
बीजीय सर््वसमिकाओ ं
का अन््‍ववेषण

4.1 भूमिका
पिछले अध््ययायोों मेें आपने रैखिक बहुपदोों (लीनियर पॉलिनॉमियल) का अध््ययन किया और यह 
सीखा कि कैसे इनका उपयोग वास््तविक जीवन की समस््ययाओ ंको व््यक्‍त करने तथा उनका समाधान 
करने मेें किया जा सकता ह।ै आपने रैखिक समीकरणोों का भी अध््ययन किया और यह ज्ञात किया कि 
वे कैसे विभिन््न राशियोों के मध््य संबंधोों को दर््शशाते हैैं।

इस अध््ययाय मेें हम एक कदम आगे बढ़ते हुए बीजीय सर््वसमिकाओ ं(अल््जजेब्रिक आइडेेंटिटीज) 
का अन््ववेषण एवं अध््ययन करेेंगे। ये गणित के विशषे नियम होते हैैं, जो न केवल जटिल गणनाओ ंको 
सरल बनात हैैं अपित ुबीजीय व््ययंजकोों को कुशलतापरू््वक हल करने मेें भी सहायक होते हैैं।

आइए, कुछ सरल प्रतिरूपोों को समझते हुए प्रारंभ करते हैैं। 
उदाहरण 1— किन््हीीं तीन क्रमागत वर््ग संख््ययाओ ंपर विचार कीजिए। उदाहरण के लिए, 1, 4 और 

9 को लीजिए। इनमेें से सबसे छोटी और सबसे बड़़ी वर््ग संख््यया को जोड़िए। इस प्रकार, 1 + 9 = 10 
प्राप्‍त होता ह।ै अब इस योगफल मेें से मध््य की वर््ग संख््यया का दोगनुा घटाइए। इससे 10 – (2 × 4) 
= 10 – 8 = 2 प्राप्‍त होता ह।ै 

अब इस प्रक्रिया के माध्‍यम से तीन अन््य क्रमागत वर््ग संख््ययाओ ंके दसूरे समहू के साथ हल करने 
का प्रयास कीजिए। मान लीजिए, तीन क्रमागत वर््ग संख््ययाए ँ9, 16, 25 हैैं।

उदाहरण के लिए, क्र‌मागत वर््ग संख््ययाओ ं25, 36, 49 पर विचार कीजिए।
इस नियम सेेेेेेेे हमेें (25 + 49) – (2 × 36) = 74 – 72 = 2 प्राप्‍त होता ह।ै
इस प्रक्रिया को तीन क्रमागत वर््ग संख््ययाओ ंके अन््य समहू के साथ दोहराइए। परिणाम सदवै 2 

ही प्राप्‍त होता ह!ै

4
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69बीजीय सर््वसमिकाओ ंका अन््‍ववेषण

यह प्रतिरूप आश्‍चर््यजनक लग सकता ह ैपरंत ुहम शीघ्र ही इसके पीछे के कारण का बीजगणित 
के माध्‍यम से पता लगाएगँे।

सोचिए और विचार कीजिए

इस प्रकार के और अधिक प्रतिरूप खोजने का प्रयास कीजिए। उदाहरण के लिए, आप चार क्रमागत वर््ग 
लेकर दखे सकते हैैं कि क््यया आप कोई प्रतिरूप ढूँढ़ पात हैैं।

4.2 सर््वसमिकाओ ंका दृश््ययाांकन
इस अनभुाग मेें हम विगत कक्षाओ ंमेें सीखी गई कुछ बीजीय सर््वसमिकाओ ंपर पनुर््वविचार करेेंगे 

और ज््ययामितीय निदर्शशों (मॉडलोों) की सहायता से उनके दृश््ययाांकन का प्रयास करेेंगे। विशषे रूप से हम 
पदोों को दर््शशाने के लिए वर्गगों और आयतोों का उपयोग करेेंगे।

दो रेखाखडं लीजिए, जिनकी लंबाइया क्रमश: a और b इकाई हैैं तथा इन दोनोों इकाइयोों को 
मिलाकर चित्र 4.1 मेें दर््शशाए अनसुार (a + b) इकाई का एक लंबा रेखाखडं बनाइए।

(a + b) इकाई

a इकाई b इकाई

चित्र. 4.1

अब हम (a + b) इकाई भजुा वाला एक वर््ग बना सकते हैैं और इसे चित्र 4.2 मेें दर््शशाए अनसुार 
छोटे वर्गगों तथा आयतोों मेें विभाजित कर सकते हैैं।

चित्र 4.2 — (a + b) इकाई भजुा वाला वर््ग
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अवलोकन कीजिए कि बाहरी वर््ग का क्षेत्रफल (a + b)2 ह।ै बाहरी वर््ग के भीतर एक बड़ा वर््ग 
ह,ै जिसका क्षेत्रफल a2 ह ैजबकि छोटे वर््ग का क्षेत्रफल b2 ह।ै दोनोों आयतोों मेें से प्रत््ययेक का क्षेत्रफल 
ab ह।ै दोनोों वर््ग साथ मिलकर बड़़ा वर््ग बनात हैैं, निष््कर््षतः हम कह सकते हैैं—

(a + b)2 = a2 + 2ab + b2

चित्र 4.2 से स््पष्‍ट ह ैकि  (a + b)2 = a² + 2ab + b² ह,ै जो a और b  लंबाई के सभी रेखाखडंोों 
के लिए मान््य ह।ै 

संख््ययाए ँa और b पर विचार कीजिए, जहाँ a और b रेखाखडंोों की लंबाइयोों को व््यक्‍त नहीीं करते 
हैैं। क््‍यया होगा, जब a और b ॠणात््मक संख््ययाए ँहोों? आइए, कुछ ॠणात््मक संख््ययाओ ंके लिए जाँचते 
हैैं कि क््यया तब भी यह समीकरण काम करेगा।

उदाहरण 2 — मान लीजिए, a = – 2 और b = – 3 ह।ै
तो (a + b) = – 5 और (a + b)2 = 25 होगा।
साथ्‍ा ही, a² = 4, b² = 9 और 2ab = 12 होगा।
अत: a2 + 2ab + b2 = 4 + 12 + 9 = 25 ह।ै
इस प्रकार, a2 + 2ab + b2 = (a + b)2 यहाँ भी सत््य ह!ै

अब मान लीजिए कि a और b परिमय संख््ययाए ँहैैं तथा a = −
2
3  और b = 

3
4 ह।ै
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अतः a² + 2ab + b²= (a + b)2 परिमये संख््‍ययाओ ंके लिए भी सत््य प्रतीत होता ह।ै परंत ुहम 
अब भी निश््‍चचित रूप से नहीीं कह सकते कि क््यया यह सर््वसमिका सभी संख््ययाओ ंके लिए सत््य ह।ै  
इसे सत््ययापित करने के लिए आइए, हम संख््‍ययाओ ंके वितरण गणुधर््म का उपयोग करके आगे की 
जाँच करेें—

	 (a + b)2 = (a + b) (a + b) = a(a + b) + b(a + b)
		   = a2 + ab + ba + b2 = a2 + 2ab + b2

स््मरण कीजिए कि कक्षा 8 मेें आपको (a +b)² = a² + 2ab + b2 से एक सर््वसमिका के रूप मेें 
परिचित करवाया गया था।

एक समीकरण और एक सर््वसमिका मेें क््यया अतंर ह?ै
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एक बीजीय सर््वसमिका वह समीकरण होता ह,ै जो उसमेें उपस््थथित चर के सभी मानोों के लिए 
सत््य होता ह ैजबकि यह आवश््यक नहीीं ह ैकि एक समीकरण चर के सभी मानोों के लिए सत््य हो।

