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ZéZúd @¤ûd

aé�e ÆgðK
(TANGENTS TO A CIRCLE)

3.1  C_KâcYòKû (Introduction)  :
@ûùc _ìað @ûùfûP^ûeê RûYê ù~, ùMûUòG iekùeLû GK aé�Kê \êAeê @]ôK aò¦êùe ùQ\ Keòa

^ûjó ö a�ðcû^ @ûi LûZûe ùMûUòG _éÂûùe ùMûUòG aé� Gaõ ùijò _éÂûùe ùMûUòG iekùeLû @u^
Keòaû ö PòZâùe \gûð~ûA[ôaû i¸ûa^û c¤eê Keò[ôaû @u^ùe @^ý ùKøYiò i¸ûa^û C_êRêQò Kò ?
_eúlû Keò ù\L ö

GK icZkùe aé�Uò @u^ Kfû _ùe, iekùeLûUòG @u^ Kùf @u^ _ùe Zò^òùMûUò
i¸ûa^û C_êùR ö Zûjû ùjfû - (i) iekùeLûUò aé�Kê ùQ\ Kùe ̂ ûjó (PòZâ 3.1(a)) (ii)  iekùeLûUò
aé�Kê \êAUò aò¦êùe ùQ\ Kùe (PòZâ 3.1(b)) Gaõ (iii) iekùeLûUò aé�Kê ùMûUòG cûZâ aò¦êùe ùQ\
Kùe (PòZâ 3.1(c))ö

PòZâ - 3.1(a) ùe iekùeLû L I aé� c¤ùe ùKøYiò iû]ûeY aò¦ê ^ûjó ö @[ûðZþ iekùeLû
L,  aé� ABCe ajòüiÚ aû iekùeLû L I aé� ABC _eÆe @YùQ\ú ö

PòZâ - 3.1(b) ùe iekùeLû L I aé� ABC  Cbde \êAUò iû]ûeY aò¦ê (aû ùQ\aò¦ê)
@Q«ò ö G_eò ùlZâùe iekùeLû L I aé� ABC Kê _eÆeùQ\ú ùaûfò Kêjû~ûG ö Gaõ L Kê aé�
ABC e GK ùQ\K ùeLû (Secant)  Kêjû~ûG ö P  I Q ùjCQ«ò ùQ\aò¦ê ö
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PòZâ - 3.1(c) ùe iekùeLû L I aé� ABC _eÆeùQ\ú, cûZâ G ùlZâùe ùQ\aò¦ê (aû
iû]ûeY aò¦ê ) iõLýû GK ö G_eò @aiÚûùe iekùeLû L Kê aé� ABC e GK ÆgðK (tangent)

Kêjû~ûG Gaõ T aò¦ê ùjCQò L ÆgðKe Ægðaò¦ê (Point of contact) ö
iõmû : ùMûUòG icZkùe @aiÚòZ GKaé� I GK iekùeLûe ùMûUòG cûZâ iû]ûeY aò¦ê

(aû ùQ\aò¦ê) [ôùf, Cq iekùeLûKê aé�e GK ÆgðK Kêjû~ûG Gaõ ùicû^ue iû]ûeY
aò¦êKê iµéq ÆgðKe Ægðaò¦ê Kêjû~ûG ö

PòZâ 3.1(c) ùe aé� ABC e ùMûUòG ÆgðK ùjCQò L Gaõ T ùjCQò Cq ÆgðKe Ægðaò¦ê ö
c«aý :  L iekùeLû aé�Kê  T aò¦êùe ùQ\ Kùe Kjòaû _eòaù�ð L iekùeLû aé�Kê

T aò¦êùe Ægð Kùe ùaûfò Kjòaû ö
aé�e ùK¦â I Ægðaò¦êKê ù~ûM Keê[ôaû ùeLûL�Kê Ægðaò¦êMûcú aýûiû¡ð Kêjû~ûG ö
L iekùeLû C_eòiÚ Ægðaò¦ê T bò^Ü @^ý GK aò¦ê Q ù^ùf Gjû aé�e GK ajòüiÚ aò¦ê ùja

(PòZâ 3.2 ) ö ^ùPZþ ←→
PQ  @[ðûZþ L ùeLû aé�Kê \êAUò aò¦êùe ùQ\ Keòa ö (aé� i´§úd @¤ûde

_âùcd - 2.1 @^êiò¡û« -2 _ea�ðú @ûùfûP^û ù\L)ö iêZeûõ @ûùc cù^ eLòaû CPòZ ù~, ùKøYiò
aé�e GK ÆgðKe Ægðaò¦ê aýZúZ @^ý icÉ aò¦ê aé�e ajòüiÚ @U«ò ö

C__û\ý - 12

ùMûUòG aé�e GK ÆgðK Gjûe Ægðaò¦êMûcú aýûiû¡ð _âZò f´ ö
(A tangent to a circle is perpendicular to the radius drawn through the point of

contact.)

\� : ABC aé�e ùK¦â O , L ùeLû GK ÆgðK I P aò¦ê
ùjCQò Ægðaò¦ê ö OP ùjCQò P aò¦êMûcú aýûiû¡ð ö
_âûcûYý : OP ^  L
_âcûY : P bò^Ü, ùeLû L C_eòiÚ @^ý ù~ùKøYiò
aò¦ê Q, ABC  aé�e ajòüiÚ ö
\ OQ > OP   (Q OP, aé� ABC e GK aýûiû¡ð)
cûZâ Q aò¦ê, L C_eòiÚ P Vûeê bò^Ü ùKøYiò GK aò¦ê ö GYê Q e _âùZýK @aiÚû^ fûMò OQ > OP

aû OP < OQ ö
\ O aò¦êeê L ùeLû _âZò @uòZ ùeLûL�cû^u c¤ùe OP e ù\÷Nðý lê\âZc ö
Þ OP ^  L (_âcûYòZ)
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_âùcd -3.1 :          (C__û\ý - 12 e aò_eúZ K[^ I _âcûY) :
aé�e ùKøYiò aò¦êùe, Cq aò¦êMûcú aýûiû¡ð _âZò @uòZ f´, Cq aé�e GK ÆgðK @ùU ö
(The line drawn perpendicular to the radius at a point of a circle through that

point, is a tangent to the circle.)

\�: ABC aé�e ùK¦â O ö aé� C_eòiÚ GK aò¦ê P, P aò¦êVûùe @uòZ aýûiû¡ð OP Gaõ L  ^ OPö
_âûcûYý : L ùeLû ABC aé�e GK ÆgðK ö
@u^ : L ùeLû C_ùe , P aò¦êVûeê bò^Ü GK aò¦ê Q ̂ ò@û~ûC ö OQ @u^ Ke ö

_âcûY : L  ^ OP    (\�)
\  OPQ GK icùKûYú ZâòbêR Gaõ OQ Gjûe K�ð ö

@[ûðZþ OQ, aé�e aýiû¡ð OP Vûeê aéj�e ö  (Q OP GK aýûiû¡ð)
GYê, Q aò¦ê  aé�e GK ajòüiÚ aò¦ê ö
Þ  P aò¦ê ùjCQò aé� ABC I ùeLû L e GKcûZâ iû]ûeY aò¦ê ö
\ L ùeLû, aé� ABC e GK ÆgðK ö (_âcûYòZ)
@^êiò¡û« (1) : GK aé�e ùKøYiò GK ÆgðKe Ægðaò¦êVûùe Cq ÆgðK _âZò f´, ùK¦â

aò¦êMûcú ùja ö
@^êiò¡û«  (2) : aé�e ù~ùKøYiò aò¦êVûùe ùMûUòG Gaõ ùKak

ùMûUòG ÆgðK @uòZ ùjûA_ûeòa ö KûeY P aé� C_eòiÚ ù~ùKøYiò aò¦ê
ùjùf aýûiû¡ð OPe P Vûùe OP _âZò ùKak ùMûUòG cûZâ f´ @uòZ
ùjûA_ûeòa ö ùZYê ùMûUòG aé�e @iõLý ÆgðK ejò@Qò ö

\âÁaý : PòZâ 3.4 ùe S  aé�e ùK¦â O ö aé� C_ùe Zòù^ûUò aò¦ê P,

Q I R  ^ò@û~ûA Cq aò¦êcû^uVûùe ÆgðKcû^ @u^ Keû~ûAQò ö ù~_eòKò
ùicû^ue ùQ\aò¦ê cû^u \ßûeû ABC  ZòâbêR MVòZ ùjCQò Gaõ aé� S,

