
3.1 समानुपातिकता— पुनरावलोकन 
परू््व मेें पढ़े गए अध््ययाय ‘समानपुातिक तर््क ण — 1’ मेें हमने राशियोों के बीच समानपुातिक संबंधोों 
को समझा था। इसके साथ ही हमने ऐसे संबंधोों को दर््शशाने के लिए अनपुात के चिह्न का भी उपयोग 
किया था। ध््ययान रखिए जब दो या दो से अधिक संबंधित राशिया समान दर से परिवर््ततित होती हैैं 
तो ऐसे संबंध को समानपुातिक संबंध कहा जाता ह।ै उदाहरण के लिए — इडली का घोल चावल 
और उड़द दाल के मिश्रण से बनता ह।ै इन दोनोों के अनपुात मेें क्षेत्रीय भिन््नताए ँहो सकती हैैं। इडली 
बनाने के लिए प्रचलित अनपुात यह ह ैकि 2 कप चावल के लिए हम 1 कप उड़द दाल मिलाकर 
मिश्रण तैयार करते हैैं। इस संबंध को हम अनपुात के च‍‍ि� 2 : 1 से दर््शशात हैैं।

विश्‍वनाथ ने 6 कप चावल को 3 कप उड़द दाल के साथ मिलाकर इडलिया बनाई। पनुीत ने 4 कप 
चावल को 2 कप उड़द दाल के साथ मिलाकर इडलिया बनाइ�। यदि दोनोों ने इडलियोों को समान 
विधि से पकाया हो तो क््यया उनकी इडलियोों का स््ववाद एक समान रहगेा? 

विश्‍वनाथ के मिश्रण को 6 : 3 द्वारा व््यक्‍त किया जा सकता ह ैऔर पनुीत के मिश्रण को 4 : 2 
द्वारा व््यक्‍त किया जा सकता ह।ै

इस बात की पषु््‍टटि करने के लिए कि ये दोनोों अनपुात समानपुाती हैैं हम वज्र-गणुन विधि का 
उपयोग कर सकते हैैं—

×

×

6 : 3 4 : 2

दोनोों गणुनफल समान (12) हैैं। अत: दोनोों अनपुात समानपुातिक हैैं। ऐसी संभावना ह ैकि यदि
इडली मेें प्रयकु्‍त अन््य सामग्रिया भी समानपुातिक होों तो इडलियोों का स््ववाद भी समान ही होगा! 

सामान््यतः हम कह सकते हैैं कि दो अनपुात a : b और c : d समानपुातिक होोंगे यदि
 a × d = b × c, या

 
a
c  = 

b
d

समानुपातिक तर््क ण— 23
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3.2 मानचित्ररों मेें अनुपात 

क््यया आपने ध््ययान दिया कि कई मानचित्ररों मेें एक अनपुात दिया जाता ह ैजो सामान््यतः मानचित्र 
के निचले दाए ँकोने मेें लिखा होता ह।ै इसमेें सामान््यत: 1 तथा इसके साथ एक बहुत बड़ी संख््यया 
लिखी होती ह,ै जैसे ऊपर दिए गए मानचित्र मेें 1 : 60,00,000 लिखा ह।ै क््‍यया आप जानते हैैं कि 
निरूपक भिन््न 1 : 60,00,000 का क््यया अर््थ ह?ै यह संख््‍यया क््यया दर््शशाती ह?ै क््‍यया आप इस विषय 
मेें अनमुान लगा सकते हैैं? 

एक निरूपक भिन््न (Representative Fraction— RF) एक ऐसा व््ययंजक होता ह ै जो 
मानचित्र पर दर््शशाई गई दरूी और धरातल पर उसकी वास््तविक दरूी के बीच के संबंध अर््थथात 
अनपुात को प्रदर््शशित करता ह।ै

उदाहरण के लिए— यदि किसी मानचित्र पर अनपुात 1 : 60,00,000 हो तो इसका अर््थ ह ै
कि मानचित्र पर 1 cm दरूी 60,00,000 cm भौगोलिक दरूी के बराबर ह।ै ध््‍ययान दीज‍‍िए कि यह 
भौगोलिक दरूी ह,ै सड़क की दरूी नहीीं! 

60,00,000 cm को किलोमीटर मेें परिवर््ततित कीजिए।

यह 60 km ह।ै इस रूपांतरण की जाँच कीजिए। 

ऊपर दिए गए मानचित्र का उपयोग करके क््यया आप बेेंगलरुु और चने््नई के बीच भौगोलिक दरूी 
ज्ञात कर सकते हैैं? इसके साथ ही मगंलरुु और चने््नई के बीच भौगोलिक दरूी भी ज्ञात कीजिए। 

[सकेंत— मानचित्र पर शहरोों के बीच दरूी ज्ञात करने के लिए मापक का उपयोग कीजिए। इसके 
पश््‍चचात मानचित्र पर दिए गए अनपुात का उपयोग करके वास््तविक भौगोलिक दरूी ज्ञात कीजिए।]
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विभिन््न मानचित्ररों पर शहरोों के दो समान यगु््मोों के बीच दरूी ज्ञात करने का प्रयत््न कीजिए जिनमेें  
भिन््न-भिन््न पैमानोों (अनपुात) का उपयोग किया गया हो। बताइए कि क््यया सभी मानचित्ररों पर शहरोों 
के बीच की भौगोलिक दरूी लगभग समान ह?ै�

