
≥¥

≤‡‡Å±tŽuL−
 ‡‡

tŽuL−� ÂuNH� œuš “« ÈdðÅÁœUÝ ÈU¼ÅÂuNH� pL� tÐ «— tŽuL−� ÂuNH� rO�«uðÅv� bOM�Åv� dJ$

°ørOM� n¹dFð

Æb?�d?ÐÅv?� —U?�Åt?Ð «— Ê¬ Ë bM²0¼ UMý¬ ÂuNH� s¹« UÐ œ«d$« VKž« v6Ë °X0O� d¹cÄÅÊUJ�« —U� s¹«

 UN�¬ ‰bF� t� v�«“u�¬Åg�«œò ÈU¼Å —U³Ž ‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ±∂tDI� Ëœ “« t� UC$ —œ v¹U¼ÅtDI�ò ¨åXÝ« Ï

 ÈU¼œbŽò ¨åb�«ÅtKHU$ p¹ tÐ ÷ËdH�≤ ¨Å≥ ¨Åµ Ë ∑tL¼ò Ë åÏt�UMO¼«uÖ t� v�U0� Ïd¼ åb�—«œ vÖbM�«— 

ö?�U?� ÈU?O?ý« “« È«Åt?²?Ýœ Ê«u?MŽÅtÐ tŽuL−� lP«Ë—œ ÆbM²0¼ tŽuL−� p¹ Â«b�Ît?²?$dÖ dE�—œ sOF� 

 UÐ t� œuýÅv� ÈUCŽ« ÊœdÐ ÂU� U¹ Ê¬„d²A
 XO�Uš v�dF
ÆœuýÅv� hTA� Ê¬ ÈUCŽ« 

œb?F?²?� Ë v?F?O?³Þ ÈU¼Å‘Ë— vÝ—dÐ tÐ U¼ÅtŽuL−� XFO³Þ UÐ d²AOÐ v¹UMý¬ sL{ qB$ s¹« —œ

—«ËÅÂUE� vÝ—dÐ t�Å—uÞÅÊUL¼ Ær¹“«œdÄÅv� d~¹œ ÈU¼ÅtŽuL−� qOJAð È«dÐ ̈ U¼ÅtŽuL−� g¹«dOÄ Ë VO�dð

t?F?6UD� ªb�U−�«Åv� œ«bŽ« d³ł tÐ rO0Ið Ë »d{ ¨o¹dHð ¨lLł ‰ULŽ« UÐ Á«dL¼ œ«bŽ« vK� ÈU¼ÅvÖó¹ËÏ

ÆœuýÅv� d−M� U¼ÅtŽuL−� åd³łò vŽu� tÐ eO� U¼Å‘Ë— s¹« —«ËÅÂUE�

ôuLF�Î ¯—eÐ ·ËdŠ “« vJ¹ UÐ «— tŽuL−� vK� X6UŠ —œ A ¨B ¨CÆrO¼œÅv� ÊUA� ì¨

tŽuL−� r¼ UÐ t� v¹UOý«Ï ̈ bM¼œÅv� qOJAð «— v{ËdH�  U¼uCŽ U¹ ÈU¼dBMŽÁbO�U� tŽuL−� Ê¬

 ÊuÇ ÈuCŽ oKFð t�ÅÊ¬ È«dÐ Æb�uýÅv�x ÊuÇ È«ÅtŽuL−� tÐ ArO0¹u�Åv� ̈ rOM� ÊUOÐ ÈœUL� —uÞÅtÐ «— 

x ∈A

 dÖ« ËxtŽuL−� uCŽ Ï A d~¹œ  —U³Ž tÐ U¹ Ë býU³� x tÐ oKF²� ArO0¹u�Åv� ¨býU³� 

x , A

UIOPœ rO�«bÐ b¹UÐ tŽuL−� p¹ s²šUMý È«dÐ XÝ« vN¹bÐÎÆbM²0¼ Ê¬ uCŽ v¹U¼eOÇ tÇ 

h?T?A?� Ê¬ ÈU?C?Ž« „d?²A� XOHUš v$dF� U¹ Ê¬ ÈUCŽ« ÊœdÐ ÂU� UÐ tŽuL−� p¹ rO²HÖ

۲فصل

مجموعه ــ ضرب دكارتى و رابطه



≥µ

ö¦� ÆœuýÅv�Î —uHÅtÐ Ê¬ ÈUCŽ« ÊœdÐ ÂU� UÐ «— vLP— p¹ ‰Ë« œ«bŽ« tŽuL−� 

  2, 3,5,7{ }
 —uHÅtÐ Ê¬ ÈUCŽ« „d²A� XOHUš ÊUOÐ UÐ U¹ Ë

x}    XÝ« vLP— p¹ ‰Ë« œbŽ x{
ò œUL� ÊœdÐ —U�ÅtÐ UÐ «— Ê¬ t� rO¼œÅv� ÊUA�  x <10ò ÈUłÅtÐ åxò Ë åXÝ« vLP— p¹ x ∈PÈUłÅtÐ å

òx —uHÅtÐ åXÝ« ‰Ë« ÈœbŽ 

  x x <10, x ∈P{ }
ÆrO0¹u�Åv�

t?K?HU?$ t?Ð t� t×HH p¹ “« v¹U¼ÅtDI� tŽuL−� rO�«œÅv� ªd~¹œ v6U¦� Ê«uMŽÅtÐÏt?DI� “« vMOF� Ï

◊dý p¹ pL� tÐ «— tŽuL−� ‰U¦� s¹« —œ ÆbM¼œÅv� qOJAð Ád¹«œ p¹ bMýUÐ t×HH Ê¬ —œ v{ËdH�

s?O?F?� «— v?²OHUš ¨XHÖ Ê«uðÅv� U¹ Ë bMýUÐ —UÖ“UÝ Ê¬ UÐ tŽuL−� ÈU¼uCŽ b¹UÐ t� r¹«ÅÁœd� n¹dFð

◊d?ý s?¹« U?Ð ¨Ád?¹«œ j?O×� dÐ lP«Ë ÈU¼ÅtDI� ÆbMýUÐ t²ý«œ «— Ê¬ b¹UÐ tŽuL−� ÈU¼uCŽ t� r¹«ÅÁœd�

t?L?¼ ¨t?� b?M?²?0?¼ XOHUš s¹« È«—«œ U¹ Ë b�—UÖ“UÝÏt?D?I?� “« Ë b?�«Åt?²?$dÖ —«dP t×HH p¹ —œ U¼ÅÊ¬ 

® v{ËdH�O® tKHU$ p¹ tÐ ©Ád¹«œ e�d� rÁ“«b�« ÏÆbM²0¼ ©Ád¹«œ ŸUFý 

X?Ýd?N?$ t?� b?ýU?³� d¹cÄÅÊUJ�« v²Š U¹ ¨VÝUM� XÝ« sJL� ¨tŽuL−� p¹ Êœd� hTA� —œ

tŽuL−� ÆrO0¹uMÐ «— g¹UCŽ« “« vK�U�Ï e�d� tÐ Ád¹«œ ÈË— ◊UI� O ŸUFý Ë rU¹ ªbM²0¼ tKLł Ê¬ “« 

tŽuL−� bM�U�ÏtL¼ s²ýu� ÊUJ�« ‰Ë« œ«bŽ« Ï¨býU³� Ê¬ ÈU¼uCŽ 

P = 2, 3,5,7,11,13,17,19,...{ }
d?¼ v?K?� —u?ÞÅt?Ð Æb?�—«œ åt?Žu?L−�ò ÂuNH� UÐ Èbł Èb�uOÄ åXOHUšò Ë å◊dýò ÈU¼ÅÂuNH�

Ÿu� “« n¹dFð

} œ—u� —œ vÞdý S = x{   x

 t?� X?Ý« vMF� s¹« tÐSt?Žu?L−� ÏtL¼ Ï x‚œU?H v?{Ëd?H?� ◊dý U¼ÅÊ¬ œ—u� —œ t� XÝ« v¹U¼

 dÖ« ‰U¦� —uÞÅtÐ ÆbýUÐAtŽuL−� «— Ït6œUF� ÈU¼Å»«uł ÏÂËœ tł—œ 

  x2 − 4x − 5 =0

 —uHÅtÐ t6œUF� qŠ “« bFÐ «— Ê¬ Ê«uðÅv� r¹dO~Ð dE�ÅÅ—œ

  A = −1,5{ }
 —uHÅtÐ «— Ê¬ Áœd� »UM²ł« t6œUF� qŠ “« U¹ ¨œ«œ ÊUA�

  
A = x x2 − 4x − 5 =0{ }



≥∂

 vH¹dFð eO� o¹dÞ s¹« tÐ ÆrO0¹uMÐ oOPœ È«dÐ ÂUNÐ« ÊËbÐ ËAÆb¹¬Åv� XÝœÅtÐ 

tŽuL−� d~¹œ v6U¦� Ê«uMŽÅtÐ ‰UŠÏ Bb¹dO~Ð dE�—œ d¹“  —uHÅtÐ «— 

  B = x −2 ≤ x ≤ 3{ }
 vL� UÐ XPœ dÖ« «d¹“ Ær¹uýÅv� tŽuL−� s¹« n¹dFð —œ v�UNÐ« tłu²� jI$œ—u� ̀ O×H œ«bŽ«

tŽuL−� ̈ bMýUÐ dE�Ï B œ«bŽ« q�Uý ≤Å− ̈±Å− ̈∞ ̈ Å± ̈ Å≤ Ë ≥dE� œ—u� vIOIŠ œ«bŽ« dÖ« v6Ë œuýÅv� 

tL¼ ÁU~�¬ bMýUÐÏ sOÐ d~¹œ vIOIŠ œ«bŽ« ≤Å− Ë ≥ÆœuýÅv� q�Uý eO� «— 

 ÊuÇ È«ÅtŽuL−� ¨v�UNÐ« sOMÇ p¹ l$— È«dÐUtŽuL−� ÈUCŽ« t� «— ÏÊ¬ “« b¹UÐ dE�œ—u� 

 —uHÅtÐ n¹dFð d¼ vK�Å—uÞÅtÐ ÆrOM�Åv� hTA� ¨b�uý »UT²�«

} œ—u� —œ vÞdýX = x ∈U{   x

 t� XÝ« vMF� s¹« tÐXtŽuL−� Ï bM�U� v¹UCŽ« ÂULð xtŽuL−� —œ œułu� Ï UÈ«“«ÅtÐ t� XÝ« 

 œ—u� —œ ÷ËdH� ◊dý U¼ÅÊ¬x‰œUF�  —uH t²³6« ÆœuýÅv� Áœ—Ë¬dÐ 

x ∈U} œ—u� —œ vÞdý Ë X = x{   x

 gI� dÐ ÊuÇ rO¼œÅv� `Ołdð «— ‰Ë« g¹UL� U� v6Ë œ—«œ «— UMF� ÊUL¼ eO�UÆœ—«œ Èd²AOÐ bO�Qð 

 t?ŽuL−�U ÈU?CŽ« t� Xt?Žu?L?−?� ¨b�uýÅv� »UT²�« Ê¬ “« Ábý sOOFð ◊dý o³Þ ÏU?¹ lłd� 

tŽuL−�Ïv�UNł 
±

ÆœuýÅv� Áb�«uš 

 dÖ« ‰U¦� Ê«uMŽÅtÐAtŽuL−� Ï »dC� œ«bŽ« ≥tŽuL−� ÁU~�¬ ¨býUÐ Ïœ«bŽ« tŽuL−� «— v�UNł 

 —uHÅtÐ «— Ê¬ Ë r¹dOÖÅv� å   ò `O×H

  A = x ∈ x = 3k  ,  k ∈{ }
ÆrO¼œÅv� ÊUA�

ôu?LF�Î U?Ð «— t?Žu?L?−� p¹ ÈUCŽ« „d²A� XOHUš P(x) U?‡¹ q(x)«— Ê¬ Ë r?O¼œÅv� ÊUA� 

 dOG²� U‡Ð UL�ÅÁ—«eÖxtŽuL−� Êœ«œ ÊUA� È«dÐ s¹«dÐUMÐ Ær‡O�«ušÅv� Ï X∫rO0¹u‡�Åv� vK� X6UŠ—œ 

X = x ∈U P(x){ }
 t�UtŽuL−� Ï Ë v�UNł P(x)ò vMF� tÐ x XOHUš PÆ©UL�ÅÁ—«eÖ® býUÐÅv� åœ—«œ 

tŽuL−� —œÏ

    A = x ∈R  1< x <2{ }
 vIOIŠ œ«bŽ«  RtŽuL−� ¨Ï Ë v�UNł   1< x < 2 ÊUL¼ P(x)ÆXÝ« 

±‡‡ Universal Set

Z

ZZ



≥∑

vK�Å—uÞÅtÐ

 bM�U� ÈœUL� q�Uý XÝ« vð—U³Ž UL� Á—«eÖx bM�U� uCŽ d¼ ÁUÖd¼ t� a ∈UÈUłÅtÐ «— 

xtKLł rO¼œ —«d# ÏÆXÝ—œU� Õu{Ë tÐ U¹ býUÐ XÝ—œ Õu{Ë tÐ U¹ q*UŠ 

tŽuL−� È«dÐ UL�ÅÁ—«eÖ s¹« t� rO¹uÖÅv� býUÐ sOMÇ dÖ«Ï UÆXÝ« d³²F� 

ö¦�Î  —U?³Ž   −2 ≤ x ≤ 3t?Žu?L−� È«dÐ t� XÝUL�ÅÁ—«eÖ p¹ ÏtŽuL−� È«dÐ Ë     Ï   Rd?³²F� 

