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Exploring science and mathematics

Is your polygon the same as mine?
8.14. तुुमचीी आणि� मााझीी बहुभुुजााकृृतीी एकसाारखीीच आहेे काा?

आढाावाा
Overview
याा अध्ययन घटकाामध्येे, वि�द्याार्थीी एकमेव (unique) त्रि�कोोण, चौौकोोन आणि� इतर बहुुभुजुााकृृतीी तयाार करण्याासााठीी आवश्यक असलेेल्याा 
कि�माान अटींंचाा शोोध घेेतीील. हेे अध्ययन घटक करताानाा वि�द्याार्थीी स्वतःःहूून समजूून घेेतीील कीी एकमेव बहुुभुजुााकृृतीी कााढताानाा लाागणााऱ्याा 
अटीी आणि� त्यांं�नीी शि�कलेेल्याा एकरूपतेेच्याा कसोोट्याा साारख्यााच असताात.
In this Learning Unit, students will explore the minimum conditions needed to construct a unique triangle, quadrilateral, 
and other polygons. The objective of this Learning Unit is for the students to realize for themselves that the conditions 
which enable drawing a unique polygon are the same as the conditions of congruency that they have studied.

अध्ययन घटकााचीी उद्दि�ष्टेे
Unit-specific objectives

•	 एकरूपताा आणि� एकमेव त्रि�कोोणांं�चीी संंरचनाा यांं�च्याातीील संंबंंध प्रस्थाापि�त करणेे
To establish a connection between congruence and the construction of unique triangles

•	 त्रि�कोोण, चौौकोोन आणि� इतर बहुुभुजुााकृृतीी यांं�चीी एकरूपताा नि�श्चि�त करण्याासााठीी कि�माान अटींंचीी संंख्याा शोोधणेे
To find the number of conditions necessary to ensure congruence of triangles, quadrilaterals, and other polygons

•	 कााहीी वि�शि�ष्ट अटीी एकरूपतेेच्याा कसोोट्याा काा नसताात, तेे समजूून घेेणेे
To understand why certain sets of conditions are not criteria for congruence

कि�माान आवश्यक वेेळ
Minimum time required

40 मि�नि�टांं�चीी पााच सत्रे
five sessions of 40 minutes each

त्रि�कोोणांं�च्याा कृृतीी (कृृतीी 1 तेे 5) – 40 मि�नि�टांं�चीी दोोन सत्रे
Triangle activity (Tasks 1 to 5)– Two sessions of 40 
minutes each

चौौकोोनांं�च्याा कृृतीी (कृृतीी 6) – 40 मि�नि�टांं�चीी दोोन सत्रे
Quadrilateral activity (Task 6)– Two sessions of 40 
minutes each

इतर बहुुभुजुांं�कृृतींंसााठीीच्याा कृृतीी (कृृतीी 7 तेे 9) – 40 
मि�नि�टांं�चेे एक सत्र
Extension to other polygons (Tasks 7 to 9)– One 
session of 40 minutes

अध्ययन घटकााचाा प्रकाार
Type of learning unit

वर्गाात
Classroom
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अभ्याासक्रमााशीी दुवाा
Links to curriculum

NCERT Class 7 Mathematics NCERT Class 8 Mathematics NCERT Class 9 Mathematics

Chapter 7 : Congruence of triangles (Feb 2007)
Chapter 10 : Practical Geometry (Feb 2007)

Chapter 4 : Practical Geometry 
(Jan 2008)

Chapter 7 : Triangles
(Feb 2006)

तक्ताा T1
Table T1

पूूर्ववज्ञाान
Prerequisites
वि�द्याार्थ्यां�ंनाा पुुढीील गोोष्टीी मााहीीत असणे आवश्यक आहेे :
Students should be familiar with:

•	 मोोजपट्टीी आणि� कंंपा ास यांं�साारख्याा भौौमि�ति�क सााधनांं�चाा वाापर
Use of geometric tools like scale and compass

•	 त्रि�कोोण आणि� चौौकोोन यांं�चीी मूूलभूतू संंरचनाा
Basic construction of triangles and quadrilaterals

ओळख
Introduction
तुुम्हीी फोोनवर बोोलताानाा एखााद्याा व्यक्तीीशीी तुुमच्याा मनाातीील त्रि�कोोणााचेे वर्णणन कसे करााल, यााचाा वि�चाार कधीी केेलाा आहेे काा? तुुम्हीी कााय सांं�गााल? 
तुुम्हीी बााजूंं�बद्दल सांं�गााल कीी कोोनांं�बद्दल सांं�गााल? आणि� तुुमच्याा मनाामध्येे जशीी आकृृतीी आहेे, अगदीी तशीी आकृृतीी तीी व्यक्तीी कााढूू शकेल काा? 
यााउपर, कमीीतकमीी मााहि�तीी सांं�गूनू हेे तुुम्हीी कसे करू शकताा? आज आपण याा सर्वव प्रश्नांं�चीी उत्तरेे कााहीी उदााहरणेे शोोधूून, नि�रीीक्षणेे करून आणि� 
तीी नि�रीीक्षणेे पडतााळूून किं�वाा त्यांं�चेे नि�रााकरण करून शोोधणाार आहोोत.
Have you ever wondered how you would describe a triangle that is in your mind to somebody over the phone? What do you 
really say? Do you mention the sides or the angles? And would that person get the exact same figure that you had in mind? 
Moreover, how can you do this by giving minimum information? Today we will try to answer these questions by investigating 
some examples, making observations, and verifying or refuting these observations.

सााहि�त्य
Materials

कोोरेे काागद, पेेन्सि��ल, खोोडरबर, 
कंंपा ास पेेटीी (भूमूि�तीी कंंपा ास, गुुण्याा 
(समकोोनमाापीी), कोोनमाापक आणि� 
मोोजपट्टीी), काात्रीी. 
Blank sheets, pencil, erasers, 
Geometry boxes (Geometry 
compass, set-squares, 
protractor, and scale), scissors.

कृृतीी 1: शब्दांं�पाासूून रेेखााचि�त्रांं�पर्यंंत
Task 1: From words to drawings

प्रश्न 1: तुुम्हाालाा दि�लेेल्याा कोोऱ्याा काागदाावर तुुमच्याा आवडीीचाा त्रि�कोोण कााढाा. त्रि�कोोणााचीी लांं�बीी 
तसेेच कोोन मोोजाा आणि� त्रि�कोोणााच्याा शि�रोोबिं�दूंं�नाा नाावे ेद्याा. 
Q1. Draw a triangle of your choice on the given blank sheet of paper. Measure the 
sides and the angles of the triangle, and label the vertices of the triangle. 

वि�द्याार्थ्यां�ंनीी हीी कृृतीी सुुरू करण्यााआधीी, तेे जोोडीीनेे बसलेेलेे आहेेत, यााचीी खाात्रीी करून घ्याा.
Before the students begin working on this activity, make sure they are 
sitting in pairs.
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प्रत्येेक कृृतीीमध्येे एकाा वि�द्याार्थ्या�ानेे दुुसऱ्याा वि�द्याार्थ्या�ाबरोोबर चर्चाा करणेे आवश्यक आहेे. म्हणूनच याा घटकाात सहसाा याा वि�द्याार्थ्यां�ंनाा 
जोोडीीदाार म्हणून संंबोोधलेे आहेे. सर्वव वि�द्याार्थ्यां�ंजवळ आवश्यक सााहि�त्य असल्यााचीी किं�वाा प्रत्येेक जोोडीीकडे कि�माान मोोजपट्टीी, कोोनमाापक 
आणि� कंंपा ास यांं�चाा एक संंच असल्यााचीी खाात्रीी कराा. 
Each task requires discussing with another student, and in this unit, we often refer to these students in pairs as partners. 
Make sure they all have required materials or at least that every pair has one set of scale and compass.

याा कृृतीीमुुळेे वि�द्याार्थीी त्रि�कोोण कााढूू शकताात कीी नााहीी, बााजूू आणि� कोोन मोोजूू शकताात कीी नााहीी, तसेेच त्यांं�नाा त्रि�कोोणाालाा नाावे ेकशीी देेताात 
हेे मााहीीत आहेे कीी नााहीी, हेे पााहण्यााचीी संंधीी मि�ळेल. जेेव्हाा आम्हीी इयत्ताा 8 वीीच्याा वि�द्याार्थ्यां�ंबरोोबर हीी कृृतीी केेलीी तेेव्हाा एकाा वि�द्याार्थ्या�ानेे 
शि�रोोबिं�दूऐवजीी एकाा बााजूूस त्रि�कोोणााच्याा कोोनााचेे मााप लि�हि�लेे. उदााहरणाासााठीी आकृृतीी T1 पहाा.
This activity will give you a chance to see whether students can draw triangles, measure sides and angles, 
and also, whether they know how to label a triangle. See Figure T1 for an example of a student writing the 
angle of a triangle adjacent to a side instead of a vertex when we conducted this activity with Class 8 students. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

आकृृतीी T1 त्रि�कोोणाालाा नााव देेण्यााचीी एकाा वि�द्याार्थ्या�ाचीी पद्धत
Figure T1 A case of student’s way of labelling a triangle

प्रश्न 2: आताा, तुुमच्याा मि�त्रमैतै्रि�णींंनीी कााढलेेलेे त्रि�कोोण पहाा. त्याात तुुम्हाालाा कााहीी वि�शेषे दि�सलेे काा? तेे कााय आहेे?
Q2. Now see the triangles drawn by your friends. Do you see anything interesting? What is it? 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

तुुम्हीी ज्याा काागदाावर त्रि�कोोण कााढलेेलाा आहेे, तोो काागद नीीट जपून ठेेवाा; नंंतर याा कृृतीीकडे आपण पुुन्हाा येेणाार आहोोत.
Keep the paper on which you drew your triangle safely aside; we will be coming back to this triangle later in the activity.

