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बहुपद

इस अध्याय के सभी महत्वपरू्ण� प्रश्न — उत्तर सहि)त। पहले खुद हल करने की कोशि3श करो, फि7र उत्तर मि9लाओ।

  अभ्यास प्रश्न-उत्तर (हर टॉपि#क से)

» बहुपद की पहचान और घात
प्रश्न 1 (आसान). क्या 3y + 5 एक बहुपद है? अगर हाँ, तो इसकी घात क्या है?
उत्तर — हाँ, यह एक बहुपद है और इसकी घात 1 है।

प्रश्न 2 (आसान). क्या 7 एक बहुपद है? अगर हाँ, तो इसकी घात क्या है?
उत्तर — हाँ, यह एक बहुपद है (इसे 7x^0 लिFख सकत ेहैं) और इसकी घात 0 है।

प्रश्न 3 (मध्यम). पहचानि@ए किB क्या x³ - 2x + 1/x एक बहुपद है? अगर हाँ, तो इसकी घात क्या है?
उत्तर — नहीं, यह एक बहुपद नहीं है क्योंकिN इसमें '1/x' है, जिSसका मतलब x^-1 है और घात ऋणात्मक है।

प्रश्न 4 (कठिHन). यदिJ 5t² - 4t + 9 एक बहुपद है, तो यह किBस प्रकार का बहुपद है (रैखिOक, द्वि�घात, या त्रिQघात)?
उत्तर — यह एक द्विYघात बहुपद है क्योंकिN इसमें चर 't' की सबसे बड़ी घात 2 है।

» बहुपद का मान और शनू्यक
प्रश्न 5 (आसान). p(x) = x - 7 का शून्यक ज्ञात कीजिYए।
उत्तर — 7

प्रश्न 6 (आसान). बहुपद p(x) = 3x + 6 का शनू्यक ज्ञात कीजिYए।
उत्तर — -2

प्रश्न 7 (मध्यम). अगर p(x) = 4x - 8 है, तो x = 3 पर बहुपद का मान क्या होगा?
उत्तर — 4

प्रश्न 8 (कठिHन). यदिJ बहुपद p(x) = ax + 5 का शून्यक -1 है, तो 'a' का मान ज्ञात कीजिYए।
उत्तर — 5

» रैखिOक बहुपद के शनू्यकों का ज्यामिaतीय अर्थd
प्रश्न 9 (आसान). ग्राफ को देखकर बताइए, बहुपद P(x) = x + 3 का शनू्यक क्या होगा, यदिJ इसका ग्राफ x-अक्ष को (-3,
0) पर काटता है?
उत्तर — -3

प्रश्न 10 (आसान). यदिJ किBसी रैखिOक बहुपद का ग्राफ x-अक्ष को (5, 0) पर काटता है, तो उसका शून्यक क्या है?
उत्तर — 5

प्रश्न 11 (मध्यम). एक रैखिOक बहुपद 3x - 6 का शनू्यक ज्ञात कीजिYए और बताइए किB इसका ज्यामिaतीय अर्थd क्या है?
उत्तर — शून्यक 2 है। ज्यामि9तीय अर्थ� है किN y = 3x - 6 का ग्राफ x-अक्ष को बिiदं ु(2, 0) पर काटता है।

» द्वि�घात बहुपद के शनू्यकों का ज्यामिaतीय अर्थd
प्रश्न 12 (आसान). अगर किBसी द्वि�घात बहुपद का ग्राफ x-अक्ष को बिlल्कुल नहीं काटता, तो उसके किBतने शनू्यक होंगे?
उत्तर — कोई शून्यक नहीं।
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प्रश्न 13 (आसान). द्वि�घात बहुपद का ग्राफ किBस आकार का होता है?
उत्तर — परवलय (Parabola) आकार का।

प्रश्न 14 (मध्यम). अगर किBसी द्वि�घात बहुपद का ग्राफ x-अक्ष को सिrर्फd  एक बिlदं ुपर छूता है (स्पर्शd करता है), तो उसके
किBतने शून्यक होंगे?
उत्तर — एक शून्यक (दो बराबर शून्यक)।

