
 ഐഐടി ഈؚؓന ْപശ് ന പരിഹാര െസഷനിേല്ׯ വിദّാർ،ികെള സٔാഗതം െചുؗുإ , ഞ׹ളുെട 
വിഷയം േْപാബബിലിئിയാണ്, ഇത് കഴിױ ؁ാസിെല െലعർٗ നآർ ര؇് ആണ്, ഞ׹ൾ നി׹ൾ്ׯ 
ര؇് േഫാർമുല നൽകിയി؂ു؇്, അതിനാൽ നമു്ׯ അവ ഓർأിׯാം .  േബാ٧ുع കളിൽ ഒരു േബാ٧ുع ം k 
ശൂനّമായി നിൽׯിب , സാധّമായ ْകമീകരണ׹ളുെട എ؉ം ൈമനസ് 1 ൈമനസ് 1 ആണ് , n ck 
ഉദാഹരണ؋ിന്  , ഒരു േബാ٧ുع ം ശൂനّമാകാ؋ തര؋ിൽ ര؇് േബാ٧ുع കളിൽ ഒേരേപാെലയുت മൂ്ؗ 
േബാളുകൾ സൂײിׯാൻ നമു്ׯ ര؇് വഴികളു؇്. ആദّ േബാ٧عിൽ ഒ്ؗ , ര؇ാമെ؋ േബാ٧عിൽ ര؇് 
അെ׸بിൽ ആദّ േബാ٧عിൽ ഒ്ؗ, ര؇ാമെ؋ േബാ٧عിൽ ഒ്ؗ , ര؇ാമെ؋ േഫാർമുല  െക 
േബാ٧ുع കളിൽ സൂײിׯാൻ സമാനമായ സ׽ീകരണ׹ളായിരുؗു, ചില േബാ٧ുع കൾ ശൂനّമായി 
തുടരും . സാധّമായ ْകമീകരണ׹ളുെട എ؉ം ؛സ് ൈമനസ് 1 ൈമനസ് 1 ഉദാഹരണം മൂ്ؗ n k ck 
പؓുകൾ ര؇് േബാ٧ുع കൾ അതിനാൽ സാധّമായ ْകമീകരണ׹ൾ 0 3 1 2 2 1 , 3 0 എؗിവയാണ് , അത് 4 
ന് തുലّമാണ് , ഞ׹ൾ്3 ׯ ഉ؇്  ؛സ് 2 ൈമനസ് 1 സി 2 ൈമനസ് 1 എؗത് 4 സി 1 എؗത് നാലിന് 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ അ؀് അ׹ׯൾ േകാമ ബി േകാമ സിഡിയും ഇയും 
തിരെ؁ടുׯാം, ഓേരാؗിനും 0 , ؛സ് ബി ؛സ് സി എؗിവേയׯാൾ വലുതാണ്  ؛സ് ؛സ് എؗത് d e 
20 ന് തുലّമാണ്, തുടർ്ؗ സാധّമായ പരിഹാര׹ളുെട എ؉ം നി׹ൾ്ׯ നؗായി മനشിലാׯാൻ 
കഴിയുؗത് േപാെല അത് 20 ൈമനസ് 1 സി 5 ൈമനസ് 1 എؗത് 19 സി 4 ന് തുലّമാണ്, എؗിരുؗാലും 
േകാമ ബി േകാമ സിഡിയും ഇയും കൂടുതലാെണ׸ിൽ  0 ന് തുലّമാണ്, തുടർ്ؗ സാധّമായ 
പരിഹാര׹ളുെട എ؉ം 20 ؛സ് 5 ൈമനസ് 1 സി 5 ൈമനസ് 1 എؗത് 24 സി 4 ന് തുലّമാണ് , അത് 
എ׹െന േനടാം, നമു്20 ׯ വّതُّ ٝ20 പؓുകൾ ഉെ؇്ؗ അനുമാനിׯാം അെ׸بിൽ എനി്1 ׯ ഉെ؇്ؗ
പറയാം 1 1 മുതൽ 20 തവണ വെര , കഴിױ ؁ാസിൽ ഞാൻ വിശദീകരി׺ അ؋രം വരകൾ വര്׺ 
ഞ׹ൾ അവെയ അ؀് കآാർ؂ുെമന്റുകളായി വിഭജിുؗുׯ, അേؚാൾ ഒരു ْപേതّക േബാ٧عിെല ഈ 
തുകയുെട തുക നി׹ൾ്20 ׯ എ؉ം ഉتതിനാൽ തു؋ലّമായ നآർ നൽകും. 20 ആയിരിുׯക, 
അവയിൽ ഓേരാؗിനും നി׹ൾ്ׯ ടി എ്ؗ പറയാം  അവന്െറ ആണ് , അത് േപാെല തെؗa this is b 
ഇത് ആകും അതിനാൽ മുകളിൽ പറ؁ സൂْതവാകّം ഉപേയാഗി്׺ നമു്ׯ ഈ ْപٍ׹٠ൾ e 
പരിഹരിׯാൻ കഴിയുെമ്ؗ അവിെട നമു്ׯ മനشിലാׯാം, ഇേؚാൾ നമു്ׯ അൽؚം ബുؑിമുت؂ു ഒരു
