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িষাতীয় ণেক্ষাক্রম ও পষাঠ্যপুস্তক শ্বষাড ্ড কর্্ডক িষাতীয় ণেক্ষাক্রম 2022 অনুযষায়ী প্রিীত
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মুদ্রশি :



প্রসঙ্গ কথষা প্রসঙ্গ কথষা 
পণরবত্ডনেীল এই ণবশবে প্রণতণনয়ত বদশল যষাশচ্ছ িীবন ও িীণবকষা। প্রযুণতির উৎকশর্ ্ডর কষারশি পণরবত্ডশনর গণতও হশয়শছ 
অশনক দ্রুত। দ্রুত পণরবত্ডনেীল এই ণবশবের সশঙ্গ আমষাশদর খষাপ খষাইশয় শ্নওয়ষার শ্কষাশনষা ণবকল্প শ্নই। কষারি প্রযুণতির 
উনেয়ন ইণতহষাশসর শ্যশকষাশনষা সমশয়র শ্চশয় এণগশয় চশলশছ অভষাবনীয় গণতশত। চতুথ ্ড ণেল্পণবপ্লব পয ্ডষাশয় কৃণত্রম বুণধিমত্ষার 
ণবকষাে আমষাশদর কম ্ডসংস্ষান এবং িীবনযষাপন প্রিষাণলশত শ্য পণরবত্ডন ণনশয় আসশছ তষার মধ্য ণদশয় মষানুশর্ মষানুশর্ 
সম্ক্ড আরও ণনণবড় হশব। অদূর ভণবষ্যশত অশনক নতুন কষাশির সুশযষাগ ততণর হশব যষা এখনও আমরষা িষাণন নষা। অনষাগত 
শ্সই ভণবষ্যশতর সষাশথ আমরষা শ্যন ণনশিশদর খষাপ খষাওয়ষাশত পষাণর তষার িন্য এখনই প্রস্তুণত গ্হি করষা প্রশয়ষািন। 

পৃণথবী জুশড় অথ ্ডননণতক প্রবৃণধি ঘটশলও িলবষায়ু পণরবত্ডন, বষায়ুদূর্ি, অণভবষাসন এবং িষাণতগত সণহংসতষার মশতষা 
সমস্ষা আি অশনক শ্বণে প্রকট। শ্দখষা ণদশচ্ছ শ্কষাণভড ১৯-এর মশতষা মহষামষাণর যষা সষারষা ণবশবের স্বষাভষাণবক িীবনযষাত্রষা 
এবং অথ ্ডনীণতশক থমশক ণদশয়শছ। আমষাশদর প্রষাতযিণহক িীবনযষাত্রষায় সংশযষাণিত হশয়শছ ণভনে ণভনে চযিষাশলঞ্জ  
এবং সম্ষাবনষা। 

এসব চযিষাশলঞ্জ ও সম্ষাবনষার দ্ষারপ্রষাশতি দাঁণড়শয় তষার শ্টকসই ও কষায ্ডকর সমষার্ষান এবং আমষাশদর িনণমণতক সুিলশক 
সম্শদ রূপষাতির করশত হশব। আর এিন্য প্রশয়ষািন জ্ষান, দক্তষা, মূযেশবষার্ ও ইণতবষাচক দৃণটিভণঙ্গসম্নে দূরদেশী, 
সংশবদনেীল, অণভশযষািন-সক্ম, মষানণবক, তবণবেক এবং শ্দেশপ্রণমক নষাগণরক। এই শ্প্রক্ষাপশট বষাংলষাশদে স্বশল্পষানেত 
শ্দে শ্থশক উনেয়নেীল শ্দশে উত্রি এবং ২০৪১ সষাশলর মশধ্য উনেত শ্দশে পদষাপ ্ডশির লক্যিমষাত্রষা অি্ডশনর প্রশচটিষা অব্ষাহত 
শ্রশখশছ। ণেক্ষা হশচ্ছ এই লক্যি অি্ডশনর একটি েণতিেষালী মষাধ্যম। এিন্য ণেক্ষার আধুণনকষায়ন ছষাড়ষা উপষায় শ্নই। আর 
এই আধুণনকষায়শনর উশদ্শযে একটি কষায ্ডকর যুশগষাপশযষাগী ণেক্ষাক্রম প্রিয়শনর প্রশয়ষািনীয়তষা শ্দখষা ণদশয়শছ।

িষাতীয় ণেক্ষাক্রম ও পষাঠ্যপুস্তক শ্বষাশড ্ডর একটি ণনয়ণমত ণকন্তু খুবই গুরুত্বপূি ্ড কষায ্ডক্রম হশলষা ণেক্ষাক্রম উনেয়ন ও 
পণরমষাি্ডন। সব ্ডশের্ ণেক্ষাক্রম পণরমষাি্ডন করষা হয় ২০১২ সষাশল। ইশতষামশধ্য অশনক সময় পষার হশয় ণগশয়শছ। প্রশয়ষািনীয়তষা 
শ্দখষা ণদশয়শছ ণেক্ষাক্রম পণরমষাি্ডন ও উনেয়শনর। এই উশদ্শযে ণেক্ষার বত্ডমষান পণরণস্ণত ণবশলের্ি এবং ণেখন চষাণহদষা 
ণনরূপশির িন্য ২০১৭ শ্থশক ২০১৯ সষালব্ষাপী এনণসটিণবর আওতষায় ণবণভনে গশবর্িষা ও কষাণরগণর অনুেীলন পণরচষাণলত 
হয়। এসব গশবর্িষা ও কষাণরগণর অনুেীলশনর িলষািশলর উপর ণভণত্ কশর নতুন ণববে পণরণস্ণতশত টিশক থষাকষার মশতষা 
শ্যষাগ্য প্রিন্ম গশড় তুলশত প্রষাক-প্রষাথণমক শ্থশক দ্ষাদে শ্রেণির অণবণচ্ছনে শ্যষাগ্যতষাণভণত্ক ণেক্ষাক্রম উনেয়ন করষা হশয়শছ। 

শ্যষাগ্যতষাণভণত্ক এ ণেক্ষাক্রশমর আশলষাশক সকল র্ষারষার (সষার্ষারি, মষাদ্রষাসষা ও কষাণরগণর) নবম শ্রেণির ণেক্ষাথশীশদর িন্য 
এই পষাঠ্যপুস্তক প্রিয়ন করষা হশলষা। বষাস্তব অণভজ্তষার আশলষাশক পষাঠ্যপুস্তশকর ণবর্য়বস্তু এমনভষাশব রচনষা করষা হশয়শছ শ্যন 
তষা অশনক শ্বণে সহিশবষাধ্য এবং আনন্দময় হয়। এর মষাধ্যশম চষারপষাশে প্রণতণনয়ত ঘশট চলষা ণবণভনে প্রপঞ্চ ও ঘটনষার 
সষাশথ পষাঠ্যপুস্তশকর একটি শ্মলবন্ধন ততণর হশব। আেষা করষা যষায় এর মষাধ্যশম ণেখন হশব অশনক গভীর এবং িীবনব্ষাপী।

পষাঠ্যপুস্তকটি প্রিয়শন সুণবর্ষাবণঞ্চত ও ণবশের্ চষাণহদষাসম্নে ণেক্ষাথশীর ণবর্য়টি ণবশের্ভষাশব ণবশবচনষায় শ্নওয়ষা হশয়শছ। 
এছষাড়ষাও পষাঠ্যপুস্তকটি প্রিয়শনর শ্ক্শত্র র্ম ্ড, বি ্ড ণনণব ্ডশেশর্ সকলশক যথষাযথ গু্রুত্ব শ্দওয়ষা হশয়শছ। বষানষাশনর শ্ক্শত্র 
বষাংলষা একষাশডণমর বষানষানরীণত অনুসরি করষা হশয়শছ। পষাঠ্যপুস্তকটি রচনষা, সম্ষাদনষা, পণরমষাি্ডন, ণচত্রষাঙ্কন ও প্রকষােনষার 
কষাশি যাঁরষা শ্মর্ষা ও রেম ণদশয়শছন তাঁশদর সবষাইশক র্ন্যবষাদ জ্ষাপন করণছ।

পরীক্ষামূলক এই সংস্করশি শ্কষাশনষা ভুল বষা অসংগণত কষাশরষা শ্চষাশখ পড়শল এবং এর মষান উনেয়শনর লশক্যি শ্কষাশনষা পরষামে ্ড 
থষাকশল তষা িষানষাশনষার িন্য সকশলর প্রণত ণবনীত অনুশরষার্ রইল।

প্রশিসর শ্মষাঃ িরহষাদুল ইসলষাম 
শ্চয়ষারম্ষান

 িষাতীয় ণেক্ষাক্রম ও পষাঠ্যপুস্তক শ্বষাড ্ড, বষাংলষাশদে  



ণপ্রয় ণেক্ষাথশীণপ্রয় ণেক্ষাথশী

মষাধ্যণমক স্তশরর নবম শ্রেণির ণেক্ষাথশী ণহসষাশব শ্তষামষাশদরশক স্বষাগতম িষানষাণচ্ছ। ‘িষাতীয় ণেক্ষাক্রম ও পষাঠ্যপুস্তক 
শ্বষাড ্ড, বষাংলষাশদে’ মষাধ্যণমক স্তশরর সকল ণেক্ষাথশীর িন্য নতুন বই ততণর করষার পণরকল্পনষা গ্হি কশরশছ। এরই 
র্ষারষাবষাণহকতষায় নবম শ্রেণির নতুন গণিত বইটি রচনষা করষা হশয়শছ। বইটির উপস্ষাপন, অলংকরি, আশলষাচযি 
ণবর্য় এবং গণিত ণেক্ি ও ণেখন পধিণতশত শ্মৌণলক ণকছু পণরবত্ডন করষা হশয়শছ। ণনশ্চয়ই নবম শ্রেণির 
বইশয়র এই পণরবত্ডন এবং নতুনত্ব ণনশয় শ্তষামষাশদর নষানষা রকম শ্কৌতূহল রশয়শছ।

 অণভজ্তষাণভণত্ক ণেখন পধিণতশত বষাস্তব িীবন এবং অণভজ্তষার সষাশথ পষাশের ণবর্য়গুশলষার শ্যষাগসূত্র ততণর 
করষা খুব িরুণর। এই শ্প্রক্ষাপশট নবম শ্রেণির ণেক্ষাথশীশদর উপশযষাগী কশর বইটি প্রস্তুত করষার সময় দুইটি ণদক 
সশব ্ডষাচ্চ গুরুত্ব শ্পশয়শছ। প্রথমত, শ্তষামরষা চষারপষাশের পণরণচত পণরশবশের বস্তু ও ঘটনষা পয ্ডশবক্ি কশর হষাশত 
কলশম কষাশির মষাধ্যশম গষাণিণতক সমস্ষা সমষার্ষান করষার সুশযষাগ পষাশব। ণদ্তীয়ত, তদনণন্দন িীবশনর ণবণভনে 
কষাশি গষাণিণতক দক্তষা ব্বহষার করষার শ্কৌেলগুশলষা আয়ত্ করশত পষারশব। 

নবম শ্রেণির এই বইটিশত শ্মষাট নয়টি ণেখন অণভজ্তষা পণরকল্পনষা করষা হশয়শছ। বষাস্তব িীবশনর সষাশথ সম্ণক্ডত 
ণবণভনে সমস্ষাশক গষাণিণতকভষাশব ণবশলের্ি কশর সমষার্ষান শ্খাঁিষার মধ্য ণদশয় এই অণভজ্তষাগুশলষাশত শ্তষামরষা 
অংেগ্হি করশব। প্রণতটি ণেখন অণভজ্তষা এমনভষাশব ণবণভনে র্ষাশপ উপস্ষাপন করষা হশয়শছ, শ্যশনষা শ্তষামরষা 
সণক্রয় অংেগ্হি ও বষাস্তব উপকরি ব্বহষাশরর মষাধ্যশম গষাণিণতক র্ষারিষা ও দক্তষাগুশলষা আয়ত্ করশত পষার।  
গষাণিণতক অনুসন্ধষাশনর মষাধ্যশম গণিত ণেখশনর এই যষাত্রষা শ্তষামষাশদর িন্য শ্যমন আনন্দদষায়ক হশব শ্তমণন বষাস্তব 
িীবশনর সশঙ্গ গণিশতর র্ষারিষাগুশলষার সম্ক্ড শ্তষামরষা ণনশিরষাই খু ুঁশি পষাশব।

শ্রেণিকশক্র ণভতশর এবং বষাইশর সকল কষাশি ণেক্ক শ্তষামষাশদর সষাণব ্ডক সহষায়তষা প্রদষান করশবন। আমরষা আশরষা 
আেষা করণছ শ্য, শ্তষামরষা এই ণেখন কষায ্ডক্রশমর ণবণভনে কষাশি অংেগ্হশির সময় এশক অপশরর প্রণত সহষায়ক 
ভূণমকষা পষালন করশব এবং সহপষােীশদর সষাশথ ণনশয় গণিশতর ণবণভনে ণবর্য়শক খু ুঁশি শ্দখশব। শ্তষামরষা সবসময় 
মশন রষাখশব শ্য, শ্তষামষাশদর সকশলর মশধ্য যখন সহশযষাণগতষাপূি ্ড মশনষাভষাব থষাকশব তখন শ্যশকষাশনষা কষাি শ্তষামরষা 
সিলতষার সষাশথ সম্নে করশত পষারশব। আমরষা আেষা করণছ গণিশতর িগশত শ্তষামষাশদর িন্য একটি কষায ্ডকরী 
ও আনন্দময় ণেখন অণভযষাত্রষা ণনণশ্চত করশত এই পষাঠ্যপুস্তকটি শ্তষামষাশদর িন্য সহষায়ক উপকরি ণহশসশব কষাি 
করশব।

শ্তষামষাশদর সকশলর িন্য শুভকষামনষা।
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প্রষাতযিণহক িীবশন শ্সটপ্রষাতযিণহক িীবশন শ্সট
এই অণভজ্তষায় ণেখশত পষারশব-এই অণভজ্তষায় ণেখশত পষারশব-

• শ্সশটর র্ষারিষা 

• শ্সশটর প্রকষারশভদ 

• শ্সশটর অপষাশরেন 

• শ্ভন ণচত্র 

• কষাশত্ডসীয় গুিি  

• শ্সশটর প্রশয়ষাগ 
শ্মৌমষাণছশ্মৌমষাণছ

ণিঁপড়ষাণিঁপড়ষা

• উড়শত পষাশর
• মধু আহরি কশর
• শ্খষালষা স্ষাশন বষাসষা বাঁশর্

• 6টষা পষা আশছ
• দশল বসবষাস কশর
• রষািী দ্ষারষা ণনয়ণন্তত

• শ্েঁশট চলষাশিরষা কশর
• ণেকষাণর প্রষািী
• গশত্ড বষাসষা বাঁশর্
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প্রষাতযিণহক িীবশন শ্সট

প্রষাতযিণহক িীবশন শ্সটপ্রষাতযিণহক িীবশন শ্সট
প্রণতটি শ্রেণিশত উত্ীি ্ড হবষার সময় শ্তষামষাশদর এক শ্সট বই শ্দওয়ষা হয়। অটিম শ্রেণিশত যখন উত্ীি ্ড হশয়ণছশল 
শ্তষামষাশক শ্য বইশয়র শ্সট শ্দওয়ষা হশয়ণছল তষাশত কী কী ণবর্শয়র বই ণছল, ণনশচর িাঁকষা ঘশর শ্লশখষা :

অটিম শ্রেণির বইশয়র শ্সট :   অটিম শ্রেণির বইশয়র শ্সট :   

একটু মশন কশর শ্দশখষা শ্ের্ যখন রং শ্পনণসল ব্বহষার কশরণছশল, শ্তষামষার রং শ্পনণসশলর শ্সশট কী কী  
রং ণছল?

রং শ্পনণসশলর রশের শ্সট :রং শ্পনণসশলর রশের শ্সট :

শ্তষামরষা অশনশকই ণনশ্চয়ই ণক্রশকট শ্খলশত বষা শ্দখশত পছন্দ কশরষা। ণনশচ একটি ণক্রশকট শ্খলষার সরঞ্জষাশমর 
শ্সট এর ছণব শ্দওয়ষা আশছ। শ্সটটিশত কী কী রশয়শছ শ্সগুশলষা শ্দশখ পষাশের িাঁকষা ঘশর শ্লশখষা :

ণক্রশকট শ্খলষার সরঞ্জষাশমর শ্সট :ণক্রশকট শ্খলষার সরঞ্জষাশমর শ্সট :

শ্তষামরষা এতক্শি বুশি ণগশয়ছ আমরষা ণবণভনে ণিণনশসর শ্সট ণনশয় আশলষাচনষা করণছ। শ্তষামরষা শ্দখশল পষাঠ্যবই, 
রং শ্পনণসল, ণক্রশকট শ্খলষার সরঞ্জষাম ইতযিষাণদর সব ণকছুরই শ্সট হয়। শ্তষামষাশদর শ্রেণিশত যতিন ণেক্ষাথশী 
রশয়শছ তষাশদর ণনশয় একটি শ্সট হশত পষাশর। বষাংলষাশদশের িষাতীয় পতষাকষার রশের একটি শ্সট হশত পষাশর। 
শ্তষামষার পড়ষার শ্টণবশল যষা যষা রশয়শছ শ্সগুশলষা ণনশয়ও একটি শ্সট হশত পষাশর। এ-শ্তষা শ্গল বষাস্তব বস্তু। ণবমূত্ড 
বস্তুর ও শ্সট হয়। শ্যমন, শ্তষামষাশদর ণবদ্ষালশয়র ফুটবল দশলর শ্খশলষায়ষাড়শদর নষাশমর শ্সট। আবষার ণবণভনে 
সংখ্ষার শ্সটও হশত পষাশর। শ্যমন, পূি ্ড সংখ্ষার শ্সট। 
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গণিত

শ্িশন রষাশখষাশ্িশন রষাশখষা
শ্সট তশ্বের িনক হশলন িষাম ্ডষান গণিতণবদ িি্ড কযিষান্টর (Georg 

Ferdinand Ludwig Philipp Cantor), তষার িন্ম িষাম ্ডষাণনশত। 
কযিষান্টর এবং তাঁর আিীবশনর বন্ধু ণরচষাড ্ড শ্ডডণকন্ড (Richard 

Dedekind) ণচঠি আদষান-প্রদষান কশর একমত হন শ্য শ্সট হশলষা সসীম বষা 
অসীম বস্তুর (object) একটি সংগ্হ যষা একটি ণনণদ ্ডটি তবণেটিযি র্ষারি কশর 
এবং প্রণতটি বস্তুর স্বতন্ততষা বিষায় থষাশক।

িি্ড কযিষান্টর

তষাহশল আমরষা বলশত পষাণর, 

বষাস্তব বষা ণবমূত্ড ণবণভনে বস্তুর সুণনণদ ্ডটি সংগ্হশক শ্সট বষাস্তব বষা ণবমূত্ড ণবণভনে বস্তুর সুণনণদ ্ডটি সংগ্হশক শ্সট (set)(set) বশল। বশল।

১.১ গণিশত শ্সশটর প্রশয়ষািনীয়তষা১.১ গণিশত শ্সশটর প্রশয়ষািনীয়তষা
শ্তষামরষা এতক্শি ণনশ্চয়ই ভষাবশত শুরু কশরছ শ্য গণিশত শ্সশটর কী প্রশয়ষািন? ণনশচর উদষাহরিটি মশনষাশযষাগ 
সহকষাশর লক্ করশল শ্তষামষাশদর কষাশছ শ্সশটর প্রশয়ষািনীয়তষা স্পটি হশয় যষাশব। 

উদষাহরি ১উদষাহরি ১
ণমতুশদর ণবদ্ষালশয়র শ্র্ষাল িন ণেক্ষাথশী একটি স্ষানীয় গণিত অণলণম্য়ষাশড অংেগ্হি কশরণছল, শ্যখষাশন 
ণেক্ষাথশীশদর বুণধিমত্ষা যষাচষাইশয়র িন্য ণবণভনে কুইি শ্দয়ষা হশয়ণছল যষার পূি ্ডমষান ণছল ১০০। প্রষাপ্ত িলষািশলর 
ণভণত্শত ণসধিষাতি শ্নওয়ষা হশব শ্য তষাশদর মষাশি শ্ক শ্ক িষাতীয় গণিত অণলণম্য়ষাশড যষাশব। শ্য সকল ণেক্ষাথশীর 
প্রষাপ্ত নম্বর ৬০%-এর শ্বণে তষারষা িষাতীয় পয ্ডষাশয় ণবদ্ষালশয়র প্রণতণনণর্ত্ব করশব।

নষাম প্রষাপ্ত নম্বর নষাম প্রষাপ্ত নম্বর নষাম প্রষাপ্ত নম্বর নষাম প্রষাপ্ত নম্বর

সষাগর 58 দীণপ্ত 45 কণল 77 মষারুি 50

কষামষাল 72 অণভণিৎ 63 ণত্রণবিয় 74 এন্ড্রু 76

ণমতু 79 শ্িবষা 90 তচণত 81 আকষাে 59

শ্সণলম 33 রওেন 35 নষাহষার 78 তষাসণনম 80

এখন, উতি অণলণম্য়ষাশড প্রষাপ্ত নম্বরসমূশহর মশধ্য 60%-এর অণর্ক নম্বরসমূহশক A এবং 60%- বষা এর কম 
নম্বরসমূহশক B দ্ষারষা প্রকষাে করষা হশল শ্দখষা যষায়,
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A = {72, 79, 63, 90, 77, 74, 81, 78, 76, 80}

এবং  
B = {58, 33, 45, 35, 50, 59}

এ শ্থশক আমরষা কী বুিশত পষারলষাম? শ্দশখষা আমরষা ণনশচর ণবর্য়গুশলষা স্পটিই বুিশত পষারণছ। 

• 60%-এর অণর্ক নম্বরপ্রষাপ্ত ণেক্ষাথশীশদর সংখ্ষা অশর্ ্ডশকরও শ্বণে।   
• অংেগ্হিকষারী ণেক্ষাথশীশদর মশধ্য প্রষায় এক র্তীয়ষাংে ণেক্ষাথশী 60%-এর কম নম্বর শ্পশয়শছ।
• 60%-এর ণনশচ প্রষাপ্ত নম্বরসমূহ 33 শ্থশক 59 এর মশধ্য অবণস্ত। 

এ ছষাড়ষাও আর কী কী বুিশত পষারশল তষা ণনশচর িাঁকষা ঘশর শ্লশখষা :

লক্ কশরষা, উপশরর উদষাহরিটিশত আমরষা ণকছু গষাণিণতক উপষাত্ একটি েশত্ডর উপর ণভণত্ কশর ণভনে দুইটি শ্সট  
ততণর করলষাম। এখন বশলষা শ্তষা গণিত অণলণম্য়ষাশড অংেগ্হিকষারী ণেক্ষাথশীশদর দক্তষাশক আরও বৃণধি করশত 
হশল কী কী ণসধিষাতি শ্নয়ষা প্রশয়ষািন?  শ্যমন আমরষা ণনশচর ণসধিষাতিটি ণনশত পষাণর। 

শ্য সকল ণেক্ষাথশীর প্রষাপ্ত নম্বর B শ্সশট রশয়শছ তষাশদর গণিশতর শ্বষার্গম্তষা বৃণধির িন্য ণবদ্ষালয় এবং গণিত 
ণেক্শকর িরুণর ব্বস্ষা গ্হি প্রশয়ষািন। 

এরকম একটি ণসধিষাতি ণনশত পষারলষাম কষারি আমরষা ণেক্ষাথশীশদর দুইটি শ্সশট ণবভতি করশত শ্পশরণছ। এই 
উদষাহরশির মষাধ্যশম শ্তষামরষা ণক শ্সশটর প্রশয়ষািনীয়তষা বুিশত পষারশল? 

শ্সশটর মষাধ্যশম আমরষা একই িষাতীয় গষাণিণতক বষা ণবমূত্ড তশযের সংগ্হ বষা সংকলন ণচণনিত করশত পষাণর। 
একই িষাতীয় তযে বষা উপষাত্ আলষাদষা করষার মষাধ্যশম উপষাত্ প্রণক্রয়ষাকরি এবং প্রষাসণঙ্গক ণবর্য় সম্শক্ড স্বচ্ছ 
র্ষারিষা অি্ডন করষা সম্ব। তষাহশল এশসষা, এরকম একটি প্রশয়ষািনীয় ণবর্য় সম্বশন্ধ আমরষা আরও িষানষার  
শ্চটিষা কণর। 

১.২ শ্সট এর প্রকষাে ১.২ শ্সট এর প্রকষাে 
সংজ্ষা এবং প্রশয়ষািনীয়তষা শ্তষা িষানশল। শ্সটশক প্রকষাে করষারও ণকন্তু চমৎকষার পধিণত রশয়শছ। শ্য বস্তু বষা 
বস্তুসমূশহর শ্সট প্রকষাে করশব, শ্সগুশলষাশক ণদ্তীয় বন্ধনী (Second Bracket) এর মশধ্য কমষা (comma) 

দ্ষারষা পৃথক কশর প্রকষাে করষা হয়। শ্যমন,
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বষাংলষাশদশের িষাতীয় পতষাকষায় রং-এর শ্সট = {সবুি, লষাল}বষাংলষাশদশের িষাতীয় পতষাকষায় রং-এর শ্সট = {সবুি, লষাল}

শ্িষাড়ষায় কষাি     শ্িষাড়ষায় কষাি           
শ্সট এ প্রকষাে কশরষা :

1. অটিম শ্রেণির ণবর্য়সমূশহর বইশয়র শ্সট = 

2. শ্তষামষার রং শ্পনণসশলর রশের শ্সট =

3. ছণবশত শ্দওয়ষা ণক্রশকট শ্খলষার সরঞ্জষাশমর শ্সট =

১.৩ শ্সট শ্লখষার পধিণত১.৩ শ্সট শ্লখষার পধিণত
• শ্সটশক সষার্ষারিত ইংশরণি বি ্ডমষালষার বশড়ষা হষাশতর অক্র A, B, C, ..., X, Y, Z দ্ষারষা প্রকষাে করষা 

হয়।

• শ্কষাশনষা একটি শ্সশট সংগৃহীত প্রশতযিক বস্তুশক শ্সশটর সদস্ বষা উপষাদষান (element) বলষা হয়। উপষাদষানশক 
সষার্ষারিত ইংশরণি বি ্ডমষালষার শ্ছষাশটষা হষাশতর অক্র a, b, c,..., x, y, z ইতযিষাণদ দ্ষারষা প্রকষাে করষা হয়। 

• B = {a, b} হশল, B শ্সশটর উপষাদষান a এবং b. উপষাদষান প্রকষাশের ণচনি ∈। অথ ্ডষাৎ a ∈ B এর অথ ্ড 
হশলষা a, B শ্সশটর একটি উপষাদষান (a is an element of B অথবষা a belongs to B)।  

• যণদ c, শ্সট B এর উপষাদষান নষা হয় তষাহশল আমরষা ণলণখ c ∉ B অথ ্ডষাৎ c, B-এর উপষাদষান নয় (c is 

not an element of B অথবষা c does not belong to B) । 

একক কষািএকক কষাি
1. 210 এর শ্মৌণলক উৎপষাদকসমূশহর শ্সট ততণর কশর ণনশচর খষাণল ঘশর শ্লশখষা।
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একক কষাি   একক কষাি                     
2. X = {5, 7, 9, 11, 13} হশল ণনশচর িাঁকষা ঘশর ∈ অথবষা ∉ বসষাও।

9  X   10  X   

3  X   13  X

১.৪ শ্সট প্রকষাশের পধিণত১.৪ শ্সট প্রকষাশের পধিণত
শ্তষামরষা শ্দখশল শ্সশটর মষাধ্যশম আমরষা বস্তু বষা সংখ্ষার সংকলনশক সূণনণদ ্ডটিভষাশব প্রকষাে করশত পষাণর। অথ ্ডষাৎ 
শ্কষাশনষা একটি বস্তু শ্সশটর উপষাদষান ণকনষা তষা সুণনণদ ্ডটিভষাশব বলষা যষায়। শ্যমন- 

•  10 এর শ্চশয় শ্ছষাশটষা সকল ণবশিষাড় সংখ্ষার শ্সট, A = {1, 3, 5, 7, 9}। এখষাশন সুণনণদ ্ডটিভষাশব বলষা 
যষাশব শ্য, A এর উপষাদষান শ্কষানটি। শ্যমন, 3 ∈ A ণকন্তু 4 ∉ A । 

• ইংশরণি বি ্ডমষালষার স্বরবি ্ড (vowels) এর শ্সট, B = {a, e, i, o, u}. এখষাশন i ∈ B ণকন্তু b ∉ B.

শ্সটশক দুই পধিণতশত প্রকষাে করষা হয়। তষাণলকষা পধিণত ও শ্সট গেন পধিণত। শ্সটশক দুই পধিণতশত প্রকষাে করষা হয়। তষাণলকষা পধিণত ও শ্সট গেন পধিণত। 

১.৪.1 তষাণলকষা পধিণত ১.৪.1 তষাণলকষা পধিণত (Roaster Method(Roaster Method বষা  বষা Tabular Method)Tabular Method)  
এ পধিণতশত শ্সশটর সকল উপষাদষানশক কমষা ণদশয় পৃথক কশর ণদ্তীয় বন্ধনীর মশধ্য শ্লখষা হয়। শ্যমন, 

• 1, 2, 3 দ্ষারষা গঠিত শ্সট : A = {1, 2, 3}

• শ্মৌণলক সংখ্ষার শ্সট : Ρ = {2, 3, 5, 7, 11, ⋯}

• শ্িষাড় সংখ্ষার শ্সট : E = {⋯, –8, –6, –4, –2, 0, 2, 4, 6, 8,⋯}

১.৪.2 শ্সট গেন পধিণত ১.৪.2 শ্সট গেন পধিণত (Set Builder Method)(Set Builder Method)  
এ পধিণতশত শ্সশটর সকল উপষাদষানশক সুণনণদ ্ডটিভষাশব তষাশদর তবণেটিযি বষা েশত্ডর মষাধ্যশম প্রকষাে করষা হয়। শ্যমন,

A = {x : x স্বষাভষাণবক ণবশিষাড় সংখ্ষা}

লক্ কশরষা, x এর পশর একটি ‘:’ (শ্কষালন) রশয়শছ। ‘:’টির দ্ষারষা ‘এরূপ শ্যন’ বষা সংশক্শপ ‘শ্যন’ (such that) 
শ্বষািষায়। শ্যশহতু এ পধিণতশত শ্সশটর উপষাদষান ণনর্ ্ডষারশির িন্য েত্ড বষা ণনয়ম (rule) শ্দওয়ষা থষাশক, এ িন্য এ 
পধিণতশক Rule Method ও বলষা হয়।

উদষাহরি ১. উদষাহরি ১. শ্সট A = {0, 3, 6, 9, 12, 15} শ্ক গেন পধিণতশত প্রকষাে কশরষা।

∈ ∉
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সমষার্ষান : সমষার্ষান : এখষাশন শ্সশটর প্রশতযিকটি উপষাদষান পূি ্ডসংখ্ষা, 0 এর শ্চশয় শ্ছষাশটষা নয়, 15 এর শ্চশয় বশড়ষা নয় এবং 
3 এর গুণিতক। সুতরষাং শ্সট গেন পধিণতশত আমরষা ণলখশত পষাণর,

A = {x : x পূি ্ডসংখ্ষা, 3 এর গুণিতক, 0 ≤ x ≤ 15}

উদষাহরি ২ : উদষাহরি ২ : শ্সট A = {x : x পূি ্ডসংখ্ষা, x2 ≤ 25} শ্ক তষাণলকষা পধিণতশত প্রকষাে কশরষা।

সমষার্ষান : সমষার্ষান : এখষাশন শ্সশটর প্রশতযিকটি উপষাদষান পূি ্ডসংখ্ষা যষাশদর বগ ্ড 25 এর শ্চশয় শ্ছষাশটষা বষা সমষান। এই র্রশনর 
সংখ্ষাগুশলষা 0, ±1, ±2, ±3, ±4, ±5. সুতরষাং তষাণলকষা পধিণতশত আমরষা ণলখশত পষাণর,

A = {0, ±1, ±2, ±3, ±4, ±5} = {–5, –4, –3, –2, –1, 0, 1, 2, 3, 4, 5}

একক কষািএকক কষাি
1. ণনশচর শ্সটগুশলষাশক শ্সট গেন পধিণতশত প্রকষাে কশরষা।

ক) A = {–28, –21, –14, –7, 7, 14, 21, 28}

খ) B = {0, 1, 2, 3, 5, 8,…}

2. ণনশচর শ্সট গেন পধিণতশত শ্লখষা শ্সটগুশলষাশক তষাণলকষা পধিণতশত প্রকষাে কশরষা।
ক) D = {x : x, 5 এর গুণিতক এবং 30 এর শ্চশয় শ্ছষাশটষা}

খ) F = {x : x, 30 এর গুিনীয়ক}

গ) G = {x : x, র্নষাত্মক পূি ্ড সংখ্ষা এবং  x2 < 17}

ঘ) H = {x : x2 + 3x + 2 = 0}

ণকছু ণবশের্ শ্সট এর উদষাহরি ণকছু ণবশের্ শ্সট এর উদষাহরি 
N : সকল স্বষাভষাণবক সংখ্ষার শ্সট (Set of all natural numbers)

Z : সকল পূি ্ডসংখ্ষার শ্সট (Set of all integers)

Q : সকল মূলদ সংখ্ষার শ্সট (Set of all rational numbers)

R : সকল বষাস্তব সংখ্ষার শ্সট (Set of all real numbers)

Z+ : সকল র্নষাত্মক পূি ্ডসংখ্ষার শ্সট (Set of all positive integers)

Q+ : সকল র্নষাত্মক মূলদ সংখ্ষার শ্সট (Set of all positive rational numbers)

R+ : সকল র্নষাত্মক বষাস্তব সংখ্ষার শ্সট (Set of all positive real numbers)
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১.৫ শ্সট এর প্রকষারশভদ১.৫ শ্সট এর প্রকষারশভদ
১.৫.১ সষাণব ্ডক শ্সট ১.৫.১ সষাণব ্ডক শ্সট (Universal Set)(Universal Set)  
যণদ শ্কষাশনষা শ্সশটর উপষাদষানগুশলষা অন্য শ্কষাশনষা একটি ণনণদ ্ডটি শ্সট শ্থশক সংগৃহীত হয়, তশব শ্য ণনণদ ্ডটি শ্সট 
শ্থশক উপষাদষানগুশলষা সংগৃহীত হয় তষাশক সষাণব ্ডক শ্সটসষাণব ্ডক শ্সট (universal set) বশল। সষাণব ্ডক শ্সটশক সষার্ষারিত U 

দ্ষারষা প্রকষাে করষা হয়। তশব অন্য প্রতীশকর সষাহষাশযেও সষাণব ্ডক শ্সট প্রকষাে করষা যষায়। শ্যমন : সকল শ্িষাড় 
স্বষাভষাণবক সংখ্ষার শ্সট E = {2, 4, 6,...} এবং সকল স্বষাভষাণবক সংখ্ষার শ্সট N = {1, 2, 3, 4, 5, 

6,...} হশল N হশব E শ্সশটর সষাণব ্ডক শ্সট।  

উদষাহরি :উদষাহরি : A = {x, y} শ্সটটি ইংশরণি শ্ছষাশটষা অক্শরর বশি ্ডর শ্সট শ্থশক সংগৃহীত। সুতরষাং ইংশরণি শ্ছষাশটষা 
অক্শরর বশি ্ডর শ্সট হশলষা  A = {x, y} শ্সশটর সষাণব ্ডক শ্সট। 

১.৫.2 সসীম শ্সট ১.৫.2 সসীম শ্সট (Finite Set)(Finite Set)  
শ্য শ্সট এর উপষাদষান সংখ্ষা গিনষা কশর শ্ের্ করষা যষায়, তষাশক সসীম শ্সটসসীম শ্সট বশল। শ্যমন-

 A ={2, 4, 6, 8} 

 B ={a, e, i, o, u}  

 F ={x : x শ্মৌণলক সংখ্ষা এবং 30 < x < 70}

এখষাশন শ্সট A এবং B এর উপষাদষান সংখ্ষা যথষাক্রশম 4  এবং 5 ।

 মষাথষা খষাটষাও  মষাথষা খষাটষাও 
F শ্সশটর উপষাদষানসংখ্ষা কয়টি? কীভষাশব ণনি ্ডয় করশল ণনশচর খষাণল িষায়গষায় শ্লশখষা? 

১.৫.3 অসীম শ্সট১.৫.3 অসীম শ্সট (Infinite Set) (Infinite Set)  
শ্য শ্সট এর উপষাদষান সংখ্ষা গিনষা কশর শ্ের্ করষা যষায় নষা, তষাশক অসীম শ্সটঅসীম শ্সট বশল। শ্যমন, 

ক) A ={x : x ণবশিষাড় স্বষাভষাণবক সংখ্ষা}

খ) স্বষাভষাণবক সংখ্ষার শ্সট N = {1, 2, 3, 4,...} 

গ) পূি ্ডসংখ্ষার শ্সট Z = {...,–3, –2, –1, 0, 1, 2, 3,...} 

ঘ) মূলদ সংখ্ষার শ্সট Q ={a
b

 : a ও b পূি ্ডসংখ্ষা এবং b ≠ 0} 

ে) বষাস্তব সংখ্ষার শ্সট R 
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 মষাথষা খষাটষাও  মষাথষা খষাটষাও 
           উপশরর শ্সটগুশলষা অসীম শ্কন?

দলগত কষািদলগত কষাি
ণনশচর ছক ১.১ এর বষাম পষাশের কলষাশম ণকছু শ্সশটর ণববরি শ্দওয়ষা আশছ। শ্তষামষাশদর কষাি হশলষা এশককটি 
শ্সট সসীম নষা অসীম তষা ণনর্ ্ডষারি কশর িাঁকষা ঘশর টিক (∙) শ্দওয়ষা। শ্সই সষাশথ ডষান পষাশের িাঁকষা কলষাশম 
শ্তষামষাশদর যুণতিটি আশলষাচনষা কশর ণলখশব।

ছক ১.১ছক ১.১
ক্রণমক শ্সট সসীম অসীম শ্তষামষাশদর যুণতি

১ 10 এর শ্চশয় শ্ছষাশটষা সকল ণবশিষাড় সংখ্ষা
২ বষাংলষাশদশের নদীসমূহ
৩ ইংশরণি বি ্ডমষালষার স্বরবি ্ড (vowels)

৪ 210 এর শ্মৌণলক উৎপষাদকসমূহ
৫ B = {x : x, 30 এর গুিনীয়ক}

৬ D = {x : x2 + 3x + 2 = 0}

৭ Ρ = {2, 3, 5, 7, 11, ⋯}

৮ A = {x ∈ N : 0 < x <1 }

৯ B = {x ∈ Q : x2 = -1}

 মষাথষা খষাটষাও  মষাথষা খষাটষাও 
    ছক ১.১ পূরশির সময় 8 এবং 9 নং শ্সট দুটি ণনি ্ডয় করশত শ্পশরছ? শ্সট দুইটিশত কয়টি উপষাদষান 

রশয়শছ তষা ণনশচর িাঁকষা ঘশর শ্লশখষা।

8 নং শ্সশটর উপষাদষান সংখ্ষা =

9 নং শ্সশটর উপষাদষান সংখ্ষা =

১.৫.4 িাঁকষা শ্সট ১.৫.4 িাঁকষা শ্সট (Empty Set)(Empty Set)

শ্য শ্সট এর শ্কষান উপষাদষান শ্নই তষাশক িাঁকষা শ্সটিাঁকষা শ্সট বশল। এশক ∅ বষা { } ণচনি দ্ষারষা ণচণনিত করষা হয়। শ্যমন-
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প্রষাতযিণহক িীবশন শ্সট
A = {x : 0 < x < 1, শ্যখষাশন x স্বষাভষাণবক সংখ্ষা}। 

আবষার,

B = {x : x2 = –1,শ্যখষাশন x মূলদ সংখ্ষা}। 

শ্ভশব শ্দশখষা শ্তষা, এটষা সম্ব ণকনষা। শ্তষামষার উত্র ণনশচর িাঁকষা ঘশর শ্লশখষা।

 শ্ভশব শ্দশখষা   শ্ভশব শ্দশখষা  

• একটি বষাণলকষা ণবদ্ষালশয় বষালশকর সংখ্ষার শ্সটটি ণকন্তু একটি িাঁকষা শ্সট! 

• শ্মৌণলক বগ ্ডসংখ্ষার শ্সট একটি িাঁকষা শ্সট

• A = {x : x পূি ্ডসংখ্ষা, 8 < x3 ≤ 25} একটি িাঁকষা শ্সট

এবষার তুণম এবং শ্তষামষার একিন সহপষাঠি ণমশল পাঁচটি িাঁকষা শ্সট খু ুঁশি শ্বর কশর শ্লশখষা। 

১.৫.৫ উপশসট ১.৫.৫ উপশসট (Subset)(Subset)

শ্কষাশনষা একটি শ্সট A এর প্রশতযিকটি উপষাদষান যণদ আশরকটি শ্সট B এর উপষাদষান হয় তশব শ্সট A শ্ক শ্সট B 

এর উপশসটউপশসট (Subset) বশল এবং শ্লখষা হয় A ⊆ B এবং পড়ষা হয়, A, B এর উপশসট (A is a subset of 

B)। এখষাশন ⊆ উপশসশটর ণচনি। 

র্ণর, A = {a, b} একটি শ্সট। এই শ্সশটর উপষাদষান শ্থশক {a, b}, {a}, {b} শ্সটগুশলষা গেন করষা যষায়। 
আবষার, শ্কষাশনষা উপষাদষান নষা ণনশয় িাঁকষা শ্সট ∅ গেন কশরষা যষায়। এখষাশন, গঠিত {a, b}, {a}, {b}, ∅ 
প্রশতযিকটি শ্সশটর প্রশতযিক উপষাদষান A শ্সশটর উপষাদষান। সুতরষাং এশদর প্রশতযিকটি শ্সটশক A শ্সশটর উপশসট। 
উপশরর উপশসটগুশলষার মশধ্য {a, b} শ্সট A এর সমষান। প্রশতযিকটি শ্সট ণনশির উপশসট। আবষার, শ্য শ্কষাশনষা 
শ্সট শ্থশক ∅ শ্সট গেন করষা যষায়। সুতরষাং ∅ শ্য শ্কষাশনষা শ্সশটর উপশসট।

ণচতিষা কশরষা :ণচতিষা কশরষা : একটি সষাণব ্ডক শ্সট ণনশিই তষার উপশসট হশত পষাশর ণকনষা?
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যষাচষাই কশরষাযষাচষাই কশরষা
১. মশন কশরষা, P = {1, 2, 3}, Q = {2, 3}, এবং R = {1, 3} 

ক) Q এবং R, P এর উপশসট কষারি ________________________________________________।

খ) Q, P এর একটি উপশসট। এটির প্রকষাে হশলষা: _______________________________________।

গ) P ⊆ P, এই প্রকষােটি সতযি নষাণক ণমযেষা? শ্তষামষার উত্শরর সপশক্ যুণতি দষাও। __________________

________________________________________________________________________________

২.  2N ⊆ N, শ্যখষাশন N সকল স্বষাভষাণবক সংখ্ষার শ্সট।

১.৫.৬ সমষান শ্সট১.৫.৬ সমষান শ্সট (Equal set) (Equal set)

আচ্ছষা, শ্তষামষাশদর কষাশছ একটি প্রশ্ন কণর। মশন কশরষা, A এবং B দুইটি শ্সট, শ্যখষাশন

A = {6, 7, 8, 9}    এবং    B ={6, 9, 8, 7}

A এবং B এর উপষাদষানগুশলষার ণদশক লক্ কশর শ্দশখষা শ্তষা। একই মশন হশচ্ছ?

তষাহশল ণক আমরষা দষাণব করশত পষাণর শ্য A = B? শ্তষামষার যুণতি ণনশচ শ্লশখষা।

মষাথষা খষাটষাওমষাথষা খষাটষাও
ণনশচর দষাণব গুশলষা সতযি ণক নষা ণচতিষা কশর যুণতিসহ বল।

1. A ⊆ B 

2. B ⊆ A
দুটি শ্সশটর উপষাদষান সংখ্ষা একই হশল তষাশদরশক সমষান শ্সটসমষান শ্সট বশল। যণদ A এবং B দুইটি শ্সট হয়, শ্যখষাশন, A ⊆ B এবং B ⊆ A, তষাহশল A এবং B দুইটি সমষান শ্সট (equal set) এবং A = B ণচনি দ্ষারষা শ্লখষা হয়।

উদষাহরি : উদষাহরি : A = {3, 5, 7} এবং B = {5, 3, 7} দুইটি সমষান শ্সট। এখষাশন, A = B দষাণব করষা যষাশচ্ছ 
কষারি A ⊆ B এবং B ⊆ A।



ণে
ক্

ষাবর্
্ড  2

02
4

12

প্রষাতযিণহক িীবশন শ্সট
আবষার, A = {3, 5, 7}, B = {5, 3, 3, 7} এবং C = {7, 7, 3, 5, 5} হশলও A, B ও C শ্সট ণতনটি 
সমষান। অথ ্ডষাৎ, A = B = C. 

শ্সশটর উপষাদষানগুশলষার ক্রম বদলষাশল বষা শ্কষাশনষা উপষাদষান পুনরষাবৃণত্ করশল শ্সশটর শ্কষাশনষা পণরবত্ডন হয় 
নষা।

যষাচষাই কশরষাযষাচষাই কশরষা
ণনশচ A এবং B শ্সশটর ণবণভনে উপষাদষান উশলেখ করষা আশছ। যষাচষাই কশর শ্দখষাও শ্কষান শ্কষান শ্িষাড়ষাগুশলষা 
সমষান শ্সট।

১। A = {6, 7, 8, 9} এবং B = {6, 9, 8, 7}

২। A = {4, 8, 6, 2} এবং B ={x : x র্নষাত্মক শ্িষাড় সংখ্ষা এবং x < 10}

৩। A = {–1, –2} এবং B = {x : x2 + 3x + 2 = 0 এর সমষার্ষান}

১.5.7 প্রকৃত উপশসট১.5.7 প্রকৃত উপশসট (Proper subset) (Proper subset)

প্রশতযিকটি শ্সট ণনশিই ণনশির উপশসট। র্ণর, A একটি শ্সট। A ব্তীত A এর অন্য শ্য শ্কষাশনষা উপশসটশক A 
এর প্রকৃত উপশসট প্রকৃত উপশসট (proper subset) বশল। ⊂ ণচনি দ্ষারষা প্রকৃত উপশসটশক ণনশদ ্ডে করষা হয়। সুতরষাং যণদ 
B, A এর একটি প্রকৃত উপশসট হয় তশব শ্লখষা হয় B ⊂ A. অথ ্ডষাৎ B ⊆ A ণকন্তু B ≠ A. শ্কষাশনষা সসীম শ্সট 
শ্থশক গঠিত প্রকৃত উপশসশটর উপষাদষান সংখ্ষা প্রদত্ শ্সশটর উপষাদষান সংখ্ষা অশপক্ষা কম হশব। 

উদষাহরি : উদষাহরি : র্ণর, A = { 3, 4, 5, 6} এবং B = {3, 5} দুইটি শ্সট। এখষাশন B ⊆ A ণকন্তু B ≠ A. সুতরষাং 
শ্সট B, শ্সট A এর একটি প্রকৃত উপশসট।

সমস্ষা :সমস্ষা : P = {x, y, z} এর সকল উপশসটগুশলষা শ্লশখষা এবং শ্সগুশলষা শ্থশক প্রকৃত উপশসট বষাছষাই কশরষা। 

সমষার্ষান : সমষার্ষান : শ্দওয়ষা আশছ, P = {x, y, z}

P এর উপশসটসমূহ : {x, y, z}, {x, y}, {x, z}, {y, z}, {x}, {y}, {z}, Ø 

P এর প্রকৃত উপশসটসমূহ : {x, y}, {x, z}, {y, z}, {x}, {y}, {z}, Ø
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 মষাথষা খষাটষাও  মষাথষা খষাটষাও 
১। শ্কষান শ্সট সকল শ্সশটর উপশসট?

২। শ্কষান শ্সট এর সশব ্ডষাচ্চ একটি উপশসট থষাকশব?

৩। মশন কশরষা, A = {1, 2, 3}. A এর শ্মষাট কয়টি উপশসট থষাকশত পষাশর, কী কী?

৪। সতযিতষা যষাচষাই কশরষা: 2Z ⊂ Z, শ্যখষাশন Z সকল পূি ্ডসংখ্ষার শ্সট।

শ্কষাশনষা শ্সশটর উপষাদষান সংখ্ষা n হশল ওই শ্সশটর উপশসশটর সংখ্ষা 2n এবং প্রকৃত উপশসশটর 
সংখ্ষা 2n – 1.

যষাচষাই কশর খষাতষায় শ্লশখষা। যষাচষাই কশর খষাতষায় শ্লশখষা। 
মশন কশরষা, P = {1, 2, 3}, Q = {2, 3}, এবং R = {1, 3} 

১। Q এবং R ণক P এর প্রকৃত উপশসট? শ্তষামষার উত্শরর সপশক্ যুণতি দষাও।

২। Q যণদ P এর একটি প্রকৃত উপশসট হয়, তশব এটির প্রকষাে হশলষা: 

৩। P এর শ্মষাট কয়টি প্রকৃত উপশসট রশয়শছ, ণনি ্ডয় কশর শ্দখষাও।

১.5.8 শ্সশটর শ্সট!১.5.8 শ্সশটর শ্সট!
মশন কশরষা শ্তষামষাশদর শ্রেণিশত 18 িন শ্ছশল আর 22 িন শ্মশয় আশছ এবং অটিম শ্রেণিশত 23 িন শ্ছশল আর 
19 িন শ্মশয় আশছ। 

র্ণর, নবম শ্রেণির শ্ছশলশদর শ্সট A আর শ্মশয়শদর শ্সট B এবং অটিম শ্রেণির শ্ছশলশদর শ্সট C আর শ্মশয়শদর 
শ্সট D। তষাহশল আমরষা শ্সট গেন পধিণতশত শ্লখশত পষাণর,

নবম শ্রেণির শ্ছশলশদর শ্সট A = {x : x নবম শ্রেণির শ্ছশল}
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তষাহশল, নবম শ্রেণির শ্মশয়শদর শ্সট এবং অটিম শ্রেণির শ্ছশল ও শ্মশয়শদর শ্সট, শ্সট গেন পধিণতশত প্রকষাে 
করশল ণক দাঁড়ষাশব, ণনশচর ঘশর শ্লশখষা।

এবষার যণদ নবম ও অটিম শ্রেণির শ্ছশল শ্মশয়শদর শ্সট গুশলষা ণনশয় একটি শ্সট X গেন করষা হয়, তষাহশল আমরষা 
ণলখশত পষাণর,

X = {A, B, C, D}

এখষাশন X শ্ক শ্সশটর শ্সট (set of sets) বশল। এশক্শত্র শ্সট A, শ্সট X এর একটি উপষাদষান। অথ ্ডষাৎ, A ∈ X.

উদষাহরি : উদষাহরি : X = {{0, 1},{1, 2, 3},{0, 1, 3}} একটি শ্সশটর শ্সট। এশক্শত্র {0, 1} ∈ X ণকন্তু 0 ∉ X.

১.5.৯ েণতি শ্সট ১.5.৯ েণতি শ্সট (Power Set)(Power Set)

মশন কশরষা একটি শ্সট A = {x, y}. তষাহশল A শ্সশটর উপশসটসমূহ হশলষা {x, y}, {x}, {y} এবং ∅। 
এখষাশন উপশসটসমূশহর শ্সট {{x, y}, {x}, {y}, Ø}, A শ্সশটর েণতি শ্সট। সুতরষাং শ্কষাশনষা শ্সশটর সকল 
উপশসট দ্ষারষা গঠিত শ্সটশক ওই শ্সশটর েণতি শ্সটেণতি শ্সট বলষা হয়। A শ্সশটর েণতি শ্সটশক P(A) দ্ষারষা প্রকষাে করষা 
হয়। 

উদষাহরি :উদষাহরি : A = {0, 1, 2} হশল P(A) ণনি ্ডয় কশরষা।

সমষার্ষান : সমষার্ষান : এখষাশন শ্সট A = {0, 1, 2} এর উপশসটসমূহ : ∅, {0}, {1}, {2}, {0, 1}, {0, 2},  
{1, 2}, {0, 1, 2}.

সুতরষাং P(A) = {∅, {0}, {1}, {2}, {0, 1}, {0, 2}, {1, 2}, {0, 1, 2}}

শ্িষাড়ষায় কষাি: শ্িষাড়ষায় কষাি: 
ণনশচর শ্সটগুশলষার েণতি শ্সট শ্বর কশরষা। একটষা কশর শ্দওয়ষা হশলষা।

১.  A = Ø. এখষাশন A এর উপশসট একটি Ø. সুতরষাং P(A) = {Ø}

২.  B = {a}       

৩. একটি কলমদষাণনশত একটি কলম, একটি শ্পণসিল এবং একটি রষাবষার আশছ। এশদর দ্ষারষা গঠিত একটি 
শ্সট C । 



ণে
ক্

ষাবর্
্ড  2

02
4

15

গণিত

1.6 শ্সশটর উপষাদষান সংখ্ষা1.6 শ্সশটর উপষাদষান সংখ্ষা (Number of elements of a set) (Number of elements of a set)

শ্সশটর ব্বহষাশর শ্সশটর উপষাদষান সংখ্ষা গুরুত্বপূি ্ড ভূণমকষা পষালন কশর। শ্কষাশনষা একটি শ্সট A এর উপষাদষান 
সংখ্ষাশক n(A) দ্ষারষা ণনশদ ্ডে করষা হয়। যণদ A একটি অসীম শ্সট হয়, তশব n(A) শ্ক ∞ দ্ষারষা ণচণনিত করষা 
হয়। অথ ্ডষাৎ A একটি অসীম শ্সট হশল n(A) = ∞.

উদষাহরি : উদষাহরি : A = {0, 1, 2, 3} হশল n(A) = 4.

একক কষািএকক কষাি

১. A = {0} হশল, n(A) =  ২. A = {a, b, c} হশল, n(A) =  

3. A = ∅ হশল, n(A) =    4. N সকল স্বষাভষাণবক সংখ্ষার শ্সট হশল, n(N) =  

এবষার তষাহশল েণতি শ্সশটর উপষাদষান সংখ্ষা শ্দশখ শ্নওয়ষা যষাক।

লক্ কর: লক্ কর: শ্কষাশনষা শ্সশটর উপষাদষান সংখ্ষা n হশল, ওই শ্সশটর উপশসশটর সংখ্ষা হশব 2n. সুতরষাং 
েণতি শ্সশটর উপষাদষান সংখ্ষা হশব 2n.

একক কষাি:একক কষাি: A = {0, 1, 2, 3} হশল P(A) ণনি ্ডয় কশরষা।  
                 শ্দখষাও শ্য, P(A) এর উপষাদষান সংখ্ষা 24 = 16.

1.7 শ্সট প্রণক্রয়ষাকরি 1.7 শ্সট প্রণক্রয়ষাকরি 
সংখ্ষারষাণের শ্ক্শত্র শ্যমন শ্যষাগ, ণবশয়ষাগ, গুি, ভষাগ আশছ। এশদরশক সংখ্ষারষাণের প্রণক্রয়ষাকরি বশল। শ্তমণন 
শ্সশটর শ্ক্শত্রও প্রণক্রয়ষাকরি আশছ। এক বষা একষাণর্ক শ্সট শ্থশক অন্য শ্সট ততণর করষা যষায়। এখন আমরষা 
শ্সশটর প্রণক্রয়ষাকরি ণনশয় আশলষাচনষা করব।

1.7.1 সংশযষাগ শ্সট1.7.1 সংশযষাগ শ্সট (Union of Sets) (Union of Sets)

শ্তষামরষা আশগ শ্খয়ষাল কশরছ, দুইটি শ্সশটর উপষাদষানসমূশহর মষাশি ণমল এবং অণমল থষাকশত পষাশর। এই ণমল 
এবং অণমশলর ণভণত্শত ণসধিষাতি গ্হশির িন্য শ্সটসমূশহর মষাশি ণকছু প্রণক্রয়ষাকরি করষা যষায়। একটি উদষাহরি 
ণদশয় শ্বষািষাশল শ্তষামষাশদর সুণবর্ষা হশব। নবম শ্রেণিশত 4 িন ণেক্ষাথশী ফুটবল শ্খলশত এবং 3 িন ণেক্ষাথশী 
বষাশস্কটবল শ্খলশত পছন্দ কশর। র্ণর, 
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যষারষা ফুটবল পছন্দ কশর তষাশদর শ্রষাল নম্বশরর শ্সট A = {3, 4, 5, 6} 

এবং যষারষা বষাশস্কটবল পছন্দ কশর তষাশদর শ্রষাল নম্বশরর শ্সট B = {1, 4, 6}

এখন, বশলষা শ্তষা যষারষা ফুটবল অথবষা বষাশস্কটবল শ্খলষা পছন্দ কশর তষাশদর শ্রষাল নম্বশরর শ্সট কী হশব এবং এই 
শ্সটশক আমরষা কীভষাশব প্রকষাে করব?

এই শ্সটশক প্রকষাে করষা হয় A ∪ B দ্ষারষা এবং A ও B এর সকল উপষাদষানশক ণনশয় A ∪ B গেন করষা হয়। 
অথ ্ডষাৎ

A ∪ B = {1, 3, 4, 5, 6}

দুই বষা তশতষাণর্ক শ্সশটর সকল উপষাদষান ণনশয় গঠিত শ্সটশক  শ্সটশক সংশযষাগ শ্সটসংশযষাগ শ্সট বলষা হয়। মশন কণর, A ও B 
দুইটি শ্সট। A ও B শ্সশটর সংশযষাগ শ্সটশক A ∪ B দ্ষারষা প্রকষাে করষা হয় এবং পড়ষা হয় A সংশযষাগ B 
অথবষা A union B. শ্সট গেন পধিণতশত শ্লখষা হয়,

A ∪ B = {x : x ∈ A অথবষা x ∈ B}

উদষাহরি : উদষাহরি : A = {x : x ∈ Z, -2 < x <5} এবং B = {1, 4, 6, 8} হশল, A ∪ B ণনি ্ডয় কশরষা। 

সমষার্ষান : সমষার্ষান : েত্ড অনুযষায়ী A ={ –1, 0, 1, 2, 3, 4} এবং B = {1, 4, 6, 8}.
সুতরষাং A ∪ B = {–1, 0, 1, 2, 3, 4} ∪ {1, 4, 6, 8} = {–1, 0, 1, 2, 3, 4, 6, 8}

1.7.2 শ্ছদ শ্সট 1.7.2 শ্ছদ শ্সট (Intersection of Sets)(Intersection of Sets)

এখন বশলষা শ্তষা সংশযষাগ শ্সশট উশলেণখত নবম শ্রেণিশত ফুটবল এবং বষাশস্কটবল শ্খলষা পছন্দ করষা ণেক্ষাথশীশদর 
মশধ্য যষারষা ফুটবল এবং বষাশস্কটবল উভয় শ্খলষাই পছন্দ কশর তষাশদর শ্রষাল নম্বশরর শ্সট কী হশব এবং এই 
শ্সটশক আমরষা কীভষাশব প্রকষাে করব?

এই শ্সটশক প্রকষাে করষা হয় A ∩ B দ্ষারষা এবং A ও B এর সষার্ষারি উপষাদষানশক ণনশয় A ∩ B গেন করষা হয়। 
অথ ্ডষাৎ নবম শ্রেণিশতর ণেক্ষাথশীশদর মশধ্য যষারষা ফুটবল এবং বষাশস্কটবল উভয় শ্খলষাই পছন্দ কশর তষাশদর শ্রষাল 
নম্বশরর শ্সট 

A ∩ B = {4, 6}
দুই বষা তশতষাণর্ক শ্সশটর সষার্ষারি উপষাদষান ণনশয় গঠিত শ্সটশক শ্ছদ শ্সট শ্ছদ শ্সট বলষা হয়। মশন কণর, A ও B দুইটি 
শ্সট। A ও B শ্সশটর শ্ছদ শ্সটশক A ∩ B দ্ষারষা প্রকষাে করষা হয় এবং পড়ষা হয় A শ্ছদ B অথবষা A 

intersection B। শ্সট গেন পধিণতশত শ্লখষা হয়,

A ∩ B={x : x ∈ A এবং x ∈ B}
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উদষাহরি :উদষাহরি : X = {x ∈ Z : –4 < x <8} এবং Y = {x ∈ N∶ x শ্িষাড় সংখ্ষা এবং x ≤ 18} হশল,  
X ∩ Y ণনি ্ডয় কশরষা।

সমষার্ষান : সমষার্ষান : েত্ড অনুযষায়ী, X = {x ∈ Z : –4 < x <8} = {–3, –2, –1, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}

এবং Y = {x ∈ N ∶ x শ্িষাড় সংখ্ষা এবং x ≤ 18} = {2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18}

সুতরষাং X ∩ Y = {–3, –2, –1, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7} ∩ {2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18}  
= {2, 4, 6}

১.7.3 অতির শ্সট১.7.3 অতির শ্সট (Set Difference) (Set Difference)
শ্কষাশনষা মষাদ্রষাসষা শ্থশক ৯ম শ্রেণির ণেক্ষাথশীশদর মশধ্য গণিত অণলণম্য়ষাশডর িন্য গণিত ণেক্ক 5িনশক 
ণনব ্ডষাচন কশরশছন। তষারষা হশলষা- সষাণমর, নষাসণরন, তষাহণসন, বণের এবং আণমনষা। অন্যণদশক আরণব ণেক্ক 
শ্কষারআন শ্তলওয়ষাত প্রণতশযষাণগতষায় অংেগ্হশির িন্য 3িনশক ণনব ্ডষাচন কশরশছন। তষারষা হশলষা- শ্কষাণহনুর, 
বণের এবং শ্রিওয়ষান। যণদ গণিত অণলণম্য়ষাশডর শ্সট A এবং শ্কষারআন শ্তলওয়ষাশতর শ্সট B হয়, তষাহশল 
আমরষা ণলখশত পষাণর,

A = {সষাণমর, নষাসণরন, তষাহণসন, বণের, আণমনষা} এবং B = {শ্কষাণহনুর, বণের, শ্রিওয়ষান}

দুইটি প্রণতশযষাগীতষা একই ণদশন অনুণষ্ত হওয়ষায় প্রর্ষান ণেক্ক বলশলন, শ্সট A শ্থশক শ্সট B এর সদস্শদর 
বষাদ ণদশত হশব। তষাহশল A শ্থশক B শ্ক বষাদ শ্দওয়ষার পশর শ্সটটিশক কীভষাশব প্রকষাে করব এবং শ্সটটির সদস্ 
কষারষা হশব?

এই শ্সটশক প্রকষাে করষা হয় A \ B দ্ষারষা এবং A শ্থশক B এর সদস্ বষাদ ণদশয় A \ B গেন করষা হয়। অথ ্ডষাৎ

A \ B = {সষাণমর, নষাসণরন, তষাহণসন, আণমনষা}

এখষাশন শ্সট A শ্থশক বণের বষাদ যষাশব, কষারি বণের B শ্সশটরও সদস্।

একটি শ্সট শ্থশক অন্য একটি শ্সশটর সদস্ বষাদ ণদশয় গঠিত শ্সটশক অতির শ্সটঅতির শ্সট বলষা হয়। শ্সট A শ্থশক শ্সট 
B এর অতির শ্সটশক A \ B দ্ষারষা প্রকষাে করষা হয় এবং পড়ষা হয় A অতির B অথবষা A difference B. 
শ্সট গেন পধিণতশত শ্লখষা হয়,

A \ B = {x : x ∈ A এবং x ∉ B}

উদষাহরি :উদষাহরি : P = {x : x, 12 এর গুিনীয়ক} এবং Q = {x : x, 3 এর গুণিতক এবং  x ≤ 12} হশল,  
P \ Q ণনি ্ডয় কশরষা।

সমষার্ষান : সমষার্ষান : এখষাশন, P = {x : x, 12 এর গুিনীয়কসমূহ} = {1, 2, 3, 4, 6, 12} 
এবং Q = {x : x,3 এর গুণিতক এবং ≤ 12} = {3, 6, 9, 12} 
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সুতরষাং P \ Q ={1, 2, 3, 4, 6, 12} \ {3, 6, 9, 12} = {1, 2, 4} 

 মষাথষা খষাটষাও  মষাথষা খষাটষাও 
১. যণদ A = {0, 1, 2, 3, 4}  এবং B = {1, 2, 2, 3, 1} হয়, তশব B \ A = কত হশব?  

ব্ষাখ্ষা দষাও।

২. যণদ A ⊆ B হয়, তশব A \ B = কত হশব? ব্ষাখ্ষা দষাও। 

১.7.4 পূরক শ্সট ১.7.4 পূরক শ্সট (Complement of a Set)(Complement of a Set)

র্ণর, সমগ্ পৃণথবীর িনসংখ্ষার শ্সট U এবং যষারষা বষাংলষা ভষার্ষায় কথষা বশল তষাশদর শ্সট A । তষাহশল U সষাণব ্ডক 
শ্সট এবং A শ্সটটি U এর উপশসট। এবষার বশলষা শ্তষা, বষাংলষা ভষার্ষায় কথষা বশল নষা এমন িনসংখ্ষার শ্সটশক 
কীভষাশব প্রকষাে করষা যষায়?

এই শ্সটশক প্রকষাে করষা হয় U \ A দ্ষারষা এবং U শ্থশক A এর সদস্ বষাদ ণদশয় U \ A গেন করষা হয়। অথ ্ডষাৎ 
U \ A হশলষা বষাংলষা ভষার্ষায় কথষা বশল নষা এমন িনসংখ্ষার শ্সট।

একটি শ্সট A এর উপষাদষানশক এর সষাণব ্ডক শ্সট U এর উপষাদষান শ্থশক বষাদ ণদশয় গঠিত শ্সটশক A এর 
পূরকপূরক  শ্সটশ্সট বলষা হয়। শ্সট A এর পূরক শ্সটশক Ac বষা A’ দ্ষারষা প্রকষাে করষা হয় এবং পড়ষা হয় A পূরক 
অথবষা A complement । শ্সট গেন পধিণতশত শ্লখষা হয়,

Ac = {x : x ∈ U এবং x ∉ A}

উদষাহরি : উদষাহরি : যণদ সষাণব ্ডক শ্সট U সকল অঙ্ক (digits) এর শ্সট হয়, এবং A সকল শ্িষাড় (even) অঙ্ক 
(digits) এর শ্সট হয়, তষাহশল Ac ণনি ্ডয় কশরষা।

সমষার্ষান : সমষার্ষান : এখষাশন, U = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9} এবং  A = {0, 2, 4, 6, 8}

তষাহশল, Ac = {1, 3, 5, 7, 9} 

১.7.5 ণনশছেদ শ্সট ১.7.5 ণনশছেদ শ্সট (Disjoint Set)(Disjoint Set)

শ্কষাশনষা একটি ণবদ্ষালশয়র ৯ম শ্রেণির ণেক্ষাথশীশদর শ্ছষাশটষা একটি দল আশছ, দশলর সদস্ সংখ্ষা 9 িন। দশলর 
সদস্শদর শ্রষাল নম্বর খুব মিষার। প্রথম 9টি শ্মৌণলক সংখ্ষা। তষাশদর শ্কউ গষান কশর, শ্কউবষা আবষার নষাচ কশর। 
যষারষা নষাচ অথবষা গষান শ্কষানটিই কশর নষা, তষারষা উৎসষাহ শ্দয়। ণবদ্ষালশয়র সহণেক্ষা কষায ্ডক্রশম তষারষা একটি দলগত 
উপস্ষাপনষা ণদশত চষাইশছ। শ্ক কী কশর, তষাশদর শ্রষাল নম্বর অনুসষাশর ণনশচ শ্দশখষা। 



ণে
ক্

ষাবর্
্ড  2

02
4

19

গণিত
দশলর সদস্শদর শ্রষাল নম্বশরর শ্সট U হশল, U শ্ক তষাণলকষা পধিণতশত এখষাশন শ্লশখষা :     

গষান কশর যষারষা তষাশদর শ্রষাল নম্বশরর শ্সট, E = {5, 11, 17, 23}

এবং নষাচ কশর যষারষা তষাশদর শ্রষাল নম্বশরর শ্সট, F = {2, 7, 13}

লক্ কশরষা, E ⋂ F = ∅, অথ ্ডষাৎ, তষাশদর পশক্ একটি সষার্ষারি দলগত উপস্ষাপনষা শ্দওয়ষা সম্ব নয়। এমন 
শ্ক্শত্র বলষা যষায়, E এবং F পরষ্পশরর ণনশছেদ শ্সটণনশছেদ শ্সট।

দুইটি শ্সট A এবং B শ্ক ণনশছেদ শ্সটণনশছেদ শ্সট বলষা হয় যণদ A ∩ B = ∅ হয়।

যষাচষাই কশরষাযষাচষাই কশরষা
উপশরর সমস্ষাটির শ্প্রণক্শত ণনশচর শ্সট দুইটি ণনি ্ডয় কশরষা এবং শ্সট দুইটি সম্পূি ্ড দশলর শ্প্রণক্শত কী 
ণনশদ ্ডে কশর শ্লখ।

১।  Ec ∪ Fc

২। Ec ∩ Fc

১.8 ণচত্র ণদশয় ক্রীড়ষা সমস্ষার সমষার্ষান১.8 ণচত্র ণদশয় ক্রীড়ষা সমস্ষার সমষার্ষান
ণনতুশদর ণবদ্ষালশয় বষাণর্ ্ডক ক্রীড়ষা ও সষাংস্কৃণতক প্রণতশযষাণগতষা আশয়ষাণিত হশব। শ্রেণিণেক্ক আঁণখ আপষা 
ণনতুশদর শ্রেণি শ্থশক নষাম ণনশবন শ্ক কীশস অংেগ্হি করশব। েত্ড হশলষা নবম শ্রেণির শ্কউ ণতনটির শ্বণে 
কম ্ডকষাশণ্ড অংেগ্হি করশত পষারশব নষা। আপষা বলশলন, “সবষাই অবযে ণতনটির সব কয়টিশত অংেগ্হি করশব 
এমনও নয়। আমষাশদর একটি ণসধিষাশতি এশস শ্পৌুঁছুশত হশব। র্শরষা আমষাশদর হষাশত রশয়শছ দলগত ক্রীড়ষা, একক 
ক্রীড়ষা এবং সষাংস্কৃণতক কম ্ডকষাণ্ড।” এই বশল ণনশচর ছণবর মশতষা ণতনটি বৃত্ আঁকশলন শ্বষাশড ্ড।

U =
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তষারপর বলশলন, “শুধু দলগত শ্খলষা, শ্যমন ণক্রশকট বষা ফুটবশল শ্ক শ্ক অংেগ্হি করশত চষাও?” ক্ষাশস যষারষা 
ণবদ্ষালশয়র ণবণভনে শ্খলষার দশল আশছ শ্তমন আটিন হষাত তুলশলষা আর আপষা তষাশদর শ্রষাল নম্বর দলগত ক্রীড়ষার 
বৃশত্ ণলশখ ণদশলন। এমন কশর এশক এশক একক শ্খলষা এবং সষাংস্কৃণতক প্রণতশযষাণগতষায় অংেগ্হি করশত চষায় 
এমন ণেক্ষাথশীশদর শ্রষাল নম্বরও ঠিক ঠিক বৃশত্র ঘশর ণলশখ ণদশলন। 

এরপর আপষা বলশলন, “এমন শ্কউ ণক আশছষা যষারষা দলগত এবং একক ক্রীড়ষার দু’শ্টষাশতই অংেগ্হি করশত 
চষাও?” উৎস, েরীি আর নষািমুল ফুটবল দশল ণছল, ওরষা শ্দৌশড় নষাম ণদশত চষায়। আবষার সীমষা আর অপি ্ডষা 
একক শ্খলষায় নষাম ণদশয়ণছল, ওরষা ভণলবলও শ্খলশত চষায়। ওশদর শ্রষাল দলগত আর একক শ্থশক মুশছ দলগত 
আর একশকর বৃত্ শ্যখষাশন এশক অপরশক শ্ছদ কশরশছ শ্সই ঘশর ণলশখ ণদশলন। 

এমণন কশর দলগত ক্রীড়ষা আর সষাংস্কৃণতক কম ্ডকষান্ড এবং একক ক্রীড়ষা আর সষাংস্কৃণতক কম ্ডকষাশন্ড যথষাক্রশম 
পাঁচিন ও ছয় িশনর শ্রষাল নম্বর উেশলষা। সব শ্েশর্ আপষা ণিশজ্স করশলন, এবষার বশলষা এমন শ্কউ আশছষা শ্য 
ণতনটিশত অংেগ্হি করশত চষাও? উৎস তষাড়ষাতষাণড় হষাত তুশল বলল, “আপষা আণম একটষা কণবতষা আবৃণত্ করশত 
চষাণচ্ছলষাম।” আপষা বলশলন, “খুব ভষাশলষা কথষা উৎস!” এবষার আপষা উৎশসর শ্রষাল পূশব ্ডর িষায়গষা শ্থশক মুশছ 
দলগত, একক এবং সষাংস্কৃণতক বৃত্ ণতনটি শ্যখষাশন শ্ছদ কশরশছ শ্সই ঘশর ণলশখ ণদশলন। 

শ্দখশল শ্তষা কী সহশি আপষা িটিল একটষা সমস্ষার সহি ণসধিষাতি ণনশয় শ্িলশলন! শুধু তষাই নয়, শ্বষাশড ্ড চষাক্ষুর্ 
উপস্ষাপনষাও শ্দখষা শ্গল। শ্য ণচশত্রর মষাধ্যশম এই উপষাশয় উপস্ষাপন করষা হয় তষাশক শ্ভন ণচত্র (Venn diagram) বশল।

১.8.১ শ্ভন ণচত্র ১.8.১ শ্ভন ণচত্র (Venn Diagram)     (Venn Diagram)           

শ্ভন ণচশত্রর নষামকরি করষা হশয়শছ এর আণবষ্ষারক ইংশরি দষাে ্ডণনক ও যুণতিণবদ িন 
শ্ভন (John Venn) এর নষামষানুসষাশর। 

     শ্ভন ণচশত্র সষাণব ্ডক শ্সটশক একটি সমতশল আয়তষাকষার িযিষাণমণতক আকষার দ্ষারষা 
প্রকষাে করষা হয় এবং ওই সষাণব ্ডক শ্সশটর উপশসটগুশলষাশক ওই আয়তষাকষার শ্ক্শত্রর 
ণভতশর বৃশত্র মষাধ্যশম উপস্ষাপন করষা হয়। পষাশের শ্ভন ণচশত্র সষাণব ্ডক শ্সট U 
এবং তষার একটি উপশসট A শ্দখষাশনষা হশয়শছ। 

শ্ভন ণচশত্রর মষাধ্যশম কীভষাশব শ্সশটর অপষাশরেনগুশলষা উপস্ষাপন করষা যষায় তষা ণনশচ 
শ্দখষাশনষা হশলষা। পরবতশীশত শ্সট প্রকষাশের কষাশি আমরষা শ্ভনণচত্র ব্বহষার করব। 

১.8.2 শ্ভন ণচশত্রর মষাধ্যশম শ্সট প্রণক্রয়ষাকরি১.8.2 শ্ভন ণচশত্রর মষাধ্যশম শ্সট প্রণক্রয়ষাকরি
শ্য শ্কষাশনষা শ্সট A ও B এর িন্য, A ∪ B, A ∩ B, A \ B এবং Ac এর শ্ভন ণচত্র ণনশচ শ্দয়ষা হশলষা। 

(John Venn)

A

U



ণে
ক্

ষাবর্
্ড  2

02
4

21

গণিত

A B

A ∪ B A ∩ B
A B

A B

A\B

A

Ac

1.8.3 বষাস্তব সমস্ষায় শ্ভন ণচত্র1.8.3 বষাস্তব সমস্ষায় শ্ভন ণচত্র
সমস্ষা-১. পছশন্দর তষাণলকষায় ইণলে মষাছ      সমস্ষা-১. পছশন্দর তষাণলকষায় ইণলে মষাছ                                  
ইণলে মষাছ পছন্দ কশরন নষা এমন বষাংলষাশদণে খুব কমই আশছ। বষাংলষাশদণে নন ণকন্তু ইণলে মষাছ পছন্দ কশরন 
এমন মষানুর্ও আশছন। সমগ্ পৃণথবীশত িনসংখ্ষা যত, তষাশদর মষাশি বষাংলষাশদণে নন ণকন্তু ইণলে মষাছ পছন্দ 
কশরন এমন ব্ণতিশদর শ্সটটি শ্কমন হশব ণচতিষা করশত পষার? একটু ণবশলের্ি করষা যষাক।      

র্ণর, সমগ্ পৃণথবীর িনসংখ্ষার শ্সট U

ইণলে মষাছ পছন্দ কশরন এমন মষানুশর্র শ্সট E

বষাংলষাশদণে নন ণকন্তু ইণলে মষাছ পছন্দ কশরন এমন মষানুশর্র শ্সট F

বষাংলষাশদণে এবং ইণলে মষাছ পছন্দ কশরন এমন মষানুশর্র শ্সট B

বষাংলষাশদণে নন ণকন্তু ইণলে মষাছ পছন্দ কশরন এমন মষানুশর্র শ্সটটি 
শ্ভন ণচশত্রর মষাধ্যশম পষাশে ণনশদ ্ডে করষা হশলষা।

 মষাথষা খষাটষাও  মষাথষা খষাটষাও 
শ্য শ্কষাশনষা শ্সট A, B, C এর িন্য ণনশচর শ্সটগুশলষাশক শ্ভন ণচশত্রর মষাধ্যশম প্রকষাে কশরষা।  

১. A ∪ B ∪ C    ২. (A ∩ B)c     3. A ∩ (B ∪ C)

U

F = E\B

E

F B
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সমস্ষা-২. শ্মৌমষাণছ এবং ণিঁপড়ষার তবণেটিযিসমস্ষা-২. শ্মৌমষাণছ এবং ণিঁপড়ষার তবণেটিযি
ণনশচ ণিঁপড়ষা এবং শ্মৌমষাণছর ণকছু তবণেটিযি উশলেখ করষা হশলষা। শ্ভন ণচশত্রর মষাধ্যশম তষাশদর সষার্ষারি তবণেটিগুশলষা 
শ্বর কশরষা।

 শ্মৌমষাণছর ণকছু তবণেটিযি  ণিঁপড়ষার ণকছু তবণেটিযি

 • 6টি পষা আশছ
• দশল বসবষাস কশর
• উড়শত পষাশর
• মধু আহরি কশর 
• রষািী দ্ষারষা ণনয়ণন্তত 
• শ্খষালষা স্ষাশন বষাসষা বাঁশর্

• 6টি পষা আশছ
• শ্েঁশট চলষাশিরষা কশর
• দশল বসবষাস কশর
• ণেকষারী প্রষািী
• গশত্ড বষাসষা বাঁশর্
• রষািী দ্ষারষা ণনয়ণন্তত

          
সমষার্ষান : সমষার্ষান : র্ণর, শ্মৌমষাণছর তবণেশটিযির শ্সট A এবং 
ণিঁপড়ষার তবণেশটিযির শ্সট B.
তষাশদর তবণেটিযিগুশলষা শ্ভন ণচশত্রর মষাধ্যশম এমনভষাশব 
উপস্ষাপন করষা হশয়শছ শ্যন তষাশদর সষার্ষারি তবণেটিযিগুশলষা 
A ∩ B শ্ত থষাশক। পষাশের শ্ভন ণচত্র অনুযষায়ী সষার্ষারি 
তবণেটিযিগুশলষা :

 A ∩ B ={6 টি পষা আশছ, দশল বসবষাস 
কশর, রষািী দ্ষারষা ণনয়ণন্তত হয়}

সমস্ষা-৩. যষাতষায়ষাত ব্বস্ষা    সমস্ষা-৩. যষাতষায়ষাত ব্বস্ষা                  
একটি েহশরর 800 িন মষানুশর্র উপর একটি িণরপ 
কশর শ্দখষা শ্গল শ্য, 500 িন মষানুর্ বষাশস যষাতষায়ষাত 
কশর, 200 িন মষানুর্ গষাণড়শত যষাতষায়ষাত কশর, 400 
িন মষানুর্ ণরক্সষায় যষাতষায়ষাত কশর, 200 িন মষানুর্ 
বষাস এবং ণরক্সষা উভশয়ই যষাতষায়ষাত কশর ণকন্তু গষাণড়শত 
যষাতষায়ষাত কশর নষা এবং 50 িন মষানুর্ বষাস, ণরক্সষা এবং 
গষাণড়শত যষাতষায়ষাত কশর। অন্যরষা পষাশয় শ্েঁশট যষাতষায়ষাত 
কশর। কত িন মষানুর্ পষাশয় শ্েঁশট যষাতষায়ষাত কশর তষা 
শ্ভন ণচশত্রর মষাধ্যশম উপস্ষাপন কশর ণনি ্ডয় কশরষা।

শ্মৌমষাণছশ্মৌমষাণছ
ণিঁপড়ষাণিঁপড়ষা

• উড়শত পষাশর
• মধু আহরি কশর
• শ্খষালষা স্ষাশন বষাসষা বাঁশর্

• 6টষা পষা আশছ
• দশল বসবষাস কশর
• রষািী দ্ষারষা ণনয়ণন্তত

• শ্েঁশট চলষাশিরষা কশর
• ণেকষাণর প্রষািী
• গশত্ড বষাসষা বাঁশর্

400-200-50400-200-50
=150=150 200-50 =150200-50 =150

500-200-50500-200-50
=250=250

5050
200200

800800

200200
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সমষার্ষান : সমষার্ষান : মশন কণর, িণরপকৃত মষানুশর্র শ্সট U, বষাশস যষাতষায়ষাতকষারী মষানুশর্র শ্সট B, গষাণড়শত যষাতষায়ষাতকষারী 
মষানুশর্র শ্সট C, ণরক্সষায় যষাতষায়ষাতকষারী মষানুশর্র শ্সট R এবং পষাশয় শ্েঁশট যষাতষায়ষাতকষারী মষানুশর্র শ্সট W.
তষাহশল, n(U) = 800 িন, n(B) = 500 িন, n(C) = 200 িন, n(R) = 400 িন

শ্ভনণচত্র অনুযষায়ী, ণতনটি যষানবষাহশনই যষাতষায়ষাত কশর এমন মষানুশর্র শ্সট B ∩ R ∩ C

∴ n(B ∩ R ∩ C) = 50 িন

বষাস ও ণরক্সষায় উভশয়ই যষাতষায়ষাত কশর ণকন্তু গষাণড়শত যষাতষায়ষাত কশর নষা এমন মষানুশর্র সংখ্ষা

n(B ∩ R ∩ Cc) = 200 িন

শুধু বষাশস যষাতষায়ষাত কশর n(B) – n (B ∩ R ∩ Cc ) – n(B ∩ R ∩ C)

= (500 – 200 – 50) িন      

= (500 – 250) িন  

= 250 িন 

শুধু ণরক্সষায় যষাতষায়ষাত কশর n(R) – n(B ∩ R ∩ Cc) – n(B ∩ R ∩ C)              

ণনশচর বশক্স ণহসষাব কশর শ্বর কশরষা

__________________________________

___________________________________

___________________________________

শুধু গষাণড়শত যষাতষায়ষাত কশর n(C) – n(B ∩ R ∩ C)                                                  

= (200 – 50) িন

= 150 িন

∴ কমপশক্ শ্য শ্কষাশনষা একটি যষানবষাহশন যষাতষায়ষাত কশর n(B ∪ R ∪ C)  [প্রদত্ খষাণল ঘশর ণহসষাব কশরষা।]

__________________________________

___________________________________

___________________________________

শুধু ণরক্সষায় যষাতষায়ষাত 
কশর কত িন? 
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সুতরষাং, পষাশয় শ্েঁশট যষাতষায়ষাত কশর n(W) = n(U) – n(B ∪ R ∪ C)

= (800 – 800) িন

= 0 িন

সুতরষাং, শ্কষাশনষা মষানুর্ পষাশয় শ্েঁশট যষাতষায়ষাত কশর নষা। 

1.9 শ্সশটর কষাশত্ডসীয় গুিি 1.9 শ্সশটর কষাশত্ডসীয় গুিি (Cartesian product of sets)(Cartesian product of sets)  
র্ণর, A একটি রশের শ্সট শ্যখষাশন দুই র্রশনর রং আশছ, যথষা- সষাদষা এবং কষাশলষা, অর্ ্ডষাৎ A = {সষাদষা, কষাশলষা} 
এবং B একটি শ্পষােষাশকর শ্সট শ্যখষাশন ণতন র্রশনর শ্পষােষাক আশছ, যথষা- েষাট ্ড ,প্ষান্ট, পষাঞ্জষাণব, অথ ্ডষাৎ B = 
{েষাট ্ড, প্ষান্ট, পষাঞ্জষাণব}. তষাহশল, প্রথশম রং এবং পশর শ্পষােষাক এই ক্রশম আমরষা নতুন একটি শ্সট ততণর করশত 
পষাণর। এই শ্সটশক A × B দ্ষারষা প্রকষাে করষা হয়। এখন প্রশ্ন হশচ্ছ, প্রথশম রং এবং পশর শ্পষােষাক এই ক্রশম 
আমরষা কতটি উপষাদষান ততণর করশত পষাণর? ণনশচর সষারিীটি লক্ কশরষা। এখষাশন কষাশত্ডসীয় স্ষানষাশঙ্কর মশতষা 
একণদশক রং এবং অন্য ণদশক শ্পষােষাশকর শ্সট ব্বহষার কশর ক্রশমষাশিষাড় ণহসষাশব A × B এর উপষাদষান ততণর 
করষা হশয়শছ।

েষাট ্ড েষাট ্ড প্ষান্টপ্ষান্ট পষাঞ্জষাণবপষাঞ্জষাণব
সষাদষা (সষাদষা, েষাট ্ড) (সষাদষা, প্ষান্ট) (সষাদষা, পষাঞ্জষাণব)
কষাশলষা (কষাশলষা, েষাট ্ড) (কষাশলষা, প্ষান্ট) (কষাশলষা, পষাঞ্জষাণব)

অথ ্ডষাৎ

A × B = {(সষাদষা, েষাট ্ড), (সষাদষা, প্ষান্ট), (সষাদষা, পষাঞ্জষাণব), (কষাশলষা, েষাট ্ড), (কষাশলষা, প্ষান্ট), (কষাশলষা, পষাঞ্জষাণব)}

সুতরষাং আমরষা ণলখশত পষাণর, 

A × B = {(x, y) : x ∈ A, y ∈ B} 

উদষাহরি : উদষাহরি : যণদ A = {x, y, z} এবং B = {1, 2, 3} হয়, তশব
A × B = {(x, 1), (x, 2), (x, 3), (y, 1), (y, 2), (y, 3), (z, 1), (z, 2), (z, 3)}
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ণনশচ ছক ১.২ শ্দওয়ষা হশলষা।

ছক ১.২

(x, 1) (x, 2) (x, 3) 

1 2 3

(y, 1) (y, 2) (y, 3) 

(z, 1) (z, 2) (z, 3) 

x

y

z

B 

A×B 

A

লক্ কর: লক্ কর: (i) (x, 1) ∈ A × B ণকন্তু (1, x) ∉ A × B. 

           (ii) (x, y) = (u, v) যণদ এবং শ্কবল যণদ x = u এবং y = v হয়।

           (iii) শ্য শ্কষাশনষা শ্সট A এর িন্য A × ∅ = ∅
 মষাথষা খষাটষাও  মষাথষা খষাটষাও 

1। n(A) = 3 এবং n(B) = 2 হশল, n(A × B) = ?

2। n(A) = p এবং n(B) = q হশল, n(A × B) = ?