 UÐ vMF¹ ÆXÝ« —«dP ÈUłÅtÐ vIOIŠ U¹ ̀ O×H œbŽ d¼ Êœ«œxXÝ« XÝ—œ U¹ t� b¹¬Åv� XÝœÅtÐ È«ÅtKLł 

ö¦� ÆXÝ—œU� U¹ÎtKLł Ï   −2 ≤1≤ 3 v6Ë XÝ« XÝ—œ   −2 ≤ 6 ≤ 3ÆXÝ« XÝ—œU� 

ÈU?¼Åt?Žu?L−� —œ UL�ÅÁ—«eÖ t� œd� tłuð b¹UÐv?�UNł ö?¦?� ÆœuýÅv� n¹dFð  ËUH²� Î d?Ö« M«— 

tŽuL−�Ï »b×� ÈU¼ÅvFK{—UNÇ  lP«Ëò  —U³Ž ÁU~�¬ r¹dO~Ð dE�—œ t×HH —œxv¹UL�ÅÁ—«eÖ åXÝ« lÐd� 

tŽuL−� È«dÐ d³²F� XÝ«Ï MtŽuL−� Ë Ï

x} XÝ« lÐd� x ∈M{
 jI$tŽuL−�Ï ÈU¼ÅlÐd�  lP«ËÆXÝ« t×HH —œ

 dÖ« U¹St?ŽuL−� ÏÁd?¹«œ ¨býUÐ t×HH ◊UI� Ï e�d� tÐ O ŸUFý Ë r“« t?ŽuL−� p¹ Ê«uMŽÅtÐ «— 

 —uHÅtÐ ◊UI�

}tKHU$Ï x “« O dÐ«dÐ r XÝ« x ∈S{
ÆrO0¹u�Åv�

ö?¦?� Æœu?ý n?O?Hu?ð n?K²T� ÈU¼Å‘Ë— tÐ XÝ« sJL� tŽuL−� p¹ rO²HÖÎ dÖ« At?ŽuL−� 

t6œUF� ÈU¼Å»«ułÏ

  x2 −6x + 8 =0

 Ë býUÐBtŽuL−� Ï sOÐ ÃË“ `O×H œ«bŽ« ± Ë µ ÁU~�¬ ¨A Ë B Ëœ d¼ UIOPœÎ  uCŽ Ëœ È«—«œ≤ Ë ¥

X?Ý« v?F?O?³?Þ s?¹«dÐUMÐ Æb�dÐ«dÐ tŽuL−� Ëœ s¹« t� œuýÅv� Áb¼UA� ¡UCŽ« Êbý hTA� UÐ ÆbM²0¼

rO¹u~Ð

tŽuL−� ËœÏ A Ë BrO-¹u�Åv� Ë býUÐ vJ¹ ÊUA¹UCŽ« dÖ« jI3 Ë dÖ« b�dÐ«dÐ 

A=B

Z



≥∏

 dÖ«A Ë B rO0¹u�Åv� bMýU³� dÐ«dÐ A ≠ BÆ

 ÈU¼ÅtŽuL−� t� œuýÅv� Áb¼UA� ôUÐ n¹dFð tÐ tłuð UÐ  A = 5,15,25{ } Ë   B = 15,25,5{ }
 uCŽ d¼ «d¹“ ¨b�dÐ«dÐA uCŽ B uCŽ d¼ Ë X0¼ eO� B uCŽ eO� AÆXÝ« 

Æb¼œÅvL� dOOGð «— tŽuL−� Ê¬ ¨tŽuL−� p¹ ÈU¼uCŽ VOðdð dOOGð

 ÈU¼ÅtŽuL−� sOMâL¼  C = 1, 3,1,6{ } Ë   D = 3,1, 3,6{ } uCŽ d¼ «d¹“ b�dÐ«dÐ eO� CoKF²� 

 tÐD uCŽ d¼ Ë X0¼ eO� D tÐ eO� CÆœ—«œ oKFð 

Æb¼œÅvL� dOOGð «— tŽuL−� Ê¬ ¨tŽuL−� p¹ —œ U¼uCŽ —«dJð

tŽuL−�Ï

A = x ∈R x2 + x +1=0{ }
 v?L?� U?Ð ¨b¹dO~Ð dE�—œ «— XPœ‚b?H t?Žu?L?−?� s?¹« ◊d?ý —œ vIOIŠ œbŽ êO¼ t� bOM�Åv� tEŠö�

ÆXÝ« uCŽ “« v6Uš tŽuL−� s¹« t−O²�—œ ¨bM�ÅvL�

t?ŽuL−� býUÐ t²ý«b� ÈuCŽ êO¼ t� È«ÅtŽuL−�Ï œU?L� UÐ Ë œuýÅv� ÁbO�U� vNð .U¹ 

{ }ÆœuýÅv� Áœ«œ ÊUA� 

 ÈU¼ÅtŽuL−�  ËUHð bO�«uðÅv� U¹¬ ôUÐ n¹dFð tÐ tłuð UÐ ‰UŠ. ¨  0{ } Ë .{ }øbOM� ÊUOÐ «— 

≤‡‡≤tŽuL−
d¹“ ‡‡

t?ŽuL−� ÈUCŽ« “« všdÐ ·cŠ UÐÏ v?NðdOž As?¹« t� bM¹¬Åv� XÝœÅtÐ Èd~¹œ ÈU¼ÅtŽuL−� ¨

 ÈU¼ÅtŽuL−�d¹“ «— U¼ÅtŽuL−�Aö¦� ÆrO�U�Åv� ÎtŽuL−� “« dÖ« Ï

  A = 1,2, 3,4{ }
 ÈUCŽ«± Ë ≤tŽuL−� rOM� ·cŠ «— Ï

  B = 3,4{ }
tL¼ t� b¹¬Åv� XÝœÅtÐÏ —œ Ê¬ ÈUCŽ« A rO¹uÖÅv� X6UŠ s¹« —œ ÆbM²0¼ eO� BtŽuL−�d¹“ Ï AU¹ XÝ« 



≥π

A q�Uý BÆXÝ« 

B “« t?Žu?L−�d¹“ p¹ A u?CŽ d¼ dÖ« XÝ« B “« Èu?CŽ Ar?O?-?¹u�Åv� Ë býUÐ eO� 

B . AÆ

 d~¹œ  —U³Ž tÐB . A d¼ È«dÐ dÖ« x ∈U “« x ∈B t� œuý t−O²� x ∈As¹« tÐ tłuð UÐ Æ

tŽuL−� Ëœ È«dÐ XHÖ Ê«uðÅv� n¹dFðÏ A Ë B —œ ÈuCŽ dÖ« B—œ uCŽ s¹« t� býUÐ t²ý«œ œułË 

A  —uHÅs¹« —œ býU³� BtŽuL−�d¹“ Ï A  —uHÅtÐ «— Ê¬ Ë X0O� B+ AÆrO¼œÅv� ÊUA� 

∫XHÖ Ê«uðÅv� s¹«dÐUMÐ

tŽuL−�d¹“ È«ÅtŽuL−� d¼ÏÆXÝ« ‘œuš 

tŽuL−� d¼ È«dÐ vMF¹Ï A r¹—«œ A . A t� XÝ« vN¹bÐ sOMâL¼ ÆA . UÆ

 ‰U¦
±∫t?Žu?L−� bO¼œ ÊUA� Ï   A = 2, 3,4,5{ }t?ŽuL−�d¹“ Ï x} b?ýUÐ ÃË“ B = x ∈{
ÆX0O�

∫qŠ uCŽ p¹ qP«bŠ rO¼œ ÊUA� b¹UÐ A —œ BÆX0O� 

 ÊuÇ  3 ∈A Ë   3 , B s¹«dÐUMÐ A+ BÆ

 d~¹œ ÈU¼uCŽ U¹¬ t� rO�«bÐ X0O� Â“ô t� bOM� tłuðA uCŽ BÆdOš U¹ bM²0¼ 

 dÖ«B . A v>Ë B ≠ A ÁU~�¬ ¨BtŽuL−�d¹“ Ï ÁdÝÏ AÆœuýÅv� ÁbO�U� 

 ‰U¦
≤∫tŽuL−� t� bO¼œ ÊUA� Ï A = a,b{ }tŽuL−�d¹“ ÏÁdÝ Ï B = a,b,c{ }ÆXÝ« 

∫qŠ A . B «d¹“ XÝ« a Ë b t?Ð oKF²� r¼ A tÐ oKF²� r¼ Ë B ÊuÇ U�« ÆXÝ« c ∈Bv6Ë 

c , A t−O²�—œ A ≠ B s¹«dÐUMÐ ÆAtŽuL−�d¹“ p¹ ÏÁdÝ Ï BÆXÝ« 

 ‰U¦
≥∫dÖ« 

  A = x ∈ −20≤ x ≤ 20{ }
       

  
B = n ∈ n2 ≤ 49{ }

              C = A,B,−3,4,6{ }
                     D = −3,4,6,7{ }

Z

Z

Z



¥∞

∫ÁU~�¬

                                     B . A ®©ø«dÇ

C+ A «d¹“ A ∈C v6Ë A , A

                                    D . A ®©ø«dÇ

D+ C «d¹“   7 ∈D v6Ë   7 , C

D+ B «d¹“   3 ∈D v6Ë   −3 , B

 ‰U¦
¥∫ bOM� XÐUŁ .tŽuL−�d¹“ ÏÆXÝ« tŽuL−� d¼ 

∫q?Š . . A d?Ö« «d¹“ .+ A b?M?�U?� Èu?C?Ž b?¹UÐ x —œ . —œ t?� b?ýUÐ As?¹« Ë ¨b?ýU?³� 

 ÊuÇ XÝ« sJL�dOž.Æœ—«b� ÈuCŽ 

t?O?C?P  —u?HÅt?Ð «— t?Žu?L?−?� Ëœ ÈËU?0?ð n?¹dFð Ê«uðÅv� tŽuL−�d¹“ n¹dFð tÐ tłuð UÐÏd¹“ 

Æœd� v0¹u�“UÐ

 tOC-±∫tŽuL−� Ëœ Ï A Ë B vMF¹ ̈ bM²0¼ ÈËU0� A=B dÖ« UNMð Ë dÖ« ̈A . B Ë B . A

∫ÊU¼dÐ dÖ« A=B t� U−�¬ “« ÁU~�¬ A . A t� r¹dOÖÅv� t−O²� ¨A . B Ë B . AÆ

 rOM�Åv� ÷d$ ̈ fJŽdÐA . B Ë B . A uCŽ d¼ ÁU~�¬ A “« ÈuCŽ ̈BuCŽ d¼ Ë XÝ« 

B “« ÈuCŽ ¨A ÈUCŽ« Ë—Ås¹« “« ÆA Ë B «c6 Ë bM²0¼ vJ¹ A=BÆ

 t?OC-≤∫t?Žu?L?−� tÝ È«dÐ Ï A ¨B Ë C r?O?ýU?Ð t²ý«œ dÖ« A . B Ë B . Cr?¹—«œ ÁU?~�¬ 

A . CÆ

∫ÊU¼dÐ ÊuÇ A . B uCŽ d¼ fÄ A —œ B ÊuÇ Ë XÝ« B . C uCŽ d¼ fÄ B —œ CÆXÝ« 

 uCŽ d¼ s¹«dÐUMÐA uCŽ ¨C t−O²�—œ X0¼ eO� A . CÆ

Âu?N?H?� Ëœ s¹« t� «d¹“ X$dÖ ÁU³²ý« tŽuL−� ÈUCŽ« UÐ b¹U³� «— U¼ÅtŽuL−�d¹“ t� bOM� tłuð

ö�U�ÎÆbM²0¼  ËUH²� 

 ‰U¦
µ∫ d?Ö« M = r,s, t{ }—œ øX?Ý« X?Ý—œU� p¹ÅÂ«b� Ë XÝ—œ d¹“ ÂUJŠ« “« p¹ÅÂ«b� ¨

ÆbOM� ÊUOÐ «— Ê¬ qO6œ v²Ý—œU�  —uH

    ©n6«r ∈M    ©»r . M

      ©Ûr{ } ∈M    ©    r{ } . M

∫qŠÆXÝ—œ ©n6« 

 X�öŽ ¨XÝ—œU� ©». UłÅs¹« —œ v6Ë bM� ◊uÐd� r¼ tÐ «— tŽuL−� Ëœ v²0¹UÐ rtŽuL−�d¹“ Ï



¥±

M uCŽ tJKÐ X0O� MÆXÝ« 

 X�öŽ ̈ XÝ—œU� ©Û∈Åvý p¹ v²0¹UÐ 
Ï

 v6Ë ̈ bM� ◊uÐd� tŽuL−� p¹ tÐ «— r{ }tŽuL−�d¹“ Ï

M uCŽ t� XÝ« MÆ

ÆXÝ—œ © 

 ‰U¦
∂∫ dÖ«     A = x ∈R 2x = 6{ } U¹¬ A=≥ø

∫qŠ A dBMŽ p¹ UNMð È«—«œ t� XÝ« tŽuL−� p¹ ≥ vMF¹ ¨XÝ«   A = 3{ } œbŽ fÄ Æ≥

 tÐ oKF²�A ÈËU0� t� XÝ« AÆ

 uCŽ t� rOýUÐ t²ý«œ tłuð b¹UÐ t−O²�—œatŽuL−� Ë Ï a{ }Ær¹dO~� vJ¹ «— U¼ÅÊ¬ Ë bM²0¼  ËUH²� 

 ‰U¦
∑∫tŽuL−�d¹“ È«—«œ È«ÅtŽuL−� d¼ U¹¬ ÏøXÝ« ÁdÝ 

∫qŠtŽuL−� ÏtŽuL−�d¹“ È«—«œ vNð Ï U¼ÅtŽuL−� tOIÐ v6Ë X0O� ÁdÝ .tŽuL−�d¹“ Ê«uMŽÅtÐ «— Ï

tŽuL−� dÖ« Æb�—«œ œuš ÁdÝÏtŽuL−�d¹“ È«—«œ ÈuCŽÅpð ÈU¼ÅtŽuL−� ̈ býUÐ dE�œ—u� vNðdOž ÁdÝ Ï

ÁdÝÏt?O?IÐ v6Ë bM²0O� vNðdOž Ït?Žu?L−�d¹“ È«—«œ b�—«œ uCŽ p¹ “« gOÐ t� U¼ÅtŽuL−� ÏÁdÝ Ïv?NðU� 

ÆbMýUÐÅv�

≤‡‡≥tŽuL−
 ‡‡Ïv�«uð 

tŽuL−�Ï   A = 1,2, 3{ }tL¼ Ë r¹dOÖÅv� dE�—œ «— Ï ÈU¼ÅtŽuL−�d¹“ AbMð—U³Ž t� rO0¹u�Åv� «— 

∫“«

                                                  A = 1,2, 3{ }
             .

