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हीरोन का सतू्र

इस अध्याय के सभी महत्वपरू्ण� प्रश्न — उत्तर सहि(त। पहले खुद हल करने की कोशि2श करो, फि6र उत्तर मि8लाओ।

  अभ्यास प्रश्न-उत्तर (हर टॉपि$क से)

» हीरोन का सतू्र — परि*चय और सूत्र का कथन

» अर्ध/-परि*माप और सूत्र का सत्यापन (समकोण त्रि4भजु से)

» समबाहु और समद्वि�बाहु त्रि4भजु का क्षेत्रफल ज्ञात करना

» दो भुजाएँ और परि*माप देकर तीसरी भजुा व क्षेत्रफल निDकालना

» वास्तवि�क जीवन में हीरोन का सतू्र — बाड़ और घास का व्यय

» भजुाओ ंके अनुपात से त्रि4भजु का क्षेत्रफल ज्ञात करना

» चतुर्भुM/ज और बहुभुज आकार की भूमिQ — त्रि4भुजों में बाँटकर क्षेत्रफल निDकालना

  हल किTए हुए उदाहरण (step-by-step)

उदाहरण 1. एक त्रि4भुज की भुजाएँ 13cm, 14cm और 15cm हैं। हीरोन के सतू्र से इसका क्षेत्रफल ज्ञात करो।
   › s = (13+14+15)/2 = 42/2 = 21 cm
   › s−a = 21−13 = 8, s−b = 21−14 = 7, s−c = 21−15 = 6
   › क्षेत्रफल = (21×8×7×6) = 7056 = 84 cm²
उत्तर — त्रि4भुज का के्षत्रफल 84 cm² है।

उदाहरण 2. एक समकोण त्रि4भजु की भुजाएँ 3cm, 4cm और 5cm हैं। हीरोन के सूत्र और ½×आधार×ऊँचाई — दोनों
वि�धिnयों से क्षेत्रफल निDकालकर जाँच करो किT दोनों जवाब बराबर आत ेहैं या नहीं।
   › हीरोन का सूत्र: s=(3+4+5)/2=6cm; s−a=3,s−b=2,s−c=1
   › क्षेत्रफल = (6×3×2×1) = 36 = 6 cm²
   › जाँच: 3²+4²=9+16=25=5²  समकोण त्रिWभुज; ½×3×4 = 6 cm²
उत्तर — दोनों वि�धिnयों से क्षेत्रफल 6 cm² आता है — सूत्र सत्यापि$त हो गया।

उदाहरण 3. 10 cm भजुा वाले एक समबाहु त्रि4भजु का क्षेत्रफल हीरोन के सतू्र से ज्ञात करो।
   › s = (10+10+10)/2 = 15 cm
   › s−a = s−b = s−c = 15−10 = 5 cm
   › क्षेत्रफल = (15×5×5×5) = 1875 = 253 cm²
उत्तर — समबाहु त्रि4भुज का क्षेत्रफल 253 cm² है।

उदाहरण 4. एक त्रि4भुज का क्षेत्रफल ज्ञात करो जिsसकी दो भुजाएँ 8cm और 11cm हैं और जिsसका परि*माप 32cm है।
   › तीसरी भुजा c = 32 − (8+11) = 32 − 19 = 13cm
   › s = 32/2 = 16cm  s−a=8, s−b=5, s−c=3
   › क्षेत्रफल = (16×8×5×3) = 1920 = 830 cm²
उत्तर — त्रि4भुज का के्षत्रफल 830 cm² है।
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उदाहरण 5. एक त्रि4कोणीय पार्क/  ABC की भजुाएँ 120m, 80m और 50m हैं। एक माली को इसके अंदर घास उगानी है और
एक ओर 3m चौड़ ेफाटक के लिzए जगह छोड़त ेहुए चारों ओर ₹20 प्रति~ मीटर की दर से बाड़ लगानी है। घास का के्षत्रफल
और बाड़ लगाने का व्यय ज्ञात करो।
   › s = (120+80+50)/2 = 125m; s−a=5, s−b=45, s−c=75
   › घास का के्षत्रफल = (125×5×45×75) = 37515 m²
   › बाड़ की लंबाई = (120+80+50) − 3 = 247m; व्यय = 247 × 20 = ₹4940
उत्तर — घास का क्षेत्रफल 37515 m² है और बाड़ लगाने का व्यय ₹4940 है।

उदाहरण 6. एक त्रि4कोणीय भखूंड की भजुाओं का अनपुात 3:5:7 है और उसका परि*माप 300m है। इस भखूंड का के्षत्रफल
ज्ञात करो।
   › भुजाएँ = 3x, 5x, 7x; 15x = 300  x = 20
   › भुजाएँ = 60m, 100m, 140m; s = 150m
   › क्षेत्रफल = (150×90×50×10) = 6750000 = 15003 m²
उत्तर — भूखंड का क्षेत्रफल 15003 m² है।

