
 [સંગીત ] અગાઉના յયા՚યાનમાં મӱ ગણતરીનો િવષય રજૂ કયӷ હતો અને અમે તેના ઐિતહાિસક પાસાઓની થોડી ચચાӪ કરી હતી કે 
છેճલી કેટલીક સદીઓમા ંઆ િવષય કેવી રીતે િવકિસત થયો 
અને પછી અમે 
Ԑથમ ગણતરીના મૂળભૂત િસԺાંતોની ચચાӪ કરવાનું શԁ કયુӭ.
  િસԺાંત એ વધારાનો િસԺાંત હતો જ ેસરળ રીતે કહે છે કે જો એક Ԑકારની વչતુ કરવાની ઘણી બધી રીતો છે તો બીӾ વչતુ કરવાની
ઘણી બધી રીતો છે તો તેમાથંી કોઈ એક કરવાની રીતોની કુલ સં՚યા કેટલી છે
 તેથી તે ફԝ ઉમેરી રՑા છે  ગણતરીના બીӽ મૂળભૂત િસԺાંતને ગુણાકાર િસԺાંત કહેવામાં 
આવે છે જમેાં આપણે બે જુદી જુદી ઘટનાઓની એક સાથે ઘટનાને જોઈ રՑા છીએ
 તેથી જો એક ઘટના રીતે બને અને બીӾ ઘટના રીતે બને તો તે બંને એકસાથે કેટલી રીતે થાય છે?  તેનો અથӪ એ છે કે કાં તો m n 
આપણે કહીએ કે Ԑથમ થાય છે પછી બીજંુ થાય છે અથવા બીજંુ થાય છે પછી Ԑથમ થાય છે અથવા તે બરાબર એકસાથે પણ હોઈ 
શકે છે.

