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पाठ्यक्रम अवलोकन
Illustrative Mathematics  9-12  AGA पाƳħम का बीजग णȧ त 2 वȡ षय 8 इकाइयाȀ मȀ ǌव Āथȫ त है। वȡ ǅाथʃ रै खȨ क, ǇȢ घात
और चरघातांकɺ फलनाȀ के पू Ǻव [ान से बǲपद तथा प रȞ मेय फलनाȀ का अôययन करते हȅ; घातांक नȡ यमाȀ को प रȞ मेय घातांकाȀ तक बढ़ाते
और स úमȩ Ľ संéयाआȀ से प रȞ चȣ त होते हȅ; लघुगणकɺय फलन वȡ क सȥ त करते हȅ; फलनाȀ के Ǯपांतरण पढ़ते हȅ; इकाइǺ वƺृ से
İȡ कोण मȢ तीय फलन बनाते हȅ; तथा अôययन कɺ Ǯपरेखा, सामाõय बंटन, ĵ तȡ चयन कɺ प रȞ व Ǻतनशीलता और ĵयोगाȀ के वȡ ǐेषण से
सां éयȫ कɺय अनुमान सीखते हȅ।

इकाइǺ अनुħम है:
यू नȡ ट 1: अनुħम और फलन
इकाइǺ 2: बǲपद फलन
यू नȡ ट 3: प रȞ मेय फलन और समीकरण
इकाइǺ 4: स úमȩ Ľ संéयाएँ और प रȞ मेय घातांक
इकाइǺ 5: घातीय फलन और समीकरण
इकाइǺ 6: फलनाȀ का प रȞ व Ǻतन
इकाइǺ 7: İȡ कोण मȢ तीय फलन
इकाइǺ 8: सां éयȫ कɺय अनुमान

ĵòयेक इकाइǺ को अZरां कȡ त अनुभागाȀ (ए, B, C, D, E जैसा लागू हो) मȀ वȡ भा जȧ त कȡ या गया है, और ĵòयेक अनुभाग दै नȡ क पाठाȀ का
एक ħम है। वैक üपȪ क पाठाȀ को "(वैक üपȪ क)" के साथ नोट कȡ या जाता है।
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यूनिट 1: अनुक्रम और फलन 
इकाइǺ का लĄय
वȡ ǅाथʃ अनुħमाȀ के माôयम से फलनाȀ पर फȡ र वȡ चार करते हȅ। वे समांतर और गुणोƺर अनुħमाȀ को पू Ǿणाक ĵांत तक सी मȢ त रै खȨ क तथा
घातांकɺय फलन मानते हȅ और अनुħमाȀ से प रȞ Āथȫ तȡ याँ दȠ खाते तथा उनके मॉडल बनाते हȅ।

इकाइǺ का वȡ वरण
यह इकाइǺ छाİाȀ को अनुħमाȀ के माôयम से फलनाȀ को दोबारा देखने का अवसर ĵदान करती है। कइǺ ठोस उदाहरणाȀ के माôयम से, छाİ
अंकग णȧ त और îया मȢ तीय अनुħमाȀ को रै खȨ क और घातीय फलनाȀ के Ǯप मȀ देखȀगे जो एक डोमेन तक सी मȢ त हȅ जो पू Ǿणाक का सबसेट
है। यह इकाइǺ एका धȤ क अùयावेदन (ĩाफ़, ता लȥ काआȀ और अ भȦ ǌ èतȫ याȀ स हȠ त) का उपयोग करके फलनाȀ कɺ समझ को सुǬढ़ करती
है। छाİ अनौपचा रȞ क भाषा मȀ अनुħमाȀ का व Ǻणन करने के नȡ मंİण के साथ शुǭआत करते हȅ और यह पहचानना सीखते हȅ कȡ  कोइǺ
अनुħम îया मȢ तीय है, अंकग णȧ तीय है या नहɻ। छाİ जोड़ मȀ दȠ ए गए संबंधाȀ के बारे मȀ ता लȥ काआȀ और ĩाफ़ाȀ कɺ ǌाéया करने और
बनाने के लȥ ए ग णȧ तीय Āथȫ तȡ याȀ से उòपǉ होने वाले अनुħमाȀ कɺ श ȃता को लȥ खते हȅ। छाİ सीखते हȅ कȡ  अनुħम एक ĵकार का फलन है
जȧ समȀ इनपुट वै रȞ एबल Āथȫ तȡ  है और आउटपुट वै रȞ एबल उस Āथȫ तȡ  पर शøद है। वे अनुħमाȀ कɺ ǌाéया करना सीखते हȅ और फȡ र
अनुħमाȀ कɺ अपनी पुनरावतʃ प रȞ भाषाएँ लȥ खने के लȥ ए फलन नोटेशन का उपयोग करते हȅ। छाİ अनुħमाȀ और फलनाȀ के वȡ भȦ ǉ
नȡ ǮपणाȀ के बीच संबंध बनाते हȅ। फȡ र छाİ अंकग णȧ त और îया मȢ तीय अनुħमाȀ के लȥ ए ĀपǓ सूİ वȡ क सȥ त करने और वȡ भȦ ǉ तरीकाȀ से
ĵĀतुत कइǺ Āथȫ तȡ याȀ को मॉडल करने के लȥ ए रै खȨ क और घातीय फलनाȀ के अपने पू Ǻव [ान का उपयोग करते हȅ। इकाइǺ के अं तȡ म भाग मȀ,
छाİ अलग-अलग तरीकाȀ से ĵĀतुत कइǺ Āथȫ तȡ याȀ को मॉडल करने के लȥ ए अनुħमाȀ का उपयोग करते हȅ। इस का Ǻय का उƾþेय कुछ ĵथाआȀ
को छूना है जȧ न पर मॉड लȴ ̑ग करते समय ôयान दȠ या जाना चा हȠ ए, जैसे एक अƫा मॉडल चुनना और एक उपयुèत डोमेन कɺ पहचान
करना। छाİ यह भी मानते हȅ कȡ  इन Āथȫ तȡ याȀ के लȥ ए एक मॉडल के Ǯप मȀ उपयोग करने के लȥ ए अनुħम एक उपयुèत ĵकार का फलन
है èयाȀ कȡ  ĵòयेक Āथȫ तȡ  का डोमेन पू Ǿणाक का सबसेट है। अंत मȀ, छाİाȀ को कुछ Āथȫ तȡ याȀ का सामना करना पड़ता है जȧ समȀ एक सी मȢ त
अनुħम के योग कɺ गणना करना समझ मȀ आता है।

अनुभाग ए: अनुħम
खंड के लĄय

अंकग णȧ त और îया मȢ तीय अनुħमाȀ मȀ लुöत पद नȡ Ǻधा रȞ त करȀ।
एक îया मȢ तीय अनुħम का वȡ कास कारक और एक अंकग णȧ तीय अनुħम के प रȞ व Ǻतन कɺ दर नȡ Ǻधा रȞ त करȀ।

खंड का वȡ वरण
इस खंड मȀ, छाİ अनुħमाȀ के बारे मȀ सीखते हȅ। îया मȢ तीय और अंकग णȧ तीय अनुħमाȀ पर ôयान कȀ ĲȠ त करते ǲए, छाİ लापता मूüयाȀ को
नȡ Ǻधा रȞ त करते हȅ, वȡ कास कारकाȀ और प रȞ व Ǻतन कɺ दराȀ कɺ गणना करते हȅ, और ता लȥ काआȀ और ĩाफ़ का उपयोग करके अनुħमाȀ का
ĵ तȡ नȡ धȤ òव करते हȅ। इस खंड का अं तȡ म पाठ वैक üपȪ क है। यह छाİाȀ को Āĵेडशीट और ĩा फ़Ȱ ̑ग तकनीक का उपयोग करने के तरीके
सȥ खाने के लȥ ए ग तȡ वȡ धȤ याँ ĵदान करता है, जो अनुħमाȀ के साथ काम करने के लȥ ए उपयोगी हȅ और छाİाȀ को उनके भ वȡ ÿय के काम मȀ
रणनी तȡ क Ǯप से उपयुèत उपकरण चुनने के लȥ ए अ धȤ क वȡ कüप देते हȅ। भाषा और संकेतन पर एक नोट: पहले के पाƳħमाȀ मȀ, छाİाȀ
ने सीखा होगा कȡ  अनुपात दो या दो से अ धȤ क माİाआȀ के बीच का संबंध है। अ धȤ क उǉत का ȃया मȀ, जैसे कȡ  इस पाƳħम मȀ,
"अनुपात" का ĵयोग आम तौर पर "भागफल" के प Ǻयाय के Ǯप मȀ कȡ या जाता है। "अनुपात" शøद का यह वȡ Āता रȞ त उपयोग इस खंड मȀ
"सामाõय अनुपात" शøद कɺ शुǮआत के साथ आता है।

पाठ
एक ऊंचा अनुħम - आइए हनोइǺ कɺ मीनार का अõवेषण करȀ।
îया मȢ तीय अनुħमाȀ का प रȞ चय - आइए बढ़ते और सȥ कुड़ते पैट Ǻन का पता लगाएǽ ।
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विभिन्न प्रकार के अनुक्रम - आइए अन्य प्रकार के अनुक्रमों पर नजर डालें।   
अनुħमाȀ के साथ काम करने के लȥ ए ĵौǅो गȡ कɺ का उपयोग करना (वैक üपȪ क) - आइए अनुħम बनाने के लȥ ए ĵौǅो गȡ कɺ का
उपयोग करȀ।

अनुभाग B: अनुħमाȀ का ĵ तȡ नȡ धȤ òव करना
खंड के लĄय

दी गइǺ जानकारी से अनुħम कɺ एक ता लȥ का, ĩाफ़ या पुनरावतʃ प रȞ भाषा बनाएǽ ।
खंड का वȡ वरण
इस खंड मȀ, छाİ सीखते हȅ कȡ  अनुħम फ़ंèशन हȅ और अनुħमाȀ को पुनरावतʃ Ǯप से प रȞ भा षȢ त करने के लȥ ए फ़ंèशन नोटेशन का
उपयोग कैसे करȀ। पुनरावतʃ प रȞ भाषाआȀ कɺ अपनी समझ को मजबूत करने के लȥ ए, छाİ ता लȥ काआȀ और ĩाफ़ के साथ प रȞ चȣ त तरीकाȀ
से अनुħमाȀ का ĵ तȡ नȡ धȤ òव करने का अùयास करते हȅ। इस पूरे अनुभाग मȀ, छाİ अपने सहपा ठȟ याȀ के साथ ĵǏाȀ, वȡ चाराȀ और रणनी तȡ याȀ
का आदान-ĵदान करते हȅ। समीकरण लȥ खते समय छाİाȀ Ǉारा उपयोग कȡ ए जाने वाले नोटेशन के संबंध मȀ जो अनुħम को प रȞ भा षȢ त
करता है, अòय धȤ क नȡ दȂशाòमक होने से बचȀ। यह अ धȤ क महòवपू Ǻण है कȡ  छाİ नȡ यम का सही ढंग से व Ǻणन कर सकȀ , बजाय इसके कȡ  वे
इसे कȡ सी वȡ शेष ĵाǮप मȀ कर सकȀ ।
पाठ

अनुħम फलन हȅ - आइए सीखȀ कȡ  अनुħम को पुनरावतʃ Ǯप से कैसे प रȞ भा षȢ त कȡ या जाए।
अनुħमाȀ का ĵ तȡ नȡ धȤ òव - आइए अनुħम को द Ǻशाने के वȡ भȦ ǉ तरीकाȀ पर गौर करȀ।
अ धȤ क अनुħमाȀ का ĵ तȡ नȡ धȤ òव करना - आइए जानकारी अंतराल के बारे मȀ जानȀ।

अनुभाग C: समीकरण èया है?
खंड के लĄय

Āथȫ तȡ याȀ का ĵ तȡ नȡ धȤ òव करने वाले अनुħमाȀ के लȥ ए समीकरण बनाएǽ ।
संद Ǻभ के आधार पर अनुħम के डोमेन पर ĵ तȡ बंधाȀ कɺ पहचान करȀ।

खंड का वȡ वरण
अं तȡ म खंड मȀ, छाİ कȡ सी फलन के डोमेन का अôययन करते हȅ, समीकरण के ĵकाराȀ का पता लगाते हȅ, और दȠ ए गए ता लȥ काआȀ, Ǭþय
पैट Ǻन और Āथȫ तȡ याȀ के अनुħम को प रȞ भा षȢ त करने के लȥ ए समीकरण लȥ खते हȅ। छाİ अनुħमाȀ कɺ पुनरावतʃ से ĀपǓ प रȞ भाषाआȀ कɺ
ओर बढ़ना शुǮ करते हȅ और अनुħमाȀ और फलनाȀ के बीच संबंध बनाना जारी रखते हȅ। छाİ यह भी पता लगाते हȅ कȡ  डोमेन बदलने से
अनुħम के लȥ ए समीकरण कैसे बदल सकता है, और वे दȠ ए गए संद ȃभा के लȥ ए उ चȣ त डोमेन पर वȡ चार करते हȅ। छाİ यह भी वȡ चार
करते हȅ कȡ  पुनरावतʃ और ĀपǓ समीकरण के बीच का चुनाव इस बात पर नȡ Ǻभर करता है कȡ  वे èया करने का ĵयास कर रहे हȅ और कुछ
ĵ तȡ नȡ धȤ òव अपने लĄयाȀ को ĵाöत करने के लȥ ए ǫसराȀ कɺ तुलना मȀ अ धȤ क कुशल हȅ। इसके बाद, छाİ वाĀत वȡ क Ǫ नȡ या और अमू Ǻत दोनाȀ
Āथȫ तȡ याȀ के लȥ ए समीकरण लȥ खने का अùयास करते हȅ, जȧ õहȀ अनुħमाȀ Ǉारा द Ǻशाया जा सकता है, और वे ĵǏाȀ का उƺर देने के लȥ ए
अपने Ǉारा बनाए गए मॉडल का उपयोग करते हȅ। अंत मȀ, छाİ अनुħमाȀ के बारे मȀ अपने [ान को कइǺ Āथȫ तȡ याȀ मȀ लागू करते हȅ जȧ नमȀ
योग [ात करना समझ मȀ आता है।

पाठ
नौवाँ पद - आइए अनुħमाȀ को प रȞ भा षȢ त करȀ।
प रȞ Āथȫ तȡ याँ और अनुħम ĵकार - आइए तय करȀ कȡ  हम कȡ स ĵकार के अनुħम को देख रहे हȅ और इसे कैसे ĵĀतुत करना है।