DABC e @«ù\ðgùe ejòQò ö P, Q, R  aò¦êZâde aòbò^Ü @aiÚû^Kê ù^A @ûùc bò^Ü bò^Ü ZâòbêR
_ûAaû ö @^ý _lùe ù~ ùKøYiò GK ZâòbêR ABC  \� [ôùf Gjûe _âùZýK aûjêKê Ægð Keê[ôaû
ùKak ùMûUòG cûZâ aé� PQR  ^ò�ðd Keû~ûA_ûeòa ö Cq aé�Kê ZâòbêRe @«fòðLòZ aé� aû @«üaé�
(Incircle) Kêjû~ûG Gaõ Cq aé�e ùK¦â O Kê ZâòbêRe @«üùK¦â (Incentre) Kêjû~ûG ö P, Q, R

Ægð aò¦ê ùjûA[aûeê OP,OQ, OR    ~[ûKâùc ZâòbêRe aûjê AB , BC ,  I CA  _âZò f´ @U«ò ö Gjû
ijRùe _âcûY Keû~ûA _ûeòa ù~ OA  OB I OC ~[ûKâùc ÐA, ÐB  I ÐCe ic\ßò�K @U«ò ö
3.2 aé�e ajòüiÚ aò¦êeê aé� _âZò @uòZ ÆgðK :

Zêc LûZûe ùMûUòG _éÂûùe aé�UòG @u^ Ke Gaõ aé�e ajòù\ðgùe ùMûUòG aò¦ê PòjÜU Keò
Zûe ^ûc \ò@ P ö P aò¦ê ù\A ù~ùZ i¸a ùeLû @u^ Ke ö PòZâ 3.5 bkò PòZâUòG _ûAa ö ùijò
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PòZâùe P aò¦ê ù\A @uòZ Q@ùMûUò ùeLû L
1
, L

2
, L

3,
...L

6

c¤eê ùKak \êAUò L
1
  I L

5
  PòZâùe [aû aé� _âZò

ÆgðK ùjûA[ôaûe ù\Lòa ö

GYê @ûùc Gjò Kû~ðýeê RûYòùf ù~ ùMûUòG aé�e ajòüiÚ ùKøYiò aò¦êeê Cq aé� _âZò \êAUò Gaõ
ùKak \êAUò ÆgðK @u^  i¸a  (@agý Gjû _âcûY ù~ûMý Z[ý) ö cûZâ Gjûe _âcûY @ûc @ûùfûP^ûe
_eòiebêq ^êùjñ ö

aé� _âZò @uòZ ÆgðK egàò : PòZâ 3.5 ùe P aò¦êMûcú ùeLû L
1
 I L

5
 _âùZýùK aé� _âZò ÆgðK ö

PòZâeê ÆÁ ù~, →
PM  Ì L

1
 Gaõ →

PN  Ì L
5
 ö ÆgðK L

1
 e Ægðaò¦ê M,  

→
PM  C_ùe @aiÚòZ Gaõ ÆgðK

L
5
 e Ægðaò¦ê N, 

→
PN   C_ùe @aiÚòZ ùjZê →

PM  I →
PN  c¤ aé�Kê ùMûUòG ùMûUòG aò¦êùe Ægð

Ke«ò ö GYê @ûùc →
PM  I →

PN  Kê aé� ajüiÚ P aò¦êeê aé� _âZò @uòZ ÆgðK egàò ùaûfò Kjòaû ö PòZâ
3.5 ùe →

PM  I →
PN  _âùZýùK, iµéq aé�e ùMûUòG ùMûUòG ÆgðK egàò Gaõ M  I N  ~[ûKâùc →

PM

I →
PN  e Ægðaò¦ê ö _âKûg [ûCKò _âùZýK ÆgðK egàò aé�e ùMûUòG ùMûUòG ÆgðK @U«ò ö

ÆgðK -L� (Tangent segment) :   PòZâ 3.5 ùe aé�e ajòüiÚ P  aò¦êeê aé� _âZò @uòZ ÆgðK
L

1
 e Ægð aò¦ê M  Gaõ ÆgðK L

5
 e Ægðaò¦ê N ö

PM  I PN  _âùZýKKê aé� ajòüiÚ P aò¦êeê aé� _âZò @uòZ ÆgðK-L� Kêjû~ûG ö GK ÆgðK
ùMûUòG ùeLû ùjûA[ôaûeê Gjûe ùKøYiò ^ò�òðÁ ù\÷Nðý ^ [ûG ö cûZâ GK ÆgðK-L� ùMûUòG ùeLûL�
ùjûA[ôaûeê Cq ÆgðK L�e GK ^ò�òðÁ ù\÷Nðý [ûG ö

UúKû : "aé� ajòüiÚ GK aò¦ê' Kjòùf @ûùc aé�e icZkùe Z[û aé�e ajòù\ðgùe [ôaû GK
aò¦êKê aêSòaû ö

C__û\ý - 13

ùKøYiò aé�e ajòüiÚ GK aò¦êeê Cq aé� _âZò @uòZ ÆgðK L� \ßde ù\÷Nðý icû^ ö
(The lengths of two tangent segments drawn to a circle from an external point

are equal.)

\� : aé� C e ùK¦â O Gaõ GK ajòüiÚ aò¦ê P ö
P aò¦êeê C aé� _âZò @uòZ \êAUò ÆgðK L� ùjCQ«ò PQ

I PR Gaõ Q  I R ~[ûKâùc ùicû^ue Ægðaò¦ê ö
_âûcûYý : PQ = PR

@u^ : OP, OQ Gaõ OR  @u^ Keû~ûC ö

Q

P

R

C

(PòZâ 3.6)

O

(PòZâ 3.5)

P

M

N

L
1

L
2

L
3

L
4

L
5

L
6



[ 78 ]

_âcûY: DOQP Gaõ D ORP ùe
ÐOQP @ ÐORP   (_âùZýK icùKûY ö Q OQ Gaõ OR  Ægðaò¦ê Mûcú aýûiû¡ð)

K�ð OP @ OP (iû]ûeY aûjê) Gaõ OQ @  OR  (GK aé�e aýûiû¡ð)

 \ D OQP @ D ORP   (i.K.aû iaðicZû)
Þ PQ @ PR ( iaðic ZâòbêRe @^êeì_ aûjê) @[ûðZþ  PQ = PR  (_âcûYòZ)

@^êiò¡û« - (1) : ùKøYiò aé�e GK ajòüiÚ aò¦ê P Vûeê aé� _âZò @uòZ ÆgðK L� PQ I PR

ùjùf Gaõ O aé�e ùK¦â ùjùf, PO, ÐQPR Gaõ ÐQOR  Kê ic\ßòL� Kùe ö
D_ùeûq C__û\ý-13 ùe _âcûY Keû~ûAQò : DOQP @ DORP

Þ  ÐOPQ @ ÐOPR (iaðic ZâòbêRe @^êeì_ ùKûY) ö
@[ûðZþ PO \ßûeû ÐQPR  ic\ßòL�òZ jêG ö
_ê^½ ÐPOQ @ ÐPOR

             (iaðic ZâòbêRe @^êeì_ ùKûY) ö
@[ûðZþ PO \ßûeû ÐQOR  ic\ßòL�òZ jêG) ö
@^êiò¡û« - (2) : ùKøYiò aé�e GK ajòüiÚ aò¦ê P Vûeê @uòZ ÆgðK L� PQ I PR ùjùf Gaõ

aé�e ùK¦â O  ùjùf PO,   Q R  Pû_Kê ic\ßòL� Kùe ö
PòZâ 3.7 ùe ù~CñVûùe PO aé�Kê M aò¦êùe ùQ\ KeêQò ö mÐQOM = mÐROM  ùjZê

QM  I MR  (@u^ Keû~ûA_ûùe) Rýû \ßd iaðic ö iêZeûõ M, Q M R   e c¤aò¦ê ö

3.3 GKû«e Pû_ (Alternate arc) :

PòZâ 3.8 ùe [ôaû ABC aé�e T aò¦êùe aé� _âZò ←→
PQ  ÆgðK @uòZ ö T aò¦êùe TA  Rýû c¤

