
There are few things which we know which are not capable of 

mathematical reasoning and when these can not, it is a sign that our knowledge of them is 

very small and confused and where a mathematical reasoning can be had, it is as great a folly 

to make use of another, 

as to grope for a thing in the dark when you have a candle stick 

standing by you. – ARTHENBOT 

14.1  भूͧ मका (Introduction)

इस अÚयाय मɅ हम गͨणतीय ͪववचेन से सबंंͬ धत कुछ मौͧलक 
धारणाओ ं पर चचा[ करɅगे। हमɅ £ात है ͩक मनुçय, अनेकɉ 
सहèğािÞदयɉ मɅ, Ǔनàन èतर कȧ ĤजाǓतयɉ स,े ͪवकͧसत हुआ है। 
मनçुय मɅ ͪववचेन करन ेके गणु न ेउस ेअÛय ĤजाǓतयɉ से Įेçठ 
बनाया है। एक åयिÈत इस गणु को ͩ कतनी अÍछȤ तरह Ĥयोग कर 
सकता है, उसके ͪववचेन ¢मता पर Ǔनभ[र करता है। इस ¢मता 
को केसे ͪवकͧसत ͩकया जाए? यहा ँपर हम ͪववचेन कȧ ĤͩĐया 
कȧ चचा[ ͪवशषे Ǿप से गͨणत के सदंभ[ मɅ करɅगे। गͨणतीय भाषा 
मɅ ͪववचेन दो Ĥकार के होत ेहɇ- आगमना×मक (आगͧमक) ͪववचेन 
तथा Ǔनगमना×मक (ǓनगमǓनक) ͪववेचन। गͨणतीय आगमन 
(Mathematical Induction) के सदंभ[ मɅ हम आगमना×मक ͪववचेन 
कȧ चचा[ पहले कर चकेु हɇ। इस अÚयाय मɅ हम कुछ मलूभतू 
Ǔनगमना×मक ͪववचेन पर चचा[ करɅगे।
14.2 कथन (Statements)

गͨणतीय ͪववचेन कȧ मौͧलक इकाई गͨणतीय कथन कȧ सकंãपना है।
हम Ǔनàनͧलͨखत दो वाÈयɉ मɅ Ĥारंभ करɅग।े

"सन ्2003 मɅ भारत कȧ राçĚपǓत एक मǑहला थी।ं"

अÚयाय 
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"ͩकसी हाथी का भार एक मनçुय के भार से अͬधक होता है।"
इन वाÈयɉ को पढ़त ेहȣ हम तरुÛत Ǔनण[य ल ेसकत ेहɇ ͩक Ĥथम वाÈय गलत (अस×य) तथा 
दसूरा वाÈय सहȣ (स×य) है। इस सबंधं मɅ कोई ħाǓंत नहȣं है। गͨणत मɅ एेस ेवाÈयɉ को कथन 

कहते हɇ।
इसके ͪवपरȣत Ǔनàनͧलͨखत वाÈय पर ͪवचार कȧिजएः

"मǑहलाए,ँ पǽुषɉ स ेअͬधक बɮुͬधमान होती हɇ।"
कुछ लोगɉ के ͪवचार से यह वाÈय स×य हो सकता है परंत ुकुछ अÛय इसस ेअसहमत हो 
सकत ेहɇ। इस वाÈय के बारे मɅ हम यह नहȣं कह सकत ेͩक यह स×य या अस×य है। इसका 

ता×पय[ है ͩक यह वाÈय ɮवयथ[क है।
इस Ĥकार का वाÈय गͨणत मɅ कथन के Ǿप मɅ èवीकाय[ नहȣ ंहै।
‘एक वाÈय गͨणतानसुार कथन कहलाता है। यǑद वह या तो स×य हो अथवा अस×य हो 

परंत ुदोनɉ (स×य और अस×य) न हो।’ अब जब भी हम कथन का उãलखे करɅगे हमारा ता×पय[ 
"गͨणतानसुार èवीकाय[" कथन स ेहोगा।

गͨणत के अÚययन के दौरान हमɅ इस Ĥकार के अनके वाÈय ͧमलत ेहɇ। कुछ उदाहरण इस 
Ĥकार हɇः

दो धन दो बराबर चार।
दो धन सÉंयाओ ंका योगफल धन होता है।

सभी अभाÏय सÉंयाएँ ͪवषम सÉंयाए ंहोती हɇ।
इनमɅ स ेĤथम दो वाÈय स×य हɇ और तीसरा वाÈय अस×य है। इन वाÈयɉ के बारे मɅ कोई 

भी सǑंदÊधता नहȣ ंहै। अतः ये (वाÈय) कथन हɇ।
Èया आप ͩ कसी एेस ेवाÈय का उदाहरण सोच सकत ेहɇ जो अèपçट हो? Ǔनàनͧलͨखत वाÈय 

पर ͪवचार कȧिजएः
x और y का योगफल 0 स ेअͬधक है।

यहा ँहम यह सǓुनिæचत नहȣ ंकर सकत ेͩक वाÈय स×य है अथवा अस×य है, जब तक 
हमɅ यह £ात न हो ͩक x और y Èया हɇ। उदाहरणाथ[, x = 1, y = –3 के ͧलए यह अस×य है तथा 
x = 1, y = 0 के ͧलए यह स×य है। अतः यह वाÈय एक कथन नहȣं है। ͩकंतु Ǔनàनͧलͨखत वाÈय 
एक कथन है

Ĥ×येक Ĥाकृत सÉंयाओ ंx और y का योगफल 0 से अͬधक है, एक कथन है।
अब Ǔनàनͧलͨखत वाÈयɉ पर ͪवचार कȧिजएः

आहा, ͩकतना सुदंर!
ɮवार (दरवाजा) खोͧलए।
आप कहा ँजा रहे हɇ?



गͨणतीय ͪववेचन     341

Èया ये कथन हɇ? नहȣं, Èयɉͩक पहला ͪ वèमयाǑदबोधक (ͪवèमयबोधक) वाÈय है, दसूरा एक 
आदेश है तथा तीसरा एक Ĥæन है। गͨणतीय भाषा मɅ इनमɅ से ͩकसी को भी कथन नहȣं माना 
जाता है। एसेे वाÈय िजनमɅ चर (अǓनिæचत) समय हो जसै े"आज", "कल" "बीता हुआ कल", 
कथन नहȣं होत ेहɇ। यह इसͧलए ͩक हमɅ यह £ात नहȣं होता ͩक ͩकसी समय कȧ चचा[ हो रहȣ है। 
उदाहरणाथ[, वाÈय

‘कल शुĐवार है।’
एक कथन नहȣं है।

यह वाÈय ͩकसी बहृèपǓतवार के ͧलए तो स×य होगा परंत ुअÛय Ǒदनɉ के ͧलए स×य नहȣं 
होगा। यह बात उन वाÈयɉ के ͧलए भी लाग ूहोती है िजनमɅ सव[नाम का Ĥयोग ǒबना सबंंͬ धत 
स£ंा को बताए ͩकया गया हो और एसेे वाÈयɉ के ͧलए भी िजनमɅ चर (अǓनिæचत) èथानɉ का 
Ĥयोग ͩकया गया हो, जसै े‘यहा’ँ, ‘वहा’ँ आǑद। ता×पय[ यह हुआ ͩक वाÈय

वह गͨणत कȧ एक èनातक है
कæमीर यहा ँस ेबहुत दरू है।

कथन नहȣ ंहै।
यहाँ एक अÛय वाÈय पर ͪवचार कȧिजएः

एक महȣने (माह) मɅ 40 Ǒदन होत ेहɇ।
Èया आप इस ेएक कथन कहɅगे? नोट कȧिजए ͩक यहा ँपर उिãलͨखत समय "अǓनिæचत 

(चर)" है अथा[त ् ्12 महȣनɉ मɅ से कोई एक। ͩकंत ुहमɅ £ात है ͩक यह वाÈय सदैव (महȣन ेका 
Úयान ͩकए ǒबना) अस×य होता है Èयɉͩक एक महȣन ेमɅ Ǒदनɉ कȧ सÉंया 31 से अͬधक नहȣं हो 
सकती है। अतः यह वाÈय एक कथन है। इसͧलए यह तØय ͩक एक वाÈय या तो स×य हो या 
अस×य हो ͩकंत ुदोनɉ न हो सके एक कथन बनाता है।
सामाÛयतः हम कथनɉ को छोटे अ¢र p, q, r, ... स ेǓनǾͪपत (ǓनǑद[çट) करत ेहɇ

उदाहरण के ͧलए, कथन "आग सदैव गम[ होती है" को हम p ɮवारा दशा[त ेहɇ। इस बात को 
Ǔनàनͧलͨखत Ĥकार से भी दशा[त ेहɇः

p ः आग सदैव गम[ होती है।
उदाहरण 1 जाँͬचए ͩक Èया Ǔनàनͧलͨखत वाÈय कथन हɇ। अपन ेउƣर को कारण सǑहत ͧलͨखए।
 (i) 8, 6 स ेकम है।
 (ii) Ĥ×येक समÍुचय एक पǐरͧमत समुÍचय होता है।
 (iii) सयू[ एक तारा है।
 (iv) गͨणत एक कौतकु है।
 (v) ǒबना बादल के वषा[ नहȣं होती।
 (vi) यहा ँस ेचÛेनई ͩकतनी दरू है?
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हल (i) यह वाÈय अस×य है Èयɉͩक 8 अͬधक होता है 6 स।े अतः यह एक कथन है।
 (ii) यह वाÈय भी सदैव अस×य है Èयɉͩक एेसे भी समÍुचय हɇ जो ͩक पǐरͧमत नहȣं होते 

हɇ अतः यह एक कथन है।
 (iii) यह व£ैाǓनक Ǿप से Ĥमाͨणत है ͩक सूय[ एक तारा है और इसͧलए यह वाÈय स×य 

है। अतः यह एक कथन है।
 (iv) यह वाÈय åयिÈतǓनçठ है Èयɉͩक िजÛहɅ गͨणत मɅ ǽͬच है उनके ͧलए यह कौतकु हो 

सकता है ͩकंत ुअÛय के ͧलए एसेा नहȣ ंहो सकता है। इसका अथ[ हुआ ͩक यह वाÈय 
स×य या अस×य नहȣं है। अतः यह एक कथन नहȣं है।

 (v) यह व£ैाǓनक Ǿप से Ĥमाͨणत ĤाकृǓतक तØय है ͩ क वषा[ होने से पहले बादल बनत ेहɇ। 
इसͧलए यह सदैव स×य है। अतः यह एक कथन है।

 (vi) यह एक Ĥæन है, िजसमɅ शÞद ‘यहा’ँ भी आता है। अतः यह एक कथन नहȣं है।
उपरोÈत उदाहरण यह दशा[त ेहɇ ͩक जब कभी हम ͩकसी वाÈय को कथन कहत ेहɇ तो हमɅ यह 
भी बतलाना चाǑहए ͩक एेसा Èयɉ है Ĥæन के उƣर कȧ अपे¢ा यह ‘Èयɉ’ अͬधक मह×वपूण[ है।

Ĥæनावलȣ 14.1

 1. Ǔनàनͧलͨखत वाÈयɉ मɅ स ेकौन सा कथन हɇ? अपन ेउƣर के ͧलए कारण भी बतलाइए।

 (i) एक महȣन ेमɅ 35 Ǒदन होत ेहɇ।
 (ii) गͨणत एक कǑठन ͪवषय है।
 (iii) 5 और 7 का योगफल 10 स ेअͬधक है।
 (iv) ͩकसी सÉंया का वग[ एक सम सÉंया होती है।
 (v) ͩकसी चतभुु[ज कȧ भजुाए ँबराबर (समान) लबंाई कȧ होती हɇ।
 (vi) इस Ĥæन का उƣर दȣिजए।
 (vii) -1 और 8 का गणुनफल 8 है।
 (viii) ͩकसी ǒğभजु के सभी अतंः कोणɉ का योगफल 180॰ होता है।
 (ix) आज एक तूफानी Ǒदन है।
 (x) सभी वाèतͪवक सÉंयाएं सिàमĮ सÉंयाए ँहोती हɇ।
 2. वाÈयɉ के तीन एसेे उदाहरण दȣिजए जो कथन नहȣ हɇ। उƣर के ͧलए कारण भी बतलाइए।
14.3  पूव[ £ात कथनɉ स ेनए कथन बनाना (New Statements from Old)

