
In these days of confl ict between ancient and modern studies; there must purely be 

something to be said for a study which did  not 

begin with Pythagoras and will not end with Einstein; but 

is the oldest and the youngest — G.H.HARDY 

1.1  भूͧ मका (Introduction)

वत[मान समय मɅ गͨणत के अÚययन मɅ समुÍचय कȧ पǐरकãपना  
आधारभूत है। आजकल इस पǐरकãपना का Ĥयोग गͨणत कȧ 
Ĥायः सभी शाखाओ ंमɅ होता है। समुÍचय का Ĥयोग संबधं एव ं
फलन को पǐरभाͪषत करने के ͧलए ͩकया जाता है। Ïयाͧमतीय, 
अनुĐम, ĤाǓयकता आǑद के अÚययन मɅ समुÍचय के £ान कȧ 
आवæयकता पड़ती है।
 समुÍचय ͧ सɮधांत का ͪ वकास जम[न गͨणत£ Georg Cantor 

(1845-1918) ɮवारा ͩ कया गया था। ǒğकोणͧमतीय Įेणी के Ĥæनɉ 
को सरल करते समय उनका समुÍचय से पहलȣ बार पǐरचय 
हुआ था। इस अÚयाय मɅ हम समुÍचय से सबंंͬ धत कुछ मूलभूत 
पǐरभाषाओं और संͩ Đयाओं पर ͪवचार करɅगे।

1.2 समुÍचय और उनका ǓनǾपण (Sets and their Representations)

दैǓनक जीवन मɅ हम बहुधा वèतुओं के संĒह कȧ चचा[ करते हɇ, जसैे ताश कȧ गɬडी, åयिÈतयɉ 
कȧ भीड़, ͩĐकेट टȣम आǑद। गͨणत मɅ भी हम ͪवͧभÛन सĒंहɉ, कȧ चचा[ करत ेहɇ, उदाहरणाथ[, 
Ĥाकृत संÉयाओं का संĒह ǒबदंओुं का संĒह, अभाÏय सÉंयाओं का संĒह आǑद। ͪवशेषतः, हम 
Ǔनàनͧलͨखत सĒंह पर ͪवचार करɅगेः

(i) 10 से कम ͪवषम Ĥाकृत संÉयाए,ँ अथा[त ्1, 3, 5, 7, 9
(ii) भारत कȧ नǑदयाँ, 

(iii) अĒंेज़ी वण[माला के èवर, यानी, a, e, i, o, u, 

(iv) ͪवͧभÛन Ĥकार के ǒğभुज, 

अÚयाय 1

समुÍचय (Sets)

Georg Cantor 
(1845-1918 A.D.)
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 (v) सÉंया 210 के अभाÏय गुणनखंड, अथा[त,् 2, 3, 5 तथा 7,
 (vi) समीकरण  x2 – 5x + 6 = 0, के मूल अथा[त,् 2 तथा 3

यहा ँहम यह देखते हɇ ͩक उपयु[Èत Ĥ×येक उदाहरणɉ मɅ से वèतओुं का एक सुपǐरभाͪषत 
संĒह इस अथ[ मɅ है ͩक ͩकसी वèतु के संबधं मɅ हम यह Ǔनण[य Ǔनिæचत Ǿप से ले सकते हɇ 
ͩक वह वèतु एक Ĥदƣ सĒंह मɅ है अथवा नहȣं है। उदाहरणतः हम यह Ǔनिæचत Ǿप स ेकह 
सकते हɇ ͩक ‘नील नदȣ’, भारत कȧ नǑदयɉ के सĒंह मɅ नहȣं है। इसके ͪवपरȣत गंगा नदȣ इस 
संĒह मɅ ǓनिæचतǾप से है।
 हम नीच ेएेसे समुÍचय के कुछ और उदाहरण दे रहे हɇ, िजनका Ĥयोग गͨणत मɅ ͪ वशेषǾप 
से ͩकया जाता है; 
 N : Ĥाकृत सÉंयाओं का समुÍचय
 Z : पूणाɍकɉ का समÍुचय
 Q : पǐरमये सÉंयाओं का समुÍचय
 R : वाèतͪवक सÉंयाओं का समुÍचय
 Z+ : धन पूणाɍकɉ का समुÍचय
 Q+ : धन पǐरमेय सÉंयाओं का समुÍचय 
 R+ : धन वाèतͪवक सÉंयाओं का समुÍचय

इन ͪवशषे समÍुचयɉ के ͧ लए Ǔनधा[ǐरत उपयु[Èत Ĥतीकɉ का Ĥयोग हम इस पुèतक मɅ Ǔनरंतर 
करते रहɅगे।
 इसके अǓतǐरÈत ͪवæव के पाचँ सवा[ͬधक ͪवÉयात गͨणत£ɉ का संĒह एक सुपǐरभाͪषत 
समुÍचय नहȣं है, Èयɉͩक सवा[ͬधक ͪवÉयात गͨणत£ɉ के Ǔनण[य करने का मापदंड एक åयिÈत 
से दसूरे åयिÈत के ͧलए ͧभÛन-ͧभÛन हो सकता है। अतः यह एक सुपǐरभाͪषत सĒंह नहȣं है।
 अतः ‘वèतुओं के सुपǐरभाͪषत संĒह’ को हम एक समुÍचय कहते हɇ। यहाँ पर हमɅ 
Ǔनàनͧलͨखत ǒबदंओुं पर Úयान देना हैः
 (i) समुÍयय के ͧलए वèतुएँ, अवयव तथा सदèय पया[यवाची पद हɇ। 
 (ii) समुÍयय को Ĥायः अंĒेज़ी वण[माला के बड़े अ¢रɉ से ǓनǾͪपत करते हɇ, 

जैसे A, B, C, X, Y, Z आǑद
 (iii) समुÍचय के अवयवɉ को अंĒेज़ी वण[माला के छोटे अ¢रɉ ɮवारा Ĥदͧश[त करते हɇ, 

जैसे a, b, c, x, y, z आǑद
यǑद a, समुÍचय A का एक अवयव है, तो हम कहते हɇ ͩ क ‘a समुÍचय A मɅ है’। वाÈयांश 

‘अवयव है’ ‘सदèय है’ या ‘मɅ है’ को सूͬचत करने के ͧलए यूनानी Ĥतीक ‘‘(epsilon)’’ का 
Ĥयोग ͩकया जाता है। अतः हम ‘a  A’  ͧलखत ेहɇ। यǑद b, समुÍचय A का अवयव नहȣं है, 
तो हम ‘b  A’ ͧलखते हɇ और इसे ‘‘b समुÍचय A मɅ नहȣं है’’ पढ़ते हɇ। 

इस Ĥकार अंĒेज़ी वण[माला के èवरɉ के समुÍचय V के सàबंध मɅ a  V ͩकंतु b  V. इसी 
Ĥकार सÉंया 30 के अभाÏय गुणनखंडɉ के समुÍचय P के ͧलए, 3  P ͩकंतु 15  P.
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ͩकसी समुÍचय को ǓनǾͪपत करने कȧ दो ͪवͬधयाँ हɇः
 (i) रोèटर या सारणीबɮध Ǿप
 (ii) समुÍचय Ǔनमा[ण Ǿप 

(i) रोèटर Ǿप मɅ, समुÍचय के सभी अवयवɉ को सूचीबɮध ͩकया जाता है, अवयवɉ को, एक 
दसूरे से, अध[-ͪवराम ɮवारा पथृक ͩकया जाता है और उन सभी को एक मझले कोçठक 
के भीतर ͧलखते हɇ। उदाहरणाथ[, 7 से कम सभी सम धन पूणाɍकɉ के समुÍचय का वण[न 
रोèटर Ǿप मɅ {2, 4, 6} ɮवारा ͩकया जाता है। ͩकसी समुÍचय को रोèटर Ǿप मɅ Ĥदͧश[त 
करने के कुछ और उदाहरण नीच ेǑदए हɇः

 (a) संÉया 42 को ͪवभािजत करने वालȣ सभी Ĥाकृत संÉयाओं का समुÍचय 
{1, 2, 3, 6, 7, 14, 21, 42} है। 

 (b) अĒेंज़ी वण[माला के सभी èवरɉ का समुÍचय {a, e, i, o, u} है।
 (c) ͪवषम Ĥाकृत संÉयाओं का समुÍचय {1, 3, 5, . . .} है। अतं के ǒबदं,ु िजनकȧ सÉंया 

तीन होती है, यह बतलात ेहɇ ͩक इन ͪवषम सÉंयाओं कȧ सूची अतंहȣन है।
नोट कȧिजए ͩक रोèटर Ǿप मɅ अवयवɉ को सूचीबɮध करने मɅ उनके Đम का मह×व नहȣं होता 
है। इस Ĥकार उपयु[Èत समुÍचय को {1, 3, 7, 21, 2, 6, 14, 42}Ĥकार भी Ĥदͧश[त कर सकते हɇ।
ǑटÜपणी    यह Úयान रखना चाǑहए ͩक समÍुचय को रोèटर Ǿप मɅ ͧलखते समय ͩकसी 
अवयव को सामाÛयतः दोबारा नहȣं ͧलखते हɇ, अथा[त,् Ĥ×येक अवयव दसूरे से ͧभÛन होता 
है।उदाहरण के ͧलए शÞद ‘SCHOOL’ मɅ ĤयÈुत अ¢रɉ का समÍुचय{ S, C, H, O, L} है।

(ii) समुÍचय Ǔनमा[ण Ǿप मɅ, ͩकसी समुÍचय के सभी अवयवɉ मɅ एक सव[Ǔनçठ गुणधम[ 
होता है जो समुÍचय से बाहर के ͩकसी अवयव मɅ नहȣं होता है। उदाहरणा[थ समुÍचय 
{a, e, i, o, u} के सभी अवयवɉ मɅ एक सव[Ǔनçठ गुणधम[ है ͩक इनमɅ से Ĥ×येक अवयव 
अंĒेज़ी वण[माला का एक èवर है और इस गुणधम[ वाला कोई अÛय अ¢र नहȣं है।

 इस समुÍचय को V से ǓनǾͪपत करते हुए हम ͧलखते हɇ ͩक,
 V = {x : x अंĒेज़ी वण[माला का एक èवर है}।

यहा ँÚयान देना चाǑहए ͩ क ͩ कसी समुÍचय के अवयवɉ का वण[न करने के ͧ लए हम Ĥतीक 
‘x’ का Ĥयोग करते हɇ, (x के èथान पर ͩकसी अÛय Ĥतीक का भी Ĥयोग ͩकया जा सकता है, 
जैसे, अ¢र y, z आǑद।) िजसके उपरातं कोलन का ͬचéन "ः" ͧलखते हɇ। कोलन के ͬचéन के 
बाद समुÍचय के अवयवɉ के ͪवͧशçट गुणधम[ को ͧलखते हɇ और ͩफर संपूण[ कथन को मझले 
कोçठक { } के भीतर ͧलखते हɇ। समुÍचय V के उपयु[Èत वण[न को Ǔनàनͧलͨखत Ĥकार से 
पढ़ा जाता है, "सभी x का समुÍचय जहाँ x अंĒेज़ी वण[माला का एक èवर है।"
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इस वण[न मɅ कोçठक का Ĥयोग "सभी  x का समुÍचय" के ͧलए और कोलन का Ĥयोग 
‘जहाँ  x’ के ͧलए ͩकया जाता है। उदाहरण के ͧलए
A = {x : x एक Ĥाकृत संÉया है और 3 < x < 10} को Ǔनàनͧलͨखत Ĥकार से पढ़ते हɇ ः
‘‘सभी x का समुÍचय, जहाँ x एक Ĥाकृत सÉंया है और  x,3 और 10 के बीच मɅ हɇ। अतः संÉयाए ं
4,5,6,7,8 और 9 समुÍचय A  के अवयव हɇ।

यǑद हम ऊपर (a), (b) और (c) मɅ रोèटर Ǿप मɅ वͨण[त समुÍचयɉ को Đमशः A, B, C से 
Ĥकट करɅ, तो A, B और C को समुÍचय Ǔनमा[ण Ǿप मɅ, Ǔनàनͧलͨखत Ĥकार से भी ǓनǾͪपत 
ͩकया जा सकता है।

A = {x : x एक Ĥाकृत संÉया है जो संÉया 42 को ͪवभािजत करती है} 

B = {y : y अंĒेज़ी वण[माला का एक èवर है}

C = {z : z एक ͪवषम Ĥाकृत संÉया है}

उदाहरण 1 समीकरण x2 + x – 2 = 0 का हल समÍुचय रोèटर Ǿप मɅ ͧलͨखए।

हल  Ĥदƣ समीकरण इस Ĥकार ͧलखा जा सकता है,
   (x – 1)  (x + 2) = 0, अथा[त ्  x = 1, – 2

अतः Ĥदƣ समीकरण का हल समुÍचय रोèटर Ǿप मɅ इस Ĥकार ͧलखा जा सकता है {1, – 2}.

