
Mathematics is a most exact science and its conclusions are capable 

of absolute proofs. – C.P. STEINMETZ 

8.1  भूͧ मका (Introduction)

ͪपछलȣ क¢ाओ ं मɅ हमन े सीखा है ͩक ͩकस Ĥकार a + b तथा 
a – b जसै ेɮͪवपदɉ का वग[ व घन £ात करत ेहɇ। इनके सğूɉ का 
Ĥयोग करके हम सÉंयाओ ंके वगɟ व घनɉ का मान £ात कर सकत े
हɇ जसै े(98)2 = [(100 – 2)]2, (999)3 = [(1000 – 1)3], इ×याǑद।
ͩफर भी, अͬधक घात वालȣ सÉंयाओ ंजसै े(98)5, (101)6 इ×याǑद कȧ 
गणना, Đͧमक गणुनफल ɮवारा अͬधक जǑटल हो जाती है। इस 
जǑटलता को ɮͪवपद Ĥमये ɮवारा दरू ͩकया गया।

इसस ेहमɅ (a + b)n के Ĥसार कȧ आसान ͪवͬध ĤाÜत होती है 
जहा ँघाताकं n एक पणूाɍक या पǐरमये सÉंया है। इस अÚयाय मɅ 
हम केवल धन पणूाɍकɉ के ͧलए ɮͪवपद Ĥमये का अÚययन करɅगɅ।

8.2  धन पणूाɍकɉ के ͧलए ɮͪवपद Ĥमये (Binomial Theorem for Positive Integral Indices)

आइए पूव[ मɅ कȧ गई Ǔनàनͧलͨखत सव[सͧमकाओ ंपर हम ͪवचार करɅः
  (a + b)0 = 1;  a + b 0

  (a + b)1 = a + b 

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

  (a + b)3 = a3 + 3a2b + 3ab2 + b3

  (a + b)4 = (a + b)3 (a + b) = a4 + 4a3b + 6a2b2 + 4ab3 + b4

इन Ĥसारɉ मɅ हम देखत ेहɇ ͩक
(i) Ĥसार मɅ पदɉ कȧ कुल सÉंया, घाताकं से 1 अͬधक है। उदाहरणतः (a+ b)2 के Ĥसार मɅ 

(a + b)2 का घात 2 है जबͩक Ĥसार मɅ कुल पदɉ कȧ सÉंया 3 है।
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(ii) Ĥसार के उƣरोƣर पदɉ मɅ Ĥथम a कȧ घातɅ एक के Đम स ेघट रहȣ हɇ जबͩक ɮͪवतीय राͧश 
b कȧ घातɅ एक के Đम से बढ़ रहȣ हɇ।

(iii) Ĥसार के Ĥ×येक पद मɅ a तथा b कȧ घातɉ का योग समान है और a + b कȧ घात के 
बराबर है।

आकृǓत 8.1

अब हम a + b के उपरोÈत ͪ वèतारɉ मɅ ͪ वͧभÛन पदɉ के गणुाकंɉ को Ǔनàन Ĥकार åयविèथत 
करत ेहɇ (आकृǓत 8.1)

Èया हम इस सारणी मɅ अगलȣ पिंÈत ͧलखन ेके ͧलए ͩकसी ĤǓतǾप का अवलोकन करत ेहɇ? हाँ। 
यह देखा जा सकता है ͩक घात 1 कȧ पिंÈत मɅ ͧलख े1 और 1 का योग घात 2 कȧ पिंÈत के ͧलए 
2 देता है। घात 2 कȧ पिंÈत मɅ ͧलख े1 और 2 तथा 2 और 1 का योग घात 3 कȧ पिंÈत के ͧलए 3 

और 3 देता है और आग ेभी इसी Ĥकार 1 पुनः Ĥ×येक पिंÈत के Ĥारंभ व अतं मɅ िèथत है। इस 
ĤͩĐया को ͩकसी भी इिÍछत घात तक के ͧलए ͧलखा जा सकता है।

हम आकृǓत 8.2 मɅ Ǒदए गए ĤǓतǾप को कुछ और पंिÈतया ँͧलखकर आगे बढ़ा सकत ेहɇ।

आकृǓत 8.2 पाèकल ǒğभुज
पाèकल ǒğभुज
आकृǓत 8.2 मɅ दȣ गई सारणी को अपनी Ǿͬच के अनसुार ͩकसी भी घात तक बढ़ा सकते हɇ। यह सरंचना 
एक एेसे ǒğभुज कȧ तरह लगती है िजसके शीष[ पर 1 ͧलखा है और दो ǓतरछȤ भजुाएं नीच ेकȧ ओर जा रहȣ 
हɇ। संÉयाओं का åयहू ĥासंीसी गͨणत£ Blaise Pascal के नाम पर पाèकल ǒğभुज के नाम स ेĤͧसɮध है। 
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इस ेͪपगंल के मेǽĤèğ के नाम से भी जाना जाता है।
एक ɮͪवपद कȧ उÍच घातɉ का Ĥसार भी पाèकल के ǒğभजु के Ĥयोग ɮवारा सभंव है। आइए 

हम पाèकल ǒğभजु का Ĥयोग कर के (2x+3y)5का ͪवèतार करɅ। घात 5 कȧ पिंÈत हैः
     1 5 10 10 5 1

इस पिंÈत का, और हमारे परȣ¢णɉ (i), (ii), (iii), का Ĥयोग करते हुए हम पात ेहɇ ͩक
(2x+3y)5 = (2x)5 + 5(2x)4 (3y) + 10(2x)3 (3y)2 +10 (2x)2 (3y)3 + 5(2x)(3y)4 + (3y)5

 = 32x5 + 240x4y + 720x3y2 + 1080x2y3 + 810xy4 + 243y5.