પછી તે ગુણાકાર બને છે જ ેતબԜાઓની કુલ સં՚યા મા ં છે  o m n 
 તેથી ચાલો આ વչતુને સમӽવવા માટે કેટલાક ઉદાહરણો જોવાનું ચાલુ રાખીએ જથેી પછીની સમչયા આના જવેી છે કે કેટલા છ 
અંકોની Ԑાકૃિતક સ՚ંયાઓ બની શકે છે જનેી Ԑથમ અને ԋીӾ અહ  અંક એ પહેલો એહ નથી, પાંચમો અને ԋીજો આંકડો બેકી છે 
અને બાકીના અંકો એ સમ છે, આપણે ધારીએ છીએ કે શլૂય એ પણ છે કારણ કે અહી ં શૂլય એક અંક હોઈ શકે છેg 
 તેથી આપણે અહી ંપણ શլૂયને આહ માનીએ છીએ,
 તેથી ચાલો આપણે ઉકેલ જોઈએ.
 પહેલો આંકડો પણ છે
 તેથી ըયા ંશԞતાઓ છે 2 4 6 8 એટલે કે 4 રીતો છે ըયા ંઠીક છે , Ԑથમ અંક શլૂય ન હોઈ શકે કારણ કે આપણે છ અંકની સ՚ંયાઓ 
કહીએ છીએ
 તેથી Ԑથમ અંક શլૂય હોઈ શકતો નથી
 તેથી આહ કારણ કે આપણે કહી રՑા છીએ કે તે જԁરી છે સમ હોઈએ કારણ કે આપણે શરત મૂકી છે ԋીજો અને પાંચમો અંક િવષમ 
છે
 તેથી Ԑથમ બીજો ચોથો અને છԬો અંક તેઓ સમ છે
 તેથી Ԑથમ અંક સમ ચાર અલગ અલગ રીતે પસંદ કરી શકાય છે પછી બીજો ચોથો અને દરકે મો અંક 0 2 ચાર છ આઠમાંથી si  x
કોઈ પણ એકમાંથી હોઈ શકે છે એટલે કે પાંચમાંથી પાંચમાં પાંચ રીતે હોઈ શકે છે
 તેથી મӱ અહી ંગુણાકારનો િસԺાંત લાગુ કયӷ છે 
કે બીજો અંક પાંચ રીતે પસંદ કરી શકાય છે અને ચોથો અંક પાંચ રીતે પસંદ કરી શકાય છે અને  છԬો અંક પાચં રીતે પસંદ કરી શકાય 
છે અને તે બધા એકસાથે હોવા જોઈએ
 તેથી પાંચમાંથી પાંચમા ંપાંચ રીતે હવ ેચાલો જોઈએ ԋીજો ԋીજો અને પાંચમો અંક દરકે એક ԋણ પાંચ સાત અથવા નવ હોઈ શકે છે 
એટલે કે પાંચ ԋીજો આંકડો પસંદ કરવાની િવિવધ રીતો અને પાંચમો આંકડો પસંદ કરવાની પાંચ જુદી જુદી રીતો કે જ ેપાંચમાં પાંચ છે
 તેથી હવે આપણે નԜી કયુӭ છે કે Ԑથમ અંક ચાર રીતે પસંદ કરી શકાય છે બીજો ԋીજો ચોથો પાંચમો અને છԬો તેમાંથી દરકે પાંચમાં 
પસંદ કરી શકાય છે.
 રીતો જથેી રીતેની કુલ સ՚ંયા બને એટલે આવી છ અંકોની સ՚ંયાની કુલ સં՚યા ચારથી પાંચની ઘાત પાંચ થાય અલબԱ તમે તેનો 
ગુણાકાર કરી શકો અને પછી જુઓ જવાબ છે બાર હӽર પાંચસો  આવી સ՚ંયાઓ છે આહ મને ફԝ પુનરાવતӪન કરવા દો અથવા 
સમչયાની સમીԟા કરવા દો ըયા ંછ અંકો છે જ ેઅમે આ છ અંકની સં՚યાને ખાસ ફેશનમા ંપસંદ કરવા માગીએ છીએ
 તેથી અમે કՑું કે ԋીજો અને પાંચમો અંક િવષમ છે અને બાકીના અંકો ભલે આપણે કરીએ.
  કે પછી Ԑથમ અંક પસંદ કરવા માટે આપણે બે ચાર છસોમાંથી પસંદ કરવાનો છે
 તેથી કુલ માગӷની સ՚ંયા ચાર છે હવે બાકીના દરકેને પાંચ અલગ અલગ રીતે પસંદ કરી શકાય છે
 તેથી પાંચ અંકો જ ેછે Ԑથમ સકેլડ આહ, બીજો ԋીજો ચોથો પાંચમો અને છԬો આંકડો તેઓ પાંચથી ઘાત પાંચ રીતે પસંદ કરી શકાય 
છે
 તેથી શԞતાઓની કુલ સં՚યા ચાર બાય પાંચની ઘાત પાંચ છે એટલે કુલ આવી બાર 12500 સં՚યા છે ચાલો આપણે બીӾ સ՚ંયા 
લઈએ.
 ગિણત પિરષદમાં સમչયા ગિણતશાՅીઓ છે અહ તે તારણ આપે છે કે દરકે ગિણતશાՅીએ પિરષદમાં દરકે અլય ગિણતશાՅી n 
સાથે બરાબર એક સમչયાની ચચાӪ કરી હતી
 તેથી કેટલી સમչયાઓની ચચાӪ કરવામા ંઆવી હતી
 તેથી દરકે માઈનસ એક અլય ગિણતશાՅીઓ સાથે ચચાӪ કર ેછે આહ ըયા ંકુલ ગિણતશાՅી છે દરકે એક બીӽ ઓછા એક n n n 
સાથે ચચાӪ કર ેછે
 તેથી તે ગુણાકારના િસԺાંત Հારા માઈનસ વનમાં બને છે n 
હવે આ ચોԜસ ગણતરીમાં દરકે յયિԝ બે વાર ગણાય છે  કારણ કે ઉદાહરણ તરીકે જો હંુ કહંુ કે ગિણતશાՅી ગિણતશાՅી સાથે b 
ચચાӪ કર ેછે તો મӱ તેને એક વાર ગણી લીધું છે હવે હંુ કહી રՑો છંુ કે ગિણતશાՅી ગિણતશાՅી સાથ ેચચાӪ કર ેછે જથેી તે બે b a 
વખત થશે ԧાર ેહંુ Ԑિતબંધ મૂકંુ છંુ કે દરકે յયિԝ બીӽ સાથે ચચાӪ કર ેતે બરાબર એક  સમչયાનો અથӪ એ છે કે હવે દરકે յયિԝની 
ગણતરી માં બે વાર માઇનસ એકમાં કરવામાં આવી છેn n 
 તેથી આપણે બે વડે ભાગાકાર કરવો પડશે જો કે અહી ંદરકેને બે વાર આહ ગણવામાં આવે છે
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 તેથી અમે ખરખેર ગુણાકાર િસԺાંત લાગુ કયӷ છે પરંતુ આ ચોԜસ સમչયામા ંથોડો ફેરફાર કયӷ છે.
 આહ મને આવી બીӾ સમչયા હલ કરવા દો કે Ԟાં કેટલા 10 અંકના ટેિલફોન કોડ બનાવી શકાય Ԑથમ બે અંક નવ અને ચાર છે 
અને ԋીજો અંક શૂլય હોઈ શકતો નથી
 તેથી જો તમે આ જુઓ તો Ԑથમ չથાન નવ તરીકે િનિՆત છે
 તેથી Ԑથમ અંક બરાબર એક રીતે બીӽ અંક માટે તમે ચાર નԜી કરી રՑાં છો
 તેથી હવે ԋીજો અંક નથી  શլૂય
 તેથી ԋીજો આંકડો નંબરો એક બે ԋણથી નવ સુધીનો હોઈ શકે છે
 તેથી નવ રીતે અને ચોથા չથાને દસમા չથાન સધુી તમારી પાસે શլૂય એક બેથી નવ સુધી હોઈ શકે છે
 તેથી દરકેની દસ રીતો છે
 તેથી હવે આ સાત છે
 તેથી ગુણાકાર Հારા  િસԺાંત
 તેથી ગુણાકારના િસԺાંત Հારા કોડની કુલ સ՚ંયા 
નવમાથંી દસની ઘાત સાત છે  ઉદાહરણ તરીકે જો હંુ વԱા વાય વԱા વԱા ટીને વԱા વԱા વԱા વԱા કહંુ તો x z a b c d er 
અિભյયિԝમા ંકેટલા અલગ શկદો છે  કહો કે હંુ વન વԱા ટુ વԱા વન વԱા વાય ટુ વԱા વન વԱા ટુ խલસ x x xmy ynz z zt 
હવે તમે િવચારી શકો છો કે શું આપણે અહી ંઉըપાદન જોઈએ છીએ તે બે સેટના કાટӲિશયન ઉըપાદન જવેું જ નથી પરંતુ બીજંુ કંઈ 
નથી જમેાં Ԑથમ સટેમાં ચાર તըવો છે અને બીӽ સેટમાં પાંચ તըવો છે કારણ કે દરકે પદ બીӽ િકչસામાં દરકે પદ સાથે બરાબર n 
એક જ વાર દેખાશે જમે તમારી પાસે xa 

હશે તે જ રીતે વગેર ેસાથ ેઅને છેճલે વગેર ેplus xb plus xc plus xd plus xe yayb tatbte 
 તેથી આ બરાબર બે સટેના કાટӲિશયન ઉըપાદન તરીકે કામ કરી રՑું છે જમેાં એક ચાર તըવોનો સમાવેશ કર ેછે અને બીӽમા ંપાંચ 
તըવોનો સમાવેશ થાય છે
 તેથી Ԑથમ િકչસામાં શկદોની કુલ સં՚યા કાટӲિશયન ઉըપાદન ԃોસ મા ંબરાબર સમાન છે ԧાં 4 છે અને ની કાટӲિશયન a b b 
Ԑોડ՘ટ કાિડӪનિલટી પાંચ છે
 તેથી ԃોસ ની કાિડӪનિલટી બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ ચારમાંથી પાંચ છે જ ેવીસની બરાબર છેb 
 તેથી જો આપણે આ દલીલને બીӽ ભાગમાં આ સમչયાના બીӽ ભાગ સુધી લંબાવીએ તો તમે જોઈ શકો છો કે હંુ તըવોના સમૂહ m 