जोड़ना - आइए अनुħमाȀ और उनके पदाȀ के योग पर नजर डालȀ।
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इकाई 2: बहुपद फलन
इकाइǺ का लĄय
वȡ ǅाथʃ रै खȨ क और ǇȢ घात फलनाȀ कɺ समझ का वȡ Āतार अ धȤ क घात वाले बǲपदाȀ तक करते हȅ। वे मानक और गुणनखं डȠ त ǮपाȀ के बीच
आसानी से बदलते हȅ, शूõयकाȀ, उनकɺ आवृ ƺȥ  और सȥ राȀ के ǌवहार से आलेख बनाते हȅ तथा शेषफल ĵमेय लागू करने के लȥ ए बǲपदाȀ
का भाग करते हȅ।
इकाइǺ का वȡ वरण
इस इकाइǺ मȀ वȡ ǅाथʃ उìच घात के बǲपदाȀ कɺ जाँच करते ǲए रै खȨ क और ǇȢ घात फलनाȀ के अपने पȢ छले काम को आगे बढ़ाते हȅ। वे
बǲपदाȀ को अलग-अलग ǮपाȀ मȀ लȥ खते और पहचानते हȅ कȡ  हर Ǯप आलेख कɺ मुéय वȡ शेषताआȀ कɺ संरचना कैसे ĀपǓ करता है।
इकाइǺ कɺ शुǭआत दो एसेी Āथȫ तȡ याȀ से होती है जȧ õहȀ बǲपद फलन से द Ǻशाया जा सकता है। वȡ ǅाथʃ समझ वȡ क सȥ त करते हȅ कȡ  बǲपद
èया हȅ और उनके आलेख कैसे दȠ ख सकते हȅ। अंत ǌवहार जैसे कुछ पहलू बाद कɺ इकाइǺ मȀ प रȞ मेय फलनाȀ का अंत ǌवहार पढ़ते समय
महòवपू Ǻण हाȀगे। गुणनखं डȠ त Ǯप के फलनाȀ और उनके आलेखाȀ पर ôयान देते ǲए वे गुणनखंड, फलन के शूõयक और Zै तȡ ज अZ के
ĵ तȡ ƫेद के बीच संबंध समझते हȅ। अंत ǌवहार पर घात तथा अĩणी गुणांक का और शूõयकाȀ के पास आलेख के आकार पर बǲलता का
ĵभाव Āथा पȢ त कȡ या जाता है। इन सभी वȡ शेषताआȀ से वȡ ǅाथʃ रै खȨ क गुणनखंडाȀ के गुणनफल के Ǯप मȀ लȥ खे बǲपद फलनाȀ के आलेख
बनाना सीखते हȅ। पȢ छले पाƳħम मȀ उõहाȀने वȡ तरण गुणध Ǻम से गुणनखंडाȀ का गुणा कȡ या और ǇȢ घात ǌंजकाȀ का गुणनखंडन भी कȡ या
था। पूरी इकाइǺ तथा अùयास ĵǏाȀ मȀ इन कौशलाȀ कɺ पुनरावृ ƺȥ  और उìच घात के बǲपदाȀ पर ĵयोग के अवसर हȅ। इससे अं तȡ म खंड कɺ
तैयारी होती है, जहाँ वȡ ǅाथʃ मानक Ǯप मȀ लȥ खे बǲपद को कȡ सी संभा वȡ त गुणनखंड से भाग देते हȅ। फȡ र भाग और गुणा के समीकरणाȀ
के संबंध से शेषफल ĵमेय Āथा पȢ त कȡ या जाता है। इससे नȡ ÿक Ǻष नȡ कलता है कȡ  य दȠ  कȡ सी मान पर बǲपद का शूõयक है, तो संबं धȤ त
रै खȨ क ǌंजक उसका गुणनखंड भी होना चा हȠ ए।

अनुभाग ए: बǲपद èया है?
खंड के लĄय

सामाõयीकरण करȀ कȡ  जब बǲपद को जोड़, घटाव, या गुणन Ǉारा संयो जȧ त कȡ या जाता है, तो प रȞ णाम बǲपद होता है।

सापेZ õयूनतम, सापेZ अ धȤ कतम, डȠ ĩी, और बǲपद और उनके ĩाफ़ कɺ Āथȫ र अव धȤ  को पहचानȀ और ǌाéया करȀ।

खंड का वȡ वरण
यह खंड छाİाȀ को वȡ भȦ ǉ ǮपाȀ मȀ बǲपद से प रȞ चȣ त कराता है और बǲपद के समीकरण कɺ वȡ शेषताआȀ को उनके ĩाफ़ से जोड़ता है।
छाİ दो संद ȃभा कɺ खोज से शुǭआत करते हȅ जȧ õहȀ बǲपद Ǉारा मॉडल कȡ या जा सकता है। पहले छाİाȀ ने कागज कɺ एक आयताकार
शीट के ĵòयेक कोने से समान व Ǻग काट दȠ ए और फȡ र इसे खोलȀ-टॉप बॉèस बनाने के लȥ ए मोड़ दȠ या। बॉèस का आयतन व Ǻगाकार
कटआउट कɺ साइड कɺ लंबाइǺ का एक फ़ंèशन है और इसे गुणनखं डȠ त Ǯप मȀ लȥ खे èयू बȡ क फ़ंèशन Ǉारा सबसे आसानी से ǌèत
कȡ या जाता है। अगले छाİ एक एसेे नȡ वेश पर वȡ चार करते हȅ जो हर साल øयाज अ ̑जɔ त करता है और इसे मानक Ǯप मȀ लȥ खे बǲपद
Ǉारा आसानी से तैयार कȡ या जा सकता है। ये दो उदाहरण द Ǻशाते हȅ कȡ  कैसे बǲपद का Ǯप कुछ वȡ शेषताआȀ को अ धȤ क ĀपǓ बना
सकता है। छाİ पहले समीकरण को ĩाफ़ से मȢ लान करके और फȡ र ĵौǅो गȡ कɺ का उपयोग करके समीकरण को लȥ खने का तरीका
जानने के लȥ ए मानक Ǯप मȀ लȥ खे गए बǲपद का पता लगाना जारी रखते हȅ, जȧ नके ĩाफ़ मȀ वȡ शȥ Ǔ वȡ शेषताएǽ  हȅ। अंत मȀ, छाİ पू Ǿणाक
के साथ अंकग णȧ तीय सं ħȡ याआȀ और बǲपद के साथ अंकग णȧ तीय सं ħȡ याआȀ के बीच समानता पर वȡ चार करते हȅ। वे सामाõयीकरण
करते हȅ कȡ , जैसे पू Ǿणाक, जोड़, घटाव, और गुणन के साथ दो बǲपद का प रȞ णाम एक और बǲपद होता है। दो बǲपद को वȡ भा जȧ त करते
समय हमेशा एसेा नहɻ होता है।
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पाठ
आइए एक बॉèस बनाएǽ  - आइए वȡ भȦ ǉ बèसाȀ कɺ माİा कɺ जांच करȀ।
भ वȡ ÿय का वȡ ƺपोषण - आइए एक नȡ वेश Āथȫ तȡ  कɺ जांच करȀ जȧ से एक फ़ंèशन के साथ तैयार कȡ या जा सकता है।

बǲपद का प रȞ चय - आइए देखȀ कȡ  बǲपद कैसा दȠ ख सकता है।
बǲपद का संयोजन - आइए बǲपद के साथ अंकग णȧ त करȀ।

अनुभाग B: बǲपद के साथ का Ǻय करना
खंड के लĄय

बǲपद के गुणाȀ को मानक या गुणनखं डȠ त Ǯप मȀ ĵĀतुत करके नȡ Ǻधा रȞ त करȀ।
फ़ंèशन के Zै तȡ ज अंतःखंडाȀ को देखते ǲए बǲपद फ़ंèशन के लȥ ए एक संभा वȡ त अ भȦ ǌ èतȫ  उòपǉ करȀ।

गुणनखं डȠ त Ǯप मȀ लȥ खे गए बǲपद फ़ंèशंस के शूõयाȀ को पहचानȀ।
खंड का वȡ वरण
इस अनुभाग मȀ, छाİ देखते हȅ कȡ  कैसे बǲपद के मानक और तóयाòमक Ǯप अलग-अलग वȡ शेषताआȀ को उजागर करते हȅ, और वे उनके
बीच लचीले ढंग से Āथानांत रȞ त करने के लȥ ए संरचना का उपयोग करते हȅ। छाİ बǲपद के ĩाफ के बǲपद और x-अंतःखंड के कारकाȀ के
बीच पैट Ǻन देखकर शुǭआत करते हȅ। वे ǇȢ घात के साथ अपने पȢ छले काम का वȡ Āतार करते ǲए सामाõयीकरण करते हȅ कȡ  य दȠ  x के एक
वȡ शȥ Ǔ मूüय के लȥ ए कारकाȀ को एक साथ गुणा करने पर 0 बराबर होता है, तो कम से कम एक कारक को x के उस मूüय पर 0 के
बराबर होना चा हȠ ए। अगले छाİ देखते हȅ कȡ  जब कȡ  गुणनखं डȠ त Ǯप शूõय और x-अंतःखंड खोजने के लȥ ए उपयोगी है, मानक Ǯप
बǲपद कɺ डȠ ĩी और Āथȫ र अव धȤ  नȡ Ǻधा रȞ त करने के लȥ ए अ धȤ क उपयोगी है। वे बǲपद को गुणनखंड से मानक Ǯप मȀ फȡ र से लȥ खने के
लȥ ए वȡ तरण संप ƺȥ  के अपने [ान का उपयोग करते हȅ। अंत मȀ, छाİ बǲपद के ĩाफ पर एक Āथȫ र कारक के ĵभाव पर वȡ चार करते हȅ। वे
नȡ ̑दɍ Ǔ Zै तȡ ज अवरोधन के साथ बǲपद के लȥ ए संभा वȡ त समीकरण लȥ खते हȅ, और बǲपद को ĩाफ़ करने के लȥ ए ĵौǅो गȡ कɺ का उपयोग
करते समय उपयुèत देखने वाली वȰ ̑डो पर वȡ चार करते हȅ।

पाठ
कने èटȹ ̑ग फैèट Ǻस और जीरो - आइए गुणनखं डȠ त Ǯप मȀ लȥ खे बǲपद कɺ जांच करȀ।
वȡ भȦ ǉ Ǯप - आइए उनके बारे मȀ जानने के लȥ ए बǲपद के वȡ भȦ ǉ ǮपाȀ का उपयोग करȀ।
गुणनखंडाȀ और शूõयाȀ का उपयोग करना - आइए कुछ बǲपद लȥ खȀ।

अनुभाग C: बǲपद के ĩाफ़
खंड के लĄय

बǲपद समीकरण कɺ एक ĵणाली के समाधान कɺ गणना करȀ।
वȡ शȥ Ǔ अं तȡ म ǌवहार के साथ बǲपद फ़ंèशंस के लȥ ए समीकरण बनाएǽ ।
गुणनखं डȠ त Ǯप मȀ दȠ ए गए बǲपद फ़ंèशन के ĩाफ़ को Āकेच करने के लȥ ए शूõय और गुणन का उपयोग करȀ।

खंड का वȡ वरण
इस अनुभाग मȀ, छाİ ĩाफ़ को Āकेच करने और अं तȡ म ǌवहार का व Ǻणन करने के लȥ ए बǲपद फ़ंèशंस कɺ वȡ शेषताआȀ जैसे कारक, डȠ ĩी
और बǲलता का उपयोग करते हȅ। वे बǲपद कɺ डȠ ĩी और उसके ĩाफ़ के आकार के बीच पैट Ǻन को देखकर शुǮ करते हȅ, यह बताने के
लȥ ए सटीक भाषा सीखते हȅ कȡ  फ़ंèशन का èया होता है èयाȀ कȡ  इनपुट सकाराòमक या नकाराòमक दȠ शा मȀ बड़े और बड़े होते जाते हȅ।
छाİ पैट Ǻन को नो टȟ स करना जारी रखते हȅ èयाȀ कȡ  वे यह पता लगाते हȅ कȡ  अĩणी गुणांक का संकेत और कारकाȀ कɺ बǲलता बǲपद के
ĩाफ को कैसे ĵभा वȡ त करती है। ये सभी वȡ चार वȡ ǅा ̑थɑ याȀ ने रखे
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एक साथ, जब वे गुणनखंडित रूप में लिखे बहुपदों के आलेख बनाते हैं। अंत में विद्यार्थी रैखिक समीकरण निकायों के अपने पूर्व कार्य का उपयोग ऐसे समीकरण निकाय हल करने के लिए करते हैं जिनमें कम से कम एक द्विघात समीकरण हो। वे दो बहुपद फलनों के प्रतिच्छेदन बिंदु खोजने के लिए आलेखीय और बीजगणितीय, दोनों तरीकों का उपयोग करते हैं।             
        
        

पाठ
अं तȡ म ǌवहार (भाग 1) - आइए बǲपद के आकार कɺ जांच करȀ।
अं तȡ म ǌवहार (भाग 2) - आइए बǲपद के अं तȡ म ǌवहार का व Ǻणन करȀ।
बǲलता - आइए कुछ बǲपद फ़ंèशंस का Āकेच बनाएǽ ।
अंत ̑वɎ रोध ढँूढना - आइए एक साथ दो बǲपद के बारे मȀ सोचȀ।

अनुभाग D: बǲपद भाग
खंड के लĄय

सामाõयीकृत करȀ कȡ  एक बǲपद और एक संéया c के लȥ ए, भाग पर ( x − c ) Ǉारा शेष c पर बǲपद का मान है।

