
2. बहुपद

प्रशश्नावलली 2.1 

Q1. ननिम्ननलनखित वव्यंजककों ममें ककौनि-ककौनि एक चर ममें बहुपद हह  और ककौनि-ककौनि निहहीं हह ? कश्नारण कके  
सश्नाथ उत्तर दलीनजए :
(i) 4x2 – 3x + 7 

(ii) y2 + √2

(iii)3√t + t√2

(iv) y +2/y

(v) x10 + y3 + t50

हल:

(i) 4x2 – 3x + 7 

यह एक चर ममें बहुपद हहै क्यकोंकक चर घश्नात एक प्रश्नाककृ त सव्यंख्यश्ना हहै | 

(ii) y2 + √2 

यह एक चर ममें बहुपद हहै क्यकोंकक चर घश्नात एक प्रश्नाककृ त सव्यंख्यश्ना हहै | 

(iii)3√t + t√2 

यह एक चर ममें बहुपद निहहीं हहै क्यकोंकक चर कश्ना घश्नात एक नभिनश्नात्मक सव्यंख्यश्ना हहै ककोई प्रश्नाककृ त सव्यंख्यश्ना निहहीं हहै | 

(iv) y +2/y

यह एक चर ममें बहुपद निहहीं हहै |

(v) x10 + y3 + t50

यह एक चर ममें बहुपद निहहीं हहै | बनलक यह तलीनि चर ममें बहुपद हहै | 

Q2. ननिम्ननलनखित ममें सके प्रत्यकेक ममें x2 कश्ना गगुणश्नाव्यंक नलनखिए |

(i) 2 + x2 + x 

(ii) 2 – x2 + x3 (

iii) π/2 x2 + x
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(iv) √2x −1

हल: 

(i) 2 + x2 + x 

x2 कश्ना गगुणश्नाव्यंक = 1 

(ii) 2 – x2 + x3 

x2 कश्ना गगुणश्नाव्यंक = –1 

(iii) π/2 x2 + x

x2 कश्ना गगुणश्नाव्यंक = π/2

(iv) √2x −1

x2 कश्ना गगुणश्नाव्यंक = 0 [क्यकोंकक यहश्नाहाँ x2 निहहीं हहै इसनलए इसकश्ना गगुणश्नाव्यंक शशून्य हकोगश्ना |]

Q3. 35 घश्नात कके  नद्विपद कश्ना और 100 घश्नात कके  एकपदली कश्ना एक-एक उदश्नाहरण दलीनजए |

हल:

35 घश्नात कश्ना एक नद्विपदली  

⇒ 2x35 + 5y 

Note: नद्विपदली कश्ना अथर्थ दको पदकों वश्नालश्ना वव्यंजक जहैसके -  x + 5, 3a - 2b, 3t + 7 आकद. 

100 घश्नात कश्ना एक एकपदली 

⇒ 3y100

Note: एकपदली कश्ना अथर्थ एक पद वश्नालश्ना वव्यंजक जहैसके- 3x, 5t, y, 3xy आकद. 

Q4. ननिम्ननलनखित बहुपदकों ममें सके प्रत्यकेक कके  घश्नात नलनखिए:
(i) 5x3 + 4x2 + 7x

(ii) 4 – y2

(iii) 5t – √7

(iv) 3

हल:

(i) 5x3 + 4x2 + 7x 
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उत्तर: बहुपद कश्ना घश्नात = 3              

[निकोट: बहुत कश्ना घश्नात जश्नात करनिके कके  नलए सभिली घश्नातकों ममें सके सबसके बड़ली घश्नात कको चगुनिश्ना जश्नातश्ना हहै |]

(ii) 4 – y2

उत्तर: बहुपद कश्ना घश्नात = 2           

(iii) 5t – √7 

उत्तर: बहुपद कश्ना घश्नात = 1           

(iv) 3

उत्तर: बहुपद कश्ना घश्नात = 0           

[निकोट: चशूहाँकक यहश्नाहाँ ककोई चर निहहीं हहै इसनलए बहुपद कश्ना घश्नात शशून्य (0) हहै |] 

Q5. ननिम्ननलनखित कको रहै नखिक, नद्विघश्नात और नत्रिघश्नात बहुपद ममें वगर्गीककृ त ककीनजए:

(i) x2 + x 

(ii) x – x3 

(iii) y + y2 + 4

(iv) 1 + x

(v) 3t

(vi) r2 

(vii) 7x2

हल:

(i) x2 + x 

उत्तर: नद्विघश्नात बहुपद

(ii) x – x3 

उत्तर: नत्रिघश्नात बहुपद

(iii) y + y2 + 4 

उत्तर: नद्विघश्नात बहुपद
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(iv) 1 + x

उत्तर: रहैनखिक बहुपद 

(v) 3t 

उत्तर: रहैनखिक बहुपद 

(vi) r2 

उत्तर: नद्विघश्नात बहुपद

(vii) 7x2

उत्तर: नत्रिघश्नात बहुपद

अभ्यश्नास 2.2

प्र 1. ननिम्ननलनखित पर बहुपद 5x – 4x2 + 3 कके  मश्नानि जश्नात ककीनजए :

(i) x = 0           (ii) x = –1            (iii) x = 2

हल:

(i) p(x) = 5x - 4x2 + 3

बहुपद p(x) ममें x = 0 रखिनिके पर

P(0) = 5(0) - 4(0)2 + 3

       = 0 - 0 + 3

       = 3

अत: बहुपद कश्ना मश्नानि 3 हहै |

(ii) p(x) = 5x - 4x2 + 3

बहुपद p(x) ममें x = -1 रखिनिके पर

P(1) = 5(-1) - 4(-1)2 + 3

        = - 5 - 4 + 3

        = - 9 + 3 

        = - 6
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अत: बहुपद कश्ना मश्नानि - 6 हहै | 

(iii) p(x) = 5x - 4x2 + 3

बहुपद p(x) ममें x = 2 रखिनिके पर

P(2) = 5(2) - 4(2)2 + 3

       = 10 -16 + 3

       = - 3

अत: बहुपद कश्ना मश्नानि - 3 हहै | 

Q2. ननिम्ननलनखित बहुपदकों ममें सके प्रत्यकेक कके  नलए p(0), p(1) और p(2) जश्नात ककीनजए | 