વનને իયાનમાં લો જમેાં તըવોનો સમૂહ અને તըવોનો સમાવેશ કરતા સમૂહને իયાનમાં લો તો તે વન ԃોસ e n e 2 t e 3 e 
ના ઉըપાદન િસવાય બીજંુ કંઈ બને નહી.ંe

 બે ԃોસ ઇ ԋણ
 તેથી 
એકમાં આપેલ તકӪને અનુસરીને આપણે કહી શકીએ કે પદોની સ՚ંયા મા ં માં છે હવે ચાલો હંુ ને પછીની સંકેત રજૂ m n t ah ah 
કԀં જનેે કારણદશӯ સંકેત કહેવામા ંઆવે છે
 તેથી સૂચન ફે՘ટોિરયલ Ԑથમના ઉըપાદનને રજૂ કર ેછે n 

Ԑાકૃિતક સ՚ંયાઓ કે જ ે અવગુણ સમાન છે તે 1 માં 2 માં 3 મા ં ઓછા 1 માં છેn n n n 
 તેથી ઉદાહરણ તરીકે આપણે કહીએ છીએ કે એક અવયવ સમાન છે એક બે અવયવિનՌ સમાન છે એક બે મા ં
બેમાથંી ԋણ કે જ ેછ બરાબર છે અને
 તેથી વધુ એક સંમેલન તરીકે આપણે શૂլય ફે՘ટોિરયલને એક આહ તરીકે յયા՚યાિયત કરીએ છીએ આ ԃમચય અને સંયોજનના 
કેટલાક અլય સંકેતો સાથે સસંુગતતા રાખવા માટે છે જનેો હંુ પછીથી આહ પર ઉપયોગ કરીશ જમેા ંતે બહાર આવશે  જો આપણે 0 
ફૅ՘ટોિરયલને 1 તરીકે લઈએ તો નોટેશનની સુસંગતતા પણ રહેશે અમે ઋણ પૂણાӭકના ફૅ՘ટોિરયલને յયા՚યાિયત કરતા નથી
 તેથી તે મૂળભૂત રીતે સકારાԵક પૂણાӭકો માટે જ છે અને અમે 0 ફૅ՘ટોિરયલને િવશેષ તરીકે સમાવીએ છીએ.
 કેસ હવે ખૂબ જ સરળ છે, તમે જોઈ શકો છો કે આ ફૅ՘ટોિરયલ બરાબર ટુ માઇનસ વન ફૅ՘ટોિરયલ આહ છે, મӱ n n n 
શԁઆતમાં સંયોજક િવષયના ઐિતહાિસક િવકાસ િવશે ઉճલેખ કયӷ હતો, 
એવા સંકેતો છે કે વાչતવમા ંઆ નોટેશન ભારતીય ગિણતશાՅીઓને પણ ӽણીતું હતું.
 આહ એ કુદરતી સ՚ંયાઓનું સતત ઉըપાદન છે આહ જો કે તેઓએ નોટેશન ફે՘ટોિરયલ વગેરનેો ઉપયોગ   કયӷ નથી.n 
 
સ՚ંયાઓ આધુિનક નોટેશન 
િԃિՆયન ԃેમ Հારા અઢારસો  
આઠ આહમાં રજૂ કરવામાં આյયું હતું  ચાલો હંુ તેને સમӽવું કે આપણે નોધં કરી શકીએ છીએ કે કારણભૂત વધારો થાય છે ખૂબ જn 
ઝડપથી વધે છેn 
 તેથી ઉદાહરણ તરીકે જો હંુ ગણંુ છંુ કે ચાર અવયવી ગણંુ તો ચોવીસ થાય છે જો હંુ પાંચ અવયવને ગણંુ તો તે પાંચમાં ચાર અવયવવાળું
બને છે જ ેએકસો છյવીસ છે તે છમાં પાંચ અવયવવાળું બને છે જ ેસાતસો વીસ થાય છે પછી સાત થાય છે  ગુણદોષ સાતમાથંી 
સાતસો વીસ થશે
 તેથી તમે તરત જ જોઈ શકો છો કે સ՚ંયા સાત અવયવ Հારા ખૂબ જ ઝડપથી વધી રહી છે અમે પાંચ હӽર ચાલીસ પર આવી ગયા 
છીએ અને પછી તમે ફરીથી જોઈ શકો છો કે જો હંુ આઠ અવયવ મૂકંુ તો ફરીથી માર ેઆ અહ વડે ગુણાકાર કરવો પડશે આઠ એટલે હંુ 
ચાલીસ હӽર વԱા કંઈક માં આવીશ જથેી 4 થી 10 ની ઘાત 3 Ԑકારની વչતુ હોય અને પછી ફરીથી જો તમે ફે՘ટોિરયલ 10 n 9 
ફે՘ટોિરયલ આહ કહો તો સ՚ંયા ખૂબ જ ઝડપથી વધી રહી છે આહ જો કે આ ફે՘ટોિરયલ નોટેશન છે એક ખૂબ જ તમે વતӪમાન 
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ગાિણિતક પિરભાષાના મહըવપૂણӪ ભાગો કહી શકો છો અને દરકે પાસામાં તમે સંભાવના િસԺાંત કરી રՑા છો કે કેમ  ઈથર તમે આહ 
કોձબીનેટિર՘સ કરી રՑા છો અથવા તમે કેճԞુલસ કરી રՑા છો ըયા ંદરકે જ՛યાએ આ ફે՘ટોિરયલ નોટેશનનો յયાપકપણે ઉપયોગ 
થાય છે હવે આનો ઉપયોગ કરીને આપણે આગળના શկદ પર આવીએ છીએ જનેે ԃમચય કહેવામાં આવે છે તો ԃમચય શું  
છે ના સમૂહમાંથી અલગ તըવોની ԃમબԺ ગોઠવણી િવિશՋ તըવોને એકે ԃમચય કહેવામાં આવે n k 
છે તમામ ԃમચયોની કુલ સં՚યા k 
નોટેશન Հારા સૂચવવામા ંઆવે છે માફ કરશો કેટલીકવાર તે આ ની જમે પણ લખવામાં આવે છે npr npk npk 
તેથી િવિવધ પુչતકોમાં તમે િવિવધ સંકેતો જોશો હંુ આ સંકેતનો ઉપયોગ કરીશ હવે ચાલો જોઈએ શું  આનું મճૂય હશે તેનો અથӪ એ છે 
કે જો આપણી પાસે અલગ તըવોનો સમૂહ હોય તો ըયાથંી અલગ તըવોની કેટલી ԃમબԺ ગોઠવણીઓ લઈ શકાય છેn k 
 તેથી કૃપા કરીને નોધં લો કે અહી ંહંુ ԃમબԺ ગોઠવણો િવશે વાત કરી રՑો છંુ ધારો કે હંુ કહંુ કે ԋણ બરાબર છેn 
 તેથી ધારો કે હંુ એબીસી કહંુ ધારો કે હંુ અહી ંԋણ ઘટકો પર િવચાર કરી રՑો છંુ ધારો કે આ સેટ છે અને હંુ અહી ંબે કહો પસંદ a 
કરવા માગંુ છંુ.
  હંુ પસંદ abi 
કરી શકંુ છંુ પસંદ કરી શકે છે પસંદ કરી શકે છે પરંતુ જો હંુ ઓડӪર કરલે ગોઠવણ જોઈ રՑો છંુ તો હંુ અને પણ aci bc baca cb 
ગણીશ
 તેથી કુલ આવી ગોઠવણી આવા છ કેસ બને છે
 તેથી સામાլય રીતે જો હંુ માથંી ઓડӪર કરલેી વչતુઓ પસંદ કԀં છંુ તો કેટલી n k 
 તેથી મӱ નોટેશન આխયું છે ચાલો આપણે આ વչતુની ગણતરી કરીએ npk 

