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एक त्रि�भुजु सबसेे अधि�क आधाारभूतू बंंद आकाार है।ै जैैसाा कि� हम जाानतेे हैं ंकि� इसमें ंनि�म्नलि�खि�त 
बिं�दु ुअंतंर्वि�िष्‍‍ट होोतेे हैं ं—

•	 तीन कोने के बिद ुजिन््हेें हम इस त्रिभजु के शीर््ष कहते हैैं तथा 
•	 तीन रेखाखडं अर््थथात त्रिभजु की भजुाए ँजो शीर्षषों को यगु््मोों मेें जोड़ती हैैं।
त्रिभजु विभिन््न आकारोों मेें दिखाई दतेे हैैं। इनमेें से कुछ आकारोों को नीच ेदर््शशाया गया ह ै— 
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ध््ययान दीजिए कि एक त्रिभजु को व््यक्‍त करने के लिए कौन-सा प्रतीक प्रयकु्‍त किया जाता ह ै
तथा त्रिभजुोों को उनके शीर्षषों का उपयोग करते हुए किस प्रकार नामांकित किया गया ह।ै एक त्रिभजु 
को नामांकित करते समय इसके शीर््ष किसी भी क्रम मेें आ सकते हैैं। 

कोनोों पर तीनोों रेखाओ ंके मिलने पर तीन कोण बनते हैैं जिन््हेें हम उस त्रिभजु के कोण कहते हैैं। 
उदाहरणार््थ ΔABC मेें ये कोण ∠CAB, ∠ABC और ∠BCA हैैं, जिन््हेें हम क्रमश: ∠A, 
∠B और ∠C के रूप मेें व््यक्‍त करते हैैं।

जब तीनोों शीर््ष एक सरल रेखा पर स््थथित होते हैैं तब क््यया होता ह?ै

7.1	 समबाहु त्रिभुज 

सभी त्रिभजुोों मेें समबाहु त्रिभजु सबसे अधिक सममित (symmetric) होते हैैं। ये ऐसे त्रिभजु हैैं 
जिनकी सभी भजुाओ ंकी लंबाई समान होती हैैं। आइए, इनकी रचना करने का प्रयास करेें।

एक ऐसे त्रिभजु की रचना कीजिए जिसकी सभी भजुाओ ंकी लंबाई 4 से.मी. हो। 
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आपने इस त्रिभजु की रचना किस प्रकार की तथा आपने कौन-कौन से साधन उपयोग किए हैैं? 
क््यया यह रचना केवल एक मापक और एक पेेंसिल के उपयोग से की जा सकती ह?ै 

केवल एक मापक के उपयोग से इस त्रिभजु की रचना निश्‍च‍ित रूप से संभव ह,ै परंत ुइसके लिए 
अनेक बार प्रयत््न करने की आवश््यकता हो सकती ह।ै मान लीजिए कि हम 4 से.मी. लंबाई का 
आधार खीींचते हैैं तथा इसे AB नाम दतेे हैैं (नीच ेदिए गए चित्र को दखेिए)। अब यदि मापक के 
उपयोग से तीसरा बिद ुC इस प्रकार अकंित कीज‍‍िए क‍‍ि AC = 4 से.मी. ह ैतो यह संभव हो सकता 
ह ैकि BC की लंबाई 4 से.मी. नहीीं हो। यदि ऐसा होता ह ैतो हमेें C को बार-बार इस प्रकार अकंित 
करने का प्रयास करना पड़ेगा कि हमेें BC की लंबाई 4 से.मी. प्राप्‍त हो जाए।

हम इस रचना को किस प्रकार अधिक सक्षम बना सकते हैैं? 

पिछली कक्षा मेें (रचनाओ ंसे खलेना अध््ययाय मेें) एक परकार के उपयोग से ऐसी ही समस््यया को 
हल करने की विध‍‍ि का स््मरण कीजिए। हमेें ‘घर’ के शीर््ष बिद ुको अकंित करना पड़ा था जो दो 
अन््य बिदओु ंसे 5 से.मी. की दरूी पर था। जो विधि हमने उस बिद ुको प्राप्‍त करने मेें प्रयकु्‍त की थी 
वही विधि यहाँ भी प्रयकु्‍त की जा सकती ह।ै 

AB = 4 से.मी. की रचना के बाद हम निम््नलिखित विधि का प्रयोग कर सकते हैैं —
चरण 1 — एक परकार का उपयोग करते हुए बिद ुA को केें द्र लेकर 4 से.मी. त्रिज््यया का एक 
पर््ययाप्‍त रूप से लंबा चाप खीींचिए जैसा कि नीच ेचित्र मेें दर््शशाया गया ह।ै बिद ुC इसी चाप पर कहीीं 
स््थथित होगा। हम इसे किस प्रकार अकंित करेें?

A B
4 से.मी.

A B

C

4 से.मी.?

4 से.मी.

4 
से.

मी
.
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चरण 2 — अब केें द्र B लेकर त्रिज््यया 4 से.मी. के एक अन््य चाप की रचना कीजिए।

A B
4 से.मी.

माान लीीजि�ए कि� C इन दोोनोंं चाापोंं काा प्रति�च्छेेद बिं�दु ुहै।ै 

यह रचना सनुिश्‍च‍ित करती ह ैकि AC और BC दोनोों की ही लंबाई 4 से.मी. ह।ै क््यया आप बता 
सकते हैैं कि ऐसा क््योों ह?ै

चरण 3 — वाँछित समबाहु त्रिभजु प्राप्‍त करने के लिए AC और BC को जोड़िए।

A B
4 से.मी.

C

7.2	 दी गई भुजाअोों से एक त्रिभुज की रचना करना

हम उन त्रिभजुोों की रचना किस प्रकार करते हैैं जो समबाहु नहीीं हैैं?

एक ऐसे त्रिभजु की रचना कीजिए जिसकी भजुाओ ंकी लंबाई 4 से.मी., 5 से.मी. और 6 से.मी. हो।

पिछली स््थथिति की तरह इस त्रिभजु की रचना भी केवल एक मापक के उपयोग से की जा  
सकती ह;ै परंत ुइसके लिए हमेें अनेक प्रयास करने होोंगे। 
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हम इस त्रिभजु की रचना अधिक सक्षमता से किस प्रकार कर सकते हैैं? 

दी हुई इन लंबाइयोों मेें से किसी एक को त्रिभजु का अाधार मान लीजिए, जैसे 4 से.मी. को 
त्रिभजु का आधार चनुा। मान लीजिए कि A और B इस आधार के शीर््ष हैैं तथा तीसरे शीर््ष को C 
कहिए। मान लीजिए कि AC = 5 से.मी. ह ैतथा BC = 6 से.मी. ह।ै

चि�त्र 7.1

जैसा कि हमने समबाहु त्रिभजु की स््थथिति मेें किया था, आइए वैसे ही सर््वप्रथम वे सभी बिद ु
प्राप्‍त करेें जो A से 5 से.मी. की दरूी पर हैैं। ये बिद ुउस वतृ्त पर  स््थथित हैैं जिसका केें द्र A ह ैऔर 
त्रिज््यया 5 से.मी. ह।ै बिद ुC को भी इसी वतृ्त पर कहीीं स््थथित होना चाहिए। हम इसे कैसे ज्ञात करते हैैं?

4 से.मी.
A B

5 से.मी.

चि�त्र 7.2

हम इस तथ््य का उपयोग करेेंगे कि यह बिद ुC, बिद ुB से 6 से.मी. की दरूी पर ह।ै केें द्र B लेकर 
त्रिज््यया 6 से.मी. की एक चाप खीींचिए। 

A B
5 से.मी.

6 से.मी.

