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संìया : वह गणनाõमक ĸतीक हा  जो ककसी वăतु की माĳा, ।ăितत अिवा योíयता को ǎëत करता हा  ।  
Z जममन शûद Zehlen से लिया गया हा , लजसका अिम हा  “तगनना “और zahl – लजसका अिम हा  “संìया “  

 

वाăतववक संìयाएँ  
➢ वे सभी संìयाएँ लजøहे संìया रेखा मे दशामया जा सकता हा  । 
➢ वे संìयाएँ लजनका वगम धनाõमक हो ।  
➢ सभी पररमेय और अपररमेय संìया वाăतकवक संìया होती हा  ।  
➢ इøहे R से ĸदঌशित ककया जाता हा  ।  
संìया रेखा : एक सीधी रेखा पर \ैततज या ऊ÷वामधर ǳप से संìयाओं का Ǳāय तनǳपण संìया रेखा कहिाता है।  
➢ शूøय (0) को संìया रेखा का उƽम (origin) माना जाता है।  
➢ 0 के बाइमं  ओर ऋणाõमक (Negative) संìयाएँ होती हा  और 0 के दाइमं  ओर सभी धनाõमक (Positive) संìयाएँ 

होती हा। इसलिए, संìया रेखा पर दाइमं  ओर बåने से संìयाओं 
का मान बåता है। 

➢ ऋणाõमक और धनाõमक संìया रेखा : संìया रेखा पर शूøय 
के बाइमं  ओर का भाग ऋणाõमक संìया रेखा कहिाता है, जबकक 
दाइमं  ओर का भाग धनाõमक संìया रेखा कहिाता है। इसे दोनां 
ददशाओं मं अनंत तक बåाया जा सकता है। 

➢ संìयाएँ हमेशा समान अंतराि पर रखी जाती हा।  

संìया 
वाăतववक संìया

पणूाधक संìयाएँ 
ĸाकृत संìया

पणूण संìया

अभाñय संìया 

भाñय संìया 

दशमलव संìया 

काÿपननक संìया मम॔ित संìया 
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काÿपननक संìयाएँ : वे संìयाएँ लजøहे संìया रेखा पर ĸदॠ\त नह঴ ककया जा सकता हा  ।  𝑖 =  √−1  
i को ओयोटा (iota) से पदঌशित करते हा  ।  
सममि संìयाएँ या मम॔ित संìयाएँ : वाăतकवक संìयाओं और काÿपतनक के सॢममŀण से जो संìया बनती हा  उसे सममŀ 
संìया कहते हा  ।  
Z = a (वाăतकवक संìया) + ib (काÿपतनक संìया) ܼ = ܽ + 𝑖ܾ 

वाăतववक संìयाओं के ĸकार :  
1. ĸाकृत संìया : गणन या गणना के लिए ĸयëुत संìयाओं को ĸाकृत संìया कहते हा  ।  ĸाकृत संìयाओं के समूह को 

N से ǎëत ककया जाता हा  ।  N = 1,2,3,4,5 … … … … … … ... इ৓यादि 

✓ किसी ĸािृत संìया मऻ  1 जोäने पर उसिी परवती व 1 घटाने पर उसिा पूवववती ममलता है। 5 िा परवती  = 5 + 1 = 65 िा पूवववती  = 5 − 1 = 4  

✓ ĸ৓येि ĸािृत संìया िा एि परवती होता है। 1 िो छोäिर ĸ৓येि ĸािृत संìया िा एि पूवववती होता है। 
✓ पहली तथा सबसे छोटी ĸािृत संìया 1 है। 
✓ िोइव भी संìया सबसे बडी अथवा अंततम ĸािृत संìया नह঻ है। 

ĸाकृत संìया के गणु :  
➢ िो ĸािृत संìयाओऻ  िा ओपस मऻ  योग िरने से या गुणा िरने पर ĸािृत संìया ही ĸाùत होती है। 
➢ िो ĸािृत संìयाओऻ  िा ओपस मऻ  ǎविलन (घटाना) या भाग िरने से सिैव ĸािृत संìया ĸाùत नही होती है। 
➢ िो ĸािृत संìयाओऻ  िो किसी भी Īम मऻ  जोä सिते हॅ। िो ĸािृत संìयाओऻ  िो किसी भी Īम मऻ  गुणा िर सिते हॅ। 

अथावत ĸािृत संìयाओऻ  िे ललए Īमकवतनमय िा तनयम योग व गुणन संकĪया मऻ  लागू होता है जबकि घटाने एवं भाग 
संकĪया पर लागू नह঻ होता। 

➢ ĸािृत संìयाओऻ  िे ललए साहचायव तनयम योग एवं गुणा संकĪया मऻ  लागू होता है जबकि घटाने एवं भाग संकĪया मऻ  लाग ू
नह঻ होता। 

➢ ĸािृत संìयाओऻ  िे ललए गुणा िा योग व अøतर पर बंटन (कवतरण) होता है। 
➢ किसी ĸािृत संìया मऻ  एि से गुणा या भाग िरने पर संìया िा मान नह঻ बिलता। इस ĸिार ܽ, ܾ, ܿ तीन ĸािृत 

संìयाओऻ  िे ललए 
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1. (a + b) एि ĸािृत संìया है। 
2. (ܽ × ܾ) एि ĸािृत संìया है। 
3. a − b सिैव एि ĸािृत संìया हो ओवāयि नह঻ है। 
4. ܽ ÷ ܾ सिैव एि ĸािृत संìया हो, जǳरी नह঻ है। 
5. ܽ + ܾ = ܾ + ܽ 

6. ܽ × ܾ = ܾ × ܽ 

7. a − b ≠ ܾ − ܽ )   ߙ ≠ ܾ ) 

8. ܽ ÷ ܾ ≠ ܾ ÷ ܽ  ( ܽ ≠ ܾ ) 

9. ܽ + (ܾ + ܿ) = (ܽ + ܾ) + ܿ 

10. ܽ × (ܾ × ܿ) = (ܽ × ܾ) × ܿ 

11. ܽ − (ܾ − ܿ) ≠ (ܽ − ܾ) − ܿ 

12. ܽ ÷ (ܾ ÷ ܿ) ≠ (ܽ ÷ ܾ) ÷ ܿ   (ܽ ≠ ܾ ≠ ܿ ≠ 1) 

13. ܽ × (ܾ + ܿ) = (ܽ × ܾ) + (ܽ × ܿ) 

