
नूवपुंलहेंप्‘क्रुछिकॄ. 

…म्ऱ्र्रत्रैब्ङ’ऱ्र्न, 

हा ग्रंथ सरकारी मरप्य्ळी शाळांतळीछ् विद्यळाथ्षीच्पा 

उफ्योगांकरिंबां 

त्यंकदराव रामचंद्वा सॉतेबिद्वाकर 

ह्गंनीं तयार केला. 
" 

तां 

मेहेरबान ट्रेरेक्तर आंफुं पर्टिछ्क इन्स्त्रक्य'प्’न 

त्यांच्या हु'क्रुगांक्तन. 

मुंबईत 

गणपत कृष्णाजी ह्यांच्या छळापखळान्यांवृ॰छ्दृफुं‘॰ 

…क्काप् 

इसवळीसन १८ हुं'रु 
शके १७८२. 

किमत १० आणि. 

 



ष्ठाद्द्मु'प्र्प्मु.‘ 
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छ्येध्ध्या‘र्शा पाशा], थ्यापें प्म्ग्थ् ध्}]०ग्0प्ट्ट11 प्ण्याछु’धोक्षाष्ठांणा र्ण, 88०}! 
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भांप् प्णाअंपेंक्ष' 1138185०111'8 85 प्म्भ्प्ह्मार्शा गांधी क्षाप्क्ष्यऽऽ.



प्नस्तप्क्ना. 

` 

मोंफेप्तर राकिनसनप्तळाहेंबार्न इंप्रेतळीमर्षित वर्तुळ- 
शंकुछिनाक्सिर्यो ग्रंथरळिक्या आहे, त्यार्वे है' भाषांतर 

केठें आहे. शांत शकूयाँ छिनें कशीं पडतात तीं स्पष्ट 
सांगितलाँ आहेत, त्या छित्तांबिंषर्यो जे ठुस्व्प मुख्य 
सिद्धांत, आहेत ते सिद्ध केले आहेत व ते सिद्धांत मनांत 

य्प्तण्पाताय्ळी कांहीं सौपौ व कांहीं कठीण उदाहरणे 

सोडविण्याप्त दिळळी आहेत. जतें कोणत्याही शांस्नाचीं 
पूर्ण पाद्दिनों करून घेणें असल्यास चित्त एकप्मकख्न 
त्तिकहुं ळ्ळाविठें पाहिजे व एक सिद्धांत चांगला पक्का स- 
मजढ्यावांचुन हुर्टे जाऊंनये, तर्ते हा ग्रंथ शिकतांना 
कँळें' असतां ह्मळाविषपाचीं पूर्ण मळाद्दितळी होईल. जर 
मळाड्याट्रेराबांथवांनघ्पें जे विहृञन आहेत त्पांनौ कृ० 

पळाक्रड्रुष्न हा ग्रंथ वाचून त्यापासून आपणांस नफा क- 
रून घतलळा तर मी असें समजेन कळी, मला भाषांतर क` 

रण्यास जे श्नन पडले व तिकडे जो वेळ स्वबाँवां लागला 
त्त्पांर्वे सार्थक होऊन त्याबद्दल बक्षीस मिळप्ठें.



" 

ह्या पयांत खाकॉँ ळालळा“ `९न्या सांकेतिक चिन्ह्यां 
चाउपपोग केला आहे. 

ज्षाअथा किवा कारण की. 
कौन. 
त्रिकोण. 
चींकळोन. 
सिबांत. 
क्रुरलरळो, 
यमप्र्णे. 
इत्यादि. 
आकृति. 
प्तचिव्; ञर्ते अं म्हणजे प्तविन्हृ अ. 
द्विविन्ह; ज्ञर्ते अँ म्हणजे द्दिचिन्ह. 

अ” आ, इ॰, वाचण्याची रीवि अएक, अ तेन इ० 
अशी आहे.



’ञनुक्रमणिकहाँ 
_ 
___॰ 

परक्या. हुं ट्टष्ठ. 

", अक्च्छेट्क त्यांच्या लक्षफांचे वर्गाच्या 
भंपाणतिअसतळात॰॰६॰'॰'०० .०.॰॰॰ ४ 

२ ळ्क्षकाचा वगें==४×अवच्छेट्क×शि॰ 
रळोविदु आणिर्केट्रयांप्तथठें अंतर ॰ ॰ ॰ ‘ ' ५ 

’ ` ३ अक्षाच्याईंप्न्ऱ् श्ळीबाजूंकडळीळ् परप्बलैच्या 
कॉँसावै भाग सजळातळाप असतळात ॰ ' ॰ ॰ ॰ ६ 

४ जर अक्षातर लंब असणाऱ्या पकळज्यळास ` 
छेट्णारळी अशी एक प्ग्'वत्र् रेषळा अक्षाशी समांतर 
कॄऱरुकॉँतरथ्ड्रंतस×प`कृ=पक×कळ ॰ '… 

५ क्रकं मथळान र्केट्रगळ्क्षकॄऱ्थ्अत 
द्परप्वलळा काढण्याची रळातग् ०. ॰ ॰ 
" अखंङगहुंर्ति पृरळाबठा काढण्पार्चीरळीळित ॰॰ 
८स्परोरेपेर्वे लक्षण ॰॰॰॰॰॰॰॰॰॰ .. 
९ अ शिरळोयिदूपामून अक्षावर अप रेषा 

लंब कैव्त्र्ळी अंसतप् तीं घ्रप्बलैस त्याप्गुंवद्रुस्थळीं रप॰ 
शरेंषा ह्यतैळं .. ,. .. ॰॰ .. .. .. , .. .. ॰८ 

१० जर पट हा प रथळ्ढे स्परौरेषा आहैंद्रु 
तर पन ळक्षक, सतिस्परँळारेषा आणि अर्धप्तथान ` `_ 
कैंट्रगळ्क्षक ह्मचिं मघ्यप्तपळाण असते. म्हणजे पन _ 

“,
,प

् 
’ष्

 
ऽ
,
“
 

ऱ्ऱअत ×टन0 । ० ' ० ० ' ० 0 । ९ 

` ११ प्तळितस्परँळारेपेतरोंवर अवच्छेदृकाचा _, 
द्रुप्यय् ० ० ० ॥ ० ० ० ०० ' । ० ० । १० 

भ्ऱ प स्थळां केलेला स्पंरॅळारेषांट्टे र्केइंऱप्तर



१२ 

आणि ष बिदूषासन प्तथानरेपेंवर केलेला दंत झा 
र्दोर्दोनथलळा कोन समान द्रुमागिते. ॰॰ ॰॰ ' ॰ ’ 

नृरैनॅनसंज्ञक्ररेपेर्वेळ्क्षण ॰ ॰ ’ ’ ॰ 
१४ उफ्नेंम संज्ञकरेपेर्वे लक्षण ॰ " ॰॰ " 
१५ उपनेम रेपेवरँप्बर हुंसपान र्केट्वगलक्ष्र' 

कऱ्पूअस'. ॰॰॰॰॰॰॰॰॰॰॰॰॰ 

१६ त मध्य ["हेंतदु कल्पून तप [त्रज्पेंर्ने एक 

वृंर्तुहुंन्न कैंलैं ह्नसतां र्ते वर्तुळ प, ट ग ह्या तोंन 
ळात्रद्मानजप्र्ते०००र्णि००भ्या००००0॰ 

१७ परावलेच्पा शिरेगंबेवुस्थकाँ एक, आ- 
[ण कासांतळील कोणत्याही विदुस्थळां एक, अशा 
दोन स्पशरेषा केल्या आणि त्याचा छेट्नकॄवदु 
आ[ण॰ र्केद् र्साघहेंव् तर त"[ रेघ कीं’सांतळाळ् ["वद्रु- 
स्थळी केलेल्या स्फ्श्ळारेपेंवर संघ इति. ॰ 

१८र्केद्वाळापळामून र्केद्रांतरावर एक ॰`लव्[रेषा 
केळळीअसतां तळी रेषा आणि स्प’रँरिंषाह्मा ट्ळोन्हृळी॰ 
रेषा परस्परांस मयानरेपेंवर छेदिंतात. ॰ ’ ॰ ॰ 

१९ उ० १॰ तप रेघ वाढावळी असवांम 
ब्रूनजाईंल हूंसिद्ध कर ' ' ॰ ॰ ॰ ॰ 

… ९० फ्राघठेस प [’तदुस्श्ड्रुळळी एक स्पशैरेषा 
केळी आहे; ह्माबिदूषामून पप' हीं ज्या अक्षाशॉ 
कंब केहुंठळी आहे आणि दुसरी एक रेघ १र[वठे॰ 
च्या क्रासांतळीळ् इ ह्मळा कोंणल्याहो एका ["वदूंवून 
अक्षार्शी समांतर केली आहे तळी अर्शळार्को, तळी 
रेघ स्पशेरेषा आणि ज्या हांस अ हुकमें ऐ आप्ण 
कॄह्मां बिंदू'त छेट्र्मं तर रद्द… ऱ्इक॰: :_पवत्र् ऱ्’ 

॰ १२ पकेळू " " 0० ०० ० ॥ ॥ . 

९१. जर फ्रावहैंव्स प आणि प' ह्या दोन 

ट्टष्ट 

१० 

” 

११ 

११: 

११ 

॰ १२ 

भ्ग्भ् 

१३



१३ 

स्थळळी फ्इ आणि र्क्स ह्या दोन स्परँगृरेंषा केकॄ’प्टुंड्रु’ळंव् तर × 

भ्ठें. ८ङरळाप==८ङसपॅ 
झरे. .८॰प’ङर1॰=.८पइघ 

हुद्दे, पप' ही ज्या इ स्थळळो समान दुमागि० 
क्तप्जप्ईंल॰॰॰॰॰॰॰००॰॰ ००११ 

२१. परातठेंच्यप् बाहेर एक बिद्रु सांळागक्का 
असमां त्यापासून पराघठेंस रपर्सरेषा काढण्याची 
रॅ"मं"व्॰।'.॰_॰_॰॰॰०॰॰॰००००७०००१६` 

२३ जर क्कटहौक्कड्रुथकाँ एकस्पशैरेषाआ- 
हे आणि पपॅ हौ ज्या रपरँळारेपेर्सी समांतर आहे तर 

बुठडऱ्रॅ ( पन+प`न’ ) 

प आणि प' हे" [बेटु अक्षाच्पा एकाच याचूस 
किंवा निराळ्या बाजूस असतळाळ त्या ’[मांणें अह् ‘ 
घिकप्कवाउणेघिन्ह्र होईल ॰ ॰ ॰ ’ ॰ ॰ ॰ '१७ 

२४ सर्व समांतर ज्यांच्या तर्णांतदूंवै मध्य 
एर्केसरळ्रेपें’तअसतप्त ॰ ॰ ॰ ॰ ' ॰ ॰ "…१८ 

९५ हा पस्थाळळी केलेल्या रपरँळारेषेशॉ इड 
आणि हूं ङ' सा अर्पज्षा समांतर काढल्या आणि 
एइ आणि एहैं ह्या रेषा अक्षाशां समांतर केल्यावर 

०ऐइ'ऱ्ऱ्इट्वऱ्॰इदुंप्`॰॰॰॰॰॰॰भ्८ 

_ स्द्जर प रसळळो केलेल्या रपरोंरेपेस समां॰ 
तर एक ज्या क्रांक्विळी आणि जरऐइ आणि इइ 
सांरेषा इ [घद्रुचे अतर्व्हड्रुकलक्षक’ आहेत अशा 
कीं त्या अनुकॄपें घ्या आणि रपर्सरेषा द्यांस समांतर 
अप्हेंत तर इंदृ=४सफ्×पृइ . . . . ०१९ 

  

 



1१ 

_ " (~ 

ट्ळोघघबुळ. 

२" ळक्षकांन्नै घगें त्यांनी छेट्रठेंल्या हूंह्र’द्- 
क्षावे खंडांच्या गणाकॄळारचि ’[माणांत असत[त ,॰ ॰ ९१ 

९८ नफ्ऱ्वक × अन` अन; य्हणजै 
अड्रुप्व् 

नपँऱ्बु-क्रु ×(अकँ-कन )… ०२२ 
अक, , 

२९ बृइद्क्षाच्पळा ट्ळोन्हौ बांर्जू कडॉल्रु’ दृर्पिवर्दु- 
ळांच्या कींसळावै माग सजातळीप असतग्त ॰ ॰ ॰ २२ 

३० र्केट्वगांतरांचळी बेरीज आ’वेकारळो असते २३ 

२१ वरीकॄव्मृप्ख्येंच्पा आयारार्ने एक स[र॰ 

    

ख्या गतळोन ट्ळीघतहुंळ काढण्याची रोतळी’ ' ॰ ॰ २४ 

_ ३९ तप+हृप=स्अक 
. १-` 

अक्षऱ् अक( फेक) 

अतन्ऱ् अक( भ्-क ) 
सकऱ् अक×कॅ 

कक्षऱ्-व्कें'नृव् 

क्कऱ्अकँ( १ -रैक`) 

अत'तअ’ऱ्बकँ' ॰॰'॰'२५ 
‘२२ वर्तुळाच्या लक्षकास जसळा द्ळीघ’वर्तुळळाचां 

ठक्षकतसाट्टच्च ट्क्षासळघ्वक्ष‘ ॰ ॰ ' ' ॰ म्द्र्, 
२४० द्व्घतटुंळांस रनशेरेषा ज्या बिहूंत स्पटां ' 

शिंदे त्या बिंदु सॅयंथळी लक्षकाच्या वग॰ऱ्ळाप्त लघ्वक्षांचा 
तगेंऱ्ऱ् अतच्छद्क आणि ’[तिरफ्रौरेषा झ[च्पा॰ ग-



१५ 

णाकप्रप्सऱ्बृइट्क्षाचा वग्॰[ आहे' ॰ " ' ॰ २७ 

३५ नट सतिरफ्र्रळारेषाऱ्अगुंत्रूनूधुं ’ ॰ २९ 
२ कन 

अक 
३ =॰-_॰_ ० ० ० । ० ० › । ३० 

एका कन . 

दष्ठा‘फाउपनेमऱ्ईवृक्रुश्॰ 'कन ॰॰ ॰ ३० 

३८कग्ळा-"वहैकन ॰॰॰॰॰॰३॰ 
३९ नेम कद्रा‘तरांमथळीळ् कळोनास समांन 

दु'मागितळोल्ल ॰॰॰॰॰॰ ...३१ 

४॰ जर सघळान रेपेंर्वीरुत्र् कोणत्याही एका 
ट [बेदूतून रोन रेषा काढल्या अशा का, एक ह 
र्केत्रांतून जात आणि दुसरी ट्ळीर्घवृठुळळाच्या क[॰ 
सळास इ आणि फ ह्या दोन स्थळांछेदितें; आणि 
जर इहृ आणि ह्रफ सांघठें तर८टड्इ=फहर ३१ 

४१ जर ॰मथ[न रेषंतळीकॄ कळाणत्याही एका 
[घदूषामुऱ्न्ळा ट्ळीर्थंवर्मुव्यास स्पशरेषा केली, तर त[ 
[वैदु आणि र्केद्र् द्यांस स[थण[र[ रेषा कैंद्रांतरप्वर 
ळंबहॅति...॰. ..०००३९ 

४२ ढीघवटुंळां बाहेर ["वेदु दिला असत[ त्या 
षामून त्या हुंव्घत्रतळळास स्पर्रारेषा काढण्याची रळीतळी ३३ . 

४३ र्केदांषामून स्पईंळारेपेतर कळाढकॄठें कंब, 
’वूहदृक्षास आस कल्पून काढलेल्या वर्तुळाच्या 

  

_षारघळावर पट्वतळात . . .….. . . ३४ 
’ ४४, व्य’र्म्यऱ्क्क . . .’ , ॰ '. ॰ ३५, 

तप, _ 
४५ … , ॰ ., द्५ तक…- तक ळूअकमींग 

’४’६ जर अशी कल्पना ककी काँ अडअ'
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है एक र्दीर्घवटुंळ आहे; ब्ङ, टइ ह्मळा ड आणिइ 
_ह्मस्थिळळी' स्फ्२ळारेषा आहेत, त आणि इ हे कैद 
आहेत; आणि क मध्य [वैदु आहे, तर 

१ ठें८टुह्रव्=८इहृच् 

२ रे ८स्रच्इ=८डटह 
द्रेडरबालूऱ्रइनृप्द्गुप्“ …६५ 

४७ दोन स्पईंळारेषर्चिळा स्पर्शस्थळें सांथून जी 
ज्या हेळाते तळीस, जी रेषाय्यळाट्ळीन ल्मरँळारेमांचा" छट्न 
[वैदु आणि द्ळीर्घतहुंव्य्ग्चळा मध्य [वैदु इ[[ द्ग्हँप्स ' 
स[घत तळीसमांन दुमागतें ॰ ॰ ॰ ॰॰ ॰॰ ॰॰ ३७ 

॰ ४८ जर ट्ळीबँघर्तुळांत एक जा क[ढळ्ळी आ‘ 
["ण तळीस समांन दुमळागणारळी अशी एक रेषा ट्ळीर्घव‘ 
तळाच्या मध्य [घदूषामून क[ढळीं तर तो रेषा, 

त्याच ज्येच्पा रेंळातणं'र्सी ज्या दोन रफ्र्रारॅषा होतात 
य्यकिपाछेट्नभिंर्दूक्रून जाते. ॰ ॰ ‘ ३७ 

४९ समांन दुभळागणाऱ्पा रेषेच्या रँळातदार्शी 
स्पड्रेळारेषा केली तर तळी आस समांतर होते ॰ ॰ ३८ 

५.० व्यास व मतिव्यास ह्मचिं लक्षण ’ ॰ ३८ 
५१ एका व्यासळाच्या रेळावय्प्चे अवच्छेदृक` 

लक्षक सांगितले असतां त्यांषामून सघिव्यासाच्या 
रेंळावय्चि अवच्छेट्कळ्क्षक काढण्याची रळीर्ती ॰ ॰ ३८ 

५२ अर्घव्यास व अर्धमांतव्यास ह्यांचे वर्म 
अर्थंनृन्ग् श्ट्क्ष अर्थठघ्त्रक्ष ह्यांच्या हुपाँ चराचर आहेत ४० 

५३ सप×हूंप=कॄट्व . . ॰ . . ४१ 

५४ इङ ही क[णत[ ही एक ज्या घेऊन ["त॰ 
च्या दोन येंकांवऱ दोन स्परौरेषा काढल्या, आणि 
त्यांचा ट हा छेट्न [चेंडू आणि क हा बिहू, हे 
टक रेपेन मांघलेते अस क"॰[, टकरेघ द्ळोर्धतटुं-



_ "७ 

व्यास व ठिकांर्णो आळाण इडज्येस न ठिकार्णीछे‘ 
दिवे; तर कवऱ्कमकड्रु॰ ॰_ ॰ ,॰ ॰ 

"४५ जर क्क हा द्ळीघततळांकॉंवैदु असल कन 
… हा अवच्छेरक असेल, आणि कड, कॄप हे व्यास 

’[त्तिव्यास असतळील; तर काँऱ् ड्रु-ट्र. नप’र्क्स 
प 

५२ व्यास ’_[ळितव्यासाँच्या २ळावय्[२[[" दांर्घत 
हुंव्यास स्परौरेषा क[टून जो समांतरमुजचौकप्त 
फ्डतौ त्यार्चे क्षेत्रफळ अविकप्रप् असते; आणि तें 

  

०४१ 

४२ 

४अक×कवह्मळावरोंनरअसर्के ‘ ॰ ' ॰ ४३ 
. २ ‘ 

५७ कर्कऱ् कॄक×नृर्क " ॰ ॰ ४५ 

अक ×वक "कप 
=ऱ् 

" 

हृपऱबला. 

५८. ळक्षकॉये तग्[ त्यांच्या अवच्छेट्कांच्या 
गुणाफारांच्या ममांणांत असतात 

।२॰ 
५९ नप= ; 

_ वक 

        

२ २ 
( कम…अक ) 

६० हैपरबठेंच्या अक्षाच्या दौहँळायातूंकडळील 
क[ससजातळीपअसतळात ॰ ॰ ॰ ॰ ॰ ॰ ॰॰ 

६१ . र्केप्रांतरांसघर्डे अ‘तर अ[वक[र"[ असर्ते 
६२. तप…ह्रफ्ऱ्ऱअक 

अक्ष=…र्के॰॰ अक 

  

            

.४७ 

.. ४९ 

। ५० 

५१
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अ'स±`(के'-ग् ) अर्क 

रग्'कऱ्ट्टे' अक- 
१ 

क्तऱ्‘वेंड्र“ 
‘ ऱ्त्रै-त्रूक्रु 

- क 
तअ×तअ`= (`क- १)अकँ॰=ऱ्यक्त्र् 

सळ=(`क- -॰१)अक 

.वृंऱ्त्तक्ट्रॅ . 
=अक+क्क 

तल=___ 

६३. स्पशरेपेच्या ळक्षक[च[ तग्[=…कँ× 

अघच्छेदक ×’[["तरप्[२॰1रेषा - 

  

म्हणजे फाँऱ्अटुंट्टे का’टन ॰ . ५७ 

९४. ऱ्अट्युहुं ..... . ५७ 

६५. कव्=टुंनकरॅ ........ .. 
६९, गन उपनेंनऱ्हुंकन . . . .५८ 

द्थि कगऱ्र्के ॰॰कन . . . . . ५८ 

६८, मेमरेषासपहृकोंनळास समांन दुमाप्गत. ६० 

६९ जर हैफ्रतलेच्या ’[यान रेपेंतळोल कोण-
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त्या हां ए’क्रांव्निदूंतून र्दोनरेएप् काढल्या अशा 
कीं, एक इ र्केझंतून जाते आणि दुसरीहैफ्रनठें- 
च्या क[सळास इ आणि फ हा दोन [नदुस्थळीं 
द्वेदिवै, आणि जरइह्रआणि ह्रफ साँथठे तर 
८व्हृइ=८फहृर०० , न्॰‘॰ . ०९० 

" ७॰॰ जर मयान रेपेंतींळ् कोणत्याही एका 
बिंदूपासून" हफ्रनठेंस रफ्रारेषा केली, तर जळी रेघ 
नयान रेषेवर घेतलेला बिदु आणि र्केद्र् झा दोन 
[तर्दूस स[घ`त त"[’ रेघ र्केद्रांतसस का होत ॰ ॰ ॰ २१ 

७१. हैफ्रतलांच्या र्केद्रांतून जाणारी अशी 
एक ज्या घेऊन ["तच्या रीवयंर्शी स्१२ळारेषा काढ- 
ल्या, तर त्या पररफ्रांस प्तधान रेषेवर छेदिंतळात ' ६१ 

प्स्हैप्ळारतठेंच्या क[साँत एक [वैदु [ट्लप् 
असमां त्यापासून "हेफ्रवलैस स्परारेषा काढण्याची _ 
'रानों’॰॰’॰‘॰॰॰॰॰’॰॰॰॰ .द्भ् 

` ७३, जर हूंफ्रतलैस कोणत्याही एका [वैदु- 
रथकाँ रन'रारेषा केली तर तळीस, [तजवरच "हेंनरत‘ 
लैच्या र्केप्रांषासून काढलेले ल्त्र्’न ज्या [बेर्दूत "छद्दि 
नाव "न बिंदु, ड्रुह्रट्क्षास व्यास कल्पून काढठेंल्या 
ततळ्प्च्या परिघाघर पड्रुतळात ॰ ’ ' ॰ ॰ ॰ २३ 

७४, मा’य्यऱ् वक्र ॰ . . . . . . ६३ 

तप ७५॰तर्क=ब्रेक २॰__॰_ ० ॰,… ३ 

तप…स्अक ६ 
७६, सक्रु-हुरवऱ्न्स्वुग्ड्रुळा 
म्हणजे हैपरतलेच्या दोहा र्केद्रांषामून रफाँ' 

रषेनृर काढलेल्या ल'बांचळो वजळाबाकळी, सघ्याषामून 
स्पसरषघरकाढठल्याळया-यादुझ्यावसबर असते" ६१ 

७७. जर अशा क्रल्फ्ना केला काँ, ङअ’दृ



,दु" 

हौएकहैमरक्का आहे; ढइ, ट्रइझळा "रषाढआणि 
इ ह्युण्’ 'र’थव्’गें र’घं२प्रेषा अळाहेत; _स आणि हूंहे कद्र् 
आहेत व कृ मध्य [वैदु आहे तर. 

१कॄ८झ्हूंट=८इइट 

,२रे’॰८_ङटस,= …८इटह्र' 
द्रें ट्वरऱ्दूडू . . . . . ६४ 

७८. दोन रपरँप्रेमांयीं र१२ळारथ`र्क मांधून जी ‘ 
ज्या होते तळीस, जी रेषा त्या दोन रफ्रँप्रेषांत्रुग् छेद्न 
["तदु आणि "हेफ्रतठेंचा मध्य [तदु ह्या दोर्दोस स[॰ 
थतेतांसमांनदुयागते ॰ ~ ॰ ’ ॰ ॰ " ६६ 

७९. जर हैफ्रतठेंत एक ज्या क[ढलळी आणि 
तोंस समांन दुनळागणारौ अशी एकरेषाहेंफ्रबकै 
च्या मध्य [बेदुषामून काढली तर तीं रेषा, त्याच 
ज्येच्या २ळोतट[२[[ ज्या दोन रफ्रा'रेषा होतप्त त्यांच्या 
छ्ट्नबिदूंतुनुजति ... .. ..टूभ् 

८०. एका व्यासळाच्या शैवय्ळाचे अतच्छेट्क 
लक्षक सांगितले असतां दुसऱ्या व्यासाच्या रँप्क्या‘ 
वै अवच्छेट्क ळक्षक काढण्याची रळीतीं ॰ ॰ ’ २८ 

८१. व्यास आणि मांतव्यास ह्यांच्या अघंळोच्या 
तयाची वनायाकळी नृहद्क्ष आणि लघ्वक्ष सांच्या 
अयाच्या घग॰[घे वजळायाकळी बरोबर असते॰ ॰ ७० 

८दू॰ कटुऱ्तप×हेप , ॰ . ॰ . ॰ ७ळू 

८२. जर दोन रषारँळारेषा’चा छेद्न बिंदु आ॰ 

णि हं…फ्रड्रुऱ्ळिच्गुं मध्य [बटु ह्या र्देळाहोंस सांघणारा 
रेघ, स्परँळारथळ् स[घण[ऱ् या ज्येसमबिदूंत छेदिवै 

आणि हेएरवलैस व [नदूंतछेदिके तरकव=क्का॰ 
का आहें॰ , . .. . , ' ’ ‘ ७" 

८४. जर हेपरतठेंच्या कातांत क हा बिंदु



२१ 
पेंतवां, आणि त्यास मत्तिव्यासप्स अवच्छेदकलक्षत्रू ॰ 
क मोजण्याचे यांस अरँय्’ यामिर्चि तर 

२ , 

_कड्रु ....७३       

  

      

८५. व्यास त सतिव्यास ह्यांच्या रँळावगंर्शी'है' 
एरत्रठेस स्परारेषा केल्यार्ने जळो समांतरभुजचॅळोकळो’ 
न पट्वत[ त्याचे" क्षत्रफळ् अविंकारंळो असर्ते; आणि" त 

क्षेत्रफळऱ्ष्ठअक×वकॄ. ॰॰॰॰॰॰॰७४ 
अक्र×त्नक ८६ क्कक=_…- ॰ ७५ 
कप+बर्क…अर्क 

८७. व्यासकल्षावे’कक्षण. ॰ ॰ ॰ ॰ ॰ ७५ 
८८. जर ट्टहृट्क्षांवर लॅत्रु अशी एक ज्या 

क[हूंन तळी० व्यासकल्पाँस [मव्ड्रु तांपर्येत वाढविथ्ळी, 
तर त्या ज्यैचैळे ह्रएरतळेंच्या क[सार्ने असे दोन भाग 
पडतात कौ, त्या दोन भागांचा गणाकार ळघ्त्रक्षा- ` 
च्या वगोंबसवर होतो. म्हणजे पग×पघ= 
वक्र ... .. .... .. . .. ॰ ७७ 

८९. व्यासकल्षाचा लक्षक हैफ्रवलेच्या 
लक्षकमिक्षप्पोठाअसतो', .. .. . .. .. .. .. .. ७७ 

९०. हैफ्रवठेंच्या र्कीसांत कांहीं [बेदूघेऊन 
त्या सत्येंकाषामून व्यासकल्यांर्सी समांतर रेघा 
काढल्या असतां त्यारेघा, आणि त्या रेघांनळो' व्या- 
सकत्सांवै जे माग पडतातवै, ह्म[न[ जे समांतरभ- 
जचेंळोकौन पडतात ते सर्व परस्परतरोंबरळु थ्त्रूसतप्त. ७८ 

९.१. व्यत्तिकल्पांच्या संबंधार्नेळु &कै 
हें हैफ्रबतैर्चे समीकरण; म्हणजे कइ इहेंक्ष्"



±अक+वक२॰ ’ ७ध् 
  

२ 

९२. सनमुञहैपरतठेंत पइ×इक=ड्र्वेरँ _ ७९ 
९३ एका व्यास कल्पळाशॉ समांतर अशी ए- 

क रेघ काढला तर त[स दुसरा व्यासकल्प सयान 
द्रुमांगतळो.’ " ॰॰ ॰॰ ॰॰ "८० 

९४. हैपरतलैच्या क[सग्स छेदुनूरे ट्[ह`[ व्यास 
कल्र्षांस मिळेल अराळी एक रेषा क[ढछा, तर कोंस 
ठग्राण व्यासक्रव्‘प ह्मक्रुमध्पें त्या रेषवै जें मप्ग सा' 

फ्डतळाततेवरळोवर असतळात. ॰॰ ॰॰ ॰॰ , ॰॰ ॰॰ ॰॰ ८० 

  

पुरवणी. 