(i)  p(y) = y2 – y + 1

(ii) p(t) = 2 + t + 2t 2 – t 3

(iii) p(x) = x3

(iv) p(x) = (x – 1) (x + 1)

हल:

(i) p(y) = y2 - y + 1

P(0) कके  नलए 

    P(0) = (0)2- 0 + 1

            =1

P(1) कके  नलए 

 P(1) = (1)2- 1 + 1

          = 1 - 1 + 1

          = 1

P(2) कके  नलए 

P(2) = (2)2- 2 + 1

        = 4 - 2 + 1
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        = 3

(ii) p(t) = 2 + t + 2t2- t3

P(0) कके  नलए 

P(0) = 2 + 0 + 2(0)2- (0)3

            = 2

P(1) कके  नलए 

P(1) = 2 + 1 + 2(1)2 - (1)3

            = 4

P(2) कके  नलए 

P(2) = 2 + 2 + 2(2)2- (2)3

            = 4 + 8 - 8

            = 4

(iii) p(x) = x3

P(0) कके  नलए 

       P(0)=(0)3 =0

P(1) कके  नलए 

       P(1)=(1)3 =1

P(2) कके  नलए 

       P(2)=(2)3=8

(iv) P(x) = (x – 1) (x + 1)

 P(0) कके  नलए  

       P(0)= (0-1) (0+1)=(-1) (1) =-1

P(1) कके  नलए 

       P(1)= (1-1) (1+1) =0(1)  =0

P(2) कके  नलए 
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       P(2)= (2-1) (2+1)=1(3)  =3 

Q3. सत्यश्नानपत ककीनजए कक कदखिश्नाए गए मश्नानि ननिम्ननलनखित नसथनतयकों ममें सव्यंगत बहुपद कके  शगुन्यक हह :

हल:  

(i) P(x) = 3x + 1 

p(x) = 0, अत: कदयश्ना गयश्ना x कश्ना मश्नानि बहुपद कश्ना शगुन्यक हहै | eV
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(ii) P(x) = 5x - π

        = 5 - π

∵ P(x) ≠ 0

∴ x कके  नलए कदयश्ना गयश्ना मश्नानि P(x) कश्ना शगुन्यक निहहीं हहै | 

(iii) P(x) = x2 - 1 
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Q4. ननिम्ननलनखित नसथनतयकों ममें सके प्रत्यकेक नसथनत ममेंबहुपद कश्ना शगुन्यक जश्नात ककीनजए :   (ii) P(x) = x – 5        
                  

(iii) Px) = 2x + 5                              

(iv) P(x) = 3x – 2                          

(v) P(x) = 3x                                    

(vi) P(x) = ax, a ≠ 0

हल (i) :

(i)   P(x) = x + 5

     ⇒ x + 5 = 0

     ⇒ x = - 5 

बहुपद कश्ना शगुन्यक - 5 हह | 

 हल (ii) :

 (ii) P(x) = x – 5

      ⇒ x – 5  = 0

     ⇒ x = 5

 बहुपद कश्ना शगुन्यक 5 हहै | eV
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बहुपद कश्ना शगुन्यक - 5/2 हहै |

(iv)  P(x) = 3x - 2

       3x - 2 = 0 ≠

              

बहुपद कश्ना शगुन्यक 2/3 हहै |
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Q1. बतश्नाइए कक ननिम्ननलनखित बहुपदकों ममें सके ककस बहुपद कश्ना एक गगुणनिखिव्यंड x + 1 हहै | 

(i) x3 + x2 + x + 1

(ii) x4 + x3 + x2 + x + 1

(iii) x4 + 3x3 + 3x2 + x + 1

(iv) x3 - x3 - (2 + √2)x + √2

हल : (i) p(x) = x3 + x2 + x + 1

मश्नानिश्ना g(x) = x + 1 = 0

=>         x = - 1

अब गगुणनिखिण्ड प्रमकेय कके  प्रयकोग सके

p(x) = 0 यकद x = -1 p(x) कश्ना शगुन्यक हहै |

अत: p(x) ममें x = -1 रखिनिके पर

p(x) = x3 + x2 + x + 1

p(-1) = (-1)3 + (-1)2 + (-1) + 1

     = - 1 + 1 - 1 + 1

     = 0

चशूहाँकक p(-1) = 0 इसनलए -1 p(x) कश्ना शगुन्यक हहै और x + 1 p(x) कश्ना एक गगुणनिखिव्यंड हहै | 

हल : (ii) p(x) = x4 + x3 + x2 + x + 1

मश्नानिश्ना g(x) = x + 1 = 0

=>   x = - 1

अब गगुणनिखिण्ड प्रमकेय कके  प्रयकोग सके

p(x) = 0 यकद x = -1 p(x) कश्ना शगुन्यक हहै |

अत: p(x) ममें x = -1 रखिनिके पर

p(x) = x4 + x3 + x2 + x + 1

प्रशश्नावलली 2.3 
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p(-1) = (-1)4 + (-1)3 + (-1)2 + (-1) + 1

      = 1 - 1 + 1 - 1 + 1

      = 1

चशूहाँकक p(-1) = 1 इसनलए -1 p(x) कश्ना शगुन्यक निहहीं हहै इसनलए गगुणनिखिव्यंड प्रमकेय सके x + 1 p(x) कश्ना एक 
गगुणनिखिव्यंड निहहीं हहै | 

हल : (iii) p(x) = x4 + 3x3 + 3x2 + x + 1

मश्नानिश्ना g(x) = x + 1 = 0

=>   x = - 1

अब गगुणनिखिण्ड प्रमकेय कके  प्रयकोग सके

p(x) = 0 यकद x = -1 p(x) कश्ना शगुन्यक हहै |

अत: p(x) ममें x = -1 रखिनिके पर

p(x) = x4 + 3x3 + 3x2 + x + 1

p(-1) = (-1)4 + 3(-1)3 + 3(-1)2 + (-1) + 1

      = 1 - 3 + 3 - 1 + 1

      = 1

चशूहाँकक p(-1) = 1 इसनलए -1 p(x) कश्ना शगुन्यक निहहीं हहै अत: गगुणनिखिव्यंड प्रमकेय सके x + 1 p(x) कश्ना एक गगुणनिखिव्यंड 
निहहीं हहै | 