14. ܽ × (ܾ − ܿ) = (ܽ × ܾ) − (ܽ × ܿ)  [ܾ > ܿ] 
ݍ .15 × 1 = 1 × ݍ =  ݍ

16. ܽ ÷ ݈ = ܽ 

2. पणूण संìयाएँ : ĸािृत संìयाओऻ  िे समूह मऻ  शूøय िो शाममल िर लेने पर पणूव संìयाओऻ  िा समूह ĸाùत होता है। पूणव 
संìयाओऻ  िे समूह िो W से ĸिওशित िरते हॅ। अथावत् W = 0,1,2,3,4,5,6,   इ৓यादि 

✓ ĸ৓येि पूणव संìया िा एि परवती होता है। 0 िो छोäिर ĸ৓येि पूणव संìया िा एि पूवववती होता है। 
✓ पहली तथा सबसे छोटी पूणव संìया 0 है। 
✓ िोइव भी संìया सबसे बäी अथवा अ३øतम पूणव संìया नही है। 
✓ सभी ĸािृत संìयाएँ पूणव संìयाएँ भी हॅ। लेकिन सभी पूणव संìयाएँ, ĸािृत संìयाएँ नह঻ हॅ। 

पणूण संìयाओं के गणु :  
➢ ĸािृत संìयाओऻ  िे सभी गुण पणूव संìयाओऻ  िे ललए भी सही हॅ। 
➢ किसी पूणव संìया मऻ  शूøय िो जोäने या घटाने पर संìया िा मान नह঻ बिलता। शूøय िो योग िे ललए त৓समि अवयव 

(योñय त৓समय अवयव) िहते हॅ। 
➢ किसी भी पूणव संìया मऻ  1 से गणुा िरने पर संìया िा मान नही बिलता। 1 िो गुणन िे ललए त৓समि अवयव (गुणन 

त৓समि अवयव) िहते हॅ। 
➢ शूøय मऻ  किसी पूणव संìया िा भाग िेने पर भागफल शूøय ही रहता है। जबकि किसी पूणव संìया मऻ  शूøय से भाग िेना 

अपररभातित है। 
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➢ यदद a और b दो पूणम संìया हो तो  
✓ ܽ + ܾ = पूणम संìया  
✓ ܽ × ܾ = पूणम संìया  
✓ ܽ − ܾ ≠ पूणम संìया  
✓ ܽ ÷ ܾ ≠ पूणम संìया  

➢ यदद a,b और c तीन पूणम संìयाएँ हो तो -  
✓ Īमववननमेयता का ननयम :  

▪  ܽ + ܾ = ܾ + ܽ 

▪ ܽ × ܾ = ܾ × ܽ 

✓ साहचयण का ननयम :  
▪ (ܽ + ܾ ) +  ܿ = ܽ + (ܾ + ܿ) 

▪ ܽ × (ܾ × ܿ) = (ܽ × ܾ ) × ܿ 

3. पणूाधक संìयाएँ :  धनाõमि संìयाएँ, ऋणाõमि संìयाएँ और शूøय िो ममलाने से बना संĬह पणूाहि संìयाओऻ  िा समूह 
होता है। पूणाहि संìयाओऻ  िो I या Z ǈारा ĸिওशित िरते हॅ। अथावत् I =   −5, −4, −3, −2, −1,0,12,3,4,5   ओदि। 

पHूणȃक संìयणओं के गHु (Properties of Integers) 

➢ पूणव संìयाओऻ  िे सभी गुण पूणाहि संìयाओऻ  िे ललए भी सही होते हॅ। 
➢ पूणाहि संìयाओऻ  िे योग, अंतर व गुणा पर संवरि गुण (तनयम) लागू होता है। अथावत् िो पूणाहिाऻ  िा योग, अंतर व गुणा 

सिैव एि पूणाहि संìया होती है। 
➢ पूणाहि िे भाग पर सिैव संवरि गुण लागू नही होता है अथावत िो पूणाहिाऻ  िा भाग िरने पर सिैव पूणाहि संìया नही 

ममलती है। 
➢ िो धनाõमि पूणाहिो िा योगफल सिैव धनाõमि पूणाहि तथा िो ऋणाõमि पूणाहिो िा योगफल सिैव ऋणाõमि 

पूणाहि होता है। 
➢ एि धनाõमि एवं एि ऋणाõमि पूणाहि िा योगफल धनाõमि पूणाहि होगा यदि धनाõमि पूणाहि िा ओंकिि मान 

अमधि हो तथा योगफल ऋणाõमि होगा यदि ऋणाõमि पूणाहि िा ओंकिि मान अमधि हो। 
➢ किसी ऋणाõमि संìया िा योñय ĸततलोम धनाõमि व धनाõमि संìया िा योñय ĸततलोम ऋणाõमि संìया होती है। 
➢ किसी धनाõमि पूणाहि िो किसी ऋणाõमि पूणाहि िे साथ गुणा िरने पर गुणनफल ऋणाõमि पूणाहि ĸाùत होता है। 
➢ िो धनाõमि पूणाहिो या िो ऋणाõमि पूणाहिो िा गुणा िरने पर धनाõमि पूणाहि ĸाùत होता है। 
➢ शूøय िो छोäिर ĸ৓येि पूणाहि मऻ  उसी पणूाहि िा भाग िेने भागफल हमेशा 1 ओता है। 
➢ शूøय िो छोäिर ĸ৓येि पूणाहि िो उसिे योñय ĸततलोम से भाग िेने पर भागफल -1 ĸाùत होता है। 
➢ शूøय िा गुणन ĸततलोम अ४ततõव नह঻ रखता है। 
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4. पररमेय संìयाएँ :  एेसी संìया पररमेय संìया िहलाती है लजसे pq िे ǳप मऻ  ललखा जा सिता हो जहाँ ݌ और ݍ पूणाहि 
हॅ तथा ݍ ≠ 0 है तथा ݌ िो ݍ से कवभालजत िरने पर भाग पूरा-पूरा जाता है अथवा िशमलव ĸाùत होता है। इøहे Q से 
ĸदঌशित ककया जाता हा   
✓ पररमेय संìयाओऻ  मऻ  ĸािृत संìया, पूणव संìयाओऻ  और पूणाहि संìयाओऻ  िा समावेश होता है। 
✓ किøह঻ िो िी Ƿइव पररमेय संìयाओऻ  िे बीच अपररममत ǳप से अनेि पररमेय संìयाएँ होती है। 
✓ p और q का 1 के अततररëत कोइम अøय उभयतनǗ गुणनखंड नह঴ हो सकता हा  अिामत p और q सहअभाñय 

