
 չવાગત િવԾાથӯઓનું չવાગત છે 
અમે કાટӲિશયન ઉըપાદન શԁ કરીએ તે પહેલાં આજનું յયા՚યાન કાટӲિશયન ઉըપાદન પર હશે ચાલો કેટલાક ઉદાહરણો આપવાનો 
Ԑયાસ કરીએ અને ઓડӪર કરલેા જોડીની કճપનાના મહըવને સમજવાનો Ԑયાસ કરીએ ચાલો આગળ વધીએ તે પહેલાં ચાલો કેટલાક 
ઉદાહરણો કરીએ હવે અમારી પાસે એક સટે છે.
 ԋણ બેગની બનેલી હોય તો ચાલો આપણે તેને અને નામ આપીએ એટલે કે એ બેગ છે એ બેગ છે અને તે એક બેગ છે xy z x y 
અલબԱ દરકે બેગમાં ઘણા બધા દડા હોઈ શકે છે પરંતુ ચાલો Ԑિતબંિધત કરીએ કે બેગમાં વધુમા ંવધુ સમાઈ શકે  ફԝ એક જ બોલ 
અને તમે તેમા ંફԝ એક જ બોલ મૂકી શકો છો
 તેથી ચાલો બધા બોલના સેટને વાદળી અથવા લાલ રંગથી દશાӪવો
 તેથી Ԑથમ સટેમાં બરાબર ԋણ બેગ હોય છે જનેે અમે અને નામ આխયું છે , પરંતુ અમારી પાસે બોલનો સમાવશે થતો બીજો xy z 
સેટ છે.
 અમારો રસ ફԝ બોલના રંગો પર રહેલો છે, બોલના રંગો બરાબર વાદળી અને લાલ છે હવે તમે તે બેગને ભરી શકો છો તે િવિવધ 
શԞતાઓ શું છે, તમે બેગ ને વાદળી રંગના બોલથી ભરી શકો છો અથવા તમે ભરી શકો છો  બેગ લાલ રંગના બોલ સાથે કારણx x 
કે આપણે ӽણીએ છીએ કે દરકે બેગમા ંમાԋ એક જ બોલ અને બીજો એક જ રીતે બેગ તમે તેને વાદળી રંગના બોલથી ભરી y y 
શકો છો અથવા લાલ રંગના દડાથી ફરીથી તમારી પાસે રંગની બેગ છે.y z 

નામની બેગ તે થેલી છે જમેાં તમે વાદળી બોલ અથવા લાલ બોલ સાથે મૂકી શકો છો તે શું છે જ ેહવે અમારી પાસે છે કે   z z 
અમારી પાસે અહી ંશું છે તે છે કે દરકે રંગ સાથે અમે એક બેગ જોડી છે અને દરકે બેગ સાથ ેઅમારી પાસે છે બોલના રંગને સાંકળી 
લઈએ તો ચાલો તે બધી વչતુઓ જોડી તરીકે લખીએ Ԑથમ એક કહે છે કે તમે બેગ પસંદ કરી છે અને તમે તેની અંદર વાદળી બોલ x 
મૂકવાનો Ԑયાસ કરી રՑા છો , બીજો કહે છે કે તમારી પાસ ેબેગ અને લાલ બોલ છે  શું ըયા ંԋીજંુ છે વાદળી રંગના દડા સાથેની બેગx 

ચોથું એક લાલ રંગના દડા સાથેની બેગ પાંચમું પાછળનું ઝેડ વાદળી રંગના દડા સાથે અને છેճલે પાછળનું માથંુ લાલ રંગના દડા y y 
સાથે સંપૂણӪ રીતે અમારી પાસે છ શԞતાઓ છે,
 તેથી અમે આપીએ છીએ.
  કોઈપણ ચાલો આપણે તેને ઔપચાિરક રીતે લખીએ  અને માં માં કોઈપણ આપેલ અમને એક જોડી મળીa b b 
 તેથી અમે એક જોડી અճપિવરામ મેળવી, ચાલો આપણે બીӽ ઉદાહરણ પર જઈએ કે જનેે હંુ વાહન તરીકે ઓળખીશ અને a b 
તેમની નેમ խલેટ જમણી બાજુએ કેટલાકના સમૂહને સૂચવવા દો.
 કેટલાક રાԧોના રાԧોનો સમૂહ મને િદճહી મիય Ԑદેશ ઉԱર Ԑદેશ આંԎ Ԑદેશ તિમલનાડુ તરીકે બોલાવવા દો અમારી પાસે પાંચ 
રાԧો છે અને બીӾ બાજુ મને 
શૂլય એક શլૂય બે થી શլૂય નવ સુધીની સ՚ંયા તરીકે સેટ રાખવા દો.b 
 શું અમારી પાસે બે સેટ અને છે જમેાં Ԑથમ સટેમાં ચાર પાંચ રાԧોનો સમાવેશ થાય છે અને સેટ મા ંનવ નંબરો હોય છે અને a b b
ધારો કે હંુ વાહન માટે નેમ խલેટ અથવા નંબર խલેટ બનાવવા માગંુ છંુ ધારો કે તે յયિԝ મիયԐદેશની છે શું?  શું તે સંભાવના છે
 તેથી કોઈ յયિԝની શԞતા સારી રીતે અમારી નેમ խલેટની յયિԝ નથી.