      A1 = 1{ }
     A2 = 2{ }
    A3 = 3{ }
   A4 = 1,2{ }

  A5 = 1, 3{ }

  A6 = 2, 3{ }
tŽuL−� dÖ« ‰UŠÏUÐ «— U¼ÅtŽuL−�d¹“ s¹« 

  P(A) = A, . ,A1,A2,A3 ,A4 ,A5 ,A6{ }



¥≤

 ¨rO¼œ ÊUA�P(A)tŽuL−� Ï v�«uð AfÄ ÆœuýÅv� Áb�«uš 

t?ŽuL−�ÏtOK� Ï ÈU?¼ÅtŽuL−�d¹“ Xt?ŽuL−� ¨Ï v?�«uð X U?Ð Ë œuýÅv� ÁbO�U� P(X)ÊUA� 

ÆœuýÅv� Áœ«œ

 ‰U¦
∏∫tŽuL−� Ï v�«uð B = a,b{ }ÆbO0¹uMÐ «— 

 ∫qŠtOK�Ï ÈU¼ÅtŽuL−�d¹“ B∫“« bMð—U³Ž 

B = a,b{ }
            .

    B1 = a{ }
    B2 = b{ }

s¹«dÐUMÐ

ÆP(B) = a,b{ }, . , a{ }, b{ }{ }
tŽuL−� bý tEŠö� tJ�UMÇÏ B t� ≤tŽuL−� ̈ Xý«œ uCŽ Ï È«—«œ Ê¬ v�«uð   4 = 22

œuÐ uCŽ 

 t?ŽuL−� ËA t� ≥t?ŽuL−� ¨Xý«œ uCŽ Ï Ê¬ v�«uð   8 = 23
Áb?¼UA� UÐ eO� ULý b¹Uý Æbý ÈuCŽ Ï

ÆbOýUÐ ÁbOÝ— d¹“ ”bŠ tÐ ôUÐ ÈU¼Å‰U¦�

 tOC-≥∫t?ŽuL−� dÖ« Ï A È«—«œ nt?ŽuL−� ¨býUÐ uCŽ Ï È«—«œ Ê¬ v�«uð   2n
b¼«uš uCŽ 

ÆœuÐ

∫ÊU¼dÐÆrOM�Åv�  U³Ł« v{U¹— È«dI²Ý« “« ÁœUH²Ý« UÐ «— tOCP s¹« 

 dÖ«n=±ö¦� ¨Î A = a{ }∫ÁU~�¬ 

P(A) = A, .{ }
 X6UŠ s¹« —œ t� rOMOÐÅv�P(A) È«—«œ   21

dÖ« ÆXÝ« —«dPdÐ tOCP rJŠ t−O²�—œ Ë XÝ« uCŽ 

n=≤ö¦� ¨Î A = a,b{ }ÁU~�¬ 

P(A) = A, . , a{ }, b{ }{ }
 È«—«œ t�  22

ÆXÝ« —«dPdÐ eO� X6UŠ s¹« —œ tOCP rJŠ t−O²�—œ Ë XÝ« uCŽ 

 È«d?Ð «— r?J?Š v²Ý—œ ‰UŠn=kd?Ö« r?O?M?�Åv?� ÷d?$ v?M?F?¹ ¨©¡«d?I²Ý« ÷d$® rOM�Åv� ÷d$ 

tŽuL−�Ï A È«—«œ ktŽuL−� ¨býUÐ uCŽ Ï ¨Ê¬ v�«uð P(A) È«—«œ ¨  2k
ÆXÝ« uCŽ 



¥≥

tŽuL−� tÐ dÖ«Ï A tŽuL−� vMF¹ ¨rOM� t$U{« uCŽ p¹ A ¨k+± œuý ÈuCŽ   (n = k +1)¨

 UÐ uCŽ s¹« ÁU~�¬  2k
tŽuL−� d~¹œ uCŽ Ï ̈ v�«uð   2k

tŽuL−� ÏtŽuL−� È«dÐ b¹bł Ïb¼«uš b¹bÄ v�«uð 

Æœ—Ë¬

tŽuL−� ÈU¼uCŽ œ«bFð vMF¹Ï v�«uð A ̈ b¹bł   2(2k ) vMF¹   2k+1
t−O²� VOðdð s¹« tÐ Ë býUÐÅv� 

 ¨vFO³Þ œbŽ d¼ È«dÐ tOCP rJŠ t� œuýÅv�nÆXÝ« —«dPdÐ    

t?Žu?L?−� býUÐ vÐU0Š œbŽ p¹ dÐ«dÐ Ê¬ ÈUCŽ« œ«bFð t� «— È«ÅtŽuL−�Ï  v¼UM²
Ë r?O�U�Åv�

t?ŽuL−� ¨býU³� v¼UM²� t� «— È«ÅtŽuL−�Ïö¦� ÆrO�U�Åv� v¼UM²�U� ÎtŽuL−� Ïv?LP— p¹ `O×H œ«bŽ« 

tŽuL−� v6Ë XÝ« v¼UM²�Ï ̀ O×H œ«bŽ«   tŽuL−� sOMâL¼ XÝ« v¼UM²�U�  Ï      œ«bFð ÆXÝ« v¼UM²�U�

tŽuL−� p¹ ÈU¼uCŽÏ «— v¼UM²� vK�« œbŽö¦� ÆrO�U�Åv� tŽuL−� Ê¬ ÎtŽuL−� vKH« œbŽ Ï

A = 2,4,6,8,10,12,14,16,18,20{ }
±∞ Ê¬ ÈU¼uCŽ œ«bFð ÊuÇ ¨XÝ« ±∞ bM�U� È«ÅtŽuL−� vKH« œbŽ ÆXÝUð A UÐ «— A U¹ n(A)

t?Žu?L?−� p¹ ÈU¼ÅtŽuL−�d¹“ œ«bFð Ê«uðÅv� Á—«uL¼ t� Xý«œ tłuð b¹UÐ ÆrO¼œÅv� ÊUA�Ï«— v?¼UM²� 

tŽuL−� p¹ ÈU¼ÅtŽuL−�d¹“ œ«bFð v6Ë œ—Ë¬ XÝœÅtÐ tŽuL−� ÊUL¼ ÈUCŽ« œ«bFð V0ŠdÐÏv¼UM²�U� 

ÆXÝ« ÁbA� n¹dFð

6cðÒ∫dtŽuL−� Ï     A = x ∈R 0< x <1{ }ÆXÝ« v¼UM²�U� ÈU¼ÅtŽuL−� “« È«Åt�uL� eO� 

≤‡‡¥U¼ÅtŽuL−
 vÝbM¼ g¹UL� ‡‡

“« ÁœUH²Ý« U¼ÅtŽuL−� d²NÐ rN$ È«dÐ v¹«dI²Ý« Ë ÈœuNý ÈU¼Å‰ôb²Ý« rN� ÈU¼—«eÐ« “« vJ¹

Ë« —U?Ð È«d?Ð —U�Ås¹« ÆXÝ« vÝbM¼ qO¦LðÒ ÂU?�Åt?Ð v�«bO{U¹— jÝuð ‰ËÊ
±

 Ë bý ÂU−�« ÊË —«œu?L�ÂU� 

U?¹ Ád?¹«œ b?M?�U� t×HH —œ t²0Ð rš p¹ ÊË—œ tŽuL−� ÈUCŽ« vK� X6UŠ —œ ÊË —«œuL� —œ ÆX$dÖ

œË—Åv?� —U?�Åt?Ð t?Žu?L?−?� g?¹U?L� È«dÐ t� «— vKJý vKš«œ tOŠU� v¼UÖ ÆœuýÅv� Áœ«œ ÊUA� qOD²0�

 ÈU¼ÅtŽuL−�d¹“ —œ ÆbM�“Åv� —uýU¼A ¨B Ë CÆb�«ÅÁbý Áœ«œ ÊUA� ÊË —«œuL� “« ÁœUH²Ý« UÐ 

A

B
C

±‡‡ Venn

ZN
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 dÖ« ‰U¦� Ê«uMŽÅtÐA . B Ë A ≠ B ÁU~�¬ ̈A Ë BÈU¼—«œuL� “« p¹ d¼  —uHÅtÐ Ê«uðÅv� «— 

Æœ«œ ÊUA� d¹“

B
A

A

B

d???Ö« ¨d???~???¹œ v??6U??¦??� Ê«u??M??ŽÅt??Ð

A = a,b,c,d{ } Ë B = c,d,e, f{ }¨

“« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð «— U?¼Åt?Žu?L?−� s¹« ÁU~�¬

ÊUA� Ê«uðÅv� qÐUI�  —uHÅtÐ ÊË —«œuL�

Æœ«œ

ÊË —«œu?L?� t?� X?ý«œ t?łuð b¹UÐ

tKOÝËÅtÐ Ë XÝ« vÝbM¼ Ë ÈœuNý qO¦Lð Ÿu� p¹ œušÏÆœd� XÐUŁ «— v{U¹— tOCP p¹ Ê«uðÅvL� Ê¬ 

ÆX$dÖ Áb¹« U¼ÅÊ¬ “« Ê«uðÅv�  U³Ł« È«dÐ tJKÐ

s�dL�

±ÆbO¼œ ÊUA� UL�ÅÁ—«eÖ UÐ b�«ÅÁbý hTA� ¨sOF� v²OHUš ÊUOÐ UÐ t� «— d¹“ ÈU¼ÅtŽuL−� ‡‡

tŽuL−� ©n6«ÏX³¦� vIOIŠ œ«bŽ« 

tŽuL−� ©»Ï “« d²Ö—eÐ ÊUAFÐd� t� `O×H œ«bŽ« ≤µÆbýU³� 

tŽuL−� ©ÛÏ sOÐ vIOIŠ œ«bŽ« ≤Å− Ë ≤

≤∫bO¼œ ÊUA� UCŽ« s²ýu� UÐ b�«ÅÁbý t²ýu� UL�ÅÁ—«eÖ UÐ t� «— d¹“ ÈU¼ÅtŽuL−� ‡‡

©n6«     A = x ∈N x < 5{ }
©»

  
B = x ∈ x2 ≤ 25{ }

©Û

  
C = x ∈Q 10x2 + 3x −1=0{ }

A a

b d

c
f

e

B

Z
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© 

    
D = x ∈R x3 +1=0{ }

©À

    
E = x ∈N x3 +1=0{ }

≥ÆbO0¹uMÐ UL�ÅÁ—«eÖ p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ «— d¹“ ÈU¼ÅtŽuL−� “« p¹d¼ ‡‡

©n6«A = 1,4,9,16,25,...{ }
©»B = 2,4,6,8,10,...{ }

©Û

  
C = 0, 1

2
, 2

3
, 3

4
,....

.

.
.
.
.

