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अध्याय-1: संबंध एवं फलन 
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संबंध एवं फलन 01 

 

संबंध (Relation) 

निम्न वाक्यों पर ववचार कीजिए- 
i. दिल्ली भारत की रािधािी है।  
ii. श्रीमती इन्दिरा गा ाँधी पं. िवाहर लाल िेहरू की पुत्री थी।ं  
iii. 10,2 से ववभाज्य है।  
iv. x,y का घि है। 

उपरुु्क्त वाक्य ऐसे हैं जिन्हें हम िैनिक प्रर्ोग में लाते हैं। इिमें से प्रत्येक में िो अवर्व हैं िो एक-
िूसरे से सम्बन्दित हैं। रे् संबंध पृथक्-पृथक् वाक्यों में पृथक्-पृथक् हैं। पहले वाक्य में “रािधािी 
है"िूसरे में “पुत्री थी"ं, तीसरे में "ववभाज्य है", तथा चौथे में “घि है" संबंध दिरे् गरे् हैं। .. र्दि 
प्रत्येक वाक्य में दिर्े गरे् अवर्वों में एक को x व िूसरे - कोy से िर्ाुर्ा िार् तथा उपस्थित संबधं 
को R से िर्ाुर्ा िार् तो प्रत्येक वाक्य को x Ry का रूप दिर्ा िा सकता है तथा इस प्रकार इि 
वाक्यों को व्यापक बिार्ा िा सकता है।  

 
अतः xRy का अर्थ हुआ xy से सबंंध R द्वारा जुडा है। 

अब हम इि सबंंधों के बारे में अधधक िािकारी हेतु समचु्चर् A = {1,2,3} पर ववचार करते हैं। 
काततीय गुणनफल की पररभाषा से, 
AxA= {(1,1), (1,2),(1,3),(2,1),(2,2),(2,3),(3,1),(3,2),(3,3)} 
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संबंध एवं फलन 01 

माि लीजिए दक सबंंध R,R, व R क्रमर्ः <=> को प्रिर्शर्त करते हैं। तब, 
(i) संबंध R1: 

xR1Y 
x<y  
र्हा ाँ 1R1 2, 1R1 3, 2R1 3  
क्योंदक 1<2, 1<3,2<3 
र्दि R1, R1, संबंध को सन्तुष्ट करिे वाले क्रधमत रु्ग्मों के समचु्चर् को निरूपपत करता है, 
तो 
R= {(1,2), (1,3), (2,3)}. 

(ii) संबंध R2: 
x R2 y 
x=y 
र्हा ाँ 1 R2 1, 2R 2, 3R2 3 
क्योंदक 1 = 1, 2 = 2, 3=3 
र्दि R2, R2, संबंध को सन्तुष्ट करिे वाले क्रधमत रु्ग्मों के समचु्चर् को निरूपपत करता है, 
तो 
R2 = {(1, 1), (2, 2), (3,3)}. 

(iii) संबंध R3: 
xR3y 
x>y 
र्हा ाँ 2R3 1, 3R3 1, 3R3 2 
क्योंदक 2 >1,3>1,3>2 
र्दि R3, R3, संबंध को सन्तुष्ट करिे वाले क्रधमत रु्ग्मों के समुच्चर् को निरूपपत करता है, तो 
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संबंध एवं फलन 01 

 
उदाहरण 1. 
मािा A = {1,2,3,4,5,6} तथा R,A में संबंध इस प्रकार है दक R = {(a,b): a-b=2} 
तब R= { (3, 1), (4, 2), (5, 3), (6, 4)} स्पष्ट है दक 3 R 1, 4R2, 5 R3 तथा 6 R 4.   
उदाहरण 2.  
मािा प्राकृत संख्याओ ंके समुच्चर् N पर संबधं R,a+3b = 12 से पररभापित है। 
तो R= {(a, b): aEN,BEN, a+3b = 12} 
= {(9,1),(6,2), (3,3)}  
= 9R1,6R2,3R3.  

प्रततलोम संबंध (Inverse Relation)  
माि लीजिए दक R,A से B में एक संबंध है, िहा ाँ 

R= {(x,y):x ∈ A,Y ∈ B} 
तो संबंध R का प्रनतलोम संबंध वह समचु्चर् है िो R के प्रत्येक क्रधमत रु्ग्म के अवर्वों को परस्पर 
बिल िेिे से प्राप्त होता है। इसे R-1 से निरूपपत दकर्ा िाता है। 
इस प्रकार, 

R-1 = {(y,x):y ∈ B,x ∈ A तर्ा (x,y) ∈ R} 
स्पष्ट है दक (x,y) ∈ R = (y,x) ∈ R-1 
पररसर R-1 = डोमेि R तथा डोमेि R-1 = पररसर  
उदाहरण : माि लीजिए दक 

A = {1,2,3} तथा B = {a, b,c} 
पुिः माि लीजिए दक A से B में कोई संबंध R इस प्रकार है 

R = {(1,a),(2,b), (3,c)}  
तब R-1 = {(a, 1), (b,2),(c,3)}. 
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संबंध एवं फलन 01 

संबंधों के प्रकार (Types of Relations) 
(1)ररक्त संबंध (Empty or void relation): समचु्चर् A पर पररभापित संबंध R एक ररक्त 
संबंध कहलाता है र्दि का कोई भी अवर्व A के दकसी भी अवर्व से संबंधधत िही ंहै।  
अथाुत ्R = ϕ ⊂ A × A 
माि लीजिए दक दकसी बालकों के सू्कल के सभी ववद्यार्थथर्ों का समुच्चर् है। संबंध R = { (a, 
b): a, b की बहि है } क्योंदक सू्कल बालकों का है अतएव सू्कल का कोई भी ववद्याथीी सू्कल 
के दकसी भी ववद्याथीी की बहि िही ंहो सकता है। 
RE = ϕ 
स्पष्ट है कक R एक ररक्त संबंध है। 
(2) सार्थतिक संबंध (Universal Relation) : समुच्चर् A पर पररभापित संबंध R एक 
सावतु्रत्रक संबंध कहलाता है र्दि A का प्रत्येक अवर्व A के सभी अवर्वों से संबंधधत है; अथाुत ् 
R =  A ×  A.  
संबंध R = { (a, b): a तथा b की ऊाँ चाइर्ों का अंतर 3 मीटर से कम है } पर ववचार करते है। 
दकन्ही ंभी िो ववद्यार्थथर्ों की ऊाँ चाइर्ों का अतंर 3 मीटर से कम होिा ही चाहहए। स्पष्ट है दक 
R =  A ×  A एक सावुत्रत्रक संबधं है। 

उदाहरण 1.  
मािा R = {(a,a3):a,5 से छोटी अभाज्य सखं्या है} R का पररसर ज्ञात कीजिए। 
हल : R = {(a,a3):a, 5 से छोटी अभाज्य संख्या है। 

R = {(2,8)(3,27)} 
R का पररसर = {8,27}  

उदाहरण 2. र्दि N पर R = {(x,y): x + 2y = 8} एक संबंध है, तो R का पररसर जलखिए। 
हल : xRy=x,y ∈ N और x + 2y = 8 
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संबंध एवं फलन 01 

 
R = {(2,3) (4,2)(6, 1)} 
R का पररसर = {1,2,3}.   

उदाहरण 3. िर्ाइुए दक R= {(1,2) (2,1)} द्वारा दिए गए समचु्चर् {1, 2, 3} में संबंध R समधमत 
है परन्तु ि तो स्वतलु्य है और ि ही संक्रमक है। 

हल : (1,1) ∉ R,(2,2) ∉ R तथा (3,3) ∉ R इसजलए R स्वतलु्य िही ंहै। 

(1,2)  ∉ R= (2,1)  ∉ R  
अत: R समधमत होगा। 
(1,2)  ∉ R,(2,1)  ∉ R = (1,1) ∉ R 
R अत: R संक्रमक िही ंहै।   

फलन (Function)  
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संबंध एवं फलन 01 

िब िो राजर्र्ा ाँ इस प्रकार हों दक उिमें से एक के माि में पररवतिु करिे पर िूसरे के माि में भी 
पररवतुि हो, तो ऐसी राजर्र्ा ाँ सम्बद्ध (related) राजर्र्ा ाँ कहलाती हैं। 
र्दि िो चर x और y इस प्रकार सम्बन्दित हों दक x के प्रत्येक माि के जलए y का एक निजित माि 
प्राप्त हो, तो y को x का फलि कहते हैं। इसे y=f(x) जलिते हैं।  
जैसे- (i) वृत्त का क्षेत्रफल A =  πr2, वृत्त की त्रत्रज्या r का फलि है। 

(ii) त्रत्रकोणधमतीर् अिुपात sin x, cosx, tanx .......x के फलि हैं। 
फलि एक निर्म होता है िो िो समुच्चर्ों के बीच संगतता (Correspondence) िापपत करता 
है।  

प्रततचििण अर्र्ा फलन (Mapping or Function) 
र्दि दकसी समुच्चर् A के प्रत्येक अवर्व को दकसी निर्म अथवा नििेर् के द्वारा समचु्चर् B के 
दकसी ववजर्ष्ट अथातु ्अपद्वतीर् अवर्व से सम्बन्दित दकर्ा िार् तो इस निर्म अथवा नििेर् को 
प्रनतधचत्रण अथवा फलि कहते हैं। 
र्दि प्रनतधचत्रण के अन्तगुत A के अवर्वx के संगत B का अवर्वy हो तो इस तथ्य को सूक्ष्म भािा 
में y=f(x) से प्रिर्शर्त करते हैं तथाy को x का प्रनतनबम्ब (image) कहते हैं और x को yका पूवु-
प्रनतनबम्ब (pre-image) कहते हैं। 
A →B की पररभाषा (Definition of f:A→ B) 
मािा A तथा B िो अररक्त समुच्चर् हैं। फलि f,A से B में एक संबंध है। र्दि प्रत्येक अवर्व 
a ∉ A के जलरे् अपद्वतीर् b ∉ B का अस्थित्व है जिससे (a,b)  ∉ f तो b को f के अंतगुत a का 
प्रनतनबम्ब (image) कहते हैं। a को f के अंतगतु b का “पूवु प्रनतनबम्ब" कहते हैं। 
फलि A से B को f:A→ B से निरूपपत करते हैं। 

प्रान्त, सह-प्रान्त तर्ा पररसर (Domain, co-domain and range) 
f:A→ B में नििेर् f को A से B में प्रनतधचत्रण (mapping) कहत ेहैं। प्रनतधचत्रण f A→ B में 
समुच्चर् A,f का डोमिे तथा समचु्चर् B f का सह-डोमेि तथा B के सभी अवर्व िोA के प्रनतनबम्ब 
हैं, f का पररसर कहलाते हैं। 
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संबंध एवं फलन 01 

र्दि A= {-2,-1, 1,3,4,} 
तथा B= {-7,-4, 1,4,9} तथा f(x)= तोA से B में f  
का प्रनतधचत्रण इस प्रकार होगा- 

 
प्रनतधचत्रण f:A→ B में,  
समुच्चर् A,f का डोमिे  
समुच्चर् B,f का सह-डोमेि 
तथा B के सभी अवर्व िो A के प्रनतनबम्ब हैं f का पररसर कहलाते हैं। 

टिप्पणत-प्रनतधचत्रण f:AB, के जलए 
• र्ह आवश्यक है दक डोमेि A के प्रत्येक अवर्व के संगत सह-डोमेि B का एक अपद्वतीर् 

अवर्व हो। 
• र्ह आवश्यक िही ंहै दक B का प्रत्येक अवर्व,A के दकसी ि दकसी अवर्व का प्रनतनबम्ब 

हो। 

प्रततचििण के प्रकार (Types of Mapping) 
(i) आच्छादक प्रततचििण (Onto or Surjective Mapping) : र्दि प्रनतधचत्रण के सह-डोमिे 
का प्रत्येक अवर्व डोमेि के दकसी-ि-दकसी अवर्व का प्रनतनबम्ब हो तो ऐसे प्रनतधचत्रण को 
आच्छािक प्रनतधचत्रण कहते हैं। 
प्रतीकात्मक रूप में, 
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संबंध एवं फलन 01 

f:A→B आच्छािक होगा र्दि f (A)= B, अथातु् प्रनतधचत्रण का पररसर तथा सह-डोमेि एक ही 
समचु्चर् हो। 
उदाहरण- माि लीजिए दक A= {a, b, c,d,e}, 

 B= {1,2,3,4}  
तथा f:A→B निम्न धचत्रािसुार है : 

 
f(A)= {1,2,3,4} = B 

उपरुु्क्त धचत्र में हम िेिते हैं दक सह-डोमिे B का कोई अवर्व ऐसा िही ंहै िो डोमेि A के दकसी-
ि-दकसी अवर्व का प्रनतनबम्ब ि हो। 

अत : प्रनतधचत्रण आच्छािक है।  
यहा ाँ f = {(a, 4), (b, 1), (c, i), (d, 3), (e, 2)}. 

(ii) अन्तःक्षेपत प्रततचििण (Into Mapping) : र्दि दकसी प्रनतधचत्रण के सह-डोमेि में एक र्ा 
एक से अधधक अवर्व ऐसे हैं िो डोमेि के दकसी भी अवर्व के प्रनतनबम्ब िही ंहैं, तो ऐसे प्रनतधचत्रण 
को अन्तःक्षेपी प्रनतधचत्रण कहते हैं। 
प्रततकात्मक रूप में, 
f:A→ B अन्तःक्षेपी होगा र्दि f(A) + B. 
हटप्पणी- स्पष्टत: र्दि कोई प्रनतधचत्रण आच्छािक है तो वह अन्तःक्षेपी िही ंहोगा और र्दि वह 
अन्तःक्षेपी है तो आच्छािक िही ंहोगा। 
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संबंध एवं फलन 01 

उदाहरण : माि लीजिए दक 
A = {1,3,4,5} 
B= {x,y,z,t} 

तथा f:A→B निम्न धचत्रािसुार है - 

 
तब,f= {(1,y),(3,t),(4,x), (5,y)} 

इस धचत्र में हम िेिते हैं दक सह-डोमेि B में : एक ऐसा अवर्व है, िो डोमिे के दकसी भी अवर्व 
का प्रनतनबम्ब िही ंहै। अतः र्हा ाँ प्रनतधचत्रण अन्तःक्षेपी है। 
र्हा ाँ f(A)= {x,y,t} ⊆ B. 
(iii) एकैकी प्रततचििण (One -one Mapping) : र्दि दकसी प्रनतधचत्रण में डोमेि के धभन्न-
धभन्न अवर्वों के प्रनतनबम्ब सवुथा धभन्न-धभन्न हों, तो ऐसे प्रनतधचत्रण को एकैकी प्रनतधचत्रण कहते 
हैं। प्रतीकात्मक रूप में,  
  f:A→ B एकैकी प्रनतधचत्रण होगा र्दि 

 
िूसरे र्ब्दों में, कोई प्रनतधचत्रण एकैकी प्रनतधचत्रण होगा र्दि डोमेि के दकन्ही ंिो अवर्वों का 
प्रनतनबम्ब एक ही हो, तो वे अवर्व भी एक ही होंगे अथातु ्
f(x1)= f(x2) =x1=x2,∀x1X2 ∈ A. 
उदाहरण : माि लीजिए दक 

A = {3,5,8,9} 
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B= {a,b,c,d} 
तथा f:A→ B निम्न धचत्रािसुार है : 

 
f= {(3, b), (5.a),(8,d),(9,c)} 

उपरुु्क्त धचत्र में हम िेिते हैं दक डोमेि 4 के धभन्न-धभन्न अवर्वों के प्रनतनबम्ब भी धभन्न-धभन्न 
हैं। अत: र्हा ाँ प्रनतधचत्रण f  एकैकी है। 
(iv) बहु-एक प्रततचििण (Many-one Mapping) : र्दि दकसी प्रनतधचत्रण में िो र्ा िो स े
अधधक अवर्वों का प्रनतनबम्ब एक ही अवर्व हो, तो ऐसे प्रनतधचत्रण को बहु-एक प्रनतधचत्रण कहते 
हैं। प्रतीकात्मक रूप में, 
f: A + B बहु-एक प्रनतधचत्रण होगा, र्दि के कम-सेकम िो धभन्न अवर्वों x1x2 x के जलए 

f (x1) = f (x2) 