रै खȨ क कारकाȀ के उòपाद के Ǯप मȀ बǲपद को फȡ र से लȥ खȀ।
खंड का वȡ वरण
इस अनुभाग मȀ छाİाȀ को बǲपद भाग से प रȞ चȣ त कराया जाता है। वे वȡ तरणाòमक संप ƺȥ  के बारे मȀ त Ǻक करने मȀ सहायता के लȥ ए आरेखाȀ
का उपयोग करके शुǭआत करते हȅ। इसके बाद वे पू Ǿणाक के साथ लंबे भाग और बǲपद के साथ लंबे भाग के बीच समानताएǽ  तलाशते हȅ।
वे लंबे भाग के लȥ ए एüगो रȞ दम का उपयोग करने कɺ तुलना आरेख को पूरा करने मȀ उपयोग कȡ ए गए त Ǻक से करते हȅ। इसके बाद, सूचना
गैप संरचना का उपयोग करते ǲए, छाİाȀ ने बǲपद के बारे मȀ जो कुछ भी सीखा है, उसे एक रै खȨ क कारक दȠ ए ǲए मानक Ǯप मȀ लȥ खे
गए बǲपद के ĩाफ को Āकेच करने के लȥ ए एक साथ रखा है। बǲपद को रै खȨ क कारकाȀ के उòपाद के Ǯप मȀ फȡ र से लȥ खने के लȥ ए उõहȀ
पहले भाग का उपयोग करना होगा, और फȡ र अं तȡ म ǌवहार स हȠ त बǲपद के ĩाफ को Āकेच करने के लȥ ए ĵòयेक कारक कɺ डȠ ĩी, शूõय
और बǲलता को ôयान मȀ रखना होगा। छाİ संबंध बनाना जारी रखते हȅ èयाȀ कȡ  वे पू Ǿणाक को वȡ भा जȧ त करते समय शेषफल के अ Ǻथ और
बǲपद को वȡ भा जȧ त करते समय शेषफल के अ Ǻथ कɺ तुलना करते हȅ। वे इस तóय का उपयोग करते हȅ कȡ  य दȠ  एक रै खȨ क अ भȦ ǌ èतȫ
बǲपद का एक कारक है, तो भाग पर शेष शूõय है। छाİाȀ को शेष ĵमेय से भी संZेप मȀ प रȞ चȣ त कराया जाता है जȧ समȀ कहा गया है: जब
एक बǲपद को ( x − c ) से वȡ भा जȧ त कȡ या जाता है, तो शेषफल c पर बǲपद के मान के बराबर होता है।

पाठ
बǲपद भाग (भाग 1) - आइए भाग दȀ बǲपद का एक तरीका सीखȀ।
बǲपद भाग (भाग 2) - आइए भाग दȀ बǲपद का एक अलग तरीका सीखȀ।
आप बǲपद के बारे मȀ èया जानते हȅ? — आइए अब तक हमने बǲपद के बारे मȀ जो सीखा है उसे एक साथ रखȀ।

शेष ĵमेय - आइए भाग और शेष ĵमेय को जोड़Ȁ।
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यूनिट 3: परिमेय फलन और समीकरण   
इकाइǺ का लĄय
वȡ ǅाथʃ बǲपदाȀ से आगे प रȞ मेय फलन और समीकरण सीखते हȅ। वे अनंतĀपशʃ ǌवहार का वȡ ǐेषण करते हȅ, प रȞ मेय समीकरण हल
करते और बाहरी हल पहचानते हȅ, बǲपद स Ǻवस मȢ काएँ सȥ ǀ करते हȅ तथा प रȞ मȢ त गुणोƺर Ľेणी के योग का सूİ नȡ कालते हȅ।

इकाइǺ का वȡ वरण
"बǲपद फलन" इकाइǺ पर नȡ Ǻमाण करते ǲए, इस इकाइǺ मȀ, छाİ प रȞ मेय फलनाȀ, प रȞ मेय समीकरण और पहचान के साथ काम करने के
लȥ ए संħमण करते हȅ। इकाइǺ प रȞ मेय फलनाȀ के प रȞ चय के साथ शुǮ होती है èयाȀ कȡ  छाİ उन Āथȫ तȡ याȀ पर वȡ चार करते हȅ जȧ õहȀ वे मॉडल
कर सकते हȅ, जैसे कȡ  पृǕीय Zेİफल को कम करना या औसत लागत नȡ Ǻधा रȞ त करना। छाİ अपने ĩाफ़ के Āप Ȃशाõमुख ǌवहार कɺ जांच
करते हȅ, जो समीकरण कɺ संरचना से संबं धȤ त है। छाİ संरचना का नȡ Ǻमाण जारी रखते हȅ èयाȀ कȡ  वे फलन के अं तȡ म ǌवहार कɺ पहचान
करने के उƾþेय से प रȞ मेय अ भȦ ǌ èतȫ याȀ को फȡ र से लȥ खने के लȥ ए बǲपद भाग का उपयोग करते हȅ। फȡ र छाİ प रȞ मेय समीकरण को
हल करने और यह समझने पर ôयान कȀ ĲȠ त करते हȅ कȡ  कैसे कुछ तरीके संभा वȡ त समाधानाȀ कɺ ओर ले जा सकते हȅ जो वाĀतव मȀ
समाधान नहɻ हȅ (तथाक थȤ त "बाहरी समाधान")। अं तȡ म खंड मȀ, छाİ पहचान का अôययन करते हȅ। छाİ यह सा बȡ त करने या अĀवीकार
करने के दौरान अ भȦ ǌ èतȫ  मȀ हेरफेर करने के अपने कौशल को तेज करते हȅ कȡ  दो अ भȦ ǌ èतȫ याँ समान हȅ। इकाइǺ पȢ छली इकाइǺ मȀ
पहली बार जांचे गए îया मȢ तीय अनुħमाȀ कɺ वापसी के साथ समाöत होती है और, अनुभाग कɺ शुǭआत मȀ सȥ ǀ बǲपद पहचान का
उपयोग करके, छाİ समĀयाआȀ को हल करने के लȥ ए सूİ का उपयोग करने से पहले एक प रȞ मȢ त îया मȢ तीय Ľृंखला के योग के लȥ ए सूİ
ĵाöत करते हȅ।

अनुभाग ए: प रȞ मेय फलन
खंड के लĄय

उनके समीकरण से प रȞ मेय फलनाȀ के Āप Ȃशाõमुख को पहचानȀ।
संद Ǻभ मȀ प रȞ मेय फलनाȀ कɺ ǌाéया करȀ।

खंड का वȡ वरण
यह खंड छाİाȀ को फलन के समीकरण और ĩाफ़, जैसे ऊ Ǻôवाधर और Zै तȡ ज अनंतĀपशʃ कɺ वȡ शेषताआȀ को जोड़कर प रȞ मेय फलनाȀ से
प रȞ चȣ त कराता है। पहला पाठ जानबूझकर एक îया मȢ तीय अवधारणा पर ôयान कȀ ĲȠ त करके "बǲपद फलन" इकाइǺ के पहले पाठ को
ĵ तȡ ôव नȡ त करता है। यह पाठ के दौरान प रȞ मेय और बǲपद फलनाȀ कɺ तुलना करने को ĵोòसा हȠ त करता है, अंत मȀ खुलासा करने से
पहले कȡ  बǲपद एक वȡ शȥ Ǔ ĵकार के प रȞ मेय फलन हȅ। इस पूरे खंड मȀ छाİ वाĀत वȡ क Ǫ नȡ या और अमू Ǻत दोनाȀ संद ȃभा के साथ काम
करते हȅ èयाȀ कȡ  वे प रȞ मेय फलनाȀ के वȡ भȦ ǉ अùयावेदन के बीच संबंध बनाते हȅ। छाİ ऊ Ǻôवाधर अनंतĀपशʃ के नȡ कट प रȞ मेय फलनाȀ के
ǌवहार को समझते हȅ। अं तȡ म ǌवहार के बारे मȀ उनकɺ समझ Zै तȡ ज अनंतĀपशʃ कɺ शुǮआत के साथ वȡ क सȥ त होती है। अनुभाग का
अं तȡ म पाठ एक समीकरण कɺ संरचना को एक अलग तरीके से देखने के लȥ ए बǲपद लंबे भाग के उपयोग को फȡ र से ĵĀतुत करता है,
जो एक प रȞ मेय समीकरण के अं तȡ म ǌवहार और अंश और हर कɺ डȠ ĩी के बीच संबंधाȀ को ĵकट करता है।

पाठ
पृǕीय Zेİफल को õयूनतम करना - आइए वȡ भȦ ǉ सȥ लȀडराȀ के सतह ZेİफलाȀ कɺ जांच करȀ।
प रȞ मेय फलनाȀ के ĩाफ़ (भाग 1) - आइए प रȞ मेय फलनाȀ के ĩाफ़ और समीकरण का पता लगाएǽ ।

प रȞ मेय फलनाȀ के ĩाफ़ (भाग 2) - आइए Zै तȡ ज अनंतĀपशʃ के बारे मȀ जानȀ।
प रȞ मेय फलनाȀ का अं तȡ म ǌवहार - आइए प रȞ मेय फलनाȀ के अं तȡ म ǌवहार का पता लगाएǽ ।
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अनुभाग B: परिमेय समीकरण 
खंड के लĄय

समĀयाआȀ को हल करने के लȥ ए प रȞ मेय अ भȦ ǌ èतȫ  को शा मȢ ल करते ǲए सरल समीकरण बनाएǽ ।
प रȞ मेय अ भȦ ǌ èतȫ याȀ को शा मȢ ल करते ǲए समीकरण को हल करȀ, और कȡ सी भी बाहरी समाधान कɺ पहचान करȀ।

खंड का वȡ वरण
इस अनुभाग का ôयान प रȞ मेय समीकरण को हल करने पर है। छाİ समीकरण को लȥ खने और हल करने से शुǮ करते हȅ जȧ समȀ एक
प रȞ मेय अ भȦ ǌ èतȫ  शा मȢ ल होती है जो एक प रȞ मेय संéया के बराबर होती है। जैसे-जैसे पाठ आगे बढ़ेगा, छाİ तेजी से चुनौतीपू Ǻण
प रȞ मेय समीकरण को हल करȀगे, अं तȡ म पाठ यह समझने पर कȀ ĲȠ त होगा कȡ  कैसे असंगत समाधान उòपǉ हो सकते हȅ।

पाठ
प रȞ मेय समीकरण (भाग 1) — आइए कुछ प रȞ मेय समीकरण लȥ खȀ और हल करȀ।
प रȞ मेय समीकरण (भाग 2) — आइए कुछ और प रȞ मेय समीकरण लȥ खȀ और हल करȀ।
प रȞ मेय समीकरण हल करना — आइए प रȞ मेय समीकरणाȀ को योजनाबǀ तरीके से हल करने पर वȡ चार करȀ।

अनुभाग C: बǲपद पहचान
खंड के लĄय

पहचान सा बȡ त करȀ.
समĀयाआȀ को हल करने के लȥ ए îया मȢ तीय अनुħम मȀ पहले n शøदाȀ के योग के लȥ ए सूİ का उपयोग करȀ।

खंड का वȡ वरण
इस अनुभाग का लĄय छाİाȀ के लȥ ए बड़े, अ धȤ क ज टȟ ल समीकरण के साथ काम करके अपने कौशल का नȡ Ǻमाण करना है। पहले दो पाठ
पहचान पर कȀ ĲȠ त हȅ। छाİ सीखते हȅ कȡ  पहचान èया हȅ और यह कैसे नȡ Ǻधा रȞ त कȡ या जाए कȡ  समीकरण एक पहचान है या नहɻ। इन
पाठाȀ के दौरान, छाİ दȠ खाते हȅ कȡ  एक ĵमुख बǲपद पहचान कायम है। यह समीकरण एक प रȞ मȢ त îया मȢ तीय Ľृंखला के योग के सूİ
कɺ नɻव देता है, जो बाद के दो पाठाȀ का फोकस है। छाİ अमू Ǻत और वाĀत वȡ क Ǫ नȡ या दोनाȀ Āथȫ तȡ याȀ मȀ सूİ को लागू करने का अùयास
करते हȅ। भाषा पर एक नोट: चूं कȡ  Ľृंखलाएǽ  इस पाƳħम के दायरे से बाहर हȅ, इस लȥ ए ये साम ĩȡ यां इस समय इस शøद का प रȞ चय नहɻ
देती हȅ। वȡ ǅाथʃ-सामना करने वाली साम ĩȡ याँ "एक प रȞ मȢ त îया मȢ तीय अनुħम के योग" को संद ̑भɓ त करती हȅ, इसके बजाय, अनुħमाȀ
के साथ पहले के काम को जोड़ती हȅ।

पाठ
बǲपद पहचान (भाग 1) - आइए बǲपद पहचान के बारे मȀ जानȀ।
बǲपद पहचान (भाग 2) - आइए कुछ अõय पहचानाȀ का पता लगाएǽ ।
संZेप मȀ - आइए जोड़Ȁ संéयाआȀ का बेहतर तरीका जानȀ।
योग का उपयोग करते ǲए - आइए कुछ योग कɺ गणना करȀ।
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इकाई 4: सम्मिश्र संख्याएँ और परिमेय घातांक    
इकाइǺ का लĄय
वȡ ǅाथʃ घातांक नȡ यमाȀ का वȡ Āतार प रȞ मेय घातांकाȀ तक करते हȅ। वे व Ǻगमूल और घनमूल वाले समीकरण हल करते हȅ, स úमȩ Ľ संéयाआȀ
कɺ अवधारणा सीखते हȅ और वाĀत वȡ क या स úमȩ Ľ हल वाले ǇȢ घात समीकरण हल करते हȅ।
इकाइǺ का वȡ वरण
इस इकाइǺ मȀ, छाİ घातांक और रे डȠ कüस के बारे मȀ जो कुछ भी जानते हȅ उसका उपयोग घातांक नȡ यमाȀ का वȡ Āतार करने के लȥ ए करते
हȅ ता कȡ  प रȞ मेय घातांक को शा मȢ ल कȡ या जा सके, व ȃगा और व ǺगमूलाȀ को शा मȢ ल करते ǲए समीकरण को हल कȡ या जा सके, ज टȟ ल
संéयाआȀ कɺ समझ वȡ क सȥ त कɺ जा सके और ज टȟ ल जड़ाȀ वाले ǇȢ घात समीकरण को हल कȡ या जा सके। यू नȡ ट रे डȠ कल के संद Ǻभ मȀ
प रȞ मेय घातांक को उ चȣ त ठहराने के लȥ ए उन नȡ यमाȀ का उपयोग करने से पहले घातांक नȡ यमाȀ कɺ एक वैक üपȪ क समीZा के साथ खुलती
है। नया नȡ यम समीकरण के समाधान के Ǯप मȀ व Ǻग और घन जड़ाȀ कɺ खोज कɺ ओर ले जाता है। वȡ शेष Ǯप से, छाİ सीखते हȅ कȡ
धनाòमक संéयाएँ के दो व Ǻगमूल होते हȅ और मूल चȣ ǘ केवल सकाराòमक मूल का ĵ तȡ नȡ धȤ òव करता है। छाİ यह पहचानने के लȥ ए व Ǻग
और घन जड़ाȀ को शा मȢ ल करते ǲए समीकरण का पता लगाते हȅ कȡ  समीकरण के ĵòयेक पZ का व Ǻग करने से एसेे समाधान पेश कȡ ए जा
सकते हȅ जो मूल समीकरण के समाधान नहɻ हȅ। तीसरा खंड समीकरण x व Ǻग बराबर ऋणाòमक के समाधान के Ǯप मȀ i को ĵĀता वȡ त
करके काüप नȡ क और ज टȟ ल संéयाआȀ का प रȞ चय देता है। छाİ इस नए ĵकार कɺ संéया को वाĀत वȡ क संéया रेखा से ǫर एक
काüप नȡ क अZ पर ĵĀतुत करके इसके नȡ हȠ ता ȃथा का पता लगाते हȅ। इस अõवेषण मȀ ज टȟ ल संéयाएँ ĵाöत करने के लȥ ए काüप नȡ क और
वाĀत वȡ क संéयाआȀ को एक साथ जोड़ना, और फȡ र ज टȟ ल संéयाआȀ को जोड़ना और गुणा करना शा मȢ ल है। इसके बाद, छाİ अ धȤ क
ǇȢ घात समीकरण को हल करने के लȥ ए ज टȟ ल संéयाआȀ कɺ अपनी नइǺ समझ का उपयोग करते हȅ। अंत मȀ, डेटा के आनुपा तȡ क Zेİफल
वाले वƺृाȀ का उपयोग करके मान चȣ İ पर डेटा ĵ तȡ नȡ धȤ òव का एक वैक üपȪ क अõवेषण है, जȧ समȀ छाİाȀ को उपयुèत वƺृाȀ कɺ İȡ îया [ात
करने के लȥ ए व ǺगमूलाȀ कɺ अपनी समझ का उपयोग करना चा हȠ ए।