@uòZ ö TA  RýûKê ←→
PQ  ÆgðKe Ægðaò¦êMûcú Rýû ùaûfò Kêjû~ûG ö

 Ægðaò¦êMûcú Rýû TA , ÆgðK ←→
PQ  ij ÐATP I ÐATQ  @u^ Kùe ö Rýû TA  \ßûeû aé�

Q

P

R(PòZâ 3.7)
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(PòZâ 3.8)

ABC  C_ùe \êAUò Pû_ A B T  I A D T  C_ô^Ü jêG ö Gjû
flý Keû~ûA _ûùe ù~ TA  Rýûe ù~Cñ _ûgßðùe ÆgðK C_eòiÚ P
aò¦ê @aiÚòZ, Zû'e aò_eúZ _ûgßðùe aé� C_ùe B aò¦ê @aiÚòZ ö
GVûùe A B T Kê ÐATPe GKû«e Pû_ Kêjû~ûG Gaõ Gjò Pû_e
@«fòðLòZÐABT Kê ÐATP e GKû«e Pû_û«fòðLòZ ùKûY
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Kêjû~ûGö ÐACT  c¤ ÐATP e @^ý GK GKû«e Pû_û«fòðLòZ ùKûY @ùU ö @^êeì_ KûeYeê ÐATQ

e GKû«e Pû_ ùjCQò A D T  Gaõ GK GKû«e Pû_û«fòðLòZ ùKûY ùjCQò ÐADT ö
3.3.1  GK ÆgðKe Ægðaò¦êMûcú Rýû I Cq ÆgðK @«MðZ ùKûY iµKòðZ Z[ý :
GK ÆgðKe Ægðaò¦êMûcú Rýû Gaõ Cq ÆgðK @«MðZ ùKûY ij GKû«e Pû_û«fòðLòZ ùKûYe

iµKðKê @ûùc _ea�ðú _âùcdùe _Xÿòaû ö
_âùcd - 3.2 : aé�e GK ÆgðK, Gjûe Ægðaò¦êMûcú ùKøYiò GK Rýû ijòZ ù~Cñ ùKûY

C_ô^Ü Kùe, Zû'e _eòcûY ij Cq ùKûYe GKû«e Pû_û«fòðLòZ ùKûYe _eòcûY icû^ ö
(The measure of an angle formed by a tangent to a circle and a chord through

the point of contact is equal to the measure of an angle inscribed in the alternate arc.)

\� : O ùK¦â aògòÁ aé� PQR e P aò¦êùe @uòZ ÆgðK ←→
AB  Gaõ PQ, Ægðaò¦êMûcú GK Rýû

(PòZâ 3.9) ö ←→
AB  ij PQ C_ô^Ü Keê[ôaû ùKûY \êAUò ùjùf ÐAPQ  Gaõ ÐBPQ ö ÐAPQ e

GKû«e Pû_ PR Q  Gaõ ÐAPQ e ùMûUòG GKû«e Pû_û«fòðLòZ ùKûY ÐPRQ  ö ùijò_eò ÐBPQe
GKû«e Pû_ PS Q  Gaõ ÐBPQ e GK GKû«e Pû_û«fòðLòZ ùKûY ÐPSQ ö

iò¡û« : (i) mÐAPQ = m ÐPRQ

(ii) m ÐBPQ = m ÐPSQ

_âùcd - 3.3 : (_âùcd 3.2 e aò_eúZ K[^) :
GK aé�e ùKøYiò GK Rýû, Gjûe GK _âû«aò¦ê ù\A @uòZ GK iekùeLû ij ù~Cñ

ùKûY C_ô^Ü Kùe, Zûjû Cq ùKûYe GKû«e Pû_û«fòðLòZ ùKûY ij ic_eòcûY aògòÁ ùjùf,
iekùeLûUò aé� _âZò GK ÆgðK ùja ö

(If the angle which a chord makes with the straight line drawn through one
end of it is equal in measure to the angle inscribed in the alternate arc of the angle,
then the line is a tangent to the circle.)

\� : PQR  aé�e PQ GK Rýû Gaõ P aò¦êMûcú GK iekùeLû ←→
AB  ö ÐAPQ e GKû«e

Pû_û«fòðLòZ GK ùKûY ÐPRQ  ö  mÐAPQ = m ÐPRQ

iò¡û« : ←→
AB  ùjCQò PQR aé�e P aò¦êùe ÆgðK ö

c«aý : _âùcd 3.2 Gaõ _âùcd 3.3e _âcûY @ûce @ûùfûP^ûe
_eòiebêq ^êùjñ; ùKak _âùdûM \éÁòeê iò¡û«Kê
cù^ eLòaû CPòZ ö

Q
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S

A P B
(PòZâ 3.9)
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(PòZâ 3.10)
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3.4 aé�e ajòüiÚ GK aò¦ê ù\A aé� _âZò @uòZ ùQ\K :
PòZâ 3.11 (a) ùe L ùeLû ABC aé�e GK ùQ\K ùeLû Gaõ Gjû aé� ABC Kê A  I B aò¦êùe

ùQ\ KeêQò ö A, B  Gaõ A  I B  e c¤a�ðú icÉ aò¦ê bò^Ü L  ùeLû C_eòiÚ @^ý icÉ aò¦ê aé�
ABC e ajòüiÚ ö

PòZâ 3.11(b) ùe  aé� ajòüiÚ P GK ̂ ò�òðÁ aò¦ê ö  GVûùe ùQ\K ùeLû L, P  aò¦ê ù\A @uòZ ö
P  aò¦ê ù\A aé� ABC e @^ý ùQ\K ùeLû ùjCQò L

1
ö Gjòbkò P  aò¦ê ù\A @iõLý ùQ\K @u^

i¸a ö
C__û\ý - 14

GK aé�e ajòüiÚ ùKøYiò ùMûUòG aò¦ê P ù\A aé� _âZò GK ÆgðK-L� PT  Gaõ GK

ùQ\K PAB
←→  @uòZ ùjùf, PA x PB = PT2  ö

(If from an external point P of a circle a tangent segment PT  and a secant PAB
←→

are drawn, then PA x PB = PT2.)
\� : TBA aé�e ùK¦â O Gaõ P aé�e ajòüiÚ GK aò¦ê ö P aò¦ê ù\A @uòZ ùQ\K, aé�Kê A

I B aò¦êùe ùQ\ Kùe Gaõ ←→
PT  ÆgðK, aé�Kê T  aò¦êùe Ægð Kùe ö

_âûcûYý : PA x PB = PT2

@u^ :  TA  I TB  @u^ Keû~ûC ö
_âcûY : TAB aé�e T aò¦êùe ←→

PT  ÆgðK Gaõ TA  ùjCQò GK Ægðaò¦êMûcú Rýû ö
\ mÐPTA = mÐTBA (_âùcd - 3.2 )
DPTA  Gaõ DPBT  c¤ùe
 mÐTPA = mÐTPB (iû]ûeY ùKûY) Gaõ
mÐPTA = mÐTBP

\ DPTA ~ DPBT  (ùKû-ùKû iû\égý)

Þ 
PA

PT

PT

PB

AT

BT
= =  Þ 

PA

PT

PT

PB
= Þ PA x PB = PT2  (_âcûYòZ)

L

A

C

B

(a)

C
L

1

B

P
A

(b)
(PòZâ 3.11)

Q

L

{
P A

O

B

T

(PòZâ 3.12)
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c«aý (i) : C_ùeûq _âcûYùe, ùQ\K C_eòiÚ aò¦ê P, A I B Kê P - A- B eìù_ ^ò@û~ûAQò ö
ùi aò¦ê Zòù^ûUòKê P - B - A  eìù_ ^ò@ûMùf c¤ _âcûYùe KòQò _eòa�ð^ ùja ^ûjòñ ö

c«aý (ii): _ìað _âcûYòZ C__û\ýe _âcûY Kfûùaùk PòZâ 3.13

bkò c¤ PòZâ Keû~ûûA_ûùe ö

@^êiò¡û« -1: GK aé�e ajòüiÚ ùKøYiò GK aò¦ê P  ù\A \êAUò
ùQ\K ~\ò aé�Kê ~[ûKâùc A,B  I C,D  aò¦êùe ùQ\ Ke«ò, ùZùa
ÆgðK ←→