अब हम पूव[ £ात कथनɉ स ेनए कथन बनान ेकȧ ͪ वͬध पर ͪ वचार करɅगे। सन ्1854 मɅ एक अगंरेज़ 
गͨणत£ Georg Boole ने अपनी पुèतक The laws of Thoughts मɅ इन ͪवͬधयɉ पर ͪवचार-ͪवमश[ 
ͩकया है। यहा,ँ हम दो तकनीकɉ पर ͪवचार-ͪवमश[ करɅगे।
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कथन के अÚययन मɅ Ĥथम चरण के Ǿप मɅ हम एक मह×वपूण[ तकनीक पर Ǻिçट डालɅगे 
िजसके Ĥयोग से हम गͨणतीय वाÈयɉ कȧ अपनी समझ को गहन कर सकɅ गे। इस तकनीक मɅ 
हम अपन ेआप से न केवल यह Ĥæन पछूɅ गे ͩक एक Ǒदए हुए वाÈय के स×य होन ेका Èया अथ[ 
होता है बिãक यह भी ͩक उस वाÈय के स×य नहȣं होन ेका Èया अथ[ होता है।
14.3.1 ͩकसी कथन का Ǔनषधेन (Negation of a statement) ͩकसी कथन का नकारना उस कथन 
का Ǔनषधेन कहलाता है।

वाÈय ‘नई Ǒदãलȣ एक नगर है।’
इसका Ǔनषधेन Ǔनàनͧलͨखत Ĥकार स ेͧलखा जा सकता है।

यह वèतिुèथǓत नहȣं है ͩ क नई Ǒदãलȣ एक नगर है।’ इस ेइस Ĥकार भी ͧलख सकत ेहɇ। ͩ क
‘यह अस×य है ͩक नई Ǒदãलȣ एक नगर है।’

सरलता स ेयह भी कह सकत ेहɇ ͩक
‘नई Ǒदãलȣ एक नगर नहȣ ंहै।’

पǐरभाषा 1 यǑद p एक कथन है, तो p का Ǔनषधेन वह कथन है जो p को नकारता है और इसे 
Ĥतीक ~p स ेदशा[त े(ǓनǑद[çट करत)े हɇ िजस े"p-नहȣ"ं पढ़त ेहɇ।
ǑटÜपणी   ͩकसी कथन के Ǔनषधेन कȧ रचना करत ेसमय ‘यह वèत ुिèथǓत नहȣं है’ अथवा 
‘यह अस×य है ͩक’ यहा ँएक उदाहरण स ेयह èपçट ͩकया गया है ͩक ͩकस Ĥकार एक कथन 
के Ǔनषधेन का अवलोकन करके, हम उसके सबंधं मɅ अपनी समझ सधुार सकत ेहɇ।

वाÈय ‘जम[नी मɅ हर कोई (Ĥ×येक åयिÈत) जम[न भाषा बोलता है।’ पर ͪवचार करɅ।
इस वाÈय को नकारन ेस ेहमɅ वाÈय ‘जम[नी मɅ हर कोई जम[न भाषा नहȣं बोलता है।’ इसका 

यह ता×पय[ नहȣ ंहुआ ͩक ‘जम[नी मɅ कोई भी åयिÈत जम[न भाषा नहȣ ंबोलता है।’ यह केवल 
यह बतलाता है ͩक ‘जम[नी मɅ कम से कम एक åयिÈत एेसा है जो जम[न भाषा नहȣं बोलता है।

हम कुछ और उदाहरणɉ पर ͪवचार करɅगे।
उदाहरण 2 Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ का Ǔनषधेन ͧलͨखए।
 (i) ͩकसी आयत के दोनɉ ͪवकणɟ कȧ लबंाई समान होती है।
 (ii)  एक पǐरमये सÉंया है।
हल  (i) यह कथन यह बतलाता है ͩक सभी आयतɉ मɅ दोनɉ ͪवकणɟ कȧ लबंाई समान होती 

है। इसका त×पय[ यह हुआ ͩक यǑद हम कोई आयत लɅ तो इसके दोनɉ ͪवकणȶ कȧ 
लबंाई समान होगी। इस कथन का Ǔनषधेन, "यह अस×य है ͩक ͩकसी आयत के दोनɉ 
ͪवकणɟ कȧ लबंाई समान होती है" है। अथा[त ् ्‘कम स ेकम एक आयत एेसा है, िजसके 
दोनाे ंͪवकणɟ कȧ लबंाई समान नहȣ ंहै।’

 (ii) इस कथन का Ǔनषधेन Ǔनàनͧलͨखत Ĥकार ͧलखा जा सकता है 
  ‘यह वèतिुèथǓत नहȣं है ͩक  एक पǐरमये सÉंया है।’ 
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  इस ेǓनàनͧलͨखत Ĥकार से भी ͧलख सकत ेहɇः
  ‘  एक पǐरमये सÉंया नहȣं है।’ 
उदाहरण 3 Ǔनàनͧलͨखत कथन के Ǔनषधेन ͧ लͨखए और जाँͬ चए ͩ क Èया पǐरणामी कथन स×य है?
 (i) आèĚेͧलया एक महाɮवीप है।
 (ii) एेस ेͩकसी चतभुु[ज का अिèत×व नहȣं है िजसकȧ चारɉ भजुाए ँबराबर हɉ।
 (iii) Ĥ×येक Ĥाकृत सÉंया 0 स ेअͬधक होती है।
 (iv) 3 और 4 का योगफल 9 है।
हल (i) ‘यह अस×य है ͩक आèĚेͧलया एक महाɮवीप है’, Ǒदये हुए कथन का Ǔनषधेन है। इसे 

इस Ĥकार भी ͧलख सकत ेहɇ ͩक ‘आèĚेͧलया एक महाɮवीप नहȣ ंहै।’ हमɅ £ात है ͩक 
यह कथन अस×य है।

 (ii) इस कथन का Ǔनषधेन इस Ĥकार है, ‘यह वèतिुèथǓत नहȣ ंहै ͩक ͩकसी चतभुु[ज का 
अिèत×व नहȣं है िजसकȧ चारɉ भजुाए ँबराबर हɇ।’

  इसका ता×पय[ हुआ ͩ क ‘एक एेस ेचतभुु[ज का अिèत×व है, िजसकȧ चारɉ भजुाए ँबराबर 
होती हɇ। यह कथन स×य है Èयɉͩक हमɅ £ात है ͩक वग[ एक एसेा चतभुु[ज होता है, 
िजसकȧ चारɉ भजुाए ँबराबर होती हɇ।

 (iii) इस कथन का Ǔनषधेन इस Ĥकार है, ‘यह अस×य है ͩक Ĥ×येक Ĥाकृत सÉंया 0 से 
अͬधक होती हɇ।

  इसको इस Ĥकार भी ͧलख सकत ेहɇ ͩक ‘एक एेसी Ĥाकृत सÉंया का अिèत×व है जो 
0 स ेअͬधक नहȣ ंहै।’ यह कथन अस×य है।

 (iv) अभीçट Ǔनषधेन इस Ĥकार है, ‘यह अस×य है ͩक 3 और 4 का योगफल 9 है।’
  इसे इस Ĥकार भी ͧलखा जा सकता है ͩक, ‘3 और 4 का योगफल 9 नहȣ ंहेाता है।’ 

यह कथन स×य है।
14.3.2 ͧमĮ कथन (सयंÈुत कथन) (Compound statements) ‘और (तथा)’, ‘या (अथवा)’ आǑद 
Ĥकार के सयंोजक शÞदɉ ɮवारा एक या एक से अͬधक कथन को जोड़ कर अनके गͨणतीय कथन 
ĤाÜत ͩकए जा सकत ेहɇ। Ǔनàनͧलͨखत कथन पर ͪवचार कȧिजएः

 ‘बãब या ǒबजलȣ के तार मɅ कुछ खराबी है’ यह कथन बतलाता है ͩक बãब मɅ कुछ खराबी 
है या ǒबजलȣ के तार मɅ कुछ खराबी है। इसका ता×पय[ यह है ͩक Ĥदƣ कथन वाèतव मɅ दो 
संͯ ¢Üत (छोटे) कथन स ेͧमल कर बना है, जो इस Ĥकार हɇः

q: ‘बãब मɅ कुछ खराबी है’
r: ǒबजलȣ के तार मɅ कुछ खराबी है’ और

िजनको शÞद ‘य ा’ ɮवारा जोड़ा गया है।
अब मान लȣिजए ͩक Ǔनàनͧलͨखत दो कथन Ǒदए हɇ,
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p: ‘7 एक ͪवषम सÉंया है।’

q: ‘7 एक अभाÏय सÉंया है।’
इन दोनɉ को शÞद ‘और’ ɮवारा जोड़ने स ेǓनàनͧलͨखत कथन ĤाÜत होगा

r: ‘7 ͪवषम और अभाÏय, दोनɉ हȣ Ĥकार कȧ सÉंया है।’
यह एक ͧमĮ कथन है।
उपरोÈत पǐरचचा[ स ेǓनàनͧलͨखत पǐरभाषा ĤाÜत होती हैः
पǐरभाषा 2 एक ͧ मĮ कथन वह है, जो दो या दो स ेअͬधक एेस ेकथनɉ ɮवारा बना हो, इस िèथǓत 
मɅ Ĥ×येक कथन को घटक कथन कहते हɇ।
आइए अब हम कुछ उदाहरणɉ पर ͪवचार करɅ।
उदाहरण 4 Ǔनàनͧलͨखत ͧमĮ कथन के घटक कथन £ात कȧिजए।
 (i) आकाश नीला है और घास हरȣ है।
 (ii) वषा[ हो रहȣ है और ठÖडक है।
 (iii) सभी पǐरमये सÉंयाए,ँ वाèतͪवक सÉंयाएँ होती हɇ और सभी वाèतͪवक सÉंयाएँ, सिàमĮ 

सÉंयाए ँहोती हɇ।
 (iv) 0 एक धन सÉंया है या एक ऋण सÉंया है।
हल इनमɅ स ेĤ×येक पर हम बारȣ-बारȣ स ेͪवचार करɅगे।
 (i) घटक कथन इस Ĥकार हɇ

p: आकाश नीला है।
q: घास हरȣ है।

सयंोजक शÞद ‘और’ है।
 (ii) घटक कथन नीच ेǑदए गए हɇ,

p: वषा[ हो रहȣ है।
q: ठंडक है।

सयंोजक शÞद ‘और’ है।
 (iii) घटक कथन नीच ेͧलख ेहɇ,

p: सभी पǐरमये सÉंयाए ँवाèतͪवक सÉंयाए ँहोती हɇ।
q: सभी वाèतͪवक सÉंयाए ँसिàमĮ सÉंयाए ँहोती हɇ।

सयंोजक शÞद ‘और’ है।
 (iv) घटक कथन इस Ĥकार हɇ।

p: 0 एक धन सÉंया हɇ।
q: 0 एक ऋण सÉंया है।

सयंोजक शÞद ‘य ा’ है।
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उदाहरण 5 Ǔनàनͧलͨखत कथन के घटक कथन £ात कȧिजए और जाँͬ चए ͩ क वे स×य हɇ या नहȣं।
 (i) एक वग[ एक चतभुु[ज होता है और इसकȧ चारɉ भजुाए ँबराबर होती हɇ।
 (ii) सभी अभाÏय सÉंयाएँ या तो सम या ͪवषम होती हɇ।
 (iii) एक åयिÈत, िजसन ेगͨणत या कंÜयटूर ͪ व£ान का चयन ͩ कया है, कंÜयटूर अनुĤयोग 