अब यǑद हम (2x+3y)12, का Ĥसार £ात करना चाहɅ तो पहले हमɅ घात 12 कȧ पिंÈत £ात 
करनी होगी। इसे पाèकल ǒğभजु कȧ पिंÈतयɉ को घात 12 तक कȧ सभी पंिÈतया ँͧलख कर ĤाÜत 
ͩकया जा सकता है। यह थोड़ी सी लबंी ͪवͬध है। जसैा ͩक आप देखत ेहɇ ͩक और भी उÍच घातɉ 
का ͪवèतार करन ेके ͧलए ͪवͬध और अͬधक कǑठन हो जाएगी।

अतः हम एक एेसा Ǔनयम ढँूढन ेका Ĥय×न करत ेहɇ िजसस ेपाèकल ǒğभजु कȧ एिेÍछक पिंÈत 
से पहले कȧ सारȣ पिंÈतयɉ को ͧ लख ेǒबना हȣ, ɮͪवपद के ͩ कसी भी घात का ͪ वèतार £ात कर सकɅ ।

इसके ͧलए हम पहले पढ़ चकेु ‘सचंय’ के सğूɉ का Ĥयोग करके, पाèकल ǒğभजु मɅ ͧलखी 
सÉंयाओ ंको पनुः ͧलखत ेहɇ। हम जानत ेहɇ ͩक

 , 0  r  n  जहा ँn ऋणेतर पणूाɍक है। 
अब पाèकल ǒğभजु को पनुः इस Ĥकार ͧलख सकत ेहɇ (आकृǓत 8.3)

आकृǓत 8.3 पाèकल ǒğभुज

उपरोÈत ĤǓतǾप (pattern) को देखकर, पूव[ पिंÈतयɉ को ͧलख ेǒबना हम पाèकल ǒğभजु 
कȧ ͩकसी भी घात के ͧलए पिंÈत को ͧलख सकत ेहɇ। उदाहरणतः घात 7 के ͧलए पिंÈत होगीः
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7C

0
  7C

1    
7C

2    
7C

3    
7C

4    
7C

5    
7C

6    
7C

7

इस Ĥकार, इस पिंÈत और Ĥे¢ण (i), (ii) व (iii), का Ĥयोग करके हम पात ेहɇ,

(a+b)7 = 7C
0 
a7

 
+ 7C

1
a6b + 7C

2
a5b2 + 7C

3
a4b3 + 7C

4
a3b4 + 7C

5
a2b5 + 7C

6
ab6 + 7C

7
b7

इन Ĥे¢णɉ का उपयोग करके एक ɮͪवपद के ͩकसी ऋणेतर पणूाɍक n के ͧलए Ĥसार Ǒदखाया 
जा सकता है। अब हम एक ɮͪवपद के ͩकसी भी (ऋणतेर पूणाɍक) घात के Ĥसार को ͧलखन ेकȧ 
अवèथा मɅ हɇ।

8.2.1 ɮͪवपद Ĥमये ͩकसी धन पूणाɍक n के ͧलए (Binomial theorem  for any positive integer 

n)

  (a + b)n = nC
0
an + nC

1
an-1b + nC

2
an-2 b2 + ...+ nC

n-1
a.bn-1 + nC

n
bn

उपपͪƣ इस Ĥमये कȧ उपपͪƣ गͨणतीय आगमन ͧसɮधातं ɮवारा ĤाÜत कȧ जाती है।
मान लȣिजए कथन P(n) Ǔनàनͧलͨखत हैः

P(n) : (a + b)n = nC
0
an + nC

1
an-1b + nC

2
an-2b2 + ...+ nC

n-1
a.bn-1 + nC

n
bn

n = 1 लेन ेपर
P (1) : (a + b)1 = 1C

0
a1 + 1C

1
b1 = a + b

अतः  P (1) स×य है।
मान लȣिजए ͩक P (k), ͩकसी धन पूणाɍक k के ͧलए स×य है, अथा[त ््

(a+b)k = kC
0
ak + kC

1
ak-1b + kC

2
ak-2b2 + ...+ kC

k
bk      ... (1)

हम ͧसɮध करɅगɅ ͩक P(k+1) भी स×य है अथा[त ्,्

(a+b)k+1 = k+1C
0
ak+1 + k+1C

1
akb + k+1C

2
ak-1b2 + ...+ k+1C

k+1
bk+1

अब, 

 (a+b)k+1 = (a+b) (a+b)k 

 = (a+b) (kC
0
ak + kC

1
ak-1b + kC

2
ak–2b2+... +kC

k-1
abk-1 + kC

k
bk) [(1) से]

 = kC
0
ak+1 + kC

1
akb + kC

2
ak–1b2 +...+ kC

k–1
a2bk–1 + kC

k
abk + kC

0
akb 

 + kC
1
ak-1b2 + kC

2
ak–2b3+ ... + kC

k-1
abk + kC

k
bk+1    [वािè×वक गणुा ɮवारा]

 = kC
0
ak+1 + (kC

1
+kC

0
)akb + (kC

2
+kC

1
)ak-1b2 + ...

