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 .  . 

 

 

           (Unit Name) 

 

      . 

1    - १  (Unit – I)   

बीजगद्वणत ( Algebra) 

05-39 

2 घटक – २ (Unit – II)  

द्विकोणद्वमती (Trigonometry) 

40-72 

3    -३ (Unit III) 

  ळ      (Straight Line) 

73-83 

4      ४ (Unit – IV ) 

          (Differential Calculus) 

84-106 

5     : ५  (Unit - V) 

        /         (Statistics) 

107-124 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Basic Mathematics (311302)                                                                        (३११३०२) 

 

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                - 5 -  

   - १    बीजगद्वणत (Unit - I Algebra)         

           : (Course Outcome): 

CO1 - अद्वभयांद्विकी (        ) संबंद्वधत समस्या सोडवण्यासाठी बीजगद्वणताच्या संकल्पना लागू  

                . 
 

                     TLO's  CO’s           .  

[Theory Learning Outcomes (TLO's) aligned to CO's.]: 

TLO 1.1 लॉगररथमच्या द्वनयमांवर आधाररत द्वदलेल्या सोप्या समसे्यवर द्वनराकरण     . 

TLO 1.2          पद्धत वापरून द्वदलेली रेखीय समीकरणांिी प्रणाली        . 

TLO 1.3                                                           ळ    . 

TLO 1.4  प्रािीन भारतीय       मधे्य द्वदलेली संकल्पना वापरून एकसामद्वयक समीकरणे        . 

 

       बीजगद्वणत            ए               .                                    

(models)                            ळ                  .                        

                                                               .         , 

                                                        . 

 

A - लॉगररथम  (Logarithm): 

               :                                           ए               

                            (Content of Logarithms): 

     (Definition): 

                    ,   ∈ R                           ळ    (base) a           

                                 . 

          : 

1)                                                

2)                                             

3)      ( )   
 

  
                      .

 

  
/       

   : 

i)                                         

                                       

ii) ऋ                                                     . 
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               (LAWS OF LOGARITHM): 

1.       (   )              

2.      .
 

 
/              

3.      ( )         

4.        
     

     
 

5.       
 

     
 

6.     .
 

 
/         

   : 

                                         

                                           

                      

 

                 

1)                        . (Find the value of the following): 

a.               

   :                     

           

            

          
           

 

b.                

   :                              

                      

                       
       

 

c.                 

   :                             

                         

            
          

d.                

   :                              
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2)                      (Simplify the following): 

a)                       

   :                                    

      .
  

 
/     ( )    

b)                       

   :                                    

 
    

    
 

     

    
 

     

    
 

     

    
 

       

    
       

c)             .
 

 
/     .

 

 
/     .

 

  
/ 

   :                          .
 

 
/     .

 

 
/     .

 

  
/ 

    (
 

 
 

 

 
)     (

 

  
)     (

 

  
)     (

 

  
)    

3)                                       

 i)              

                     

            

            

          

 

ii)         (   )    

                (   )    

             

            
          

           

 

1)                        . 

                                                                                                  

                                                                                           √    
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2)                     : 

                   .
  

  
/     .

   

  
/     .

  

  
/                                 ( )     ( )     ( ) 

                     .
  

  
/     .

  

  
/     .

  

  
/                   

 

     
 

 

     
 

                   .
   

  
/     .

  

  
/     .

  

 
/               .

  

  
/     .

  

  
/     .

 

  
/       

3)                                       

           (   )                         (   )        

           (   )                       ( 
       )    

5.      ,    (     )-             6.  
    

    
 

     

     
   

            (   )                          (   )      

 

4)         

          (
   

   
)     (

   

   
)     .

   

   
/    
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B -       (       - Matrices) 

 

            (             - Significance of Matrices): 

ए      ळ                   (linear equations)             ळ            ए      

                                                           (Matrix)           

        . 

     (Definition):- 

             (square brackets)                 m          n                  

      (rectangular form)             m x n  (m     n           )                   

m x n        ए             . 

                                                                           

        . 

          (For e.g.)    [

         

         

         

]

   

;    [
       

   
       

]

   

 

          [   ]   
 

           No. of rows 1,2,3, ..m             No. of columns 1,2,3,....., n. 

               (              - Order of a matrix):-  

               (order of a matrix) m x n                              m       

    n          . 

        : 

1.    ,    -        A           1× 3     (Order of matrix A is 1 × 3) 

2.   [
   
  

   
]        B           3× 2     (Order of matrix B is 3 × 2) 

3.   0
   
   

1        C           2× 3     (Order of matrix C is 2 × 3) 

4.   0
 
 
1        D           2× 1     (Order of matrix D is 2 × 1) 
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             (Types of matrices):- 

1)            (          - Row matrix) :    ए                                 

           .  

                  : (For e.g.) :        ,    -    

2)           (            - Column matrix):    ए                          

                . 

               : (For e.g.) :        [
 
 
 
]

   

 

3)            (            - Square matrix):                                    

                             . 

              : (For e.g.) :        [
   
   
   

]

   

 

                  A         1, 5, 9           (diagonal elements)                  

                          (non-diagonal elements). 

 

4)          (               - Diagonal matrix):                       (diagonal  

     elements)                ळ                                    

                : (For e.g.) :        [
   
   
   

]

   

 

5)            (            - Scalar matrix):          (diagonal matrix)               

                                          . 

               : (For e.g.) :        [
   
   
   

]

   

 

6)               (                - Identity matrix)       ए          (Unit matrix):  

     ए                              (diagonal elements) ए                      

                 ए                    .                       . 

               : (For e.g.) :         [
   
   
   

]

   

      ;            0
  
  

1
   

 

7)           (             - Zero matrix) :                         (zero)        

                              

              : (For e.g.) :        0
   
   

1
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                 (                - Algebra of matrices): 

1)                (               - Addition of matrices):                            

                             A+B   ळ      . A+B                (order)    A 

    B                          . 

                    0
  
  

1
   

     0
  
  

1
   

  

        0
      
      

1  0
  
  

1
   

 

2)                  (                 - Subtraction of matrices):                    

                                           A    B   ळ        . A   B          

               A     B                          . 

          :             0
  
  

1
   

     0
  
  

1
   

  

        0
      
      

1  0
    
  

1
   

 

3)              (               - Scalar Multiplication) :    A ए              

         'K' ए                     'KA'       A                'K'             

           ळ         . 

         :           0
  
  

1
   

                0
  
  

1  0
   
    

1
   

 

                 

1)      0
  
  

1    0
   
   

1                        

   :         0
  
  

1   0
   
   

1  0
  
  

1  0
   
   

1 

  [
     (  )
     (  )

]  0
  

   
1 

2)       0
  

   
1                                 

   :                      
        

      0
  

   
1 

    0
    
   

1 

   
 

 
0
    
   

1 
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3)       2  0
    
   

13  0
    
    

1                           

   :                    0
    
   

1  0
    
    

1 

    0
    
    

1  0
    
   

1 

    0
     
     

1 

   
 

 
0
     
     

1 

4)                                        . 

 0
 
 1  0

  
  

1 

   :                   0
 
 1  0

  
  

1 

 [
  
  

]  0
  
  

1 

              

           

5)                                        . 

[
   
   

]  0
   
    

1  0
   
   

1 

   :                  [
   
   

]  0
   
    

1  0
   
   

1 

 [
         
         

]  0
   
   

1 

 [
     

     
]  0

   
   

1 
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6)              0
  

   
1    0

  
  

1    0
  
  

1                        

              0
  

    
1 

   :                          0
  

    
1 

    0
  

    
1       

  0
  
  

1  0
  

    
1  0

  
   

1   0
  
  

1 

 0
    
   

1  0
  

    
1  0

  
   

1  0
  
   

1 

 0
    
   

1  0
    
   

1 

       

   
  

 
 

      

           

1)        0
  
  

1     0
  
  

1                      

2)        0
  
  

1     0
   
   

1                      

3)        [
    
    
   

]     [
    
    
   

]                     

4)        0
   
    

1     0
   
    

1                        

5)        [
    
    
   

]     [
   
   
   

]                      

6)        0
   
  

1     0
  
   

1    0
   
  

1                   C         

7)        0
  
  

1     0
  

   
1                         

8)       [
   

    
   

]     [
   
   
   

]    [
   
   
   

]                              

                    C   
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9)                                        . 

[
    
    

]  [
   
     

] 

10)                                        . 

  [
    
    

]  0
        

    
1 

                 (                 - Matrix Multiplication): 

    A     B                            ळ                   A                   B   

                              . 

         [   ]   
   ए             

              [   ]   
    ए            

              (  )    

 

                                (Order)          

                         (Multiplication)      

    .   0
  
  

1
   

   0
   
   1

   
 

            [
            

            
]
   

 

                    B                                  A                        

                      . 

                                      .                       (     ) 

          जर        A च्या सं्तभांिी संख्या       B च्या पंक्ीचं्या संखे्यर्ी बरोबरी नसेल तर 

        AB अपररभाद्वित आिे. 

                 

1)      0
    
   

1    [
  
  
  

]                     

   :                  0
    
   

1    [
  
  
  

] 

              (  )      

                 र्क्य आिे 
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        0
    
   

1
   

[
  
  
  

]

   

 

               0
           
          

1 

          0
    
   

1 

2)      0
  
  

1                            

   :                  0
  
  

1 

         0
  
  

1  0
  
  

1 

 0
      
      

1 

 0
  
  

1 

        0
  
  

1   0
  
  

1 

 0
  
  

1  0
   
   

1 

      0
     
    

1 

3)      0
    

    
1    [

  
  
  

]                             

   :                  0
    

    
1    [

  
  
  

]       

    0
    

    
1 [

  
  
  

] 

 0
          

            
1 

 0
   
  

1 

        0
   
  

1   0
  
  

1 

 0
   
  

1  0
  
  

1 

      0
   
   

1 
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4)      0
  

    
1                                                        

   :                  0
  

    
1   

        0
  

    
1  0

  
    

1 

 0
        

        
1 

   0
  
  

1    (         ) 

5)      [
   
   
   

]                            . 

   :                  [
   
   
   

]   

        [
   
   
   

]  [
   
   
   

] 

 [
               
               
               

] 

 [
   
   
   

] 

       [
   
   
   

]   [
   
   
   

] 

 [
   
   
   

]  [
   
   
   

] 

 [
   
   
   

]             

6)                                        . 

0
  
  

1 0
   
    

1  0
   
    

1 

 

     :                 0
  
  

1 0
   
    

1  0
   
    

1 
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 [
       
          

]  0
   
    

1 

                   

            

 

7)                                          . 

2 0
   
    

1   0
    
    

13 [
 
 

  
]  0

 
 1 

   :                 2 0
   
    

1   0
    
    

13 [
 
 

  
]  0

 
 1 

 20
   
     

1  0
    
    

13 [
 
 

  
]  0

 
 1 

 0
   
   

1 [
 
 

  
]  0

 
 1 

 0
     
     

1  0
 
 1 

 0
 
 
1  0

 
 1 

            

8)      0
  
  

1    [
   
   

]                                . 

   :                      

0
  
  

1 [
   
   

]  0
  
  

1   

 [
        
          

]  0
  
  

1   
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9)                                          . 

[
 
 
 
] ,  - 0

 
  

1  6
 
 
 
7 

   :                 [
 
 
 
] ,  - 0

 
  

1  6
 
 
 
7 

 [
  
  
  

] 0
 

  
1  6

 
 
 
7 

 [
   
   
   

]  6
 
 
 
7 

 [
 
 
 
]  6

 
 
 
7 

                  

           

1)      [
    
    
    

]                          . 

2)       0
   
  

1      0
  
   

1                        . 

3)                                          . 

{ [
  
  
   

]   [
  

   
   

]} 0
  
 

1  6
 
 
 
7 

4)                                          . 

{[
    
   
   

]   [
   
   
   

]} [
 
 
 
]  6

 
 
 
7 

5)      [
   
   
   

]                            . 

6)      [
    
    
    

]                    

 



Basic Mathematics (311302)                                                                        (३११३०२) 

 

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                - 19 -  

               (                 - Transpose of a matrix): 

    :                    (transpose)                                    ळ       

                                           . 

         :      0
   
   

1                    [
  
  
  

] 

       (Properties): 

I. (  )    

II. (   )        

III. (  )       

            (                -Symmetric Matrix): 

                  ,                                                             

 ळ                                                  ळ        . 

          (For e.g).     [
   
   
   

] 

                 (                    - Skew Symmetric matrix):  

    :             ,                                                              

      ळ                               A                        ळ        . 

          (For e.g).      [
   

     
    

] 

              (               -              ) 

                                         (             )      . 

                 

1.      0
    
   

1         0
    
   

1      (   )                  ळ   

   . 

   :               0
    
   

1           0
    
   

1   

      [
  
  

   
]           [

   
  
  

] 
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     0
    
   

1  0
    
   

1  0
   
   

1 

(   )  [
  
  
  

]   ( ) 

      [
  
  

   
]  [

   
  
  

]  [
  
  
  

]   ( )    

 ( )    ( )       

(   )        

2.         [
    
   
   

]        [
   
   
   

]    (  )                 ळ      . 

   :              [
    
   
   

]           [
   
   
   

]   

      [
   
   

    
]           [

   
   
   

] 

     [
    
   
   

]  [
   
   
   

]  [
    
   
    

]       

   (  )  [
    
   

    
]   ( )    

      [
   
   
   

]  [
   
   

    
]  [

    
   

    
]   ( )       

 ( )    ( )     

(  )         

           

1)     A = [
   
   
   

]        [
   
   
    

]       (  )       

2)    A = [
   
   
   

]        [
    
   
   

]       (   )                  ळ       

       . 

3)      0
   
  

1         0
    
   

1      (  )                 ळ      . 
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4)      [
   
   
   

]        [
   
   
   

]      (  )                 ळ      . 

5)      0
    
   

1         [
   
   
   

]      (  )                 ळ      . 

6)       
 

 
[
    
    
    

]                             (             )     

                     (               - singular matrix):  

      ( )         | |             A                         (singular matrix)      . 

                     (                   - non-singular matrix):  

      ( )         | |             A                        (non-singular matrix) 

     . 

                 

1)      0
    
   

1        [
  
  
  

]          , AB                     (non-

singular)      . 

    :             0
    
   

1        [
  
  
  

] 

     0
    
   

1  [
  
  
  

]  0
   
   

1 

  |  |  |
   
   

|            

                                . 

            

1)                  0
   
  

1                             

2)                  0
  
  

  1                            

3)      [
   
   
   

]          A                           
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4)      [
   
   
   

]        [
    
   
   

]    AB                                    

    ? 

            (                - Adjoint of a matrix):  

             (co-factor matrix)           (transpose)                   (Adjoint 

of a matrix). 