તરફથી આવતી յયિԝ માટે નેમ խલેટની  શԞતા સારી છે ચાલો આપણે તેને એમપી શૂլય ԋણ તરીકે રાખીએ, આ  MP 
શԞતાઓમાંની એક છે આ નથી  સામાլય ઓ  ને કે આપણે રોજબરોજના Ӿવનમા ંજોઈએ છીએ, પરંતુ આ એક એવી શԞતાઓ 
છે જ ેઆપણી પાસ ેછે હકીકતમાં તે શું થઈ રՑું છે જો કે અના અને չમોલ મૂડીમા ં જોડી અճપિવરામ યો՛ય દ જોડી b b b 
અճપિવરામ તમને Ԑથમ કહે છે  તમને જણાવે છે કે વાહન કઈ િչથિતમાં જમણી જોડીનું છે અճપિવરામ નીચે આપેલ b a bc a 
રાԧ એ વાહનનો નંબર સૂચવે છે b 
તેથી છેճલા બે ઉદાહરણોમાં આપણે જોયંુ કે એવી પિરિչથિતઓ છે કે જ ેજોડીને અճપિવરામ મા ંવધારો કર ેછે તો ચાલો આપણે b 
તેને ઔપચાિરક રીતે બનાવીએ અને વչતુઓને յયા՚યાિયત કરીએ જમે કે આપેલ સેટ અને અને તըવો અճપિવરામ સાથેa b a b 

અને માં ની જોડી અճપિવરામ કહેવાય છે a in a b b a b 
જમણી જોડી અճપિવરામ આ જોડી હંુ તેને કહીશ  એક ઓડӪર કરલે પેક તરીકે સારી રીતે ચાલો આપણે એક વધુ ઉદાહરણ a b 
જોઈએ, ચાલો તે બધા તըવો અճપિવરામ એ તમામ અճપિવરામ મા ંજોઈએ જમે કે અને એ અճપિવરામ x y x y x y x y 
અથવા વાչતિવક સ՚ંયાઓ છે અને વગӪ વԱા વગӪ એક બાય બરાબર છે હવે તે չપՋ છે કે આ સમૂહ એ રજૂ કર ેછે  વતુӪળ જમણેx y 
અમે ફԝ એક વતુӪળને સમૂહના જમણા չવԁપમા ંલખવાનો Ԑયાસ કરી રՑા છીએ
 તેથી આ સમૂહના આ સમૂહના ઘટકોના ઘટકો વતુӪળના ઘટકો છે 
અથવા વતુӪળ પર પડેલા તે િબંદુઓ  હમણાં જ કՑું હોવાના આદેિશત પાસ માટેના ઉદાહરણો છે  આ ԃમાિંકત જોડી ચાલો આપણે 
આગળ વધીએ અને પછી 
બે સેટના કાટӲિશયન ઉըપાદન તરીકે ઓળખાય છે તેની કճપનાને յયા՚યાિયત કરીએ
 તેથી હંુ ફԝ յયા՚યા લખી દઈએ, ચાલો յયા՚યા સાથે શԁ કરીએ 

અને કોઈપણ બે સેટ અને ના કાટӲિશયન ઉըપાદન એ ԃોસ ને આ રીતે յયા՚યાિયત કરવામાં આવે છેa b a b b b 
 તેથી આ ફરીથી એક ԃોસ સેટ છે જ ેતમામ ઓડӪર કરલે જોડીના સટેની બરાબર છે સાથે અճપિવરામ મા ં અને માં b a b a b b
 તેથી આ કાટӲિશયન ઉըપાદનમાં Ԑથમ તըવ આવતા તમામ ઓડӪર કરલે જોડીનો સમાવેશ થાય છે સમૂહમાંથી અને બીજંુ તըવ સટેa 

માથંી આવે છેb 
 તેથી જ ેઉદાહરણો આપણી પાસે શԁઆતમાં હતા
 તેથી જ ેઉદાહરણો આપણી પાસે શԁઆતમાં Ԑથમ ઉદાહરણ હતા તે ઉદાહરણ હકીકતમાં કાટӲિશયન ઉըપાદન માટેનું ઉદાહરણ છે 
અમારી પાસે અમાԀં સેટ હતંુ ԋણ બક નામ મે ԋણ બેગ અને એ સેટ વાદળી અને લાલ છેxy z b 
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 તેથી એક ԃોસ આ તમામ શԞતાઓનો સમાવશે કર ેછે જમેાં તમામ શԞતાઓનો સમાવશે થાય છે તેનો અથӪ એ છે કે તે શું છે જ ેb 
કયો બોલ કયો રંગીન બોલ છે બેગની અંદર અથવા અથવા મૂકવા જઈએ છીએ તે તે શું કહે છે તે હવે ચાલો આપણે બીજંુ x y z 
ઉદાહરણ જોઈએ બીજંુ ઉદાહરણ તે વાહનની નેમ խલેટ તરીકે ઓળખાય છે તે િવશે કહે છે
 તેથી ફરીથી આ એક ઉદાહરણ છે આ ઉદાહરણ બીજંુ ઉદાહરણ છે કાટӲિશયન ઉըપાદન માટે માટે પણ એક ઉદાહરણ છે a 
હવે ચાલો આપણે ԋીજંુ ઉદાહરણ જોઈએ જ ેસમૂહ વતુӪળનો સમૂહ સેટ કર ેછે એક સમૂહ આહ સાԀં ચાલો આપણે તેને આ રીતે 
