
 ʉणून [संगीत ] दैनंिदन जीवनात आपʞाला िविवध सम˟ा येतात Ǜात आह मोजणे समािवʼ असते उदाहरणाथŊ जर तुमǉाकडे तीन 
Ůकारची वाहने असतील तर उदाहरणाथŊ तुमǉाकडे कार असू शकते, तुमǉाकडे ˋूटर असू शकते आिण तुमǉाकडे सायकल असू 
शकते.
 मग ऑिफसला जाǻासाठी तुʉी यापैकी एक िनवडू शकता अहो मी एक िशƗक आहे आिण मी वगाŊत 10 िवषय समािवʼ केले आहेत 
आिण मला पाच Ůʲ Ȩायचे आहेत ʉणून मी पाच Ůʲ करǻासाठी िवषय िकती Ůकारे िनवडू शकतो ? अहो, तुʉी ɢाइटमȯे ितकीट 
बुक केले असेल आिण मग तुʉी काउंटरवर जाता तेʬा जागा वाटप केʞा जातात
 ȑामुळे सीट वाटप करǻाचे अनेक मागŊ आहेत उदाहरणाथŊ तुʉाला एक İखडकीची सीट िकंवा मधली सीट िकंवा सीट िमळू शकते.
 जे इमजŊɌी ए̋झीट जवळ आहे अह अशाच Ůकारची वाटप सम˟ा उȥवते जेʬा एका ʩƅीसाठी िकंवा एका कुटंुबासाठी टŌ ेनमȯे 
जागा वाटप केʞा जातात
 ȑामुळे सवŊसाधारणपणे तुʉाला मोजणी सम˟ांना सामोरे जावे लागते वाटप सम˟ा ʩव̾था सम˟ा 
जीवनाǉा Ůȑेक वाटेवर उदाहरणाथŊ खेळाडंूचा संघ िनवडायचा असतो
 ȑामुळे 20 संभाʩ खेळाडू असतात आिण संघ समजा हा एक िŢकेट संघ आहे,
 ȑामुळे शेवटी तुʉाला फƅ 11 पूणŊ खेळाडू आिण एक राखीव खेळाडू िनवडावा लागेल, 
ʉणजे िकती  20 खेळाडंूमधून तुʉी हे 12 खेळाडू िनवडू शकता , जसे की 11 मुƥ संघात खेळायचे आहेत आिण एक खेळाडू राखीव 
संघात आहे, अशाच Ůकारची सम˟ा उȥवते आिण काही िनणŊय घेǻासाठी आʉाला एक सिमती ̾थापन करावी लागते.
 