© D = 1− 3,1+ 3{ }
¥t?Žu?L?−?� U?Ð åsOÐUMOÐò Êœd� v−¼ È«dÐ Â“ô ·ËdŠ tŽuL−� t� bO¼œ ÊUA� ‡‡ÏÂ“ô ·ËdŠ 

ÆXÝ« ÈËU0� åÊUOÐò Êœd� v−¼ È«dÐ

µ sOÐ vD¹«dý tÇ ‡‡Åd,c,b,aøbýUÐ —«dPdÐ d¹“ ÈËU0ð Uð býUÐ t²ý«œ œułË 

{a},{a,b}{ } = {c},{c,d}{ }
∂ dÖ« ©n6« ∫bO¼œ ÊUA� ‡‡ÅÅA . . ÁU~�¬ A = .

 dÖ« ©»U . A ÁU~�¬ A=U

∑tŽuL−� ÈU¼ÅtŽuL−�d¹“ ÂULð ‡‡Ï   −1,0,1{ }ÆbO0¹uMÐ «— 

∏ÈU¼ÅtŽuL−�d¹“ ÂULð ‡‡ÅÅtŽuL−� Ï   S = 3,{1,4}{ }ÆbO0¹uMÐ «— 

πÆXÝ« XÝ—œU� p¹ÅÂ«b� Ë XÝ—œ p¹ÅÂ«b� d¹“ ÈU¼ÅÁ—«eÖ “« ‡‡

©n6«= . . { }
©»∈ . .{ }
©Û. . . { }
©À. ,{. }{ } ∈ . ,{. },{. ,{. }}{ }
±∞ÆbM¹ËU0� r¼ UÐ d¹“ ÈU¼ÅtŽuL−� “« p¹ÅÂ«b� ‡‡

ÅÅ      A = m ∈  m < 2{ }

  
B = m ∈  m3 = m{ }
  
C = m ∈  m2 ≤ 2m{ }

ÅÅ 

  
D = m ∈  m2 ≤1{ }
  E = 0,1,2{ }

Z

Z

Z

Z
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±±tŽuL−�d¹“ ¨tŽuL−� Â«b� ¨d¹“ ÈU¼ÅtŽuL−� —œ t� bOM� sOOFð ‡‡ÏÆXÝ« Èd~¹œ 

    
A = x ∈R x2 − 8x +12 =0{ }

ÅÅÅ      B = 2,4,6{ }
C = 2,4,6,8,...{ }

  D = 6{ }
±≤ÆXÝ« XÝ—œU� p¹ÅÂ«b� Ë XÝ—œ d¹“ ÈU¼ÅÁ—«eÖ “« p¹ÅÂ«b� bOM� sOOFð ‡‡

©n6«x ∈ {x},{x,y}{ }
©»x{ } . {x},{x,y}{ }
©Û1, x,2{ } . 1,2, x{ }
© a,b{ } . b,a{ }
©Àx{ } ∈ x{ }
±≥ Á«uT6œ ÈU¼ÅtŽuL−� “« v¹U¼Å‰U¦� ‡‡A Ë B Ë CX?Ý—œ d¹“ ÂUJŠ« U¼ÅÊ¬ È«dÐ t� b¹—ËUOÐ 

ÆbMýUÐ

©n6«A ∈B Ë B ∈C Ë A , C

©»A ∈B Ë B ∈C Ë A ∈C

©ÛA ∈B Ë A . B

≤ÅÅÅ‡‡µU¼ÅtŽuL−
 d³ł ‡‡ÅÅÅ

tŽuL−� —œ rO0Ið Ë »d{ Ë o¹dHð Ë lLł ‰ULŽ« UÐ t�Å—uÞÅÊUL¼ÏqHUŠ Èb¹bł œ«bŽ« ̈ œ«bŽ« 

t¹dE� —œ ¨œuýÅv�ÏpL� tÐ t� œuýÅv� n¹dFð q{UHð ¨„«d²ý« ¨ŸUL²ł« bM�U� v6ULŽ« eO� U¼ÅtŽuL−� 

tŽuL−� Ëœ “« Ê«uðÅv� U¼ÅÊ¬ÏtŽuL−� ¨Ábý Áœ«œ ÏÆXšUÝ Èb¹bł 

tŽuL−
 Ëœ ŸUL²ł«

 ÈU¼ÅtŽuL−� ŸUL²ł«A Ë BtL¼ ̈ g¹UCŽ« t� XÝ« È«ÅtŽuL−�¨Ï ÈUCŽ« AtL¼ Ë Ï ÈUCŽ« B

dÖ« ‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ ÆœuýÅv� q�Uý «—

  B = 3,4,5{ } ,     A = 1,2, 3{ }
tŽuL−� U¼ÅÊ¬ ŸUL²ł« ÁU~�¬Ï   1,2, 3,4,5{ }vMF¹ ÆXÝ« 



¥∑

 ÈU¼ÅtŽuL−� ŸUL²ł«A Ë B tÐ oKF²� g¹UCŽ« t� XÝ« È«ÅtŽuL−� A tÐ oKF²� U¹ B

tŽuL−� Ëœ d¼ tÐ oKF²� U¹Ï A Ë BÆbýUÐ 

 ŸUL²ł«A Ë B  —uHÅtÐ «— 
  

AB∫r¹—«œ «c6 ÆrO¼œÅv� g¹UL� 

x ∈A} U¹ x ∈B U¹ xtŽuL−� Ëœ d¼ tÐ oKF²� Ï A Ë B XÝ« 
  

AB = x{
Æœ«œ g¹UL� d¹“  —uHÅtÐ Ê«uðÅv� «— tŽuL−� Ëœ ŸUL²ł« ¨ÊË —«œuL� “« ÁœUH²Ý« UÐ

U
A B

∫ÁdB³ðtŽuL−� Ëœ t� X$dÖ t−O²� Ê«uðÅv� tŽuL−� Ëœ ŸUL²ł« n¹dFð tÐ tłuð UÐ Ï 
  

ABË 

  

BA∫vMF¹ bM²0¼ vJ¹ 

  

AB = BA

tŽuL−� Ëœ “« p¹d¼ sOMâL¼Ï A Ë BtŽuL−�d¹“ Ï 
  

ABvMF¹ ¨bM²0¼ 

  

B . AB Ë        
  

A . AB

 ‰U¦
±∫ dÖ«   A = 1,2, 3{ } ̈  B = 2,4,6,8{ } Ë   C = 3,4,5,6{ }ŸUL²ł« n¹dFð o³Þ ÁU~�¬ 

∫r¹—«œ

 AB = 1,2, 3,4,6,8{ }
CB = 2, 3,4,5,6,8{ }

ÅÅ      BB = 2,4,6,8{ }
   t� œuýÅv� Áb¼UA� ‰U¦� s¹« —œ

  

BB = BÆ

 ‰U¦
≤∫ bOM� ÷d$ A ¨B Ë C ‰U¦� ÈU¼ÅtŽuL−� ±œ«œ ÊUA� Ê«uðÅv� ÆbMýUÐ 

(AB)C = A(BC)

 «b²Ð« —uEM� s¹« È«dÐ
  

ABrOM�Åv� sOOFð «— 

AB = 1,2, 3,4,6,8{ }
 ŸUL²ł« fáÝ

  

AB UÐ «— Cr¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ 

    (AB)C = 1,2, 3,4,6,8,5{ }

  

AB
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t³ÝU×� È«dÐ VOðdð sOL¼ tÐÏ 
  

A(BC) «b²Ð« 
  

BC∫rOM�Åv� sOOFð «— 

    BC = 2,4,6,8, 3,5{ }
 ŸUL²ł« bFÐ ËA Ë 

  

BCr¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ «— 

A(BC) = 1,2,4,6,8, 3,5{ }
t� œuýÅv� Áb¼UA� Õu{ËÅtÐ

(AB)C = A(BC)

 ‰U¦
≥∫ ÈU‡¼ÅtŽuL−� È«d‡Ð   A = 1,2{ } ̈  B = 2, 3{ } Ë   C = 1,2, 3,4{ }∫œuýÅv� t‡EŠö� 

B . C Ë A . C

tŽuL−� È«dÐ X6UŠ s¹« —œÏ

    AB = 1,2, 3{ }
r¹—«œ eO�

  

AB . C

Áb¼UA�ÏtOCP  —uHÅtÐ Ê«uðÅv� «— VKD� s¹« ÆXÝ« —«dPdÐ vK� X6UŠ —œ ôUÐ ÏÆœd� ÊUOÐ d¹“ 

 tOC-±∫ dÖ« A . C Ë B . C ÁU~�¬ 
  

AB . CÆ

∫ÊU¼dÐ rOM�Åv� ÷d$ 
  

x ∈AB ̈ ŸUL²ł« n¹dFð o³Þ ÁU~�¬ x ∈A U¹ x ∈B dÖ« Æx ∈A¨

 r¹—«œ tOCP ÷d$ o³Þ ÊuÇA . C s¹«dÐUMÐ ̈x ∈C dÖ« ªx ∈B tOCP ÷d$ o³Þ ÊuÇ ̈B . C¨

 s¹«dÐUMÐx ∈C “«  —uH d¼ —œ vMF¹ ª
  

x ∈AB œuýÅv� t−O²� x ∈Cs¹«dÐUMÐ Æ

  

AB . C

tOCPÏÆbM�Åv� ÊUOÐ «— ŸUL²ł« vðU�bI� ’«uš d¹“ 

 tOC-≤∫tŽuL−� tÝ d¼ È«dÐ Ï A ¨B Ë C∫r¹—«œ 

      ©n6«         
  

A= . A

        ©»         
  

AA = A

 ©Û  
  

(AB)C = A(BC)

∫ÊU¼dÐ U?³?Ł« t?Ð j?I?$ U−M¹« —œ ÆœuýÅv�  U³Ł« vÖœUÝÅtÐ n¹dFð tÐ tłuð UÐ » Ë n6« ÈU¼bMÐ 

Ær¹“«œdÄÅv� Û XL0P

 ÊuÇ
  

B . BC Ë 
  

BC . A(BC)s¹«dÐUMÐ 

  

B . A(BC)
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�«Ò U
  

A . A(BC)tOCP o³Þ s¹«dÐUMÐ Ï ±

®±©AB . A(BC)

�«Ò U
  

C . BC Ë BC . A(BC)s¹«dÐUMÐ 

®≤©
  

C . A(BC)

tOCP ”UÝ«dÐÏ ±® “« ¨Å±® Ë ©≤∫œuýÅv� t−O²� ©

(AB)C . A(BC)

œd� XÐUŁ Ê«uðÅv� tÐUA� v6ôb²Ý« UÐ

A(BC) . (AB)C

s¹«dÐUMÐ

  

A(BC) = (AB)C

Xýu� Ë Xý«œdÐ «— U¼e²�«dÄ Ê«uðÅv� Áb�¬ XÝœÅtÐ ÈdÐ«dÐ tÐ tłuð UÐ

  

ABC

 tOC-≥∫ dÖ« A . B ÁU~�¬ 
  

AB = BÆ

∫ÊU¼dÐ dÖ« A . B ÊuÇ B . BtOCP o³Þ Ï ±∫Xý«œ rO¼«uš 

  

AB . B

rO�«œÅv� d~¹œ ·dÞ “« U�«

  

B . AB

tDÐ«— Ëœ “« VOðdð s¹« tÐÏ∫œuýÅv� t−O²� dOš« 

  

AB = B

Ë —«œuL� “« ÁœUH²Ý« UÐÊÚt−O²� eO� ÏÆœd� Áb¼UA� Ê«uðÅv� «— tOCP s¹« 

B

A

B

A

tOCP fJŽÏ ≥ÆXÝ« —«dPdÐ eO� 

A . B
  

AB = B



µ∞

 tOC-¥∫tŽuL−� Ëœ d¼ È«dÐ Ï A Ë B dÖ« ¨
  

AB = B ÁU~�¬ A . BÆ

∫ÊU¼dÐ rO�«œÅv� 
  

A . AB r¹—«œ tOCP ÷d$ o³Þ Ë 
  

AB = B fÄ ÆA . BÆ

tŽuL−
 Ëœ „«d²ý«

t?ŽuL−� Ëœ —œÏ   A = 1,2, 3{ } Ë   B = 3,4,5{ } œbŽ ¨≥t?Žu?L−� «c6 ¨XÝ« „d²A� Ï   3{ }
tŽuL−� Ëœ „«d²ý«Ï A Ë BÆœuýÅv� Áb�«uš 

tŽuL−� Ëœ „«d²ý«Ï A Ë BtŽuL−� Ëœ d¼ tÐ g¹UCŽ« t� XÝ« È«ÅtŽuL−� Ï A Ë B

ÆbýUÐ t²ý«œ oKFð

tŽuL−� Ëœ „«d²ý«Ï A Ë B UÐ «— 
  

ABfÄ ¨rO¼œÅv� g¹UL� 

  

AB = x x ∈B ,  x ∈A{ }
Æœ«œ ÊUA� Ê«uðÅv� d¹“  —uHÅtÐ «— tŽuL−� Ëœ „«d²ý« ¨ÊË —«œuL� “« ÁœUH²Ý« UÐ

A B

U

∫ÁdB³ðt� œuýÅv� t−O²� tŽuL−� Ëœ „«d²ý« n¹dFð “« 

  

AB = BA

 ÈU¼uCŽ ÊuÇ sOMâL¼
  

AB —œ r¼ A —œ r¼ Ë Bs¹«dÐUMÐ b�—«œ —«dP 

  

AB . A

  

AB . B

tŽuL−� Ëœ dÖ«Ï vNðdOž A Ë BÁU~�¬ bMýUÐ t²ý«b� „d²A� uCŽ 

  

AB = .

tŽuL−� Ëœ X6UŠ s¹« —œÏ A Ë B «— r¼ “« «bł U¹  «e−
ÆrO�U�Åv�

  

AB



µ±

ÆXÝ« —«dPdÐ r¼ „«d²ý« È«dÐ ¨œuÐ —«dPdÐ tŽuL−� Ëœ ŸUL²ł« È«dÐ t� v¹U¼ÅvÖó¹Ë tÐUA�

 tOC-µ∫tŽuL−� tÝ d¼ È«dÐ Ï A ¨B Ë C∫r¹—«œ 

          ©n6«
  

A= ..

