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32

ùbKÖe(i\òg eûgò)
ù\÷^¦ò^ Rúa^ùe @ûùc ùbøZòK eûgò ~[û \ìeZû, ùaM, Zû_cûZâû, @ûdZ^ _âbéZòe _âùdûM Keò[ûC ö
Gjò eûgòMêWòK ~[ûKâùc iÚû^ _eòa�ð^, iÚû^ _eòa�ð^e jûe, aÉê Kò´û GK ̂ òŸòðÁ iÚû^e Zû_cûZâû Gaõ
@ûa¡ [ôaû Z÷âcûZòâK ùÆiþ a‰ð^û Keòaû _ûAñ ~ù[Á @ùU ö @ûùc @ûC ùKùZMêWòG ùbøZòK eûgò ~[û
aòiÚû_^, _eòùaM, ZßeY, iõùaM @û\ò ij iµéq ùjûA[ûC, ù~Cñ MêWòK bò^Ü _âKûe ö
a�ðcû^ ^òcÜfòLôZ _eòiÚòZò aòhdùe @ûùfûP^û Keòaû ö cù^Ke
PûùeûUò aò¦ê A, B, C I D GK ̂ òŸòðÁ aò¦ê P Vûeê ic\ìea�ðú (_âùZýK
5 Kò.cò.) ö ~\ò ZêcKê P aò¦ê Vûeê 5 Kò.cò. ~òaûKê Kêjû~ûG, ùZùa Zêùc
A, B, C Kò́ û D aò¦ê c¤eê ùKøYiò GK aò¦êùe _j�ô_ûe ö ùZYê
ùKak @ûe¸ aò¦ê Gaõ \ìeZû, M«aý iÚû^e a‰ð̂ û Keòaû _ûAñ _~ðýû¯
ê̂ùjñ ö G[ô_ûAñ @ûùc @«òc aò¦ê ù\A[ôaû @ûagýK ö ò̂ŸòðÁ aò¦ê Vûeê

@«òc aò¦ê _~ðý« ~òaû _ûAñ \òMe @ûagýKZû @Qò ö
ùMûUòG MWê[ôaû afþe C\ûjeY ò̂@û~ûC ö ~\ò @ûùc ù~ùKøYiò
icdùe afþe @aiÚû^e _ìaðû ê̂cû^ KeòaûKê Azû Keòaû, ùZùa ùijò _ìaðû ê̂cû^ _ûAñ K'Y iaê cìkZ�ß
RûYòaû @ûagýK ?
cù^Ke afþUò @ûe¸eê GK ̂ òŸòðÁ aò¦ê A Vûùe @Qò ö ~\ò GVûùe RYû @Qò ù~, afþUò GK iekùeLûùe
ùiùKŠ _âZò 5 ùi.cò. ùaMùe ~ûCQò, ùZùa @ûùc _ìaðû ê̂cû^ Keò_ûeòaû Kò afþUò 3 ùiùKŠ _ùe
ùKCñVò [ôa ? _âKéZùe ê̂ùjñ ö i¸aZü @ûùc Gjò iò¡û«ùe _j�ôaû ù~ afþUò A aò¦êVûeê 15 ùi.cò.
\ìeùe [ôa Gaõ G[ô_ûAñ afþUò ùK¦â A Gaõ 15 ùi.cò. aýûiû¡ð aògòÁ GK aé� C_eòiÚ ùKøYiò GK aò¦êùe
[ôa ö ùZYê ùKak ùaM Gaõ ù^C[ôaû icde mû^ [ôùf,
afþe @aiÚû^ _ûAñ _ìaðû ê̂cû^ Keòaû _~ðýû̄  ê̂ùjñ ö Kò«ê ~\ò
@ûùc RûYòaû ù~ afþUò A aò¦ê Vûeê _ìað \òMùe ùiùKŠ _âZò 5
ùi.cò. ùe MZò KeêQò ùZùa @ûùc KjòaûKê ilc ùjaû ù~ afþUò
A aò¦ê Vûeê _ìað \òMùe 15 ùi.cò. \ìeùe P Vûùe _j�ôa ö
ùZYê t icd (3 ùiùKŠ) _ùe GK afþe aòiÚû_^ RûYòaû
_ûAñ @ûùc afþUòe ùaMe _eòcûY ùiùKŠ _âZò 5 ùi.cò.
Gaõ Gjûe \òM (A Vûeê _ìað) aòhdùe RûYòaû @ûagýK ö
Gjò @¤ûdùe @ûùc @\òg (Scalar) eûgò (~ûjûe ùKak
_eòcûY @Qò) Gaõ i\òg (Vector) eûgò (~ûjûe _eòcûY I \òM

PòZâ 32.1

PòZâ 32.2
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Cbd @Qò) i´§ùe @ûùfûP^û Keòaû ö ùbKÖeKê @ûùc GK ̂ òŸðòÁ \òM aògòÁ ùeLûLŠ \ßûeû \gðûAaû Gaõ
Gjûe _eòcûY I \òM ò̂‰ðd Keòaû ö @ûùc aòbò̂ Ü _âKûee ùbKÖe aòhdùe _Xÿòaû Gaõ ùbKÖe MêWÿòK
i´§úd aòbò̂ Ü _âKòâdû ijòZ ùicû^ue aòbò̂ Ü ]cð aòhdùe _Xòaû ö GK cìkaò¦êe iûjû~ý ù^A ùMûUòG
aò¦êe ù_ûRòi þ̂ ùbKÖe ̂ ò‰ðd Keòaû ijòZ @býÉ ùjaû ö _eÆe _âZò f´ ùjûA[ôaû \êA I Zòò̂ ò \òMùe GK
ùbKÖee \êAUò, Zòù^ûUò cûZâûùe ̂ ò¡ðûeòZ @õg @ûùc ̂ ò‰ðd Keòaû ö @ûùc c¤ aòbûR^ iìZâ ̂ ò‰ðd Keò _âgÜ
cû^uùe _âùdûM Keòaû ö \êAUò ùbKÖee, Äûfûe MêY`k I ùbKÖe MêY`ke iõmû ù\aû ö

CùŸgý
Gjò @¤ûd _Xò iûeòaû _ùe Zêùc

 \òM \gðûAaûe @ûagýKZûKê aêSûA_ûeòa,
 @\òg (Äûfûe) I i\òg (ùbKÖe)e iõmû _âKûg Keò_ûeòa;
 @\òg I i\òg c¤ùe _û[ðKý RûYò_ûeòa;
 i\òg eûgòKê \òM ^òùŸðgòZ ùeLûLŠ \ßûeû \gðûA_ûeòa;
 i\òge _eòcûY I \òM ^ò‰ðd Keò_ûeòa;
 aòbò^Ü _âKûee i\òg eûgò cû^uê gì^ý I GKK i\òg eûgò MêWÿòKùe aòbûMúKeY Keò_ûeòa;
 \êAUò i\òg eûgòe icû^Zûe iõmû_âKeY Keò_ûeòa;
 ùMûUòG aò¦êe ù_ûRòi^þ ùbKÖee iõmû _âKeY Keò_ûeòa;
 i\òg eûgòcû^ue ù~ûM I aòùdûM Keò_ûeòa;
 @\òg eûgò \ßûeû ùMûUòG \� i\òg eûgòe MêY^ Keò_ûeòa;
 i\òg eûgò i´§úd aòbò^Ü _âKòâdûe _âùdûM ijòZ ùiMêWÿòKe ]cðKê RûYòa;
 ZòâcûZòâK ùÆge ]ûeYû Keò_ûeòa;
 \êA Kò´û Zòù^ûUò _eÆe _âZò f´ ùjûA[ôaû @lùe GK ùbKÖee gûLû ^ò¡ðûeY Keò_ûeòa;
 aòbûR^ iìZâe aêý_ô�ò I aýajûe Keò_ûeòa
 \êAUò ùbKÖee ùiæfûe (WUþ) I ùbKÖe (Kâiþ) MêY`ke iõmû _âKeY Keò_ûeòa ö

_âZýûgòZ _ìaðmû^
 icZk I iÚû^ûu RýûcòZòe mû^  ZòâùKûYcòZòe mû^
32.1 @\òg Gaõ i\òg

ù~Cñ ùbøZòK eûgòKê ùKak ùMûUòG iõLýû \ßûeû iìPòZ Keû~ûA_ûùe, @[ðûZþ ~ûjûe ùKak _eòcûY
[ûG, ZûKê @\òg eûgò Kêjû~ûG ö icd, aÉêZß, ù\÷Nðý, ùaM, Zû_cûZâû, @ûdZ^, Zû_e _eòcûY,
Kû~ðýe _eòcûY _âbéZò @\òg eûgò @U«ò ö
ù~Cñ ùbøZòK eûgòe _eòcûY ijòZ \òM [ûG, ZûKê i\òg eûgò Kêjû~ûG ö aòiÚû_^, _eòùaM, ZßeY, ak,
IR^ @û\ò i\òg eûgòe C\ûjeY ö