PT  (Ægðaò¦ê T ) @u^ Keò _âcûY Keû~ûA_ûeòa ù~,

PA x PB = PC x PD

3.5  GKû]ôK aé� i´§úd ùKùZK Z[ý :
GK icZkùe @uòZ \êAUò S

1
  I S

2
 e aòbò^Ü @aiÚòZò ^òcÜ PòZâcû^uùe \gûð~ûAQò ö

A
P

T

B

C
P

A

B

DT

(PòZâ 3.13)

(PòZâ 3.14)

S
2

S
1

S
2

S
1

S
2

S
1

(a) (b) (c)
(PòZâ 3.15)

(a) _eÆe @YùQ\ú aé� :
PòZâ 3.15 (a)ùe [ôaû aé� S

1
  I S

2
  _eÆe @YùQ\ú Gaõ _eÆee ajòüiÚ ö

PòZâ 3.15 (b)ùe [ôaû aé� S
1
  I S

2
  _eÆe @YùQ\ú Gaõ aé� S

1
, S

2
  aé�e @«üiÚ ö

PòZâ 3.15 (c)ùe [ôaû aé� S
1
  I S

2
  _eÆe @YùQ\ú Gaõ aé� S

1
 @^ý aé� S

2
 e @«üiÚ Gaõ

Cbd aé�e ùK¦â @bò^Ü ö G_eò aé�\ßdKê GKùK¦âòK aé� (Concentric circle) Kêjû~ûG ö
\êAUòeê @]ôK iõLýK aé� c¤ GKùK¦âòK ùjûA_ûe«ò ö
\êAUò GKùK¦âòK aé�e iõù~ûMùe GK aé�ûKéZò akd (Circular annulus) MVòZ jêG ö GK

aé�ûKéZò akdùe ajòüiÚ aé�e @«ù\ðg I @«üiÚ aé�e ajòù\ðge ùQ\ \ßûeû MVòZ ùlZâKê
akdûKéZò ùlZâ (Annular Region) Kêjû~ûG ö
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(b) ùMûUòG iû]ûeY aò¦ê [ôaû aé� ö

PòZâ 3.16 (a)ùe S
1
  I S

2
   aé� \ßde ùMûUòG iû]ûeY aò¦ê @Qò I Zûjû ùjCQò P ö

PòZâ 3.16 (b)ùe S
1
   I S

2
   aé� \ßde ùMûUòG iû]ûeY aò¦ê @Qò I Zûjû ùjCQò P ö GVûùe S

2

aé�e ùK¦â, S
1
  aé�e @«ù\ðgùe @aiÚòZ ö (a) I (b) _âùZýK PòZâùe [ôaû aé� ù~ûWÿòKê ÆgðKaé�

(tangent circles) Kêjû~ûG ö PòZâ(a)ùe [ôaû ÆgðKaé� \ßduê ajòüÆgðú aé� (Externally tangent

circles) I PòZâ (b)ùe [ôaû ÆgðK aé� \ßduê @«üÆgðú aé� (Internally tangent circles) Kêjû~ûG ö
(c) \êAUò aò¦êùe _eÆeKê ùQ\ Keê[ôaû aé� :

P

S
1

S
2

S
2

P

S
1

O
1

O
2

P

Q

S
2

S
1

O
1

O
2

S
1

S
2

P

Q

P

S
2

QS
1

(a) (b)

(a) (b)

(PòZâ 3.16)

(PòZâ 3.17)

(PòZâ 3.18)

PòZâ 3.17 (a) I (b) _âùZýKùe [ôaû aé� S
1
  I S

2
   _eÆeKê \êAUò aò¦ê P  I Q ùe ùQ\

Ke«ò ö PòZâ (a) I (b)ùe aé�ù~ûWÿò\ßd c¤ùe aòùgh KòQò _û[ðKý ^ûjó ö (a) PòZâùe [ôaû aé�\ßde
ùK¦â \êAUò Cbd aé�e @«ù\ðgùe @aiÚòZ [ôaû ùaùk (b) PòZâùe [aû aé� \ßde ùK¦â \êAUò c¤eê
_âùZýK ùKak ùMûUòG aé�e @«ù\ðgùe @aiÚòZ ö

PòZâ 3.18 ùe c¤ \êAUò aò¦êùe _eÆeKê ùQ\ Keê[ôaû \êAUò
aé� S

1
  I S

2
  \gðû~ûAQò ö P I Q  ùjCQ«ò aé� \ßde ùQ\aò¦êö

←→
PQ   ùeLûKê aé� \ßde eûWÿòKûfþ @l (Radical axis) Kêjû~ûG ö

eûWÿòKûfþ @l  C_eòiÚ ù~ùKøYiò aò¦êeê aé� \ßd _âZò @uòZ ÆgðKL�
\ßde ù\÷Nðý icû^ ö

eûWÿòKûfþ @l i´§ùe CyZe MYòZùe @]ôK RûYòa ö PQ ùeLûL�Kê aé� \ßde iû]ûeY Rýû
(Common chord) Kêjû~ûG ö
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3.6 iû]ûeY ÆgðK (Common Tangents)

GK icZkùe [ôaû \êAUò aé�Kê ùijò icZkùe ù~Cñ iekùeLû Ægð Kùe ZûKê Cq aé� \ßde
iû]ûeY ÆgðK (Common tangent) Kêjû~ûG ö aòbò^Ü _âKûe @aiÚòZòùe \êAUò aé�e iû]ûeY ÆgðKe
PòZâ ^òcÜùe \gûð~ûAQò ö

(a) _eÆe @eùQ\ú aé�e iû]ûeY ÆgðK :
PòZâ 3.19 (a) I (b) _âùZýKùe \êAUò @YùQ\ú Z[û _eÆe ajòüiÚ aé�e PòZâ \gûð~ûAQò ö PòZâ

3.19 (a)ùe [ôaû S
1
 I S

2
  Cbd aé�Kê L

1
 iekùeLû Ægð KeêQò ö aé� \ßde ùK¦â O

1
 I O

2
  Cbd

L
1
 ùeLûe ùMûUòG _ûgßðùe @aiÚòZ ö G_eò iÚùk L

1
 ùeLûKê aé�\ßde iek iû]ûeY ÆgðK (direct

common tangent) Kêjû~ûG ö L
2
 ùeLû c¤ PòZâ (a)ùe [aû aé� \ßde @^ý GK iek iû]ûeY

ÆgðK ö GYê GK icZkùe @aiÚòZ \êAUò @YùQ\ú Z[û _eÆe ajòüiÚ aé�e \êAùMûUò iek
iû]eY ÆgðK [ûG (PòZâ 3.19 (a)) ö

PòZâ 3.19 (b)ùe [ôaû S
3
  I S

4
  aé� \ßdKê L

3 
iekùeLû Ægð KeêQò Gaõ flý Keû~ûA_ûùe

ù~ ùK¦â O
3
  Gaõ O

4
 , L

3
  ùeLûe aò_eúZ _ûgßðùe @Q«ò ö G_eò ùlZâùe, aé� \ßde iû]ûeY

ÆgðKKê Zú~ðýKþ iû]ûeY ÆgðK (transverse common tangent)  Kêjû~ûG ö

PòZâeê ÆÁ ù~ \êAUò @YùQ\ú Z[û _eÆe ajòüiÚ aé� fûMò
\êAUò Zò~ðýKþ iû]ûeY ÆgðK [ûG ö(PòZâ 3.19 (b))

PòZâ 3.20 ùe \êAUò @YùQ\ú aé�  S
1
  I S

2
  c¤eê S

2
 aé� S

1

aé�e @«üiÚ ö GYê G_eò ùlZâùe ùKøYiò iû]ûeY ÆgðK ejòaû
i¸a ^êùjñ ö

O
1

O
2

S
1

S
2

L
2

L
1

(PòZâ 3.19)

O
3 O

4

S
4

L
3

L
4

S
3

(a) (b)

S
2 S

1

(PòZâ 3.20)
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(b) ÆgðK aé�e iû]ûeY ÆgðK :

