 = 0, तो उपयु[Èत 

सğू     का Ǿप ल ेलतेा है।

ͪवɮयाथȸ इसे èवय ंĤाÜत कर सकत ेहɇ।

उदाहरण 18  ǒबदं ु(3, – 5) कȧ रेखा 3x – 4y –26 = 0 से दरूȣ £ात कȧिजए।

हल  दȣ हुई रेखा  3x – 4y –26 = 0            ...(1)

(1) कȧ तलुना रेखा के åयापक समीकरण Ax + By + C = 0, से करने पर, हम पात ेहɇः

     A = 3, B = – 4 और C = – 26

Ǒदया हुआ ǒबदं ु(x
1
, y

1
) = (3, –5) है। Ǒदए ǒबदं ुकȧ रेखा स ेदरूȣ  

आकृǓत 10.20
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 इकाई है।

उदाहरण 19  समातंर रेखाओ ं3x – 4y +7 = 0 और 3x – 4y + 5 = 0 के बीच कȧ दरूȣ £ात कȧिजए।

हल  यहा ँA = 3, B = –4, C
1
 = 7 और C

2
 = 5. इसͧलए, अभीçट दरूȣ

Ĥæनावलȣ 10.3

 1.  Ǔनàनͧलͨखत समीकरणɉ को ढाल-अतंःखडं Ǿप मɅ Ǿपातंǐरत कȧिजए और उनके ढाल तथा 
y-अतंःखडं £ात कȧिजएः

 (i) x + 7y = 0 (ii) 6x + 3y – 5 = 0 (iii) y  = 0

 2. Ǔनàनͧलͨखत समीकरणɉ को अतंःखडं Ǿप मɅ Ǿपातंǐरत कȧिजए और अ¢ɉ पर इनके ɮवारा 
काटे गए अतंःखडं £ात कȧिजएः 

 (i) 3x + 2y – 12 = 0 (ii) 4x – 3y = 6 (iii) 3y + 2 = 0.

 3. Ǔनàनͧलͨखत समीकरणɉ को लबं Ǿप मɅ Ǿपातंǐरत कȧिजए। उनकȧ मलू ǒबदं ुसे लाǒंबक दǐूरयाँ 
और लबं तथा धन x-अ¢ के बीच का कोण £ात कȧिजए ः

 (i) x – + 8 = 0 (ii) y – 2 = 0 (iii) x – y = 4.

 4. ǒबदं ु(-1, 1) कȧ रेखा 12(x + 6) = 5(y – 2) से दरूȣ £ात कȧिजए।

 5. x-अ¢ पर ǒबदंओु ंको £ात कȧिजए िजनकȧ रेखा स ेदरूȣया ँ4 इकाई हɇ।

 6. समातंर रेखाओ ंके बीच कȧ दरूȣ £ात कȧिजएः
 (i) 15x + 8y – 34 = 0 और 15x + 8y + 31 = 0  (ii) l(x + y) + p = 0 और l (x +  y) – r  = 0

 7. रेखा के समातंर और ǒबदं ु(–2, 3) स ेजान ेवालȣ रेखा का समीकरण £ात 
कȧिजए।

 8. रेखा x – 7y + 5 = 0 पर लबं और x-अतंःखडं 3 वालȣ रेखा का समीकरण £ात कȧिजए।

 9.   रेखाओ ं के बीच का कोण £ात कȧिजए।

 10. ǒबदंओु ं(h, 3) और (4, 1) से जाने वालȣ रेखा, रेखा को समकोण पर ĤǓतÍछेद 

करती है। h का मान £ात कȧिजए।
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 11.  ͧसɮध कȧिजए ͩक ǒबदं ु(x
1
, y

1
) से जान ेवालȣ और रेखा Ax + By + C = 0 के समातंर रेखा 

का समीकरण A (x –x
1
) + B (y – y

1
) = 0 है। 

 12.  ǒबदं ु(2, 3) स ेजाने वालȣ दो रेखाए ँपरèपर 60o के कोण पर ĤǓतÍछेद करती हɇ। यǑद एक 
रेखा कȧ ढाल 2 है तो दसूरȣ रेखा का समीकरण £ात कȧिजए। 

 13.  ǒबदंओु ं (3, 4) और (-1, 2) को ͧमलान ेवालȣ रेखाखडं के लबं समɮͪवभाजक रेखा का 
समीकरण £ात कȧिजए।

 14.  ǒबदं ु(-1, 3) स ेरेखा   पर डाले गये लबंपाद के Ǔनदȶशाकं £ात कȧिजए।
 15.  मलू ǒबदं ुस े रेखा y = mx + c पर डाला गया लबं रेखा स ेǒबदं ु (-1, 2) पर ͧमलता है। 
  m और c के मान £ात कȧिजए।
 16. यǑद p और q Đमशः मूल ǒबदंु से रेखाओं  और 

x sec  + y cosec  = k, पर लबं कȧ लबंाइया ँहɇ तो ͧसɮध कȧिजए ͩक p2 + 4q2 = k2. 