32.2 ^òùŸðgòZ \òMùe [ôaû GK ùeLûLŠ eì_ùe i\òg eûgòe C_iÚû^ :
Zêùc cù^ _ùKA _ûeòa ù~ ùeLûLŠ, iekùeLûe GK @õg ~ûjûe \êAUò _âû«aò¦ê @Qò ö ùMûUòG
iekùeLû l ^ò@ ö _âû«aò¦ê A I B [ôaû l e @õgKê ùeLûLŠ Kêjû~ûG ö A eê B \òMùe [ôaû AB
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ùeLûLŠKê AB


 \ßûeû iìPû~ûG Gaõ GjûKê \òM ̂ òùŸðgòZ ùeLûLŠ Kêjû~ûG ö A Gaõ

B Kê ~[ûKâùc ùbKÖe AB


e @û\ý I _âû« aò¦ê Kêjû~ûG ö

ù\÷Nðý AB Kê ùbKÖe AB


e _eòcûY aû cWêfiþ Kêjû~ûG Gaõ GjûKê | |AB


\ßûeû iìPû~ûG ö @^ý @[ðùe ù\÷Nðý AB AB


| |  ö @\òg eûgò MêWòK iû]ûeYZü

a, b, c _âbéZò \ßûeû iìPû~ûG, cûZâ i\òg eûgò MêWòKê iû]ûeYZü a b c
  

, ,  iõùKZ \ßûeû iìPû~ûG ö

ùbKÖe a


e _eòcûY, @[ðûZþ | |a


Kê iû]ûeYZü a \ßûeû iìPû~ûG ö
32.3 i\òg eûgòcû^ue ùgâYúaòbûM

32.3.1 Ròùeû ùbKÖe (gì^ý ùbKÖe) :
ù~Cñ ùbKÖee _eòcûY gì^, ZûKê gì^ý ùbKÖe Kò´û Ròùeû ùbKÖe Kêjû~ûG ö Ròùeû ùbKÖee ^òŸòðÁ

\òM ^ûjó ö AA BB
 

,  @û\ò Ròùeû ùbKÖe @U«ò ö Ròùeû ùbKÖeKê c¤ 0


 \ßûeû iìPòZ Keû~ûG,
~ûjû\ßûeû Gjû Äûfûe 0 Vûeê _é[K ùaûfò RYû_Wòa ö
32.3.2 GKK ùbKÖe (Unit Vector) :

ù~Cñ ùbKÖeþe _eòcûY GK, ZûKê GKK ùbKÖe Kêjû~ûG ö ùZYê ùMûUòG GKK ùbKÖe a


 _ûAñ

| |a

 1 ö ùMûUòG GKK ùbKÖeKê iû]ûeYZü a

 \ßûeû iìPû~ûG ö ùZYê a a a
  
| |

32.3.3 icû^ ùbKÖe (Equal Vectors) :

\êAUò ùbKÖee a


 Gaõ b


 Kê icû^ Kjòaû ~\ò ùicû^ue _eòcûY icû^,

@[ðûZþ | | | |a b
 
  Gaõ ùi\ßd icû^ \òM aògòÁ ùjûA[û'«ò, ù~_eò PòZâ 32.4

ùe \gðû~ûAQò ö iõùKZùe GjûKê a b
 
  eìù_ \gðû~ûG ö

Uò_þ_Yú : \êAUò ùbKÖe c¤ icû^ ùjûA_ûeòùa ~\òI ùicûù^ bò^Ü icû«e
ùeLûùe [û@û«ò ö
32.3.4 icZêfý ùbKÖe (Like Vectors)
ùbKÖe cû^ue _eòcûY ~ûjû [ûC ̂ û KûjóKò ~\ò ùicûù^ GKû \òMùe
[û@û«ò, ùZùa ùicû^uê icZêfý ùbKÖe Kêjû~ûG ö _ûL PòZâ 32.5ùe

\gðòZ AB


 Gaõ CD


icZêfý ùbKÖe @U«ò ~\òaû bò^Ü Zûue
_eòcûY bò^Ü ö
32.3.5 EYûcôK ùbKÖe (Negative Vector)

BA


Kê AB


e EYûcôK ùbKÖe Kêjû~òa ù~ùZùaùk ùicû^ue _eòcûY

icû^ Kò«ê \òM aò_eúZ, @[ðûZþ BA AB

 


ö

PòZâ 32.4

PòZâ 32.5

PòZâ 32.6
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32.3.6 ij-@û\ý ùbKÖe (Co-initial Vectors)

@bò̂ Ü @û\ý aò¦ê [ôaû \êA Kò́ û @]ôK ùbKÖeKê ij- @û\ý ùbKÖe Kêjû~ûG ö

_ûL PòZâùe AB AD
 

,  Gaõ AC


 ùbKÖe MêWòK ij-@û\ý ùbKÖe Gaõ
icÉue @û\ýaò¦ê A ö
32.3.7 iekùeLúd ùbKÖe (Collinear Vectors)
ùbKÖe MêWòKe _eòcûY ~ûjû ùjA^û KûjòñKò, ~\ò ùicûù^ GK iekùeLû ijòZ icû«e ùjûA[û@û«ò,

ùZùa ùicû^uê iekùe÷Lôd ùbKÖe Kêjû~ûG ö _ûL PòZâùe AB CD
 

, Gaõ EF


 MêWòK iekùeLúd

ùbKÖe ö AB


 Gaõ DC


 c¤ iekùeLúd ùbKÖe ö

PòZâ 32.7

PòZâ 32.8

PòZâ 32.9

32.3.8 icZkúd ùbKÖe (Co-planar Vectors)
~\ò ùbKÖe MêWòK GK icZk ijòZ icû«e ùjûA[û@û«ò, ùZùa

ùicû^uê icZkúd ùbKÖe Kêjû~ûG ö _ûL PòZâùe a b c
  

, ,  Gaõ

d


 ùbKÖe MêWòK icZkúd ùbKÖe ö GVûùe a b
 

,  Gaõ c


 GK

icZkùe @aiÚòZ ö a b
 

,  Gaõ c


 [ôaû icZk ijòZ d


 icû«e ö
UòKû : (i) gì^ý ùbKÖe, ù~ùKøYiò ùbKÖe ijòZ iekùeLúd ùjûA_ûeòa ö
(ii) ù~ùKøYiò \êAUò ùbKÖe iað\û icZkúd ö

C\ûjeY 32.1 ^òcÜfòLôZ c¤eê ùKCñMêWòK Äûfûe Gaõ ùKCñ MêWòK ùbKÖe KûeY ij \gðû@ ö
(a) aÉêZß (b) IR^ (c) iõùaM (d) Zû_cûZâû (e) ak (f) iû¦âZû
icû]û^ : (a), (d) Gaõ (f) ùjCQ«ò Äûfûe, KûeY ùicû^ue ùKak _eòcûY @Qò, Kò«ê (b), (c) Gaõ
(e) ùjCQ«ò ùbKÖe, KûeY ùicû^ue _eòcûY ijòòZ \òM c¤ @Qò ö

C\ûjeY 32.2 ùfLPòZâùe \gðû@
(a) _ìað\òMe 600 C�e \òM aògòÁ 40N ak ö (b) C�e \òMe 400 _ìað\òM aògòÁ 30N ak ö

PòZâ 32.10 PòZâ 32.11
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PòZâ 32.12

@ûi ̂ òùR ̂ òRKê _eLôaû32.1

1. ^òcÜfòLôZ c¤eê ùKCñUò @\òg eûgò ?
(a) aòiÚû_^ (b) _eòùaM (c) ak (d) f´

2. ^òcÜfòLôZ c¤eê ùKCñUò i\òg eûgò ?
(a) aÉêZß (b) ak (c) icd (d) Zû_cûZâû

3. ZêcKê _ìað\òM aògòÁ 5 ùi.cò. aòiÚû_^ ùbKÖe \ò@û~ûAQò ö PòZâùe Gjûe EYûcôK ùbKÖe
ù\Lû@ ö

4. icZêfý I icû^ ùbKÖe c¤ùe _û[ðKý \gðû@ ö
5. ùfLPòZâùe \gðû@ ö

(a) C�e \òMe 600 _½òc \òM aògòÁ 60 ^òCU^e GK ak ö
(b) 100 ^òCU^e GK ak ~ûjûe \òM _½òce C�eKê 450 _eòcûYe ùKûY Keò[ôa ö