(i) ajòüÆgðú ÆgðK aé�e iek iû]ûeY ÆgðK : PòZâ 3.21 (a)ùe S
1
  I S

2
  aé� \ßd ÆgðK

aé� (ajòüÆgðú) L
1
 I L

2
  Cbd S

1
  I S

2
  aé� \ßde iek iû]ûeY ÆgðK ö

(ii)  ajòüÆgðú ÆgðK aé�e Zú~ðýK iû]ûeY ÆgðK :

3.21  (b) ùe S
3
  I S

4
  ajòüÆgðú ÆgðK aé� ö L

3
  ùjCQò aé� \ßde Zú~ðýK iû]ûeY ÆgðK ö

Gjû aé� \ßde Ægð aò¦êùe jó aé� \ßdKê Ægð KeêQò ö

(iii)  @«üÆgðú ÆgðK aé�e iek iû]ûeY ÆgðK :

PòZâ 3.21  (c) ùe S
5
  I S

6
  aé� \ßd @«üÆgðú ÆgðK aé� ö L

4
  ùeLû Cbd aé�e Ægð aò¦êùe

aé� \ßdKê Ægð KeêQò ö Gjû ùjCQò aé� \ßde iek iû]ûeY ÆgðK ö

PòZâ 3.21  (a) I (c) ùlZâùe ÆgðK aé� \ßd _âZò @uòZ iek iû]ûeY ÆgðK Gaõ PòZâ 3.21

(b) ùlZâùe ÆgðKaé� _âZò @uòZ Zú~ðýK iû]ûeY ÆgðK ö KûjóKò ?

(c)    _eÆeùQ\ú \êAUò ùQ\ aò¦ê [ôaû aé�e

iû]ûeY ÆgðK :

PòZâ 3.22 ùe S
1
  I S

2
  aé� \ßd _eÆeKê A  I B  aò¦êùe

ùQ\ Ke«ò ö GVûùe L
1
  I L

2
  ùeLû\ßd _âùZýK S

1
  I S

2
  aé�

\ßdKê Ægð Ke«ò ö aé� \ßde ùK¦â O
1
  Gaõ O

2
 Cbd L

1
 e ùMûUòG

_ûgßðùe @aiÚòZ ö O
1
 Gaõ O

2
 Cbd L

2
 e c¤ ùMûUòG _ûgßðùe

@aiÚòZ ö GYê L
1
  I L

2
  _âùZýK, S

1
 I S

2
  aé� \ßde iek iû]ûeY

ÆgðK ö

O
1

S
2

S
1

O
2

L
1

L
2

O
3 O

4

L
3 S

4

S
3

S
6

S
5

O
5 O

6

L
4

(PòZâ 3.21)

(PòZâ 3.22)

S
1

O
1

O
2 S

2

A

B

L
2

L
1

(a) (b) (c)
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3.7 \êAUò ÆgðK-aé�e Ægðaò¦ê I ùicû^ue ùK¦â\ßde @ûù_lòK @aiÚòZò :
_eÆeKê Ægð Keê[ôaû \êAUò aé�e Ægðaò¦ê Gaõ aé� \ßde ùK¦â ,Gjò_eò Zòù^ûUò aò¦êe @ûù_lòK

@aiÚòZò i´§ùe _ea�ðú C__û\ýùe _Xÿòaû ö
C__û\ý - 15

\êAUò ÆgðK aé�e ùK¦â \ßd I Ægðaò¦ê GK iekùeLûùe @aiÚòZ ö
(The centres of two tangent circles and their point of contact are collinear )

\� : S
1
  I S

2
 ÆgðK aé� \ßde Ægðaò¦ê  P Gaõ ùicû^ue ùK¦â ~[ûKâùc O

1
  Gaõ O

2
 ö

PòZâ 3.23ùe aé� \ßd ajòüÆgðú Gaõ PòZâ 3.24ùe aé� \ßd @«üÆgðú ö
_âûcûYý : O

1
, O

2 
Gaõ P  GK iekùeLûùe @aiÚòZ ö

@u^ : aé� \ßde Ægð aò¦êùe iû]ûeY ÆgðK ←→
PT  @u^ Keû~ûC Gaõ Ægðaò¦êMûcú aýûiû¡ð

PO
1
 I PO

2
 @u^ Keû~ûC ö (PòZâ 3.23 I PòZâ 3.24 ùe ~[ûKâùc Zú~ðýK iû]ûeY ÆgðK Gaõ iek

iû]ûeY ÆgðK @uòZ ùjûAQò ö)

_âcûY : S
1
  aé�e ÆgðK ←→

PT  Gaõ Ægðaò¦êMûcú aýûiû¡ð PO
1
ö \ O P PT O P PT

1 1
⊥

←→
⇒

←→
⊥

←→

ùijò_eò S
2 
aé�e ÆgðK ←→

PT  Gaõ Ægðaò¦êMûcú aýiû¡ð O P
2 ö

\ O P PT O P PT
2

2⊥
←→

⇒
←→

⊥
←→

cûZâ ←→
PT e P aò¦êùe ùMûUòG I ùKak ùMûUòG f´ i¸a ö \ ←→

O P1  Gaõ ←→
O P2  ùeLû\ßd @bò̂ Ü ö

GYê O
1
 , O

2
 I P  aò¦êZâd GK ùeLûùe @aiÚòZ ö (_âcûYòZ)

@^êiò¡û« -1 : \êAUò ajòüÆgðú aé�e ùK¦â \ßde c¤a�ðú \ìeZû, Cq aé� \ßde aýûiû¡ðe icÁò
ij icû^ [PòZâ 3.25 (a)]

@^êiò¡û« - 2  : \êAUò @«üÆgðú aé�e ùK¦â\ßd c¤a�ðú \ìeZû, Cq aé�\ßde aýûiû¡ðe @«e
ij icû^ [(PòZâ 3.25 (b))]

O
1 O

2

S
1

T

S
2P

O
1 O

2

S
2

S
1

T

P

(PòZâ 3.24)(PòZâ 3.23)
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 PòZâ 3.25 (a)ùe  O
1
O

2 
= O

1
P + O

2
P [QO

1
-P-O

2
]

 PòZâ 3.25 (b)ùe  O
1
O

2 
= O

1
P – O

2
P [QO

1
-O

2 
-P]

ÆgðK i´§úd ùKùZK C\ûjeY :
C\ûjeY -1  :  GK aé�e ajòüiÚ ùKøYiò GK aò¦ê P Vûeê Cq aé� _âZò @uòZ ÆgðK egàò →

PA

I →
PB e Ægðaò¦ê ~[ûKâùc A I B ö mÐAPB = 420  ùjùf A  I B  _âû« aò¦ê aògòÁ lê\âPû_e

@«fòðLòZ GK ùKûYe _eòcûY ùKùZ ?
\� : PòZâ 3.26 ùe [ôaû aé� ABCe ajòüiÚ GK aò¦ê P
Gaõ →

PA I →
PB ÆgðK egàò\ßde Ægðaò¦ê ~[ûKâùc A I Bö 

A X B  ùjCQò A I B  _âû«aò¦ê aògòÁ lê\âPû_ ö

ÐAXB ùjCQò A X B  Pû_e @«fòðLòZ ùMûUòG ùKûY ö

mÐAPB = 420 ö

^òù�ðd : mÐAXB

@u^ : AB  Rýû @u^ Keû~ûC ö

icû]û^ : ÆgðK ←→
PB  I BX  Ægðaò¦êMûcú Rýû ùjZê, mÐXBP = mÐBAX  (GKû«e

Pû_û«fòðLòZ ùKûY) ö cù^Ke mÐXBP = mÐBAX  = a0 ùjC ö
ùijò KûeYeê   mÐXAP = mÐABX = b0 ùjC ö
\  mÐPAB = (a+b)0 Gaõ mÐPBA = (a+b)0

DPAB ùe,  mÐPAB + mÐPBA  + mÐAPB = 1800

Þ (a+b)0  + (a+b)0  + 420 = 1800

Þ 2(a+b)   = 180 – 42  Þ 2(a+b)   = 138 Þ a+b = 
138

2
 = 69  ... (1)

O
1 O

2

P
O

1

O
2

P

X
P

B

C
A

(PòZâ 3.26)

(PòZâ 3.25)(a) (b)
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DAXB ùe  mÐAXB + mÐXAB  + mÐXBA = 1800