अɷासŢमांǉा यादीतून अɷासŢम उदाहरणाथŊ Ůȑेक सेिमːरǉा सुŜवातीला िवȨाȚाŊने ३० अɷासŢमांǉा यादीतून ५ अɷासŢम 
िनवडावेत जे उपलɩ आहेत
 ȑामुळे तो िकती मागाōनी िनवडू शकतो ȑानंतर पुɎा िनवडीवर बंधने येऊ शकतात उदाहरणाथŊ, ȑापैकी दोन अिनवायŊ असावे लागतील 
आिण ȑापैकी तीनपैकी दोन हे वैकİʙक अɷासŢम असावे लागतील ȑापैकी एक कदािचत Ůयोगशाळेतील असावा, ʉणून मोजणीǉा 
या सम˟ा जवळजवळ Ůȑेक िडसŐबरमȯे येतात.
  दैनंिदन जीवनात आयिसओन बनवǻाची ŮिŢया आह या िवषयाचा इितहास 
ŢमपįरवतŊन आिण संयोजन या शɨांबȞल मी थोडƐात सांगू या ʉणजे आह मोजǻाशी संबंिधत सम˟ा काही भारतीय गिणतǒांनी इ.
स.
पूवŊ ६ ʩा शतकाǉा आसपास मांडʞा.
 खरं तर Ůाचीन Ťंथांमȯे संदभŊ आहेत अह उदाहरणाथŊ सुŵुत संिहता मȯे एक संदभŊ आहे मला फƅ ते सुŵुत संिहता ʉणू दे हे सुŵुथ 
Ȫारे आहे ते Ůाचीन भारतीय वैȨकीय ʩावसाियक होते ʉणून तुʉी डॉƃर ʉणू शकता अशा पिहʞापैकी एक ʉणू शकता आिण तो 
उʟेख करतो की जर सहा वेगवेगʨा चाचǻा असतील तर या चवीचें िकती िमŵण कŝन औषधे तयार करता येतील आिण ȑांनी उȅर 
िदले की 63 ही संƥा आहे Ǜाचा उʟेख सुŵुत सिनता यांनी केला आहे आता आधुिनक पįरभाषेत आपण ȑाची गणना आधुिनक 
शɨावलीत कŝ 
शकतो हे असे आहे.
 तुʉाला थोǰा वेळाने समजावून सांगेन आधुिनक शɨावलीत याची गणना खालीलŮमाणे केली जाऊ शकते ʉणजे आʉी एक 
िनवडʞास  चाचणी ʉणून 
एकाच चाचणीसह एक औषध सहा मागाōनी िनवडले जाऊ शकते जे दोन चाचǻांǉा संयोजनासह दोन चाचǻांचे संयोजन आहे असे 
औषध िवचारात घेतʞास  ते िनवडले जाऊ शकते आता तुमǉाकडे एकूण सहा शƐता आहेत
 ȑामुळे तुʉी पिहले औषध घेऊ शकता.
 सहा मागाōनी िनवडा दुसरा तुʉी पाच मागाōनी िनवडू शकता परंतु ते कोणȑा Ţमाने िनवडले आहेत हे महȇाचे नाही ʉणून तुʉी ȑास 
दोनने भागू शकता
 ȑामुळे ही संƥा पंधरा होईल ȑाचŮमाणे जर आपण तीनǉा िमŵणासह औषधाचा िवचार केला तर ही संƥा पंधरा होईल.
 चाचǻा मग आता पुɎा िनवडʞा जाऊ शकतात हे सहा मागŊ पाš या पिहला एक िनवडǻाचे पाच मागŊ दुसरा िनवडǻाचे पाच मागŊ 
आिण ितसरा िनवडǻाचे चार मागŊ आता पुɎा एकदा या तीन गोʼी कोणȑाही िविशʼ Ţमाने असू शकतात.
 काही फरक पडत नाही ʉणून आपण तीन ने दोन मȯे िवभािजत करतो ʉणजे 20 मागाōǉा समान आहे ȑाचŮमाणे जर तुʉी चार 
चाचǻांǉा िमŵणासह औषधाचा िवचार केला तर ते होऊ शकते  सहा मȯे पाच मȯे 4 मȯे 3 मȯे 4 ने 3 मȯे 2 मȯे 1 chos en 
भािगले ʉणजे फƅ 15 मागाōनी 
पाच चाचǻांचे िमŵण असलेले औषध सहा ते पाच मȯे चार मȯे तीन मȯे दोन भागून पाच मȯे चार मȯे िनवडले जाऊ शकते.
  तीन ते दोन ते एक ʉणजे सहा मागŊ आिण 
सवŊ सहा असलेले औषध ʉणजे फƅ एकच मागŊ ʉणून आता तुʉी एकूण मागाōची संƥा बिघतली जी सहा अिधक पंधरा अिधक वीस 
अिधक पंधरा अिधक सहा अिधक एक अशी आहे.
  सहजतेने तेसʼ पाš शकतात
 ȑामुळे तुʉी येथे पाš शकता की सहा वेगवेगʨा चाचǻांचे िकती िमŵण कŝन औषध तयार केले जाऊ शकते ʉणून ितसठ मागŊ 
आहेत ʉणून या Ůकारची गणना Ůाचीन भारतात ǒात होती अह नंतर दुसरी ʉणजे सुमारे 3 ʩा शतकात बीसी िपंगला नावाǉा संˋृत 