નું મճૂયાકંન કરવા માટે npk 
આપણે નીચે Ԑમાણે આગળ વધી શકીએ છીએ .
 Ԑથમ તըવ રીતે n 
પસંદ કરી શકાય છે બીӽ ઘટકને માઈનસ 1 રીતે પસંદ કરી શકાય છે અનેn 
 તેથી તըવ kth 

માઈનસ વԱા એક ફૂલદાની માં પસંદ કરોn k 
 તેથી હવે તમે સામાլય ગુણાકાર િસԺાંત લાગુ કરો
 તેથી સામાլય ગુણાકાર િસԺાંત Հારા કુલ માગӷની સ՚ંયા મા ં માઈનસ એક માં માઈનસ બે અનેn n n 
 તેથી વધુ માઈનસ વԱા એક સુધીની છે જથેી કરીને  છેn k npk 
 તેથી અમે માટે સԋૂ િવકસાյયું છે ઓકે આહ અમે આ જોઈ શકીએ છીએ જથેી અમે ખરખેર ને માં માઈનસ વન npk npk n n 
અને
 તેથી માઈનસ વԱા એક સુધી લખી શકીએ અને હંુ માઈનસ વડે ગુણાકારને իયાનમાં લઈ શકંુ માઈનસ માઈનસ n k n skn k 
વન સુધી ԋણ થી એક અને પછી તે જ સં՚યા Հારા ભાગાકાર કરો જ ે માઈનસ છે માઈનસ માઈનસ વન અનેn k n k 
 તેથી વધુ ԋણ બે એક સુધી તો આ સં՚યા કંઈ નથી પણ જો તમે જોશો તો અંશ ફે՘ટોિરયલ બને છે.n 
 અને છેદ માઈનસ ફૅ՘ટોિરયલ n k 
છે જથેી તે પાસે વૈકિճપક અિભյયિԝ છે ફે՘ટોિરયલને માઈનસ ફૅ՘ટોિરયલ વડે િવભાિજત કરવામા ંઆવે જથેી આ npk n n k 
સારી રીતે յયા՚યાિયત કરવામાં આવે કે તમારી પાસે કરતાં કરતાં ઓછંુ અથવા બરાબર એક હોવંુ જોઈએ આ બનાવે છે  n ah k 
વાչતવમા ં ને પણ અહી ંસમાવવાનો અથӪ એ છે કે જો તમે બધા ને પસંદ કરો છો, તો પછી આવી કેટલી વչતુઓ હશે તે n n n 
ફે՘ટોિરયલ બની જશે,
 તેથી ચાલો હંુ આ ફરીથી સમӽવું જથેી જો આપણે અલગ તըવોની તમામ સભંિવત ગોઠવણીઓ իયાનમાં લઈએ તો તે બનશે  n 

ની બરાબર કે જ ે ફે՘ટોિરયલ ભા՛યા બાદ ફે՘ટોિરયલ કે ફે՘ટોિરયલ ભા՛યા શૂլય ફે՘ટોિરયલ કે ફે՘ટોિરયલ છે npn n n n n n 
કારણ કે શլૂય ફે՘ટોિરયલ હંુ એક તરીકે લઈ રՑો છંુ, ઉદાહરણ તરીકે જો હંુ બે ગણંુ  અને પછી માગӷની સ՚ંયા e lements a b 
અկબા થશે એટલે કે 2 અથવા 2 અવયવપૂણӪ જો હંુ 3 ગણંુ તો તે abc 

