
 [संगीत ] िपछले ʩाƥान मŐ मœने िगनती के िवषय का पįरचय िदया है और हमने इसके ऐितहािसक पहलुओ ंपर थोड़ी चचाŊ की है िक 
िपछली कुछ शताİɨयो ंमŐ इस िवषय का िवकास कैसे 
Šआ और िफर हमने 
पहली िगनती के मूलभूत िसȠांतो ंपर चचाŊ शुŝ की।
 िसȠांत जोड़ िसȠांत था जो केवल यह कहता है िक यिद एक Ůकार की चीज करने के कई तरीके हœ तो दूसरी चीज करने के कई तरीके 
हœ तो उनमŐ से िकसी एक को करने के तरीको ंकी कुल संƥा Ɛा है,
 इसिलए यह केवल जोड़ रहा है  गणना के दूसरे मूलभूत िसȠांत को गुणन िसȠांत कहा जाता है िजसमŐ हम दो अलग-अलग घटनाओ ंके 
एक साथ घिटत होने को देख रहे हœ,
 इसिलए यिद एक घटना तरीके से होती है और दूसरी घटना तरीको ंसे होती है तो दोनो ंएक साथ िकतने तरीको ंसे घिटत होती हœ  m n 
इसका मतलब है िक या तो हम कहते हœ िक पहले होता है िफर दूसरा होता है या दूसरा होता है िफर पहला होता है या यह िबʋुल एक 
साथ भी हो सकता है  तो यह गुणन बन जाता है जो िक चरणो ंकी कुल संƥा से है तो आइए हम इस बात को ˙ʼ करने के o m n 
िलए कुछ उदाहरणो ंको देखना जारी रखŐ तािक अगली सम˟ा इस तरह हो िक िकतनी छह अंको ंकी Ůाकृितक संƥाएँ बनाई जा सकती
हœ िजनकी पहली और तीसरी आह  अंक आह पहले नही ंबİʋ पांचवां है और तीसरा अंक िवषम है और शेष अंक भी आह है हम मानते 
हœ िक शूɊ भी है Ɛोिंक जी शूɊ यहां एक अंक हो सकता है
 इसिलए हम शूɊ को यहां भी मानते हœ तो आइए समाधान देखŐ पहला अंक सम है
 इसिलए संभावनाएं हœ 2 4 6 8 यानी 4 तरीके हœ, ठीक है , पहला अंक शूɊ नही ंहो सकता Ɛोिंक हम छह अंको ंकी संƥा कह रहे हœ
 इसिलए पहला अंक शूɊ नही ंहो सकता है
 इसिलए आह Ɛोिंक हम कह रहे हœ िक इसे करना है  सम हो Ɛोिंक हमने शतŊ रखी है िक तीसरे और पांचवŐ अंक िवषम हœ
 इसिलए पहले दूसरे चौथे और छठे अंक वे सम हœ
 इसिलए पहले अंक को भी चार अलग-अलग तरीको ंसे चुना जा सकता है िफर दूसरा चौथा और एसआई  अंक Ůȑेक xth 
0 2 चार छह आठ मŐ से िकसी एक से हो सकता है िजसका अथŊ है पांच गुणा पांच गुणा पांच तरीको ंसे
 इसिलए मœने यहां गुणन िसȠांत लागू िकया है िक दूसरे अंक को पांच तरीको ंसे चुना जा सकता है चौथे अंक को पांच तरीको ंसे चुना जा 
सकता है और  छठा अंक पांच तरीको ंसे चुना जा सकता है और उन सभी को एक साथ होना चािहए
 इसिलए पांच गुणा पांच मŐ पांच तरीको ंसे अब हम तीसरे को देखते हœ तीसरा और पांचवां अंक Ůȑेक या तो एक तीन पांच सात या नौ हो 
सकता है यानी पांच तीसरे अंक को चुनने के अलग-अलग तरीके और पांचवŐ अंक को चुनने के पांच अलग-अलग तरीके जो पांच गुणा पांच
तरीके हœ
 इसिलए अब हमने तय िकया है िक पहला अंक चार तरीको ंसे चुना जा सकता है दूसरा तीसरा चौथा पांचवां और छठा उनमŐ से Ůȑेक को
पांच मŐ चुना जा सकता है तरीको ंकी कुल संƥा इतनी हो जाती है िक ऐसी छह अंको ंकी संƥाओ ंकी कुल संƥा चार गुणा पांच है, 
िनिʮत ŝप से आप इसे गुणा कर सकते हœ और िफर उȅर देखŐ बारह हजार पांच सौ  ऐसी संƥाएं हœ आह मुझे सम˟ा को दोहराने या 
समीƗा करने दŐ , छह अंक हœ िजɎŐ हम िवशेष ŝप से छह अंको ंकी संƥा चुनना चाहते थे,
 इसिलए हमने कहा िक तीसरा और पांचवां अंक िवषम है और शेष अंक भले ही हम करते हœ  िक िफर पहले अंक को चुनने के िलए हमŐ 
दो चार छह सौ मŐ से चुनना होगा तािक कुल तरीको ंकी संƥा चार हो, शेष के िलए उनमŐ से Ůȑेक को पांच अलग-अलग तरीको ंसे चुना 
जा सकता है,