िवȪानाने चंदसूũ िलिहले 
आिण ȑाने एका वेळी दोन घेतलेʞा एका िदलेʞा संƥेǉा संयोगांची संƥा िनिʮत करǻाǉा पȠतीवंर चचाŊ केली 
जेणेकŜन तुʉाला समजेल.
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 नाम चंद सूũ ʉणजे िविवध Ůकारǉा संयोगाने िविवध चंद कसे िलहायचे , उदाहरणाथŊ तुमǉाकडे ही अनेक माũे आहेत, ही अनेक अƗरे
आहेत, ʉणून ȑांनी अƗरांǉा िविवध संयोगांचा िवचार करǻासाठी मोजणी पȠती वापरʞा.
  हा दुसरा संदभŊ जैन गिणतǒांचा आहे आिण ȑांनी या िवषयाचा अɷास केला.
  िवकʙ आह हे नाव सुमारे 850 एडी आह जैन गिणतǒ महावीर यांनी ŢमपįरवतŊन आिण संयोजनासाठी सामाɊ सूũे 1150 एडी एह 
गिणतǒ भाˋराचायŊ 2 एह Ůदान केली आहेत ʉणून खरेतर भाˋराचायŊ 2 हे सवाŊत महȕाचे Ůाचीन भारतीय गिणतǒ ʉणून ओळखले 
जाते Ǜाचे ŵेय ȑांना िदले जाते.
 ȑावेळेपयōत ǒात असलेले सवŊ िनकाल ŮȑƗात संकिलत केले आिण ˢतः चे िनकालही मोǬा संƥेने जोडले ʉणून ȑाने आपʞा 
पुˑकात देखील केले जे लीलावती नावाचे ŮिसȠ पुˑक आहे Ǜाचे नाव ȑाǉा मुलीǉा नावावर ठेवले गेले आहे ʉणून या ah con 
िवषयाखाली या िवषयाखाली ȑाने मोजणीǉा िविवध पȠती िदʞा आहेत आिण ȑाने तुʉाला ŮȑƗात िदʞा आहेत unk pash 
ŢमपįरवतŊन आिण संयोजनासाठी आधुिनक सूũे सांगू शकतात , अथाŊतच आज वापरʞा जाणा̴ या नोटेशɌ ȑांनी वापरʞा नाहीत परंतु 
ŮȑƗात या गोʼी मोजǻाची सामाɊ पȠत Ůदान करǻात तो सƗम होता, 
अह , Ůाचीन चीनमȯे अह, मग Ťीस, नंतर तेथे इतर संदभŊ आहेत.
  Ůाचीन अरब आिण इŷायलमȯे काम करते जे ȑावेळचे आधुिनक इ˓ायल आहे ʉणून आपण ʉणू शकता की िहŰू सािहȑात मोजणी
तंũाचा काही संदभŊ आहे या िवषयाची आधुिनक िचिकȖा  
सतराशे तेरा मȯे Ůकािशत झालेʞा या पुˑकात तपशीलवार आढळते.ass conjectandi 
 आिण हे İˢस गिणतǒ   जेकब बनŗली यांनी 1654 ते 1705 अशी ȑांची टाइमलाइन आहे याचा अथŊ हे पुˑक मरणोȅर Ůकािशत झाले 
आिण इतर महȇाचे योगदान टाटाŊ गॅिलया पाˋल या ůŐ च गिणतǒांचे ˢŝप आहे ʉणून हे ŮिसȠ गिणतǒ आहेत Ǜांनी संभाʩतेचा 
िसȠांत ŮȑƗात आणला.
  डी महापौर आिण बनाŊिललो कुटंुबातील जेʈ बनाŊली ले  इिɫझ आिण युलर या सवŊ युरोिपयन गिणतǒांनी या िवषयाǉा िविवध पैलंूमȯे 
खूप तपशीलवार योगदान िदले आहे, आपण असे ʉणू शकता की संयोजनशा˓ Ǜामȯे ŢमपįरवतŊन आिण संयोजन हे सवाŊत महȕाचे 
घटक आहे ʉणून आपण असे ʉणू शकता की हा िवषय काहीसा जुना आहे आिण आपʞासाठी िविशʼ आहे.
 इयȅा 11 12 ǉा अɷासŢमात आʉी तुʉाला मोजणीची मूलभूत तȇे सांगतो जेणेकŝन तुʉी ʉणू शकाल की आʉी ŮȑƗात Ǜा 
गोʼीचंा िवचार करतो ȑा मोजǻाǉा अनेक मूलभूत पȠती आहेत , उदाहरणाथŊ जर मी ʉणालो की माǟाकडे 
दोन कार आिण तीन मोटारसायकल आहेत आिण मला हवे आहे.
  वाहतुकीसाठी एक वाहन िनवडायचे असेल तर मी िकती मागŊ िनवडू शकतो
 ȑामुळे ˢाभािवकपणे कोणी लगेच उȅर देईल की दोन अिधक तीन पयाŊय आहेत, उदाहरणाथŊ, जर माǟाकडे काही िविशʼ कायŊŢम 
असेल Ǜासाठी पȠती िकंवा मागŊ आहेत असे ʉणा.m m 
  दुसरी घटना Ǜासाठी मागŊ आहेत तर n 

