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2.1 ßÓu™N˛Á

LN˛ §TyYz ™ı úÁ{áÁzÊ N˛y 6 úÊuO˛ÆÁÂ “¯@ ünÆzN˛ úÊuMo ™ı 6 úÁ{ázz “{Ê@ NĮ̈ ¬ úÁ{áÁzÊ N˛y ÃÊPÆÁ MÆÁ “ÁzTy?
Æut ‘x’ úÁ{áz, ‘x’ úÊuMoÆÁı ™ı ¬TÁL \ÁLÂ oÁz NĮ̈ ¬ úÁ{áz x x x = x2 “ÁzÊTz@

õÆÁ\ N˛Á tÁ™ ª.10 üuo uN˛T¿Á Fã¸ åz  p uN˛T¿Á EÁ{∫ ∫Á\Ó
åz q uN˛T¿Á osÁ “åy¢˛ åz  r uN˛T¿Á Q∫ytz oÁz ünÆzN˛ åz uN˛oåz ú{Ãz
utL? ª.10p, ª.10q osÁ ª.10r “ÁzÊTz@ §y\TmyoyÆ Ãƒ|
Ãu™N˛ÁEÁı N˛Á GúÆÁzT uN˛ÆÁ \ÁÆzTÁ@

§y\TumoyÆ Ã™yN˛∫m ‘s2’ ƒT| N˛Á qzfi¢˛¬ EÁÆo N˛Á
qzfi¢˛¬  ‘lb’ VåÁß N˛Á EÁÆoå  ‘lbh’

§y\TmyoyÆ Ã™yN˛∫m  3xy, x2+2x, x3- x2 + 4x + 3,  πr2, ax + b  §“ÏútyÆ √Æ\ÊN˛ N˛“¬ÁLÊTz
åÁzb :Ãßy §y\yÆ Ã™yN˛∫m (non-negative) JmÁn™N˛ úÓmÁ˙N˛ å “Áz oÁz GÃz Y∫ ∫Áu∆ Nz̨  VÁoÁÊN˛ N˛“zÊTz@

MÆÁ EÁú uå©å §y\yÆ Ã™yN˛∫mÁzÊ Ãz §“ÏútyÆ £ÆÊ\N˛ §oÁ ÃN˛oz “¯?

x2,    
1
2x  + 3,    2x2 

3
x

− + 5;    x2 + xy + y2

1
2x  + 3 Æ“ §“ÏútyÆ √Æ\ÊN˛ å“yÊ “{ MÆÁıuN˛ ú“¬Á út 

1
2x  u\Ã™zÊ VÁoÁÊN˛ (non-negative) (J mÁn™N˛

úÓmÁ˙N˛ å“yÊ “Áz ) (Eo: 1
2 )  osÁ 2x2 

3
x

− + 5 ßy §“ÏútyÆ √Æ\ÊN˛ å“yÊ “{@ MÆÁıuN˛ tÓÃ∫z út N˛Á (3x−1)

J mÁn™N˛ VÁoÁÊN˛-1 “{@ Eo: §y\yÆ Ã™yN˛∫m u\Ã™ı Y∫ ∫Áu∆ ú∫ J mÁn™N˛ VÁoÁÊN˛ å “Áz oÁz GÃz §“ÏútyÆ
√Æ\ÊN˛ N˛“zÊTz@
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uƒYÁ∫-uƒ™∆| N˛yu\L
Ã™yN˛∫mÁı ™ı Ãz N˛Á{å Ãz §“Ïúty √Æ\ÊN˛ “{Ê EÁ{∫ N˛Á{å Ãz å“yÊ? N˛Á∫m §oÁFL@

(i) 4x2 + 5x - 2 (ii) y2 - 8 (iii) 5 (iv) 532 2 −+
x

x

(v) 53 2 +x y (vi) 1
1
+x (vii) x (viii) 3 xyz

FÃ EÜÆÁÆ ™ı §“ÏútyÆÁzÊ N˛Á QlgÁzÊ ™ı uƒßÁ\å, Qlg ü™zÆ EÁ{∫ GÃN˛Á §“ÏútyÆÁzÊ Nz̨  QlgÁzÊ ™zÊ
uƒßÁ\å N{̨ Ãz uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{, FÃ §Á∫z ™ı \ÁåzÊTz@

2.2     §“Ïút LN˛ Y∫∫Áu∆ ƒÁ¬z (Polynomials in one variable)

Y∫∫Áu∆ N˛Á üoyN˛ \Áz LN˛ ƒÁÀouƒN˛ ™Ó¡Æ ˚Á∫Á t∆Á|ÆÁ \ÁoÁ “{@ GtÁ: x, y, z ...EÁut@
§y\yÆ Ã™yN˛∫m

Eo: 2x, 3x, −x, x
4
3  .... LN˛ Y∫∫Áu∆ x ƒÁ¬z §y\TumoyÆ út “{Ê@

Æz Ã™yN˛∫m (uÀs∫ ÃÊPÆÁ) ×  (Y∫∫Áu∆ NĮ̈ Z VÁoÁÊN˛ ƒÁ¬y) Nz̨  øú ™ı “{Ê@
Æut “™ı ƒT| N˛y úu∫u™uo rÁo N˛∫åy “Áz oÁz ÃÓfi  P = 4s ˚Á∫Á N˛∫zÊTz@

Æ“ÁÂ ‘4’ LN˛ uÀs∫ ∫Áu∆ EÁ{∫ ‘s’ Y∫ ∫Áu∆ “{ \Áz ƒT| N˛y ßÏ\Á N˛Áz
§oÁoy “{@ E¬T E¬T ƒTÁż N˛y ßÏ\ÁLÂ ßy E¬T “ÁzzÊTy@

 uå©å ÃÁ∫my N˛Áz tzuQL :

ƒT| N˛y ßÏ\ÁƒT| N˛y ßÏ\ÁƒT| N˛y ßÏ\ÁƒT| N˛y ßÏ\ÁƒT| N˛y ßÏ\Á úu∫u™uoúu∫u™uoúu∫u™uoúu∫u™uoúu∫u™uo
(s) (4s)

4 cm P = 4 ×  4 = 16 cm

5 cm P = 4 ×  5 =  20 cm

10 cm P = 4 ×  10 = 40 cm

Æ“ÁÂ uÀs∫ ∫Áu∆ ‘4’ N˛Á ™Ó¡Æ å“yÊ §t¬zTÁ@ Y∫∫Áu∆ N˛Á ™Ó¡Æ §t¬oÁ “{@
Æut “™ Ã™yN˛∫m \Áz (uÀs∫∫Áu∆) × (Y∫∫Áu∆) Nz̨  øú ™ı “Áz EÁ{∫ “™ı uÀs∫ ∫Áu∆ rÁo å “Áz oÁz GÃz

a, b, c  øú ™ı §oÁ ÃN˛oz “{Ê@

s s

s

s
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oÁz ÃÁáÁ∫m Ã™yN˛∫m “ÁzTÁ ax, by, cz, .... EÁut@ \“ÁÂ a, b, c ...  ¬TÁoÁ∫ uÀs∫ÁÊN˛ “{@ EÁú x2, x2 + 2x
+ 1,  x3 + 3x2 − 4x + 5 §y\yÆ Ã™yN˛∫m Ãz úu∫uYo “ÁzÊTz@ Æ“ Ãßy Ã™yN˛∫m LN˛útyÆ §“Ïút √ÆÊ\N˛
“{Ê@

FÃz N˛yu\L -

•  ‘x’ Y∫∫Áu∆ ƒÁ¬z N˛ÁzF| tÁz §“Ïút u¬uQL @
• ‘y’Y∫∫Áu∆ ƒÁ¬z 3 §“Ïút u¬uQL@
•  2x2 + 3xy + 5y2 Æz §“Ïút MÆÁ LN˛ “y Y∫∫Áu∆ Nz̨  “{?
• eÁzÃ EÁNw̨ uo ƒÁ¬z ƒÀoÏEÁzÊ Nz̨  qzfi¢˛¬, EÁÆoå rÁo N˛∫åz Nz̨  ÃÓfi u¬uQL@ GÃ™ı uÀs∫ út osÁ

Y∫∫Áu∆ rÁo N˛yu\L@

2.3 §“Ïút √ÆÊ\N˛ N˛Á VÁo (Degree of Polynomial) :

§“Ïút Nz̨  ünÆzN˛ út ™ı uÀs∫ út u\Ãz út N˛Á TÏmÁÊN˛ Ãyu™o ÃÊPÆÁEÁzÊ N˛y Y∫∫Áu∆ EJmÁn™N˛ VÁo
(called - co etticient of the term ) §“Ïút N˛Á VÁo Y∫∫Áu∆ÆÁzÊ Nz̨  VÁoÁÊN˛ÁzÊ N˛Á ÆÁzT “ÁzTÁ@ §“Ïút N˛Á VÁo
Y∫∫Áu∆ N˛Á Ã§Ãz §‰gÁ VÁo “ÁzTÁ@

útÁı ™ı TÏmÁÊN˛ EÁ{∫ §“Ïút N˛Á VÁo rÁo N˛∫åÁ@
(i)  3x2 + 7x + 5 (ii)  3x2y2 + 4xy + 7

§“Ïút 3x2 + 7x + 5 Ã™yN˛∫m ™ı 3x2, 7x EÁ{∫ 5 oyå út “{@ §“Ïút Nz̨  ünÆzN˛ út ™ı TÏmÁÊN˛ “ÁzTÁ@
3x2 + 7x + 5 ™ı x2 N˛Á TÏmÁÊN˛ 3 “{@ 7 x ™ı  7 EÁ{∫ 5 N˛y Y∫∫Áu∆ x0 (x0=1)

§“Ïút N˛Á VÁo Y∫∫Áu∆ N˛y Ã§Ãz §‰gy VÁo “{@

3x2 út ™ı Ã§Ãz §‰gy VÁo “{ Eo: 3x2 + 7x + 5 Ã™yN˛∫m N˛y VÁo ‘2’ “{@

3x2y3 + 4xy + 7 §“Ïút N˛Á TÏmN˛ EÁ{∫ VÁo rÁo N˛∫ ÃN˛ÁzTz@

x2y3 N˛Á TÏmN˛ 3, xy N˛Á TÏmN˛ 4 x0y0 N˛Á TÏmN˛ 7 “{@ Y∫∫Áu∆ 3x2y3 Nz̨  VÁoÁzÊ N˛Á ÆÁzT¢˛¬
2 + 3 = 5 \Áz Ã§Ãz §‰gÁ “{ Eo:  3x2y3 + 4xy + 7 §“Ïút N˛Á VÁo 5 “{@

uÀs∫ ∫Áu∆ Nz̨  TÏmN˛ Nz̨  §Á∫z ™ı ÃÁzuYL@ uÀs∫ ∫Áu∆ ™ı N˛ÁzF| Y∫∫Áu∆ å“yÊ “Ázoy Eo: GÃz “™ x0 u¬Q
ÃN˛oz “{Ê@ GtÁ“∫m Nz̨  u¬L 5 Nz̨  Y∫∫Áu∆ N˛Á VÁoÁÊN˛ 0 “{@ FÃz 5x0 ßy u¬QÁ \Á ÃN˛oÁ “{@
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uN˛Ãy üÁNw̨ uoN˛ ÃÊPÆÁ ‘x’ N˛Áz LN˛ Ãz EuáN˛ Y∫∫Áu∆ Nz̨  øú ™ı u¬QÁ \Á ÃN˛oÁ “{? x Y∫∫Áu∆ ƒÁ¬z §“Ïút
u\ÃN˛y VÁo n “Áz@

anx
n + an–1xn–1 + . . . + a1x + a0

\“ÁÂ a0, a1, a2, . . ., an uÀs∫ÁÊN˛ “{  an ≠ 0.