» त्रिQघात बहुपद के शनू्यकों का ज्यामिaतीय अर्थd
प्रश्न 15 (आसान). एक त्रिQघात बहुपद के ग्राफ ने x-अक्ष को 2 बिlदंओुं पर काटा। शनू्यकों की संख्या बताओ।
उत्तर — 2

प्रश्न 16 (आसान). अगर किBसी त्रिQघात बहुपद का ग्राफ x-अक्ष को सिrर्फd  एक बिlदं ुपर छूकर नि@कल जाए, तो शून्यक किBतने
होंगे?
उत्तर — 1

प्रश्न 17 (मध्यम). क्या किBसी त्रिQघात बहुपद के शून्यक 4 हो सकत ेहैं? हाँ या नहीं?
उत्तर — नहीं, क्योंकिN त्रि|घात बहुपद के अधि~कतम 3 शून्यक हो सकत ेहैं।

» रैखिOक बहुपद के शनू्यकों और गुणांकों में संबंध
प्रश्न 18 (आसान). रैखिOक बहुपद 3x - 9 का शून्यक क्या है?
उत्तर — 3

प्रश्न 19 (आसान). रैखिOक बहुपद 7x + 21 का शनू्यक क्या है?
उत्तर — -3

प्रश्न 20 (मध्यम). यदिJ एक रैखिOक बहुपद का शून्यक -5 है और x का गुणांक 2 है, तो अचर पद क्या होगा?
उत्तर — 10

प्रश्न 21 (कठिHन). एक रैखिOक बहुपद p(x) = ax + b है। यदिJ p(2) = 0 और p(0) = 4, तो a और b का मान ज्ञात
कीजिYए।
उत्तर — a = -2, b = 4

» द्वि�घात बहुपद के शनू्यकों और गुणांकों में संबंध
प्रश्न 22 (आसान). बहुपद x² + 5x + 4 के शनू्यकों का योग ज्ञात कीजिYए।
उत्तर — -5

प्रश्न 23 (आसान). बहुपद x² - 3x + 2 के शनू्यकों का गुणनफल ज्ञात कीजिYए।
उत्तर — 2

प्रश्न 24 (मध्यम). एक द्वि�घात बहुपद ज्ञात कीजिYए जिYसके शून्यकों का योग 3 और गुणनफल 2 है।
उत्तर — x² - 3x + 2 (या k(x² - 3x + 2))

प्रश्न 25 (कठिHन). यदिJ बहुपद 2x² - 8x + k का एक शनू्यक दसूरे शून्यक का दोगुना है, तो k का मान ज्ञात कीजिYए।
उत्तर — 8

» दिJए गए शून्यकों के योग/गुणनफल से द्वि�घात बहुपद बनाना
प्रश्न 26 (आसान). द्वि�घात बहुपद ज्ञात कीजिYए, जिYसके शून्यकों का योग 4 और गुणनफल 1 है।
उत्तर — x² - 4x + 1
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प्रश्न 27 (आसान). द्वि�घात बहुपद ज्ञात कीजिYए, जिYसके शून्यकों का योग 0 और गुणनफल 5 है।
उत्तर — x² + 5

प्रश्न 28 (मध्यम). द्वि�घात बहुपद ज्ञात कीजिYए, जिYसके शून्यकों का योग -1/4 और गुणनफल 1/4 है।
उत्तर — 4x² + x + 1

प्रश्न 29 (कठिHन). द्वि�घात बहुपद ज्ञात कीजिYए, जिYसके शनू्यकों का योग 2 और गुणनफल 1/3 है।
उत्तर — 3x² - 32x + 1

» त्रिQघात बहुपद के शनू्यकों और गुणांकों में संबंध
प्रश्न 30 (आसान). बहुपद x³ + 6x² + 11x + 6 के शून्यकों का योग ज्ञात कीजिYए।
उत्तर — -6

प्रश्न 31 (आसान). बहुपद 2x³ - 4x² + 5x - 7 में शनू्यकों का गुणनफल क्या होगा?
उत्तर — 7/2