ْപٍ٠ം പരിഗണിׯാം, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ അ؀് അ׹ׯൾ തിരെ؁ടുׯാൻ എْത വഴികളിെല n 
ْപٍ٠ം?  1 ഉം ഉം എبാ؋ിനും 0 യിൽ കൂടുതലുت എؗത് 1 മുതൽ 5 വെര n 2 n 3 n 4 n 5 ni 
തുലّമാണ് , എؗത് േനׯാൾ കുറവാണ് ന് 3 കുറവ് ലും അത് അ؀് , സി׶ n 1 n 2 n 3 n 4 n nii 
എؗിവയിലും കുറവാണ്  ഒؗിൽ നി്ؗ അ؀ിന് തുലّമാണ് ഇരുപതിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഈ 
ْപٍ٠ം അൽؚം വّതُّമٝാണ് , നി׹ൾ്ׯ മനشിലാׯാൻ കഴിയുؗതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇവിെട 
േനാؗുׯത് അ؀് സംഖّകളും വّതُّമٝായിരിׯണം , അതായത് ഒരു സംഖّ ആവർ؋ിׯാൻ 
കഴിയിب , അവെയبാം 0-േനׯാൾ വലുതാണ് , അവയുെട ആെകു؋ക. 20 ആണ്. അതിനാൽ നമു്ׯ 
ْപٍ٠ം മനസിലാׯാം, സാധّമായ ഒരു പരിഹാരം ഒ്ؗ ര؇് മൂ്ؗ 4 ആണ് , ഇത് സാധّമായ ഒരു 
പരിഹാരമാണ്, കാരണം 5 എبാം വّതിരിװമാണ്, പേ4  ײ ആവർ؋ിؗുׯതിനാൽ 1 2 4 4 9 ഒരു 
പരിഹാരമب, അതിനാൽ ْപٍ٠ം വّװമാെണ്ؗ ഞാൻ ْപതീײിുؗുׯ.  നി׹േളാട് അതിനാൽ നമു്ׯ 
പരിഹരിׯാൻ േപാകാം  പരിഹാരം ْശؑിുׯക , ന് സാധّമായ ഏئവും െചറിയ മൂലّം ന് 1 ന് t n 1 n 2 
തുലّമാണ്, കാരണം അവ അبാ؋തിനാൽ ഒؗാകാൻ കഴിയിب, കാരണം ഒ്ؗ ര؇ിേനׯാൾ n 2 n n 
െചറുതാെണؗും അതുേപാെല അ؀ിന് ഇത് തുലّമാണ് അ؀് അതുെകാ؇് നമു്ׯ അ؀് പുതിയ n 
േവരിയബിളുകൾ എؗിവ ഇനിؚറയുؗ രീതിയിൽ നിർവചിׯാം ഒ്ؗ x 1 x 2 x 3 x 4 , x 5 x 
എؗത് ഒ്ؗ ൈമനസ് ഒ്ؗ ര؇് തുലّമാണ്  ൈമനസ് 4 ന് തുലّമാണ്, എؗത് ൈമനസ് n x n 4 x 5 n 5 
5 ന് തുലّമാണ് അതിനാൽ ഓേരാ യും 0 ന് തുലّമാണ് , എؗത് ന് തുലّമാണ്, ന് xi x 1 x 2 x 3 
തുലّമാണ്. ന് തുലّമായതിനാൽ,  എؗീ അ؀് സംഖّകൾ x 5 x 1 x 2 x 3 x 4 , x 5 
തിരെ؁ടുؗുׯതാണ്  ْപٍ٠ം ൈമനസ് 1 ؛സ് ൈമനസ് 2 ؛സ് ൈമനസ് 3 ؛സ് n 1 n 2 n 3 n 4 
ൈമനസ് 4 ؛സ് ൈമനസ് ൈമനസ് 5 , സി׶ തുലّമാണ് 1 മുതൽ 5 വെര ൈമനസ് 1 ؛സ് 2 n 3 n 5 nii 
 പരിഹാരം 1 2 ׯഇത് നമു് സ് 5 എؗത് 20 ൈമനസ് 15 ന്   തുലّമാണ്  പൂജّം പൂജّം , അ؀്؛ സ് 4؛ സ് 3؛
3 4 നൽകുؗു , 10 അടു؋ത് 0 0 0 1 4 ആണ് അതിനാൽ ഇത് നമു്ׯ പരിഹാരം 1 2 3 5 ഉം 9 ഉം നൽകുؗു. 0 0

 അതിനാൽ നമു്ׯ പരിഹാരം  ലഭിുׯം  ഉം  ഉം  ൽ നി്ؗ കുറയ് ׯാനും  േല്3 2 0 ׯ 1 2 3 6 8 x 5 x 4