शिक्षक हेतु टिप््पणी — कक्षा मेें मानचित्र व एटलस लेकर आइए एवं विद्यार््थथियोों को मानचित्र पर अनपुात 
के रूप मेें दिए गए पैमाने (सामान््यत: निचल दाए ँकोने मेें) का अवलोकन करने के लिए प्रोत््ससाहित कीजिए। 
पसु््तकालय मेें मानचित्ररों व एटलस का उपयोग कीजिए एवं विद्यार््थथियोों को मानचित्र पर उन दो स््थथानोों के 
बीच की भौगोलिक दरूी ज्ञात करने के लिए कहिए जो स््थथानीय रूप से महत्तत्वपरू््ण होों। उनके द्वारा ज्ञात की गई 
दरूियोों को एक-दसूरे से मिलान करने के लिए भी कहिए। क््यया इसमेें उन््हेें समान दरूियाँ प्राप्‍त हुई हैैं और यदि 
दरूियाँ बहुत अधिक भिन््न हैैं तो इसका कारण भी जानने के लिए कहिए। 

मानचित्र निर््ममाण गतिविधि — विद्यार््थथियोों को सटीक पैमाने (1 : 50 का अनपुात) का 
उपयोग कर उनकी कक्षा का प्रारूप बनाने के लिए उनका मार््गदर््शन कीजिए। इस प्रारूप मेें उन्‍हें 
पैमाने के अनसुार कक्षा की विभिन््न वस््ततुओ,ं जैसे — शिक्षक की टेबल, श््ययामपट्ट, पंखेें व 
लाइटोों, के स््थथान चिह्नित करने चाहिए। विद्यार्थी विभिन््न वस््ततुओ,ं जैसे — पंखेें, लाइटेें, टेबल, 
कुर््ससियाँ व इसी प्रकार की अन््य वस््ततुओ ंको प्रदर््शशित करने के लिए उचित प्रतीकोों का उपयोग कर  
सकते हैैं। 

3.3 दो से अधिक पदोों के साथ अनुपात 
विश्‍वनाथ मसालोों के मिश्रण के साथ एक परीक्षण कर रहा ह।ै 
वह 8 चम््मच धनिया के बीज, 4 लाल मिर््च, 2 चम््मच तअुर 
दाल व 1 चम््मच मथेीदाना को पीसकर मसाला मिश्रण तैयार 
करता ह।ै उसके मसाला मिश्रण के लिए धनिया, लाल मिर््च, 
तअुर दाल, मथेीदाना का अनपुात 8 : 4 : 2 : 1 ह।ै

ध््ययान दीजिए कि इस अनपुात मेें 4 पद हैैं। यदि प्रत््‍ययेक मात्रा मेें समानपुातिक संबंध बनाए रखन 
के लिए समान गणुक से परिवर््तन होता ह ैतो अनपुात मेें कई पद हो सकते हैैं।
पनुीत के रसोईघर मेें मात्र 2 लाल मिर््च हैैं। कित ुवह विश्‍वनाथ द्वारा बनाए गए मसाला मिश्रण के 
समान स््ववाद वाला मिश्रण बनाना चाहता ह।ै इसके लिए पनुीत को कितनी मात्रा मेें अन््य सामग्रियोों 
का उपयोग करना चाहिए?

पनुीत के मसाला मिश्रण को, विश्‍वनाथ के मसाला मिश्रण के समान स््‍ववादिष्‍ट होने के लिए 
दोनोों के मसाला मिश्रण मेें सभी सामग्रियोों का अनपुात समान होना चाहिए। पनुीत के पास मात्र 
2 लाल मिर््च हैैं जोकि विश्‍वनाथ के मिश्रण मेें उपयोग मेें लाई गई मिर््च से संख््यया मेें आधी हैैं। अतः 
पनुीत को अन््य सामग्रियोों की मात्रा को भी आधा कर दनेा चाहिए। 

इस प्रकार पनुीत को 4 चम््मच धनिया के बीज, 2 लाल मिर््च, 1 चम््मच तअुर दाल और आधा 
चम््मच मथेीदाना मिलाना चाहिए। यह अनपुात 4 : 2 : 1 : 0.5 होगा।
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दोनोों ही अनपुात एक-दसूरे के समानपुातिक हैैं। हम इसे निम्‍न प्रकार प्रदर््शशित करते हैैं—
8 : 4 : 2 : 1 : :  4 : 2 : 1 : 0.5

सामान्‍यत: जब बहुपदोों वाल दो अनपुात समानपुातिक होते हैैं—
a : b : c : d :: p : q : r : s

तब
a
p  = 

b
q   = 

c
r  = 

d
s  

उदाहरण 1— बैैंगनी रंग की एक विशषे रंगत (shade) बनाने के लिए लाल : नीला : सफेद रंग के 
प्रलेप (Paint) को क्रमश: 2 : 3 : 5 के अनपुात मेें मिलाना होगा। यदि यास््ममीन के पास 10 लीटर 
सफेद रंग का प्रलेप हो तो उक्‍त रंगत के रंग का प्रलेप तैयार करने के लिए उसे कितने लीटर लाल 
और नीला रंग का प्रलेप मिलाना चाहिए?
2 : 3 : 5 अनपुात मेें सफेद रंग का प्रलेप 5 भाग के बराबर ह।ै
यदि 5 भाग 10 लीटर प्रलेप के बराबर हैैं तो 1 भाग 10 ÷ 5 = 2 लीटर होगा। 

लाल रंग का प्रलेप = 2 भाग = 2 × 2 = 4 लीटर
नीला रंग का प्रलेप = 3 भाग = 3 × 2 = 6 लीटर

अत: बैैंगनी रंग के प्रलेप मेें लाल रंग का प्रलेप 4 लीटर, नीला रंग का प्रलेप 6 लीटर और  
सफेद रंग का प्रलेप 10 लीटर होगा।
इस बैैंगनी रंग के प्रलेप का कुल आयतन कितना ह?ै
बैैंगनी रंग के प्रलेप का कुल आयतन 4 + 6 + 10 = 20 लीटर ह।ै