32.4i\òg eûgòcû^ue ù~ûM (Addition of Vectors)
Zêùc iõLýûcû̂ u c]ýùe PûùeûUò ùcøkòK _âKòâdû, ~[û ù~ûM, aòùdûM, MêY^ Gaõ jeY i´§ùe _XòQ cù^
_Kû@ ö i\òg eûgòcû̂ ue ù~ûM (aòùdûM), iõLýû (@\òg) cû̂ ue ù~ûM (aòùdûM) Vûeê bò̂ Ü @ùU ö
aûÉaùe, \êAUò ùbKÖee _eòYûcú ùbKÖe Z�ß @Qò (GMêWòK \êAUò _eòùaM, \êAUò ak _âbéZò
ùjûA_ûe«ò ö) ^òcÜfòLôZ C\ûjeY iûjû~ýùe @ûùc Gjû a‰ð^û Keòaû ö
cù^Ke GK ̂ ûCeúe C\ûjeY @ûùc ù^aû ~òG ̂ òR Wwûùe ̂ \ú _ûe ùjaûKê PûjêñQò Gaõ @ûe¸ iÚû^e
VòKþ @_e_ûgßðùe [ôaû GK iÚû^ùe _j�ôaûKê PûjêñQò ö ~\ò aò ùi ̂ \ú Kìk _âZò VòKþ f´ \òMùe ~ûZâû @ûe¸
Kùe, Rke ùiâûZ ZûKê _j�ôaûKê [ôaû iÚû^ùe ^ _j�ûA @^ý GK iÚû^ùe _j�ûG ö Gjò C\ûjeYùe
\êAUò _eòùaMe _âbûaùe GK ZéZúd _eòùaMe C_ô�ò ùjCQò ~ûjûKê @ûùc _eòYûcú _eòùaM Kjòaû ö
ùZYê 3 I 4 GKK _eòcûY aògòÁ \êAUò ùbKÖeKê ù~ûM Keòaû _ùe, ù~Cñ ^ìZ^ ùbKÖe ùja Zûjûe
_eòcûY 7 ^ ùjûA_ûùe ö Gjû \êAUò ùbKÖee \òM C_ùe ^òbðe Keòa, @[ðûZþ ùicû^u c¤ùe [ôaû
ùKûY C_ùe ̂ òbðe Keòa ö ùbKÖecû^u ù~ûMe ZòâbêR ̂ òdc @ ê̂iûùe ùbKÖe cû^ue ù~ûM Keû~òa ö
32.4.1 ùbKÖecû^u ù~ûMe ZòâbêR ^òdc (Triangle law of Vectors) :
ùMûUòG ùbKÖe, ~ûjûe _âbûa \êAUò ùbKÖee _eòYûcú (Kò´û iõ~êq) _âbûa ij icû^, ZûKê _ìùaðûq
ùbKÖecû^ue ù~ûM Kò´û _eòYûcú ùbKÖe Kêjû~ûG ö Gjû
ùbKÖecû^ue ù~ûMe ZòâbêR ^òdc \ßûeû iµû\^ Keû~ûG ö iõfMÜ

PòZâ 32.12 ùe OA


 Gaõ AB


 ùbKÖee _eòYûcú Kò´û ù~ûM ùbKÖe

OB


 Gaõ @ûùc ùfLôaû

OA AB OB






@[ðûZþ a b OB c
  
 



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Zêùc c¤ ù\Lôa ù~ ùbKÖe a


 e @«òc aò¦ê ùjCQò ùbKÖe b


e @ûe¸ aò¦ê Gaõ a


 e @ûe¸ aò¦ê

ùjCQò a b
 
  e @ûe¸ aò¦ê, b


e @«òc aò¦ê ùjCQò a b

 
  e @«òc aò¦ê ö

32.4.2 \êAeê @]ôK ùbKÖee ù~ûM (Addition of more than two vectors) :
iõfMÜ PòZâùe \êAeê @]ôK ùbKÖee ù~ûM \gðû~ûAQò ö

a b c d
   
   









AB BC CD DE








AC CD DE






AD DE



AE

AE


 ùbKÖeKê \� ùbKÖe cû^ue icÁò Kò´û _eòYûcú ùbKÖe Kêjû~ûG ö
32.4.3 ùbKÖe cû^u ù~ûMe iûc«òeòK PòZâ ^òdc (Parallelogram law of Addition of
Vectors) :
cù^ _Kû@ ù~ @ûùc \êAUò ùbKÖeKê icû^ Kjòaû ~\ò Zûue \òM I _eòcûY icû^, ùicûù^ icû«e
aò ùjûA_ûe«ò (32.14 PòZâ ù\L) ö
iõfMÜ PòZâùe iûcû«eòK PòZâ OABC ù\L ö

GVûùe, OA AB OB






Kò«ê AB OC











OA OC OB

~ûjûKò ùbKÖe cû^u ù~ûMe iûcû«eòK PòZâ ^òdc ö
~\ò \êAUò ùbKÖeKê ùMûUòG iûcû«eòK PòZâe iõfMÜ aûjê eì_ùe ̂ ò@û~ûG, ùZùa iõfMÜ aûjê\ßde
iû]ûeY aò¦ê c¤ ù\A ~ûA[ôaû iûc«eòK PòZâe K‰ð\ßûeû _eòYûcú ùbKÖe iìPòZ ùja ö
32.4.4 EYûcôK ùbKÖe (Negative Vectors) :

cù^Ke a OA




 ù~ùKøYiò GK ùbKÖe ö

a


 e EYûcôK ùbKÖe ùja AO


ö

AO


 e EYûcôK ùbKÖe c¤ OA


ö

ùZYê | | | | | |OA AO a






 Gaõ OA AO

 


 ö

ùZYê iõmûeê Gjû ÆÁ ù~, ù~ùKøYiò ùbKÖe a


 _ûAñ a a
  
  ( ) 0

PòZâ 32.13

PòZâ 32.14

PòZâ 32.15
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PòZâ 32.16

PòZâ 32.18

PòZâ 32.17

32.4.5 \êAUò \� [ôaû ùbKÖee @«e (The difference of two Vectors) :

\êAUò \� ùbKÖe a


 I b


 _ûAñ @«e a b
 
  e iõmû ùjCQò ùbKÖe a


 Gaõ b


e EYûcôK ùbKÖee

ù~ûM, @[ðûZþ a b a b
   
   ( )

iõfMÜ PòZâùe, ~\ò OA a




 ùZùa iûcû«eòK PòZâ OABC ùe CB a




 Gaõ BA b

 









 
 

CA CB BA a b

C\ûjeY 32.3 ùKùZùaùk \êAUò @Ygì^ý ùbKÖee icÁò gì^ý ùbKÖe jêG ?
icû]û^ : \êAUò @Ygì^ý ùbKÖee icÁò gì^ý ùbKÖe ùja, ù~ùZùaùk ùicû^ue _eòcûY icû^
Kò«ê \òM aò_eúZ ö

C\ûjeY 32.4 PòZâ cû¤cùe \gðû@ a b b a
   
  

icû]û^ : iõfMÜ PòZâ 32.16 ùe _eòYûcú

OB OA AB






 
 
a b  ... (i)

OABC iûcû«eòK PòZâ @u^ Ke ö Gjò PòZâùe

OC AB b






CB OA a













OB OC CB  
 

b a  ... (ii)

   
   
a b b a  [((i) Gaõ (ii) eê]

@ûi ̂ òùR ̂ òRKê _eLôaû32.2

1. iûcû«eòK PòZâ ABCD e K‰ð\ßd _eÆeKê O aò¦êùe ùQ\

Ke«ò ö OA OB OC
  

, ,  Gaõ OD


 ùbKÖe cû^ue icÁò
^ò‰ðd Ke ö

2. ABC ZâòbêRe c¤cûZâd _eÆeKê O aò¦êùe ùQ\ Ke«ò ö

ùbKÖe OA OB
 

,  Gaõ OC


e icÁò ^ò‰ðd Ke ö
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32.5 ùMûUòG aò¦êe ù_ûRòi^þ ùbKÖe(Position Vector of a Point)

@ûùc gì^ý (ùÆgþ)ùe ù~ùKøYiò GK aò¦ê O ù^aû ö gì^ýùe

^ò@û~ûA[ôaû GK \� aò¦ê P Kê O ijòZ ù~ûWòùf @ûùc ùbKÖe OP


_ûAaû ö OP


 Kê cìkaò¦ê O _eòù_âlúùe P e ù_ûRòi^þ ùbKÖe Kjòaû ö
ùZYê O Kê cìkaò¦ê eìù_ ù^A gì^ýùe [ôaû _âùZýK \� aò¦ê _ûAñ
@ûùc ùMûUòG @^^ý ù_ûRòi^þ ùbKÖe _ûAaû ö aò_eúZ Kâùc, O Kê
\� cìkaò¦ê eìù_ CùfäL Keò O @û\ýaò¦ê aògòÁ _âùZýK ùbKÖee

@«òc aò¦ê, gì^ýùe [ôaû GK ^òŸòðÁ aò¦êKê iìPûAa ö GK ùbKÖe AB


^ò@ ö cù^Ke CfäLôZ cìkaò¦ê O ö ùZùa OA AB OB






 Kò´û AB OB OA






ö

Kò´û AB

  @«òc aò¦ê B e ù_ûRòi^þ ùbKÖe – @ûe¸ aò¦ê A e ù_ûRòi^þ ùbKÖe

32.6 Äûfûe \ßûeû ùbKÖee MêY^ (Multiplication of a vector by a scalar)

