
2.1 घात के खेल का अनुभव

एक असभंव उपक्रम!
एक अधि�कतम संंभव आकाार काा काागज लीीजि�ए। सर्ववप्रथम इसेे एक बाार मोोड़ि�ए। इसेे पुनु: मोोड़ि�ए 
और इसेे नि�रंतर मोोड़ते रहि�ए। 

आप कागज को कितनी बार मोड़ सकते हैैं? 

एस्‍‍तु ुकहताा है,ै “ मैंंने सुनुाा है ैकि� काागज कोो 7 बाार सेे अधि�क नहींं मोोड़ाा जाा सकताा।”
रॉक््‍ससी कहती ह,ै “क््यया होगा यदि हम एक पतला कागज, जैसे— एक समाचार पत्र या टिश ू 

पेपर का उपयोग करते हैैं?” 
इस प्रक्रि�याा कोो वि�भि�न्न प्रकाार केे काागजोंं केे सााथ करकेे देखेि�ए कि� क्याा होोताा है।ै

आप काागज कोो जि�तनीी बाार मोोड़नाा चााहते हैंं उतनीी बाार मोोड़ सकतेे हैंं। माान लीीजि�ए आपने काागज 
काेे� 30 बाार मोोड़ाा। 30 बाार मोोड़ने केे पश्‍‍चाात काागज कीी मोोटााई क्याा होोगीी? अनुमुाान लगााइए।

आइए, पता लगाए ँकि कागज को 46 बार मोड़ने के पश््‍चचात उसकी मोटाई कितनी होगी। मान 
लीजिए कि कागज की मोटाई 0.001 सेेंटीमीटर ह।ै

यदि� आप एक काागज कोो 
46 बाार मोोड़ सकतेे हैंं तोो यह 
इतनाा मोोटाा होो जााएगाा कि� यह 
चंदं्रमाा तक पहुँ�च सकताा है!ै 

क्याा! यह अवि�श्‍‍वसनीीय 
है!ै केेवल 46 बाार? आपने 
नि�श्‍चि�ि�त रूप सेे 46 केे बााद 
केे शूनू्योंं कोो अनदेखेाा कर 

दि�याा होोगाा।

बहुुत अच्छाा, आप 
स्वयंं हीी इसेे करकेे 

क्योंं नहींं देखे लेेतेे हैंं। 

घाातोंं काा खेेल 2
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निम््न तालिका मेें कागज को प्रत््ययेक बार मोड़ने के पश््‍चचात उसकी मोटाई को सचूीबद्ध किया गया 
ह।ै ध््ययान से देखिए कि प्रत््ययेक मोड़ के पश््‍चचात मोटाई दोगनुी हो जाती ह।ै 
मोोड़ मोटाई मोोड़ मोटाई मोोड़ मोटाई
1 0.002 cm 7 0.128 cm 13 8.192 cm
2 0.004 cm 8 0.256 cm 14 16.384 cm
3 0.008 cm 9 0.512 cm 15 32.768 cm
4 0.016 cm 10 1.024 cm 16 65.536 cm
5 0.032 cm 11 2.048 cm 17 ≈ 131 cm
6 0.064 cm 12 4.096 cm

(हम चिह्न ‘≈’ का उपयोग ‘लगभग समान’ को दर््शशाने के लिए करते हैैं।)
10 बाार मोोड़नेे केे  पश्‍‍चाात काागज कीी मोोटााई अभीी 1 सेंंटीीमीीटर सेे अधि�क अर्थाा�त 1.024 सेंंटीीमीीटर है।ै 
17 बार मोड़ने के पश््‍चचात कागज की मोटाई लगभग 131 सेेंटीमीटर अर््थथात 4 फुट से थोड़ी-सी 
अधिक होगी।

आपके विचारानसुार कागज को 30 बार मोड़ने के पश््‍चचात कागज की मोटाई क््यया होनी 
चाहिए? इसे 45 बार मोड़ने के पश््‍चचात मोटाई क््यया होनी चाहिए? एक अनमुान लगाइए। 

नीचे दी गई तालिका को परू््ण कीजिए। 
मोोड़ मोटाई मोोड़ मोटाई मोोड़ मोटाई
18 ≈ 262 cm 21 24
19 ≈ 524 cm 22 25
20 ≈ 10.4 m 23 26

कागज को 26 बार मोड़ने के पश््‍चचात कागज की मोटाई लगभग 670 मीटर ह।ै अतः 
आप समझ गए होोंगे कि यहाँ कागज की मोटाई विश्‍व की सबसे ऊँची मीनार दबुई मेें स््थथित 
‘बरु््ज खलीफा’ (जिसकी ऊँचाई 830 मीटर ह)ै से केवल  140 मीटर ही कम ह।ै 
मोोड़ मोटाई मोोड़ मोटाई
27 ≈ 1.3 km 29
28 30

30 बार मोड़ने के पश््‍चचात कागज की मोटाई लगभग 10.7 किलोमीटर के समान ह।ै यह 
एक ऐसी प्रतिरूपी ऊँचाई ह ैजिस पर हवाई जहाज उड़ते हैैं। इसके साथ ही आप देखेेंगे कि 
यहाँ कागज की मोटाई महासागरोों मेें खोजा गया सबसे गहरा बिद ुमारियाना ट्ररेंच (जिसकी 
गहराई 11 किलोमीटर ह)ै से कुछ ही मीटर कम ह।ै 

मोोड़ मोटाई मोोड़ मोटाई मोोड़ मोटाई
31 36 41
32 37 42
33 38 43
34 39 44
35 40 45

गणित
चर््चचा

20
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इस तथ्य कोो समझनाा अत्यधि�क कठि�न है ैकि� काागज कोो माात्र 46 बाार मोोड़नेे केे  पश्‍‍चाात काागज 
कीी मोोटााई 7,00,000 कि�लोोमीीटर सेे अधि�क होोगीी। यह एक गुुणनाात्‍‍मक वृदृ्धि� कीी घाात है।ै इसेे 
चरघाातां �ंकीी वृदृ्धि� भीी कहाा जााताा है।ै आइए, हम इस वृदृ्धि� काा वि�श्‍‍लेेषण करेंं। 
पूरू्वव मेंं हम देेख चुकुेे  हैंं कि� प्रत्येेक मोोड़ केे  पश्‍‍चाात काागज कीी मोोटााई दोोगुनुीी होो जाातीी है।ै

4 बार मोड़ना 0.016 cm
6 बार मोड़ना 0.064 cm

4 बार मोड़ना 0.016 cm

5 बार मोड़ना 0.032 cm

9 बार मोड़ना 0.512 cm

10 बार मोड़ना 1.024 cm

दो बार मोड़ने के पश््‍चचात कागज की मोटाई मेें हुए परिवर््तन पर ध््ययान दीजिए। इसमेें कितनी वदृ्धि हुई ह?ै
काागज कोो तीीन बाार मोोड़नेे केे  पश्‍‍चाात काागज कीी मोोटााई मेंं 8 (= 2 × 2 × 2) गुनुाा वृदृ्धि� होो 

जाातीी है।ै यदि� यह सत्य है ैतोो इसकीी जाँँ�च कीीजि�ए। साामाान्‍‍यत: कि�सीी काागज कोो 10 बाार मोोड़नेे केे  
पश्‍‍चाात काागज कीी मोोटााई मेंं 1024 (= 2 कीी स्वयं सेे 10 बाार) गुनुाा कीी वृदृ्धि� होोतीी है ैजैैसाा कि� नीीचेे 
ताालि�काा मेंं दर्शाा�याा गयाा है।ै

मोोड़ मोटाई गुना वदृ्धि

0 से 10 1.024 cm – 0.001 cm 
= 1.023 cm 1.024 cm ÷ 0.001 = 1024

10 से 20 10.485 m – 1.024 cm 
 ≈ 10.474 m

10.485 m ÷ 1.024 cm 
= 1024

20 से 30 10.737 km – 10.485 m
 ≈ 10.726 km

10.737 km ÷ 10.485 m
= 1024

30 से 40 10995 km – 10.737 km
 ≈ 10984.2 km 10995 km ÷ 10.737 km = 1024

2.2 चरघाातां �ंकीी संंकेतन और संंक्रि�यााएँ ँ
काागज कीी प्राारंंभि�क मोोटााई 0.001 सेंंटीीमीीटर थीी।
काागज कोो 1 बाार मोोड़नेे केे  पश्‍‍चाात इसकीी मोोटााई 0.001 सेंंटीीमीीटर × 2 = 0.002 सेंंटीीमीीटर होो 
जाातीी है।ै 

इसीी काागज कोो 2 बाार मोोड़नेे पर इसकीी मोोटााई —
0.001 सेंंटीीमीीटर × 2 × 2 = 0.004 सेंंटीीमीीटर याा 0.001 सेंंटीीमीीटर × 22 = 0.004 सेंंटीीमीीटर 

(लघु ुरूप मेंं) होो जाातीी है ै—
अब काागज कोो 3 बाार मोोड़नेे केे  पश्‍‍चाात इसकीी मोोटााई —
0.001 सेंंटीीमीीटर × 2 × 2 × 2 याा 0.001 सेंंटीीमीीटर × 23 = 0.008 सेंंटीीमीीटर होो जाातीी है।ै
जब काागज कोो 4 बाार मोोड़ाा जााताा है ैतोो इसकीी मोोटााई 0.001 सेंंटीीमीीटर × 2 × 2 × 2 × 2 याा 
0.001 सेंंटीीमीीटर × 24 = 0.016 सेंंटीीमीीटर होो जाातीी है।ै
काागज कोो 7 बाार मोोड़नेे पर मोोटााई केे  लि�ए व्यंंजक 0.001 सेंंटीीमीीटर × 2 × 2 × 2 × 2 × 2 × 

2 × 2 याा 0.001 सेंंटीीमीीटर × 27  = 0.128 सेंंटीीमीीटर होोगाा।
अतःः हम समझ चुकुेे  हैंं कि� वर्गग संंख्यााओं ंकोो n2 सेे तथाा घन संंख्यााओं ंकोो n3 सेे नि�रूपि�त कि�याा 

जाा सकताा है।ै
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n × n = n2 (कोो n काा वर्गग याा n कीी घाात 2 पढ़ाा जााताा है।ै)
n × n × n = n3 (कोो n काा घन याा n कीी घाात 3 पढ़ाा जााताा है।ै)
n × n × n × n = n4 (कोो n कीी घाात 4 याा n कीी चौौथीी घाात पढ़ाा जााताा है।ै)
n × n × n × n × n × n × n = n7 (कोो n कीी घाात 7 याा n कीी साातवींं घाात पढ़ाा जााताा है।ै)
इसीी प्रकाार यह प्रक्रि�याा नि�रंतर चलतीी रहेगेीी।

सामान््यत: n को स््वयं से a बार गणुा करने को हम  na लिखकर प्रदर््शशित करते हैैं।
54 = 5 × 5 × 5 × 5 = 625

54, 625 का घातांकीय रूप ह।ै यहाँ संख््यया 4 घात और संख््यया 5 आधार ह।ै 5n 
के रूप मेें अकंित घातांकोों को 5 की घातेें कहा जाता ह,ै जसेै — 51, 52, 53, 54 आदि। 

2 × 2 × 2 × 2 × 2 × 2 × 2 × 2 × 2 × 2 = 210 = 1024
परू््व पषृ्‍ठ पर अकंित 1024 का स््मरण कीजिए। वहाँ कागज को 10 बार मोड़ने के 
पश््‍चचात मोटाई मेें 1024 गनुा वदृ्धि होती थी।

बतााइए कि� काागज कोो 10 बाार मोोड़ने केे पश्‍‍चाात नि�म्‍‍नलि�खि�त मेंं कौौन-साा व्यंंजक काागज कीी 
मोोटााई कोो व्‍‍यक्‍‍त करताा है?ै प्राारंंभि�क मोोटााई कोो अक्षर संंख्याा v द्वााराा नि�रूपि�त कि�याा गयाा है।ै

(i)	 10v	 (ii)   10 + v	 (iii)   2 × 10 × v
	 (iv)	 210	 (v)   210v	 (vi)   102v

घाातांं�कीीय संंकेेतन केे कुुछ और उदााहरण नि�म्‍‍न हैंं —
4 × 4 × 4 = 43 = 64
(– 4) × (– 4) × (– 4) = (– 4)3= – 64

