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প্রসঙ্গ কথা প্রসঙ্গ কথা 
পখরবত্ডনেীল এই খবশবে প্রখতখনয়ত বদশল যাশচ্ছ িীবন ও িীখবকা। প্রযুখতির উৎকশর্ ্ডর কারশি পখরবত্ডশনর গখতও হশয়শছ 
অশনক দ্রুত। দ্রুত পখরবত্ডনেীল এই খবশবের সশঙ্গ আমাশদর িাপ িাইশয় শ্নওয়ার শ্কাশনা খবকল্প শ্নই। কারি প্রযুখতির 
উনেয়ন ইখতহাশসর শ্যশকাশনা সমশয়র শ্চশয় এখগশয় চশলশছ অভাবনীয় গখতশত। চতুথ ্ড খেল্পখবপ্লব পয ্ডাশয় কৃখত্রম বুখধিমত্ার 
খবকাে আমাশদর কম ্ডসংস্ান এবং িীবনযাপন প্রিাখলশত শ্য পখরবত্ডন খনশয় আসশছ তার মধ্য খদশয় মানুশর্ মানুশর্ 
সম্ক্ড আরও খনখবড় হশব। অদূর ভখবষ্যশত অশনক নতুন কাশির সুশযাগ ততখর হশব যা এিনও আমরা িাখন না। অনাগত 
শ্সই ভখবষ্যশতর সাশথ আমরা শ্যন খনশিশদর িাপ িাওয়াশত পাখর তার িন্য এিনই প্রস্তুখত গ্হি করা প্রশয়ািন। 

পৃখথবী জুশড় অথ ্ডননখতক প্রবৃখধি ঘটশলও িলবায়ু পখরবত্ডন, বায়ুদূর্ি, অখভবাসন এবং িাখতগত সখহংসতার মশতা 
সমস্া আি অশনক শ্বখে প্রকট। শ্দিা খদশচ্ছ শ্কাখভড ১৯-এর মশতা মহামাখর যা সারা খবশবের স্বাভাখবক িীবনযাত্রা 
এবং অথ ্ডনীখতশক থমশক খদশয়শছ। আমাশদর প্রাতযিখহক িীবনযাত্রায় সংশযাখিত হশয়শছ খভনে খভনে চযিাশলঞ্জ  
এবং সম্াবনা। 

এসব চযিাশলঞ্জ ও সম্াবনার দ্ারপ্রাশতি দাঁখড়শয় তার শ্টকসই ও কায ্ডকর সমার্ান এবং আমাশদর িনখমখতক সুিলশক 
সম্শদ রূপাতির করশত হশব। আর এিন্য প্রশয়ািন জ্ান, দক্তা, মূযেশবার্ ও ইখতবাচক দৃখটিভখঙ্গসম্নে দূরদেশী, 
সংশবদনেীল, অখভশযািন-সক্ম, মানখবক, তবখবেক এবং শ্দেশপ্রখমক নাগখরক। এই শ্প্রক্াপশট বাংলাশদে স্বশল্পানেত 
শ্দে শ্থশক উনেয়নেীল শ্দশে উত্রি এবং ২০৪১ সাশলর মশধ্য উনেত শ্দশে পদাপ ্ডশির লক্যিমাত্রা অি্ডশনর প্রশচটিা অব্াহত 
শ্রশিশছ। খেক্া হশচ্ছ এই লক্যি অি্ডশনর একটি েখতিোলী মাধ্যম। এিন্য খেক্ার আধুখনকায়ন ছাড়া উপায় শ্নই। আর 
এই আধুখনকায়শনর উশদ্শযে একটি কায ্ডকর যুশগাপশযাগী খেক্াক্রম প্রিয়শনর প্রশয়ািনীয়তা শ্দিা খদশয়শছ।

িাতীয় খেক্াক্রম ও পাঠ্যপুস্তক শ্বাশড ্ডর একটি খনয়খমত খকন্তু খুবই গুরুত্বপূি ্ড কায ্ডক্রম হশলা খেক্াক্রম উনেয়ন ও 
পখরমাি্ডন। সব ্ডশের্ খেক্াক্রম পখরমাি্ডন করা হয় ২০১২ সাশল। ইশতামশধ্য অশনক সময় পার হশয় খগশয়শছ। প্রশয়ািনীয়তা 
শ্দিা খদশয়শছ খেক্াক্রম পখরমাি্ডন ও উনেয়শনর। এই উশদ্শযে খেক্ার বত্ডমান পখরখস্খত খবশলের্ি এবং খেিন চাখহদা 
খনরূপশির িন্য ২০১৭ শ্থশক ২০১৯ সালব্াপী এনখসটিখবর আওতায় খবখভনে গশবর্িা ও কাখরগখর অনুেীলন পখরচাখলত 
হয়। এসব গশবর্িা ও কাখরগখর অনুেীলশনর িলািশলর উপর খভখত্ কশর নতুন খববে পখরখস্খতশত টিশক থাকার মশতা 
শ্যাগ্য প্রিন্ম গশড় তুলশত প্রাক-প্রাথখমক শ্থশক দ্াদে শ্রেখির অখবখচ্ছনে শ্যাগ্যতাখভখত্ক খেক্াক্রম উনেয়ন করা হশয়শছ। 

শ্যাগ্যতাখভখত্ক এ খেক্াক্রশমর আশলাশক সকল র্ারার (সার্ারি, মাদ্রাসা ও কাখরগখর) নবম শ্রেখির খেক্াথশীশদর িন্য 
এই পাঠ্যপুস্তক প্রিয়ন করা হশলা। বাস্তব অখভজ্তার আশলাশক পাঠ্যপুস্তশকর খবর্য়বস্তু এমনভাশব রচনা করা হশয়শছ শ্যন 
তা অশনক শ্বখে সহিশবাধ্য এবং আনন্দময় হয়। এর মাধ্যশম চারপাশে প্রখতখনয়ত ঘশট চলা খবখভনে প্রপঞ্চ ও ঘটনার 
সাশথ পাঠ্যপুস্তশকর একটি শ্মলবন্ধন ততখর হশব। আো করা যায় এর মাধ্যশম খেিন হশব অশনক গভীর এবং িীবনব্াপী।

পাঠ্যপুস্তকটি প্রিয়শন সুখবর্াবখঞ্চত ও খবশের্ চাখহদাসম্নে খেক্াথশীর খবর্য়টি খবশের্ভাশব খবশবচনায় শ্নওয়া হশয়শছ। 
এছাড়াও পাঠ্যপুস্তকটি প্রিয়শনর শ্ক্শত্র র্ম ্ড, বি ্ড খনখব ্ডশেশর্ সকলশক যথাযথ গু্রুত্ব শ্দওয়া হশয়শছ। বানাশনর শ্ক্শত্র 
বাংলা একাশডখমর বানানরীখত অনুসরি করা হশয়শছ। পাঠ্যপুস্তকটি রচনা, সম্াদনা, পখরমাি্ডন, খচত্রাঙ্কন ও প্রকােনার 
কাশি যাঁরা শ্মর্া ও রেম খদশয়শছন তাঁশদর সবাইশক র্ন্যবাদ জ্াপন করখছ।

পরীক্ামূলক এই সংস্করশি শ্কাশনা ভুল বা অসংগখত কাশরা শ্চাশি পড়শল এবং এর মান উনেয়শনর লশক্যি শ্কাশনা পরামে ্ড 
থাকশল তা িানাশনার িন্য সকশলর প্রখত খবনীত অনুশরার্ রইল।

প্রশিসর শ্মাঃ িরহাদুল ইসলাম 
শ্চয়ারম্ান

 িাতীয় খেক্াক্রম ও পাঠ্যপুস্তক শ্বাড ্ড, বাংলাশদে  



খপ্রয় খেক্াথশীখপ্রয় খেক্াথশী

মাধ্যখমক স্তশরর নবম শ্রেখির খেক্াথশী খহসাশব শ্তামাশদরশক স্বাগতম িানাখচ্ছ। ‘িাতীয় খেক্াক্রম ও পাঠ্যপুস্তক 
শ্বাড ্ড, বাংলাশদে’ মাধ্যখমক স্তশরর সকল খেক্াথশীর িন্য নতুন বই ততখর করার পখরকল্পনা গ্হি কশরশছ। এরই 
র্ারাবাখহকতায় নবম শ্রেখির নতুন গখিত বইটি রচনা করা হশয়শছ। বইটির উপস্াপন, অলংকরি, আশলাচযি 
খবর্য় এবং গখিত খেক্ি ও খেিন পধিখতশত শ্মৌখলক খকছু পখরবত্ডন করা হশয়শছ। খনশ্চয়ই নবম শ্রেখির 
বইশয়র এই পখরবত্ডন এবং নতুনত্ব খনশয় শ্তামাশদর নানা রকম শ্কৌতূহল রশয়শছ।