લખીએ કે ԃમાિંકત જોડી અճપિવરામ જમે કે અને છે  વાչતિવક સ՚ંયાઓ અને વગӪ વԱા વગӪ બરાબર એક Ԑથમ x y x y x y 
વչતુ જ ેઆપણે જોવી પડશે કે આ સમૂહ સારી રીતે ӽણીએ છીએ કે આ એક વતુӪળ છે આ તે છે જ ેઆપણે છેճલા Ԑાઇમમાં 
અવલોકન કયુӭ છે કે આ સમૂહ બે સેટનો કાટӲિશયન ઉըપાદન નથી આ સમૂહ કાટӲિશયન નથી બે 
સેટનું ઉըપાદન એટલે કે તે અવલોકનોમાંનું એક છે તો શા માટે આ સેટ બે સેટનું કાટӲિશયન ઉըપાદન નથી, ચાલો આપણે કંઈક 
જોઈએ તો ઉદાહરણ તરીકે 0 અճપિવરામ 1 આ તેના વતુӪળ પર છે તેવી જ રીતે એક અճપિવરામ શլૂય વતુӪળ પર પણ છે આપણી પાસે
વતુӪળ પર એક શլૂય અճપિવરામ છે અને વતુӪળ પર એક અճપિવરામ શլૂય છે જનેો અથӪ એ છે કે આ આપણને શું કહે છે
 તેથી ધારો કે હંુ સેટ લખું તો મને સેટને કૉલ કરવા દો અને કેટલાક લોકો ધારો કે છે તેમ કહી દો.s 
  હવે ԃોસ નું չવԁપ છે કારણ કે શૂլય અճપિવરામ એક ԃોસ નો છે જ ેસૂચવે છે કે 1 નો છે તેવી જ રીતે જોડી 1 અճપિવરામ b b b 
0 એ ԃોસ નો છે જ ેસૂચવે છે કે 1 નો છે ԧાર ેજોડી એક અճપિવરામ એકનો નથી  માટે કારણ કે તે શા માટે એક ચોરસ વԱાb a s 
એક ચોરસ છે જ ેહકીકતમાં બે છે એક સમાન નથી
 તેથી એક અճપિવરામ એક સાથે સંબંિધત નથીs 
 તેથી એ તમામ જોડીનો સમૂહ છે જ ેવતુӪળ પર િչથત છે તે કાટӲિશયન ઉըપાદન નથી  બે સેટના બધા સેટ આ ઉદાહરણ s e  
આપણને એ હકીકત આપે છે કે બધા સેટને કાટӲિશયન Ԑોડ՘ટ તરીકે લખી શકાય તેમ નથી , જોકે એક સેટમાં જોડી ઓડӪર કરી શકાય
છે તેનો અથӪ એ નથી કે તે બે સેટની કાટӲિશયન Ԑોડ՘ટ છે.
 ઉદાહરણ તરીકે ચાલો કેટલીક ટીકા કરીએ Ԑથમ ધારો કે તમારી પાસ ેબે સેટ છે ચાલો આપણે ԃોસ જોઈએ ԃોસ બી અને બી b 
ԃોસને իયાનમાં લઈએ અને આ બે સેટ એક સમાન છે કયા આધાર ેઅને કેવી રીતે ԃોસ મા ંતըવોનો સમાવેશ થાય છે અճપિવરામ b b
չવԁપ આ એક ԃોસ છે જમેાં માં અને માં આ એક ԃોસ છે ԧાર ેઅլય એક ԃોસ મા ંબધી િવરોધી જોડી b a a b b b b a b
અճપિવરામ હોય છે જમે કે મા ં અને માં ԐՇ છે  શું આપણે તેને મા ં અને માં તરીકે ન લખી શકીએ ըયા ંતેને b b a j a a b b a
મા ં અને માં લખવામાં કોઈ ફરક નથી પરંતુ માԋ આ ԃમમાં જ અથӪ થાય છે કારણ કે આ ԃમને કારણે આ બે સેટ તԹન અલગa b b 
છે આ જોડી જથેી અճપિવરામ એ અճપિવરામ ની બરાબર નથી જનેો અથӪ ԃોસ અને થાય છે  એ તԹન b b a b bc ross a 
અલગ સેટ છે હવે બીӾ એક બીӾ વչતુ બે ઘટકોને આપેલ અճપિવરામ અને અճપિવરામ ԃોસ માથંી આપણે કહીએ b c d b 
છીએ કે અճપિવરામ એ અճપિવરામ બરાબર છે જો ની બરાબર અને બરાબર તો  તે શું કહે છે કે જોડી b c d a c b d y 
અથવા દરકે પોિઝશન પર તըવ Ԑથમ չથાન સાથે મેળ ખાતું હોવંુ જોઈએ ડાબી બાજુએ આપણી પાસે છે અને જમણી બાજુએ a 
Ԑથમ તըવ Ԑથમ չથાન છે તેવી જ રીતે બીӾ િչથિત માટે આપણી પાસ ે છે અને અહી ંઆપણી પાસે છે  આ બે મેચ થવી c b d 
જોઈએ જો આ બે દરકે չથાન પર મેળ ખાય તો આપણે કહીએ કે આ ԃમાિંકત જોડી તેઓ સમાન છે
 તેથી ચાલો આપણે એક ઉદાહરણ જોઈએ અથવા સમչયા જોઈએ ધારો કે ઓછા અડધા વԱા અճપિવરામ વԱા હાફ વԱા x y x 