कृृतीी 2: फक्त एक मााप दि�लेे असताा त्रि�कोोणााचीी रचनाा करणेे
Task 2: Constructing a triangle when only one measure is given

कृृतीी 2 अ : फक्त एक बााजूू दि�लीी असताा त्रि�कोोणााचीी रचनाा करणेे
Task 2a: Constructing a triangle when only one side is given
दि�लेेल्याा कोोऱ्याा काागदाावर एक असाा त्रि�कोोण कााढाा कीी ज्यााच्याा एकाा बााजूूचीी लांं�बीी 6 संेंमीी. आहेे. त्रि�कोोणााच्याा शि�रोोबिं�दूंं�नाा नाावे ेद्याा. आताा, इतरांं�नीी 
कााढलेेल्याा त्रि�कोोणांं�चाा अभ्याास कराा. 
Draw a triangle on the given paper, such that one of its sides is 6 cm. Label the vertices of your triangle. Now study the triangle 
drawn by others.

वि�द्याार्थीी येेथेे त्रि�कोोणााच्याा सर्वव बााजूू 6 संेंमीी. आहेेत काा, असाा एक प्रश्न वि�चाारू शकताात आणि� याा प्रश्नााचेे उत्तर ‘नााहीी’ असेे द्याा. येेथेे 
वि�द्याार्थ्यां�ंनीी समभुजु त्रि�कोोण कााढूू नयेेत, असेे अपेेक्षि�त आहेे. तुुम्हीी त्यांं�नाा असेे सांं�गू ूशकताा, ‘त्रि�कोोणााच्याा बााजूंं�पैैकीी फक्त एकच बााजूू 6 
संेंमीी. आहेे आणि� सर्वव बााजूू नााहीीत.’ 
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कृृतीी 2 ब : फक्त एक कोोन दि�लाा असताा त्रि�कोोणााचीी रचनाा करणेे
Task 2b: Constructing a triangle when only one angle is given
दि�लेेल्याा कोोऱ्याा काागदाावर एक असाा त्रि�कोोण कााढाा कीी ज्यााच्याा एकाा कोोनााचेे मााप 55° आहेे. त्रि�कोोणााच्याा शि�रोोबिं�दूंं�नाा नाावे ेद्याा. आताा इतरांं�नीी 
कााढलेेलाा त्रि�कोोण पहाा.
Draw a triangle on the given paper where one of the angles measures 55°. Name your triangle. Now study the triangle drawn 
by others.

वि�द्याार्थ्यां�ंनाा इतर कोोनांं�चीी माापेे जााणूून घेेण्याात रस असूू शकतोो. वि�द्याार्थ्यां�ंनाा पुुन्हाा सांं�गाा कीी फक्त एकााच कोोनााचेे मााप सांं�गि�तलेे आहेे. 
त्रि�कोोणााचेे गुुणधर्मम आणि� दोोन कोोन दि�ल्याास, ति�सराा कोोन नेेहमीी कसाा शोोधताा येेईल, यााचीी उजळणीी करण्याासााठीी याा संंधीीचाा वाापर कराा.

आताा, तुुमच्याा गटाातीील इतरांं�नीी कााढलेेल्याा त्रि�कोोणााचाा अभ्याास कराा.
Now study the triangle drawn by your group members.

प्रश्न 1: तुुम्हीी कााढलेेलाा त्रि�कोोण आणि� इतरांं�नीी कााढलेेलेे त्रि�कोोण साारखेेच आहेेत काा?
Q1. Is your triangle the same as others? 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

प्रश्न 2: तुुम्हीी याा दोोन त्रि�कोोणांं�चीी तुुलनाा कशीी केेलीी?
Q2. How did you compare these two triangles?

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

प्रश्न 3: तुुम्हीी आणि� तुुमचेे मि�त्रमैतै्रीीण, दोोघांं�नााहीी असेे त्रि�कोोण कााढाायलाा सांं�गि�तलेे होोतेे, ज्यांं�चीी एक बााजूू 6 संेंमीी. आहेे. तुुम्हीी कााढलेेलेे त्रि�कोोण 
एकसाारखेेच आहेेत काा? आणि� काा? 
Q3. You and your friend, both were told that one side of the triangle is 6 cm. Did you both get exactly the same triangles? Why?

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

याावेळेीी तुुम्हीी कााहीी तोंंडीी उत्तरेे मि�ळवाायचाा प्रयत्न कराा. वि�द्याार्थ्यां�ंनीी त्रि�कोोणांं�चीी तुुलनाा करण्याासााठीी कोोणकोोणतेे वि�वि�ध नि�कष वाापरलेे, 
हेे वि�द्याार्थीी येेथेे सांं�गू ूशकताात; जसे बााजूंं�चीी लांं�बीी किं�वाा कोोनांं�चेे मााप इ. जेेव्हाा तुुम्हीी वर्गाात फि�रााल तेेव्हाा अशाा वि�द्याार्थ्यां�ंच्याा जोोड्याा पहाा, 
ज्यांं�चेे त्रि�कोोण स्पष्टपणेे वेगेळेे आहेेत. अशाा वेळेीी त्यांं�नाा बााजूू किं�वाा कोोन मोोजण्यााचीी आवश्यकताा आहेे काा किं�वाा तेे इतर कााहीी पद्धतींंनीी 
त्रि�कोोणांं�तीील फरक ठरवू ूशकताात असेे त्याा वि�द्याार्थ्यां�ंनाा वि�चााराा.
Make sure that you collect some oral responses here. The students can give various criteria that they used to compare 
the triangles; like lengths of sides or measure of the angles. When you move around, check if there are pairs of students 
whose triangles are obviously different. Ask these students whether for such cases they need to measure the sides or 
angles or they can decide using some other ways.

कााहीी बााबतीीत, ज्याा दोोन त्रि�कोोणांं�चीी तुुलनाा केेलीी जाातेे, तेे स्पष्टपणेे वेगेळेे दि�सतीील. इतर कााहीी बााबतीीत, बााजूू किं�वाा कोोन मोोजण्यााचीी 
गरज पडूू शकते. तुुलनाा करण्यााचाा आणखीी एक माार्गग म्हणजेे दोोन त्रि�कोोण काापूून एकाावर एक ठेेवणे, किं�वाा त्रि�कोोण कााढलेेलेे काागद 
एकाावर एक ठेेवूनू प्रकााशाासमोोर धरून पााहणे. शि�क्षक याा संंधीीचाा वाापर करून दााखवू ूशकताात कीी जेेव्हाा त्रि�कोोण एकसाारखेे असताात 
(म्हणजेे संंगत बााजूू आणि� संंगत कोोन एकााच माापााचेे असताात किं�वाा एकमेकांं�शीी तंंतोोतंंत जुुळताात), तेेव्हाा तेे त्रि�कोोण एकरूप असताात.
In some cases, the two triangles being compared may look obviously different. In some other cases, one may need 
to check by measuring the sides and/or the angles. Another way to compare is to superimpose the two triangles, by 
cutting them out, or by holding the sheets of paper against a bright light. Teachers may use the opportunity to point out 
that when the triangles are the same (i.e., have corresponding sides and angles of the same measure or overlap exactly), 
then we say that the triangles are congruent.

Students might ask a question, whether all the sides of the triangle are 6 cm, and a productive answer to this question is 
to say “No”. For the purpose of our activity, it is best not to get equilateral triangles. You can respond to them as, “One 
of the sides of the triangle is 6 cm, and not all”.
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प्रश्न 1: तुुम्हीी कााढलेेलाा त्रि�कोोण आणि� इतरांं�नीी कााढलेेलेे त्रि�कोोण साारखेेच आहेेत काा?
Q1. Is your triangle the same as others?

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

प्रश्न 2: तुुम्हीी याा दोोन त्रि�कोोणांं�मध्येे कशीी तुुलनाा केेलीी?
Q2. How did you compare these two triangles?

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

प्रश्न 3: तुुम्हीी आणि� तुुमचेे मि�त्रमैतै्रीीण, यांं�नाा असाा एक त्रि�कोोण कााढाायलाा सांं�गि�तलाा होोताा, ज्याा त्रि�कोोणााचाा एक कोोन 55° आहेे. तुुम्हीी दोोघांं�नीी 
कााढलेेलेे त्रि�कोोण एकसाारखेेच आहेेत काा? आणि� काा? 
Q3. You and your friend, both were given one angle of 55°. Did you both get exactly the same triangles? Why?

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

कृृतीी 3: दोोन माापेे दि�लीी असताा त्रि�कोोणााचीी रचनाा करणेे
Task 3: Constructing a triangle when two measures are given

आपाापसांं�त तीीन गट बनवाा. शक्य असेेल तर जेे तुुमच्याा आजूूबााजूूलाा बसताात त्यांं�नाा तुुमच्याा गटाात घ्याा. याा गटांं�नाा A, B आणि� C अशीी नाावे ेद्याा.
Make three groups among yourselves. If possible, form your group with your classmates who are sitting close to you. Let us 
call these groups A, B and C.

अ गटाालाा दोोन बााजूंं�चीी माापेे सांं�गाा, ब गटाालाा एकाा बााजूूचेे आणि� एकाा कोोनााचेे मााप सांं�गाा आणि� क गटाालाा दोोन कोोनांं�चीी माापेे सांं�गाा.
Give Group A the measure of two sides, Group B the measure of one side and one angle, and Group C the measure of 
two angles.

गट A: असाा त्रि�कोोण कााढाा ज्यााच्याा बााजूू 7 संेंमीी. आणि� 5 संेंमीी. आहेेत. त्रि�कोोणााच्याा शि�रोोबिं�दूंं�नाा नाावे ेद्याा.
Group A: Draw a triangle whose sides are 7 cm and 5 cm. Label the vertices of your triangle.

गट B: असाा त्रि�कोोण कााढाा ज्यााचीी एक बााजूू 6 संेंमीी. आणि� एक कोोन 55° आहेे. त्रि�कोोणााच्याा शि�रोोबिं�दूंं�नाा नाावे ेद्याा.
Group B: Draw a triangle whose one side is 6 cm and one angle is 55°. Label the vertices of your triangle. 