प्रश्न 32 (मध्यम). यदिJ त्रिQघात बहुपद x³ - 3x² - 10x + 24 के शनू्यक a-b, a, a+b हों, तो 'a' का मान ज्ञात कीजिYए।
उत्तर — a = 1 (शून्यकों का योग = 3a = -(-3)/1 = 3)

प्रश्न 33 (कठिHन). यदिJ बहुपद x³ - 3px² + qx - r के शून्यक , ,  हैं, और ++ = 3, ++ = 5,  = 7
हो, तो p, q, r के मान ज्ञात कीजिYए।
उत्तर — p = 1, q = 5, r = 7

  हल किBए हुए उदाहरण (step-by-step)

उदाहरण 1. पहचानि@ए किB क्या x² + x - 3 एक बहुपद है? अगर है, तो इसकी घात क्या है?
   › सबसे पहले, हम समीकरण के हर पद में चर की घात देखेंगे।
   › पहले पद में चर 'x' की घात 2 है, जो एक परू्ण� संख्या है।
   › दसूरे पद में 'x' है। 'x' का मतलब होता है 'x^(1/2)'। यहाँ चर 'x' की घात 1/2 है, जो एक परू्ण� संख्या नहीं है, यह
एक भि�न्न (fraction) है।
   › तीसरे पद में कोई चर नहीं है, इसे हम '3x^0' मान सकत ेहैं, जहाँ घात 0 है, जो एक पूर्ण� संख्या है।
   › चूंकिN दसूरे पद में चर की घात पूर्ण� संख्या नहीं है, इसलिFए यह परूा व्यंजक बहुपद नहीं है।
उत्तर — नहीं, x² + x - 3 एक बहुपद नहीं है क्योंकिB इसमें x की घात 1/2 है, जो एक परू्णd संख्या नहीं है।

उदाहरण 2. बहुपद p(x) = 2x + 3 का शून्यक ज्ञात कीजिYए।
   › पहला कदम, हम जानत ेहैं किN शून्यक वह मान होता है जहाँ p(x) = 0 होता है।
   › तो हम लिFखेंगे: 2x + 3 = 0।
   › अब हमें x का मान नि�कालना है। +3 को दसूरी तरफ ले जाएँगे, तो वह -3 हो जाएगा: 2x = -3।
   › अब x के साथ जो 2 गुणा में है, उसे दसूरी तरफ ले जाने पर वह भाग में चला जाएगा: x = -3/2।
उत्तर — अतः, बहुपद p(x) = 2x + 3 का शनू्यक -3/2 है।

उदाहरण 3. बहुपद P(x) = 2x - 4 के शनू्यक का ज्यामिaतीय अर्थd समझाइए और ग्राफ पर दर्शा�dइए।
   › सबसे पहले, हम y = 2x - 4 का ग्राफ बनाने के लिFए कुछ बिiदं ुलेंगे।
   › अगर x = 0 है, तो y = 2(0) - 4 = -4। तो एक बिiदं ुहुआ (0, -4)।
   › अगर x = 1 है, तो y = 2(1) - 4 = -2। तो दसूरा बिiदं ुहुआ (1, -2)।
   › अगर x = 2 है, तो y = 2(2) - 4 = 0। तो तीसरा बिiदं ुहुआ (2, 0)।
   › अब इन बिiदंओु ंको ग्राफ पेपर पर अंकिNत करेंगे और एक सीधी रेखा खींचेंगे।
   › आप देखेंगे किN ये सीधी रेखा x-अक्ष को बिiदं ु(2, 0) पर काट रही है।
   › इस बिiदं ुका x-नि�र्दे�शांक '2' है।
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   › तो इस रैखि�क बहुपद 2x - 4 का शून्यक '2' है।
उत्तर — बहुपद P(x) = 2x - 4 का शनू्यक 2 है, और ज्यामिaतीय रूप से इसका अर्थd है किB y = 2x - 4 का ग्राफ x-अक्ष
को बिlदं ु(2, 0) पर प्रति�च्छेद करता है, और इस बिlदं ुका x-नि@र्दे�शांक ही शून्यक है।