Æut a0 = a1 = a2 = a3 = . . . = an = 0 (Ãßy uÀs∫ÁÊN˛ 0), oÁz “™ı ∆ÓãÆ §“Ïút üÁõo “ÁzTÁ u\ÃN˛y
ÃÊPÆÁ 0 “{@

MÆÁ EÁú ∆ÓãÆ N˛Á VÁo §oÁ ÃNzĘ̂ Tz? FÃz å“yÊ t∆Á|ÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{@ Y∫∫Áu∆ N˛y VÁo 0 “Áz oÁz GÃz
TÏmÁ Nz̨  øú ™ı å“yÊ §oÁÆÁ \Á ÃN˛oÁ@

FÃz “¬ N˛yu\L -

1. uå©å §“ÏútyÆÁzÊ Nz̨  VÁo §oÁFL@
(i) 7x3 + 5x2 + 2x − 6 (ii) 7 − x + 3x2

(iii) 5p − 3 (iv) 2 (v) −5xy2

2. uå©å §“ÏútyÆÁzÊ ™ı x2 Nz̨  TÏmN˛ §oÁFL@

(i) 15 − 3x + 2x2 (ii) 1 − x2 (iii) πx2 − 3x + 5 (iv) 152 2 −+ xx

åyYz ty TF| oÁu¬N˛Á N˛Áz úÓ∫Á N˛yu\L...@
(i) VÁo Nz̨  EåÏÃÁ∫ §“Ïúty

§“Ïúty N˛y§“Ïúty N˛y§“Ïúty N˛y§“Ïúty N˛y§“Ïúty N˛y §“Ïúty N˛Á§“Ïúty N˛Á§“Ïúty N˛Á§“Ïúty N˛Á§“Ïúty N˛Á GtÁ“∫mGtÁ“∫mGtÁ“∫mGtÁ“∫mGtÁ“∫m
VÁoVÁoVÁoVÁoVÁo åÁ™åÁ™åÁ™åÁ™åÁ™

å“y §oÁÆÁ ∆ÓãÆ §“Ïúty            0

0 uÀs∫ §“Ïúty −12; 5; 
4
3  etc

1 LN˛¬ §“Ïúty x − 12; −7x + 8; ax + b etc.

2 ...................................... ......................................

3 owoyÆ VåÁß §“Ïúty 3x3 − 2x2 + 5x + 7

EuáN˛o∫ ‘n’  VÁo ƒÁ¬ı §“Ïúty N˛Áz nth  VÁo N˛y §“Ïúty N˛“oz “{@

(ii)    §“Ïúty Nz̨  üN˛Á∫ útÁzÊ N˛y ÃÊPÆÁ Nz̨  EÁáÁ∫ ú∫
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E∆ÓãÆ útÁz N˛y ÃÊPÆÁE∆ÓãÆ útÁz N˛y ÃÊPÆÁE∆ÓãÆ útÁz N˛y ÃÊPÆÁE∆ÓãÆ útÁz N˛y ÃÊPÆÁE∆ÓãÆ útÁz N˛y ÃÊPÆÁ §“ÏútyÆÁz Nz˛ åÁ™§“ÏútyÆÁz Nz˛ åÁ™§“ÏútyÆÁz Nz˛ åÁ™§“ÏútyÆÁz Nz˛ åÁ™§“ÏútyÆÁz Nz˛ åÁ™ GtÁ“∫mGtÁ“∫mGtÁ“∫mGtÁ“∫mGtÁ“∫m útútútútút

1 LN˛ úty −3x −3x

2 ˚y úty 3x + 5 3x, 5

3 fiy úty 2x2 + 5x + 1 ...........................

3 Ãz EuáN˛ §“Ïúty ........................... 3x3, 2x2, −7x, 5

ÃÓYåÁ : LN˛ §“Ïúty, §“Ïúty √ÆÊ\N˛ “Áz ÃN˛oÁ “{ @ ¬zuN˛å LN˛ §“Ïúty √ÆÊ\N˛ §“Ïúty “ÁzåÁ EÁƒ≈ÆN˛ å“Î “{ @

LN˛ Y∫∫Áu∆ ƒÁ¬z Ã∫¬ ∫zQyÆ √ÆÊ\N˛ LN˛ úty ÆÁ u˚úty “ÁzoÁ “{ @

       GtÁ:  3x  or 2x − 5

Ã™^Áz ÃÁzYÁz EÁ{∫ N˛∫Áz -
GtÁ“∫m Ãu“o §oÁFL 3 VÁo ƒÁ¬z LN˛ Y∫∫Áu∆ƒÁ¬z §“Ïúty ™ı uN˛oåz út “ÁzTz ?

Æut §“Ïúty N˛y Y∫∫Áu∆ x “Áz, oÁz “™ §“Ïút N˛Áz   p(x),  q(x)  ÆÁ  r(x) ˚Á∫Á t∆Á| ÃN˛oz “{@

p(x)  = 3x2 + 2x + 1

q(x) = x3 − 5x2 + x − 7

r(y) = y4 − 1

t(z) = z2 + 5z + 3

uN˛Ãy §“Ïút ™z NĮ̈ Z ÃÊPÆÁ ƒÁ¬z út “Ázoz “{@

LN˛ úty §“ÏútyÆÁz Nz̨  §Á∫z ™ı “™åz YYÁ| N˛y “{@ LN˛ Ãz EuáN˛ Y∫∫Áu∆ƒÁ¬z ßy §“Ïúty §oÁL \Á
ÃN˛oz “{@ GtÁ - x + y,  x2 + 2xy + y2,  x2 - y2  Æz §“Ïút tÁz YÁ∫ ∫Á∆y ƒÁ¬z “{@ x2 + y2 + z2,  x3 +
y3 + z3 Æz §“Ïút 3 Y∫ ∫Á∆y ƒÁ¬z “{@

N˛Ázu∆∆ N˛∫Áz-
1. Y∫∫Áu∆ x ƒÁ“z 2 ú∫

u¬QÁz@

2.  p Y∫∫Áu∆ ƒÁ“z 15 út Nz̨  §“Ïúty
uN˛Ã üN˛Á∫ u¬QÁzTz ?
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E•ÆÁÃ 2.1

1. uå™í §“ÏútyÆÁz Nz̨  VÁo §oÁEÁz@
(i) x5 − x4 + 3 (ii) x2 + x − 5 (iii) 5

(iv) 3x6 + 6y3 − 7 (v) 4 − y2 (vi) 5t − 3

2. uå™í Ã™yN˛∫mÁz ™ı N˛Á{åÃz LN˛ Y∫∫Áu∆ƒÁ¬z §“Ïúty “{ EÁ{∫ å“y ßy N˛Á∫m §oÁEÁz@

(i) 3x2 − 2x + 5          (ii) x2 + 2 (iii) p2 − 3p + q

(iv) y
y 2

+ , ( 0y ≠ )     (v) 55 xx + , ( 0x > ) (vi) x100 + y100

3. uå©å ™ı  x3 Nz̨  TÏmN˛ §oÁFL@
(i) x3 + x + 1 (ii) 2 − x3 + x2 (iii) 32 5+x (iv) 2x3 + 5

(v) 3

2
x xπ

+ (vi) 32
3

x− (vii) 2x2 + 5 (vi) 4

4. uå©å §“ÏútyÆÁz ™ı N˛Á{å-Ãz LN˛úty u˚ ÆÁ ufiúty “{ ú“YÁuåL@
(i) 5x2 + x − 7 (ii) x − x3 (iii) x2 + x + 4 (iv) x − 1

(v) 3p (vi) πr2

5. uå©å N˛så ÃnÆ ÆÁ EÃnÆ §oÁFL EÁ{∫ Eúåz N˛så N˛y úÏu…b ßy N˛yu\L@
(i) LN˛ u˚úty ™ı tÁz út “ÁzTz@
(ii) ú~nÆzN˛ ƒ“Ïúty u˚úty “ÁzTÁ@
(iii) LN˛ u˚úty ™ı 3 VÁo “{ ?
(iv) ∆ÓãÆ §“Ïúty N˛y VÁo ∆ÓãÆ “{@
(v) x2 + 2xy + y2  §“Ïúty N˛y VÁo  2 “{@
(vi) π r2 LN˛ úty “{@

6. LN˛ úty EÁ{∫ fiyúty Nz˛ 10 VÁo §Á¬z GtÁ“∫m §oÁEÁz@

2.4 ∆ÓãÆ §“Ïúty

l §“Ïút √ÆÊ\N˛ N˛Áz tzuQL p(x)  =  x2 + 5x + 4.

p(x) N˛Á ™Ó¡Æ MÆÁ “ÁzTÁ, \§ x = 1.

p(x) ™ı x Nz̨  ÀsÁå ú∫ 1 ¬TÁåz ú∫
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p(1) = (1)2 + 5(1) + 4,

= 1 + 5 + 4 = 10

p(x) N˛Á ™Ó¡Æ Æut   x = 1 “Áz oÁz 10 “ÁzTÁ@
GÃy ú~N˛Á∫ p(x) N˛Á ™Ó¡Æ  x = 0,  x = −1  Ãz

p(0) = (0)2 + 5(0) + 4 p(−1) = (−1)2 + 5(−1) + 4

= 0 + 0 + 4 =  1 − 5 + 4

= 4 = 0

p(−4) N˛Á ™Ó¡Æ rÁo N˛∫Áz@

l EÁ{∫ LN˛ GtÁ“∫m N˛Áz  tzuQL
s(y) = 4y4 − 5y3 − y2 + 6

s(1) = 4(1)4 − 5(1)3 − (1)2 + 6

= 4(1) − 5(1) − 1 + 6

= 4 − 5 − 1 + 6

= 10 − 6

= 4

         s(−1) ?

  Fã“ı N˛yu\L-

Y∫∫Áu∆N˛Á ™Ó¡Æ tzåz ú∫ §“Ïúty N˛Á ™Ó¡Æ rÁo N˛∫Áz@
(i) p(x)  = 4x2 − 3x + 7 Æut  x = 1

(ii) q(y) = 2y3 − 4y + 11  Æut y = 1

(iii) r(t)  =  4t4 + 3t3 − t2 + 6  Æut t = p, Rt ∈
(iv) s(z) = z3 − 1 Æut z = 1
(v) p (x) = 3x2 + 5x - 7 Æut x = 1

(vi) q (z) = 5z3 - 4z + 2   Æut z = 2

l §“Ïúty  r (t) = t − 1

           r(1) = ?   r(1)= 1 − 1 = 0

r(1) = 0,  ∆ÓãÆ §“Ïúty  r(t) N˛Á ™Ó¡Æ 1 “{@
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∆ÓãÆ N˛Á §“Ïúty p(x) N˛Á ™Ó¡Æ p(x) = 0.