 17.  शीषɟ A  (2, 3), B (4, –1) और C (1, 2) वाल ेǒğभजु ABC के शीष[ A स ेउसकȧ समंखु भजुा 
पर लबं डाला गया है। लबं कȧ लबंाई तथा समीकरण £ात कȧिजए।

 18. यǑद p मलू ǒबदं ुसे उस रेखा पर डाले लबं कȧ लबंाई हो िजस पर अ¢ɉ पर कटे अतंः खडं a 

और b हɉ, तो Ǒदखाइए ͩक 

ͪवͪवध उदाहरण

उदाहरण 20 यǑद रेखाएँ  और संगामी 
(concurrent) हɇ, तो k का मान £ात कȧिजए।
हल तीन रेखाए ँसगंामी कहलाती हɇ यǑद व ेएक सव[Ǔनçठ ǒबदं ुस ेहोकर जाए अथा[त ्ͩकÛहȣं दो 
रेखाओ ंका ĤǓतÍछेद ǒबदं ुतीसरȣ रेखा पर िèथǓत हो। यहा ँदȣ रेखाए ँहɇः
    2x + y – 3 = 0          ... (1)

    5x + ky – 3 = 0          ... (2)

    3x – y – 2 = 0          ... (3)

(1) और (3) को वė गणुन ͪवͬध स ेहल करने पर,

                            

इसͧलए, दो रेखाओ ंका ĤǓतÍछेद ǒबदं ु(1, 1) है। चूँͩक उपयु[Èत तीनɉ रेखाए ँसगंामी हɇ, ǒबदं ु
(1, 1) समीकरण (2) को सतंçुट करेगा िजससे 

          या 
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उदाहरण 21   ǒबदं ुP (4, 1) स ेरेखा 4x – y = 0 कȧ दरूȣ उस रेखा के अनुǑदश £ात कȧिजए जो धन 
x-अ¢ स े135° का कोण बनाती है।

हल दȣ हुई रेखा 4x – y = 0      … (1) 

रेखा (1) कȧ ǒबदं ु P (4, 1) से दरूȣ, 
ͩकसी अÛय रेखा के अनǑुदश, £ात करने 
के ͧलए हमɅ दोनɉ रेखाओ ंके ĤǓतÍछेद 
ǒबदं ुको £ात करना पड़गेा। इसके ͧलए 
हम पहल ेदसूरȣ रेखा का समीकरण ĤाÜत 
करɅगे (आकृǓत 10.21)। दसूरȣ रेखा कȧ ढाल 
èपश[Ïया (tangent) 135° = – 1 

ढाल -1 वालȣ और ǒबदं ु P (4, 1) स ेजाने 
वालȣ रेखा का समीकरण

         ... (2)

(1) और (2) को हल करन ेपर, हम x = 1 और  y = 4 पात ेहɇ अतः दोनɉ रेखाओ ंका ĤǓतÍछेद 
ǒबदं ुQ (1, 4) है। अब रेखा (1) कȧ ǒबदं ु(4,1) से रेखा (2) के अनǑुदश दरूȣ = P (4, 1) और Q 

(1, 4) ǒबदंओु ंके बीच कȧ दरूȣ
= 

उदाहरण 22  कãपना करत े हुए ͩक 
सरल रेखाए ँǒबदं ुके ͧ लए दप[ण कȧ तरह 
काय[ करती है, ǒबदं ु (1, 2) का रेखा 

मɅ ĤǓतǒब ंब £ात 
कȧिजए। 

हल  मान लȣिजए Q (h, k) ǒबदं ु
P (1, 2) का रेखा 

x – 3y + 4 = 0      ... (1)

मɅ ĤǓतǒबबं है।

इसͧलए, रेखा (1) रेखाखडं PQ  का लबं 
समɮͪवभाजक है 

(आकृǓत 10.22)।

आकृǓत 10.21

आकृǓत 10.22
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अतः PQ कȧ ढाल  =    ,

िजससे        ... (2)         

और PQ का मÚय ǒबदं ुअथा[त ्ǒबदं ु समीकरण (1) को सतंçुट करेगा िजससे 

                 
1 2

3 4 0 3 3
2 2

h k
h k

         
 ... (3)

(2) और (3) को हल करन ेपर, हम पात ेहɇ  h = और k = . 