केलेल्या काटकोन चौकळोनार्वे क्षेत्रफळा .. .. .. प्ट्' 

९६. परप्त्रलेच्यारैकद्रांमधून एक ज्या अशी 

क[ढळळो आहे कळी, तळी अक्षाशळो ४५ चा कोन क… 
रिंतें; तर घ्या आणि परप्बलैचा कळीस द्यांमघ्पें ज्’[`[ 
जागा समिङते [तयें क्षेत्रफळ क[ढण्याचीं रॉतीं” ”८9 

९७. ड्रुळीर्धवटुंळ्प्र्वे क्षत्रफळ्ऱ्द्रा क्वि ॰॰ ८६ 
(\ 

.हेएरवल्ठेंच्या व्यासकल्षाविषया " ८७



  

व्याख्या १. क[य्कळोनविकीणास क[य्कोंना‘ 
’ च्या दोन्ही वळार्जुहैकाँ कोंणतीं एकस्थिर रेवून ति‘ ' 

जर्मोक्तीं फिरविठें असतां जी आकृति उम’न होते 
तळीस काटकोन वहुंलशेक्रु असें म्हणतात. 

व्याख्या २.१[तळींर्ने काटकोन ॰ थंत्रूव्स‘ कळा‘ 
[पठें असतां जी, आकृति होते नीस ळशेळुकक्सि 
भ्इणतळात: द्वेदृकपळातळीचळी ज्याम्नमळार्णे स्थिति असेल 
न्यागषाणे ह्मप् [छनास निरनिराळ्या संज्ञा, [दृल्या अप्॰ 
हैत. … _ - 

(अ) जर छेट्कपळातळीं, तहुंळशेकूच्या षायार्शी 
समांतर असेल तर छिन वर्तुळ होईल, 

(इ), जर छेक्कषातळळो तहुंठ्यांकूच्या, वाजूर्शी स॰ 
मांतर असेल तर [छत परावछा होईल- 

(उ) जर छेट्कषातळीं वतुंज्यांळूच्या आंसग्र्सी 
कांहीं कोन करित आहे तऱ् छिल द्ळीघय्वर्ड' 
ळ्होईल. › ‘ 

(ऋ) जर छेट्कषातळळी वतुंलशेकूच्या थांसळार्शी 
समांतर. असेल तर छिंनहै'परचछा होईल. 

टीप… वर्तुठ्यांक्रु हा दुहेरी आहे असें षा- 
निठे’अहि’इणजे _ट्टे ल्याअफ्रारैतट्ळाखविल्याममार्णे
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नोदोहँळाकद्दे अनंत वाढतळो. म्हणत हैपऱवठेचीं पाल. 
ळीत्या दोन्हळो वटुंकरांकूच्या ट्टष्टळास क[पळीक; आ‘ 
["ण [२[र"[॰[बदूच्या तत्येक बाजूस एक, अर्धी दोन स॰ 
रूप छिनं होतील. म्हणून त"[ दोन्ही छिनें [पळून 
एकच आकृति आहे असे कल्पून त्यांचे विवरण "कटॅ’हें 
आहे. 

वर असें’ सांगितठें कळी दोघेवहुंलळाचीं षातळळी आं॰ _ 
सळार्शी कांहीं कोन क[रवै, त्याचा अर्थ असा की, ट्ळीर्घ॰ 
बटुंळळाच्या षातळळीर्ने, वटुंलशंकूच्या दोर्दो वार्जूस का- 

’[प्[वें पळाद्दिजे अथवा स्पर्श केला पाहिजे. 
‘ ह्या चार वर्तुळभ्र'क्रुछिनर्पिकळी' पहिल्या [छना[ब॰ 

ष्[य्["[ म्हणजे वतुंलछिनाविषर्यो विचार युक्कळीद्च्याळू भ" 
[मनीच्या [तसरे ड्रुकांत स्किळा आहे, म्हणून त्याबिपयाँ 
ळुन्हळा येथें सांगण्याची गरज नाही. ह्या ग्रंथांत पराव- 
हुंत्र्ळा, कींर्घवटुंळ, आणि "हेपरबळळा द्यांविषर्यो मात्र स[॰ 

'गितहे'ञ् आहे, व ते बहुतकॄक्का मूमितिकर्याप्तळीन सां" 
[गतरेठें आहे, ते असं कळी बबुंक्तरांक्रु आणि छेट्कपळातळळी 

'ह्मांविषर्यो विचार करून कात्र्रेषाकर्तीचीं समळीकरणें 
क[[ढकीं आहेत, आणि नंतर व्याख्या ५ च्या आया० 

` रानै मत्येक बक्ररैषाकृतळीविषयीं जे नानळामकळारवै हुस्व्य 
`हुंग्रव्य्ळा [सडांत आहेत ते [सद्ध केले आहेत. 

ह्या तळीन्हळी आकतांचळा क[हळी [बदूर्शी वरेषार्शी 
’साषारण संबंध आहे म्इणन॰ पठें नथमतऱ् त्पांजविषयाँ' 
च सांगतळो’. 

ठपारव्पा ३. एका विवक्षित रेघेच्या संबयार्ने 
हा सर्व आकृति सारख्या मषाणांत आहेत, हे लवकरच 
दिसून येईल. हौरेघ आडवी षातळळी ( म्हणजे क[॰ 

र् 

`र्क्सषातळळी) आणि छेट्कपातळळी तांबे [छत्र
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आहे आणि [इछा अक्ष असें म्हणतात. " 

व्याख्या ४. _"हौ रघ वक्ररेषाकतळोस ज्या [बर्दूत 
मिळते त्यास शिर[[॰व्[दु असें म्हणतात. परळाबकेस एक 
[२[र[[बद्रु असतो; आणि दोर्घवटुंळ व "हेपरवळ’ळा हा" 
नत्येकांस दोन" [२[र"[[॰बद्रु असतळात. 

.या ५. प्रत्येक वटुंलरांक्रुछिनाच्या कींतां- 
तळीड्रुञ् कीणयळाहौ [बेबूपनून अक्षांतांह्व् विवक्षित" [वेलू-' 
फ्र्मेत अवर व कींतांतळीक्त त्या [बेदूषामून अक्षावरील 
अचल उंब रेषेवर ळंब कैया असतां तें र्लबांतर ह्म[॰॰ 
च्यामव्पें कांहीं गषाण असर्ते. त्या विवक्षित [गुंतदूस 
केंद्र आणि अचल रेघेस प्नथानरैषा ग्'क्हणतात. प्[र[॰ 
तलेस एकच र्केट्र असत[ आणि एकच मयानरेषा अ… 
सते; ट्ळाघ्वितुंळ _व "हेपरवलळा ह्मा मत्मेफांस दोन कंट्रे’ 
आणि दोन मयानरेषा असतात. “ 

(अ) परळाबलेमध्र्ये, र्केद्रळाषामून कींतांतळील कींण'“ 
त्याही [दुबद्रुपयेत अंतर, त्या बिंदूपासून नया- 
नरेषेपनृत जे द्रुरंतर, त्या बरोबर असते'. 

( व ) दोर्धवटुंळळामथ्र्ये, कींसांतींल कोणत्याही [बे- 
दूषामून र्केट्रळाप'ड्रुपेंत अतर, त्या बिंदूपासून 
प्तयानरेपेंपयैत ज्[॰ उनॅतर य्यमिंक्षां कांहीं एका 

अविकळारळी प्रदान कमी असते. 
(क) हैपरबकनघ्पें, कळोसांतांल कोणत्याही [बटू- 

पळामून र्केट्रष्ट्ययैत अवर, त्या [तदूषामून मया. 
नरेपेंफ्यैत जें अतर त्यापेक्षा कांहीं एका अ. 
[वकळारळी एद्र्नि अधिक असतें. , 

जतें, जर न हळार्केद्र आहे, आणि ष इळार्कळो'साँ’ 
बाँक्त एक [बटु आहे आणि पन ही मथळानरेषेर्शी‘ ए- 
क ळंवरेषा आहे तर,
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फ्राबठेंमध्र्ये सप = पंप 
दीर्घवडेळळापक्यें तप = के, पन 
हैफ्रब'लेमध्पें तप ऱ्वै'ञ्. सम 

झामघ्येंर्केहे’एट्भ्हून कमी आहे हौदोन्हींपदेंआ 
आळाणर्के हेभ् हून अधिक आहे. हेंविक्रारीं आहेत. 

व्यारव्पा ६. कॉँसॉतळीळ एका बिंदूपासून अक्षावर 
हंबँ केला असतां त्यास लक्षवत्र् म्हणतात. 

व्याख्या ". शिरोबिंद्रु आणि लक्षकळाचा पळाया 
र्झामध्र्ये जीरेघ साँपङवै तळीस अवच्’द्वेद्वत्र् म्हणतात. 
अवच्छेदृक आणि लक्षक हां दोघांत, बिंदूचे अबच्छे 
तक ळक्षक म्हणतळात० 

व्याख्या ८, जो त्व्क्षकसेंभ्र्दाक्रून जातो त्याच्या 
द्रुपर्टीस मधानकेंचगळक्षक म्हणतात. 

ठपारव्पा ९. वहुंळशंक्रुछिनाच्या मध्र्यामून जप्- 
उभ्न कींसळास" [पळणळारो जीरेषा वीस व्यास न्हणतात. 

फ्राबलेचा मघ्पबिद्रु अनंत अतरावर आहे ’हे 
णून अ[स[२[॰[ समांतर अशा सर्वं रेषा व्यास हूंळातात. 

व्याख्या ' ०. क्कोषाक्रर्तीच्पा क[सांतळील 
कळोणन्याहौ एका ल्फि" कट्वळापपँत जे अतर त्यास 
र्केप्रांतर म्हणतात. 

परात्रला. 

सिद्धांत १. 

पराबरेत्र्मध्र्ये अवच्द्वेरक त्यांच्या कक्षकांचे वर्षी- 
च्या समळाणांत असतात. ॰ 
( अ[॰ २ ) नवर हे, ळंबषातळळोने छेदून कैठेलैं अप्-
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[ण क[गट्प्च्या षातळळीस [मळणळारे' असें एक वतुंल्ड्रु 
शंक्रुछिनआहेशॉसेंचकपगआणिमपंरहीं छि‘ने 
षाया२[॰[ समांतर कर्बी आहेत. म्हणून तां बबुंळळाकळार 
आहेत.मरआणिकगहेंव्यासआहेत. आणि बस 
बळाब्रूर्शी समांतर आणि क[ग्ळाताच्या पळातळळीर्शी लॅब अ' 
भा पातळळीने' केठेलैं [छळ अप'क आहे. आतां अपक्क 
आणिकपगह्मळादोन षातळ्याकळागट्ळाच्या पातळळी’ 

२[[ ळब आहेत, म्हणून त्पांर्वे साधारण [छत्र पन हीं 
रेघ क[‘ळाट्प्च्या षातळळीर्शी उंच आहे आणि जी रेघ 
त्याच षातळमिध्र्ये असून नीस स्पर्श क["रते तंळोसहीं उं- 
घ आहे; म्हणून पन "रघ कम रेघेशॉ लॅब आहे. हा: 
चप्तताणेंअसेंसिद्धहोईलकींर्पनंरेघमररेघेशीलो 
बआहे. अर्ताअनगआणिअनंरह्मळा दोन सन 
कोन [त्रकीणाषामून 

अन ; नग्ग् ३: अन : नर, अथवळा परप्वतांने' 
अन: अनंप्: नग; नंर॰ ......००. .(१) 

परंतु कनऱ् मन; कारण कमन'न हा समांतर 
बाबू चेंप्कळानआहे’ हाणून(१ )ह्मा ममांणांत‘या 
[तसऱ्या आणि चवथ्या फ्रांस का आणि मन' सा 
समान पदांनीं अब्लूक्रपें गणू’ळा हे उत्पन हूळोतें. 

अन: अनंऱ्: कन` नग: मर्न० न'र॰ 
परंतु कन’ नग्॰[= पन 
आणि मनं० नंर= पन 

||ग् व्युर् ;.ऱ्अन अन'॰: पन: पन……ह[सद्ध. 
सिद्धांत २. 

॰(आ०३ )तक्षकर्क्स=४×अवच्छेद्क× 
[द्ळाररेविद्रु आणि तेंग्'ट्र द्यांनपठें अतर. ह्मणजे



६ 

फ्नें =४ अस × अन. 
अपपं ही एक परावल्त्र्ळा आहे, स इळाकैट्र आं" 

हे, अ हा [रळारळाविद्रु आहे आणि मक्ष ही मयान रेषा 
आहे असें नान, तसें आतां सप= पम, क्कस` = 
क्कम'ऱ्ऱ् दास =९अस० आतां सिद्धांत १ पासून 

पन्[ :कसॅऱ्ऱ्अनब्अस 
पनैऱ्ड्रुअरटेंप्ऱ्ऱ्अनऱ्अस व्यु ^ 
॰‘॰पन=9अस्र' . अन ..... ह्रप्सद्ध॰ 

क्रुप् १. ह्माचममाणें असें सिद्ध होईल कीं 
प'नॅ =४अस ॰ अन = पनें 

.‘.पन = पन . 
म्हणजे अक्षाच्या दोन्हळी वार्जूकदील परळाबलेच्या 

कींतांचे भाग सजळात्स्मि असतात. 
(अ[॰४ ). क्रु०२ जर अक्षळाशॉ समांतर आणि 

अक्षावर ल'ब असणाऱ्या पकळ् ज्यास छेद्णळारळी अ- 
शी एक पॅक रेषा क[ढलळी तर 

४ अस॰ प'क= पक ॰ कळ 
आतां प आणि प’ हे [बटु परळाबलैच्या र्कीसांत 

अळाहैतत्हणून 
पृतुं=४ अस . था।... ॰॰॰॰.. (१ ) 

पनऱ्ड्रुट्टे ॰ अतअन.॰..॰॰.॰॰ (२) 

॰॰॰( १ )ह्म[त(२)हे॰वजळादेक्त 
पन… र्प'नश्ऱ् ४ अस(अन…अन') 

म्हणजे(पन+’पेनं)(पन…र्पत') = , ’ 
_… =४ अस ( अन… अन 

कळ ‘॰ पक = ४ अस ॰ 'पक 
क[रण पन= नळ आणि 'पन॰= नक
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कुय् ३. कंकह्मळा मथप्तर्केट्र गलक्षकळाऱ् ४ अस. 
क्रु० ४. कैंट्रांतर आणि मत्रळान रेषेवरळीस्त्र् ल्ईंबांतर हा 

दोहँळापथळील संबंध कळल्यातें परळाबलळा क[ढतां येते. 
(आ० थांक्षज्ञश् =’[एकश्’रप्ळाय्मळादेंतरेघध्त्रे, आणि 

क्षस ळळा अ [बन त ड्रुमळाग्ळा; तर अ हा परळाबलैंच्या कळा‘ 
सांवळा एक [वैदु हळोहैंल. 

क्षज्ञ रे…घेवर न; न; न, … असें कांहीं बिंदुघे, 
आणि ष. नम्,॰ , प. न.’ , प३ न,’ , ”हे ळंब कर, 
आळाण त मखँयाँनृद्रु कल्पून क्षन‘भ्' , क्षन्स्' ,, क्षनद्‘ , 

झा [त्रज्यांनीं वर्तुळ कींस कर असें कळी ते _ल'बरेमांस प 
प; प३॰ ॰द्यां [बहूंरथळां छेट्तळाल. नयान रषेवर 
पभ् मभ् , प. मप्॰ , पद्नद्॰ , ह्मळाक'त्ररेषाकळाढतर 

..त्तप१ ऱ्ट्रेनृ’न‘ग्ऱ्म") पभ् 

”.सपभ् = मभ् प‘) 

म्हणून प; हा [बटु पसबलैच्या क"[स[त आहे. 
आणि ह्माबगमर्णि असें सिद्ध होहँठ कळी प. प; "' 
हे बिंदु पराबठेच्या कींतांत आहेत. म्हणून जर ह्मळाच 
नषाणें, जवळजवळ असें व्रिच पुष्कळ [बटु घेतले तर 
पराबहेंठेंचीं आकृति कशी आहे तळी समजेल. 

क्रु० ५. नघळान रेषा भ्न्हणथ्यार्वे कळारण असें आहे 
कळी हौरेषा आणि र्केट्र ह्मांच्या आयारार्ने पराबलळा 
काढता येते, त्[[ अशी; 

( भा० ६. ) जिचा [द्ळारोग्ट्रत्रद्रु अ होद्देल आणि 

र्केट्र त होईल असा एक परळाबलेचा कोंस काढण्यार्चां 
र"॰[[त. 

डड' मथान रेषा काळ; आणि [तजवर डइग 
चौरसळाचीं एक पावू’ठेव, आणि इ'ग येवढ्या वावीचीं 
द्ल्लाघेक्ततिचींदोन्हॉयेर्केगआंणि त हा दोन



८ 

[बेहूंस बांध; नंतर प पेन्सिर्लंळातें हळी दोरी अशी ताणून 
घरकॉँपगहळाषागसर्वंदांनौरसाच्याइगह्मातानूस 
मिळेल, आणि ङइ हळी वानूमथळान रेपेंस लागून सर‘ 
कवितजळा;तरपह्मग्ळि॰बदूतेंपरळाबठेचींआक[तनिघेल. 

क[रणसप॰+पग=इग=इप+पग 
नेहेषीइपऱ्पसहोईल. 

म्ह्रफूग्’पहाफ्रातलैच्याकोंसांतछाएकबिदु आहे. 

सिद्धांत ३. 
व्याख्या.- जळी सरळरेषा पराबळेंच्या कींतां 

तोल दोन अनुक्रमिक विहूंत्रून जाते वीस स्पश्’ग्रेषा 
असें म्हणतात. 

हे रपर्शरेपेंचे’ लक्षण फार उपयोगी आहे असें 
दिसून येईल. दुसरे एका मकळारर्वे लक्षण [कत्येक क॰ 
रतळात तें असेंऱ्-जीरेघ परळाबठेंच्या कोंसास एकाच [’व‘ 
द्रुत स्पर्श क[रवे तीं रपर्शरेषा हळोप. हीं दोन्ही ठक्षर्णे 
[दृसण्यांत सारखीच दिसतात, परंतु मागून सांगितठें' 
ल्या ठक्षणापेंक्षां पूर्वी सांगितठेंठें लक्षण फार उपयो- 

॰ गळार्वे आहे. 
(आ० ७)अ[२1र"[[बेटूड्रु[ळामूनअक्षावरअप 

ळंबरेषा केवो असतां तळीरेषा फ्राबठेस त्या [बद्रुस्था 
ळीं स्पर्श रेषा हॅति. 

कारण जर तीं रपर्रारेषानसेंळ तर तो [वैदु संप 
रेषेच्या [ट्रौर्ने जाऊन परळाबलैच्या र्कीसास’ प' रथर्वी 
छेद्दिते असें पान; आणि तयानरेपेत प’ गं कंब कर; 
आतां मंदय्अ क्षअप',आणि प'न’क्ष हे कोंनजर 
क[व्कळोन आहेत तर,
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८; र्मंर्पअऱ्कळाय्कोंन ॰ 
आणि स'प'ऱ्अक्षऱ्अत म्हणजे सपऱ्अस 

८. सप'अ=८. प'असऱ्कळाय्कोन 
हैं अर्नयोंजक आहे, ग्'हणून अपरेघ परळाबठेच्या 
क्रौंसास प' रथळळी' हेदित नाही. ह्मळाचतयाणें असें [स‘ 
द्ध होर्वे कॉँ’, हौरेघ परातठेंस कोंणायाहळी वि'दूत छेग्’ 
दित नाहीं; म्हणून ही अ रथकाँ स्पर्श रेघ आहे. 

सिद्धांत ४. 
(आ० ८)जर पटहौ परथळळी स्पर्शरेषप् 

असेल; तर पन लक्षक, प्तति स्पर्रारेषा आणि अर्थ न… 
यानर्केट्रगळक्षक द्यांनें मध्य गमांण होईल; 

फ्रळावठेच्या कॉँसास प आणि ष, ह्याल्यव्ठळीछे- 
ट्णारो पप्ग्'भ्व् ' हीएक छेदृनरेघ आहेअर्तेमान आतां 
अन,नफ् 
अन१, न१प१ हूहेंन्या प्क्टचे अवक्केक्क लक्षक अहित 

मघळानरेहेंवर पन आणि पभ्र्मं हे र्लघ कर, आणि पन 
रेषेवरपॅभ्क्कहाहंबकर; तरसिजांतऱषामून 

प चँ =४अतन् अन 
फ्भ् र्नभ्ऱ्हेंअ'स' ॰ अन्भ् 

हांच्या क्काबाकौपळामून 

फाँरैफ्भ्र्नभ्ऱ्ष्टअत ( अन…अनभ् ) ॰( १) 
आतां र्फा_प१नॅभ्॰ = ( पन+प१न१ )(पन॰…' 

पभ्नभ् >= ( फां-कॄ-पपुनभ्) एक 

आणि अन_अन१॰ … फ्भ् क्कआंहें' 

‘हणून वरळीस्मंभ्) हें खाचीं छिद्दिव्याममळाणें ह्ळोतें, 

प ४अत ।…॰॰॰॰॰॰॰॰॰॰ न्हुंभ् ऱ्ल्ला (ऱ)



कुंप् 

० पक्क= पन , नाळातां समकळान त्रिक्रळोणांफ्ग्मुनछ् कुरु… कु… न 

परंतु पभ् हा बिंदु जसजसा सरकत जाऊन प 
ह्मळा ळाबेन् स मिळेल तसतसा व्भ् हा ळाबेदु सरकत जाऊन 
ट ह्मळा॰ ळा’बेदूस ळामळेंल० म्हणून रँळावर्टी, म्हणजे, जेम्हां प, 
हा बिंदु प ह्मळा बिदूस मिळेल तेव्हां 

__पून_ष_न_ 
"युग-"टन 

आणि असें कॄप्नढें म्हणजे पन+पभ्नब्लू =२ पन 
म्न्णून रँळाववृंळा ( २ ) ह्मळा समीकरणाचे रत्सा खा… 

ठीं लिहिल्यळानमळाणें होईल. 
पन ४ अस 

…छ्नऱ् ळू पन ……थ्रथवळापर्न=स्अस. टन 

क्रु° १, टन ह्मळारेषेस पळितस्पशैरैषा म्हृणत्ग्नत 
आणि तिचे = ९ अवच्छेट्क आहे. - 
सिद्धांत ४ पळामुन. ’ 

पर्न= २ अस ॰ टन 
किवाथ्अत ॰ अनऱ्ग्भ्अरळिटन 

टनऱ् २ अन 
क्रु० ऱ. प स्थळळी केलेली स्पर्रारॅषा, र्केट्रांतर आं' 

णि प बिंदूपासून नथळान रेषेवर केलेला ळंब हा ट्रॅप्र्दो 
मथळा कोन समान द्रुमग्ग्निवै. 

तप साथ 
आना तप=पम=क्षन=अन+अक्ष 

=अव्+अत= 
म्हणून क्तभ्ग् & त॰॰_ तप बनूऱ्सद बांबू
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हुं_सपट= ८…सटप= ८…टपम 
.हैं सिद्ध. 

क्रु०३. व्याख्या- फ्रावरँठेंच्पा स्परों रेषेवर 
स्पर्श बिंदूपासून एक ळंबरेघ केलळा असतां वीस मेन 
अस म्हणतात. 

’ लक्षकळाचा पाया, अळाणि नेम अक्षास ज्या ["-[दूत 
भ्छेदीड्रु वळो छेद्न बिंदु यामध्य जळी रघ सापडते तीस 

` उपनेंम म्हणतळात. 
म्हणजे (अळा०८ ) हॉल पगरेषा मेन आहे अळाप् 

णि नग रेषा उपनेम अळाहे 
उफ्नेमऱ् ईं- मपान र्केट्र गळक्षक 

;पटग ह्मळा काटकोन विकोंणळापण्मून 
पनप्=टन. नग=२अन नग( ॰॰॰टन=ऱ अन) 
पर'हु पन =४ अस. अन 

’ ॰॰४ असा अन=९ अन. नग 
, .नग=२,अत 

है प्तिद्धट्वें 
. 'क्रु०४. स सव्या‘बेद्रु कल्पून तप विर्वेनै णुक 

` वर्तुळ केद्वै' असता तें वर्दुळ्ळु प, ट, ग, यां तळान [बेदूंतुंन 
', जाईल 

.‘.नग=२ असऱ्सक्ष 
या समीकरणळाच्या ’मत्घेक पैय्यास सन 

मिळळीव , … 

.‘॰नग+तन=त३य्+तन 
म्हणजे तगऱ्क्षनऱ्मपऱ्सप › 

, परंतु अहैं’सिद्ध कैंलैं अळाहेकाँ सप=तट 
… सप=त्तट=सग ` 

’झळावरव्त. असें सिद्ध होते कॉँसमघ्प बिड्रु
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कल्पूनतपविज्येर्ने क्तिं वर्तुळ प, ट, ग,.पा र्तीन 
विंदू'वून जाईल. 

  

॰सि`द्व॰त्ति "भ्’ग् 

पराबठेंच्या [शरों बिवुरथर्को, एक व कींतांषीळ, 
कोणत्याही बिद्रुस्थळ्ळो एक अशा दोन सारा रेषा 
केल्या, आणि हूंयांचा छेट्नविदुअर्मंणर्केट्रद्सां‘ 
थवे तर ती रघ कींसांर्तींल बिद्रुस्थव्गें कह्ष्क्या स्परोरेपे‘ 
वर का होते. 