िकंवा साठी एकूण पȠतीचंी संƥा ɘस होईल ʉणून हे पिहले मोजणीचे तȇ आहे खरं तर एक सामाɊ a b m n wh  ich 
माणूस ʉणून तुʉी ʉणू शकता की तुʉी ȑाबȞल िवचार कŝ शकता कारण ते फƅ शƐतांची संƥा जोडत आहे ʉणून 
संयोजनशा˓ात आʉी ȑाला जोड तȇ ʉणतो Ůथम एक बेरीज आहे ʉणून मी औपचाįरकपणे हे सांगू Ȩा की यासाठी मी मागŊ असू Ȩा  
एखादी घटना घडायची आिण दुसरी घटना घडǻासाठी मागŊ असू Ȩा जर सवŊ मागŊ वेगळे असतील तर घडǻाǉा a b n arb 
मागाōची संƥा अिधक आहे आह आपण ते सेटǉा आधुिनक भाषेत ʩƅ कŝ शकतो हे देखील मला सांगू Ȩा  अशा Ůकारे जर m n 
आपण सेटची भाषा वापरली तर मी हे िचɎ ठेवू या याला ची कािडŊनॅिलटी ʉणतात संच मधील घटकांची संƥा दशŊवते Ǜाला सेटah a 

ची कािडŊनॅिलटी देखील ʉणतात तर जोडणीचे तȕ असे सांगते की जर आिण ǉा कािडŊनॅिलटीला आहे आिण चीa ah a b a m b 
कािडŊनॅिलटी आहे, तर ची कािडŊनॅिलटी अिधक ǉा बरोबरीची आहे ʉणून मुळात याचा अथŊ असा आहे की जर तुʉी अनेक n b m n 
गोʼीचंा िवचार करत असाल तर मागाōची संƥा फƅ जमा होऊ शकते  ʉणजे तुʉी आता ȑांना जोडू शकता मी येथे दोन घटना ed 
िलिहʞा आहेत आता तुʉी अनेक इʬŐट्ससाठी लगेच िलš शकता समजा माǟाकडे तीन इʬŐट आहेत समजा माǟाकडे चार इʬŐट 
आहेत आिण मला ȑा घटना घडǻाǉा एकूण मागाōची संƥा िवचारात ƽायची असʞास मग मला ȑा Ůȑेकासाठी फƅ मागाōची संƥा
जोडावी लागेल जेणेकŝन हे सामाɊ जोडणीचे तȇ   वाढवेल.
 एखादी घटना घडǻासाठी चे वजन ek 
असते तर पैकी एकाची संƥा अिधक दोन अिधक असते.e one e 2 ek m one m mk 
 इथे एक साधे उदाहरण पाš या ʉटʞापासून दररोज मंुबईपयōत कोणीही िवमानाने Ůवास कŝ शकतो ʉणजे आठ उǭाणे रेʢेने आहे 
का आिण 12 गाǰा उपलɩ आहेत आिण जिमनीवर आहेत आिण तुʉी येथे लांब पʡाǉा बस सेवा वापŝ शकता िकंवा तो कार 
वापŝ शकता, मग एखादी ʩƅी दररोज िकती मागाōनी मंुबईतून Ůवास कŝ शकते  इतƐा नैसिगŊकįरȑा तुʉी या घटनेचा िवचार 
केʞास ई वन ʉणून िवमानाने Ůवास केला तर ई वन चे कािडŊनॅिलटी आठ आहे जर मी दररोज टŌ ेनने मंुबई Ůवास करǻाǉा घटनेचा 
िवचार केला 
तर ई दोन ची कािडŊनॅिलटी बारा होईल आिण जर तुʉी ई Ūी ने Ůवास केʞाची घटना मानली तर जिमनीचा मागŊ असेल तर ȑाला चे e3 
कािडŊनॅिलटी दोन असू शकते कारण लांब अंतर ही सेवा िकंवा कार होती
 ȑामुळे जर आपण औपचाįरकपणे पįरभािषत केले की ई एक िवमानाने Ůवास करत आहे तर ई वन ची कािडŊनॅिलटी आठ ई टू रेʢेने 
Ůवास करत आहे तर ई दोनची कािडŊनॅिलटी  बारा आिण ई तीन समजा मी जिमनीवŝन Ůवास करǻाचा िवचार केला तर ई तीन ची 
मुƥȕे  दोन आहेत,
 ȑामुळे दररोज ते मंुबई Ůवास करǻाǉा एकूण मागाōची संƥा आहे,
 ȑामुळे हे ई वन युिनयन आिण दोन युिनयन ई तीनचे कािडŊनॅिलटी असेल जे सवŊ िवसंगत आहेत.

Pru
tor
@
IIT
K



 ʉणजे ई वन ɘस कािडŊनॅिलटी ची ई टू अिधक कािडŊनॅिलटी आहे ई Ūी ची कािडŊनॅिलटी ʉणजे आठ अिधक बारा अिधक दोन ʉणजे 
बावीस ǉा बरोबरी ʉणून एकूण बावीस मागŊ आहेत दैनंिदन ते मंुबई Ůवास करणे जर असे पयाŊय उपलɩ असतील तर एक मोजणीचे 
उदाहरण ˙ʼ करǻासाठी सामाɊत: आʉी काही भौिमितक आकारांचा िवचार करतो Ǜामȯे नेːेड िũकोण िकंवा नेːेड ˍेअर 
िकंवा नेːेड आयत इȑािद असतात ʉणून मी एक सम˟ा देईन िजथे आपʞाकडे नेːेड ˍेअर आहेत.
  आʉी सहसा बुİȠबळ मंडळाचा िवचार करतो जो आठ बाय आठ असतो
 ȑामुळे आमǉाकडे अशा Ůकारची कोणतीही ʩव̾था असू शकते ʉणून आपण िवचार कŝ या 
की पाच बाय पाच अॅरेमȯे िकती चौरस आहेत ते अगदी ˙ʼ करǻासाठी मी तुʉाला आकृतीȪारे दाखवतो.
 तर हा पाच बाय पाच अ ॅरे आहे आिण Ůȑेक सेल हा येथे एक चौरस आहे ठीक आहे, जर आपण अ ॅरेमधील चौरसांचा िवचार केला  तर 
एक बाय एक चौरस दोन हा दोन बाय दोन चौरसांचा संच आहे.e 

तीन तीन बाय तीन चौरसांचा संच चार ʉणजे चार बाय चार चौरसांचा  e e 
संच आिण पाच ʉणजे पाच बाय पाच चौरसांचा संचe 
 ȑामुळे आपण फƅ एक एक चौरस ʉणजे Ůȑेक ʩƅी पाš.
  Ůȑेक वैयİƅक सेल हा एक चौरस आहे ठीक आहे, जर आपण यापैकी िकती आहेत ते पािहʞास , जर आपण ई वन ची कािडŊनॅिलटी 
िवचारात घेतली तर ती पाच बाय पाच अॅरे असेल तर एकूण पाच वगŊ ʉणजे पंचवीस एक चौरस आहेत.
 जर आपण दोन बाय दोन चौरस मानले ʉणजे एका वेळी दोन ƽा तर असे होत आहे जर तुʉी येथे मोजǻाची पȠत बिघतली तर आपण

हे दोन बाय दोन चौरस ʉणून समजू शकतो आिण नंतर मी पिहला ˑंभ सोडʞास आिण  मी पुढǉाकडे जातो मग माǟाकडे आणखी 
दोन बाय दोन आहेत ȑाचŮमाणे जर मी पिहले दोन सोडून ितस̴ या आिण चौȚाकडे गेलो तर पुɎा हे दोन बाय दोन आहे तर ȑाचŮमाणे 
मी पिहले तीन सोडू शकतो आिण मी जाऊ शकतो  चौȚा आिण पाचʩा नंतर ते देखील दोन बाय दोन आहे
 ȑामुळे ŮȑƗात असे चार चौरस आहेत कारण काय झाले की सुŜवातीला पाच पेशी असतात परंतु जेʬा आपण एका वेळी दोन घेत 
असतो तेʬा आपʞाला एक वगळावे लागते कारण पिहʞापासून सुŝ होते  दोन मोजले जातात आिण नंतर आपण कŝ शकतो  sli 