 + (kC
k
+kC

k-1
) abk + kC

k
bk+1 (समान पदɉ के समहू बनाकर)

 =  k+1C
0
ak+1 + k+1C

1
akb + k+1C

2
 ak–1b2 + ...+ k+1C

k
abk + k+1C

k+1 
bk+1 

 (k+1C
0
= 1,  kC

r 
+ kC

r-1
= k+1C

r
 और   kC

k  
= 1= k+1C

k+1
 का Ĥयोग करके)
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इससे ͧसɮध होता है ͩक यǑद P(k) भी स×य है तो P (k+1) स×य है। इसͧलए, गͨणतीय आगमन 
ͧसɮधातं ɮवारा, Ĥ×येक धन पणूाɍक n के ͧलए P(n) स×य है।

हम इस Ĥमये को (x + 2)6 के Ĥसार का उदाहरण लकेर समझत ेहɇ।
(x+2)6 = 6C

0
x6 + 6C

1
x5.2 + 6C

2
x422 + 6C

3
x3.23  + 6C

4
x2.24 + 6C

5
x.25 + 6C

6
.26

= x6 + 12x5 +60x4 + 160x3 + 240x2 + 192x + 64

इस Ĥकार, (x+2)6 = x6 + 12x5 +60x4 + 160x3 + 240x2 + 192x + 64.

Ĥे¢ण

 1. nC
0
anb0 + nC

1
an-1b1 + ...+ nC

r
an–rbr + ...+nC

n
an–nbn, जहा ँb0 = 1 = an–n

  का सकेंतन  है।

 अतः इस Ĥमये को इस Ĥकार भी ͧलख सकत ेहɇ।

  

 2. ɮͪवपद Ĥमेय मɅ आन ेवाले गणुाकं nC
r
 को ɮͪवपद गणुाकं कहत ेहɇ।

 3. (a+b)n के Ĥसार मɅ पदɉ कȧ सÉंया (n+1) है अथा[त ् ्घाताकं स े1 अͬधक है।
 4. Ĥसार के उƣरोƣर पदɉ मɅ, a कȧ घातɅ एक के Đम से घट रहȣ हɇ। यह पहल ेपद मɅ n, दसूरे पद 

मɅ  (n–1) और ͩफर इसी Ĥकार अǓंतम पद मɅ शÛूय है। ठȤक उसी Ĥकार b कȧ घातɅ एक के 
Đम से बढ़ रहȣ हɇ, पहल ेपद मɅ शÛूय स ेशǾु होकर, दसूरे पद मɅ 1 और ͩफर इसी Ĥकार 
अǓंतम पद मɅ n पर समाÜत होती हɇ।

 5. (a+b)n, के Ĥसार मɅ, a तथा b कȧ घातɉ का योग, पहल ेपद मɅ n + 0 = n, दसूरे पद मɅ  
(n – 1) + 1 = n और इसी Ĥकार अǓंतम पद मɅ 0 + n = n है। अतः यह देखा जा सकता है ͩक 
Ĥसार के Ĥ×येक पद मɅ a तथा b कȧ घातɉ का योग n है।

8.2.2 (a + b)n के Ĥसार कȧ कुछ ͪवͧशçट िèथǓतया ँ(Some special cases)

(i) a = x तथा b = –y, लकेर हम पात ेहɇ;
 (x – y)n = [x + (–y)]n

 = nC
0
xn + nC

1
xn-1(–y) + nC

2
xn–2(–y)2 + nC

3
xn–3(–y)3 + ... + nC

n
 (–y)n

 = nC
0
xn – nC

1
xn–1y + nC

2
xn–2y2 – nC

3
xn-3y3 + ... + (–1)n nC

n
 yn 

इस Ĥकार (x–y)n = nC
0
xn – nC

1
xn–1 y + nC

2
xn–2 y2 + ... + (–1)n nC

n
 yn

इसका Ĥयोग करके हम पात ेहɇ,  
 (x–2y)5 =  5C

0
x5 – 5C

1
x4 (2y) + 5C

2
x3 (2y2) 

 – 5C
3
x2 (2y)3 + 5C

4 
x(2y)4 – 5C

5
(2y)5

 = x5 –10x4y + 40x3y2 – 80x2y3 + 80xy4 – 32y5
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(ii) a = 1 तथा b = x, लेकर हम पात ेहɇ ͩक,
 (1+x)n = nC

0
(1)n + nC

1
(1)n-1x + nC

2
(1)n-2x2 + ... + nC

n
xn

 = nC
0
 + nC

1
x + nC

2
x2 + nC

3
x3 + ... + nC

n
xn

इस Ĥकार, (1+x)n = nC
0
 + nC

1
x + nC

2
x2 + nC

3
x3 + ... + nC

n
xn

ͪवशषेत x = 1, के ͧलए हम पात ेहɇ,
 2n = nC

0
 + nC

1
 + nC

2
 + ... + nC

n
.