અને બનશેabcacbbcabaccab cbc 
 તેથી કુલ સં՚યા છ થશે જ ેԋણ અવયવવાચક િસવાય બીજંુ કંઈ નથી કારણ કે ԋણમા ંબેમાં એક આહ જો આપણે પુનરાવતӪનની 
મજૂંરી આપીશું તો જવાબ બદલાઈ જશે
 તેથી એક સમયે િવિવધ ઑկજ՘ેટના ԃમચયોની સ՚ંયા લેવામાં આવે છે ԧાં પુનરાવતӪનની મજૂંરી હોય છે તે ઘાત n k n k ah 
છે કારણ કે Ԑથમ չથાને હંુ ને બીӽ չથાને કોઈપણ ગણી શકંુ છંુ.n n 
  કારણ કે પુનરાવતӪનની મજૂંરી છે
 તેથી સમયમા ં એટલે તે ની ઘાત બની ӽય છે જો આપણે અહી ંիયાનમાં લઈએ તો મӱ આ બધી વչતુઓને nk n n k n 
અલગ-અલગ ગણી છે પરંતુ એવી શԞતા છે કે કેટલીક વչતુઓ અલગ-અલગ ન હોઈ શકે
 તેથી તે િકչસામાં  આ સԋૂ િવિવધ Ԑકારના ઑկજ՘ેգસના અહ અલગ કરી શકાય તેવા ԃમચયોની સ՚ંયામા ંફેરફાર કરી શકાયk n 
છે  ઉદાહરણ તરીકે ԧાં એક ઑկજ՘ેટ એલી હોય છે મૂળભૂત રીતે તેઓ સમાન હોય છે.n 

