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संबंध एवं फलन

इस अध्याय के सभी महत्वपरू्ण� प्रश्न — उत्तर सहि(त। पहले खुद हल करने की कोशि2श करो, फि6र उत्तर मि8लाओ।

  अभ्यास प्रश्न-उत्तर (हर टॉपि&क से)

» कार्ती,य गुणन की अवधारणा
प्रश्न 1 (आसान). यदि5 P = {गुलाब, लि;ली} और Q = {लाल, पीला} हो, तो P × Q क्या होगा?
उत्तर — P × Q = {(गुलाब, लाल), (गुलाब, पीला), (लिDली, लाल), (लिDली, पीला)}

प्रश्न 2 (आसान). यदि5 समुच्चय X = {A, B} और Y = {1, 2} है, तो Y × X क्या होगा?
उत्तर — Y × X = {(1, A), (1, B), (2, A), (2, B)}

प्रश्न 3 (मध्यम). यदि5 A = {a, b, c} और B = {1, 2} है, तो A × B में किVतने अवयव होंगे? उन्हें सूचीबद्ध भी कीजि\ए।
उत्तर — A × B में 3 × 2 = 6 अवयव होंगे। A × B = {(a, 1), (a, 2), (b, 1), (b, 2), (c, 1), (c, 2)}

प्रश्न 4 (कठि`न). यदि5 P = {+, -} और Q = {1, 2, 3} है, तो Q × P ज्ञात कीजि\ए और बताएं किV इसमें किVतने क्रमिeत
युग्म हैं।
उत्तर — Q × P = {(1, +), (1, -), (2, +), (2, -), (3, +), (3, -)}। इसमें 3 × 2 = 6 क्रमि8त यगु्म हैं।

» कार्ती,य गुणन के गुणधर्मi
प्रश्न 5 (आसान). यदि5 P = {आम, केला} और Q = {लाल, पीला}, तो n(P × Q) क्या होगा?
उत्तर — n(P × Q) = 2 × 2 = 4

प्रश्न 6 (आसान). यदि5 (a + 5, 4) = (7, b - 1), तो a और b का मान ज्ञात करें।
उत्तर — a = 2, b = 5

प्रश्न 7 (मध्यम). यदि5 समुच्चय X में 4 अवयव हैं और Y में 0 अवयव हैं, तो n(X × Y) क्या होगा?
उत्तर — n(X × Y) = 4 × 0 = 0 (क्योंकि\ एक भी समुच्चय खाली होने पर कार्तीaय गुणन भी खाली होता है)

प्रश्न 8 (कठि`न). यदि5 A एक अपरिpमिeत समचु्चय है और B = {0, 1}, तो A × B कैसा समुच्चय होगा? परिpमिeत या
अपरिpमिeत?
उत्तर — A × B अपरिeमि8त समुच्चय होगा, क्योंकि\ A अपरिeमि8त है।

» संबंध की परिpभाषा और निsरूपण
प्रश्न 9 (आसान). अगर A = {a, b} और B = {1, 2} है, तो A × B क्या होगा?
उत्तर — A × B = {(a,1), (a,2), (b,1), (b,2)}

प्रश्न 10 (आसान). ऊपर दि5ए गए A × B में से, संबंध R = {(a,1), (b,2)} क्या यह A × B का उपसमचु्चय है?
उत्तर — हाँ, R, A × B का एक उपसमचु्चय है।

प्रश्न 11 (मध्यम). मान लीजि\ए P = {1, 2, 3} और Q = {2, 3, 4}। संबंध R को 'P से Q में x > y' के रूप में
परिpभाषि|त करें। R को रोस्टर रूप में लि;खि�ए।
उत्तर — R = {(3,2)}

प्रश्न 12 (कठि`न). समचु्चय A = {1, 2, 3, 4} पर एक संबंध R इस प्रकार परिpभाषि|त है किV R = {(x, y) : x, y को
वि�भाजि\त करता है और x  y}। R को रोस्टर रूप में लि;खि�ए और उसका 'प्रांत' (domain) और 'परिpसर' (range) भी
बताइए।
उत्तर — R = {(1,2), (1,3), (1,4), (2,4)}। प्रांत = {1, 2}, परिeसर = {2, 3, 4}
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» संबंध का प्रांत, परिpसर और सह-प्रांत
प्रश्न 13 (आसान). यदि5 R = {(a, b), (c, d), (e, f)} एक संबंध है, तो इसका प्रांत क्या होगा?
उत्तर — {a, c, e}

प्रश्न 14 (आसान). यदि5 एक संबंध R = {(3, 5), (4, 6)} है, तो इसका परिpसर क्या होगा?
उत्तर — {5, 6}

प्रश्न 15 (मध्यम). समुच्चय X = {1, 2, 3} से समचु्चय Y = {a, b, c} में एक संबंध R = {(1, a), (2, a), (3, b)} है।
इस संबंध का सह-प्रांत क्या है?
उत्तर — {a, b, c}

प्रश्न 16 (कठि`न). माना A = {1, 2, 3, 4} पर एक संबंध R = {(x, y) : x, y को वि�भाजि\त करता है}। इस संबंध का
प्रांत, परिpसर और सह-प्रांत ज्ञात कीजि\ए।
उत्तर — R = {(1, 1), (1, 2), (1, 3), (1, 4), (2, 2), (2, 4), (3, 3), (4, 4)}
प्रांत = {1, 2, 3, 4}
परिeसर = {1, 2, 3, 4}
सह-प्रांत = {1, 2, 3, 4}