(iii) a = 1 तथा b = – x, लकेर हम पात ेहɇ,
 (1– x)n = nC

0
 – nC

1
x + nC

2
x2 – ... + (–1)n nC

n
xn

ͪवशषेत x = 1, के ͧलए हम पात ेहɇ,
 0 =  nC

0
 – nC

1
 + nC

2
 – ... + (–1)n nC

n

उदाहरण 1 , x  0 का Ĥसार £ात कȧिजएः

हल ɮͪवपद Ĥमेय का Ĥयोग करके हमɅ ĤाÜत होता है,

 = 4C
0
(x2)4 + 4C

1
(x2)3  + 4C

2
(x2)2 + 4C

3
(x2) +  4C

4
 

 
= x8 + 4.x6 . + 6.x4 . + 4.x2. + 

 = x8 + 12x5 + 54x2 + 

उदाहरण 2 (98)5 कȧ गणना कȧिजए।

हल  हम 98 को दो सÉंयाओ ंके योग या अतंर मɅ åयÈत करत ेहɇ िजनकȧ घात £ात करना सरल 
हो, ͩफर ɮͪवपद Ĥमेय का Ĥयोग करत ेहɇ।
  98 को  100 – 2 ͧलखने पर,
 (98)5 = (100 – 2)5

 = 5C
0
 (100)5 – 5C

1
 (100)4.2 + 5C

2
 (100)322 –  5C

3
 (100)2 (2)3 

  + 5C
4
 (100) (2)4 – 5C

5
 (2)5

 = 10000000000 – 5 × 100000000 × 2 + 10 × 1000000 × 4 – 10 ×10000 

  × 8 + 5 × 100 × 16 – 32

 = 10040008000 – 1000800032
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 = 9039207968

उदाहरण 3 (1.01)1000000 और 10,000 मɅ स ेकौन सी सÉंया बड़ी है?

हल 1.01 को दो पदɉ मɅ åयÈत करके ɮͪवपद Ĥमये के पहल ेकुछ पदɉ को ͧलखकर हम पात ेहɇ

       (1.01)1000000 = (1 + 0.01)1000000

 = 1000000C
0
 + 1000000C

1
(0.01) + अÛय धना×मक पद

 = 1 + 1000000 × 0.01 + अÛय धना×मक पद

 = 1 + 10000 + अÛय धना×मक पद

  > 10000

अतः (1.01)1000000 > 10000

उदाहरण 4 ɮͪवपद Ĥमये का Ĥयोग करके ͧसɮध कȧिजए ͩक 6n–5n को जब 25 से भाग Ǒदया 
जाए तो सदैव 1 शषे बचता है।

हल दो सÉयाओ ंa तथा b के ͧलए यǑद हम सÉंयाए ँq तथा r ĤाÜत कर सकɅ  ताͩक a = bq + r तो 
हम कह सकत ेहɇ ͩक a को b से भाग करने पर q भजनफल तथा r शषेफल ĤाÜत होता है। इसी 
Ĥकार यह दशा[न ेके ͧलए ͩक 6n–5n को 25 से भाग करन ेपर 1 शषे बचता है, हमɅ ͧसɮध करना 
हैः 6n–5n = 25k+1 जहा ँk एक Ĥाकृत सÉंया है।
हम जानत ेहɇः (1 + a)n = nC

0
 + nC

1
a + nC

2
a2 + ... + nC

n
an 

  a = 5, के ͧलए हमɅ ĤाÜत होता है,
   (1 + 5)n = nC

0
 + nC

1
5 + nC

2
52 + ... + nC

n
5n 

या    (6)n = 1+5n + 52.nC
2
 + 53.nC

3
 + ... + 5n

या    6n – 5n = 1+52 (nC
2
 + nC

3
5 + ... + 5n-2)

या     6n – 5n = 1+ 25 (nC
2 
+ 5 .nC

3
 + ... + 5n-2)

या    6n – 5n = 25k+1 जहा ँk= nC
2 
+ 5 .nC

3
 + ... + 5n–2.

यह दशा[ता है ͩक जब 6n – 5n को 25 स ेभाग ͩकया जाता है तो शषे 1 बचता है।

Ĥæनावलȣ 8.1

Ĥæन 1 से 5 तक Ĥ×येक åयजंक का Ĥसार कȧिजएः 5.
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 1. (1–2x)5  2.  3. (2x – 3)6  

 4.  5.    

ɮͪवपद Ĥमेय का Ĥयोग करके Ǔनàनͧलͨखत का मान £ात कȧिजए

 6. (96)3 7. (102)5 8. (101)4 9. (99)5

 10. ɮͪवपद Ĥमेय का Ĥयोग करत ेहुए बताइए कौन-सी सÉंया बड़ी है (1.1)10000 या 1000. 