मɅ èनाकोƣर ͫडĒी पाɫयĐम (MCA) मɅ Ĥवशे ले सकता है।
 (iv) चडंीगढ़ हǐरणाणा और उƣर Ĥदेश कȧ राजधानी है।
 (v    एक पǐरमये सÉंया या एक अपǐरमये सÉंया है।
 (vi) 2, 4, और 8 का एक गणुज 24 है।
हल (i) यहा ँघटक कथन इस Ĥकार हɇ,

p: ‘एक वग[ एक चतुभु[ज होता है।
q: एक वग[ कȧ चारɉ भजुाए ँबराबर होती हɇ।

हमɅ £ात है ͩक दोनɉ कथन स×य हɇ। यहा ँपर सयंोजक शÞद ‘और’ है।
 (ii) यहा ँघटक कथन इस Ĥकार हɇ,

p: सभी अभाÏय सÉंयाएँ सम होती हɇ।
q: सभी अभाÏय सÉंयाएँ ͪवषम होती हɇ।

यह दोनाे ंकथन अस×य हɇ। यहा ँसयंोजक शÞद ‘य ा’ है।
 (iii) यहा ँघटक कथन नीच ेͧलख ेहɇ,

p: एक åयिÈत, िजसन ेगͨणत का चयन ͩकया है, एम.सी.ए. मɅ Ĥवशे ल ेसकता है।
q: एक åयिÈत, िजसन ेकंÜयटूर ͪव£ान का चयन ͩकया है, एम॰सी॰ए॰ मɅ Ĥवशे ले सकता है।

यह दोनɉ हȣ कथन स×य हɇ। यहा ँसयंोजक शÞद ‘य ा’ है।
 (iv) यहा ँघटक कथन इस Ĥकार हɇ,

p: चडंीगढ़ हǐरयाणा कȧ राजधानी है।’
q: चडंीगढ़ उƣर Ĥदेश कȧ राजधानी है।’

इस Ĥæन मɅ Ĥथम घटक कथन स×य है और दसूरा अस×य है। यहा ँसयंोजक शÞद ‘और’ है।
 (v) अभीçट घटक कथन नीच ेͧलख हɇ, p:   एक पǐरमये सÉंया है। q:   एक अपǐरमये 

सÉंया है।
यहाँ Ĥथम घटक कथन अस×य है और दसूरा स×य है। यहा ँसयंोजक शÞद ‘य ा’ है।
 (vi) इसमɅ घटक कथन नीच ेͧलख ेहɇ,

p: 2 का एक गणुज 24 है।
q: 4 का एक गणुज 24 है।
r: 8 का एक गणुज 24 है।

यह तीनɉ हȣ घटक कथन स×य है। यहा ँसयंोजक शÞद ‘और’ है।
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अतः हम देखत ेहɇ ͩक ͧमĮ कथन वाèतव मɅ दो या दो से अͬधक कथनɉ को ‘और’, ‘य ा’ 
Ĥकार के शÞदɉ ɮवारा जोड़ने से बनत ेहɇ। ये शÞद गͨणत मɅ ͪवͧशçट मह×व रखत ेहɇ। अगले 
अनÍुछेद मɅ हम इनके बारे मɅ पǐरचचा[ करɅगे।

Ĥæनावलȣ 14.2

 1. Ǔनàनͧलͨखत कथन के Ǔनषधेन ͧलͨखएः

 (i) चÛेनई, तͧमलनाडु कȧ राजधानी है।
 (ii)  एक सिàमĮ सÉंया नहȣ ंहै।
 (iii) सभी ǒğभजु समबाहु ǒğभजु नहȣं होत ेहɇ।
 (iv) सÉंया 2 सÉंया 7 स ेअͬधक है।
 (v) Ĥतयेक Ĥाकृत सÉंया एक पणूाɍक होती है।
 2. Èया Ǔनàनͧलͨखत कथन युÊम (कथन के जोड़)े एक दसूरे के Ǔनषधेन हɇ?
 (i) सÉंया x एक पǐरमये सÉंया नहȣं है।
  सÉंया x एक अपǐरमये सÉंया नहȣ ंहै।
 (ii) सÉंया x एक पǐरमये सÉंया है।
  सÉंया x एक अपǐरमये सÉंया है।
 3. Ǔनàनͧलͨखत ͧमĮ कथन के घटक कथन £ात कȧिजए और जाँͬ चए ͩक व ेस×य हɇ या अस×य 
हɇ?
 (i) सÉंया 3 अभाÏय है या ͪवषम है।
 (ii) समèत (सभी) पूणाɍक धन हɇ या ऋण हɇ।
 (iii) सÉंया 100, सÉंयाओ ं3, 11 और 5 स ेभाÏय है
14.4  ͪवशषे शÞद/वाÈयाशं  (Special WordsQ/Phrases)

 ͧमĮ कथन मɅ ĤयÈुत ‘और’, ‘य ा’ Ĥकार के कुछ सयंोजक शÞदɉ का Ĥयोग बहुधा गͨणतीय कथन 
मɅ होता है। इÛहɅ ‘सयंोजक’ कहते हɇ। जब कभी हम ͧमĮ कथन का Ĥयोग करत ेहɇ तब यह 
आवæयक हो जाता है ͩक हम इन शÞदɉ कȧ भूͧ मका समझ सकɅ ।
यहाँ हम इस पर पǐरचचा[ करɅगे।
14.4.1  सयंोजक ‘और’ (The word 'And') सयंोजक ‘और’ के Ĥयोग ɮवारा बने Ǔनàनͧलͨखत ͧमĮ 
कथन पर ͪवचार करत ेहɇः

p: ͩकसी ǒबदं ुका एक èथान होता है और उसकȧ िèथǓत Ǔनधा[ǐरत कȧ जा सकती है।
इस कथन को Ǔनàनͧलͨखत दो घटक कथन मɅ ͪवघǑटत ͩकया जा सकता हैः

q: ͩकसी ǒबदं ुका एक èथान होता है।
r: उसकȧ िèथǓत Ǔनधा[ǐरत कȧ जा सकती है।
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उपरोÈत दोनɉ कथन स×य हɇ।
एक अÛय कथन पर ͪवचार कȧिजए।

p: सÉंया 42 सÉंयाओ ं5, 6 और 7 स ेभाÏय है।
इस कथन का ͪवघटन इस Ĥकार है,

q: सÉंया 42 सÉंया 5 स ेभाÏय है।
r: सÉंया 42 सÉंया 6 स ेभाÏय है।
s: सÉंया 42 सÉंया 7 स ेभाÏय है।

यहा ँहमɅ £ात है ͩक Ĥथम कथन अस×य है और शषे दो स×य हɇ।
अतः हमɅ Ǔनàनͧलͨखत Ǔनयम ĤाÜत होता है

1. सयंोजक "और" के Ĥयोग ɮवारा बना ͧमĮ कथन स×य होगा यǑद उसके सभी घटक 
कथन स×य हɉ।

2. सयंोजक "और" के Ĥयोग ɮवारा बना ͧ मĮ कथन अस×य होगा यǑद इसका एक भी घटक 
कथन अस×य हो (इसमɅ वह िèथǓत भी सिàमͧलत है िजसमɅ इसके कुछ घटक कथन 
या सभी घटक कथन अस×य हɉ।)

उदाहरण 6 Ǔनàनͧलͨखत ͧमĮ कथन के घटक कथन ͧलͨखए और जाँͬ चए ͩक ͧमĮ कथन स×य 
है अथवा अस×य है।
 (i) एक रेखा सीधी होती है और दोनɉ Ǒदशाओ ंमɅ अनतं तक ͪवèततृ होती है।
 (ii) 0 Ĥ×येक धन पणूाɍक और Ĥ×येक ऋण पणूाɍक से कम होता है।
 (iii) Ĥ×येक सजीव के दो पैर और दो आखँɅ होती हɇ।
हल (i) घटक कथन Ǔनàनͧलͨखत हɇ,

p: एक रेखा सीधी होती हɇ।’
q: एक रेखा दोनɉ Ǒदशाओ ंमɅ अनतं तक ͪवèततृ होती है।

उपरोÈत दोनɉ कथन स×य हɇ और इसͧलए ͧमĮ कथन भी स×य है।
 (ii) यहा ँघटक कथन इस Ĥकार हɇ,

p: 0 Ĥ×येक धन पणूाɍक से कम होता है।
q: 0 Ĥ×येक ऋण पणूाɍक से कम होता है।

इनमɅ स ेदसूरा कथन अस×य है। अतः ͧमĮ कथन भी अस×य है।
 (iii) अभीçट घटक कथन नीच ेͧलख ेहɇ,

‘Ĥ×येक सजीव के दो पैर होत ेहɇ।’
‘Ĥ×येक सजीव कȧ दो आखँɅ होती हɇ।’

ये दोनɉ हȣ कथन अस×य हɇ। अतः ͧमĮ कथन भी अस×य है।
अब Ǔनàनͧलͨखत कथन पर ͪवचार कȧिजएः
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p: एलेकोहॉल और पानी के ͧ मĮण को रासायǓनक ͪ वͬधयɉ ɮवारा अलग-अलग ͩकया जा सकता है।’
इस कथन को शÞद "और" से ĤयÈुत ͧमĮ कथन नहȣं माना जा सकता है। यहा ँपर शÞद "और" 
दो वèतओु,ं एेलकोहॉल तथा पानी का उãलखे करता है।
इससे हम एक मह×वपूण[ Ǔनçकष[ Ǔनकालत ेहɇ जो नीच ेͧलखी ǑटÜपणी मɅ Ǒदया हैः
 ǑटÜपणी  यह नहȣं समझना चाǑहए ͩक शÞद ‘और’ से ĤयÈुत वाÈय सदैव एक ͧमĮ कथन 
होता है जसैा ͩक उपरोÈत उदाहरण मɅ èपçट ͩकया गया है। यहा ँपर शÞद ‘और’, दो वाÈयɉ 
के सयंोजन के ͧलए ĤयÈुत नहȣ ंहै।

14.4.2 शÞद ‘य ा’ स ेĤयÈुत वाÈय (The word 'Or') नीच ेͧलख ेकथन पर ͪवचार कȧिजए।
p: एक समतल पर िèथत दो रेखाए ँ या तो एक दसूरे को एक ǒबदं ु पर काटती हɇ या 
व ेसमांतर होती हɇ।
हमɅ £ात है ͩक यह एक स×य कथन है। इसका Èया अथ[ है? इसका अथ[ यह है ͩक एक समतल 
पर िèथत दो रेखाएँ यǑद एक दसूरे को काटती हɇ, तो व ेसमांतर नहȣ ंहɇ। इसके ͪवपरȣत यǑद एेसी 
दोनɉ रेखाए ँसमांतर नहȣं हɇ, तो व ेएक दसूरे को एक ǒबदं ुपर काटती है’, अथा[त ् ्यह कथन दोनɉ 
हȣ िèथǓतयɉ मɅ स×य है।

शÞद ‘य ा’ से ĤयÈुत कथन समझन ेके ͧलए हम पहले यह देखत ेहɇ ͩक अĒेंज़ी भाषा मɅ 
‘य ा’ का Ĥयोग दो Ĥकार से ͩकया जाता है।
पहले हम Ǔनàनͧलͨखत कथन पर ͪवचार करɅगेः
 ‘ͩकसी आहार गहृ (रेèतारा)ँ मɅ एक ‘थालȣ’ के साथ आइसĐȧम या पÜेसी भी उपलÞध कȧ 
जाती है।’

इसका अथ[ यह हुआ ͩक एक åयिÈत जो आइसĐȧम नहȣं चाहता वह ‘थालȣ’ के साथ पेÜसी 
ले सकता है अÛयथा वह ‘थालȣ’ के साथ आइसĐȧम ले सकता है। अथा[त ् ्यǑद जो पÜेसी नहȣं चाहते 
व ेआइसĐȧम ले सकत ेहɇ। ͩकंत ुएक åयिÈत दोनɉ वèतएु ँअथा[त ् ्आइसĐȧम और पेÜसी नहȣ ंले 
सकता। यह ‘अपविज[त’ ‘य ा’ कहलाता है। यहा ँएक अÛय कथन पर ͪवचार कȧिजए।

‘एक ͪवɮयाथȸ, िजसन ेजीवͪव£ान या रसायन ͪव£ान ͪवषयɉ का चयन ͩकया है वह सêूम 
जीवͪव£ान के èनाकोƣर पाɫयĐम मɅ Ĥवशे के ͧलए आवदेन कर सकता है।’