मश्नानिश्ना g(x) = x + 1 = 0

=>   x = - 1

अब गगुणनिखिण्ड प्रमकेय कके  प्रयकोग सके

p(x) = 0 यकद x = -1 p(x) कश्ना शगुन्यक हहै |

अत: p(x) ममें x = -1 रखिनिके पर eV
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इसनलए -1 p(x) कश्ना शगुन्यक निहहीं हहै अत: गगुणनिखिव्यंड प्रमकेय सके x + 1 p(x) कश्ना एक गगुणनिखिव्यंड निहहीं हहै | 

Q2. गगुणनिखिव्यंड प्रमकेय लश्नागगु करकके  बतश्नाइए कक ननिम्ननलनखित नसथनतयकों ममें सके प्रत्यकेक नसथनत ममें g(x), 
p(x) कश्ना एक गगुणनिखिव्यंड हहै यश्ना निहहीं : 

(i) p(x) = 2x3 + x2 – 2x – 1, g(x) = x + 1

(ii) p(x) = x3 + 3x2 + 3x + 1, g(x) = x + 2

(iii) p(x) = x3 – 4x2 + x + 6, g(x) = x – 3

हल : (i) p(x) = 2x3 + x2 – 2x – 1, g(x) = x + 1

g(x) कश्ना शगुन्यक => x + 1 = 0

अत: x = - 1

गगुणनिखिव्यंड प्रमकेय लश्नागगु करनिके पर यकद p(-1) = 0, तको गगुणनिखिव्यंड हहै अथवश्ना निहहीं |

अत: p(x) = 2x3 + x2 – 2x – 1  कदयश्ना हहै |

अब, p(-1) = 2(-1)3 + (-1)2 – 2(-1) – 1 

          = 2 (-1) + 1 + 2 - 1

          = - 2 + 1 + 2 - 1

          = 0

चशूहाँकक p(-1) = 0 हहै इसनलए -1 p(x) कश्ना एक शगुन्यक हहै अत: गगुणनिखिव्यंड प्रमकेय सके x + 1 p(x) कश्ना एक गगुणनिखिव्यंड
हहै |
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हल : (ii) p(x) = x3 + 3x2 + 3x + 1, g(x) = x + 2

g(x) कश्ना शगुन्यक => x + 2 = 0

अत: x = - 2

गगुणनिखिव्यंड प्रमकेय लश्नागगु करनिके पर यकद p(-2) = 0, तको गगुणनिखिव्यंड हहै अथवश्ना निहहीं |

अत: p(x) = x3 + 3x2 + 3x + 1  कदयश्ना हहै |

अब, p(-2) = (-2)3 + 3(-2)2 + 3(-2) + 1 

          = -8 + 12 - 6 + 1

          = 13 - 14

          = - 1

चशूहाँकक p(-2) = - 1 हहै इसनलए -2 p(x) कश्ना एक शगुन्यक निहहीं हहै अत: गगुणनिखिव्यंड प्रमकेय सके x + 2 p(x) कश्ना एक 
गगुणनिखिव्यंड भिली निहहीं हहै |

हल : (iii) p(x) = x3 – 4x2 + x + 6, g(x) = x – 3

g(x) कश्ना शगुन्यक => x - 3 = 0

अत: x = 3 

गगुणनिखिव्यंड प्रमकेय लश्नागगु करनिके पर यकद p(3) = 0, तको गगुणनिखिव्यंड हहै अथवश्ना निहहीं |

अत: p(x) = x3 – 4x2 + x + 6  कदयश्ना हहै |

अब, p(3) = (3)3 - 4(3)2 + 3 + 6

         = 27 - 36 + 3 + 6

         = 36 - 36

         = 0

चशूहाँकक p(3) = 0 हहै इसनलए 3 p(x) कश्ना एक शगुन्यक हहै अत: गगुणनिखिव्यंड प्रमकेय सके x - 3 p(x) कश्ना एक गगुणनिखिव्यंड हहै 
| 

Q3. k कश्ना मश्नानि जश्नात ककीनजए जबकक ननिम्ननलनखित नसथनतयकों ममें सके प्रत्यकेक नसथनत ममें (x - 1), p(x) कश्ना 
एक गगुणनिखिव्यंड हको :

(i) p(x) = x2 + x + k
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(ii) p(x) = 2x2 + kx + √2

(iii) p(x) = kx2 – √2x + 1

(iv) p(x) = kx2 – 3x + k

हल : (i) p(x) = x2 + x + k

x - 1 p(x) कश्ना एक गगुणनिखिव्यंड हहै |

इसनलए x - 1 = 0 => x = 1

अत: 1 p(x) कश्ना शगुन्यक हहै |

इसनलए p(1) = 0

अब p(x) = x2 + x + k = 0

   p(1) = (1)2 + (1) + k = 0

             1 + 1 + k = 0

                 2 + k = 0

                     k = - 2

हल : (ii) p(x) = 2x2 + kx + √2

चशूहाँकक x - 1 p(x) कश्ना एक गगुणनिखिव्यंड हहै |

इसनलए x - 1 = 0 => x = 1

अत: 1 p(x) कश्ना शगुन्यक हहै |

इसनलए p(1) = 0

अब p(x) = 2x2 + kx + √2 = 0

   p(1) = 2(1)2 + k(1) + √2  = 0

             2 + k + √2 = 0

                       k = - 2 - √2 

                       k = - (2 + √2) 