उदाहरण 4. नीचे दिJए गए ग्राफ में बहुपद के शनू्यकों की संख्या ज्ञात कीजिYए। (एक ग्राफ जिYसमें एक परवलय x-अक्ष को
दो अलग-अलग बिlदंओुं पर काट रहा है।)
   › पहला कदम: ग्राफ को ध्यान से देखो।
   › दसूरा कदम: यह देखो किN परवलय x-अक्ष को किNतनी बार और कहाँ-कहाँ काट रहा है।
   › तीसरा कदम: अगर ग्राफ x-अक्ष को दो अलग-अलग बिiदंओु ंपर काटता है, तो दो शून्यक होत ेहैं। अगर एक बिiदं ुपर
स्पर्श� करता है, तो एक शून्यक। और अगर बिiल्कुल नहीं काटता, तो कोई शून्यक नहीं।
   › चौथा कदम: इस ग्राफ में परवलय x-अक्ष को दो अलग-अलग बिiदंओुं पर काट रहा है।
उत्तर — इस बहुपद के शून्यकों की संख्या 2 है।

उदाहरण 5. नीचे दिJए गए ग्राफ को देखकर त्रिQघात बहुपद के शून्यकों की संख्या बताओ। (चि�त्र में एक वक्र है जो x-अक्ष
को तीन अलग-अलग बिlदंओु ंपर काट रहा है)
   › सबसे पहले, हमें यह देखना है किN ग्राफ x-अक्ष को कहाँ-कहाँ काट रहा है।
   › अब, उन बिiदंओु ंको गि�नो जहाँ ग्राफ x-अक्ष को काटता है।
   › यहाँ ग्राफ x-अक्ष को तीन अलग-अलग बिiदंओंु पर काट रहा है।
उत्तर — इसलि�ए, इस त्रिQघात बहुपद के शनू्यकों की संख्या 3 है।

उदाहरण 6. रैखिOक बहुपद 5x + 15 का शून्यक ज्ञात कीजिYए और शून्यक तथा गुणांकों के बीच संबंध की पुष्टि�� कीजिYए।
   › सबसे पहले हम बहुपद 5x + 15 को ax + b से तुलना करेंगे।
   › यहाँ a = 5 (x का गुणांक) और b = 15 (अचर पद)।
   › शून्यक नि�कालने के लिFए, हम बहुपद को 0 के बराबर रखेंगे: 5x + 15 = 0।
   › अब इसे हल करेंगे: 5x = -15।
   › तो x = -15 / 5 = -3। यह हमारा शून्यक है।
   › अब संबंध की पषु्टि�� करेंगे: सतू्र के अनुसार, शून्यक = -b/a।
   › सूत्र में मान रखने पर: शून्यक = -(15) / 5 = -3।
   › दोनों मान बराबर हैं, तो संबंध की पषु्टि�� हो गई।
उत्तर — रैखिOक बहुपद 5x + 15 का शून्यक -3 है, और यह शनू्यक - (अचर पद) / (x का गुणांक) संबंध को संतुष्ट करता
है।

उदाहरण 7. द्वि�घात बहुपद x² + 7x + 10 के शनू्यक ज्ञात कीजिYए और शनू्यकों तथा गुणांकों के बीच के संबंध की
सत्यता की जाँच कीजिYए।
   › सबसे पहले, हम बहुपद x² + 7x + 10 के शून्यक ज्ञात करत ेहैं। इसके लिFए हम मध्य पद को विYभक्त करने की
विYधि~ का उपयोग करेंगे।
   › हम 7x को 2x + 5x लिFख सकत ेहैं, क्योंकिN 2 × 5 = 10 और 2 + 5 = 7।
   › तो, x² + 2x + 5x + 10 = x(x + 2) + 5(x + 2) = (x + 2)(x + 5)।
   › शून्यक ज्ञात करने के लिFए, (x + 2)(x + 5) = 0 रखत ेहैं। इससे x + 2 = 0 या x + 5 = 0 मि9लता है।
   › तो, x = -2 या x = -5। अतः, शनू्यक  = -2 और  = -5 हैं।
   › अब हम गुणांकों की पहचान करत ेहैं: दि¥ए गए बहुपद x² + 7x + 10 की तलुना ax² + bx + c से करने पर, हमें a
= 1, b = 7 और c = 10 मिलता है।
   › शून्यकों का योग =  +  = (-2) + (-5) = -7।
   › सूत्र से योग = -b/a = -(7)/1 = -7।
   › यहाँ दोनों मान बराबर हैं, तो संबंध सत्य है।
   › शून्यकों का गुणनफल =  ×  = (-2) × (-5) = 10।
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   › सूत्र से गुणनफल = c/a = 10/1 = 10।
   › यहाँ भी दोनों मान बराबर हैं, तो संबंध सत्य है।
उत्तर — शनू्यक -2 और -5 हैं। शनू्यकों का योग -7 है, जो -b/a (-7/1) के बराबर है। शून्यकों का गुणनफल 10 है, जो c/a
(10/1) के बराबर है। संबंध की सत्यता की जाँच हो गई।