 অখভজ্তাখভখত্ক খেিন পধিখতশত বাস্তব িীবন এবং অখভজ্তার সাশথ পাশের খবর্য়গুশলার শ্যাগসূত্র ততখর 
করা খুব িরুখর। এই শ্প্রক্াপশট নবম শ্রেখির খেক্াথশীশদর উপশযাগী কশর বইটি প্রস্তুত করার সময় দুইটি খদক 
সশব ্ডাচ্চ গুরুত্ব শ্পশয়শছ। প্রথমত, শ্তামরা চারপাশের পখরখচত পখরশবশের বস্তু ও ঘটনা পয ্ডশবক্ি কশর হাশত 
কলশম কাশির মাধ্যশম গাখিখতক সমস্া সমার্ান করার সুশযাগ পাশব। খদ্তীয়ত, তদনখন্দন িীবশনর খবখভনে 
কাশি গাখিখতক দক্তা ব্বহার করার শ্কৌেলগুশলা আয়ত্ করশত পারশব। 

নবম শ্রেখির এই বইটিশত শ্মাট নয়টি খেিন অখভজ্তা পখরকল্পনা করা হশয়শছ। বাস্তব িীবশনর সাশথ সম্খক্ডত 
খবখভনে সমস্াশক গাখিখতকভাশব খবশলের্ি কশর সমার্ান শ্িাঁিার মধ্য খদশয় এই অখভজ্তাগুশলাশত শ্তামরা 
অংেগ্হি করশব। প্রখতটি খেিন অখভজ্তা এমনভাশব খবখভনে র্াশপ উপস্াপন করা হশয়শছ, শ্যশনা শ্তামরা 
সখক্রয় অংেগ্হি ও বাস্তব উপকরি ব্বহাশরর মাধ্যশম গাখিখতক র্ারিা ও দক্তাগুশলা আয়ত্ করশত পার।  
গাখিখতক অনুসন্ধাশনর মাধ্যশম গখিত খেিশনর এই যাত্রা শ্তামাশদর িন্য শ্যমন আনন্দদায়ক হশব শ্তমখন বাস্তব 
িীবশনর সশঙ্গ গখিশতর র্ারিাগুশলার সম্ক্ড শ্তামরা খনশিরাই খু ুঁশি পাশব।

শ্রেখিকশক্র খভতশর এবং বাইশর সকল কাশি খেক্ক শ্তামাশদর সাখব ্ডক সহায়তা প্রদান করশবন। আমরা আশরা 
আো করখছ শ্য, শ্তামরা এই খেিন কায ্ডক্রশমর খবখভনে কাশি অংেগ্হশির সময় এশক অপশরর প্রখত সহায়ক 
ভূখমকা পালন করশব এবং সহপােীশদর সাশথ খনশয় গখিশতর খবখভনে খবর্য়শক খু ুঁশি শ্দিশব। শ্তামরা সবসময় 
মশন রািশব শ্য, শ্তামাশদর সকশলর মশধ্য যিন সহশযাখগতাপূি ্ড মশনাভাব থাকশব তিন শ্যশকাশনা কাি শ্তামরা 
সিলতার সাশথ সম্নে করশত পারশব। আমরা আো করখছ গখিশতর িগশত শ্তামাশদর িন্য একটি কায ্ডকরী 
ও আনন্দময় খেিন অখভযাত্রা খনখশ্চত করশত এই পাঠ্যপুস্তকটি শ্তামাশদর িন্য সহায়ক উপকরি খহশসশব কাি 
করশব।

শ্তামাশদর সকশলর িন্য শুভকামনা।
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প্রাতযিখহক িীবশন শ্সটপ্রাতযিখহক িীবশন শ্সট
এই অখভজ্তায় খেিশত পারশব-এই অখভজ্তায় খেিশত পারশব-

• শ্সশটর র্ারিা 

• শ্সশটর প্রকারশভদ 

• শ্সশটর অপাশরেন 

• শ্ভন খচত্র 

• কাশত্ডসীয় গুিি  

• শ্সশটর প্রশয়াগ 
শ্মৌমাখছশ্মৌমাখছ

খিঁপড়াখিঁপড়া

• উড়শত পাশর
• মধু আহরি কশর
• শ্িালা স্াশন বাসা বাঁশর্

• 6টা পা আশছ
• দশল বসবাস কশর
• রািী দ্ারা খনয়খন্তত

• শ্েঁশট চলাশিরা কশর
• খেকাখর প্রািী
• গশত্ড বাসা বাঁশর্
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প্রাতযিখহক িীবশন শ্সট

প্রাতযিখহক িীবশন শ্সটপ্রাতযিখহক িীবশন শ্সট
প্রখতটি শ্রেখিশত উত্ীি ্ড হবার সময় শ্তামাশদর এক শ্সট বই শ্দওয়া হয়। অটিম শ্রেখিশত যিন উত্ীি ্ড হশয়খছশল 
শ্তামাশক শ্য বইশয়র শ্সট শ্দওয়া হশয়খছল তাশত কী কী খবর্শয়র বই খছল, খনশচর িাঁকা ঘশর শ্লশিা :

অটিম শ্রেখির বইশয়র শ্সট :   অটিম শ্রেখির বইশয়র শ্সট :   

একটু মশন কশর শ্দশিা শ্ের্ যিন রং শ্পনখসল ব্বহার কশরখছশল, শ্তামার রং শ্পনখসশলর শ্সশট কী কী  
রং খছল?

রং শ্পনখসশলর রশের শ্সট :রং শ্পনখসশলর রশের শ্সট :

শ্তামরা অশনশকই খনশ্চয়ই খক্রশকট শ্িলশত বা শ্দিশত পছন্দ কশরা। খনশচ একটি খক্রশকট শ্িলার সরঞ্জাশমর 
শ্সট এর ছখব শ্দওয়া আশছ। শ্সটটিশত কী কী রশয়শছ শ্সগুশলা শ্দশি পাশের িাঁকা ঘশর শ্লশিা :

খক্রশকট শ্িলার সরঞ্জাশমর শ্সট :খক্রশকট শ্িলার সরঞ্জাশমর শ্সট :

শ্তামরা এতক্শি বুশি খগশয়ছ আমরা খবখভনে খিখনশসর শ্সট খনশয় আশলাচনা করখছ। শ্তামরা শ্দিশল পাঠ্যবই, 
রং শ্পনখসল, খক্রশকট শ্িলার সরঞ্জাম ইতযিাখদর সব খকছুরই শ্সট হয়। শ্তামাশদর শ্রেখিশত যতিন খেক্াথশী 
রশয়শছ তাশদর খনশয় একটি শ্সট হশত পাশর। বাংলাশদশের িাতীয় পতাকার রশের একটি শ্সট হশত পাশর। 
শ্তামার পড়ার শ্টখবশল যা যা রশয়শছ শ্সগুশলা খনশয়ও একটি শ্সট হশত পাশর। এ-শ্তা শ্গল বাস্তব বস্তু। খবমূত্ড 
বস্তুর ও শ্সট হয়। শ্যমন, শ্তামাশদর খবদ্ালশয়র ফুটবল দশলর শ্িশলায়াড়শদর নাশমর শ্সট। আবার খবখভনে 
সংখ্ার শ্সটও হশত পাশর। শ্যমন, পূি ্ড সংখ্ার শ্সট। 
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গখিত

শ্িশন রাশিাশ্িশন রাশিা
শ্সট তশ্বের িনক হশলন িাম ্ডান গখিতখবদ িি্ড কযিান্টর (Georg 

Ferdinand Ludwig Philipp Cantor), তার িন্ম িাম ্ডাখনশত। 
কযিান্টর এবং তাঁর আিীবশনর বন্ধু খরচাড ্ড শ্ডডখকন্ড (Richard 