उदाहरण 7. एक चतरु्भुM/ज खेत ABCD में वि�कर्ण/ AC=15m खींचने पर त्रि4भुज ABC की भुजाएँ 9m, 12m, 15m और
त्रि4भजु ACD की भजुाएँ 15m, 20m, 25m बनती हैं। पूरे चतुर्भुM/ज खेत का क्षेत्रफल ज्ञात करो।
   › त्रिWभुज ABC: s=(9+12+15)/2=18; क्षेत्रफल=(18×9×6×3)=2916=54 m²
   › त्रिWभुज ACD: s=(15+20+25)/2=30; क्षेत्रफल=(30×15×10×5)=22500=150 m²
   › चतुर्भुq�ज का कुल क्षेत्रफल = 54 + 150 = 204 m²
उत्तर — पूरे चतुर्भुM/ज खेत का क्षेत्रफल 204 m² है।

  बोर्ड/ परीक्षा के लिzए ख़ास

• सूत्र लिsखत ेसमय s(s−a)(s−b)(s−c) परेू के ऊपर वर्ग�मलू () चिwह्न लगाना कभी मत भलूना — बि{ना वर्ग�मलू के लिsखा
उत्तर आधे नंबर कटवा देता है।
• सत्यापन (verification) वाले सवालों में दोनों वि�धि�यों के सारे चरण साफ-साफ दि�खाओ — परीक्षक चरण देखकर नंबर
देता है, सि�र्फ�  अंति�म उत्तर लिsखने से पूरे नंबर नहीं मि8लत।े
• यदि� उत्तर में 3 जसैा चिwह्न बचा रह जाए तो घबराओ मत — कई त्रिWभजुों (खासकर समबाहु) का सही उत्तर अपरि�मेय
(irrational) संख्या में ही आता है, जब तक ना कहा जाए तब तक दशमलव में बदलने की ज़रूरत नहीं।
• परि�माप वाले सवालों में सबसे पहली लाइन में तीसरी भुजा नि�कालकर साफ़ लिsखो — यह स्टेप मार्किं�� ग स्कीम में अलग
से नंबर दि�लाता है, इसे छोड़ना मत।
• फाटक/गेट/दरवाज़ा जसेै शब्द दि�खत ेही समझ जाओ — परि�माप में से वह चौड़ाई घटानी है; यह भलू जाना सबसे आम
गलती है और नंबर कटवाती है।
• अनुपात से असली भुजाएँ नि�कालने के बाद एक बार जाँच लो कि� तीनों नई भुजाएँ जोड़ने पर दि�या गया परि�माप बनता है
या नहीं — कोई गलती हो तो तुरंत पकड़ में आ जाएगी।
• चतरु्भुq�ज/बहुभुज क्षेत्रफल के सवाल में वि�कर्ण� को नई साझा भजुा मानकर दोनों त्रिWभुजों के हल अलग-अलग साफ़-साफ़
दि�खाओ, और आख़ि¥र में दोनों क्षेत्रफल जोड़ना कभी मत भलूना।

  एक नज़र में रि*वीज़न

› क्षेत्रफल = (s(s−a)(s−b)(s−c)), s = (a+b+c)/2 — केवल भजुाएँ चाहि(ए, ऊँचाई नहीं!
› समकोण त्रिWभजु में हीरोन के सतू्र और ½×आधार×ऊँचाई दोनों से एक ही उत्तर आता है — यही सतू्र की जाँच (verification)
का तरीका है।
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› समबाहु त्रिWभुज में s = 1.5 × भुजा; समद्वि�बाहु त्रिWभुज में दो भुजाएँ बराबर होने से s−a और s−b में से कोई दो पद
बराबर आत ेहैं।
› परि�माप ज्ञात हो तो: तीसरी भुजा = परि�माप − शषे दो भजुाओं का योग; फि6र सामान्य हीरोन वि�धि� लगाओ।
› शब्द-समस्या में पहले पहचानो — सवाल क्षेत्रफल माँग रहा है या परि�माप/लंबाई; दोनों बि{ल्कुल अलग सतू्र से नि�कलत ेहैं।
› अनपुात वाले सवाल में x मान लो, परि�माप से x नि�कालो, फि6र असली भजुाएँ लिsखकर हीरोन का सतू्र लगाओ।
› कोई भी बहुभुज वि�कर्णों® से त्रिWभजुों में बाँटा जा सकता है; हर त्रिWभजु पर हीरोन का सूत्र लगाकर सबको जोड़ने पर पूरे
बहुभुज का के्षत्रफल मि8लता है।
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