 इसिलए पांच अंक जो हœ पहला दूसरा आह दूसरा तीसरा चौथा पांचवां और छठा अंक उɎŐ पांच तरीको ंसे पांच तरीको ंसे चुना जा सकता 
है
 इसिलए संभावनाओ ंकी कुल संƥा चार गुणा पांच से पांच गुना है यानी कुल बारह 12500 संƥाएं हœ आइए हम एक और लेते हœ गिणत 
सʃेलन मŐ सम˟ा गिणतǒ हœ आह यह पता चला है िक Ůȑेक गिणतǒ ने सʃेलन मŐ हर दूसरे गिणतǒ के साथ चचाŊ की िबʋुल एकn 
सम˟ा तो िकतने सम˟ाओ ंपर चचाŊ की गई थी,
 इसिलए Ůȑेक ने माइनस एक अɊ गिणतǒो ंके साथ चचाŊ की, कुल गिणतǒ हœ, Ůȑेक एक दूसरे माइनस एक के साथ चचाŊ n n n 
करता है,
 इसिलए यह गुणन िसȠांत से घटा एक सम˟ा बन जाता है, अब इस िवशेष गणना मŐ Ůȑेक ʩİƅ को दो बार िगना जाता है n n 
Ɛोिंक उदाहरण के िलए यिद मœ गिणतǒ को गिणतǒ बी के साथ चचाŊ करता šं तो मœने इसे एक बार िफर से िगना है, मœ कह रहा šं िक 
गिणतǒ बी गिणतǒ के साथ चचाŊ करता है, जो िक दो बार होगा जबिक मœ Ůितबंध लगा रहा šं िक Ůȑेक एक दूसरे के साथ चचाŊ करता 
है।
  सम˟ा तो इसका मतलब है िक अब Ůȑेक ʩİƅ को मŐ घटा एक मŐ दो बार िगना जाता है,n n 
 इसिलए हमŐ दो से िवभािजत करना होगा, हालांिक यहां सभी को दो बार िगना जाता है,ah 
 इसिलए हमने वाˑव मŐ गुणन िसȠांत को लागू िकया है, लेिकन इस िवशेष सम˟ा मŐ थोड़ा सा संशोधन के साथ आह, मुझे एक और ऐसी
सम˟ा का समाधान करने दŐ ,  जहां िकतने 10 अंको ंके टेलीफोन कोड बनाए जा सकते हœ  पहले दो अंक नौ और चार हœ और तीसरा अंक
शूɊ नही ंहो सकता है,
 इसिलए यिद आप इसे देखते हœ तो पहला ̾थान नौ के ŝप मŐ तय िकया गया है,
 इसिलए पहले अंक को दूसरे अंक के िलए ठीक एक तरह से आप चार के ŝप मŐ ठीक कर रहे हœ
 इसिलए अब तीसरा अंक नही ंहै  शूɊ
 इसिलए तीसरा अंक संƥा एक दो तीन से नौ तक हो सकता है
 इसिलए नौ तरीके और चौथे ̾थान से दसवŐ ̾थान तक आपके पास शूɊ एक दो से नौ तक हो सकता है
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 इसिलए Ůȑेक मŐ दस तरीके हœ
 इसिलए अब ये सात हœ
 इसिलए गुणा से  िसȠांत
 इसिलए गुणन िसȠांत Ȫारा कूटो ंकी कुल संƥा नौ गुणा दस से घात सात है  , उदाहरण के िलए भावो ंमŐ िकतने अलग-अलग शɨ हœ, 
यिद मœ ɘस ɘस ɘस को ɘस ɘस ɘस ɘस एर मानता šं  मान लŐ िक मœ एƛ वन ɘस एƛ टू ɘस x y z t a b c d 
एƛमी वन ɘस वाई टू ɘस वाईएनजेड वन ɘस जेड टू ɘस जेडटी पर िवचार करता šं, अब आप यह देखने पर िवचार कर सकते हœ 
िक Ɛा हम यहां उȋाद को देखते हœ, यह कुछ भी नही ंहै, लेिकन दो सेटो ंके काटőिशयन उȋाद के समान िदखता है िजसमŐ पहलेI  n 
सेट मŐ चार तȕ होते हœ और दूसरे सेट मŐ पांच तȕ होते हœ Ɛोिंक Ůȑेक पद दूसरे मामले मŐ Ůȑेक पद के साथ ठीक उसी तरह िदखाई 
देगा जैसे आपके पास इसी तरह िफर वगैरह और अंत मŐ xa plus xb plus xc plus xd plus xe yayb tatbte 
होगा।
 वगैरह तो यह वाˑव मŐ दो सेटो ंके काटőिशयन उȋाद के ŝप मŐ कायŊ कर रहा है, एक मŐ चार तȕ होते हœ और दूसरे मŐ पांच तȕ होते हœ,
 इसिलए पहले मामले मŐ शɨो ंकी कुल संƥा ठीक वैसी ही होती है जैसे काटőिशयन उȋाद मŐ एक Ţॉस बी जहां 4 है और बी की 
काटőिशयन उȋाद कािडŊनैिलटी पांच है
 इसिलए Ţॉस बी की कािडŊनैिलटी चार गुणा पांच के अलावा कुछ भी नही ंहै जो बीस के बराबर है
 इसिलए यिद हम इस तकŊ  को दूसरे भाग मŐ इस सम˟ा के दूसरे भाग तक बढ़ाते हœ तो आप देख सकते हœ िक Ɛा मœ  सेट ई पर िवचार 
करŐ  िजसमŐ एम तȕ शािमल हœ सेट ई 2 मŐ एन तȕ शािमल हœ और सेट ई 3 मŐ टी तȕ शािमल हœ तो यह ई वन Ţॉस ई के उȋाद के 