टिप्पणत- स्पष्टत: र्दि कोई प्रनतधचत्रण एकैकी है तो वह बहु-एक िही ंहोगा और र्दि बहु-एक 
है तो एकैकी िही ंहोगा।  
उदाहरण : र्दि A=(4,6,7,9},B = {5,8,1} 
तथा f:A=B निम्न धचत्रािसुार है: 
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संबंध एवं फलन 01 

 
तब,f= {(4,5),(6,5),(7.8), (9, 10} 

उपरुु्क्त धचत्र में हम िेिते हैं दक के िो अवर्वों 446 का B में एक ही प्रनतनबम्ब 5 है। अत: र्हा ाँ 
प्रनतधचत्रण f  बहु-एक है। 
(v) अिर प्रततचििण (Constant Mapping) : र्दि दकसी प्रनतधचत्रण में डोमेि के समि 
अवर्वों का प्रनतनबम्ब एक ही हो, तो ऐसे प्रनतधचत्रण को अचर प्रनतधचत्रण कहते हैं। 
उदाहरण :माि लीजिए दक A={4.6,9,7},B = {1,2}  
तथा f: A+ B अग्र धचत्रािसुार है 

 
तब, उपरुु्क्त धचत्र से स्पष्ट है दक डोमेि A के प्रत्येक अवर्व का प्रनतनबम्ब 1 है। अत: F एक अचर 
प्रनतधचत्रण है। 

टिप्पणत-अचर प्रनतधचत्रण का पररसर एकल समुच्चर् होगा। 

(vi) एकैकी अन्तःके्षपत प्रततचििण (One-one Into or Injective Mapping)- र्दि कोई 
प्रनतधचत्रण अन्तःक्षेपी है तथा एकैकी भी, तो उसे एकैकी अन्तः क्षेपी प्रनतधचत्रण कहते हैं। 
उदाहरण : र्दि -{1,2,3},B= {a,b.c,d) 
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संबंध एवं फलन 01 

तथा f=A,B इस प्रकार है दक 
F = {(1,a),(2.b), (3,C)} 

 
एकैकी अन्त:क्षेपी प्रनतधचत्रण है। र्ह प्रनतधचत्रण अन्तःक्षेपी है, क्योंदक B का एक अवर्व ऐसा है 
िो A के दकसी भी अवर्व का प्रनतनबम्ब िही ंहै तथा एकैकी है क्योंदक के धभन्न-धभन्न अवर्वों के 
B में धभन्न-धभन्न प्रनतनबम्ब हैं। 
(vii) एकैकी आच्छादक प्रततचििण (One-one Onto or Bijective Mapping) : र्दि कोई 
प्रनतधचत्रण एकैकी भी है तथा आच्छािक भी, तो उसे एकैकी आच्छािक प्रनतधचत्रण कहते हैं। 
उदाहरण- र्दि = {a, b,c), B = {1,2,3) तथा f:4B इस प्रकार है दक 

f-{(a, 1), (b, 2), (c,3)} 

 
f:4→B एकैकी आच्छािक प्रनतधचत्रण है। र्ह : प्रनतधचत्रण एकैकी है क्योंदक A के धभन्न-धभन्न 
अवर्वों के B में धभन्न-धभन्न प्रनतनबम्ब हैं तथा B का प्रत्येक अवर्व A के दकसी ि दकसी अवर्व 
का प्रनतनबम्ब है। 
(viii) बहु-एक अन्तःक्षेपत प्रततचििण (Many-one Into Mapping)- र्दि कोई प्रनतधचत्रप 
बहु-एक भी हो और अन्तःक्षेपी भी हो, तो उस ेबहु-एक अन्त:क्षेपी प्रनतधचत्रण कहते हैं। 
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उदाहरण- र्दि= {a, b, c,d} तथा B = {1,2,3,4} तथा f:4 Bइस प्रकार है दक  
f= {(a, 1), (b, 1), (c, 1), (d, 2)} 

 
तब f:A → B बहु-एक अन्तःक्षेपी प्रनतधचत्रण है। र्ह प्रनतधचत्रण बहु-एक है क्योंदक के तीि धभन्न-
धभन्न अवर्वों a,b, का B में एक ही प्रनतनबम्ब 1 है तथा अन्तःक्षेपी है क्योंदक B के िो अवर्व 3 
और 4 ऐसे हैं िो समचु्चर् के दकसी भी अवर्व के प्रनतनबम्ब िही ंहैं। 
(ix) बहु-एक आच्छादक प्रततचििण (Many- one Onto Mapping) : र्दि कोई प्रनतधचत्रण 
बहु-एक भी है और आच्छािक भी, तो उसे बहु-एक आच्छािक प्रनतधचत्रण कहते हैं। 
उदाहरण-यकद 

A={1,2,3,4,5),B-16,7,8} तथा J:A B इस प्रकार है दक 
f-{(1,6),(2,6),(3,6),(4,7), (5,8)} 

 
तो f:A B बहु-एक आच्छािक प्रनतधचत्रण है। र्ह प्रनतधचत्रण बहु-एक है क्योंदक के तीि धभन्न 
अवर्वों 1,2,3 का B में प्रनतनबम्ब एक ही अथाुत् 6 है तथा आच्छािक है क्योंदक B का प्रत्यके 
अवर्व के दकसी ि दकसी अवर्व का प्रनतनबम्ब है। 
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संबंध एवं फलन 01 

उदाहरण 

उिाहरण 1. R वािववक संख्याओ ंका समचु्चर् है तथा प्रनतधचत्रण f:R,R िहा ाँ f(x)=ex,x ∈ R 
द्वारा पररभापित है तो ससद्ध कीजिए दक/ एकैकी प्रनतधचत्रण है। 

हल : 

  
अतः प्रनतधचत्रण/ एकैकी है। र्ही ससद्ध करिा था। 

उदाहरण 2. निम्नजलखित फलिों की एकैक (Injective) तथा आच्छािी (Surjective) गुणों की 
िा ाँच कीजिए- 

(i) f(x)-x2 द्वारा प्रित्त f:N,N फलि है।  

(ii) f(x)-x2 द्वारा प्रित्त f:z,z फलि है। 

हल : (i) दिर्ा गर्ा फलि f:N+N, 

f(x) =x,vxEN फलि का डोमिे प्राकृत सखं्या तथा सह-डोमेि भी प्राकृत संख्या है। 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(15) 
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डोमेि A = {1,2,3,4,........}  

सह-डोमेि B= {1,2,3,4,.........} 

मािा x1,x2EN इस प्रकार है दक 

 
र्हा ाँ f(x) = f(x) =x 

दिर्ा गर्ा फलि एकैकी है।  

सह-डोमेि में एक अवर्व 2EN लेते हैं 

 
सह-डोमेि के अवर्व 2 का डोमेि A में इसका कोई भी पूवु प्रनतनबम्ब िही ंहै। 
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अथाुत् रेंि सह-डोमिे का उपसमुच्चर् होगा। 

अतः आच्छािक िही ंहै।  

अत: एकैकी फलि है लेदकि आच्छािक फलि िही ंहै। 

उत्तर 

(ii) दिर्ा गर्ा फलि f:z → z,f(x)=x2 फलि का डोमेि पूणाांक संख्या तथा सह-डोमेि भी पूणाांक 
संख्या है। 

 
डोमेि A={-∞ ........-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,.......∞} 

सह-डोमेि B= {-∞........-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,…..∞} 

मािा x1, x2 ∈I इस प्रकार है दक 
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डोमेि A के अवर्व-1 और 1 का प्रनतनबम्ब 1 है अत: दिर्ा गर्ा फलि एकैकी िही ंहै।  

सह-डोमेि में एक अवर्व 36 I लेते हैं 

 
सह-डोमेि के अवर्व 3 का डोमेि 4 में इसका कोई भी पूवु प्रनतनबम्ब िही ंहै।  

अथाुत् रेंि Rc सह-डोमेि अतः आच्छािक िही ंहै। 

इसजलए .f ि तो एकैकी फलि है और ि ही आच्छािक फलि है। 

फलनों का संयोजन (Composite Function)- 

माना f:A→ B और g: B→C दो फलन हैं। तब अवयव x∈A तो फलन इस प्रकार पररभाषित 
है f(x)=y∈B तथा y फलन g में इस प्रकार पररभाषित है।z ∈C 

अतः z = g(y) = g[f(x)]  
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संबंध एवं फलन 01 

स्पष्ट है कक x∈A के संगत C का एक अद्षवतीय मान 2 =g[f(x)] होगा। यह ननयम फलन 
A से C के ललए है। इस फलन को gof से व्यक्त करत ेहैं तथा यह फलन और g का संयुक्त 
फलन कहलाता है। 

अतः यदद f:A→ B और g:B→C कोई दो फलन हैं, तब और g के संयुक्त फलन को gof से 
व्यक्त करते हैं तथा यह फलन gof :A→C में इस प्रकार पररभाषित है 

(gof)(x) = g[f (x)], ∀x∈A 

 

दो फलनों के पररमाण को दो फलनों का संयोजन या फलन का फलन कहत ेहैं। 

नोट- 

(i) यदद संयुक्त फलन gof षवधमान है, तो यह आवश्यक है कक फलन का पररसर, फलन के 
प्रान्त का उपसमुच्चय है। 

(ii) gof का प्रान्त =f का प्रान्त और सहप्रान्त (gof) = सहप्रान्त (8)  

(iii) यदद gof पररभाषित है, तो यह आवश्यक नह  ंहै कक fog पररभाषित है।  

सामान्यत : gof ≠ fog. 

(gof)(x) = g[f(x)] ∀xϵA  

त्समक प्रततचित्रि (Identity Mapping) 

परिभाषा- एक प्रनतचचत्रण f:A→ B तत्समक प्रनतचचत्रण कहलाता है, यदद 
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(i) A= B तथा (ii) f(x)=x,vxEA 

यदद,A पर एक तत्समक प्रनतचचत्रण हो, तो इसे सामान्यतः IA से व्यक्त करत ेहैं। 

उदाहरण-माना A = {a1,a2,a3,a4} 

तथा f = {(a1,a1),(a2,a2),(a3,a3),(a4,a4)} 

तो f एक तत्समक प्रततचित्रि है। 

 

प्रततलोम प्रततचित्रि (Inverse Mapping) 

यदद f:A B  एकैकी आच्छादक प्रनतचचत्रण है तो प्रनतचचत्रण f-l:B→A जो प्रत्येक अवयव b ϵB 
को उस अवयव a ϵ A सम्बन्न्धत करता है न्जसका-प्रनतबबम्ब b ϵ B था, प्रनतलोम या व्युत्रम 
प्रनतचचत्रण कहलाता है। 

 

उदाहिि : यदद f:I→I जहााँ f(x) = x और I पूणाांकों का समुच्चय है तो  
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तथा अन्य कोई ऐसा पूणाांक नह ं है न्जसका वगग 9 हो। 

 

उदाहिि 1.  

यदद f (x)=x2 और g(x) = x+3,x ∈ R तब (gof)x,(fog)x,(fog)2 का मान ज्ञात कीन्जए। 
हल: ददया है, 

 
उदाहरण 2 एक व्यतु्क्रमणीर् फलि है िो इस प्रकार पररभापित है 𝑓(𝑥) =

3𝑥 – 4

5
 दक तब 

𝑓−1(𝑥) ज्ञात कीजिए। 
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द्वद्वआधारी संकियाएाँ (Binary Operations)  

र्दि कोई समुच्चर् है तथा कोई सदंक्रर्ा है तथा 

Aob 𝛜 A,∀a,b 𝛜 A 

अर्र्ा 

0:AxA→A एक प्रनतधचत्रण है, तो ० को A में पद्वआधारी सदंक्रर्ा कहत ेहैं।  

उदाहरण : हम िाित ेहैं दक 

a+b ϵ N,∀ a,b ϵ N 

a.b ϵ N, ∀a,b ϵ N 

अत: सदंक्रर्ा '+' तथा संदक्रर्ा ' प्राकृनतक संख्याओ ंके समचु्चर् N में पद्वआधारी सदंक्रर्ाएाँ हैं। 
द्वद्वआधारी संकियाओ ंके ननयम (Laws of Binary Operations) 
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र्दि A एक समचु्चर् है और ० पद्वआधारी संदक्रर्ा है तो संदक्रर्ा ० निम्न निर्मों का पालि करती 
है 

(i) िम-तर्ननमेय ननयम-aob=boa, ∀a,b ϵ A.  

(ii) साहियथ ननयम- (aoboc=ao(boc), ∀a,b,CE A.  

(iii) तत्समक अर्यर्- र्दि eoa=a=aoe, ∀a ϵ A हो, तो e ϵ A को तत्समक अवर्व कहते 
हैं। 

(iv) प्रततलोम अर्यर्- र्दि aob=e=boa, ∀a, 𝑏 ∈ 𝐴 हो, तोव को b का अथवा b को a का 
प्रनतलोम अवर्व कहत ेहैं। 

टिप्पणत-(i) र्ोग की सदक्रर्ा में र्नू्य (0) र्ोगात्मक तत्समक तथा गुणि की संदक्रर्ा में एक (1) 
गुणात्मक तत्समक अवर्व है। इस प्रकार, 

 
उदाहरण 1. पररमेर् संख्याओ ंके समचु्चर् Q में संदक्रर्ा o इस प्रकार पररभापित है 
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उदाहरण 2. वािववक संख्याओ ंके समचु्चर् Rके एक पद्वचर संदक्रर्ा निम्नािुसार पररभापित है- 

aob = a+b+ab 

 इसका तत्समक अवर्व तथाका व्यतु्क्रम ज्ञात कीजिए। हल : संदक्रर्ा के जलरे् मािा तत्समक 
अवर्व है। तब  
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संबंध एवं फलन 01 

NCERT SOLUTIONS 

प्रश्नावली 1.1 (पृष्ठ संख्या 6-8) 

प्रश्न 1. निधाुररत कीजिए दक क्या निम्नजलखित सम्बिों में से प्रत्यके स्वतलु्य, समधमत तथा 
संक्रामक हैं – 

i. समुच्चर् A = {1, 2, 3,….13, 14} में सम्बि R, इस प्रकार पररभापित है दक 

R = {(x, y): 3x – y = 0} 

ii. प्राकृत संख्याओ ंके समुच्चर् N में R = {(x, y): y = x + 5 तथा x < 4} द्वारा पररभापित 
सम्बि R. 

iii. समुच्चर् A = {1, 2, 3, 4, 5, 6} में R = {(x, y) : y भाज्य है x से} द्वारा पररभापित 
सम्बि R है। 

iv. समि पूणाांकों के समचु्चर् z में R = {(x, y): x – y एक पूणाांक है } द्वारा पररभापित 
सम्बि R. 

v. दकसी ववर्िे समर् पर दकसी िगर के निवाससर्ों के समचु्चर् में निम्नजलखित सम्बि R. 

a. R = {(x, y): x तथा y एक ही िल पर कारु् करत े
b. R = {(x, y): x तथा ‘एक ही मोहल्ले में रहते हैं।} 
c. R = {(x, y) : x, y स ेठीक – ठीक 7 सेमी लम्बा है।} 
d. R = {(x, y): x, y की पत्नी है।। 
e. R = {(x, y): x, y के पपता हैं।} 

उत्तर- 

i. A = {1, 2, 3 … 13, 14} 

R = {(x, y): 3x - y = 0} 

∴ R = {(1, 3), (2, 6), (3, 9), (4, 12)} 
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संबंध एवं फलन 01 

R स्वतलु्य िही ंहै, (1, 1), (2, 2) … (14, 14) ∉ R. 

इसजलए, R समधमत िही ंहै, (1,3) ∈ R, परन्तु (3, 1) ∉ R. [3(3)−1≠0] 

इसजलए, R संक्रामक िही ंहै, (1, 3), (3, 9) ∈ R, but (1, 9) ∉ R. 

