
 िवȨाȚाōचे ˢागत करा   तीन िपशʩांचा समावेश असलेʞा ितला आिण असे नाव देऊ या ʉणजे ही बॅग ही बॅग आहे xy z x y 
आिण ती बॅग आहे अथाŊत Ůȑेक बॅगमȯे जाˑीत जाˑ गोळे असू शकतात परंतु बॅगमȯे जाˑीत जाˑ गोळे असू शकतात हे आपण 
मयाŊिदत कŝया.
 फƅ एक बॉल आिण तुʉी ȑात फƅ एक बॉल ठेवू शकता
 ȑामुळे सवŊ बॉʤचा संच िनळा िकंवा लाल रंगाने दशŊवू या, ʉणून पिहʞा सेटमȯे अगदी तीन िपशʩा आहेत Ǜाला आʉी b xy 
आिण असे नाव िदले आहे आमǉाकडे बॉलचा समावेश असलेला दुसरा सेट आहे पण आमची ˢार˟ फƅ बॉलǉा रंगांवर आहे z 
बॉलचे रंग अगदी िनळे आिण लाल आहेत आता कोणȑा िविवध शƐता आहेत ǛाȪारे तुʉी ȑा िपशʩा भŝ शकता तुʉी िपशवी x 
िनʨा रंगाǉा बॉलने भŝ शकता िकंवा तुʉी भŝ शकता  लाल रंगाǉा बॉलसह बॅग कारण आʉाला मािहत आहे की Ůȑेक x 
बॅगमȯे फƅ एक बॉल असू शकतो आिण दुसरा बॅग तुʉी िनʨा रंगाǉा बॉलने िकंवा लाल रंगाǉा बॉलने भŝ शकता, y y y 
तुमǉाकडे पुɎा रंगाची िपशवी आहे  नावाची िपशवी ȑा िपशवीला Ǜामȯे तुʉी िनळा बॉल लावू शकता िकंवा लाल बॉलने z z z 
ठेवू शकता ते आता आमǉाकडे काय आहे की आमǉाकडे इथे काय आहे ते ʉणजे 
Ůȑेक रंगाशी आʉी एक िपशवी जोडलेली आहे आिण Ůȑेक िपशवीशी आमǉाकडे आहे  बॉलचा एक रंग संबंिधत आहे ʉणून आपण 
ȑा सवŊ गोʼी जोǰा ʉणून िलš या Ůथम एक ʉणतो की तुʉी बॅग िनवडली आहे आिण तुʉी ȑात िनळा बॉल ठेवǻाचा Ůयȉ करत x 
आहात , दुसरा ʉणतो की तुमǉाकडे बॅग आिण लाल बॉल आहे  ितसरा एक बॅग आहे िनʨा रंगाचा चŐडू चौथा एक बॅग लाल x y y 
रंगाचा चŐडू पाचवा बॅग िनʨा रंगाचा चŐडू आिण शेवटी बॅक हेड एक लाल रंगाचा चŐडू आहे पूणŊपणे आमǉाकडे सहा शƐता आहेत y 
ʉणून आʉी तसे िदले  आपण ते औपचाįरकपणे िलš या  मȯे आिण मȯे मȯे आʉाला एक जोडी िमळाली ʉणून a a b b 
आʉाला एक जोडी ˢʙिवराम िमळाला बरं चला दुस̴या उदाहरणाकडे जाऊ या Ǜाला मी वाहने ʉणेन आिण ȑांǉा नावाǉा a b 
ɘेट्स बरोबर काहीचंा संच दशŊवू Ȩा काही राǛांǉा राǛांचा संच मला िदʟी मȯ Ůदेश उȅर Ůदेश आंŬ Ůदेश तािमळनाडू असे ʉणू 
Ȩा आमǉाकडे पाच राǛे आहेत आिण दुसरीकडे माǟाकडे 
शूɊ एक शूɊ दोन ते शूɊ नऊ पयōत संƥा ʉणून संच Ȩा.b 
 आमǉाकडे अ आिण ब चे दोन संच आहेत Ǜात चार पाच राǛे आहेत आिण संच मȯे नऊ नंबर आहेत असे समजा की मला b 
एखाȨा वाहनाची नेमɘेट िकंवा नंबर ɘेट बनवायची आहे असे समजा की ती ʩƅी मȯ Ůदेशातील आहे काय?  ती शƐता आहे ʉणून

एखाȨा ʩƅीची शƐता आमǉा नावाǉा ɘेटची ʩƅी नाही तर वŝन येणा̴या ʩƅीसाठी नेम ɘेट असǻाची शƐता आहे mp 
ʉणे शूɊ तीन ʉणून असू Ȩा ही शƐतांपैकी एक आहे ही नाही  नेहमीǉा ओ  की आपण दैनंिदन जीवनात पाहतो पण ही MP ne 
एक शƐता आहे जी आपʞाजवळ आहे की जे घडत आहे ते आिण ˝ॉल बी कॅिपटल मȯे िदलेले आहे जोडी ana b b a 
ˢʙिवराम बरोबर जोडी ˢʙिवराम तुʉाला Ůथम सांगते  तुʉाला सांगते की वाहन कोणȑा अव̾थेतील उजʩा जोडीशी b a b a 
संबंिधत आहे ˢʙिवराम खालील राǛ हा वाहनाचा Ţमांक दशŊिवतो ʉणून मागील दोन उदाहरणांमȯे आपण पािहले की bc a b 
अशा पįरİ̾थती आहेत Ǜामुळे जोǰांना ˢʙिवराम b.