उदाहरण 2 समुÍचय {x : x एक धन पूणाɍक है और x2 < 40} को रोèटर Ǿप मɅ ͧलͨखए।

हल 1, 2, 3, 4, 5, और 6 अभीçट सÉंयाए ँहɇ। अतः {1, 2, 3, 4, 5, 6} Ĥदƣ समुÍचय का रोèटर Ǿप है।

उदाहरण 3 समुÍचय A = {1, 4, 9, 16, 25, . . . } को समुÍचय Ǔनमा[ण Ǿप मɅ ͧलͨखए।

हल समÍुचय A को हम इस Ĥकार ͧलख सकते हɇ,
  A = {x : x एक Ĥाकृत संÉया का वग[ है}

ͪवकãपतः हम इस Ĥकार भी ͧलख सकत ेहɇ,
   A = {x : x = n2, जहा ँn  N}

उदाहरण 4 समुÍचय    को समुÍचय Ǔनमा[ण Ǿप मɅ ͧलͨखए।

हल हम देखत ेहɇ ͩक Ǒदए गए समुÍचय के Ĥ×येक अवयव का अशं उसके हर से 1 कम है। यह 
भी ͩक अंश एक Ĥाकृत संÉया है जो 1 स ेĤारंभ होकर उƣरोƣर एक से अͬधक होती जाती है 
और 6 से अͬधक नहȣं है। अतः समुÍचय Ǔनमा[ण Ǿप मɅ इसे इस Ĥकार ͧलखते हɇ,

{ n, एक Ĥाकृत संÉया है और  1  n 6}
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उदाहरण 5 बाɃ ओर रोèटर Ǿप मɅ वͨण[त Ĥ×येक समुÍचय का दाɃ ओर समुÍचय Ǔनमा[ण Ǿप 
मɅ वͨण[त समुÍचय से सहȣ ͧमलान कȧिजएः
 (i) {P, R, I, N, C, A, L} (a) { x : x एक धन पूणाɍक है तथा 18 का भाजक है}

 (ii)  { 0 } (b) { x : x एक पूणाɍक है और  x2 – 9 = 0}

 (iii) {1, 2, 3, 6, 9, 18} (c) {x : x एक पूणाɍक है और  x + 1= 1}

 (iv) {3, –3} (d) {x : x शÞद PRINCIPAL का एक अ¢र है}

हल  चूँͩक (d) मɅ, शÞद PRINCIPAL मɅ 9 अ¢र हɇ और दो अ¢र P और I कȧ पुनरावृͪ ƣ हुई 
है, अतः (i) का सहȣ ͧमलान (d) से होता है। इसी Ĥकार (ii) का सहȣ ͧमलान (c) से होता है, 
Èयɉͩक x + 1 = 1 का ता×पय[ है ͩक x = 0. यह भी ͩक, 1, 2, 3, 6, 9 और 18 मɅ स ेĤ×येक 
18 का भाजक है, इसͧलए (iii) का सहȣ ͧमलान (a) से होता है। अतं मɅ x2 – 9 = 0 अथा[त ् x 

= 3, –3 और इसͧलए (iv) का सहȣ ͧमलान (b) से होता है।

Ĥæनावलȣ 1.1

1. Ǔनàनͧलͨखत मɅ कौन से समुÍचय हɇ? अपन ेउƣर का औͬच×य बताइए।
 (i) J अ¢र से Ĥारंभ होने वाले वष[ के सभी महȣनɉ का संĒह।
 (ii) भारत के दस सबसे अͬधक ĤǓतभाशालȣ लेखकɉ का सĒंह।  
 (iii) ͪवæव के सव[Įेçठ Êयारह बãलेवाजɉ का संĒह।
 (iv) आपकȧ क¢ा के सभी बालकɉ का संĒह।
 (v) 100 से कम सभी Ĥाकृत संÉयाओं का संĒह।
 (vi) लेखक Ĥेमचंद ɮवारा ͧलͨखत उपÛयासɉ का संĒह।
 (vii) सभी सम पूणाɍकɉ का संĒह।
 (viii) इस अÚयाय मɅ आने वाले Ĥæनɉ का संĒह।
 (ix) ͪवæव के सबसे अͬधक खतरनाक जानवरɉ का संĒह।
2. मान लȣिजए A = {1, 2, 3, 4, 5, 6}, ǐरÈत èथानɉ मɅ उपयुÈत Ĥतीक  अथवा  भǐरए।
 (i)  5. . .A (ii) 8 . . . A (iii) 0. . .A

      (iv)  4. . . A (v) 2. . .A (vi) 10. . .A

3. Ǔनàनͧलͨखत समुÍचयɉ को रोèटर Ǿप मɅ ͧलͨखएः
 (i)  A = {x : x एक पूणाɍक है और –3 < x < 7}

 (ii)  B = {x : x संÉया 6 से कम एक Ĥाकृत सÉंया है}

 (iii) C = {x : x दो अंकɉ कȧ एेसी Ĥाकृत सÉंया है िजसके अकंɉ का योगफल 8 है}

 (iv) D = {x : x एक अभाÏय सÉंया है जो संÉया 60 कȧ भाजक है}

 (v)  E = TRIGONOMETRY शÞद के सभी अ¢रɉ का समुÍचय
 (vi) F = BETTER शÞद के सभी अ¢रɉ का समुÍचय
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4. Ǔनàनͧलͨखत समुÍचयɉ को समुÍचय Ǔनमा[ण Ǿप मɅ åयÈत कȧिजएः
 (i) (3, 6, 9, 12} (ii) {2,4,8,16,32} (iii) {5, 25, 125, 625}

 (iv) {2, 4, 6, . . .} (v) {1,4,9, . . .,100}

5. Ǔनàनͧलͨखत समुÍचयɉ के सभी अवयवɉ (सदèयɉ) को सचूीबɮध कȧिजएः
 (i) A = {x : x एक ͪवषम Ĥाकृत सÉंया है}

 (ii)  B = {x : x एक पूणाɍक है,    < x        <  }

 (iii) C = {x : x एक पूणाɍक है, x2  4}

 (iv) D = {x : x, LOYAL शÞद का एक अ¢र है}

 (v) E = {x : x वष[ का एक एेसा महȣना है, िजसमɅ 31 Ǒदन नहȣं होते हɇ}
 (vi) F = {x : x अंĒेज़ी वण[माला का एक åयंजन है, जो k से पहले आता है}।
6. बाɃ ओर रोèटर Ǿप मɅ ͧलͨखत और दाɃ ओर समुÍचय Ǔनमा[ण Ǿप मɅ वͨण[त समुÍचयɉ 

का सहȣ ͧमलान कȧिजएः
 (i) {1, 2, 3, 6} (a) {x : x एक अभाÏय सÉंया है और 6 कȧ भाजक है}

 (ii) {2, 3} (b) {x : x संÉया 10 से कम एक ͪवषम Ĥाकृत संÉया है}

 (iii) {M,A,T,H,E,I,C,S} (c) {x : x एक Ĥाकृत संÉया है और 6 कȧ भाजक है}

 (iv) {1, 3, 5, 7, 9} (d) {x : x MATHEMATICS शÞद का एक अ¢र है}।

1.3  ǐरÈत समुÍचय (The Empty Set)

समुÍचय A = { x : x ͩकसी èकूल कȧ क¢ा XI मɅ अÚययनरत एक ͪवɮयाथȸ है }

हम उस èकूल मɅ जा कर क¢ा XI मɅ अÚययनरत ͪवɮयाͬथ[यɉ को ͬगन कर उनकȧ संÉया 
£ात कर सकते हɇ। अतः समुÍचय A के अवयवयɉ कȧ सÉंया सीͧमत है।

अब नीच ेͧलखे समुÍचय B पर ͪवचार कȧिजएः
B = { x : x वत[मान मɅ क¢ा X तथा XI दोनɉ मɅ अÚययनरत ͪवɮयाथȸ हɇ}
हम देखत ेहɇ ͩक एक ͪवɮयाथȸ एक साथ दोनɉ क¢ाओं X तथा XI मɅ अÚययन नहȣं कर 

सकता है। अतः समुÍचय B मɅ कोई भी अवयव नहȣं है।

पǐरभाषा 1 एक समुÍचय िजसमɅ एक भी अवयव नहȣं होता है, ǐरÈत समुÍचय या शूÛय 
समुÍचय कहलाता है। इस पǐरभाषा के अनुसार B एक ǐरÈत समुÍचय है जब ͩ क A एक ǐरÈत 
समुÍचय नहȣं है। ǐरÈत समÍुचय को Ĥतीक  अथवा {   } से Ĥदͧश[त करत ेहɇ।

हम नीच ेǐरÈत समुÍचयɉ के कुछ उदाहरण दे रहे हɇः
 (i) मान लȣिजए ͩक  A = {x : 1 < x < 2, x एक Ĥाकृत सÉंया है}.यहाँ A ǐरÈत समुÍचय 

है, Èयɉͩक 1 और 2 के मÚय कोई Ĥाकृत संÉया नहȣं होती है।
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 (ii) B = {x : x2 – 2 = 0 और x एक पǐरमये सÉंया है}. यहा ँB ǐरÈत समुÍचय है, Èयɉͩक 
समीकरण x2 – 2 = 0,   x  के ͩकसी भी पǐरमये मान से सतंçुट नहȣ ंहोता है।

 (iii) C = {x : x संÉया 2 से अͬधक एक सम अभाÏय सÉंया है}  तो C ǐरÈत समुÍचय 
है, Èयɉͩक केवल सÉंया 2 हȣ सम अभाÏय सÉंया है।

 (iv) D = { x : x2 = 4, x ͪवषम है}. तो D ǐरÈत समुÍचय है, Èयɉͩक समीकरण 
x2 = 4, x के ͩकसी ͪवषम मान से सतंुçट नहȣं होता है।

1.4  पǐरͧमत और अपǐरͧमत समुÍचय (Finite and In¿nite Sets)

मान लȣिजए ͩक  A = {1, 2, 3, 4, 5}, B = {a, b, c, d, e, g} 

तथा C = { इस समय ͪवæव के ͪवͧभÛन भागɉ मɅ रहने वाले पुǽष}

हम देखते हɇ ͩक A मɅ 5 अवयव हɇ और B मɅ 6 अवयव हɇ। C मɅ ͩकतन ेअवयव हɇ? जैसा ͩक 
èपçट है ͩक C के अवयवɉ कȧ संÉया हमɅ £ात नहȣं है, ͩकंतु यह एक Ĥाकृत सÉंया है, जो 
बहुत बड़ी हो सकती है। ͩकसी समुÍचय S के अवयवɉ कȧ सÉंया से हमारा अͧभĤाय समुÍचय 
के ͧभÛन अवयवɉ कȧ सÉंया से है और इसे हम Ĥतीक  n (S) ɮवारा Ĥदͧश[त करत ेहɇ। यǑद n 

(S) एक Ĥाकृत संÉया है, तो S एक आǐरÈत पǐरͧमत समुÍचय होता है।
  आइए Ĥाकृत सÉंयाओं के समुÍचय N पर ͪवचार करɅ। हम देखते हɇ इस समुÍचय के 
अवयवɉ कȧ सÉंया सीͧमत नहȣं है, Èयɉͩक Ĥाकृत सÉंयाओं कȧ सÉंया असीͧमत होती है। 
इस Ĥकार हम कहते हɇ ͩक Ĥाकृत संÉयाओं का समुÍचय एक अपǐरͧमत समुÍचय होता है। 
उपयु[Èत समुÍचय A, B तथा C पǐरͧमत समुÍचय हɇ और n(A) = 5, n(B) = 5 और n(C) = कोई 
सीͧमत संÉया। 

पǐरभाषा 2 एक समुÍचय, जो ǐरÈत है अथवा िजसके अवयवɉ कȧ सÉंया Ǔनिæचत होती है, 
पǐरͧमत समुÍचय कहलाता है, अÛयथा समुÍचय अपǐरͧमत समुÍचय कहलाता है।
 आइए कुछ उदाहरणɉ पर ͪवचार करɅः
 (i) यǑद W सÜताह के Ǒदनɉ का समुÍचय है, तो W पǐरͧमत है।
 (ii) मान लȣिजए ͩकS, समीकरण x2 –16 = 0 के हलɉ का समÍुचय है, तो S पǐरͧमत है।
 (iii) मान लȣिजए ͩक G, ͩकसी रेखा पर िèथत सभी ǒबदंओुं का समुÍचय है, तो G 

अपǐरͧमत है।
जब हम ͩकसी समुÍचय को रोèटर Ǿप मɅ ǓनǾͪपत करते हɇ, तो हम उस समुÍचय के 

सभी अवयवɉ को कोçठक {   } के भीतर ͧलखते हɇ। ͩकसी अपǐरͧमत समुÍचय के सभी अवयवɉ 
को कोçठक {  } के भीतर ͧलखना संभव नहȣं है, Èयɉͩक एेसे समुÍचय के अवयवɉ कȧ सÉंया 
सीͧमत नहȣं होती है। अतः हम ͩकसी अपǐरͧमत समुÍचय को रोèटर Ǿप मɅ Ĥकट करने के 
ͧलए उसके कम से कम इतन ेअवयवɉ को ͧलखत ेहै, िजससे उस समुÍचय कȧ सरंचना èपçट 
हो सके और तदोपरांत तीन ǒबदं ुलगाते हɇ।

उदाहरणाथ[, {1, 2, 3 . . .} Ĥाकृत संÉयाओं का समुÍचय है, {1, 3, 5, 7, . . .} ͪवषम Ĥाकृत 
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संÉयाओं का समुÍचय है और {. . .,–3, –2, –1, 0,1, 2 ,3, . . .} पूणाɍकɉ का समुÍचय है। ये सभी 
समुÍचय अपǐरͧमत हɇ।
ǑटÜपणी   सभी अपǐरͧमत समुÍचय का वण[न रोèटर Ǿप मɅ नहȣं ͩकया जा सकता है। 
उदाहरण के ͧलए वाèतͪवक सÉंयाओं के समुÍचय का वण[न इस Ǿप मɅ नहȣं ͩकया जा 
सकता है, Èयɉͩक इस समुÍचय के अवयवɉ का कोई ͪवशेष पटैन[ (ĤǓतमान) नहȣं होता है।

उदाहरण 6 बतलाइए ͩक Ǔनàनͧलͨखत समÍुचयɉ मɅ कौन पǐरͧमत है और कौन अपǐरͧमत हैः

 (i) {x : x  N और (x – 1) (x –2) = 0}

 (ii) {x : x  N और x2 = 4}

 (iii) {x : x  N और 2x –1 = 0}

 (iv) {x : x  N और x एक अभाÏय सÉंया है}

 (v) {x : x  N और x ͪवषम है}

हल (i) Ĥदƣ समÍुचय = {1, 2}. अतः यह पǐरͧमत है।

 (ii) Ĥदƣ समÍुचय = {2}. अतः यह पǐरͧमत है।

 (iii) Ĥदƣ समÍुचय = . अतः यह पǐरͧमत है।

 (iv) Ǒदया हुआ समुÍचय सभी अभाÏय सÉंयाओ ंका समÍुचय है और Èयɉͩक अभाÏय 
सÉंयाओ ंका समÍुचय अनतं है; अतः Ĥदƣ समुÍचय अपǐरͧमत है।

 (v) Èयɉͩक ͪवषम Ĥाकृत सÉंयाएँ अनतं हɇ, अतः Ĥदƣ समुÍचय अपǐरͧमत है।

1.5  समान समÍुचय (Equal Sets)

दो Ǒदए गए समÍुचयɉ A और B, मɅ, यǑद A का Ĥ×येक अवयव B का भी अवयव है तथा B 
का Ĥ×येक अवयव A का भी अवयव है, तो समÍुचय A और B, समान कहलात ेहɇ। èपçटतया 
दोनɉ समुÍचयɉ मɅ तØयतः समान अवयव होत ेहɇ।

पǐरभाषा 3 दो समÍुचय A और B समान कहलात ेहɇ, यǑद उनमɅ तØयतः समान अवयव हɉ 
और हम ͧलखते हɇ A = B,ௗअÛयथा समÍुचय असमान कहलात ेहɇ और हम ͧलखते हɇ A  B. 