गट C: असाा त्रि�कोोण कााढाा ज्यााच्याा दोोन कोोनांं�चीी माापेे 50° आणि� 75° आहेेत. त्रि�कोोणााच्याा शि�रोोबिं�दूनाा नाावे ेद्याा.
Group C: Draw a triangle whose two angles are 50° and 75°. Label the vertices of your triangle

आताा, तुुमच्याा गटाातीील इतरांं�नीी कााढलेेल्याा त्रि�कोोणााचाा अभ्याास कराा.
Now study the triangle drawn by your group members. 

प्रश्न 1: तुुमच्याा गटाातीील सर्ववच त्रि�कोोण साारखेे आहेेत काा?
Q1. Are all triangles in your group the same?

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

प्रश्न 2: याा दोोन्हीी त्रि�कोोणांं�मध्येे तुुलनाा तुुम्हीी कशीी केेलीी?
Q2. How did you compare these two triangles?

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

गट A, B आणि� C:

Students might want to know the measures of the other angles. Reiterate that only one angle has been specified. Use 
this opportunity to revise the properties of triangles, and how, given two angles, one can always find the third angle.
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8.14. तुमची आणि माझी बहुभजुाकृती एकसारखीच आहे का?

बहुुधाा आधीी सांं�गि�तल्यााप्रमााणेे, वि�द्याार्थीी त्यांं�च्याा दोोन्हीी त्रि�कोोणांं�च्याा बााजूू आणि� कोोन मोोजूून त्रि�कोोण समाान आहेेत कीी नााहीीत, हेे पडतााळूून 
पााहतीील. मि�ळाालेेलेे त्रि�कोोण एकमेकांं�शीी एकरूप आहेेत कीी नााहीी हेे पााहण्याासााठीी शि�क्षक दोोन्हीी त्रि�कोोण काापूून एकमेकांं�वर ठेेऊन 
पााहाायलाा सांं�गू ूशकताात. कृृतीी 2 आणि� 3 नंंतर वि�द्याार्थ्यां�ंशीी चर्चाा कराा कीी केेवळ एक किं�वाा दोोन अटींंवरून एकसाारखेे त्रि�कोोण मि�ळत 
नााहीीत.
Students most probably will verify whether the two triangles are the same or not by measuring the sides and angles of 
their triangles, as mentioned earlier. The teacher can also suggest superimposing (cutting the two triangles and placing 
on each other to see whether they overlap each other exactly), to see whether the triangles obtained are congruent to 
each other.

वर्गग आधीीच तीीन गटांं�मध्येे वि�भाागलेेलाा आहेे. आताा प्रत्येेक गटााचेे दोोन भााग (म्हणजेे दोोन उपगट) कराा : A1 आणि� A2, B1 आणि� B2 आणि� 
C1 आणि� C2. एकमेकांं�च्याा शेजेाारीी बसलेेलेे कोोणतेेहीी दोोन वि�द्याार्थीी एकााच गटाात असल्यााचीी खाात्रीी कराा.
The class is already divided into 3 groups. Now divide each group into 2 sub-groups. A1 & A2, B1 & B2 and C1 & C2. 
Make sure that any two students sitting beside each other are part of the same group.

दि�लेेल्याा सूूचनांं�प्रमााणेे वि�द्याार्थ्यां�ंच्याा गटांं�नाा त्रि�कोोण कााढाायलाा सांं�गाा. वि�द्याार्थ्यां�ंनीी सुुरू करण्यााआधीी, कोोणत्याा उपगटांं�मध्येे कााढलेेलेे 
त्रि�कोोण एकसाारखेे असतीील आणि� कोोणत्याा उपगटांं�मध्येे त्रि�कोोण एकमेकांं�पेेक्षाा वेगेळेे असतीील, यााचाा त्यांं�नाा अंंदााज कराायलाा सांं�गाा. 
लक्षाात घ्याा, गट A2 मधीील वि�द्याार्थ्यां�ंनाा वेगेवेगेळेे त्रि�कोोण मि�ळाायलाा हवेते (काारण हेे त्रि�कोोण बाा-बाा-कोो (SSA) अटीीनुुसाार आहेेत, जीी 
एकरूपतेेचीी कसोोटीी नााहीी) आणि� त्यााचप्रमााणेे गट B1 मधीील वि�द्याार्थ्यां�ंनाा वेगेवेगेळेे त्रि�कोोण मि�ळाायलाा हवेते (याात कोो-कोो-कोो (AAA) 
कसोोटीी आहेे). याा उप-गटांं�मधीील प्रत्येेकााचेे त्रि�कोोण साारखेेच असतीील तर वि�द्याार्थ्यां�ंनाा — दि�लेेल्याा अटीी पूूर्णण झााल्याा तरीीहीी त्रि�कोोण 

कृृतीी 4: तीीन माापेे दि�लीी असताा त्रि�कोोणााचीी रचनाा करणेे
Task 4: Constructing a triangle when three measures are given

तुुमचाा वर्गग आधीीच तीीन गटांं�मध्येे वि�भाागलेेलाा आहेे. आताा प्रत्येेक गटााचेे दोोन भााग (म्हणजेे दोोन उपगट) कराा: A1 आणि� A2, B1 आणि� B2 आणि� 
C1 आणि� C2.
Your class is already divided into 3 groups. Now divide each group into 2 sub-groups. A1 & A2, B1 & B2 and C1 & C2.

गट A1: त्रि�कोोण XYZ असाा कााढाा कीी XY = 4 संेंमीी., YZ = 6 संेंमीी., आणि� XZ = 7 संेंमीी. 
Group A1: Draw a triangle XYZ such that XY = 4 cm, YZ = 6 cm, and XZ = 7 cm.

गट A2: त्रि�कोोण ABC असाा कााढाा कीी AB = 4 संेंमीी., AC = 3 संेंमीी., आणि� ABC = 45°.
Group A2: Draw a triangle ABC such that, AB = 4 cm, AC = 3 cm, and ABC = 45°.

गट B1: त्रि�कोोण IJK असाा कााढाा कीी IJK = 40° JKI = 65°, आणि� KIJ = 75°. 
Group B1: Draw a triangle IJK such that IJK = 40°, JKI = 65°, and KIJ = 75°.

गट B2: त्रि�कोोण STU असाा कााढाा कीी UST = 50°, ST = 3 संेंमीी. आणि� STU = 65°.
Group B2: Draw a triangle STU such that UST = 50°, ST = 3 cm, and STU = 65°.

गट C1: त्रि�कोोण EFG असाा कााढाा कीी EF = 7 संेंमीी., FG = 9 संेंमीी., आणि� GEF = 90°.
Group C1: Draw a triangle EFG such that EF = 7 cm, FG = 9 cm, and GEF = 90°.

गट C2: त्रि�कोोण PQR असाा कााढाा कीी PQ = 5 संेंमीी., PQR = 50°, आणि� QR = 4 संेंमीी. 
Group C2: Draw a triangle PQR such that PQ = 5 cm, PQR = 50°, and QR = 4 cm.

प्रश्न 3. तुुमच्याापैैकीी प्रत्येेकाालाा तुुमच्याा गटाातीील सदस्यांं�साारखेेच त्रि�कोोण मि�ळाालेे आहेेत काा? आणि� काा?
Groups A, B and C:
Q3. Did each of you get exactly the same triangles as the members in your group? Why?

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
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एकरूप असण्यााचीी गरज नााहीी — हेे शोोधण्याासााठीी प्रोोत्सााहि�त कराा. A2 गटााचीी स्थि�ितीी खाास आहेे (बाा-बाा-कोो, SSA) असेे म्हणताा येेईल, 
काारण हीी अट पूूर्णण करणाारेे फक्त दोोन संंभााव्य त्रि�कोोण आहेेत (आकृृतीी T2 पहाा). A2 आणि� B1 गटाातीील वि�द्याार्थ्यां�ंच्याा लक्षाात येेईल कीी 
त्यांं�नाा दि�लेेल्याा अटीी बि�गर-एकरूपतेेच्याा आहेेत. त्याानंंतर, तुुम्हीी A2 आणि� C1 (दोोन्हीी SSA) गटांं�च्याा अटीी साारख्यााच आहेेत, यााकडे 
लक्ष वेधेाा. वि�द्याार्थ्यां�ंनाा वि�चााराा कीी C1 मध्येे दि�लेेलीी अट एकरूपताा दााखवेले काा? त्याामाागीील काारण वि�चााराा. 
Ask the groups to construct triangles as given in the instructions. Before they start, ask them to predict in which sub-
groups would the triangles drawn be identical to one another, and in which sub-groups would the triangles be different 
from one another. Remember, students in group A2 should get different triangles (because this corresponds to the 
SSA condition, which is not a condition for congruence) and so should students in group B1 (which has the AAA 
condition). If everybody’s triangles in these sub-groups are the same, encourage students to discover that the triangles 
need not be congruent even if they fulfil given conditions. The A2 group’s condition (SSA) is especially interesting 
because there are only two possible triangles that fulfil this condition (see figure T2.) The students in groups A2 and 
B1 will discover that the conditions given to them were non-congruence conditions. Following this, you may point out 
the similarity between the conditions in A2 and C1 (both are SSA). Ask the students if the condition given in C1 is a 
congruence condition. Ask them to explain why. 

आताा, तुुमच्याा गटाातीील इतरांं�नीी कााढलेेल्याा त्रि�कोोणांं�चाा अभ्याास कराा. 
Now study the triangle drawn by your group members.

प्रश्न 1: तुुमच्याा गटाात कााढलेेलेे सर्ववच त्रि�कोोण साारखेेच आहेेत काा? 
Q1. Are all triangles in your group the same?