1.10 দলগত কষাি/ প্রশিক্ট       1.10 দলগত কষাি/ প্রশিক্ট                     
ণেক্ক ণবণভনে শ্খলষার নষাম শ্ছষাশটষা শ্ছষাশটষা কষাগশি ণলশখ ভষাি কশর দুইটি বশক্স (A ও B) রষাখশবন। প্রণত বশক্স 
কমপশক্ 5টি শ্খলষার নষাম থষাকশব।  

এবষার ণেক্শকর ণনশদ ্ডেমশতষা ণেক্ষাথশীরষা ৯ িন (বষা শ্য শ্কষাশনষা 
ণবশিষাড় সংখ্ক) কশর দশল ণবভতি হশব। প্রণত দশলর দলশনতষা 
A ও B বক্স শ্থশক একটি কশর শ্মষাট দুটি শ্খলষার নষাম তুশল 
শ্নশব এবং দশলর অন্য সদশস্র শ্থশক প্রশ্ন কশর শ্িশন শ্নশব  
শ্য, লটষাণরশত পষাওয়ষা শ্খলষা দুইটির মশধ্য শ্কষানটি তষারষা শ্খলশত 
পছন্দ কশর।  

তষাশদর সম্ষাব্ উত্র হশত পষাশর : (ক) দুটিই পছন্দ কশর (A ও B), (খ) শ্য শ্কষাশনষা একটি পছন্দ কশর (A অথবষা 
B), (গ) শ্কষাশনষাটিই পছন্দ কশর নষা। এবষার খষাতষায় একটি নষাশমর তষাণলকষা কশরষা শ্য, কষারষা A পছন্দ কশর, কষারষা 

A B
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প্রষাতযিণহক িীবশন শ্সট
B পছন্দ কশর, এবং কষারষা শ্কষাশনষাটিই পছন্দ কশর নষা। যণদ শ্কউ দুটি শ্খলষাই পছন্দ কশর, তশব তষার নষাম A ও 
B দুটি তষাণলকষাশতই থষাকশব। এবষার ণনশচর কষািগুশলষা সম্নে কশর শ্রেণিশত উপস্ষাপন কশরষা। 

১। শ্তষামষাশদর সংগৃহীত তযে তষাণলকষা পধিণতশত উপস্ষাপন কশরষা। 
ক) U = {দশলর সকল ণেক্ষাথশীর নষাম যষাশদর কষাছ শ্থশক তযে শ্নয়ষা হশয়শছ}

খ) A = {যষারষা A গ্রুশপর শ্খলষা পছন্দ কশর} 

গ) B = {যষারষা B গ্রুশপর শ্খলষা পছন্দ কশর}

২। উপশরর ‘ক’, ‘খ’ ও ‘গ’ এর তযেগুশলষা একটি শ্ভন ণচশত্র উপস্ষাপন কশরষা। যষারষা A ও B এর শ্কষাশনষাটিই 
পছন্দ কশর নষা, তষাশদরশকও শ্ভন ণচশত্র উশলেখ কশরষা।  

৩। এবষার শ্সশটর অপষাশরেন শ্থশক প্রষাপ্ত সংখ্ষা ণদশয় ণনশচর ছকটি পূরি কশরষা।

n(A) n(Ac)

n(B) n(Bc)

n(A ∩ B) n(A ∪ B)c

n(A ∪ B) n(A ∩ B)c 

n(∪)

৪। ণনশচর সমীকরিগুশলষার সতযিতষা যষাচষাই কশরষা।

ক) n(A ∪ B) = n(A) + n(B) – n(A ∩ B)

খ) n(U) = n(A) + n(Ac)

গ) n(A\B) = n(A) – n(A ∪ B)

ঘ) n(Ac ∩ Bc ) = n(U) – n(A ∪ B)

শ্ের্ কথষাশ্ের্ কথষা
িি্ড কযিষান্টশরর শ্সট তশ্বের উপর ণভণত্ কশর গণিশতর প্রষাশয়ষাণগক েষাখষার অশনক গুরুত্বপূি ্ড আণবষ্ষার হশয়শছ, 
শ্যগুশলষা শ্তষামরষা উচ্চ মষাধ্যণমক এবং ণববেণবদ্ষালয় পয ্ডষাশয় ণেখশব। এই শ্রেণিশত শ্সট পড়ষার পধিণত, প্রকষাশের 
পধিণত, ণবণভনে প্রকষারশভদ, উপশসশটর নষানষান প্রকষার, শ্ভন ণচশত্র প্রকষাে এবং ক্রমশিষাশড়র ব্বহষার ণেখশল। 
আেষা করষা যষায় এই ব্বহষারগুশলষা শ্তষামষাশদর ণচতিষা এবং ণবশলের্শির িগত প্রসষাণরত করশব এবং বষাস্তব িীবশন 
এই দক্তষা প্রশয়ষাগ কশর িটিল সমস্ষার সমষার্ষান করশত পষারশব।    
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অনুেীলনীঅনুেীলনী

১। তষাণলকষা পধিণতশত প্রকষাে  কশরষা :
ক) A = {x ∈ N : –3 < x ≤ 5}
খ) B = {x ∈ Z : x শ্মৌণলক সংখ্ষা এবং x2 ≤ 50}
গ) C = {x ∈ Z : x4 < 264}

২। শ্সট গেন পধিণতশত প্রকষাে  কশরষা :
ক) A = {1, 3, 5,…,101}

খ) B = {4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100}

৩। যণদ A = {1, 2, 3, 4, 5}, B = {0, 1, 3, 5, 6} এবং C = {1, 5, 6} হয়, তশব ণনশচর 
শ্সটগুশলষা ণনি ্ডয় কশরষা।

 ক) A ∪ B        খ) A ∩ C     গ) B\C     ঘ) A ∪ (B ∩ C)  ে) A ∩ (B ∪ C)

৪। যণদ U = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}, A = {1, 3, 5, 7}, B ={0, 2, 4, 6} এবং C = 

{3, 4, 5, 6, 7] হয়, তশব ণনম্নণলণখত শ্ক্শত্র সতযিতষা যষাচষাই  কশরষা :
 ক) (A ∪ B)c = Ac ∩ Bc        খ) (B ∩ C)c = Bc ∪ Cc       
 গ) (A ∪ B) ∩ C = (A ∩ C) ∩ (B ∩ C)      ঘ) (A ∩ B) ∪ C = (A ∪ C) ∩ (B ∪ C)

৫। মষান ণনি ্ডয়  কশরষা :
 ক) N ∩ 2N  খ) N ∩ A গ) 2N ∩ P 
 শ্যখষাশন, N সকল স্বষাভষাণবক সংখ্ষার শ্সট,  2N সকল র্নষাত্মক শ্িষাড় সংখ্ষার শ্সট, A সকল ণবশিষাড় 

সংখ্ষার শ্সট, P সকল শ্মৌণলক সংখ্ষার শ্সট। 

৬। র্ণর U সকল ণত্রভুশির শ্সট হয় এবং A সকল সমশকষািী ণত্রভুশির শ্সট। তষাহশল শ্সট Ac বি ্ডনষা কশরষা। 

৭। শ্ভন ণচশত্রর মষাধ্যশম শ্দখষাও শ্য, শ্য শ্কষাশনষা শ্সট A, B, C এর িন্য- 
 ক) (A ∪ B)c = Ac ∩ Bc        খ) (B ∩ C)c = Bc ∪ Cc       

 গ) (A ∪ B) ∩ C = (A ∩ C) ∪ (B ∩ C)      ঘ) (A ∩ B) ∪ C = (A ∪ C) ∩ (B ∪ C) 
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৮। শ্কষাশনষা শ্রেণির 40 িন ণেক্ষাথশীর মশধ্য 25 িন পষাণখ পছন্দ কশর এবং 15 িন ণবড়ষাল পছন্দ কশর। 

পষাণখ ও ণবড়ষাল দুটি প্রষািীই পছন্দ কশর এরূপ ণেক্ষাথশীর সংখ্ষা 10 িন। কতিন ণেক্ষাথশী পষাণখ ও 
ণবড়ষাল শ্কষাশনষাটিই পছন্দ কশর নষা তষা শ্ভন ণচশত্রর সষাহষাশযে ণনি ্ডয় কশরষা।

৯। যণদ P = {a, b}, Q = {0, 1, 2} এবং R = {0, 1, a} হয়, তশব ণনশচর রষাণেগুশলষার মষান ণনি ্ডয় 
কশরষা।  
ক) P × Q, P × P, Q × Q, Q × P এবং P × ∅  

খ) (P × Q) ∩ ( P × R)

গ) P × (Q ∩ R)  

ঘ) (P × Q) ∩ R

ে) n(P × Q), n(Q × Q)

চ) (গ) এবং (ঘ) এর সমতষার ণবর্শয় শ্তষামষার যুণতি উপস্ষাপন কশরষা।

১০। P = {0, 1, 2, 3}, Q = { 1, 3, 4} এবং R = P ∩ Q হশল,
(i)  P × R এবং R × Q ণনি ্ডয় কশরষা।  

(ii) n(P × R) এবং n(R × Q) এর মষান শ্বর কশরষা।

১১। যণদ P × Q = {(0, a ), (1, c), (2, b)} হয়, তশব P এবং Q ণনি ্ডয় কশরষা। 
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অনুক্রম ও র্ষারষাঅনুক্রম ও র্ষারষা
এই অণভজ্তষায় ণেখশত পষারশব-এই অণভজ্তষায় ণেখশত পষারশব-

• অনুক্রম

• সমষাতির অনুক্রম

• গুশিষাত্র অনুক্রম

• ণিশবষানষাণচ্চ অনুক্রম

• র্ষারষা

• সমষাতির র্ষারষা

• গুশিষাত্র র্ষারষা
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অনুক্রম ও র্ষারষাঅনুক্রম ও র্ষারষা
শ্তষামষার প্রষাতযিণহক িীবশন ‘ক্রম’ েব্দটি বহুল পণরণচণত একটি েব্দ, তষাই নষা? প্রণতণদন কত ণিণনসই নষা 
শ্তষামষাশক ক্রমষানুসষাশর সষািষাশত হয়। শ্তষামষার পড়ষার শ্টণবল বষা পষাশের বুক শ্সলিটির কথষা ভষাশবষা। আকষাশর 
সবশচশয় বড় বইগুশলষা ণনশ্চয়ই সবষার ণনশচ শ্রশখছ। তষারপর ক্রমষানুসষাশর শ্ছষাটগুশলষা উপশরর ণদশক তষাক কশর 
রষাখষা আশছ। শ্তষামষার স্কুশলর ক্ষাস শুরুর আশগ শ্তষামষাশদরশক সমষাশবশে অংেগ্হি করশত হয়। শ্খয়ষাল কশরছ ণক 
শ্তষামষাশদর প্রণতটি কলষাশম দাঁড়ষাশনষার শ্ক্শত্র একটি ণনয়ম মষানশত হয়। শ্তষামষাশদরশক শ্তষামষাশদর উচ্চতষার ক্রম 
অনুসষাশর দাঁড়ষাশত হয়। সমষাশবে শ্েশর্ ক্ষাশস যষাওয়ষার পরই শ্রেণিণেক্ক শ্তষামষাশদর উপণস্ণত শ্নন। শ্তষামষাশদর 
শ্রষাল নম্বর কীভষাশব সষািষাশনষা? ণনশ্চয়ই ক্রমষানুসষাশর, তষাই নষা? এত শ্গল শ্তষামষার স্কুশলর কথষা, তুণম বষািষাশর 
ণগশয় ণনশ্চয়ই লক্ কশরছ, শ্কষাশনষা শ্কষাশনষা শ্দষাকষাণন শ্দষাকষাশনর ণিণনসপত্র নষানষান রকশম সষাণিশয় রষাশখন। 
শ্যমন: িশলর শ্দষাকষানদষার আশপল, কমলষা সুর্ম ণপরষাণমশডর মশতষা সষাণিশয় রষাশখন। হাঁণড়-পষাণতল, থষালষা-বষাসন, 
বষালণত-মগ ণবশক্রতষারষাও তষাশদর দ্রব্ষাণদ বড় শ্থশক উপশরর ণদশক ক্রমষানুসষাশর শ্ছষাশটষা আকষাশর সষাণিশয় রষাশখন। 
শ্খলষার মষাশের গ্যষালষাণরর আসন ব্বস্ষার কথষা ণচতিষা কশরষা। এমনণক ণসশনমষা হশল দে ্ডকশদর বসষার ক্রম? ণনশচর 
ছণব দুটি ণনণবড়ভষাশব পয ্ডশবক্ি কশরষা।  

আসন ব্বস্ষা ও মষাটির পষাণতলগুশলষার মশধ্য শ্কষাশনষা তবণেটিযি আশছ কী? সহপষােীর সষাশথ আলষাপ-আশলষাচনষা 
কশরষা। শ্তষামরষা কী কী তবণেটিযি খু ুঁশি শ্পশল তষা ণনশচর খষাণল বশক্স শ্লশখষা।

আমরষা আমষাশদর চষারপষাশে নষানষাণবর্ শ্ক্শত্র ণবণভনে র্রশনর ক্রম শ্দশখ থষাণক। আর এই ক্রম শ্থশকই মূলত 
অনুক্রশমর র্ষারিষাটি এশসশছ। তষাছষাড়ষা শ্তষামরষা ইশতষামশধ্যই সংখ্ষা পধিণত সম্শক্ড অশনক ণকছুই শ্িশনছ। শ্যমন: 
স্বষাভষাণবক সংখ্ষা 1, 2, 3, 4, ... এর কথষা ভষাবশত পষার। সংখ্ষাগুশলষা ক্রমষানুসষাশর সষািষাশনষা ছষাড়ষাও আরও  
ণবশের্ তবণেটিযি থষাকশত পষাশর। শ্ভশব শ্দশখষা শ্তষা আর কী কী তবণেটিযি আশছ? তবণেটিযিগুশলষা ণনশচর খষাণল বশক্স 
িটপট ণলশখ শ্িশলষা:   
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0.5 ফুট0.5 ফুট

0.5 ফুট0.5 ফুট

0.5 ফুট0.5 ফুট
0.5 ফুট0.5 ফুট

ছণবশত প্রদণে ্ডত ণিঁণড়র ভূণম শ্থশক প্রণতটি র্ষাশপর 
উচ্চতষা কত? প্রষাপ্ত উত্রগুশলষার মশধ্য শ্কষাশনষা 
তবণেটিযি আশছ কী?

মষাথষা খষাটষাওমষাথষা খষাটষাও

দুইটি মিষার শ্খলষাদুইটি মিষার শ্খলষা
1. হষাত খরচ প্রষাণপ্তর শ্খলষা1. হষাত খরচ প্রষাণপ্তর শ্খলষা
মশন কশরষা, শ্তষামষাশক এক মষাশসর িন্য প্রণতণদন ণকছু হষাত খরচ শ্দয়ষা হশব। হষাত খরচ প্রষাণপ্তর িন্য শ্তষামষাশক 
ণতনটি ণবকল্প শ্দওয়ষা হশলষা যষার মধ্য শ্থশক শ্য শ্কষাশনষা একটি শ্তষামষাশক শ্বশছ ণনশত হশব। ণবকল্পগুশলষা ণনম্নরূপ:

ক) প্রণতণদন 10 টষাকষা 
খ) মষাশসর প্রথম ণদন 3 টষাকষা, ণদ্তীয় ণদন 3.50 টষাকষা, র্তীয় ণদন 4 টষাকষা, এভষাশব প্রণতণদন 50 পয়সষা 

কশর বৃণধি পষাশব
গ) মষাশসর প্রথম ণদন 1 টষাকষা, ণদ্তীয় ণদন 2 টষাকষা, র্তীয় ণদন 4 টষাকষা, এভষাশব প্রণতণদন আশগর ণদশনর 

ণদ্গুি কশর বৃণধি পষাশব

এই ণতনটি ণবকশল্পর মধ্য শ্থশক তুণম শ্কষানটি শ্বশছ ণনশব এবং শ্কন ণনশব তষা যুণতি ও ব্ষাখ্ষাসহ শ্তষামষাশক 
উপস্ষাপন করশত হশব।

2. শ্মৌণলক সংখ্ষার শ্খলষা2. শ্মৌণলক সংখ্ষার শ্খলষা

কমপশক্ ণতনটি শ্মৌণলক সংখ্ষা খু ুঁশি শ্বর করশত হশব। েত্ড হশলষা: পষােষাপষাণে দুইটি সংখ্ষার পষাথ ্ডকযি সষার্ষারি 
বষা একই হশত হশব এবং েত্ড শ্মশন খষাণল ঘরগুশলষা পূরি করশত হশব। যণদ েত্ড শ্মশন ণতনটি সংখ্ষা নষা পষাওয়ষা 
যষায়, তশব তষার কষারি ব্ষাখ্ষা কশরষা। 

সষার্ষারি পষাথ ্ডকযি 1ম সংখ্ষা 2য় সংখ্ষা 3য় সংখ্ষা .....
2 3 5 7
4
9
10
14
20
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অনুক্রম ও র্ষারষা
 এতক্ি শ্তষামরষা শ্য ণবর্য়গুশলষা ণনশয় ভষাবনষা-ণচতিষা করশল তষার প্রণতশক্শত্র প্রষাপ্ত সংখ্ষা বষা বস্তুগুশলষা সষািষাশনষার 
মশধ্য ণবশের্ তবণেটিযি আশছ, তষাই নষা? এই তবণেটিযি বষা ণনয়মটিশকই আমরষা প্ষাটষান ্ড বশল থষাণক। পূশব ্ডর শ্রেণিশত 
প্ষাটষান ্ড সম্শক্ড শ্তষামরষা শ্িশনছ। 

শ্তষামষার হষাত খরচ প্রষাণপ্তর মিষার শ্খলষার মশধ্য- 

ক)-এ মষাশসর প্রণতণদন শ্য হষাত খরচ শ্পশয়ছ তষা ণনম্নরূপ।

ণদন 1 2 3 4 … 30

টষাকষা 10 10 10 10 … 10

খ)-এ মষাশসর প্রণতণদন শ্য হষাত খরচ শ্পশয়ছ তষা ণনম্নরূপ।

ণদন 1 2 3 4 … 30

টষাকষা 3.00 3.50 4.00 4.50 … 18.50

গ)-এ মষাশসর প্রণতণদন শ্য হষাত খরচ শ্পশয়ছ তষা ণনম্নরূপ।

ণদন 1 2 3 4 … 30

টষাকষা 1 2 4 8 … 536,870,912

উপশরর উদষাহষারিগুশলষা লক্ করশল শ্দখশত পষাশব শ্য, প্রণত শ্ক্শত্রই হষাত খরচ প্রষাণপ্তর অথ ্ড ণদশনর সংখ্ষার  
{1, 2, 3, 4…30} সষাশথ সম্ক্ডযুতি। ণদশনর সংখ্ষা {1, 2, 3, 4…30} হশলষা স্বষাভষাণবক সংখ্ষার একটি 
সসীম শ্সট। এখষাশন ণদশনর সংখ্ষার সষাশথ টষাকষার পণরমষাশির একটি সম্ক্ড আশছ। এই সম্ক্ডটিই  
একটি অনুক্রম।

স্বষাভষাণবক সংখ্ষার শ্সশটর সষাশথ অন্য একটি সংগ্শহর সম্ক্ডশক অনুক্রম বলষা হয়।

উপশরর উদষাহরশি প্রণতণদশনর সষাশপশক্ টষাকষার পণরমষাশির সংগ্হ হশলষা এশককটি অনুক্রম। শ্কষাশনষা অনুক্রশমর 
প্রণতটি উপষাদষানশক এর এশককটি পদ বশল। অনুক্রশমর প্রথম উপষাদষানটিশক প্রথম পদ, ণদ্তীয়টিশক ণদ্তীয় পদ, 
র্তীয়টিশক র্তীয় পদ, এভষাশব ক্রমষানুসষাশর পদগুশলষার নষামকরি করষা হয়। শ্য শ্কষাশনষা স্বষাভষাণবক সংখ্ষা n এর 
িন্য, অনুক্রশমর সষার্ষারি পদশক n-তম পদ বলষা হয়। যণদ শ্কষাশনষা অনুক্রশমর প্রথম পদ a

1
, ণদ্তীয় পদ a

2
, 

র্তীয় পদ a
3
, ... এবং nতম পদ a

n
 হয় তশব, অনুক্রমটি ণলখশত পষাণর, a

1
, a

2
, a

3
, ..., a

n
, …। এশক (a

n
) 

দ্ষারষা ণনশদ ্ডে করষা হয়। 

উদষাহরি ০১:উদষাহরি ০১:
1, 1, 1, 1,…,1,… একটি অনুক্রম যষার n-তম পদ a

n
 = 1। এটি একটি ধ্রুবক অনুক্রম। শ্তষামরষা ণক এর 

কষারি বলশত পষারশব? একটু শ্খয়ষাল কশর শ্দশখষা, এই অনুক্রশমর প্রশতযিকটি পদ একই। এর শ্কষাশনষা পণরবত্ডন 
শ্নই। এই র্রশনর অনুক্রমশক ধ্রুবক অনুক্রম (constant sequence) বশল। 



ণে
ক্

ষাবর্
্ড  2

02
4

33

গণিত

একক কষাি একক কষাি 
ধ্রুবক অনুক্রশমর দুইটি উদষাহরি দষাও এবং প্রশতযিকটির n-তম পদ শ্লশখষা। 

উদষাহরি ০২:উদষাহরি ০২: 1, -1, 1, -1,…  একটি অনুক্রম যষার n-তম পদ a
n
 = (-1)n+1। এশক ((-1)n+1)দ্ষারষা 

ণনশদ ্ডে করষা হয়। এটি একটি পয ্ডষায়ক্রণমক অনুক্রম। শ্তষামরষা ণক এর কষারি বলশত পষারশব? একটু শ্খয়ষাল কশর 
শ্দশখষা, এই অনুক্রশমর পদগুশলষা কীভষাশব আসশছ? এখষাশন দুইটি পদ পয ্ডষায়ক্রণমকভষাশব ণিশর আসশছ। এিন্য 
এই র্রশনর অনুক্রমশক পয ্ডষায়ক্রণমক অনুক্রম বশল। বষাস্তব িীবশন প্রণতণদন শ্য শ্িষায়ষার-ভষাটষা হয়, তষা একটি 
পয ্ডষায়ক্রণমক অনুক্রশমর উদষাহরি। 
একক কষাি: পয ্ডষায়ক্রণমক অনুক্রশমর দুইটি উদষাহরি দষাও এবং প্রশতযিকটির n-তম পদ শ্লশখষা।       

উদষাহরি ০৩:উদষাহরি ০৩: 1, 3, 6, 10,… একটি অনুক্রম। এশক 
সমবষাহু ণত্রভুি সংখ্ষার অনুক্রম বশল, কষারি অনুক্রশমর 
পদগুশলষা পষাশের ণচশত্রর সমবষাহু ণত্রভুি আকৃণতর বশলর 
সংখ্ষা শ্থশক এশসশছ। 

একক কষািএকক কষাি
বগ ্ডষাকষার সংখ্ষার অনুক্রমটি শ্লশখষা এবং বশগ ্ডর সষাহষাশযে ণচণত্রত কশরষা।

উদষাহরি ০৪: উদষাহরি ০৪: 1, 3, 5, 7, …,(2n - 1), … একটি অনুক্রম যষার n-তম পদ a
n
 = 2n - 1। এটি ণবশিষাড় 

সংখ্ষার অনুক্রম।

উদষাহরি ০৫:উদষাহরি ০৫:  1
2

, 2
3

, 3
4

, 4
5

, …, 
n

n + 1
, … একটি অনুক্রম যষার n-তম পদ a

n
 = 

n

n + 1
. এশক ( n

n + 1
) 

দ্ষারষা ণনশদ ্ডে করষা হয়। 

উদষাহরি ০৬:উদষাহরি ০৬: 1, 2
3

, 3
5

, 4
7

, …, 
n

2n - 1
 … একটি অনুক্রম যষার n-তম পদ a

n
 = 

n

2n - 1
. বশলষা শ্তষা 

এশক কী দ্ষারষা ণনশদ ্ডে করষা হশব?

শ্িষাড়ষায় কষািশ্িষাড়ষায় কষাি
ক) ণনশচর অনুক্রমগুশলষার সষার্ষারি পদ ণনি ্ডয় কশরষা:

i) 3, 6, 9,...     ii) 5, -25, 125, -625, ... 

iii)  1
2

, -2
3

, 3
4

, -4
5

, ...  iv)  1
2

, 1
22 , 

1
23 , 4

24 ... 

খ) প্রদত্ সষার্ষারি পদ শ্থশক অনুক্রমগুশলষা ণনি ্ডয় কশরষা:
i)  n - 1

n + 1
          ii) (-1)n+1 n 

n + 1
           iii)  (-1)n-1 n 

2n + 1
          iv) n2 

2n2 - 1
    

ণচত্র-1(ক) ণচত্র-1(খ) ণচত্র-1(গ)
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অনুক্রশমর প্রকষারশভদঅনুক্রশমর প্রকষারশভদ
অনুক্রমঅনুক্রম  (Sequence)(Sequence)

সমষাতিরসমষাতির
(Arithmetic)(Arithmetic)

সমষাতিরসমষাতির
(Arithmetic)(Arithmetic)

গুশিষাশত্ষারগুশিষাশত্ষার
(Geometric)(Geometric)

গুশিষাশত্ষারগুশিষাশত্ষার
(Geometric)

সসীমসসীম  (Finite)(Finite) অসীমঅসীম  (Infinite)(Infinite)

উশলেখ্, অনুক্রশমর পদ সংখ্ষা সসীম ও অসীম উভয়ই হশত পষাশর। শ্য অনুক্রশমর পদ সংখ্ষা ণনণদ ্ডটি অথ ্ডষাৎ যষার 
শ্ের্ পদ আশছ, তষাশক সসীম অনুক্রম সসীম অনুক্রম (Finite Sequence) বশল। আর শ্য অনুক্রশমর পদ সংখ্ষা অণনণদ ্ডটি 
অথ ্ডষাৎ যষার শ্ের্ পদ শ্নই, তষাশক অসীম অনুক্রমঅসীম অনুক্রম (Infinite Sequence) বলষা হয়। 

উদষাহরি উদষাহরি 

সসীম অনুক্রম অসীম অনুক্রম
i)   1, 4, 9, …, 100 

ii)  7, 12, 17, …, 502 

iii)  1

2
, 1

5
, 1

10
, …, 1

10001
   

iv) রণববষার, শ্সষামবষার, মঙ্গলবষার, ..., েণনবষার

i)   3, 1, -1, -3,  …

ii)  1, 2
3

, 3
5

, 4
7

, …

iii) 5 এর গুণিতক = 5, 10, 15, … 

iv) গিনষাকষারী সংখ্ষা = 1, 2, 3, …

অনুক্রশমর পশরর পদগুশলষা ণনি ্ডয় কশরষা:

i) 1, 2, 5, 8, _____ , _____, _____.   ii) 3.4, 4.5, 5.6,  _____ , _____, _____.

মষাথষা খষাটষাওমষাথষা খষাটষাও
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সমষাতির অনুক্রম সমষাতির অনুক্রম (Arithmetic Sequence)(Arithmetic Sequence)

চশলষা প্রথশম কশয়কটি ঘটনষা ণবশলের্ি কশর শ্দণখ:

ঘটনষা 1 ঘটনষা 1 
খষাতষার উপর ম্ষাশচর কষাঠি বণসশয় ণনশচর মশতষা প্ষাটষান ্ড ততণর কশরষা:

 ... ... ...

এবষার ণনশচর প্রশ্নগুশলষার উত্র িষানষার শ্চটিষা কশরষা:

i) প্রণতটি ণচশত্রর িন্য কয়টি কশর কষাঠির প্রশয়ষািন? 
সংখ্ষাগুশলষা ক্রমষানুসষাশর পষাশের ঘশর শ্লশখষা: _____ , _____, _____, ... ... ...   

ii) পষােষাপষাণে দুইটি সংখ্ষার পষাথ ্ডকযি ণনি ্ডয় কশর পষাশের 
ঘশর শ্লশখষা। 

iii) সংখ্ষাগুশলষার মশধ্য শ্কষাশনষা সষার্ষারি তবণেটিযি শ্পশয়ছ 
ণক? পষাশের ঘশর শ্তষামষার মতিব্ শ্লশখষা।

ঘটনষা - 2 ঘটনষা - 2 
র্শরষা, পড়ষাশেষানষা শ্ের্ কশর তুণম একটি চষাকুণরশত শ্যষাগদষান করশল। শ্তষামষার প্রষারণম্ক মষাশসক শ্বতন 25,000 
টষাকষা এবং বষাণর্ ্ডক প্রবৃণধি (Increment) 500 টষাকষা। তষাহশল, 1ম, 2য় এবং 3য় বছশর শ্তষামষার মষাণসক শ্বতন 
হশব যথষাক্রশম 25,000 টষাকষা,  25,500 টষাকষা এবং 26,000 টষাকষা। এখন তুণম যণদ পষােষাপষাণে দুই বছশরর 
মষাণসক শ্বতশনর পষাথ ্ডকযি ণহসষাব কশরষা, তষাহশল শ্দখশব প্রণত বছর শ্তষামষার শ্বতন 500 টষাকষা কশর বৃণধি পষাশচ্ছ। 

আচ্ছষা, এই দুটি ঘটনষা বষা উদষাহরশির মশধ্য শ্কষাশনষা তবণেটিযি ণক লক্ কশরছ? তবণেটিযিগুশলষা ণনশচর খষাণল ঘশর শ্লশখষা:
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একক কষাি একক কষাি 
ণনশচর অনুক্রমগুশলষা পয ্ডশবক্ি কশরষা। প্রণতটি অনুক্রশমর পদগুশলষার মধ্যকষার তবণেটিযি শ্লশখষা:

ক্রণমক নংক্রণমক নং অনুক্রমঅনুক্রম তবণেটিযিতবণেটিযি
i) 4, 7, 10, 13,………… 

ii) -2, -6, -10, -14,……… 

iii) 1
2

, 1, 3
2

, 2,………

কষািটি কশর ণনশ্চয়ই িষানশত পষারশল, প্রণতটি অনুক্রশমর পষােষাপষাণে দুইটি পশদর মশধ্য একটি সষার্ষারি পষাথ ্ডকযি 
আশছ, তষাই নষা? প্রথম পদটির সষাশথ একটি ণনণদ ্ডটি সংখ্ষা শ্যষাগ বষা ণবশয়ষাগ হশয় পরবতশী পদটি ততণর হশয়শছ এবং 
অনুক্রমটির শ্য শ্কষাশনষা পদ শ্থশক পশরর পদ ততণরশত একই তবণেটিযি ণবদ্মষান আশছ। শ্য অনুক্রম এই র্রশনর 
তবণেটিযি শ্মশন চশল, তষাশক আমরষা সমষাতির অনুক্রম (Arithmetic Sequence) বশল থষাণক। সমষাতির অনুক্রশমর 
প্রথম পদটিশক a

1
 এবং সষার্ষারি অতিরশক d দ্ষারষা প্রকষাে করষা হয়। তষাহশল, একটি সমষাতির অনুক্রশমর বীিগণিতীয় 

রূপটি আমরষা ণনশচর মশতষা ণলখশত পষাণর:

সমষাতির অনুক্রশমর বীিগণিতীয় রূপসমষাতির অনুক্রশমর বীিগণিতীয় রূপ
a, a + d, a + 2d, a + 3d,…a, a + d, a + 2d, a + 3d,…  

অনুক্রমটির প্রথম পদ a এবং সষার্ষারি অতির d কষারি -

2য় পদ  1ম পদ = a + d - a = d 

3য় পদ  2য় পদ = a + 2d - (a + d) = a + 2d - a -d = d 

4থ ্ড পদ  3য় পদ = a + 3d - (a + 2d) = a + 3d - a - 2d = d 

এভষাশব শ্য শ্কষাশনষা পদ শ্থশক তষার পূশব ্ডর পদ ণবশয়ষাগ করশল d পষাওয়ষা যষাশব। 
এবষার বশলষা শ্তষা অনুক্রমটির সষার্ষারি পদ কী হশব? পয ্ডশবক্ি কশর শ্দশখষা সষার্ষারি পদটি হশব, 

a
n
 = a + (n - 1)d

দলগত কষািদলগত কষাি
ণনশচর অনুক্রমগুশলষার শ্কষানটি সমষাতির ও শ্কষানটি সমষাতির নয় তষা দশলর সকশল আশলষাচনষা কশর শ্বর কশরষা। 
ণনশচর ছকটিশত সঠিক উত্শরর িষায়গষায় টিক ( √ ) ণচনি এবং অন্যথষায় ক্রস ( × ) ণচনি দষাও। তষারপর শ্রেণিশত 
উপস্ষাপন কশরষা।
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অনুক্রমঅনুক্রম সমষাতিরসমষাতির সমষাতির নয়সমষাতির নয় সমষাতির হশল সমষাতির হশল 
সষার্ষারি অতিরসষার্ষারি অতির শ্যৌণতিক ব্ষাখ্ষাশ্যৌণতিক ব্ষাখ্ষা

i) -4, 3, 10, 17,... 

ii) 1, 4, 9, 16,... 

iii) -1
3

, 0, 1
3

, 2
3

, ... 

iv) x - 3, x - 5, x -7, ... 

সমষাতির অনুক্রশমর সষার্ষারি পদ বষা সমষাতির অনুক্রশমর সষার্ষারি পদ বষা nnতম পদ ণনি ্ডয়তম পদ ণনি ্ডয়
ণনশচর অনুক্রমগুশলষার সষার্ষারি অতির ও পশরর ণতনটি পদ ণনি ্ডয় কশরষা। শ্তষামষাশদর িন্য একটি ণনি ্ডয় কশর 
শ্দওয়ষা হশলষা:

অনুক্রমঅনুক্রম সষার্ষারি অতিরসষার্ষারি অতির পশরর ণতনটি পদসহ অনুক্রমটিপশরর ণতনটি পদসহ অনুক্রমটি

i)  4, 14, 24, 34 4, 14, 24, 34, ▁, ▁, ▁
ii)  -4, -2, 0, 2 -2 - (-4) = 0 - (-2) = 2 -4, -2, 0, 2, ▁, ▁, ▁
iii) 1

4
, 2

4
, 3

4
, 1  1

4
, 2

4
, 3

4
, 1, ▁, ▁, ▁ 

শ্তষামরষা শ্তষা পরবতশী ণতনটি পদ খুব সহশিই শ্বর করশত পষারশল, তষাই নষা? ণকন্তু শ্তষামষাশক যণদ 120তম বষা 
350তম পদ ণনি ্ডয় করশত বশল, তুণম ণক এভষাশবই একটি একটি কশর ণনি ্ডয় করশব? শ্ভশব শ্দশখষা শ্তষা, 
কষািটি সহি হশব ণকনষা?
         
তষাহশল চশলষা, অনুসন্ধষান কশর শ্দণখ 
শ্কষাশনষা অনুক্রশমর সষার্ষারি পদ বষা 
n-তম পদ ণনি ্ডয় করষা যষায় ণক নষা।

একটি উদষাহরি শ্দওয়ষা যষাক।

3, 8, 13, 18,……… 

ণনশ্চয়ই এটি একটি সমষাতির অনুক্রম, 

তষাই নষা?

এবষার অনুক্রশমর পদগুশলষার মশধ্য 
শ্কষান র্রশনর তবণেটিযি আশছ, চশলষা 
একটি একটি কশর ণবশলের্ি কণর ও 

একটি একটি কশর 
পদগুশলষা ণনি ্ডয় করশত 
পষারব, তশব অশনক 

সময় লষাগশব।

একটি সষার্ষারি পদ 
থষাকশল খুব সহশিই শ্য 
শ্কষাশনষা পদ ণনি ্ডয় করষা 

শ্যত। 
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তষা শ্থশক শ্কষাশনষা সষার্ষারি সূত্র পষাওয়ষা যষায় ণক নষা তষাণলকষা কশর অনুসন্ধষান কণর:

পদপদ শ্দওয়ষা 
আশছ প্ষাটষান ্ড আমরষা ণলখশত পষাণর সষার্ষারি পদ বষা n-তম পদ

1 3 3 3 + 5 (0)      

n-তম
পদ

1ম পদ
a

1

সষার্ষারি 
অতির, d

n-তম পদতম পদ
a

n
 = a

1
 + (n-1)d

a
n  

= 3 + (n - 1)    5
2 8 3+5 3 + 5 (1)

3 13 3+5+5 3 + 5 (2)

4 18 3+5+5+5 3 + 5 (3)

... ...  ...  ...

n a
n

3+5+5+5+

5+ ... +5
3 + 5 (n - 1)

উদষাহরি-৭: উদষাহরি-৭:  7, 11, 15, 19,… অনুক্রশমর nতম পদ ণনি ্ডয় কশরষা এবং nতম পশদর সূত্র শ্থশক 15তম, 
120তম পদ ণনি ্ডয় কশরষা।
সমষার্ষান: প্রদত্ 7, 11, 15, 19,… অনুক্রমটি একটি সমষাতির অনুক্রম। কষারি- 

 2য় পদ - 1ম পদ = 11 - 7 = 4, 
 3য় পদ - 2য় পদ = 15 - 11 = 4 
 অথ ্ডষাৎ অনুক্রমটির সষার্ষারি অতির = 4

 এবষার আমরষা িষাণন, nতম পদ 

a
n
 = a

1
 + (n - 1)d

শ্যখষাশন, প্রথম পদ = a
1
 = 7, পদ সংখ্ষা = n এবং সষার্ষারি অতির = d = 4

 ∴ nতম পদ a
n
 = 7 + (n - 1)4 = 7 + 4n - 4 = 4n + 3 

 ∴ 15তম পদ a
15

 = 4 × 15 + 3 = 63

 এবং 120তম পদ a
120

 = 4 × 120 + 3 = 483

7x + 2, 5x + 12, 2x  1 একটি সমষাতির অনুক্রম হশল, x এর মষান ণনি ্ডয় কশরষা।

মষাথষা খষাটষাওমষাথষা খষাটষাও
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একক কষািএকক কষাি
ক) ণনশচর সমষাতির অনুক্রশমর সষার্ষারি পদ ণনি ্ডয় কশরষা।

i)  5, 12, 19, 26,…    ii) 1, 0.5, 0, 0.5,…   iii) যষার 7তম পদ 1 এবং 16তম পদ 17 

খ) ণনশচর সমষাতির অনুক্রশমর িাঁকষা পদগুশলষা ণনি ্ডয় কশরষা।

i)  6,_____,_____,_____, 54  .    ii) _____, 3, 2, _____,_____,  17. 

দলগত কষািদলগত কষাি
ণনশচর 5টি বক্স-এর প্রণতটি শ্থশক একটি কশর সংখ্ষা ণনশয় সমষাতির অনুক্রম ততণর কশরষা। সহপষােীশদর সষাশথ শ্তষামষার 
ততণর অনুক্রমগুশলষা ণমণলশয় শ্দশখষা :

2 -9 4 -3 -160 24 15 8 10

-12 -20 -8 17 253 20 -6 -4 10

5 6 31 10 -12

গুশিষাত্র অনুক্রম গুশিষাত্র অনুক্রম (Geometric Sequence)(Geometric Sequence)

গুশিষাত্র অনুক্রম আশলষাচনষার শুরুশতই দুএকটি ঘটনষার আশলষাকপষাত করষা যষাক।

ঘটনষা - 1ঘটনষা - 1
ণলণল তষার মষাশয়র িন্য একটি উপহষার ণকনশত চষায়। উপহষারটি ণকনশত তষার কমপশক্ 300 টষাকষা লষাগশব। ণলণল 
পণরকল্পনষা কশর, শ্স নশভম্বশরর প্রথম সপ্তষাহ শ্থশক ণকছু টষাকষা সঞ্চয় করশত থষাকশব। প্রথম সপ্তষাশহ যত টষাকষা 
সঞ্চয় করশব পশরর সপ্তষাশহ করশব তষার ণদ্গুি। পণরকল্পনষা অনুযষায়ী ণলণল 5 টষাকষা ণদশয় সঞ্চয় শুরু করল। কত 
সপ্তষাহ শ্েশর্ ণলণল উপহষারটি ণকনশত পষারশব?

এবষার চশলষা ণহশসবটি কশর শ্দণখ: 

সপ্তষাহ 1 2 3 4 5 6 শ্মষাট 
সঞ্চয়

সঞ্চয় (টষাকষা)
5  5× 2 10 × 2 20 × 2 40 × 2 80 × 2

315
5 10 20 40 80 160

শ্যশহতু ণলণলর শ্মষাট 315 টষাকষা সঞ্চয় হশব, শ্সশহতু শ্স ছয় সপ্তষাহ শ্েশর্ তষার মষাশয়র িন্য উপহষারটি ণকনশত 
পষারশব। 

শ্তষামরষা ণনশ্চয়ই লক্ কশরছ, ণলণলর সঞ্চয় পণরকল্পনষায় একটি ণবশের্ তবণেটিযি আশছ, তষাই নষা? চশলষা আরও 
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একটু পয ্ডষাশলষাচনষা কশর শ্দণখ। লক্ কশরষা, এই সপ্তষাশহর সষাশপশক্ সঞ্চশয়র অনুক্রশমর শ্য শ্কষাশনষা সংখ্ষাশক তষার 
আশগর সংখ্ষা দ্ষারষা ভষাগ করশল ভষাগিল একই (2) হয়। ণনশচ ণহসষাবটি কশর শ্দখষাশনষা হশলষা। 

10

5
 = 2,    

20

10
 = 2,     

40

20
 = 2,     

80

40
 = 2,     

160

80
 = 2     

ঘটনষা 2: ভষাইরষাশসর ণবস্তষার     ঘটনষা 2: ভষাইরষাশসর ণবস্তষার                           
আমরষা অশনক সময় ভষাইরষাসিণনত ণবণভনে শ্রষাশগ আক্রষাতি 
হশয় থষাণক। র্শরষা, শ্কষাশনষা এক ভষাইরষাসিণনত শ্রষাগ এমনভষাশব 
ছড়ষায় শ্য প্রথশম একিন আক্রষাতি হয়, তষারপর পষাশের ছণবর 
মশতষা ছড়ষাশত থষাশক। ছণব শ্দশখ শ্রষাগটি ছড়ষাশনষার শ্য ক্রমটি 
পষাওয়ষা শ্গল, তষা হশলষা: 1, 2, 4, 8,… শ্যখষাশন প্রথম পদটি 
ছষাড়ষা প্রণতটি পদই তষার পূশব ্ডর পশদর ণদ্গুি।

উভয় ঘটনষা ণবশলের্ি কশর আমরষা কী শ্পলষাম?উভয় ঘটনষা ণবশলের্ি কশর আমরষা কী শ্পলষাম?
উভয় শ্ক্শত্রই প্রণতটি পদ তষার পূব ্ডবতশী পশদর ণদ্গুি। অন্যভষাশব শ্য শ্কষাশনষা পদ ও তষার পূববতশী পশদর অনুপষাত 
ণনণদ ্ডটি একটি সংখ্ষা। অথ ্ডষাৎ শ্য শ্কষাশনষা পদ ও তষার পূববতশী পশদর অনুপষাত সষার্ষারি। আর এই র্রশনর অনুক্রমই 
হশলষা গুশিষাত্র অনুক্রমগুশিষাত্র অনুক্রম (Geometric Sequence).(Geometric Sequence). 

উদষাহরি: 1, 1

2
, 1

4
, 1

8
,… একটি গুশিষাত্র অনুক্রম, কষারি এখষাশন শ্য শ্কষাশনষা পদ ও তষার পূব ্ডবতশী  

পশদর অনুপষাত 1

2
।

একক কষািএকক কষাি
দুইটি গুশিষাত্র অনুক্রম ণনশচর বশক্স শ্লশখষা শ্যখষাশন একটির সষার্ষারি অনুপষাত  1

3
 এবং অন্যটির সষার্ষারি 

অনুপষাত শ্তষামষার ণনশির মশতষা পছন্দ কশরষা। 
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গুশিষাত্র অনুক্রশমর প্রথম পদটিশক a এবং সষার্ষারি অনুপষাতশক r দ্ষারষা প্রকষাে করষা হয়। তষাহশল, একটি 
গুশিষাত্র অনুক্রশমর বীিগণিতীয় রূপটি আমরষা ণনশচর মশতষা ণলখশত পষাণর:

গুশিষাত্র অনুক্রশমর বীিগণিতীয় রূপ

a, ar, ara, ar, ar22, ar, ar33,…,…

অনুক্রমটির প্রথম পদ a এবং সষার্ষারি অনুপষাত r  কষারি-

2য় পদ ÷ 1ম পদ = ar ÷ a = r 

3য় পদ ÷ 2য় পদ =ar2 ÷ ar = r 

4থ ্ড পদ ÷ 3য় পদ =ar3 ÷ ar2 = r

শ্তষামরষা ণক বলশত পষারশব অনুক্রমটির nতম পদ কত? পয ্ডশবক্ি কশর শ্দশখষা, nতম পদ

a
n
 = ar n-1

একক কষািএকক কষাি
• দুইটি সসীম ও দুইটি অসীম গুশিষাত্র অনুক্রশমর উদষাহরি দষাও।

• a, b, c গুশিষাত্র অনুক্রমভুতি হশল, ণনশচর িাঁকষা ঘরগুশলষা পূরি কশরষা:

 = 

গুশিষাত্র অনুক্রশমর সষার্ষারি পদ বষা গুশিষাত্র অনুক্রশমর সষার্ষারি পদ বষা nnতম পদ ণনি ্ডয়তম পদ ণনি ্ডয়
ণনশচর অনুক্রমগুশলষার সষার্ষারি অনুপষাত ও পশরর ণতনটি পদ ণনি ্ডয় কশরষা। শ্তষামষাশদর িন্য একটি ণনি ্ডয় কশর 
শ্দওয়ষা হশলষা:

অনুক্রম সষার্ষারি অনুপষাত পশরর ণতনটি পদসহ অনুক্রমটি
i)   6, 18, 54,… 18 ÷ 6 = 54 ÷ 18 = 3 6, 18, 54, 162162, , 486486, , 14581458, ...

ii)  3x, 9x2, 81x3,… 3x, 9x2, 81x3,  ▁, ▁, ▁, ...

iii) 625, 25, 5,… 625, 25, 5,  ▁, ▁, ▁, ...

শ্তষামরষা শ্তষা পরবতশী ণতনটি পদ খুব সহশিই শ্বর করশত পষারশল, তষাই নষা? ণকন্তু শ্তষামষাশক যণদ 50তম বষা 
100তম পদ ণনি ্ডয় করশত বশল, তুণম ণক এভষাশবই একটি একটি কশর ণনি ্ডয় করশব? শ্ভশব শ্দশখষা শ্তষা, 
কষািটি সহি হশব ণক নষা?
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শ্িষাড়ষায় কষািশ্িষাড়ষায় কষাি
সমষাতির অনুক্রশমর মশতষা এশক্শত্রও একটি উদষাহরি ণনশয় প্রণতটি পদ ণবশলের্ি কশরষা। অনুসন্ধষান কশর শ্দশখষা 
পদগুশলষার মশধ্য শ্কষাশনষা সষার্ষারি তবণেটিযি পষাওয়ষা যষায় ণক নষা।

ণলণলর সপ্তষাণহক সঞ্চশয়র অনুক্রম    ণলণলর সপ্তষাণহক সঞ্চশয়র অনুক্রম                
ণলণলর প্রণত সপ্তষাশহ সঞ্চশয়র অনুক্রমটি ণবশবচনষা কশরষা। অনুক্রমটি 
ণনম্নরূপ 

5, 10, 20, 40,… 

তষাহশল, ণলণল এক বছশর বষা 52 সপ্তষাশহ তষাশক কত টষাকষা সঞ্চয় 
করশব? 

পদপদ শ্দওয়ষা 
আশছ প্ষাটষান ্ড আমরষা ণলখশত পষাণর সষার্ষারি পদ বষা n-তম পদ

1 5 5 5 × 20                

n-তম
পদ

1ম পদ
a

1

সষার্ষারি 
অনুপষাত, d

nতম পদতম পদ
a

n
 = a

1
rn-1

a
n  

= 5  × 2n-1

2 10 5 × 2 5 × 21

3 20 5 × 2 × 2 5 × 22

4 40 5 × 2 × 2 × 2 5 × 23

... ... ... ... 

n a
n

5 × 2 × 2 × 2 ×

... × 2
5 × 2n-1

এবষার শ্ভশব শ্দশখষা শ্তষা, ণলণলর যণদ গুশিষাত্র অনুক্রশমর সষার্ষারি পদ বষা nতম পদ ণনি ্ডশয়র এই সহি র্ষারিষাটি 
িষানষা থষাকত, তষাহশল 52তম সপ্তষাশহ শ্স কত টষাকষা সঞ্চয় কশরশছ তষা শ্বর করষা ণক কঠিন বষা অশনক শ্বণে সময় 
লষাগশতষা?

ণহসষাবটি িটপট কশর ণসধিষাতি গ্হি কশরষা:

উদষাহরিউদষাহরি
র্শরষা, তুণম একটি কষাি শ্পশল, যষা পড়ষাশেষানষার পষােষাপষাণে করষা সম্ব। কষািটি কশর তুণম প্রথম মষাশস আয় কশরছ 
4000 টষাকষা। পরবতশী প্রণতমষাশস পূব ্ডবতশী মষাশসর 5% কশর আয় বৃণধি পষাশব। 10তম মষাশস শ্তষামষার আয় কত 
টষাকষা হশব? 

52 সপ্তষাশহ??
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সমষার্ষান: সমষার্ষান: চশলষা সমস্ষাটি একটি তষাণলকষা কশর ণবশলের্ি কণর:

মষাস প্রথম ণদ্তীয় র্তীয় ... 10তম
আয় (টষাকষা) 4000 4200 4410 ... ?

প্রথশমই আমষাশদর খু ুঁশি শ্দখশত হশব, প্রষাপ্ত অনুক্রমটি সমষাতির নষাণক গুশিষাত্র। অনুসন্ধষানটি তুণম ণনশিই কশরষা:

অনুক্রমটির 1ম পদ a
1
 = 4000, সষার্ষারি অনুপষাত r = 1.05 এবং পদসংখ্ষা n = 10

তুণম ইশতষামশধ্যই শ্িশনছ, গুশিষাত্র র্ষারষার সষার্ষারি পদ বষা nতম পদ ণনি ্ডশয়র সূত্র = a
1
 r n - 1

  10তম মষাশস শ্তষামষার আয় হশব = 4000 (1.05)10-1 = 4000 (1.05)9 = 6205.31 টষাকষা (প্রষায়)।

x + 6, x + 12, x + 15 একটি গুশিষাত্র অনুক্রম 
হশল, x এর মষান ণনি ্ডয় কশরষা।

মষাথষা খষাটষাওমষাথষা খষাটষাও

a, b, c গুশিষাত্র অনুক্রমভুতি হশল, b
a

 = c
b

 বষা 
b2 = ac হশব, যষা তুণম ইশতষামশধ্যই শ্িশনছ।  

ণনশদ ্ডেনষাণনশদ ্ডেনষা

একক কষািএকক কষাি
ক) ণনশচর গুশিষাত্র অনুক্রশমর সষার্ষারি পদ ণনি ্ডয় কশরষা।

    i)  3, 15, 75, …    ii) 4, 4
5

, 4
25

, …     iii) যষার 7তম পদ 8 এবং 13তম পদ 512 

খ) ণনশচর গুশিষাত্র অনুক্রশমর িাঁকষা পদগুশলষা ণনি ্ডয় কশরষা।

    i)  3,______,______,______, 1
27

          ii)   ______, 1
8

,  ______,______, 1
64

  

গ)  i)  4, 12, 36,… অনুক্রশমর কততম পদ 2916?

     ii) একটি গুশিষাত্র অনুক্রশমর a
4
 = 8

9
  এবং a

7
 = 64

243
 হশল, a

10
= কত?
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ণিশবষানষাণচ্চ ক্রম ণিশবষানষাণচ্চ ক্রম (Fibonacci Sequence)(Fibonacci Sequence)

ণিশবষানষাণচ্চ অনুক্রম সমষাতির ও গুশিষাত্র অনুক্রম শ্থশক ণভনেতর। ণনশচর অনুক্রমগুশলষা লক্ কশরষা। প্রণতটির 
শ্ক্শত্রই তুণম ণক তষার পশরর পদটি ণনি ্ডয় করশত পষারশব? শ্যগুশলষা পষারশব যুণতিসহ ণনশচর ছশক শ্লশখষা:

অনুক্রমঅনুক্রম পরবতশী পদপরবতশী পদ যুণতিযুণতি
(i) 3, 5, 7, 9, 11,…  

(ii) 3, 6, 12, 24, 48,… 

(iii) 3, 5, 8, 13, 21,… 

(i) ও (ii) নং অনুক্রশমর পশরর পদটি খুব সহশিই ণনি ্ডয় করশত শ্পশরছ, তষাই নষা? কষারি এশদর পষােষাপষাণে 
দুইটি পশদর তবণেটিযি সম্শক্ড শ্তষামষার র্ষারিষা আশছ। ণকন্তু (iii) নং অনুক্রমটির পরবতশী পদ শ্কষাশনষাভষাশবই শ্বর 
করষা যষাশচ্ছ নষা। আর অনুক্রমটির পদগুশলষাশত একই তবণেশটিযির পুনরষাবৃণত্ও ঘটশছ নষা। শ্যশহতু (iii) নং 
সমস্ষাটিশক অনুক্রম বলষা হশয়শছ, শ্সশহতু ণনশ্চয়ই এর পদগুশলষার মশধ্য শ্কষাশনষা নষা শ্কষাশনষা একই তবণেশটিযির 
পুনরষাবৃণত্ থষাকশবই। এটি একটি ণবশের্ র্রশনর অনুক্রম।     

এই ণবশের্ র্রশনর অনুক্রশমর পদগুশলষার মধ্যকষার 
সম্শক্ডর শ্সৌন্দয ্ড আণবষ্ষার কশরণছশলন একিন ণবখ্ষাত 
গণিতণবদ। ণতণন ইতষালীর ণবখ্ষাত গণিতণবদ Leonardo 

Pisano, যষার ডষাকনষাম ণিশবষানষাণচ্চ (Fibonacci)। 
প্রকৃণতর মষাশি অনুসন্ধষান কশর ণতণন সংখ্ষারষাণের এই 
ণবশের্ র্রশনর অনুক্রম খুশি পষান, যষা ণতণন ‘‘Liber 

Abaci” নষামক গ্শথে প্রকষাে কশরন। ণিশবষানষাণচ্চ অনুক্রশম 
প্রথম সংখ্ষা দুইটি যথষাক্রশম 0 এবং 1 এবং এর পরবতশী 
শ্য শ্কষাশনষা পদ পূব ্ডবতশী দুটি পশদর সমণটির সমষান। অথ ্ডষাৎ 
র্তীয় পদ = 0 + 1 = 1, চতুথ ্ড পদ = 1 + 1 = 2. 
সুতরষাং ণিশবষানষাণচ্চ অনুক্রমটি ণনম্নরূপ: 

  0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21,…

ণিশবষানষাণচ্চ অনুক্রশমর পদগুশলষাশক আমরষা ণনশম্নষাতি সূত্র শ্থশক শ্বর করশত পষাণর, 

F
n+2

 = F
n+1

 + F
n
 ; n ∈ N

শ্যখষাশন, F
0
 = 0, F

1
 = F

2
 = 1

Leonardo Pisano (Fibonacci)
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ণিশবষানষাণচ্চ অনুক্রম ততণরর শ্খলষা      ণিশবষানষাণচ্চ অনুক্রম ততণরর শ্খলষা      সময়:সময়: 5 5 ণমণনট ণমণনট

ণনর্ ্ডষাণরত সমশয়র মশধ্য সঠিক ণিশবষানষাণচ্চ অনুক্রম ততণর করশত হশব। ক্ষাশের মশধ্য শ্য শ্বণে সংখ্ক 
ণিশবষানষাণচ্চ অনুক্রশমর পদ সঠিকভষাশব গেন করশত পষারশব, শ্স িয়লষাভ করশব।

প্রকৃণতশত ণিশবষানষাণচ্চ ক্রমপ্রকৃণতশত ণিশবষানষাণচ্চ ক্রম
ণিশবষানষাণচ্চ একিন প্রকৃণতশপ্রমী গণিতণবদ ণছশলন। প্রকৃণতর ণবণভনে সৃণটি রহস্ ণনশয় ণতণন গশবর্িষা করশতন। 
ণতণন গশবর্িষা করশত ণগশয় শ্দখশলন শ্য, প্রকৃণতশত ণকছু ণিণনস আশছ যষা একটি ণনয়ণমত সজ্ষা অনুসরি 
কশরশছ। ণনশচর ছণবগুশলষা পয ্ডশবক্ি কশরষা। 

3211 5 8 13 21

লক্ কশরষা শ্য, প্রণতটি ফুশলর পষাপণড়র সংখ্ষা ণিশবষানষাণচ্চ অনুক্রম শ্মশন চশল। 

একক/দলগত কষািএকক/দলগত কষাি
শ্তষামষাশদর স্কুশলর বষাগষান বষা বষাণড়র আেপষাশের ঐসকল উণভিদ পয ্ডশবক্ি কশর একটি ণরশপষাট ্ড ততণর কশরষা 
যষাশদর েষাখষা-প্রেষাখষা, পষাতষার সংখ্ষা বষা ফুশলর পষাপণড়র সংখ্ষা ণিশবষানষাণচ্চ অনুক্রশমর অনুরূপ। 

ণিশবষানষাণচ্চ আয়তশক্ত্র     ণিশবষানষাণচ্চ আয়তশক্ত্র                               
পষাশের ছণবটি লক্ কশরষা। এটি একটি আয়তশক্ত্র। 
এর ক্ষুদ্রতম বগ ্ডগুশলষার বষাহুর তদঘ ্ডযি 1 একক হশল, 
আয়তটির শ্ক্ত্রিল ছণবর শ্ছষাশটষা শ্ছষাশটষা বগ ্ডগুশলষা 
গিনষা কশরই ণনি ্ডয় করষা সম্ব। তষাই নষা? তষাহশল 
িটপট বশল শ্িশলষা আয়তটির শ্ক্ত্রিল =   
বগ ্ড একক। 

আয়তটির শ্ক্ত্রিল ণভনেভষাশবও ণনি ্ডয় করষা সম্ব।

ছণবশত আয়তটির তদঘ ্ডযি = 13 একক এবং প্রস্ = 8 
একক। 

8

5 + 8 = 13

1 1

2

8

3

5
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সুতরষাং শ্ক্ত্রিল = (13 × 8) = 104 বগ ্ড একক।

এত শ্গল, আয়তশক্ত্রটির িযিষাণমণতক ণহসষাবণনকষাে। ণকন্তু শ্তষামরষা যণদ গভীরভষাশব লক্ কশরষা, আয়তটির 
ণভতশর কশয়কটি সংখ্ষা শ্দখশত পষাশব। সংখ্ষাগুশলষা শ্ছষাশটষা শ্থশক ক্রমষানুসষাশর সষািষাশল একটি অনুক্রম ততণর 
হশব। অনুক্রমটি ণনশ্চয়ই ণচনশত পষারছ,  তষাই নষা?  এখন আমরষা যণদ প্রণত শ্ক্শত্র ণিশবষানষাণচ্চ ক্রশমর পদ 
অনুসষাশর একটির ণপশে একটি কশর বগ ্ড আঁণক এবং এভষাশব আঁকশত আঁকশত শ্যখষাশনই থষাণম নষা শ্কশনষা সব সময় 
শ্দখব একটি আয়তশক্ত্র ততণর হশব। যষাশক আমরষা ণিশবষানষাণচ্চ আয়তশক্ত্র বলশত পষাণর।  আবষার আয়তশক্ত্রটির 
ণভতশর ণবণভনে আকৃণতর শ্য বগ ্ডগুশলষা ততণর হশব, তষাশদর শ্ক্ত্রিশলর সমণটিই হশব আয়তটির শ্ক্ত্রিল। চশলষা 
যষাচষাই কশর শ্দণখ:

 আয়তটির শ্ক্ত্রিল = 12 + 12 + 22 + 32 + 52 + 82 = 104 = (13 × 8) বগ ্ড একক।

একক কষাি একক কষাি 
ছক কষাগশি অথবষা ণগ্শড 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21  সংখ্ষাগুশলষা ব্বহষার কশর ণিশবষানষাণচ্চ আয়তশক্ত্র 
অঙ্কন কশরষা।

র্ষারষা র্ষারষা (Series)(Series)

শ্তষামরষা ইশতষামশধ্যই অনুক্রম সম্শক্ড শ্িশনছ। আর অনুক্রশমর পদগুশলষা পরপর শ্যষাগ আকষাশর ণলখশল র্ষারষা র্ষারষা 
(Series)(Series) পষাওয়ষা যষায়। শ্যমন: 

উদষাহরি-1: উদষাহরি-1: ধ্রুব সংখ্ষার র্ষারষা:  3 + 3 + 3 + 3+⋯
উদষাহরি-1.উদষাহরি-1. স্বষাভষাণবক সংখ্ষার র্ষারষা:  1 + 2 + 3 + 4 + ⋯
র্ষারষার সষার্ষারি আকষারর্ষারষার সষার্ষারি আকষার
শ্কষাশনষা অনুক্রশমর প্রথম পদ a

1
, ণদ্তীয় পদ a

2
, র্তীয় পদ a

3
, ... , এবং n-তম পদ a

n
 হশল, অনুক্রমটি 

ণলখশত পষাণর, a
1
, a

2
, a

3
,…, a

n
,… . এই অনুক্রশমর পদগুশলষা শ্যষাগ আকষাশর ণলখশল, অথ ্ডষাৎ 

a
1
 + a

2
 + a

3
 + …+ a

n
 + …

আকষাশর ণলখশল অনুক্রমটি র্ষারষায় রূপষাতিণরত হশয় শ্গল। এশক র্ষারষার সষার্ষারি আকষার সষার্ষারি আকষার (general form of (general form of 

series)series)  বশল।

সসীম ও অসীম র্ষারষাসসীম ও অসীম র্ষারষা
র্ষারষার পদ সংখ্ষা ণনণদ ্ডটি হশল তষাশক সসীম র্ষারষাসসীম র্ষারষা (Finite Series)(Finite Series) এবং পদ সংখ্ষা অণনণদ ্ডটি বষা অসীম হশল, 
তষাশক অসীম র্ষারষাঅসীম র্ষারষা (Infinite Series)(Infinite Series) বলষা হয়। শ্যমন:
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 1 + 3 + 5 + 7 +⋯+61 একটি সসীম র্ষারষা

এবং

 1 + 3 + 5 + 7 +⋯ একটি অসীম র্ষারষা।

একক কষাি একক কষাি 
দুইটি সসীম ও দুইটি অসীম র্ষারষার উদষাহরি দষাও।

দুইটি গুরুত্বপূি ্ড র্ষারষাদুইটি গুরুত্বপূি ্ড র্ষারষা
অনুক্রশমর মশতষা র্ষারষার শ্ক্শত্রও পরপর দুইটি পশদর মশধ্য সম্শক্ডর উপর ণনভ ্ডর কশর দুই র্রশনর র্ষারষা পষাওয়ষা 
যষায়। শ্যমন:  

 (i)  1 + 3 + 5 + 7 + ⋯ 

এবং 

 (ii)  2 + 4 + 8 + 16 + ⋯ 

দুইটি র্ষারষা। প্রথমটির পরপর দুইটি পশদর পষাথ ্ডকযি সমষান। আবষার ণদ্তীয়টির পরপর দুইটি পশদর অনুপষাত সমষান। 
তষাই অনুক্রশমর মশতষা র্ষারষাগুশলষার মশধ্য গুরুত্বপূি ্ড দুইটি র্ষারষা হশলষা সমষাতির র্ষারষা ও গুশিষাত্র র্ষারষা । 

সমষাতির র্ষারষা সমষাতির র্ষারষা (Arithmetic Series)(Arithmetic Series)

শ্য র্ষারষার পদগুশলষা সমষাতির অনুক্রম শ্মশন চশল, তষাশক সমষাতির র্ষারষা (Arithmatic Series) বশল। শ্তষামরষা 
শ্িশনছ, সমষাতির অনুক্রশমর পরপর দুইটি পশদর পষাথ ্ডকযি সমষান। সমষাতির র্ষারষার শ্ক্শত্রও ঠিক তষাই। শ্কষাশনষা 
সমষাতির র্ষারষার প্রথম পদ a এবং সষার্ষারি অতির d হশল, র্ষারষাটি হশব-

a + (a + d) + (a + 2d) + (a + 3d)+ ……+{a
1
 + (n - 1)d}+ ⋯

শ্যখষাশন র্ষারষাটির n-তম পদ

a
n
 = a

1
 + (n - 1)d     [ a= a

1 
ণবশবচনষাকশর]
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একক কষাি একক কষাি 
ক) ণনশচর সমষাতির র্ষারষার সষার্ষারি পদ বষা n-তম পদ ণনি ্ডয় কশরষা।

i)  6 + 13 + 20 +⋯       ii) 2 - 5 - 12 - …      

খ) ণনশচর সমষাতির র্ষারষার িাঁকষা পদগুশলষা ণনি ্ডয় কশরষা।

i)  8 - 8 - 24 - __ - __ - __   
ii)  __ -3 + 2 + __ + __ + 17.

k এর শ্কষান মষাশনর িন্য  (5k - 3) + (k + 2) + (3k - 11) একটি সমষাতির র্ষারষা হশব? র্ষারষাটির 
সষার্ষারি অতির ও সষার্ষারি পদ ণনি ্ডয় কশরষা।

মষাথষা খষাটষাওমষাথষা খষাটষাও

সমষাতির র্ষারষার সমণটি        সমষাতির র্ষারষার সমণটি                                         
তুণমশতষা িষাশনষা, শ্ভৌশগষাণলক 
অবস্ষাশনর কষারশি বষাংলষাশদে প্রষায় 
সময়ই ঘূণি ্ডিড় আক্রষাতি হশয় 
থষাশক। আর ঘূণি ্ডিড় হশল, 
সবশচশয় শ্বণে ক্ণতগ্স্ হয় 
আমষাশদর গষাছপষালষা। বষাণড়ঘর, 
রষাস্তঘষাট, বনভূণমর েত েত 
গষাছপষালষা উপশড় যষায়। তুণম এও 
িষাশনষা শ্য, এই সবুি গষাছপষালষা 
আমষাশদর কতই-নষা উপকষার কশর 
থষাশক। তষাই আমষাশদর রক্ষাশথ ্ড 
আমষাশদর সবষাইশক বৃক্ শ্রষাপি 
করশত হশব। এশক্শত্র শ্তষামরষা 
শ্তষামষাশদর শ্রেণি ণেক্শকর 
মষাধ্যশম প্রণতষ্ষান প্রর্ষাশনর সশঙ্গ কথষা বশল শ্তষামষাশদর এলষাকষায় বৃক্ শ্রষাপশির িন্য পাঁচ বছর শ্ময়ষাণদ একটি 
পণরকল্পনষা গ্হি করশত পষার। পণরকল্পনষাটি এমন হশত পষাশর, প্রথম মষাশস শ্তষামরষা 10টি িলি গষাশছর চষারষা 
শ্রষাপি করশল। এরপর পরবতশী প্রণত মষাশস আশগর মষাশসর শ্চশয় 5টি কশর শ্বণে শ্রষাপি করশব। একবষার কল্পনষা 
কশর শ্দশখষা শ্তষা পাঁচ বছশর শ্তষামরষা কতগুশলষা গষাছ শ্রষাপি করশত পষারশব? 
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চশলষা, প্রথম বছশরর (12 মষাশসর) ণহসষাবটি কশর শ্দণখ। ণনশচর ছশক কশয়কটি উপষাত্ শ্দয়ষা আশছ, বষাণকগুশলষা 
শ্তষামরষা পূরি কশরষা। 

মষাশসর সংখ্ষা 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 শ্মষাট
গষাশছর সংখ্ষা 10 15 20 65 ??

শ্তষামরষা হয়শতষা বুিশত পষারছ, ণহশসবটিশক র্ষারষায় রূপষাতির করশল এটি একটি সমষাতির র্ষারষা হশব। সমষাতির র্ষারষাটি 
ণনম্নরূপ: 

      10 + 15 + 20 + ⋯+ 65              

শ্ভশব শ্দশখষা, শ্য শ্কষাশনষা মষাশসর প্রশয়ষািনীয় চষারষার সংখ্ষা হয়শতষা 
র্ষারষাটির সষার্ষারি পদ ণনি ্ডশয়র সূত্র ব্বহষার কশর শ্বর করষা যষাশব। 
ণকন্তু এক বছশর শ্মষাট কতগুশলষা গষাছ শ্তষামরষা ণনশির হষাশত শ্রষাপি 
করশত পষারশব, তষা শ্বর করষা ণক সহি হশব? এশসষা আমরষা কীভষাশব 
শ্মষাট সংখ্ষাটি ণনি ্ডয় করশত পষাণর, শ্স ণবর্শয় আশলষাচনষা কণর।     

সব ্ডপ্রথম র্ষারষার সমণটি ণনি ্ডশয়র ণভণত্ রচনষা কশরন অন্যতম শ্রেষ্ একিন 
গণিতণবদ কষাল ্ড শ্রেডণরখ গষাউস (Carl Friedrich Gauss). আমরষা এখষাশন 
র্ষারষার সমণটি ণনি ্ডশয়র িন্য কষাল ্ড গষাউশসর পধিণত আশলষাচনষা করব।   

প্রথম nসংখ্ক স্বষাভষাণবক সংখ্ষার সমণটি কষাল ্ড গষাউস কীভষাশব শ্বর কশরশছন 
তষা পয ্ডশবক্ি কণর। 

র্ণর, প্রথম nসংখ্ক স্বষাভষাণবক সংখ্ষার র্ষারষা 

     S
n
 = 1 + 2 + 3 + ⋯ + n

র্ষারষাটি ণবপরীতক্রশম ণলখশত পষাণর,      S
n
 = n + (n - 1) + (n - 2) + ⋯ +1

র্ষারষা দুইটি শ্যষাগ কশর পষাই, 2S
n
=

(n + 1) + (n + 1) + (n + 1) +⋯+ (n + 1)

n সংখ্ক 
 = n(n + 1) S

n
 = 

n (n + 1

2

এটি প্রথম nসংখ্ক স্বষাভষাণবক সংখ্ষার সমণটির গষাউশসর সূত্র। 

একক কষাি একক কষাি 
গষাউশসর সূত্র ব্বহষার কশর প্রথম 50টি স্বষাভষাণবক সংখ্ষার সমণটি ণনি ্ডয় কশরষা। 

এবষার চশলষা আমরষা চষারষা শ্রষাপশির সমস্ষাটিশত ণিশর যষাই। এক বছশর শ্রষাপি করষা চষারষার সংখ্ষার সমণটির 
র্ষারষাটি ণছল, 

S = 10 + 15 + 20 +⋯+ 65

সমষাতির র্ষারষার সষার্ষারি পদ বষা nতম 
পদ
a

n
 = a + (n  1)d 

ণনশদ ্ডেনষাণনশদ ্ডেনষা

Carl Friedrich Gauss
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র্ষারষাটি ণবপরীতক্রশম ণলখশল পষাই,      S = 65 + 60 + 55 +⋯+ 10

র্ষারষা দুইটি শ্যষাগ কশর পষাই,      2S = 
75 + 75 + 75+⋯+75

12 সংখ্ক
 = 12 × 75

      S = 
12 × 75

2
 = 6 × 75 = 450

অথ ্ডষাৎ এক বছশর 450টি গষাশছর চষারষা শ্রষাপি করশত পষারশব।

সমষাতির র্ষারষার সমণটি ণনি ্ডশয়র সূত্র সমষাতির র্ষারষার সমণটি ণনি ্ডশয়র সূত্র 
র্ণর, শ্কষাশনষা একটি সমষাতির র্ষারষার প্রথম পদ a এবং সষার্ষারি অতির d. তষাহশল n-তম পদ a

n
 = a + (n - 1)d

র্ণর, প্রথম n-সংখ্ক পশদর সমণটি S
n
. তষাহশল 

 S
n
 = a + (a + d) + (a + 2d) +⋯+(a + (n - 1)d)

র্ষারষাটিশক ণবপরীতক্রশম ণলখশল পষাই,

 S
n
 = (a + (n - 1)d) + (a + (n - 2)d) + (a + (n - 3)d) +⋯+a

র্ষারষা দুইটিশক শ্যষাগ কশর পষাই, 

2S
n
 = 

{2a + (n - 1)d} + {2a + (n - 1)d}+⋯+ {2a + (n - 1)d}

n সংখ্ক 

       = n{2a + (n - 1)d}

  S
n
 = 

1

2
 n{2a + (n - 1)d}

এটিই সমষাতির র্ষারষার n-সংখ্ক পশদর সমণটির সূত্র। 

এবষার পাঁচ বছশর শ্তষামরষা শ্মষাট কতগুশলষা গষাছ শ্রষাপি করশত পষারশব শ্সই ণহসষাবটি ণনশচর খষাণল বশক্স কশরষা :
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শ্িষাড়ষায় কষািশ্িষাড়ষায় কষাি
১. র্শরষা, তুণম একটি চষাকুণর শ্পশয়ছ। তুণম শ্তষামষার শ্বতন শ্থশক প্রথম মষাশস 1200 টষাকষা সঞ্চয় করশল 

এবং পরবতশী প্রণতমষাশস এর পূব ্ডবতশী মষাশসর তুলনষায় 100 টষাকষা শ্বণে সঞ্চয় করশত থষাকশব। 

ক) তুণম 20তম মষাশস কত টষাকষা সঞ্চয় করশব?

খ) প্রথম 20 মষাশস শ্মষাট কত টষাকষা সঞ্চয় করশব?

গ) কত বছশর তুণম শ্মষাট 106200 টষাকষা সঞ্চয় করশত পষারশব?

২. একটি সমষাতির র্ষারষার a
8
 = 60 এবং a

12
 = 48 হশল, a

40
 এবং S

40
 ণনি ্ডয় কশরষা।

৩. শ্কষাশনষা সমষাতির র্ষারষার 1ম ও শ্ের্ পদ যথষাক্রশম 3 এবং -53। যণদ র্ষারষাটির সমণটি -375 হয় তশব, 
র্ষারষাটিশত কয়টি পদ ণছল?

গুশিষাত্র র্ষারষা       গুশিষাত্র র্ষারষা                                    
শ্তষামষাশদর ণনশ্চয় মশন আশছ শ্য ণলণল টষাকষা সঞ্চয় কশর তষার মষাশয়র িন্য একটি উপহষার ণকশনণছল। ণলণলর 
মশতষা অপুও প্রণত সপ্তষাশহ টষাকষা সঞ্চয় কশর। তষার একটি মষাটির ব্ষাংক আশছ 
শ্যখষাশন শ্স প্রথম সপ্তষাশহ 2 টষাকষা রষাশখ, ণদ্তীয় সপ্তষাশহ 4 টষাকষা, র্তীয় 
সপ্তষাশহ 8 টষাকষা এবং এভষাশব প্রণত সপ্তষাশহ পূশব ্ডর সপ্তষাশহর ণদ্গুি টষাকষা ওই 
মষাটির ব্ষাংশক রষাশখ। ণতন মষাস পর অপু ব্ষাংকটি হষাশত ণনশয় খুবই খুণে 
হয়। কষারি এর ওিন আশগর শ্চশয় শ্বশড় শ্গশছ এবং কষাশনর কষাশছ ণনশয় 
িাঁকুণন শ্দওয়ষায় ণভতশর টষাকষা পয়সষা নড়ষাচড়ষার শ্বে েব্দ পষাওয়ষা যষাশচ্ছ। 
অপুর ইশচ্ছ হশলষা একটু ণহসষাব-ণনকষাে কশর শ্দশখ, ণভতশর কত টষাকষা 
থষাকশত পষাশর। তষাই শ্স িটপট কষাগি কলম ণনশয় বশস শ্গল। 

অপু ণলণলর মশতষা প্রথশম ণনশচর একটি তষাণলকষা ততণর কশর:

ণতন মষাস হশলষা এক বছশরর 1

4
 অংে। সুতরষাং 3 মষাস  = (52 × 

1

4
 ) = 13 সপ্তষাহ। 

13 সপ্তষাশহর সষারণিটি ণনশচ শ্দয়ষা হশলষা। খষাণল ঘরগুশলষা পূরি কশরষা।

সপ্তষাশহর সংখ্ষা 1 2 3 4 … 11 12 13 শ্মষাট

টষাকষার পণরমষাি 2 4 8 8192 ??

গুশিষাত্র অনুক্রম ও এর তবণেটিযি সম্শক্ড অপু ইশতষামশধ্যই শ্িশন শ্গশছ। তষাই শ্স প্রণত সপ্তষাশহর িমষাশনষা টষাকষাশক 
এশককটি পদ ণবশবচনষা কশর প্রথশম একটি র্ষারষা ততণর কশর। র্ষারষাটি হশলষা: 

2 + 4 + 8 + 16 +…+ 8192

মষাটির ব্ষাংক
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র্ষারষাটির প্রথম পদ a = 2, সষার্ষারি অনুপষাত r = 
4

2
 = 2. 

অপু র্ষারষাটিশক ণনশচর মশতষা কশর ণবশলের্ি কশর:

পদ পদ 
(সপ্তষাহ)(সপ্তষাহ)

টষাকষার টষাকষার 
পণরমষািপণরমষাি প্ষাটষান ্ডপ্ষাটষান ্ড বীিগণিতীয় রূপবীিগণিতীয় রূপ

1 2 2 × 1 = 2 × 20 = 2 × 21-1  ar 1-1 a

2 4 2 × 2 = 2 × 21 = 2 × 22-1  ar 2-1 ar

3 8 2 × 2 × 2 = 2 × 22 = 2 × 23-1  ar 3-1 ar 2

4 16 2 × 2 × 2 × 2 = 2 × 23 = 2 × 24-1  ar 4-1 ar 3

… … … … …

n 2 × 2 × 2 × 2 ×… × 2

n সংখ্ক
= 2 × 2n-1 ar n-1 ar n-1 

তষাহশল, সসীম গুশিষাত্র র্ষারষাটি হশব, a + ar + ar 2 + ar 3 + ... + ar n-1 

একক কষাি একক কষাি 
ক) গুশিষাত্র র্ষারষা ণনি ্ডয় কশরষা: i) a = 4, r = 10   ii) a = 9, r = 

1

3
     iii) a = 

1

2
, r = - 2

খ) অপু 12তম সপ্তষাশহ কত টষাকষা ব্ষাংশক শ্রশখণছল?

গুশিষাত্র র্ষারষার প্রথম গুশিষাত্র র্ষারষার প্রথম n n সংখ্ক পশদর সমণটি ণনি ্ডয়সংখ্ক পশদর সমণটি ণনি ্ডয়
মষাটির ব্ষাংকটিশত ণতন মষাশস শ্মষাট কত টষাকষা িমষা হশয়শছ ব্ষাংকটি নষা শ্ভশে অপু তষা িষানষার পণরকল্পনষা কশর। 
তষার মষাথষায় দুটি ভষাবনষা উঁণক শ্দয়। প্রথমটি হশলষা- ণতন মষাশস অথ ্ডষাৎ শ্মষাট 13 সপ্তষাশহ যত টষাকষা িমষা হশয়শছ 
তষা প্রণত সপ্তষাশহর টষাকষা ণহসষাব কশর ণনি ্ডয় কশর শ্যষাগ করষা। ণকন্তু এটি অশনক সময় সষাশপক্যি ব্ষাপষার। আর 
ণদ্তীয়টি হশলষা- এমন শ্কষাশনষা ব্বস্ষা অনুসন্ধষান করষা যষার মষাধ্যশম সরষাসণর শ্মষাট টষাকষা িষানষা যষাশব। অপুর 
অনুসন্ধষানী মন ণদ্তীয়টিশতই ণস্র হয়। 

গুশিষাত্র র্ষারষাটির 1ম পদ a, সষার্ষারি অনুপষাত r [শ্যখষাশন r ≠ 1]  এবং প্রথম n সংখ্ক পশদর সমণটি S
n  

হশল, আমরষা ণলখশত পষাণর, 

 s
n
 =  a + ar + ar 2 + ar 3 + ... + ar n-1  …………(1)
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উভয় পক্শক r দ্ষারষা গুি কশর, rs

n
 =         ar + ar 2 + ar 3 +...+ ar n-1 + ar n  ……(2) 

এখন (1) নং শ্থশক (2) ণবশয়ষাগ কশর পষাই, 

S
n
 - rS

n
 = a - arn

     বষা,  S
n
 (1 - r) = a(1 - rn)

       S
n
 = 

a(1 - rn)

1 - r
  

এটিই গুশিষাত্র র্ষারষার সমণটির সূত্র। 

শ্তষামষাশদর মশন আশছশতষা, অপু 13 সপ্তষাশহ টষাকষা সঞ্চয় কশর শ্কষান র্ষারষাটি শ্পশয়ণছল? হযিাঁ, র্ষারষাটি ণছল:

2 + 4 + 8 + 16 +...+ 8192

র্ষারষাটির 1ম পদ a = 2, সষার্ষারি অনুপষাত r = 2 এবং পদ সংখ্ষা n = 13। সূত্রটিশত মষানগুশলষা বণসশয় অপুর 
ণতন মষাশসর সণঞ্চত শ্মষাট টষাকষার পণরমষাি শ্বর কশরষা।

একক কষাি একক কষাি 
ক) 1 - 3 + 9 - 27 + ⋯ প্রথম 7 টি পশদর সমণটি ণনি ্ডয় কশরষা।

খ) 54 + 18 + 6 + ⋯ + 
2

81
   র্ষারষাটির সমণটি ণনি ্ডয় কশরষা।

অসীম গুশিষাত্র র্ষারষার সমণটিঅসীম গুশিষাত্র র্ষারষার সমণটি
শ্কষাশনষা গুশিষাত্র র্ষারষার প্রথম পদ a, সষার্ষারি অনুপষাত r ≠ 1 হশল, র্ষারষাটির প্রথম n সংখ্ক পশদর সমণটি 

s
n
 =  a + ar + ar 2 + ar 3 + ... + ar n-1  

                                = 
a(1 - rn)

1 - r
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ণকন্তু র্ষারষাটির পদ সংখ্ষা অসীম হশল এর সমণটি ণনি ্ডশয়র শ্ক্শত্র আমষাশদর আলষাদষাভষাশব ণকছু ভষাবশত হশব ণকনষা 
অনুসন্ধষান কশর শ্দণখ। বশলষা শ্তষা র্ষারষাটি কখন অসীম হশব? n এর মষান অসীম হশল র্ষারষাটিও অসীম হশব। এই 
অবস্ষায় আমরষা ণলখশত পষাণর,

s
n
 =  a + ar + ar 2 + ar 3 + ... + ar n-1  + ... 

এখন বশলষা শ্তষা, এই র্ষারষাটির সমণটি কত হশব? র্ষারষাটির সমণটি r এর মষাশনর উপর ণনভ ্ডর কশর। 

ণচতিষা কশর শ্দশখষা,                        

ক) যখন |r| <1 অথ ্ডষাৎ -1 < r <1 

তখন, n এর মষান বৃণধি শ্পশয় অসীম হশল, অথ ্ডষাৎ n →∞ হশল 
|rn| এর মষান ক্রমেঃ হ্ষাস শ্পশয় 0 এর কষাছষাকষাণছ হশব। তখন 
র্ষারষাটির সমণটি

S
n
 = 

a(1 - rn)

1 - r

শ্ক আমরষা ণলখশত পষাণর, 

S∞ = 
a

1 - r  

খ) যখন |r| > 1 অথ ্ডষাৎ r > 1 অথবষা r < -1 

তখন n এর মষান বৃণধি পষাওয়ষার সষাশথ সষাশথ |rn| এর মষানও ক্রমেঃ 
বৃণধি শ্পশত থষাকশব এবং তখন শ্কষাশনষা ণনণদ ্ডটি মষান পষাওয়ষা যষাশব 
নষা। এশক্শত্র র্ষারষাটির শ্কষাশনষা সমণটি ণনি ্ডয় করষা সম্ব নয়। 

শ্িষাড়ষায় কষাি  শ্িষাড়ষায় কষাি  
প্রশতযিক শ্ক্শত্র অসীম গুশিষাত্র র্ষারষা ততণর কশরষা।

i) a = 4, r = 1
2

         ii) a = 2, r = -1
3

  

iii) a = 1
3

, r = 3      iv) a = 1, r = -2
7

 

  

-1 < r <1

r = 1

2
 হশল, rn =??

r2 = ( 1

2
)2

 = 
1

4
,

r3 = ( 1

2
)3 

= 
1

8
, 

r4 = ( 1

2
)4

 = 
1

16
, …

সুতরষাং শ্দখষা যষাশচ্ছ শ্য, n এর মষান 
যতই বষাড়শছ, rn এর ততই কমশছ।
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          সমস্ষাসমস্ষা
র্শরষা, তুণম শ্তষামষার বষাণড়র পষাশে অথবষা 
বষাগষাশন একটি চষারষা গষাছ শ্রষাপি করশল। এক 
বছর পর চষারষা গষাছটির উচ্চতষা 1 ণমটষার 
হশলষা। পরবতশী বছর এর উচ্চতষা 0.8 ণমটষার 
বৃণধি শ্পল। প্রণত বছর গষাছটির উচ্চতষা পূশব ্ডর 
বছশরর বৃণধিপ্রষাপ্ত উচ্চতষার 80% বষাশড়। 
এভষাশব বষাড়শত থষাকশল গষাছটির উচ্চতষা 
সশব ্ডষাচ্চ কত ণমটষার হশত পষারশব?

সমষার্ষান সমষার্ষান 
প্রথম বছর গষাছটির উচ্চতষা ণছল = 1 ণমটষার।

 ণদ্তীয় বছর গষাছটির উচ্চতষা বৃণধি শ্পল = 0.8 ণমটষার।

 র্তীয় বছর গষাছটির উচ্চতষা বৃণধি শ্পল = (0.8 × 80%) = 0.64 ণমটষার।

 চতুথ ্ড বছর গষাছটির উচ্চতষা বৃণধি শ্পল = (0.64 × 80%) = 0.512 ণমটষার।

এভষাশবই গষাছটির উচ্চতষা প্রণত বছর বষাড়শত থষাকল। চশলষা, প্রণত বছর গষাছটির বৃণধিশত শ্কষাশনষা র্ষারষা খু ুঁশি পষাই 
ণকনষা। 

 গষাছটির বৃণধির র্ষারষাটি হশব = 1 + 0.8 + 0.64 + 0.512 +⋯
 এখষাশন, র্ষারষাটির প্রথম পদ a = 1 এবং সষার্ষারি অনুপষাত r = 

0.8

1
 = 

0.64

0.8
 = 0.8

 শ্যশহতু, র্ষারষাটি একটি অসীম গুশিষাত্র র্ষারষা এবং -1 <r <1

 সুতরষাং র্ষারষাটির সমণটি  

s∞ = 
a

1 - r
  = 

1

1 - 0.8
  = 

1

0.2
  = 5ণমটষার।

তষাহশল, গষাছটির সশব ্ডষাচ্চ উচ্চতষা হশব 5 ণমটষার।
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অনুেীলনীঅনুেীলনী

1. ণনশচর অনুক্রমগুশলষা সমষাতির, গুশিষাত্র, ণিশবষানষাণচ্চ নষাণক শ্কষাশনষাটিই নয়? শ্কন? সষার্ষারি পদ ণনি ্ডয়সহ 
ব্ষাখ্ষা কশরষা। 

 (i)  2, 5, 10, 17,……          (ii) 2, 7, 12, 17,……    (iii) 12, 24, 48, 96,……

 (iv) 13, 21, 34, 55,……     (v) 5, 3, 9
5

,  27
25

,……    (vi)  1
3

, 2
3

, 4
3

, 8
3

,……

2. ণনশচর অনুক্রমগুশলষার শূন্যস্ষান পূরি কশরষা।
 (i)  2, 9, 16, ____,____, 37,____.          (ii) 35, ____, ____, 5, 5,  ____.    

 (iii) ____,____, ____, 5, 4,____.         (iv) ____, 10x2, 50x3,____, ____,

3.  ছশকর খষাণল ঘরগুশলষা পূরি কশরষা। 

ক্রণমক নংক্রণমক নং 1ম পদ 1ম পদ aa সষার্ষারি অতির সষার্ষারি অতির dd পদসংখ্ষা পদসংখ্ষা nn nnতম পদতম পদ ss
nn

i. 2 5 10

ii. -37 4 -180

iii. 29 -4 -23

iv. -2 13 10

v. 3
4  

1
2  

31
4  

vi. 9 -2 -144

vii. 7 13 35

viii. 7 25 2000

ix. -
3
4  15 

165
4  

x. 2 2 2550

4. শ্তষামষার পড়ষার ঘশরর শ্মশিশত তুণম সমবষাহু ণত্রভুিষাকৃণতর একটি শ্মষািষাইক করশত চষাও, যষার বষাহুর তদঘ ্ডযি 
12 ফুট। শ্মষািষাইশক সষাদষা ও নীল রশের টষাইলস থষাকশব। প্রণতটি টষাইলস 12 ইণঞ্চ তদঘ ্ডযিণবণেটি সুর্ম 
ণত্রভুিষাকৃণত। টষাইলসগুশলষা ণবপরীত রশে বণসশয় শ্মষািষাইকটি সম্পুি ্ড করশত হশব। 
ক) ণত্রভুিষাকৃণতর শ্মষািষাইকটির একটি মশডল ততণর কশরষা। 
খ) প্রশতযিক রশের কয়টি কশর টষাইলস লষাগশব?
গ) শ্মষাট কতগুশলষা টষাইলস প্রশয়ষািন হশব?    
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5. ছশকর খষাণল ঘরগুশলষা পূরি কশরষা:

ক্রণমক নংক্রণমক নং 1ম পদ 1ম পদ aa সষার্ষারি অনুপষাত সষার্ষারি অনুপষাত rr পদসংখ্ষা পদসংখ্ষা nn nnতম পদতম পদ ss
nn

i. 128 1
2  

1
2  

ii. -3 8 -2187

iii.
1

2
- 2 8 2

iv. -2 7 128

v. 2 2 254

vi. 12 768 1524

vii. 27 1
3  

1
3  

viii. 4 6 4095

6. 
ণচত্র নং ণচত্র কশয়ন সংখ্ষা n সষাণরর সংখ্ষাগুশলষা সষাণরর সংখ্ষাগুশলষার সমণটি

1 1 1 1     1 1 + 1 = 2

2 3 2 1     2     1 1 + 2 + 1 = 4

3 6 3 1     3     3     1 1 + 3 + 3 + 1 = 8

4 10 4 1     4     6     4    1 1 + 4 + 6 +4 + 1 = 16

..... ......... ......... ..... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...

ছক- 1 ছক- 2
 ক) ছক- 1 এর অনুক্রমটি ণনণবড়ভষাশব পয ্ডশবক্ি কশরষা। অতঃপর 10ম ণচত্রটি গেন কশর কশয়ন সংখ্ষা 

ণনি ্ডয় কশরষা।
 খ) প্রদত্ তশযের আশলষাশক nতম ণচশত্রর কশয়ন সংখ্ষা ণনি ্ডয় কশরষা।
 গ) n = 5 হশল, ছক- 2 এর 2য় কলষাশমর সংখ্ষাগুশলষা ণনি ্ডয় কশরষা এবং শ্দখষাও শ্য, nতম সষাণরর 

সংখ্ষাগুশলষার সমণটি 2n সূত্রশক সমথ ্ডন কশর।
 ঘ) প্রণতটি সষাণরর সমণটিগুশলষা ণনশয় একটি র্ষারষা ততণর কশরষা এবং র্ষারষাটির 1ম n সংখ্ক পশদর সমণটি 

2046 হশল, n এর মষান ণনি ্ডয় কশরষা।
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অনুক্রম ও র্ষারষা
7. n এর মষান ণনি ্ডয় কশরষা, শ্যখষাশন n ∈ N.

 i. 
k = 1

n

(20 - 4k) = -20     ii.  
k = 1

n

(3k + 2) = 1105 

 iii. 
k = 1

n

(-8). (0.5)k-1 = -
255
16     iv.  

k = 1

n

(3)k-1 = 3280

8. একটি সমষাতির র্ষারষার প্রথম, ণদ্তীয় ও 10তম পদ যথষাক্রশম একটি গুশিষাত্র র্ষারষার প্রথম, চতুথ ্ড ও 17তম 
পশদর সমষান।
ক) সমষাতির র্ষারষার 1ম পদ a, সষার্ষারি অতির d এবং গুশিষাত্র সষার্ষারি অনুপষাত r হশল, র্ষারষা দুইটি সমন্বশয় 
দুইটি সমীকরি গেন কশরষা।

খ) সষার্ষারি অনুপষাত r এর মষান ণনি ্ডয় কশরষা।

গ) গুশিষাত্র র্ষারষাটির 10তম পদ 5120 হশল, a ও d এর মষান ণনি ্ডয় কশরষা।

ঘ) সমষাতির র্ষারষাটির 1ম 20টি পশদর সমণটি ণনি ্ডয় কশরষা।

9. একটি সমবষাহু ণত্রভুি আঁশকষা। এর বষাহুগুশলষার মধ্যণবন্দু সংশযষাগ কশর আশরকটি সমবষাহু ণত্রভুি আঁশকষা। ওই 
ণত্রভুশির বষাহুগুশলষার মধ্যণবন্দু সংশযষাগ কশর আশরকটি সমবষাহু ণত্রভুি আঁশকষা। এইভষাশব পয ্ডষায়ক্রশম ১০টি 
ণত্রভুি অঙ্কন করশল এবং সব ্ডবণহস্ ণত্রভুিটির প্রণত বষাহুর তদঘ ্ডযি 64 ণমণম হশল, সবগুশলষা ণত্রভুশির 
পণরসীমষার সমণটি কত হশব ণনি ্ডয় কশরষা। 

10. েষাহষানষা তষার ণেক্ষা প্রণতষ্ষাশন একটি চষারষা গষাছ শ্রষাপি করশল। এক বছর পর চষারষা গষাছটির উচ্চতষা 1.5 ফুট 
হশলষা। পরবতশী বছর এর উচ্চতষা 0.75 ফুট বৃণধি শ্পল। প্রণত বছর গষাছটির উচ্চতষা পূশব ্ডর বছশরর বৃণধিপ্রষাপ্ত 
উচ্চতষার 50% বষাশড়। এভষাশব বষাড়শত থষাকশল 20 বছর পশর গষাছটির উচ্চতষা কত ফুট হশব?