 11. (a+b)4 – (a–b)4 का ͪवèतार कȧिजए। इसका Ĥयोग करके – का 
मान £ात कȧिजए।

 12. (x+1)6 + (x–1)6 का मान £ात कȧिजए। इसका Ĥयोग करके या अÛयथा ( +1)6 + (  –1)6 
का मान £ात कȧिजए।

 13. Ǒदखाइए ͩक 9n+1 – 8n – 9, 64 से ͪवभाÏय है जहा ँn एक धन पणूाɍक है।

 14. ͧसɮध कȧिजए ͩक 

8.3  åयापक एव ंमÚय पद (General and Middle Terms)

1. (a + b)n के ɮͪवपद Ĥसार मɅ हमन ेदेखा है ͩक पहला पद nC
0
an है, दसूरा पद nC

1
an–1b है, 

तीसरा पद nC
2
an–2b2 है और आग ेइसी Ĥकार। इन उƣरोƣर पदɉ के ĤǓतǾपɉ मɅ हम कह 

सकत ेहɇ ͩक (r + 1)वा ंपद nC
r
an–rbr है। (a + b)n का (r + 1)वा ंपद, åयापक पद (General 

term) कहलाता है। इसे T
r+1
 ɮवारा ͧलखत ेहɇ। अतः T

r+1
 = nC

r
 an – rbr

2. (a + b)n के Ĥसार के मÚय पद के बारे मɅ हम पात ेहɇ

 (i) यǑद n सम (Even) सÉंया है तो Ĥसार के पदɉ कȧ सÉंया (n+1) होगी। Èयɉͩक n एक 

सम सÉंया हɇ इसͧलए n + 1 एक ͪवषम सÉंया होगी। इसͧलए मÚय पद 
वाँ

 अथा[त ् ् 
वाँ

  पद है।

उदाहरणाथ[, (x + 2y)8 के Ĥसार मɅ मÚय पद  अथा[त ्5वा ँपद है।
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 (ii) यǑद n ͪ वषम सÉंया (odd) है तो (n+1) सम सÉंया है। इसͧलए, Ĥसार के दो मÚय पद 

 तथा  हɉगे। अतः (2x–y)7 के Ĥसार मɅ मÚय पद  

वाँ
 अथा[त ् ्चौथा और 

वाँ

 अथा[त ्पाचँवा ँपद है।

3. , जहा ँx  0 है, के Ĥसार मɅ मÚय पद अथा[त ्(n+1)वा ँपद है, 

Èयɉͩक 2n सम सÉंया है।

यह 2nC
n
xn = 2nC

n
 (अचर) ɮवारा Ǒदया जाता है।

यह पद x स ेèवतğं पद (Independent Term) या अचर पद (Constant term) कहलाता है।

उदाहरण 5 यǑद (2+a)50  के ɮͪवपद Ĥसार का सğहवा ँऔर अɪठारहवा ँपद समान हो तो a का 
मान £ात कȧिजए।

हल (x+y)n के ɮͪवपद Ĥसार मɅ (r+1)वा ँपद हैः T
r+1

 =  nC
r
xn–ryr

सğहवɅ पद के ͧलए,  r + 1 = 17,  या  r = 16

इसͧलए T
17

 = T
16+!

 = 50C
16

 (2)50–16 a16

  = 50C
16 

234 a16.

इसी Ĥकार T
18

 = 50C
17 

233 a17

हमɅ £ात है ͩक T
17

 = T
18

इसͧलए, 50C
16 

(2)34 a16  = 50C
17 

(2)33 a17

या  = 

या  a =  =  = 1

उदाहरण 6 Ǒदखाइए ͩक (1+x)2n के Ĥसार मɅ मÚय पद  है, जहा ँn एक 
धन पणूाɍक है।

हल  Èयɉͩक 2n एक सम सÉंया है, इसͧलए (1+x)2n का मÚय पद 
वाँ

 अथा[त ् ्  (n+1)



182 गͨणत

वा ँपद है।
इस Ĥकार, मÚय पद T

n+1 
= 2nC

n
(1)2n–n(x)n = 2nC

n
xn = 

  = 

  = 

  = . xn

  =  

  

  = 

  

  = 

उदाहरण 7 (x+2y)9 के प्रसार मंे x6y3 का गुणांक ज्ञात कीजिए।

हल   मान लȣिजए (x+2y)9 के Ĥसार मɅ x6y3, (r+1)वɅ पद मɅ आता है। 

अब  T
r+1 

= 9C
r
 x9– r (2y)r = 9C

r
 2 r . x9 – r . y r 

   T
r+1
 तथा x6y3 मɅ x और y के घाताकंɉ कȧ तुलना करने पर हमɅ ĤाÜत होता है, 

r = 3.

इसͧलए,  x6y3 का गणुाकं = 9C
3
 2 3  =  =  = 672.

उदाहरण 8 (x + a)n  के ɮͪवपद Ĥसार के दसूरे, तीसरे और चौथ ेपद Đमशः 240, 720 और 
1080 हɇ। x, a तथा n £ात कȧिजए।

हल हमɅ £ात है ͩक दसूरा पद T
2
 = 240

परंत ु  T
2 
= nC

1
xn–1 . a     

इसͧलए   nC
1
xn–1 . a = 240      ... (1)

इसी Ĥकार nC
2
xn–2 a2 = 720      ... (2)

और  nC
3
xn–3 a3 = 1080      ... (3)

(2) को (1) से भाग करन ेपर हमɅ ĤाÜत होता है,
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     या  

या         ... (4)

(3) को (2), स ेभाग करन ेपर,
         ... (5)

(4) व (5) स,े   या n = 5

अब (1) स,े 5x4a = 240  और (4) स,े  

इन समीकरणɉ को हल करने स ेहम x = 2 और a = 3 ĤाÜत करत ेहɇ।

उदाहरण 9 यǑद (1+a)n के Ĥसार मɅ तीन Đमागत पदɉ के गणुाकं 1ः 7ः 42 के अनपुात मɅ हɇ 
तो n का मान £ात कȧिजए।