चि�त्र 7.3
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वाँछित बिद ुC इन दोनोों वतृ्ततों के प्रतिच््छछेद बिदओु ंमेें से एक बिद ुहोगा। 
यह प्रतिच््‍छछेद बिद ुत्रिभजु का तीसरा शीर््ष क्‍यों ह?ै 

इसका कारण भी समबाहु त्रिभजुोों को बनाने के समान 
ही ह,ै जो पहल बताया जा चकुा ह।ै यह बिद ुदोनोों वतृ्ततों 
पर स््थथित होता ह।ै अत: A से इसकी दरूी A पर केेंद्रि त 
वतृ्त की त्रिज््यया (5 से.मी.) ह ैतथा B से इसकी दरूी B 
पर केेंद्रि त वतृ्त की त्रिज््यया (6 से.मी.) ह।ै

यह ध््‍ययान रखते हुए कि तीसरे शीर््ष को प्राप्‍त करने 
के लिए परू््ण वतृ्ततों की रचना आवश््यक नहीीं ह।ै आइए, 
इस रचना के चरणोों को सारांश रूप मेें लिखेें (चित्र 
7.2 और 7.3 को दखेिए) —

चरण 1 — �किसी एक भजुा की लंबाई के आधार AB की रचना कीजिए। आइए AB = 4 से.मी. 
चनुेें (चित्र 7.1 दखेिए)।

चरण 2 — �केें द्र A लेकर त्रिज््यया 5 से.मी. के एक पर््ययाप्‍त रूप से लंबे चाप की रचना कीजिए (चित्र 
7.2 दखेिए)।

चरण 3 — �केें द्र B लेकर त्रिज््यया 6 से.मी. का एक चाप खीींचिए ताकि वह पहल चाप को प्रतिच््छछेद 
करे (चित्र 7.3 दखेिए)।

चरण 4 — �वह बिद ुजहाँ दोनोों चाप मिलते हैैं वह वाँछित तीसरा शीर््ष बिद ुC ह।ै AC और BC 
को मिलाकर ΔABC प्राप्‍त कीजिए।

रचना कीजिए

निम््नलिखित लंबाइयोों की भजुाओ ंवाले त्रिभजुोों की रचना कीजिए (सभी इकाइयाँ से.मी. मेें हैैं) —

(a)	 4, 4, 6
(b)	 3, 4, 5
(c)	 1, 5, 5
(d)	 4, 6, 8
(e)	 3.5, 3.5, 3.5

हम दखे चकेु हैैं कि वे त्रिभजु जिनकी तीनोों भजुाए ँसमान होती हैैं, वे समबाहु (equilateral) 
त्रिभुज कहलाते हैैं। वे त्रिभजु जिनकी दो भजुाए ँ समान होती हैैं, वे समद्विबाहु (isosceles) 
त्रिभुज कहलाते हैैं।

पता लगाइए 

1.	 समद्विबाहु त्रिभजु को बनाने के लिए दिए गए वतृ्त पर स्‍थ‍ित बिदओु ंया 
केें द्र बिद ुका उपयोग करेें।

A B

C
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2.	 समद्विबाहु और समबाहु त्रिभजुोों को बनाने के लिए दिए गए वतृ्ततों या केें द्ररों पर स््थथित बिदओु ं
का उपयोग कीजिए। ये सभी वतृ्त समान मापोों के हैैं।

A B

A और B समान मापोों के वतृ्ततों के केें द्र हैैं

A B

C

A, B और C समान मापोों वाले वतृ्ततों के केें द्र हैैं  

क््यया किसी भी लंबाई के त्रिभुज बनाने सभंव हैैं?

क््यया आप किसी भी दी गई लंबाई वाली भजुाओ ंसे त्रिभजुोों की रचना कर सकते हैैं? क््यया ऐसी 
लंबाइयाँ हैैं जिनसे एक त्रिभजु की रचना असंभव ह?ै आइए, इसका पता लगाए।ँ 

एक ऐसे त्रिभजु की रचना कीजिए जिसमेें उसकी भजुाओ ंकी लंबाई 3 से.मी., 4 से.मी. और  
8 से.मी. हो। क््‍यया आप ऐसे एक त्रिभजु की रचना कर पा रह ेहैैं?

यहाँ लंबाइयोों का एक अन््य समहू भी ह ै— 2 से.मी., 3 से.मी. और 6 से.मी.। जाँच कीजिए कि 
क््यया इन लंबाइयोों की भजुाओ ंसे एक त्रिभजु बनाना संभव ह।ै

भजुाओ ंकी लंबाइयोों के कुछ अन््य समहू ज्ञात करने का प्रयास कीजिए जिनके लिए एक 
त्रिभजु की रचना असंभव ह।ै दखेिए कि क््यया आप इनमेें कोई पैटर््न ज्ञात कर सकते हैैं?

हम दखेते हैैं कि लंबाइयोों के कुछ समहूोों के लिए तो एक त्रिभजु की रचना संभव ह,ै परंत ुअन््य के 
लिए सभंव नहीीं ह।ै हम किस प्रकार जाँच कर सकते हैैं कि लंबाइयोों के एक दिए हुए समहू के लिए एक 
त्रिभजु का अस््ततित््व ह ैया नहीीं? एक विधि यह ह ैकि उस त्रिभजु की वास््तविक रूप से रचना करने का 
प्रयास किया जाए तथा जाँच की जाए कि क््यया यह संभव ह?ै क््यया इसकी जाँच करने की कोई अन्‍य 
अधिक प्रभावी विधि ह?ै

त्रिभुज असमिका

10 से.मी., 15 से.मी. और 30 से.मी. लंबाइयोों पर विचार कीजिए। क््यया इन लंबाइयोों की भजुाओ ं
वाले किसी त्रिभजु का अस््ततित््व संभव ह?ै 

आइए, इस प्रश्‍न को हल करने के लिए त्रिभजुोों के एक गणु का अध््ययन करेें। एक छोटे समतल 
भमूिखडं की कल््पना कीजिए जिस पर एक तंब,ू एक पेड़ और एक खभंा स््थथित ह।ै कल््पना कीजिए 
कि आप तंब ूके प्रवेश द्वार पर हैैं तथा आप उस पेड़ तक जाना चाहते हैैं। कौन-सा मार््ग छोटा ह ै— 
(i) पेड़ तक सरल रेखा मार््ग (लाल मार््ग) या (ii) तंब ूसे खभं ेतक सरल रेखा मार््ग और फिर उसके 
बाद खभं ेसे पेड़ तक सरल रेखा मार््ग (पीला मार््ग)?

गणित 
चर््चचा
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स््पष्‍टत: तंब ूसे पेड़ तक सीधा सरल रेखा मार््ग खभं ेसे होकर घमूकर पेड़ तक जाने वाले मार््ग 
की तलुना मेें छोटा ह।ै वस््ततुत: तंब ूसे पेड़ तक जाने के लिए सीधा सरल रेखा मार््ग ही सबसे छोटा 
सभंावित मार््ग ह।ै 

क््यया दो बिदओु ंके बीच मेें सीधा मार््ग किसी तीसरे बिद ुसे होकर घमूकर जाने वाले मार््ग की 
तलुना मेें छोटा होगा? स््पष्‍टत:, इसका उत्तर ‘हाँ’ ह।ै 

क््यया 10 से.मी., 15 से.मी. और 30 से.मी. की लंबाइयोों की भजुाओ ंवाले एक त्रिभजु के अस््ततित््व 
के विषय मेें कुछ बताने के लिए इस समझ का उपयोग किया जा सकता ह?ै

आइए, मान लेें कि इन लंबाइयोों के इस समहू का एक त्रिभजु ह।ै याद रखिए कि अभी तक हम 
त्रिभजु के अस््ततित््व के विषय मेें निश्‍च‍ित नहीीं हैैं, परंत ुहम केवल मान रह ेहैैं कि इसका अस््ततित््व ह।ै 
आइए एक रफ आरेख खीींचेें।

चित्र 7.4

क््यया इस त्रिभजु मेें सब कुछ सही दिख रहा ह?ै
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यदि यह त्रिभजु सभंव होता ह ैतो किन््हीीं भी दो शीर्षषों के बीच सीधा मार््ग तीसरे बिद ुसे होकर घमूकर 
जाने वाले मार््ग की तलुना मेें छोटा होना चाहिए। क््यया यह हमारे इस रफ आरेख के लिए सत््य ह?ै

आइए, B और C के बीच के मार्गगों पर विचार करेें।
सीध ेमार््ग की लंबाई = BC = 10 से.मी. ह।ै 
बिद ुA से होकर जाने वाले मार््ग की लंबाई क््‍यया ह?ै यह रेखाखडंोों BA और AC की लंबाइयोों 

का योग ह।ै
घमूकर जाने वाले मार््ग की लंबाई = BA + AC = 15 से.मी. + 30 से.मी. = 45 से.मी. ह।ै 

क्याा सीीधे ेमाार्गग कीी लंंबााई घूमूकर जाानेे वाालेे माार्गग कीी लंंबााई सेे छोोटीी है?ै 