» संबंधों की कुल संख्या
प्रश्न 17 (आसान). यदि5 n(P) = 1 और n(Q) = 2, तो P से Q में बनने वाले संबंधों की कुल संख्या किVतनी होगी?
उत्तर — 2^(1*2) = 2^2 = 4

प्रश्न 18 (आसान). समचु्चय C = {x, y} और D = {1} के बीच संबंधों की कुल संख्या ज्ञात कीजि\ए।
उत्तर — n(C) = 2, n(D) = 1। संबंधों की संख्या = 2^(2*1) = 2^2 = 4

प्रश्न 19 (मध्यम). यदि5 समचु्चय F = {राम, सीता, गीता} और G = {आम, सेब} हैं, तो F से G में कुल किVतने संबंध बन
सकत ेहैं?
उत्तर — n(F) = 3, n(G) = 2। संबंधों की संख्या = 2^(3*2) = 2^6 = 64

प्रश्न 20 (कठि`न). अगर किVसी समुच्चय K से समचु्चय L में कुल 32 संबंध बन सकत ेहैं और n(L) = 5 है, तो n(K)
किVतना होगा?
उत्तर — संबंधों की संख्या = 2^(n(K)*n(L)) = 32। हम जानत ेहैं कि\ 32 = 2^5। तो n(K)*n(L) = 5। क्योंकि\ n(L) = 5
दि�या है, तो n(K)*5 = 5, इसका मतलब n(K) = 1 होगा।

» फलन की परिpभाषा
प्रश्न 21 (आसान). क्या R = {(a,x), (b,y), (c,z)} एक फलन है यदि5 A = {a,b,c} और B = {x,y,z}?
उत्तर — हाँ

प्रश्न 22 (आसान). क्या R = {(1,2), (1,3), (2,4)} एक फलन है यदि5 A = {1,2} और B = {2,3,4}?
उत्तर — नहीं

प्रश्न 23 (मध्यम). क्या R = {(x, y) : y = x + 1, x  {1,2,3}, y  {2,3,4}} एक फलन है?
उत्तर — हाँ

प्रश्न 24 (कठि`न). एक संबंध f = {(x, x²) : x  N और x < 4} को रोस्टर रूप में लि;खि�ए और बताइए क्या यह एक
फलन है?
उत्तर — f = {(1,1), (2,4), (3,9)}। हाँ, यह एक फलन है क्योंकि\ प्रांत के प्रत्येक अवयव का केवल एक प्रति�बि�बं है।

» वास्तवि�क मान फलन और वास्तवि�क फलन
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प्रश्न 25 (आसान). क्या f(x) = 1/x, जहाँ x  0, एक वास्तवि�क मान फलन है?
उत्तर — हाँ

प्रश्न 26 (आसान). क्या एक वास्तवि�क फलन हमेशा एक वास्तवि�क मान फलन होता है?
उत्तर — हाँ

प्रश्न 27 (मध्यम). अगर f(x) = x है, जहाँ x  0 है, तो क्या यह एक वास्तवि�क फलन है? क्यों?
उत्तर — हाँ, क्योंकि\ इसका प्रांत (x  0) और परिeसर (x  0) दोनों ही वास्तवि�क संख्याओं के उपसमुच्चय हैं।

प्रश्न 28 (कठि`न). फलन g(x) = sin(x) के लि;ए, क्या यह एक वास्तवि�क मान फलन है और क्या यह एक वास्तवि�क फलन
भी है? स्पष्ट करो।
उत्तर — हाँ, g(x) = sin(x) एक वास्तवि�क मान फलन है क्योंकि\ इसका परिeसर [-1, 1] वास्तवि�क संख्याओ ंका उपसमचु्चय
है। यह एक वास्तवि�क फलन भी है क्योंकि\ इसका प्रांत सभी वास्तवि�क संख्याएँ हैं (x  R) और परिeसर भी वास्तवि�क
संख्याओ ंका उपसमचु्चय है।

» तत्समक फलन
प्रश्न 29 (आसान). यदि5 f(x) = x एक तत्समक फलन है, तो f(10) का मान क्या होगा?
उत्तर — 10

प्रश्न 30 (आसान). तत्समक फलन f(x) = x के लि;ए, यदि5 आउटपटु -4 है, तो इनपटु क्या था?
उत्तर — -4

प्रश्न 31 (मध्यम). एक तत्समक फलन का प्रांत R (वास्तवि�क संख्याएँ) है, तो उसका परिpसर क्या होगा?
उत्तर — R (वास्तवि�क संख्याएँ)

प्रश्न 32 (कठि`न). क्या f(x) = 2x एक तत्समक फलन है? कारण सहि�त बताइए।
उत्तर — नहीं, क्योंकि\ f(x) = x की शर्त� पूरी नहीं होती। यहाँ आउटपटु, इनपटु का दगुुना है, बराबर नहीं।