     ( )  *   ( )+  *   ( )+  [   ]
 
            (  )        

             (ए              - Minor of an element): 

Minor (   ) =                                                            

                       

              (   )  (Determinant of Minor (   )):  

                                          (   ) 

                 

1)      [
   
   
   

]                      (find Adj A) 

   :     [
   
   
   

] 

     (  )    |
  
  

|   (    )      

     (  )    |
  
  

|   (    )    

     (  )    |
  
  

|   (   )    

     (  )    |
  
  

|   (     )     

    (  )    |
  
  

|   (   )    

     (  )    |
  
  

|   (   )    

    (  )    |
  
  

|   (    )    

    (  )    |
  
  

|   (   )     

     (  )    |
  
  

|   (   )     

              (Matrix of cofactors)  [
     
    
     

] 



Basic Mathematics (311302)                                                                        (३११३०२) 

 

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                - 23 -  

                 ( )     *   ( )+  [
      
    
    

] 

            

                            (adjoint of matrix)       

i)    [
   
   
   

]  ii)       [
   
   
   

] 

iii)    [
   

    
   

]  iv)     [
   
   
    

] 

           (               - Inverse of a matrix):  

              ए                      (non-singular matrix)                         

                                     .  

              (inverse)                           .                       

    
 

| |
             | |     

 

                 

1)   [
   
   
    

]              (inverse)     . 

   :             [
   
   
    

] 

   | |  |
   
   
    

|   (   )   (    )   (    ) 

                

                

    (  )    |
  

   
|   (   )    

     (  )    |
  
  

|   (    )      

     (  )    |
  
   

|   (    )     

     (  )    |
  

   
|   (   )     

    (  )    |
  
  

|   (   )    
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     (  )    |
  
   

|   (    )    

    (  )    |
  
  

|   (   )     

    (  )    |
  
  

|   (   )    

     (  )    |
  
  

|   (   )     

              (Matrix of cofactors)  [
      

    
     

] 

                 ( )     *   ( )+  [
     

     
     

] 

                    
 

| |
          

 

   
  [

     
     
     

] 

            

                          (inverse)     . 

i)     [
   
   
   

]  ii)       [
   
   
   

] 

iii)            [
   
    
    

]  iv)     [
    
   
    

] 

ए                            (Solution of simultaneous equations): 

                    

               

               

          ए                      

                                                . 

[

      

      

      

] 6
 
 
 
7  [

  

  

  

]                      

  [

      

      

      

]    6
 
 
 
7    [

  

  

  

] 
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| |
          

             x, y, z               ळ    

                 

1)              ए                       

                              

   :         

           

           

             (Matrix Equation)              

  [
   
   
   

]          6
 
 
 
7          [

 
 
 
] 

   | |  |
   
   
   

|            

                

    (  )    |
  
  

|   (     )    

     (  )    |
  
  

|   (   )     

     (  )    |
  
  

|   (   )    

     (  )    |
  
  

|   (   )     

    (  )    |
  
  

|   (   )    

     (  )    |
  
  

|   (   )     

    (  )    |
  
  

|   (   )    

    (  )    |
  
  

|   (   )     

     (  )    |
  
  

|   (   )    
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              (Matrix of cofactors)  [
    

     
    

] 

                 ( )     *   ( )+  [
    

     
    

] 

                    
 

| |
          

 

 
  [

    
     
    

] 

        
 

 
  [

    
     
    

]  [
 
 
 
]  

 

 
[

       
         

      
]  

 

 
 [
 
 
 
]  [

 
 
 
]  

   6
 
 
 
7  [

 
 
 
]  

                        

            

                                              

                                                

                                      

                                    

                                     

                                             

भारतीय ज्ञान प्रणालीमधे्य बीजगद्वणत (ALGEBRA IN INDIAN KNOWLEDGE SYSTEM:): 

भारतीय गद्वणत वापरून ए         समीकरणांिे द्वनराकरण:  

जेव्हा दोन िलांमधील दोन रेखीय समीकरणे, x आद्वण y म्हणा, एकाि वेळी x आद्वण y च्या समान मूल्यांसाठी 

समाधानी असतात, ज्याला ए         समीकरण म्हणतात. आधुद्वनक गद्वणतात ते सोडवण्यासाठी द्ववद्ववध 

पद्धती द्ववकद्वसत केल्या गेल्या आिेत. बीजगद्वणतानुसार, ते x द्वकंवा y समान गुणांक बनवून सोडवले जातात 

आद्वण नंतर त्ांच्या द्विन्ांवर अवलंबून बेरीज द्वकंवा वजाबाकी करतात. 

र्ाळेच्या काळात तुम्ही या पद्धतीिंा अभ्यास केला असेल. 
 

वैद्वदक गद्वणत त्ांना सोडवण्यासाठी एक सोपी, लिान आद्वण लक्षात ठेवण्यास सोपी पद्धत प्रदान करते. 
 

                

           

   ए                         
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1) भारतीय गद्वणत        ए                       

                    

   :            

        

                     

               

  
         

         
              

         

         
  

  
(  )( )  (  )( )

( )( )  ( )(  )
        

( )( )  (  )( )

( )( )  ( )(  )
 

  
     

   
        

    

   
 

  
 

 
        

  

 
 

             

            

    भारतीय गद्वणत        ए                       
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 C -               (              - Partial fractions) 

      (Significance) :   

              (expression)                            (Partial fraction)             
             . 

                (Rational fraction -            ):  

      ( )         ( )                       (polynomials)           
 ( )

 ( )
    ( )       

                                    (Rational fraction)       . 

         :     
   

    
                       (rational fraction)     

                                    (proper fraction)                   (improper 

fraction)                  . 

             (Proper fraction -            ):  

 ( )

 ( )
                     ( )           ( )            (degree)                       

                                  

         :  
   

    
                    (proper fraction)    . 

              (Improper fraction -              ):  

 ( )

 ( )
                     ( )           ( )          (degree)                         

                            (Improper fraction)           . 

         :     
   

    
                     (improper fraction)    . 

                                           

                                                                      . 

      ,               (                 )          (        )    
     (         )

     (       )
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               (Partial Fraction -              ):  

                   (proper fraction)   
 ( )

 ( )
                                             

                  .                                    (Partial Fraction)            

         :   

(   )(   )
 

  

   
 

 

   
 

        

(   )(   )
            

   
  

 

   
                      .  

              (Partial Fraction)                                     (denominator) 

             (    )                                        . 

    -१ (CASE-I): 

                          (denominator)      (non repeated)             (linear) 

     (    )         

                                          (ax+b)                  (    )        

                           
 

    
           

            ,       

(   )(   )(   )
 

 

(   )
 

 

(   )
 

 

(   )
 

A.B.C                                                   

                  

1)            (Partial Fractions)            :     

 (   )
  

    :             

 (   )
  

 

 
  

 

(   )
      ( ) 

   

 (   )
  

 (   )    

 (   )
   

       (   )        (  ) 

                 (  )   

       (   )   ( )      

                

                  (  )   
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        (    )   (  )     

     (  )              

                          (i)                                ,  

   

 (   )
 

 

 
 

  

   
 

  
   

 (   )
 

 

 
 

 

   
 

2)            (Partial Fractions)            :  

 (   )(   )
 

    :            

 (   )(   )
  

 

 
   

 

   
   

 

   
      ( ) 

 

 (   )(   )
 

 (   )(   )    (   )    (   )

 (   )(   )
 

      (   )(   )    (   )    (   )     (  ) 

               (  )    

   (   )(   )               ( )            
 

 
 

                (  )    

     (  )(    )           (  )              

               (  )    

       (  )(    )              ( )           
 

 
 

                            (i)                                ,  

  
 

 (   )(   )
 

 
 ⁄

 
 

 

   
 

 
 ⁄

   
 

3)            (Partial Fractions)            :     

(   )(    )
 

    :    
    

(   )(    )
 

    

(   )(   )(   )
 

           

(   )(   )(   )
  

 

   
   

 

   
   

 

   
      ( ) 

    

(   )(   )(   )
 

 (   )(   )   (   )(   )   (   )(   )

(   )(   )(   )
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         (   )(   )   (   )(   )   (   )(   )     (  ) 

                (  )    

 (  )     (    )(    )                (  )(  )             
 

 
 

                (  )    

 (  )       (    )(    )            ( )(  )            
 

 
 

              (  )    

 ( )         (   )(   )              ( )( )            
 

 
 

                            (i)                                ,  

    

(   )(   )(   )
   

  
 ⁄

   
 

 
 ⁄

   
 

 
 ⁄

   
 

 

             

                (Partial Fractions)              

1) 
  

(   )(   )
    2)    

   

 (   )
 

3) 
 

       
    4) 

   

    
 

4) 
  

(   )(   )(   )
   6) 

   

 (   )(   )
 

7) 
   

         
    8) 

       

     
 

9) 
    

 (    )
    10)  

    

         
 

 

 

 

 



Basic Mathematics (311302)                                                                        (३११३०२) 

 

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                - 32 -  

                      १                          

1)            (Partial Fractions)                    

(      )(      )
 

     :               

 
      

(      )(      )
 

   

(   )(   )
 

          

(   )(   )
  

 

(   )
  

 

(   )
      ( ) 

   

(   )(   )
  

 (   )   (   )

(   )(   )
   

       (   )   (   )    (  ) 

                  (  )               (    )   (    )      

     ( )              

                  (  )             (    )   (    )     

    (  )             

                          (i)                                ,  

   

(   )(   )
 

  

(   )
  

 

(   )
   

  
   

(   )(   )
 

 

(   )
 

 

(   )
 

                    

      

(      )(      )
 

 

(      )
 

 

(      )
 

             

                (Partial Fractions)            : 

1)   
      

(      )(      )
  2) 

    

(      )(      )
 

3) 
    

         
   4) 

    

(    )(    )
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    -२ (CASE II): 

                         (denominator)                                (    )  
(repeated linear factors)        

            ,      

(   )(   ) 
 

 

(   )
 

 

(   )
  

 

(   ) 
 

       (   )                            घ           (   )                       
       घ      . A, B, C                                                  . 

                  

1)            (Partial Fractions)            :  

(   )(   ) 
 

               

(   )(   ) 
   

 

   
   

 

   
   

 

(   ) 
    ( ) 

    (   )    (   )(   )    (   )   ( ) 

                        ( ) 

    (    )    (    )(    )    (    ) 

         (  )                     

            

                        ( ) 

   (    )    (    )(    )    (    ) 

                         ( ) 

            

                                           ( ) 

   (   )    (   )(   )    (   ) 

     ( )       ( )( )      

            ( )      

                   ( ) 

        

A,B     C                 (1)                                 

 

(   )(   ) 
    

 

   
    

 

   
     

 

(   ) 
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2)            (Partial Fractions)                    

(   )(    )
 

     :       
       

(   )(    )
 

       

(   )(   )(   )
 

       

(   )(   ) 
  

    ,         

(   )(   ) 
 

 

   
 

 

   
 

 

(   ) 
    ( ) 

          (   )    (   )(   )    (   )    ( ) 

                           ( ) 

(  )   (  )     (    )    (    )(   )    (    ) 

             (  )                     

           ( ) 

             
  

 
    

                       ( ) 

( )   ( )     (   )    (   )(   )    (   ) 

                             ( ) 

           ( ) 

        
  

 
    

                                             ( ) 

( )   ( )       (   )    (   )(   )   (  )(   ) 

      ( )      ( )(  )      

              (  ) 

            (  ) 

                 

A,B     C                 (1)                                 

       

(   )(   ) 
  

  

   
   

 

   
     

 

(   ) 
 

 

 



Basic Mathematics (311302)                                                                        (३११३०२) 

 

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                - 35 -  

             

   :            (Partial Fractions)            : 

1)  
    

(   )(   ) 
   2)  

    

(   )(   ) 
 

3) 
  

(   )(    )
    4) 

     

(   )(   ) 
 

    - ३ (CASE III):  

                         (denominator)                                           

     (    )  (non repeated irreducible quadratic factor)      : 

            ,      

(   )(    )
 

 

(   )
 

    

(    )
 

      (   )                          घ           (    )           

              . A, B, C                                                   

                  

1)            (Partial Fractions)                 

(   )(    )
 

           ,     

(   )(    )
 

 

   
     

    

    
    ( ) 

दोन्ही बाज ूंना  (   )(    )   ने गुणाकार केल्यास मिलेऱ 

      (    )   (    )(   )   ( ) 

                        ( ) 

 (  )      ((  )   )   ( (  )   )(    ) 

            (   )        

           ( ) 

           

                                 ( ) 

 ( )     (  )(( )   )   ( ( )   )(   ) 

         (  )( )  (   )( ) 
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                                            ( ) 

 ( )     (  )(( )   )   ( ( )   )(   ) 

       (  )(   )  (   )( ) 

                 

            

            

A,B     C                 (1)                                 

    

(   )(    )
  

  

   
   

   

    
 

2)            (Partial Fractions)              

(    )
  

        

(    )
 

 

(   )(      )
 

     ,     

(   )(      )
 

 

   
     

    

      
    ( ) 

दोन्ही बाज ूंना  (   )(      )   ने गुणाकार केल्यास मिलेऱ 

    (      )   (    )(   )   ( ) 

                        ( ) 

     ((  )  (  )   )   ( (  )   )(    ) 

         (     )        

           ( ) 

             
 

 
 

                
 

 
          ( ) 

   . 
 

 
/ (( )     )   ( ( )   )(   ) 

      ( 
 

 
) ( )  (   )( ) 
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      ( ) 

   . 
 

 
/ (( )     )   . ( )  

 

 
/ (   ) 

   . 
 

 
/ (     )   .  

 

 
/ ( ) 

   . 
 

 
/ ( )   .   

 

 
/ 

  
 

 
             

 

 
            

 

 
    

               
 

 
 

A,B     C                 (1)                                 

       
 

(   )(      )
   

 
 
 

   
   

 
   

 
 

      
 

                                                    
 

 
[

  

   
   

   

      
]   

             

   :            (Partial Fractions)              

 1)   
      

(   )(    )
   2)  

   

(   )(    )
 

 3)  
    

(   )(    )
   4) 

    

(   )(    )
 

 5) 
    

(   )(    )
   6) 

 

    
 

 7)  
   

    
   8) 

    

    
 

 9)  
   

(   )(    )
   10) 
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                                (Partial fraction of improper fraction): 

                  

1)                 (Partial Fractions)               
   

    
 

                        
    

    
                        . 

                                          

    )              (  

               (     ) 

                                 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  

              (Improper fraction) =         (Quotient) + 
     (         ) 

      (       )
 

    

    
   

   

    
   

   

(   )(   )
    ( ) 

       ,       

(   )(   )
 

 

   
   

 

   
   ( ) 

      (   )    (   )   ( ) 

          

  ( )    (   )    (   ) 

    ( )     

     

           

  (  )    (    )    (    ) 

        (  ) 

     

A     B                 (2)     (1)                                  

       (2)  
   

(   )(   )
   

 

   
   

 

   
 

       (1)   
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2)                 (Partial Fractions)                

    
 

                        
  

    
                        . 