 आइए हम Ǔनàनͧलͨखत उदाहरणɉ पर ͪवचार करɅः
 (i) मान लȣिजए ͩक A = {1, 2, 3, 4} और B = {3, 1, 4, 2}. तो A = B.

 (ii) मान लȣिजए ͩक A, 6 से कम अभाÏय सÉंयाओ ंतथा P, 30 के अभाÏय गणुनखडंɉ 
के समÍुचय हɇ। èपçट है ͩक समÍुचय A और P समान हɇ, Èयɉͩक केवल 2, 3 और 
5 हȣ सÉंया 30 के अभाÏय गणुनखडं हɇ और 6 से कम भी हɇ।
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ǑटÜपणी   यǑद ͩ कसी समुÍचय के एक या एक से अͬधक अवयवɉ कȧ पुनरावृͪ ƣ होती है, तो 
समुÍचय बदलता नहȣं है। उदाहरण के ͧलए समÍुचय A = {1, 2, 3} और B = {2, 2, 1, 3, 3} 

समान हɇ, Èयɉͩक A का Ĥ×येक अवयव B मɅ हɇ और इसका ͪवलोम भी स×य है। इसी कारण 
हम Ĥायः ͩकसी समुÍचय का वण[न करते समय उसके अवयवɉ कȧ पुनरावृͪ ƣ नहȣं करते हɇ। 

उदाहरण 7 समान समÍुचयɉ के यÊुम छाँǑटए, यǑद एेसा कोई यÊुम है, और कारण भी 
बतलाइएः  
 A = {0}, B = {x : x > 15 और x < 5}, 

 C = {x : x – 5 = 0 }, D = {x : x2 = 25},

 E = {x : x समीकरण  x2 – 2x –15 = 0 का एक धन पणूाɍक मूल है}.

हल यहा ँ0  A और 0 समÍुचयɉ B, C, D और E, मɅ से ͩकसी मɅ भी नहȣ ंहै, अतः A  B, A  

C, A  D, A  E.   

Èयɉͩक B =  ͩकंत ुऔर कोई समुÍचय ǐरÈत नहȣ ंहै। 
अतः B  C, B  D तथा B  E. 

C = {5} परंत ु–5  D, इसͧलए C  D 

यहा ँÈयɉͩक E = {5}, C = E , D = {–5, 5} और E = {5}, अतः D  E.

इस Ĥकार समान समुÍचयɉ का यÊुम केवल C तथा E है।

उदाहरण 8 Ǔनàनͧलͨखत समÍुचय यÊुमɉ मɅ स ेकौन से समान हɇ? अपने उƣर का औͬच×य  
बताइए। 

 (i) X, शÞद “ALLOY” के अ¢रɉ का समÍुचय तथा B, शÞद  “LOYAL” के अ¢रɉ का 
समÍुचय।

 (ii) A =  {n : n  Z तथा n2  4} और B = {x : x  R तथा x2 – 3x + 2 = 0}.

हल (i) यहा ँ X = {A, L, L, O, Y}, B = {L, O, Y, A, L}. अतः X और B समान समुÍचय हɇ, 
Èयɉͩक ͩकसी समÍुचय के अवयवɉ कȧ पनुरावृͪ ƣ से समÍुचय बदलता नहȣ ंहै। अतः 

  X = {A, L, O, Y} = B 

 (ii) A = {–2, –1, 0, 1, 2},  B = {1, 2}. Èयɉͩक 0  A और 0  B,  इसͧलए A और  B समान 
नहȣ ंहɇ।

Ĥæनावलȣ 1.2

 1. Ǔनàनͧलͨखत मɅ स ेकौन से ǐरÈत समुÍचय के उदाहरण हɇ?
 (i) 2 से भाÏय ͪवषम Ĥाकृत संÉयाओं का समुÍचय।
 (ii) सम अभाÏय सÉंयाओं का समुÍचय।
 (iii) { x : x एक Ĥाकृत संÉया है, x < 5 और साथ हȣ साथ x > 7 }

 (iv) { y : y  ͩकÛहȣं भी दो समातंर रेखाओं का उभयǓनçठ ǒबदं ुहै}
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 2. Ǔनàनͧलͨखत समुÍचयɉ मɅ से कौन पǐरͧमत और कौन अपǐरͧमत हɇ?
 (i) वष[ के महȣनɉ का समुÍचय।
 (ii) {1, 2, 3, . . .}

 (iii) {1, 2, 3, . . .99, 100}

 (iv) 100 से बड़ ेधन पूणाɍकɉ का समुÍचय।
 (v) 99 से छोटे अभाÏय पूणाɍकɉ का समुÍचय।
 3.  Ǔनàनͧलͨखत समुÍचयɉ मɅ से Ĥ×येक के ͧलए बताइए ͩक कौन पǐरͧमत है और कौन 

अपǐरͧमत है?
 (i) x-अ¢ के समांतर रेखाओं का समुÍचय।
 (ii) अंĒेज़ी वण[माला के अ¢रɉ का समुÍचय।
 (iii) उन सÉंयाओं का समुÍचय जो 5 के गुणज हɇ।
 (iv) पØृवी पर रहने वाले जानवरɉ का समुÍचय।
 (v) मूल ǒबदं ु(0,0) से हो कर जाने वाले वƣृɉ का समुÍचय।
 4. Ǔनàनͧलͨखत मɅ बतलाइए ͩक A = B है अथवा नहȣं हैः
 (i) A = { a, b, c, d } B = { d, c, b, a }

 (ii) A = { 4, 8, 12, 16 } B = { 8, 4, 16, 18}

 (iii) A = {2, 4, 6, 8, 10} B = { x : x सम धन पूणाɍक है और x  

10}

 (iv) A = {x : x संÉया 10 का एक गुणज है},  B = { 10, 15, 20, 25, 30, .. . }

 5. Èया Ǔनàनͧलͨखत समुÍचय युÊम समान हɇ? कारण सǑहत बताइए।
 (i) A = {2, 3},  B =  {x : x समीकरण x2 + 5x + 6 = 0 का एक हल है}

 (ii) A = { x : x शÞद ‘FOLLOW’ का एक अ¢र है} 

  B = { y : y शÞद ‘WOLF’ का एक अ¢र है}

 6. नीचे Ǒदए हुए समुÍचयɉ मɅ स ेसमान समुÍचयɉ का चयन कȧिजएः
 A = { 2, 4, 8, 12}, B = { 1, 2, 3, 4}, C = { 4, 8, 12, 14},   D = { 3, 1, 4, 2},

 E = {–1, 1}, F = { 0, a}, G = {1, –1}, H = { 0, 1}

1.6  उपसमुÍचय (Subsets)

नीचे Ǒदए समुÍचयɉ पर ͪवचार कȧिजएः 
X = आपके ͪवɮयालय के सभी ͪवɮयाͬथ[यɉ का समुÍचय, 
Y = आपकȧ क¢ा के सभी ͪवɮयाͬथ[यɉ का समुÍचय।

हम देखत ेहɇ ͩक Y का Ĥ×येक अवयव, X का भी एक अवयव है, हम कहते हɇ ͩक Y, 

X का एक उपसमुÍचय हɇ X का एक उपसमुÍचय है, Ĥतीकɉ मɅ X  Y ɮवारा Ĥकट करते हɇ। 
Ĥतीक कथन ‘एक उपसमुÍचय है’, अथवा ‘अंतͪव[çट है’ के ͧलए ĤयुÈत होता है। 
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पǐरभाषा 4 यǑद समुÍचय A का Ĥ×येक अवयव, समÍुचय B का भी एक अवयव है, तो A, 
B का उपसमुÍचय कहलाता है।

दसूरे शÞदɉ मɅ, A  B, यǑद जब कभी a A, तो a  B. बहुधा Ĥतीक ‘’, िजसका 
अथ[ ‘ता×पय[ है’ होता है, का Ĥयोग सुͪवधाजनक होता है। इस Ĥतीक का Ĥयोग कर के, हम 
उपसमुÍचय कȧ पǐरभाषा इस Ĥकार ͧलख सकते हɇः

A  B, यǑद a  A  a  B

हम उपयु[Èत कथन को इस Ĥकार पढ़ते हɇ, “A, B का एक उपसमुÍचय है, यǑद इस तØय 
का, ͩक a, A का एक अवयव है ता×पय[ है ͩक a, B का भी एक अवयव है’’। यǑद A, B का एक 
उपसमुÍचय नहȣं है, तो हम ͧलखते हɇ ͩक A  B ।

हमɅ Úयान देना चाǑहए ͩक A को B, का समुÍचय होने के ͧलए केवल माğ यह आवæयक 
है ͩक A का Ĥ×येक अवयव B मɅ है। यह सभंव है ͩक B का Ĥ×येक अवयव A मɅ हो या न 
हो। यǑद एेसा होता है ͩक B का Ĥ×येक अवयव A मɅ भी है, तो B  A . इस दशा मɅ, A और 
B समान समुÍचय हɇ और इस Ĥकार A  ௗB और B  A  A = B, जहा ँ‘’ ɮͪवधा ता×पय[ 
(two way implications) के ͧलए Ĥतीक है और िजसे Ĥायः ‘यǑद और केवल यǑद’ पढ़ते हɇ तथा 
सं¢ेप मɅ ‘iff’ ͧलखते हɇ।

पǐरभाषा से Ǔनçकष[ Ǔनकलता है ͩक Ĥ×येक समुÍचय èवयम ्का उपसमुÍचय है, अथा[त ्
A  A । चूँͩक ǐरÈत समुÍचय  मɅ कोई अवयव नहȣं होता है अतः हम इस बात से सहमत 
हɇ ͩक   Ĥ×येक समुÍचय का एक उपसमुÍचय है। अब हम कुछ उदाहरणɉ पर ͪवचार करते हɇः
 (i) पǐरमेय सÉंयाओं का समुÍचय Q, वाèतͪवक सÉंयाओं के समुÍचय R का एक 

उपसमुÍचय है और हम ͧलखते हɇ ͩक Q  R. 

 (ii) यǑद A, सÉंया 56 के सभी भाजकɉ का समुÍचय है और B, सÉंया 56 के सभी 
अभाÏय भाजकɉ का समुÍचय है, तो B, A  का एक उपसमुÍचय है और हम ͧलखते 
हɇ ͩक B  A. 

 (iii) मान लȣिजए ͩक A = {1, 3, 5} और B = {x : x संÉया 6 से कम एक ͪवषम Ĥाकृत 
संÉया है} तो A  B तथा B  A, अतः A = B

 (iv) मान लȣिजए ͩक A = { a, e, i, o, u} और B = { a, b, c, d}. तो A, B का एक उपसमÍुचय 
नहȣं है तथा B भी A का उपसमुÍचय नहȣं है।

मान लȣिजए ͩक A और B दो समुÍचय हɇ। यǑद A  B तथा A  B , तो A, B का उͬचत 
उपसमुÍचय कहलाता है और B, A  का अͬधसमुÍचय कहलाता है। उदाहरणाथ[,–

A = {1, 2, 3}, B = {1, 2, 3, 4} का एक उͬचत उपसमुÍचय है।
यǑद समुÍचय A मɅ केवल एक अवयव हो, तो हम इसे एक एकल समुÍचय कहते हɇ। 

अतः { a } एक एकल समुÍचय है।
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उदाहरण 9  नीच ेͧलखे समुÍचयɉ पर ͪवचार कȧिजएः
, A = { 1, 3 },   B = {1, 5, 9},   C = {1, 3, 5, 7, 9}. 

Ĥ×येक समुÍचय युÊम के बीच सहȣ Ĥतीक  अथवा  भǐरए;
 (i)  . . . B  (ii) A . . . B  (iii) A . . . C  (iv) B . . . C 

हल (i)   B, Èयɉͩक Ĥ×येक समुÍचय का उपसमुÍचय होता है।
 (ii) A  B Èयɉͩक 3  A और 3  B

 (iii) A  C Èयɉͩक 1, 3  A तथा 1, 3 C

 (iv) B   C Èयɉͩक B का Ĥ×येक अवयव C मɅ भी है। 

उदाहरण 10 मान लȣिजए A = { a, e, i, o, u}, B = { a, b, c, d}. Èया A, B का एक उपसमुÍचय 
है? नहȣं (Èयɉ?)। Èया A, B का उप समुÍचय हɇ? नहȣं (Èयɉ?)

उदाहरण 11  मान लȣिजए A, B और C तीन समुÍचय हɇ। यǑद A  B तथा B  C, तो Èया 
यह स×य है ͩक A  C? यǑद नहȣं तो एक उदाहरण दȣिजए।
हल  मान लȣिजए ͩक A = {1}, B  = {{1}, 2} और C = {{1}, 2, 3} èपçटतया यहा ँ
A  B Èयɉͩक A = {1) तथा B  C स×य है। परंतु A  C Èयɉͩक 1 A और 1  C.

नोट कȧिजए ͩ क ͩ कसी समÍुचय का एक अवयव उस समुÍचय का उपसमुÍचय नहȣं हो सकता है।

1.6.1 वाèतͪवक सÉंयाओं के समुÍचय के उपसमुÍचय
जैसा ͩक अनुÍछेद 1.6 से èपçट होता है ͩक समुÍचय R के बहुत स ेमह×वपणू[ उपसमुÍचय 
हɇ। इनमɅ स ेकुछ के नाम हम नीच ेदे रहे हɇः

Ĥाकृत सÉयाओं का समुÍचय N = {1, 2, 3, 4, 5, . . .}

पूणाɍकɉ का समुÍचय Z = {. . ., –3, –2, –1, 0, 1, 2, 3, . . .}

पǐरमेय सÉंयाओं का समुÍचय Q = { x : x = , p, q  Z तथा q  0}, िजनको इस 
Ĥकार पढ़त ेहɇः

“Q उन सभी सÉंयाओ ंx  का समÍुचय इस Ĥकार है, ͩक x भागफल  , के बराबर है, जहा ँp 

और q पणूाɍक है और q शÛूय नहȣ ंहै।’’ Q के अवयवɉ मɅ –5 (िजसे  स ेभी Ĥदͧश[त ͩकया जा 

सकता है) , ,    (िजसे  से भी Ĥदͧश[त ͩ कया जा सकता है) और  आǑद सिàमͧलत हɇ।
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अपǐरमये सÉंयाओ ंका समÍुचय, िजस ेT, से ǓनǾͪपत करत ेहɇ, शषे अÛय वाèतͪवक सÉंयाओ ं
(पǐरमये सÉंयाओ ंको छोड़कर) से ͧमलकर बनता है। 

अतः T = {x :  x  R और x  Q} = R – Q अथा[त ्वह सभी वाèतͪवक सÉंयाएँ जो पǐरमये 
नहȣं है। T के सदèयɉ मɅ     ,   और  आǑद सिàमͧलत हɇ।

इन समुÍचयɉ के मÚय कुछ èपçट संबधं इस Ĥकार हɇ;
N    Z  Q, Q  R, T  R, N T.