आइए, अब A और B केे बीीच केे माार्गोंं पर वि�चाार करंें। 

सीीधे ेमाार्गग कीी लंंबााई = AB = 15 सेे.मीी. है।ै

शीर््ष C से होकर घमूकर जाने वाले मार््ग की लंबाई ज्ञात करने पर हम प्राप्‍त करते हैैं कि घमूकर 
जाने वाले मार््ग की लंबाई = AC + CB = 30 से.मी. + 10 से.मी. = 40 से.मी. ह।ै 

क््यया सीध ेमार््ग की लंबाई घमूकर जाने वाले मार््ग की लंबाई की तलुना मेें छोटी ह?ै हाँ, अतं मेें 
C और A के बीच के मार्गगों पर विचार कीजिए।

सीध ेमार््ग की लंबाई = CA = 30 से.मी. ह।ै 
घमूकर जाने वाले मार््ग की लंबाई = CB + BA = 10 से.मी. + 15 से.मी. = 25 से.मी. ह।ै 
क््यया सीध ेमार््ग की लंबाई घमूकर जाने वाले मार््ग की लंबाई की तलुना मेें छोटी ह?ै इस स््थथिति 

मेें सीध ेमार््ग की लंबाई घमूकर जाने वाले मार््ग की लंबाई से बड़ी ह ैजो कि निरर््थक ह।ै क््यया ऐसे 
त्रिभजु का कोई अस््ततित््व ह?ै नहीीं। 

अत: 10 से.मी., 15 से.मी. और 30 से.मी. लंबाइयाें की भजुाओ ं वाले किसी त्रिभजु का 
अस््ततित््व नहीीं हो सकता ह।ै

इस प्रकार बिना रचना किए हम यह ज्ञात करने मेें समर््थ हो पाए कि 10 से.मी., 15 से.मी. और 
30 से.मी. की लंबाइयाें के समहू के लिए एक त्रिभजु का अस््ततित््व क््योों नहीीं हो सकता। हम यह 
कार््य स््थथानिक सहज ज्ञान से तथा तर््क ण (विवेचन) के माध््यम से कर पाने मेें समर््थ हुए।

स््मरण कीजिए कि हमने किस तरह इसी प्रकार के सहज ज्ञान और तर््क ण का उपयोग प्रतिच््छछेदी 
और समांतर रेखाओ ंके गणुोों की खोज करने मेें किया था। हम यह कार््य आगे भी ज््ययामिति से 
संबंधित गणुोों की खोज करते समय जारी रखेेंगे। 

क््यया हम 3 से.मी., 3 से.मी. और 7 से.मी. लंबाइयोों की भजुाओ ंवाले एक त्रिभजु के 
अस््ततित््व के बारे मेें जान सकते हैैं? अपने उत्तर का सत््ययापन इसकी रचना द्वारा कीजिए। 

“चित्र 7.4 मेें दिए गए रफ आरेख मेें क््यया लंबाइयोों को एक भिन््न क्रम मेें नियत 
करना संभव ह ैताकि सीध ेमार््ग सदवै घमूकर जाने वाले मार्गगों की तलुना मेें छोटे 
रहेें? यदि ऐसा संभव ह ैतो एक त्रिभजु का अस््ततित््व हो सकता ह।ै”
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क््यया त्रिभजु मेें लंबाइयोों की ऐसी पनुर््व््यवस््थथा संभव ह?ै 

पता लगाइए 

1.	 हमने रचना द्वारा जाँच की ह ैकि भजुाओ ंकी लंबाइयोों 3 से.मी., 4 से.मी. और 8 से.मी. तथा 
2 से.मी., 3 से.मी. और 6 से.मी. वाले त्रिभजु बनाने संभव नहीीं हैैं। जाँच कीजिए कि क््यया आप 
त्रिभजु की रचना किए बिना इस तथ््य का पता लगा सकते थे?

2.	 क््यया हम लंबाइयोों के निम््नलिखित समहूोों मेें से प्रत््ययेक के लिए एक त्रिभजु के अस््ततित््व के 
बारे मेें बता सकते हैैं?

(a)	 10 कि‍.मी., 10 कि‍.मी. और 25 कि‍.मी.
(b)	 5 ि‍म.मी., 10 ि‍म.मी. और 20 ि‍म.मी.
(c)	 12 से.मी., 20 से.मी. और 40 से.मी.

आपने अनभुव किया होगा कि एक रफ चित्र का उपयोग करके तथा सीध ेमार््ग की लंबाइयोों को 
उनके संगत घमूकर जाने वाले मार्गगों की लंबाइयोों से तलुना करना प्रत््ययेक लंबाई की अन््य दोनोों 
लंबाइयोों के योग से तलुना करने के समान ह ैतथा इस प्रकार की तीन तलुनाए ँकरनी पड़ती हैैं।

3.	 अभी तक दखेी गई लंबाइयोों के प्रत््ययेक समहू मेें आपने इस ओर अवश््य ही ध््ययान दिया 
होगा कि न््ययूनतम दो तलुनाओ ंमेें एक सीधी लंबाई अन््य दो लंबाइयोों के योग से कम थी 
(यदि नहीीं तो पनु: जाँच कीजिए)। उदाहरणार््थ, 10 से.मी., 15 से.मी. और 30 से.मी. की 
लंबाइयोों के समहू के लिए ऐसा घटित होने वाली दो तलुनाए ँये हैैं — 

      10 < 15 + 30

15 < 10 + 30

परंत ुयह बात तीसरी लंबाई के लिए घटित नहीीं होती ह ै— 30 > 10 +15 ह।ै 

क््यया ऐसा सदवै होगा? अर््थथात लंबाइयोों के किसी भी समहू के लिए न््ययूनतम दो तलुनाए ँहोोंगी जिनमेें 
एक लंबाई अन््य दो लंबाइयोों के योग से कम होगी? लंबाइयोों के भिन््न-भिन््न समहूोों के लिए इसका 
पता लगाइए।

आगे लंबाइयोों के एक दिए हुए समहू के लिए क््यया बिना किसी परिकलन के इसकी तरंुत पहचान 
करना संभव ह ैकि कौन-सी लंबाई अन््य दोनोों लंबाइयोों के योग से कम ह?ै 
(सकेंत — बढ़ते क्रम मेें सीधी लंबाइयोों पर विचार कीजिए।)

भजुाओ ंकी तीन लंबाइयाँ प्राप्‍त करने पर हमेें एक त्रिभजु के अस््ततित््व की जाँच करने के लिए 
किसकी तलुना करने की आवश््यकता ह?ै

यदि प्रत््ययेक लंबाई अन््य दो लंबाइयोों के योग से कम ह ैतो हम कहते हैैं कि ये लंबाइयाँ त्रिभुज 
असमिका (triangle inequality) को संतषु्‍ट करती हैैं। उदाहरणार््थ, समहू 3, 4, 5 त्रिभजु 
असमिका को संतषु्‍ट करता ह,ै जबकि समहू 10, 15, 30 त्रिभजु असमिका को सतंषु्‍ट नहीीं करता ह।ै 

गणित
चर््चचा 

प्रयास
करें
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हमने दखेा कि जो लंबाइयाँ त्रिभजु असमिका को संतषु्‍ट नहीीं करतीीं वे किसी त्रिभजु की  
भजुाओ ंकी लंबाइयाँ नहीीं हो सकती हैैं, जैस े— 10, 15, 30 जैसी लंबाइयाँ।
क्याा 4 सेे.मीी., 5 सेे.मीी. और 8 सेे.मीी. कीी भुजुााओं ंकीी लंंबााइयोंं वाालेे एक त्रि�भुजु काा अस्ति�ित्व है?ै 

ये त्रिभजु असमिका को संतषु्‍ट करती हैैं — 
8 < 4 + 5 = 9

हमेें अन््य दो भजुाओ ंकी जाँच करने की आवश््यकता क््योों नहीीं ह?ै

इसका अर््थ यह ह ैकि सभी सीध ेमार्गगों की लंबाइयाँ घमूकर जाने वाले मार्गगों की लंबाइयोों से 
कम हैैं। क््यया इससे एक त्रिभजु के अस््ततित््व की पषु्‍ट‍ि होती ह?ै 

यदि� एक भीी सीीधे ेमाार्गग कीी लंंबााई बड़ीी होोतीी तोो हम नि�ष्कर्षष नि�कााल सकतेे थेे कि� नि�श्‍च‍ि�ि��त रूप 
सेे त्रि�भुजु काा अस्ति�ित्व नहींं होोगाा। परंंतु ुइस स्थि�िति� में ंहम केेवल यह कह सकतेे हैं ंकि� त्रि�भुजु काा 
अस्ति�ित्व होो सकताा है ैतथाा नहींं भीी होो सकताा है।ै 

त्रिभजु के अस््ततित््व के लिए तीसरे शीर््ष को प्राप्‍त करने के लिए हमारे द्वारा खीींच ेगए दोनोों चापोों 
को आवश्‍यक रूप से प्रतिच््छछेद करना चाहिए। क््यया बिना वास््तविक रचना किए यह निर््धधारित करना 
सभंव ह ैकि ऐसा होगा या नहीीं? 