अतः ǒबदं ु(1, 2) का रेखा (1) मɅ ĤǓतǒबबं   है।

उदाहरण 23 दशा[इए ͩक रेखाओं
 और x = 0 से बन ेǒğभजु का ¢ğेफल  है।

हल  दȣ रेखाए ँहɇ

y = m
1 
x + c

1  
... (1)

y = m
2 
x + c

2   
... (2)

x = 0   ... (3)

हम जानत ेहɇ ͩक रेखा y = mx + c रेखा 
x = 0 (y-अ¢) को ǒबदं ु(0, c) पर ͧमलाती 
है। इसͧलए रेखाओ ं (1) से (3) तक से 
बन े ǒğभजु के दो शीष[ P (0, c

1
) और 

Q (0, c
2
) हɇ (आकृǓत 10. 23)। तीसरा शीष[ 

समीकरण (1) और (2) को हल करन ेपर 
ĤाÜत होगा। (1) और (2) को हल करने 
पर, हम पात ेहɇ आकृǓत 10.23
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इसͧलए, ǒğभजु का तीसरा शीष[ R  है।

अब, ǒğभजु का ¢ğेफल

 है

उदाहरण 24 एक रेखा इस Ĥकार है ͩक इसका रेखाओ ं5x – y + 4 = 0 और  3x + 4y – 4 = 0 के बीच 
का रेखाखडं ǒबदं ु(1, 5) पर समɮͪवभािजत होता है इसका समीकरण ĤाÜत कȧिजए।

हल  दȣ हुई रेखाए ँ 5x – y + 4 = 0      ... (1)

    3x + 4y – 4 = 0     ... (2)

मान लȣिजए ͩक अभीçट रेखा (1) और (2) रेखाओ ंको Đमशः  (
1
, 

1
) और(

2
, 

2
) ǒबदंओु ंपर 

ĤǓतÍछेद करती है (आकृǓत 10.24)।

इसͧलए    

या      

आकृǓत 10.24
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हमɅ Ǒदया है ͩक अभीçट रेखा का (
1
, 

1
) और (

2
, 

2
) के बीच के खडं का मÚय ǒबदं ु

(1, 5) है।

इसͧलए,    और ,

या    
1
 + 

2
 = 2 और 

या     
1
 + 

2
 = 2 और  20 

1
 – 3 

2
 = 20       ... (3)


1
 और 

2
, के मानɉ के ͧलए (3) के समीकरणɉ को हल करने पर, हम पात ेहɇ

     तथा    अतः, 

(1,5) और  (
1
, 

1
) स ेजान ेवालȣ अभीçट रेखा का समीकरण 

     या  

या    107x – 3y – 92 = 0, जो ͩक अभीçट रेखा का समीकरण है। 

उदाहरण 25 दशा[इए ͩक एक गǓतमान ǒबदं,ु िजसकȧ दो रेखाओ ं3x – 2y = 5 और 3x + 2y = 5 से 
दरूȣया ँसमान है, का पथ एक रेखा है। 

हल  दȣ रेखाए ँ                   3x – 2y = 5    ... (1)

और                         3x + 2y = 5   हɇ।    ... (2) 

मान लȣिजए कोई ǒबदं ु(h, k ) है िजसकȧ रेखाओ ं(1) और (2) स ेदरूȣया ँसमान है। इसͧलए 

  या ,

िजससे ͧमलता है, 3h – 2k – 5 = 3h + 2k – 5 या  – (3h – 2k – 5) = 3h + 2k – 5. 

इन दोनɉ सबंधंɉ को हल करन ेपर हम पात ेहɇ , k = 0 या  h = . इस Ĥकार, ǒबदं ु(h, k) समीकरणɉ 

y = 0 या  x = , जो ͩक सरल रेखाए ँǓनǾͪपत करत ेहɇ, को सतंçुट करता है। अतः रेखाओ ं(1) 

और (2) से समान दरूȣ पर रहन ेवाले ǒबदं ुका पथ एक सरल रेखा है। 
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अÚयाय 10 पर ͪवͪवध Ĥæनावलȣ