11. তুণম শ্তষামষার পণরবষাশরর গত ছয় মষাশসর খরশচর ণহসষাব শ্িশন নষাও। প্রণত মষাশসর খরচশক এশককটি পদ 
ণবশবচনষা কশর সম্ব হশল একটি র্ষারষায় রূপষাতির কশরষা। তষারপর ণনশচর সমস্ষাগুশলষা সমষার্ষাশনর শ্চটিষা কশরষা।

 ক) র্ষারষা ততণর করষা সম্ব হশয়শছ কী? হশল, শ্কষান র্রশনর র্ষারষা শ্পশয়ছ ব্ষাখষা কশরষা।

 খ) র্ষারষার সমণটিশক একটি সমীকরশির মষাধ্যশম প্রকষাে কশরষা।

 গ) পরবতশী ছয় মষাশস সম্ষাব্ শ্মষাট কত খরচ হশত পষাশর তষা ণনি ্ডয় কশরষা।

 ঘ) পণরবষাশরর মষাণসক/বষাণর্ ্ডক খরচ সম্শক্ড শ্তষামষার উপলণধিশবষার্ ণলণপবধি কশরষা।
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লগষাণরদশমর র্ষারিষা ও প্রশয়ষাগলগষাণরদশমর র্ষারিষা ও প্রশয়ষাগ
এই অণভজ্তষায় ণেখশত পষারশব-এই অণভজ্তষায় ণেখশত পষারশব-

• সূচশকর তবণেটিযি

• লগষাণরদশমর র্ষারিষা

• সূচক ও লগষাণরদশমর মশধ্য সম্ক্ড

• লগষাণরদশমর ণভণত্ ও তষার সীমষাবধিতষা

• লগষাণরদশমর আরগুশমন্ট ও তষার সীমষাবধিতষা

• লগষাণরদশমর সূত্রষাবণল ও তষাশদর প্রমষাি

• লগষাণরদশমর তবণেটিযি

• লগষাণরদশমর প্রশয়ষাগ



ণে
ক্

ষাবর্
্ড  2

02
4

60

লগষাণরদশমর র্ষারিষা ও প্রশয়ষাগ

লগষাণরদশমর র্ষারিষা ও প্রশয়ষাগ     লগষাণরদশমর র্ষারিষা ও প্রশয়ষাগ             
শ্তষামরষা ণক িষাশনষা ব্ষাকশটণরয়ষা খুব দ্রুতগণতশত বংে বৃণধি কশর। মশন কশরষা, শ্কষাশনষা 
একটি পণরশবশে পরীক্ষা কশর ব্ষাকশটণরয়ষার সংখ্ষা েনষাতি করষা হশলষা 4500. এই 
ব্ষাকশটণরয়ষা প্রণত ঘণ্ষায় বংে বৃণধি কশর ণদ্গুি হয়। শ্তষামরষা ণনশ্চয় বুিশত পষারশছষা 
কশয়ক ঘন্টষার মশধ্য ব্ষাকশটণরয়ষার সংখ্ষা অশনক শ্বশড় যষাশব। শ্যমন- 

১ম ঘণ্ষায় ব্ষাকশটণরয়ষার সংখ্ষা = 4500 × 2  = 9 × 1000 = 9 × 103 
আকষাশর প্রকষাে করষা যষায়।

২য় ঘণ্ষায় ব্ষাকশটণরয়ষার সংখ্ষা = 9000 × 2 = 1.8 × 10000 = 1.8 × 104 আকষাশর প্রকষাে  
করষা যষায়।

শ্তষামরষা িষাশনষা, এ র্রশনর আকষারশক সূচক আকষার বশল। শ্দখশতই পষারশছষা সূচশকর সষাহষাশযে আমরষা খুব বশড়ষা  
বশড়ষা সংখ্ষাশক অণত সহশি প্রকষাে করশত পষাণর।

১ম শ্থশক ১০ম ঘণ্ষা পয ্ডতি ব্ষাকশটণরয়ষার বংে বৃণধি কত হয় তষা ণহসষাব কশর ণনশচর ছক ৩.১ পূরি কশরষা। 

একক কষাি-01     একক কষাি-01                     
ছক- ৩.১ছক- ৩.১

সময়সময় ব্ষাকশটণরয়ষার সংখ্ষাব্ষাকশটণরয়ষার সংখ্ষা সূচশকর মষাধ্যশম প্রকষােসূচশকর মষাধ্যশম প্রকষাে
১ম ঘণ্ষা 4500 × 2 = 9000 4500 × 21

২য় ঘণ্ষা 9000 × 2 = 18000 4500 × 22

৩য় ঘণ্ষা

৪থ ্ড ঘণ্ষা

৫ম ঘণ্ষা

৬ষ্ ঘণ্ষা

৭ম ঘণ্ষা

৮ম ঘণ্ষা

৯ম ঘণ্ষা

১০ম ঘণ্ষা

অতএব, উপশরর ণহসষাব শ্থশক আমরষা শ্দখশত পষাই, খুব বশড়ষা সংখ্ষাশক সূচশকর সষাহষাশযে সহশি প্রকষাে করষা যষায়।

এখন শ্তষামরষা ণক ণলখশত পষারশব শ্য, n-তম ঘন্টষায় ব্ষাকশটণরয়ষার সংখ্ষা কত হশব? পয ্ডশবক্ি কশর শ্দশখষা 
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n-তম ঘন্টষায় ব্ষাকশটণরয়ষার সংখ্ষা হশব 4500 × 2n. যণদ n-তম ঘন্টষায় ব্ষাকশটণরয়ষার সংখ্ষা 147,456,000 হয়, তশব আমরষা ণলখশত পষাণর 4500 × 2n = 147,456,000. এই র্রশনর 
সমীকরিশক সূচক সমীকরিসূচক সমীকরি বশল। এবষার বশলষা শ্তষা এখষান শ্থশক আমরষা n এর মষান কীভষাশব শ্বর করব? 
অথ ্ডষাৎ, শ্কষাশনষা সূচক সমীকরি শ্থশক অিষানষা সূচক রষাণের মষান কীভষাশব শ্বর করষা যষায়? সূচক সমীকরশির 
সষার্ষারি রূপ হশলষা, bn = a শ্যখষাশন b > 0 এবং b ≠ 1. এখন প্রশ্ন হশলষা, আমরষা কীভষাশব n-এর মষান শ্বর 
করব? 

এশক্শত্র আমরষা লগষাণরদম ব্বহষার করশত পষাণর। লগষাণরদম ব্বহষার কশর সূচক সমীকরিটিশক শ্লখষা যষায়  
bn = a ⟺ log

b 
a = n, অথ ্ডষাৎ n হশলষা a এর b ণভণত্ক log। 

 
bn = a (শ্যখষাশন b > 0 এবং b ≠ 1) যণদ এবং শ্কবল যণদ n = log

b 
a    

                   
এখষাশন b শ্ক log এর ণভণত্ (base) বলষা হয়। log হশলষা logarithm েব্দটির 
সংণক্প্ত রূপ। শ্তষামষাশদর মশন অবযেই প্রশ্ন িষাগশছ, শ্ক সব ্ডপ্রথম log-এর র্ষারিষা 
ণদশয়শছন? তষাহশল চশলষা আমরষা log সম্শক্ড সংশক্শপ একটু শ্িশন ণনই। 
logos এবং arithmos দুটি ণগ্ক েব্দ শ্থশক logarithm েব্দটির উৎপণত্। 
logos অথ ্ড অনুপষাত এবং arithmos অথ ্ড সংখ্ষা। তষাহশল logarithm 

েব্দটির অথ ্ড দাঁড়ষায় সংখ্ষার অনুপষাত। স্কটযেষাশন্ডর গণিতণবদ িন শ্নণপয়ষার 
[John Napier] তষার একটি বইশয় logarithm েব্দটি সব ্ডপ্রথম ব্বহষার 
কশরন। শ্তষামরষা ইশতষামশধ্য সূচক বষা সূচকীয় রষাণে সম্শক্ড ণবস্তষাণরত শ্িশনছ। 
আসশল সূচকীয় রষাণের মষান শ্বর করষার িন্যই লগ বষা logarithm ব্বহষার  
করষা হয়।

সূচক ও log ণকতি একই র্ষারিষা, তশব তষাশদর দুইভষাশব প্রকষাে করষা যষায়। শ্য শ্কষাশনষা সংখ্ষাশক কখশনষা আমরষা 
সূচশকর মষাধ্যশম প্রকষাে কণর। আবষার ওই একই সংখ্ষাশক কখশনষা আমরষা log এর মষাধ্যশমও প্রকষাে কণর। 
তষাশত সংখ্ষাটির মষাশনর শ্কষাশনষা পণরবত্ডন হয় নষা। শ্যমন 9 শ্ক আমরষা 32 আকষাশর প্রকষাে করশত পষাণর। তষাহশল  
32 = 9 হশলষা সূচকীয় রষাণের একটি সমতষা। এই সূচক 2 শ্ক আর কীভষাশব ণলখষা যষায় শ্তষামরষা ণক তষা বলশত 
পষাশরষা? 2 হশলষা 9 এর 3 ণভণত্ক log. কথষাটিশক গষাণিণতকভষাশব প্রকষাে করশল হয়, 2 = log

3
 9. শ্তমণনভষাশব, 

সূচকীয় সম্ক্ড 23 = 8 শ্থশক বলষা যষায়, 3 হশলষা 8 এর 2 ণভণত্ক log. কথষাটিশক গষাণিণতকভষাশব প্রকষাে 
করশল হয়, 3 = log

2
 8.

লক্ কশরষা, সূচকীয় সমতষা 23 = 8 এর শ্ক্শত্র, সূচশকর ণভণত্ 2. আবষার, 3 = log
2
 8 এর শ্ক্শত্র, log এর 

ণভণত্ 2.

অতএব, সূচশকর ণভণত্ ও log এর ণভণত্ একই বষা সমষান হয়।                         
শ্িষাড়ষায় কষািশ্িষাড়ষায় কষাি
সূচকীয় সমতষা ও log এর সম্ক্ডশক ণনশচর ছশকর (ছক-৩.২) মষাধ্যশম শ্দখষাশনষা 
হশলষা। খষাণল ঘরগুশলষা পূরি কশরষা:

John Napier
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ছক- ৩.২ছক- ৩.২
সূচকীয় সমতষা log এর ভষার্ষায় প্রকষাে log এর মষাধ্যশম গষাণিণতক প্রকষাে
32 = 9 সূচক 2 হশলষা 9 এর 3 ণভণত্ক log 2 = log

3
 9

23 = 8

7
1
2 = 7

2-6 = 
1
64

-6 = log
2
 

1
64

সূচক -4 হশলষা 1
81

 এর 3 ণভণত্ক log

আমরষা এতক্শি সূচশকর সম্ক্ডশক কীভষাশব log এর ভষার্ষায় প্রকষাে কশর গষাণিণতকভষাশব উপস্ষাপন করষা যষায় 
তষা ণেখলষাম। এখন ণনশচর ছশক সূচশকর সম্ক্ডশক log এর মষাধ্যশম এবং log এর সম্ক্ডশক সূচশকর মষাধ্যশম 
প্রকষাে কশর ণনশির অণভজ্তষাশক যষাচষাই কশরষা।                            
    

মষাথষা খষাটষাওমষাথষা খষাটষাও  শ্িষাড়ষায় কষাি    শ্িষাড়ষায় কষাি   

সূচশকর সম্ক্ডশক log এর 
মষাধ্যশম প্রকষাে কশরষা। 

log এর সম্ক্ডশক সূচশকর
মষাধ্যশম প্রকষাে কশরষা। 

সূচশকর সম্ক্ড log এর সম্ক্ড log এর সম্ক্ড সূচশকর সম্ক্ড
24 = 16 4 = log

2
 16 3 = log

2
 8 23 = 8

34 = 81 6 = log
2
 64

27 = 128 3 = log
3
 27

2-3 = 
1
8

4 = log
10

 10000

5
1
2 = 5 -4 = log

2
 ( 1

16
)

3-
1
2 = 

1

3

1
2

 = log
2
 2

102 = 100 3 = log
10

 1000

105 = 100000 t = log
b
 y
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লশগর ণভণত্র সীমষাবধিতষালশগর ণভণত্র সীমষাবধিতষা
শ্তষামরষা হয়শতষা লক্ কশরছ শ্য, সূচক সম্ক্ডটিশক log এ রূপষাতিশরর সময় ণভণত্ b এর উপর একটি েত্ড শ্দয়ষা 
হশয়শছ। েত্ডটি হশলষা, b > 0 এবং b ≠ 1. এটি লশগর ণভণত্র সীমষাবধিতষা। আমরষা এখন এই সীমষাবধিতষা প্রমষাি 
করব।

েত্ড-০১: যখন েত্ড-০১: যখন bb < 0.  < 0. 

আমরষা িষাণন, (-3)
1
2  = -3 , যষা অবষাস্তব। এই সম্ক্ড শ্থশক পষাই, 1

2
= log

-3 -3

শ্যশহতু ণভণত্ -3 হওয়ষার কষারশি -3  অবষাস্তব মষান পষাওয়ষা যষায়, একষারশি log এর ণভণত্ ঋিষাত্মক সংখ্ষা 
গ্হিশযষাগ্য নয়। সুতরষাং, log এর ণভণত্ ঋিষাত্মক সংখ্ষা হশত পষাশর নষা।

েত্ড-০২: যখন েত্ড-০২: যখন bb = 0. = 0.

আমরষা িষাণন, 02 = 0 হশল 2 = log
0
 0 এবং 03 = 0 হশল 3 = log

0
 0

শ্তষামরষা কী লক্ করশছষা? উপশরর সম্ক্ডগুশলষা শ্থশক শ্লখষা যষায়, 2 = 3 যষা অশযৌণতিক। 

সুতরষাং b ≠ 0. অথ ্ডষাৎ log এর ণভণত্ 0 হশত পষাশর নষা। 

েত্ড-০৩: যখন েত্ড-০৩: যখন b = 1b = 1..

আমরষা িষাণন, শ্য শ্কষাশনষা পূি ্ড সংখ্ষা n এর িন্য, 1n = 1. সুতরষাং, n = log
1
 1. অথ ্ডষাৎ, n = 4 হশল, 4 = 

log
1
 1 = 0, যষা অশযৌণতিক। সুতরষাং b ≠ 1. অথ ্ডষাৎ, log এর ণভণত্ 1 হশত পষাশর নষা।

উপশরর েত্ড ণতনটি শ্থশক আমরষা এই ণসধিষাশতি উপনীত হশত পষাণর শ্য,

• log এর ণভণত্ ঋিষাত্মক হশত পষাশর নষা।

• log এর ণভণত্ 0 হশত পষাশর নষা।

• log এর ণভণত্ 1 হশত পষাশর নষা।

সুতরষাং, আমরষা বলশত পষাণর, log এর ণভণত্ 1 বষাশদ সকল র্নষাত্মক সংখ্ষা।

লশগর আরগুশমন্ট লশগর আরগুশমন্ট (Argument)(Argument) ও তষার সীমষাবধিতষা ও তষার সীমষাবধিতষা
শ্তষামরষা শ্িশনশছষা, log

b
 n এর b শ্ক ণভণত্ বশল। তষাহশল n শ্ক আমরষা কী বলশবষা? n শ্ক লশগর আরগুশমন্ট আরগুশমন্ট 

(argument) বলষা হয়। log এর আরগুশমশন্টরও সীমষাবধিতষা আশছ। 

b > 0 এবং b ≠ 1 হশল n এর সকল মষাশনর িশন্যই bn সব ্ডদষা র্নষাত্মক হয়। অথ ্ডষাৎ, bn = y > 0  এবং তখন 
n = log

b
 y. একষারশি, log এর আরগুশমন্ট সবসময়ই র্নষাত্মক সংখ্ষা। এটি লগ সম্শক্ড খুবই সতক্ডতষামূলক 

একটি তযে।
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লগষাণরদশমর প্রকষারশভদ লগষাণরদশমর প্রকষারশভদ 
লগষাণরদম দুই প্রকষার। যথষা-

• স্বষাভষাণবক লগষাণরদম (natural logarithm)

• সষার্ষারি লগষাণরদম (common logarithm)

স্বষাভষাণবক লগষাণরদমস্বষাভষাণবক লগষাণরদম
যণদ log এর ণভণত্ e হয়, তখন তষাশক স্বষাভষাণবক লগষাণরদম স্বষাভষাণবক লগষাণরদম বশল। log

e
 x শ্ক ln x দ্ষারষা প্রকষাে করষা হয়। িন 

শ্নণপয়ষার e শ্ক ণভণত্ র্শর প্রথম লগষাণরদম প্রকষাে কশরন। এিন্য এই লগষাণরদম শ্নণপণরয়ষান লগষাণরদম বষা e 
ণভণত্ক লগষাণরদম বশল অণভণহত। e একটি অমূলদ সংখ্ষা যষার মষান e = 2.71828183…। 

সষার্ষারি লগষাণরদম সষার্ষারি লগষাণরদম 
ইংযেষাশন্ডর আশরকিন গণিতণবদ শ্হনণর ণরিগস (Henry Briggs) লগষাণরদম ণবর্শয় অণর্কতর গশবর্িষা 
কশর 10 শ্ক ণভণত্ র্শর একটি লগ শ্টণবল বষা লগ সষারণি প্রকষাে কশরন। তষার প্রকষাণেত লগষাণরদম ণরিগণসয়ষান 
লগষাণরদম বষা 10 ণভণত্ক লগষাণরদম বশল সমণর্ক পণরণচত। 10 ণভণত্ক লগষাণরদমশক সষার্ষারি লগষাণরদমসষার্ষারি লগষাণরদম 
(common logarithm) বশল। সষার্ষারি লগষাণরদমশক log

10
 x আকষাশর ণলশখ প্রকষাে করষা হয়। 

 শ্তষামরষা লক্ রষাখশব শ্য, ln x এর ণভণত্ e এবং log x এর ণভণত্ 10. অথ ্ডষাৎ,

log
e
 x = ln x এবং log

10
 x = log x

লগ ণবর্য়ক কশয়কটি সূত্রলগ ণবর্য়ক কশয়কটি সূত্র
শ্যশহতু লশগর র্ষারিষা এশসশছ সূচক শ্থশক, সুতরষাং লশগর সূত্রগুশলষা শ্পশত হশল আমষাশদর সূচশকর সূত্র িষানশত 
হশব। আমরষা সূচশকর সূত্র আশগই শ্িশন এশসণছ। কষাশির সুণবর্ষাশথ ্ড আমরষা সূচশকর সূত্রগুশলষা এখষাশন ণলশখ 
রষাখণছ।

সূচশকর সূত্রসমূহসূচশকর সূত্রসমূহ
শ্যশকষাশনষা বষাস্তব সংখ্ষা x ও y এবং শ্য শ্কষাশনষা স্বষাভষাণবক সংখ্ষা m ও n এর িন্য,
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1. xm × xn = xm+n

2. 
xm

xn  = xm-n (x ≠ 0)

3. (xy)n =xn yn 

4. (
x
y

)n = 
xn

yn     (y ≠ 0)

5. (xm)n = xmn

6. x0 = 1   (x ≠ 0)

7. x-n = 
1
xn      (x ≠ 0)

8 (
x
y

)n = (
y
x

)-n  

      (x ≠ 0, y ≠ 0)

লগ ণবর্য়ক কশয়কটি সূত্র এবং এর প্রমষািলগ ণবর্য়ক কশয়কটি সূত্র এবং এর প্রমষাি
সূত্র 1.সূত্র 1. log

b
 1 = 0

প্রমষাি:প্রমষাি: সূচক শ্থশক িষানষা আশছ, b0 = 1

এই সূচকীয় রষাণেশক লশগর মষাধ্যশম প্রকষাে করশল দাঁড়ষায়,

log
b
 1 = 0 (প্রমষাণিত)

সূত্র 2. সূত্র 2. log
b
 b = 1

প্রমষাি: প্রমষাি: সূচক শ্থশক িষানষা আশছ, b1 = b

এই সূচকীয় রষাণেশক লশগর মষাধ্যশম প্রকষাে করশল দাঁড়ষায়,

log
b
 b = 1 (প্রমষাণিত)

সূত্র 3.সূত্র 3. log
b
(AB) = log

b
 A + log

b
 B

প্রমষাি: প্রমষাি: মশন কণর, log
b
 A = x এবং log

b
 B = y

এই লগষাণরদমীয় রষাণেশক সূচশকর মষাধ্যশম প্রকষাে করশল দাঁড়ষায়,

     bx = A এবং by =B

     বষা, bx by =AB

     বষা, bx+y = AB

এই সূচকীয় রষাণেশক লশগর মষাধ্যশম প্রকষাে করশল দাঁড়ষায়,

log
b
 (AB) = x + y = log

b
 A + log

b
 B [x ও y এর মষান বণসশয়] 

∴ log
b
 (AB) = log

b
 A + log

b
 B (প্রমষাণিত)।
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সূত্র 4.সূত্র 4. log
b
 ( A

B
) = log

b
 A - log

b
 B

প্রমষাি: প্রমষাি: মশন কণর, log
b
 A = x এবং log

b
 B = y

এই লগষাণরদমীয় রষাণেশক সূচশকর মষাধ্যশম প্রকষাে করশল দাঁড়ষায়,
     bx = A এবং by = B

 ∴ bx

by  = 
A
B

 

 বষা, bx-y = 
A
B

 

এই সূচকীয় রষাণেশক লশগর মষাধ্যশম প্রকষাে করশল দাঁড়ষায়,

log
b
 ( A

B
) = x - y = log

b
 A - log

b
 B [x ও y এর মষান বণসশয়]

∴ log
b
 ( A

B
) = log

b
 A - log

b
 B (প্রমষাণিত)।

সূত্র 5.সূত্র 5. log
b
 Ax  = xlog

b 
A

প্রমষাি: প্রমষাি: মশন কণর, log
b
 A = y

এই লগষাণরদমীয় রষাণেশক সূচশকর মষাধ্যশম প্রকষাে করশল দাঁড়ষায়,

      by = A

 বষা, (by)x = Ax [উভয়পশক্ x ঘষাত ণনশয়]

 বষা, bxy =Ax

এই সূচকীয় রষাণেশক লশগর মষাধ্যশম প্রকষাে করশল দাঁড়ষায়,

     log
b
 Ax = xy = x log

b
 A   [y এর মষান বণসশয়]

 ∴ log
b 
Ax = x log

b
 A (প্রমষাণিত)।

সূত্র 6.সূত্র 6. log
a 
b × log

b 
c = log

a 
c

প্রমষাি: প্রমষাি: মশন কণর, log
b
c = x এবং log

a
c = y

এই লগষাণরদমীয় সম্ক্ড দুইটিশক সূচশকর মষাধ্যশম প্রকষাে করশল দাঁড়ষায়,

bx = c এবং ay = c

উপশরষাতি সম্ক্ড দুইটি শ্থশক ণলখষা যষায়,

bx = ay
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উভয়পশক্ 1
x

 ঘষাত ণনশয় পষাই,

(bx)
1
x  = (ay)

1
x  

বষা, b = a
y
x  

এই সূচকীয় সম্ক্ডশক লশগর মষাধ্যশম প্রকষাে করশল দাঁড়ষায়,

log
a 
b = 

y
x

 

∴ log
a 
b × x = y

এখন, x ও y এর মষান বসষাই,

∴ log
a 
b × log

b 
c = log

a 
c (প্রমষাণিত)।

সূত্র 7. সূত্র 7. blog
b
a = a

প্রমষাি: প্রমষাি: মশন কণর, log
b
a = x

এই লগষাণরদমীয় সম্ক্ডটিশক সূচশকর মষাধ্যশম প্রকষাে করশল দাঁড়ষায়,

bx = a

এখন, x এর মষান বসষাই,

∴ blog
b
a = a (প্রমষাণিত)।

সূত্র 8. সূত্র 8.  xlog
b 
y = ylog

b 
x 

প্রমষাি:প্রমষাি: মশন কণর, log
b 
y = m এবং log

b
x = n

এই লগষাণরদমীয় সম্ক্ড দুইটিশক সূচশকর মষাধ্যশম প্রকষাে করশল দাঁড়ষায়,

bm = y এবং bn = x

এখন, bm = y

উভয়পশক্ n ঘষাত ণনশয় পষাই,

(bm)n = yn

∴ bmn = yn ..........(1)
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আবষার, bn = x

উভয়পশক্ m ঘষাত ণনশয় পষাই,

(bn)m = xm

∴ bmn = xm ..........(2)

(1) ও (2) নং সম্ক্ড শ্থশক ণলখষা যষায়,   

xm = yn

এখন, m ও n এর মষান বসষাই,

∴ xlog
b 
y = ylog

b 
x  (প্রমষাণিত)।

সূত্র 9.সূত্র 9.   log
a
b = 

1

log
b
a

 

প্রমষাি:প্রমষাি: আমরষা ইশতষামশধ্য শ্িশনণছ, log
a
b × log

b
c = log

a
c

এখন, c = a বসষাই,

log
a
b × log

b
a = log

a
a

বষা, log
a
b × log

b
a =1   [শ্যশহতু log

a
a = 1]

∴ log
a
b = 

1

log
b
a

 (প্রমষাণিত)।

সূত্র 10.সূত্র 10.  log
a
x = 

log
b
x

log
b
a

  

প্রমষাি: প্রমষাি: 6 নম্বর সূত্র অনুযষায়ী, log
a
b × log

b
x = log

a
x

 ⟹ 1

log
b
a

 × log
b
x = log

a
x       [  log

a
b = 

1

log
b
a

 ]

অথ ্ডষাৎ, log
a
x = 

log
b
x

log
b
a

  (প্রমষাণিত) 

ণভণত্ যষাই শ্হষাক নষা শ্কন, লগষাণরদম ণনশচর সূত্রগুশলষা শ্মশন চশল।
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1. log
b
1 = 0

2. log
b
b = 1

3. log
b
(AB) = log

b
A + log

b
B

4. log
b
(

A

B
) = log

b
A - log

b
B

5. log
b
Ax = xlog

b
A

6. log
a
b × log

b
c = log

a
c

7. blog
b
a = a

8. xlog
b
y = ylog

b
x 

9. log
a
b = 

1

log
b
a

 

10. log
a
x =  

log
b
x

log
b
a

 

সূচশকর কণতপয় তবণেটিযিসূচশকর কণতপয় তবণেটিযি
i. b > 0, b ≠ 1 এর িশন্য bx = by হশল x = y.

ii. a > 0, b > 0, x ≠ 0 এর িশন্য ax = bx হশল a = b.

iii. b > 0, b ≠ 1 এর িশন্য bx = 1 হশল x = 0.

iv. b > 0, x ≠ 0 এর িশন্য bx = 1 হশল b = 1.

লশগর কণতপয় তবণেটিযিলশগর কণতপয় তবণেটিযি
লশগর ণবণভনে তবণেটিযিগুশলষার মশধ্য উশলেখশযষাগ্য কতকগুশলষা তবণেটিযি ণনশচ উশলেখ করষা হশলষা।

1. b > 1 এবং x > 1 হশল log
b
 x > 0 হয়।

2. 0 < b < 1 এবং 0 < x < 1 হশল log
b
 x > 0 হয়।

3. b > 1 এবং 0 < x < 1 হশল log
b
 x < 0 হয়।

4. x > 0, y > 0 এবং b ≠ 1 এর িন্য যণদ log
b 
 x = log

b
y হয়, তশব x = y হয়।

চশলষা লশগর ণহসষাব ণনকষাে কণরচশলষা লশগর ণহসষাব ণনকষাে কণর

উদষাহরি 1. উদষাহরি 1. log
5
125 = log

5
53 = 3log

5
5 [শ্যশহতু log

a
Ax = xlog

a
A]

            = 3 × 1 [শ্যশহতু log
a
a = 1]

            = 3

উদষাহরি 2. উদষাহরি 2. log
c
 (2 40

160
) = log

c
 (2 4 × 10

16 × 10
)= log

c 
( 2 × 2 10

4 10
)

  = log
c
(4 10

4 10
) = log

c
1 = 0 [শ্যশহতু log

c
1 = 0]
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উদষাহরি 3.উদষাহরি 3.  log

10
3 + 2 log

10
5 = log

10
3 + log

10
52 [শ্যশহতু xlog

a
A = log

a
Ax]

             = log
10

3 + log
10

25

            = log
10

(3 × 25) [শ্যশহতু log
a
(AB) = log

a
A + log

a
B]

            = log
10

75

উদষাহরি 4. উদষাহরি 4. log
x
( 1

49
) = -2 সম্ক্ড শ্থশক x এর মষান ণনি ্ডয় কণর।

এই লগষাণরদমীয় রষাণেশক সূচশকর মষাধ্যশম প্রকষাে করশল দাঁড়ষায়,

 x-2 = 
1

49

 বষা, 1

x2   = 
1

49

 বষা, x2 = 49

 বষা, x = 49  [ঋিষাত্মক মষান বি্ডন কশর; কষারি ণভণত্ x কখশনষা ঋিষাত্মক হশত পষাশর নষা]

 ∴ x = 7                         

শ্িষাড়ষায় কষািশ্িষাড়ষায় কষাি
মষান ণনি ্ডয় কশরষা:

1. log
a
( 140

2 30
) + log

a 
(3 12

2 27
) + log

a 
(a3 b2

b a2
)

 

2. 2log
10

3 + 3 log
10

4 + 2log
10

5 

লগষাণরদশমর মষান ণনি ্ডশয় ণডভষাইশসর ব্বহষারলগষাণরদশমর মষান ণনি ্ডশয় ণডভষাইশসর ব্বহষার
আচ্ছষা বশলষা শ্তষা, আমরষা যণদ log

2
3 এর মষান শ্বর করশত চষাই তষাহশল কীভষাশব করব? শ্বষািষার িন্য লগশক 

সূচশক রূপষাতির কণর। র্ণর, log
2
3 = x. তষাহশল, 2x = 3. এবষার বশলষা শ্তষা, x এর মষান কত হশল 2x = 3 হশব? 

সমষার্ষানটি সহি নয়, তষাই নষা? একষারশিই লগশটণবল ততণর করষা হশয়ণছল। বত্ডমষাশন কযিষালকুশলটর বষা কণম্উটষার 
এর মশতষা ণবণভনে ণডভষাইস ব্বহষার কশর আমরষা সহশিই এই মষানগুশলষা শ্বর করশত পষাণর।   

চশলষা আশলষাচনষা কশর সমস্ষাগুশলষা 
সমষার্ষান কণর। 
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শ্য শ্কষাশনষা ণডভষাইস ব্বহষার কশর ণনশচর 
ছক-৩.৩ পূি ্ড কশরষা। কশয়কটি কশর শ্দওয়ষা 
হশলষা। দেণমশকর পশর 5 ঘর পয ্ডতি নষাও।

ছক-৩.৩ছক-৩.৩
লগলগ মষানমষান সূচকসূচক লগলগ মষানমষান সূচকসূচক

log
2
3 1.58496 21.58496 ≈ 3 log

2
16

log
3
5 log

5
3

log
4
7 log

10
4 0.60206 100.60206 ≈ 4

লগষাণরদশমর ব্বহষারলগষাণরদশমর ব্বহষার
বষাস্তব িীবশন লগষাণরদশমর অশনক ব্বহষার রশয়শছ। ণনশচ কশয়কটি উদষাহরি আশলষাচনষা করষা হশলষা।

চক্রবৃণধি মুনষািষায় লগষাণরদম   চক্রবৃণধি মুনষািষায় লগষাণরদম   
শ্তষামরষা সবষাই চক্রবৃণধি মুনষািষার সষাশথ পণরণচত। স্মরি কশর শ্দশখষা চক্রবৃণধি মুনষািষায় মূলর্শনর সূত্রটি ণনম্নরূপ।

A = P(1 + r)n

শ্যখষাশন, P প্রষারণম্ক মূলর্ন, A চক্রবৃণধি মূলর্ন, r চক্রবৃণধি মুনষািষার হষার এবং n সময়কষাল।

সমস্ষা:সমস্ষা: 8% চক্রবৃণধি মুনষািষা হষাশর চক্রবৃণধি মূলর্ন কত বছশর ণদ্গুি হশব?
সমষার্ষান: র্ণর, প্রষারণম্ক মূলর্ন =P, চক্রবৃণধি মূলর্ন A = 2P এবং চক্রবৃণধি মুনষািষার হষার r = 8% = 

8

100
  

= 0.08.

সুতরষাং সূত্র শ্থশক আমরষা পষাই,

  2P = P(1 + 0.08)n

        বষা, 2 = (1+0.08)n

        বষা, 2 = (1.08)n

        বষা, n = log
1.08

2 ≈ 9

সুতরষাং মূলর্ন প্রষায় 9 বছশর ণদ্গুি হশব।
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12% চক্রবৃণধি মুনষািষা হষাশর চক্রবৃণধি মূলর্ন কত বছশর 

40% বৃণধি পষাশব?

বস্তুর অবচয় পণরমষাশপ লগষাণরদমবস্তুর অবচয় পণরমষাশপ লগষাণরদম
একটি ণনণদ ্ডটি সময় পর শ্কষাশনষা বস্তুর মূযেহ্ষাসশক ওই বস্তুর অবচয় (depreciation) বশল। শ্কষাশনষা বস্তুর 
অবচশয়র সূত্র ণনম্নরূপ।

P
T
 = P(1 - R)T

শ্যখষাশন, প্রষারণম্ক মূযে P, মূযেহ্ষাশসর হষার R, সময়কষাল T এবং T সময় পশর হ্ষাসমূযে P
T
.

সমস্ষা: গষাণড়র মুশযের অবচয়সমস্ষা: গষাণড়র মুশযের অবচয়

বষাণর্ ্ডক 4% মূযেহ্ষাস হষাশর কত সমশয় শ্কষাশনষা একটি গষাণড়র মূযে হ্ষাস শ্পশয় অশর্ ্ডক হশয় যষাশব? 

সমষার্ষান:সমষার্ষান: অবচশয়র সূত্র শ্থশক আমরষা ণলখশত পষাণর,

P
T
 = P(1 - R)T

র্ণর, গষাণড়র প্রষারণম্ক মূযে P এবং T সময় পশর গষাণড়র মূযে হ্ষাস শ্পশয় অশর্ ্ডক হশয় যষায়। অথ ্ডষাৎ T সময় পশর 
গষাণড়র মূযে P

T
 =  

P
2

.  মূযেহ্ষাশসর হষার R = 4% =  
4

100
 = 0.04.

সুতরষাং                             
P
2

 = P(1 - 0.04)T

1
2

 = (1 - 0.04)T = (0.96)T

T = log
0.96

(0.5) ≈ 17

সুতরষাং প্রষায় 17 বছশর গষাণড়র মূযে হ্ষাস শ্পশয় অশর্ ্ডক হশয় যষাশব।

মূযে হ্ষাস !

মূযে হ্ষাস !
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মষাথষা খষাটষাওমষাথষা খষাটষাও  শ্িষাড়ষায় কষাি: কষারখষানষার যন্তপষাণতর আয়ুস্কষাল    শ্িষাড়ষায় কষাি: কষারখষানষার যন্তপষাণতর আয়ুস্কষাল   
শ্কষাশনষা একটি কষারখষানষার যন্তপষাণতর মূযে 5 বছশর অশর্ ্ডক হশল, কত বছশর 60% 
মূযেহ্ষাস পষাশব?   

িণমর উব ্ডরতষা িণমর উব ্ডরতষা পণরমষাশপ লগষাণরদম    পণরমষাশপ লগষাণরদম          
শ্তষামরষা িষাশনষা, িণমর উব ্ডরতষার উপর ভষাশলষা িসল 
হওয়ষা ণনভ ্ডর কশর। সময় যষাওয়ষার সষাশথ সষাশথ িণমর 
উব ্ডরতষা কশম যষায়। এিন্য ভষাশলষা িসল শ্পশত িণমশত 
সষার প্রশয়ষাগ করশত হয়। কী পণরমষাি সষার প্রশয়ষাগ করশত 
হশব তষা ণনভ ্ডর কশর িণমর উব ্ডরতষা কতটুকু কশমশছ, 
তষার উপর। যণদ িণমর উব ্ডরতষার অবচশয়র হষার আমরষা 
িষানশত পষাণর, তশব ণহসষাব কশর প্রশয়ষািনীয় সষাশরর 
সঠিক পণরমষািও আমরষা ণনি ্ডয় করশত পষারশবষা। িশল 
সষাশরর অপচয় শ্যমন কমশব, শ্তমণন পণরশবশের ক্ণতও 
কম হশব। 

উদষাহরি:উদষাহরি: িণমর উব ্ডরতষা বছশর 2% হষাশর কমশত থষাকশল কত বছর পশর িণমর উব ্ডরতষার পণরমষাি 30% 
কশম যষাশব? প্রণত শ্কণি সষাশর 1 কষােষা িণমর উব ্ডরতষা 5% বষাড়ষাশল প্রণত বছর 1 ণবঘষা িণমশত কী পণরমষাি 
সষার ব্বহষার করশত হশব। 

সমষার্ষান: সমষার্ষান: অবচশয়র সূত্র শ্থশক আমরষা িষাণন,  
P

T
 = P(1 - R)T

 এখষাশন, িণমর প্রষাথণমক উব ্ডরতষা P 
 উব ্ডরতষা হ্ষাশসর হষার R = 2% = 0.02, 
 T সময় পশর িণমর উব ্ডরতষা P

T
 = P × (100 - 30)% = P × 70% = 0.70P

 সুতরষাং, 0.70P = P × (1 - 0.02)T

        বষা, 0.70 = (0.98)T

       বষা, T = log
0.98

 (0.7) ≈ 17.6
সুতরষাং 17.6 বছর পশর িণমর উব ্ডরতষা 30% কশম যষাশব। 
আবষার,  1 কষােষা িণমর উব ্ডরতষা 5% বষাড়ষাশত সষার লষাশগ 1 শ্কণি 

 1 কষােষা িণমর উব ্ডরতষা 2% বষাড়ষাশত সষার লষাশগ 2
5

 শ্কণি 

 1 ণবঘষা িণমর উব ্ডরতষা 2% বষাড়ষাশত সষার লষাশগ 2
5

 × 20 = 8 শ্কণি [∵1 ণবঘষা = 20 কষােষা]



ণে
ক্

ষাবর্
্ড  2

02
4

74

লগষাণরদশমর র্ষারিষা ও প্রশয়ষাগ

ভূণমকশম্ লগষাণরদম   ভূণমকশম্ লগষাণরদম   
আমরষা সবষাই ভূণমকশম্র সষাশথ পণরণচত। এটি একটি প্রষাকৃণতক দুশয ্ডষাগ। ভূণমকশম্র মষাত্রষা কম হশল এলষাকষায় 
ক্য়ক্ণতর পণরমষাি তুলনষামূলকভষাশব কম হয়। আর ভূণমকশম্র মষাত্রষা শ্বণে হশল শ্সই এলষাকষায় ঘরবষাণড় ও 
িষানমষাশলর ক্য়ক্ণত তুলনষামূলকভষাশব শ্বণে হয়। ণবজ্ষানীগি ভূণমকশম্র মষাত্রষা পণরমষাপ কশর থষাশকন।     
শ্তষামরষা ণক িষাশনষা, ভূণমকশম্র মষাত্রষা কীভষাশব ণনি ্ডয় করষা 
হয়? চষাল ্ডস রেষাণসিস ণরকটষার (Charles Francis Richter) 
ভূণমকশম্র মষাত্রষা ণনি ্ডশয়র িন্য ণনশচর সূত্রটি শ্বর কশরন।

ভূণমকশম্র মষাত্রষা, R = log ( I
S

)

শ্যখষাশন I = ভূণমকশম্র উৎপণত্স্ল শ্থশক চতুণদ ্ডশক 100 

ণকণম দূরশত্বর এলষাকষা জুশড় সশব ্ডষাচ্চ তীরিতষা।

এবং S = আদে ্ড ভূণমকশম্র তীরিতষা, যষার মষান 1 micron = 
1

10000
 শ্সণম।

ভূণমকম্ পণরমষাপ করষার যশন্তর নষাম ণসসশমষাগ্ষাি। এটি উভিষাবন কশরন চষাল ্ডস িষাণসিস ণরক্টষার। তষার নষামষানুসষাশর 
শ্স্কলটির নষামকরি করষা হয় ণরক্টষার শ্স্কল। ণরক্টষার শ্স্কশল, ভূণমকশম্র মষাত্রষাশক R দ্ষারষা সূণচত করষা হয়। 

আদে ্ড ভূণমকশম্র শ্ক্শত্র I = S. সুতরষাং 

আদে ্ড ভূণমকশম্র মষাত্রষা, R = log( S
S

) = log1 = 0

সুতরষাং, R = 0 দ্ষারষা শ্বষািষা যষায়, শ্সই স্ষাশন আসশল শ্কষাশনষারূপ ভূণমকম্ সংঘটিত হয়ণন। 

একটি পয ্ডশবক্িএকটি পয ্ডশবক্ি
চশলষা একটি মিষার ণবর্য় সম্শক্ড অবগত হই। শ্তষামরষা ণক ভষাবশত পষার, ণরক্টষার শ্স্কশল 5 মষাত্রষার ভূণমকশম্র 
শ্চশয় 6 মষাত্রষার ভূণমকম্ 10 গুি শ্বণে েণতিেষালী। ণবর্য়টি শ্বষািষার িন্য র্ণর, 5 মষাত্রষার ভূণমকশম্র তীরিতষা 
I

5
 এবং 6 মষাত্রষার ভূণমকশম্র তীরিতষা I

6
, তষাহশল

     5 = log
10

 (
I

5

S
) এবং 6 = log

10
 (

I
6

S
)  

 ∴ 
I

5

S
 =105   এবং  

I
6

S
 =106 

 বষা, 
I

6

S
I

5

S

= 
106

105  

 বষা, 
I

6

I
5

 = 10
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 ∴ I

6
 = 10 × I

5

সুতরষাং, আমরষা শ্দখশত পষাণচ্ছ, 5 মষাত্রষার ভূণমকশম্র শ্চশয় 6 মষাত্রষার ভূণমকম্ 10 গুি শ্বণে েণতিেষালী। 

শ্িষাড়ষায় কষাি       শ্িষাড়ষায় কষাি                             
শ্দখষাও শ্য, 5 মষাত্রষার ভূণমকশম্র শ্চশয় 7 মষাত্রষার ভূণমকম্ 
100 গুি শ্বণে েণতিেষালী। আবষার, 5 মষাত্রষার ভূণমকশম্র 
শ্চশয় 8 মষাত্রষার ভূণমকম্ 1000 গুি শ্বণে েণতিেষালী।  

ণরক্টষার শ্স্কশল মষাত্রষা 1 বৃণধি পষাওয়ষার কষারশি ভূণমকশম্র েণতি বৃণধি পষায় 10 গুি। মষাত্রষা 2 বষা 3 বৃণধি 
পষাওয়ষার কষারশি ভূণমকশম্র েণতি বৃণধি পষায় যথষাক্রশম 100  বষা 1000 গুি। এমন পণরবত্ডন শ্কশনষা হয় 
তষা ণক বলশত পষার? আসশল এই মষাত্রষা 10 ণভণত্ক লগ ব্বহষার কশর ণনি ্ডয় করষা হয় বশলই, এমন 
পণরবত্ডন হয়।

সমস্ষা: সমস্ষা: 2023 সষাশলর 6 শ্িব্রুয়ষাণর তুরশস্কর দণক্িষাংশে শ্য ভয়ষাবহ ভূণমকম্ সংঘটিত হয় ণরক্টষার শ্স্কশল তষার 
মষাত্রষা 7.8 শ্রকড ্ড করষা হয়। প্রষায় 9 ঘন্টষা পর তুরশস্কর দণক্ি-পণশ্চমষাংশে আরও একটি ভূণমকম্ 
সংঘটিত হয় যষার মষাত্রষা 7.5 শ্রকড ্ড করষা হয়। পূশব ্ডর ভূণমকম্টি পরবতশী ভূণমকশম্র শ্চশয় কতগুি 
শ্বণে েণতিেষালী ণছল?

সমষার্ষান: সমষার্ষান: মশন কণর,
I

1
 = পূশব ্ডর ভূণমকশম্র তীরিতষা, I

2
 = পরবতশী ভূণমকশম্র তীরিতষা এবং S = আদে ্ড ভূণমকশম্র 

তীরিতষা।

সুতরষাং, ণরক্টষার শ্স্কশল
পূশব ্ডর ভূণমকশম্র মষাত্রষা = log

10
(

I
1

S
) এবং পরবতশী ভূণমকশম্র মষাত্রষা = log

10
(

I
2

S
)

প্রশ্নমশত,

log
10

(
I

1

S
) = 7.8   ……(1)   এবং  log

10
(

I
2

S
) = 7.5   ……(2)

(1) নং শ্থশক (2) নং ণবশয়ষাগ কশর পষাই,

log
10

(
I

1

S
) - log

10
(

I
2

S
) = 7.8 - 7.5

বষা, (log
10

I
1
 - log

10
s) - (log

10
I

2
 - log

10
s) = 0.3

বষা, log
10

I
1
 - log

10
s - log

10
I

2
 + log

10
s = 0.3

বষা, log
10

I
1
 - log

10
I

2
 = 0.3
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বষা, log
10

(
I

1

I
2

) = 0.3

এই লগষাণরদমীয় সম্ক্ডশক সূচশকর মষাধ্যশম প্রকষাে করশল দাঁড়ষায়,

100.3 = 
I

1

I
2

 

বষা, 
I

1

I
2

 = 100.3

বষা, 
I

1

I
2

  ≈1.995262315

     
I

1

I
2

  ≈ 2

∴ I
1
 ≈ 2I

2

সুতরষাং, পূশব ্ডর ভূণমকম্টি পরবতশী ভূণমকশম্র শ্চশয় প্রষায় ণদ্গুি েণতিেষালী ণছল।

দলগত কষাি        দলগত কষাি                              
সমস্ষা 1: সমস্ষা 1: 1885 সষাশলর 14 জুলষাই মষাণনকগশঞ্জ 
শ্য ভয়ষাবহ ভূণমকম্ সংঘটিত হয় ণরক্টষার শ্স্কশল 
তষার মষাত্রষা 7.0 শ্রকড ্ড করষা হয়। 2003 সষাশলর 
27 জুলষাই রষােষামষাটির বরকল উপশিলষায় শ্য 
ভূণমকম্ সংঘটিত হয় ণরক্টষার শ্স্কশল তষার মষাত্রষা 
5.1 শ্রকড ্ড করষা হয়। মষাণনকগশঞ্জর ভূণমকম্টি 
রষােষামষাটির ভূণমকশম্র শ্চশয় কতগুি শ্বণে 
েণতিেষালী ণছল? 

সমস্ষা 2: সমস্ষা 2: গত েতষাব্দীর প্রথমণদশক উত্র আশমণরকষার একটি স্ষাশনর ভূণমকশম্র মষাত্রষা শ্রকড ্ড করষা হশয়ণছল 8.3 
এবং ওই একই বছশর দণক্ি আশমণরকষার একটি স্ষাশনর ভূণমকশম্র মষাত্রষা শ্রকড ্ড করষা হশয়ণছল যষা উত্র 
আশমণরকষার ভূণমকশম্র তীরিতষার শ্চশয় চষারগুি শ্বণে েণতিেষালী। দণক্ি আশমণরকষার ভূণমকশম্র মষাত্রষা কত 
ণছল?

লগষাণরদম ব্বহষার কশর েশব্দর মষাত্রষা পণরমষাপলগষাণরদম ব্বহষার কশর েশব্দর মষাত্রষা পণরমষাপ
েশব্দর মষাত্রষা পণরমষাপ করশত লগষাণরদম ব্বহষার করষা হয়। সষার্ষারিত শ্ডণসশবল একশক েশব্দর মষাত্রষা পণরমষাপ 
করষা হয়।
েশব্দর মষাত্রষা,
 d = 10log

10
( I

S
)

শ্যখষাশন,  I = ওয়ষাশট প্রকষাণেত প্রণত বগ ্ডণমটষাশর েশব্দর সশব ্ডষাচ্চ তীরিতষা।
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 S = ওয়ষাশট প্রকষাণেত প্রণত বগ ্ডণমটষাশর েশব্দর সব ্ডণনম্ন তীরিতষা যষার কশম মষানুর্ শুনশত পষায় নষা।

 S = 10-12w/m2.

উদষাহরি 1:উদষাহরি 1: একটি েব্দযন্ত শ্থশক প্রণতণনয়ত 2.30 × 102w/m2 মষাত্রষার েব্দ শ্বর হশচ্ছ। শ্সই স্ষাশন অবণস্ত 
মষানুশর্র কষাশন কত শ্ডণসশবশল ওই েব্দ শ্পৌুঁছষাশব?

সমষার্ষান: সমষার্ষান: আমরষা িষাণন, েশব্দর মষাত্রষা, d =10log
10

( I
S

)
এখষাশন,  I = 2.30 × 102w/m2

এবং S = 10-12w/m2                                                            

∴ d = 10log
10

 ( 2.30 × 102w/m2

10-12w/m2
)

= 10 log
10 

( 2.30 × 102

10-12
)

= 10 log
10

(2.30 × 102+12)

= 10 log
10

(2.30 × 1014 )

= 10(log
10

2.30 + log
10

1014)

= 10(log
10

2.30 + 14 log
10

10 )

≈ 10(0.3617278 + 14 × 1)
= 10(0.3617278 + 14)

= 10 × 14.3617278

= 143.617278

≈ 144
∴ েশব্দর মষাত্রষা 144 শ্ডণসশবল (প্রষায়)।

শ্িষাড়ষায় কষাি         শ্িষাড়ষায় কষাি                             
সমস্ষা 3: সমস্ষা 3: একটি ইট ভষােষার শ্মণেন শ্থশক প্রণতণনয়ত 3.14 × 103 w/m2 
মষাত্রষার েব্দ শ্বর হশচ্ছ। শ্সই স্ষাশন ইট ভষােষার রেণমশকর কষাশন কত শ্ডণসশবশল ওই 
েব্দ শ্পৌুঁছষায়?

উদষাহরি 2:উদষাহরি 2: শ্কষাশনষা একটি উৎস শ্থশক েশব্দর মষাত্রষা প্রণত বগ ্ডণমটষাশর
 4.0 × 10-5w হশল ওই েব্দশক শ্ডণসশবশল প্রকষাে করশল কত হশব?

সমষার্ষান: আমরষা িষাণন, েশব্দর মষাত্রষা, d = 10 log
10

( I
S

)
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এখষাশন  I = 4.0 × 10-5w/m2

এবং S = 10-12 w/m2

∴ d = 10 log
10 

( 4.0 × 10-5w/m2

10-12 w/m2
)

= 10 log
10 

( 4.0 × 10-5

10-12
)

= 10 log
10

(4.0 × 10-5+12

= 10 log
10

(4 × 107)

= 10(log
10

4 + log
10

107)

= 10(log
10

4 + 7 log
10

10)

≈ 10(0.60206 + 7 × 1)

= 10(0.60206 + 7)

= 10(7.60206)

= 76.0206 ≈ 76

∴ েশব্দর মষাত্রষা 76 শ্ডণসশবল (প্রষায়)।

একক কষাি             একক কষাি                                   
সমস্ষা 4: সমস্ষা 4: একটি ইণঞ্জন চষাণলত অশটষাণরক্সষা শ্থশক েশব্দর মষাত্রষা প্রণত বগ ্ডণমটষাশর 
2.35 × 10-6w শ্বর হশচ্ছ। অশটষাণরক্সষাশত বসষা অবস্ষায় শ্তষামষার কষাশন কত 
শ্ডণসশবশল ওই েব্দ শ্পৌুঁছষাশব?

উদষাহরি 3:উদষাহরি 3: একটি গরম পষাণনর পষাম্ শ্থশক 50 শ্ডণসশবশলর েব্দ ণনগ ্ডত হশচ্ছ। অন্যণদশক একটি শ্সচ পষাম্ 
শ্থশক 62 শ্ডণসশবশলর েব্দ ণনগ ্ডত হশচ্ছ। শ্সচ পষাশম্র েশব্দর তীরিতষা গরম পষাণনর পষাশম্র েশব্দর তীরিতষা 
শ্থশক কতগুি শ্বণে?                      
সমষার্ষান: সমষার্ষান: আমরষা িষাণন, েশব্দর মষাত্রষা, 

 d = 10 log
10

( I
S

), এখষাশন d = 50      

মশন কণর, গরম পষাণনর পষাশম্র শ্ক্শত্র, 

েশব্দর তীরিতষা I = h
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সুতরষাং 50 = 10 log
10

( h
S

)

উভয় পক্শক 10 দ্ষারষা ভষাগ কশর পষাই,     

 5 = log
10

( h
S

)

 বষা, h
S

 = 105

∴ h = 105 × S………(1)

র্ণর, শ্সচ পষাশম্র শ্ক্শত্র, েশব্দর তীরিতষা I = w

∴ 62 = 10 log
10

(w
S

)

উভয় পক্শক 10 দ্ষারষা ভষাগ কশর পষাই,

6.2 = log10(w
S

)

বষা, w
S

 = 106.2

∴ w = 106.2 × S………(2)

(1) ও (2) নং হশত পষাই,

w
h

 = 
106.2 × S
105 × S

 

বষা, w
h

 = 106.2 - 5

বষা, w
h

 = 101.2

বষা, w
h

 ≈ 15.85

∴ w ≈ 15.85 × h

সুতরষাং, শ্সচ পষাশম্র েশব্দর তীরিতষা গরম পষাণনর পষাশম্র েশব্দর তীরিতষার 15.85 গুি গ্ষায়।
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অনুেীলনীঅনুেীলনী

1. ণবণভনে সূত্র ব্বহষার কশর মষান ণনি ্ডয় কশরষা:

(i) 2 343
3

 + 2 243
5

 - 12 64
6

      (ii)  
y2c

ya+b 
 × 

y2a

yb+c 
 × 

y2b

yc+a 
  

2. ণবণভনে সূত্র ব্বহষার কশর প্রমষাি কশরষা শ্য, (
zb

za

)a + b - c × (
zc

zb

)b + c - a × (
za

zc

)c + a - b  

3. ণনশচর সূচক সমতষাশক লশগর মষাধ্যশম প্রকষাে কশরষা এবং তবজ্ষাণনক ণডভষাইস ব্বহষার কশর x এর মষান শ্বর 
কশরষা।

 (ii) 2x = 64 (ii) (1.2)x = 100  (iii) 7x = 5      (iv) ( 2
3

)x
 =7

4. 10% চক্রবৃণধি মুনষািষা হষাশর চক্রবৃণধি মূলর্ন কত বছশর 3 গুি হশব?

5.  কশরষানষা ভষাইরষাশসর নষাম শ্তষামরষা সবষাই িষাশনষা। এই ভষাইরষাস দ্রুত ছড়ষায়। যণদ কশরষানষা ভষাইরষাস 1 িশনর 
শ্থশক প্রণতণদন 3 িশন ছড়ষায়, তশব 1 িন শ্থশক 1 মষাশস শ্মষাট কশতষািন কশরষানষা ভষাইরষাশস আক্রষাতি হশব? 
কশতষাণদশন 1 শ্কষাটি মষানুর্ আক্রষাতি হশব?

6.  শ্সতুর চষাচষার 3 ণবঘষা িণম আশছ। ণতণন তাঁর িণমর উব ্ডরতষা ঠিক রষাখষার িন্য প্রণতবছর 30 শ্কণি তিব 
সষার প্রশয়ষাগ কশরন। প্রণত শ্কণি সষাশর যণদ প্রণত কষােষা িণমর উব ্ডরতষা 3% বৃণধি কশর, তশব শ্সতুর চষাচষার 
িণমর অবচয় শ্বর কশরষা? ণতণন যণদ িণমশত সষার প্রশয়ষাগ নষা করশতন, তষাহশল কত বছর পশর তাঁর িণমশত 
আর শ্কষাশনষা িসল হশব নষা?  

7. 1918 সষাশলর 8 জুলষাই শ্মৌলভীবষািষাশরর শ্রীমঙ্গশল শ্য ভয়ষাবহ ভূণমকম্ সংঘটিত হয় ণরক্টষার শ্স্কশল তষার 
মষাত্রষা 7.6 এবং 1997 সষাশলর 22 নশভম্বর চট্টগ্ষাশম শ্য ভূণমকম্ সংঘটিত হয় যষার মষাত্রষা 6.0 শ্রকড ্ড করষা 
হয়। শ্রীমঙ্গশলর ভূণমকম্টি চট্টগ্ষাশমর ভূণমকশম্র শ্চশয় কতগুি শ্বণে েণতিেষালী ণছল?

8. শ্কষাশনষা এক সময় িষাপষাশন একটি ভূণমকম্ সংঘটিত হয়, ণরক্টষার শ্স্কশল যষার মষাত্রষা 8 শ্রকড ্ড করষা হয়। ওই 
একই বছশর শ্সখষাশন আরও একটি ভূণমকম্ সংঘটিত হয় যষা পূশব ্ডর শ্চশয় 6 গুি শ্বণে েণতিেষালী। ণরক্টষার 
শ্স্কশল পরবতশী ভূণমকশম্র মষাত্রষা কত ণছল?           

9. 1999 সষাশলর জুলষাই মষাশস কক্সবষািষাশরর মশহেখষাণলশত শ্য 
ভূণমকম্ হয় তষার মষাত্রষা শ্রকড ্ড করষা হশয়ণছল 5.2 এবং 
2023 সষাশলর 6 শ্িব্রুয়ষাণর তুরশস্কর দণক্িষাংশে শ্য ভয়ষাবহ 
ভূণমকম্ সংঘটিত হয় তষা মশহেখষাণলর ভূণমকশম্র 
তীরিতষার শ্চশয় 398 গুি শ্বণে েণতিেষালী ণছল। তুরশস্কর 
দণক্িষাংশের ভূণমকশম্র মষাত্রষা কত ণছল?
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প্রকৃণত ও প্রযুণতিশত বহুপদী রষাণেপ্রকৃণত ও প্রযুণতিশত বহুপদী রষাণে
এই অণভজ্তষায় ণেখশত পষারশব-এই অণভজ্তষায় ণেখশত পষারশব-

• বহুপদী রষাণের গেন প্রণক্রয়ষা।

• বহুপদী রষাণের শ্যষাগ, ণবশয়ষাগ, গুি ও ভষাগ ।

• বহুপদী রষাণের উৎপষাদশক ণবশলের্শির পধিণত ।

• উৎপষাদক উপপষাদ্।

•  পূি ্ডবগ ্ড রষাণের উৎপষাদক।

•  ঘনরষাণের শ্যষাগিশলর ও ণবশয়ষাগিশলর উৎপষাদক।

•  আংণেক ভগ্ষাংশে পণরবত্ডশনর ণবণভনে পধিণত।
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প্রকৃণত ও প্রযুণতিশত বহুপদী রষাণে

প্রকৃণত ও প্রযুণতিশত বহুপদী রষাণেপ্রকৃণত ও প্রযুণতিশত বহুপদী রষাণে

প্রষাকৃণতক সৃণটি এক গভীর রহশস্ শ্ঘরষা। প্রকৃণতর 
এই সৃণটিশক ণনণবড়ভষাশব পয ্ডশবক্ি কশর মষানুর্ 
তাঁর ক্ষুদ্র জ্ষানশক বৃণধি করষার শ্চটিষা কশর। হশয় উশে 
ণবজ্ষানী। ণবজ্ষানীগি তষাশদর অণি্ডত জ্ষানশক কষাশি 
লষাণগশয় ণনশিশদর প্রশয়ষািশন কত ণকছু আণবষ্ষার 
কশর। মষানুর্ গশবর্িষা কশর শ্দশখশছ শ্য, পষাহষাড় 
সৃণটি হশয়শছ পৃণথবীর ভষারসষাম্তষার প্রশয়ষািশন। 
তাঁশদর এই অণি্ডত জ্ষানশক প্রযুণতিশত কষাশি 
লষাণগশয় প্রযুণতিণবদরষা ততণর করশছ শ্টকসই 
স্ষাপনষা। আমরষা এই ণেখন প্রণক্রয়ষায় শ্খষািষার শ্চটিষা 
করব, সৃণটির শ্কষাথষায় কীভষাশব লুণকশয় আশছ বহুপদী রষাণের গষাণিণতক মশডল এবং প্রযুণতিশত শ্সগুশলষাশক 
ব্বহষাশরর িন্য গষাণিণতক ণনয়ম। 

বহুপদী রষাণে একটি বীিগষাণিণতক রষাণে। সংখ্ষারষাণের সমস্ষাশক শ্য শ্কষাশনষা সংখ্ষার শ্ক্শত্র সমষার্ষাশনর িন্য 
চলশকর মষাধ্যশম বীিগষাণিণতক রষাণেশত রূপষাতির করষা হয়। পশর বীিগষাণিণতক ণনয়ম ব্বহষার কশর সমস্ষাটির 
সমষার্ষান কশর শ্য শ্কষাশনষা সংখ্ষার িন্য ব্বহষার করষা হয়। এশসষা আমরষা প্রথশম শ্িশন শ্নই বষাস্তব সমস্ষা শ্থশক 
কীভষাশব বহুপদী রষাণে গেন করষা যষায়।

1. বষাস্তব সমস্ষা শ্থশক বহুপদী রষাণের গেন   1. বষাস্তব সমস্ষা শ্থশক বহুপদী রষাণের গেন         
ণমনহষাশির বষাবষা একিন কষােণমণ্রিশক ণতনটি শ্টণবল ততণরর 
অড ্ডষার ণদশলন। একটি ণমনহষাশির পড়ষার শ্টণবল, একটি তাঁশদর 
খষাবষার শ্টণবল এবং একটি ণমনহষাশির শ্ছষাশটষা শ্বষাশনর শ্খলনষা 
রষাখষার িন্য। কষােণমণ্রি ণিশজ্স করশলন শ্টণবল ণতনটি শ্কষান 
মষাশপর হশব? ণমনহষাশির বষাবষা শ্টণবশলর মষাপ সম্বশন্ধ 
ণমনহষাশির মতষামত িষানশত চষাইশলন। ণমনহষাি নবম শ্রেণির 
ছষাত্র। আঁকষার সম্বশন্ধ তাঁর ণকছু র্ষারিষা আশছ। শ্স কষােণমণ্রিশক 
বলল, তাঁর শ্ছষাশটষা শ্বষাশনর শ্টণবশলর তদঘ ্ডযি হশব প্রশস্র ণদ্গুশির 
শ্চশয় 1 একক কম। তাঁর ণনশির শ্টণবশলর তদঘ ্ডযি হশব প্রশস্র 
বশগ ্ডর শ্চশয় 1 একক শ্বণে এবং খষাবষার শ্টণবশলর তদঘ ্ডযি হশব প্রশস্র ঘন এর শ্থশক প্রশস্র ণদ্গুি বষাদ ণদশয় 1 
একক শ্বণে। তষাহশল, প্রণতটি শ্টণবশলর প্রস্ x হশল,  

ণমনহষাশির শ্ছষাশটষা শ্বষাশনর শ্টণবশলর তদঘ ্ডযি = 2x - 1

 একক কষাি একক কষাি
 ণমনহষাশির পড়ষার শ্টণবল এবং ণমনহষািশদর খষাবষার শ্টণবশলর তদঘ ্ডযি x এর মষাধ্যশম প্রকষাে কশরষা।



ণে
ক্

ষাবর্
্ড  2

02
4

83

গণিত
উপশর তদঘ ্ডযি পণরমষাশপর িন্য চলক x এর মষাধ্যশম শ্য রষাণেগুশলষা পষাওয়ষা শ্গল, এগুশলষা বহুপদী রষাণে।

2. বহুপদী রষাণে 2. বহুপদী রষাণে (Polynomial Expression)(Polynomial Expression)

শ্তষামরষা পূশব ্ডর শ্রেণিশত বীিগষাণিণতক রষাণের চলক, পদ, ইতযিষাণদ সম্বশন্ধ শ্িশনছ। বীিগষাণিণতক রষাণের চলক চলক হশলষা 
একটি প্রতীক যষা শ্য শ্কষাশনষা সংখ্ষারষাণেশক ণনশদ ্ডে কশর। চলশকর মষাধ্যশম আমরষা সংখ্ষারষাণেশক বীিগষাণিণতক 
রষাণেশত রূপষাতির করশত পষাণর। চলক যখন শ্কষাশনষা ণনণদ ্ডটি সংখ্ষা ণনশদ ্ডে কশর তখন তষাশক ধ্রুবক ধ্রুবক (constant)(constant) বশল। 
এক বষা একষাণর্ক চলক এবং ধ্রুবক গুিিলই বীিগষাণিণতক রষাণের এক একটি পদ পদ (term)(term)। এক বষা একষাণর্ক 
পদণবণেটি বীিগষাণিণতক রষাণেশক বহুপদীবহুপদী (polynomial) (polynomial) বশল। একটি বহুপদী রষাণের প্রশতযিকটি পশদর চলশকর 
সূচশকর সমণটিশক ওই পশদর মষাত্রষা পশদর মষাত্রষা (degree of term)(degree of term)  বশল। শ্য পশদর মষাত্রষা 0 তষাশক ধ্রুবপদ ধ্রুবপদ (Constant term)(Constant term) 
বশল। পদসমূশহর গণরষ্ মষাত্রষাশক ওই বহুপদী রষাণের মষাত্রষা বহুপদী রষাণের মষাত্রষা (degree of polynomial) (degree of polynomial) বশল।

উদষাহরি-১: উদষাহরি-১: 
5x  3 একটি এক চলকণবণেটি ণদ্পদী রষাণে। এখষাশন, 3 একটি পদ এবং এর মষাত্রষা 0. অথ ্ডষাৎ 3 একটি 
ধ্রুবপদ। আবষার 5x একটি পদ এবং এর মষাত্রষা 1 এবং 5 শ্ক x এর সহগসহগ বশল।

উদষাহরি-২:উদষাহরি-২:
xy  5x + y একটি দুই চলকণবণেটি ণত্রপদী রষাণে। এখষাশন দুইটি চলক x ও y এবং 3 টি পদ রশয়শছ। xy 

একটি পদ এবং এর সহগ 1.

 একক কষাি একক কষাি
 চলশকর সংখ্ষা এবং পদসংখ্ষা উশলেখপূব ্ডক 5টি বহুপদী রষাণে শ্লশখষা। প্রশতযিকটি রষাণের ধ্রুবপদ 

এবং প্রশতযিক পশদর সহগ শ্বর কশরষা।

3. এক চলকণবণেটি বহুপদী রষাণে3. এক চলকণবণেটি বহুপদী রষাণে
এখষাশন আমরষা একটি চলক xণবণেটি বহুপদী ণনশয় আশলষাচনষা করব। শ্যমন-

 1. 3,   2x,   -x2,    x4 ইতযিষাণদ x চলকণবণেটি একপদী রষাণে। 

 2. 1 + 2x,   -2 + x4 ইতযিষাণদ x চলকণবণেটি ণদ্পদী রষাণে।

এবষার আমরষা বহুপদী রষাণের সষার্ষারি আকষার আশলষাচনষা করব। এক চলকণবণেটি বহুপদী রষাণের সষার্ষারি আকষার 
হশলষা-

 a
n
xn + a

n - 1
 xn - 1 + ⋯+ a

2
x2 + a

1
x + a

0
, a

n
 ≠ 0

এশক p(x) দ্ষারষা ণনশদ ্ডে কশর পষাই, 

 p(x) = a
n
xn + a

n - 1
 xn - 1 + ⋯+ a

2
x2 + a

1
x + a

0
, a

n
 ≠ 0
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প্রকৃণত ও প্রযুণতিশত বহুপদী রষাণে
এখষাশন,

• a
n
, a

n - 1
, ⋯, a

1
, a

0
 বষাস্তব সংখ্ষা।

• n অঋিষাত্মক (শূন্য অথবষা র্নষাত্মক) পূি ্ডসংখ্ষা। এশক p(x) এর মষাত্রষা বষা ঘষাত (degree) বশল।

• n = 0 হশল, p(x) = a
0
, একটি ধ্রুবক রষাণে।

• p(x) = 0 শ্ক শূন্য বহুপদী ণহসষাশব ণচণনিত করষা যষায় ।

• p(x) বহুপদী রষাণেশত r এর শ্য শ্কষাশনষা মষাশনর িন্য  a
r
xr এক একটি পদ। অথ ্ডষাৎ  a

1
x একটি পদ, 

a
2
 x2 একটি পদ, ইতযিষাণদ। এখষাশন a

0
 একটি পদ, এশক ধ্রুবপদ (constant term) বশল।

• প্রশতযিক n এর িন্য a
n
শ্ক xn এর সহগ (coefficient) বশল। অথ ্ডষাৎ a

1
, x এর সহগ, a

2
, x2 এর 

সহগ, ইতযিষাণদ। 

• a
n
 xn শ্ক মুখ্পদ এবং a

n
 শ্ক মুখ্সহগ বশল।

 একক কষাি একক কষাি
 p(x) = 2x2 - 3x + 1 রষাণেটির মষাত্রষা, ধ্রুবপদ, মুখ্পদ, মুখ্সহগ এবং x এর সহগ কত? 

চলক x এর শ্য শ্কষাশনষা ণনণদ ্ডটি মষান  a এর িন্য p(x) এর শ্য মষান পষাওয়ষা যষায় তষাশক p(a) দ্ষারষা ণনশদ ্ডে  
করষা হয়।

 একক কষাি একক কষাি
 যণদ p(x) = 5x3 - 3x + 1 হয়, তশব p(0), p(1), p(-1), p(2) এবং p(

1
2

) এর মষান  
শ্বর কশরষা।

 দলগত কষাি  দলগত কষাি 

সকল ণেক্ষাথশী ৪টি দশল ভষাগ হশয় প্রশতযিক দশল ণনশচর এক একটি কষাি কশরষা এবং অপর দশলর কষাি 
মূযেষায়ন কশর শ্রেণি ণেক্শকর কষাশছ িমষা দষাও।
১. এক চলকণবণেটি ণবণভনে পদসংখ্ষার একঘষাত বহুপদী রষাণে শ্লশখষা। সব ্ডষাণর্ক কয়টি ণলখশত শ্পশরছ?
২. এক চলকণবণেটি ণবণভনে পদসংখ্ষার ণদ্ঘষাত বহুপদী রষাণে শ্লশখষা। সব ্ডষাণর্ক কয়টি ণলখশত শ্পশরছ?
৩. এক চলকণবণেটি ণবণভনে পদসংখ্ষার ণত্রঘষাত বহুপদী রষাণে শ্লশখষা। সব ্ডষাণর্ক কয়টি ণলখশত শ্পশরছ?
৪. এক চলকণবণেটি ণবণভনে পদসংখ্ষার চতুঘ ্ডষাত বহুপদী রষাণে শ্লশখষা। সব ্ডষাণর্ক কয়টি ণলখশত শ্পশরছ?
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উপশরর রষাণেগুশলষা পয ্ডশবক্ি কশর এক চলকণবণেটি বহুপদী রষাণের মষাত্রষা ও পদসংখ্ষার মশধ্য শ্কষাশনষা সম্ক্ড 
খু ুঁশি পষাও কী? খু ুঁশি শ্পশল ণনশচ ণলশখ রষাশখষা।

4. এক চলকণবণেটি বহুপদী রষাণের গ্ষাি4. এক চলকণবণেটি বহুপদী রষাণের গ্ষাি
শ্কষাশনষা গষাণিণতক সমস্ষাশক িযিষাণমণতক আকষাশর রূপ শ্দওয়ষা শ্গশল সমস্ষাটিশক পয ্ডশবক্ি করষা সহি হয়। এক 
চলকণবণেটি বহুপদী রষাণেশক আমরষা গ্ষাশির মষাধ্যশম িযিষাণমণতক রূশপ প্রকষাে করশত পষাণর। চলশকর ণবণভনে 
মষাশনর িন্য বহুপদী রষাণের ণবণভনে মষান পষাওয়ষা যষায়। চলক এবং বহুপদী রষাণের মষান ণদ্মষাণত্রক স্ষানষাঙ্ক 
িযিষাণমণতর মষাধ্যশম প্রকষাে করষা যষায়। ণদ্মষাণত্রক স্ষানষাঙ্ক িযিষাণমণতশত প্রকষাণেত এই আঁকষারশক বহুপদী রষাণের বহুপদী রষাণের 
গ্ষাি (graph of polynomial)গ্ষাি (graph of polynomial) বশল। সুতরষাং গ্ষাি আঁকষার িন্য আমষাশদর প্রথশম ণদ্মষাণত্রক স্ষানষাঙ্ক 
িযিষাণমণতর ণবর্শয় িষানষা প্রশয়ষািন।

৪.১ ণদ্মষাণত্রক স্ষানষাঙ্ক িযিষাণমণত     ৪.১ ণদ্মষাণত্রক স্ষানষাঙ্ক িযিষাণমণত               
ণদ্মষাণত্রক স্ষানষাঙ্ক িযিষাণমণতশত একটি সমতশল আনুভূণমকভষাশব 
একটি সংখ্ষাশরখষা এবং উলেম্বভষাশব আশরকটি সংখ্ষাশরখষা 
স্ষাপন করষা হয়। আনুভূণমক সংখ্ষাশরখষাশক x-অক্ (x-axis), 
এবং উলেম্ব সংখ্ষাশরখষাটিশক y-অক্ (y-axis) বশল এবং 
সমতলটিশক xy-সমতল বশল। x-অক্ ও y-অক্ পরস্পর শ্য 
ণবন্দুশত শ্ছদ কশর, তষাশক মূলণবন্দু (origin) বশল। মূলণবন্দুশক 
O দ্ষারষা ণনশদ ্ডে করষা হয়।

৪.২ ৪.২ xyxy-সমতশল শ্কষাশনষা ণবন্দুর অবস্ষান-সমতশল শ্কষাশনষা ণবন্দুর অবস্ষান
xy সমতশল শ্কষাশনষা ণবন্দুর অবস্ষানশক (a, b) দ্ষারষা প্রকষাে করষা হয়, শ্যখষাশন a সংখ্ষাটি x-অক্ শ্থশক এবং 
b সংখ্ষাটি y-অক্ শ্থশক শ্নয়ষা হয়। এখষাশন a শ্ক ভুি (abscissa) এবং b শ্ক শ্কষাটি (ordinate) বশল। 
মূলণবন্দু শ্থশক x-অশক্র ডষান ণদশকর সংখ্ষা র্নষাত্মক এবং বষামণদশকর সংখ্ষা ঋিষাত্মক। একইভষাশব মূলণবন্দু 
শ্থশক y-অশক্র উপশরর ণদশকর সংখ্ষা র্নষাত্মক এবং ণনশচর ণদশকর সংখ্ষা ঋিষাত্মক। সুতরষাং আমরষা xy 
সমতশলর শ্য শ্কষাশনষা ণবন্দুশক x-অক্ এবং y-অশক্র সংখ্ষার মষাধ্যশম প্রকষাে করশত পষাণর। (a, b) ণবন্দুটি 
xy-সমতশল উপস্ষাপন করশত হশল প্রথশম মূলণবন্দু শ্থশক x-অশক্র র্নষাত্মক ণদশক a একক যষাওয়ষার পশর 
y-অশক্র সমষাতিরষাশল b একক উপশরর ণদশক শ্গশল শ্য ণবন্দুটি পষাওয়ষা যষাশব, শ্সটিই xy সমতশল (a, b) 
ণবন্দুটির অবস্ষান।

O মুলণবন্দু

y-অক্

x-অক্
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                                উদষাহষারি: উদষাহষারি: (3, 4) ণবন্দুটি xy-সমতশল 
উপস্ষাপন করশত হশল প্রথশম মূলণবন্দু শ্থশক 
x-অশক্র র্নষাত্মক ণদশক 3 একক যষাওয়ষার পশর 
y-অশক্র সমষাতিরষাশল 4 একক উপশরর ণদশক 
শ্গশল শ্য ণবন্দুটি পষাওয়ষা যষাশব, শ্সটিই xy-
সমতশল (3, 4) ণবন্দুটির অবস্ষান। মূলণবন্দুর 
অবস্ষানশক (0, 0) দ্ষারষা প্রকষাে করষা হয়। 
এভষাশব xy সমতশল শ্য শ্কষাশনষা ণবন্দুর 
অবস্ষানশক x-অক্ এবং y-অশক্র সষাশপশক্ 
ণনশদ ্ডে করষা যষায়। পষাশের ণচশত্র (0, 0), (3, 

4), (-5, 4), (-5, -5) এবং (6, -4) 
ণবন্দুর অবস্ষান শ্দখষাশনষা হশয়শছ।

শ্িষাড়ষায় কষাি       শ্িষাড়ষায় কষাি                   
ণনশচর ণবন্দুগুশলষাশক পষাশের xy-সমতশল 
উপস্ষাপন কশরষা।  

(3, 0), (1, 2), (0, 4), (-3, 5), (-6, 

0), 

(-4, -5), (0, -3), (4, -2)

৪.৩ এক চলকণবণেটি বহুপদী রষাণের গ্ষাি ৪.৩ এক চলকণবণেটি বহুপদী রষাণের গ্ষাি 
আঁকষার পধিণতআঁকষার পধিণত
র্ণর, p(x) একটি বহুপদী রষাণে। x এর ণবণভনে 
মষাশনর িন্য p(x) এর মষান শ্বর করশত হশব। 
র্ণর x এর মষান a, তষাহশল p(x) এর মষান হশব 
p(a). সুতরষাং (a,p(a)) ণবন্দুটি xy-সমতশল 
p(x) বহুপদী রষাণের শ্লশখর উপর অবণস্ত 
হশব। এইভষাশব x এর কশয়কটি মষাশনর িন্য 
p(x) এর মষান শ্বর কশর x এবং p(x) এর 
মষাশনর সষাশপশক্ ততণরকৃত ণবন্দুগুশলষা xy-
সমতশল স্ষাপন কশর ওই ণবন্দুগুশলষার মধ্য ণদশয় 
একটি মসৃন (smooth) শ্রখষা আঁকশল শ্সটিই হশব p(x) বহুপদী রষাণের গ্ষাি।

শ্কষাশনষা বহুপদী রষাণের গ্ষাি আঁকষা সহি নয় এবং অশনক শ্ক্শত্র প্রষায় অসম্ব। উপশরর শ্রেণিশত শ্তষামরষা 
ণবণভনে গ্ষাি আঁকষার শ্কৌেল ণেখশব। তশব আমষাশদর িন্য শ্সৌভষাশগ্যর ণবর্য় হশলষা, আমরষা তবজ্ষাণনক 

যন্তপষাণতর যুশগ বষাস করণছ। আমরষা তবজ্ষাণনক যন্তপষাণত শ্যমন- গ্ষাণিক্স কযিষালকুশলটর, কণম্উটষার, এমনণক 
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গণিত
শ্মষাবষাইল শ্িষাশনর মষাধ্যশম বহুপদী রষাণের গ্ষাি আঁকশত পষাণর। শ্তষামরষা ণক িষাশনষা এই সকল তবজ্ষাণনক যন্তপষাণত 
কীভষাশব গ্ষাি আঁশক? এই সকল তবজ্ষাণনক যন্তপষাণতর মশধ্য মষানুর্ গ্ষাি আঁকষার একটি শ্মৌণলক পধিণতর শ্প্রষাগ্ষাম 
শ্সট কশর শ্রশখশছ যষার মষাধ্যশম যন্তটি ণনণমশর্ই অসংখ্ ণবন্দুশক স্ষাপন কশর মসৃন শ্রখষা ততণর কশর শ্িলশত 
পষাশর। শ্তষামরষাও বশড়ষা হশয় শ্তষামষাশদর শ্মর্ষাশক কষাশি লষাণগশয় মষানুশর্র িন্য অশনক কষািশক সহি কশর ণদশব। 
এখষাশন আমরষা শ্ছষাশটষা শ্ছষাশটষা ঘষাতণবণেটি বহুপদী রষাণের গ্ষাি আঁকষার ণবর্য় ণনশয় আশলষাচনষা করব। সুতরষাং 
বহুপদী রষাণের সহগগুশলষাশত আমরষা a, b, c ইতযিষাণদ বি ্ড ব্বহষার করব।

4.৪ একঘষাত বহুপদী রষাণের গ্ষাি 4.৪ একঘষাত বহুপদী রষাণের গ্ষাি 
একঘষাত বহুপদী রষাণের সষার্ষারি আকষার হশলষা-

p(x) = ax + b,      a ≠ 0

একঘষাত বহুপদী রষাণের গ্ষাি আঁকষা সহি কষারি, এটি একটি সরলশরখষা ণনশদ ্ডে কশর। শ্যশহতু শ্কষাশনষা সরলশরখষার 
উপর শ্য শ্কষাশনষা দুইটি ণবন্দু ওই সরলশরখষাশক ণনশদ ্ডে কশর, সুতরষাং একটি একঘষাত বহুপদী রষাণে p(x) এর 
গ্ষাি আঁকষার িন্য দুইটি ণবন্দু শ্বর করশলই যশথটি। এখষাশন x এর দুইটি মষাশনর িন্য p(x) এর দুইটি মষান শ্বর 
কশর x এবং p(x) এর মষাশনর সষাশপশক্ ততণরকৃত ণবন্দু দুইটি xy-সমতশল স্ষাপন কশর ওই ণবন্দু দুইটির মধ্য 
ণদশয় একটি সরলশরখষা আঁকশল শ্সটিই হশব p(x) বহুপদী রষাণের গ্ষাি।

উদষাহরি:উদষাহরি: p(x) = 2x + 1 এর গ্ষাি আঁক। 

সমষার্ষান: সমষার্ষান: র্ণর,  y = p(x) = 2x + 1. 

এখন x এর দুইটি মষাশনর িন্য y এর দুইটি মষান ণনি ্ডয় কশর ণনশচর ছকটি পূরি কণর।                       

x -3 0

y -5 1

(x, y) (-3, -5) (0, 1)

উপশরর ছশক প্রষাপ্ত (x, y) ণবন্দুগুশলষা পষাশবে্ড 
শ্দওয়ষা গ্ষািশপপষাশর উপস্ষাপন কশরষা। 
শ্তষামষাশদর শ্বষািষার সুণবর্ষাশথ ্ড ণতনটি ণবন্দু 
ণচণনিত করষা হশয়শছ। এখষাশন শ্য শ্কষাশনষা দুইটি 
ণবন্দু ণনশলও হশব। এবষার ণবন্দুগুশলষা পরস্পর 
সংশযষাগ কশরষা। কী শ্দখশত পষাও? একটি সরল 
শ্রখষা শ্দখশত পষাশব। অথ ্ডষাৎ, আমরষা বুিশত 
পষারণছ 2x + 1 একঘষাতণবণেটি বহুপদী রষাণেটি 
একটি সরলশরখষা ণনশদ ্ডে কশর।

(3, 7)

(-5, -9)

o(0,0)
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শ্িষাড়ষায় কষাি      শ্িষাড়ষায় কষাি                        
ণনশচর একঘষাত বহুপদী রষাণেগুশলষাশক গ্ষািশপপষাশর উপস্ষাপন 
কশরষা। 

১) x - 1,  ২) x,     ৩) -x + 2 

শ্তষামষার গ্ষািশপপষাশর উপস্ষাণপত এসকল একঘষাত বহুপদী 
রষাণেগুশলষাশক পষাশের ণচশত্রর সষাশথ ণমণলশয় নষাও। শ্তষামষার কষাশছ 
থষাকষা তবজ্ষাণনক যশন্তর মষার্শম গ্ষাি এশকও তুণম শ্তষামষার 
গ্ষািশপপষাশর আঁকষা গ্ষািশক ণমণলশয় ণনশত পষার। যণদ নষা ণমশল, 
তশব শ্তষামষার ণবন্দুগুশলষা ণনি ্ডয় বষা উপস্ষাপন ভুল হশয়শছ। শ্সশক্শত্র 
শ্তষামষাশক প্রশয়ষািনীয় সংশেষার্ন কশর ণনশত হশব।

৪.৫ প্রকৃণত এবং প্রযুণতিশত একঘষাত বহুপদী রষাণে          ৪.৫ প্রকৃণত এবং প্রযুণতিশত একঘষাত বহুপদী রষাণে                                  
একঘষাত বহুপদী রষাণের িযিষাণমণতক আকষাশরর সষাশথ প্রকৃণতর অশনক 
বস্তুর আকষাশরর ণমল রশয়শছ।  ণবণভনে গষাশছর পষাতষা শ্দখশত এরকম 
সরলনরণখক। শ্যমন- নষাণরশকল, তষাল, সুপষাণর ইতযিষাণদ গষাশছর পষাতষা। 
লক্ কশর শ্দশখষা, এই পষাতষাগুশলষা সুণবন্যস্তভষাশব সষািষাশনষা রশয়শছ। 
একটির সষাশথ অন্যটি শ্ছদ কশরণন। এই র্রশনর প্রষাকৃণতক সরলনরণখক 
বস্তুর তবণেটিযি শ্বষািষার িন্য আমষাশদর একঘষাত বহুপদী রষাণের ণবণভনে 

তবণেটি িষানষা প্রশয়ষািন। 

প্রযুণতিশত অশনক সরলশরখষার ব্বহষার আশছ। শ্তষামষার ঘশরর অশনক 
বস্তুই সরলনরণখক ণিণনস ণদশয় ততণর। শ্যমন- শ্চয়ষার, শ্টণবল, িষানষালষা, 
দরিষা, ইতযিষাণদ সরলনরণখক কষাে ণদশয় ততণর। আবষার িষানষালষার রড 
সরলনরণখক ণডিষাইশনর। আমষাশদর ব্বহষার করষা ণবণভনে ণডভষাইশসর 
সষাণক্ডশটর ণডিষাইন সরলনরণখক। এইসকল সরলনবণখক বস্তুর গষাণিণতক 
মশডল ততণর করশতও একঘষাত বহুপদী রষাণের জ্ষান প্রশয়ষাগ করষা হয়।

4.৬ ণদ্ঘষাত বহুপদী রষাণের গ্ষাি4.৬ ণদ্ঘষাত বহুপদী রষাণের গ্ষাি
ণদ্ঘষাত বহুপদী রষাণের সষার্ষারি আকষার হশলষা-

p(x) = ax2 + bx + c,      a ≠ 0

ণদ্ঘষাত বহুপদী রষাণের গ্ষাি আঁকষা একঘষাত বহুপদী রষাণের মশতষা সহি নয়। কষারি, এটি সরলশরখষা ণনশদ ্ডে কশর 
নষা। সুতরষাং একটি ণদ্ঘষাত বহুপদী রষাণে p(x) এর গ্ষাি আঁকষার িন্য শ্বে কশয়কটি ণবন্দু শ্বর করশত হশব। 
এখষাশন x এর মষানগুশলষা শ্নওয়ষার সময় শ্খয়ষাল রষাখশত হশব শ্য, x এর শ্কষান্ দুইটি ণভনে মষাশনর িন্য p(x) এর 
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2 2x
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মষান সমষান হয়। x এর শ্কষাশনষা মষাশনর িন্য p(x) এর মষান 0 হশল x এর ওই সকল মষানও ণবশবচনষা করশত 
হশব। x এর এরকম ণভনে মষাশনর িন্য p(x) এর মষান শ্বর কশর x এবং p(x) এর মষাশনর সষাশপশক্ ততণরকৃত 
ণবন্দুগুশলষা xy-সমতশল স্ষাপন কশর ওই ণবন্দুগুশলষার মধ্য ণদশয় একটি মসৃন শ্রখষা আঁকশল শ্সটিই হশব ণদ্ঘষাত 
বহুপদী রষাণে p(x) এর গ্ষাি। এশক্শত্র যত শ্বণে ণবন্দু শ্নওয়ষা যষাশব গ্ষািটি তশতষা শ্বণে মসৃি হশব।                         

উদষাহরি: উদষাহরি: p(x) = x2 - 3x - 1  এর গ্ষাি আঁক। 

সমষার্ষান: সমষার্ষান: র্ণর, y = p(x) = x2 - 3x - 1. এখন ণনশচর ছশক x এর 
ণবণভনে মষাশনর িন্য y এর মষান এবং (x, y) ণবন্দুগুশলষা ণনি ্ডয় কণর। 

x -1 0 1 2 3 4

y 3 -1 -3 -3 -1 3

(x, y) (-1, 3) (0, -1) (1,-3) (2, -3) (3, -1) (4, 3)

এখন, উপশরর ছশক প্রষাপ্ত (x, y) ণবন্দুগুশলষা পষাশবে্ড শ্দওয়ষা গ্ষািশপপষাশর উপস্ষাপন কণর। এবষার ণবন্দুগুশলষা ণদশয় 
গমনকষারী একটি মসৃি বক্রশরখষা আঁণক। লক্ কশরষা শ্য, x এর মষান 1 ও 2 উভশয়র িন্য y এর মষান = -3. 

সুতরষাং মসৃি বক্রশরখষাটি x এর মষান 1 + 2
2

 = 1.5 অবস্ষাশন ঘুশর আসশব এবং পষাশের ণচশত্রর মশতষা আমরষা 
একটি বক্রশরখষা পষাব, যষা p(x) = x2 - 3x - 1  ণদ্ঘষাত বহুপদী রষাণেশক ণনশদ ্ডে কশর।

শ্িষাড়ষায় কষাি     শ্িষাড়ষায় কষাি                       
ণনশচর ণদ্ঘষাত বহুপদী রষাণেগুশলষাশক গ্ষািশপপষাশর উপস্ষাপন কশরষা।

1) x2 - 5x + 6,        ২)  -x2, ৩) x2 + 1

এই রষাণেগুশলষা ণদ্ঘষাত বহুপদী রষাণে। 
এগুশলষার িযিষাণমণতক আকষার পষাশবে্ডর ণচশত্রর 
মশতষা। শ্তষামষার গ্ষািশপপষাশর উপস্ষাণপত 
এসকল ণদ্ঘষাত বহুপদী রষাণেগুশলষাশক 
পষাশবে্ডর ণচশত্রর সষাশথ ণমণলশয় নষাও। শ্তষামষার 
কষাশছ থষাকষা তবজ্ষাণনক যশন্তর মষার্শম গ্ষাি 
এশকও তুণম শ্তষামষার গ্ষািশপপষাশর আঁকষা 
গ্ষািশক ণমণলশয় ণনশত পষার। যণদ নষা ণমশল, 
তশব শ্তষামষার ণবন্দুগুশলষা ণনি ্ডয় বষা উপস্ষাপন 
ভুল হশয়শছ। শ্সশক্শত্র শ্তষামরষা প্রশয়ষািনীয় 
সংশেষার্ন কশর নষাও।
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প্রকৃণত ও প্রযুণতিশত বহুপদী রষাণে

৪.৭ প্রকৃণত এবং প্রযুণতিশত ণদ্ঘষাত বহুপদী রষাণে   ৪.৭ প্রকৃণত এবং প্রযুণতিশত ণদ্ঘষাত বহুপদী রষাণে                   
প্রকৃণতশত পষাহষাশড়র চূড়ষার আকষার এবং কলষার 
গেশনর আকষার লক্ কশরষা। এসকল আকষাশরর 
সষাশথ ণদ্ঘষাত বহুপদী রষাণের আকষাশরর সষামঞ্জস্ 
রশয়শছ। এই র্রশনর প্রষাকৃণতক আকষারশক 
ণদ্ঘষাত বহুপদী রষাণে দ্ষারষা প্রকষাে করষা যষায়। 
এই র্রশনর প্রষাকৃণতক বস্তুর তবণেটিযি শ্বষািষার 
িন্য আমষাশদর ণদ্ঘষাত বহুপদী রষাণের ণবণভনে 
তবণেটিযি িষানষা প্রশয়ষািন।           

প্রযুণতিশতও আমরষা ণদ্ঘষাত বহুপদী রষাণের 
আকষাশরর মশতষা অশনক বস্তু শ্দখশত পষাই। 
শ্যমন, ণরিি, বষাণড়র শ্গট, ইতযিষাণদশত। ণদ্মষাণত্রক 
গষাণিণতক মশডল ব্বহষার কশর প্রযুণতিশত এই 
র্রশনর মিবুত স্ষাপনষা ততণর করষা হয়। এইসকল 
গষাণিণতক মশডল ততণর করশতও ণদ্ঘষাত বহুপদী 
রষাণের জ্ষান প্রশয়ষাগ করষা হয়।

 একক কষাি একক কষাি
 ণদ্ঘষাত বহুপদী রষাণের 5টি উদষাহরি দষাও। শ্তষামষার উদষাহরিসমূশহর িযিষাণমণতক আকষার উপস্ষাপন 

কশরষা এবং প্রকৃণতশত এবং প্রযুণতিশত শ্কষাথষায় শ্দখশত পষাওয়ষা যষায় তষা শ্লশখষা। 

4.৮ ণত্রঘষাত বহুপদী রষাণের গ্ষাি4.৮ ণত্রঘষাত বহুপদী রষাণের গ্ষাি
ণত্রঘষাত বহুপদী রষাণের সষার্ষারি আকষার হশলষা-

p(x) = ax3 + bx2 + cx + d,      a ≠ 0

ণত্রঘষাত বহুপদী রষাণের গ্ষাি আঁকষা শ্বে কঠিন। এটি সরলশরখষা ণনশদ ্ডে কশর নষা। এ িন্য আমষাশদর ণত্রঘষাত বহুপদী 
রষাণের তবণেটি িষানশত হয়। আমরষা পরবতশীশত এই র্রশনর রষাণের তবণেটি িষানষার মষাধ্যশম গ্ষাি আঁকশত পষারব। 
এখষাশন p(x) এর গ্ষাি আঁকষার িন্য x এর শ্বে কশয়কটি মষান ণনব এবং x এর মষাশনর সষাশপশক্ p(x) মষান শ্বর 
কশর (x, p(x))  ণবন্দুগুশলষা শ্বর করশত হশব। এখষাশন x এর শ্কষাশনষা মষাশনর িন্য p(x) এর মষান 0 হশল x এর 
ওই সকল মষান ণবশবচনষা করশত হশব। এখন x এবং p(x) এর মষাশনর সষাশপশক্ ততণরকৃত ণবন্দুগুশলষা xy-
সমতশল স্ষাপন কশর ওই ণবন্দুগুশলষার মধ্য ণদশয় একটি মসৃন শ্রখষা আঁকশল শ্সটিই হশব ণত্রঘষাত বহুপদী রষাণে 
p(x) এর গ্ষাি।
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উদষাহরি:উদষাহরি: p(x) = x3 - 2x2 + 2x - 1, এর গ্ষাি আঁক। 

সমষার্ষান: সমষার্ষান: র্ণর, y = p(x) = x3 - 2x2 - x + 2. 