यहाँ पर हम यह मानत ेहɇ ͩक व ेͪवɮयाथȸ िजÛहɉन ेजीवͪव£ान और रसायन ͪव£ान दोनɉ हȣ 
ͪवषयɉ का चयन ͩकया है। वे सêूम जीवͪव£ान पाɫयĐम मɅ Ĥवशे ले सकत ेहɇ, साथ हȣ साथ व े
ͪवɮयाथȸ िजÛहɉन ेइन ͪवषयɉ मɅ स ेकेवल एक ͪवषय का चयन ͩकया है व ेभी इस पाɫयĐम मɅ 
Ĥवशे ले सकत ेहɇ। इस िèथǓत मɅ हम अतंͪव[çट ‘य ा’ का Ĥयोग कर रहे हɇ।
उपरोÈत दो Ĥयोगɉ का अतंर जान लेना मह×वपूण[ है Èयɉͩक हम इसकȧ आवæयकता उस समय 
जब हम यह जाचँɅगे ͩक कोई कथन स×य है अथवा नहȣ।ं
आइए हम एक उदाहरण पर ͪवचार करɅ।
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उदाहरण 7 Ǔनàनͧलͨखत Ĥ×येक कथन मɅ £ात कȧिजए Èया ‘अतंͪव[çट’ ‘य ा’ अथवा ‘अपविज[त’ 
‘य ा’ का Ĥयोग ͩकया गया है। अपना उƣर कारण सǑहत बतलाइए।
 (i) ͩकसी देश मɅ Ĥवशे करन ेके ͧलए आपको पासपोट[ या मतदाता पहचानपğ कȧ आवæयकता 

पड़ती है।
 (ii) अवकाश या रͪववार के Ǒदन ͪवɮयालय बदं रहता है।
 (iii) दो रेखाए ँएक दसूरे को एक ǒबदं ुपर काटती हɇ या समातंर होती हɇ।
 (iv) ततृीय भाषा के Ǿप मɅ कोई ͪ वɮयाथȸ ĥɅ च (ĥासंीसी) भाषा या सèंकृत भाषा का चयन 

कर सकता है।
हल (i) यहा ँपर ‘य ा’ अतंͪव[çट है, Èयɉͩक ͩकसी देश मɅ Ĥवशे करने के ͧलए एक åयिÈत के 

पास पासपोट[ और मतदाता पहचान पğ दोनɉ हȣ हो सकते हɇ।
 (ii) यहा ँपर भी ‘ य ा’ अतंͪव[çट है, Èयɉͩक ͪवɮयालय अवकाश के Ǒदन और साथ हȣ साथ 

रͪववार को बदं रहता है।
 (iii) यहा ँपर ‘  या’ अपविज[त है Èयɉͩक ͩक दोनɉ रेखाओ ंके ͧलए यह सभंव नहȣं है ͩक वे 

एक दसूरे को काटɅ और साथ हȣ साथ समातंर भी हɉ।
 (iv) यहा ँभी ‘  या’ अपविज[त है Èयɉͩक कोई ͪवɮयाथȸ ततृीय भाषा के Ǿप मɅ ĥɅ च और सèंकृत 

दोनɉ नहȣं ल ेसकता है।
उपरोÈत उदाहरण के सêूम Ǔनरȣ¢ण स ेǓनàनͧलͨखत Ǔनयम ĤाÜत होता है।

सयंोजक "या" ĤयÈुत ͧमĮ कथन के ͧलए Ǔनयम
1. अतंͪव[çट ‘या’ ĤयÈुत ͧमĮ कथन स×य होता है।, जब उसका कोई एक घटक कथन 

स×य हो’ या उसके दोनɉ हȣ घटक कथन स×य हɉ।
2. अतंͪव[çट ‘या’ ĤयÈुत ͧमĮ कथन अस×य होता है, जब उसके दोनɉ हȣ घटक कथन 

अस×य होत ेहɇ।
उदाहरण के ͧलए नीच ेͧलख ेकथन पर ͪवचार कȧिजए, ‘दो रेखाए ँएक दसूरे को एक ǒबदं ु

पर काटती हɇ या वे समांतर हɇः
इसके घटक कथन Ǔनàनͧलͨखत हɇः

p : दो रेखाए ँएक दसूरे को एक ǒबदं ुपर काटती हɇ।
q : व े(दो रेखाए)ँ समांतर हɇ।

यहा ँयǑद p स×य हɇ तो q अस×य है और यǑद p अस×य है तो q स×य है। अतः ͧमĮ कथन 
स×य है।
एक अÛय कथन पर ͪवचार कȧिजए।

‘सÉंया 125, सÉंया 7 या सÉंया 8 का गणुज है।’
इसके घटक कथन इस Ĥकार हɇ,
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p : सÉंया 125, सÉंया 7 का गणुज है।
q : सÉंया 125, सÉंया 8 का गणुज है।

यहाँ p और q दोनɉ हȣ अस×य हɇ। अतः ͧमĮ कथन भी अस×य है।
एक और कथन पर ͪवचार कȧिजए जो नीच ेǑदया है,

‘ͪवɮयालय बदं है, यǑद आज अवकाश का Ǒदन है या रͪववार है।’
इसके घटक कथन नीच ेǑदए हɇ,

p : ͪवɮयालय बदं है, यǑद आज अवकाश का Ǒदन है।
q : ͪवɮयालय बदं है, यǑद आज रͪववार है।

p और q दोनɉ हȣ स×य हɇ। अतः ͧमĮ कथन स×य है।
एक और कथन पर ͪवचार कȧिजए,

‘मंुबई कोलकाता या कना[टक कȧ राजधानी है।’
इसके घटक नीच ेͧलख ेहɇ,

p : मुबंई, कोलकाता कȧ राजधानी है।
q : मुबंई, कना[टक कȧ राजधानी है।

उपरोÈत दोनɉ हȣ कथन अस×य हɇ। अतः ͧमĮ कथन भी अस×य है।
आइए अब हम कुछ उदाहरणɉ पर ͪवचार करɅः
उदाहरण 8 Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ मɅ पहचाǓनए ͩक ͩकस Ĥकार के ‘  या’ का Ĥयोग ͩकया गया है 
और जाँͬ चए ͩक कथन स×य है अथवा अस×य है।
 (i) एक पǐरमये सÉंया है या अपǐरमये सÉंया है।
 (ii) ͩकसी साव[जǓनक पèुतकालय मɅ Ĥवशे हेत ुबÍचɉ को ͪ वɮयालय ɮवारा Ĥदƣ पहचान पğ 

या ͪवɮयालय अͬधकाǐरयɉ ɮवारा ͧलͨखत पğ कȧ आवæयकता पड़ती है।
 (iii) आयत एक चतभुु[ज या एक पाचँ भुजीय बहुभजु होता है।
हल (i) घटक क ान नीच ेǑदए हɇ।
 p :   एक पǐरमये सÉंया है।
 q :   एक अपǐरमये सÉंया है।
यहाँ हमɅ £ात है ͩक Ĥथम कथन अस×य है और ɮͪवतीय कथन स×य है और इस Ĥकार ‘  या’ 
अपविज[त है।
 (ii) घटक कथन Ǔनàनͧलͨखत हɇ
 p : ͩकसी साव[जǓनक पèुतकालय मɅ Ĥवशे हेत ुबÍचɉ को ͪ वɮयालय ɮवारा Ĥदƣ पहचान पğ 

कȧ आवæयकता पड़ती है।
 q : ͩकसी साव[जǓनक पèुतकालय मɅ Ĥवशे हेतु बÍचɉ को ͪवɮयालय अͬधकाǐरयɉ ɮवारा ͧलͨखत 

पğ कȧ आवæयकता पड़ती है।
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यहाँ पèुतकालय मɅ Ĥवशे के ͧ लए बÍचɉ के पास या तो पहचान पğ होना चाǑहए अथवा ͪवɮयालय 
के अͬधकाǐरयɉ ɮवारा ͧलͨखत पğ होना चाǑहए अथवा दोनɉ कȧ Ĥलेख (कागज़ात) हो सकत ेहɇ। 
अतः यहा ँपर ‘  या’ अतंͪव[çट है।
 (iii) यहाँ ‘य  ा’ अपविज[त है। घटक कथनɉ के आधार पर यह कथन स×य है।
14.4.3 पǐरमाणवाचक वाÈयाशं (सूिÈत) (Quantifiers Phrases) "एक एेस ेका अिèत×व है" और 
"सभी के ͧलए/Ĥ×येक के ͧलए" इन दोनɉ ͪवशषे वाÈयाशंɉ को ‘पǐरमाणवाचक वाÈयाशं कहत ेहै।
गͨणतीय कथन मɅ बहुधा आने वाले वाÈयाशंाे ंमɅ एक वाÈयाशं ‘एक एेसे का अिèत×व है’ है। 
उदाहरण के ͧलए कथन ‘एक एसेे आयत का अिèत×व है िजसकȧ भजुाए ँसमान लबंाई कȧ हɇ।’ 
पर ͪवचार कȧिजए। इस कथन का ता×पय[ है ͩक कम से कम एक एेसा आयत है िजसकȧ सभी 
भजुाओ ंकȧ लबंाई समान है।
वाÈयाशं ‘एक एेसे का अिèत×व’ से Ǔनकटèथ वाÈयाशं ‘Ĥ×येक के ͧलए (या सभी ͩक ͧलए)’ है।
आइए इस Ĥकार के एक कथन पर ͪवचार करɅ,

‘Ĥ×येक  अभाÏय सÉंया p के ͧलए,    एक अपǐरमये सÉंया है।’
इसका अथ[ हुआ ͩक यǑद S अभाÏय सÉंयाओ ंका समुÍचय है, तो समÍुच  S के सभी 
अवयव p के ͧलए,    एक अपǐरमये सÉंया है।
åयापक Ǿप से ͩकसी गणतीय कथन मɅ ‘Ĥ×येक के ͧलए’ वाÈयाशं के Ĥयोग से यह अथ[ होता है 
ͩक यǑद ͩकसी समुÍचय मɅ कोई ͪवशषेता है तो उस समुÍचय के सभी अवयवɉ मɅ वह ͪवशषेता 
होनी चाǑहए।
हमɅ यह भी Úयान देना चाǑहए ͩक इस बात का जानना भी मह×वपूण[ है ͩक ͩकसी वाÈय मɅ 
सयंोजक को ठȤक-ठȤक ͩकस èथान पर ͧलखना चाǑहए। उदाहरण के ͧलए Ǔनàनͧलͨखत दो वाÈयɉ 
कȧ तुलना कȧिजएः
 1. Ĥ×येक धन पणूाɍक x के ͧलए एक एेसे धन पणूाɍक y का अिèत×व है ͩक y < x 

 2. एक धन पणूाɍक y का एेसा अिèत×व है ͩक Ĥ×येक धन पणूाɍक x के ͧलए y < x.