നൽകാനും കഴിയാ؋തിനാൽ ഞ׹ൾ ഇ׹െന േപാകുؗു, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇവിെട ഒെര؉ം ഇടുؗു,
അതിനാൽ നാല് ഏئവും െചറിയ മൂലّം 1 ആകും, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇവിെട 3 അവേശഷിുؗുׯ , x 
അതിനാൽ നമു്ׯ പരിഹാരം  ഉം 8 ഉം ആണ് അടു؋ത് 0 0 1 ഞ׹ൾ ഇവിെട നി്ؗ 1 ൽ get 1 2 4 5 
നി്ؗ കുറയ്ുׯകയും ഇവിെട േചർുׯകയും െചുؗുإ അതിനാൽ നമു്2 2 ׯ ലഭിുؗുׯ, അതിനാൽ 
പരിഹാരം 1 2 4 6 ഉം 7 ഉം ആണ്. അടു؋തായി നമു്ׯ െചإാൻ കഴിയുؗത് ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ 
ഉ؇ാ1  ുؗുׯ ആകാൻ, അതിനാൽ നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് 0 1 1-ൽ കുറവായിരിׯരുത്, അതിനാൽ x 3 
ഏئവും െചറിയ മൂലّം ഒ്ؗ നാല് ആണ് , ഞ׹ൾ ഒ്ؗ നൽകുؗു, ഞ׹ൾ നൽകുؗു  ഇവിെട ര؇്, x 
അ׹െന അത് അ؀ാുؗുׯ, അതിനനുസൃതമായ പരിഹാരം ഒ്ؗ മൂ്ؗ നാല് 5 ഉം 7 ഉം ആണ്, ഒടുവിൽ 
നമു്1 1 1 1 ׯ ഉം 1 ഉം ലഭിുؗുׯ, അനുബؖ പരിഹാരം 2 3 4 5 ഉം 6 ഉം ആണ്, അവെയبാം 20 ആയി 
ചുരുുׯം, അതിനാൽ സംഖّ സാധّമായ പരിഹാര׹ളിൽ ഏെഴ؉ം നി׹ൾ്ׯ സാേ׸തികത 
മനشിലായി؂ുെ؇്ؗ ഞാൻ ْപതീײിുؗുׯ, എؗാൽ നി׹ൾ അത് മനشിലാؗുׯതിന് സമാനമായ 
ഒരു ْപٍ٠ം ഞാൻ പരിഹരിׯെ؂, അതിനാൽ നി׹ൾ്1  ׯ- േനׯാൾ 2-ൽ 3-േനׯാൾ കുറവും n n 

േനׯാൾ താെഴയും നാല് അ׹ׯൾ എْത രീതിയിൽ തിരെ؁ടുׯാം എؗതാണ് ْപശ് നം.  n- 4 
അതായത്, അവെയبാം വّതിരിװമാണ് , എبാ؋ിനും 0-േനׯാൾ 9 വലുതാണ്, i 1 2 3, 4 
എؗിവയ്്ׯ തുലّമാണ്, സി׶ നി മുതൽ 4 വെര തുലّമാണ്, 16 ന് തുലّമാണ്, അതാണ് ْപٍ٠ം, i 1 
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അതിനാൽ നأൾ ഒ്ؗ നിർവചിؗുׯതിനുമു്آ വീ؇ും ൈമനസ് 1 ന് തുലّം ൈമനസ് x n 1 x 2 n 2 
തുലّമാണ് ൈമനസ് 3 നും ൈമനസ് 4 നും തുലّമാണ് , അതിനാൽ ഓേരാ യും 2 x 3 n 3 x 4 n 4 xi

തുലّമായതിേനׯാൾ വലുതാണ് 0 തുലّമാണ്  മുതൽ വെര കുറവ് േല്ׯ തുലّം x 1 x 2 x 2 x 3 x 4 
ന് തുലّവും സി׶ ൈമനസ് 10 നും തുലّമാണ് 6 ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇനിؚറയുؗ xi 16 
രീതിയിൽ േപാകുؗു വീ؇ും ഞ׹ൾ അവ വളെര വّവرാപിതമായി x 1 x 2 x 3 , x 4 