এখন ণনশচর ছশক x এর ণবণভনে মষাশনর িন্য y এর মষান এবং (x, y) ণবন্দুগুশলষা ণনি ্ডয় কণর।                 
x -1 0 1 2 3

y 0 2 0 0 8

(x, y) (-1, 0) (0, 2) (1, 0) (2, 0) (3, 8)

এখন, উপশরর ছশক প্রষাপ্ত (x, y) ণবন্দুগুশলষা গ্ষাি শ্পপষাশর 
উপস্ষাপন কশরষা। এবষার ণবন্দুগুশলষা ণদশয় পষাশের ণচশত্রর 
মশতষা একটি মসৃি বক্রশরখষা আঁশকষা। এই বক্রশরখষাটিই 
p(x) = x3 - 2x2 - x + 2 ণত্রঘষাত বহুপদী রষাণেশক 
ণনশদ ্ডে কশর।

শ্িষাড়ষায় কষািশ্িষাড়ষায় কষাি
ণনশচর ণত্রঘষাত বহুপদী রষাণেগুশলষাশক গ্ষািশপপষাশর উপস্ষাপন কশরষা। 

1)  x3 - 4x2 + 2x + 3,      ২) x3 - 3x + 1,      ৩) x3              

এই রষাণেগুশলষা ণত্রঘষাত বহুপদী রষাণে। এগুশলষার 
িযিষাণমণতক আকষার পষাশের ণচশত্রর মশতষা। শ্তষামষার 
গ্ষািশপপষাশর উপস্ষাণপত এসকল ণত্রঘষাত বহুপদী 
রষাণেগুশলষাশক পষাশের ণচশত্রর সষাশথ ণমণলশয় নষাও। 
শ্কষান বহুপদী রষাণের গ্ষাি শ্কষানটি তষা গ্ষাশির 
পষাশে শ্লশখষা। শ্তষামষার কষাশছ থষাকষা তবজ্ষাণনক 
যশন্তর মষার্শম গ্ষাি এশকও তুণম শ্তষামষার 
গ্ষািশপপষাশর আঁকষা গ্ষািশক ণমণলশয় ণনশত পষার। 
যণদ নষা ণমশল, তশব শ্তষামষার ণবন্দুগুশলষা ণনি ্ডয় বষা 
উপস্ষাপন ভুল হশয়শছ। শ্সশক্শত্র শ্তষামরষা 
প্রশয়ষািনীয় সংশেষার্ন কশর নষাও।

৪.9 প্রকৃণত এবং প্রযুণতিশত ণত্রঘষাত বহুপদী রষাণে          ৪.9 প্রকৃণত এবং প্রযুণতিশত ণত্রঘষাত বহুপদী রষাণে                        
প্রকৃণতশত নদীর গণতপথ, পষােষাপষাণে পষাহষাশড়র 
চূড়ষাগুশলষার উচ্চতষা ইতযিষাণদর আকষার, ণত্রঘষাত বহুপদী 
রষাণের আকষাশরর সষাশথ সষামঞ্জস্পূি ্ড। এই র্রশনর 
প্রষাকৃণতক আকষারশক ণত্রঘষাত বহুপদী রষাণে দ্ষারষা প্রকষাে 
করষা যষায়। এই র্রশনর প্রষাকৃণতক বস্তুর তবণেটিযি 
শ্বষািষার িন্য আমষাশদর ণত্রঘষাত বহুপদী রষাণের ণবণভনে 
তবণেটি িষানষা প্রশয়ষািন।            

X

Y

X'

Y'
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প্রযুণতিশতও আমরষা ণত্রঘষাত বহুপদী রষাণের আকষাশরর 
মশতষা অশনক বস্তু শ্দখশত পষাই। শ্যমন- বশড়ষা বশড়ষা 
ণরিি, বষাণড়র শ্গট, ইতযিষাণদ। ণদ্মষাণত্রক গষাণিণতক 
মশডল ব্বহষার কশর প্রযুণতিশত এই র্রশনর মিবুত 
স্ষাপনষা ততণর করষা হয়। ণত্রঘষাত বহুপদী রষাণের 
তবণেটি পয ্ডষাশলষাচনষা কশর ণবণভনে প্রযুণতি ব্বহষাশরর 
মষাধ্যশম এই র্রশনর স্ষাপনষা ততণর করষা হয় বশলই 
এগুশলষা মিবুত ও টিকসই হয়।

 একক কষাি একক কষাি
 ণত্রঘষাত বহুপদী রষাণের ৩টি উদষাহরি দষাও। শ্তষামষার উদষাহরিসমূশহর িযিষাণমণতক আকষার উপস্ষাপন 

কশরষা এবং প্রকৃণতশত এবং প্রযুণতিশত শ্কষাথষায় শ্দখশত পষাওয়ষা যষায় তষা শ্লশখষা।

5. দুই চলকণবণেটি বহুপদী 5. দুই চলকণবণেটি বহুপদী (Polynomials of two variables)(Polynomials of two variables)

বষাস্তব সমস্ষা - ১.  বষাস্তব সমস্ষা - ১.  
বষািষাশর ণবণভনে মূশযের চষাল এবং ডষাল পষাওয়ষা যষায়। চষাশলর শ্কণি x টষাকষা এবং ডষাশলর শ্কণি y টষাকষা হশল 6 
শ্কণি চষাল এবং 2 শ্কণি ডষাশলর মূযে কত? বীিগষাণিণতক রষাণের মষাধ্যশম আমরষা ণলখশত পষাণর-

মূযে = 6x + 2y টষাকষা

এটি দুই চলকণবণেটি একটি বহুপদী রষাণে। কষারি, এর মষান দুটি চলক x এবং y এর উপর ণনভ ্ডরেীল। 

বষাস্তব সমস্ষা - ২.  বষাস্তব সমস্ষা - ২.  
একখষানষা িণমর তদঘ ্ডযি x এবং প্রস্ y হশল, িণমর শ্ক্ত্রিল কত? শ্যশহতু তদঘ ্ডযি এবং প্রস্ গুি কশর শ্ক্ত্রিল 
পষাওয়ষা যষায়, সুতরষাং

িণমর শ্ক্ত্রিল =xy

এটি দুই চলকণবণেটি একটি বহুপদী রষাণে। কষারি, এর মষান দুটি চলক x এবং y এর উপর ণনভ ্ডরেীল। 

এভষাশব ণবণভনে বষাস্তব সমস্ষাশক দুই চলকণবণেটি বহুপদী রষাণের মষাধ্যশম প্রকষাে করষা যষায়। ণনশচ কশয়কটি দুই 
চলকণবণেটি বহুপদী রষাণের উদষাহরি শ্দওয়ষা হশলষা।

1. x - 3y + 6   ২. xy - 1     ৩. x2 + y2 - xy    ৪. x3 - x2 y2 + x - y  + 5
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5.1 দুই চলকণবণেটি বহুপদী রষাণের সষার্ষারি আকষার5.1 দুই চলকণবণেটি বহুপদী রষাণের সষার্ষারি আকষার
x এবং y চলকণবণেটি বহুপদী রষাণেশক p(x, y) দ্ষারষা ণনশদ ্ডে করষা যষায়। দুই চলকণবণেটি বহুপদী রষাণের পদ 
সষার্ষারিত axm yn আকষাশরর হয়। এখষাশন,

• m এবং n অঋিষাত্বক পূি ্ডসংখ্ষা।

• a শ্ক xmyn এর সহগ বশল।

• m = 0, n = 0 হশল,  axmyn = a একটি ধ্রুবক। 

• m + n শ্ক axmyn পশদর মষাত্রষা বশল। ধ্রুবক পশদর মষাত্রষা 0.

বহুপদী রষাণে p(x, y) এর পদসমূশহর গণরষ্ মষাত্রষাশক p(x, y) এর মষাত্রষা বশল।

উদষাহরি: উদষাহরি: বহুপদী রষাণে p(x, y) = x3 - x2y2 + 5x এর প্রশতযিকটি পশদর সহগ এবং মষাত্রষা শ্বর কশরষা। 
রষাণেটির মষাত্রষা কত?

সমষার্ষান:  সমষার্ষান:  x3 এর সহগ = 1 এবং মষাত্রষা = 3

• - x2y2 এর সহগ = -1 এবং মষাত্রষা = 2 + 2 = 4

• 5x এর সহগ = 5 এবং মষাত্রষা = 1

সুতরষাং p(x, y) = x3 - x2y2 + 5x রষাণেটির মষাত্রষা = 4.

শ্িষাড়ষায় কষাি: শ্িষাড়ষায় কষাি: 
ণনশচর বহুপদী রষাণেগুশলষার প্রশতযিকটি পশদর সহগ এবং মষাত্রষা শ্বর কশরষা। রষাণেটির মষাত্রষা কত?

1.  x4 - 5x2y2 + 3x  2.  x2y2 - 5xy3 + y4 

৩.  xy + 3y - 5   4.  x2 + 2xy - 3y2 + 5x - 2y   +3

6. ণতন চলকণবণেটি বহুপদী 6. ণতন চলকণবণেটি বহুপদী (Polynomials of three variables)(Polynomials of three variables)

দুই চলকণবণেটি বহুপদী রষাণের মশতষা ণবণভনে বষাস্তব সমস্ষা শ্থশক ণতন চলকণবণেটি বহুপদী রষাণে গঠিত হয়।

একটি বষাস্তব সমস্ষা: x, y এবং z তদঘ ্ডযিণবণেটি ণতনটি ঘনশকর আয়তশনর সমণটি কত?

সমষার্ষান: সমষার্ষান: আমরষা শ্িশনণছ, x, তদঘ ্ডযিণবণেটি ঘনশকর আয়তন x3.তষাহশল 
x, y এবং z তদঘ ্ডযিণবণেটি ণতনটি ঘনশকর আয়তশনর সমণটি = x3 + y3 + z3

এটি ণতন চলকণবণেটি একটি বহুপদী রষাণে।
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6.1 ণতন চলকণবণেটি বহুপদী রষাণের সষার্ষারি আকষার6.1 ণতন চলকণবণেটি বহুপদী রষাণের সষার্ষারি আকষার
x, y এবং z চলকণবণেটি বহুপদী রষাণেশক p(x, y, z) দ্ষারষা ণনশদ ্ডে করষা হয়। ণতন চলকণবণেটি বহুপদী রষাণের 
সষার্ষারি পদ axmynzp আকষাশরর হয় এবং সষার্ষারি পশদর মষাত্রষা = m + n + p এবং পদসমূশহর গণরষ্ 
মষাত্রষাশক p(x, y, z) এর মষাত্রষা বশল।

উদষাহরি: উদষাহরি: বহুপদী রষাণে p(x, y, z) = x3z - x2y2 + 2xz3 এর প্রশতযিকটি পশদর সহগ এবং মষাত্রষা শ্বর কশরষা। 
রষাণেটির মষাত্রষা কত?

সমষার্ষান: সমষার্ষান: 
 x3 z এর সহগ = 1 এবং মষাত্রষা = 3 + 1 = 4

 -x2y2 এর সহগ = -1 এবং মষাত্রষা = 2 + 2 = 4

 2xz3 এর সহগ = 2 এবং মষাত্রষা = 1 + 3 = 4

সুতরষাং p(x, y, z) = x3 z - x2y2 + 2xz3 রষাণেটির মষাত্রষা = 4.

শ্িষাড়ষায় কষািশ্িষাড়ষায় কষাি
ণনশচর ণতন চলকণবণেটি বহুপদী রষাণেগুশলষার প্রশতযিকটি পশদর সহগ এবং মষাত্রষা শ্বর কশরষা। রষাণেটির  
মষাত্রষা কত?

1. x3 - 10xy2 z + 2x2 z + 1       2.  x2y3 z - 7x3y3 + 3y4z

৩. 5xyz + 2xy2 - 5y + 3z        4. x2y2 z + 2yz3 - 3y2 + 5xy - 2z + 2

7. ণবশের্ তবণেশটিযির বহুপদী রষাণে7. ণবশের্ তবণেশটিযির বহুপদী রষাণে
শ্তষামরষা লক্ করশছষা শ্য, অসংখ্ বহুপদীরষাণে রশয়শছ। অশনক বহুপদীরষাণের তবণেটিযি শ্বে িটিল। বহুপদীরষাণের 
তবণেটিযি িষানষা থষাকশল তষাশদর ব্বহষাশরর শ্ক্শত্র সুণবর্ষা হয়। এখষাশন আমরষা ণকছু ণবশের্ তবণেশটিযির বহুপদীরষাণের 
আশলষাচনষা করব।

7.1 সমমষাণত্রক বহুপদী7.1 সমমষাণত্রক বহুপদী (Homogeneous Polynomial) (Homogeneous Polynomial)

বহুপদী রষাণের ণবণভনে উদষাহরশি শ্তষামরষা লক্ করশছষা শ্য, ণকছু বহুপদী রষাণে আশছ যষাশদর প্রশতযিকটি পশদর 
মষাত্রষা সমষান। এই র্রশনর শ্য সকল বহুপদী রষাণের প্রশতযিকটি পশদর মষাত্রষা সমষান তষাশক সমমষাণত্রকসমমষাণত্রক বহুপদী রষাণে 
বশল। শ্যমন-

1. x + y একটি দুই চলকণবণেটি সমমষাণত্রক বহুপদী রষাণে। এখষাশন প্রশতযিকটি পশদর মষাত্রষা 1।

2. x2 + 2xy + y2  একটি দুই চলকণবণেটি সমমষাণত্রক বহুপদী রষাণে। এখষাশন প্রশতযিকটি পশদর মষাত্রষা 2।
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3. x2 - 3xz + 2yz - xy + y2 একটি ণতন চলকণবণেটি সমমষাণত্রক বহুপদী রষাণে। এখষাশন প্রশতযিকটি 

পশদর মষাত্রষা 3।

শ্িষাড়ষায় কষািশ্িষাড়ষায় কষাি
1. দুই চলকণবণেটি ণবণভনে পদসংখ্ষার 5টি সমমষাণত্রক বহুপদী রষাণের উদষাহরি দষাও যষাশদর প্রশতযিকটি 

পশদর মষাত্রষা 2।

2. দুই চলকণবণেটি ণবণভনে পদসংখ্ষার 5টি সমমষাণত্রক বহুপদী রষাণের উদষাহরি দষাও যষাশদর প্রশতযিকটি 
পশদর মষাত্রষা 3।

3. ণতন চলকণবণেটি ণবণভনে পদসংখ্ষার 5টি সমমষাণত্রক বহুপদী রষাণের উদষাহরি দষাও যষাশদর প্রশতযিকটি 
পশদর মষাত্রষা 2।

4. ণতন চলকণবণেটি ণবণভনে পদসংখ্ষার 5টি সমমষাণত্রক বহুপদী রষাণের উদষাহরি দষাও যষাশদর প্রশতযিকটি 
পশদর মষাত্রষা 3।

7.2 প্রণতসম বহুপদী 7.2 প্রণতসম বহুপদী (Symmetric Polynomial)(Symmetric Polynomial)

একষাণর্ক চলকণবণেটি শ্কষাশনষা বহুপদী রষাণের শ্য শ্কষাশনষা দুইটি চলক স্ষান ণবণনময় করশল যণদ রষাণেটির শ্কষাশনষা 
পণরবত্ডন নষা হয়, তশব ওই বহুপদী রষাণেশক প্রণতসম বহুপদীপ্রণতসম বহুপদী রষাণে বশল। শ্যমন-

1. x + y     2. xy        3. x2 + y2 - x - y + 1    4. xy + yz + zx

শ্িষাড়ষায় কষাি শ্িষাড়ষায় কষাি 
1. উপশরর প্রণতসম বহুপদীর উদষাহরশি শ্দওয়ষা রষাণেগুশলষা শ্কশনষা প্রণতসম বহুপদী রষাণে তষা কষারিসহ 

ব্ষাখ্ষা কশরষা।

2. প্রণতসম নয় এমন ণবণভনে পদণবণেটি 5টি সমমষাণত্রক বহুপদী রষাণের উদষাহরি দষাও। 

7.3 চক্রক্রণমক বহপদী 7.3 চক্রক্রণমক বহপদী (Cyclic Polynomial)(Cyclic Polynomial)

একটি বহুপদী রষাণে x + y + z + xyz ণনই।  যণদ y এর স্শল x, z এর স্শল y এবং x এর স্শল z বসষাশনষা 
হয়, তশব রষাণেটির শ্কষাশনষা পণরবত্ডন হশব নষা। এই র্রশনর রষাণেই চক্রক্রণমক বহুপদী রষাণে। ণতন বষা ণতশনর 
অণর্ক চলকণবণেটি বহুপদী রষাণের চলকসমূহশক পর পর স্ষান পণরবত্ডন করশল যণদ রষাণেটির শ্কষাশনষা পণরবত্ডন 
নষা হয় তশব ওই বহুপদী রষাণেশক চক্রক্রণমক বহুপদীচক্রক্রণমক বহুপদী (cyclic polynomial) রষাণে বশল। স্ষান পণরবত্ডন 
আমরষা িযিষাণমণতক ভষাশবও শ্দখষাশত পষাণর। শ্যমন- x, y, z চলকসমূশহর চক্রক্রণমক স্ষান পণরবত্ডন ণনম্নরূপ।
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একইভষাশব x, y, z, s, t চলকসমূশহর চক্রক্রণমক স্ষান পণরবত্ডন ণনম্নরূপ।

উদষাহরি:উদষাহরি:
1. x2 + y2 + z2 একটি ণতন চলকণবণেটি চক্রক্রণমক বহুপদী রষাণে। এখষাশন প্রশতযিকটি পশদর মষাত্রষা 2. 

সুতরষাং রষাণেটির মষাত্রষা 2.

2. x3 + y3 + z3 +w3 - 3xyzw একটি চষার চলকণবণেটি চক্রক্রণমক বহুপদী রষাণে। এখষাশন সব ্ডষাণর্ক 
4  মষাত্রষার একটি পদ রশয়শছ। সুতরষাং রষাণেটির মষাত্রষা 4.

শ্িষাড়ষায় কষাি শ্িষাড়ষায় কষাি 
1. ণতন চলকণবণেটি একটি সরল চক্রক্রণমক বহুপদী রষাণের উদষাহরি দষাও। 

2. চষার চলকণবণেটি একটি ণদ্মষাণত্রক বহুপদী রষাণের উদষাহরি দষাও।

8.বহুপদী রষাণের শ্যষাগ, ণবশয়ষাগ, গুি ও ভষাগ8.বহুপদী রষাণের শ্যষাগ, ণবশয়ষাগ, গুি ও ভষাগ
বহুপদীর চলক, সংখ্ষা ণনশদ ্ডে কশর। সুতরষাং সংখ্ষার মশতষা আমরষা বহুপদীর শ্যষাগ, ণবশয়ষাগ, গুি ও ভষাগ  
করশত পষাণর। 

8.1 শ্যষাগ ও ণবশয়ষাগ8.1 শ্যষাগ ও ণবশয়ষাগ
এক চলকণবণেটি দুইটি বহুপদী রষাণের শ্যষাগ বষা ণবশয়ষাশগর শ্ক্শত্র রষাণে দুইটির সমমষাত্রষার পশদর সহশগর শ্যষাগ 
বষা ণবশয়ষাগ কশর রষাণে দুইটির শ্যষাগ বষা ণবশয়ষাগ করশত হয়। 
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উদষাহরি: উদষাহরি: যণদ p(x) = x3 - 3x + 1 এবং q(x) = 2x3 - x2 + 3 হয়, তশব

(i)  p(x) + q(x) এবং (ii)  p(x) - q(x) কত?

সমষার্ষান:সমষার্ষান: ণনশচর সষারণিটি পূরি কশরষা।

রষাণে x3 এর সহগ x2 এর সহগ x এর সহগ ধ্রুবপদ

p(x) 1 0

q(x) 3

সহশগর শ্যষাগিল 3

p(x) + q(x) = 3x3 - x2 - 3x + 4

p(x) - q(x)

8.2 গুি8.2 গুি
শ্তষামরষা িষাশনষা, সংখ্ষারষাণে বন্টন ণবণর্ শ্মশন চশল। অথ ্ডষাৎ যণদ a, b, c বষাস্তব সংখ্ষা হয় তশব,

a(b + c) = ab + ac

এটি হশলষা সংখ্ষারষাণের বন্টন ণবণর্।

এই ণবণর্ ব্বহষার কশর আমরষা ণলখশত পষাণর- যণদ a, b, c, d বষাস্তব সংখ্ষা হয় তশব,

(a+b) (c+d) = ac + ad + bc + bd

শ্যশহতু বহুপদী রষাণের চলক বষাস্তব সংখ্ষা ণনশদ ্ডে কশর, সুতরষাং বহুপদী রষাণের শ্ক্শত্র আমরষা এই ণনয়ম 
ব্বহষার করশত পষাণর। বষাস্তব সংখ্ষার গুি ও ভষাশগর মশতষা আমরষা বহুপদী রষাণের গুি ও ভষাগ করশত পষাণর। 
শ্তষামরষা পূশব ্ড ণবণভনে কষায ্ডক্রশমর মষাধ্যশম বহুপদী রষাণের গুি ণেশখছ। শ্সখষাশন শ্তষামরষা 0 ও 1 মষাত্রষার বহুপদী 
রষাণের গুি ণেশখছ। সূচশকর ণনয়ম এবং উপশরর সূত্র ব্বহষার কশর আমরষা শ্য শ্কষাশনষা বহুপদী রষাণের গুিিল 
ণনি ্ডয় করশত পষাণর।

উদষাহরি: উদষাহরি: x2 + 3 শ্ক x + 2 দ্ষারষা গুি কশরষা।

সমষার্ষান:  সমষার্ষান:    (x2 + 3)(x + 2) = x2.x + 2x2 + 3x + 6

        = x3 + 2x2 + 3x + 6
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 একক কষাি একক কষাি
  1. 2x + 3y শ্ক 3x + 2y দ্ষারষা গুি কশরষা।

 2. x2 y + 5y - 1 শ্ক x2 + y2 দ্ষারষা গুি কশরষা।

8.3 ভষাগ8.3 ভষাগ
শ্তষামরষা সংখ্ষারষাণের শ্ক্শত্র দীঘ ্ড ভষাগ পধিণত ণেশখছ। শ্যমন, 12 শ্ক 5 ণদশয় ভষাগ করষার দীঘ ্ড ভষাগ পধিণত 
ণনম্নরূপ:

5) 12 (2
10

  2

এখষাশন 12 ভষািযি, 5 ভষািক, 2 ভষাগিল এবং 2 ভষাগশের্। সংখ্ষারষাণের মশতষা আমরষা বহুপদী রষাণেশকও দীঘ ্ড 
ভষাগ পধিণতশত ভষাগ করশত পষাণর। শ্যমন-

উদষাহরি-১.উদষাহরি-১.  x - 1)  4x2 - 4     (4x + 4 

                   4x2 - 4x   

                4x - 4

         4x - 4
   

      0

উদষাহরি-২.উদষাহরি-২.  2x2 - 1)  4x2 + 1  (2

              4x2 - 2      
         3

 একক কষাি একক কষাি
  1. x4 - 3x2 + 5 শ্ক x2 - 2 দ্ষারষা ভষাগ কশরষা।

 ২. x3 + 5x - 6 শ্ক x - 1 দ্ষারষা ভষাগ কশরষা।

8.4 ভষাগ প্রণক্রয়ষার সষার্ষারি তবণেটিযি8.4 ভষাগ প্রণক্রয়ষার সষার্ষারি তবণেটিযি

যণদ p(x) এবং d(x) দুটি বহুপদী রষাণে হয় [শ্যখষাশন d(x) ≠ 0], তশব

p(x)

d(x)
 = q(x) + 

R(x)

d(x)
  

(-)

(-)

(-)
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শ্যখষাশন, q(x) এবং R(x) দুইটি বহুপদী রষাণে। p(x) শ্ক ভষািযি (dividend), d(x) শ্ক ভষািক (divisor), 
q(x) শ্ক ভষাগিল (quotient) এবং R(x)শ্ক ভষাগশের্ (remainder) বশল।

• R(x) এর মষাত্রষা, q(x) এর মষাত্রষার শ্চশয় শ্ছষাশটষা।

• যণদ d(x) এর মষাত্রষা p(x) এর শ্চশয় বশড়ষা হয়, তশব q(x) = 0.

উপশরর সমীকরশির উভয় পষাশবে্ড d(x) দ্ষারষা গুি করশল পষাই,

 p(x) = d(x) q(x) + R(x) ... ... ... (1)    

অথ ্ডষাৎ 

ভষািযি = ভষািক × ভষাগিল + ভষাগশের্

 একক কষাি একক কষাি
  1. x3 - x2 + 2 শ্ক x2 - 2 দ্ষারষা ভষাগ করশল ভষাগশের্ কত হশব?

  2. x5 + 5x3 - 6x - 2 শ্ক x3 - x + 1 দ্ষারষা ভষাগ করশল ভষাগশের্ কত হশব?

9. ভষাগশের্ উপপষাদ্ 9. ভষাগশের্ উপপষাদ্ (Remainder Theorem)(Remainder Theorem)

এক চলকণবণেটি বহুপদী রষাণের িযিষাণমণতক আকষার শ্পশত হশল আমষাশদরশক চলশকর ণবণভনে মষাশনর িন্য ওই 
রষাণের মষান শ্বর করশত হয়। এশক্শত্র ভষাগশের্ উপপষাশদ্র মষাধ্যশম আমরষা সহশিই ওই রষাণের মষান শ্বর করশত 
পষাণর। আমরষা প্রথশম উদষাহরশির মষাধ্যশম শ্দখশত পষাণর কীভষাশব কষািটি করষা যষায়।

র্শরষা, p(x) = x4 - 3x2 + 2x - 2 এবং x এর ণবণভনে মষাশনর িন্য p(x) এর মষান শ্বর করশত চষাই। এবষার 
বশলষা শ্তষা,  
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• x এর মষান 0 হশল, p(x) এর মষান কত হশব? মষাথষা খাঁটিশয় শ্বর কশর শ্দশখষা -2 হশব। 
অথ ্ডষাৎ p(0)= -2. আবষার p(x) শ্ক x দ্ষারষা ভষাগ কশরষা, শ্দশখষা ভষাগশের্ও -2 হশব। 
অথ ্ডষাৎ ভষাগশের্ p(0).

• x এর মষান 1 হশল p(x) এর মষান কত হশব? মষাথষা খাঁটিশয় শ্বর কশরষা। এবষারও ণকন্তু -2 

হশব। অথ ্ডষাৎ p(1)= -2. আবষার p(x) শ্ক x - 1 দ্ষারষা ভষাগ কশরষা শ্দশখষা ভষাগশের্ও 
-2 হশব। অথ ্ডষাৎ ভষাগশের্ p(1).

• x এর মষান -1 হশল p(x) এর মষান কত হশব? মষাথষা খাঁটিশয় শ্বর কশরষা। আবষার p(x) 

শ্ক x + 1 দ্ষারষা ভষাগ কশরষা শ্দশখষা ভষাগশের্ p(-1) এর সমষান হশব।

উপশরর িলষািল পয ্ডশবক্ি কশর ভষািশকর সষাশথ ভষাগিশলর শ্কষাশনষা সম্ক্ড খু ুঁশি পষাও কী? পয ্ডশবক্ি কশর 
শ্দশখষা, ণনশচর সম্ক্ডটি খু ুঁশি পষাওয়ষা যষায়। এই সম্ক্ডটিই ভষাগশের্ উপপষাদ্ ভষাগশের্ উপপষাদ্ নষাশম পণরণচত।

ভষাগশের্ উপপষাদ্ভষাগশের্ উপপষাদ্  
এক চলকণবণেটি র্নষাত্মক মষাত্রষার বহুপদী রষাণে p(x) শ্ক (x - a) দ্ষারষা ভষাগ করশল ভষাগশের্ হশব p(a).

ভষাগশের্ উপপষাদ্টি আমরষা সহশিই প্রমষাি করশত পষাণর। 

প্রমষাি: উপশরর (1) নং সম্ক্ড শ্থশক আমরষা পষাই,

p(x) = d(x)q(x) + R(x)

যণদ ভষািক q(x) = x - a হয়, তশব 

p(x) = d(x)(x - a) + R(x)

শ্যশহতু q(x) এর মষাত্রষা 1, সুতরষাং R(x) একটি ধ্রুবক। র্ণর, R(x) = R. তষাহশল,

p(x) = d(x)(x - a) + R

এখন, x = a হশল,

p(a) = d(a)(a - a)+ R = R

অথ ্ডষাৎ p(a), ভষাগশের্ R এর সমষান।
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এখষাশন লক্িীয় শ্য, শ্কষাশনষা বহুপদী রষাণেশক শুধু সরল রষাণে দ্ষারষা অথ ্ডষাৎ ax + b (শ্যখষাশন, a ≠ 0) আকষাশরর 
রষাণে দ্ষারষা ভষাগ করশত হশল, ভষাগ নষা কশরও ভষাগশের্ শ্বর করষা যষাশব। এশক্শত্র র্নষাত্মক মষাত্রষাণবণেটি বহুপদী 

রষাণে p(x) শ্ক ax + b দ্ষারষা ভষাগ করশল ভষাগশের্ হশব p (- b

a
) .

উদষাহরি: উদষাহরি: বহুপদী রষাণে 3x3 - 2x + 1 শ্ক 2x + 1 দ্ষারষা ভষাগ করশল ভষাগশের্ কত হশব, ভষাগশের্ উপপষাদ্ 
ব্বহষার কশর শ্বর কশরষা।

সমষার্ষান: ভষাগশের্ উপপষাদ্ অনুযষায়ী, ভষাগশের্ হশব

p (- 1

2
) = 3(- 1

2
)3

 - 2(- 1

2
) + 1 = -

3

8
 + 2 = 

13

8
 .

একক কষাি:একক কষাি:
1. বহুপদী রষাণে x2 - 4x + 3 শ্ক x - 3 দ্ষারষা ভষাগ করশল ভষাগশের্ কত হশব ভষাগশের্ উপপষাদ্ ব্বহষার 

কশর শ্বর কশরষা। 

2. বহুপদী রষাণে 2x4 - x2+ 2 শ্ক 3x - 2 দ্ষারষা ভষাগ করশল ভষাগশের্ কত হশব ভষাগশের্ উপপষাদ্ ব্বহষার 
কশর শ্বর কশরষা। 

10. উৎপষাদশক ণবশলের্ি10. উৎপষাদশক ণবশলের্ি
বষাস্তব সমস্ষা সমষার্ষাশনর শ্ক্শত্র উৎপষাদক গুরুত্বপূি ্ড ভূণমকষা পষালন কশর। উৎপষাদশকর মষাধ্যশম আমরষা চলশকর 
মষান শ্বর করশত পষাণর। তষাই উৎপষাদশক ণবশলের্ি একটি গুরুত্বপূি ্ড ণবর্য়। উৎপষাদক একটি সরল রষাণে হশল 
আমরষা সহশিই চলশকর একটি বষাস্তব মষান শ্বর করশত পষাণর। সুতরষাং উৎপষাদশক ণবশলের্শির সমশয় আমষাশদর 
লক্ থষাকশব যতদূর সম্ব সরল রষাণেশত ণবশলের্ি করষা। শ্তষামরষা এর আশগর শ্রেণিগুশলষাশত ণবণভনে বীিগষাণিণতক 
রষাণের উৎপষাদশক ণবশলের্ি কশরছ এবং ণবণভনে কষায ্ডক্রশমর মষাধ্যশম এর উপশযষাণগতষা যষাচষাই কশরছ। এখষাশন 
আমরষা বহুপদী রষাণের উৎপষাদশক ণবশলের্শির ণবণভনে পধিণত ণনশয় আশলষাচনষা করব। 

শ্কষান একটি বহুপদী রষাণেশক যণদ একষাণর্ক বহুপদী রষাণের গুিিল ণহসষাশব শ্লখষা যষায় তশব গুিিলকৃত বহুপদী  
রষাণেগুশলষাশক উতি বহুপদী রষাণের উৎপষাদক বশল। শ্যমন, x4 - 1 এর একটি উৎপষাদক x2 + 1.  শ্তষামরষা ণক 
িষাশনষা x2 + 1 শ্কশনষা x4 - 1 এর একটি উৎপষাদক হশব? কষারি, x2 + 1 ণদশয় x4 - 1 শ্ক ভষাগ করশল 
ভষাগশের্ 0 হশব। তুণম ণনশি ভষাগ কশর শ্দশখষা। x4 - 1 এর আর কী কী উৎপষাদক থষাকশত পষাশর? শ্তষামষার 
উত্র ণনশচ শ্লশখষা।
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শ্কষাশনষা একটি বহুপদী রষাণেশক এর শ্মৌণলক বহুপদী রষাণের গুিিল ণহশসশব প্রকষাে করষাশক ওই বহুপদী রষাণের 
উৎপষাদশক ণবশলের্িউৎপষাদশক ণবশলের্ি বশল। 

উদষাহষারি:উদষাহষারি: x4 - 1শ্ক উৎপষাদশক ণবশলের্ি করশল পষাই,  
x4 - 1 = (x2 + 1)(x + 1)(x - 1)

এখষাশন আমরষা উৎপষাদক ণহসষাশব দুইটি সরল রষাণে x + 1 এবং x - 1 শ্পশয়ণছ। ণকন্তু অন্য আশরকটি ণদ্ঘষাত 
রষাণে x2 + 1 একটি উৎপষাদক। এই ণদ্ঘষাত রষাণেটিশক আর বষাস্তব সরল রষাণেশত ণবশলের্ি করষা যষায় নষা। 
উৎপষাদশক ণবশলের্শির সময় যতদূর সম্ব সরল রষাণের গুিিল ণহসষাশব প্রকষাে করশত হয়। শ্কষাশনষা সরল রষাণে 
শ্কষাশনষা বহুপদী রষাণের উৎপষাদক ণক নষা তষা আমরষা উৎপষাদক উপপষাদ্ ব্বহষার কশর যষাচষাই করশত পষাণর। 

১০.১ উৎপষাদক উপপষাদ্ ১০.১ উৎপষাদক উপপষাদ্ (Factor Theorem)(Factor Theorem)

এক চলকণবণেটি বহুপদী রষাণে p(x) এর একটি উৎপষাদক x - a হশব যণদ এবং শ্কবল যণদ p(a) = 0 হয়। 

প্রমষান: প্রমষান: র্ণর, p(x) এক চলকণবণেটি একটি বহুপদী রষাণে। যণদ x - a, p(x) এর একটি উৎপষাদক হয়, তশব 
(x - a) দ্ষারষা p(x) ভষাগ করশল ভষাগশের্ 0 হশব। ণকন্তু ভষাগশের্ উপপষাদ্ অনুযষায়ী, p(x) শ্ক (x - a) দ্ষারষা 
ভষাগ করশল ভষাগশের্ হশব p(a). অথ ্ডষাৎ p(a) = 0. অন্যণদশক p(a) = 0 হশল, p(x) শ্ক (x - a) দ্ষারষা ভষাগ 
করশল ভষাগশের্ 0 হশব। অথ ্ডষাৎ (x - a) হশব p(x) এর একটি উৎপষাদক। 

 একক কষাি একক কষাি
x এর শ্যসকল মষাশনর িন্য ণনশচর বহুপদী রষাণের মষান 0 হশব তষা মষাথষা খষাটিশয় শ্বর 
কশরষা এবং শ্সখষান শ্থশক উৎপষাদকগুশলষা শ্বর কশরষা এবং উৎপষাদশক ণবশলের্ি কশরষা।   

  ১। x2 - 5x - 14    ২। 3x2 + 4x - 4
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10.২ সষার্ষারি উৎপষাদক10.২ সষার্ষারি উৎপষাদক
শ্কষাশনষা বহুপদী রষাণের প্রশতযিকটি পশদ শ্কষাশনষা সষার্ষারি উৎপষাদক থষাকশল শ্সটিশক আশগ উৎপষাদক ণহশসশব শ্বর 
কশর ণনশল উৎপষাদশক ণবশলের্ি করষা সহি হয়। শ্যমন, 

y2 + xy + 3y = y(y + x + 3)

এখষাশন, y2 + xy + 3y রষাণের প্রশতযিকটি পশদ সষার্ষারি উৎপষাদক y. লক্ কশরষা শ্য অন্য উৎপষাদক (y + x + 
3) একটি শ্মৌণলক উৎপষাদক। সুতরষাং এটি একটি উৎপষাদশকর ণবশলের্ি। 

উদষাহষারি: উদষাহষারি: x2 + 3y3 - xy - 3xy2 শ্ক উৎপষাদশক ণবশলের্ি কশরষা। 

সমষার্ষান: সমষার্ষান:  x2 + 3y3 - xy - 3xy2

 =x2 - xy - 3xy2 + 3y3

  = x(x - y) - 3y2 (x - y)

 = (x - y)(x - 3y2)

10.৩ পূি ্ডবগ ্ড রষাণের উৎপষাদক10.৩ পূি ্ডবগ ্ড রষাণের উৎপষাদক
ণকছু ণকছু বহুপদী রষাণে আশছ, শ্য রষাণেগুশলষাশক পূি ্ডবগ ্ড আকষাশর প্রকষাে করষা যষায়। একটু বুণধি খষাটষাশলই শ্তষামরষা 
এই রষাণেগুশলষাশক শ্দশখ বুিশত পষারশব শ্য এশদরশক পূি ্ডবগ ্ড আকষাশর করশত হশব। শ্যমন, 

x2 + 6xy + 9y2

একটু ণচতিষা কশর শ্দশখষাশতষা শ্য এটিশক পূি ্ডবগ ্ড আকষাশর প্রকষাে করষা যষায় ণকনষা? এটিশক আমরষা ণলখশত পষাণর, 

x2 + 2.x.3y + (3y)2 = (x + 3y)2

এই র্রশনর রষাণেশক একই রষাণের উৎপষাদশকর গুিিল ণহসষাশব প্রকষাে করষা যষায়, অথ ্ডষাৎ  

(x + 3y)2 = (x + 3y)(x + 3y)

একক কষািএকক কষাি
পূি ্ডবগ ্ড আকষাশর প্রকষাে কশর উৎপষাদশক ণবশলের্ি কশরষা।  

x2 + y2 + 2xy + 2x + 2y + 1

10.৪ দুইটি বশগ ্ডর অতিররূশপ প্রকষাণেত রষাণের উৎপষাদক10.৪ দুইটি বশগ ্ডর অতিররূশপ প্রকষাণেত রষাণের উৎপষাদক
শ্কষাশনষা বহুপদী রষাণেশক দুইটি রষাণের বশগ ্ডর অতিররূশপ প্রকষাে করশত চষাইশল আমরষা ণনশচর সূত্র ব্বহষার কশর 
তষা করশত পষাণর। 

x2 - y2 = (x + y) (x - y)
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উদষাহষারি: উদষাহষারি: x2 + 4x + 1 শ্ক উৎপষাদশক ণবশলের্ি কশরষা।  

সমষার্ষান: সমষার্ষান: x2 + 4x + 1 = x2 + 2.x.2 + 22 - 3 = (x + 2)2 - ( 3 )2

উপশরর সূত্রষানুযষায়ী আমরষা ণলখশত পষাণর, 

x2 + 4x + 1 = (x + 2 + 3 ) (x + 2 - 3 )

লক্ কশরষা শ্য, এখষাশন 2 + 3  এবং 2 - 3  দুইটি অমূলদ সংখ্ষা। 

একক কষাি:একক কষাি: a4 + 4b4 শ্ক উৎপষাদশক ণবশলের্ি কশরষা। 

10.৫ ণদ্ঘষাত রষাণের উৎপষাদশক ণবশলের্ি 10.৫ ণদ্ঘষাত রষাণের উৎপষাদশক ণবশলের্ি 
ax2 + bx + c, [a ≠ 0] আকষাশরর বহুপদী রষাণে বষাস্তব সমস্ষা ততণর এবং সমষার্ষাশনর শ্ক্শত্র খুবই গুরুত্বপূি ্ড 
ভূণমকষা পষালন কশর। এই র্রশনর রষাণেশক কীভষাশব উৎপষাদশক ণবশলের্ি করষা যষায় শ্স ণবর্শয় আমরষা এখষাশন 
আশলষাচনষা করব।

10.৫.1 মধ্যপদ ণবভণতির মষাধ্যশম উৎপষাদশক ণবশলের্ি 10.৫.1 মধ্যপদ ণবভণতির মষাধ্যশম উৎপষাদশক ণবশলের্ি 
x2 + ax + b আকষাশরর রষাণের সহগ a শ্ক একটি ণনণদ ্ডটি পধিণতশত ণবভতি কশর উৎপষাদশক ণবশলের্ি করষা যষায়। 
এশক্শত্র a এর মষানশক এমনভষাশব দুইটি সংখ্ষা c এবং d শ্ত ণবভতি করশত হয় যষাশদর শ্যষাগিল a এর সমষান 
এবং গুিিল b এর সমষান হয়। তখন ণনশচর সূত্র ব্বহষার কশর আমরষা উৎপষাদশক ণবশলের্ি করশত পষাণর। 

x2 + (c + d) x + cd = (x + c)(x + d)

রষাণেটির আকষার ax2 + bx + c হশল, b এর মষানশক এমনভষাশব দুইটি সংখ্ষা d এবং e শ্ত ণবভতি করশত হয় 
যষাশদর শ্যষাগিল b এর সমষান এবং গুিিল ac এর সমষান হয়। পশর সষার্ষারি উৎপষাদক শ্বর করষার মষাধ্যশম 
আমরষা উৎপষাদশক ণবশলের্ি করশত পষাণর।

এই পধিণতগুশলষার মষাধ্যশম উৎপষাদশক ণবশলের্ি করষাশক মধ্যপদ ণবভণতিমধ্যপদ ণবভণতি পধিণত বশল।

উদষাহষারি:  উদষাহষারি:  মধ্যপদ ণবভণতির মষাধ্যশম ণদ্ঘষাতণবণেটি বহুপদী রষাণে  x2 + 3x + 2 শ্ক উৎপষাদশক  
ণবশলের্ি কশরষা।      

সমষার্ষান: সমষার্ষান: x2 + 3x + 2 রষাণেশক ax2 + bx + c রষাণের সষাশথ তুলনষা করশল a = 1, b = 3, c = 2 পষাই। 
এবষার তুণম ণক বুণধি খষাটিশয় b = 3 শ্ক এমনভষাশব দুইটি সংখ্ষায় ণবভতি করশত পষারশব যষাশদর শ্যষাগিল 3 এবং 
গুিিল a.c = 1 × 2 = 2 এর সমষান হয়? 

শ্দশখষা সংখ্ষাদুটি 2 এবং 1। তষাহশল, আমরষা ণলখশত পষাণর,              

x2 + 3x + 2 = x2 + (2 + 1) x + 2 × 1

= (x + 2) (x + 1)  [সূত্র ব্বহষার কশর ]
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উদষাহষারি: উদষাহষারি:  মধ্যপদ ণবভণতির মষাধ্যশম ণদ্ঘষাত বহুপদী রষাণে 2x2 + 3x - 2 শ্ক উৎপষাদশক ণবশলের্ি কশরষা।  

সমষার্ষান: সমষার্ষান: 2x2 + 3x - 2 রষাণেশক ax2 + bx + c রষাণের সষাশথ তুলনষা করশল a = 2, b = 3, c = -2 
পষাই। 
এবষার তুণম ণক বুণধি খষাটিশয় b = 3 শ্ক এমনভষাশব দুইটি সংখ্ষায় ণবভতি করশত পষারশব যষাশদর শ্যষাগিল 3 
এবং গুিিল a.c = 2 × (-2) = -4 এর সমষান হয়? 

শ্দশখষা সংখ্ষাদুটি 4, -1। তষাহশল, আমরষা ণলখশত পষাণর,

2x2 + 3x - 2 = 2x2 + 4x - x - 2             

                    =2x(x + 2) -1(x + 2) 

                    =(2x - 1)(x + 2)

শ্িষাড়ষায় কষাি: শ্িষাড়ষায় কষাি: উৎপষাদশক ণবশলের্ি কশরষা। 
1. x2 - 5x + 6  2. 3x2 + 5x + 2

10.৫.2 সষার্ষারি পধিণতশত উৎপষাদশক ণবশলের্ি 10.৫.2 সষার্ষারি পধিণতশত উৎপষাদশক ণবশলের্ি 
অশনক সময় ax2 + bx + c, [a ≠ 0] আকষাশরর বহুপদী রষাণের মধ্যপদশক সুণবর্ষামশতষাভষাশব ণবভতি করষা 
যষায় নষা। তখন ণবণভনে বুণধি খষাটিশয় উৎপষাদশক ণবশলের্ি করশত হয়। 

ax2 + bx + c = a (x2 + 
b
a

 x + 
c
a

) 

 = a {x2 + 2.x.
b
2a

 + ( b
2a

)
2 
- ( b

2a
)

2

 + 
c
a

}

 = a {(x + 
b
2a

)
2

 - ( b2 - 4ac
4a2 )}

 = a {(x + 
b
2a

)
2

 - ( b2 - 4ac
2a

)
2}

 = a {(x + 
b
2a

 + 
b2 - 4ac

2a
) (x + 

b
2a

 - 
b2 - 4ac

2a
)}

 = a {(x + b + b2 - 4ac
2a

) (x + b + b2 - 4ac
2a

)}
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এখষাশন ণদ্ঘষাত বহুপদী রষাণেটি সরল বহুপদী রষাণের মষাধ্যশম উৎপষাদশক ণবশলের্ি করষা হশয়শছ। লক্ কশরষা শ্য, 
b2 - 4ac এর মষান ঋিষাত্মক হশল, অথ ্ডষাৎ b2 - 4ac < 0 হশল, ণদ্ঘষাত বহুপদী রষাণেটি সরল বহুপদী রষাণের 
মষাধ্যশম উৎপষাদশক ণবশলের্ি করষা যষাশব নষা। এমতষাবস্ষায়, ax2 + bx + c, [a ≠ 0] ণদ্ঘষাত রষাণেটি একটি 
বষাস্তব শ্মৌণলক রষাণে। অথ ্ডষাৎ ax2 + bx + c, [a ≠ 0] রষাণেশক বষাস্তব মষাশনর সষাশপশক্ আর উৎপষাদশক 
ণবশলের্ি করষা যষাশব নষা।

শ্িষাড়ষায় কষাি শ্িষাড়ষায় কষাি 
ণনশচর বহুপদী রষাণেগশলষাশক উৎপষাদশক ণবশলের্ি করষা যষাশব ণক নষা পরীক্ষা কশরষা। শ্য সকল রষাণেশক উৎপষাদশক 
ণবশলের্ি করষা যষাশব তষাশদরশক উৎপষাদশক ণবশলের্ি কশরষা।

1. x2 + 1          2. x2 - 10x + 25           3. x2 - x + 5          4. 3x2 - 7x + 3

১০.৬ দুইটি ঘনরষাণের শ্যষাগিশলর উৎপষাদক১০.৬ দুইটি ঘনরষাণের শ্যষাগিশলর উৎপষাদক
ঘন এর সূত্র হশত আমরষা িষাণন,

a3 + b3 = (a + b)(a2 - ab + b2)

এই সূত্রশক ব্বহষার কশর আমরষা অশনক বহুপদী ঘনরষাণের উৎপষাদশক ণবশলের্ি করশত পষাণর।

উদষাহরি: উদষাহরি: x3 + 8y3 শ্ক উৎপষাদশক ণবশলের্ি কশরষা। 

সমষার্ষান:   সমষার্ষান:    x3 + 8y3 = x3 + (2y)3

     = (x + 2y)(x2 - x.2y + (2y)2)

     = (x + 2y)(x2 - 2xy + 4y2)

একক কষািএকক কষাি
 দুইটি ঘনরষাণের শ্যষাগিশলর সূত্র ব্বহষার কশর উৎপষাদশক ণবশলের্ি কশরষা। 

1. 8x3 + 27y3   2. x3 + 
1
x3     3. x3 + 3x2 + 3x + 9

১০.৭ দুইটি ঘনরষাণের ণবশয়ষাগিশলর উৎপষাদক১০.৭ দুইটি ঘনরষাণের ণবশয়ষাগিশলর উৎপষাদক
ঘন এর সূত্র হশত আমরষা িষাণন,

 a3 - b3 = (a - b)(a2 + ab + b2)

এই সূত্রশক ব্বহষার কশর আমরষা অশনক বহুপদী ঘনরষাণের উৎপষাদশক ণবশলের্ি করশত পষাণর।
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উদষাহরি: উদষাহরি: x3 - 64y3 শ্ক উৎপষাদশক ণবশলের্ি কশরষা। 

সমষার্ষান: সমষার্ষান:    x3 - 64y3 = x3 - (4y)3

    = (x - 4y)(x2 + x.4y + (4y)2)

    = (x - 4y)(x2 + 4xy + 16y2)

একক কষাি একক কষাি 
দুইটি ঘনরষাণের শ্যষাগিশলর সূত্র ব্বহষার কশর উৎপষাদশক ণবশলের্ি কশরষা। 

1. 27x3 - 125y3   2. 8x3 - 
1

8x3     3. x3 - 6x2 + 12x - 7

অশভদ অশভদ (Identity)(Identity)

র্ণর, p(x) এবং q(x) দুইটি বহুপদী রষাণে। যণদ x এর সকল মষাশনর িন্য  p(x) = q(x) সমীকরিটি ণসধি 
হয়; তখন তষাশক অশভদ (identity) বশল। এশক p(x) ≡ q(x) দ্ষারষা প্রকষাে করষা হয়। ‘≡’ ণচনিশক অশভদ 
ণচনি বলষা হয়। 

উদষাহরি:উদষাহরি: র্ণর,  p(x) = (x + 1)2  এবং q(x) = x2 + 2x + 1. তষাহশল, p(x) = q(x), 
অথ ্ডষাৎ (x + 1)2 = x2 + 2x + 1 একটি অশভদ। কষারি, x এর সকল মষাশনর িন্যই এই সমীকরিটি  
ণসধি হয়।  

লক্ কশরষা শ্য, x2 + 2x + 1 = 0 একটি অশভদ নয়। কষারি, x এর সকল মষাশনর িন্যই এই 
সমীকরিটি ণসধি নয়। শ্যমন,  x = 1 হশল, বষামপক্ = 4 এবং ডষানপক্ = 0.  

১০.৮ আংণেক ভগ্ষাংে (Partial Fractions)১০.৮ আংণেক ভগ্ষাংে (Partial Fractions)
p(x)

q(x)
 [শ্যখষাশন p(x) এবং q(x) ≠ 0 বহুপদী রষাণে] আকষাশরর রষাণেশক বহুপদীর ভগ্ষাংে বষা মূলদ ভগ্ষাংে 

(Rational Fraction) বশল। বহুপদীর ভগ্ষাংে রষাণেশক ব্বহষাশরর সুণবর্ষার িন্য অশনক সময় একষাণর্ক 
ভগ্ষাংশে ণবভতি করশত হয়। এই ভষাশব একষাণর্ক ভগ্ষাংশে ণবভতি অংেশক আংণেক ভগ্ষাংেআংণেক ভগ্ষাংে বশল। 

উদষাহরি: উদষাহরি: বহুপদীর ভগ্ষাংে রষাণে 3x + 1

x2 - 1
 শ্ক দুইটি অংশে ণবভতি করশত হশব শ্যখষাশন হর একঘষাতণবণেটি 

বহুপদী রষাণে। শ্তষামরষা কী বুণধি খষাটিশয় শ্বর করশত পষারশব? যষাশদর গিনষা েণতি শ্বণে তষারষা হয়শতষা পষারশব। লক্ 
কশর শ্দশখষা,         
3x + 1

x2 - 1
 = 

3x + 1

(x - 1)(x + 1)
 = 

1
x + 1

 + 2

x - 1
 

এখষাশন, 1
x + 1

 এবং 2

x - 1
, 

3x + 1

x2 - 1
 এর আংণেক ভগ্ষাংে।
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১০.৮.১ আংণেক ভগ্ষাংশে পণরবত্ডশনর ণবণভনে পধিণত১০.৮.১ আংণেক ভগ্ষাংশে পণরবত্ডশনর ণবণভনে পধিণত

বহুপদীর ভগ্ষাংে রষাণে 
p(x)

q(x)
 শ্ক ণবণভনে পধিণতশত আংণেক ভগ্ষাংশে প্রকষাে করষা যষায়। এটি p(x) এবং q(x)  

মষাত্রষার উপর ণনভ ্ডর কশর। 

প্রকৃত ভগ্ষাংশে পণরবত্ডশনর পধিণতপ্রকৃত ভগ্ষাংশে পণরবত্ডশনর পধিণত

যখন p(x) এর মষাত্রষা q(x) এর মষাত্রষার কম এবং তষাশদর মশধ্য শ্কষাশনষা সষার্ষারি উৎপষাদক নষা থষাশক, তখন 
p(x)

q(x)
  

শ্ক প্রকৃত ভগ্ষাংেপ্রকৃত ভগ্ষাংে  (proper fraction) বশল। শ্যমন, 3x + 1

x2 - 1
 একটি প্রকৃত ভগ্ষাংে। এই র্রশনর রষাণেশক 

আমরষা ণনম্নণলণখত পধিণতশত আংণেক ভগ্ষাংশে প্রকষাে করশত পষাণর।

1. যণদ q(x) এর শুধু একঘষাতণবণেটি উৎপষাদক থষাশক এবং উৎপষাদকসমূশহর শ্কষাশনষা পুনরষাবৃণত্ নষা হয়, তখন 
q(x) এর প্রশতযিকটি উৎপষাদশকর িন্য একটি কশর আংণেক ভগ্ষাংে হশব এবং প্রশতযিক আংণেক ভগ্ষাংশের 
লশব ধ্রুবক র্রশত হশব।

উদষাহরি:উদষাহরি: 3x + 1

x2 - 1
 শ্ক আংণেক ভগ্ষাংশে প্রকষাে কশরষা। 

সমষার্ষান: সমষার্ষান: এখষাশন, p(x) = 3x + 1 এবং q(x) = x2 - 1। q(x) শ্ক উৎপষাদশক ণবশলের্ি কশর পষাই,  

q(x) = (x - 1) (x + 1). লক্ কশরষা শ্য, q(x) এর শুধু একঘষাতণবণেটি 2টি উৎপষাদক আশছ এবং 

উৎপষাদকসমূশহর শ্কষাশনষা পুনরষাবৃণত্ নষাই।

সুতরষাং q(x) শ্ক উৎপষাদশক ণবশলের্ি কশর বণসশয় পষাই, 3x + 1

x2 - 1
 ≡ 

3x + 1

(x - 1)(x + 1)
  

র্ণর, 
3x + 1

(x - 1)(x + 1)
 ≡ 

A
x + 1

 + B

x - 1
 

উভয় পশক্ (x - 1) (x + 1) দ্ষারষা গুি কশর পষাই,                

3x + 1 = A(x - 1) + B(x + 1).

x = -1 হশল, -2 = -2A অথ ্ডষাৎ A = 1.

x = 1 হশল, 4 = 2B অথ ্ডষাৎ B = 2.
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সুতরষাং, 

3x + 1

x2 - 1
 ≡ 

3x + 1

(x - 1)(x + 1)
 ≡  1

x + 1
 + 2

x - 1
 

লক্ কশর শ্দশখষা, বুণধি খষাটিশয় 3x + 1

x2 - 1
 এর শ্য আংণেক ভগ্ষাংশে প্রকষাে কশরণছশল তষার সষাশথ ণমশল শ্গশছ।

2. যণদ q(x) এর শুধু একঘষাতণবণেটি উৎপষাদক থষাশক এবং উৎপষাদকসমূশহর পুনরষাবৃণত্ হয়, তখন q(x) এর 

শ্যসকল উৎপষাদশকর পুনরষাবৃণত্ আশছ তষাশদর প্রশতযিক পুনরষাবৃণত্র িন্য একটি কশর আংণেক ভগ্ষাংে হশব 

এবং প্রশতযিক আংণেক ভগ্ষাংশের লশব ধ্রুবক র্রশত হশব।

উদষাহরি:উদষাহরি: x + 2

(x - 1)(x2 - 1)
 শ্ক আংণেক ভগ্ষাংশে প্রকষাে কর

সমষার্ষান: সমষার্ষান: এখষাশন q(x) = (x - 1)(x2 - 1) = (x - 1)(x - 1) (x + 1)= (x - 1)2 (x + 1). অথ ্ডষাৎ, 

উৎপষাদক x - 1 এর 2বষার পুনরষাবৃণত্ আশছ।
র্ণর, 

x + 2

(x - 1)(x2 - 1)
 ≡ 

x + 2

(x - 1)2 (x + 1)
 ≡ 

A

x - 1
 + B

(x - 1)2  + 
C

x + 1
 

উভয় পশক্ (x - 1)2 (x + 1) দ্ষারষা গুি কশর পষাই,

x + 2 ≡ A(x - 1)(x + 1) + B(x + 1) + C(x - 1)2

এখন x এর মষান -1, 1 এবং 0 বণসশয় A, B, C এর মষান শ্বর কশরষা। শ্দশখষা A = -
1
4

, B = 
3
2

 এবং C 

= 
1
4

 হশব। সুতরষাং, 

x + 2

(x - 1)(x2 - 1)
 ≡ 

1

4(x - 1)
 + 3

2(x - 1)2  + 
1

4(x + 1)
 

3. যণদ q(x) এর একঘষাত এবং ণদ্ঘষাতণবণেটি উৎপষাদক থষাশক এবং উৎপষাদকসমূশহর শ্কষাশনষা পুনরষাবৃণত্ নষা 
হয়, তখন q(x) এর একঘষাতণবণেটি উৎপষাদশকর িন্য লশব ধ্রুবক এবং ণদ্ঘষাতণবণেটি উৎপষাদশকর িন্য 
লশব একঘষাতণবণেটি বহুপদী রষাণে র্রশত হশব। 

উদষাহরি:উদষাহরি: x + 2

(x - 1)(x2 + 2)
  শ্ক আংণেক ভগ্ষাংশে প্রকষাে কশরষা। 



ণে
ক্

ষাবর্
্ড  2

02
4

110

প্রকৃণত ও প্রযুণতিশত বহুপদী রষাণে
সমষার্ষান: সমষার্ষান: র্ণর, 

x + 2

(x - 1)(x2 + 2)
 ≡ A

x - 1
 + Bx + C

x2 + 2

উভয় পশক্ (x - 1)(x2 + 2) দ্ষারষা গুি কশর পষাই,

 x + 2 ≡ A(x2 + 2) + (Bx + C)(x - 1)

বুণধি খষাটষাও।                

A, B, C এর মষান শ্বর কশরষা। শ্দশখষা A = 1, B = -1 এবং C = 0.

সুতরষাং
x + 2

(x - 1)(x2 + 2)
 ≡ 1

x - 1
 - x 

x2 + 2

4. যণদ q(x) এর ণদ্ঘষাতণবণেটি উৎপষাদক থষাশক এবং ণদ্ঘষাতণবণেটি উৎপষাদশকর পুনরষাবৃণত্ হয়, তখন q(x) 

এর ণদ্ঘষাতণবণেটি উৎপষাদশকর প্রশতযিক পুনরষাবৃণত্র িন্য একটি কশর আংণেক ভগ্ষাংে হশব এবং প্রশতযিক 
আংণেক ভগ্ষাংশের লশব একঘষাতণবণেটি বহুপদী রষাণে র্রশত হশব। 

উদষাহরি:উদষাহরি: x + 1

(x - 1)(x2 + 1)2  শ্ক আংণেক ভগ্ষাংশে প্রকষাে কশরষা। 

সমষার্ষান:সমষার্ষান: র্ণর, 
x + 1

(x - 1)(x2 + 1)2  ≡ 
A

x - 1
 + Bx + C

x2 + 1
 + 

Dx + E

(x2 + 1)2   

উভয় পশক্ (x - 1)(x2 + 1)2 দ্ষারষা গুি কশর পষাই,

x + 1 ≡ A(x2 + 1)2 + (Bx + C)(x - 1)(x2 + 1) + (Dx + E)(x - 1)

বুণধি খষাটষাও।            

A, B, C এর মষান শ্বর কশরষা। শ্দশখষা A = 
1
2

, B = -
1
2

, C =-
1
2

, D = -1 এবং E = 0

সুতরষাং

x + 1

(x - 1)(x2 + 1)2  ≡ 
1

2(x - 1)
 - x + 1

2 (x2 + 1)
 - 

x

(x2 + 1)2   
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অপ্রকৃত ভগ্ষাংেশক পণরবত্ডশনর পধিণতঅপ্রকৃত ভগ্ষাংেশক পণরবত্ডশনর পধিণত

যখন p(x) এর মষাত্রষা q(x) এর মষাত্রষার সমষান বষা শ্বণে হয় এবং তষাশদর মশধ্য শ্কষাশনষা সষার্ষারি উৎপষাদক নষা 

থষাশক, তখন  p(x)
q(x)

 শ্ক অপ্রকৃত ভগ্ষাংেঅপ্রকৃত ভগ্ষাংে (improper fraction) বশল। শ্যমন, 3x2 + 1
x2 - 1

 একটি অপ্রকৃত 

ভগ্ষাংে। এই র্রশনর রষাণেশক আমরষা একটি বহুপদী রষাণে এবং একটি প্রকৃত ভগ্ষাংশের শ্যষাগিল ণহসষাশব প্রকষাে 

করশত পষাণর। শ্যমন, 3x2 + 1
x2 - 1

 =3 + 
4

x2 - 1
. তখন উপশরর পধিণত অনুসষাশর প্রকৃত ভগ্ষাংেশক আংণেক 

ভগ্ষাংশে প্রকষাে করশত পষাণর।

উদষাহরি:উদষাহরি: x3 + 1
x2 + 1

 শ্ক আংণেক ভগ্ষাংশে প্রকষাে কশরষা। 

সমষার্ষান: সমষার্ষান: ভষাগ পধিণতশত উপশরর ভগ্ষাংেশক ভষাগ করশল ভষাগিল ও ভষাগশের্ কত হশব বলশতষা? শ্তষামষার উত্র 
ণমণলশয় শ্দশখষা শ্য, ভষাগিল = x এবং ভষাগশের্ = -x + 1. 

সুতরষাং, x3 + 1
x2 + 1

 = x + 
-x + 1
x2 + 1

 = x - 
x - 1
x2 + 1

  

এখষাশন x - 1
x2 + 1

 একটি আংণেক ভগ্ষাংে। 

দলগত কষাি দলগত কষাি 
ণেক্ষাথশীরষা ণেক্শকর ণনশদ ্ডেমশতষা কশয়কটি দশল ণবভতি হশয় ণনশম্নষাতি কষািটি সম্নে করশব। 
কষাশির ণনশদ ্ডেনষা:

১। ণেক্ক প্রশতযিক দলশক ৫টি বহুপদী রষাণে (একঘষাত ২টি, ণদ্ঘষাত ২টি, ণত্রঘষাত ১টি) ণলশখ ণদশবন। 

২। প্রণত দল রষাণেগুশলষার িযিষাণমণতক আকষার গ্ষাি শ্পপষাশর উপস্ষাপন করশব। 

৩। িযিষাণমণতক আকষাশরর সষাশথ সষামঞ্জস্পূি ্ড ৫টি প্রষাকৃণতক বস্তু সংগ্হ কশর গ্ষািশপপষাশরর সষাশথ  
যুতি করশব। 

৪। ণেক্শকর শ্দয়ষা ণদ্ঘষাত ও ণত্রঘষাত বহুপদী রষাণেগুশলষাশক উৎপষাদশক ণবশলের্ি করশব এবং শ্পষাস্ষার 
শ্পপষাশর উপস্ষাপন করশব।  

৫। ণেক্শকর ণনশদ ্ডেমশতষা শ্কষাশনষা একটি ণনণদ ্ডটি ণদশন সকল কষাি একটি শ্পষাস্ষার শ্পপষাশর  
উপস্ষাপন করশব।
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অনুেীলনীঅনুেীলনী

1. ণতনটি বষাস্তব উদষাহরি শ্থশক বহুপদী রষাণে গেন কশরষা।

2. ণনশচর ণনশদ ্ডেনষা শ্মষাতষাশবক বহুপদী রষাণের উদষাহরি দষাও।
 i) এক চলক, ণত্রমষাণত্রক, ণদ্পদী   ii) এক চলক, ণত্রমষাণত্রক, চতুপ ্ডদী  iii) দুই চলক, ণত্রমষাণত্রক, ণদ্পদী 

 iv) দুই চলক, ণত্রসমমষাণত্রক, ণত্রপদী   v) চষার চলক, চক্রক্রণমক, চতুম ্ডষাণত্রক

3. উদষাহরি দষাও: i) সমমষাণত্রক, প্রণতসম, চক্রক্রণমক বহুপদী রষাণে,    ii) সমমষাণত্রক, প্রণতসম বহুপদী রষাণে 
ণকন্তু চক্রক্রণমক নয়,   iii) সমমষাণত্রক, চক্রক্রণমক বহুপদী রষাণে ণকন্তু প্রণতসম নয়,   iv) প্রণতসম, চক্রক্রণমক 
বহুপদী রষাণে, ণকন্তু সমমষাণত্রক নয়।

4. i) ভষাগ প্রণক্রয়ষার মষাধ্যশম x4 - 3x2 + 1 শ্ক 2x2 - 3 দ্ষারষা ভষাগ কশরষা।
 ii) ভষাগ প্রণক্রয়ষার মষাধ্যশম 5x3 - 3x - 2 শ্ক 3x - 2 দ্ষারষা ভষাগ কশরষা এবং ভষাগশের্ উপপষাদ্ ব্বহষার 

কশর শ্তষামষার পষাওয়ষা ভষাগশেশর্র সতযিতষা যষাচষাই কশরষা।

5. ণনশচর বহুপদী রষাণেগুশলষার শ্কষানটি বষাস্তব শ্মৌণলক রষাণে তষা ণনি ্ডয় কশরষা। শ্যগুশলষা বষাস্তব শ্মৌণলক রষাণে নয় 
শ্সগুশলষাশক উৎপষাদশক ণবশলের্ি কশরষা। 

 i) x2 - 5x - 14      ii) x2 - 5x + 2  iii) 2x2 + 3x + 1  iv) 3x2 + 4x - 1

6 উৎপষাদশক ণবশলের্ি কর:
 i) x3 - 5x + 4  ii) x3 - 3x2 + 3x - 2 iii) x5 - 16xy4 

7 একটি ঘনক আকৃণতর শ্চৌবষাচ্চষার তদঘ ্ডযি অন্য একটি ঘনক আকৃণতর শ্চৌবষাচ্চষার তদশঘ ্ডযির ণবপরীত গুণিতক। 
শ্চৌবষাচ্চষা দুইটির তদশঘ ্ডযির শ্যষাগিল 3 ফুট হশল, তষাশদর আয়তশনর শ্যষাগিল কত?

8 আংণেক ভগ্ষাংশে প্রকষাে কর:

 i) 
x + 1

(x - 1)2 (x2 + 1)2 ,   ii)  
x3 + 1
x2 + 1

 

ণেক্ষাথশীশদর প্রণত ণকছু ণনশদ ্ডেনষা:ণেক্ষাথশীশদর প্রণত ণকছু ণনশদ ্ডেনষা:
বহুপদী রষাণের প্রশয়ষািনীয়তষা এবং ব্বহষার শ্বষািষার িন্য একক কষাি, শ্িষাড়ষায় কষাি, দলগত কষাি এবং 

অনুেীলনীশত শ্দওয়ষা কষািগুশলষা ণনশি বুশি করশত হশব। এই র্রশনর সমস্ষা ণনশি ততণর কশর সমষার্ষানও 
ণনশি করশত হশব। তষাহশলই ণবর্য়টি পুশরষা আয়শ্বে আসশব।
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বষাস্তব সমস্ষা সমষার্ষাশন সহসমীকরিবষাস্তব সমস্ষা সমষার্ষাশন সহসমীকরি
এই অণভজ্তষায় ণেখশত পষারশব-এই অণভজ্তষায় ণেখশত পষারশব-

• দুই চলশকর একঘষাত সমীকরি

• এক চলশকর ণদ্ঘষাত সমীকরি সমষার্ষান

• শ্লখণচশত্রর সষাহষাশযে ণদ্ঘষাত সমীকরি সমষার্ষান

• দুই চলশকর একঘষাত ও এক চলশকর ণদ্ঘষাত সহসমীকরি সমষার্ষান
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বষাস্তব সমস্ষা সমষার্ষাশন সহসমীকরিবষাস্তব সমস্ষা সমষার্ষাশন সহসমীকরি
গষাণিণতক সমস্ষা সমষার্ষাশনর িন্য বীিগণিশতর অন্যতম গুরুত্বপূি ্ড ণবর্য় হশলষা সমীকরি। শ্তষামরষা ইশতষামশধ্য 
পূশব ্ডর শ্রেণিগুশলষাশত সরল সমীকরশির র্ষারিষা শ্পশয়ছ। এক চলকণবণেটি সরল সমীকরিগুশলষা সমষার্ষাশনর 
শ্কৌেলও শ্তষামষাশদর িষানষা। তষাছষাড়ষা তদনণন্দন িীবশন শ্য নষানষাণবর্ বষাস্তবণভণত্ক সমস্ষা শ্তষামষাশক শ্মষাকষাশবলষা 
করশত হয় তষারও ণকছু ণকছু সরল সমীকরি গেন কশর সমষার্ষান করশত পষার। তষাই নষা?  শ্য সমীকরিগুশলষা 
শ্তষামষাশক গেন করশত হয়, তষার সবগুশলষাই ণক এক চলকণবণেটি হয়? নষাণক শ্কষাশনষা শ্কষাশনষা শ্ক্শত্র দুই বষা আরও 
শ্বণে চলকণবণেটি হশত পষাশর। এশসষা আমরষা ণকছু বষাস্তব সমস্ষা সমষার্ষাশনর মষাধ্যশম ণবর্য়টি শ্বষািষার শ্চটিষা কণর।

দুই চলকণবণেটি সরল সহসমীকরি গেন ও সমষার্ষান

ণনশচর ছক ৫.১ এর সমস্ষাগুশলষার সমীকরি গেন কশর সমষার্ষান করষার শ্চটিষা কশরষা:

ছকঃ ৫.১ছকঃ ৫.১

বষাস্তব সমস্ষা সমীকরি সমষার্ষান

1. শ্দয়ষােলষাইশয়র 20টি কষাঠি ণদশয় 
কয়টি আলষাদষা আলষাদষা বগ ্ড ততণর 
করষা যষাশব?

2. ণলণল ও তষার ভষাইশয়র বয়শসর 
অনুপষাত 3 ∶ 4; দুিশনর শ্মষাট 
বয়স 21 বছর হশল, ণলণলর 
বয়স কত? 

3. শ্সতু শ্দষাকষান শ্থশক 18 টষাকষায় 
দুটি ইশরিষার ও একটি শ্পণসিল 
ক্রয় কশর। শ্কষানটির মূযে কত 
শ্দষাকষানদষার তষাশক বশলণন। 
শ্তষামরষা বশলষা শ্তষা শ্কষানটির মূযে 
কত হশত পষাশর?
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পয ্ডশবক্িপয ্ডশবক্ি
ক) (i) নং সমস্ষাটি সমষার্ষাশনর িন্য ▭ চলকণবণেটি সমীকরি গেন কশরণছ এবং চলশকর ▭  টি মষান 

শ্পশয়ণছ, যষা দ্ষারষা সমীকরিটি ণসধি হয়।

খ) (ii) নং সমস্ষাটি সমষার্ষাশনর িন্য ▭ চলকণবণেটি সমীকরি গেন কশরণছ এবং চলশকর ▭  টি মষান 
শ্পশয়ণছ, যষা দ্ষারষা সমীকরিটি ণসধি হয়।

গ) (iii) নং সমস্ষাটি সমষার্ষাশনর িন্য ▭ চলকণবণেটি সমীকরি গেন কশরণছ এবং চলশকর ▭  টি মষান 
শ্পশয়ণছ, যষার সবগুশলষা দ্ষারষাই সমীকরিটি ণসধি হয়। এশক্শত্র চলশকর ণনণদ ্ডটি শ্কষাশনষা মষান শ্বর করশত 
পষাণর নষাই।

শ্সতুর সমস্ষার সমষার্ষানশ্সতুর সমস্ষার সমষার্ষান
উপশরর ছক 5.1 এর 3 নম্বর সমস্ষাটি শ্সতু ণনশিও সমষার্ষাশনর িন্য খুব শ্চটিষা করশছ। শ্তষামষাশদর মশতষা শ্সও 
প্রথশম একটি ইশরিষাশরর মূযে x টষাকষা এবং একটি শ্পণসিশলর মূযে y টষাকষা র্শর শ্নয়। তষারপর সমস্ষাটি 
ণবশলের্ি কশর দুই চলকণবণেটি ণনশচর সমীকরিটি শ্পল।

2x + y = 18 ... ... (i)

এবষার ছক ৫.২ এর মশতষা একটি ছক ততণর কশর x ও y এর ণবণভনে মষান ণনশয় প্রষাপ্ত সমীকরিটির বষামপক্ ও 
ডষানপশক্র সতযিতষা যষাচষাই কশরষা।                          

ছক-৫.২ছক-৫.২

x এর মষান y এর মষান বষামপক্ (2x + y) এর মষান ডষানপক্

1 16 (2 × 1) + 16 = 18 18

2 14 (2 × 2) + 14 = 18 18

3 12 (2 × 3) + 12 = 18 18

4 10 (2 × 4) + 10 = 18 18

… … … 18

শ্দখষা যষাশচ্ছ, x ও y এর অসংখ্ মষাশনর িন্য সমীকরিটির বষামপক্ ও ডষানপক্ সতযি হশচ্ছ। অথ ্ডষাৎ সমীকরিটির 
অসংখ্ সমষার্ষান আশছ। সমষার্ষানগুশলষা হশলষা: (1, 16), (2, 14), (3, 12), (4, 10),…।  এর অথ ্ড হশলষা- 
একটি ইশরিষার ও একটি শ্পণসিশলর ক্রয়মূযে অশনকভষাশবই হশত পষাশর। ণকন্তু তষা কী কশর সম্ব? সমস্ষাটি 
আরও গভীরভষাশব ণবশলের্শির িন্য শ্স ওই শ্দষাকষান শ্থশক পুনরষায় একটি ইশরিষার ও দুটি শ্পণসিল ক্রয় কশর। 
এবষার শ্দষাকষানদষার তষার কষাছ শ্থশক শ্মষাট 24 টষাকষা শ্নয়। শ্সতু পূশব ্ডর মশতষা একটি ইশরিষাশরর মূযে x টষাকষা এবং 
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একটি শ্পণসিশলর মূযে y টষাকষা র্শর সমস্ষাটি ণবশলের্ি কশর দুই চলকণবণেটি  x + 2y = 24......(ii)  
সমীকরিটি শ্পশলষা। তষারপর ণনশচর ছকটি (ছক-৫.৩) ততণর কশর x ও y এর ণবণভনে মষান ণনশয় প্রষাপ্ত সমীকরিটির 
বষামপক্ ও ডষানপশক্র সতযিতষা যষাচষাই কশরষা।               

ছক-৫.3ছক-৫.3

x এর মষান y এর মষান বষামপক্ (2x + y)  
এর মষান

ডষানপক্

1 11.5 1 + 2(11.5) 24

2 11 2 + 2(11) 24

3 10.5 3 + 2(10.5) 24

4 10 4+ 2(10) 24

… … … 24

এশক্শত্রও শ্দখষা যষাশচ্ছ, x ও y এর অসংখ্ মষাশনর িন্য সমীকরিটির বষামপক্ ও ডষানপক্ সতযি হশচ্ছ। অথ ্ডষাৎ 
সমীকরিটির অসংখ্ সমষার্ষান আশছ এবং সমষার্ষানগুশলষা হশলষা: (1, 11.5), (2, 11), (3, 10.5),  
(4, 10), … এর মষাশন, এবষারও একটি ইশরিষার ও একটি শ্পণসিশলর ক্রয়মূযে অশনকগুশলষা হশত পষাশর।  

শ্সতু এ ব্ষাপষাশর এবষার তষার ণবর্য় ণেক্শকর সষাশথ পরষামে ্ড কশর। ণবর্য় ণেক্ক সমীকরি দুটিশক একশত্র শ্িষাট 
ণহশসশব ণবশবচনষা কশর শ্সতুশক সমষার্ষান করশত বলশলন। ণতণন বলশলন, তুণম শ্তষা পূশব ্ডর শ্রেণিশত শ্িশনছ, এই 
র্রশনর সমীকরি এশককটি সরলশরখষার সমীকরি এবং ছক কষাগশি ণবন্দু বণসশয় এই র্রশনর সরলশরখষা আঁকষা 
যষায়। তষাই তুণম চষাইশল সমীকরি দুটিশক দুটি সরলশরখষার মষাধ্যশম একটি ছক কষাগশি উপস্ষাপন কশর শ্দখশত 
পষার। হয়শতষা, সরলশরখষা দুটি শ্কষাশনষা একটি ণবন্দুশত শ্ছদ করশত পষাশর। যণদ শ্কষাশনষা একটি ণবন্দুশত সরলশরখষা 
দুটি শ্ছদ কশর, তশব িষানশব ওই ণবন্দুর x ও y এর মষানই হশব শ্তষামষার কষাণখিত সমষার্ষান। 

ণবর্য় ণেক্শকর পরষামে ্ড অনুসষাশর শ্সতু প্রথশম ছক-5.3 এর মশতষা কশর একটি ছক কষাগশি সরলশরখষা দুটি 
অঙ্কন কশর। অঙ্কন অনুসষাশর সরলশরখষা দুটি (4, 10) ণবন্দুশত পরস্পরশক শ্ছদ কশর। শ্ছদ ণবন্দুশত, x = 4 
এবং y = 10।  শ্সতু বুিশত পষাশর, একটি ইশরিষাশরর মূযে 4 টষাকষা এবং একটি শ্পণসিশলর মূযে 10 টষাকষা। 

শ্তষামরষা ণনশ্চয়ই বুিশত পষারশল, শ্কষাশনষা বষাস্তবণভণত্ক ঘটনষা এভষাশব দুটি চলক ও দুটি এক ঘষাতণবণেটি 
সমীকরশির মষাধ্যশম প্রকষাে করষা যষায়। এর্রশনর সহসমীকরিশক দুই চলকণবণেটি সরল সহসমীকরি 
(Simultaneous linear equations in two variables) বলষা হয় এবং ওই সরল সহসমীকরশির শ্ছদ 
ণবন্দুশক ওই সরল সহসমীকরশির সমষার্ষান (Solution of the simultaneous linear equations) বশল।

Y

XO

5

1 2 3 4 5 6

15

20

10

(4,10)
(3,10.5)

(2, 11)
(1, 11.5)

(3, 12)

(2, 14)

(1, 16)

শ্স্কল
x অক্ বরষাবর 5 ক্ষুদ্রতম বগ ্ড = 1 একক
y অক্ বরষাবর 1 ক্ষুদ্রতম বগ ্ড = 2 একক
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শ্িষাড়ষায় কষাি:শ্িষাড়ষায় কষাি:
ক) মশন কশরষা, শ্তষামষাশদর আয়তষাকৃণতর শ্রেণিকক্টির তদঘ ্ডযি ও প্রস্ িষানষা শ্নই। ণেক্ক বলশলন, শ্রেণিকক্টির 

প্রশস্র ণদ্গুি, তদঘ ্ডযি অশপক্ষা 10 ণমটষার শ্বণে এবং পণরসীমষা 100 ণমটষার। শ্তষামষাশদর কষাি হশলষা, 
শ্রেণিকক্টির তদঘ ্ডযি ও প্রস্শক দুটি চলক র্শর দুটি সমীকরি গেন করষা এবং সমীকরি দুটি সমষার্ষান কশর 
শ্রেণিকক্টির শ্মশির শ্ক্ত্রিল শ্বর করষা। [ ছক কষাগশি সরলশরখষা এঁশক সমষার্ষান করশত পষারশব]

খ) এবষার শ্রেণিকক্টির তদঘ ্ডযি ও প্রস্ হষাশত-কলশম শ্মশপ শ্মশির শ্ক্ত্রিল শ্বর কশরষা। তষারপর ‘ক’ শ্থশক 
প্রষাপ্ত শ্ক্ত্রিশলর সতযিতষা যষাচষাই কশরষা। 

রষাণি ও শ্সষাণনয়ষার সমস্ষা ও সমষার্ষান          রষাণি ও শ্সষাণনয়ষার সমস্ষা ও সমষার্ষান                                    
সমস্ষা: সমস্ষা: শ্সতুর বন্ধু রষাণি 28 টষাকষায় 2 প্ষাশকট আলণপন ও 3টি কলম এবং শ্সষাণনয়ষা একই দশর ওই শ্দষাকষান 
শ্থশক 56 টষাকষায় 4 প্ষাশকট আলণপন ও 6টি কলম ক্রয় কশর। এশক্শত্রও রষাণি বষা শ্সষাণনয়ষা শ্কউ প্রণত প্ষাশকট 
আলণপন বষা প্রণতটি কলশমর মূযে কত তষা িষাশন নষা। শ্সতুর মশতষা আমরষা ণক পষাণর নষা রষাণি ও শ্সষাণনয়ষার 
সমস্ষাটি সমষার্ষান কশর ণদশত? তষাহশল চশলষা, শ্চটিষা কশর শ্দণখ:

সমষার্ষান: সমষার্ষান: র্শরষা, 1প্ষাশকট আলণপশনর দষাম x টষাকষা এবং 1টি কলশমর দষাম y টষাকষা। 
∴ ণনশি ্ডয় সমীকরি দুইটি হশব,   

 2x + 3y = 28 ………(i) 

এবং  4x + 6y = 56 ………(ii) 

(i)  ও (ii)  নং সমীকরি দুটিশক শ্তষামরষা শ্কষান র্রশনর সমীকরি বলশব? যুণতিসহ ণনশচর িাঁকষা ঘশর শ্লশখষা।

এবষার ছক কষাগশি সমীকরি দুটির শ্লখণচত্র অঙ্কন কশর তষাশদর শ্ছদণবন্দু খু ুঁশি শ্বর কশরষা। 

প্রথশম (i)  ও (ii)  নং সমীকরি শ্থশক দুইটি সরলশরখষা অঙ্কশনর িন্য কশয়কটি কশর ণবন্দু ণনি ্ডয় কশরষা। 

(ii) নং সমীকরি হশত পষাই,

x y= 
56 - 4x

6
(x, y)

2 8 (2, 8)
8
11

(i) নং সমীকরি হশত পষাই,

x y= 
28 - 2x

3
(x, y)

2
5 6 (5, 6)
14
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বষাস্তব সমস্ষা সমষার্ষাশন সহসমীকরি
(i) নং সমীকরি শ্থশক পষাই  (x, y) = (    ,    ), (5, 6),(    ,    ),(    ,    )        

এবং (ii) নং সমীকরি শ্থশক পষাই  (x, y) = (2, 8), (    ,     ),(    ,     ),(    ,     ) 

পষাশের ছক কষাগশি (i)  ও (ii) নং সমীকরি শ্থশক প্রষাপ্ত ণবন্দুগুশলষা স্পন কশর (শ্তষামষার সুণবর্ষামশতষা শ্স্কল 
ণনশয় নষাও) সরলশরখষা দুটি অঙ্কন কশরষা। 

কী শ্দখশত শ্পশল? সরলশরখষা দুইটির একটি 
অপরটির উপর সমষাপণতত হশয়শছ? অথ ্ডষাৎ (i) 
নং সরলশরখষার উপরস্ প্রণতটি ণবন্দুই (ii) নং 
সরলশরখষার উপর আশছ। 

সুতরষাং প্রশতযিকটি স্ষানষাঙ্কই (i) ও (ii) নং 
সমীকরিশক ণসধি কশর। 1 প্ষাশকট আলণপশনর 
দষাম 5 টষাকষা হশল 1টি কলশমর দষাম 6 টষাকষা 
হশব। আবষার 1 প্ষাশকট আলণপশনর দষাম 2 
টষাকষা হশল 1টি কলশমর দষাম 8  টষাকষা হশব এবং 
এভষাশব চলশত থষাকশব। এশক্শত্র (i) ও (ii) নং 
সমীকরি দুইটির কয়টি সমষার্ষান শ্পশয়ছ?

একক কষাি:একক কষাি:
খু ুঁণে 30 টষাকষায় 2টি শ্পষাটিষার শ্পপষার ও 3টি সষাইন শ্পন ক্রয় কশর। শ্দষালষা ওই একই শ্দষাকষান শ্থশক একই 
মূশযের 4টি শ্পষাটিষার শ্পপষার ও 6টি সষাইন শ্পন 50 টষাকষায় ক্রয় কশর। 

ক) সমীকরি গেন কশর শ্লখণচত্র অঙ্কন কশরষা।

খ) শ্লখণচত্র শ্থশক সমীকরি দুইটির সষার্ষারি সমষার্ষান পষাওয়ষা যষায় ণকনষা ব্ষাখ্ষা কশরষা।

গ) একটি শ্পষাটিষার শ্পপষার ও একটি সষাইন শ্পশনর ক্রয়মূযে সম্শক্ড শ্তষামষার মতষামত ব্তি কশরষা।

দুইটি সরল সহসমীকরশির সমষার্ষান শ্যষাগ্যতষা (সমঞ্জস/অসমঞ্জস) দুইটি সরল সহসমীকরশির সমষার্ষান শ্যষাগ্যতষা (সমঞ্জস/অসমঞ্জস) (Consistency of two (Consistency of two 

simultaneous linear equations) simultaneous linear equations) 

দুইটি সরল সহসমীকরশির সমষার্ষান একটি হশত পষাশর, অসংখ্ হশত পষাশর আবষার শ্কষাশনষা সমষার্ষান নষাও থষাকশত 
পষাশর। সুতরষাং আমরষা যণদ আশগ শ্থশকই শ্বর করশত পষাণর সমষার্ষান আশছ ণক নষা তষা হশল সুণবর্ষা হয় নষা? এশসষা 
আমরষা ণবণভনে পয ্ডশবক্শির মষাধ্যশম সমষার্ষান থষাকষার েত্ডগুশলষা শ্বর করষার শ্চটিষা কণর।
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গণিত

িযিষাণমণতক পয ্ডশবক্িিযিষাণমণতক পয ্ডশবক্ি
দুই চলকণবণেটি সরল সহসমীকরি শ্লখণচশত্রর মষাধ্যশম সমষার্ষান কশর ণনম্নণলণখত েত্ডগুশলষা পষাওয়ষা শ্গল।দুই চলকণবণেটি সরল সহসমীকরি শ্লখণচশত্রর মষাধ্যশম সমষার্ষান কশর ণনম্নণলণখত েত্ডগুশলষা পষাওয়ষা শ্গল।
ক) যখন দুইটি সরলশরখষা একটি ণবন্দুশত শ্ছদ কশর, তখন সমীকরি দুইটি সমষার্ষান করষা যষায় এবং একটি 

মষাত্র সষার্ষারি সমষার্ষান থষাশক।

খ) যখন দুইটি সরলশরখষা সমষাপণতত হয়, তখন একটি মষাত্র সরলশরখষাই হয় এবং সমীকরি দুইটির অসংখ্ 
সষার্ষারি সমষার্ষান থষাশক।

গ) যখন দুইটি সরলশরখষা অসমষাপণতত ণকন্তু পরস্পর সমষাতিরষাল হয়, তখন সমীকরি দুইটির শ্কষাশনষা সষার্ষারি 
সমষার্ষান থষাশক নষা।

সরশলরখষা দুণইট শ্ছদ কশরলসরশলরখষা দুণইট শ্ছদ কশরল সরশলরখষা দুণইট সমষাণপতত শ্হলসরশলরখষা দুণইট সমষাণপতত শ্হল সরশলরখষা দুণইট সমষাতিরষাল হশলসরশলরখষা দুণইট সমষাতিরষাল হশল

শ্কষাশনষা সমষার্ষান থষাকশব নষাশ্কষাশনষা সমষার্ষান থষাকশব নষাএকটি মষাত্র সমষার্ষান থষাকশব একটি মষাত্র সমষার্ষান থষাকশব অসংখ্ সমষার্ষান থষাকশবঅসংখ্ সমষার্ষান থষাকশব

বীিগষাণিণতক পয ্ডশবক্িবীিগষাণিণতক পয ্ডশবক্ি
সষার্ষারিভষাশব, a

1
x + b

1
y = c

1
, a

2
x + b

2
y = c

2
 সহসমীকরি দুইটির x, y এর সহগদ্য় এবং ধ্রুবক পদ 

তুলনষা কশরও দুইটি সরল সহসমীকরশির সমষার্ষান শ্যষাগ্যতষা (সমঞ্জস/অসমঞ্জস) ণনর্ ্ডষারি করষা যষায় (ছক-৫.৪ 
দ্রটিব্) । 

ছক- ৫.৪ছক- ৫.৪
দুই চলকণবণেটি 

সরল সহসমীকরি
অনুপষাতগুশলষার 

তুলনষা
শ্লখণচশত্র সমীকরি 

দুইটির অবস্ষান
সমঞ্জস (Consistent)

অসমঞ্জস (Inconsistent) 

বীিগষাণিণতক 
ণসধিষাতি

a
1
x + b

1
y = c

1
 

a
2
x + b

2
y = c

2

a
1

a
2

 ≠ b
1

b
2

দুইটি পরস্পরশচ্ছদী 
সরলশরখষা সমঞ্জস (Consistent)

একটি মষাত্র সষার্ষারি 
সমষার্ষান আশছ

a
1

a
2

 = 
b

1

b
2

 = 
c

1
c

2
 

দুইটি সমষাপণতত 
সরলশরখষা

সমঞ্জস (Consistent)
অসংখ্ সষার্ষারি 
সমষার্ষান আশছ

a
1

a
2

 = 
b

1

b
2

 ≠ 
c

1
c

2

দুইটি অসমষাপণতত 
সরলশরখষা ণকন্তু 

পরস্পর সমষাতিরষাল
অসমঞ্জস (Incoensistent)

শ্কষাশনষা সষার্ষারি 
সমষার্ষান শ্নই
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বষাস্তব সমস্ষা সমষার্ষাশন সহসমীকরি

শ্িষাড়ষায় কষাি: শ্িষাড়ষায় কষাি: ণনশচ দুই চলকণবণেটি একটি কশর সরল সমীকরি শ্দওয়ষা হশলষা। প্রশতযিক েশত্ডর িন্য 
দুই চলকণবণেটি একটি কশর সরল সমীকরি শ্লশখষা।:

প্রদত্ সরল সমীকরিপ্রদত্ সরল সমীকরি
েত্ডেত্ড

একটি মষাত্র সমষার্ষান আশছএকটি মষাত্র সমষার্ষান আশছ অসংখ্ সমষার্ষান আশছঅসংখ্ সমষার্ষান আশছ শ্কষাশনষা সমষার্ষান শ্নইশ্কষাশনষা সমষার্ষান শ্নই

2x + 3y = 7 

y - 4x = 2 

-2x + 5y = 8 

3x - 
6
5

y = 2 

1. p এর শ্কষান মষাশনর িন্য 3x - 4y = 1 এবং 9x + py = 2 এর একটি মষাত্র সমষার্ষান থষাকশব।

2. r এর শ্কষান মষাশনর িন্য rx + 2y = 5 এবং (r + 1) x + 3y = 2 সমীকরি দুইটির শ্কষাশনষা সমষার্ষান 
পষাওয়ষা যষাশব নষা।

3. k এর শ্কষান মষাশনর িন্য kx + 6y = k এবং (k - 1) x + 4y = 5 - k সমীকরি দুইটির অসংখ্ 
সমষার্ষান থষাকশব?