हल : (iii) p(x) = kx2 – √2x + 1

eV
idy

art
hi

https://www.evidyarthi.in/



चशूहाँकक x - 1 p(x) कश्ना एक गगुणनिखिव्यंड हहै |

इसनलए x - 1 = 0 => x = 1

अत: 1 p(x) कश्ना शगुन्यक हहै |

इसनलए p(1) = 0

अब p(x) = kx2 – √2x + 1 = 0

   p(1) = k(1)2 - √2(1) + 1 = 0

               k - √2 + 1 = 0

                       k = √2 - 1

हल : (iv) p(x) = kx2 – 3x + k

चशूहाँकक x - 1 p(x) कश्ना एक गगुणनिखिव्यंड हहै |

इसनलए x - 1 = 0 => x = 1

अत: 1 p(x) कश्ना शगुन्यक हहै |

इसनलए p(1) = 0

अब p(x) = kx2 – 3x + k = 0

   p(1) = k(1)2 - 3(1) + k = 0

               k - 3 + k = 0

                  2k - 3 = 0

                      2k = 3

                       k = 3/2

Q4. गगुणनिखिव्यंड जश्नात ककीनजए :

(i) 12x2 – 7x + 1

(ii) 2x2 + 7x + 3

(iii) 6x2 + 5x – 6

(iv) 3x2 – x – 4
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हल : (i) 12x2 – 7x + 1

=>     12x2 - 3x - 4x + 1  

=>     3x(4x - 1) - 1(4x - 1)

=>     (4x - 1) (3x - 1)

हल : (ii) 2x2 + 7x + 3

=>      2x2 + 6x + x + 3

=>      2x(x + 3) + 1(x + 3)

=>      (x + 3) (2x + 1)

हल :  (iii) 6x2 + 5x – 6

=>       6x2 + 9x - 4x - 6

=>       3x(2x + 3) - 2(2x + 3)

=>       (2x + 3) (3x - 2)

हल : (iv) 3x2 – x – 4

=>      3x2 - 4x + 3x - 4

=>      x(3x - 4) + 1(3x - 4)

=>      (3x - 4) (x + 1)   

Q5. गगुणनिखिव्यंड जश्नात ककीनजए :

(i) x3 – 2x2 – x + 2

(ii) x3 – 3x2 – 9x – 5

(iii) x3 + 13x2 + 32x + 20

(iv) 2y3 + y2 – 2y – 1

हल : (i) x3 – 2x2 – x + 2

बहुपद कश्ना सव्यंभिश्नानवत शगुन्यक हह - ±1 और ±2

अत: बहुपद x3 – 2x2 – x + 2 ममें x = 1 रखिनिके पर
eV

idy
art

hi

https://www.evidyarthi.in/



p(x) = (1)3 - 2(1)2 - (1) + 2

    =  1 - 2 - 1 + 2

    =  0           

चशूहाँकक p(x) = 0 हहै, अत: 1 p(x) कश्ना शगुन्यक हहै इसनलए x - 1 p(x) कश्ना एक गगुणनिखिव्यंड हहै | 

पहलली नवनधि : x - 1 सके x3 – 2x2 – x + 2 ममें भिश्नाग दकेनिके पर 

अत: x3 – 2x2 – x + 2 = (x - 1) (x2 - x - 2)     [चशूहाँकक p(x) = g(x) × q(x) ]

                     = (x - 1) (x2 - 2x + x - 2)

                     = (x - 1) [x(x - 2) + 1(x - 2)]

                     = (x - 1) (x - 2) (x + 1)

निकोट: चशूहाँकक यह नत्रिघश्नात बहुपद हहै इसनलए इसकके  तलीनि शगुन्यक हकोंगके और तलीनि गगुणनिखिव्यंड हकोंगके | 

दशूसरली नवनधि : हम यहश्नाहाँ पर x - 1 सके भिश्नाग ककी लव्यंबली प्रकक्रियश्ना नि अपनिश्नाकर गगुणनिखिव्यंड नवनधि सके अन्य गगुणनिखिव्यंड 
प्रश्नाप्त कर सकतके हह | चशूहाँकक एक गगुणनिखिव्यंड x - 1 प्रश्नाप्त हहै |
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x3 – 2x2 – x + 2 = x2(x -1) - x2 - x + 2

                = x2(x -1) - x(x - 1) - 2x + 2

                = x2(x -1) - x(x - 1) - 2(x - 1)

                = (x - 1) (x2 - x - 2)

                = (x - 1) (x2 - 2x + x - 2)

                = (x - 1) [x(x - 2) + 1(x - 2)]

                = (x - 1) (x - 2) (x + 1)

तलीसरली नवनधि : हममें बहुपद कश्ना सव्यंभिश्नानवत शगुन्यक ±1 और ±2 जश्नात हहै :

p(x) ममें x = 1, - 1, 2 और - 2 रखिनिके पर

p(1) = 0 हहै | अत: x - 1 एक गगुणनिखिव्यंड हहै |  

अब p(-1) = x3 – 2x2 – x + 2

         = (-1)3 - 2(-1)2 -(-1) + 2

         = -1 - 2 + 1 + 2

         = 0

अत: p(-1) = 0 हहै अत: x + 1 एक गगुणनिखिव्यंड हहै |

अब p(2) = x3 – 2x2 – x + 2

        = (2)3 - 2(2)2 -(2) + 2

        = 8 - 8 - 2 + 2

        = 0

p(2) = 0 हहै अत: x - 2 p(x) कश्ना एक गगुणनिखिव्यंड हहै |

अब p(-2) = x3 – 2x2 – x + 2

        = (-2)3 - 2(-2)2 -(-2) + 2

        = -8 - 8 + 2 + 2

        = -16 + 4 = -12
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p(-2) ≠ 0 अत: - 2 p(x) कश्ना शगुन्यक निहहीं हहै |

