
 ˢागताहŊ िवȨाȚाōचा आजचा िवषय काटőिशयन उȋादने आिण संबंधांवर असेल शेवटǉा वगाŊत आʉी दोन संचांǉा काटőिशयन 
उȋादनाने सुŜवात केली, खरेतर आʉी ऑडŊर केलेʞा जोǰांसह सुŜवात केली आिण या ऑडŊर केलेʞा जोǰांचा वापर दोन संचांǉा 
काटőिशयन उȋादनाची संकʙना पįरभािषत करǻासाठी केला आिण  शेवटी आʉी दोन संचांǉा काटőिशयन उȋादनासह समाɑ केले 
तसेच संचांचे काटőिशयन उȋादन देखील पįरभािषत केले जाऊ शकते परंतु या ʩाƥानमागील हेतू हा नाही आता आपण आणखी n 
काही उदाहरणांसह पुढे जाऊ या आʉी उदाहरणाने सुŜवात कŝ िकंवा एखाȨा सम˟ेǉा बरोबरीने सुŜवात कŝ.
 एक दोन तीन समान तीन चार आिण बरोबर चार पाच सहा खालील काटőिशयन उȋादने शोधूया Ţॉस छेदनिबंदू सह b c a b c 
दुसरा Ţॉस Ůितǅेदन Ţॉस ितसरा Ţॉस युिनयन आिण चौथा Ţॉस युिनयन Ţॉस ई आपण खालील संच a b a e b c a b a  
शोधू या Ůथम एक आपʞाला िदलेला आहे की एक आहे दोन तीन िदले आहे की आहे आिण आिण 6 आहे.a b b 3 4 c 4 5 
 ʉणून ला सह छेदन आहे सामाɊ घटक असेल  ȑांǉा दरʄान तंतोतंत 4 आहे ʉणून छेदनिबंदू फƅ चार आहे आता b c b c 
एक Ţॉस Ţॉस छेदनिबंदू आहे आिण छेदनिबंदू पासून सवŊ शƐ Ţिमत जोǰा ba b c a b C 
एक Ţॉस मȯे िकंवा Ţॉस छेदनिबंदू मȯे ऑडŊर केलेʞा जोडीतील पिहला घटक आहे  पिहला घटक पासून असावा आिण b b c a 
दुसरा घटक छेदनिबंदू पासून असावा ʉणून पिहला घटक एक चार आहे आिण छेदनिबंदू मȯे दुसरा कोणताही घटक नाहीb c b c 
ʉणून दोन ˢʙिवराम चार तीन ˢʙिवराम चार हा एक Ţॉस छेदनिबंदू आता चला  Ţॉस ची गणना करǻाचा Ůयȉ करा जे b c b 

आहे ʉणून 1 3 आिण एक चार ȑाचŮमाणे दोन तीन दोन चार तीन तीन आिण तीन चार हा एक Ţॉस आहे आता आपण b 3 4 b b
Ţॉस ची गणना करǻाचा Ůयȉ कŝया Ɨमˢ एक Ţॉस ई आिण आʉाला मािहत आहे  ते ʉणजे चार पाच सहा तर हा एक c c 
ˢʙिवराम चार एक ˢʙिवराम पाच एक ˢʙिवराम सहा दोन ˢʙिवराम चार दोन ˢʙिवराम पाच दोन ˢʙिवराम सहा तीन 
ˢʙिवराम चार तीन ˢʙिवराम पाच आिण शेवटचा घटक तीन ˢʙिवराम सहा आता आपण Ţॉस छेदन मोजǻाचा Ůयȉ कŝया b 
Ţॉस सह वर जर आपण Ţॉस साठी काय िलिहले आहे ȑाकडे परत पािहले तर आपʞा लƗात येईल की तीन ˢʙिवराम चार c b 
एक ˢʙिवराम चार दोन ˢʙिवराम चार आहेत का एक ˢʙिवराम चार दोन ˢʙिवराम चार आिण तीन ˢʙिवराम चार आहेत  जे 
घटक Ţॉस आिण Ţॉस या दोहोमंȯे सामाईक आहेत आिण खरं तर हे फƅ तीन घटक आहेत आता खालील वˑुİ̾थती लƗात b e 
ƽा एक Ţॉस छेदनिबंदू Ţॉस छेदनिबंदू Ţॉस ǉा बरोबरीचे आहे b c b c 
आपण ितसरे कŝया एक आपʞाला Ţॉस युिनयन ची गणना करावी लागेल ʉणून आपʞाला िदलेला आिण 4 आहे आिण b c b 3 