अनुभाग ए: घातांक गुण
खंड के लĄय

संéयाआȀ को द Ǻशाने के लȥ ए रे डȠ कल और घातांक दोनाȀ का उपयोग करȀ।
खंड का वȡ वरण
इस खंड मȀ वȡ ǅाथʃ घातांक नȡ यमाȀ कɺ समझ से प रȞ मेय घातांकाȀ का अ Ǻथ समझते हȅ, जैसे धनाòमक संéया x के लȥ ए x कɺ आधी घात का
अ Ǻथ x का व Ǻगमूल है। पहले दो पाठ घातांक नȡ यमाȀ तथा व Ǻगमूल और घनमूल के îया मȢ तीय अ Ǻथ कɺ वैक üपȪ क पुनरावृ ƺȥ  हȅ। य दȠ  वȡ ǅाथʃ
ये अवधारणाएँ समझते हȅ, तो इन पाठाȀ को छोड़ा जा सकता है। फȡ र वे घातांक मȀ इकाइǺ भȦ ǉ वाले ǌंजक देखते और घातांक नȡ यमाȀ से
प रȞ मेय घातांकाȀ तथा करणी के बीच संबंध पहचानते हȅ। यह समझ अõय धनाòमक प रȞ मेय घातांकाȀ और फȡ र कȡ सी भी प रȞ मेय घातांक
तक बढ़ाइǺ जाती है।

पाठ
घातांक के गुण (वैक üपȪ क) - आइए पू Ǿणाक घातांक का उपयोग करȀ।
व Ǻगमूल और घनमूल (वैक üपȪ क) - आइए व Ǻगमूल और घनमूल के बारे मȀ सोचȀ।
घातांक जो कȡ  इकाइǺ भȦ ǉ है - आइए घातांक को आधा और एक तȡ हाइǺ कɺ तरह एèसöलोर करȀ।
सकाराòमक प रȞ मेय घातांक - आइए घातांक लȥ खने के लȥ ए जड़ाȀ का उपयोग करȀ जो कȡ  भȦ ǉ हȅ।
नकाराòमक प रȞ मेय घातांक - आइए नकाराòमक घातांक कɺ जांच करȀ।

अनुभाग B: व Ǻग और घनमूलाȀ के साथ समीकरण को हल करना
खंड के लĄय
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रेडिकल समीकरण के समाधान की गणना करें।  
बताएǽ  कȡ  एक रे डȠ कल समीकरण मȀ 0 समाधान या 1 समाधान èयाȀ है।

खंड का वȡ वरण
इस खंड मȀ, छाİ व Ǻग और घनमूलाȀ को शा मȢ ल करते ǲए समीकरण से प रȞ चȣ त होते हȅ। वे यह पहचान कर अनुभाग शुǮ करते हȅ कȡ
धनाòमक संéयाएँ के दो व Ǻगमूल हȅ और सकाराòमक व Ǻगमूल का ĵ तȡ नȡ धȤ òव करने के लȥ ए मूल ĵतीक को समझने के लाभ को पहचानते
हȅ। ĵ तȡ बंध के कारण सावधानी बरतने कɺ आवþयकता होती है, हालाँ कȡ , जब छाİ देखते हȅ कȡ  व Ǻगमूल वाले समीकरण को हल करने से
कभी-कभी एसेे समाधानाȀ के साथ समीकरण हो सकता है जो मूल समीकरण के समाधान नहɻ हȅ। यह पहचानने के बाद कȡ  यह सावधानी
घनमूलाȀ के लȥ ए आवþयक नहɻ है, छाİ व Ǻग और घनमूलाȀ स हȠ त समीकरण को हल करते हȅ। यह अनुभाग एक वैक üपȪ क पाठ के साथ
समाöत होता है जȧ सका उपयोग अ तȡ रȞ èत अùयास के लȥ ए कȡ या जा सकता है। ôयान दȀ कȡ  छाİाȀ को अभी तक काüप नȡ क संéयाआȀ से
प रȞ चȣ त नहɻ कराया गया है, इस लȥ ए इस पूरे खंड मȀ, सामĩी कहती है कȡ  समीकरण जैसे कȡ  x का व Ǻग एक ऋणाòमक संéया के बराबर
है, जȧ सका कोइǺ समाधान नहɻ है। इकाइǺ मȀ बाद मȀ छाİाȀ को काüप नȡ क और ज टȟ ल संéयाआȀ का सामना करने के बाद, वाĀत वȡ क
समाधानाȀ के बारे मȀ अंतर कȡ या जाएगा।

पाठ
व Ǻग और व Ǻगमूल - आइए समीकरण कɺ तुलना व Ǻग और व Ǻगमूल से करȀ।
असमान समीकरण? — आइए देखȀ कȡ  जब हम समीकरण कɺ ĵòयेक भुजा को व Ǻगाकार करते हȅ तो èया होता है।
घन और घन मूल - आइए समीकरण कɺ तुलना घन और घन मूल से करȀ।
रे डȠ कल समीकरण को हल करना (वैक üपȪ क) - आइए रे डȠ कल समीकरण को हल करने का अùयास करȀ।

धारा C: एक नइǺ तरह कɺ संéया
खंड के लĄय

जोड़Ȁ, घटाएँ, और गुणा करȀ ज टȟ ल संéयाएँ, और समाधानाȀ को a + bi के Ǯप मȀ द Ǻशाते हȅ।
खंड का वȡ वरण
इस खंड मȀ छाİाȀ को काüप नȡ क और ज टȟ ल संéयाआȀ से प रȞ चȣ त कराया जाता है। यह याद दȠ लाने के बाद कȡ  एक समय था जब
ऋणाòमक संéयाएँ उनके लȥ ए नए थे और उनका उपयोग कैसे करना है यह समझने मȀ थोड़ा समय लगा, छाİाȀ को बताया गया कȡ  i एक
और नए ĵकार कɺ संéया है। जȧ स तरह सकाराòमक संéया रेखा को नकाराòमक मान दȠ खाने के लȥ ए बढ़ाया गया था, वाĀत वȡ क संéया
रेखा को काüप नȡ क और ज टȟ ल संéयाआȀ कɺ कüपना करने के लȥ ए एक ज टȟ ल वȡ मान बनाने के लȥ ए बढ़ाया गया है। छाİ तब जोड़Ȁ और
गुणा करȀ ज टȟ ल संéयाआȀ को सीखना सीखते हȅ। एक वैक üपȪ क पाठ मानकाȀ से परे जाकर यह देखने का अवसर है कȡ  कैसे ज टȟ ल
संéयाआȀ कɺ बढ़ती श èतȫ याँ एक पैट Ǻन का अनुसरण करती हȅ। स úमȩ Ľ संéयाआȀ को वाĀत वȡ क संéया a और b के साथ a + bi के Ǯप
मȀ लȥ खना सामाõय है। इस अनुभाग कɺ साम ĩȡ याȀ मȀ आम तौर पर इस प रȞ पाटी का पालन कȡ या जाता है।

पाठ
एक नए ĵकार का नंबर - आइए एक नए नंबर का आ वȡ ÿकार करȀ।
संéया i का प रȞ चय - आइए मȢ लते हȅ i से।
ज टȟ ल संéयाआȀ के साथ अंकग णȧ त - आइए ज टȟ ल संéयाआȀ के साथ काम करȀ।
ज टȟ ल संéयाआȀ को गुणा करना - आइए गुणा करȀ ज टȟ ल संéयाआȀ को गुणा करȀ।
ज टȟ ल संéयाआȀ के साथ अ धȤ क अंकग णȧ त (वैक üपȪ क) - आइए ज टȟ ल संéयाआȀ को जोड़ने, घटाने और गुणा करने का
अùयास करȀ।
पीछे कɺ ओर काम करना - आइए ज टȟ ल संéयाआȀ को गुणा करने के बारे मȀ हमने जो सीखा है उसका उपयोग करȀ।

अनुभाग D: ज टȟ ल संéयाआȀ के साथ ǇȢ घात को हल करना
खंड के लĄय



•
•

1.
2.

3.

4.

1.

द्विघात समीकरण बनाएं जिसमें वास्तविक या गैर-वास्तविक समाधान हों।       
ǇȢ घात समीकरण को हल करȀ और समाधान वȡ धȤ  समझाएǽ ।

खंड का वȡ वरण
इस अनुभाग मȀ, छाİ ǇȢ घात समीकरण को हल करने पर लौटते हȅ। इस बार, वे कोइǺ भी वाĀत वȡ क या ज टȟ ल समाधान ढंूढने मȀ सZम हȅ।
छाİ समीकरण को हल करने के लȥ ए त Ǻक, व Ǻग पूरा करने और ǇȢ घात सूİ का उपयोग करते हȅ। छाİ समाधानाȀ कɺ संéया और ĵकार
नȡ Ǻधा रȞ त करने मȀ सहायता के लȥ ए ǇȢ घात सूİ कɺ संरचना का उपयोग करते हȅ। यǅ पȢ  वȡ भेदक का उüलेख कȡ या गया है, छाİाȀ को
ǇȢ घात सूİ से अलग अ भȦ ǌ èतȫ  को याद करने के लȥ ए नहɻ कहा जाना चा हȠ ए। उõहȀ यह नȡ Ǻधा रȞ त करने के लȥ ए ǇȢ घात सूİ मȀ शøद के
बारे मȀ त Ǻक करने मȀ सZम होना चा हȠ ए कȡ  समाधान वाĀत वȡ क हȅ या ज टȟ ल। अनुभाग का पहला पाठ वैक üपȪ क है èयाȀ कȡ  यह व Ǻग को
पूरा करने और ǇȢ घात समीकरण को हल करने के लȥ ए ǇȢ घात सूİ का उपयोग करने के तरीके पर दोबारा गौर करता है। य दȠ  छाİ इस
रणनी तȡ  मȀ पारंगत हȅ, तो पाठ को सुर Zȧ त Ǯप से छोड़ा जा सकता है। अनुभाग का अं तȡ म पाठ वैक üपȪ क अùयास है जȧ समȀ छाİ अपना
Āवयं का ǇȢ घात समीकरण बनाते हȅ ता कȡ  उनके पास आवþयक संéया और ĵकार के समाधान हाȀ।

पाठ
ǇȢ घात को हल करना (वैक üपȪ क) - आइए ǇȢ घात समीकरण को हल करȀ।
व Ǻग और ज टȟ ल समाधान को पूरा करना - आइए व Ǻग को पूरा करके ǇȢ घात समीकरण का ज टȟ ल समाधान खोजȀ।

ǇȢ घात सूİ और ज टȟ ल समाधान - आइए ǇȢ घात समीकरण के ज टȟ ल समाधान खोजने के लȥ ए ǇȢ घात सूİ का उपयोग करȀ।

वाĀत वȡ क और गैर-वाĀत वȡ क समाधान (वैक üपȪ क) - आइए वȡ शȥ Ǔ ĵकार के समाधानाȀ के साथ ǇȢ घात समीकरण बनाएǽ ।

अनुभाग E: आइए इसे का Ǻया õवȨ त करȀ
खंड का वȡ वरण
इस अं तȡ म खंड मȀ, छाİाȀ को पूरी इकाइǺ मȀ अपनी सोच को लागू करने का अवसर मȢ लता है। चूं कȡ  यह एक छोटा खंड है जȧ सके बाद
यू नȡ ट-ऑफ़-यू नȡ ट मूüयांकन होता है, इसमȀ कोइǺ खंड लĄय या चेकपॉइटं ĵǏ नहɻ हȅ।