उदाहरण 8. एक द्वि�घात बहुपद ज्ञात कीजिYए, जिYसके शनू्यकों का योग -3 है और गुणनफल 2 है।
   › सबसे पहले, हम दि¥ए गए मान लिFखेंगे। हमें शनू्यकों का योग (S) = -3 दि¥या है।
   › और शून्यकों का गुणनफल (P) = 2 दि¥या है।
   › अब हम अपने सूत्र का इस्तमेाल करेंगे: k(x² - Sx + P)।
   › इसमें S और P के मान रखेंगे। यह बनेगा: k(x² - (-3)x + 2)।
   › कोष्टक खोलकर इसे सरल करेंगे: k(x² + 3x + 2)।
   › यहाँ, k कोई वास्तविYक संख्या हो सकती है। सबसे आसान बहुपद तब मि9लता है जब हम k=1 लेत ेहैं।
उत्तर — तो हमारा द्वि�घात बहुपद होगा: x² + 3x + 2।

उदाहरण 9. त्रिQघात बहुपद x³ - 5x² - 2x + 24 के शनू्यकों और गुणांकों के बीच संबंध की सत्यता की जाँच कीजिYए, यदिJ
इसके शून्यक 3, -2 और -4 हैं।
   › सबसे पहले, दि¥ए गए बहुपद की तलुना मानक रूप ax³ + bx² + cx + d से करें। यहाँ a = 1, b = -5, c = -2, d
= 24 है।
   › शून्यक दि¥ए गए हैं:  = 3,  = -2,  = -4।
   › पहला संबंध: शून्यकों का योग  +  +  = 3 + (-2) + (-4) = 3 - 2 - 4 = -3। सतू्र से, -b/a = -(-5)/1 = 5।
अरे, यहाँ तो कुछ गड़बड़ है। शून्यक 3, -2 और -4 हैं। मझु ेलगता है किN मैंने सवाल में एक छोटी सी गलती कर दी है,
चलो मैं इसे सुधार कर बताती हँू। यह त्रि|घात बहुपद x³ + 3x² - 10x - 24 है। इसके शून्यक 3, -2 और -4 हैं। तो यहाँ
a=1, b=3, c=-10, d=-24 है।
   › अब फि7र से देखत ेहैं। पहला संबंध: शून्यकों का योग  +  +  = 3 + (-2) + (-4) = 3 - 2 - 4 = -3। सूत्र से,
-b/a = -(3)/1 = -3। हाँ, ये बिल्कुल सही है!  +  +  = -b/a.
   › दसूरा संबंध: दो-दो शून्यकों के गुणनफल का योग  +  +  = (3)(-2) + (-2)(-4) + (-4)(3) = -6 + 8 - 12
= -10। सतू्र से, c/a = (-10)/1 = -10। ये भी बिiल्कुल सही है!  +  +  = c/a.
   › तीसरा संबंध: शनू्यकों का गुणनफल  = (3)(-2)(-4) = 24। सतू्र से, -d/a = -(-24)/1 = 24। अरे वाह! ये भी
एकदम सही है!  = -d/a.
उत्तर — त्रिQघात बहुपद x³ + 3x² - 10x - 24 के शनू्यक 3, -2, और -4 के लि�ए, शून्यकों और गुणांकों के बीच सभी तीनों
संबंध सत्यापि#त (verified) होत ेहैं।