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

प्रश्न 2: तुुम्हीी याा दोोन त्रि�कोोणांं�चीी तुुलनाा कशीी केेलीी? 
Q2. How did you compare these two triangles?

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

कृृतीी 5: एकमेेव त्रि�कोोणााचीी रचनाा करण्याासााठीी कि�माान अटीी
Task 5: Minimum conditions for the construction of a unique triangle

प्रश्न 1: कृृतीी 1 मध्येे तुुम्हीी जोो त्रि�कोोण कााढलाा आहेे, अगदीी तसााच त्रि�कोोण इतरांं�नीी कााढाावाा, असेे तुुम्हाालाा वााटत असेेल, तर कमीीतकमीी कोोणतीी 
मााहि�तीी तुुम्हाालाा द्याावीी लाागेेल?
Q1. If you want others to construct exactly the same triangle like the one you drew in Task 1, what minimum information will 
you have to provide?

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

प्रश्न 2: हुुबेेहूूब त्रि�कोोण कााढण्याासााठीी कि�माान कोोणतीी मााहि�तीी देेताा येेईल? यााबााबत उपयोोगीी ठरेल, अशाा सर्वव मााहि�तीीचाा उल्लेेख करण्यााचाा प्रयत्न 
कराा. 
Q2. Are there other sets of minimum information that could be provided to construct the exact same triangle? Try and 
mention all such different sets of information that would work.

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _



9

8.14. तुमची आणि माझी बहुभजुाकृती एकसारखीच आहे का?

वि�द्याार्थ्यां�ंनाा सर्वव प्रकाारचीी संंभााव्य अनुुमाानेे मांं�डूू द्याा. याात वि�द्याार्थीी साामाान्यपणेे हेे अनुुमाान मांं�डताात : सर्वव तीीन कोोन आणि� तीीन बााजूू सांं�गाा. 
याालाा उत्तर देेताानाा तुुम्हीी त्यांं�नाा आठवण करून देेऊ शकताा कीी त्यांं�नाा मााहि�तीीचाा कि�माान संंच शोोधाायचाा आहेे. त्यांं�नीी नुुकत्यााच सांं�गि�तलेेल्याा 
सहाा अटीी म्हणजेे खूूप जाास्त मााहि�तीी आहेे. तसेेच तीीन बााजूू आणि� दोोन कोोन सांं�गणेे, हेे तीीन बााजूू आणि� तीीन कोोन सांं�गण्याासाारखेेच आहेे 
(त्रि�कोोणााच्याा सर्वव कोोनांं�चीी बेेरीीज 180° असते). त्याामुुळेे दि�लेेलीी मााहि�तीी कि�माान आणि� स्वतंंत्र आहेे, यााचीी खाात्रीी करून घ्याा.
Allow students to make all kinds of possible conjectures. One common conjecture the students come up with is: 
give all three angles and all three sides. In response to this, you can remind them to come up with a minimum set of 
information. The six things they just mentioned is a lot of information. Again, giving three sides and two angles is 
the same as giving three sides and three angles (triangle’s angle sum is 180°). So ensure that the information given is 
minimum as well as independent.

वि�द्याार्थ्यां�ंनाा पुुरेेसाा वेळे द्याा. त्यांं�नाा त्यांं�चीी अनुुमाानेे मांं�डण्याासााठीी आग्रह कराा तीी अनुुमाानेे कोोणत्यााहीी भााषेेचाा वाापर करून, आकृृत्यांं�चाा 
वाापर करून, मजकूर वाापरून किं�वाा त्यांं�चाा वि�चाार व्यक्त कराायलाा मदतीीचेे ठरेल अशाा कोोणत्यााहीी माार्गाानेे मांं�डलीी तरीी चाालतीील. 10 तेे 
12 मि�नि�टांं�नंंतर, पुुढीील चर्चेसााठीी त्यांं�चीी अनुुमाानेे एकत्र कराा.
Give them sufficient time. Insist that they write down their conjectures, in any language they prefer, using diagrams, 
using text, or any other way that helps them to convey their thinking. After 10 to 12 minutes, collect their conjectures 
for further discussion.

वि�द्याार्थ्यां�ंचीी अनुुमाानेे पहाा आणि� त्यांं�मध्येे एखाादाा संंभााव्य आकृृति�बंंध दि�सतोो काा, तेे शोोधाा. आमचाा अनुुभव असाा आहेे कीी एकमेव त्रि�कोोण 
कााढण्याासााठीी पुुढीील मााहि�तीीचेे संंच उपयोोगीी पडतीील, असेे वि�द्याार्थीी सांं�गू ूशकताात. प्रत्येेक संंचााचाा एक अनुुमाान म्हणून वि�चाार कराावाा :
Go through the students’ conjectures, and look for possible patterns. Based on our experience, students came up with 
the following sets of information as leading to a unique triangle. Each may be thought of as a conjecture:

•	 दोोन बााजूू आणि� दोोन कोोन
Two sides and two angles

•	 तीीन बााजूू (बाा-बाा-बाा) (SSS)
All three sides (SSS)

•	 एक बााजूू आणि� दोोन कोोन (कोो-बाा-कोो, कोो-कोो-बाा) (ASA, AAS)
One side and two angles (ASA, AAS)

•	 दोोन बााजूू एक कोोन (बाा-बाा-कोो, बाा-कोो-बाा) (SSA, SAS)
Two sides one angle (SSA, SAS)

•	 तीीन कोोन (कोो-कोो-कोो) (AAA)
All three angles (AAA)

A

C’

C

B
45°

AB = 4 units
AB = 4 एकक 

AC = AC’ = 3 units
AC = AC’ = 3 एकक

4

3

3

ABC = 45°

आकृृतीी T2 बाा-बाा-कोो अटीीनेे एकमेेव  त्रि�कोोण मि�ळत नााहीी यााचेे उदााहरण
Figure T2 Showing that SSA specification does not lead to a unique triangle
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यांं�पैैकीी कोोणतेे संंच उपयोोगीी पडणाार नााहीीत याावर चर्चाा कराा. वि�द्याार्थ्यां�ंनाा समजेेल कीी याासााठीी कि�माान तीीन अटीी आवश्यक आहेेत; 
याा तीीन अटीी कोोणत्याा आहेेत, हेे शोोधूून घेेण्याासााठीी चर्चाा कराा. बाा-बाा-कोो (SSA) साारख्याा संंचाासााठीी तुुम्हाालाा कााहीी उदााहरणेे द्याावीी 
लाागतीील. आकृृतीी T2 मध्येे असेेच एक उदााहरण आहेे. त्यााचप्रमााणेे तुुम्हीी कोो-कोो-कोो (AAA) सााठीी प्रति�-उदााहरणेे शोोधूू शकताा.
Conduct a discussion about which of these will not work. Students will soon figure out that the number of minimum 
conditions required is three; discuss to find out which three. For some conjectures such as SSA, you might have to be 
ready with examples. See one such example in figure T2. Similarly, you can have counter-examples for AAA.

वि�द्याार्थ्यां�ंनाा बाा-बाा-बाा (SSS) याा संंचााबद्दल अधि�क खाात्रीी वााटेेल. हीीच संंधीी पााहूून तुुम्हीी त्यांं�नाा इतकाा वि�श्वाास काा वााटतोो, हेे वि�चाारू 
शकताा. एकरूपतेेच्याा कसोोट्याा काा लाागू ूपडताात आणि� त्याा कसोोट्यांं�चीी काारणेे कााय आहेेत यााबााबतहीी वि�द्याार्थ्यां�ंशीी चर्चाा कराा.
Students will feel more convinced about SSS, and you can use this opportunity to ask them why they are so confident 
about it. Conclude this activity by talking about congruency tests that work, and elicit from students the reasons why 
those work.

जर वि�द्याार्थ्यां�ंचेे प्रश्न 1 अ चेे उत्तर “चाार” असेेल, तर त्यांं�नाा चाार अटीी काा वााटताात आणि� कोोणत्याा चाार अटीी आहेेत, तेे वि�चााराा. 
उदााहरणाार्थथ, कोोणत्यााहीी चाार बााजूंं�चीी मााहि�तीी दि�ल्याास त्यांं�नाा एकमेव चौौकोोन मि�ळेल काा, असेे वि�चााराा. मग त्यांं�नाा प्रश्न 1 ब सोोडवाायलाा 
द्याा. सुुरुवाातीीलाा बरेेच वि�द्याार्थीी चौौरस कााढूू शकताात. परंंतु तुुम्हीी जेेव्हाा त्यांं�नाा वेगेवेगेळेे चौौकोोन कााढण्याासााठीी सांं�गााल तेेव्हाा तेे वेगेवेगेळेे 
समभुजु चौौकोोन कााढतीील.
If the students’ answer to Q1a is “four”, ask them why they think it is four, and which four. Ask them if they would get 
a unique quadrilateral, given information, for example, about all the four sides. Then give them Q1b. At first, many 
students may draw squares, but when prompted to get different quadrilaterals, they will get multiple rhombuses.

कृृतीी 6: चौौकोोनााचीी रचनाा करणेे
Task 6: Constructing a quadrilateral

प्रश्न 1 अ. आताा तुुम्हाालाा एकरूप त्रि�कोोण कसे कााढाायचे, तेे मााहीीत झाालेे आहेे. चलाा तर, एकरूप चौौकोोन कसे कााढताात तेे पााहूूयाा. जर एकरूप 
त्रि�कोोण कााढण्याासााठीी कमीीत कमीी तीीन अटीी लाागत असतीील, तर एकरूप चौौकोोन कााढण्याासााठीी कि�तीी अटीी लाागतीील? 
Q1a. Now that you all know how to make a congruent triangle, let us figure out how to make a congruent quadrilateral. So if 
the minimum conditions for making a congruent triangle are three, what should be enough for a quadrilateral?