Dedekind) খচঠি আদান-প্রদান কশর একমত হন শ্য শ্সট হশলা সসীম বা 
অসীম বস্তুর (object) একটি সংগ্হ যা একটি খনখদ ্ডটি তবখেটিযি র্ারি কশর 
এবং প্রখতটি বস্তুর স্বতন্ততা বিায় থাশক।

িি্ড কযিান্টর

তাহশল আমরা বলশত পাখর, 

বাস্তব বা খবমূত্ড খবখভনে বস্তুর সুখনখদ ্ডটি সংগ্হশক শ্সট বাস্তব বা খবমূত্ড খবখভনে বস্তুর সুখনখদ ্ডটি সংগ্হশক শ্সট (set)(set) বশল। বশল।

১.১ গখিশত শ্সশটর প্রশয়ািনীয়তা১.১ গখিশত শ্সশটর প্রশয়ািনীয়তা
শ্তামরা এতক্শি খনশ্চয়ই ভাবশত শুরু কশরছ শ্য গখিশত শ্সশটর কী প্রশয়ািন? খনশচর উদাহরিটি মশনাশযাগ 
সহকাশর লক্ করশল শ্তামাশদর কাশছ শ্সশটর প্রশয়ািনীয়তা স্পটি হশয় যাশব। 

উদাহরি ১উদাহরি ১
খমতুশদর খবদ্ালশয়র শ্র্াল িন খেক্াথশী একটি স্ানীয় গখিত অখলখম্য়াশড অংেগ্হি কশরখছল, শ্যিাশন 
খেক্াথশীশদর বুখধিমত্া যাচাইশয়র িন্য খবখভনে কুইি শ্দয়া হশয়খছল যার পূি ্ডমান খছল ১০০। প্রাপ্ত িলািশলর 
খভখত্শত খসধিাতি শ্নওয়া হশব শ্য তাশদর মাশি শ্ক শ্ক িাতীয় গখিত অখলখম্য়াশড যাশব। শ্য সকল খেক্াথশীর 
প্রাপ্ত নম্বর ৬০%-এর শ্বখে তারা িাতীয় পয ্ডাশয় খবদ্ালশয়র প্রখতখনখর্ত্ব করশব।

নাম প্রাপ্ত নম্বর নাম প্রাপ্ত নম্বর নাম প্রাপ্ত নম্বর নাম প্রাপ্ত নম্বর

সাগর 58 দীখপ্ত 45 কখল 77 মারুি 50

কামাল 72 অখভখিৎ 63 খত্রখবিয় 74 এন্ড্রু 76

খমতু 79 শ্িবা 90 তচখত 81 আকাে 59

শ্সখলম 33 রওেন 35 নাহার 78 তাসখনম 80

এিন, উতি অখলখম্য়াশড প্রাপ্ত নম্বরসমূশহর মশধ্য 60%-এর অখর্ক নম্বরসমূহশক A এবং 60%- বা এর কম 
নম্বরসমূহশক B দ্ারা প্রকাে করা হশল শ্দিা যায়,
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প্রাতযিখহক িীবশন শ্সট
A = {72, 79, 63, 90, 77, 74, 81, 78, 76, 80}

এবং  
B = {58, 33, 45, 35, 50, 59}

এ শ্থশক আমরা কী বুিশত পারলাম? শ্দশিা আমরা খনশচর খবর্য়গুশলা স্পটিই বুিশত পারখছ। 

• 60%-এর অখর্ক নম্বরপ্রাপ্ত খেক্াথশীশদর সংখ্া অশর্ ্ডশকরও শ্বখে।   
• অংেগ্হিকারী খেক্াথশীশদর মশধ্য প্রায় এক র্তীয়াংে খেক্াথশী 60%-এর কম নম্বর শ্পশয়শছ।
• 60%-এর খনশচ প্রাপ্ত নম্বরসমূহ 33 শ্থশক 59 এর মশধ্য অবখস্ত। 

এ ছাড়াও আর কী কী বুিশত পারশল তা খনশচর িাঁকা ঘশর শ্লশিা :

লক্ কশরা, উপশরর উদাহরিটিশত আমরা খকছু গাখিখতক উপাত্ একটি েশত্ডর উপর খভখত্ কশর খভনে দুইটি শ্সট  
ততখর করলাম। এিন বশলা শ্তা গখিত অখলখম্য়াশড অংেগ্হিকারী খেক্াথশীশদর দক্তাশক আরও বৃখধি করশত 
হশল কী কী খসধিাতি শ্নয়া প্রশয়ািন?  শ্যমন আমরা খনশচর খসধিাতিটি খনশত পাখর। 

শ্য সকল খেক্াথশীর প্রাপ্ত নম্বর B শ্সশট রশয়শছ তাশদর গখিশতর শ্বার্গম্তা বৃখধির িন্য খবদ্ালয় এবং গখিত 
খেক্শকর িরুখর ব্বস্া গ্হি প্রশয়ািন। 

এরকম একটি খসধিাতি খনশত পারলাম কারি আমরা খেক্াথশীশদর দুইটি শ্সশট খবভতি করশত শ্পশরখছ। এই 
উদাহরশির মাধ্যশম শ্তামরা খক শ্সশটর প্রশয়ািনীয়তা বুিশত পারশল? 

শ্সশটর মাধ্যশম আমরা একই িাতীয় গাখিখতক বা খবমূত্ড তশযের সংগ্হ বা সংকলন খচখনিত করশত পাখর। 
একই িাতীয় তযে বা উপাত্ আলাদা করার মাধ্যশম উপাত্ প্রখক্রয়াকরি এবং প্রাসখঙ্গক খবর্য় সম্শক্ড স্বচ্ছ 
র্ারিা অি্ডন করা সম্ব। তাহশল এশসা, এরকম একটি প্রশয়ািনীয় খবর্য় সম্বশন্ধ আমরা আরও িানার  
শ্চটিা কখর। 

১.২ শ্সট এর প্রকাে ১.২ শ্সট এর প্রকাে 
সংজ্া এবং প্রশয়ািনীয়তা শ্তা িানশল। শ্সটশক প্রকাে করারও খকন্তু চমৎকার পধিখত রশয়শছ। শ্য বস্তু বা 
বস্তুসমূশহর শ্সট প্রকাে করশব, শ্সগুশলাশক খদ্তীয় বন্ধনী (Second Bracket) এর মশধ্য কমা (comma) 

দ্ারা পৃথক কশর প্রকাে করা হয়। শ্যমন,
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বাংলাশদশের িাতীয় পতাকায় রং-এর শ্সট = {সবুি, লাল}বাংলাশদশের িাতীয় পতাকায় রং-এর শ্সট = {সবুি, লাল}

শ্িাড়ায় কাি     শ্িাড়ায় কাি           
শ্সট এ প্রকাে কশরা :

1. অটিম শ্রেখির খবর্য়সমূশহর বইশয়র শ্সট = 

2. শ্তামার রং শ্পনখসশলর রশের শ্সট =

3. ছখবশত শ্দওয়া খক্রশকট শ্িলার সরঞ্জাশমর শ্সট =

১.৩ শ্সট শ্লিার পধিখত১.৩ শ্সট শ্লিার পধিখত
• শ্সটশক সার্ারিত ইংশরখি বি ্ডমালার বশড়া হাশতর অক্র A, B, C, ..., X, Y, Z দ্ারা প্রকাে করা 

হয়।

• শ্কাশনা একটি শ্সশট সংগৃহীত প্রশতযিক বস্তুশক শ্সশটর সদস্ বা উপাদান (element) বলা হয়। উপাদানশক 
সার্ারিত ইংশরখি বি ্ডমালার শ্ছাশটা হাশতর অক্র a, b, c,..., x, y, z ইতযিাখদ দ্ারা প্রকাে করা হয়। 

• B = {a, b} হশল, B শ্সশটর উপাদান a এবং b. উপাদান প্রকাশের খচনি ∈। অথ ্ডাৎ a ∈ B এর অথ ্ড 
হশলা a, B শ্সশটর একটি উপাদান (a is an element of B অথবা a belongs to B)।  

• যখদ c, শ্সট B এর উপাদান না হয় তাহশল আমরা খলখি c ∉ B অথ ্ডাৎ c, B-এর উপাদান নয় (c is 