आपʞाला िदलेला 4 5 आिण 6 आहे.c 
 ʉणून आिण 6 बरोबर आहे आिण काय आहे  आʉाला िदलेले आहे फƅ एक दोन तीन ʉणून एक Ţॉसb union c 3 4 5 a 

युिनयन खालील ŢमबȠ जोǰांǉा समान आहे एक ˢʙिवराम तीन एक ˢʙिवराम चार ˢʙिवराम पाच एक ˢʙिवराम b c 
सहा दोन ˢʙिवराम तीन दोन ˢʙिवराम चार दोन ˢʙिवराम पाच दोन ˢʙिवराम सहा तीन ˢʙिवराम तीन तीन ˢʙिवराम  
चार तीन ˢʙिवराम पाच आिण शेवटी तीन  ˢʙिवराम सहा तर आपʞा सवाōना मािहत आहे की Ţॉस मधील घटकांची b 
संƥा ही मधील घटकांची संƥा आता मधील घटकांची संƥा तीन आहे आिण युिनयनमधील घटकांची संƥा आहे.b a b 

चार आहे ʉणून Ţॉस युिनयन मधील घटकांची संƥा तीन मȯे 4 असणार आहे जी 12 आहे आिण आपण लƗात घेऊ  cc b c 
शकता की 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ʉणून आʉी कोणताही घटक गमावला नाही आता आपण एक a cross b union c 
Ţॉस आिण Ţॉस ची गणना करǻाचा Ůयȉ कŝया आिण नंतर पुनिमŊलन Ţॉस ƽायचे आहे खरेतर या दोन गोʼी आधी b b c a b 
मोजʞा गेʞा होȑा जेʬा आपण पिहले िकंवा दुसरे केले तेʬा Ţॉस आिण मी असे ʉणू की Ţॉस ची गणना आधी केलीa  b ba c 
होती आȅा आपण फƅ ते युिनयन घेऊया Ţॉस युिनयन एक Ţॉस Ţॉस मȯे एक तीन एक चार दोन तीन चार तीन तीन तीनb ea b 
चार असतात तर Ţॉस दुस̴ यामȯे एक चार होते जे आʉी आधीच परत केले आहेत इतर एक एक पाच एक सहा आिण नंतर पुढील c 
एक दोन चार आहे जे आपण आधीच परत केले आहे ʉणून आपʞाकडे दोन पाच दोन सहा तीन चार आधीच परत आले आहेत ʉणून 
आपʞाकडे तीन पाच आिण तीन सहा असतील आता आपण पुढील लƗात घेऊया की Ţॉस समान आहे a  b union c a 

आȅा आपण आणखी एक सम˟ा िकंवा उदाहरण कŝया ʉणजे ǉा बरोबरी आिण cross b union a cross c p ab c
कŝया तर या मधून Ţॉस Ţॉस संच तयार कŝया सह चे काटőिशयन उȋादन ˢतः सह तीन वेळा तयार करा जे b p p p p ap 
Ţॉस Ţॉस Ţॉस Ţॉस बरोबर p pp p p aaaaabaacabaabbabcaca  