पाठ
आनुपा तȡ क वƺृ बनाना (वैक üपȪ क) - आइए डेटा का एक मान चȣ İ बनाएǽ ।
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इकाई 5: घातीय फलन और समीकरण
इकाइǺ का लĄय
वȡ ǅाथʃ घातांकɺय फलनाȀ का वȡ Āतार प रȞ मेय और सतत इनपुट तक करते हȅ। वे घातांकɺय समीकरण हल करने के लȥ ए लघुगणक सीखते
हȅ, Āथȫ रांक e का अôययन करते हȅ और घातांकɺय तथा लघुगणकɺय फलनाȀ व उनके आलेखाȀ से समĀयाआȀ के मॉडल बनाते और उõहȀ हल
करते हȅ।
इकाइǺ का वȡ वरण
इस इकाइǺ मȀ, छाİ घातीय और लघुगणकɺय फलनाȀ का पता लगाते हȅ। इकाइǺ कɺ शुǭआत छाİाȀ Ǉारा îया मȢ तीय अनुħमाȀ को याद करने
और नȡ रंतर वृ ǀȨ  कारक Ǉारा मूüयाȀ कɺ वृ ǀȨ  या गȡ रावट के संबंध को चȣ İȡ त करने से होती है। यह  f(x) = a  ·  b^x  फॉ Ǻम के फलन का
उपयोग करके घातीय संबंधाȀ को ǌèत करने कɺ ओर जाता है, जहां फलन का मान होता है जब x 0 होता है और b वृ ǀȨ  कारक होता है।
वȡ भȦ ǉ संद ȃभा मȀ घातीय फलनाȀ और उनके अ Ǻथ को बेहतर ढंग से समझने के लȥ ए छाİ पू Ǿणाक के बीच नकाराòमक मूüयाȀ और मूüयाȀ
स हȠ त वȡ भȦ ǉ प रȞ मेय इनपुट का उपयोग करते हȅ। इसमȀ वȡ भȦ ǉ लंबाइǺ के अंतराल पर वȡ कास कारकाȀ कɺ खोज शा मȢ ल है। उदाहरण के
लȥ ए, समान जनसंéया वृ ǀȨ  को ĵ तȡ  दशक वृ ǀȨ  कारक या ĵ तȡ  व Ǻष भȦ ǉ वृ ǀȨ  कारक का उपयोग करके व ̑णɔ त कȡ या जा सकता है।
घातांक के Ǯप मȀ उपयोग कȡ ए जाने वाले चर कɺ खोज से चर के लȥ ए समीकरण को हल करने और लघुगणक कɺ शुǮआत कɺ
आवþयकता होती है। छाİाȀ को पारंप रȞ क लघुगणक पैट Ǻन ĵĀतुत कȡ ए जाते हȅ और पैट Ǻन और संबंध खोजने के लȥ ए कहा जाता है, जȧ ससे
उõहȀ पता चलता है कȡ  लघुगणक घातीय समीकरण को फȡ र से लȥ खने का एक तरीका द Ǻशाते हȅ। Āथȫ रांक e ĵĀतुत कȡ या गया है और छाİ
a ·  b^x  Ǯप के फलनाȀ कɺ तुलना a ·  e^(kx)  Ǯप के फलनाȀ से करते हȅ। अंत मȀ, छाİ ĩा फ़ȡ कल और बीजग णȧ तीय तरीकाȀ का उपयोग
करके घातीय और लघुगणकɺय समीकरण को हल करते हȅ और फȡ र संद Ǻभ मȀ समाधान कɺ ǌाéया करते हȅ। इस इकाइǺ मȀ लघुगणक
मुéय Ǯप से आधार 10, 2, और e पर कȀ ĲȠ त हȅ, हालां कȡ  अõय सकाराòमक आधाराȀ का उüलेख कȡ या गया है। ôयान दȀ कȡ , पूरी इकाइǺ
मȀ, घातांकɺय अ भȦ ǌ èतȫ  और लघुगणक दोनाȀ के आधार सकाराòमक माने गए हȅ।

अनुभाग ए: बढ़ना और सȥ कुड़ना
खंड के लĄय

संद Ǻभ मȀ घातीय फलन के प रȞ मेय इनपुट के अ Ǻथ कɺ ǌाéया करȀ।
समझȀ कȡ  एक घातीय फलन समान अंतराल पर एक Āथȫ र कारक Ǉारा बदलता है।

खंड का वȡ वरण
इस खंड मȀ, छाİ घातीय फलनाȀ के बारे मȀ सोचना शुǮ करने के लȥ ए एक नȡ ǍȦ त ĵ तȡ शत Ǉारा îया मȢ तीय अनुħमाȀ और वृ ǀȨ  और Zय
को फȡ र से देखते हȅ। फȡ र छाİ वȡ भȦ ǉ ĵकार के प रȞ मेय इनपुट, जैसे नकाराòमक मान या पू Ǿणाक के बीच मान का ग णȧ तीय और ĵासं गȡ क
अ Ǻथ बनाते हȅ। छाİ मानते हȅ कȡ  घातीय फलन समान लंबाइǺ के अंतराल पर समान गुणज Ǉारा बढ़ते या घटते हȅ। फȡ र वे उस समझ को
यह पहचानने के लȥ ए लागू करते हȅ कȡ  एक नȡ ǍȦ त लंबाइǺ के उप-अंतराल पर वृ ǀȨ  संबं धȤ त कारक Ǉारा बढ़नी या घटनी चा हȠ ए। छाİ
वȡ कास कारक कɺ इस समझ का उपयोग करके, इनपुट कɺ इकाइयाȀ को प रȞ व ̑तɎ त करते हȅ, जैसे दशकाȀ का ĵ तȡ नȡ धȤ òव करने वाले इनपुट
के लȥ ए लȥ खे गए फलन को व ȃषा का ĵ तȡ नȡ धȤ òव करने वाले इनपुट मȀ प रȞ व ̑तɎ त करना। मौ खȨ क वȡ वरण, ता लȥ काआȀ, ĩाफ़ और
समीकरण जैसे घातीय फलनाȀ के वȡ भȦ ǉ अùयावेदन को जोड़ने वाली अ तȡ रȞ èत समीZा के लȥ ए इकाइǺ के आरंभ मȀ एक वैक üपȪ क पाठ
उपलǋ है। छाİाȀ के लȥ ए यू नȡ ट मȀ बाद मȀ एक और वैक üपȪ क पाठ पेश कȡ या गया है ता कȡ  वे उन इनपुट के साथ घातांकɺय Zय कɺ
अपनी समझ का उपयोग करके अùयास कर सकȀ  जो पू Ǻण संéयाएँ नहɻ हȅ।

पाठ
बढ़ना और सȥ कुड़ना - आइए घातीय प रȞ व Ǻतन कɺ गणना करȀ।
वȡ कास और Zय का ĵ तȡ नȡ धȤ òव (वैक üपȪ क) - आइए घातीय प रȞ व Ǻतन का ĵ तȡ नȡ धȤ òव करने के तरीकाȀ पर फȡ र से गौर करȀ।
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परिमेय इनपुट को समझना - आइए घातीय फलनों को देखें जहां इनपुट मान पूर्ण संख्याएँ नहीं हैं।   

प रȞ मेय इनपुट पर फलनाȀ का ĵ तȡ नȡ धȤ òव - आइए जानȀ कȡ  समय के आं शȥ क अंतराल पर माİाएँ कैसे बढ़ रही हȅ या घट रही हȅ।

प रȞ मेय अंतराल पर प रȞ व Ǻतन - आइए देखȀ कȡ  जब इनपुट आं शȥ क माİा मȀ बदलता है तो घातीय फलन कैसे बदलता है।

घातीय फलनाȀ के लȥ ए समीकरण लȥ खना - आइए तय करȀ कȡ  घातीय फलन के लȥ ए समीकरण लȥ खने के लȥ ए हमȀ कȡ स
जानकारी कɺ आवþयकता है।
घातीय फलनाȀ कɺ ǌाéया करना और उनका उपयोग करना (वैक üपȪ क) - आइए ĵाचीन चीज़ाȀ कɺ आयु का पता लगाएǽ ।

अनुभाग B: गुम घातांक
खंड के लĄय

घातीय और लघुगणकɺय ǮपाȀ मȀ समतुüय समीकरण बनाएǽ ।
लघुगणकɺय अ भȦ ǌ èतȫ  के मूüय का अनुमान लगाएǽ ।

खंड का वȡ वरण
इस अनुभाग मȀ, छाİाȀ को पहले अ[ात घातांक के लȥ ए मान ĵाöत करने का तरीका खोजने कɺ आवþयकता को पहचानकर लघुगणक से
प रȞ चȣ त कराया जाता है, फȡ र घातांक और ता लȥ का मȀ मानाȀ के बीच संबंध खोजने के लȥ ए log ता लȥ का कɺ संरचना कɺ जांच कɺ जाती
है। लघुगणक को सबसे पहले आधार 10 का उपयोग करके पेश कȡ या गया है èयाȀ कȡ  वे आमतौर पर उपयोग कȡ ए जाते हȅ और कȡ सी
संéया मȀ अंकाȀ कɺ संéया से संबंध देखना अ धȤ क आसानी से देखा जाता है। फȡ र छाİाȀ को उनकɺ समझ को अõय आधाराȀ तक वȡ Āता रȞ त
करने से पहले 2 के आधार के साथ लघुगणक से प रȞ चȣ त कराया जाता है। छाİ आधार 10 मȀ लघुगणक के मानाȀ कɺ गणना करने के लȥ ए
अपने कैलकुलेटर का उपयोग करना सीखते हȅ, ले कȡ न उõहȀ केवल अõय आधाराȀ के लघुगणक जानने कɺ आवþयकता होती है जब
समाधान एक पू Ǿणाक होता है। अõय मूüयाȀ के लȥ ए, छाİाȀ को केवल लगातार पू Ǿणाक के बीच के मूüय का अनुमान लगाने के लȥ ए कहा
जाता है।
पाठ

अ[ात घातांक - आइए अ[ात घातांक खोजȀ।
लघुगणक èया है? - आइए लघुगणक के बारे मȀ जानȀ।
लघुगणक समीकरण कɺ ǌाéया करना और लȥ खना - आइए वȡ भȦ ǉ आधाराȀ वाले लघुगणक देखȀ।
लघुगणकɺय अ भȦ ǌ èतȫ याȀ का मूüयांकन - आइए कुछ लॉग खोजȀ!

अनुभाग C: Āथȫ रांक e
खंड के लĄय

घातीय फलनाȀ के समीकरण मȀ पैरामीटराȀ कɺ ǌाéया a · e^(kt) के Ǯप मȀ करȀ।
खंड का वȡ वरण
यह खंड नȡ रंतर e को एक मान के Ǯप मȀ ĵĀतुत करता है जȧ से अèसर नȡ रंतर वृ ǀȨ  ĵद ̑शɒ त करने वाले घातीय फलनाȀ के लȥ ए आधार के
Ǯप मȀ उपयोग कȡ या जाता है। सबसे पहले, वे e और अ भȦ ǌ èतȫ   (1 + 1/n)^n  के बीच संबंध तलाशते हȅ। फȡ र, छाİ इन संद ȃभा से
उòपǉ समीकरण को हल करने के तरीके के Ǯप मȀ ĵाकृ तȡ क लघुगणक कɺ ओर मुड़ने से पहले नȡ रंतर वȡ कास दर कɺ तुलना अलग-अलग
वȡ कास दर से करने वाले संद ȃभा को देखते हȅ।
पाठ

संéया e - आइए संéया e के बारे मȀ जानȀ।
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आधार e के साथ घातीय फलन - आइए उन स्थितियों पर नजर डालें जिन्हें आधार e के साथ घातीय फलनों का उपयोग करके मॉडलिंग किया जा सकता है।      
   
घातीय समीकरण को हल करना - आइए लघुगणक का उपयोग करके समीकरण को हल करȀ।

अनुभाग D: लघुगणकɺय फलन और ĩाफ़
खंड के लĄय

घातीय समीकरण के समाधान कɺ गणना या अनुमान लगाने के लȥ ए ĩाफ़ और लघुगणक का उपयोग करȀ।
खंड का वȡ वरण
इस अनुभाग मȀ, छाİ लघुगणकɺय फलनाȀ को बेहतर ढंग से समझने के लȥ ए ĩाफ़ का उपयोग करते हȅ। वे घातीय और लघुगणकɺय
समीकरण के समाधानाȀ का अनुमान लगाने के लȥ ए ĩाफ़ का उपयोग करते हȅ और फȡ र संद Ǻभ मȀ उन समाधानाȀ कɺ ǌाéया करते हȅ। वे
लघुगणकɺय फलनाȀ के ĩाफ़ कɺ तुलना भी करते हȅ जȧ नके अलग-अलग आधार होते हȅ।
पाठ

समĀयाआȀ को हल करने के लȥ ए ĩाफ़ और लघुगणक का उपयोग करना (भाग 1) - आइए समĀयाआȀ को हल करने के लȥ ए
ĩाफ़ और लघुगणक का उपयोग करȀ।
समĀयाआȀ को हल करने के लȥ ए ĩाफ़ और लघुगणक का उपयोग करना (भाग 2) - आइए उनके ĩाफ़ का अôययन करके
घातीय फलनाȀ कɺ तुलना करȀ।
लॉग रȞ द मȢ क फ़ंèशंस - आइए log फ़ंèशंस का ĩाफ़ बनाएǽ ।

अनुभाग E: आइए इसे का Ǻया õवȨ त करȀ
खंड का वȡ वरण
इस अं तȡ म खंड मȀ, छाİाȀ को पूरी इकाइǺ मȀ अपनी सोच को लागू करने का अवसर मȢ लता है। चूं कȡ  यह एक छोटा खंड है जȧ सके बाद
यू नȡ ट-ऑफ़-यू नȡ ट मूüयांकन होता है, इसमȀ कोइǺ खंड लĄय या चेकपॉइटं ĵǏ नहɻ हȅ।

पाठ
लॉग रȞ द मȢ क फ़ंèशंस के अनुĵयोग (वैक üपȪ क) - आइए अúलता के Āतर और भूकंप कɺ ताकत को मापȀ।
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इकाई 6: फलनों का परिवर्तन  
इकाइǺ का लĄय
वȡ ǅाथʃ देखते हȅ कȡ  इनपुट और आउटपुट के Āथानांतरण, पराव Ǻतन तथा पैमाना बदलने से फलन कैसे Ǯपांत रȞ त होते हȅ। वे सम और
वȡ षम सम मȢ तȡ  का सामाõयीकरण करते हȅ और वाĀत वȡ क आकँड़ाȀ के मॉडल बनाने मȀ ǮपांतरणाȀ का उपयोग करते हȅ।
इकाइǺ का वȡ वरण
इस इकाइǺ मȀ, छाİ फलनाȀ पर समĩ Ǯप से वȡ चार करते हȅ और समझते हȅ कȡ  उõहȀ कȡ सी Āथȫ तȡ  कɺ आवþयकताआȀ के अनुǮप कैसे
बदला जा सकता है, जो ग णȧ त के साथ मॉड लȴ ̑ग का एक पहलू है। इस इकाइǺ से पहले, छाİाȀ ने वȡ भȦ ǉ ĵकार के फलन ĵकाराȀ, जैसे
बǲपद, रे डȠ कल और एèसपोनȀ शȥ यल के साथ काम कȡ या है। आव धȤ क फलनाȀ को बदलने के लȥ ए छाİ बाद कɺ इकाइǺ मȀ इस का Ǻय को
आगे बढ़ाएǽ गे। प रȞ व ǺतनाȀ के अôययन के बाद तक İȡ कोण मȢ तीय फलनाȀ के प रȞ चय को सहेजने से, छाİाȀ को नए Ǭ ǓȢ कोण से प रȞ व ǺतनाȀ को
फȡ र से देखने का अवसर मȢ लता है, जो इस वȡ चार को पुǓ करता है कȡ  सभी फलन, यहां तक     कȡ  आव धȤ क एकल इकाइयां, Āथानांतरण,
ĵ तȡ बȰ ̑ब और पैमाने के कारकाȀ के संबंध मȀ समान ǌवहार करती हȅ। इकाइǺ कɺ शुǭआत छाİाȀ Ǉारा अनौपचा रȞ क Ǯप से ĩाफ़ के
प रȞ व ǺतनाȀ का व Ǻणन करने, उनके पू Ǻव [ान को ĵाöत करने और उस भाषा को Āथा पȢ त करने से होती है जȧ से पूरी इकाइǺ मȀ प रȞ ÿकृत कȡ या
जाएगा। छाİ अपनी जांच ऊ Ǻôवाधर और Zै तȡ ज Āथानांतरण और अZाȀ पर ĵ तȡ बȰ ̑ब के साथ शुǮ करते हȅ। इससे कȡ सी फलन का
बीजग णȧ तीय और îया मȢ तीय दोनाȀ ĵकार का वȡ वरण सम, वȡ षम या कुछ भी नहɻ होता है। छाİ कȡ सी फलन के इनपुट और आउटपुट
को माप गुणक से गुणा करने के ĵभावाȀ कɺ खोज करके अपनी समझ को गहरा करना जारी रखते हȅ। फȡ र छाİ Āथानांतरण, ĵ तȡ बȰ ̑ब
और Āके लȴ ̑ग कɺ अपनी समझ को कइǺ फलन ĵकाराȀ के ĩाफ़ और समीकरण पर लागू करते हȅ। इकाइǺ वाĀत वȡ क Ǫ नȡ या के डेटा सेट को
मॉडल करने के लȥ ए वȡ भȦ ǉ फलनाȀ मȀ प रȞ व Ǻतन लागू करने वाले छाİाȀ के साथ समाöत होती है।