यɮयͪप एेसा Ĥतीत होता है ͩक दोनɉ वाÈयɉ का एक हȣ अथ[ है ͩ कंत ुएसेा नहȣं है। वाèतͪवकता 
तो यह है। ͩ क कथन (1) स×य है जबͩक (2) अस×य है। ͩ कसी गͨणतीय वाÈय (कथन) के अथ[पणू[ 
होन े के ͧलए Ĥतीकɉ (वाÈयाशɉ, सयंोजकɉ) का सहȣ èथान पर ठȤक-ठȤक Ĥयोग ͩकया जाना
आवæयक है।
शÞद "और" तथा ‘  या’ सयंोजक कहलात ेहै तथा "एक एेसा का अिèत×व है" और "Ĥ×येक के ͧलए" 
को पǐरमाणवाचक वाÈयाशं कहत ेहɇ।

इस Ĥकार हमन े देखा ͩक अनेकɉ गͨणतीय कथनɉ मɅ कुछ ͪवͧशçट शÞदɉ/वाÈयाशंɉ का 
Ĥयोग होता है िजनके अथ[ को समझना मह×वपूण[ है, ͪवशषे Ǿप से जब हमɅ ͪवͧभÛन कथनɉ कȧ 
वधैता कȧ जाचँ करनी है।
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Ĥæनावलȣ 14.3

 1. Ǔनàनͧलͨखत ͧमĮ कथनɉ मɅ पहले सयंोजक शÞदɉ को पहचाǓनए और ͩफर उनको घटक कथनɉ 
मɅ ͪवघǑटत कȧिजएः

 (i) सभी पǐरमये सÉंयाए ँवाèतͪवक सÉंयाए ँहोती हɇ और सभी वाèतͪवक सÉंयाएँ सिàमĮ 
सÉंयाए ँनहȣ ंहोती हɇ।

 (ii) ͩकसी पूणाɍक का वग[ धन या ऋण होता है।
 (iii) रेत (बाल)ू धपू मɅ शीē गम[ हो जाती है और राǒğ मɅ शीē ठंडी नहȣ ंहोती है।
 (iv) x = 2 और x = 3, समीकरण 3x2 – x–10 = 0 के मलू हɇ।
 2. Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ मɅ पǐरमाणवाचक वाÈयाशं पहचाǓनए और कथनɉ के Ǔनषधेन ͧलͨखएः
 (i) एक एसेी सÉंया का अिèत×व है, जो अपने वग[ के बराबर है।
 (ii) Ĥ×येक वाèतͪवक सÉंया x के ͧलए, x, (x + 1) स ेकम होता है।
 (iii) भारत के हर एक राÏय/Ĥदेश के ͧलए एक राजधानी का अिèत×व है।
 3. जाँͬ चए ͩक Èया नीच ेͧलख ेकथनɉ के जोड़ े(यÊुम) एक-दसूरे के Ǔनषधेन हɇ। अपन ेउƣर के 

ͧलए कारण भी बतलाइएः
 (i) Ĥ×येक वाèतͪवक सÉंयाओ ंx और y के ͧलए x + y = y + x स×य है।
 (ii) एसेी वाèतͪवक सÉंयाओ ंx और y का अिèत×व है िजनके ͧलए x + y = y + x स×य है।
 4. बतलाइए ͩक Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ मɅ ĤयÈुत ‘  या’ ‘अपविज[त’ है अथवा ‘अतंͪव[çट’ है। अपने 

उƣर के ͧलए कारण भी बतलाइएः
 (i) सयू[ उदय होता है या चġंमा अèत होता है।
 (ii) Ĝाइͪवगं लाइसɅस के आवदेन हेत ुआपके पास राशन काड[ या पासपोट[ होना चाǑहए।
 (iii) सभी पणूाɍक धन या ऋण होत ेहɇ।
14.5  अतंभा[व/सĤǓतबधं कथन (Implications/Conditional Statements)

इस अनÍुछेद हम अतंभा[व "यǑद-तो", "केवल यǑद" और "यǑद और केवल यǑद" पर ͪवचार-ͪवमश[ 
करɅगे।

"यǑद-तो" से यÈुत कथनɉ का Ĥयोग बहुत सामाÛय है। उदाहरण के ͧलए नीच ेͧलख ेकथन 
पर ͪवचार कȧिजए

 r: यǑद आपका जÛम ͩकसी देश मɅ हुआ है, तो आप उस देश के नागǐरक हɇ। हम देखत ेहɇ 
ͩक यह Ǔनàनͧलͨखत दो कथनɉ p और q के सǺश है,

p ः आपका जÛम ͩकसी देश मɅ हुआ है।
 q ः आप उस देश के नागǐरक हɇ।

तब कथन "यǑद p तो q" यह बतलाता है ͩक उस दशा मɅ जब p स×य हो, तो q अǓनवाय[ 
Ǿप से स×य होगा।
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कथन ‘यǑद p तो q’ स ेसबंंͬ धत एक सबसे मह×वपूण[ तØय यह है ͩक यǑद p अस×य है 
तो यह q के बारे मɅ कुछ नहȣं कहता। उदाहरणाथ[ उपरोÈत कथन मɅ यǑद आपका जÛम ͩकसी 
देश मɅ नहȣं हुआ है तो आप q के सबंधं मɅ कुछ नहȣं कह सकत ेहɇ। दसूरे शÞदɉ मɅ p के घǑटत 
नहȣं होने का q के घǑटत होने पर कोई Ĥभाव नहȣं पड़ता है।

कथन "यǑद p, तो q’’ के बारे मɅ एक अÛय तØय भी नोट कȧिजए ͩक इस कथन मɅ यह 
अतंǓन[Ǒहत नहȣं है ͩक p घǑटत होता है।

कथन "यǑद p, तो q" को समझन ेके अनके तरȣके हɇ। हम इन तरȣकɉ को Ǔनàनͧलͨखत 
कथन के माÚयम स ेèपçट करɅगे।

यǑद कोई सÉंया 9 कȧ गणुज है, तो वह 3 कȧ भी गणुज है।
मान लȣिजए ͩक p और q Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ को Ĥगट करत ेहɇ,

p : कोई सÉंया 9 कȧ गणुज है।
q : वह सÉंया 3 कȧ भी गणुज है।

इस Ĥकार कथन ‘यǑद p, तो q’ Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ के स ान हैः
 1. ‘p अतंभा[व q’ को p  q से Ĥकट ͩकया जाता है। Ĥतीक ‘ ’ अतंभा[व (सĤǓतबधं कथन) के 

ͧलए Ĥयोग ͩकया जाता है। इसका अथ[ यह ͩक कथन ‘कोई सÉंया 9 कȧ गणुज है’ मɅ यह 
कथन अतंǓन[Ǒहत है ͩक ‘वह सÉंया 3 कȧ भी गणुज है’।

 2. ‘p पया[Üत ĤǓतबधं है q के ͧ लए’। इसका अथ[ हुआ ͩक यह £ात होना ͩ क सÉंया 9 कȧ गणुज 
है, पया[Üत है यह Ǔनçकष[ Ǔनकालने के ͧलए ͩक वह सÉंया 3 कȧ भी गणुज है।

 3. ‘p केवल यǑद q’
  इसका अथ[ हुआ ͩक कोई सÉंया 9 कȧ गुणज है, केवल यǑद वह सÉंया 3 कȧ भी गणुज 

है।
 4. ‘q अǓनवाय[ ĤǓतबधं है p के ͧलए।’
  इसका अथ[ हुआ ͩक जब कोई सÉंया 9 कȧ गणुज है, तो वह सÉंया अǓनवाय[ Ǿप से 3 कȧ 

भी गणुज है।
 5. ‘~ q अतंभा[व ~ p’
 इसका अथ[ हुआ ͩक यǑद कोई सÉंया 3 कȧ गणुज नहȣं है, तो वह सÉंया 9 कȧ भी गणुज नहȣं 

है।
14.5.1 ĤǓतधना×मक और ͪवलोम (Contrapositive and Converse) ĤǓतधना×मक और ͪवलोम 
Ǔनिæचत Ǿप स ेकुछ अÛय कथन हɇ, िजÛहɅ वाÈयाशं ‘यǑद-तो’ से ĤयÈुत कथन से (ɮवारा) रͬचत 
ͩकया जा सकता है।
उदाहरणाथ[ नीच ेǑदए वाÈयाशं ‘यǑद-तो’ वाले कथन पर ͪवचार कȧिजए,
यǑद भौǓतक वातावरण मɅ पǐरवत[न होता है तब जैͪ वक वातावरण पǐरवǓत[त हो जाता है।
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इस कथन का ĤǓतधना×मक कथन
‘‘यǑद जैͪ वक वातावरण मɅ पǐरवत[न नहȣं होता है तब भौǓतक वातावरण पǐरवǓत[त नहȣं होता है।’’
नोट कȧिजए ͩक ये दोनɉ कथन एक हȣ (समान) अथ[ åयÈत करत ेहɇ।
इस बात को समझन ेके ͧलए आइए कुछ और उदाहरणɉ पर ͪवचार करɅ।
उदाहरण 9 Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ के ĤǓतधना×मक कथन ͧलͨखएः
 (i) यǑद एक सÉंया 9 स ेभाÏय है, तो वह 3 स ेभी भाÏय है।
 (ii) यǑद आप भारत मɅ जÛमे हɇ, तो आप भारत के एक नागǐरक हɇ।
 (iii) यǑद एक ǒğभजु समबाहु है, तो समɮͪवबाहु भी है।
हल उपरोÈत तीन कथनɉ के ĤǓतधना×मक कथन इस Ĥकार है,
 (i) यǑद एक सÉंया 3 स ेभाÏय नहȣं है, तो वह 9 स ेभी भाÏय नहȣ ंहै।
 (ii) यǑद आप भारत के नागǐरक नहȣ ंहɇ, तो आप भारत मɅ नहȣं जÛम ेहɇ।
 (iii) यǑद एक ǒğभजु समɮͪवबाहु नहȣ ंहै, तो वह समबाहु भी नहȣ ंहै।
उपरोÈत उदाहरण दशा[त ेहɇ ͩक कथन ‘यǑद p, तो q’ का ĤǓतधना×मक कथन ‘यǑद q-नहȣ,ं तो 
p-नहȣं’ अथा[त ् ् ‘यǑद ~ q, तो ~ p’ है। इसके बाद हम ‘ͪवलोम’ कहलान ेवाले एक और पद पर 
ͪवचार करɅगे।
Ǒदए हुए कथन ‘यǑद p, तो q’ का ͪवलोम कथन, यǑद q तब p है।
उदाहरण के ͧलए कथन p‘यǑद एक सÉंया 10 स ेभाÏय है तो वह (सÉंया) 5 स ेभी भाÏय है।’ 
का ͪवलोम कथन q’ यǑद एक सÉंया 5 स ेभाÏय है, तो वह (सÉंया) 10 स ेभी भाÏय है।’
उदाहरण 10 Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ के ͪवलोम ͧलͨखएः
 (i) यǑद एक सÉंया n सम है, तो n2 भी सम है।
 (ii) यǑद आप सभी Ĥæनɉ को पिुèतका मɅ हल करɅ, तो आपको क¢ा मɅ A-Ēेड ͧमलेगा।
 (iii) यǑद दो पणूाɍक a और b इस Ĥकार हɇ ͩक a > b, तो (a – b) सदैव एक धन 

पूणाɍक है।
हल इन कथनɉ के ͪवलोम नीच ेͧलख ेहɇ,
 (i) यǑद सÉंया n2 सम है, तो n भी सम है।
 (ii) यǑद आपको क¢ा मɅ A-Ēेड ͧमला है, तो आपन ेसभी Ĥæनɉ को पिुèतका मɅ हल 

ͩकया है।
 (iii) यǑद दो पूणाɍक a और b इस Ĥकार हɇ ͩक (a – b) सदैव एक धन पणूाɍक है, तो

a > b. आइए कुछ और उदाहरणɉ पर ͪवचार करɅ।
उदाहरण 11 Ǔनàनͧलͨखत ͧमĮ कथनɉ मɅ से Ĥ×येक के ͧलए पहले सगंत घटक कथनɉ को पहचाǓनए 
और ͩफर जाँͬ चए ͩक Èया कथन स×य है अथवा नहȣ।ं
 (i) यǑद ǒğभजु ABC समबाहु है, तो वह (ǒğभजु) समɮͪवबाहु है।
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 (ii) यǑद a और b पणूाɍक हɇ, तो ab एक पǐरमये सÉंया है।
हल  (i) घटक कथन नीच ेͧलखɅ हɇ,
 p : ǒğभजु ABC समबाहु है।
 q : ǒğभजु समɮͪवबाहु है।
Èयɉͩक एक समबाहु ǒğभजु समɮͪवबाहु भी होता है, अतः Ǒदया हुआ कथन स×य है।
 (ii) यहा ँघटक कथन इस Ĥकार है,
 p : a और b पणूाɍक हɇ।
 q : ab एक पǐरमये सÉंया है।
Èयɉͩक दो पूणाɍकɉ का गणुनफल एक पूणाɍक होता है और इसͧलए एक पǐरमये सÉंया भी होता 
है, अतः ͧमĮ कथन स×य है।
वाÈय शं ‘यǑद और केवल यǑद’, Ĥतीक    ɮवारा Ĥकट ͩकया जाता है और Ǒदए हुए कथन p 
और q के ͧलए इसके Ǔनàनͧलͨखत समतãुय Ǿप हɇ।
 (i) ‘p यǑद और केवल यǑद q’
 (ii) ‘q यǑद और केवल यǑद p’
 (iii) ‘p अǓनवाय[ और पया[Üत ĤǓतबधं है q के ͧलए’ और इसका ͪवलोम (उलटा)
 (iv) p   q