[3(1) – 9 ≠ 0] 

स्पष्ट है दक R स्वतलु्य, समधमत तथा संक्रामक में से कोई भी िही ंहै। 

ii. R = {(x, y): y = x + 5 और x < 4} = {(1, 6), (2, 7), (3, 8)} 

∵ (1,1) ∉ R. 

∴ R स्वतलु्य िही ंहै 

(1,6) ∉ R. 

दकन्तु, 

(6,1) ∉ R. 

∴ R समधमत िही ंहै 

अतः R में ऐसा कोई भी िोड़ा िही ंहै िो दक (x, y) और (y, z)∉R, इसजलए (x, z) भी R 
से संबंधधत िही ंहो सकता 

∴ R संक्रामक िही ंहै 

स्पष्ट है दक R स्वतलु्य, समधमत तथा संक्रामक में से कोई भी िही ंहै। 

iii. A = {1, 2, 3, 4, 5, 6} 
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संबंध एवं फलन 01 

R = {(x, y): y ववभाज्य है x द्वारा} 

हम िािते हैं दक कोई भी संख्या (x) अपिे आप से ववभाज्य है 

(x, x) ∈ R  

∴ R स्वतलु्य है 

अब, 

(2,4) ∈ R [4 ववभाज्य है 2 द्वारा] 

परन्तु, 

(4,2) ∉ R. [2 ववभाज्य िही ंहै 4 द्वारा] 

∴ R समधमत िही ंहै 

(x, y), (y, z) ∈ R दफर, y ववभाज्य है x स ेऔर z, ववभाज्य है y से। 

⇒ (x, z) ∈ R 

∴ R संक्रामक िही ंहै 

अतः R स्वतलु्य, तथा संक्रामक है, परन्तु समधमत िही ंहै। 

iv. R = {(x, y): x - y एक पूणाांक है} 

अब, हर x, Z, (x, x) ∈ R के जलए x - x = 0 के रूप में एक पूणाांक है। 

∴ R स्वतलु्य है 

अब, हर x, y∈Z if (x, y)∈R, र्दि x - y एक पूणाांक है। 

⇒ -(x - y) भी एक पूणाांक है। 
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⇒ (y - x) भी एक पूणाांक है। 

∴ (y, x) ∈ R 

∴ R समधमत है 

दफर, 

र्दि (x, y) and (y, z) ∈ R, िहा ाँ x, y, z ∈ Z. 

⇒ (x - y) and (y - z) पूणाांक हैं 

⇒ x - z = (x - y) + (y - z) एक पूणाांक है। 

∴ (x, z) ∈ R 

∴ R संक्रामक िही ंहै 

अतः R स्वतलु्य, तथा संक्रामक समधमत है। 

v. मािा A = दकसी ववर्िे समर् पर दकसी िगर के निवाससर्ों का समुच्चर् 

a. R = {(x, y) : x तथा y एक ही िाि पर कारु् करते हैं} 

R स्वतलु्य है, क्योंदक प्रत्येक व्यक्तक्त उस िगर में उस ववर्िे समर् पर कार्ुरत है। R 
समधमत है, क्योंदक x, y एक ही िाि पर एक समर् पर कार्ुरत हैं तो y, x भी उसी 
िाि पर उस समर् कार्ुरत हैं। R संक्रामक है, क्योंदक x, y तथा y, z एक िगर में 
एक ही समर् पर कारु्रत हैं तो उस िगर में उसी समर् x, z भी कारु्रत हैं। 

अतः स्पष्ट है दक R स्वतुल्य, समधमत तथा सकं्रामक है। 

b. R = {(x , y) : x तथा y एक ही मोहल्ले में रहते हैं} 
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R स्वतलु्य है, क्योंदक उस िाि का प्रत्येक व्यक्तक्त वही ंपर रहता है। R समधमत है, 
क्योदक x और y एक िाि पर रहते हैं तथा उसी िाि पर y और x भी रहते हैं। R 
संक्रामक है, क्योंदक x, y तथा y, z एक िाि पर रहते हैं तब x, z भी उसी िाि पर 
रहते हैं। 

अतः स्पष्ट है दक R स्वतुल्य, समधमत तथा सकं्रामक है। 

c. R = {(x, y) : x, y स ेठीक-ठीक 7 सेमी लम्बा है। 

R स्वतलु्य िही ंहै, क्योंदक कोई भी व्यक्तक्त अपिे आप से 7 सेमी अधधक लम्बा िही ंहो 
सकता। R समधमत िही ंहै, क्योंदक y, x से ठीक 7 सेमी अधधक लम्बा है तब x, y से 
7 सेमी लम्बा िही ंहो सकता। R संक्रामक िही ंहै, क्योंदक x, y से तथा y, z से ठीक 
7 सेमी लमे्ब तो x, y से ठीक 7 सेमी अधधक लम्बा िही ंहो सकता। 

अतः स्पष्ट है दक R स्वतुल्य, समधमत तथा सकं्रामक में से कोई भी िही ंहै। 

d. R = {(x, y) : x, y की पत्नी है} 

R स्वतलु्य िही ंहै, क्योंदक x स्वर्ं अपिी ही पत्नी िही ंहो सकती है। R समधमत िही ं
है, क्योंदक र्दि x, y की पत्नी है तो y, x की पत्नी िही ंहो सकती। R संक्रामक िही ं
है, क्योंदक र्दि x, y की पत्नी है तो y दकसी की भी पत्नी िही ंहो सकती। 

अतः स्पष्ट है दक R स्वतुल्य, समधमत तथा सकं्रामक िही ंहै। 

R = {(x, y) : x, y के पपता हैं} 

e. R स्वतलु्य िही ंहै, क्योंदक x अपिा ही पपता िही ंहो सकता। R समधमत िही ंहै, 
क्योंदक र्दि x, y का पपता है तो y, x का पपता िही ंहो सकता। R संक्रामक िही ंहै, 
क्योंदक x, y का y, z का पपता है तो x, z का पपता िही ंहो सकता। 

अतः स्पष्ट है दक R स्वतुल्य, समधमत तथा सकं्रामक िही ंहै। 
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प्रश्न 2. ससद्ध कीजिए दक वािववक संख्याओ ंके समुच्चर् R में R = {(a, b) : a ≤ b2}, द्वारा 
पररभापित सम्बि R, ि तो स्वतलु्य है, ि समधमत है और ि ही सकं्रामक है। 

उत्तर- मािा A = वािववक संख्याओ ंका समुच्चर् है और R = {(a, b) : a ≤ b2} 

a. R स्वतलु्य िही ंहै, क्योंदक 1

4
,

1

4
 से कम िही ंहै। 

b. R समधमत िही ंहै, क्योंदक a ≤ b2 तो b, a2 से कम र्ा बराबर िही ंहै, िैसे -2 < 52 
परन्तु 5, 22 से कम िही ंहै। 

c. R संक्रामक िही ंहै, मािा a = 2, b = -2 और c = -1 तब 2 < (-2)2, -2 < (-1)2 
परन्तु 2, (-1)2 से कम िही ंहै। 

अत: 1,2 तथा 3 से स्पष्ट है दक R स्वतलु्य, समधमत तथा संक्रामक िही ंहै। 

प्रश्न 3. िा ाँच कीजिए दक क्या समुच्चर् {1, 2, 3, 4, 5, 6} में R = {(a, b) : b = a + 1} द्वारा 
पररभापित सम्बि R स्वतलु्य, समधमत र्ा संक्रामक है। 

उत्तर- दिर्ा है, A = {1, 2, 3, 4, 5, 6} तथा R = {a, b ) : b = a + 1} 

a. R स्वतलु्य िही ंहै, क्योंदक a, a + 1 के बराबर िही ंहो सकता। 

मािा 4 = 1, 1, (1 + 1) = 2 के बराबर िही ंहो सकता। 

b. R समधमत िही ंहै, क्योंदक b = a + 1 

तब a ≠ b + 1 र्दि b = 1 + 1 = 2, 1 ≠ 2 + 1 

c. संक्रामक िही ंहै, क्योंदक b = a + 1, c = b + 1 

तो c ≠ a + 1 र्दि b = 1 + 1 = 2 तथा c = 2 + 1 = 3 तो 3 ≠ 1 + 1 

अत: 1, 2 तथा 3 से स्पष्ट है दक R स्वतलु्य, समधमत तथा संक्रामक िही ंहै। 

प्रश्न 4. ससद्ध कीजिए दक R में R = {(a, b) : a ≤ b}, द्वारा पररभापित सम्बि R स्वतलु्य तथा 
संक्रामक है दकन्तु समधमत िही ंहै। 
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उत्तर- मािा R कोई वािववक संख्याओ ंका समुच्चर् है तथा R = {(a, b): a ≤ b} 

a. R स्वतलु्य है, क्योंदक a ≤ a ⇒ a = a 
b. R समधमत िही ंहै, क्योंदक a, b से कम है तब b, a से कम िही ंहै। 

र्दि 1, 2 से कम है तब 2, 1 से कम िही ंहो सकती। 

c. R संक्रामक है, क्योंदक a ≤ b और b ≤ c तब a ≤ b 

अत: 1, 2 व 3 से स्पष्ट है दक R स्वतुल्य और संक्रामक है परन्तु समधमत िही ंहै। 

प्रश्न 5. वािववक सखं्याओ ंके समचु्चर् 5 में सम्बि R, R = {(a, b): <b} द्वारा पररभापित है, 
तो इसकी स्वतलु्यता, समधमतता और सकं्रमकता की िा ाँच कीजिए। 

उत्तर- 

 
अतः R स्वतलु्य िही ंहै  

समधमतताः वािववक सख्याओ 1

2
 व 1 के जलए 
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∴  सम्बि R समधमत िही ंहै 

 
अतः सम्बि र सकं्रमक िही ंहै। 

प्रश्न 6. ससद्ध कीजिए दक समुच्चर् {1, 2, 3} में R = {(1, 2), (2, 1)} द्वारा प्रित्त सम्बि R 
समधमत है दकन्तु ि तो स्वतलु्य है और ि सकं्रामक है। 

उत्तर- दिर्ा है, A = {1, 2, 3} तथा R = {(1, 2), (2, 1)} 

a. R स्वतलु्य िही ंहै, क्योंदक (1, 1), (2, 2), (3,3) ∉ R 
b. R समधमत है, क्योंदक (1,2) ∈ R और (2,1) ∈ R 
c. R संक्रामक िही ंहै, क्योंदक R में केवल 2 ही अवर्व हैं, िबदक संक्रामक होिे के जलए 

तीि अवर्व का होिा आवश्यक हैं। 

अत: 1, 2 व 3 से स्पष्ट है दक R ि तो स्वतलु्य है और ि ही संक्रामक है परन्तु R समधमत है। इनत 
ससद्धम ्

प्रश्न 7. ससद्ध कीजिए दक दकसी कॉलिे के पुिकालर् की समि पुिकों के समचु्चर् A में R = 
{(x, y) : x तथा y में पेिों की संख्या समाि है} द्वारा प्रित्त सम्बि R एक तुल्यता सम्बि 

उत्तर- दिर्ा है, A दकसी कॉलिे के पुिकालर् की समि पुिकों का समचु्चर् है। तथा R = 
{(x, y) : x तथा y में पेिों की संख्या समाि है} 

a. R स्वतलु्य है, क्योंदक बराबर पृष्ठों वाली प्रत्यके पुिक में पृष्ठों की संख्या बराबर होगी। 
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b. R समधमत है, क्योंदक x, y पुिकों में पृष्ठ बराबर है तो y, x पुिकों में भी पृष्ठ बराबर 
होगे। 

c. R संक्रामक है, क्योंदक x, y तथा y, z पुिकों में पृष्ठ बराबर हैं तो x, z पुिकों में भी पृष्ठ 
बराबर होंग।े 

अत: 1, 2 व 3 से स्पष्ट है दक R स्वतुल्य, समधमत तथा संक्रामक है। इसजलए R तलु्यता सम्बि 
है। 

प्रश्न 8. ससद्ध कीजिए दक A = {1, 2, 3, 4, 5} में, R = {(a, b) :|a - b| सम है} द्वारा प्रित्त 
सम्बि R एक तुल्यता सम्बि है। प्रमाजणत कीजिए दक {1, 3, 5} के सभी अवर्व एक-िूसरे से 
सम्बन्दित हैं और समचु्चर् {2, 4} के सभी अवर्व एक-िूसरे से सम्बन्दित हैं परन्तु {1, 3 ,5} 
का कोई भी अवर्व {2, 4} के दकसी अवर्व से सम्बन्दित िही ंहै। 

उत्तर- र्हा ाँ है, A = {1, 2, 3, 4, 5} और संबंध R = {(a, b): |a - b| सम है 

प्रश्न के अिुसार, सभी a ∈ A के जलए |a - a| = 0 (िो की सम है) 

∴ R स्वतलु्य है। 

मािा (a, b) ∈ R = |a - b| सम है। 

⇒ | − (a − b)| = |b − a| भी सम है।  

⇒ (b, a) ∈ R, इसजलए R समधमत है। 

अब, मािा (a, b) ∈ R और (b, c) ∈ R. 

⇒ |a − b| सम है और |b − c| सम है 

क्योंदक िो सम संख्याओ ंका र्ोग सम होता है। 

|Da − b| सम है 

⇒ (a, c) ∈ R इसजलए R संक्रामक है। 
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संबंध एवं फलन 01 

अतः R एक तुल्यता सबंंध है। समचु्चर् {1, 2, 3} के सभी अवर्व एक िूसरे से सबंंधधत हैं 
क्योंदक इसके सभी अवर्व वविम हैं। वविम संख्याओ ंका अतंर सिैव सम होता है। इसीप्रकार, 
समुच्चर् {2, 4 के सभी अवर्व एक िूसरे से संबंधधत हैं क्योंदक इसके सभी अवर्व सम हैं। सम 
संख्याओ ंका अंतर सिैव सम होता है। समचु्चर् {1, 3, 5} का कोई भी अवर्व समचु्चर् {2, 4} 
के दकसी भी अवर्व स ेसंबंधधत िही ंहै, क्योंदक समुच्चर् {1, 3, 5} के सभी अवर्व वविम है 
तथा समचु्चर् {2, 4} के सभी अवर्व सम है। सम और वविम सखं्याओ ंका अतंर सिैव वविम 
होता है। िैसे 1 - 2, 1 - 4, 3 - 2, 3 - 4, 5 - 2 और 5 - 4 सभी वविम है। 

प्रश्न 9. ससद्ध कीजिए दक समुच्चर् A = {x ϵ z : 0 ≤ x ≤ 12}, में दिए गए निम्नजलखित संबंधों 
R में से प्रत्येक एक तुल्यता संबंध है : 

i. R = {(a, b): |a – b|, 4 का एक गुणि है} 
ii. R = {(a,b): a = b}; 

प्रत्येक िर्ा में 1 से संबंधधत अवर्वों को ज्ञात कीजिए। 

उत्तर- 

i. A = x ∈ z : 0 ≤ x ≤ 12 = 0, 1, 2, 3, 4,….., 12  

R = { (a, b) :|a – b|, 4 का एक गुणि है }, 

= {(1, 5), (1, 9), (2, 6), (2, 10), (3, 7), 3, 11),(4, 8) (4, 12), (5, 9), (6, 
10), (7, 11), (8, 12),(0, 4), (0, 8), (0, 12), (0, 0), (1, 1), (2, 2), (3, 3), …, 
(12, 12)} 

a. R स्वतलु्य है, र्दि a – b = 4k ⇒ k = 0 
b. R समधमत है, र्दि | a - b| = | b - a| = 4k 
c. R संक्रामक है, र्दि a - b, 4 का गुणि है तथा b - c, 4 का गुणि है। तो a - b 

+ b - c = |a - c| भी 4 का एक गुणि होगा। 

अत: 1, 2 व 3 से स्पष्ट है दक R, स्वतुल्य, समधमत तथा स्वतलु्य है। 
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संबंध एवं फलन 01 