संìयाएँ हा  ।  
✓ ĸৌयेक पूणालक m को ௠ 1  के ǳप मे लिखा जा सकता हा  ।  

पररमेय संìयाओं के गणु :  
➢ दो पररमेय संìयाओं का योग हमेशा एक पररमेय संìया होता हा  । पररमेय संìयाएँ योग के अंतगमत संवृƻ हा  ।  
➢ दो पररमेय संìयाओं का अंतर हमेशा एक पररमेय संìया होती हा  ।  
➢ दो पररमेय संìयाओं का गणुनफि हमेशा एक पररमेय संìया होता हा  ।  
➢ पररमेय संìयाओं के लिए ௔ 0  पररभातित हा  । शूøय को छोड़कर ǰसरी सभी पररमेय संìयाओं का समूह भाग के अंतगमत 

संवृƻ हा  ।  
➢ यदद Q1, Q2 दो पररमेय संìया हो तो  

✓ Īमववननमेय का ननयम – 

▪ ܳ1 + ܳ2 = ܳ2 + ܳ1 

▪ ܳ1 × ܳ2 = ܳ2 × ܳ1 

✓ साहचयण ननयम  
▪ ܳ1 + (ܳ2 + ܳ3) = (ܳ1 + ܳ2) + ܳ3 

▪ ܳ1 × (ܳ2 × ܳ3) = (ܳ1 × ܳ2) × ܳ3 

✓ पररमेय संìयाओं के लिए भाग साहचयम नह঴ हा  ।  
✓ पररमेय संìयाओं के लिए गुणन का योग पर कवतरण तनयम  

▪ ܳ1 × (ܳ2 + ܳ3) = ܳ1ܳ2 + ܳ1ܳ3 

✓ पररमेय संìयाओं के लिए योग के लिए शूøय तৌसमक कहिाता हा  ।  
▪ ܳ1 + 0 = ܳ1 

✓ पररमेय संìयाओं के लिए 1 गणुाõमक तৌसमक हा  ।  
▪ ܳ1 × 1 = ܳ1 = 1 × ܳ1 

5. अपररमेय संìयाएँ : वे संìयाएँ लजøहे यदि इसे ௣௤ िे ǳप मऻ  न ललखा जा सिता हो जहाँ ݌ और ݍ पूणाहि हॅ और ݍ ≠ 0 है।  
उदाहरण - ߨ, √2, √5, √237 , √15   
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सम संìयाएँ : संìयाएँ जो 2 से पूणमत: कवभाñय हो सम संìया कहिाती हा  ।  
➢ nवां पद = 2n  
➢ ĸिम n संìयाओं का योग = ݊(݊ + 1) 

➢ ĸिम n संìयाओं के वगाऺ का योग = 2௡(௡+1)(2௡+1)3  

➢ ݊ =  अंततम पद 2  

ववषम संìयाएँ : वह संìयाएँ जो 2 से कवभालजत न हो, कविम संìयाएँ होती हा  ।  
➢ ĸिम n कविम संìयाओं का योग = =  ݊ 2  
➢ ݊ =  अंततम पद + 1 2  

अभाñय संìयाएँ : एक संìया लजसके केवि दो ही गणुक होते हा , 1 और वह ăवयं, उøहे अभाñय संìया कहते हा  ।  
जैसे = { 2,3,5,7,11, 13, 17, 19 ।।}  
➢ जहां 1 अभाñय संìया नह঴ हा  ।  
➢ 2 एक माĳ सम संìया हा  ।  
➢ 3, 5, 7 Īमागत कविम अभाñय संìया का इकिौता जोड़ा हा  ।  
➢ 1 से 25 तक कुि अभाñय संìया = 9  
➢ 25 से 50 तक कुि अभाñय संìया = 6  
➢ 1 से 50 तक कुि 15 अभाñय संìया हा  ।  
➢ 1 से 100 तक कुि अभाñय संìया = 25  
➢ 1 से 200 तक कुि अभाñय संìया = 46  
➢ 1 से 300 तक कुि अभाñय संìया = 62  
➢ 1 से 400 तक कुि अभाñय संìया = 78  
➢ 1 से 500 तक कुि अभाñय संìया = 95  
सह अभाñय संìया : वह संìयाएँ लजनका लसफम  और लसफम  एक गुणनखंड (HCF) लसफम  1 हो ।  
उदाहरण – (15,22 ), (39, 40) 

परफेëट संìया : वह संìया लजसके गुणनखंडां का योग उस संìया के बराबर हो (गुणनखंडां मे ăवयं उस संìया को 
छोड़कर ) 

6 → 1, 2, 3 → यहाँ 1 + 2 + 3 → 6 

28 → 1, 2, 4, 7, 14 → 1 + 2 + 4 + 7 + 14 → 28 
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वाăतववक संìयाओं के दशमलव ĸसार :  
शणंत दशमलव (Terminating Decimal) अशांत दशमलव (Non-Terminating Decimal)  12 = 0.51/4 = 0.251/3 = 0.125 

↓ 
िुछ पररममत चरणां िे बाि दशमिव ĸसार िा अंत हो 
जाता है। एेसी  संìयाओ िे दशमिव ĸसार िो शांत 
िशमलव िहते हॅ।. ↓ 
सारी संìयायऻ  पररमेय संìयायऻ  होगी। ↓ 
शेि शूøय हो जाता हा  ।  

1/3 = 0.3333 … .1/7 = 0.14285714 … . ↓ 
कुछ चरणां के बाद शेि की पुनरावृफ़ƻ होती हा  । लजससे 
दशमिव ĸसार तनरंतर जारी रहता हा  ।  ↓ 
अपररमेय संìया  ↓ 
शेि कभी भी शूøय नह঴ हो सकता हा  ।  