आिण नंतर आिण aebacc baababbacbbbbbbbcbca   bcbbcccaacabcaccbacbacbb   cbccccaccb 
शेवटचा एक तुʉाला लƗात येईल की हे काटőिशयन उȋादन Ţॉस Ţॉस जात आहे ccc p p p 
 ȑामुळे Ţॉस Ţॉस मधील घटकांची एकूण संƥा आता 27 होणार आहे या सवŊ गोʼीसंह चला आता काय संबंध ʉणून p p p m  
ओळखले जाते याǉा पुढील िवषयाकडे जा, काल आमǉाकडे ȑा सवŊ ŢमबȠ जोǰा ˢʙिवराम या फॉमŊचे काही संच आहेत x y 
जसे की आिण िकंवा वाˑिवक संƥा दोɎी वाˑिवक संƥा आहेत आिण आमǉाकडे आणखी एक गोʼ होती.x y 
  Ǜाला ˍेअर ɘस ˍेअर ʉणून ओळखले जाते ते काल आʉाला जे आढळले ते असे आहे की हा संच दोन संचांचा काटőिशयन x y 
उȋादन नाही जो आमǉाकडे होता जरी हा दोनचा उपसंच असला तरी हा दोनचा उपसंच आहे  अथाŊत हे भौिमितक वˑूचे r r 
उदाहरण आहे वतुŊळ हा संच नाही जरी ȑात ऑडŊर केलेʞा जोǰा आहेत हे दोन संचांचे काटőिशयन उȋादन नाही ʉणून हे दोन संचांचे 
काटőिशयन उȋादन नाही परंतु हे फƅ एक उȋादन आहे हे फƅ एक आहे  काटőिशयन उȋादनाचा उपसंच तसेच r cross r 
आपण आणखी एक गोʼ पाš या समजा की ला खालील गोʼी िमळाʞा आहेत Ǜा ʉणजे रामू बाबू रमेश कुमार आिण िशवा अशा a 
काही लोकांǉा पाच नावांचा समावेश आहे 
.
  खालील नावे लƘी मंजू मनी आिण हे ितɎी जर तुʉी या तीन संचांचे काटőिशयन उȋादन बिघतले तर या दोन संचांमȯे तुमǉाकडे पाच
ते तीन असे एकूण पंधरा घटकांचा संच 
असेल पण जर मी असे ʉंटले की फƅ ए आिण मȯे एक संबंध आहे  जर आिण हा चा घटक शी संबंिधत असेल तर b a b a b a