FÃz “™ §“Ïúty p (x) N˛Á ™Ó¬ N˛“ÊzTz@

f(x)  = x + 1 N˛Á ∆ÓãÆ ™Ó¡Æ MÆÁ “ÁzTÁ?
x + 1 = 0,  x = −1. Æut f(x) LN˛ §“Ïúty “{ x N˛Á oÁz f(x)= 0, x N˛Á §“ÏútyÆ Ã™yN˛∫m “ÁzTÁ@ ‘−

1’  LN˛ f(x) N˛Á ™Ó¬ “{@ ‘−1’ x + 1 §“Ïúty N˛Á ∆ÓãÆ ™Ó¡Æ “{@ x + 1 = 0 §“Ïúty N˛Á ™Ó¬ “{@

l 3 uÀs∫ÁÊN˛ ƒÁ¬z §“Ïúty N˛y N˛¡úåÁ N˛∫Áz@ GÃN˛Á
∆ÓãÆ ™Ó¡Æ MÆÁ “{? 3 = 3x0, 3x0 Nz̨  utL x N˛Á
N˛ÁzF| ƒÀouƒN˛ ™Ó¡Æ å“y “{@ Eo: uÀs∫ §“ÏútyÆÁı
N˛Á ∆ÓãÆ å“y “ÁzTÁ@ ú∫ãoÏ ∆ÓãÆ §“Ïúty uÀs∫
§“Ïúty “ÁzTÁ u\Ã™ı N˛F| ∆ÓãÆ “ÁzTz@

GtÁ“∫m - - - - -1 p(x) = x + 2,  p(1), p(2), p(−1) EÁ{∫ p(−2) Nz̨  ∆ÓãÆ ™Ó¡Æ rÁo N˛∫Áz? Æ“ÁÂ 1, 2, -
1 EÁ{∫ −2  p(x) Nz̨  ∆ÓãÆ “¯ MÆÁ?

“¬ : ™Áå ¬Áz   p(x)  = x + 2

x Nz̨  ÀsÁå ú∫ 1¬TÁåz ú∫
p(1) = 1 + 2 = 3

x  Nz̨  ÀsÁå ú∫ 2 ¬TÁåzz ú∫
p(2) = 2 + 2 = 4

x  Nz̨  ≈oÁå ú∫ −1¬TÁåz ú∫
p(−1) = −1 + 2 = 1

x Nz̨  ÀsÁå ú∫ −2 ¬TÁåz ú∫
p(−2) = −2 + 2 = 0

Eo: x + 2 Nz̨  §“Ïúty Nz̨  ∆ÓãÆ 1 , 2, −1 å“y “{@ Eo: −2 GÃ §“Ïúty N˛Á ∆ÓãÆ ™Ó¡Æ “ÁzTÁ@

GtÁ“∫m-2. p(x) = 3x + 1 §“Ïúty N˛Á ∆ÓãÆ ™Ó¡Æ rÁo N˛∫Áz@
“¬ : p(x) N˛Á ∆ÓãÆ ™Ó¡Æ Ã™yN˛∫m N˛Áz “¬ N˛∫åz ú∫-

                       p(x)  =  0
     i.e.         3x + 1  =  0

                         3x  =  −1

                           x  = 
1
3

−

N˛Ázu∆∆
uå™í §“ÏútyÆÁz Nz̨  ∆ÓãÆ ™Ó¡Æ
rÁo N˛∫Áz@
1. 2x − 3 2. x2 − 5x + 6
3. x + 5
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3x + 1 N˛Á ∆ÓãÆ ™Ó¡Æ  
1
3

−  “ÁzTÁ@

GtÁ“∫m-3. 2x − 1 N˛Á ∆ÓãÆ ™Ó¡Æ rÁo N˛∫Áz@
“¬ :   p(x) = 0

2x − 1 = 0

  x  = 
1
2

 P 
1
2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 N˛Á ™Ó¡Æ rÁo N˛∫åz ú∫ P 
1
2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 = 2 x 
1
2  - 1 = 1 - 1 = 0

Æut p(x)  = ax + b,  ,0≠a  (linear polynomial),  ∫zuQN˛ §“Ïúty “{@ p(x) N˛Á ∆ÓãÆ ™Ó¡Æ@
 p(x) N˛Á ∆ÓãÆ ™Ó¡Æ rÁo N˛∫åz Nz̨  u¬L p(x) = 0 N˛Áz “¬ N˛∫åÁ “ÁzTÁ@

ax + b = 0,  0≠a

ax  = −b

      i.e.,   x =  a
b−

 x =  a
b−

  ∫zuQN˛ §“Ïút LN˛ Y∫ ∫Á∆y Nz̨  u¬L LN˛ “y ∆ÓãÆ “ÁzTÁ@∫zuQN˛ §“Ïút LN˛ Y∫ ∫Á∆y Nz̨  u¬L LN˛ “y ∆ÓãÆ “ÁzTÁ@∫zuQN˛ §“Ïút LN˛ Y∫ ∫Á∆y Nz̨  u¬L LN˛ “y ∆ÓãÆ “ÁzTÁ@∫zuQN˛ §“Ïút LN˛ Y∫ ∫Á∆y Nz̨  u¬L LN˛ “y ∆ÓãÆ “ÁzTÁ@∫zuQN˛ §“Ïút LN˛ Y∫ ∫Á∆y Nz̨  u¬L LN˛ “y ∆ÓãÆ “ÁzTÁ@

Fã“ı N˛yu\L
u∫O˛ ÀsÁåÁı N˛y úÓuo| N˛yu\L :

∫{uQN˛ §“Ïúty∫{uQN˛ §“Ïúty∫{uQN˛ §“Ïúty∫{uQN˛ §“Ïúty∫{uQN˛ §“Ïúty §“Ïúty N˛Á ∆ÓãÆ§“Ïúty N˛Á ∆ÓãÆ§“Ïúty N˛Á ∆ÓãÆ§“Ïúty N˛Á ∆ÓãÆ§“Ïúty N˛Á ∆ÓãÆ

x + a − a

x − a -------------

ax  + b -------------

ax − b
b
a
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GtÁ“∫m     4.   x2 − 3x +2 §“Ïúty N˛Á ∆ÓãÆ ™Ó¡Æ 2 ÆÁ 1 “ÁzTÁ? \ÁÂY N˛yu\L@
“¬: ™Áå ¬Áz p(x)  =  x2 − 3x + 2

x Nz˛ ÀsÁå ú∫ 2 ¬TÁåz ú∫
   p(2) =  (2)2 − 3(2) + 2

=  4 − 6 + 2 = 0

x Nz˛ ÀsÁå ú∫ 1 ¬TÁåz ú∫
   p(1) = (1)2 − 3(1) + 2

= 1 − 3 + 2

= 0

Eo: x2 − 3x + 2 §“Ïúty Nz˛ u¬L 2 EÁ{∫ 1 ∆ÓãÆ ™Ó¡Æ “ÁzTz@
x2 − 3x + 2 §“Ïút N˛y VÁo MÆÁ “{? MÆÁ Æ“ ∫{uQN˛ §“Ïúty “{? å“Î? Æ“ LN˛ u˚úty
§“Ïúty “{ Eo: FÃNz˛ tÁz ∆ÓãÆ ™Ó¡Æ “ÁzTz@-

GtÁ“∫m-5.   x2 + 2x − a N˛Á ∆ÓãÆ ™Ó¡Æ 3 “Áz oÁz  a N˛Á ™Ó¡Æ rÁo N˛∫Áz@
“¬ : p(x) = x2 + 2x − a

p(3) = 0.

x2 + 2x − a  = 0

 (3)2 + 2 (3) − a = 0

           9 + 6 − a = 0

                15 − a = 0

 −a = −15

Eo:  a = 15

                   a = 15

ÃÁzuYL YYÁ| N˛yu\L EÁ{∫ u¬uQL @
1.    x2 + 1 N˛Á ∆ÓãÆ å“y “{ MÆÁz ?
2.    §“Ïúty N˛y VÁo ‘n’ “Áz oÁz ∆ÓãÆ §“Ïúty N˛y ÃÊPÆÁEÁı N˛Áz rÁo N˛∫Áz@

E•ÆÁÃ - - - - - 2.2

1.  4x2 − 5x + 3 §“Ïúty N˛Á ™Ó¡Æ rÁo N˛∫Áz@

(i) x = 0 (ii) x = −1 (iii) x = 2 (iv) x = 
1
2
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2. p(0), p(1)  p(2)  uå©å §“ÏútyÆÁz Nz̨  ™Ó¡Æ rÁo N˛∫Áz@
(i) p(x) = x2− x +1 (ii) p(y) = 2 + y + 2y2 − y3

(iii) p(z) = z3 (iv) p(t)  = (t − 1) (t + 1)

(v) p(x) = x2 − 3x + 2

3. x Nz̨  ™Ó¡Æ tzåz ú∫ ú~nÆzN˛ N˛Á ∆ÓãÆ ™Ó¡Æ rÁo N˛∫Áz@

(i) p(x) = 2x + 1; x = 
1
2

− (ii) p(x) = 5x − π; x = 
3

2
−

(iii) p(x) = x2 − 1;  x = +1 (iv) p(x) = (x - 1)(x +  2);  x = − 1, −2

(v) p(y) = y2;  y = 0 (vi) p(x) =  ax + b ;  x = −
b
a

(vii) f(x) = 3x2 − 1;  
1 2,
3 3

= −x (viii) f (x) = 2x - 1, x = 
1 1, 
2 2

−

4. ú~nÆzN˛ Nz̨  u¬L §“Ïúty N˛Á ∆ÓãÆ ™Ó¬ rÁo N˛∫Áz@
(i) f(x) = x + 2 (ii) f(x) = x − 2 (iii) f(x) = 2x + 3

(iv) f(x) = 2x − 3 (v) f(x) = x2 (vi) f(x) = px,  p ≠  0

(vii) f(x) = px + q,   p ≠  0,  p q ƒÁÀouƒN˛ ÃÊPÆÁLÂ “¯@
5. Æut §“Ïúty N˛Á ∆ÓãÆ ™Ó¬ 2  “Áz oÁz p(x) = 2x2 − 3x + 7a, a N˛Á ™Ó¡Æ rÁo N˛∫Áz@
6.  f (x) =  2x3 − 3x2 + ax + b N˛Á ∆ÓãÆ ™Ó¡Æ 0 “Áz oÁz a EÁ{∫ b N˛Á ™Ó¡Æ rÁo N˛∫Áz@

2. 5     §“ÏúutÆÁzÊ N˛Á ßÁT     (Division of Polynomials)

uå©å GtÁ“∫m tzuQL -uå©å GtÁ“∫m tzuQL -uå©å GtÁ“∫m tzuQL -uå©å GtÁ“∫m tzuQL -uå©å GtÁ“∫m tzuQL -
(i) ™Áå ¬Áz tÁz ÃÊPÆÁLÂ 25 EÁ{∫ 3 “{@   25 N˛Áz 3 Ãz ßÁT tzåz ú∫ ßÁT¢˛¬ 8 EÁ{∫ ∆z  1 “ÁzTÁ@

Dividend = (Divisor ×  Quotient) + Remainder

ßÁ[Æ = (ßÁ\N˛ × ßÁT¢˛¬) + ∆z 
25 = (8 × 3) + 1

20 N˛Áz 5 Ãz ßÁT tzåz ú∫   20 = (4 ×  5) + 0

Æ“ÁÂ ∆z  ∆ÓãÆ “{@ 20 N˛Á Qlg 5 “{@ 20 N˛Á Qlg 4 “{@ 20 N˛Áz 5 N˛Á TÏmÁÊN˛ “{@
\{Ãz “™ LN˛ ÃÊPÆÁ N˛Áz LN˛ E∆ÓãÆ ÃÊPÆÁ Ãz ßÁT tzozz “{ GÃy üN˛Á∫ LN˛ §“Ïúty N˛Áz tÓÃ∫z §“Ïúty
Ãz ßÁT tz ÃN˛oz “{@
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(ii) 3x3 + x2 + x §“Ïúty N˛Áz x Ãz ßÁT tzåz ú∫-

 (3x3 + x2 + x) ÷  x = 
3 23x x x

x x x
+ +

                        =  3x2 + x + 1

ú~nÆzN˛ út ™ı x  GßÆuå…j Qlg “Áz oÁz 3x3 + x2 + x    -  x(3x2 + x + 1)

(3x3 + x2 + x ) Nz̨  Qlg “ÁzTz@
(iii) GtÁ“∫m (2x2 + x + 1) ÷  x , ( 0x ≠ )

 (2x2 + x + 1) ÷  x  = 
22 1x x

x x x
+ +

                  =  2x + 1 + 
1
x

MÆÁ Æ“ LN˛ §“Ïúty “{ ?