( अळा०" ) तप सांध. आतां अप हीरेघ पन 
रेघेर्शी समांतर आणि टन रँर्थेस द्रुगागणळारळी अशी 
कळाढिबीं आहे व्यऱ्पप 

८…तपट=८…तटप 
आणि टप=पप आणि तटऱ्तप आणि 

तप हौ रेघ सळाधळारण आहे _ 
. . [ऱ्व्पतऱ् ८ऱ्तपप 

आग्ण.‘ .द्यांपेकों मल्येक्र कौन काटकोन आहे. 
क्रु० भ्ल्फिर्केतांतरावर एक ढंनरेषळा के॰ 

ची असतां वो रेषा आणिरपरोंरैषाह्माट्रॅळान्हौरेरा‘ 
परस्परांस मथळान रेषेवर छेदितळात. › 

तर साँथ. आतां सण आणि रपन ह्मळा दोन 
त्रिक्रळोणांत तप=पम, रप दोन्ही त्रिकोणात साधा, 

८… रतप=८… पनरषं 
परंतु ८…पमरम्ऱ्काय्कोंन ;. ८… रतप= 

क[व्कळोन॰ 
हैं सिद्ध,
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[सडांत ६ द्यांवळील आकृतळीकर्डे लक्ष दे… आतां 
मागें सिद्ध- कैंलेक्तळी समीकरणे येथे घेऊं 

पनप्ऱ्हेंअत्तश्नांअन‘ ' ‘ ‘(भ्) 

पनष्ऱ्ऱअत× टन’ ' ' '(ऱ्भ्) 
टनऱ्ळूअन ॰॰॰॰॰॰॰॰ (३) 

<त्म्यट=<स्पस ॰॰॰॰॰ (४) 
नग=स्अत` ॰(५) 

सपऱ्तटऱ् '(६) 

<तपप=९० (७) 

<रतप=दू० ॰॰॰॰॰॰॰ (८) 

[सद्धांतद् 

फ्सनलेस प [’व’ ठुद्वैस्थळी एक स्पर्श रेषळा केली 
आहे; हा बि’ग् श्यापण्मून पप' ज्योहळा अक्षावर लॅड्रुप्’ केला 
ड्रुगहैं, आणि दुसरी एकरेघ परळाबलेच्यळा कॉँसरंनोटं 
हें झा क[णव्यळाइळी एका [नृदूंतन अक्षळार्शी समांतर 
केली आहे या असा की तां रेघ रफ्द्ळा रेषळा आणि 

ज्या ह्मा'स अहुक्रपेंऐ आणि क द्यां [बेदूंत छेदिते तर 
ऐइऱ्इकऱ्ऱ्पकऱ्पंकहौहैंल० 

( आ०९ ). आतां स्कोआणि पनट हा दोन 
समकळोन [त्रकीणांपप्मून 

एक: करें : : पन : नट" 
॰ : पन : २ अट 

  

पक॰॰॰"(१)
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आतां इर्ह =४अत’अह्र 
पर्नऱ् ४ अत॰अन 
फौ…इर्ह=४अत(अन…अह) 

. ऱ्ध्रुक्षांक्तह्न 

=४×अस०इक 
किंवा ( पन+ इह )(पन-इहृ)= ४अत' हंक. 

आतां' र्मंइह्रऱ् वव्नआणिपन= नप' 
ब्रूपकक्रपॅऱ्थ्अतइक 

:.इक्र= पठुकुंकँड्रुर्मं. .. ...(ट् 

(१›ह्म[त(२)हेंवज[देऊन 
. _‘___ चिअद्पन _वव्प'\ ..कऐ ॰इकश् पकदू पन फां ॰श्यात्तां ऱ्ऐइ 

आत[पन=४अत॰अन 
_पक पवट्रे' ".ष्टेइ- …ळ्स्नानिपन- कप')=ठु……अत 

_प_श्क .पक’वत्र्पुं' प ,.डेदृऱ्इकऱ्: ॰श्यात श्अस्ना ऱ्:॰पक;क 
हैळिद्ध. 

सिद्धांत ७. 

( आ० १ ० )जर परळावठेंस प आणि प विद्गुरथा 
ळळो पङ आणि डप' ह्या दोन स्परँळिरषा केल्या तर 

१ हें ८ड्तप=८ङतप` होईंव्व्; 
२ रे. ८॰प'ङत= ८पट्वप होईल, आणि 
३ र पप` हा ज्या इ रथर्का समान दुगागलळी



पद्ग्'वहूठम् 
  

‘आंभ् ९ _% 
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जाईल. आतां १ ठें तप = पम आणि ८तपङ== 
८डपम आणि डप हीरेघ साधारण आहे. 

.‘.८पमट्व=…८इतप आणि मट्वऱ्ङत त्या… 
चमपळाणें ८डमंप'=_८इतप' आणि डमंऱ्ङत 

,॰॰ङमॅ=इम 
आणि ८डमर्मं=८डर्मम 
आणि ॰ ८डमप=८इर्मर्प 
परबु ८॰ङम॰प=८टुतप॰ 
आणि८डपंप=८ङतप 

. ‘.८डसपऱ्८ङतर्प ॰है सिद्ध. 
ऱरें कइय हौरेघ अक्षार्शी समांतर करतर 

मङम' हा सपद्विनाजूत्रि'कोंण होईल. 
आणि ,॰॰मडप=र्मंङप आणि मट्वकऱ्र्मंडक 
आतां मंङपऱ्मंङर्प+पंडत+तङय 

= २ पंङस+तडप॰ ॰( १ ) ॰ 
आणि मङप= मङप+पइत-सङप 

` =ऱपङत…तइप॰॰(ऱ्.) 
परंतु म'इयऱ् मङप 

२ पडत…तङपऱ् २ पइत+सङय 
पडत =पडस+तङय=र्पडय 

”.पइयन्प’इत हैं सिद्ध. 

क्रु० १ आतां ८र्पतङ=८पसड 
आणि ८पङस=८तपड 

आणि तङरेघ साधारण आहे 
व्णूनतडप,तइपहेर्दोनत्रिकोंण सपकळोन
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आहेत आणि तप: तड ;:तङ तप॰ 

सडऱ्स’प॰ सप’ , 

कु० स्जर’ पतर्प हा सरळ रेषा असतांतर 
इस रेघ पप॰ रेघेर्ती व्हॅन झर्ली असतांहे उघड दिसतें. 

३ र॰ आतां कप रेघ मम' रेघेस सपळान द्रुगागि- 
त्ये, आणि मप रेघेर्शी समांतर आहे, म्हृणन पमम` 
हुंराणिऐवत्र्वृं रघ या दोन सपकळोन [त्रफाणांषासून 
हे उत्पन्न होत. 

॰ मक: कम: ; : परेऱ्ऐमँ 

परठु मकऱ्कम 
..पऐ’ऱ् ऐम्'ळा 

आणता प`ए॰इ आणि पम'प॰ पां सपफान [त्रकळो’ 
णांषामून . . 

॰` परे ॰॰"ऱम' मऱ्ऱ्पइ ; इप' 
परड्रु पएऱ्एर्म 

..पइऱ् इप' है सिद्ध, 
क्रु०१ ’ह्मावरत्’न परळान'ळेच्षा बाहेर एक बिंदु 

सांगितला असतां त्पाषामून परातळेंस रपरारेषा क[ढंतां 
येते. 

(आ० १० )पअप'हौएक पसवळ्ळाआहे,त 
हा [नवा कैद आहे, आणि ङ हा पराबलेच्पा बाहेर 
एक [॰चद्रु सांण्गतठा आहे असें षान. आतां सङ साथ 

आणि ङ॰ मध्य [बटु कल्पून डत [त्रज्येर्ने एक वर्तुळ 
कर. हैं वर्तुळ मघळान रेषेवसळ् दोन ['बहुं, म आणि म` 
द्यांतून जाईल. मघळानरेंपेंवर मप कंब कर तर या 

स्कॅन पसञलैस प [बेद्रुरथळां छेद्मल. ङप स[घ, तर 
ङप ही रेघ परळाबठेंस प रथळां स्परारेंषा हाईंल’ 
तप सांथ.
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आतां मडऱ्ङत आणि तप=मप आणि 
पङ रेघ साधारण आहे. ' 

.॰.८ङपम=८ङपत 
म्हणून डप ही रेघ पसनलैस प रथळळी रपरौरेंषा आ॰ 
इ, कारण की ही जर रपरोरेषा नसतळो तर डपम आ॰ 
[ण डपत हे दोन कोन बरोबर झाले नसते. ' 

[सद्ध[त८॰ 

(आ०'११ )जरक्कटहीं क स्थळळीएक रप॰ 
…र्शरेषा आहे आणि पप॰ ही ज्या रपरैरिंपेर्शी समांतर 
आहे तर, 

` ॰क्कदृ=ड्रु(पन+प’न') 
_अ[त[पन२=४अत'अन॰ ' ॰ ' ॰(१) 

क्कङऱ्ध्अस्राअड' ॰ ' ॰(ऱ्स्) 
प'नेंऱ्भ्हेंअत'अन" ॰ ॰ ॰ ॰(३) 

(॰हु॰)ह्म[द्रुन( १ )हेंवणाकख्न 
पन…पनऱ् ४ अत( अन…अन) 

=४अत०पळ ॰॰॰॰॰ (४) 
आणि पनें-पनैऱ् (पन'+पन)(प॰न'…पन› 

=(पंन'+पन)’प'ल॰ ' (५) 
आणखी पपळ आणि क्कटड ह्मळा सनकंळोन [त्रकळोणां' 
षामून 

क्कट्वऱ्ङटम्ऱ्पभ्छऱ्पळ् 
म्हणुन( ४)अ[[ण(५› द्यांषामून 

[ । पळ हेंअत॰ङव् पन+पन=४अत'……= ………… 
पळ कुंड '
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__४अत‘ इट॰ क्कइ'_ थ्असळंइटकूइ 

कड ४ असा अड 

, =स्ङक 
आतां इट=२अड ॰ ॰ 

=`३’ ( पन+पर्न ) ‘ हे सिद्ध. 
उ० जर प आणि प' हे दोन [बेदु अक्षाच्या र्दो॰ 

होंबार्जूस आहेत तर २ क्कड=पन…प'न’ 
कु० १ क्कव रेघ अन' रेघेर्शी समांतर केळी तर 

क्रव रेघ पर्परेघेस द्रुभागवै. 
क[रण कळी वंम=क्कड=ड् ( पन+पन ) 

. ॰पक्’ऱ्पक् 
ह्मपिंख्न असें [सद्ध हौतें कळी जी ज्या स्परौरेपेप् 

र्शी समांतर असते तळीस क्कक व्यास वुमागिंतळो. 
आतां पप' हो कोणती ही एक व्या आहे,त[णून 

ह्मळाक्रुप् वरष्न असें अनुमान [नघते' कळी स्पर्श रेषेर्थी 
समांतर अशा जितक्या" ज्या होतात [ततकषांस क्कक 
रेघ सपळान द्रुमळागतैब्लू म्हणजे, सर्व समांतर ज्यांच्या 
मध्य स्थळांर्ची रथार्ने एक[॰ सरळ रेर्वेत असतात. 

उ० त ॰र्केत्रांतून पप' हा कळोणतळीइळा एक ज्या 
क[[ढेलळी आहे,तर [सद्धकर की ४तप॰तप'=४अत'पप॰॰ 

  

सिहांत ९. 

( आ० १९ ) जर प [बेद्रुरश्हूं'ट्रॅगें केलेल्या स्पर्श… 
रेपेर्शी समांतर अशा इड आणि इ'ङ' ह्या दोनफ् ज्या के- 
ल्या आणिऐइ आंळाणऐइ’ ह्मळारेघा अक्षार्शी समांतर 

केल्या तर…



 
 

  

स्नाभ्भ्भ् 

 
 

   
 

 
 

   
   

आभ्भ्ळू 

 
 

 
 

ब्ऱ्    
 

    फ्रँप्क्रॅ   
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एइ’ ॰ऐद्दे’ऱ्ऱ् होईलइ'डर्मं. 
[सद्धांतध्` 

ऐइंन् इकऱ्ऱ्पकऱ्वग्ल 

म्हणून 
४ अतहुंहेंइ : ४ अस’इक: :पव’ड्रु ऱ् पक’क्रव् 
आतळा ( [सबांत २ क्रु०१ ) पमांणें 
४ अस' इकॄऱ्पक॰ कळ 

.पक=१अत ठ्इ 
परंतु पर्क-यूइर्लं 

".थ्अत ऐद्द=झ्लॅं 
ह्माचपमांणें असें [सद्ध होईल काँ 

॰\प्। ।। 

थ्असएइऱ् 

”.ऐइ०ऐहेंऱ्ऱ्म्डर्लंड'रंर्वे॰॰॰(भ्) 

परंवुडइलअप्न’णेङ'इंर्ल्सद्यांर्दोनसख्प्तविकौणक्विन 
ङऊऱ्इंर्लन्ऱ्इट्वथ्इ'इ' 

ही [॰कमत्सा १) ह्मांत जुळून खार्ली [र्यांह'ळेर्टे 
उल्पलहोतें, 

एइ'ऱ् ॰रंइ'र्मं इड' इंहुं” ..... (२) 

क्रु° १. ( २ ) ह्मळा समीकरणळाषाहुयून 
॰व्अऱ्ऱ् इइइट्रॅट्रॅअ ।। 

एइ इडॅ टऱ्अऱ् पट”… ॰(३) 
आतांपर्टे=पन+तटँ=४अत० ॰अन+४अचँ 
=४अन(अत+अन)=४ अन० सप' 
=४ अट ॰ सप ॰
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ही किमत ( २“ ) सा" समीकरणांत जुळून हें उ॰ 
॰पन होतें 

५ २ 
एइऱ् इड ध्’त्तफ् , 
म्हणजे इहँ=४तप ड्रुइ हे सिद्ध. 

ह्मळा समीकरणासें रूप आणि [॰स० २ हांत सिद्ध 
केलेल्या समीक्ररणार्वे रक्ष्प्त हौ दोन्हां अगद्’ळा एक स[र॰ 
खो अ[.हेत हे परळाबह्ठेर्वे समीकरण, स्फ्रौरेषळा आणि 
स्पश [घदूत्तट्यु क[ढलेछा व्यास ह्या दोन [तकस आसांव्या 
संबंधाने आणिठे' आहे. … … 

  

  

उ० १ पसबठेस पटरपर्स रेषा का'ढळून [तच्पा 
परपर्श विदूपळामून मक आणि वख ह्या क[णत्यळाह्रळी 
दोन व्यासाच्या म आणि व ह्या [राट्रॅमँबुदूप'पत पन 
आणि पत्र ह्मळा रेषा क[हूंव्या, आणि द्यांपँकाँ पत्र रेघ 
मक व्षासळास छ रथळां छेक्तिं व मग रेघ वरवव्षासास 
च स्थळां छेदिते. तर व आणि क हे दोन छेद्न [बेदू 
र्साघणारा च छ रेघ पट स्पशरेपेंर्शी समांतर होते. 

उ॰ २ जर पसतठेंस पट स्पशरेषा क[ठून [त- 
च्या प स्पर्शबिंदूषारयून पळ हौ क`णिर्तीहौ एक ज्प[ 
काढळळो- व अक्षाशौ समांतर अशी दुसरा एक रेघ क[- 
ढथीं, आणि तो ज्या तख [॰वदूंत, पराबलेच्या क`[॰स[स 
इ विदूत, आणि रपरँळिर'ळोस ट [’नदूंत [पळ्ळाल्’त्र्ळा तर टइऱ् 
इख: ::परव रनहुंव् हौहैक 

उ० “२ परळावलैस दोन रपरोरेषा काढल्या, आणि 
त्षांर्ची रप‘रँळास्थळे’ सांथणारळी ज्या क[द्रुन तिच्याशी स॰ 
र्मातर अशी [तसरळी एक रपरँळारेपळा केळी, तर [तवा तो 
भाग पहिल्या दोन स्परँळारेपांमघ्पें सांपडतळो न्यावे स्पशें॰ 
[पदुरथकाँ दोन समान मान होतात.
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उ॰ ४. परावळें’त प आणि र्प हे दोन [बहु ॰धे॰ 
ऊन त्पग्रथव्दो स्परँप्रेषा केल्या आहेत; त्पां'पँकॉंप 
स्थळचीं रपरोरेषा अक्षास ट [न्नेदूंत छेदिवै आणि प' 
स्थळ्र्ची स्परँळारेषा अक्षास ट' [वदूत छेदिते, आणि ष 
आणि प' हुंसा स्परँळारथळांषामून अक्षावर अनक्रपें पन 
आणि पन' हे र्लव काढले, तर असें सिद्ध हृळोईंल कां, 

१ हें. स्प. टपम॰ रुप. टॅपँर्मं’ ॰पम' ० पमं 

२ रे. रप. टपम…रप. टॅ'पॅ'म'ऱ्रस्प. प`पम 
उ० ५. परघिहैंव्च्य्'त र्केद्र्नून ज्या काढल्या तर 

त्या आपल्या व[तव्प[स[च्प[ र्केट्रगळ्क्षकॉच्षा समां॰ 
ण[त असतात. 

  

  

( अ[॰ १ ) मवम' ही एक आद्रवळी पातळी 
आहे किंवा क[गद्ळाचीं षातळळो आहे असें पान; आणि 
कागदाच्या पळातव्दीर्शी ळ्’न असा षातळीनें केकेहैठें 
दोवैवर्तुळांकळार [छत्र अमअ आहे असें मग्न; तर 
अअ’ हौरेघ आडवा अ[स होईल. पळायार्शी समांतर 
अशोक्रपकंळ्आणि मर्पमंप्रां हीं दोन [छनें केळ्ळी अ[॰ 
हेत म्हणुन र्ती वर्तुळाकार आहेत, ककं आणि मन' हे 
अहुकसें त्यांचे व्यास आडव्या षातळींतच आहेत. आहूं 
तां कपकछ्येहें वर्तुळाकार [छत्र आणि अपअ` हे 
द्ळीर्धवतुंळ्ग्कप्र [छ’न ही दोन्ही [छ’र्मे आडव्या षात० 
ळीशॉ व्ठेव आहेत, म्हणून त्पांर्वे साधारण [छनपग्रा 
ही रेघ आडव्या षातळीर्शी का आहे, आणि जी रेघ
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त्याच षातळींपघ्सें असून ही स्परौ क[रत्ये र्वीर्शी हीं 
लांब आहे; म्हणून पठ्या रेघ क्रकं रेघेर्सी उंच आहे. 
आणि ह्माचपणें पक्के रेघ मग्'कूरेवैर्शी ल्ड्रुव आहे.अ[तां 
अनकं आणि अर्नमँ हे दोन [त्रवहेंणिसरढेप आहेत, 
आणि अ'नवटॅ आणि अनंत हे दोन [नकळोण सख्भ्प 
आहेत झणुन 

अन ; अर्न : ; तर्क ; नंर्मं 
_ अ'न ; अंर्न ; : नक ; न्'प्म' 

॰.._॰अन॰ अ'न: अन्'प्० अ'र्न ऱ्र्नानअँत्र्नक नर्म'न'मु 
परंतु मूमितांच्पप् [तसऱ्धा वक[च[ ३५ व्या [सहांताप्तपप्णें 

. नव्ङ्म'ञ्' नकऱ्ऱ्'प्ड्ग् 
आणि मॅन' मन=नप॰ , , ॰श् 
॰॰॰अन.अनऱ्अन०अन;ऱ्नपऱ्र्नप 

= 

सिद्धांत २॰ 
( आ०२ ) जरप आणि प` हे कोणते ही दोन; 

बिंदु कीर्धवहुंळांत आहेत तर षागोंल [सबांतांत असें 

[सद् केठें आहे कीं 
अन अ`न: अन’ नंअप्स्थ 
ह्मणन व आणि ष हे दोन [वैदु जर घेतले तर 

अन॰ अन अक० कथं ऱ्ऱ्नर्षे बक 
आतांकहा बिंदु जर ट्ळीर्घ वबुळोचा पघ्प आहे तर,` 

अकऱ्कअं 

3नपँ=हुं× अन अन 

पर‘वु अग्ड्रु अन=अकँ…कर्ने 
॰ = _ _ ' ‘ ० ’ भ्) , नपँ अकँ× (अर्क कर्वे ) ,… … ( 

।।२



 
 

  
 
 

  
  
 
 

 
 

  
  

  
 
 

    
 
 

…ढ्याप्ष्णिहुं 
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( आं०१ )ह्मळामघ्पें अरेरे [ट्सर्ते कळी नपऱ्ऱ्नर्प 
आणि अअ' अक्षप्च्पळा दोहौ' यार्जूस कोंणतैह [ द्यानाबे' 
दु घेतले तर ह्माचप्तपळाणें [सद्ध होट्टल; हाणून अअंरे- 
घेच्या ट्[न्हां वलूक्रडोंल ट्ळोर्थ घतळ्प्च्या कोंसाये माग. 
सजातळीप असतात. 

आतांक्कहा कॉँणतळाहळी दुसरात्वेळूवृंदुघेतञतर 
( भ् ) ह्मळा समळाकरणातमाणें हे उत्प’न होईल-॰- 

र्का=हुं× ( अक…क्ररै ) 

जर करऱ्कन असेल तर 

' २ बकँ २ क्करऱ्हुनृड्रुड्रु× (अर्क-का [= 

ह्मणजे जर करऱ्कन असें मानिठें तर क्वाऱ् 
होईल. झण्ळूप्न वक्र रेघेच्या ट्ळोर्दो बळार्जूस सारख्या 
अंतरावर जे ळक्षक्र असतळाततै घरोत्रर असतात. 

आणखी जर करऱ्फा अर्ते मानिठें तर कर 
=क्त्र्न हौईंळ्, म्हणजे कप इळी ज्या व [बद्रुरथळी 
समान द्रुमागिंलळी आहे सामान्यत: ज्या, ज्या अअ` `र- 
घेर्शी समांतर आहेत त्या ज्पांस बब' रेघ समान दु,‘ 
मानते. म्हणून असें' सिद्ध होंर्वे कौ वब्रॅ व्यासाच्या 
दोन्ही बाजूंकडील ट्ळीर्घवतुंळळाच्पा क॰"[स[चे सृजळातळीय 
आंहुंत० अअ’ रेघेस वृह्रद्क्ष अर्ते प्ह्रणार्वे आप्ण 
नवं रेघेस ळध्घक्ष अस म्ऱ् एणार्वे. 

सिद्धांत रे. 

आतां ( व्पास्व्यळाभ् ) श्याणें ज्पाबिद्रुचे एका 
विवक्षित विदूपळासून अ'तर, त्पावै एका विवक्षित रेघे-
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मामून जें अ'तर त्यमिक्षां कांहीं एका आवैकारीं पद्मर्ने 
कमी आहे असा जो बिंदु तो ट्ळीर्घ वहुंनृव्याच्पा क्रौंसाँत 
आहे. 

इ आणि ल हे दोन अचल [वैदु म्हणजे कैंद्र् 
आहेत, आणि पक्ष आणि भंक्ष` ह्या दोन अचल रेघा 
म्हणजे प्तघळान रेषा आहेत असें मान, आत[ ( आ०९ 
पहा ) 

सपऱ्कें पम आणि ह्रपृऱ्-ऱ्कँ पम॰ 
॰॰॰सप॰+हृप=कँ ( पम-[ऱ्पर्म )=कँ॰ क्षक्ष' 
आतां हे उघड [ट्सत कौ क्षक्ष' हें अबिकारळी पद 

आहे म्हणून र्केद्रांतरांचीं बेरीज ॰ड्रुज्बिकारळी आहे. 
( कुप् १ )आत[ स्रप+इप हे फ्ट् आवैकारळी आ- 

हे ह्म[वरइन दौर्घवहुंळप्ची आकृति क[ढतां येईल. त"[ 
काढण्याची र"[["त खात्त्र्ळी स[[गतळ"॰[ आहे. 

॰सप+इप इतक्या लांबीची दोरळी घेऊन [तर्चे 
एक टोंक त स्थळी यंचणी मारध्न बांघ आणि [तर्चे 
दुसरे ठळाक इ स्थळळी ट[चण"[ मारून बांध, नंतर त्या 
॰रँय्ल झळाळेंबूंया ट्रॅळारळीमघ्पें पपैनसिळ याहून दोरा तळाण 
आणि दौरळीलप् "वेळ न होऊं देबां फ्नसिल फिरळीव, झ- 
णजे कांहीं एक वक्ररेषा कृति निघेळ्, आत[ प पेंनसि‘ 
ळूकोंणत्याही स्थळी असळी तर"[ तप+इप झार्चप् 
[कम्मत सारखीचँ राहते म्हणजे र्दोरळीचें लांबी बरोबर 
असते म्हणून हीं घक्ररेषाकॉत द्ळीर्घवहुंळ् आहे ॰हैं, सिद्ध. 

(क्रू०२ ) ह्मळा र्देळारळीचीं लांबी अअ नृहट्क्षळा व॰ 
रोनर आहे. कारण कळी, जेव्हां प विद्रु अ रथळळो ये॰ 
तो तेव्हां अस रेघेवर र्देळारळी [द्वगुणित होते, व्हणून अ 
स्थबाँदोरळीचे लांबी बरोबर 

' २ अस+तहृ आहे
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परंतु अतऱ्थंहृ आहे; म्हणून त्यां दौरीचे लांबी 
बरोबर , ॰ 

अस+सह+हअ=अअ 
,द्रु॰सप+हुप=अअ=॰`अक॰ 

हें "वयाक्कांनों [वद्ळोषक्रख्न लक्ष्यांत "घ्यावे. 
' (क्रु० ३ ) हेंच सिद्ध करण्याची दुसरी रफ सळो‘ 

१"[ रीवि आहे त"[ अशी… 
झुंप्तऱ् के. अक्ष 

अस॰= फेअक्ष 
॰॰.अत+अत्त= के ( अक्ष+अ'क्ष) 

॰ = कै( अक्ष+अक्ष )= के. क्षदनॉ 
आना तफ्+ इप=कैं॰ क्षकाँ 
".त्तप+हप=अस+ असऱ्अअ' ( १ ) 
(क्रु०४ )आत[ कँ० क्कांऱ्ऱअक 

.॰.र्के (स्अक्ष+२अक)=स्अक 
. (भ्-वेंत्र् 

' ॰अक्षऱ्उछुळि) ० ० ' ० (२ ) 

आणि अस =के०अक्ष=अक (भ्-के)॰ ॰ …( ३ ) 
आणखी तकऱ्अक…अत=अक-अक(भ् -के) 

=अक्रु०कुं००० ॰॰॰’(४) 

तक हीं रेघ कद्र् वैषम्घ मापिते 

क्षकऱ्अक+अक्ष=अक+अघत्र्` ( ’ळुड्रुक्त) 

' ॰ ( ५` 

आतां मागे सांगितल्या रळोतळीतमाणें बीर्घवटुंकंश्मि' 
२ 

  

”’[हुंहॅ
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[त काढताना बेव्हां प बिंदु व स्थळां’ मेटा तेव्हां हें सु. 
छ्भरोर्तींनें [सद्ध होईल आणि ["सद्धहे "[ करावयास 
नका, द्ळोर्घवर्तुळांच्या कॉँसांच्या सज[["तत्व[वख्नच हें 
उघड [ट्सर्ते कॉँ सघ=इब=२अक 

फ्र'ठु, अतर्कचँऱ्तक-र्तृ-कब 

=के॰ हूअक+व्२|व्हँ 

२ ॰.ववड्रुत्र्ऱ्अकँर्गि-के क)‘ ॰ ‘ ॰(६) 
वकऱ्अकांभ्+र्के)॰अक्र(१-कै)=अत॰तअं॰॰(७) 
हीं स[त समीकरणें क्ष, अ, त, आणि क ह्या [॰वहूंचे 
विवक्षित संवघ ट्प्रवविंतात, म्हणून हीं घांगकॉँ लक्ष[॰ 
तहैवप्र्षी. 