  बोर्डd परीक्षा के लि�ए ख़ास

• बोर्ड� परीक्षा में अक्सर बहुपद की पहचान या उसकी घात पर सीधा एक नंबर का प्रश्न आता है। खासकर x, 1/x जैसे
व्यंजकों को ध्यान से देखना, वे बहुपद नहीं होत!े
• रैखि�क बहुपद के शून्यक पर आधारि¯त छोटे प्रश्न अक्सर 1 या 2 नंबर के लिFए बोर्ड� परीक्षा में आत ेहैं, इसे अच्छे से समझ
लो!
• यह अवधारणा बोर्ड� परीक्षाओं में अक्सर 1-2 अकं के वस्तुनि�ष्ठ प्रश्नों (objective questions) में ग्राफ देखकर शनू्यकों
की संख्या बताने के लिFए पछूी जाती है। ध्यान से ग्राफ को देखना और x-अक्ष के कटावों को गि�नना।
• यह अवधारणा बोर्ड� परीक्षा के लिFए बहुत महत्वपूर्ण� है। ग्राफ़ देखकर शनू्यकों की संख्या बताने वाले प्रश्न अक्सर आत ेहैं।
• यह अवधारणा बोर्ड� परीक्षाओ ंमें अक्सर ग्राफ देखकर शून्यकों की संख्या पहचानने वाले प्रश्नों के लिFए महत्वपरू्ण� है। ध्यान
से गि�नना और सि¶र्फ�  x-अक्ष वाले बिiदंओु ंको ही गि�नना!
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• यह अवधारणा बोर्ड� परीक्षाओ ं के लिFए बहुत महत्वपरू्ण� है क्योंकिN यह द्विYघात और त्रि|घात बहुपदों के संबंधों की नींव
बनाती है। इस पर आधारि¯त सीधे प्रश्न अक्सर आत ेहैं।
• यह अवधारणा बोर्ड� परीक्षाओ ंके लिFए बहुत महत्वपरू्ण� है! 'शून्यक ज्ञात कीजिSए और संबंध की सत्यता की जाँच कीजिSए'
वाले प्रश्न अक्सर आत ेहैं। हर स्टेप को साफ़-साफ़ लिFखना और सूत्रों को सही तरीके से लगाना याद रखना।
• यह प्रश्न अक्सर बोर्ड� परीक्षाओ ंमें 2-3 अंकों के लिFए आता है। k की जगह 1 मानकर उत्तर लिFख सकत ेहैं, जब तक प्रश्न
में 'सभी संभाविYत बहुपद' ना पूछा गया हो।
• यह अवधारणा सीधे तौर पर बोर्ड� परीक्षा में 4-5 अकंों का प्रश्न ला सकती है, जहाँ आपको संबंध सत्यापि¹त करने या अज्ञात
गुणांकों को खोजने के लिFए कहा जा सकता है। चि»न्हों की गलती से बचें!

  एक नज़र में रि¥वीज़न

› बहुपद = चर की घात परू्ण� संख्या; घात = चर की उच्चतम घात।
› शून्यक: x का वह मान जिSससे p(x)=0 हो; रैखि�क बहुपद ax+b का शनू्यक = -b/a.
› रैखि�क बहुपद का शून्यक = ग्राफ द्वारा x-अक्ष पर प्रति¾च्छेदन बिiदं ुका x-नि�र्दे�शांक।
› द्विYघात बहुपद के शनू्यक = परवलय द्वारा x-अक्ष के प्रति¾च्छेदन बिiदं।ु
› त्रि|घात बहुपद के शून्यक = ग्राफ द्वारा x-अक्ष पर कटान बिiदं,ु अधि~कतम 3.
› रैखि�क बहुपद ax+b का शून्यक = -b/a
› द्विYघात बहुपद ax²+bx+c के लिFए, शून्यकों का योग -b/a और गुणनफल c/a होता है।
› शून्यकों के योग (S) और गुणनफल (P) से बहुपद: k(x² - Sx + P)
› त्रि|घात बहुपद के शून्यक-गुणांक संबंध: -b/a, c/a, -d/a

invidya.in — मुफ़्त पढ़ाई • पषृ्ठ 6