अत:  x3 – 2x2 – x + 2 कके  गगुणनिखिव्यंड हहै (x - 1) (x + 1) (x - 2) उत्तर 

हल : (ii) x3 – 3x2 – 9x – 5

बहुपद कश्ना सव्यंभिश्नानवत शगुन्यक ± 1 और ±5 हहै |

बहुपद ममें x = -1 रखिनिके पर

p(-1) = x3 – 3x2 – 9x – 5

     = (-1)3 – 3(-1)2 – 9(-1) – 5

     = -1 – 3 + 9 – 5

     = 9 – 9

     = 0

अत: x = -1 p(x) कश्ना शगुन्यक हहै इसनलए x + 1 एक गगुणनिखिव्यंड हहै |

x3 – 3x2 – 9x – 5 = x2(x + 1) - 4x2 - 9x - 5

                 = x2(x + 1) - 4x(x + 1) - 5x - 5

                 = x2(x + 1) - 4x(x + 1) - 5(x + 1)

                 = (x + 1) (x2 - 4x - 5)

                 = (x + 1) (x2 - 5x + x - 5)

                 = (x + 1) [x(x - 5) +1(x - 5)]

                 = (x + 1) (x - 5) (x + 1)

अत: नत्रिघश्नात बहुपद कके  गगुणनिखिव्यंड (x + 1), (x - 5) और (x + 1) हहै | 

हल : (iii) x3 + 13x2 + 32x + 20

बहुपद कश्ना सव्यंभिश्नानवत शगुन्यक ±1, ±2, ±4, ±5, ±10 और ±20 हह |

बहुपद ममें x = - 1 रखिनिके पर

p(x) = x3 + 13x2 + 32x + 20

    = (-1)3 + 13(-1)2 + 32(-1) + 20
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    = -1 + 13 + - 32 + 20

    = 33 - 33

    = 0

चशूहाँकक p(-1) = 0 हहै अत: x + 1 बहुपद कश्ना एक गगुणनिखिव्यंड हहै |

x3 + 13x2 + 32x + 20 = x2(x + 1) + 12x2 + 32x + 20

                      = x2(x + 1) + 12x(x + 1) + 20x + 20

                      = x2(x + 1) + 12x(x + 1) + 20(x + 1)
                      = (x + 1) (x2 + 12x + 20)

                      = (x + 1) (x2 + 10x + 2x + 20)

                      = (x + 1) [(x(x + 10) + 2(x + 10)]

                      = (x + 1) (x + 10) (x + 2)

अत: नत्रिघश्नात बहुपद कके  गगुणनिखिव्यंड (x + 1), (x + 10) और (x + 2) हहै |

हल : (iv) 2y3 + y2 – 2y – 1

       = y2(2y + 1) -1(2y + 1)

       = (y2 - 1) (2y + 1)

       = (y + 1) ( y - 1) (2y + 1)

बहुपद कके  गगुणनिखिव्यंड (y + 1), ( y - 1) और (2y + 1)हह |

उपयकोगली बलीजगनणतलीय सवर्थसनमकश्नाएहाँ: 

(1) (x + y)2 = x2 + 2xy + y2

(2)  (x - y)2 = x2 - 2xy + y2

(3)  x2 - y2 = (x + y) (x - y) 

(4)  (x + a) (x + b) = x2 + (a + b)x + ab 

(5)  (x + y)3 = x3 + 3x2y + 3xy2 + y3

(6)  (x - y)3 = x3 - 3x2y + 3xy2 - y3
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(7)  x3 + y3 = (x + y) (x2 - xy + y2)

(8)  x3 - y3 = (x - y) (x2 + xy + y2)

(9)  (x + y + z)2 = x2 + y2 + z2 + 2xy + 2yz + 2zx

(10) x3 + y3 + z3 - 3xyz = ( x + y + z) (x2 + y2 + z2 - xy - yz - zx)

 

अभ्यश्नास 2.4 

Q1. उपयगुक्त सवर्थसनमकश्नाओं कको प्रयकोग करकके  ननिम्ननलनखित गगुणनिफल जश्नात ककीनजए:

(i) (x + 4) (x + 10)

(ii) (x + 8) (x – 10)

(iii) (3x + 4) (3x – 5)

(v) (3 – 2x) (3 + 2x)

हल: 

(i) (x + 4) (x + 10) 

सवर्थसनमकश्ना  (x + a) (x + b) = x2 + (a + b)x + ab कश्ना प्रयकोग करनिके पर 

(x + 4) (x + 10) = x2 + (4 + 10)x + (4)(10) 

= x2 + 14x + 40 

(ii) (x + 8) (x – 10) 

सवर्थसनमकश्ना  (x + a) (x + b) = x2 + (a + b)x + ab कश्ना प्रयकोग करनिके पर 

(x + 8) (x – 10) = x2 + [8 + (-10)]x + (8)(-10) 

= x2 - 2x - 80  

(iii) (3x + 4) (3x – 5)

सवर्थसनमकश्ना  (x + a) (x + b) = x2 + (a + b)x + ab कश्ना प्रयकोग करनिके पर  

(3x + 4) (3x – 5) = (3x)2 + [4 + (-5)]3x + (4)(-5) 
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= 9x2 - 3x - 20  

  सवर्थसनमकश्ना (x + y) (x - y) = x2 - y2 कश्ना प्रयकोग करनिके पर  

(v) (3 – 2x) (3 + 2x)

सवर्थसनमकश्ना (x + y) (x - y) = x2 - y2 कश्ना प्रयकोग करनिके पर  

(3 – 2x) (3 + 2x) = (3)2 - (2x)2

= 9 - 4x2

Q2. सलीधिके गगुनिश्ना ककयके नबनिश्ना ननिम्ननलनखित गगुणनिफलकों कके  मश्नानि जश्नात ककीनजए :

(i) 103 × 107

(ii) 95 × 96

(iii) 104 × 96

हल:

(i) 103 × 107 = (100 + 3) (100 + 7) 

सवर्थसनमकश्ना  (x + a) (x + b) = x2 + (a + b)x + ab कश्ना प्रयकोग करनिके पर 

(100 + 3) (100 + 7) = (100)2 + (3 + 7)100 + 3×7 

=10000 + 1000 + 21     

= 11021

(ii) 95 × 96 = (90 + 5) (90 + 6) 

सवर्थसनमकश्ना  (x + a) (x + b) = x2 + (a + b)x + ab कश्ना प्रयकोग करनिके पर 

(90 + 5) (90 + 6) = (90)2 + (5 + 6)90 + 5×6 
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=8100 + 990 + 30     