हल मान लȣिजए (1 + a)n के Ĥसार मɅ (r – 1)वा,ँ rवा ँतथा (r + 1)वा ँपद, तीन Đमागत पद हɇ।
(r – 1)वा ँपद nC

r–2
ar–2 है तथा इसका गणुाकं nC

r–2
 है। इसी Ĥकार rवɅ तथा (r + 1)वɅ पदɉ के गणुाकं Đमशः 

nC
r–1
 व nC

r 
 हɇ। Èयɉͩक गणुाकंो का अनपुात 1 ः 7 ः 42 है इसͧलए हमɅ ĤाÜत होता है,

    अथा[त ् ्  n – 8r + 9 = 0   ... (1)

और   अथा[त ् ् n – 7r + 1 = 0   ... (2)

समीकरण (1) व (2) को हल करन ेपर हमɅ n = 55 ĤाÜत होता है।  

Ĥæनावलȣ 8.2

गणुाकं £ात कȧिजएः
 1. (x + 3)8  मɅ x5  का 2. (a – 2b)12 मɅ a5b7 का
 Ǔनàनͧलͨखत के Ĥसार मɅ åयापक पद ͧलͨखएः
 3.  (x2 – y)6  4. (x2 – yx)12, x   0

 5. (x – 2y)12 के Ĥसार मɅ चौथा पद £ात कȧिजए।
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6.   के Ĥसार मɅ 13वा ँपद £ात कȧिजए।

 Ǔनàनͧलͨखत Ĥसारɉ मɅ मÚय पद £ात कȧिजएः

 7.  8.  

 9. (1 + a)m +n के Ĥसार मɅ ͧसɮध कȧिजए ͩक am  तथा an के गणुाकं बराबर हɇ।
 10. यǑद (x + 1)n के Ĥसार मɅ (r – 1)वा ँ, rवा ँऔर (r + 1)वा ँपदɉ के गुणाकंɉ मɅ 1 ः 3 ः 5 का अनपुात 

हो, तो n तथा r का मान £ात कȧिजए।
 11. ͧसɮध कȧिजए ͩक (1 + x)2n के Ĥसार मɅ xn का गणुाकं, (1 + x)2n–1 के Ĥसार मɅ xn के गणुाकं का 

दगुना होता है।
 12. m का धना×मक मान £ात कȧिजए िजसके ͧलए (1 + x)m के Ĥसार मɅ x2 का गणुाकं 6 हो।

ͪवͪवध उदाहरण

उदाहरण 10  के Ĥसार मɅ x स ेèवतंğ पद £ात कȧिजए।

हल हम पात ेहɇ ͩक T
r+1 

= 

  = 

  = 

x से èवतğं पद के ͧलए, पद मɅ x का घाताकं 0 (होना चाǑहए)। अतः 12 – 3r = 0 या r = 4

इस Ĥकार 5वा ँपद x स ेèवतğं है। इसͧलए अभीçट पद = (–1)4  6C
4 

उदाहरण 11 यǑद (1 + a)n के Ĥसार मɅ ar-1, ar तथा ar+1 के गणुाकं समातंर Įेणी मɅ हɉ तो ͧसɮध 
कȧिजए ͩक n2 – n(4r + 1) + 4r2–2 = 0

हल  हम जानत ेहɇ ͩ क (1 + a)n  के Ĥसार मɅ (r + 1)वा ँपद  nC
r
ar  है। इस Ĥकार यह देखा जा सकता 

है ͩक ar, (r + 1)वɅ पद मɅ आता है। और इसका गणुाकं nC
r
 है। इसͧलए ar–1, ar तथा ar+1 के गणुाकं 
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Đमशः nC
r–1 

, nC
r
 तथा nC

r+1
 हɇ। परंत ुये गणुाकं समातंर Įेणी मɅ हɇ। इसͧलए 

  nC
r–1

+ nC
r+1
 = 2nC

r

या   

या    

   

या   

   

या   

या   

या   r(r + 1) + (n – r) (n – r + 1) = 2 (r + 1) (n – r + 1)

या   r2 + r + n2 – nr + n – nr + r2 – r = 2(nr – r2 + r + n – r + 1)

या   n2 – 4nr – n + 4r2 – 2 = 0

या   n2 – n (4r + 1) + 4r2 – 2 = 0

उदाहरण 12 Ǒदखाइए ͩ क (1 + x)2n  के Ĥसार मɅ मÚय पद का गणुाकं, (1 + x)2n–1 के Ĥसार मɅ दोनɉ 
मÚय पदɉ के गणुाकंɉ के योग के बराबर होता है।

हल Èयɉͩक 2n एक सम सÉंया है इसͧलए (1+x)2n के Ĥसार मɅ केवल एक मÚय पद है जो ͩक 
वाँ

 अथा[त ् ्(n + 1)वा ँपद है।

अब   (n+1)वा ँ पद 2nC
n
xn है िजसका गणुाकं 2nC

n
 है।

इसी Ĥकार,  (2n–1) एक ͪवषम सÉंया है इसͧलए (1 + x)2n–1 के Ĥसार के दो मÚय पद 
वाँ

 और 
वाँ

 अथा[त ् ्nवा ँऔर (n + 1) वा ँपद है।
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इन पदɉ के गणुाकं Đमशः 2n–1C
n–1 
और 2n–1C

n 
हɇ।

इस Ĥकार 2n–1C
n–1 

+  2n–1C
n
= 2nC

n 
  [Èयɉͩक nC

r–1
+ nC

r
 = n+1C

r
] 