उिाहरण 1 : दिखाइवए कि 2.152786 एि पररमेय संìया है या 2.152786 िो ௣௤ िे ǳप मऻ  ǎëत िीलजए जहाँ p और 
q पूणाहि हॅ और ݍ ≠ 0 है। 
हल : यहाँ 2.152786 = 21527861000000 है। अतः यह एि पररमेय संìया है। 
उिाहरण 2 : दिखाइवए कि 0.8888 … = 0. 8 िो ௣௤ िे ǳप मऻ  ǎëत किया जा सिता है। जहाँ p और q पूणाहि है और ݍ ≠ 0 है। 
हल : माना कि ݔ = 0. ݔ 8 = 0.8888 
िोनाऻ  और 10 से गुणा िरने पर 10ݔ = 10 × (.8888 … ) = ݔ8.88810 = 8.888 …  

समीिरण (i) िो (ii) से घटाने पर 9ݔ = ݔ ⇒8 = 89  

वाăतववक संìया का ñयाममतीय ǳप मे ननǳपण :  
यदि ܽ एि ĸािृत संìया है, तब √ܽ = ܾ िा अथव है ܾ2 = ܽ और ܾ > 0. यही पररभाषा धनाõमि वाततकवि संìयाओऻ  
पर भी लागू िी जा सिती है। मान लीलजए ܽ > 0 एि वाततकवि संìया है तब √ܽ = ܾ िा अथव है ܾ2 = ܽ और ܾ > 0 
है। 
अब हम दिखाएँगे कि किस ĸिार √ݔ िो, जहाँ ݔ एि िी Ƿइव धनाõमि वाततकवि संìया है ñयाममतीय ǳप से ^ात किया 
जाता है। 
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 एि धनाõमि वाततकवि संìया है, एि िी ݔ िा मान ^ात िरने िे ललए जहाँ ݔ√
Ƿइव रेखा पर एि ५तथर कबøु  A से ݔ ǰरी पर चचǛ लगाने पर एि एेसा कबøु  B लेते है 
लजससे कि AB = हो जैसा कि ओिृतत मऻ ݔ  दिखाया गया है। एि कबøु  C मान 
लीलजए लजससे BC = 1 है। 
ओिृतत मऻ  △ OBD एि समिोण चिभजु है। 
अत: ܱܥ = ܦܱ = ܣܱ = ஺஻+஻஼2 = ௫+12  एिि ܱܤ = ܤܣ − ܣܱ = ݔ − ݔ) + 12 ) = ݔ − 12  एिि  

अतः बौधायन ĸमेय लागू िरने पर यह ĸाùत होता है। 2ܦܤ = 2ܦܱ − 2ܤܱ = ݔ) + 12 )2 − ݔ) − 12 )2 = 4ݔ4 = 2ܦܤ⇒ݔ = ܦܤ⇒ݔ =  है। ݔ√
 

वाăतववक संìया पर संवĪयाएँ :  
मान लीलजए ܽ और ܾ धनाõमि वाततकवि संìयाएँ हॅ तब 

(i) √ܾܽ = √ܽ√ܾ 

(ii) √௔௕ = √௔√௕ 

(iii) (√ܽ + √ܾ)(√ܽ − √ܾ) = ܽ − ܾ 

(iv) (√ܽ + √ܾ)(√ܿ − √݀) = √ܽܿ − √ܽ݀ + √ܾܿ − √ܾ݀ 

(v) (√ܽ + √ܾ)2 = ܽ + 2√ܾܽ + ܾ 

(vi) 1௔+√௕ = ௔−√௕௔2−௕ 

(vii) 1௔+௕√௫ = ௔−௕√௫௔2−௕2௫ जहाँ ݔ एि ĸािृत संìया है 

(viii) 1√௫+√௬ = √௫−√௬௫−௬  जहाँ ݔ तथा ݕ ĸािृत संìया है। 

वाăतववक संìयाओं के ॔लए घातांक ननयम :  
यहाँ ܽ, ݊ और ݉ ĸािृत संìयाएं हॅ। 
➢  ܽ௠ܽ௡ = ܽ௠+௡ 

➢  (ܽ௠)௡ = ܽ௠௡ 

➢  ௔೘௔೙ = ܽ௠−௡, ݉ > ݊ 

➢  ܽ௠ܾ௠ = (ܾܽ)௠ 

➢ (ܽ)0 = 1 

➢ 
1௔೙ = ܽ−௡  
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इनिा िोइव अøय उभयतनǗ गुणनखôड नह঻ है और ݊ > 0 है। तब 

(i) ܽ௠/௡ = ( √ܽ೙ )௠ = √ܽ௠೙
 

(ii) √ܽ೙ = √ܽ௣೙×೛
 

मान लीलजए ܽ > 0 एि वाततकवि संìया है और ݌ और ݍ पररमेय संìयाएँ है, तब 

(i) ܽ௣ ⋅ ܽ௤ = ܽ௣+௤ 

(ii) (ܽ௣)௤ = ܽ௣௤ 

(iii) ௔೛௔೜ = ܽ௣−௤ 

(iv) ܽ௣ܾ௣ = (ܾܽ)௣ 

अंकगणणत का मौ॔लक ĸमेय  
➢ ĸৌयेक भाñय संìया को अभाñय संìयाओं के एक गुणनफि के ǳप मे ǎëत (गुणनखंडडत) ककया जा सकता हा  । तिा 

यह गुणनखंडन अभाñय गणुनखंडां के ओने वािे Īम के कबना अडितीय होता हा  ।  
➢ ĸৌयेक अभाñय संìया को केवि 1 और ăवयं से कवभालजत ककया जा सकता हा  और ĸৌयेक पूणालक संìया को अडितीय 

तरीके से अभाñय संìयाओं के गुणनखंड के ǳप मे लिखा जा सकता हा  ।  
पररभाषा : ककसी भी ĸाकृततक संìया को केवि एक ही ĸकार से अभाñय संìयाओं के गणुनखंड के ǳप मे लिखा जा सकता 
हा  । (Īम को छोड़कर ) 

उदाहरण :  30 =  2 ×  3 ×  5 →  यह केवि इøही अभाñय संìयाओं से बना हा  । 
120 =  2 × 2 × 2 ×  3 ×  5   
महõव :  
➢ यह ĸमेय कवभाजन और गुणा से जुड़े कइम गॠणतीय  समăयाओं को हि करने मे सहायक होता हा  ।  
➢ इससे िघुƻम समापवतमक और महƻम समापवतमक की गणना करना ओसान हो जाता हा  ।  

