
स�मिश्र संख्याए ँएवं �द्विघात समिीकरण (Complex Numbers and Quadratic
Equations)

प�रिचय

इस अध्याय मे ंस�मिश्र संख्याओं (Complex Numbers) का प�रिचय �दिया गया है, जो वास्त�वक सखं्याओ ंका �वस्तारि है।ं साथ ही, �द्विघात

समिीकरणो ं(Quadratic Equations) के हल तथा उनके मलूो ं(Roots) की प्रकृ�त का अध्ययन �कया जाता है। इनका उपयोग ग�णित,
भौ�तकी, इजंी�नय�रिगं तथा �वद्यतु �वज्ञान मे ंव्यापक रूप स ेहोता है।

स�मिश्र संख्या

स�मिश्र संख्या क्या है?

स�मश्र सखं्या का सामान्य रूप है—

z = a + ib

जहा—ँ

a = वास्त�वक भाग (Real Part)
b = काल्प�नक भाग (Imaginary Part)
i = √−1, �जस ेकाल्प�निक इकाई (Imaginary Unit) कहते है।ं

महत्वपणूिर्ण तथ्य:

i² = −1

स�मिश्र संख्याओं के प्रकार

मिखु्य प्रकारि

शदु्ध वास्त�वक संख्या: काल्प�नक भाग शनू्य हो। (उदाहरण: 5 + 0i)
शदु्ध काल्प�निक संख्या: वास्त�वक भाग शनू्य हो। (उदाहरण: 4i)
सामिान्य स�मिश्र संख्या: वास्त�वक एवं काल्प�नक दिोनो ंभाग हो।ं (उदाहरण: 3 + 2i)
शून्य स�मिश्र संख्या: वास्त�वक तथा काल्प�नक दिोनो ंभाग शनू्य हो।ं

स�मिश्र संख्याओं की समिानिता

समिान होने की श�र्त

य�दि

a + ib = c + id

• 
• 
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• 
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तो—

a = c
b = d

अथर्थात दिोनो ंसखं्याओ ंके वास्त�वक तथा काल्प�नक भाग समान होने चा�हए।

स�मिश्र संख्याओं पर सं�क्रियाएँ

Basic Operations

स�मश्र सखं्याओ ंपरि �नम्न स�ंक्रियाए ँकी जाती है—ं

जोड़

घटाव

गणुिा

भाग

गणुिा करिते समय सदैिव i² = −1 का प्रयोग �कया जाता है।

स�मिश्र संख्या का संयगु्मि

Conjugate

य�दि

z = a + ib

तो इसका संयगु्मि (Conjugate) होगा—

z̄ = a − ib

महत्वपणूिर्ण गणुि—

�कसी स�मश्र सखं्या औरि उसके सयंगु्म का गणुिनफल सदैिव वास्त�वक संख्या होता है।

सयंगु्म का उपयोग भाग की स�ंक्रिया को सरिल बनाने मे ं�कया जाता है।

स�मिश्र संख्या का मिापांक

Modulus

य�दि

z = a + ib

• 
• 

• 
• 
• 
• 

• 
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तो उसका मिापांक (Modulus) होगा—

|z| = √(a² + b²)

मापाकं, मलू �बदंि ुस ेउस स�मश्र सखं्या की दिरूिी को दिशर्थाता है।

आ�र्गडं तल

Geometrical Representation

स�मश्र सखं्याओ ंको आ�र्गडं तल (Argand Plane) परि दिशर्थाया जाता है।

कै्ष�तज अक्ष → वास्त�वक अक्ष

ऊध्वर्थाधरि अक्ष → काल्प�नक अक्ष

प्रत्यके स�मश्र सखं्या आगर्णडं तल परि एक �बदंि ुद्वारिा प्रदि�शर्णत होती है।

�द्विघात समिीकरण

मिानक रूप

�द्वघात समीकरिणि का सामान्य रूप है—

ax² + bx + c = 0

जहा—ँ

a ≠ 0
a, b, c वास्त�वक सखं्याए ँहै।ं

�द्विघात समिीकरण का हल

Quadratic Formula

�द्वघात समीकरिणि के मलू �नम्न सतू्र स ेप्राप्त �कए जाते है—ं

x = (-b ± √(b² − 4ac))/2a

यहाँ

D = b² − 4ac

को �वभेदक (Discriminant) कहते है।ं

• 
• 

• 
• 
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मिलूो ंकी प्रकृ�त

Nature of Roots

�वभदेिक के आधारि परि—

D > 0: दिो �भन्न वास्त�वक मलू।

D = 0: दिो समान वास्त�वक मलू।

D < 0: दिो स�मश्र (काल्प�नक) मलू।

मिखु्य �बंिदु

स�मश्र सखं्या का रूप a + ib होता है।

i² = −1।

प्रत्यके स�मश्र सखं्या का वास्त�वक तथा काल्प�नक भाग होता है।

सयंगु्म मे ंकेवल काल्प�नक भाग का �चन्ह बदिलता है।

मापाकं मलू �बदंि ुस ेदिरूिी दिशर्थाता है।

आगर्णडं तल परि स�मश्र सखं्याओ ंका �नरूपणि �कया जाता है।

�द्वघात समीकरिणि का सामान्य रूप ax² + bx + c = 0 है।

�वभदेिक मलूो ंकी प्रकृ�त �नधर्था�रित करिता है।

अध्याय सारांश

इस अध्याय मे ंस�मश्र सखं्याओ ंकी अवधारिणिा, उनके प्रकारि, सयंगु्म, मापाकं तथा आगर्णडं तल परि �नरूपणि का अध्ययन �कया गया। साथ ही, �द्वघात

समीकरिणिो ंके हल के �लए �द्वघात सतू्र तथा �वभदेिक के आधारि परि मलूो ंकी प्रकृ�त को समझाया गया। यह अध्याय उच्च ग�णित, इजंी�नय�रिगं तथा

�वज्ञान की आगे की पढ़ाई के �लए अत्यतं महत्वपणूिर्ण है।

• 
• 
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