 तर आपण ते औपचाįरकरीȑा बनवूया आिण 
िदलेले सेट आिण आिण घटक ˢʙिवराम सह आिण मȯे जोडी ˢʙिवराम ला ŢमबȠ जोडी a b a b a in a b b a b 
ʉणतात बरोबर जोडी ˢʙिवराम या जोडीला मी ʉणेन ऑडŊर केलेले पॅक ʉणून आपण आणखी एक उदाहरण पाš या ȑा सवŊ a b 

ˢʙिवराम मधील सवŊ घटक ˢʙिवराम पाš जसे की आिण हे ˢʙिवराम िकंवा वाˑिवक संƥा आहेत x y x y x y x y 
आिण वगŊ अिधक वगŊ एक बाय एक आहे  आता हे ˙ʼ झाले आहे की हा संच चे Ůितिनिधȕ करतो  वतुŊळ उजवीकडे आʉी x y a 
फƅ एका संचाǉा ˢŝपात वतुŊळ िलिहǻाचा Ůयȉ करत आहोत
 ȑामुळे या संचाǉा या संच घटकांचे 
घटक वतुŊळातील घटक आहेत 
िकंवा वतुŊळावर पडलेले ते िबंदू  आȅा ʉटʞाŮमाणे ऑडŊर केलेʞा पासची उदाहरणे आहेत  या ŢमबȠ जोǰा आपण पुढे जाऊ या 
आिण नंतर 
दोन संचांचे काटőिशयन उȋादन ʉणून ओळखʞा जाणा̴ या कʙनेची ʩाƥा कŝया, ʉणून मी फƅ ʩाƥा िलšया, चला ʩाƥाने 
सुŜवात कŝया 

आिण चे कोणतेही दोन संच आिण चे काटőिशयन उȋादन असू Ȩा मȯे a b a b b 
Ţॉस ची ʩाƥा केली जाते ʉणून हा पुɎा एक Ţॉस संच आहे जो सवŊ ऑडŊर केलेʞा जोडीǉा संचाǉा बरोबरीचा आहे b b a 
ˢʙिवराम मȯे आिण म̡ ये कॅिपटल ʉणून या काटőिशयन उ̝ पादनात Ůथम घटक येणा̴ या सवŊ ऑडŊर केलेʞा जोǰा b a b b 
असतात संच आिण दुसरा घटक संच मधून येत आहेa b 
 ȑामुळे आपʞाकडे सुŜवातीला जी उदाहरणे होती ती उदाहरणे ʉणजे आपण सुŜवातीला पिहले उदाहरण िदले आहे ते उदाहरण 
ʉणजे काटőिशयन उȋादनाचे उदाहरण आहे 
आʉी आमचा सेट ए Ūी बक नावाǉा मे तीन िपशʩा आिण नावाचा सेट िनळा आिण लाल ʉणून सेट केला आहेxy z b 
 ȑामुळे एक Ţॉस b 
यामȯे सवŊ शƐतांचा समावेश आहे याचा अथŊ असा आहे की कोणता चŐडू कोणता रंगीत बॉल आʉी आहोत िपशवीत िकंवा िकंवा x y 

ठेवणार आहे तेच ते ʉणतो आता आपण दुसरे उदाहरण पाš या दुसरे उदाहरण ते वाहनाǉा नेम ɘेट्स ʉणून ओळखʞा जाणा̴ या z 
बȞल सांगते ʉणून पुɎा हे उदाहरण हे दुसरे उदाहरण आहे काटőिशयन उȋादनासाठी साठी देखील एक उदाहरण आहे आता आपणa 
ितसरे उदाहरण पाš जे सेट वतुŊळाचा संच एक संच सेट करतो आह बरं चला आपण ते अशा Ůकारे िलšया की ŢमबȠ जोǰा x 
ˢʙिवराम अशा आिण आहेत  वाˑिवक संƥा आिण चौरस अिधक वगŊ एक समान Ůथम गोʼ जी आपʞाला पहावी y x y x y 
