
كچه پر فنكشنز میں لیكچر پچهلے ہمیں ہیں رہے جا لیے كے آج ہم میں آخر تو ہیں كہتے آمدید خوش میں لیكچر آخری كے رشتہ كو طلباء آمدید خوش
كی طرح كس كہ جیسے ہے جاتا جانا سے نام كے حقائق مخصوص كو جن تهے دیكهے حقائق كچه میں بارے اس نے ہم گی ہوں دیكهنا چیزیں اور  

طرح كس پر كمپلیمنٹ فنكشن كہ ہیں لیتے جائزه كا بات اس ہم آئیے ہیں كرتے برتاؤ كیسے پر یونینوں اور چوراہوں وه آج كا فنكشنز خصوصیات  
سیٹ پاس كے آپ كہ كریں فرض اب ہے كرتا برتاؤ سیٹ سے اگر تو ہے فنكشن ایک تک   x  y  x سیٹ سب پاس كے آپ اگر ہے سیٹ سب كا

ہے  x تهے چاہتے كیا ہم كہ ہے یہ چیز زیاده سے سب آه تو ڈالیں نظر پر ساده ایک آئیے ہے درست برابری ذیل مندرجہ كیا كہ ہے یہ سوال اب كا
ہے یہ مائنس ایک یہ كا مائنس   x  a  fx  fa كی سمجهنے كو اس پہلے سے ہم اب ہے ركهتا درست كو مساوات ذیل درج كیا ہے ہی جیسا

نقشہ آپ پر جس كریں كوشش كی دیكهنے كو مثال ایک آئیے كریں كوشش فنكشن ایک یا   f  f سے چار سے چار مائنس وقفہ سے فور مائنس كو
جو كریں غور پر برابر كے r  fx  x 04اب.  بند كریں۔ انتخاب كا  اوپن بطور اب ہیں دیكهتے كو فنكشن اس ہم آئیے ہے گیا دیا ذریعہ كے مربع  

آپ اگر یہاں مائنس دیكهیں كو آپ اگر اور ہوگی قریب كے چار مائنس قریب كے صفر تكمیل كی   x  a  a in x  fx بالكل یہ تو دیكهیں كو
اور ہے قریب كے سولہ سے صفر كا  a  f اے ایف مائنس ایكس ایف آپ اگر چیز پوری اب ہے پاس كے آپ ہے قریب كے سولہ سے صفر كهلا

دو قریب كے صفر یہ تو ہے كرتا كوشش كی كرنے گنتی كی اے مائنس ایكس ایف كوئی اگر طرف دوسری ہے صفر سنگلٹن بالكل یہ تو دیكهیں كو  
كیا ہے۔ دیكها یہاں نے ہم جو ہوگا قریب كے سولہ سے فیا مائنس مائنس كے   fx  x  a  f جو ہے وہی یہ ہے موجود سے طریقے مناسب میں

فنكشن تمام ہمیشہ یہ كیا كہ ہے یہ سوال ذیل مندرجہ اب ہے كیا مشاہده ذریعے كے مثال اس نے ہم یہ تو ہے درست لئے كے f  fx  fa مائنس
مائنس كے ہے موجود میں   x  a  f  xyكریں كوشش كی كرنے ثابت یہ ہم آئیے تو ہے میں ہاں جواب درحقیقت لیے كے فنكشن بهی كسی سے

كہ تعلق كا مائنس ہے مطلب كا جس ہے سے تعلق كا لیكن ہے سے تعلق كا كے  y  fx  fe  y  fx  y  f  f پاس ہمارے اب ہے نہیں سے
وه ہے جو میں ہے۔ نیچے كے بڑے كہ ہے ہوتا ظاہر یہ پر طور فوری سے جس تصویر كی   f  y  x f  x  x ایک كم از كم میں عنصر كے

كہ جیسے ہے موجود ہے۔ كا طرف دوسری اب تعلق كا كے  x  y fo  rm fx  y  a  fہوتا ظاہر یہ پر طور فوری سے جس ہے نہیں سے
عنصر بهی كوئی میں ٹوپی كہ ہے كہ طرح اس ہے نہیں موجود میں شكل كی  a  y a  f  x كہ ہے ہوتا ظاہر یہ سے بیانات دو ان لہذا ہے كا

ہے تعلق كا لیكن ہے نہیں سے سرمائے تعلق كا كیپٹل نے ہم ہے پاس ہمارے جو كہ جو ہے كیا تیار عنصر ایک كا  x  x  e  x  a جس ہے نہیں
تصویر كی ہے كے مائنس طرح اس ہے ركهتی تعلق سے مائنس كے مائنس  y fx  f x  f  fx  fa x  f چیزوں دو ہم اب ہے موجود میں

انٹرسیكشن ایک پاس ہمارے كہ ہیں دیكهتے كو كا جو ہے چوراہے كے كے دوسری اور ہے موجود میں  b  f  b  f  f  fx  fa x مائنس
مائنس كے ہمیں كی جس ہے كیا وه یا ہو درست میں معاملات ان مساوات تاكہ ہے كمی كی فنكشن میں جس ہے كیا وه ہے موجود میں  a  f  f پر