                                          

    )            (  

               (    ) 

                               ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 

              (Improper fraction) =         (Quotient) + 
     (         ) 

      (       )
 

  

    
   

 

    
   

 

(   )(   )
    ( ) 

       ,     

(   )(   )
 

 

   
   

 

   
   ( ) 

    (   )    (   )   ( ) 

          

( )    (   )    (   ) 

   ( )     

   
 

 
 

           

     (    )    (    ) 

       (  ) 

   
 

 
 

A     B                 (2)     (1)                                  

       (2)  
 

(   )(   )
 

 

 

   
   

 

 

   
 

       (1)   
  

    
    

 

 

   
   

 

 

   
 

             
   :                 (Partial Fractions)             : 
 1)  

    

    
   2)  

    

    
  3) 

    

     
 

 4) 
    

     
   5) 

    

    
   6) 
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घटक –II (Unit – II) 

द्विकोणद्वमती (Trigonometry)             

द्वविय द्वनष्पत्ती (Course Outcome): 

र्ाखा द्ववद्वर्ष्ट अद्वभयांद्विकी समस्या सोडवण्यासाठी द्विकोणद्वमती िा वापर     . 

घटक द्वनष्पत्ती (Theory Learning Outcomes) :  

TLO 2.1 द्वदलेल्या सोप्या अद्वभयांद्विकी समस्या सोडवण्यासाठी द्वमश्र कोन (Compound Angle), संयुक् 

कोन (Allied angle) आद्वण गुद्वणतकोन (Multiple Angles) िी संकल्पना लागू     . 

TLO 2.2 द्वदलेल्या सोप्या अद्वभयांद्विकी संबंद्वधत समस्या सोडवण्यासाठी द्ववभाद्वजत कोण (Submultiple 

Anlge) संकल्पना लागू     . 

TLO 2.3 द्वदलेल्या सोप्या अद्वभयांद्विकी समस्या सोडवण्यासाठी द्ववभाजन (Factorization) आद्वण De-  

Factorization फॉरु्म्गलािी संकल्पना लागू      

TLO 2.4 व्यस्त द्विकोणद्वमतीय (Inverse Trigonometry) गुणोत्तरांिा वापर करून द्वदलेल्या सोप्या 

समस्यांिे  अने्विण      

TLO 2.5 द्वदलेल्या समस्यांिे द्वनराकरण करण्यासाठी द्विकोणद्वमतीसाठी प्रािीन भारतीय गद्वणतातील 

संकल्पना       . 

 ओळख (Introduction): काटकोन द्विकोणाच्या बाजू आद्वण कोन यांच्या परस्पर संबंधांिा अभ्यास 

करणाऱ्या गद्वणत र्ाखेस द्विकोणाद्वमती (Trigonometry-          ) असे म्हणतात. सध्या 

द्विकोणद्वमद्वत (Trigonometry) िी द्ववद्ववध के्षिात लागू केली जाते जसे की अप्लाइड मेकॅद्वनक्स 

(Applied mechanics), नेवीगेर्न ( navigation), इलेक्ट्रि कल टेक्नॉलॉजी (Electrical 

technology), कंपू्यटर इंजीद्वनयररंग (Computer engineering) इत्ादी.  
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कािी मित्वािी सूिे:  

a) काटकोन द्विकोणासाठी:  

         

       
संमुखबाजू (             )

 कणग (          )
  

 

 
 

cos  
लगतिी बाजू (             )

कणग
 

 

 
  

     
संमुखबाजू 

लगतिी बाजू
 

 

 
 

      
लगतिी बाजू

संमुखबाजू
 

 

 
 

      
कणग

लगतिी बाजू
 

 

 
 

        
कणग

संमुखबाजू
 

 

 
 

b) द्विकोणद्वमतीय गुणोत्तरांमधील परस्परसंबंध:  

1)      
 

      
 ,           

 

    
  ,                   

2)      
 

    
  ,        

 

    
   ,                 

3)      
 

    
  ,       

 

    
   ,                 

4)      
    

    
   ,        

    

    
 

c) मूलभूत द्वनत्समानता (Fundamental Identities):  

1)                                                           

             )                                                             

 )                                                          

 

r 

y 

x 
C 

B 

A 

θ 
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d) Measures of an angle (कोनािे मापन):कोन मापनासाठी दोन प्रणाली वापरण्यात 

येतात.  

                           i) Sexagesimal system (Degree): या प्रणाली मधे्य मोजमापािे युद्वनट द्वडग्री (degree) आिे. 

                           ii) Circular systems (Radian) : या प्रणाली मधे्य मोजमापािे युद्वनट रेद्वडयन (radian) आिे. 

e) द्वडग्री आद्वण रेद्वडयन दरर्म्ानिा संबंध:  

द्वडग्री मधील कोन =    आद्वण रेद्वडयन मधील कोन =    असे दर्गद्ववले जातात.  

1. द्वडग्री ( degree)  मधील कोनािे रेद्वडयन (radian) मधील कोनामधे्य रूपांतर करण्यासाठी  

      
 

   
 

2. रेद्वडयन (radian) मधील कोनािे द्वडग्री (degree) मधील कोनामधे्य रूपांतर करण्यासाठी  

                        
   

 
  

f) ऋणकोन (Negative  Angle):  

 

 

 

                          व्याख्या (Definition) : ज्या कोनािे मापन घड्याळ्याच्या द्ववरुद्ध द्वदरे्ने केले जाते त्ा 

कोनाला ऋण कोन   (negative angle) म्हणतात.  
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   ऋण कोणार्ी संबंद्वधत सूिे  

1)    (  )                  2)    (  )                    3)   (   )              

4)     (  )                5)    (  )                6)       (  )              

 

g) द्विन्ांिे द्वनयम (Sign  Convention):-  

 

 

 

 

 

1. पद्विले िरण - सगळे द्विकोणद्वमतीय गुणोत्तर (trigonometric ratios) िे धन  positive  

       

2. दुसरे िरण – sin𝚹 आद्वण  cosec 𝚹 िे धन (positive) उवगररत सवग ऋण  neg tive         

 

3. द्वतसरे िरण – tan 𝚹 आद्वण cot 𝚹 िे धन (positive) उवगररत सवग ऋण  neg tive         

 

4. िौथे िरण – cos 𝚹 आद्वण sec 𝚹 िे धन (positive) उवगररत सवग ऋण  neg tive         
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    h) द्विकोणद्वमतीय गुणोत्तर व त्ाच्या द्वकमती 

कोन  (θ) 

          
 

 

 

        
 

 

 

        
 

 

 

        
 

 

 

 
द्विकोणद्वमतीय 

गुणोत्तर 

     0 
 

 
 

 

√ 
 √ 

 
 1 

     1 
√ 

 
 

 

√ 
 

 

 
 0 

     0 
 

√ 
 1 √  ∞ 

Not define 

     ∞ 
Not define 

√  1 
 

√ 
 0 

     1 
 

√ 
 √  2 ∞ 

Not define 

       ∞ 
Not define 

2 √  
 

√ 
 1 

 

द्वमश्र कोन (Compound Angle) आद्वण संयुक् कोन (Allied angle) 

द्वमश्र कोन   (Compound angle -              ) : 

व्याख्या (Definition): द्वदलेल्या कोनाच्या बेरीज अथवा वजाबाकी मधून द्वनमागण िोणाऱ्या कोनाला द्वमश्र 

कोन (Compound angle) म्हणतात .A + B, A – B  िे A आद्वण B  िे द्वमश्र (Compound Angles) 

आिेत. 

उदािरणाथग :जर A = 60°, B = 45° तर A+B = 60° + 45° = 105° आद्वण A - B = 60°-45° = 15° 

   द्वमश्र  कोन (Compound Angles)  आिेत. 

द्वमश्र कोनािी जोड आद्वण वजाबाकी सूि  (Addition & Subtraction formulae of compound 

angles): 

1)    (   )                         

2)    (   )                      

3)    (   )                      

4)    (   )                      

5)     (   )  
           

             
 

6)     (   )  
           

             
 

7)    (   )     (   )                          

8)    (   )     (   )                          
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उदािरणे  

1) गणकयंिािा (calculator) वापर न करता खालील द्वकमती (value) र्ोधा 

a) cos(1050)       b) sin(750) 

उत्तर:   a) 1050 =600 + 450 

 cos(1050) = cos(600 + 450)     

        =                                  …    (   )                           

            .
 

 
/ .

 

√ 
/  .

√ 

 
/ .

 

√ 
/      ……    *        

 

 
,               

 

√ 
,        

√ 

 
+ 

= 
 

 √ 
 

√ 

 √ 
 

    cos(1050) =  
  √ 

 √ 
 

b) 750 = 450 + 300 

sin(750) = sin (450 + 300) 

                   =                                    ………    (   )                       

= .
 

√ 
/ .

√ 

 
/  .

 

√ 
/ .

 

 
/ ….{              

 

√ 
 .        

 

 
        

√ 

 
 } 

= 
√ 

 √ 
 

 

 √ 
 

sin(750) = 
√   

 √ 
 

2) जर      
 

  
      

 

 
  तर     (   ) िी द्वकंमत र्ोधा 

उत्तर:       (   )  
           

             
 

=  
 

 
 

 

 

  .
 

  
/.

 

 
/
 

=  
   

 

  
 

 

 

= 
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= 
 

 
 

 

 

                    (   ) = 1 

3) द्वसद्ध  करा     (   )     (   )              

उत्तर:   डावी बाजू =    (   )     (   ) 

= (                   ) (                   ) 

=                              ……   (   )(   )        

=      (       )  (       )      

=                                     

=               

= उजवी बाजू 

4) जर      
  

  
         

  

  
 आद्वण A, B िे द्वतसऱ्या िरणात (third quadrant) असतील तर 

    (   ) िी मूल्य र्ोधा .  

उत्तर:            
  

  
          

  

  
 

 

 

 

      
  

  
                                                         

  

  
 

   

          A आद्वण B िे द्वतसऱ्या िरणात आिेत 

           म्हणून        ऋण  आद्वण        ऋण 
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              (   )                      

         = .
  

  
/ .

  

  
/  .

   

  
/ .

   

  
/ 

       = 
  

   
 

   

   
 

       = 
      

   
 

             (   ) =  
    

   
 

स्वाध्याय 

1) गणनयंिािा (calculator), उपयोग न करता मूल्य (value) र्ोधा. 

 a) sin 105°  b) tan 75°  c) tan 15° d) tan 105° 

  

2) गणनयंिािा (calculator) उपयोग न करता द्वकंमत काढा. 
           

             
 

3) जर A आद्वण B द्ववर्ाल कोण असतील तसेि      
 

  
 आद्वण      

  

 
 असेल तर cos (A+B) 

िी मूल्य  र्ोधा   

4) द्वसद्ध  करा                     

5) द्वसद्ध  करा  
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संयुक् कोन (Allied Angles -           ) : 

दोन कोनांच्या मापनािी बेरीज (sum) अथवा फरक (difference) िा 0 द्वकंवा 90° िा पूणाांकी बहूल 

(integral multiple), म्हणजे ± n. 
 

 
  असेल तर त्ा कोनाला संयुक् कोन (Allied angles) म्हणतात.  

θ िा कोन असेल आद्वण समजा α  िा संयुक् कोन (allied angle) आिे तर  

          α + θ = n. 
 

 
  ,      α = n. 

 

 
 - θ   िा  θ िा संयुक् कोन (allied angle) आिे  

आद्वण α - θ = n. 
 

 
  ,  α = n. 

 

 
     िा   िा संयुक् कोन (allied angle) आिे.  

कोन   साठी; n. 
 

 
     िे    िे संयुक् कोन (allied angle) आिेत.  

सवगसाधारणपणे वरील पररणाम (results) खालील प्रमाणे द्वलद्विता येतील  

जर n िा सम पूणाांक (even integer) असेल,  

            .  
 

 
     /           ,        .  

 

 
     /         

जर n द्वविम पूणाांक (odd integer) असेल 

       .  
 

 
     /                  .  

 

 
     /         

बैद्वजक द्विन् (algebraic sign) िे कोन (angle)   
 

 
     कोणत्ा िरण (quadrant) मधे्य आिे 

याच्यावर अवलंबून असते. 

 (   ) 

(दुसरे िरण) 

(   ) 

(द्वतसरे िरण) 

.
 

 
  / 

(पद्विले िरण) 

.
 

 
  / 

(दुसरे िरण) 

sin(   ) =  sinθ sin(   ) =  - sinθ sin.
 

 
  / = cosθ sin.

 

 
  / = cosθ 

cos(   ) = - cosθ cos(   ) = - cosθ cos.
 

 
  / = sinθ cos.

 

 
  / = - sinθ 

tan(   ) = - tanθ tan(   ) = tanθ tan.
 

 
  / = cotθ tan.

 

 
  / = - cotθ 

cot(   ) = - cotθ cot(   ) = cotθ cot.
 

 
  / = tanθ cot.

 

 
  / = - tanθ 

sec(   ) = - secθ sec(   ) = - secθ sec.
 

 
  / = cosecθ sec.

 

 
  / = - cosecθ 

cosec(   ) = cosecθ cosec(   ) =-cosecθ cosec.
 

 
  / = secθ cosec.

 

 
  / = secθ 
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उदािरणे  

1) गणनयंिािा (        ) उपयोग न करता मूल्य  र्ोधा. 

i)     (    )       ii)     (     )         iii)     (     ) 

उत्तर:       i)    (    )      (        ) 

                                       =      (         ) 

                                       =         …  n= 3 द्वविम पूणाांक आद्वण      िौथ्या िरणात  

                                       =  
√ 

 
 

ii)    (     )       (    )    ……………     (  )            

        =      (      ) 

       =      (       ) 

           =  (      )   ……   n= 7 द्वविम पूणाांक आद्वण      िौथ्या िरणात  

         =       

         = 1 

iii)    (     )      (        ) 

     =     (         ) 

     =      (  )       ……  n= 40 सम पूणाांक आद्वण       पद्विल्या िरणात 

    = 2 

2) गणनयंिािा उपयोग न करता मूल्य  र्ोधा. 