उदाहरण 2 — सीमेेंट कंक्रीट, सीमेेंट, रेत एवं बजरी का एक मिश्रण ह ैजो निर््ममाण कार्ययों मेें व््‍ययापक 
रूप से उपयोग मेें लाया जाता ह।ै मिश्रण मेें इन घटकोों का अनपुात भिन््न-भिन््न होता ह ैजो इस बात 
पर निर््भर करता ह ैकि संरचना को कितना सदुृढ़ बनाना ह।ै सदुृढ़ संरचनाओ,ं जैसे— स््ततंभ, बीम 
और छतोों के लिए यह अनपुात 1 : 1.5 : 3 होता ह ैऔर इन संरचनाओ ंको स््टटील की छड़ोों के 
उपयोग से भी सदुृढ़ किया जाता ह।ै इस अनपुात का उपयोग करते हुए यदि हमारे पास सीमेेंट के 
3 थैले हैैं तो हम कंक्रीट मिश्रण के कितने थैले बना सकते हैैं? 
कंक्रीट मिश्रण मेें अनपुात इस प्रकार ह—ै

सीमेेंट के थैले : रेत के थैले : बजरी के थलेै : :  1 : 1.5 : 3
यदि हमारे पास सीमेेंट के 3 थैले हैैं तो हमेें अन््य पदोों को 3 से गणुा करना होगा। अत: अनपुात ह—ै

सीमेेंट : रेत : बजरी  : :  3 : 4.5 : 9
अत: हमारे पास कुल 3 + 4.5 + 9 = 16.5 कंक्रीट मिश्रण के थैले हैैं।

3.4 पूर््ण राशि को दिए गए अनुपात मेें बाँटना 
अध््ययाय ‘समानपुातिक तर््क ण — 1’ मेें हमने सीखा कि किस प्रकार परू््ण मात्रा को अनपुात मेें 
विभाजित किया जाता ह।ै उदाहरण के लिए — 12 को 2 : 1 के अनपुात मेें विभाजित करना। ऐसा 
करने के लिए हम अनपुात के पदोों को जोड़ते हैैं (2 + 1 = 3) और परू््ण मात्रा को इस योगफल से 
विभाजित (12 ÷ 3 =4) करते हैैं। 
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इसके पश््‍चचात हम प्रत््ययेक पद को इस भागफल से गणुा करते हैैं— 2 × 4 = 8 और 1 × 4  = 4 
होगा। अत: 12 को 2 : 1 के अनपुात मेें विभाजित करने पर 8 : 4 प्राप्‍त होता ह।ै  

हम इसे अनेक पदोों वाले अनपुातोों तक विस््‍ततारित कर सकते हैैं। 
आइए, परू््व मेें बताए गए कंक्रीट मिश्रण बनाने के उदाहरण को पनु: दखेते हैैं। कंक्रीट बनाने 

के लिए हमेें सीमेेंट, रेत व बजरी को 1 : 1.5 : 3 के अनपुात मेें मिश्रित करने की आवश्‍यकता ह।ै
उदाहरण 3 — किसी निर््ममाण कार््य के लिए 110 इकाई कंक्रीट की आवश््यकता ह।ै यदि सीमेेंट, 
रेत और बजरी को 1 : 1.5 : 3 के अनपुात मेें मिलाया जाए तो इनकी कितनी-कितनी इकाई की 
आवश्‍यकता होगी?

एक इकाई सीमेेंट के लिए हमेें 1.5 इकाई रेत व 3 इकाई बजरी की आवश््यकता ह।ै इन सभी 
सामग्रियोों का मिश्रण मिलकर 5.5 इकाई कंक्रीट बनती हैैं। 110 इकाई कंक्रीट प्राप्‍त करने के लिए 
हमेें यह प्रक्रिया 20 बार (110 ÷ 5.5 = 20) करने की आवश््यकता ह।ै अत: प्रत््ययेक पद को 20 
से गणुा करना होगा।

  1 × 20 = 20 इकाई सीमेेंट, 
  1.5 × 20 = 30 इकाई रेत और
3 × 20 = 60 इकाई बजरी

अत: कंक्रीट बनाने के लिए हमेें 20 इकाई सीमेेंट, 30 इकाई रेत और 60 इकाई बजरी की 
आवश््यकता ह।ै 

जब हम किसी मात्रा x को अनपुात a : b : c : ..... मेें विभाजित करते हैैं तो अनपुात के पद इस  
प्रकार होोंगे— x × a

(a + b + c + …)  , x × b
(a + b + c + …)  , x × c

(a + b + c + …)  ,

उदाहरण 4 — आपको लाल, नीले और सफेद रंग के प्रलेप को 2 : 3 : 5 के अनपुात मेें मिश्रित 
करने पर एक विशषे रंगत का बैैंगनी रंग के प्रलेप मिलता ह।ै यदि आपको 50 ml बैैंगनी रंग के 
प्रलेप की आवश््यकता हो तो आप कितने मिलीलीटर लाल, नीले और सफेद रंग के प्रलेप को 
मिश्रित करेेंगे? 

लाल रंग का प्रलेप = 50 × 2
(2 + 3 + 5)  = 50 × 2

10  = 10 ml

नीला रंग का प्रलेप  = 50 × 3
(2 + 3 + 5)  = 50 × 3

10  = 15 ml

सफेद रंग का प्रलेप  = 50 × 5
(2 + 3 + 5)  = 50 × 5

10 = 25 ml

कंक्रीट की110 इकाई 

सीमेेंट की 20 इकाई

1 1.5 3

रेत की 30 इकाई बजरी की 60 इकाई
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उदाहरण 5 — कोणोों के 1 : 3 : 5 अनपुात के साथ एक त्रिभजु की रचना कीजिए। 
हम जानते हैैं कि किसी भी त्रिभजु मेें सभी कोणोों का योगफल 180° होता ह।ै अत: कोण होोंग—े

∠A = 180° × 1
(1 + 3 + 5)  = 180° × 1

9  = 20°

∠B = 180° × 3
(1 + 3 + 5)  = 180° × 3

9  = 60°

∠C = 180° × 5
(1 + 3 + 5) = 180° × 5

9  = 100°

आइए, पता लगाएँ
1.	 एक क्रिकेट प्रशिक्षक अभ््ययास सत्ररों की योजना बनाता ह ैजिसमेें विभिन््न गतिविधिया एक 

विशषे अनपुात मेें सम््ममिलित हैैं, जैसे— वार््मअप या शीतलीकरण (Cooldown) के लिए 
समय : बल््ललेबाजी के लिए समय : गेेंदबाजी के लिए समय : क्षेत्ररक्षण (फील््‍डडि‍ंग) के लिए 
समय :: 3 : 4 : 3 : 5 ह।ै यदि प्रत््ययेक सत्र की अवधि 150 मिनट लंबी हो तो बताइए कि 
प्रत््ययेक गतिविधि पर कितना समय व्‍यतीत किया गया? 