उदाहरण के लिए, x2 – 1 = 24 केवल x = 5 अथवा –5 के लिए ही सत््य ह।ै इसलिए यह एक 
समीकरण ह।ै 

परंत ु(x + y)2 = x2 + 2xy + y2, x और y के सभी मानोों के लिए सत््य ह।ै अत: यह समीकरण 
एक सर््वसमिका भी ह।ै 

अब तक आपने दखे लिया ह ैकि (a + b)2 ≠ a² + b² ह।ै परंत ुक््यया आप यह पता लगा सकते हैैं 
कि इनमेें से बड़़ा कौन-सा ह?ै 

उदाहरण के लिए, यदि  a = 10 तथा b = 2 ह ैतब (a + b)2 और a2 + b2 के मान क््‍यया होोंग?े
(a + b)2 = (10 + 2)2 = 122 = 144 तथा a2 + b2 = 102 + 22 = 104 ह।ै 
अतः इस स््थथिति मेें, (a + b)2 > a2 + b2  ह।ै
परंत ुक््यया यह सभी संख््‍ययाओ ंa और b के लिए सत््य ह?ै

सोचिए और विचार कीजिए
1.	 यदि (a + b)2 < a² + b² ह ैतो a और b के विषय मेें आप क््यया कह सकते हैैं?
2.	 यदि (a + b)2 > a² + b² ह ैतो a और b के विषय मेें आप क््‍यया कह सकते हैैं?
3.	 कब (a + b)² = a² + b² होगा?

क््यया आपने अवलोकन किया कि (a + b)2 और a2 + b2 दोनोों ही धनात््मक हैैं तो कौन-सा पद यह तय 
करेगा कि कौन बड़ा ह?ै इसके लिए (a + b)2 के विस््ततार का उपयोग कीजिए।

हम सर््वसमिका (a + b)2 = a2 + 2ab + b2 का उपयोग व््ययापक द्विपद व््ययंजक के वर््ग को 
निकालने के लिए कर सकते हैैं। 

उदाहरण 3—  आइए, (5x + 2y)2 का विस््ततार करने का प्रयास करते हैैं। यहाँ a = 5x तथा  
b = 2y ह।ै

तब (5x + 2y)2 = (5x)2 + 2 (5x) (2y) + (2y)2 = 25x2 + 20xy + 4y2 ह।ै 
हम अकंीय गणनाओ ंके लिए भी सर््वसमिका का उपयोग कर सकते हैैं।
उदाहरण 4— 432 की गणना करने के लिए हम इस प्रकार लिख सकते हैैं—
(40 + 3)2 = 40² + 2 × 40 × 3 + 32 = 1600 + 240 + 9 = 1849

प्रश््‍ननावली 4.1

1.	 सर््वसमिका (a + b)2 = a2 + 2ab + b2 का उपयोग करके निम््नलिखित का विस््ततार कीजिए —

	 (i)  (7x + 4y)2	 (ii)  7
5

3
2

2

x y+








 	 (iii)  (2.5p + 1.5q)2
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2.	 उपर््ययुक्‍त सर््वसमिका का उपयोग करते हुए निम््नलिखित का मान ज्ञात कीजिए—
	 (i)  (64)2	 	 (ii)  (105)2	 	 (iii)  (205)2

4.3 सर््वसमिकाओ ंका उपयोग करके बीजीय व््ययंजकोों का गुणनखंड करना
कुछ बीजीय व््ययंजकोों के गणुनखडं ज्ञात करने मेें भी सर््वसमिका (a + b)2 = a2 + 2ab + b2 का 
उपयोग किया जा सकता ह।ै

उदाहरण 5— बीजीय व््ययंजक x2 + 4x + 4 पर विचार कीजिए। 
हम दखेत हैैं कि—
x2 = (x)2, 4 = 22 और 4x = 2(2)(x) ह।ै
अतः x2 + 4x + 4 = x2 + 2(x)(2) + 22 की तलुना a2 + 2(a)(b) + b2 से की जा सकती ह,ै 

जहाँ a = x और b = 2 ह।ै
हम निष््कर््ष निकालते हैैं कि x2 + 4x + 4 = (x + 2)2  ह।ै इस प्रकार हम कह सकते हैैं कि 

(x + 2), x2 + 4x + 4 का एक गणुनखडं ह।ै

उदाहरण 6— आइए, किसी अन््य बीजीय व््ययंजक के गणुनखडं ज्ञात करने का प्रयास करेें— 
36x2 + 12x + 1
इसे a2 + 2ab + b2 के रूप मेें लिखने पर हमेें प्राप्‍त होगा—
36x2 + 12x + 1 = (6x)2 + 2(6x)(1) + 12, 

जहाँ a = 6x तथा b = 1 ह।ै इसलिए 36x2 + 12x + 1 = (6x + 1)2  होगा
अत: 36x2 + 12x + 1 का एक गणुनखडं (6x + 1) ह।ै

उदाहरण 7— आइए, 50p2 + 60pq + 18q2  का गणुनखडं करने का प्रयास करते हैैं। इस 
स््थथिति मेें a तथा b क््यया होोंगे?

ऐसे पद के विषय मेें सोचने का प्रयास कीजिए, जिसका वर््ग 50p² हो। यह 50p ह।ै परंत ुयदि 
हम वर््गमलू के चिह्न का उपयोग नहीीं करना चाहते हैैं तो हम इसे निम््न प्रकार से हल कर सकते हैैं—

हम दखेत हैैं कि पदोों 50p2, 60pq तथा 18q2 मेें 2 एक सार््व गणुनखडं ह।ै 
अत: 50p2 + 60pq + 18q2 = 2(25p2 + 30pq + 9q2) होगा। 
आइए, अब व््ययंजक 25p2 + 30pq + 9q2 पर ध््ययान दतेे हैैं। 
ऐसे पद के विषय मेें सोचिए, जिसका वर््ग 25p2 हो। 9q2 के विषय मेें क््यया विचार ह?ै 
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50p2 + 60pq + 18q2

= ( ) + ( )( ) +( )



2 5 2 5 3 32 2

p p q q� �

= 2 (5p + 3q)2

यहाँ हमने 2 को सार््व गणुनखडं के रूप मेें बाहर निकालने के पश््‍चचात सर््वसमिका 
(a + b)² = a² + 2ab + b2 का उपयोग करके व््ययंजक 25p2 + 30pq + 9p2 का गणुनखडं ज्ञात 
किया ह।ै

अब तक दिए गए सभी उदाहरणोों मेें हमने सर््वसमिका (a + b)² = a² + 2ab + b2 का उपयोग 
विभिन््न बीजीय व््ययंजकोों के गणुनखडं ज्ञात करने के लिए किया ह।ै

सोचिए और विचार कीजिए

यदि हम (a + b)² = a² + 2ab + b2 मेें b के स््थथान पर – b रखेें तो क््यया होगा?