= 9120

(iii)  104 × 96 = (100 + 4) (100 - 4) 

सवर्थसनमकश्ना (x + y) (x - y) = x2 - y2 कश्ना प्रयकोग करनिके पर  

(100)2 - (4)2

=10000 - 16      

= 9984

3. उपयगुक्त सवर्थसनमकश्नाओं कको प्रयकोग करकके  ननिम्ननलनखित कश्ना गगुणनिखिव्यंड ककीनजए:

(i) 9x2 + 6xy + y2 

(ii) 4y2 – 4y + 1

हल:

(i) 9x2 + 6xy + y2 

= (3x)2 + 2.3x.y + (y)2     [ ∵ x2 + 2xy + y2 = (x + y)2]

∴ = (3x + y)2 

=  (3x + y)  (3x + y)

(ii) 4y2 - 4y + 1 

= (2y)2 - 2.2y.1 + (1)2     [ ∵ x2 - 2xy + y2 = (x - y)2]

∴ = (2y - 1)2 

=  (2y - 1)  (2y - 1)
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[ ∵ x2 - y2 = (x + y) (x - y) ]

Q4. उपयगुक्त सवर्थसनमकश्नाओं कको प्रयकोग करकके  ननिम्ननलनखित ममें सके प्रत्यकेक कश्ना प्रसश्नार ककीनजए :

(i) (x + 2y + 4z)2 

(ii) (2x – y + z)2 

(iii) (–2x + 3y + 2z)2

(iv) (3a – 7b – c)2 

(v) (–2x + 5y – 3z)2

हल:

(i) (x + 2y + 4z)2  

यहश्नाहाँ मश्नानिश्ना कक a = x, b = 2y, c = 4z और a, b तथश्ना c कश्ना मश्नानि सवर्थसनमकश्ना

(a + b + c)2 = a2 + b2 + c2 + 2ab + 2bc + 2ca ममें रखिनिके पर

∴ (x + 2y + 4z)2 = (x)2 + (2y)2 + (4z)2 + 2(x)(2y) + 2(2y)(4z) + 2(4z)(x)

   = x2 + 4y2 + 16z2 + 4xy + 16yz + 8zx                   

(ii) (2x – y + z)2 

यहश्नाहाँ मश्नानिश्ना कक a = 2x, b = - y, c = z और a, b तथश्ना c कश्ना मश्नानि सवर्थसनमकश्ना

(a + b + c)2 = a2 + b2 + c2 + 2ab + 2bc + 2ca ममें रखिनिके पर

∴ (2x – y + z)2 = (2x)2 + (- y)2 + (z)2 + 2(2x)(- y) + 2(- y)(z) + 2(z)(2x)

   = 4x2 + y2 + z2 - 4xy - 2yz + 4zx           

(iii) (–2x + 3y + 2z)2

यहश्नाहाँ मश्नानिश्ना कक a = - 2x, b = 3y, c = 2z और a, b तथश्ना c कश्ना मश्नानि सवर्थसनमकश्ना

(a + b + c)2 = a2 + b2 + c2 + 2ab + 2bc + 2ca ममें रखिनिके पर
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∴ (–2x + 3y + 2z)2 

   = (– 2x)2 + (3y)2 + (2z)2 + 2(–2x)(3y) + 2(3y)(2z) + 2(2z)(–2x)

   = 4x2 + 9y2 + 4z2 – 12xy  + 12yz – 8zx  

(iv) (3a – 7b – c)2 

यहश्नाहाँ मश्नानिश्ना कक x = 3a, y = – 7b, z = – c और x, y तथश्ना z कश्ना मश्नानि सवर्थसनमकश्ना

(x + y + z)2 = x2 + y2 + z2 + 2xy + 2yz + 2zx ममें रखिनिके पर

∴ (3a – 7b – c)2  

   = (3a)2 + (– 7b)2 + (– c)2 + 2(3a)(– 7b) + 2(– 7b)(– c) + 2(– c)(3a)

   = 9a2 + 49b2 + c2 – 42ab  + 14bc – 6ac  

(v) (–2x + 5y – 3z)2

यहश्नाहाँ मश्नानिश्ना कक a = - 2x, b = 5y, c = –3z और a, b तथश्ना c कश्ना मश्नानि सवर्थसनमकश्ना

(a + b + c)2 = a2 + b2 + c2 + 2ab + 2bc + 2ca ममें रखिनिके पर

∴ (–2x + 5y – 3z)2

   = (– 2x)2 + (5y)2 + (– 3z)2 + 2(–2x)(5y) + 2(5y)(– 3z) + 2(– 3z)(–2x)

   = 4x2 + 25y2 + 9z2 – 20xy  – 30yz + 12zx  

Q5. गगुणनिखिव्यंड ककीनजए:
(i) 4x2 + 9y2 + 16z2 + 12xy – 24yz – 16xz

हल:

(i) 4x2 + 9y2 + 16z2 + 12xy – 24yz – 16xz

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

 [∵ a2 + b2 + c2 + 2ab + 2bc + 2ca = (a + b + c)2 ]

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

= (2x + 3y + 4z) (2x + 3y + 4z)eV
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Q6. ननिम्ननलनखित घनिकों कको नवसतश्नाररत रूप ममें नलनखिए  :
(i) (2x + 1)3 

(ii) (2a – 3b)3

हल:

(i) (2x + 1)3 

[सवर्थसनमकश्ना कके  प्रयकोग सके (a + b)3 = a3 + 3a2b + 3ab2 + b3]

(2x + 1)3 = (2x)3 + 3(2x)2(1) + 3(2x)(1)2 + (1)3

               = 8x3 + 12x2 + 6x + 1

(ii) (2a – 3b)3

[सवर्थसनमकश्ना कके  प्रयकोग सके (x - y)3 = x3 - 3x2y + 3xy2 - y3]