2.	 एक विद्यालय के पुस््तकालय मेें विभिन््न भाषाओ ंकी पुस््तकेें  नीचे दिए गए अनुपात मेें 
उपलब््ध हैैं— उड़िया पुस््तकोों की संख््यया : हिदंी पुस््तकोों की संख््यया : अंग्रेजी पुस््तकोों की 
संख््यया :: 3 : 2 : 1 ह।ै यदि पुस््तकालय मेें 288 उड़िया पुस््तकेें  उपलब्‍ध हैैं तो बताइए कि 
इसमेें हिदंी व अंग्रेजी की पुस््तकेें  कितनी हैैं?

3.	 मरेे पास 100 सिक््कके  हैैं— ` 10 के सिक््कोों की संख््यया : ` 5 के सिक््कोों की संख््यया : ` 2 के 
सिक््कोों की संख््यया : ` 1 के सिक््कोों की संख््यया :: 4 : 3 : 2 : 1 ह।ै बताइए कि सिक््कोों के रूप 
मेें मरेे पास कुल कितनी धनराशि ह?ै 

4.	 एक ऐसे त्रिभजु की रचना कीजिए जिसकी भजुाए ँ3 : 4 : 5 के अनपुात मेें होों। क््यया 
भजुाओ ंके इन अनपुातोों के साथ बनाए गए सभी त्रिभजु एक-दसूरे के सर््वाांगसम होोंगे? 
बताइए कि ऐसा क््योों ह ैया क््योों नहीीं ह?ै 

5.	 क््यया आप 1 : 3 : 5 के अनपुात मेें भजुाओ ंवाल त्रिभजु की रचना कर सकते हैैं? ऐसा क््योों 
संभव ह ैया क््योों संभव नहीीं ह?ै 

3.5 पाई का एक अंश
क््‍यया आपने चित्र मेें दर््शशाए गए इस प्रकार के वतृ्त आलेख (Pie-charts)
पहले कभी दखे ेहैैं? वतृ्त आलेख एक परू््ण मात्रा के विभिन््न अशंोों को 
दर््शशात हैैं। दिया गया वतृ्त आलेख किसी मलू््ययाांकन मेें विभिन््न ग्रेड प्राप्‍त 
करने वाल विद्यार््थथियोों का अनपुात दर््शशाता ह।ै इस प्रकार के प्रस््ततुतीकरण 
आकँड़ोों की शीघ्र व््ययाख््यया करने मेें सहायता करते हैैं।

आइए इस वतृ्त आलेख को बनाने का प्रयास करते हैैं। यहाँ विद्यार््थथियोों 
द्वारा प्राप्‍त किए गए ग्रेड्स (grades) को प्रदर््शशित करने 
वाली एक तालिका दी गई ह।ै 

20°

100°
C

A B
60°

गण‍ि�ित 
चर्चाा�

B

C

A
D

E
ग्रेड का वितरण (40 विद्यार्थी)

12

4

6

10
8

ग्रेड A B C D E
विद्यार््थथियोों की संख््यया 12 10 8 6 4
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हम वतृ्त आलेख के विभिन््न अशंोों को किस प्रकार चिह्नित करेें? 
वतृ्त आलेख मेें एक अशं को चिह्नित करने के लिए किसी भी ग्रेड के संगत कोण का माप उस 

ग्रेड को प्राप्‍त करने वाल विद्यार््थथियोों की संख््यया के समानपुाती होना चाहिए। किसी भी वतृ्त के केें द्र 
पर बनने वाल कोण का कुल माप 360° होता ह।ै अत: हमेें 360 को 12 : 10 : 8 : 6 : 4 के 
अनपुात मेें विभाजित करने की आवश््यकता ह।ै 

क््यया हम इस अनपुात को इसके सरलतम रूप मेें परिवर््तति‍त कर सकते हैैं? 
इसके लिए हम उसी विधि का उपयोग कर सकते हैैं जिसे हमने दो पदोों वाल अनुपात को 

सरलतम रूप मेें परिवर््तन करने के लिए उपयोग किया था। हम सभी पदोों को उनके महत्तम 
समापवर््तक (HCF) से विभाजित करके सरलतम रूप प्राप्‍त कर सकते हैैं। 

ऊपर दिए गए उदाहरण मेें सभी पदोों का महत्तम समापवर््तक 2 ह।ै इसलिए सभी पदोों को 2 से 
विभाजित कर हम इस अनपुात का सरलतम रूप प्राप्‍त कर सकते हैैं, जिससे अनपुात 6 : 5 : 4 : 
3 : 2 हो जाता ह।ै 

अत: कोण होोंगे—

ग्रेड A = 6
(6 + 5 + 4 + 3 + 2)  × 360° = 

6
20  × 360° = 6 × 18 = 108°

ग्रेड B = 5
(6 + 5 + 4 + 3 + 2)  × 360° = 5 × 18 = 90°

ग्रेड C = 4 × 18 = 72°
ग्रेड D = 3 × 18 = 54°
ग्रेड E = 2 × 18 = 36°

आइए, अब इन कोणोों का उपयोग करके वतृ्त आलेख की रचना करते हैैं। 

चरण 1— जैसा नीच ेके चित्र मेें दर््शशाया गया 
ह ैएक वतृ्त बनाइए और त्रिज््यया AB चिह्नित 
कीजिए—