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

प्रश्न 1 ब. आताा दि�लेेल्याा चौौकोोनााच्याा सर्वव बााजूंं�चीी लांं�बीी 3 संेंमीी. असेेल, तर तुुम्हीी वेगेवेगेळ्याा प्रकाारचेे कि�तीी चौौकोोन कााढूू शकताा यााचाा वि�चाार 
कराा. दि�लेेल्याा कोोऱ्याा काागदाावर याा आकृृत्याा कााढाा.
Q1b. Now, given that all the sides of a quadrilateral are 3 cm, think about all the different quadrilaterals that you can draw. 
Draw the figures on the given blank sheet.

प्रश्न 2. प्रश्न 1 ब मध्येे, तुुम्हाालाा किं�वाा तुुमच्याा मि�त्रमैतै्रि�णींंनाा वेगेवेगेळेे चौौकोोन मि�ळाालेे काा?
Q2. Did you or your friend get different quadrilaterals for Q1b? 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

प्रश्न 3. जर केेवळ चाार बााजूू दि�लेेल्याा असतीील तर तुुम्हाालाा वेगेवेगेळेे चौौकोोन मि�ळणे नेेहमीीच शक्य आहेे काा? तुुम्हाालाा कसे समजलेे?
Q3. So if all four sides are given, is it always possible to get different quadrilaterals? How do you know?

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

प्रश्न 4. अशीी कल्पनाा कराा कीी तुुम्हाालाा एखााद्याा चौौकोोनााबााबत इतरांं�नाा कळवाायचे आहेे. आताा तुुमच्याा मनाात जोो चौौकोोन आहेे, अगदीी तसााच 
चौौकोोन तुुमच्याा मि�त्रमैतै्रीीणीीनेे कााढाावाा याासााठीी तुुम्हीी कमीीतकमीी कोोणतीी मााहि�तीी पााठवााल, यााचाा वि�चाार कराा.
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8.14. तुमची आणि माझी बहुभजुाकृती एकसारखीच आहे का?

लक्षाात ठेेवाा, चौौकोोनांं�च्याा बााबतीीत कर्णणदेेखीील असताात. म्हणजेे तुुमच्यााकडे चाार बााजूू, चाार कोोन आणि� दोोन कर्णण अशीी एकूूण दहाा माापांं�चीी 
कमााल मााहि�तीी आहेे. वि�द्याार्थ्यां�ंनाा मााहि�तीीचेे संंयोोजन करून मांं�डण्याासााठीी पुुरेेसाा वेळे द्याा. आपण कि�माान चाार बााबींंचीी मााहि�तीी हवीी हेे 
नााकाारल्याामुुळेे, आताा कि�माान पााच बााबीी मााहीीत असाायलाा हव्याात, असेे गृहृि�त धरूयाा. वि�द्याार्थ्यां�ंचीी अनुुमाानेे एकत्रि�त कराा आणि� तेे कसे 
उपयोोगीी ठरतीील किं�वाा ठरणाार नााहीीत, यााबद्दल चर्चाा कराा. इयत्ताा 8 वीीच्याा वि�द्याार्थ्यां�ंनाा हेे घटक करत असताानाा आम्हाालाा कााहीी उदााहरणेे 
मि�ळाालीी, तीी पुुढीीलप्रमााणेे आहेेत :
Remember, in the case of quadrilaterals, you also have the diagonals. So four sides, four angles, and two diagonals, a 
total of ten measures form the maximum information. Give the students sufficient time to come up with combinations 
of information. As we ruled out four as minimum information, let us stick to five minimum measures. Collect the 
students’ conjectures and conduct a discussion about how it would work or not work. Some examples we received 
while working with Class 8 learners are as follows:

•	 4 बााजूू आणि� 1 कर्णण
4 sides and 1 diagonal

•	 2 लगतच्याा बााजूू आणि� 3 कोोन
2 adjacent sides and 3 angles

•	 3 बााजूू आणि� 2 अंंतर्भूू�त कोोन
3 sides and 2 included angles

आपल्याालाा मााहि�तीी म्हणून पााच अटींंचीी गरज काा आहेे, यााबद्दल आणखीी एक काारण असूू शकते : “चौौकोोन तयाार करण्याासााठीी, एखााद्याालाा 
चाार बिं�दू किं�वाा शि�रोोबिं�दू नि�श्चि�त करणेे, आवश्यक आहेे. आताापरं्यंत आपल्याालाा मााहीीत झाालेे असेेल कीी आपल्याालाा तीीन बिं�दू नि�श्चि�त 
करण्याासााठीी तीीन अटीी आवश्यक असताात (त्रि�कोोण). आताा आपल्याालाा चौौथाा बिं�दू नि�श्चि�त कराायचाा आहेे. आपल्यााकडे असलेेलीी मााहि�तीी 
एक तर कोोनााच्याा किं�वाा लांं�बीीच्याा संंदर्भाात आहेे. कोोनाामुुळेे आपल्याालाा सरळ रेेषाा कााढताा येेतेे आणि� लांं�बीीमुुळेे आपल्याालाा वर्तु�ळ कााढताा 
येेतेे. त्याामुुळेे आताा हेे स्पष्ट आहेे कीी चौौथाा बिं�दू नि�श्चि�त करण्याासााठीी एक अट पुुरेेशीी नााहीी, म्हणून आपल्याालाा कि�माान पााच अटीी लाागतीील.”
Another reasoning about why we need five pieces of information can be something like this: “To construct a 
quadrilateral, one needs to fix four points or vertices. By now we know that to fix three points we need three conditions 
(triangle).  We now need to fix the fourth point. The information we have is in terms of either an angle or a length. An 
angle gives a straight line and a length gives us a circle. So it is clear that one condition is not enough to fix the fourth 
point, so we will need at least five conditions”.

वि�द्याार्थीी प्रत्यक्षाात अशीी उदााहरणेे तयाार करू शकताात आणि� त्यांं�नाा एकरूप त्रि�कोोणांं�चीी जोोडीी मि�ळते काा, तेे पााहूू शकताात. माात्र समजूून 
घेेण्याासााठीी हेे कराा; दोोन एकरूप त्रि�कोोण जोोडलेे कीी चौौकोोन कसाा तयाार होोतोो, तेे पहाा. यााचाा उपयोोग चौौकोोनांं�मधीील एकरूपतेेच्याा अटीी 
सि�द्ध करण्याासााठीी होोऊ शकतोो. दोोन त्रि�कोोण जोोडलेे तर आवश्यक असलेेल्याा सहाा अटींंचीी संंख्याा कमीी होोऊन पााच होोतेे, काारण याा दोोन 
त्रि�कोोणांं�चीी एक बााजूू साामााईक असते.
Students can actually construct these examples and see whether they get a pair of congruent triangles. However, a 
general strategy to understand is to see how two congruent triangles when joined, give rise to a quadrilateral. This 
understanding can be used to deduce the congruency conditions for quadrilaterals. Joining two triangles reduces the 
information needed from six to five conditions, as one side overlaps.

Q4. Imagine that you have to write to your friend about a quadrilateral. Now think of the minimum information that you can 
send him/her, such that he/she gets the exact same quadrilateral as the one you had in your mind. What information will you 
send?

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

तुुम्हीी सुुचवलेेलीी कमीीतकमीी मााहि�तीी खरोोखरच कााम करतेे काा, हेे तपाासाा. वरीील प्रश्नाात, तुुम्हीी तुुमच्याा मि�त्रमैतै्रीीणीीलाा जीी मााहि�तीी देेणाार आहाात, 
त्याावर आधाारीीत वेगेवेगेळेे चौौकोोन कााढण्यााचाा प्रयत्न कराा. 
Check whether what you suggested as the minimum information really works. Try drawing different quadrilaterals for the 
information you said you would give your friend in the question above.
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प्रश्न 5. तुुमच्याा मााहि�तीीमुुळेे एकरूप असलेेलेे किं�वाा एकरूप नसलेेलेे चौौकोोन काा मि�ळतीील, यााचाा वि�चाार कराा. 
Q5. Think about why this set of information will lead to congruent or non-congruent quadrilaterals.

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

प्रश्न 6. एकमेव चौौकोोन कााढण्याासााठीीच उपयोोगीी ठरतीील, अशाा अटींंचीी याादीी कराा. 
Q6. List the conditions that worked for constructing a unique quadrilateral.

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

एकरूप चौौकोोन मि�ळण्याासााठीी कााहीी प्रमााणि�त अटीी आहेेत, त्याा तुुमच्याा संंदर्भाासााठीी पुुढेे दि�लेेल्याा आहेेत.
Some standard conditions that will give congruent quadrilaterals are given below for your reference.

•	 तीीन लगतच्याा बााजूू आणि� त्याा बााजूंं�मध्येे समाावि�ष्ट असलेेलेे दोोन कोोन
Three adjacent sides and two included angles within those sides

•	 तीीन कोोन आणि� त्याा कोोनांं�लगत असलेेल्याा दोोन बााजूू
Three angles and two included sides within those angles

•	 मुुळाात, कोोणत्यााहीी चौौकोोनााच्याा एकरूपतेेसााठीी कि�माान पुुढीील अटीी आहेेत : कोो-कोो-कोो-बाा-बाा, कोो-कोो-बाा-कोो-बाा, कोो-बाा-
को-बा-को, बा-को-बा-को-बा (AAASS, AASAS, ASASA, SASAS)
Basically, for any quadrilateral the following are the minimum conditions for congruency: AAASS, AASAS, 
ASASA, SASAS

•	 जर चौौकोोन अंंतर्ववक्र असतीील, तरच एकरूपतेेसााठीी चाार बााजूू आणि� एक कोोन याा अटीी असूू शकताात.
Four sides and an angle can be conditions for congruency only if the quadrilaterals are concave 

ABCD' आणि� ABCD" याा चौौकोोनांं�मध्येे,
(AB) = 5, (BC) = 6, ABC = 90°,
(AD') = (AD") = 4 आणि� (CD') = (CD") = 5.