अनुभाग ए: Āथानांतरण, ĵ तȡ बȰ ̑ब और समǮपता
खंड के लĄय

ĩाफ़ के [ात ĀथानांतरणाȀ और ĵ तȡ बȰ ̑बाȀ का ĵ तȡ नȡ धȤ òव करने के लȥ ए समीकरण बनाएǽ ।
समीकरण से ĀपǓ करȀ कȡ  कोइǺ फ़ंèशन सम, वȡ षम या न तो èयाȀ है।
एक ĩाफ़ से ǫसरे ĩाफ़ मȀ प रȞ व Ǻतन का ĵ तȡ नȡ धȤ òव करने के लȥ ए फ़ंèशन नोटेशन का उपयोग करȀ।

खंड का वȡ वरण
इस खंड मȀ, छाİ उन फलनाȀ के प रȞ व ǺतनाȀ पर वȡ चार करते हȅ जो मूल फलन के आकार को बनाए रखते हȅ। वे ऊ Ǻôवाधर और Zै तȡ ज
Āथानांतरण और Zै तȡ ज और ऊ Ǻôवाधर अZाȀ पर ĵ तȡ बȰ ̑ब के साथ शुǮ होते हȅ। ǇȢ घात फलनाȀ का अôययन करते समय छाİाȀ ने इस ĵकार
के प रȞ व Ǻतन देखे हȅ। यह अनुभाग उस समझ को सभी फलन ĵकाराȀ तक वȡ Āता रȞ त करता है। सबसे पहले, छाİ बाहर छोड़ी गइǺ पानी कɺ
बोतल के तापमान का व Ǻणन करने वाले डेटा सेट के लȥ ए दो संभा वȡ त फलनाȀ के ĩाफ़ को फȡ ट मानते हȅ और इस बारे मȀ त Ǻक देते हȅ कȡ
एक बेहतर फȡ ट èयाȀ है। छाİ भ वȡ ÿय के पाठाȀ मȀ इस डेटा सेट पर वापस लौटते हȅ èयाȀ कȡ  वे कȡ सी दȠ ए गए समीकरण को फȡ ट डेटा मȀ
बदलने के अ धȤ क तरीके सीखते हȅ। इसके बाद, छाİ जांच करते हȅ कȡ  फलन नोटेशन का उपयोग करके Zै तȡ ज और ऊ Ǻôवाधर अZाȀ पर
ĵ तȡ बȰ ̑ब कैसे प रȞ भा षȢ त कȡ ए जाते हȅ। इन वȡ चाराȀ को ĩा फ़ȡ कल और बीजग णȧ तीय दोनाȀ प रȞ ĵेĄय से, सम फलनाȀ, वȡ षम फलनाȀ और
एसेे फलनाȀ के गुणाȀ पर वȡ चार करने के लȥ ए वȡ Āता रȞ त कȡ या गया है जो न तो सम हȅ और न ही वȡ षम हȅ। ĩाफ़ और ता लȥ काआȀ पर
ĀथानांतरणाȀ के ĵभाव के अपने अôययन के समानांतर, छाİ फलन नोटेशन का उपयोग करके प रȞ व ǺतनाȀ का व Ǻणन करने के लȥ ए कȡ सी
अõय फलन के संद Ǻभ मȀ प रȞ भा षȢ त फलन के लȥ ए समीकरण लȥ खना सीखते हȅ।

पाठ
डेटा से मȢ लान - आइए व Ǻणन करȀ कȡ  ĩाफ़ को कैसे बदला जाए।
मू वȰ ̑ग फ़ंèशंस - आइए फ़ंèशन नोटेशन का उपयोग करके ऊ Ǻôवाधर और Zै तȡ ज Āथानांतरण का ĵ तȡ नȡ धȤ òव करȀ।
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अधिक हलचल - आइए स्थितियों से मिलान करने के लिए ग्राफ़ का लंबवत और क्षैतिज रूप से स्थानांतरण करें।           
फलनाȀ को ĵ तȡ बȰ ̑ बȡ त करना - आइए कुछ ĩाफ़ को ĵ तȡ बȰ ̑ बȡ त करȀ।
कुछ फलनाȀ मȀ समǮपता होती है - आइए फलनाȀ के ĩाफ़ मȀ समǮपता को देखȀ।
समीकरण मȀ समǮपता - आइए यह तय करने के लȥ ए समीकरण का उपयोग करȀ कȡ  कोइǺ फलन सम है, वȡ षम है या नहɻ।
फलनाȀ के प रȞ व ǺतनाȀ को बीजग णȧ तीय Ǯप से ǌèत करना - आइए Ǯपांत रȞ त फलनाȀ को बीजग णȧ तीय Ǯप से ǌèत करȀ।

अनुभाग B: Āके लȴ ̑ग आउटपुट और इनपुट
खंड के लĄय

कȡ सी फ़ंèशन के इनपुट या आउटपुट को डेटा मȀ फ़ȡ ट करने के लȥ ए आवþयक माप गुणक कɺ गणना करȀ।
फ़ंèशंस को जोड़कर, घटाकर, गुणा और वȡ भा जȧ त करके नए फ़ंèशंस बनाएǽ ।

खंड का वȡ वरण
इस खंड मȀ, छाİ कȡ सी फलन पर प रȞ व ǺतनाȀ के ĵभावाȀ का पता लगाते हȅ जो उसके आकार को बदलते हȅ, जȧ समȀ कȡ सी फलन के इनपुट
या आउटपुट को माप गुणक से गुणा करना और फलन को संयो जȧ त करना शा मȢ ल है। सबसे पहले, वे "Āèवैश" या "ĀटǼेच" आउटपुट को
बेहतर ढंग से समझने के लȥ ए तĀवीराȀ मȀ परवल यȢ क मेहराबाȀ मȀ ǇȢ घात फलनाȀ को फȡ ट करते हȅ èयाȀ कȡ  वे आउटपुट को माप गुणक Ǉारा
गुणा करने के ĵभाव का पता लगाते हȅ। इसके बाद, छाİ अलग-अलग फे रȞ स प हȠ याȀ पर सवार कɺ समय के साथ ऊंचाइǺ मȀ बदलाव को
Āकेल कारकाȀ के एक और अनुĵयोग के Ǯप मȀ मानते हȅ èयाȀ कȡ  वे माप गुणक Ǉारा फलनाȀ के इनपुट को गुणा करने का पता लगाते हȅ।
ĀपǓ और सटीक भाषा के उपयोग पर जोर दȠ या जाता है èयाȀ कȡ  छाİ वȡ भȦ ǉ पैमाने के कारकाȀ के ĵभावाȀ को समझते हȅ। अंत मȀ, छाİ
एक नया फलन बनाने के लȥ ए जोड़, घटाव, गुणन, और भाग का उपयोग करके फलन को जोड़ते हȅ।

पाठ
आउटपुट को Āकेल करना - आइए कुछ ĩाफ़ को फैलाएǽ  और Āèवैश करȀ।
इनपुट को Āकेल करना - आइए वȡ भȦ ǉ तरीकाȀ से Āकेल कारकाȀ का उपयोग करȀ।
फ़ंèशंस का संयोजन - आइए अõय फ़ंèशंस का उपयोग करके कुछ नए फ़ंèशंस बनाएǽ ।

अनुभाग C: फलनाȀ का प रȞ व Ǻतन
खंड के लĄय

कȡ सी मूल फ़ंèशन और प रȞ व Ǻतन को देखते ǲए कȡ सी फ़ंèशन का ĩाफ़ बनाएǽ ।
एक फ़ंèशन के लȥ ए एक समीकरण बनाएǽ  जȧ से एक वȡ शȥ Ǔ फ़ंèशन और एक अ[ात फ़ंèशन f से Ǯपांत रȞ त कȡ या गया है।

खंड का वȡ वरण
इस खंड मȀ, छाİ अब तक प रȞ व ǺतनाȀ के साथ कȡ ए गए सभी का ȃया को वȡ भȦ ǉ ĵकार के फलन ĵकाराȀ पर लागू करते हȅ। छाİ एक मूल
फलन से Ǯपांत रȞ त होते हȅ और Ǯपांत रȞ त फलनाȀ के लȥ ए समीकरण लȥ खते हȅ, जाँचते हȅ कȡ  फलनाȀ के समीकरण मȀ प रȞ व Ǻतन ĵभाव कैसे
दȠ खाइǺ देते हȅ, परवलय को Ǯपांत रȞ त करते हȅ, और वƺृाȀ को Ǯपांत रȞ त करने का एक वैक üपȪ क अवसर रखते हȅ।

पाठ
एक मूल फलन से Ǯपांतरण - आइए कुछ फलन को Ǯपांत रȞ त करȀ।
प रȞ व Ǻतन ĵभाव - आइए कुछ समीकरण फलनाȀ को Ǯपांत रȞ त करȀ।
परवलय का Ǯपाõतरण - आइए परवलय के Ǯपाõतरण पर नजर डालȀ।
वƺृाȀ को Ǯपांत रȞ त करना (वैक üपȪ क) - आइए कुछ वƺृाȀ को Ǯपांत रȞ त करȀ।
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अनुभाग D: आइए इसे काम पर लगाएं
खंड का वȡ वरण
इस अं तȡ म खंड मȀ, छाİाȀ को पूरी इकाइǺ मȀ अपनी सोच को लागू करने का अवसर मȢ लता है। चूं कȡ  यह एक छोटा खंड है जȧ सके बाद
यू नȡ ट-ऑफ़-यू नȡ ट मूüयांकन होता है, इसमȀ कोइǺ खंड लĄय या चेकपॉइटं ĵǏ नहɻ हȅ।

पाठ
डेटा के लȥ ए एक मॉडल बनाना - आइए फलनाȀ के साथ मॉडल बनाएǽ ।



•
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इकाई 7: त्रिकोणमितीय फलन   
इकाइǺ का लĄय
वȡ ǅाथʃ समकोण İȡ भुज के अनुपाताȀ को इकाइǺ वƺृ तक बढ़ाकर İȡ कोण मȢ तीय फलन वȡ क सȥ त करते हȅ। वे वाĀत वȡ क संéयाआȀ पर
कोसाइन, साइन और टȅजȀट को फलनाȀ के Ǯप मȀ प रȞ भा षȢ त करते हȅ तथा आवतʃ फलनाȀ के ǮपांतरणाȀ से वƺृीय और आवतʃ
प रȞ Āथȫ तȡ याȀ के मॉडल बनाते हȅ।
इकाइǺ का वȡ वरण
इस इकाइǺ मȀ, छाİाȀ को İȡ कोण मȢ तीय फलनाȀ से प रȞ चȣ त कराया जाता है। यह इकाइǺ छाİाȀ को İȡ कोण मȢ तीय फलनाȀ मȀ प रȞ व ǺतनाȀ के
अपने [ान को लागू करने और आव धȤ क Āथȫ तȡ याȀ को मॉडल करने के लȥ ए इन फलनाȀ का उपयोग करने के Ǉारा पȢ छली इकाइǺ के काम
पर सीधे नȡ Ǻमाण करती है। इकाइǺ एकक वƺृ के गहन अôययन से शुǮ होती है, èयाȀ कȡ  छाİ प रȞ चȣ त संद ȃभा मȀ गोलाकार ग तȡ  का अôययन
करते हȅ। फȡ र छाİ एक वƺृ पर बȰ ̑ǪआȀ के नȡ दȂशांक को नȡ Ǻधा रȞ त करने के लȥ ए पाइथागोरस ĵमेय और समकोण İȡ कोण मȢ तȡ  का उपयोग
करते हȅ। वे एकक वƺृ को सामाõयीकृत करने के लȥ ए वƺृाȀ और समकोण İȡ भुजाȀ कɺ समǮपता का उपयोग करते हȅ, इस महòवपू Ǻण तóय
पर ôयान कȀ ĲȠ त करते ǲए कȡ  जब क Ǻण कɺ लंबाइǺ इकाइǺ होती है, तो पैराȀ कɺ लंबाइǺ को कोसाइन और साइन के साथ ǌèत कɺ जा
सकती है। फȡ र छाİ कोसाइन और साइन को फलन के Ǯप मȀ सोचने लगते हȅ। वे कोसाइन और साइन को ĩाफ़ करने के लȥ ए एकक वƺृ
का उपयोग करते हȅ, फȡ र डोमेन को सभी वाĀत वȡ क संéयाआȀ तक वȡ Āता रȞ त करते हȅ èयाȀ कȡ  वे 2 π से अ धȤ क और 0 से कम रे डȠ यन
कोणाȀ का अ Ǻथ सीखते हȅ। छाİ इनपुट मानाȀ के बारे मȀ भी त Ǻक देते हȅ जहां Āप Ǻशरेखा फलन मौजूद नहɻ है और आउटपुट मान नȡ य मȢ त
अंतराल पर कैसे दोहराते हȅ, जȧ ससे Āप Ǻशरेखा फलन कɺ आव धȤ क ĵकृ तȡ  होती है। इसके बाद, छाİ ĩाफ़ को İȡ कोण मȢ तीय फलनाȀ मȀ
बदलने के साथ अपने पȢ छले काम को लागू करते हȅ èयाȀ कȡ  वे आव धȤ क फलनाȀ कɺ महòवपू Ǻण वȡ शेषताआȀ कɺ पहचान करते हȅ - जȧ नमȀ
मôय रेखा, आयाम और अव धȤ  शा मȢ ल हȅ। वे आव धȤ क या लगभग आव धȤ क Āथȫ तȡ याȀ को बीजग णȧ तीय और ĩा फ़ȡ क Ǯप से मॉड लȴ ̑ग
करके इस इकाइǺ के का Ǻय को लागू करते हȅ। छाİ यू नȡ ट मȀ अपना Āवयं का एकक वƺृ डȠ Āöले बनाते हȅ। यह ĵद Ǻशन पूरी इकाइǺ मȀ छाİाȀ के
लȥ ए एक संद Ǻभ उपकरण के Ǯप मȀ है èयाȀ कȡ  वे İȡ कोण मȢ तȡ  कɺ समकोण- İȡ कोण-कȀ ĲȠ त समझ से कोसाइन, साइन और Āप Ǻशरेखा को
अपने Āवयं के इनपुट और आउटपुट के साथ फलनाȀ के Ǯप मȀ देखने के लȥ ए संħमण करते हȅ।