ʉणजे जर आपण याǉा Ŝंदीचा िवचार केला तर ती आता दोन ओळी ʩापत आहेde down 
 ȑामुळे पुɎा आपण खाली सरकतो आपण याचा िवचार कŝ शकतो इथे दुस̴या आिण ितस̴या ओळीतून समान मोजणी केली जाऊ 
शकते याचा अथŊ मी िवचार कŝ शकतो.
  पिहला एक आिण दुसरा एक दुसरा ˑंभ आिण ितसरा ˑंभ ितसरा ˑंभ आिण चौथा ˑंभ चौथा ˑंभ आिण पाचवा ˑंभ ʉणजे पुɎा 
चार असे दोन बाय दोन चौरस आहेत आिण जर आपण खाली सरकलो तर आपण ितसरी आिण चौथी पंƅी िवचारात घेऊ शकतो.
 
 ȑामुळे पुɎा असे चार चौरस असतील आिण आपण चौथा आिण पाचवा िवचार केला तर पुɎा असे चार चौरस असतील
 ȑामुळे येथे अशी चार Ůकरणे आहेत ʉणून दोन बाय दोन चौरसांची संƥा ŮȑƗात पाच वजा एक चौरस ʉणजे चार चौरस आहे.
 सोळा ʉणून मी पाच वजा एक िलिहला आहे फƅ हे ˙ʼ करǻासाठी की मी दोन घेत असʞाने आता एक कमी असेल जो येथे एक 
नमुना देतो जर आपण तीन बाय तीन चौरसांचा िवचार केला तर समजा मी तीन बाय तीन मानतो  चौरस असेल तर तो पाच वजा दोन चौरस
होईल ʉणजे नऊ आहे कारण जर मी तीन बाय तीनचा िवचार करत असेल तर मी पिहला दुसरा ितसरा ˑंभ आिण पिहली दुसरी ितसरी 
पंƅी िवचारात घेईन ʉणजे एक तीन बाय तीन चौरस असेल आिण नंतर जर आपण ˑंभाǉा बाजूने सरकलो तर याचा अथŊ मी पुढǉा 
वेळी दुसरा ितसरा चौथा िकंवा चौथा पाचवा आह ितसरा चौथा पाचवा ˑंभ िवचारात घेतो, तर एका दोन तीन ओळीमंȯे असे तीन तीन 
बाय तीन चौरस असतील, जर मी दुसरी ितसरी आिण चौथी पंƅी ितसरी चौथी आिण पाचवी पंƅी मानली तर तेच होईल.
 एकूण तीन ते तीन असतील ʉणून मी ते िलिहत आहे पाच वजा दोन चौरस ʉणजे नऊ आिण अगदी तशाच Ůकारे मग तुʉाला ई चार 
िमळेल 
चार चौरसाची संƥा पाच वजा तीन चौरस आहे ʉणजे ते फƅ होईल  चार आिण पाच बाय पाच चौरस ʉणजे पाच वजा चार चौरस 
ʉणजे एक पाच बाय पाच चौरस तेथे फƅ एकच आहे
 ȑामुळे एकूण संƥा एक अिधक चार अिधक नऊ इतकी आहे अिधक सोळा अिधक पंचवीस ʉणजे पंचावɄ ǉा बरोबरी ʉणजे पाच 
बाय पाच अ ॅरेमȯे जर आपण सवŊ नेːेड ˍेअर सेलचा िवचार कŝ शकलो तर असे एकूण पंचावɄ ˍेअर उपलɩ आहेत अहो आपण 
याचे सामाɊीकरण कŝ या जसे की बुİȠबळाǉा फळीत आपʞाकडे आठ आहेत.
 चौरस ʉणून सवŊसाधारणपणे जर मी बाय अॅरेचा िवचार केला तर असे िकती ˍेअर सेल असतील, तर मी बाय n n ah n n 
अॅरेमȯे िकती ˍेअर आहेत याचा िवचार कŝ,   ʉणून जर मी हा बाय चा संच मानला तर  वगŊ जेथे मी एक ते ही मूʞे ei i i n 
घेऊ शकतो मग जर आपण मोजǻाची तीच पȠत ठेवली तर एका चौरसाची संƥा फƅ चौरस असेल दोन बाय दोन वगाōची संƥा n n
वजा एक वगŊ तीन बाय तीनची संƥा असेल  चौरस हे वजा दोन चौरस असतील आिण ȑाचŮमाणे बाय वगाōची संƥा एक n n n 
असेल
 ȑामुळे अशा चौरसांची एकूण संƥा तुʉी सहज पाš शकता ती फƅ एक अिधक दोन चौरस अिधक तीन वगŊ अिधक आहे आिण पुढे n
चौरस पयōत आहे  Ůथम ǉा वगाōची बेरीज  संƥाn natu ral 
 ȑामुळे आʉाला ȑाचे सूũ मािहत आहे
 ȑामुळे 