इसीी प्रकाार
a × a × a × b × b को a3b2 के रूप मेें व्‍यक्‍त किया जा सकता ह ै(इसे a का घन b का वर््ग 

के रूप मेें पढ़ा जाता ह)ै। a × a × b × b × b × b को a2b4 के रूप मेें व्‍यक्‍त किया जा सकता 
ह ै(इसे a का वर््ग b की घात 4 के रूप मेें पढ़ा जाता ह)ै।
स्‍मरण रखिए कि 4 + 4 + 4 = 3 × 4 = 12 जबकि 4 × 4 × 4 = 43 = 64 ह।ै

संंख्याा 32400 कोो अभााज्य गुणुनखंडंोंं केे गुणुनफल केे रूप मेंं व्‍‍यक्‍‍त कीीजि�ए 
और अभााज्य गुणुनखंडंोंं कोो उनकेे चरघाातांं�कीी रूप मेंं प्रदर्शि�ित कीीजि�ए।

32400 = 2 × 2 × 2 × 2 × 5 × 5 × 3 × 3 × 3 × 3
इसकाा चरघाातांं�कीी रूप इस प्रकाार है ै—

32400 = 24 × 52 × 34

(–1)5 काा माान क्याा होोगाा? यह संंख्याा धनाात्मक है ैयाा ॠणाात्मक? (–1)56 केे 
वि�षय मेंं आपकाा क्याा वि�चाार है?ै 

 क्याा (– 2)4 = 16 होोताा है?ै सत्याापि�त कीीजि�ए।

54 कोो पढ़ाा जााताा है—ै 
‘5 कीी घाात 4’ याा 
‘5 कीी चौौथीी घाात’

02 एवं 05  का मान क््यया ह?ै
0n  का मान क््यया ह?ै

 324002
 162002

81002
40502
20255

4055
813

273
93
33
1
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आइए, पता लगाएँ 

1.	 निम््नलिखित को घातांकीय रूप मेें व्‍यक्‍त कीजिए।
(i)  6 × 6 × 6 × 6	 (ii)  y × y	

	(iii)  b × b × b × b	 (iv)  5 × 5 × 7 × 7 × 7
	(v)  2 × 2 × a × a	 (vi)  a × a × a × c × c × c × c × d

2.	 नीचे दी गई सखं््‍ययाओ ंके अभाज्‍य गणुनखडंन कीजिए तथा इन्‍हें चरघातांकी रूप मेें व्‍यक्‍त कीजिए।
(i)  648      (ii)  405      (iii)  540      (iv)  3600

3.	 नीचे दिए गए प्रत््ययेक व््ययंजकोों का संख््ययात््मक मान लिखिए।
(i)  2 × 103	 (ii)  72 × 23	 (iii)  3 × 44

(iv)  (– 3)2 × (– 5)2	 (v)  32 × 104	 (vi)  (– 2)5 × (– 10)6

चमकतेे पत्थर...

आखँोों मेें उत््ससुकता लिए तीन पतु्रियाँ
राजसी परुस््‍ककार के रूप मेें मिली प्रत््‍ययेक को तीन टोकरियाँ 
प्रत्येेक टोोकरीी मेंं थीी चाँँ�दीी कीी तीीन चााबि�याँँ�
प्रत्येेक पुतु्रीी सरलताा सेे खोोलतीी है ैतीीन बड़ेे कक्ष
प्रत्येेक कक्ष मेंं मेजे हैंं एक, दोो, तीीन 
देेखि�ए प्रत्येेक पर तीीन चमचमाातेे हुुए गलेे केे  हाार हैंं। 	
प्रत््ययेक गले के हार मेें तीन उत््ककृ ष्‍ट हीरे हैैं।
क्याा आप इन चमकीीलेे रत्‍‍नोंं कीी गणनाा कर सकतेे हैंं? 
संकेत — टोकरियोों और कक्षषों की संख््यया का पता लगाइए। 

वहाँ कुल कितने कक्ष थे?

उपर्युु�क्‍‍त सूचूनाा कोो नि�म्‍‍न चि�त्र द्वााराा दर्शाा�याा जाा सकताा है।ै

चि�त्र केे  अनुसुाार कक्षोंं कीी संंख्याा 34 है।ै इसकीी गणनाा 3 कोो स्वयं सेे चाार-बाार गुणुाा करकेे  कीी 
जाा सकतीी है।ै 

राजा

पतु्रियाँ

टोकरियाँ

चाबियाँ

कक्ष
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3 × 3 = 9
9 × 3 = 27

27 × 3 = 81

वहाँँ� कुुल कि�तनेे हीीरेे थेे? क्याा हम उपर्युु�क्‍‍त गुणुनफल काा उपयोोग करकेे केेवल एक गुणुन द्वााराा यह 
ज्ञाात कर सकतेे हैंं? 

हीरोों की संख््यया 3 × 3 × 3 × 3 × 3 × 3 × 3 = 37 ह।ै 
हम लिख सकते हैैं —

37 = (3 × 3 × 3 × 3) × (3 × 3 × 3)
हमने 34 तक गणना की थी। 37 ज्ञात करने के लिए हम 34 (= 81) को 33  (=27) से गणुा कर 

सकते हैैं।
		  = 34 × 33

		  = 81 × 27 = 2187

 37 कोो 32 × 35 केे रूप मेंं भीी लि�खाा जाा सकताा है।ै क्याा आप इस प्रकाार लि�खने काा काारण बताा सकतेे हैंं?

इसेे सरलताा सेे गुणुनफल मेंं बढ़ाायाा जाा सकताा है ैजहाँँ� घाातांं�क केे समाान अक्षर संंख्यााएँ ँहोोतीी हैंं।

 गुणुनफल p4 × p6 कोो चरघाातांं�कीी रूप मेंं लि�खि�ए।

p4 × p6 = (p × p × p × p) × (p × p × p × p × p × p) = p10

हम इसेे व्‍‍याापकीीकृृत कर सकतेे हैंं —
na × nb = na+b जहाँँ� a और b गणन संंख्यााएँ ँहैंं।

उपर्युु�क्‍‍त अवलोोकन केे आधाार पर नि�म्नलि�खि�त व्यंंजकोंं कीी गणनाा कीीजि�ए।

(i) 29 	 (ii) 57	 (iii) 46

46 कोो दोो वि�धि�योंं सेे ज्ञाात कि�याा जाा सकताा है।ै

(4 × 4 × 4) × (4 × 4 × 4) = 43 × 43

                               = 64 × 64 
                               = 4096
43 का वर््ग ह ै— 43 × 43

अर््थथात 43 × 43 को (43)2 के रूप मेें भी लिख 
सकते हैैं।

(4 × 4) × (4 × 4) × (4 × 4) = 42 × 42 × 42

                                 = 16 × 16 × 16
                                 = 4096
42 का घन ह ै— 42 × 42 × 42 
अर््थथात 42 × 42 × 42  को (42)

3
 के रूप मेें भी लिख 

सकते हैैं।

इसीी प्रकाार 74 = (7 × 7) × (7 × 7) = 72 × 72 = (72)2 और
210= (2 × 2) × (2 × 2) × (2 × 2) × (2 × 2) × (2 × 2) 

= (22) × (22) × (22) × (22) × (22) 
= (22)5

3 × 3 × 3 × 3 × 3 × 3 × 3
34 33

गणित
चर््चचा
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 क्याा 210 तथाा (25)2 एक समाान हैंं? आप इसेे एक गुणुनफल केे  रूप मेंं लि�खि�ए।
210 = (2 × 2 × 2 × 2 × 2) × (2 × 2 × 2 × 2 × 2)

= (25) × (25)
= (25)2

साामाान्यत: (na)b = (nb)a = na × b= nab जहाँँ� a और b गणन संंख्यााएँ ँहैंं।

निम््नलिखित व््ययंजकोों को कम से कम दो विधियोों से घात की घात के रूप मेें लिखिए।

(i)  86      (ii)  715      (iii)  914      (iv)  58

जादुई तालाब

एक सुंं�दर जाादुईु ताालााब केे  मध्य मेंं एक चमकीीलाा गुलुााबीी कमल 
काा फूूल खि�लाा हुुआ है।ै इस ताालााब मेंं प्रत्येेक दि�न कमल कीी 
संंख्याा दोोगुनुीी होो जाातीी है।ै 30 दि�न केे  पश्‍‍चाात संंपूरू्णण ताालााब 
कमल केे  फूूल सेे भर जााताा है।ै

वह कौौन-साा दि�न थाा जब ताालााब आधाा भराा हुुआ थाा?

यदि� 30वेंं दि�न ताालााब पूरूीी तरह कमल केे  फूूलोंं सेे भराा हुुआ 
है ैतोो 29वेंं दि�न इसकाा कि�तनाा भााग कमल केे  फूूलोंं सेे भराा होोगाा?

चूँँ�कि� प्रत्येेक दि�न कमल केे  फूूलोंं कीी संंख्याा दोोगुनुीी होो जाातीी है ैइसलि�ए 29वेंं दि�न ताालााब आधाा 
भराा होोनाा चााहि�ए।

कमल केे  फूूलोंं कीी संंख्याा (चरघाातांं�कीी रूप मेंं) लि�खि�ए जब ताालााब —

(i)  परू््ण भरा हो 		  (ii)  आधा भरा हो 

वहाँँ� एक अन्य ताालााब भीी है ैजि�समेंं प्रति�दि�न कमल केे  फूूलोंं कीी संंख्याा ति�गुनुीी होो जाातीी है।ै जब 
दोोनोंं ताालााबोंं मेंं कोोई फूूल नहींं है ैतब दमयंतीी प्रति�दि�न ताालााब मेंं (जि�समेंं कमल केे  फूूल दुगुुनुेे होो 
जाातेे हैंं) एक कमल रखतीी है।ै चाार दि�न केे  पश्‍‍चाात वह वहाँँ� सेे सभीी कमल केे  फूूल लेेकर उन्‍‍हेंं ति�गुनुेे 
होोनेे वाालेे ताालााब मेंं डााल देेतीी है।ै चाार दि�न केे  पश्‍‍चाात दूसूरेे ताालााब मेंं (जि�समेंं कमल केे  फूूल ति�गुनुेे 
होो जाातेे हैंं) कि�तनेे कमल होंंगेे?

पहलेे 4 दि�न केे  पश्‍‍चाात कमल केे  फूूलोंं कीी संंख्याा 1 × 2 × 2 × 2 × 2 = 24 है।ै 
अगलेे 4 दि�न केे  पश्‍‍चाात कमल केे  फूूलोंं कीी संंख्याा 24 × 3 × 3 × 3 × 3 = 24 × 34 है।ै

यदि दमयती ने तालाब मेें फूलोों को रखने के क्रम मेें परिवर््तन कर दिया होता तो क््यया होता? वहाँ 
कितने कमल होते?