अलावा कुछ भी नही ंबन जाता है दो Ţॉस ई Ūी
 इसिलए 
एक मŐ िदए गए तकŊ  का पालन करते Šए हम कह सकते हœ िक शɨो ंकी संƥा गुणा मŐ है, अब मœ को अगला नोटेशनm n t ah ah 
पेश करता šं िजसे फैƃोįरयल नोटेशन कहा जाता है,
 इसिलए नोटेशन फैƃोįरयल पहले के उȋाद का Ůितिनिधȕ करता है n 

Ůाकृत संƥाएं जो िक भाǛ है, 1 गुणा 2 गुणा 3 गुणा घटा 1 गुणा के बराबर है, उदाहरण के िलए हम कहते हœ िक एक n n n n 
भाǛ एक के बराबर है दो भाǛ एक गुणा दो के बराबर है अथाŊत दो तीन भाǛ एक के बराबर है  दो से तीन जो छह के बराबर है और 
इसी तरह एक सʃेलन के ŝप मŐ हम शूɊ भाǛ को एक आह के ŝप मŐ पįरभािषत करते हœ यह ŢमपįरवतŊन और संयोजन के कुछ 
अɊ नोटेशन के साथ िनरंतरता बनाए रखने के िलए है िजसे मœ बाद मŐ आह मŐ उपयोग कŝंगा िक यह पता चलेगा िक  यिद हम 0 भाǛ 
को 1 मान लेते हœ तो अंकन की िनरंतरता भी बनी रहेगी हम ऋणाȏक पूणाōक के भाǛ को पįरभािषत नही ंकरते हœ,
 इसिलए यह केवल मूल ŝप से धनाȏक पूणाōको ंके िलए है और हम 0 भाǛ को एक िवशेष के ŝप मŐ शािमल करते हœ  मामला अब 
कुछ बŠत ही सरल है िजसे आप देख सकते हœ िक यह एन फैƃोįरयल एन गुणा एन माइनस एक फैƃोįरयल के बराबर है, िजसका मœने 
शुŜआत मŐ कॉɾीनेटįरक िवषय के ऐितहािसक िवकास के बारे मŐ उʟेख िकया था, ऐसे संकेत हœ िक वाˑव मŐ यह संकेतन भारतीय 
गिणतǒो ंको भी पता था।
 आह, यह Ůाकृितक संƥाओ ंका िनरंतर उȋाद है, हालांिक उɎोनें अंकन एन फैƃोįरयल वगैरह का उपयोग नही ंिकया है, यह अंकन 
एन फैƃोįरयल वाˑव मŐ 1808 मŐ एह िŢिʮयन Ţैम Ȫारा पेश िकया गया है, ऐसे संकेत हœ िक Ůाचीन भारतीय गिणतǒ नए आह 
लगातार Ůाकृितक के उȋाद की अवधारणा  अठारह सौ आठ आह मŐ ईसाई Ţैम Ȫारा आधुिनक अंकन की शुŜआत की गई थी,  इस 
आह संƥा के बारे मŐ Ɛा देखना महȕपूणŊ है, यह संकेतन
 इसिलए उदाहरण के िलए एक भाǛ है एक दो भाǛ है दो तीन भाǛ है छह है आप देख सकते हœ िक यह बŠत तेजी से बढ़ता है
 इसिलए  मुझे इसे ˙ʼ करने दŐ , हम नोट कर सकते हœ िक फैƃोįरयल बढ़ता है बŠत तेजी से जैसे बढ़ता है उदाहरण के िलए यिदn n 
मœ चार भाǛ कहता šँ तो यह चौबीस हो जाता है यिद मœ पाँच भाǛ मानता šँ तो यह पाँच गुणा चार भाǛ हो जाता है यानी एक सौ 
छɬीस भाǛ छह गुणा पाँच भाǛ हो जाता है जो सात सौ बीस िफर सात हो जाता है  भाǛ सात गुणा सात सौ बीस हो जाएगा तािक 
आप तुरंत देख सकŐ  िक संƥा सात भाǛ से बŠत तेजी से बढ़ रही है हम पांच हजार चालीस तक आ गए हœ और िफर आप देख सकते हœ 
िक अगर मœ आठ भाǛ डालता šं तो िफर से मुझे इस आह से गुणा करना होगा आठ तो मœ चालीस हजार ɘस कुछ की तरह कुछ Ůाɑ 
कŝंगा तािक 4 गुणा 10 से घात 3 तरह की चीज हो और िफर यिद आप कहते हœ फैƃोįरयल 10 फैƃोįरयल आह संƥा बŠत n 9 
तेजी से बढ़ रही है, हालांिक यह भाǛ संकेतन है आप वतŊमान गिणतीय शɨावली के महȕपूणŊ भागो ंमŐ से एक कह सकते हœ और हर 
पहलू मŐ चाहे आप संभाʩता िसȠांत कर रहे हो ं ईथर आप एएच कॉİɾनेटįरƛ कर रहे हœ या आप वहां हर जगह कैलकुलस कर रहे हœ 
इस फैƃोįरयल नोटेशन का ʩापक ŝप से उपयोग िकया जाता है अब इसका उपयोग करके हम अगले शɨ पर आते हœ िजसे 
ŢमपįरवतŊन कहा जाता है, तो ŢमपįरवतŊन Ɛा है  के एक सेट से अलग तȕो ंकी एक ŢमबȠ ʩव̾था  अलग-अलग तȕो ंको n k 
एके ŢमपįरवतŊन कहा जाता है 
, सभी ŢमपįरवतŊन की कुल संƥा को अंकन Ȫारा दशाŊया जाता है Ɨमा करŐ  कभी-कभी इसे इस तरह भी िलखा जाता हैk npr npk 
npk 