 
1
x

 LN˛ J:mÁn™N˛ úÓm| VÁoÁÊN˛ ( 
1
x  = x−1) “{@

∴   2x + 1 + 
1
x

 §“Ïúty å“y “{@

(2x2 + x + 1)  = [x ×  (2x + 1)] + 1

1 N˛Áz E¬T ¬zN˛∫ ∆z  §“Ïúty N˛Áz N˛ÁzF| tÁz §“Ïúty Nz̨  TÏmÁ Nz̨  øú ™ı u¬Q ÃN˛oz “{@
Æ“ÁÂ (2x + 1) LN˛ ßÁT¢˛¬ EÁ{∫  x ßÁ[Æ 1 ∆z  “{@ YÓÊuN˛ ∆z  0 å“y “{ FÃu¬L , ‘x’  2x2 + x +

1 N˛Á Qlg å“y “ÁzTÁ@

Fã“ı “¬ N˛yu\L : : : : :
1.  3y3 + 2y2 + y    N˛Áz‘y’ Ãz ßÁT tyu\L@
2. 4p2 + 2p + 2     N˛Áz  ‘2p’ Ãz ßÁT tyu\L@

GtÁ“∫m-6. 3x2 + x − 1  N˛Áz x + 1 Ãz ßÁT tÁz@
“¬ : p(x)  = 3x2 + x − 1 q(x)  = x + 1.

  p(x)  N˛Áz q(x) Ãz ßÁT tzåz ú∫

N¿̨ ™ 1 :  
23 3=

x x
x

, ßÁT¢˛¬ N˛Á ú“¬Á út

2

2

2 1
2 1

2
1

1

x
x xx
x

x
x

+
+ +

−
+

−
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N¿̨ ™ 2 :  (x + 1)  3x = 3x2 + 3x

3x2 + 3x Ãz 3x2 + x VbÁåz ú∫ = −2x

N¿̨ ™ 3 : 
2 2−

= −
x

x , Æ“ ßÁT¢˛¬ N˛Á tÓÃ∫Á út “ÁzTÁ@

N¿̨ ™ 4 : (x + 1)(−2) = −2x − 2,
 −2x − 1 Ãz VbÁåz ú∫ = 1

N¿̨ ™ 5 : Æ“ÁÂ ú∫ “™ LzN˛ tzTz MÆÁı uN˛
∆z  1 \Áz uN˛ uÀs∫ út “{@

Æ“ÁÂ ú∫ ßÁT¢˛¬ (3x − 2)  ∆z ¢˛¬ (+1) “{@
Note : ßÁT uƒáy o§ úÓ∫y “ÁzTy \§ ∆z ¢˛¬ 0 ÆÁ ∆z ¢˛¬ N˛Á VÁo ßÁ\N˛ Nz̨  VÁo Ãz N˛™ “Áz@

3x2 + x − 1 = (x + 1) (3x − 2) + 1

ßÁ\N˛ = (ßÁ[Æ ×  ßÁT¢˛¬)  + ∆z .

Æut “™ x N˛Áz −1  Nz̨  ÀsÁå ú∫ ¬TÁåz ú∫

p(x) = 3x2 + x − 1 Æ“ tzQÁ TÆÁ “{ uN˛  p(−1) ∆z  ‘1’

=  3(+1) + (−1) − 1 = 1. Nz̨  Ã™Áå “ÁzoÁ “{@
oÁz p(x) = 3x2 + x − 1 N˛Áz (x + 1)  Ãz ßÁT tzåz ú∫ ∆z ¢˛¬ \Áz  p (-1) Nz̨  §∫Á§∫ “{ x + 1.

 x = −1.

GtÁ“∫m-7. 2x4 − 4x3 − 3x − 1  N˛Áz  (x − 1)

Ãz ßÁT tÁz@ ∆z ¢˛¬ N˛y \ÁÂY N˛yu\L@ (divisor) ßÁ\N˛
Nz̨  ∆ÓãÆ ™Ó¡Æ Ãz \ÁÂY N˛yu\L N˛y ∆z ¢˛¬ N˛y@
“¬ :  ™Áå ¬Áz f(x) = 2x4 − 4x3 − 3x − 1

x N˛Áz uN˛ÃÃz TÏmÁ N˛∫z uN˛ 2x4 EÁ \ÁL@ .
4

32 2x x
x

=

(x − 1) (2x3) = 2x4 − 2x3

ú“¬z ∆z ¢˛¬ N˛Á ú“¬Á út − 2x3

2

2

3 2
1 3 1

3 3

2 1
2 2

1

−

+ + −

+
−−
− −
− −
+ +

+

x
x x x

x x

x
x

3 2

4 3

4 3

3

3 2

2

2

2 2 2 5
1 2 4 3 1

2 2

2 3 1

2 2

2 3 1

2 2

5 1
5 5

6

x x x
x x x x

x x

x x

x x

x x

x x

x
x

− − −
− − − −

−
− +

− − −

− +
+ −

− − −

− +
+ −

− −
− +
+ −

−
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 Æ“ÁÂ ßÁT¢˛¬ 2x3 − 2x2 − 2x − 5  osÁ ∆z  −6 “{@
Æ“ÁÂ §“Ïúty N˛Á ∆ÓãÆ  (x − 1) “{@

x = 1  in   f (x),  f (x) =  2x4 − 4x3 − 3x − 1

    f(1) = 2(1)4 − 4(1)3 − 3(1) − 1

=  2(1) − 4(1) − 3(1) − 1

= 2 − 4 − 3 − 1

= −6

§“Ïúty  f(x) N˛Á ∆z ÁÊN˛ 0  (x − 1)  ú∫ üÁõo “ÁzTÁ@

∆z ÁÊN˛ ü™zÆ Remainder  Theorem :

™Áå ¬yu\L p(x)  LN˛ Ãz EuáN˛ ÆÁ LN˛ Nz̨  §∫Á§∫ VÁo ƒÁ¬Á LN˛ §“Ïút “{ EÁ{∫ ™Áå ¬yu\L
‘a’ N˛ÁzF| ƒÁÀouƒN˛ ÃÊPÆÁ “{@ Æut p(x) N˛Áz ∫{uQN˛ §“Ïút (x −−−−− a),  Ãz ßÁT utÆÁ \ÁL oÁz ∆z 
p(a) “ÁzoÁ “{@

GúúuGúúuGúúuGúúuGúúu:™Áå ¬yu\L p(x) LN˛ ÆÁ LN˛ Ãz EuáN˛ ƒÁ¬Á LN˛ §“Ïút “{ ™Áå ¬Áz uN˛ \§ p(x) N˛Áz x − a
Ãz ßÁT utÆÁ \ÁL oÁz ßÁT¢˛¬ q(x) “ÁzoÁ “{ EÁ{∫ ∆z ¢˛¬ r(x) “ÁzoÁ “{ EsÁ|oΩ -

Æut p(x) LN˛ §“ÏútyÆ ¢˛¬å “{ u\ÃN˛Á VÁoÁÊN˛ >  3 “{@ osÁ Æut rε R oÁz Ãßy x Nz̨  u¬L §“ÏútyÆ
¢˛¬å p(x) FÃ üN˛Á∫ ∫“oÁ “{@

p(x)  = g(x) . q(x)  +  r(x)

∴ p(x)  = (x − a) . q(x)  +  r(x) ∵  g(x) = (x − a)

Æut p osÁ g §“Ïút √ÆÊ\N˛ “Áı oÁz p LN˛ Qlg “ÁzoÁ “{ uN˛ g N˛Á@ Æut N˛ÁzF| §“Ïút Q FÃ üN˛Á∫
“{ uN˛ Ã™yN˛∫m g = p. Q LN˛ FN˛ÁF| “Áz@ N˛ßy-N˛ßy p(x) TÏmÁÊN˛ Nz̨  ÃÁáÁ∫m uå∫yqm Ãz utL TL √ÆÊ\N˛
Nz̨  NĮ̈ Z TÏmå Qlg üÁõo “Ázoz “Ê{@

p(x) = (x − a) q(x) + K
Æut x = a,  oÁz p(a) = (a − a) q(a) + K

               = 0 + K
   = K

EÁFL “™ FÃ úu∫mÁ™ N˛Áz LN˛ EãÆ GtÁ“∫m ú∫ ¬ÁTÓ N˛∫Êz@
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GtÁ“∫m-8. x3 + 1 N˛Áz (x + 1) Ãz ßÁT tzåz ú∫ ú~Áõo ∆z  rÁo N˛yu\L@
“¬:  Æ“ÁÂ p(x) = x3 + 1

∫{uQN˛ §“Ïút  x + 1  N˛Á ∆ÓãÆN˛  −1[x + 1 = 0 ⇒   x = −1]

§“Ïút ™ı x Nz̨  ÀsÁå ú∫ −1 ∫Qåz ú∫
p(−1) = (−1)3 + 1

=  −1 + 1

= 0

∆z ¢˛¬ ú~™zÆ ˚Á∫Á (x3 + 1)  N˛Áz  (x + 1) Ãz ßÁT tzåz ú∫ -
MÆÁ x + 1,   x3 + 1  N˛Á Qlg “{ ?

GtÁ“∫m-9. MÆÁ (x − 2)  utL TL §“Ïúty N˛Á Qlg “ÁzTÁ? §“Ïút  x3 − 2x2 − 5x + 4

“¬:  p(x) = x3 − 2x2 − 5x + 4

MÆÁ (x − 2) FÃ §“Ïúty N˛Á Qlg “ÁzTÁ ?
x N˛Áz rÁo N˛∫åz Nz̨  u¬L (x − 2)    x − 2 = 0 ⇒  x =  2.

      p(2) =  (2)3 − 2(2)2 − 5(2) + 4

= 8 − 2(4) − 10 + 4

= 8 − 8 − 10 + 4

= − 6.