वतृ्ततों की रचना का चित्रीयकरण 

आइए, कल््पना करेें कि हम सबसे लंबी भजुा को आधार बनाकर रचना प्रारंभ कर रह ेहैैं। मान 
लीजिए कि 8 से.मी. लंबाई का AB आधार ह।ै अगला चरण ह ैकि अन््य दो लंबाइयोों 4 से.मी. 
और 5 से.मी. के संगत पर््ययाप्‍त लंबे चापोों की रचना की जाए। 

आइए, चापोों की केवल रचना करने के स््थथान पर वतृ्ततों को परूा बनाए।ँ मान लीजिए कि हम केें द्र 
A लेकर त्रिज््यया 4 से.मी. का एक वतृ्त बनाते हैैं। 

अब मान लीजिए कि B को केें द्र लेकर त्रिज््यया 5 से.मी. के एक वतृ्त की रचना की जाती ह।ै क््यया 
आप इस परिणामी चित्र का एक रफ आरेख बना सकते हैैं? 

ध््ययान दीजिए कि आगे दिए गए चित्र मेें AX = 4 से.मी. ह ैतथा AB = 8 से.मी. ह।ै अत: BX 
क््यया ह?ै क््यया यह लंबाई परिणामी चित्र के चित्रीयकरण मेें सहायता करती ह?ै 
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क््योोंकि BX = 4 से.मी. ह ैतथा केें द्र B वाले वतृ्त की त्रिज््यया 5 से.मी. ह।ै अत: यह स््पष्‍ट ह ैकि 
ये दोनोों वतृ्त परस््पर दो बिदओु ंपर प्रतिच््छछेद करेेंगे। 

चि�त्र 7.5 — दोोनोंं वृतृ्त परस्पर दोो बिं�ंदुओुं ंपर प्रति�च्छेेद कर रहे ेहैंं 

यह तथ््य एक त्रिभजु के अस््ततित््व के विषय मेें हमेें क््यया बताता ह?ै बिद ुA और बिद ुB, वतृ्ततों के 
दो प्रतिच््छछेद बिदओु ंमेें से किसी एक बिद ुसहित हमेें वाँछित त्रिभजु प्रदान करेेंगे। इस प्रकार 4 से.मी.,  
5 से.मी. और 8 से.मी. की लंबाइयोों की भजुाओ ंवाले एक त्रिभजु का अस््ततित््व ह।ै 

पता लगाइए 

1.	 निम््नलिखित मेें से कौन-सी लंबाइयाँ एक त्रिभजु की भजुाओ ंकी लंबाइयाँ हो सकती हैैं? 
अपने उत्तरोों को स््पष्‍ट कीजिए। ध््ययान दीजिए कि प्रत््ययेक समहू मेें तीनोों लंबाइयोों के मापन की 
इकाई समान ह।ै

(a)	 2, 2, 5	 (b)	 3, 4, 6
(c)	 2, 4, 8	 (d)	 5, 5, 8
(e)	 10, 20, 25	 (f)	 10, 20, 35
(g)	 24, 26, 28

पि�छलेे प्रश्‍‍नोंं सेे हम देखेते हैं ंकि� जब भीी तीीन लंंबााइयोंं काा समूूह त्रि�भुज असमि�काा कोो 
संतुंुष्‍‍ट करताा हैै (प्रत्येेक लंंबााई < अन्य दोोनोंं लंंबााइयोंं काा योोग) तब एक त्रि�भुज काा 
अस्ति�ित्व होोताा हैै, जि�सकीी भुुजााओं ंकीी लंंबााइयाँँ� येे तीीनोंं लंंबााइयाँँ� होोतीी हैंं।

क््यया तब त्रिभजुोों का अस््ततित््व सदवै ही होता ह ैजब तीन लंबाइयोों का एक समहू त्रिभजु असमिका 
को संतषु्‍ट करता ह?ै हम इसके लिए किस प्रकार सनुिश्‍च‍ित हो सकते हैैं?
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हम त्रिभजु के अस््ततित््व को लेकर तभी सनुिश्‍च‍ित हो सकते हैैं जब हम यह दर््शशा सकेें  कि त्रिभजु 
असमिका के संतषु्‍ट होने पर दोनोों वतृ्त आतंरिक रूप से प्रतिच््छछेद करेें (जैसा चित्र 7.5 मेें ह)ै। परंत ु
जब दो वतृ्ततों को बनाया जाता ह ैतब अन्‍य कौन-सी संभावनाए ँहो सकती ह ैआइए, इनका चित्र 
बनाकर अध््ययन करेें। 

नि�म्नलि�खि�त संंभाावि�त भि�न्न स्थि�िति�याँँ� होो सकतीी हैं ं—

A B

स््थथिति 1 — वतृ्त एक-दसूरे को स््पर््श कर रह ेहैैं 

A B

स््थथिति 2 — वतृ्त प्रतिच््छछेद नहीीं कर रह ेहैैं 

A B

स््थथिति 3 — वतृ्त परस््पर आतंरि‍क रूप से प्रतिच््छछेद कर रह ेहैैं 

ध्याान दीीजि�ए कि� इन वृतृ्तोंं कीी रचनाा करतेे समय हम —

(a)	 आधार AB की लंबाई = दी हुई लंबाइयोों मेें सबसे अधिक लंबाई को लेते हैैं। 

(b)	 वतृ्ततों की त्रिज््ययाए ँअन्‍य दोनोों छोटी लंबाइयोों को लेते हैैं।

हम ऊपर बताई गई स््थथितियोों मेें से किससे त्रिभजु बना पाएगँे? स््पष्‍टत: त्रिभजु केवल तभी बनेेंगे 
जब वतृ्त परस््पर आतंरिक रूप से प्रतिच््छछेद करेेंगे (स््थथिति 3)।

आइए, इनमेें से प्रत््ययेक स््थथिति का, त्रिज््ययाओ ं (दो छोटी लंबाइयोों) का तथा AB (सबसे बड़ी 
लंबाई) के बीच एक संबंध ज्ञात करते हुए अध््ययन करेें। 

स््थथिति 1— वतृ्त परस््पर एक बिदु पर स््पर््श कर रहे हैैं 

इस स्थि�िति� केे घटि�त होोनेे केे लि�ए
दोोनोंं त्रि�ज्यााओं ंकाा योोग = AB हैै

अथवा
दोनोों छोटी लंबाइयोों का योग = सबसे बड़ी लंबाई ह।ै
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A B
X

स््थथिति 2— वतृ्त आंतरिक रूप से प्रतिच््छछेद नहीीं कर रहे हैैं 

इस स््थथिति के घटित होने के लिए त्रिज््ययाओ ंऔर AB के बीच क््यया संबंध होना चाहिए? 

यह आकृति से दखेा जा सकता ह ैकि 

दोनोों त्रिज््ययाओ ंका योग < AB

अथवा

दोनोों छोटी लंबाइयोों का योग < सबसे बड़ी लंबाई 

A B

स्थि�िति� 3— वृतृ्त परस्पर प्रति�च्छेेद कर रहेे हैंं

A

त्रि�ज्‍‍याा 1

त्रि�ज्‍‍याा 2

B
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AB एक त्रिज््यया और दसूरी त्रिज््यया के एक भाग से मिलकर बना ह।ै अत: 

दोनोों त्रिज््ययाओ ंका योग > AB
अथवा 

दोनोों छोटी लंबाइयोों का योग > सबसे बड़ी लंबाई 

क््यया हम इस विश््‍ललेषण का उपयोग यह बताने मेें कर सकते हैैं कि एक त्रिभजु का अस््ततित््व तब होता 
ह ैजब इसकी लंबाइयाँ त्रिभजु असमिका को संतषु्‍ट करती हैैं?