4. a ও b এর শ্কষান মষাশনর িন্য 3x - (a + 1) y = 2b - 1 এবং 5x + (1 - 2a) y = 3b 
সমীকরি দুইটির অসংখ্ সমষার্ষান থষাকশব?

মষাথষা খষাটষাওমষাথষা খষাটষাও

দুই চলকণবণেটি সরল সহসমীকরি সমষার্ষাশনর পধিণতদুই চলকণবণেটি সরল সহসমীকরি সমষার্ষাশনর পধিণত
আমরষা প্রর্ষানত িযিষাণমণতক ও বীিগষাণিণতক এই দুই পধিণতশতই দুই চলকণবণেটি সরল সহসমীকরি সমষার্ষান 
করশত পষাণর। চশলষা, সমষার্ষাশনর পধিণতগুশলষা শ্িশন ণনই। 
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িযিষাণমণতক পধিণতিযিষাণমণতক পধিণত  (Geometric Method)(Geometric Method) বীিগষাণিণতক পধিণতবীিগষাণিণতক পধিণত  (Algebraic Methods)(Algebraic Methods)

তলণখক পধিণত (Graphical Method)

•  প্রণতস্ষাপন পধিণত (Substitution Method)

• অপনয়ন পধিণত (Elimination Method)

• আড়গুিন পধিণত (Cross Multiplication Method)

তলণখক পধিণতশত সমষার্ষান তলণখক পধিণতশত সমষার্ষান (Solving by Graphical Method) (Solving by Graphical Method) 

িযিষাণমণতক উপষাশয় শ্লখণচত্র অঙ্কন কশর কীভষাশব দুই চলকণবণেটি সরল সহসমীকরি সমষার্ষান করষা যষায়, এরই 
মশধ্য শ্তষামষাশদর শ্সই অণভজ্তষা হশয়শছ। শ্তষামরষা ইশতষামশধ্যই শ্দশখছ, সরল সহসমীকরশির প্রশতযিকটির শ্লখ 
এশককটি সরলশরখষা। আর সরলশরখষাটির প্রশতযিকটি ণবন্দুর স্ষানষাঙ্ক সংণলেটি সমীকরিটিশক ণসধি কশর। তষাই 
শ্কষাশনষা সরল সমীকরশির শ্লখ ণনণদ ্ডটি করশত দুই বষা তশতষাণর্ক ণবন্দুর স্ষানষাঙ্ক আবযেক। চশলষা ণনশচর দুই 
চলকণবণেটি সরল সহসমীকরি দুইটিশক তলণখক পধিণতশত সমষার্ষান কশর সমীকরিদ্শয়র সষার্ষারি সমষার্ষান শ্বর 
করষার শ্চটিষা কণর। 

উদষাহরি: উদষাহরি: ণনশচর দুই চলকণবণেটি সরল সহসমীকরি দুইটিশক তলণখক পধিণতশত সমষার্ষান কশরষা।
4x - y = 5………(i)                                 

7x - 4y = 2………(ii) 

সমষার্ষান:সমষার্ষান: (i) ও (ii) নং সমীকরশির শ্লখণচত্র 
অঙ্কশনর িন্য ণতনটি কশর ণবন্দুর স্ষানষাঙ্ক ণনি ্ডয় 
কশরষা।
(i) নং সমীকরি হশত পষাই y = 4x  5

x 2 0

y = 4x - 5 7 -5

আবষার, (ii) নং সমীকরি হশত পষাই y = 7x - 2
4

x - 2 6

y = 7x - 2
4

3

   

সমষার্ষান শ্যষাগ্যতষা যষাচষাই কশর ণনই: 4
7

 ≠ 1
4

 

∴ সমীকরিশিষাট সমঞ্জস (consistent) এবং 
এর একটি মষাত্র সষার্ষারি সমষার্ষান আশছ।

ণনশদ ্ডেনষাণনশদ ্ডেনষা
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বষাস্তব সমস্ষা সমষার্ষাশন সহসমীকরি
ণবন্দুগুশলষা পষাশের গ্ষাি কষাগশি বণসশয় সরলশরখষা দুটি আঁশকষা।                  

শ্লখণচত্র শ্থশক শ্দখষা যষাশচ্ছ, (i) নং [AB সরলশরখষা] ও 
(ii) নং [CD সরলশরখষা] সমীকরিদ্য় একটি সষার্ষারি 
ণবন্দুশত শ্ছদ কশরশছ। ণহসষাব কশর শ্দণখ শ্ছদ ণবন্দু P এর 
স্ষানষাঙ্ক (2, 3)।

(i) ও (ii) নং সমীকরিদ্শয়র একটি 
মষাত্র সষার্ষারি সমষার্ষান (x, y) = (2, 3)

একক কষাি:একক কষাি:
ণনশচর প্রণতশিষাড়ষা সমীকরশির মশধ্য শ্যগুশলষা সমষার্ষানশযষাগ্য তষাশদর শ্লখণচত্র এঁশক সমষার্ষান কশরষা এবং 
অসংখ্ সমষার্ষাশনর শ্ক্শত্র কমপশক্ ণতনটি সমষার্ষান শ্লশখষা:

i) 4x - 3y = 6        ii) 4x + 3y = 20        iii)  x
5

 + y
4

 = 23      iv) 3x - 2
y

 = 5

   4y - 5x= - 7          8x + 6y = 40               x
4

 + y
5

 = 22            x + 4
y

 = 4 

প্রণতস্ষাপন পধিণতশত সমষার্ষান প্রণতস্ষাপন পধিণতশত সমষার্ষান (Solving by Substitution Method)(Solving by Substitution Method)

এই পধিণতশত আমরষা ণনশচর র্ষাপগুশলষা অনুসরি কশর দুই চলকণবণেটি সরল সহসমীকরিশক সমষার্ষান করশত পষাণর:

র্ষাপ-1 : শ্য শ্কষাশনষা সমীকরি শ্থশক চলক দুটির একটির মষান অপরটির মষাধ্যশম প্রকষাে করষা

র্ষাপ-2 : র্ষাপ-1 শ্থশক প্রষাপ্ত চলশকর মষানটি অপর সমীকরশি স্ষাপন কশর এক চলকণবণেটি সমীকরি ততণর ও 
সমষার্ষান করষা।

র্ষাপ-3 : ণনিশীত সমষার্ষান প্রদত্ সমীকরি দুটির শ্য শ্কষাশনষা একটিশত বণসশয় অপর চলশকর মষান ণনি ্ডয় করষা 

XO

P

A

C

DB

Y

Y

X

(6, 10)

(2, 3)

(3, 7)

(0, -5)(-2,-4)
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উদষাহরি-1:উদষাহরি-1: ণনশচর দুই চলকণবণেটি 
সরল সহসমীকরশির সমষার্ষান শ্যষাগ্যতষা 
যষাচষাই কশরষা। সমষার্ষান শ্যষাগ্য হশল  
প্রণতস্ষাপন পধিণতশত সমষার্ষান কশরষা।
x + 3y = 16………(i)   

2x - y = 4………(ii) 

র্ষাপ - 1র্ষাপ - 1 র্ষাপ - 2র্ষাপ - 2 র্ষাপ - 3র্ষাপ - 3 সমষার্ষানসমষার্ষান
(ii) নং সমীকরি হশত 
পষাই,

2x - y = 4  

∴ y = 2x - 4…(iii) 

y এর মষান (i) নং এ 
বণসশয় পষাই,

x + 3(2x - 4) = 16  

বষা, x + 6x - 12 = 

16 

বষা, 7x = 16 + 12 

বষা, 7x = 28 

∴ x = 4 

(iii)  নং এ x = 4  

বণসশয় পষাই, 

y = 2.4 - 4  

বষা, y = 8 - 4  

∴ y = 4   

x = 4

এবং

y = 4

ণনশি ্ডয় সমষার্ষান 

(x, y) = (4, 4)

একক কষাি:একক কষাি:
ণনশচর প্রণতশিষাড়ষা সমীকরশির মশধ্য শ্যগুশলষা সমষার্ষানশযষাগ্য শ্সগুশলষা প্রণতস্ষাপন পধিণতশত সমষার্ষান কশরষা 
এবং সমষার্ষাশন পষাওয়ষা চলকদ্শয়র মষান সমীকরিশক ণসধি করশছ ণকনষা যষাচষাই কশরষা। 

i) 2x + 3y = 32    ii) 8x + 5y - 11 = 0     iii)  2
x

 + 5
y

 = 1      iv) x + y = p + q

   11y - 9x = 3         3x - 4y - 10 = 0           3
x

 + 2
y

 = 19
20

         px - qy = p2 - q2 

উদষাহরি-2:উদষাহরি-2: রষাণি শ্বষাশড ্ড y - 3x + 7 = 0 এবং 2x + y - 3 = 0 সমীকরি দুটি ণলখল। 

সমষার্ষান শ্যষাগ্যতষা যষাচষাই কশর ণনই: 1
2

 ≠ - 3
1

 

∴ সমীকরিশিষাটটি সমঞ্জস (consistent) 
এবং এর একটি মষাত্র সষার্ষারি সমষার্ষান আশছ।

ণনশদ ্ডেনষাণনশদ ্ডেনষা
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বষাস্তব সমস্ষা সমষার্ষাশন সহসমীকরি

শ্সতু

আণম শ্চটিষা কশর শ্দণখ অন্য শ্কষাশনষাভষাশব 
সমীকরিশিষাশটর সষার্ষারি সমষার্ষান শ্বর 

করষা যষায় ণক নষা।

রষাণির শ্লখষা সমীকরি দুটি হশলষা :           

y - 3x + 7=0……(i)    

2x + y - 3 = 0……(ii) 

সমষার্ষাশনর িন্য ণনশচর র্ষাপগুশলষা অনুসরি কণর। 

র্ষাপ - 1র্ষাপ - 1 র্ষাপ - 2র্ষাপ - 2 র্ষাপ - 3র্ষাপ - 3 সমষার্ষানসমষার্ষান
(i) নং সমীকরি হশত পষাই,

y - 3x + 7 = 0

∴ y = 3x - 7…(iii)  

আবষার

(ii) নং সমীকরি হশত পষাই,

2x + y - 3 = 0 

∴ y = -2x + 3…(iv)   

(iii) নং সমীকরি হশত y 
এর মষান (iv) নং সমীকরশি 
বণসশয় পষাই।

3x - 7 = -2x + 3 

বষা, 3x + 2x = 3 + 7 

বষা, 5x = 10  ∴ x = 2 

(iii)  নং এ 

x = 2  বণসশয় পষাই, 

y = 3.2 - 7  

বষা, y = 6 - 7  

∴ y = -1   

x = 2

এবং

y = -1

ণনশি ্ডয় সমষার্ষান

(x, y) = (2, -1)

শ্িষাড়ষায় কষাি:শ্িষাড়ষায় কষাি:
সহপষােীশদর সষাশথ আশলষাচনষা কশর ণনশচর সহসমীকরিগুশলষা প্রণতস্ষাপন পধিণতশত সমষার্ষান কশরষা :

i) 4x - 3y = 16      ii) 2x + y - 8 = 0      iii)  x
3

 + y
4

 = 1          iv) x + 2
y

 = 7

   5y + 6x = 62          3x - 2y - 5 = 0           2x + 4y = 11             2x - 6
y

 = 9 

সমষার্ষান শ্যষাগ্যতষা যষাচষাই কশর ণনই: - 3
2

 ≠ 1
1

 

∴ সমীকরিশিষাটটি সমঞ্জস এবং এর একটি 
মষাত্র সষার্ষারি সমষার্ষান আশছ।

ণনশদ ্ডেনষাণনশদ ্ডেনষা
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অপনয়ন পধিণতশত সমষার্ষান অপনয়ন পধিণতশত সমষার্ষান (Solving by Elimination Method) (Solving by Elimination Method) 

অপনয়ন পধিণতশত আমরষা ণনশচর র্ষাপগুশলষা অনুসরি কশর দুই চলকণবণেটি সরল সহসমীকরিশক সমষার্ষান 
করশত পষাণর:

র্ষাপ-1 : সুণবর্ষামশতষা একটি সমীকরিশক বষা উভয় সমীকরিশক এরূপ সংখ্ষা ণদশয় গুি করশত হশব শ্যন গুিশনর 
পর উভয় সমীকরশির শ্য শ্কষাশনষা একটি চলশকর সহশগর পরমমষান সমষান হয়। 

র্ষাপ-2 : প্রশয়ষািনমশতষা সমীকরি দুটিশক শ্যষাগ বষা ণবশয়ষাগ কশর সহগ সমষানকৃত চলকটি অপসষাণরত করষা। 
তষারপর সমষার্ষান কশর ণবদ্মষান চলকটির মষান শ্বর করষা

র্ষাপ-3 : ণনিশীত সমষার্ষান প্রদত্ সমীকরি দুটির শ্য শ্কষাশনষা একটিশত বণসশয় অপর চলশকর মষান ণনি ্ডয় করষা

গণিত ক্ষাশস ণেক্ক বলশলন, চশলষা আি একটষা মিষার শ্খলষা শ্খণল। শ্খলষাটি হশলষা-একিশনর ততণর গষাণিণতক 
র্াঁর্াঁ বষা সমস্ষার উত্র অপরিনশক ণদশত হশব। েত্ড হশলষা- র্াঁর্াঁ বষা সমস্ষাটি এমন হশব যষা সমষার্ষাশনর িন্য দুই 
চলকণবণেটি সরল সহসমীকরি গেন করশতই হশব। তষারপর সমীকরিশিষাশটর শ্য শ্কষাশনষা একটি চলক অপসষারি 
কশর সমষার্ষান করশত হশব। ণেক্শকর কথষা শুশন, শ্সতু রষাণিশক ণনশচর সমস্ষাটি সমষার্ষান করশত বলল।

শ্কষাশনষা ভগ্ষাংশের লব x এবং হর y. লশবর সষাশথ 7 শ্যষাগ করশল ভগ্ষাংেটির মষান 2 হয়। আবষার হর হশত 
2 ণবশয়ষাগ করশল ভগ্ষাংেটির মষান 1 হয়। ভগ্ষাংেটি কত?

রষাণি প্রথশম সমস্ষাটি ভষাশলষাভষাশব পশড় শ্নয়। তষারপর ণনশচর মশতষা কশর দুটি সমীকরি গেন কশর:

র্ষাপ - 1র্ষাপ - 1 র্ষাপ - 2র্ষাপ - 2 র্ষাপ - 3র্ষাপ - 3 সমষার্ষানসমষার্ষান
 x + 7

y
 = 2  

বষা, x + 7 = 2y 

∴ x - 2y = -7…(i)   

এবং x 
y - 2

 =1 

 বষা, x = y -2 

∴ x - y = -2…(ii)  

(i) নং ও (ii) নং সমীকরশির চলক 
x এর সহগ সমষান এবং একই 
ণচনিযুতি। তষাই শ্স সমীকরি (i) শ্থশক 
সমীকরি (ii) ণবশয়ষাগ কশর। অথ ্ডষাৎ
    x - 2y = -7 
    x -   y = -2 
-    +          +  
          -y = -5

 ∴ y = 5

এবষার (ii) নং এ 

 y = 5  বণসশয় পষায়,

x - 5= -2  

বষা, x = -2 + 5  

∴ x = 3  

x = 3

এবং

y = 5

ণনশি ্ডয় ভগ্ষাংে

 = 3
5

  

এইভষাশব দুই চলকণবণেটি সরল সহসমীকরি শ্িষাশটর শ্য শ্কষাশনষা একটি চলক অপনয়ন বষা অপসষারি কশর অন্য 
চলকটির মষান শ্বর করষার পধিণতশক আমরষা অপনয়ন পধিণতঅপনয়ন পধিণত বলশত পষাণর।
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একক কষাি:একক কষাি:
ণনশচর সহসমীকরিগুশলষা অপনয়ন পধিণতশত সমষার্ষান কশরষা :

i) 2x - 5y = 3       ii) 6x - y - 1 = 0       iii)  x 
2

 + x 
3

 = 8       iv) ax + by = c

    x + 3y = 1             3x + 2y - 13 = 0          5x 
4

 - 3y = -3         a2x + b2 y = c2  

আড়গুিন পধিণতশত সমষার্ষানআড়গুিন পধিণতশত সমষার্ষান (Solving by Cross Multiplication Method) (Solving by Cross Multiplication Method)

আড়গুিন পধিণতশত কীভষাশব দুই চলকণবণেটি সরল সহসমীকরশির সষার্ষারি সমষার্ষান ণনি ্ডয় করষা হয়, শ্স সম্শক্ড 
িষানষার শ্চটিষা কণর।

প্রথশম ণনশচর সমীকরি দুটি ণবশবচনষা কণর :

a
1
x + b

1
y + c

1
 = 0………(i) 

a
2
x + b

2
y + c

2
 = 0………(ii)

প্রথশম (i) ও (ii) নং সহসমীকরি শ্থশক চলক x এর মষান ণনি ্ডয় করশত চষাই। তষাই (i) ও (ii) নং সমীকরশির 
চলক y শ্ক অপনয়ন বষা অপসষারি করশত হশব। আর এর িন্য সমীকরি (i) শ্ক b

2
 এবং সমীকরি (ii) শ্ক 

b
1
  দ্ষারষা গুি কণর :

a
1
b

2
x + b

1 
b

2
y + b

2 
c

1
 = 0….....…… (iii) 

a
2
b

1
x + b

1 
b

2
y + b

1 
c

2
 = 0…….....… (iv)

এখন, (iii) নং শ্থশক (iv) নং ণবশয়ষাগ কশর পষাই,

(a
1
b

2
 - a

2
b

1
)x + b

2 
c

1
 - b

1 
c

2
 = 0

বষা, (a
1
b

2
 - a

2
b

1
)x = b

1 
c

2
 - b

2 
c

1
    

∴ x
b

1 
c

2
 - b

2 
c

1

 = 1
a

1
b

2
 - a

2
b

1

…...........…… (v)

আবষার, (i) ও (ii) নং সমীকরিশিষাট শ্থশক চলক y এর মষান ণনি ্ডয় করশত চষাই। তষাই (i) ও (ii) নং 
সমীকরশির চলক x শ্ক অপনয়ন বষা অপসষারি করশত হশব। আর এর িন্য সমীকরি (i) শ্ক a

2
 এবং সমীকরি 

(ii) শ্ক a
1
  দ্ষারষা গুি কণর :

 a
1
a

2
x + a

2
b

1
y + c

1
a

2
 = 0……… (vi) 

 a
1
a

2
x + a

1
b

2 
y + c

2
a

1
 = 0……… (vii)
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এখন, (vi) নং শ্থশক (vii) নং ণবশয়ষাগ কশর পষাই,

(a
2
b

1
 - a

1
b

2
)y + c

1
a

2
 - c

2
a

1
 = 0

বষা, (a
2
b

1
 - a

1
b

2
)y = c

2
a

1
 - c

1
a

2

বষা, -(a
1
b

2
 - a

2
b

1
)y = -(c

1
a

2
 - c

2
a

1
)  

∴ y
c

1
a

2
 - c

2
a

1

 = 1
a

1
b

2
 - a

2
b

1

….........…… (viii)

সমীকরি (v) ও (viii) নং তুলনষা কশর পষাই,

x
b

1 
c

2
 - b

2 
c

1

 = 
y

c
1
a

2
 - c

2
a

1

 = 1
a

1
b

2
 - a

2
b

1

    ....................(ix)

x ও y এর এরূপ সম্ক্ড শ্থশক এশদর মষান ণনি ্ডশয়র শ্কৌেলশক আড়গুিন পধিণতআড়গুিন পধিণত (Cross Multiplication 

Method) বষা বজ্রগুিন পধিণত বলষা হয়।

x ও y এর উপশরর সম্ক্ড শ্থশক আমরষা ণলখশত পষাণর,

       x
b

1 
c

2
 - b

2 
c

1

  = 1
a

1
b

2
 - a

2
b

1

  ∴ x = 
b

1 
c

2
 - b

2 
c

1

a
1
b

2
 - a

2
b

1

     

এবং  
y

c
1
a

2
 - c

2
a

1

 = 1
a

1
b

2
 - a

2
b

1

    ∴ y =  
c

1
a

2
 - c

2
a

1

a
1
b

2
 - a

2
b

1

 

প্রদত্ সমীকরিদ্শয়র সমষার্ষান : (x, y) = (
b

1 
c

2
 - b

2 
c

1

a
1
b

2
 - a

2
b

1

,  
c

1
a

2
 - c

2
a

1

a
1
b

2
 - a

2
b

1

 ) 

                                  

সহসমীকরিদ্য় 

a
1
x + b

1 
y + c

1
 = 0 

a
2
x + b

2 
y + c

2
 = 0 

উপশরর সহসমীরি শ্থশক আমরষা সরষাসণর ণলখশত পষাণর, 

 
x

b
1 
c

2
 - b

2 
c

1

 = 
y

c
1
a

2
 - c

2
a

1

 = 1
a

1
b

2
 - a

2
b

1

 

আড়গুিশন x ও y 
চলশকর সম্ক্ড?
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উপশরর সম্ক্ডটি পষাওয়ষার িন্য আমরষা ণনশচর শ্কৌেলটি ব্বহষার করশত পষাণর। 

সমীকরিসমীকরি xx ও  ও yy এর মশধ্য সম্ক্ড এর মশধ্য সম্ক্ড মশন রষাখষার শ্কৌেলমশন রষাখষার শ্কৌেল

a
1
x + b

1 
y + c

1
 = 0 

a
2
x + b

2 
y + c

2
 = 0

x
b

1 
c

2
 - b

2 
c

1

 = 
y

c
1
a

2
 - c

2
a

1

 

= 1
a

1
b

2
 - a

2
b

1

 লষাল তীর ণচশনির সংখ্ষার গুিন শ্থশক 
নীল তীর ণচণনির সংখ্ষার গুিন ণবশয়ষাগ 
কশরশত হশব।

সমস্ষা: গষাশছর চষারষা শ্রষাপি        সমস্ষা: গষাশছর চষারষা শ্রষাপি                                
প্রণত বছরই শ্সতুশদর স্কুশলর সষামশনর শ্খষালষা মষাশে বৃক্শমলষা 
বশস। একণদন স্কুল ছুটির পর শ্সতু ও তষার বন্ধু রণহম শ্মলষায় 
শ্গল। শ্সতু তষাশদর বষাণড়র চষারপষাশের িাঁকষা িষায়গষায় গষাশছর 
চষারষা শ্রষাপি করষার িন্য একিন চষারষা ণবশক্রতষার ণনকট শ্থশক 
310 টষাকষা ণদশয় 4টি শ্পয়ষারষা গষাশছর চষারষা এবং 5টি শ্লবু 
গষাশছর চষারষা ক্রয় করল এবং রণহম একই দশর 3টি শ্পয়ষারষা 
গষাশছর চষারষা এবং 2টি শ্লবু গষাশছর চষারষা ক্রয় কশর ণবশক্রতষাশক 
শ্মষাট 180 টষাকষা ণদশলষা। একটি শ্পয়ষারষা গষাশছর চষারষা ও একটি শ্লবু গষাশছর চষারষার দষাম কত?

সমষার্ষান:সমষার্ষান: র্শরষা, 1টি শ্পয়ষারষা গষাশছর চষারষার দষাম x টষাকষা এবং 1টি শ্লবু গষাশছর চষারষার দষাম y টষাকষা।              
েত্ডষানুসষাশর প্রথশম আমরষা সহসমীকরি গেন কণর : 

 4x + 5y = 310………(i)

 3x + 2y = 180 ………(ii)

আমরষা আড়গুিন পধিণতশত সমীকরিশিষাশটর সষার্ষারি 
সমষার্ষান ণনি ্ডয় করশত চষাই। শ্সিন্য (i) ও (ii) নং 
সমীকরিদ্য়শক ণনম্নরূশপ ণলখশত পষাণর :

 4x + 5y - 310 = 0

 3x + 2y - 180 = 0

সমীকরিদ্য়শক a
1
x + b

1
y + c

1
 = 0 

                  a
2
x + b

2
y + c

2
 = 0  

সমষার্ষান শ্যষাগ্যতষা যষাচষাই কশর ণনই: 4
3

 ≠ 5

2
 

∴ সমীকরিশিষাটটি সমঞ্জস এবং এর একটি 
মষাত্র সষার্ষারি সমষার্ষান আশছ।

ণনশদ ্ডেনষাণনশদ ্ডেনষা
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এর সষাশথ তুলনষা কশর পষাই,  

a
1
 = 4,    b

1
 = 5,      c

1
 = -310,        a

2
 =3,       b

2
 = 2,       c

2
 = -180

সুতরষাং আড়গুিন পধিণত প্রশয়ষাগ কশর পষাই,

বষা, x
5 × (-180) -2 × (-310) 

 = 
y

(-310) × 3 - (-180) × 4
 = 1

4 × 2 - 3 × 5
 

বষা, x

-900 + 620
 = 

y

-930 + 720 
 = 1

8 - 15
 

বষা, x
-280

 = 
y

-210
 = 1

-7
 

বষা, x
40

 = 
y
30

 = 1
1

  [-7 দ্ষারষা গুি কশর]

এখন, x
40

 = 1
1

  আবষার,  y
30

 = 1
1

∴ x = 40              ∴ y = 30 

∴1টি শ্পয়ষারষা গষাশছর চষারষার দষাম 40 টষাকষা এবং 1টি শ্লবু গষাশছর চষারষার দষাম 30 টষাকষা।

একক কষাি:একক কষাি:
ক) প্রদত্ সহসমীকরিগুশলষা আড়গুিন বষা বজ্রগুিন পধিণতশত সমষার্ষান কশরষা :

     i) 5x - 2y = 32                ii) 7x - 3y - 31= 0               iii) x + 5y = 36  

        4x - y = 28                        9x - 5y - 41 = 0                 
x + y

x - y
 = 5

3
               

খ) শ্সতুর পড়ষার ঘরটির শ্মশি আয়তষাকৃণত। ঘরটির শ্মশির তদঘ ্ডযি 2 ণমটষার এবং প্রস্ 3 ণমটষার বৃণধি করশল 
শ্ক্ত্রিল 75 বগ ্ডণমটষার বৃণধি পষায়। ণকন্তু তদঘ ্ডযি 2 ণমটষার হ্ষাস এবং প্রস্ 3 ণমটষার বৃণধি করশল শ্ক্ত্রিল 15 

বগ ্ডণমটষার বৃণধি পষায়। সহসমীকরি গেন ও আড়গুিন পধিণতশত সমষার্ষান কশর শ্সতুর পড়ষার ঘরটির শ্মশির 
শ্ক্ত্রিল ণনি ্ডয় কশরষা।

দলগত প্রশিক্ট  দলগত প্রশিক্ট  
ণেক্ক ক্ষাশসর সকল ণেক্ষাথশীশক 3টি দশল ভষাগ করশবন। এবষার 3টি কষাগি ণনশয় প্রশতযিক কষাগশি 2টি কশর 
সরল সহসমীকরি ণলখশবন। প্রশতযিক কষাগশি একই সরল সহসমীকরি ণলখশবন। এবষার কষাগি 3টি ভষাি কশর 
কষাগশির উপশর একটিশত প্রণতস্ষাপন পধিণত, একটিশত অপনয়ন পধিণত এবং একটিশত আড়গুিন পধিণত ণলশখ 
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প্রশতযিক দলশক লটষাণরর মষাধ্যশম একটি কশর কষাগি ণদশবন। প্রশতযিক দল ণনশচর কষািগুশলষা সম্নে করশব।                              
1. সহসমীকরশির সমঞ্জস্তষা যষাচষাই করশব।
2. কষাগশির উপশর শ্লখষা পধিণতশত সরল সহসমীকরি 

সমষার্ষান করশব।
3. গ্ষাি কষাগশি সরলশরখষা দুটি এঁশক শ্ছদ ণবন্দু শ্বর 

কশর সমষার্ষাশনর সতযিতষা যষাচষাই করশব। 
4. সকল কষায ্ডক্রম একটি শ্পষাটিষার শ্পপষাশর উপস্ষাপন 

কশর ণেক্শকর ণনশদ ্ডেনষা শ্মষাতষাশবক প্রদে ্ডন করশব।

দুই চলশকর একঘষাত ও ণদ্ঘষাত সহসমীকরিদুই চলশকর একঘষাত ও ণদ্ঘষাত সহসমীকরি
শ্তষামরষা ইশতষামশধ্য দুইচলশকর একঘষাত সমীকরশির সষাশথ পণরণচত হশয়শছষা। শ্যমন 2x - 3y = 6,  এই 
সমীকরিটিশত দুইটি চলক x ও y যষাশদর প্রশতযিশকর ঘষাত এক। একষারশি এটি দুইচলশকর একঘষাতণবণেটি একটি 
সমীকরি। এখন আমরষা এক চলশকর ণদ্ঘষাত সমীকরশির আশলষাচনষা করব।

এক চলশকর ণদ্ঘষাত সমীকরিএক চলশকর ণদ্ঘষাত সমীকরি
চশলষা একটি মিষার কুইি ণদশয় শুরু কণর। ণনশচর বগ ্ডশক্শত্রর শ্ক্ত্রিল শ্থশক আয়তশক্শত্রর শ্ক্ত্রিল ণবশয়ষাগ 
করশল ণবশয়ষাগিল কত হশব তষা ণহসষাব কশর ণলশখষা।                   
ণনশ্চয় ণলখশত পষারশছষা,

52 - 7 × 5 = -10

লক্ কশরষা, বগ ্ডশক্শত্রর বষাহুর তদঘ ্ডযি ও আয়তশক্শত্রর 
একটি বষাহুর তদঘ ্ডযি পরস্পর সমষান বষা 5।

এই শ্ক্ত্র দুইটির বষাহুর তদঘ ্ডযি যণদ িষানষা নষা থষাকত, তষাহশল ণক আমরষা এত সহশিই ণবশয়ষাগিল বশল ণদশত 
পষারতষাম?

শ্সশক্শত্র, আমরষা চলশকর আরেয় ণনতষাম। মশন করশত পষারতষাম উভয় শ্ক্শত্রর সমষান বষাহুটির তদঘ ্ডযি x।

তষাহশল উপযু ্ডতি সমীকরিটি দাঁড়ষাত,

x2 - 7x = -10

শ্তষামরষা ণক বলশত পষার, এটি শ্কষান র্রশনর সমীকরি? সমীকরিটিশত শ্কবল একটি চলক x ব্বহৃত হশয়শছ। 
তষাই চলশকর ণভণত্শত এটি একটি একচলকণবণেটি সমীকরি। আবষার সমীকরিটিশত চলক x এর সশব ্ডষাচ্চ ঘষাত 
2। একষারশি, ঘষাশতর ণভণত্শত এটি একটি ণদ্ঘষাত সমীকরি। সুতরষাং, দুইটি তবণেটিযিশক একশত্র কশর বলষা হয়, 
এটি একটি এক চলকণবণেটি ণদ্ঘষাত সমীকরি।

5

5 7

?
5
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এক চলশকর ণদ্ঘষাত সমীকরি সমষার্ষান পধিণতএক চলশকর ণদ্ঘষাত সমীকরি সমষার্ষান পধিণত
ণদ্ঘষাত সমীকরিশক সমষার্ষান করশত হশল সমীকরশির সকল পদ গষাণিণতক ণনয়মষানুযষায়ী ‘=’ ণচশনির বষামণদশক 
এশন ডষানণদশক 0 বসষাশত হশব। বষামণদশক আমরষা একটি এক চলকণবণেটি ণদ্ঘষাত বহুপদী রষাণে পষাব। এই ণদ্ঘষাত 
বহুপদী রষাণেশক উৎপষাদশক ণবশলের্ি করশত হশব (উৎপষাদশক ণবশলের্ি করষার পধিণত বহুপদী রষাণের  অণভজ্তষায় 
আশলষাচনষা করষা হশয়শছ)। পশর প্রশতযিকটি উৎপষাদশকর মষান 0 র্শর চলশকর মষান শ্বর করশত হশব।

মধ্যপদ ণবস্তৃণতর মষাধ্যশম সমষার্ষানমধ্যপদ ণবস্তৃণতর মষাধ্যশম সমষার্ষান
এক চলকণবণেটি ণদ্ঘষাত বহুপদী রষাণে

ax2 + bx + c

এর মধ্যপদ ণবস্তৃণত বলশত শ্বষািষায়, b শ্ক দুইটি সংখ্ষা d এবং e এর মষাধ্যশম এমনভষাশব ণবভতি কশরষা শ্যন,  
d + e = b এবং de = ac হয়।

উদষাহরি: x2 - 7x = -10  সমীকরিটি সমষার্ষান কশরষা।

সমষার্ষান: x2 - 7x = -10 সমীকরিটিশক ণলখশত পষাণর,

x2 - 7x + 10 = 0

এবষার বষামপক্শক মধ্যপদ ণবস্তৃণত কশর পষাই,                
     x2 - 5x - 2x + 10 = 0

বষা,  x (x - 5) - 2 (x - 5) = 0

বষা,  (x - 5) (x - 2) = 0

এখন প্রশতযিকটি উৎপষাদশকর মষান 0 র্শর পষাই,

     (x - 5) = 0  অথবষা   (x - 2) = 0

সুতরষাং x = 5 অথবষা  x = 2.

এখষাশন লক্ কশরষা, শ্য বষাস্তব সমস্ষা শ্থশক সমীকরিটি ততণর করষা হশয়ণছল শ্সখষাশন বগ ্ডশক্শত্রর তদঘ ্ডযি 
5 ণছল।                   

তষাহশল x = 2 শ্কষাথষা শ্থশক এশলষা! 

মিষার ব্ষাপষার হশলষা, বগ ্ডশক্শত্রর তদঘ ্ডযি 2 হশলও 
সঠিক উত্র পষাওয়ষা যষায়।

লক্ কশরষা, মধ্যপদ ণবস্তৃণত কশর 

মষাথষা খষাটষাও
-7 শ্ক এমনভষাশব দুইটি সংখ্ষায় ণবভতি কশরষা শ্যন 

শ্যষাগিল -7 এবং গুিিল 10 হয়।

মষাথষা খষাটষাওমষাথষা খষাটষাও

এখষাশন বষাস্তব সংখ্ষার ণনয়ম
a.b = 0 যণদ এবং শ্কবল যণদ a = 0 
অথবষা b = 0 ব্বহষার করষা হশয়শছ।

2 2 10

2 7

_ __ _
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বষাস্তব সমস্ষা সমষার্ষাশন সহসমীকরি
আমরষা খুব সহশিই x2 - 7x + 10 = 0 সমীকরিটির উৎপষাদশক ণবশলের্ি কশর শ্িশলণছ। ণকন্তু সমীকরিটিশত 
যণদ x2 - 7x - 10 = 0 হশতষা, তষাহশল ণক এত সহশিই মধ্যপদ ণবস্তৃণত কশর সমষার্ষান করষা শ্যত? নষা, এত 
সহশিই সমষার্ষান করষা শ্যত নষা (শ্চটিষা কশর শ্দশখষা)। সকল ণদ্ঘষাত সমীকরি সমষার্ষান করষার একটি ণবশের্ পধিণত 
রশয়শছ। চশলষা আমরষা ণদ্ঘষাত সমীকরি সমষার্ষান করষার শ্সই পধিণতটি ণেশখ শ্িণল।

সষার্ষারি পধিণতশত সমষার্ষান    সষার্ষারি পধিণতশত সমষার্ষান        
ণদ্ঘষাত সমীকরশির আদে ্ডরূপ হশলষা:

ax2 + bx + c = 0

শ্যখষাশন a, b, c বষাস্তব সংখ্ষা এবং a ≠ 0 

উভয় পক্শক 4a দ্ষারষা গুি কণর,

4a2x2 + 4abx + 4ac = 0

বষা, (2ax)2 + 2.2ax.b + b2 - b2 + 4ac = 0      

বষা, (2ax + b)2 = b2 - 4ac

বষা, 2ax + b = ± b2 - 4ac    

বষা, 2ax = -b ± b2 - 4ac

∴ x = 
-b ± b2 - 4ac

2a  

অতএব, সমীকরিটির দুইটি সমষার্ষান বষা x এর দুইটি মষান পষাওয়ষা যষায় যথষা: 

x
1
 = 

-b + b2 - 4ac

2a  এবং x
2
 = 

-b - b2 - 4ac

2a  

b2 - 4ac শ্ক ণদ্ঘষাত সমীকরি ax2 + bx + c = 0 এর ণনশ্চষায়কণনশ্চষায়ক (discriminant) বলষা হয়। এই 
ণনশ্চষায়ক মূলদ্শয়র প্রকৃণত ণনর্ ্ডষারি কশর।

• b2 - 4ac = 0 হশল সমীকরিটির মূলদ্য় বষাস্তব ও পরস্পর সমষান এবং মূল দুইটি উভয়ই  
x = - b

2a
  

• b2 - 4ac > 0 এবং পূি ্ডবগ ্ড সংখ্ষা হশল সমীকরিটির মূলদ্য় বষাস্তব, অসমষান ও মূলদ হয়।

• b2 - 4ac > 0 এবং পূি ্ডবগ ্ড সংখ্ষা নষা হশল সমীকরিটির মূলদ্য় বষাস্তব, অসমষান ও অমূলদ হয়।

• b2 - 4ac < 0 হশল সমীকরিটির শ্কষাশনষা বষাস্তব মূল শ্নই।

x
2  + -7x - 10 = 0

ণকভষাশব সমষার্ষান করষা যষায়?
মধ্যপদ ণবস্তৃণত পধিণতশত ণক সমষার্ষান সম্ব? চশলষা শ্চটিষা কণর।
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শ্িষাড়ষায় কষািশ্িষাড়ষায় কষাি
ণনশচ কশয়কটি সমীকরি শ্দওয়ষা হশলষা। সমীকরিগুশলষার মূশলর প্রকৃণত ণনি ্ডয় কশর ণনশচর তষাণলকষাটি  
পূরি কশরষা।

ক্রণমক সমীকরি ণনশ্চষায়ক b2 - 4ac ণনশ্চষায়শকর প্রকৃণত মূশলর প্রকৃণত
1 2x2 - 10x + 9 = 0 = (-10)2 - 4.2.9

= 100 - 72

= 28

b2 - 4ac > 0 এবং 
পূি ্ডবগ ্ড সংখ্ষা নয়। 

বষাস্তব, অসমষান ও 
অমূলদ।

2 7x2 - x + 2 = 0

3 -5 + 7x + 6x2 = 0

4 -2x + 5 - 3x2 = 0

5 -14x + x2 + 49 = 0

6 = (-5)2 - 4.3.4

=

আমরষা আশগই উশলেখ কশরণছ, মধ্যপদ ণবস্তৃণতর মষাধ্যশম x2 - 7x - 10 = 0 সমীকরিটির সমষার্ষান করষা সহি 
নয়।  চশলষা এখন সষার্ষারি পধিণত ব্বহষার কশর এই সমীকরিটি সমষার্ষান কণর।

সমস্ষা: সমস্ষা: x2 - 7x - 10 = 0 সমীকরিটির সমষার্ষান কশরষা।

সমষার্ষান:সমষার্ষান: x2 - 7x - 10 = 0 শ্ক ax2 + bx + c = 0 সমীকরশির সষাশথ তুলনষা করশল পষাই,
a = 1, b = -7, c = -10.

তষাহশল,

x = 
-b ± b2 - 4ac

2a  = 
-(-7) ± (-7)2 - 4.1(-10)

2.1  = 
7 ± 49 + 40

2

∴ x = 
7 ± 89

2

সুতরষাং, সমীকরশির মূল দুইটি:  x
1
 = 

7 + 89

2  এবং x
2
 = 

7 - 89

2
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একক কষািএকক কষাি
শ্তষামষার শ্েখষা পধিণতশক কষাশি লষাণগশয় ণনশচর সমীকরিগুশলষা সমষার্ষান কশরষা। মূলগুশলষা খষাণল ঘশর শ্লশখষা।       

ক্রণমক নং সমীকরি সমীকরশির মূল
1 3x2 - 5x + 1 = 0

2 12x2 - 11x + 2 = 0

3 5x2 - 8x + 4 = 0

শ্লখণচশত্রর সষাহষাশযে ণদ্ঘষাত সমীকরশির সমষার্ষানশ্লখণচশত্রর সষাহষাশযে ণদ্ঘষাত সমীকরশির সমষার্ষান
ণদ্ঘষাত সমীকরি ax2 + bx + c = 0 শ্ক শ্লখণচশত্রর মষাধ্যশম উপস্ষাপন করশত হশল x এর মষাশনর সষাশথ y 

এর মষানও প্রশয়ষািন। র্ণর, y = ax2 + bx + c. তষাহশল x এর শ্যসব মষাশনর িন্য y = 0 হশব অথ ্ডষাৎ, 
শ্লখণচত্রটি x-অক্শক শ্য ণবন্দুশত শ্ছদ করশব, x এর ওই সব মষানই ax2 + bx + c = 0 সমীকরশির সমষার্ষান।

উদষাহরি:উদষাহরি: 2x2 - 3x - 2 = 0 সমীকরিটির শ্লখণচশত্রর সষাহষাশযে সমষার্ষান কশরষা। 

সমষার্ষান: মশন কণর, সমষার্ষান: মশন কণর, y = 2x2 - 3x - 2

x এর কশয়কটি মষাশনর িন্য y এর মষান ণনি ্ডয় কণর।             

x -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

y 12 7 3 0 -2 -3 -3 -2 0 3 7 12 18

গ্ষাি কষাগশি ক্ষুদ্রতম বশগ ্ডর প্রণতবষাহুর তদঘ ্ডযিশক উভয় অশক্ একক র্শর উপশরর ণবন্দুগুশলষা স্ষাপন কশর 
শ্লখণচত্রটি অঙ্কন কণর।

লক্ করষা যষাশচ্ছ শ্য, শ্লখণচত্রটি x-অক্শক (- 1
2

, 0) (2, 

0) ণবন্দুশত শ্ছদ কশর। এই ণবন্দু দুইটির x এর মষানই প্রদত্ 
সমীকরশির সমষার্ষান।

সুতরষাং, ণনশি ্ডয় সমষার্ষান: x
1
 = - 1

2
 এবং x

2
 = 2        

একক কষািএকক কষাি
সূত্র প্রশয়ষাগ কশর 2x2 - 3x - 2 = 

0 সমীকরিটির সমষার্ষান কশরষা এবং 
শ্লখণচশত্রর সষাহষাশযে সমষার্ষান কশরষা। শ্তষামষার প্রষাপ্ত উভয় 
সমষার্ষান একই হয় ণকনষা তষা যষাচষাই কশরষা।

O
5

5

-5

-5

-10

10

20

(2, 0)

(3, 7)

(-1, 3)

(-2, 12)

(4, 18)

15
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একটি বষাস্তব সমস্ষা ও সমষার্ষানএকটি বষাস্তব সমস্ষা ও সমষার্ষান
সমস্ষা: সমস্ষা: শ্সতুর চষাচষা হষাসষান সষাশহব একিন ব্বসষায়ী। ণতণন একটি পষাইকষাণর শ্দষাকষান শ্থশক 50000 টষাকষা 
ণদশয় কশয়ক প্ষাশকট কলম ণকনশলন। অন্য একটি শ্দষাকষাশন প্রণত প্ষাশকট কলম 2টষাকষা কশর কম পষাওয়ষায় 
আশগর সমষান টষাকষার কলম ণকনশলন এবং ণতণন 25 প্ষাশকট কলম শ্বণে শ্পশলন। হষাসষান সষাশহব প্রথশম কত 
প্ষাশকট কলম ণকশনণছশলন এবং প্রণত প্ষাশকট কলশমর দষাম কত ণছল? প্রণত প্ষাশকট কলম কত টষাকষায় ণবণক্র 
করশল তাঁর শ্মষাশটর উপর 12000 টষাকষা লষাভ হশব?

সমষার্ষান: সমষার্ষান: শ্তষামরষা ণক সমস্ষাটিশক সমীকরশির মষাধ্যশম উপস্ষাপন করশত পষারশব? এশসষা আণম একটু সষাহষাযে 
কণর। র্শরষা, হষাসষান সষাশহব প্রথশম x প্ষাশকট কলম ণকশনণছশলন। এবষার ণনশচর প্রশ্নগুশলষার উত্র ণলশখষা।

প্রথশম প্রণত প্ষাশকট কলশমর দষাম পশড়শছ =    টষাকষা

পশর প্রণত প্ষাশকট কলশমর দষাম পশড়শছ =    টষাকষা

পশর কলম ক্রয় কশরণছশলন =    প্ষাশকট 

পশর ক্রয়কৃত কলশমর শ্মষাট ক্রয়মূযে =    টষাকষা 

পশর ক্রয় করষা কলশমর শ্মষাট দষাম=    টষাকষা

েত্ডষানুযষায়ী,

 ( 50000
x

 - 2) (x + 25) = 50000

 বষা,  (50000 - 2x) (x + 25) = 50000x

 বষা,  50000x - 2x2 + 50000 × 25 - 50x = 50000x

 বষা,  - 2x2 + 50000 × 25 - 50x = 0

 বষা,  2x2 + 50x - 50000 × 25 = 0

 বষা,  x2 + 25x - 25000 × 25 = 0

একটি এক চলকণবণেটি ণদ্ঘষাত সমীকরি। সুতরষাং সষার্ষারি পধিণতশত সমষার্ষান করশল পষাওয়ষা যষাশব,

x = 
-25 ± (25)2 - 4 × (-25000) × 25

2
 = -25 ± (25)2 + 4 × 25000 × 25

2
 

   = -25 ± 25 1 + 4000

2
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= -25 + 25 1 + 4000

2
 [ধনাত্মক মান ননয়ে, যেয়েতু প্ায়কয়ের সংখ্া ঋণাত্মক েয়ে পায়র না]

= 25 × ( 4000  - 1)
2

 

≈ 778  (প্রষায়)

দুই চলশকর একঘষাত ও ণদ্ঘষাত সহসমীকরি সমষার্ষানদুই চলশকর একঘষাত ও ণদ্ঘষাত সহসমীকরি সমষার্ষান
বষাস্তশব অশনক সমস্ষা আশছ যষাশক দুই চলশকর একঘষাত এবং ণদ্ঘষাত সহসমীকরশি রূপষাতির কশর সমষার্ষান করষা সহি 
হয়। গষাণিণতক সমস্ষাশক কীভষাশব সমষার্ষান করষা হয় প্রথশম তষার একটি উদষাহরি শ্দওয়ষা হশলষা।

উদষাহরি: উদষাহরি: ণনশচর দুই চলশকর একঘষাত ও ণদ্ঘষাত একশিষাড়ষা সহসমীকরশির সমষার্ষান কশরষা।
y = 2x2 - x - 3

x - 5y + 13 = 0

সমষার্ষান: সমষার্ষান: মশন কণর, y = 2x2 - x - 3    …… (1)

আবষার শ্দওয়ষা আশছ,   x - 5y + 13 = 0

বষা, x + 13 = 5y

বষা, 5y = x + 13

বষা, y = x + 13
5

  ………..(2)

(1) ও (2) নং হশত ণলখষা যষায়,

2x2 - x - 3 = x + 13
5

 

বষা, 10x2 - 5x - 15 = x + 13

বষা, 10x2 - 5x - 15 - x - 13 = 0

বষা, 10x2 - 6x - 28 = 0

বষা, 2(5x2 - 3x - 14) = 0

বষা, 5x2 - 3x - 14 = 0

বষা, 5x2 - 10x + 7x - 14 = 0

বষা, 5x(x - 2) + 7(x - 2) = 0
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বষা, (x - 2) (5x + 7) = 0

সুতরষাং, x - 2 = 0 অথবষা 5x + 7 = 0

বষা, x = 2 অথবষা x = -
7
5

x = 2 হশল, (2) নং সমীকরি হশত পষাই,

y = 2 + 13
5

 = 
15
5

 = 3

আবষার, x = -
7
5

 হশল, (2) নং সমীকরি হশত পষাই,

y = 
- 7

5
 + 13

5  = 
-7 + 65

5
 

5  = 
58
5

 

5  = 58
25

ণনশি ্ডয় সমষার্ষান: (x, y) = (2, 3), (- 7
5

,  58
25

 )

শ্লখণচশত্রর মষাধ্যশম সমষার্ষান   শ্লখণচশত্রর মষাধ্যশম সমষার্ষান                 
শ্দওয়ষা সহসমীকরিদ্য়

 y = 2x2 - x -3

 x - 5y + 13 = 0

এখষাশন, x - 5y + 13 = 0 একটি সরল সমীকরি 
এবং

y = 2x2 - x -3 একটি ণদ্ঘষাত সমীকরি। শ্তষামরষা 
সরল সমীকরি এবং ণদ্ঘষাত সমীকরশির শ্লখণচত্র আঁকষা 
ণেশখছ। শ্তষামষাশদর অণভজ্তষাশক কষাশি লষাণগশয় একই 
সমতশল সমীকরিদ্শয়র শ্লখণচত্র আঁশকষা। 
সমীকরিদ্শয়র শ্লখণচত্র পষাশে শ্দওয়ষা হশলষা। শ্তষামষার 
আঁকষা শ্লখণচশত্রর সষাশথ পষাশের শ্দওয়ষা শ্লখণচত্র ণমণলশয় 
নষাও। শ্লখণচত্র শ্থশক লক্ করষা যষাশচ্ছ শ্য, সমীকরি 
দুইটি পরস্পর (2, 3) ও (-

7
5

,  58
25

) ণবন্দুশত শ্ছদ কশরশছ। উভয় পধিণতশত একই সমষার্ষান পষাওয়ষা শ্গশছ। 
সুতরষাং, সমষার্ষাশনর সঠিকতষা যষাচষাই করষা শ্গল।

O

1

1

-1

-1

-2

-2

-3

-3-4

2

2

3

3

4

5

6

4
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বষাস্তব সমস্ষা সমষার্ষাশন সহসমীকরি
দলগত প্রশিক্ট: চষাণহদষা শ্মষাতষাশবক সরবরষাশহর পণরমষাি ণনি ্ডয়দলগত প্রশিক্ট: চষাণহদষা শ্মষাতষাশবক সরবরষাশহর পণরমষাি ণনি ্ডয়
শ্কষাশনষা একটি কষারখষানষাশক লষাভিনক কশর তুলশত হশল শ্ভষাতিষার চষাণহদষার সমষান পন্য উৎপনে করশত হয়। এই 
অবস্ষাশক বষািষার সষাম্তষা (market equilibrium) বশল। শ্কষাশনষা একটি কষারখষানষার উৎপষাণদত পশন্যর চষাণহদষা 
শ্মষাতষাশবক সরবরষাশহর সমীকরি ণনশচ শ্দওয়ষা হশলষা। 

q = p2 - 2p + 44   … … … (i)

p - q + 2 = 0  … … … (ii)

শ্যখষাশন, p পশন্যর দষাম এবং q পণরমষাি। বষািষার সষাম্তষার িন্য p এবং q এর মষান শ্বর কশরষা।

কষাশির ণনশদ ্ডেনষা:    কষাশির ণনশদ ্ডেনষা:                      
১। একটি শ্পষাস্ষার শ্পপষার, একটি গ্ষাি কষাগি এবং অন্যষান্য 

প্রশয়ষািনীয় উপষাদষান সংগ্হ কশরষা।

২। বীিগষাণিণতক পধিণতশত সমষার্ষান কশরষা। সমষার্ষাশনর 
র্ষাপগুশলষার বি ্ডনষা শ্লশখষা। 

৩। (i) ও (ii) নং সমীকরি দুইটির গ্ষাি গ্ষাি কষাগশি একই 
ণদ্মষাণত্রক স্ষানষাঙ্ক অশক্ উপস্ষাপন কশরষা। প্রষাপ্ত গ্ষাি 
দুইটির শ্ছদণবন্দু ণনি ্ডয় কশরষা। 

৪। শ্তষামষাশদর দশলর কষাশির পধিণত এবং প্রষাপ্ত িলষািলগুশলষা একটি শ্পষাস্ষার শ্পপষাশর ণকংবষা পুরষাতন 
কযিষাশলন্ডষাশরর ণপছশন সষাণিশয় উপস্ষাপন কশরষা। প্রশয়ষািশন ণেক্শকর সষাশথ পরষামে ্ড কশরষা। 

৫। শ্তষামষাশদর দশলর িলষািশলর স্বপশক্ যুণতি শ্পষাস্ষার শ্পপষাশর ণলশখ রষাশখষা। 

৬। সমষার্ষান ণমণলশয় নষাও। [p = 1, q = 3    অথবষা   p = 2, q = 4 ]

শ্িষাড়ষায় কষাি             শ্িষাড়ষায় কষাি             
শ্রেণি ণেক্শকর ণনশদ ্ডে শ্মষাতষাশবক কশয়কটি দশল ণবভতি হশয় ণনশচর সমীকরিশিষাট বীিগষাণিণতক পধিণতশত 
সমষার্ষান কশরষা। অতপর শ্লখণচশত্রর মষাধ্যশম সমীকরিশিষাট সমষার্ষান কশর প্রমষাি কশরষা শ্য, উভয়ভষাশব প্রষাপ্ত 
সমষার্ষান একই। শ্তষামষার দশলর কষায ্ডক্রম শ্পষাটিষাশর ণলশখ ক্ষাশস উপস্ষাপন কশরষা।

y = x2 - x - 2 

x - 2y + 5 = 0
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অনুেীলনীঅনুেীলনী

1.  সহসমীকরি a
1
x + b

1
y = c

1
, a

2
x + b

2
y = c

2
 এর সষাশথ তুলনষা কশর ণনশচর ছশকর খষাণল ঘরগুশলষা 

পূরি কশরষা।

ক্রণমক 
নং

সমীকরিশিষাট a
1 

a
2

b
1 

b
2

c
1 

c
2

অনুপষাতগুশলষার 
তুলনষা

শ্লখণচশত্র 
অবস্ষান

সমঞ্জস/
অসমঞ্জস

বীিগষাণিণতক 
ণসধিষাতি

(i) x + 3y = 1

2x + 6y = 2

(ii) 2x - 5y = 3

x + 3y = 1

(iii) 2x - 4y = 7

x - 3y = -2

(iv)
-

1
2

x - y = 0

x - 2y = 1

2. ণনশচর প্রণতশিষাড়ষা সমীকরিগুশলষার মশধ্য শ্য গুশলষা সমষার্ষানশযষাগ্য তষাশদর শ্লখণচত্র এঁশক সমষার্ষান কশরষা 
এবং অসংখ্ সমষার্ষাশনর শ্ক্শত্র কমপশক্ ণতনটি সমষার্ষান শ্লশখষা।

 i) 2x + y = 8  ii) 2x + 5y = -14 iii)  
x
2

 + 
y
3

 = 8 iv) -7x + 8y = 9

 2x - 2y = 5 4x - 5y = 17  
5x
4

 - 3y = -3  5x - 4y = -3

3. প্রণতস্ষাপন পধিণতশত সমষার্ষান কশরষা:

 i) 7x - 3y = 31                ii) (x + 2)(y - 3) = y(x - 1)        iii) 
x
a

 + 
y
b

 = 2            

    9x - 5y = 41                     5x - 11y -8=0                             ax + by = a2 + b2 

 iv)  
x

14
 + 

y
18

 = 1              v) p (x + y) = q(x - y) = 2pq            

           
x + y

2
 + 

3x + 5y
2

 = 2                       
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বষাস্তব সমস্ষা সমষার্ষাশন সহসমীকরি
4. অপনয়ন পধিণতশত সমষার্ষান কশরষা।

 i) 3x - 5y = -9      ii)  
x + 1
y + 1

 = 
4
5

        iii) 2x + 
3
y

 = 5      iv) ax + by = 1   

    5x - 3y = 1              
x - 5
y - 5

 = 
1
2

              5x - 
2
y

 = 3             bx+ ay = 
2ab

a2 + b2  

5.  আড়গুিন বষা বজ্রগুিন পধিণতশত সমষার্ষান কশরষা।

 i) 3x - 2y = 2     ii)  
x
2

 + 
y
3

 = 8     iii) px + qy = p2 + q2      iv) ax - by = ab   

        7x + 3y = 43         
5x
4

 - 3y = -3        2qx - py = pq                 bx - ay = ab 

6. অপুর একটি আয়তষাকষার সবণি বষাগষান আশছ। বষাগষানটির পণরসীমষা 120 ণমটষার। প্রস্শক ণদ্গুি করশল এবং 
তদঘ ্ডযি শ্থশক 3 ণমটষার কমষাশল পণরসীমষা হয় 150 ণমটষার।

ক) বষাগষানটি 3 পষাশে শ্ঘরষা আশছ এবং তদঘ ্ডযি বরষাবর এক পষাশে িাঁকষা আশছ। িাঁকষা পষাে শ্বড়ষা ণদশয় ণঘশর 
ণদশত প্রণত ণমটষার 10 টষাকষা ণহসষাশব শ্মষাট কত টষাকষা খরচ হশব? 

খ) যণদ প্রণত বগ ্ডণমটষাশর তিণবক সষাশরর িন্য 7 টষাকষা খরচ হয়, তষাহশল সষার বষাবদ অপুর শ্মষাট কত টষাকষা 
খরচ হশব? 

7.  x2 - 3 সমীকরশির মূশলর প্রকৃণত ণনি ্ডয় কশরষা এবং সমষার্ষান কশরষা।

8.  3x2 - 2x - 1 = 0 সমীকরিটি সূশত্রর সষাহষাশযে সমষার্ষান কশরষা। আবষার সমীকরিটি শ্লখণচশত্রর সষাহষাশযে 
সমষার্ষান কশর শ্দখষাও শ্য, উভয় পধিণতশত একই সমষার্ষান পষাওয়ষা যষায়।   

9. শ্সতুর মষা বষাণড়শত হাঁস ও মুরগী পষালন কশর। ণতণন 5000 টষাকষা 
ণদশয় 25টি হাঁশসর বষাচ্চষা এবং 30টি মুরগীর বষাচ্চষা ণকনশলন। যণদ 
ণতণন একই দশর 20 টি হাঁশসর বষাচ্চষা এবং 40টি মুরগীর বষাচ্চষা 
ণকনশতন তশব তাঁর 500 টষাকষা কম খরচ হত।  

ক) একটি হাঁশসর বষাচ্চষা ও একটি মুরগীর বষাচ্চষার দষাম কত? 

খ) ণকছুণদন লষালনপষালশনর পশর প্রণতটি হাঁস 250 টষাকষা এবং প্রণতটি মুরগী 160 টষাকষা দশর ণবণক্র করশল 
তাঁর শ্মষাট কত টষাকষা লষাভ হশব?

10. ণনশচর সহসমীকরশির সমষার্ষান কশরষা:

 y = x2 - 2x - 3

 x - 3y + 1 = 0

11. ণনশির মশতষা কশর দুই চলকণবণেটি 3 শ্সট (একটি সরল ও একটি ণদ্ঘষাত) সহসমীকরি গেন কশরষা এবং 
সমষার্ষান কশরষা।
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পণরমষাশপ ণত্রশকষািণমণত পণরমষাশপ ণত্রশকষািণমণত 
এই অণভজ্তষায় ণেখশত পষারশব-এই অণভজ্তষায় ণেখশত পষারশব-

• ণত্রশকষািণমণতর র্ষারিষা

• ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাত

• ণবণভনে ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাশতর মষান

• উনেণত ও অবনণত শ্কষাি

• দূরত্ব ও উচ্চতষা ণবর্য়ক বষাস্তব সমস্ষা ও সমষার্ষান

B A

30° 60°

500 Q

P

h

x

ণদ্তীয় বন্ধু প্রথম বন্ধু

A B

C

θ

θ

θ
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পণরমষাশপ ণত্রশকষািণমণত 

পণরমষাশপ ণত্রশকষািণমণতপণরমষাশপ ণত্রশকষািণমণত
র্শরষা, শ্কষাশনষা এক ণবশকশল অণভ, ণমতষা ও ণরনষা গষাশছর ছষায়ষায় বশস শ্রেণির পড়ষা ণনশয় আশলষাচনষা করণছল। 
ণমতষা, অণভশক ণিজ্ষাসষা করল, আচ্ছষা তুণম ণক এই গষাশছর উচ্চতষা বলশত পষারশব? 
অণভ বলল: হযিষা, এখুণন আণম গষাশছ উশে উচ্চতষা শ্মশপ ণদণচ্ছ। 

ণরনষা সষাশথ সষাশথ বলল: গষাশছ উেশত পষারশব নষা। গষাশছ নষা উশেই কীভষাশব উচ্চতষা মষাপষা যষায়, এশসষা তষা শ্বর করষার 
শ্চটিষা কণর। 

ণমতষা বলল: গষাশছর একটষা ছষায়ষা পশড়শছ। শ্দশখষা শ্তষা ছষায়ষা শ্মশপ গষাশছর উচ্চতষা মষাপষার শ্কষাশনষা বুণধি শ্বর করষা 
যষায় ণকনষা? 

অণভ বলল: আসশল ছষায়ষাটি গষাছটির সষাশথ সমশকষাশি অবস্ষান করশছ। তষাহশল, ছষায়ষার প্রষাতি ণবন্দু শ্থশক গষাশছর 
েীর্ ্ডণবন্দুশত একটি শ্রখষা কল্পনষা করশল একটি সমশকষািী ণত্রভুি পষাওয়ষা যষাশব। এটি ণক শ্কষাশনষা কষাশি লষাগশত 
পষাশর? 

ণরনষা বলল: হযিষা, ণপথষাশগষারষাশসর উপপষাদ্ ব্বহষার করষা শ্যশত পষাশর। 

ণমতষা বলল: ণপথষাশগষারষাশসর উপপষাশদ্র সষাহষাশযে সমশকষািী ণত্রভুশির শ্য শ্কষাশনষা দুই বষাহুর তদঘ ্ডযি িষানষা থষাকশল 
র্তীয় বষাহুর তদঘ ্ডযি শ্বর করষা যষায়। এখষাশন গষাশছর ছষায়ষার তদঘ ্ডযি অথ ্ডষাৎ ভূণম পণরমষাপ করষা যষাশব। ণকন্তু অণতভুশির 
তদঘ ্ডযি মষাপশত নষা পষারশল শ্তষা আর গষাশছর উচ্চতষা শ্বর করষা যষাশবনষা। সুতরষাং আমষাশদর ণনশ্চয় নতুন শ্কষাশনষা 
সূশত্রর সন্ধষান করশত হশব। চশলষা আগষামীকষাল গণিত ণেক্শকর সষাশথ ণবর্য়টি আশলষাচনষা কণর এবং শ্দণখ নতুন 
ণকছু খু ুঁশি পষাওয়ষা যষায় ণকনষা। 

পশরর ণদন গণিত ণেক্কশক অণভ ণিজ্ষাসষা করল, স্ষার, আমরষা গষাশছ নষা উশেও ণক গষাশছর উচ্চতষা মষাপশত 
পষাণর? তখন ণেক্ক বলশলন, শ্তষামরষা ণত্রশকষািণমণতর কশয়কটি ক্ষাস মশনষাশযষাগ ণদশয় কশরষা, তষাহশলই পরবতশীশত 
শ্তষামষাশদর সমস্ষাটি সমষার্ষান করশত পষারশব। 

১. ণত্রশকষািণমণতর র্ষারিষা১. ণত্রশকষািণমণতর র্ষারিষা
পণরমষাশপর শ্ক্শত্র সমশকষািী ণত্রভুি গুরুত্বপূি ্ড ভূণমকষা পষালন কশর। সমশকষািী ণত্রভুশির ণতনটি বষাহুর মশধ্য একটি 
ণবশের্ সম্ক্ড শ্তষামরষা পূশব ্ডর শ্রেণিশত খু ুঁশি শ্পশয়ণছশল। আর তষা হশলষা, অণতভুশির উপর অণঙ্কত বগ ্ডশক্ত্র 
অপর দুই বষাহুর উপর অণঙ্কত বগ ্ডশক্শত্রর শ্ক্ত্রিশলর সমণটির সমষান। সম্ক্ডটি ততণর হশয়ণছল শুধু বষাহুর 
মষাধ্যশম। ণকন্তু সমশকষািী ণত্রভুশির ণতনটি বষাহু এবং ণতনটি শ্কষাি রশয়শছ। বষাহু এবং শ্কষাি ব্বহষার কশরও 
ণবণভনে সম্ক্ড ততণর করষা যষায় এবং শ্সটি  বষাস্তব িীবশন ণবণভনে কষাশি ব্বহষার করষা যষায় । ণত্রভুশির শ্কষাি এবং 
বষাহুর অনুপষাত ব্বহষার কশর প্রষাচীনকষাশলও মষানুর্ ণবণভনে সমস্ষার সমষার্ষান কশরশছ। শ্যমন, গষাশছ নষা উশেও 
কীভষাশব গষাশছর উচ্চতষা মষাপষা যষায়, নদীর এক তীশর দাঁণড়শয় কীভষাশব নদীর প্রস্ মষাপষা যষায় ইতযিষাণদ। এসব 
গষাণিণতক শ্কৌেশলর উপর ণভণত্ কশর ণত্রশকষািণমণত (Trigonometry) নষাশম সৃণটি হশয়শছ গণিশতর এক ণবশের্ 
েষাখষা। আর Trigonometry েব্দটি ণগ্ক েব্দ tri (অথ ্ড ণতন), gon (অথ ্ড র্ষার) ও metron (অথ ্ড পণরমষাপ) 
দ্ষারষা গঠিত।  ণমেরীয় ভূণম িণরপ ও প্রশকৌেল কষাশি ণত্রশকষািণমণত ব্বহষার করত বশল র্ষারিষা করষা হয়। ণত্রভুি 
সংক্রষাতি সমস্ষা সমষার্ষানসহ গণিশতর ণবণভনে েষাখষায় ণত্রশকষািণমণতর ব্বহষার রশয়শছ।
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গণিত

২. সমশকষািী ণত্রভুশির ণবণভনে বষাহু ও শ্কষাশির পণরণচণত২. সমশকষািী ণত্রভুশির ণবণভনে বষাহু ও শ্কষাশির পণরণচণত  
সমশকষািী ণত্রভুশির সমশকষাশির ণবপরীত বষাহু অণতভুি অণতভুি 
(hypotenuse)। সমশকষািী ণত্রভুশি সমশকষাি ব্তীত দুটি 
সূক্শকষাি রশয়শছ। সূক্শকষাি দুটি উভয়ই অণতভুি সংলগ্। 
অণতভুি সংলগ্ বষাহু দুটির একটিশক ভূণমভূণম এবং অন্যটিশক উচ্চতষা উচ্চতষা 
বশল। ভূ-সমষাতিরষাশল শ্য বষাহুটি থষাশক শ্সটি ভূণম এবং ভূ-
সমষাতিরষাশলর সষাশথ উলেম্বভষাশব শ্য বষাহুটি থষাশক শ্সটি উচ্চতষা। ণকন্তু 
শ্খয়ষাল রষাখশব, ণত্রভুিটিশক ঘুণরশয় লম্বশক ভূ-সমষাতিরষাশল ণনশয় 
আসশল আমরষা ণকন্তু তষাশকই ভূণম র্রশবষা এবং অন্যটিশক উচ্চতষা 
র্রশবষা। িশল ণত্রভুশির ণভনে অবস্ষাশনর কষারশি বষাহুগুশলষার 
নষাশমর পণরবত্ডন হশব। এটষা আমষাশদর কষাশির িন্যও একটষা সমস্ষা। িশল ণনণদ ্ডটি শ্কষাশির সষাশপশক্ বষাহুগুশলষার 
নষামকরি কশর ণনশল আমষাশদর আর শ্কষাশনষা সমস্ষা থষাকশব নষা। র্শরষা, ভূণম এবং অণতভুি সংলগ্ শ্কষাশির 
সষাশপশক্ বষাহুগুশলষার নষামকরি করশত চষাই। তষাহশল, ভূণমশক সণনেণহত বষাহুসণনেণহত বষাহু (adjacent side), উচ্চতষাশক 
ণবপরীত বষাহুণবপরীত বষাহু (opposite side) ণহশসশব ণবশবচনষা করশত পষাণর। 

িযিষাণমণতক ণচশত্র েীর্ ্ডণবন্দুগুশলষা ণচণনিত করষার িন্য বশড়ষা হষাশতর 
বি ্ড (শ্যমন, A, B, C ইতযিষাণদ) এবং বষাহু ণচণনিত করষার িন্য 
শ্ছষাশটষা হষাশতর বি ্ড (শ্যমন, a, b, c ইতযিষাণদ) ব্বহষার করষা হয়। 
সষার্ষারিতঃ, েীর্ ্ড ণবন্দুশত ব্বহৃত বশড়ষা হষাশতর বি ্ডশক ণবপরীত 
বষাহুর িন্য শ্ছষাশটষা হষাশতর বি ্ড ণহশসশব ব্বহষার করষা হয়। শ্কষাি 
ণনশদ ্ডশের িন্য সষার্ষারিত গ্ীক বি ্ড ব্বহষার করষা হয়। প্রষাচীন 
গ্ীশসর গণিতণবদগশির হষাত র্শরই িযিষাণমণত ও ণত্রশকষািণমণতশত 
এই বি ্ডগুশলষা ব্বহৃত হশয় আসশছ। ব্বহৃত বি ্ডগুশলষার কশয়কটি 
ণনশচ শ্দয়ষা হশলষা। 

শ্কষাি α β γ θ δ

নষাম আলিষা (alpha) ণবটষা (beta) গষামষা (gamma) শ্থটষা (theta) শ্ডল্ষা (delta)

উপশরর ণচশত্র ∠ABC শ্ক θ দ্ষারষা ণচণনিত করষা হশয়শছ।

একক কষাি একক কষাি 
ণনশচর ণচত্রগুশলষা শ্থশক θ এবং a শ্কষাশির সষাশপশক্ অণতভুি, ণবপরীত বষাহু এবং সণনেণহত বষাহু ণচণনিত কশরষা।

অণতভুি

সণনেণহত বষাহু (ভূণম)

 ণব
পর

ীত
 ব

ষাহু 
(উ

চ্চত
ষা)

A B

C

θ

A B

C

a

c

b

θ
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পণরমষাশপ ণত্রশকষািণমণত 

17

15

8

(ক)

θ

r

p q

(খ)

θ

G(গ)

E

Fθ
α

সমশকষািী ণত্রভুশির নষাম সূক্ষ্মশকষাি অণতভুি ণবপরীত বষাহু সণনেণহত বষাহু

ক θ 17

খ θ

গ θ

গ α EF

৩. সমশকষািী ণত্রভুশির অণতভুি ও সণনেণহত বষাহুর অতিব ্ডতশী শ্কষাশির সষাশপশক্ ণবণভনে বষাহুর ৩. সমশকষািী ণত্রভুশির অণতভুি ও সণনেণহত বষাহুর অতিব ্ডতশী শ্কষাশির সষাশপশক্ ণবণভনে বষাহুর 
অনুপষাত অনুপষাত 
শ্িষাড়ষায় কষািশ্িষাড়ষায় কষাি
প্রশতযিশক খষাতষায় একটি সমশকষািী ণত্রভুি আঁশকষা যষার বষাহু ণতনটির তদঘ ্ডযি শ্তষামষার ইশচ্ছমশতষা ণনশত পষার, ণকতি 
ভূণম সংলগ্ সূক্ষ্মশকষািটি হশত হশব 30°. ণত্রভুিটি আঁকষা হশয় শ্গশল রুলষার/শ্স্কল ণদশয় এশদর বষাহুগুশলষার তদঘ ্ডযি 
পণরমষাপ কশরষা এবং ণনশচর ছকটি পূরি কশরষা। 

(১)

সণনেণহত 
বষাহু

(২)

ণবপরীত 
বষাহু

(৩)

অণতভুি 

(৪)

সণনেণহত 
বষাহু

অণতভুি

(৫)
ণবপরীত 

বষাহু
অণতভুি

(৬)

সণনেণহত 
বষাহু

ণবপরীত 
বষাহু

(৭)
ণবপরীত 

বষাহু
সণনেণহত 

বষাহু

(৮)

অণতভুি

সণনেণহত 
বষাহু

(৯)

অণতভুি
ণবপরীত 

বষাহু

৪ নং শ্থশক ৯ নং ঘশরর অনুপষাত ৬টি শ্তষামষার অন্যষান্য সহপষােীর সষাশথ ণমণলশয় শ্দশখষা শ্য এগুশলষা ণমশল শ্গশছ 
নষাণক পৃথক হশয়শছ।  অবযেই ণমশল শ্গশছ। উপশরর কষাি শ্থশক শ্তষামরষা ণকছু লক্ করশল ণক? 

শ্তষামরষা সবষাই একটি সমশকষািী ণত্রভুশির 30° সূক্ষ্মশকষাশির সষাশপশক্ বষাহুগুশলষার অনুপষাত শ্বর কশরছ এবং 
বষাহুগুশলষার পণরমষাপ ণবণভনে হওয়ষা সশ্বেও অনুপষাত একই হশয়শছ। 
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গণিত
একইভষাশব শ্তষামরষা যণদ একটি সমশকষািী ণত্রভুশির শ্য শ্কষাশনষা  শ্য শ্কষাশনষা সূক্ষ্মশকষাশির সষাশপশক্ বষাহুগুশলষার অনুপষাত শ্বর 
কশরষা, তষাহশল শ্দখশত পষাশব বষাহুগুশলষার পণরমষাপ ণবণভনে হওয়ষা সশত্ও অনুপষাত একই হশয়শছ। এই পরীক্ি 
শ্থশক আমরষা বলশত পষাণর, 

৪. ণনণদ ্ডটি শ্কষাশির সষাশপশক্ ণবণভনে অনুপষাশতর নষামকরি৪. ণনণদ ্ডটি শ্কষাশির সষাশপশক্ ণবণভনে অনুপষাশতর নষামকরি
সমশকষািী ণত্রভুশির একটি ণনণদ ্ডটি সূক্ষ্মশকষাশির সষাশপশক্ বষাহুগুশলষার অনুপষাত সবসময় একই হয়। সুতরষাং একটি 
ণনণদ ্ডটি শ্কষাশির িন্য বষাহুগুশলষাশক ব্বহষার কশর যত রকশমর অনুপষাত ততণর করষা যষায় তষা আমরষা প্রথশম শ্বর 
কশর ণনই। এশক্শত্র আমষাশদর আশছ ণতনটি বষাহু: ণবপরীত বষাহু, সণনেণহত বষাহু ও অণতভুি। ণতনটি বষাহুর শ্য 
শ্কষাশনষা দুটিশক ব্বহষার কশর কতগুশলষা অনুপষাত ততণর করষা যষায়, তষা ণক শ্তষামরষা িষাশনষা? একটু ণচতিষা কশর 
শ্দশখষা, ছয়টি অনুপষাত ততণর করষা যষাশব। এই ছয়টি অনুপষাত ণনম্নরূপ। 

ণবপরীত বষাহু
অণতভুি

অণতভুি

ণবপরীত বষাহু
সণনেণহত বষাহু

অণতভুি

অণতভুি
সণনেণহত বষাহু

ণবপরীত বষাহু
সণনেণহত বষাহু

সণনেণহত বষাহু
ণবপরীত বষাহু

এই ছয়টি অনুপষাতশক গণিতণবদগি ছয়টি নষাম ণদশয়শছন। যণদ অণতভুি 
ও ভূণম সংলগ্ সূক্ষ্মশকষাি θ দ্ষারষা ণচণনিত করষা হয়, তশব অনুপষাত ৬টি 
হশলষা sinθ, cosθ, tanθ, cscθ, secθ  এবং cotθ. এই ছয়টি অনুপষাত 
বষাহুর সষাশথ শ্য সম্ক্ড ততণর কশর, তষা ণনম্নরূপ। 

sinθ = 
ণবপরীত বষাহু

অণতভুি  = 
AC

BC cosθ = 
সণনেণহত বষাহু

অণতভুি  = 
AB

BC
tanθ = 

ণবপরীত বষাহু
সণনেণহত বষাহু

 = 
AC

AB

cscθ = 
অণতভুি

ণবপরীত বষাহু
 = 

BC

AC
secθ = 

অণতভুি
সণনেণহত বষাহু  = 

BC

AB
cotθ = 

সণনেণহত বষাহু
ণবপরীত বষাহু  = 

AB

AC

এই অনুপষাতগুশলষাশক ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাত (Trigonometric Ratio) বলষা হয়। সষার্ষারিত ণত্রশকষাশিষাণমতক 
অনুপষাতগুশলষার নষাম সংণক্প্তরূশপ শ্লখষা হশয় থষাশক। এশদর পূি ্ড নষাম ণনম্নরূপ। 

শ্য শ্কষাশনষা আকষাশরর সমশকষািী ণত্রভুশির শ্য শ্কষাশনষা আকষাশরর সমশকষািী ণত্রভুশির সণনেণহত বষাহু ও অণতভুশির অতিব ্ডতশী শ্কষাশির মষান একই হশল ওই  ও অণতভুশির অতিব ্ডতশী শ্কষাশির মষান একই হশল ওই 
সকল সমশকষািী ণত্রভুশির বষাহুগুশলষার অনুপষাত পষারস্পণরকভষাশব সমষান হয়।সকল সমশকষািী ণত্রভুশির বষাহুগুশলষার অনুপষাত পষারস্পণরকভষাশব সমষান হয়।  ণকন্তু সণনেণহত বষাহু ও অণভভুশির 
অতিব ্ডতশী শ্কষাশির মষান ণভনে হশল অনুপষাত ণভনে হয়।

অণতভুি

সণনেণহত বষাহু (ভূণম)

 ণব
পর

ীত
 ব

ষাহু 
(উ

চ্চত
ষা)

A B

C

θ
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পণরমষাশপ ণত্রশকষািণমণত 

পূি ্ডনষাম sine cosine tangent cotangent secant cosecant 

সংণক্প্ত রূপ sin cos tan cot sec csc 

শ্িষাড়ষায় কষািশ্িষাড়ষায় কষাি  
ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাত পয ্ডশবক্ি কশর শ্দশখষা, sinθ ও cosθ ণদশয় বষাণক সবগুশলষা অনুপষাতশক প্রকষাে করষা 
যষায়। ণনশচর ছশক ২টি উদষাহষারি কশর শ্দয়ষা হশয়শছ। বষাণক সম্ক্ডগুশলষা শ্তষামরষা ণচতিষা কশর শ্বর কশর ছশক 
শ্লশখষা। 

cscθ, = 
অণতভুি

ণবপরীত বষাহু
 = ণবপরীত বষাহু

1

অণতভুি

 = 
1

sinθ

tanθ, = 
ণবপরীত বষাহু
সণনেণহত বষাহু

 = 

ণবপরীত বষাহু
অণতভুি

সণনেণহত বষাহু
অণতভুি

 = 
sinθ
cosθ

secθ = ?

cotθ = ?

৫. ণবণভনে শ্কষাশির সষাশপশক্ ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাশতর মষান৫. ণবণভনে শ্কষাশির সষাশপশক্ ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাশতর মষান
৫.১. ৫.১. 45° শ্কষাশির সষাশপশক্ শ্কষাশির সষাশপশক্
র্শরষা, △ABC একটি সমশকষািী ণত্রভুি, ∠B = 1 সমশকষাি। এবং ∠A = 

45°।

সুতরষাং ∠C = 45° [∵  ণত্রভুশির ণতন শ্কষাশির সমণটি দুই সমশকষাি] 

তষাহশল, AB = BC [∵ ণত্রভুশির সমষান সমষান শ্কষাশির ণবপরীত বষাহুগুশলষা 
পরস্পর সমষান] 

র্শরষা, AB = BC = a   

θ
A B

C
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ণপথষাশগষারষাশসর উপপষাশদ্র সষাহষাশযে আমরষা পষাই, 

AC2 = AB2 + BC2 = a2 + a2 = 2a2    ∴AC = 2a 

সুতরষাং,  sin 45° = sinA = ণবপরীত বষাহু
অণতভুি

 = 
BC

AC
 = 

a

2 a
 = 

1

2
  

একইভষাশব, cos 45° = cosA = 
সণনেণহত বষাহু

অণতভুি
 =  

AB

AC
 = 

a

2 a
 = 

1

2
 

শ্িষাড়ষায় কষাি 
ণনশচর ছশক প্রদত্ ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাশতর মষান ণনি ্ডয় কশরষা। একটি কশর শ্দয়ষা আশছ। 

csc 45° = 
1

sin 45°
 = 

1

1

√2

 = √2

tan 45° = ?

sec 45° = ?

cot 45° = ?