∆z , ∆ÓãÆ å “Áz oÁz (x − 2)  utL TL §“Ïúty  x3 − 2x2 − 5x + 4 N˛Á Qlg å“y “ÁzTÁ@

GtÁ“∫m     10. p(y) =  4y3 + 4y2 − y − 1 (2y + 1) N˛Á TÏmÁÊN˛ “ÁzTÁ YzN˛ N˛yu\L@
“¬  :   p(y)(2y + 1) N˛Á TÏmÁÊN˛ “Áz oÁz (2y + 1)  p(y) N˛Á úÓm| uƒßÁu\o N˛∫zTÁ@

2y + 1 = 0 i.e.,  y = 
1

2
−
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p(y) ™ı y  Nz̨  ÀsÁå ú∫  
1

2
−

  ¬TÁåz ú∫

3 21 1 1 14 4 1
2 2 2 2

p − − − −⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞= + − −⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

           
1 1 14 4 1

8 4 2
−⎛ ⎞ ⎛ ⎞= + + −⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠

1 11 1
2 2
−

= + + −

= 0

Eo: (2y + 1)  p(y) N˛Á Qlg “ÁzTÁ@

EsÁ|oΩ (2y + 1) p(y) N˛Á TÏmÁÊN˛ “{@

GtÁ“∫m-11. Æut §“Ïút ax3 + 3x2 − 13 EÁ{∫  2x3 − 5x + a (x − 2) Ãz ßÁT tzåz ú∫ Ã™Áå ∆z  “ÁzTÁ
oÁz a N˛Á ™Ó¡Æ rÁo N˛∫Áz@

“¬ : ™Áå ¬Áz p(x) =  ax3 + 3x2 − 13  EÁ{∫ q(x) =  2x3 − 5x + a

∵  p(x)  EÁ{∫ q(x) x − 2  Ãz uƒßÁu\o N˛∫åz ú∫ Ã™Áå ∆z ¢˛¬ EÁoÁ “{@
∴  p(2) = q(2)

a(2)3 + 3(2)2 − 13 = 2(2)3 − 5(2) + a

      8a + 12 − 13 = 16 − 10 + a

    8a − 1 = a + 6

    8a − a = 6 + 1

          7a = 7

a = 1

E•ÆÁÃ- 2.3- 2.3- 2.3- 2.3- 2.3

1. x3 + 3x2 + 3x + 1  N˛Áz uå™í Ãz uƒßÁu\o N˛∫åz ú∫ ∆z  rÁo N˛∫Áz@
(i) x + 1 (ii) x  − 1

2
(iii) x (iv) x + π

(v) 5 + 2x
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2. x3 − px2 + 6x − p  N˛Áz x − p Ãz uƒßÁu\o N˛∫åz ú∫ ∆z  rÁo N˛∫Áz@
3. 2x2 − 3x + 5 N˛Áz 2x − 3 Ãz uƒßÁu\o N˛∫åz ú∫ ∆z  rÁo N˛∫Áz? MÆÁ Æ“ úÓm| øú Ãz uƒßÁu\o

N˛∫oÁ “{? N˛Á∫m §oÁEÁz ?

4.  9x3 − 3x2 + x − 5  N˛Áz 2
3

x −  Ãz uƒßÁu\o N˛∫åz ú∫ ∆z  rÁo N˛∫Áz@

5. 2x3 + ax2 + 3x − 5  EÁ{∫ x3 + x2 − 4x + a  N˛Áz x − 2 Ãz uƒßÁu\o N˛∫åz ú∫ üÁõo ∆z ÁÊN˛ Ã™Áå
“Áz oÁz a N˛Á ™Ó¡Æ rÁo N˛∫Áz@

6.  x3 + ax2 + 5 EÁ{∫ x3 − 2x2 + a N˛Áz (x + 2)  Ãz uƒßÁu\o N˛∫åz ú∫ Ã™Áå ∆z  EÁoÁ “Áz oÁz
a N˛Á ™Ó¡Æ rÁo N˛∫Áz@

7.  f (x) = x4 − 3x2 + 4 N˛Áz g(x) = x − 2  Ãz uƒßÁu\o N˛∫åz ú∫ ∆z  rÁo N˛∫Áz EÁ{∫ ßÁT úÚuo
Ãz G∫ N˛y \ÁÂY N˛∫Áz@

8.  p(x) = x3 − 6x2 + 14x − 3  N˛Áz  g(x) = 1 − 2x  Ãz uƒßÁu\o N˛∫åz ú∫ ∆z  rÁo N˛∫Áz@
9. §“Ïúty 2x3 +3x2 + ax + b N˛Áz (x − 2) Ãz uƒßÁu\o N˛∫åz ú∫ ∆z  2 EÁoÁ “{ (x + 2) Ãz uƒßÁu\o

N˛∫åz ú∫ ∆z  -2 EÁoÁ “{ oÁz a EÁ{∫ b N˛Á ™Ó¡Æ rÁo N˛∫Áz@

2.6 §“Ïúty √ÆÊ\N˛Áı N˛Á TÏmå QÊgå :

q(x) LN˛ §“Ïút  p(x) N˛Áz úÓm| øú Ãz uƒßÁu\o N˛∫oÁ “{ EÁ{∫ ∆z  0 “{@ FÃ ú~N˛Á∫ q(x) p(x) N˛Á
Qlg “ÁzTÁ@
GtÁ“∫m : Æut p(x) = 4x3 + 4x2 − x − 1  N˛Áz g(x) = 2x + 1, Ãz uƒßÁu\o N˛∫åz ú∫ ∆z  ∆ÓãÆ
∫“oÁ “{@ 4x3 + 4x2 − x − 1  = q(x) (2x + 1) + 0

p(x)   = q(x) (2x + 1)

g(x) = 2x + 1  p(x) N˛Á Qlg “{@
∆z ÁÊN˛ ú~™zÆ N˛y Ã“ÁÆoÁ Ãz §“Ïút Nz̨  Qlg rÁo N˛∫ ÃN˛oz “{@

TÏmå Qlg ú~™zÆTÏmå Qlg ú~™zÆTÏmå Qlg ú~™zÆTÏmå Qlg ú~™zÆTÏmå Qlg ú~™zÆ: Æut p(x) N˛y VÁo n > 1  ‘a’ N˛ÁzF|  ƒÁÀouƒN˛ ÃÊPÆÁ “Áz oÁz (i)  x − a,  p(x)
N˛Á Qlg “{@ p(a) = 0 (ii) Æut (x − a) §“Ïút p(x) N˛Á Qlg “Áz oÁz p(a) = 0.
ÃÁáÁ∫m Gúúuo FÃ ú~™zÆ N˛y “™ tzQzTz@

GúúuoGúúuoGúúuoGúúuoGúúuo: ∆z ÁÊN˛ ü™zÆ Ãz
p(x)  = (x − a)  q(x) + p(a)

  p(a) = 0 oÁz p(x) = (x − a) q(x) + 0.
                 = (x − a) q(x)
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Æ“ t∆Á|oÁ “{ uN˛ p(x) N˛Á Qlg (x − a) “{ .
Eo: uÃÚ “{@

(ii) tÓÃ∫z Nz̨ Ã Nz̨ Ã ™ı (x − a) p(x), N˛Á Qlg “Áz oÁz p(x) = (x − a) q(x) N˛ÁzF| §“Ïút q(x) Nz̨  u¬L
∴  p(a)  =  (a − a) q(a)

          =  0

∴  p(a) = 0 Æut (x − a) N˛Á Qlg  p(x) “Áz@
GtÁ“∫m-12. x + 2 √ÆÊ\N˛ x3 + 2x2 + 3x + 6 N˛Á Qlg “{ ÆÁ å“Î \ÁÂY N˛yu\L@
“¬:  ™Áå ¬Áz  p(x) =  x3 + 2x2 + 3x + 6

 g(x) = x + 2

g(x) N˛Á ∆ÓãÆ ™Ó¡Æ = −2

p(−2) = (−2)3  + 2(−2)2 + 3(−2) + 6

= − 8 + 2(4) − 6 + 6

= − 8 + 8 − 6 + 6

= 0

TÏmå Qlg ú~™zÆ ˚Á∫Á x + 2, x3 + 2x2 + 3x + 6 N˛Á Qlg “ÁzTÁ@

GtÁ“∫m-13. Æut §“Ïút 2x3 − 9x2 + x + K N˛Á Qlg 2x − 3 “Áı oÁz K N˛Á ™Ó¡Æ rÁo N˛∫Áz@
“¬: (2x − 3) LN˛ Qlg “{ p(x) = 2x3 − 9x2 + x + K N˛Á

Æut (2x − 3) = 0,  x = 
3
2

∴  oÁz (2x − 3)  N˛Á ∆ÓãÆ  
3
2

oÁz  (2x − 3) p(x) N˛Á Qlg “ÁzTÁ 
3 0
2

p ⎛ ⎞ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

  p(x) = 2x3 − 9x2 + x + K,
3 23 3 3 32 9 K 0

2 2 2 2
p ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞⇒ = − + + =⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 
27 9 32 9 K 0
8 4 2

⎛ ⎞ ⎛ ⎞⇒ − + + =⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠
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27 81 3 K = 0 4
4 4 2

⎛ ⎞⇒ − + + ×⎜ ⎟⎝ ⎠

27 − 81 + 6 + 4K = 0

      −48 + 4K = 0

           4K = 48

             K = 12

GtÁ“∫m-14. x10 − 1 N˛Á Qlg (x − 1) “{@ EÁ{∫ x11 − 1 N˛Á ßy
“¬ : ™Áå ¬Áz  p(x) = x10 − 1 EÁ{∫ g(x) = x11 − 1

(x − 1)  p(x) EÁ{∫ g(x) N˛Á Qlg “Áz oÁz p(1) = 0 g(1) = 0 “ÁzTÁ
p(x) = x10 − 1 g(x)  = x11 − 1

p(1) = (1)10 − 1 g(1) = (1)11 − 1

       = 1 − 1         = 1 − 1

       = 0         = 0

TÏmå Qlg ú~™zÆ ˚Á∫Á,
p(x) EÁ{∫ g(x) N˛Á Qlg  (x − 1) “{@

LN˛ u˚ §“Ïúty ax2 + bx + c N˛Á Qlg rÁo N˛∫åÁ a ≠ 0 a, b, c uÀs∫ÁÊN˛ “{@
™Áå ¬Áz Qlg  (px + q)  EÁ{∫ (rx + s) “{
oÁz ax2 + bx + c = (px + q)  (rx + s)

          = prx2 + (ps + qr)x + qs

 x2,  x EÁ{∫ uÀs∫ÁÊN˛ Nz̨  TÏmN˛Áz N˛Á oÏ¬åÁn™N˛ EÜÆÆå N˛∫åz ú∫-
a = pr
b = ps + qr
c = qs

 b tÁz ÃÊPÆÁEÁı ps EÁ{∫ qr N˛Á ÆÁzT “{@
(ps) (qr) = (pr)(qs) = ac

ax2 + bx + c, N˛Á Qlg N˛∫åz Nz̨  u¬L b = tÁz ÃÊPÆÁEÁı N˛Á ÆÁzT EÁ{∫ u\Ã TÏmå¢˛¬ = ac.