Pru
tor
@
IIT
K



चा घटक उदाहरणाथŊ लहान चा शी संबंध असेल तर ȑांचे लư झाले असेल तर आपण हे िलš या रमेश मणी खालील गोʼीŮंमाणे मीa b 
फƅ ʉणतो दुसरा रामू मंजू आिण शेवटी बाबू लƘी बरोबर आहे तर खरं तर या गोʼी कशा केʞा रमेश आिण पैसा ȑांनी एकũ लưr 
केले आहे ते दोघे एकũ िववािहत आहेत आिण ȑाचŮमाणे रामू आिण मंजू यांचे लư झाले आहे आिण शेवटचा बाबू आिण लƘी ȑांचे लư 
झाले आहे.
 आʉाला या जोडीमȯे ˢार˟ आहे आʉाला दोन दातांǉा नावांमȯे िकंवा दोन संचांमधील घटकांमधील काही संबंध हवा आहे, ʉणून 
आपण हे औपचाįरकपणे एक ʩाƥा ʉणून िलš या आिण कोणतेही दोन नसलेले असू Ȩा  बरोबर पासून a b s et a r a b 
पयōत संबंध हा r 
Ţॉस चा įरƅ नसलेला उपसंच आहेb 
 ȑामुळे संबंध फƅ Ţॉस चा įरƅ नसलेला उपसंच आहेb 
 ȑामुळे ˢाभािवक Ůʲ हा आहे की दरʄान िकती संबंध शƐ आहेत आिण आपʞाला मािहत आहे की, ʉणून आपण एक a b 
िटɔणी ʉणून कŝया Ţॉस b 
ǉा घटकांची संƥा ǉा घटकांǉा संƥेǉा गुणाकाराǉा घटकांǉा संƥेइतकी आहे परंतु जेʬा आपʞाला संबंधांमȯे ˢार˟ b 
आहे ʉणजे आपʞाला ˢार˟ आहे Ţॉस ǉा उपसंचांमȯेb 
 ȑामुळे नैसिगŊक Ůʲ असा आहे की आिण मधील िकती संबंध शƐ आहेत दुस̴या शɨांत सांगायचे तर Ţॉस चे िकती उपसंच a b b 
शƐ आहेत हा संच कोणताही įरकामा नसलेला संच असेल तर संभाʩ उपसंचांची संƥा चे संच a a 
ʉणजे चे मुƥȕ िकती आहे हे आपʞाला मािहत आहे परंतु आपण संबंधाची ʩाƥा पािहʞास ते įरƅ नसलेले उपसंच ʉणून a 
पįरभािषत केले आहे आिण एखाȨाला नेहमी लƗात ƽावे लागेल की ǉा सवŊ संभाʩ उपसंचांमȯे सम समािवʼ आहे.a 
 įरƅ ʉणून संभाʩ संभाʩ उपसमूह उपसंचांची संƥा खरेतर मला असे ʉणायचे आहे की Ţॉस चे įरƅ उपसंच 2 पॉवरse  t b 
आहेत Ţॉस ची कािडŊनॅिलटी वजा एक ʉणून आिण मधील संभाʩ संबंधांची एकूण संƥा ही ची दोन शƅी आहे  Ţॉस बी b a b a 
वजा एक
 ȑामुळे हे अनेक नातेसंबंध ŮȑƗात शƐ आहेत
 ȑामुळे उदाहरणे खरे तर उदाहरण ʉणजे आʉी पिहले उदाहरण िदले जे अचूक वतुŊळ आहे आिण दुसरे उदाहरण नैसिगŊक शƐ आहे 
ʉणून दोन ʩƅी जेʬा पती-पȉी असतात तेʬा संबंिधत असतात.
 नातेसंबंधांची उदाहरणे आहेत आता आपण आणखी काही उदाहरणांसह जाऊ या एक समान दोन तीन ब समान दोन तीन चार, ʉणून 
Ůथम एक गोʼ लƗात ƽावी लागेल 
की Ţॉस ब ˢतः च एक संबंध आहे [संगीत ]  आिण ʉणून या संबंधाला सावŊभौिमक संबंध ʉटले जाते खरेतर कोणȑाही दोन b 
संचासाठी आिण एक नेहमी पįरभािषत कŝ शकतो ʉणून Ţॉस ला अथŊ Ůाɑ होतो आिण ʉणून हे  Ţॉस ʉणजे a b b a b 
कोणȑाही दोन संचासाठी सावŊिũक संबंध ʉणून ओळखले जाते आिण Ţॉस ला युिनʬसŊल įरलेशन फाईन ʉणतात आता a ba b 
शेवटǉा उदाहरणाकडे जाऊ या आिण नंतर पाš या की आपʞाजवळ एक दोन तीन समान आहे आिण  आमǉाकडे दोन तीन चार b 
ʉणून होते ठीक आहे आता आपण नवीन संबंध िकंवा Ţॉस चा उपसंच शोधूया एक एक एक दोन Ɨमˢ एक दोन एक तीन दोन दोन b 
दोन तीन तीन चार तर हे Ůˑुत करǻाचा Ůयȉ कŝया याचा उपसंच आहे.
  या िचũात पिहʞा संचाला एक दोन आिण तीन िमळाले आहेत आपण दुसरा िलšया जो दोन तीन आिण चार आहे आपण पिहला एक 
पाš या संबंधाचा पिहला घटक एक आिण दोन आहे ʉणून एक दोनशी संबंिधत आहे ʉणून चला  एक आिण दोन सेकंद दरʄान बाण 
आकृती काढा एक आिण तीन ʉणजे या वेळी पुɎा एक रेषा काढू या एक ते तीन ितसरा एक दोन दोन चौथा एक दोन तीन आिण पाचवा 
एक तीन चार उजवा आपण दुस̴या उदाहरणाकडे परत जाऊ या आमǉाकडे नावांǉा बाबतीत योƶ आहे  आपण दुसरे उदाहरण पुɎा 
पाš या आमǉाकडे एक रामू बाबू रमेश कुमार आिण िशवा होता , दुसरा सेट मȯे लƘी मंजू आिण पैसा आहे आिण आमचे नाते b 
आहे ते ʉणजे रमेश काम मणी रामू काम मंजू आिण बाबू काम लƘी आता हे िलिहǻाचा Ůयȉ कŝया.
  िकंवा सिचũ आकृतीǉा संदभाŊत हे पुɎा दशŊवा रामू बाबू रमेश 
कुमार िशव दुसरीकडे आमǉाकडे लƘी मंजू आिण पैसा आहे ʉणून रामू मंजूशी संबंिधत आहे मंजूशी संबंिधत आहे आिण रमेश 
पैशाशी संबंिधत आहे आिण शेवटी बाबू लƘीशी संबंिधत आहे या गोʼी आहेत तर  तुʉी मागील उदाहरणे पाहा जी दोन उदाहरणे 
आमǉाकडे होती ती दुस̴या उदाहरणात दुस̴या उदाहरणात फƅ फारच कमी घटक दुस̴या संचाǉा घटकांवर मॅप केलेले आहेत 
काही घटक पिहʞा संचाचे फƅ तीन घटक आहेत िकंवा एक सेट केले आहेत िकंवा घटकांशी संबंिधत आहेत िकंवा मॅप केलेले आहेत  