സൃذിുؗുׯ, നമു്3 2 1 0 4 1 1 0 3 3 0 0 4 2 0 0 5 1 0 0 6 0 0 0 ׯ ലഭിുׯം 1 1 1 3 1 1 2 2 കൂടാെത നമുുׯം 0 2 2 2 
െചإാൻ കഴിയുെമ്ؗ നമു്ׯ കാണാൻ കഴിയും,  അതിനാൽ ഞ׹ൾ്9 8 7 6 5 4 3 2 1 ׯ ലഭിു׺. അതിനാൽ
സാധّമായ ഒآത് പരിഹാര׹ൾ വ؉ിന്െറ ْകമീകരണം നൽകിയിരിؗുׯത് ഞാൻ നി׹േളാട് x 
വിടുؗു  ര؇് മൂ്ؗ, നാല് െസ്ئ എؗ െസ്ئ x x x n one n two n three and n four 
എؓായിരിുׯെമ്ؗ കെ؇؋ാൻ നി׹ൾ ْശമിുؗുׯ, ഇത് ഒരു സൂآർ؉ െസئാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ 
എ׹െന അറിയാം എؗതാണ്, ഇത് നി׹ൾ്ׯ നഷ് ടമായിരിׯാനിടയു؇് അവയിൽ ചിലത്  
ൈബേനാമിയൽ സിؑാؓം ഉപേയാഗി്׺ നി׹ൾ്ׯ ഇത് െചؗുإതിന് ഒരു ഗണിതശാസ്ْത മാർഗം 
ആവശّമാണ് , പിؗീടുت ചില ْപഭാഷണ׹ളിൽ നി׹ൾ അതിെനുׯറി്׺ ചിؓിׯണെമ്ؗ ഞാൻ 
ആْഗഹിുؗുׯ, ഞാൻ ْപٍ٠ം ഏെئടുുׯം , നി׹ൾ്ׯ എ׹െന ആ؎വിശٔാസമു؇ാകുെമ്ؗ ഞാൻ 
കാണിു׺തരാം ന്െറ സാധّമായ എبാ ْകമീകരണ׹ളും ْശؑി׺ി؂ു؇്,  അതിനാൽ x 1 x 2 x 4 
ഇനിയുت സമയം നമു്ׯ ഇേؚാൾ സാധّതയിൽ ْശؑ േകْؕീകരിׯാം അടിرാനപരമായ പരീײണം 
ْകമരഹിതമായിരിുׯേآാൾ സംഭാവّതെയുׯറി׺ാണ് നأൾ സംസാരിؗുׯത്, അതിനാൽ സാآിൾ 
സ്േപസ് ഒേമഗ അറിയെؚടുؗു ,  കഴിױ ؁ാشിൽ ഞ׹ൾ വിവരി׺ ْകമരഹിതമായ ചില 
പരീײണ׹ൾ പരിേശാധി׺ാൽ അത് എؓാെണؗതിന്െറ േْപാബബിലിئി കണׯാേׯ؇തു؇്. 
നأൾ േകായിൻ േടാസി്׹ േനാുׯകയാെണ്ؗ കരുതുക, അ؀് തവണ ര؇് തലകളുെട സാധّത 
എؓാെണ്ؗ േനാׯാം അെ׸بിൽ വാലുകളുെട എ؉؋ിന്െറ േْപാബബിലിئി എْതയാെണ്ؗ പറയാം 
അതുേപാെല തെؗ ഞ׹ൾ ബാഗുകളുت യാْതׯാരുെട ْപശ് നെുׯ؋റി്׺ സംസാരിു׺െവ്ؗ 
നി׹ൾ ഓർുؗുׯെവ׸ിൽ ഞ׹ൾ അേനٔഷിؗുׯ ചില സാّؑതകൾ , ബാഗുകളുെട എ؉ം 
ഇര؂ിയാׯാനുت സാധّത അെ׸بിൽ യാْതׯാരുെട എ؉ം വിചിْതമാണ് എؗതുേപാലുتവയാണ് , 
നി׹ൾ ഇ؋ര؋ിലുت ْപശ് ന׹ൾ വിശകലനം െചᅃٝാൽ , നൽകിയിരിؗുׯ സാآിൾ സ് േപസ് 
ഒേമഗയുെട ഒരു ഉപവിഭാഗമാണ് ഞ׹ൾ േനാؗുׯെത്ؗ ഞ׹ൾ മനشിലാുؗുׯ.  അതും അതിന്െറ 
സാധّത കെ؇؋ാൻ ഞ׹ൾ ْശമിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇതാണ് വളെര ْപധാനെؚ؂തും 
ഗണിതശാസ്ْതപരമായി ഞ׹ൾ ഇതിെന ഒരു ഇവന്റ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ.  ഒരു സംഭവവും സംഭവവും  
സാآിൾ സ് േപസ് ഒേമഗയുെട ഒരു ഉപവിഭാഗമാണ്, എؓുെകാ؇ാണ് േകായിൻ േടാസിംഗ് ْപശ് നം 