Þ mÐAXB + a0  + b0  = 1800 Þ mÐAXB + 690    = 1800 [(1) @^ê~ûdú ]
Þ mÐAXB  = 1800  – 690    = 1110 (C�e)
C\ûjeY -2  : \êAUò ajòüÆgðú aé�e aýûiû¡ð r

1
  I r

2
  GKK ö  aé�\ßde GK iek iû]ûeY

ÆgðK C_eòiÚ Ægðaò¦ê P  I Q  ùjùf PQ e ù\÷Nðý ^ò�ðd Ke ö
\� : PòZâ 3.27 ùe . ←→

PQ  ùjCQò ajòüÆgðú aé� \ßde GK iek iû]ûeY ÆgðK ö AP  I BQ

ùjCQ«ò Ægðaò¦êMûcú aýûiû¡ð ö cù^Ke AP= r
1
 , BQ= r

2
  Gaõ  r

1
 ³ r

2
  ö

^òùYððd : PQ e ù\÷Nðý ö
@u^ : BC AP⊥  @u^ Keû~ûC ö
icû]û^ : ÐAPQ  I ÐBQP  _âùZýK ùMûUòG ùMûUòG icùKûY

[ AP I BQ  Ægðaò¦êMûcú aýûiû¡ð ùjZê]
ÐBCP icùKûY (@u^ @^ê~ûdú) ö
GYê BCPQ PZêbêðRe PZê[ð ùKûY ÐCBQ  c¤ GK icùKûY ö \ BCPQ GK @ûdZPòZâ ö
`kùe PQ = BC ............ (1)

Gaõ  PC = BQ .............. (2)

AP = r
1  ,  

BQ = r
2 
Gaõ AC = AP – PC =  r

1   
– r

2

DABC ùe, ÐACB = 900  [Q BC AP⊥  @u^]

BC2 = AB2 – AC2 = (r
1
 + r

2
)2 – (r

1
 – r

2
)2 = 4r

1
r

2

 [ajòüÆgðú aé�e ùK¦â\ßd c¤ùe \ìeZû = r
1
 + r

2
 ]

Þ BC = 4 2
1 2 1 2
r r r r=

\  PQ = BC = 2
1 2
r r  (C�e)

@^êgúk^ú - 3
(K - aòbûM)

1. gì^ýiÚû^ _ìeY Ke :
(i) GK aé�e ùK¦â O , aé� ajòüiÚ P ùKøYiò GK aò¦ê Gaõ PT Cq aé�e GK ÆgðKL� ùjùf,

mÐOTP = ...........

(ii) GK aé�e ùK¦â O  ö aé�e ajòüiÚ GK aò¦ê P Gaõ PX I PY Cq aé� _âZò @uòZ \êAUò
ÆgðKL� ö ÐXPY GK iìlàùKûY ùjùf, ÐXOY GK ......... ùKûY ö

P
Q

A B

C

(PòZâ 3.27)
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(iii) GK aé�e ùK¦â O, aé�e ajòüiÚ GK aò¦ê P  Gaõ PT Cq aé� _âZò GK ÆgðKL� ùjùf,
mÐTOP + mÐTPO = ............

(iv) GK aé�e ùK¦â O , aé�e ajòüiÚ GK aò¦ê P  Gaõ PX I PY Cq aé� _âZò \êAUò ÆgðK L�
ùjùf, (a) XOP ùKûY I ... ùKûY ic_eòcûY aògòÁ;

(b) YPO ùKûY I .... ùKûY ic_eòcûY aògòÁ ö
(v) GK aé�e ùK¦â O Gaõ aýûiû¡ð r GKK ö aé�e icZkùe P GK aò¦ê Gaõ OP I r c¤ùe

............ aéj�e ùjùf, P aò¦êeê aé� _âZò GK ÆgðK L� @u^ i¸a ö
(vi) 5 ùi.cò. aýûiû¡ð aògòÁ GK aé�e ùK¦âVûeê 13 ùi.cò. \ìeùe I aé�e icZkùe @aiÚòZ GK

aò¦ê P  ùjùf, PT ÆgðKL�e ù\÷Nðý ........... ùi.cò.
(vii) ùK¦â O Gaõ r ùi.cò. aýûiû¡ð aògòÁ GK aé�e icZkùe aé�e ajòüiÚ GK aò¦ê P Vûeê Cq aé�

_âZò @uòZ GK ÆgðK L�e ù\÷Nðý t ùi.cò. ùjùf OP  = .......... ùi.cò. ö
(viii) \êAUò ajòüÆgðú aé�e (a) iek iû]ûeY ÆgðK iõLýû  = ....... Gaõ

   (b) Zò~ðýKþ iû]ûeY ÆgðK iõLýû = .........
(ix) \êAUò @«üÆgðú aé�e

(a) iek iû]ûeY ÆgðK iõLýû = ..........
(b) Zò~ðýKþ iû]ûeY ÆgðK iõLýû = .......

(x) _eÆe ajòüiÚ ùjûA[ôaû \êAUò @YùQ\ú aé�e
(a) iek iû]ûeY ÆgðK iõLýû = ........
(b) Zò~ðýKþ iû]ûeY ÆgðK iõLýû   = ........

(xi) _eÆe ajòüiÚ ùjûA ^ [ôaû \êAUò @YùQ\ú aé�e
(a) iek iû]ûeY ÆgðK iõLýû = ........
(b) Zò~ðýKþ iû]ûeY ÆgðK iõLýû   = ........

(xii) D ABC e AB = AC ö D ABC e _eòaé� C_eòiÚ A aò¦êùe @uòZ ÆgðK C_ùe P GK aò¦ê,
ù~_eò P I B aò¦ê\ßd AC  e aò_eúZ _ûgßðùe @aiÚòZ ö

mÐPAC = 700 ùjùf, mÐABC = .....

(xiii) ùMûUòG aé�e aýûiû¡ð 8 ùi.cò ùjùf Gjûe \êAUò icû«e ÆgðK c¤a�ðú \ìeZû .... ùi.cò. ö
(xiv) \êAUò ajòðÆgðú aé�e ùK¦â \ßd c¤a�úð \ìeZû ùjCQò aé� \ßde aýûiû¡ðcû^ue ......... ij

icû^ ö
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(xv) \êAUò @«üÆgðú aé�e ùK¦â \ßd c¤a�ðú \ìeZû ùjCQò aé�\ßde aýûiû¡ðcû^ue ......... iùw
icû^ ö

(xvi) GK iekùeLû C_eòiÚ ùMûUòG aò¦ê P Vûùe iekùeLûUò iaûð]ôK ..... aé�e iû]ûeY ÆgðK
ùjûA_ûeòa ö

2. \� [ôaû Cqò bêf[ôùf (GjûKê \� Cqòe ̂ ûÉòaûPK Cqò (Negative Statement) aýajûe
^ Keò) iõùgû]^ Ke ö

(i) r GKK aýûiû¡ð aògòÁ GK aé�e L ùeLû GK ùQ\K ùjùf, aé�e ùK¦âVûeê L e \ìeZû = r

GKK ö
(ii) ùMûUòG aé�e ùK¦â O Gaõ aé�e icZkùe aé� ajòiÚ ùKøYiò GK aò¦ê P ö P aò¦êeê aé� _âZò

@uòZ GK ÆgðK L� PT ùjùf DOPT ùe ÐPOT GK icùKûY ö
(iii) ùMûUòG aé�e aýiû¡ð r  GKK ö aé�e icZkùe aé� ajòüiÚ GK aò¦ê P Vûeê aé� _âZò @uòZ

ÆgðK L� PT e ù\÷Nðý t GKK Gaõ aé�e ùK¦â O  Vûeê P e \ìeZû d  GKK ùjùf,
d2 + r2  = t2 .