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लागेल ती ʉणजे हा संच आपʞाला चांगले मािहत आहे की हे एक वतुŊळ आहे हे आपण शेवटǉा Ůाइममȯे पािहले आहे 
हा संच दोन संचाचा काटőिशयन उȋादन नाही हा संच काटőिशयन नाही दोन संचांचे उȋादन ʉणजे ते िनरीƗणांपैकी एक आहे तर मग हा 
संच दोन संचांचा काटőिशयन उȋादन का नाही , आपण काहीतरी पाš या, उदाहरणाथŊ 0 ˢʙिवराम 1 हे या वतुŊळावर आहे ȑाचŮमाणे 
एक ˢʙिवराम शूɊ आहे वतुŊळावर देखील आहे आपʞाकडे वतुŊळावर एक ˢʙिवराम आहे आिण वतुŊळावर एक ˢʙिवराम आहे 
याचा अथŊ हे आपʞाला काय सांगते ʉणून समजा मी संच िलिहला तर मला संच ʉणू Ȩा आिण काही जण समजा आहे ʉणून कॉल s 
कŝ Ȩा  आता Ţॉस चे फॉमŊ आहे कारण शूɊ ˢʙिवराम एक Ţॉस चा आहे याचा अथŊ असा आहे की 1 चे आहे ȑाचŮमाणे b b b 
जोडी 1 ˢʙिवराम 0 Ţॉस चे आहे याचा अथŊ 1 चे आहे तर जोडी एक ˢʙिवराम एक ǉा मालकीचा नाही  ला कारण एक b a s 
चौरस अिधक एक चौरस असे का आहे जे खरेतर दोन आहे एक समान नाही ʉणून एक ˢʙिवराम एक ǉा मालकीचा नाही ʉणून s 

हा सवŊ जोǰांचा संच आहे जो वतुŊळावर İ̾थत आहे हे काटőिशयन उȋादन नाही  दोन संचांचे सवŊ संच नाही हे ई  आʉालाs xample 
वˑुİ̾थती देते की सवŊ संच हे काटőिशयन उȋादन ʉणून िलिहता येत नाहीत, जरी एका संचामȯे ऑडŊर केलेली जोडी असू शकते याचा 
अथŊ असा नाही की ते दोन संचांचे काटőिशयन उȋादन आहे , तर आपण पुढील गोʼीवंर जाǻापूवŎ काही पाš या उदाहरणादाखल Ůथम 
काही िटपǹी कŝ या समजा तुमǉाकडे दोन संच आहेत , आपण एक Ţॉस बघू या Ţॉस आिण Ţॉस ई हे दोन संच एकच b b b 
आहेत आिण कोणȑा आधारावर आिण कसे Ţॉस मȯे घटक असतात.b 
 ˢʙिवराम हा एक Ţॉस आहे मȯे आिण मȯे हा एक Ţॉस आहे तर इतर एक Ţॉस मȯे b b a a b b b b a b 
ˢʙिवराम अशा सवŊ िवŜȠ जोǰा असतात मȯे आिण मȯे हा Ůʲ आहे  आपण ते मȯे आिण मȯे असे b b a j a a b b 
िलš शकत नाही का मȯे आिण मȯे असे िलिहǻात काही फरक नाही पण फƅ या Ţमानेच अथŊ Ůाɑ होतो कारण या a a b b 
Ţमामुळे हे दोन संच पूणŊपणे िभɄ आहेत जोडी ʉणजे ˢʙिवराम हा ˢʙिवराम ǉा बरोबरीचा नाही ʉणजे Ţॉस आिण b b a b 

रॉस हे पूणŊपणे िभɄ संच आहेत आता आणखी एक गोʼ दुसरी एक दोन घटक िदलेले ˢʙिवराम आिण ˢʙिवराम bc  a b c d 