हमेें (a – b)² = a² – 2ab + b² प्राप्‍त होता ह,ै जो एक सर््वसमिका भी ह ैऔर इसका उपयोग 
(a + b)2 = a2 + 2ab + b2 की तरह ही किया जा सकता ह।ै

आइए, उदाहरण 1 मेें दखे ेगए प्रतिरूप को पनुः दखेत हैैं। कोई भी तीन क्रमागत संख््ययाए ँ(n – 1), 
n तथा (n + 1) के रूप मेें ली जा सकती हैैं। इनके वर््ग क्रमशः (n – 1)2, n2 तथा (n + 1)2 हैैं।

सबसे छोटे और सबसे बड़़े वर््ग का योगफल ह—ै 
(n – 1)2 + (n + 1)2 = n2 – 2n + 1 + n2 + 2n + 1 = 2n2 + 2
इससे 2n2 को घटाने पर परिणाम 2 आएगा। अतः आपको सदवै 2 की प्राप््‍तति होगी! वास््तव मेें 

यह इस तथ््य का प्रमाण ह ैकि यदि हम किन््हीीं तीन क्रमागत वर््ग संख््ययाओ ंमेें सबसे छोटी और सबसे 
बड़़ी संख््यया के योगफल मेें से मध््य की संख््यया के दोगनेु को घटाते हैैं तो हमेें सदवै 2 प्राप्‍त होता ह।ै

जैसे सर््वसमिका (a + b)² = a² + 2ab + b² का उपयोग संख््ययाओ ंके वर्गगों की प्राप््‍तति के लिए 
किया जा सकता ह,ै वैसे ही हम  (a – b)2 = a² – 2ab + b² का भी उपयोग कर सकते हैैं।

उदाहरण 8— मान लीजिए कि हमेें 292 की गणना करनी ह।ै हम इसे, इस प्रकार अभिव््यक्‍त कर 
सकते हैैं—

(30 – 1)2 = 302 – 2 × 30 × 1 + 12 = 900 – 60 + 1 = 841
आइए, सर््वसमिका (a – b)² = a² – 2ab + b2 का दृश््ययाांकन करने के लिए हम a इकाई भजुा 

वाला एक वर््ग बनात हैैं और a को दो भागोों मेें विभाजित करते हैैं, एक भाग की लंबाई (a – b) इकाई 
तथा दसूरे भाग की लंबाई b इकाई ह।ै आकृति इस प्रकार दिखाई दगेी। 
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चित्र 4.3 — a इकाई भजुा वाला वर््ग

किसी बड़़े वर््ग का क्षेत्रफल a2 वर््ग इकाई ह।ै छोटे वर््ग का क्षेत्रफल (a – b)2 वर््ग इकाई ह।ै बड़ा 
आयत ab वर््ग इकाई क्षेत्रफल का ह ैजबकि छोटा आयत b (a – b) वर््ग इकाई क्षेत्रफल का ह।ै 
अतः (a – b)2 प्राप्‍त करने के लिए हम बड़े वर््ग के क्षेत्रफल मेें से दोनोों आयतोों के क्षेत्रफल घटात हैैं।

इस प्रकार हमेें प्राप्‍त होता ह—ै 
	    (a – b)2 = a2 – ab – b(a – b) = a2 – ab – ba + b2 
					       = a2 – 2ab + b2

प्रश््‍ननावली 4.2

1.	 परू््णत: गणुनखडंन कीजिए—

(i)	 9x2 + 24xy + 16y2

(ii)	 4s2 + 20st + 25t2

(iii)	 49x2 + 28xy + 4y2 
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(iv)	 64 32
3

4
9

2 2
p pq q+ +

(v)	 �3 4 4
3

2 2
a ab b+ +

(vi)	 �9
5

6 52 2
s sv v+ +

(सकेंत— उदाहरण 7 मेें 2 को एक सार््व गणुनखडं के रूप मेें प्राप्‍त किया गया था। क््यया इसी विधि 
का उपयोग ऊपर दिए गए प्रश्‍न (v) और (vi) मेें किया जा सकता ह?ै)

2.	 सर््वसमिका (a – b)² = a² – 2ab + b2 का उपयोग करके निम््नलिखित के मान ज्ञात कीजिए—
	 (i)  (79)2	 	 (ii)  (193)2	 	 (iii)  (299)2

4.4 कुछ अन््य सर््वसमिकाएँ
क््यया होगा, यदि हम तीन संख््ययाओ ंa, b और c के योगफल का वर््ग अर््थथात (a + b + c)2 ज्ञात  
करना चाहेें?

आइए, b + c को d से विस््थथापित करते हैैं।
हमेें यह पहले ही ज्ञात ह ैकि (a + d )² = a² + 2ad + d 2 ह।ै 

इसलिए d को (b + c) के स््थथान पर रखने से हमेें 

a2 + 2ad + d 2 = a2 + 2a(b + c) + (b + c)2. प्राप्‍त होगा।

अतः (a + b + c)2 = a2 + 2ab + 2ac + b2 + 2bc + c2 ह।ै

वास््तव मेें, इसे इस प्रकार स््मरण रखना अधिक 

सवुिधाजनक होगा—

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

आइए, चित्र 4.4 मेें दर््शशाए अनसुार  a + b + c भजुा वाला 

एक वर््ग बनाकर इसकी ज््ययामितीय व््ययाख््यया करते हैैं।
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a

a

b

b

c

c

चित्र 4.4—  सर््वसमिका (a + b + c)2 = a2 + b2 + c2 + 2ab + 2bc + 2ca को प्रदर््शशित करता एक 
ज््ययामितीय प्रदर््श

सोचिए और विचार कीजिए
चित्र 4.4 मेें दर््शशाए गए वर्गगों और आयतोों को चिह्नित कीजिए, जिसस ेयह सर््वसमिका 
(a + b + c)² = a² + b² + c² + 2ab + 2bc + 2ca को दर््शशाए।

उदाहरण 9— आइए, इस सर््वसमिका का उपयोग किसी संख््यया का वर््ग ज्ञात करने हते ुकरेें, मान 
लीजिए संख््यया 119 ह।ै

1192 = (100 + 10 + 9)2

	 = 1002 + 102 + 92 + 2(100)(10) + 2(100)(9) + 2(10)(9)
	 = 10000 + 100 + 81 + 2000 + 1800 + 180 = 14161

अभी तक हमने नीच ेदी गई तीन सर््वसमिकाओ ंको सत््ययापित कर लिया ह ैऔर इनका उपयोग 
गणना और बीजीय व््ययंजकोों के परिर््वतन मेें किया ह—ै

1.	 (a + b)2 = a2 + 2ab + b2

2.	 (a – b)2 = a2 – 2ab + b2

3.	 (a + b + c)2 = a2 + b2 + c2 + 2ab + 2bc + 2ca

प्रश््‍ननावली 4.3

1.	 ऊपर दी गई सर््वसमिकाओ ंमेें से किसी एक सर््वसमिका का उपयोग करते हुए निम््नलिखित 
वर््ग ज्ञात कीजिए। सनुिश््‍चचित कीजिए कि इनमेें से कौन-सी सर््वसमिका का उपयोग गणना को 
सरल बनाता ह—ै
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	 (i)	 1172 		  (ii)  782	 	 (iii)  1982 

	 (ii)	 2142	 	 (v)  11042	 	 (vi)  11202

2.	 उपर््ययुक्‍त सर््वसमिकाओ ंका उपयोग करके गणुनखडं कीजिए—

	 (i)	 16y2 – 24y + 9				   (ii)	 9
4

6 42 2
s st t+ +�

	 (iii)	 m mk k
nk mn n

2 2
2

9 3 4
3 2 9+ + + + +� 	 (iv)	 p

p

2

216
2 16

− +� �

	 (v)	 9a2 + 4b2 + c2 – 12ab + 6ac – 4bc

3.	 सर््वसमिका (a + b + c)2 = a2 + b2 + c2 + 2ab + 2bc + 2ca का उपयोग करके 
निम््नलिखित का विस््ततार कीजिए—

	 (i)	 (p + 3q + 7r)2			   (ii)	 (3x – 2y + 4z)2

4.	 क््यया यह एक सर््वसमिका ह?ै

		
( ) �( ) ( )a b c a b c a b c a b c+ − + − + + − − = + +2 2 2 2 2 22 2 2

कक्षा 8 मेें आप एक अन््य सर््वसमिका a² – b² = (a + b) (a – b) से परिचित हो चकेु हैैं।