 1. k के मान £ात कȧिजए जबͩक रेखा (k–3) x – (4 – k2) y + k2 –7k + 6 = 0

  (a) x-अ¢ के समातंर है।
  (b) y-अ¢ के समातंर है।
  (c) मलू ǒबदं ुस ेजाती है।
 2.   और  p के मान £ात कȧिजए यǑद समीकरण x cos  + y sin  = p रेखा
  x + y + 2 = 0 का लबं Ǿप हɇ। 
 3. उन रेखाओ ंके समीकरण £ात कȧिजए िजनके अ¢ɉ स ेकटे अतंःखडंɉ का योग और गुणनफल 

Đमशः 1 और -6 है।

 4. y-अ¢ पर कौन स ेǒबदं ुएेसे हɇ, िजनकȧ रेखा  से दरूȣ 4 इकाई है।

 5. मलू ǒबदं ुस ेǒबदंओु ं(cos, sin ) और (cos , sin ) को ͧमलान ेवालȣ रेखा कȧ लाǒंबक दरूȣ £ात 
कȧिजए।

 6. रेखाओ ंx – 7y + 5 = 0 और 3x + y = 0 के ĤǓतÍछेद ǒबदं ुस ेखीचंी गई और y-अ¢ के समातंर 
रेखा का समीकरण £ात कȧिजए। 

 7. रेखा पर लबं उस ǒबदं ुस ेखींची गई रेखा का समीकरण £ात कȧिजए जहा ँयह 

रेखा y-अ¢ स ेͧमलती है। 
 8. रेखाओ ंy – x = 0, x + y = 0 और x – k = 0 स ेबन ेǒğभजु का ¢ğेफल £ात कȧिजए।
 9.   p का मान £ात कȧिजए िजससे तीन रेखाएँ 3x + y – 2 = 0, px + 2 y – 3 = 0 और
  2x – y – 3 = 0 एक ǒबदं ुपर ĤǓतÍछेद करɅ।
 10. यǑद तीन रेखाए ँिजनके समीकरण y = m

1
x + c

1
, y = m

2
x + c

2
 और y = m

3
x + c

3
 हɇ, सगंामी हɇ तो 

Ǒदखाइए ͩक m
1
(c

2 
– c

3
) + m

2 
(c

3
 – c

1
) + m

3
 (c

1
 – c

2
) = 0. 

 11.  ǒबदं ु(3, 2) स ेजान ेवालȣ उस रेखा का समीकरण £ात कȧिजए जो रेखा x – 2y = 3 से 45o 

का कोण बनाती है।
 12.  रेखाओ ं4x + 7y – 3 = 0 और  2x – 3y + 1 = 0 के ĤǓतÍछेद ǒबदं ुस ेजान ेवालȣ रेखा का समीकरण 

£ात कȧिजए जो अ¢ɉ स ेसमान अतंःखडं बनाती है।

 13.  दशा[इए ͩक मलू ǒबदं ुसे जान ेवालȣ और रेखा y = mx + c से  कोण बनान ेवालȣ उस रेखा 

का समीकरण  है।

 14.  (–1, 1) और (5, 7) को ͧमलाने वालȣ रेखाखडं को रेखा x + y = 4 ͩकस अनपुात मɅ ͪवभािजत 
करती है?
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 15.  ǒबदं ु(1, 2) स ेरेखा 4x + 7y + 5 = 0 कȧ 2x – y = 0 के अनǑुदश, दरूȣ £ात कȧिजए।
 16.  ǒबदं ु (–1, 2) से खीचंी जा सकन े वालȣ उस रेखा कȧ Ǒदशा £ात कȧिजए िजसका रेखा 

x + y =4 से ĤǓतÍछेद ǒबदं ुǑदए ǒबदं ुस े3 इकाई कȧ दरूȣ पर है।
 17.  समकोण ǒğभजु के कण[ के अतंय ǒबदं ु (1,3) और (-4, 1) हɇ। ǒğभजु के पाद (legs) 

(समकोणीय भुजाओ)ं का एक समीकरण £ात कȧिजए।
 18.  ͩकसी ǒबदं ुके ͧलए रेखा को दप[ण मानते हुए ǒबदं ु(3, 8) का रेखा x +3y = 7 मɅ ĤǓतǒबबं 

£ात कȧिजए।
 19.  यǑद रेखाएँ y = 3x +1 और 2y = x + 3, रेखा y = mx + 4, पर समान Ǿप स ेआनत हɉ तो m का 

मान £ात कȧिजए।
 20.  यǑद एक चर ǒबदं ुP (x, y) कȧ रेखाओ ंx + y – 5 = 0 और  3x – 2y +7 = 0 स ेलाǒंबक दǐूरयɉ 