अनुभाग ए: यू नȡ ट स Ǻकल
खंड के लĄय

एक वƺृ पर सभी चार चतु ǾथाशाȀ मȀ बȰ ̑ǪआȀ के नȡ दȂशांक को खोजने के लȥ ए साइन और कोसाइन का उपयोग करȀ।
एक İȡ कोण मȢ तीय अनुपात का मान और कोण का चतु Ǿथाश दȠ ए होने पर, पाइथागोरस स Ǻवस मȢ का से तीनाȀ İȡ कोण मȢ तीय
अनुपाताȀ के मान [ात करȀ।

खंड का वȡ वरण
यह खंड छाİाȀ को एकक वƺृ से प रȞ चȣ त कराता है èयाȀ कȡ  यह समǮप İȡ भुजाȀ और İȡ कोण मȢ तीय अनुपात के साथ काम करता है।
सबसे पहले, छाİ दोहराए जाने वाले आउटपुट वाले संद Ǻभ पर वȡ चार करते हȅ। पूरे अनुभाग मȀ, छाİ प रȞ पİ ग तȡ  से जुड़े संद ȃभा का
उपयोग करते हȅ èयाȀ कȡ  वे आव धȤ क फलनाȀ और एकक वƺृ को समझते हȅ। इसके बाद, छाİ समकोण İȡ भुज के पैराȀ को एक वƺृ पर
बȰ ̑ǪआȀ के नȡ दȂशांक से जोड़ने के लȥ ए पाइथागोरस ĵमेय का उपयोग करते हȅ। फȡ र, छाİ दो पाठाȀ मȀ एकक वƺृ का अõवेषण करते हȅ।
छाİ पȢ छले पाƳħम का Ǻय को आगे बढ़ाते हȅ जȧ सके प रȞ णामĀवǮप वƺृ के İȡ îया तक जाने वाले चाप कɺ लंबाइǺ के अनुपात के Ǯप मȀ
कोण के रे डȠ यन माप को प रȞ भा षȢ त कȡ या गया। छाİ एकक वƺृ संद Ǻभ बनाकर इस का Ǻय को जारी रखते हȅ èयाȀ कȡ  वे एकक वƺृ पर
रे डȠ यन कोण माप और बȰ ̑ǪआȀ के नȡ दȂशांक कɺ पहचान करने के लȥ ए एकक वƺृ कɺ समǮपता का उपयोग करते हȅ। इसके बाद, छाİ
समकोण İȡ भुज İȡ कोण मȢ तȡ  अनुपात को वƺृ के बȰ ̑ǪआȀ से जोड़ते हȅ, जȧ ससे दो पाठाȀ मȀ İȡ कोण मȢ तीय पहचान का वȡ कास होता है। अंत
मȀ, छाİ İȡ कोण मȢ तीय अनुपात से जुड़े भावाȀ का उपयोग करते ǲए, संद Ǻभ मȀ वȡ भȦ ǉ वƺृाȀ पर बȰ ̑ǪआȀ का ĵ तȡ नȡ धȤ òव करते हȅ। यह एक
महòवपू Ǻण संħमण चरण है èयाȀ कȡ  छाİ कोसाइन और साइन को फलन के Ǯप मȀ सोचने कɺ दȠ शा मȀ आगे बढ़ते हȅ।



1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.

•
•

1.
2.
3.
4.

5.
6.

•
•

पाठ
वƺृाȀ मȀ घूमना - आइए वƺृाȀ मȀ घूमने के बारे मȀ सोचȀ।
समकोण İȡ भुजाȀ का पुनरावलोकन - आइए समकोण İȡ भुजाȀ के बारे मȀ हम जो कुछ जानते हȅ उसे याद करȀ और उसका उपयोग करȀ।
एकक वƺृ (भाग 1) - आइए एकक वƺृ के बारे मȀ जानȀ।
एकक वƺृ (भाग 2) - आइए एकक वƺृ पर कोणाȀ और बȰ ̑ǪआȀ को देखȀ।
पायथागॉ रȞ यन पहचान (भाग 1) - आइए कोसाइन और साइन के बारे मȀ और जानȀ।
पाइथागोरस पहचान (भाग 2) - आइए पाइथागोरस पहचान का उपयोग करȀ।
एक वƺृ पर अ[ात नȡ दȂशांक ढँूढना - आइए एक वƺृ पर नȡ दȂशांक खोजȀ।

अनुभाग B: आव धȤ क फलन
खंड के लĄय

कोसाइन, साइन और टȀगȀट फ़ंèशंस कɺ वȡ शेषताआȀ कɺ तुलना करȀ और अंतर करȀ।
0 और 2 π के बीच इनपुट मानाȀ, 2 π से अ धȤ क मान और 0 से कम मानाȀ के लȥ ए कोसाइन और साइन के ĩाफ़ कɺ ǌाéया
करȀ।

खंड का वȡ वरण
यह खंड साइन, कोसाइन और Āप Ǻशरेखा को İȡ कोण मȢ तीय फलनाȀ के Ǯप मȀ वȡ क सȥ त करता है। यह पहले के पाƳħम के काम पर
आधा रȞ त है जȧ समȀ छाİाȀ ने समकोण İȡ भुजाȀ का उपयोग करके साइन, कोसाइन और Āप Ǻशरेखा अनुपात के साथ काम कȡ या था, और
फȡ र पȢ छले अनुभाग मȀ काम कȡ या था जȧ समȀ छाİाȀ ने एक वƺृ पर बȰ ̑ǪआȀ का पता लगाने के लȥ ए साइन और कोसाइन से जुड़े भावाȀ का
उपयोग कȡ या था। सबसे पहले, छाİ उन फलनाȀ के ĩाफ़ कɺ जांच करते हȅ जȧ नमȀ बार-बार ǌवहार शा मȢ ल होता है, जȧ ससे आव धȤ क
फलनाȀ कɺ प रȞ भाषा मȢ लती है। इसके बाद, छाİ 0 से 2 π रे डȠ यन तक इनपुट के साथ शुǭआत करते ǲए, साइन और कोसाइन फलन के
लȥ ए बȰ ̑Ǫ öलॉट करना शुǮ करते हȅ। फȡ र छाİ इस का Ǻय को संद Ǻभ और अमू Ǻत दोनाȀ मȀ, 2 π रे डȠ यन से अ धȤ क मूüयाȀ तक वȡ Āता रȞ त करते
हȅ। फȡ र, छाİ नकाराòमक रे डȠ यन मानाȀ के इनपुट पर वȡ चार करते हȅ। वे इन नकाराòमक इनपुटाȀ को ĵासं गȡ क Ǯप से समझते हȅ, फȡ र
अपने अब वȡ Āता रȞ त डोमेन मȀ कोसाइन और साइन के ĩाफ़ बनाते हȅ। अंत मȀ, छाİ İȡ कोण मȢ तीय अनुपात, एकक वƺृ कɺ अपनी समझ
और साइन और कोसाइन फलन के साथ अपने काम का उपयोग करके Āप Ǻशरेखा फलन को समझते हȅ। इस खंड का अं तȡ म पाठ सेकȀ ट,
कोसेकȀ ट और कोटȅजȀट İȡ कोण मȢ तीय फलनाȀ का एक वैक üपȪ क अõवेषण है।

पाठ
उòथान और पतन - आइए दोहराए जाने वाले ĩाफ़ का अôययन करȀ।
İȡ कोण मȢ तीय फलन का प रȞ चय - आइए कोसाइन और साइन का ĩाफ़ बनाएǽ ।
2 π से परे - आइए İȡ कोण मȢ तीय फलनाȀ कɺ हमारी समझ का वȡ Āतार करȀ।
İȡ कोण मȢ तीय फलनाȀ के डोमेन का वȡ Āतार - आइए सभी ĵकार के इनपुट के लȥ ए कोसाइन और साइन के मूüय के बारे मȀ सोचȀ।

Āप Ǻशरेखा - आइए Āप Ǻशरेखा के बारे मȀ और जानȀ।
कुछ नए अनुपात (वैक üपȪ क) - आइए कुछ और İȡ कोण मȢ तीय फलनाȀ के ĩाफ़ देखȀ।

अनुभाग C: İȡ कोण मȢ तȡ  प रȞ व Ǻतन
खंड के लĄय

वƺृाकार ग तȡ  को मॉडल करने के लȥ ए İȡ कोण मȢ तीय फ़ंèशन बनाएǽ , वȡ वरण दȠ या गया है।
ĩा फ़ȡ क Ǯप से और समीकरण के साथ ĵĀतुत İȡ कोण मȢ तीय फलनाȀ मȀ मôय रेखा, आयाम और अव धȤ  कɺ पहचान करȀ।
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खंड का विवरण 
यह अनुभाग İȡ कोण मȢ तीय फलनाȀ के प रȞ व ǺतनाȀ पर कȀ ĲȠ त है। छाİाȀ ने पȢ छली इकाइǺ मȀ ĩाफ़ पर Āथानांतरण और Āकेल कारकाȀ के ĵभाव
को देखा है जब उõहाȀने फलनाȀ के सामाõय प रȞ व ǺतनाȀ का अôययन कȡ या था और पȢ छले पाƳħम मȀ जब उõहाȀने ǇȢ घात समीकरण और
उनके ĩाफ़ का अôययन कȡ या था। सबसे पहले, छाİाȀ को संद Ǻभ मȀ एक आव धȤ क फलन के आयाम, माप गुणक के साथ पू Ǻव का Ǻय से
नȡ Ǻमाण या कȡ सी फलन के ĩाफ़ के ऊ Ǻôवाधर खȷ ̑चाव से प रȞ चȣ त कराया जाता है। छाİ कȡ सी आव धȤ क फलन कɺ मôय रेखा कɺ नइǺ
वȡ शेषता कɺ भी जांच करते हȅ। वे बदलते आयाम और मôय रेखा को उसी आव धȤ क फलन मȀ संयो जȧ त करने के लȥ ए इस का Ǻय को जारी
रखते हȅ èयाȀ कȡ  वे ऊ Ǻôवाधर खȷ ̑चाव और ऊ Ǻôवाधर Āथानांतरण से संबं धȤ त हȅ। छाİ समीकरण और फलन के ĩाफ़ पर Zै तȡ ज Āथानांतरण
के ĵभावाȀ पर भी वȡ चार करते हȅ। इसके बाद, छाİ जांच करते हȅ कȡ  Zै तȡ ज माप गुणक फलन कɺ अव धȤ  को कैसे ĵभा वȡ त करता है। दो
पाठाȀ मȀ, उõहाȀने ĩाफ़ और समीकरण का उपयोग करके मôय रेखा, आयाम और अव धȤ  स हȠ त İȡ कोण मȢ तीय फलनाȀ के मापदंडाȀ और
वȡ शेषताआȀ को पहचानने और नȡ Ǻधा रȞ त करने के लȥ ए इन सभी प रȞ व ǺतनाȀ को एक साथ रखा। छाİ इन प रȞ व ǺतनाȀ को एक आव धȤ क फलन
के मापदंडाȀ के Ǯप मȀ सामाõयीकृत करते हȅ, जो पȢ छली इकाइयाȀ और पाƳħमाȀ मȀ उनके काम पर आधा रȞ त होते हȅ। वे आव धȤ क फलनाȀ
का उपयोग करके प रȞ पİ ग तȡ  मॉड लȴ ̑ग के साथ अनुभाग को समाöत करते हȅ।

पाठ
आयाम और मôय रेखा - आइए İȡ कोण मȢ तीय फलनाȀ के ĩाफ़ को Ǯपांत रȞ त करȀ।
İȡ कोण मȢ तीय फलनाȀ को बदलना - आइए İȡ कोण मȢ तीय फलनाȀ के ĩाफ़ मȀ बǲत सारे बदलाव करȀ।

İȡ कोण मȢ तीय ĩाफ़ कɺ वȡ शेषताएǽ  (भाग 1) - आइए İȡ कोण मȢ तीय फलनाȀ के ĩाफ़ और समीकरण कɺ तुलना करȀ।

İȡ कोण मȢ तीय ĩाफ़ कɺ वȡ शेषताएǽ  (भाग 2) - आइए एक Āथȫ तȡ  को मॉड लȴ ̑ग करने वाले İȡ कोण मȢ तीय फ़ंèशन का पता लगाएǽ ।

प रȞ व ǺतनाȀ कɺ तुलना - आइए İȡ कोण मȢ तीय फलनाȀ के प रȞ व ǺतनाȀ का पता लगाने के लȥ ए ĵǏ पूछȀ।

वƺृाकार ग तȡ  का मॉड लȴ ̑ग - आइए वƺृाकार ग तȡ  का मॉडल बनाने के लȥ ए İȡ कोण मȢ तीय फलनाȀ का उपयोग करȀ।

अनुभाग D: आइए इसे काम पर लगाएǽ
खंड का वȡ वरण
इस अं तȡ म खंड मȀ, छाİाȀ को पूरी इकाइǺ मȀ अपनी सोच को लागू करने का अवसर मȢ लता है। चूं कȡ  यह एक छोटा खंड है जȧ सके बाद
यू नȡ ट-ऑफ़-यू नȡ ट मूüयांकन होता है, इसमȀ कोइǺ खंड लĄय या चेकपॉइटं ĵǏ नहɻ हȅ।