Ţॉस वŝन आʉी ʉणतो की ˢʙिवराम हा ˢʙिवराम ǉा बरोबरीचा असेल तर आिण ǉा समान असेल तर  b b c d c b d 
हे काय ʉणते की जोडी िकंवा Ůȑेक ̾थानावर घटक पिहʞा ̾थानाशी जुळला पािहजे डावीकडे आमǉाकडे आहे आिण y a 
उजवीकडे पिहला घटक हे पिहले ̾थान आहे ȑाचŮमाणे आमǉाकडे असलेʞा दुस̴या ̾थानांसाठी आिण येथे आहे  हे दोɎी c b d 
जुळले पािहजे जर या दोन Ůȑेक ̾थानावर जुळत असतील तर आपण ʉणतो की या ŢमबȠ जोǰा ȑा समान आहेत ʉणून आपण 
उदाहरण िकंवा सम˟ा पाš या समजा उणे अधाŊ अिधक ˢʙिवराम अिधक अधाŊ अिधक हे दोन ˢʙिवराम तीन समान x y x yx 
आहे उजवीकडे आमǉाकडे वजा अधाŊ अिधक आहे आिण ऑडŊर केलेली जोडी वजा अधाŊ अिधक आिण अिधक अधाŊ x y x y x 
वजा हे दोन ˢʙिवराम तीन शोधा आिण सारखे आहेy x y 
 ȑामुळे डावीकडे ऑडŊर केलेली जोडी आहे आिण उजवीकडे आपण  ऑडŊर केलेली जोडी आहे आिण काय िदले आहे ते आहे  या दोन 
ऑडŊर केलेʞा जोǰा समान आहेत तर हे कसे सोडवायचे ते आʉाला िदले आहे ते ʉणजे ऑडŊर केलेʞा जोǰा मी ते अिधक x y 
वजा अधाŊ आिण वजा अिधक अधाŊ ʉणजे दोन ˢʙिवराम तीन असे िलिहतो.x y 
  ते अिधक वजा अधाŊ समान दोन समान आहे आिण वजा अिधक अधाŊ हे तीन ǉा बरोबरीचे आहे, तर चला हे सोडवू या या x y x y 
दोन गोʼी जोडू या ते ʉणजे दोन समान पाच ʉणजे समान पाच बाय दोन आता आपण समीकरणांचा समान संच िलš या x x x 
अिधक वजा अधाŊ समान दोन आिण वजा अिधक अधाŊ बरोबर तीन चला पिहला वजा कŝ या पिहʞापासून दुस̴या वजा कŝ y x y 
ʉणजे आता रȞ होईल  आिण आपʞाकडे दोन वजा एक समान आहे वजा एक माफ करा वजा अह दोन वजा एक समान x x y y 
वजा एक जे दशŊिवते की शूɊ बरोबर आहे ʉणून आिण ʉणून बरोबर बरोबर 2 आिण बरोबर दंड  आता y x y x phi y z 
आणखी काही उदाहरणे पाš  समजा हा एक संच आहे आिण आʉाला िदले आहे की शूɊ ˢʙिवराम एक वजा एक mples a 
ˢʙिवराम शूɊ Ţॉसमȯे आहे आिण आपʞाला मािहत आहे की दोन जोǰा ऑडŊर केलेʞा जोडीला शूɊ ˢʙिवराम एक आिण 
वजा एक ˢʙिवराम शूɊ िकंवा Ţॉसमȯे पिहला Ůʲ कसा शोधायचा जो आʉी िवचाŝ इİǅतो की िविहरीमȯे िकती घटक शƐ 
आहेत 0 ˢʙिवराम 1 Ţॉस चा आहे याचा अथŊ असा होतो की शूɊ चे आहे आिण एक समान वजा एक ˢʙिवराम शूɊाचाaa a a 
आहे.