यहाँ Ǔनàनͧलͨखत उदाहरण पर ͪवचार करत ेहɇ।
उदाहरण 12 नीच ेदो कथन यÊुम Ǒदए हɇ। Ĥ×येक कथन यÊुम वाÈयाशं ‘यǑद और केवल यǑद’ के 
Ĥयोग ɮवारा सिàमͧलत कȧिजए।
 (i) p: यǑद कोई आयत एक वग[ है, तो उसकȧ चारɉ भजुाए ँबराबर लबंाई कȧ हɇ।
यǑद ͩकसी आयत कȧ चारɉ भजुाए ँबराबर लबंाई कȧ है, तो आयत एक वग[ है।
 (ii) q: यǑद ͩकसी सÉंया के अकंɉ का योगफल 3 स ेभाÏय है, तो वह सÉंया भी 3 से 
भाÏय है।
q: यǑद एक सÉंया 3 स ेभाÏय है, तो उस सÉंया के अकंɉ का योगफल भी 3 स ेभाÏय है।
हल (i) कोई आयत एक वग[ है यǑद और केवल यǑद उसकȧ चारɉ भजुाओ ंकȧ लबंाई बराबर है।
 (ii) एक सÉंया 3 स ेभाÏय है यǑद और केवल यǑद उस सÉंया के अकंɉ का योगफल 3 से 

भाÏय है।
Ĥæनावलȣ 14.4

 1. Ǔनàनͧलͨखत कथन को वाÈयाशं ‘यǑद-तो’ का Ĥयोग करत ेहुए पाचँ ͪ वͧभÛन Ǿप मɅ इस Ĥकार 
ͧलͨखए ͩक उनके अथ[ समान हɉ।

  यǑद एक Ĥाकृत सÉंया ͪवषम है तो उसका वग[ भी ͪवषम है।
 2. Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ के ĤǓतधना×मक और ͪवलोम कथन ͧलͨखएः
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 (i) यǑद x एक अभाÏय सÉंया है, तो x ͪवषम है।
 (ii) यǑद दो रेखाए ँसमातंर हɇ, तो व ेएक दसूरे को एक समतल मɅ नहȣ ंकाटती हɇ।
 (iii) ͩकसी वèत ुके ठंड ेहोन ेका ता×पय[ (अतंभा[व) है ͩक उसका तापĐम कम है।
 (iv) आप ÏयाͧमǓत ͪ वषय को आ×मसात नहȣं कर सकत ेयǑद आपको यह £ान नहȣं है ͩ क 

Ǔनगमना×मक ͪववचेन ͩकस Ĥकार ͩकया जाता है।
 (v) x एक सम सÉंया है स ेता×पय[ (अतंभा[व) है ͩक x सÉंया 4 स ेभाÏय है।
 3. Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ मɅ स ेĤ×येक को ‘यǑद-तो’ Ǿप मɅ ͧलͨखएः
 (i) आपको नौकरȣ (काम) ͧमलन े का ता×पय[ (अतंभा[व) है ͩक आपकȧ ͪवæवसǓनयता 

अÍछȤ है।
 (ii) केले का पड़े फूलेगा यǑद वह एक माह तक गरम बना रहे।
 (iii) एक चतभुु[ज समातंर चतुभु[ज है यǑद उसके ͪवकण[ एक-दसूरे को समɮͪवभािजत करɅ।
 (iv) क¢ा मɅ A Ēेड पाने के ͧलए यह अǓनवाय[ है ͩक आप पèुतक के सभी Ĥæनɉ को सरल 

कर लेत ेहɇ।
 4. नीच े(a) और (b) मɅ Ĥदƣ कथनɉ मɅ से Ĥ×येक के (i) मɅ Ǒदए कथन का ĤǓतधना×मक और 

ͪवलोम कथन पहचाǓनए।
 (a) यǑद आप Ǒदãलȣ मɅ रहत ेहɇ तो आपके पास जाड़ ेके कपड़ ेहɇ।
 (i) यǑद आपके पास जाड़ ेके कपड़ ेनहȣ ंहɇ, तो आप Ǒदãलȣ मɅ नहȣं रहत ेहɇ।
 (ii) यǑद आपके पास जाड़ ेके कपड़ ेहɇ, तो आप Ǒदãलȣ मɅ रहत ेहɇ।
 (b) यǑद एक चतभुु[ज समातंर चतुभु[ज है, तो उसके ͪवकण[ एक-दसूरे को समɮͪवभािजत 

करत ेहɇ।
 (i) यǑद ͩकसी चतुभु[ज के ͪवकण[ एक-दसूरे को समɮͪवभािजत नहȣं करत ेहɇ, तो चतभुु[ज 

एक समांतर चतभुु[ज नहȣं हɇ।
 (ii) यǑद चतुभु[ज के ͪ वकण[ एक दसूरे को समɮͪवभािजत करत ेहɇ तो वह समातंर चतभुु[ज 

है।
14.6  कथनɉ कȧ वधैता को Ĥमाͨणत (स×याͪपत) करना (Validating Statements)

इस अनÍुछेद मɅ हम इस बात पर ͪवचार करɅग ेͩक एक कथन ͩकन िèथǓतयɉ मɅ स×य होता है। 
उपरोÈत Ĥæन का उƣर जानन ेके ͧलए हमɅ Ǔनàनͧलͨखत Ĥæनɉ का उƣर जानना आवæयक है।

Ĥदƣ कथन का अथ[ Èया हɇ? यह कहन ेका Èया अथ[ है ͩक कब कथन स×य है और कब 
अस×य है?

ऊपर ͧलख ेĤæनɉ के उƣर इस बात पर Ǔनभ[र करत ेहɇ ͩक Ĥदƣ कथन मɅ "और" तथा ‘  या’ 
मɅ से सयंोजक शÞद का अथवा "यǑद और केवल यǑद" तथा "यǑद-तो" मɅ से ͩकस ĤǓतबधं का 
अथवा "Ĥ×येक के ͧलए" तथा "एक एेसा का अिèत×व है" मɅ स ेͩकस पǐरमाणवाचक वाÈयाशं का 
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Ĥयोग ͩकया गया है।
यहा ँपर इन ͩकसी कथन कȧ वधैता £ात करन ेके ͧलए कुछ ĤͩĐयाओ ंपर ͪवचार करɅगे।

अब हम यह जाँचन ेके ͧलए ͩक कोई कथन स×य है या नहȣ,ं कुछ सामाÛय Ǔनयमɉ कȧ सूची 
बनात ेहɇ।
Ǔनयम 1 यǑद p तथा q गͨणतीय कथन हɇ, तो यह ͧसɮध करन ेके ͧलए ͩक कथन "p और q" 

स×य है, हम Ǔनàनͧलͨखत चरणɉ का अनसुरण करत ेहɇ।
 चरण 1 दशा[इए ͩक कथन p स×य है
 चरण 2 दशा[इए ͩक कथन q स×य है
Ǔनयम 2 ‘सयंोजक ‘  या’ से ĤयÈुत कथन’
 यǑद p तथा q गͨणतीय कथन हɇ, तो कथन "p या q" को स×य ͧसɮध करन ेके ͧलए 

हम Ǔनàनͧलͨखत िèथǓतयɉ मɅ स ेͩकसी एक को स×य Ĥमाͨणत करत ेहɇ।
 िèथǓत 1 यह मानत ेहुए ͩक p अस×य है, q को अǓनवाय[तः स×य Ĥमाͨणत कȧिजए।
 िèथǓत 2 यह मानत ेहुए ͩक q अस×य है, p को अǓनवाय[तः स×य Ĥमाͨणत कȧिजए।
Ǔनयम 3 वाÈयाशं ‘‘यǑद-तो’’ स ेĤयÈुत कथन
 कथन ‘यǑद p, तो q’ को स×य ͧसɮध करन ेके ͧलए हम Ǔनàनͧलͨखत िèथǓतयɉ मɅ 

से ͩकसी एक को स×य Ĥमाͨणत करत ेहɇ।
 िèथǓत 1 यह मानत ेहुए ͩक p स×य है, q को अǓनवाय[तः स×य Ĥमाͨणत कȧिजए 

(Ĥ×य¢ ͪवͬध)।
 िèथǓत 2 यह मानत ेहुए ͩ क q अस×य है, p को भी अǓनवाय[तः अस×य Ĥमाͨणत 

कȧिजए (ĤǓतधना×मक ͪवͬध)।
Ǔनयम 4 वाÈयाशं (ĤǓतबधं) "यǑद और केवल यǑद" से ĤयÈुत कथन
 कथन "p, यǑद और केवल यǑद q" को स×य ͧसɮध करन ेके ͧलए हमɅ यह Ĥमाͨणत 

करने कȧ आवæयकता है ͩक,
  (i) यǑद p स×य है तो q स×य है और (ii) यǑद q स×य है, तो p स×य है।
आइए हम कुछ उदाहरणɉ पर ͪवचार करɅः
उदाहरण 13  जाँͬ चए ͩक नीच ेǑदया गया कथन स×य हɇ अथवा नहȣं।
यǑद x, y Z इस Ĥकार हɇ ͩक x तथा y ͪवषम हɇ, तो xy भी ͪवषम है।
हल  यहाँ p : x, y Z, इस Ĥकार हɇ ͩक x तथा y ͪवषम हɇ।
  q : xy ͪवषम हɇ।

Ĥदƣ कथन कȧ वधैता को जाचँन ेके ͧलए हम Ǔनयम 3 कȧ िèथǓत 1 का Ĥयोग करत ेहɇ 
अथा[त ् ्यह मानत ेहुए ͩक p स×य है हम q को अǓनवाय[तः स×य Ĥमाͨणत करत ेहɇ।

 p स×य है अथा[त ् ्x तथा y ͪवषम पूणाɍक हɇ। अतः
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 x = 2m + 1 ͩकसी पणूाɍक m के ͧलए।
 y = 2m + 1 ͩकसी पणूाɍक n के ͧलए।
अतः
 xy = (2m + 1) (2n + 1)

 = 2(2mn + m + n) + 1

इससे èपçट है ͩक xy भी ͪवषम है। इसͧलए Ĥदƣ कथन स×य है।
मान लȣिजए ͩक हम Ǔनयम 3 कȧ िèथǓत 2 के Ĥयोग ɮवारा जाचँ करना चाहत ेहɇ, तो हमɅ, 

Ǔनàनͧलͨखत ͪवͬध का Ĥयोग करना चाǑहए।
हम मानत ेहɇ ͩक q स×य नहȣ ंहै। इसका ता×पय[ है ͩक हमɅ कथन q के Ǔनषधेन पर ͪवचार 

करना चाǑहए।
इस Ĥकार Ǔनàनͧलͨखत कथन ĤाÜत होता है,

~ q : गणुनफल x y सम है।
यह केवल तभी सभंव है जब x अथवा y सम हɉ िजसस ेयह Ĥमाͨणत होता है ͩक p स×य नहȣं 
है। अतः हमन ेयह दशा[ Ǒदया ͩक

~ q ~ p
ǑटÜपणी   उपरोÈत उदाहरण यह èपçट करता है ͩक कथन  p  q को ͧसɮध करने के ͧलए 
कथन ~ q ~ p ͧसɮध कर देना पया[Üत है, जो ͩक Ĥदƣ कथन का ĤǓतधना×मक कथन है।