( द् ) आणि ( ७ ) हीं समीकरणें बृहृद्क्ष आणि 
ळघ्वक्ष ह्यांचा सबंध दाखवितात. 

म्हणून सां समीक्ररणांमारनुत असें समीकरण 
आणता येईल की, ज्यावध्र्ये (कै) हें पद व्यक्त होईल. 

( कु… ) तप…हपऱ्के (पम=पय्[) 
परंतु पमऱ्कक्ष+कन 
आणि पर्मंऱ्कक्ष=कन 
‘. पन…फ्मंऱ्स्कन 
‘. सप-हृफ्ऱ्ऱ्स्के॰ कन 

  

सिद्धांत ४. 

(क्षांरेंत्र्तिरै) अअं नृइट्क्षावर अक्कअ' वर्तुळ काठ. 

आता वहुंव्याच्पा घ॰न[ममाणेंक्कर्न=अन×नअं॰॰ 

व द्ळीघवतुं’ळांच्पा घर्माममाण न’र्पऱ्अन×ब्ऱ्[उ."[×अबृग्-व्हुंञ्,०:` 

माहेल्यास दुसऱ्पान मागून वगॅमूव्य क[ढल्पार्ने



ग्ळूप् 

कम :नप ; ; अक : घक‘ 
कु० १. फक्त रेपेर्शी समांतर आणि ट्टहट्क्षांस छ 
हूंवद्रुत छेट्णारळी अशी पट्व "रमा काढठळी तर पळऱ्क्क 

इप्इक्त० _ 
आतां च्चच्कन आणि पछ्न हे सनकळोन [त्रकळोण 

आहेतम्हृणुन क्रनऱ्पनऱ् :क्वाग्ऱ्पल्रु 
फ्र'वु वरळीळ् [सडांताममाणें 

क्कन: पन म् : अक : वक्र, 
क्कक=अक आहे म्हणून. 

अक : वक्र म् म् अक : पळ 
॰॰॰पल=बक॰ 

प्हणुन द्ळीवै वर्तुळाच्या ड्रुइट्क्षावर वर्तुळ काढलैं आणि 
ष स्थळांचा ळ्क्षक वहुंळपरिघास क्र स्थळळी मिळेंपय्'ड्रुत 
पाठविला व कक्त्र सांथठें तर क्कक रेषेशौ पळ्रेमा 
समांतर क[ढलळी असतां तळी तघ्वक्षाच्पा अर्यांवरळोवर 
बँहेंत्रू 

सिद्धांत ५, 
(आ०४ )ट्ळीर्घवट्रॅळांस एका [वद्रुरथळळी स्परों’ 

रेष्[[ केळी तर, त्या ["बेद्रुसवघळी लक्षकळावे वगॉसऱ्लघ्झ्. 
क्षाचां वगें : : अवच्छेट्क आणि मतिस्परँळारेमा ह्यांचे 
टुळाणाक्रारळास : ड्रुहेद्क्षाचा घगॅ. 

फांर्ट ही ड्रुक छ्ऱ्रेंनरेघ आहे नो अशी कीं, नो 
र्दीघेवर्तुळ्ळाच्या कोंसळास प आणि प' ह्मळा रोनबिद्रुस्थर्बी 
छेस्ति आणि वुहृट्क्षास र्ट स्थळी छेदिंवै अर्ते पान; 
आणि का आणि नप हे प बिंदूचे अवच्छेट्क लक्षक्र 
आहेत आणि कन' व नंप' हे प' बिंदूचे अव- 
च्ट्रॅद्धेट्क ळ्क्षक आहेत. आतां पॅक्क ही रेघ अ[स[२[[ 
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समांतर क[ढळीं तड्रु तळी पन स क स्थळीं छेच्चळीळ. आतां 

= व…क्रश् ( अकँ-कर्ने ) 
अक२ 

पंनेंऱ्त्वहुं. ( अर्क…कनै ) 
` अक 

झा द्ळान समींकरणांड्रुरि वजाबाकळी करून "हैं उत्पन्न हौर्ते, 
२ । ।२ वक्र ।२ २ 

पन-पन =… ( कन …कन ) 
अर्क 

’ ‘ ॰( पन+प'न॰ )(पन-र्पर्न)=त्वअ…क…श् क्यहें (कन+वत्र्ने) 

(कनं-कन ) 
झा समाकरणाच्घळा दोहों'पेठ्यांस ( पन+प॰नं ) 

काल्फि-वंक्रॉ ) ॰ह्म[॰न्`॰[ भागल्यार्ने 

पन …र्पन'_ _बुक्रु ॰_कन’+क्रन 
कनं-वत्र्न॰॰ अर्क पन॰+प’न' 
ह्यणजेंपक्क __ववहें, क्रुनं_+_वृत्र्__॰न 

  

पंक्क अक॰ पन+प'न 
आतां पकप' आणि पनट' ह्या दोन सल्ला त्रिकोणाफ्प्" 

मून 

पुक्रु=फां _… 
पंक्क नर्ट 
पन _…घकँ ॰कन-य्-वृठद् 

नट’ अक पन+र्षने 
आतां कीणतोट्टी छेट्न रेघ जरो‘घेतकीं तर"[ हे सपौ- 
करण खरे आहे ,म्हणून प'॰ [॰वदु प [वदूकद्देसरकू का’ 
गलातरीर्हे समीकरण खरे आहे, हाणून र्पबिदु प 
[बंदूस [नळळालळा असतांही हे समीकरण खरे आहे 

॰॰(१ 
‘



हे", 

परंतु जसजसा प' [’वदु प "रँप्नदूकडें सरकत जाईल तसतरुं 

सा र्ट बिंदु ट निदूष्ट्कदै सरकत जाईल, आणि असे हँ[॰ 
तइळोत "रावर्दी प' बिंदु प [वदूस [पळाला म्हणजे ट' [’ब- 
द्रु ट [वटूस मिळेल; आणि अतें झाडें म्हणजे 

पन _पन 
…… =_.__ क. 

नट' नट होई 
आणि कनंऱ्कन होईल, व र्षनंऱ्पन होद्देव् 

॰॰( १ )ह्मां तर्मीकरणापळामून 
पन तक कृ_न_____'+कन ` ॰ह्मार्वे अंतिनपान=(~ आहे. 

अर्क॰ पनं+पन' 
म्हणूनपूनुऱ् _बु_र्क ॰कुनु 

नट अर्क नप 
…‘क्क्हें‘ . . ". . . . . ( ६ ) 

अक ॰ ‘ 
क्रु० १. नट रेघेस माँतस्परा रेघ ह्मणतात. 

मावैस्पशेंरेमाऱ्थ्या 
कम 

            

फांश्या काँ फ्मैऱ्ऱ्बुबुहें (अर्क-कर्ने)॰॰॰॰( ३) 

॰० (३ )अप्नण(ऱ) हौसर्मीकरणेंपृरऱपृरां- 

वरळोवर [लढून 
२ २ 

हुग्हुं. ' (अर्क-कचँक्सिटुड्रु’कक् नट 

‘ नव्ऱ्ऱ्धूक्ड्रुऱ्हुं 
‘ . कन 

=थुन॰ नअ ....… 
कन 

   



श्‘ग्‘ 

’ नअ’ 
क्रुमंभ्` कट=कन+नट=कन+क्रुक्त्र_ 

=र्क्स+अर्क+क____नृ= अर्क ,…) 

उ० श्यानकैंट्रगलक्षकप्च्यळा एका शेंवय्ळास स्पहुग्प् 
रेप[ क[ळां तर तळी वहट्क्षास पपान रेषेवर छद्येक हे 
[सद्ध कर. 

क्रु० ३. पण ही नमरेघ क[ढ तर तळी नृहेट्क्षास 
ग स्थळी छेईंळोल. आतां पगन आणि पनद° हे दोन 
क[य्कळोन [त्रकणि सरबत आहेत हाणून… 

गनृऱ्पनऱ्म्पनऱ्नट 

गन रेघेस उपनेम असें झपानात, 
वक्र क्रु०४० कगऱ्कन… ……द्गनऱ्वभ्न- कन 

अक 

अक॰क्रुवड्रु ) 

अक 

.ऱ्क्व्न’ --……-…… सि० द् समक्लिणांश्वेश्यार्णि 

=कन(



  

    
  

  

      

           





ऱ्वैट्वेंकॄन ..... ऱ्ऱ्टुंऱ्॰॰(९) 

( १ ) आणि ( ९ ) ही समीकरण ळ्क्ष्हुंगंत "ठवातां. 
सग=सक+कग=कँ॰ ॰अक+र्क॰ क्रम“ (१) 
तसच हूगऱ्के’ अक-के॰ कन’ ( ऱ ) 
आणरवो सप+इप= २ अक. [स० ३० क० २ 

पमाणें , 
आणि सफ्-हप=` ऱ के" का 
हा दोन… समीकरणांचीं बेंरळोजकरक्का 

९ तफ्ऱ्स्अक+ २ क, का 
आणि त्याच दोन समीकरणांचीं वजाबाकळी घेऊन 

२ह्रफ्= ९ अर्क…एकेकन 
आतां वरच्या समीकरणास खालच्या समीकरणान मागून, 

सप= अक+के कन 
हॅपें अक-कॅ० कन 

ऱ्सूगू 
ह्मा 

ह्यावरून अर्ते [सद्ध हँर्ति कळी, पगरेघर्केझंतप्. 
रांमघळोल कोन समान द्रुमाग्निते. आणखी झाक्रऽत 
हें उघड दिसतें कॉँ क्रझंतरै स्परारेपेशॉ सारखे कौन 
कस्तपिं० 

    

सिद्धांत ६. 

( आ॰ ५ ) जर नवान रेबनीळ् कोणत्याही ॰एका 
द [वदूंतून दोन रेपळा काढल्या अहुंळाग् कळी एक ह कैद: 
मून जात आणि दुसरी र्दा’र्घ वर्तुळाच्या कोंसास इ 
आणि फ ह्या दोन [वद्गुरथळळी छदिते; आणि इह आ॰ 
णि ह्रफ [बटु साधले तर
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८टइडूं=८फ्हुंडुर हौईंल 
आतां फर रेघ हइ रेघेर्शी समांतर काठ, त"[ टइ 

रेघेप्त र रथळंळो छेदित- आणि दक्ष संधान रेपेंवर इळ 
आणि फम हे दोन उंव कर. आतांटइह्रआणि टफर 
ह्या दोन तख्त त्रिकोणांमामून. 

फर : इह : ; टफ ऱ्टइ 
:मफ .छइ 

ऱ्:`॰फइऱ् हेहृइ 
ऱ्॰ग्जऱ्द्दइ 

". फर=ऱ्फह . 

८फहृर=८फरह 
फ्रंहु, ८फरइ=८इहव् 

’ ८फहर=८इह्रव्००००००हेंरिनृद्ध॰ 

क्रु० भ्. आतां अशी कल्पना कर की, टइफरेघ 
इ [वद्रु सर्मोवमी [करते, ती अभी कॉँ, फ [वैदु इ [’वदु 
जवळ जवळ येतो आणि फर रेघ नेहेमी आपणार्सी 
समांतर रहाते. अहें झळालैं तरळी ठद्इ हा कळोन नेहेमी 
फहर क[नावरोंवर रळाह्रळीकॄ. आणखी फ [वद्रु जसज॰ 
सा इ [॰वहु, जघव्ड्रुजवळ् येट्रॅल तसतसळा इइफ कोन क- 
मीकमी होत प्ग्म२ तक, आणि ज्पांवेळेस फ [वदु इ [`व`- 
दूशळी मिळेल त्पाहेंळिस इह'फ कळोन नाहीसा होईल. 
तथापि टइइ कोन फहूंर कळोनावरळोवर होईल. म्ड्रु… 
णून फ [’वदु इ [॰वटूर्शी [वळळाछा म्हणजे टहुइ आणि 
फह्रर ह्मांतळील सत्येक कळान काटकोन होद्देल आणि 
टइ रेघ दीर्घ॰ वहुंळळास इ [’वदुस्थकॉँ रपर्रळारेमा होईल. 
ह्मपिंरष्त अमें [सद्ध होत कळी, 

जर समान रेपेंतळीछ् कळोणत्पझं एका [॰वदूमामून.
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दीर्घ वट्रॅळळास रपशेरेपळा केली, तर जींरेघ गघळान रेघे 
वर घेतलेला [’वद्रु आणि र्केऽर सां दोन [वदूस सांघते‘ 
तळी रेघ कैंदांतरास कंब होईल परळावहैव्विपयळीहॅ [अ- 
साच एक [सडांत मागे' सिद्ध" काम आहे. ’ 

कु० २. ट्‘ळीर्थं वठुव्याँच्पा र्केदांवून जळाणळारळी अशी 
एक ज्या घेऊन ["तच्या न्रोवर्यास स्परँळारेमा काढल्या तर 
त्या परस्परांस तघळानरेषेवर छेट्तळील. 

हे अनुमान मानल्या क्रु० वरवनच निघते," त अ- 
सें कळी, जर द्रुसरळी रपर्रारेषा द्ळीर्घ वतुंळळाच्यळा र्कीसाड्रु 
इं स्थळळी रपप्ऱ्सते अस क[ल्पर्के तर मागचेवमाण अतें 
सिद्ध होईल कळी, 

’ ‘ ८टइइ`=रक्र काटकोन 
".इहृइ' हौ सऱळरेपा आहे, 
  

सिद्धांत ७. 

र्वीर्घ वतुंळ्ळाच्या क"[स[त एक [वद्रु [ट्व्त्र्ळा असतां 
न्यामामून दीर्घ वहुंळ्ळास रपशरॅमा काढण्याची रळीविं- 

( आ०६) ट्ळीघ वहुंळांच्या क"।स[त ष हा [॰वहु दि… 
का आहे असें मान, तप आणि हृप साथ, तप रेघ 
ज [वेदूपयैत वाढीव अभी कळी तज्ञ = ९, अवत्र् हो- 
ट्रॅल, इज साथ, आणि हज रेघेवर परब कंव कर. त… 
र पख रेघ ट्ळीघ वहुप्ळांस प [वद्रुरथळळी रपरौरेमा हौहैं॰ 
ल. क[रण, 

त्तप+ह्रप= ९ अक 
आणि तप+जप= २ अक 

॰‘॰त॰प+हूंप=तफ्+जप
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॰॰.हृप=जप,॰॰८पइख=८पजख 

परंबु८खपज=८सपक 

८तफ्क्क=८हपख 

आतां जर हे दोन कळोन वरीवर झाले तर परवरेघ रुप… 
शेंरेवळा झळाळी माद्दिजें, म्हणून पख रेघ प [॰वदुरथळ्ळी 

रपरँरिषा आहे. 
कू०१. कस्त्र साथ; तरज्या अथींकखरेघसड्रु 

आंप्ण हज ह्या दोन रघांस समान द्रुमाणितै त्या अथी 

कखऱ्ऱ त्तर्जुऱ् ट्टेअअ ==॰अक 

ह्मळा वरून असें सिद्ध होर्ते काँ. जर ट्टहद्क्षास 
व्यास असें कल्पून त्याजवर वहु'ळ् काढले तर ख [वदु 
त्या वटुंळ्ळाच्पा परिघावर पडेल, बूड्रुट्क्षावर वर्तुळ का- 

हा अळाप्ण रवक रेघ वाढीव. मी वहुंळ्परिंघास प रथ… 
ळीं’ रपशळील; तप साथ. आतां तयक आणि कख॰ 
इ हा दोन [त्रकळोणांच्पा साम्पतेवख्न हे उघड [ट्सर्ते 
कळी, तप रेघ हखरेघे वरौवर असून [तशीं समांतर 
आहे. खप आणि यात हा दोन रेघा वाढीव तर 
त्या परस्परांस क [॰वदूंत मिळतील. आतां सपरेघ 
हखरेघेर्शी समांतर आहे हाणून त्घळादोन्हौरेघा क्वाव 
रेघेशीं' र्लव आहेत. 

८यक्वाव=एकॄ क[य् कौन 
म्हणून बु॰च् ड्रुप् बिंदु त्याच वर्तुळाच्या मारघळावर आहे. 
य्यळावरुळून असें [सद्ध हँळासें कळी,- 

जर ट्ळीघे वहुंळाळांस कोणत्याही एका [॰वदुरथळळी 
रप’रँप्रेमा "कळी तर तीस, [तजवरच ट्ळीर्घ वपुंळळाच्वळा कैं- 
द्रांमामून काढलेले ळ’व ज्घळा [॰वयूंत छेदोतळीळ्तै बिंदु, 
बृहट्क्षास आस कल्पून क[ढहेंऱ् ल्या वर्तुळाच्या परिधान… 
र पडतील.
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क्रु० ६. जर दोर्घवटुंळाच्या कैद्गामामून स्पवप्म्रेषे- 
वर केलेल्या र्लतांवळी लांबी [व आणि मां असेल तर ‘ 

ठ्यार्म्यऱ्वर्क 
कारण काँ, .‘. तक सघ-ऱ्अससअ'ऱ्वर्क’ 
फ्रवु तयऱ्हृख ॰ 

, …,ळ् ग्राऱ्वर्क 
ळु०३. आणरबीरळाक्क: राग :इख: .इप 
[॰कवळा तक: इख ::तप हप 

झा तमाणळाच्या पहिल्या व दुसऱ्या पदांससबुत्र्र्ने गणन 
तर्क: तक इखऱ् :‘तप इप 

परंतु तक्क° हरवऱ्वक 

= ॰बुपुऱ् ’. तप ..तर्क वकह्मा वक हुअकर्नेत्प’ 

ह्मळा समीकरणळावख्न, ट्ळीर्ध वर्तुळाच्या क[सातळील कळो- 
ळंणत्याहौ एका बिंदूचे एका र्केट्वळामातून अवर, आणि 
त्याच कँट्रळापळामूनयू त्याच [वर्दू संबंधी स्पर्श रेषेवर कैदे- 
ठा हंव, झा दोर्दोचा संबंध समजतो. 

  

  

सिद्धांत ८, 

( आ७ ). ह्मांत अइअए " एक ट्ळीर्घ वर्तुळ, आ… 
हे, टङ आणि टइह्मळा रमा अनकसेंङ अ ग्णिड्रु हूप्त 
स्थळांचुंया रपरौरेषा आहेत, व्ङ आणि टइ ह्या रेपर्विर" 
अहुक्रसें तग आणि राग हे ळंव काढले आहेत; हे ढं- 
व ह्रट्व आणि दूइ हूप्त रेघांस अनुकसें ख आणि ल 
सां [ववृंत [पळेंर्तोपयैत वाढविके आहेत, आणि टक,
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टह, टत, डत, तइ, आणि उच्च ह्मारैषा काढिल्षा 
आहेत. आतां हे सिद्ध क[रळावयावै’ आहे कळी, 

’ ल… ८ट्वह्रट= ८इह्रट 
२ ’र' ८तव्इ=८डटह 
३ रे ङर=रइ ' 

१ है कौन ङहृटऱ्कळीन इहृटहें [सद्ध कराव' 

आतां तगड आणि स्त्रगड हा दोन [त्रकळीणांत 

॰८तग्ग्डऱ्८रवङग, आणि ग ['बैदुरथळचां सत्ये- 
क कोन एक क[य्कळोन आहे, आणि ङग ,रेघ दोन्ही 
[त्रकळोणांस साधारण आहे म्हणून खड=डत 

. ..रवह्र=ऱ्॰अअं 
त्याचपमाणें असें [सद्ध होईल कळी, कहऱ्अअ 

..खह्रऱ्व्व्ह॰॰॰`॰'॰॰ ॰(१) 

…आणरवळी ठगख आणि टगस ह्मां दोन [त्रकोंम्ऱ् 
णांत' खगऱ्तग, आणि ग [॰वदुरथळचां मग्येंक क"[॰ 
न एक काटकोन आहे आणि टग रेघ दोन्ही त्रिको- 
णांस साधारण आहे, म्हणून टखऱ्तट 

त्योवप्तमाणें असें [सद्ध होईल कळी, टत=टररु 
‘ ,,व्ल्ञ्=ट'ख॰ ’ ’ ॰(९) 

आतां व्इख आणि टहृल ह्या दोन [त्रकळोणांत 
खह्रऱ्कॄह्मा १ )त० ,…च्क्त=टरव(९)त०, आणि 

,दढ्रेघ" दोन्ही [त्रक"[ण[स साधारण आहे म्हणून 

&व्ह्रखऱ्ष्ठेटइळ _ ’ ‘ 
’ ‘ क्षुम्८डह्रव्=८इहच् ' "हें ग्हुंग्द्ध.’ 
ह्रे८तटइ=८डटइ हें [सद्ध करावयार्वे.



द्भ्’ 

. ”८ ळ्व्इ=८ खटह 
परंबु८लव्इ=२८सटइ + ८ तटह 
आणि८ खटइ=ऱ८ डडत-…८ तडह 

२ ८सटइ + ८तच्ह्र=ऱ्९८ डहत-८ तटह 
८डडत=८सटइ+ ८तटह्र=८इटह 

_ _ ,,८ड्रुहूंहृऱ्८इडत॰ ॰॰हैंसिद्ध.` 
३रे॰. डर= रइ हे [सद्ध कसवयार्ये 
ट्रीडळइऱ्र्टळइग्भ् र्टतइ+ ट्रीडतकर्थं-हुं 

- र्तइक + ८3 टकह + & इकहृ. 
फ्रबुर्टळ्इऱ्र्टत्तइब्र्व्सक-न्र्टकइ; 

र्त्तइकऱ्/ऽ इकंहृ र्डळहऱ्स्र्ब्क्क 
त्याचममाणें असें [सद्ध होईल कळी, & टखइऱ्स् ८3 टडक 

ट्री व्इक = ट्री टडक 
ह्मपिंरुश्ष्न असें सुलभ रळीमीर्ने [सद्ध होईल काँ, 

इरऱ्इर. , ॰ ॰ ॰ ० ॰ ००`हैंरिनृ'द्ध; 

(क्रु० १ )ह्मळावरक्ष्भ्न असें [सद्ध होसें कळी, दोन 
रपरँळारेपर्चि'प् रपरँळारथळें साधून जळी ज्या होते नीस, जळी 
रेषा त्या दोन रपरँळारेषांचा छेट्नबिंदु आणि दोर्घवफ्रँ 
ळळाचापर्णांवदु झा दोहे’ळास साथतें त्[[ समान दुमागतै. 

( क्रुप् २ ) जर दोर्थं वतुंळांत एक ज्या क[ढलळी 
आणि [[[स समान दुमागणारळी अशी एक रेषा दोर्घव- 
हुंळांच्या पघ्पबिंदूपळामून क[डड्रुश्र्ळी तर मी रेषा, त्याच 
ज्याच्या रँळावयंशी जा दोन रपरारेषा होतात त्यांच्या 
छेट्न [वदूंदून जाते, 

( क्रु० ३ ) ज्या अर्थी ही ( टक ), रेषा पहि- 
ल्या ज्येशी म्हणजे ङइ शी समांतर ज्या रेषा आहेत, 
त्या सवळीस समान दुमागते; त्या अर्थी है उघड [ट्ससें
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की, त्यासमळान दुयागणाऱ्या रेषेच्या धेवयाशी रपशैरेषा 
केछळी तर तो त्या ज्येशी समांतर होते. 

  

सिद्धांत ९. 

( आ० ८ ). अपअ हैं एक दीर्घ वतुंळ आहे अ… 
सें मान; त्यांत क्कट्व' हा कोणताही एक व्यास क[ढ, 
आणि ह्या व्यासाच्या ड ड्ळावदळावर ळ्डह ही रपरोंरेषा 
काठ." आतां ह्या रपर्शरेपेंशी समांतर अशी पकपे 
ज्या कळाढ, तर ( कु० ३ न० )तळीस डकड'ष् व्यास समां॰ 
न दुयागळील॰ ह्मळा ज्येचे प रँग्वय्ळावर कॄपग रपशैरेषा 
काढला तर ( का रे प० )ळ'पग रपरँप्रेपस ज्या ज्या 
समांतर असतळील त्या सबंळास पकपुं व्यास समान दु० 
मागील. म्हणून ह्या दोन व्यासांपध्र्ये असा स'व'घ आ… 
हे कळी, प्तत्घेक व्यास, दुसऱ्या व्यासाशी ज्यारेषा समां॰ 
तर असतळील त्यांस समान दुधाग्रिदो. अशी व्यासांस 
व्यास, प्रतिव्यात असें म्हणावे. आतां ह्मळा [सद्ध[- 
तान… असें एक समीकरण शीघून काठायाटेंळा आहे कां, 
तैणेंक्रख्प्त, प आणि ड हा दोन [॰वदूंवेंकळी कोणत्याही 
एका बिंदूचे अवच्छेन्ट्कळ्क्षक सांगितलैं असतां दुसऱ्या 
[॰वहे वे अवच्च्ट्रेट्कव्व्क्षक क[ढतां यावे. कन आणि नप 
हे पृ [॰वऱ् च अवच्छवृट्कव्व्क्षक आहेत, आणि कम 

' आणि मड हे इड [वहे ट,च्ळो अवच्छेट्कळ्क्षक आहेत. 
आतां पक्रन आणि डटम ह्या दोन सख्प [त्रकोंणांत 

पन ; हम : : कप : इट 
;:कर्टऱ्कट ॰ ॰ ॰(१)
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आणरवोपन: ङम' ;ऱ्कन डम॰ " ॰(९) 
म्इणूका , )आ[ण( ९)ह्म[च[गण[क[रक॰ख्न 

फाँ’ डम; क्काकनकर्ट: डूंमळंकट ॰ ’(३) 

परंतु ( [स० "३ प › ङर्मेऱ्यूकक्त ॰०टम मक 
अक २ 

आणरवळी ( [स० ॰भ्क्रु २ म०) कृनकर्टऱ्अक 
झा [कपत"[( ३ )ह्म[त हेबिल्याने 

पन ॰बुक्रुश्डम' ॰मक: अर्क: डम कट 
अक 

त्हृणजेपनऱ्वर्ककम : : १ ; कट 

' [= श्.पुंम_ . ॰पन वक्र कट २ 

२ कम 
=ब॰क॰॰-षि____.` 

कॄव्॰कम 
फ्रंठ्ठ, कट`कम=द्रुअक 

.‘.पन्[=बुक्रुठ्…॰कर्मे 
अक 

वक्र, 
अवव् 

( २ ) ह्मप्पळामून 
पन ’ कनऱ्ऱ्डम ' मठ 

. .कन= टुम ……डहुंर्मुल्ला . 

_ पन’मड’दृम० अक 
_ मटप्मक तर्क 

__पन_॰ हूंमु ॰अ__र्क_ 
मक ववहें 

॰॰.पन=ऱ्       

 



=….ट्वम ..... . ॰ढं॰हें॰ "’(॰५)` 

म्हणून जर पतिव्यासाच्या ष हा कोणत्या एका 
रँप्वयघे कन आणि पनहै अवच्छेट्कलक्षक दिले 
तर त्याच्या ङ ह्मळा दुसन्या थेवठऱघे कम आणि डम 
हे अवच्छेट्कव्क्षक ( ४ ) अ[[ण( झ) ह्या सनप्क- 

रणांपळासएन काढतां मेतळील. 