1.6.2  अतंराल R के उपसमुÍचय के Ǿप मɅ (Interval as subsets of R) मान लȣिजए ͩक a, 

b  R और a < b. तब वाèतͪवक सÉंयाओं का समुÍचय { y : a < y < b} एक ͪववतृ अंतराल 
कहलाता है और Ĥतीक (a, b) ɮवारा ǓनǾͪपत होता है। a और b के बीच िèथत सभी ǒबदं ुइस 
अंतराल मɅ होते हɇ परंतु a और b èवयं इस अतंराल मɅ नहȣं होते हɇ।

वह अतंराल िजसमɅ अ×ंय ǒबदं ुभी होत ेहɇ, सवंतृ (बदं) अतंराल कहलाता है और Ĥतीक 
[ a, b ] ɮवारा ǓनǾͪपत होता है। अतः [ a, b ] = {x : a  x  b} 

एेसे अतंराल भी हɇ जो एक अ×ंय ǒबदं ुपर बंद और दसूरे पर खुले होत ेहɇ
[ a, b ) = {x : a  x < b}, a से b, तक एक खुला अतंराल है, िजसमɅ a अंतͪव[çट है ͩकंतु 

b अपविज[त है।
( a, b ] = { x : a < x   b } a से b, तक एक खुला अतंराल है, िजसमɅ b सिàमͧलत है ͩकंतु 

a अपविज[त है।
इन सकेंतɉ ɮवारा वाèतͪवक सÉंयाओं के समुÍचय के उपसमुÍचयɉ के उãलेख करने कȧ 

एक वकैिãपक ͪवͬध ͧमलती है। उदाहरण के ͧलए, यǑद A = (–3, 5) और B = [–7, 9], तो A  

B. समुÍचय [ 0, ) ऋणेतर वाèतͪवक सÉंयाओं के समÍुचय को दशा[ता है, जबͩक ( – , 0 ) 

ऋण वाèतͪवक संÉयाओं के समुÍचय को दशा[ता है। ( – ,  ), –  से  तक ͪवèततृ रेखा से 
संबंͬ धत वाèतͪवक सÉंयाओं के समुÍचय को Ĥदͧश[त करता है।

वाèतͪवक रेखा पर R के उपसमुÍचयɉ के Ǿप मɅ वͨण[त उपयु[Èत अतंरालɉ को आकृǓत 
1.1 मɅ दशा[या गया हैः 

आकृǓत 1.1

यहा ँहम Úयान देते हɇ ͩक एक अतंराल मɅ असÉंय असीम माğा मɅ अनेक ǒबदं ुहोते हɇ। 
उदाहरणाथ[, समुÍचय समुÍचय {x : x  R : –5 < x  7} को अतंराल (–5, 7] Ǿप मɅ ͧ लख सकते 
हɇ तथा अंतराल [–3, 5) को समुÍचय Ǔनमा[ण Ǿप मɅ {x : –3   x <  5} ɮवारा ͧलख सकत ेहɇ। 
संÉया (b – a) को अतंराल (a, b), [a, b],  [a, b)  तथा (a, b] मɅ से ͩकसी कȧ भी लबंाई कहते हɇ।
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1.7  घात समुÍचय (Power Set)

समुÍचय {1, 2} पर ͪवचार कȧिजए। समुÍचय {1, 2} के सभी उपसमुÍचयɉ को ͧलͨखए। हमɅ 
£ात है ͩक  सभी समुÍचयɉ का उपसमुÍचय होता है। इसͧलए , समुÍचय {1, 2} का एक 
उपसमुÍचय है। हम देखते हɇ ͩक {1} और { 2 } भी समुÍचय {1, 2}के उपसमुÍचय हɇ। हमɅ यह 
भी £ात है ͩक Ĥ×येक समुÍचय èवयं का उपसमुÍचय होता है। इसͧलए { 1, 2 } भी समुÍचय 
{1, 2} का एक उपसमुÍचय है। अतः समुÍचय { 1, 2 } के कुल ͧमला कर चार उपसमुÍचय 
हɇ, नामतः , { 1 }, { 2 } और { 1, 2 }. इन सभी उपसमुÍचयɉ के समुÍचय को समुÍचय { 1, 2 } 
का घात समुÍचय कहत ेहɇ।

पǐरभाषा 5  समुÍचय A के उपसमुÍचयɉ के संĒह को A का घात समÍुचय कहते हɇ। इस ेP(A) 
से ǓनǾͪपत करते है। P(A) का Ĥ×येक अवयव एक समुÍचय होता है।
अतः उपयु[Èत ͪववरण मɅ, यǑद A = { 1, 2 }, तो

P( A ) = { ,{ 1 }, { 2 }, { 1,2 }}

यह भी नोट कȧिजए ͩक n [ P (A) ] = 4 = 22 

åयापकǾप से, यǑद A  एक एेसा समुÍचय है ͩक n(A) = m, तो यह ͧसɮध ͩकया जा 
सकता है ͩक n [ P(A)] = 2m.

1.8  साव[ǒğक समुÍचय (Universal Set)

सामाÛयतः ͩ कसी ͪ वशेष संदभ[ मɅ हमɅ एक आधारभूत समुÍचय के अवयवɉ और उपसमुÍचयɉ पर 
ͪवचार करना पड़ता है, जो ͩक उस ͪवशेष संदभ[ मɅ Ĥासंͬ गक होते हɇ। उदाहरण के ͧलए, सÉंया-
Ĥणालȣ का अÚययन करत ेसमय हमɅ Ĥाकृत संÉयाओं के समुÍचय और उसके उपसमुÍचयɉ मɅ 
ǽͬच होती है, जसेै अभाÏय सÉंयाओ ंका समुÍचय, सम सÉंयाओं का समुÍचय इ×याǑद। यह 
आधारभूत समुÍचय ‘साव[ǒğक समुÍचय’ कहलाता है। साव[ǒğक समुÍचय को सामाÛयतः Ĥतीक 
U से ǓनǾͪपत करते हɇ और इसके उपसमुÍचयɉ को अ¢र A, B, C, आǑद ɮवारा।

उदाहरणाथ[, पूणाɍकɉ के समुÍचय Z के ͧलए, पǐरमेय सÉंयाओं का समुÍचय Q, एक 
साव[ǒğक समुÍचय हो सकता है, या वाèतͪवक सÉंयाओं का समुÍचय R भी एक साव[ǒğक 
समुÍचय हो सकता है। एक अÛय उदाहरण मɅ मानव जनसंÉया अÚययन के ͧलए ͪवæव के 
समèत मानव का समुÍचय, साव[ǒğक समुÍचय होगा।

Ĥæनावलȣ 1.3

 1. ǐरÈत èथानɉ मɅ Ĥतीक  या  को भर कर सहȣ कथन बनाइएः
 (i) { 2, 3, 4 } . . . { 1, 2, 3, 4,5 }   (ii) { a, b, c } . . . { b, c, d }

 (iii) {x : x आपके ͪ वɮयालय कȧ क¢ा XI का एक ͪ वɮयाथȸ है}. . .{x : x आपके ͪ वɮयालय 
का एक ͪवɮयाथȸ है}
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 (iv) {x : x  ͩकसी समतल मɅ िèथत एक वƣृ है} . . .{x : x एक समान समतल मɅ वƣृ 
है िजसकȧ ǒğÏया 1 इकाई है।}

 (v) {x : x  ͩकसी समतल मɅ िèथत एक ǒğभुज है} . . . {x : x  ͩकसी समतल मɅ िèथत 
एक आयत है}

 (vi) {x : x  ͩकसी समतल मɅ िèथत एक समबाहु ǒğभुज है} . . .  {x : x  ͩकसी समतल 
मɅ िèथत एक ǒğभुज है}

 (vii) {x : x एक सम Ĥाकृत संÉया है} . . .  {x : x एक पूणाɍक है}

 2. जाँͬ चए ͩक Ǔनàनͧलͨखत कथन स×य हɇ अथवा अस×य हɇः

 (i) { a, b }  { b, c, a }

 (ii) { a, e }  { x : x अंĒेज़ी वण[माला का एक èवर है}

 (iii) { 1, 2, 3 }  { 1, 3, 5 }

 (iv) { a }   { a, b, c }  

 (v) { a }  { a, b, c }

 (vi) { x : x संÉया 6 से कम एक सम Ĥाकृत संÉया है}    { x : x एक Ĥाकृत संÉया है, 

जो सÉंया 36 को ͪवभािजत करती है}

 3. मान लȣिजए ͩक  A = { 1, 2, { 3, 4 }, 5 } । Ǔनàनͧलͨखत मɅ से कौन सा कथन सहȣ नहȣं 
है और Èयɉ?

 (i) {3, 4} A (ii) {3, 4}  A (iii) {{3, 4}} A 

 (iv) 1  A (v) 1  A  (vi) {1, 2, 5} A 

 (vii) {1, 2, 5}  A (viii) {1, 2, 3} A
 (ix)   A (x)   A (xi) {} A
 4.  Ǔनàनͧलͨखत समुÍचयɉ के सभी उपसमुÍचय ͧलͨखएः
 (i) {a} (ii) {a, b} (iii) {1, 2, 3} (iv) 
 5.  P(A) के ͩकतन ेअवयव हɇ, यǑद A = ?

 6. Ǔनàनͧलͨखत को अंतराल Ǿप मɅ ͧलͨखएः
 (i) {x : x  R, – 4 < x  6} (ii) {x : x  R, – 12 < x < –10}

 (iii) {x : x  R, 0  x < 7} (iv) {x : x  R, 3  x  4}

 7. Ǔनàनͧलͨखत अतंरालɉ को समुÍचय Ǔनमा[ण Ǿप मɅ ͧलͨखएः
 (i) (– 3, 0) (ii) [6 , 12] (iii) (6, 12] (iv) [–23, 5)

 8. Ǔनàनͧलͨखत मɅ से Ĥ×येक के ͧलए आप कौन-सा साव[ǒğक समुÍचय Ĥèताͪवत करɅगे?
 (i) समकोण ǒğभुजɉ का समुÍचय। (ii) समɮͪवबाहु ǒğभजुɉ का समुÍचय।
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 9. समÍुचय A = {1, 3, 5}, B = {2, 4, 6} और C = {0, 2, 4, 6, 8} Ĥदƣ हɇ। इन तीनɉ समÍुचय A, 

B और C के ͧलए Ǔनàनͧलͨखत मɅ स ेकौन सा (स)े साव[ǒğक समुÍचय ͧलए जा सकत ेहɇ?
 (i) {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6} (ii) 
 (iii) {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} (iv) {1,2,3,4,5,6,7,8}

1.9  वेन आरेख (Venn Diagrams)

समुÍचयɉ के बीच अͬधकाशं सबंधंɉ को आरेखɉ ɮवारा ǓनǾͪपत ͩकया जा सकता है िजÛहɅ वेन 
आरेख कहते हɇ। वेन आरेख का नाम अĒेंज तक[ शाèğी John Venn (1834 ई॰– 1883 ई॰) के 
नाम पर रखा  गया है। इन आरेखɉ मɅ आयत और बंद वĐ सामाÛयतः वƣृ होत ेहɇ। ͩकसी 
साव[ǒğक समुÍचय को Ĥायः एक आयत ɮवारा और उसके उपसमुÍचयɉ को एक वƣृ ɮवारा 
Ĥदͧश[त करते हɇ।

ͩकसी वेन आरेख मɅ समुÍचयɉ के अवयवɉ को उनके ͪवशेष समुÍचय मɅ ͧलखा जाता है 
जैसे आकृǓत 1.2 और 1.3 मɅ

आकृǓत 1.2 आकृǓत 1.3

Ǻçटातं 1 आकृǓत 1.2 मɅ, U = {1,2,3, ..., 10} एक साव[ǒğक समुÍचय है और A = {2,4,6,8,10} उसका 
एक उपसमÍुचय है,
Ǻçटांत 2 आकृǓत 1.3 मɅ, U = {1,2,3, ..., 10} एक साव[ǒğक समुÍचय है, िजसके A = {2,4,6,8,10} 

और B = {4, 6} उपसमुÍचय हɇ और B  A.

पाठक वेन आरेखɉ का ͪवèततृ Ĥयोग देखɅगे जब हम समुÍचयɉ के सिàमलन, सव[Ǔनçठ 
और अतंर पर ͪवचार करɅगे।

1.10  समुÍचयɉ पर संͩĐयाए ँ(Operations on Sets)

ͪपछलȣ क¢ाओ ंमɅ हम सीख चुके हɇ ͩ क सÉंयाओं पर योग, अतंर, गुणा और भाग कȧ संͩĐयाए ँ
ͩकस Ĥकार संपÛन कȧ जाती हɇ। इनमɅ से Ĥ×येक संͩĐया को दो संÉयाओं पर सपंÛन ͩकया 
गया था, िजससे एक अÛय सÉंया ĤाÜत हुई थी। उदाहरण के ͧलए दो संÉयाओं 5 और 13 
पर योग कȧ संͩ Đया सपंÛन करने से हमɅ सÉंया 18 ĤाÜत होती है। पुनः सÉंयाओं 5 और 13 
पर गुणा कȧ संͩ Đया सपंÛन करने पर हमɅ सÉंया 65 ĤाÜत होती है। इसी Ĥकार, कुछ एेसी 
संͩĐयाए ँहै, िजनको दो समुÍचयɉ पर संपÛन करने स,े एक अÛय समुÍचय बन जाता है। 
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अब हम समुÍचयɉ पर होने वालȣ कुछ संͩ Đयाओं को पǐरभाͪषत करɅगे और उनके गुणधमɟ कȧ 
जाचँ करɅगे। यहाँ से आगे हम समुÍचयɉ का उãलेख ͩकसी साव[ǒğक समुÍचय के उपसमुÍचयɉ 
के Ǿप मɅ करɅगे। 

1.10.1  समुÍचयɉ का सिàमलन (Union of sets) मान लȣिजए ͩक A और B कोई दो समुÍचय 
हɇ। A और B का सिàमलन वह समुÍचय है िजसमɅ A के सभी अवयवɉ के साथ B के भी सभी 
अवयव हɉ, तथा उभयǓनçठ अवयवɉ को केवल एक बार ͧलया गया हो। Ĥतीक ‘’ का Ĥयोग 
सिàमलन को ǓनǾͪपत करने के ͧलए ͩकया जाता है। Ĥतीका×मक Ǿप मɅ हम A  B ͧलखते 
हɇ और इस े‘A सिàमलन B’ पढ़ते हɇ।

उदाहरण 12  मान लȣिजए ͩक A = {2, 4, 6, 8} और B = { 6, 8, 10, 12}. A  B £ात कȧिजए।
हल  हम देखते हɇ ͩक A  B  = { 2, 4, 6, 8, 10, 12}

नोट कȧिजए ͩक A  B ͧलखते समय उभयǓनçठ अवयव 6 और 8 को केवल एक बार  
ͧलखते हɇ।

उदाहरण 13 मान लȣिजए ͩ क A = { a, e, i, o, u } और B = { a, i, u }. दशा[इए ͩ क A  B = A.