बाय अॅरेमधील चौरसांची एकूण संƥा एक अिधक दोन चौरस अिधक तीन चौरस अिधक आिण असेच वगŊ आहे ʉणून n n n ah 
तुʉी सूũ केले आहे की ते ŮȑƗात मȯे आहे  अिधक एक मȯे दोन अिधक एक कŝन सहा तुʉी तपासू शकता आʉी n n n ah 
खरोखर पाच साठी सम˟ा सोडवतो आʉाला पंचावɄ उȅर िमळाले आहे ʉणून जर आपण येथे हे पाच बरोबर मानले तर ते पाच ते n 
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सहा अकरा भािगले सहा असे होते  सहा सहा रȞ केʞावर तुʉाला पाच ते अकरा ʉणजे पंचावɄ बरोबर िमळते जे याचे उȅर होते
 ȑामुळे उदाहरण ʉणून आपण बुİȠबळ मंडळात िकती चौरस आहेत याचा िवचार कŝ शकतो उदाहरणाथŊ बुİȠबळ बोडŊ 8 बाय 8 
चौरस अॅरे आहे  चौरसांची एकूण संƥा 
8 ते 9 ते सतरा बाय सहा इतकी असेल ʉणजे ते दोनशे चार ǉा बरोबरीचे असेल तर बुİȠबळ मंडळात ȑांǉा एकूण चौरसांची संƥा 
तुʉी मोजली तर ती दोनशे चार इतकी असेल तर तुʉी याचा िवचार कŝ शकता  अितशय साधे उदाहरण बेरीज तȇाचे कारण आपण जे 
करत आहोत ते ʉणजे आपण एकूण घटनांना अनेक घटनांचे एकũीकरण ʉणून िवभािजत करत आहोत आिण ȑानंतर आपण ȑा Ůȑेक
घटना घडǻाǉा शƐतांची संƥा मोजतो आिण या घटना िकती Ůकारे िवभƅ आहेत संपूणŊ घटनेची एकूण संƥा घडू शकते जी फƅ 
सवŊ शƐता जोडत आहे ʉणून हे 
संयोजनशा˓ातील पिहले मोजणीचे तȇ आहे अह पुढील महȇाचे तȇ ʉणजे गुणाकार तȇ आहे जर घटना घडǻाचे मागŊ असतील m 
आिण ȑासाठी मागŊ असतील तर  घटना घडणे नंतर घटना ǉा नंतर घटना घडǻाǉा एकूण मागाōची संƥा n b b 
ȑामुळे तुʉाला बेरीज तȇातील गुणाकार तȇातील भाषेतील फरक लƗात येईल.
 उȥवते इȑािद ʉणजे एकूण मागाōची संƥा िकती आहे ʉणून आपण फƅ अिधक जोडू या Ůकरणात आिण दोɎी घटना m n a b 
घडत आहेत ʉणून आपण फƅ िवचार कŝ  हे असे काहीतरी आहे की Ůथम येते आिण नंतर येते िकंवा Ůथम आपण ered a b 
ʉणू शकता की येते येते िकंवा आपण असे ʉणू शकता की या Ůकरणात आिण दोɎी होतात तुमǉाकडे आिण b ra a b ah m n
चा गुणाकार होईल जोडǻाऐवजी तुʉी फƅ  असा िवचार करा अहो मी िदʟी ते मंुबई Ůवासाचे २२ मागŊ आहेत ʉणून समजा ah 
मंुबई ते चेɄई Ůवासाचे 20 मागŊ आहेत असे समजा, 
तर मग िदʟी ते चेɄई मागő मंुबई Ůवास करǻाचे एकूण मागŊ िकती आहेत? या Ůकरणात आपण पिहʞा Ůकरणात 22 पैकी कोणताही 
मागŊ आिण दुस̴ या Ůकरणात  पैकी कोणताही मागŊ वापŝ शकतो जेणेकŝन आपण गुणाकार कŝ शकता ʉणजे ते चारशे चाळीस 20
मागŊ बनते ʉणून मी या पुराʩाचे थोडƐात उदाहरण देतो.
  हा या गुणाकार तȇाचा एक सैȠांितक पुरावा आहे ʉणून आपण सेट िसȠांताǉा शɨावलीचा वापर कŝन सेट िसȠांताची भाषा 
वापŝ शकतो.

ʉणून आʉी या िविशʼ पȠतीने ȑाचे वणŊन करतो की हा िभɄ घटकांचा समावेश असलेला संच आहे  ays a m a a a a two
आिण ȑाचŮमाणे घटकांचा समावेश असलेला संच िलš या नंतर घडǻाǉा संभाʩ मागाōची संƥा इʬŐट am b 1 b 2 bn a 

नंतर इʬŐट आहे जेणेकŝन तुʉी ŢमबȠ जोǰांǉा ŝपात ȑाचे वणŊन कŝ शकता , उदाहरणाथŊ तुʉी एक एक ʉणू शकता b b 
याचा अथŊ काय आहे याचा अथŊ घटना घडǻासाठी आʉी इʬŐट साठी समान पȠत िनवडतो Ȫारे घटना घडǻासाठी जसे मी a b b1 
ʉणू शकतो की िदʟी ते मंुबई Ůवास करǻासाठी आʉी एक ɢाइट िनवडली
 ȑामुळे कदािचत पिहली ɢाइट असेल आिण मंुबई ते चेɄई पुɎा Ůवास करǻासाठी आʉी पिहली ˠाइड िनवडली आहे
 ȑामुळे ती एक बी आहे आता तुʉी िवचार कŝ शकता  इतर पयाŊय येथे ते पिहले उǭाण असू शकते आिण येथे ते दुसरे उǭाण असू 
शकते आिण ȑाचŮमाणे येथे ते पिहले उǭाण ʉणा आिण येथे ही दुसरी पȠत आहे उदाहरणाथŊ ते जहाजाने देखील असू शकते आिण 
नंतर तुʉी दुसरे उǭाण कŝ शकता िदʟीतून टी  मंुबई नंतर आिण 2 आिण असेच शेवटी येथे तुमǉाकडे o b 1 a 2 b 2 bn 
कारने Ůवास करǻाची शेवटची पȠत असू शकते आिण येथे तुʉी पिहले िवमान Ůवास कŝ शकता आिण या ʩव̾थेȪारे तुʉी ते पाš 
शकता.
 घटकांची एकूण संƥा मȯे आहे कारण आपण सवŊ घटकांची मȯे Ȫारे मांडणी करǻास सƗम आहोतm n m n 
 ȑामुळे एकूण मागाōची संƥा मȯे आहे पुɎा एकदा आपण येथे हे कािडŊनॅिलटी तȇ वापŝन सूũ िलš शकतो जर m n ah ah 
आपण  असे िलहायचे आहे मग हे घटक ah let cardinality of a be m the cardinality of bbn ah 
कोणते आहेत आिण याŮमाणे याला काटőिशयन उȋादनाचे घटक मानले जाऊ शकतात a one b one a one b two a 
cross b ok