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

একক কািএকক কাি
1. 210 এর শ্মৌখলক উৎপাদকসমূশহর শ্সট ততখর কশর খনশচর িাখল ঘশর শ্লশিা।
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একক কাি   একক কাি                     
2. X = {5, 7, 9, 11, 13} হশল খনশচর িাঁকা ঘশর ∈ অথবা ∉ বসাও।

9  X   10  X   

3  X   13  X

১.৪ শ্সট প্রকাশের পধিখত১.৪ শ্সট প্রকাশের পধিখত
শ্তামরা শ্দিশল শ্সশটর মাধ্যশম আমরা বস্তু বা সংখ্ার সংকলনশক সূখনখদ ্ডটিভাশব প্রকাে করশত পাখর। অথ ্ডাৎ 
শ্কাশনা একটি বস্তু শ্সশটর উপাদান খকনা তা সুখনখদ ্ডটিভাশব বলা যায়। শ্যমন- 

•  10 এর শ্চশয় শ্ছাশটা সকল খবশিাড় সংখ্ার শ্সট, A = {1, 3, 5, 7, 9}। এিাশন সুখনখদ ্ডটিভাশব বলা 
যাশব শ্য, A এর উপাদান শ্কানটি। শ্যমন, 3 ∈ A খকন্তু 4 ∉ A । 

• ইংশরখি বি ্ডমালার স্বরবি ্ড (vowels) এর শ্সট, B = {a, e, i, o, u}. এিাশন i ∈ B খকন্তু b ∉ B.

শ্সটশক দুই পধিখতশত প্রকাে করা হয়। তাখলকা পধিখত ও শ্সট গেন পধিখত। শ্সটশক দুই পধিখতশত প্রকাে করা হয়। তাখলকা পধিখত ও শ্সট গেন পধিখত। 

১.৪.1 তাখলকা পধিখত ১.৪.1 তাখলকা পধিখত (Roaster Method(Roaster Method বা  বা Tabular Method)Tabular Method)  
এ পধিখতশত শ্সশটর সকল উপাদানশক কমা খদশয় পৃথক কশর খদ্তীয় বন্ধনীর মশধ্য শ্লিা হয়। শ্যমন, 

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

• শ্মৌখলক সংখ্ার শ্সট : Ρ = {2, 3, 5, 7, 11, ⋯}

• শ্িাড় সংখ্ার শ্সট : E = {⋯, –8, –6, –4, –2, 0, 2, 4, 6, 8,⋯}

১.৪.2 শ্সট গেন পধিখত ১.৪.2 শ্সট গেন পধিখত (Set Builder Method)(Set Builder Method)  
এ পধিখতশত শ্সশটর সকল উপাদানশক সুখনখদ ্ডটিভাশব তাশদর তবখেটিযি বা েশত্ডর মাধ্যশম প্রকাে করা হয়। শ্যমন,

A = {x : x স্বাভাখবক খবশিাড় সংখ্া}

লক্ কশরা, x এর পশর একটি ‘:’ (শ্কালন) রশয়শছ। ‘:’টির দ্ারা ‘এরূপ শ্যন’ বা সংশক্শপ ‘শ্যন’ (such that) 
শ্বািায়। শ্যশহতু এ পধিখতশত শ্সশটর উপাদান খনর্ ্ডারশির িন্য েত্ড বা খনয়ম (rule) শ্দওয়া থাশক, এ িন্য এ 
পধিখতশক Rule Method ও বলা হয়।

উদাহরি ১. উদাহরি ১. শ্সট A = {0, 3, 6, 9, 12, 15} শ্ক গেন পধিখতশত প্রকাে কশরা।

∈ ∉



খে
ক্

াবর্
্ড  2

02
4

7

গখিত
সমার্ান : সমার্ান : এিাশন শ্সশটর প্রশতযিকটি উপাদান পূি ্ডসংখ্া, 0 এর শ্চশয় শ্ছাশটা নয়, 15 এর শ্চশয় বশড়া নয় এবং 
3 এর গুখিতক। সুতরাং শ্সট গেন পধিখতশত আমরা খলিশত পাখর,

A = {x : x পূি ্ডসংখ্া, 3 এর গুখিতক, 0 ≤ x ≤ 15}

উদাহরি ২ : উদাহরি ২ : শ্সট A = {x : x পূি ্ডসংখ্া, x2 ≤ 25} শ্ক তাখলকা পধিখতশত প্রকাে কশরা।

সমার্ান : সমার্ান : এিাশন শ্সশটর প্রশতযিকটি উপাদান পূি ্ডসংখ্া যাশদর বগ ্ড 25 এর শ্চশয় শ্ছাশটা বা সমান। এই র্রশনর 
সংখ্াগুশলা 0, ±1, ±2, ±3, ±4, ±5. সুতরাং তাখলকা পধিখতশত আমরা খলিশত পাখর,

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

একক কািএকক কাি
1. খনশচর শ্সটগুশলাশক শ্সট গেন পধিখতশত প্রকাে কশরা।

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

ি) B = {0, 1, 2, 3, 5, 8,…}

2. খনশচর শ্সট গেন পধিখতশত শ্লিা শ্সটগুশলাশক তাখলকা পধিখতশত প্রকাে কশরা।
ক) D = {x : x, 5 এর গুখিতক এবং 30 এর শ্চশয় শ্ছাশটা}

ি) F = {x : x, 30 এর গুিনীয়ক}

গ) G = {x : x, র্নাত্মক পূি ্ড সংখ্া এবং  x2 < 17}

ঘ) H = {x : x2 + 3x + 2 = 0}

খকছু খবশের্ শ্সট এর উদাহরি খকছু খবশের্ শ্সট এর উদাহরি 
N : সকল স্বাভাখবক সংখ্ার শ্সট (Set of all natural numbers)

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

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

R : সকল বাস্তব সংখ্ার শ্সট (Set of all real numbers)

Z+ : সকল র্নাত্মক পূি ্ডসংখ্ার শ্সট (Set of all positive integers)

Q+ : সকল র্নাত্মক মূলদ সংখ্ার শ্সট (Set of all positive rational numbers)

R+ : সকল র্নাত্মক বাস্তব সংখ্ার শ্সট (Set of all positive real numbers)
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১.৫ শ্সট এর প্রকারশভদ১.৫ শ্সট এর প্রকারশভদ
১.৫.১ সাখব ্ডক শ্সট ১.৫.১ সাখব ্ডক শ্সট (Universal Set)(Universal Set)  
যখদ শ্কাশনা শ্সশটর উপাদানগুশলা অন্য শ্কাশনা একটি খনখদ ্ডটি শ্সট শ্থশক সংগৃহীত হয়, তশব শ্য খনখদ ্ডটি শ্সট 
শ্থশক উপাদানগুশলা সংগৃহীত হয় তাশক সাখব ্ডক শ্সটসাখব ্ডক শ্সট (universal set) বশল। সাখব ্ডক শ্সটশক সার্ারিত U 

দ্ারা প্রকাে করা হয়। তশব অন্য প্রতীশকর সাহাশযেও সাখব ্ডক শ্সট প্রকাে করা যায়। শ্যমন : সকল শ্িাড় 
স্বাভাখবক সংখ্ার শ্সট E = {2, 4, 6,...} এবং সকল স্বাভাখবক সংখ্ার শ্সট N = {1, 2, 3, 4, 5, 

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

উদাহরি :উদাহরি : A = {x, y} শ্সটটি ইংশরখি শ্ছাশটা অক্শরর বশি ্ডর শ্সট শ্থশক সংগৃহীত। সুতরাং ইংশরখি শ্ছাশটা 
অক্শরর বশি ্ডর শ্সট হশলা  A = {x, y} শ্সশটর সাখব ্ডক শ্সট। 

১.৫.2 সসীম শ্সট ১.৫.2 সসীম শ্সট (Finite Set)(Finite Set)  
শ্য শ্সট এর উপাদান সংখ্া গিনা কশর শ্ের্ করা যায়, তাশক সসীম শ্সটসসীম শ্সট বশল। শ্যমন-

 A ={2, 4, 6, 8} 

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

 F ={x : x শ্মৌখলক সংখ্া এবং 30 < x < 70}

এিাশন শ্সট A এবং B এর উপাদান সংখ্া যথাক্রশম 4  এবং 5 ।

 মাথা িাটাও  মাথা িাটাও 
F শ্সশটর উপাদানসংখ্া কয়টি? কীভাশব খনি ্ডয় করশল খনশচর িাখল িায়গায় শ্লশিা? 