  

सिद्धांत. १ ० 

व्यास आणि पतिव्यास ह्यांच्या अर्योच्या वगंटुंळि 
चळी बेरीज नृदृट्क्ष आणि ळ्घ्वक्ष द्यांच्या अघळीवे वगं[- 
च्या मेरजे बरोबर आहे 

कपँ=कन+नपँ 

कङऱ्कम+मर्डे=धुंद्रुक्रु० नप+त्वक० कन 
वक्र अक 

रे 

॰.कप +कड…नप(१+अक ) 

२ अकद् 
कन 

(व +अर्क)(-… +…- ) 
”’ क त्ग्ळा२ अर्क 

परंवुनप+कनू=१॰(सि॰२समी१ग॰) 
तक अक 
,,कपँ+कड=अर्क+बक 
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ड्रुम्पि भ्॰(आ० ८)’([स० ९ )कप-|-कट्टे= 

अर्क+वर्क 
ठेकडऱ्अक+बर्क…कप॰ ॰ ॰(१) 

, परंतु कप=कन+नप 

’ ’ …कनर्न-बटुं (अर्क… र्क्स) 

२ 

=कन+बक… छुहुं' 'कन अक 
म्हणून( १ )ह्मळा समीकरणावें रत्प्त रवळाल्ऽळो कि; 

[हल्यापमाणें होतें 

कङऱ्अर्क+घर्क॰ कन-व्प्ग्वव्+वूकँ ,कन 
अक 

    

  

=अर्क…र्क्स अकऱ्'क्क) 
अक 

परंतु अक- हुंऱ्द्युड्रु 

कडऱ्अर्क-र्के'घग्न 
फ्रंठु तप=अक+कैं कन हु 

हपऱ्अक-के कन 
॰.॰तप इपऱ्कङ 

सिद्वति ११. 

( आ॰ ९ )इड ही क[णत[ ही एक ज्या घेऊन 
[तच्या दोन य्ळोकांवर दोन रपरँळारेषा काढल्या, आणि 
त्यांचा ट हळा छेट्न [वदु आणि क हा [॰वदु" ह टंक 

रषेर्ने सांघलै "त असे कीं, टक रघ दीर्घ वर्तुळात व
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॰ळिय्कॄर्णां'ळा आणि इट्व ज्यास म ठिकाणी न्ऱ्ब्रा‘ते त; तर: 
कवऱ्कम’वत्र्ट० 

" व विद्रुस्थळळो तळ स्पर्शरँषळा क[ढ’तळी इङ रेषेस 
समांतर होंट्रॅल ॰ तक आणि वइ सांथ, त्या दोन रेषा 
ह स्थप्र्दी छेदितोंल ॰ वन रेघ तक रेघेर्शी समांतर 
कात. 

आतां तह रेघ नव रेघेर्सी समांतर आहे 
आणि इहऱ्ईं इव [स॰ 
,॰॰इत=नत्त॰ 

पुन्हा टनव आणि टसक ह्म[ सख्स त्रिक्रौंणांघ्ळामून 
कवां : कट : :सन ; तट 

: : तइ ; तट 
म्वम : बट 

कत्रऱ्वम'ऱ्ऱ्कट'ऱ्वट' 

‘. कव-वमऱ्कवऱ्ऱ्कटऱ्वटऱ्कट 
‘. कमृऱ्कत्रऱ्ऱ्कत्रऱ्कट ॰, ते 

कवऱ्क्रम ' कट इ [ 
  

सिद्धांत १२. 

( आ० १० )क्रीणत्याहौ एका ट्‘ळोर्वेवहुंळांत प 
प॰ आणि ङहुं हे व्यास प्ततिव्यास घेतले, आणि दीर्घ- 
ञवुळ्प्च्या क"[स[त कृ हा कोणताही एक बिद्रु घेऊन 
त्यापासून क्कर आणि द्यत्र्न या दोन रेघा अनुक्रपें 
पप' आणि डडॅ ह्मळाळूर्शा समांतर काढल्या तर 

° कड ’ क्कन=… × ॰नप 
कर्मे नफ्
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‘ द्य’त्र् विद्गुस्थळळी टक्कह स्पशेरेंषा क्राढठो तर तो 
व्यास व माँतव्यास ह्म[स वाढघिढ्यावर त्यांस अनुक्रवृं 
ट आणि इ झा स्थळी मिळेल. डड' व्यासाच्या दोहौ 
शेवयांर्शी स्पर्शरॅषां क्राढ, तर त्या स्परँरिंषसि क्क ल्थळ` 
ची स्पशेंरेपां ळ आणि क झा चिदूंत छेईंळोल. 

आत[ ( [स० ११ )नमप्णें 
कनऱ्, कप: ::कप कह 

.कनू: कपँ: :कॄन: कइ 
कप- कन: कपँ: कइ- कन: कह 

ऱ्ऱ्नइ कह 
ऱ्ऱ्क्रुन कट 

तिसऱ्या आणि चवड्रुया पदांस क्कन ह्मर्नि गपृप्न 
कप कन कप: :क्कन; क्कन×कट` 

फ्रंतु क्कन×कव्= रक्र॰ कटऱ्कॄड 

.कप कन' कपऱ् ॰क्कन’ कड 

आणि कप-कनूऱ् -नपं×नप 
क्कन्हुऱ् कड श् ॰॰नप नप’ 

ह्या ससळाक्ररणार्ये ह्या, लघ्त्रक्ष व बृहद्क्ष ह्यांच्या 
संघंघळार्ने जें दीर्घ वर्मुलार्वे समीकरण काढले आहे त्या 
समळोकरणळाच्या रूफ्ट्रप्तपाणें आहे. ह्म[॰ समीकरणास, 
व्यास मतिव्षासळाच्या संबंधळार्ने आणहेंव्र्हेहुं समीकरण अ- 
तें म्ऱ् ९.णत[त 

  

  __- 

[सहांत १३. 

( आ० ११ ) व्यास व माँतच्यास ह्मांच्पाड्ळावर्दी की 
९ ९ (' ळं ळे ॰ ५ व… वतुळांस स्परारेंपा क[ढळून जळा समातरहुंजनौकान
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पडतो त्याचे’ क्षेत्रफळ अविकळारीं असर्ते; आणि तें लघ्व‘ 
क्ष व ड्रुइद्क्ष सांच्पा गणाकळारात्ररळोवर असतें, म्हणजे 
त्या समांतरभजचेंळोक'ऱ्ळानार्वे क्षेत्रफळऱ्थ्अक्रक्का 

डड' आणि पप' द्या व्यास मळितव्यातांच्पा रँळावयं 
द्ळीर्थं वटुंळांस स्परौरेमां क[ठून ळगखह्र हा समांतर 
मुजचौकोंन कला; तर है उघड आहे कां व्यास व॰ 

प्ततिठयास हे ळगखइ ह्मळा समतिरमजचौकींनास 
विभागून त्याचे चळार सळाररवै समांतरमज्ञचौकीन क‘ 
रतप्ळ्. 

लह्रखग ह्मळाप्यें क्षेत्रफळऱ्ष्टपकङ'ग 
ह्मळाघ्र्चि ॰क्षेत्ररुळ आहे. आवांपकर्डग ह्माप्यटेंप् क्षेत्र‘ 
फळ्ऱ्स्कइंट ह्मळाट्रीर्चे क्षेत्रफळ. 

=कटं×मंङ` 
=कट×डम 

=कट×हुंक्रु॰क्का 
॰ अक 

आतां कटकनऱ्अकँ आहे म्हणून 
पकड'ग हा समांतरगुंनपौक्रौंनळार्वे क्षेत्रफळ 

२ तक 
॰॰अक्त×अक 

,‘॰सव समांतरगु‘ज्ञचाकोंनार्वे क्षेत्रफळ 
=४अक×क्क' ९ ^ 

ह [सद्ध॰ 

क्रु० १ ॰क [वबूपळामून प बिदूस्थळचे रपरौरेपेंक्र 
कहुंक रेघ ल्'व्व क[ढ म्हणजे 
पड' या समब्रिरभुनचाकॉँनार्वे क्षेत्रफळऱ् …कक्राकद्द'
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=अक×वक ( [स० १३ मनर्णि )इळोहैंळ. 

थुअक×वक=कबेंत्रू×कर्ड 

.. कर्कऱ्शृंहुंदृक्रु 
कॄर्क×बक ॰ ॰ 

"‘-_क्ष्त्-नं 

२क्क×२बक॰कॄप २ 
( क[रणु कड+कप=टुंअवड्रु+वक आहे ) 
( १ )इ समांकरण, ढीघ ववुव्याच्पानघ्प बिंदू- 

पासून स्ड्रुरँळारेपेवर काढलेला लव, व ळघ्वक्ष, ट्टहृदक्ष, 
आणि अपँ मतिव्पळास, द्यांमथठा स'व'थ द्ळारवविर्वे. 

'(१) 

दौर्घवतुंळळाविषयाँ मागें ज्या सळारण्या [सद्ध कैं- 
ल्या आहेत त्यपिंकां क[ह ॰ळासळारण्या येथें एकत्र करू 
न किळाहर्दो; ह्या सारथ्या [वद्यार्थ्यळानीं पाठ केल्या अ- 
सतां त्यांस ट्रॅळार्घवटुंळप्तबेश्यळो' उदळाहृरर्णे सौङविंतांनळा फार 
उपयोगी पङतळील.२ 

नपँन्ड्रुहुंश्रॅ अर्क-कनें) 
क 

२ … ( भ् ) 

=गुंअन’नअ` 
अक -॰ 

सप+ह्मा=अकुं ....... ( मू) 

अक्षऱ्अक’डुं ० ० ० , ० ( ३ ) 

असऱ्अक॰( १_र्के› ॰॰॰॰॰ ( ४ ) 

सकऱ्अककें ' ॰ ॰ ' ॰ ("`) 
क्षकऱ्फुं . 0 0 ० 0 ॥ (६ )
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=(१…वैड्रु).॰॰॰॰ ॰.॰(७) 
अर्क 
बकऱ्अस×सअं० ॰॰॰॰॰,॰›(८) 

सप-हपऱ्स्केक्काकन ॰ ॰॰(९) 
२ ऱ्वूकश्ळू कन०नव् ॰ ० ॰ , ० ० ( १० ) 

भांअक्र 
कन‘कटऱ्अक ' ' ॰ ' (११ ) 
नट…क्षूअ-नृ । ० ० 0 ० ( १२) 

२व्र'ञ्न 
क्याऱ्कड्रेकन ० । ० ॰॰॰॰॰॰ ( १३ ) 

=बुक्रु२॰ । ० ० ( १४ ) 

, अक 
८॰रळाड्रु[ग=.८हृपग॰ ॰ ॰ ॰(१५) 
ट्ण्घेवटुंव्यास क[णत्पाहृ [एकाचिदुरथकाँ कुश… 

रेमां केला तर तळोस, [तनवरव ट्ळीर्धवड्रु ळांच्पळा र्केद्रा‘ 
पासून काढलेले व्व्'त्र ज्या [वहूंत छेबिनीळ् त [॰वदू ,बू॰ 
इट्क्षास आ`स मानून काढलेल्या वहुंप्ळांव्पां परियावर 
पृइर्तीळ. ' ० . । . 0 0 ० ० . ' . । । ( १६) 

२ 
सक्क×हृक्र=क्क । 0 ० ० ॰ 0 ० ( १७ ) 

२ २ तप ’ 
= म्…____…__…___ . . । । ( १८) 

"र्वेञ् वक्र रक्षक-तप 
दोन स्परँळारेमांर्ची स्परोरयळें स[त्रून बी ज्या हेंति 

वास, जींरेपा त्या दोन रपरॅळारेषद्चां छेट्नबिद्रु आणि 
ट्ळीघवतुंव्याचां सघ्य्ळाबिद्रु झा ईंग्होंस सांवतें तळी समांन 
दुमळागते॰॰॰॰॰॰॰॰॰॰॰॰॰ ॰(१९) 

द्ळीर्धवटुंळप्च्पार्केद्रांवून जाणाऱ्या ज्पेंच्या रँळाव' 
यस स्पशेरेषळा काढल्या, तर त्या फ्रस्परांस मयानरेपेंव' 
रहेंदितळात्ना. ॰॰॰॰॰ , ॰॰॰॰_॰॰(टे`०)
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९ 

दॉर्थवठुळळाच्या र्केद्रापामून कैंप्रांतसवर हंव का… 
क्का तर तों स्न्-[र्रळारेषेस प्तयानरेपेंवर छेदिनोंऱ् ॰ ( २१ ) 

अक 

झा=च्चक्र॰ ॰.॰-॰॰(द्ऱ) 

अर्षेञ् 

अर्थंव्यासव अथेप्तळितव्यास ह्यांच्या वगोंर्घण्वै‘ 
रोन अथेट्टह्रट्क्ष व अथेळघ्वक्ष ह्यांच्या वगंद्वैच्याबेरिजें‘ 
बरोंसृऱआंहें॰॰ ॰ ॰ . ॰॰ ॰ , , ०० ॰(२३) 

व्यास व मतिव्यास ह्यांच्या रँळावर्टी स्फ्रँळारेया क[॰ 
हून जो समांतरड्रुजचेंळोकोन पडतळो त्यावै क्षेत्रफळऱ् 

ठ्ठअकभ्व'क. ०३. . ॰ ॰ ॰ ॰ ॰(९४) 

तप×ग्ह्मा=कटुं॰ . ’ , ॰ ॰॰(शूण्ष्) 

कवऱ्कम×मट॰ ॰ ॰॰ ॰(२६) 

    

५५ 

हेंपरॅच्चल्प्र’ 

सिद्धांत ". 

ल्त्र्क्षत्तांचे वर्षे त्यांच्या अवच्छेदृकांच्या गुणाका- 
रटॅच्या ममांणांत असमांत. 

( आ, १ ) [द्वावतुंव्ठरांकूच्या आंतांवून जाणारी 
अशी सवर ही एक आडवी पळातळी आहे, म्हणजे, 
क[गड्गंवंळा पातळी आहे अमें यान. आसार्शी ल्ग्'ऽव 
अर्ती क्रपग आणि मपॅर ही दोन [छलें कर, तर तीं 
वर्तुळाकार होंतळील; आणि कम आणि मर हे अनुक- 
ळंळु 

स यांचे व्यास हौतळील. वर्मुळभ्रंकूच्या आसार्धी कों-
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न करणारी व क्रागट्घ्च्या मांतळळीर्शी कंब असणारी 
अशा एका पातळळीर्ने पअग्रा आणि पअ'र्ध्व हीहैफ्र’ 
वलळाकळार [छनें कर, तर अअ ही रेघ [तर्मक आंस 
होहैंळा आतां पक्का आणि कपग ह्या दोन्ही फ्[त॰ 
ळ्या कागदाच्या पळातळीर्शी ळंव आहेत; म्हणून त्पांवै 
साधारण [छन्म पक्का कागदाच्या पळातळळीर्शी दंत आ- 
हे, आणि ज्[[ रेघ त्याच पातळळीमध्र्ये असूनही स्फ्‘रँळा 
कारतें तहेंळार्शीहौ ठेव आहे; म्हणून फ्नग्रा रेघ कम 

रघेहुंष्ठां ळंव आहे. ह्मळाचप्तमांणें अस [सद्ध होईल काँ` 

पंनप्ना' रेघ मर रेघेर्शी ळंव आहे. आतां अंनॅर आ- 
णि अकनन्‘ टु दोन [त्रक्राणसख्प आहेत, आणि अ- 
न`म आणि नअगन् हु हें[न[त्रक`॰[ण सखा आहेत म्हणून 

अ न अ॰न॰ न’र॰ऱ् कन 

`उऱ्प्न' ॰ अन , :मन' ॰ नग 
".गुणाकार करून 

अनं×अ'न' : अ'न×अन : : न'र×मन'ऱ् 
ट्टेकन×नग 

पर‘त मन× न॰ऱ=प'न 
आप्ण कन×नग=पनं 

॰॰द्या [कमला वर॰ल्य्[[ मयाणांत य्वयग्र्ने 

अन’ × अन॰ अन ×अन ॰पन' ॰पन 

है’ सिद्ध. 
  

सिद्धांत २. 

[तपँक आताच्या वगर्देस जसा त्याच्या मांतव्या- 
साचा वगें, तसळा अवच्छेट्कांच्या गुणाकारळास त्यांच्या 
क्षळफाचा वर्ग होतो.



 
 

  

 
 

  
 
 

  
  

 
 

छ्येळ्छ 
…… 

कक्तल्सि 
न् 

॰क्तद्धेच्ची’ 
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अअ' रेघेस क [॰वदूंत समां॰न द्रुमाग, आणि 
अतें एक वर्तुळाकार [क्काकरकाँ तें आडव्या षातळ्प्स 
टलरेर्थेत छ्ट्ळोल’ आणि का स्पर्श रेषा क[ढ, तर 
टअक आणि अ'नंर ह्या दोन सख्या [त्रकण्गांत 

अ'क : ट'क : : अन' : न'र 
आणि अलक आणि अमनं ह्या दोन [त्रकोंणांत 

अक॰ ॰ कळ ‘ : अन : मन' 
॰गणाकार फाइन २'०० 

अक॰ अक० क्क' कक्रुऱ्ऱ् अ॰न’॰ अन' नरनन 

वृरंवु अकऱ्अक्र; अप्नण टर्क×कल= 

वक्र; आणि नर॰ मनऱ्पन;म् इयान हा किनतीं व‘ 

रोल सनळीक्ररणातक्क ॰ठेंत्रूल्यान 

हे सिद्ध.             
अर्क 

ळु० १ 'हे समीकरण दुसऱ्या रळीबींर्ने किहितां मे… 
र्ते दें’असँऱ्- 

.‘॰अनं×थ्गुंनं=कमँ-अर्क 
,‘.पनें=गुं(र्क्स…अर्क)॰ ' ॰ ( १ ) अर्क , 

आतांहै समीकरण आणि दीर्घ वर्तुळ्प्र्वे सनी… 
करण हीं दोन्ही अगर्दी सारखी आहेत. ह्यावरून 
असें सिद्ध होते की दीर्घ वहुठेव्प्बिषर्यो जे सिद्धांत 
[सद्ध केले आहेत तेहेपरवठेसही लागू पडतांळ. _ 

क्रु’ऱ’ आ० [ ह्मानध्में अर्ते [दृसर्ते कळी नप= 
क्काशृंइणून अक्ष (आ०२)रेघेच्यासंबंथार्ने पअम्रा 
हा कास सजातौप आहे. आणखी पन'ऱ्न'र्थ्य, म्हणत
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अंद्रु'य् रेघेच्या संबेयाहेंय् र्पअप्ना' हा कौल सजातींप 
आहे म्हणजे अअ` ह्मळा बुहग् क्ष[च्या दौहॅ’ळा याब्रूस जेहे’ 
परब्ळिच्या क[सप्चै भाग ॰आहेत त सजातळीप असतांत. 

आणखी ज्याविंदू वै अवड्छेट्कळ्क्षककरआणि 

कर आहेत असा दुसरा एक [बेद्रु घेतला, तर क्रुर्णांद्दे’प् 

समीकरण ( १ ) प्तषाणेंहैं पुढील समीकरण उत्नन होईंल. 

                  

जर करऱ्करॅ मानला तर 

            …हेंकँ '…कअ › 
२ 

परंतु द्य'त्र्'ररेऱ्त्वळंव्यु (कर' …कअ› 

‘ ,.करँऱ्कर 
म्हणजे करऱ्कर 

ह्मळाचमनणि जर करऱ्कंर' मानला आणि व’ 
रवे र[त`[च्या उळ्य् रोतळी केयातर असें [सद्ध होईल कळी 

. कर-ऱ्कर्दु 
म्हणत ह्मांषामून अतें अनषान [नघतें काँ कक 

रेघ अअ रेघेर्शी समांतर क[ढळ्ळी तर नीस तक रेघ 
सषान दुमागत. 

आणखा ज्या अर्थी क सय्याषामून सारख्या 
अतरावर [वद्रु हैफ्रवहैत्र्च्या ट्ळोन कळो’सांत घेतले, 
असतांट्रॅयाघे अवच्छद्कव्व्क्षक वरळोवर होतात, त्या अ- 
र्थी असें [सद्ध होर्ते क[, वकॄ रेघेच्या ट्ळोहां कडळीक क[- 
स सनळावोप आहेत. वक रेघेस लघ्वक्ष अथवा अअ 
याचा ’[[तव्यास अस म्न्’ श्णतांतरु
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आणखी ( अ[॰ २ ) समीकरण ( भ् ) ह्मग् मघ्पें 
जर कनऱ्अकृ घेतला, तर पुंर्न==०० हुंहुंणजे है‘ 
परबहेंव्च्यगृ अ बिबूस ळक्षक नाहां; आणि हे ह्मावख्भ्न 
हा समजतें की, क[स अ[स[स अ विदूरथळीं छेद्दितों. 
१र'तु जर ॰कन हा रेघ अक रेघेपैक्षां लहान आहे 
असें मानठें, तर ( १ )ह्मा सनाकरणांर्वे रूप खाठां 

[ळद्दि ल्पळामनळाणें होर्ते 

_पनेंऱ्- वक्त 
अर्क 

”'…फांऱ्टुड्रु (अक॰-कन )रॅ ‘\/…१ ळु 

अ[त[ अळादिकरण सूमितळासघ्में' ह्यास कल्पित फ्ट् 
अर्थी संज्ञा [ट्ळ्ळी आहे. ह्या क[ल्पत पदावरून अर्ते’ 
ससजतें कळी, अकपेंक्षां कसळी अशी कनचीं किमत अ- 
सळळो तर पन ळळा मुळीच कांहीं किमत नसतें, म्हणने 
क अळाणि अ हा दोन [वदूंपघ्पें हैफ्रयलेचळा कोंस 
येत नाहीं ह्माचसमळेतूंणें अर्ते [सद्ध होवू कळी क आणि 
असा ड्रुप्न [॰वदुंनघ्मेंहा हैफ्रचटॅठेचां क[स येत नाहे [[ 
म्हणून हैपरवलेवा आकृति-( अ[॰ ९ ) एहुंथें क[ढ. 
त्यामनार्णे आहे. प अम्रा आणि प' अठ्या हे क[स 
परस्परांच्या सबंथळार्ने व ड्रुप्हृट्क्षाच्या सबॅथांर्ने सजांतळीप , 
आहेत ते अनंतपपँत वाढत जातात, आणि त्य्[[च॰[ कळो` 
णतळा’हृ [माग अ आणि अ' ह्म[ दान [बेत मध्ये: येत 
नळाहां 

२॰(अक॰॰कन) 

सिद्धांत. रे 

व्याख्या "» ,, ज्या [बेदूर्वे चूका विवक्षित [बेदूपह्
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मूत अवर, त्याच [बेदूर्वे एका विवक्षित रेघेपामून में 
अतर त्यापेक्षां क[हौ एका आवैकर्बी पट्ळानें अधिक 
आहे, त्या [बेदूर्वे स्थळ हैंपरबठेंच्षा र्कीसांत आहे 

( आ० ऱ्स् ) 

.॰.सग=कँ×पम॰ 
आणि हप=के×पम 
॰॰॰॰सप ह्मा=क( पर्म-पम) 

=र्के×मम॰॰ 
=हेंव्×क्षदय् हैं अबिंकप्री ॰फ्ट् आहे म्ह‘ 

णून र्केप्रांतरांमघठें अवर आवफारा असत. ह्माज्ञकप्रेबां 
जर, दळीर्घवतुंळ् क[ठावयळाच्या रातप्गमांणें, एक र्देळारळी 
घेऊन [तचळी र्देळान्हौ शेवहैं त आणि ह हा दोन [बेतूं' 
रथळ्ळी यंचण्प्नामाख्न बांध, नंतर मी द्ळोरळी ॰प्वृंळिन्सर्लंनिं 
अशी वाण कां [तच्या बिंदू’मध्दृर्हे अतर नेहेमदूं हुंकसळि 
रखें राहील; अमें र्केर्हेहँ असतां त्या पेंन्सिर्वांर्ने ॰हैफ्रव॰ 
लैचीं आकृळात [नघेस्र 

क्रु० १ र्केट्रतिरांमघठें अवर नृइट्क्षळावरोंवर अ॰ 
सर्वे. 

क[रण तअ=कँ×अंक्ष` 
तअ=र्के×अदय्` 

".सअ …सअ'ऱ्कॅ ( अक्ष…अक्ष’) 
आणियु‘अअ' =क ( (असं-अक्ष); 

( अक्षऱ्अ’ट्र्नो) 
.॰.अअ=कँ×क्षतं 

फ्रंड्रु त्म्य-ह्मा=कें×क्षक्ष'
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॰॰ल्पळं‘ह्रफ्’ऱ्अअं'ऱ्ऱ अक" ॰॰१( ) 

॰ … हैं सिद्ध. 
क्रु° "' ॰ क्र×क्षक्ष= ऱ्स्अक 

.॰॰के ( २अक-२अक्ष )॰ =ऱ्'` अक 
".कॅ ( अक-अक्ष ) ऱ्अक 

आंळिणहें ॰अक्षऱ्छुअक॰ ॰ ( ऱ ) 

आणखी सकन्अंत+अके 
=×कैं॰अक-अक+अ'क ‘ 
॰=क॰अक‘ ॰ ॰ ' ॰ (४) 

क्रु॰४॰ तक्षऱ्तअ+अंक्ष` 

=( के…१ )अकर्वं-ड्रेअक 
५२ 

'…१ ऱ्क्तभ् अक० ॰ ’ `("›)` 
आणखी क्ष्र्नोकऱ्सक-सक्ष' ॰ 

=के०अक-ऱ्क्तट्ट…’अक 
श्वरे रे ‘ 

=अकट्टेक ॰क्रुर्में'ग्द्वै 

  

  

क्रु° "" ॰॰॰तथंन्( र्के-भ् )अक 
आणि तअ=( कैंळू+भ् ) अक 

॰॰॰सअ×सअ=(के…१ )अकश्॰॰॰(७›



५४ 

क्रु° ६.‘ आणखी तद्धऱ्केब्लव 
=कैं’सडूंर्नो 

कंश् 

=कें×-॰॰…अक 
क 

:( ळूक …हुंभ् ) अर्क 
आणखी समीकरण १ ह्माघ्ळामुन 

सकऱ्वूकुं (सक- अर्क) 
(मूक 

=छु२॰ (अंकँ’र्व्ह_अवड्रु ); 

॰ , ५ २ `२ 
॰क्क=क॰ अकऱ्बकण् ( क…१ ) 

आतां तळ च्या ह्या दोन [कनतऱचीं तळनाक्रख्न 

यक'( क…१)=) क…१)॰अक 

॰.बक=( करे…प्त्रै )अक२ ‘ ( ८ ) 

आणि म्हणून क्र० ". पासून , 
वक्रऱ्तअ×२तअ ॰॰॰॰॰ ( ९) 

क्रु० ७॰ आणखी बअ=व॰क-|-अ’क 
=अर्क( क…१ ) +अ'व’ट्रे 

=`कं×अके 

.॰॰बअ॰=कँ×अ`क 
ऱ्सक्रु ॰॰॰॰॰॰ ( १० ) 

आप्ण म्हणून त्तकळूऱ्बअ’ 
ळूऱ्अंक+बक ॰॰॰॰॰॰॰ ( ११ 

क्रु'०८ सळ्ऱ् ड्सथहुंन र्केट्रगळ्क्षक 

=( क…नृ )॰ अटुड्रु '॰॰›॰'॰क्रु० टू) 

=बुटुं×अकक्क …… 
‘अक
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॰ 

२ 

० ॰ ^ "' … ळूबक॰ _१- . 