പരിഗണിؗുׯത്, ഞ׹ൾ ഒരു നാണയം മൂ്ؗ തവണ േടാസ് െചുؗുإ എ്ؗ കരുതുക , തലകളുെട എ؉ം
വിചിْതമാെണ്ؗ കണׯാׯാൻ ഞ׹ൾ ആْഗഹിുؗുׯ, അതിൽ എ؂് സാധّമായ ഫല׹ൾ ഉെ؇്ؗ 
ഞ׹ൾ ക؇ു. തലകളുെട എ؉ം േനാؗുׯത് ഒ؋ئവണയാണ്, അതായത് തലയുെട എ؉ം 
ഇനിؚറയുؗ രീതിയിൽ െചإാൻ കഴിയുؗ ഒؗാണ് തലയുെട എ؉ം മൂ്ؗ , അത് ഒരു htttht , tth , 
വിധ؋ിൽ അതിനാൽ എؗ ഉപവിഭാഗ؋ിന്െറ സാധّതയാണ് ഞ׹ൾ േനാؗുׯത്.  hhh httthttth 
ഹ്ഹ്ഹ് ശരി, ഇേؚാൾ നി׹ൾ ഒരു സംഭവ؋ിന്െറ ആശയം മനشിലാുؗുׯ, ചില നിർവചന׹ൾ 
കാർഡിനാലിئിയുെട ഈ ഉപവിഭാഗ׹െള ْപാഥമിക സംഭവ׹ൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ , അത് ഒരു 
വّװിഗത പരീײണ؋ിന്െറ ഫലമാണ് ْപാഥമിക ഇവന്റ ്എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ നأൾ ഒരു 
ൈഡ എറിയുകയാെണ׸ിൽ ْപാഥമിക സംഭവ׹ളുെട എ؉ം ആറ് ആണ്. ഒ്ؗ ര؇് മൂ്ؗ മുതൽ ആറ് 
വെര ഒؗിലധികം ْപാഥമിക സംഭവ׹ൾ ഉൾെׯാؗുت ഒരു ഇവന്റിെന സംയുװ ഇവന്റ് ഉദാഹരണം
എ്ؗ വിളിുؗുׯ  എؗത് 1 2 3 4 5 6 7 9 എؗ ഗണമാണ് എ്ؗ കരുതുക , ഒേമഗയുെട e d omega 
കാർഡിനാലിئി 9 ന് തുലّമായതിനാൽ എْത സംയുװ സംഭവ׹ൾ സാധّമാണ്, അതിനാൽ 2 മുതൽ 
ശװി 9 വെര സാധّമായ ഉപവിഭാഗ׹ൾ ഉ؇് , അതിൽ ഒ്ؗ ആണ്, അത് നൾ െസ്ئ ആണ്. ഒآത് phi 
ْപാഥമിക സംഭവ׹ളാണ്, അതിനാൽ സംയുװ സംഭവ׹ളുെട എ؉ം 2 മുതൽ ശװി 9 ൈമനസ് 9 ؛സ്
1 ആണ് 512 ൈമനസ് 10 തുലّം 502 ആണ് അതിനാൽ നിരവധി സംയുװ സംഭവ׹ൾ സാധّമാണ് മ്ئ 
ചില നിർവചന׹ൾ ര؇് ഇവന്റുകൾ യു ഒ്ؗ , ഇ ര؇് ഇന്റർെസײൻ ഇന്റർെസײൻ u 1 a 2 u 1 e
2 എؗത് ന് തുലّമാെണ׸ിൽ അെ׸بിൽ ശൂനّമായ െസ്ئ ഉദാഹരണം ഒരു ൈഡ എറിയുؗത് phi e 
ഒ്ؗ 3 ന് തുലّമായ ഒരു സംഖّ ലഭിുؗുׯ ന് നാലിൽ കൂടുതൽ വലിയ സംഖّ e 2 e 2 
ലഭിുؗുׯെ؇׸ിൽ ഇവയാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും     1 2 3 വെരയുت എبാ േകാമ നും i j 

കവല തുലّമാെണ׸ിൽ പരُ١രവിരുؑമാെണ്ؗ പറയുേآാൾ സംഭവ׹ളുെട ഒരു ei ej u 1 e 2 ek 
ْകമം വّതّസ് തമാുׯക ഇവന്റുകൾ എؗിവ സٔതْؓമാെണ്ؗ പറയെؚടുؗു, ഒരു o a, b 
ഇന്റർെസײൻ േْപാബബിലിئി്ׯ തുലّമാണ് യുെട േْപാബബിലിئി്ׯ തുലّമാെണ׸ിൽ  , ഒരു b b 
സംഭവ؋ിന്െറ സാധّത എؓാെണ്ؗ ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ എേؗാട് േചാദിׯാം, അതിനാൽ 