यहȣ अभीçट है।

उदाहरण 13 ɮͪवपद Ĥमये का उपयोग करते हुए गणुनफल (1 + 2a)4 (2 – a)5 मɅ a4 का गणुाकं 
£ात कȧिजए।

हल  सबस ेपहले हम गणुनफल के Ĥ×येक मɅ ɮͪवपद Ĥमेय गणुनखडं Ĥयोग कर Ĥसारण करते 
हɇ। इस Ĥकार
 (1+2a)4   = 4C

0
+4C

1
 (2a) + 4C

2
 (2a)2 + 4C

3 
(2a)3+ 4C

4
 (2a)4

  = 1+4 (2a)+6 (4a2) + 4 (8a3) + 16a4.

  = 1+8 a+24a2+3 2a3 + 16a4

और (2–a)5 = 5C
0
  (2)5 – 5C

1
 (2)4 (a) + 5C

2 
(2)3 (a)2 – 5C

3
 (2)2 (a)3

               + 5C
4 
(2) (a)4 – 5C

5
 (a)5 

  = 32 – 80a + 80a2 – 40a3+10a4 – a5 

इस Ĥकार,   (1+2a)4 (2–a)5 

  = (1+8a + 24a2 + 32a3 + 16a4) (32–80a + 80a2 – 40a3 + 10a4 – a5)

हमɅ सपंणू[ गणुा करन ेतथा सभी पदɉ के ͧ लखने कȧ आवæयकता नहȣ ंहै। हम केवल वहȣ पद ͧ लखते 
हɇ िजनमɅ a4 आता है। यǑद ar.a4–r = a4 तो यह ͩकया जा सकता है। िजन पदɉ मɅ a4 आता है, व ेहɇः
 1.10a4 + (8a) (–40a3) + (24a2) (80a2) + (32a3) (–80a) + (16a4) (32) = – 438a4

अतः गुणनफल मɅ a4 का गणुाकं – 438 है।

उदाहरण 14 (x+a)n के Ĥसार मɅ अतं स ेrवा ँपद £ात कȧिजए।

हल  (x + a)n के Ĥसार मɅ (n + 1) पद हɇ। पदɉ का अवलोकन करत ेहुए हम कह सकत ेहɇ ͩक 
अतं मɅ पहला पद Ĥसार का अǓंतम पद हɇ अथा[त ्(n + 1)वा ँपद (n + 1) – (1–1) है। अतं स ेदसूरा 
पद, Ĥसार का nवा ँपद n=(n + 1) – (2 – 1) है। अतं स ेतीसरा पद, Ĥसार का (n–1)वा ँ पद है और
n–1 = (n+1) – (3 – 1). इसी Ĥकार, अतं स ेrवा ँपद, Ĥसार का [(n+1) – (r – 1)]वा ँपद अथा[त ् ्(n– r 

+ 2)वा ँपद होगा।

और Ĥसार का (n–r+2)वा ँपद nC
n–r+1

 xr–1 an–r+1 है।

उदाहरण 15 , x > 0 के Ĥसार मɅ x स ेèवतğं पद £ात कȧिजए।
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हल  Ĥसार का åयापक पद
 T

r+1
 = 

 =  =  

Èयɉͩक हमɅ x स ेèवतğं पद £ात करना है अथा[त ् ्उस पद मɅ x नहȣं है।

इसͧलए   या r = 9

अतः अभीçट पद 18C
9
  है।

उदाहरण 16 , x  0, जहा ँm एक Ĥाकृत सÉंया है, के Ĥसार मɅ पहले तीन पदɉ के 

गणुाकंɉ का योग 559 है। Ĥसार मɅ x3 वाला पद £ात कȧिजए।

हल  के Ĥसार के पहल ेतीन पदɉ के गणुाकं mC
0 
, (–3) mC

1
 और 9 mC

2
 हɇ।

इसͧलए Ǒदए गए ĤǓतबधं के अनुसार mC
0
 –3 mC

1
+ 9 mC

2
= 559.

या   1 – 3m +  इसस ेहमɅ m = 12 (m एक Ĥाकृत सÉंया है) ĤाÜत 

होता है। 

अब  T
r+1

 =  12C
r 
x12–r  =  12C

r
 (–3)r . x12–3r

Èयɉͩक हमɅ x3 वाला पद चाǑहए।  अतः 12 – 3r = 3 या r = 3.