વાչતવમા ંસમાન չવભાવનું છે  ld 
 તેથી મને સમાન ન લખવા દો હંુ એકસરખા છે અનેn2 
 તેથી એકસરખા છે અને તમારી પાસે વԱા વԱા બરાબર છે તો પછી અલગ પાડી શકાય તેવા ԃમચયોની nk n1 n 2 nk n 
સ՚ંયા 
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એક અવયવી ભા՛યા છે  બે ફે՘ટોિરયલ અનેn n n 
 તેથી વધુ ફે՘ટોિરયલ આહ મને એ તકӪ  સમӽવવા દો કે હંુ իયાનમાં લઈશ કે જો આપણી પાસે અલગ તըવોની તમામ સભંિવતnk n 
ગોઠવણીઓ હોય 
તો તે કારણભૂત છે હવે ધારો કે આ માથંી બે વչતુઓ સમાન છે અને બાકીના ઓછા બે છે હવે અલગ જો આપણે એવી n n n 
કોઈપણ િչથિતને իયાનમાં લઈએ કે ԧાં આ બે વչતુઓ જ ેએકસરખી દેખાય છે, તો તે ગમે તે ԃમમાં દેખાય તે અલગ કરી શકાશ ેનહીં
 તેથી તેનો અથӪ એ છે કે જો હંુ તેમને બે વાર ફે՘ટોિરયલમાં ગણંુ છંુ તો માર ેબે વડે ભાગવું જોઈએ જથેી જવાબ આવશે બે n 
ફે՘ટોિરયલ અથવા બે સમાન રીતે ફે՘ટોિરયલ બનો જો હંુ કહંુ કે ԋણ વչતુઓ સમાન છે તો તે ԋણ વչતુઓ ԧાં પણ તે ગમે તે n 
ԃમમાં દેખાય તે ԃમમાં કોઈ ફરક પડતો નથી કારણ કે તેઓ  સમાન અથવા એકસરખા છે હવે આપણે તેમને ԋણ અવયવો ગէռા છે જ ે
એક બેમાંથી ԋણ છે
 તેથી સ՚ંયા બને છે અવયવિવભાિજત ԋણ અવયવવાચક Հારાn n 
 તેથી હવે જો આપણે આ દલીલને લંબાવીએ તો જો એક વչતુ સમાન હોય તો આપણે વડે ભાગવું જોઈએ.n n 
  એક ફે՘ટોિરયલ પછી બીӾ બે Ԑકારની વչતુઓ સમાન હોય છે તો આપણે બે ફે՘ટોિરયલ વડે ભાગવું જોઈએ અને છેવટે n n 
ԧાર ે વչતુઓ સમાન હોય ըયાર ેતે ફે՘ટોિરયલ વչતુઓને પણ િવભાિજત કરવી પડશે કારણ કે ԃમાિંકત ગોઠવણની સ՚ંયા nk nk 
અԃમબԺ ગોઠવણી જટેલી જ છે.
 કારણ કે અહી ંઓડӪર આપવાથી કે ઓડӪર આપવાથી કોઈ ફરક પડતો નથી કારણ કે બધી વչતુઓ એકસરખી છે
 તેથી ઉદાહરણ તરીકે હંુ એક Ӿવંત વչતુ Հારા બતાવું છંુ
 તેથી આ બે પેન ըયા ંછે જથેી તમે અહી ંજોઈ શકો કે તેઓ એકસરખા છે તો શું હંુ આ અહી ંમૂકંુ છંુ અને  આ અહી ંકે હંુ આ અહી ંમૂકંુ 
છંુ અને આ અહી ંમૂકંુ છંુ તેનાથી કોઈ ફરક નથી પડતો પણ જો હંુ આ વાદળી અને આને કાળો ગણું તો જો તમે જોશો કે હંુ આને 
પહેલા અને આને અહી ંમૂકંુ તો તે ડાબી બાજુ છે અને આર  અને જો હંુ ԃમમાં ફેરફાર કԀં તો આ બે અલગ-અલગ յયવչથા છેight 
 તેથી હવે જો તમે હવે ԋણને իયાનમાં લો જો મારી પાસે ԋણ અલગ-અલગ વչતુઓ હોય તો મને ફԝ આ ԋણ અલગ-અલગ વչતુઓ 
લેવા દો તો મારી પાસે એક બે ԋણ હોઈ શકે છે એટલે હંુ તેને અહી ંમૂકી શકંુ આ બીӾ յયવչથા છે હંુ આને અહી ંમૂકી શકંુ છંુ આ 
બીӾ յયવչથા છે અને આ હંુ અહી ંમૂકી શકંુ છંુ આ બીӾ յયવչથા છે તો હંુ આને અહી ંમૂકી શકંુ છંુ આ બીӾ յયવչથા છે અને આ 
હંુ અહી ંમૂકી શકંુ છંુ આ બીӾ յયવչથા છે
 તેથી કુલ છ յયવչથા છે પણ જો  તેમાંથી બે સરખા છે તો હવ ેજો હંુ આ લઈશ તો ચાલો જોઈએ કે આ અહી ંછે કે આ અહી ંછે ըયા ં
કેટલી յયવչથા હશે
 તેથી કુલ ԋણ յયવչથા છે હવે ԋણ અલગ-અલગ յયવչથા છે કેમ કારણ કે આ બે તમે ગમે તે ԃમમાં રાખો  કોઈ ફરક પડતો નથી
 તેથી તેનો અથӪ એ છે કે ԋણ અવયવને બે વડે ભા՛યા છે તે છ ભા՛યા બે છે જ ેતમને ԋણ જવાબ આપે છે
 તેથી તમારી પાસે આ સામાլય સૂԋ છે તેનો અથӪ એ છે કે જો મારી પાસે અલગ વչતુઓ છે જમેાથંી એકસરખા છે n n1 n2 
એકસરખા છે અને એકસરખા છે તો પછી અલગ કરી શકાય તેવા ԃમચયોની કુલ સં՚યા એક ફે՘ટોિરયલ બે ફે՘ટોિરયલ nk n n 
અને ફે՘ટોિરયલ છે જ ેછેદમાં આવે છેnk 
 તેથી હંુ આશા રાખું છંુ કે મӱ չપՋતા કરી છે, ચાલો આપણે અહી ંકેટલાક ઉદાહરણો જોઈએ કે બે ԋણ બે ah  a's b's c's 
અને નો ઉપયોગ કરીને કેટલા અલગ-અલગ 10 લેટર કોડ જનરટે કરી શકાય છે મારી પાસે કુલ દસ અԟરો three d's ah 
ઉપલկધ છે જ ેબે છે.a's three b's 
  બે સી અને ԋણ ડી એટલે કુલ દસ નંબરો છે જમે તમે અહી ંજોઈ શકો છો કે ըયા ં માથંી બે છેa 
 તેથી હંુ જ ેપણ ԃમમાં મૂકીશ તેનાથી કોઈ ફરક પડશે નહી ંըયા ંԋણ છે હંુ જ ેપણ ԃમમાં મૂકીશ તે જ રીતે કોઈ ફરક નહી ંપડે  b 
લગભગ બે અને તે જ રીતે લગભગ ԋણ cs ds
 તેથી આ સԋૂ Հારા ગોઠવણોની કુલ સ՚ંયા અલગ-અલગ કોեસ હશે જ ે10 અԟરના તમામ 10નો અહી ંઉપયોગ થાય છે જ ે2 વડે 
ભા՛યા 10 ફે՘ટોિરયલ બરાબર છે ફે՘ટોિરયલ 3 ફે՘ટોિરયલ બે ફે՘ટોિરયલ બે ફે՘ટોિરયલ ԋણ ફે՘ટોિરયલ
 તેથી થોડા સરળીકરણ પછી આ સં՚યાનું મճૂયાકંન કરી શકાય છે તે પચીસ હӽર બેસો કોեસ છે જ ેશԞ છે અર ેહંુ અહી ંબીӾ 
સમչયા લઈ શકંુ છંુ કે  રાՋӬ  શկદના બધા અԟરોનો ઉપયોગ કરીને કેટલા શկદો બનાવી શકાય છે.
  આપણે આ જોઈએ જો માર ેબધા છ અԟરોનો ઉપયોગ કરવો હોય તો તમે જુઓ કે અહી ંકેટલા અલગ છે ըયા ં અને છેaion t 
 તેથી 5 અલગ અԟરો છે જમેાંથી એક વાર પુનરાવિતӪત થાય છેn 
 તેથી અહી ંઆપણી પાસે છ અԟરો છે ԧાં બે વાર થાય છેn 
 તેથી  સԋૂ Հારા આ છ અԟરોની ગોઠવણીની કુલ સં՚યાને બે અવયવી વડે ભાગતા છ અવયવપૂણӪ બનશે જથેી તે ԋણસો સાઠ આહ 
બરાબર છે સમાન સમչયા મને જોવા દો  કે શկદ સંભાવનાના કેટલા અલગ 11 અԟરોની ગોઠવણી  બનાવી શકાય છે જથેી તમે અહી ં
સંભાવનામાં જોઈ શકો કે આપણી પાસે અિગયાર અԟરો છે
 તેથી અԟરોની કુલ સં՚યા આમાંથી અિગયાર છે જો તમે જોવા મળે તો બરફ અને આ પણ આ પણ બે વાર થાય છેb i i 
 તેથી આ સԋૂ Հારા ગોઠવણની કુલ સં՚યા તે અિગયાર અવયવવૃિԱ બની જશે બે અવયવવૃિԱ Հારા ભા՛યા બે અવયવિનՌ આહ આ 
સ՚ંયાનું મճૂયાકંન કરી શકાય છે તે આહ નյવાણંુ લાખ િસԱેર હӽર બેસો આહ છે.
  અહી ંજોઈ શકો છો કે આ અિગયાર અવયવ એક િવશાળ સં՚યા છે
 તેથી તે આના ચાર ગણા છે જનેે આપણે ચાર વડે ભા՛યા છીએ
 તેથી આપણને મળી રՑું છે
 તેથી તે વાչતવમા ંપહેલાથી જ દસ લાખમાં આવી રՑું છે ખરખેર
 તેથી આહ આ સ՚ંયાની Ԑકૃિત છે કારણ કે તે વધે છે  આહ ખૂબ જ ઝડપથી આમાં જ જો આપણે સંભાવનામાં અવલોકન કરીએ કે 
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કેટલાક չવરો છે અને કેટલાક յયજંન છે તો ધારો કે આપણે તે ગોઠવણીઓ પણ જોવા માગંીએ છીએ, તો ચાલો હંુ અહી ંએક સમչયા 
ઊભી કԀં 
કે આમાંની કેટલી ગોઠવણીઓ કહે છે કે չવરો દેખાય છે.
 એકસાથે તો ચાલો આપણે આ જોઈએ અહી ંઆપણી પાસે સાત յયજંનો છે જમેાં બે વાર પુનરાવિતӪત થાય છે બરાબરb 
 તેથી હવે જો આપણે બધા չવરોને એકસાથે ગણીએ તો તેનો અથӪ એ થાય કે તેઓ Ԟારયે થતા નથી તેઓ એકસાથે દેખાય whe  
છે પછી વાչતવમા ંઅહી ંમૂળભૂત રીતે આઠ વչતુઓ છે જ ેસાત յયજંનો છે અને બધા չવરો એકસાથે છે
 તેથી આપણે આને એક વչતુ તરીકે ગણી શકીએ કારણ કે તમામ ચાર չવરો ԧાં હંુ પુનરાવિતӪત થાય છે તે 
એકસાથે દેખાય છે અમારી પાસે કુલ આઠ વչતુઓ છે.