(iv) GK aé�e icZkùe aé� ajòüiÚ GK aò¦ê P eê Cq aé� _âZò @uòZ ÆgðKL� PT; P aò¦êMûcú GK
ùQ\K, aé�UòKê A I B  aò¦êùe ùQ\ Kùe, ù~_eò P-A-B ö ùZùa PT2 = PA x AB

(v) GK aé�e @«üiÚ ùKøYiò GK aò¦ê Q Vûeê Cq aé� _âZò \êAUò ÆgðKL� @u^ Keû~ûA_ûeòa ö
(vi) GK ^ò�òðÁ aýûiû¡ð aògòÁ ùMûUòG aé�e ajòüiÚ ùKak ùMûUòG aò¦ê P @Qò, ù~CñVûeê aé� _âZò

@uòZ ÆgðKL� GK ^ò�òðÁ ù\÷Nðý aògòÁ ùja ö
(vii) \êAUò ÆgðK aé�e ùK¦â aò¦ê \ßd c¤a�ðú \ìeZû ij Cq aé� \ßde aýûiû¡ðe icÁò icû^

ùjùf, aé� \ßd @«üÆgðú ùjùa ö
(viii) \êAUò @«üÆgðú aé�e ùK¦â \ßde c¤a�ðú \ìeZû, aé� \ßde aýiû¡ð \ßde _û[ðKý ij icû^ ö
(ix) \êAUò aé� c¤eê ùMûUòG @^ýUòe @«ù\ðgùe @aiÚòZ ùjùf, ùi \êAUò aé�e ùMûUòG cûZâ

iû]ûeY ÆgðK ejòa ö
(x) \êAUò aò¦êùe _eÆeKê ùQ\ Keê[ôaû \êAUò aé�e ùKak ùMûUòG Zò~ðýK iû]ûeY ÆgðK [ûG ö
(xi) \êAUò @«üÆgðú ÆgðKaé�e Ægðaò¦ê, @«üiÚ aé�e GK ajòüiÚ aò¦ê ^êùjñ ö
(xii) \êAUò ajòüÆgðú ÆgðK aé�e Ægð aò¦ê, Cbd aé� c¤eê ùKøYiòUòe @«üiÚ aò¦ê ^êùjñ ö
3. ùMûUòG aé�e ùK¦â aò¦ê O Gaõ aýûiû¡ð 8 ùi.cò. ö Cq aé�e ajòüiÚ GK aò¦ê P Gaõ PO=17

ùicò. ùjùf, P  aò¦êeê Cq aé� _âZò @uòZ ÆgðKL�e ù\÷Nðý ùKùZ ?
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L - aòbûM
4. \êAUò ajòüÆgðú aé�e aýûiû¡ð 4.5 ùi.cò. I 12.5 ùi.cò. ö aé� \ßde GK iû]ûeY ÆgðK aé�

\ßdKê P I Q  aò¦ê ùe Ægð Kùf, PQ e ù\÷Nðý ùKùZ ?
5. \êAUò @YùQ\ú aé�e GK Zò~ðýK iû]ûeY ÆgðK aé� \ßdKê P I Q aò¦êùe Ægð Ke«ò ö ùK¦â

\ßd c¤a�ðú \ìeZû 20 ùic.ò Gaõ aýûiû¡ð \ßd 7 ùicò I 5 ùicò. ùjùf, PQ  ùKùZ ùi.cò.?
6. PòZâ - 3.28 ùe aé�e ajòüiÚ aò¦ê P ö P  aò¦êMûcú ùMûUòG

ùQ\K \� aé�Kê A I B aò¦êùe ùQ\ Kùe ù~_eòKò P-A-B ö P
aò¦êMûcú @^ý GK ùQ\K Cq aé�Kê C I D  aò¦êùe ùQ\ Kùe
ù~_eòKò P-C-D ö (i) ÆgðK-iµéq C__û\ý _âùdûM Keò _âcûY Ke ö

PA x PB = PC x PD

(ii)  PA = 10 ùi.cò. PB = 16 ùi.cò. I PD = 20 ùi.cò. ùjùf, CD ̂ òYððd Ke ö
(iii) PA = 8 ùi.cò. I AB = 10 ùi.cò. ùjùf, P aò¦êMûcú ÆgðKL�e ù\÷Nðý ^ò�ðd Ke ö
7. PòZâ 3.29 ùe [ôaû aé�e ajòüiÚ GK aò¦ê P ö P aò¦êMûcú GK ùQ\K  _ìùaûðq aé�Kê A I B

aò¦êùe ùQ\ Kùe ö ù~_eò P-A-B ö P aò¦êMûcú ÆgðKegàòe Ægð aò¦ê T  ö

(i) m A X T  = 600 Gaõ m B Y T  = 1300 ùjùf mÐATP,

mÐAPT, mÐATB I mÐBTQ ̂ ò�ðd Ke ö

(ii) mÐBTQ = 2mÐATP ùjùf,

_âcûY Ke : (a) BT = TP (b) TA = AP

(iii) PA = 8  ùi.cò. I PT = 12 ùi.cò ùjùf, AB ^ò�ðd Ke ö
(iv) PT = 2AP Gaõ AB = 18  ùi.cò. ùjùf, PT ̂ ò�ðd Ke ö
(v) PT = 2AP Gaõ PB = 24 ùi.cò. ùjùf,  PT ̂ ò�ðd Ke ö
8.(a) \êAUò aé� ajòüÆgðú ùjùf, _âcûY Ke ù~ Gjûe Zò~ðýKþ iû]ûeY ÆgðK C_eòiÚ ù~ùKøYiò aò¦êeê

aé�\ßd _âZò @uòZ ÆgðKL� \ßd iaðic ö
   (b) \êAUò aé� @«Ægðú ùjùf, _âcûY Ke ù~ ùicû^ue iû]ûeY ÆgðK C_eòiÚ ù~ ùKøYiò aò¦êeê

Cq aé� \ßd _âZò @uòZ ÆgðKL� \ßd iaðic ö

9. _eÆeùQ\ú \êAUò aé�e ùQ\aò¦ê  A I B ö ←→
AB  C_eòiÚ P GK aò¦ê ù~_eò A-B-P ö _âcûY

Ke ù~ aé� \ßd _âZò P aò¦êeê @uòZ ÆgðKL� \ßd iaðic ö

B A
P

C
D

Q T P

X

A

B

Y

(PòZâ 3.28)

(PòZâ 3.29)
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10. PòZâ 3.30 ùe r
1
 I r

2
  GKK aýûiû¡ð aògòÁ aé� S

1
  I S

2
 e ùK¦â ~[ûKâùc A  I B ö PòZâ

3.30 (a)ùe aé�\ßde ùMûUòG Zò~ðýKþ iû]ûeY ÆgðK AB  Kê M aò¦êùe ùQ\ Kùe ö _âcûY Ke ù~
AM : MB = r

1
 : r

2

PòZâ 3.30 (b) ùe aé� \ßde ùMûUòG iek iû]ûeY ÆgðK →
AB  Kê M aò¦êùe ùQ\ Kùe,

ù~_eòKò A-B-M . ö _âcûY Ke ù~ AM : BM = r
1
 : r

2
 ö

11. ùMûUòG aé�ùe PQ I PR Rýû \ßd iaðic ö _âcûY Ke ù~ aé� _âZò P aò¦êùe @uòZ ÆgðK,
QR  ij icû«e ö

12. \êAUò GKùK¦âòK aé� c¤eê ùMûUòKe GK Rýû AB  @^ý aé�Kê P aò¦êùe Ægð Kùf, _âcûY Ke
ù~ P aò¦êùeAB  ic\ßòL�òZ jêG ö

13. _âcûY Ke ù~, aé�e \êA icû«e ÆgðKe Ægðaò¦ê \ßde iõù~ûRK ùeLûL� Cq aé�e GK
aýûi ö

14. DABC iµéq BC  aûjê, →
AB  egàò I →

AC egàòKê PQR aé�
~[ûKâùc P,Q I R aò¦êùe Ægð Kùe (PòZâ 3.31) ö
_âcûY Ke ù~, AQ = 

1

2
 (AB + BC + AC)

15. GK iûcû«eòK PòZâe icÉ aûjêKê ùMûUòG
aé� Ægð Kùf, _âcûY Ke ù~ iûcû«eòK PòZâUò GK e´iþ ö

M - aòbûM
16. ùMûUòG aé�e ùK¦â O  Gaõ Gjò aé�e ajòüiÚ GK aò¦ê P ö P Vûeê _ìùaûðq aé� _âZò @uòZ

ÆgðK L� \ßd ùjCQ«ò PA  I PB ö OP e ù\÷Nðý aé�Uòe aýûi ij icû^ ùjùf, _âcûY
Ke ù~ DABP GK icaûjê ZâòbêR ö