यदि इसे a² = (a + b) (a – b) + b2 के रूप मेें लिखा जाए तो यह और अधिक उपयोगी हो 
सकती ह।ै

निम््नलिखित चित्र को दखेिए। सर््वसमिका a² = (a + b) (a – b) + b² को स््वय के लिए सिद्ध कीजिए।

a

a

b

b

चित्र 4.5

750 सामान्‍य संवत मेें ‘श्रीधराचार््य’ 
ने संख््ययाओ ं के वर्गगों की शीघ्र गणना 
की विधि के रूप मेें इस सर््वसमिका को 
प्रस््ततावित किया था। उदाहरण के लिए—

552 = (55 + 5)(55 – 5) + 52

	 = 60 × 50 + 25
	 = 3000 + 25 = 3025
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सोचिए और विचार कीजिए

1.	 उपयकु्‍त सर््वसमिका का उपयोग करके निम््नलिखित की गणना करने का प्रयास कीजिए—

(i)  352	 (ii)  652		 (iii)  852	 (iv)  1052

क््यया आपने किसी रोचक प्रतिरूप का अवलोकन किया?

2.	 नीच ेदिए गए चित्ररों की दो पंक्‍त‍ियोों का अवलोकन कीजिए। ये एक बीजीय सर््वसमिका को दर््शशाती 

हैैं। इस सर््वसमिका की पहचान करने का प्रयास कीजिए—

2b 2c

a + b + c

a + b – c

a – b + c

a – b – c
2b

2c

2a

चित्र 4.6

4.5 बीजीय टाइलोों का उपयोग करके गुणनखंड करना

एक आयत पर विचार कीजिए, जिसकी भजुाए ँ(x + 3) तथा (x + 4) इकाई हैैं। 

हम जानते हैैं कि ऐसे आयत का क्षेत्रफल (x + 3) (x + 4) वर््ग इकाई ह।ै

वितरण गणुधर््म का उपयोग करने पर हमेें प्राप्‍त होता ह—ै

(x + 3)(x + 4) = x2 + 3x + 4x + 12 = x2 + 7x + 12
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चित्र 4.7 — x2 + 7x + 12 का गणुनखडं

चित्र 4.7 बीजीय टाइलोों का उपयोग 
करके x + 3 और x + 4 के गणुन को 
प्रदर््शशित करने मेें सहायता करता ह।ै व््ययंजक 
x + 3 को एक x-टाइल और तीन इकाई 
टाइलोों द्वारा दर््शशाया गया ह।ै इसी प्रकार x + 4 
को एक x-टाइल और चार इकाई टाइलोों द्वारा 
दर््शशाया गया ह।ै इन दोनोों रैखिक व््ययंजकोों का 
गणुनफल बड़े आयत द्वारा प्रदर््शशित होता 
ह ै जिसमेें एक x2 टाइल, 7 x-टाइलेें तथा  
12 इकाई टाइलेें सम््ममिलित हैैं।

ध््ययान दीजिए कि x2 + 7x + 12 मेें 7x को 3x + 4x के रूप मेें विभाजित किया गया ह।ै इसे इस 
प्रकार दर््शशाया गया ह ैकि x2-टाइल की दार्इं ओर तीन x-टाइलेें और x2-टाइल के नीच ेचार x-टाइलेें 
व््यवस््थथित की गई हैैं। साथ ही 12 इकाई टाइलोों को 3×4 के व््ययूह मेें व््यवस््थथित किया गया ह।ै एक 
बार जब आयताकार व््यवस््थथा बन जाती ह ैतो हम दखेत हैैं कि आयत की विमाए ँक्रमशः x + 3 और 
x + 4 इकाई हैैं।

सोचिए और विचार कीजिए
मान लीजिए, 7x को 2x + 5x के रूप मेें विभाजित किया जाता ह;ै क््यया तब भी समान प्रकार की 
आयताकार व््यवस््थथा बनाई जा सकती ह?ै अन््य संभावनाओ ंपर विचार कीजिए और परीक्षण कीजिए।

चित्र 4.7 हमेें दो बीजीय सर््वसमिकाओ ंके दृश््ययाांकन मेें सहायता करता ह—ै

(i)	 रैखिक व््ययंजकोों x + 3 और x + 4 को गणुा करने पर हमेें सर््वसमिका (x + 3) (x + 4) 
= x2 + 7x + 12 प्राप्‍त होती ह।ै

(ii)	 इसी प्रकार, व््ययंजक x² + 7x  + 12 को  रैखिक गणुनखडंोों (x + 3) और (x + 4) के रूप मेें 
गणुनखडंित किया जा सकता ह,ै जिससे वही सर््वसमिका x2 + 7x + 12 = (x + 3) (x + 4) 
प्राप्‍त होती ह।ै

सोचिए और विचार कीजिए
बीजीय टाइलोों का उपयोग गणुनफलोों को प्रदर््शशित करने और गणुनखडं ज्ञात करने के लिए किया जा 
सकता ह ै—
1.	 बीजीय टाइलोों का उपयोग करते हुए x + 2 और x + 3 का गणुनफल ज्ञात कीजिए।
2.	 x2 + 11x + 30 के लिए बीजीय टाइलोों को इस प्रकार व््यवस््थथित कीजिए कि आप उसके 

गणुनखडंोों को दखे सकेें ।
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सोचिए और विचार कीजिए
हमने दखेा कि (x + 3) (x + 4) = x2 + 7x + 12 ह।ै
साथ ही, (x + 6) (x + 7) = x² + 13x + 42 ह।ै
इस प्रतिरूप का व््ययापकीकरण करके  (x + a) (x + b) का व््ययंजक ज्ञात कीजिए।

अब उस स््थथिति पर विचार कीजिए, जहाँ हमारे पास चित्र 4.8 मेें दर््शशाए अनसुार 2x + 3 तथा 
3x + 1 भजुाओ ं वाला एक आयत ह।ै आप इसके क्षेत्रफल (2x + 3) (3x + 1) के विषय मेें 
क््यया कहेेंगे? 

चित्र 4.8 — (2x + 3) × (3x + 1) को दर््शशाने के लिए बीजीय टाइलोों का उपयोग

समीकरण को सत््य सिद्ध करने हते ुउचित व््ययंजकोों द्वारा रिक्‍त स््थथानोों की परू््तति कीजिए —
 (px + a) (qx + b) = (_____) x2 + (_____) x + _____

साथ ही, वितरण गणुधर््म का उपयोग करते हुए अपने उत्तर की जाँच कीजिए।

4.6 बीजीय टाइलोों के उपयोग के बिना गुणनखंडन

बीजीय व््ययंजक x² + 7x + 12 पर विचार कीजिए जिसे रैखिक पदोों x + 3 तथा x + 4 के गणुन द्वारा 
प्राप्‍त किया गया था। हमने चित्र 4.7 मेें दखेा भी ह ैकि 7x को 3x + 4x के रूप मेें ऐसे विभाजित किया 
गया कि बीजीय टाइलोों का उपयोग करके आयत बनाया जा सके। परंत ुहम ‘x पद के विभाजन’ को 
टाइलोों के उपयोग के बिना कैसे करेेंगे?
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उदाहरण 10 — आइए, x2 + 7x + 12 =  x2 + (a + b) x + ab से प्रारंभ करते हैैं।
समीकरण के दोनोों पक्षषों मेें x-पद और अचर पदोों के गणुाकोों की तलुना करने पर हमेें a + b = 7 

तथा ab = 12 प्राप्‍त होता ह।ै ध््ययान दीजिए, यह तभी संभव ह ैजब a = 3 और b = 4 अथवा a = 4 
और b = 3 हो। अतः हम इन दो संभावनाओ ंमेें से एक का चयन करते हैैं और गणुनखडंोों को (x + a) 
(x + b) के रूप मेें लिखत हैैं जो कि (x + 3)(x + 4) ह।ै

उदाहरण 11 — आइए, x2+ 11x + 30 को इसी प्रकार गणुनखडंित करने का प्रयास करेें।

x x x a b x ab
2 211 30+ + = + + +� �( ) .