ùMûUòG @Ygì̂ ý ùbKÖe a


 Kê ùMûUòG Äûfûe x  0 \ßûeû MêY^ Kùf MêY`k ùMûUòG ùbKÖe ùja Gaõ

Gjûe ù\÷Nðý, | |x a


 ùja Gaõ x > 0 ùjùf, Gjûe \òM a


 \òM ij icû^ ùja Gaõ x < 0 ùjùf

Gjûe \òM ùbKÖe a


e \òMe aò_eúZ \òM ùja ö ùbKÖe a


 I Äûfûe xe MêY^Kê x a


 \ßûeû iìPû~ûG ö

ùbKÖe a


 Kê Äûfûe 0 \ßûeû MêY^ Kùf Gjû ùbKÖe 0
  ùja ö

iõmû \ßûeû Gjû ÆÁ ù~ ùbKÖe 0
  I @Ygì^ý Äûfûee MêY`k ùjCQò ùbKÖe 0

  ö @[ðûZþ x 0 0
 

 ,

Gaõ 0 0a
 

 ö
ùbKÖe cû^ue MêY^ ^òdc : ~\ò a


 Gaõ b


 ùbKÖe Gaõ x, y Äûfûe, ùZùa

(i) x y a xy a( ) ( )
 
 (ii) x a y a x y a

  
  ( )

(iii) x a x b x a b
   
  ( ) (iv) 0 0 0a x

  
 

cù^_Kû@ \êAUò iekùeLúd ùbKÖee \òM icû^ Kò«ê _eòcûY bò^Ü ùjûA_ûùe ö Gjû \gðûC@Qò ù~

ùMûUòG @Ygì^ý ùbKÖe b


 ijòZ ùbKÖe a


 iekùeLúd ùja ~\ò I ùKak ~\ò ùMûUòG iõLýû

(Äûfûe) x còkòa ù~_eò a x b
 
 ö

C__û\ý 32.1

\êAUò ùbKÖe a


 Gaõ b


 iekùeLúd ùjaû _ûAñ ùMûUòG @ûagýK Gaõ _~ðýû¯ i�ð ùjCQò ù~ \êAUò
Äûfûe x(=1) Gaõ y=(–l) (\êAUò ~ûK Cbd Ròùeû ^êùjñ) còkò_ûeòa, ù~_eò x a y b

  
  0 ö

Gjò i�ð \êAUò ~ù[Á :

_âcûY : cù^Ke a


 Gaõ b


 iekùeLúd ö ùMûUòG Äûfûe l ejòQò ù~_eò a b
 

 l  @[ðûZþ a b
  
  ( l) 0

PòZâ 32.19
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ùZYê @ûùc Äûfûe x = 1 Gaõ y = –l _ûAaû ù~_eòKò x a y b
  
  0

GVûùe Äûfûe 1  0

i�ðUò ~ù[Á : cù^Ke \ò@û~ûAQò x a y b
  
  0  Gaõ x  0 Gaõ y  0 (GKûùaùk) ö

@ûùc ù^A_ûeê y  0

  
 

y b x a   
 

b
x

y
a

@[ðûZþ b


 Gaõ a


 iekùeLúd

@^êiò¡û« : \êAUò ùbKÖe a


 Gaõ b


 @Y-iekùeLúd ~\ò I ùKak ~\ò x a y b
  

  0  eì_K
_âùZýK i´§  ùlZâùe x = 0 Gaõ y = 0 ö

iìP^û : ~\ò x Gaõ y c¤eê ùKøYiò ùMûUòG (cù^Ke y) @Ygì^ý, ùZùa @ûùc _ûAaû

b
x

y
a

 
   ~ûjûKò GK aòùeû]ûbûh ö

C\ûjeY 32.5 iõLýû x aûjûeKe ~ûjûKê @Ygì^ý ùbKÖe a


 \ßûeû MêYòùf _ûAaû

(i) a


 (ii) 

a

icû]û^ :  (i) x a a
 
 , @[ðûZþ x a a a| |

  



  x
a

1

| |

(ii) x a a
 
  , @[ðûZþ x a a a| |

  

 

   x
a

1

| |

C\ûjeY 32.6 a


 Gaõ b


 @YùeLúd ùbKÖe ö x e cìfý ^ò‰ðd Ke ù~_eòKò ùbKÖe

c x a b
  
  ( )2  Gaõ d x a b

  
  ( )2 1  ùjaö

icû]û^ : ùbKÖe b


 e ijM @Ygì^ý ùjûA[ôaûeê c


 c]ý @Ygì^ý ùja ö

 ùMûUòG Äûfûe y còkò_ûeòa ù~_eò d y c
 


@[ðûZþ ( ) ( )2 1 2x a b y x a y b    
   

      
 

( ) ( )yx y x a y b2 2 1 1 0

ù~ùjZê a


 Gaõ b


 @YùeLúd
yx–2y–2x–1 = 0 Gaõ  y+1 = 0

icû]û^ Kùf, _ûAaû y = –1, x =
1

3
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ùZYê c a b
  
  

5

3
Gaõ d a b

  
 

5

3

GVûùe @ûùc _ûAaû c


 Gaõ d


 aò_eúZ ùbKÖe ö ùZYê iekùeLúd ö

C\ûjeY 32.7 \êAUò aò¦ê A I B e ù_ûRòi^þ ùbKÖe ~[ûKâùc 2 3a b
 
  Gaõ 3 a b

 
  ö AB



^ò‰ðd Ke ö
icû]û^ : cù^Ke O CfäòLôZ cìkaò¦ê ö

ùZYê AB B

  aò¦êe ù_ûRòi^þ ùbKÖe – AA aò¦êe ù_ûRòi^þ ùbKÖe






OB OA

   
   

( ) ( )3 2 3a b a b

   
 

( ) ( )3 2 1 3a b

 
 
a b2

C\ûjeY 32.8 P, Q Gaõ R aò¦êZâde ù_ûRòi^þ ùbKÖe ~[ûKâùc a b
 
 2 , 2 3a b

 
  Gaõ




7 b  ùjùf, \gðû@ ù~ aò¦êZâd iekùeLúd ö

icû]û^ : PQ Q

  aò¦êe ù_ûRòi^þ ùbKÖe –P aò¦êe ù_ûRòi^þ ùbKÖe

   
   

( ) ( )2 3 2a b a b

 
 
a b5 ... (i)

QR R

  aò¦êe ù_ûRòi^þ ùbKÖe – Q aò¦êe ù_ûRòi^þ ùbKÖe

   
  

7 2 3b a b( )

   
  

7 2 3b a b

  
 

2 10a b

  
 

2 5( )a b ... (ii)

(i) Gaõ (ii) eê @ûùc _ûAùf PQ QR

 


2 ~ûjûKò GK Äûfûe MêY^ QR




 
PQ QR||

Kò«ê Q ùjCQò GK iû]ûeY aò¦ê



PQ  Gaõ QR


 iekùeLúd ùjùa ö GYê P, Q Gaõ R aò¦ê GK iekùeLûùe ejòùa ö
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PòZâ 32.20

@ûi ̂ òùR ̂ òRKê _eLôaû32.3

1. ~\ò ùMûUòG cìk aò¦ê aògòÁ a


 Gaõ b


 ~[ûKâùc \êAUò aò¦ê A Gaõ B e ù_ûRòi^þ ùbKÖe

jê@«ò ùZùa AB


 ^ò‰ðd Ke ö

2. ^òcÜfòLôZ _âùZýKe aýûLýû Ke : (i) 3 a


(ii) 


5 b

3. A, B, C I D aò¦êPûùeûUòe ù_ûRòi þ̂ ùbKÖe ~[ûKâùc 2 3 4 3a b a b
   

, ,  Gaõ a b
 
 2 ö

DB


 Gaõ AC


 ^ò‰ðd Ke ö

4. ùbKÖe n


 Gaõ Äûfûe y e MêY`ke _eòcûY ^ò‰ðd Ke ö
5. ùMûUòG ùbKÖe I ùMûUòG Äûfûee MêY`k ùbKÖe Kò´û Äûfûe ùja ùfL ö

6. \êAUò ùbKÖe p


 Gaõ q


 iekùeLúd ùjaû _ûAñ i�ð ùfL ö

7. _âZò_û\^ Ke : 5 6 7 8a b a b
   
 ,  Gaõ 3 20a b

 
  ù_ûRòi^þ ùbKÖe ùjûA[ôaû aò¦ê Zâd

iekùeLúd ö
32.7 ùbKÖecû^u icZkZû (Co-Planarity of Vectors)

GK iekùeLûùe ̂ [ôaû ù~ùKøYiò \êAUò ùbKÖe a


 Gaõ b


\ò@û~ûA[ôùf, @ûùc ùicû^uê ùMûUòG icZkùe eLô_ûeòaû ö
ùiVûùe (icZkùe) ùbKÖe \êAUò _eÆeKê ùQ\ Keòùa ö
@ûùc Zûue ùQ\ aò¦êêKê O ù^aû Gaõ cù^Ke ùi ùbKÖe