अत: R एक तलु्यता सम्बि है। 

1 से सम्बन्दित अवर्व = {1, 5, 9} 

ii. R = {(a, b) : a = b} ∴ R = {(0, 0), (1, 1), (2, 2), (3, 3),…. (12, 12)} 

a. 4 = 1 = (a, a) = R 

∴ R स्वतलु्य है। 

a. R समधमत है, र्दि 4 = b = b = d 
b. R संक्रामक है, र्दि 1 = b, 

b = c ⇒ a = c अथातु a, b, c तीिों बराबर हैं। 

अत: 1, 2 तथा 3 से स्पष्ट है दक R स्वतलु्य, समधमत तथा संक्रामक है। 

अंतः R एक तुल्यता सम्बि है। 

1 से सम्बन्दित अवर्व = {1} 

प्रश्न 10. ऐसे सम्बि का उिाहरण िीजिए, िो 

i. समधमत हो परन्तु ि तो स्वतलु्य हो और ि सकं्रामक हो। 
ii. संक्रामक हो परन्तु ि तो स्वतुल्य हो और ि समधमत हो। 
iii. स्वतलु्य तथा समधमत हो दकन्तु संक्रामक ि हो। 
iv. स्वतलु्य तथा संक्रामक हो दकन्तु समधमत ि हो। 
v. समधमत तथा सकं्रामक हो दकन्तु स्वतलु्य ि हो। 

उत्तर- 

i. मािा A एक समतल में सरल रेिाओ ंका समुच्चर् है तथा R = {(a, b) : a, b पर लम्ब 
है} 
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संबंध एवं फलन 01 

a. रेिा a, b पर लम्ब है तो b रेिा a पर लम्ब है। 

∴ R समधमत सम्बि है। 

b. R स्वतलु्य िही ंहै, क्योंदक रेिा a अपिे आप पर ही लम्ब िही ंहो सकती है। 
c. R संक्रामक िही ंहै, र्दि a रेिा b पर लम्ब है, b रेिा c पर लम्ब है तो a रेिा c 

पर लम्ब िही ं

ii. मािा A एक वािववक संख्याओ ंका समचु्चर् है। तथा R = {(a, b) : a > b} 

a. R संक्रामक है, र्दि a > b और b > c = a > c 
b. R स्वतलु्य िही ंहै, a अपिे आप से बड़ी सखं्या िही ंहै। 
c. R समधमत िही ंहै, र्दि a > b तो b, a से बड़ा िही ंहै। 

iii. मािा A = {1, 2, 3} तथा R = {(1, 1), (2, 2), (3, 3), (1, 2), (2, 1), (2, 3), (3, 
2)} 

समतलु्य व समधमत है। परन्तु सकं्रामक िही ंहै क्योंदक (1, 2) ∈ R, (2, 3) ∈ R परन्तु 
(1, 3) ∈ R 

iv. मािा A = {1, 2, 3} तथा 

R = {(a, b) : a ≤ b} = {(1, 1), (2, 2), (3, 3), (1, 2), (1, 3), (2, 3)} 

a. R स्वतलु्य है, क्योंदक (1, 1), (2, 2), (3, 3) ∈ R 
b. R संक्रामक है, क्योंदक (1, 2), (2, 3) ∈ R = (1, 3) ∈ R 
c. R समधमत िही ंहै, र्दि a < b परन्तु b, a से कम िही ंहै। 

v. मािा A = {1, 2, 3} तब R = {(1, 1), (2, 2), (1, 2), (2, 1)} समधमत व सकं्रामक 
है। 
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संबंध एवं फलन 01 

परन्तु स्वतलु्य िही ंहैं क्योदक (3, 3) ∉ R 

प्रश्न 11. ससद्ध कीजिए दक दकसी समतल में स्थित नबिओु ंके समचु्चर् में R : {( P, Q : नबि ुP 
की मूलनबि ुसे िरूी, नबि ुQ की मूलनबि ुसे िूरी के समाि है} द्वारा प्रित्त सम्बि R एक 
तुल्यता सम्बि है। पुिः ससद्ध कीजिए दक नबि ुP ≠ (0, 0) से सम्बन्दित सभी नबिओु ंका 
समुच्चर् P से होकर िािे वाले एक ऐसे वतृ्त को निरूपपत करता है, जिसका केन्द्र मूलनबि ुपर 
है। 

उत्तर- दिर्ा है, A समतल में नबिओु ंको समुच्चर् है। तथा R = {(P, Q) : मूलनबि ुसे P तथा 
Q की िूरी समाि है} 

= {(P, Q) : OP = OQ} 

a. R स्वतलु्य है, क्योंदक OP अपिे ही बराबर है। 
b. R समधमत है, र्क्योंदक OP = OQ ⇒ OQ = OP 
c. R संक्रामक है, क्योंदक OP = OQ, OQ = QR ⇒ OP =QR 

अत: 1, 2 तथा 3 से स्पष्ट है दक R स्वतलु्य, समधमत तथा संक्रामक है। 

अत: R तलु्यता सम्बि है। चू ाँदक o मूलनबि ुहै तथा P वृत्त की पररधध पर रहता है अथाुत् र्दि 
OP = K ⇒ नबि ुP एक वृत्त पर रहता है िो 0 से K िूरी पर है। अतः नबि ुP ≠ (0, 0) से 
सम्बन्दित सभी नबिओु ंका समुच्चर् P से होकर िािे वाल ेएक ऐसे वृत्त को निरूपपत करता है, 
जिसका केन्द्र मूलनबि ुपर है। 

प्रश्न 12. ससद्ध कीजिए दक समि त्रत्रभुिों के समुच्चर् में, R= {(T, T): T, T के समरूप है) द्वारा 
पररभापित संबंध एक तुल्यता सबंंध है। भुिाओ ं3, 4, 5 वाले समकोण त्रत्रभुि T,. भुिाओ ं5, 
12, 13 वाले समकोण त्रत्रभुि T, तथा भुिाओ ं6, 8, 10 वाले समकोण त्रत्रभुि T, पर ववचार 
कीजिए। T, T, और T, में से कौि से त्रत्रभिु परस्पर संबंधधत है? 

उत्तर- R = {(T1, T2): T1, T2 के समाि है} 

आर प्रनतवतुिीर् है क्योंदक प्रत्येक त्रत्रभिु स्वर्ं के समाि है। 
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संबंध एवं फलन 01 

इसके अलावा, र्दि (T1, T2) ∈ R, तो T1, T2 के समाि है 

⇒ T2 के समाि है T1 

⇒ (T2, T1) ∈ R 

∴ R समधमत है। 

अभी, 

र्दि (T1, T2), (T2, T3) ∈ R 

⇒ T1 के समाि है T2 और T2 के समाि है T3 

⇒ T1, T3 के समाि है। 

⇒ (T1, T3) ∈ R 

∴ R संक्रामक है। 

इस प्रकार, R एक तुलिीर् संबंध है। 

अब, हम र्ह िेि सकते हैं: 

 
त्रत्रभुि T1 और T3 के संगत पक्ष समाि अिपुात में हैं। 

दफर, त्रत्रभुि T1 त्रत्रभुि T3 के समाि है। 

इसजलए, T1 से संबंधधत है T3 

प्रश्न 13. ससद्ध कीजिए दक समि बहुभुिों के समुच्चर् A में, R = {(p1, p2) : p1, तथा p2}, की 
भुिाओ ंकी संख्या समाि है। प्रकार से पररभापित सम्बि R एक तुल्यता सम्बि है। 3, 4 और 
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5 लम्बाई की भुिाओ ंवाले समकोण त्रत्रभुि से सम्बन्दित समचु्चर् A के सभी अवर्वों का 
समुच्चर् ज्ञात कीजिए। 

उत्तर- दिर्ा है, A समि बहुभुिों का समचु्चर् है। तथा R = { (p1, p2) : p1, p2, की भुिाओ ं
की संख्या बराबर है। 

a. R स्वतलु्य है, क्योंदक प्रत्येक बहुभुि की भुिाओ ंकी संख्या स्वर्ं के समाि होती है। 
b. R समधमत है, र्दि बहुभुि p1, p2, की भुिाएाँ n है तो बहुभुि p2 और p1, की भुिाएाँ 

भी n ही होंगी। 
c. R संक्रामक है, र्दि बहुभुि p1, p2 औरp2, p3 प्रत्येक की n भुिाएाँ है तो p1 और p3 

की भुिाएाँ भी n ही होंगी। 

अतः 1, 2 तथा 3 से स्पष्ट है दक R स्वतलु्य, समधमत तथा संक्रामक हैं। 

अतः R एक तुल्यता सम्बि है। 

सभी त्रत्रभिुों का समचु्चर् त्रत्रभिु T से सम्बन्दित है। 

प्रश्न 14. माि लीजिए दक XY - तल में स्थित समि रेिाओ ंका समुच्चर् L है और L में R = { 
(L1, L2) : L1 समान्तर है L2 के } द्वारा पररभापित सम्बि R है। ससद्ध कीजिए दक R एक तुल्यता 
सम्बि है। रेिा y = 2x + 4 से सम्बन्दित समि रेिाओ ंका समुच्चर् ज्ञात कीजिए। 

उत्तर- दिर्ा है, L दकसी XY- तल में स्थित समि रेिाओ ंका समचु्चर् है तथा R = {(L1, L2) : 
L1 समान्तर है L2 के} 

a. R स्वतलु्य है, क्योंदक प्रत्येक रेिा अपिे आप के समान्तर है। 
b. R समधमत है, र्दि L1 रेिा, L2 के समान्तर है तो L2 रेिा, L1 के भी समान्तर होगी। 
c. R संक्रामक है, र्दि L1, L2 और L2, L3 समान्तर रेिाएाँ हैं तो L1और L3 भी समान्तरे रेिाएाँ 

होंगी। 

अतः 1, 2 तथा 3 से स्पष्ट है दक R स्वतलु्य, समधमत तथा संक्रामक है। 
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अतः R एक तुल्यता सम्बि है। 

मािा y = 2x + c, िबदक c का माि कुछ भी हो सकता है। 

अतः y = 2x + 4 से सम्बन्दित रेिाओ ंका समुच्चर् y = 2x + c है। 

प्रश्न 15. bमाि लीजिए दक समुच्चर् {(1, 2, 3, 4)} में, R = {(1, 2), (2, 2), (1, 1), (4, 4), 
(1, 0, (3, 3), (3, 2)} द्वारा पररभापित सम्बि में है। निम्नजलखित में से सही उत्तर चनुिए। 

a. R स्वतलु्य तथा समधमत है दकन्तु संक्रामक िही ंहै। 
b. R स्वतलु्य तथा संक्रामक है दकन्तु समधमत िही ंहै। 
c. R समधमत तथा संक्रामक है दकन्तु स्वतलु्य िही ंहै। 
d. R एक तुल्यता सम्बि है। 

उत्तर- 

b. R स्वतलु्य तथा संक्रामक है दकन्तु समधमत िही ंहै। 

हल- 

दिर्ा है, A = {1, 2, 3, 4} 

तथा R = {(1, 2), (2, 2), (1, 1), 4, 4), (1, 3), (3, 3), (3, 2)} 

 
अत: 1, 2 तथा 3 से स्पष्ट है दक R स्वतलु्य तथा संक्रामक है परन्त ुसमधमत िही ंहै। 

प्रश्न 16. र्दि प्राकृनतक संख्याओ ंके समचु्चर् N में सम्क्न्ि में इस प्रकार है दक R = {(a, b) : a 
= b - 2, b > 6} तो सही उत्तर चुनिए। 
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a. (2, 4) ∈ R  
b. (3, 8) ∈ R 
c. (6, 8) ∈ R 
d. (8, 7) ∈ R 

उत्तर- 6 = 8 - 2, तथा 8 > 6 

∴ (6, 8) ∈ R 

अत: ववकल्प (c) सही है। 

प्रश्नावली 1.2 (पृष्ठ संख्या 12-13) 

प्रश्न 1. ससद्ध कीजिए दक fx =
1

x
 द्वारा पररभापित फलि f ∶ R∗ → R∗ एकैकी तथा आच्छािक 

है, िहा ाँ R∗ सभी ऋणेतर वािववक संख्याओ ंका समचु्चर् है। र्दि प्रान्त R∗ को N से बिल 
दिर्ा िाए, िबदक सहप्रांत पूवुवत R∗ ही रहे, तो भी क्या र्ह पररणाम सत्य होगा? 

उत्तर- 

i.  

a. दिर्ा है, f(x) =
1

x
 दिया f(x1) = f(x2) 

 
अत: प्रान्त के प्रत्येक अवर्व का एक ही प्रनतनबम्ब है। 

अतः f एकैकी फलि है। 

b. दिर्ा है, ye 
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सहप्रान्त का प्रत्येक अवर्व प्रान्त में क्रमर्: एक ही अवर्व का प्रनतनबम्ब है। 

∴ f आच्छािक फलि है। 

∴ f एकैकी व आच्छािक फलि है। 

ii. र्दि प्रान्त R को N से बिल दिर्ा िाता है तब सहप्रान्त R वही रहे तो 

 
परन्तु सहप्रान्त का प्रत्येक अवर्व प्रान्त के अवर्व का प्रनतनबम्ब ि हो। 

 
स प्रकार f एकैकी है परन्तु आच्छािक िही ंहै। 

प्रश्न 2. निम्नजलखित फलिों की एकैक (Injective) तथा आच्छािी (Surjective) गुणों की िा ाँच 
कीजिए: 
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i. f (x) = x2 द्वारा प्रित्त f : N → N फलि है। 
ii. f (x) = x2 द्वारा प्रित्त f : Z → Z फलि है। 
iii. f (x) = x2 द्वारा प्रित्त f : R → R फलि है। 
iv. f (x) = x3 द्वारा प्रित्त f : N → N फलि है। 
v. f(x) = x3 द्वारा प्रित्त f : Z → Z फलि है। 

उत्तर- 

i. दिर्ा है, f(x) = x2 और f : N → N 

 
परन्तु सहप्रान्त में ऐसे कुछ अवर्व हैं िो प्रान्त के दकसी भी अवर्व का प्रनतनबम्ब िही ंहैं। 

उिाहरणाथु: मािा 3 सहप्रान्त में है तो 3 प्रान्त के दकसी भी अवर्व को प्रनतनबम्ब िही ं
होगा। 

∴ f आच्छािक िही ंहै। 

अत: f एकैकी है परन्त ुआच्छािक िही ंहै। 

ii.  
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∵  प्रान्त के िो धभन्न-धभन्न अवर्वों −1 और 1 का 

पररसर R में एक ही f-प्रनतनबम्ब 1 पर है। 

∵ प्रनतनबम्ब समाि है। 

∵ f एकैकी िही ंहै। 

सहप्रान्त में ऐसे अवर्व हैं िो प्रान्त के दकसी अवर्व में प्रनतनबम्ब िही ंहैं। 

उिाहरणाथु: सहप्रान्त में है, परन्तु 3 प्रान्त के दकसी अवर्व का प्रनतनबम्ब िही ंहै। 

∵ f आच्छािक िही ंहै। 

अत: f ि तो एकैकी है और ि ही आच्छािक है। 

iii.  

 
−1  और 1 का प्रनतनबम्ब 1 है। अथाुत् प्रान्त के िो धभन्न-धभन्न अवर्वों −1 और 1 का 
पररसर 

R में एक ही f - प्रनतनबम्ब 1 है। अथाुत् प्रनतनबम्ब समाि है 

∴ f एकैकी िही ंहै। 

−2 सहप्रान्त में है परन्तु र्ह प्रान्त के दकसी भी अवर्व का प्रनतनबम्ब िही ंहै। 

अत: f आच्छािक िही ंहै। 

∴ f ि तो एकैकी है और ि ही आच्छािक है। 
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iv.  