चे आपण आणखी एक उदाहरण कŝया एक समान एक दोन तीन चार आिण पाच आिण उणे १ ० ४ ९ २५ आता मी ची ʩाƥाb b r 
सह Ţॉस मधील सवŊ ˢʙिवराम ʉणून कŝ.g b x y 

ही गोʼ चौरस बरोबर आहे, तर आता आपण याचा िवˑार करǻाचा Ůयȉ कŝया आिण नंतर हे पाš की जेʬा जेʬा   y x 
तुमǉाकडे ऑडŊर केलेली जोडी असेल तेʬा दुसरा घटक पिहʞा घटकाशी या İ̾थतीने संबंिधत असावा.y y 

चौरस फॉमŊचे असावे ʉणजे दोन ˢʙिवराम चार तीन ˢʙिवराम नऊ आिण पाच ˢʙिवराम पंचवीस   x 
या एक दोन तीन चार आिण पाच वजा एक शूɊ चार नऊ आिण पंचवीस दोन चार शी संबंिधत आहे हे िचिũत करǻाचा Ůयȉ कŝया 
तीनचा संबंध नऊशी आिण पाच पंचवीसशी संबंिधत आहे जर तुʉी हे बिघतले तर फƅ काही मोजके घटक फƅ चे काही घटक a b 
ǉा काही घटकांवर मॅप केलेले आहेत 
आिण
 ȑामुळे चे सवŊ घटक सवŊ घटकांशी मॅप केलेले नाहीत.a 

ʉणून चे काही घटक सोडले जातात आिण ȑाचŮमाणे चे काही घटक देखील सोडले जातात, चला आणखी एक ʩाƥा   b a b 
कŝया आिण हे दोन įरƅ नसलेले संच असू Ȩा आिण आिण मधील a b a b 
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संबंध  होऊ Ȩा मग चे डोमेन  ŢमबȠ जोǰांमधील सवŊ Ůथम घटकांचा संच आहे संच ला चे कोडोिमन ʉणतात rba r nr b r 
आिण मधील ŢमबȠ जोǰांमधील सवŊ िȪतीय घटकांǉा संचाला आता ची ŵेणी ʉणतात आपण एक उदाहरण कŝ या एक r  r 
समान दोन तीन चार पाच आिण सहा आिण ब समान Ɨमˢ आʉाला येथे कोणȑाही ची गरज नाही ते सवŊ ˢʙिवराम b r x y 
Ţॉसमȯे आहे की समान अिधक एक दंड आता कŝया जर तुʉाला आमचा संच आिण 6 आहे आिण आमचाy x a 1 2 3 4 5 
संबंध ȑा सवŊ ŢमबȠ जोǰा आिण ˢʙिवराम असा आहे की ची आहे िकंवा हे ɘस वन फॉमŊचे आहे असे लƗात x x y x y x 
आʞास हा काय आहे हे ˙ʼपणे िलहा आिण  तर एक ˢʙिवराम दोन दोन ˢʙिवराम तीन तीन ˢʙिवराम चार चार r r 
ˢʙिवराम पाच आिण पाच ˢʙिवराम सहा आता िलšया आता आपण िनवड काढǻाचा Ůयȉ कŝया या िचũात दाखवǻाचा Ůयȉ 
कŝया एक दोन तीन चार पाच आिण सहा एक दोन तीन चार  पाच आिण सहा आता एक हे दोन दोन इज įरलेटशी संबंिधत आहे असे 
दशŊवǻाचा Ůयȉ कŝया  ते तीन तीन हे चार चार शी संबंिधत आहेत आिण पाच 6 शी संबंिधत आहेत.d 