पण ABCD' हाा ABCD" शीी एकरूप नााहीी

In the quadrilaterals ABCD' and ABCD",
(AB) = 5, (BC) = 6, ABC = 90°,
(AD') = (AD") = 4 and (CD') = (CD") = 5.

But ABCD' is not congruent to ABCD"

D’’

C

A B

D’

आकृृतीी T3 बाा-बाा-बाा-बाा-कोो हेे अनुुमाान  खोोडूून कााढणाारेे उदााहरण
Figure T3 Refuting a SSSSA conjecture

कृृतीी 7: कााहीी खाास त्रि�कोोण आणि� चौौकोोन
Task 7: Some special triangles and quadrilaterals

एकरूप त्रि�कोोण आणि� एकरूप चौौकोोन कााढण्याासााठीी कोोणतीी कमीीतकमीी मााहि�तीी आवश्यक असते, तेे आपण पााहि�लेे. परंंतु आताा आपण कााहीी 
खाास त्रि�कोोण आणि� चौौकोोन पााहूू आणि� त्यांं�चीी रचनाा करण्याासााठीी कोोणतीी कमीीतकमीी मााहि�तीी आवश्यक असते, तेे पााहूू. 
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8.14. तुमची आणि माझी बहुभजुाकृती एकसारखीच आहे का?

We have found out the minimum information needed to draw congruent triangles and congruent quadrilaterals, but let us 
look at some special triangles and quadrilaterals and find out the minimum information we need to construct these.

प्रश्न 1. एकरूप समभूजू त्रि�कोोण कााढण्याासााठीी तुुम्हाालाा कोोणत्याा कमीीतकमीी अटींंचीी गरज असते?
Q1. Which minimum conditions do you need to construct congruent equilateral triangles?

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

वि�द्याार्थ्यां�ंच्याा हेे लक्षाात येेईल कीी एकरूप त्रि�कोोण कााढण्याासााठीी समभुजु त्रि�कोोणााच्याा फक्त एकाा बााजूूचीी लांं�बीी पुुरेेशीी असते. खरंं तर, 
समभुजु त्रि�कोोणााच्याा एकाा बााजूूचीी लांं�बीी दि�लीी, तरीी सर्ववच मााहि�तीी म्हणजेे सहााहीी अटीी (तीीन बााजूू आणि� तीीन कोोन) तुुम्हीी देेत आहाात. 
याा मुुद्द्यााकडे हीी कृृतीी करत असताानाा लक्ष वेधेाा.
The students will find out that only the length of the equilateral triangle is enough to draw a congruent triangle. In fact, 
by giving the length of the side of an equilateral triangle, you are giving all the 6 pieces of information (3 sides and 3 
angles). Do emphasise this while discussing this task.

वि�द्याार्थ्यां�ंच्याा हेे लक्षाात येेईल कीी एकरूप चौौरस कााढण्याासााठीी फक्त एकाा बााजूूचीी लांं�बीी मााहीीत असणे, पुुरेेसेे असते. खरंं तर तोो चौौरस 
आहेे असेे सांं�गूनू आणि� चौौरसााच्याा एकाा बााजूूचीी लांं�बीी देेऊन, तुुम्हीी आठ अटीी (चाार बााजूू आणि� चाार कोोन; सर्वव कोोन 90°) देेत आहाात. याा 
मुुद्द्यााकडे हीी कृृतीी करत असताानाा लक्ष वेधेाा.
The students will find out that only the length of the side is enough to draw congruent squares.  In fact, by saying that 
it is a square and giving the length of the side of a square, you are giving 8 conditions (4 sides and 4 angles; all angles 
are 90°). Do emphasise this while discussing this task.

वि�द्याार्थ्यां�ंच्याा हेे लक्षाात येेईल कीी आयतााच्याा बााबतीीत, फक्त दोोन लगतच्याा बााजूंं�चीी लांं�बीी पुुरेेशीी आहेे. खरंं तर, आयतााच्याा दोोन लगतच्याा 
बााजूंं�चीी लांं�बीी देेऊन, तुुम्हीी सर्वव आठ अटीी (4 बााजूू—वि�रुद्ध बााजूू समाान आहेेत: 4 कोोन—सर्वव कोोन 90° आहेेत) देेत आहाात. याा मुुद्द्यााकडे 
हीी कृृतीी करत असताानाा लक्ष वेधेाा.
The students will find out that in the case of rectangles, you need the lengths of two adjacent sides. In fact, by giving 
the lengths of two adjacent sides of a rectangle, you are giving all the 8 conditions (4 sides—opposite sides are equal: 4 
angles—all angles are 90°). Do emphasise this while discussing this task

प्रश्न 2. एकरूप चौौरस कााढण्याासााठीी तुुम्हाालाा कमीीतकमीी कोोणतीी मााहि�तीी लाागेेल?
Q2. Which minimum conditions do you need to construct congruent squares?

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

प्रश्न 3. एकरूप आयत कााढण्याासााठीी तुुम्हाालाा कमीीतकमीी कोोणतीी मााहि�तीी लाागेेल?
Q3. Which minimum conditions do you need to construct congruent rectangles?

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

प्रश्न 4. एकरूप समभुजु चौौकोोन कााढण्याासााठीी तुुम्हाालाा कमीीतकमीी कोोणतीी मााहि�तीी लाागेेल?
Q4. Which minimum conditions do you need to construct congruent rhombuses?

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
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वि�द्याार्थीी हेे शोोधूून कााढतीील कीी समभुजु चौौकोोनााच्याा बााबतीीत, आपल्याालाा एकाा बााजूूचीी लांं�बीी आणि� एक कोोन मााहीीत असणे, गरजेेचेे 
आहेे. खरंं तर, समभुजु चौौकोोनााच्याा एकाा बााजूूचीी लांं�बीी आणि� एकाा कोोनााचेे मााप देेऊन, तुुम्हीी आठ अटीी देेत आहाात (चाार बााजूू—सर्वव 
बााजूू समाान असताात; चाार कोोन—लगतचेे कोोन पूूरक असताात आणि� वि�रुद्ध कोोन समाान असताात). याा मुुद्द्यााकडे हीी कृृतीी करत असताानाा 
लक्ष वेधेाा.
The students will find out that in the case of rhombus, you need the length of one side and one angle. In fact, by 
giving the length of one side and the measure of one angle of a rhombus, you are giving 8 conditions (4 sides—all 
sides are equal; 4 angles—adjacent angles are complementary and opposite angles are equal). Do emphasise this while 
discussing this task.

समांं�तरभुजु चौौकोोनााच्याा बााबतीीत, तुुम्हाालाा लगतच्याा दोोन बााजूंं�चीी लांं�बीी आणि� त्यांं�नीी समाावि�ष्ट केेलेेलाा कोोन मााहीीत असणे, गरजेेचेे आहेे. 
खरंं तर, समांं�तरभुजु चौौकोोनााच्याा लगतच्याा दोोन बााजूंं�चीी लांं�बीी आणि� त्यांं�नीी समाावि�ष्ट केेलेेलाा कोोन सांं�गि�तलाा, तर तुुम्हीी आठ अटीी सांं�गत 
आहाात (चाार बााजूू—वि�रुद्ध बााजूू समाान असताात; चाार कोोन—वि�रुद्ध कोोन समाान असताात आणि� लगतचेे कोोन पूूरक असताात). याा 
मुुद्द्यााकडे हीी कृृतीी करत असताानाा लक्ष वेधेाा.
In the case of parallelograms, you need the lengths of two adjacent sides and the including angle. In fact, by giving the 
lengths of two adjacent sides of a parallelogram and the including angle, you are giving 8 conditions (4 sides—opposite 
sides are equal; 4 angles— opposite angles are equal and adjacent angles are complimentary). Do underline this while 
discussing this task.

समलंं ब चौौकोोनााच्याा बााबतीीत, तुुम्हाालाा समांं�तर नसलेेल्याा एकाा बााजूूचीी लांं�बीी, पाायााचीी लांं�बीी आणि� पाायाालगतच्याा दोोन कोोनांं�चीी माापेे 
आवश्यक आहेेत. हाा चौौकोोन समलंं ब चौौकोोन आहेे असेे सांं�गूनू, तुुम्हीी दि�लेेल्याा मााहि�तीीवरून दुुसरीी समांं�तर बााजूू कााढताा येेईल.
In the case of trapeziums, you need the length of one non-parallel side, length of the base, and measure the two bases 
angles. By saying that the quadrilateral is a trapezium, you can construct the other parallel side from the given information.

आपण सर्वव कृृतींंकडे एकत्रि�तपणेे पााहि�ल्याास, आपल्याा लक्षाात येेईल कीी एकरूप चौौरस कााढण्याासााठीी स्पष्टपणेे फक्त एकच मााहि�तीी 
लाागतेे, आयताासााठीी आणि� समभुजु चौौकोोनाासााठीी दोोन स्वरूपााचीी मााहि�तीी लाागतेे, समांं�तरभुजु चौौकोोनाासााठीी तीीन स्वरूपााचीी मााहि�तीी 
आणि� समलंं ब चौौकोोनाासााठीी चाार स्वरूपााचीी मााहि�तीी आवश्यक असते. आपल्याालाा जर आठवत असेेल तर चौौरस हाा आयत किं�वाा समभुजु 
चौौकोोनााचाा वि�शेषे प्रकाार आहेे, आयत किं�वाा समभुजु चौौकोोन हेे समांं�तरभुजु चौौकोोनााचेे वि�शेषे प्रकाार आहेेत आणि� समांं�तरभुजु चौौकोोन हाा 
समलंं ब चौौकोोनााचाा वि�शेषे प्रकाार आहेे.
If you look at all the tasks together, you will notice that to construct congruent squares one needs only one piece of 
information explicitly, for rectangles and rhombus it will be two pieces of information, for parallelogram it is three, and 
for trapeziums it is four. If we recall, squares are special cases of rectangle or rhombuses, rectangles or rhombuses are 
special cases of parallelograms, and parallelograms are special cases of trapezium.