हल  èपçटतया A  B = { a, e, i, o, u } = A.

इस उदाहरण से èपçट होता है ͩक ͩकसी समुÍचय A और उसके उपसमुÍचय B का 
सिàमलन समुÍचय A èवयं होता है, अथा[त ्यǑद B  A, तो A B = A.

उदाहरण 14 मान लȣिजए ͩक X = {राम, गीता, अकबर} क¢ा XI के ͪवɮयाͬथ[यɉ का जो 
ͪवɮयालय कȧ हाकȧ टȣम मɅ हɇ, एक समुÍचय है। मान लȣिजए ͩक Y = {गीता, डेͪ वड, अशोक} 

क¢ा XI के ͪवɮयाͬथ[यɉ का, जो ͪवɮयालय कȧ फुटबाल टȣम मɅ हɇ, एक समुÍचय है। X  Y 

£ात कȧिजए और इस समुÍचय कȧ åयाÉया कȧिजए।

हल यहाँ  X  Y = {राम, गीता, अकबर, डेͪ वड, अशोक}. यह क¢ा XI के उन ͪवɮयाͬथ[यɉ का 
समुÍचय है, जो या तो ͪवɮयालय कȧ हाकȧ टȣम मɅ हɇ या फुटबाल टȣम मɅ हɇ या दोनɉ टȣमɉ 
मɅ हɇ।
अतः हम दो समुÍचयɉ के सिàमलन कȧ पǐरभाषा इस Ĥकार कर सकत ेहɇः

पǐरभाषा 6 दो समुÍचयɉ A और B का सिàमलन समुÍचय, वह समुÍचय है िजसमɅ वे सभी 
अवयव हɇ, जो या तो A मɅ हɇ या B मɅ हɇ (उन अवयवɉ 
को सिàमͧलत करत ेहुए जो दोनɉ मɅ हɇ)। Ĥतीका×मक Ǿप 
मɅ हम ͧलखते हɇ ͩक A  B  = { x : x A या x B } है।

दो समुÍचयɉ के सिàमलन को आकृǓत 1.4 मɅ 
Ǒदखाए गए वेन आरेख से Ĥदͧश[त ͩकया जा सकता है।

आकृǓत 1.4 मɅ छायांͩ कत भाग A  B को Ĥदͧश[त 
करता है।

आकृǓत  1.4
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सिàमलन कȧ संͩ Đया के कुछ गुणधम[ः 

 (i) A  B  = B  A  (Đम ͪवǓनमय Ǔनयम)

 (ii) ( A  B )  C = A  ( B  C)

   (साहचय[ Ǔनयम)

 (iii) A   = A (त×समक Ǔनयम,  संͩĐया का त×समक अवयव है)

 (iv) A  A  = A  (वग[सम Ǔनयम)

 (v) U  A  = U  (U का Ǔनयम)

1.10.2  समुÍचयɉ का सव[Ǔनçठ (Intersection of sets) समÍुचय A और B का सव[Ǔनçठ उन सभी 
अवयवɉ का समुÍचय है, जो A और B दोनɉ मɅ उभयǓनçठ है। Ĥतीक ‘’ का Ĥयोग सव[Ǔनçठ 
को ǓनǾͪपत करने के ͧलए ͩकया जाता है। समुÍचय A और B का सव[Ǔनçठ उन सभी अवयवɉ 
का समुÍचय है, जो A और B दोनɉ मɅ हɉ। Ĥतीका×मक Ǿप मɅ हम ͧलखते हɇ ͩक 
A B = {x :  x  A और x  B}

उदाहरण 15 उदाहरण 12 के समÍुचय A और B पर ͪवचार कȧिजए। A B £ात कȧिजए।

हल  हम देखते हɇ ͩक केवल 6 और 8 हȣ एेसे अवयव हɇ जो A और B दोनɉ मɅ उभयǓनçठ 
हɇ। अतः A B = { 6, 8 }

उदाहरण 16 उदाहरण 14 के समÍुचय X और Y पर ͪवचार कȧिजए। X Y £ात कȧिजए।

हल  हम देखते हɇ केवल ‘गीता’ हȣ एक माğ एेसा अवयव है, जो दोनɉ मɅ उभयǓनçठ है। अतः 
X Y = {गीता}

उदाहरण 17 मान लȣिजए ͩक A = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10} और B = { 2, 3, 5, 7 }

A  B £ात कȧिजए और इस Ĥकार Ǒदखाइए ͩक A B = B.

हल हम देखते हɇ ͩक A B = { 2, 3, 5, 7 } = B हम Úयान देते हɇ ͩक B A और A  B = B

पǐरभाषा 7 समुÍचय A और B का सव[Ǔनçठ उन सभी 
अवयवɉ का समुÍचय है, जो A और B दोनɉ मɅ हो। 
Ĥतीका×मक Ǿप मɅ, हम ͧलखते हɇ ͩक 

A  B = {x : x  A और x  B}

आकृǓत 1.5 मɅ छायांͩकत भाग, A और B के 
सव[Ǔनçठ को Ĥदͧश[त करता है।

यǑद A और B एेसे दो समुÍचय हɉ ͩक A B  =  

, तो A और B असयंुÈत समुÍचय कहलात ेहɇ। उदाहरण आकृǓत 1.5
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के ͧलए मान लȣिजए ͩक A = { 2, 4, 6, 8 } और  B = { 1, 

3, 5, 7 }, तो A और B असंयुÈत समुÍचय हɇ, Èयɉͩक A 

और B मɅ कोई भी अवयव उभयǓनçठ नहȣं है।
असंयÈुत समुÍचयɉ को वेन आरेख ɮवारा ǓनǾͪपत ͩकया 
जा सकता है, जसैा आकृǓत 1.6 मɅ Ĥदͧश[त है।
उपयु[Èत आरेख मɅ A और B असंयुÈत समुÍचय हɇ।
सव[Ǔनçठ संͩ Đय के कुछ गुणधम[
 (i)  A  B  = B  A  (Đम ͪवǓनमय Ǔनयम) 

 (ii) ( A   B )  C = A ( B  C )  (साहचय[ Ǔनयम)

 (iii)    A = , U  A = A  ( और U के Ǔनयम)।
 (iv) A  A = A  (वग[सम Ǔनयम)
 (v) A (B C)  = ( A   B )  ( A   C )   (ͪवतरण या बंटन Ǔनयम) 

अथा[त ्ͪवतǐरत होता है  पर।
नीचे बने वेन आरेखɉ [आकृǓतयɉ 1.7 (i)-(v)] ɮवारा इस बात को सरलता से देख सकते हɇ।

आकृǓत 1.6

(i) (iii)

(ii) (iv)

(v)
आकृǓत 1.7 (i) to (V)
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1.10.3  समुÍचयɉ का अतंर (Difference of sets) समुÍचयɉ A और B का अतंर उन अवयवɉ 
का समÍुचय है जो A मɅ हɇ ͩकंतु B मɅ नहȣं हɇ, जब ͩक A और B को इसी Đम मɅ ͧलया जाए। 
Ĥतीता×मक Ǿप मɅ इसे A–B ͧलखते हɇ और “ A अंतर B” पढ़त ेहɇ।

उदाहरण 18  मान लȣिजए ͩक A = { 1, 2, 3, 4, 5, 6}, B = { 2, 4, 6, 8 } A – B और 
B – A £ात कȧिजए ।

हल हम ĤाÜत करत े हɇ ͩक, A – B = { 1, 3, 5 }, Èयɉͩक अवयव 1, 3, 5 समुÍचय A मɅ हɇ 
ͩकंतु B मɅ नहȣं हɇ तथा B – A = { 8 }, Èयɉͩक अवयव 8, B मɅ है ͩकंतु A मɅ नहȣं है।
हम देखते हɇ ͩक A – B  B – A

उदाहरण 19 मान लȣिजए ͩक V = { a, e, i, o, u } तो B = { a, i, k, u}, तो V – B और 
B – V £ात कȧिजए।

हल  यहाँ, V – B = { e, o }, Èयɉͩक अवयव e, o समुÍचय 
V मɅ हɇ ͩकंत ुB मɅ नहȣं है तथा B – V = { k }, Èयɉͩक 
अवयव k समुÍचय B मɅ है परंतु V मɅ नहȣं है।

हम नोट करत ेहɇ ͩक V – B  B – V समुÍचय 
Ǔनमा[ण संकेतन का Ĥयोग करते हुए हम समुÍचयɉ के 
अंतर कȧ पǐरभाषा को पुनः इस Ĥकार ͧलख सकते हɇः

A – B = { x : x  A और x  B }

दो समÍुचयɉ A और B के अतंर को वने आरेख ɮवारा 
दशा[या जा सकता है जसैा ͩ क आकृǓत 1.8 मɅ Ĥदͧश[त है। 
 छायांͩ कत भाग दो समुÍचय A और B के अतंर को 
दशा[ता है।

ǑटÜपणी समुÍचय A – B, A  B और B – A परèपर 
असंयÈुत होते हɇ अथा[त ्इनमɅ से ͩकसी दो समुÍचयɉ का 
सव[Ǔनçठ समुÍचय एक ǐरÈत समÍुचय होता है जैसा ͩ क 
आकृǓत 1.9 मɅ Ĥदͧश[त है।

Ĥæनावलȣ 1.4

1. Ǔनàनͧलͨखत मɅ स ेĤ×येक समुÍचय यÊुम का सिàमलन £ात कȧिजएः
 (i) X = {1, 3, 5}, Y = {1, 2, 3}  

 (ii) A =  [ a, e, i, o, u}, B = {a, b, c} 

 (iii) A = {x : x एक Ĥाकृत संÉया है और 3 का गुणज है}

  B = {x : x संÉया 6 से कम एक Ĥाकृत सÉंया है}

आकृǓत 1.8

आकृǓत 1.9
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 (iv) A = {x : x एक Ĥाकृत संÉया है और  1 < x  6 }

  B = {x : x एक Ĥाकृत संÉया है और 6 < x < 10 }

 (v) A = {1, 2, 3}, B = 

 2. मान लȣिजए ͩक A = { a, b }, B =  {a, b, c}. Èया A  B ? A  B £ात कȧिजए।
 3.  यǑद A और B दो एेसे समुÍचय हɇ ͩक A  B, तो A  B Èया है ?
 4. यǑद A = {1, 2, 3, 4}, B = {3, 4, 5, 6}, C = {5, 6, 7, 8 } और D = { 7, 8, 9, 10}, तो 

Ǔनàनͧलͨखत £ात कȧिजएः
 (i) A  B (ii) A  C (iii) B  C  (iv)  B  D

 (v) A  B  C  (vi) A  B  D  (vii) B  C  D

 5. Ĥæन 1 मɅ Ǒदए Ĥ×येक समुÍचय युÊम का सव[Ǔनçठ समुÍचय £ात कȧिजए।
 6. यǑद A = { 3, 5, 7, 9, 11 }, B = {7, 9, 11, 13}, C = {11, 13, 15}और D = {15, 17}; तो 

Ǔनàनͧलͨखत £ात कȧिजएः
 (i) A  B (ii) B  C (iii) A  C  D

 (iv)  A  C (v) B  D (vi) A  (B  C)

 (vii) A  D (viii) A  (B  D) (ix) ( A  B )  ( B C )   

 (x) ( A  D)  ( B  C)

 7.  यǑद A = {x : x एक Ĥाकृत सÉंया है},  B = {x : x एक सम Ĥाकृत संÉया है}

  C = {x : x एक ͪवषम Ĥाकृत सÉंया है} D = {x : x एक अभाÏय सÉंया है}, तो  Ǔनàनͧलͨखत 
£ात कȧिजएः

 (i) A  B (ii) A  C (iii) A  D 

 (iv) B  C (v) B  D (vi) C  D

 8.  Ǔनàनͧलͨखत समुÍचय युÊमɉ मɅ स ेकौन से युÊम असंयुÈत हɇ?
 (i) {1, 2, 3, 4} तथा {x : x एक Ĥाकृत संÉया है और 4  x  6 }

 (ii)  { a, e, i, o, u } तथा { c, d, e, f }

 (iii) {x : x एक सम पूणाɍक है} और {x : x एक ͪवषम पूणाɍक है}

 9. यǑद A = {3, 6, 9, 12, 15, 18, 21}, B = { 4, 8, 12, 16, 20 },

 C = { 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16 }, D = {5, 10, 15, 20 }; तो Ǔनàनͧलͨखत को £ात कȧिजएः
 (i) A – B (ii) A – C (iii) A – D (iv) B – A

 (v) C – A (vi) D – A (vii) B – C  (viii) B – D

 (ix) C – B (x) D – B  (xi) C – D  (xii) D – C
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10. यǑद X= { a, b, c, d } और Y = { f, b, d, g}, तो Ǔनàनͧलͨखत को £ात कȧिजएः
 (i) X – Y (ii) Y – X (iii) X  Y

 11. यǑद R वाèतͪवक सÉंयाओं और Q पǐरमेय सÉंयाओं के समुÍचय हɇ, तो R – Q Èया 
होगा ?