৫.2. 30° ও 60° শ্কষাশির সষাশপশক্ 
ণচশত্র △ABC একটি সমবষাহু ণত্রভুি। ∴∠A = ∠B= ∠C = 60° [সমবষাহু ণত্রভুশির প্রশতযিকটি শ্কষাি 60°] 

A শ্থশক BC এর উপর AD লম্ব আঁশকষা। তষাহশল D ণবন্দু BC শ্ক সমষান দুই ভষাশগ ভষাগ করশব, সুতরষাং, BD 

= CD. আবষার AD শ্রখষা ∠BAC শ্ক সমষান দুই ভষাশগ ভষাগ করশব, সুতরষাং ∠BAD = ∠CAD = 30° 

র্ণর, AB = 2a. সুতরষাং, BD = 
1
2

.BC = 
1
2

.2a = a এবং 

AD = AB2 - BD2  = 4a2 - a2  = 3a2  = 3a

সুতরষাং আমরষা ণলখশত পষাণর,

cos30° = 
AD

AB
 = 

3a

2a
 = 

3

2
, cos60° = 

BD

AB
 = 

a

2a
 = 

1

2

300

600

B D

A

C
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শ্িষাড়ষায় কষাি 
শ্তষামষাশদর খষাতষায় ণনম্নবণি ্ডত ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাতগুশলষার মষান ণনি ্ডয় কশর ণেক্কশক শ্দখষাও।

sin30°, sin60°, tan30°, tan60°, sec30°, sec60°, csc30°, csc60°, cot30°, cot60°

৫.৩. ৫.৩. θθ° ° শ্কষাশির সষাশপশক্শ্কষাশির সষাশপশক্
আমরষা 30°, 45° ও 60° শ্কষাশির ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাত শ্বর করশত ণেশখণছ। চশলষা আমরষা শ্কষাশির মষান 
θ° বষা 90° হশল ণত্রভুশির আকৃণত শ্কমন হশব এবং শ্সশক্শত্র অনুপষাশতর মষান কীভষাশব শ্বর করষা যষাশব শ্সই 
ণবর্য়গুশলষা ণনশয় একটু ভষাণব।

র্শরষা, △ABC একটি সমশকষািী ণত্রভুি। ণত্রভুিটির ∠A শ্কষাশির মষান ক্রমে শ্ছষাশটষা হশত থষাকশল BC এর 
তদঘ ্ডযি ক্রমে শ্ছষাশটষা হশত থষাকশব। এশক্শত্র ∠A এর মষান যতই শূশন্যর কষাছষাকষাণছ হশব BC এর তদঘ ্ডযি ততই 
শূশন্যর কষাছষাকষাণছ হশব।

A B

C

A B

C

A B

C

A B

C

A B

C

A B
C

তখন, △ABC এ sinA = ণবপরীত বষাহু
অণতভুি

 = 
BC
AC

 এর মষানও 0 এর কষাছষাকষাণছ হশব। এশক্শত্র AC এর 

তদঘ ্ডযি প্রষায় AB এর সমষান হশব। তখন, cos A = 
সণনেণহত বষাহু

অণতভুি  = 
AB
AC

 এর মষান প্রষায় 1 হশব। 

এই র্ষারিষাটি আমষাশদরশক A = 0° এর শ্ক্শত্র sin A এবং cos A শ্ক সংজ্ষাণয়ত করশত সষাহষাযে কশর এবং 
তখন আমরষা ণলণখ

sin 0° = 0 এবং cos 0° = 1

একক কষািএকক কষাি
sin 0° এবং cos 0° এর মষান ব্বহষার কশর tan 0°, cot 0°, sec 0° এবং csc 0° এর মষান শ্বর কশরষা। 

৫.4. ৫.4. 90°90° শ্কষাশির সষাশপশক্ শ্কষাশির সষাশপশক্
আবষার, △ABC এ ∠A শ্কষাশির মষান ক্রমে বশড়ষা  হশত থষাকশল AB এর তদঘ ্ডযি ক্রমে শ্ছষাশটষা হশত থষাকশব। 
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A B

C

A B

C

A B

C

A B

C

A
B

C

এশক্শত্র ∠A এর মষান যতই 90° এর কষাছষাকষাণছ হশব AB এর তদঘ ্ডযি ততই শূশন্যর কষাছষাকষাণছ হশব এবং তখন △ABC এ cos A = 
সণনেণহত বষাহু

অণতভুি
 = 

AB
AC

 এর মষানও শূশন্যর কষাছষাকষাণছ হশব। এশক্শত্র AC এর তদঘ ্ডযি প্রষায় 

BC এর সমষান হশব। তখন, sin A= 
ণবপরীত বষাহু 

অণতভুি
 = 

BC
AC

 এর মষান প্রষায় 1 হশব।   

এই র্ষারিষাটি আমষাশদরশক A = 90° এর শ্ক্শত্র cos A এবং sin A শ্ক সংজ্ষাণয়ত করশত সষাহষাযে কশর এবং 
তখন আমরষা ণলণখ

cos 90° = 0 এবং sin 90° = 1

একক কষাি একক কষাি 
sin 90°এবং cos 90° এর মষান ব্বহষার কশর tan 90°, cot 90°, sec 90° এবং csc 90° এর মষান শ্বর 
কশরষা।

ইশতষামশধ্য আমরষা শ্যসকল শ্কষাশির অনুপষাশতর মষান শ্বর কশরণছ শ্সগুশলষা আমরষা ছক আকষাশর ণনশচর মশতষা 
কশর ণলখশত পষাণর।

θ°   

অনুপষাত 0° 30° 45° 60° 90°

sin 0
1

2

1

2

3

2
1

cos 1
3

2

1

2

1

2
0

tan 0
1

3
1 3 অসংজ্ষাণয়ত

cot অসংজ্ষাণয়ত 3 1
1

3
0
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sec 1
2

3
2 2 অসংজ্ষাণয়ত

csc অসংজ্ষাণয়ত 2 2
2

3
1

উপশরর সষারণি ব্বহষার কশর আমরষা অশনক সমস্ষার সমষার্ষান করশত পষাণর।

সমস্ষা: সমস্ষা: সমশকষািী ণত্রভুি △ABC এ ∠A = 30°, ∠B = 90° এবং AB বষাহুর তদঘ ্ডযি 7cm. BC ও AC 
বষাহুর তদঘ ্ডযি ণনি ্ডয় কশরষা। 

সমষার্ষান:সমষার্ষান: △ABC  হশত আমরষা পষাই, tanA = 
BC
AB

       

∴ tan 30° = 
BC
7

 ⟹ 1

3
 = 

BC
7

 ⟹ BC = 
7

3
 = 4.04 cm  (প্রষায়)

আবষার, আবষার, cosA = 
AB
AC

   

∴ cos30° = 
7

AC
 ⟹ 

2

3
 = 

7
AC

 ⟹ AC = 
14

3
 = 8.08 cm  (প্রষায়)

দলগত কষাি দলগত কষাি 
উপশরর সমস্ষাটির মশতষা একটি কশর সমস্ষা ততণর কশরষা এবং শ্তষামষার একিন সহপষােীশক সমষার্ষান করশত 
দষাও। সকশলর সমষার্ষান ণেক্কশক শ্দখষাও। 

৬. ণবণভনে শ্কষাশির সষাশপশক্ ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাত ণনি ্ডশয় কযিষালকুশলটশরর ব্বহষার৬. ণবণভনে শ্কষাশির সষাশপশক্ ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাত ণনি ্ডশয় কযিষালকুশলটশরর ব্বহষার
সমশকষািী ণত্রভুশির ণনয়ম ব্বহষার কশর শ্তষামরষা ণকছু ণনণদ ্ডটি শ্কষাশির সষাশপশক্ ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাত ণনি ্ডয় 
কশরছ। শ্য শ্কষাশনষা শ্কষাশির সষাশপশক্ ণত্রশকষািণমণতক শ্কষাশির অনুপষাত ণনি ্ডয় করষা কঠিন। শ্সৌভষাগ্যক্রশম 
আমষাশদর হষাশতর কষাশছ বত্ডমষাশন তবজ্ষাণনক কযিষালকুশলটর, কণম্উটষার বষা অন্যষান্য ণডভষাইস রশয়শছ যষার মষাধ্যশম 
আমরষা শ্য শ্কষাশনষা শ্কষাশির সষাশপশক্ ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাশতর মষান শ্বর করশত পষাণর। ঐসব শ্ক্শত্র আমরষা 
শ্কষাশির মষাশনর িন্য শ্য অনুপষাতটি প্রশয়ষািন হশব তষা তবজ্ষাণনক কযিষালকুশলটর ব্বহষার কশর শ্বর কশর ণনশত 
পষারশবষা। শ্তষামষাশদর অনুেীলশনর িন্য ণনশচর শ্কষািগুশলষার মষান কযিলকুশলটর ব্বহষার কশর শ্বর কশরষা এবং 
সহপষােীশদর সষাশথ ণমণলশয় নষাও। 

30°
A B

C
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শ্িষাড়ষায় কষািশ্িষাড়ষায় কষাি
1) শ্রেণি ণেক্শকর সষাহষাযে ণনশয় তবজ্ষাণনক কযিষালকুশলটর বষা কণম্উটষার ব্বহষার কশর 40°, 55°, 

62°, 83° শ্কষাশির ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাত ণনি ্ডয় কশরষা। ণেক্শকর ণনশদ ্ডেমশতষা আরও ণকছু 
শ্কষাশির মষান ণনি ্ডয় কশরষা। 

2) sin 32°, cos36°, tan 52°, cot 61.5°, sec 72.6°, csc 15° অনুপষাতগুশলষার মষান শ্বর কশরষা।

গণিত ণেক্ক এবষার ণরনষা, অণভ ও ণমতষাশক বলশলন, এখন গষাশছ নষা উশেও গষাশছর উচ্চতষা মষাপষার প্রশয়ষািনীয় 
জ্ষান শ্তষামরষা অি্ডন কশরছ। এশসষা এবষার ক্ষাশসর সকল ণেক্ষাথশী ণমশল ণনশচর কষািটি কশরষা। 

দলগত কষাি/প্রশিক্ট দলগত কষাি/প্রশিক্ট 
শ্রেণির সকল ণেক্ষাথশী কশয়কটি দশল ণবভতি হশব। প্রশতযিক দল তষাশদর সুণবর্ষামশতষা ণবণভনে তদশঘ ্ডযির একটি কষাঠি 
বষা শ্সষািষা গষাশছর ডষাল ণনশব এবং এর তদঘ ্ডযি শ্মশপ ণনশব। যখন সূয ্ড শ্হলষাশনষা অবস্ষায় থষাশক, তখন প্রশতযিক দল 
একটি গষাশছর পষাশে যষাশব। এরপর কষাঠি/ডষালটিশক উলেম্বভষাশব ভূণমশত স্ষাপন কশর এর ছষায়ষার তদঘ ্ডযি শ্মশপ ণনশব। 
একই সমশয় গষাশছর ছষায়ষার তদঘ ্ডযি শ্মশপ ণনশব। 

A B

C

θ

θ

θ

এবষার উপশরর ছণবর মশতষা খষাতষায় △ABC আঁশকষা শ্যন AC এবং AB এর অনুপষাত শ্তষামষাশদর কষাঠির তদঘ ্ডযি 
এবং কষাঠির ছষায়ষার তদঘ ্ডযি-এর অনুপষাশতর সমষান হয়। অথ ্ডষাৎ  

AC
AB

 = 
কষাঠির তদঘ ্ডযি

কষাঠির ছষায়ষার তদঘ ্ডযি
 

র্শরষা, ∠ABC = θ, তষাহশল tanθ = 
AC
AB

 = 
কষাঠির তদঘ ্ডযি

কষাঠির ছষায়ষার তদঘ ্ডযি
      

শ্তষামষার কষাঠির তদঘ ্ডযি ও ছষায়ষার তদঘ ্ডযি এখষাশন বণসশয় tanθ এর মষান ণনি ্ডয় কশরষা এবং খষাতষায় ণলশখ রষাশখষা।  
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পণরমষাশপ ণত্রশকষািণমণত 
র্শরষা, গষাশছর উচ্চতষা h। শ্যশহতু গষাশছর ছষায়ষা, গষাশছর েীর্ ্ডণবন্দু এবং গষাশছর ছষায়ষার প্রষাতিণবন্দুর সংশযষাগশরখষার 
সষাশথ θ শ্কষাি ততণর কশর, সুতরষাং

tanθ = 
h

গষাশছর ছষায়ষার তদঘ ্ডযি
 

অথ ্ডষাৎ,
h = tanθ × গষাশছর ছষায়ষার তদঘ ্ডযি 

উপশর শ্তষামষাশদর ণনি ্ডয় করষা tanθ-এর মষান এবং গষাশছর ছষায়ষার তদঘ ্ডযি বণসশয় h-এর মষান ণনি ্ডয় করশ্ষা।  

শ্তষামরষা শ্য সকল দল একই গষাশছর ছষায়ষা শ্মশপছ, ওই সকল দশলর h-এর মষান সমষান বষা কষাছষাকষাণছ হশব। শ্কষাশনষা 
দশলর h-এর মষান অন্য দলগুশলষার মষাশনর সমষান বষা কষাছষাকষাণছ নষা হশল বুিশত হশব ওই দশলর কষাশি ত্রুটি 
রশয়শছ। ওই দলটিশক আবষার কষািটি কশর শ্দখশত হশব। 

৭. উনেণত ও অবনণত শ্কষাি৭. উনেণত ও অবনণত শ্কষাি  
পষাশের ণচশত্র আমরষা লক্ কণর, একিন ব্ষাণতি গষাশছর অগ্ভষাগ/েীর্ ্ডভষাশগর 
ণদশক তষাণকশয় আশছ। ব্ষাণতির দৃণটিশরখষা, শ্চষাখ বরষাবর ভূসমষাতিরষাল শ্রখষা 
এবং গষাশছর মষাি বরষাবর ঊর্ধ্ডশরখষা কল্পনষা করশল আমরষা একটি সমশকষািী 
ণত্রভুি পষাব। এশক্শত্র ভূসমষাতিরষাল শ্রখষা ও শ্চষাশখর দৃণটি বরষাবর কণল্পত শ্রখষার 
মধ্যবতশী শ্কষািশক উনেণত শ্কষাি উনেণত শ্কষাি বশল। উনেণত শ্কষাি এবং কণল্পত ণত্রভুিটির শ্য 
শ্কষাশনষা এক বষাহুর তদঘ ্ডযি িষানষা থষাকশল আমরষা ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাত 
ব্বহষার কশর অন্য বষাহুগুশলষার তদঘ ্ডযি শ্বর করশত পষারব।

এবষার পষাশের আশরকটি ণচত্র লক্ কণর। একটি ণেশু বষাসষার শ্দষাতলষার বষারষান্দষা শ্থশক ণনশচ একটি বস্তুর ণদশক 
তষাণকশয় আশছ। ণেশুটির দৃণটিশরখষা, ভূণমর উপর কণল্পত শ্রখষা এবং ভূণম শ্থশক ণেশুটির শ্চষাখ বরষাবর ঊর্ধ্ডশরখষা 
কল্পনষা করশল আমরষা একটি সমশকষািী ণত্রভুি কল্পনষা 
করশত পষাণর। এশক্শত্র শ্চষাখ বরষাবর কণল্পত ভূ-সমষাতিরষাল 
শ্রখষা এবং শ্চষাশখর দৃণটি শ্রখষার মধ্যবতশী শ্কষািশক অবনণত  অবনণত 
শ্কষািশ্কষাি বশল। অবনণত শ্কষাশির মষান িষানষা থষাকশল কণল্পত 
ণত্রভুিটির শ্কষাশির মষান শ্বর কশর এবং শ্য শ্কষাশনষা এক 
বষাহুর তদশঘ ্ডযির মষাধ্যশম ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাত ব্বহষার 
কশর অন্য বষাহুগুশলষার তদঘ ্ডযি শ্বর কশর শ্িলশত পষারশবষা। 

৭.১. একটি ণনণদ ্ডটি শ্রখষার একটি ণনণদ ্ডটি ণবন্দুর সষাশপশক্ উনেণত ও অবনণত শ্কষাি৭.১. একটি ণনণদ ্ডটি শ্রখষার একটি ণনণদ ্ডটি ণবন্দুর সষাশপশক্ উনেণত ও অবনণত শ্কষাি  
র্শরষা, AB একটি ভূ-সমষাতিরষাল শ্রখষা। AB এর উপর  O একটি ণবন্দু। ∠POB এবং ∠BOQ দুটি শ্কষাি অঙ্কন করষা হশলষা শ্যন A, O, B, P ও 
Q একই উলেম্ব তশল অবস্ষান কশর। এখষাশন P ণবন্দুটি ভূ-সমষাতিরষাল AB 
শ্রখষার উপশরর ণদশক অবণস্ত। সুতরষাং AB শ্রখষার O ণবন্দুর সষাশপশক্ P 
ণবন্দুর উনেণত শ্কষাি ∠POB । 

দৃণটি
শরখ

ষা

উনেণত শ্কষাি

সমষাতিরষাল আনুভূণমক শ্রখষা

উলে
ম্ব 

শ্র
খষা

আনুভূণমক সমষাতিরষাল শ্রখষা
অবনণত শ্কষাি

উনেণত শ্কষাি

অবনণত শ্কষাি
Q

P

P

OA
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গণিত
আবষার, Q ণবন্দুটি ভূ-সমষাতিরষাল AB শ্রখষার ণনশচর ণদশক অবণস্ত। সুতরষাং AB শ্রখষার  O ণবন্দুর সষাশপশক্ 
Q ণবন্দুর অবনণত শ্কষাি ∠QOB । 

৮. ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাত ণনি ্ডশয়র প্রশয়ষািনীয়তষা৮. ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাত ণনি ্ডশয়র প্রশয়ষািনীয়তষা
গণিত ণেক্ক এবষার সকল ণেক্ষাথশীশক বলশলন শ্য এতক্শি শ্তষামরষা বুশি ণগশয়ছ ণত্রশকষািণমণতক জ্ষান আমষাশদর 
কত কষাশি লষাশগ। শ্কষাি পণরমষাশপর মষাধ্যশম শ্কষাশনষা বস্তুর অবস্ষাশন নষা ণগশয়ও দুরত্ব মষাপষা যষায়। গণিতণবদশদর 
এই আণবষ্ষার ণছল একটি ণবপ্লব। তষাই আমরষা এখষাশন ণত্রশকষািণমণতর জ্ষান অি্ডশন মশনষাশযষাগী হশবষা। আমরষা এই 
জ্ষাশনর মষাধ্যশম অশনক কঠিন সমস্ষারও সমষার্ষান করশত পষাণর। 

৯. দূরত্ব ও উচ্চতষা ণবর্য়ক বষাস্তব সমস্ষা ও সমষার্ষান৯. দূরত্ব ও উচ্চতষা ণবর্য়ক বষাস্তব সমস্ষা ও সমষার্ষান
এ পয ্ডতি যষা ণেখলষাম, চশলষা শ্সগুশলষা ব্বহষার কশর আমরষা কশয়কটি বষাস্তব সমস্ষার সমষার্ষান কণর। 

সমস্ষা-১: সমস্ষা-১: একটি মই একটি ঘশরর ছষাশদর ণকনষাশর শ্হলষান ণদশয় রষাখষা হশয়শছ। মইটি তদঘ ্ডযি 12 ফুট এবং মইটি 
ভূণমর সষাশথ 45° শ্কষাি উৎপনে কশরশছ। ভূণম শ্থশক ছষাশদর উচ্চতষা ণনি ্ডয় কশরষা।
সমষার্ষান: র্ণর, AC মইটির েীর্ ্ডণবন্দু C এবং C ণবন্দুটি ছষাশদর ণকনষাশর রশয়শছ। সুতরষাং C ণবন্দু শ্থশক ভূণমর 
উপর লম্ব দূরত্বই হশব ছষাশদর উচ্চতষা। ণচত্রষানুযষায়ী BC = h (র্ণর) ,ছষাশদর উচ্চতষা এবং AC মইটির ভূণম AB 

এর সষাশথ 45° শ্কষাি উৎপনে কশরশছ। তষাহশল, ∠CAB = 45°. সমশকষািী ণত্রভুি △ABC হশত পষাই,   

sin45° = 
BC
AC

 = 
h
12

   

⟹ 1

2
 = 

h
12

 

⟹ 2 h = 12 

⟹ h = 
12

2
 = 8.49 ফুট (প্রষায়)

সুতরষাং শ্দয়ষালটির উচ্চতষা 8.49 ফুট (প্রষায়) 

সমস্ষা-২ সমস্ষা-২ দুই বন্ধু 500 ণমটষার দূরশত্ব 
দাঁণড়শয় আশছ এবং তষারষা শ্দখশলষা একটি 
শ্প্লন তষাশদর উপর ণদশয় উশড় আসশছ। 
শ্কষাশনষা একটি ণনণদ ্ডটি সমশয় প্রথম বন্ধুর 
শ্থশক শ্প্লশনর উনেণত শ্কষাি 60° এবং 
ণদ্তীয় বন্ধুর শ্থশক শ্প্লশনর উনেণত শ্কষাি 
30°. শ্প্লনটি কত উচ্চতষায় উড়ণছল? 
শ্প্লনটি যণদ দুই শ্সশকন্ড পশর ণদ্তীয় 
বন্ধুর মষাথষার উপর ণদশয় অণতক্রম কশর, 
তষাহশল শ্প্লশনর গণতশবগ কত ণছল? 

A
B

C

12

450

h

B A

30° 60°

500 Q

P

h

x

ণদ্তীয় বন্ধু প্রথম বন্ধু
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সমষার্ষান: সমষার্ষান: র্ণর, প্রথম বন্ধুর অবস্ষান A, ণদ্তীয় বন্ধুর অবস্ষান B এবং শ্প্লশনর অবস্ষান P. র্ণর, P শ্থশক ভূ-
সমতশলর উপশর লম্বশরখষা PQ = h এবং AQ = x.  

সমশকষািী ণত্রভুি ∆APQ শ্থশক পষাই, tan 60° = 
h
x

 

    ⟹ 3  = 
h
x

 

    ⟹ x =
h

3
 ……… (1) 

আবষার সমশকষািী ণত্রভুি ∆BPQ শ্থশক পষাই,  tan 30° = 
h

x + 500
 

    ⟹ 1

3
 = 

h
x + 500

 

   ⟹ x + 500 = h 3

   ⟹ h

3
 + 500 = h 3  [(1) নং সমীকরি শ্থশক x এর মষান বণসশয়]

   ⟹ h + 500 3  = 3h

   ⟹ 2h = 500 3  

   ⟹ h = 250 3

সুতরষাং শ্প্লনটি 250 3  ণমটষার উচ্চতষা ণদশয় যষাশচ্ছ। 

(1) নং সমীকরি শ্থশক পষাই, x = 
h

3
 = 

250 3

3
 = 250

শ্প্লনটি 2 শ্সশকশন্ড 500 + 250 = 750 ণমটষার দূরত্ব অণতক্রম কশর। সুতরষাং শ্প্লশনর গণতশবগ 750 ÷ 2 = 375 
ণমটষার/শ্সশকন্ড। 

সমস্ষা-৩সমস্ষা-৩
একটি খু ুঁটি এমনভষাশব শ্ভশে শ্গল শ্য তষার অণবণচ্ছনে ভষাঙ্গষা অংেটি খু ুঁটির শ্গষাড়ষা শ্থশক 10 ণমটষার দূশর মষাটি স্পে ্ড 
কশর।  মষাটিশত খু ুঁটিটির স্পে ্ড ণবন্দুর অবনণত শ্কষাি 30° হশল, সম্পূি ্ড খু ুঁটিটির তদঘ ্ডযি কত?
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গণিত
সমষার্ষান:সমষার্ষান:
মশন কণর, খু ুঁটির সম্পূি ্ড তদঘ ্ডযি BL = h ণমটষার এবং খু ুঁটিটি BC 

= x ণমটষার উচ্চতষায় শ্ভশে ণগশয় ণবণচ্ছনে নষা হশয় খু ুঁটির শ্গষাড়ষা 
শ্থশক AB = 10 ণমটষার দূশর মষাটি স্পে ্ড কশর। সুতরষাং AC 

= CL

এখষাশন অবনণত শ্কষাি ∠ACD = 30°. সুতরষাং ∠BAC = 

∠ACD = 30° [একষাতির শ্কষাি বশল]।

েত্ডষানুযষায়ী, AC = BL - BC = (h - x) ণমটষার। 

সুতরষাং △ABC হশত পষাই,

tan 30° = 
BC
AB

 =  
x

10
.   ⟹ x = 10 tan 30° = 10 × 

1

3
  = 

10

3
  ণমটষার 

আবষার,  cos 30° = 
AB
AC

 = 
10

h - x

⟹ 3

2
 = 

10
h - x

 

⟹h - x = 
20

3

⟹ h = x + 
20

3
 = 

10

3
 + 

20

3
 = 

30

3
 = 17.32 ণমটষার।

সুতরষাং সম্পূি ্ড খু ুঁটিটির তদঘ ্ডযি 17.32 ণমটষার (প্রষায়) 

শ্িষাড়ষায় কষাি শ্িষাড়ষায় কষাি   
একটি নদীর এক পষাশড় দাঁণড়শয় শ্তষামষার শ্থশক আড়ষাআণড় অপর 
পষাশড় একটি গষাছশক লক্ করশল। তুণম নদীর পষাড় ণদশয় 50 ণমটষার 
এমনভষাশব শ্েঁশট শ্গশল শ্য ওই গষাছটির সষাশথ শ্তষামষার বত্ডমষান 
অবস্ষাশনর সংশযষাগশরখষা শ্তষামষার চলষার পশথর সষাশথ 30° শ্কষাি 
ততণর করল। শ্তষামষার প্রথম অবস্ষান শ্থশক নদীর ওপষাশরর গষাশছর 
দূরত্ব কত? 

প্রশিক্ট (দলগত কষাি) প্রশিক্ট (দলগত কষাি) 
ণেক্শকর ণনশদ ্ডেনষা শ্মষাতষাশবক শ্তষামরষা কশয়কটি দশল ভষাগ হশয় ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাশতর জ্ষান কষাশি লষাণগশয় 
শ্তষামষাশদর ণেক্ষা প্রণতষ্ষাশনর আণঙ্গনষা বষা মষাে শ্থশক প্রণতষ্ষাশনর সশব ্ডষাচ্চ স্ষাপনষার উচ্চতষা ণনি ্ডয় কশরষা। শ্তষামরষা 
উচ্চতষা কীভষাশব ণনি ্ডয় করশল তষা ছণবসহ একটি শ্পষাস্ষার শ্পপষাশর উপস্ষাপন কশরষা। 

A

D

B

C
300

300

L

10 ণমটষার

x ণমটষার

300

50
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পণরমষাশপ ণত্রশকষািণমণত 

অনুেীলনীঅনুেীলনী

১. cosθ = 3
4

 হশল, θ শ্কষাশির অন্যষান্য ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাতগুশলষা ণনি ্ডয় কশরষা। 

2. 12 cotθ = 7 হশল cosθ ও cscθ এর মষান শ্বর কশরষা।

3. ∆ABC সমশকষািী ণত্রভুশির ∠B = 90°, AC = 12 শ্সণম, BC = 13 শ্সণম এবং ∠BAC = θ 
হশল, sinθ, secθ ও tanθ এর মষান শ্বর কশরষা।

4. θ = 30° হশল, শ্দখষাও শ্য, (i) cos2θ = 
1 - tan2θ
1 + tan2θ ,  (ii) tan2θ = 

2tanθ
1 - tan2θ  .

5. একটি গষাশছর পষাদশদে হশত 15 ণমটষার দূশর ভূ-তশলর শ্কষাশনষা ণবন্দুশত গষাশছর েীর্ ্ডণবন্দুর উনেণত শ্কষাি 60° 

হশল, গষাছটির উচ্চতষা ণনি ্ডয় কশরষা।

6. 6 ণমটষার তদশঘ ্ডযির একটি মই ভূণমর সষাশথ 60° শ্কষাি উৎপনে কশর ছষাদ স্পে ্ড কশর আশছ। ছষাশদর উচ্চতষা 
ণনি ্ডয় কশরষা।

7. ভূতশলর শ্কষাশনষা একটি স্ষান শ্থশক একটি ণমনষাশরর েীর্ ্ডণবন্দুর উনেণত শ্কষাি 60° । ওই স্ষান শ্থশক 20 

ণমটষার ণপণছশয় শ্গশল ণমনষাশরর উনেণত শ্কষাি হয় 45°। ণমনষারটির উচ্চতষা ণনি ্ডয় কশরষা।

8. একটি নদীর তীশর দষাণড়শয় একিন শ্লষাক শ্দখশলষা শ্য, ঠিক শ্সষািষাসুণি নদীর অপর তীশর 100 ণমটষার ঊঁচু 
একটি টষাওয়ষাশরর েীশর্ ্ডর উনেণত শ্কষাি 45°। শ্লষাকটি টষাওয়ষার বরষাবর শ্নৌকষা পশথ যষাত্রষা শুরু করল। ণকন্তু 
পষাণনর শ্্রষাশতর কষারশি শ্নৌকষাটি টষাওয়ষার শ্থশক 10 ণমটষার দূশর তীশর শ্পৌুঁছষাল। শ্লষাকটির যষাত্রষা স্ষান শ্থশক 
গতিব্ স্ষাশনর দূরত্ব ণনি ্ডয় কশরষা।

9. সষাগশরর তীশর একটি টষাওয়ষাশরর উপর শ্থশক একিন শ্লষাক সষাগর 
পয ্ডশবক্শির সময় শ্দখশলষা শ্য একটি িষাহষাি বন্দশরর ণদশক আসশছ। 
তখন িষাহষািটির অবনণত শ্কষাি ণছল 30°. ণকছুক্ি পশর শ্লষাকটি 
শ্দখশলষা িষাহষািটির অবনণত শ্কষাি 45°. যণদ টষাওয়ষাশরর উচ্চতষা 50 

ণমটষার হয়, তশব এই সমশয় িষাহষািটি কত দূরত্ব অণতক্রম কশরশছ?

10. শ্তষামষার প্রণতষ্ষাশনর অণিস ভবন শ্থশক 10 ণমটষার দূশর ওই ভবশনর 
উনেণত শ্কষাি 45° এবং 20 ণমটষার দূর শ্থশক ওই ভবশনর উনেণত শ্কষাি 
θ° হশল, sinθ ও cosθ-এর মষান ণনি ্ডয় কশরষা। 

450

300
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শ্কৌণিক দূরত্ব পণরমষাশপ ণত্রশকষািণমণতশ্কৌণিক দূরত্ব পণরমষাশপ ণত্রশকষািণমণত
এই অণভজ্তষায় ণেখশত পষারশব-এই অণভজ্তষায় ণেখশত পষারশব-

• ণত্রশকষািণমণতক শ্কষাশির র্ষারিষা, প্রশয়ষািনীয়তষা এবং পণরমষাশপর শ্কৌেল 

• িযিষাণমণতক শ্কষাি ও ণত্রশকষািণমণতক শ্কষাশির পষাথ ্ডকযি

• ণত্রশকষািণমণতক শ্কষাশির আদে ্ড অবস্ষান এবং তষার সষাশপশক্ শ্কষাশির পণরমষাপ 

• শ্কষাটষাণম ্ডনষাল শ্কষাি, শ্কষায়ষাশরেন্ট শ্কষাি ও শ্কষায়ষাশরেন্টষাল শ্কষাশির র্ষারিষা ও পণরমষাপ 

• আদে ্ড অবস্ষাশন ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাত 

• ণবণভনে শ্কষাশির ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাশতর আতিঃসম্ক্ড 

• ণত্রশকষািণমণত ও স্ষানষাঙ্ক িযিষাণমণতর আতিঃসম্ক্ড 

• শ্কষাি-এর শ্রণডয়ষান পণরমষাপ এবং ণডগ্ী ও শ্রণডয়ষাশনর সম্ক্ড 

θ

θ - α

α
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শ্কৌণিক দূরত্ব পণরমষাশপ ণত্রশকষািণমণত

                          শ্কৌণিক দূরত্ব পণরমষাশপ ণত্রশকষািণমণতশ্কৌণিক দূরত্ব পণরমষাশপ ণত্রশকষািণমণত
আমরষা পূশব ্ডর শ্রেণিশত দুই বস্তুর মধ্যবতশী সরলনরণখক দূরত্ব ণনি ্ডয় করষা 
ণেশখণছ। ণকন্তু সরলনরণখক দূরত্ব ছষাড়ষাও আশরক প্রকষার দূরত্ব আশছ 
যষাশক শ্কৌণিক দূরত্ব বশল। শ্যমন, পষাশের ণচশত্র একটি ণক্রশকট মষাশে 
কশয়কিন শ্খশলষায়ষার শ্দখষা যষাশচ্ছ। ব্ষাটসম্ষান P শ্থশক সরষাসণর 
ণিল্ষার A ও B এর দূরত্ব যথষাক্রশম PA ও PB, যষাশক সরলনরণখক 
দূরত্ব বশল। ণকন্তু ব্ষাটসম্ষান P শ্ক শ্কশন্দ্র শ্রশখ তষার সষাশপশক্ যণদ 
ণিল্ষার A ও B এর দূরত্ব পণরমষাপ করশত চষাই, তষাহশল শ্সই দূরত্বশক 
আমরষা শ্কৌণিক দূরত্ব বণল। পষাশের ণচশত্র P এর সষাশপশক্ PA শ্থশক 
PB এর অবস্ষাশনর পষাথ ্ডকযিশক শ্কৌণিক দূরত্ব বলষা হয়, যষাশক θ দ্ষারষা 
ণচণনিত করষা হশয়শছ। 

আমরষা শ্িশন বষা নষা শ্িশনই প্রণতণদন ণবণভনে কষাশি শ্কৌণিক দূরত্ব কষাশি লষাগষাই। শ্যমন, ণক্রশকট শ্খলষায় একিন 
ব্ষাটসম্ষান ণিল্ষারশদর শ্কৌণিক দূরত্ব মষাথষায় শ্রশখ বশল আঘষাত কশরন এবং রষান কশরন। আবষার হষাত ণদশয় 
কষাি করষার সময় আমষাশদর হষাতগুশলষা সবসময় ণবণভনে শ্কৌণিক দূরত্বশক কষাশি লষাগষায়। আমষাশদর শ্দয়ষাল ঘণড়র 
কাঁটষাগুশলষা প্রণতণনয়ত 
শ্কৌণিক দূরত্ব অণতক্রম 
করশছ। রষাশতর আকষাশে 
যখন আমরষা একটি তষারষা 
শ্থশক আশরকটি তষারষার 
দূরত্ব পণরমষাপ কণর, 
শ্সটষাও মূলতঃ শ্কৌণিক 
দূরত্ব। এরকম অসংখ্ 
উদষাহষারি শ্তষামরষা পষাশব 
শ্যখষাশন শ্কৌণিক দূরত্ব কষাশি লষাগষাশনষা হয়। শ্কষাি পণরমষাশপর মষাধ্যশম আমরষা অশনক দূরবতশী বস্তুর অবস্ষান 
সম্বশন্ধ িষানশত পষাণর এবং তষাশদর আকষার, ঘূি ্ডন তবণেটিযি ইতযিষাণদ ণনি ্ডয় করশত পষাণর। এই অণভজ্তষায় আমরষা 
ণত্রশকষািণমণতক শ্কষাি পণরমষাশপর মষাধ্যশম এই র্রশনর সমস্ষার সমষার্ষান করষার শ্চটিষা করব।   

শ্িষাড়ষায় কষািশ্িষাড়ষায় কষাি
শ্িষাড়ষায় ণচতিষা কশর ণনশচর ছশক ণতনটি উদষাহষারি শ্লশখষা শ্যখষাশন শ্কৌণিক দূরত্ব ব্বহৃত হয়। 

শ্কৌণিক দূরত্ব পণরমষাপ করষার িন্য আমরষা ণত্রশকষািণমণতর জ্ষানশক কষাশি লষাগষাই। ণনশচ র্ষারষাবষাণহকভষাশব 
এণবর্শয় ণবস্তষাণরত আশলষাচনষা করষা হশয়শছ।
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১. ণত্রশকষািণমণতক শ্কষাশির পণরমষাপ ১. ণত্রশকষািণমণতক শ্কষাশির পণরমষাপ (Measurement of trigonometric angle) (Measurement of trigonometric angle) 

একটি রণমি তষার প্রষারণম্ক ণবন্দুর সষাশপশক্ প্রষারণম্ক অবস্ষান শ্থশক ঘুশর একটি 
প্রষাণতিক অবস্ষাশন শ্পৌুঁছষাশল একটি শ্কষাি ততণর হয়। পষাশের ণচত্র অনুযষায়ী র্ণর, OA 
একটি প্রষারণম্ক রণমি যষা O ণবন্দুর সষাশপশক্ ঘুশর OP অবস্ষাশন শ্পৌছষাশলষা। তষাহশল, ∠AOP একটি শ্কষাি ততণর হশলষা। র্ণর, ∠AOP = θ. এখষাশন O শ্ক েীর্ ্ডণবন্দুেীর্ ্ডণবন্দু 
(vertex), OA শ্ক আণদ রণমি বষা প্রষারণম্কশরখষাআণদ রণমি বষা প্রষারণম্কশরখষা (initial line), এবং OP শ্ক 
প্রষাণতিক রণমি বষা প্রষাতিশরখষাপ্রষাণতিক রণমি বষা প্রষাতিশরখষা (terminal line) বলষা হয়। OA রণমিশক ণস্র শ্রশখ OP 
রণমি O ণবন্দুর সষাশপশক্ শ্য পণরমষাি শ্ঘষাশর তষাশক শ্কৌণিক দূরত্ব শ্কৌণিক দূরত্ব (angular distance) বশল। অথ ্ডষাৎ θ হশলষা 
শ্কৌণিক দুরত্ব। শ্কৌণিক দুরত্ব, পণরমষাশপর শ্ক্শত্র খুবই গুরুত্বপূি ্ড ভূণমকষা পষালন কশর। শ্কৌণিক দুরত্বশক 
সষার্ষারিত  ণডগ্ী দ্ষারষা পণরমষাপ করষা হয়। OA রণমিশক ণস্র শ্রশখ OP রণমি O ণবন্দুর সষাশপশক্ শ্ঘষারষাশল 
ণবণভনে পণরমষাশপর শ্কষাি ততণর হয়। শুরুশত যখন OP রণমি OA রণমির উপর সমপণতত থষাশক তখন শ্কষািটি 
হশব 0°. যণদ OP রণমি O ণবন্দুর সষাশপশক্ একবষার ঘুশর এশস আবষার OA রণমির উপর সমপণতত হয়, তখন 
শ্কষািটি হশব 360°. অথ ্ডষাৎ একটি পূি ্ড ঘূি ্ডনশক 360 দ্ষারষা ভষাগ করশল শ্য শ্কৌণিক দূরত্ব হয়, তষাশক 1° র্রষা 
হয়। 1° শ্ক 60 দ্ষারষা ভষাগ করশল শ্য শ্কৌণিক দূরত্ব হয়, তষাশক 1’ (1 ণমণনট) র্রষা হয়। অথ ্ডষাৎ 1’ = 

1
60

 × 

1°. আবষার 1’ শ্ক 60 দ্ষারষা ভষাগ করশল শ্য শ্কৌণিক দূরত্ব হয়, তষাশক 1’’ (1 শ্সশকন্ড) র্রষা হয়। অথ ্ডষাৎ 1’’ = 

1
60

 × 1’.  সুতরষাং 1’’ = 
1

3600
 × 1°.

তুণম ণক লক্ কশরছ শ্তষামষাশদর বষাসষার শ্দয়ষাল ঘণড় বষা শ্টণবল ঘণড় অথবষা শ্তষামষার ণেক্ষা প্রণতষ্ষাশনর শ্দয়ষাল 
ঘণড়র কাঁটষাগুশলষা অনবরত ঘুরশছ? কাঁটষাগুশলষা বষারবষার 12টষার উপশর ঘুশর আসশছ।  
যণদ ঘণড়র শ্কন্দ্র শ্থশক 12 এর ণদশক একটি প্রষারণম্ক রণমি কল্পনষা কণর, তষাহশল এই 
কাঁটষাগুশলষা কতটষা শ্কৌণিক দূরত্ব অণতক্রম করশছ, তুণম ণক বলশত পষারশব? কাঁটষাগুশলষা 
একবষার ঘুশর 12টষার উপর আসশল 360° শ্কৌণিক দূরত্ব অণতক্রম কশর। আশরকবষার 
একটি পূি ্ড ঘূি ্ডন সম্নে করশল 360° + 360° = 720° দূরত্ব অণতক্রম করষা হশব। 
এভষাশব প্রণতটি পূি ্ড ঘূি ্ডন সম্নে করশল 360° শ্যষাগ হশব। সুতরষাং আমরষা শ্দখশত 
পষারণছ, শ্কৌণিক দূরশত্বর শ্ক্শত্র শ্কষাশির পণরমষাপ 360° এর শ্বণে হশত পষাশর। অথ ্ডষাৎ, 
ণত্রশকষািণমণতক শ্কষাি 360° এর শ্বণেও হশত পষাশর।

শ্িষাড়ষায় কষািশ্িষাড়ষায় কষাি
পষাশের ণচশত্র পৃণথবীর শ্কন্দ্র শ্থশক A ও B দুইটি স্ষাশনর শ্কৌণিক দূরত্ব 15° হশল 
স্ষান দুইটির শ্কৌণিক দূরত্বশক শ্সশকশন্ড প্রকষাে কশরষা।  ণনশচর ঘশর উত্র শ্লশখষা। 
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১.১ র্নষাত্মক ও ঋিষাত্মক শ্কষাি  ১.১ র্নষাত্মক ও ঋিষাত্মক শ্কষাি      
সংখ্ষারষাণের শ্ক্শত্র শ্যমন র্নষাত্মক ও ঋিষাত্মক সংখ্ষা আশছ, শ্তমণন শ্কৌণিক দূরশত্বর 
শ্ক্শত্রও র্নষাত্মক ও ঋিষাত্মক শ্কষাি আশছ। যণদ প্রষাণতিক রণমি OP, প্রষারণম্ক রণমি OA 
এর সষাশপশক্ ঘণড়র কাঁটষার ণদশক শ্ঘষাশর, তষাহশল শ্কষাি θ শ্ক ঋিষাত্মক শ্কষাি (negative 

angle) র্রষা হয়, আর যণদ প্রষাণতিক রণমি OP, প্রষারণম্ক রণমি OA এর সষাশপশক্ ঘণড়র 
কাঁটষার ণবপরীত ণদশক শ্ঘষাশর, তষাহশল শ্কষাি θ শ্ক র্নষাত্মক শ্কষাি (positive angle) 
র্রষা হয় । শ্কষাশি তীর ণচনি ব্বহষার কশর র্নষাত্মক এবং ঋিষাত্মক ণনশদ ্ডে করষা হয় এবং 
সংখ্ষারষাণের মশতষা শ্কষাশির আশগ ‘-’ ণচনি ণদশয় ঋিষাত্মক শ্কষাি ণনশদ ্ডে করষা হয়। 
পষাশের ণচশত্র র্নষাত্মক এবং ঋিষাত্মক শ্কষাি ণনশদ ্ডে করষা হশয়শছ। 

যণদ প্রষাণতিক রণমি OP, ঘণড়র কাঁটষার ণবপরীত ণদশক অথবষা ঘণড়র কাঁটষার ণদশক 360° এর শ্বণে শ্ঘষাশর, তখন 
শ্কষািটি 360° এর শ্বণে হয় এবং আমরষা শ্সটিশক পষাশের 
ণচশত্রর মশতষা উপস্ষাপন করশত পষাণর। প্রকৃণতশত ণবণভনে 
বস্তুশত 360° এর শ্বণে শ্কষাি শ্দখষা যষায়; শ্যমন, 
স্পষাইরষাল গ্যষালষাণক্স, লতষা িষাতীয় গষাশছর হষাত ইতযিষাণদ। 
শ্তষামরষা ণক আরও ণকছুর নষাম বলশত পষারশব শ্যখষাশন 
360° এর শ্বণে শ্কষাি উৎপনে হয়? ণচতিষা কশর ণনশচর 
ঘশর শ্লশখষা।

গ্যষালষাণক্স লতষা িষাতীয় গষাশছর হষাত

শ্িষাড়ষায় কষাি শ্িষাড়ষায় কষাি 
িযিষাণমণতক রুলষার এবং চাঁদষা ব্বহষার কশর ণনশচর খষাণল িষায়গষায়  200° এবং -230° শ্কষাি আঁক। 
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২. িযিষাণমণতক ও ণত্রশকষািণমণতক শ্কষাি ২. িযিষাণমণতক ও ণত্রশকষািণমণতক শ্কষাি 
িযিষাণমণত শ্থশক আমরষা িষাণন শ্য, দুটি ণভনে রণমি এক ণবন্দুশত ণমণলত হশল শ্সই ণবন্দুশত 
একটি শ্কষাি উৎপনে হয়। ণচশত্র ∠AOB একটি িযিষাণমণতক শ্কষাি। এখষাশন OA এবং OB 
রণমি দুটি O ণবন্দুশত ণমণলত হশয়শছ। িশল O ণবন্দুশত ∠AOB শ্কষাি ততণর হশয়শছ। ∠AOB শ্কষাি পণরমষাশপর শ্ক্শত্র সবসময় র্নষাত্মক ণবশবচনষা করষা হয়। িশল িযিষাণমণতশত 
শ্কষাশির আশলষাচনষা 0° শ্থশক 360° বষা চষার সমশকষাি পয ্ডতি সীণমত রষাখষা হয়। 

অন্যণদশক ণত্রশকষািণমণতক শ্কষাশির শ্ক্শত্র OA রণমিশক ণস্র শ্রশখ OP শ্ক O 
ণবন্দুর সষাশপশক্ ঘুণরশয় ণবণভনে পণরমষাশপর শ্কষাি ততণর করষা হয়। ণত্রশকষািণমণত 
শ্কষাি র্নষাত্মক এবং ঋিষাত্মক দুই-ই হশত পষাশর এবং 360° এর শ্বণেও হশত 
পষাশর। পষাশের ণচশত্র θ = ∠AOP একটি ণত্রশকষািণমণতক শ্কষাি। এটি একটি 
র্নষাত্মক শ্কষাি, কষারি OP শ্রখষা প্রষারণম্ক শ্রখষা OA এর সষাশথ ঘণড়র কাঁটষার 
ণবপণরত ণদশক ঘুশর θ শ্কষাি ততণর কশরশছ। 

একক কষাি একক কষাি 
ণনশচর খষাণল িষায়গষায় 120° এর একটি িযিষাণমণতক শ্কষাি আঁশকষা। একই পণরমষাশপর একটি র্িষাত্মক ও একটি 
ঋিষাত্মক ণত্রশকষািণমণতক শ্কষাি আঁশকষা। 

৩. ণত্রশকষািণমণতক শ্কষাশির আদে ্ড অবস্ষান ৩. ণত্রশকষািণমণতক শ্কষাশির আদে ্ড অবস্ষান (Standard position of trigonometric (Standard position of trigonometric 

angle)angle)  
শ্যশকষাশনষা ণত্রশকষািণমণতক শ্কষািশক আমরষা ণদ্মষাণত্রক স্ষানষাশঙ্ক বষা xy-সমতশল 
উপস্ষাপন করশত পষাণর। যণদ শ্কষাশনষা একটি ণত্রশকষািণমণতক শ্কষাি θ শ্ক xy-
সমতশল এমন ভষাশব স্ষাপন করষা হয় শ্য, শ্কষািটির েীর্ ্ডণবন্দু O শ্ত এবং 
প্রষারণম্ক রণমি x-অশক্র র্নষাত্মক ণদশকর উপর অবস্ষান কশর তশব এই 
অবস্ষানশক শ্কষাশির আদে ্ড অবস্ষান (standard position) বশল।
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শ্িষাড়ষায় কষাি: শ্িষাড়ষায় কষাি: 
ণনশচর শ্কষান শ্কষািগুশলষা আদে ্ড অবস্ষাশন আশছ? শ্যগুশলষা আদে ্ড অবস্ষাশন নষাই শ্সগুশলষার কষারি ব্ষাখ্ষা কশরষা 
এবং ণনশচর খষাণল ঘশর শ্লশখষা। 

x
O

α

Y

x’

Y’

O
x

β

Y

x’

Y’

x’

Y’

Y

O
Xγ

x’

Y’

o
X

Y

δ

Y

xx’
O

Y’

θ

৪ আদে ্ড অবস্ষাশন ণবণভনে চতুভ্ডষাশগ ণত্রশকষািণমণতক শ্কষাি ৪ আদে ্ড অবস্ষাশন ণবণভনে চতুভ্ডষাশগ ণত্রশকষািণমণতক শ্কষাি   
ণদ্মষাণত্রক স্ষানষাঙ্ক িযিষাণমণতশত x-অক্ এবং y-অক্ xy-সমতলশক 
চষারটি অংশে ভষাগ কশর। এশদরশক প্রথম চতুভ্ডষাগ (first quadrant), 
ণদ্তীয় চতুভ্ডষাগ (second quadrant), র্তীয় চতুভ্ডষাগ (third 

quadrant) এবং চতুথ ্ড চতুভ্ডষাগ (fourth quadrant) বশল। 
পষাশের ণচশত্র চতুভ্ডষাগগুশলষা শ্দখষাশনষা হশয়শছ। একটি ণত্রশকষািণমণতক 
শ্কষাি আদে ্ড অবস্ষাশন এই চষার চতুভ্ডষাশগর শ্য শ্কষাশনষা একটিশত 
অথবষা অশক্র উপশর অবস্ষান কশর। চতুভ্ডষাশগর ণভতশর অবস্ষান 
করশল তষাশক শ্কষায়ষাশরেন্ট শ্কষাি (quadrant angle) এবং অশক্র 
উপর অবস্ষান করশল শ্কষায়ষাশরেন্টষাল শ্কষাি (quadrantal angle) 
বলষা হয়। পষাশের ণচশত্র θ একটি শ্কষায়ষাশরেন্ট শ্কষাি যষার প্রষাণতিক রণমি প্রথম চতুভ্ডষাশগ অবস্ষান করশছ। একইভষাশব 
α, β ও γ শ্কষায়ষাশরেন্ট শ্কষাি যষাশদর প্রষাণতিক রণমি যথষাক্রশম ণদ্তীয়, র্তীয় এবং চতুথ ্ড চতুভ্ডষাশগ অবস্ষান করশছ। 
অপরণদশক, δ একটি শ্কষায়ষাশরেন্টষাল শ্কষাি যষার প্রষাণতিক রণমি y-অশক্র র্নষাত্মক ণদশক অবস্ষান করশছ।

উদষাহরি: উদষাহরি: আদে ্ড অবস্ষাশন ∠XOA = 210° শ্কষািটির প্রষাণতিক বষাহু OA শ্কষান চতুভ্ডষাশগ আশছ ণনি ্ডয় কশরষা।

সমষার্ষান: সমষার্ষান: এখষাশন 210° = 180° + 30°. 
শ্যশহতু 210° শ্কষািটি একটি র্নষাত্মক শ্কষাি। সুতরষাং এই শ্কষািটি উৎপনে করশত প্রষাণতিক রণমি OA আণদ রণমি 
OX শ্থশক ঘণড়র কাঁটষার ণবপরীত ণদশক 180° ঘুশর একই ণদশক আরও 30° ঘুশর র্তীয় চতুভ্ডষাশগ এশস 
অবস্ষান করশছ। িশল শ্কষািটির প্রষাণতিক বষাহু র্তীয় চতুভ্ডষাশগ রশয়শছ। 

উদষাহরি: উদষাহরি: আদে ্ড অবস্ষাশন ∠XOA = - 210° শ্কষািটির প্রষাণতিক বষাহু OA শ্কষান চতুভ্ডষাশগ আশছ ণনি ্ডয় 
কশরষা।
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সমষার্ষান: সমষার্ষান: এখষাশন - 210° = - 180° - 30°.

শ্যশহতু -210° শ্কষািটি একটি ঋিষাত্মক শ্কষাি। সুতরষাং এই শ্কষািটি উৎপনে করশত প্রষাণতিক রণমি OA আণদ 
রণমি OX শ্থশক ঘণড়র কাঁটষার ণদশক 180° ঘুশর একই ণদশক আরও 30° ঘুশর ণদ্তীয় চতুভ্ডষাশগ এশস অবস্ষান 
করশছ। িশল শ্কষািটির প্রষাণতিক বষাহু ণদ্তীয় চতুভ্ডষাশগ রশয়শছ। 

শ্িষাড়ষায় কষািশ্িষাড়ষায় কষাি
রুলষার এবং চাঁদষা ব্বহষার কশর 130°, 400°, -200° এবং -750° শ্কষািগুশলষা আদে ্ড অবস্ষাশন আঁশকষা। 
এগুশলষা শ্কষায়ষাশরেন্ট নষাণক শ্কষায়ষাশরেন্টষাল শ্কষাি তষা ণনি ্ডয় কশরষা। শ্কষািগুশলষা শ্কষান চতুভ্ডষাশগ আশছ তষা উশলেখ 
কশরষা। শ্তষামষাশদর কষাি ণেক্কশক শ্দখষাও।

৪.১ শ্কষাটষাণম ্ডনষাল শ্কষাি  ৪.১ শ্কষাটষাণম ্ডনষাল শ্কষাি         
আদে ্ড অবস্ষাশন দুইটি ণত্রশকষািণমণতক শ্কষাশির প্রষাণতিক রণমি একই 
হশল শ্কষাি দুইটিশক শ্কষাটষাণম ্ডনষাল শ্কষািশ্কষাটষাণম ্ডনষাল শ্কষাি (coterminal angles) 
বশল। 

উদষাহরি: 30° এবং -330° শ্কষাি দুইটি শ্কষাটষাণম ্ডনষাল। কষারি, 
আদে ্ড অবস্ষাশন এই দুইটি ণত্রশকষািণমণতক শ্কষাশির প্রষাণতিক রণমি 
একই। আবষার 390° শ্কষািটিও 30° শ্কষাশির সষাশথ শ্কষাটষাণম ্ডনষাল। 
পষাশের ণচশত্র 30°, -330° এবং 390° শ্কষািগুশলষা শ্দখষাশনষা 
হশয়শছ, শ্যখষাশন OA প্রষাণতিক রণমি।

বুণধি খষাটষাওবুণধি খষাটষাও
40° এর 3 টি র্নষাত্বক এবং 3 টি ঋিষাত্বক শ্কষাটষাণম ্ডনষাল শ্কষাি শ্বর কশরষা এবং রুলষার ও চাঁদষার 
মষাধ্যশম শ্কষািগুশলষাশক ণনশচর খষাণল িষায়গষায় আদে ্ড অবস্ষাশন উপস্ষাপন কশরষা।
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৫. শ্কষাশির আদে ্ড অবস্ষাশন ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাত  ৫. শ্কষাশির আদে ্ড অবস্ষাশন ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাত       
আমরষা সূক্ষ্মশকষাশির শ্ক্শত্র সমশকষািী ণত্রভুি এঁশক ণত্রভুশির বষাহুর 
মষাধ্যশম ণবণভনে ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাত শ্বর করষা ণেশখণছ এবং শ্দশখণছ 
শ্য শ্কষাশির মষান পণরবত্ডশনর সষাশথ সষাশথ ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাতও 
পণরবণত্ডত হয়। চশলষা এবষার কষাশত্ডসীয় তশল ণবণভনে শ্কষাশির আদে ্ড 
অবস্ষাশন ণত্রভুি এঁশক স্ষানষাঙ্ক ব্বহষার কশর ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাত 
শ্বর করষার শ্চটিষা কণর। শ্তষামরষা আশগর  অণভজ্তষায় ণদ্মষাণত্রক স্ষানষাশঙ্ক 
বষা xy-সমতশল ণবন্দু উপস্ষাপন করশত ণেশখছ। এখষাশন আমরষা আদে ্ড 
শ্কষাশির প্রষাণতিক রণমির উপর ণবন্দুর অবস্ষান শ্থশক ণবণভনে ণত্রশকষািণমণতক 
অনুপষাশতর মষান শ্বর করব।

র্ণর, আদে ্ড অবস্ষাশন θ = ∠XOA একটি ণত্রশকষািণমণতক শ্কষাি যষার প্রষাণতিক রণমি OA (পষাশের ণচত্র অনুযষায়ী)। 
র্ণর, OA এর উপশর শ্য শ্কষাশনষা একটি ণবন্দু (মূলণবন্দু ব্ণতত) P(x, y). তষাহশল, OP = r = x2 + y2 . 

সুতরষাং, θ এর সষাশপশক্ ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাতগুশলষা ণনম্নরূপ :
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y

r
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x
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,  tanθ = 
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r
x

,  cscθ = 
r
y

 .

উদষাহরি:উদষাহরি: আদে ্ড অবস্ষাশন শ্কষাি θ = ∠XOA এর প্রষাণতিক বষাহুর উপর P(-3, 2) ণবন্দুর সষাশপশক্ 
ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাতগুশলষা ণনি ্ডয় কশরষা।

সমষার্ষান: সমষার্ষান: এখষাশন x = -3, y = 2 এবং OP = r = (-3)2 + 22

 = 13 সুতরষাং ণত্রশকষািণমণতক 
অনুপষাতগুশলষা:
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একক কষািএকক কষাি
আদে ্ড অবস্ষাশন শ্কষাি θ = ∠XOA এর প্রষাণতিক বষাহুর উপর P(1, -2) ণবন্দুর সষাশপশক্ ণত্রশকষািণমণতক 
অনুপষাতগুশলষা ণনি ্ডয় কশরষা।
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৬. শ্কষায়ষাশরেন্টষাল শ্কষাশির ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাত      ৬. শ্কষায়ষাশরেন্টষাল শ্কষাশির ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাত           
আদে ্ড অবস্ষাশন শ্কষায়ষাশরেন্টষাল শ্কষাশির প্রষাণতিক রণমি শ্য শ্কষাশনষা অশক্র 
উপর অবস্ষান কশর। সুতরষাং আমরষা ণবণভনে অশক্র উপর ণবন্দুর সষাশপশক্ 
শ্কষায়ষাশরেন্টষাল শ্কষাশির ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাত শ্বর করশত পষাণর।

উদষাহরি: উদষাহরি: x-অশক্র র্নষাত্বক ণদশকর উপর P(1, 0) ণবন্দুর সষাশপশক্ 
আদে ্ড অবস্ষাশন ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাত শ্বর কশরষা।

সমষার্ষান: সমষার্ষান: এখষাশন x = 1, y = 0 এবং OP = r = 12 + 02

 = 1. 

সুতরষাং ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাতগুশলষা:
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 = 0        cosθ = 
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 = 1        tanθ = 
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  = 1        cotθ = 
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1

0
 = অসংজ্ষাণয়ত

দলগত কষাি/প্রশিক্ট দলগত কষাি/প্রশিক্ট 
ণেক্শকর ণনশদ ্ডেমশতষা কশয়কটি (কমপশক্ চষারটি বষা চষাশরর গুণিতক সংখ্ক) দশল ণবভতি হশব। প্রশতযিক দল 
একটি কশর গ্ষািশপপষার ণনশব। গ্ষািশপপষাশর x-অক্ এবং y-অক্ আঁকশব এবং মূলণবন্দু O ণনর্ ্ডষারি করশব। 
প্রশতযিক দল প্রণতটি অশক্র র্নষাত্মক এবং ঋিষাত্মক ণদশকর উপর একটি কশর ণবন্দু ণনশব এবং ণবন্দুগুশলষাশক  
A, B, C, D দ্ষারষা ণনশদ ্ডে করশব। ণেক্ক শ্খয়ষাল রষাখশবন শ্যন প্রশতযিক দশলর শ্নওয়ষা ণবন্দগুশলষা ণভনে ণভনে 
হয়। প্রশতযিক দল একটি কশর শ্পষাস্ষারশপপষার ণনশয় তষার উপশরর ণদশক একপষাশে গ্ষািশপপষারটি গষাম ণদশয় 
লষাণগশয় ণদশব। এবষার শ্পষাস্ষারশপপষাশর ণনশচর প্রশ্নগুশলষার উত্র ণলখশব।

• x-অশক্র র্নষাত্মক ণদশকর উপর ণবন্দু A এর স্ষানষাঙ্ক :
• y-অশক্র র্নষাত্মক ণদশকর উপর ণবন্দু B এর স্ষানষাঙ্ক :
• x-অশক্র ঋিষাত্মক ণদশকর উপর ণবন্দু C এর স্ষানষাঙ্ক :
• y-অশক্র ঋিষাত্মক ণদশকর উপর ণবন্দু D এর স্ষানষাঙ্ক :
• আদে ্ড অবস্ষাশন প্রষাণতিক রণমি OA এর র্নষাত্মক শ্কষাি:
• আদে ্ড অবস্ষাশন প্রষাণতিক রণমি OB এর র্নষাত্মক শ্কষাি:
• আদে ্ড অবস্ষাশন প্রষাণতিক রণমি OC এর র্নষাত্মক শ্কষাি:
• আদে ্ড অবস্ষাশন প্রষাণতিক রণমি OD এর র্নষাত্মক শ্কষাি:
• এখন প্রশতযিক দল তষাশদর শ্নওয়ষা ণবন্দগুশলষার সষাশপশক্ প্রশতযিক শ্কষাশির ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাত শ্বর কশর 

ণনশচর ছকটি পূরি করশব।

-2 0

0

1 2

P(1, 0)

2

1

-1

-2

-1
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θ°   

অনুপষাত 0° 90° 180° 270°

sin

cos

tan

sec

csc

cot

ণভনে ণভনে দশলর ণভনে ণভনে ণবন্দু হওযষার পশরও উপশরর ছশকর প্রশতযিক ঘশরর মষান একই হশয়শছ!

• উপশরর ছশকর প্রশতযিক ঘশরর মষানগুশলষা একই হওয়ষার কষারি কী? প্রশতযিশক যুণতি ণদশয় ণচতিষা কশরষা এবং 
শ্তষামষার দশলর সকল সদশস্র সষাশথ আশলষাচনষা কশর একটি ণসধিষাশতি শ্পৌুঁছষাও। শ্তষামষাশদর ণসধিষাতিটি শ্পষাস্ষার 
শ্পপষাশর ণলশখ উপস্ষাপন কশরষা।   

এবষার ণেক্শকর ণনশদ ্ডেনষা শ্মষাতষাশবক শ্কষাশনষা একণদশন শ্তষামষাশদর প্রশিক্টটি সকশলর সষামশন উপস্ষাপন কশরষা।

৭. শ্কষায়ষাশরেন্ট শ্কষাশির ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাত৭. শ্কষায়ষাশরেন্ট শ্কষাশির ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাত
আদে ্ড অবস্ষাশন শ্কষায়ষাশরেন্ট শ্কষাশির প্রষাণতিক রণমি শ্য শ্কষাশনষা চতুভ্ডষাশগ অবস্ষান কশর। সুতরষাং আমরষা ণবণভনে 
চতুথ ্ডষাংশের ণবন্দুর সষাশপশক্ শ্কষায়ষাশরেন্ট শ্কষাশির ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাত শ্বর করশত পষাণর।

উদষাহরি: x-অশক্র র্নষাত্বক ণদশকর সষাশথ P(1, 1) ণবন্দুর সষাশপশক্ আদে ্ড অবস্ষাশন ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাত 
শ্বর কশরষা।

সমষার্ষান:  এখষাশন x = 1, y =1 এবং OP= r = 12 + 12

 = 2 . সুতরষাং ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাতগুশলষা:

sinθ = 
y

r
 = 

1

2
     cosθ = x

r
 = 

1

2
       tanθ = y

x
 = 

1

1
 =1  

cscθ = r
y

 = 
2

1
  = 2   secθ = r

x
 =  

2

1
 = 2    cotθ = x

y
 = 

1

1
 =1

 লক্ কশর শ্দশখষা, উপশরর ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাতগুশলষা 45° ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাশতর সষাশথ ণমশল 
শ্গশছ। এর কষারি কী? ণচতিষা কশর শ্তষামষার যুণতি ণনশচর খষাণল িষায়গষায় শ্লশখষা।
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শ্িষাড়ষায় কষািশ্িষাড়ষায় কষাি
পষাশের গ্ষািশপপষাশর একটি ণেক্ষা প্রণতষ্ষাশনর কশয়কটি অংশের 
অবস্ষান ণচণনিত করষা আশছ। এখষাশন A, B, C, D ও E ণবন্দুগুশলষার 
স্ষানষাঙ্ক শ্বর কশরষা। মূলণবন্দু (0, 0) থশক উতি ণবন্দুগুশলষার প্রশতযিকটি 
ণদশয় গমনকষারী শ্রখষাশক প্রষাণতিক রণমি র্শর ণত্রশকষািণমণতক শ্কষাি θ 
এর আদে ্ড অবস্ষাশন ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাত শ্বর কশর ণনশচর ছকটি 
পূরি কশরষা।

(x, y) sinθ cosθ tanθ cscθ secθ cotθ
A

B

C

D

E

৮. ণবণভনে চতুভ্ডষাশগ ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাতসমূশহর ণচনি৮. ণবণভনে চতুভ্ডষাশগ ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাতসমূশহর ণচনি
xy-সমতশল আদে ্ড অবস্ষাশন শ্কষাি θ = ∠XOA এর ঘূি ্ডষায়মষান রণমি OA ঘণড়র কাঁটষার ণবপরীত ণদশক 
ঘূি ্ডশনর িশল  প্রষাণতিক অবস্ষাশনর উপর ণনভ ্ডর কশর আণদ রণমি OX এর সষাশথ ণবণভনে পণরমষাশপর শ্কষাি উৎপনে 
কশর। OA এর উপর শ্য শ্কষাশনষা ণবন্দু P(x, y) ণনশল ণবণভনে চতুভ্ডষাশগ অবস্ষাশনর কষারশি P ণবন্দুর স্ষানষাশঙ্কর 
অথ ্ডষাৎ x ও y এর ণচশনির পণরবত্ডন হশব। তশব  দূরত্ব ণবশবচনষায় OP = r সবসময় র্নষাত্মক হশব। এই র্ষারিষা 
ব্বহষার কশর আমরষা ণবণভনে চতুভ্ডষাশগ ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাতগুশলষার মষান শ্বর করশত পষারশবষা। 

চশলষা এবষার ণনশচর ছশকর িাঁকষা স্ষান পূরি কণর। কশয়কটি কশর শ্দয়ষা আশছ। বষাণকগুশলষা শ্তষামরষা শ্লশখষা। 

E েণহদ ণমনষার
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চতুভ্ডষাগ ভুি শ্কষাটি অনুপষাতসমূশহর ণচনি

প্রথম x > 0 y > 0
sinθ = 

y
r

 > 0,   cosθ = x
r

  > 0,   tanθ = y

x
 > 0    

cscθ = 
r
y

 > 0,    secθ=                cotθ=

ণদ্তীয় x < 0
sinθ =                cosθ = 

x
r

 < 0,    tanθ =    

cscθ =                secθ =                cotθ = x
y

 < 0

র্তীয় y < 0
sinθ = 

y
r

 < 0,    cosθ=                 tanθ=    

cscθ=                 secθ=                 cotθ=

চতুথ ্ড x > 0
sinθ = 

y
r

 < 0,    cosθ =                  tanθ =    

cscθ =                secθ = 
r
x

 > 0      cotθ =

 

আমরষা শ্দখলষাম চতুভ্ডষাগ ণবশবচনষায় অনুপষাতগুশলষা র্নষাত্মক বষা 
ঋিষাত্মক হশত পষাশর। সহশি মশন রষাখষার িন্য আমরষা পষাশের 
ণচত্রটি ব্বহষার করশত পষাণর। এই ণচশত্র শ্কষান চতুভ্ডষাশগ শ্কষান শ্কষান 
অনুপষাতগুশলষা র্নষাত্মক তষা ণনশদ ্ডে করষা হশয়শছ।

৯. শ্কষাশির পষাথ ্ডকযি অনুসষাশর ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাশতর আতিঃসম্ক্ড ৯. শ্কষাশির পষাথ ্ডকযি অনুসষাশর ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাশতর আতিঃসম্ক্ড 
স্ষানষাঙ্ক িযিষাণমণতর ণবণভনে চতুভ্ডষাশগ অবস্ষান শ্থশক আমরষা ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাশতর আতিঃসম্ক্ড ণনি ্ডয় 
করশত পষাণর। 

পষাশের ণচত্র অনুযষায়ী সমশকষািী ণত্রভুি ∆OPQ এর শ্ক্শত্র ণত্রশকষািণমণতক 
অনুপষাত,   

sinθ = 
y
r

,  cosθ = 
x
r

,   tanθ = 
y
x

, 

cscθ = 
r
y

,  secθ = 
r
x

,  cotθ = 
x
y

এই সকল ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাত ব্বহষার কশর আমরষা ণবণভনে শ্কষাশির আতিঃসম্ক্ড ণনি ্ডয় করশত পষাণর।

Y

X

প্রথম চতুভ্ডষাগণদ্তীয় চতুভ্ডষাগ

র্তীয় চতুভ্ডষাগ চতুথ ্ড চতুভ্ডষাগ 
Y’

X’

sinθ ও cscθ র্নষাত্মক

tanθ ও cotθ র্নষাত্মক cosθ ও secθ র্নষাত্মক

সকল ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাত  
র্নষাত্মক

θ
O x Q

X

y

r

P(x, y)

Y A
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৯.১ পূরক শ্কষাশির মষাধ্যশম    ৯.১ পূরক শ্কষাশির মষাধ্যশম           
শ্তষামরষা িষাশনষা, ণত্রভুশির দুটি শ্কষাশির সমণটি এক সমশকষাি হশল শ্কষাি দুটির একটিশক অপরটির পূরক শ্কষাি 
(complementary angle) বশল। এখষাশন ∠OPQ হশলষা θ এর পূরক শ্কষাি। অথ ্ডষাৎ ∠OPQ = 90° - θ. 

P(x, y) ণবন্দুর সষাশপশক্ আদে ্ড শ্কষাি θ শ্থশক পষাই, 

 sinθ = 
y
r

,  cosθ = 
x
r

,    tanθ = 
y
x

, 

 cscθ = 
r
y

, secθ = 
r
x

,   cotθ = 
x
y

আবষার, পষাশের ণচত্র অনুযষায়ী সমশকষািী ণত্রভুি ∆OPQ এর শ্ক্শত্র ∠OPQ = 90°-θ অনুযষায়ী সণনেণহত বষাহু 
y এবং ণবপরীত বষাহু x. সুতরষাং ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাত,  

 sin(90°-θ) = x
r

,   cos(90°-θ) = y
r

,  tan(90°-θ) = x
y

 csc(90°-θ) = r
x

,  sec (90°-θ) = r
y

,  cot(90°-θ) = y
x

এখন উপশরর সম্ক্ডগুশলষা পয ্ডশবক্ি কশর শ্তষামরষা ণনশচর সষারণিটি পূরি কশরষা। এখষাশন দুইটি কশর শ্দওয়ষা 
আশছ। 

sin(90° - θ) = 
x
r

 = cosθ csc(90° - θ) = 

cos(90° - θ) = sec(90° - θ) = 
r
y

 = cscθ

tan(90° - θ) =  cot(90° - θ) = 

৯.২ আদে ্ড শ্কষাশির প্রষাণতিক রণমির অবস্ষান ণদ্তীয় চতুভ্ডষাশগ   ৯.২ আদে ্ড শ্কষাশির প্রষাণতিক রণমির অবস্ষান ণদ্তীয় চতুভ্ডষাশগ        
এবষার পষাশের ণচত্রটির ণদশক লক্ কশরষা। OA রণমিটি ঘণড়র কাঁটষার ণবপরীত ণদশক ঘুশর ণদ্তীয় চতুভ্ডষাশগ 
অবস্ষান কশর x-অশক্র ঋিষাত্মক ণদশকর সষাশথ θ শ্কষাি উৎপনে কশর। সুতরষাং 
আদে ্ড অবস্ষাশন প্রষাণতিক রণমি OA এর ণত্রশকষািণমণতক শ্কষাি হশলষা (180° - 

θ). OA রণমির উপর একটি ণবন্দু P ণনই। P শ্থশক x-অশক্র উপর PQ লম্ব 
আঁণক। র্ণর OQ = x, PQ=y এবং OP = r. তষাহশল P ণবন্দুর স্ষানষাঙ্ক (-x, 

y). 

সমশকষািী ণত্রভুি ∆OPQ এর শ্ক্শত্র ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাতসমূহ:

θ
O x Q

X

y

r

900 - θ
P(x, y)

Y A
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y

Q ox

r

1800 - θ
X
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  1) {
sinθ = 

y
r

,    cosθ = x
r

,    tanθ = 
y
x

    cscθ = 
r
y

,    secθ = 
r
x

,   cotθ = 
x
y

P(-x, y) ণবন্দুর সষাশপশক্ (180° - θ) শ্কষাশির আদে ্ড অবস্ষাশন ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাতসমূহ:

  2) {
sin(180° - θ) = 

y
r

, cos(180° - θ) =
-x
r

,  tan(180° - θ) = 
y
-x

    csc(180° - θ) = 
r
y

, sec(180° - θ) = 
r
-x

,   cot(180° - θ) = 
-x
y

(1) এবং (2) ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাতসমূহ শ্থশক ণত্রশকষািণমণতক শ্কষাশির সম্ক্ড ণনশচর সষারণনশত শ্লশখষা।

sin(180° - θ) = csc(180° - θ) =

cos(180° - θ)  = sec(180° - θ) =

tan(180° - θ) = cot(180° - θ) =

   

এবষার পষাশের ণচত্র ব্বহষার কশর ণত্রশকষািণমণতক শ্কষাি 90° + θ এবং θ এর 
মশধ্য সম্ক্ডসমূহ ণনশচ শ্লশখষা।

sin(90° + θ) = csc(90° + θ) =

cos(90° + θ) = sec(90° + θ) =

tan(90° + θ) = cot(90° + θ) =

উপশরর সম্ক্ডগুশলষা ব্বহষার কশর আমরষা ণদ্তীয় চতুভ্ডষাশগর ণকছু শ্কষাশির মষান খুব সহশিই শ্বর করশত পষারব। 

উদষাহষারি: উদষাহষারি: cos150° = cos(180° - 30°) = -cos30° = -
3

2

X

r

900+ θ

Y
A

Q x o

P(-x, y)

θ

y

θ
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একক কষাি: একক কষাি: 
sin120° ও tan135° এর মষান ণনি ্ডয় কশরষা।

৯.৩ আদে ্ড শ্কষাশির প্রণতিক রণমির অবস্ষান র্তীয় চতুভ্ডষাশগ ৯.৩ আদে ্ড শ্কষাশির প্রণতিক রণমির অবস্ষান র্তীয় চতুভ্ডষাশগ    
উপশরর পধিণত অনুযষায়ী পষাশের ণচত্রটি পয ্ডশবক্ি কশর শ্তষামরষা ণনশচর 
সম্ক্ডগুশলষা প্রমষাি কশরষা। 

শ্িষাড়ষায় কষািশ্িষাড়ষায় কষাি
১. পষাশের ণচত্রশক পয ্ডশবক্ি কশর ণনশচর সম্ক্ডগুশলষা প্রমষাি কশরষা। 

sin(180° + θ) = - sinθ csc(180° + θ) = -cscθ

cos(180° + θ)  =- cosθ sec(180° + θ) =- secθ

tan(180° + θ) = tanθ cot(180° + θ) = cotθ

২. পষাশের ণচত্রশক পয ্ডশবক্ি কশর ণনশচর সম্ক্ডগুশলষা প্রমষাি কশরষা।      

sin(270° - θ) = - cosθ csc(270° - θ) = - secθ

cos(270° - θ)  =- sinθ sec(270° - θ) =- cscθ

tan(270° - θ) = cotθ cot(270° - θ) = tanθ

সূত্রগুশলষা ব্বহষার কশর আমরষা র্তীয় চতুভ্ডষাশগর কশয়কটি শ্কষাশির মষান খুব সহশিই শ্বর করশত পষারব। 

উদষাহরি: উদষাহরি: cos225° = cos(180° + 45°) = -cos45° = -
1

2
  

একক কষাি:  একক কষাি:  মষান ণনি ্ডয় কশরষা : sin210°,   tan240°

৯.৪ আদে ্ড শ্কষাশির প্রষাণতিক রণমির অবস্ষান চতুথ ্ড চতুভ্ডষাশগ  ৯.৪ আদে ্ড শ্কষাশির প্রষাণতিক রণমির অবস্ষান চতুথ ্ড চতুভ্ডষাশগ             
শ্িষাড়ষায় কষািশ্িষাড়ষায় কষাি
১. প্রথম, ণদ্তীয় ও র্তীয় চতুভ্ডষাশগর ণত্রশকষািণমণতক শ্কষাশির সম্ক্ডগুশলষা 

ণনি ্ডশয়র অণভজ্তষা শ্থশক পষাশের ণচত্র পয ্ডশবক্ি কশর ণনশচর সম্ক্ডগুশলষা 
প্রমষাি কশরষা। 

Y

X

r

x
y

Q
o

A
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X
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sin(270° + θ) = -cosθ csc(270° + θ) = -secθ

cos(270° + θ)  = sinθ sec(270° + θ) = cscθ

tan(270° + θ) = -cotθ cot(270° + θ) = -tanθ

   
2. পষাশের ণচত্র ব্বহষার কশর ণত্রশকষািণমণতক শ্কষাি (360° - θ) এবং θ এর মশধ্য সম্ক্ডসমূহ ণনশচ শ্লশখষা।

sin(360° - θ) = csc(360° - θ) =

cos(360° - θ) = sec(360° - θ) =

tan(360° - θ) = cot(360° - θ) =

        

একক কষাি: একক কষাি: 
মষান ণনি ্ডয় কশরষা :   sin330°,    cos300°,    tan315°

3. পষাশের ণচত্র ব্বহষার কশর ণত্রশকষািণমণতক শ্কষাি -θ এবং θ এর মশধ্য সম্ক্ডসমূহ ণনশচ শ্লশখষা।    

sin(-θ) = 
-y
r  = -sinθ csc(-θ) =

cos(-θ) = sec(-θ) =

tan(-θ) = cot(-θ) =

সুতরষাং ণত্রশকষািণমণতক শ্কষাশির মশধ্য সম্ক্ডসমূহ আমরষা ণনশচর সষারিী শ্থশক মশন রষাখশত পষাণর।

অনুপষাত    
শ্কষাি

sin cos tan csc sec cot

–θ –sinθ cosθ –tanθ –cscθ secθ –cotθ

90° – θ cosθ sinθ cotθ secθ cscθ tanθ

90° + θ cosθ –sinθ cotθ secθ –cscθ tanθ

θ

Y

X

P(x, - y)

o
Q

A

y

x

r

3600 - θ

Y’

X’

-θ
θ

o

Y

y
x

r

x

r

y

P(x, y)

Q(x, -y)

Y’

X’
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180° – θ sinθ –cosθ –tanθ cscθ –secθ –cotθ
180° + θ –sinθ –cosθ tanθ –cscθ –secθ cotθ

270° – θ –cosθ –sinθ cotθ –secθ –cscθ tanθ

270° + θ –cosθ sinθ –cotθ –secθ cscθ –tanθ

360° – θ –sinθ cosθ –tanθ –cscθ secθ –cotθ

   
আবষার শ্কষাশির মষান 360°-এর শ্বণে হশল র্ণর, শ্কষাশির মষান (360° + 

θ)। θ শ্কষাশির িন্য এবং 360°+θ  শ্কষাশির িন্য রণমিটির অবস্ষান 
একই হশব। িশল উভয় শ্কষাশির িন্য ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাশতর মষান 
একই হশব। অথ ্ডষাৎ 

sin(360° + θ) = sinθ,     cos(360° + θ) =  cosθ ইতযিষাণদ। 

উদষাহষারি: sin420° = sin(360°+60°) = sin60° = 
3

2
    

একক কষাি: মষান ণনি ্ডয় কশরষা:  cos 405°, sin570°   

১০. ণত্রশকষািণমণত ও স্ষানষাঙ্ক িযিষাণমণতর আতিঃসম্ক্ড  ১০. ণত্রশকষািণমণত ও স্ষানষাঙ্ক িযিষাণমণতর আতিঃসম্ক্ড           
র্ণর xy-সমতশল র্নষাত্মক ণত্রশকষািণমণতক শ্কষাি θ = ∠XOA এর প্রষাণতিক 
রণমি OA এর উপর P (মূল ণবন্দু ব্ষাণতত) একটি ণবন্দু। তষাহশল P ণবন্দুশক 
আমরষা দুইভষাশব ণনণদ ্ডটি করশত পষাণর। একটি হশলষা স্ষানষাঙ্ক িযিষাণমণতর 
মষাধ্যশম এবং অন্যটি হশলষা ণত্রশকষািণমণতক শ্কষাশির মষাধ্যশম। র্ণর P ণবন্দু 
হশত OX এর উপর PQ লম্ব। র্ণর OQ = x এবং PQ = y তষাহশল স্ষানষাঙ্ক 
িযিষাণমণতশত P ণবন্দুর স্ষানষাঙ্ক (x, y). আবষার OP = r হশল P ণবন্দুশক (r, 
θ) এর মষাধ্যশম প্রকষাে করষা যষায়। অথ ্ডষাৎ P ণবন্দুর দুটি রূপ আশছ। একটি হশলষা 
x-অক্ এবং y-অশক্র মষাধ্যশম এবং অন্যটি হশলষা শ্কৌণিক দূরত্ব θ এবং OP এর দূরশত্বর মষাধ্যশম। এখষাশন 
আমরষা P(x, y) এবং P(r, θ) এর মশধ্য সম্ক্ড স্ষাপন করব। এখষাশন লক্ রষাখশত হশব শ্য, θ আদে ্ড অবস্ষাশন 
ণত্রশকষািণমণতক শ্কষাি। P(x, y) ণবন্দু শ্য চতুভ্ডষাশগ অবস্ষান কশর শ্সই অনুযষায়ী θ এর মষান শ্বর করশত হশব। θ 
এর মষান শ্বর করশত হশল, θ এর শ্রিষাশরসি শ্কষাি সম্শক্ড িষানশত হশব। 

১০.১ শ্রিষাশরসি শ্কষাি ১০.১ শ্রিষাশরসি শ্কষাি 
র্ণর, θ = ∠XOA আদে ্ড অবস্ষাশন একটি ণত্রশকষািণমণতক শ্কষাি। OA রণমি x-অশক্র সষাশথ শ্য সূক্ষ্মশকষাি 
ততণর কশর তষাশক θ এর শ্রিষাশরসি শ্কষাি (reference angle) বশল। θ এর শ্রিষাশরসি শ্কষািশক θ’ দ্ষারষা 
ণনশদ ্ডে করষা হয়।

ণনশচ P ণবন্দুর িন্য ণদ্তীয় এবং র্তীয় চতুথ ্ডষাংশে θ শ্কষাশির শ্রিষাশরসি শ্কষাি θ’শ্দখষাশনষা হশয়শছ। 
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উদষাহরি:উদষাহরি: 320° এর শ্রিষাশরসি শ্কষাি ণনি ্ডয় কশরষা।     
সমষার্ষান: 320° = 270° + 50°. সুতরষাং 320° শ্কষািটি চতুথ ্ড চতুভ্ডষাশগ 
অবস্ষান কশর (পষাশের ণচত্র শ্দশখষা)। ইহষা x-অশক্র সষাশথ 360° – 320° = 

40° সূক্ষ্মশকষাি ততণর কশরশছ। সুতরষাং 320° এর শ্রিষাশরসি শ্কষাি 40°.  

শ্িষাড়ষায় কষািশ্িষাড়ষায় কষাি
30°,150°, 280°, 300°, 400° এবং –240° এর শ্রিষাশরসি শ্কষাি ণনি ্ডয় কশরষা।  

১০.২ ১০.২ P(P(x, yx, y)) শ্ক  শ্ক P(P(r, θr, θ)) এর মষাধ্যশম প্রকষাে  এর মষাধ্যশম প্রকষাে 
এবষার বশলষা শ্তষা, x ও y এর সষাশথ r এবং θ এর সম্ক্ড কী? মশন কশর শ্দশখষা, ণপথষাশগষারষাশসর সূত্র ব্বহষার 
কশর আমরষা ণলখশত পষাণর,

r = x2 + y2

অথ ্ডষাৎ, x ও y এর সষাশথ r এবং θ এর সম্ক্ড ণনম্নরূপ:

r = x2 + y2     tanθ’= 
y

x
           … (1)

এখষাশন x এবং y এর র্নষাত্মক মষান র্রশত হশব। এখষান শ্থশক শ্রিষাশরসি শ্কষাি θ’ শ্বর করষার পশর P(x,y) 

ণবন্দুর অবস্ষান অনুযষায়ী θ শ্বর করশত হশব।

উদষাহরি-1উদষাহরি-1
P(– 3 , 1) ণবন্দুশক (r, θ) এর মষাধ্যশম প্রকষাে কশরষা।

সমষার্ষান: সমষার্ষান: এখষাশন x = – 3 , এবং y = 1. সুতরষাং P(– 3 , 1) ণবন্দুটি ণদ্তীয় চতুভ্ডষাশগ অবণস্ত।

সুতরষাং r = x2 + y2
 = (–2)2 + 12

 = 5        এবং     tanθ’ = 
y

x
 = 

1

3
 = tan30°. 

X

x

r

Q
o X

y

A

400

3200

P(x, -y)

Y’

X’



ণে
ক্

ষাবর্
্ড  2

02
4

175

গণিত
অথ ্ডষাৎ  θ’ = 30°. সুতরষাং θ = 180° – 30° = 150°. 

সুতরষাং (r, θ) এর মষাধ্যশম P(– 3 , 1) ণবন্দুর স্ষানষাঙ্ক P( 5 , 150°).

অন্যণদশক, P ণবন্দুর স্ষানষাঙ্ক r এবং θ এর মষাধ্যশম শ্দওয়ষা থষাকশল ণনশচর সম্ক্ড শ্থশক আমরষা P ণবন্দুর 
স্ষানষাঙ্কশক (x, y) এর মষাধ্যশম প্রকষাে করশত পষাণর।    

x = r cosθ  এবং  y = r sinθ

উদষাহরি-2উদষাহরি-2
P(5, 240°) ণবন্দুশক P(x, y) এর মষাধ্যশম প্রকষাে কশরষা।  

সমষার্ষান: এখষাশন শ্দওয়ষা আশছ, r = 5, এবং θ = 240°. সুতরষাং, 

x = r cosθ = 5 cos240° = 5 cos (180° + 60°) = 5(–cos60°) = –5× 
1

2
 = – 5

2
 

এবং

 y =5 sin240° = 5 sin(180° + 60°) =5(–sin60°)= –5 × 
3

2
 = – 5 3

2

সুতরষাং P(x, y) = P(– 5

2
, – 5 3

2
)

শ্িষাড়ষায় কষািশ্িষাড়ষায় কষাি
P( 2 , 150°) ণবন্দুশক P(x, y) এর মষাধ্যশম প্রকষাে কশরষা।  

১১. ণত্রশকষািণমণতক শ্কষাি-এর শ্রণডয়ষান পণরমষাপ   ১১. ণত্রশকষািণমণতক শ্কষাি-এর শ্রণডয়ষান পণরমষাপ          
এতক্ি আমরষা ণত্রশকষািণমণতক শ্কষাি পণরমষাপ করষার িন্য একক ণহশসশব ণডণগ্ 
ব্বহষার কশরণছ। গষাণিণতক সমস্ষা সমষার্ষাশনর িন্য ণত্রশকষািণমণতক শ্কষাি 
পণরমষাশপর আশরকটি গুরুত্বপূি ্ড একক আশছ যষাশক শ্রণডয়ষান দ্ষারষা ণনশদ ্ডে করষা হয়। 
একটি বৃশত্র ব্ষাসষাশর্ ্ডর সমষান চষাপ বৃশত্র শ্কশন্দ্র শ্য শ্কষাি উৎপনে কশর, তষাশক এক 
শ্রণডয়ষান (radian) বশল। 

১১.১ বৃত্চষাশপর সষাশথ শ্রণডয়ষান শ্কষাশির সম্ক্ড ১১.১ বৃত্চষাশপর সষাশথ শ্রণডয়ষান শ্কষাশির সম্ক্ড 
যণদ r ব্ষাসষার্ ্ডণবণেটি একটি বৃশত্র চষাপ s, বৃশত্র শ্কশন্দ্র θ শ্রণডয়ষান শ্কষাি উৎপনে কশর, তষাহশল 

θ = s

r
 

অথ ্ডষাৎ, s = rθ  

θO s

r

r
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১১.২ ণডণগ্ এবং শ্রণডয়ষান-এর সম্ক্ড ১১.২ ণডণগ্ এবং শ্রণডয়ষান-এর সম্ক্ড 
আমরষা িষাণন, r ব্ষাসষার্ ্ডণবণেটি একটি বৃশত্র পণরণর্র উপশরর শ্কষাশনষা একটি ণবন্দু একটি পূি ্ড ঘূি ্ডন সম্নে করশল 
শ্কৌণিক দূরত্ব হশব 360° এবং ওই ণবন্দুর অণতক্রষাতি দূরত্ব হশব পণরণর্র সমষান, অথ ্ডষাৎ 2πr. সুতরষাং, চষাশপর 
সষাশথ শ্কষাশির সম্ক্ড হশত আমরষা পষাই, 

360° = 
2πr

r
 = 2π শ্রণডয়ষান। সুতরষাং, 

1° = 
π

180
 শ্রণডয়ষান এবং 1 শ্রণডয়ষান = 

180°

π

শ্িষাড়ষায় কষাি:শ্িষাড়ষায় কষাি:
1. 30°, 45° এবং 60° শ্ক শ্রণডয়ষাশন প্রকষাে কশরষা।  

2. 5π
6

 শ্রণডয়ষান এবং 20 শ্রণডয়ষানশক ণডণগ্শত প্রকষাে কশরষা।  

সমস্ষা-০১: সমস্ষা-০১: পৃণথবীর ব্ষাসষার্ ্ড 6440 ণকশলষাণমটষার। যণদ পষাবনষা ও ণসশলশটর অবস্ষান পৃণথবীর শ্কশন্দ্র 2.5° 
শ্কষাি উৎপনে কশর, তশব পষাবনষা শ্থশক ণসশলশটর দূরত্ব কত? [π = 3.1416]

সমষার্ষান: সমষার্ষান: এখষাশন, পৃণথবীর ব্ষাসষার্ ্ড, r = 6440 ণক.ণম.

পষাবনষা ও ণসশলশটর অবস্ষান দ্ষারষা পৃণথবীর শ্কশন্দ্র উৎপনে শ্কষাি, θ = 2.5° = 
2.5π
180

 শ্রণডয়ষান 

সুতরষাং, পষাবনষা ও ণসশলশটর দূরত্ব, s = rθ = 6440 × 
2.5π
180

 = 6440 × 
2.5 × 3.1416

180

= 281 ণক.ণম. (প্রষায়) 

সমস্ষা-02:সমস্ষা-02:   মশন কশরষা, শ্তষামষাশদর শ্রেণিকশক্র দরিষার প্রস্ 107 শ্সণন্টণমটষার। শ্রেণিকশক্ একটি শ্বঞ্চ শ্বণে 
বসষাশনষার িন্য দরিষাটি পুশরষাপুণর শ্খষালষা যষায় নষা, ণকন্তু একটি শ্টণবল শ্রেণিকশক্ প্রশবে করষাশত হশব। শ্টণবলটি 
শ্রেণিকশক্ প্রশবে করষাশনষার িন্য কশক্র দরিষাটি পণরণর্ বরষাবর 1.4 ণমটষার খুলশত 
হশল দরিষার শ্চৌকষাে এবং দরিষার পষালেষার মষাশি শ্কৌণিক দূরত্ব কত হশব?
সমষার্ষান: দরিষাটি খুলশল দরিষার প্রষাতিণবন্দু দ্ষারষা শ্মশিশত একটি বৃত্চষাপ ততণর হশব। 
র্শরষা, বৃত্চষাশপর তদঘ ্ডযি s, ব্ষাসষার্ ্ড r এবং শ্চৌকষাে ও দরিষার প্রস্ দ্ষারষা শ্মশিশত উৎপনে 
শ্কষাি θ.
তষাহশল ওই বৃত্চষাশপর তদঘ ্ডযি ও ব্ষাসষার্ ্ড কত হশব তষা ণহসষাব কশর ণনশচর তষাণলকষাটি 
পূরি কশরষা। s ও r এর মষান ণমটষার একশক প্রকষাে কশরষা। 

বৃত্চষাশপর তদঘ ্ডযি s (ণমটষার) বৃত্চষাশপর ব্ষাসষার্ ্ড r (ণমটষার)
s

θr
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আমরষা িষাণন, s = rθ

বষা, θ = s
r  = 

1.40

1.07
 = 

1.40
1.07

 × 
180°

π      [∵1 শ্রণডয়ষান = 
180°

π  ]

∴ θ = 252°

1.07 × 3.1416
 = 

252°

3.3615
 ≈ 75°

সুতরষাং, শ্কৌণিক দূরত্ব 75°

  
সমস্ষা-০3: সমস্ষা-০3: পৃণথবী শ্কষাশনষা একটি অবস্ষান শ্থশক চাঁশদর 
দূরত্ব 384,400 ণকশলষাণমটষার এবং চাঁশদর ব্ষাস ওই ণবন্দুশত 
31’ শ্কষাি উৎপনে করশল, চাঁশদর ব্ষাস কত? [π = 
3.1416] 

সমষার্ষান:সমষার্ষান: এখষাশন, পৃণথবীর অবস্ষান শ্থশক চাঁশদর দূর্বে, r = 
384,400 ণক.ণম. 
এবং চাঁশদর ব্ষাস দ্ষারষা পৃণথবীর ওই অবস্ষাশন উৎপনে শ্কষাি, 

θ = 31’= ( 31
60

)° 
= (0.517)°

সুতরষাং চাঁশদর ব্ষাস, s = rθ = 384400 × 
(0.517) × π

180
 = 384400 × 

(0.517) × 3.1416
180

 

= 3468.58 ণক.ণম. (প্রষায়)  

শ্িষাড়ষায় কষাি       শ্িষাড়ষায় কষাি                            
মশন কশরষা, শ্তষামষাশদর ণেক্ষাপ্রণতষ্ষাশনর বষাণর্ ্ডক ণক্রয়ষায় 100 
ণমটষার শ্দৌশড়র একটি প্রণতশযষাণগতষা রশয়শছ। শ্সিন্য মষাশে একটি 
বৃত্ষাকষার চক্র ততণর করশল। ওয়ষাসষাণব ওই প্রণতশযষাণগতষায় 9 
শ্সশকশন্ড শ্য দূরত্ব অণতক্রম কশর তষা শ্কশন্দ্র 36° শ্কষাি উৎপনে 
কশর (পষাশের ণচত্র শ্দশখষা)। 

ক) বৃত্ষাকষার চক্রটির ব্ষাস ণনি ্ডয় কশরষা।

খ) ওয়ষাসষাণব 5 শ্সশকশন্ড কতদুর অণতক্রম কশর?

গ) শ্স 12 শ্সশকশন্ড শ্য দূরত্ব অণতক্রম কশর ওই দূরত্ব দ্ষারষা শ্কশন্দ্র উৎপনে শ্কষাশির পণরমষাি কত?

ঘ) ওয়ষাসষাণবর গণতশবগ ণনি ্ডয় কশরষা।

ে) একই প্রণতশযষাণগতষায় পীশরন 13 শ্সশকশন্ড শ্য দূরত্ব অণতক্রম কশর তষা শ্কশন্দ্র 48° শ্কষাি উৎপনে কশর। 
ওয়ষাসষাণব এবং পীশরশনর মশধ্য কষার শ্দৌশড়র গণতশবগ শ্বণে? 

31’

36° 
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অনুেীলনীঅনুেীলনী

1. 5° শ্ত কত শ্সশকন্ড ণনি ্ডয় কশরষা। 

2. িযিষাণমণতক রুলষার এবং চাঁদষা ব্বহষার কশর 30°, 360°, 380°,  -20° এবং –420°  শ্কষাি আঁক।     

3. রুলষার এবং চাঁদষা ব্বহষার কশর 60°, 90°, 180°, 200°, 280°, 750°, –45°, –400° শ্কষািগুশলষা 
আদে ্ড অবস্ষাশন আঁশকষা। এগুশলষা শ্কষায়ষাশরেন্ট নষাণক শ্কষায়ষাশরেন্টষাল শ্কষাি তষা ণনি ্ডয় কশরষা। শ্কষািগুশলষা শ্কষান 
চতুভ্ডষাশগ আশছ তষা উশলেখ কশরষা। 

4. মষান ণনি ্ডয় কশরষা :  cos135°, cot120°, tan390°, sin(–30°), sec300°, csc(–570°)

5. আদে ্ড অবস্ষাশন A(2, 3), B(–3, 1), C(–4, –4), D(1, –2), E(–2,0) ণবন্দুগুশলষা র্ষারষা উৎপনে 
শ্কষাশির ণত্রশকষািণমণতক অনুপষাত ণনি ্ডয় কশরষা।  

6. ণনশম্নষাতি ণবন্দুগুশলষাশক r এবং tanθ এর মষাধ্যশম প্রকষাে কশরষা। 

 a. A(3, –2)   b. B(–2, –1)  c. C(–4, 0)

7. শ্রণডয়ষাশন প্রকষাে কর:

 a.75°30’    b. 45°44’43’’  c. 60°30’15’’ 

8. ণডগ্ীশত প্রকষাে কর:

 a. 4π
25

 শ্রণডয়ষান b. 1.3177 শ্রণডয়ষান  c. 0.9759 শ্রণডয়ষান

9. পৃণথবীর ব্ষাসষার্ ্ড 6440 ণকশলষাণমটষার। যণদ শ্টকনষাি ও শ্েঁতুণলয়ষার অবস্ষান পৃণথবীর শ্কশন্দ্র 10°6’3’’ 
শ্কষাি উৎপনে কশর, তশব শ্টকনষাি শ্থশক শ্েঁতুণলয়ষার দূরত্ব কত?