 ȑामुळे आता चे डोमेन सवŊ Ůथम घटक असणार आहे ʉणजे एक दोन तीन चार आिण पाच आिण सह डोमेन ʉणजे सवŊ Ůथम  r 
घटक परंतु तुʉी लƗात घेऊ शकता की सहा संबंिधत नाही आिण ʉणून 6 हा ǉा डोमेन चा भाग होणार नाही ही r codomain 
संपूणŊ गोʼ आहे 1 2 3 4 5 आिण 6 तर ची ŵेणी दोन तीन चार पाच आिण  सहा उजवीकडे तुमǉाकडे खालील आहे आपण आणखी r 
एक उदाहरण बघूया होणार आहे आिण हे आधीǉा उदाहरणासारखे आहे वजा पाच वजा तीन वजा दोन एक दोनa 4 9 10 25 b 
तीन आिण पाच आता मी ची ʩाƥा ȑा सवŊ ʉणून कŝ.r 

हा चा वगŊ आहे िकंवा चा वगŊ आहे या अटीसह ˢʙिवराम Ţॉस मȯे ऑडŊर केलेʞा जोǰा आपʞाला हʩा  x y y x x y b 
आहेत ʉणून आपण सवŊ ŢमबȠ जोǰा िलिहǻाचा Ůयȉ कŝया चार ˢʙिवराम वजा दोन चार ˢʙिवराम दोन नऊ ˢʙिवराम 
वजा तीन नऊ ˢʙिवराम तीन पंचवीस ˢʙिवराम वजा पाच आिण पंचवीस  पाच ˢʙिवराम पाच आता ȑांना िचिũत करǻाचा Ůयȉ 
कŝया चार नऊ दहा पंचवीस वजा पाच वजा तीन वजा दोन एक दोन तीन आिण पाच चार वजा दोनशी संबंिधत आहेत तसेच दोन नऊ या
दोɎीशी संबंिधत आहेत तसेच तीन आिण वीस  पाच हे पाचशी संबंिधत आहे तसेच पाचशी वजा पाचशी संबंिधत आहे उजवीकडे हा 
आकृती आहे की पिहला सेट दशŊवतो तर दुसरा सेट चे Ůितिनिधȕ करतो आता आपण डोमेन सह डोमेन आिण ŵेणी डोमेन लुक b 
िलिहǻाचा Ůयȉ कŝया  ǉा डोमेनवर मȯे िदसणा̴ या ऑडŊर केलेʞा जोडीचे पिहले घटक  आिण  असणार आहेत तर r r 4 9 25

चे कोडोिमन हे चे संपूणŊ आहे जे उणे पाच वजा तीन वजा आहे  दोन एक दोन तीन आिण पाच आता ची ŵेणी उणे 2 वजा 3 वजाr b r 
2 वजा पाच असेल आिण नंतर तुमǉाकडे दोन तीन आिण पाच असतील ही ची ŵेणी असेल आता तेच उदाहरण पाš या जर तुʉी हे r 
बिघतले तर  उदाहरण ǉा घटकांची संƥा बरोबर चार आहे आिण या Ůकरणात ǉा घटकांची संƥा सात आहे ʉणून काटőिशयनa b 
उȋादनातील घटकांची संƥा 
चार ते सात असेल जी अǪावीस आहे.
 