उदाहरण :  24 और 36 के अभाñय गणुनखंड  24 →  2 ×  2 ×  2 ×  3 36 →  2 ×  2 ×  3 ×  3  
महƻम समापवतणक : सामाøय अभाñय गुणनखंड का øयूनतम घातांक । संìयाओं मे संबंǁ ĸৌयेक अभाñय गुणनखंड की 
सबसे बड़ी घात का गुणनखंड ।  ܨܥܪ =  2 2 × 3 =  12  
लघƻुम समापवतणक : सभी अभाñय गुणनखंड का अमधकतम घातांक लिया जाता हा  । संìयाओं मे ĸৌयेक उभयतनǗ अभाñय 
गुणनखंड की सबसे छोटी घात का गुणनफि ।  ܯܥܮ =  2 3 × 3 2 =  72 

HCF और LCM के म÷य संबंध: ककøही दो धनाõमक पूणालकां a और b के लिए  ܨܥܪ (ܽ, ܾ)  × ,ܽ) ܯܥܮ  ܾ)  =  ܽ ×  ܾ  
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यग़ूëलड ववभाजन ĸमेमयका :  
यू६ëलड Ĭीि गणणत^ थे, ये ñयाममतत एवं संìया लसǁाøत पर किये िायव िे ललए जाने जाते हॅ। इøहाऻ ने वाततकवि संìयाओऻ 
िे भागफल सýब३øधत लसǁाøत भी ĸततपादित किये। संìया गणणत मऻ  यू६ëलड कवभाजन कवचच (िलन कवचच) (Euclid's 
Division Algorithm), इनिे ǈारा ĸततपादित कवभाजन ĸमेमयिा पर ओधाररत है। 
माना ܽ िोइव अशूøय पूणाहि है (ܽ ≠ 0) तथा ܾ एवं ܿ िो पूणाहि तनýन ĸिार पररभातषत है कि ܾ/ܽ = ܿ 

तब संìया ܾ भाñय, संìया ܽ भाजि एवं संìया ܿ भागफल िहलाता है। भाजिता िे ललए तनýन गुणधमव ÷यान रखने योíय 
है कि 

(i) ±1 से किसी भी अशूøय पूणाहि संìया मऻ  भाग लगाया जा सिता है। 
(ii) 0 मऻ  किसी भी संìया िा भाग लगाया जा सिता है। 
(iii) 0 से किसी संìया िो भालजत नह঻ किया जा सिता। 
(iv) यदि ܽ एवं ܾ मऻ  से िोइव भी शूøय नह঻ है तो इन पर भाग संकĪया (भाजिता) लागू िी जा सिती है। 
(v) यदि ܽ एवं ܾ अशूøय पूणाहि है तथा ݍ एवं ݎ अøय पूणाहि इस ĸिार है कि ܽ = ݍܾ +  ݎ

हमने कपछली ि\ाओऻ  मऻ  भाग संकĪया िा अ÷ययन किया है। हम जानते हॅ कि एि धनाõमि पूणाहि (माना ܽ ) िो ǰसरे 
धनाõमि पूणाहि (माना ܾ ) से कवभालजत िरने पर भागफल (माना ݍ ) और शेषफल (माना ݎ ) ĸाùत होता है। 
जहाँ, 0 ≤ ݎ < ܾ 

ĸवĪया : 
चरण 1 : दी गइम दो संìयाओं a और b के लिए a = bq + r लिखे  
चरण 2 : यदद r = 0, तो b ही महƻम समापवतमक होगा ।  
चरण 3 : यदद ݎ ≠  0  तो a और b से बदिकर और b को r से बदिकर दोबारा चरण 1 और चरण 2 को दोहराएँ 
जब तक कक r = 0 न ममि जाएँ ।  

उदणहरH 1: िशावइए कि िोइव भी धनाõमि पूणाहि 3ݍ या 3ݍ + 1 या, 3ݍ + 2 िे ǳप मऻ  ललखा जा सिता है, जहाँ ݍ 
िोइव पूणाहि है। 
हल: माना ܽ िोइव धनाõमि पूणाहि है तथा ܾ = 3 है। ܽ एवं ܾ मऻ  कवभाजन ĸमेमयिा िा ĸयोग िरने पर, ܽ = ݍ3 + जहाँ 0 ݎ ≤ ݎ < 3 तथा ݍ िोइव पूणाहि है। ݎ = 0,1,2 रखने पर ܽ = ݍ3 + 0 जहाँ ܽ = ݍ3 + 1 या  ܽ = ݍ3 + 2

 अतः ܽ = ܽ या ,ݍ3 = ݍ3 + 1  या  ܽ = ݍ3 + 2
 अतः िोइव भी धनाõमि पूणाहि 3ݍ, ݍ3 + ݍ1,3 + 2 िे ǳप मऻ  ललखा जा सिता है। 
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उदणहरH 2: िशावइए कि ĸ৓येि धनाõमि समपूणाहि 2ݍ िे ǳप िा होता है तथा ĸ৓येि कवषम पूणाहि 2ݍ + 1 िे ǳप िा 
होता है जहाँ ݍ िोइव पूणाहि है। 
हल: माना ܽ िोइव धनाõमि पूणाहि है तथा ܾ = 2 है। ܽ एवं ܾ मऻ  कवभाजन ĸमेमयिा िा ĸयोग िरने पर, ܽ = ݍ2 + जहाँ 0 ݎ ≤ ݎ < 2 तथा ݍ िोइव पूणाहि है। ݎ = 0 या 1 रखने पर ܽ = ݍ2 + 0, या ܽ = ݍ2 + 1(∵ ܽ( एि पूणाहि है ݎ = ܽ या ,ݍ2 = ݍ2 + 1  

चूं कि ݍ एि पूणाहि है तथा ܽ =  है तो ܽ एि सम पूणाहि है। ݍ2
हम जानते है कि िोइव पणूाहि या तो सम होगा या तफर कवषम हो सिता है, अतः यदि ܽ सम पूणाहि है तो ܽ + 1 अथावत् 2ܽ + 1 िोइव भी कवषम पूणाहि िा ǳप होगा। 
उदणहरH 3: वह सबसे बäी संìया ^ात िीलजए जो 245 और 2053 िो इस ĸिार कवभालजत िरती है कि ĸ৓येि ५तथतत 
मऻ  शेषफल 5 ĸाùत हो। 
हल: दिया गया है कि 245 और 2053 िो अभीǕ संìया से कवभालजत िरने पर ĸ৓येि ५तथतत मऻ  शेषफल 5 ĸाùत होता है। 
अतः 245 − 5 = 240 एवं 2053 − 5 = 2048 अथावत् 240 और 2048 िो अभीǕ संìया ǈारा पणूवतया कवभालजत 
किया जा सिता है यह तभी संभव है जबकि अभीǕ संìया 240 एवं 2048 िा उभयतनǗ गुणनखôड हो। यह भी ^ात है 
कि अभीǕ संìया इस उभयतनǗ गुणनखôड मऻ  सबसे बäी संìया है। अथावत् अभीǕ संìया 240 एवं 2048 िा महƻम 
समापववि (HCF) होगी। अतः यू६ëलड कवभाजन कवमध िा चरण बǁ ĸयोग िरने पर. 2048 = 240 × 8 + 128240 = 128 × 1 + 112128 = 112 × 1 + 16112 = 16 × 7 + 0  