\êAUò OA


 Gaõ OB


ö ùbKÖe a


 Gaõ b


 [ôaû icZkùe

GK ZéZúd ùbKÖe c


 \ò@û~ûAQò ~ûjûe @ûe¸ aò¦êKê @ûùc

O ù^aû ö cù^Ke C Gjûe @«òc aò¦ê ö OC


 Kê K‰ð Gaõ

a b
 

,  Kê iõfMÜ aûjê ù^A iûcû«eòK PòZâUòG @u^ Ke ö

c a m b
  
 l

ùZYê a


 Gaõ b


 ijòZ ù~ùKøYiò ùbKÖe c


 GK icZkùe ejòa Gaõ @ûùc c


 Kê a


 Gaõ b


 e

iekùeLúd iõù~ûRK bûaùe ùfLô_ûeòaû ö @[ðûZþ c a m b
  
 l

32.8 _eÆe _âZò f´ ùjûA[ôaû \êAUò @l C_ùe GK ùbKÖee aòùb\^
(Resolution of a Vector along two perpendicular axes)

_eÆe _âZò f´ ùjûA[ôaû \êAUò GKK ùbKÖe i
 Gaõ j


 _eÆe _âZò f´ \êAUò @l OX Gaõ OY

\òMùe ̂ ò@û~ûC ö @ûùc C_ùe ù\LôQê ù~, GVûùe i

 Gaõ j


 [ôaû icZk C_ùe ù~ùKøYiò ùbKÖe
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PòZâ 32.21

PòZâ 32.22

r


 ù^A ùfLô_ûeòaû ù~ r x i y j
  
  ö ~\ò O, r


 e @ûe¸

aò¦ê jêG, ùZùa OM = x Gaõ ON = y I X Gaõ Y @lùe

OM


 Gaõ ON


 Kê ~[ûKâùc r


 e C_ûõg Kêjû~ûG ö Gjò

ÊZª _eòiÚòZòùe OM


 Gaõ ON


 Kê c¤ r


 e gûLû (resolved
part) Kêjû~ûG ö

32.9 ZòâcûZâûùe Zòù^ûUò _eÆe _âZò f´ ùjûA[ôaû @lùe GK ùbKÖee
aòùb\^ (Resolution of a Vector in three dimeisions along three
mutually perpendicular axes)

ZòâcûZâûùe GK ùbKÖee Zòù û̂Uò _eÆe _âZòf´ @l C_ùe
aòùb\^e ]ûeYû, GK icZkùe \êAUò _eÆe icùKûYúd
@l C_ùe GK ùbKÖee aòùb\^ iµéq ]ûeYûe iµâiûeY
cûZâ ö

~\ò i j
 
,  Gaõ k


 Zòù^ûUò _eÆe _âZòf´ GKK ùbKÖe

jê@«ò, ùZùa ùÆgþùe [ôaû ù~ùKøYiò ùbKÖe r


 Kê

i j
 
,  Gaõ k


 e iekùe÷LôK iõù~ûM bûaùe

ùfLô_ûeòaû (iõfMÜ PòZâ 32.22) ö @ûdZN^e PòZâUòG

@u^ Keòaû ù~_eò OP r




 Gjûe K‰ð ùja ö ùZùa r x i y j z k
   
  

Zòù^ûUò _eÆe _âZò f´ @lC_ùe x i y j
 
,  Gaõ z k


 Kê r


e gûLû Kêjû~ûG ö ùZYê ùÆgþùe @aiÚòZ

ù~ùKøYiò  ùbKÖeþ r
  Kê Zòù^ûUò _eÆe _âZòf´ GKK ùbKÖe, i j

 
,  Gaõ k


 e iekùe÷LôK iõù~ûM

bûaùe \gðûA_ûeòaû ö
Fig. 32.21 @^êiûùe, OP2 = OM2+ON2 (\ßò cûZâû)

Kò´û r x y

 

2
2 2 ... (i)

Fig. 32.22 @^êiûùe, OP2 = OA2+OB2+OC2

   

r x y z

2
2 2 2 ... (ii)

r


 e _eòcûY | |r x y

 2 2 (i) ùlZâùe

Gaõ | |r x y z

  2 2 2 (ii) ùlZâùe

UúKû : cù^Ke GK icZkùe ̂ [ôaû Zòù û̂Uò ùbKÖe a b
 

,  Gaõ c


 (_eÆe _âZò f´ ùjûA[ôaû GKK ùbKÖe

ùjaûe @ûagýKZû ̂ ûjó) ö ù~ùKøYiò ùbKÖe d


 Kê Gjò Zòù û̂Uò ùbKÖee iekùeLúd iõù~ûM bûaùe ùfLô_ûeòaû -
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@[ðûZþ d x a y b z c
   
  

C\ûjeY 32.9  _ìað \òMe 300 C�e \òM aògòÁ ùbKÖe 10 ^òCU^þ ejòQò ö _ìað Gaõ C�e @l
C_ùe Gjûe C_ûõg ^ò‰ðd Ke ö

icû]û^ : cù^Ke OX


 Gaõ OY


 C_ùe (~[ûKâùc _ìað Gaõ C�e \òMùe) i
 Gaõ j



~[ûKâùc GKK ùbKÖe ö
OX Gaõ OY \òMùe OP

  e gûLû ^ò‰ðd Kùf

OP OM ON






 
 

10 30 10 300 0cos sini j

   
 

10
3

2
10

1

2
i j

 
 

5 3 5i j

 _ìaðKê C_ûõg  5 3  ^òCU^þ
C�eKê C_ûõg = 5 ^òCU^þ

C\ûjeY 32.10 \gðû@ ù~, ^òcÜfòLôZ ùbKÖe MêWòK GK icZkùe @aiÚòZ

a b a b
  
 2 3,  Gaõ a b

 
 4

icû]û^ : ùbKÖe MêWòK icZkúd ùjùa ~\ò Äûfûe x Gaõ y aûjûeò_ûeòa, ù~_eò

a b x a b y a b
     
    4 2 3( ) ( )

    
 

( ) ( )x y a x y b3 2 ...(i)

Cbd _ûgßðeê a


 Gaõ b


 e ijMKê Zêk^û Kùf (i)eê _ûAaû
x+3y = 1, –2x+y = 4

icû]û^ Kùf còkòa x  
11

7
 Gaõ y 

6

7

ù~ùjZê a b
 
 4  Kê @ûùc a b

 
 2  Gaõ 3 a b

 
 e iekùe÷LôK iõù~ûM bûaùe

ùfLô_ûeòùf, ùZYê ùbKÖe Zòù^ûUò icZkúd ö
C\ûjeY 32.11 \� @Qò r i j k

   

  1  Gaõ r i j k2 2 4 3
   

   ö ^òcÜfòLôZ ùbKÖe cû^ue
_eòcûY ^ò‰ðd Ke ö

(a) r1


  (b) r2


 (c) r r1 2

 

  (d) r r1 2

 



icû]û^ : (a) | | | | ( )r i j k1
2 2 21 1 1 3

   

       

(b) | | ( ) ( )r2
2 2 22 4 3 29



     

(c) r r i j k i j k1 2 2 4 3
       

      ( ) ( )

PòZâ 32.23

C�e

_ìað
^òCU^þ
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  
  

3 5 2i j k

    
    

| | | |r r i j k1 2 3 5 2      3 5 2 382 2 2( ) ( )

(d) r r i j k i j k1 2 2 4 3
       

      ( ) ( )    
  
i j k3 4

    
    

| | | |r r i j k1 2 3 4

    ( )1 3 4 262 2 2

C\ûjeY 32.12 cù^Ke a i j k
   
  3 2 4 , b i j k

   
   2 ö Gjò \êAUò ùbKÖee _eòYûcú

ùbKÖe ijòZ icû«e [ôaû GKK ùbKÖe ^ò‰ðd Ke ö

icû]û̂  : cù^Ke a


 Gaõ b


 e _eòYûcú ùbKÖe 

R

     
     
R a b i j k( )3 2 4      

     
( )i j k i j k2 4 3 2

R


 e _eòcûY | | ( )R

    4 3 2 292 2 2

R


 ijòZ icû«e GKK ùbKÖe

 
 





  
R

R

i j k

| |

4 3 2

29   
  4

29

3

29

2

29
i j k

C\ûjeY 32.13 r s
 
  \òMùe GKK ùbKÖe ^ò‰ðd Ke, ù~CñVûùe r i j k

   
  2 3  Gaõ

s i j k
   
  2 2

icû]û^ : r s i j k i j k
       
      ( ) ( )2 3 2 2    

  
i j k3 5

       
 

| | ( ) ( ) ( )r s 1 3 5 352 2 2

 
 

r s  \òMùe GKK ùbKÖe  



 

 
r s

r s| |


  

   

  
  i j k
i j k

3 5

35

1

35

3

35

5

35

C\ûjeY 32.14 ~\ò a i j k
   
  3  Gaõ b i j k

   
  3 2  jêG, ùZùa 2 3a b

 
  \òMùe

GKK ùbKÖe ^ò‰ðd Ke ö

icû]û^ : 2 3 2 3 3 3 2a b i j k i j k
       
      ( ) ( )
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       
       

2 6 2 9 6 3 11i j k i j k i k

     
 

| | ( )2 3 11 1 1222 2a b

 
 