» अचर फलन
प्रश्न 33 (आसान). अचर फलन f(x) = 7 का परिpसर क्या है?
उत्तर — {7}

प्रश्न 34 (आसान). क्या f(x) = x+1 एक अचर फलन है? हाँ या ना।
उत्तर — ना

प्रश्न 35 (मध्यम). यदि5 फलन g(x) =  है, तो इसका प्रांत और परिpसर ज्ञात कीजि\ए।
उत्तर — प्रांत: R, परिeसर: {}

प्रश्न 36 (कठि`न). एक अचर फलन का आलेख हमेशा किVस अक्ष के समांतर होता है?
उत्तर — x-अक्ष (horizontal line)

» बहुपद फलन
प्रश्न 37 (आसान). क्या f(x) = 5x + 3 एक बहुपद फलन है?
उत्तर — हाँ

प्रश्न 38 (आसान). क्या g(x) = 7 एक बहुपद फलन है?
उत्तर — हाँ
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प्रश्न 39 (मध्यम). क्या h(x) = x² + 4x एक बहुपद फलन है?
उत्तर — नहीं, क्योंकि\ x की घात -2 है, जो ऋणात्मक है।

प्रश्न 40 (कठि`न). क्या k(x) = x + x³ एक बहुपद फलन है?
उत्तर — नहीं, क्योंकि\ x का मतलब x^(1/2) है, और घात 1/2 एक भि�न्न संख्या है।

» परिpमेय फलन
प्रश्न 41 (आसान). क्या 'f(x) = x / (x + 5)' एक परिpमेय फलन है?
उत्तर — हाँ

प्रश्न 42 (आसान). क्या 'g(x) = x³ + 2' एक परिpमेय फलन है?
उत्तर — नहीं (यह एक साधारण बहुपद फलन है, परिeमेय फलन होने के लिDए अंश और हर दोनों बहुपद होने चाहि(ए और हर
में एक अलग से बहुपद होना चाहि(ए)

प्रश्न 43 (मध्यम). फलन 'h(x) = (x² + 1) / (x² - 4)' के लि;ए 'x' के किVन मानों पर यह अपरिpभाषि|त होगा?
उत्तर — x = 2 और x = -2

प्रश्न 44 (कठि`न). फलन 'k(x) = (x² - 9) / (x - 3)' को सरल करने के बाद, क्या यह अभी भी परिpमेय फलन की शर्तों£
को पूरा करता है, और यदि5 हाँ, तो 'x' के किVस मान पर यह मूल रूप से अपरिpभाषि|त था?
उत्तर — हाँ, सरल करने पर यह 'x + 3' बनता है, जो एक बहुपद है। लेकि\न मलू फलन 'x = 3' पर अपरिeभाषि त था
क्योंकि\ हर में 'x - 3' था।

» मापांक फलन
प्रश्न 45 (आसान). यदि5 f(x) = |x| है, तो f(3) का मान क्या होगा?
उत्तर — 3

प्रश्न 46 (आसान). यदि5 f(x) = |x| है, तो f(-2) का मान क्या होगा?
उत्तर — 2

प्रश्न 47 (मध्यम). यदि5 f(x) = |x - 5| है, तो f(3) का मान क्या होगा?
उत्तर — 2

प्रश्न 48 (कठि`न). यदि5 f(x) = |x + 2| - |x - 1| है, तो f(-3) का मान क्या होगा?
उत्तर — -7

» चि¦ह्न फलन
प्रश्न 49 (आसान). यदि5 g(x) = चि¦ह्न फलन है, तो g(15) का मान क्या होगा?
उत्तर — 1

प्रश्न 50 (आसान). चि¦ह्न फलन में f(-0.5) का मान क्या है?
उत्तर — -1

प्रश्न 51 (मध्यम). चि¦ह्न फलन का परिpसर (Range) क्या है?
उत्तर — {-1, 0, 1}

प्रश्न 52 (कठि`न). यदि5 f(x) = sgn(x) है, तो f(x) + f(-x) का मान ज्ञात कीजि\ए, जब x  0 हो।
उत्तर — 0 (क्योंकि\ यदि� x > 0, तो f(x)=1, f(-x)=-1; योग 0. यदि� x < 0, तो f(x)=-1, f(-x)=1; योग 0.)

» महत्तम पूर्णां©ªक फलन
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प्रश्न 53 (आसान). यदि5 f(x) = [x], तो f(4.1) का मान ज्ञात कीजि\ए।
उत्तर — 4

प्रश्न 54 (आसान). यदि5 f(x) = [x], तो f(7) का मान ज्ञात कीजि\ए।
उत्तर — 7

प्रश्न 55 (मध्यम). यदि5 f(x) = [x], तो f(-3.5) का मान क्या होगा?
उत्तर — -4

प्रश्न 56 (कठि`न). यदि5 f(x) = [x], और [x] = 2 है, तो x के संभावि�त मानों का अतंराल (interval) क्या होगा?
उत्तर — 2  x < 3

» वास्तवि�क फलनों का बीजगणि°त
प्रश्न 57 (आसान). यदि5 f(x) = 2x और g(x) = 5 हैं, तो (f + g)(x) क्या होगा?
उत्तर — (f + g)(x) = 2x + 5

प्रश्न 58 (आसान). यदि5 f(x) = 4x² है, तो (2f)(x) क्या होगा?
उत्तर — (2f)(x) = 8x²