1 × 34 × 24 = (3 × 3 × 3 × 3) × (2 × 2 × 2 × 2)

क्याा इस गुुणनफल कोो घाातांं�क mn मेंं व्‍‍यक्‍‍त कि�याा जाा सकताा है,ै जहाँँ� m और n गणन  
संंख्यााएँँ हैंं?
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संख््‍ययाओ ंको पनु: समहूित करने पर

				    = (3 × 2) × (3 × 2) × (3 × 2) × (3 × 2)
				    = (3 × 2)4 = 64

व््‍ययापकीकृत रूप मेें
ma × na = (mn)a जहाँ a एक गणन संख््यया ह।ै 

उपर््ययुक्‍त का अवलोकन कीजिए। इस अवलोकन का प्रयोग 25 × 55 का मान ज्ञात करने की गणना 
मेें कीजिए।
104

54  कोो सरल कीीजि�ए और इसेे चरघाातांं�कीी रूप मेंं लि�खि�ए। 

सामान््यत: हम दर््शशा सकते हैैं कि 
ma

na  = (mn )
a
 ह।ै

कितने सयंोजन 

एस्‍‍तु ुकेे पाास 4 वेेशभूषूाा और 3 टोोपि�याँँ� हैंं। एस्‍‍तु ुवेेशभूषूाा और टोोपि�योंं काा संंयोोजन कि�तनेे प्रकाार 
सेे कर सकताा है?ै 

प्रत्येेक टोोपीी केे लि�ए वह 4 वेेशभूषूाा मेंं सेे कोोई भीी एक वेेशभूषूाा काा चयन कर सकताा है।ै अत: 3 
टोोपि�योंं केे लि�ए 4 + 4 + 4 = 4 × 3 = 12 संंयोोजन संंभव हैंं। हम इसेे इस प्रकाार भीी समझ सकतेे 
हैंं, जैैसेे— प्रत्येेक वेेशभूषूाा केे लि�ए एस्‍‍तु ुतीीन मेंं सेे कोोई भीी एक टोोपीी काा चयन कर सकताा है।ै अत: 
4 वेेशभूषूाा केे लि�ए 3 + 3 + 3 + 3 = 3 × 4 = 12 संंयोोजन संंभव हैंं। 

रॉॉक्‍‍सीी केे पाास 7 वेेशभूषूाा, 2 टोोपीी और 3 जोोड़ीी जूतेूे हैंं। रॉॉक्‍‍सीी इन्हेंं कि�तनेे प्रकाार सेे पहन कर 
सुसुज्जि�ित होो सकतीी है?ै

सकेंत — उपर््ययुक्‍त चित्र की भाँति एक अन्‍य चित्र बनाने का प्रयास कीजिए।

एस्‍‍तु ुऔर रॉॉक्‍‍सीी कोो एक ति�जोोरीी प्रााप्‍‍त हुुई जि�समेंं इनकेे परदाादाा द्वााराा संंग्रहीीत कीी गई 
पुरुाानीी टि�कटेंं और सि�क्केे थेे। यह ति�जोोरीी 5 अंकंीीय गुपु्‍‍त संंकेेत वाालेे ताालेे सेे सुरुक्षि�त 
थीी। कि�सीी कोो भीी गुपु्‍‍त संंकेेत केे वि�षय मेंं कुुछ भीी ज्ञाात नहींं थाा। इन दोोनोंं केे पाास प्रत्येेक 
गुपु्‍‍त संंकेेत कोो प्रयाास करनेे केे अति�रि�क्‍‍त कोोई वि�कल्प नहींं थाा जब तक कि� वह खुलु 
न जााए। संंयोोगवश ताालाा केेवल अंतंि�म गुपु्‍‍त संंकेेत काा उपयोोग करकेे खुलुाा जबकि� वेे 
सभीी संंभव संंयोोजनोंं काा प्रयोोग कर चुकेुे थेे। उन्होंंनेे कि�तनेे गुपु्‍‍त संंकेेतोंं कीी जाँँ�च कीी?
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यदि� आप एक समस्याा कोो हल नहींं कर सकतेे हैंं तोो समस्याा कोो सरल करनेे काा प्रयाास कीीजि�ए जि�ससेे 
आप समस्याा कोो हल कर सकेंं । यह तकनीीक समस्याा समााधाान हेतेु ुउपयोोगीी सि�द्ध होो सकतीी है।ै

मान लीजिए 5 अकंोों वाले ताले के स््थथान पर हमारे पास एक 2 अकंोों वाला ताला ह।ै यह ज्ञात 
करने का प्रयास कीजिए कि इस ताले को खोलने के लिए कितने गपु्‍त संकेत संभव हैैं। 

यहाँ प्रथम अकं के लिए 10 विकल््प (0 से 9) हैैं। इनमेें से प्रत््ययेक विकल््प के लिए दसूरे अकं के 
10 विकल््प (यदि 0 प्रथम अकं ह ैतो 00, 01, 02, 03, ....09 संभव ह)ै होोंगे। अत: 2 अकंोों वाले 
ताले के लिए संयोजन की कुल संख््यया 10 × 10 = 100 होगी। 

अब माान लीीजि�ए हमाारेे पाास 3 अंकंोंं वाालाा ताालाा है।ै ऊपर बतााए गए 100 गुपु्‍‍त संकेंेतोंं  
(2 अंकंीीय) मेंं सेे प्रत्येेक केे लि�ए तीीसरे अंकं केे 10 वि�कल्प हैंं। अत: 3 अंकंोंं वाालेे ताालेे केे लि�ए 
कुुल संंयोोजन 100 × 10 = 1000 होंंगेे। आप इन सभीी कीी सूचूीी भीी बनाा सकतेे हैंं, जैैसेे— 000, 
001, 002,........., 997, 998, 999

5 अकंोों वाले कितने गपु्‍त संकेत संभव हैैं?
प्रत्येेक अंकं केे लि�ए 10 वि�कल्प हैंं अत: 

एक 5 अंकंोंं वाालेे ताालेे केे लि�ए
10 × 10 × 10 × 10 × 10 = 

105 = 1,00,000 गुपु्‍‍त संंकेेत होंंगेे। यह 
99,999 तक कीी संखं्यााओं ं कोो सभीी 
5 अंकंोंं केे सााथ लि�खने केे समाान है ै 
जैसैे े–– 00000, 00001, 00002, …,00010, 
00011, …, 00100, 00101, …, 00999, 
…, 30456, …, 99998, 99999

एस्‍‍तु ुकहताा है,ै “अगलीी बाार मैंं एक ऐसाा ताालाा खरीीदूँँ�गाा जि�समेंं A सेे Z तक 
अक्षरोंं वाालेे 6 खाँँ�चे ेहोंं। मेरेेे वि�चाार सेे यह अधि�क सुरुक्षि�त है।ै”

ऐसे ताले के कितने गपु्‍त संकेत संभव हैैं?

वि�चाार कीीजि�ए कि� अलग-अलग संंदर्भोंं मेंं कि�तनेे संंयोोजन संंभव हैंं। इस संंदर्भभ मेंं कुुछ उदााहरण 
नि�म्‍‍नलि�खि�त हैंं —

(i)	 भाारत मेंं स्थाानोंं केे पि�नकोोड –– मध्यप्रदेशे मेंं वि�दि�शाा काा पि�नकोोड 464001 है।ै मि�जोोरम 
मेें जेमाबाक का पिनकोड 76017 ह।ै 

(ii)	 मोोबााइल संंख्याा
(iii)	 वााहन पंंजीीकरण संंख्याा
यह समझने का प्रयास कीजिए कि संख््ययाए ँया कोड कैसे आवंटित किए जाते हैैं।

0
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9

अरे नहीीं! इसे खोलने 
के प्रयास मेें तो मरेी 

सभी छुट्टियाँ समाप्‍त हो 
जाएगँी...

प्रयास
कीजिए
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2.3 घातोों का दूसरा पक्ष

एक 16 इकाई वाली लंबी रेखा की कल््पना कीजिए। इसके आध ेभाग को मिटाने पर परिणाम

24 ÷ 2 =  2 × 2 × 2 × 2
2

 = 2 × 2 × 2 = 23 = 8 इकाई होगा।

एक और बार इसके आध ेभाग को मिटाने पर परिणाम

(24 ÷ 2) ÷ 2 = 24  ÷ 22 =  2 × 2 × 2 × 2
2 × 2

 = 2 × 2 = 22 = 4 इकाई होगा।

16 सेेंटीमीटर को तीसरी बार आधा करने पर परिणाम 

24  ÷ 23 =  2 × 2 × 2 × 2
2 × 2 × 2

  = 2 = 21 = 2 इकाई होगा।

इससे हम यह ज्ञात कर सकते हैैं कि
24 ÷ 23 = 24 – 3 = 21

 2 की घात मेें 2100 ÷ 225 क््यया होगा? 

व््ययापकीकृत रूप मेें
na ÷ nb = na – b,

जहाँ n ≠ 0 और a तथा b गणन संख््ययाए ँह ैऔर a > b

n शनू््य क््योों नहीीं हो सकता?

हमनेे वह स्‍थ‍ि�ि��ति� नहींं समझीी है ैजि�समेंं घाातांं�क 0 होो। उदााहरण केे लि�ए 20 क्याा है?ै

आइए, हम 20  को इस प्रकार परिभाषित करेें कि उपर््ययुक्‍त व््‍ययापकीकृत रूप सत््य हो। 

20 = 24 – 4 = 24 ÷ 24 =  2 × 2 × 2 × 2
2 × 2 × 2 × 2

 = 1

वस््‍ततुत: किसी अक्षर संख््यया a के लिए 
20 = 2a – a = 2a ÷ 2a = 1

व््ययापक रूप से
xa ÷ xa = xa – a = x0

        अत: x0 = 1 
जहाँ x ≠ 0 और a एक गणन संख््यया ह।ै

जब घाात मंें शूून्य होो! 

गणित
चर््चचा
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जब 24 इकााई वाालीी एक लंंबीी रेेखाा कोो 5 बाार आधाा कि�याा जााताा है—ै

24  ÷ 25 = 
2 × 2 × 2 × 2

2 × 2 × 2 × 2 × 2 = 
1
2  इकाई

व्‍‍याापकीीकृृत रूप मेंं उपयोोग करनेे पर हमेंं 24 ÷ 25= 2(4 – 5) = 2– 1 प्रााप्‍‍त होोताा है।ै

अत: 2– 1 = 
1
2  

जब 24 इकााई वाालीी एक लंंबीी रेेखाा कोो 10 बाार आधाा कि�याा जााताा है ैतोो हमेंं 24 ÷ 210= 2(4 – 10) 
= 2– 6 इकााई प्रााप्‍‍त होोतीी है।ै

विस््‍ततारित करने पर 24 ÷ 210 =  
2 × 2 × 2 × 2

2 × 2 × 2 × 2 × 2 × 2 × 2 × 2 × 2 × 2 = 
1
26 = 

1
64 , इसे

2– 6 के रूप मेें भी लिखा जा सकता ह।ै

इसी प्रकार 10–3 = 
1

103, 7
–2 = 

1
72 इत््‍ययादि।

क््यया हम 103 = 1
10–3

 लिख सकते हैैं?

हम लि�ख सकतेे हैंं —
1

10–3 = 
1

1/103 = 1 ÷ 
1

10 3 = 1×103 = 103

इसी प्रकार 72 = 
1

7–2  और 4a = 
1

4– a

व््‍ययापकीकृत रूप मेें

n– a = 1
na

 और na = 1
n– a , जहाँ n ≠ 0 

हमारे द्वारा पहचाने गए निम््नलिखित व््‍ययापकीकृत रूपोों पर विचार कीजिए। 

हमेें a और b गणन संख््यया लेने की आवश््यकता थी। क््यया a और b कोई भी परू््णाांक हो सकते हैैं? 
क््यया व््‍ययापकीकृत रूप अभी भी सत््य होगा? 

निम््नलिखित के समतलु््य रूप लिखिए।

(i)	 2– 4 	 (ii)  10– 5 	 (iii)  (– 7)–2 
(iv)  (– 5)– 3 	 (v)  10– 100

नीीचे ेदि�ए गए प्रश्‍‍नोंं कोो हल कीीजि�ए एवंं उत्तरोंं कोो चरघाातांं�कीी रूप मेंं लि�खि�ए। 

(i)	 2– 4 × 27	 (ii)  32 × 3– 5 × 36	 (iii)  p3 × p–10

(iv)  24 × (– 4)– 2 	 (v)  8p × 8q

na × nb = na + b (na)b = (nb)a = na × b na ÷ nb = na – b

गणित
चर््चचा
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घात रेखाए ँ
आइए, 4 की घातोों को एक रेखा के अनदुिश व््यवस््थथित करेें।

48

47

46

45

44

43

42

41

40

4–1

4–2

48 ÷ 43

43 × 42

47 × 4–2

65536 ÷ 64

64 × 16

16384 × 1
16

÷ 4

÷ 16

× 16

× 4

65536

16384

4096

1024

256

64

16

4

1
1
4
1

16

क््यया हम यह कह सकते हैैं कि संख््यया 16384 (47) संख््यया 1024 (45) से 16 (42) गनुा बड़ी ह?ै

हाँ, चूकँि 47 ÷ 45 = 42 ह।ै

42, 4–2 से कितने गनुा बड़ा ह?ै 

निम््नलिखित प्रश्‍नों के उत्तर दनेे के लिए 7 की घात रेखा का उपयोग कीजिए।

2,401 × 49 = 

493 = 

343 × 2,401 = 
16,807

49  = 

7
343  = 

16,807
8,23,543 = 

1,17,649 × 1
343  = 

1
343 × 1

343  = 
1

343
1

2401

1
49

1
7

77

76

75

74

73

72

71

70

7–1

7–2

7–3

7–4

823543

117649

16807

2401

343

49

7

1
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2.4 10 की घात 
हमने भारतीय अकंोों को विस््ततारित रूप मेें लिखते समय संख््ययाओ,ं जैसे — 10, 100, 1000, ... 
इत््‍ययादि का उपयोग किया ह।ै उदाहरण के लिए—

47561 = (4 × 10000) + (7 × 1000) + (5 × 100) + (6 × 10) + 1
उपर््ययुक्‍त संख््‍यया को 10 की घात का उपयोग करके निम््नलिखित रूप मेें लिखा जा सकता ह।ै

(4 × 104) + (7 × 103) + (5 × 102) + (6 × 101) + (1 × 100)

इन संख््ययाओ ंको उपर््ययुक्‍त विधि से लिखिए — (i)  172    (ii)  5642    (iii)  6374

हम 561.903 को किस प्रकार लिख सकते हैैं?