 

 
सहप्रान्त के बहुत से ऐसे अवर्व ऐसे हैं जििमें प्रान्त के दकसी भी अवर्व के प्रनतनबम्ब 
िही ंहैं। 

उिाहरणाथु- 2, 3, 4, 5, ...... रे् प्रान्त के दकसी भी अवर्व के प्रनतनबम्ब िही ंहैं। 

∴ f आच्छािक िही ंहै। 

इसजलए f एकैकी है, परन्तु आच्छािक िही ंहै। 

v. f : Z → Z र्दि f(x) = x3 
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f  के सहप्रान्त में बहुत से अवर्व ऐसे हैं िो प्रान्त में दकसी भी अवर्व का प्रनतनबम्ब िही ं
हैं 

उिाहरणाथु- 2, 3, 4, 5, ...... में प्रान्त के दकसी भी अवर्व के प्रनतनबम्ब िही ंहै। 

∴ f आच्छािक िही ंहै। 

इसजलए f एकैकी है परन्तु आच्छािक िही ंहै। 

प्रश्न 3. ससद्ध कीजिए दक f(x) = [x] द्वारा प्रित्त महत्तम पूणाुक फलि f : R → R, ि तो एकैकी 
है और ि आच्छािक है, िहा ाँ [x], x से कम र्ा उसके बराबर महत्तम पूणाांक को निरूपपत करता 
है। 

उत्तर- स्पष्ट है दक f(x) का प्रान्त = R 

तथा f(x) = 0, y x ∈ (0, 1) 

∴ f : R → R एकैकी िही ंहै। 

पुिः f(x) केवल पूणाांक माि ग्रहण करता है। 

∴ सह प्रान्त के अपूणाांक अवर्व प्रान्त के दकसी भी अवर्व के प्रनतनबम्ब िही ंहैं। 

∴ f : R → R आच्छािक िही ंहै। 

अत: f : R → R ि तो एकैकी है और ि ही आच्छािक। 

प्रश्न 4. ससद्ध कीजिए दक f(x) = |x| द्वारा प्रित्त मापांक फलि f: R → R, ि तो एकैकी है। और 
ि आच्छािक है, िहा ाँ |x| बराबर x , र्दि x धि र्ा र्ून्य है तथा |x| बराबर -x, र्दि x ऋण है। 

उत्तर- र्हा ाँ f: R → R, िबदक f (3) = [x] 

f(-1) = |-1| = 1, f(1) = |1| = 1 
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-1 और 1 का एक ही प्रनतनबम्ब है। 

अत: प्रान्त के िो धभन्न-धभन्न अवर्वों -1 और 1 का पररसर R में एक ही f - प्रनतनबम्ब 1 है। 

∵ प्रनतनबम्ब समाि है। 

इसजलए f एकैकी िही ंहै। 

सहप्रान्त की कोई भी ऋणात्मक संख्या प्रान्त के दकसी भी अवर्व का प्रनतनबम्ब िही ंहै। 

∴ f आच्छािक िही ंहै। 

अत: f ि तो एकैकी है और ि ही आच्छािक है। 

प्रश्न 5. ससद्ध कीजिए दक f : R → R 

 
द्वारा दिर्ा गर्ा धचन्ह फलि ि तो एकाकी है और अच्छािक है 

उत्तर- स्पष्टतर्ा f(2) = 1 तथा f(3) = 1 

∴ f(2) = f(3) िबदक 2 ≠ 3 

∴ f एकैकी िही ंहै। f का पररसर = {1, 0, -1} c R 

∴ f अन्तः क्षेपी है। 

अतः फलि ि तो एकैकी है और ि आच्छािक। 

प्रश्न 6. माि लीजिए दक A = {1, 2, 3}, B = {4, 5, 6, 7} तथा f = {(1, 4), (2, 5), (3, 6)} 
A से B तक एक फलि है। ससद्ध कीजिए दक f एकैकी है। 
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उत्तर- 

 
दिर्ा है, A ={1, 2, 3}, B = {4, 5, 6, 7} 

f: A → B इस प्रकार है दक f = {(1, 4 ), ( 2, 5 ), ( 3, 6 )} A के प्रत्येक अवर्व का अलग-
अलग प्रनतनबम्ब है। इसजलए f एकैकी है। 

प्रश्न 7. निम्नजलखित में से प्रत्येक स्थिनत में बताइरे् दक क्या दिए हुए फलि एकैकी, आच्छािक 
अथवा एकैकी आच्छािी (bijective) हैं। अपिे उत्तर का औधचत्य भी बताइरे्। 

i. f(x) = 3 – 4x द्वारा पररभापित फलि f : R → R है। 
ii. f(x) = 1+ x2 द्वारा पररभापित फलि f: R →R है। 

उत्तर- 

i. र्हा ाँ f: R - R, र्दि f(x) = 3 - 4x 

 
अतः f एकैकी है। 
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मािा f(x) = y = 3 − 4x 

 
y के प्रत्येक माि के जलए प्रान्त में एक माि है। 

अथाुत् सहप्रान्त में प्रत्येक प्रान्त के दकसी एक अवर्व का प्रनतनबम्ब है। 

∴ f आच्छािक है। 

इसजलए f एकैकी भी है तथा आच्छािक भी है। 

अत: f बहु-एक फलि है। 

∴ f एकैकी िही ंहै। 

ii. पुिः x के प्रत्येक वािववक माि के जलए (1 + x) का माि सिैव 1 र्ा 1 से बड़ा होगा। 

∴ पररसर R में 1 से छोटे अवर्व (0 तथा ऋणात्मक संख्याएाँ), डोमेि R के दकसी भी 
अवर्व के f-प्रनतनबम्ब िही ंहोंगे। 

∴ f - अन्त:क्षेपी फलि है अथातु् आच्छािक िही ंहै। 

इसजलए दिर्ा हुआ फलि ि तो एकैकी है और ि ही आच्छािक है। 

प्रश्न 8. माि लीजिए A तथा B िो समचु्चर् हैं। ससद्ध कीजिए दक f: A × B → B × A, इस प्रकार 
हैं दक f (a, b) = f (b, a) एक एकैकी आच्छािक फलि है। 

उत्तर- f एकैकी है क्योकी  
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पुिः मािा (b, a), B × A का कोई स्वचै्छ अवर्व है 

 

∴ f आच्छािक है 

अतः f एकेकी आच्छािक है 

प्रश्न 9. दििाइए दक फलि f: N → N िोदक 

 
उत्तर- 

 

∴ f  एकैकी िही ंहै अथातु बहुएक है  
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पुिः मािा n ∈ N 

 

 

 

प्रश्न 10. माि लीजिए दक A= R → {3} तथा B = R - {1} हैं। (x) =
x−2

x−3
 द्वारा पररभापित 

फलि f: A → B पर ववचार कीजिए। क्या । एकैकी तथा आच्छािक है? अपिे का औधचत्य भी 
बतलाइए। 

उत्तर- दिर्ा है , f: A → B, तथा A = R → {3} तथा B = R - {1} हैं। (x) =
x−2

x−3
 द्वारा 

पररभापित फलि f: A → B पर ववचार कीजिए। क्या। एकैकी तथा आच्छािक है? अपि ेका 
औधचत्य भी बतलाइए। 

 

∴ f एकेकी है 
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प्रश्न 11. माि लीजिए f: R → R; f(x) = x4 द्वारा पररभापित है। सही उत्तर का चर्ि कीजिए। 

a. f एकैकी आच्छािक है। 
b. f बहुएक आच्छािक है। 
c. f एकैकी है दकन्तु आच्छािक िही ंहै। 
d. f ि तो एकैकी है और ि आच्छािक है। 

उत्तर- 

d. f ि तो एकैकी है और ि आच्छािक है। 

दिर्ा है, f: R → R, र्दि f(x) = x4 

 
f(-1) = f(1) 

-1 और 1 का प्रनतनबम्ब 1 है। इसजलए f एकैकी िही ंहै। 

सहप्रान्त का अवर्व -1 प्रान्त के दकसी भी अवर्व का प्रनतनबम्ब िही ंहै। इसजलए f 
आच्छािक िही ंहै। अत: f ि तो एकैकी है और ि ही आच्छािक है। 

प्रश्न 12. माि लीजिए दक f(a) = 3x द्वारा पररभापित फलि f : R → R है। सही उत्तर चनुिए: 

a. f एकैकी आच्छािक है 
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b. f बहुएक आच्छािक है। 
c. f एकैकी है परन्तु आच्छािक िही ंहै 
d. f ि तो एकैकी है और ि आच्छािक है। 

उत्तर- 

a. f एकैकी आच्छािक है 

हल: 

दिर्ा है, f: R → R, f(x) = 3x द्वारा पररभापित दकर्ा गर्ा है 

 
इससे ससद्ध होता है दक सहडोमेि R का स्वचे्छ अवर्व y, डोमेि R के दकसी-ि-दकसी 
अवर्व का f-प्रनतनबम्ब अवश्य है। फलि f का पररसर = सहडोमिे R, फलि/ आच्छािक 
है। इसजलए f एकैकी तथा आच्छािक है। 

प्रश्नावली 1.3 (पृष्ठ संख्या 20-22) 
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प्रश्न 1. माि लीजिए दक f:{1, 3, 4} → {1,2, 5} तथा f:{1,2, 5} → {1, 3}, f = {(1, 2), (3, 
5), (4, 10} तथा g = {(1, 3), (2, 3), (5, 10} द्वारा प्रित्त हैं। gof ज्ञात कीजिए। 

उत्तर- दिर्ा है, f:{1, 3, 4} → {1, 2, 5} तथा g:{1, 2, 5} → {1, 3} 

f = {f(1, 2), (3, 5), (4, 1)} 

g = {f(1, 3), (2, 3), (5, 1)} 

∴ f(1) = 2, f(3) = 5, f(4) = 1 

और g(1) = 3, g(2) = 3, g(5) = 1 

gof(1) = g{f(1)} = g(2) = 3 

gof(1) = g{f(3)} = g(5) = 1 

gof(4) = g{f(4)} = g(1) = 3 

gof = {(1, 3), (3, 1)(4, 3)} 

प्रश्न 2. माि लीजिए दक f, g तथा h, R से R तक दिए फलि हैं। ससद्ध कीजिए दक 

(f + g) oh = foh + goh 

(f.g) oh = (foh). (goh) 

उत्तर- दिर्ा है, दिर्ा है, f, g, h, R → R में फलि है 

∴ (f + g) oh (x) = (f + g)[h(x)] 

= f[h(x)] + g[h(x)] 

= foh(x) + (goh) (x) 
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इसजलए (f + g) oh = foh + gof 

तथा (f.g) oh (x) = (fg). [h(x)] 

= f[h(x)]. g[h(x)] 

इसजलए (f.g) oh = (foh). (gof) 

प्रश्न 3. gof तथा fog ज्ञात कीजिए, र्दि 

 

i. f(x) = |x| तथा g (x) =|5x - 2| 

ii.  
उत्तर- 

i. दिर्ा है, f(x) = |x|, तथा g(x) = |5x - 2| 

∴ gof(x) = g[f(x)] = g|x| = |5|x|-2| 

तथा fog(x) = f[f(x)] = f(|5x - 2|) = |5x - 2| 

ii.  

 

प्रश्न 4. र्दि y(x) =
4x+3

6x−4
, x ≠

2

3
 तो ससद्ध कीजिए दक सभी x ≠

2

3
 के जलए fof(x) = x है। f 

का प्रनतलोम भी ज्ञात कीजिए। 
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उत्तर- 

 
f  का प्रनतलोम तभी ज्ञात दकर्ा िा सकता है िब f एकैकी आच्छािक हो। f एकैकी है मािा दक 
x1x2 ∈ 

प्रान्त तब 

 
f  आच्छािक है 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(57) 
 

संबंध एवं फलन 01 

 

 
अतः f का प्रनतलोम स्वर्ं f है। 

प्रश्न 5. कारण सहहत बतलाइए दक क्या निम्नजलखित फलिों के प्रनतलोम हैं- 

i. f:{1, 2, 3, 4} → {10} िहा ाँ f = {(1, 10), (2, 10), (3, 10), (4, 10)} 

ii. g : {5, 6, 7, 8} → {1, 2, 3, 4} िहा ाँ g = {(5, 4), (6, 3), (7, 4),(8, 2}} 

iii. h: {2, 3, 4, 5} → {7, 9, 11, 13} िहा ाँ h = {(2, 7), (3, 9), (4, 11), (5, 13)} 

उत्तर- 

i. दिर्ा है : f :{1, 2, 3, 4} → {10) िहा ाँ 

f = {(1, 10),(2, 10), (3, 10),(4, 10)} 
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∵ f(1) = 10, f(2) = 10, f(3) = 10, f(4) = 10 

⇒ f(1) = f(2) = f(3) = f(4) 

∴ f एकैक िही ंहै। 

िही,ं क्योंदक एक बहुएक फलि है। 

ii. g = {5, 6,7, 8} → 1, 2, 3, 4) िहा ाँ 

g = {(5, 4), (6, 3),(7, 4), (8, 2)} 

∴ g (5) = 4 तथा g (7) = 4 

∵ (5) = g (7) = 4 

∴ एकैक िही ंहै। 

िही,ं इर्ोंदक g एक बहुएक फलि है। 

iii. h : {2, 3, 4, 5} → {7, 11, 13} िहा ाँ 

h = {(2, 7),(3, 9),(4, 11), (5, 13)} 

∴ h (2) = 7, h (3) = 9, h (4) = 11 तथा h (5) = 13 

∴ h एकैक है 

हा ाँ, क्योंदक h एक एकैकी आच्छािक फलि है। 

प्रश्न 6. र्दि f ∶ [−1, 1] →  Y ∶  f(x) =
x

x+2
, x ≠ −2 तथा Y = पररसर (f) तो दििाइए दक 

f-1 वु्यत्क्रमणीर् है तथा ज्ञात कीजिए। 

उत्तर- 
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∴ f  एकैकी है। 

∵ पररसर (f) = y 

∴ f अच्छािका है। 

∴ f एकैकी व अच्छािका है अतः f व्युत्क्रमणीर् है। 

मािा y ∈ Y तब एक अवर्व x ∈ [−1, 1] का अस्थित्व है जिससे दक f(x) = y 
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प्रश्न 7. f(x) = 4x + 3 द्वारा प्रित्त फलि f: R → R पर ववचार कीजिए। ससद्ध कीजिए दक f 
व्युत्क्रमणीर् है। f का प्रनतलोम फलि ज्ञात कीजिए। 

उत्तर- दिर्ा है f(x) = 4x + 3 तथा f: R → R 

 
अतः f एकेकी है। 

पुिः मािा y = 4x + 3 

 
सहप्रांत का प्रत्येक अवर्व y प्रांत में, दकसी ि दकसी अवर्व का प्रनतनबम्ब है। 

∴ f आच्छािक है। 

∵ f एकेकी और आच्छािक है। 

∴ f व्युत्क्रमणीर् है। 

 
प्रश्न 8. f(x) = x + 4  द्वारा प्रित्त फलि f : R → (4, ∞) पर ववचार कीजिए। ससद्ध कीजिए दकf 
वु्यत्क्रमणीर् है तथा का प्रनतलोम -1, f(y) = √y − 4 द्वारा प्राप्त होता है, िहा ाँ R सभी ऋणेतर 
वािववक संख्याओ ंका समचु्चर् है। 

उत्तर- 
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अतः f एकेकी है। 

पुिः मािा y = x2 + 4 

 

∴  f आच्छािक है। 

∵ f एकेकी और आच्छािक है। 

∴ f व्युत्क्रमणीर् है। 

 
प्रश्न 9. f(x) = 9x2 + 6x - 5 द्वारा प्रित्त फलि f : R+ → [−5, ∞] : f(3) = 9x2 + 6x – 5 पर 
ववचार कीजिए। ससद्ध कीजिए की f व्युत्क्रमणीर् है तथा 

 
उत्तर- 
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प्रश्न 10. माि लीजिए दक f: X → Y एक व्युत्क्रमणीर् फलि है। ससद्ध कीजिए दक f को प्रनतलोम 
फलि अपद्वतीर् (unique) है। 

उत्तर- मािा f: x → y तथा f के वु्यत्क्रमणीर् है। 

र्दि संभव है तो मािा इसके िो प्रनतलोम g और h है। 

तथा (fog) = Iy 

 
अथतुा f का प्रनतलोम अपद्वतीर् है 

प्रश्न 11. f:{1, 2, 3} {a, b, c}, f(1) = a, f(2) = b तथा f(3) = c द्वारा प्रित्त फलि f पर 
ववचार कीजिए। f -1 ज्ञात कीजिए और ससद्ध कीजिए दक (f -1)-1 = f है। 
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उत्तर- f:{1, 2, 3,} → {a, b, c} इस प्रकार है की 

f(1) = a, f(2) = b तथा f(3) = c 

⇒ f = {(1, a), (2, b), (3, c)} 

मािा x = {1, 2, 3} y = {a, b, c} 

∴ f: x → y 

f(1) = a, f(2) = b 

 
प्रश्न 12. माि लीजिए दक f: A → B एक व्युत्क्रमणीर् फलि है। ससद्ध कीजिए दक f-1 का 
प्रनतलोम f है अथाुत् (f-1)-1 = f है 