इससे a + b = 11 और ab = 30 प्राप्‍त होता ह।ै हमेें a और b के मान इस प्रकार चनुने होोंगे कि 
ab = 30 और a + b = 11 दोनोों सतंषु्‍ट होों। क््यया होगा, यदि हम a = 2 और b = 15 चनुेें या a = 3 
और b = 10 चनुेें? स््पष्‍ट ह ैकि ये उपयकु्‍त मान नहीीं हैैं क््योोंकि ab = 30 होने पर भी a + b = 11 
के समान नहीीं ह।ै अत: हम 30 के गणुनखडंोों को दखेत हैैं और a = 5 तथा b = 6 या इसके विपरीत 
a = 6 और b = 5 प्राप्‍त करते हैैं। इस प्रकार x-पद, 11x को 5x + 6x के रूप मेें विभाजित किया जा 
सकता ह।ै

अतः x x x x x x2 211 30 5 6 30 5 6+ + = + +( ) + = +( ) +( )� .

उदाहरण 12 — x2 – 5x + 6 का गणुनखडं करने हते ुहम सबसे पहले ध््ययान दतेे हैैं कि x का 
गणुाक ॠणात््मक ह।ै एक बार पनु: x2 – 5x + 6 की तलुना x2 + (a + b) x + ab से करने पर 
हमेें a + b = – 5 और ab = 6 प्राप्‍त होता ह।ै ध््ययान दीजिए कि ये दोनोों समीकरण एक साथ तभी 
सतंषु्‍ट हो सकते हैैं, जब a = – 2 और b = – 3 होों या इसके विपरीत a = – 3 और b = – 2 होों।

प्रश््‍ननावली 4.4

1.	 	नि म््न सर््वसमिकाओ ंको परू््ण करने हते ुरिक्‍त स््थथानोों की परू््तति कीजिए—

(i)	 s2 – 11s + 24 = (________) (________)

(ii)	 (________) (x + 1) = (3x2 – 4x –7)

(iii)	 10x2 – 11x – 6 = (2x – ___) (___ + 2)

(iv)	 6x2 + 7x + 2 = (____________) (___________)

2.	 ऐसी सर््वसमिका का चयन कीजिए और उसका उपयोग कीजिए, जिससे आप सीध ेगणुा किए 
बिना निम््नलिखित गणुनफल ज्ञात कर सकेें —

	 (i)	 (41)2	 (ii)	 (27)2

	 (iii)	 (23 × 17)	 (iv)	 (135)2
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	 (v)	 (97)2	 (vi)	 (18 × 29)

	 (vii)	 (34 × 43)	 (viii)	 (205)2

3.	 निम््नलिखित का गणुनखडं कीजिए —
	 (i)	 9a2 + b2 + 4c2 – 6ab + 12ac – 4bc	 (ii)	 16s2 + 25t2 – 40st  

	 (iii)	 r2 – r – 42	 (iv)	 49g2 + 14gh + h2

	 (v)	 64u2 + 121v2 + 4w2 – 176uv – 32uw + 44vw 

सोचिए और विचार कीजिए

जेम््स और रेशमा विद्यालय मेें सीखी गर्इं बीजीय सर््वसमिकाओ ंके विषय मेें बात कर रह ेथे —
जेम््स— (a – b)2 (a + b) = (a2 – 2ab + b2)(a + b)
रेशमा— मरेा मत भिन्‍न ह।ै (a – b)2 (a + b) = (a – b) [(a – b) (a + b)]
	 = (a – b)(a2 – b2)
उत्तर प्राप्‍त करने हते ुमैैं यह गणुनफल ज्ञात करूूँ गी। 

आपके अनसुार कौन सही ह ैऔर क््योों?
इसी प्रकार, और अधिक सर््वसमिकाओ ं को संयोजित करने का प्रयास कीजिए और नए 
परिणाम ज्ञात कीजिए। 

4.7 नई सर््वसमिकाए ँज्ञात करना 

इस अनभुाग मेें हम बीजीय व््‍ययंजकोों के साथ प्रयोग करेेंगे और दखेेेंगे कि क््यया हम किन््हीीं नई 
सर््वसमिकाओ ंको प्राप्‍त कर सकते हैैं।

आपके विचार मेें (a + b)³ कैसा दिखगेा?
आइए, वितर‌ण गणुधर््म का उपयोग करके उत्तर प्राप्‍त करते हैैं—

(a + b)3 = (a + b)(a2 + 2ab + b2) = a3 + 3a2b + 3ab2 + b3

यहाँ हमेें एक नई सर््वसमिका प्राप्‍त हुई ह—ै
(a + b)3 = a3 + 3a2b + 3ab2 + b3

आइए, हम इस सर््वसमिका के दृश््ययाांकन का प्रयास करते हैैं। हमने 
दखेा कि a + b भजुा वाले एक वर््ग को वर्गगों और आयतोों मेें विभाजित 
किया जा सकता ह।ै इससे हमेें (a + b)2 = a2 + 2ab + b2 सर््वसमिका 
प्राप्‍त हुई। क््यया होगा, यदि हमारे पास a + b भजुा वाला एक घन 
हो? क््यया हम (a + b) भजुा वाले घन को छोटे घनोों और घनाभोों मेें 
विभाजित करके इस नई सर््वसमिका को निरूपित कर सकते हैैं? चित्र 4.9 — भजुा a + b वाला घन

Chapter 4.indd   82Chapter 4.indd   82 6/12/2026   3:29:31 PM6/12/2026   3:29:31 PM



83बीजीय सर््वसमिकाओ ंका अन््‍ववेषण

हम जानते हैैं कि इस घन का आयतन (a + b)3 ह।ै आइए, इस घन को छोटे घनोों और घनाभोों मेें 
विभाजित करते हैैं।

a

a
a

b

b

b

bb

a
a

a a
a

b b a

a
a a

b

a
a

a

aaa

a

b

b
b
b

b

a

a3

b3
3ab2

3a2bb b

a

b

a
b
b

b

b b

b

चित्र 4.10 — सर््वसमिका (a + b)3 = a3 + 3a2b + 3ab2 +b3   का निरूपण

ध््ययान दीजिए कि बड़़े घन को दो घनोों और छह घनाभोों मेें विभाजित किया जा सकता ह।ै इन घनोों 
का आयतन क्रमशः a3 तथा b3 घन इकाई ह।ै

अन््य छह घनाभोों मेें से तीन घनाभोों की विमाए ँa इकाई × a इकाई × b इकाई हैैं और अन््य तीन 
घनाभोों की विमाए ँa इकाई × b इकाई × b इकाई हैैं। और इनके आयतन क्रमश: a2b और ab2 घन 
इकाई होोंगे। अत: छह घनाभोों का कुल आयतन 3a2b + 3ab² ह।ै

इससे हमेें प्राप्‍त होता ह—ै (a + b)3 = (a + b)(a2 + 2ab + b2) = a3 + 3a2 b + 3ab2 + b3
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यहाँ हमेें एक नई सर््वसमिका प्राप्‍त हुई, जो इस प्रकार ह—ै
( ) .a b a a b ab b+ = + + +3 3 2 2 33 3