േْപാബബിലിئി എؗത് പവർ െസئിൽ നിؗുت മാؚിംഗ് ആണ്.  ഒേമഗ 2 0 1 അതായത് ഒേമഗയുെട a 
ഒരു ഉപവിഭാഗമാെണ׸ിൽ, യുെട എؗത് സംഭവവുമായി ബؖെؚ؂ േْപാബബിലിئിയാണ് സംഖّ a p a 

ആണ്, അതായത് എؗത് 1-ന് തുലّമായ ൽ നി്ؗ താെഴയുت െന തൃلിٝെؚടുؗു؋ ഒരു p p p- ap-
സംഖّ ആണ്. ഒേമഗയുെട ഒേമഗ ബിപിയിൽ അട׹ിയിരിؗുׯ എبാئിനും 0 ന്  തുലّമാണ്, 1 ന് p 
തുലّമാണ്, കൂടാെത പരُ١രവിരുؑമാേണാ എ്ؗ േനാുׯക, തുടർ്ؗ ഒരു യൂണിയൻ a1 a2 ak a2 
യൂണിയൻ എؗത് വّװിഗത സംഭവ؋ിന്െറ സാധّതെയׯാൾ സി׶യ്്ׯ തുലّമാണ്.  1 2 െക ak 
അതിനാൽ  , ഒേമഗ േْപാബബിലിئിയുെട ഒരു ഉപവിഭാഗമായ ഒരു െസ്ئ നൽകിയാൽ േْപാബബിലിئി 
കണׯാׯാൻ ഞ׹െള അനുവദിؗുׯ അടിرാന നിർവചന׹ൾ ഇവയാണ്, ഒേമഗയുെട 
കാർഡിനാലിئി െകാ؇് ഹരിتു׺ മൂലക׹ളുെട എ؉മായി കണׯാുؗുׯ.  ഉദാഹരണ؋ിന് ഒരു 
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ൈഡ എറിയുؗതും  ഇര؂ സംഖّ ലഭിׯാനുت സാധّതയുമാണ് 2 നാല് ആറിന്െറ കാർഡിനാലിئി 
ഒേമഗയുെട കാർഡിനാലിئി െകാ؇് ഹരി׺ാൽ മൂ്ؗ െകാ؇് ആറ് തുലّമാണ്, പകുതി്ׯ തുലّമാണ് തല
ലഭിׯാനുت സാധّത പകുതിയാെണ്ؗ കരുതുക   , േനׯാൾ കുറവായിരിുׯേآാൾ ആണ് p 1 p 
പിെؗ എؓാണ്  മൂ്ؗ േടാസുകളിൽ ര؇് തലകൾ  ലഭിׯാനുت സാധّതയാണ് ഇത് പരിഹരിؗുׯതിന്
അ؋രെമാരു േْപാബബിലിئി എ׹െന േനടാം, അത് ആദّം നമു്ׯ കുറ്׺ ഗുണ׹ൾ മനസിലാׯാം, 
അതിനാൽ ഒരു അഭിനؕന؋ിന്െറ സാധّത 1 ൈമനസ് േْപാബബിലിئി്ׯ തുലّമാെണ്ؗ കാണിുׯക, 
ഇത് ഒരു യൂണിയൻ മുതൽ ശരിയാണ് പൂരകം ഒേമഗയ്്ׯ തുലّമാണ് അതിനാൽ 1 ഒേമഗയുെട  a  
സംഭാവّതയ്്ׯ തുലّമാണ്. ഒരു നാണയം എറിയുؗത് ഒരു തല ലഭിؗുׯതിന് തുലّമാെണ׸ിൽ, ഒരു 
അഭിനؕനം ഒരു വാൽ ലഭിؗുׯതിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ തലയുെട സാധّത തുലّമാെണ׸ിൽ  al 
മുതൽ വെര വാലിന്െറ സംഭാവّത 1 ൈമനസ് ന് തുലّമാണ്, ഇേؚാൾ  മൂ്ؗ േടാസുകളിൽ ര؇് p p 
തലകൾ ലഭിؗുׯത് പരിഗണിുׯക, ഈ ഇവന്റിെന ന്െറ േْപാബബിലിئിയും ന്െറ hht    hth 
േْപാബബിലിئിയും ന്െറ േْപാബബിലിئിയും ന്െറ േْപാബബിലിئിയും ആയി വിഭജിׯാം hth thh hht 
ന്െറ േْപാബബിലിئി എؓാണ് അതായത് സംഭാവّത  ആദّ േടാസിൽ തല െവ؂ുؗത് ര؇ാമെ؋ േടാസ് 
തലയും മൂؗാമേ؋ത് വാലാകുؗതും   ആണ്.  ഒ്ؗ 1 ൈമനസ് ആണ് സമാനമായ രീതിയിൽ, ഇത് p 