ہے وه تهی پاس ہمارے جو تهی مثال جو پاس ہمارے كہ ہیں دیكهتے كو مثال اس ہم آئیے رہے برقرار درحقیقت مساوات تاكہ ہے ضرورت مزید  
كر لے سے فور مائنس میپنگ كی تک پاس ہمارے جو تها فنكشن وه یہ مربع مساوی   r  fx equal to x  fx  x كیا میں اس لیكن تها مربع

ہے كمی ہیں دیكهتے كو فنكشن اس آپ اگر برابر كے دو كے  s  f  f پاس ہمارے كہ ہے كیا یہ درحقیقت كے چار كے برابر كے دو مائنس كے
برابر كے مائنس   fx  f  xبرتاؤ سے طریقے اس ہے نہیں جو كریں كوشش كی دیكهنے كو فنكشن ایسے ایک آئیے تو ہے پاس ہمارے جو ہے

ملے عنصر كوئی میں مائن كوڈ كو آپ بهی جب كہ ہیں رہے دیكه میں انداز اس كو فنكشن كسی ہم كہ كریں شروع ساته كے تعریف اس آئیے تو كریں
ہے عنصر فكسڈ وه شبیہ كی جس عنصر صرف اور ایک كہ ہے یہ وه ہے ضرورت كی چیز جس ہمیں تو ہو شبیہہ كی عنصر كسی میں ڈومین جو  

چلیں تو لكهیں اسے آئیے تو سے كہ ہیں كہتے ہم تک اگر انجیكشن یا كا برابر ایک   f  x  fs one one  f  x  f x كا اس فوراً  كے دو
چاہئے ہونا مطلب برابر كے ایک   x  x كو مثال پچهلی ہم اگر ہیں كرتے پیمانہ پر طور كے انجیكٹیو یا ون ایک كو فنكشن كے طرح اس ہم پهر دو

دیكهیں تو ہے برابر كے مربع   fx x  f آئیے ہیں۔ دیكهتے مثال اور ایک اب ہے نہیں ایک سے ایک یہ كہ ہے دیكها نے ہم جو ہے نہیں ایک كوئی
سے جو ہیں دیكهتے كو فنكشن ایک تک مساوی ۔ ہے فنكشن ایک ایک یہ كیا اب ہے گیا دیا ذریعہ كے كیوب  r  r  fx  x  wكہ ہے كرتا ظاہر یہ

ایک ایک كا ہے برابر كے ایک كے كچه لئے كے دو اور ایک پهر تو دو   f  f  x  f  x  x  x  fكا اس ہے مطلب كیا كا اس سے تعریف كی
كہ ہوگا یہ مطلب مكعب ایک پاس ہمارے طرف دونوں ہے رہا لے جڑیں كی مكعب اب ہے برابر كے مكعب دو   x  x  x كا اس ہے مكعب ایک

جو ہے وہی جڑ مكعب اب ہے جڑ مكعب كا مكعب دو كو آپ جڑ مكعب كا اس مكعب ایک  x  x  x ہمارے طرف دوسری طرح اسی اور گا دے ایک
پاس مكعب كیونكہ ہے دو جڑ كی مكعب دو لہذا ہے دو  x  x  x  f ہے میں مثال پچهلی ہے چاہتا پوچهنا یہاں كوئی جو سوال فطری ایک ہے ایک

  yایک فنكشن كہ ہیں كہتے پهر اور سكتا لے نہیں جڑ مربع كا چار كوئی كیوں ہیں چار پاس كے آپ پر طور كے مثال لیں جڑ مربع ایک نہیں كوئی
ہیں جڑ مربع دو كے چار پاس كے آپ لہذا ہے دو مائنس دوسری اور دو جمع ایک ہیں جڑیں دو پاس كے آپ تو لیں جڑ مربع كا چار آپ اگر لیكن ہے  

ہے مثال اور ایک پاس ہمارے میں صورت اس ہے نہیں ایک فنكشن لہذا آئیے اور  اور  برابر x 4 3 2 15 طور كے سات چه پانچ چار تین كو  y 
ہیں دیكهتے كو فنكشن اس آئیے ہیں كرتے ڈیفائن اب آٹه اور كریں منتخب پر سے ہیں كرتے وضاحت كی اس تک  f x  y  fx  x ہے برابر كے

وه ہے جو پاس ہمارے صحیح ٹو پلس ایكس ون پلس  x اور چار تین دو كریں كوشش كی كرنے پیش میں انداز تصویری كو اس آئیے اب ہے دو جمع
میپ میں چار كو دو ہے گیا كیا میپ میں تین كو فنكشن ایک كہ گے دیكهیں آپ اگر ہیں چیزیں یہ پاس كے آپ اب آٹه اور سات چه پانچ چار تین پانچ  

سكتے دیكه آپ یہاں ہے۔ گیا كیا میپ پر دائیں سات كو پانچ میں آخر اور ہے گیا كیا میپ میں چه كو چار ہے گیا كیا میپ میں پانچ كو تین ہے گیا كیا  
اور ہے ایک بالكل كرده تیار سے پہلے كا تین لہذا ہے ملی امیج پری منفرد ایک كو عنصر ہر موجود میں رینج  كہ ہیں 3 4 5 6دوسرا كوئی كا  x 

اس جو ہے نہیں عنصر   f ہے امیج پری صرف تین لیے كے پانچ اور ہے امیج پری واحد دو لیے كے چار طرح اسی اور ہے دیتا جنم كو تین سے
میں معاملے اس طرح اس ہے امیج پری واحد لیے كے پانچ سات اور ہے امیج پری صرف چار لیے كے چه   f مثال میں صورت اس ہے ایک ایک