अ ते ब पयōत संभाʩ संबंध िकंवा संबंध 2 पॉवर 28 वजा 1 बरं, ही खूप मोठी संƥा असणार आहे पण ŮȑƗात सȑ हे आहे की या 
अनेक संबंधांची संƥा ŮȑƗात शƐ आहे अथाŊतच आपण या सवŊ 2 पॉवर 28 िलš शकणार नाही.
  वजा १ संबंध पण पण हे मािहत असले पािहजे की हे अनेक संबंध ŮȑƗात शƐ आहेत आपण आणखी एक उदाहरण देऊ या सवŊ 
नैसिगŊक संƥांǉा संचाचा िवचार कŝया आिण नंतर ची ʩाƥा कŝ या Ţॉसमधील सवŊ ˢʙिवराम तसेच हे संच r n m n n 
दशŊवते  नैसिगŊक संƥांचा मी वर िलिहतो हा सवŊ नैसिगŊक संƥांचा संच आहे की हा अिधक पाच Ůमाणे आहे या İ̾थतीत, n m n 
जर तुʉी ही एक पािहली तर पिहली गोʼ आहे  तुʉाला लƗात येईल की हा अनंत संच आहे t r 
 ȑामुळे ही नैसिगŊक संƥा आहे या अटीसह सवŊ ˢʙिवराम अिधक पाच ʉणून देखील िलš शकतो आता आणखी एका n n n r 
उदाहरणाकडे जाऊ या हा उपसंच मयाŊिदत कŝया आिण  मग आणखी काही पहा ते सवŊ ˢʙिवराम आिण Ţॉस या r n m n n 
अटीसह की समान अिधक पाच आिण पेƗा कमी िकंवा चार पेƗा कमी जाˑ चार असू शकतात आता आपण ˙ʼपणे m n n n 
िलšया ʉणून आता आपण हे करावे  लƗात ƽा की हा आर डॅश एक मयाŊिदत संच आहे आिण आता हा संच िलहायचा Ůयȉ कŝया तो 
एक असेल तर अिधक पाच एक ˢʙिवराम सहा आिण नंतर दोन ˢʙिवराम सात तीन ˢʙिवराम आठ चार ˢʙिवराम नऊ m n 
हे आहेत  तुमǉाकडे फƅ संभाʩ गोʼी आहेत Ǜासाठी तुʉाला अटी लादून िकंवा अिधक संबंध लादून तुʉी लƗात घेऊ शकता की 
तुʉाला जो उपसंच िमळणार आहे तो पिहला संबंध लहान आिण लहान होणार आहे जसे की अिधक 5 आहे.m n 
  फƅ आमǉात जे नाते होते ते लादून  एक अनंत संच आहे पण फƅ पेƗा कमी िकंवा 4 ǉा बरोबरीची आणखी एक अट लादून n 
आपण फƅ एका मयाŊिदत संचात कमी होतो िकंबŠना फƅ चार घटक असलेला संच आपण आणखी एक उदाहरण पाš या बरोबर एक 
दोन तीन  पाच आिण ब ʉणजे चार सहा आिण नऊ ʉणजे मी ची ʩाƥा r 

मȯे Ţॉस मȯे ȑा सवŊ ˢʙिवराम ʉणून कŝ या अटीवर की आिण मधील फरक ही िवषम संƥा आहे आȅा b b x y x y 
आपण अिधक ˙ʼ ˢŝपात िलšया.r 

ǉा सवŊ सद˟ांना िलšन ƽा की आʉाला काय हवे होते की फरक ही िवषम संƥा असावी आता आपण Ůथम पाš या   d r 
आपʞाजवळ काय आहे ते एक एक वजा चार िभɄ चार वजा एक फरक फƅ 3 आहे जो एक आहे िवषम संƥा ʉणजे आपʞाकडे 1 
ˢʙिवराम 4 1 ˢʙिवराम 6 फरक 5 आहे ʉणून आपʞाकडे हा 1 ˢʙिवराम आहे 9 फरक 8 आहे ʉणून हा चा घटक असू r 
शकत नाही 2 ˢʙिवराम 4 फरक 4 बाय 4 पाš.
  ˢʙिवराम 4 वजा 2 ही 2 आहे जी सम संƥा आहे ʉणून असू शकत नाही  चा भाग ʉणून 2 ˢʙिवराम 6 हा फरक 4 आहे r 
ʉणून चा भाग असू शकत नाही ȑाचŮमाणे आता दुसरीकडे 2 ˢʙिवराम 9 हा फरक 7 आहे आिण जो िवषम संƥा आहे ʉणून तोr 
या चा भाग आहे r 
आता पुढील एक तीन तीन ˢʙिवराम  चार हा फरक एक आहे जो सम संƥा आहे ʉणून अधाŊ हा तीन ˢʙिवराम सहा असेल फरक 