10. পৃণথবীর ব্ষাসষার্ ্ড 6440 ণকশলষাণমটষার। র্শরষা, পৃণথবীর উপশর দুইটি স্ষাশটলষাইট এমন অবস্ষাশন আশছ শ্য 
তষারষা পৃণথবীর শ্কশন্দ্র 33’’ শ্কষাি উৎপনে কশর। স্ষাশটলষাইট দুইটির মধ্যবতশী দূরত্ব কত? 
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সুর্ম ও শ্যৌণগক ঘনবস্তু পণরমষাপসুর্ম ও শ্যৌণগক ঘনবস্তু পণরমষাপ
এই অণভজ্তষায় ণেখশত পষারশব-এই অণভজ্তষায় ণেখশত পষারশব-

• বৃত্চষাপ ও বৃত্কলষা পণরমষাপ 

• শ্কষািশকর র্ষারিষা

• শ্কষািশকর ভূণম, বক্রতশলর শ্ক্ত্রিল, আয়তন পণরমষাপ 

• শ্গষালশকর শ্ক্ত্রিল ও আয়তন পণরমষাপ

• ণপ্রিশমর র্ষারিষা, শ্ক্ত্রিল ও আয়তন ণনি ্ডয়

• ণপরষাণমশডর শ্ক্ত্রিল ও আয়তন পণরমষাপ 

• সুর্ম ও শ্যৌণগক ঘনবস্তু পণরমষাশপর সূশত্রর র্ষারিষা এবং সূত্র প্রণতপষাদন 
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সুর্ম ও শ্যৌণগক ঘনবস্তু পণরমষাপসুর্ম ও শ্যৌণগক ঘনবস্তু পণরমষাপ
পূশব ্ডর শ্রেণিশত শ্তষামরষা ণদ্মষাণত্রক ও ণত্রমষাণত্রক বস্তুর র্ষারিষা শ্পশয়ছ। ণদ্মষাণত্রক বস্তু দুইটি মষাত্রষায় অবস্ষান কশর, 
মষাত্রষা দুটি হশলষা তদঘ ্ডযি ও প্রস্। একটি সমতশল ণত্রভুি, চতুভু ্ডি, পঞ্চভুি বষা শ্য শ্কষাশনষা বহুভুি আঁকশল তষারষা 
ণদ্মষাণত্রক তশল অবস্ষান কশর। আমরষা শুধু তষাশদর তদঘ ্ডযি ও প্রস্ পণরমষাপ করশত পষাণর। ণকন্তু এই আকৃণতগুশলষার 
সষাশথ আশরকটি মষাত্রষা ‘উচ্চতষা’ যুতি হশল ণত্রমষাণত্রক বস্তু গঠিত হয়। শ্যমন-

ণচত্র ১: ণদ্মষাণত্রক বস্তু ণচত্র 2: ণদ্মষাণত্রক বস্তুর সষাশথ উচ্চতষা যুতি

আমরষা প্রকৃণতশত শ্যসকল বস্তু শ্দণখ তষার প্রষায় সবই 
ণত্রমষাণত্রক বস্তু, অথ ্ডষাৎ এরষা ণতনটি মষাত্রষায় অথ ্ডষাৎ, তদঘ ্ডযি, 
প্রস্ ও উচ্চতষায় অবস্ষান কশর। মষানুর্, অন্যষান্য প্রষাণি, 
গষাছপষালষা, ঘরবষাণড়, সু-উচ্চ ভবন, পষাহষাড়-পব ্ডত ইতযিষাণদ 
ণত্রমষাণত্রক বস্তুর উদষাহরি। ণত্রমষাণত্রক বস্তুগুশলষাশক 
ঘনবস্তু (Solid) বলষা হয়। প্রণতণদন ণবণভনে ঘনবস্তু 
ণনশয় আমষাশদর কষাি করশত হয়, শ্যমন, শ্তষামরষা শ্য 
ণেক্ষা প্রণতষ্ষাশন পড়ষাশুনষা কশরষা তষা একটষা ঘনবস্তু, তুণম 
শ্য শ্চয়ষার বষা শ্বশঞ্চ বশস ক্ষাস কশরষা তষা ঘনবস্তু, এমনণক 
তুণম শ্য বই, খষাতষা ও কলম ব্বহষার কশরষা শ্সগুশলষাও ঘনবস্তু। এরকম তদনণন্দন িীবশনর ণবণভনে প্রশয়ষািনীয় 
ঘনবস্তু সঠিক আকৃণতশত ততণর করষার িন্য এগুশলষার সঠিক পণরমষাপ ণনি ্ডয় করষার প্রশয়ষািন হয়। এই অণভজ্তষায় 
আমরষা সুর্ম ঘনবস্তুর ণবণভনে পণরমষাপ শ্কৌেল সম্শক্ড ণেখশবষা।  

উপশরর ণচত্রগুশলষা পয ্ডশবক্ি করশল শ্দখষা যষায় শ্য, ণত্রমষাণত্রক বস্তুগুশলষা ণদ্মষাণত্রক বস্তু দ্ষারষাই গঠিত হশয়শছ। ণকছু 
ঘনবস্তু, শ্যমন, শ্কষািক বৃত্কলষা দ্ষারষা গঠিত হয়। একষারশি চশলষা আমরষা প্রথশমই বৃত্চষাপ ও বৃত্কলষা সম্শক্ড 
শ্িশন শ্নই। 

বৃত্চষাপ ও বৃত্কলষার পণরমষাপ বৃত্চষাপ ও বৃত্কলষার পণরমষাপ (Measurement of Arc and Sector)   (Measurement of Arc and Sector)         

শ্তষামরষা পূশব ্ডর শ্রেণিগুশলষাশত বৃত্ সংক্রষাতি ণবস্তষাণরত শ্িশনছ। আবষার, কষাগি শ্কশট বৃত্ ততণর করষাও ণেশখছ। 
বৃশত্র পণরণর্ ও বৃশত্র শ্ক্ত্রিল পণরমষাশপর পধিণত ণেশখছ। চশলষা বৃত্ সম্শক্ড আশরকটু শ্িশন ণনই।

বৃশত্র পণরণর্র উপর শ্য শ্কষাশনষা দুইটি ণবন্দু A ও B নষাও। এই AB অংেই 
একটি বৃত্চষাপ (arc)। সুতরষাং, বৃশত্র পণরণর্র শ্য শ্কষাশনষা অংেই বৃত্চষাপ। 
মশন কণর, বৃত্টির ব্ষাসষার্ ্ড r একক এবং AB বৃত্চষাপ শ্কশন্দ্র θ° শ্কষাি 
উৎপনে কশর।

আবষার, বৃশত্র শ্কশন্দ্র উৎপনে শ্কষাশির পণরমষাপ 360°.

ণচত্র 3: ণত্রমষাণত্রক বস্তু

বৃত্চষাপ

θ

A B
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গণিত
বৃত্চষাশপর তদঘ ্ডযি বৃণধি করশল শ্কশন্দ্র উৎপনে শ্কষাশির পণরমষাপ বৃণধি পষায়, আর তদঘ ্ডযি কমষাশল শ্কষাশির পণরমষাপও 
কশম যষায়। এই হ্ষাস-বৃণধির অনুপষাত সমষান। সুতরষাং, বৃত্চষাপ ও শ্কশন্দ্র উৎপনে শ্কষাি পরস্পর সমষানুপষাতী। অথ ্ডষাৎ,

বৃত্চষাশপর তদঘ ্ডযি
বৃশত্র পণরণর্

 = θ° 

360°
 

বৃত্চষাশপর তদঘ ্ডযি
2πr

 = θ 

360
 

∴ বৃত্চষাশপর তদঘ ্ডযি = θ 

360
 × 2πr একক

বৃত্কলষা বৃত্কলষা (Sector)(Sector):: বৃশত্র দুইটি ব্ষাসষার্ ্ড ও একটি চষাপ দ্ষারষা গঠিত অঞ্চলশক বৃত্কলষাবৃত্কলষা বশল। মশন কণর, 
বৃত্টির ব্ষাসষার্ ্ড r একক এবং AOB বৃত্কলষাটি শ্কশন্দ্র θ° শ্কষাি উৎপনে কশরশছ।
আবষার, বৃশত্র শ্কশন্দ্র উৎপনে শ্কষাশির পণরমষাপ 360°.

বৃত্কলষার শ্ক্ত্রিল ও শ্কশন্দ্র উৎপনে শ্কষাি পরস্পর সমষানুপষাতী।

বৃত্কলষার শ্ক্ত্রিল
বৃশত্র শ্ক্ত্রিল

 = θ° 

360°
 

বৃত্কলষার শ্ক্ত্রিল
πr2

 = θ 

360
 

∴ বৃত্কলষার শ্ক্ত্রিল = θ 

360
 × πr2 বগ ্ড একক 

শ্কষািক শ্কষািক (Cone)(Cone)

চল আি আমরষা বৃত্ ণনশয় আশরকটি মিষার কষাি কণর।

একক কষাি    একক কষাি            
প্রশতযিশকই কষাগি শ্কশট একটি কশর বৃত্ ততণর কশরষা। অতঃপর; ণনি ণনি 
বৃশত্র ব্ষাসষার্ ্ড ণনশদ ্ডে কশরষা এবং সুতষা বষা শ্স্কল ব্বহষার কশর ব্ষাসষার্ ্ড পণরমষাপ 
কশরষা। শ্তষামরষা ইশতষামশধ্য বৃশত্র ব্ষাসষার্ ্ড ব্বহষার কশর পণরণর্ ও শ্ক্ত্রিল 
ণনি ্ডয় করষা ণেশখছ। সুতরষাং, শ্তষামষার  বৃত্টির পণরণর্ ও শ্ক্ত্রিল পণরমষাপ 
কশরষা। শ্তষামষার পণরমষাশপর তযেগুশলষা পষাশের ছশক ণলশখ রষাশখষা।

ব্ষাসষার্ ্ডব্ষাসষার্ ্ড পণরণর্পণরণর্ শ্ক্ত্রিলশ্ক্ত্রিল

BA

O

θ

বৃত্কলষা
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এবষার শ্তষামষার বৃত্ শ্থশক ণচশত্রর ন্যষায় শ্তষামষার ইচ্ছষামশতষা একটি বৃত্কলষা 
শ্কশট নষাও। শ্তষামষার বৃত্কলষাটির চষাশপর তদঘ ্ডযি ও বৃত্কলষার শ্ক্ত্রিল 
পণরমষাপ কশরষা। শ্তষামষার পণরমষাশপর তযেগুশলষা ণদশয় ণনশচর ছকটি পূরি 
কশরষা।

বৃত্চষাশপর তদঘ ্ডযিবৃত্চষাশপর তদঘ ্ডযি বৃত্কলষার শ্ক্ত্রিলবৃত্কলষার শ্ক্ত্রিল

এবষার বৃত্কলষার শ্কন্দ্রশক ঠিক শ্রশখ ণনশচর ণচশত্রর ন্যষায় শ্গষালষাকষার কশর মুণড়শয় একটি িষালমুণড় খষাওয়ষার শ্েষােষা 
বষা শ্চষােষাকৃণত বস্তু বষাণনশয় শ্িশলষা। বষাহ! ণক চমৎকষার শ্কৌেল অবলম্বন কশর তুণম ণনতযি ব্বহষায ্ড একটি ণিণনস 
ততণর কশর শ্িলশল। এটি শ্কষান র্রশনর বস্তু তুণম ণক বলশত পষার? এটি একটি ণত্রমষাণত্রক বস্তু। তষার মষাশন একটি 
ণদ্মষাণত্রক বৃশত্র কষাগি শ্কশট তুণম ণত্রমষাণত্রক একটি বস্তু বষাণনশয় শ্িলশল।

তুণম ণক এই ণত্রমষাণত্রক বস্তুটির নষাম বলশত পষার? শ্দশখষা শ্তষা এ র্রশনর বস্তুর মশতষা আইসণক্রশমর কথষা শ্তষামষার 
মশন পশড় ণকনষা। শ্তষামষাশদর মশধ্য শ্কউ শ্কউ হয়শতষা এই আইসণক্রম শ্খশয় থষাকশব। তুণম ণক বলশত পষার ওই 
আইসণক্রশমর নষাম ণক? শ্তষামরষা ওই আইসণক্রমশক শ্কষাি আইসণক্রম বশল থষাশকষা।

তুণম কষাগি শ্কশ্ট শ্য ণত্রমষাণত্রক বস্তুটি বষাণনশয়শছষা তষার নষাম শ্কষািকশ্কষািক।              
শ্কষািক (Cone):শ্কষািক (Cone): শ্কষািক হশলষা একটি েীর্ ্ড শ্থশক বক্রষাকষার তল ণনশয় বৃত্ষাকষার ভূণমর উপর গঠিত  
একটি ঘনবস্তু।

বৃত্কলষাটি শ্কষািক আকৃণত র্ষারি করষার িশল বৃত্কলষার শ্কন্দ্র 
ণবন্দুটি শ্কষািশকর েীর্ ্ডণবন্দুশত (apex of cone) পণরিত 
হশয়শছ। এবষার েীর্ ্ডণবন্দু শ্থশক শ্কষািশকর ণনচ পয ্ডতি অথ ্ডষাৎ, 
তীর ণচণনিত দূরত্ব পণরমষাপ কশরষা। শ্কষািশকর এই দূরত্বশক 
শ্হলষাশনষা উচ্চতষা বষা শ্হলষাশনষা তশলর তদঘ ্ডযিশ্হলষাশনষা তশলর তদঘ ্ডযি (lateral height) 
বশল। বৃত্কলষার ব্ষাসষার্ ্ড ও শ্কষািশকর শ্হলষাশনষা উচ্চতষা ণনশচর 
ছশক ণলশখ রষাশখষা।

উপষাদষাশনর নষাম বৃত্কলষার ব্ষাসষার্ ্ড শ্কষািশকর শ্হলষাশনষা তশলর তদঘ ্ডযি
পণরমষাপ 

শ্কষািশকর শ্হলষাশনষা উচ্চতষা ণক বৃত্কলষার ব্ষাসষাশ্র্ ্ডর সমষান, নষাণক কষাছষাকষাণছ হশয়শছ? আসশল এই দূরত্ব দুইটি 

2πr

েীর্ ্ড

বক্রতল

বৃত্ষাকষার ভূণম
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পরস্পর সমষান।

লক্ কশরষা, বৃত্কলষার শ্ক্ত্রিল দ্ষারষা শ্কষািশকর বাঁকষা তল বষা ঢষালু তল উৎপনে হশয়শছ। এটি শ্কষািশকর বক্রতল শ্কষািশকর বক্রতল 
(curved surface)। তষাহশল শ্দখষা যষাশচ্ছ, বৃত্কলষার শ্ক্ত্রিল ও শ্কষািশকর বক্রতশলর শ্ক্ত্রিল পরস্পর ত্কলষার শ্ক্ত্রিল ও শ্কষািশকর বক্রতশলর শ্ক্ত্রিল পরস্পর 
সমষান।   সমষান।             

শ্তষামষার ততণরকৃত শ্কষািকটি উপশরর ণচশত্রর ন্যষায় একটি কষাগশির উপর রষাশখষা এবং এর চতুণদ ্ডশক  শ্পণসিল বষা 
কলম দ্ষারষা দষাগ দষাও। এবষার শ্কষািকটিশক সরষাশল কী ণচত্র শ্দখশত পষাচ্ছ? 
ণনশ্চয় একটি বৃত্ শ্দখশত পষাচ্ছ। বৃত্টিশক সুন্দর কশর শ্কশট নষাও। এই 
বৃত্শক শ্কষািশকর ভূণমশ্কষািশকর ভূণম (base of cone) বশল।

এবষার সুতষা বষা শ্স্কল ব্বহষার কশর এই বৃশত্র ব্ষাসষার্ ্ড, পণরণর্ ও শ্ক্ত্রিল পণরমষাপ কশরষা; অতপর ণনশচর ছকটি 
পূরি কশরষা।

উপষাদষাশনর নষামউপষাদষাশনর নষাম ব্ষাসষার্ ্ডব্ষাসষার্ ্ড পণরণর্পণরণর্ শ্ক্ত্রিলশ্ক্ত্রিল
পণরমষাপ

তুণম পণরণর্র শ্য পণরমষাপ শ্পশল, তষা বৃত্কলষার চষাশপর তদশঘ ্ডযির সষাশথ তুলনষা কশরষা। লক্ কশরষা, তদঘ ্ডযি দুইটির 
পণরমষাপ প্রষায় কষাছষাকষাণছ বষা সমষান। আসশল পণরমষাপ দুইটি পরস্পর সমষান।

তষাহশল আমরষা পরীক্ষামূলকভষাশব সমতষা বষা সমষান শ্য পণরমষাপগুশলষা শ্পলষাম, শ্সগুশলষাশক একশত্র ণলখশল দাঁড়ষায়,

১. বৃত্কলষার ব্ষাসষার্ ্ড = শ্কষািশকর শ্হলষাশনষা উচ্চতষা

২. বৃত্কলষার শ্ক্ত্রিল = শ্কষািশকর বক্রতশলর শ্ক্ত্রিল

৩. বৃত্কলষার চষাশপর তদঘ ্ডযি = শ্কষািশকর ভূণম-বৃশত্র পণরণর্

গষাণিণতক সূত্র প্রণতপষাদনগষাণিণতক সূত্র প্রণতপষাদন
এতক্ি, সুতষা বষা শ্স্কল ব্বহষার কশর পণরমষাপগুশলষা ণহসষাব করলষাম। ণকন্তু সবসময় এত শ্বণে সময় ণনশয় এসব 
পণরমষাপ করষা যষায় নষা। আবষার, এভষাশব পণরমষাপ করশল ণহসষাব ণনখু ুঁতও হয় নষা। ণনখু ুঁতভষাশব পণরমষাশপর িন্য 
গষাণিণতক সূত্র প্রশয়ষািন। চশলষা আমরষা এসব ণহসষাশবর িন্য গষাণিণতক সূত্র ততণর করষার শ্চটিষা কণর।

একক কষািএকক কষাি
প্রশতযিশকই কষাগি শ্কশট আবষার একটি কশর বৃত্ ততণর কশরষা। মশনকশরষা, শ্তষামষার বৃশত্র ব্ষাসষার্ ্ড l একক। 
তষাহশল, এই বৃশত্র পণরণর্ 2πl একক এবং শ্ক্ত্রিল πl2 বগ ্ড একক। এখন, এই বৃত্শক্ত্রশক সমষান চষারভষাশগ 
ভষাগ কশরষা। অতঃপর একটি অংেশক শ্কশট ণনশচ রষাশখষা।
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l l

আবষার, কষাগিটিশক মুণড়শয় একটি শ্কষািক ততণর কশরষা।          

শ্কষািশকর ভূণমর শ্ক্ত্রিলশ্কষািশকর ভূণমর শ্ক্ত্রিল
চশলষা আমরষা শ্কষািশকর ভূণমর শ্ক্ত্রিল শ্বর কণর। 
শ্তষামষার ততণরকৃত শ্কষািকটি এক টুকশরষা কষাগশির উপর 
শ্রশখ পূশব ্ডর ন্যষায় এর চতুণদ ্ডশক  শ্পণসিল বষা কলম দ্ষারষা 
দষাগ ণদশয় শ্য বৃত্টি শ্পশল, এটিই শ্কষািশকর ভূণম। মশন 
কণর, এই বৃশত্র ব্ষাসষার্ ্ড r একক। তষাহশল, এই বৃশত্র 
শ্ক্ত্রিল πr2 বগ ্ড একক।

সুতরষাং, শ্কষািশকর ভূণমর শ্ক্ত্রিল πr2 বগ ্ড একক।

শ্কষািশকর বক্রতশলর শ্ক্ত্রিল শ্কষািশকর বক্রতশলর শ্ক্ত্রিল (Curved surface area of cone)(Curved surface area of cone)

এখন চশলষা আমরষা শ্কষািশকর বক্রতশলর শ্ক্ত্রিল শ্বর কণর। শ্তষামষার অণঙ্কত বৃশত্র ব্ষাসষার্ ্ড r একক। তষাহশল, 
এই বৃশত্র পণরণর্ 2πr একক।            
বৃশত্র পণরণর্র সষাশথ বশড়ষা বৃশত্র পণরণর্র সম্ক্ডটি ণক শ্তষামষার 
মশন আশছ? শ্খয়ষাল কশরষা শ্তষামরষা বশড়ষা বৃশত্র শ্য বৃত্কলষা 
শ্কশট ণনশয় শ্কষািক বষাণনশয়ণছশল শ্সই বৃত্কলষার চষাশপর তদঘ ্ডযি, 
শ্তষামষাশদর অণঙ্কত বৃশত্র পণরণর্র সমষান; কষারি ওই বৃত্চষাশপর 
তদঘ ্ডযিশক মুণড়শয়ই শ্েশর্ষাতি ভূণম-বৃত্টি আঁকষা হশয়শছ।

∴ অণঙ্কত বৃশত্র পণরণর্ = বশড়ষা বৃশত্র কণত্ডত বৃত্চষাশপর 
তদঘ ্ডযি।

l
l

l

l

2πr 2πr

2πr
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আবষার বশড়ষা বৃশত্র ব্ষাসষার্ ্ড l = শ্কষািশকর শ্হলষাশনষা উচ্চতষা l.

অণঙ্কত বৃশত্র পণরণর্ 2πr একক হওয়ষার কষারশি বশড়ষা বৃশত্র কণত্ডত বৃত্চষাশপর তদঘ ্ডযিও 2πr একক।

তষাছষাড়ষা, এই কণত্ডত বৃত্কলষার শ্ক্ত্রিলই শ্কষািশকর বক্রতশলর শ্ক্ত্রিল; কষারি কণত্ডত বৃত্কলষাশক মুণড়শয়ই 
শ্কষািকটি ততণর করষা হশয়শছ। তষাহশল আমষাশদর এই বৃত্কলষার শ্ক্ত্রিল শ্বর করশত পষারশলই শ্কষািশকর 
বক্রতশলর শ্ক্ত্রিল শ্বর হশয় যষাশব।

প্রথম পধিণতপ্রথম পধিণত
ইশতষামশধ্য আমষাশদর কষাশছ শ্য তযে আশছ তষা হশলষা: বশড়ষা বৃশত্র পণরণর্ 2πl একক এবং শ্ক্ত্রিল πl2 বগ ্ড 
একক। বশড়ষা বৃশত্র পণরণর্শক বৃত্চষাপ র্শর আমরষা ণলখশত পষাণর, 

বৃত্চষাপ 2πl একক হশল শ্ক্ত্রিল = πl2 বগ ্ড একক

∴ বৃত্চষাপ 1 একক হশল শ্ক্ত্রিল = 
πl2 

2πl
  বগ ্ড একক

∴ বৃত্চষাপ 2πr একক হশল শ্ক্ত্রিল =  
πl2 

2πl
 × 2πr বগ ্ড একক

     =  
πl.l

l
× r বগ ্ড একক

     =  πrl বগ ্ড একক

∴ বৃশত্র চষাপ 2πr একক এর িন্য বৃত্কলষার শ্ক্ত্রিল πrl বগ ্ড একক।

এখন, শ্কষািশকর বক্রতশলর শ্ক্ত্রিল = বৃত্কলষার শ্ক্ত্রিল

                                             = πrl বগ ্ড একক

∴ শ্কষািশকর ভূণমর ব্ষাসষার্ ্ড r একক এবং শ্হলষাশনষা উচ্চতষা l একক হশল,
শ্কষািশকর বক্রতশলর  শ্ক্ত্রিল = πrl বগ ্ড একক।

ণদ্তীয় পধিণতণদ্তীয় পধিণত

ইশতষামশধ্য শ্তষামষার যষা িষানষা আশছ তষা হশলষা: বশড়ষা বৃশত্র পণরণর্ 2πl একক এবং বৃত্কলষার চষাশপর তদঘ ্ডযি 2πr 
একক।
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শ্তষামষার ণক মশন আশছ, বশড়ষা বৃশত্র পণরণর্ ও বৃত্কলষার চষাশপর তদশঘ ্ডযির মশধ্য চমৎকষার একটি সম্ক্ড রশয়শছ? 
অথ ্ডষাৎ, 2πl এবং 2πr এর মশধ্য একটি সম্ক্ড রশয়শছ?             
আসশল, বৃত্কলষার চষাশপর তদঘ ্ডযি, বশড়ষা বৃশত্র পণরণর্র এক-
চতুথ ্ডষাংে। অথ ্ডষাৎ, 

∴ বশড়ষা বৃশত্র পণরণর্র এক-চতুথ ্ডষাংে = বৃত্কলষার চষাশপর তদঘ ্ডযি 

বষা,  2πl 
4

 = 2πr

বষা,   l

4
  = r

∴ l = 4r ... ... ...(1)

                    
আবষার, শ্তষামরষা ণক বলশত পষার- বশড়ষা বৃশত্র শ্ক্ত্রিল πl2 ও বৃত্কলষার শ্ক্ত্রিশলর মশধ্য একটি সম্ক্ড 
রশয়শছ? অথ ্ডষাৎ, πl2 এবং বৃত্কলষার শ্ক্ত্রিশলর মশধ্য কী সম্ক্ড রশয়শছ?

আসশল, বৃত্কলষার শ্ক্ত্রিল = বশড়ষা বৃশত্র শ্ক্ত্রিশলর এক-চতুথ ্ডষাংে

                                  = 
πl2 

4
 বগ ্ড একক

                                  = 
πl.l 
4

 বগ ্ড একক

                                  = 
πl.4r

4
   বগ ্ড একক  [(1)  নং হশত l = 4r বসষাই ] 

      ∴ বৃত্কলষার শ্ক্ত্রিল  = πrl বগ ্ড একক

এখন,

শ্কষািশকর বক্রতশলর শ্ক্ত্রিল = বৃত্কলষার শ্ক্ত্রিল

                                     = πrl বগ ্ড একক

র্তীয় পধিণতর্তীয় পধিণত

চশলষা আমরষা আশরকটি পধিণতশত শ্কষািশকর বক্রতশলর শ্ক্ত্রিল ণনি ্ডশয়র শ্কৌেল ণেশখ শ্িণল।

র্ষাপ ১: শ্য শ্কষাশনষা একটি শ্কষািক ণনই। মশন কণর, শ্কষািকটির ভূণমর ব্ষাসষার্ ্ড r একক এবং শ্হলষাশনষা তশলর 
তদঘ ্ডযি l একক। তষাহশল শ্কষািকটির ভূণমর পণরণর্ 2πr একক।

l
l

2πr
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2πr

l

l

2πr
র্ষাপ ২: শ্কষািকটিশক ণচশত্রর ন্যষায় যত্নসহকষাশর শ্কশট শ্িশলষা এবং কষাগশির উপর বষা ভূণমশত টষান কশর শ্রশখ 
দষাও। শ্খয়ষাল করশল শ্দখশত পষাশব শ্য, শ্কষািশকর বক্রতল দ্ষারষা একটি বৃত্কলষা ততণর হশয়শছ যষার শ্কন্দ্র শ্কষািশকর 
েীর্ ্ডণবন্দু, ব্ষাসষার্ ্ড শ্কষািশকর শ্হলষাশনষা তশলর তদঘ ্ডযি l একক এবং চষাশপর তদঘ ্ডযি শ্কষািশকর পণরণর্ 2πr একক।

শ্স্কল ব্বহষার কশর বৃত্কলষাটির ব্ষাসষার্ ্ড পণরমষাপ কশরষা। অতপর বৃত্কলষার শ্ক্ত্রিল ণনি ্ডয় কশর ণনশচর ছকটি 
পূরি কশরষা।

উপষাদষাশনর নষামউপষাদষাশনর নষাম ব্ষাসষার্ ্ডব্ষাসষার্ ্ড বৃত্কলষার শ্ক্ত্রিলবৃত্কলষার শ্ক্ত্রিল
পণরমষাপ

এই বৃত্কলষার শ্ক্ত্রিলই শ্কষািশকর বক্রতশলর শ্ক্ত্রিল। ণকন্তু আমরষা গষাণিণতক সূত্র ততণর করশত চষাই।

র্ষাপ ৩: শ্কন্দ্র ও ব্ষাসষার্ ্ড l একক ব্বহষার কশর বৃত্কলষা সংণলেটি বৃত্টি এঁশক সম্নে কণর। তষাহশল অণঙ্কত বৃশত্র 
পণরণর্ 2πl একক এবং শ্ক্ত্রিল πl2 বগ ্ড একক।                   
র্ষাপ ৪: শ্কষাশনষা বৃত্চষাপ দ্ষারষা বৃত্কলষার শ্ক্ত্রিল ওই বৃত্চষাশপর সমষানুপষাণতক। সুতরষাং, 

বৃত্কলষার শ্ক্ত্রিল
সম্পূি ্ড বৃশত্র শ্ক্ত্রিল

 = বৃত্চষাশপর তদঘ ্ডযি
সম্পূি ্ড বৃশত্র তদঘ ্ডযি(পণরণর্)

 

বষা, বৃত্কলষার শ্ক্ত্রিল
πl2

 = 2πr
2πl

 

বষা, বৃত্কলষার শ্ক্ত্রিল = 2πr
2πl

 × πl2

বষা, বৃত্কলষার শ্ক্ত্রিল = r

l
  × πl.l

বষা, বৃত্কলষার শ্ক্ত্রিল = πrl

∴ বৃত্কলষার শ্ক্ত্রিল = πrl বগ ্ড একক।

l
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এখন, শ্কষািশকর বক্রতশলর শ্ক্ত্রিল = বৃত্কলষার শ্ক্ত্রিল

∴ শ্কষািশকর বক্রতশলর শ্ক্ত্রিল = πrl বগ ্ড একক।

∴ শ্কষািশকর ভূণমর ব্ষাসষার্ ্ড r একক এবং শ্হলষাশনষা উচ্চতষা l একক হশল,
শ্কষািশকর বক্রতশলর  শ্ক্ত্রিল = πrl বগ ্ড একক

শ্কষািশকর উচ্চতষা         শ্কষািশকর উচ্চতষা                  
শ্কষািশকর েীর্ ্ডণবন্দু শ্থশক ভূণমর উপর অণঙ্কত লশম্বর তদঘ ্ডযিই শ্কষািশকর 
উচ্চতষা।

লক্ কশরষা, শ্কষািশকর ভূণমর ব্ষাসষার্ ্ড r, উচ্চতষা h ও শ্হলষাশনষা তশলর 
তদঘ ্ডযি l দ্ষারষা একটি ণত্রভুি গঠিত হশয়শছ। শ্তষামরষা ণক বলশত পষার এটি 
শ্কষান র্রশনর ণত্রভুি?

একক কষািএকক কষাি
পষাশের ণত্রভুিটি ণবশলের্ি কশর ণনশচর ছকটির 2নং সষাণর পূরি কশরষা।

1
শ্কষাি অনুসষাশর 
ণত্রভুিটির নষাম

r ও h বষাহু দ্ষারষা 
উৎপনে শ্কষাশির মষান

r ও h 
বষাহুর নষাম

l বষাহুর 
নষাম

r, h ও l বষাহুর 
মশধ্য সম্ক্ড

ণত্রভুিটি 
সম্ণক্ডত 

উপপষাশদ্র নষাম
2

শ্তষামরষা ণনশ্চয় বুিশত পষারশছষা, ভূণমর ব্ষাসষার্ ্ড r, উচ্চতষা h ও শ্হলষাশনষা তশলর তদঘ ্ডযি l দ্ষারষা একটি সমশকষািী 
ণত্রভুি গঠিত হশয়শছ যষার অণতভুি l. সুতরষাং, ণপথষাশগষারষাশসর উপপষাদ্ অনুযষায়ী,

l2 = r2+h2

∴ l = r2+h2  

তষাহশল, শ্কষািশকর বক্রতশলর  শ্ক্ত্রিল = πrl বগ ্ড একক
                                                = πr r2+h2  বগ ্ড একক

h l

r
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শ্কষািশকর সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল শ্কষািশকর সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল (Surface area of cone)(Surface area of cone)
শ্কষািশকর সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল বলশত শ্কষািশকর ভূণমর শ্ক্ত্রিল ও শ্কষািশকর বক্রতশলর শ্ক্ত্রিশলর সমণটিশক 
শ্বষািষায়। সুতরষাং,

শ্কষািশকর সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল = শ্কষািশকর ভূণমর শ্ক্ত্রিল + শ্কষািশকর বক্রতশলর শ্ক্ত্রিল

                                       = (πr2 + πrl) বগ ্ড একক

                                       = πr(r + l) বগ ্ড একক

                                       = πr (r + r2+h2  ) বগ ্ড একক

অন্যভষাশব, শ্কষািশকর সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল = (πr2 + πrl) বগ ্ড একক

           = πr2 + 
1
2

 (2πr)l বগ ্ড একক

           = ভূণমর শ্ক্ত্রিল + 1
2

 × ভূণমর পণরসীমষা × শ্হলষাশনষা উচ্চতষা 

∴ শ্কষািশকর ভূণমর ব্ষাসষার্ ্ড r একক, উচ্চতষা h একক এবং শ্হলষাশনষা উচ্চতষা l একক হশল,
শ্কষািশকর সমগ্তশলর  শ্ক্ত্রিল = πr(r + l) বগ ্ড একক
                     = πr (r + r2+h2  ) বগ ্ড একক

সমস্ষা 1:সমস্ষা 1: শ্তষামষাশদর একিন বন্ধুর িন্মণদশন তুণম কষাগি ণদশয় ততণর শ্কষািকষাকৃণতর একটি টুণপ উপহষার ণদশত 
চষাও যষার উচ্চতষা 35 শ্সণম। শ্তষামষার বন্ধুর মষাথষার পণরণর্ সুতষা ণদশয় পণরমষাপ কশর তুণম 48 শ্সণম শ্পশল। টুণপটি 
ততণর করশত শ্তষামষার কতটুকু কষাগি লষাগশব?

সমস্ষা 2: সমস্ষা 2: শ্তষামষার স্কুশলর কশয়কিন বন্ধু একশত্র একটি ণবজ্ষানশমলষায় অংেগ্হি কশরছ। শ্তষামষাশদর সমস্ত 
ণিণনসপত্র রষাখষার িন্য শ্তষামরষা শ্সখষাশন মষািখষাশন খু ুঁটি ণদশয় শ্কষািক আকৃণতর একটি তষাবু বষানষাশত চষাও যষার 
উচ্চতষা 5 ণমটষার। এই তষাবু দ্ষারষা 150 বগ ্ডণমটষার ভূণম ণঘরশত চষাইশল তষাবুর িন্য কী পণরমষাি কষাপড় লষাগশব? 
প্রণত বগ ্ডণমটষার কষাপশড়র দষাম 160 টষাকষা হশল শ্মষাট কত খরচ হশব?

শ্কষািশকর আয়তন শ্কষািশকর আয়তন (Volume of cone)(Volume of cone)

শ্তষামরষা ইশতষামশধ্য কষাগি শ্কশট শ্কষািক ততণর করষা ণেশখছ এবং পূশব ্ডর শ্রেণিগুশলষাশত ণসণলন্ডষার সম্শক্ড 
ণবস্তষাণরত শ্িশনছ। চশলষা হষাশত-কলশম আরও ণকছু কষাি কণর।

দলগত কষািদলগত কষাি
েতি কষাগি বষা কষাড ্ডশবষাড ্ড ব্বহষার কশর অথবষা খুব সহশি বাঁকষাশনষা যষায় এমন প্লষাণস্ক শ্বষাড ্ড দ্ষারষা একটি 
ণসণলন্ডষার ও একটি শ্কষািক এমনভষাশব ততণর কশরষা যষাশত উভশয়র ভূণম ও উভশয়র উচ্চতষা সমষান বষা একই হয়। 
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ণসণলন্ডষাশরর ণনশচর ভূণম বষা তলষা কষাড ্ডশবষাড ্ড দ্ষারষা বন্ধ কশর দষাও এবং উপশরর ভূণম-তল বষা ঢষাকনষা খষাণল রষাশখষা 
যষাশত ণসণলন্ডষাশরর মষাশি শ্কষাশনষা ণকছু রষাখষা যষায়।

আবষার, শ্কষািশকর ভূণমও খষাণল রষাশখষা যষাশত শ্কষািশকর মশধ্য শ্কষাশনষা ণকছু রষাখষা যষায়।

h l

r

h

r

উচ্চ
তষাh

r

উচ্চ
তষা

শ্তষামষার ণনণম ্ডত শ্কষািক ও ণসণলন্ডষার সঠিকভষাশব ণনণম ্ডত হশয়শছ ণকনষা তষা শ্বষািষার িন্য শ্েশর্র ণচশত্রর মশতষা 
শ্কষািকটিশক ণসণলন্ডষাশরর মশধ্য বসষাও। শ্কষািক ও ণসণলন্ডষার উভশয়র ভূণমর ব্ষাসষার্ ্ড ও উচ্চতষা সমষান বষা একই 
হশয়শছ ণকনষা তষা যষাচষাই কশরষা। ণনম ্ডষাশি ত্রূটি থষাকশল সংশেষার্ন কশরষা। তষাহশল শ্তষামষাশদর শ্কষািক ও ণসণলন্ডষার 
ততণর হশয় শ্গল।

আমষাশদর অশপক্ষার পষালষা শ্ের্। এখন চশলষা আমরষা মিষার মূল পশব ্ড যষাই।

প্রথশম শ্কষািকটি িষালমুণড় খষাওয়ষা বষা আইসণক্রম খষাওয়ষার মশতষা কশর র্শরষা। তষারপর শ্কষািকটি ণকছু চষাউল বষা 
ময়দষা অথবষা এমন অন্য শ্কষাশনষা উপষাদষান দ্ষারষা এমনভষাশব পণরপূি ্ড কশরষা যষাশত শ্কষািশকর ভূণমতল উপষাদষান দ্ষারষা 
একটি সমতল হয়। তষারপর ওই শ্কষািশকর উপষাদষানগুশলষা খষাণল ণসণলন্ডষাশরর মশধ্য শ্ঢশল দষাও। শ্দখশব তষাশত 
ণসণলন্ডষাশরর ণকছু অংে পূি ্ড হশয় শ্গশছ।

একইভষাশব ণদ্তীয়বষার খষাণল শ্কষািকটি একই উপষাদষান দ্ষারষা পণরপূি ্ড কশর ওই ণসণলন্ডষাশরর মশধ্য শ্ঢশল দষাও। 
শ্দখশব ণসণলন্ডষাশরর শ্বণেরভষাগ পূি ্ড হশয় শ্গশছ।

আশগরমত র্তীয়বষার খষাণল শ্কষািকটি একই উপষাদষান দ্ষারষা পণরপূি ্ড কশর ওই ণসণলন্ডষাশরর মশধ্য শ্ঢশল দষাও। কী 
শ্দখশত পষাচ্ছ? ণসণলন্ডষারটি কষানষায় কষানষায় পূি ্ড হশয় শ্গশছ।

কী মিষা, তষাই নষা? ণতন শ্কষািক উপষাদষান দ্ষারষা একটি ণসণলন্ডষার পূি ্ড হশয় শ্গল।

উপশরর পরীক্ষাটি শ্তষামরষা পষাণন বষা অন্য শ্কষাশনষা তরল পদষাথ ্ড দ্ষারষাও কশর শ্দখশত পষার।

শ্যমন, সহিলভযি পষাণন ণনশরষার্ক পণলণথন ব্ষাগ শ্কষািক এবং ণসণলন্ডষাশরর মশধ্য এমনভষাশব প্রশবে করষাও যষাশত 
শ্কষািক বষা ণসণলন্ডষাশরর মশধ্য পষাণন বষা তরল পদষাথ ্ড ঢষালশল শ্বর হশত নষা পষাশর। তষারপর পূশব ্ডর ন্যষায় পরপর ণতন 
শ্কষািক পষাণন বষা শ্য শ্কষাশনষা তরল পদষাথ ্ড ণসণলন্ডষাশরর মশধ্য ঢষাশলষা শ্দখশব ণসণলন্ডষারটি ঠিক কষানষায় কষানষায় 
পণরপূি ্ড হশয় যষাশব। 
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আবষার তুণম উল্ষাভষাশবও যষাচষাই কশর শ্দখশত পষার, ওই একই উপষাদষাশন পণরপূি ্ড একটি ণসণলন্ডষার দ্ষারষা এমন 
ণতনটি শ্কষািক পণরপূি ্ড করষা যষায়।

তষাহশল, আমরষা হষাশত-কলশম পরীক্ষা দ্ষারষা প্রমষাি করশত পষারলষাম শ্য, একই ভূণম ও উচ্চতষাণবণেটি একটি 
ণসণলন্ডষাশরর র্ষারি ক্মতষা ণতনটি শ্কষািশকর র্ষারি ক্মতষার সমষান।

সুতরষাং, 3টি শ্কষািশকর আয়তন = 1টি ণসণলন্ডষাশরর আয়তন

আমরষা পূশব ্ডর শ্রেণিশত শ্িশনণছ, ণসণলন্ডষাশরর ভূণমর ব্ষাসষার্ ্ড r একক এবং উচ্চতষা h একক হশল আয়তন 
=πr2h ঘন একক।

অতএব, 3টি শ্কষািশকর আয়তন = πr2h ঘন একক

∴ 1টি শ্কষািশকর আয়তন = 1
3

πr2h ঘন একক

∴ শ্কষািশকর ভূণমর ব্ষাসষার্ ্ড r একক এবং উচ্চতষা h একক হশল,

শ্কষািশকর আয়তন = 1

3
πr2h ঘন একক = 1

3
 × (ভূণমর শ্ক্ত্রিল × উচ্চতষা) ঘন একক।

সমস্ষা 3: সমস্ষা 3: শ্তষামষার িন্মণদশন শ্তষামষার ছয়িন বন্ধুশক তুণম ণনমন্তি কশরছ যষাশদর সবষাইশক গৃশহ ততণর একটি 
কশর শ্কষািক আইসণক্রম খষাওয়ষাশত চষাও। আইসণক্রমটির ভূণমর ব্ষাস 6 শ্সণম ও উচ্চতষা 15 শ্সণম। বন্ধুশদর 
সষাশথ শ্তষামষার মষা এবং তুণমও একটি কশর আইসণক্রম শ্খশত চষাও। শ্তষামষার মষা বুিশত পষারশছনষা কতটুকু 
আইসণক্রম ততণর করশত হশব? কী পণরমষাি আইসণক্রম ততণর করশত হশব তুণম ণক শ্তষামষার মষাশক আশগই 
পণরমষাপ কশর ণদশত পষারশব?

শ্গষালকশ্গষালক (Sphere) (Sphere)

শ্তষামরষা আশগর শ্রেণিশত বৃত্ সম্শক্ড শ্িশনছ। আবষার কষাগি শ্কশট বৃত্ ততণর করষাও ণেশখছ। শ্তষামরষা ণক ণনশচর 
বস্তুগুশলষার নষাম বলশত পষার? ণনশ্চয় এগুশলষার নষাম বলশত পষারশব। কষারি এসব বস্তুসমূহ আমরষা তদনণন্দন 
িীবশন প্রণতণনয়তই ব্বহষার কশর থষাণক। এগুশলষার মশধ্য শ্কষাশনষাটষা শ্খলষার সষামগ্ী, শ্কষাশনষাটষা িল,  আবষার 
শ্কষাশনষাটষা সবণি িষাতীয় িল।
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সুর্ম ও শ্যৌণগক ঘনবস্তু পণরমষাপ
কশয়ক র্রশনর বশলর নষাম: শ্টণনস বল, ণক্রশকট বল, ফুটবল, বষাশস্কটবল

শ্গষালষাকষার আকৃণতর কশয়কটি িল: শ্পয়ষারষা, কমলষা, আশপল, মষালটষা

শ্গষালষাকষার আকৃণতর সবণি িষাতীয় িল: ণমণটি কুমড়ষা

শ্গষালষাকষার আকৃণতর শ্খলষার সষামগ্ী: শ্গষালক

শ্গষালষাকষার আকৃণতর পড়ষা-শ্লখষার সষামগ্ী: ভূশগষালক

এ র্রশনর শ্গষালষাকষার আকৃণতর আরও কশয়কটি বস্তুর নষাম ণনশচর তষাণলকষায় শ্লশখষা।

শ্বল

শ্তষামরষা ণক বলশত পষার আমষাশদর তদনণন্দন িীবশন ব্বহৃত শ্গষালষাকষার আকৃণতর এসব বস্তুসমূহ শ্কষান র্রশনর 
বস্তু। এগুশলষা সবই ণত্রমষাণত্রক বস্তু। এগুশলষাশক আমরষা শ্গষালক শ্গষালক বলশত পষাণর।

শ্গষালক শ্গষালক (Sphere)(Sphere):: বৃশত্র ব্ষাসশক ণস্র শ্রশখ বৃত্টিশক ওই ব্ষাশসর চষারণদশক শ্ঘষারষাশল শ্য ঘনবস্তু উৎপনে হয় 
তষাশক শ্গষালক বশল। ণত্রমষাণত্রক িযিষাণমণতশত শ্গষালক হশলষা সুর্ম মসৃি শ্গষালষাকষার ঘনবস্তু।

আমরষা যখন শ্গষালক িষাতীয় শ্কষাশনষা িল বষা সবণি খষাই তখন এগুশলষার গষাশয় কতটুকু ছষাল বষা শ্খষাসষা আশছ তষা 
িষানষার প্রশয়ষািনশবষার্ কণর নষা। ণকন্তু যখন একটি ফুটবল ততণর করশত যষাই, তখন এর গষাশয়র চতুণদ ্ডশক কতটুকু 
চষামড়ষা বষা এ িষাতীয় উপষাদষান দরকষার তষা িষানষার প্রশয়ষািন শ্বষার্ কণর। অতএব, চষামড়ষা বষা এ িষাতীয় উপষাদষাশনর 
শ্ক্ত্রিল িষানষা িরুণর হশয় পশড়। সুতরষাং, আমষাশদর তদনণন্দন িীবন-যষাপন সুষ্ভষাশব পণরচষালনষার িন্যই 
এর্রশনর ঘনবস্তুর পৃষ্তশলর শ্ক্ত্রিল িষানষা অতীব িরুণর। চশলষা আমরষা বষাস্তব িীবশন ব্বহৃত এ িষাতীয় 
ঘনবস্তুর বষা শ্গষালশকর পৃষ্তশলর শ্ক্ত্রিল ণনি ্ডয় করষার শ্কৌেল ণেশখ শ্িণল।

শ্গষালশকর পৃষ্তশলর শ্ক্ত্রিল শ্গষালশকর পৃষ্তশলর শ্ক্ত্রিল (Surface area of sphere)(Surface area of sphere)

দলগত কষাি    দলগত কষাি            
র্ষাপ 1:  একটি শ্গষালক িষাতীয় বস্তু শ্যমন 
প্লষাণস্শকর শ্টণনস বল নষাও। 

র্ষাপ 2: বলটির ঠিক মষাি বরষাবর শ্কশট 
ণচশত্রর ন্যষায় দুইটি অর্ ্ডশগষালশক পণরিত 
কশরষা। শ্দখশত পষাশব অর্ ্ডশগষালক দুইটির শ্য 
বরষাবর কষাটষা হশয়শছ শ্স বরষাবর শ্গষালষাকষার 
ততণর হশয়শছ।
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র্ষাপ ৩: শ্য শ্কষাশনষা একটি অর্ ্ডশগষালক নষাও এবং কষাটষা ণদক উপুড় কশর বষা ণনশচর ণদশক কশর এক টুকশরষা 
কষাগশির ওপর রষাশখষা; অতঃপর অর্ ্ডশগষালশকর চষারণদশক খষাতষার ওপর শ্পণসিল বষা কলম দ্ষারষা দষাগ দষাও এবং 
অর্ ্ডশগষালকটিশক কষাগশির উপর শ্থশক তুশল নষাও।

কী শ্দখশত পষাচ্ছ? কষাগশির উপর শ্য ণচত্র অণঙ্কত হশয়শছ তষা ণক তুণম ণচনশত পষার? বশলষা শ্তষা এটি কীশসর 
ণচত্র? হযিাঁ, এটি একটি বৃত্।

র্ষাপ 4: একটি কাঁণচ ণদশয় বৃত্টি যত্ন সহকষাশর শ্কশট নষাও। তষারপর বৃত্টির ব্ষাসষার্ ্ড পণরমষাপ কশরষা। অতঃপর 
বৃত্টির শ্ক্ত্রিল পণরমষাপ কশর ণনশচর ছকটি পূরি কশরষা।

উপষাদষাশনর নষামউপষাদষাশনর নষাম ব্ষাসষার্ ্ডব্ষাসষার্ ্ড শ্ক্ত্রিলশ্ক্ত্রিল
পণরমষাপ

      
তুণম শ্য বৃত্টি শ্কশট শ্পশয়ছ, অন্য কষাগি ব্বহষার কশর ওই একই পণরমষাশপর 
আশরকটি বৃত্ শ্কশট নষাও। তষারপর বৃত্ দুইটিশক সুণবর্ষািনকভষাশব শ্ছষাশটষা 
শ্ছষাশটষা কশর শ্কশট আেষা ণদশয় অর্ ্ডশগষালশকর উপর লষাগষাও বষা শ্িঁশট দষাও। 
শ্দখশত পষাশব, সম্পূি ্ড অর্ ্ডশগষালকটি বৃত্ দুটির কষাগশির টুকরষা দ্ষারষা শ্ঢশক 
শ্গশছ এবং শ্কষাশনষা কষাগশির টুকশরষা অবণেটি শ্নই। তষাহশল শ্দখষা যষাশচ্ছ শ্য, 
অর্ ্ডশগষালকটির উপণরতশলর শ্ক্ত্রিল ওই দুটি বৃত্শক্শত্রর শ্ক্ত্রিশলর 
সমণটির সমষান। অতএব, পূি ্ড শ্গষালকটির শ্ক্ত্রিল এমন চষারটি বৃত্শক্শত্রর 
শ্ক্ত্রিশলর সমণটির সমষান।

উপশরর ছক শ্থশক একটি বৃশত্র শ্ক্ত্রিশলর পণরমষাপ শ্দশখ এমন চষারটি বৃশত্র শ্ক্ত্রিশলর সমণটি পণরমষাপ 
কশরষা; অতঃপর ণনশচর ছকটি পূরি কশরষা।

দুইটি বৃশত্র শ্ক্ত্রিল চষারটি বৃশত্র শ্ক্ত্রিল অর্ ্ড-শ্গষালশকর উপণরতশলর শ্ক্ত্রিল শ্গষালশকর শ্ক্ত্রিল

যষাশহষাক হষাশত-কলশম তুণম শ্গষালশকর পৃষ্তশলর শ্ক্ত্রিল শ্বর করশত পষারশল।

চশলষা এখন শ্গষালশকর পৃষ্তশলর শ্ক্ত্রিশলর গষাণিণতক সূত্র ণনি ্ডয় করষার শ্চটিষা কণর।                                                            

মশন কশরষা, তুণম শ্য বৃত্টি শ্কশট ণনশয়ণছশল, শ্সই বৃশত্র ব্ষাসষার্ ্ড r একক। তষাহশল বুিশতই পষারশছষা, শ্গষালশকর 
ব্ষাসষার্ ্ডও r একক।

শ্তষামরষা পূশব ্ডর শ্রেণিশত ণেশখছ, শ্য বৃশত্র ব্ষাসষার্ ্ড r একক, তষার শ্ক্ত্রিল πr2 বগ ্ড একক। তষাহশল শ্তষামষার 
অণঙ্কত বৃশত্র শ্ক্ত্রিলও πr2 বগ ্ড একক।
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এখষাশন আমরষা বলশত পষাণর, 

অর্ ্ডশগষালকটির উপণরতশলর শ্ক্ত্রিল = দুইটি বৃশত্র শ্ক্ত্রিশলর শ্যষাগিল।

ণনশচর ণচশত্রর সষাহষাশযে শ্দখষাশনষা যষায়

++==

অর্ ্ডশগষালশকর উপণরতশলর শ্ক্ত্রিল = (πr2 + πr2) বগ ্ড একক

                            = 2πr2 বগ ্ড একক

এখন, একটি পূি ্ডশগষালশকর শ্ক্ত্রিল = দুইটি অর্ ্ডশগষালশকর উপণরতশলর শ্ক্ত্রিশলর সমণটি

ণনশচর ণচশত্রর সষাহষাশযে শ্দখষাশনষা যষায়: 

++==

শ্গষালশকর পৃষ্তশলর শ্ক্ত্রিল = (2πr2 + 2πr2) বগ ্ড একক

                            = 4πr2 বগ ্ড একক

∴ শ্গষালশকর ব্ষাসষার্ ্ড r একক হশল, শ্গষালশকর শ্ক্ত্রিল = 4πr2 বগ ্ড একক।
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সমস্ষা 1:সমস্ষা 1: ণদন-রষাণত্র কীভষাশব সংঘটিত হয় তষা পরীক্ষা করষার িন্য তুণম পষাতলষা প্লষাণস্ক শ্পপষার ণদশয় 16 শ্সণম 
ব্ষাশসর একটি ভূশগষালক বষানষাশত চষাও। প্রণত বগ ্ডশসণম প্লষাণস্ক শ্পপষাশরর দষাম পাঁচ টষাকষা হশল ভূশগষালকটি 
বষানষাশত শ্তষামষার শ্মষাট কত টষাকষার প্লষাণস্ক শ্পপষার লষাগশব?

সমস্ষা 2: সমস্ষা 2: একটি ণনশরট অর্ ্ডশগষালশকর ব্ষাস 10 শ্সণম। অর্ ্ডশগষালকটির বক্রতল বষা উপণরতশলর শ্ক্ত্রিল, ও 
সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল ণনি ্ডয় কশরষা। সমগ্ অর্ ্ডশগষালকটি রং করশত প্রণত বগ ্ড শ্সণন্টণমটষাশর 2 টষাকষা খরচ হশল 
শ্মষাট কত টষাকষার প্রশয়ষািন?

শ্গষালশকর আয়তন শ্গষালশকর আয়তন (Volume of sphere)(Volume of sphere)

আমষাশদর তদনণন্দন িীবশন আমরষা যখন শ্পয়ষারষা বষা আশপল খষাই, তখন এতটুকু সবষাই বুণি শ্য, শ্ছষাশটষা শ্পয়ষারষা 
বষা আশপশল যতটুকু পণরমষাি খষাদ্বস্তু আশছ; বশড়ষা শ্পয়ষারষা বষা আশপশল তষারশচশয় শ্বণে পণরমষাি খষাদ্বস্তু আশছ। 
ণকন্তু যণদ বলষা হয় শ্য শ্কষাশনষা একটি শ্পয়ষারষা বষা আশপশল ঠিক কতটুকু পণরমষাি খষাদ্বস্তু আশছ, তখন ণকন্তু 
আমরষা সঠিক কশর বলশত পষাণর নষা। সঠিকভষাশব ওই শ্পয়ষারষা বষা আশপলর খষাদ্বস্তু পণরমষাি িষানষার িন্য আয়তন 
ণনি ্ডয় করষার প্রশয়ষািন হয়।
মশন কশরষা, শ্তষামষার বষাণড়শত তুণম একটি শ্গষালষাকষার অযিষাকুণরয়ষাম বষানষাশত চষাও। শ্তষামষার অযিষাকুণরয়ষাশমর দুই-
র্তীয়ষাংে তুণম পষাণনপূি ্ড করশত চষাও এবং এক-র্তীয়ষাংে বষায়ুপূি ্ড কশর রষাখশত চষাও। তষাহশলও শ্তষামষার 
একুণরয়ষাশমর আয়তন ণনি ্ডয় করষার প্রশয়ষািন হয়।
আবষার একটি ফুটবশলর মশধ্য কতটুকু িাঁকষা বষা শূন্যস্ষান রষাখশত হশব তষা িষানষার িন্যও ফুটবশলর আয়তন 
িষানষার প্রশয়ষািন হয়। 
প্রষাতযিণহক িীবশনর শ্য কশয়কটি সমস্ষার কথষা উপশর আশলষাচনষা করষা হশলষা শ্সগুশলষা সবই শ্গষালক িষাতীয় বস্তু 
এবং শ্গষালশকর আয়তন ণবর্য়ক সমস্ষা। তষাহশল আমষাশদর শ্গষালশকর আয়তন কীভষাশব ণনি ্ডয় করশত হয় তষা 
িষানষা দরকষার। চশলষা আমরষা শ্গষালশকর আয়তন ণনি ্ডয় করষার শ্কৌেল ণেণখ।

দলগত কষািদলগত কষাি
শ্তষামষাশদর ণনি উশদ্ষাশগ প্রশতযিকটি দশল একটি কশর প্লষাণস্শকর শ্খলনষা বল সংগ্হ কশরষা। বলটি এমন হশব 
যষাশত তষার মশধ্য পষাণন প্রশবে করষাশনষা বষা শ্বর করষা যষায়। তষারপর বলটির ব্ষাসষার্ ্ড পণরমষাপ কশর শ্তষামষাশদর 
খষাতষায় ণলশখ রষাশখষা। শ্তষামরষা শ্তষা ইশতষামশধ্য শ্কষািক ততণর করষা ণেশখছ। তুণম এমনভষাশব একটি শ্কষািক ততণর 
কশরষা যষাশত শ্কষািশকর ভূণমর ব্ষাসষার্ ্ড ওই বশলর ব্ষাসষাশর্ ্ডর সমষান হয়। তষাছষাড়ষা আরও শ্খয়ষাল রষাখশত হশব, 
শ্কষািশকর উচ্চতষা শ্যন বশলর ব্ষাশসর সমষান হয়। শ্কষািকটিশক সহিলভযি পণলণথন বষা অন্য শ্কষাশনষা উপষাদষান দ্ষারষা 
পষাণন ণনশরষার্ক কশরষা যষাশত এর মশধ্য পষাণন ঢষালষা যষায়। 
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r r

r

h
l

ণনম ্ডষাশি ত্রূটি থষাকশল সংশেষার্ন কশরষা।  তষাহশল শ্তষামষাশদর শ্কষািক ও বল প্রস্তুত হশয় শ্গল।
আমষাশদর অশপক্ষার পষালষা শ্ের্। এখন চশলষা আমরষা মিষার মূল পশব ্ড যষাই।
প্রথশম শ্কষািকটিশত পষাণন ভরষা যষায় এমন কশর র্শরষা। তষারপর শ্কষািকটি পষাণনপূি ্ড কশর িাঁকষাবশলর মশধ্য শ্ঢশল 
দষাও। বলটি স্বচ্ছ থষাকশল শ্দখশত পষারশব বশলর শ্মষাটষামুটি অর্ ্ডষাংে পূি ্ড হশয় শ্গশছ।
একইভষাশব ণদ্তীয়বষার খষাণল শ্কষািকটি পষাণনপূি ্ড কশর ওই বশলর মশধ্য শ্ঢশল দষাও।
কী লক্ করশছষা? বলটি কষানষায় কষানষায় পষাণনপূি ্ড হশয় শ্গশছ।
ণক মিষা, তষাই নষা? দুই শ্কষািক পষাণন দ্ষারষা একটি বল পূি ্ড হশয় শ্গল।
আবষার তুণম উল্ষাভষাশবও যষাচষাই কশর শ্দখশত পষার; পষাণনপূি ্ড একটি বশলর পষাণন দ্ষারষা এমন দুইটি শ্কষািক 
পণরপূি ্ড করষা যষায় এবং বশলর মশধ্য আর শ্কষাশনষা পষাণন অবণেটি থষাশক নষা।
তষাহশল, আমরষা হষাশত-কলশম পরীক্ষা দ্ষারষা প্রমষাি করশত পষারলষাম শ্য, শ্কষািশকর ভূণমর ব্ষাসষার্ ্ড ও শ্গষালশকর 
ব্ষাসষার্ ্ড সমষান হশল এবং শ্কষািশকর উচ্চতষা শ্গষালশকর ব্ষাশসর সমষান হশল একটি শ্গষালশকর র্ষারি ক্মতষা দুইটি 
শ্কষািশকর র্ষারি ক্মতষার সমষান।
সুতরষাং, 1টি শ্গষালশকর আয়তন = 2টি শ্কষািশকর আয়তন

আমরষা শ্িশনণছ, শ্কষািশকর ভূণমর ব্ষাসষার্ ্ড r একক এবং উচ্চতষা h একক হশল, আয়তন = 1

3
 πr2h ঘন একক।

অতএব, 2টি শ্কষািশকর আয়তন = 2

3
 πr2h  ঘন একক

1টি শ্গষালশকর আয়তন = 2টি শ্কষািশকর আয়তন

∴ 1টি শ্গষালশকর আয়তন = 2

3
πr2h ঘন একক
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বষা, 1টি শ্গষালশকর আয়তন = 2

3
 πr2.2r ঘন একক     [এখষাশন h = 2r]

∴ 1টি শ্গষালশকর আয়তন = 4

3
 πr3 ঘন একক

∴ শ্গষালশকর ব্ষাসষার্ ্ড r একক হশল, শ্গষালশকর আয়তন = 4

3
 πr3 ঘন একক

সমস্ষা 3: সমস্ষা 3: একটি িাঁপষা শ্লষাহষার শ্গষালশকর বষাইশরর ব্ষাসষার্ ্ড 8 শ্সণম এবং শ্লষাহষার শ্বর্ 3 শ্সণম। শ্গষালকটির 
িাঁপষা অংশের আয়তন কত? তষাছষাড়ষা ওই শ্গষালশক ব্বহৃত শ্লষাহষা ণদশয় একটি ণনশরট শ্গষালক ততণর করশল এবং 
ণনশরট শ্গষালকটি রং করশত প্রণত বগ ্ড শ্সণন্টণমটষাশর 1.75 টষাকষা খরচ হশল, শ্মষাট কত টষাকষা লষাগশব?

সমস্ষা 4:সমস্ষা 4: 5 শ্সণম, 7 শ্সণম ও 11 শ্সণম ব্ষাসষার্ ্ডণবণেটি ণতনটি ণনশরট প্লষাণস্শকর বল গণলশয় আশরকটি নতুন 
ণনশরট বল ততণর করষা হশলষা। নতুন বশলর পৃষ্তশলর শ্ক্ত্রিল ণনি ্ডয় কশরষা। 

ণপ্রিম ণপ্রিম (Prism)(Prism)

আমরষা তদনণন্দন িীবশন কত ণকছুই ব্বহষার কণর। ণনশচর বস্তুগুশলষাও তষার ব্ণতক্রম নয়। এখষাশন কশয়কটি 
বসষার টুল, শ্টণবল ইতযিষাণদ শ্দখষা যষাশচ্ছ। আবষার শ্েশর্র বস্তুটিও টুল ণহসষাশব অশনশক ব্বহষার কশরন। আবষার 
েহশরর শ্লষাশকরষা শ্সৌণখনভষাশব ঘশরর মশধ্য মষাছ পষালশনর িন্যও শ্েশর্র বস্তুটি ব্বহষার কশরন, যষার নষাম 
অযিষাকুণরয়ষাম। শ্তষা যষাই শ্হষাক, এশদর সবগুশলষাই এশককটি ঘনবস্তু। এ র্রশনর আরও কত ণকছুই শ্তষা আমরষা 
প্রণতণদন ব্বহষার কশর থষাণক।

শ্তষামষার ণক এ র্রশনর আরও ণকছু ণিণনস বষা ঘনবস্তুর নষাম ণলশখ একটি তষাণলকষা ততণর করশত পষারশব? তশব 
উপশরর বস্তুগুশলষার ণবশের্ তবণেটিযি হশলষা প্রতযিকটি বস্তুর উপশরর তল ও ণনশচর তল পরস্পর সমষান। গণিশতর 
ভষার্ষায় এটিশক সব ্ডসম বলষা হয়। তষাছষাড়ষা উপশরর তল ও ণনশচর তল দুইটি পরস্পর সমষাতিরষালও বশট। আর 
পষাবে্ডতলগুশলষা আয়তশক্ত্র বষা সষামষাতিণরক। এগুশলষাশক আমরষা ণপ্রিম ণপ্রিম বশল থষাণক।
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ণপ্রিম ণপ্রিম (Prism)(Prism):: শ্য ঘনবস্তুর দুই প্রষাতি পরস্পর সব ্ডসম ও সমষাতিরষাল বহুভুি এবং পষাবে্ডতলগুশলষা সষামষাতিণরক 
তষাই ণপ্রিম। ণপ্রিশমর দুই প্রষাশতি অবণস্ত পরস্পর ণবপরীত, সব ্ডসম ও সমষাতিরষাল তল দুইটিশক ণপ্রিশমর ভূণম  ণপ্রিশমর ভূণম 
বশল। আর ভূণম ছষাড়ষা অন্যষান্য তলগুশলষাশক ণপ্রিশমর পষাবে্ডতলণপ্রিশমর পষাবে্ডতল বশল অণভণহত করষা হয়। ণপ্রিশমর পষাবে্ডতলগুশলষা 
আয়তষাকষার হশল ওই ণপ্রিমশক খষাড়ষা ণপ্রিম বষা সমণপ্রিম খষাড়ষা ণপ্রিম বষা সমণপ্রিম বশল। অন্যণদশক ণপ্রিশমর পষাবে্ডতলগুশলষা আয়তষাকষার 
নষা হশয় অন্য আকৃণতর হশল ওই ণপ্রিমশক ণতয ্ডক ণপ্রিম বষা শ্হলষাশনষা ণপ্রিমণপ্রিমশক ণতয ্ডক ণপ্রিম বষা শ্হলষাশনষা ণপ্রিম বশল।
ণপ্রিশমর ভূণম-তশলর আকৃণত অনুসষাশর ণপ্রিশমর নষামকরি করষা হশয় থষাশক। শ্যমন – শ্কষাশনষা ণপ্রিশমর ভূণম 
ণত্রভুিষাকৃণতর হশল তষাশক বলষা হয় ণত্রভুিষাকষার ণপ্রিম। শ্তমণনভষাশব শ্কষাশনষা ণপ্রিশমর ভূণম চতুভু ্ডিষাকৃণতর হশল 
তষাশক বলষা হয় চতুভু ্ডিষাকষার ণপ্রিম, শ্কষাশনষা ণপ্রিশমর ভূণম পঞ্চভুিষাকৃণতর হশল তষাশক বলষা হয় পঞ্চভুিষাকষার 
ণপ্রিম, ইতযিষাণদ।

শ্তষামরষা ণক বলশত পষারশব উপশরর বস্তুগুশলষা শ্কষান র্রশনর ণপ্রিম? উপশরর ণচত্রগুশলষা শ্দশখ শ্কষান বস্তুটি ভূণম-
তল অনুসষাশর শ্কষান র্রশনর ণপ্রিম তষা বুশি ণনশচর তষাণলকষাটি পূি ্ড কশরষা। 

বস্তু নংবস্তু নং ১ম বস্তু১ম বস্তু ২য় বস্তু২য় বস্তু ৩য় বস্তু৩য় বস্তু ৪থ ্ড বস্তু৪থ ্ড বস্তু

ণপ্রিশমর র্রন চতুভু ্ডিষাকষার ণপ্রিম

ণপ্রিশমর ভূণম শ্য আকৃণতর বহুভুিই শ্হষাক নষা শ্কন, ওই বহুভুশির বষাহুগুশলষার তদঘ ্ডযি পরস্পর সমষান হশল তষাশক 
সুর্ম ণপ্রিম বশল। অথ ্ডষাৎ, ণপ্রিশমর ভূণম সমবষাহুণবণেটি বহুভুি বষা সুর্ম বহুভুি হশল তষাশক সুর্ম ণপ্রিমসুর্ম ণপ্রিম বশল। 
আর ণপ্রিশমর ভূণম সুর্ম বহুভুি নষা হশল তষাশক ণবর্ম ণপ্রিমণবর্ম ণপ্রিম বশল। সুর্ম ণপ্রিশমর আশরকটি নষাম হশলষা 
ণনয়ণমত ণপ্রিমণনয়ণমত ণপ্রিম (regular prism)। অথ ্ডষাৎ, সুর্ম ণপ্রিম, ণনয়ণমত ণপ্রিম বশল সমণর্ক পণরণচত। আর ণবর্ম 
ণপ্রিম, অণনয়ণমত ণপ্রিম অণনয়ণমত ণপ্রিম (irregular prism) বশল পণরণচত।

ণপ্রিশমর ভূণমতলদ্শয়র মধ্যবতশী দুরত্বশক ণপ্রিশমর উচ্চতষা বশল র্রষা হয়।

তষাহশল ণপ্রিশমর তবণেটিযিগুশলষা ণবশলের্ি করশল লক্ করষা যষায় শ্য, আয়তষাকষার ঘনবস্তু ও ঘনক প্রশতযিশকই 
এশককটি ণপ্রিম। শ্তষামরষা ণক এখন বলশত পষারশব আয়তষাকষার ঘনবস্তু ও ঘনক শ্কষান র্রশনর ণপ্রিম। ণপ্রিম 
সম্শক্ড শ্তষামষার র্ষারিষাগুশলষা একণত্রত কশর প্রশযষািযিশক্শত্র খষাণল ঘশর  ণচনি ণদশয় ছকটি পূরি কশরষা। 

খষাড়ষা বষা সমণপ্রিমখষাড়ষা বষা সমণপ্রিম ণতয ্ডক/শ্হলষাশনষা ণতয ্ডক/শ্হলষাশনষা 
ণপ্রিমণপ্রিম

সুর্ম/ণনয়ণমত সুর্ম/ণনয়ণমত 
ণপ্রিমণপ্রিম

ণবর্ম/অণনয়ণমত ণবর্ম/অণনয়ণমত 
ণপ্রিমণপ্রিম

আয়তষাকষার ঘনবস্তু

ঘনক
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গণিত

ণপ্রিশমর পৃষ্তশলর শ্ক্ত্রিল ণপ্রিশমর পৃষ্তশলর শ্ক্ত্রিল (Surface area of prism)(Surface area of prism)

আমরষা এখন ণপ্রিশমর পৃষ্তশলর শ্ক্ত্রিল শ্বর করষার শ্চটিষা করব। ণপ্রিশমর শ্মষাট দুইটি ভূণম ও কতকগুশলষা 
পষাবে্ডতল রশয়শছ। এই ভূণম ও পষাবেতলগুশলষার শ্ক্ত্রিলই ণপ্রিশমর সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল।

∴ ণপ্রিশমর সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল = দুইটি ভূণমর শ্ক্ত্রিল + পষাবে্ডতলগুশলষার শ্ক্ত্রিল              
প্রথশম আমরষা ণত্রভুিষাকষার ণপ্রিশমর শ্ক্ত্রিল শ্বর করষার সূত্র ততণর করব। এই 
ণত্রভুিষাকষার ণপ্রিশমর দুইটি ভূণম ও ণতনটি পষাবে্ডতল রশয়শছ। আবষার 
পষাবে্ডতলগুশলষার প্রশতযিকটি এশককটি আয়তশক্ত্র।

সুতরষাং, এই ণপ্রিশমর সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল হশব দুইটি ভূণমর শ্ক্ত্রিল ও 
ণতনটি আয়তষাকষার পষাবে্ডতশলর শ্ক্ত্রিশলর সমণটির সমষান।

∴ ণপ্রিশমর সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল = 2 × (ভূণমর শ্ক্ত্রিল) + ণতনটি 
আয়তষাকষার পষাবে্ডতশলর শ্ক্ত্রিল

  = 2 × (ভূণমর শ্ক্ত্রিল) + (a × h + b × h + c × h)  [ণচত্রষানুযষায়ী]

  = 2 × (ভূণমর শ্ক্ত্রিল) + (a + b + c) × h

  = {2 × (ভূণমর শ্ক্ত্রিল) + ভূণমর পণরসীমষা× উচ্চতষা} বগ ্ড একক

এবষার, আমরষা পঞ্চভুিষাকষার ণপ্রিশমর শ্ক্ত্রিল শ্বর করষার সূত্র ততণর কণর। এই পঞ্চভুিষাকষার ণপ্রিশমর দুইটি 
সব ্ডসম ভূণম ও পাঁচটি পষাবে্ডতল রশয়শছ। এশক্শত্রও, পষাবে্ডতলগুশলষার সবকয়টি এশককটি আয়তশক্ত্র।                
∴ ণপ্রিশমর সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল = 2 × (ভূণমর শ্ক্ত্রিল) + পাঁচটি 
আয়তষাকষার পষাবে্ডতশলর শ্ক্ত্রিল

= 2 × (ভূণমর শ্ক্ত্রিল) + (a × h + b × h + c × h + d × h + e × 
h)  [ণচত্রষানুযষায়ী]

= 2× (ভূণমর শ্ক্ত্রিল) + (a + b + c + d + e) × h

= {2× (ভূণমর শ্ক্ত্রিল) + ভূণমর পণরসীমষা× উচ্চতষা} বগ ্ড একক

∴ ণপ্রিশমর সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল = {2 × (ভূণমর শ্ক্ত্রিল) + ভূণমর পণরসীমষা× উচ্চতষা} বগ ্ড একক

এখন, ণপ্রিশমর ভূণমতল একটি সুর্ম বহুভুি হশল অথ ্ডষাৎ, ভূণম বহুভুশির প্রশতযিক বষাহুর তদঘ ্ডযি পরস্পর  
সমষান হশল

h
a

c

b

h

d c

h

b

a

e



ণে
ক্

ষাবর্
্ড  2

02
4

200

সুর্ম ও শ্যৌণগক ঘনবস্তু পণরমষাপ
∴ ণপ্রিশমর সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল = 2 × (ভূণমর শ্ক্ত্রিল) + (a + b + c + d + e) × h

                                        = 2 × (ভূণমর শ্ক্ত্রিল) + (a + a + a + a + a) × h

                                        = 2 × (ভূণমর শ্ক্ত্রিল) + (5a × h)

                                           = 2 × (ভূণমর শ্ক্ত্রিল) + (বষাহুর সংখ্ষা × বষাহুর তদঘ ্ডযি × উচ্চতষা) বগ ্ড একক

সুতরষাং, সুর্ম ণপ্রিশমর ভূণমর বষাহুর সংখ্ষা n এবং প্রশতযিক বষাহুর তদঘ ্ডযি a হশল,

∴ ণপ্রিশমর সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল =  2 × (ভূণমর শ্ক্ত্রিল) + (na × h) বগ ্ড একক

         = 2× (ভূণমর শ্ক্ত্রিল) + (বষাহুর সংখ্ষা × বষাহুর তদঘ ্ডযি × উচ্চতষা) বগ ্ড একক

∴ সুর্ম ণপ্রিশমর ভূণমর বষাহুর সংখ্ষা n এবং প্রশতযিক বষাহুর তদঘ ্ডযি a একক হশল,

∴ ণপ্রিশমর সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল =  2 × (ভূণমর শ্ক্ত্রিল) + (na × h) বগ ্ড একক

                                          = 2 × (ভূণমর শ্ক্ত্রিল) + (বষাহুর সংখ্ষা × বষাহুর তদঘ ্ডযি × উচ্চতষা) বগ ্ড একক

সুর্ম বহুভুশির শ্ক্ত্রিলসুর্ম বহুভুশির শ্ক্ত্রিল (Area of regular polygon) (Area of regular polygon)

আমরষা পূশব ্ডর শ্রেণিগুশলষাশত ণত্রভুি ও চতুভু ্ডশির শ্ক্ত্রিল ণনি ্ডয় করষা ণেশখণছ। ণকন্তু পঞ্চভুি, র্ড়ভুি, সপ্তভুি, 
অটিভুি বষা এর শ্চশয় শ্বণে শ্কষাশনষা বহুভুশির শ্ক্ত্রিল ণনি ্ডয় করষা শ্তষা িষানশত হশব। চশলষা আমরষা শ্য শ্কষাশনষা 
সুর্ম বহুভুশির শ্ক্ত্রিল ণনি ্ডয় করষা ণেণখ।                  
মশন কণর, n সংখ্ক বষাহুণবণেটি A

1
 A

2
 A

3
 A

4
 A

5
... 

...A
n
 একটি সুর্ম বহুভুি যষার শ্কন্দ্র O এবং প্রশতযিক 

বষাহুর তদঘ ্ডযি a একক। O, A
1
; O, A

2
; O, A

3
; O, 

A
4
; O, A

5
;……; O, A

n
 শ্যষাগ কণর। n সংখ্ক 

বষাহুণবণেটি সুর্ম বহুভুশির শ্কন্দ্র ও েীর্ ্ডণবন্দগুশলষা 
পরস্পর শ্যষাগ করশল n সংখ্ক সব ্ডসম সমণদ্বষাহু 
ণত্রভুি উৎপনে হয়। অতএব, শ্ছষাশটষা শ্ছষাশটষা ণত্রভুিগুশলষার 
প্রশতযিশকই পরস্পর সব ্ডসম সমণদ্বষাহু ণত্রভুি। সুর্ম 
বহুভুশির শ্কন্দ্র বলশত বহুভুশির অতিঃবৃশত্র শ্কন্দ্রশক 
শ্বষািষায়।           

একটি সুর্ম বহুভুশির সবগুশলষা বষাহুর তদঘ ্ডযি পরস্পর 
সমষান হওয়ষার কষারশি এর শ্কষািগুশলষাও পরস্পর 
সমষান। সুতরষাং, n সংখ্ক বষাহুণবণেটি সুর্ম বহুভুশির 
শ্কষাশির সংখ্ষাও হশব nটি।

A
5

A
6

A
7

a

a

a

A
n

a

A
1

A2

a

A
3

A
4

a

a

P

h

o

θ
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প্রথশম আমরষা শ্য শ্কষাশনষা একটি ণত্রভুি, শ্যমন ∆OA

1
A

2
 এর শ্ক্ত্রিল ণনি ্ডয় কণর। র্ণর, ∆OA

1
A

2
 এর 

উচ্চতষা OP = h এবং ∠OA
2
 A

1
= θ

∴ ∠A
1
A

2
A

3
 = ∠OA

2
A

1
 + ∠OA

2
A

3

        = θ + θ

        = 2θ

সুতরষাং, সুর্ম বহুভুশির প্রশতযিকটি েীর্ ্ডশকষাশির পণরমষাপ 2θ.

∴ সুর্ম বহুভুশির n সংখ্ক েীর্ ্ডশকষাশির পণরমষাপ n × 2θ = 2nθ.

আবষার, সুর্ম বহুভুশির শ্কশন্দ্র উৎপনে শ্কষাশির পণরমষাপ 360°.

তষাহশল n সংখ্ক েীর্ ্ডশকষাি ও শ্কশন্দ্র উৎপনে শ্কষাশির সমণটি = 2nθ + 360°.

তষাছষাড়ষা, ∆OA
1
A

2
 এর ণতন শ্কষাশির সমণটি 180°.

∴ n সংখ্ক ণত্রভুশির শ্কষাশির সমণটি = n × 180°.

এখন, n সংখ্ক েীর্ ্ডশকষাি ও শ্কশন্দ্র উৎপনে শ্কষাশির সমণটি = n সংখ্ক ণত্রভুশির শ্কষাশির সমণটি

∴ 2nθ + 360° = n × 180°

or, 2nθ = n×180° – 360°

or, θ = 
n × 180° – 360°

2n
 

or, θ = 
n × 180° 

2n
 – 

360° 

2n

∴ θ =  90°– 180° 

n

এখন, tanθ = 
OP

PA
2

 = 
h
a
2

 = 
2h

a
     [শ্যশহতু PA

1
 = PA

2
 =  

a

2
 ]

or, tanθ = 
2h

a
 

or, 2h = a tanθ

∴ h =  
a

2
  tanθ
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সুর্ম ও শ্যৌণগক ঘনবস্তু পণরমষাপ

এখন, ∆OA
1
A

2
 এর শ্ক্ত্রিল = (

1

2
 × ভূণম × উচ্চতষা) বগ ্ড একক

= 
1

2
 × A

1
A

2
  

 
× h

= 
1

2
 a. 

a

2
   tanθ                             [শ্যশহতু h = 

a

2
  tanθ ]

=  
a2

4
  tan(90° – 

180°

n
)            [শ্যশহতু  θ = 90°– 

180°

n
 ]

= 
a2

4
  cot (

180°

n
)            [শ্যশহতু  tan(90° – α) = cotα ]

A
1
 A

2
 A

3
 A

4
 A

5
 ... A

n
  বহুভুশির শ্ক্ত্রিল = n × ∆OA

1
A

2 
এর শ্ক্ত্রিল

= na2

4
  cot (180°

n
) 

∴ n সংখ্ক a তদশঘ ্ডযির বষাহুণবণেটি সুর্ম বহুভুশির শ্ক্ত্রিল = na2

4
  cot (180°

n
)  বগ ্ড একক।

সমস্ষা ১: সমস্ষা ১: একটি ণত্রভুিষাকৃণত ণপ্রিশমর ভূণমর বষাহু ণতনটির তদঘ ্ডযি যথষাক্রশম 7 শ্সণম, 8 শ্সণম ও 10 শ্সণম এবং 
উচ্চতষা 17 শ্সণম। ণপ্রিমটির সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল ণনি ্ডয় কশরষা। 

সমস্ষা ২: সমস্ষা ২: একটি সুর্ম পঞ্চভুিষাকৃণত ণপ্রিম সদৃে স্তশম্র ভূণমর প্রশতযিক বষাহুর তদঘ ্ডযি 3.5 ণম. এবং স্তম্টির 
উচ্চতষা 12 ণম.। স্তম্টির পষাবে্ডতলগুশলষার শ্ক্ত্রিল ও সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল ণনি ্ডয় কশরষা। 

ণপ্রিশমর আয়তনণপ্রিশমর আয়তন (Volume of prism) (Volume of prism)

ঘনবস্তুর আয়তন দষারুি একটি মিষার ব্ষাপষার। ণবণভনে প্রকষার ঘনবস্তু ণবশলের্ি করশল লক্ করষা যষায় শ্য, শ্যসব 
ঘনবস্তুর আকৃণত আগষা-শ্গষাড়ষা সমষান পণরণর্ণবণেটি অথ ্ডষাৎ, একণদশক সরু এবং একণদশক শ্মষাটষা এমন নয়; শ্সসব 
ঘনবস্তুর ভূণমর শ্ক্ত্রিলশক উচ্চতষা দ্ষারষা গুি করশল আয়তন পষাওয়ষা যষায়। শ্যমন -আয়তষাকষার ঘনবস্তু, ঘনক, 
ণসণলন্ডষার ইতযিষাণদ। ণপ্রিমও এমন একটি ঘনবস্তু যষার আগষা-শ্গষাড়ষা সমষান পণরণর্ণবণেটি। তষাই ণপ্রিশমরও ভূণমর 
শ্ক্ত্রিলশক এর উচ্চতষা দ্ষারষা গুি করশল আয়তন পষাওয়ষা যষায়।

∴ ণপ্রিশমর আয়তন = (ভূণমর শ্ক্ত্রিল × উচ্চতষা) ঘন একক।

∴ ণপ্রিশমর আয়তন = (ভূণমর শ্ক্ত্রিল × উচ্চতষা) ঘন একক।
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সমস্ষা ৩: সমস্ষা ৩: একটি ণত্রভুিষাকষার ণপ্রিশমর ভূণমর বষাহু ণতনটির তদঘ ্ডযি 5 শ্সণম, 12 শ্সণম ও 13 শ্সণম এবং উচ্চতষা 
41 শ্সণম। ণপ্রিমটির সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল ও আয়তন ণনি ্ডয় কশরষা। 

সমস্ষা ৪: সমস্ষা ৪: একটি সুর্ম চতুভু ্ডিষাকষার ণপ্রিম সদৃে খু ুঁটির ভূণমর প্রশতযিক বষাহুর তদঘ ্ডযি 12 শ্সণম. এবং খু ুঁটিটির 
উচ্চতষা 17 ণম.। খু ুঁটিটির সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল ও আয়তন ণনি ্ডয় কশরষা।           
        
সমস্ষা 5:সমস্ষা 5: ণচশত্র একটি অণনয়ণমত খষাড়ষা চতুভু ্ডিষাকষার ণপ্রিম সদৃে 
ঘনবস্তুর র্ষারগুশলষার তদঘ ্ডযি ণমটষার একশক শ্দওয়ষা আশছ। ঘনবস্তুটির 
সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল ও আয়তন ণনি ্ডয় কশরষা। 

          
সমস্ষা ৬:সমস্ষা ৬: পষাশের ণনয়ণমত সমণপ্রিম আকৃণতর অযিষাকুণরয়ষাশমর 
ভূণমর প্রশতযিক বষাহুর তদঘ ্ডযি যথষাক্রশম 15 শ্সণম. এবং উচ্চতষা 
18 শ্সণম.। এযিষাকুণরয়ষামটির বষাইশর রং করশত প্রণত বগ ্ড 
শ্সণন্টণমটষাশর 20 টষাকষা খরচ হশল শ্মষাট কত টষাকষা দরকষার 
হশব? আবষার অযিষাকুণরয়ষামটি রণেন পষাণন দ্ষারষা পূি ্ড করশত প্রণত 
ঘন শ্সণন্টণমটষাশর 15 টষাকষা খরচ হশল শ্মষাট কত টষাকষার 
প্রশয়ষািন হশব?

ণপরষাণমড ণপরষাণমড (Pyramid)(Pyramid)

প্রষাচীন ণমেরীয় ণপরষাণমশডর কথষা শ্ক নষা িষাশন। আমরষা সবষাই শুশনণছ। আমরষা ব্ণতিগত ও সমষাি িীবশন 
প্রণতণদন কত ণকছুই ব্বহষার কণর। ণনশচর ণচশত্র ণনতযি-তনণমণত্ক ব্বহষায ্ড কশয়কটি বস্তু শ্দখষাশনষা হশয়শছ। 
শ্তষামরষা ণক বলশত পষার এগুশলষা শ্কষান শ্কষান কষাশি ব্বহৃত হয়। প্রথম ণচশত্র এক টুকশরষা তরমুি। তরমুি 
খষাওয়ষার আশগ আমরষা সষার্ষারিত এভষাশব শ্কশট ণনশয় খষাই। ণদ্তীয় ণচশত্র একটি তষাবু শ্দখষা যষাশচ্ছ। সষার্ষারিত 
অস্ষায়ী শ্কষাশনষা িষায়গষায় ণগশয় সষামণয়কভষাশব অবস্ষাশনর িন্য বাঁে, কষাে, শ্মষাটষা কষাপড় ইতযিষাণদ দ্ষারষা এক 
র্রশনর ঘর ততণর শ্সখষাশন অবস্ষান করষা হয়।

5
7 2

4
8
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সুর্ম ও শ্যৌণগক ঘনবস্তু পণরমষাপ
র্তীয় ণচত্রটিশত যষা শ্দখষা যষাশচ্ছ, তষা সতক্ডতষা শ্বষািষাশত ব্বহষার করষা হয়। শ্যমন, শ্কষাশনষা িষায়গষা শ্ভিষা ও 
ণপণচ্ছল থষাকষার কষারশি সষাবর্ষানতষা অবলম্বন করশত বলষা হয়। আর চতুথ ্ড ণচত্রটিশত সড়ক পশথর ণনণদ ্ডটি িষায়গষাটি 
ব্বহষার করশত ণনশর্র্ অশথ ্ড ব্বহষার করষা হয়। শ্স যষাই শ্হষাক এশদর সবগুশলষাই এশককটি ঘনবস্তু। এ র্রশনর 
আরও কত ণকছুই শ্তষা আমরষা তদনণন্দন িীবশন ব্বহষার কশর থষাণক।

তশব উপশরর বস্তুগুশলষার ণবশের্ তবণেটিযি হশলষা প্রতযিকটি বস্তুর ভূণম-তল একটি ণত্রভুিষাকষার, চতুভু ্ডিষাকষার বষা অন্য 
শ্য শ্কষাশনষা বহুভুিষাকষার। আর পষাবে্ডতলগুশলষার প্রশতযিকটি ণত্রভুিষাকৃণতর। তষাছষাড়ষা, এই ণত্রভুিষাকৃণতর পষাবে্ডতলগুশলষা 
একটি েীর্ ্ডণবন্দুশত ণমণলত হয়। এ র্রশনর ঘনবস্তুর নষাম ণক শ্তষামরষা বলশত পষারশব? এ র্রশনর ঘনবস্তুর নষাম 
ণপরষাণমড ণপরষাণমড (Pyramid)(Pyramid)।

শ্তষামষার ণক এ র্রশনর আরও ণকছু ণিণনস বষা ঘনবস্তুর নষাম ণলশখ একটি তষাণলকষা ততণর করশত পষারশব? শ্তষামষার 
র্ষারিষাগুশলষাশক একণত্রত কশর উপশরর ছণবগুশলষার অনুরূপ আরও কশয়কটি বস্তুর নষাম ণলশখ একটি তষাণলকষা ততণর কশরষা।

ক্রণমক নংক্রণমক নং ১১ ২২ ৩৩ ৪৪

বস্তুর নষাম

ণপরষাণমডণপরষাণমড (Pyramid (Pyramid):): বহুভুিষাকৃণত ভূণমর উপর অবণস্ত শ্য ঘনবস্তুর পষাবে্ডতলগুশলষা ণত্রভুিষাকৃণতর এবং  
পষাবে্ডতলগুশলষা একটি েীর্ ্ডণবন্দুশত ণমণলত হয়, তষাশক ণপরষাণমড বশল। তশব ণপরষাণমশডর ভূণম শ্য শ্কষাশনষা আকৃণতর 
বহুভুি এবং পষাবে্ডতলগুশলষা শ্য শ্কষাশনষা আকৃণতর ণত্রভুি হশত পষাশর।                            
ণপরষাণমশডর ভূণম সমবষাহুণবণেটি বহুভুি বষা সুর্ম বহুভুি 
এবং পষাবে্ডতলগুশলষা সব ্ডসম ণত্রভুি হশল তষাশক সুর্ম সুর্ম 
ণপরষাণমড বষা ণনয়ণমত ণপরষাণমড ণপরষাণমড বষা ণনয়ণমত ণপরষাণমড (regular pyramid(regular pyramid)) 
বশল। বস্তুত: সুর্ম ণপরষাণমড বষা ণনয়ণমত ণপরষাণমড খুবই 
দৃণটিনন্দন।

ণপরষাণমশডর ভূণম সুর্ম বহুভুি নষা হশল অথবষা পষাবে্ডতলগুশলষা 
সব ্ডসম ণত্রভুি নষা হশল তষাশক ণবর্ম ণপরষাণমড বষা অণনয়ণমত ণবর্ম ণপরষাণমড বষা অণনয়ণমত 
ণপরষাণমডণপরষাণমড (irregular pyramid) (irregular pyramid) বশল।                        
একটি ণপরষাণমশডর েীর্ ্ড শ্থশক ভূণমর উপর লম্ব আঁকশল 
লম্বটির পষাদণবন্দু যণদ ভূণমর অতিশকন্দ্র হয় তশব তষাশক 
খষাড়ষা ণপরষাণমড খষাড়ষা ণপরষাণমড (right pyramid)(right pyramid)  বশল। ভূণমর অতিশকন্দ্র 
বলশত ভূণম বহুভুশির অতিশকন্দ্র শ্বষািষায়। শ্য শ্কষাশনষা 
ণনয়ণমত ণপরষাণমড বলশত খষাড়ষা ণপরষাণমডশকই শ্বষািষায়।    h
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একটি ণপরষাণমশডর েীর্ ্ড শ্থশক ভূণমর উপর লম্ব আঁকশল লম্বটির পষাদণবন্দু যণদ ভূণমর অতিশকন্দ্র নষা হয় তশব তষাশক 
শ্হলষাশনষা ণপরষাণমড শ্হলষাশনষা ণপরষাণমড (oblique pyramid)(oblique pyramid) বশল।

ণপরষাণমশডর েীর্ ্ডণবন্দু ণপরষাণমশডর েীর্ ্ডণবন্দু (Apex of pyramid)(Apex of pyramid): ণপরষাণমশডর ণত্রভুিষাকষার 
পষাবে্ডতলগুশলষা শ্য সষার্ষারি ণবন্দুশত ণমণলত হয় তষাশক ণপরষাণমশডর 
েীর্ ্ডণবন্দু বশল।

ণপরষাণমশডর ভূণম ণপরষাণমশডর ভূণম (Base of pyramid):(Base of pyramid): শ্য ভূণমর উপর ণপরষাণমড 
অবণস্ত তষাশক ণপরষাণমশডর ভূণম বশল। ণপরষাণমশডর ভূণম শ্য শ্কষাশনষা 
আকষাশরর বহুভুি হশত পষাশর।

ণপরষাণমশডর উচ্চতষা ণপরষাণমশডর উচ্চতষা (Height of pyramid):(Height of pyramid): ণপরষাণমশডর েীর্ ্ড শ্থশক ভূণমর উপর অণঙ্কত লশম্বর তদঘ ্ডযিশক 
ণপরষাণমশডর উচ্চতষা বশল।

ণপরষাণমশডর শ্হলষাশনষা উচ্চতষা ণপরষাণমশডর শ্হলষাশনষা উচ্চতষা (Lateral height of pyramid):(Lateral height of pyramid): ণপরষাণমশডর েীর্ ্ড শ্থশক ণত্রভুশির ভূণমর উপর 
অণঙ্কত লশম্বর তদঘ ্ডযিশক ণপরষাণমশডর শ্হলষাশনষা উচ্চতষা বশল।

ণপরষাণমশডর র্ষার ণপরষাণমশডর র্ষার (Edge of pyramid):(Edge of pyramid): ণপরষাণমশডর েীর্ ্ডণবন্দু ও ভূণমর শ্য শ্কষাশনষা শ্কৌণিক ণবন্দুর সংশযষািক 
শ্রখষাংে ণপরষাণমশডর এক একটি র্ষার। তষাছষাড়ষা ভূণমর বষাহুগুশলষা ণপরষাণমশডর র্ষার।

শ্য শ্কষাশনষা ণপরষাণমশডর ভূণমর বষাহুর সংখ্ষা ও পষাবে্ডতশলর সংখ্ষা সমষান। ণকন্তু র্ষাশরর সংখ্ষা এর ভূণম-বহুভুশির 
বষাহুর সংখ্ষা বষা পষাবে্ডতশলর সংখ্ষার ণদ্গুি।

তষাহশল ণপরষাণমড ণবশলের্ি করশল একটি ণপরষাণমশডর শ্যসব উপষাদষান পষাওয়ষা যষায় তষা হশলষা:

• একটি েীর্ ্ডণবন্দু

• একটি বহুভুিষাকষার ভূণম

• কমপশক্ ণতনটি বষা তষার অণর্ক ণত্রভুিষাকষার পষাবে্ডতল

ণপরষাণমশডর শ্ক্ত্রিলণপরষাণমশডর শ্ক্ত্রিল (Area of pyramid) (Area of pyramid)

আমরষা এখন ণপরষাণমশডর শ্ক্ত্রিল শ্বর করষার শ্চটিষা করব। ণপরষাণমশডর ভূণম ও পষাবে্ডতলগুশলষার শ্ক্ত্রিলই 
ণপরষাণমশডর সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল।
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ভূণমর শ্ক্ত্রিলভূণমর শ্ক্ত্রিল (Area of base)          (Area of base)                         

একটি ণপরষাণমড শ্য ভূণমর উপর অবণস্ত তষার শ্ক্ত্রিলই 
ণপরষাণমশডরণমর শ্ক্ত্রিল। ণপরষাণমশডর ভূণম ণত্রভুিষাকষার, 
চতুভু ্ডিষাকষার, পঞ্চভুিষাকষার বষা শ্য শ্কষাশনষা বহুভুিষাকষার হশল প্রথশম 
তষার শ্ক্ত্রিল ণনি ্ডয় করশত হশব।

পষাবে্ডতশলর শ্ক্ত্রিল পষাবে্ডতশলর শ্ক্ত্রিল (Lateral surface area)(Lateral surface area)

ণপরষাণমশডর পষাবে্ডতলগুশলষা ণত্রভুিষাকষার। মশন কণর, চতুভু ্ডিষাকষার 
এই ণপরষাণমশডর ভূণমর বষাহুগুশলষার তদঘ ্ডযি যথষাক্রশম a, b, c, d  
একক এবং শ্হলষাশনষা উচ্চতষা s একক। শ্খয়ষাল রষাখশত হশব, 
প্রশতযিকটি ণত্রভুশির উচ্চতষাই শ্হলষাশনষা উচ্চতষা।

∴ ণপরষাণমশডর পষাবে্ডতশলর শ্ক্ত্রিল = 
1

2
 a × s + 

1

2
 b × s + 

1

2
 c × s + 

1

2
 d × s

              = 
1

2
 (a + b + c + d) × s

            = 
1

2
 (ভূণমর পণরসীমষা × শ্হলষাশনষা উচ্চতষা) বগ ্ড একক

ণপরষাণমশডর পষাবে্ডতশলর শ্ক্ত্রিশলর এই সূত্রটি সকল ণপরষাণমশডর শ্ক্শত্র প্রশযষািযি।

∴ ণপরষাণমশডর পষাবে্ডতশলর শ্ক্ত্রিল = 1

2
 (ভূণমর পণরসীমষা × শ্হলষাশনষা উচ্চতষা) বগ ্ড একক

∴ ণপরষাণমশডর সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল = ভূণমর শ্ক্ত্রিল + পষাবে্ডতলগুশলষার শ্ক্ত্রিল

∴ ণপরষাণমশডর সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল = ভূণমর শ্ক্ত্রিল + 1

2
 (ভূণমর পণরসীমষা × শ্হলষাশনষা উচ্চতষা) বগ ্ড একক

∴ ণপরষাণমশডর সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল = ভূণমর শ্ক্ত্রিল + 1

2
 (ভূণমর পণরসীমষা × শ্হলষাশনষা উচ্চতষা) বগ ্ড একক)

s

b
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সমস্ষা 1: সমস্ষা 1: একটি ণত্রভুিষাকৃণত ণপরষাণমশডর ভূণমর বষাহু ণতনটির তদঘ ্ডযি 3 শ্সণম, 4 শ্সণম ও 5 শ্সণম এবং উচ্চতষা 
13 শ্সণম। ণপরষাণমডটির সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল ণনি ্ডয় কশরষা। 

সমস্ষা 2: সমস্ষা 2: একটি সুর্ম র্ড়ভুিষাকৃণত ণপরষাণমড সদৃে ণমনষাশরর ভূণমর প্রশতযিক বষাহুর তদঘ ্ডযি যথষাক্রশম 4.8 ণম. 
এবং ণমনষারটির উচ্চতষা 15 ণম.। ণমনষারটির পষাবে্ডতলগুশলষার শ্ক্ত্রিল ও সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল ণনি ্ডয় কশরষা। 

ণপরষাণমশডর আয়তন ণপরষাণমশডর আয়তন (Volume of pyramid)(Volume of pyramid)

ণপরষাণমশডর ভূণমর শ্ক্ত্রিলশক উচ্চতষা দ্ষারষা গুি কশর প্রষাপ্ত িলষািলশক 3 দ্ষারষা ভষাগ করশল আয়তন পষাওয়ষা 
যষায়।

∴ ণপরষাণমশডর আয়তন = 1

3
  (ভূণমর শ্ক্ত্রিল × উচ্চতষা) ঘন একক।

∴ ণপরষাণমশডর আয়তন = 1

3
  (ভূণমর শ্ক্ত্রিল × উচ্চতষা) ঘন একক।

সমস্ষা 3: সমস্ষা 3: একটি ণত্রভুিষাকষার ণপরষাণমড সদৃে স্ষাপনষার ভূণমর বষাহু ণতনটির তদঘ ্ডযি 28 শ্সণম, 45 শ্সণম ও 53 
শ্সণম এবং উচ্চতষা 62 শ্সণম। স্ষাপনষাটির সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল ও আয়তন ণনি ্ডয় কশরষা। 

সমস্ষা 4: সমস্ষা 4: একটি সুর্ম অটিভুিষাকষার ণপরষাণমড আকৃণতর স্তশম্র ভূণমর প্রশতযিক বষাহুর তদঘ ্ডযি 23 শ্সণম. এবং 
স্তম্টির উচ্চতষা 3.7 ণম.। স্তম্টির সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল ও আয়তন ণনি ্ডয় কশরষা। 
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অনুেীলনীঅনুেীলনী
 
1. 12 শ্সণম লম্বষা শ্কষািকষাকৃণত একটি গষািশরর শ্বাঁটষার 

ণদশক ভূণমর ব্ষাস 2.5 শ্সণম। গষািরটির আয়তন কত? 