كیونكہ دیكهیں خاكہ ایک پر اس آپ یو كہ ہے ہوتا اچها ہمیشہ یہ ہو آسان كرنا بیان پر طور تصویری كو صورتحال جہاں كی قسم اس پر طور كے  
ہیں دیكهتے كو تصور اور ایک آئیے اب نہیں یا ہے ایک فنكشن كوئی آیا كہ ہے دیتی مدد میں سمجهنے یہ ہمیں نمائندگی تصویری كی قسم اس یا خاكہ

فنكشن ایک سے یا ہے جاتا كہا تک اگر كا بهی جب ہے برابر كے حد كی كا  f  y  surjective  f  co domin f  f  co  f ڈومین
فنكشن فلاں كہ ہیں كہتے آپ ہے برابر كے حد كی یا ہے  onto  surjective جو ہیں دیكهتے كو فنكشن اسی ہیں دیكهتے آئیے اب ہے ٹهیک

ہم تک فور سے فور مائنس كو گیا دیا تک سوال ہے برابر كے مربع   f  r  fx x  f معاملے اس تو دیكهیں كو اس آپ اگر اب پر فنكشن اور ہے
میں f 016016 عنصر ایسا كوئی میں اگر یا ہو نہ درمیان كے  سے  جو ہوں چنتا عنصر ایسا كوئی میں اگر ہوگا۔ تک  سے  صرف ڈومین كو كا  

ایكس كوئی تک چار كر لے سے فور مائنس پهر تو ہو بڑا سے  جو ہوں كرتا منتخب نمبر حقیقی كوئی میں اگر یا ہو منفی جو ہوں كرتا منتخب 16  
كہ ہے نہیں موجود اگر طرح اس لیے كے دینے نمبر صحیح مجهے ہے۔ رہا جا اسے مجهے تو ہے كم سے اس  fx  y  y  y یا كم سے صفر

دیں لكهنے عظیم كہ جو ہے نہیں موجود ایكس بهی كوئی میں چار سے چار مائنس كہ كیا مشاہده نے ہم پهر  سے r 16 كیونكہ ہو برابر كے  y  y
كہ ہے ایسا انتخاب ہمارا كا یا ہے كم سے صفر  y  y ہے بڑا سے سولہ

لیے اس سے صفر وقفہ ہیں دیكهتے كو ایک اس آئیے ہیں دیتے مثال اور ایک ہم ہے۔ نہیں پر اس اب   f  r تک لامحدود سے ون صفر كو اس تک
ہے گیا دیا پر طور كے انفینٹی كوما صفر ایک برابر كے ہے فنكشن آنٹو ایک یہ كیا اب   fx  x x  y كو ہمارا یہ تو انفینٹی كوما زیرو ہے تعلق كا

آئیے لہذا ہے ڈومین عنصر ایک سے ڈومین عنصر ایک سے انفینٹی كوما صفر ہمیں اب كریں انتخاب كا  co  y  x  fx y كہ گا پڑے كرنا تیار
میں انفینٹی كهلے صفر كهلے میں وقفہ لامحدود اس ہے موجود وہاں كہ ہے دعویٰ  ہمارا تو كرلیا منتخب اسے نے ہم جب بار ایک تو ہے   x اس

كہ طرح اس میں وقفہ لامحدود اس اب ہے برابر كے اس كہ جیسا جائے كیا پیدا كیسے كو  fx y  y  x كریں فرض اب جائے كیا پیدا كیسے كو
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كہ ہے یہ مطلب كا اس ہے برابر كے میرا ایک سے یہ وه ہے گیا دیا جو ہمیں لیكن ہوگا  fx y  x  y  yہو ظاہر یہ پر طور فوری سے اس ہے
كہ گا تو برابر بذریعہ  كریں منتخب بطور كو كریں منتخب یا بذریعہ  برابر كے كریں منتخب x 1 بذریعہ  كو  by y  x 1  y  x 1  y  x 1  y

پهر كریں منتخب بذریعہ  جو لیكن ہے بذریعہ  انتخاب ہمارا كا كركے ایک ایک یہ لہذا ہے fx 1 لہذا ہے والا ہونے جو ہے  x  x 1  y  y  f 
فنكشن برابر كے تک انفینٹی كوما  انٹرول اوپن سے انفینٹی كوما  وقفہ كهلا كہ ہے دكهایا نے ہم طرح اس ہے پر 001ہے فنكشن آنٹو ایک  x  fx  

ہیں فنكشنز دو پاس كے آپ كہ كریں فرض كا فنكشنز ہے۔ جاتا كہا كمپوزیشن جسے ہیں دیكهتے تصور اہم اور ایک كا فنكشنز ہم آئیے اب  f x 
سے فنكشن ایک اور تک سے فنكشن دو تو تک سے اور سے گئے دیے تک اور گئی دی تشكیل كی  y  g y  z  f  x y  g  y  f  g  g كی
تشكیل گردش معیاری تو ہے ذیل درج ساته كے گا كرے استعمال كا كمپوزٹ ڈومین كا فنكشن اس ہے یہ f  g  f  x  z كوڈ میرا كا اس اور گا ہو