( )2 3a b  \òMùe GKK ùbKÖe ùjCQò 11

122

1

122
i k
 



C\ûjeY 32.15 \gðû@ ù~ ^òcÜfòLôZ ùbKÖe MêWòK icZkúd ö

4 2 2a b c
  
  ,   

  
2 4 2a b c   Gaõ   

  
2 2 4a b c  ù~CñVûùe a


, b


 Gaõ c


 Zâd @Y-
icZkúd ùbKÖe ö

icû]û^ : ~\ò Gjò ùbKÖe MêWòK icZkúd ùjùa, ùZùa Gcû^u c¤eê ùMûUòG ùbKÖe
@^ý \ßde iekùeLúd iõù~ûRM bûaùe ùfLû~ûA_ûeòa ö

cù^Ke   
  

2 2 4a b c       
     

x a b c y a b c( ) ( )4 2 2 2 4 2

ù~CñVûùe x Gaõ y ùMûUòG ùMûUòG Äûfûe ö

Cbd_ûgßðùe [ôaû a b
 

,  Gaõ c


 e ijMKê Zêk^û Kùf, @ûùc _ûAaû
4x–2y = –2, –2x+4y = –2 Gaõ –2x–2y = 4

Gjò Zòù^ûUò icúKeY x = –1, y = –1 \ßûeû iò¡ ùja ö

ùZYê   
  

2 2 4a b c         
     

( ) ( ) ( ) ( )1 4 2 2 1 2 4 2a b c a b c

 GYê \� [ôaû Zòù^ûUò ùbKÖe icZkúd ö

@ûi ̂ òùR ̂ òRKê _eLôaû32.4

1. a b
 

, Gaõ c


 icZkúd ùjaûe i�ð ùfL ö

2. _eòYûcú ùbKÖe r


 ^ò‰ðd Ke ~ûjûe \êA @ûdZûKéZò aògòÁ KûùUðRúd iÚû^ûu @lùe C_ûõg
~[ûKâùc 3 Gaõ 4 GKK ö

3. iõfMÜ PòZâ 32.24 ùe |OA| = 4, |OB| = 3 Gaõ |OC| = 5 OP
  Kê Gjûe C_ûõg ùbKÖe

cû^u cû]ýcùe ùfL ö
4. ~\ò r i j k r i j k

       

      1 24 4 2 2 3,  Gaõ

r i j k3 3
   

   , ùZùa \gðû@ ù~

| |r r r1 2 3 7
  

  
5. ò̂cÜfòLôZ ùbKÖe \ßde _eòYûcú ùbKÖe ijòZ icû«e

GKK ùbKÖe ^ò‰ðd Ke ö

a i j k
   
  2 4 5  Gaõ b i j k

   
  2 3

6. ~\ò a i j k
   
    Gaõ b i j k

   
    jêG, ùZùa

3 2a b
 
  \òMùe GKK ùbKÖe ̂ ò‰ðd Ke ö

PòZâ 32.24
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7. \gðû@ ù~ ^òcÜfòLôZ ùbKÖe MêWòK icZkúd ö 3 7 4a b c
  
  , 3 2a b c

  
    Gaõ

a b c
  
  2  ù~CñVûùe a b

 
,  Gaõ c


 Zâd @Y-icZkúd ùbKÖe ö

32.10 aòbûR^ iìZâ (Section formula)

cù^ _Kû@ ù~ O Kê cìkaò¦ê ù^A, ùÆgþùe ùMûUòG aò¦ê P e ù_ûRòi^þ ùbKÖe r OP




ö ^òcÜùe
@ûùc \êAUò aò¦êe iõù~ûRK ùeLûLŠKê m : n @^ê_ûZùe @«aòðbûR^ Keê[ôaû aò¦êe ù_ûRòi^þ ùbKÖe
^ò‰ðd Keòaû ö

cù^Ke A I B \êAUò aò¦ê Gaõ cìkaò¦ê O _eòù_âlúùe a


 Gaõ b


 ~[ûKâùc ùicû^ue
ù_ûRòi^þ ùbKÖe,

ù~_eòKò OA a




 Gaõ OB b




cù^Ke P, AB Kê m : n @^ê_ûZùe aòbq KeêQò ö

`kùe AP

PB

m

n
 





n AP m PB .....(i)











n OP OA m OB OP( ) ( )

 






( )m n OP mOB n OA










OP

mOB n OA

m n

 




 

r
m b n a

m n

ù~CñVûùe O Kê cìkaò¦ê CùfäL Keò P e ù_ûRòi^þ ùbKÖe r


@^êiò¡û« - 1 : m

n
 1 m = n

ùZYê P aò¦ê AB e c¤aò¦ê ö

 \êAUò aò¦êe ù_ûRòi^þ ùbKÖe a


 Gaõ b


 ùjùf, ùicû^uê ù~ûM Keê[ôaû ùeLûLŠe c¤aò¦êe

ù_ûRòi^þ ùbKÖe 1

2
( )a b
 
 ö

@^êiò¡û« – 2 : P e ù_ûRòi^þ ùbKÖeKê c¤ ùfLû~ûA_ûeòa

r
a

m
n

b

m
n

a k b

k


 

 







1 1

... (ii)

ù~CñVò k
m

n
 , k –1
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 \êAUò aò¦êe ù_ûRòi^þ ùbKÖe a


 Gaõ b


 ùjùf, ùijò aò¦ê\ßdKê ù~ûM Keê[ôaû ùeLûLŠ Kê
k : 1 @^ê_ûZùe aòbq Keê[ôaû aò¦êe ù_ûRòi^þ ùbKÖe (ii) ùja ö
@^êiò¡û« - 3 : ~\ò P aò¦ê AB Kê m : n @^ê_ûZùe ajòaòðbûR^ Kùe, ùZùa P aò¦êe ù_ûRòi^þ

ùbKÖe r
n a m b

n m


 





[iìP^û : m : n @^ê_ûZùe Gjò aòbûR^ @Qò ]

C\ûjeY 32.16 cù^Ke \êAUò aò¦êe ù_ûRòi^þ ùbKÖe x


 Gaõ y


ö Gjò \êA aò¦êKê  2 : 3

@^ê_ûZùe @«aðòbûR^ Keê[ôaû aò¦êe ù_ûRòi^þ ùbKÖe ^ò‰ðd Ke ö

icû]û^ : cù^Ke r


 ùjCQò Cq aò¦êe ù_ûRòi^þ ùbKÖe

 r
x y

x y


 
 





 
3 2

3 2

1

5
3 2( )

C\ûjeY 32.17 ~\ò \êAUò aò¦ê A Gaõ B e ù_ûRòi^þ ùbKÖe ~[ûKâùc x y
 
 2  Gaõ 2 x y

 


ùZùa AB e c¤aò¦êe ù_ûRòi^þ ùbKÖe ^ò‰ðd Ke ö
icû]û^ : AB e c¤aò¦êe ù_ûRòi^þ ùbKÖe


  

   
( ) ( )x y x y2 2

2
 

 3

2

1

2
x y

C\ûjeY 32.18 ABC e gúhðaò¦ê A, B Gaõ C e ù_ûRòi^þ ùbKÖe ~[ûKâùc a b
 

,  Gaõ

c


ö ABC e beùK¦âe ù_ûRòi^þ ùbKÖe ^ò‰ðd Ke ö
icû]û^ : cù^Ke ABC ùe BC e c¤aò¦ê D
cù^Ke ABC e beùK¦â G ö
ùZùa G aò¦ê, c¤cû AD Kê 2 : 1 ùe aòbq Keòa, @[ðûZþ AG : GD = 2 : 1

a�ðcû^ D aò¦êe ù_ûRòi^þ ùbKÖe  
 
b c

2
G aò¦êe ù_ûRòi^þ ùbKÖe




 



 

 


  2
2

1

2 1 3

b c
a a b c

@ûi ̂ òùR ̂ òRKê _eLôaû32.5

1. (i) ~\ò C aò¦ê AB Kê 1

2

1

3
:  @^ê_ûZùe aòbq Kùe, ùZùa C aò¦êe ù_ûRòi^þ ùbKÖe ̂ ò‰ðd

Ke ö \� @Qò A Gaõ B aò¦êe ù_ûRòi^þ ùbKÖe ~[ûKâùc a


 Gaõ b


ö

PòZâ 32.26
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(ii) A Gaõ B aò¦êe ù_ûRòi^þ ùbKÖe a


 Gaõ b


ö ~\ò C aò¦ê AB Kê  2 : –3
@^ê_ûZùe aòbq Kùe, ùZùa C aò¦êe ù_ûRòi^þ ùbKÖe ^ò‰ðd Ke ö

2. P p( )


Gaõ Q q( )


 Kê ù~ûM Keê[ôaû ùeLûLŠKê ù~Cñ aò¦ê  3 : 4 @^ê_ûZùe @«ðaòbûR^
KeêQò, Zûjûe ù_ûRòi^þ ùbKÖe ^ò‰ðd Ke ö