. ॰प्तघळान क्रट्रगव्क्षक्र… अर्केष् _ (१7२) 

क्रु° ९॰॰॰ तप=`क्त्र×पर्मं 

॰॰०’तप+ह्रफ्=नद्दे ( मप`+पम ) 

ऱ्कें ( क्ष॰॰न+क्षन ), 
॰॰न्कें, ( क्षक+कन+कन-टूंय्’क्र ) 

( क्षक-नक ) 

"'त्तफ्+हप=ऱ्स्के×कन 

प्ति डांतष्ट 

हैफ्ऱत्रलैप्त एका बिद्रुस्थळळी स्पर्रारँ'ग केळी तर 
त्या बिदुंसेबेथी ळ्क्षकळाच्या वगोंस: ळ्घ्त्रक्ष्याचा वगेंऱ्ऱ् 
अवच्छद्क्र अप्प्ण मावल्फ्र्शरॅषळा ह्यांचा टुप्णानप्रास: 
चूहृद्क्षाचा बग. 

( ॰आफ् ड्भै) पप'ट ही हुंक छेट्न रेघ^आहैंहू ती 
असा का या हपरक्कच्पा कामास पअळाळाण ष हा 
दोन [बेहुद्रु स्थळां छेदितें अश्या बुहट्क्षाप्त ट स्थळी छ 
[देते असें मग्न, अमण कां अ[[ण नपहें’ ९ प [नत्रूये 
अतृच्छ्दृकळ्क्षक्र आहेत आपण कर्न आणि न'फ्' हे 
पं चिंन् चे अत्रच्छट्क्रळ्क्षक्र आहेत उन्हें मान, पॅक्क 
हीं रेघ आंसाशां समांतर असो क[ढ कॉं तळो पन स' 
च्चत्र् स्थळळी छेट्ळीळ. अळातकट्रॅ ' 

पर्नऱ्द्रु -( कम… अर्क ) 

अर्क 

र्मंर्मेंऱ्वूक्रद्त्रं कम"…अवत्र् ) 
अर्क
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वरल्या समळीकरणात खालवै’ प्तमळोवृत्र्रण वजा 
क्विपार्ने 

पर्व… "च्=पुं॰ कर्न- 
अक , 

परंतु पनू…र्प'र्न =(पन+प'र्न )(पन-॰र्पन्'[ ) 
आणि कन-कनै’=(क्रन+कनं)(कन-कनृ'[› 

॰॰॰झ[ किनवी वरील समाकरणात ठेंत्रून नक्य्र्दो- 

हाँपेव्‘घ्र’सि ( पन+पन' ) ( कम…कन' )ह्मार्ने मागून 

पन-प'न' =ब्घ्ग्क .कन+क्›न॰ 

कन-कनॅ अर्क पन +पर्न 
परंतु आकृवळीकर्डे पळाद्दिलैं असतां अर्ते 1ध्पप्नहँत येर्ते काँ 

पन-प'नं ऱ्पक्क 
आणि कन॰कन'=पक्क 

॰.पुकॄऱ् तर्क कन_+_कन' 
पक्क अर्क पन +पंन' 

आणखी पर्पक्क अ[[ण पव्'न ह्या दोनहुंसऱघ्पप्त्रकौणांत 

ष…कृऱ्पून 
प'क्क ॰ टॅग 

श्र्म्ड्रुघुन वरील सर्मेंप्करणार्चे खप खाठीं ["कॉँइल्या' 
स्माण इ 

  

पन… बर्क. का+कर्न 
ट'न अर्क पन +र्पन॰ 

आतां कोंणवळीइळी छेच्चन रेघ जरी घेतळ्ळी तरी हे 
समीकरण खरें आहे, म्हणून प` विड्रु, प विदूकडें सार‘ 
तां तरींहै समीकरण खाँ आहे, भ्ह्रणून र्प बिंदू प बिं‘ 
र्दूत मिळाला तरीही खरे’ आहे परंतु जसजसा पं बिंदूकर्डे
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जाईल बसवता व्' बिहू ट बिदूकद्वै जळाहैंळ्, आणि अ- 
ड्रु ॰हौत होत रँग्वयीं प` बिंदु प बिंढूप्त [मळळालळा म्हणजे 

ळावद्रुट बिदूसप्प्तळेंल; आणि अर्तेझाठेंम्द्दणजें 
पन_पन ५७ 

व्न्दू नद् हें’रँव्हुं … ×॰ 
आप्ण कनऱ्कन हाइल; व पनऱ्पनद्दाइल- 

पुन:-चूक…. ल्कन 
॰टन अर्क ल्पन 

_वर्जू कॄ_न्_[ 
२ पन 

॰पनैऱ्त्व-कश्क्त्र्काव्न’ ॰ ' ॰ ० (१9 
अक 

  

क्रु० १ नटरेघेस मतिस्पर्सरँषा अतें म्हृणार्वे. 
^ ० अन०नअ॰ मातस्पकुं षा= 

ग्रे कन 
कश्या पनऱ्यू ( कम…अक ) ॰(ऱ्स्) 

अक 

  

॰॰॰समळीकरण( १ ) आणि समीकरण ”॰॰( ऱ्स् ) 
॰ ह्यांची हुलना करून 

मूक 
"……२ कम ॰टनऱ्बु-कृश् ॰( कम… अक) 
अक अर्क 

.॰॰कन॰टन=क॰न-अर्क 
=अन×अन 

अन×अन॰ 
,॰॰ट॰न= ,, ॰( 

- कन ३) 
॰है सिद्ध.
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का) २० कंट'ऱ्कन-नट' 

=कर्मं…कचँ+अकँ 
क्रम 

२ 

”॰कट'ऱ्र्केक्षूटुं ॰॰॰॰॰॰॰ ॰(४) 

क्रु०३ पग ही नेम रेघ काठ, तर हा चूऱ्’ श्द्र्मंक्षळि ‘ 
स ग स्थळां छेदील. गन रेघेप्त उपनेम असें म्हणतात. 

उवृनेमऱ्हुं० ॰कन 

कारण पगन आणि पनट ह्या दोन सख्प्त त्रिकोंणांत 
गन: पन: :पन ; नट 
पन=गन×नट * 

परंतु पनैऱ्हुंश ॰कन नव् 
अर्क, 

बृ-कँ कन×नट=गन×नव् 

२ 

॰॰॰गन=व,_क२कन॰॰ ॰ ॰ , ,)(५) 

अक 

कु… ४` कप=कन+नप २ 

ऱ्कनऱ्वृंक्रुश्' ॰कन 
अर्क 

ऱ्क्रु-नश् ॰( अर्क+बर्क ) 
अक 

अर्क+बर्क=संर्क ऱ्र्के ×अ`र्क रंत 

॰॰र्ळाह्य क्रमत वराल स्रमाक्’दूणर्मि ॰ठेंवव्याने’



हुग्वि ( आं० ४ )सव्=स्रक+कट ॰ 
…ष्. अ…क्रु, ……क अक+क्त 

[ ॰.’कट=………; सम्नृळीकरण ( ४ )श्याणें] 

ऱ्ड्रुक्रुहेंके×कन+अकहुं 
आणखांइटऱ्कद्द=कट 

=अ…क '( कैं॰कन॰॰अक ) 

  

वक्त 
॰॰प[ह्र९न्प[ समीकरणास दुसऱ्या सगाकरणळार्ने भळागुन 

क्र 
राहू, ऱ्हुंग्ग्लॅं (र्के×कन+अक) 

इट _अ_क्र 
(के× ॰॰अवव् का का ) 

_के×क'_न_+अक॰ . ( अ’) 
…कै×कन…अक 

आणखाँ तप+हप= २ के॰ कंन; ळाखु° द् क्रु० ९मनणि 
आ[ण तप…इप= ९ अर्क 

॰॰ स्तप= २ ( र्के×कन+अंक ) 
२ ह्रपऱ् २ (के×कन…अक) 

॰॰॰प[^हृल्यळा समीकरणास दुसऱ्या सनोंक्त्रल्णार्ने मागून 
सुपुऱ् कै कन____-|-___अक॰ ॰॰॰’॰॰॰(आ) 
हेंपर्मं कॅ॰॰कन=अक , ,
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धावा (अ)आणि (अप्ह्मळा दोनसर्मीकरणांचीं 
तुलना केल्पार्ने 

तट _सप 
_…ग्‘ळं=…’ 

इट ह्या ^ 
म्हणून पट रेघ सपह्र कीनप्प्त समान द्रुणाग'तें; अ[॰ 
णि गपरेघ ढ्पर ह्या बाहेरील कोनास समान दुपा- 
गितें. 

सिद्धांत ५. 
( आ० ५ ) जर हैपरनलैच्या मथळान रेपेंर्तीळ् 

कोणत्याही ड्रुक ट बिदूवून दोन रेषा काढल्या अशा 
कळा, एक इ र्केट्रळातून जाते आणि द्रुसरँगृ हैपरवहेव्च्पळा 
कींसळास इ आणि फ हा दोन विष उ,,रथंक्रां छेप्फुंट्ते आ॰ 
णि जर इह्र आळाण हफ साधले तर… 

८व्हइ=८फइर होईल, 
आनां मयान रेषेवर इल आणि फमहै ळंघ कर 

आणि फर रेघ इइ रेघेर्शी समांतर कळाढ. घ्हणजें 
टइह आणि टफर ह्या दोन सरप्स त्रिकॉँणछ्येन 

फर ; इइ : : टफ ; टइ 

  

  

’ ; फम ; इक 
: : के’फइ ; के॰इह्र 

: ; फह ऱ् इह्र 

॰॰॰फर=फह्र 

आणि ,॰॰८फहृर=.८फरह 
परंठु८फरह=८टहइ 

॰॰॰८टइइ=८फइर हैं सिद्ध 
क०भ्॰आतां अशी कल्पना कर कां, टइंफ 
ळु . ळू 

रेघ इ ‘वि'दू समोंक्तीं फिरते, तीं अर्थी का,



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  
    

 
 

 





द्भ् 

फळिवद्रु इ [वदूजवळजवळ् येतो, आणि फ॰र रेघ 
नेहेनीं इइ रेघेशीं समांतर होते. असें इग्रठें तर 
टड्रुइ हा कोन नेहैंपीं फह्रर कळोनळावरळाचर झाला 
पाहिजे; आणखी फ बिंदु जसजसा इ बिंदू जवळजवळ 
येईल तसतसा इइफ कळोन कमी कमी होत जाईल; 
आणि ज्पा'बेंळेंस फ बिंदु इ [वदूराळी [वळेंल त्यावेळेस, 
ड्रुहफ कळोन नाहीसा होईल. म्हणून फ [॰वदु इ 
[’वदूर्सी मिळाला म्हणजे टहृइ आ[ण फह्रर द्यांवाळ् 
मत्येक कळोन एक क[य्कळोनावरळोवर होईल आणि टइ 
रेघ हैपरवलेत इ [वद्रुरथळां स्पशेरेपां होईल. झा 
वरून असें सिद्ध हौहुं काँ, 

जर पघळान रेपेंनाळ् कळोणत्याहृ [ एका [’वदू‘गमून 
॰हेपरवळेंस रपरारेषा केला, तर ज[ रेघ मघळान रेषेवर 
घेतलेला बिंदु आणि र्केट्र ह्मळा ट्रॅळान [वदू’स साघते तो 
रेघ र्केद्रांतरळाप ळ'व होते. 

परावलगृ आणि ट्ळीर्घवबुंळ द्यांविषपळोही असा॰ 
च सिद्धांत मार्ग सिद्ध कँळां आहे. 

(क्रु० २ ) ॰हैंपरवहैंव्च्या र्केद्रांतन ॰ज[ण[र[ अराळी 
एक ज्या घेऊन [तच्वळा रँळावणंरांळो रफ्‘रँळारेषळा काढल्या 
तर त्या परस्परांप्त मथान रेषेवर छेळाट्तळात. 

हें अनुमान मानल्या क्रु० वख्नच निघतें र्ते 
असें कां इ [बेदूसहॅ [ तळोच [प्तद्धतळा ळ्ळागूआहें. 

सिद्धांत ६ 

॰हेंपरबलैच्या क[सात एक [बेद्रु [ट्ला असतां 

_त्पापळामून हैनऱवलेस स्प‘रँळिरषळा काढण्याचा रळीळात.
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( आ० ॰हुं. )हैपरवठेच्मा क[साँत प हा [’वड्रु, 
दिला आहे असें मान, तपआप्णइपसांघ, ॰.अक 
=तज्ञ रेघ घे, हूज स[घ, अळाप्ण इज रेघवर परवां 
ळंव कर. म्हणजे परब रेघ हैपरवलेस प बिंदु- 
स्थळी स्फ्र्शरँमा होईंक. कारण, 

. तप…इफ्ऱ्ऱ् अक 
आ[ण सप-पजऱ्ए अक 

,॰॰पज्ञ=पह्र 
म्हणुन परवज आणि पखइ ह्म[ दोन त्रिकळो' 

णांत पज=पहृ,८ पजरव=८ पइरव, आणि 
८परवज =.८परवह आहे म्हणुनतै दोन [त्र- 
कोंण पररफ्रवरळोवर आहेत, आ[ण,॰॰८जपरव 
=८हृपरव० 

आतां जर हे दोन कौन बरोबर झाले, तर पख 
रेघ स्पळूसँरॅमा झालो पाहिजे; म्हणून पख रेघ प ['व- 
दुरथळां स्पप्रँळारेमा आहे. 

क्रु० १. कख साथ; तर ज्याअधो कख रेघ 
राहू आळाण हज ह्या दोन रेघांस समान दुग्गागते त्या 
अर्थी 

करू.-न् ॰रँ द्जुऱ्अक 
ह्यावरून अस [सद्ध हात कळी, जर नृह्रट्क्षास व्या' 

स कल्पून त्याजवर वर्तुळ काढठे’, तर ख बिंदु त्या 
वर्तुळाच्या परिघावर पडळ. 

आतां ड्रुह्रदक्षावर वटुंळ काठ, खकरेघ वाढीव 
अशी कीं तळी वर्तुळ परिघास प रथळळो रपशौक, आणि 
तप सांघ. आतां सपक आ[ण कखूह ह्या दोन [त्रं‘ 
कोंणांच्या साम्पतेंवक्त हें उघड [रँसत कॉँ’, तप रेघ 
इरव रेघेवरळोवर असून [तर्शी समांतर आहे .
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(आ० " ) पख रेघ वळाढबिछळी, तर तींप्तय `र' 

घेस क्र ['वर्दूत छेदोल. आतां ज्या अर्धा तप रेघ हुख 
रेघे२[[ समांतर आहे, त्या अर्थी त्या दोन्ही रेघा 
क्कख रेघेर्शी हंस आहेत. 

८पकरव=एक क्राठकळोन 
म्हणून, क्क हा [वद्रु त्याच वर्तुळाच्या मारेघावर आ‘ 
हे. झपिंरथ्ल असे सिद्ध होते कळी,- 

जर ॰हैंफ्रवठेस कोणत्याही एका [हेंवद्रुस्थळळी 
रपरोरेमा केळी तर तळीस, [तजवरच हैपरवहैंञ्च्सा र्केदां- 
पप्मून काढलेले ळंव ज्या बिदूंत छदितांळ् ते [बेद्रु,॰ वह… 

द्क्षास व्यास कल्फ्न काढलेल्या वतळप्च्या मारेघांवर 
पङतळात. 

कु० २. जर हैपरवलैच्वळा र्केद्रांपळामून स्परँळारेषे‘ 
वर केलेल्या ळंबांची लांबी द्वा आणि खाँअ असेल तर 

ठ्याळंऱ्वर्क. 
कारण की सक्क×सय=अ`त×सव=क्र्क 
परवु त्तय=हख=ठ्या` 

॰॰प्य प्रांऱ्बक. 
कॄ° ३० आंट्रॅगखा त्तक्कप अमणइपख हा दोन 

सख्या त्रिकोणांव 

त्तक्र॰ त्तपऱ् ॰हख॰ हप 
म्॰इण`ज सक्क: इख ::सप हप 
॰‘ह्मा ममाणाच्पळा पहिल्या व दुसऱ्या फ्रांस 

सक्कर्ने गणल्यार्ने 

तर्क सक्क हखू: ":स'प इप 
परंतु सक’ हखऱ्बक आप्णइपऱ्त्तप-द्अक 

सप . ॰सर्कऱ्वर्क× ……॰…… 
सप-ऱअक
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४. '०’जखऱ्हृखऱ्सय 

.॰॰सक्क॰हख=तक्क-सप=क्कप 
आतां कक्क स[व आणि क्कप रेघेवर कवां रेघ 

ळ'व कर. 

॰ ,.कवऱ्टुंक्कय 
आणि हुक्क-हृखऱ्द्कड्रु 
म्हणजे हेपरबलैच्या दोहौ केद्प्'मामून स्प२ळारेपें' 

वर काढलेल्या व्श्र्’बांचळा वज[व[क[, मघ्यामासून स्पशेरे’ 
पेंवर काढलेल्या कंवळाच्या हूंपठळी वसवर असते. 

हें समाकरण, स्परोरपेंवर ॰र्केद्रांमामून काढलेले 
कंब आणि मघ्यामामून काढलेला कंव ह्मळासयाळ् संबंध 

दोरववितें. 

  

सिद्धांत ७, 

( अ[॰ ८ ) ह्मांत डअ'इ ,हा एक हैपरवळ्ळा आहे, 

टड आणि टइ झा रेषळा अनुक्रपें इ आणि इह्मळास्थळ- 

च्या स्पशरेमा आहेत; टङ अ[[ण टइ झा रेषा'वर अ- 
नुकपें राम आणि राग हे ळंव क[ह्ले आहेत, हे ळंव 
हूंइ आणि ॰ड्रुइ ह्म[ रेघांस अहुकपें ख आणि ल सां 
[वहुंदूत [मळेंतांपर्मेत वप्ढावल्या आहेत; आणि टक, ट- 

ह, टत, टळ्, टक, इक, ॰इवत्र्, आणि डइ ह्मळा रे॰ 
पा क[[ढल्या आहेत, आतां हे [सद्ध कसवयार्वे आ- 
हे कां, 

" है' ८डइट=८इइव् 
२ रे’. ८डटत=८इव्इं 
३रे’॰ ङर = रइ 

आतां भ्ठें. ८डहच्=८इह्रट हे [सद्ध करळावयायें
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त्तगड आणि खगङ हा दोन [त्रक्रळोणांत 

८तढ्या=८खडग, आणि ग [वद्रुरथळचा सत्येक 
कान एक क[टक्रान आहे, आणि डग रेघ दोन्ही चि… 
कळोप्गांस सर्भिश्या ("माहे म्हणून ॰ते दोन्ही [त्रकळोण चूक. 

॰मंक्रभिंरोत्रर आहेत; 

खडऱ्तड 
आणि,’ खह्रऱ्अअ _ 

त्पळाचसमाण असे [सद्ध हळाहैंळ कां, इलऱ्अअ 

॰ ॰खहऱ्हृल 
आणखी टगख आणि सात हा दोन [त्रकों॰ 

णांत सगऱ्गख, आणि ग [वद्रुरथळचा मत्येक कळोन 
एक क[व्कोंन आहे, आणि गट रेघ दोन्ही [त्रकळोर्णां‘ 
स सायारण आहे, 

कँट्रीतगटऱ्ध्रुखगट 

आणि ”.सटऱ्खव् ॰ 
त्पळाचममाणें असें [सद्ध होईल कळी, सटऱ्व्ळ् 

द्वैव्क्तऱ्ऱ्टरव 

आतां टखह आणि टव्यूइ ह्या दोन [त्रकळोणांत 

रवच्ऱ्टळ खह्रऱ्इळ, आळाण टढू रेघ दोन्ही 
[त्रकळाणांस साधारण आहे म्हृणन ते दोन्ही त्रिकोण 

परस्परतरळोवर आहेत. 
3,८टद्दख ==८॰टद्दळ है [स॰द्ध॰ 

॰॰ळटहुंऱ्खटह्रकॉं ॰ ८ह्रदृख=८इद्देत्व 
परंतु हंटलऱ्स्सटइ+तटइ` 
आळाण इंटखऱ् स्सटङ-सच्इ’ 
॰॰द्सटड…तटहं=स्तट॰'इ+सट'इ॰ 

, .८डटरा-ऱ् ८हंटद्द
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ह्यावरून असें [सद्ध हौसें कीं, हेपरवठेंच्या दो‘ 
हीं र्केर्दामामून तिच्या दोन स्परँळारेपकिया छेट्नविदू' 
पर्मेतरेपळा काढल्या तर त्पर्तिळाळ प्रक रेषा रपरोरेर्षेशॉ 
जो कौन क[रते [[[ कळोन, दुसरी रेषा दुसऱ्या सारी 
रेषेर्शी ॰जळो कळोन क[रतें त्या कीनावरेर्मिर असतो. 

२ रे. डर=रइ हे [सद्ध करावयायें. 
इट स्परँळारेमा वाढवून [तेंजवर इ आणि क , 

हा दोन [नदूमामून ह्रप आणि कपहे तंव क[ढ, 
म्हणजे 

ट्रीह्खटऱ्ट्रीहडच्…ट्रीखडच् 
ऱ्र्क्रूट-ट्रीडूटस 
=रँट्वट× हव…ड्ट्वव्×सग 

, =ड्डट (ह्य-सग)=ङट×कप 
ऱ्क्षूडढक 

ह्माचममाणें असें [सद्ध होहैंळ् कळी, ट्रीहटलऱ् 
ल्क्षेइटक 

॰॰०एट्रीइव्कऱ्ग्`ट्रीदृटक 
&इटकऱ्ट्रीडच्क 

आतां डटक आणि इटक ह्मळा [त्रकळोणांचे [२[र 
क[न [बेद्रु टंक रेथेंच्या निरनिराळ्या वार्जूछा आहेत 
आणि त्या रिळारकळोन [॰वदूंस डइरेघ सांधते, म्हणुन 
कटरेघ वळाढविलाँ असतां तळी झ्इरेघेस र [वदू'त समान 
दुमागत. 

ळं` 

क्रु०१. ह्यावरून असें [सद्ध [सेंकळो दोन स्पर्श- [, 

रेपांचीं स्पर्शरथळें साधून जळो ज्या हातत त,[स जारया
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त्या ॰दोन रपशेरेमांचा छेदून बिंदु आणि हेपरवलैचा म॰ 
घ्पबिद्रु ह्मळा दोहोंस सांघतै तळी समान दुभागतै. 

क्रु.०२ जर हेपरवठेंत एक ज्या काढला आणि 

तळीस समान द्रुमळागणारळा अशी एक रेषा हेपरवठेंच्या 
नघ्प [वदूषामुन क[ढतळी तर तो रेषा, त्याच ज्पेंच्या 
शैवयंशीं ज्या दोन रपरँळारेषा हळोतळात त्यांच्या छेदन चि… 
दूंतून जाते. ॰ 

कष्रै. ज्या अर्थी ( टंक ) हींरेषा, ( ङइ ) प॰ 
[ह‘ घ्या ज्यैशॉ ज्या रेप[ समांतर असतळीळ् त्या सर्वीस 
समान दुयागवे; त्या अर्थीश् = उघड [ट्सतें कां, त्या स- 
मान द्रुमागणान्या रेषेच्या २[वय्[२[[ स्परारेमा कला तर 
तां त्या ज्येस समांतर होते. 

  

सिद्धांत ८॰ 

(आ० ॰९॰)अ. अ'हैंअपअगृणिअ'र्पह्मळाहै- 
परेवळांवै शिराबिद्रु आहेत, न व, दर हे बट्व आणि 

वड'ह्मळा गति हैफ्रवकांवे [२[र[[॰वद्रु आहेत असें मान. 
डकड' हा क[णत[हा एक व्यास क[ढ, आणि त्या 
व्यासाच्या ङ२ शैवटळार्शी इट स्परोरेषा क[ढ. आतां 
(कु०३ म० )ह्म[॰ स्परोरेपेंर्यो ज्याज्या समांतर अस- 
तळाळ् त्मांस ङकट्व' हळा व्यास समान द्रुमागील डट रपेर्सी 
अशा ज्याज्यात्पांसेंफॉं पकप' ही एक ज्या आहे समांतर 

असें पान, आणि ["तच्या प २[वय्[२[[ पटम् ही रपरोंरेषा 
क[ढ, तर ( कु०२ म० )ज्या ॰ज्या पटॅ द्या स्पर्रारॅपेंर्शी 
समांतर असतळोळ त्य्[॰[स पकप’ हा व्यास समान द्रुम[॰ 
ग्[[ल॰. म्हणुन ङकट्व' आणि पकपं ह्मळा दोर्दो व्प[सा॰॰ 
पघ्सें असा संबंध आहे कां, त्मांपेकां क[णत्या एका
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व्यासाशीं समांतर अशा ज्या काढल्या तर त्मांस दुसरा 
व्यास समान दुमळागोंळ्. ह्या अशा दोन व्यासांस व्यास माते 
व्यास असें म्हणतळात. आतां झा [सज्ञांतांत अ२[[ समां- 
करणें क[ढ[वव[च्[[ आहेत की….तेणें’करढेन, एकळा व्यास[॰ 
च्या रँळावठळाचै अवच्छेट्कत्व्क्षक सांगितले असतां दुसऱ्या 
व्यासाच्या द्ळावटळावे अवच्छेद्कळक्षक क[ढतां या`वत. 

का आणि नप र्ह प [गुंवदूवे अवच्छेट्कळ्क्ष‘ 
क आहेत, व काळा आळाण मइश् हे ङ [बेदूंये अवच्छेऱ् 
द्कव्त्र्क्षक आहेत, असें मान. आतां अशो ससळीकरणें 
शोधून क[ढकां पाहिजेत कां, त्यांत प आणि ङ ह्मां 
[वदूंद्वे‘ अवच्छेट्कलअक यावेत,म् हणजे तैणेंकख्भ्न जर 
प आणि ङ ह्मा॰॰पें`क^[, क[ण’या एका [’वदूंचे अवच्छेट्क- 
लक्षक सांगितहें असतळीळ् तर दुसऱ्या [वदूंयै अवच्छट् 
कलक्षक काढतां येंतळीळ. 

आतां पकन आणि ङटम ह्या दोन सररॅस [व॰ 
कोंणांषामून 

पनऱ्डमद्रऱ्क्रपऱ्डट' 
॰ऱ्कर्टटुंकव्० . ॰(१) 

आणखी पन ङम: ::वत्र्‘न टम' ॰॰(द्) 
म्हनून या दोन ड्रुमाणांचळा गुणाकार करून 

' पन इन: ॰कन><कट' टम×कव्( ३ ) 

परंतु ङम= ‘…वूकुं ×व्म×मक([स०४ म०) 
अर्क 

आणखीकन×कव्= अक ([स० ४ क्रु० ४ म ०) 

हा [कपतळोहुं ३ ) ह्या समांकरणांत `ढविल्पार्ने 

पनें :हुं०व्म×मक : ऱ् अर्क ; टम×कद



 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

  
  

 
 

 





  

, . २ 

फ्ऱवु कम× कटऱ्अक 
फाँऱ्वर्क×र्कर्मे 

अक्र 

. 

“ 

आणखी पकन, डमच् हा दोन सरस [वकोणांपळामून 

पन ; कन : : ङम : मच् 
. =फा×मट 

. .वत्र्न ड्या…= 

=पन×नट×ङम 

, ङर्मे 
परवु इमैंऱ्सुंदूं मच्×मक 

अक २ 
. पन×मच्×डम अक = …__._॰×…== 

॰॰कन २मन्ट×मक बर्क 
=…क्षूकृ. पन×डम 

वच्चल्लव् मक 

(४ )ह्माषामून पनचळी [कसब क[ठून तळीह्मांत जुळून 
क्रन्-प्’ऱ्झु'॰'[__व…ञ्)प्(व_वव्~ ×क्का× हुंगुं 

  

  

  

वक्तरॅ अर्क मक 

. _अक ॰॰कन…- …… ×टुम' ॰॰॰॰॰॰ (फु) 

बक 
जर मांतव्यासळाच्वळा प रँळावमचे कन आणि पन
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हे अवच्छेट्कल्त्र्क्षक दिले तर दुसऱ्या व्यासाच्या ङ 
रेंळावय्ळाचे कम आणि ङम हे अवच्छेट्क लक्षक ( ४ ) 
आणि ( ५ ) द्यां समीकरणांषामून क[ढतां येंतळील. 