১.৫.3 অসীম শ্সট১.৫.3 অসীম শ্সট (Infinite Set) (Infinite Set)  
শ্য শ্সট এর উপাদান সংখ্া গিনা কশর শ্ের্ করা যায় না, তাশক অসীম শ্সটঅসীম শ্সট বশল। শ্যমন, 

ক) A ={x : x খবশিাড় স্বাভাখবক সংখ্া}

ি) স্বাভাখবক সংখ্ার শ্সট N = {1, 2, 3, 4,...} 

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

ঘ) মূলদ সংখ্ার শ্সট Q ={a
b

 : a ও b পূি ্ডসংখ্া এবং b ≠ 0} 

ে) বাস্তব সংখ্ার শ্সট R 
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 মাথা িাটাও  মাথা িাটাও 
           উপশরর শ্সটগুশলা অসীম শ্কন?

দলগত কািদলগত কাি
খনশচর ছক ১.১ এর বাম পাশের কলাশম খকছু শ্সশটর খববরি শ্দওয়া আশছ। শ্তামাশদর কাি হশলা এশককটি 
শ্সট সসীম না অসীম তা খনর্ ্ডারি কশর িাঁকা ঘশর টিক (∙) শ্দওয়া। শ্সই সাশথ ডান পাশের িাঁকা কলাশম 
শ্তামাশদর যুখতিটি আশলাচনা কশর খলিশব।

ছক ১.১ছক ১.১
ক্রখমক শ্সট সসীম অসীম শ্তামাশদর যুখতি

১ 10 এর শ্চশয় শ্ছাশটা সকল খবশিাড় সংখ্া
২ বাংলাশদশের নদীসমূহ
৩ ইংশরখি বি ্ডমালার স্বরবি ্ড (vowels)

৪ 210 এর শ্মৌখলক উৎপাদকসমূহ
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}

 মাথা িাটাও  মাথা িাটাও 
    ছক ১.১ পূরশির সময় 8 এবং 9 নং শ্সট দুটি খনি ্ডয় করশত শ্পশরছ? শ্সট দুইটিশত কয়টি উপাদান 

রশয়শছ তা খনশচর িাঁকা ঘশর শ্লশিা।

8 নং শ্সশটর উপাদান সংখ্া =

9 নং শ্সশটর উপাদান সংখ্া =

১.৫.4 িাঁকা শ্সট ১.৫.4 িাঁকা শ্সট (Empty Set)(Empty Set)

শ্য শ্সট এর শ্কান উপাদান শ্নই তাশক িাঁকা শ্সটিাঁকা শ্সট বশল। এশক ∅ বা { } খচনি দ্ারা খচখনিত করা হয়। শ্যমন-
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A = {x : 0 < x < 1, শ্যিাশন x স্বাভাখবক সংখ্া}। 

আবার,

B = {x : x2 = –1,শ্যিাশন x মূলদ সংখ্া}। 

শ্ভশব শ্দশিা শ্তা, এটা সম্ব খকনা। শ্তামার উত্র খনশচর িাঁকা ঘশর শ্লশিা।

 শ্ভশব শ্দশিা   শ্ভশব শ্দশিা  

• একটি বাখলকা খবদ্ালশয় বালশকর সংখ্ার শ্সটটি খকন্তু একটি িাঁকা শ্সট! 

• শ্মৌখলক বগ ্ডসংখ্ার শ্সট একটি িাঁকা শ্সট

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

এবার তুখম এবং শ্তামার একিন সহপাঠি খমশল পাঁচটি িাঁকা শ্সট খু ুঁশি শ্বর কশর শ্লশিা। 

১.৫.৫ উপশসট ১.৫.৫ উপশসট (Subset)(Subset)

শ্কাশনা একটি শ্সট A এর প্রশতযিকটি উপাদান যখদ আশরকটি শ্সট B এর উপাদান হয় তশব শ্সট A শ্ক শ্সট B 

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

B)। এিাশন ⊆ উপশসশটর খচনি। 

র্খর, A = {a, b} একটি শ্সট। এই শ্সশটর উপাদান শ্থশক {a, b}, {a}, {b} শ্সটগুশলা গেন করা যায়। 
আবার, শ্কাশনা উপাদান না খনশয় িাঁকা শ্সট ∅ গেন কশরা যায়। এিাশন, গঠিত {a, b}, {a}, {b}, ∅ 
প্রশতযিকটি শ্সশটর প্রশতযিক উপাদান A শ্সশটর উপাদান। সুতরাং এশদর প্রশতযিকটি শ্সটশক A শ্সশটর উপশসট। 
উপশরর উপশসটগুশলার মশধ্য {a, b} শ্সট A এর সমান। প্রশতযিকটি শ্সট খনশির উপশসট। আবার, শ্য শ্কাশনা 
শ্সট শ্থশক ∅ শ্সট গেন করা যায়। সুতরাং ∅ শ্য শ্কাশনা শ্সশটর উপশসট।

খচতিা কশরা :খচতিা কশরা : একটি সাখব ্ডক শ্সট খনশিই তার উপশসট হশত পাশর খকনা?
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যাচাই কশরাযাচাই কশরা
১. মশন কশরা, P = {1, 2, 3}, Q = {2, 3}, এবং R = {1, 3} 

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

ি) Q, P এর একটি উপশসট। এটির প্রকাে হশলা: _______________________________________।

গ) P ⊆ P, এই প্রকােটি সতযি নাখক খমযো? শ্তামার উত্শরর সপশক্ যুখতি দাও। __________________

________________________________________________________________________________

২.  2N ⊆ N, শ্যিাশন N সকল স্বাভাখবক সংখ্ার শ্সট।

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

আচ্ছা, শ্তামাশদর কাশছ একটি প্রশ্ন কখর। মশন কশরা, A এবং B দুইটি শ্সট, শ্যিাশন

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

A এবং B এর উপাদানগুশলার খদশক লক্ কশর শ্দশিা শ্তা। একই মশন হশচ্ছ?

তাহশল খক আমরা দাখব করশত পাখর শ্য A = B? শ্তামার যুখতি খনশচ শ্লশিা।

মাথা িাটাওমাথা িাটাও
খনশচর দাখব গুশলা সতযি খক না খচতিা কশর যুখতিসহ বল।

1. A ⊆ B 

2. B ⊆ A
দুটি শ্সশটর উপাদান সংখ্া একই হশল তাশদরশক সমান শ্সটসমান শ্সট বশল। যখদ A এবং B দুইটি শ্সট হয়, শ্যিাশন, A ⊆ B এবং B ⊆ A, তাহশল A এবং B দুইটি সমান শ্সট (equal set) এবং A = B খচনি দ্ারা শ্লিা হয়।

উদাহরি : উদাহরি : A = {3, 5, 7} এবং B = {5, 3, 7} দুইটি সমান শ্সট। এিাশন, A = B দাখব করা যাশচ্ছ 
কারি A ⊆ B এবং B ⊆ A।
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আবার, A = {3, 5, 7}, B = {5, 3, 3, 7} এবং C = {7, 7, 3, 5, 5} হশলও A, B ও C শ্সট খতনটি 
সমান। অথ ্ডাৎ, A = B = C. 