म्हणून तुुम्हीी जेेवढे अधि�कााधि�क साामाान्य चौौकोोन कााढााल, तसेे एकमेव चौौकोोन कााढण्याासााठीी लाागणााऱ्याा अटींंचीी संंख्याा वााढत जााईल, 
जोोपरं्यंत तुुम्हीी पााच अटींंपरं्यंत पोोहोोचणाार नााहीीत.
So as you construct more and more general quadrilaterals, you will need more pieces of information to construct 
unique ones, till you reach five pieces of information.

प्रश्न 5. एकरूप समांं�तरभुजु चौौकोोन कााढण्याासााठीी तुुम्हाालाा कमीीतकमीी कोोणतीी मााहि�तीी लाागेेल?
Q5. Which minimum conditions do you need to construct congruent parallelograms?

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

प्रश्न 6. एकरूप समलंं ब चौौकोोन कााढण्याासााठीी तुुम्हाालाा कमीीतकमीी कोोणतीी मााहि�तीी लाागेेल?
Q6. Which minimum conditions do you need to construct congruent trapeziums?

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
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8.14. तुमची आणि माझी बहुभजुाकृती एकसारखीच आहे का?

कृृतीी 8: पंंचकोोन कााढणेे
Task 8: Constructing a pentagon

प्रश्न 1. आताा तुुम्हाालाा एकरूप त्रि�कोोण किं�वाा एकरूप चौौकोोन कोोणकोोणत्याा अटींंनुुसाार कााढताा येेतोो, हेे समजलेे आहेे. चलाा तर, आताा पंंचकोोन 
कााढूूयाा. जर एकरूप त्रि�कोोण कााढण्याासााठीी कमीीतकमीी अटींंचीी संंख्याा तीीन असेेल आणि� एकरूप चौौकोोन कााढण्याासााठीी कमीीतकमीी अटींंचीी 
संंख्याा पााच असेेल, तर एकरूप पंंचकोोन कााढण्याासााठीी कमीीतकमीी अटींंचीी संंख्याा कि�तीी असेेल, असेे तुुम्हाालाा वााटतेे?
Q1. Now that you all know what conditions give constructions of congruent triangles or congruent quadrilaterals, let us figure 
out how to construct congruent pentagons. So, if the minimum conditions for making congruent triangles are three, and that 
for congruent quadrilaterals are five, what do you think is the number of minimum conditions needed to construct congruent 
pentagons?

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

बहुुधाा, आकृृति�बंंध पााहूून वि�द्याार्थीी ‘साात’ उत्तर देेतीील. त्यांं�नीी दि�लेेलेे उत्तर बरोोबर असलेे, तरीी साातपैैकीी कााहीी अटीी शोोधण्याासााठीी 
वि�द्याार्थ्यां�ंकडून मााहि�तीी मि�ळवाा ज्याावरून एकमेव पंंचकोोन कााढताा येेईल.
Mostly, the students will answer seven, by looking at the pattern. Though the answer is correct, probe the students to 
find some of the seven conditions, such that they give a unique pentagon.

चौौकोोनांं�प्रमााणेेच, पंंचकोोनांं�मध्येेहीी कर्णण असताात. म्हणून पााच बााजूू, पााच कोोन आणि� पााच कर्णण, अशीी मि�ळूून पंंधराा माापांं�चीी कमााल मााहि�तीी 
मि�ळते. वि�द्याार्थ्यां�ंनाा मााहि�तीीचेे संंयोोजन करण्याासााठीी पुुरेेसाा वेळे द्याा. वि�द्याार्थ्यां�ंचीी अनुुमाानेे एकत्र कराा आणि� तीी बरोोबर आहेेत कीी नााहीीत, 
यााबद्दल चर्चाा कराा.
As in the case of quadrilaterals, for pentagons, there will be diagonals. So five sides, five angles, and five diagonals, a total 
of fifteen measures form the maximum information. Give the students sufficient time to come up with combinations of 
information. Collect the students’ conjectures and conduct a discussion about how it would work or not work.

प्रश्न 2. अशीी कल्पनाा कराा कीी मि�त्रमैतै्रि�णींंनाा पंंचकोोनााबााबत सांं�गाायचे आहेे. तुुमच्याा मनाात जोो पंंचकोोन आहेे अगदीी तसााच पंंचकोोन त्यांं�नाा कााढताा 
याावाा, याासााठीी तुुम्हीी कोोणकोोणतीी मााहि�तीी पााठवााल?
Q2. Imagine that you have to write to your friend about a pentagon. Now think of the minimum information that you can send 
him/her, such that he/she gets the exact same pentagon as the one you had in your mind. What information you will send?

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

तुुम्हीी सुुचवलेेलीी मााहि�तीी प्रत्यक्षाात उपयोोगीी पडतेे काा, तेे तपाासाा. वरीील प्रश्नाात तुुम्हीी जीी मााहि�तीी सांं�गणाार आहाात, त्याावर आधाारि�त वेगेवेगेळेे 
पंंचकोोन कााढण्यााचेे प्रयत्न कराा. 
Check whether what you suggested as the minimum information really works. Try drawing different pentagons for the 
information you said you would give your friend in the question above.

प्रश्न 3. याा मााहि�तीीनुुसाार एकरूप किं�वाा एकरूप नसलेेलेे पंंचकोोन काा तयाार होोऊ शकताात, याावर वि�चाार कराा. 
Q3. Think about why this set of information will lead to congruent or non-congruent pentagons.

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

प्रश्न 4. एकमेव पंंचकोोन कााढण्याासााठीी कोोणकोोणत्याा अटीी उपयोोगीी ठरल्याा, यााचीी याादीी कराा.
Q4. List the conditions that worked for making a unique pentagon.

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
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पंंचकोोन एकरूप आहेे किं�वाा नााहीी तेे नि�श्चि�त करणााऱ्याा अटींंचेे कााहीी संंच तुुमच्याा संंदर्भाासााठीी पुुढेे दि�लेे आहेेत.
Some sets of conditions that give congruent pentagons are given below for your reference.

•	 सर्वव पााच बााजूू आणि� दोोन कर्णण 
All 5 sides and 2 of the diagonals

•	 सर्वव चाार बााजूू आणि� समाावि�ष्ट असलेेलेे तीीन कोोन
All 4 sides and 3 included angles

•	 चाार कोोन आणि� त्यांं�च्याा लगतच्याा बााजूू
angles and their included sides

कृृतीी 9: एकरूप बहुभुुजााकृृतीी कााढण्याासााठीी लाागणााऱ्याा अटींंचीी कि�माान संंख्याा 
शोोधणेे
Task 9: Finding the number of conditions to construct a congruent 
polygon

आताा तुुम्हाालाा एकरूप त्रि�कोोण, एकरूप चौौकोोन आणि� एकरूप पंंचकोोन कााढण्याासााठीी आवश्यक असलेेल्याा अटींंचीी संंख्याा मााहीीत झाालीी आहेे. चलाा 
तर, आताा एकरूप षटकोोन आणि� एकरूप सप्तकोोन कााढण्याासााठीी कि�तीी अटीी लाागताात, तेे पााहूूयाा. 
Now that you know the minimum conditions needed for constructing congruent triangles, congruent quadrilaterals and congruent 
pentagons, let us explore how many conditions are needed for constructing congruent hexagons, or congruent heptagons.

कााहीी अंंदााज कराा आणि� दि�लेेल्याा काागदाावर रचनाा कराा. तुुमच्याा अंंदााजााबााबत तक्ताा 1 मध्येे मााहि�तीी लि�हाा. 
Make some guesses, and make constructions on the given sheets of paper. Record your guesses in table 1 below.

बहुुभुुजााकृृतीीतीील 
बााजंूं�चीी संंख्याा

Number of sides 
in the polygon

बहुुभुुजााकृृतीीचेे नााव
Name of the polygon

एकरूप बहुुभुुजााकृृतीी कााढण्याासााठीी 
आवश्यक असलेल्याा अटींंचीी संंख्याा

Minimum conditions required for 
constructing a congruent polygon

3 त्रि�कोोण
Triangle

3

4 चौौकोोन
Quadrilateral

5 पंंचकोोन
Pentagon

6 षटकोोन
Hexagon

7 सप्तकोोन
Heptagon

8 अष्टकोोन
Octagon

तक्ताा 1 एकरूप बहुुभुजुााकृृतीी कााढण्याासााठीी लाागणााऱ्याा कमीीतकमीी अटीी
Table 1 Minimum conditions required for constructing a congruent polygon

कााहीी वि�द्याार्थीी आकृृतीीबंंधााचेे नि�रीीक्षण करून तक्ताा पूूर्णण करू शकताात. कााहीी वि�द्याार्थ्यां�ंनाा तक्ताा समजूून घेेताानाा अडचणीी येेऊ शकताात. 
वि�द्याार्थ्यां�ंनाा पुुरेेसाा वेळे द्याा आणि� नंंतर वि�द्याार्थ्यां�ंचीी उत्तरेे घेेऊन फळ्याावरीील तक्ताा पूूर्णण कराा.
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Some students may complete the table by observing the pattern. Some students may struggle with the table. Give ample 
time to the students and then collect responses to complete the table on the board.

आपलीी अनुुमाानेे सि�द्ध करणेे 
Proving our Conjectures

चलाा, आपलीी कोोणतीी अनुुमाानेे बरोोबर आहेेत आणि� कोोणतीी चुुकीीचीी आहेेत, तेे आपण कसे सि�द्ध करू शकतोो, तेे पााहूूयाा. 
Let us find out how we can prove which guesses are right and which ones are wrong.

एक चौौकोोन कााढाा. 
Draw a quadrilateral.

याा चौौकोोनाात असाा एक कर्णण कााढाा कीी चौौकोोनााचेे दोोन त्रि�कोोण बनतीील. आकृृतीी 1 पहाा. 
Draw a diagonal inside the quadrilateral so that it splits into two triangles. See Figure 1.