  एक Ţॉस Ǜाचा अथŊ असा होतो की वजा एक चा आहे आिण शूɊ चे आहे ʉणून आʉाला िदलेʞा मािहतीǉा आधारावर a a e 
आʉाला मािहत आहे की वजा एक शूɊ एक हा संच अगदी आपला आहे ʉणून मȯे तीन घटक वजा एक शूɊ असतात आिण  a a 
एक ʉणून एक Ţॉस वजा एक वजा एक वजा एक शूɊ वजा एक शूɊ वजा एक शूɊ शूɊ शूɊ एक वजा एक वजा एक एक शूɊ a 
आिण शेवटी एक या Ţॉस मȯे िकती घटक आहेत पार तंतोतंत नऊ घटक आहेत ʉणून आपण ते पुɎा एक िटɔणी ʉणून a a  
िलšया की आिण हे दोन घटकांची संƥा असलेʞा  ǉा ǉा समान a b a b 
संƥेǉा घटकांची संƥा आिण ǉा घटकांची संƥा Ůमाणे असेल तर ȑांची संƥा Ţॉस मधील घटक आहेb q b pq 
 ȑामुळे Ţॉस मधील घटकांची एकूण संƥा ही मधील घटकांची एकूण संƥा गुिणले आहे ʉणून Ţॉस मधील घटकांची एकूण b b b 
संƥा घटकांǉा एकूण संƥेइतकीच असते एका वेळेस मधील घटकांची एकूण संƥा उजवीकडे आहे ʉणून आपण शेवटचे b 
उदाहरण पाš या मागील उदाहरणाकडे पुɎा एकदा पाš या संचाला जे सापडले ȑाला शूɊ एक शूɊ आिण एक ʉणजे ǉा a 
घटकांची संƥा तीन आहे याचा अथŊ असा होतो की Ţॉस ǉा घटकांची संƥा ए ǉा घटकांǉा गुिणले घटकांची संƥा असेल जी तीनa 
गुिणले तीन असेल जी नऊ असेल पण आता आपण पुɎा काय िलšया ते पाšया  हा Ţॉस ए वजा एक वजा एक वजा एक शूɊ वजा एक 
शूɊ वजा एक शूɊ वजा एक शूɊ शूɊ शूɊ एक वजा एक शूɊ एक शूɊ आिण शेवटी एक घटकांची संƥा मोजू देते जेणेकŝन 
तुʉाला लƗात येईल की Ůȑेक घटकासह आʉी आणखी तीन घटकांसह जोडत आहोत अशा Ůकारे आपण नऊ घटकांसह समाɑ 
झालो आहोत
 ȑामुळे अȯाŊ Ţॉसला नऊ घटक िमळाले आहेत आता आपण आणखी एक उदाहरण देऊ या एक संच असू Ȩा Ǜाचे काटőिशयन 
उȋादन ˢतः सह Ǜाचे काटőिशयन उȋादन ˢतः सह ते Ţॉस मȯे 16 घटक आहेत ʉणून आपण  असा संच िदला जातो की जेʬा a 
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तुʉी चे काटőिशयन उȋादन ˢतः  सोबत घेता तेʬा ȑात 16 घटक असतील हा पिहला संकेत आहे जो आʉाला िदला गेला आहे a 
ʉणजे Ţॉस ला 16 घटक आहेत ʉणजे असणार आहे 4 घटक ȑात 4 घटक असतील आता ठीक आहे a a 
समजा की समजा आपʞाला मािहत आहे की समजा आपʞाला मािहत आहे की एक ˢʙिवराम दोन आिण तीन ˢʙिवराम चार एका 
Ţॉसमȯे आहेत शोधा a 
आिण एक Ţॉस कसा शोधायचा आिण Ůथम ओ Ţॉस कसा शोधायचा.
 आʉी येथे केलेले िनरीƗण असे आहे की Ţॉस ǉा घटकांची संƥा 16 िदली आहे ʉणजे 16 आहे याचा अथŊ असा होतो की आʉी a 
मागील िटɔणीत केले होते की ǉा घटकांची संƥा आता चार होणार आहे जोडी एक ˢʙिवराम दोन हे Ţॉस मȯे आहे आिण a a 
ʉणजे एक आिण दोन असे सूिचत करते की ते दोघे समान तीन ˢʙिवरामात आहेत चार ते एका Ţॉसमȯे आहेत Ǜाचा अथŊ तीन आिण
चार दोɎी आहेत ʉणून संच मȯे चार घटक असतात एक दोन तीन  आिण चार आता एक Ţॉस यात सवŊ 16 घटक असतील Ǜातa a 
जोǰा असतील Ǜात घटकांचा समावेश असेल Ǜामȯे 1 ते 4 पयōत लाइƛमȯे िबट पडलेले असेल तसेच हे एक ˢʙिवराम दोन एक 
ˢʙिवराम तीन एक ˢʙिवराम चार तसेच एक ˢʙिवराम एक दोन असेल  ˢʙिवराम एक दोन ˢʙिवराम दोन दोन ˢʙिवराम 
तीन दोन ˢʙिवराम चार तीन ˢʙिवराम एक तीन ˢʙिवराम दोन तीन ˢʙिवराम तीन तीन ˢʙिवराम चार चार ˢʙिवराम एक 
चार ˢʙिवराम दोन चार ˢʙिवराम तीन आिण शेवटी चार ˢʙिवराम चार
 ȑामुळे हे संभाʩ 16 घटक खरेतर एकमेव आहेत  Ţॉसचे 16 घटक शƐ आहेत चला भूिमतीचे आणखी एक उदाहरण घेऊया a 
आिण ȑावर आधाįरत उǄ उदाहरणे देǻाचा Ůयȉ कŝ या आपʞापैकी बŠतेकांना हे मािहत आहे की दोन िȪिमतीय समतल काय r 
आहे हे आर टू आर टू काय आहे? यामȯे सवŊ ŢमबȠ जोǰा ˢʙिवराम सह आिण वाˑिवक संƥा आहेत जेथे आिणx y x y x 

वाˑिवक संƥा आहेत हे तुमǉा लƗात येईल की हे अगदी Ţॉस ǉा समान आहे ʉणून हे काटőिशयन उȋादनाचे उदाहरण y r r 
आहे ʉणून नेहमीǉा िȪिमतीय समतल वाˑिवक संƥांचे काटőिशयन गुणाकार ˢतः च आहे, आपण तीच गोʼ दोन वेगʨा r 
̊िʼकोनातून पाš या, मी येथे आहे आिण माǟाकडे फƅ एक िबंदू आहे असे समजा आपण िभɄ ̊िʼकोनातून पाš.