17. ùMûUòG aé�e ùK¦â O  Gaõ P aé�e ajòüiÚ GKaò¦ê ö →
PT ÆgðKegàòe Ægð aò¦ê  T, OP e

c¤aò¦ê Q (aé� C_eòiÚ aò¦ê) ùjùf _âcûY Ke ù~ QT = QP ö

S
1

A B

Q

M
S

2

P

S
2

BA

P

S
1 Q

M

P

C
R

B Q

(PòZâ 3.30)

(PòZâ 3.31)

A

(a) (b)
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18. ùMûUòG aé�e ajòüiÚ GK aò¦ê P Gaõ ÆgðK egàò →
PT e Ægðaò¦ê T ö P  aò¦êMûcú GK ùeLû Cq

aé�Kê A I B  aò¦êùe ùQ\ Kùe, ù~_eòKò P-A-B ö AB  C_ùe A I B e c¤a�ðú C GK
aò¦ê ö _âcûY Ke: (a) 

→
TC ,  ÐATB e ic\ßòL�K ùjùf, PC=PT

                    (b) PC = PT  ùjùf →
TC  \ßûeû ÐATB ic\ßòL�òZ jêG ö

19. DABC e aûjê AB  I AC  C_ùe ~[ûKâùc X  I Y

aò¦ê @aiÚòZ, ù~_eòKò DABC e @«üaé�Kê XY

Ægð Keòa (PòZâ 3.32) ö
_âcûY Ke ù~ AX + XY +YA= AB + AC – BC

20. ajòüÆgðú \êAUò aé� S
1
 I S

2
 _eÆeKê P aò¦êùe Ægð Ke«ò ö

aé� \ßde iek iû]ûeYÆgðK S
1
 I S

2
  aé� \ßdKê ~[ûKâùc

A I B  aò¦êùe Ægð Ke«ò (PòZâ - 3.33)ö P  aò¦ê ù\A
@uòZ iû]ûeY ÆgðK ←→

AB  Kê C aò¦êùe ùQ\ Kùf,
_âcûY Ke : (a) AC = BC   Gaõ

       (b) mÐAPB = 900

21. S
1
 I S

2
  aé� \ßd _eÆeKê A I B aò¦êùe ùQ\ Ke«ò

(PòZâ 3.34) ö S
1
 C_eòiÚ GK aò¦ê  P ù\A @uòZ PA

→  I  PB
→

S
2 
aé�Kê ~[ûKâùc C  I D  aò¦êùe ùQ\ Ke«ò ö _âcûY Ke

ù~ P aò¦êùe S
1
 aé� _âZò @uòZ ÆgðK, CD  ij icû«e ö

22. \êAUò _eÆe @YùQ\ú aé�e aýûiû¡ð r
1
 I r

2
 GKK Gaõ r

1
 > r

2
 aé� \ßde ùK¦â \ßd c¤ùe

\ìeZû d GKK ùjùf
     (a) Cbd aé�e iek iû]ûeY ÆgðKe Ægðaò¦ê A I B ùjùf, _âcûY Ke ù~ AB2 = d2 (r

1
 – r

2
)2

Gaõ
     (b) Cbd aé�e Zò~ðýKþ iû]ûeY ÆgðKe Ægðaò¦ê C I D ùjùf, _âcûY Ke ù~ CD2 = d2(r

1
+ r

2
)2

23. ùMûUòG aé�e ajòüiÚ GK aò¦ê P  Gaõ P aò¦êMûcú ÆgðK egàò \ßde Ægð aò¦ê ~[ûKâùc Q  Gaõ
R ö QR Rýû \ßûeû ùQ\òZ lê\â Pû_e c¤aò¦ê S ùjùf, _âcûY Ke ù~ →

QS \ßûeû ÐPQR

ic\ßòL�òZ jêG ö

X Y

A

CB

S
1

S
2

A C B

P

S
1

B

A

S
2

C

P

(PòZâ 3.32)

(PòZâ 3.33)

(PòZâ 3.34)
D
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24. PòZâ -3.35 ùe [ôaû aé�e AT  GK aýûi ö aé� C_eòiÚ
@^ý GK aò¦ê B ö →

AB  Gaõ T  aò¦êùe @uòZ ÆgðK _eÆeKê
P  aò¦êùe ùQ\ Ke«ò ö B  aò¦êùe aé� _âZò @uòZ ÆgðK
←→
TP  Kê Q  aò¦êùe ùQ\ Kùf, _âcûY Ke ù~ Q  aò¦ê

ùjCQò PT e c¤aò¦ê ö
25. ùMûUòG aé�ùe AB  GK aýûi ö B aò¦êùe aé�_âZò @uòZ ÆgðK C_ùe C  G_eò GK aò¦ê

ù~_eò CA , aé�Kê D  aò¦êùe ùQ\ Kùe ö _âcûY Ke ù~ AB2 = AC x AD

26. ùMûUòG aé�ùe AB  GK aýûi ö B  aò¦êùe aé� _âZò @uòZ ÆgðK C_ùe C  I D \êAUò aò¦ê
ù~_eò C-B-D ö ~\ò CA   I DA   ~[ûKâùc aé�Kê P I Q aò¦êùe ùQ\ Ke«ò, _âcûY Ke ù~
AC x AP = AD x AQ

27. PòZâ 3.36 ùe S
1
  I S

2
  aé� \êAUò ajòüÆgðú Gaõ

G  ùicû^ue Ægðaò¦ê ö aé� \ßde iek iû]ûeY
ÆgðKegàò →

PX  I 
→
PY \ßde iû]ûeY cìk aò¦ê Pö

S
1
  I S

2
   aé�Kê 

→
PX  ~[ûKâùc C  I E  aò¦êùe

Gaõ →
PY ~[ûKâùc D  I F  aò¦êùe Ægð Ke« ö

(a) _âcûY Ke :
(i) P, A, G, B GK iekùeLûùe @aiÚòZ I
(ii) CE = DF

          (b)  Cbd aé� _âZò @uòZ iû]ûeY ÆgðK →
PX  I →

PY Kê ~[ûKâùc M I N aò¦êùe ùQ\ Kùf,
_âcûY Ke : (i) PM = PN, (ii) MG = NG ö

28. _eÆe @«üÆgðú \êAUò aé�e Ægðaò¦ê P ö GK iekùeLû ùMûUòG aé�Kê A  I B aò¦êùe I @^ý
aé�Kê C I D aò¦êùe ùQ\ Kùe ö _âcûY Ke ù~ ÐAPC I ÐBPD  iaðic ö [A-C-D I
A-D-C  _âùZýK ùlZâùe _âcûY ù~ûMý  ö]

29. DABC e @«üaé�, AB , BC  I CA  Kê ~[ûKâùc P, Q

I R aò¦êùe Ægð Kùe ö (PòZâ -3.37) BQ = 8 ùi.cò.
CQ = 6 ùi.cò. Gaõ DABC e _eòiúcû 36 ùi.cò.
ùjùf, AB  I AC  ^ò�ðd Ke ö

O

Q

A

B P

T

(PòZâ  3.35)

M
C

E

P A G
B

N
D

F Y

X

(PòZâ  3.36)

P R

A

CB Q
(PòZâ  3.37)
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L
1

O
K

N
Q

P

M

(PòZâ  3.38)

30. ùMûUòG aé�e ùK¦â O Gaõ _eòfòLòZ PZêbêðR ABCD ùjùf, _âcûY Ke ù~ ÐAOB  I
ÐCOD  _eÆe _eò_ìeK ö ÐBOC  Gaõ ÐAOD  c¤ùe [ôaû iµKð ^ò�ððd Ke ö

31. ùMûUòG aé�e GK Rýû AB , Gjò aé� C_eòiÚ GK aò¦ê P Vûùe @uòZ ÆgðK ij icû«e ùjùf,
_âcûY Ke ù~ P  aò¦ê Vûùe A PB  ic\ßòL�òZ jêG ö

32. PòZâ 3.38 ùe [ôaû aé�e ùK¦â O, L
1
  I  L

2
 \êAUò

ÆgðK Gaõ L
1 
II L

2
 ö aé�e K aò¦êùe @uòZ

ÆgðK ←→
PQ , L

1
 I L

2
 Kê ~[ûKâùc M  I N aò¦êùe

ùQ\ Kùe ö _âcûY Ke ù~ ÐMON GK
icùKûY ö

L
2