यदि दी गई लंबाइयाँ त्रिभजु असमिका को संतषु्‍ट करती हैैं तो दो छोटी लंबाइयोों का योग सबसे 
बड़ी लंबाई से बड़ा होता ह।ै इसका अर््थ ह ैकि यह हमेें स््थथिति 3 पर पहुचँा दतेा ह,ै जहाँ वतृ्त परस््पर 
आतंरिक रूप से प्रतिच््छछेद करते हैैं तथा इसीलिए त्रिभजु का अस््ततित््व ह।ै

लंबाइयोों के उस समहू के लिए दोनोों वतृ्त किस प्रकार के बनेेंगे जो त्रिभजु असमिका को संतषु्‍ट नहीीं 
करते हैैं? ऐसी लंबाइयोों के समहूोों के तीन-तीन उदाहरण ज्ञात कीजिए जिनके लिए वतृ्त — 

(a)	 परस््पर एक बिद ुपर स््पर््श करते हैैं
(b)	 परस््पर प्रतिच््छछेद नहीीं करते हैैं।

एक संपरू््ण प्रक्रिया बनाइए जिसका उपयोग एक त्रिभजु के अस््ततित््व की जाँच करने मेें किया जा सके।

निष््कर््ष

यदि तीन लंबाइयोों का दिया हुआ एक समहू त्रिभजु असमिका को संतषु्‍ट करता ह ैतो ऐसी लंबाइयोों 
वाली भजुाओ ंके लिए एक त्रिभजु का अस््ततित््व होता ह।ै यदि यह समहू त्रिभजु असमिका को 
संतषु्‍ट नहीीं करता ह ैतो ऐसी लंबाइयोों वाली भजुाओ ंके लिए त्रिभजु का अस््ततित््व नहीीं होता ह।ै

पता लगाइए 

1.	 जाँच कीजिए कि निम््नलिखित लंबाइयोों के प्रत््ययेक समहू के लिए एक त्रिभजु का अस््ततित््व ह ै
या नहीीं (लंबाइयाँ समान इकाई मेें हैैं) —

(a)	 1, 100, 100	 (b)	 3, 6, 9
(c)	 1, 1, 5	 (d)	 5, 10, 12

2.	 क््यया भजुाओ ं50, 50, 50 (समान इकाई मेें) वाले एक समबाहु त्रिभजु का अस््ततित््व ह?ै क््‍यया 
व््ययापक रूप मेें किसी भी लंबाई की भजुा वाले एक समबाहु त्रिभजु का अस््ततित््व ह?ै अपने उत्तर 
का औचित््य दीजिए।

3.	 निम््नलिखित मेें से प्रत््ययेक के लिए तीसरी लंबाई के न््ययूनतम 5 संभावित मान दीजिए ताकि 
इन्‍हें भजुाओ ंकी लंबाइयोों के रूप मेें लेने पर एक त्रिभजु का अस््ततित््व हो (दशमलव मानोों को 
भी चनुा जा सकता ह)ै — 

(a)	 1, 100	 (b)	 5, 5
(c)	 3, 7	
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दखेिए कि क््यया आप प्रत््ययेक स््थथिति मेें तीसरी भजुा की सभी संभावित लंबाइयोों की व््ययाख््यया 
कर सकते हैैं ताकि इन लंबाइयोों की भजुाओ ंके त्रिभजु का अस््ततित््व हो जाए। उदाहरणार््थ 
स््थथिति (a) मेें 99 और 101 के बीच की सभी संख््ययाए ँसंभव होोंगी।

7.3	 दी गई भुजाओ ंऔर कोणोों के माप से त्रिभुजोों की रचना करेें

हम दखे चकेु हैैं कि त्रिभजुोों की रचना कैसे की जाती ह,ै जब उनकी भजुाओ ंकी लंबाइयाँ दी हुई होों। 
अब हम उन रचनाओ ंको लेेंगे जब कुछ भजुाओ ंकी लंबाइयोों के स््थथान पर कोणोों के माप दिए गए होों। 

दो भुजाए ँऔर अंतर््गत कोण 

हम एक त्रिभजु की रचना कैसे करते हैैं जब उसकी दो भजुाए ँतथा उनके अतंर््गत कोण दिए हुए होों? 
यहाँ कुछ उदाहरण दिए गए हैैं जो अतंर््गत कोणोों के माप दर््शशा रह ेहैैं —

4 से.मी.

60°

3 स
े.म

ी.

5 से.मी.

30°

6 से.मी.
40° 3 से.मी.2 

से.
मी

.
एक त्रिभजु ABC की रचना कीजिए जिसमेें AB = 5 से.मी., AC = 4 से.मी. और ∠A= 45° ह।ै

आइए, दी हुई भजुाओ ंमेें से एक भजुा AB को त्रिभजु का आधार लेते हैैं।

45°
A B

5 से.मी.

चरण 1 — 5 से.मी. लंबी एक भजुा AB की रचना कीजिए। 
चरण 2 — �कोण की दसूरी भजुा को खीींचकर ∠A = 45° की 

रचना कीजिए।
चरण 3 —  �इस दसूरी भजुा पर बिद ुC इस प्रकार अकंित कीजिए 

कि AC = 4 से.मी. रह।े
चरण 4 — वाँछित त्रिभजु प्राप्‍त करने के लिए BC को मिलाइए।

45°
A B

C

5 से.मी.

4 स
े.मी.

प्रयास
करें
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पता लगाइए 

1.	 निम््नलिखित मापोों के लिए त्रिभजुोों की रचना कीजिए जहाँ कोण भजुाओ ंके बीच मेें ह ै— 
(a)	 3 से.मी., 75°, 7 से.मी.
(b)	 6 से.मी., 25°, 3 से.मी.
(c)	 3 से.मी., 120°, 8 से.मी.

हम दखे चकेु हैैं कि भजुाओ ंकी लंबाइयोों के सभी समहूोों के लिए त्रिभजुोों का अस््ततित््व नहीीं 
होता ह।ै क््यया दो भजुाओ ंऔर उनके अतंर््गत कोण की स््थथिति मेें माप का कोई ऐसा संयोजन 
ह ैजहाँ एक त्रिभजु की रचना संभव नहीीं हो? इनकी रचना करते समय आपने जो प्रेक्षित किया 
ह ैउसका उपयोग करते हुए अपने उत्तर का औचित््य दीजिए। 

दो कोण और अंतर््गत भुजा 

इस स््थथिति मेें हमेें दो कोण और एक भजुा दी हुई ह।ै यह भजुा दोनोों कोणोों का एक भाग ह ैजिसे 
अतंर््गत भजुा कहा जाता ह।ै यहाँ ऐसे मापोों के कुछ उदाहरण दिए जा रह ेहैैं —

40° 50°

5 से.मी. 4 से.मी.

30° 45°

20°

50°

6 से.मी.

एक त्रिभजु ABC की रचना कीजिए जिसमेें AB = 5 से.मी., ∠A = 45° और ∠B = 80° ह।ै

आइए, दी हुई भजुा को आधार मानेें।

चरण 1 — 5 से.मी. लंबाई का आधार AB खीींचिए। 
चरण 2 —� क्रमश: 45° और 80° मापोों के ∠A और ∠B 

खीींचिए।
चरण 3 —�� दो नए रेखाखडंोों का प्रतिच््छछेद बिद ुतीसरा शीर््ष C ह।ै

गणित
चर््चचा 

45° 80°
A B

C

5 से.मी.

45°
A B

C

5 से.मी.

80°
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पता लगाइए 

1.	 निम््नलिखित मापनोों के लिए त्रिभजुोों की रचना कीजिए—
(a)	 75°, 5 से.मी., 75°
(b)	 25°, 3 से.मी., 60°
(c)	 120°, 6 से.मी., 30°

क््यया त्रिभुजोों का अस््ततित्‍व सदैव सभंव है? 

क््यया दो कोणोों और उनकी अतंर््गत भजुाओ ंके प्रत््ययेक संयोजन के लिए त्रिभजु बन सकते 
हैैं? पता लगाइए।

जिस प्रकार जब हमेें तीनोों भजुाए ँदी जाती हैैं तो प्रत््‍ययेक बार एक त्रिभजु बनना आवश्‍यक नहीीं 
होता, उसी प्रकार दो कोण और उसके बीच के प्रत््‍ययेक संयोजन से भी सदवै त्रिभजु नहीीं बनता। 

ऐसे दो कोणोों और उनकी अतंर््गत भजुाओ ंके मापन के उदाहरण ज्ञात कीजिए जहाँ एक त्रिभजु की 
रचना संभव नहीीं ह।ै 

आइए, एक ऐसी स््थथिति को दर््शशाने का प्रयास करेें। एक बार आधार खीींचने के बाद कल््पना करने 
का प्रयास कीजिए कि अन््य दोनोों भजुाए ँकिस प्रकार की होनी चाहिए कि वे परस््पर मिलेें नहीीं।

यहाँ कुछ स््पष्‍ट उदाहरण दिए जा रह ेहैैं —

यदि इन दो कोणोों मेें से एक समकोण और दसूरा 90° से अधिक या उसके बराबर ह ैतो यह स््पष्‍ट 
ह ैकि ऐसी स््थथिति मेें कोई त्रिभजु सभंव नहीीं ह।ै 

अब हम आधार कोणोों मेें से एक को न््ययून कोण 40° का कोण बनाते हैैं। अन््य कोण के मान 
सभंवतः क््यया होने चाहिए ताकि ये रेखाए ँपरस््पर न मिलेें?