എനി്ׯ സ്കٔയർ 1 ൈമനസ് ആയി തരും, ഇത് എനി്ׯ ചതുരെ1 ؋ ൈമനസ് ആയും തരും, p p p p 
അതിനാൽ െമാ؋ം േْപാബബിലിئി 3 സ്കٔയർ 1 ൈമനസ് ആയും p p 
അ׹െനയാണ് നأൾ എ؋ിേ׺രുؗത്  പരിഹാരം മെئാരു ْപധാന േْപാؚർ؂ി ഒരു യൂണിയന്െറ 
േْപാബബിലിئിയാണ് എؗത് ഒരു ؛സ് േْപാബബിലിئിയുെട േْപാബബിലിئി്ׯ തുലّമാണ്.   ഇതാണ് b 
എന്െറ ഒേമഗ ആയി കണׯാുׯക , ഇത് ഇത് ആെണ്ؗ കരുതുക, അതിനാൽ ഒരു യൂണിയൻ a , b b 
ഇതാണ് ؛സ് ഇത്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇതിെന ഒരു യൂണിയന്െറ േْപാബബിലിئി ആയി എഴുതാം b 
എؗത് ഒരു പൂരകവും േْപാബബിലിئിയും കൂ؂ിേ׺ർ؋ യുെട സംഭാവّതയ്്ׯ തുലّമാണ്  ഒരു ؛സ് b 
േْപാബബിലിئിേയാെടാؚം മായി വിഭജിׯെؚടുؗു, കാരണം ഇവ മൂؗും േയാജി׺തب a b complement 
ഇേؚാൾ േْപാബബിലിئി ഒരു പൂരകവുമായി േഛദിׯെؚടുؗു , ഇതാണ് ഈ ഭാഗം  യുെട b b 
സാധّതയിൽ നി്ؗ ഈ ഭാഗം കുറയ്ؗുׯതിനാൽ യുെട സാധّതയിൽ നി്ؗ ൈമനസ് b b 
േْപാബബിലിئി്ׯ തുലّമാണ്  ഒരു ؛സ് േْപാബബിലിئിയുമായി വിഭജിׯെؚടുؗ യുെട സംഭാവّത b a
യുെട േْപാബബിലിئി്ׯ തുലّമാണ്, കാരണം നأൾ ഈ ര؇് ഭാഗ׹ളും േചർുؗുׯ, അതിനാൽ നമു്ׯ
ഒരുമി്׺ ഒരു യൂണിയന്െറ േْപാബബിലിئി ഉ؇് എؗത് ഒരു കവലയുെട ൈമനസ് b b 
േْപാബബിലിئിയുെട ؛സ് േْപാബബിലിئി്ׯ തുലّമാണ്. ഇത് ْപശ് ന׹ൾ പരിഹരിؗുׯതിന് b 
ഞ׹ൾ ഉപേയാഗിؗുׯ ഒരു വُٝു വാണ് , ഇേؚാൾ ഞാൻ മെئാരു ْപٍ٠ം പരിഹരിׯെ؂ ഒരു റാൻഡം e 
പരീײണമാെണ്ؗ കരുതുക , എؗീ ര؇് ഇവന്റുകൾ പൂജّ؋ിന് ഒؗിൽ താെഴയുت a, bb 
േْപാബബിലിئിേയׯാൾ കുറവും യുെട േْപാബബിലിئിേയׯാൾ 0 കുറവുമാണ്, തുടർ്ؗ b 
ഇനിؚറയുؗ ْപُാٝവനകളിൽ ഏതാണ് ശരി എؗിവ പരُ١ര വിരുؑമാണ്. aa , complement a 

എؗത് സٔതْؓമായി സൂചിؚിുؗുׯ എؗത് complement is indendant ca , b a, b complement 
സٔതْؓവും എؗിവ സٔതْؓവും എؗിവ സٔതْؓവുമാണ്, da, b complement , b complement 
അതിനാൽ ഇവ ശരിയാേണാ െതئാേണാ എ്ؗ പരിേശാധിേׯ؇ നാല് ْപُാٝവനകളാണ് ഞ׹ൾ 
നൽകിയിരിؗുׯത് , അത് വّװമാണ്. എؗിവ പരُ١രവിരുؑമാണ്, കാരണം ഇത് a, a complement 
എന്െറ ഒേമഗയും ഇത് എന്െറ യുമാെണ׸ിൽ, ഈ ഭാഗം ഒരു അഭിനؕനമാണ്, കാരണം ഒേമഗ a a 
യുെടതാണ് , ഒേമഗ ഒരു യുേടതും ഒരു സٔതْؓവുമാണ്.  ഒരു complement ba- complement 