561.903 = (5 × 100) + (6 × 10) + 1 + (9 × 
1
10) + (0 × 1100) + (3 × 11000)

इसे 10 की घात का उपयोग करके लिखने पर हमेें प्राप्‍त होता ह।ै
561.903 = (5 × 102) + (6 × 101) + (1 × 100) + (9 × 10–1) + (0 × 10–2) + (3 × 10–3)

वैज्ञानिक संकेतन
आइए, बड़़ी संख््ययाओ ंसे संबंधित कुछ तथ््योों पर ध््ययान देें —

(i)	 सरू््य हमारी मिल््ककी वे आकाशगंगा के केें द्र से 30,00,00,00,00,00,00,00,00,000 
मीटर दरू स््थथित ह।ै

(ii)	 हमारी आकाशगंगा मेें तारोों की संख््यया 1,00,00,00,00,000 हैैं।
(iii)	 पथृ््ववी का द्रव््यमान 59,76,00,00,00,00,00,00,00,00,00,000 किलोग्राम ह।ै

जैसे-जैसे अकंोों की संख््यया बढ़ती जाती ह ैसंख््ययाओ ंको सही प्रकार से पढ़़‌ना कठिन होता जाता 
ह।ै शनू््योों की संख््यया की गणना मेें हमसे त्रुटि‍ हो सकती ह ैया अल््पविराम का प्रयोग हम गलत स््थथान 
पर कर सकते हैैं। ऐसी स््थथिति मेें मान को पढ़ने मेें भी त्रुटि‍ हो सकती ह।ै इसे इस उदाहरण से समझ 
सकते हैैं, जैसे — आपको 50,000 रुपए मिलने चाहिए थे लेकिन आपको 5,000 रुपए मिले। कुछ 
स््थथितियोों मेें प्रारंभिक अकं की अपेक्षा शनू््योों की संख््यया अधिक महत्तत्वपरू््ण होती ह।ै

क्याा हम इन बहुुत बड़ीी संंख्यााओं ंकोो सरल बनाानेे और सहीी ढंंग सेे पढ़नेे केे  लि�ए चरघाातांं�कीी 
संंकेे तन काा उपयोोग कर सकतेे हैंं?

उदाहरण के लिए — संख््यया 5900 को निम््न प्रकार से व्‍यक्‍त किया जा सकता ह ै
5900  = 590 × 10 = 590 × 101 
     = 59 × 100 = 59 × 102

       = 5.9 × 1000 = 5.9 × 103

             = 0.59 × 10000 = 0.59 × 104

1 और 10 के बीच की किसी भी संख््यया को 10 की घात के गणुनफल के रूप मेें लिखा जा 
सकता ह।ै उदाहरण के लिए —

5900 = 5.9 × 103 		  20800 = 2.08 × 104	 80,00,000 = 8 × 106
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परू््व मेें पढ़़ी गई बड़ी संख््ययाओ ंके विषय मेें ज्ञात तथ्‍यों को लिखिए।

वैैज्ञाानि�क संकेंेतन याा वैैज्ञाानि�क रूप (जि�सेे माानक रूप भीी कहाा जााताा है।ै) मेंं हम संंख्यााओं ं
कोो x × 10y केे रूप मेंं लि�खते हैंं जहाँँ� x ≥ 1 और x < 10 एक गुणुांं�क है ैऔर घाातांं�क y पूरू्णांं�क है।ै 
प्राायःः घाातांं�क y गुणुांं�क x सेे अधि�क मह�वपूरू्णण होोताा है।ै जब हम मुंं�बई कीी 2 करोोड़ जनसंंख्याा कोो  
2 × 107 लि�खते हैंं तोो 7, 2 सेे अधि�क मह�वपूरू्णण होोताा है।ै नि�श्‍चि�ि�त रूप सेे यदि� 2 कोो 3 सेे परि�वर्ति�ित 
कर दि�याा जााए तोो जनसंंख्याा मेंं आधे ेकीी वृदृ्धि� होोतीी है ैअर्थाा�त 2 करोोड़ सेे 3 करोोड़ दूसूरीी ओर यदि� 
7 कोो 8 सेे परि�वर्ति�ित कर दि�याा जााए तोो जनसंंख्याा मेंं 10 गुनुाा परि�वर्ततन होोगाा अर्थाा�त जनसंंख्याा  
2 करोोड़ सेे 20 करोोड़ होो जााएगीी। अतःः माानक रूप मेंं घाातांं�क काा स्‍‍पष्‍‍ट रूप सेे वर्णणन आवश्‍‍यक 
होोताा है ैजोो कि� कि�सीी संंख्‍‍याा मेंं अंकंोंं कीी संंख्‍‍याा कोो दर्शाा�ताा है।ै 

यदि� हम कहते हैंं कि� कोोहि�माा कीी जनसंंख्याा 1,42,395 है ैतोो इससे यह प्रतीीत होोताा है ैकि� हम 
इस संंख्याा केे इकााई केे स्थाान तक पूरूीी तरह आश्‍‍वस्त हैंं। जब हम बड़ीी संंख्यााओं ंकाा उपयोोग करतेे 
हैंं तोो अधि�कांं�श स्थि�िति�योंं मेंं हम सटीीक माान कीी अपेेक्षाा इस बाात काा वि�शेषे ध्‍‍याान रखते हैंं कि� माात्राा 
याा मााप कि�तनाा बड़ाा है।ै यदि� हम आश्‍‍वस्‍‍त हैंं कि� जनसंंख्याा लगभग 1 लााख 42 हजाार है ैतोो हम 
इसेे 1.42 × 105 केे रूप मेंं भीी लि�ख सकतेे हैंं। यदि� जनसंंख्याा लगभग 1 लााख 40 हजाार है ैतोो हम 
इसेे 1.4 × 105 केे रूप मेंं लि�ख सकतेे हैंं। गुणुांं�क मेंं अंकंोंं कीी संंख्याा दर्शाा�तीी है ैकि� हमेंं संंख्याा कीी 
कि�तनीी सटीीक जाानकाारीी है।ै माानक रूप मेंं लि�खीी गई कि�सीी भीी संंख्याा काा सबसे मह�वपूरू्णण भााग 
घातांक होता ह ैऔर इसके पश््‍चचात गणुांक के पहल अकं का महत्तत्व होता ह।ै गणुांक के पश््‍चचात के 
अकं परू््व अकं के छोटे संशोधन होते हैैं।

प्राायःः येे माान पूरू्णांं�कि�त अनुमुाान, औसत याा सन्नि�िकट होोतेे हैंं जोो उद्देशे्य कीी पूरू्ति�ि करतेे हैंं। 
सूरू्यय और शनि� केे मध्य दूरूीी 14,33,50,00,00,000 मीीटर = 1.4335 × 1012 मीीटर है।ै
शनि� और अरुण केे मध्य दूरूीी 14,39,00,00,00,000 मीीटर = 1.439 × 1012 मीीटर है।ै
सूरू्यय और पृथृ्वीी केे मध्य दूरूीी 1,49,60,00,00,000 मीीटर = 1.496 × 1011 मीीटर है।ै

क््यया आप बता सकते हैैं कि तीनोों दरूियोों मेें सबस कम दरूी किसकी ह?ै

इस डायनासोर का 
कंकाल कितना 

परुाना ह?ै

यह 70 मिलियन 
(7 करोड़) 15 वर््ष 

परुाना ह।ै

जब मैैंने यहाँ कार््य 
करना प्रारंभ किया था 
तब यह 70 मिलियन  
(7 करोड़) वर््ष परुाना 

था। 
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नीच ेदी गई संख््यया रेखा सरू््य और शनि के मध््य दरूी (1.435 × 1012 मीटर) को दर््शशाती ह।ै इस संख््यया 
रेखा पर पथृ््ववी की सापेक्ष स््थथिति को चिह्नित कीजिए। ध््‍ययान दीजिए कि सरू््य और पथृ््ववी के बीच की 
दरूी 1.496 × 1011 मीटर ह।ै

निम््नलिखित संख््ययाओ ंको मानक रूप मेें व्‍यक्‍त कीजिए।

(i)	 59,853		   (ii)  65,950
	(iii)  34,30,000		  (iv)  70,04,00,00,000

2.5 क््यया आपने कभी विचार किया है?
कक्षा 7 की पाठ्यपसु्‍तक गणित प्रकाश मेें हमने बड़़ी संख््ययाओ ंवाले अध््ययाय मेें रोचक विचार एवं 
प्रयोगोों पर ध््ययान आकर््षषित किया था। आइए, इस यात्रा को बनाए रखेें।

नंंजनदुपु्‍‍पाा, राॅॅ�क्‍‍सीी केे भाार केे समाान गुडु़ और एस्‍‍तु ुकेे भाार केे समाान गेेहँूँ� दाान करनाा चााहताा है।ै 
वह सोोचताा है ैकि� इसकाा मूलू्य कि�तनाा होोगाा।

बतााइए कि� दाान कि�ए गए गुड़ु काा मूलू्य (रुपयोंं मेंं) क्याा होोगाा? दाान कि�ए गए गेेहँूँ� काा मूलू्य  
(रूपयोंं मेंं) क्याा होोगाा? 

उपर्युु�क्‍‍त कोो ज्ञाात करनेे केे लि�ए आइए, हम सबसे पहले उपस्थि�ित माात्रााओं ंकेे मध्य संंबंंधोंं काा 
वर्णणन करेंं। 
गुडु़ कीी कीीमत (रूपयोंं मेंं) = रॉॉक्‍‍सीी काा भाार (कि�लोोग्रााम मेंं) × 1 कि�लोोग्रााम गुड़ु काा मूलू्य 
गेेहँूँ� कीी कीीमत (रूपयोंं मेंं) = एस्‍‍तु ुकाा भाार (कि�लोोग्रााम मेंं) × 1 कि�लोोग्रााम गेेहँूँ� काा मूलू्य

ज्ञाात करनेे केे लि�ए आवश्यक और ताार्कि�ि क धाारणााएँ ँबनााइए और उत्तर ज्ञाात कीीजि�ए। यााद रखि�ए 
रॉॉक्‍‍सीी कीी आयु ु13 वर्षष और एस्‍‍तु ुकीी आयु ु11 वर्षष है।ै

माान लीीजि�ए क‍ि�ि रॉॉक्‍‍सीी काा भाार 45 कि�लोोग्रााम है ैऔर 1 कि�लोोग्रााम गुडु़ काा मूलू्‍‍य ₹70 है।ै दाान कि�ए 
गए गुडु़ काा मूलू्‍‍य 45 × 70 = ₹3150 है।ै इसके सााथ हीी माान लीीजि�ए कि� एस्‍‍तु ुकाा भाार 50 कि�लोोग्रााम 
है ैऔर 1 कि�लोोग्रााम गेहँेूँ� काा मूलू्‍‍य ₹50 है ैतोो दाान कि�ए गए गेेहँूँ� काा मूलू्‍‍य 50 × 50 = ₹2500 है।ै

व्‍‍यक्‍ति�ि� केे भाार केे समाान वस्तु ु वि�नि�मय कीी प्रथाा कोो तुलुााभाार याा तुलुााभाारम कहाा जााताा है।ै यह एक 
पुुु�राातन पद्धति� है।ै यद्यपि� यह दक्षि�ण भाारत मेंं कई स्थाानोंं पर वर्ततमाान समय मेंं भीी प्रचलि�त है।ै यह भक्‍ति�ि� 
(आत्मसमर्पपण) और कृृतज्ञताा काा प्रतीीक है।ै इसके सााथ यह समुदुााय काा भीी सर्ममथन करताा है।ै

सरू््य शनि
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रॉॉक्‍‍सीी वि�चाार करतीी है,ै “यदि� हम गुड़ु केे स्थाान पर 1 रुपए केे सि�क्केे प्रयोोग करेंं तोो मेरेेे भाार केे समाान 
कि�तनेे सि�क्कोंं कीी आवश्यकताा हेाा�गीी?” बतााइए हम यह कि�स प्रकाार ज्ञाात कर सकतेे हैंं? 