उत्तर- मािा f: A → B व्युत्क्रमणीर् फलि है 

(f-1)-1 = f ससद्ध करि ेके जलए हम ससद्ध करेंगे दक 

f-1 of = IA तथा fof-1 = IB 

स्पष्टतर्ा f: A → B एकैकी आच्छािक है 

∴ f-1: B → A एकैकी आच्छािक है 
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पुिः मािा y ∈ B 

∵ f आच्छािक है। 

∴ एक ऐसे अवर्व x ∈ A का आस्थित्व है की 

f(x) = y 

 
= f(x) 

= y 
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= IB (y) 

∴ fof-1 = IB 

चुकी f-1 of = IA और fof-1 = IB 

∴ (f-1)-1 = f 

प्रश्न 13. र्दि f ∶ R → R, f(x) = (3 −  x3)
1
3 िो द्वारा प्रित फलि है तो fof(x) बराबर है 

 
उत्तर-  
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प्रश्न 14. माि लीजिए दक f(x) =
4x

3x+4
 द्वारा पररभापित एक फलि f : R − (−

4

3
) → R है। f 

का प्रनतलोम, अथातु प्रनतधचत्र g पररसर f → R − (−
4

3
) निम्नजलखित में से दकसके द्वारा प्राप्त 

होगा 

 

उत्तर- 
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प्रश्नावली 1.4 (पृष्ठ संख्या 27-29) 

प्रश्न 1. निधाुररत कीजिए दक क्या निम्नजलखित प्रकार से पररभापित प्रत्येक संदक्रर्ा से एक 
पद्वआधारी संदक्रर्ा प्राप्त होती है र्ा िही।ं उस िर्ा में िब एक पद्वआधारी संदक्रर्ा िही ंहै, 
औधचत्य भी बतलाइए। 

i. Z+ में, a * b = a – b द्वारा पररभापित संदक्रर्ा 
ii. Z+ में, a * b = ab द्वारा पररभापित संदक्रर्ा 
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iii. R में, संदक्रर्ा *, a * b = ab2 द्वारा पररभापित 
iv. Z+ में, संदक्रर्ा *, a * b = |a – b| द्वारा पररभापित 
v. Z+ में, संदक्रर्ा *, a * b = a द्वारा पररभापित 

उत्तर- 

i. Z में, a * b = a द्वारा पररभापित सदंक्रर्ा* 

रे् एक पद्वआधारी सदंक्रर्ा िही ंहै, क्योंदक (1, 2) के जलए संदक्रर्ा स े1*2 = 1 – 2 = − 1 
∈ Z 

ii. Z+ में, a * b = ab द्वारा पररभापित संदक्रर्ा* 

हम िािते हैं दक िो धिात्मक a, b ∈ Z का गुणिफल ab सिैव धिात्मक होगा और 2 में 
निहहत होगा। अथातु संदक्रर्ा से प्रत्येक रु्ग्म (ab) के जलए 7 में a * b = ab है। इसजलए 
एक पद्वआधारी संदक्रर्ा है। 

iii. R में, संदक्रर्ा* a * b = ab द्वारा पररभापित* 

हम िािते हैं दक िो वािववक संख्याओ ंa, b ∈ R के जलए ab2 भी वािववक होगा 
अथाुत ab2 ∈ R. अतः संदक्रर्ा से प्रत्येक रु्ग्म (a, b) के जलए Rमें a * b = ab2R है। 

इसजलए, एक पद्वआधारी सदंक्रर्ा है। 

iv. Z+ में, संदक्रर्ा*, a * b = |a - b| द्वारा पररभापित* 

हम िािते हैं दक िो वािववक संख्याओ ंa, b ∈ R के जलए |a - b| सिैव धिात्मक होगा 
और Z+ में निहहत होगा। अथाुत सदंक्रर्ा* से प्रत्येक रु्ग्म (a, b) के जलए Z+ में a * b = 
|a - b| है। 

e. Z+ में, संदक्रर्ा*, a * b = a द्वारा पररभापित* 
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हम िािते हैं दक िो वािववक संख्याओ ंa, b ∈ Z+ के जलए a सिैव धिात्मक होगा और 
Z+ में निहहत होगा। अथाुत सदंक्रर्ा* से प्रत्येक रु्ग्म (a, b) के जलए Z+ में a * b = a 
है। 

इसजलए, *एक पद्वआधारी संदक्रर्ा है। 

प्रश्न 2. निम्नजलखित पररभापित प्रत्येक पद्वआधारी संदक्रर्ा के जलए निधाुररत कीजिए दक क्या पद्व 
आधारी क्रमववनिमेर् है तथा क्या साहचरु् है। 

i. Z में, a * b = a – b द्वारा पररभापित 
ii. Q में, a * b = ab + 1 द्वारा पररभापित 
iii. Q में, a * b = ab

2
 द्वारा पररभापित 

iv. Z+ में, a * b = 2ab द्वारा पररभापित 
v. Z+ में, a* b = ab द्वारा पररभापित 
vi. R – { – 1} में, a* b = a

b+1
 द्वारा पररभापित 

उत्तर- 

i. Z में, a * b = a - b द्वारा पररभापित* 

र्हा ाँ, 1 * 2 = 1 - 2 = -1 और 2 * 1 = 2 - 1 = 1. 

∴ 1 * 2 ≠ 2 * 1, िहा ाँ 1, 2 ∈ Z, अतः पद्वआधारी सदक्रर्ा* क्रमववनिमर् िही ंहै। 

और अब (1 * 2) * 3 = -1 * 3 = -1 - 3 = -4 

तथा 1 * (2 * 3) = 1 * (2 - 3) = 1 * - 1 = -1 (-1) = 2 

∴ (1 * 2) * 3 ≠ 1 * (2 * 3), िहा ाँ 1, 2, 3 ∈ Z अतः पद्वआधारी संदक्रर्ा * साहचरु् िही ं
है। 

ii. Q में, a * b = ab + 1 द्वारा पररभापित* 
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हम िािते है की ab = ba सभी a, b ∈ Q के जलए 

⇒ a * b = a * b सबके जलए a, b ∈ Q 

अतः पद्वआधारी संदक्रर्ा क्रमववनिमर् है। 

र्हा ाँ, (1 * 2) * 3 = (1 × 2 +1) * 3 = 3 * 3 = 3 × 3 + 1 = 10 

तथा 1 * (2 * 3) = 1 * (2 × 3 + 1) = 1 * 7 = 1 × 7 + 1 = 8 

∴ (1 * 2) * 3 ≠ 1 * (2 * 3) िहा ाँ 1, 2, 3, ∈ Q, अतः पद्वआधारी सदक्रर्ा* साहचरु् 
िही ंहै। 

iii. Q  में, a ∗ b =
ab

2
 द्वारा पररभापित* 

हम िािते है की ab = ba सभी a, b ∈ Q के जलए 

⇒ a * b = ba सभी a, b ∈ Q के जलए, अतः पद्वआधरर सदक्रर्ा *क्रमववनिमर् है। 

सभी a, b, c ∈ Q के जलए, 

 

∴ (a * b) * c = a * (b * c), िहॉ a, b, c ∈ Q, अतः, पद्वआधारी सदक्रर्ा *साहचरु् 
है। 

iv. Z+ में a * b = 2ab द्वारा पररभापित* 

हम िािते है की ab = ba सभी a, b ∈ Z+ के जलए, ⇒ 2ab = 2ba सभी a, b ∈ Z+ के 
जलए  
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⇒ a * b = b * a सभी a, b ∈ Q के जलए अतः पद्वआधरर सदक्रर्ा* क्रमववनिमर् है। 

र्हा ाँ, (1 * 2) * 3 = 21×2 * 3 = 4 * 3 =24×3 = 212 

और 1 * (2 * 3) = 1 * 22×3 = 1 * 26 = 1 * 64 = 21×64 = 264 

 
अतः पद्वआधारी सदक्रर्ा* क्रमववनिमर् िही ंहै। 

अब, (2 * 3) * 4 = 23 * 4 = 8 * 4 = 84 = 212 और 2 * (3 * 4) = 2 * 34 = 2 * 
81 = 281 

 
अतः पद्वआधारी सदक्रर्ा *साहचरु् िही ंहै। 

v. Z+ में a * b = ab द्वारा पररभापित* 

 
अब, (2 * 3) * 4 = 23 * 4 = 8 * 4 = 84 = 212 और 2 * (3 * 4) = 2 * 34 = 2 * 
81 = 281 

 
अतः पद्वआधारी सदक्रर्ा *साहचरु् िही ंहै। 

vi. R - {-1} में a * b = a

b+1
 द्वारा पररभापित* 
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अतः पद्वआधारी सदक्रर्ा* क्रमववनिमर् िही ंहै। 

 

 
अतः पद्वआधारी सदक्रर्ा *साहचरु् िही ंहै। 

प्रश्न 3. समुच्चर् {1, 2, 3, 4, 5} में a ∧ b = निम्नतम {a, b} द्वारा पररभापित पद्वआधारी 
संदक्रर्ा पर ववचार कीजिए। सदंक्रर्ा के जलए संदक्रर्ा सरणी जलखिए। 

उत्तर- दिर्ा है: समुच्चर् {1, 2, 3, 4, 5} में a ∧ b = निम्नतम {a, b} द्वारा पररभापित 
पद्वआधारी संदक्रर्ा है। इसजलए, सदंक्रर्ा के जलए संदक्रर्ा सरणी निम्नजलखित है: 

∧ 1 2 3 4 5 
1 1 1 1 1 1 
2 1 2 3 2 2 
3 1 2 3 3 3 
4 1 2 3 4 4 
5 1 2 3 4 5 

प्रश्न 4. समुच्चर् {1, 2, 3, 4, 5) में, निम्नजलखित सदंक्रर्ा सरणी द्वारा पररभापित पद्वआधारी 
संदक्रर्ा* पर ववचार कीजिए तथा 

i. (2 * 3) * 4 तथा 2 * (3 * 4) का पररकलि कीजिए. 
ii. क्या * क्रमववनिमर् है? 
iii. (2 * 3) * (4 * 5) का पररकलि कीजिए। (संकेत: निम्न सरणी का प्रर्ोग कीजिए।) 
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* 1 2 3 4 5 
1 1 1 1 1 1 
2 1 2 1 2 1 
3 1 1 3 1 1 
4 1 2 1 4 1 
5 1 1 1 1 5 

उत्तर- 

i. (2 * 2) * 4 = 1 * 4 = 1 और 2 * (3 * 4) = 2 * 1 = 1 
ii. सारणी में प्रत्येक a, b ∈ {1, 2, 3, 4, , 5} के जलए, a * b = b * a है अतः पद्वआधारी 

सदक्रर्ा* क्रमववनिमर् िही ंहै। 
iii. (2 * 3) = 1 और (4 * 5) = 1, ∴ (2 * 3) * (4 * 5) = 1 * 1 = 1 

प्रश्न 5. माि लीजिए दक समुच्चर् {1, 2, 3, 4, 5} में एक पद्वआधारी सदंक्रर्ा *’, a *’ b = a 
तथा b का HCF द्वारा पररभापित है। क्या संदक्रर्ा *’ उपरुु्क्त प्रश्न 4 में पररभापित सदंक्रर्ा * के 
समाि है? अपिे उत्तर का औधचत्य भी बतलाइए। 

उत्तर- प्रश्नािुसार, समचु्चर् {1, 2, 3, 4, 5} संदक्रर्ा a *’ b H.C.F. a तथा b द्वारा पररभापित 
है। पद्वआधारी सदंक्रर्ा * के जलए सारणी निम्नजलखित होगी। 

*’ 1 2 3 4 5 
1 1 1 1 1 1 
2 1 2 1 2 1 
3 1 1 3 1 1 
4 1 2 1 4 1 
5 1 1 1 1 5 

र्ह संदक्रर्ा सारणी प्रश्न 4 में िी गई संदक्रर्ा सारणी के समाि है। 
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अतः पद्वआधारी संदक्रर्ा *’ तथा * समाि होगी। 

प्रश्न 6. माि लीजिए दक N में एक पद्वआधारी संदक्रर्ा, a * b = a तथा b का LCM द्वारा 
पररभापित है। निम्नजलखित ज्ञात कीजिए: 

i. 5 * 7, 20 * 16 
ii. क्या सदंक्रर् * क्रम ववनिमेर् है? 
iii. क्या * साहचार्ु है? 
iv. N में * का तत्समक अवर्व ज्ञात कीजिए। 
v. N के कौि-से अवर्व * संदक्रर्ा के जलए व्यतु्क्रमणीर् है? 

उत्तर- 

i. प्रश्न में समुच्चर् N = प्राकृत संख्याओ ंका समुच्चर् में * संदक्रर्ा, a * b = a, b का 
L.C.M. द्वारा पररभापित है। 

5 * 7 = 5 व 7 का L.C.M. = 35 

20 * 16 = 20 वे 16 का L.C.M. = 80 

∴ 5 * 7 = 35, 20 * 16 = 80 

ii. प्रश्न में समुच्चर् N = प्राकृत संख्याओ ंका समुच्चर् में * संदक्रर्ा, a * b = a, b का 
L.C.M. द्वारा पररभापित है। 

a * b = a, b का L.C.M. 

b * a = b, a का L.C. 

∵ a * b तथा b * a का L.C.M. बराबर है। 

इसजलए 
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⇒ a * b = b * a 

∵ स्पष्ट है दक संदक्रर्ा * क्रमववनिमेर् पद्वआधारी संदक्रर्ा है। 

iii. प्रश्न में समुच्चर् N = प्राकृत संख्याओ ंका समुच्चर् में * संदक्रर्ा, a * b = a, b का 
L.C.M. द्वारा पररभापित है। 

a * (b * c) = a * (b, c का L.C.M.) 

= a, b, c का L.C.M. 

= (a * b) * c = (a, b का L.C.M.) * C 

= a, b, c का L.C.M. 

∵ a * (b * c) तथा (a * b) * c के L.C.M. बराबर हैं। 

⇒ (a * b) * c = a * (b * c) 

∴ स्पष्ट है दक संदक्रर्ा * साहचरु् पद्वआधारी संदक्रर्ा है। 

iv. प्रश्न में समुच्चर् N = प्राकृत संख्याओ ंका समुच्चर् में * संदक्रर्ा, a * b = a, b का 
L.C.M. द्वारा पररभापित है। 

*संदक्रर्ा का तत्समक अवर्व 1 है। 

1 * a = a * 1 = a 

v. N * N → N, * संदक्रर्ा का a * b = a, b का L.C.M. द्वारा पररभापित दकर्ा गर्ा है। 
र्दि a = 1, b = 1, a * b = 1 अन्यथा िही ं

⇒ 1 * 1 = 1 

⇒ 1 के जलए व्युत्क्रमणीर् है। 
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प्रश्न 7. क्या समचु्चर् {1, 2, 3, 4, 5} में a * b = a तथा b का L.C.M. द्वारा पररभापित * एक 
पद्वआधारी संदक्रर्ा है? अपिे उत्तर का औधच भी बतलाइए। 

उत्तर- दिर्ा है: समुच्चर् (1, 2, 3, 4, 5) में a * b = a तथा b का L.C.M. द्वारा पररभापित * 
एक संदक्रर्ा है। इसजलए, संदक्रर्ा के जलए संदक्रर्ा सारणी निम्नजलखित है: 

* 1 2 3 4 5 
1 1 2 3 4 5 
2 2 2 6 4 10 
3 3 6 3 12 15 
4 4 4 12 4 20 
5 5 10 15 20 5 

प्रश्न 8. माि लीजिए दक N में,* b = a तथा b का H.C.F. द्वारा पररभापित पद्वआधारी संदक्रर्ा है। 
क्या क्रमववनिमर् है? क्या * साहचरु् है? क्या N में इस पद्वआधारी सदंक्रर्ा के तत्समक का 
अस्थित्व है? 