            ©»
  

AA = A

            ©Û(AB)C = A(BC)

ÆœuýÅv� U¼— s¹dLð Ê«uMŽÅtÐ tOCP s¹«  U³Ł«

 tOC-∂∫tŽuL−� Ëœ d¼ È«dÐ Ï A Ë B dÖ« ¨A . B ÁU~�¬ 
  

AB = AÆ

∫ÊU¼dÐ ÊuÇ 
  

AB . A rOM� XÐUŁ XÝ« v$U� s¹«dÐUMÐ 
  

A . ABÆ

 dÖ«x ∈A ÊuÇ A . B fÄ x ∈B t�Ås¹« tÐ tłuð UÐ ‰UŠ Æx ∈A Ë x ∈Bt−O²� Ê«uðÅv� 

 t?� X$dÖ
  

x ∈AB vMF¹ Æ
  

A . ABt?DÐ«— Ëœ “« ‰UŠ ÆÏ 
  

AB . A Ë 
  

A . ABt−O²� 

 œuýÅv�
  

AB = AÆ

—œ «— VKD� s¹« U� Æb�eO�¬Åv� r¼—œ «— „«d²ý« Ë ŸUL²ł« t� b�—«œ œułË ÈËU0ð Ëœ ÊU¹UÄ —œ

tOCPÏÆrOM�Åv� ÊUOÐ  U³Ł« ÊËbÐ d¹“ 

 tOC-∑∫©Èd¹cÄÅgTÄ sO�«uP® 

tŽuL−� tÝ d¼ È«dÐÏ A ¨B Ë C∫r¹—«œ 

©n6«A(BC) = (AB)(AC)

©„«d²ý« tÐ X³0� ŸUL²ł« Èd¹cÄÅgTÄ®

©»A(BC) = (AB)(AC)

©ŸUL²ł« tÐ X³0� „«d²ý« Èd¹cÄÅgTÄ®

—u?Bð Á«— p¹t?O?C?P —œ t� v¹U¼ÅÈËU0ð ÏÈ«d?Ð ÆX?Ý« ÊË —«œu?L?� “« ÁœUH²Ý«¨bý ÕdD� ôUÐ 

ÈËU0ð oOI×ð

A(BC) = (AB)(AC)

Ád¹«œ tÝÏ ÈU¼ÅtŽuL−� g¹UL� È«dÐ lÞUI²� Ëœ tÐ Ëœ A ¨B Ë CÆr¹dOÖÅv� dE�—œ 

A

CB



µ≤

 ‰UŠ
  

BCtOŠU� Ê¬ ŸUL²ł« fáÝ Ë rO�“Åv� t¹UÝ «— 

 UÐ «—AtOŠU� VOðdð s¹« tÐ ÆrOM�Åv� hTA� ÏtŽuL−� —«œÅt¹UÝ Ï

  

A(BC)Æb¼œÅv� g¹UL� «— 

t?ŽuL−� Ëœ dÖ« d~¹œ ÈuÝ “«Ï 
  

AB Ë 
  

AC«— 

rOM� hTA� qJý ÈË—

CB

A

∫vMF¹ tOŠU� Ëœ s¹« „«d²ý«

                                  (AB)(AC)

ÆXý«œ rO¼«uš qÐUI�  —uHÅtÐ «—

Æb�¬ XÝœÅtÐ v�U0J¹ ÈU¼ÅtOŠU� bOM�Åv� tEŠö� t� —uÞÅsOL¼

tŽuL−
 Ëœ q{UHð

 rOM� ÷d$A Ë BbMýUÐ tŽuL−� Ëœ 

 È«ÅtŽuL−� q{UHðA − BtŽuL−� “« XÝ«  —U³Ž Ï “« v¹UCŽ« ÂULð A tÐ t� BoKFð 

Æb�—«b�

tŽuL−� Ëœ q{UHðÅ v{U¹— œUL� “« ÁœUH²Ý« UÐ

œuýÅv� ÊUOÐ sOMÇ

A − B = x ∈A x , B{ }
tŽuL−� Ëœ q{UHð ÊË —«œuL� “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë

ÆœuýÅv� Áœ«œ ÊUA� qÐUI�  —uHÅtÐ

CB

A

CB

A

U

A
B

CB

A

  

AB
  

AC

A −B



µ≥

 dÖ«B “« È«ÅtŽuL−�d¹“ A ÁU~�¬ ̈ býUÐ A − B

 «— rL²
B tÐ X³0� AÆrO�U�Åv� 

U
A

B

U

B

 dÖ«A d?Ð«dÐ «— Ut?Žu?L−�® Ïr?¹d?O?~Ð ©v�UNł 

 ÁU~�¬U − B UÐ «— ′B «— Ê¬ Ë r?O¼œÅv� ÊUA� rL²


tŽuL−�Ï BtŽuL−� tÐ X³0� ÏfÄ ÆrO�U�Åv� v�UNł 

U − B = ′B

t?O?CP —œ U¼ÅÊ¬ “« všdÐ t� bM�Åv� ÈËdOÄ È«ÅÁœUÝ sO�«uP “« ÈdOÖÅrL²� qLŽÏÁb?ý ÕdD� d¹“ 

ÆXÝ«

 tOC-∏∫ dÖ« A Ë BtŽuL−� “« tŽuL−�d¹“ Ëœ Ï v�UNł UÁU~�¬ ¨bMýUÐ 

     ©n6«′= . U

       ©»′U = .

       ©Û( ′A ′) = A

      © 
  

A − B = A ′B

dÖ«  ©ÀA . B ÁU~�¬ ′B . ′A

        ©Ã
  

A ′A = .

      ©ı
  

A ′A = U

ÆœuýÅv� ÂU−�« vÖœUÝ tÐ U¼Ån¹dFð pL� tÐ tOCP  U³Ł«

 d?Ö« ‰U?¦� Ê«uMŽÅtÐ  Rt?ŽuL−� Ï Ë v?IOIŠ œ«bŽ« Qt?ŽuL−� Ï ÁU?~?�¬ býUÐ U¹uÖ œ«bŽ«   R − Q

tŽuL−�ÏÆXÝ« @MÖ œ«bŽ« 

 ÂU�ÅtÐ d~¹œ Êu�UP Ëœ “« b�bý n¹dFð U−M¹« Uð t� v6ULŽ« ÊUÖd
œ sO�«u-ÆbMM�Åv� XOF³ð

 tOC-π ∫ dÖ«A Ë BtŽuL−� “« v¹U¼ÅtŽuL−�d¹“ Ï v�UNł U∫ÁU~�¬ ¨bMýUÐ 

©n6«(AB ′) = ′A  ′B

A −B

′B



µ¥

©»
  

(AB ′) = ′A  ′B

∫ÊU¼dÐ r?OM� ÷d$ ©n6« 
  

x ∈(AB ′) ÁU?~�¬ 
  

x , AB fÄ ¨x , A Ë x , Bt?−O²�—œ 

x ∈ ′A Ë x ∈ ′B s¹«dÐUMÐ 
  

x ∈ ′A  ′BX$dÖ t−O²� Ê«uðÅv� VOðdð s¹« tÐ 

  

(AB ′) . ′A  ′B

Xý«œ rO¼«uš rOM� t�Ë—«Ë «— ôUÐ ‰ôb²Ý« qŠ«d� dÖ« Ë

′A  ′B . (AB ′)

ÈËU0ð Ê«uðÅv� Áb�¬ XÝœÅtÐ jÐ«Ë— “«

(AB ′) = ′A  ′B

ÆX$dÖ t−O²� «—

ÁbNŽ tÐ s¹dLð Ê«uMŽÅtÐ ©»® XL0P  U³Ł«ÏÆXÝ« “u�¬Åg�«œ 

tOCP ©Û® bMÐ Ë ÊUÖd�œ sO�«uP “«Ï ∏U¹ ŸUL²ł« ÁU~�¬ rO�«bÐ «— ÈdOÖÅrL²� dÖ« t� œuýÅv� t−O²� 

Æœd� ÊUOÐ Èd~¹œ V0ŠdÐ d¹“  —uHÅtÐ Ê«uðÅv� «— „«d²ý«

AB = ( ′A  ′B ′)

AB = ( ′A  ′B ′)

tŽuL−� Ëœ È«dÐ dÖ« rO²HÖÏ A Ë B rOýUÐ t²ý«œ 
  

AB = .r¼ “« «bł «— tŽuL−� Ëœ ÁU~�¬ 

tŽuL−� Ëœ È«dÐ «— d¹“ vÖó¹Ë Ê«uðÅv� ¨tŽuL−� p¹ rL²� n¹dFð tÐ tłuð UÐ ‰UŠ ÆrO�U�Åv�Ï“« «bł 

 r¼A ËÅÅÅÅBÆX$dÖ t−O²� 

∫t−O²� dÖ« 
  

AB = . ÁU~�¬ A . ′B Ë B . ′AÆ

“« d²FOÝË v¹UMF� tŽuL−� tÝ ÊœuÐ «e−� ÂuNH� t� bOM� tłuð

  

ABC = .

 tŽuL−� tÝ lP«ËÅÅ—œ Æœ—«œA ¨B Ë CdÖ« bM²0¼ «e−� 

  

BC = . Ë 
  

AC = . Ë 
  

AB = .

A

C

B
A

C

B

  

ABC = .
vIËA  ¨B Ë C bM²JO� «e−


A ¨B Ë C bM²J¼ «e−




µµ

Ê—UI²
 q{UHð

t?Žu?L−�Ït?Žu?L?−?� Ëœ Ê—U?I²� q{UHð Ï A Ë BU?I?O?Pœ t?� X?Ý« v¹UCŽ« q�Uý ÎËœ “« v?J¹ tÐ 

 tŽuL−�A U¹ B U?Ð ÈœUL� —uÞÅtÐ tŽuL−� s¹« Æb�—«œ oKFð A . B —uHÅtÐ Ë œuýÅv� Áœ«œ g¹UL� 

∫œuýÅv� n¹dFð d¹“

A . B = (A − B)(B − A)

Æœ«œ g¹UL� Ê«uðÅv� d¹“  —uHÅtÐ ÊË —«œuL� “« ÁœUH²Ý« UÐ «— tŽuL−� Ëœ Ê—UI²� q{UHð

U

A B

œuýÅv� Áb¼UA� ÊË —«œuL� ÈË— “« t�ÅÅ—uÞÅÊUL¼

A . B = (AB) − (AB)

tŽuL−� Ëœ s¹«dÐUMÐÏ A . B Ë 
  

ABtŽuL−� tÝ sOMâL¼ ÆbM²0¼ «e−� Ï A − B ¨
  

AB

 ËB − AÆbM²0¼ «e−� eO� 

ÆrO�UÝ—Åv� ÊU¹UÄ tÐ U¼ÅtŽuL−� d³ł o¹dÞ “« œU×ð« Ëœ  U³Ł« UÐ «— qB$ s¹«

 ‰U¦
±∫rOM� XÐUŁ rO¼«ušÅv� 

  

A(B − C) = (AB) − (AC)

p¹ “« œuýÅv� Áb�«uš U¼ÅtŽuL−� d³ł t� U¼ÅtŽuL−� sO�«uP pL� tÐ ÈËU0ð s¹«  U³Ł« È«dÐ

U?ð r?O?M?� ÁœUÝ «— ·dÞ Ëœ rO�«uðÅv� U¹® rOÝ—Åv� ÈËU0ð d~¹œ ·dÞ tÐ Ë rOM�Åv� ŸËdý ÈËU0ð ·dÞ

tDÐ«— XÝ«— XLÝ ÊuM�« Æ©rOÝdÐ t−O²� p¹ÅtÐÏ∫r¹dOÖÅv� dE�—œ «— ôUÐ 

L²� sO�«uP “«   o³ÞÒr           Å                    
  

(AB) − (AC) = (AB)(AC ′)

ÊUÖd�œ Êu�UP = (AB)( ′A  ′C )

ŸUL²ł« tÐ X³0� „«d²ý« Èd¹cÄÅgTÄ

  

= (AB) ′A[ ](AB) ′C[ ]
Èd¹cÄÅX�dý Ë v¹UłÅtÐUł sO�«uP

  

= (A ′A )B[ ]A(B ′C )[ ]
rL²� sO�«uP “« Ã o³Þ

  

= (. B)A(B ′C )[ ]

A . B



µ∂

 tOCP “« n6« o³Þµ
  

= . A(B ′C )[ ]
 tOCP “« n6« o³Þ≤

  

= A(B ′C )

rL²� sO�«uP “«   o³Þ
  

= A(B − C)

 ‰U¦
≤∫rOM� XÐUŁ rO¼«ušÅv� 

  

A(AB) = A

rOM�Åv� ŸËdý ÈËU0ð éÇ ·dÞ “«

  

A(AB) = (A. )(AB)

           
  

= A(. B)

      
  

= A.

               = A

s�dL�

± d???Ö« ‡??‡  A = 1,2, 3, 1,2, 3{ }{ } Ë B = 1,2, 1,2{ }{ }X???Ý« »u???K??D??� 
  

AB ¨
  

AB¨

A − B Ë B − AÆ

≤    Åd?Ö« ‡‡U = 1,2, 3,4,5,6,7,8,9{ } Å   ¨    A = 1,2, 3,4{ }  Å¨      B = 2,4,6,8{ }   Ë Å

  C = 3,4,5,6{ }∫XÝ« »uKD� 

 ©n6«′A ©»
  

(AC ′)

 ©ÛB − C © 
  

(AB ′)

≥ dÖ« ‡‡  n ∈N Ë 

  
An = m ∈ − n ≤ m,2m ≤ n{ } ¨  A1 Ë   A2 Ë   A3 Ë   A4sOOFð «— 

 sOÐ È«ÅtDÐ«— tÇ bOM�  A1 Ë   A2 Ë   A3 Ë   A4øœ—«œ œułË 

 „«d²ý«  A1 Uð   A4 øX0OÇ 
    (i=1

4 Ai = ?) ŸUL²ł«   A1 Uð   A4 øX0OÇ 
    (i=1

4 Ai = ?)¨

 ∫`O{uð®
    (i=1

n Ai = A1A2 ...An

¥ dÖ« ‡‡  n ∈N Ë 

  

2n −1
n


 Ë An = − 1

n

 XÝ« »uKD� ¨  A1 Ë   A2 Ë   A3ŸUL²ł« fáÝ 

 „«d²ý« Ë  A1 Ë   A2 Ë   A3ÆbOM� hTA� «— 

µ  dÖ« ‡‡ÅÅÅ  i ∈ 1 ,2  ,...  ,10{ }   Ë   Ai = −i,10− i[ ] ¨   A1 Ë   A2 Ë ì Ë    A10»U0Š «—  

Z



µ∑

 fáÝ ÆbOM�

    


i=1

10
Ai Ë 

    


i=1

10
AiÆbOM� hTA� «— 

∂ ‰U¦� d�– UÐ ‡‡ÅÅÅ
  

n(AB) U¹¬ ÆbOM� »U0Š «— n(AB) = n(A) + n(B)ø

∑ dÖ« bOM� XÐUŁ U¼ÅtŽuL−� d³ł pL� tÐ ‡‡A  Ë B∫r¹—«œ ÆbMýUÐ tŽuL−� 

©n6« AB = (A − B)(AB)(B − A)

©» (A − B)(B − A) = .