40°

C

A B

l

यह स््पष्‍ट ह ैकि यदि B से होकर जानी वाली रेखा दाइ� ओर पर््ययाप्‍त रूप से झकुी हुई होगी तो वह 
रेखा l से नहीीं मिलेगी।

(a)	 ऐसा घटित होने के लिए (ऊपर आकृति मेें अकंित) एक संभावित ∠B ज्ञात करने का 
प्रयास कीजिए।

गणित 
चर््चचा 
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(b)	 इन रेखाओ ंके न मिलने के लिए ∠B का न््ययूनतम मान क््यया हो सकता ह?ै

40°

C

A B

ml

नीली रेखा l से न मिलने वाली रेखा ह ैजो दाइ� ओर न््ययूनतम झकुी हुई ह।ै
चित्र से यह स््पष्‍ट ह ैकि जो रेखा न््ययूनतम ∠B की रचना करती ह ैउसे रेखा l के समांतर होना 

चाहिए। आइए, इस समांतर रेखा को रेखा m कहेें। 
क््यया आप इस स््थथिति मेें ∠B का वास््तविक मान बता सकते हैैं? 
(सकेंत— ध््ययान दीजिए कि AB एक तिर््यक रेखा ह।ै)
हम दखे चकेु हैैं कि जब दो रेखाए ँसमांतर होती हैैं तब तिर््यक रेखा के एक ही ओर के दोनोों  

अतं: कोणोों का योग 180° होता ह।ै इसलिए ∠B = 140° ह।ै
इसलिए ∠B के किन मानोों के लिए एक त्रिभजु का अस््ततित््व नहीीं होगा? क््यया लंबाई AB की 

इसमेें कोई भमूिका ह?ै 
उपरोक्‍त चर््चचा से यह दखेा जा सकता ह ैकि एक त्रिभजु के अस््ततित््व के निर््णय लेने मेें लंबाई 

AB की कोई भमूिका नहीीं ह।ै हम कह सकते हैैं कि जब ∠B का मान 140° अथवा इससे अधिक  
हो तब एक त्रिभजु का अस््ततित््व संभव नहीीं ह।ै

पता लगाइए

1.	 निम््नलिखित कोणोों मेें से प्रत््ययेक कोण के लिए एक अन््य कोण ज्ञात कीजिए जिसके लिए एक 
त्रिभजु (i) संभव ह ै(ii) अथवा संभव नहीीं ह।ै प्रत््ययेक श्रेणी के लिए न््ययूनतम दो भिन््न-भिन््न 
कोण ज्ञात कीजिए।

(a)	 30°	 (b)	 70°
(c)	 54°	 (d)	 144°

2.	 निर््धधारित कीजिए कि निम््नलिखित मेें से कौन-से यगु््म एक त्रिभजु के कोण हो सकते हैैं तथा 
कौन-से नहीीं हो सकते हैैं— 

(a)	 35°, 150°	 (b)	 70°, 30°
(c)	 90°, 85°	 (d)	 50°, 150°

त्रिभजु असमिका की तरह क््यया आप एक नियम ऐसा बना सकते हैैं जो उन दो कोणोों की व््ययाख््यया 
करे जिनके लिए एक त्रिभजु का निर््ममाण संभव ह?ै

क््यया इस नियम को बनाने मेें दोनोों कोणोों के योग का उपयोग किया जा सकता ह?ै 
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जब दिए हुए दो कोणोों का योग 180° से कम ह ैतो इन कोणोों वाले एक त्रिभजु का अस््ततित््व 
होता ह।ै यदि यह योग 180° अथवा इससे अधिक ह ैतो इन कोणोों वाले किसी त्रिभजु का कोई 
अस््ततित््व नहीीं होता।

आइए, दो कोणोों को लेें। मान लीजिए कि हम 60° और 70° के कोण लेते हैैं जिनका योग 180° 
से कम ह।ै मान लीजिए कि इसकी अतंर््गत भजुा 5 से.मी. ह।ै 

तीसरे कोण का माप क््यया हो सकता ह?ै यदि आधार की लंबाई को बदलकर कोई अन््य मान कर 
दिया जाए, जैसे 7 से.मी. तो क््‍यया इस माप मेें कोई परिवर््तन होगा? रचना कीजिए तथा पता लगाइए?

व््ययापक रूप मेें दखेेें तो दो कोणोों के निश्‍च‍ित हो जाने पर क््यया तीसरा कोण अतंर््गत भजुा की लंबाई 
पर निर््भर करता ह?ै कोणोों के भिन््न-भिन््न यगु््म तथा भजुा की लंबाइयाँ लेकर प्रयास कीजिए। 

माप ये दर््शशा सकते हैैं कि भजुा की लंबाई का तीसरे कोण पर कोई प्रभाव नहीीं पड़ता (या बहुत 
ही कम प्रभाव पड़ता ह)ै। इस प्रेक्षण के साथ ही आइए दखेेें कि क््यया हम रचना और माप किए बिना 
तीसरे कोण को ज्ञात कर सकते हैैं।

विभिन््न त्रिभजुोों के साथ यह दखेने के लिए प्रयोग करने का प्रयास कीजिए कि क््यया किन््हीीं दो 
कोणोों तथा तीसरे कोण के बीच कोई संबंध ह।ै इस संबंध को ज्ञात करने के लिए आप कौन-से 
आकँड़ोों का संग्रह करेेंगे तथा इन संग्रहित आकँड़ोों को किस प्रकार संगठित करेेंगे?

एक त्रिभजु ABC पर विचार कीजिए जिसमेें ∠B = 50° और ∠C = 70° हैैं। आइए दखेेें कि 
हम बिना किसी त्रिभजु की रचना किए ∠A किस प्रकार ज्ञात कर सकते हैैं। 

50° 70°

A

CB

हमने दखेा कि समांतर रेखाओ ंकी धारणा यह निर््धधारित करने मेें उपयोगी थी कि त्रिभजु के 
किन््हीीं दो कोणोों का योग 180° से कम होता ह।ै समांतर रेखाओ ंका उपयोग तीसरे कोण∠BAC 
को ज्ञात करने मेें भी किया जा सकता ह।ै 

मान लीजिए कि हम शीर््ष A से होकर एक रेखा XY को 
आधार BC के समांतर खीींचते हैैं।

हम दखे सकते हैैं कि यहाँ नए कोण बन गए हैैं। ये कोण ∠XAB 
और ∠YAC हैैं। इनके मान क््यया हैैं?

क््योोंकि रेखा XY आधार BC के समांतर है
इसलिए ∠XAB = ∠B और ∠YAC = ∠C ह,ै 

क््योोंकि ये तिर््यक रेखाओ ंAB और AC से बने एकांतर कोण हैैं। 

गणित 
चर््चचा 

50° 70°

A

CB
चित्र 7.6

X Y
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अत: ∠XAB = 50° और ∠YAC = 70° ह।ै क््यया हम इससे ∠BAC ज्ञात कर सकते हैैं? 
हम जानते हैैं कि ∠XAB, ∠YAC और ∠BAC मिलकर 180° का कोण बनाते हैैं। 

इसलिए 
∠XAB + ∠YAC + ∠BAC = 180°

50° + ∠BAC + 70° = 180°

120° + ∠BAC = 180°

इस प्रकाार   ∠BAC = 180° – 120° = 60°

अब BC की कोई भी उपयकु्‍त लंबाई लेकर एक त्रिभजु की रचना कीजिए तथा सत््ययापन 
कीजिए क््यया वास््तव मेें ऐसी स््थथिति संभव ह।ै 

पता लगाइए

1.	 यदि दो कोण दिए गए होों तो एक समातंर रेखा के उपयोग से त्रिभजु का तीसरा कोण ज्ञात कीजिए। 
(a)	 36°, 72°	 (b)	 150°, 15°
(c)	 90°, 30°	 (d)	 75°, 45°

2.	 �क््यया आप एक ऐसे त्रिभजु की रचना कर सकते हैैं जिसके सभी कोण 70° के बराबर हैैं? यदि 
दो कोण 70° के हैैं तो तीसरा कोण क््यया होगा? यदि किसी त्रिभजु के सभी कोण बराबर हैैं तो 
प्रत््ययेक कोण का माप क््यया होगा? खोजिए और ज्ञात कीजिए?