આ બે અճપિવરામ ԋણ બરાબર છે જમણે આપણી પાસે ઓછા અડધા વԱા છે અને ઓડӪર કરલે જોડી ઓછા અડધા yx x y x 
વԱા અને વԱા અડધા ઓછા આ બે અճપિવરામ ԋણ શોધો અને સમાન છેy x y x y 
 તેથી ડાબી બાજુ આપણી પાસે ઓડӪર કરલે જોડી છે અને જમણી બાજુએ આપણે  ઓડӪર કરલે જોડી હોય અને જ ેઆપવામા ંઆવે છે
તે છે આ બે ԃમાિંકત જોડી તેઓ સમાન છે તો આને કેવી રીતે હલ કરવું તે શું છે જ ેઅમને આપવામાં આյયું છે તે છે કે ઓડӪર કરલે 
જોડી મને સારી રીતે લખવા દો વԱા વાય ઓછા અડધા અને ઓછા વԱા અડધા બે અճપિવરામ ԋણ છે જથેી તેનો અથӪ થાયx x y 
 તે વԱા વાય ઓછા અડધા સમાન બે બરાબર બે અને ઓછા વાય વԱા અડધો આ બરાબર ԋણ છે તો ચાલો આને હલ કરીએ x x 
ચાલો આ બે વչતુઓ ઉમેરીએ તે શું આપે છે કે બે બરાબર પાંચ જ ેસચૂવે છે કે બરાબર પાંચ બાય બે હવે ચાલો આપણે x x 
સમીકરણોનો સમાન સમૂહ લખીએ વԱા ઓછા અડધા બરાબર બે અને ઓછા વԱા અડધા બરાબર ԋણ ચાલો Ԑથમને x y x y 
બાદ કરીએ પહેલા બીӽમાથંી બાદ કરીએ જથેી હવે રદ થાય  અને આપણી પાસે જ ેહશે તે છે બે ઓછા એક બરાબર x x y 
માઈનસ વન માફ કરશો ઓછા આહ બે ઓછા એક બરાબર ઓછા એક જ ેબતાવે છે કે શૂլય છેy y 
 તેથી અને x y
 તેથી બરાબર બાય 2 અને બરાબર દંડ  હવે ચાલો આપણે કેટલાક વધુ ઉદાહરણો જોઈએ આહ તો આહ કેટલાક વધુx phi y z 

ધારો કે એ સમૂહ છે અને અમને આપવામાં આવે છે કે શլૂય અճપિવરામ એક ઓછા એક અճપિવરામ શլૂય exa  mples a 
એક ԃોસમાં છે અને શોધો કે તે શું છે તે આપણે ӽણીએ છીએ કે બે જોડીએ જોડી શૂլય અճપિવરામ વન અને ઓછા એક 
અճપિવરામ શլૂય અથવા ԃોસમાં આદેશ આխયો છે એક પહેલો ԐՇ કેવી રીતે શોધવો કે જ ેઆપણે પૂછવા માંગીએ છીએ કે 
કૂવામાં કેટલા તըવો શԞ છે 0 અճપિવરામ 1 એ એએ ԃોસ નો છે જ ેસૂચવે છે કે શլૂય એનું છે અને એક સમાન માઈનસ વન a
અճપિવરામ શլૂય સાથે સબંિંધત છે  ԃોસ જનેો અથӪ થાય છે કે માઈનસ વન એ નો છે અને શૂլય એ નો છેa a e
 તેથી અમને જ ેમાિહતી આપવામાં આવી છે તેના આધાર ેઆપણે ӽણીએ છીએ કે માઈનસ વન શլૂય એક આ સેટ બરાબર આપણો 

છેa 
 તેથી મા ંԋણ તըવો ઓછા એક શૂլયનો સમાવેશ થાય છે a 
અને
 તેથી એક ԃોસ એ માઈનસ વન માઈનસ વન માઈનસ વન શૂլય માઈનસ વન એક શૂլય બાદ એક શૂլય શլૂય શլૂય એક એક 
બાદબાકી એક શૂլય જવેો દેખાશે અને છેճલે 
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એક  ԃોસ એ  બરાબર નવ તըવો સમાવે છે
 તેથી ચાલો તેને ફરી એક ટીકા તરીકે લખીએ કે જો અને એ બે ઘટકોની સ՚ંયા સાથે ના ઘટકોની સમાન સ՚ંયા સાથે અને a b a b

ના તըવોની સ՚ંયા તરીકે હોય તો તેની સ՚ંયા ԃોસ મા ંતըવો છેq b pq 
 તેથી ԃોસ મા ંતըવોની કુલ સં՚યા એ એક ગુણના તըવોની કુલ સં՚યા છે માં તըવોની કુલ સં՚યાb b 
 તેથી ԃોસ ના તըવોની કુલ સં՚યા તըવોની કુલ સં՚યા જટેલી છે એક વખતમાં માં તըવોની કુલ સં՚યા જમણી બાજુએ છેb b 
 તેથી ચાલો આપણે છેճલા ઉદાહરણ પર જોઈએ, ચાલો આપણે પાછલા ઉદાહરણને ફરી એક વાર જોઈએ જ ેસટે આપણને જ ેમմયુંa 