©ÃdÖ«A & C Ë B & C ÁU~�¬ 
  

AB & C

©œ dÖ«A & B Ë A & C ÁU~�¬ 
  

A & BC
©‡¼ dÖ«

  

AB = AB ÁU~�¬ A = B

©Ë dÖ«A & B ÁU~�¬ ′B & ′A

∏tŽuL−� Ëœ d¼ È«dÐ ‡‡ÅÅÅÅÏ  A  Ë B∫bOM� XÐUŁ 

©n6« A. B = B. A

©»
  

A. B = (AB) − (AB)

©Ã  dÖ« 
  

AB = .   ÁU~�¬   
  

A. B = AB

©œ
  

A(B. C) = (AB). (AC)

πtKOÝËÅtÐ ‡‡Ït� bO¼œ ÊUA� ÊË —«œuL� 

′A − ′B = B − A

±∞ dÖ« bOM� XÐUŁ U¼ÅtŽuL−� d³ł pL� tÐ ‡‡A Ë B∫r¹—«œ ÁU~�¬ bMýUÐ tŽuL−� Ëœ 

©n6«
  

(A − B)B = .

©»
  

B − A = B ′A

©Û
  

A − B = A − (AB)

© (A. B)(AB) = AB

±± ÈUłÅtÐ d¹“ œ—«u� “« p¹d¼ —œ ‡‡S U¹      ¨    ¨ÈU¼ÅtŽuL−� “« vJ¹   Rs¹e~¹Uł ÊUMÇ «— 

Æœuý qHUŠ v²Ý—œ ÈËU0ð Uð bOM�

©n6«

  
x ∈S x3 = 5{ } = .

©»  x ∈S −1≤ x ≤1{ } = 1{ }

©Û

  
x ∈S 2 < x2 < 5{ } − x ∈S x >0{ } = −2{ }

© 

    
x ∈S 1< x ≤ 4{ } = x ∈S x2 = 4{ } 3,4{ }

Z N



µ∏

≤‡‡Å∂tŽuL−
 Ëœ vð—U6œ »dCK�UŠ ‡‡ÅÅ

Èb¹bł ÈU¼ÅtŽuL−� ̈ ÷ËdH� ÈU¼ÅtŽuL−� q{UHð Ë ÈdOÖÅrL²�Ë „«d²ý«Ë ŸUL²ł« UÐ t� b¹b¹œ

tŽuL−� p¹ s²šUÝ È«dÐ Èd~¹œ ‘Ë— tŽuL−� Ëœ vð—U�œ »dCKHUŠ Æb�uýÅv� qHUŠÏ“« b¹bł 

 ÂuNH� “« ÁœUH²Ý« UÐ —U� s¹« v6Ë ¨XÝ« ÷ËdH� ÈU¼ÅtŽuL−� Vðd
 ÃË“—uÞ ÊUL¼ ÆœuýÅv� ÂU−�«

p¹ UÐ t×HH “« tDI� d¼ r¹dO~Ð dE� —œ «— t×HH —œ  UB²T� ÈU¼—u×� ÁU~²Ýœ dÖ« b¹«ÅÁb�«uš t�

 bM�U� Èœd$ tÐ dB×M� Vðd� ÃË“(x,y)t� œuýÅv� hTA� x

 Ë y Ë b�«ÅvIOIŠ œ«bŽ«x 6R� U¹ h²T� «—ÒtHÏË« ÒË ‰y h²T� «— 

6R� U¹ÒtHÏôuLF� ÆrO�U�Åv� ÂËœ Ît×HH —œ Ï  UB²T� xË ‰uÞ «— 

y tDI� ÷dŽ «— Ï—«œuL� t� ËdÐË— qJý tÐ ÆbM¹uÖÅv� ÷ËdH� 

 jš  y = −x + 3łuð¨XÝ« Ò◊UI� t� bOM�Åv� tEŠö� ÆbOM� t

A  Ë B  UB²T� tÐ VOðdð tÐ   (1,2) Ë   (2,1) tÐ oKF²� t�Ås¹« UÐ

 ÃË“ Ëœ s¹«dÐUMÐ bMðËUH²� r¼ UÐ v6Ë bM²0¼ jš —«œuL�(x,y)Ë 

(y,x)ÆbM²0O� dÐ«dÐ r¼ UÐ vK� X6UŠ —œ 

 Vðd� ÃË“ Ëœ fÄ(a, b) Ë (c,d)Ë« ÈU?¼ÅtH6R� t� bM¹ËU0� v�U�“ Ò6R?� Ë r¼ UÐ UN�¬ ‰ÒÈU¼ÅtH

ËœÒÆbMýUÐ ÈËU0� r¼ UÐ eO� UN�¬ Â(c = a) Ë (b = d)

 ‰U¦
±∫ xË   y  Vðd� ÈU¼ÅÃË“ t� bOM� sOOFð È—uÞ «—  (x + y,6) Ë   (−5, xy)ÈËU0� r¼ UÐ 

ÆbMýUÐ

∫qŠ  b?¹UÐ Vðd� ÃË“ Ëœ ÈËU0ð ◊dý o³Þ

  

x + y = −5

xy = 6
.
.
.

 ÁU~²Ýœ qŠ “« fÄ t�   x = −2Ë 

  y = −3Æb¹¬Åv� XÝbÐ 

łuð d¹“ ‰U¦� tÐ ÊuM�«ÒÆbOM� t

o¹dÞ gý tÐ býUÐ t²ý«œ vÝuÞ Ë bOHÝ ̈ vÐ¬ s¼«dOÄ tÝ Ë vÐ¬ Ë vÝuÞ —«uKý Ëœ vBTý dÖ«

∫bM� »UT²�« «— s¼«dOÄ p¹ Ë —«uKý p¹ b�«uðÅv�

tEŠö�ÅÆ©vÝuÞÅ̈ vÐ¬®ÅËÅ©vÝuÞÅ̈ bOHÝ®ÅËÅ©vÝuÞÅ̈ vÝuÞ®ÅËÅ©ÅvÐ¬Å̈ vÐ¬®ÅËÅ©vÐ¬ ̈ bOHÝ® Ë ©vÐ¬ ̈ vÝuÞ®

 dÖ« ÆXÝ« Ábý qOJAð Vðd� ÃË“ p¹ »UT²�« d¼ È«dÐ bOM�Åv�}vÐ¬ —«uKý ¨vÝuÞ —«uKý P = {
 Ë}vÝuÞ s¼«dOÄ ̈ bOHÝ s¼«dOÄ ̈ vÐ¬ s¼«dOÄS = { tŽuL−� ÁU~�¬ÏtL¼ Ïðd� ÈU¼ÅÃË“ Ò«— Ábý qOJAð V

  —uH tÐP × SvMF¹ rO¼œÅv� ÊUA� 

}®©vÐ¬ ̈ vÝuÞ® ̈  ©vÐ¬ ̈ bOHÝ® ̈  ©vÐ¬ ̈ vÐ¬® ̈  ©vÝuÞ ̈ vÝuÞ® ̈  ©vÝuÞ ̈ bOHÝ® ̈  ©vÝuÞ ̈ vÐ¬ P × S = {

O

A(1,2)

B(2,1)



µπ

∫XÝ« d¹“  —uHÅtÐ Ê¬ v²š—œ —«œuL� Ë

dÖ« vð—U³ŽÅtÐx  Ë —«uKý @�— «— yrO�UMÐ s¼«dOÄ @�— «— 

P × S = (x,y)  x ∈P  ,  y ∈S{ }
P × StŽuL−� vð—U�œ »dCKHUŠ «— Ï P tŽuL−�—œ Ï  S Pœ ÆrO�U�Åv�ÒÈU¼ÅtH6R� ÊuÇ t� bOM� X

Ë«ÒÁbM¹UL� U¼ÅÃË“ ‰Ï6R� Ë —«uKý ÒËœ ÈU¼ÅtHÒOL¼« U¼ÅÊ¬ VOðdð XÝ« s¼«dOÄ ÁbM¹UL� U¼ÅÃË“ ÂÒÆœ—«œ X

∫n¹dFðtŽuL−� vð—U�œ »dCK*UŠ Ï AtŽuL−� —œ Ï B UÐ t� A × B¨rO¼œÅv� ÊUA� 

tŽuL−�ÏtL¼ Ï Vðd� ÈU¼ÅÃË“ (a, b) t� XÝ« a “« ÈuCŽ A Ë b “« ÈuCŽ BXÝ« 

∫vMF¹

A × B = (a, b)  a ∈A  ,  b ∈B{ }

 dÖ«A = B býUÐ A × A U?Ð «—   A2
 Ë rO¼œÅv� ÊUA�   R × R v?MF¹   R2

t×HH «—Ï U?B²T� 

ÆrO�U�Åv�

Å ‰U?¦?
≤∫ d?Ö«  A = −1,0,1,−2{ }   Ë  B = 1,4,0{ }  ¨A × B  —«œu??L?� Ë b?O?M?� h?T?A?� «—

 vðUB²T�A × BÆbOM� rÝ— «— 

©—«uKý ¨s¼«dOÄ®s¼«dOÄ—«uKý

©vÐ¬¨vÝuÞ®vÝuÞ

©vÐ¬ ¨bOHÝ®bOHÝvÐ¬    

©vÐ¬ ¨vÐ¬®vÐ¬P×S =

©vÝuÞ ¨vÝuÞ®vÝuÞ

©vÝuÞ ¨bOHÝ®bOHÝvÝuÞ                        

©vÝuÞ ¨vÐ¬ ®vÐ¬



∂∞

∫qŠ  vð—U�œ »dCKHUŠA—œ B ∫XÝ« d¹“  —uHÅtÐ 

A × B = (−1,1),(−1,4),(−1,0),(0,1),(0,4),(0,0),{ (1,1),(1,4),(1,0),

              (−2,1),(−2,4),(−2,0)}
 vðUB²T� —«œuL� rÝ— È«dÐ A × BtDI� p¹  UB²T� Ê«uMŽ tÐ «— Ê¬ uCŽ d¼ XÝ« v$U� 

t×HH —œ Ë r¹dO~Ð dE�Å—œÏÆqJý bM�U� ÆrOM� rÝ—  UB²T� 

4

3

2

1

0 1 2 3 4(−2,0)

−1

(−1,0)

−2

Å ‰U¦
≥∫  dÖ«    A = x ∈R  1≤ x ≤ 3{ } Ë     B = x ∈R 2 < x < 4{ } —«œuL� A × B—œ «— 

ÆbO¼œ g¹UL� t×HH

∫qŠ    2 < y < 4}  Ë  A × B = (x,y)  1≤ x ≤ 3{

A×BB

A

2

1

4

31



∂±

s�dL�

± ‡‡Å xË  y ðd� ÈU¼ÅÃË“ t� bOM� sOOFð È—uÞ «—ÒÆbMýUÐ ÈËU0� r¼ UÐ d¹“ V

‡‡ n6«        (0, 3)   Ë       ((x −1)2 + (y −1)2  , 3)

‡‡ »          (13, xy) Ë   (x2 + y2,6)

≤tŽuL−� dÖ« ‡‡Ï A È«—«œ mtŽuL−� Ë uCŽ ÏB È«—«œ n tŽuL−� ̈ býUÐ uCŽ Ï A × BbMÇ 

 ÈU¼ÅtŽuL−�d¹“ œ«bFð øœ—«œ uCŽA × BøXÝUð bMÇ 

≥ dÖ« ‡‡  A = 2k +1 k ∈  ,  −2 ≤ k ≤0{ } Ë 

  
B = y y ∈  ,  y2 ≤ 9{ }

  ‡‡ n6«A × Bðd� ÈU¼ÅÃË“  —uH tÐ «— ÒÆbO0¹uMÐ V

 ÈU¼ÅtŽuL−� ÈUCŽ« œ«bFð ‡‡ »(A × B)(B × A) Ë (A × B)(B × A)ÆbO0¹uMÐ «— 

 ‡‡ Ã  A2 − B2
øœ—«œ tŽuL−�d¹“ bMÇ 

¥dÖ« ‡‡A  Ë BtŽuL−� Ëœ Ï vD¹«dý tÇ—œ bMýUÐ vNðdOž A × B = B × AvD¹«dý tÇ —œ Ë ø 

(A × B)(B × A)øXÝ« vNð 

µ dNý dÖ« ‡‡ÅBdNý Ëœ sOÐ A Ë C  dNý “« s²$— È«dÐ Ë býUÐ A dNý tÐ Bs²$— È«dÐ Ë Á«— tÝ 

 “«B tÐ C dNý “« b�«uðÅv� d$U0� p¹ o¹dÞ bMÇ tÐ býUÐ œułu� Á«— —UNÇ A dNý tÐ C bMÇ tÐ øœËdÐ 

øXÝ« vJ¹ XAÖdÐ Ë X$— ÈU¼ÅÁ«— U¹¬ øœœdÖdÐ b�«uðÅv� o¹dÞ

∂tJÝ Ëœ »UðdÄ —œ ‡‡ÅÅÏ ≤ Ë v6U¹— µqHUŠ U¼ÅtJÝ ÈË— Ë XAÄ “« Vðd� ÃË“ bMÇ ̈ r¼ UÐ v6U¹— 

øœuýÅv�

∑t×HH —œ «— d¹“ ÈU¼ÅtŽuL−� “« p¹d¼ ‡‡ÏÆbO¼œ g¹UL�  UB²T� 

© n6«  (x,y) ∈R × R  x = y{ }
© »   (x,y) ∈R × R x > y{ }
© Ã    (x,y) ∈R × R  x + y ≤1{ }

∏ÆbOM� rÝ—  UB²T� ÁU~²Ýœ —œ «— d¹“ ÈU¼ÅtŽuL−� “« p¹ d¼ vð—U�œ »dCKHUŠ ‡‡ÅÅÅ

© n6«  A = −3,2[ ]                 ¨           B = (−2,0]
© »   A = (3, . )            ¨           B = (−. ,−2)

© Ã   A = −2,2[ ]                   ¨           B = 1,2[ ]

ZN



∂≤

πÆbOM� XÐUŁ «— d¹“ jÐ«Ë— ‡‡Å

© n6« B = .     U¹       A × B = ./ A = .