(येेथेे, आपण दोोन वेगेवेगेळ्याा प्रकाारचेे चौौकोोन कााढलेे आहेेत).
(Here we have drawn two different types of quadrilaterals).

आकृृतीी 1 चौौकोोनांं�चेे त्रि�कोोणीीकरण
Figure 1 Triangulation of quadrilaterals

आपण पााहि�लेे कीी प्रत्येेक चौौकोोन याा प्रकाारेे दोोन त्रि�कोोणांं�मध्येे वि�भाागताा येेतोो. आपल्याालाा हेेदेेखीील मााहीीत आहेे कीी एकमेव असाा त्रि�कोोण 
कााढण्याासााठीी आपल्याालाा कमीीतकमीी तीीन अटीी आवश्यक असताात. 
We see that every quadrilateral can be split into two triangles in this way. We know that for constructing a unique triangle we 
need three minimum conditions.

म्हणून, पहि�लाा त्रि�कोोण कााढण्याासााठीी आपल्याालाा तीीन अटीी आवश्यक आहेेत. पुुढच्याा त्रि�कोोणाासााठीी आपल्याालाा अजूून तीीन अटीी लाागतीील. 
परंंतु त्यांं�च्याातीील एक बााजूू साामााईक असल्याानेे दुुसऱ्याा त्रि�कोोणााचाा एकरूप त्रि�कोोण कााढण्याास आपल्याालाा फक्त दोोन इतर अटीी लाागतीील. याा 
अटीी म्हणजेे 1) एक बााजूू आणि� 2) याा बााजूूनेे चौौकोोनााच्याा कर्णााशीी केेलेेलाा कोोन. किं�वाा याा अटींंऐवजीी, आपण कोोणतेेहीी दोोन कोोन देेऊ शकतोो. 
So in this case, to construct the first triangle we needed three minimum conditions. For the next triangle, we need three more, 
but as one side is common, we need only two other conditions to construct a triangle congruent to the second triangle. These 
can be, for example, 1) a side and 2) the angle that this side makes with the diagonal of the quadrilateral. Or alternatively, one 
can also give two angles.

यााचाा असााहीी वि�चाार करताा येेईल, तोो म्हणजेे एकदाा आपण पहि�लाा त्रि�कोोण नि�श्चि�त केेलाा कीी त्याा चौौकोोनााचेे तीीन शि�रोोबिं�दू नि�श्चि�त होोताात. म्हणजेे 
उरलेेलाा शि�रोोबिं�दू नि�श्चि�त करण्याासााठीी, दोोन अटीी (वरीील उदााहरणाात सांं�गि�तल्यााप्रमााणेे) पुुरेेशाा आहेेत. म्हणून याा कि�माान पााच अटीी एखााद्याा 
चौौकोोनााचीी रचनाा करण्याासााठीी पुुरेेशाा असताात.
Another way of thinking about this is, once we fix the first triangle, three vertices of the quadrilateral are fixed. So to fix the 
remaining vertex, two conditions (as in the examples above) are sufficient. Hence these five conditions are the minimum 
pieces of information needed to construct a quadrilateral. 

त्याामुुळेे चौौकोोनााच्याा रचनेसााठीी लाागणााऱ्याा कमीीतकमीी अटींंबद्दलचे आपलेे आकलन बरोोबर ठरतेे.
This also reconfirms our understanding of the minimum conditions needed to construct a unique quadrilateral. 

आपण हीीच पद्धत पंंचकोोनाासााठीी वाापरलीी तर कााय होोईल? 
What will happen if we do the same for a pentagon?

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
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चलाा एक पंंचकोोन कााढूू आणि� हाा पंंचकोोन कमीीत कमीी कर्णण कााढूून कि�तीी त्रि�कोोणाात वि�भाागताा येेईल, तेे पााहूू. आकृृतीी 2 पहाा. याा आकृृतीीतूून 
लक्षाात येेईल कीी दोोन कर्णण कााढलेे असताा, पंंचकोोन तीीन त्रि�कोोणाात वि�भाागताा येेतोो.
Let us draw a pentagon and see how many triangles the pentagon can be split into by drawing a minimum number of diagonals. 
We see from figure 2 that by drawing two diagonals, the pentagon can be split into three triangles.  

पहि�ल्याा त्रि�कोोणाासााठीी आपल्याालाा तीीन अटीी लाागतीील, दुुसऱ्याा त्रि�कोोणाासााठीी आपल्याालाा अजूून तीीन अटीी लाागतीील, परंंतु एक बााजूू साामााईक 
असल्याानेे आपल्याालाा फक्त दोोन अटीी लाागतीील. तसेेच ति�सऱ्याा त्रि�कोोणाासााठीी आपल्याालाा अजूून दोोन अटीी लाागतीील.
For the first triangle we need three conditions, for the second triangle we need another three, but then one side overlaps so we 
need only two. Similarly, for the third triangle, we need two more conditions.

आकृृतीी 2
Figure 2

आकृृतीी 3
Figure 3

थोोडक्याात, तुुमच्याा लक्षाात आलेे असेेल कीी प्रत्येेक वेळेीी आपण एक त्रि�कोोण जोोडतोो, तेेव्हाा दोोन अटीी वााढताात. म्हणून एकमेव असाा पंंचकोोन 
कााढण्याासााठीी कमीीतकमीी साात (3 + 2 + 2) अटीी आवश्यक असताात. 
So, you can see that whenever you add a triangle, you add two conditions. So, the minimum conditions necessary for 
constructing a unique pentagon are seven (3 + 2 + 2).

चलाा तर आताा षटकोोन, सप्तकोोन आणि� अष्टकोोन यांं�च्याासााठीी कि�माान अटीी कि�तीी लाागतीील, तेे पााहूू.
Let us try to figure this out for hexagons, heptagons, and octagons.

1.	 एखाादाा षटकोोन कि�तीी त्रि�कोोणांं�त वि�भाागताा येेईल? (लक्षाात ठेेवाा, कााढलेेल्याा कर्णांंचीी संंख्याा कमीीतकमीी असाायलाा हवीी)_ _ _ _ _ _ _ _  
How many triangles can a hexagon be split into? (Remember that the number of diagonals drawn must be a minimum.) 
_ _ _ _ _ _ _ _ 

2.	 एकमेव असाा षटकोोन कााढण्याासााठीी कि�माान कि�तीी अटीी आवश्यक असताात? आणि� काा?_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

What is the minimum number of conditions needed to construct unique hexagons? Why?_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

3.	 एखाादाा सप्तकोोन कि�तीी त्रि�कोोणांं�त वि�भाागताा येेऊ शकतोो? आणि� काा?_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

How many triangles can a heptagon be split into? Why?_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
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आकृृतीी 4
Figure 4

4.	 एकमेव असाा सप्तकोोन कााढण्याासााठीी कि�माान कि�तीी अटीी आवश्यक असताात? आणि� काा?_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

What is the minimum number of conditions needed to construct unique heptagon? Why?_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

आकृृतीी 5
Figure 5

5.	 एखाादाा अष्टकोोन कि�तीी त्रि�कोोणांं�त वि�भाागताा येेऊ शकतोो? आणि� काा? _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

How many triangles can an octagon be split into? Why?_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

6.	 एकरूप अष्टकोोन कााढण्याासााठीी कि�माान कि�तीी अटीी आवश्यक असताात? आणि� काा?_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

What is the minimum number of conditions needed to construct congruent octagon? Why?_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

एकमेव बहुुभुजुााकृृतीी कााढण्याासााठीी कि�माान कोोणतीी मााहि�तीी आवश्यक आहेे, हेे पााहणे रंंजक ठरेल. आपण ‘n’ बााजूू असलेेल्याा 
बहुुभुजुााकृृतीीनेे सुुरुवाात करू. पहि�लेे तीीन शि�रोोबिं�दू नि�श्चि�त करण्याासााठीी, आपल्याालाा तीीन अटीी आवश्यक आहेेत. बााकीी n – 3 
शि�रोोबिं�दूंं�सााठीी, आपल्याालाा कि�माान दोोन स्वरूपााचीी मााहि�तीी किं�वाा अटीी आवश्यक आहेेत. म्हणून आपल्याालाा कि�माान 2( n – 3) + 3 = 
2n – 3 अटीी आवश्यक आहेेत. बहुुभुजुााकृृतीीचेे ( n – 2) त्रि�कोोणांं�मध्येे वि�भााजन केेलेे तर आपल्याालाा लक्षाात येेईल कीी (2n – 3) अटीी 
एकमेव बहुुभुजुााकृृतीी तयाार कराायलाा पुुरेेशाा आहेेत. म्हणून एकमेव बहुुभुजुााकृृतीी तयाार करण्याासााठीी आवश्यक असलेेल्याा कि�माान अटींंचीी 
संंख्याा 2n – 3 असेेल.
It is interesting to see what is the minimum information needed to construct a unique polygon.  Let us start with a 
polygon with n sides. To fix the first three vertices, we need three conditions. For each of the n – 3 remaining vertices, 
we need at least two pieces of information or conditions. Hence we need at least 2(n – 3) + 3 = 2n – 3 conditions. And 
the process of dividing the polygon into (n – 2) triangles tells us that 2n – 3 conditions are sufficient to construct a 
unique polygon. So, the number of minimum conditions required to construct a unique polygon is 2n – 3.
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अधि�क वााचनाासााठीी
Suggested Readings

•	 Simple argument about the number of minimum conditions needed to construct congruent 	polygons https://
www.mathopenref.com/congruentpolygonstests.html                    

•	 A simulation to check congruent polygons by super-positioning https://www.mathopenref.com/
congruentpolygons.html

•	 Interesting examples of congruence https://www.andrews.edu/~calkins/math/webtexts/geom07.htm
•	 Detailed proof of why the number of minimum conditions needed to construct congruent n-gons is 2n-3 http://

www.amesa.org.za/amesal_n21_a12.pdf
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