इस नई सर््वसमिका मेें यदि हम b को –b से विस््थथापित कर देें तो क््यया होगा? 

a b a a b a b b+ −[ ] = + − + − + −( ) ) ( ) ( ) .(3 3 2 2 33 3

इससे हमेें सर््वसमिका ( ) .a b a a b ab b− = − + −3 3 2 2 33 3  प्रात होती ह।ै ध््‍ययान दीजिए कि 
चारोों पदोों मेें से दो पद धनात्‍मक और दो पद ॠणात््मक हैैं। ये पद व््ययंजक मेें एकांतर क्रम मेें आते हैैं।

आइए दखेत हैैं कि हम इन नई सर््वसमिकाओ ंका उपयोग कैसे कर सकते हैैं।

उदाहरण 13—  उस घन की भजुा क््यया ह,ै जिसका आयतन p3 + 6p2q + 12pq2 + 8q3 घन 
इकाई ह?ै 

p3 + 6p2q + 12pq2 + 8q3 की तलुना सर््वसमिका ( )a b a a b ab b+ = + + +3 3 2 2 33 3  

के दाए ँपक्ष से करने पर हम इसे इस प्रकार लिख सकते हैैं—

( ) �( ) ( ) ( )( ) ( )p p q p q q
3 2 2 33 2 3 2 2+ + +  

जो (p + 2q)3 ह ैजिससे a = p और b = 2q हो। अत: घन की भजुा p + 2q इकाई होगी। 

उदाहरण 14— अब व््ययंजक 8n3 – 60n2m + 150nm2 – 125 m3 पर विचार कीजिए।  

यदि आप इसे (a – b)3 के रूप मेें लिखत हैैं तो a और b क््‍यया होोंगे?

व््ययंजक 8n3– 60 n2m + 150nm2 – 125m3 को (2n)3 – 3(2n)2 (5m) + 3(2n)
(5m)2 – (5m)3 के रूप पनुः लिखने पर और इसकी तलुना a³ – 3a2b + 3ab2 – b3 = (a – b)3 से 
करने पर हमेें (2n – 5m)3 प्राप्‍त होता ह।ै अतः a = 2n और b = 5m ह।ै

आइए, अब कुछ ज्ञात सर््वसमिकाओ ंके साथ प्रयोग करके और अधिक सर््वसमिकाए ँप्राप्‍त करते 
हैैं। वितरण गणुधर््म का उपयोग करते हुए निम््नलिखित को गणुा करने का प्रयास कीजिए —

1.	 (x – y)(x2 + xy + y2)

2.	 (x + y)(x2 – xy + y2)

आइए, प्रथम सर््वसमिका का गणुनफल ज्ञात करते हैैं—

( )( ) �x y x xy y x x y xy x y xy y− + + = + + − − −2 2 3 2 2 2 2 3

= + + − − − = −x x y xy x y xy y x y
3 2 2 2 2 3 3 3� �

= −x y
3 3 �

अत: (x – y)(x2 + xy + y2) = x3 – y3 ह।ै यह भी एक सर््वसमिका ह!ै  

Chapter 4.indd   84Chapter 4.indd   84 6/12/2026   3:29:55 PM6/12/2026   3:29:55 PM



85बीजीय सर््वसमिकाओ ंका अन््‍ववेषण

आप स्‍वय के लिए x और y के भिन््न-भिन््न मान चनुकर इसकी पषु््‍टटि कर सकते हैैं।
अनमुान लगाइए कि (x + y) (x2 – xy + y2) क््‍यया होगा।

सोचिए और विचार कीजिए
हमेें ज्ञात ह ैकि x y x y x y

2 2− = −( ) +( )� ह।ै

इसके अतिरिक्‍त हमने यह सत््ययापित किया ह ैकि x y x y x xy y
3 3 2 2− = −( ) + +( )� ह।ै

अवलोकन कीजिए कि x – y, x2 – y2 और x3 – y3 का सार््व गणुनखडं ह।ै

क््‍यया आपके विचार मेें x – y, x4 – y4 का भी गणुनखडं ह?ै

ध््‍ययान दीजिए कि x4 – y4 = (x2)2 – (y2)2 = (x2 – y2) (x2 + y2) ह।ै 

क््यया आप दखे सकते हैैं कि x – y, x4– y4 का एक गणुनखडं किस प्रकार ह?ै

x5 – y5 के विषय मेें आपका क््यया विचार ह?ै क््यया इसमेें भी x – y एक गणुनखडं के रूप मेें ह?ै

आगे अन््ववेषण करते हुए आइए हम (x + y + z) और (x2 + y2 + z2 – xy – xz – yz) का गणुन 
करते हैैं।

(x + y + z) (x2 + y2 + z2 – xy – xz –  yz)
= (x3 + xy2 + xz2 – x2y – x2z – xyz) + (x2y + y3 + yz2 – xy2 – xyz – y2z)

 	 + (x2z + y2z + z3 – xyz – xz2 –  yz2)

= (x3 + xy2 + xz2 – x2y – x2z – xyz) + (x2y + y3 + yz2 – xy2 – xyz –  y2z)

	 + (x2z + y2z + z3 – xyz – xz2 – yz2)

= x3 + y3 + z3 – 3xyz

अतः (x + y + z) (x2 + y2 + z2 – xy – xz –  yz) = x3 + y3 + z3 – 3xyz
यह भी एक अन््य सर््वसमिका ह।ै आइए, हम इसके कुछ अनपु्रयोगोों का अन््ववेषण करते हैैं।
उदाहरण 15 — तीन संख््ययाओ ंका योगफल 10 ह ैऔर उनका गणुनफल 25 ह।ै उनके वर्गगों 

का योगफल 38 ह।ै पिछली सर््वसमिका का उपयोग करके इन तीनोों संख््ययाओ ंके घनोों का योगफल 
ज्ञात कीजिए।

माना कि तीन संख््ययाए ँक्रमशः x, y और z हैैं। प्रश्‍न के अनसुार x + y + z =10, xyz = 25 और 
x2 + y2 + z2 = 38 ह।ै

सर््वसमिका (x + y + z) (x2 + y2 + z2 – xy – xz –  yz) = x3 + y3 + z3 – 3xyz का मान 
रखने पर हमेें प्राप्‍त होता ह—ै (10) (38 – xy – xz –  yz) = x3 + y3 + z3 – 3 (25)

इस प्रकार, x3 + y3 + z3 = 380 – 10 (xy + xz + yz) + 75 = 455 – 10 (xy + xz + yz) होगा।
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(xy + xz + yz) का मान ज्ञात करने हते ुहमेें सर््वसमिका— 
(x + y + z)2 = x2 + y2 + z2 + 2xy + 2xz + 2yz का उपयोग करना होगा।
हमेें 100 = 38 + 2 (xy + xz + yz) प्राप्‍त होता ह।ै इस प्रकार  xy + xz + yz = 31 ह।ै
अब इसे पहले वाले समीकरण मेें प्रतिस््थथापित करने पर हमेें प्राप्‍त होता ह—ै
x3 + y3 + z3 = 455 – 10 (xy + xz + yz) = 455 – 10 (31) = 455 – 310 = 145

4.8 परिमय व््ययंजकोों का सरलीकरण

इस अध््ययाय के पिछले अनभुागोों मेें हमने बीजीय व््ययंजकोों का गणुनखडंन करना सीखा ह।ै आइए, दखेेें 
कि गणुनखडंन विधि का उपयोग करके हम कुछ परिमये बीजीय व््ययंजकोों को कैसे हल कर सकते हैैं।