© »  A × C = B × C % A = B Ë  C ≠ .

≤‡‡Å∑tDÐ«— Å‡‡Å

ÂU?L?ð —œ U?N?M?ð t?‡?� t?� X?Ý« t?D?‡?Ð«— Âu‡NH� ¨U¼Åt‡ŽuL−� t‡¹dE� —œ r‡O¼UH� s¹d²LN� “« vJ¹

d?‡?²?J?Çu?�ò ¨å“« X?Ý« d²Ö—eÐò  «—U‡³Ž Æœ—«œ œd‡Ð—U� eO�  UO{U‡¹— “« Ã—Uš —œ tJKÐ  U‡O{U‡¹—

KF²�ò ¨å“« XÝ« È«ÅtŽuL‡−�d¹“ò Ë œ«bŽ« —œ åUÐ XÝ« d‡Ð«d‡Ðò ¨åbM�Åv� œUŽò ¨å“« XÝ«Ò¨åtÐ XÝ« o

ò Ë U‡¼ÅtŽuL−�—œ x—œ«dÐy  ò ̈  åXÝ« xb�“d‡$  y tŽuL−� —œ åXÝ«ÏtDÐ«— “« v6U¦� p¹ d¼ ̈ U¼ÅÊU0�« 

tL¼ t� XÝ« s¹« XÝ« „d²A� U¼Å‰U¦� s¹« ÂULð —œ tâ�¬ XÝ«ÏvMF¹ bMM�Åv� Á—Uý« Tý Ëœ tÐ  «—U³Ž 

 b?M?�U� ÃË“ p¹(x,y)Ë« T?ý X?6UŠ d¼ —œ t�Ås¹« Ë Òö?¦?� ÆX?0?O?� U¹ X0¼ tDÐ«— —œ ÂËœ Tý UÐ ‰Î

x > y t� xË  y ® XÝ—œU� U¹ XÝ« XÝ—œ U¹ ¨bMýUÐ vIOIŠ œ«bŽ«  3 > 2 v6Ë XÝ« XÝ—œ   2 > 3

Æ©XÝ—œU�

 s¹«dÐUMÐx > yö�U� Î U?Ð y > x vMF¹ XÝ«  ËUH²� (x,y) ≠ (y,x) ®ðd� ÃË“ ÂuNH�Òf?Ä ©V

ðd?� ÈU?¼ÅÃË“ “« È«Åt?Žu?L−� Ê«uðÅv� «— tDÐ«— d¼Ò—œ j?Ð«Ë— “« Â«b?�d?¼ v?$dÞ “« ÆX$dÖ dE� —œ V

tŽuL−�ÏtŽuL−� bM�U� b�«ÅÁbý n¹dFð vBTA� ÏtŽuL−� ̈ œ«bŽ« ÏUL²Š ì Ë U¼ÅÊU0�« Ît� b¹«ÅÁœd� XPœ 

ö¦�Î x > ytŽuL−� —œ UL�ÅÁ—«eÖ p¹ ÏÆXÝ« œ«bŽ« 

t?DÐ«— Ê«uðÅv� fÄÏò x“« XÝ«d²Ö—eÐ y ðd?� ÈU?¼ÅÃË“ “« È«ÅtŽuL−� «— vIOIŠ œ«bŽ« —œ åÒV

  —uHÅtÐ(x,y) x > y{ }ÆX$dÖ dE� —œ 

Å‰U¦
±∫tŽuL−� rOM� ÷d$ ÏtŽuL−� ÂUŽ Ï ÈUL�ÅÁ—«eÖ Ë U¼ÅÊU0�« p(x,y)ò vMF� tÐ x —bÄ  y

tDÐ«— s¹«dÐUMÐ býUÐ åXÝ«ÏtŽuL−� —œ È—bÄ Ï∫XÝ« sOMÇ U¼ÅÊU0�« 

x} —bÄ y XÝ« = (x,y){  tDÐ«— ÏÈ—bÄ 

U¹      = (x,y)   p(x,y){ }tDÐ«— ÏÈ—bÄ 

 s?¹«d?ÐUMÐ ◊d?ýK?F?²?� ©s?0?Š ¨ v?I?ð® V?ðd?� ÃË“ t?� XÝ« Ê¬ býUÐ vIð —bÄ s0Š t�Ås¹«Òt?Ð o

tŽuL−�ÏtDÐ«— ÏÆbýUÐ È—bÄ 

ðd?� ÈU?¼ÅÃË“ “« È«Åt?Žu?L−� pL� tÐ «— tDÐ«— Ê«uðÅv� fÄÒs?²?šU?Ý Á«— p¹ ¨œd� n¹dFð V

ðd� ÈU¼ÅÃË“ÒÆXÝU¼ÅtŽuL−� vð—U�œ »d{ pL� tÐ V



∂≥

∫n¹dFð rOM� ÷d3 A Ë Bvð—U�œ »dCK*UŠ “« tŽuL−�d¹“ d¼ bMýUÐ tŽuL−� Ëœ 

A × B  “« È«ÅtDÐ«— A —œ BUÐ «— tDÐ«— dÖ« ÆXÝ« 
±R ¨rO¼œÅ ÊUA� R & A × B

tKLłÏ “«ò A —œ BË« v?MF¹ åÒ6R� sO6Òðd?� ÈU¼ÅÃË“ ÈU¼ÅtHÒ ÈU¼uCŽ ¨VA6R?� sO�Ëœ Ë ÒÈU¼ÅtH

ðd� ÈU¼ÅÃË“ÒÈU¼uCŽ VB ÆbMýUÐÅv� 

 dÖ«A = B rO¹uÖ ¨RÈË— È«ÅtDÐ«—  A ÆXÝ«

 dÖ«a ∈A Ë b ∈BrO¹uÖ  a  UÐb jÝuð R ÁUÖd¼ bM²0¼ tDÐ«— —œ (a, b) ∈RXÝ« d²6Ë«b²� ̈

 œUL� t�aRb vMF� tÐ «— (a, b) ∈R t� vð—uH —œ Ær¹d³Ð —U� tÐ (a, b) , R rO0¹u�Åv� a 0Rb

Å ‰U¦
≤∫ ¨rOM� ÷d$   tŽuL−� ÏtDÐ«— v{U¹— ÈU¼ÅtDÐ«— s¹d²LN� “« vJ¹ býUÐ ÂUŽ Ï Êœd6œUŽ

 —œ   ∫rO0¹uMÐ dÖ« œuýÅv� Áœ«œ g¹UL� å¸ò X�öŽ UÐ t� XÝ« a b bM�U� v×O×H œbŽ vMF¹  cX0¼

 t�b = acÆ

ö?¦�Î   −36 ¨   26 ¨  3 −6 t�   −36 ‰œU?F�   −3R6 ‰œU?F� U¹   (−3,6) ∈R f?Ä XÝ« a b

 ‰œUF�aRb  —uH tÐ t� XÝ« aRb / a bU¹ R = (a, b) a, b ∈ ,a b{ }ÆrO¼œÅv� ÊUA� 

 ‰U?¦
≥∫Å  r?OM� ÷d$A = 1,2, 3,4,5,6,7{ } t?DÐ«—Ïò > ÈË— «— åAv?M?F?¹ r¹dOÖÅv� dE�ÅÅ—œ 

(a, b) ∈R UÐ XÝ« ‰œUF� a > b vð—U�œ »dCKHUŠ «b²Ð« tDÐ«— s¹« g¹UL� È«dÐ A × AXÝœÅtÐ «— 

ÆrOM�Åv� hTA� vð—U�œ  UB²T� ÈË— Ë Ær¹—Ë¬Åv�

A × A = (1,1),(1,2),...,(1,7),(2,1),...,(2,7),...,(7,7){ }

±‡‡ Relation

7

6

5

4

3

2

1

1 2 3 4 5 6

tŽuL−�d¹“ ̈ qJý ÈË—Ï  A × AtDÐ«— —«œuL� ̈ b�«ÅÁbý hTA� @�—dÄ ◊UI� UÐ t� Ï RbýUÐÅÅv�  

 t�  R = (2,1),(3,1),...,(7,1),(3,2),(4,2),(4, 3)...,(7,6){ }

Z

Z

Z



∂¥

 ‰U¦
¥∫ tDÐ«— rOM� ÷d$ÏÈË— ÈËU0ð   R  ÆbýUÐ Ábý n¹dFð d¹“  —uH tÐ 

    
R = (x,y) ∈R2  y = x{ }

 X?Ý«— j?š t?D?Ð«— s?¹« v?ðU?B²T� —«œuL�y = xË« l?Ð— “U?0?LO� t� XÝ« ÒÁU?~?²?Ýœ ÂuÝ Ë ‰

ÆXÝ«  UB²T�

y = x

 ∫d6cð dÖ«  A = NtDÐ«— Ï j?š “« vÞUI� jI$ ÈËU0ð y = x6R� t� bMýUÐÅv� Ò`?O×H ÈU¼ÅtH

ÆqJý bM�U� bMýUÐ t²ý«œ X³¦�

1

1 2 3 4

2

3

4

Å ‰U¦
µ ∫ t×HH —œxoy tDÐ«— Rt� rOM�Åv� n¹dFð sOMÇ «—  x UÐy  dÖ« XÝ« tDÐ«— —œ (x,y)

Ád¹«œ ÈË— U¹ qš«œ —œ È«ÅtDI�Ï vMF¹ býUÐ bŠ«Ë   x
2 + y2 ≤1vð—U³Ž tÐ 

  xRy /    x2 + y2 ≤1

 tDÐ«— s¹« —«œuL� s¹«dÐUMÐ vHdPÆXÝ« d¹“ qJýÅtÐ

o

1

−1

1−1



∂µ

OK� t� b¹«ÅÁbý tłu²� ÊuM�Uð ̈ U¼Å‰U¦� tÐ tłuð UÐÒtÏOG²� Ëœ ©U¼ÅÈËU0�U�®  ôœUF�U� Ë  ôœUF� ÒÈ«ÅÁd

 t�ö³PÎ Æb�uý t²$dÖ dE� —œ tDÐ«— Ê«uMŽ tÐ bM�«uðÅv� b¹«ÅÁb�«uš

Å ‰U?¦
∂∫ t?DÐ«— —«œuL�Ï 

    
R = (x,y) ∈R2  x2 + y2 =1 { } ŸU?Fý tÐ Ád¹«œ p¹ ±t?� XÝ« 

 Ê¬ e�d�  O(0,0)ÆbýUÐÅv� 

O

−1

1
−1

1

Å‰U?¦?
∑∫Å t?D?Ð«— —«œu?L�Ï R = (x,y) ∈R2  y ≥ x2{ } v?L?N?Ý q?š«œ Ë “d?� ◊U?I�   y = x2

qJý bM�U� ÆbýUÐÅv�

y

x



∂∂

Å ‰U¦
∏ ∫ÅÅt?DÐ«—Å—«œuL�ÏòÅ≤t?D?Ð«— v?MF¹ vIOIŠÅœ«bŽ«Å—œ åÏ 

    
R = (x,y) ∈R2  x ≤ y{ }`DÝ 

©d¹“ qJý —œ —«œÅt¹UÝ tOŠU�® ÆXÝ« t×HH rO� p¹

y = x

s�dL�

±tDÐ«— ‡‡ÅÏ R = (1, . ),(0,2),(. ,1),(2,2){ } —œ   A = 0,1, . ,2,4{ }Æ XÝ« Ábý n¹dFð 

øXÝ« XÝ—œ d¹“ œ—«u� “« p¹ Â«b� bOM� oOI×ð ‡‡ n6«

  1R2     ¨       . R1       ¨       1R.      ¨       2R0       ¨       4R1

tŽuL−� ‡‡ »Ï“« v¹UCŽ« A  UÐ t� ≤ÆbOM� hTA� «— b�—«œ tDÐ«— 

≤tŽuL−� —œ tDÐ«— bMÇ ‡‡Ï A s¹dLð “« ±øXýu� Ê«uðÅv� 

≥ U¹¬ ‡‡Å.øXÝ« tDÐ«— p¹ 

¥tŽuL−� —œ ‡‡Ï A = 0,1,2,...  ,9{ }tDÐ«— Ï  R = (x,y)  x,y ∈A,x y{ }XÝ« Ábý n¹dFð 