તે માઈનસ એક શૂլય અને એક એટલે ના તըવોની સ՚ંયા ԋણ છે તેનો અથӪ એવો થાય છે કે ԃોસ ના તըવોની સ՚ંયા એ એક ના a a 
તըવોની સ՚ંયાની સ՚ંયા જ ેԋણ ગુէռા ԋણ હશે જ ેનવ છે પણ હવે ચાલો જોઈએ કે ચાલો ફરી એક વાર શું લખીએ  આ ԃોસ એ  એક
બાદબાકી છે એક બાદબાકી એક ઓછા એક શૂլય ઓછા એક એક શૂլય ઓછા એક શૂլય શլૂય શլૂય એક બાદબાકી એક શլૂય એક 
શૂլય અને છેճલે એક એક તըવોની સ՚ંયા ગણવા દે જથેી તમે નોધં કરી શકો કે દરકે તըવ સાથે આપણે બીӽ ԋણ વધુ તըવો સાથે 
જોડી બનાવી રՑા છીએ આમ આપણે નવ તըવો સાથે સમાՃ થયા છે
 તેથી ԃોસ અધӪને નવ તըવો મմયા છે હવે ચાલો આપણે વધુ એક ઉદાહરણ કરીએ એક સમૂહ જનંુે કાટӲિશયન ઉըપાદન પોતાની સાથે 
જનેી કાટӲિશયન ઉըપાદન પોતાની સાથે કે જ ેԃોસ છે તેને 16 તըવો મմયા છેa 
 તેથી આપણે  એક સેટ આપવામાં આવે છે કે ԧાર ેતમે નું કાટӲિશયન ઉըપાદન પોતાની સાથે લેશો તો તેમા ં16 તըવો હશે આ a 
Ԑથમ સકેંત છે જ ેઆપણને આપવામા ંઆવે છે તેનો અથӪ એ છે કે ԃોસ ને 16 તըવો મմયા છે જનેો અથӪ એ છે કે પાસે છે.a a 
 4 એિલમેլટમાં 4 એિલમլેգસ બરાબર હશે હવે ધારો કે ધારો કે આપણે ӽણીએ છીએ ધારો કે આપણે ӽણીએ છીએ કે એક 
અճપિવરામ બે અને ԋણ અճપિવરામ ચાર એક ԃોસમાં છે શોધો a 
અને એક ԃોસ કેવી રીતે શોધી શકાય અને Ԑથમ ઓ ԃોસ કેવી રીતે કરવો .
 અમે અહી ંજ ેઅવલોકન કયુӭ છે તે એ છે કે ԃોસ ના ઘટકોની સં՚યા 16 આપવામા ંઆવી છે તે સૂચવે છે કે આપણે અગાઉની a 
િટխપણીમાં કયુӭ હતંુ કે ના તըવોની સ՚ંયા ચાર થશે હવે જોડી એક અճપિવરામ બે છે.a 
 આ ԃોસ મા ંછે અનેa 
 તેથી તેનો અથӪ એ છે કે એક અને બે તેઓ બંને સમાન રીતે ԋણ અճપિવરામમાં છે ચાર તેઓ એક ԃોસ મા ંછે જ ેસૂચવે છે કે ԋણ a 
અને ચાર બંને છે
 તેથી સમૂહ મા ંચાર તըવો એક બે ԋણનો સમાવશે થાય છે અને ચાર હવે એક ԃોસ તેમાં 1 થી 4 ની વ՞ચે લાઈ՘સની વ՞ચે પડેલાa a 
તըવોના ԃમ સાથ ેજોડી સાથે તમામ 16 તըવો 
હશે, આ એક અճપિવરામ બે એક અճપિવરામ ԋણ એક અճપિવરામ ચાર વેલ એક અճપિવરામ એક બે હશે  અճપિવરામ એક બે 
અճપિવરામ બે અճપિવરામ ԋણ બે અճપિવરામ ચાર ԋણ અճપિવરામ એક ԋણ અճપિવરામ બે ԋણ અճપિવરામ ԋણ ԋણ 
અճપિવરામ ચાર ચાર અճપિવરામ એક ચાર અճપિવરામ બે ચાર અճપિવરામ ԋણ અને અંતે ચાર અճપિવરામ ચાર
 તેથી આ સંભિવત 16 તըવો હકીકતમાં છે  ԃોસના શԞ 16 તըવો ચાલો આપણે ભૂિમિતમાંથી એક વધુ ઉદાહરણ કરીએ અને y a 
તેના આધાર ેઉ՞ચ ઉદાહરણો આપવાનો Ԑયાસ કરીએ આપણામાથંી મોટાભાગના લોકો ӽણે છે કે આર ટુ બે પિરમાણીય խલેન શું છે 
આ બે આર બે શું છે આમાં વાչતિવક સ՚ંયાઓ તરીકે અને સાથેની તમામ ԃમાિંકત જોડી અճપિવરામ નો સમાવેશ r x y x y 
થાય છે 
ԧાં અને વાչતિવક સ՚ંયાઓ છે તમે નોધં કરી શકો છો કે આ બરાબર ԃોસ ની બરાબર છેx y r r 
 તેથી આ કાટӲિશયન ઉըપાદન માટે એક ઉદાહરણ છે જથેી સામાլય બે પિરમાણીય સમતલ  ખરખેર વાչતિવક સ՚ંયાઓનું કાટӲિશયન
ઉըપાદન છે, ચાલો આપણે એક જ વչતુ બેને પણ જુદા જુદા ӿિՋકોણથી જોઈએ, ચાલો નીચેની આકૃિતને જોઈએ અને ધારો કે હંુ r 
અહી ંછંુ અને મારી પાસ ેમાԋ એક જ વչતુ છે જ ેઆપણને આપવામાં આવી છે.