N˛Ázu∆∆ N˛yu\L

xn - 1N˛Á
Qlg “{ (x - 1)
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GtÁ“∫m-15. 3x2 + 11x + 6 Nz̨  TÏmå Qlg rÁY N˛yu\L
“¬ :  Æut p EÁ{∫ q tÁz Qlg “ÁıTz oÁz “{  p + q = 11 EÁ{∫  pq = 3 ×  6 = 18,  oÁz “™Á∫z Qlg

 18 Nz̨  Qlg “ÁzTz
(1, 18), (2, 9), (3, 6)  Få™ı Ãz  2 EÁ{∫ 9  LÃy ÃÊPÆÁLÂ “{ p + q = 11

3x2 + 11x + 6   = 3x2 + 2x + 9x + 6

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

     = (3x + 2) (x + 3).

FÃz “¬ N˛yu\L:
    QlgÁz ™ı uƒßÁ\å N˛yu\L -QlgÁz ™ı uƒßÁ\å N˛yu\L -QlgÁz ™ı uƒßÁ\å N˛yu\L -QlgÁz ™ı uƒßÁ\å N˛yu\L -QlgÁz ™ı uƒßÁ\å N˛yu\L -

1.   6x2 + 19x + 15 2.10m2 - 31m - 132 3.  12x2 + 11x + 2

GtÁ“∫m-16. 2x4 − 6x3 + 3x2 + 3x − 2   x2 − 3x + 2 Ãz uƒßÁu\o “{ ÆÁ å“y@

TÏmå Qlg ú~™zÆ ˚Á∫Á FÃz N{̨ Ãz uÃÚ N˛∫ÁzTz?
“¬: ßÁ\N˛ (divisor) LN˛ ∫{uQN˛ §“Ïúty å“y “{ Æ“ u˚ §“Ïúty (quadratic) “{@

      x2 − 3x + 2 = x2 − 2x − x + 2

= x(x − 2) − 1(x − 2)

= (x − 2) (x − 1).

2x4 − 6x3 + 3x2 + 3x − 2 N˛Á Qlg  x2 − 3x + 2 “Áz oÁz (x − 2) EÁ{∫ (x  −1) ßy  2x4 − 6x3

+ 3x2 + 3x − 2 Nz̨  Qlg “ÁıTz@
™Áå ¬Áz             p(x) = 2x4 − 6x3 + 3x2 + 3x − 2

   p(2) = 2(2)4 − 6(2)3 + 3(2)2 + 3(2) − 2

= 2(16) − 6(8) + 3(4) + 6 − 2

= 32 − 48 + 12 + 6 − 2

= 50 − 50

= 0
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p(2) = 0, (x − 2)  LN˛  p(x) N˛Á Qlg “{

p(1) =  2(1)4 − 6(1)3 + 3(1)2 + 3(1) − 2

=  2(1) − 6(1) + 3(1) + 3 − 2

=  2 − 6 + 3 + 3 − 2

=  8 − 8

=  0

  p(1) =  0, (x − 1)  p(x) N˛Á Qlg “{

(x − 2) EÁ{∫ (x − 1)  p(x) Nz̨  Qlg “Áz oÁz  x2 − 3x + 2  ßy p(x) = 2x4 − 6x3 + 3x2 + 3x − 2
N˛Á Qlg “ÁzTÁ@

GtÁ“∫m-17.  x3 − 23x2 + 142x − 120 N˛Á QlgÁz ™ı
uƒßÁ\å N˛yu\L@

“¬ : p(x) =  x3 − 23x2 + 142x − 120

 p(1) = 0 (\ÁÂY N˛yu\L)

(x − 1)  p(x) N˛Á Qlg “{@

Æut “™ p (x) N˛Áz (x − 1) Ãz uƒßÁu\o N˛∫åz ú∫ x2 - 22x + 120.

tÓÃ∫y uƒuá

x3 − 23x2 + 142x − 120 =  x3 − x2 − 22x2 + 22x + 120x − 120

   =  x2(x − 1) − 22x (x − 1) + 120 (x − 1)  (MÆÁı?)

   = (x − 1) (x2 − 22x + 120)

x2 − 22x + 120  LN˛ u˚ §“Ïúty “{@

x2 − 22x + 120 =  x2 − 12x − 10x + 120

 =  x(x − 12) − 10 (x − 12)

 = (x − 10) (x − 12)

x3 − 23x2 + 142x − 120 = (x − 1) (x − 10) (x − 12).

(x − y) | (xn − yn), Ãßy n ∈  N Nz̨  u¬L
(x + y) | (xn − yn), \“ÁÂ n Ã™
(x + y)  | (xn + yn), \“ÁÂ n ø‰j “{
(x − y) | (xn + yn), Ãßy n ∈ N Nz̨  u¬L
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E•ÆÁÃ -  -  -  -  - 2.4

1. (x + 1) uN˛Ã §“Ïúty N˛Á LN˛ Qlg “ÁzTÁ@
(i) x3 − x2 − x + 1 (ii) x4 − x3 + x2 − x + 1

(iii) x4 + 2x3 + 2x2 + x + 1 (iv) x3 − x2 − (3 − 3 ) x + 3

2. TÏmåQlg ú~™zÆ ˚Á∫Á §oÁEÁz uN˛ g(x)  f(x) N˛Á Qlg “{ ÆÁ å“y@
(i) f(x)  = 5x3 + x2 − 5x − 1,  g(x) = x + 1

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

(iii) f(x)  = x3 − 4x2 + x + 6,  g(x) = x − 2

(iv) f(x)  = 3x3 + x2 − 20x + 12,  g(x) = 3x − 2

(v) f(x) = 4x3 + 20x2 + 33x + 18, g(x) = 2x + 3

3. x3 − 3x2 − 10x + 24 §“Ïúty Nz̨  Qlg (x − 2), (x + 3) EÁ{∫ (x − 4) “{ ?

4. x3 − 6x2 − 19x + 84 §“Ïúty Nz̨  Qlg (x + 4), (x − 3) EÁ{∫ (x − 7) “{ ?

5. Æut px2 + 5x + r Nz̨  Qlg (x − 2) EÁ{∫ 1
2

x⎛ ⎞−⎜ ⎟
⎝ ⎠

 “Áz oÁz §oÁEÁz p = r.

6. Æut ax4 + bx3 + cx2 + dx + e Nz̨  Qlg (x2 − 1) “Áz oÁz uÃÚ N˛∫Áz a + c +e = b + d  = 0

7. QlgÁz ™ı uƒßÁu\o N˛yu\L@ (i)  x3 − 2x2 − x + 2 (ii)  x3 − 3x2 − 9x − 5

(iii) x3 + 13x2 + 32x + 20 (iv)  y3 + y2 − y − 1

8. ax2 + bx + c EÁ{∫ bx2 + ax + c N˛Á GßÆuå…e Qlg  x + 1 “Áz oÁz §oÁEÁz c = 0 osÁ a = b “ÁzTÁ@
9. Æut  x2 - x - 6 EÁ{∫ x2 + 3x + 18 N˛Á GßÆuå…e Qlg (x - a) “Áz oÁz a N˛Á ™Ó¡Æ rÁo N˛∫Áz@

10. y3 − 2y2 − 9y + 18 N˛Á Qlg (y − 3) “Áz oÁz ∆z  2 Qlg rÁo N˛∫Áz@

2.7 §y\TumoyÆ Ãƒ| Ãu™N˛ÁLÂ  (Algebraic Identities) :

§y\TumoyÆ Ãƒ| Ãu™N˛Á LN˛ §y\yÆ Ã™yN˛∫m “Ázoy “{ \Áz uN˛ Y∫Áz Nz˛ Ãßy ™ÁåÁz Nz̨  u¬L ÃnÆ
“Ázoy “{@

Ã™yN˛∫mÃ™yN˛∫mÃ™yN˛∫mÃ™yN˛∫mÃ™yN˛∫m I :  (x + y)2 ≡  x2 + 2xy + y2

Ã™yN˛∫mÃ™yN˛∫mÃ™yN˛∫mÃ™yN˛∫mÃ™yN˛∫m II : (x −−−−− y)2 ≡  x2 −−−−− 2xy  + y2
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Ãƒ| Ãu™N˛ÁÃƒ| Ãu™N˛ÁÃƒ| Ãu™N˛ÁÃƒ| Ãu™N˛ÁÃƒ| Ãu™N˛Á III : (x + y) (x −−−−− y) ≡  x2 −−−−− y2

Ãƒ| Ãu™N˛Á IV : (x + a)(x + b) ≡  x2 + (a + b)x + ab.
         ∫zQÁ TumuoÆ Gúúu∫zQÁ TumuoÆ Gúúu∫zQÁ TumuoÆ Gúúu∫zQÁ TumuoÆ Gúúu∫zQÁ TumuoÆ Gúúu :

Ãƒ| Ãu™N˛ÁÃƒ| Ãu™N˛ÁÃƒ| Ãu™N˛ÁÃƒ| Ãu™N˛ÁÃƒ| Ãu™N˛Á (x − y)2

N¿˛™N¿˛™N¿˛™N¿˛™N¿˛™-I LN˛ x ßÏ\Á ƒÁ¬Á ƒT| §åÁEÁz
N¿˛™N¿˛™N¿˛™N¿˛™N¿˛™-II y ¬©§ÁF| x Ãz ábÁåz ú∫
N¿˛™N¿˛™N¿˛™N¿˛™N¿˛™-III (x − y)2

=  x2 − [(x −−−−− y) y + (x −−−−− y) y + y2]
=  x2 −−−−− xy + y2 −−−−− xy + y2 −−−−− y2

= x2 −−−−− 2xy + y2

   üÆnå N˛yu\L :
tÓÃ∫y Ãƒ| Ãu™N˛ÁEÁz Nz̨  u¬L ∫zQÁTumoyÆ uYfi §åÁFL@
(i) 2 2 2( ) 2+ ≡ + +x y x xy y      (ii) 2 2( )( )+ − ≡ −x y x y x y

(iii) 2( )( ) ( )+ + ≡ + + +x a x b x a b x ab

Fã“ı “¬ N˛yu\L :
ÃÓfiÁı N˛y Ã“ÁÆoÁ Ãz TÏmÁ N˛yu\L@

(i) (x + 5) (x + 5) (ii)  (p − 3) (p + 3) (iii) (y − 1) (y − 1)
(iv) (t + 2) (t + 4) (v) 102  ×  98

GtÁ“∫m-18. QlgÁz ™ı uƒßÁ\å N˛yu\L
(i) x2 + 5x + 4 (ii)   9x2 − 25

(iii) 25a2 + 40ab + 16b2 (iv)  49x2 − 112xy + 64y2

“¬:

(i) x2 + 5x + 4 = x2 + (4 + 1)x + (4) (1)
Ãƒ|Ãu™N˛Á N˛Á oÏ¬åÁn™N˛ EÜÆÆå N˛∫åz ú∫ (x + a) (x + b)  ≡  x2 + (a + b)x + ab

(x + 4) (x + 1).
(ii) 9x2 − 25  = (3x)2 − (5)2

Ãƒ|Ãu™N˛Á III N˛Á oÏ¬åÁn™N˛ EÜÆÆå N˛∫åz ú∫
x2 −−−−− y2 ≡  (x + y) (x −−−−− y)

  ∴ 9x2 − 25 = (3x + 5) (3x − 5).

y

x

x

( - )x y

( - )x y 2

( - )x y

y

( - ) × x y y

(
-

) ×
 

x
y

y

( )y×y
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(iii) 25a2 + 40ab + 16b2 = (5a)2 + 2(5a) (4b) + (4b)2

FÃ Ã™yN˛∫m N˛Áz x2 + 2xy + y2 Ãz oÏ¬åÁ
N˛∫åz ú∫
x = 5a  and y = 4b

Ãƒ| Ãu™N˛Á I,  (x + y)2 ≡  x2 + 2xy + y2

25a2 + 40ab + 16b2 = (5a + 4b)2

                         = (5a + 4b) (5a + 4b).