चरण 2— वतृ्त का वह भाग बनाने के लिए जो कि 
ग्रेड A प्राप्‍त करने वाल विद्यार््थथियोों का अनपुात 
प्रदर््शशित करता हो, AB को आधार मानते हुए बिद ु
A पर (वामावर््त) 108° का कोण मापिए और एक 
नई त्रिज््यया AC को चिह्नित कीजिए।

A B
108°

A B

C
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चरण 3 — अब AC से 90° का कोण मापिए 
और त्रिज््यया AD खीींचिए। 

चरण 4 — AD से 72° का कोण मापिए और 
त्रिज््यया AE खीींचिए। 

108°
90°

A B

C

D

108°
90°

A B

C

D

E

72°

चरण 5, 6— इसी प्रकार हम बच े हुए वतृ्त 
आलेख को परूा कर सकते हैैं। 

108°
90°

A
B

C

D

E

72°

F

54°
36°

चरण 7— आप वतृ्त आलेख के विभिन््न भागोों 
को उपयकु्‍त रंगोों से रंग सकते हैैं और उन पर नाम 
भी चिह्नित कर सकते हैैं।

ग्रेड A
ग्रेड B

आइए, पता लगाएँ
1.	 360 व्‍यक््‍ततियोों के एक समहू को तीन ॠतओु—ं वर््षषा, शीत व ग्रीष््म — मेें से उनकी पसंदीदा 

ॠत ुके लिए मतदान करने के लिए कहा गया। 90 व्‍यक््‍ततियोों ने ग्रीष््म ॠत,ु 120 व्‍यक््‍ततियोों ने 
वर््षषा ॠत ुऔर बच ेहुए व्‍यक््‍ततियोों ने शीत ॠत ुके पक्ष मेें मतदान किया। इस सचूना को प्रदर््शशित 
करने के लिए एक वतृ्त आलेख बनाइए। 

2.	 दर््शकोों के पसंदीदा टी.वी. चनैल के विषय मेें निम्‍नलिखित सचूना के आधार पर वतृ्त 
आलेख बनाइए।
� �मनोरंजन— 50%, खलेकूद— 25%, समाचार— 15%, सचूना— 10%
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3.	 एक वतृ्त आलेख बनाइए जो आपकी कक्षा के 
विद्यार््थथियोों के पसंदीदा विषयोों को प्रदर््शशित करता 
हो। आप तालिका मेें दिए गए प्रत््ययेक विषय के लिए 
विद्यार््थथियोों की संख््यया के आँकड़े संग‍ृहीत कर सकते 
हैैं (प्रत््ययेक विद्यार्थी को मात्र एक विषय का ही चयन 
करना ह।ै) इसके पश््‍चचात विद्यार््थथियोों की इन संख््ययाओ ं
को तालिका मेें लिखिए और वतृ्त आलेख बनाइए। 

3.6 व््ययुत्कक्रमानुपात 
क््यया आपको तीन का नियम स््मरण ह ै जब दो अनपुात 
समानपुाती होते हैैं, अर््थथात जब 

a : b : :  c : d, तब d = bc
a  होगा। ऐसे समानपुातोों को सीधा या प्रत््यक्ष समानुपात कहते हैैं। 

इसका उपयोग चौथी राशि (d) का मान ज्ञात करने के लिए करते हैैं जब तीन राशियोों (a, b व c) 
के मान दिए गए होों। 

उदाहरण 1— यदि 5 श्रमिक एक दिन मेें 4500 इ�टेें एक स््थथान से दसूरे स््थथान तक ले जा सकते हैैं 
तो एक दिन मेें 18000 इ�टेें ले जाने के लिए कितने श्रमिकोों की आवश््यकता होगी? 

इसे समानपुात के कथन के रूप मेें इस प्रकार व्‍यक्‍त किया जा सकता ह—ै 4500 : 18000 :: 
5 : x हम x के मान को इस तरह से ज्ञात कर सकते हैैं—

x = 18000 × 5
4500  = 20

इस प्रकार आवश््यक श्रमिकोों की संख््यया 20 ह।ै 

उदाहरण 2 — पनुीत के पिताजी अपनी मोटरसाइकिल को 30 km/h की गति से चलात हुए 
लखनऊ से कानपरु तक 3 घटें मेें पहुचँते हैैं। यदि वे मोटरसाइकिल के स््थथान पर कार चलात हैैं और 
गति 60 km/h हो तो बताइए कि उन््हेें कानपरु पहुचँने मेें कितना समय लगेगा? 

क््यया हम इस समस््‍यया को दिए गए समानपुात के कथन द्वारा व््यक्‍त कर सकते हैैं—  
30 : 60 :: 3 : x ? क््यया मोटरसाइकिल की गति बढ़ने से यात्रा मेें लगने वाल समय मेें वदृ्धि 
होगी या कमी? 