प्रश्न 59 (मध्यम). यदि5 f(x) = x - 3 और g(x) = x + 1 हैं, तो (fg)(x) ज्ञात कीजि\ए।
उत्तर — (fg)(x) = (x - 3)(x + 1) = x² - 2x - 3

प्रश्न 60 (कठि`न). यदि5 f(x) = x² - 4 और g(x) = x - 2 हैं, तो (f/g)(x) ज्ञात कीजि\ए।
उत्तर — (f/g)(x) = (x² - 4) / (x - 2) = (x - 2)(x + 2) / (x - 2) = x + 2, जहाँ x  2

  हल किVए हुए उदाहरण (step-by-step)

उदाहरण 1. मान लीजि\ए समचु्चय A = {1, 2} और समचु्चय B = {a, b} है। A × B ज्ञात कीजि\ए।
   › पहला समचु्चय A है, जि©सके अवयव 1 और 2 हैं।
   › दसूरा समुच्चय B है, जि©सके अवयव a और b हैं।
   › हमें A से एक अवयव लेना है और B से एक अवयव लेना है, और उनके क्रमि8त यगु्म बनाने हैं।
   › पहला अवयव (1, a) बनेगा।
   › दसूरा अवयव (1, b) बनेगा।
   › फि6र A के दसूरे अवयव को लेंगे।
   › तीसरा अवयव (2, a) बनेगा।
   › चौथा अवयव (2, b) बनेगा।
   › इन सभी क्रमि8त युग्मों को एक समचु्चय में लिDख देंगे।
उत्तर — A × B = {(1, a), (1, b), (2, a), (2, b)}

उदाहरण 2. यदि5 A = {a, b, c} और B = {1, 2}, तो n(A × B) ज्ञात कीजि\ए।
   › सबसे पहले, समुच्चय A में अवयवों की संख्या (n(A)) ज्ञात करें। यहाँ n(A) = 3 है।
   › फि6र, समुच्चय B में अवयवों की संख्या (n(B)) ज्ञात करें। यहाँ n(B) = 2 है।
   › कार्तीaय गुणन के गुणधर्म� के अनुसार, n(A × B) = n(A) × n(B) होता है।
   › इन मानों को सतू्र में रखें: n(A × B) = 3 × 2।
   › गुणा करें।
उत्तर — n(A × B) = 6

invidya.in — मुफ़्त पढ़ाई • पषृ्ठ 5



Invidya इनवि�द्या — प्रश्न-उत्तर कक्षा 11 • Mathematics

उदाहरण 3. मान लीजि\ए एक समचु्चय A = {1, 2, 3} है और दसूरा समचु्चय B = {1, 4, 9} है। एक संबंध R को
परिpभाषि|त कीजि\ए A से B में, इस तरह किV 'x, y का वर्गiमलू है', जहाँ x  A और y  B हो। इस संबंध को रोस्टर रूप
में और तीर आरेख से दर्शा©iइए।
   › सबसे पहले A × B के सभी क्रमि8त यगु्म नि¯कालत ेहैं। A × B = {(1,1), (1,4), (1,9), (2,1), (2,4), (2,9), (3,1),
(3,4), (3,9)}
   › अब हम संबंध R की शर्त� 'x, y का वर्ग�मलू है' देखत ेहैं। इसका मतलब है 'y = x²' होना चाहि(ए।
   › A × B के क्रमित युग्मों में से वे क्रमित युग्म चुनते हंै जो इस शर्त को पूरा करते हंै:
   › x = 1 के लिए, y = 1² = 1. तो (1,1) संबंध में है।
   › x = 2 के लिए, y = 2² = 4. तो (2,4) संबंध में है।
   › x = 3 के लिए, y = 3² = 9. तो (3,9) संबंध में है।
   › रोस्टर रूप में R = {(1,1), (2,4), (3,9)}।
   › तीर आरेख बनाने के लिDए, एक तरफ समचु्चय A और दसूरी तरफ समुच्चय B के अवयव लिDखत ेहैं। फि6र A के उन
अवयवों से तीर बनात ेहैं जो संबंध में हैं। (1 से 1 की ओर तीर, 2 से 4 की ओर तीर, 3 से 9 की ओर तीर)।
उत्तर — संबंध R का रोस्टर रूप: {(1,1), (2,4), (3,9)}। तीर आरेख में 1 से 1, 2 से 4, और 3 से 9 तक तीर बनाए
जाएंगे।