শ্সশটর উপাদানগুশলার ক্রম বদলাশল বা শ্কাশনা উপাদান পুনরাবৃখত্ করশল শ্সশটর শ্কাশনা পখরবত্ডন হয় 
না।

যাচাই কশরাযাচাই কশরা
খনশচ A এবং B শ্সশটর খবখভনে উপাদান উশলেি করা আশছ। যাচাই কশর শ্দিাও শ্কান শ্কান শ্িাড়াগুশলা 
সমান শ্সট।

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

২। A = {4, 8, 6, 2} এবং B ={x : x র্নাত্মক শ্িাড় সংখ্া এবং x < 10}

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

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

প্রশতযিকটি শ্সট খনশিই খনশির উপশসট। র্খর, A একটি শ্সট। A ব্তীত A এর অন্য শ্য শ্কাশনা উপশসটশক A 
এর প্রকৃত উপশসট প্রকৃত উপশসট (proper subset) বশল। ⊂ খচনি দ্ারা প্রকৃত উপশসটশক খনশদ ্ডে করা হয়। সুতরাং যখদ 
B, A এর একটি প্রকৃত উপশসট হয় তশব শ্লিা হয় B ⊂ A. অথ ্ডাৎ B ⊆ A খকন্তু B ≠ A. শ্কাশনা সসীম শ্সট 
শ্থশক গঠিত প্রকৃত উপশসশটর উপাদান সংখ্া প্রদত্ শ্সশটর উপাদান সংখ্া অশপক্া কম হশব। 

উদাহরি : উদাহরি : র্খর, A = { 3, 4, 5, 6} এবং B = {3, 5} দুইটি শ্সট। এিাশন B ⊆ A খকন্তু B ≠ A. সুতরাং 
শ্সট B, শ্সট A এর একটি প্রকৃত উপশসট।

সমস্া :সমস্া : P = {x, y, z} এর সকল উপশসটগুশলা শ্লশিা এবং শ্সগুশলা শ্থশক প্রকৃত উপশসট বাছাই কশরা। 

সমার্ান : সমার্ান : শ্দওয়া 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



খে
ক্

াবর্
্ড  2

02
4

13

গখিত

 মাথা িাটাও  মাথা িাটাও 
১। শ্কান শ্সট সকল শ্সশটর উপশসট?

২। শ্কান শ্সট এর সশব ্ডাচ্চ একটি উপশসট থাকশব?

৩। মশন কশরা, A = {1, 2, 3}. A এর শ্মাট কয়টি উপশসট থাকশত পাশর, কী কী?

৪। সতযিতা যাচাই কশরা: 2Z ⊂ Z, শ্যিাশন Z সকল পূি ্ডসংখ্ার শ্সট।

শ্কাশনা শ্সশটর উপাদান সংখ্া n হশল ওই শ্সশটর উপশসশটর সংখ্া 2n এবং প্রকৃত উপশসশটর 
সংখ্া 2n – 1.

যাচাই কশর িাতায় শ্লশিা। যাচাই কশর িাতায় শ্লশিা। 
মশন কশরা, P = {1, 2, 3}, Q = {2, 3}, এবং R = {1, 3} 

১। Q এবং R খক P এর প্রকৃত উপশসট? শ্তামার উত্শরর সপশক্ যুখতি দাও।

২। Q যখদ P এর একটি প্রকৃত উপশসট হয়, তশব এটির প্রকাে হশলা: 

৩। P এর শ্মাট কয়টি প্রকৃত উপশসট রশয়শছ, খনি ্ডয় কশর শ্দিাও।

১.5.8 শ্সশটর শ্সট!১.5.8 শ্সশটর শ্সট!
মশন কশরা শ্তামাশদর শ্রেখিশত 18 িন শ্ছশল আর 22 িন শ্মশয় আশছ এবং অটিম শ্রেখিশত 23 িন শ্ছশল আর 
19 িন শ্মশয় আশছ। 

র্খর, নবম শ্রেখির শ্ছশলশদর শ্সট A আর শ্মশয়শদর শ্সট B এবং অটিম শ্রেখির শ্ছশলশদর শ্সট C আর শ্মশয়শদর 
শ্সট D। তাহশল আমরা শ্সট গেন পধিখতশত শ্লিশত পাখর,

নবম শ্রেখির শ্ছশলশদর শ্সট A = {x : x নবম শ্রেখির শ্ছশল}
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তাহশল, নবম শ্রেখির শ্মশয়শদর শ্সট এবং অটিম শ্রেখির শ্ছশল ও শ্মশয়শদর শ্সট, শ্সট গেন পধিখতশত প্রকাে 
করশল খক দাঁড়াশব, খনশচর ঘশর শ্লশিা।

এবার যখদ নবম ও অটিম শ্রেখির শ্ছশল শ্মশয়শদর শ্সট গুশলা খনশয় একটি শ্সট X গেন করা হয়, তাহশল আমরা 
খলিশত পাখর,

X = {A, B, C, D}

এিাশন X শ্ক শ্সশটর শ্সট (set of sets) বশল। এশক্শত্র শ্সট A, শ্সট X এর একটি উপাদান। অথ ্ডাৎ, A ∈ X.

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

১.5.৯ েখতি শ্সট ১.5.৯ েখতি শ্সট (Power Set)(Power Set)

মশন কশরা একটি শ্সট A = {x, y}. তাহশল A শ্সশটর উপশসটসমূহ হশলা {x, y}, {x}, {y} এবং ∅। 
এিাশন উপশসটসমূশহর শ্সট {{x, y}, {x}, {y}, Ø}, A শ্সশটর েখতি শ্সট। সুতরাং শ্কাশনা শ্সশটর সকল 
উপশসট দ্ারা গঠিত শ্সটশক ওই শ্সশটর েখতি শ্সটেখতি শ্সট বলা হয়। A শ্সশটর েখতি শ্সটশক P(A) দ্ারা প্রকাে করা 
হয়। 

উদাহরি :উদাহরি : A = {0, 1, 2} হশল P(A) খনি ্ডয় কশরা।

সমার্ান : সমার্ান : এিাশন শ্সট A = {0, 1, 2} এর উপশসটসমূহ : ∅, {0}, {1}, {2}, {0, 1}, {0, 2},  
{1, 2}, {0, 1, 2}.

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

শ্িাড়ায় কাি: শ্িাড়ায় কাি: 
খনশচর শ্সটগুশলার েখতি শ্সট শ্বর কশরা। একটা কশর শ্দওয়া হশলা।

১.  A = Ø. এিাশন A এর উপশসট একটি Ø. সুতরাং P(A) = {Ø}

২.  B = {a}       

৩. একটি কলমদাখনশত একটি কলম, একটি শ্পখসিল এবং একটি রাবার আশছ। এশদর দ্ারা গঠিত একটি 
শ্সট C । 
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1.6 শ্সশটর উপাদান সংখ্া1.6 শ্সশটর উপাদান সংখ্া (Number of elements of a set) (Number of elements of a set)

শ্সশটর ব্বহাশর শ্সশটর উপাদান সংখ্া গুরুত্বপূি ্ড ভূখমকা পালন কশর। শ্কাশনা একটি শ্সট A এর উপাদান 
সংখ্াশক n(A) দ্ারা খনশদ ্ডে করা হয়। যখদ A একটি অসীম শ্সট হয়, তশব n(A) শ্ক ∞ দ্ারা খচখনিত করা 
হয়। অথ ্ডাৎ A একটি অসীম শ্সট হশল n(A) = ∞.

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

একক কািএকক কাি

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

3. A = ∅ হশল, n(A) =    4. N সকল স্বাভাখবক সংখ্ার শ্সট হশল, n(N) =  

এবার তাহশল েখতি শ্সশটর উপাদান সংখ্া শ্দশি শ্নওয়া যাক।

লক্ কর: লক্ কর: শ্কাশনা শ্সশটর উপাদান সংখ্া n হশল, ওই শ্সশটর উপশসশটর সংখ্া হশব 2n. সুতরাং 
েখতি শ্সশটর উপাদান সংখ্া হশব 2n.

একক কাি:একক কাি: A = {0, 1, 2, 3} হশল P(A) খনি ্ডয় কশরা।  
                 শ্দিাও শ্য, P(A) এর উপাদান সংখ্া 24 = 16.

1.7 শ্সট প্রখক্রয়াকরি 1.7 শ্সট প্রখক্রয়াকরি 
সংখ্ারাখের শ্ক্শত্র শ্যমন শ্যাগ, খবশয়াগ, গুি, ভাগ আশছ। এশদরশক সংখ্ারাখের প্রখক্রয়াকরি বশল। শ্তমখন 
শ্সশটর শ্ক্শত্রও প্রখক্রয়াকরি আশছ। এক বা একাখর্ক শ্সট শ্থশক অন্য শ্সট ততখর করা যায়। এিন আমরা 
শ্সশটর প্রখক্রয়াকরি খনশয় আশলাচনা করব।

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

শ্তামরা আশগ শ্িয়াল কশরছ, দুইটি শ্সশটর উপাদানসমূশহর মাশি খমল এবং অখমল থাকশত পাশর। এই খমল 
এবং অখমশলর খভখত্শত খসধিাতি গ্হশির িন্য শ্সটসমূশহর মাশি খকছু প্রখক্রয়াকরি করা যায়। একটি উদাহরি 
খদশয় শ্বািাশল শ্তামাশদর সুখবর্া হশব। নবম শ্রেখিশত 4 িন খেক্াথশী ফুটবল শ্িলশত এবং 3 িন খেক্াথশী 
বাশস্কটবল শ্িলশত পছন্দ কশর। র্খর, 
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যারা ফুটবল পছন্দ কশর তাশদর শ্রাল নম্বশরর শ্সট A = {3, 4, 5, 6} 

এবং যারা বাশস্কটবল পছন্দ কশর তাশদর শ্রাল নম্বশরর শ্সট B = {1, 4, 6}

এিন, বশলা শ্তা যারা ফুটবল অথবা বাশস্কটবল শ্িলা পছন্দ কশর তাশদর শ্রাল নম্বশরর শ্সট কী হশব এবং এই 
শ্সটশক আমরা কীভাশব প্রকাে করব?