एक Ţॉस ब ʉणजे खरं तर एक ब एक एक एक ब दोन आिण Ǜावर आपण असेही िलिहतो की हा एक घटक आहे जसे की  so xy 
हा ǉा मालकीचा आहे, मग Ţॉस चे कािडŊनॅिलटी दुसरे काहीही नाही.x ay b b 

  b 
ǉा कािडŊनॅिलटी मȯे आपण याचा ʉणून िवचार कŝ शकतो  आऊंड इʬŐट ʉणजे जेʬा एखादी घटना घडत असते ah comp 

आिण ȑानंतर दुसरी घटना घडते तेʬा ती एक कंपाऊंड इʬŐट ʉणून मानली जाऊ शकते ʉणून कंपाऊंड इʬŐटǉा शƐता 
मोजǻाǉा मागाōची संƥा काहीही नाही परंतु तुʉी वैयİƅक घटनांसाठी गुणाकार करता.
 तेथे गंुतलेले आहे अहो तुʉी हे पुɎा दोन पेƗा जाˑ घटनांमȯे सहजपणे सामाɊीकृत कŝ शकता ʉणून आमǉाकडे सामाɊ 
गुणाकार तȇ आहे ʉणून अहो तेथे एक मागŊ असू Ȩा आिण घटना घडǻाचे दोन मागŊ असू  Ȩा.m 
 इʬŐट घडायचा आहे तर  ई एक ई दोन आिण अशाच Ůकारे घटना Ǜा Ţमाने घडतात ȑांची एकूण संƥा आहे ek m 1 m 2 mk 
हे येथे उȋादन आहे एक मुȞा जो तुʉी येथे लƗात ƽावा तो ʉणजे उदाहरणाथŊ या Ůकरणात  मी Ůथम घटना आिण नंतर घटना a b 