उदाहरण 4. मान लीजि\ए समुच्चय A = {1, 2, 3, 4} और समुच्चय B = {2, 4, 6, 8} है। A से B में एक संबंध R =
{(x, y) : y = 2x, जहाँ x  A, y  B} परिभाषित है। इस संबंध का प्रांत, परिसर और सह-प्रांत ज्ञात कीजिए।
   › सबसे पहले हम संबंध R को रोस्टर रूप (roster form) में लिDखेंगे। शर्त� है 'y = 2x'।
   › x = 1 के लिए, y = 2*1 = 2. तो क्रमित युग्म (1, 2) संबंध में है।
   › x = 2 के लिए, y = 2*2 = 4. तो क्रमित युग्म (2, 4) संबंध में है।
   › x = 3 के लिए, y = 2*3 = 6. तो क्रमित युग्म (3, 6) संबंध में है।
   › x = 4 के लिए, y = 2*4 = 8. तो क्रमित युग्म (4, 8) संबंध में है।
   › तो संबंध R = {(1, 2), (2, 4), (3, 6), (4, 8)} है।
   › अब, संबंध के 'प्रथम घटकों' (first elements) का समुच्चय प्रांत होगा। इसमें 1, 2, 3, 4 हैं।
   › संबंध के 'द्वि�तीय घटकों' (second elements) का समुच्चय परिeसर होगा। इसमें 2, 4, 6, 8 हैं।
   › और सह-प्रांत हमेशा 'द्वि�तीय समुच्चय' (second set) होता है जि©ससे संबंध बनाया गया है, जो यहाँ B = {2, 4, 6,
8} है।
उत्तर — प्रांत (Domain) = {1, 2, 3, 4}
परिpसर (Range) = {2, 4, 6, 8}
सह-प्रांत (Co-domain) = {2, 4, 6, 8}

उदाहरण 5. मान लीजि\ए किV समचु्चय A = {1, 2} और समचु्चय B = {a, b, c} हैं। समुच्चय A से समचु्चय B में बनने
वाले संबंधों की कुल संख्या ज्ञात कीजि\ए।
   › सबसे पहले हम समचु्चय A में अवयवों की संख्या नि¯कालेंगे: n(A) = 2।
   › फि6र समुच्चय B में अवयवों की संख्या नि¯कालेंगे: n(B) = 3।
   › अब, कार्तीaय गुणन A × B में अवयवों की कुल संख्या ज्ञात करेंगे: n(A × B) = n(A) × n(B) = 2 × 3 = 6।
   › अंत में, A से B में बनने वाले संबंधों की कुल संख्या कार्तीaय गुणन A × B के उपसमचु्चयों की संख्या के बराबर
होगी, जो कि\ 2^(n(A × B)) होती है।
   › तो, संबंधों की कुल संख्या = 2^6 = 64।
उत्तर — A से B में बनने वाले संबंधों की कुल संख्या 64 है।
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उदाहरण 6. जांचि¦ए किV क्या R = {(1,2), (2,4), (3,6), (4,8)} एक फलन है, यदि5 R, समुच्चय A = {1,2,3,4} से
समुच्चय B = {2,4,6,8,10} में परिpभाषि|त है?
   › सबसे पहले, हमें प्रांत A के अवयवों को देखना है: {1, 2, 3, 4}।
   › अब, हर अवयव का प्रति�बि�बं देखत ेहैं: 1 का प्रति�बि�बं 2 है, 2 का प्रति�बि�बं 4 है, 3 का प्रति�बि�बं 6 है, और 4 का
प्रति�बि�बं 8 है।
   › क्या प्रांत का कोई अवयव ऐसा है जि©सका कोई प्रति�बि�बं न हो? नहीं, हर अवयव का प्रति�बि�बं है।
   › क्या प्रांत का कोई अवयव ऐसा है जि©सके एक से ज़्यादा प्रति�बि�बं हों? नहीं, 1 का सि¹र्फ�  2 है, 2 का सि¹र्फ�  4 है, और
इसी तरह।
   › क्योंकि\ प्रांत के 'प्रत्येक' अवयव का 'केवल एक ही' प्रति�बि�बं है, इसलिDए यह संबंध एक फलन है।
उत्तर — हाँ, R एक फलन है।

उदाहरण 7. एक फलन f(x) = x² + 2 है, जहाँ x एक वास्तवि�क संख्या है। बताओ क्या यह एक वास्तवि�क मान फलन है?
क्या यह एक वास्तवि�क फलन भी है?
   › पहला कदम: हमें समझना है कि\ 'x' क्या है। यहाँ दि�या गया है कि\ 'x' एक वास्तवि�क संख्या (real number) है। तो
इसका मतलब हुआ कि\ इस फलन का प्रांत (domain) वास्तवि�क संख्याओं का समचु्चय (set of real numbers) है, या
उसका कोई उपसमचु्चय।
   › दसूरा कदम: अब हम 'परिeसर' (range) पर ध्यान देंगे। अगर हम f(x) = x² + 2 में कोई भी वास्तवि�क संख्या
(positive या negative) डालते हैं, तो x² हमेशा एक गैर-ऋणात्मक (non-negative) संख्या आएगी। फिर उसमें 2 जोड़ने
पर जो उत्तर मि8लेगा, वह भी हमेशा एक वास्तवि�क संख्या ही होगी। जैसे अगर x=0 तो f(x)=2, अगर x=1 तो f(x)=3, अगर
x=-1 तो f(x)=3। ये सभी वास्तविक संख्याएँ हंै।
   › तीसरा कदम: क्योंकि\ इस फलन का परिeसर (range) वास्तवि�क संख्याओं का एक उपसमचु्चय {x | x  2, x  R}
है, तो यह 'वास्तवि�क मान फलन' है।
   › चौथा कदम: क्योंकि\ इस फलन का प्रांत (domain) भी वास्तवि�क संख्याओ ंका समुच्चय या उसका उपसमुच्चय है
(यहाँ x  R), और इसका परिeसर (range) भी वास्तवि�क संख्याओ ंका उपसमुच्चय है, इसलिDए यह एक 'वास्तवि�क फलन'
भी है।
उत्तर — हाँ, यह फलन एक वास्तवि�क मान फलन भी है और एक वास्तवि�क फलन भी है।