    

सिहांत९० … 
त्यास आम्ण मातव्यळास ह्यांच्या अपाँच्पळा वगं[' 

चा वजळायावग्ळा त्रुन्’ श्ट्क्ष आप्ण ळघ्वक्ष ह्मांच्या अर्थाच्या 
वमांच्या वजळावळाकऱ्वरावर असते. 

( आ०९ पऱ्’ळा ) 
कप=कन+नप ॰॰॰॰॰॰॰॰॰॰॰॰॰॰॰॰॰॰॰ ॰( पु ) 

कड: ऱ्कम+मट्व …॰९॰ ॰॰॰॰॰॰॰॰॰॰॰॰॰ ( २ ) 

(१ )ह्मांत(ग्`)हेंवज[द्देऊन 

कप…वत्र्र्डऱ् ("-बुक बकश्/ ,…)+र्क्स(१-अ…रूं 

=(अर्क-वर्क)( क…नू -न_फ्… ) 
२ 

अक हें 

परंतु, कुटुं- गुं-ऱ्-भ् ( [स०२ क०१’र० ) 
अर्क२ वर्क 

‘ ..कप-कर्डेऱ् अर्क …बर्क हे सिद्ध. 

ळु° १, कारण कप …वव्डऱ्अर्क…बक 
॰॰.कड=कप+वर्क…अर्क ' ॰( १ ) 

परहुं कप=कन+नप 
२ २ 

=र्क्स+बु…श् ( कन-अक ) 
अक ‘
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२ 

२ 

ऱ्कर्न-क्ष्-बुक्रु२ ॰कन-बक 
. अक ॰\' "' " ^ 

॰॰ (१ ) या समीकरणाच रव्स खाछा [क[ए‘ 

ल्यामनाणें होदें २ 

कर्डेऱ्कर्नर्न-ड्रुक्कनै-बर्क-अर्क’वर्क 

२ अर्क+बर्दु 
……३ 

अक 
पहेंवुकैश्×अर्क=अर्क+बर्क 
द्धेकडऱ्र्केकनै-अर्क॰॰…॰॰(॰२) 

=(क॰ कन+अक ) ( क-कन…अक) 
आतां सप=कँ०कन+अक 

ह्रपत्त्क'कन…अक ॰ 

( ९ )हे समीकरण खालाँ किद्दिल्याश्याणें र्हलिं 
कडॅऱ्तप×इप 

)…अर्क 

  

सिद्धांत १०० 

(आ० १० ). डवइहैफ्रबठेंत डइ ही कोणती 
ही एक ज्या घेऊन तिच्या दोन्ही येकाँवर डट आणि 
इट ह्या दोन स्परोरेंषा काढल्या, आणि त्यांचा छेदृन 
बिहू ट आणि हैफ्रत्रहेंत्र्चा मघ्पबिड्रु, क हे कॄटरेंपेर्ने 
सांघून कट रपा वाढावळ्ळी तळी अशी कां, त[ हेंफ्रबले- 
च्या कीसास व [व्क्राणी आणि ढूदृ ज्येप्त म ठिकाणी 
द्वेऱद्वै; तर कर्वे=कम×कव् होईल. 

व बिद्रुस्थळळी उवर ही स्फ्रोरेषा काठ; वइभ्कर 
सांथ; आणि कर वाढीव तळी इतकळो कीं वइ रेघेप्त



,७२ 

ख [’वर्दूव मिळेल; वन रेघ रख रेघेसीं समांतर कर. 
आतां'.‘रख रेघ नव ट्वेंरघेर्शी समांतर आहे; आ- 

णि इखऱ्दूंइव, ॰॰.इरट्टेड् इन ` ॰ 
आणखा टनत्र आणि टरक ह्मळा ट्ळान सह्या [त्र- 

कोंणांमांमून 
कट ; टच : ऱ्टर : नट- 

.॰.कट+व्व : कट: : टर+नटऱ् टर 
म्ह्रणजेंकव'न्कटऱ्ऱ्नर:टर 

:;ख्ढ्याऱट 

: :वम: वच् 

॰॰कव : वम ::कटऱ् बट 
॰.॰कव+वम ॰कत्र: ::कट+वव् कट 

म्हणजे कम: कॄव: :कच: कट 
र्मेंकॄवऱ्कम×कट॰ ॰ ॰ ॰हें सिद्ध. 

उ० १. असें सिद्ध कर कीं म आणि ट ह्मळा बि- 
दृनीं वंमरेंघेचे` ॰ज मळाग हृळोतळाततेगगुंय्ळान ममळाणांवां आहेत. 

उ० २. हे [”सद्ध कर कां व्['म×मव=कम×मट 
उ० ३. असें सिद्ध कर कां, ’ 

वंम×मवऱ् वट×टव:॰ कम: कच 

सिद्धांत १ १ ॰ 
(आ० ११ ). कळोणत्यळाहृ [एका हेंपरत्रहेंत पप` 

आणि डड्रु' हे व्यास व गातव्पास घेतले, आणि हैंप्प्र- 
ञऱ्त्र्च्पा क"[॰स[त क्कए [ क[णत[ऱ्ळा एक [बेद्रु घेऊन या 

पासून दृप्प्ड्रुर आणि द्यच्न ह्या दोन रघा अनुकपें पप 
आणि डड' ह्मांर्शी समांतर क[ढल्पा तर 

क्कर्नऱ् वरूंडंटुं><नफ्×नग्ग् 
कप
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क बिद्रुरथळळी कहर रफ्रोंरेपा क[ढळी तर तो 
व्यास व प्तत्तिव्यास ह्मांस वाढविज्यावर त्यांस अनुक्रमे 
ट आणि इ ह्मांस्ऱ्थव्ठळी मिळेल. डडं' व्यासाच्या र्दोहॅळा 
रँळावर्यार्शा स्नृशैरँषा काढल्या तर त्या रफ्रोंरॅषांस क्क 
रथव्ठचीं स्पईंस्पिळा ळ आणि क्क पां चिदूंत छेदांल. 

अ[त[([^स॰ १० म० ) 
कन : कप ; : कप: कइ 

ह्मळा मपणिळाच्पळा पहिल्या पद्मस व तिसऱ्या पद्म.‘ 

स कन ह्मार्ने गणल्यानें, आणि दुसऱ्या प्रयास व चव, 
थ्या पद्मस कप ह्मप्र्ने गणल्यार्ने 

॰ २ २ : : कन' क्र'हूं 

.॰.कन…कप : कप : : कन-कह : कह 
: : इन : कइ 

: ; द्य'ऱ्न० ’ कट 

ह्या मनणिळाच्यूळा [तसऱ्या आणि चवथ्या पदांस 
क्कन ह्मानें गणल्यळान 

कम…कप॰ कप: ऱ्क्कन: क्कन×कट 

परंतु क्कन×कट=कर×कट 

परंतु वग्डऱ्कर×कव् ॰ 
.॰॰कन…कप :कप: :कनें: कड 

अणिखा कम…कपऱ्नप' × नप 

.॰॰द्यव्न=क…र्डेश्॰नप×नप ' ' ॰ ॰ हेंसिद्ध 
कप 

ड्रुळा समीकरणार्वे रऽप्त, ळ्घ्त्रक्ष व बृदुट्क्ष 

संबंथळार्ने जें ट्ळीर्घवटुंळप्वें समीकरण क[ढलैं 

७. 

ह्मांच् 
आंहत्टुप्
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समीकरणळाच्या ख्पळाप्तमाणें आहे. ह्या समीकरणास, 
व्यास नतिव्पासळाच्पा स’वंथळार्ने आणठेंठें समळाकरण 
असें म्हणतात. 

  

सिद्धांत १ २. 
व्यास सविव्यासळाच्या रेंळावभंशी हैपरबठेंस स्८[॰ 

शरेंषा क[ढल्यळावर त्मुछ्येळा छ्द्नांनां जो समांतरभनु- 
चौकोन पडतो त्यघि ॰क्षेत्रफळ् अघिकास असते; 
अ[[ण तें ळ्घ्त्रक्ष व नृह्रट्क्ष ह्यांच्या बु॰[णाक्रारावरॅप्चर 
असते, म्हणजे, त्या समांतरटुय्ननौकोंनार्वे क्षेत्रफळ 
ऱ्ऱ्ठे’अक' तक, 

( भा० १२. )डड' अ[[ण पपॅ ह्मळा व्यास पति- 
व्प[स[च्प[ शेवमंर्शी" ह्रपरवलेस स्पर्ररिषळा क[ढळून ळ्ह 
खान हा समांतरहुंज्ञचींकोंन पडतो अशी कल्पनप्क‘ 
र; तर हें उघड दिसेल कौ, व्यास पतिव्यास ळगखह 

"झा सपांवरमुज्ञचौर्कोनळास विभागून त्याचे च्पार 
सारखे समांतरमजचोकोन क्रारनात. 

॰॰ल्व्हृखग ह्मळाप्र्वे क्षत्रफळऱ्थ्पकर्डग ह्माऱ्] 
वै क्षेत्रफळ. अ[त[ पकर्डग ह्मळाप्यें क्षेत्रफळऱ्ऱ्स्क्र 
ड'ट ह्मळाट्रीर्चे क्षेत्रफळ 

=कट×डम 
(कारणं डमऱ्र्डमं) 

वक्र " 
ऱ्क्रव्×…-… न(ळास० ८ मं०) अक ॰क 

अ[त[कट×कन=अर्क’ 
पकड'ग ह्माप्र्चे क्षेत्रफळ …अववृं×वक 

॰र्दुछ्गखहृ ह्मळा समांतरमजचौकानदूवै क्षेत्र० 
=४अकं×बकं` ॰ ॰ ' ॰ ॰[सद्ध॰,
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॰क १. क [वंदूपळामून प ['बद्रुस्थळ्वै रपरँळारेषेवर 
कक्क रेघ ळंत्र क[ढ, म्हणजे 

पड' ह्माप्र्वे क्षेत्रफळ=कक्क×कर्ड 
=अक×बक([स०१२प्त०) 

॰॰॰अक×व्[क=क्रक×कड' 
॰॰॰क्रुवड्रु…________ अर्क×बक 

कॅ कडे 

ऱ्ड्रुहुंब_. ......(भ्) 
_कपँ+बकँ- अक 

कारण कई…कपँऱ्ववहै…अर्क 
( १ )हें समीकरण," ह्रपरयलेच्या नघ्पबिदूफ्प्सून 

स्पर्रप्रेपेंवर क[ढलैलप् उंच, व ळघ्वृंक्ष, बूइहूंक्षहु आणि अ’ 
र्थंमघिव्पळास ह्यांच्या मथळा संबंध ट्ळारववितें. 

  

सिद्धांत १३, 
व्पासकल्पांच्या संबेपार्ने हैपरबठेंचे जे [सबांत 

आहेत त्यांघिपर्यो. 
व्याख्या-जी रेषा सतत हैपरवठेच्या कोंसळाज- 

बळ जवळ येते, परंतु वस्हुत तळीस स्पर्श करीत नाहीं, 
तळा रेषा व्यासक्रट्वफ् होप`॰ ह्मळाहापेंक्षां ॰अयिक _संळाक्ष॰ 

म लक्षण असे कां, अनंत अंतरावरील बिदुरथळां कॅ- 
केला स्परौरेपा ठयासकल्प होय. 

( अ[० १३ ). अउ'ग् आणि बब' हे पअ आं… 
[ण र्पडूंकॄ' ह्या हैपरबठांघे व्हॅवव्पास व मतिव्पास आ- 
हेत असें मग्न; बइ आळाण बंड्रु' झा गति हेपरनठा क[- 
ढ, अ[[ण हखळ्ए हा क[य्कान चाकोंन क[ढ’ म्हेण- 
जे ह्या क[य्कळोन चाकोंनावै कर्ण खर अळाळाण द्द्यन् हू
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.हेंपरत्रळेंटेंग् व्पळासकल्प होतळोकॄ. खद्रु’ हुल हे कर्ण 

क[ढ, आणि पन रेघेस हुंळोहों बार्जूनां वाढावां, म्हणजे” 
तळी व्पासकल्माँस ग आणि ग' झा [’वन् त छेड्ळीक आ- 
[ण `हेंफ्रतठेंच्या क्रुळोयास क्क [त्रर्दूत` छदृळीळ्. आतां तू- 
बा अर्ते [सद्ध केलैं आहे कळी, 

नपँ=……॰ ( कन अक ) ॰॰( १ ) 
अक 

,, ’ आणखी गनक आणि एअक ह्या दोन सरऽफ् 
[त्रकोणांपामून 

……वकंद्रु॰ ’) ॰ ॰ ॰ ॰ ० . ० ( २) 
            

॰॰॰एअ'ऱ्ऱ्क्क) 

आतपिं ऱ ) ह्मांव ( १ ) ह वजळा केंल्पांन 

गन…नप=क्…कँश्‘॰ ट्टेकन…क`न+अकँहें 
_अक 

आतां वक९ ॰न्`" अविफारा पद आहे, म्हणून मनु 
रेघ नेहृगां पन रेघेपेंक्षां सळाठो असते. ह्मळावरझ्न अर्ते 
[सद्ध होतें कां, व्यास कल्पळाचळा ळक्षक हैपरवरँठेंच्पा 

छ्क्षकमिंक्षां मोठा असतौ,म् हृणबे, व्पासकर’प `हें१रत्रठें॰ 

च्या र्कीसप्पळींकर्डे पडतो. 
आणखी गंपॅनंक'श् [ दुसरा एक ज्या गपनक्क 

झा ज्येहुंगें समांतर कर म्हृणज्रे त[ व्यासकल्पळास ग' 

विहूंत, हेंपरलेवच्पा क[स[स पं आळाणकं झा विदूत 

आणि अक्षास न' विदूंत छेदाळ्. आतां बराक रीतळी‘ 

सपाणें अर्ते [॰रहुंद्ध क[रत[ येईंकॄ की, 
ग्'ळान …न्`[प =क्क ॰॰॰॰॰ ॰दुं ( ४ ) 

( ३ )आणि ( ४ )ह्मांचळी तुलना कैल्यान



 
 

  

 
 

 
 

 
 

  

 
 

 
 

  
 
 

 
   

  

  
 
 

 



स्’भ्’ 

ग'न =र्नपॅ=गनै=नपँ 
म्हणजें(ग`नं+न्[पॅ)( ग्प्'नं-ल्'प')=( गन+नप) 
(गन-नपट्रे 
परंतु गन…नं’पॅऱ्गंप' 

शाळाणगन…नप=गप 

आणस्वो गंनं+नंषं=मंक्क` 
आंप्ण गन+नप=गक्क 

…_………__॰॰……_- 
| । 

गप गक्क 
आतां हें उघड आहे कां, ग'क्क' रेघ नेहर्मी गक 

रेघेपेंक्षां म्`[[य्;^[ असते, म्हणून ग'प॰ रे'॰घ नेहेमळी गपरेघे॰ 
पैट्वेंड्सुं कमी असते’ आणि जर ग'क्क' ह्याच्या पकॉँकद्वै 
ग्॰'[प' हा दुसरी एक अक्षावरयून ज्या काढला, तर असें 
सिद्ध होईल कीं, तीं ग’प' ज्यापेक्षां लहान आहे, ऱ्ह; 
णन अथोतच गप ज्येहेंश्नां तर फारच लहान आरे. 
म्हणजे खए हौ रेघ 'हेपरबलेच्या कौसाजवळ जवळ 
येते, म्हणून ज्घळाअथो इक आणि खप ड्रुळा करणांस 
व्यास कल्पळार्वे लक्षण लळागुं आहे, त्या अथा `त व्यास 
कल्प आहेत. व्यासकल्पांविंषया' शेवटच्या पुरवर्णीत 
पुष्कळ [तयार कला आहे, तो [वद्याथ्र्योनळी प[ह[व[. 

७ 

  

क्रु० १ ह्माघरथ्त असें सिद्ध होंतें काँ, जर बृहट्’ 
क्षळावर कंब अशी एक ज्या क[दून तीं व्यासकज्यांस 
मिळें तें’ळापर्थेत वाढविंळ्ळी, तर त्या ज्येंच्ळो हैफ्ऱक्लैंच्पा 

कींसनिं असे दोन भाग पडतात कळी, त्या दोन्ही मणांदृ 

चागुणाकार ळ्घ्वक्षाच्या वगरैघरळोवर होतो. - 
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सिद्धांत १४, 

हैपरवलैच्या वड्रेळेंळासांत क[हौ बिंदु घेऊन त्या त‘ 
व्येकळापामून व्यळासकत्यांर्शी समांतर रेघा काढल्या 
असतां त्यारेघा, आणि न्यारेघांनीं व्यासकल्पांर्वे ॰जे 
भाग पडतात `त, द्यांनळी जें सपत्तिरगुजचौकॉँन पङतांत 
ते सर्वे परस्पर घरावर असतळात. 

(आ० १४)अअंचूहृ दक्ष आहे, नवं ळघ्त्रक्ष 
आड्रे, आणि इएरवल हा क[टकळोन चौकोन आहे 
असें नान. खभ्द्र् आणि ळड्रु हे व्पासकल्प क[ढ. 
अ॰व॰, वअ`, अंत, वंश ह्या रेपप् र्साघ, म्ड्रुणजे अब 

अब’ हा समांतरमजर्वेळाकोंन पडेल. हैपरवठेंच्या 
कींसांतांळ् प ह्मा कोणत्या एका [॰वदूपप्मून पइ आणि 
पक ह्या रेघळा अनकपें ह्रळ आणि खप ह्या व्यास 
कज्यांर्शी समांतर क[ढ. पन रेघ दोहॅळा वळाजनॉ वाढी- 
व, म्हणजे ती व्यासकल्यांस ग आणि व विहूंत, आ- 
णि क्रौं’सप्स फ विदूंत छेद्ळील. आतां ह्या [सद्धांतांत 
हे सिद्ध करावयार्वे आहे कळी, अमकर हा समांतर- 
भुजर्वेस्कोनावरळोवर इपकव हा समांतरहुंजपौ' 
कोंन आहे. 

गइप आणि एमअ हा दोन सररॅसत्रिकोंणांत 
पइ : मअ : : गप : एअ 

आणि पवघ आणि अरल हा दोन सह्मात्रिकौणांत 
घप : अर : :पघ : अल 

‘ ..ह्मां दोन मप्तळाणांना गणाकळार करून 
पइ×घपऱ् मअ×अरऱ्ऱ् पग्ळा२ ×पघऱ् अए×अल 

अ ए अ ए
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॰‘॰पइ×‘वप=गअ ×अर 
म्हणून मकरअ आणि कचपइ ह्या दोन सर्षा‘ 

तरमजचँळाकोंनांच्या सारख्या कौनळाजवळ्च्या बनू 
त्युप्क्रप मपाणांत आहेत; म्हणून मकरअ हा समां॰ 
तरमुजवोकॉंना =कवपइ हा समप्वऱभुनृचेंप्कींन 
अहिं॰॰.॰॰ ...... ॰..॰हेंप्सद्ध॰ 

क्रु०भ् ॰आणरमी ‘ मकरअ हाप्ऱ्कव्ळापइ ह्माऱ्नु 

॰॰॰कम×कर=क्ग्द्द×इफ् 

परंतु कम×कर=कम= २= अ…क+बकँ 

॰॰॰कदृ×दृफ्___अकद्रु[:बुक…॰ ॰ (, ) 

( १ ) ह्मळा समीकरणास, व्यासकल्पांच्या सबँघळार्ने 
अणिठेठेंहैपरवलेर्वे समीकरण असें म्हणाहें’ळा. ह्मळा स॰ 
मीकरणांत कइ रेघ अवच्छेट्क आहे आणि ड्रुपुं रेघ 
ळक्षक आहे. व्यासकल्पाँच्या संवयाने’ हैंपरवलैचे स॰ 
मीकरण आणण्यास ( कइ आणि इप असें ) जे अव॰ 
कट्रेरकलक्षक घेतळो त्यांचा गणाकार, नृह दक्ष आणि 
लघ्वक्ष ह्यांच्या वर्षांच्या बेंरिंजेच्या एक चैतुर्थांशांवरेळि 
वर हळोतळो. 

कु० २. जरहैपरवळां समनुज असेल, म्हण, 
जे, जर बकऱ्अक असेल, तर 

पझ्×इक=ह्कऱ् 
क्रु०॰३.[स०१द् समीकरणा ३) ह्मळावरव्भ्न असें 

[ट्सत की, जर गपफघ' हा लक्षक घेतला, आणि
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त्यासें क[सास प॰ आणि फ ह्मळा ॰[हेंनदूंत छादलैं, आणि 
व्यासकज्यांस ग' आणि घं ह्या [वदूत छेदिठें, तर 

गंपं×गंकं=गप×गक्क 
» ह्यावरून असें सपजसें कळी, सव ज्यास `हेपरघव्०`ळंवप् 
क[स सारख्या झ्याणांतां विभागता. 

का ४. ह्मळाच मयाणं असें [सद्ध क[रतां` घईंल की, 

".कइ×इच्=कइ×इप 

॰.॰दृव्ऱ्इपु . 
॰_ ह्मयूंवख्भ्न अस [सद्धहुंळात कळी, हृळष्व्षासकल्षा- 

शा समांतर अशा क[णत[हाएक्र टप रघ काढलळी, 
तर तळीस खए व्यासकल्प समान द्रुषागितौ. 

सिद्धान्त १५. 

(आ०१५. )हैपरवलेच्या कींसास छेदून र्दोहाँ 
व्यासकत्सांस मिळेल अशी एक रेषा क[ढलाँ, तर 
कॉँस आणि व्यासकल्प द्यांमघ्र्ये त्या रेपेंच्ळो जे मांग 
स[पडत[त` त वरळोवर असतळात. 

हळ्मरव ही रेघ हैपरवठेच्या क[सळास ल आ- 
णि म ह्या [बेदूंत छेदून र्दोहाँ व्यासकल्पांस इ आणि 
ख या [वर्दूत छेदिते असें यानिलैं तर हछ्=मरव 

हाद्देव्व्, 
ल [॰वद्रुमधून गकळ्घ हा रेघ अक्षप्साँ त्'ऽव कर, 

म्हणजे त[ क"['स[स ळ आणि ळ ह्या [बेदूंत व व्यास 
कल्यांस ग आणि घ बिदूंत छेद्मळ्. म [वदूमधून 

ग॰ल्,'ब् नवं हो रेघ अक्षाशॉ ळ्‘व कर म्हणने मी कळो-
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साल ल' आणि न ह्म[ [वऱ् र्दुत आणि व्यासकज्यांस ग 
आणि ‘व’ ह्या [’वदूंत छेदृळोल आतां हगक आणि 
हम॰ग हे दोन [त्रकळोण तख्त आहेत, व ळ्घख आणि 
मघ’रव हे दोन [त्रकोंण सरठप आहेत, म्हणून 

हक: कम: :हम: मग्॰[` 
स्थळ्मेदांर्ने हक. हम: :मग' 

आणरवळा ळरव मख: :कघ: मघ’ 
ह्या दृ'ळोनपषाणांचा दुग्णाकळार करव्न 
हळ्×लख :हम><मरव : : ळग×कघ :मग'×मघ 
परंतु लग×लघ=मगं×मर्घ 

हळ्×कख=हम×मख 

॰॰॰ह्रळ (ळम+मख )= मख ( हल+ळ्म) 
॰॰॰हल ×ळ्म+ हक ×मख = हल×मख 

+मरव×ळम 
ह्मा समीकुंरणाच्या पत्पेंक `पय्चांत हल× मरव 

हे बघा दि‘यार्ने. 
हळ×ळ्म==मख×लम 

॰‘॰हृछ्=मख . . ॰ ॰ ॰ ॰॰हें [हुंकॄद्ध 

  

उ०१ जर हैपरवलैच्या कींसांतळीळ् कोणत्याही 
एका [वद्रुरथकॉँ रपहुंळारेपळा कला, आणि त[ ट्रॅळाहों 
व्यासकल्फांस [तळे त्सेंपपँत वाढविकॉँ तर त्या रेघेचे 
रपरा [॰वद्रुरथळळो समान भाग होतात "’हे [सद्व कर. 

उ०२ जर पप' व्यासाच्या एका शैवय्ळार्शी क्कपर 
हो स्परोरेषा काढला, आणि [तला वाढविल्पावर मी 
व्यास कल्पांस क आणि र ह्मा [वन्ग् त मिळाला; व 
क्कपर रपरँळारेषेर्शी समांतर अशी हइख हा कीणतळाहळी
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एक ज्या काढला, आणि तळी क्रौं‘सास इ आणि न [व॰ 
दूंत व व्यासकल्मांस इ आणि ख [वदूंत मिळाला, तर 
असें [सद्ध कर कॉँ, पर्कऱ्हइ×इख आणि पर्क= 
हम×मख. ॰ 
उ० ३. जर त्रूव उद्याहरणांतोंल स्पद्ळोरेपें र्शी समांतर असीं 
वृंतयटउ ही क`णित^ळा ही एक `रघ काढली, व [तर्ने 
हेपरवलास व आणि उ' विदू'त, व्यासकव्’मांस त 
आणि ट बिहूंत, आणि पप' व्यासळास प [॰वदूत छदिलैं, 

’ तर असें [सद्ध कर कीं, वयऱ्यउ. 

पुरवणी 

कृत्य १ . 

परळावळेंच्या अ[स[वर ळंव रेषा कळी असतां १र॰ 
रप्वठेंघळा जो पाप पङतौ त्याचे' क्षेत्रफळ काढण्याची 
रळोति. 

( आ० १६ ) अशी कल्पना कर कॉँ, अपन हा 
परप्वठेंचळा एक क्रौं’स आहे, त्याचा लक्षक पन आणि 
शांत अन आहे. 

पमभ्ग्, पध् मभ्, दृप् क[य्कळोन चौकोन क[ढ; 
- आणि या, न… पट् नभ्, इ० हे लक्षक क[ढ० आतां 

पन =४अस×अन 
पध्रुन्ट्रॅ४=४अंत्त× अन ४ 

‘ पनें-प४ न४=४अत( अन-अनष्ट ) 
ऱ्श्वेअस‘ननघ् 

॰’_॰( पन+प४न४ ) ( पन-पश्नघ् )ऱ्४ अस’ननध्



_‘र्भ् 
  

  
आभ्भ्प् 

उगभ्भ्द् 

  
  

  

;
"
 
"
‘
 

'
"
 
…
,
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॰॰॰( पन+प४ नध् ) मम४=हुं॰ ॰ननध् 
मप 

॰॰॰मम४×मप= …………फ्॰' ॰पनननभ् 
पन+प४न४ - 

आतां झा समांतरमुजनौकॉँनांचीं संख्या कुक- 
ळ घळाढविव्व्ळी, आणि त्मांर्वे ॰क्षत्रफळ दृतर्के कमी कर्वे, 
क[पध् हाबिद्रुपबिदूच्या अतिसन्ति घयेईंल. तेव्हा 

पन _… पन 
पन+प४न४॰॰… पन+पन 

आणरवळा मम४×मप=म४ प ह्या समांतरहुज~ 
वोकळोनाचें क्षेत्रफळ 

आणि पन×नन४=पन४ ह्या समांतरभजचौ० 
कळोनार्वे क्षेत्रफळ 

..पम४अशां कोणत्या एका * मूव्त्र्रव्त समांतर 
भजवोकळानार्वे क्षत्रफळ्. =ईं पन, अशा कोणत्या 
एका ग्रूकुंररॅष्पसमांतरभतचौकळोनळार्चे क्षेत्रफळ. पराव- 
ळेंच्या क[सग्च्या मत्येक बाजूस ज समांतरमज चौक: 
न पडतळात त्या सर्वांस हा नियम लागू आहे. 