تشكیل كی جس گا جائے دیا پر كے یہاں ہم مثالیں كی كمپوزیشن كی فنكشنز ہیں۔ دیكهتے كو كچه آئیے اب ہے برابر كے   f  x fx  g  r سے
جو ہیں دیكهتے كو فنكشن كے تک فنكشن اور ایک اور مربع سے گیا دیا سے طرف كی  r  fx equal to x  g from r  r gx  xكیوب

بالكل كہ جو مربع پورا برابر كے آپ اگر طرف دوسری ہے سكس پاور میں جس ہیں دیكهتے كو پر جو ہے كا  x  g  f  x  fx  g  x جو ہے
برابر كے مربع جو ہے برابر كے مكعب پورے مربع كہ میں صورت اس ہیں سكتے كر محسوس آپ میں جس ہے سكس پاور   x  x  f مشتمل پر

برابر كے ساته كے پاس كے آپ جو دیكهیں مثال اور ایک آئیے اب ہے ہوا بنا ساته كے سے تک g  g  f  r  r  fx  sin xجو ہے برابر كے
اور ہے برابر كے سے تک ہے برابر كے ہم كے مربع ساته كے  g  r  gx  x  g  f  g ff اور ہیں كرتے كوشش كی كرنے كمپوزیشن

ساته كے كمپوز پر كے كا جو گا ہو كا مربع كہ جو ہے آئیے طرف دوسری گا ہو سائن كا مربع   g x  x  g  f  x  f  x  g كرنے گنتی كی
ہیں۔ كرتے كوشش كی اب ساته كے گیا دیا تشكیل ساته كے ساته كے كا كہ جو ہوگا كے  f  g  frtx  fx  g  g  sin x جو ہے برابر كے

مربع كہ ہے یہ وه ہے كیا مشاہده جو نے ہم میں معاملے اس تو ہے برابر كے  sine  x  g compos f  ed f compose gساته كے
ہیں كرتے تحریر ہم میں جس ہے اہم بہت ترتیب وه لیے كے گنتی كی كمپوزیشن طرح اس ہے نہیں برابر كے

كہ ہے دیكها سے مثال اس نے ہم جو ہے سكتی كر نہیں كموٹ كمپوزیشن لیے اس مشتمل ساته كے   f  g f ایک آئیے سكتا۔ ہو نہیں برابر كے
15 2 3 4اور  ہے برابر كے اور  جو دیكهیں مثال سی ساده ایک آئیے كریں كوشش كی دیكهنے كو مثال اور  b 25 20 16 10 9 4 1 0  

اور   برابر كے مربع ایک آئیے اب تک پندره سے چوده تیره باره گیاره دس نو آٹه  بطور كے c 7 6 5 4 3 2 1 0  30سے طرف كی  f  f 
گئے دیئے سے اور تک كے سے گئے دیئے ذریعہ كے پر طور كے جڑ مربع كے اگر   f  b  g  b  c  b  b  b ایک دیكهیں۔ كو فعل كے

اسے ہے مربع كامل ایک یہ بهی جب ہے مربع كامل ورنہ كریں بیان پر طور كے جڑ كی اگر كریں وضاحت سے  كی b  b 2 نہیں مربع كامل  b 
جڑ اسے تو ہے مربع كامل یہ اگر ہے   b كی فنكشنز دو ان ہم اب كریں وضاحت كی اس تو ہے نہیں مربع كامل یہ اگر كریں بیان پر طور كے

آئیے ہیں كرتے كوشش كی دیكهنے كو تركیب سے ایک پر طور كے فنكشن ایک ساته كے اب سے   f  c  g كرتے كوشش كی كرنے گنتی كی تک
لكهیں كو اس ہیں۔ ساته كے مساوی كے كے كے مربع ایک جو برابر كے  g  f  a  f  g كامل ایک ہمیشہ مربع ایک لیكن ہے جاتا دیا پر طور كے

اور ہے ہوتا مربع كامل
مربع وه ہوگا جو پاس كے آپ سے وجہ اس اور ہے جڑ مربع مثبت صرف جڑ مربع گا۔ دے جڑ مربع صرف كا انتخاب كے كنویں مجهے یہ لیے اس

ایک صرف جو ہے جڑ مربع كا طرح اس ساته كے آپ اگر ہے ایک بالكل ہے مشتمل پر  g  f  a  g كہ جیسا ہے۔ آتا نظر یہ تو دیكهیں كو فنكشن
پر پوائنٹس كچه كو آپ جو ہے وه یا ہے رہا لے قدر ایک جو فنكشن پیچیده كافی ایک پر مقام اور كسی یہ اور ہے رہا لے جڑ مربع كا  b  b 2 سے

ہے رہا جا ہونے آسان بہت یہ تو میں كمپوزیشن دیكهیں آپ اگر لیكن ہے فنكشن پیچیده كافی یہ سیٹ دوسرے كے پوائنٹس كچه ہے رہا لے بهی
ہیں چاہتے كیا ہم كہ كریں كوشش كی كرنے نمایاں كو بات اس ہم آئیے اب ہے دیتی كر واضح زیاده بہت كو چیزوں كمپوزیشن اوقات بعض لیے اس  