उदाहरण 16— परिमये व््ययंजक  x x
x x

2

2

7 12
5 5 100

− +
+ −
� को यह मानते हुए सरल कीजिए कि 

5x2 + 5x – 100 ≠ 0

इस परिमय व््ययंजक को सरल बनाने हते ुहमेें अशं और हर मेें उपस््थथित व््ययंजकोों के सार््व गणुनखडंोों 
को काटना होगा।

इस परिमेय व््‍ययंजक को सरल बनाने हते ुहमेें बीजीय सर््वसमिकाओ ंका उपयोग करना होगा।
आइए, सबसे पहले अशं व््‍ययंजक x2 – 7x + 12 को दखेत हैैं। हमेें a और b ज्ञात करने हैैं जिससे  

a + b = – 7 और ab = 12 हो। क््यया आप ऐसी दो सखं््‍ययाओ ंके विषय मेें विचार कर सकते हैैं? ये 
सखं््ययाए ँ– 3 और – 4 हैैं। व््ययंजक के गणुनखडं करने पर हमेें x2 – 7x + 12 = (x – 3) (x – 4) प्राप्‍त 
होता ह।ै

आइए, अब हर व््ययंजक 5x2 + 5x – 100 को दखेत हैैं। हम दखे सकते हैैं कि तीनोों पद 5 के 
गणुज हैैं। इसलिए हम 5 को सार््व गणुनखडं ले सकते हैैं। व््ययंजक को इस प्रकार सरल करते हैैं— 
5x2 + 5x – 100 = 5 (x2 + x – 20) अब हमेें a और b इस प्रकार ज्ञात करने हैैं कि a + b = 1 और 
ab = – 20 होों। ऐसी दो संख््‍ययाओ ंके विषय मेें विचार करने का प्रयास कीजिए। ये संख््ययाए ँ5 और – 4 
हैैं। इस प्रकार, हमेें 5x2 + 5x – 100 = 5 (x– 4) (x + 5) प्राप्‍त होता ह।ै

‘अशं’ और ‘हर’ मेें गणुनखडंित व््ययंजकोों को प्रतिस््थथापित करने पर हमेें प्राप्‍त होता ह—ै
x x
x x

x x
x x

x x
x x

2

2

2

2

7 12
5 5 100

7 12
5 20

4 3

5 4
− +
+ −

=
− +
+ −

=
−( ) −( )
−( )

� � �
( ) ++( )5

इस प्रकार, सार््व गणुनखडं x – 4 को काट सकते हैैं, क््योोंकि यह 0 के समान नहीीं ह।ै हमेें यह ज्ञात 
ह ैक््योोंकि  5x2 + 5x – 100 ≠ 0 ह।ै अत:

 x x
x x

x
x

2

2

7 12
5 5 100

3
5 5

− +
+ −

=
−
+( )

� � �
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सोचिए और विचार कीजिए

निम््नलिखित परिमये व््‍ययंजक को सरल करने का प्रयास कीजिए—

36 12 62 2

2 2

2

2 48

s st t s t

t ts s

− + −
+ −

=
+ +

�
___ ___ ___ ___

�.
( )

( )( )

(सकेंत — t2 + 2ts – 48s2 का गणुनखडं कीजिए और t2 + 2ts – 48s2 ≠ 0 मानते हुए परिमये 
व््ययंजकोों को सरल कीजिए।)

प्रश््‍ननावली 4.5

1.	 यह मानते हुए कि हर मेें दिए गए व््ययंजक शनू््य के समान नहीीं हैैं, निम््नलिखित परिमये व््‍ययंजकोों 
को सरल कीजिए —

	 (i)	
3 3 18

3 10

2 2

2 2

p pq q

p pq q

− −
+ −
� �

	 (ii)	
n n m nm m

m mn n

3 2 2 3

2 2

3 3
5 10 5
− + −

− +
�

	 (iii)	 w v x wvx

w v x wv vx wx

3 3 3

2 2 2

3
2 2 2

− + +
+ + − − +

� � �� 	 (iv)	
4 20 25

25 4

2 2

2 2

y yz z

z y

− +

−( )

	 (v)	
x x x x

x x x

2 2

2 2

6 7 12

6 8 9

+ −( ) − +( )
− + −( )( )

	 (vi)	
p

p p

4

2

16
4 4
−

− +

उदाहरण 17— सायरा ने x इकाई भजुा वाला एक वर््ग, x इकाई लंबाई और 1 इकाई चौड़़ाई 
वाली 8 आयताकार पट्टियोों और 1 इकाई भजुा वाले 15 वर्गगों को व््यवस््थथित करके एक बड़़ा आयत 
बनाया ह।ै x के पदोों मेें आयत की लंबाई और चौड़़ाई ज्ञात कीजिए।   
x इकाई भजुा वाले वर््ग का क्षेत्रफल = x2 वर््ग इकाई 
x इकाई लंबाई और 1 इकाई चौड़ाई वाले आयत का क्षेत्रफल = x वर््ग इकाई 
ऐसे 8 आयतोों का कुल क्षेत्रफल = 8x वर््ग इकाई 
1 इकाई भजुा वाले वर््ग का क्षेत्रफल = 1 वर््ग इकाई 
ऐसे 15 वर्गगों का कुल क्षेत्रफल = 15 वर््ग इकाई 
सभी वर्गगों और आयतोों का कुल क्षेत्रफल = x2 + 8x + 15 वर््ग इकाई  
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अत: सायरा द्वारा बनाए गए आयत का क्षेत्रफल =  x2 + 8x + 15 वर््ग इकाई ह।ै  

हम x2 + 8x + 15 का गणुनखडं करके सायरा द्वारा बनाए गए आयत की विमाए ँप्राप्‍त कर 
सकते हैैं।  

x2 + 8x + 15 का गणुनखडं करने हते ुहमेें a और b की आवश्‍यकता इस प्रकार ह ैकि a + b = 8 
और ab = 15 हो।

अत: a = 3 और b = 5 एक संभावना ह।ै x के पदोों मेें सायरा के आयत की संभावित लंबाई और 
चौड़़ाई इस प्रकार ह—ै लंबाई = x + 5 इकाई और चौड़ाई = x + 3 इकाई। 

अब इन टुकड़ोों का उपयोग करके सायरा का आयत बनाइए।
उदाहरण 18— एक आयताकार ताल इस प्रकार ह ैकि इसकी चौड़ाई इसकी लंबाई से 4 मीटर 

कम ह ैऔर क्षेत्रफल 96 वर््ग मीटर ह।ै ताल की लंबाई और चौड़ाई ज्ञात कीजिए। 
मान लीजिए कि ताल की लंबाई x मीटर ह।ै अत: ताल की चौड़ाई x – 4 मीटर होगी।
चूकँि क्षेत्रफल 96 वर््ग मीटर दिया गया ह,ै अत: x(x – 4) = 96 ह।ै
अर््थथात x2– 4x = 96 अथवा x2– 4x – 96 = 0
हम पद – 4x को विभाजित करने हते ु –96 के उपयकु्‍त गणुनखडं चनुते हैैं। हमेें ज्ञात ह ै कि 

(– 12) × 8 = – 96 और (– 12) + 8 = – 4 ह।ै अतः – 4x को – 12x + 8x के रूप मेें लिखा जा 
सकता ह।ै
x2– 4x – 96 = x2 – 12x + 8x – 96 = x(x – 12) + 8(x – 12) = (x – 12) (x – 8) = 0
इस प्रकार, x2 – 4x – 96 = 0 का अर््थ (x – 12) (x + 8) = 0 ह।ै 
अर््थथात या तो x – 12 = 0 या x + 8 = 0 ह।ै इसका तात्‍पर््य x = 12 या x = – 8 ह।ै चूकँि x ताल 