12. बताइए ͩक Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ मɅ से Ĥ×येक स×य है या अस×य? अपन ेउƣर का 
औͬच×य भी बताइएः

 (i) { 2, 3, 4, 5 } तथा { 3, 6} असयंुÈत समुÍचय हɇ।
 (ii) { a, e, i, o, u } तथा { a, b, c, d }असंयुÈत समÍुचय हɇ।
 (iii) { 2, 6, 10, 14 } तथा { 3, 7, 11, 15} असंयुÈत समुÍचय हɇ।
 (iv) { 2, 6, 10 } तथा { 3, 7, 11} असंयुÈत समुÍचय हɇ।

1.11  समुÍचय का पूरक (Complement of a Set)

मान लȣिजए ͩक सभी अभाÏय संÉयाओं का साव[ǒğक समुÍचय U है तथा A, U का वह 
उपसमुÍचय है, िजसमɅ वे सभी अभाÏय सÉंयाएँ हɇ जो 42 कȧ भाजक नहȣं हɇ। इस Ĥकार A = 

{x : x   U और x संÉया 42 का भाजक नहȣं है}। हम देखत ेहɇ ͩक 2  U ͩकंतु  2  A, Èयɉͩक 
2 सÉंया 42 का एक भाजक है। इसी Ĥकार 3  U ͩकंतु 3  A, तथा 7  U ͩकंतु 7  A अब 
केवल 2, 3 तथा 7 हȣ U के एेस ेअवयव हɇ जो AमɅ नहȣं हɇ। इन तीन अभाÏय संÉयाओं का 
समुÍचय अथा[त ्समुÍचय {2, 3, 7}, U के सापे¢ A का पूरक समुÍचय कहलाता है और इसे 
Ĥतीक A से ǓनǾͪपत ͩकया जाता है। अतः  A = {2, 3, 7} इस Ĥकार हम देखते हɇ ͩक A = 

{x : x  U और x  A } है। इससे Ǔनàनͧलͨखत पǐरभाषा ĤाÜत होती हैः

पǐरभाषा 8 मान लȣिजए ͩक U एक साव[ǒğक समुÍचय है और A, U का एक उपसमुÍचय है, तो 
A का पूरक समुÍचय U के उन अवयवɉ का समुÍचय है, जो A के अवयव नहȣं हɇ। Ĥतीका×मक 
Ǿप मɅ हम U के साप¢े A के पूरक को Ĥतीक A से ǓनǾͪपत करते हɇ। अतः A = {x : x  U 

और x  A } हम ͧलख सकते हɇ। A = U – A

Úयान दȣिजए ͩ क A के पूरक समुÍचय को, ͪ वकãपतः, साव[ǒğक समुÍचय U तथा समुÍचय 
A के अंतर के Ǿप मɅ देखा जा सकता है।

उदाहरण 20 मान लȣिजए ͩक U = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10} और A = {1, 3, 5, 7, 9} है तो
A £ात कȧिजए।

हल हम नोट करते हɇ केवल 2, 4, 6, 8, 10 हȣ U के एेसे अवयव हɇ जो A मɅ नहȣं हɇ। 
अतः A= { 2, 4, 6, 8,10 }.

उदाहरण 21 मान लȣिजए ͩक U एक सह ͧश¢ा ͪवɮयालय के क¢ा XI के सभी ͪवɮयाͬथ[यɉ का 
साव[ǒğक समुÍचय है और A, क¢ा XI कȧ सभी लड़ͩकयɉ का समुÍचय है तो A £ात कȧिजए।
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हल Èयɉͩक A, क¢ा XI कȧ सभी लड़ͩकयɉ का समुÍचय है, अतः A èपçटतया क¢ा के सभी 
लड़कɉ का समुÍचय है।
ǑटÜपणी  यǑद A  साव[ǒğक समÍुचय U का एक उपसमुÍचय है, तो इसका पूरक A भी 
U का एक उपसमुÍचय होता है।

पुनः उपयु[Èत उदाहरण 20 मɅ,  

 A = { 2, 4, 6, 8, 10 }

अतः (A)     = {x : x  U और x  A}

  = {1, 3, 5, 7, 9} = A

पूरक समुÍचय कȧ पǐरभाषा से èपçट है ͩक साव[ǒğक समुÍचय U के ͩकसी उपसमुÍचय 
Aके ͧलए (A) = A

अब Ǔनàनͧलͨखत उदाहरण मɅ हम ( A  B) तथा A  B के हल ǓनकालɅगे।

उदाहरण 22 मान लȣिजए ͩक U = {1, 2, 3, 4, 5, 6}, A = {2, 3} और B = {3, 4, 5}, 

A, B ,  A  B, A  B £ात कȧिजए और ͩफर ͧसɮध कȧिजए ͩक (  A  B)  = A  B.

हल èपçटतया A = {1, 4, 5, 6}, B = { 1, 2, 6 }। अतः A B = { 1, 6 } 

पुनः A  B  = { 2, 3, 4, 5 } है। इसͧलए (A  B)  = { 1, 6 }

       ( A  B)  = { 1, 6 } =  A B

इस Ĥकार हम देखते हɇ ͩक ( A  B)   = A  B. यह ͧसɮध ͩकया जा सकता है ͩक 
उपयु[Èत पǐरणाम åयापक Ǿप से स×य होता है यǑद A और B साव[जǓनक समुÍचय U के कोई 
दो उपसमुÍचय हɇ, तो ( A  B)  = A  B . इसी Ĥकार ( A  B) =  A  B इन पǐरणामɉ 
को शÞदɉ मɅ इस Ĥकार åयÈत करते हɇः

‘‘दो समुÍचयɉ के सिàमलन का पूरक उनके पूरक समुÍचयɉ का साव[Ǔनçठ होता है तथा 
दोनɉ समुÍचयɉ के साव[Ǔनçठ का पूरक उनके पूरक 
समÍुचयɉ का सिàमलन होता है।’’ इनको De Morgan 

के Ǔनयम कहते हɇ।
यह नाम गͨणत£ De Morgan के नाम पर रखा गया है।
ͩकसी समÍुचय A के परूक A को वने आरेख ɮवारा ǓनǾͪपत 
ͩकया जा सकता है जसैा ͩ क आकृǓत 1.10 मɅ Ĥदͧश[त है।
छायांͩ कत भाग समुÍचय A के पूरक A को दशा[ता है।

आकृǓत 1.10



24    गͨणत

परूकɉ के कुछ गुणधम[
 1. पूरक Ǔनयम : (i) A  A  = U  (ii) A  A =   

 2. De Morgan का Ǔनयम : (i) (A  B)´  = A  B (ii) (A  B = A  B
 3. ɮͪव-पूरक Ǔनयम : (A) = A 

 4. और U के Ǔनयम ः = U और U = . 

इन Ǔनयमɉ का स×यापन वेन आरेखɉ ɮवारा ͩकया जा सकता है।

Ĥæनावलȣ 1.5

 1. मान लȣिजए ͩक U = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 }, A  = {1, 2, 3, 4}, B = {2,  4, 6, 8 } और 
C = { 3, 4, 5, 6 } तो Ǔनàनͧलͨखत £ात कȧिजएः

 (i) A    (ii) B    (iii) (A  C)    (iv) (A  B)    (v) (A)    (vi) (B – C)

 2. If U = { a, b, c, d, e, f, g, h}, तो Ǔनàनͧलͨखत समुÍचयɉ के पूरक £ात कȧिजएः
 (i) A = {a, b, c} (ii) B = {d, e, f, g}

 (iii) C = {a, c, e, g}  (iv) D = { f, g, h, a}

 3.  Ĥाकृत संÉयाओं के समुÍचय को साव[ǒğक समुÍचय मानत ेहुए, Ǔनàनͧलͨखत समुÍचयɉ 
के पूरक ͧलͨखएः

 (i) {x : x एक Ĥाकृत सम सÉंया है} (ii) { x : x एक Ĥाकृत ͪ वषम संÉया है}

 (iii) {x : x संÉया 3 का एक धन गुणज है} (iv) { x : x एक अभाÏय सÉंया है}

 (v) {x : x, 3 और 5 से ͪवभािजत होने वालȣ एक संÉया है} 
 (vi)  { x : x एक पूण[ वग[ सÉंया है} (vii) { x : x एक पूण[ घन सÉंया है} 

 (viii) { x : x + 5 = 8 } (ix) { x : 2x + 5 = 9}

 (x)  { x : x  7 } (xi) { x : x N और 2x + 1 > 10 }

 4. यǑद U = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 }, A = {2, 4, 6, 8} और B = { 2, 3, 5, 7}, तो स×याͪपत 
कȧिजए ͩकः

 (i) (A B) = A  B (ii)  (A B) = A  B

 5. Ǔनàनͧलͨखत मɅ स ेĤ×येक के ͧलए उपयु[Èत वने आरेख खींͬ चएः
 (i) (A  B) (ii) A  B (iii) (A  B) (iv) A  B

 6. मान लȣिजए ͩक ͩकसी समतल मɅ िèथत सभी ǒğभुजɉ का समुÍचय साव[ǒğक समुÍचय 
U है। यǑद A उन सभी ǒğभुजɉ का समुÍचय है िजनमɅ कम स ेकम एक कोण 600 से 
ͧभÛन है, तो A Èया है? 
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 7. Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ को स×य बनाने के ͧलए ǐरÈत èथानɉ को भǐरएः
 (i) A  A = . . . (ii)  A = . . .

 (iii) A  A = . . . (iv) U A = . . .

1.12  दो समुÍचयɉ के सिàमलन और सव[Ǔनçठ पर आधाǐरत åयावहाǐरक Ĥæन Practical 

Problems on Union and Intersection of Two Sets

पहले के अनुÍछेदɉ मɅ हम दो समुÍचयɉ के सिàमलन, 
सव[Ǔनçठ तथा अतंर के बारे मɅ सीख चकेु हɇ। इस अनÍुछेद 
मɅ हम अपने ĤǓतǑदन के जीवन से सàबिÛधत कुछ Ĥæनɉ 
को सरल करɅगे। इस अनुÍछेद मɅ ĤाÜत सूğɉ का Ĥयोग 
आगे आने वाले अÚयायɉ, जसेै ĤाǓयकता (अÚयाय 16) 
मɅ भी ͩकया जाएगा।
 (i) मान लȣिजए ͩक A और B पǐरͧमत समुÍचय हɇ। 

यǑद A  B = , तो
n ( A  B ) = n ( A ) + n ( B )        ... 

(1)

A B के अवयव या तो A मɅ हɇ या B मɅ हɇ परंतु दोनɉ मɅ नहȣं हɇ, Èयɉͩक A  B = . 

अतः पǐरणाम (1) त×काल ĤाÜत होता है।
 (ii) åयापक Ǿप से यǑद A और B पǐरͧमत समुÍचय है, तो n ( A  B ) = n ( A ) + n ( B )

 – n ( A  B )               

... (2)

नोट कȧिजए ͩक समुÍचय A – B,  A    B  तथा B – A असंयुÈत हɇ और इनका सिàमलन A 

B है (आकृǓत 1.11)। इसͧलए
  n ( A  B) = n ( A – B) + n ( A   B ) + n ( B – A )

   = n ( A – B) +  n ( A  B ) + n ( B – A ) + n ( A   B ) – n ( A   B)

   = n ( A ) + n ( B ) – n ( A   B), जो पǐरणाम (2) को स×याͪपत करता है।
(iii) पुनः यǑद A, B और C पǐरͧमत समुÍचय हɇ, तो

n ( A  B  C )  = n ( A ) + n ( B ) + n ( C ) – n ( A   B ) – n ( B   C)

      – n ( A   C ) + n ( A   B   C )    ... (3)

वाèतव मɅ हम देखते हɇ ͩक 
n ( A  B  C ) = n (A) + n ( B  C ) – n [ A   ( B  C ) ] [ (2) ɮवारा ]
=  n (A) + n ( B ) + n ( C ) – n ( B   C ) – n [ A   ( B  C ) ] [ (2) ɮवारा ]

Èयɉͩक A   ( B  C ) = ( A   B )  ( A   C ), हमɅ ĤाÜत होता है ͩक
n [ A   ( B  C ) ] = n ( A   B ) + n ( A   C ) – n [ ( A   B)   (A   C)]

आकृǓत 1.11
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=  n ( A   B ) + n ( A   C )  – n  (A   B   C)

अतः n ( A  B  C ) = n (A) + n ( B ) + n ( C ) – n ( A    B ) – n ( B    C)

 – n ( A    C ) + n ( A    B    C )

इस Ĥकार पǐरणाम (3) ͧसɮध हुआ।

उदाहरण 23 यǑद X और Y दो एेसे समुÍचय हɇ ͩक X  Y मɅ 50 अवयव हɇ, X मɅ 
28 अवयव हɇ और Y मɅ 32 अवयव हɇ, तो X  Y मɅ 
ͩकतने अवयव हɇ?

हल Ǒदया है ͩक n (X  Y) = 50, n (X) = 28,  

           n (Y) = 32, n (x  Y) = ?

सूğ  n (X  Y) = n (X) + n (Y) – n (X  Y) के Ĥयोग 
ɮवारा हम देखते हɇ ͩक

n (X  Y) = n (X) + n (Y) – n (X  Y)

 = 28 + 32 – 50 = 10

ͪवकãपतः मान लȣिजए ͩक n ( X  Y ) = k, तो
n (X – Y) = 28 – k , n (Y – X) = 32 – k (आकृǓत 1.12 के वने आरेख ɮवारा)
इससे ͧमलता है ͩक 50 = n (X  Y) = n (X – Y) + n (X Y) + n (Y – X)

 = (28 – k) + k + (32 – k)

अतः k = 10.

उदाहरण 24 एक ͪवɮयालय मɅ 20 अÚयापक हɇ जो गͨणत या भौǓतकȧ पढ़ाते हɇ। इनमɅ से 
12 गͨणत पढ़ाते हɇ और 4 भौǓतकȧ और गͨणत दोनɉ को पढ़ाते हɇ। ͩकतने अÚयापक भौǓतकȧ 
पढ़ाते हɇ?