ഇന്റർെസײന്െറ േْപാബബിലിئി്ׯ തുലّമാെണ׸ിൽ എؗിവ സٔതْؓമാെണ്ؗ ഇേؚാൾ b a, b 
നമുׯറിയാം. ഇേؚാൾ ഒരു കവലയുെട സംഭാവّത ഒരു പൂരക؋ിന്െറ സംഭാവّത 0 ന് തുലّമാണ്, b 
കാരണം ഒരു കവല ഒരു പൂരകം 5 ആണ്, അതിനാൽ ഒേമഗയുെട കാർഡിനാലിئി െകാ؇് ഹരി׺ാൽ 5 
െല മൂലക׹ളുെട സാധّതകളുെട എ؉ം പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, എؗിരുؗാലും യുെട a 
സംഭാവّതയ്്ׯ തുലّമാണ് 0 ന് തുലّമب, കാരണം 1-ൽ കുറവുت േْപാബബിലിئിേയׯാൾ 0 കുറവാണ്, 
അതിനാൽ എؗത് െതئാണ് കാണുക എؗിവ സٔതْؓമാെണ്ؗ സൂചിؚിുؗുׯ b a , b a , b 

സٔതْؓമാണ് ഇേؚാൾ ഒരു ഇന്റർെസײൻ പൂരക؋ിന്െറ സംഭാവّത, അതിനാൽ ഇത് complement b 
വര׺ാൽ ഇത് ഒേമഗ ആെണ്ؗ കരുതുക  ആണ് , ഇത് ആെണ്ؗ കരുതുക, അതിനാൽ ഒരു a b 
ഇന്റർെസײൻ പൂരകമാണ് ഈ ഭാഗം ഒരു കവല യുെട ൈമനസ് േْപാബബിലിئിയുെട b b 
േْപാബബിലിئി്ׯ തുലّമാണ്,  കാരണം ഇത് ആയതിനാൽ ഈ ഭാഗം യുമായി a b 
വിഭജി׺ിരിؗുׯതിനാൽ ഇത് ഒരു ൈമനസിന്െറ സാധّതയ്്ׯ തുലّമാണ്  യും യും a b 
സٔതْؓമായതിനാൽ ആകാനുت സാധّത യുെട 1 ൈമനസ് േْപാബബിലിئി്ׯ തുലّമാണ് ഇൻ a b a 
േْപാബബിലിئി ബി കം؛ിെമന്റിന്െറ േْപാബബിലിئി്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ യും പൂരകവും a b 
സٔതْؓമാണ്, അതിനാൽ എؗാൽ എؗിവ സٔതْؓമാണ്.   ഡയْഗാമിന്െറ വീ؇ും , ഇത് c da, b a , 
ഇത് ആണ്, പിെؗ ഒരു പൂരക കവല പൂരകമാണ്, ഈ ഭാഗം ഒരു യൂണിയന്െറ ഒേമഗ ൈമനസ് b b 
േْപാബബിലിئിയുെട സംഭാവّതയ്്ׯ തുലّമാണ് എؗത് ഒരു ؛സ് േْപാബബിലിئിയുെട 1 ൈമനസ് b 
േْപാബബിലിئി്ׯ തുലّമാണ്.    എؗ ൈമനസ് േْപാബബിലിئിയുെട 1 ൈമനസ്  േْപാബബിലിئി്ׯ b 
തുലّമാണ്. യുെട 1 ൈമനസ് േْപാബബിലിئി്ׯ തുലّമാണ് ന്െറ 1 ൈമനസ് േْപാബബിലിئി യുെടb a b 
േْപാബബിലിئി്ׯ തുലّമാണ്  ബി േകാം؛ിെമന്റിന്െറ േْപാബബിലിئിയിേലتുׯ ഒരു അഭിനؕനം, 
അതിനാൽ ഒരു പൂരകവും ബി പൂരകവും സٔതْؓമാണ് സുഹൃׯു؋െള ഞാൻ അടുױ ؋ാസിൽ ഇ്ؗ 
ഇവിെട നിർുؗു؋, ഞാൻ ഇവന്റുകളിൽ നി്ؗ ആരംഭിുׯം, കൂടാെത സംഭവ׹ളുെട ബീജഗണിതം 
ഉൾെؚടുؗ നിരവധി ْപٍ׹٠ൾ പരിഹരിുׯകയും വّതُّ ٝസംഭവ׹ളുെട സാധّതകൾ എ׹െന 
േനടാെമ്ؗ േനാുׯകയും െചുإം  സുഹൃׯു؋ൾ നؕി 
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