3.	 यहाँ एक त्रिभजु ह ैजिसमेें हमेें ज्ञात ह ैकि ∠B = ∠C और ∠A = 50° ह।ै क््यया आप 
∠B और ∠C ज्ञात कर सकते हैैं?

कोण के योग का गुण 

किसी त्रिभजु के कोणोों के योग के बारे मेें हम क््यया कह सकते हैैं? 

एक त्रिभजु ABC पर विचार कीजिए। इसके कोणोों का योग ज्ञात करने के लिए हम आधार के 
समांतर रेखा खीींचने वाली विधि का ही उपयोग कर सकते हैैं— A से होकर BC के समांतर एक 
रेखा की रचना कीजिए। 

प्रयास
करें

50°

A

B C
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हमेें ∠A + ∠B + ∠C ज्ञात करना ह।ै
हम जानते हैैं कि ∠B = ∠XAB और ∠C = ∠YAC
इसलिए ∠A + ∠B + ∠C = ∠A + ∠XAB + ∠YAC = 180° ह ैक््योोंकि ये तीनोों 

कोण मिलकर एक ॠज ु(सरल) कोण बनाते हैैं।
इस प्रकार हमने सिद्ध कर दिया कि किसी त्रिभजु के तीनोों कोणोों का योग 180° होता ह।ै यह  

अद ्भतु परिणाम त्रिभुजोों के कोणोों के योग का गुण कहलाता ह।ै 
X A

B C

Y

चित्र 7.7

इस बात पर सोचने मेें कुछ समय लगाइए कि हमने इस कोण योग गणु का किस प्रकार पता 
लगाया। प्रारंभ मेें तीसरे कोण तथा अन््य दो कोणोों के बीच संबंध स््पष्‍ट नहीीं था। परंत ुऊपर के शीर््ष से 
होकर आधार के समांतर एक समांतर रेखा खीींचने के एक सरल से विचार ने (चित्र 7.7 दखेिए) इस 
संबंध को तरंुत स््पष्‍ट बना दिया। इस उत्तम विचार को गणित के इतिहास की एक प्रभावशाली पसु््तक 
दी एलिमेेंट्स (The Elements) मेें दखेा जा सकता ह।ै इस पसु््तक को लिखने का श्रेय एक यनूानी 
गणितज्ञ यकू््ललिड (Euclid) को दिया जाता ह।ै इनका जीवन-काल लगभग 300 सामान्‍य संवत ्था। 

यह हल एक और ऐसा उदाहरण ह ैजो बताता ह ैकि गणित मेें सजृनात््मक चितंन किस प्रकार 
एक मखु््य भमूिका का निर््ववाह करता ह!ै

इस कोण योग गणु के सत््ययापन की एक सवुिधाजनक विधि ह।ै इस विधि मेें एक कागज के 
त्रिभजुाकार कटआउटोों को मोड़ा जाता ह।ै क््यया आप दखे रह ेहैैं कि यह विधि किस प्रकार दर््शशाती 
ह ैकि इस त्रिभजु मेें कोणोों का योग 180° ह?ै
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बहिष््ककोण

किसी त्रिभजु की एक भजुा को बढ़ाने पर उसके द्वारा एक अन््य भजुा के साथ बनाया गया कोण उस 
त्रिभजु का बहिष््ककोण (exterior angle) कहलाता ह।ै इस चित्र मेें ∠ACD एक बहिष््ककोण ह।ै 

A

B C D

बहि�ष्कोोण

यदि ∠A = 50° और ∠B = 60° ह ैतो ∠ACD ज्ञात कीजिए। 

कोण योग गणु द्वारा हम जानते हैैं कि 

50° + 60° + ∠ACB = 180°

110° + ∠ACB = 180°

इसलिए ∠ACB = 70° ह।ै
क््योोंकि ∠ACD = 180 ° – 70° = 110° अत: ∠ACB और ∠ACD  मिलकर एक ॠज ु

कोण बनाते हैैं।
∠A और ∠B के विभिन््न मापोों के लिए बहिष््ककोण ज्ञात कीजिए। क््यया आप बहिष््ककोण और 

इन दोनोों कोणोों के बीच कोई संबंध दखेते हैैं?
(सकेंत— कोण योग गणु द्वारा हमेें ∠A + ∠B + ∠ACB = 180° प्राप्‍त ह।ै) हमेें ∠ACD + 
∠ACB = 180° भी प्राप्‍त ह,ै क््योोंकि ये ॠज ुकोण बनाते हैैं। यह क््यया दर््शशाता ह?ै 

7.4	त् रिभुजोों के शीर््षलम्‍बों से सबंंधित रचनाएँ
एक त्रिभजु के सापेक्ष उपयोगी माप का एक अन््य समहू ह।ै यह समहू प्रत््ययेक शीर््ष की ऊँचाई एवं 
उसकी सम््‍ममुख भजुा के संबंध मेें ह।ै

अपने आस-पास के संसार मेें हम विभिन््न वस््ततुओ ंकी 
ऊँचाइयोों की बात करते हैैं, जैसे— एक व््यक्‍त‍ि की लंबाई, 
एक पेड़ की ऊँचाई, एक भवन की ऊँचाई इत््ययादि। शब््द 
‘ऊँचाई’ से हमारा क््यया तात््पर््य होता ह?ै 

एक त्रिभजु ABC पर विचार कीजिए। शीर््ष A की 
सम््ममुख भजुा BC से कितनी ऊँचाई ह ैतथा इसे किस प्रकार 
मापा जा सकता ह?ै

मान लीजिए कि A से BC पर खीींचा गया लम्‍ब रेखाखडं AD ह।ै AD की लंबाई शीर््ष A से 
BC की ऊँचाई ह।ै रेखाखडं AD इस त्रिभजु के ‘शीर््षलम्‍बों’ (altitudes) मेें से एक शीर््षलम्‍ब ह।ै 

A

CDB
चि�त्र 7.8
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नीच ेदिए गए चित्र मेें अन््य शीर््षलम्‍ब BE और CF हैैं जो अन््य शीर्षषों से संगत सम््ममुख भजुाओ ंपर 
खीींच ेगए लंब हैैं।

जब भी हम त्रिभजु की ऊँचाई शब््द का उपयोग करते हैैं तब सामान््यतः यह शीर््षलम्‍ब की लंबाई 
के संदर््भ मेें होता ह,ै चाह ेहम आधार के रूप मेें किसी भी भजुा को लेें (चित्र 7.8 की स््थथिति मेें यह 
शीर््षलम्‍ब AD ह)ै।

इस त्रिभजु मेें A से भजुा BC तक शीर््षलम्‍ब क््यया होगा? 

A

B C

A

BD C

हम BC को आगे बढ़ाते हैैं तथा फिर A से इस रेखा पर लम्‍ब डालते हैैं। 

कागज मोड़ने के उपयोग से शीर््षलम्‍ब 

कागज का एक त्रिभजुाकार टुकड़़ा काटिए। तीनोों भजुाओ ंमेें से किसी एक भजुा को आधार के 
रूप मेें निश्‍च‍ित कीजिए। इसे इस प्रकार मोड़िए कि परिणामी मोड़ का चिह्न ऊपरी शीर््ष से आधार 
पर शीर््षलम्‍ब हो। इसका औचित््य दीजिए कि मोड़ के चिह्न को आधार पर लंब क््योों होना चाहिए? 