इस प्रकाार केे प्रश्‍‍नोंं केे लि�ए आप सुझुााए गए चरणोंं काा पाालन करनेे पर वि�चाार कर सकतेे हैंं।

1.	 अनुमुाान लगाानाा— कि�सीी गणनाा केे बि�नाा सहज अनुमुाान लगााइए कि� उत्तर क्याा होो सकताा है।ै 

2.	 अनुमुाान और सन्नि�िकटन काा उपयोोग करकेे गणनाा कीीजि�ए।
(i)	 उत्तर ज्ञाात करनेे केे लि�ए आवश्यक रााशि�योंं केे मध्य संंबंंधोंं काा वर्णणन कीीजि�ए।

(ii)	 यदि� आवश्यक जाानकाारीी उपलब्ध न होो तोो संंभाावि�त अभि�धाारणााएँ ँ और सन्नि�िकटन 
बनाइए। 

(iii)	 गणनाा करकेे उत्तर ज्ञाात कीीजि�ए एवंं जाँँ�चि�ए कि� आपकाा आकलन कि�तनाा सटीीक है।ै 

क््यया सिक््कोों की संख््यया सैकड़ोों, हजारोों, लाखोों, करोड़ोों या उसस भी अधिक होगी? सहज अनमुान 
लगाइए।

अज्ञात मानोों के लिए आवश््यक और संभावित अभिधारणाए ँतथा सन््ननिकटन 
का उपयोग करके उत्तर ज्ञात कीजिए। ध््ययान दीजिए कि हम सटीक उत्तर नहीीं 
अपित ुएक यथोचित रूप से निकट आकलन को दखे रह ेहैैं।

एस्‍‍तु ुपूछूताा है,ै “क्याा होोगाा यदि� हम इसके अति�रि�क्‍‍त 5 रुपए केे सि�क्केे याा 10 रुपए केे नोोट काा 
उपयोोग करेंं? यह कि�तनेे रुपए होंंगेे? 

सर््वप्रथम सहज अनमुान लगाइए और इसके पश््‍चचात ज्ञात कीजिए (अज्ञात विवरणोों के विषय मेें 
आवश््यक और संभावित अभिधारणाए ँबनाइए और उत्तर ज्ञात कीजिए)।

एस्‍‍तु ुकहताा है,ै “जब मैंं वयस्क होो जााऊँँगाा तब मैंं प्रत्येेक वर्षष अपने भाार केे समाान लेेखन 
पुसु्ति�िकााएँ ँदाान करनाा चााहँूँ�गाा।” रॉॉक्‍‍सीी कहतीी है,ै “जब मैंं बड़ीी होो जााऊँँगीी तब मैंं प्रत्येेक वर्षष अपने 
भाार केे समाान अन्नदाान (अनााज याा भोोजन देनेाा) करनाा चााहँूँ�गीी।” 

रॉॉक्‍‍सीी और एस्‍‍तु ुकेे उपर्युु�क्‍‍त प्रस्‍‍ताावाेंं� सेे वर्षष मेंं कि�तनेे व्‍‍यक्‍ति�ि�योंं कोो लााभ होो सकताा है?ै ज्ञाात 
करनेे सेे पूरू्वव पुनु: अनुमुाान लगााइए।

रॉॉक्‍‍सीी और एस्‍‍तु ुनेे कि�सीी कोो कहते हुुए सुनुाा— “हमनेे इस स्थाान तक पहुँ�चनेे केे लि�ए 
400 कि�लोोमीीटर कीी पदयाात्राा कीी है।ै हम आज प्राात: जल्‍‍दीी पहुँ�च गए।”

उन््होोंने अपनी यात्रा कितने समय परू््व प्रारंभ की होगी? 

एक रुपए के सिक््कके  
का भार आप किस 
प्रकार ज्ञात करेेंगे?

प्रारंभ मेें आपका अनमुान उत्तर से बहुत दरू हो सकता ह ैऔर यह परू््णतया सही भी ह।ै आप जैसे-जैसे 
पनु: और भिन््न-भिन््न परिस््थथितियोों मेें इसकी पनुरावतृ्ति करेेंगे आप इसमेें श्रेष्‍ठ होते जाएगँे। अनमुान 
लगाने और आकलन करने के परिणामस््वरूप संख््ययाओ ंऔर विभिन््न राशियोों के विषय मेें सहजबोध 
विकसित हो सकता ह।ै

गणित
चर््चचा
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आवश््यक अभिधारणाए ँऔर सन््ननिकटन बनाकर उत्तर ज्ञात कीजिए। गणना करने से परू््व अनमुान 
लगाइए और जाँचिए कि आपका अनमुान कितना सटीक था।

आधनुिक परिवहन के आरंभ से परू््व व्‍यक््‍तति एक स््थथान से दसूरे स््थथान तक पैदल ही आवागमन 
करते थे। कभी-कभी व््ययापारी और विद्वान रेगिस््ततान, पहाड़ एवं नदियोों को पार करके विश्‍व के 
विभिन््न भागोों मेें हजारोों किलोमीटर तक पदयात्रा करते थे।

यदि कोई व्‍यक््‍तति बिना रुके चले तो वह अपने जीवनकाल मेें पथृ््ववी की कितनी बार परिक्रमा कर  
सकता ह?ै मान लीजिए कि पथृ््ववी के चारोों ओर की दरूी 40,000 किलोमीटर ह।ै

रैैखि�क वृदृ्धि� बनााम चरघाातां �ंकीी वृदृ्धि�
रॉॉक्‍‍सीी, एस्‍‍तु ुकोो एक कााल्पनि�क वि�ज्ञाान-कथाा उपन्याास केे वि�षय मेंं बताातीी है ैजि�समेंं उसनेे पढ़ाा थाा कि� 
वे ेचंदं्रमाा तक पहँुँ�चने केे लि�ए एक सीीढ़ीी बनाातेे हैं।ं 
रॉॉक्‍‍सीी कहतीी है,ै “मुझुे े आश्‍‍चर्यय है ै कि� यदि� हमाारेे पाास 
वाास्तव मेंं ऐसीी सीीढ़ीी होोतीी तोो उसमेंं कि�तनेे पाायदाान होोतेे ?

इसकेे वि�षय मेंं आपकाा क्याा वि�चाार है?ै सर्ववप्रथम सहज 
अनुमुाान लगााइए। 

क्याा पाायदाानोंं कीी संंख्याा हजाारोंं, लााखोंं, करोोड़ोंं याा उससेे 
भीी और अधि�क होोगीी? 

यह ज्ञात करने के लिए हमेें दो क्रमागत सीढ़ी पायदान के मध््य की दरूी को ज्ञात करना आवश््यक 
ह।ै आइए, हम 20 सेेंटीमीटर की एक संभावित दरूी मान लेते हैैं। चित्र मेें दर््शशाई गई समस््यया का 
अनमुान लगाइए।

शि�क्षक हेेतुु टि�प्पणीी–– अनुमुाान कई बाार भि�न्‍‍न होो सकतेे हैं ंऔर इस काारण सेे इन अनुमुाानोंं केे आधाार पर 
गणनाा सेे प्रााप्‍‍त उत्तर भीी भि�न्‍‍न होो सकतेे हैं।ं यह पूरू्णणतःः सहीी है।ै स्थि�िति� काा सहीी प्रकाार सेे प्रति�रूपण मह�वपूरू्णण 
है ैजोो कभीी-कभीी वि�भि�न्न प्रकाारोंं सेे भीी कि�याा जाा सकताा है।ै अनुमुाानि�त संंख्यााओं ंयाा माात्रााओं ंकीी सटीीकताा, 
प्रदर्शशन और अभ्याास सेे और अधि�क शे्रेष्‍‍ठ होो सकतीी है।ै

पदयात्रा धार््ममिक या आध््ययात््ममिक साधना के अतंर््गत लंबी दरूी तक पैदल चलने की परंपरागत 
प्रथा ह।ै हमारे दशे मेें विभिन््न धर्ममों का पालन करने वाले व्‍यक््‍तति तीर््थयात्रा या आध््ययात््ममिक 

पदयात्रा करते ह,ै यद्यपि उनके नाम या उद्देश््य भिन््न-भिन््न हो सकत हैैं।
अजमरे शरीफ दरगाह जियारत, पंढरपरु वारी, काँवड यात्रा, सबरीमाला यात्रा, सम््ममेद 

शिखर जी यात्रा, लुंबिनी से सारनाथ यात्रा आदि कुछ प्रसिद्ध तीर््थयात्राए ँहैैं।
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हमेें ज्ञात करना ह ैकि कितने 20 सेेंटीमीटर मिलकर 3,84,400 किलोमीटर बनाते हैैं।

यदि हम इसकी गणना करते हैैं तो परिणाम के रूप मेें हमेें 1,92,20,00,000 पायदान प्राप्‍त होते हैैं 
जो कि 192 करोड़ 20 लाख पायदान हैैं या 1 बिलियन 922 मिलियन पायदान। प्रत््ययेक पायदान के 
साथ पथृ््ववी से दरूी मेें निश््‍चचित वदृ्धि (प्रत््ययेक पायदान के पश््‍चचात 20 सेेंटीमीटर की वदृ्धि) को रैखिक 
वदृ्धि कहते हैैं।  

पृथृ्वीी और चंदं्रमाा केे बीीच कीी दूरूीी तय करनेे हेतेु ुरैैखि�क वृदृ्धि� केे सााथ 1,92,20,00,000 पाायदाानोंं 
कीी आवश्यकताा है।ै जबकि� ऐसीी स्थि�िति� मेंं चरघाातांं�कीी वृदृ्धि� केे सााथ काागज केे एक टुुकड़ेे कोो माात्र 
46 बाार मोोड़नाा पड़ताा है।ै इसके सााथ हीी ध्‍‍याान रखि�ए कि� रैैखि�क वृदृ्धि� योोगाात्मक होोतीी है ैजबकि� 
चरघाातांं�कीी वृदृ्धि� गुणुाात्‍‍मक होोतीी है।ै 

20 + 20 + 20 + …………

1,92,20,00,000
बार   

0.001 × 2 × 2 × 2 ………. 

46 बार

इस अध्यााय मेंं चरघाातांं�कीी वृदृ्धि� केे कुुछ उदााहरण हम पूरू्वव मेंं हीी समझ चुकेुे हैंं, जैैसे े— ‘चमकतेे 
पत्थर ...’, ‘जाादुईु ताालााब’, ‘कि�तनेे संंयोोजन’। इसके सााथ हीी हम अगलेे अध्यााय और अगलीी कक्षाा 
मेंं भीी ऐसेे हीी कुुछ अन्‍‍य रोोचक उदााहरणोंं पर चर्चाा� करेंंगेे। 

क्याा आप रैैखि�क वृदृ्धि� और चरघाातांं�कीी वृदृ्धि� केे कुुछ उदााहरण दे ेसकतेे हैंं?