नीच ेदी गई तालिका परिवहन के विभिन््न साधनोों का उपयोग 
करने पर लखनऊ से कानपरु तक की यात्रा मेें लगने वाल समय 
को प्रदर््शशित करती ह—ै

पैदल साइकिल मोटरसाइकिल कार

गति (किलोमीटर/ घटंा) 5 15 30 60

समय (घटें मेें) 18 6 3 1.5

विषय
विद्यार््थथियोों की 

संख््यया

भाषा

कला शिक्षा

व््ययावसायिक शिक्षा

सामाजिक विज्ञान

शारीरिक शिक्षा

गणित

विज्ञान

गण‍ि�ित 
चर्चाा�
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तालिका मेें हम दखेते हैैं कि जब गति बढ़ती ह ैतो समान दरूी के लिए यात्रा मेें लगने वाला 
समय घटता ह।ै

क््यया समय समान दर (या गणुक) से घटता ह?ै 
तालिका मेें दखेा जा सकता ह ैकि साइकिल से जाना पैदल जाने की तलुना मेें 3 गनुा (15 ÷ 5) 

तीव्र ह।ै अर््थथात यहाँ गति मेें 3 गनुा की वदृ्धि हुई ह।ै यात्रा मेें लगने वाला समय भी 3 गनुा (18 ÷ 6) घट 
गया ह।ै गति उसी गणुक या दर से बढ़ी ह ैजिस गणुक या दर से यात्रा मेें लगने वाला समय घटा ह।ै 

जाँचिए कि क््यया यही स््थथिति परिवहन के अन््य साधनोों के लिए भी इसी प्रकार रहती ह।ै 
चूकँि दोनोों राशियाँ, गति व समय समान गणुक से परिवर््ततित होती हैैं अत: वे समानपुाती हैैं। परंत ु

ये राश‍‍ियाँ विपरीत दिशाओ ंमेें या व््ययुत्कक्रम रूप से परिवर््ततित होती हैैं। ऐसे समानपुात, व््ययुत्कक्रमानुपात 
कहलाते हैैं। 

पिछले पषृ्‍ठ पर दी गई तालिका मेें हम दखे सकते हैैं कि परिवहन के सभी साधनोों के लिए गति 
व समय का गणुनफल समान ह ैजो 90 km ह।ै 

दो राशियाँ x व y व््‍ययुत्‍क्रमानपुाती होती हैैं यदि उनके बीच मेें xy = k के प्रकार का कोई  संबंध 
हो, जहाँ k कोई अचर ह।ै 

परंत ुध््‍ययान दीजिए कि परू््व मेें बताए गए उदाहरण मेें यदि x गति को प्रदर््शशित करता ह ैएव ंy लगने 
वाले समय को प्रदर््शशित करता ह ैतो k लखनऊ और कानपरु के बीच की दरूी ह ैजो स््थथिर रहती ह।ै

गति (km/h) 5 15 30 60

समय (h) 18 6 3 1.5

× 4
× 3 × 2

× 
1
3  × 

1
2  

× 
1
4  

इस प्रकार यदि राशियाँ x व y व््ययुत्कक्रमानपुाती होों व x
1
 और x

2 
, x के मान होों जिनके संगत y 

के मान y
1
 और y

2
 होों तब

x
1 
y

1 
= x

2 
y

2
= k (एक अचर)

इससे हम दखे सकते हैैं कि 
x

1
x

2
 = 

y
2

y
1
 ह।ै

आइए, पता लगाते हैैं कि क््यया यह परिवहन के अन््य साधनोों के लिए भी सत््य ह,ै जैसे — पैदल 
चलना व कार से जाना। आइए, गति प्रदर््शशित करने के लिए x और समय प्रदर््शशित करने के लिए 
y का उपयोग करते हैैं। 

x
1
 = 5, x

2
 = 60, y

1
 = 18,  y

2
 = 1.5

x
1

x
2
 = 

5
60 = 0.083333...

1.5
18  

y
2

y
1

 का मान क््यया ह?ै यह मान भी 0.083333... ह!ै
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आइए, पता लगाएँ
1.	 इनमेें से किन स््थथितियोों मेें x व y व््ययुत्कक्रमानपुाती हैैं? 

(i) x 40 80 25 16

y 20 10 32 50

(ii) x 40 80 25 16

y 20 10 12.5 8

(iii) x 30 90 150 10

y 15 5 3 45

2.	 यदि x और y व््ययुत्कक्रमानपुाती होों तो रिक्‍त कोष्‍ठकोों को भरिए। 

x 16 12 36

y 9 48

उदाहरण 3 — एक सड़क बनाने के लिए 20 श्रमिकोों को 4 दि‍न का समय लगता ह।ै समान लंबाई 
की सड़क बनाने मेें 10 श्रमिकोों को कितना समय लगेगा? 

यदि हम श्रमिकोों की संख््यया मेें कमी करते हैैं तो कार््य को परूा होने के लिए लगने वाल दिनोों की 
संख््यया उसी दर या गणुक से वदृ्धि करेगी। अत: ये राशिया व््ययुत्कक्रमानपुाती हैैं। अत: x

1
 y

1
 = x

2 
y

2 
ह।ै

इस प्रकार	 20 × 4 = 10 × y
2

	
y

2 
= 20 × 4

10  = 8

अत: 10 श्रमिकोों को कार््य परूा करने मेें 8 दिन लगेेंगे। 
हम दखेत हैैं कि जब श्रमिकोों की संख््यया आधी कर दी जाती ह ैतो कार््य परू््ण करने मेें लगने वाला 

समय दोगनुा हो जाता ह।ै राशिया व््ययुत्कक्रमानपुाती होती हैैं यदि एक राशि को गणुक n से परिवर््ततित 

करने पर दसूरी राशि व््ययुत्कक्रम गणुक     से परिवर््ततित होती ह।ै

उदाहरण 4— 2 पंप मिलकर किसी पानी की टंकी को 18 घटें मेें भर सकते हैैं। यदि हम उसी प्रकार 
के 2 पंप और जोड़ देें तो टंकी को भरने मेें कितना समय लगेगा?