उदाहरण 8. तत्समक फलन f(x) = x के लि;ए f(3), f(-1.5) और f(2) के मान ज्ञात कीजि\ए और इसका आलेख किVस तरह
का होगा, यह बताइए।
   › पहला, f(x) = x की परिeभाषा का उपयोग करत ेहुए, f(3) = 3 होगा।
   › दसूरा, इसी तरह f(-1.5) = -1.5 होगा।
   › तीसरा, f(2) = 2 होगा, क्योंकि\ आउटपुट हमेशा इनपटु के बराबर होता है।
   › चौथा, आलेख के लिDए, क्योंकि\ f(x) = x, तो यह एक सीधी रेखा होगी जो मूल बि�दं ु (0,0) से होकर जाएगी और
x-अक्ष तथा y-अक्ष के साथ 45 डिग्री का कोण बनाएगी। 'The graph is a straight line passing through the
origin'.
उत्तर — f(3) = 3, f(-1.5) = -1.5, f(2) = 2. आलेख एक सीधी रेखा होगी जो मूल बि¹दं ु(0,0) से होकर जाती है।

उदाहरण 9. यदि5 f(x) = -3 एक अचर फलन है, तो इसका प्रांत, परिpसर और आलेख बनाइए।
   › पहला कदम, हम फलन की पहचान करेंगे. 'Here, f(x) = -3 is a constant function'. यह एक अचर फलन है.
   › दसूरा कदम, प्रांत नि¯र्धाÅ�रिeत करेंगे. 'The domain for any constant function is all real numbers, R'. तो
इसका प्रांत R होगा.
   › तीसरा कदम, परिeसर नि¯कालेंगे. 'The range of a constant function f(x) = c is just {c}'. यहाँ c का मान -3
है, तो परिeसर {-3} होगा.
   › चौथा कदम, आलेख बनाएंगे. 'The graph of f(x) = -3 will be a straight line parallel to the x-axis, passing
through y = -3'. हम y-अक्ष पर -3 पर एक बिंदु लगाएंगे और x-अक्ष के समांतर एक सीधी रेखा खींचेंगे जो उस बिंदु
से होकर गुजरेगी. यह रेखा अनंत तक जाएगी.
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उत्तर — प्रांत (Domain) = R (सभी वास्तवि�क संख्याएँ)
परिpसर (Range) = {-3}
आलेख: y = -3 पर x-अक्ष के समांतर एक सीधी रेखा।

उदाहरण 10. जाँच कीजि\ए किV क्या f(x) = x³ - x² + 2 एक बहुपद फलन है या नहीं।
   › सबसे पहले, हम फलन के रूप को देखेंगे: f(x) = x³ - x² + 2।
   › अब, हम 'x' की घातों को ध्यान से देखेंगे। पहले पद 'x³' में घात 3 है।
   › दसूरे पद 'x²' में घात 2 है।
   › आखिÊरी पद '2' को हम '2x' लिDख सकत ेहैं, तो यहाँ घात 0 है।
   › चूँकि\ सभी घातें (3, 2, और 0) ऋणेतर परू्णांÅÌक हैं, और गुणांक (1, -1, 2) वास्तवि�क संख्याएँ हैं, तो यह बहुपद फलन
की परिeभाषा को पूरा करता है।
उत्तर — हाँ, f(x) = x³ - x² + 2 एक बहुपद फलन है।

उदाहरण 11. जाँच कीजि\ए किV 'f(x) = (x² + 3x + 2) / (x - 1)' एक परिpमेय फलन है या नहीं। यदि5 हाँ, तो 'x' के किVन
मानों के लि;ए यह अपरिpभाषि|त होगा?
   › सबसे पहले, हम देखेंगे कि\ क्या 'अंश' (numerator) और 'हर' (denominator) दोनों बहुपद फलन हैं।
   › यहाँ, अशं 'p(x) = x² + 3x + 2' है। इसमें 'x' की घातें 2, 1, 0 (याद है, 2 को 2x लिDख सकत ेहैं) हैं, जो सभी
'non-negative integers' हैं। तो यह एक बहुपद फलन है।
   › और हर 'q(x) = x - 1' है। इसमें 'x' की घातें 1, 0 हैं, जो भी 'non-negative integers' हैं। तो यह भी एक बहुपद
फलन है।
   › क्योंकि\ दोनों 'p(x)' और 'q(x)' बहुपद हैं, तो यह एक परिeमेय फलन है।
   › अब, यह कहाँ अपरिeभाषि त होगा? जहाँ 'हर' शनू्य होगा। यानी 'q(x) = 0'।
   › तो, 'x - 1 = 0' रखेंगे।
   › इससे हमें 'x = 1' मि8लता है।
उत्तर — हाँ, 'f(x) = (x² + 3x + 2) / (x - 1)' एक परिpमेय फलन है। यह 'x = 1' के लि;ए अपरिpभाषि|त होगा।