इसिलए िविभɄ पुˑको ंमŐ आप िविभɄ नोटेशन देखŐगे, मœ इस नोटेशन का उपयोग कŝंगा, अब देखते हœ िक Ɛा इसका मूʞ होगा 
इसका मतलब है िक अगर हमारे पास अलग-अलग तȕो ंसे युƅ एक सेट है तो वहां से अलग-अलग तȕो ंकी िकतनी ʩव̾था की n k 
जा सकती है,
 इसिलए कृपया ȯान दŐ  िक मœ यहां ऑडŊर की गई ʩव̾थाओ ंके बारे मŐ बात कर रहा šं मान लीिजए िक तीन के बराबर है तो मान n 
लीिजए िक मœ एबीसी कहता šं मान लीिजए िक मœ यहां तीन तȕो ंपर िवचार कर रहा šं मान लीिजए िक यह सेट ए है और मœ यहां दो 
कहना चुनना चाहता šं  मœ एबीआई चुन सकता šं 
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एसीआई चुन सकता šं बीसी चुन सकता 
šं लेिकन अगर मœ ऑडŊर की गई ʩव̾था को देख रहा šं तो मœ बाका और सीबी भी िगनंूगा,
 इसिलए कुल ऐसी ʩव̾था छह ऐसे मामले बन जाती है,
 इसिलए सामाɊ तौर पर अगर मœ एन से ऑडŊर की गई चीजŐ चुन रहा šं तो िकतने 
 इसिलए मœने नोटेशन एनपीके िदया है, आइए हम एनपीके का मूʞांकन करने के िलए इस चीज़ की गणना करŐ ,  हम िनɻानुसार आगे बढ़
सकते हœ 
पहला तȕ एन तरीको ंसे चुना जा सकता है दूसरा तȕ एन माइनस 1 तरीको ंसे चुना जा सकता है और इसी तरह केथ तȕ पर n 
माइनस ɘस वन फूलदान मŐ चुना जाना है,k 
 इसिलए अब आप सामाɊ गुणन िसȠांत को लागू करते हœ तािक सामाɊ गुणन िसȠांत Ȫारा कुल तरीको ंकी संƥा गुणा घटा एकn n 
से घटा दो और इसी तरह माइनस ɘस वन तक हो तािक  एनपीके हैn n k 
 इसिलए हमने एनपीके के िलए सूũ िवकिसत िकया है, ठीक है, हम इसे देख सकते हœ,
 इसिलए हम वाˑव मŐ एनपीके को एन के ŝप मŐ एन माइनस वन मŐ िलख सकते हœ और इसी तरह एन माइनस के ɘस वन तक और मœ 
एन िमनु Ȫारा गुणा पर िवचार करता šं ˋन माइनस के माइनस वन टू Ūी वन और िफर उसी संƥा से िवभािजत करŐ  जो माइनस n k 
है माइनस माइनस वन और इसी तरह तीन दो एक तक तो यह संƥा कुछ भी नही ंहै लेिकन यिद आप देखते हœ िक अंश n k n 
फैƃोįरयल हो जाता है और हर माइनस फ़ैƃोįरयल है,n k 
 इसिलए का एक वैकİʙक एƛŮेशन फ़ैƃोįरयल है िजसे माइनस फ़ैƃोįरयल से िवभािजत िकया जाता है तािक यह npk n n k 
अǅी तरह से पįरभािषत हो िक आपके पास से कम या बराबर से कम या बराबर होना चािहए।n ah k 
 अथŊ है िक वाˑव मŐ को भी यहाँ शािमल िकया गया है, िजसका अथŊ है िक यिद आप सभी को चुनते हœ तो ऐसी िकतनी चीजŐ होगंी n n 
जो फैƃोįरयल हो जाएंगी तो मुझे इसे िफर से ˙ʼ करना चािहए तािक यिद हम अलग-अलग तȕो ंकी सभी संभािवत ʩव̾थाओ ंn n 
पर िवचार करŐ  तो वह बन जाएगा  एनपीएन के बराबर जो एन फैƃोįरयल है जो एन माइनस एन फैƃोįरयल से िवभािजत है जो एन 
फैƃोįरयल है जो शूɊ फैƃोįरयल से िवभािजत है जो एन फैƃोįरयल है Ɛोिंक शूɊ फैƃोįरयल मœ एक होने के िलए ले रहा šं 
उदाहरण के िलए यिद मœ दो ई पर िवचार करता šं लेमŐट्स ए और बी तो तरीको ंकी संƥा अɬा होगी, इसका मतलब है िक 2 या 2 
फैƃोįरयल अगर मœ 3 एबीसी पर िवचार करता šं तो यह 
एबीसीएबीबीकैबकैब और सीबीसी बन जाएगा
 इसिलए कुल संƥा छह हो जाएगी जो िक तीन फैƃोįरयल के अलावा और कुछ नही ंहै Ɛोिंक तीन मŐ दो एक आह यिद हम पुनरावृिȅ 
की अनुमित देते हœ तो उȅर बदल जाएगा,
 इसिलए एक समय मŐ िलए गए िविभɄ वˑुओ ंके ŢमपįरवतŊन की संƥा जहां पुनरावृिȅ की अनुमित है, शİƅ है Ɛोिंक n n k ah 
पहली जगह मŐ मœ को दूसरे ̾थान पर िकसी भी पर िवचार कर सकता šं।n n 
  Ɛोिंक पुनरावृिȅ की अनुमित को बार मŐ दी जाती है,n n 