 खालील मािहती एक आहे जे मूळपासून या िबंदूपयōतचे अंतर आहे बरोबर हा माझा िबंदू आहे ला एक िबंदू आहे आिण मला हेr pi p 
अंतर िदले आहे आिण तो अƗासह बनवणारा कोन या दोन गोʼी आहेत  मला िदलेले आहे मला ते थीटा ʉणू Ȩा ʉणजे हे दोन r x r 
मी ते सवŊ ऑडŊर केलेʞा जोǰा ʉणून िलš शकतो ˢʙिवराम थीटा सह पॉिझिटʬ वेल पॉिझिटʬ आिण 0 पेƗा कमी िकंवा r r r 
समान थीटा 180 अंशांपेƗा कमी िकंवा खरं तर 180 नाही.

 अंश बरोबर असणे तुमǉाकडे या ब̴ याच गोʼी आहेत ʉणून मी फƅ दोन नाही तर मी परत केले आहे ते काढले पािहजे मी   360 r 
काढले पािहजे यात मूळ शूɊ ˢʙिवराम शूɊ नाही ʉणून मी हे शूɊ ˢʙिवराम शूɊ समािवʼ कŝ शकेन मला ते येथे शूɊ पेƗा 
मोठे िकंवा समान ʉणून परत करावे लागेल ʉणून जेʬा अंतर आपʞाला आवʴक असते तेʬा अंतर थोडे सकाराȏक असते जे 
आपʞाला अपेिƗत असते परंतु आपण हे पािहले तर हा संच दोनचा काटőिशयन उȋादन आहे या संचांना Ŭुवीय िनदőशांक ʉणून 
ओळखले जाते जे तुमǉापैकी बŠतेकांनी 
भूिमतीǉा अɷासŢमात पािहले असेल बरोबर तुमǉाकडे Ŭुवीय िनदőशांकांचा संच आहे परंतु हा संच जवळजवळ काटőिशयन 
उȋादनासारखा आहे जो आमǉाकडे आहे पण तरीही मी असेन तर ला जात आहे  शूɊ पेƗा मोठे मी ते िलš शकतो inc lude r 
हे एक काटŊʬील असणार आहे हे काटőिशयन उȋादन नाही असे िदसते माफ करा हे काटőिशयन उȋादन नाही असे िदसते परंतु कोणीही 
हे काटőिशयन उȋादन ʉणून िलš शकतो हा संच कसा िलहायचा 

मधील सवŊ बरोबर बरोबर जसे की शूɊ पेƗा जाˑ ȑा सवŊ िथटा ओलांडणे जसे की शूɊ पेƗा कमी िकंवा तीन साठ अंशांपेƗा r r r 
कमी िथटा बरोबर हे काटőिशयन उȋादनाचे उदाहरण आहे 
ʉणून आता या सवŊ गोʼी ʉटʞावर मला कŝ Ȩा  काटőिशयन उȋादनावर आणखी एक िटɔणी करा जर आिण िकंवा कोणतेही a b 
दोन संच ȑापैकी िकमान एक असीम असेल तर [संगीत ] Ţॉस हा देखील एक अनंत संच आहे पूवŎǉा बाबतीत दोɎी संच अनंत b 
आहेत आिण ʉणून काटőिशयन उȋादन  हे देखील अमयाŊद आहे ʉणून आपण एक साधे उदाहरण कŝया ते ʉणजे आपʞा आणखी 
एका उदाहरणात एक लहान ए लहान आिण लहान आिण कॅिपटल ʉणून 1 2 3 इȑादी इȑािद आता Ţॉस िनवडू या.b c b b 
  चालू  ˢʙिवराम 1 ˢʙिवराम 2 डॉट डॉट ˢʙिवराम 1 ˢʙिवराम 2 डॉट डॉट डॉट आिण ˢʙिवराम 1 ain a a b b c 

ˢʙिवराम 2 डॉट डॉट ʉणून जरी मयाŊिदत आहे परंतु अनंत असʞाने हे ʉणतात की Ţॉस अनंत आहे आता आपण एक c a b b 
कŝया  अिधक उदाहरण हे पुɎा एक पįरिचत उदाहरण आहे जे आपʞा सवाōसाठी पįरिचत आहे .