(iv) 49x2 − 112xy + 64y2

49x2 = (7x)2,    64y2 = (8y)2

112 xy = 2(7x) (8y)

Ãƒ| Ãu™N˛Á  II Ãz oÏ¬åÁ N˛∫åz ú∫
(x −−−−− y)2 ≡  x2 −−−−− 2xy + y2,

49x2 − 112xy + 64y2  = (7x)2 − 2(7x) (8y) + (8y)2

                           = (7x − 8y)2

                           = (7x − 8y) (7x − 8y).

Fã“ı “¬ N˛yu\L : : : : :

GuYo Ãƒ|Ãu™N˛Á N˛Á ú~ÆÁzT N˛∫ QlgÁz ™ı uƒßÁu\o N˛yu\L@

(i) 49a2 + 70ab + 25b2 (ii)
2

29
16 9

yx −

(iii) t2 − 2t + 1 (iv) x2 + 3x + 2

Eßy oN˛ u˚úty Ãƒ|Ãu™N˛ÁEÁı N˛Áz tzQÁ@E§ “™ fiy úty x + y + z Ãƒ| Ãu™N˛Á N˛Áz “¬ N˛∫ıTz@
(x + y + z)2 N˛Á úu∫N˛¬å N˛yu\L@

™Áå ¬Áz x + y = t,  oÁz (x + y + z)2 = (t +  z)2

= t2 + 2tz + z2

= (x + y)2 + 2(x + y) z + z2

= x2 + 2xy + y2 + 2xz + 2yz + z2

útÁz N˛Áz N¿̨ ™ÁTo u¬Qåz ú∫  x2 + y2 + z2 + 2xy + 2yz + 2zx
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tÓÃ∫y uƒuátÓÃ∫y uƒuátÓÃ∫y uƒuátÓÃ∫y uƒuátÓÃ∫y uƒuá :

(x + y + z)2 N˛Á úu∫N˛¬å N˛∫åz ú∫
[(x + y) + z]2 = (x + y)2 + 2(x + y) (z) + (z)2

 = x2 + 2xy + y2 + 2xz + 2yz + z2 [Ãƒ|Ãu™N˛Á  (1) Nz̨  ˚Á∫Á ]

 =  x2 + y2 + z2 + 2xy + 2yz + 2xz

Ãƒ|Ãu™N˛ÁÃƒ|Ãu™N˛ÁÃƒ|Ãu™N˛ÁÃƒ|Ãu™N˛ÁÃƒ|Ãu™N˛Á V : (x + y + z)2 ≡  x2 + y2 + z2 + 2xy + 2yz + 2zx

GtÁ“∫m-19. Ãƒ| Ãu™N˛Á N˛y Ã“ÁÆoÁ Nz̨  uƒÀoÁ∫ N˛yu\L  (2a + 3b + 5)2

“¬ :  (x + y + z)2 Nz̨  ÃÁs oÏ¬åÁn™N˛ EÜÆÆå N˛∫åz ú∫
x = 2a,  y = 3b EÁ{∫ z = 5

Ãƒ| Ãu™N˛Á V ú~ÆÁzT N˛∫
(2a + 3b + 5)2 = (2a)2 + (3b)2 + (5)2 + 2(2a)(3b) + 2(3b) (5) + 2(5) (2a)

=  4a2 + 9b2 + 25 + 12ab + 30b + 20a.

GtÁ“∫m-20.  (5x − y + z) (5x − y + z) (TÏmå¢˛¬ rÁo N˛yu\L)

“¬ : (5x − y + z) (5x − y + z) = (5x − y + z)2

     = [5x + (−y) + z]2

 (x + y + z)2 ≡  x2 + y2 + z2 +++++ 2xy +++++ 2yz + 2zx,

 (5x + (− y) + z)2 = (5x)2 + (−y)2 + (z)2 + 2(5x) (−y) + 2(−y) (z) + 2(z) (5x)

            =  25x2 + y2 + z2 − 10xy − 2yz + 10zx.

GtÁ“∫m-21.  4x2 + 9y2 + 25z2 − 12xy − 30yz + 20zx N˛Á QlgÁz ™ı uƒßÁ\å N˛yu\L@
“¬ :

4x2 + 9y2 + 25z2 − 12xy − 30yz + 20zx

= [(2x)2 + (−3y)2 + (5z)2 + 2(2x)(−3y) + 2(−3y)(5z) + 2(5z)(2x)]
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Ãƒ| Ãu™N˛Á V Ãz oÏ¬åÁ N˛∫åz ú∫
(x + y + z)2 ≡  x2 + y2 + z2 + 2xy + 2yz + 2zx

    = (2x − 3y + 5z)2

    = (2x − 3y + 5z) (2x − 3y + 5z).

Fã“ı “¬ N˛yu\L
(i) (p + 2q + r)2 N˛Á uƒÀoÁ∫ N˛yu\L
(ii) (4x − 2y − 3z)2  N˛Á uƒÀoÁ∫ Ãƒ|Ãu™N˛Á Nz̨  üÆÁzT ˚Á∫Á N˛yu\L@
(iii)  4a2 + b2 + c2 − 4ab + 2bc − 4ca Ãƒ| Ãu™N˛Á Nz̨  üÆÁzT ̊ Á∫Á QlgÁı ™z uƒßÁ\å N˛yu\L@

Ãƒ| Ãu™N˛Á I N˛Á ú~ÆÁzT N˛∫ (x + y)3  N˛Áz uƒÀoÁ∫ N˛yu\L@
(x + y)3   =  (x + y)2 (x + y)

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

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

    =  x3 + 2x2y + xy2 + x2y + 2xy2 + y3

    = x3 + 3x2y + 3xy2 + y3

    = x3 + 3xy (x + y) + y3

               = x3 + y3 + 3xy(x + y).

Ãƒ|Ãu™N˛ÁÃƒ|Ãu™N˛ÁÃƒ|Ãu™N˛ÁÃƒ|Ãu™N˛ÁÃƒ|Ãu™N˛Á VI : (x + y)3 ≡  x3 + y3 + 3xy (x + y).

  ú~Ænå N˛yu\L
u§åÁ TÏmÁ uN˛L (x − y)3 N˛Á ™Ó¡Æ rÁo N˛∫Áz
TÏmÁ N˛∫Nz̨  \ÁÂY N˛yu\L@

Ãƒ|Ãu™N˛Ãƒ|Ãu™N˛Ãƒ|Ãu™N˛Ãƒ|Ãu™N˛Ãƒ|Ãu™N˛ VII : (x −−−−− y)3 ≡  x3 −−−−− y3 −−−−− 3xy (x −−−−− y).

                 ≡  x3 −−−−− 3x2y +++++ 3xy2 − − − − − y3
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GtÁ“∫m-22. uå©å N˛Á uƒÀoÁ∫ N˛yu\L -
(i)  (2a + 3b)3 (ii) (2p − 5)3

“¬ : utL TL Ã™yN˛∫m N˛Áz (x + y)3 Ãz oÏ¬åÁ N˛∫åz ú∫ x = 2a   y = 3b

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

      = 8a3 + 27b3 + 18ab (2a + 3b)

      = 8a3 + 27b3 + 36a2b +54 ab2

      = 8a3 + 36a2b + 54ab2 + 27b3.

(ii) utL TL Ã™yN˛∫m N˛Áz  (x − y)3 Ãz oÏ¬åÁ N˛∫åz ú∫ x = 2p osÁ y = 5 “ÁzTÁ
Ãƒ| Ãu™N˛Á VII    N˛Á ú~ÆÁzT N˛∫
(2p − 5)3 =  (2p)3 − (5)3 − 3(2p)(5) (2p − 5)

= 8p3 − 125 − 30p (2p − 5)

= 8p3 − 125 − 60p2 + 150p

= 8p3 − 60p2 + 150p − 125.

GtÁ“∫m-23. GuYo Ãƒ| Ãu™N˛Á N˛Á ú~ÆÁzT N˛∫ “¬ N˛yu\L@
(i)  (103)3                     (ii)  (99)3

“¬ : (103)3 = (100 + 3)3

(x + y)3 ≡  x3 + y3 + 3xy(x + y)

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

=  1000000 + 27 + 900(103)

= 1000000 + 27 + 92700

= 1092727.

(ii) (99)3 = (100 − 1)3

(x − y)3 ≡  x3 − y3 − 3xy(x − y)

= (100)3 − (1)3 − 3(100)(1) (100 − 1)
= 1000000 − 1 − 300 (99)

= 1000000 − 1 − 29700

= 970299.
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GtÁ“∫m-24.  8x3 + 36x2y + 54xy2 + 27y3 N˛Á QlgÁz ™ı uƒßÁ\å

“¬ :utL TL Ã™yN˛∫m N˛Áz FÃ ú~N˛Á∫ u¬QÁ \Á ÃN˛oÁ “{@

8x3 + 36x2y + 54xy2 + 27y3 = (2x)3 + 3(2x)2 (3y) + 3(2x) (3y)2 + (3y)3

Ãƒ| Ãu™N˛Á VI Ãz oÏ¬åÁ N˛∫åz ú∫

ÃÓfi-  (x + y)3 ≡  x3 + 3x2y + 3xy2 + y3,

8x3 + 36x2y + 54xy2 + 27y3 =  (2x + 3y)3

            =  (2x + 3y) (2x + 3y) (2x + 3y)  TÏmåQÊg üÁõo “ÁıTz@

N˛yu\L
1. (x + 1)3 uƒÀowo N˛yu\L
2. (3m − 2n)3.

3. a3 − 3a2b + 3ab2 − b3 N˛Á QlgÁz ™ı uƒßÁ\å

(x + y + z) (x2 + y2 + z2 − xy − yz − zx)

=  x(x2 + y2 + z2 − xy − yz − zx) + y(x2 + y2 + z2 − xy − yz − zx)

+ z(x2 + y2 + z2 − xy − yz − zx)

=  x3 + xy2 + xz2 − x2y − xyz − x2z + x2y + y3  + yz2 − xy2 − y2z − xyz + x2z

+ y2z + z3 − xyz − yz2 − xz2

=  x3 + y3 + z3 − 3xyz

Ãƒ| Ãu™N˛ÁÃƒ| Ãu™N˛ÁÃƒ| Ãu™N˛ÁÃƒ| Ãu™N˛ÁÃƒ| Ãu™N˛Á VIII:(x + y + z) (x2 + y2 + z2 −−−−− xy −−−−− yz −−−−− xz) ≡ x3 + y3 + z3 −−−−− 3xyz

GtÁ“∫m-25.