RœdÐ Ë tM�«œ ¨bO0¹uMÐ Vðd� ÈU¼ÅÃË“ “« È«ÅtŽuL−�  —uH tÐ «— R ÆbOM� sOOFð «— 

µtDÐ«— ÈUCŽ« ‡‡ÅÅÏ 

  
R = (x,y)  x2 + y2 = 4{ }—œ «—     ÈU¼ÅÃË“ “« È«ÅtŽuL−�  —uH tÐ 

ÆbOM� rÝ— «— Ê¬ —«œuL� Ë bOM� hTA� Vðd�

∂  dÖ« ‡‡ÅA = 1 ,2  , 3  ,4  { } Æ bOM� rÝ— «— d¹“ ÈU¼ÅtDÐ«— —«œuL�

©n6«  a,b ∈A     aRb / a + b ≤ 4

©»   aRb /     a(b +1) ≤ 6

©Ã  aRb /     −10≤ a + 5b ≤10

©œ   xRy /    x2 + y2 ≤ 4

Z



∂∑

∑t?DÐ«— ‡‡Ï f “«  R  t?K?HU$ —œ Ït?²0Ð Ï   0,1[ ]  —u?H tÐ 

  
xfy / y = 1

x2 +1
X?Ý« Áb?ý n¹dFð 

tDÐ«— —«œuL�Ï  fÆbOM� rÝ— «— 

∏tŽuL−� ÈË— d¹“ ÈU¼ÅtDÐ«— ‡‡ÅÅÅÏ    A = 1,2, 3,6{ } ôË« b�«ÅÁbý n¹dFðÎ —uH tÐ «— tDÐ«— d¼ 

ðd� ÈU¼ÅÃË“ÒUO�UŁ bO¼œ ÊUA� VÎÆbOM� rÝ— «— U¼ÅtDÐ«— —«œuL� 

                R1 = (x,y)  x y{ }          ,         R2 = (x,y)  x < y{ }
                R3 = (x,y)  x = y{ }      ,         R4 = (x,y)  x ≠ y{ }

 x + y} XÝ« œd$  

  
R5 = (x,y)  x2 ≤ y{ }     ,        R6 = (x,y){

πtŽuL−� ÈË— d¹“ ÈU¼ÅtDÐ«— ‡‡ÅÏ  R  ÆbOM� rÝ— «— U¼ÅÊ¬ —«œuL� b�«ÅÁbý n¹dFð 

           

  
R1 = (x,y)   x2 + y2 ≤ 4{ }

  
R2 = (x,y)   x2 + y2 ≤1 ,  y ≥ x{ }

                    R3 = (x,y)   x = y{ }
                   R4 = (x,y)   y = −x{ }

≤ÅÅÅ‡‡Å∏tŽuL−
 p¹ “«d�«Å‡‡ÅÅÅÅ

tŽuL−�Ï`O×H œ«bŽ«       —uH tÐ «—  = ..., −3,−2,−1,0,1,2, 3,...{ }Ær¹dOÖÅv� dE� —œ 

tŽuL−�d¹“ Ëœ tÐ Ê«uðÅv� «— tŽuL−� s¹«ÏULK0� Æœd� rO0Ið ÃË“ œ«bŽ« Ë œd$ œ«bŽ« Î 
  

O  E= .

Ë b?ýU?Ð œd?$ r¼ Ë ÃË“ r¼ b�«uðÅvL� ÈœbŽ êO¼ «d¹“
  

O E= ¨“«d?$« «— rO0Ið s¹«     Ëœ t?Ð

tŽuL−�Ï
E

 ËOtŽuL−�d¼ sOMâL¼ rO�U�Åv�Ï A  vMF¹ œuš rL²� UÐ ′AtŽuL−� È«dÐ “«d$« p¹ Ï

 ÂUŽU∫ «d¹“ bMýUÐÅv� 

  

A ′A = U   Ë  
  

A ′A = .

tŽuL−� d¹“ qJý —œ Æœ«œ rOLFð «— Áb¹« s¹« Ê«uðÅv�Ï AtŽuL−� —UNÇ tÐ Ï   A1 Ë   A2Ë   A3Ë 

  A4ÆXÝ« Ábý “«d$« 

A

A1A2

A3

A4

ZZ

Z

ZZ ZZ

ZZ

Z



∂∏

∫n¹dFðrOM� ÷d3 A tŽuL−� p¹ Ï r?O¹uÖ býUÐ vNð dOž AtÐ n tŽuL−�d¹“ Ï   A1Ë 

  A2 Ë ì Ë An∫dÖ« XÝ« Ábý “«d3« 

 d¼ È«dÐ ‡‡ n>«Ai ≠ .      ,        1≤ i ≤ n

 d¼ È«dÐ ‡‡ »
    (1≤ j ≤ n)      Ai A j = .        i ≠ j

 ‡‡ Ã
    A1A2 ...An = i=1

n Ai = A

 ∫‰U¦
dÖ«  A = 1,2, 3{ }  ÁU~�¬A È«—«œ µ∫XÝ« d¹“  —uH tÐ “«d$« 

®±©  {1} ,{2} ,{3}

®≤©      {1} ,{2, 3}

®≥©       {2} ,{1, 3}

®¥©       {3} ,{1,2}

®µ©          {1,2, 3}

≤‡‡ÅπtDÐ«—Å ‡‡ÏÈ“—«År¼ 

∫‰U¦
 t?Žu?L−� t� rOM� ÷d$Ï Ab?ýU?Ð Áb?ý “«d?$« ¨qJý bM�U� d~¹bJ¹ “« È«e−�  UFDP tÐ 

tDÐ«— rO�«uðÅv�Ïò ~ÆrOM� n¹dFð sOMÇ «— å

                            xËy  p¹ —œ Ëœ d¼  tFDPbM²0¼ x ~ y /

A4

A3

A5

A2A

A1

 bOM� ÷d$ d²NÐ ÈœuNý s²ý«œ È«dÐAtAI� Ï ÈU¼ÅtŽuL−�d¹“ Ë býUÐ —uA� p¹   A1 Ë   A2Ë

  A3 Ë   A4 Ë   A5XÝ« —«dPdÐ —uA� s¹« b�ËdNý Ëœ d¼ sOÐ t� È«ÅtDÐ«— bMýUÐ —uA� s¹« ÈU¼ÅÊU²Ý« 

tDÐ«—ÏvMF¹ ÆXÝ« ÊœuÐ v�U²Ý«År¼ 

xË y  bM²0¼ ÊU²Ý« p¹ —œ x ~ y /

dÖ« s¹«dÐUMÐ x  ÊU²Ý« tÐ oKF²�  A1Ë XÝ«  y  ÊU²Ý« tÐ oKF²�   A2 ̈x Ë y Æb�—«b� r¼UÐ È«ÅtDÐ«— 



∂π

dÖ« t� XÝ« ’«uš s¹« È«—«œ tDÐ«— s¹«x  Ë yË  z ∫bMýUÐ —uA� s¹« “« Èœ«d$«

±  ‡‡x ÆXÝ« ÊU²Ý«År¼ ‘œuš UÐ

≤ dÖ« ‡‡ x UÐybýUÐ ÊU²Ý«År¼  y UÐ eO� xÆXÝ« ÊU²Ý«År¼ 

≥dÖ« ‡‡ x  UÐy Ë  y  UÐ z ¨bMýUÐ ÊU²Ý«År¼ xUÐ eO� z ÆXÝ« ÊU²Ý«År¼

t?D?Ð«— U?Ð «— U¼ÅtOŠU� rO�«uðÅv� fJŽdÐÏò ~ t?� È«ÅtOŠU� ÆrOM� È“UÝ“UÐ å xX?Ý« Ê¬ tÐ oKF²�

 t� v�U²Ý«® x UÐ ©bM�Åv� vÖb�“ Ê¬ —œEx∫“« XÝ«  —U³Ž t� ÆrO¼œÅv� g¹UL� 

Ex = y ∈A  x ~ y{ }
 t?� v�U²Ý« vMF¹x t?ŽuL−� XÝ« Ê¬ tÐ oKF²� Ï —u?A� Ê«b�ËdNý ÂULð  A UÐ t� XÝ«xÊU?²Ý« p¹ —œ 

t?Žu?L?−� vMF¹ ÆbMM�Åv� vÖb�“Ï Exd?E?� œ—u?� ÈU¼ÅtOŠU� “« vJ¹ U¹ XÝ« —uA� ÈU¼ÅÊU²Ý« “« vJ¹ 

 dÖ« s¹«dÐUMÐ ÆXÝ«  x ∈A2 ÁU~�¬ býUÐ   Ex = A2 dÖ« Ë   x ∈A5 ÁU~�¬   Ex = A5UIOPœ fÄ ÎtDÐ«— Ï

K� —uÞ tÐ ÆbM�Åv� rO0Ið U¼ÅÊU²Ý« tÐ «— —uA� ¨ÊœuÐ v�U²Ý«År¼ÒÈ«—«œ t� È«ÅtDÐ«— ∫XHÖ Ê«uðÅv� v

® ’«uš±® Ë ©≤® Ë ©≥ÆXÝ« È“—«År¼Å tDÐ«— p¹ býUÐ ©

∫n¹dFð ò ÊuÇ È«ÅtDÐ«—~tŽuL−� ÈË— åÏ A tDÐ«— p¹Ïd¼ È«“« tÐ dÖ« XÝ« È“—«År¼ 

xË y Ë  z “«A ∫býUÐ —«d#dÐ d¹“ XO*Uš tÝ 

 ‡‡ n>«x ~ x ÆbýUÐ t²ý«œ tDÐ«— ‘œuš UÐ uCŽ d¼ vMF¹ ®©vÝUJF�« U¹ vÐUð“UÐ

 dÖ« ‡‡ »x ~ y ÁU~�¬ y ~ x ®©v�—UIð

 dÖ« ‡‡ Ãx ~ y Ë y ~ z ÁU~�¬ x ~ z ®©È—cÖ«dð U¹ ÈbFð

∫ ‰U¦
 tDÐ«—ÏtDÐ«— Ë t×HH —œ ◊uDš È“«uð ÏÈË— È“—«År?¼ ÈU¼ÅtDÐ«— YK¦� Ëœ v²ANML¼ 

ÆbM²0¼ t×HH

tŽuL−� ÁUÖd¼ t� b¹œd� tEŠö�Ï A tDÐ«— ¨rOM� rO0Ið «e−�  UFDP tÐ «— Ï ® xXÝ« ÊU²Ý«År¼  

 UÐy s¹«dÐUMÐ ÆfJŽdÐ Ë XÝ« È“—«År¼ È«ÅtDÐ«— p¹ ©

tDÐ«— d¼Ïd?¼ t?� «e−� ÈU¼ÅtŽuL−�d¹“ tÐ «— tŽuL−� Ê¬ tŽuL−� p¹ ÈË— È“—« r¼ 

ÆbM�Åv� rO-Ið œuýÅv� ÁbO�U� È“—«År¼ ”ö� U¹ t²Ýœ UN�¬ “« p¹

t?²ÝœÏ È“—«År¼ a X?�öŽ UÐ «— a[ ]Ær?O¼œÅv� ÊUA� a Áb?M?¹UL� «— Ï —u?H t?Ð Ë rO¹uÖÅv� t²Ýœ 

a[ ] = x  xRa{ }ÆrOM�Åv� n¹dFð 



∑∞

∫‰U¦
`DÝ   bŠ«Ë lÐd�  D = 0,1[ ]× 0,1[ ]tDÐ«— UÐ «— lÐd� s¹« “« tDI� Ëœ d¼ b¹dO~Ð dE� —œ «— Ï

6R� t�Ås¹«ÒË« ÈU¼ÅtHÒ∫vMF¹ rOM�Åv� n¹dFð b�dÐ«dÐ r¼ UÐ U¼ÅÊ¬ ‰

(x,y)R(a,b) / x = a

t?D?Ð«— p?¹ t?DÐ«— s¹«ÏÈË— È“—«År?¼ D t?Žu?L?−?� Ë ÆXÝ« ÏD t?×?HH® Ï DÈU?¼Åt?²?Ýœ tÐ «— ©

—u×� dÐ œuLŽ ◊uDš È“—«År¼ ÈU¼Åt²Ýœ ¨bM�Åv� “«d$« È“—«År¼x ö¦� «d¹“ bMýUÐÅv� U¼Ît²Ýœ Ï   (0,0)

∫“« XÝ«  —U³Ž

       (0,0)[ ] = (x,y)  (x,y)R(0,0){ }
       = (x,y)  x =0{ }

 jš Ê¬ —«œuL� t�  x =0Æ XÝ« 

(1,1)1

10

s�dL�

±tDÐ«— ‡‡Ï R —œ     —uHÅtÐ

  xRy  /  3 x − y

ôË« ÆXÝ« Ábý n¹dFðÎ b?OM� XÐUŁ RtDÐ«— p¹ ÏUO�UŁ ÆXÝ« È“—«År¼ Ît?DÐ«— Ï RtŽuL−� Ï   bMÇ tÐ «— 

ÆbOM� hTA� «— È“—«År¼ ÈU¼Å”ö� s¹« ªbM�Åv� “«d$« È“—«År¼ ”ö�

≤tDÐ«— bOM� XÐUŁ ‡‡ÏtDÐ«— p¹ ¨YK¦� Ëœ tÐUAð ÏÆXÝ« È“—«År¼ 

≥ ÈË— t� d¹“ ÈU¼ÅtDÐ«— “« ‡‡    R2
øXÝ« È“—«År¼ p¹ÅÂ«b� b�«ÅÁbý n¹dFð 

©n6«(a, b)R(c,d)  /  a + d = b + c

©»  (a, b)R(c,d)  /  (a − c)(b − d) =0

©Û(a, b)R(c,d)  /  ab = cd

Z

Z