 इसिलए यह घात हो जाता है, यिद हम यहां िवचार करते हœ तो मœने इन सभी वˑुओ ंको अलग माना है, लेिकन इस बात की n k n 
संभावना है िक कुछ आइटम अलग नही ंहो सकते हœ,
 इसिलए उस İ̾थित मŐ  इस सूũ को िविभɄ Ůकार की वˑुओ ंके अलग-अलग ŢमपįरवतŊनो ंकी संƥा को संशोिधत िकया जा k n 
सकता है, उदाहरण के िलए जहां एक वˑु सहयोगी हœ, मूल ŝप से वे समान हœ  वाˑव मŐ एक ही Ůकृित का हो,n ld 
 इसिलए मुझे समान नही ंिलखना चािहए पसंद समान हœ औरI n2 
 इसिलए समान हœ और आपके पास जमा जमा के बराबर है, तो अलग-अलग ŢमपįरवतŊन की संƥा एक nk n1 n 2 nk n n 
भाǛ Ȫारा िवभािजत भाǛ है  एन दो फैƃोįरयल और इसी तरह एनके फैƃोįरयल आह मुझे तकŊ  की ʩाƥा करने दŐ , मुझे लगता हैn 
िक अगर हमारे पास एन अलग-अलग तȕो ंकी सभी संभािवत ʩव̾थाएं हœ तो यह एन फैƃोįरयल है अब मान लीिजए िक इसमŐ से दो 
ऑɥेƃ समान हœ और शेष एन माइनस दो हœ अब अलग अगर हम िकसी भी İ̾थित पर िवचार कर रहे हœ जहां ये दो आइटम समान ŝप 
से िदखाई देते हœ तो वे िजस भी Ţम मŐ िदखाई देते हœ, यह अलग नही ंहोगा , इसका मतलब है िक अगर मœ उɎŐ दो बार फैƃोįरयल मŐ n 
िगन रहा šं तो मुझे दो से िवभािजत करना चािहए तो जवाब होगा दो फैƃोįरयल या दो से फ़ैƃोįरयल बनŐ इसी तरह अगर मœ कहता šंn 
िक तीन आइटम समान हœ तो वे तीन आइटम जहां भी वे िकसी भी Ţम मŐ िदखाई देते हœ, उस Ţम से कोई फकŊ  नही ंपड़ेगा Ɛोिंक वे  
समान या समान हœ अब हमने उɎŐ तीन भाǛ समय िगना है जो एक मŐ दो मŐ तीन है
 इसिलए संƥा भाǛ बन जाएगी जो तीन भाǛ से िवभािजत हो जाती हैn 
 इसिलए अब यिद हम इस तकŊ  का िवˑार करते हœ तो यिद एक चीज समान है तो हमŐ से िवभािजत करना चािहए  एक फैƃोįरयलn n 
तो दूसरी एन दो तरह की चीजŐ समान हœ तो हमŐ एन दो फैƃोįरयल से िवभािजत करना चािहए और अंत मŐ जब एनके चीजŐ समान होती हœ 
तो उन एनके फैƃोįरयल चीजो ंको भी िवभािजत करना पड़ता है Ɛोिंक ऑडŊर की गई ʩव̾थाओ ंकी संƥा अिनयंिũत ʩव̾था के 
समान होती है Ɛोिंक यहां ऑडŊर देने या ऑडŊर करने से कोई फकŊ  नही ंपड़ता Ɛोिंक सभी आइटम एक जैसे हœ
 इसिलए उदाहरण के िलए मœ एक लाइव चीज़ के माȯम से िदखाता šं
 इसिलए ये दो पेन हœ
 इसिलए आप यहां देख सकते हœ िक वे एक जैसे हœ तो Ɛा मœ इसे यहां रखंू और  इसे यहाँ या मœने इसे यहाँ रखा है और यह यहाँ है इससे 
कोई फकŊ  नही ंपड़ता है लेिकन अगर मœ इस नीले और इस काले रंग पर िवचार करता šँ तो यिद आप देखते हœ िक Ɛा मœ इसे पहले 
रखता šँ और यह यहाँ है जो बाएँ और है  ठीक है और अगर मœ आदेश बदलता šं तो ये दो अलग-अलग ʩव̾थाएं हœr 
 इसिलए अब यिद आप तीन पर िवचार करते हœ यिद मेरे पास तीन अलग-अलग चीजŐ हœ तो मुझे इन तीन अलग-अलग चीजो ंको लेने दŐ  तो 
मेरे पास एक दो तीन हो सकते हœ तािक मœ इसे यहां रख सकंू  यह एक और ʩव̾था है मœ इसे यहां रख सकता šं यह एक और ʩव̾था है 
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और इसे मœ यहां रख सकता šं यह एक और ʩव̾था है तो मœ इसे यहां रख सकता šं यह एक और ʩव̾था है और इसे मœने यहां रखा है 
यह एक और ʩव̾था है
 इसिलए कुल छह ʩव̾थाएं हœ लेिकन अगर  उनमŐ से दो समान हœ,
 इसिलए यिद मœ इसे लेता šं तो अब देखते हœ िक िकतनी ʩव̾थाएं होगंी यह यहां है या यह यहां है
 इसिलए कुल तीन ʩव̾थाएं हœ अब तीन अलग-अलग ʩव̾थाएं हœ Ɛोिंक यह दोनो ंिजस भी Ţम मŐ आप इसे रखते हœ  कोई फकŊ  नही ं
पड़ता है तो इसका मतलब है िक तीन भाǛ को दो से िवभािजत िकया गया है जो िक छह को दो से िवभािजत िकया गया है जो आपको 