 નીચેની માિહતી એક છે r 
જ ેમૂળથી આ િબંદુ સુધીનું બરાબર અંતર છે આ મારો િબંદુ છે પાસે એક િબંદુ છે અને મને આ અંતર આપવામાં આյયું છે pi p r 
અને તે અԟ સાથે જ ેકોણ બનાવે છે તે આ બે વչતુઓ છે જ ે મને આપવામાં આյયું છે કે મને તેને થીટા તરીકે બોલાવવા દો જથેી x 
આ બે હંુ તેને લખી શકંુ તે બધા ઓડӪર કરલેા જોડી અճપિવરામ થીટા સાથે પોિઝિટવ વેલ પોિઝિટવ અને 180 િડԆી r r r r 
કરતા ઓછા થીટા કરતા 0 ઓછા અથવા બરાબર અથવા હકીકતમાં 180 નહી ં 360 િડԆી સાચા બનો તમારી પાસે હકીકતમાં આ 
ઘણી બધી વչતુઓ છે
 તેથી માર ેફԝ બે જ રીતે દૂર કરવું જોઈએ નહી ંજ ેરીતે મӱ પરત કયુӭ છે તે હોવું જોઈએ માર ેદૂર કરવું જોઈએ આમાં મૂળ શૂլય r 
અճપિવરામ શլૂય શામેલ નથી જથેી હંુ આ શլૂય અճપિવરામ શլૂયનો સમાવેશ કԀં માર ેતેને અહી ંશլૂય કરતાં વધુ અથવા બરાબર 
તરીકે પરત કરવું જોઈએ
 તેથી ԧાર ેઅંતર આપણને જોઈએ છે તે અંતર થોડંુ હકારાԵક છે જ ેઆપણે અપેԟા રાખીએ છીએ પરંતુ જો તમે આને જુઓ તો આ 
સમૂહ બેનું કાટӲિશયન ઉըપાદન છે સેટ આ તે છે જનેે Ԏુવીય કોઓિડӪનેգસ તરીકે ઓળખવામા ંઆવે છે જ ેતમારામાંથી મોટાભાગના 
લોકોએ 
ભૂિમિતના કોસӪમા ંજોયા જ હશે જ ેતમારી પાસે Ԏુવીય કોઓિડӪનેգસનો સટે છે પરંતુ આ સેટ લગભગ કાટӲિશયન Ԑોડ՘ટ જવેો છે જ ે
અમારી પાસે અિધકાર છે પરંતુ કોઈપણ રીતે જો હંુ છંુ  પર જઈ રՑા છીએ ճયુડ આર શૂլય કરતાં વધુ હંુ તેને લખી શકંુ છંુ આ inc 
એક કાટӪյહીલ હશે આ એવું લાગે છે કે તે કાટӲિશયન ઉըપાદન નથી માફ કરશો એવું લાગે છે કે તે કાટӲિશયન ઉըપાદન નથી પણ કોઈ 
તેને કાટӲિશયન ઉըપાદન તરીકે લખી શકે છે આ સેટ કેવી રીતે લખવો બરાબર તે બધા મા ં જમે કે શૂլય કરતા વધાર ેતે તમામr r r 
થીટા ԃોસ જમે કે શլૂય ԋણ સાઠ િડԆી કરતા ઓછા થીટા કરતા ઓછા અથવા સમાન આ કાટӲિશયન ઉըપાદન દંડ માટેનું ઉદાહરણ 
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છે 
તેથી હવે આ બધી વչતુઓ કՑા પછી મને દો કાટӲિશયન ઉըપાદન પર વધુ એક િટխપણી કરો જો અને અથવા કોઈપણ બે સેટ a b 
જમેાં ઓછામા ંઓછો એક અનંત હોય તો [સંગીત ] ԃોસ પણ એક અનંત સમૂહ છે અગાઉના િકչસામાં બંને સેટ અનંત છે અનેb 
 તેથી કાટӲિશયન ઉըપાદન  એ પણ અનંત છે
 તેથી ચાલો એક સરળ ઉદાહરણ કરીએ તે શું છે કે જ ેઆપણી પાસે વધુ એક ઉદાહરણમા ંછે ચાલો આપણે એક નાનું નાનું અને b 
નાનું અને કેિપટલ તરીકે 1 2 3 વગેર ેવગેર ેહવે ԃોસ પસંદ કરીએ.c b b 
  ચાલુ  અճપિવરામ 1 અճપિવરામ 2 ડોટ ડોટ અճપિવરામ 1 અճપિવરામ 2 ડોટ ડોટ ડોટ અને અճપિવરામ 1 ain a a b b c 

અճપિવરામ 2 ડોટ ડોટ આમ છતાં મયાӪિદત છે પરંતુ અનંત હોવાથી આ કહે છે કે ԃોસ અનંત છે હવે ચાલો એક કરીએ  c a b b 