3. C c( )


 Gaõ D d( )


 e iõù~ûRK ùeLûLŠKê icZòâòLŠ Keê[ôaû aò¦ê\ßd P Gaõ Q e
ù_ûRòi^þ ùbKÖe ^ò‰ðd Ke ö

4. ùbKÖe _âYûkúùe _âcûY Ke, ZòâbêRe c¤cûZâd GK aò¦êMûcú ö
5. ùbKÖe _âYûkúùe _âcûY Ke, ZòâbêRe \êAaûjêe c¤aò¦êKê ù~ûM Keê[ôaû ùeLûLŠ Gjûe

ZéZúd aûjê ijòZ icû«e Gaõ Gjûe @ù¡ðK ö

32.11 ùbKÖe cû^ue MêY^  (Product of Vectors)

32.9 aòbûMùe Zêùc ùMûUòG ùbKÖeKê Äûfûe \ßûeû MêY^ Keò@Q ö ùbKÖee Äûfûe \ßûeû MêY`k
@ûcKê ùMûUòG ùbKÖe ù\AQò ö Gjò aòbûMùe @ûùc ùMûUòG ùbKÖeKê @^ý ùbKÖe \ßûeû MêY^ Keòaû ö
Gjûe \êAUò @aiÚû @ûiòa ö

(i) ù~ùZùaùk \êAUò ùbKÖee MêY`k ùMûUòG Äûfûe ùja, @ûùc GjûKê Äûfûe MêY`k
aû WUþ MêY`k Kjòaû Gaõ ‘.’ PòjÜ \ßûeû iìPûAaû ö

(ii) ù~ùZùaùk \êAUò ùbKÖee MêY`k ùMûUòG ùbKÖe ùja, @ûùc GjûKê ùbKÖe
MêY`k aû Kâiþ MêY`k Kjòaû Gaõ ‘x’ PòjÜ \ßûeû iìPûAaû ö

32.12 \êAUò ùbKÖee ùiæfûe MêY`k

cù^Ke a


 Gaõ b


 \êAUò ùbKÖe Gaõ ùicû^u c¤a�ðú ùKûYe

_eòcûY  ö Äûfûe MêY`k (~ûjûKò a b
 
  \ßûeû iìPûAaû)e iõmû

ùjCQò

a b a b
   
 | || |cos

_âKéZùe, a b
 
 Äûfûe ùja ù~ùjZê | |, | |,cosa b

 
  Äûfûe @U«òö

c«aý :

1. ~\ò a


 Gaõ b


 fûAKþ ùbKÖeiþ, ùZùa a b ab ab
 
  cos  , ù~CñVûùe a


 Gaõ b


 e

_eòcûY ùjCQò a Gaõ b ö

2. ~\ò a


 Gaõ b


 @^þfûAKþ ùbKÖeiþ, ùZùa a b ab ab
 
   cos

3. ~\ò a


 Gaõ b


e c¤a�ðú ùKûYe _eòcûY  jêG, ùZùa cos
| || |

 

 

 
a b

a b

4. a b b a
   
    Gaõ a b c a b a c

      

     F
H

I
K( )
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5. cù^Ke a a i a j a k
   
  1 2 3 , b b i b j b k

   
  1 2 3

, a b a b a b a b
 
   1 1 2 2 3 3

6. n a b n a b a n b( ) ( ) ( )
     
      ù~CñVûùe n GK aûÉa iõLýû ö

7. i i j j k k
     
      1 Gaõ i j j k k i

     
      0 , ù~ùjZê i j

 
,  Gaõ k


 _eÆe _âZò

icùKûYúd GKK ùbKÖe ö

C\ûjeY 32.19 ~\ò a i j k
   
  3 2 6  Gaõ b i j k

   
  4 3 , ùZùa a b

 
  ^ò‰ðd Ke ö

a


 Gaõ b


 c¤a�ðú ùKûYe _eòcûY c¤ iÚòe Ke ö

icû]û^ : a b i j k i j k
       
      ( ) ( )3 2 6 4 3
= 34+2(–3)+(–6)1
= 12–6–6 = 0

 i i j j k k
     

     L
NM 1 I i j j k k i

     

      OQP0

cù^Ke a


 Gaõ b


 c¤a�ðú ùKûYe _eòcûY 

ùZYê, cos
| || |

 



 

 
a b

a b
0

 

2

32.13 \êAUò ùbKÖee ùbKÖe MêY`k (Vector product of two vectors)

\êAUò ùbKÖee ùbKÖe MêY`ke iõmû @ûùfûP^û Keòaû _ìaðeê @ûùc ^òcÜùe \lòY jÉ Gaõ aûcjÉ
Äòâb (ù_P) i´§ùe @ûùfûP^û Keòaû Gaõ Gjû ijòZ ùbKÖe ZòâdúKê i´§òZ Keòaû ö
32.13.1 \lòYjÉ ÄòâC (ù_P)
~\ò GK ÄòâC ù^A GjûKê aûcûa�ðú (N�ûK�û aêfòaûe aò_eúZ \òMùe) Nì‰ð^ Keòaû, ùZùa Gjû _ûVK
@ûWKê iÚû^û«eòZ ùja ö GjûKê \lòYjÉ ÄòâC Kêjû~ûG ö
32.13.2 aûcjÉ ÄòâC (ù_P)
~\ò GK ÄòâC ù^A GjûKê \lòYûa�ðú (N�ûK�û aêfòaû \òMùe) NìeûAaû, ùZùa Gjû _ûVK Vûeê \ìeKê
iÚû^û«eòZ ùja ö GjûKê aûcjÉ ÄòâC Kêjû~ûG ö a�ðcû^ @ûùc ùMûUòG ÄòâCKê \� KâcòZ ùbKÖe Zâdú
ijòZ i´§òZ Keòaû ö
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cù^Ke a b
 

,  Gaõ c


 Zòù^ûUò ùbKÖe ~ûjûe cìkaò¦ê O

~\ò GK \lòYjÉ ÄòâCKê O Vûùe 1800 @ù_lû lê\âZe _eòcûY aògòÁ ùKûYùe a


 eê b


 @ûWKê

NìeûAaû, ùZùa Zûjû c


 \òMùe iÚû^û«eòZ ùja (PòZâ 32.28(i))

ùijò_eò ~\ò GK aûcjÉ ÄòâCKê O Vûùe 1800 @ù_lû lê\âZe _eòcûY aògòÁ ùKûYùe a


 eê b


@ûWKê NìeûAaû, ùZùa Zûjû c


 \òMùe iÚû^û«eòZ ùja (PòZâ. 32.28 (ii)) ö Gjò icdùe iÚû^û«eYe
\òM _â[c[ee \òMe aò_eúZ \òMùe ùja ö

GYê a b c
  

, ,  KâcòZ ùbKÖe ZâdúKê \lòYjÉ Kò´û aûcjÉ Kjòaû ù~ùZùaùk 1800 eê Kcþ _eòcûY

aògòÁ ùKûYùe NìeûAùf Gjû c


 \òMùe Kò´û aò_eúZ \òMùe iÚû^û«eòZ ùja ö
32.13.3 ùbKÖe MêY`k (Vector Product)

cù^Ke a


 Gaõ b


 \êAUò ùbKÖe Gaõ  ùicû^u c¤a�ðú

ùKûY ù~_eò 0 <  <  ö a


 Gaõ b


 e ùbKÖe MêY`kKê

@ûùc a b
 
  \ßûeû iìPûAaû Gaõ Gjûe iõmû ùjCQò

a b a b n
    
 | || |sin  ù~CñVûùe n


 GK GKK ùbKÖe ~ûjûKò

Cbd b


 Gaõ b


 _âZò f´ I a b
 

,  Gaõ n

 \lòYjÉú ùbKÖe

Zâdú MV^ Keòa ö
c«aý :

1. ÆÁ bûaùe a b b a
   
   

2. a a
 
  0

3. i i i j k k
     
      0

4. i j k j k i k i j
        
     , ,  Gaõ j i k

  
   , k j i

  
   , i k j

  
  

5. ~\ò a b
  
  0 , ùZùa a


 0  Kò´û b


 0  Kò´û a b

 
|| ö

6. ~\ò a


 Gaõ b


 c¤eê ùKøYiò ùMûUòG Kò´û Cbd 0


 ùja, ùZùa  iõmûaòjú^ ö ù~ùjZê

0


 e ùKøYiò \òM ^ûjó, ùZYê n

 iõmûaòjú^ ùja ö Gjò iÚkùe a b

  
  0 ö

7. a b c a b a c
      
     ( )
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@ûi ̂ òùR ̂ òRKê _eLôaû32.6

1. \êAUò ùbKÖe c¤ùe ùKûYe _eòcûY ^ò‰ðd Ke :

(a) 3 2 3i j k
  
  Gaõ 2 3 4i j k

  
   (b) 2 3i j k

  
   Gaõ 3 2i j k

  
 

@ûùc ~ûjû gòLôùf :
 ù~Cñ ùbøZòK eûgò ùKak GK iõLýû \ßûeû iìPû~ûA_ûeòa ZûKê Äûfûe (@\òg) Kêjû~ûG ö
 ù~Cñ ùbøZòK eûgòe Cbd \òM I _eòcûY @Qò ZûKê ùbKÖe (i\òg) Kjòaû ö