 તેથી ગોઠવણોની સ՚ંયા 8 અવયવિવભાિજત થાય છે 2 અવયવી વડે ભા՛યા કારણ કે પુનરાવિતӪત થાય છે આહ હવે અહી ંએક કેચb 
છે આ չવરો જો કે તે એકસાથે લેવામાં આյયા છે પરંતુ તેઓ એકબીӽમા ંફેરબદલ કરી શકે છે
 તેથી չવરો હોઈ શકે છે
 તેથી આવી કેટલી ગોઠવણીઓ શԞ છે આહ 
એકબીӽમા ંઅનુԃિમત આવી ગોઠવણીઓ 4 અવયવિવભાિજત 2 અવગુણ છે કારણ કે હંુ અહી ંપુનરાવિતӪત થયો છે
 તેથી તે આહ બાર િસવાય બીજંુ કંઈ નથી
 તેથી હવે અંિતમ સ՚ંયા  
શկદ સંભાવનાના અԟરોમાથંી શկદોની કુલ સં՚યા જટેલી હશે ԧાં չવરો એકસાથે થાય છે બે ફે՘ટોિરયલને બારમાં િવભાિજત કરીને 
આઠ ફે՘ટોિરયલ બનશે
 તેથી અલબԱ તમે તેનું મճૂયાકંન કરી શકો છો ચોવીસ આહ બરાબર બે લાખ એકતાલીસ હӽર નવસો વીસ આહ અમે શું કયુӭ છે અમે
તમામ શկદોની ગણતરી કરી છે જ ેશկદ સંભાવના પરથી બનેલ છે અમે તે ગોઠવણની પણ ગણતરી કરી છે ԧાં չવરો એકસાથે 
દેખાય છે
 તેથી એક વધારાની સમչયા છે જ ેતમે કરી શકો છો.
  અહીથંી ઉકેલો ધારો કે આપણે કહીએ કે չવરો એકસાથે દેખાતા નથી તો આમાથંી કેટલા չવરો 
એકસાથે દેખાતા નથી તો તે કુલ ગોઠવણીની સ՚ંયામાથંી હશે જમેાં չવરો એકસાથે છે તેની સ՚ંયા ઓછા કરો તો તમે ԐՇનો જવાબ 
લો  નંબર ԋણ બાદ ԐՇ નંબર ચારના જવાબને ઓછા કરો જથેી તે સં՚યા નյવાણંુ લાખ િસԱેર હӽર બેસો બાદ બે લાખ એકતાલીસ 
હӽર નવસો વીસ એટલે કે પોણાબે લાખ ԋીસ હӽર બેસો એસંી થશે તો ચાલો હંુ બીӾ સમչયા હલ કԀં સમાન Ԑકૃિત શկદના 
અԟરોને કેટલી રીતે ટુવાલ કહે છે તે ગોઠવી શકાય છે જથેી બધા չવરો એક સાથે થાય  ըયા ંઅને બધા յયજંન એકસાથે થાય છે
 તેથી ચાલો આપણે આ અહનું અવલોકન કરીએ કે અહી ંકેટલા յયજંન છે ըયા ંԋણ յયજંન છે બધા અલગ છે જ ે અને છે તે જ tw l 
રીતે બે չવરો અને છેo e 
 તેથી તેઓ પણ અલગ છે
 તેથી મૂળભૂત રીતે જો હંુ કહી રՑો છંુ յયજંનો એકસાથે દેખાય છે પછી તેને એક અિչતըવ તરીકે ગણવામાં આવે છે અને બે չવરો 
એકસાથે થાય છે પછી તે પણ એક અિչતըવ તરીકે ગણવામાં આવે છે
 તેથી મૂળભૂત રીતે તેમની ગોઠવણી કાં તો પહેલા બધા յયજંનો હોઈ શકે છે પછી બધા չવરો તેની િવԀԺ છે
 તેથી મૂળભૂત રીતે બે શԞતાઓ છે પરંતુ  હવે તમે જુઓ કે આ յયજંનો પોતે જ ԃમિચત થઈ શકે છે અને તે બધા અલગ છે
 તેથી તેમાથંી ԋણ છે
 તેથી તે ԋણ અવયવપૂણӪ બને છે તેવી જ રીતે બધા չવરો પણ એકબીӽમા ંԃમિચત થઈ શકે છે જથેી તે બે અવયવપૂણӪ છે
 તેથી તમારી પાસે માગӷની સ՚ંયા હશે.
  2 માથંી 3 ફે՘ટોિરયલ મા ં2 ફે՘ટોિરયલ હશે જથેી તે 24 ની બરાબર છે
 તેથી ટુવાલના કુલ 24 અԟરો છે ԧાં હંુ બધા յયજંન દેખાય છે  એકસાથે અને બધા չવરો એકસાથે દેખાય છે
 તેથી ચાલો હંુ અહી ંԃમચયોના િવષયમાં પુનરાવતӪન કԀં કે આપણે ખરખેર વչતુઓની ԃમબԺ ગોઠવણીઓ જોઈ રՑા છીએ એટલે કે
જો હંુ આહ પોિઝશլસ પર િવચાર કરી રՑો છંુ, તો જો હંુ પોિઝશનની પોિઝશન બદલીશ તો તે િનિՆત કરવા પડશે .
  આઇટձસ પછી હવે તેને બીӾ ગોઠવણ ગણવામાં આવે છે જો આપણે તે વչતુને બાકાત રાખીએ જનેો અથӪ છે કે જો હંુ આ յયવչથા 
અને આ ગોઠવણીને સમાન ગણંુ છંુ એટલે કે હંુ અԃમબԺ ગોઠવણીને ગણંુ છંુ તો તેને સંયોજન કહેવામાં આવે છે
 તેથી હંુ હવે નવી յયા՚યા આપું છંુ  ની અյયવિչથત ગોઠવણી.k 