बड़ीी संखं्यााओं ंकोो समझनाा 
वि�गत वर्षष हमने लााख और करोोड़ केे सााथ-सााथ मि�लि�यन और बि�लि�यन केे वि�षय मेंं सीीखाा थाा। 
एक लााख 105 (1,00,000), एक करोोड़ 107 और एक अरब 109 (1,00,00,00,000) जबकि� 
एक मि�लि�यन 106 (1,000,000) होोताा है ैऔर एक बि�लि�यन 109 (1,000,000,000) होोताा है।ै

आप वि�श्‍‍व कीी माानव जनसंंख्याा केे आकाार सेे परि�चि�त होंंगेे। क्याा आपनेे कभीी वि�चाार कि�याा है ै
कि� वि�श्‍‍व मेंं कि�तनीी चींंटि�याँँ� होंंगीी याा माानव काा उद् ्भव कि�तनेे वर्षष पूरू्वव हुुआ होोगाा? इस भााग मेंं हम 
अरब और बि�लि�यन सेे भीी बड़ीी संंख्यााओं ंकाा अध्ययन करेंंगेे। हम प्रत्येेक स्थि�िति� मेंं इन संंख्यााओं ं
कोो दर्शाा�ने और उनकीी तुलुनाा करनेे केे लि�ए 10 कीी घाातोंं काा उपयोोग करेंंगे। 

100	� 2025 के मध््य तक विश्‍व मेें केवल दो उत्तरी सफेद गैैंडे शषे हैैं। दोनोों मादा हैैं और वे 
केन््यया मेें ओल पेजेटा संरक्षण क्षेत्र मेें निवास करते हैैं (= 2 × 100)
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101	� 2024 केे आरंंभ तक हैनैाान गि�ब्‍‍बनस कीी कुुल संंख्याा माात्र 42 (≈ 4×101) है।ै 

102	 2025 केे मध्य तक माात्र 242 कााकाापोो (उल्लू,ू तोोताा) जीीवि�त हैंं (≈ 2 × 102)।

103	विश्‍व  मेें 3000 से भी कम कोमोडो ड्रेगन (एक प्रकार की विशाल छिपकली ) शषे हैैं 

	जो ो इंडंोोनेेशि�याा मेंं पााई जाातीी हैंं (≈ 3 × 103)।

104	� वर्षष 2005 मेंं मेने्ड वुलु्फ (भेड़ेि�येे कीी एक प्रजााति�) कीी संंख्याा केे आकलन सेे ज्ञाात हुुआ 
कि� उनकीी संंख्याा 17000 सेे अधि�क है।ै इनमेंं सेे अधि�कांं�श ब्रााजीील मेंं पााए जाातेे हैंं  
(1.7 × 104)।

105	� वर््ष 2018 तक विश्‍व मेें लगभग 4.15 लाख अफ्रीकी हाथी निवास करते थे (≈ 4 × 105)।
106	� 2025 तक वि�श्‍‍व मेंं अमेरेि�कीी मगरमच्छोंं कीी आकलि�त संंख्याा 50 लााख (5 मि�लि�यन) 

है ै(5 × 106)।

107	� वैश््‍वविक स््तर पर ऊँटोों की संख््यया 3.5 करोड़ या 35 मिलियन से अधिक (3.5 × 107)
आकलित की गई ह।ै इनमेें से भारत मेें लगभग 2.5 लाख ऊँट पाए जाते हैैं। वैश््‍वविक 
स््तर पर घोड़ोों की संख््यया लगभग 5.8 करोड़ या 58 मिलियन (5.8 × 107) ह।ै इनमेें से 
लगभग आध ेघोड़़े अमरीका मेें पाए जाते हैैं।

108	�वै श्‍वि�ि�क स्‍‍तर पर जलीीय भैसैोंं कीी आकलि�त संंख्याा 20 करोोड़ (200 मि�लि�यन)  
(2 × 108) से अधिक ह ैइनमेें से अधिकांश एशिया महाद्वीप मेें पाई जाती हैैं।

109	�वै श्‍वि�ि�क स्तर पर मैनैाा (स्टाार्लिं�ंग) पक्षीी कीी जनसंंख्याा लगभग 1.3 अरब याा 1.3 
बि�लि�यन आकलि�त कीी गई थीी। वर्षष 2025 तक वैैश्‍वि�ि�क माानव जनसंंख्याा 8.2 अरब याा  
8.2 बिलियन (8.2 × 109) ह।ै

ब्रिटेन के एक खते के ऊपर उड़ते हुए मनैा के झुडं की एक तस््‍ववीर। मनैा का यह झुडं हजारोों मनैा का एक 
मतं्रमगु्‍ध कर दनेे वाला हवाई प्रदर््शन ह।ै इसे प्राय: ‘निर्देशित नतृ््य’ भी कहा जाता ह।ै 
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वैशै्‍वि�ि�क स्तर पर माानव जनसंंख्याा लगभग 8 × 109 है ैएवं ंअफ्रीीकीी हााथि�योंं कीी संंख्याा लगभग 4 × 105 
है।ै क्याा हम कह सकतेे हैंं कि� प्रत्येके अफ्रीीकीी हााथीी पर लगभग 20,000 व्‍‍यक्‍ति�ि� आकलि�त कि�ए गए हैंं?

1010	� वैश््‍वविक स््तर पर किसी समय मेें जीवित मरु््गगियोों की आकलित संख््यया ≈ 33 बिलियन 
(3.3 × 1010) ह।ै 

1012	वै श्‍वि�ि�क स्तर पर वृकृ्षोंं कीी आकलि�त संंख्याा (वर्षष 2023 मेंं) 30 खरब याा 3 ट्रि�लि�यन  
	 (3 × 1012) है।ै हम जाानतेे हैंं कि� 1 खरब 100 अरब केे समाान होोताा है।ै इसके सााथ हीी  
	 1 ट्रि�लि�यन 1000 बि�लि�यन केे समाान होोताा है।ै

1014	�स परू््ण विश्‍व मेें मच््छरोों की आकलित संख््यया (वर््ष 2023 मेें) 11 नील 
या 110 ट्रिलियन ह।ै इसके साथ ही अटंार््कट िक क्रिल की व््ययुत््पन््न 
आकलित संख््यया 50 नील या 500 ट्रिलियन ((5 × 1014) ह।ै

1015	� झीींगरु की आकलित संख््यया 1 पदम या 1 क््ववाड्रिल‍‍ियन 

	 (1 × 1015) ह।ै केें चओु ंकी भी आकलित संख््यया 1 पदम  
	य ा 1 क््ववाड्रिल‍‍ियन ह।ै

1016	� वैश््‍वविक स््तर पर चीींटियोों की आकलित जनसंख््यया 20 पदम 
20 क््ववाड्रिल‍‍ियन  (2 × 1016) ह।ै मात्र चीींटियोों की संख््यया 
सभी जंगली पक्षियोों और जंगली स््तनधारियोों की संयकु्‍त 
संख््यया से भी अधिक ह।ै

1021	प थृ््ववी के सभी समदु्र तटोों और रेगिस््ततान मेें रेत के कणोों की 
	स ख््यया मानी जाती ह।ै यह मात्रा इतनी ह ैकि प्रत््ययेक चीींटी 
	के  रहने केे लि�ए 10 छोोटेे-छोोटेे रेेत केे महल बनााए जाा सकतेे हैंं।

1023	� अवलोोकनीीय ब्रह्मांं�ड मेंं ताारोंं कीी आकलि�त संंख्याा 2 × 1023 है।ै
1025	�पृ थृ्वीी पर पाानीी कीी बूँँ�दोंं कीी आकलि�त संंख्याा 2 × 1025 है।ै (माान लीीजि�ए 16 बूँँ�दे ेप्रति� 

मि�लीीलीीटर) 

गणनाा कीीजि�ए और वैैज्ञाानि�क संंकेेतन काा उपयोोग करतेे हुुए अपनाा उत्तर लि�खि�ए।

(i)	 वि�श्‍‍व मेंं प्रत्येेक माानव पर कि�तनीी चींंटि�याँँ� हैंं?
(ii)	 यदि� मैनैाा केे एक झुंं�ड मेंं 10,000 पक्षीी हैंं तोो वि�श्‍‍व मेंं मैनैाा केे कि�तनेे झुंं�ड होंंगे?े 
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(iii)	 यदि� प्रत्येेक वृकृ्ष पर लगभग 104 पत्ति�याँँ� होंं तोो वि�श्‍‍व मेंं सभीी वृकृ्षोंं पर कुुल पत्ति�योंं कीी 
संख््यया ज्ञात कीजिए। 

(iv)	 यदि� आप काागज कोो एक केे ऊपर एक रखेंं तोो चंदं्रमाा तक पहुँ�चनेे केे लि�ए आपकोो कि�तनेे 
कागजोों की आवश््यकता होगी?

अपनी आयु बताने की एक भिन््न विधि!
“आपकीी आयु ुक्याा है?ै” एस्‍‍तु ुनेे पूछूाा।
 “कुुछ सप्‍‍तााह पूरू्वव हीी मैंंने 13 वर्षष पूरू्णण कि�ए हैंं ” रॉॉक्‍‍सीी नेे कहाा।
“आपकीी आयु ुक्याा है?ै” एस्‍‍तु ुनेे पुनु: पूछूाा।
“मैंं 4840 दि�न कीी हँूँ�।” रॉॉक्‍‍सीी नेे कहाा।
“आपकीी आयु ुक्‍‍याा है?ै” एस्‍‍तु ुनेे पुनु: पूछूाा।
 “मेरेीी आयु ु________ घंटेंे है।ै” रॉॉक्‍‍सीी नेे कहाा।
इस संंख्याा कोो ज्ञाात करनेे सेे पूरू्वव एक अनुमुाान लगााइए।
एस्‍‍तु ु— मैंं आज 4070 दि�न काा हँूँ�। क्याा आप मेरेीी जन्मति�थि� ज्ञाात कर 
सकतेे हैंं?”

यदि आप 10 लाख सेकंड तक जीवित रहेें तो आपकी आय ुकितनी होगी? 
हम कुछ घटनाओ ंऔर परिघटनाओ ंके सन््ननिकट समय और समय-सीमा पर विचार करेेंगे तथा 

इन राशियोों को दर््शशाने और तलुना करने के लिए 10 की घातोों का उपयोग करेेंगे।

समय (सेकंड मेें) वास््तविक ससंार की घटनाओ ंपरिघटनाओ ंसे तुलना 

100 = 1 सेकंड - ऊपर की ओर फेें की गई गेेंद को वापस सतह पर पहुचँने मेें लगा समय 
(सामान््यत: कुछ सेकंड) 

101 = 10 सेकंड - शरीर मेें रक्‍त का एक परू््ण परिसंचरण परूा करने मेें लगने वाला समय —
10 से 20 सेकंड  (1 × 101 – 2 × 101 सेकंड)

- सामान््यतः यातायात संकेत (लाल बत्ती) पर लगने वाला समय

क््यया यह आश्‍चर््यजनक नहीीं ह ैकि विश्‍व मेें चीींटियोों की संख््यया या रक्‍त के परू््ण परिसचरण मेें लगने 
वाला समय जैसी परिस््थथितियोों का आकलन कोई कैसे कर सकता ह?ै जब भी ऐसे तथ्‍य आपके 
सामने आते हैैं तो आप आश्‍चर््यचकित हो सकते हैैं। विज्ञान और सामाजिक विज्ञान जैसे विषयोों मेें 
आपको ऐसे तथ््य दखेने को मिलेेंगे जहाँ ऐसे आकलनोों का प्राय: अधिकतम उपयोग किया जाता ह।ै 

102 सेकंड 
≈1.6 मिनट

- एक कप चाय बनाने मेें लगने वाला समय — 5 से 10 मिनट  
(≈ 4 × 102 – 8 × 102 सेकंड)।

- सरू््य से पथृ््ववी तक प्रकाश को पहुचँने मेें लगने वाला समय — लगभग 8 मिनट  
( ≈ 5 × 102 सेकंड )।

मरेी आय ु69, 
70, 710 .....

इस संख््यया का क््यया अर््थ हो सकता ह?ै 
ज्ञात कीजिए!
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ये झठेू लोग!! 
यह 10 मिनट से पहले 
कभी नहीीं पकता ....