तपǕ है कि अ३øतम शेषफल 0 ĸाùत हो गया है। इस ĸिार अभीǕ महƻम समापवतवि भाजि 16 ĸाùत Ƿओ, जो कि अभीǕ 
संìया है। 
सं\ेप मऻ  इस कवभाजन ĸकĪया िो इस ĸिार समझा जा सिता है। 240|2048|8 1920 128|240|1 128 112|128|1 112 16|112|7 HCF = 112 0 =  शेषफल 
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बहुपद =  बहु  (Poly) + पद (Terms)  

 
 अJथात बिजीय अभिǎॵतत होती हॎ  भजसमे एक यथ एक से अधिक पद होते हॎ , इसमे घथत संìयथõमक होते हॎ  ।  
बहुपद का सामाøय ǳप  𝑃(ݔ) = ܽ௡ݔ௡ + ܽ௡−1ݔ௡−1 + ⋯ + ݔ1ܽ + ܽ0 

जह g  
➢ ܽ௡, ܽ௡−1, ⋯ , ܽ0 ॴथJरथंक (constants) होते है। 
➢  ݊ बǷपद की अधिकतम घथत होती है (जो एक पूHथूक होती है) 52ݔ + ݕ2 − 7 

जहथं –  
➢ 7 = Constant (नियतथंक)  
➢ 5 और 2 = Coefficient (गुHक) 

➢ X और y = variable (चर) 

➢ + और - = operator (संबियक) 

x की घथत हॎ ,2 = 2ݔ5 ➢  ।  
चर (Variable) : शûद चर कथ अJा हॎ  एेसी कोइा वथतु जो बवचरH करे, अJथात िदल सकती हो । एक चर बवभिǊ  
संìयथõमक मथि ĬहH कर सकतथ हॎ  अJथात इसकथ मथि नि॰ित यथ ॴथJर िहৄ होतथ हॎ  ।  
➢ इøहे अंĬेजी वHामथलथ के x, y, z, a, b इড়यथदद से ǎतत बकयथ जथतथ हॎ  ।  
अचर राशि (Constant) : वह रथभश भजसकथ मथि नि॰ित रहतथ हॎ  ।  
समीकरण : जि बकसी िǷपद को बकसी नि॰ित मथि (जैसे - 0 ) के िरथिर रखथ जथतथ हॎ  तो उसे िǷपद समीकरH कहथ 
जथतथ हॎ  ।   2ݔ + ݔ5 + 6 = 0 

(+) यथ (-) operators से separate terms को पद कहते हॎ  ।  

िǷत सथरे   

 

CHAPTER

 

बहुपद 2
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बबजीय ǎंजक : ये वे ग॰Hतीय अभिǎॵततयथh  होती हॎ , भजिमे संìयथएh  चर रथभशयथh  और संबियथएh  शथधमल होती हॎ  ।  
➢ चर रथभशयथh  = x, y, z, a, b इড়यथदद  
➢ संबियथएh  = +, - , x , ÷ इড়यथदद  3ݔ + 2ݔ2 5 − ݔ4 + 7 

बहुपद के नियम :  
1. िǷपद मे चर रथभश की घथत पूHथूक होिी चथहहए ।  
2. िǷपद मे बकसी पद मे चर कथ हर घथत ĸथकृनतक संìयथ होिी चथहहए ।  
3. िǷपद मे िथग यथ मूल के ǳप मे चर िहৄ होिथ चथहहए ।  2−ݔ → ݔ3 + 4 िǷपद िहৄ हॎ  तयथॄबक इसमे 2−ݔ हॎ  ।  

 
➢ एक पद : भजसमे केवल एक पद हो → 5ݔ,  2ݕݔ3

➢ ॐिपद : भजसमे दो पद हो → ݔ + 3, 2ݔ2 +  ݔ5

➢ ॔िपद : भजसमे तीि पद हो → 22ݔ − ݔ4 + 7 

➢ बहुपद : भजसमे तीि से अधिक पद हो ।  
घात / कोॐि / ॐिĬी : िǷपद मे चर के उïचतम घथतथंक को िǷपद की घथत कहथ जथतथ हॎ  ।  3ݔ + 2ݔ2 + ݔ5 + 7 की घथत = 3 

गणुांक (Coefficient) : िǷपद मे बकसी पद मे चर के सथJ मौजूद संìयथ को गुHथंक कहथ जथतथ हॎ  ।  22ݔ + ݔ5 + 7 मे 2 हिघथत पद कथ गुHथंक हॎ  । एवं 5 रैखखक पद कथ गुHथंक हॎ । 

घात के आधार पर बहुपद के ĸकार :  
1. रैखिक बहुपद : यदद बकसी िǷपद मे चर की अधिकतम घथत 1 हो तो उसे रैखखक िǷपद कहते हॎ  । → ݔܽ  + ܾ 

2. ॐिघात बहुपद : यदद बकसी िǷपद मे चर की अधिकतम घथत 2 हो तो उसे हिघथत िǷपद कहते हॎ  । → ܽ2ݔ + ݔܾ + ܿ 

3. घि बहुपद : यदद बकसी िǷपद मे चर की अधिकतम घथत 3 हो तो उसे घि िǷपद कहते हॎ  । → ܽ3ݔ + 2ݔܾ + ݔܿ + ݀ 

4. चतJुथ घातीय बहुपद : यदद बकसी िǷपद मे चर की अधिकतम घथत 4 हो तो उसे चतुJा घथतीय िǷपद कहते हॎ  । → ܽ4ݔ + 3ݔܾ + 2ݔܿ + ݔ݀ + ⅇ 