1
n
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यदि हम 2 पंप और जोड़ दतेे हैैं तो हमारे पास कुल 4 पंप हो जाएगँे। आइए, 4 पपंोों से टंकी भरने 
के समय को x से प्रदर््शशित करते हैैं। यदि हम पंपोों की संख््यया मेें n गनुा वदृ्धि करते हैैं तो टंकी भरने 
मेें लगने वाला समय उसी गणुक n से कम होगा। अत: ये राशिया व््ययुत्कक्रमानपुाती होती हैैं। चूकँि ये 
राशिया व््ययुत्कक्रमानपुाती होती हैैं अत: इनका गणुनफल अचर रहगेा। इस प्रकार

2 × 18 = 4 × x

x = 2 × 18
4   = 9

अत: टंकी भरने मेें 9 घटें का समय लगेगा।

उदाहरण 5— एक विद्यालय मेें 80 विद्यार््थथियोों के लिए 15 दिनोों की भोजन सामग्री ह।ै यदि 20 
और विद्यार्थी विद्यालय मेें प्रवेश ले लेते हैैं तो बताइए कि भोजन सामग्री कितने दिनोों के लिए 
पर््ययाप्‍त होगी?
अधिक विद्यार्थी → भोजन सामग्री कम दिनोों के लिए पर््ययाप्‍त होगी। अत: ये राशिया व््ययुत्कक्रमानपुाती 
हैैं। यदि दिनोों की संख््यया x ह ैतो—

80 × 15 = 100 × x

x
 
= 80 × 15

100  = 12

अत: 100 विद्यार््थथि‍योों के लिए भोजन सामग्री मात्र 12 दिनोों के लिए ही पर््ययाप्‍त होगी। 

उदाहरण 6— राम को सब््जजियोों की किसी दी गई मात्रा को काटने मेें 1 घटें का समय लगता ह ैऔर 
श््ययाम को सब््जजियोों की उसी मात्रा को काटने मेें 1.5 घटें का समय लगता ह।ै यदि वे दोनोों मिलकर 
यह कार््य करते हैैं तो बताइए कि सब््जजियोों को काटने मेें कितना समय लगेगा?

इसे हल करने के लिए हम सब््जजियोों की दी गई मात्रा को काटने के कार््य को 1 इकाई कार््य 
मानकर विचार करते हैैं। आइए, प्रत््ययेक व्‍यक््‍तति द्वारा 1 घटें मेें किए गए कार््य को ज्ञात करते हैैं। 

	• राम सब््जजिया काटने के कार््य को 1 घटें मेें परू््ण करता ह।ै अत: 1 घटें मेें वह 1 इकाई कार््य करता ह।ै 
	• श््ययाम सब््जजिया काटने के कार््य को 1.5 घटें मेें परू््ण करता ह।ै अत: 1 घटें मेें वह 1

1.5 = 2
3  इकाई 

कार््य करता ह।ै 

इसलिए राम व श््ययाम दोनोों द्वारा 1 घटें मेें किया गया कार््य 1 + 23  = 53  इकाई ह।ै 
इस प्रकार यदि दोनोों मिलकर कार््य करते हैैं तो 53  इकाई कार््य को परू््ण करने के लिए उन््हेें 

1 घटें का समय लगता ह।ै तो बताइए कि 1 इकाई कार््य को परू््ण करने के लिए उन््हेें कितना 
समय लगेगा? 

क््यया कार््य की मात्रा एवं कार््य को परू््ण करने मेें लगने वाला समय समानपुाती होगा या 
व््ययुत्कक्रमानपुाती होगा? 

कार््य की मात्रा एवं कार््य को परू््ण करने मेें लगने वाला समय समानपुाती होगा। अत: इसे इस 
प्रकार व््यक्‍त किया जा सकता ह ै—

गणि�त 
चर्चाा�
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5
3  : 1 : :  1 : x जहाँ x कार््य परू््ण करने मेें लगने वाला समय ह।ै 

चूकँि यह समानपुाती ह,ै अत: हम जानते हैैं कि 
5
3 × x = 1 × 1

         x = 1 × 1
5
3

 = 1
5
3

 = 3
5 

अत: यदि दोनोों मिलकर सब््जजिया काटत हैैं तो वे इस कार््य को 3
5 घटें मेें परू््ण करेेंगे।

आइए, पता लगाएँ
1.	नीच ेदी गई राशियोों के कौन-से यगु््म व््ययुत्कक्रमानपुाती हैैं? 

	 (i)	 पानी की एक टंकी को भरने के लिए नलोों की संख््यया और टंकी भरने मेें लगने वाला समय। 

 (ii)	 एक निश््‍चचित आकार की दीवार को रंगने के लिए काम पर लगाए गए पेेंटरोों (Painters) 
की संख््यया और लगने वाल दिनोों की संख््यया। 

(iii)	 एक कार जितनी दरू तक चल सकती ह ैऔर कार की इ�धन टंकी मेें पेट्रोल की मात्रा। 

(iv)	 एक निश््‍चचित दरूी तय करने के लिए साइकिल चालक की गति और लगने वाला समय। 

 (v)	ख रीद ेगए कपड़े की लंबाई और प्रति मीटर के लिए एक निश््‍चचित दर पर चकुाई गई धनराशि। 

(vi)	 एक पसु््तक मेें पषृ्‍ठों की संख््यया और पढ़ने की एक निश््‍चचित गति के साथ पसु््तक को 
पढ़ने मेें लगने वाला समय 

2.	यदि 24 पेेंसिलोों का मलू््य `120 ह ैतो बताइए 20 पेेंसिलोों का मलू््य कितना होगा? 
3.	एक इमारत पर रखी टंकी मेें इमारत मेें रहने वाल 20 परिवारोों के लिए 6 दिनोों के लिए 

पर््ययाप्‍त पानी ह।ै यदि इमारत मेें 10 और परिवार रहने के लिए आ जात हैैं तो टंकी का 
पानी कितने दिनोों के लिए पर््ययाप्‍त होगा? इस प्रश्‍न को हल करने के लिए आपको कौन-से 
परू््ववानमुान लगाने की आवश््यकता ह?ै

4.	नीच ेदिए गए चार््टट््स (charts) को दखेकर प्रत््ययेक प्राणी के एक दिन मेें सोने के औसत घटंोों को 
लिखिए। दी गई सचूी स ेउचित घटंोों का चयन कीि‍जए—15, 2.5, 20, 8, 3.5, 13, 10.5, 18