उȅर तीन देता है
 इसिलए आपके पास यह सामाɊ सूũ है इसका मतलब है िक अगर मेरे पास अलग-अलग आइटम हœ िजनमŐ से एक जैसे हœ n n1 n2 
एक जैसे हœ और एक जैसे हœ तो अलग-अलग ŢमपįरवतŊन की कुल संƥा फैƃोįरयल से िवभािजत है एक फैƃोįरयल दो n n n n 
फैƃोįरयल और फैƃोįरयल जो हर मŐ आ रहा है तो आह  मुझे आशा है िक मœने ˙ʼीकरण को बŠत ˙ʼ कर िदया है आइए हम nk 
यहां कुछ उदाहरण देखŐ िक  दो ए के तीन बी के दो सी और तीन डी के आह का उपयोग करके िकतने अलग-अलग 10 अƗर कोड 
उȋɄ िकए जा सकते हœ, मेरे पास कुल दस अƗर उपलɩ हœ जो दो ए के तीन बी हœ  दो सी और तीन डी तो कुल दस संƥाएं हœ जैसा िक 
आप यहां देख सकते हœ िक यहां दो हœ,
 इसिलए जो भी Ţम मœ रखता šं, इससे कोई फकŊ  नही ंपड़ेगा, तीन बी हœ जो भी Ţम मŐ मœ रखंूगा इससे कोई फकŊ  नही ंपड़ेगा  लगभग दो 
सीएस और इसी तरह लगभग तीन डीएस
 इसिलए इस सूũ Ȫारा ʩव̾थाओ ंकी कुल संƥा अलग-अलग कोड होगी जो िक 10 अƗर है, सभी 10 का उपयोग यहां िकया जाता है 
जो िक 10 भाǛ के बराबर 2 से िवभािजत होता है  भाǛ 3 भाǛ दो भाǛ तीन भाǛ तो कुछ सरलीकरण के बाद इस संƥा का 
मूʞांकन िकया जा सकता है यह पǄीस हजार दो सौ कोड हœ जो संभव हœ आह मुझे यहां एक और सम˟ा लेने दो  रा Ō̓  शɨ के सभी 
अƗरो ंका उपयोग करके िकतने शɨ बनाए जा सकते हœ ठीक है तो चलो  हम इसे देखते हœ अगर मुझे सभी छह अƗरो ंका उपयोग 
करना है तो आप देखते हœ िक यहां िकतने अलग हœ, यहां आयन हœ और टी हो रहा है
 इसिलए 5 अलग-अलग अƗर हœ िजनमŐ से एक बार दोहराया जाता हैn 
 इसिलए यहां हमारे पास छह अƗर हœ जहां दो बार आता हैn 
 इसिलए 
इन छह अƗरो ंकी ʩव̾था की कुल संƥा सूũ Ȫारा यह दो भाǛ से िवभािजत छह भाǛ बन जाएगा, जो िक तीन सौ साठ आह के 
बराबर है इसी तरह की सम˟ा मुझे देखते हœ िक शɨ संभाʩता के िकतने अलग 11 अƗर की ʩव̾था है बनाया जा सकता है,
 इसिलए आप यहां देख सकते हœ िक हमारे पास ƶारह अƗर हœ,
 इसिलए अƗरो ंकी कुल संƥा ƶारह है, यिद आप देखते हœ िक बी दो बार होता है  बफŊ  और मœ भी यह मœ भी दो बार होता है
 इसिलए इस सूũ Ȫारा ʩव̾थाओ ंकी कुल संƥा यह ƶारह भाǛ बन जाएगी दो भाǛ से िवभािजत दो भाǛ आह इस संƥा का 
मूʞांकन िकया जा सकता है यह आह िनɊानबे लाख उनहȅर हजार दो सौ आह है  यहां देख सकते हœ िक यह ƶारह भाǛ एक बड़ी 
संƥा है,
 इसिलए इसका चार गुना है िजसे हमने चार से िवभािजत िकया है
 इसिलए हम Ůाɑ कर रहे हœ
 इसिलए यह वाˑव मŐ पहले से ही दिसयो ंलाख मŐ आ रहा है,
 इसिलए आह िक इस संƥा की Ůकृित भाǛ यह बढ़ जाती है  आह बŠत तेजी से अब इसमŐ ही अगर हम संभावना मŐ देखते हœ िक कुछ 
ˢर हœ और कुछ ʩंजन हœ तो मान लीिजए िक हम उस ʩव̾था को भी देखना चाहते हœ तो मुझे यहां एक सम˟ा है िक इनमŐ से िकतनी 
ʩव̾थाओ ंमŐ ˢर िदखाई देते हœ एक साथ तो आइए हम इसे यहां देखŐ, हमारे पास सात ʩंजन हœ िजनमŐ बी दो बार दोहराया जाता है ठीक
है तो अब अगर हम सभी ˢरो ंको एक साथ मानते हœ तो इसका मतलब है िक  वे कभी नही ंहोते हœ वे एक साथ िदखाई देते हœ तो वाˑव 
मŐ यहां मूल ŝप से आठ आइटम हœ जो सात ʩंजन हœ और सभी ˢर एक साथ हœ
 इसिलए हम इसे एक आइटम के ŝप मŐ मान सकते हœ Ɛोिंक सभी चार ˢर जहां मुझे दोहराया जाता है एक साथ Ůकट होना है हमारे 
पास कुल आठ आइटम हœ
 इसिलए ʩव̾थाओ ंकी संƥा 8 भाǛ को 2 भाǛ से िवभािजत िकया जाता है Ɛोिंक बी को दोहराया गया है आह अब यहाँ एक पकड़ 