(2a + b + c) (4a2 + b2 + c2 − 2ab − bc − 2ca)

“¬ : FÃNz̨  TÏmå¢˛¬ N˛Áz FÃ üN˛Á∫ u¬QÁ \ÁoÁ “{@
=  (2a + b + c) [(2a)2 + b2 + c2 − (2a)(b) − (b)(c) − (c) (2a)]
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Ãƒ| Ãu™N˛Á VIII Ãz oÏ¬åÁ N˛∫åz ú∫
(x + y + z) (x2 + y2 + z2 − xy − yz − zx)  ≡  x3 + y3 + z3 − 3xyz

= (2a)3 + (b)3 + (c)3 − 3(2a) (b) (c)

= 8a3 + b3 + c3 − 6abc

GtÁ“∫m-26. a3 −  8b3 −  64c3 −  24abc N˛Á QlgÁz ™ı uƒßÁu\o N˛yu\L@
“¬ : utL TL Ã™yN˛∫m N˛Áz uå©å øú ™ı ßy u¬QÁ \Á ÃN˛oÁ “{@

a3 −  8b3 −  64c3 − 24abc = (a)3 + (−2b)3 + (−4c)3 −  3(a)(−2b)(−4c)

VIII Ãƒ| Ãu™N˛Á Ãz oÏ¬åÁ N˛∫åz ú∫
x3 + y3 + z3 −  3xyz ≡  (x + y + z) (x2 + y2 + z2 −  xy −  yz −  zx)

Qlg ú~Áõo “ÁzTz
=  (a − 2b −  4c) [(a)2 + (− 2b)2 + (− 4c)2 −  (a) (− 2b) −  (− 2b) (− 4c) −  (− 4c) (a)]

= (a − 2b −  4c) (a2 + 4b2 + 16c2 + 2ab −  8bc + 4ca).

 Fã“ı “¬ N˛yu\L
1. u§åÁ TÏmÁ uN˛L “¬ N˛∫Áz

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

2. Ãƒ| Ãu™N˛Á N˛Á ú~ÆÁzT N˛∫ QlgÁı ™ı uƒßÁ\å  27a3 + b3 + 8c3 − 18abc

GtÁ“∫m-27. 2x2 + 9x −5 LN˛ EÁÆo N˛Á qzfi¢˛¬ “{ GÃN˛y ¬©§ÁF| EÁ{∫ YÁ{‰gÁF| rÁo N˛∫Áz@
“¬ : ™Áå ¬Áz EÁÆo N˛y ¬©§ÁF| l YÁ{‰gÁF| b

EÁÆo N˛Á qzfi¢˛¬ = 2x2 + 9x −5

      lb = 2x2 + 9x −5

= 2x2 + 10x − x − 5

= 2x(x + 5) − 1(x + 5)

= (x + 5) (2x − 1)
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∴ ¬©§ÁF| = (x + 5)
YÁ{‰gÁF| = (2x − 1)
x = 1,   l = 6,  b = 1
x = 2,   l = 7,  b = 3
x = 3,   l = 8,  b = 5
..............................
..............................

E•ÆÁÃ - - - - - 2.5

1. Ã“y Ãƒ| Ãu™N˛ÁEÁz N˛Á ú~ÆÁzT N˛∫ uå©å N˛Áz “¬ N˛yu\L@
(i) (x + 5) (x + 2) (ii) (x − 5) (x − 5) (iii) (3x + 2)(3x − 2)

(iv)
2 2

2 2
1 1x x
x x

⎛ ⎞⎛ ⎞+ −⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠⎝ ⎠

(v) (1 + x) (1 + x)

2. u§åÁ TÏmÁ uN˛L “¬ N˛yu\L@

(i) 101 ×  99 (ii) 999 ×  999 (iii)
1 150 49
2 2

×

(iv) 501×501 (v) 30.5 ×29.5

3. Ã“y Ãƒ| Ãu™N˛ÁEÁz Nz̨  ú~ÆÁzT Ãz QlgÁz N˛Áz rÁo N˛∫Áz@
(i) 16x2 + 24xy + 9y2 (ii) 4y2 − 4y + 1

(iii)
2

24
25
yx − (iv) 18a2 − 50

(v) x2 + 5x + 6 (vi) 3p2 − 24p + 36

4.

(i) (x + 2y + 4z)2 (ii) (2a − 3b)3 (iii) (−2a + 5b − 3c)2

(iv)
2

1
4 2
a b⎛ ⎞− +⎜ ⎟

⎝ ⎠
(v) (p + 1)3 (vi)

32
3

x y⎛ ⎞−⎜ ⎟
⎝ ⎠

5. QlgÁz ™ı uƒßÁu\o N˛yu\L@
(i) 25x2 + 16y2 + 4z2 − 40xy + 16yz − 20xz

(ii) 9a2 + 4b2 + 16c2 + 12ab − 16bc − 24ca
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6. a + b + c  = 9  EÁ{∫ ab + bc + ca = 26,  oÁz a2 + b2 + c2 N˛Á ™Ó¡Æ rÁo N˛∫Áz@
7. “¬ N˛∫Áz

(i) (99)3 (ii) (102)3 (iii) (998)3 (iv) (1001)3

8. QlgÁz ™ı uƒßÁ\å
(i) 8a3 + b3 + 12a2b + 6ab2 (ii) 8a3 − b3 − 12a2b + 6ab2

(iii) 1 − 64a3 − 12a + 48a2 (iv) 3 212 6 18
5 25 125

− + −p p p

9. uÃÚ N˛∫Áz
(i)  x3 + y3 = (x + y) (x2 − xy + y2)
(ii) x3 − y3 = (x − y) (x2 + xy + y2)

10. QlgÁz ™ı uƒßÁ\å N˛yu\L@
(i) 27a3 + 64b3

(ii) 343y3 − 1000

11. 27x3 + y3 + z3 − 9xyz  QlgÁz ™ı uƒßÁ\å N˛yu\L@

12. x3 + y3 + z3 − 3xyz = 2 2 21 ( )[( ) ( ) ( ) ]
2

x y z x y y z z x+ + − + − + −

13. Æut x + y + z  = 0,  “Áz oÁz uÃÚ N˛yu\L x3 + y3 + z3 = 3xyz.

14. VåÁz N˛Á ™Ó¡Æ rÁo uN˛L u§åÁ “¬ N˛yu\L
(i) (−10)3 + (7)3 + (3)3 (ii) (28)3 + (−15)3 + (−13)3

(iii)
3 3 31 1 5

2 3 6
⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞+ −⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

(iv) (0.2)3 − (0.3)3 + (0.1)3

15. uå©å Ã™yN˛∫m ™ı qzfi¢˛¬ utL TL “Áz oÁz GåN˛y ¬©§ÁF|, YÁ{‰gÁF| (l,b) rÁo N˛yu\L@
(i)  4a2 + 4a − 3 (ii)  25a2 − 35a + 12

16. VåÁß Nz̨  EÁÆoå utL TL “Áz oÁz VåÁß N˛y ßÏ\Á rÁo N˛∫Áz@
(i) 3x3 − 12x (ii) 12y2 + 8y − 20.

17. Æut 2(a2+b2) = (a+b)2, oÁz uÃÚ N˛∫Áz  a = b “ÁzTÁ @
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“™åz MÆÁ ÃyQÁ?
 uå©å EÊ∆ FÃ EÜÆÁÆ ™ı §oÁL TL “{@

1. LN˛ YÁ∫ ƒÁ¬Á §“Ïút p(x) uå©å øú N˛Á  x  ™ı LN˛ §y\yÆ √Æ\ÊN˛ “{ :
p(x) = anxn + an−1xn−1 + ....... + a2x2 + a1 x

  +  a0,  \“ÁÂ a0, a1, a2, .... an  EY∫ “{ EÁ{∫
x0, x1, x2, .... xn  Nz̨  TÏmÁÊN˛ “{ EÁ{∫  n N˛Áz §“Ïút N˛y áÁo N˛“Á \ÁoÁ “¯@ ú~nÆzN˛ anxn ; an−1xn−

1 ; .... a0  \“ÁÂ an ≠ 0  N˛Áz §“Ïút  p(x) N˛Á út N˛“Á \ÁoÁ “{@
2. LN˛ út ƒÁ¬z §“Ïút N˛Áz LN˛úty N˛“Á \ÁoÁ “{@
3. tÁz út ƒÁ¬z §“Ïút N˛Áz u˚út N˛“Á \ÁoÁ “{@
4. oyå útÁz ƒÁ¬z §“Ïút N˛Áz ufiút N˛“Á \ÁoÁ “{@
5. LN˛ VÁo ƒÁ¬z §“Ïút N˛Áz ∫{uQN˛ §“Ïút N˛“Á \ÁoÁ “{@
6. tÁz VÁo ƒÁ¬z §“Ïút N˛Áz u˚VÁoy §“Ïút N˛“Á \ÁoÁ “{@
7. oyå VÁo ƒÁ¬z §“Ïút N˛Áz ufiVÁoy §“Ïút
8. ƒÁÀoƒyN˛ ÃÊPÆÁ ‘a’ §“Ïút p(x) N˛Á ∆ÓãÆ “ÁzoÁ “{ Æut  p(a) = 0 “Áz@
9. LN˛ Y∫ ™ı ú~nÆzN˛ ∫{uQN˛ §“Ïút N˛Á LN˛ Eu˚oyÆ ∆ÓãÆN˛ “ÁzoÁ “{@ LN˛ ∆ÓãÆzo∫ EY∫ §“Ïút N˛Á

N˛ÁzF| ∆ÓãÆN˛ å“yÊ “{ EÁ{∫ ünÆzN˛ ƒÁÀouƒN˛ ÃÊPÆÁ ∆ÓãÆ §“Ïút N˛Á LN˛ ∆ÓãÆN˛ “Ázoy “{@
10. ∆z ÁÊN˛ ü™zÆ - Æut p(x), LN˛ ÆÁ LN˛ Ãz EuáN˛ VÁoÁÊN˛Áı ƒÁ¬Á LN˛ §“Ïút “Áz, p(x)

N˛Áz ∫{uQN˛ §“Ïút x-a Ãz ßÁT utÆÁ TÆÁ “Áz oÁz, ∆z  p(a) “ÁzoÁ “{@
11. TÏmå Qlg ú~™zÆ :

Æut p(a) = 0 “Áz, oÁz x-a §“Ïút N˛Á LN˛ TÏmåQÊg “{ EÁ{∫ Æut p(x), N˛Á LN˛ TÏmåQÊg x-a
“Áz oÁz p(a) = 0 “ÁzoÁ “{@

(i) (x + y + z)2 ≡  x2 + y2 + z2 + 2xy + 2yz + 2zx
(ii) (x + y)3 ≡  x3 + y3 + 3xy(x + y)
(iii) (x − y)3 ≡  x3 − y3 − 3xy(x − y)
(iv) x3 + y3 + z3 − 3xyz ≡  (x + y + z) (x2 + y2 + z2 − xy − yz − zx)  also
(v) x3 + y3 ≡  (x + y) (x2 − xy + y2)
(vi) x3 − y3 ≡  (x − y) (x2 + xy + y2)

ut™ÁTy G¬^åut™ÁTy G¬^åut™ÁTy G¬^åut™ÁTy G¬^åut™ÁTy G¬^å

Æut ... ...x x x x x x+ + + =  oÁz
 x N˛Á ™Ó¡Æ MÆÁ “ÁzTÁ ?
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