અલગ-અલગ વչતુઓના સમૂહમાંથી આઇટમને  n 
સંયોજન કહેવામાં આવે છે.ak 

 બધા સંયોજનોની કુલ સં՚યા k 
Հારા સૂચવવામા ંઆવે છે અથવા ըયા ંઅլય સંકેતો છે જનેો લોકિԐય રીતે ઉપયોગ થાય છે કેટલીકવાર તેને તરીકે nck nck nck 

પણ આ રીતે લખવામાં આવે છે
 તેથી િવિવધ પչુતકોમાં તમારી પાસે િવિવધ સંકેતો હશે.
  સામાլય રીતે નો ઉપયોગ આના જવેો કરશે અથવા ફરીથી આની જમે તમે અહી ંજોઈ શકો છો કે એક ઓછા થી ઓછંુ nck k t 
અથવા બરાબર છે  અથવા ની બરાબર હવે ચાલો આપણે આનું મճૂય શોધી કાઢીએ તેનું મճૂયાકંન કરવા માટે કહો કે han n ah x

ની બરાબર છે આપણે નીચે Ԑમાણે આગળ વધીએnck 
 તેથી જો આપણે ઓડӪર કરલેી ગોઠવણીને իયાનમાં લઈએ તો ઓડӪર કરલે ગોઠવણોની સ՚ંયા હવ ે છે.npk k npk ah 
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 આ વչતુઓ માટે ફે՘ટોિરયલ આવી બાબતો છે પણ હવે જો આપણે કહીએ કે ԃમાકંન મહըવનું નથી તો આ બધી વչતુઓ k k 
સમાન ગણવામાં આવશે, ઉદાહરણ તરીકે જો હંુ અબ સો અબ અને બા કહંુ તો જો હંુ ઓડӪર કરલે ԃમચયને իયાનમાં લઈ રՑો હોઉં તો
તે અલગ છે પરંતુ  જો હંુ અյયવિչથત માનું તો અને એ સરખા છે એટલે એનો અથӪ એ કે તમાર ેસ՚ંયાને બે વડે બે ભા՛યા તે ab ba 
જ રીતે જો હંુ ԋણ બાબતોને એબીસીબીસીએ અને
 તેથી વધુ ગણંુ તો મારી પાસે ԋણ અવયવપૂણӪ બાબતો છે હવ ેહંુ તે તમામને իયાનમાં લઈશ  એક તરીકે,
 તેથી માર ેસ՚ંયાને ԋણ અવયવો વડે ભાગાકાર કરવાની છે
 તેથી જો હંુ આને જોઉં તો અવયવિવષયક ԃમચયો છે હવે આ બધાને આ ઑկજ՘ેգસમાં સમાન ગણવામાં આવશેk k 
 તેથી તમારી પાસે હોવંુ જોઈએ  ને વડે ભા՛યા એ બરાબર છે જ ે છેn pk k x nck 
 તેથી આ સԋૂ છે કે હવે તમને મળેલ એ બીજંુ કંઈ નથી પણ ને ફૅ՘ટોિરયલ વડે ભા՛યા છે nck npk k 
તેથી આનો અથӪ એ છે કે એ બીજંુ કંઈ નથી પણ ફૅ՘ટોિરયલ ભા՛યા ફૅ՘ટોિરયલ માઈનસ ફૅ՘ટોિરયલ હકીકતમાં  હંુnck n k n k 
0 ને પણ իયાનમાં લઈ શકંુ છંુ કારણ કે 0 ફે՘ટોિરયલ અમે ઐિતહાિસક નોિટસ յયા՚યાિયત કરી છે કે ઐિતહાિસક રીતે અમ આ 
Ԑકારનું સԋૂ ભારતીય ગિણતશાՅી ભાչકરાચર 2 ના કાયӪમા ંદેખાય છે, સમયરખેા 114 થી 1185 ની આસપાસ છે, ચાલો આ 
સંયોજનના કેટલાક ગુણધમӷ જોઈએ .
 વાչતવમા ંઆ શկદો અને તેમના ઘણા સંબંધો છે અને ըયા ંઘણી બધી િમલકતો છેnpk nck 
 તેથી હંુ આમાંના કેટલાકને અહી ંઆવરી લઈશ
 તેથી ઉદાહરણ તરીકે એ માઈનસ બરાબર છે તે સાિબતી અըયંત સરળ છે કારણ કે તે ફԝ તમે જ ેલખો છો તેના પર nck ncn k 
આધાિરત છે.

માઈનસ બરાબર છે ફે՘ટોિરયલ ભા՛યા ઓછા ફે՘ટોિરયલ ઓછા ઓછા ફે՘ટોિરયલ કે જ ે nc n k n n k n n k n 
ફે՘ટોિરયલ ભા՛યા ઓછા ફે՘ટોિરયામાં  જ ેબીજંુ કંઈ નથી પરંતુ ફરીથી છે તો િમԋો ખરખેર અમે ગણતરીના ચારn k l nck ah 
મ՚ુય િસԺાંતો પર ચચાӪ કરી છે એક 
એ ઉમેરાનો આહ મૂળભૂત િસԺાંત છે બીજો ગુણાકાર િસԺાંત ԋીજો ԃમબԺ ગોઠવણોની કુલ સં՚યા છે જનેે આપણે ԃમચય Հારા 
સૂિચત કરીએ છીએ અને  ચોથું એક અյયવિչથત ગોઠવણની સ՚ંયા છે જ ેઅમે આગામી વગӷમા ં Հારા સૂિચત કરી npk nck ah 
રՑા છીએ, હંુ તેના ગુણધમӷનું વણӪન કરવાનું ચાલુ રાખીશ અને તેના પર આધાિરત િવિવધ સમչયાઓનું હંુ તમને આગામી કેટલાક 
յયા՚યાનોમા ંહલ કરીશ.
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