उन्हेंं नूडूल्स केे लि�ए 
लगभग  102 सेेकंंड लि�खनाा 
चााहि�ए —  इस प्रकाार इसमेंं 
120 सेकंेंड लगेंं याा 900 

सेेकंंड, यह अभि�कथन सत्य 
होोगाा।

103 सेकंड 
≈16.6 मिनट

- पृथृ्वीी कीी नि�म्‍‍न कक्षाा मेंं पृथृ्वीी कीी एक परि�क्रमाा पूरूीी करनेे 
मेंं उपग्रहोंं कोो 90 मि�नट (≈ 5.5×103 सेेकंंड) सेे 2 घंटेंे 
तक काा समय लगताा है।ै

104 सेकंड 
≈2.7 घटें

- भोोजन पचाानेे मेंं लगनेे वाालाा समय — भोोजन कोो पेेट सेे 
होोकर जाानेे मेंं लगभग 2 सेे 4 घंटेंे लगतेे हैंं।

- एक व्यस्क मेफे्लााई (मक्खीी कीी प्रजााति�) काा जीीवन कााल 
— लगभग 1 दि�न (≈ 9×104 सेेकंंड) काा होोताा है।ै

105 सेकंेंड ≈ 1.16 दि�न और 106 सेकंेंड ≈ 11.57 दि�न कुुछ घटनााओं ंयाा परि�घटनााओं ंजि�नकाा समय 
(i) 105 सेकंेंड और (ii) 106 सेकंेंड है,ै इस पर वि�चाार कीीजि�ए और इन्हेंं वैजै्ञाानि�क संंकेेतन मेंं लि�खि�ए।

107 सेकंड  
≈115.7 दिन 
≈3.8 मास

- एक वर््ष मेें सोने मेें व््यतीत किया गया समय — लगभग 4 मास
मंगंलयाान कोो मंगंल ग्रह तक पहुँ�चनेे मेंं लगाा समय 298 दि�न  
(≈ 2.65×107 सेकंड)

- सरू््य के चारोों ओर एक परू््ण परिक्रमा करने मेें मगंल ग्रह द्वारा लिया गया 
समय — 687 पथृ््ववी दिन या 1.88 पथृ््ववी-वर््ष  
(≈ 6×107 सेकंड)।

108 सेकंड 
≈3.17 वर््ष 

- सामान््यत: कुत्ततों का जीवनकाल 3 से 15 वर््ष होता ह।ै

109 सेकंड 
≈31.7 वर््ष 

- हैलैीी धूमूकेेतु ुकीी परि�क्रमाा अवधि� 75 से े79 वर्षष है।ै उसकाा अगलाा 
अपेके्षि�त वाापसीी वर्षष 2061 (≈2.4 × 1109 सेकंेंं�ड ) है।ै वरूण ग्रह 
(नेेपच्यूनू) द्वााराा सूरू्यय केे चाारोंं ओर एक पूरू्णण परि�क्रमाा कीी अवधि�- 60, 
190 पृथृ्वीी दि�न (165 पृथृ्वीी वर्षष) याा 89,666 नेपेच्यूनू दि�न याा 1 

- नेेपच्यूनू-वर्षष (≈5.2×109 सेकंेंड)। नेेपच्यूनू पर 1 दि�न लगभग 16.1 घंटेंे 
काा होोताा है।ै  
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ध्याान दीीजि�ए कि� चरघाातांं�कीी वृदृ्धि� कि�तनीी तीीव्रताा सेे होोतीी है ै— 106 सेेकंंड एक पखवााडे़े सेे कम 
है ैलेेकि�न 109 सेेकंंड वृहृत 31 वर्षष केे समाान है ै(माानव केे जीीवन कााल काा लगभग आधाा समय)।

1010 सेकंड
≈ 317 वर््ष

- चोोल रााजवंंश नेे तीीसरीी शतााब्दीी साामाान्‍‍य संंवत् ्पूरू्वव सेे 12वींं शतााब्दीी 
साामाान्‍‍य संंवत् ्केे मध्‍‍य 900 वर्षोंं (≈ 3 × 1010 सेेकंंड) सेे अधि�क समय तक 
शाासन कि�याा।

1011 सेकंड
≈ 3,170 वर््ष

- परुातन ज्ञात जीवित वकृ्ष की आय ुलगभग 5000 वर््ष
(≈ 1.57 × 1011 सेकंड) 

- हि�मयुगु कीी अंतंि�म चरम स्थि�ित‍ि�ि — 19000–26000 वर्षष पूरू्वव 
(≈ 6 × 1011 सेकंड – 8.2 × 1011 सेकंड) 

1012 सेकंड
≈ 31,700 वर््ष

- आदि�माानव ( प्राारंंभि�क होोमोो सेेपि�यंस ) सर्ववप्रथम 
2–3 लााख वर्षष पूरू्वव (≈ 7× 1012 – 9 × 1012 सेेकंंड) दि�खााई दि�ए थेे। उस 
समय कीी संंपूरू्णण माानवीीय जनसंंख्याा एक बड़े क्रि�केेट स्टेडि�यम मेंं समाायोोजि�त 
होो सकतीी थीी।

1013 सेकंड
≈ 3.17 लाख वर््ष 

- ऐसा माना जाता ह ैकि स््टटेपी
ममैथ (हाथी) लगभग 
8 से 18 लाख वर््ष परू््व प्रकट हुआ था।

1014 सेकंड
≈ 3.17 मिलियन 
वर््ष 

- केेलेेनकेेन गि�लरमॉॉई 
एक प्रकार का आतंकी पक्षी ह।ै 
इसका जीवाश््म 15 मिलियन
वर््ष (150 लाख वर््ष) ( ≈_________ सेकंड) परुाना ह।ै

1015 सेकंड 
≈ 3.17 करोड़ वर््ष 

- हिमालय की आय ु— 5.5 करोड़ वर््ष या 55 मिलियन वर््ष
(≈1.7×105 सेकंड) इस �ृंखला मेें प्रत््ययेक वर््ष कुछ मिलीमीटर 
की वदृ्धि होती रहती ह।ै 

- डायनासोर 6.6 करोड़ वर््ष परू््व या 66 मिलियन वर््ष परू््व 
(≈ 2×1015 सेकंड) विलपु्‍त हो गए थे।

- डायनासोर सर््वप्रथम 20 करोड़ या 200 मिलियन वर््ष परू््व 
(≈ 6×1015 सेकंड) दिखाई दिए थे।

- सरू््य को आकाशगंगा के चारोों ओर एक परू््ण परिक्रमा करने मेें लगभग 
23 करोड़ वर््ष (≈ 7×1015 सेकंड) लगते हैैं।

1016 सेकंड 
≈ 31.7 करोड़ वर््ष

पथृ््ववी पर पौधोों की उत््पत्ति 47 करोड़ या 470 मिलियन वर््ष परू््व 
( ≈ _______________ सेकंड) हुई थी।

1017 सेकंड
≈ 3.17 करोड़ वर््ष

सर््व परुातन जीवाश््म के साक्षष्य के अनसुार बैक््टटीरिया सर््वप्रथम लगभग  
3.7 अरब वर््ष या 3.7 बिलियन वर््ष परू््व दिखाई दिए थे।
आकााशगंंगाा काा नि�र्माा�ण 13.6 बि�लि�यन याा अरब वर्षष पूरू्वव हुुआ थाा। सााथ हीी 
ब्रह्मांं�ड काा नि�र्माा�ण 13.8 बि�लि�यन याा अरब वर्षष पूरू्वव हुुआ थाा।
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ध्याान दीीजि�ए कि� एक माानव काा जीीवनकााल 109 सेेकंड काा है ै जबकि� आधुनुि�क भौौति�कीी केे  
1018 सेेकंड समय पूरू्वव ब्रह्मांं�ड अस्ति�ित्व मेंं हीी नहींं थाा! अतःः चरघाातांं�कीी संंकेे तन द्वााराा बहुुत बड़ीी 
संंख्‍‍यााओं ंकोो संंक्षि�प्‍‍त रूप मेंं लि�खाा जाा सकताा है।ै

गणना कीजिए और वैज्ञानिक संकेतन का उपयोग करते हुए उत्तर लिखिए।

(i)	 यदि एक तारे की गणना मेें 1 सेकंड का समय लगता ह ैतो इस ब्रह््माांड मेें स््थथित सभी तारोों 
की गणना मेें कितना समय लगेगा? वैज्ञानिक संकेतन का उपयोग करते हुए उत्तर को सेकंड 
की संख््यया के रूप मेें लिखिए। 

(ii)	 यदि एक व्‍यक््‍तति एक गिलास पानी (200 मिलीलीटर) 10 सेकंड मेें पीता ह ैतो पथृ््ववी 
पर उपलब््ध संपरू््ण पानी को पीने मेें उसे कितना समय लगेगा? 

2.5 इतिहास की एक झलक 
प्रथम शतााब्दीी साामाान्‍‍य संंवत् ्पूरू्वव केे  बौौद्ध गं्रंथ ललि�तवि�स्‍‍तर मेंं हम संंख्याा नााम मेंं 10 कीी वि�षम 
घाात 1053 तक देेखतेे हैंं। गणि�तज्ञ अर्जुु�न और बोोधि�सत्व रााजकुुमाार गौौतम केे  बीीच हुुए संंवााद मेंं जोो 
घटि�त होोताा है ैवह नि�म्नलि�खि�त है—ै 

“100 कोोटि� कोो एक अयुतु (109), सौौ अयुतु कोो एक नि�युतु (1011), सौौ नि�युतु कोो एक कंंकाार 
(1013), … सौौ सर्वव-बल कोो एक वि�संज्ञ-गति� (1047), सौौ वि�संज्ञ-गति� कोो एक सर्ववज्ञ (1049), सौौ 
सर्ववज्ञ कोो एक वि�भुतंुंगम (1051), एक सौौ वि�भुतंुंगम कोो एक तल्लााक्षण (1053) कहाा जााताा है।ै”

महाावीीरााचाार्यय अपनेे ग्रंंथ गणि�त-साार-संंग्रह मेंं 24 पदोंं (अर्थाा�त् ्1023 तक) कीी एक सूचूीी प्रदाान 
करतेे हैंं। एक अज्ञाात जैैन ग्रंंथ अमलसि�द्धि� मेंं प्रत्येेक 10 कीी घाात सेे 1096 तक (दश-अनंंत) कीी नााम 
केे  सााथ एक सूचूीी दीी गई है।ै कच्चाायन एक पाालीी व्यााकरण गं्रंथ मेंं 10140 तक केे  संंख्याा नाामोंं कीी 
सूचूीी दीी गई है ैजि�सकाा नााम असंंख्येेय है।ै

जैन और बौद्ध ग्रंथोों मेें 10 की बड़ी घातोों को व्‍यक्‍त करने के लिए आधार,  
जैसे — सहस््स (हजार) और कोटि (दस मिलियन) का उपयोग किया गया। उदाहरण के लिए  
प्रयतु (106) दस सत-सहस््स (दस सौ हजार) होगा। 

आधनुिक नामकरण भी इसके समान ही ह ैइन्‍हें हम कहते हैैं —

एक सौ हजार, एक लाख ह।ै 100 × 1000 = 1,00,000 102 × 103 = 105

एक सौ लाख, एक करोड़ ह।ै 100 × 1,00,000 = 1,00,00,000 102 × 105 = 107

प्रयास
कीजिए

बहुत बड़ी संख््‍ययाए ँप्राय: हमारे अनभुव और समझ से परे होती हैैं। इसे समझने के लिए उन्‍हें हम उन 
संख््‍ययाओ ंसे जोड़ सकते हैैं एवं उनकी तलुना कर सकते हैैं जिनसे हम परिचित हैैं। इससे हमेें यह ज्ञात 
होता ह ैकि कोई संख््यया या माप कितना बड़ा ह।ै 
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एक सौ करोड़, एक अरब ह।ै 100 × 1,00,00,000 = 
1,00,00,00,000

102 × 107 = 109

एक सौ अरब, एक खरब ह।ै 100 × 1,00,00,00,000  
= 1,00,00,00,00,000

102 × 109 = 
1011

इसी क्रम मेें आगे बढ़ते हुए एक सौ खरब एक नील (1013) होता ह,ै एक सौ नील एक 
(1015) होता ह,ै एक सौ  एक शखं (1017) हाेता ह ैऔर एक सौ शखं एक महाशखं (1019) 
होता ह।ै

अमरीीकीी याा अंतंररााष्‍‍ट्रीीय पद्धति� मेंं हम कहतेे हैंं —
एक हजार हजार, एक मिलियन ह।ै 1000 × 1000 = 1,000,000 103 × 103 = 106

एक हजार मिलियन, एक बिलियन ह।ै 1000 × 1,000,000  
= 1,000,000,000

103 × 106 = 109

एक हजार बिलियन, एक ट्रिलियन ह।ै 1000 × 1,000,000,000  
= 1,000,000,000,000

103 × 109 = 1012

इसीी क्रम मेंं आगेे बढ़तेे हुुए एक हजाार ट्रि�लि�यन एक क्वााड्रि�लि�यन (1015) है।ै यह प्रति�रूप आगेे 
भीी चलताा रहताा है।ै इन नाामोंं कोो ध्याान सेे देेखि�ए मि�लि�यन (106), बि�लि�यन (109), ट्रि �लि�यन 
(1012), क्वााड्रि�लि�यन (1015), क्वि�िनटि�लि�यन (1018), सेेक्सटि�लि�यन (1021), सेेप्टीीलि�यन 
(1024), ओक्‍टि�ि�लि�यन (1027), नोोनि�लि�यन (1030), डेेकि�लि�यन (1033)। 