এই শ্সটশক প্রকাে করা হয় A ∪ B দ্ারা এবং A ও B এর সকল উপাদানশক খনশয় A ∪ B গেন করা হয়। 
অথ ্ডাৎ

A ∪ B = {1, 3, 4, 5, 6}

দুই বা তশতাখর্ক শ্সশটর সকল উপাদান খনশয় গঠিত শ্সটশক  শ্সটশক সংশযাগ শ্সটসংশযাগ শ্সট বলা হয়। মশন কখর, A ও B 
দুইটি শ্সট। A ও B শ্সশটর সংশযাগ শ্সটশক A ∪ B দ্ারা প্রকাে করা হয় এবং পড়া হয় A সংশযাগ B 
অথবা A union B. শ্সট গেন পধিখতশত শ্লিা হয়,

A ∪ B = {x : x ∈ A অথবা x ∈ B}

উদাহরি : উদাহরি : A = {x : x ∈ Z, -2 < x <5} এবং B = {1, 4, 6, 8} হশল, A ∪ B খনি ্ডয় কশরা। 

সমার্ান : সমার্ান : েত্ড অনুযায়ী A ={ –1, 0, 1, 2, 3, 4} এবং B = {1, 4, 6, 8}.
সুতরাং 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)

এিন বশলা শ্তা সংশযাগ শ্সশট উশলেখিত নবম শ্রেখিশত ফুটবল এবং বাশস্কটবল শ্িলা পছন্দ করা খেক্াথশীশদর 
মশধ্য যারা ফুটবল এবং বাশস্কটবল উভয় শ্িলাই পছন্দ কশর তাশদর শ্রাল নম্বশরর শ্সট কী হশব এবং এই 
শ্সটশক আমরা কীভাশব প্রকাে করব?

এই শ্সটশক প্রকাে করা হয় A ∩ B দ্ারা এবং A ও B এর সার্ারি উপাদানশক খনশয় A ∩ B গেন করা হয়। 
অথ ্ডাৎ নবম শ্রেখিশতর খেক্াথশীশদর মশধ্য যারা ফুটবল এবং বাশস্কটবল উভয় শ্িলাই পছন্দ কশর তাশদর শ্রাল 
নম্বশরর শ্সট 

A ∩ B = {4, 6}
দুই বা তশতাখর্ক শ্সশটর সার্ারি উপাদান খনশয় গঠিত শ্সটশক শ্ছদ শ্সট শ্ছদ শ্সট বলা হয়। মশন কখর, A ও B দুইটি 
শ্সট। A ও B শ্সশটর শ্ছদ শ্সটশক A ∩ B দ্ারা প্রকাে করা হয় এবং পড়া হয় A শ্ছদ B অথবা A 

intersection B। শ্সট গেন পধিখতশত শ্লিা হয়,

A ∩ B={x : x ∈ A এবং x ∈ B}
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উদাহরি :উদাহরি : X = {x ∈ Z : –4 < x <8} এবং Y = {x ∈ N∶ x শ্িাড় সংখ্া এবং x ≤ 18} হশল,  
X ∩ Y খনি ্ডয় কশরা।

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

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

সুতরাং 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)
শ্কাশনা মাদ্রাসা শ্থশক ৯ম শ্রেখির খেক্াথশীশদর মশধ্য গখিত অখলখম্য়াশডর িন্য গখিত খেক্ক 5িনশক 
খনব ্ডাচন কশরশছন। তারা হশলা- সাখমর, নাসখরন, তাহখসন, বখের এবং আখমনা। অন্যখদশক আরখব খেক্ক 
শ্কারআন শ্তলওয়াত প্রখতশযাখগতায় অংেগ্হশির িন্য 3িনশক খনব ্ডাচন কশরশছন। তারা হশলা- শ্কাখহনুর, 
বখের এবং শ্রিওয়ান। যখদ গখিত অখলখম্য়াশডর শ্সট A এবং শ্কারআন শ্তলওয়াশতর শ্সট B হয়, তাহশল 
আমরা খলিশত পাখর,

A = {সাখমর, নাসখরন, তাহখসন, বখের, আখমনা} এবং B = {শ্কাখহনুর, বখের, শ্রিওয়ান}

দুইটি প্রখতশযাগীতা একই খদশন অনুখষ্ত হওয়ায় প্রর্ান খেক্ক বলশলন, শ্সট A শ্থশক শ্সট B এর সদস্শদর 
বাদ খদশত হশব। তাহশল A শ্থশক B শ্ক বাদ শ্দওয়ার পশর শ্সটটিশক কীভাশব প্রকাে করব এবং শ্সটটির সদস্ 
কারা হশব?

এই শ্সটশক প্রকাে করা হয় A \ B দ্ারা এবং A শ্থশক B এর সদস্ বাদ খদশয় A \ B গেন করা হয়। অথ ্ডাৎ

A \ B = {সাখমর, নাসখরন, তাহখসন, আখমনা}

এিাশন শ্সট A শ্থশক বখের বাদ যাশব, কারি বখের B শ্সশটরও সদস্।

একটি শ্সট শ্থশক অন্য একটি শ্সশটর সদস্ বাদ খদশয় গঠিত শ্সটশক অতির শ্সটঅতির শ্সট বলা হয়। শ্সট A শ্থশক শ্সট 
B এর অতির শ্সটশক A \ B দ্ারা প্রকাে করা হয় এবং পড়া হয় A অতির B অথবা A difference B. 
শ্সট গেন পধিখতশত শ্লিা হয়,

A \ B = {x : x ∈ A এবং x ∉ B}

উদাহরি :উদাহরি : P = {x : x, 12 এর গুিনীয়ক} এবং Q = {x : x, 3 এর গুখিতক এবং  x ≤ 12} হশল,  
P \ Q খনি ্ডয় কশরা।

সমার্ান : সমার্ান : এিাশন, P = {x : x, 12 এর গুিনীয়কসমূহ} = {1, 2, 3, 4, 6, 12} 
এবং Q = {x : x,3 এর গুখিতক এবং ≤ 12} = {3, 6, 9, 12} 
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সুতরাং P \ Q ={1, 2, 3, 4, 6, 12} \ {3, 6, 9, 12} = {1, 2, 4} 

 মাথা িাটাও  মাথা িাটাও 
১. যখদ A = {0, 1, 2, 3, 4}  এবং B = {1, 2, 2, 3, 1} হয়, তশব B \ A = কত হশব?  

ব্াখ্া দাও।

২. যখদ A ⊆ B হয়, তশব A \ B = কত হশব? ব্াখ্া দাও। 

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

র্খর, সমগ্ পৃখথবীর িনসংখ্ার শ্সট U এবং যারা বাংলা ভার্ায় কথা বশল তাশদর শ্সট A । তাহশল U সাখব ্ডক 
শ্সট এবং A শ্সটটি U এর উপশসট। এবার বশলা শ্তা, বাংলা ভার্ায় কথা বশল না এমন িনসংখ্ার শ্সটশক 
কীভাশব প্রকাে করা যায়?