انٹرسیكشن ایک میں اصل نے ہم لہذا ذیل درج كے ہے كیا شروع ساته كے   b  f  b ہم جو كیا شروع ساته كے اس نے ہم جہاں ہے جگہ وه یہ
۔ ہیں كہ ہے یہ سے میں مثالوں ان كہ كریں فرض كہ ہے یہ سوال اب ہے نہیں ایک چوراہے ایک كہ ہے درست یہ كیا ہے ایک  aw  f  f  b كا

چوراہے ایک كے چوراہے ایک كہ ہے یہ بیان پہلا ہمارا ہیں كیا ہیں برابر بیانات ذیل درج درحقیقت ہے برابر كے  f  f b  f  b  faf faكا
دوسرا ہے برابر كے دو بهی كسی تیسرا اور ایک ایک سیٹوں اور  intersection fbe  fs  disjoint  a  b fa  fbاور

چوراہے ایک پہلا ہیں كا ہے برابر ہے كے كا تقطیع ایک ساته كے ایک دوسرا ہے   disjoint  b  f  b  f  f  fكسی ہے تیسرا ایک ہے
لئے كے سیٹوں متضاد دو بهی اور كا اور كا   a  b  a  f  b اسے ہم اب كریں كوشش كی كرنے ثابت كو بیان اس آئیے اب ہے ٹهیک متضاد كا

كہ كریں فرض تو ہے ایک مطلب كا دو كریں كوشش كی كرنے ثابت   f جانتے ہم كہ ہیں جانتے ہم سے جس كریں شروع سے اس آئیے تو ہے ایک
كہ ہیں كا كے چوراہے ایک یہ میں كے   b  f  f  b  f ایک یہ ہے۔ شامل طریقہ دوسرا كہ گا پڑے كرنا ثابت یہ ہمیں تو ہے موجود ساته كے

كا چوراہے ہے كے چوراہے ایک ساته كے كے سے طرح جس بڑهائیں آگے اسے آئیے تو ہے موجود میں تعلق كا  f  f  b  b  f  y  b كے
كے چوراہے ساته كے كہ ہے ہوتا ظاہر یہ پر طور فوری سے جس ہے سے تعلق كا كے اور ہے سے تعلق كا f  f  y  a  f  y  b  fكے

اب ہے سے تعلق كا كے عنصر ایک میں كیپیٹل كہ ہے مطلب كا اس ہے سے كہ جیسے ہے موجود طرح اسی ہے۔   y  a  f  a  y  a كی
شكل كا كے كیپٹل كہ ہے ہوتا ظاہر یہ پر طور فوری سے جس ہے ركهتا تعلق سے میں كہ طرح اس ہے موجود  f  y b  f  b  b  y b كی
شكل عنصر ایک پاس ہمارے كہ ہے یہ پاس ہمارے اب ہے كا ہے كہ ہے كہتا میں ہے كا شكل كی   f  a  a  y  a  f ہمارے طرح اسی اور
پاس عنصر ایک میں كہ ہے طرح اس شكل كی پاس ہمارے تو ہے كا برابر كے جو ہے كیا   b  b  y b  f  y  fa  fb تو ہے برابر كے

پاس ہمارے برابر كے ہے چونكہ كی مطلب كا برابر كے مطابق كے تعریف كی ایک ہے ایک f  f  b  f 1 1 جو ہے برابر كے  fa fb  b  
ہے ركهتا تعلق سے چوراہے ایک پر طور كے مثال تهی پہلے پاس ہمارے جو تهی كمی میں مثالوں تمام ان كی جس ہے وه یہ  a  b  fx  xبرابر

سكے كر نہیں ثابت كو مساوات عدم معكوس ہم كہ سكیں كر نہ ثابت ہم تاكہ تهی كمی كی ایک تهی كمی میں جس ہے وه یہ مربع كے
لیے اس جو ہے چوراہے ایک اب ہے۔ ركهتا تعلق سے   y  fx  f  b ایک كہ كریں فرض ہے تین مطلب كا ایک ہیں دیكهتے كو مساوی اگلے كے

چوراہے كا كے چوراہے ایک كے كے اب ساته كے اور كو پاس ہمارے تو دیں ہونے سیٹ ذیلی متضاد كے   b  f  f  f  b  a  b  x  a كا
انٹرسیكشن ہے انٹرسیكشن كے كے سیٹوں ذیلی تمام یہ ہے برابر كے اور   f  b b  f  f  a  bوه ہے گیا دیا جو ہمیں اب ہے ركهتا لئے كے

كہ ہے یہ اور انٹرسیكشن ایک كہ جو ہیں سیٹ ذیلی متضاد دو بهی كوئی كے ہے   a  b x  b  mt ہے۔ كی وضاحت نے ہم سے طرح جس اب
سیٹ خالی غیر ایک یہ فنكشن ایک سیٹ خالی غیر ایک سے   x  y یہ وه ہیں كرتے انتخاب جو ہمیشہ ہم ذریعہ كے كنونشن لہذا ہے فنكشن ایک تک

چوراہے ایک لئے اس اور ہے ذریعہ كے كنونشن یہ لہذا ہے خالی تصویر كی سیٹ خالی ایک كہ ہے كا ہے رہا جا جو كا   b  f  mt  f ہونا
چوراہا ایک مطابق كے مفروضے ہمارے لیكن گا ہو سیٹ خالی ایک صرف كا كا چوراہے ایک گا جائے ہو كے   b  f  f  f  b جو ساته كے