વધુ ઉદાહરણ આ ફરી એક પિરિચત ઉદાહરણ છે જ ેઆપણા બધા માટે ӽણીતું છે, ચાલો પહેલા આપણે આર Ԍી જોઈએ ԋણ 
પિરમાણીય խલેન આ સામાլય છે જ ેઆપણે િԋ-પિરમાણીય խલેન જોઈએ છીએ આ િԋ-પિરમાણીય એક આર ԋણ આ શું છે?  બધા 
ӽણતા બધા િԋપુટીઓનો સમાવેશ કર ેછે xyz 
જમે કે અને ԋણેય વાչતિવક સ՚ંયાઓ છે ԐՇ એ છે કે શું આ બે સેટનું કાટӲિશયન ઉըપાદન છે આને જોવાની બે રીત છે એક xy z 
અમે આ સમૂહને બે સેટના કાટӲિશયન ઉըપાદન તરીકે ઓળખવાનો Ԑયાસ કરીએ છીએ પહેલા અને પછી ચાલો જોઈએ કે હંુ આને 
કૌસંમાં અճપિવરામ મા ં અճપિવરામ તરીકે પણ લખી શકંુ એવી બીӾ કઈ શԞતા છે કે અને આ બધી વાչતિવક y z x xy z 
સ՚ંયાઓ છે ԧાર ેમારી પાસે આ હોય ըયાર ેહંુ તેને ԃોસ બે તરીકે લખી શકંુ છંુ કુદરતી ԐՇ r r 
 તેથી જ હંુ સેપા કરી શકતો નથી ને અճપિવરામ તરીકે રટે કરો અճપિવરામ હા આ રીતે અճપિવરામ xyz x y z y x y 
અճપિવરામ ને Ԑથમ બે એլટӬ ી તરીકે રટે કરો અને પછી ԋીӾ એլટӬ ી માટે અճપિવરામ Հારા અલગ કરો કેમ કે આ એક નથી, તો આz 
હકીકતમાં આ સાચું છે અને յયિԝ ઓળખી શકે છે ԋણ સાથે બે ԃોસ r r r
 તેથી આપણે શું કયુӭ છે કે Ԑામાિણક જ ેઆપણે Ԑકૃિતમાં જોઈએ છીએ તે િԋ-પિરમાણીય સમતલ બે સટેના કાટӲિશયન ઉըપાદન તરીકે
લખાયેલ છે જ ેઆ તબԜે એક કુદરતી ԐՇ ઊભો થાય 
છે કે શું આ લખવું શԞ છે?  ԃોસ ԃોસ એ અથӪપૂણӪ છે હા કોઈ ને ԃોસ ԃોસ તરીકે લખી શકે છે હવે ԃોસr r r r 3 r r r r 

ના આ તીરંદાજનો અથӪ શું છે તો ચાલો આપણે એક ડગલું આગળ વધીએ અને કճપનાને յયા՚યાિયત કરવાનો Ԑયાસ કરીએ તો r 
ચાલો  յયા՚યા સાથે શԀઆત કરો એક એ બે અને ԋણ ને ԋણ સેટ થવા દો પછી એક એ બે અને ԋણ નો કાટӲિશયન ગુણાંક જ ેએક 
ԃોસ ԃોસ ને 1 ԃોસ ԃોસ બધા માટે સમાન તરીકે յયા՚યાિયત કરવામાં આવે છે તે િԋપુટીઓ એક એક બે a 2 a 3 a 2 a 3 
નાની એક નાની બે નાની ԋણ Ӿ સાથે  જો કે એક કેિપટલમાં એક નાનું બે કેિપટલમા ંબે અને નાનામાં ԋણ કેિપટલમા ંԋણ પહેલા 
કેસમા ંઆપણે જ ેજોડીનો ઓડӪર આխયો હતો અથવા ચાલો જોઈએ બે Ԫૂપલ હવે આપણી પાસે િԋપુટી છે કે ԋણ Ԫૂપલ ԋણ Ԫૂપલ 
છે  Ԑથમ તըવ એક બીӽ તըવમાંથી આવે છે તે બેમાથંી આવે છે અને ԋીજંુ તըવ ԋણમાથંી આવે છે
 તેથી હવે ચાલો આપણે ըયા ં ԋણના અમારા અગાઉના ઉદાહરણ પર પાછા જઈએ r 
, િԋ-પિરમાણીય સમતલ

ԋણ so r 
 તેથી આ બરાબર સમાન છે ԃોસ ԃોસ r r r
 તેથી આ ԋણ સેટ સાથેના કાટӲિશયન ઉըપાદન માટેનું ઉદાહરણ છે 
ԋણ સેટનું કાટӲિશયન ઉըપાદન ચાલો չટેજ પર વધુ એક સમչયા કરીએ એમ માની લઈએ કે અમને આ એક વԱા વԱા x y z 
અճપિવરામ ઓછા માઈનસ અને વԱા વાય માઈનસ આ એક બે ԋણની બરાબર છે ધારો કે આ તે જ છે જ ેઆપણને x y z x z 

અને શોધવા માટે આપવામાં આવે છે તો તમને આ સમչયા કેવી રીતે હલ કરવીxy z 
 તેથી આ સમչયાના ઉકેલ સાથે આગળ વધતા પહેલા ચાલો એક બનાવીએ.