   (    )     (    )     (     )      (     ) 

उत्तर:          (    )     (       )          
√ 

 
 

                   (    )     (       )         
 

 
 

                  (     )              (       )   (      )        
 

 
 

                  (     )            (       )        
√ 
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   (    )     (    )     (     )     (     )  4 
√ 

 
5 (

 

 
)  (

 

 
) 4

√ 

 
5 

       =  
√ 

 
 

√ 

 
 

       = 0 

3) सरळ रूप द्या  
    (       )

    (   )
 

    (       )

    (      )
 

उत्तर:          (       )        

                    (       )       

                    (   )         

                   (       )        

    (       )

    (   )
 

    (       )

    (      )
 

,    (     )- 

     
 

,    (     )- 

     
 

         
,     - 

     
 

,    - 

     
 

       = 
           

     
 

                                                                   
 

     
 

                                                                           

स्वाध्याय 

1) गणनयंिािा उपयोग न करता मूल्य  र्ोधा. 

a) tan (7800)      b) cosec( -9600)       c) cos(6750) 

       2)  गणनयंिािा उपयोग न करता मूल्य  र्ोधा. 

 i)    (    )    (    )     (     )      (     ) 

 ii)    (    )    (     )     (    )      (     ) 

 iii)  
    (    )

   (     )       (    )
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गुद्वणतकोन (Multiple Angles -           ) : 

कोन  2A, 3A, 4A, ……   यांना A िा गुद्वणत कोन (Multiple Angles) म्हणतात.  

 उदा.  जर A = 30°  तर 2A = 60°, 3A = 90°, 4A = 120° …etc  

गुणक कोणािे सूिे 

1)                    

                             
      

       
 

2)                   

              

              

                          
       

       
 

    3)                 

    4)                 

    5)       
     

       
 

        6)    (  )               

         7)    (  )               

         8)    (  )  
           

        
 

उदािरणे  

1) जर sinA = 
 

 
 तर sin3A िे मूल्य र्ोधा   

उत्तर:     द्वदलेले मूल्य sinA = 
 

 
 

                (  )               

                              .
 

 
/   .

 

 
/
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                 (  )    

2) जर cosA= 0.4 तर cos2A िे मूल्य र्ोधा   

उत्तर:     द्वदलेले मूल्य cosA= 0.4 

                            

               (   )    

                (    )    

           

                        

3) जर       तर पडताळून पिा 

i)    (  )               

ii)       
       

       
 

उत्तर:     द्वदलेले मूल्य       

i) डावी बाजू =    (  ) 

              =    (    ) 

              =    (  ) 

              = 1  ……   1  

         उजवी बाजू =              

=             (  ) 

=  .
 

 
/   .

 

 
/
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= 
 

 
  .

 

 
/ 

= 
 

 
 

 

 
 

= 
   

 
 

= 
 

 
 

= 1 ……  2  

                          (1)   (2)     

                डावी बाजू = उजवी बाजू 

ii) डावी बाजू =       

               =     (    ) 

               =       

               = 
 

 
     ……   1  

                  उजवी बाजू = 
       

       
 

= 
        

        
 

= 
  .

 

√ 
/
 

  .
 

√ 
/
  

  
  

 

 

  
 

 

 

   
   

 
   

 

 

   
 

 
 

 

 

= 
 

 
    …… 2  

                          (1)   (2)     

डावी बाजू = उजवी बाजू  
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4) द्वसद्ध  करा  
          

            
      

उत्तर:     डावी बाजू = 
          

            
 

                      = 
               

           
   ………                 ,                 

                              = 
     (       )

     (       )
 

                              = 
    

    
 

                               = cotA 

                                     = उजवी बाजू 

5) द्वसद्ध  करा  
           

             
       

उत्तर:     डावी बाजू = 
           

             
 

                              = 
    (  )      

            (  )
 

                          = 
    (  )      

      (  )      
 

                          = 
                  

             
 

                          = 
     (       )

     (       )
 

                           = 
     

     
 

            = tan2A = उजवी बाजू 

स्वाध्याय 

1) जर sinA= 0.8 तर cos3A िे मूल्य र्ोधा   

2) जर sinA= 0.4 तर i) cos2A  ii) sin3A िे मूल्य र्ोधा   

3) जर       तर  i)                   ii)       
     

       
  पडताळून पिा 

4) द्वसद्ध  करा  
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द्ववभाद्वजत कोण (Submultiple Angle -              ) :  

कोन 
 

 
 
 

 
 
 

 
 …… यांना कोण A िे द्ववभाद्वजत कोण (Submultiple Angle) म्हणतात. 

द्ववभाद्वजत कोणािे सूिे  :  

1)          .
 

 
/     .

 

 
/  

              
     .

 

 
/

      .
 

 
/
 

2)           .
 

 
/      .

 

 
/ 

            .
 

 
/    

              .
 

 
/ 

                            
      .

 

 
/

      .
 

 
/
 

3)              .
 

 
/ 

4)              .
 

 
/ 

5)      
    .

 

 
/

      .
 

 
/
 

उदािरणे  

1) जर    .
 

 
/  

 

√ 
  तर  sinA िे मूल्य र्ोधा 

उत्तर:     द्वदलेले मूल्य    .
 

 
/  

 

√ 
 

             
     .

 

 
/

      .
 

 
/
 

             
 .

 

√ 
/

  .
 

√ 
/
  

             

 

√ 
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√ 
   

 

 

              

 

√ 
 

 

 

             
 

√ 
 
 

 
 

                     
 

 √ 
 

√ √ 

 √ 
 

√ 

 
 

2) द्वसद्ध  करा   
             

             
    

  

 
 

उत्तर:     डावी बाजू = 
             

             
 

                           
             

             
 

                                 
     .

  

 
/       .

  

 
/    .

  

 
/

     .
  

 
/       .

  

 
/    .

  

 
/
       

                                   
    .

  

 
/ 0   .

  

 
/      .

  

 
/1

    .
  

 
/ 0   .

  

 
/      .

  

 
/1

 

                                   
   .

  

 
/

   .
  

 
/
 

                                     
  

 
 

           = उजवी बाजू 

3) द्वसद्ध  करा   
    

      
    

  

 
 

उत्तर:     डावी बाजू = 
    

      
 

                       
    .

  

 
/    .

  

 
/

     .
  

 
/

    

                              
   .

  

 
/

   .
  

 
/
 

                                 
  

 
      = उजवी बाजू 
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स्वाध्याय 

1) जर    .
 

 
/  

 

√ 
  तर  cosA िे मूल्य र्ोधा 

2) जर    .
 

 
/       तर  tanA िे मूल्य र्ोधा 

3) द्वसद्ध  करा   
    

      
 

     .
 

 
/

     .
 

 
/
 

 

द्ववभाजन (Factorization -            ) आद्वण  

De- Factorization -                सूिे (formulae): 

 Factorization Formulae: 

1)               .
   

 
/     .

   

 
/ 

2)               .
   

 
/     .

   

 
/ 

3)               .
   

 
/     .

   

 
/ 

4)                .
   

 
/     .

   

 
/ 

or 

        .
   

 
/     .

   

 
/ 

 

 Deactorization Formulae: 

1)               (   )      (   ) 

2)               (   )      (   ) 

3)               (   )      (   ) 

4)               (   )      (   ) 
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उदािरणे  

1) गुणाकारात रुपांतर करा. (Express into product form): 

a)               

b)           (    ) 

c)    .
  

  
/     .

  

  
/ 

उत्तर: a)                    .
       

 
/     .

       

 
/                       

     .
    

 
/     .

   

 
/ 

                              (   )    (   ) 

 

b)           (    )            (   )           ……     (  )          

                                         .
       

 
/     .

       

 
/   

                                                   ……                  .
   

 
/     .

   

 
/ 

                                         .
   

 
/     .

   

 
/ 

                                         (   )    (   ) 

 

c)    .
  

  
/     .

  

  
/       4

  

  
 

  

  

 
5     4

  

  
 

  

  

 
5 

                                             4
     

  

 
5     4

     

  

 
5 

                                             4
   

  

 
5     4

  

  

 
5 

                                             .
   

  
/     .

  

  
/ 

                                              .
  

  
/     .

 

  
/ 

 

2) द्विकोणद्वमतीय फल (trigonometric functions) िे रूपांतर बेरीज (sum) अथवा फरक 

(difference) मधे्य करा:      a)                         b)                 

उत्तर: a)                       (       )      (       )             

                                           (   )      (   ) 
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 )                
 

 
,              - 

                        
 

 
,   (       )     (       )-           

                        
 

 
,   (   )     (   )- 

3) द्वसद्ध  करा   
           

           
       

उत्तर: :     डावी बाजू = 
           

           
 

                             
    .

     

 
/    .

     

 
/

    .
     

 
/    .

     

 
/
   …                .

   

 
/     .

   

 
/,       

                              .
   

 
/     .

   

 
/ 

                               
    .

   

 
/    .

  

 
/

    .
   

 
/    .

  

 
/
 

                               
    (  )    (  )

    (  )    (  )
 

                               
   (  )

   (  )
 

                                      

                        उजवी बाजू 

4) द्वसद्ध  करा 
                 

                 
       

उत्तर: :     डावी बाजू   
                 

                 
 

                             
                 

                 
 

                             
    .

    

 
/    .

    

 
/       

    .
    

 
/    .

    

 
/       

     

                                 
    .

  

 
/    .

   

 
/       

    .
  

 
/    .

   

 
/       

 

                               
    (  )    (  )       

    (  )    (  )       
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    (  ),   (  )  -

    (  ) ,   (  )  -
 

                               
     

     
 

                                     

                                उजवी बाजू 

 

5) द्वसद्ध  करा 
                 

                  
                   

उत्तर: :     डावी बाजू  
                 

                  
  

                             
                 

                  
 

                              
    .

    

 
/    .

    

 
/       

    .
     

 
/    .

     

 
/       

         

     
    .

  

 
/    .

   

 
/       

    .
   

 
/    .

   

 
/       

 

                             
    (  )    (   )       

    (  )    (   )       
 

                              
    (  ),   (   )  -

    (  ),   (   )  -
 

                              
   (  )

   (  )
 

                              
   (     )

   (  )
 

                              
                       

   (  )
 

                              
           

   (  )
 

           

   (  )
. 

                                

                                      उजवी बाजू 
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6) द्वसद्ध  करा                             
 

  
 

उत्तर: :     डावी बाजू                              

                                          
 

 
                  …………          

 

 
 

                                   
 

 
 ,                    - 

                                  
 

 
 
 

 
(              )        

                                  
 

 
(   (       )     (       ))       

                        
 

 
(   (    )     (   ))       

                                 
 

 
.   (   )  

 

 
/              ……           

 

 
 ,    (  )          

                                 
 

 
.              

 

 
      / 

                                 
 

 
 
 

 
(                     ) 

                                 
 

 
(   (       )     (       )        ) 

                                
 

 
(           (    )        ) 

                     
 

 
(   (        )     (   )        )   ……    (  )         

                      
 

 
(   (   )     (   )        )    ……     (      )        

                     
 

 
   (   ) 

                      
 

 
 
 

 
 

                     
 

  
 

                    उजवी बाजू 
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स्वाध्याय 

1) गुणाकारात रुपांतर करा. (Express into product form): 

i)                      ii)                    

 iii)                            iv)      .
  

 
/     .

 

 
/ 

2) द्विकोणद्वमतीय फल (trigonometric functions) िे रूपांतर बेरीज (sum) अथवा फरक 

(difference) मधे्य करा: 

 i)                          ii)                   

 iii)                        iv)                 

3) द्वसद्ध  करा  
          

          
      

4) द्वसद्ध  करा  
          

           
                  

5) द्वसद्ध  करा  
                  

                 
                 

6) द्वसद्ध  करा                              
√ 

  
 

7) द्वसद्ध  करा                       
 

 
 

8) द्वसद्ध  करा                       
√ 

 
 

व्यस्त द्विकोणद्वमतीय गुणोत्तर  (Inverse Trigonometric Ratios -                      ) 

व्याख्या (Definition): 

जर         तर   ला x िा साइन व्यस्त (sine inverse) असे संबोधतात. आद्वण ते पुढील प्रमाणे 

दर्गद्ववले जाते          

जर         तर           

त्ािप्रमाणे, 

जर         तर            

जर         तर            

जर         तर            

जर         तर            

जर           तर              
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मुख्य मूल्य (Principal Value) : 

                 
 

√ 
                            .

 

√ 
/       

                  
 

√ 
                            .

 

√ 
/        

                  
 

√ 
                            .

 

√ 
/        

 म्हणजे          खालील मूल्य आिेत       .
 

√ 
/                   

िे एकमेव मूल्य नािी तर ते बहूमूल्य फल (multivalued function) आिे. उपयोजनाच्या दृद्वष्टकोन 

सवागत लिान (smallest)  मूल्यािे (value)  अद्वधक मित्त्व आिे आद्वण म्हणूनि याला मुख्य मूल्य 

(Principal value) असे म्हटले जाते. 

     .
 

√ 
/ = 45° द्वकंवा 

 

 
   िे मुख्य मूल्य (Principal value) आिे. 

 

व्यस्त द्विकोणद्वमतीिे (Inverse Trigonometry -                 ) गुणधमग (Properties): 

गुणधमग (Property) I : 

1)      ( )         .
 

 
/ 

2)      ( )       .
 

 
/ 

3)      ( )       .
 

 
/ 

4)      ( )       .
 

 
/ 

5)      ( )       .
 

 
/ 

6)        ( )       .
 

 
/ 

गुणधमग (Property) II : 

1)      (    )    

2)      (    )    

3)      (    )    

4)      (    )    

5)      (    )    

6)        (      )    
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 गुणधमग (Property) III : 

1)    (      )    

2)    (      )    

3)    (      )    

4)    (      )    

5)    (      )    

6)      (        )    

गुणधमग (Property) IV : 

1)      (  )        ( ) 

2)      (  )         ( ) 

3)      (  )        ( ) 

4)      (  )         ( ) 

5)      (  )         ( ) 

6)        (  )          ( ) 

गुणधमग (Property) V : 

1)               
 

 
 

2)               
 

 
 

3)                 
 

 
 

 

गुणधमग (Property) VI : 

1) If          and       then 

                         0
   

    
1 

2) If          and       then 

                           0
   

    
1 

3) If          then 

                        0
   

    
1 
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उदािरणे  

1) मुख्य मूल्य (Principal Value) र्ोधा 

a)      .
√ 

 
/     b)      0

 

 
      .

 

 
/1  c)      ( √ ) 

उत्तर:    a)       .
√ 

 
/     

         आपणास माद्वित आिे द्वक, जर           तर         

                              
√ 

 
 

                                .
 

 
/         ……     .

 

 
/  

√ 

 
 

        म्हणून    
 

 
 

                .
√ 

 
/  

 

 
 

b)    0
 

 
      .

 

 
/1 

                             .
 

 
/    

                                    
 

 
      

                                  
 

 
      

                           म्हणून    
 

 
 

   [
 

 
      (

 

 
)]     .

 

 
 

 

 
/ 

                                   .
     

  
/ 

                                    .
  

  
/ 

                                    .
 

 
/ 

      0
 

 
      .

 

 
/1  

 

 
 

c)      ( √ )    

आपणास माद्वित आिे द्वक, जर           तर         

                     √       
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                    √        

                    √     (  ) 

                     
 

 
    (  ) 

 म्हणून     
 

 
 

            
 

 
 

     ( √ )   
 

 
 

 

2)  द्वसद्ध  करा       .
 