چوراہا ایک ہے والا ہونے سے مفروضے ہمارے كا كہ ہے یہ وه ہے دكهایا نے ہم جو خالی جو ہے اور   b  f  fa  fb جوڑ سیٹ دونوں یہ
كہ كریں فرض دو ہے مطلب كا تین مساوی تیسری وه ہیں كرتے ثابت اب دونوں كر كہہ یہ ہیں رہے كہ ہے كرتا فرض   f  f disjoin سیٹ

دو ہے لیتا كہ ہے یہ وه ہوگا دكهانا جو ہمیں تو ہے كرتا سیٹ لہذا ہے ایک كوما ایک تعلق كا دو  disjoint  f  x  x  x كریں فرض ہے سے
كہ كا ایک كے دو ایكس كہ لیے كے كرنے ظاہر یہ تو برابر كے كہ ہے یہ وه گا ہو دكهانا ہمیں جو ہے ایک ایک   x  f  f  f  x  x كے دو

پاس كے آپ كہ كریں فرض اب ہے برابر كے دو دو یہ برابر كے كہ كریں فرض برعكس كے اس آئیے تو ہیں ایک   x  f  f  x  x 2 كے
یعنی ہے نہیں برابر كہ ہے یہ وه ہے كیا فرض نے ہم جو ہے نہیں   f 1 1  f 1 1 كیسے تضاد كہ گے كریں پیدا تضاد ایک ہم اب ہے نہیں
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عناصر الگ الگ ہے عنصر دو وه ہے پاس ہمارے جو جائے كیا پیدا اور ایک جو ہیں دو اور ایک لیكن ہیں دو كا ایک  x  x  x  x  x  f x  x دو
كے تو ہے برابر كے ایک سنگلٹن سیٹ دس سنگل دو یہ كہ كہے پر طور فوری جو ہے نہیں برابر كے دو سنگلٹن اور ایک   f  x  x  x  x دو

كہ ہے كہتا یہ مفروضہ ہمارا پهر لیكن منقطع ہیں كو سیٹوں   f disjoint  disjoint سنگلٹن كہ ہے یہ مطلب كا جس ہے لیتا میں سیٹوں
كا بالكل كا ون ایكس سیٹ یہ كہ ہے مطلب كا ٹو ایكس سنگلٹن ہے۔ نہیں برابر كے سیٹ كے ٹو ایكس یہ ہے   x one  f f  f  fنہیں جیسا

میں جس سیٹ كہ ہے دكهایا نے ہم جو ہے كا ایک اور ہے سنگلٹن كا   x  f  x2  f فوری جو وہی اور نہیں ایک ۔ ہیں دونوں یہ سیٹ مشتمل پر
كہ ہے كرتا ظاہر یہ پر طور كا ایک كے دو طرح اس ہے تضاد ایک كہ جو ہے نہیں برابر كے  x  f x  f  f اب فنكشن انجیكشن ایک یا ہے ایک

پر فنكشن اور ہیں دیتے خصوصیت كی فنكشن ایک ایک سے لحاظ كے مركب ہم میں آخر سے سے پهر تک   f  a  b  fs صرف ایک اگر كو ایک
سے جی فنكشن ایک اگر میں صورت اس كہ ہو موجود تک ایک پہلا مشتمل ساته كے صرف   b  f  g  a دوسرا اور گا ہو فنكشن شناختی ایک پر

فنكشن آنٹو ایک ہے۔ آپ دو ایک سے كہ ہے ضرورت كی طرح اس تک مشتمل ساته كے كو  g  g  b  f  g  aكام پر طور كے فنكشن شناختی پر
كہ كریں فرض دیكهیں كو معنی كے آگے آئیے كریں كوشش كی كرنے ثابت اسے ہم آئیے اب تهے چاہتے ہم جو ہے وہی یہ چاہئے كرنا  f كے آپ

ہے۔ آر ایف جی فنكشن ایک وه ہوگا كرنا پیدا جو ہمیں اب ہے ایک جو ہے گیا دیا فنكشن ایک كو آپ ہے ایک پاس   om b to a سے طرح اچهی تو
یہ كہ كریں فرض ہے خاكہ ایک پر سرے ایک ہمارے آه كریں وضاحت ہے یہ   x  y اچهی نے آپ پهر اور ہیں چار اور تین دو ایک پاس كے آپ

كیا آپ تو ہیں كہتے پانچ اور چار تین دو ایک اسے سے طرح  have is one is mapped in two two two is mapped to a 
  three to 5كے ماڈل اپنے كو مثال اس ہم آئیے تو ہے كی تعریف نے ہم اب كی جس ہے فنكشن وه یہ ہے جاتا كیا میپ میں تین كو چار اور

ہے كیا جی یہ كہ كریں كوشش كی كرنے وضاحت یہ پهر اور ركهیں پر طور سے میں كہ جیسا ہے رہا جا ہونے كا  b  a  g  b  g آپ اگر اب
انتخاب قدرتی تو دیكهیں كو مثال اس  y یہ لیے كے تین لیے كے ایک یہ لیے كے دو طرح اسی اور ہے والا ہونے دو صرف لیے كے ایک سے میں