  વધુ િટխપણી જ ે અમે જ ેઅમે બે સેટના બે કાટӲિશયન ઉըપાદનના િકչસામાં જ ેિટխપણી કરી છે તે જ છે જો અથવા a1 a2 a3 
કોઈપણ ԋણ સેટ જો તમારી પાસે કોઈ ԋણ સેટ હોય તો અને જો એમ હોય તો જો તમારી પાસે કોઈ ԋણ સેટ હોય અને જો િԋપુટી 
એક હોય  એ બે એ ԋણ અને એ પણ િԋપુટી એ એક આડંબર એક બે આડંબર એ ԋણ આડંબર જો તમને ખબર હોય કે આ બે 
િԋપુટીઓ એક ԃોસ અને બે ԃોસ એ ԋણની છે અને એ પણ તમે ӽણો છો કે િԋપુટી એક અને બે એ  3 એ 1 ડેશ 2 ડેશ અને 3 ડેશ 
ની બરાબર છે જ ેસૂચવે છે કે 1 બરાબર 1 ડેશ અને બે બરાબર બે ડેશ અને ԋણ બરાબર ԋણ ડેશ જનેો અથӪ છે કે દરકે չથાને તેઓ i
સાથે મેળ ખાતા હોવા જોઈએ Ԭો કોડ દરકે કોઓિડӪનેટ દરકે չથાન પર અથવા દરકે չથાન પર મેળ ખાતો હોવો જોઈએ તો જ તમે કહો
છો કે તે િԋપુટીઓ બે િԋપુટી સમાન છે જો તે દરકે સંકલન મજુબ અથવા દરકે չથાન મજુબ જો સ՚ંયાઓ જો વાչતિવક સ՚ંયાઓ જો
તըવો મેળ ખાતી હોય તો તમે કહો છો કે  આવા બે િԋપુટી સમાન છે હવે ચાલો આપણે પર જઈએ  સમչયાનો ઉકેલ આ th e 
સમչયાને કેવી રીતે હલ કરવી તે જ ેઆપવામાં આյયું છે તેના આધાર ેઆ સમչયાનું િનરાકરણ શું છે જ ેઆપણને આપવામાં આյયું છે 
તે છે કે ડાબી બાજુએ આપણને િԋપુટી વԱા વԱા ઓછા ઓછા વԱા ઓછા સમાન િԋપુટી વન આપવામા ંx y zx y zx y z 
આવે છે.
 ઉપરોԝ િટխપણીના આધાર ેબે ԋણ એમ કહી શકાય કે વԱા વԱા બરાબર એક ઓછા ઓછા બરાબર બે અને x y z x y z x
વԱા ઓછા બરાબર ԋણ, ચાલો હંુ આ નંબરને કૉલ કԀં દરકે સમીકરણ એક બે અને 3 ઉમેરીને 1  અને 2 આપણને બે y z x 
બરાબર ԋણ મળે છે જ ેસૂચવે છે કે બરાબર ԋણ બાય બે હવે એક અને ԋણ ઉમેરીને જો હંુ એક અને ԋણ ઉમેરવા જઈશ તો મારી x 
પાસે શું હશે આપણને બે વԱા બે બરાબર ચાર મળશે પણ આપણે શું ӽણીએ છીએ  શું એ ԋણ બાય બે છે તો ચાલો હંુ x y x x 
ને બદલે ԋણ બાય બે લઈએ જથેી તેનો અથӪ થાય કે બે બાય ԋણ બાય બે વԱા બે વાય બરાબર ચાર એટલે બે વાય બરાબર ચાર 
એટલે બે બાય ԋણ બાય બે જ ેԋણ ચાર થાય  માઈનસ ԋણ જ ેએક છે જ ેસચૂવે છે કે એક બાય બે છે જ ેઆખર ેઅડધુ છે  ચાલો y 
જોઈએ પહેલા એક વԱા વԱા બરાબર એક આ તે છે જ ેમારી પાસે છે ની િકંમત ԋણ બાય બે છે અને ની િકંમત એક x y z x y 
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બાય બે વԱા બરાબર છે જનેો અથӪ ԋણ બાય બે વԱા એક છે બે Հારા બે જ ેબે વԱા એક છે જ ેસૂચવે છે કે બરાબર માઈનસz z z 
વન છે
 તેથી અને ની િકંમતો અનુԃમે ԋણ બાય બે એક બાય બે અને માઈનસ વન છેxy z 
 તેથી હવે પછીના લે՘ચરમાં આપણે તેના આધાર ેકેટલીક વધુ સમչયાઓ કરીશું અને તે પણ કાટӲિશયન ઉըપાદન અને કાટӲિશયન 
ઉըપાદનના સબસգેસ માટે કેટલાક વધુ ઉદાહરણો કરશે આભાર તમારો આભાર 
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