  
/       .

 

 
/  

 

 
 

उत्तर:         
 

  
     

 

 
   आद्वण       

 

  
 
 

 
 

 

  
   

डावी बाजू =      .
 

  
/       .

 

 
/ 

                       6
 

  
 

 

 

  
 

  
 
 

 

7      ……………                    0
   

    
1 

                   6
    

  

  
 

  

7 

                  6
  

  
    

  

7 

                        6
  

  
  

  

7 

                       

                
 

 
                                     ……………         

 

 
       

                         उजवी बाजू 

3) द्वसद्ध  करा        .
 

  
/       .

 

  
/       .

 

 
/ 

उत्तर:    
 

  
     

 

  
   आद्वण       

 

  
 

 

  
 

  

   
   

डावी बाजू =      .
 

  
/       .

 

  
/ 
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                 6
 

  
 

 

  

  
 

  
 
 

  

7           ……………                    0
   

    
1 

                  6
     

   

  
  

   

7 

                             6
   

   
      

   

7 

                6
   

   
   

   

7   

                   0
   

   
1 

                             0
 

 
1 

                 उजवी बाजू 

 ) द्वसद्ध  करा        ( )       ( )       ( )    

उत्तर:              आद्वण               

                डावी बाजू =      ( )       ( )       ( ) 

                                        0
   

     
1       ( )  

                                         0
 

   
1       ( ) 

                                         0
 

  
1       ( ) 

                                        (  )       ( ) 

                                         ( )       ( )                  ……       (  )        ( ) 

                                    

                              उजवी बाजू 

 

5) द्वसद्ध  करा         .
 

 
/       .

  

  
/       .

  

  
/ 

उत्तर:           .
 

 
/       तसेि                      .

  

  
/    

    म्हणून         
 

 
     आद्वण             
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    पायथागोरस प्रमेय वापरून 

 

 

                      

       
 

 
                आद्वण                         

 

  
 

               (   )                      

                         .
 

 
/ .

  

  
/  .

 

 
/ .

 

  
/ 

                            .
  

  
/  .

  

  
/ 

                           
     

  
 

                    (   )  
  

  
 

म्हणून,            .
  

  
/ 

              .
 

 
/       .

  

  
/       .

  

  
/ 

6)  द्वसद्ध  करा         .
 

 
/       .

 

  
/       .

  

  
/ 

उत्तर:           .
 

 
/       तसेि                      .

 

  
/    

    म्हणून         
 

 
     आद्वण             

 

  
 

    पायथागोरस प्रमेय वापरून 

 

 

 

 

                             
 

 
                     आद्वण                                     

  

  
 

           (   )                      
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         (   )  
  

  
 

  म्हणून,          .
  

  
/ 

          .
 

 
/       .

 

  
/       .

  

  
/ 

 

स्वाध्याय 

1) मुख्य मूल्य (Principal Value) र्ोधा 

     i)     . 
 

 
/       ii)    0     . 

 

 
/1       iii)      . 

 

 
/       .

 

 
/ 

   iv)      . 
 

√ 
/      v)    0     .

 

 
/1 

2) द्वसद्ध  करा        .
 

 
/       .

 

 
/       ( ) 

3) द्वसद्ध  करा        .
 

 
/       .

 

  
/       .

 

 
/ 

4) द्वसद्ध  करा        .
 

 
/       .

 

 
/       .

 

 
/  

 

 
 

5) द्वसद्ध  करा        .
 

 
/       .

  

  
/       .

  

  
/ 

6) द्वसद्ध  करा        .
 

 
/       .

 

  
/       .

  

  
/ 

7) द्वसद्ध  करा                .
  

    / 
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भारतीय ज्ञान प्रणालीतील द्विकोणद्वमती: भारतातील साइन फंक्शनिी उत्क्ांती. 

(Trigonometry in Indian Knowledge System: The Evolution of Sine Function in India.) 

 

साईन साठी भास्करांिे अंदाज 

 

7व्या र्तकातील भारतीय गद्वणतज्ञ भास्कर (c.600 c.680) यांनी sine फंक्शनसाठी एक उले्लखनीय 

अंदाजे प्राप्त केले. त्ानंतरच्या अनेक प्रािीन लेखकांनी या द्वनयमाच्या आवृत्त्या द्वदल्या आिेत, परंतु 

कोणीिी पुरावा प्रदान केला नािी द्वकंवा पररणाम कसा प्राप्त झाला यािे वणगन केले नािी.  

 

भास्करांिे sine फंक्शनसाठी अंदाजे सूि         
   (     )

        (     )
 

 

उदािरणे  

1) भास्कर साइन फॉरु्म्गला वापरून खालील साइन फंक्शनिे मूल्य र्ोधा 

             i)                  ii)         

 उत्तर:  i)        

                      
   (     )

        (     )
 

                       
    (      )

         (      )
 

       

            
 

     

     
          

            ii)         

                      
   (     )

        (     )
 

                       
    (      )

         (      )
 

       

            
 

     

     
     

 

स्वाध्याय 

1) भास्कर sine फॉरु्म्गला वापरून खालील साइन फंक्शनिे मूल्य र्ोधा 

             i)                  ii)         

 

भारतीय द्विकोणद्वमती: मूलभूत भारतीय द्विकोणद्वमती- पररिय आद्वण र्ब्दावली (प्रािीन सुरुवातीपासून 

नीलकंठापयांत). 

(Indian Trigonometry: Basic Indian Trigonometry- Introduction and Terminology 

(From Ancient Beginnings to Nilakantha).) 
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भारतीय ज्ञान प्रणालीतील द्विकोणद्वमती: सुलबसूिातील पायथागोररयन द्विगुण. 

( Trigonometry in Indian Knowledge System: Pythagorean triples in Sulabsutra.) 

पायथागोररयन द्विगुण सूि 

 

पायथागोररयन द्विगुण (Pythagorean triples) सूि काटकोन द्विकोणापासून (right angle triangle) 

तयार झाला आिे. काटकोन द्विकोणाच्या बाजू (sides) वाढत्ा क्रमाने मांडल्या जातात. पायथागोरसच्या 

द्विगुणातील तीनपैकी दोन मूले्य (value) द्वदल्यास, द्वतसरे पायथागोरस प्रमेयातून द्वमळू र्कते ज्याला 

पायथागोररयन द्विगुण सूि असेिी म्हणतात. 

 

पायथागोरसिे प्रमेय असे सांगते की काटकोन द्विकोणामधे्य कणागिा (hypogenous) वगग  squ re     

पाया  

(base) आद्वण लंबाच्या (perpendicular) वगाांच्या (square) बेरजेइतका (sum) असतो. लंब 

(perpendicular ) 'a' ने दर्गद्ववला जातो, पाया 'b' ने दर्गद्ववला जातो आद्वण कणग 'c' ने दर्गद्ववला जातो, 

तर पायथागोररयन द्वटि पल्स फॉरु्म्गला असेल          

 

पायथागोररयन द्विगुण कसे तयार करावे ?  

 

पायथागोररयन द्विगुण िे धन पूणाांक आिेत आद्वण त्ा संखे्यसाठी दोन प्रकरणे आिेत जी आपल्याला 

पायथागोररयन द्विगुण तयार करण्यात मदत करू र्कतात. संख्या एकतर द्वविम (odd) द्वकंवा सम 

(even) असू र्कतात. वर नमूद केलेल्या प्रकरणांिे तपर्ीलवार वणगन खालीलप्रमाणे केले जाऊ 

र्कते: 

 

 

संख्या द्वविम (odd) असल्यास 

 

जर संख्या (m) द्वविम (odd) असेल तर खालील सूिािा वापर करून इतर दोन संख्या र्ोधून द्विगुण 

बनवता येईल.  

 (     )  0  
    

 
 

    

 
1 

जर संख्या सम (even) असल्यास 

 

जर संख्या (m) सम (even) असेल तर खालील सूिािा वापर करून इतर दोन संख्या र्ोधून द्विगुण 

बनवता येईल.  

 (     )  0  
    

 
 

    

 
1 
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उदािरणे  

1) जर  m = 3 असल्यास, बाकीिे पायथागोररयन द्विगुण (Pythagorean triples) र्ोधा. 

 

उत्तर:  m = 3  द्वविम (odd) 

          (     )  0  
    

 
 

    

 
1  0  

    

 
 

    

 
1  (        ) 

          (     ) िे पायथागोररयन द्विगुण आिेत. 

2)  जर  m = 6 असल्यास, बाकीिे पायथागोररयन द्विगुण (Pythagorean triples) र्ोधा. 

उत्तर:  m = 6  सम (even)  

          (     )  0  
    

 
 

    

 
1  0  

    

 
 

    

 
1  (         ) 

          (      ) िे पायथागोररयन द्विगुण आिेत. 
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   -३ (Unit 3) 

  ळ      (Straight Line)           

           : (Course Outcome): 

  ळ         (straight lines)                                                          

    . 

                     TLO's  CO’s           .  

[Theory Learning Outcomes (TLO's)aligned to CO's.]: 

TLO 3.1              ळ                   (angle)          . 

TLO 3.2                                     ळ         (straight lines)              

                  . 

TLO 3.3                                       (perpendicular distance)  ळ   . 

TLO 3.4                                         (perpendicular distance)          . 

TLO 3.5                                                          . 

        (Introduction): 

  ळ                                                            .   ळ         

                                                   ,                      

        (two variables)                                   . 

   ळ     (Straight Line -           ) - 

  ळ                                                ,                       (     ) 

             ळ                        . 

          (Slope of a line -             ): 

       x-                 (positive X-axis)                          (tangent ratio) 

                     .      (         )           x-                               

                                  .                    (gradient)             

       'm'                  .  

             

         :      = 30°,              (Slope)         
 

√ 
     . 
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                                    (Slope of a Line Passing through Two Points):  

                                

       (     )      (     )                  

             (Slope)   
     

     
                        

 

                           (Standard 

Forms of Equations of Straight Lines): 

1)    -                           (Slope-point form –     -            ) 

             'm'                  (     )                                           

      (    ) 

2)    -                               (Slope-intercept form -    -             ):  

             'm'     y-         'c'                                            

       

3)    -                               (Two-intercept form -    -             ):  

       x -         'a'     y-        'b'                          

 

 
 

 

 
   

4)                                  (Two point form -                ):  

 (     )      (     )                                    

    

     
 

    

     
 

5)                     (General form -            ): 

            Ax + By + C = 0                    .                                  

     .      A, B     C                       A     B ए      ळ           . 

    Ax + By + C = 0                                                 . 
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   (Slope) =  
  

 
 ,    

x -         (           )  
  

 
.        

y -         (           )  
  

 
 

 

                 

1) (-1,-2)     (-3, 8)                                       . 

   :            (     )   (     )        (     )  (    ) 

                        AB       =                      
     

     
 

  (  )

   (  )
 

   

    
 

  

  
 

           

2)           कल कोन 60°                      . 

 

   :         ,             ( ) = 60°  

          = m = tan   = tan 60° 

       √  

3)       (1, 7)               2                                 .  

                ,   = m =2         (     )   (   )               

   -                            

               (    ) 

             (   ) 

                 

                 

4) (   )      (   )                                        . 

   :           (     )   (   )      (     )   (   ) 

                                 (Two point form) 
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        (   )   (   ) 

              

5)        x-          3      y-         4                                        . 

   :        ,      x-         (x-intercept) = a = 3 

y-         (y-intercept) = b = 4 

  -                              

        
 

 
 

 

 
   

      
 

 
 

 

 
   

                 

6)                                                . 

    :          ळ                              

                                  

                                       

                      
  

 
 

  

  
 

 

 
 

x-                      
  

 
 

  

 
  

 

 
 

y -         =             
  

 
 

  

  
 

 

 
 

            

1)                                             . 

a)  (3, 4)      (7,10)     b) (3, 4)       (- 4, 6) 

2)                                             . 

a) 90° b) 60° 
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3)                                        . 

a) 5x-4y + 7 = 0 c) 3x-4y+5=0  c) 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

4)       P               m                                       . 

a) P(1.7)     m = 2  b) P(1,2).     m = 
 

 
 

c) P(2,5).     m = = 
 

 
 d) P(4,-5).     m = 

 

 
 

5)                                                              . 

a) (3.4)     (5.6)  b) (1,-1)     (3,5) 

c) (4.3)     (3,-5)  d) (7.4)     (5.8) 

 

>       ळ               (Angle between Two Straight Line): 

  ,                                                                        आिे 

       |
     

       
| 

 

                         (Condition for parallel and perpendicular Lines) 

1)                      : 

                                                  आद्वण     देखील खरे आिे. 

 

2)                  : 

                 -1                                        आद्वण     देखील 

खरे आिे 

1) 3x - 2y + 4=0        2x -  3y - 7 = 0                       (acute angle )     . 

   :                            
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         |
     

       
|       |

 

 
 

 

 

  
 

 
 
 

 

|       |
   

 

   
| 

             (
 

  
) 

2) 3x - 4y = 420     4x + 3y = 420                          . 

   :                            

                      

                         

              
  

 
  

  

  
 

 

 
 

               
  

 
 

  

 
   

 

 
 

                                      

       |
     

       
|       |

 
  . 

 
 /

  
 
  . 

 
 /

|       |

    
 
 

| 

             ( )              
 

 

              ए                 . (The given lines are perpendicular to each other) 

3)             2x + 3y - 5 = 0     4x + 6y - 1 = 0                        . 

   :                                                   

              
  

 
 

  

 
  

 

 
 

              
  

 
 

  

 
  

 

 
 

                

                                .  

4)            3x + 4y + 7 = 0      28x - 21y + 50 = 0             ए                 . 

   :                                                             
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                    ए                 . 

5) (2.-3)                        4x – y + 7 = 0                                              

        . 

   :                    4x-y+7=0 

              
  

 
  

  

  
   

                                     4x-y+ 7 = 0                      

          = m =4     (2,-3)                        

   -                            (Slope intercept form): 

               (    ) 

          (  )   (   ) 

                 

                  

7) (4,5)                         7x - 5y - 420 = 0                                           

    . 

                  7x - 5y - 420 = 0 

              
  

 
  

  

  
 

 

 
 

                                     7x - 5y – 420 = 0                    

          = m = 
 

 
     (4,5)                        

   -                            (Slope intercept form): 

               (    ) 

             
 

 
(   ) 
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1)                                                 . 

a) 3x + y -1=0,  21x + 7y - 2= 0 

b) 2x + 3y + 7=0,   4x + 6y + 2 =0 

c)  7x = 6 - 3y,    14x = 7 - 6y 

d) 5x + 4y - 4=0,  15x + 12y + 10=0 

e) x + y - 2 =0,  7x + 7y = 10 

2)                                             

a) 5x + 6y – 10 = 0,     6x - 5y + 3 = 0 

b) 2x + 3y = 5.    2x - 3y = 6 

3)   ळ                        

a) (2, 3)                        2x + 5y-1 = 0                        . 

b) (5, -6)                        3x - 2y + 5 = 0                        . 

c) (4, 5)                        2x - 3y + 5 = 0                        . 

d) (3, -1)                        x + 2y - 4 = 0                        . 

e) (-4, 2)                        x - 3y - 12 = 0                        . 