गण‍ि�ित 
चर्चाा�
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5.	दाइ� ओर दिया गया वतृ्त आलेख विद्यालय जाने के लिए 
विद्यार््थथियोों द्वारा उपयोग मेें लाए गए परिवहन के साधनोों को 
जानने के लिए किए गए सर्वेक्षण का परिणाम प्रदर््शशित करता 
ह।ै वतृ्त आलेख का अध््ययन कीजिए और दिए गए प्रश्‍नों के 
उत्तर दीजिए। 
  	(i)	 सर््ववाधिक प्रचलित परिवहन का साधन कौन-सा ह?ै 

	 (ii)	वि द्यार््थथियोों का कितना भाग कार से विद्यालय जाता ह?ै 
 (iii)	यदि  18 विद्यार्थी कार से विद्यालय जात हैैं तो सर्वेक्षण 

मेें कितने विद्यार््थथियोों ने भाग लिया था? कितने विद्यार्थी विद्यालय जाने के लिए बस का 
उपयोग करते हैैं? 

 (iv)	 कौन-से दो परिवहन के साधनोों द्वारा समान संख््यया मेें विद्यार्थी विद्यालय जात हैैं?

6.	तीन श्रमिक एक चारदीवारी को 4 दिनोों मेें रंग सकते हैैं। यदि समहू मेें एक और श्रमिक सम््ममिलित 
होता ह ैतो सभी श्रमिकोों को कार््य को परू््ण करने मेें कितने दिन लगेेंग?े बताइए कि यहाँ आपको 
कौन-से अनमुान लगाने की आवश््यकता ह?ै 

7.	एक पंप द्वारा समान आकार की 2 टंकियोों को भरने मेें 6 घटें का समय लगता ह।ै बताइए कि 
इसी पंप के द्वारा ऐसी 5 टंकियोों को भरने मेें कितना समय लगेगा? 

8.	 कुर््ससियोों के एक दिए गए समहू को 25 पंक््‍ततियोों मेें व््यवस््थथित किया गया ह ैऔर प्रत््ययेक पकं््‍तति 
मेें 12 कुर््ससिया हैैं। यदि प्रत््ययेक पंक््‍तति मेें 20 कुर््ससियोों को पनुर््व््यवस््थथित किया जाए तो इस नई 
व््यवस््थथा मेें कितनी पकं््‍ततिया होोंगी? 

9.	एक विद्यालय मेें प्रतिदिन 8 कालाश होते हैैं और प्रत््ययेक कालाश 45 मिनट समयावधि का 
होता ह।ै यह मानते हुए कि प्रतिदिन विद्यालय लगने के घटंोों की संख््यया समान ह,ै यदि विद्यालय 
मेें प्रतिदिन 9 कालांश होों तो बताइए कि प्रत््ययेक कालाश कितना लंबा होगा?

10.	एक छोटा पंप एक टंकी को 3 घटंोों मेें भर सकता ह ैजबकि एक बड़ा पंप 
उसी टंकी को 2 घटंोों मेें भर सकता ह।ै यदि दोनोों पंप एक साथ उपयोग किए 
जाए ँतो बताइए कि टंकी को भरने मेें कितना समय लगेगा? 

11.	एक कारखाने मेें 63 दिनोों मेें दी गई संख््‍यया 
के खिलौने बनाने के लिए 42 मशीनोों की 
आवश््यकता होती ह।ै बताइए कि 54 दिनोों 
मेें उतनी ही संख््यया मेें खिलौने बनाने के लिए 
कितनी मशीनोों की आवश््यकता होगी? 

12.	एक कार 60 km/h की गति से चलत हुए 
गतंव््य तक पहुचँने मेें 2 घटें का समय लेती ह।ै 
यदि कार 80 km/h की गति से चले तो कार उसी गंतव््य तक पहुचँने मेें कितना समय लेगी? 

पैैदल

साइकिल

बस

दोपहिया
कार

120°90°

60° 60°
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समानपुातिक तर््क ण — 2

69

	• a : b : c : d : ... के रूप मेें अनपुात यह दर््शशाता ह ैकि पहली राशि की प्रत््ययेक a इकाई के लिए दसूरी 
राशि की b इकाई हैैं, तीसरी राशि की c इकाई हैैं और यही क्रम आगे भी चलता रहगेा। 

	• यदि x को p : q : r : s : ... के अनपुात मेें अनेक भागोों मेें विभाजित किया जाता ह ैतो पहले भाग की  

मात्रा x × 
p

( p + q + r + s + …)
, ह,ै दसूरे भाग की मात्रा x × 

q
( p + q + r + s + …)

, ह ैऔर शषे 

भागोों की मात्रा इसी क्रम से आगे भी चलती रहगेी। 

	• दो राशियाँ समानपुाती होती हैैं जब वे दोनोों समान गणुक से परिवर््ततित होती हैैं और उनका भागफल समान 
बना रहता ह।ै उदाहरण के लिए — यदि दो राशियाँ x व y समानपुाती होों एवं  (x1, x2, x3, …) व ( y1, y2, 

y3, …) x व y के संगत मान होों तब  
x

1

y
1

 = 
x

2

y
2

 = 
x

3

y
3

 = … = k, जहाँ k एक अचर ह।ै 

	• दो राशियाँ व््ययुत्कक्रमानपुाती होती हैैं यदि जब एक राशि गणुक n से बदलती तो अन््य राशि इसके व््ययुत्कक्रम 1
n

से परिवर््ततित हो। उदाहरण के लिए — यदि x व y दो राशियाँ होों जो व््ययुत्कक्रमानपुाती हैैं एवं ( x1, x2,
 
x3, …) 

व ( y1, y2,
 
y3, …) x व y के संगत मान होों तब x1 

y1 
= x2 

y2 = x3 
y3 

= … = n, जहाँ n एक अचर ह।ै 

साारां �ंश
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