है इन ˢरो ंको एक साथ िलया जाता है, लेिकन वे आपस मŐ अनुमित दे सकते हœ
 इसिलए ऐसी िकतनी ʩव̾था संभव है आह Ɛोिंक ˢर हो सकते हœ आपस मŐ इस तरह की ʩव̾थाओ ंको 4 भाǛ को 2 भाǛ से 
िवभािजत िकया जाता है Ɛोिंक मुझे यहाँ दोहराया गया है तािक आह बारह के अलावा कुछ भी नही ंहै
 इसिलए अब अंितम संƥा शɨ Ůाियकता के अƗरो ंसे शɨो ंकी कुल संƥा के बराबर होगी जहाँ   ˢर एक साथ आते हœ।
  आठ भाǛ दो भाǛ से बारह मŐ िवभािजत हो जाएगा तो िनिʮत ŝप से आप इसका मूʞांकन कर सकते हœ यह है चौबीस आह दो लाख
इकतालीस हजार नौ सौ बीस आह के बराबर हमने जो िकया है हमने उन सभी शɨो ंकी गणना की है जो शɨ Ůाियकता से बने हœ हमने 
उन ʩव̾थाओ ंकी भी गणना की है जहां ˢर एक साथ िदखाई देते हœ
 इसिलए एक अितįरƅ सम˟ा है जो आप कर सकते हœ  यहां से हल करŐ  मान लीिजए िक हम कहते हœ िक ˢर एक साथ Ůकट नही ंहोते
हœ, तो इनमŐ से िकतने ˢर 
एक साथ Ůकट नही ंहोते हœ, तो यह ʩव̾थाओ ंकी कुल संƥा घटाकर उन ʩव̾थाओ ंकी संƥा मŐ से होगा िजनमŐ ˢर एक साथ होते हœ,
 इसिलए आप Ůʲ का उȅर लेते हœ।
  संƥा तीन घटा Ůʲ संƥा चार का उȅर तािक संƥा िनɊानबे लाख उनहȅर हजार दो सौ घटा दो लाख इƐावन हजार नौ सौ बीस 
यािन नɬे सात लाख सœतीस हजार दो सौ अˣी हो जाए, तो चिलए मœ एक और सम˟ा का समाधान करता šं समान Ůकृित िकतने Ůकार 
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से शɨ के अƗरो ंजैसे तौिलया को ʩवİ̾थत िकया जा सकता है तािक सभी ˢर एक साथ हो ंथर और सभी ʩंजन एक साथ होते हœ तो 
आइए हम यह देखŐ िक यहां िकतने ʩंजन हœ, तीन ʩंजन हœ, सभी अलग हœ जो िक ǩ है और एल इसी तरह दो ˢर ओ और ई हœ
 इसिलए वे भी अलग हœ
 इसिलए मूल ŝप से अगर मœ सभी कह रहा šं ʩंजन एक साथ Ůकट होते हœ िफर इसे एक इकाई के ŝप मŐ माना जाता है और दो ˢर 
एक साथ होते हœ िफर उसे भी एक इकाई माना जाता है
 इसिलए मूल ŝप से उनकी ʩव̾था या तो पहले सभी ʩंजन हो सकते हœ िफर सभी ˢर इसके िवपरीत होते हœ
 इसिलए मूल ŝप से दो संभावनाएं होती हœ लेिकन  अब आप देखते हœ िक इस ʩंजन को ˢयं Ţमादेिशत िकया जा सकता है और वे सभी
अलग हœ
 इसिलए उनमŐ से तीन हœ
 इसिलए यह तीन भाǛ हो जाता है इसी तरह सभी ˢरो ंको भी आपस मŐ ŢमबȠ िकया जा सकता है तािक दो भाǛ हो,ं
 इसिलए आपके पास तरीको ंकी संƥा होगी  2 गुणा 3 भाǛ मŐ 2 भाǛ होगा जो िक 24 के बराबर होगा
 इसिलए तौिलया के कुल 24 अƗर हœ जहां मœ सभी ʩंजन िदखाई देते हœ  एक साथ और सभी ˢर एक साथ िदखाई देते हœ,
 इसिलए मुझे यहाँ ŢमपįरवतŊन के िवषय मŐ दोहराना है, हम वाˑव मŐ वˑुओ ंकी ŢमबȠ ʩव̾था को देख रहे हœ, िजसका अथŊ है िक 
यिद मœ आह पदो ंपर िवचार कर रहा šँ तो उɎŐ ठीक करना होगा यिद मœ पदो ंकी अदला-बदली करता šँ  आइटम तो अब इसे एक और 
ʩव̾था माना जाता है यिद हम उस चीज़ को बाहर कर देते हœ िजसका अथŊ है िक यिद मœ इस ʩव̾था और इस ʩव̾था को समान मानता
šं िजसका अथŊ है िक मœ अिनयंिũत ʩव̾था पर िवचार करता šं तो इसे संयोजन कहा जाता है
 इसिलए मœ एक नई पįरभाषा देता šं अब िविशʼ की एक अिनयंिũत ʩव̾था अलग-अलग वˑुओ ंके एक सेट से आइटम को k n ak
संयोजन कहा जाता है , सभी संयोजनो ंकी कुल संƥा Ȫारा िनŝिपत की जाती है या कोई अɊ संकेतन लोकिŮय ŝप से k nck 
उपयोग िकया जाता है, कभी-कभी इसे के ŝप मŐ भी िलखा जाता है ,nck 
 इसिलए िविभɄ पुˑको ंमŐ आपके पास अलग-अलग संकेतन होगें आम तौर पर इस तरह या िफर इस तरह का उपयोग I  nck 
करŐ गे आप यहाँ देख सकते हœ िक कम k t .