उदाहरण 12. मान लीजि\ए एक मापांक फलन f(x) = |x| है। आपको f(7), f(-10), और f(0) का मान ज्ञात करना है।
   › पहला मान है f(7)। यहाँ x = 7 है, जो कि\ 0 से बड़ा है (x  0)। तो परिeभाषा के अनुसार, f(7) = 7 होगा।
   › दसूरा मान है f(-10)। यहाँ x = -10 है, जो कि\ 0 से छोटा है (x < 0)। तो परिeभाषा के अनसुार, f(-10) = -(-10)
होगा।
   › '-(-10)' का मतलब है 'negative' और 'negative' मि8लकर 'positive' हो जात ेहैं, तो f(-10) = 10 होगा।
   › तीसरा मान है f(0)। यहाँ x = 0 है, जो कि\ 0 के बराबर है (x  0)। तो परिeभाषा के अनुसार, f(0) = 0 होगा।
उत्तर — f(7) = 7, f(-10) = 10, और f(0) = 0।

उदाहरण 13. यदि5 f(x) एक चि¦ह्न फलन है, तो f(7), f(-12), और f(0) के मान ज्ञात कीजि\ए।
   › हमें चिÑह्न फलन की परिeभाषा का उपयोग करना है।
   › f(7) के लिए, चूंकि 7 > 0 है, इसलिए फलन का मान 1 होगा।
   › f(-12) के लिए, चूंकि -12 < 0 है, इसलिए फलन का मान -1 होगा।
   › f(0) के लिए, चूंकि x = 0 है, इसलिए फलन का मान 0 होगा।
उत्तर — f(7) = 1, f(-12) = -1, f(0) = 0
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उदाहरण 14. f(x) = [x] के लि;ए f(0.5), f(1.9), f(-0.2) और f(-2.7) के मान ज्ञात कीजि\ए।
   › पहला, f(0.5) के लिDए: 0.5 से कम या उसके बराबर सबसे बड़ा परू्णांÅÌक 0 है। तो, [0.5] = 0।
   › दसूरा, f(1.9) के लिDए: 1.9 से कम या उसके बराबर सबसे बड़ा पूर्णांÅÌक 1 है। तो, [1.9] = 1।
   › तीसरा, f(-0.2) के लिDए: -0.2 से कम या उसके बराबर सबसे बड़ा पूर्णांÅÌक -1 है। ध्यान देना, -0.2 से बड़ा पूर्णांÅÌक 0 है
और -0.2 से छोटा परू्णांÅÌक -1 है। तो हमें 'कम या बराबर' वाला सबसे बड़ा चाहि(ए, जो -1 है। तो, [-0.2] = -1।
   › चौथा, f(-2.7) के लिDए: -2.7 से कम या उसके बराबर सबसे बड़ा पूर्णांÅÌक -3 है। तो, [-2.7] = -3।
उत्तर — f(0.5) = 0, f(1.9) = 1, f(-0.2) = -1, f(-2.7) = -3

उदाहरण 15. मान लीजि\ए किV f(x) = x² और g(x) = x + 2 दो वास्तवि�क फलन हैं। तो (f + g)(x), (f - g)(x), (3f)(x),
(fg)(x) और (f/g)(x) ज्ञात कीजिए।
   › पहला, (f + g)(x) नि¯कालत ेहैं। इसकी परिeभाषा है 'f(x) + g(x)'. तो हम बस f(x) और g(x) को जोड़ देंगे: x² + (x +
2) = x² + x + 2.
   › दसूरा, (f - g)(x) नि¯कालत ेहैं। इसकी परिeभाषा है 'f(x) - g(x)'. तो हम f(x) में से g(x) को घटा देंगे: x² - (x + 2) =
x² - x - 2. ध्यान देना, यहाँ g(x) के दोनों पदों का चिन्ह बदल जाएगा.
   › तीसरा, (3f)(x) नि¯कालत ेहैं। यह 'scalar multiplication' है। इसकी परिeभाषा है '3 * f(x)'. तो हम f(x) को 3 से
गुणा कर देंगे: 3 * (x²) = 3x².
   › चौथा, (fg)(x) नि¯कालत ेहैं। इसकी परिeभाषा है 'f(x) * g(x)'. तो हम f(x) और g(x) को गुणा कर देंगे: x² * (x + 2).
अब इसे अदंर गुणा करेंगे तो मि8लेगा x³ + 2x².
   › पाँचवाँ, (f/g)(x) नि¯कालत ेहैं। इसकी परिeभाषा है 'f(x) / g(x)'. तो हम f(x) को g(x) से भाग देंगे: x² / (x + 2). यहाँ
एक बात बहुत ज़रूरी है कि\ 'the denominator, x+2, must not be zero.' मतलब x + 2  0, तो x  -2. अगर x
का मान -2 हो जाए, तो ये फलन परिeभाषि त नहीं होगा।
उत्तर — (f + g)(x) = x² + x + 2
(f - g)(x) = x² - x - 2
(3f)(x) = 3x²
(fg)(x) = x³ + 2x²
(f/g)(x) = x² / (x + 2), जहाँ x  -2