जहथं – a, b, c, d, e एक गुHथंक हॎ  ।  

बहुपद के ĸकार 

एक पद 
(monomial) 

ॐिपद  
(Binomial) 

॔िपद 

(Trinomial) 

बहुपद 
(Polynomial) 

ToppersNotes / 9828-286-909 13



    

 
 

बहुपद के िøूयक :  
यदद बकसी िǷपद के 𝑃(ݔ) के भलए 𝑃(ܽ) = 0 हो तो, a उस िǷपद कथ शूøयक (root यथ Zero ) कहलथतथ हॎ  ।  
उद ० 𝑃(ݔ) = 2ݔ − 4 है तो शुøयक 2ݔ − 4 = ݔ)0 − ݔ)(2 + 2)  = ݔ0 = 2, −2 शूøयक ह फ गे। 

 

शेषफल ĸमेय 

यदद ककसी बǷपद 𝑃(ݔ) को (ݔ − ܽ) से बविथभजत बकयथ ज त  है, तो ĸ ùत शेष 𝑃(ܽ) के बर बर होत  हव।. 𝑃(ݔ) = ݔ) − (ݔ)ܳ(ܽ + ܴ. 
जहथं  ܳ(ݔ) =  िथजक (Quotient) ܴ =  शेषफल  (Remainder) 

 

चूं बक  (ݔ − ܽ) एक ĸथम ^ त क  बǷपद है इसभलए  ܴ एक ॴथJरथंक है। ܴ = 𝑃(ܽ) 

यदद ݔ = ܽ रखने पर 𝑃(ܽ) क  म न ^ त बकयथ ज ये, तो वही शेष होग ।. 

उदाहरण 𝑃(ݔ) = 3ݔ − 2ݔ3 + ݔ2 + 5 को ݔ − 2 से कवभ जजत करने पर शेष ^ त करन  है। ݔ − 2 = ݔ0 − 2𝑃(2) = 23 − 3 × 22 + 2 × 2 + 5 = 8 − 12 + 4 + 5 = 5  

ݔܽ + ܾ = 0                          ܽ ≠ ݔ0ܽ = ݔܾ− = −ܾ/ܽ  

रैखखक िǷपद कथ एक और केवल एक शूøयक होतथ हॎ  ।  

उदाहरण : 𝑃(ݔ) = 4ݔ − 3ݔ + ݔ2 + 3 को (ݔ + 1) से कवभ जजत करने पर शेष ^ त करफ । ݔ + 1 = ݔ − (−1) ⇒ ܽ = = (1−)݌(1−)݌ 1− (−1)4 − (−1)3 + 2(−1) + 3 = 1 + 1 − 2 + 3 = 3  

शेषफल 3 होगथ ।  
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बहुपद का गणुििंि :  
यदद ककसी बǷपद 𝑃(ݔ) के जिये 𝑃(ܽ) = 0 हो तो (ݔ − ܽ) उस बǷपद क  एक गुणनखgड होग । 
यदद ݌(ܽ) = 0  हो तो 𝑃(ݔ) = ݔ) −  (ݔ)ܳ(ܽ

जहथं ܳ(ݔ) एक अøय िǷपद होग । 
म न  𝑃(ݔ) को (ݔ − ܽ) से कवभ जजत बकयथ ज त  है। 𝑃(ݔ) = ݔ) − (ݔ)ܳ(ܽ + ܴ. 
जहथं  
(ݔ)ܳ ➢ = भ गफि 

➢ ܴ =  शेषफि  

च g कक (ݔ − ܽ) एक ĸथम घथत क  बǷपद है, इसभलए शेषफि ܴ एक ॴथJरथंक होग । ݔ = ܽ रखने पर 𝑃(ܽ) = (ܽ − ܽ)ܳ(ܽ) + ܴ𝑃(ܽ) = 0 + ܴܴ = 𝑃(ܽ)  

यदद 𝑃(ܽ) = 0 तो ܴ = 0, जजसक  अथथ है कक (ݔ − ܽ) िǷपद 𝑃(ݔ) क  एक गुणनखgड है। 

उदाहरण: (ݔ − 2) बǷपद 𝑃(ݔ) = 3ݔ − 2ݔ3 +  क  गुणनखgड है यथ नही ݔ2
हि : ݔ = 2 को ݂(ݔ) मफ  रखते है - 𝑃(2) = (2)3 − 3 ⋅ (2)2 + 2 × 2 = 8 − 12 + 4 = 0  

च कक 𝑃(2) = 0, इसजिये (ݔ − 2) इस बǷपद क  एक गुणनखgड है। 

बहुपद के िøूयको का ñयाममतीय अJथ :  
➢ ककसी बǷपद 𝑃(ݔ) के वे म न जजन पर 𝑃(ݔ) = 0 होत  है, उøहे उस बǷपद क  शुøयक (zeros or  Roots) कह  

ज त  है। 
➢  यदद हम बǷपद 𝑃(ݔ) क  Ĭथफ खৄचथ ज ये तो उसके शूøयक वे कबøु  ह फ गे जह h  Ĭ फ ݔ-अ\ को छूतथ यथ क टत  हव।. 

✓ ककसी बǷपद के शूøयक वे ݔ-अवयव (ݔ-coordinates) होते है जह h  Ĭथफ ݕ-अ\ (𝑃(ݔ)) पर 0 होत  है। 
✓ ñय ममतीय ǳप से , मे ݔ - अ\ पर ज़थथत वे बबਓु होते हव  जहथं Ĭथफ और ݔ-अ\ क  ĸततƫेद (Intersection) 

होत  हव। 
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रैखिक बǷपद (Linear Polynomial) 

➢ एक रैखखक बǷपद ܽݔ + ܾ, ܽ ≠ 0 के जिये, ݕ = ݔܽ + ܾ क  Ĭ फ एक सरि रेख  है जो ݔ-अ\ को ठीक एक कबøु  (−ܾ/ܽ, 0) पर ĸनतƫेद करती है। 
➢ अतः रैखखक बǷपद ܽݔ + ܾ, ܽ ≠ 0 क  केवि एक शूøयक है, जो उस कबøु  क  ݔ-तनदेश gक है, जहथं ݕ = ݔܽ + ܾ 

क  ग फ ݔ-अ\ क  ĸनतƫेद करत  हव।. 
उदथहरH :  𝑃(ݔ) = ݔ2 − 6 𝑃(ݔ) = ݔ02 − 6 = ݔ 0 = 3. 