(2a - 3b)3 = (2a)3 - 3(2a)2(3b) + 3(2a)(3b)2 - (3b)3

                = 8a3 - 36a2b + 54ab2 - 27b3eV
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[सवर्थसनमकश्ना कके  प्रयकोग सके (a + b)3 = a3 + 3a2b + 3ab2 + b3]

[सवर्थसनमकश्ना कके  प्रयकोग सके (a - b)3 = a3 - 3a2b + 3ab2 - b3]

Q7. उपयगुक्त सवर्थसनमकश्ना कश्ना प्रयकोग कर ननिम्ननलनखित कश्ना मश्नानि जश्नात ककीनजए :

(i) (99)3 

(ii) (102)3 

(iii) (998)3

हल : 

(i) (99)3 

= (100 - 1)3

[सवर्थसनमकश्ना कके  प्रयकोग सके (a - b)3 = a3 - 3a2b + 3ab2 - b3]

(100 - 1)3 = (100)3 - 3(100)2(1) + 3(100)(1)2 - (1)3

                = 1000000 - 30000 + 300 - 1

                = 1000300 - 30001
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                = 970299

(ii) (102)3 

= (100 + 2)3

[सवर्थसनमकश्ना कके  प्रयकोग सके (a + b)3 = a3 + 3a2b + 3ab2 + b3]

(100 + 2)3 = (100)3 + 3(100)2(2)+ 3(100)(2)2 + (2)3

                = 1000000 + 60000 + 1200 + 8

                = 1061208

(iii) (998)3

= (1000 - 2)3

[सवर्थसनमकश्ना कके  प्रयकोग सके (a - b)3 = a3 - 3a2b + 3ab2 - b3]

(1000 - 2)3 = (1000)3 - 3(1000)2(2)+ 3(1000)(2)2 - (2)3

                = 1000000000 - 6000000 + 12000 - 8

                = 1000012000 - 6000008

                = 994011992

Q8. ननिम्ननलनखित कश्ना गगुणनिखिव्यंड ककीनजए :

(i) 8a3 + b3 + 12a2b + 6ab2 

(ii) 8a2 – b2 – 12a2b + 6ab2

(iii) 27 – 125a3 – 135a + 225a2

(iv) 64a3 – 27b3 – 144a2b + 108ab2  

हल:

(i) 8a3 + b3 + 12a2b + 6ab2 

= (2a)3 +(b)3 + 3(2a)2(b) + 3(2a)(b)2

[सवर्थसनमकश्ना कके  प्रयकोग सके  x3  + y3 + 3x2y + 3xy2 = (x + y)3 ]
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= (2a)3 +(b)3 + 3(2a)2(b) + 3(2a)(b)2 = (2a + b)3

= (2a + b)(2a + b)(2a + b)

(ii) 8a2 – b2 – 12a2b + 6ab2

= (2a)3 - (b)3 - 3(2a)2(b) + 3(2a)(b)2

[सवर्थसनमकश्ना कके  प्रयकोग सके  x3 - y3 - 3x2y + 3xy2 = (x - y)3 ]

= (2a)3 - (b)3 - 3(2a)2(b) + 3(2a)(b)2 = (2a - b)3

= (2a - b)(2a - b)(2a - b)

(iii) 27 – 125a3 – 135a + 225a2

= (3)3 - (5a)3 - 3(3)2(5a) + 3(3)(5a)2

[सवर्थसनमकश्ना कके  प्रयकोग सके  x3 - y3 - 3x2y + 3xy2 = (x - y)3 ]

= (3)3 - (5a)3 - 3(3)2(5a) + 3(3)(5a)2= (3 - 5a)3

= (3 - 5a)(3 - 5a)(3 - 5a)

(iv) 64a3– 27b3 – 144a2b + 108ab2  

= (4a)3 - (3b)3 - 3(4a)2(3b) + 3(4a)(3b)2

[सवर्थसनमकश्ना कके  प्रयकोग सके x3 - y3 - 3x2y + 3xy2 = (x - y)3 ]

= (4a)3 - (3b)3 - 3(4a)2(3b) + 3(4a)(3b)2 = (4a - 3b)3

= (4a - 3b)(4a - 3b)(4a - 3b)

[सवर्थसनमकश्ना कके  प्रयकोग सके x3 - y3 - 3x2y + 3xy2 = (x - y)3 ]

Q9. सत्यश्नानपत ककीनजए :

(i) x3 + y3 = (x + y) (x2 – xy + y2)
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हल :

RHS = (x + y) (x2 – xy + y2)

= x(x2 – xy + y2) + y (x2 – xy + y2)

= x3 – x2y + xy2 + x2y – xy2 + y3 

= x3 + y3

 ∵ LHS = RHS सत्यश्नानपत

(ii) x3 – y3 = (x – y) (x2 + xy + y2)

हल :

RHS = (x - y) (x2 + xy + y2)

x(x2 + xy + y2) - y(x2 + xy + y2)

= x3 + x2y + xy2 – x2y – xy2 – y3 

= x3 – y3

∵ LHS = RHS सत्यश्नानपत | 

Q10. ननिम्ननलनखित ममें सके प्रत्यकेक कश्ना गगुणनिखिव्यंड जश्नात ककीनजए:

(i) 27y3 + 125z3 

(ii) 64m3 – 343n3

हल : 

(i) 27y3 + 125z3 

= (3y)3 + (5z)3

[सवर्थसनमकश्ना कके  प्रयकोग सके x3 + y3 = (x + y) (x2 – xy + y2) ]

(3y)3 + (5z)3 = (3y + 5y) [(3y)2 - (3y)(5z) + (5z)2]

= (3y + 5y) (9y2 - 15yz + 25z2)
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(ii) 64m3 – 343n3

हल : 

(ii) 64m3 – 343n3

= (4m)3 – (7n)3

[सवर्थसनमकश्ना कके  प्रयकोग सके x3 – y3 = (x – y) (x2 + xy + y2) ]

(4m)3 – (7n)3 = (4m – 7n) [(4m)2 + (4m)(7n) + (7n)2]

= (4m – 7n) (16m2 + 28mn + 49n2)

Q11. गगुणनिखिण्ड जश्नात ककीनजए : 27x3 + y3 + z3 – 9xyz

हल : 