  बोर्डi परीक्षा के लि;ए ख़ास

• यह अवधारणा 'संबंध' और 'फलन' जसेै बड़ ेऔर महत्वपरू्ण� वि�षयों की नींव है, इसलिDए इसे बहुत ध्यान से समझना। इस
पर सीधे प्रश्न भले ही न आएं, पर यह अगले टॉपिÖक्स को समझने के लिDए बहुत ज़रूरी है।
• क्रमि8त युग्मों की समानता पर आधारिeत प्रश्न अक्सर 1-2 अकं में पछेू जात ेहैं, जहाँ आपको अज्ञात चर (variables) का
मान ज्ञात करना होता है।
• यह अवधारणा बोर्ड� परीक्षाओं के लिDए बहुत महत्वपूर्ण� है क्योंकि\ इससे अक्सर सीधे प्रश्न पछेू जात ेहैं, खासकर जब संबंध
को रोस्टर रूप या समुच्चय नि¯र्माÅ�ण रूप में दि�या गया हो।
• यह प्रश्न '1 नंबर या 2 नंबर' के छोटे प्रश्नों में अक्सर पछूा जाता है। बस n(A) और n(B) सही से गिÚनकर 2 की घात
में रखना है, कोई जटिÜल गणना नहीं होती।
• बोर्ड� परीक्षा में, 'वास्तवि�क मान फलन' और 'वास्तवि�क फलन' की परिeभाषा और उदाहरणों पर आधारिeत प्रश्न अक्सर आते
हैं। प्रांत और परिeसर को ठीक से पहचानना सीखो।
• तत्समक फलन की परिeभाषा, प्रांत, परिeसर और आलेख को समझना बोर्ड� परीक्षा के लिDए महत्वपरू्ण� है। एक नंबर का सवाल
आ सकता है कि\ 'What is the range of an identity function?'
• अचर फलन का परिeसर केवल {c} होता है, R नहीं – यह याद रखना, खासकर 'MCQs' में.
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• बोर्ड� परीक्षा में, बहुपद फलन को पहचानने और उसके गुणों पर आधारिeत छोटे प्रश्न आ सकत ेहैं, खासकर घातों की शर्त�
पर ध्यान देना।
• परिeमेय फलन के प्रांत (domain) नि¯कालने वाले प्रश्न अक्सर बोर्ड� परीक्षा में आत ेहैं। हमेशा हर को शून्य के बराबर रखकर
उन 'x' मानों को नि¯कालना न भूलें जहाँ फलन अपरिeभाषि त होता है।
• मापांक फलन का ग्राफ 'V' आकार का होता है, जो 'y-axis' पर 0,0 से शुरू होता है। ग्राफ बनात ेसमय इस बात का ध्यान
रखना, यह अक्सर 'exam' में पूछा जाता है।
• चिÑह्न फलन के ग्राफ से जडु़ ेसवाल बोर्ड� परीक्षा में अक्सर आत ेहैं, खासकर इसके प्रांत और परिeसर पर ध्यान देना।
• महत्तम पूर्णांÅÌक फलन का आलेख (graph) सीढ़ी जसैा बनता है, जि©से 'स्टेप फंक्शन' भी कहत ेहैं। बोर्ड� परीक्षा में इसका
ग्राफ बनाने को अक्सर पछूा जाता है, तो ध्यान से अभ्यास कर लेना।
• यह वि�षय 'संबंध एवं फलन' अध्याय का बहुत महत्वपूर्ण� हि(स्सा है, खासकर 2 अंकों के प्रश्न में 'फलनों के बीजगणिäत' पर
आधारिeत सवाल आत ेहैं। उदाहरण 16 और 17 जसेै प्रश्न सीधे परीक्षा में आत ेहैं, इसलिDए इन्हें अच्छे से अभ्यास करें।

  एक नज़र में रिpवीज़न

› कार्तीaय गुणन = दो समचु्चयों के सभी क्रमि8त यगु्मों का समचु्चय (P × Q)
› क्रमि8त यगु्म समानता: संगत घटक बराबर; n(A×B) = n(A)×n(B); अपरिeमि8त समचु्चय का गुणन अपरिeमि8त।
› प्रांत: प्रथम घटक; परिeसर: द्वि�तीय घटक; सह-प्रांत: परूा द्वि�तीय समुच्चय
› संबंधों की कुल संख्या = 2^(n(A) * n(B))
› वास्तवि�क मान फलन: परिeसर R; वास्तवि�क फलन: प्रांत व परिeसर दोनों R।
› f(x) = x; प्रांत = R, परिसर = R; मूल बिंदु से सीधी रेखा।
› f(x) = c; प्रांत R, परिसर {c}; आलेख x-अक्ष के समांतर रेखा।
› बहुपद फलन: चर की घात हमेशा ऋणेतर पूर्णांÅÌक हो।
› परिeमेय फलन = दो बहुपदों का अनपुात, हर  0
› मापांक फलन f(x) = |x|, हमेशा धनात्मक मान, f(x) = x (x0), f(x) = -x (x<0)
› चिÑह्न फलन: x>0 पर 1, x<0 पर -1, x=0 पर 0। प्रांत R, परिeसर {-1,0,1}।
› महत्तम पूर्णांÅÌक फलन [x]: x से कम या बराबर सबसे बड़ा परू्णांÅÌक।
› फलनों का योग, व्यवकलन, गुणन, अदि�श गुणन, भागफल परिeभाषि त है।
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