का योग सदैव 10 रहे तो दशा[इए ͩक P अǓनवाय[ Ǿप से एक रेखा पर गमन करता है।
 21.   समातंर रेखाओ ं9x + 6y – 7 = 0 और 3x + 2y + 6 = 0 से समदरूèथ रेखा का समीकरण £ात 

कȧिजए। 

 22. ǒबदं ु(1, 2) स ेहोकर जाने वालȣ एक Ĥकाश ͩकरण x-अ¢ के ǒबदं ुA स ेपरावǓत [त होती है 

और परावǓत [त ͩकरण ǒबदं ु(5, 3) स ेहोकर जाती है। A के Ǔनदȶशाकं £ात कȧिजए। 

 23. Ǒदखाइए ͩक और ǒबदंओु ंस ेरेखा पर 

खीचं ेगये लबंɉ कȧ लबंाइयɉ का गणुनफल b2 है।
 24. एक åयिÈत समीकरणɉ 2x – 3y  + 4 = 0 और 3x + 4y – 5 = 0 स ेǓनǾͪपत सरल रेखीय पथɉ के 

संͬ ध ǒबदं ु(junction/crossing) पर खड़ा है और समीकरण 6x – 7y + 8 = 0 से ǓनǾͪपत पथ 
पर Ûयनूतम समय मɅ पहँुचना चाहता है। उसके ɮवारा अनसुǐरत पथ का समीकरण £ात 
कȧिजए।

साराशं

 (x
1
, y

1
) और (x

2
, y

2
) ǒबदंओु ं से जान े वालȣ ऊÚवȶƣर रेखा कȧ ढाल m इस Ĥकार है 

 

 यǑद एक रेखा x-अ¢ कȧ धन Ǒदशा स ेकोण बनाती है तो रेखा कȧ ढाल  m = tan , 

  90° है।
 ¢Ǔैतज रेखा कȧ ढाल शÛूय है और ऊÚवा[धर रेखा कȧ ढाल अपǐरभाͪषत है।
  m

1
 और  m

2 
ढालɉ वालȣ रेखाओ ंL

1
 और L

2
 के बीच का Ûयनू कोण (मान ͧलया) हो तो 
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                          . 

 दो रेखाए ँसमांतर होती हɇ यǑद और केवल यǑद उनके ढाल समान हɇ।
 दो रेखाए ँलबं होती हɇ यǑद और केवल यǑद उनके ढालɉ का गणुनफल -1 है। 
 तीन ǒबदं ुA, B और C सरेंख होत ेहɇ यǑद और केवल यǑद AB कȧ ढाल = BC कȧ ढाल।
 x-अ¢ स ेa दरूȣ पर िèथत ¢Ǔैतज रेखा का समीकरण या तो y = a  या y = – a है।
 y-अ¢ से b दरूȣ पर िèथत ऊÚवा[धर रेखा का समीकरण या तो x = b या x = – b

    िèथर ǒबदं ु(x
o
, y

o
) स ेजान ेवालȣ और ढाल m वालȣ रेखा पर ǒबदं ु(x, y)  िèथत होगा 

यǑद और केवल यǑद इसके Ǔनदȶशाकं समीकरण y – y
o
 = m (x – x

o
) को सतंçुट करत ेहɇ।

 ǒबदंओु ं(x
1
, y

1
) और (x

2
, y

2
) से जान ेवालȣ रेखा का समीकरण इस Ĥकार है,

                            

 ढाल m और  y-अंतःखंड c वाली रेखा पर बदु (x, y) होगा यद और कवेल यद 
.

 यǑद ढाल  m वालȣ रेखा x-अंतःखंड d बनाती है तो रेखा का समीकरण 
    y = m (x – d) है।
 x- और y-अ¢ɉ से Đमशः  a और b अंतःखंड बनाने वालȣ रेखा का समीकरण 
    

 मलू ǒबदं ुस ेलांǒबक दरूȣ p और इस लबं तथा धन x-अ¢ के बीच कोण बनाने वालȣ 
रेखा का समीकरण 

 यǑद A और B एक साथ शÛूय न हɉ तो Ax + By + C = 0 के Ǿप का कोई समीकरण 
रेखा का åयापक रैͨखक समीकरण या रेखा का åयापक समीकरण कहलाता है।

 एक ǒबदं ु (x
1
,  y

1
) से रेखा Ax + By+ C = 0 कȧ लांǒबक दरूȣ (d) इस Ĥकार है  

 समांतर रेखाओं  Ax + By + C
1
 = 0 और Ax + By + C

2
 = 0, के बीच कȧ दरूȣ 

 है।