हल मान लȣिजए ͩ क M उन अÚयापकɉ का समुÍचय ǓनǾͪपत करता है, जो गͨणत पढ़ाते हɇ और 
P उन अÚयापकɉ का समुÍचय ǓनǾͪपत करता है, जो भौǓतकȧ पढ़ाते हɇ। हमɅ Ĥæन के कथन मɅ 
आने वाले शÞद ‘या’ से सिàमलन तथा शÞद ‘और’ स ेसव[Ǔनçठ का संकेत ͧमलता है। इसͧलए 

n ( M  P ) = 20 , n ( M ) = 12 और n ( M  P ) = 4

हम n ( P ) £ात करना चाहते हɇ।
पǐरणाम n ( M  P ) = n ( M ) + n ( P ) – n  ( M  P ),  के Ĥयोग ɮवारा,

   20 = 12 + n ( P ) – 4

अतः  n ( P ) = 12

अतएव 12 अÚयापक भौǓतकȧ पढ़ाते हɇ।

उदाहरण 25 35 ͪवɮयाͬथ[यɉ कȧ एक क¢ा मɅ, 24 ͩĐकेट खेलना पसदं करते हɇ और 16 
फुटबाल खेलना पसदं करते हɇ। इसके अǓतǐरÈत Ĥ×येक ͪवɮयाथȸ कम से कम एक खेल अवæय 
खलेना पसंद करता है। ͩकतन ेͪवɮयाथȸ ͩĐकेट और फुटबाल दोनɉ खेलना पसदं करते हɇ?

आकृǓत 1.12
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हल मान लȣिजए ͩक ͩĐकेट खेलना पसदं करने वाले ͪवɮयाͬथ[यɉ का समुÍचय X है। मान 
लȣिजए ͩक फुटबाल खेलना पसदं करने वाले ͪवɮयाͬथ[यɉ का समुÍचय Y  है। इस Ĥकार X  

Y  उन ͪवɮयाͬथ[यɉ का समुÍचय है, जो कम से कम एक खेलना पसंद करते हɇ और X  Y   

उन ͪवɮयाͬथ[यɉ का समुÍचय है, जो दोनɉ हȣ खले खेलना पसदं करते हɇ।
Ǒदया है ͩक n (X) = 24, n (Y) = 16, n (X  Y) = 35, n (X  Y) = ?

सूğ n (X  Y) = n (X) + n (Y) – n  (X  Y), के Ĥयोग ɮवारा, हम ĤाÜत करत ेहɇ।
  35 = 24 + 16 – n (X  Y)

इसͧलए,  n (X  Y) = 5 

अथा[त ्5 ͪवɮयाथȸ दोनɉ खले खेलना पसदं करते हɇ।

उदाहरण 26 ͩकसी èकूल के 400 ͪवɮयाͬथ[यɉ के सवȶ¢ण मɅ 100 ͪवɮयाथȸ सेब का रस, 
150 ͪवɮयाथȸ संतरे का रस और 75 ͪवɮयाथȸ सेब तथा संतरे दोनɉ का रस पीने वाले पाए 
जात ेहɇ। £ात कȧिजए ͩक ͩकतन ेͪवɮयाथȸ न तो सेब का रस पीते हɇ और न सतंरे का हȣ?
हल मान लȣिजए ͩक U सवȶ¢ण ͩकए गए ͪवɮयाͬथ[यɉ के समुÍचय को ǓनǾͪपत करता है।  तथा 
A सेब का रस पीने वाले और B संतरे का रस पीन ेवाले ͪवɮयाͬथ[यɉ के समुÍचयɉ को ǓनǾͪपत 
करते है। इस Ĥकार n (U) = 400, n (A) = 100, n (B) = 150 और n (A  B) = 75.

अब  n  (A B) = n (A  B)

  = n (U) – n (A  B) 

  = n (U) – n (A) – n (B) + n (A  B)

  = 400 – 100 – 150 + 75 = 225

अतः 225 ͪवɮयाथȸ न तो सेब का और न संतरे का रस पीते हɇ।

उदाहरण 27 200 åयिÈत ͩकसी चम[ रोग से पीͫड़त हɇ, इनमɅ 120 åयिÈत रसायन C
1
, 50 

åयिÈत रसायन C
2
, और 30 åयिÈत रसायन C

1
 और C

2
 दोनɉ हȣ से Ĥभाͪवत हुए हɇ, तो एेसे 

åयिÈतयɉ कȧ सÉंया £ात कȧिजए जो Ĥभाͪवत हुए हɉ ः

 (i) रसायन C
1
 ͩकंतु रसायन C

2 
से नहȣं,

 (ii) रसायन C
2
 ͩकंतु रसायन C

1 
से नहȣं,

 (iii) रसायन C
1
 अथवा रसायन C

2 
से Ĥभाͪवत हुए हɇ।

हल मान लȣिजए ͩक U, चम[ रोग से पीͫड़त åयिÈतयɉ के साव[ǒğक समुÍचय को ǓनǾͪपत 
करता है, A, रसायन C

1
 से Ĥभाͪवत åयिÈतयɉ के समुÍचय को तथा B, रसायन C

2
 से Ĥभाͪवत 

åयिÈतयɉ के समुÍचय को ǓनǾͪपत करते हɇ।
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यहाँ पर n ( U) = 200, n ( A ) = 120, n ( B ) = 50 तथा n ( A  B ) = 30

 (i) Ǒदए हुए वेन आरेख (आकृǓत 1.13) मɅ हम देखते हɇ ͩक
  A = ( A – B )  ( A  B ).

 अतः n (A) = n( A – B ) + n( A  B )     

(Èयɉͩक A – B) और A B असंयुÈत हɇ)
अथवा  n ( A – B ) = n ( A ) – n ( A  B ) = 

120 –30 = 90 

अतः रसायन C
1
 ͩकंतु रसायन C

2
 से नहȣं Ĥभाͪवत 

åयिÈतयɉ कȧ सÉंया 90 है।
 (ii) आकृǓत 1.13 से B = ( B – A)  ( A  B). 

 इसͧलए n (B) = n (B – A) + n ( A  B) (Èयɉͩक A – B तथा A – B अंसयुÈत हɇ।)
 अथवा   n ( B – A ) = n ( B ) – n ( A  B 

   = 50 – 30 =  20  
अतः  रसायन C

2
 ͩकंतु रसायन C

1
 से नहȣं Ĥभाͪवत åयिÈतयɉ कȧ सÉंया 20 है।

 (iii)  रसयान C
1
 अथवा रसायन C

2
 स ेĤभाͪवत åयिÈतयɉ कȧ सÉंया अथा[त ्

   n ( A  B ) = n ( A ) + n ( B ) – n ( A  B )

   = 120 + 50 – 30 = 140.

Ĥæनावलȣ 1.6

 1. यǑद X और Y दो एेसे समुÍचय हɇ ͩक n ( X ) = 17, n ( Y ) = 23 तथा 
n ( X  Y ) = 38, तो n ( X  Y ) £ात कȧिजए।

 2. यǑद X और Y  दो एेसे समुÍचय हɇ ͩक X  Y  मɅ 18, X  मɅ 8 और Y  मɅ 15 अवयव 
हɉ, तो X  Y  मɅ ͩकतने अवयव हɉगे?

 3. 400 åयिÈतयɉ के समूह मɅ, 250 Ǒहदंȣ तथा 200 अंĒेज़ी बोल सकते हɇ। ͩकतन ेåयिÈत 
Ǒहदंȣ तथा अंĒेज़ी दोनɉ बोल सकत ेहɇ?

 4.  यǑद S और T  दो एेसे समुÍचय हɇ ͩक S  मɅ 21, T  मɅ 32 और S  T  मɅ 11 अवयव 
हɉ, तो S  T  मɅ ͩकतन ेअवयव हɉगे?

 5. यǑद X और Y  दो एेसे समुÍचय हɇ ͩक X मɅ 40, X  Y मɅ 60 और X  Y मɅ 10 
अवयव हɉ, तो Y मɅ ͩकतने अवयव हɉगे?

 6. 70 åयिÈतयɉ के समूह मɅ, 37 कॉफ़ी, 52 चाय पसदं करत ेहɇ और Ĥ×येक åयिÈत दोनɉ मɅ 
से कम से कम एक पेय पसंद करता है, तो ͩ कतने åयिÈत कॉफ़ी और चाय दोनɉ को पसंद 
करते हɇ?

आकृǓत 1.13
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 7. 65 åयिÈतयɉ के समूह मɅ, 40 åयिÈत ͩĐकेट, और 10 åयिÈत ͩĐकेट तथा टेǓनस दोनɉ 
को पसदं करते हɇ, तो ͩकतन ेåयिÈत केवल टेǓनस को पसदं करते हɇ ͩकंतु ͩĐकेट को 
नहȣं? ͩकतन ेåयिÈत टेǓनस को पसदं करते हɇ?

 8.  एक कमेटȣ मɅ, 50 åयिÈत ĥɅ च, 20 åयिÈत èपǓेनश और 10 åयिÈत èपǓेनश और ĥɅ च 
दोनɉ हȣ भाषाओं को बोल सकते हɇ। ͩकतन ेåयिÈत इन दोनɉ हȣ भाषाओं मɅ स ेकम से 
कम एक भाषा बोल सकत ेहɇ?

   ͪवͪवध उदाहरण

उदाहरण 28 Ǒदखाइए ͩक शÞद “ CATARACT ” के वण[ ͪवÛयास के अ¢रɉ का समुÍचय तथा 
शÞद “ TRACT” के वण[ͪ वÛयास के अ¢रɉ का समुÍचय समान है।

हल मान लȣिजए ͩक X “CATARACT” के अ¢रɉ का समुÍचय है, तो
   X = { C, A, T, A, R, A, C, T } = { C, A, T, R }

मान लȣिजए ͩक Y “ TRACT” के अ¢रɉ का समुÍचय है, तो 
   Y = { T, R, A, C }

Èयɉͩक X का Ĥ×येक अवयव Y मɅ है तथा Y का Ĥ×येक अवयव X मɅ है, अतः X = Y

उदाहरण 29 समुÍचय { –1, 0, 1 } के सभी उपसमुÍचयɉ कȧ सचूी बनाइए।

हल माना A = {–1, 0, 1} है। समुÍचय A का वह उपसमुÍचय िजसमɅ कोई भी अवयव नहȣं 
है ǐरÈत समुÍचय  है। A के एक अवयव वाले उपसमुÍचय { –1 }, { 0 }, { 1 } हɇ। A के दो 
अवयव वाले समुÍचय { –1, 0 }, {–1, 1} ,{0, 1} हɇ। A के तीन अवयव वाला उपसमुÍचय A 

èवयं है। इस Ĥकार A के सभी उपसमुÍचय , { –1 }, { 0 }, { 1 }, {–1, 0}, {–1, 1} ,{0, 1} 
तथा {–1, 0, 1} हɇ।

उदाहरण 30 ͧसɮध कȧिजए ͩक A  B =  A  B का ता×पय[ है ͩक  A = B

हल यǑद कोई अवयव a A, तो a A  B. Èयɉͩक A  B = A  B , इसͧलए 
a A   B. अतः a B. इस Ĥकार A   B. इसी Ĥकार यǑद b  B, तो b A  B. Èयɉͩक 
A  B = A  B इसͧलए, b A  B. इस Ĥकार  b  A. अतः B  A अतएव A = B.

उदाहरण 31 समुÍचयɉ A, B के ͧलए ͧसɮध कȧिजए ͩक
  P ( A  B ) = P ( A )  P (  B ).

हल मान लȣिजए ͩक X  P (A  B), तो X   A  B. इसͧलए X  P (A) तथा X  P (B),  

िजसका ता×पय[ हुआ ͩक X  [P ( A )  P (B)]. इस Ĥकार P ( A  B )  [P ( A )  P ( B )]. मान 

लȣिजए ͩक Y  [P ( A )  P ( B )], तो Y  P ( A ) तथा Y  P ( B ), इस Ĥकार Y  A और Y 
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 B. इसͧलए Y  A  B, िजसका ता×पय[ है ͩक Y  P ( A  B ), अतएव [P ( A )  P ( B )] 

 P ( A  B), अतः P ( A  B ) = P ( A )  P ( B ).

उदाहरण 32 एक बाजार अनुसंधान समूह ने 1000 उपभोÈताओं का सवȶ¢ण ͩकया और सूͬचत 
ͩकया ͩक 720 उपभोÈताओं न ेउ×पाद A तथा 450 उपभोÈताओं ने उ×पाद B पसंद ͩकया। 
दोनɉ उ×पादɉ को पसदं करने वाले उपभोÈताओं कȧ Ûयूनतम सÉंया Èया है? 

हल मान लȣिजए ͩक U सवȶ¢ण उपभोÈताओं का समुÍचय है, S उन उपभोÈताओं का समुÍचय 
है िजÛहोनɅ उ×पाद A पसंद ͩकया और T उन उपभोÈताओं का समुÍचय है िजÛहɉने उ×पाद B 
पसंद ͩकया। Ǒदया है ͩक,
  n ( U ) = 1000, n ( S ) = 720, n (  T ) = 450

इस Ĥकार n ( S  T ) = n ( S ) + n ( T ) – n ( S  T )

  = 720 + 450 – n (S  T) = 1170 – n ( S  T )

èपçट है ͩक n ( S  T ) अͬधकतम तब होगा जब n ( S  T ) Ûयूनतम है, ͩकंतु S  T  U, 

िजसका ता×पय[ है ͩक n ( S  T )   n ( U ) = 1000 । इस Ĥकार n ( S  T ) का अͬधकतम मान 
1000 है। इसͧलए n ( S  T ) का Ûयूनतम मान 170 है। अतः दोनɉ उ×पादɉ को पसंद करने वाले 
उपभोÈताओ ंकȧ Ûयूनतम संÉया 170 है।

उदाहरण 33 500 कार माͧलकɉ से पूछताछ करनɅ पर पाया गया ͩक 400 लोग A Ĥकार कȧ 
कार के, 200 लोग B Ĥकार कȧ कार के तथा 500 लोग A और B दोनɉ Ĥकार कȧ कारɉ के 
माͧलक थे। Èया ये आँकड़ ेसहȣ हɇ?

हल मान लȣिजए ͩक पूछताछ ͩकए गए कार माͧलकɉ का समुÍचय U है, A Ĥकार कȧ कार के 
माͧलकɉ का समुÍचय M है और B Ĥकार कȧ कार के माͧलकɉ का समुÍचय S है।
Ǒदया है ͩक n ( U ) = 500, n (M ) = 400, n ( S ) = 200 और n ( S  M ) = 50.

इस Ĥकार n ( S  M ) = n ( S ) + n ( M ) – n ( S  M )  = 200 + 400 – 50 = 550

ͩकंतु S  M  U िजसका ता×पय[ है ͩक n ( S  M )  n ( U ).