उत्तर- दिर्ा है: N में *, a * b = a तथा b का H.C.F. द्वारा पररभापित पद्वआधारी संदक्रर्ा है। 

हम िािते हैं दक a और b का H.C.F. = b और a का H.C.F., सभी a, bEN के जलए ∴ a * b 
= b * a, अतः, संदक्रर्ा * क्रमववनिमर् है। 

सभी a, b, c ∈ N के जलए, (a * b) * c = (a और b का H.C.F.) * c = a, b और c का 
H.C.F. तथा a * (b * c) = a * (b और c का H.C.F.) = a, b और c का H.C.F. ∴ (a * 
b) * c = a * (b * c), 

अतः संदक्रर्ा * साहचरु् है। 

अब, कोई अवर्व e ∈ N संदक्रर्ा में तत्समक होगा र्दि a * e = a = e * a, सभी a∈N के 
जलए लेदकि रे् संबंध दकसी भी a∈N के जलए सत्य िही ंहै। अतः N में इस पद्वआधारी सदंक्रर्ा * 
के तत्समक का अस्थित्व िही ंहै। 
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प्रश्न 9. माि लीजिए दक पररमेर् संख्याओ ंके समुच्चर् में निम्नजलखित प्रकार से पररभापित * 
एक पद्वआधारी संदक्रर्ा है: 

i. a * b = a – b 
ii. a * b = a2 + b2 
iii. a * b = a + ab 
iv. a * b = (a – b)2 
v. a * b = ab

4
 

vi. a * b = ab2 

ज्ञात कीजिए दक इिमें से कौि-सी संदक्रर्ाएाँ क्रमववनिमेर् हैं और कौि-सी साहचरु् हैं। 

उत्तर- 

i. Q में, संदक्रर्ा*, a * b = a - b से पररभापित एक पद्वआधारी सदंक्रर्ा है, इसजलए 

 
अतः सदक्रर्ा * क्रमववनिमर् िही ंहै। 

र्ह स्पष्ट है दक 
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अतः सदक्रर्ा * साहचरु् िही ंहै। 

ii. Q में, संदक्रर्ा * a * b = a2 + b2 से पररभापित एक पद्वआधारी संदक्रर्ा है, 

इसजलए सभी a, b ∈ Q के जलए a * b = a2 + a2 = a2 + b2 + a2 = b * a, ∴ a * b 
* a अतः, संदक्रर्ा * क्रमववनिमर् है। 

 
iii. Q में, संदक्रर्ा * a * b = a + ab से पररभापित एक पद्वआधारी संदक्रर्ा है 

इसजलए र्हा ाँ, 1 * 2 = 1+ 1 × 2 = 1 + 2 = 3 और 2 * 1 = 2 + 2 × 1 = 2 + 2 = 4 

 
अब, (1 * 2) * 3 = (1 + 1 × 2) * 3 = (1 + 2) * 3 = 3 * 3 = 3 + 3 × 3 = 3 + 9 
= 12 

और 1 * (2 * 3) = 1 * (2 + 2 × 3) = 1 * (2 + 6) = 1 * 8 = 1 + 1 × 8 = 1 + 8 
= 9 

 
अतः संदक्रर्ा * साहचरु् िही ंहै। 
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iv. Q में, संदक्रर्ा *, a * b = (a - b)2 से पररभापित एक पद्वआधारी संदक्रर्ा है, इसजलए 
सभी a, b ∈ Q के जलए, a * b = (a - b) तथा b * a = (b - a)2 = [ -(a - b)]2 = 
(a - b)2 

∴ a * b = b * a, अतः, संदक्रर्ा * क्रमववनिमर् है। 

र्हा ाँ (1 * 2) * 3 = (1 - 2)2 * 3 = (-1)2 * 3 = 1 * 3 = (1 - 3)2 = (-2)2 = 4 

और 1 * (2 * 3) = 1 * (2 - 3)2 = 1 * (-1)2 = 1 * 1 = (1 - 1)2 = 0 

 
अतः, संदक्रर्ा * साहचरु् िही ंहै। 

v. Q में, संदक्रर्ा, a ∗ b =
ab

4
 से पररभापित एक पद्वआधारी संदक्रर्ा है 

 

 
अतः सदक्रर्ा * साहचरु् है। 

vi. Q में सदक्रर्ा * a * b = ab2 से पररभापित एक पद्वआधरर सदक्रर्ा है 
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अतः सदक्रर्ा * क्रमववनिमर् िही ंहै। 

 
अतः सदक्रर्ा * साहचरु् िही ंहै। 

प्रश्न 10. ससद्ध कीजिए दक प्रश्न 9 में िी गई संदक्रर्ाओ ंमें दकसी का तत्समक है, वह बतलाइए। 

i. a * b = a – b 
ii. a * b = a2 + b2 

iii. a * b = a + ab 
iv. a * b = (a - b)2 

v. a ∗ b =
ab

4
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उत्तर- 

i. दिर्ा है, a * b = a - b र्दि e तत्समक अवर्व हो तब। 

a * e = a - e तथा e * a = e - a 

a - e ≠ e - a ⇒ a * e ≠ e * a 

अत: स्पष्ट है दक e का अस्थित्व िही ंहै। 

ii. दिर्ा है, a * b = a2 + b2 

∴ a * e = a2 + e2 तथा e * a = e2 + a2 

∵ हम िेिते हैं दक 

a * e = e * a ≠ 1 

अत: स्पष्ट है दक e का अस्थित्व िही ंहै। 

iii. दिर्ा है, a * b = a + ab 

a * e = a + ae तथा 

∵ हम िेिते हैं दक a * e ≠ e * a ≠ a 

अत: स्पष्ट है दक e का अस्थित्व िही ंहै। 

iv. दिर्ा है, a * b = (a - b)2 

a * e = (a - e)2 ≠ a तथा e * a = (e - a)2 ≠ a 

a * e = e * a ≠ a 

अत: स्पष्ट है दक e का अस्थित्व िही ंहै। 
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v. दिर्ा है, a ∗ b =
ab

4
 

 
अत: स्पष्ट है दक e का अस्थित्व िही ंहै। 

प्रश्न 11. मिा लीजिए की A = N × N है तथा A में (a, b)* = (c, d) = (a + c, b + d) द्वारा 
पररभािीत एक पद्वआधरर सदक्रर्ा है। ससद्ध कीजिए की * क्रमववनिर्म तथा साहचरु् है। A में * 
का तत्समक अवर्व र्िी कोई है तो ज्ञात कीजिए। 

उत्तर- दिर्ा है, A = N × N है तथा A में (a, b) * (c, d) = (a + c, b + d) द्वारा पररभािीत 
एक पद्वआधरर सदक्रर्ा है। 

 
तथा (c, d) * (a, b) = (c + a, d + b) = (a + c, b + d) 

∴ (a, b) * (c, d) = (c, d) * (a, b) 

अतः सदक्रर्ा * क्रमववनिमर् है। 

 
[(a, b) * (c, d)] * (e, f) = (a + c, b + d) * (e, f) = (a + c + e, b + d + f) 

∴ [(a, b) * (c, d)] * (e, f) = (a, b)* [(c, d) * (e, f)] 

अतः सदक्रर्ा * साहचरु् है। 
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मािा कोई अवर्व e = (e1, e2) ∈ A सदक्रर्ा * में तत्समक अवर्व है। इसजलए 

a * e = a = e * a सभी a = (a1, a2) ∈ A के जलए अथातु (a1 + e1, a2 + e2) = (a1, a2) = 
(e1 + a1, e2 + a2) 

 
िो A के दकसी भी अवर्व के जलए सत्य िही ंहै। क्योदक A = N × N और 0 प्राकृत सख्या िही ं
है। 

इसजलए सदक्रर्ा * में कोई तत्समक अवर्व िही ंहै। 

प्रश्न 12. बताइए दक क्या निम्नजलखित कथि सत्य हैं र्ा असत्य हैं। औधचत्य भी बतलाइए। 

i. समुच्चर् N में दकसी भी स्वेच्छ पद्वआधारी सदंक्रर्ा* के जलए a * a = a, ∀a ϵ N 
ii. र्दि N में * एक क्रमववनिमेर् पद्वआधारी सदंक्रर्ा है तो a * (b * c)=(c * b) * a 

उत्तर- र्हा ाँ पद्वआधारी संदक्रर्ा समुच्चर् N पर इस प्रकार पररभापित की गर्ी है दक 

a * a = a ∀ a ϵ N 

i. र्हा ाँ पर * संदक्रर्ा में केवल एक ही अवर्व का प्रर्ोग दकर्ा गर्ा है। 

अतः र्ह कथि असत्य है। 

ii. वािववक संख्याओ ंमें समुच्चर् पर संदक्रर्ा क्रमववनिमेर् है। 

b * c = c * b 

= (c * b) * a = (b * c) * a = a * (b * c) 

∴ a * (b * c) = (c * b) * a 
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अतः र्ह कथि सत्य है। 

प्रश्न 13. a * b = a3 + b3 प्रकार से पररभापित N में एक पद्वआधारी सदंक्रर्ा * पर ववचार 
कीजिए। अब निम्नजलखित में से सही उत्तर का चर्ि कीजिए। 

A. साहचरु् तथा क्रमववनिमेर् िोिों है 
B. क्रमववनिमेर् है दकन्तु साहचरु् िही ंहै 
C. साहचरु् है दकन्तु क्रमववनिमेर् िही ंहै 
D. ि तो क्रमववनिमेर् है और ि साहचरु् है 

उत्तर- a * b = a3 + b3 तथा b * a = b3 + a3 

 
अतः र्ह सदक्रर्ा क्रमववनिमेर् है 

 
समीकरण (1) और (2) स े

 
अतः र्ह * सदक्रर्ा साहचरु् िही ंहै 

∴ सदक्रर्ा क्रमववनिमरे् है लेदकि साहचरु् िही ंहै 

अतः ववकल्प (B) सही है 

तर्तर्ध प्रश्नावली (पृष्ठ संख्या 33-35) 

प्रश्न 1. माि लीजिए दक f : R → R, f[x) = 10x + 7 द्वारा पररभापित फलि है। एक ऐसा 
फलि g : R → R ज्ञात कीजिए जिसके जलए gof = fog = IR हो। 
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उत्तर- दिर्ा है: f:R → R, f(x) = 10x +7 द्वारा पररभापित फलि है। 

मािा f(x) = f(y), िहा x, y ∈ R. 

⇒ 10x + 7 = 10y + 7 

⇒ x = y 

∴ फलि f आच्छािक है। 

इसप्रकार फलि f एकेकी तथा आच्छािक है। अतः फलि f व्युत्क्रमणीर् है। 

 
प्रश्न 2. माि लीजिए दक f : w → w. f(n) = n - 1, र्दि n वविम है तथा f(n) = n + 1, र्दि 
n सम है, द्वारा पररभापित है। ससद्ध कीजिए दक f व्युत्क्रमणीर् है। f का प्रनतलोम ज्ञात कीजिए। 
र्हा ाँ W समि पूणाांकों का समचु्चर् है। 

उत्तर- दिर्ा है: 

मािा (n) = f(m), तब, निम्नजलखित स्थिनतर्ां हो सकती हैं: 
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र्दि वविम हो और m एक सम पूणाांक हो, तब, f(n) = (m) ⇒ n - 1 = m + 1 ⇒ n - m = 2 

िो संभव िही ंहै, क्योंदक एक सम पूणाांक और एक वविम पूणाांक का अंतर कभी सम िही ंहो 
सकता है। 

इसी प्रकार र्दि n सम हो और m एक वविम पूणाांक हो तो भी स्थिनत संभव िही ंहोगी। 

र्दि िोिों n और m वविम हों, तो, f(n) = f(m) 

⇒ n - 1 = m - 1 

⇒ n = m 

⇒ n + 1 = m + 1 

⇒ n = m 

र्दि िोिों n और m सम हों, तो, f(n) = f(m) 

⇒ n + 1 = m + 1 

⇒ n = m 

र्हा ाँ, सहप्रांत N में, प्रत्येक अवर्व 2r + 1 के जलए, अवर्व 2r प्रांत N में है तथा सहप्रातं N में, 
प्रत्येक अवर्व 2r के जलए अवर्व 2r + 1 प्रांत N में है। 

∴ फलि f आच्छािक है। 

अतः, फलि f व्युत्क्रमणीर् फलि है। 

िब, m वविम है, तो gof (m) = g(f(m)) = g(m - 1) = m -1 + 1 = m और 

िब m सम है, तो gof (m) = g(f(m)) = g(m + 1) = m + 1 - 1 = m 

इसीप्रकार, िब m वविम है, तो fog(m) = f(g(m)) = f(m - 1) = m - 1 + 1 = m और 
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िब m सम है, तो fog (m) = f(g(m)) = f(m + 1) = m + 1 - 1 = m 

∴ gof = lw और fog = lw 

अतः, फलि f व्युत्क्रमणीर् है और f का व्युत्क्रम f-1 = g है, िोदक के समाि है। इसप्रकार, 
फलि f का व्युत्क्रम स्वर्ं f ही है। 

प्रश्न 3. र्दि f : R िहा ाँ f(x) = x2 - 3x + 2 द्वारा पररभापित है तो f(f(x)) ज्ञात कीजिए। 

उत्तर- दिर्ा है: f: R → R िहा ाँ f(x) = x2 -3x + 2 द्वारा पररभापित है। इसजलए 

 

प्रश्न 4. ससद्ध कीजिए दक f : R → {x ∈ R :− 1 < x < 1} िहा ाँ f(x) =
x

1+|x|
x ∈ R द्वारा 

पररभापित फलि एकैकी तथा आच्छािक है। 

उत्तर- दिर्ा है: f : R → {x ∈ R :− 1 < x < 1} िहा ाँ f(x) =
x

1+|x|
x ∈ R द्वारा पररभापित 

फलि है। 

 
र्हा ाँ कई स्थिनतर्ां संभव है िैसे दक र्दि x धिात्मक हो तथा y ऋणात्मक हो तब 

 
क्योंदक, x धिात्मक है और yऋणात्मक है, इसजलए x>yax -y> 0, लेदकि, 2xy भी ऋणात्मक 
होगा। 
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अतः, 2xy + x - y 

इसीप्रकार, x ऋणात्मक तथा y धिात्मक भा सभव िही ंहै 

अब, र्दि x और y िोिों धिात्मक हैं। तो, 

 
तथा र्दि x और y िोिों ही ऋणात्मक हों, तो 

 

∴  फलि f एकेकी है 

अब, मािा y ∈ R इस प्रकार है दक -1 < y < 1, र्दि y ऋणात्मक है, तो x =
y

1+y
∈ R का 

अस्थित्व इस प्रकार है दक 

 

∴  फलि f आच्छािक है। 

अतः, फलि f एकैकी तथा आच्छािक है। 

प्रश्न 5. ससद्ध कीजिए दक F(x) = x3 द्वारा प्रित्त फलि R → R एकैकी है। 

उत्तर- ससद्ध कीजिए दक F(x) = x3 द्वारा प्रित्त फलि R → R एकैकी है। 
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अब, हमें x = y ससद्ध करिा है। मािा x ≠ y तब उिके घि भी बराबर िही ंहोंग।े 

⇒ x3 ≠ y3 लदेकि रे् समीकरण (1) का ववरोधाभास है। ∴ x = y, अतः, फलि f एकैकी है। 

प्रश्न 6. िो फलिों: N → Z तथा g : Z → Z के उिाहरण िीजिए िो इस प्रकार हों दक, gof 
एकैकी है परन्तु g एकैकी िही ंहै। (सकेंत: f(x) = x तथा g(x) = |x| पर ववचार कीजिए) 

उत्तर- मािा फलि f : N → Z िो f(x) = x द्वारा पररभापित है तथा फलि g : Z → z िो g(x) 
= |x| द्वारा पररभापित है। सबसे पहले हम ससद्ध करेंगे दक g एकैकी िही ंहै। 

र्हा ाँ, g(-1) = |-1] = 1 तथा g(1) = |1| = 1 

∴ g (-1) = g (1), लेदकि −1 ≠ 1. ∴ एकेकी िही ंहै। 

अब, gof N → Z के जलए gof(x) = g(F(x)) = g(x) = |x|. 