इस Ĥकार, अभीçट पद = 12C
3
 (–3)3  x3 अथा[त ् – 5940 x3 है।

उदाहरण 17 यǑद (1+x)34 के Ĥसार मɅ (r–5)वɅ और (2r–1)वɅ पदɉ के गुणाकं समान हɉ r £ात कȧिजए।

हल (1+x)34 के Ĥसार मɅ (r–5)वɅ तथा (2r–1)वɅ पदɉ के गणुाकं Đमशः 34C
r–6
 और 34C

2r–2
 हɇ। Èयɉͩक वे 

समान हɇ, इसͧलए 
  34C

r–6
 = 34C

2r–2
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यह तभी सभंव है जबͩक या r – 6 = 2r – 2  या  r–6 = 34 – (2r – 2) हो।  
[इस तØय का Ĥयोग करके ͩक यǑद nC

r
=nC

p
 हो तो r = p या r = n–p]

इसͧलए, हमɅ r = – 4 या r = 14 ĤाÜत हुआ परंत ुr Ĥाकृत सÉंया है और r = –4 सभंव नहȣं है। 
अतः  r = 14

अÚयाय 8 पर ͪवͪवध Ĥæनावलȣ

 1. यǑद (a + b)n के Ĥसार मɅ Ĥथम तीन पद Đमशः 729, 7290 तथा 30375 हɉ तो a, b, और 
n £ात कȧिजए।

 2. यǑद (3 + ax)9 के Ĥसार मɅ x2 तथा x3 के गणुाकं समान हɉ, तो a का मान £ात कȧिजए।
 3. ɮͪवपद Ĥमेय का उपयोग करते हुए गणुनफल (1+2x)6 (1–x)7 मɅ x5 का गणुाकं £ात कȧिजए।
 4. यǑद a और b ͧभÛन-ͧभÛन पणूाɍक हɉ, तो ͧसɮध कȧिजए ͩक (an – bn) का एक गणुनखडं 

(a – b)है, जबͩक n एक धन पणूाɍक है।
[ सकेंत an = (a – b + b)n ͧलखकर Ĥसार कȧिजए।]

 5. का मान £ात कȧिजए।

 6.  का मान £ात कȧिजए।

 7. (0.99)5 के Ĥसार के पहले तीन पदɉ का Ĥयोग करत ेहुए इसका Ǔनकटतम मान £ात कȧिजए।

 8. यǑद  के Ĥसार मɅ आरंभ से 5वɅ और अतं से 5वɅ पद का अनुपात  हो 

तो n £ात कȧिजए।
 9.  x  0 का ɮͪवपद Ĥमये ɮवारा Ĥसार £ात कȧिजए।

 10. (3x2 – 2ax + 3a2)3 का ɮͪवपद Ĥमेय स ेĤसार £ात कȧिजए।

साराशं

 एक ɮͪवपद का ͩकसी भी धन पणूाɍक n के ͧलए Ĥसार ɮͪवपद Ĥमये ɮवारा ͩकया जाता 
है। इस Ĥमये के अनसुार 

 (a + b)n = nC
0
an + nC

1
an–1b + nC

2
an–2b2 + ...+ nC

n–1
a.bn–1 + nC

n
bn
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 Ĥसार के पदɉ के गणुाकंɉ का åयविèथत Đम पाèकल ǒğभजु कहलाता है।
 (a + b)n के Ĥसार का åयापक पद T

r+1 
= nC

r
an–r.br है।

 (a+b)n के Ĥसार मɅ, यǑद n सम सÉंया हो तो मÚय पद 
वाँ

  पद है और यǑद 
 
 n ͪवषम सÉंया है तो दो मÚय पद 

वाँ

 तथा 
वाँ

 हɇ।

एेǓतहाͧसक पçृठभूͧ म
Ĥाचीन भारतीय गͨणत£ (x+y)n, 0  n  7, के Ĥसार मɅ गणुाकंɉ को जानत ेथ।े ईसा पवू[ 
दसूरȣ शताÞदȣ मɅ ͪपगंल न ेअपनी पèुतक छंद शाèğ (200ई॰ प॰ू) मɅ इन गणुाकंɉ को 
एक आकृǓत, िजसे मेǽĤèğ कहत ेहɇ, के Ǿप मɅ Ǒदया था। 1303ई॰ मɅ चीनी गͨणत£ 
Chu-shi-kie के काय[ मɅ भी यह ǒğभजुाकार ͪवÛयास पाया गया। 1544 के लगभग 
जम[न गͨणत£ Michael Stipel (1486-1567 ई॰)  न ेसव[Ĥथम ‘ɮͪवपद गणुाकं’ शÞद को 
Ĥारंभ ͩकया। Bombelli (1572 ई॰) न ेभी, n = 1,2, ..., 7 के ͧलए तथा Oughtred (1631 ई॰) 
न ेn = 1, 2,..., 10 के ͧलए, (a + b)n के Ĥसार मɅ गणुाकंɉ को बताया। ͪपगंल के मǽेĤèğ 
के समान थोड़ े पǐरवत[न के साथ ͧलखा हुआ अकंगͨणतीय ǒğभजु जो पाèकल ǒğभजु 
के नाम स ेĤचͧलत है, यɮयͪप बहुत बाद मɅ ĥासंीसी मूल के गͨणत£ Blaise Pascal 

(1623–1662 ई॰) न ेबनाया। उÛहɉन ेɮͪवपद Ĥसार के गणुाकंɉ को Ǔनकालन ेके ͧलए ǒğभजु 
का Ĥयोग ͩकया। 

n के पूणाɍक मानɉ के ͧलए ɮͪवपद Ĥमये का वत[मान èवǾप पाèकल ɮवारा ͧलͨखत 
पुèतक Trate du triange arithmetic मɅ Ĥèततु हुआ जो 1665 मɅ उनकȧ म×ृय ु के बाद 
Ĥकाͧशत हुई।

——