उदाहरण 14 Ǔनàनͧलͨखत कथन के ĤǓतधना×मक कथन का जाचँ कर यह £ात कȧिजए ͩक Ĥदƣ 
कथन स×य है अथवा अस×य है;
‘यǑद x, y Z इस Ĥकार ͩक xy ͪवषम हɇ, तो x तथा y भी ͪवषम है।’
हल आइए हम कथनɉ को नीच ेǑदए नाम से सबंोͬधत करɅ,

p : x y ͪवषम हɇ।
q : x तथा y दोनɉ हȣ ͪवषम हɇ।

हमɅ ĤǓतधना×मक कथन ~ q ~ p को जाचँ कर £ात करना है ͩक कथन  p  q स×य 
है अथवा नहȣ।ं
अब, ~ q = यह अस×य है ͩक x तथा y दोनɉ ͪवषम है। 
इसका अथ[ यहȣ हुआ ͩक x (अथवा y) सम है।
तो, x = 2n जहा ँn एक पूणाɍक है।
अतः  xy = 2ny, यह दशा[ता है ͩक xy सम है। अथा[त ् ्~ p स×य है।
इस Ĥकार हमन े~ q ~ p को ͧसɮध कर Ǒदया है, अतः Ĥदƣ कथन स×य है।

अब हम ͪवचार करत ेहɇ ͩक जब एक सĤǓतबधं कथन और उसके ͪवलोम कथन को ͧमलाते 
हɇ तो Èया होता है।
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Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ पर ͪवचार कȧिजए
p : एक ͬगलास आधा खालȣ है।
q : एक ͬगलास आधा भरा है।

हमɅ £ात है ͩक यǑद पहला कथन घǑटत होगा तो दसूरा भी घǑटत होगा। इस तØय को 
Ǔनàनͧलͨखत Ĥकार से åयÈत कर सकत ेहɇ।

यǑद एक ͬगलास आधा खालȣ है, तो वह आधा भरा है, यǑद एक ͬगलास आधा भरा है, तो 
वह आधा खालȣ है। हम इन दोनɉ कथनɉ को ͧमलात ेहɇ और Ǔनàनͧलͨखत कथन ĤाÜत करत ेहɇ।

एक ͬगलास आधा खालȣ है यǑद और केवल यǑद यह आधा भरा है।
इसके बाद हम एक अÛय ͪवͬध पर ͪवचार करɅगे।

14.6.1 ͪवरोधोिÈत ɮवारा (By Contradiction) इस ͪवͬध मɅ यह ͧसɮध करने के ͧलए ͩक कोई 
(Ĥदƣ) कथन p स×य है हम यह मान लते ेहɇ ͩक p स×य नहȣं है। अथा[त ् ्~ p स×य है। इस Ĥकार 
हम एक एसेे Ǔनçकष[ पर पहँुचत ेहɇ जो हमारȣ माÛयता (पवू[धारणा) का खडंन करता है। पǐरणामतः 
p को स×य होना चाǑहए।

नीच ेसरल ͩकए उदाहरण को देͨखएः
उदाहरण 15 ͪवरोधोिÈत ɮवारा Ǔनàनͧलͨखत कथन को स×याͪपत कȧिजए,

‘ एक अपǐरमये सÉंया है।’
हल इस ͪवͬध मɅ हम यह मान लेत ेहै ͩक Ĥदƣ कथन अस×य है। अथा[त ् ्‘  एक अपǐरमे 
सÉंया नहȣ ंहै।’ ता×पय[ यह हुआ ͩक ‘   पǐरमये है।’
अतः दो एसे पणूाɍक a तथा b का अिèत×व है ͩक   , जहा ँa तथा b मɅ कोई समापवत[क 
(उभयǓनçठ गणुनखडं) नहȣ है।
उपरोक्  समीकरण का वग[ करन ेपर

    a2 = 7b2    सÉंया 7, सÉंया a को ͪवभािजत करती है। इसͧलए एक एेसे पणूाɍक c का 

अिèत×व है ͩक a = 7c

इस Ĥकार a2 = 9c2   औ   a2 = 7b2

अतः 7b2 = 49c2  b2 = 7c2  सÉंया 7, सÉंया b को ͪवभािजत करती है। ͩकंत ुहमɅ £ात है ͩक 
सÉंया 7, सÉंया a को भी ͪवभािजत करती है। इसका ता×पय[ हुआ ͩ क सÉंया 7, सÉंयाओ ंa तथा 
b का समापवत[क है, जो हमारȣ माÛयता ͩक ‘a तथा b मɅ कोई समापव[तक नहȣं है’ का खडंन 
है।इससे èपçट होता है ͩक यह माÛयता ͩक ‘   पǐरमये है’ अस×य है। अतः Ĥदƣ कथन ͩक 
‘  एक अपǐरमये सÉंया है’ स×य है।

इसके उपरातं हम एक और ͪवͬध पर ͪवचार करɅगे, िजसके ɮवारा हम ͧसɮध कर सकत ेहɇ 
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ͩक एक Ĥदƣ कथन अस×य है। इस ͪवͬध मɅ हम एक एेसी दशा (िèथǓत) का उदाहरण Ĥèततु 
करत ेहɇ, िजसमɅ Ĥदƣ कथन वधै नहȣं होता है। इस Ĥकार के उदाहरण को ‘‘Ĥ×यदुाहरण’’ कहत ेहै। 
यह नाम èवय ंहȣ सकेंत करता है ͩक यह उदाहरण Ĥदƣ कथन का खडंन करता है।
उदाहरण 16  एक Ĥ×यदुाहरण ɮवारा ͧसɮध कȧिजए ͩक Ǔनàनͧलͨखत कथन अस×य है,

‘यǑद n एक ͪवषम पणूाɍक है, तो n एक अभाÏय सÉंया है।’
हल Ĥदƣ कथन ‘यǑद p, तो q’ के Ǿप का है। हमɅ इसे अस×य ͧसɮध करना है िजसके ͧलए हमɅ 
यह दशा[ना है ͩ क ‘यǑद p, तो ~ q’ है। इसके ͧ लए हमɅ ͩ कसी एक एेस ेͪ वषम पूणाɍक को खोजना है, 
जो अभाÏय नहȣं हो। सÉंया 9 इस Ĥकार का एक ͪवषम पूणाɍक है। अतः सÉंया 9 एक Ĥ×यदुाहरण 
है और हम Ǔनçकष[ Ǔनकालत ेहɇ ͩक Ĥदƣ कथन अस×य है।

इस Ĥकार हमनɅ कुछ ͪवͬधयɉ पर ͪवचार ͩकया िजनके Ĥयोग ɮवारा हम यह £ात करत ेहɇ 
ͩक एक Ĥदƣ कथन स×य है अथवा नहȣं।
ǑटÜपणी गͨणत मɅ Ĥ×यदुाहरणɉ का Ĥयोग ͩकसी कथन को अèवीकार करन ेके ͧलए ͩकया 
जाता है। तथाͪप ͩकसी कथन के अनमुोदन मɅ उदाहरणɉ को Ĥèतुत करन ेस ेकथन कȧ वधैता 
Ĥमाͨणत नहȣ ंहोती है।

Ĥæनावलȣ 14.5

 1. ͧसɮध कȧिजए ͩक कथन यǑद x एक एसेी वाèतͪवक सÉंया है ͩक x3 + 4x = 0, तो x = 0

 (i) Ĥ×य¢ ͪवͬध ɮवारा (ii) ͪवरोधोिÈत ɮवारा (iii) ĤǓतधना×मक कथन ɮवारा।
 2. Ĥ×युदाहरण ɮवारा ͧसɮध कȧिजए ͩक कथन "ͩकसी भी एेसी वाèतͪवक संÉयाओं 

a और b के ͧलए, जहा ँa2 = b2, का ता×पय[ है ͩक a = b" स×य नहȣ ंहै।
 3. ĤǓतधना×मक ͪवͬध ɮवारा ͧसɮध कȧिजए ͩक Ǔनàनͧलͨखत कथन स×य है,
 p: यǑद x एक पूणाɍक है और x2 सम है, तो x भी सम है।’
 4. Ĥ×यदुाहरण ɮवारा ͧसɮध कȧिजए ͩक Ǔनàनͧलͨखत कथन स×य नहȣ ंहै,
 (i) p: यǑद ͩकसी ǒğभजु के कोण समान हɇ, तो ǒğभजु एक अͬधक कोण ǒğभजु है।
 (ii) q: समीकरण x2 – 1 = 0 के मलू 0 और 2 के बीच िèथत नहȣं है।
 5. Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ मɅ स ेकौन से स×य हɇ और कौन से अस×य हɇ? Ĥ×येक दशा मɅ अपने 

उƣर के ͧलए वधै कारण बतलाइएः
 (i) p: ͩकसी वƣृ कȧ Ĥ×येक ǒğÏया वƣृ कȧ जीवा होती है।
 (ii) q: ͩकसी वƣृ का कɅ ġ वƣृ कȧ Ĥ×येक जीवा को समɮͪवभािजत करता है।
 (iii) r: एक वƣृ, ͩकसी दȣघ[वƣृ कȧ एक ͪवशषे िèथǓत है।
 (iv) s: यǑद x और y एेस ेपणूाɍक है ͩक x > y, तो –x < –y है।
 (v) t:   एक पǐरमये सÉंया है।
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ͪवͪवध उदाहरण
उदाहरण 17 जाँͬ चए ͩक Ǔनàनͧलͨखत ͧमĮ कथन मɅ ĤयÈुत ‘  या’ अपविज[त है अथवा अतंͪव[çट 
है। अपने उƣर को तक[  सगंत (उͬचत) ͧसɮध कȧिजएः

t: जब वषा[ होती है, आप भीग जात ेहɇ, या जब आप नदȣ मɅ होत ेहɇ, आप भीग जात ेहɇ।’
तदोपरातं ͧमĮ कथन के घटक कथन ͧलͨखए और उनका Ĥयोग यह जाचँन ेके ͧलए कȧिजए ͩक 
ͧमĮ कथन स×य है अथवा नहȣ।ं
हल Ĥदƣ कथन मɅ ĤयÈुत ‘  या’ अतंͪव[çट है, Èयɉͩक यह सभंव है ͩक वषा[ हो रहȣ है और आप 
नदȣ मɅ हɉ।
Ĥदƣ कथन के घटक कथन नीच ेǑदए हɇ,
 p : जब वषा[ होती है आप भीग जात ेहɇ।
 q : जब आप नदȣ मɅ होत ेहɇ आप भीग जात ेहɇ।
यहाँ दोनɉ घटक कथन स×य हɇ और इसͧलए ͧमĮ कथन भी स×य है।
उदाहरण 18 Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ के Ǔनषधेन ͧलͨखएः
 (i) p: Ĥ×येक वाèतͪवक सÉंया x के ͧलए, x2 > x

 (ii) q: एक एेसी पǐरमये सÉंया x का अिèत×व है ताͩक x2 = 2

 (iii) r: Ĥ×येक प¢ी के पखं होत ेहɇ।
 (iv) s: Ĥारंͧभक èतर पर Ĥ×येक ͪवɮयाथȸ गͨणत का अÚययन करता है।
हल मान लȣिजए ͩक Ǒदए गए कथन को p ǓनǾͪपत ͩकया जाता है। तब p का Ǔनषधेन ‘‘यह 
अस×य है ͩक p स×य है’’ होगा, अथा[त ् ्ĤǓतबधं x2 > x Ĥ×येक वाèतͪवक सÉंया के ͧलए लाग ूनहȣं 
होता है। इस बात को इस Ĥकार åयÈत कर सकत ेहɇ,

~p: एक एसेी वाèतͪवक सÉंया x का अिèत×व है ताͩक x2 < x है।
 (ii) मान लȣिजए ͩक

q = एक एसेी पǐरमये सÉंया x का अिèत×व है ͩक x2 = 2

अतः q = एेसी (ͩकसी) पǐरमये सÉंया x का अिèत×व नहȣ ंहै ͩक x2 = 2

िजसे इस Ĥकार भी ͧलखा जा सकता है,
 ~p  Ĥ×येक (सभी) पǐरमये सÉंया x के ͧलए x2  2 

 (iii) Ĥदƣ कथन का Ǔनषधेन नीच ेͧलखा है,
  ~r: एक एेस ेप¢ी का अिèत×व है, िजसके पखं नहȣं होत ेहɇ।’
 (iv) Ĥदƣ कथन का Ǔनषधेन इस Ĥकार है,
  ~s: एक एेस ेͪवɮयाथȸ का अिèत×व है जो Ĥारंͧभक èतर पर गͨणत का अÚययन नहȣं 