पाठ
वƺृाȀ से परे - आइए डेटा को मॉडल करने के लȥ ए İȡ कोण मȢ तीय फ़ंèशंस का उपयोग करȀ।
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इकाई 8: सांख्यिकीय अनुमान 
इकाइǺ का लĄय
वȡ ǅाथʃ अôययन के ĵकार और याǬ ƫȪ कɺकरण कɺ भू मȢ का देखते हȅ। वे सामाõय वħाȀ से घंटी के आकार के वȡ तरणाȀ के मॉडल बनाते हȅ,
İु टȟ  सीमाआȀ से नमूना-चयन के कारण होने वाला बदलाव मापते हȅ और ĵयोग के आकँड़ाȀ से जाँचते हȅ कȡ  देखे गए ĵभाव सां éयȫ कɺय
Ǯप से सा Ǻथक हȅ या नहɻ।
इकाइǺ का वȡ वरण
यह इकाइǺ सां éयȫ कɺ मȀ याǬ ƫȪ कɺकरण के कुछ महòवपू Ǻण उपयोगाȀ पर कȀ ĲȠ त है। ĵारंभ मȀ, छाİ डेटा एकİ करने के तरीकाȀ के Ǯप मȀ
तीन ĵकार के अôययन (ĵयोगाòमक, अवलोकन और सवȂZण) पर वȡ चार करते हȅ। अôययन के ĵòयेक Ǯप मȀ, बड़ी आबादी के लȥ ए
नȡ ÿक ȃषा को सामाõय बनाने मȀ सZम होने के लȥ ए ĵ तȡ भा गȡ याȀ का याǬ ƫȪ क चयन और कȡ सी उपसमूह मȀ असाइनमȀट महòवपू Ǻण है। छाİाȀ
ने देखा कȡ  नमूना डेटा से जनसंéया के अनुपात या अंकग णȧ तीय माôय का अनुमान कुछ प रȞ व Ǻतनशीलता के साथ आता है èयाȀ कȡ  वȡ भȦ ǉ
नमूनाȀ के प रȞ णामĀवǮप अलग-अलग अनुमान हो सकते हȅ। इसे दȠ ए गए कȡ सी भी बȰ ̑Ǫ अनुमान के साथ İु टȟ  के मा ̑जɔ न को शा मȢ ल
करके ǌèत कȡ या जा सकता है। इसके बाद, छाİ घंटी के आकार के वȡ तरण के लȥ ए सामाõय मॉडल के Ǯप मȀ सामाõय वȡ तरण कɺ जांच
करते हȅ। ĵौǅो गȡ कɺ के साथ, छाİ नȡ ǍȦ त अंतराल के भीतर डेटा के अनुपात का अनुमान लगाने के लȥ ए एक सामाõय वȡ तरण मॉडल का
उपयोग कर सकते हȅ। यह छाİाȀ को जनसंéया अनुपात या साधनाȀ के अनुमान मȀ होने वाले आòम वȡ Ǒास को मापने का एक तरीका ĵदान
करता है। यह यह जांचने का एक तरीका भी ĵदान करता है कȡ  èया ĵायो गȡ क अôययन के डेटा मȀ यह नȡ ÿक Ǻष नȡ कालने के लȥ ए प Ǻयाöत
सबूत हȅ कȡ  नȡ यंİण और उपचार समूह के बीच साधनाȀ मȀ अंतर उपचार के कारण है। इकाइǺ एक ĵायो गȡ क अôययन के साथ समाöत होती
है जȧ से छाİ अôययन डȠ जाइन से लेकर डेटा संĩह और वȡ ǐेषण तक एक साथ कर सकते हȅ। फȡ र छाİ अपने वȡ ǐेषण के आधार पर
ĵयोग के बारे मȀ नȡ ÿक Ǻष नȡ कालते हȅ।

अनुभाग ए: अôययन के ĵकार
खंड के लĄय

ĵायो गȡ क अôययन, अवलोकन अôययन और सवȂZण मȀ याǬ ƫȪ कता के उƾþेय को समझȀ।

खंड का वȡ वरण
इस खंड मȀ, छाİ तीन ĵकार के अôययन कɺ जाँच करते हȅ: ĵयोगाòमक, अवलोकनाòमक और सवȂZण। छाİ अôययन के वȡ वरणाȀ को
तीन ĵकाराȀ मȀ से एक के Ǯप मȀ वगʃकृत करते हȅ और अôययन डȠ जाइन के कुछ पहलुआȀ पर ôयान देते हȅ जो उõहȀ ǭ चȣ  के ĵǏ को
संबो धȤ त करने मȀ बेहतर बनाते हȅ। अƫे अôययन डȠ ज़ाइन का एक मुéय पहलू अôययन मȀ ĵ तȡ भा गȡ याȀ के चयन मȀ याǬ ƫȪ कता का
समावेश है।
पाठ

संशयवादी होना - आइए उन कुछ तरीकाȀ कɺ जाँच करȀ जȧ नसे लोग सां éयȫ कɺ का उपयोग करते हȅ।
अôययन के ĵकार - आइए वȡ भȦ ǉ ĵकार के अôययनाȀ कɺ जाँच करȀ।
समूहाȀ मȀ याǬ ƫȪ कता - आइए जानȀ कȡ  अôययन मȀ याǬ ƫȪ कता èयाȀ महòवपू Ǻण है।

अनुभाग B: वȡ तरण
खंड के लĄय

कȡ सी अंतराल के भीतर डेटा के अनुपात का अनुमान लगाने के लȥ ए सामाõय वȡ तरण मॉडल का उपयोग करȀ।
खंड का वȡ वरण
इस खंड मȀ, छाİ घंटी के आकार के वȡ तरण के मॉडल के Ǯप मȀ सामाõय वȡ तरण पर ôयान कȀ ĲȠ त करते हȅ। इस मॉडल और ĵौǅो गȡ कɺ
(या मूüयाȀ कɺ ता लȥ काआȀ) का उपयोग करके, छाİ डेटा के अनुपात का अनुमान लगा सकते हȅ
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एक वितरण से जो निश्चित अंतराल के भीतर है। यह तकनीक बाद के अनुभागों में उपयोगी होगी जब छात्र जनसंख्या विशेषताओं के अनुमानों में अपेक्षित विश्वास की मात्रा निर्धारित करेंगे। इस खंड का पहला पाठ कुछ सांख्यिकीय उपायों की वैकल्पिक समीक्षा है, जैसे कि माध्य और मानक विचलन, और वितरण विवरण जो छात्रों को उन वितरणों को पहचानने के लिए तैयार करते हैं जो सामान्य वितरण मॉडल के साथ फिट होंगे।        
             
            
  

पाठ
वȡ तरण का व Ǻणन (वैक üपȪ क) - आइए याद रखȀ कȡ  मानक वȡ चलन का èया अ Ǻथ है और वȡ तरण पर च Ǻचा करȀ।

सामाõय वȡ तरण - आइए एक वȡ शȥ Ǔ ĵकार के वȡ तरण कɺ जाँच करȀ जȧ से "सामाõय वȡ तरण" कहा जाता है।

हȠ Āटोĩाम मȀ Zेİफल - आइए कुछ अंतरालाȀ मȀ डेटा का अनुपात [ात करȀ।
सामाõय वħ के अंत Ǻगत Zेİफल - आइए डेटा के अनुपात का अनुमान लगाने के लȥ ए सामाõय वȡ तरण का उपयोग करȀ।

अनुभाग C: सभी नमूने समान नहɻ हȅ
खंड के लĄय

जनसंéया वȡ शेषताआȀ के बȰ ̑Ǫ अनुमान नȡ Ǻधा रȞ त करने और İु टȟ  के संबं धȤ त मा ̑जɔ न का अनुमान लगाने के लȥ ए नमूनाȀ से डेटा
का उपयोग करȀ।

खंड का वȡ वरण
इस खंड मȀ, छाİ देखते हȅ कȡ  नमूनाȀ का उपयोग कȡ सी जनसंéया कɺ वȡ शेषताआȀ का अनुमान लगाने के लȥ ए कȡ या जा सकता है और इस
तóय के लȥ ए कैसे समायो जȧ त कȡ या जा सकता है कȡ  वȡ भȦ ǉ नमूनाȀ के प रȞ णामĀवǮप अलग-अलग अनुमान हाȀगे। सबसे पहले, छाİ
मानते हȅ कȡ  वाĀत वȡ क डेटा के साथ काम करने का मतलब अèसर कुछ माİा मȀ प रȞ व Ǻतनशीलता से नȡ पटना होता है। उदाहरण के लȥ ए,
य दȠ  एक याǬ ƫȪ क नमूना बताता है कȡ  आधी आबादी मȀ कोइǺ वȡ शेषता है, तो यह आǍ Ǻय कɺ बात नहɻ हो सकती है य दȠ  यह वाĀतव मȀ
 52%  के करीब है जȧ समȀ वȡ शेषता है। हालाँ कȡ , य दȠ  जनसंéया का  80%  एसेा करता है तो यह आǍ Ǻय कɺ बात हो सकती है। छाİाȀ को
İु टȟ  के मा ̑जɔ न के वȡ चार से प रȞ चȣ त कराया जाता है जȧ से मानाȀ कɺ एक Ľृंखला को इं गȡ त करने के लȥ ए बȰ ̑Ǫ अनुमानाȀ से जोड़ा जा
सकता है जो एक नमूने से मȢ ली जानकारी के आधार पर आǍ Ǻयजनक नहɻ होगा। फȡ र छाİ एक नमूने का उपयोग करके जनसंéया के
लȥ ए अनुपात या माôय का अनुमान लगाने का अùयास करते हȅ, और सȥ úयुलेटेड नमूनाȀ से प रȞ व Ǻतनशीलता के आधार पर बȰ ̑Ǫ अनुमान के
लȥ ए İु टȟ  का मा ̑जɔ न भी शा मȢ ल करते हȅ।
पाठ

हमेशा आद Ǻश नहɻ - आइए देखȀ कȡ  डेटा अपेZाआȀ से कȡ तना मेल खाता है।
नमूनाȀ मȀ प रȞ व Ǻतनशीलता - आइए जानȀ कȡ  नमूने कैसे भȦ ǉ हो सकते हȅ।
नमूनाȀ से अनुपात का अनुमान लगाना - आइए कुछ डेटा के साथ जनसंéया अनुपात का अनुमान लगाएǽ ।
जनसंéया माôय का अनुमान लगाना - आइए नमूना डेटा का उपयोग करके जनसंéया का अनुमान लगाएǽ ।

अनुभाग D: ĵायो गȡ क डेटा का वȡ ǐेषण
खंड के लĄय

ĵयोग के आकँड़ाȀ को फȡ र से समूहाȀ मȀ बाँटने के प रȞ णामाȀ से जाँचȀ कȡ  मूल माôयाȀ का अंतर सा Ǻथक है या नहɻ।

खंड का वȡ वरण
इस खंड मȀ, छाİ ĵायो गȡ क अôययन मȀ दो समूहाȀ के बीच के अंतर कɺ जांच करते हȅ और यह नȡ Ǻधा रȞ त करते हȅ कȡ  èया यह नȡ Ǻधा रȞ त करने
के लȥ ए प Ǻयाöत सबूत हȅ कȡ  उपचार के कारण अंतर होने कɺ संभावना है या नहɻ। एक ĵयोग मȀ दो समूहाȀ के डेटा को देखते ǲए, छाİ एक
याǬ ƫȪ कɺकरण वȡ तरण बनाते हȅ और सामाõय वȡ तरण के बारे मȀ जो कुछ भी वे जानते हȅ उसका उपयोग यह पहचानने के लȥ ए करते हȅ
कȡ  साधनाȀ मȀ देखा गया अंतर कब होगा
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असामान्य हो यदि उपचार का कोई प्रभाव न हो, और इस प्रकार, जब उपचार जो समूह को परिभाषित करता है, संभवतः प्रतिक्रिया चर पर कुछ प्रभाव डालता है। अंत में, छात्रों को अपने स्वयं के प्रयोगात्मक अध्ययन को डिजाइन करने, डेटा एकत्र करने और प्रयोग के बारे में निष्कर्ष निकालने के लिए इसका विश्लेषण करने का मौका दिया जाता है। इस खंड की भाषा पर एक नोट: विश्लेषण इस धारणा के तहत होता है कि प्रयोग के उपचार का कोई प्रभाव नहीं पड़ता है। इसका मतलब यह है कि विश्लेषण से जो भी निष्कर्ष निकाला जा सकता है वह या तो उस धारणा का समर्थन करता है या नहीं।        
    
             
           


पाठ
ĵयोग - आइए एक ĵयोग करȀ।
ĵयोग वȡ ǐेषण के लȥ ए सामाõय वȡ तरण का उपयोग करना - आइए नȡ Ǻधा रȞ त करȀ कȡ  कȡ सी ĵयोग के प रȞ णाम कब महòवपू Ǻण
हȅ।
ĵयोग पर सवाल उठाना - आइए एक ĵयोग से डेटा का वȡ ǐेषण करने के लȥ ए सही ĵǏ पूछȀ।

अनुभाग E: आइए इसे का Ǻया õवȨ त करȀ
खंड का वȡ वरण
इस अं तȡ म खंड मȀ, छाİाȀ को पूरी इकाइǺ मȀ अपनी सोच को लागू करने का अवसर मȢ लता है। चूं कȡ  यह एक छोटा खंड है जȧ सके बाद
यू नȡ ट-ऑफ़-यू नȡ ट मूüयांकन होता है, इसमȀ कोइǺ खंड लĄय या चेकपॉइटं ĵǏ नहɻ हȅ।

पाठ
Ǵदय ग तȡ  - आइए डेटा एकİ करȀ और उसका वȡ ǐेषण करȀ।



https://accessim.org/9-12-aga/algebra-2?a=teacher

इस सिलेबस के बारे में  
यह पाƳħम accessim.org पर सा Ǻवज नȡ क Ǯप से उपलǋ Illustrative Mathematics  9-12  AGA v.360 पाƳħम से
संक लȥ त कȡ या गया था। इकाइǺ और अनुभाग वȡ वरण, लĄय और पाठ शी Ǻषक शȥ Zक के Ǭ ǓȢ कोण से लȥ ए गए हȅ। वैक üपȪ क पाठाȀ को
"(वैक üपȪ क)" लेबल कȡ या गया है। मूüयांकन (चेकपॉइटं और इकाइǺ के अंत के आकलन) को Ŀोत पाƳħम मȀ संद ̑भɓ त कȡ या गया है,
ले कȡ न देखने के लȥ ए कȀ डल हंट शȥ Zक खाते कɺ आवþयकता होती है; वे यहां शा मȢ ल नहɻ हȅ.
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