4)   ळ                       . 

a) (3,4)                        3x + 2y + 5 = 0                     . 

b) (2.0)                        x + y + 3 = 0                     . 

c) (4.-5)                        3x + 4y + 5 = 0                     . 

d) (4.5)                        3x + 5y – 20 = 0                     , 

e) (3,-4)                        5x - 2y + 3 = 0                     . 

5)                          .  

a) y = 5x + 6     y = x  

b) 2y + x = 1     x + 3y = 6  
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c)  2x + 3y + 5 = 0      x - 2y - 4 = 0  

d)  x + 3y + 5=0      x - 2y - 4 = 0  

e)  x - 2y + 5 = 0     7x + y – 10 = 0  

f)  2x + 3y = 13      2x - 5y + 7 = 0 

                              (Perpendicular Distance of a point from a line): 

       (     )            Ax + By + C = 0             (P)         

  |
         

√     
| 

                 

1)       (3,4)                                       . 

                                                   (     )   (   )    

                                                     

  (     )            Ax + By + C = 0              

  |
         

√     
|  |

( )( )  ( )( )  (  )

√     
|  |

      

√    
|  |

  

 
| 

             

2)       (-3,-4)            4(x + 2) = 3 (y - 4)                 . 

                       4(x+2) = 3 (y  - 4)  

4x + 8 = 3y - 12 

    4x - 3y + 20 = 0                  (     )   (     )    

 (     )            Ax + By + C = 0              

  |
         

√     
|  |

( )(  )  ( )(  )    

√   (  ) 
|  |

         

√    
|  |

  

 
| 
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                                                 . 

a)       (3, 4)       3x + 4y = 7 

b)       (3, -2)      4x – 6y -5 = 0 

c)       (5, 4)      2x + y + 6 = 0 

                              (Perpendiculer Distance between Two Parallel Lines) : 

                ax + by + c₁ = 0     ax + by + c₂ = 0             d         

  |
     

√     
| 

                 

1)                 3x-y+7=0     3x - y+ 16=0                 . 

                  3x-y+7=0     3x - y+ 16=0  

                                                    

                               

  |
     

√     
|  |

    

√   (  ) 
|  |

  

√   
|  |

  

√  
| 

  
 

√  
          

2)                 3x + 4y +5=0     6x + 8y = 25                 . 

                         3x + 4y +5=0     6x + 8y = 25 

     6x + 8y + 10=0     6x + 8y -25 = 0 

                                                

                               

  |
     

√     
|  |

   (   )

√     
|  |

  

√     
|  |

  

√   
|  |

  

  
| 
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                                                  . 

a) 5x -12y + 1 = 0     10x - 24y - 1 = 0 

b) 3x + 2y - 6 = 0      3x + 2y - 12 = 0. 

c) 4x - 3y + 2 = 0     4x + 3y - 9 = 0. 

d) 5x - 12y + 1 = 0     10x - 24y - 1 = 0 
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     ४ (Unit – IV ) 

          (Differential Calculus -                 )  

 

४.१              :                               ( Functions and  Limits:Concept 

of function and simple examples) 

४.२             :                            (Functions and Limits: Concept of 

limits without examples). 

४.३       (Derivatives):                                    ,        ,         (Rules 

of derivatives such as sum, product, quotient of  functions). 

४.४       (Derivatives):                   (        ),                           

(Derivatives of composite functions(chain Rule),implicite and parametric functions.) 

४.५       (Derivatives):   ,                                .(Derivatives of 

inverse, logarithmic and exponential functions.) 

४.६                  ( Application of derivative ):                             

  ,                         ,                   ,           (Second order 

derivative without examples, Equation of tangent and normal, Maxima and minima, 

Radius of curvature) 

४.७                                 :                              (       

     ) (Calculus in Indian Knowledge System : The Discovery of Calculus by Indian 

Astronomers. (Indian Mathematics). 
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     ४ (Unit – IV ) 

          (Differential Calculus -                 ) 

 

 

           (Course Outcome):-                                                   

                          ळ                    

 

           

४.१                                              

४.२                                                          

४.३       ,           ,      ,   ,                                       

४.४                                                              

४.५                                                                       

              

४.६                                                        

 

      (Introduction)  

                ए           .                                            

                                                                            

ए                                               .                       

                        .                                       ळ      

   ळ                     .                                                  

                                                                    

       ए       .        ,         ए                                          

ए                                    .                                      

     

            (Functions and Limits) 

      (Derivatives) 

                 (Application of derivative) 

४ १             (Functions and Limits) 

                 

         (Constant -      ) :-                                                 

                                           

       ळ         (Absolute constant ) :- ए                                   

                                    ळ               

                 :-  , e, 𝗴 etc. 
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                             (Arbitrary constant) :- ए                            

                                                                       

                           

                :-  

   =           ए                                                  

         ळ                      

       V ri  le -     ए  ) :-  

                                                               

                             

                        

           Dependent v ri  le   :- ए                                         

            

           Independent variable ) :-                                     

                    

          :- y = x ⁸ + 3x ⁵ – 23  

                                                                          

                       ळ                             ,                    

                           

     Function -     ):-                                       

         :- y = x ⁸ + 3x ⁵ - 23 

      f,g,F,                                       = f    ,               

            (Types of Functions):- 

                                              

          Algebraic Functions):-                                          

                                          

                                   

         (Explicit Function):-                                          

                               y = f (x) 

         :- y = 3x⁴ – 6x² + x + 8 

            Implicit Function):-                          ए        

                              ळ                                  

             f ( x, y ) = 0 

         :- x + xy + y² = 0 

              Composite Function):-                               

          = f  u      u = g            = h       = f [ g      ] 

           :-    = 4u - 8u    3u      u = x² - 5 

                       = 4(x² – 5)³ – 8(x² – 5)² + 3(x² – 5) 
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             Transcendental Functions):-                                

                                                             

                           Trigonometric / Circular Functions):-           

                                                                         

          :-  y = 5 cos x + 3 sin² x – 4 

                      Inverse Trigonometric Functions):-              

                                                           

          :-  y = sin⁻¹ ( 3x – 4x³) 

            Exponential Functions):-                                    

                  

          :- y = e⁷ˣ + 3e ⁻⁴ˣ – 3 ⁴ˣ 

                   Log rithmic Functions :-                                

                              

         :- y = log₃(2x + 5 ) – log₇ 32 

          Other Functions :-  

              Parametric Function) :-                               

                                                

        = f   t       y = g ( t ) 

                       Even and Odd Function):-  

     f          ए                    

   f  – x ) = f                                    

   f  –     = – f                                        

sin       t n                         cos                  

               Periodic Function):- 

 f                                ,      f ( x + p ) = f ( x ).  

         :- sin       2π                    

      sin( x + 2π ) = sin x 

        , cos      2π      t n       π                      

                

1    f     =         – 2    f  1  – f  2                  

   :-         f (x) = x³ + x² – 2 

        = 1        

f (1) = ( 1)³ + ( 1 )² – 2 = 1 + 1 – 2 = 0  

⇨ f (1) = 0 

        = 2        

f (2) = ( 2)³ + ( 2 )² – 2 = 8 + 4 – 2 = 10  

⇨ f (2) = 10 
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 f (1) – f (2) = 0 – 10 = – 10 

 f  1  – f  2  = – 10     ळ          

 

               

1.         f  0  – f  –1                  

2.     f    =      6    10    f  2    f  –2                   

3.         f  0    f  2                                              

4.       ( )  
    

√   
      f  4    f  7                      

5.    f    =     – 2     5     f  0    f  3                     

                        

                

1.     f     = log   sin         f  π 2                  

   :-         f (x) = log ( sin x ) 

      x = π 2        

f (π/2) = log [ sin( π/2) ]  

⇨ f (π/2) = log [ 1 ] 

⇨ f (π 2  = 0     ळ          

 

               

1.     f(x) = 3sin x – 4sin       f (π 6                   [   :-   0 ] 

2.    f    = sin      log   cos        f  0                  [   :-   0 ] 

3.    f    =  log   cos        f  0                             [   :-   0 ] 

 

                

1    f     = 2x – log 2       f  2                  

   :-         f (x) = 2x – log 2 x 

        = 2        

f (2) = = 22 – log 2 2  

⇨ f (2) = 4 – [ 1 ] 

⇨ f  2  = 3     ळ          
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1     f(x) = 64x + log 3         f  1 3                                                   

2     f(x) = 25x + log 2         f                                                         

3     f(x) = 16x – log 2 x       f                                                         

4     f(x) = 9x + log 2         f  1  , f  2      f  4                       
 

                

1    f     =       10     f  1  = 13                          

   :-          f (x) = a x + 10     f (1) = 13 

               

           f (x) = a x + 10 

        = 1        

f  1  =      1     10      f (1) = 13 

⇨ a ( 1 ) + 10 = 13 

⇨ a  = 13 – 10  

⇨ a  = 3         ळ          

               

1     f    =      5       f  1  = 8                                                   

2     f    = 3            f  1  = 7                                                   

                                                                                       

                

1.  ( )   
      

 
                                     

   :-          ( )   
      

 
………… i  

        = –         

         (  )   
 (  )   (  )

 
 

⇨  (  )   
      

 
 

⇨  (  )   
      

 
 

⇨ f -  = f                   i        

⇨  f                    

               

1.  ( )   
      

 
                                  

2.                                     

3.  ( )   
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1. f(x) = x3 – 3    sin      cos                         

   :-          f(x) = x3 – 3x + sinx + x cos x  ………… i  

        = –         

           f(- x) = ( -x )3 – 3( -x )  + sin ( - x )  +( - x ) cos ( -x  )  

⇨f(- x) = -x3 + 3x   - sin x  - x  cos x  

⇨f(- x) = -[ x3 - 3x + sin x  + x  cos x ] 

⇨f -    = - f                 i       

⇨f (                     

               

1.  f(x) = x3   3sin                                       

2.  f(x) = x3 – 3    sin      cos                                      

3.      f (x) = x3 – 3x2  5     f   0     f  3   = 10       

4.      f (x) = 3x2 – 5x + 7     f – 1   = 3 f 1         

5.      f     = sin       f (3x) = 3 f (x) – 4 f 3            

6.     f     = 3 4+ x2 + 5 – 3 cos x + 2 sin2     f       f  –    = 2 f           

7.     f    = sin  , g    = cos      i  f       = f    g      f    g         

                                         ii  g  m– n   = g m  g n    f m  f n         

8.     f    = log   , g     =  3     f [g   ] = 3 f             

9.      f     = cos       f (3x) = 4 f 3     – 3 f            

10      f (x) = aˣ      f (m + n ) = f (m). f  n         

11.    f     =   2 + bx +3      f (1 ) =  4, f (2) =  11                ’                                              

12.     f    =  2 – 2   5      t =   – 2      f  t                 
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  ४ २             :                            (Functions and Limits: Concept of 

limits without examples). 

 

                           (Functions and Limits: Concept of limits without 

examples). 

                ’           ळ      f                   l ’            

         ∈ > 0,        𝛅 > 0                          ,   

     l f (x) -    l < ∈       l x - a l < 𝛅         
   

   
 ( )              

              

४ ३       (Derivatives –            ) 

     = f                             
  

  
 or 

 

  
, - or 

 

  
, ( )-or f'     or D f         

             

    
   

   
0
 (   )  ( )

 
1                                               

       

 
  

  
 

   
   

0
 (   )  ( )

 
1      h                     

                  Derivative of standard  Functions) :  

A)                  (Derivative of Algebraic Function): 

1)  1)(  nn nxx
dx

d

    

2) 

  x
x

dx

d

2

1
)( 

 

3)  1)( x
dx

d

    

4)

 
0)( k

dx

d

; k                

B)                           (Derivative of Logarithmic and Exponential 

Functions):-   

1)  
ax

x
dx

d
a

log.

1
log                                      e.g.  

2log.

1
log2

x
x

dx

d
  

2)  
x

x
dx

d 1
log   

3)   aaa
dx

d xx log.                                        e .g.   3log.33 xx

dx

d
  

4)   xx ee
dx

d
  
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C                                (Derivative of Trigonometric /   

     Circular Functions):- 

1)   xx
dx

d
cossin   

2)   xx
dx

d
sincos   

3)   xx
dx

d 2sectan   

4)   xecx
dx

d 2coscot   

5)   xxx
dx

d
tan.secsec   

6)   xecxecx
dx

d
cot.coscos   

D                            (Derivative of Inverse  

    Trigonometric Function) :- 

1)  
2

1

1

1
sin

x
x

dx

d


   

2)  
2

1

1

1
cos

x
x

dx

d






 

3)  
2

1

1

1
tan

x
x

dx

d


  

4)  
2

1

1

1
cot

x
x

dx

d




  

5)  
1

1
sec

2

1




xx
x

dx

d
 

6)  
1

1
cos

2

1






xx
xec

dx

d
 

             (Rule for Differentiation):- 

1                            Sum/Difference) 

       u     v                              = u±v    

     
dx

dv

dx

du
vu

dx

d
  

          2.               Product Rule):-  

                        u     v    x                       y = u v    

           
dx

du
v

dx

dv
uvu

dx

d
  

             
dx

du
kku

dx

d
   ;    k                 
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 3.              (Quotient Rule ):- 

                  u     v    x                       y = 
 

 
      

                  
2v

dx

dv
u

dx

du
v

v

u

dx

d










 

                 

1.                            
  

  
                 

 

   :-                           

 

                           

 

  

  
  

 

  
(  )  

 

  
(  )  

 

  
(  )  

 

  
(     ) 

 

  

  
                 

 

 
 

                                                                                         (                     

  

  
             

 

 
 

               

1.                        
  

  
                 

2.                    
  

  
                

                 

 

1.                   
  

  
                

 

   :-                       

                           

 

  

  
   

 

  
(    )      

 

  
( ) 

 

  

  
   (    )      ( ) 
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1.                     
  

  
                 

2.                      
  

  
                 

                 

 

1.      
     

 
        

  

  
                 

 

   :-             
     

 
 

 

                                      

 

  

  
  

 
 
  

(     )      
 
  

(  )

  
 

 

  

  
  

 (
 
 )      ( )

  
 

 

  

  
  

      

  
 

               

1.         
     

 
        

  

  
                 

2.        
    

    
        

  

  
                 

3.        
    