करता है।’
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उदाहरण 19 वाÈयाशं ‘‘अǓनवाय[ और पया[Üत’’ का Ĥयोग करके Ǔनàनͧलͨखत कथन को पनुः 
ͧलͨखए। तथा इसकȧ वधैता कȧ जाचँ भी कȧिजए।
‘‘पणूाɍक n ͪवषम है यǑद और केवल यǑद n2 ͪवषम है।’’
हल पूणाɍक n के ͪ वषम होन ेके ͧ लए अǓनवाय[ और पया[Üत ĤǓतबधं है ͩ क n2 अǓनवाय[तः ͪ वषम हो।
मान लȣिजए ͩक p तथा q Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ को ǓनǾͪपत करत ेहɇ,
 p : पणूाɍक n ͪवषम है।
 q : n2 ͪवषम है।
तो ‘p यǑद और केवल यǑद q’ Ĥदƣ कथन को ǓनǾͪपत करता है और िजसकȧ वधैता जाचँन ेके 
ͧलए हमɅ यह जाचँना पड़गेा ͩक Èया कथन ‘‘यǑद p, तो q’’ तथा ‘‘यǑद q, तो p’’ स×य है।
िèथǓत 1 ‘यǑद p, तो q’
यǑद p, तो q कथन ‘यǑद पणूाɍक n ͪवषम है, तो n2 ͪवषम है।’ को ǓनǾͪपत करता है। हमɅ £ात 
करना है ͩक Èया यह कथन स×य है। 
मान लȣिजए ͩक n ͪवषम है। तब n = 2k + 1 जहा ँk एक पणूाɍक है।
इस Ĥकार n2 = (2k + 1)2

 = 4k2 + 4k + 1 = 2(2k2 + 2k) + 1

अतः  n2 ͪवषम है।
िèथǓत 2 यǑद q, तो p

कथन ‘यǑद n एक पणूाɍक है और n2 ͪवषम है, तो n ͪवषम है।’ यǑद q, तो p ɮवारा ǓनǾͪपत होता 
है। हमɅ £ात करना है ͩक Èया यह कथन स×य है। इस े£ात करन ेके ͧलए हम ĤǓतधना मक 
ͪवͬध का Ĥयोग करɅगे। (अथा[त ् ्~ p    ~ q)
उपरोÈत कथन का ĤǓतधना×मक कथन नीच ेͧलखा है,
‘यǑद n एक सम पणूाɍक है, तो n2 भी एक सम पूणाɍक है।’
n एक सम पणूाɍक है इसͧलए n = 2k, जहा ँk एक पणूाɍक है। अतः n2 = 4k2 = 2(2k2)  Ǔनçकष[तः n2 

सम है।
उदाहरण 20 Ǔनàनͧलͨखत कथन के ͧलए अǓनवाय[ तथा पया[Üत ĤǓतबधंɉ को £ात कȧिजए।

t: यǑद आप 80 km ĤǓत घटंा कȧ अͬधक गǓत से गाड़ी चलात ेहɇ तो आपको जमुा[ना लगेगा। 
हल मान लȣिजए ͩक p और q Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ को Ĥकट करत ेहɇ।

p: यǑद आप 80 km ĤǓत घटंा कȧ अͬधक गǓत स ेगाड़ी चलात ेहɇ।
q: आपको जमुा[ना होगा।

ĤǓतबधं यǑद p तो q दशा[ता है ͩक p, q के ͧलए पया[Üत ĤǓतबधं है। अथा[त ् ्जमुा[ना होने के 
ͧलए, 80 ͩक.मी. ĤǓत घटंा कȧ अͬधक गǓत स ेगाड़ी चलाना पया[Üत कथन है।

यहा ँ“80 km ĤǓतघटंा कȧ अͬधक गǓत स ेगाड़ी चलाना” पया[Üत ĤǓतबधं है।
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इसी Ĥकार, यǑद p तब q दशा[ता है ͩक q, p के ͧलए अǓनवाय[ ĤǓतबधं है। अथा[त ् ्“जब आप 
80 km ĤǓतघटंा कȧ अͬधक गǓत स ेगाड़ी चलात ेहɇ तो अǓनवाय[ Ǿप स ेआपको जुमा[ना होगा।” 

यहाँ “जमुा[ना होना” अǓनवाय[ ĤǓतबधं है।
अÚयाय 14 पर ͪवͪवध Ĥæनावलȣ 

 1. Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ के Ǔनषधेन ͧलͨखएः
 (i) Ĥ×येक धन वाèतͪवक सÉंया x  के ͧलए, सÉंया x – 1 भी धन सÉंया है।
 (ii) सभी ǒबिãलया ँखरɉचती हɇ।
 (iii)  Ĥ×येक वाèतͪवक सÉंया x के ͧलए या तो x  > 1 या x < 1

 (iv)  एक एेसी सÉंया x का अिèत×व है ͩक 0 < x < 1

 2. Ǔनàनͧलͨखत सĤǓतबधं कथनɉ (अतंभा[व) मɅ स ेĤ×येक का ͪ वलोम तथा ĤǓतधना×मक कथन 
ͧलͨखएः

 (i) एक धन पणूाɍक अभाÏय सÉंया है केवल यǑद 1 और पणूाɍक èवय ंके अǓतǐरÈत उसका 
कोई अÛय भाजक नहȣ ंहै।

 (ii) मɇ समुġ तट पर जाता हँू जब कभी धपू वाला Ǒदन होता है।
 (iii)  यǑद बाहर गरम है, तो आपको Üयास लगती है।
 3. Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ मɅ स ेĤ×येक को "यǑद p, तो q" के Ǿप मɅ ͧलͨखए।
 (i) सव[र पर लाग आन करने के ͧलए पासवड[ का होना आवæयक है।
 (ii) जब कभी वषा[ होती है यातायात मɅ अवरोध उ×पÛन होता है।
 (iii) आप वबेसाइट मɅ Ĥवशे कर सकत ेहɇ केवल यǑद आपन ेǓनधा[ǐरत शुãक का भगुतान 

ͩकया हो।
 4. Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ मɅ स ेĤ×येक को “p यǑद और केवल यǑद q” के Ǿप मɅ पनुः ͧलͨखएः
 (i) यǑद आप दरूदश[न (टेलȣͪवज़न) देखत ेहɇ, तो आपका मन मÈुत होता है तथा यǑद आपका 

मन मुÈत है, तो आप दरूदश[न देखते हɇ।
 (ii) आपके ɮवारा A-Ēेड ĤाÜत करन ेके ͧ लए यह अǓनवाय[ और पया[Üत है ͩक आप गहृकाय[ 

Ǔनयͧमत Ǿप से करत ेहɇ।
 (iii)  यǑद एक चतभुु[ज समान कोͨणक है, तो वह एक आयत होता है तथा यǑद एक चतभुु[ज 

आयत है, तो वह समान कोͨणक होता है।
 5. नीच ेदो कथन Ǒदए हɇ,

p : 25 सÉंया 5 का एक गणुज है।
q : 25 सÉंया 8 का एक गणुज है।

उपरोÈत कथनɉ का सयंोजक ‘और’ तथा ‘  या’ ɮवारा सयंोजक करके ͧमĮ कथन ͧलͨखए। दोनɉ 
दशाओ ंमɅ ĤाÜत ͧमĮ कथनɉ कȧ वधैता जाँͬ चए।
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 6. नीच ेͧलख ेकथनɉ कȧ वधैता कȧ जाचँ उनके सामन ेͧलͨखत ͪवͬध ɮवारा कȧिजए।
 (i) p : एक अपǐरमये सÉंया और एक पǐरमये सÉंया का योगफल अपǐरमये होता है 

(ͪवरोधोिÈत ͪवͬध)।
 (ii) q : यǑद n एक एसेी वाèतͪवक सÉंया है ͩक n > 3, तो n2 >  9 (ͪवरोधोिÈत ͪवͬध)।
 7. Ǔनàनͧलͨखत कथन को पाचँ ͧ भÛन-ͧभÛन तरȣकɉ से इस Ĥकार åयÈत कȧिजए ͩक उनके अथ[ 

समान हɉ, 
q :‘यǑद एक ǒğभजु समान कोͨणक है, तो वह एक अͬधक कोण ǒğभजु है।’

साराशं

इस अÚयाय मɅ हमन ेǓनàनͧलͨखत ǒबदंओु ंकȧ åयाÉया कȧ हैः
 गͨणतीय Ǿप से èवीकाय[ कथन एक एेसा वाÈय है जो या तो स×य हो या अस×य हो। 

 Ǔनàनͧलͨखत पदɉ कȧ åयाÉया कȧ हैः

 – ͩकसी कथन का Ǔनषधेन ः यǑद p एक कथन है तो ‘p अस×य है’ कथन p का 
Ǔनषधेन है, इसको Ĥतीक  p स ेĤकट करत ेहɇ।

 –  ͧमĮ कथन और सगंत घटक कथनः

  दो या अͬधक सरल कथनɉ के सयंोजन से बन ेकथन को ͧमĮ कथन कहत ेहɇ। 
सरल कथनɉ को ͧमĮ कथन के घटक कथन कहत ेहɇ।

 – सयंोजक ‘और’ तथा ‘  या’ कȧ तथा वाÈयाशं ‘एक एेस ेका अिèत×व है’ तथा ‘Ĥ×येक 
के ͧलए’ कȧ भूͧ मका।

 – अतंभा[व (ĤǓतबधं) ‘यǑद’, ‘केवल यǑद’ तथा ‘यǑद और केवल यǑद’

  कथन ‘यǑद’ p तो q को Ǔनàनͧलͨखत तरȣकɉ स ेͧलखा जा सकता है,

 – p अतंभा[व q (Ĥतीक  p    q स ेǓनǾͪपत)

 – p पया[Üत ĤǓतबधं है q के ͧलए।

 – q अǓनवाय[ ĤǓतबधं है p के ͧलए।

 – p केवल यǑद q

 – q अतंभा्व p



366 गͨणत

 – कथन p    q का ĤǓतधना×क कथन  q   p

 कथन p    q का ͪवलोम कथन q    p है।

  कथन p    q तथा इसके ͪ वलोम को सयंÈुत Ǿप से कथन p यǑद और केवल यǑद 
q’ कहत ेहɇ।

 ͩकसी कथन कȧ वधैता £ात करन ेके ͧलए Ǔनàनͧलͨखत ͪवͬधयɉ का Ĥयोग करत ेहɇ।

  (i) Ĥ×य¢ ͪवͬध

  (ii) ĤǓतधना×मक ͪवͬध

  (iii) ͪवरोधोिÈत ͪवͬध

  (iv) Ĥ×यदुाहरण के Ĥयोग कȧ ͪवͬध

एेǓतहाͧसक पçृठभूͧ म

तक[ शाèğ पर पहला शोध-ĤबÛध Aristotle (384 ई॰ प॰ू–322 ई॰प॰ू) ɮवारा ͧ लखा गया था। यह 
शोध-ĤबÛध Ǔनगमना×मक ͪ ववचेन के ͧ लए Ǔनयमɉ का एक सĒंह था, िजसका अͧभĤाय £ान 
कȧ Ĥ×येक शाखा के अÚययन हेतु एक आधार Ĥदान करना था। इसके बाद सğहवी ंसदȣ मɅ 
जम[न गͨणत£ G. W. Leibnitz (1646 – 1716 ई॰) न ेǓनगमना×मक ͪववचेन कȧ ĤͩĐया को 
याǒंğक बनाने के ͧलए तक[ शाèğ मɅ Ĥतीकɉ के Ĥयोग कȧ कãपना कȧ थी। उÛनीसवी ंसदȣ 
मɅ अĒेंज़ गͨणत£ George Boole (1815–1864 ई॰) तथा Augustus De Morgan (1806–1871 
ई॰) न ेउनकȧ कãपना को साकार ͩकया और Ĥतीका×मक तक[ शाèğ ͪवषय कȧ èथापना कȧ।

——