तो Ĭथफ ݔ = 3 पर ݔ-अ\ कटेगथ ।  
ॐिघातीय बǷपद (Quadratic Polynomial) :  
ककसी ॐिघ त बǷपद: ܽ2ݔ + ݔܾ + ܿ, ܽ ≠ 0 

➢ यह एक परवलय कथ Ĭथफ ििथतथ हॎ  ।  
➢ इसके श øयक वे कबøु  होते है जह h  परविय ܽ − अ्ቌ को  क टत  है। 
➢  यह तीन ॴथJनतयथॄ मे हो सकत  हव।. 
1. यदद दो व थतकवक शूøयक हो = परविय ݔ-अ\ को दो बबਓुओ पर क टेग । 
2. यदद एक शूøयक व थतकवक हो = परविय ݔ-अ\ को थपशथ करेग ।. 
3. यदद कोइथ व थतकवक शुøयक न हो  = परविय ݔ-अ\ को नही क टेग  (Ĭथफ पूरी तरह ऊपर यथ िीचे ) 

उद  हरण 𝑃(ݔ) = 2ݔ − 4  इसक  परविय ݔ अ\ को 𝑃(ݔ) = 0  दो कबøु ओ (2,0) और (−2,0)2ݔ − 4 = 0  पर क टेग  ।
 

घिाõमक बहुपद (Cubic Polynomial) :  𝑃(ߵ) = 3ݔܽ + ݔܾ + ݔܿ + ݀ 

➢ इसक  Ĭथफ एक वĪ होग ।. 
➢ अधिकतम तीन व थतकवक श øयक हो सकते हव।. 
➢ यह ݔ-अ\ को एक, दो यथ तीन बिਬǯओॄ पर क ट सकत  हव।. 𝑃(ݔ) 3ݔ= − 2ݔ3 + ݔ)ݔݔ2 − ݔ)(1 − 2) = 0 

तो ݔ = 0,1,2 श øयक है। 
इसक  Ĭथफ ݔ अ\ को तीन कबøु ओफ  (0,0), (1,0), (2,0) पर क टेग  । 
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बकसी बहुपद के िøूयको और गुणांकाफ  मे संबंध :  
Ȫिघात समीकरण  
यदद ߙ, (ݔ)݂ ॐिघ त बǷपद ߚ = 2ݔܽ + ݔܾ + ܿ, ܽ ≠ 0 के शूøयक हो। 
तो (ݔ − ݔ) और (ߙ − 2ݔܽ के गुणनखgड होते है। (ݔ)𝑃(ߚ + ݔܾ + ܿ = ݔ)݇ − ݔ)(ߙ − जह h →                                   (ߚ  ݇ एक अचर हव।  = 2ݔ]݇ − ߙ) + ݔ(ߚ + 2ݔܽ[ߚߙ + ݔܾ + ܿ = 2ݔ݇ − ߙ) + ݔ݇(ߚ + ߚߙ݇  

तुिन  करने पर - 2ݔ, ܽ के गुण gको तथ  अचर पद की ݔ = ܾ݇ = ߙ)݇− + ܿ(ߚ = (ߚߙ)݇  

➢ िøूयको का योग ߙ + ߚ = −ܾ/ܽ. ⇒ −(௫ क  गुण gक )௫2 क  गुण gक 
 

➢ िøूयको का गणुि ߚߙ = ܿ/ܽ ⇒  अचर पद ௫2 क  गुण gक 
 

उद हरण 𝑃(ݔ) = 2ݔ − ݔ5 + 6ܽ = 1, ܾ = −5, ܿ = ߙ6 + ߚ = −(−5/1) = ߚߙ5 = 6/1 = 6.  

यदद शुøयक ߙ = 2 और ߚ = 3 हव  तो 
घनाõमक बǷपद  𝑃(ݔ) = 3ݔܽ + 2ݔܾ + ݔܿ + ݀. 
इसके शुøयक ߙ, एवg ߚ  हो तो ߛ 
➢ िøूयको का योग  ߙ + ߚ + ߛ = −ܾ/ܽ. 
➢ िøूयको के यíुमको का गणुनफल का योग  ߚߙ + ߛߚ + ߙߛ = ܿ/ܽ. 
➢ शøुयको का गणुनफल = ߛߚߙ = −݀/ܽ. 

उदथहरH:  P(ݔ) = 3ݔ − 2ݔ6 + ݔ11 − 6.ܽ = 1, ܾ = −6, ܿ = 11, ݀ = ߙ.6− + ߚ + ݎ = − (−6ܶ) = 6  

ߚߙ + ߛߚ + ߙߛ = 1/1 = ߛߚߙ11 = − (− 61) = 6 
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उïच घात वाले बहुपदाफ  के शलए संबंध :  𝑃(ݔ) = ܽ௡ݔ௡ + ܽ௡−1ݔ௡−1 + ⋯ + ݔ1ܽ + ܽ0 

और इसके शूøयक 1ߙ, ,2ߙ … ௡ ह फߙ  तो 
➢ शøूयको का योग: 1ߙ + 2ߙ + 3ߙ + ⋯ + ௡ߙ = − ܽ௡−1ܽ௡  

➢ िøूयको के यíुमो के गणुनफल का योग  : ∑ (௝ߙ௜ߙ)  = ܽ௡−2ܽ௡  

➢ शøूयकाȅ  का गणुिफल :  2ߙ1ߙ … ௡ߙ = (−)௡ ܽ0ܽ௡ 

बहुपद के शलए बवभाजि एÿगोररöम :  
यदद कोइथ बǷपद 𝑃(ݔ) ककसी अøय िǷपद D(x) से बविथभजत बकयथ जथतथ है तो हो एक िथñय ܳ(ݔ) और एक शेष ܴ(ݔ) 
ĸ ùत होत  है। 𝑃(ݔ) = (ݔ)ܦ × (ݔ)ܳ +  (ݔ)ܴ

जह h   
➢ 𝑃(ݔ) = कवभ ñय (Dividend) 

(ݔ)ܦ ➢ = कवभ जक (Divisor) 

(ݔ)ܳ ➢ = भ जफि (Quotient) 

(ݔ)ܴ ➢ = शेषफि (Remainder) 

➢ शेषफि ܴ(ݔ) हमेशथ कविथजक (ݔ)ܦ की घथत से छोटथ होत  है। 
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