اگر كہ كریں بیان طرح اس اسے ہم آئیے تو ہے  یہ  لیے كے اس اور ہے چار 53پانچ اور تین دو ایک عناصر آپ اگر تو ہے میں شكل كی  b a  
اور صرف ہیں۔ رہے جا ہونے سب یہ سب یہ ہے وہیں پاس ہمارے كہ دیكهیں میں مثال كو   y  x سے وجہ اس اور ہیں تصاویر كی عناصر كے

ہے ضرورت ہمیں كی جس  ہے وه ہے گئی ره جو چیز ایک صرف كہ ہے آتا میں سمجه یہ 4ٹهیک كو عنصر بهی كسی آئیے تو ہے عنصر كا  x  
كریں پهر اور   ent  x ورنہ كریں بیان پر طور كے ڈیش اسے آئیے تو ہیں كرتے بیان پر طور صوابدیدی اسے ہم پهر اور عنصر بهی كوئی كا

اس بنائیں۔ نقشہ كا اس پهر اور كریں انتخاب كا عنصر صوابدیدی ایک ہم آئیے ہے نہیں میں حد كی عنصر اس جو ہیں كرتے ٹهیک كو عنصر ایک آئیے
ہے منحصر پر پسند اپنی كی كسی یہ ہیں بناتے ہم جو ہے انتخاب وه ڈیش یہ تو لیے كے ڈیش

جی كہ یہ دوسری اور ہے پر دو جی كہ یہ ایک گا پڑے جانا ساته كے كرنے ثابت درست كو چیزوں دو ہمیں اب لیے اس   f ہے۔ بنتا ساته كے
ایک پہلا كہ ہے كرتا ثابت سے طرح اچهی فنكشن كا شناخت ہے مشتمل پر جس پر میں مطابق كے تعریف كی كی   g  f  b  a  g  f اگر ہے

ہم میرا بهی جب ہے كہتا ذیل مندرجہ یہ تو دیكهیں كو تعریف كی شكل كی نقشے كسی ہے۔ ہوتا كا پاس میرے اب  g  b  f  a  a عنصر ایک كا
یہ لہذا ہے گئی كی تشخیص كی جس ہے فنكشن شناختی وہی بالكل جو گا جائے پر   f  e  aیہ لگاتار دوسرا كہ تها چاہتا میں جو ہے وہی یہ پر

كیپٹل ایک تاكہ ہے جاری جی عنصر گا۔ پڑے كرنا پیدا ایک ہو ركهتا تعلق سے كیپٹل یا میں كیپٹل كہ طرح اس میں AI  b  y  b  b  b  g a كا
پاس میرے بهی جب لیكن ہے ہوگا كے میں ہوگا مطابق كے تعریف كی میں مجهے تو  a  a  f  ma  g  a  pped  b تو دیں كرنے انتخاب كا

كو كو كے پهر دیں كرنے منتخب پر طور كے كا كا كا بالكل كہ جو ہوگا طرح اس   b  b  a  f  b  g a  f  g  a  fآئیے اب ہے پر
فنكشن آنٹو ایک وہاں كہ كریں فرض حصہ كا چیت بات یا حصہ كریں كوشش كی كرنے ثابت ریورس سے كہ ہے موجود تک   g  b  f ساته كے

مشتمل ہے فنكشن شناختی ایک كہ ہوگا دكهانا كیا مجهے پر   g  a  f كریں فرض كریں كوشش كی كرنے تصدیق كی تعریف اس آئیے تو ہے ایک
كا ایک كہ كے دو كا ایک كہ ہے جاتا دیا كو آپ برابر كے كے دو ایک   f  f  f  f ہے برابر كے دو ایک كہ ہوگا دكهانا ہمیں جو ہے برابر كے

كا ایک كہ لیں جان آپ جب بار ایک لیكن برابر كا ایک كہ گا ہو یہ مطلب كا جس كا دو ایک كے كا كے دو ایک   f  f  f  g  f یہ ہے برابر كے
ذیل مندرجہ مركب برابر كے ایک كو ساته كے  g  f  g  f e كہ ہے یہ ہیں جانتے كیا ہم لیكن ہوگا مطلب كا جس ہے مترادف كے لكهنے پر دو

مشتمل پر جی كمپوزیشن طرح اس  برابر كے  كہ گا بتائے فوراً  ہمیں جو ہے فنكشن شناختی وہی بالكل f 12 یہ جو ہے سوال ہی ایسا ایک اب  f  
جلتا ملتا سے اس كیا كہ ہے ہوتا پیدا تو ہے میں ہاں جواب درحقیقت ہریكٹیرائزیشن لیے كے فنكشنز آنٹو ہے؟ كو سے   c  fs  a  b دیں كرنے

پهر فنكشن كوئی اگر میں صورت اس صرف اور اگر پر سے پہلا كہ ہو موجود تک ہو بنا ساته كے دوسرا اور   fs  g  a  f g  b  g پر
تو ہے فنكشن ایک ایک پاس كے آپ اگر تو ہے ایک ہے۔ فنكشن شناختی فنكشن ایک پاس كے آپ اگر اور ہوگا ٹو آن فنكشن متعلقہ سے g  f  a سے

سے فنكشن متعلقہ تو ہے تک سے   b  g  b خاكہ كا طرح اسی پهر بار ایک آئیے ہیں دیكهتے كو ثبوت كے اس ہم ہے ٹهیک گا جائے ہو ایک تک
ایک دو۔ ركهنے سے طرح اچهی ایک یہ مجهے طرف دوسری اب اور ہوں كہتا پانچ اور چار تین دو ایک اسے میں لیے كے حصے ایک ہیں دیكهتے  