= (3x)3 + (y)3 + (z)3 - 9xyz 

∵ x3 + y3 + z3 - 3xyz =  (x + y + z) (x2 + y2 + z2 - xy - yz - zx)

सवर्थसनमकश्ना कके  प्रयकोग सके : 

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

= (3x + y + z) (9x2 + y2 + z2 - 3xy - yz - 3zx)

Q12. सत्यश्नानपत ककीनजए: 

x3 + y3 + z3 - 3xyz =½ (x + y + z) [(x -y)2 + (y - z)2 + (z - x)2]

हल : 

LHS =  ½(x + y + z) [x2 - 2xy + y2 + y2 - 2yz + z2 + z2 - 2xz + x2]

        = ½(x + y + z) (2x2 + 2y2 + 2z2 - 2xy - 2yz - 2xz)

        = ½ × 2(x + y + z)(x2 + y2 + z2 - xy - yz - xz)

        = (x + y + z)(x2 + y2 + z2 - xy - yz - xz) 

        = x3 + y3 + z3 - 3xyz                 [सवर्थसनमकश्ना कके  प्रयकोग सके ]

LHS = RHS 

Q13. यकद x + y + z = 0 हको, तको कदखिश्नाइए कक x3 + y3 + z3 = 3xyz हहै | 
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हल : x + y + z = 0 कदयश्ना हहै | 

x3 + y3 + z3 - 3xyz = ( x + y + z) (x2 + y2 + z2 - xy - yz - zx)

                   = (0) (x2 + y2 + z2 - xy - yz - zx)

                   = 0 

अत: x3 + y3 + z3 - 3xyz = 0 

यश्ना x3 + y3 + z3 = 3xyz सत्यश्नानपत 

Q14. वश्नासतव ममें घनिकों कश्ना पररकलनि ककए नबनिश्ना ननिम्ननलनखित ममें सके प्रत्यकेक कश्ना मश्नानि जश्नात ककीनजए : 

(i) (–12)3 + (7)3 + (5)3

(ii) (28)3 + (–15)3 + (–13)3

हल : (i) (–12)3 + (7)3 + (5)3

प्रश 13. ममें हमनिके एक सवर्थसमलीकश्ना प्रश्नाप्त ककयश्ना थश्ना कक यकद x + y + z = 0 हको तको 

x3 + y3 + z3 = 3xyz हहै | 

अत: इस सवर्थसनमकश्ना ममें x = -12, y = 7 और z = 5 रखिनिके पर 

चशूहाँकक - 12 + 7 + 5 => -12 + 12 = 0 

अत: x + y + z = 0 हहै | 

अब, x3 + y3 + z3 = 3xyz  [x, y, और z कश्ना मश्नानि रखिनिके पर ] 

=> (-12)3 + (7)3 + (5)3 = 3 × (-12) × 7 × 5 

                       = - 1260

हल : (ii) (28)3 + (–15)3 + (–13)3

28 + (-15) + (-13) = 28 - 28 = 0 

चशूहाँकक x + y + z = 0 हहै |

इसनलए x3 + y3 + z3 = 3xyz 

अब, (28)3 + (–15)3 + (–13)3 = 3 × 28 × (-15) × (-13) 

                          = 133380
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Q15. निलीचके कदए गए आयश्नातकों, नजनिममें उनिकके  ककेत्रिफल कदए गए हहै, ममें सके प्रत्यकेक ककी लव्यंबश्नाई और चकौड़श्नाई 
कके  नलए सव्यंभिव वव्यंजक दलीनजयके | 

(i) ककेत्रिफल : 25a2 - 35a + 12 

(ii) ककेत्रिफल : 35y2 + 13y - 12 

हल : (i) ककेत्रिफल : 25a2 - 35a + 12 

ककेत्रिफल = लव्यंबश्नाई × चकौड़श्नाई 

अत: 25a2 - 35a + 12 कके  दको गगुणनिखिव्यंड हकोंगके नजसममें एक लव्यंबश्नाई हकोगश्ना और दशूसरश्ना चकौड़श्नाई हकोगश्ना |

गगुणनिखिव्यंड करनिके पर : 
25a2 - 35a + 12 = 25a2 + 15a + 20a + 12   

                 = 5a(5a + 3) + 4(5a + 3) 

                 = (5a + 3) (5a + 4) 

चशूहाँकक (5a + 3) < (5a + 4) हहै |

अत: लव्यंबश्नाई = 5a + 4 और चकौड़श्नाई = 5a + 3 उत्तर 

हल : (ii) ककेत्रिफल : 35y2 + 13y - 12 

गगुणनिखिव्यंड करनिके पर 

35y2 + 13y - 12 = 35y2 + 28y - 15y - 12 

                = 7y(5y + 4) - 3(5y + 4) 
                = (5y + 4) (7y - 3) 

अत: लव्यंबश्नाई = 5y + 4 और चकौड़श्नाई = 7y - 3 
 

Q16. घनिश्नाभिकों (cuboids), नजनिकके  आयतनि निलीचके कदए गए हह कक, नवमश्नाओं कके  नलए सव्यंभिव वव्यंजक क्यश्ना 
हह ? 

(i) आयतनि : 3x3 - 12x 

(ii) आयतनि : 12ky2 + 8ky - 20k 

हल : (i) आयतनि : 3x3 - 12x 

गगुणनिखिव्यंड करनिके पर 
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आयतनि = 3x3 - 12x 

       = 3x(x - 4) 

चशूहाँकक आयतनि = L × B × H 

अत: L = 3, B = x और H = x - 4 उत्तर

हल : (ii) आयतनि : 12ky2 + 8ky - 20k 

आयतनि = 12ky2 + 8ky - 20k 

       = 4k(3y2 + 2y - 5) 

       = 4k(3y2 + 5y - 3y - 5) 

       = 4k[y(3y + 5) - 1(3y + 5)]

       = 4k(3y + 5) (y - 1)

चशूहाँकक आयतनि = L × B × H 

अत: L = 4k, B = (3y + 5) और H = (y - 1) उत्तर
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