किसी त्रिभुज के शीर््षलम्‍बों की रचना 

एक त्रिभजु की रचना कीजिए। BC को आधार लेते हुए शीर्षषों को A, B और C से नामांकित कीजिए।

A से भजुा BC पर शीर््षलम्‍ब खीींचिए।  

केवल एक मापक के उपयोग से शीर््षलम्‍ब खीींचना सही नहीीं होगा। 90° का एक सटीक कोण 
प्राप्‍त करने के लिए हम एक समकोण के साथ एक मापक का उपयोग करते हैैं।

क््यया आप दखे सकते हैैं कि ऐसा कैसे किया जाता ह?ै 

A

B C

E
F
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चरण 1— मापक को आधार के अनदुिश रखिए। अब समकोणक को चित्र मेें दर््शशाए अनसुार 
मापक पर रखिए ताकि समकोण के किनारोों मेें से एक किनारा मापक को स््पर््श करे। 

A

B C

चरण 2— समकोणक को मापक के अनदुिश तब तक सरकाइए जब तक कि समकोणक का 
ऊर््ध्ववाधर किनारा शीर््ष A को छू न ले। 

B C

A

चरण 3— समकोणक के ऊर््ध्ववाधर किनारे का उपयोग करते हुए A से होकर BC पर शीर््षलम्‍ब 
खीींचिए। 

क््यया ऐसे किसी त्रिभजु का अस््ततित््व ह ैजिसमेें एक भजुा भी एक शीर््षलम्‍ब हो? 

ऐसे त्रिभजु की कल््पना कीजिए तथा एक रफ आरेख खीींचिए। 
हम देखेते हैं ंकि� ऐसाा उन त्रि�भुजुोंं में ंहोोताा है ैजि�नमें ंएक कोोण समकोोण होोताा है।ै 
एक समकोण वाले त्रिभजु समकोणीय त्रिभुज (right-angled) या केवल समकोण 

त्रिभुज (right-triangle) कहलाते हैैं।
A से BC पर शीर््षलम्‍ब

A

B C
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7.5	त् रिभुजोों के प्रकार 

त्रिभजुोों के अध््ययन मेें हमारे समक्ष निम््नलिखित प्रकार के त्रिभजु आए हैैं— समबाहु, समद्विबाहु, 
विषमबाहु और समकोण त्रिभजु।

क््यया आपने किसी अन््य प्रकार का त्रिभजु भी दखेा था?

समबाहु और समद्विबाहु त्रिभजुोों का वर्गीकरण भजुाओ ंकी समानता के आधार पर था।
समबाहु त्रिभजु मेें सभी भजुाओ ंकी लंबाई समान होती ह।ै समद्विबाहु त्रिभजु मेें दो भजुाओ ंकी 

लंबाई समान होती ह।ै विषमबाहु त्रिभजु मेें सभी भजुाओ ंकी लंबाई असमान होती ह।ै 

क््यया ऐसा ही वर्गीकरण कोणोों की समता के आधार पर किया जा सकता ह?ै क््यया इन दो 
वर्गीकरणोों मेें कोई संबंध ह?ै हम इन प्रश्‍न का उत्तर आगे के एक अध््ययाय मेें देेंगे।

जब हमने एक त्रिभजु को समकोण त्रिभजु के रूप मेें वर्गीकृत किया था तब हमने कोणोों के मापोों 
का उपयोग किया था।

कोणोों के मापोों के आधार पर त्रिभजुोों के अन््य कौन-से प्रकार हैैं? 

त्रिभजुोों का उनके कोणोों के मापोों के आधार पर एक वर्गीकरण न््ययून कोण, समकोण और 
अधिक कोण त्रिभजु ह।ै हम पहल से ही जानते हैैं कि एक समकोण त्रिभजु क््यया होता ह।ै यह एक 
ऐसा त्रिभजु होता ह ैजिसका एक कोण समकोण होता ह।ै इसी प्रकार एक अधिक कोण त्रिभजु मेें 
एक कोण अधिक कोण होता ह।ै

एक न््ययून कोण त्रिभजु क््यया हो सकता ह?ै क््यया हम इसे एक न््ययून कोण वाले त्रिभजु के रूप मेें 
परिभाषित कर सकते हैैं? क््योों नहीीं?

एक न््ययून कोण त्रिभुज मेें सभी तीनोों कोण न््ययून कोण होते हैैं। 

पता लगाइए 

1.	 एक त्रिभजु ABC की रचना कीजिए जिसमेें BC = 5 से.मी., AB = 6 से.मी. और 
CA = 5 से.मी. ह।ै A से भजुा BC पर शीर््षलम्‍ब की रचना कीजिए।

समबाहु त्रिभजु समद्विबाहु त्रिभजु विषमबाहु त्रिभजु 
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2.	 एक त्रिभजु TRY की रचना कीजिए जिसमेें RY = 4 से.मी., TR = 7 से.मी. और ∠R = 140° 
ह।ै T से भजुा RY पर शीर््षलम्‍ब की रचना कीजिए।  

3.	 एक समकोण त्रिभजु ABC की रचना कीजिए जिसमेें ∠B= 90° और AC = 5 से.मी. 
ह।ै इन मापनोों के कितने भिन््न-भिन््न त्रिभजु हो सकते हैैं? 

	 (सकेंत— ध््ययान दीजिए कि अन््य मापन कोई भी मान ग्रहण कर सकते हैैं। AC को आधार 
लीजिए। ∠A और ∠C के क््यया-क््यया मान ले सकते हैैं ताकि अन््य कोण 90° का हो?) 

4.	 रचना के माध््यम से पता लगाइए कि क््यया एक ऐसे समबाहु त्रिभजु की रचना संभव ह ैजिसमेें 
(i) एक समकोण हो और (ii) एक अधिक कोण हो। साथ ही ऐसे समद्विबाहु त्रिभजु की भी 
रचना कीजिए जिसमेें (i) एक समकोण हो और (ii) एक अधिक कोण हो। 

•	 एक परकार का उपयोग त्रिभजुोों की रचना को उस स््थथिति मेें सरलीकृत कर दतेा ह ैजब उनकी भजुाओ ंकी 
लंबाइयाँ दी गई होती हैैं। 

•	 तीन लंबाइयोों का एक समहू उस स््थथिति मेें त्रिभजु असमिका को संतषु्‍ट करता ह ैजब प्रत््ययेक लंबाई अन््य 
दो लंबाइयोों के योग से कम होती ह।ै 

•	 एक त्रिभजु की भजुाओ ंकी लंबाइयाँ त्रिभजु असमिका को संतषु्‍ट करती हैैं और यदि दी गई लंबाइयोों का 
एक समहू त्रिभजु असमिका को संतषु्‍ट करता ह ैतो उन लंबाइयोों की भजुाओ ंवाले एक त्रिभजु की रचना 
की जा सकती ह।ै 

•	 त्रिभजुोों की रचना तब भी की जा सकती ह ैजब निम््नलिखित मापन दिए गए होों— 
(a)	 दो भजुाए ँऔर उनका अतंर््गत कोण 
(b)	 दो कोण और उनकी अतंर््गत भजुा

•	 किसी त्रिभजु के कोणोों का योग सदवै 180° होता ह।ै 
•	 एक त्रिभजु का शीर््षलम्‍ब उसके एक शीर््ष से सम््ममुख भजुा पर खीींचा गया लम्‍ब रेखाखडं होता ह।ै 
•	 समबाहु त्रिभजुोों मेें भजुाए ँसमान लंबाइयोों की होती हैैं। समद्विबाहु त्रिभजुोों मेें दो भजुाए ँसमान लंबाइयोों की 

होती हैैं तथा विषमबाहु त्रिभजुोों मेें तीनोों भजुाए ँतीन भिन््न-भिन््न लंबाइयोों की होती हैैं। 
•	 त्रिभजुोों को उनके कोणोों के मापोों के आधार पर न््ययून कोण त्रिभजु, समकोण त्रिभजु तथा अधिक कोण 

त्रिभजु के रूप मेें वर्गीकृत किया जाता ह।ै 

सारांश

प्रयास
करें
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एक बक्सेे मेंं सबसेे छोोटाा माार्गग

एक बक््ससे के एक कोने मेें एक मकड़ी बैठी ह।ै वह सबसे अधिक दरूी वाले सम््ममुख कोने (आकृति मेें चिह्नित) पर 
पहुचँना चाहती ह।ै क््योोंकि वह उड़ नहीीं सकती ह,ै इसलिए वह उस सम््ममुख कोने तक 
उस बक््ससे की सतहोों पर चलकर ही पहुचँ सकती ह।ै वह कौन-से सबसे छोटे मार््ग से 
होकर जा सकती ह?ै

एक गत्ते (कार््डबोर््ड) का बक््ससा लीजिए तथा उस पर वह मार््ग चिह्नित कीजिए जो 
आपके अनसुार एक कोने से सम््ममुख कोने तक पहुचँने मेें सबसे छोटा होगा। इस मार््ग की 
लंबाई की तलुना अपने मित्ररों द्वारा चिह्नित मार्गगों की लंबाइयोों से कीजिए।

संकंेे त
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