    
        

  

  
                 

४ ४                  [ Derivative derivative of composite function (Chain Rule)]:-  

              composite function)                             

               = f  u      u = g ( x )  

           = f [ g      ] = f   u   

                          (Chain Rule ):- 

                  y    u                      u    x                 . 

                     y = f (u)     u = g ( x )  

                     
  

  
  

  

  
 
  

  
 

                     :  y = f (u)     u    x           

                     
  

  
    ( ) 
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1.         (     )        
  

  
                 

 

   :-                (     ) 

 

                          u = 3x + 5       y = sin u  

 

                                
   

  
 = 3           

  

  
 = cos u  

 

                       
  

  
  

  

  
 
   

  
            ……            

                

                       
  

  
         

 

                       
  

  
      (     ) 

                                                                  ए       

                   

 

                 (     ) 

 

                                      

 

  

  
  

 

  
   (    ) 

                 

                                             
  

  
    (    )

 

  
(    ) 

 

                                             
  

  
    (    )    

 

                                              
  

  
      (    ) 

               

1.            (    )        
  

  
                 

2.         √         
  

  
                 

3.           (       )        
  

  
                 

4.           (         )        
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४  ५                 (Derivative of Implicit Function):- 

         mplicit Function  :-                              ए               

                       ळ                                         

      f ( x, y ) = 0 

          022  yxyyx  

                                                

                                           

                                 ळ                                        

                                                    
  

  
           

          
  

  
                        ए                                     

                 ए           

                        
  

  
    ळ    

                 

 

1.                       
  

  
      1,   2                          

 

   :-                      

 

                                              

 

 

  
(  )   

 

  
(  )  

 

  
(  )    

 

      
  

  
 ,  

 

  
( )   

 

  
( )-    

      
  

  
   

  

  
  ( )    

      
  

  
   

  

  
     

(    )  (    ) 
  

  
   

(    )
  

  
  (    ) 
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 (    )

(    )
 

 

  

  
 

    

    
 

 

(
  

  
)
(     )

 
    ( )

 (  )   
 

 

(
  

  
)
(     )

 
  

  
 

(
  

  
)
(     )

 
 

 
 

               

1.                          
  

  
                 

2.                        
  

  
      1,2                          

 

 ४  ६                   (Derivative of Parametric Function):-  

         ( Parametric Function):-                                       

                                        .  

               = f  t         = g  t        t              

           

                             
  

  
 

  

  
  

  

               
  

  
    

 

                 

 

1.         (       )         (       )   
  

  
            

 

 
,               

       

 

   :-              (       )         (       ) 

 

                                                        

                    
  

  
  (      )        

  

  
  (      ) 

 

       
  

  
  (      )         
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 (      )
 

 

          
  

  
  

      

 (      )
 

          
  

  
  

    .
 

 
/   .

 

 
/

     .
 

 
/

 

          
  

  
  

   .
 

 
/

   .
 

 
/
 

 

          
  

  
     .

 

 
/ 

.
  

  
/
  

 

 

     (
 

 

 
)  

.
  

  
/
  

 

 

     .
 

 
/     

               

2.                              
  

  
                 ,                      

3.       (          )       (          )   
  

  
                 ,         

           

4.                         
  

  
                 ,                    

४  ७                           (Derivative of Inverse Trigonometric Function):-  

                                                                      

                                                                           

                                                                     

                  .  

                 

 

1.            (    )       
  

  
                 

   :-                                         (    )   

                                                         *   .
 

 
  /+   

   
 

 
      

Diffferentiate w.r. to x 
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2.          ,     .
 

 
/-       

  

  
                 

   :-                                          ,     .
 

 
/-   

                                                          ,      -   

       

 
  

  
   

               

1.            (    )       
  

  
                 

2.            (    )       
  

  
                 

3.            (
    

      
)       

  

  
                 

४  ८                 (Logarithmic differentiation):-  

                                                     ( ) ( )              . 

                                           .                          

                 

                 

1.                
  

  
                 

   :-                                            

                                                             

                                                                  

               

                                                            

 

 
  
  

  
   

 

  
(    )        

 

  
( ) 

 

 
  
  

  
   

 

 
         

  

  
  (      ) 

  

  
   (      ) 

 

2.       (    )(    )       
  

  
                 

   :-                                       (    )(    )   

 

                                                             

 

                                                             (    )(    )   

 

        (    )     (    ) 
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   (    )      (    )  

 

  
(    ) 

 

 

 
  
  

  
      

 

    

 

  
(    )      (    )  

 

 
 

 

  

  
  (     

 

    
(    )      (    )  

 

 
) 

 

  

  
 (    )(    ) (     (    )      (    )  

 

 
) 

               

 

1.       (    )        
  

  
                 

2.       (    )(    )       
  

  
                 

3.                        
  

  
 

(    ) 

      
                  

 

४  ९                    Application of Derivative ):-                             

   (Second order derivative without examples): 

     y = f (x)    x              x                           
  

  
   ळ    

  

  
   ( ) …………  i      x              y                    .        ( i )    

                   

 

  
.
  

  
/  

   

       ( ) …………  ii      x              y                    . 

       ( ii )                       

 

  
.
   

   /  
   

        ( )    x              y                    . 

                                           
   

    , 
   

    ………   
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A)                          (Equation of Tangent and Normal) 

                         ( Slope of tangent ):-         P ( x1 ,y1 )          , y = f ( x )     

                     m                 . 

               = m = .
  

  
/
(      )

 

                  P ( x1 ,y1 )           , y = f ( x )                            

                     (     )          

                                            ,               m’                    

                                

                   
  

 
 

  

.
  

  
/
(      )

 

         P ( x1 ,y1 )           , y = f ( x )                               

       (     )  
  

 
(     )           

 

                 

 

1.                                              ,       (2 , 0)            

       

   :-                       ……   i    

 
  

  
       

 

   = m = .
  

  
/
(      )

 

 

   = m = (    )(    ) 

 

   = m = ,   ( )- 

 

   = m =   
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2.                                                             , (1 , 

1)                            

 

   :-                               ……   i    

                             

                                                      

 

    .  
  

  
    /    

  

  
    

 

(1 , 1)               m       

 

 ( )   (( ) ( )  ( )  )   ( )     

   (   )        

             

        

       

      

   = m = .
  

  
/
(    )

     

                

       (     )  

    (  ) (    )  

          

         

 

     

                

     
  

 
(     )  

    
  

  
(    )  

         

       

 

              

1.   = 2                                                              

     

2.   2, 0                  y = x (2                                             

            

3.                                                    -              
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B)                   (Maxima and Minima)  

                y = f ( x )    x           

a) y = f ( x )                  x = a                     

i) .
  

  
/
    

             

ii) .
   

   /
    

     

                                ( )   ळ   

b) y = f ( x )                  x = a                      

i) .
  

  
/
    

             

ii) .
   

   /
    

     

                                 ( )   ळ   

c)    .
   

   /
    

                                               

                                                                             

     .                                                             

     . 

 

                 

1.                                                        

   :-                                    ……   i    

                                                                   
  

  
               

     

     
   

           

y                               ,  
  

  
   

               

 (       )     

                

(   )(   )       

(   )     (   )     

                            

    

.
   

   /
    

  ( )           

x = 2              

     ( )   ( )    ( )              i      
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.
   

   
/
    

  ( )          

x = 4               

     ( )   ( )    ( )              i      

                     

             

 

2.  80                                                           

         ,      80    ए                          80 -        . 

                                     

    (    ) 

               

        
  

  
        

       
   

   
      

                         

                              ,  
  

  
    

                                    

           

                                             

                      80                 40, 40. 

              

1.                                                           

 

2.                                                         

 

3. 100                                                           

 

4.                  ळ             t           ळ    (           ) m/s    

                                  

 

5. 40                                                                        ळ 

                                                

 

6.           ’             330                           ’                       

                                                                

                 ळ         
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7. ए                 
 

   
  ए                         ,                   V         

                                                                .            

                                         

       C)           (Radius of curvature) 

            ए                                                  ळ               

                             .                                                   

                         . 

        P ( x1 ,y1 )      y = f ( x )                                                  

          
[  .

  

  
/
 
]

 
 

   

   

   

   :-                                      ,      

 

                 

1.       ( 2, 8 )                                      

   :-                               2, 8   

                       
    

  
      

 

                    
   

                

 

                    .
  

  
/
(    )

  ( ) =12 

 

                 .
   

   /
(    )

  ( )     

    :-                  
[  .

  

  
/
 
]

 
 

   

   

    

                                    
[  (  ) ]

 
 

  
 

 

                                    
,   -

 
 

  
 

 

                                           ए   
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1.          , 2                                           

2. ए           ळ     = 2 sin   – sin 2                         x=  
 

 
         

          

3. ए                      2   .
 

 
/3                                    

     
 

 
    (

 

 
)             

4.         0, 1                                       

 

 

 ४  १०                                 :-  

                                    (            ) (Calculus in Indian Knowledge 

System : The Discovery of Calculus by Indian Astronomers. (Indian Mathematics). 

     c lculus     ए                                                             

         .                                                       ळ ,      

                                                            .      ,      , 

                                                                            

               .          "         "      "            "           ,       

                             .                ,           ,                 

                  .          "          "      "            "         , 

      ,       ,            ,                                             . 

        "       "                     ,      ,       ,       ,        ,     

                    .                                                

    .       ,           ,                                                     

                                                              .        

                               ,     ळ                                        

     .      ,      ,                                                          

                                 .                                                

     . 
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    : ५  (Unit - 5) 

        /         (Statistics)            

            ( Course outcome ):-                                    

                                     . 

            :- 

५ १                                         nge                   Coefficient 

of   nge    ळ      

 

५ २                                                                  

  e n                      (Standard Deviation            

 

५ ३                                        v ri nce                    co-

efficient of v ri nce             

 

५ ४                                                                  

                         

 

       (Introduction)  

                         ए                                        

                                                                         

      ळ             ळ                            ,                       

               

                                                                               

                    . 

      ( Significance) :-  

                                                     . 

A)     (Range):- 

                    (Range for raw data):-                                

                                                                    

      

L =                

S =                

     = L –                                
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1.                                           . 
200, 210, 208,160, 250, 290 

    :-   L =                = 290 

            S =                = 160 

     = L – S   = 290 – 160 = 130          

              
   

   
 

    –    

        
  

   

   
           

               

2.                                           . 
 

i. 15,25,35,45,55,65 

ii. 40, 52, 47, 28, 45, 36, 47, 50 

iii. 15 , 22 , 27 , 11 , 9 , 21 , 14 , 9 

                      (Range for ungrouped data):-                      

                 xi                       xi                           

                       

L = xi                   , S = xi                   

     = L – S                              
   

   
 

                

1.                                           . 
 

xi 60 61 62 63 64 65 66 67 

fi 2 9 15 29 25 12 10 4 

 

    :-   L = xi                   = 67 

 

            S = xi                   = 60 

 

     = L – S   = 67 – 60 = 7          

 

              
   

   
 

   –   
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1.                                           . 
 

i.   

 

ii.    

 

iii.  

Marks obtained 5 15 25 35 45 55 

No of students 10 20 30 40 50 60 

 

                     ( Range for grouped data):-                       

                                                                         

         

    , L =                        ,    S =                     

 

     = L – S                         
   

   
 

                

1.                                           . 
 

Class Interval 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 

Frequency 08 12 10 15 05 

    :-     

Class Interval 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 

Frequency 08 12 10 15 05 

 

L =                          = 50 

S =                      = 0 

Age in years 13 14 15 16 17 18 

No. of students 10 12 20 14 9 3 

Heights in cm( xi) 4 7 10 13 16 19 22 25 28 

No.of students( fi ) 7 10 20 34 24 18 12 5 0 



Basic Mathematics (311302)                                                                        (३११३०२) 

 

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                - 110 
-  

 

     =L – S= 50 – 0 = 50                         
   

   
 

    

    
 

  

  
    

 

 

2.                                           . 

 

    :-                                   ,                               
              

L =                          = 79.5 

S =                      = 9.5 

 

     = L – S= 79.5 – 9.5 = 70           

              
   

   
 

     –     

          
 

  

  
           

 

               

  1.                                           . 
 

i.  

 

ii.    

 

 

 

 

Age in Yrs 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 

Frequency 3 61 223 137 53 19 4 

xi 
10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 

C.B. 
9.5-19.5 19.5-29.5 29.5-39.5 39.5-49.5 49.5-59.5 59.5-69.5 69.5-79.5 

fi 
3 61 223 137 53 19 4 

Weight (in gms) 10 – 15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 

No of Items 7 12 16 25 19 15 6 

Class 21 –25 26 –30 31 –35 36 –40 41 –45 

Frequency 4 16 38 12 10 
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B)           (Mean Deviation -             )[M.D.]:-  

                            (Mean Deviation for raw data):- 

 

                        = Mean Deviation about mean = MD 

 

     = 
n

di
MD

n

xi
x 


      

 

 

 

 

 

 

 

 

                

1.                                                    . 
        1, 2, 3 , 4, 5 ,6 , 7, 8 , 9.  

 

    :-     

     = ̅  
∑  

 
      

 

                      ̅  
                 

 
  

 

                      ̅  
  

 
    

 

 

                      ̅     

 
  

 

 

                                MD  
∑|  |

 
 

  

 
        

 

 

 
 
 
 
 
 

xi |||| xxidi   

x1 

: 

xn 

d1 

: 

dn 

  di  

xi |||| xxidi   

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

4 

3 

2 

1 

0 

1 

2 

3 

4 

 ∑|  |     
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   1.                                                    . 
i)   3, 6, 5 , 7, 10 , 12, 15, 18.  

ii)  15 , 22 , 27 , 11 , 9 , 21 , 14 , 9 

iii) 40, 52, 47, 28, 45, 36, 47, 50 

 

 

                                      (M.D. for Discrete (ungrouped) 

Frequency Distribution):- 

                       = Mean Deviation about mean = MD 

    = Mean =







fi

difi
MD

fi

fixi
x   

 

xi fi fixi |  |  |    ̅| fi|di| 

x1 

: 

xn 

f1 

: 

fn 

f1x1 

: 

fnxn 

d1 

: 

dn 

f1d1 

: 

fndn 

 fi fixi  fi|di| 

                

1.                                                    . 
 

xi 
3 4 5 6 7 8 

fi 
4 9 10 8 6 3 

 

 
    :-     

:-     

 

xi fi fixi |  |  |    ̅| fi |  | 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

4 

9 

10 

8 

6 

3 

12 

36 

50 

48 

42 

24 

2.3 

1.3 

0.3 

0.7 

1.7 

2.7 

9.2 

11.7 

3 

5.6 

10.2 

8.1 

 ∑      ∑          ∑  |  |       
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    = Mean =







fi

difi
MD

fi

fixi
x   

 

            

                     ̅  
   

  
         MD  

    

  
 

 
        

                     ̅              MD = 1.195 

 
               

   1.                                                    . 
 

i.  

Age in years 13 14 15 16 17 18 

No. of students  10 12 20 14 9 3 

 

ii.  