प्रत््ययेक नाम का पहला भाग क््यया दर््शशाता ह?ै

संंख्याा 10100 कोो गूगूोोल भीी कहाा जााताा है।ै ब्रह्मांं�ड मेंं परमााणुओुं ंकीी आकलि�त संंख्याा 1078 सेे 
1082 है।ै संंख्याा 10 गूगूोोल कोो गूगूोोलप्लेेक्स कहतेे है।ै यह कल्पनाा करनाा कठि�न है ैकि� यह संंख्याा कि�तनीी 
बड़ीी है।ै

वर््तमान समय मेें भारत मेें सबसे अधिक मलू््य का मदु्रा नोट ₹500 का ह।ै अनमुान लगाइए कि 
परेू विश्‍व मेें अब तक का सबसे अधिक मलू््य का मदु्रा नोट कौन-सा ह?ै अब तक का सबसे अधिक 
मलू््य का एक विशेष बैैंक नोट 1 सेक््सट‍‍िलियन पेेंगो (1021 या 1 मिलियर््ड बिलपेेंगो) ह।ै यह वर््ष 
1946 मेें हगंरी मेें मदु्रित हुआ था परंत ुइसे कभी जारी नहीीं किया गया। वर््ष 2009 मेें जिम््‍बबावे मेें  
100 ट्रि�लि�यन (1014) मूलू्य काा जि�म्बाावि�यन डॉॉलर काा नोोट मुदु्रि�त कि�याा गयाा थाा। छपााई केे  समय 
इसकाा मूलू्‍‍य लगभग $30 थाा।
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आइए, पता लगाएँ 

1.	 2224 ÷ 432 केे माान मेंं इकााई अंकं कोो ज्ञाात कीीजि�ए? [ संकेंेत — 4 = 22]

2.	 एक बक्‍‍सेे मेंं 5 बोोतलेंं हैंं। प्रत्येेक दि�न एक नयाा बक्‍‍साा लाायाा जााताा है।ै 40 दि�न केे पश्‍‍चाात वहाँँ� 
कितनी बोतलेें होोंगी?

3.	 नीीचे ेदीी गई संंख्याा कोो दोो याा दोो सेे अधि�क घाातोंं केे गुणुनफल केे रूप मेंं तीीन भि�न्न-भि�न्न 
प्रकारोों से लिखिए। घातेें कोई भी परू््णाांक हो सकती हैैं।
(i)  643	 (ii)  1928	 (iii)  32–5

4.	 नीीचे े दि�ए गए प्रत्येेक कथन कीी जाँँ�च कीीजि�ए और पताा लगााइए कि� ‘यह सदैवै सत्य है’ै 
‘कभी-कभी सत््य ह’ै या ‘कभी सत््य नहीीं ह’ै। अपने तर््क  की व््ययाख््यया कीजिए। 
(i)	घ न संख््ययाए ँभी वर््ग संख््ययाए ँहोती हैैं। 

(ii)	 चतरु््थ घात वर््ग संख््ययाए ँभी होती हैैं। 
(iii)	किस ी संख््यया की पाँचवी घात उस संख््यया के घन से विभाज््य होती ह।ै 
(iv)	द ो घन संख््ययाओ ंका गणुनफल एक घन संख््यया होती ह।ै 
(v)	 q46 एक चतरु््थ घात और एक छठी घात दोनोों ह ै(q एक अभाज््य संख््यया ह)ै।

5.	 इन्हेंं सरल कीीजि�ए और घाातांं�कीीय रूप मेंं लि�खि�ए।
(i)  10– 2 × 10– 5	 (ii)  57 ÷ 54

(iii)  9– 7 ÷ 94	 (iv)  (13– 2)– 3

(v)  m5n12(mn)9

6.	 यदि� 122 = 144 तोो नि�म्न काा माान क्याा है?ै   
(i)  (1.2)2		   (ii)  (0.12)2

(iii)  (0.012)2	 	 (iv)  1202

7.	 समाान संंख्यााओं ंपर घेरेाा लगााइए। 
24 × 36      64 × 32      610      182 × 62      624

8.	 नि�म्नलि�खि�त वि�कल्पोंं मेंं सेे प्रत्येेक बड़ीी संंख्याा कोो पहचाानि�ए 
(i)  43 या 34	 (ii)  28 या 82	 (iii)  1002 या 2100

9.	 एक डेेयरीी एक वर्षष मेंं दूधू केे 8.5 अरब पैैकेेट केे उत्पाादन कीी योोजनाा बनाातीी है।ै वह प्रत्येेक 
पैकेट पर एक विशिष्‍ट पहचान कोड (आई.डी.) दर््शशाना चाहती ह।ै यदि वह इसके लिए 0 से 9 
तक के अकंोों का उपयोग करती ह ैतो बताइए कि कोड कितने अकंोों का होना चाहिए?  

10.	64 एक वर्गग संंख्याा (82) और एक घन संंख्याा (43) है।ै क्याा ऐसीी और भीी संंख्यााएँ ँहैंं जोो 
वर््ग और घन दोनोों होों? क््यया ऐसी संख््ययाओ ंको ज्ञात करने की कोई सामान््य विधि ह?ै

गणित
चर््चचा
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11.	एक डि�जि�टल लॉॉकर काा 5 अक्षरांं�कीीय (एल्फाान्यूमूेरेि�क) वाालाा (इसमेंं अंकं एवंं अक्षर दोोनोंं 
हो सकते हैैं) गपु्‍त संकेत ह ै जिसकी लंबाई 5 ह।ै गपु्‍त संकेत (पासकोड) के कुछ उदाहरण 
G89PO, 38098, BRJKW और 003AZ हैैं। इस प्रकार के कितने गपु्‍त संकेत संभव हैैं?

12.	वर्षष 2024 मेंं संंपूरू्णण वि�श्‍‍व मेंं भेड़ेोंं कीी संंख्याा लगभग 109 थीी और बकरि�योंं कीी संंख्याा भीी 
लगभग भेड़ेोंं केे समाान हीी थीी। बतााइए क‍ि�ि भेड़ेाेंं� और बकरि�योंं कीी कुुल संंख्याा कि�तनीी है?ै 
	(i)  209	 (ii)  1011	 (iii)  1010

	(iv)  1018	 (v)  2 × 109	 (vi)  109 + 109

13.	गणनाा कीीजि�ए और अपने उत्तर कोो वैैज्ञाानि�क संंकेेतन मेंं लि�खि�ए। 
(i)	 यदि� वि�श्‍‍व मेंं प्रत्येेक व्‍‍यक्‍ति�ि� केे पाास 30 वस्‍‍त्र होंं तोो वस्‍‍त्रोंं कीी कुुल संंख्याा ज्ञाात कीीजि�ए? 

(ii)	 वि�श्‍‍व मेंं लगभग 100 मि�लि�यन मधुमुक्खि��योंं केे छत्ते ेहैंं। यदि� प्रत्येेक छत्ते ेमेंं 50,000 
मधमुक््खखियाँ हो तो मधमुक््खखियोों की कुल संख््यया ज्ञात कीजिए। 

(iii)	 माानव शरीीर मेंं लगभग 38 ट्रि�लि�यन (380 खरब) जीीवााणु ुकोोशि�कााएँ ँहोोतीी हैंं। वि�श्‍‍व केे 
सभी मानवोों के शरीर मेें रहने वाले जीवाणओु ंकी संख््यया ज्ञात कीजिए। 

(iv)	 संंपूरू्णण जीीवनकााल मेंं खाानेे मेंं व्यतीीत कि�याा गयाा कुुल समय सेेकंंडोंं मेंं ज्ञाात कीीजि�ए।

14.	आज सेे 1 बि�लि�यन याा 1 अरब सेेकंंड पूरू्वव क्याा दि�नांं�क थीी? प्रयास
कीजिए
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	� हमनेे कुुछ स्थि�िति�योंं काा वि�श्‍‍लेषण कि�याा, प्रश्‍‍न पूछेूे और पहले अनुमुाान लगाायाा। इसके पश्‍‍चाात 
समस्याा कथन कीी रूपरेखाा बनााकर गणनाा करनेे केे लि�ए अभि�धाारणाा और सन्नि�िकटन काा प्रयोोग 
करकेे उत्तर प्रााप्‍‍त कि�ए। 

	� हमनेे अनुभुव कि�याा कि� कैैसेे तीीव्र चरघाातांं�कीी वृदृ्धि�, जि�सेे गुणुनाात्‍‍मक वृदृ्धि� भीी कहते हैंं, कीी तुलुनाा 
योोगाात्मक वृदृ्धि� सेे कीी जाा सकतीी है।ै 

	� n × n × n × n ×…× n कोो na (n कोो स्वयं सेे a बाार गुणुाा करनेे पर) और n–a = 
1

na
 लि�ख 

सकतेे हैंं।

	� घाातांं�क केे सााथ संंक्रि�यााएँ ँनि�म्न कीी पुषु्‍टि�ि� करतीी हैंं —

	y na × nb = na+b	

	y (na)b = (nb)a = na× b

	y na ÷ nb = na – b (n ≠ 0)

	y na × ma = (n × m)a

	y na ÷ ma = (n ÷ m)a (m ≠ 0)

	y n0 = 1 (n ≠ 0)

	� संंख्याा 308100000 केे लि�ए वैैज्ञाानि�क संंकेेतन 3.081×108 है।ै कि�सीी भीी संंख्याा केे वैैज्ञाानि�क 
संकेंेतन केे लि�ए माानक रूप x × 10y है,ै जहाँँ� x ≥ 1 और x <10 तथाा y एक पूरू्णांं�क है।ै

	� रोोचक वि�चाार प्रयोोगोंं मेंं सलंग्न होोनाा यह समझनेे मेंं उपयोोग कि�याा जाा सकताा है ैकि� एक संंख्याा याा 
माात्राा कि�तनीी बड़ीी है।ै

 सारांश
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दस मेें आश्‍चर््यजनक!

इस खेले कोो खेलेनेे केे लि�ए एक सााथीी कोो सााथ लीीजि�ए। प्रत्येेक खि�लााड़ीी 10 सेेकंंड में ंकेेवल 0 सेे 
9 अंकंोंं और अंकंगणि�तीीय संंक्रि�यााओं ंकाा उपयोोग करकेे एक संंख्याा याा व्यंंजक लि�खते हैं।ं उनके 
द्वााराा लि�खीी गई संंख्यााओं ंमें ंजि�सकीी संंख्याा बड़ीी होोगीी वह इस चरण काा वि�जेेताा होोगाा। 

पहले चरण में ंरॉॉक्‍‍सीी नेे 10000000000000 लि�खाा और एस्‍‍तु ुनेे 999999×999999 लि�खाा। इन 
दोोनोंं संंख्यााओं ंमें ंरॉॉक्‍‍सीी कीी संंख्याा बड़ीी है।ै क्याा आप बताा सकते हैं ंक्योंं? रॉॉक्‍‍सीी कीी संंख्याा 1013 
है ैजबकि� एस्‍‍तु ुकीी संंख्याा (106)2 सेे छोोटीी है।ै

दूसूरेे चरण में ं रॉॉक्‍‍सीी नेे  101000 + 101000 + 101000 + 101000 लि�खाा और एस्‍‍तु ु नेे  
(101000000) × 9000 लि�खाा। क्याा आप बताा सकते हैं ंकौौन-सीी संंख्याा बड़ीी है?ै

नीच ेकुछ स््थथितियाँ दी गई हैैं जिन पर आप भिन््न-भिन््न चरणोों के लिए विचार कर सकत हैैं।
(i)	 घाातांं�क कीी अनुमुति� नहींं है।ै केेवल योोग कीी अनुमुति� है।ै

(ii)	 घाातांं�क कीी अनुमुति� नहींं है।ै केेवल योोग और गुणुाा कीी अनुमुति� है।ै 
(iii)	 घाातांं�क कीी अनुमुति� है।ै केेवल योोग कीी अनुमुति� है।ै 
(iv)	 घाातांं�क कीी अनुमुति� है।ै कि�सीी भीी अंकंगणि�तीीय संंक्रि�याा कीी अनुमुति� है।ै

आप स्वयंं केे नि�यम बनाा सकते हैं ंयाा अधि�क व्‍‍यक्‍ति�ि�योंं कोो खेले में ंसम्मि�िलि�त कर सकते ेहोो।
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