دو ہے جاتا كیا میپ میں چار ایک ہے جاتا لگایا نقشہ كا تین میں دو ہے جاتا كیا میپ میں دو سے ایک كو ایک جائیں ہو واضح چیزیں تاكہ سیٹ ساده  
كہ كریں فرض مطلب كا آگے لہذا ہے فنكشن آنٹو ایک وه ہے پاس كے آپ جو اور ہیں فنكشنز یہ ہے جاتا كیا میپ میں دو بهی كو پانچ اور میں  f پر

مجهے ہے سے لیے كے آر آئی ایف ہر تو ہوگی كرنی وضاحت كی فنكشن ایک تک ہر میں  b  a  b  b دو كرنے مشاہده كا ذیل مندرجہ لیے كے
سیٹ ایک میں كہ جیسے ہوں كرتا وضاحت كی میں كا   ab  a  f  b اور گے ہوں تین اور ایک میں اس تو دیكهیں كو ایک عنصر آپ اگر یہاں ہے

تو پانچ اور چار دو گے۔ ہوں دو ایک منفرد ایک میں یہ تو كریں ٹهیک كو عنصر  ab  a  a  b  ab یہ كہ ہوں لكهتا بهی یہ میں تو ہے منحصر پر
سیٹ یہ كہ كہے یہ تاكہ ہے ہر میں كوڈ میرے ہے مطلب كا جس تو ہے سے سیٹ نے میں لیے كے عنصر ایک سے   ab  b  a  a انتخاب كا

كہ ہے واضح یہ اب ہے كیا كو سے تک برابر كے   g g  b  a g  b  ab ہے رہتا موجود ہمیشہ انتخاب یہ جائے كیا بیان كیسے پر طور كے
كیونكہ ہے رہتا موجود ہمیشہ انتخاب كا طرح اس سیٹ ایک ہر سے میں ان ہمیں كہ گا۔ پڑے كرنا كیا ہے پر   g 2  ab كو عنصر ایک سے میں

چیز پہلی كہ ہے كرتا ظاہر یہ وه گا پڑے كرنا كیا ہمیں تو دی كر وضاحت كی اس نے ہم جب بار ایک تو گا پڑے چننا ہے مشتمل پر   f  b پر
چیز دوسری اور ہے شناخت بهی كسی آئیے كریں تصدیق كركے ایک ایک پہلے چلیں اچها ایک ہے مشتمل پر جو دیكهیں كو  g  b  g  b  g كے

كا لیكن ہے چهوٹا اباب كیپٹل سیٹ یہ ہے كیپٹل ہے۔ آتا سے كیپٹل سیٹ   f  gb  ab  ab  a  b  a جو ہے ہوتا مشتمل پر عناصر تمام كے
عنصر چهوٹا یہ اور ہے جاتا كیا میپ ساته كے   b  a ایک سے سیٹ اس اور صحیح نے ہم اور ہے انتخاب ایک سے میں انتخاب یہ ہے انتخاب

اور ہے كیا انتخاب منفرد
مجهے ہے یہ لیے اس   b تصدیق كی بات اس ہمیں كہ ہے یہ وه تهے چاہتے ہم جو دوسرا پر جس ہے شناخت وہی بالكل جو ہیں رہے جا دینے

كہ ہوگی كرنی كریں فرض ہے ایک كا ایک كے آئیے دو برابر كے كے كے پر كریں اطلاق كا  g  b  g  p  g  b  g  f  f  b  g كے دو
كے گا ہو مطلب كا جس ایک برابر كے مشتمل پر پر برابر كے ایک كمپوزڈ لیكن پر دو كمپوزس   f  f  g  b  f  g b  f  g ہے فعل شناختی
لہذا برابر ایک طرح اس دو كہ كریں فرض جزوی ہیں كرتے ثابت كو بات ایک ہے ایک سے  b  b  g  b  a كہ ہے موجود فنكشن ایک ایک ایک تک

مشتمل ساته كے كہ گا پڑے دكهانا یہ ہمیں ہے فنكشن شناختی كو لئے كے ڈالنے میں عنصر ایک كو   g  f  b  bi  g  aاس گا پڑے كرنا پیدا
طرح كا مجهے كہ ہے یہ انتخاب بہترین لہذا ہے كے پر طور كے   f  a b  b  g  a ہے یہ وه ہے جو پاس ہمارے پهر دیں كرنے انتخاب كا

كہ گا پڑے دكهانا یہ مجهے كہ كا  a  f b ہے
لیے اس كا جو كے كا جو ہے والا بننے پر ہے مشتمل پر لیكن   a  re f  b  g  f  f  g  v  f g جو ہے فعل شناختی ہوا بنا ساته كے
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بالكل طرح اس ہے   b  f اور ہے سے لحاظ كے فنكشن آنٹو ایک خصوصیت كی فنكشن ایک تهی پاس ہمارے جو ہیں خصوصیات دو یہ تو ہے آن
۔ ہوں كرتا ادا شكریہ كا سب آپ میں ساته كے اس اور ہے خصوصیت كی فنكشن ایک سے لحاظ كے فنكشن ایک دوسرا  
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