 से कम या बराबर है  या के बराबर अब हम इसका मान ǒात करने के िलए कहते हœ िक का मूʞांकन करने के िलए han n x nck 
के बराबर है, हम िनɻानुसार आगे बढ़ते हœ,
 इसिलए यिद हम आदेिशत ʩव̾थाओ ंपर िवचार करते हœ तो हœ , आदेिशत ʩव̾थाओ ंकी संƥा npk k 
अब है  इस चीजो ंके िलए फैƃोįरयल ऐसी चीजŐ हœ, लेिकन अब अगर हम कहते हœ िक ऑडŊर करना महȕपूणŊ नही ंहै, npk ah k k 
तो इन सभी चीजो ंको समान माना जाएगा, उदाहरण के िलए यिद मœ सो अब और कहता šं तो वे अलग हœ यिद मœ ऑडŊर िकए ab ba 
गए ŢमपįरवतŊन पर िवचार कर रहा šं लेिकन  अगर मœ अिनयंिũत मानता šं तो एबी और बीए समान हœ, इसका मतलब है िक आपको 
संƥा को दो से िवभािजत करने पर िवचार करना होगा, अगर मœ तीन चीजो ंको एबीसीबीसीए मानता šं और इसी तरह मेरे पास तीन 
फैƃोįरयल ऐसी चीजŐ हœ, तो अब मœ उन सभी पर िवचार कŝंगा  एक के ŝप मŐ मुझे संƥा को तीन भाǛ से िवभािजत करना होगा,
 इसिलए यिद मœ इसे देखता šं तो भाǛ ŢमपįरवतŊन हœ अब यह सब इन वˑुओ ंके समान माना जाएगा,k k 
 इसिलए आपके पास होना चािहए  भाǛ से िवभािजत के बराबर है जो िक है,n k pk, x nck 
 इसिलए यह सूũ है िक अब आपको िमल गया है, लेिकन भाǛ Ȫारा िवभािजत के अलावा और कुछ नही ंहै,nck k npk 
 इसिलए इसका ताȋयŊ है िक कुछ भी नही ंहै, लेिकन भाǛ Ȫारा िवभािजत भाǛ nck k n 
वाˑव मŐ भाǛ है  मœ 0 पर भी िवचार कर सकता šं Ɛोिंक 0 फैƃोįरयल हमने एक ऐितहािसक नोिटस को पįरभािषत िकया है िक k 
ऐितहािसक ŝप से उम इस Ůकार का सूũ भारतीय गिणतǒ भाˋरचर के काम मŐ िदखाई देता है समयरेखा 114 से 1185 के ii 
आसपास है, 
आइए हम इस संयोजन के कुछ गुणो ंको देखŐ।
 वाˑव मŐ यह शɨ और उनके बŠत सारे संबंध हœ और कई गुण हœnpk nck 
 इसिलए मœ इनमŐ से कुछ को यहाँ कवर कŝँगा
 इसिलए उदाहरण के िलए माइनस के बराबर है, इसका Ůमाण अȑंत सरल है Ɛोिंक यह िसफŊ  आप जो िलख रहे हœ nck ncn k 
उस पर आधाįरत है एनसी एन माइनस के बराबर एन फैƃोįरयल Ȫारा िवभािजत एन माइनस के फैƃोįरयल एन माइनस के फैƃोįरयल
जो िक एन फैƃोįरयल के बराबर है जो एन माइनस के फैƃोįरयल से के फैƃोįरया मŐ िवभािजत है  जो और कुछ नही ंबİʋ िफर सेl 

आह है, तो दोˑो ंवाˑव मŐ हमने चार Ůमुख गणना िसȠांतो ंपर चचाŊ की है एक है आह मूल िसȠांत जोड़ का दूसरा गुणन िसȠांत nck 
है तीसरा एक आदेिशत ʩव̾था की कुल संƥा है िजसे हम ŢमपįरवतŊन एनपीके Ȫारा िनŝिपत कर रहे हœ और  चौथा, 
अʩवİ̾थत ʩव̾थाओ ंकी संƥा है िजसे हम अगली कƗाओ ंमŐ Ȫारा िनŝिपत कर रहे हœ, मœ इसके गुणो ंऔर इस पर nck ah 
आधाįरत िविभɄ सम˟ाओ ंका वणŊन करना जारी रखंूगा, िजɎŐ मœ अगले कुछ ʩाƥानो ंमŐ हल कŝंगा।
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