मानली आिण नंतर मी संƥा िलिहत आहे समजा तुʉी ऑडŊरची देवाणघेवाण केली तर समजा Ůथम मी घटना आिण ah mn ah b 
नंतर घटना ʉणजे मी फƅ लाल आहे  माǟा घटनांना आता िनयुƅ करत आहे जर आपण तेच तकŊ  लागू केले तर उȅर असेल a nm 
आता हे आʮयŊकारक नाही कारण जर तुʉी गुणाकाराचा गुणाकार कʄुटेिटʬ आहे असे मानले तर आिण ते समान आहेत mn nm 
ʉणून ȑात काही फरक पडत नाही ʉणून सामाɊ गुणाकार तȇात जेʬा  मी इ एक ई दोन इʬŐट िलिहत आहे ते या िविशʼ Ţमानेek 
घडतात याचा अथŊ मी ʉणतो की Ůथम येते नंतर येते आिण असेच पुढे आिण नंतर शेवटी येते मग शƐतांची संƥा e 1 e 2 ek m 
एक ते दोन मȯे आहे आता पासून  गुणाकार कʄुटेिटʬ आहे जर मी इतर कोणȑाही Ţमाने इʬŐट आयोिजत केले तर तुʉाला m mk 
तेच उȅर िमळेल उदाहरणाथŊ मी Ůथम ʉणू शकतो की येते आिण नंतर कदािचत येते आिण नंतर येते ʉणून मी e3 e7 e1 
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िलिहʞास इतर कोणȑाही Ţमाने घटकांची संƥा आहे िकंवा  मागाōची संƥा सारखीच असेल कारण जर मी काटőिशयन उȋादनास 
Ţॉस Ţॉस मानले तर ȑामȯे घटकांची संƥा समान आहे घटकांचा Ţम  वेगळे असू Ȩा कारण जर मी ओलांडत brb a m ay b 
असे ʉटले तर Ůथम तुʉाला एक ʉणायचे आहे मग ʉणजे एक नंतर एक आिण तो एक सारखा नसून एकूण b a b a b one 
संƥा समान आहे ʉणून हे आहे  आणखी एक मुȞा Ǜाचा उʟेख करणे आवʴक आहे ते मी फƅ गुणाकार तȇातील एक िटɔणी 
ʉणून िलिहतो, 
Ǜा Ţमाने घटना घडतात
 ȑामुळे गुणाकार कʄुटेिटʬ असʞामुळे काही फरक पडत नाही  आिण कारण संचांǉा काटőिशयन उȋादनांची मुƥȕे अवलंबून 
नसते .
 Ǜा Ţमाने सेट काटőिशयन उȋादनामȯे घेतले जातात, 
 ȑामुळे हे गुणाकार तȇ ŮȑƗात ȑापैकी एक आहे जे तुʉी ʉणू शकता की 
तुमǉा सीबीएसई पाǬपुˑकासह बŠतेक पाǬपुˑकांमȯे मोजǻाचे अितशय मूलभूत तȇ आहे हे पिहले तȇ ʉणून िलिहलेले आहे.
 खरं तर इथे मी एक अितįरƅ गोʼ जोडली आहे ती ʉणजे बेरीज तȕ हे पिहले तȕ आहे पण साधारणपणे पुˑकांमȯे मी गुणाकार 
तȕापासून सुŜवात करेन ʉणून असो, आह मी नुकतीच येथे ओळख कŝन िदली आहे आह येथे 50 िवȨाȚाōǉा वगाŊतील काही h 
उदाहरणे पाš या,  20 भौितकशा˓ात मोजत आहेत 20 रसायनशा˓ात मोजत आहेत आिण 10 गिणतात मोजत आहेत तर आपण िकती 
Ůकारे कŝ शकतो  Ůȑेक गटातून एक Ůितिनधी िनवडा ʉणजे आपʞाला असे तीन Ůितिनधी हवे आहेत की एक ah ah 
भौितकशा˓ाचा आहे एक रसायनशा˓ाचा आहे आिण एक गिणताचा आहे ʉणून आता आपण गुणाकाराचे तȇ लागू केले तर ही ah 
अगदी सोपी गोʼ आहे.
  ȑा बाबतीत जर मी हा पिहला िवचार केला तर याचा अथŊ िवȨाथŎ भौितकशा˓ात मोजतात
 ȑामुळे Ůितिनधी ितथला आहे
 ȑामुळे तो वीस िवȨाȚाōपैकी कोणीही असू शकतो
 ȑामुळे एकूण मागाōची संƥा वीस होईल अशा Ůकारे मी भौितकशा˓ रसायनशा˓ासाठी िलिहʞास आिण  गिणत मग जर आपण इथे 
नोटेशन वापरतो तर मी तुʉाला येथे एक पȠतशीर ŮेझŐटेशन देतो, तर आपण भौितकशा˓ात िशकणा̴या िवȨाȚाōमधून Ůितिनधी 
िनवडǻाचा िवचार कŝ या.
   साइडर ई टू हे रसायनशा˓ात मोजणारे Ůितिनधी ʉणून आिण हे गिणत िवषयात िशकणा̴या िवȨाȚाōमधून Ůितिनधी िनवडणे e3 
आहे, मग मी जर ई वन ची कािडŊनॅिलटी मानली तर ई दोनची वीस कािडŊनॅिलटी ʉणजे वीस आिण ई तीनची कािडŊनॅिलटी ʉणजे वीस दहा
आिण ʉणून आता ई वन Ţॉस ई टू Ţॉस ई Ūी ची मुƥȕे ʉणजे वीस ते वीस ते दहा ʉणजे चार हजार इतकेच नाही तर Ůȑेक गटातून 
एक तीन Ůितिनधी िनवडǻाचे चार हजार वेगवेगळे मागŊ आहेत.
 
िũशताɨी Ţम ʉणजे ितरंगी Ţम ʉणजे शूɊ एक आिण दोन असे अंक असतात जसे की बायनरी अनुŢमात शूɊ एक असतो 
ȑाचŮमाणे आह ũय Ţमामȯे शूɊ एक दोन असे अंक असतात
 ȑामुळे िकती पाच अंकी िũगुणाȏक अनुŢम तयार होऊ शकतात
 ȑामुळे आता तुʉी पहा मी पाच अंकी िũशताɨी Ţम िवचारात घेतो ʉणून येथे ही पाच िठकाणे आहेत Ůथम मी शूɊ एक िकंवा दोन t
ठेवू शकतो  टोपी ʉणजे पिहली जागा दुस̴या िठकाणी तीन वेगवेगʨा Ůकारे भरली जाऊ शकते, मी ितस̴या ̾थानावर शूɊ एक दोन 
पैकी एकही ठेवू शकतो तसेच चौȚा ̾थानावर शूɊ एक दोन आिण पाचʩा ̾थानावरही एकही टाकू शकतो.
  समान तकाŊची पुनरावृȅी केली जाईल ʉणून Ůȑेक ̾थानावर आपण 0 1 िकंवा 2 पैकी एक ठेवू शकतो.

 ȑामुळे  Ůȑेक ̾थान भरǻाǉा पȠतीचंी संƥा तीन एकूण पदांची संƥा पाच आहे ʉणून मी थोडƐात गुणाकार तȇानुसार mp 
एकूण संƥा वापŝ शकतो.
 अशा िũगुणाȏक अनुŢमांचे 3 ते 3 ते 3 ते 3 ʉणजे 3 ते 3 ची घात 5 ʉणजे 243 आहे.ah 
 मी पुढील ʩाƥानात  गुणाकार तȇाची ही पुढील उदाहरणे पुढे चालू ठेवू आिण नंतर आपण ǉा ʩव̾थेबȞल बोलू.ah 
 ŢमपįरवतŊन आिण संयोजन आपण 
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