 
 

 

                                     (M.D. for grouped Frequency 

Distribution):- 

 

                       = Mean Deviation about mean = MD 

 

 

    = Mean =







fi

difi
MD

fi

fixi
x   

 

 

Class 

mark 

xi 

fi fixi |  |  |    ̅| fi|di| 

x1 

: 

xn 

f1 

: 

fn 

f1x1 

: 

fnxn 

d1 

: 

dn 

f1d1 

: 

fndn 

 fi fixi  fi|di| 

Height(in Inches) 60 61 62 63 64 65 66 67 68 

No. of students 2 9 15 29 25 12 10 4 3 
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1.                                                    . 
 

    :-     

  

    = Mean =







fi

difi
MD

fi

fixi
x   

                            ̅  
    

  
         MD  

   

  
 

                            ̅               MD = 10.56 

2.                                                    . 
 

    :-     

 

    = Mean =







fi

difi
MD

fi

fixi
x   

 

                     ̅  
     

    
         MD  

        

    
 

 

                                    ̅                 MD = 13.505 

 

Weight of wood logs (in kgs.) 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 

No. of logs 4 6 10 18 9 3 

C.I. xi fi fixi |  |  |    ̅| fi |  | 

10-20 

20-30 

30-40 

40-50 

50-60 

60-70 

15 

25 

35 

45 

55 

65 

4 

6 

10 

18 

9 

3 

60 

150 

350 

810 

495 

195 

26.2 

16.2 

6.2 

3.8 

13.8 

23.8 

104.8 

97.2 

62 

68.4 

124.2 

71.4 

  ∑      ∑           ∑  |  |      

Class 
40-59 60-79 80-99 100-119 120-139 

fi 
50 300 500 200 60 

Class Continue class xi fi fixi |  |  |    ̅| fi |  | 

40-59 

60-79 

80-99 

100-119 

120-139 

39.5-59.5 

59.5-79.5 

79.5-99.5 

99.5-119.5 

119.5-139.5 

49.5 

69.5 

89.5 

109.5 

129.5 

50 

300 

500 

200 

60 

2475 

20850 

44750 

21900 

7770 

38.559 

18.559 

1.441 

21.441 

41.441 

1927.95 

5567.7 

720.5 

4288.2 

2486.86 

   1110 97745  14991.21 
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1.                                                    . 
 

i.  

 

ii.  

 

 

iii.          

 

iv.  

      

Age in Yrs 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 

Frequency 3 61 223 137 53 19 4 

 

       

C)              (Standard Deviation -                )[S.D.]:-  

                            (Standard Deviation for raw data):- 

 

 

             

22

.
















n

x

n

x
SD

ii
  

 

    S.D. =   √
∑  

 

 
 ( ̅)   

 

 

 

 

Weight (in gms) 10 – 15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 

No of Items 7 12 16 25 19 15 6 

Class 21 –25 26 –30 31 –35 36 –40 41 –45 

Frequency 4 16 38 12 10 

Class Interval 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 

Frequency 8 12 10 15 5 

xi xi
2
 

x1 

x2 

: 

xn 

x1
2
 

x2
2
 

: 

xn
2
 

 xi xi
2
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1.                                          . 
6, 7, 10, 12, 13, 4, 8, 12 

    :-                                     

 

                   

                     = n = 7 

 

             = 

22

.
















n

x

n

x
SD

ii
  

   √
   

 
 (

  

 
)
 

 

 

                                                     √      (    )  

 

                                                     √            
 

   √     
 

        

               

   1.                                          . 
 

i. 19,23,16,07,18,35,14,24 

ii. 15,22,27,11,09,21,14,09 

iii. 3,7,10,18,22 

 

 

 

 

 

 

 

xi xi
2
 

6 

7 

10 

12 

13 

4 

8 

36 

49 

100 

144 

169 

16 

64 

 xi =60 xi
2 

= 578 
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                             (Standard Deviation for ungrouped data):- 

                         √
∑    

 

∑  
 .

∑    

∑  
/
 

=√
∑    

 

∑  
 ( ̅)  

  

                

1.                                              . 

    :- 

 

                       √
∑    

 

∑  
 4

∑    

∑  
5

 

 

                       √
    

  
 (

   

  
)
 

 

                                                       √              

                                                       √      

                                                               

xi fi fixi xi
2
 fixi

2
 

x1 

x2 

: 

xn 

f1 

f2 

: 

fn 

f1x1 

f2x2 

: 

fnxn 

x1
2
 

x2
2
 

: 

xn
2
 

f1x1
2
 

f2x2
2
 

: 

fnxn
2
 

 fi fixi  fixi
2
 

xi 27 28 29 

fi 2 7 1 

xi fi fixi xi
2
 fixi

2
 

27 

28 

29 

2 

7 

1 

54 

196 

29 

729 

784 

841 

1458 

5488 

841 

 fi = 10 fixi = 279  fixi
2
 = 7787 
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  1.                                          . 
i.  

 

 

ii.  

 

                            (Standard Deviation for grouped data):- 

 

                         √
∑    

 

∑  
 .

∑    

∑  
/
 

 

                 

1.                                              . 
 

Marks obtained 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 

No of students 10 16 18 30 15 6 5 

    :- 

Heights in cm 4 7 10 13 16 19 22 25 28 

No. of students 7 10 20 34 24 18 12 5 0 

xi 5 10 15 20 25 

fi 6 16 28 38 46 

C.I xi fi fixi xi
2
 fixi

2
 

0-10 

10-20 

20-30 

30-40 

40-50 

50-60 

60-70 

5 

15 

25 

35 

45 

55 

65 

10 

16 

18 

30 

15 

6 

5 

50 

240 

450 

1050 

675 

330 

325 

25 

225 

625 

1225 

2025 

3025 

4225 

250 

3600 

11250 

36750 

30375 

18150 

21125 

  fi = 100 fixi = 3120  fixi
2
 = 121500 
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                       √
∑    

 

∑  
 4

∑    

∑  
5

 

 

                       √
      

   
 (

    

   
)
 

 

 

                       √            

 

                       √      

                             

               

  1.                                          . 
i.  

 

ii.  

 

Marks obtained 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 

No of students 14 23 27 21 15 

 

iii.  

 

D)        (Variance):-                                    

                     :-  
    =       ̅  

    

 
 

       = Variance = (           )
2
 = (S.D.)

2
 = (σ )

2
  

                        =  Coefficient of Variance = 100
x

  

 

Class Intervals 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 

Frequencies 3 5 8 3 1 

Age in Yrs 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 

Frequency 3 61 23 37 53 19 4 
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1.                                                               . 
49, 63, 46, 59, 65, 52, 60, 54. 

    :-                                     

                        

                    = n = 8 

    =       ̅  
    

 
 

   

 
    

             = 

22

.
















n

x

n

x
SD

ii
  

   √
     

 
 (

   

 
)
 

 

                                                     √       (  )  

                                                     √            

   √     

         

       = Variance = (           )
2
 = (S.D.)

2
 = (σ )

2
 =(√    )

 
= 40.5 

              =  Coefficient of Variance = 100
x

 =
      

  
     = 11.362 % 

 
               

  1.                                                               . 
 

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

 

ii. 25, 50, 30 , 70 , 42 , 36, 48 , 34 , 60. 

 

iii.                          5         60                           

    . 
 

 

xi xi
2
 

49 

63 

46 

59 

65 

52 

60 

54 

2401 

3969 

2116 

3481 

4225 

2704 

3600 

2916 

 xi =448 xi
2 

= 25412 
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                       (Variance for ungrouped data):-  

 

                

1.                                 . 
 

xi 10 20 30 40 50 

fi 12 15 17 11 9 

    :- 

 

                       √
∑    

 

∑  
 4

∑    

∑  
5

 

 

                       √
     

  
 (

    

  
)
 

 

                                                      √                 

                                                       √         

                                                                

       = Variance = (           )
2
 = (S.D.)

2
 = (σ )

2
 =(√       )

2
=169.435 

               

    1.                                 . 
Marks 5 15 25 35 45 55 

No. of students 10 20 30 50 40 30 

 
 
 

xi fi fixi xi
2
 fixi

2
 

10 

20 

30 

40 

50 

12 

15 

17 

11 

9 

120 

300 

510 

440 

450 

100 

400 

900 

1600 

2500 

1200 

6000 

15300 

17600 

22500 

 fi = 64 fixi = 1820  fixi
2
 = 62600 
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                      (Variance for grouped data):-  

                

1.                                                               . 
 

Marks obtained 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 

No of students 10 16 18 30 15 6 5 

    :- 

       

           =       ̅  
∑    

∑  
 

    

   
       

                       √
∑    

 

∑  
 4

∑    

∑  
5

 

 

                       √
      

   
 (

    

   
)
 

 

                        √               

                                                       √       

                                                               

       = Variance = (           )
2
 = (S.D.)

2
 = (σ )

2
 =(√     )

2
= 241.6 

                =  Coefficient of Variance = 100
x

 =
      

     
     = 49.80 % 

C.I xi fi fixi xi
2
 fixi

2
 

0-10 

10-20 

20-30 

30-40 

40-50 

50-60 

60-70 

5 

15 

25 

35 

45 

55 

65 

10 

16 

18 

30 

15 

6 

5 

50 

240 

450 

1050 

675 

330 

325 

25 

225 

625 

1225 

2025 

3025 

4225 

250 

3600 

11250 

36750 

30375 

18150 

21125 

  fi = 100 fixi = 3120  fixi
2
 = 121500 
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      1.                                                               . 
 

Marks obtained 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 

No of students 14 23 27 21 15 

2.                82.5                         7.2                
          . 
 

3.               5         60                             ? 

                              ( Comparison of Two Sets of Observations ):- 

                             me sure of dispersion                          

                                                   more consistent        

                                                  less consistent         

                           more v ri  ilit          

 
                

1.                                    घ                                     ? 

 
 
 
 
    :- 

 et-                  = Coefficient of Variance = 100
x

 =
    

    
     = 8.848 %  

 et-                   = Coefficient of Variance = 100
x

 =
     

     
     = 17.12 % 

 et-                          

Set-I                     more consistent)    

 

 

 

Set-I Set-II 

x = 82.5 x = 48.75 

σ  = 7.3 σ = 8.35 
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 1.                        A     B                                                 

                                                               ? 

 

 

2.                                      A    B                              
            

 

       

        

                                      

3. 10                  A     B                                                    50 

    12                                        15     2    .              

                 ? 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Factories Average wages Standard deviation 

A 34.5 5.0 

B 28.5 4.5 

Batsman Average run scored Standard deviation 

A 44 5.1 

B 54 6.31 
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SUGGESTED LEARNING MATERIALS/BOOKS 

                     /       
 

Sr. 

No 

Author Title Publisher with ISBN Number 

1 Grewal B. S. 
Higher Engineering 

Mathematics 

Khanna publication New Delhi , 

2013 ISBN: 8174091955 

2 Dutta. D 
A text book of Engineering 

Mathematics 

New age publication New Delhi, 

2006 ISBN: 978-81-224-1689-3 

3 Kreysizg, Ervin 
Advance Engineering 

Mathematics 

Wiley publication New Delhi 2016 

ISBN: 978-81-265-5423-2 

4 Das H.K. 
Advance Engineering 

Mathematics 

S Chand publication New Delhi 

2008 ISBN: 9788121903455 

5 
Marvin L. Bittinger 

David J. Ellenbogen 

Scott A. Surgent 

Calculus and Its 

Applications 

Addison-Wesley 10th Edition 

ISBN-13: 978-0-321-69433-1 

6 C. S. Seshadri 
Studies in the History of 

Indian Mathematics 

Hindustan Book Agency, 

New Delhi 110016. ISBN 

978-93-80250-06-9 

 

7 

George 

Gheverghese 

Joseph 

Indian Mathematics 

Engaging with the World 

from Ancient to Modern 

Times 

World Scientific Publishing Europe 

Ltd. 57 ISBN 978-17-86340-61-0 

8 Deepak Singh Mathematics-I Khanna Book Publishing Co. 

(P) Ltd. ISBN: 978-93-91505-

42-4 

9 Garima Singh Mathematics-II Khanna Book Publishing Co. 

(P) Ltd. ISBN: 978-93-91505-

52-3 

 

10 

Gareth James, 

Daniela Witten, 

Trevor Hastie Robert 

and Tibshirani 

An Introduction to 

Statistical Learning with 

Applications in R 

Springer New York Heidelberg 

Dordrecht London ISBN 978-1-4614-

7137-0 ISBN 978-1-4614-7138-7 

(eBook) 

 

11 

 

Gunakar Muley 

 

Sansar Ke Mahan 

Ganitagya 

First Edition, Rajkamal Prakashan, 

ISBN- 10. 8126703571, ISBN-13. 

978- 

8126703579. 

 

12 

 

T.S. Bhanumurthy 
A Modern introduction 

to Ancient Indian 

Mathematics 

New Age International Private 

Limited, 1 January 2008 ISBN- 10. 

812242600X, 

ISBN- 13. 978-8122426007 

13 M.P. Trivedi and 

P.Y. Trivedi 

Consider Dimension 

and Replace Pi 

Notion Press; 1st edition (2018), 

ISBN- 978-1644291795 
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(LEARNING WEBSITES & PORTALS) 

                          

Sr. 

No 

Link / Portal Description 

1 http://nptel.ac.in/courses/106102064

/1 

Online Learning Initiatives by IITs and IISc 

2 www.scilab.org/ -SCI Lab Signal processing, statistical analysis, image 

enhancement. 

3 www.mathworks.com/product/matla

b/ -MATLAB 

Applications of concepts of Mathematics to 

coding. 

4 Spreadsheet Applications Use of Microsoft Excel, Apple Numbers, Google 

Sheets. 

5 https://ocw.mit.edu/ MIT Course ware 

 

6 

https://www.khanacademy.org/math

? gclid=CNqHuabCys4CFdOJaddHo 

Pig 

Concept of Mathematics through video lectures 

and notes 

7 http://ocw.abu.edu.ng/courses/mathe

matics/ 

List of Mathematical Courses. 

8 https://libguides.furman.edu/oer/sub

ject/mathematics 

Open Education Resources (OER) in 

Mathematics. 

9 https://phet.colorado.edu/en/simulati

ons/filter?subjects=mat 

h&type=html,prototype 

Phet Simulation for Mathematics. 

10 https://libguides.cmich.edu/OER/ma

thematics 

Mathematics with OER. 

 

 

 

 

 

 

http://nptel.ac.in/courses/106102064/1
http://nptel.ac.in/courses/106102064/1
http://www.scilab.org/
http://www.mathworks.com/product/matlab/
http://www.mathworks.com/product/matlab/
http://www.khanacademy.org/math
http://www.khanacademy.org/math
http://ocw.abu.edu.ng/courses/mathematics/
http://ocw.abu.edu.ng/courses/mathematics/