 Ůथम आपण Ūी हे िũिमतीय समतल पाšया हे नेहमीचे आहे जे आपण िũिमतीय समतल पाहतो हे िũिमतीय एक Ūी काय आहे?  r r 
सवŊ मािहतीमȯे सवŊ ितɔट असतात जसे की आिण या ितɎी वाˑिवक संƥा आहेत Ůʲ हा आहे की हे दोन संचांचे xyz xy z 
काटőिशयन उȋादन आहे याकडे पाहǻाचे दोन मागŊ आहेत एक आपण हा संच दोन संचाचा काटőिशयन उȋादन ʉणून ओळखǻाचा 
Ůयȉ करतो  Ůथम आिण नंतर आपण पाš या की मी याला कंसात ˢʙिवराम मȯे ˢʙिवराम ʉणून देखील िलš शकतो कीy z x 

आिण या सवŊ वाˑिवक संƥा आहेत एकदा माǟाकडे हे असʞास मी हे Ţॉस दोन ʉणून िलš शकतो नैसिगŊक Ůʲ  xy z r r 
ʉणूनच मी सेपा कŝ शकत नाही ला ˢʙिवराम ʉणून रेट करा ˢʙिवराम होय अशा Ůकारे नाही xyz x y z y x 
ˢʙिवराम ˢʙिवरामाने पिहʞा दोन नोदंी ʉणून आिण नंतर ितस̴यासाठी ˢʙिवरामाने िवभƅ करा, हे का नाही ʉणून हे y z 
खरे आहे आिण कोणीही ओळखू शकतो दोन Ţॉस सह तीन ʉणजे आपण काय केले आहे की आपण िनसगाŊत जे िũिमतीय r r r 
समतल पाहतो ते कॅनोिनकल दोन संचांचे काटőिशयन उȋादन ʉणून िलिहलेले आहे या ट̪ɗावर एक नैसिगŊक Ůʲ उȥवतो की 
हे िलिहणे शƐ आहे का?  Ţॉस Ţॉस ʉणून अथŊ आहे का होय कोणी ला Ţॉस Ţॉस ʉणून िलš शकतो r r r r 3 r r r 
आता Ţॉस ǉा या ितरंदाजाचा अथŊ काय आहे ʉणून आपण एक पाऊल पुढे जाऊया आिण कʙना पįरभािषत करǻाचा Ůयȉ r r 
कŝया  ʩाƥेने सुŜवात करा एक एक दोन आिण तीन तीन असू Ȩा नंतर एक एक दोन आिण तीन चे काटőिशयन उȋादन एक Ţॉस a
2 Ţॉस ची ʩाƥा आहे 1 Ţॉस Ţॉस सवŊ समान  ते िũगुण एक एक दोन लहान एक लहान दोन लहान तीन सह  a 3 a 2 a 3 g 
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भांडवल मȯे एक एक लहान एक लहान दोन भांडवल मȯे दोन आिण लहान एक तीन भांडवली तीन मȯे पिहʞा Ůकरणात आʉी काय
ऑडŊर जोǰा आहेत िकंवा दोन Ǩूपल पाš आता आमǉाकडे ितहेरी िकंवा तीन Ǩूपल तीन Ǩूपल आहेत  पिहला घटक एका दुस̴ या 
घटकातून येतो आिण ितसरा घटक एका दोनमधून येतो आिण ितसरा घटक तीनमधून येतो ʉणून आता आपण Ūी Ūी डायमे̢शनल r 
ɘेन Ūीǉा आमǉा मागील उदाहरणाकडे परत जाऊ या, तर हे अगदी सारखेच आहे Ţॉस Ţॉस तर हे तीन संच sor r r r 
असलेʞा काटőिशयन उȋादनाचे उदाहरण आहे 
तीन संचांचे काटőिशयन उȋादन ːेजवर आणखी एक सम˟ा कŝ या असे समजा की आपʞाला हे एक अिधक अिधक x y z 
ˢʙिवराम वजा वजा आिण अिधक वजा हे एक दोन तीन ǉा बरोबरीचे आहे समजा आपʞाला िदलेले आहे ते x y z x y z xy 
आिण शोधा तुʉाला हे िदले आहे तर ही सम˟ा कशी सोडवायची ʉणून मी या सम˟ेचे िनराकरण करǻाआधी आपण एक कŝया.z 