Pru
tor
@
IIT
K



तीन तीन ˢʙिवराम नऊ फरक सहा आहे जो सम संƥा आहे ʉणून चा भाग असू शकत नाही आिण नंतर पाच ˢʙिवराम चार r 
फरक एक पाच ˢʙिवराम आहे  सहा हा फरक एक आहे तर फाय ˢʙिवराम नऊ हा फरक चार आहे आिण तो चा भाग असू r 
शकत नाही, 
ʉणून आता पुɎा एकदा हे िचũŝपाने मांडǻाचा Ůयȉ कŝया हा आमचा संच अ आहे दुसरीकडे आमǉाकडे संच आहे आता एक b 
संबंिधत आहे  चारचा एक सहा शी संबंिधत आहे दोन नऊशी संबंिधत आहे तीन चारशी संबंिधत आहे तीन सहाशी संबंिधत आहे पाच 
चारशी संबंिधत आहे आिण पाच शेवटी सहाशी संबंिधत आहेत ʉणून हे फƅ एक आिण अ ǉा घटकांमधील संबंध आहेत चे घटक b 
आता तेच उदाहरण पाš पण ȑाच संचाऐवजी एक दोन तीन पाच Ţॉस वर जाǻाऐवजी आणखी एक संच वर ची ʩाƥा कŝ b a r 
या ʉणजे हा संबंध असेल  Ţॉस एआरचा उपसंच Ţॉस मȯे ȑा सवŊ ˢʙिवराम या अटीसह की आिण मधील r a x y x y 
फरक ही िवषम संƥा आहे आता पुɎा एकदा ˙ʼपणे िलš Ȩा ʉणजे तुमǉाकडे हा एक ˢʙिवराम दोन एक ˢʙिवराम तीन r 
असेल  फरक दोन आहे ʉणून असू शकत नाही आिण ȑाचŮमाणे एक ˢʙिवराम पाच दोन ˢʙिवराम एक फरक एक दोन 
ˢʙिवराम तीन फरक एक दोन ˢʙिवराम तीन फरक तीन आता तीन ˢʙिवराम एक फरक दोन आहे ʉणून आर तीन ˢʙिवराम 
दोनचा भाग असू शकत नाही फरक एक तीन ˢʙिवराम पाच आहे दोन आहे ʉणून आता चा भाग असू शकत नाही िफ ˢʙिवराम r 
एक फरक चार पाच ˢʙिवराम दोन फरक तीन आिण पाच ˢʙिवराम तीन फरक 2 5 ˢʙिवराम 5 फरक 0 आहे आता या सवŊ 
गोʼीसंह आता आपण यातील एक गोʼ लƗात घेऊ या जेʬा जेʬा तुमǉाकडे पिहली गोʼ असेल जी येथे पािहली जाऊ शकते ती ʉणजे 
जेʬा जेʬा ˢʙिवराम जोडी ǉा मालकीची असते तेʬा लगेच आपʞाला सूिचत होते की ˢʙिवराम देखील ǉा x y r y x r 
मालकीचा आहे ʉणून याचा वापर कŝया.
  उदाहरण आिण नंतर खालील गोʼीची ʩाƥा करा हा įरकामा नसलेला संच असू Ȩा आिण वर संबंध Ȩा ʉणजे हा a a rb ah r 
Ţॉसचा įरकामा नसलेला उपसंच आहे आपण ʉणतो की समिमत आहे जर ˢʙिवराम ǉा मालकीचा असेल तर a r x y r 

ˢʙिवराम हा ǉा उजवीकडे असतो जेʬा जेʬा ˢʙिवराम जोडी मȯे असते तेʬा दुसरी िवŜȠ घात y x r x y r y 
ˢʙिवराम देखील मȯे असतो अशा जोडीला जसे की संबंध ʉणतात Ǜाला समिमतीय संबंध ʉणून ओळखले जातेx r 
 ȑामुळे पुढील वगाŊत आपण कŝ  समिमतीय संबंधांसह अिधक ʩवहार करा आिण संबंधांची आणखी काही उदाहरणे देतील आिण 
फंƕनची संकʙना ʉणून ओळखʞा जाणा̴ या कʙनेला देखील सामोरे जाईल ʉणून येथे थांबू.
 धɊवाद तुʉा सवाōचे 
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