यह एक ͪवरोधोिÈत है। अतः Ĥदƣ आकँड़ ेसहȣ नहȣं है।

उदाहरण 34  एक महाͪवɮयालय मɅ फुटबाल के ͧलए 38, बाèकेट बाल के ͧलए 15 और 
ͩĐकेट के ͧलए 20 पदक Ĥदान ͩकए गए। यǑद ये पदक कुल 58 लोगɉ को ͧमले और केवल 
तीन लोगɉ को तीनɉ  खेलɉ के ͧलए ͧमले, तो ͩकतने लोगɉ को तीन मɅ से ठȤक-ठȤक दो खलेɉ 
के ͧलए ͧमले? 

हल मान लȣिजए ͩक F, B तथा C उन लोगɉ के समुÍचय ǓनǾͪपत करते हɇ िजÛहɅ Đमशः 
फुटबाल, बाèकेटबाल तथा ͩĐकेट के ͧलए पदक ͧमले।
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यहाँ n ( F ) = 38, n ( B ) = 15, n ( C ) = 20,  n (F  B  C ) = 58 और n (F  B  C ) = 3

पनुः n (F  B  C ) = n ( F ) + n ( B ) + n ( C ) – n (F  B ) – n (F  C ) – n (B  C ) 

+  n ( F  B   C ),

इस Ĥकार n ( F  B ) + n ( F  C ) + n ( B  C ) = 18

आकृǓत 1.14 मɅ Ǒदए वने आरेख पर ͪवचार कȧिजएः
यहाँ  a उन लोगɉ कȧ सÉंया है, िजनको केवल फुटबाल 
तथा बाèकेटबाल के ͧलए पदक ͧमले,  b उन लोगɉ कȧ 
संÉया है, िजनको केवल फुटबाल तथा ͩĐकेट के ͧलए 
पदक ͧमले और  c उन लोगɉ कȧ संÉया है, िजनको 
केवल बाèकेटबाल तथा ͩĐकेट के ͧलए पदक ͧमले। d 

उन लोगɉ कȧ सÉंया है िजनको तीनो हȣ खेलɉ के ͧलए 
पदक ͧमले। इस Ĥकार d = n ( F  B  C ) = 3 और 

a + d + b + d + c + d = 18

अतः a + b + c = 9, जोͩक उन लोगɉ कȧ सÉंया है, िजनकɉ तीनɉ खेलɉ मɅ से दो खेलɉ के ͧलए 
पदक ͧमले।

अÚयाय 1 पर ͪवͪवध Ĥæनावलȣ

 1. Ǔनàनͧलͨखत समुÍचयɉ मɅ से कौन ͩकसका उपसमुÍचय है, इसका Ǔनण[य कȧिजएः
  A = {x : x R  तथा x2 – 8x + 12 =  0 को संतुçट करने वालȣ सभी वाèतͪवक 

संÉयाएँ x },  B = {2, 4, 6},  C = { 2, 4, 6, 8, . . . }, D = { 6 }.

 2. £ात कȧिजए ͩक Ǔनàनͧलͨखत मɅ से Ĥ×येक कथन स×य है या अस×य है। यǑद स×य है, 
तो उसे ͧसɮध कȧिजए। यǑद अस×य है, तो एक उदाहरण दȣिजए।

 (i) यǑद x   A तथा A  B , तो x  B

 (ii) यǑद A   B तथा B  C , तो A  C 

 (iii) यǑद A  B तथा B  C , तो A  C

 (iv) यǑद A  B तथा B  C , तो A  C                  

 (v) यǑद x  A तथा A  B , तो x  B

 (vi) यǑद A  B तथा x  B , तो x  A

 3. मान लȣिजए A, B, और C एेस ेसमुÍचय हɇ ͩक A  B = A  C तथा A  B = A  C, 
तो दशा[इए ͩक B = C.

 4. Ǒदखाइए ͩक Ǔनàनͧलͨखत चार ĤǓतबधं तुãय हɇः
 (i) A  B (ii) A – B =   (iii) A  B = B  (iv) A  B = A

आकृǓत 1.14
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 5. Ǒदखाइए ͩक यǑद A  B, तो C – B  C – A.

 6. मान लȣिजए ͩक P ( A ) = P ( B ), ͧसɮध कȧिजए ͩक A = B

 7. ͩकÛहȣं भी समुÍचयɉ A तथा B के ͧलए, Èया यह स×य है ͩक 
  P ( A )  P ( B ) = P ( A  B )? अपने उƣर का औͬच×य बताइए।
 8. ͩकÛहȣं दो समुÍचयɉ A तथा B के ͧलए ͧसɮध कȧिजए ͩक,

  A = ( A   B )   ( A – B ) और A  ( B – A ) =  ( A  B )

 9. समुÍचयɉ के गुणधमɟ का Ĥयोग करके ͧसɮध कȧिजए ͩकः
  (i) A  (  A  B ) = A (ii) A  ( A  B ) = A. 

10. Ǒदखलाइए ͩक A  B = A  C का ता×पय[ B = C आवæयक Ǿप से नहȣं होता है।
 11. मान लȣिजए ͩक A और B समुÍचय हɇ। यǑद ͩकसी समुÍचय X के ͧलए 

A  X = B  X =  तथा A  X = B  X, तो ͧसɮध कȧिजए ͩक A = B.

  (संकेतः A = A  ( A  X ) , B = B  ( B  X ) और ͪवतरण Ǔनयम का Ĥयोग कȧिजए)

12. एेस ेसमुÍचय A, B और C £ात कȧिजए ताͩक A   B, B  C तथा A  C आǐरÈत समुÍचय 
हɉ और A  B   C = .

13. ͩकसी ͪवɮयालय के 600 ͪवɮयाͬथ[यɉ के सवȶ¢ण से £ात हुआ ͩक 150 ͪवɮयाथȸ चाय, 
225 ͪवɮयाथȸ कॉफ़ȧ तथा 100 ͪवɮयाथȸ चाय और कॉफ़ȧ दोनɉ पीते हɇ। £ात कȧिजए 
ͩक ͩकतने ͪवɮयाथȸ न तो चाय पीते हɇ और न कॉफ़ȧ पीते हɇ।

14. ͪवɮयाͬथ[यɉ के एक समूह मɅ, 100 ͪवɮयाथȸ Ǒहदंȣ, 50 ͪवɮयाथȸ अĒेंज़ी तथा 25 ͪवɮयाथȸ 
दोनɉ भाषाओं को जानत ेहɇ। ͪवɮयाͬथ[यɉ मɅ से Ĥ×येक या तो Ǒहदंȣ या अĒेंज़ी जानता 
है। समूह मɅ कुल ͩकतने ͪवɮयाथȸ हɇ?

15.  60 लोगɉ के सवȶ¢ण मɅ पाया गया ͩक 25 लोग समाचार पğ H, 26 लोग समाचार 
पğ T, 26 लोग समाचार पğ I, 9 लोग H तथा I दोनɉ, 11 लोग H तथा T दोनɉ,
8 लोग T तथा I दोनɉ और 3 लोग तीनɉ हȣ समाचार पğ पढ़ते हɇ, तो Ǔनàनͧलͨखत 
£ात कȧिजएः

  (i) कम से कम एक समाचार पğ पढ़ने वालɉ कȧ सÉंया।
  (ii) ठȤक-ठȤक केवल एक समाचार पğ पढ़ने वालɉ कȧ सÉंया।
16.  एक सवȶ¢ण मɅ पाया गया ͩक 21 लोग उ×पाद A, 26 लोग उ×पाद B, 29 लोग उ×पाद C 

पसंद करते हɇ। यǑद 14 लोग उ×पाद A तथा B, 12 लोग उ×पाद C तथा A, 14 लोग उ×पाद 
B तथा C और 8 लोग तीनो हȣ उ×पादɉ को पसदं करते हɇ। £ात कȧिजए ͩक ͩकतने लोग 
केवल उ×पाद C को पसंद करते हɇ।
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सारांश

इस अÚयाय मɅ समुÍचयɉ स ेसबंंͬ धत कुछ मूलभूत पǐरभाषाओं और संͩĐयाओं पर 
ͪवचार ͩकया गया है। िजसका सार नीच ेǑदया है।
 एक समुÍचय वèतुओं का सुपǐरभाͪषत संĒह होता है।
 एक समुÍचय िजसमɅ एक भी अवयव नहȣं होता है, ǐरÈत समुÍचय कहलाता 

है।
 एक समुÍचय िजसमɅ अवयवɉ कȧ सÉंया Ǔनिæचत होती है पǐरͧमत समुÍचय 

कहलाता है अÛयथा अपǐरͧमत समुÍचय कहलाता है।
 दो समुÍचय A और B समान कहलाते हɇ यǑद उनमɅ तØयतः समान अवयव 

हɉ।
 एक समुÍचय A ͩकसी समुÍचय B का उपसमुÍचय कहलाता है, यǑद A का 

Ĥ×येक अवयव B का भी अवयव हो। अंतराल समुÍचय R के उपसमÍुचय होते 
हɇ।

 ͩकसी समुÍचय A का घात समुÍचय A के सभी उपसमुÍचयɉ का संĒह होता 
है।

 दो समुÍचय A और B का सिàमलन उन सभी अवयवɉ का समुÍचय होता है 
जो या तो A मɅ हɉ या B मɅ हɉ।

 दो समÍुचय A और B का सव[Ǔनçठ उन सभी अवयवɉ का समुÍचय होता है 
जो A और B दोनɉ मɅ उभयǓनçठ हɉ। दो समुÍचय A और B का अतंर, जब A 

तथा B इसी Đम मɅ हो, उन सभी अवयवɉ का समुÍचय है, जो A मɅ हɉ ͩकंतु 
B मɅ नहȣं हɉ।

 ͩकÛहȣं दो समुÍचय A तथा B के ͧलए, (A  B) = A  B तथा (A  B) = A 

 B

 यǑद A और B एेसे पǐरͧमत समुÍचय हɇ ͩक A  B = , तो,
 n (A  B) = n (A) + n (B) और
 यǑद A   B   , तो
 n (A  B) = n (A) + n (B) – n (A  B)
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एेǓतहाͧसक पçृठभूͧम

जम[न गͨणत Georg Cantor (1845 ई॰ - 1918 ई॰ ) को आधुǓनक समुÍचय ͧसɮधांत के 
अͬधकाशं भाग का जÛमदाता माना जाता है। समुÍचय ͧसɮधांत पर उनके शोध पğ 
1874 ई॰ से 1897 ई॰ के बीच के ͩकसी समय मɅ Ĥकाश मɅ आए। उनका समुÍचय 
ͧसɮधांत का अÚययन उस समय हुआ जब व ेa

1
 sin x + a

2
 sin 2x + a

3
 sin 3x + ... के Ǿप 

कȧ ǒğकोणͧमतीय Įेणी का अÚययन कर रहे थे।
1874 ई॰ मɅ अपन ेएक शोध पğ मɅ यह Ĥकाͧशत ͩकया ͩक वाèतͪवक सÉंयाओं 

को पूणाɍकɉ के साथ एक-एक संगतता मɅ नहȣं रखा जा सकता है। 1879 ई॰ के उƣराध[ मɅ 
अमूत[ समुÍचयɉ के ͪ वͧभÛन गुणधमɟ को दशा[ने वाले उनके अनेक शोध पğ Ĥकाͧशत हुए।

Cantor के शोध को एक अÛय ͪवÉयात गͨणत£ Richard Dedekind (1831ई॰-
1916ई॰) ने Ĥशंसनीय ढंग से èवीकार ͩकया। लेͩकन Kronecker (1810-1893 ई॰) ने 
अपǐरͧमत समुÍचयɉ को, उसी Ĥकार स ेलेने के ͧलए िजस Ĥकार पǐरͧमत समुÍचयɉ को 
ͧलया जाता है, उनकȧ भ×स[ना कȧ। एक दसूरे जम[न गͨणत£ Gottlob Frege ने शताÞदȣ 
कȧ समािÜत पर समुÍचय ͧसɮधातं को तक[ शाèğ के Ǔनयमɉ के Ǿप मɅ Ĥèतुत ͩकया। 
उस समय तक संपूण[ समुÍचय ͧसɮधांत सभी समुÍचयɉ के समुÍचय के अिèत×व कȧ 
कãपना पर आधाǐरत था। यह ͪ वÉयात अĒेंज दाͧश[Ǔनक Bertand Russell (1872 ई.-1970 

ई॰) थे िजÛहɉने 1902 ई॰ मɅ बतलाया ͩक सभी समुÍचयɉ के समुÍचय के अिèत×व कȧ 
कãपना एक ͪवरोधोिÈत को जÛम देती है। इस Ĥकार Russell कȧ ͪवÉयात ͪवरोधोिÈत 
ͧमलȣ। Paul R.Halmos ने इसके बारे मɅ अपनी पèुतक ‘Naïve  Set Theory’ मɅ ͧलखा है 
ͩक ‘‘कुछ नहȣं मɅ सब कुछ समाǑहत है’’।

इन सभी ͪवरोधोिÈतयɉ के पǐरणामèवǾप समुÍचय ͧसɮधांत का पहला 
अͧभगहृȣतीकरण 1908 ई॰ मɅ Ernst Zermelo ɮवारा Ĥकाͧशत ͩकया गया। 1922 ई॰ मɅ 
Abraham Fraenkel ने एक दसूरा Ĥèताव भी Ǒदया। 1925 ई॰ मɅ John Von Neumann ने 
Ǔनयͧमतीकरण का अͧभगहृȣत èपçट Ǿप से Ĥèतुत ͩकया। इसके बाद 1937 ई॰ मɅ Paul 

Bernays ने  सÛतोषजनक अͧभगहृȣǓतकरण Ĥèतुत ͩ कया। इन अͧभगहृȣतɉ मɅ सुधार, Kurt 

Gödel ɮवारा 1940 ई॰ मɅ अपन ेमोनोĒाफ मɅ Ĥèतुत ͩकया गया। इस सुधार को Von 

Neumann-Bernays (VNB) अथवा Gödel-Bernays (GB) का समुÍचय ͧसɮधांत कहत ेहɇ।
इन सभी कǑठनाइयɉ के बावजूद, Cantor के समुÍचय ͧसɮधातं को वत[मान काल 

के गͨणत मɅ Ĥयोग ͩकया जाता है। वाèतव मɅ आजकल गͨणत के अͬधकाशं सकंãपनाए ँ
तथा पǐरणामɉ को समुÍचय सɮैधाǓंतक भाषा मɅ Ĥèतुत करते हɇ।