2. ণচশত্র সড়শক ব্বহৃত প্লষাণস্শকর ততণর ণনশরট ঘনবস্তুটির ভূণমর শ্ক্ত্রিল 1256.64 বগ ্ডশসণম এবং 
শ্হলষাশনষা তশলর তদঘ ্ডযি 26 শ্সণম।

 (i) ঘনবস্তুটির বক্রতল রং করশত প্রণত বগ ্ড শ্সণন্টণমটষাশর 1.50 টষাকষা খরচ হশল 
শ্মষাট কত টষাকষা খরচ হশব?

 (ii) ঘনবস্তুটিশত কতটুকু প্লষাণস্ক আশছ?  

3. একটি প্লষাণস্শকর ণনশরট শ্গষালশকর ব্ষাসষার্ ্ড 6 শ্সণম। শ্গষালকটিশক গণলশয় 7 শ্সণম ব্ষাসষার্ ্ডণবণেটি একটি 
িাঁপষা শ্গষালশক পণরিত করষা হশল, িাঁপষা শ্গষালশকর প্লষাণস্শকর পূরুত্ব ণনি ্ডয় কশরষা। 

4. চষারটি ণনশরট শ্গষালশকর ব্ষাসষার্ ্ড 3 শ্সণম, 8 শ্সণম, 13 শ্সণম ও r শ্সণম। শ্গষালক চষারটিশক গণলশয় 14 শ্সণম 
ব্ষাসষার্ ্ডণবণেটি  নতুন আশরকটি ণনশরট শ্গষালক ততণর করষা হশল r এর মষান কত? 

5. একটি সুর্ম সপ্তভুিষাকষার ণপ্রিম আকৃণতর অযিষাকুণরয়ষাশমর ভূণমর প্রশতযিক বষাহুর তদঘ ্ডযি 25 শ্সণম এবং 
উচ্চতষা 1 ণম। প্রণত বগ ্ডশসণম 2টষাকষা ণহসষাশব অযিষাকুণরয়ষামটির পষাবে্ডতল কষাচ দ্ষারষা আবৃত করশত শ্মষাট কত 
টষাকষা খরচ হশব? অযিষাকুণরয়ষামটির ণতন-চতুথ ্ডষাংে পষাণনপূি ্ড করশত কত ণলটষার পষাণন লষাগশব? [1000 

ঘনশসণম = 1ণলটষার।]

6. ণচশত্রর সুর্ম ণপ্রিশমর ভূণমর প্রশতযিক বষাহুর তদঘ ্ডযি 5 শ্সণম এবং পষাবে্ডতলগুশলষা বগ ্ডষাকষার।

 (i) ণপ্রিমটির ভূণমদ্শয়র শ্ক্ত্রিল পণরমষাপ কশরষা।

 (ii) ণপ্রিমটির বক্রতশলর শ্ক্ত্রিল কত?

 (iii) ণপ্রিমটির আয়তন ণনি ্ডয় কশরষা।

7. 8 2  ণমটষার তদঘ ্ডযিণবণেটি বগ ্ডষাকৃণত ভূণমর উপর ঠিক মষািখষাশন 66  ণমটষার উঁচু একটি খু ুঁটি স্ষাপন ক’শ্র 
তষাবুটি ণনম ্ডষাি করষা হশয়শছ।

 (ii) তষাবুটির র্ষাশরর তদঘ ্ডযি ণনন ্ডয় কশরষা।

 (ii) প্রণত বগ ্ডণমটষার 200 টষাকষা ণহসষাশব কত টষাকষার কষাপড় ণকনশত 
হশয়শছ? 
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গণিত
 (iii) তষাবুটির মশধ্য কতটুকু বষায়ুপূি ্ড িাঁকষা িষায়গষা পষাওয়ষা শ্গশছ তষা ণনি ্ডয় কশরষা।

8. 67  ণমটষার র্ষারণবণেটি একটি ণপরষাণমড 6 ণমটষার বষাহুণবণেটি বগ ্ডষাকৃণত ভূণমর উপর অবণস্ত।

 (i) ণপরষাণমডটির উচ্চতষা ণনি ্ডয় কশরষা।

 (ii) ণপরষাণমডটির সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল কত?

 (iii) ণপরষাণমডটির আয়তন ণনি ্ডয় কশরষা।

9. ণচশত্রর শ্যৌণগক ঘনবস্তুটির ণনম্নষাংশের ভূণমর ব্ষাস 4 ণমটষার এবং উচ্চতষা 5 ণমটষার। উপশরর অংশের 
শ্হলষাশনষা উচ্চতষা 3 ণমটষার।            

 (i) ঘনবস্তুটির ণনম্নষাংশের বক্রতল রং করশত প্রণত বগ ্ডণমটষাশর 450 

টষাকষা খরচ হশল শ্মষাট কত টষাকষা লষাগশব?

 (ii) ঘনবস্তুটির সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল কত?

 (iii) ঘনবস্তুটির আয়তন ণনি ্ডয় কশরষা।

10. ণচশত্রর শ্যৌণগক ঘনবস্তুটি শ্য আয়তষাকষার ভূণমর উপর অবণস্ত তষার তদঘ ্ডযি ও প্রস্ যথষাক্রশম 6 ণমটষার ও 4 

ণমটষার এবং ণনশচর অংশের উচ্চতষা 7 ণমটষার। উপশরর অংশের র্ষাশরর তদঘ ্ডযি 7.5 ণমটষার।            
 (i) ঘনবস্তুটির ণনম্নষাংশের চতুণদ ্ডশক শ্লষাহষার পষাত লষাগষাশত প্রণত 

বগ ্ডণমটষাশর 2250 টষাকষা খরচ হশল শ্মষাট কত টষাকষা লষাগশব?

 (ii) ঘনবস্তুটির উপশরর অংশের শ্ক্ত্রিল ণনি ্ডয় কশরষা।

 (iii) ঘনবস্তুটির আয়তন ণনি ্ডয় কশরষা।

11. ণচশত্রর শ্যৌণগক ঘনবস্তুটির ভূণমর ব্ষাসষার্ ্ড 10 শ্সণন্টণমটষার এবং 
ণনম্নষাংশের উচ্চতষা 16 শ্সণন্টণমটষার।        

 (i) ঘনবস্তুটির উপশরর অংে অর্ ্ডশগষালষাকষার হশল ঘনবস্তুটির উচ্চতষা 
কত?

 (ii) ঘনবস্তুটির উপশরর অংশের শ্ক্ত্রিল ণনি ্ডয় কশরষা।

 (iii) ঘনবস্তুটির সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল কত?

 (iv) ঘনবস্তুটির আয়তন ণনি ্ডয় কশরষা।

r

h

10

16
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12. ণচশত্রর শ্যৌণগক ঘনবস্তুটি ভষাশলষা কশর লক্ কশরষা।          

(i) ঘনবস্তুটির শ্হলষাশনষা তশলর তদঘ ্ডযি কত?

(ii) ঘনবস্তুটির উপশরর অংশের শ্ক্ত্রিল ণনি ্ডয় কশরষা।

(iii) ঘনবস্তুটির সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল কত?

(iv) ঘনবস্তুটির আয়তন ণনি ্ডয় কশরষা।

13. ণচশত্রর শ্যৌণগক ঘনবস্তুটি ভষাশলষা কশর লক্ কশরষা।         

(i) ঘনবস্তুটির উপশরর অংশের শ্ক্ত্রিল ণনি ্ডয় কশরষা।

(ii) ঘনবস্তুটির উচ্চতষা কত?

(iii) ঘনবস্তুটির সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল ণনি ্ডয় কশরষা।

(iv) ঘনবস্তুটির আয়তন ণনি ্ডয় কশরষা।

14. ণচশত্র একটি অর্ ্ডশগষালক ও শ্কষািক একটি ণসণলন্ডষাশরর মশধ্য ঠিক বশস শ্গশছ।          

(i) শ্কষািশকর বক্রতশলর শ্ক্ত্রিল ণনি ্ডয় কশরষা।

(ii) অর্ ্ডশগষালশকর বক্রতশলর শ্ক্ত্রিল শ্বর কশরষা।

(iii) ণসণলন্ডষাশরর িাঁকষা অংশের আয়তন ণনি ্ডয় কশরষা।

(iv) অর্ ্ডশগষালক, শ্কষািক ও ণসণলন্ডষাশরর আয়তশনর অনুপষাত কত?
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এই অণভজ্তষায় ণেখশত পষারশব-এই অণভজ্তষায় ণেখশত পষারশব-

• পূব ্ড অণভজ্তষা ও তষার প্রণতিলন

• বস্তুণনষ্ ণসধিষাতি গ্হশি ণবস্তষার পণরমষাশপর প্রশয়ষািনীয়তষা

• ণবস্তষার পণরমষাশপর প্রকষারশভদ

• ণবণভনে প্রকষার ণবস্তষার পণরমষাপ ণনি ্ডয়

পরমপরম
ণবস্তষারণবস্তষার

পণরমষাপপণরমষাপ

পণরসরপণরসর

গড়গড়
ব্বর্ষানব্বর্ষান

পণরণমতপণরণমত
ব্বর্ষানব্বর্ষান

চতুথ ্ডকচতুথ ্ডক
ব্বর্ষানব্বর্ষান

শ্ভদষাঙ্কশ্ভদষাঙ্ক
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ণবস্তষার পণরমষাপণবস্তষার পণরমষাপ
শ্তষামরষা ইশতষামশধ্যই শ্িশনছ শ্য, পণরসংখ্ষান ণনণদ ্ডটি লশক্যি সংগৃহীত উপষাত্ ণনশয় কষাি কশর। সংগৃহীত উপষাত্ 
ণবশলের্ি ও ব্ষাখ্ষা কশর আমরষা শ্কষাশনষা ণবর্শয় ণসধিষাতি গ্হি কশর থষাণক। পূশব ্ডর শ্রেণিশত শ্তষামরষা উপষাশত্র 
শ্লখণচশত্র উপস্ষাপন সম্শক্ড শ্িশনছ। এই র্রশনর উপস্ষাপনষা উপষাশত্র ণকছু গুরুত্বপূি ্ড তবণেটিযি প্রকষাে কশর। 
ণনশচর ছণবটি লক্ কশরষা: 

আমষাশদর হৃদস্পন্দশনর হষার ও তষার ছন্দ পরীক্ষা করষার িন্য ণচণকৎসকরষা ইশলশট্ষাকষাণড ্ডওগ্ষাম বষা ইণসণি কশর 
থষাশকন, যষার গ্ষাি শ্দখশত অশনকটষা এই রকম। আর এই গ্ষাি শ্দশখ ণচণকৎসকরষা হষাট ্ড অযিষাটষাক, হৃদশরষাগ, 
অস্বষাভষাণবক হৃদস্পন্দন ইতযিষাণদ েনষাতি কশর ব্বস্ষাপত্র ণদশয় থষাশকন। তষাছষাড়ষা, সংগৃহীত উপষাশত্র 
প্রণতণনণর্ত্বকষারী মষান খু ুঁশি শ্বর করষার িন্য শ্তষামরষা শ্কন্দ্রীয় প্রবিতষার পণরমষাপ সম্শক্ড পূশব ্ডর শ্রেণিগুশলষাশত 
র্ষারষাবষাণহকভষাশব শ্িশন এশসছ। তশব শ্কষাশনষা ণবর্শয় ণসধিষাতি গ্হশির শ্ক্শত্র শ্কন্দ্রীয় মষান আমষাশদর শ্মষাটষামুটি 
একটি র্ষারিষা শ্দয়। ণকন্তু অশপক্ষাকৃত ণনভু ্ডল ণসধিষাশতির িন্য উপষাত্গুশলষাশক সূক্ষ্ণভষাশব ণবশলের্ি ও ব্ষাখ্ষা করষা 
প্রশয়ষািন হয়। শ্সশক্শত্র উপষাত্গুশলষা শ্কন্দ্রীয় মষাশনর চষারপষাশে কীভষাশব ছণড়শয়-ণছটিশয় আশছ, শ্স সম্শক্ডও 
আমষাশদর িষানশত হশব। 

একটি উদষাহরশির মষাধ্যশম ণবর্য়টি আশলষাচনষা করষা যষাক-

তুণমশতষা িষাশনষা, শ্তষামষার শ্িলষার স্কুলগুশলষা ণনশয় প্রণত বছর শ্িলষাণভণত্ক “T - 20 স্কুল ণক্রশকট” প্রণতশযষাণগতষার 
আশয়ষািন করষা হয়। বরষাবশরর মশতষা এবষারও শ্তষামষাশদর স্কুশলর ণক্রশকট দল ওই প্রণতশযষাণগতষায় অংেগ্হি 
কশর।

র্শরষা,র্শরষা, প্রণতশযষাণগতষায় দেটি ম্ষাশচ শ্তষামষাশদর স্কুশলর দু’িন ব্ষাটসম্ষান A A ও B B করষা রষান এবং িষাইনষাল ম্ষাশচর 
ণনশবেন সষারণি ণনম্নরূপ: 

ব্ষাটসম্ষান ব্ষাটসম্ষান A:A: 30, 91, 0, 64, 42, 80, 30, 5, 

117, 71

ব্ষাটসম্ষান ব্ষাটসম্ষান B:B: 53, 46, 48, 50, 53, 53, 58, 

60, 57, 52

শ্তষামষার ক্ষাশসর ণেক্ষাথশীশদর ণনশয় দুইটি দল গেন কশর 
কশয়কটি ণক্রশকট ম্ষাচ আশয়ষািন কশরষা। তষারপর শ্য 
শ্কষাশনষা দুই বষা ণতন িন ব্ষাটসম্ষান বষা শ্বষালষাশরর শ্স্কষার 
সংগ্হ কশরষা।  

পরষামে ্ড
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িষাইনষাল ম্ষাশচর ণনশবেন সষারণি
ওভষার 1 – 4 5 – 8 9 – 12 13 – 16 17 – 20

রষান 24 32 36 38 30

ব্ষাটসম্ষান A এর গড় রষান ণনি ্ডয় কণর:

= 

= 

= 53

ব্ষাটসম্ষান A এর রষাশনর মধ্যক ণনি ্ডয় কণর:
উপষাত্গুশলষাশক মষাশনর উর্ধ্ডক্রম অনুসষাশর সষাণিশয় পষাই,
=

=

= 

ব্ষাটসম্ষান B এর গড় রষান ণনি ্ডয় কণর:

= 

= 

= 

ব্ষাটসম্ষান B এর রষাশনর মধ্যক ণনি ্ডয় কণর:
উপষাত্গুশলষাশক মষাশনর উর্ধ্ডক্রম অনুসষাশর সষাণিশয় পষাই,
=

=

= 53

উভয় ব্ষাটসম্ষাশনর করষা রষাশনর গড় ও মধ্যক ণনি ্ডয় কশর কী মষান শ্পশল? দু’িশনরই রষাশনর গড় এবং মধ্যক 
একই। শ্তষামষাশদর কী মশন হয়, এই দু’িন শ্খশলষায়ষাশড়র পষারদণে ্ডতষা একই? এশকবষাশরই নষা। কষারি সমষান 
সংখ্ক ম্ষাচ শ্খশল ব্ষাটসম্ষান A এর রষাশনর পণরসর (0-117) এবং ব্ষাটসম্ষান B এর রষাশনর পণরসর (46-

60)। শ্ভশব শ্দশখষা শ্তষা দু’িন ব্ষাটসম্ষাশনর পষারদণে ্ডতষার র্ষারষাবষাণহকতষার মশধ্য শ্কষাশনষা পষাথ ্ডকযি আশছ ণক নষা? 
যণদ থষাশক তশব সংশক্শপ ণনশচর খষাণল বশক্স যুণতিসহ শ্তষামষার মতষামত শ্লশখষা:

মষাথষা খষাটষাওমষাথষা খষাটষাও

শ্তষামষার ভষাবনষাটির সঠিকতষা যষাচষাইশয়র িন্য চশলষা উভয় ব্ষাটসম্ষাশনর শ্স্কষারগুশলষা সংখ্ষাশরখষায় ণবন্দুর মষাধ্যশম 
বণসশয় শ্দণখ:
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ণবস্তষার পণরমষাপ
ব্ষাটসম্ষান A এর শ্স্কষারগুশলষার সংখ্ষাশরখষায় উপস্ষাপন

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

ব্ষাটসম্ষান B এর শ্স্কষারগুশলষার সংখ্ষাশরখষায় উপস্ষাপন

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

উপশরর ণচত্র দুটি পয ্ডশবক্ি কশর আমরষা শ্দখশত পষাই, ব্ষাটসম্ষান B এর শ্স্কষাশরর ণবন্দুগুশলষা শ্কন্দ্রীয় মষাশনর 
(গড় ও মধ্যক) খুব কষাছষাকষাণছ অবস্ষান করশছ। অন্য ণদশক ব্ষাটসম্ষান A এর শ্স্কষাশরর ণবন্দুগুশলষা শ্কন্দ্রীয় মষান 
(গড় ও মধ্যক) শ্থশক অশনক দূশর দূশর ছণড়শয় ণছটিশয় আশছ, যণদও তষাশদর রষাশনর গড় ও মধ্যক একই। 

সুতরষাং আমরষা বলশত পষাণর, শ্কষাশনষা একটি ণবর্শয় বস্তুণনষ্ ণসধিষাতি গ্হশির শ্ক্শত্র সংগৃহীত উপষাশত্র শ্কন্দ্রীয় 
প্রবিতষার পণরমষাপই যশথটি নয়। শ্কন্দ্রীয় মষাশনর সষাশপশক্ উপষাত্গুশলষা ণবস্তষারও পণরমষাপ করষা প্রশয়ষািন। শ্কননষা 
এটি শ্কন্দ্রীয় মষাশনর যথষাথ ্ডতষা যষাচষাই কশর। শ্য তযেসষাণরর ণবস্তষার যত কম তষার শ্কন্দ্রীয় মষানগুশলষা তশতষা শ্বণে 
প্রণতণনণর্ত্বকষারী। ণবস্তষার তযেসষাণরর মষানগুশলষার সষামঞ্জস্তষা পণরমষাপ কশর। শ্য তযেসষাণরর ণবস্তষার যত শ্বণে 
তষার মষানগুশলষা তশতষা শ্বণে অসষামঞ্জস্পূি ্ড।

তষাই, এই  অণভজ্তষায় ণবস্তষার পণরমষাপণবস্তষার পণরমষাপ (Measures of Dispersion)(Measures of Dispersion) এর গুরুত্ব ও ণনি ্ডশয়র পধিণত সম্শক্ড 
িষানশবষা। 

উপশরর আশলষাচনষা শ্থশক শ্তষামরষা ণনশ্চয়ই বুিশত পষারশল, শ্কন্দ্রীয় 
মষান শ্থশক উপষাশত্র অন্যষান্য মষানগুশলষার ব্বর্ষানই হশলষা ণবস্তষার। 
এর সষাহষাশযে উপষাশত্র শ্কন্দ্রীয় মষান হশত অন্যষান্য মষানগুশলষা কত 
দূশর অবস্ষান করশছ শ্স সম্শক্ড র্ষারিষা পষাওয়ষা যষায়। 
পণরসংখ্ষানণবদ A.L.Bowley এর মশত “Dispersion is the

measures of the variation of the items” অথ ্ডষাৎ ণবস্তষার 
হশলষা তযেসষাণরর উপষাদষানগুশলষার ণভনেতষার পণরমষাপ।

সুতরষাং শ্য গষাণিণতক পণরমষাশপর সষাহষাশযে শ্কষাশনষা ণনশবেশনর 
শ্কন্দ্রীয় মষান হশত অন্যষান্য মষানগুশলষার ব্বর্ষান ণনি ্ডয় করষা হয় 
তষাশক আমরষা ণবস্তষার পণরমষাপ বলশত পষাণর।

পণরসংখ্ষানণবদ A. L. Bowley 

শ্তষামরষা ইশতষামশধ্যই শ্িশনছ, দুই বষা তশতষাণর্ক তযেসষাণরর মশধ্য তুলনষা করষাই হশলষা ণবস্তষার পণরমষাপ ণনি ্ডশয়র 
মূল উশদ্যে। তযেসষাণরগুশলষার প্রকৃণতর উপর ণভণত্ কশর ণবণভনে প্রকষার ণবস্তষার পণরমষাপ ব্বহষার করষা হয়। তশব 
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এই শ্রেণিশত আমরষা ণবণভনে প্রকষার ণবস্তষার পণরমষাপগুশলষা শ্থশক পণরসর, গড় ব্বর্ষান, শ্ভদষাঙ্ক ও পণরণমত 
ব্বর্ষান সম্শক্ড সংণক্প্ত পণরসশর িষানষার শ্চটিষা করব।

পণরসরপণরসর (Range) (Range)

পণরসর হশলষা শ্কষাশনষা তযেরষাণের বষা ণনশবেশনর বৃহত্ম মষান ও ক্ষুদ্রতম মষাশনর ব্বর্ষান বষা পষাথ ্ডকযি। তশব শ্রেণি 
ণবন্যস্ত উপষাশত্র শ্ক্শত্র সব ্ডশের্ শ্রেণির উচ্চসীমষা ও প্রথম শ্রেণির ণনম্নসীমষার ব্বর্ষান হশব পণরসর। পণরসরশক 
সষার্ষারিত R দ্ষারষা প্রকষাে করষা হয়।

একক কষাি:একক কষাি:
শ্তষামষার পণরবষাশরর সদস্শদর উচ্চতষা শ্সণম বষা 
ইণঞ্চশত পণরমষাপ কশর প্রষাপ্ত উপষাশত্র পণরসর ণনি ্ডয় 
কশরষা।

পণরসর সব ্ডদষাই র্নষাত্মক, শ্কন?  
_______________________________________

_______________________________________

মষাথষা খষাটষাওমষাথষা খষাটষাও

অণবন্যস্ত বষা অশরেণিকৃত উপষাশত্র শ্ক্শত্র:

শ্কষাশনষা চলক x এর n সংখ্ক মষান যথষাক্রশম x
1
, x

2
, x

3
,………, 

x
n
। যষাশদর মশধ্য ক্ষুদ্রতম মষান র্ণর, x

L
 এবং বৃহত্ম মষান x

H
. সুতরষাং 

পণরসর R = x
H 
– x

L
 বষা R = |x

H 
– x

L
 |

ণবন্যস্ত বষা শ্রেণিকৃত উপষাশত্র শ্ক্শত্র:

র্ণর, সব ্ডশের্ শ্রেণির উচ্চসীমষা L
u
 এবং সব ্ডণনম্ন শ্রেণির ণনম্নসীমষা L

l

সুতরষাং পণরসর R = L
u
 – L

l

শ্কষাশনষা ণনশবেশনর প্রথম 
শ্রেণির গিসংখ্ষা 0 (শূন্য) 
হশল, পণরসর ণনি ্ডশয় প্রথম 
শ্রেণির পরবতশী শ্রেণিশক প্রথম 
শ্রেণি ণহশসশব র্রশত হশব। 
তষারপর পণরসর ণনি ্ডয় করশত 
হশব।

ণনশদ ্ডেনষাণনশদ ্ডেনষা

একক কষাি: 1একক কষাি: 1
ক) –12, –7, –2, 0, 7, 8 তযেসষাণরর পণরসর ণনি ্ডয় কশরষা।

খ) র্শরষা, গড় মষাশস শ্তষামষার ক্ষাশসর 62 িন ণেক্ষাথশীর উপণস্ণতর শ্রেণি ণবন্যস্ত তষাণলকষাটি ণনম্নরূপ ণছল।

উপণস্ণতর 
ণদনসংখ্ষা

1 – 3 4 – 6 7 – 9 10 – 12 13 – 15 16 – 18

ণেক্ষাথশীর 
সংখ্ষা

2 3 7 12 30 8
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ণবস্তষার পণরমষাপ
প্রশতযিশকই ণনি ণনি খষাতষায় ণহসষাব কশরষা এবং িলষািল ণনশচর বশক্স শ্লশখষা:

• ক) ণহসষাব কশর পষাই পণরসর, R = 

• খ) ণহসষাব কশর পষাই পণরসর, R = 

একক কষাি 2একক কষাি 2
শ্তষামষার বষাগষাশনর সবশচশয় বশড়ষা ফুলগষাছটির উচ্চতষা 75.06 শ্সণম এবং গষাছগুশলষার উচ্চতষার পণরসর 15.37 

শ্সণম। সবশচশয় শ্ছষাশটষা ফুলগষাছটির উচ্চতষা ণনি ্ডয় কশরষা।

ণসধিষাতি গ্হশি পণরসর   ণসধিষাতি গ্হশি পণরসর         
পণরসর ণনি ্ডশয়র মষাধ্যশম ণবস্তষার পণরমষাপ করষা খুবই সহি একটি 
পধিণত। খুব অল্প সমশয়র মশধ্যই এটির মষান ণনি ্ডয় করষা যষায়। 
পণরসর ণনি ্ডশয় উপষাত্গুশলষার শ্কবল সশব ্ডষাচ্চ ও সব ্ডণনম্ন রষাণে দুটির 
মষানই ব্বহৃত হয় এবং অন্য সব রষাণের মষানগুশলষাশক উশপক্ষা 
করষা হয়। শুধু তষাই নয়, শ্রেণি ণবন্যস্ত উপষাশত্ প্রষাতিীয় শ্রেণির 
ণনম্নসীমষা ও উচ্চসীমষা যণদ মুতি থষাশক তশব পণরসর পণরমষাপ করষা 
যষায় নষা। তশব এটি তষাৎক্ণিকভষাশব শ্কষাশনষা তযেসষাণরর ণবস্তষার 
সম্শক্ড একটষা সশব ্ডষাপণর র্ষারিষা শ্দয়। বষাস্তব শ্ক্শত্র ণবস্তষার 
পণরমষাপ ণহশসশব পণরসশরর শ্চশয় গড় ব্বর্ষাশনর ব্বহষার  
অশনক শ্বণে।

তদনণন্দন িীবশন পণরসশরর ব্বহষারতদনণন্দন িীবশন পণরসশরর ব্বহষার
আমরষা শ্িশনণছ, পণরসর প্রণতণনণর্ত্বেীল ণবস্তষার পণরমষাপক নয়। তষাই এটি ব্বহষাণরক িীবশন ঢষালষাওভষাশব খুব 
একটষা ব্বহৃত হশত শ্দখষা যষায় নষা। তশব ণবশের্ কশয়কটি শ্ক্শত্র পণরসশরর ব্বহষার অনস্বীকষায ্ড। শ্যমন:

(i) শ্তষামরষা প্রণতণদন শ্রণডও বষা শ্টণলণভেশন আবহষাওয়ষার পূব ্ডষাভষাস শ্িশন থষাশকষা। লক্ করশল শ্দখশব বষা 
শুনশব আবহষাওয়ষাণবদগি তদণনক তষাপমষাত্রষার ণববরি শ্দয়ষার সময় গড় তষাপমষাত্রষার কথষা নষা বশল সশব ্ডষাচ্চ 
ও সব ্ডণনম্ন তষাপমষাত্রষার কথষা বশল থষাশকন। অথ ্ডষাৎ তাঁরষা উপষাশত্র পণরসর ব্বহষার কশর থষাশকন।

(ii) শ্তষামরষা অশনশকই শ্েয়ষার বষািষাশরর কথষা শুশন থষাকশব। শ্েয়ষার বষািষাশর প্রণতণনয়ত শ্েয়ষাশরর দষাম কশম 
অথবষা বষাশড়। তষাই শ্েয়ষার শ্ক্রতষা ও ণবশক্রতষা উভয়শকই শ্েয়ষাশরর সব ্ডণনম্ন ও সশব ্ডষাচ্চ মূশযের পণরসর 
িষানশত হয়। শ্েয়ষার মূশযের পণরসর িষানষা থষাকশল দর কর্ষাকণর্শত শ্েয়ষার শ্ক্রতষা ও ণবশক্রতষার ক্ণতর 
সম্ষাবনষা কম থষাশক।  

প্রথম 15টি শ্মৌণলক সংখ্ষার পণরসর
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দলগত কষাি:দলগত কষাি:

(i) দশল ণবভতি হশয় শ্তষামষাশদর ক্ষাশসর সকল ণেক্ষাথশীর উচ্চতষা 
(ইণঞ্চশত) পণরমষাপ কশরষা। প্রষাপ্ত উপষাশত্র পণরসর ণনি ্ডয় কশরষা।

(ii) সুণবর্ষামশতষা শ্রেণি ব্বর্ষান ণনশয় উপষাত্গুশলষাশক শ্রেণি ণবন্যস্ত 
কশরষা। এবষার শ্রেণি ণবন্যস্ত উপষাশত্র পণরসর ণনি ্ডয় কশরষা। 

গড় ব্বর্ষানগড় ব্বর্ষান  (Mean Deviation)(Mean Deviation)

গড় ব্বর্ষান এমন এক প্রকষার ণবস্তষার পণরমষাপক যষা তযেসষাণরর প্রণতটি মষাশনর গড় হশত ব্বর্ষান পণরমষাপ 
কশর। অথ ্ডষাৎ তযেসষাণরর শ্কন্দ্রীয় মষান শ্থশক তযেগুশলষা গশড় কত দূশর, তষা পণরমষাপ করষা। আমরষা িষাণন, 
“তযেসষাণরর প্রণতটি মষান হশত এশদর গষাণিণতক গশড়র ণবচুযিণতর সমণটি শূন্য।” তষাই ব্বর্ষান পণরমষাশপর সময় 
যণদ র্নষাত্মক ও ঋিষাত্মক ণচনি ণবশবচনষা করষা হয় তশব গড় ব্বর্ষান পণরমষাপ করষা পুশরষাপুণর অথ ্ডহীন। শ্সিন্য 
প্রণতটি মষান হশত ব্বর্ষান পণরমষাশপর সময় ণচনি ণবশবচনষায় নষা এশন ব্বর্ষাশনর পরম মষান শ্নয়ষা হয়। শ্কষাশনষা 
ণনশবেশনর গড়, মধ্যমষা ও প্রচুরক শ্থশক সংখ্ষাগুশলষার ব্বর্ষাশনর পরম মষাশনর সমণটিশক শ্মষাট গিসংখ্ষা 
দ্ষারষা ভষাগ করশল শ্য মষান পষাওয়ষা যষাশব, তষাশকই আমরষা গড় ব্বর্ষান বশল থষাণক।

চশলষা ণহসষাব কশর শ্দণখ,“তযেসষাণরর মষানগুশলষার গষাণিণতক গড় হশত ণবচুযিণতর 
সমণটি শূন্য।” হয় ণক নষা। 
মশন কশরষা, শ্তষামষার পণরবষাশর 5 িন সদস্। যষাশদর বয়স (বছশর) 5, 12, 

36, 40 ও 67। পণরবষাশরর সদস্শদর বয়শসর গড় =32 

∴ গড় হশত ণবচুযিণতর সমণটি ∑
5

i=1
(x

i
 – )=(5 – 32) + (12–32) + (36 

– 32) + (40 – 32) + (67 – 32)  

= –27 – 20 + 4 + 8 + 35 = 47 – 47 = 0 

সুতরষাং আমরষা বলশত পষাণর, “তযেসষাণরর প্রণতটি মষান হশত এশদর গষাণিণতক 
গশড়র ণবচুযিণতর সমণটি শূন্য।”

• শ্দখষাও শ্য, মধ্যক 
শ্থশক ণনিশীত গড় 
ব্বর্ষানই ক্ষুদ্রতম।

• প্রমষাি কশরষা শ্য, দুইটি 
অসমষান উপষাশত্র গড় 
ব্বর্ষান তষাশদর 
পণরসশরর অশর্ ্ডক। 

মষাথষা খষাটষাওমষাথষা খষাটষাও

একক কষাি:একক কষাি:
ব্ষাটসম্ষান A ও B এর করষা রষান ও এশদর গষাণিণতক গশড়র ণবচুযিণতর সমণটি ণনি ্ডয় কশরষা।
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ণবস্তষার পণরমষাপ

অণবন্যস্ত বষা অশরেণিকৃত উপষাশত্র গড় ব্বর্ষান ণনি ্ডয়:অণবন্যস্ত বষা অশরেণিকৃত উপষাশত্র গড় ব্বর্ষান ণনি ্ডয়:
মশন কশরষা, শ্তষামষার ক্ষাশস গত আট ণদশনর ণেক্ষাথশীশদর অনুপণস্ত সংখ্ষা: 3, 6, 6, 7, 8, 11, 15, 16 

তযেসষাণরর গড় ব্বর্ষান শ্বর করষার িন্য আমষাশদর ণতনটি 
কষাি করশত হশব।

র্ষাপ – 1:র্ষাপ – 1: প্রথশমই অনুপণস্ত সংখ্ষাগুশলষার গড় ণনি ্ডয় কণর:

সংখ্ষাগুশলষার গড় = 
3 + 6 + 6 + 7 + 8 + 11 + 15 + 16

8

                    = 
72
8

 = 9 

র্ষাপ – 2:র্ষাপ – 2: সংখ্ষাগুশলষার গড় 9 শ্থশক উপষাত্গুশলষার প্রণতটি মষাশনর পষাথ ্ডকযি শ্বর কণর:

অনুপণস্ত সংখ্ষা 3 6 6 7 8 11 15 16

গড় 9 শ্থশক প্রণতটি মষাশনর পষাথ ্ডকযি 6 3 3 2 1 2 6 7

চশলষা, গড় শ্থশক প্রণতটি মষাশনর পষাথ ্ডকযিশক ণচশত্রর মষাধ্যশম শ্দণখ ও বুিশত শ্চটিষা কণর:

0 1

1

2

2 2

3

3
3

4 5 6

6

6

7

7

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

গড়

র্ষাপ – 3:র্ষাপ – 3: এখন গড় 9 শ্থশক প্রণতটি মষাশনর পষাথ ্ডকযি        

বষা ব্বর্ষানগুশলষার গড় ণনি ্ডয় কণর: 

 গড় ব্বর্ষান =  6 + 3 + 3 + 2 + 1 + 2 + 6 + 7
8

      = 
30
8

 = 3.75 

গড় ব্বর্ষান ণনি ্ডশয় কী কী করিীয়:গড় ব্বর্ষান ণনি ্ডশয় কী কী করিীয়:

• প্রথশমই তযেসষাণরর গড় ণনি ্ডয় করষা

• ণনশি ্ডয় গড় শ্থশক প্রণতটি উপষাশত্র 
পষাথ ্ডকযি শ্বর করষা

• পষাথ ্ডকযিগুশলষার গড় ণনি ্ডয় করষা

গড় ব্বর্ষাশনর শ্ক্শত্র সংখ্ষা শ্রখষায় 
গশড়র বষাশমর ও ডষাশনর ব্বর্ষাশনর সমণটি 
সমষান হশব।  ণচত্রটিশত গড় 9। উণতিটির 
সঠিকতষা যষাচষাই কশর শ্দশখষা। 

মষাথষা খষাটষাওমষাথষা খষাটষাও
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সুতরষাং, শ্তষামষার ক্ষাশস গত আট ণদশনর ণেক্ষাথশীশদর অনুপণস্ত সংখ্ষাগুশলষার গড় 9 এবং গড় ব্বর্ষান 3.75। 

গড় ব্বর্ষান ণনি ্ডয় কশর শ্তষামরষা বুিশত পষারশল গড় শ্থশক অন্যষান্য মষানগুশলষা কত দূশর অবণস্ত। 

সূশত্রর মষাধ্যশম অণবন্যস্ত বষা অশরেণিকৃত উপষাশত্র গড় ব্বর্ষান ণনি ্ডয়:     সূশত্রর মষাধ্যশম অণবন্যস্ত বষা অশরেণিকৃত উপষাশত্র গড় ব্বর্ষান ণনি ্ডয়:                 
মশন কশরষা, শ্কষাশনষা একটি চলক x এর n সংখ্ক মষান 
যথষাক্রশম x

1
, x

2
, x

3
,………, x

n
 

সুতরষাং তযেসষাণরর গড় ব্বর্ষান ণনি ্ডশয়র িন্য আমরষা 
ণনশচর র্ষাপগুশলষা অনুসরি করশত পষাণর:

র্ষাপ – 1: উপষাত্সমূশহর গষাণিণতক গড়  ণনি ্ডয় করষা।

র্ষাপ – 2: উপষাশত্র প্রণতটি মষান শ্থশক  এর ব্বর্ষান 
শ্বর করষা। 

র্ষাপ – 3: উপষাশত্র প্রণতটি মষান শ্থশক  এর ব্বর্ষাশনর

  পরম মষান ণনি ্ডয় করষা।

 শ্যমন: |x
1
 – |, |x

2
 – |, |x

3
 – |, ……|x

n
 - |.

র্ষাপ – 4: n সংখ্ক ব্বর্ষাশনর গড় ণনি ্ডয় করষা।  

 অথ ্ডষাৎ গড় = 
∑
n

i=1

|x
i
 – |

n
 

এই চষারটি র্ষাপ অনুসরি কশর আমরষা শ্য n সংখ্ক ব্বর্ষাশনর 

গড় ণনি ্ডয় করলষাম, এটিই হশলষা অণবন্যস্ত বষা অশরেণিকৃত উপষাশত্র

 “গষাণিণতক গড় হশত ণনিশীত গড় ব্বর্ষান” ণনি ্ডশয়র সূত্র।

সুতরষাং, 

গষাণিণতক গড় হশত ণনিশীত 
গড় ব্বর্ষান,

M. D( )= 
 ∑

n

i=1
|x

i
 – |

n
 

একইভষাশব অশরেণিকৃত উপষাশত্র ব্বর্ষান, মধ্যক (M
e
) হশত ণনিশীত হশল 

এটিশক “মধ্যক হশত ণনিশীত গড় ব্বর্ষান” এবং প্রচুরক (M
o
) হশত 

ণনিশীত হশল এটিশক “প্রচুরক হশত ণনিশীত গড় ব্বর্ষান” বশল অণভণহত 
করষা হয়। 
∴ মধ্যক হশত ণনিশীত গড় ব্বর্ষান, M.D (M

e
) = 

 ∑
n

i=1
|x

i
 – M

e
|

n   

∴ প্রচুরক হশত ণনিশীত গড় ব্বর্ষান, M.D (M
o
) = 

 ∑
n

i=1
|x

i
 – M

o
|

n
    

উদষাহরি - 1: উদষাহরি - 1:  চশলষা সূত্র ব্বহষার কশর ব্ষাটসম্ষান A এর করষা রষাশনর গষাণিণতক গড় হশত গড় ব্বর্ষান  
ণনি ্ডয় কণর:

x
1

x

x
2

x
3

x
4

x
5

x
6

x
n
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র্ষাপ – 1: ব্ষাটসম্ষান A এর করষা রষাশনর গষাণিণতক গড়,  = 53 [ শ্তষামরষা ইশতষামশধ্যই ণনি ্ডয় কশরছ]

র্ষাপ – 2: গষাণিণতক গড়,  = 53 শ্থশক উপষাত্গুশলষার প্রণতটি মষাশনর পষাথ ্ডকযি (|x
i
 – |) ণনি ্ডয় কণর:

রষান (x
i
) |x

i
 – |

30 23

91 38

0 53

64 11

42 11

80 27

30 23

5 48

117 64

71 18

∑|x
i
 – | =316

র্ষাপ – 3:
∴ গড় ব্বর্ষান M.D( )

= 
 ∑

n

i=1
|x

i
 – |

n
 = 

316

10
 

= 31.6 

অথ ্ডষাৎ গষাণিণতক গড় শ্থশক 
ব্ষাটসম্ষান A এর করষা রষানগুশলষার 
ব্বর্ষান 31.6 এশক্শত্র ব্বর্ষান 
অশনক শ্বণে বশল আমরষা বলশত 
পষাণর, ব্ষাটসম্ষান A এর 
পষারদণে ্ডতষার র্ষারষাবষাণহকতষা কম।

একক কষাি:একক কষাি:
ক) ব্ষাটসম্ষান A এর করষা রষাশনর 
মধ্যক ও প্রচুরক হশত গড় ব্বর্ষান 
ণনি ্ডয় কশরষা।

খ) ব্ষাটসম্ষান B এর করষা রষাশনর 
গষাণিণতক গড়, মধ্যক ও প্রচুরক হশত 
গড় ব্বর্ষান ণনি ্ডয় কশরষা।

গ) ব্ষাটসম্ষান A ও B শ্থশক প্রষাপ্ত 
তযেরষাণের গড় ব্বর্ষান পয ্ডষাশলষাচনষা 
কশর তষাশদর পষারদণে ্ডতষা সম্শক্ড 
শ্তষামষার মতষামত উপস্ষাপন কশরষা।

শ্রেণিণবন্যস্ত উপষাশত্র গড় ব্বর্ষান ণনি ্ডয়শ্রেণিণবন্যস্ত উপষাশত্র গড় ব্বর্ষান ণনি ্ডয়
মশন কশরষা, শ্কষাশনষা গিসংখ্ষা ণনশবেশনর n সংখ্ক শ্রেণির মধ্যণবন্দু x

1
, x

2
, x

3
,………, x

n
  এবং এশদর 

গিসংখ্ষা যথষাক্রশম f
1
, f

2
, f

3
,………, f

n
।

প্রথশম শ্রেণি ণবন্যস্ত উপষাশত্র গষাণিণতক গড় ( ), মধ্যক (M
e
) ও প্রচুরক (M

o
) ণনি ্ডয় করশত হশব। অতঃপর 

ণনশচর সূত্র ব্বহষার কশর উপষাত্সমূশহর গড় ব্বর্ষান ণনি ্ডয় করষা যষাশব। 

শ্রেণি ণবন্যস্ত উপষাশত্র গড় ব্বর্ষান ণনি ্ডশয়র সূত্র:

(i)  গষাণিণতক গড় হশত ণনিশীত গড় ব্বর্ষান

        = 
∑ fi |xi

 – |

n
  

(ii)  মধ্যক হশত  ণনিশীত গড় ব্বর্ষান

        = 
∑ fi |xi

 – M
e
|

n
  

(iii)  প্রচুরক হশত ণনিশীত গড় ব্বর্ষান

        = 
∑ fi |xi

 – M
o
|

n
 

আণম পূশব ্ডর 
শ্রেণিশত শ্রেণি 

ণবন্যস্ত উপষাশত্র 
গষাণিণতক গড়
( ), মধ্যক 

(M
e
) ও প্রচুরক 

(M
o
) ণনি ্ডয় 

করষা ণেশখণছ।
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উদষাহরি 2: উদষাহরি 2: চশলষা িষাইনষাল ম্ষাশচর ণনশবেন সষারণি ব্বহষার কশর গষাণিণতক গড় শ্থশক গড় ব্বর্ষান  
ণনি ্ডয় কণর:

ওভষার 1 – 4 5 – 8 9 – 12 13 – 16 17 – 20

রষান 24 32 36 38 30

গষাণিণতক গড়,  = a + 
∑ f

i 
u

i

n
 × h  

= 10.5 +  
18
160

 × 4 

= 10.5 + 0.45 

= 10.95 

র্ণর, অনুণমত গড়, a = 10.5

 শ্রেণি ব্বর্ষান, h = 4

শ্মষাট রষান, n =160 

∑f
i
 u

i
 = 18 

গড় ব্বর্ষান ণনি ্ডশয়র িন্য প্রথশম ণনশচর সষারণিটি ততণর কণর:

শ্রেণি ব্ষাণপ্ত
(ওভষার)

শ্রেণির মধ্যণবন্দু 
(x

i
)

রষান সংখ্ষা
(f

i
)

র্ষাপ ণবচুযিণত

u
i
 = 

x
i
 – a

h 
   

f
i 
u

i x
i
 – 

 = 10.95

f
i 
|x

i
 – |

1 – 4 2.5 24 –2 –48 8.45 202.8

5 – 8 6.5 32 –1 –32 4.45 142.4

9 – 12 10.5 = a 36 0 0 0.45 16.2

13 – 16 14.5 38 1 38 3.55 134.9

17 – 20 18.5 30 2 60 7.55 226.5

n = 160 ∑ f
i 
u

i
 = 18 ∑ f

i 
|x

i
 – |= 722.8

সুতরষাং গষাণিণতক গড় হশত ণনিশীত গড় ব্বর্ষান  = 
∑ fi |xi

 – |

n
 = 722.8

160
 = 4.52 (প্রষায়)।

উদষাহরি 3: উদষাহরি 3: িষাইনষাল ম্ষাশচর ণনশবেন সষারণি ব্বহষার কশর মধ্যক শ্থশক গড় ব্বর্ষান ণনি ্ডয় কণর:

শ্রেণি ব্ষাণপ্ত (ওভষার) 1 – 4 5 – 8 9 – 12 13 – 16 17 – 20

রষান সংখ্ষা 24 32 36 38 30
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মধ্যক, M
e
 = L + (

n

2
 – F

c
) × 

h

f
m

  

= 9 + (80 – 56) × 4

36
  

= 9 + 2.67 

= 11.67 (প্রষায়) 

এখষাশন,

 L = 9, F
c
 =56,

 f
m
 = 36, h = 4 

এবং n = 160

শ্রেণি ব্ষাণপ্ত
(ওভষার)

শ্রেণির 
মধ্যণবন্দু (x

i
)

রষান সংখ্ষা
(f

i
)

ক্রমশযষাণিত রষান 
সংখ্ষা (F

c
)

|x
i
 – M

e
|

M
e
 = 11.67

f
i 
|x

i
 – M

e
|

1 – 4 2.5 24 24 9.17 220.08

5 – 8 6.5 32 56 5.17 165.44

9 – 12 10.5 36 92 1.17 42.12

13 – 16 14.5 38 130 2.83 107.54

17 – 20 18.5 30 160 6.83 204.9

n = 160 ∑ f
i 
|x

i
 – M

e
| = 740.08

এখষাশন, n
2

 = 
160

2
 = 8080 ∴ মধ্যক হশব 8080তম পদ। শ্যশহতু 8080তম পদটি (9 – 12) শ্রেণিশত রশয়শছ, 

সুতরষাং উপষাশত্র মধ্যক শ্রেণি হশব (9 – 12)।

সুতরষাং মধ্যক হশত ণনিশীত গড় ব্বর্ষান   = 
∑ fi |xi

 – M
e
|

n
 = 740.08

160
 = 4.62 (প্রষায়)।

দলগত কষাি দলগত কষাি 
শ্তষামষার ক্ষাশসর সকল ণেক্ষাথশী কশয়কটি দশল ণবভতি হশয় দল অনুসষাশর প্রশতযিশকর উচ্চতষা (শ্সণম) শ্মশপ নষাও। 
এবষার উপযুতি শ্রেণি ব্বর্ষান ণনশয় প্রষাপ্ত উচ্চতষার একটি শ্রেণি ণবন্যস্ত ণনশবেন সষারণি ততণর কশরষা। সষারণি 
ব্বহষার কশর (i)  গষাণিণতক গড়, (ii) মধ্যক ও (iii) প্রচুরক শ্থশক গড় ব্বর্ষান ণনি ্ডয় কশরষা।
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পণরণমত ব্বর্ষান পণরণমত ব্বর্ষান (Standard Deviation)     (Standard Deviation)             

ণনশচর উপষাত্ শ্সট ণতনটি ভষাশলষাভষাশব পয ্ডশবক্ি কশরষা। 

X = {12, 7, 6, 5, 4, 3, 2}

Y = {12, 10, 10, 9, 9, 9, 2, 2}

Z = {12, 4, 4, 3, 2, 2, 2} 

এটষা স্পটি শ্য, উপশরর ণতন শ্সট উপষাশত্র পণরসর একই এবং তষা 
হশলষা 10।  তষাছষাড়ষা পণরসর তযেসষাণরর সকল মষাশনর উপর ণনভ ্ডর 
কশর নষা। এটি চরম মষান ও নমূনষা ণবচুযিণত দ্ষারষা প্রভষাণবত হয়। 
ণকন্তু উপশরর উপষাত্ শ্সট ণতনটি ণনণবড়ভষাশব লক্ করশল শ্দখশত 
পষাশব সংখ্ষাগুশলষার মশধ্য ণভনেতষা রশয়শছ এবং এশদর শ্কন্দ্রীয় 
মষানও ণভনে ণভনে। গড় ব্বর্ষান তযেসষাণরর প্রশতযিকটি মষাশনর উপর 
ণনভ ্ডরেীল হশলও এটি আবষার ণবচুযিণতর পরম মষান ণনশয় ণনি ্ডয় করষা হয়। এিন্য পরবতশীশত শ্কষাশনষা বীিগষাণিণতক 
প্রণক্রয়ষায় এটি ব্বহষার করষা যষায় নষা। তষাছষাড়ষা পরমমষান প্রষাণপ্তর িন্য গষাণিণতকভষাশব ঋিষাত্মক ব্বর্ষানগুশলষা 
র্নষাত্মক ণহশসশব ণবশবচনষা করষায় এশত অশনকশক্শত্র ভুল হওয়ষার সম্ষাবনষা থষাশক। তষাই তযেসষাণরর সকল মষাশনর 
মশধ্য প্রকৃত তবণচত্রযি ণনি ্ডয় করশত হশল নতুন একটি পণরমষাশপর প্রশয়ষািনীয়তষা রশয়শছ। এশক্শত্র পণরণমত পণরণমত 
ব্বর্ষানব্বর্ষান অশনক শ্বণে কষায ্ডকর ভূণমকষা পষালন কশর।  1983 ণরিটিষাশব্দ কষাল ্ড ণপয়ষারসন পণরণমত ব্বর্ষান সম্শক্ড 
র্ষারিষা প্রদষান কশরন।

ণকন্তু পণরণমত ব্বর্ষান িষানষার পূশব ্ড আমষাশদর শ্ভদষাঙ্কশ্ভদষাঙ্ক (Variance) সম্শক্ড িষানশত হশব।

শ্ভদষাঙ্ক শ্ভদষাঙ্ক (Variance)(Variance)

শ্তষামষাশদর ণনশ্চয়ই মশন আশছ, গষাণিণতক গড় বষা মধ্যক শ্থশক গড় ব্বর্ষান ণনি ্ডশয়র সময় ব্বর্ষাশনর পরম মষান 
ব্বহষার করষা হশয়ণছল। ণকতি শ্কন? কষারিটি ণনশচর বশক্স সংশক্শপ শ্লশখষা।

মষাথষা খষাটষাওমষাথষা খষাটষাও

গড় ব্বর্ষান ণনি ্ডশয় পরম মষান ব্বহষার সংক্রষাতি সমস্ষাটি আমরষা অন্যভষাশবও সমষার্ষান করশত পষাণর। তযেরষাণের 
প্রণতটি মষান শ্থশক তষাশদর গড় বষা মধ্যশকর ব্বর্ষানশক বগ ্ড কশর। শ্সশক্শত্র আবযেই ণবচুযিণতর বগ ্ড অঋিষাত্মক হশব। 

Karl Pearson
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ণবস্তষার পণরমষাপ
র্শরষা, শ্কষাশনষা চলক x এর n সংখ্ক মষান x

1
, x

2
, x

3
,………, x

n
 এবং তষাশদর গষাণিণতক গড় । তষাহশল, 

গষাণিণতক গড় শ্থশক প্রণতটি মষাশনর ণবচুযিণতর বশগ ্ডর সমণটি = (x
1
 – )2 + (x

2
 – )2 + (x

3
 – )2 +...+(x

n
 – )2 = ∑

n

i=1
 (x

i
 – )2  হশব। যণদ ব্বর্ষাশনর বশগ ্ডর সমণটি শূন্য হয়, তশব (x

i
 – ) আবযেই শূন্য হশব। 

শ্সশক্শত্র গড় ও মষানগুশলষার মশধ্য শ্কষাশনষা পষাথ ্ডকযি থষাকশব নষা। ণকন্তু যণদ ∑
n

i=1
(x

i
 – )2 এর মষান খুব শ্ছষাশটষা হয়, 

তশব তযেসষাণরর প্রণতটি মষান গষাণিণতক গড় বষা শ্কন্দ্রীয় মষাশনর খুব কষাছষাকষাণছ থষাকশব। অথ ্ডষাৎ ণবস্তষার ব্বর্ষান 
কম হশব। শ্সশক্শত্র আমরষা বলশত পষাণর, তযেসষাণরর মষানগুশলষা অশনক শ্বণে সষামঞ্জস্পূি ্ড। 

চশলষা উদষাহরশির মষাধ্যশম ণবর্য়টি বুিশত শ্চটিষা কণর:চশলষা উদষাহরশির মষাধ্যশম ণবর্য়টি বুিশত শ্চটিষা কণর:
আশলয়ষার পণরবষাশরর সদস্সংখ্ষা 6 এবং তষাশদর বয়স 5, 15, 25, 35, 45 ও 55 বছর। পণরবষাশরর 
সদস্শদর বয়শসর গড়  = 30. [ ণহশসবটি যষাচষাই কশর শ্দশখষা]

এশক্শত্র গষাণিণতক গড়  শ্থশক প্রণতটি মষাশনর ণবচুযিণতর বশগ ্ডর সমণটি

∑i

6      
=1

(x
i
 – )2 = (5 – 30)2 + (15 – 30)2 + (25 – 30)2 + (35 – 30)2 + (45 – 30)2 + (55 – 30)2 

         = (–25)2 + (–15)2 + (–5)2 + (5)2 + (15)2 + (25)2

           = 625 + 225 + 25 + 25 + 225 + 625 = 1750

অপরণদশক টমষাশসর পণরবষার একষানেবতশী পণরবষার। পণরবষাশর শ্মষাট 31 িন সদস্। বষাণড়শত সব সময় একটি 
উৎসব উৎসব আশমি শ্লশগই থষাশক। টমষাশসর পণরবষাশরর সদস্শদর বয়স 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 

22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 

43, 44 ও 45 বছর এবং তষাশদর বয়শসর গড়  =30. [ এশক্শত্রও ণহশসবটি যষাচষাই কশর শ্দশখষা]

∴ ∑31

i=1

(y
i
 – )2 =(15 – 30)2 + (16 – 30)2 + (17 – 30)2 +...+(45 – 30)2            

= (–15)2 + (–14)2 + (–13)2 +...+ 152

= 2 (12 + 22 +...+ 152)

= 2 × 
15 × (15 + 1)(30 + 1)

6
 

= 5 × 16 × 31 = 2480

উপশরর ণহসষাব দুটি পয ্ডষাশলষাচনষা কশর শ্দখষা যষায়, আশলয়ষা ও টমষাশসর পণরবষাশরর সদস্শদর বয়শসর গষাণিণতক 
গড় একই। ণকন্তু টমষাশসর পণরবষাশরর সদস্শদর বয়শসর ণবস্তষাশরর (30) শ্চশয় আশলয়ষার পণরবষাশরর সদস্শদর 
বয়শসর ণবস্তষার (50) শ্বণে। 

সকল স্বষাভষাণবক সংখ্ষা n এর িন্য 

12 + 22 + 32 +...+ n2 = 
n(n + 1)(2n + 1)

6
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গণিত
সুতরষাং আমরষা বলশত পষাণর, ণবস্তষার পণরমষাশপর শ্ক্শত্র তযেসষাণরর উপষাত্ ও তষাশদর গষাণিণতক গশড়র ব্বর্ষাশনর 
বশগ ্ডর সমণটি ণনি ্ডয় করশলই সমস্ষাটির সমষার্ষান হশব নষা। তযেসষাণরর উপষাত্ ও তষাশদর গষাণিণতক গশড়র 

ব্বর্ষাশনর বশগ ্ডর সমণটির গড় ণনি ্ডয় করশত হশব। অথ ্ডষাৎ আমষাশদর 1
n

 ∑
n

i=1

(x
i
 – )2  ণনি ্ডয় করশত হশব।

শ্যমন: আশলয়ষার পণরবষাশরর শ্ক্শত্র আমরষা পষাব, 1
n

 ∑
n

i=1

(x
i
 – )2 = 

1

6
 × 1750 = 291.67 

        এবং টমষাশসর পণরবষাশরর শ্ক্শত্র আমরষা পষাব, 1
n

 ∑
n

i=1

(x
i
 – )2 = 

1

31
 × 2480 = 80

দুই পণরবষাশরর িলষািল শ্থশক এটি আরও স্পটি শ্য, বয়শসর গড় হশত টমষাশসর পণরবষাশরর সদস্শদর বয়শসর 
ণবস্তষাশরর শ্চশয় আশলয়ষার পণরবষাশরর সদস্শদর বয়শসর ণবস্তষার অশনক শ্বণে। 

অতএব, ণবস্তষার পণরমষাশপর িন্য  1
n

 ∑
n

i=1

(x
i
 – )2 একটি উপযুতি মষাধ্যম হশত পষাশর। আর এটিই হশলষা শ্ভদষাঙ্ক শ্ভদষাঙ্ক 

(Variance)(Variance)। এশক σσ22 (পড়শত হশব sigma square) প্রতীক দ্ষারষা সূণচত করষা হয়। 

সুতরষাং শ্কষাশনষা তযেসষাণরর বষা ণনশবেশনর প্রণতটি 
মষান হশত তষার গষাণিণতক গশড়র ব্বর্ষাশনর বশগ ্ডর 
সমণটিশক শ্মষাট তযেসংখ্ষা দ্ষারষা ভষাগ করশল শ্য মষান 
পষাওয়ষা যষায় তষাশক শ্ভদষাঙ্ক বলষা হয়।  

আশলয়ষা ও টমষাশসর পণরবষাশরর সদস্শদর বয়শসর 
শ্ভদষাঙ্ক যথষাক্রশম _______________________
ও___________________।

মষাথষা খষাটষাওমষাথষা খষাটষাও

সূশত্রর মষাধ্যশম শ্ভদষাঙ্ক ণনি ্ডয়সূশত্রর মষাধ্যশম শ্ভদষাঙ্ক ণনি ্ডয়
অণবন্যস্ত বষা অশরেণিকৃত উপষাশত্র শ্ক্শত্র:

শ্কষাশনষা চলক x এর n সংখ্ক মষান x
1
, x

2
, 

x
3
,…, x

n
 এবং তষাশদর গষাণিণতক গড়  হশল,

শ্ভদষাঙ্ক σ2 =  1
n

 ∑
n

i=1

(x
i
 – )2  

ণবন্যস্ত বষা শ্রেণিকৃত উপষাশত্র শ্ক্শত্র:
শ্কষাশনষা চলক x এর n সংখ্ক মষান
x

1
, x

2
, x

3
,…, x

n
 যষাশদর গিসংখ্ষাসমূহ যথষাক্রশম f

1
, 

f
2
, f

3
,…,f

n
 এবং গষাণিণতক গড় হশল, 

শ্ভদষাঙ্ক σ2 = 1
n

 ∑
n

i=1

 f
i 
(x

i
 – )2 

উদষাহরি 4:উদষাহরি 4: চশলষা সূত্র ব্বহষার কশর ব্ষাটসম্ষান B এর করষা রষাশনর শ্ভদষাঙ্ক ণনি ্ডয় কণর:

র্ষাপ – 1: ব্ষাটসম্ষান B এর করষা রষাশনর গষাণিণতক গড়,   = 53 [ শ্তষামরষা ইশতষামশধ্যই ণনি ্ডয় কশরছ]



ণে
ক্

ষাবর্
্ড  2

02
4

226

ণবস্তষার পণরমষাপ
র্ষাপ – 2: গষাণিণতক গড়,  = 53 শ্থশক উপষাত্গুশলষার প্রণতটি মষাশনর পষাথ ্ডকযি (x

i
 – )2 ণনি ্ডয় কণর:         

রষান x
i
 x

i
 – (x

i
 – )2

53 0 0

46 –7 49

48 –5 25

50 –3 9

53 0 0

53 0 0

58 5 25

60 7 49

57 4 16

52 –1 1

∑
10

i=1

(x
i
 – )2 = 174

সূত্র শ্থশক সূত্র বষানষাইসূত্র শ্থশক সূত্র বষানষাই
ইশতষামশধ্য তুণম 1

n
 ∑

n

i=1

(x
i
 – )2 সূত্রটি ব্বহষার কশর শ্ভদষাঙ্ক ণনি ্ডয় করষা ণেশখছ। আমরষা যণদ এই সূত্রটিশক 

একটু সরল কশর আরও সহশি ব্বহষার উপশযষাগী কশর বষানষাশত পষাণর তষাহশল শ্কমন হয়? তষাহশল চশলষা শ্চটিষা 
কশর শ্দণখ :

শ্ভদষাঙ্ক σ2 = 1
n

 ∑
n

i=1

(x
i
 – )2          

     = 1
n

 ∑
n

i=1

(x
i

2 – 2x
i
  + 2)  

     = 
 ∑

n

i=1
x

i

2

n
 – 2 .

 ∑
n

i=1

x
i

n
 + 

1
n

 ∑
n

i=1

2
 

     = 
 ∑

n

i=1
x

i

2

n
 – 2 .

 ∑
n

i=1
x

i

n
 + 

1
n

 (
2
 + 

2
 + 

2
 +... n সংখ্ক 2

)         

     = 
 ∑

n

i=1
x

i

2

n
 – 2 .   + 

1
n

.n.
2

শ্ভদষাঙ্ক ণনি ্ডশয়র িন্য অণবন্যস্ত বষা অশরেণিকৃত 
উপষাশত্র ণবন্যস্ত করষার দরকষার শ্নই।

ণনশদ ্ডেনষাণনশদ ্ডেনষা

 
 র্ষাপ – 3:

 ∴ শ্ভদষাঙ্ক σ2 = 1
n

 ∑
n

i=1

 f
i 
(x

i
 – )2 

                    = 
174

10
 

                    =17.417.4  

 ∴ শ্ভদষাঙ্ক 17.417.4 

শ্কষান শ্ক্শত্র শ্ভদষাঙ্ক  সব ্ডণনম্ন হশব?

মষাথষা খষাটষাওমষাথষা খষাটষাও
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     = 
 ∑

n

i=1
x

i

2

n
 – 2 .   + 

2                       

     = 
 ∑

n

i=1
x

i

2

n
 – 2

2 
+ 

2 
= 

 ∑
n

i=1
x

i

2

n
 – 

2
 

     = 
 ∑

n

i=1
x

i

2

n
 – (

 ∑
n

i=1
x

i

n
)
2

∴ শ্ভদষাঙ্ক σ2 = 
 ∑

n

i=1
x

i

2

n
 – (

 ∑
n

i=1
x

i

n
)
2

  । শ্ভদষাঙ্ক ণনি ্ডশয়র শ্ক্শত্র এই সূত্রটির ব্বহষার অশপক্ষাকৃত সহি 

শ্কশনষা? শ্তষামষার মতষামত ব্তি কশরষা।

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

শ্িষাড়ষায় কষািশ্িষাড়ষায় কষাি

পাঁচ টষাকষার একটি মুদ্রষা 20 বষার ণনশক্প কশরষা। যতবষার েষাপলষা শ্পশয়ছ, শ্সই 
সংখ্ষা খষাতষায় শ্লশখষা। এভষাশব দুিশন ণমশল শ্মষাট 10 বষার শ্খলষাটি শ্খশলষা। র্শরষা, 
মুদ্রষা ণনশক্শপ েষাপলষা পষাওয়ষার সংখ্ষা 6, 8, 10, 10, 10, 11, 12, 12, 13, 
13 । প্রষাপ্ত উপষাশত্র গষাণিণতক গড় ও শ্ভদষাঙ্ক ণনি ্ডয় কশরষা।

প্রথম n সংখ্ক স্বষাভষাণবক সংখ্ষার 
গষাণিণতক গড় ও শ্ভদষাঙ্ক ণনি ্ডয় কশরষা।

মষাথষা খষাটষাওমষাথষা খষাটষাও
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উদষাহরি 5: উদষাহরি 5: িষাইনষাল ম্ষাশচর ণনশবেন সষারণি ব্বহষার কশর গড় ও শ্ভদষাঙ্ক ণনি ্ডয় কণর:

শ্রেণি ব্ষাণপ্ত (ওভষার) 1 – 4 5 – 8 9 – 12 13 – 16 17 – 20

রষান সংখ্ষা 24 32 36 38 30

শ্ভদষাঙ্ক ণনি ্ডশয়র িন্য প্রথশম ণনশচর সষারণিটি ততণর কণর:

শ্রেণি ব্ষাণপ্ত
(ওভষার)

শ্রেণির মধ্যণবন্দু 
(x(x

ii
))

রষান সংখ্ষা
((ff

ii
))

ff
i i 
xx

ii (x
i
 – )2

 =  = 10.9510.95

f
i 
(x

i
 – )2

1 – 4 2.5 24 60 71.4025 1713.66

5 – 8 6.5 32 208 19.8025 633.68

9 – 12 10.5 36 378 0.2025 7.29

13 – 16 14.5 38 551 12.6025 478.895

17 – 20 18.5 30 555 57.0025 1710.075

nn = 160 = 160 ∑ ∑ ff
i i 
xx

ii
  = 1752= 1752 ∑ ∑ ff

i i 
(x(x

ii
  – – ))2 2 = 4543.6= 4543.6

∴ শ্ভদষাঙ্ক σ2 = 1
n

 ∑
n

i=1

 f
i 
(x

i
 – )2

    = 
4543.6

160
 

    = 28.40 প্রষায় 

এখষাশন, 

গষাণিণতক গড়,   = 
∑ ∑ ff

i i 
xx

ii

n
 

   = 
1752

160
 = 10.95 
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দলগত কষািদলগত কষাি

(i) দশল ণবভতি হশয় শ্তষামষাশদর ক্ষাশসর সকল ণেক্ষাথশীর 
ওিন (শ্কণিশত) পণরমষাপ কশরষা। প্রষাপ্ত উপষাশত্র শ্ভদষাঙ্ক 
ণনি ্ডয় কশরষা।

(ii) উপযুতি শ্রেণি ব্বর্ষান ণনশয় উপষাত্গুশলষাশক শ্রেণি ণবন্যস্ত 
কশরষা। এবষার সহি পধিণতশত শ্রেণি ণবন্যস্ত উপষাশত্র শ্ভদষাঙ্ক 
ণনি ্ডয় কশরষা। 

পণরণমত ব্বর্ষান পণরণমত ব্বর্ষান (Standard Deviation) (Standard Deviation)       
পণরণমত ব্বর্ষান কী?পণরণমত ব্বর্ষান কী?
শ্কষাশনষা তযেসষাণরর মষানগুশলষা হশত গষাণিণতক গশড়র ব্বর্ষাশনর বশগ ্ডর সমণটিশক শ্মষাট গিসংখ্ষা দ্ষারষা ভষাগ 
করশল শ্য মষান পষাওয়ষা যষায় তষার বগ ্ডমূলশক পণরণমত ব্বর্ষান বলষা হয়। অথ ্ডষাৎ শ্ভদষাশঙ্কর σ2 বগ ্ডমূলই হশলষা 
পণরণমত ব্বর্ষানপণরণমত ব্বর্ষান।  পণরণমত ব্বর্ষানশক σσ (ণগ্ক অক্র ণসগমষা) বষা SD দ্ষারষা প্রকষাে করষা হয়।

পণরণমত ব্বর্ষান আমরষা শ্কষাথষায় এবং শ্কন ব্বহষার কণর?পণরণমত ব্বর্ষান আমরষা শ্কষাথষায় এবং শ্কন ব্বহষার কণর?
শ্তষামরষা শ্িশন অবষাক হশব, আমষাশদর তদনণন্দন িীবশন এমন অশনক উদষাহরি রশয়শছ শ্যখষাশন আমরষা নষা শ্িশনও 
পণরণমত ব্বর্ষাশনর মশতষা গষাণিণতক ঘটনষা প্রশয়ষাগ করণছ। শ্যমন:

1. আমষাশদর আয় ও চষাণহদষা অনুসষাশর তদনণন্দন বষাশিশট আমরষা একটি গড় অথ ্ড বরষাধি কশর থষাণক। শ্কষাশনষা 
রকম গষাণিণতক ণহসষাব ছষাড়ষাই আমরষা পণরণমত ব্বর্ষান ব্বহষার কশর ণনর্ ্ডষারি কশর থষাণক বরষাশধির শ্চশয় 
খুব শ্বণে বষা কম ব্য় করণছ ণক নষা। এটি স্পটিতই একটি সহিষাত গিনষা যষা আমষার মনই আমষার িন্য কশর 
থষাশক। 

2. তষাছষাড়ষা ণবণভনে প্রকষার গশবর্িষা, পণরকল্পনষা প্রিয়ন, সষামষাণিক কম ্ডকষান্ড ও ণেল্পকষারখষানষায় সমিষাতীয় 
পশযের উৎকর্ ্ডতষা যষাচষাই সম্ণক্ডত তযেসমূশহর ণবশলের্শি এটি বহুলভষাশব ব্বহৃত হশয় থষাশক।

3. পণরণমত ব্বর্ষান হশলষা এমন একটি গুরুত্বপূি ্ড হষাণতয়ষার যষা ব্বসষার মষাণলগি ঝুুঁণক ব্বস্ষাপনষা এবং ণসধিষাতি 
গ্হশির শ্ক্শত্র ব্বহষার কশর থষাশকন। ণবক্রয় হ্ষাস বষা খষারষাপ গ্ষাহক পয ্ডষাশলষাচনষা বৃণধির মশতষা পণরণস্ণতশত 
সম্ষাব্ ঝুুঁণক ব্বস্ষাপনষার শ্কৌেলগুশলষা ততণর করশত এটি ব্বহষার কশরন।

4. ণচণকৎসষা গশবর্িষা ও ঔর্র্ ততণরশত পণরণমত ব্বর্ষান ব্বহষার করষা হয়। তুণম হয়শতষা ভষাবশছষা, এটি 
কীভষাশব সম্ব? শ্তষামরষা শ্তষা িষাশনষা, কশরষানষাভষাইরষাশসর মশতষা একটি নতুন ভষাইরষাশসর িন্য একটি নতুন 
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ণবস্তষার পণরমষাপ
ভযিষাকণসন আণবষ্ষার িরুরী হশয় পশড়ণছল। এর িন্য ভষাইরষাসটির ণবপুল সংখ্ক অযিষাণন্ট-ভষাইরষাল ণদশয় 
পরীক্ষা-ণনরীক্ষা করষা হয় এবং সমশয়র সষাশথ সষাশথ তষা পয ্ডশবক্ি করষা হয়। প্রণতটি নমুনষায় ভষাইরষাস 
ণনমূ ্ডশলর গশড়র হষাশর অযিষাণন্ট-ভষাইরষাশলর একই প্রভষাব রশয়শছ ণক নষা তষা পণরণমত ব্বর্ষাশনর মষাধ্যশম গিনষা 
করষা হয়।   

সূশত্রর মষাধ্যশম পণরণমত ব্বর্ষান ণনি ্ডয়:সূশত্রর মষাধ্যশম পণরণমত ব্বর্ষান ণনি ্ডয়:
অণবন্যস্ত বষা অশরেণিকৃত উপষাশত্র শ্ক্শত্র:অণবন্যস্ত বষা অশরেণিকৃত উপষাশত্র শ্ক্শত্র:

ক) প্রতযিক্ বষা সরষাসণর পধিণত: শ্কষাশনষা চলক x এর n সংখ্ক মষান x
1
, x

2
, 

x
3
,…, x

n
 এবং তষাশদর গষাণিণতক গড়  হশল, পণরণমত ব্বর্ষান, 

σ = 
 ∑

n

i=1

(x
i
 – )2

n
বষা  σ =  ∑

n

i=1
x

i

2

n
 – (

 ∑
n

i=1
x

i

n
)
2

খ) সহি বষা অনুণমত গড় বষা সংণক্প্ত পধিণত: পণরণমত ব্বর্ষান, 

σ =  ∑
n

i=1
d2

n
 – (

 ∑
n

i=1
d

n
)
2

শ্যখষাশন, A = অনুণমত গড় এবং d = x – A

i ) – 2 x , – x , 0 , x , 2 x  

সংখ্ষাগুশলষার গড় ব্বর্ষান ও 
পণরণমত ব্বর্ষান কত?

ii) দুইটি রষাণের গড় ও 
শ্ভদষাঙ্ক যথষাক্রশম 10 ও 4 

হশল রষাণে দুইটি ণনি ্ডয় কশরষা।

iii) প্রথম n সংখ্ক স্বষাভষাণবক 
সংখ্ষার পণরণমত ব্বর্ষান  

10  হশল, n= কত?

মষাথষা খষাটষাওমষাথষা খষাটষাও

ণবন্যস্ত বষা শ্রেণিকৃত উপষাশত্র শ্ক্শত্র:
ক) প্রতযিক্ বষা সরষাসণর পধিণত: শ্কষাশনষা চলক  x এর n সংখ্ক মষান x

1
, x

2
, x

3
,…, x

n
 যষাশদর গিসংখ্ষাসমূহ 

যথষাক্রশম f
1
, f

2
, f

3
,…, f

n
। এখন গষাণিণতক গড়  হশল, 

পণরণমত ব্বর্ষান, σ = 
 ∑

n

i=1

 f
i 
(x

i
 – )2

n
 বষা  σ =  ∑

n

i=1
 f

i 
x

i

2

n
 – (

 ∑
n

i=1
 f

i 
x

i

n
)
2

খ) সহি বষা অনুণমত গড় বষা সংণক্প্ত পধিণত: পণরণমত ব্বর্ষান, σ =  ∑
n

i=1
fd2

n
 – (

 ∑
n

i=1
fd

n
)
2 

× h

শ্যখষাশন, A = অনুণমত গড়, d = 
x – A

h
 এবং h = শ্রেণি ব্বর্ষান
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গণিত
উদষাহরি 6: উদষাহরি 6: র্শরষা, শ্তষামষার দশলর 8 িন ণেক্ষাথশীর             
ওিন (শ্কণিশত) ণনম্নরূপ। 

49, 63, 46, 59, 65, 52, 60, 54 

চশলষা সহি বষা সংণক্প্ত পধিণতশত উপশরর 

তযেরষাণের পণরণমত ব্বর্ষান ণনি ্ডয় কণর: 
                          

রষাণে (x) d = x – A d2

46 –13 169

49 –10 100

52 –7 49

54 –5 25

59 = A 0 0

60 1 1

63 4 16

65 6 36

n = 8 ∑ ∑ d = –24 ∑ ∑ d2 = 396

উদষাহরি 7: উদষাহরি 7: িষাইনষাল ম্ষাশচর ণনশবেন সষারণি ব্বহষার কশর সহি বষা অনুণমত গড় বষা সংণক্প্ত পধিণতশত 
পণরণমত ব্বর্ষান ণনি ্ডয় কণর:

শ্রেণি ব্ষাণপ্ত (ওভষার) 1 – 4 5 – 8 9 – 12 13 – 16 17 – 20

রষান সংখ্ষা 24 32 36 38 30

(i) পণরণমত ব্বর্ষান ঋিষাত্মক হয় নষা শ্কন?

(ii) শ্কষান শ্ক্শত্র পণরণমত ব্বর্ষান সব ্ডণনম্ন হশব?

মষাথষা খষাটষাওমষাথষা খষাটষাও

মশন কণর, অনুণমত গড় A = 59

এখষাশন,শ্মষাট গিসংখ্ষা n = 8

 ∑ ∑ d = –24 এবং
∑ ∑ d2 = 396 
∴ পণরণমত ব্বর্ষান,

σ =  ∑
n

i=1
d2

n
 – (

 ∑
n

i=1
d

n
)
2

σ = 
396

8
 – ( – 24

8
)
2

= 40.5  = 6.36 (প্রষায়)।
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ণবস্তষার পণরমষাপ
পণরণমত ব্বর্ষান ণনি ্ডশয়র িন্য প্রথশম ণনশচর সষারণিটি ততণর কণর:

শ্রেণি ব্ষাণপ্ত 
(ওভষার)

শ্রেণির মধ্যণবন্দু 
(x)

রষান সংখ্ষা
(f)  d = 

x – A

h
fd fd2

1 – 4 2.5 24 –2 –48 96

5 – 8 6.5 32 –1 –32 32

9 – 12 10.5=A 36 0 0 0

13 – 16 14.5 38 1 38 38

17 – 20 18.5 30 2 60 120

n = 160 ∑ ∑ fd = 18 ∑ ∑ fd2 = 286

∴ পণরণমত ব্বর্ষান, σ =  ∑
n

i=1
fd2

n
 – (

 ∑
n

i=1
fd

n
)
2 

× h

= 
286

160
 – ( 18

160
)
2

 × 4 = 1.7748 = 1.33 × 4

 ≈ 5.32

এখষাশন, অনুণমত গড় A = 10.5

n = 160, h = 4,

∑ ∑ fd = 18 এবং ∑ ∑ fd2 = 286

একক কষািএকক কষাি
একটি কষারখষানষার রেণমশকর সষাপ্তষাণহক শ্বতশনর (েত টষাকষায়) গিসংখ্ষা ণনশবেন সষারণি শ্দওয়ষা হশলষা। 

সষাপ্তষাণহক শ্বতন 20 – 22 23 – 25 26 – 28 29 – 31 32 – 34 35 – 37 38 – 40

রেণমশকর সংখ্ষা 5 10 26 30 16 8 5

ক) ঐ কষারখষানষার রেণমকগি সপ্তষাশহ গশড় কত টষাকষা শ্বতন শ্পশয় থষাশকন?

খ) অনুণমত গড় পধিণতশত উপষাশত্র পণরণমত ব্বর্ষান ণনি ্ডয় কশরষা।



ণে
ক্

ষাবর্
্ড  2

02
4

233

গণিত

একক কষািএকক কষাি
র্শরষা, শ্তষামষার পণরবষাশর এক বছশরর ণবদুযিৎ খরশচর (ইউণনট)তষাণলকষা ণনম্নরূপ:

মষাস িষানুয়ষাণর শ্িরিয়ষাণর মষাচ ্ড এণপ্রল শ্ম জুন জুলষাই আগটি শ্সশটে: অশক্টষা: নশভ: ণডশস:

ইউণনট 322 335 370 883 985 452 402 380 362 350 340 335

ক) উপষাত্গুশলষা সংখ্ষাশরখষায় উপস্ষাপন কশরষা।

খ) উপষাশত্র গষাণিণতক গড় ও মধ্যক ণনি ্ডয় কশরষা।

গ) গষাণিণতক গড় ও মধ্যক শ্থশক উপষাশত্র গড় ব্বর্ষান ও পণরণমত ব্বর্ষান ণনি ্ডয় কশরষা।

ঘ) শ্কষান দুই মষাশস সবশচশয় শ্বণে ণবদুযিৎ ব্বহৃত হশয়শছ? এর কী কী কষারি থষাকশত পষাশর? ওই দুই 
মষাশসর ণবদুযিৎ খরচ বষাদ ণদশল শ্তষামষাশদর ণবদুযিৎ খরচ গশড় কত ইউণনট হশব? শ্সশক্শত্র পণরণমত 
ব্বর্ষানই বষা কত হশব?

ে) কী ব্বস্ষা গ্হি করশল সষারষা বছশরর ণবদুযিৎ খরশচর শ্ক্শত্র সশব ্ডষাচ্চ সুণবর্ষা পষাওয়ষা যষাশব বশল তুণম মশন 
কশরষা?

অনুেীলনীঅনুেীলনী

1. ণনশচর তযেরষাণের পণরসর ণনি ্ডয় কশরষা।

ক) 14, 3, 19, 17, 4, 9, 16, 19, 22, 15, 18, 17, 12, 8, 16, 11, 3, 11, 0, 15

খ) 48, 70, 58, 40, 43, 55, 63, 46, 56, 44

গ) উচ্চতষা 
(শ্সণম)

95 – 105 105 – 115 115 – 125 125 – 135 135 – 145 145 – 155 

গিসংখ্ষা 8 12 28 30 15 7

2। ণনশচর তযেরষাণের গষাণিণতক গড় ও মধ্যক শ্থশক গড় ব্বর্ষান ণনি ্ডয় কশরষা।

 ক) 8, 15, 53, 49, 19, 62, 7, 15, 95, 77

 খ) 10, 15, 54, 59, 19, 62, 98, 8, 25, 95, 77, 46, 36
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ণবস্তষার পণরমষাপ
3। প্রদত্ উপষাশত্র গষাণিণতক গড় ও মধ্যক শ্থশক গড় ব্বর্ষান ণনি ্ডয় কশরষা।

x 60 61 62 63 64 65 66 67

f 2 0 15 30 25 12 11 5

4। প্রণতণদন ণরক্সষায় স্কুশল আসষা যষাওয়ষা বষাবদ সবুি ও শ্মৌণলর যথষাক্রশম 50 ও 80 টষাকষা খরচ হয়। 
ক) সবুি ও শ্মৌণলর খরশচর পণরণমত ব্বর্ষান ণনি ্ডয় কশরষা।

খ) শ্দখষাও শ্য, উপষাত্ দুটির গড় ব্বর্ষান পণরসশরর অশর্ ্ডক।

5।  থষানষা স্বষাস্যি শ্কশন্দ্রর বণহণব ্ডভষাগ ণচণকৎসষাশসবষা ণনশত আসষা শ্কষাশনষা এক ণদশনর শ্রষাগীর সংখ্ষার তযে 
ণনম্নরূপ:

বয়স 0 – 15 15 – 30 30 – 45 45 – 60 60 – 75 75 – 90 

শ্রষাগীর 
সংখ্ষা

15 4 5 9 7 10

ক) শ্ভদষাশঙ্কর মষান কখন সব ্ডণনম্ন হয়? ব্ষাখ্ষা কশরষা।

খ) উপষাশত্র গড় ব্বর্ষান ও পণরণমত ব্বর্ষান ণনি ্ডয় কশর তুলনষা কশরষা।

6। ণনশচর গিসংখ্ষা ণনশবেন সষারণির গষাণিণতক গড় ব্বর্ষান 33.2 । গষাণিণতক গড় ণনি ্ডয় কশর  p এর মষান 
ণনি ্ডয় কশরষা।

শ্রেণি ব্ষাণপ্ত 0 – 10 10 – 20 20 – 30 30 – 40 40 – 50 50 – 60 60 – 70

গিসংখ্ষা 8 12 p 30 15 10 5

 

7। ণনপষার একটি ফুশলর বষাগষান আশছ। বষাগষানটিশত 60টি ণবণভনে িষাশতর ফুল গষাছ আশছ। গষাছগুশলষার উচ্চতষার  
(শ্সণন্টণমটিষাশর) মধ্যক 28.5 ।

উচ্চতষা (শ্সণম) 0 – 10 10 – 20 20 – 30 30 – 40 40 – 50 50 – 60

গষাশছর সংখ্ষা 5 x 20 15 y 5

ক) x ও y এর মষান ণনি ্ডয় কশর সষারণিটি পূরি কশরষা।

খ) সংণক্প্ত পধিণতশত গষাছগুশলষার উচ্চতষার গড় ণনি ্ডয় কশরষা। 

গ) গষাছগুশলষার উচ্চতষার মধ্যক শ্থশক গড় ব্বর্ষান ণনি ্ডয় কশরষা।

ঘ) গষাছগুশলষার উচ্চতষার গড় শ্থশক পণরণমত ব্বর্ষান ণনি ্ডয় কশরষা।
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গণিত
8. পষাশের ছণবটি লক্ কশরষা। ছণবশত ছয় িন ণেক্ষাথশীর উচ্চতষা শ্সণন্টণমটষাশর শ্দওয়ষা আশছ।             

ণেক্ষাথশীশদর উচ্চতষার - 

ক) গড় ও মধ্যক ণনি ্ডয় কশরষা।

খ) গড় ও মধ্যক শ্থশক গড় ব্বর্ষান ণনি ্ডয় কশরষা।

গ) গড় ও মধ্যক শ্থশক পণরণমত ব্বর্ষান ণনি ্ডয় কশরষা।

9। দে সদশস্র একটি নমুনষার গষাণিণতক গড় ও পণরণমত ব্বর্ষান যথষাক্রশম 9.5 এবং 2.5। পশর 15 মষাশনর 
আরও একটি সদস্ নমুনষায় অতিভু ্ডতি করষা হশলষা। তষাহশল, এগষাশরষা সদস্ণবণেটি নমুনষার গষাণিণতক গড় ও 
পণরণমত ব্বর্ষান ণনি ্ডয় কশরষা।

10। 100 টি শ্কষাম্ষাণনর বষাণর্ ্ডক মুনষািষার (শ্কষাটি টষাকষায়) তযে ণনশচ শ্দওয়ষা হশলষা: 

মুনষািষা (শ্কষাটি টষাকষায়) 0 – 10 10 – 20 20 – 30 30 – 40 40 – 50 50 – 60

শ্কষাম্ষাণনর সংখ্ষা 7 12 22 30 20 9

উপষাশত্র গষাণিণতক গড় হশত গড় ব্বর্ষান ও পণরণমত ব্বর্ষান ণনি ্ডয় কশরষা।
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