मािा x, y ∈ N इस प्रकार हैं दक gof(x) = gof(y) = x = |y| 

क्योंदक x, y ∈ N अतः, िोिों धिात्मक होंग।े ∴ |x = |y| = x = y अतः, gof एकैकी है। 

प्रश्न 7. िो फलिों f: N → N तथा g : N - N के उिहारण िीजिए, िो इस प्रकार हों दक gof 
आच्छािक है दकन्तु f आच्छािक िही ंहै। (संकेत: (x) = x + 1 तथा g(x) = {x} 

उत्तर- मािा, फलि f : N - N िहा ाँ f(x) = x + 1 तथा फलि g : N → N िहा ाँ g(x) 

सबसे पहले हम ससद्ध करेंगे दक g आच्छािक िही ंहै। 

र्हा ाँ, सहप्रांत N में अवर्व 1 के जलए प्रांत N में दकसी भी अवर्व का अस्थित्व िही ंहै। ∴ f 
आच्छािक िही ंहै। 
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अब, gof : N → N के जलए, gof(x) = g(f(x)) = g(x + 1) = x + 1 - 1 = x [x ∈ N ⇒ x + 
1 > 1] 

इस प्रकार, रे् स्पष्ट हहर्ा दक y ∈ N के जलए, x = y ∈ N तादक gof(x) = y हो। अतः, gof 
आच्छािक है। 

प्रश्न 8. एक अररक्त समुच्चर् x दिर्ा हुआ है। P(X) िो दक x के समि उपसमचु्चर्ों का 
समुच्चर् है, पर ववचार कीजिए।निम्नजलखित तरह से P(X) में एक संबंध R पररभापित कीजिए: 
P(X) में उपसमुच्चर्ों A, B के जलए, ARB, र्दि और केवल र्दि A ⊂ B है। क्या R, P(X) में 
एक तुल्यता संभंध है? अपिे उत्तर का औधचत्य भी जलखिए। 

उत्तर- क्योंदक प्रत्येक समुच्चर् स्वर्ं का ही उपसमुच्चर् होता है, इसजलए ARA सभी AEP(X) के 
जलए। अतः, R स्वतलु्य है। 

मािा ARB ⇒ A ⊂ B परन्तु रे् आवश्यक िही ंहै दक B⊂A भी हो। िैसे: र्दि A = {1, 2} और B 
= {1, 2, 3} हो। 

∴ R समधमत िही ंहै। 

अब, र्दि ARB तथा BRC है तो A ⊂ B और B ⊂ A ⇒ A ⊂ C ⇒ ARC 

∴ R संक्रामक है। अतः, R एक तुल्यता संबधं िही ंहै क्योंदक R स्वतलु्य, संक्रामक है परन्तु 
समधमत िही ंहै। 

प्रश्न 9. दकसी प्रित्त अररक्त समुच्चर् x के जलए एक पद्वआधारी संदक्रर्ा * : P(X) × P(x) → 
P(X) पर ववचार कीजिए, िो A * B = A ∩ B∀ A, B ∈ P(x) द्वारा पररभापित है, िहा ाँ P(X) 
समुच्चर् का घात समचु्चर् है। ससद्ध कीजिए दक इस संदक्रर्ा का तत्समक अवर्व x है तथा 
संदक्रर्ा * के जलए P(X) में केवल X व्युत्क्रमणीर् अवर्व है। 

उत्तर- दिर्ा है: पद्वआधारी संदक्रर्ा * P (x) × P (x) → P (x) िो A * B = A ∩ B∀ A, B ∈ P 
(x) द्वारा पररभापित है, िहा ाँ P (X) समुच्चर् X का घात समचु्चर् है। 
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हम िािते हैं दक A ∩ X = A = X ∩ A सभी A ∈ P (X) के जलए ⇒ A * x = A = x * A सभी 
A ∈ P (x) इस प्रकार,X इस संदक्रर्ा का तत्समक अवर्व है। 

अब, कोई अवर्व A ∈ P (x) व्युत्क्रमणीर् होगा र्दि B ∈ P (x) का अस्थित्व इस प्रकार हो दक 
A * B = x = B * A 

अथाुत A ∩ B = x = B ∩ A र्ह तभी संभव है िब A = x = B. इस प्रकार, संदक्रर्ा * के जलए P 
(X) में केवल X वु्यत्क्रमणीर् अवर्व है। अतः, र्ह ससद्ध होता है। 

प्रश्न 10. समुच्चर्{1, 2, 3, ...., n} से स्वर् तक के समि आच्छािक फलिों की सख्या ज्ञात 
कीजिए। 

उत्तर- समचु्चर् {1, 2, 3, ....n} से स्वर् तक के समि आच्छािक फलिों की सख्या = 1, 2, 
..., n के कुल क्रमचर्ो की सख्या के बारबार है। 

समुच्चर् {1, 2, 3, ....n} से स्वर् तक के समि आच्छािक फलिों की सख्या = 1, 2, ..., n के 
कुल क्रमचर्ो की सख्या = n 

प्रश्न 11. माि लीजिए दक S = {a, b, c} तथा T = {1, 2, 3} है। S से T तक के निम्नजलखित 
फलिों F के जलए F-1 ज्ञात कीजिए, र्दि उसका अस्थित्व है : 

i. F = {(1, 3), (b, 2), (c, 1)} 
ii. F = {(a, 2), (b, 1), (c, 1)} 

उत्तर- 

i. S = {a, b, c}, T = {1, 2, 3} 

र्हा ाँ, F : S → T, F = {(a, 3), (b, 2), (c, 1)} द्वारा पररभापित है। 

⇒ F(a) = 3, F (b) = 2, F(c) = 1 

इसजलए F-1 : T → S, िो F-1 = {(3, a), (2, b), (1, c)} द्वारा पररभापित है। 
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ii. S = {a, b, c}, T = {1, 2, 3} 

र्हा ाँ, F : S → T, िो F = {(a, 2), (b, 1), (c, 1)} द्वारा पररभापित है। 

क्योदक F(b) = F(c) = 1, इसजलए F एकेकी िही ंहै 

अतः F व्युत्क्रमणीर् िही ंहै अथतुा F-1 का अस्थित्व िही ंहै 

प्रश्न 12. a * b=|a – b| तथा a o b = a, ∀ a, b ϵ R द्वारा पररभापित पद्वआधारी सदंक्रर्ाओ*ं : 
R × R → R तथा 0: R × R → R पर ववचार कीजिए। ससद्ध कीजिए दक * क्रमववनिमरे् है परन्तु 
साहचरु् िही ंहै, . साहचरु् है परन्तु क्रमववनिमेर् िही ंहै। पुिः ससद्ध कीजिए दक सभी a, b, c ϵ 
R के जलए a * (b o c) = (a * b) o (a * c) है। [र्दि ऐसा होता है तो हम कहते हैं दक 
संदक्रर्ा * संदक्रर्ा o पर ववतररत (Distributes) होती है। क्या o संदक्रर्ा * पर ववतररत होती 
है? अपिे उत्तर का औधचत्य भी बतलाइए। 

उत्तर- दिर्ा है : a * b = |a – b| और a o b = a 

a * b = |a – b|, |b * a| = |b – a| = |a – b| 

अतः र्ह क्रमववनिमेर् संदक्रर्ा है। 

a * b = |a – b|, b * c = |b – c| 

⇒ a * c ≠ |a – c| 

अत: र्ह साहचरु् सदंक्रर्ा िही ंहै। 

a o b = a, b o a = b ⇒ a ≠ b 

अतः o क्रमववनिमेर् संदक्रर्ा िही ंहै। 

a o b = a, b o c = b, a o c = a 

अतः o एक साहचरु् संदक्रर्ा है। 
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ससद्ध करिा है: 

a * (boc)= (a * b) 0 (b * c) 

L.H.S. = a * (boc)= a * b = |a – b| 

R.H.S. = (a * b) 0 (b * c) 

= |a – b| o |b – c| = |a – b| 

∴ L.H.S. = R..S. 

अतः A * (boc)= (a * b) o (b * c) 

क्या a o (b * c) और (a o b) * (a0c) बराबर है? 

L.H.S. = a 0 * (b * c) = ao |b – c| = a 

R.H.S. = (aob) * (aoc) = a * a = |a – a|= 0 

∴ L.H.S. ≠ R.H.S. 

अतः संदक्रर्ा o संदक्रर्ा * पर ववतरण संदक्रर्ा िही ंहै। 

प्रश्न 13. दकसी प्रित्त अररक्त समुच्चर् x के जलए माि लीजिए दक * : P(X) × P(X) → P(X), 
िहा ाँ A * B = (A – B) ∪ (B – A), ∀A, B ϵ P(X) द्वारा पररभापित है। ससद्ध कीजिए दक ररक्त 
समुच्चर्क ϕ, संदक्रर्ा * का तत्समक है तथा P(X) के समि अवर्व A व्युत्क्रमणीर् हैं, इस 
प्रकार दक A-1 = A. 

उत्तर- र्हा ाँ * : P(X) × P(X) → P(X) िो इस प्रकार पररभापित है। 

A * B = (A – B) ∪ (B – A) 

दिर्ा है : A * B = (A – B) ∪ (B – A) 
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िब B = ϕ क रिि ेपर, 

A * ϕ = (A – ϕ) ∪ (ϕ – A) 

= A ∪ ϕ = A 

ϕ * A = (ϕ – A) ∪ (A – ϕ) = ϕ ∪ A = A 

⇒ A * ϕ = ϕ * A = A 

अतः ϕ तत्समक अवर्व है। 

A * A = (A – A) ∪ (A – A) = ϕ 

A * A = ϕ = A-1 = A 

प्रश्न 14. निम्नजलखित प्रकार से समचु्चर् {0, 1, 2, 3, 4, 5} में एक पद्वआधारी संदक्रर्ा * 
पररभापित कीजिए। 

 
ससद्ध कीजिए दक र्ून्य इस संदक्रर्ा का तत्समक है तथा समचु्चर् का प्रत्येक अवर्व a * 0 
व्युत्क्रमणीर् है, इस प्रकार दक 6 - a, a का प्रनतलोम है। 

उत्तर- मािा x = {0, 1, 2, 3, 4, 5}. 

र्हा ाँ, समुच्चर् x में संदक्रर्ा * इस प्रकार पररभापित है दक 

 
e तत्समक अवर्व है, र्दि a * e = e * a = a 
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अब, मािा e = 0, a * e = a + 0 = a 

e* a = 0 + a = a 

∴ a * e = e * a = a 

अतः O तत्समक अवर्व है। 

b अवर्व a का व्यतु्क्रम है, र्दि a * b = b * a = e 

a * (6 – a)= a + (6 – a) – 6 = a + 6 – a – 6 = 0 

(6 – a) * a = (6 – a) + a – 6 = 0 

∴ a * (6 – a) = (6 – a) * a = 0 

अतः A के प्रत्येक अवर्व a का 6 – a व्युत्क्रम है। 

प्रश्न 15. माि लीजिए दक A ={ – 1, 0, 1, 2}, B = { – 4, – 2, 0, 2} और f, g: A → B, 
क्रमर्ः f(x) = x2 – x, x ϵ A तथा g(x)  =  2x ∣ x −

1

2
∣ –  1. x ϵ A द्वारा पररभापित फलि 

हैं क्या है तथा g समाि हैं? अपिे उत्तर का औधचत्य भी बताइए। 

उत्तर- र्हा ाँ, र्दि A = { – 1, 0, 1, 2) B = { – 4, – 2, 0, 2} 

और f, g . A → B फलि की f(x) = x2 – x, x ϵ A और g(x) = ∣ x −
1

2
∣ . 1, x ϵ A द्वारा 

पररभापित है। 

 
र्हा ाँ, 
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अतः फलि f तथा g समाि फलि है। 

प्रश्न 16. र्दि A = {1, 2, 3} हो तो ऐसे संबधं जििमे अवर्व (1, 2) तथा (1, 3) हों और िो 
स्वतलु्य तथा समधमत हैं दकिं तु संक्रामक िही ंहैं, दक संख्या है: 

a. 1 
b. 2 
c. 3 
d. 4 

उत्तर- 

a. 1 

हल- दिर्ा है: समचु्चर् A = {1, 2, 3}. समुच्चर् A = {1, 2, 3} में सबसे छोटा संबंध 
जिसमें अवर्व (1, 2) तथा (1, 3) हों और िो स्वतुल्य तथा समधमत तो हो दकिं तु 
संक्रामक िही ंहो, निम्नजलखित प्रकार से होगा: 

R= {(1, 1), (2, 2). (3, 3), (1, 2), (1, 3), (2, 1), (3, 1}} 
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अब, र्दि हम (3, 2) और (2, 3) (र्ा िोिों) को संबंध R में र्ाधमल कर लें तो संबंध R 
संक्रामक भी होगा। 

अतः, कुल अभीष्ट सबंधं संख्या में 1 ही होंग।े 

प्रश्न 17. र्दि A = {1, 2, 3} हो तो अवर्व (1, 2) वाले तलु्यता सबंंधो की संख्या है। 

a. 1 
b. 2 
c. 3 
d. 4 

उत्तर- 

b. 2 

हल- दिर्ा है: समचु्चर् A = {1, 2, 3} 

समुच्चर् A = {1, 2, 3} में अवर्व (1, 2) वाले सबसे छोटा तलु्यता संबधं 

R1 = {(1, 1), (2,2), (3,3), (1,2), (2, 1}} 

इसके अनतररक्त समचु्चर् A = {1, 2, 3) में केवल चार रु्ग्म ही बचे हैं अथाुत (2, 3), 
(3, 2), (1, 3) और (3, 1) हैं 

र्दि हम एक रु्ग्म, मािा (2,3), को R1 में र्ाधमल कर लें, तो सबंंध को समधमत बिािे 
के जलए. हमें रु्ग्म (3, 2) को भी र्ाधमल करिा होगा और साथ ही संक्रामक बिािे के 
जलए (1,3) और (3,1) को भी सस्थिजलत करिा होगा। 
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अतः, एकमात्र तलु्यता संबंध (िो R1 से बड़ा हो) सावुत्रत्रक संबंध होगा। 

इसप्रकार, अवर्व (1, 2) वाले तलु्यता संबंधो की संख्या 2 है। 

प्रश्न 18. माि लीजिए दक f R → R है तब निम्नजलखित प्रकार से पररभापित धचन्ह फलि है। 

द्वारा प्रित्त महत्तम पूणाांक फलि है, िहा ाँ [x], x से कम र्ा x के बराबर पूणाांक है, तो क्या fog 
तथा gof, अन्तराल (0, 1) में संपाती हैं? 

उत्तर- दिर्ा है: तथा g : R → R, g(x) = [x], द्वारा प्रित्त महत्तम पूणाांक फलि है, िहा ाँ [x], x 
से कम र्ा x के बराबर पूणाांक है। 

र्हा ाँ, मािा x ∈ (0, 1) तब [x] = 1 र्दि x = 1 और [x] = 0 र्दि 0 < x < 1. 

इसजलए, 

 
fog(x) = f(g(x)) = g(|x|) 

gof(x) = g(f(x)) = g(1) = [1] = 1 

इस प्रकार, िब x ∈ (0, 1) तो fog(x)=0 और gof(x)=1 

अतः, fog तथा gof, अन्तराल (0, 1) में सपंाती िही ंहैं। 

प्रश्न 19. समुच्चर् {a, b} में पद्वआधारी सदंक्रर्ाओ ंकी संख्या है 

a. 10 
b. 16 
c. 20 
d. 8 
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उत्तर- 

b. 16 

हल- समुच्चर् {a, b} में एक पद्वआधारी संदक्रर्ा * एक फलि {a, b} × {a, b} → {a, 
b} है। 

अथाुत सदंक्रर्ा *, {(a, a), (a, b), (b, a), (b, b}} → {a, b} से एक फलि है। 

समुच्चर् {a, b} में पद्वआधारी संदक्रर्ाओ ंकी संख्या 24 है अथाुत 16 है। 
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