. ॰॰पम४+प४ मद्+इ० अशा सर्व मुऱ्व्रध्प स‘ 
मांतरमुजर्वीकळोमांचीं बेरीज =पन४ +प४ न, + 
इ० अशा सर्व शूलह्मासमांतरभुजचौकौनांच्या बैप्रेजें- 
च्या अया वरळावर आहे. 

परंतु पम४+प४ म३+ व्० असे सर्व समांतरमु॰ 
जच्[`[क`[न=अपम ही वक्र अ[क[त+( पम’भ्, प. 
+प४ म'__द् पट्+इ ० )हे [घक`[ण. 

* जसा [मश्र पद्ळार्म मूठपद्ळार्थीत्म्य[ संयोगार्ने क्षांट्वेंन्टला असतो 
त२[[ परावरापमव्, पन, ड्० ह्मासम[तरमुजच्`।`[र्कोन[न्‘[`।द्द्[[ळ[आ`ग्, 

म्हणून समांतरठुजचौकॉंनास ( ड्रुनल्घूप') हेंक्सिपण जोडठें आहे.… 

  

,०
’८
’ 
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आणि पन४+प४ न३+इ०=अपन ही वक्र 
आकृति-[… ( पपष्ट न४+प४ न३ पभ्+ इ० ) हे त्रिकौण. 

॰॰॰अपम ही वक्र आकृत्ति+ ( पग्ऱ्[४ पभ्.+प४ 
न.… प३+इ० हे त्रिकोण 

ऱ्हुड्रु अपन हौ वक्र क्षांक्काते+ ( पण. न४ 
+प४ नरै प३+इ० ) हें त्रिक्'गेंण ड्रु 

॰.ड्रुअपन… अपनऱ् टुं-( पप४न४+इ॰)` ह 
त्रिकोण-( पम४ पट्+इ०)` ह [त्रकींण० ' ॰( १ ) 

, परंतु जेंव्हां प४ हा बिंदु प ह्मळा [बेदूच्या अति 
सग्निथ येतो तेव्हां प४ न., प [त्रक्र`[ण=प४ म४ प [त्र- 
कोंण होतो आणि टु दोन् न्‘ऱ्ळो [त्रकौण अतिशय लहान 
हे`॰[त्[[त, ग्:हृणून नृड्रुत्र्ख्प [त्रकोंणांच्या ट्ळोहृ [ बैरजांमघहें 
अंतर नाहीस हूंक्तिं आणि जर सर्मातरमुजचौकोंनांचीं 

सख्या अनेतृप्रमैंत वाढळावछा तर शेवटळो- 
अपन, ही आकृति-है’ अपन ही आकृवि=० 

असें होंईंलट्टेग्हेंदु 
॰॰॰अपन ह्मळा आकृतिऱ् ॰हुं( अपन ही आकृति ) 
आणि,॰॰अपन ही आफॉंत=२=( अपम ही 

आकृति )” 
आ[ण,॰॰अपन हो आकृति-[…अपम ही आकृ- 

[ते=३ (,,अ'पम ही आकृति. ) 
'॰॰अपम ही अ[कृ[`त=-( पनअम ह्या सर्व 

आछात') 
आप्ण,‘ अपन फ्रळावलेर्वे क्षेत्रफळ्ऱ् ̀ अप 

काटकोन चौकोन. 

कृत्य २. 

परावलेच्यार्केद्रामयून एक ज्या अशी क[ढलळी की
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तीं अक्षार्शी ४५' चा कोन करील; तर तां ज्या आणि 
परावठेचळा कांस ह्म[ मघ्पें जी ज[ग[ र्सापडतै [तर्चे क्षे- 
त्रफळ काढण्याची रीति. 

( आ० १७ ). पअ'प` ह्मळार्वे क्षेत्रफळ [कतळी आ‘ 
हे हें क[ठावयायें आहे अशी कल्पना कर. स केंद्र 
आहे, आणि ८पसन=४शु° आहे असें नान; तर 
त्तनऱ्पन, आणि सनंऱ्प'न' हौद्देल. , 

आतां अपप' हो आकतिऱ्असप ही आ० +, 
अतप' ही आ० '. 

=3ग्[॰प॰न॰ हौआं॰॰-॰सपन ही आ० 
_+अन्['प' ही आ० +सप'न हे^॰[ आ० 
=ट्टे ( अन×नप+अन'॰×हुं'प' ›) 

…र ( पन_पन ) 
आतां अनघा किमत क[ढ. असक्तप घे आणि 
अन=क्ष घे; तर नप=४पक्ष 
आणखी नपँ=तर्न= (क्ष…प )` 
( क्ष…प )`=४ पक्ष 

,॰.॰॰६ग्-९यक्ष + पऱ्श्यदहुंळा 

". झें-क्ष्यक्ष +९प=८प 
॰॰॰क्ष॰॰॰रैप= ±ग्`ष 

॰॰॰क्षऱ् ( ३ ±स्॰८ग्.८४ ) प 
=५०८ऱ८४×प 

=॰.१७१६×य्[ 
”.फ्नऱ्अन…॰अत “ 

=`5०८२८४×प…प=४ , ८९८४×प 
आणि पॅर्न=॰॰८ऱ८४×प 

८
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[॰..॰पअपभ्र्वे क्षेत्रफळऱ्ड्रुर्थं (५. ८६८9 )( ४,८४9 ) 

+ ( ००१७१६)( ॰‘८९८१ ) 
=७’४८७६४×पँ 

कृत्य ६. , 
र्वीर्घवहुंळांर्वे क्षेत्रफळ काढण्याची रॉति. 

‘ (आ० १८. )अपअ' ”हैं एक दीर्घवहुं'ळ आहे, 
आणि अकअं हें बुहट्क्षावर केठेर्ढे वहुंळ’॰ आहे अ॰ 

शंळोक्कानांक्तर’ क्राभ् हापूलरुपु क्रिवीं‘ 

कोन काळ,. तर 
कन,या`हुं॰[ क्षेत्रफळऱ्क्कक्यानभ्नऱ्ऱ्अभ्घे 

तर पनभ्ह्मार्वे क्षेत्रफळऱ् पन×नभ्न=पभ्घे 

: : प : व 

"’अ’, ऱ्टुऱ्-षभ् 

ह्माचमनाण अस सिद्ध हौहेड्रुकाँ, अप् हाद्रुरं‘ 
सय कोणताही एक समांतरभजचाकोंन घेतला तर 

अस्ड्रु-पऱ 

इ०=इ० 

'.॰.अ, +अ× +अग्+इ० =टु…( प, +प. 

+षर+इ॰ ) , 
आतां जर हा समांतरगुजवैक्लिनांघी सख्या 

अनयाँट् पाठविली, आणि प्तत्येंक्यन` क्षत्रपृत्र्ळ् अतिशय 

कमीकेर्ले, तर 
अभ् +अस् +अभ् +ड्० =वर्तुळ्चिंक्षेत्रफळ,
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अप्पिप् प‘) + पर + मरे + इ° ऱ्द्दी’र्घवतुंळर्चि क्षेत्रफळ. 

॰॰॰दीर्घतहुंळांर्ये क्षेत्रफळऱ्हुवूश्यर्गुळांर्वे क्षेत्रकळ 

परंतुवर्दुव्यार्वे क्षेत्रफळऱ्प्यपँ 
(‘ ५३ … व २ 

”.दीघक्र्मुळांच क्षत्रफळऱ् क्त्म्यऱ्क्काश्र्क्ष् 

कृत्य ४. 

हैफ्रवढेच्या व्यासकप्’णांक्प' " याँ. 
(आ० १९ ). हेफ्रबळेंच्या कींसतिळील कोणत्या- 

ही एका [’नदूवै श्नवच्ळेंट्कॄलक्षक, क्ष आणि ज्ञ आ॰ 
देव; आणि तट्नुरय्स ज`॰[ [बहु व्यासकल्पांत असल 
त्यापें अवच्छेट्कळक्षक क्ष` आणि ज्ञ'आहेत अशी क० 
व्पनम् कर, आतां 

रे 

ज्ञऱ्ऱ्वुत्त्-(काँ_प)० ॰॰॰..(१) 

य२ ’ 
।रैऱ्ड्रुप्रे . ॰॰॰॰॰॰(ऱ) 

य 

आवळा [ड्रुयुक पदाच्या [नपया थ्याण उजव्या १, 
य्यप्चप् घात केंल्पांन 

*ह्मत्म्यमार्णे हेंपरवला घेऊन रुत्य र्फेळें असतां [नेत्या न्नै‘ 

त्रण्याऱ्य्ययब हें [“सद्र् होईल, 

 



६ 

१ १ _१_ प ॰ 

३ ४ ”. 

_ व प भ्प भ्घं हें 

3 क्ष ५ 

=_बु-भ… 2 छु"…- 2 ब…दू-षुपुं-दृ० 
य'१ म् क्ष ६ क्ष १६ दबू,“` 

.. ’ _ न व वय भ्बपरै .ज्ञ-ज्ञ- ङ्मक्ष-र्वे- +इ…ट्+द्द्…ट्… +ड् 
3 ", 

॰ ;वूवु भ्ब थ्बुट् ॰॰ज्ञ’॰॰ज्ञ=हुं क्ष +ट्’ड्रुनृन्त्रु" +१६ क्षभ्भ् +इ॰ (३) 

आतां ज्या अर्थी ह्मप् श्रेणींतठें मत्मेक पळू थन 
आहे त्या अर्थं[( तं…ज्ञ )हें घन आहे ह्यावरून 
असे सिद्ध होंतें काँ, य' हा नेहैंर्मो ज्ञ ॰पेक्षां मेंण्ठप् अस‘ 
तो, म्हणजे व्यासकल्यांनोंल विदूवा ळ्क्षक नेहेंर्मी 
हैपरत्रळेंच्या क्रौंसांतळीळ् [बेत्रूच्या लक्षकमिंक्षां मोठा 
असतो. 

आणरवळी जसळा जसळा क्ष वाढत जाईल; तसतशी 
वरंळोळ् समीकरणळाच्या उजव्या पेठ्याचीं किमत कमी 
होत जळाईंळ, य्हेणुन पं आणि ष हां नघर्डे अंतर म्ऱ्इ॰ 
णर्वे पप'हैं कनीं होत जळाद्देळ्, म्हणजे, व्यासकल्प 
सतत हेपरबलैच्या कींसाजवळजवळ येत जाईल; त- 
थापि तो क"[’स[स मघ्पें कोंतें स्पर्श करीत नाहीं; तर 
अनंत अंतरावर पात्र स्पर्श करितो; क[रण, ( द् ) या 
समीकरणांत क्ष चीं किमत अनंत मानत/”[, तर उजव्या
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पेय्घाचौ [कनत शून्य होते. म्हणून झं-ज्ञ=॰ ह्यास्तत्र, 
ज्ञां=ज्ञ॰ अतें झळाठें म्हणजे व्यासकल्पांतींल [वदूच] 
लक्षक आळाण हैफ्रवठेंच्या क"[स[_त[ल [वदृहुंप्ळा ळक्षक 
है` दोन्ही एक होतप्त; म्हणजे, व्यासकल्फ् हैपरवठेस 
स्परो क[रेतां. तथाळा’पे त्यार्ते स्पश करण्यावै स्थान अ….- 

न्॰[त अंतरावर आहे. 

उद्ळाहरणें. 

१० नृह्रट्क्ष वाढविछा असतां तो प्तयान `र`ष्[स ज्या 
[वदूंत छेदितां त्या [’बदूपळामून, र्केट्रांतून जाणाऱ्या एका 
ज्थेंच्या दोहँळाद् थेवर्यापमैंत` रषळा काढल्या तर त्या रेपळा 
बृइट्क्षाशॉ सळाररवै कळोन क[रेतांत हे [सद्ध कर. 

२. पहिल्या उदोहृरणांत सांगितलेली ज्या नघळान 
रेपेंस [नळेंपय्'र्मेत वाड्रुविवो तर त्या रेघेस, क"[’स आणि 
केद्र् हे अशा रीतळातें छ[॰ट्तळात कळी, त्या रेषेवै खंड गळा० 
पन ननाणांत होतात. हें [सद्ध कर. 

३. जर दोर्ध वतळळाच्या ॰नयान रेपेंतळील कोणत्या‘ 
हा एका बिंदूपासून त्या ट्प्घवटुंळांस दोन स्'नृशरेपा 
काढल्या, दूर त्यांची स्पर्सरथळें सांथणारळी ज्या ॰कँट्र[तू॰ 
न जाते असें [सद्ध कर. 

४. जर प्तयान रेपेंर्तील कळोणत्या एका प बिंदूपा- 
मुहां ट्रीर्यवहुंळांस पळ ही एक स्पशेंरेंषगू काढला व प॰ 

इह्र ही एक छट्न रेघ काढला, तर दोघवतुंळास छद्न 

॰रेघ ज्या दोन [वदूंत छदितै त्या दोन [वदू'पळामून प्तत्येक 
॰र्केट्रळापर्थंत रेघा काढल्या तर ह्या दोन` रघुग्निथल्पा क`[॰ 
नळास, स्परौरेपेंच्या स्पऱ्रँळास्थकापळामून त्या र्केट्रळापर्मेत क[’ 
ढठेंलीं` रघ समान दुमळाग्ति. 

"›. चवथ्या उद्महेरणांत सांगितलेल्या पइह्र `छरें॰
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न रे’घेस, स्प‘र'ळारेपेंच्या रपरँळास्थळायामूनु कैंद्रद्गुफ्मैंत क[ढ 
रँत्र्वी` रषळा ख रयकाँछदितेअर्ते यानठें तर हे सिद्ध कर 

कीं इख खइ: ऱ्ऱ्ह्रप पइ, "'इणजे पइह्र ह्या 
क्लिरेघेचेपइट्युख, आणि खहहेमळाग गायन 
नपाणांत आहेत. 

९. जर एका ट्ळोर्थंवहुंळप्च्या तर्केदांतून पय्ण् ही 
एकज्याकाढळ्ळी तर असें [सद्ध कर क्रौं,४प्तप×क्का 
=पय्य×प्तयान ल्फिळ्क्षक. 

…॰` ". नघानू र्केद्र्हुंळालक्षुकाच्या एका रँळावूढन्नामून 
स्परारषा काढता; आळाण तळा नप ळ्क्षक वाढळावल्यावर 
न्यासररथकॉँमिंव्याक्रोतरअतें [सद्ध करकॉँ,तप 
=नर. 

८॰ एका दीर्घ वर्तुळाच्या [शरळोविदुस्थकॉँ स्पर्श- 
रेषळाकाढकींआळाणत्यांत कळोणतळाहौ एकविद्रु घेऊन 
त्यापासून दुसऱ्या [रळारळो [वदुपर्थंत एक रेघ फाढलळो व 

दीर्घ वर्तुळगूस एक ल्पशरेषा काढव्व्ळी, तर हा स्परारेपे 

च्या रॅफ्हुंळाविदूच्या ळक्षकास दुसऱ्या [शॉर्मंबेदूपयैत 
काढठेवो` रघ समान दुभागतै हे सिद्ध कर. 

९. जर कींसतिळोल कोणत्याही एका ‘पृ [नद्रुल्था 
[ ल्पसँरॅपा क[हून तीं लघ्वक्षाप्त मिळेंर्दोपमैंत वाढवि- 

[, आणि युइट्क्षास समांतर अशी प [वदूपामून पम 
रेघ काढळी, तर हें [सद्धकर कॉ, कम×क्रहृ=क्का॰ 

१ ०. आठव्या उदाह्ररणुळावरव्न अशी एकरळीति शौ- 
धून क[ढ कळी तिच्या योगार्ने, टॅक्विटुळळाच्या र्कीसांत 
एखादा [॰वदु सांप्गक्का असतां त्या विद्रुस्थक्रौं स्परँस्मिप् 
क[ढंबां येईल. 

११. प ह्माकोणन्याइळी एकाविदुस्थळींकाढतेबी
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अशैरेण, अआणिअ'चुण् दोनशिरँमुविदुस्थकॉँ 
फाढलैल्यारनशरेषांस अनुकतेंपशांणपंह्मस्थिकाँ 

छेदिंते अस यानहें; आणि र्केदांपनून प बिद्गुस्पळ्चे 
र्साप्रेपेवरसकअगणहृक'हे कंब क[ढळेंतर अतें 
[सद्धकर कळी, तक×इकं=अप×अंपं आहे. 

' १२. एक नेम अक्षास गरनकाँ छेदिनों अतें "[[… 
नठें, आणि गक हळीरेघर्केद्र्तिरग्वर र्लव काढली, तर 
असें सिद्ध कर काँ, पकऱ्ट्टेगधानर्केद्वागकक्षक 
आहे. 

१३. र्केझंवून जाणाऱ्या कोणत्या एका ज्येच्या 
ट्रॅहीं रीवयंर्शी रुपग्र’ळारेषा काढल्या, तर त्या परस्परांस 
ल्'ञ्व होतात हैं [सद्ध कर. 

१४. दोन परावठांस एक साधारण अक्ष आहे. 
तेव्हां जर आंतळीव्त्र् परावलॅंस कोंणतळीही एक रपर्रारँषळा 
कादून बी बाहेरील पसवलेच्या क"[स[स [नळेंर्तोपयैत 
तिला दोर्दो वळार्जूस वाढविठी, तर रपसँ [वद्रुस्थळीं त्या 
स्पशैरेपेचे` तान समान माग होतात अतें [सद्ध कर. 

१५. जर परावलॅंव्या कद्रांतन जाणाऱ्या पप' द्या… 
ज्येच्या` दाहीं शैवगंर्शी पच् आणि प'ट ह्या दोन स्प’ 
रेंप्रेषा काढल्या, आणि जर पट=क् आणि पट क 
असला तर त्या परावलॅंच्या नयानकैंद्वगलक्षकाचीं 
ळांवी काम होईल 3 

१६, एकाहैफ्रवठेंतील इ ह्माकोंणत्या एका [`व- 
दूषामून इगह्र हीरेषा बुइट्क्षळास समांतर केळी; आणि 
ती अविसन्तिघ० व्यासकल्पास ग [बेदूंत छदिते आणि 
लघ्वक्षास ह [बैचू'त छदिते असें यानळें, तर हें [सद्र 
कर कळी, इहँ-गहैंऱ्अर्क 

"” ( आं० "`" )॰ अइहौएकद्देपस्त्रञआंहें,
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कप आणि ,कख हेव्यास कल्प आहेत,.तैव्‘हां, हें 
[सद्ध कर कीं, पअइम हा आ०-अकरवइ ही आ’ 
ऱ्कअइ हा वर्तुळ रवंड्रु. 

. १८ एका दोघे वर्तुळचि व्यास व मांतव्यास अ- 
नुकतें १६ आणि १९ आहेत, तर त्या दोर्घवटुंकाचा 
नघर्गिर्केद्रगळक्षक, क्षेत्रफळ, आणि जे व्यास मवि‘ 
व्यास एकमेकांवरोवर असतळीळ् त्यांच्या काळात काढ. 

१९. कागदावर अशी एक परावळळा क[ढक‘ळो कि 
या पाया _१२ होईल आणि उंची ९ होईल. 

२०. एका परावळेंचा पळाया १२ आहे आणि [`त' 
ची उंची ९ आहे, तर [तच्या नयानकेंट्रगळ्क्षका’ग्रु 
चीं लांबी काम होईल; व [तच्या ज्या [वदूंघे अवच्छे" 
ट्रक ऱ्स्,३,५, असतांळ त्या [वदूंचै लक्षक क[घ पेंतळीळ्च् 

२१. बृहेद्क्ष आणि र्केद्रांवून जाणळारळी ज्या द्यांचा 
गुणाकार, ज[ व्यास त्या ॰ड्रुयेर्शी समांतर असेल त्या‘ 
च्या वगळावरळोड्रुर आहे अतें [सद्ध कर. 

९९. दोर्घवटुंळक्वियाकिवाहेपरवळेंच्या दोहों 'क’ 
प्रांमून ज्या काढल्या तर त्या ज्या,त्य[च्या२[[ जे व्यास 
समांतर असतात त्यांच्या वयाच्या प्तमळाणांत असतात 
असें [सद्ध कर. 

२६. परळावळेंच्या `’कट्रांवून ज्या काढल्या तर त्या, 
आपल्या मांतव्यळासाव्यार्केट्रगळ्क्षकाच्या नमळाणांत अ… 
सतात अतें सिद्ध कर. 

२४. परावठेंस तळीन स्परँळारेषा करून त्यामैकॉँ दो' 
हों दोहोंच्या छेद्नातें [त्रकळोण पाडवा, तर त्या [त्रकळो॰ 
णासर्मोवर्ती वर्तुळ केतें असतातें ॰कँदांनून जळातें. हे 
[सद्ध कर. ‘ 

`२५. फ्रळावतेंताल कं आणि इ ह्या [वदुरथळळो
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कड आणि डइ झा दोन स्परँळारेया काढल्या आणि 
त्या ड [वदूंत मिळाल्या; व [तसरळी एक रपरँळारेषळा का" 
ढका तळी त्या दोन्हौ स्फ्‘रँळारेमांस ग आणि इ हां 
स्थळी छेदितें आणि परावठेंस ए स्थळी रपन्सितें; 
तर अतें [सद्ध कर कळी, ज्याममाघे’प् क आणि इ 
है` [गुंवद्रु गइ रेघेच्या एकाच वळाबूठा [कवळा [नरनि- 
र[॰ळ्या वाब्रूळ्ळा असर्तींत्व् त्याममाणें' 

डग×डइ±ङक×ङह= इक×ढइ होईल. 

२६. एका परळावलैस इक आणि ङइ. ह्या दोन 
रपर्रळारेमा काढल्या त्या ड [वर्दूत मिळतात; आणि स्प॰ 
र्रास्थळें साँथून जी कइरेघ कैंळळी तिच्याशीं समांतर 
अशी एक रपरँळारेषा काढळ्ळी आहे; तर ही स्प‘रोरेमा ड॰ 
क आणि डइ ह्मांस समान द्रुमागितै अतें [सद्ध कर. 

_ ०.७. एका दोर्धवतुंळळास पट ही एक स्फ्रँळारेषा 
क[ढळी, तर अअ’ वे क आणि ट ह्मा दोन बिदूंनीं जे 
याग, पृडतातते गायननमांणांत असतात असें [सद्ध कर. 

९८. एका दोघवटुंळळाच्या नपान रेतेंतळील ट [’वदू 
पळामून टक्क हीं एक स्परोरेमा क[ढळ्ळी, आणि हुंइह्र ही 
…एक छेट्न रेघ क[ढका तळी अशी कळी ता दोघवट्रॅळळाच्या 
क[सळास इ आणि ह्र द्यां स्थळी छेदिंते; आणि क स 
सांघलै तर असे [सद्ध कर कळी क्का रेघ इसह्र कळोनास 
समान द्रुमागितै. 

२९. मागल्या उट्ळाह रणांत सांगितल्याममाणें आ॰ 
क[त क[ठून इइ ॰स[घल्`व्, आप्ण क्कसरेघेस इढू रेघख 
स्थळी छद्रिते अतें मानलैं; तरहे [सद्ध करकळी, ट आ॰ 
[ण ख ह्मा दोन [॰वदुंतां टह्र रेघेवे` ज भाग पडतात ते 
यावन ममाणांत असतात.
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३० एका दोघवतक्या कद्रांमूनज्या क[ढवीं, 
तर कैंइस्थळी [नये असे दोन भाग होतात क[,॰न्या 
पायाच्या गुणाकारळावा नौफ्य्, तो ज्या आणि कैंदग` 
ळ्क्षक द्यांव्या गुणाकारय् वरळोवर होते, अतें सिद्ध कर. 

३१. जर पप' हीं पसवलैच्यार्केकांतून जाणारी 
अशी एक ज्या असल, आणि मधानर्केद्र्गळ्क्षकर्चिप् 

ल[वी(छ्)असेल,तरअतेंसिद्धकरकाँ,हँहु + 
१ & 

’न्पं " ल 
३९. पराचठेंत कळोणत्या एका व्यासाचा ॰कँट्रग- 

लक्षक, त्याच व्यासळाच्या [शरौबिंदूपळामुन र्केद्रापर्थेत 
जें अ‘तर त्याच्या चौपय्ळा बरोबर असतो, है` [सद्ध कर. 

३३. जर परपिंठेंर्नर्पिपअष्णिक्कसादोनवि’ 
वुस्थळळी स्परीरेषळा काढल्या असतां त्या परस्परांस ट 
[वर्दूत छेद्दितात, आणि प आणि च्च’न्हैं [वद्रु सांघलैं 
असतांपब्रुत्र् रेघप स्थळी नेमहोते; तरपटरेघेस 
नधानरेषळा समान द्रुभागिंतें असें [सद्ध कर. 

६४. एका दोर्घवतुंळीत एक सममुजवदूकॉँन अ- 
सळा काढला की त्याच्या दोन्ही हूंनूनृहट्क्षाशी समांतर 
होतात, त्याची एक वाजून आहे; आणरवळा नृहृट्क्षास 
व्यास कल्पन त्यावर एक वर्तुळ काढून त्यात एक सन॰ 
भजवटूकळोन क[ढका आहे, त्याची एक बाजू न' आहे. 
आतांजरदोबँवहुंव्यार्चे कँड्रुवैषम्फांर्के) असेलतर 
असं [सद्व कर का, व: ब': ८४…द्र्के॰ . ४-र्के. 

३५. दोघवहुंळप्च्या मध्यणांमून त्याच्या कळीसा- 
पर्टप्त दोन` रघा अशा काढल्या कळी त्या परस्परांशी का 
टक`[नक[रत्[[त्त्र्;वत्यांच्याल[व्या(ल)आणि(ळ्)
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" में " ' कळू __ट्रे _"… …टे. .). 
,.प्द्दत, तर अ [सद्ध कर [,ळे+लँ=मैर्बि 

( एर्थे प ग्ऱ्हृणजे ट्टहृट्क्ष आणि न प्हणजे लघ्वक्ष ) 
३६. परावठेंया अक्ष, रपर्सरेषळा अक्षाशी जळो क`[॰ 

न क[रतें तो, व स्पर्श [’वद्रु हेळी सांगितळी आहेत; तर 
परप्वलेचीं आकृति कशी काढावळीघ् 

३७. एक दोर्घवहुंळ घेऊन त्याच्या ळ्घ्वक्षाच्या 
दोहौ गेवमंस असे करळीत्त्र् असा एक चौरस काढला. 
व ट्टह्रदृक्षावर असे एक नव दोर्घवहुंळ त्या चौरमा र्मो॰ 
वतालळी काढठें कां, तें त्यास बाहेरून सड्ग्हु होईल 
फ्न्हुऱ त्पाचननाण ह्या नव्या दोर्घववुळांस; कलैं. ह्माम० 
मप्णें ( न + १ ) इतका दोघवतुंळें` यहैंत ताफ्र्मेत करीत 
मेर्ली तर द्यापासून असं [सद्ध कर कीं, जर पहिल्या 

ळंटुळोर्घवतुंळप्र्चे र्केट्ववैषम्प भंर्के दृतक असहँ, तर 

अगदोद् ग्रेवर्दी क[ढळेंहें दोघेवर्तुळ हौतें. 
३८. नयान रेमाआणि पराबलैच्या क`।स[तळोळ्_॰ 

दोन बिंदु ही सांणितळळी आहेत, त्यापासून परळानलेचळी 
आकृति क[ढ.
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