  अिधक िटɔणी जे िकंवा जर तुमǉाकडे कोणतेही तीन संच असतील तर कोणतेही तीन संच आिण जर तुमǉाकडे a1 a2 a3 
कोणतेही तीन संच असतील तर आिण जर ितɔट एक असेल तर दोन संचांǉा दोन काटőिशयन उȋादनाǉा बाबतीत आʉी जे िटपले 
आहे ȑा सारखेच आहे  एक दोन एक तीन आिण ितहेरी एक एक डॅश दोन डॅश आिण तीन डॅश असʞास जर तुʉाला मािहत असेल की 
हे दोन िũगुण एक Ţॉस एक दोन Ţॉस तीन तीनचे आहेत आिण हे देखील तुʉाला मािहत आहे की िटŌ पलेट एक एक दोन अ  3 हे 1 डॅश 
बरोबर 2 डॅश आिण 3 डॅश याचा अथŊ असा होतो की 1 समान 1 डॅश दोन समान दोन डॅश आिण तीन समान तीन डॅश ʉणजे Ůȑेक 
̾थानावर ते शी जुळले पािहजेत  Ůȑेक कोऑिडŊनेट Ůȑेक ̾थानावर िकंवा Ůȑेक ̾थानावर जुळला पािहजे तरच तुʉी ʉणता की ते i 
ितहेरी दोन ितɔट समान असतील जर ते Ůȑेक समɋयानुसार असतील िकंवा Ůȑेक ̾थानानुसार संƥा असतील तर जर घटक जुळत 
असतील तर वाˑिवक संƥा जुळतील तर तुʉी ʉणता की  अशा दोन िũगुण समान आहेत आता आपण वर जाऊया  या th e 
सम˟ेचे िनराकरण जे िदले आहे ȑावर आधाįरत ही सम˟ा कशी सोडवायची ते ʉणजे आपʞाला जे िदले आहे ते ʉणजे डावीकडे 
आपʞाला ितहेरी अिधक अिधक वजा वजा अिधक वजा समान िदलेला आहे .x y zx y zx y z 
  दोन तीन वरील टीकेǉा आधारे असे ʉणता येईल की अिधक अिधक समान एक वजा वजा समान दोन आिण x y z x y z x 
अिधक वजा समान तीन मला या Ţमांकावर कॉल कŝ या Ůȑेक समीकरण एक दोन आिण 3 जोडून 1  आिण 2 आपʞाला दोन y z 

बरोबर तीन िमळतील याचा अथŊ असा होतो की बरोबर तीन बाय दोन आता एक आिण तीन जोडʞास मी एक आिण तीन जोडणारx x 
आहे तर माǟाकडे काय असेल आपʞाला दोन अिधक दोन बरोबर चार िमळतील पण आपʞाला काय मािहत आहे  ʉणजे x y x 
ʉणजे तीन बाय दोन तर मी फƅ ला तीन बाय दोन असे बदलू दे ʉणजे दोन ते तीन बाय दोन अिधक दोन बरोबर चार ʉणजे x y 
दोन बरोबर चार ʉणजे दोन बरोबर तीन बाय दोन ʉणजे तीन चार  उणे तीन ʉणजे एक ʉणजे ʉणजे एक बाय दोन जो शेवटी y y 
अधाŊ आहे  आपण पिहले एक अिधक अिधक बरोबर एक हे पाš या माǟाकडे आता ची िकंमत तीन बाय दोन आहे आिण x y z x y
ची िकंमत एक बाय दोन अिधक समान आहे Ǜाचा अथŊ तीन बाय दोन अिधक एक आहे दोन Ȫारे दोन ʉणजे दोन अिधक ʉणजे z z 
एक ʉणजे समान वजा एक आहे ʉणून आिण ची मूʞे अनुŢमे तीन बाय दोन एक आिण वजा एक अशी आहेत,z xy z 
 ȑामुळे पुढील ʩाƥानात आपण यावर आधाįरत आणखी काही सम˟ा पाš.
 काटőिशयन उȋादनासाठी आिण काटőिशयन उȋादनाǉा उपसंचांसाठी आणखी काही उदाहरणे देईन धɊवाद धɊवाद 
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