की लंबाई ह ैइसलिए यह ॠणात््मक नहीीं हो सकती। अत: हम x = – 8 को अनदखेा करते हैैं और ताल 
की लंबाई x = 12 मीटर होनी चाहिए।

ताल की चौड़ाई = x – 4 = 12 – 4 = 8 मीटर ह।ै 

अंतिम प्रश््‍ननावली

1.	 उपयकु्‍त सर््वसमिकाओ ंका उपयोग करके निम््नलिखित गणुनफल ज्ञात कीजिए —

	 (i)	 (–3x + 4)2	 (ii)	 (2s + 7) (2s – 7)

	 (iii)	 � p p2 21
2

1
2

+








 −








 	 (iv)	 (2n + 7) (2n – 7)

	 (v)	 (s – 2t) (s2 + 2st + 4t2)	 (vi)	 1
2

4
2

r
r−










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	 (vii)	 (– 3m + 4k – l)2	 (viii)	 x y−










1
3

3

	 (ix)	 7
2

2
3

3

k m−










2.	 उपयकु्‍त सर््वसमिकाओ ंका उपयोग करके मान ज्ञात कीजिए— 

	 (i)	 17 × 21	 (ii)	 104 × 96
	 (iii)	 24 × 16	 (iv)	 1473

	 (v)	 1993	 (vi)	 1273

	 (vii)	 (– 107)3	 (viii)	 (– 299)3

3.	 निम््नलिखित बीजीय व््ययंजकोों का गणुनखडं कीजिए—

	 (i)	 4 1 1
16

2
2

y
y

+ + 	 (ii)	 9 1
25

2
2

m
n

−

	 (iii)	 27
1

64

3

3
b

b
− 	 (iv)	 x x2 5

6
1
6

+ +

	 (v)	 27 1
125

27
5

9
25

3
2

u u u
− − + 	 (vi)	 64 1

125
3 3
y z+

	 (vii)	 p q r pqr
3 3 327 9+ + − �	 (viii)	 �9 12 42m m− +

	 (ix)	 9 8
3 3

63 3
3

x y
z

xyz− + +

	 (x)	 4 9 36 12 36 242 2 2
x y z xy yz zx+ + + + +� � � �

	 (xi)	 27 1
216

9
2 4

3
2

u u u
− − +

4.	 निम््नलिखित को सरल कीजिए—

	 (i)	
4 4 1

4 1

2

2

� �
�

x x
x
+ +
−

	 (ii)	
9 3 24

9 36

3 3

2 2

a b

a b

−( )
−

	 (iii)	
s t

s st t

3 3

2 2

125
2 35
+

− −
�

सकेंत — मान लीजिए कि ‘हर’ शनू््य के समान नहीीं ह।ै

Chapter 4.indd   89Chapter 4.indd   89 6/12/2026   3:31:10 PM6/12/2026   3:31:10 PM



90 गणि‍त मजंरी | कक्षा 9 | भाग 1

5.	 निम््नलिखित व््‍ययंजकोों द्वारा आयतोों के क्षेत्रफल वर््ग इकाई मेें दिए गए हैैं। इन आयतोों की लंबाई 
और चौड़़ाई के संभावित व््ययंजक ज्ञात कीजिए —

	 (i)	 25a2 – 30ab + 9b2	 (ii)	 36s2 – 49t2

6.	 निम््नलिखित व््‍ययंजकोों द्वारा घनाभोों के आयतन घन इकाई मेें दिए गए हैैं। इन घनाभोों की लंबाई, 
चौड़ाई और ऊँचाई के संभावित व््ययंजक ज्ञात कीजिए —

	 (i)	 6a2 – 24b2	 (ii)	 3ps2 – 15ps + 12p

7.	 गाँव के खले का मदैान 40 मीटर भजुा वाले एक वर््ग के आकार का ह।ै व्‍यक््‍ततियोों के चलने हते ु
खले के मदैान के चारोों ओर s मीटर चौड़ाई का एक मार््ग निर््ममित किया गया ह।ै s के पदोों मेें 
मार््ग के क्षेत्रफल का व््ययंजक ज्ञात कीजिए।

8.	 यदि किसी संख््यया और उसके व््ययुत्कक्रम का योग 10
3

 हो तो वह संख््यया ज्ञात कीजिए।

9.	 एक आयताकार ताल का क्षेत्रफल 2x2 + 7x + 3 वर््ग हस््त ह।ै यदि इसकी चौड़ाई 2x + 1 
‘हस्‍त’ ह,ै तो इसकी लंबाई ज्ञात कीजिए। ‘हस््त’ लंबाई मापने की एक इकाई होती थी।

10.	 यदि x – 2 और x – 1
2

 दोनोों px2 + 5x + r के गणुनखडं हैैं तो दर््शशाइए कि p = r ह।ै

11.	 यदि a + b + c = 5 और ab + bc + ca = 10 ह ैतो सिद्ध कीजिए कि 
a3 + b3 + c3 – 3abc = – 25 होगा। 

12.	 व््ययंजक के गणुनखडं द्वारा जाँच कीजिए कि सभी प्राकृत संख््ययाओ ंn के लिए n3 – n सदवै 6 
से विभाज््य ह।ै अपने उत्तर के लिए कारण भी बताइए।

13.	 निम््न के मान ज्ञात कीजिए—

	  (i)	 x3 + y3 – 12xy + 64, जब x + y = – 4

	 (ii)	 x3 – 8y3 – 36xy – 216, जब x = 2y + 6

सारांश

•	 सर््वसमिकाए ँऐसे समीकरण होते हैैं, जो चरोों के सभी मानोों के लिए सत््य होते हैैं।

•	 ज््ययामितीय प्रदर्शशों (मॉडलोों) या बीजीय टाइलोों का उपयोग सर््वसमिकाओ ंके दृश््ययाांकन की 
विधियोों मेें से एक ह।ै

•	 सर््वसमिकाओ ंका उपयोग बीजीय व््ययंजकोों के गणुनखडं के लिए भी किया जा सकता ह।ै

•	 द्विघातीय व््ययंजकोों के गणुनखडंन को बीजीय टाइलोों की सहायता से दृश््ययाांकित किया जा 
सकता ह।ै

*

*

*

*
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•	 सर््वसमिकाओ ंका उपयोग संख््‍ययाओ ंका वर््ग करने या संख््ययाओ ंके गणुनफल का मलू््ययाांकन 
करने जैसी गणनाओ ंको सरल बनाने के लिए भी किया जा सकता ह।ै

•	 परिमय बीजीय व््ययंजकोों को ‘अशं’ व ‘हर’ को गणुनखडंित करके तथा सार््व गणुनखडं को 
हटाकर हल किया जा सकता ह ैजबकि ऐसा गणुनखडं विद्यमान हो और वह शनू्‍य के समान 
न हो।

•	 हमने इस अध््‍ययाय मेें निम्‍नलिखत सर््वसमिकाओ ंका अध्‍ययन किया ह—ै
	■ (x + y)2 = x2 + 2xy + y2

	■ (x – y)2 = x2 – 2xy + y2

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

	■ (x + a) (x + b) = x2 + (a + b)x + ab
	■ (ax + b) (cx + d) = acx2 + (ad + bc)x + bd
	■ x3 – y3 = (x – y) (x2 + xy + y2)
	■ x3 + y3 = (x + y) (x2 – xy + y2)
	■ (x + y)3 = x3 + 3x2y + 3xy2 + y3

	■ (x – y)3 = x3 – 3x2y + 3xy2 – y3

	■ x3 + y3 + z3 – 3xyz = (x + y + z)(x2 + y2 + z2 – xy – xz – yz)
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