 ù~Cñ ùbKÖee _eòcûY a Gaõ \òM A eê B, ZûKê AB


 \ßûeû iìPûAaû Gaõ Gjûe _eòcûY

ùja | |AB a

 ö

 ~\ò GK ùbKÖee _eòcûY @^ý GK ùbKÖe a


 e _eòcûY ijòZ icû^ Gaõ \òM aò_eúZ

ùZùa ZûKê a


 e EYûcôK ùbKÖe Kjòaû Gaõ 

a  \ßûeû iìPûAaû ö

 GKK ùbKÖee _eòcûY 1 ö ùZYê a


 ijòZ icû«e bûùa [ôaû GK GKK ùbKÖeKê a

 \ßûeû

iìPûAaû Gaõ Gjû
a

a




| |

 ijòZ icû^ ö

 Ròùeû ùbKÖeKê 0


 \ßûeû iìPûAaû ö Gjûe _eòcûY 0 Gaõ Gjûe ùKøYiò ^òŸòðÁ \òM ^ûjó ö
 Äûfûe cû^ue ù~ûM Vûeê ùbKÖe cû^u ù~ûM bò^Ü ö ùbKÖe cû^u ù~ûM, ùbKÖe cû^u

ù~ûMe ZòâbêR ^òdc @^êiûùe jêG ö Gjò KûeYeê ùbKÖe cû^ue icÁòe _eòcûY,
ùbKÖecû^ue _eòcûYe icÁò Vûeê iû^ aû Gjû ijòZ icû^ ö

 \êA aû @]ôK ùbKÖe cû^uê iekùeLúd Kjòaû ~\ò ùicû^ue @û]ûe icû^ Kò´û icû«e ö
 Zò^ò aû @]ôK ùbKÖe cû^uê GK icZkùe @aiÚòZ ùaûfò Kjòaû ~\ò ùicû^u @û]ûe MêWòK

ùijò icZk ij icû«e Kò´û ùijò icZkùe @aiÚû^ Keê[ôùa ö

 ~\ò a


 ùMûUòG ùbKÖe Gaõ x ùMûUòG Äûfûe, ùZùa x a


 ùMûUòG ùbKÖe ùja Gaõ

Gjûe _eòcûY a


 e _eòcûYe |x| MêY ùja ö Gjûe \òM a


 e \òM ij icû^ ùja ~\ò

x > 0 Gaõ Gjû a


e aò_eúZ \òMùe ùja ~\ò x < 0 ö
 ù~ùKøYiò ùbKÖe, \êAUò @Y-iekùeLúd ùbKÖe ijòZ GK icZkùe ejòùf, ùijò

ùbKÖeKê @^ý \êAUòe iekùe÷LôK iõù~ûM bûaùe ùfLô ùja ö
 ùÆiþùe [ôaû ùKøYiò GK ùbKÖKê GK icZkùe ^[ôaû Zòù^ûUò \� ùbKÖe e iekùe÷LôK

iõù~ûM eìù_ _âKûg Keò ùja ö

 ~\ò \êAUò aò¦êe ù_ûRòi^þ ùbKÖe a


 Gaõ b


 jêG, ùZùa ùijòò aò¦ê \ßde iõù~ûRK
ùeLûLŠKê m : n @^ê_ûZùe @«aòðbûR^ / ajòaòðbûR^ Keê[ôaû aò¦êe ù_ûRòi^þ ùbKÖe
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~[ûKâùc n a m b

m n

n a m b

n m

   






,  ùja ö

 \êAUò aò¦êe ù_ûRòi^þ ùbKÖe a


 Gaõ b


ùjùf, aò¦ê\ßde iõù~ûRK ùeLûLŠe c¤aò¦êe

ù_ûRòi^þ ùbKÖe a b
 

2

ö

 \êAUò ùbKÖe a


 Gaõ b


 e Äûfûe MêY`k ùjCQò a b a b
   
 | || |cos , ù~CñVò  ùjCQò

a


 Gaõ b


 c¤ùe [ôaû ùKûYe _eòcûY ö

 \êAUò ùbKÖe a


 Gaõ b


 e ùbKÖe MêY`k a b a b
   
 | || |sin , ù~CñVò  a


 Gaõ b



c¤a�ðú ùKûYe _eòcûY  Gaõ GKK ùbKÖe n a
 

,  Gaõ b


 [ôaû icZk _âZò f´ ö

ijûdK ùIßaþ iûAUþ
 http://www.wikipedia.org

 http://mathworld.wolfram.com

_ûV ùgh @býûi Kû~ðý

1. cù^Ke a b
 

,  Gaõ c


 Zòù^ûUò ùbKÖe ù~_eòKò ùicû^u c¤eê ù~ùKøYiò \êAUò @Y-

iekùeLúd ö ~\ò a b c
  
 ,  ijòZ iekùeLúd Gaõ b c a

  
 ,  ijòZ iekùeLúd,

ùZùa ùicû^ue icÁò ^ò‰ðd Ke ö

2. _âcûY Ke:  ù~ùKøYiò \êAUò @Ygì^ý ùbKÖe a


 Gaõ b


 iekùeLúd ùjùa ~\ò I ùKak

~\ò Cbd gì^ ùjûA ^[ôaû \êAUò iõLýû x Gaõ y còkòaû i¸a ~\ßûeû x a y b
  
  0

ùja ö

3. ABCD GK iûcû«eòK PòZâ ù~CñVò CD e c¤aò¦ê M ö ùbKÖe BD


 Gaõ AM


 Kê ùbKÖe

BM


 Gaõ MC


 cû]ýcùe _âKûg Keö

4. a b
 
  e ù\÷Nðý, ùbKÖe a


 Gaõ b


 e ù\÷Nðýe icÁò (i)  Vûeê iû^ (ii) ij icû^ (iii)

@ù_lû aW ùjûA_ûeòa Kò ?

5. cù^Ke a


 Gaõ b


 \êAUò @Y-iekùeLúd ùbKÖe ö ~\ò ( )2  
 

x a b  Gaõ

y a x b
 
 ( )3  icû^ jê@«ò, ùZùa x Gaõ y iõLýû\ßd ^ò‰ðd Ke ö

6. cù^Ke ùbKÖe a


 Gaõ b


 @Y-iekùeLúd ö ~\ò 3 a x b
 
  Gaõ ( )1

2

3
 

 
x a b
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icû«e jê@«ò, ùZùa iõLýû x e cìfý ^ò‰ðd Ke ö

7. x Gaõ y ^ò‰ðd Ke ù~_eò ùbKÖe a i j y k
   
   2 3  Gaõ b x i j z k

   
  6

iekùeLúd ùjùa ö a


 Gaõ b


 e _eòcûY ^ò‰ðd Ke ö

8. ~\ò a i j k
   
  3 5 8  Gaõ b i j k

   
    4  jêG, ùZùa ùbKÖe a b

 
  Gaõ a b

 
  e

_eòcûY ^ò‰ðd Ke ö

9. ~\ò a i j k
   
   6 3 2  jêG, ùZùa a


 e \òMùe GK GKK ùbKÖe ^ò‰ðd Ke ö

10. \êAUò ùbKÖe 3 2i j k
  
   Gaõ   

  
2 4i j k  e _eòYûcú ùbKÖe ijòZ icû«e ùjC[ôaû

GKK ùbKÖe ^ò‰ðd Ke ö
11. ^òcÜfòLôZ akMêWòK KYòKû P C_ùe _â~êq ùjûAQ«ò ö

F i j k
   
  1 2 3 , F i j k

   
   2 3 2 2  Gaõ F i j k

   
  3 3 2  ~ûjûKò ̂ òCU þ̂ GKKùe

\� ö
(a) ak MêWòKe _eòYûcú (b) _eòYûcú ake _eòcûY ^ò‰ðd Ke ö

12. \gðû@ ù~, ^òcÜfòLôZ ùbKÖeMêWòK GK icZkùe @aiÚòZ :

a b c
  

 F
H

I
K2 , 2 3a b c

  

 F
H

I
KGaõ   F
H

I
K

  

3 2a b c

ù~CñVûùe a b
 

,  Gaõ c


 ùbKÖe Zâd GK icZkùe ^ûjû«ò ö

C�e cûkû

@ûi ò̂ùR ò̂RKê _eLôaû 32.1
1. (d) 2. (b)

3.

4. \êAUò ùbKÖeKê fûAKþ ùbKÖe Kjòaû ~\ò ùicû^ue \òM icû^, _eòcûY ~ûjû ùjC^û KûjóòKò
Kò«ê \êAUò icû^ ùbKÖe ùlZâùe _eòcûY I \òM Cbd icû^ ùjùaö

5.

PòZâ 32.30

PòZâ 32.31 PòZâ 32.32
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@ûi ò̂ùR ò̂RKê _eLôaû 32.2

1. 0


2. 0


@ûi ò̂ùR ò̂RKê _eLôaû 32.3

1. b a
 


2. (i) a


 ùbKÖe \òMùe Gjû GK ùbKÖe ~ûjûe _eòcûY a


 e _eòcûYe 3 MêY ö
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