এই শ্সটশক প্রকাে করা হয় U \ A দ্ারা এবং U শ্থশক A এর সদস্ বাদ খদশয় U \ A গেন করা হয়। অথ ্ডাৎ 
U \ A হশলা বাংলা ভার্ায় কথা বশল না এমন িনসংখ্ার শ্সট।

একটি শ্সট A এর উপাদানশক এর সাখব ্ডক শ্সট U এর উপাদান শ্থশক বাদ খদশয় গঠিত শ্সটশক A এর 
পূরকপূরক  শ্সটশ্সট বলা হয়। শ্সট A এর পূরক শ্সটশক Ac বা A’ দ্ারা প্রকাে করা হয় এবং পড়া হয় A পূরক 
অথবা A complement । শ্সট গেন পধিখতশত শ্লিা হয়,

Ac = {x : x ∈ U এবং x ∉ A}

উদাহরি : উদাহরি : যখদ সাখব ্ডক শ্সট U সকল অঙ্ক (digits) এর শ্সট হয়, এবং A সকল শ্িাড় (even) অঙ্ক 
(digits) এর শ্সট হয়, তাহশল Ac খনি ্ডয় কশরা।

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

তাহশল, Ac = {1, 3, 5, 7, 9} 

১.7.5 খনশছেদ শ্সট ১.7.5 খনশছেদ শ্সট (Disjoint Set)(Disjoint Set)

শ্কাশনা একটি খবদ্ালশয়র ৯ম শ্রেখির খেক্াথশীশদর শ্ছাশটা একটি দল আশছ, দশলর সদস্ সংখ্া 9 িন। দশলর 
সদস্শদর শ্রাল নম্বর খুব মিার। প্রথম 9টি শ্মৌখলক সংখ্া। তাশদর শ্কউ গান কশর, শ্কউবা আবার নাচ কশর। 
যারা নাচ অথবা গান শ্কানটিই কশর না, তারা উৎসাহ শ্দয়। খবদ্ালশয়র সহখেক্া কায ্ডক্রশম তারা একটি দলগত 
উপস্াপনা খদশত চাইশছ। শ্ক কী কশর, তাশদর শ্রাল নম্বর অনুসাশর খনশচ শ্দশিা। 
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দশলর সদস্শদর শ্রাল নম্বশরর শ্সট U হশল, U শ্ক তাখলকা পধিখতশত এিাশন শ্লশিা :     

গান কশর যারা তাশদর শ্রাল নম্বশরর শ্সট, E = {5, 11, 17, 23}

এবং নাচ কশর যারা তাশদর শ্রাল নম্বশরর শ্সট, F = {2, 7, 13}

লক্ কশরা, E ⋂ F = ∅, অথ ্ডাৎ, তাশদর পশক্ একটি সার্ারি দলগত উপস্াপনা শ্দওয়া সম্ব নয়। এমন 
শ্ক্শত্র বলা যায়, E এবং F পরষ্পশরর খনশছেদ শ্সটখনশছেদ শ্সট।

দুইটি শ্সট A এবং B শ্ক খনশছেদ শ্সটখনশছেদ শ্সট বলা হয় যখদ A ∩ B = ∅ হয়।

যাচাই কশরাযাচাই কশরা
উপশরর সমস্াটির শ্প্রখক্শত খনশচর শ্সট দুইটি খনি ্ডয় কশরা এবং শ্সট দুইটি সম্পূি ্ড দশলর শ্প্রখক্শত কী 
খনশদ ্ডে কশর শ্লি।

১।  Ec ∪ Fc

২। Ec ∩ Fc

১.8 খচত্র খদশয় ক্রীড়া সমস্ার সমার্ান১.8 খচত্র খদশয় ক্রীড়া সমস্ার সমার্ান
খনতুশদর খবদ্ালশয় বাখর্ ্ডক ক্রীড়া ও সাংস্কৃখতক প্রখতশযাখগতা আশয়াখিত হশব। শ্রেখিখেক্ক আঁখি আপা 
খনতুশদর শ্রেখি শ্থশক নাম খনশবন শ্ক কীশস অংেগ্হি করশব। েত্ড হশলা নবম শ্রেখির শ্কউ খতনটির শ্বখে 
কম ্ডকাশণ্ড অংেগ্হি করশত পারশব না। আপা বলশলন, “সবাই অবযে খতনটির সব কয়টিশত অংেগ্হি করশব 
এমনও নয়। আমাশদর একটি খসধিাশতি এশস শ্পৌুঁছুশত হশব। র্শরা আমাশদর হাশত রশয়শছ দলগত ক্রীড়া, একক 
ক্রীড়া এবং সাংস্কৃখতক কম ্ডকাণ্ড।” এই বশল খনশচর ছখবর মশতা খতনটি বৃত্ আঁকশলন শ্বাশড ্ড।

U =
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তারপর বলশলন, “শুধু দলগত শ্িলা, শ্যমন খক্রশকট বা ফুটবশল শ্ক শ্ক অংেগ্হি করশত চাও?” ক্াশস যারা 
খবদ্ালশয়র খবখভনে শ্িলার দশল আশছ শ্তমন আটিন হাত তুলশলা আর আপা তাশদর শ্রাল নম্বর দলগত ক্রীড়ার 
বৃশত্ খলশি খদশলন। এমন কশর এশক এশক একক শ্িলা এবং সাংস্কৃখতক প্রখতশযাখগতায় অংেগ্হি করশত চায় 
এমন খেক্াথশীশদর শ্রাল নম্বরও ঠিক ঠিক বৃশত্র ঘশর খলশি খদশলন। 

এরপর আপা বলশলন, “এমন শ্কউ খক আশছা যারা দলগত এবং একক ক্রীড়ার দু’শ্টাশতই অংেগ্হি করশত 
চাও?” উৎস, েরীি আর নািমুল ফুটবল দশল খছল, ওরা শ্দৌশড় নাম খদশত চায়। আবার সীমা আর অপি ্ডা 
একক শ্িলায় নাম খদশয়খছল, ওরা ভখলবলও শ্িলশত চায়। ওশদর শ্রাল দলগত আর একক শ্থশক মুশছ দলগত 
আর একশকর বৃত্ শ্যিাশন এশক অপরশক শ্ছদ কশরশছ শ্সই ঘশর খলশি খদশলন। 

এমখন কশর দলগত ক্রীড়া আর সাংস্কৃখতক কম ্ডকান্ড এবং একক ক্রীড়া আর সাংস্কৃখতক কম ্ডকাশন্ড যথাক্রশম 
পাঁচিন ও ছয় িশনর শ্রাল নম্বর উেশলা। সব শ্েশর্ আপা খিশজ্স করশলন, এবার বশলা এমন শ্কউ আশছা শ্য 
খতনটিশত অংেগ্হি করশত চাও? উৎস তাড়াতাখড় হাত তুশল বলল, “আপা আখম একটা কখবতা আবৃখত্ করশত 
চাখচ্ছলাম।” আপা বলশলন, “খুব ভাশলা কথা উৎস!” এবার আপা উৎশসর শ্রাল পূশব ্ডর িায়গা শ্থশক মুশছ 
দলগত, একক এবং সাংস্কৃখতক বৃত্ খতনটি শ্যিাশন শ্ছদ কশরশছ শ্সই ঘশর খলশি খদশলন। 

শ্দিশল শ্তা কী সহশি আপা িটিল একটা সমস্ার সহি খসধিাতি খনশয় শ্িলশলন! শুধু তাই নয়, শ্বাশড ্ড চাক্ষুর্ 
উপস্াপনাও শ্দিা শ্গল। শ্য খচশত্রর মাধ্যশম এই উপাশয় উপস্াপন করা হয় তাশক শ্ভন খচত্র (Venn diagram) বশল।

১.8.১ শ্ভন খচত্র ১.8.১ শ্ভন খচত্র (Venn Diagram)     (Venn Diagram)           

শ্ভন খচশত্রর নামকরি করা হশয়শছ এর আখবষ্ারক ইংশরি দাে ্ডখনক ও যুখতিখবদ িন 
শ্ভন (John Venn) এর নামানুসাশর। 

     শ্ভন খচশত্র সাখব ্ডক শ্সটশক একটি সমতশল আয়তাকার িযিাখমখতক আকার দ্ারা 
প্রকাে করা হয় এবং ওই সাখব ্ডক শ্সশটর উপশসটগুশলাশক ওই আয়তাকার শ্ক্শত্রর 
খভতশর বৃশত্র মাধ্যশম উপস্াপন করা হয়। পাশের শ্ভন খচশত্র সাখব ্ডক শ্সট U 
এবং তার একটি উপশসট A শ্দিাশনা হশয়শছ। 

শ্ভন খচশত্রর মাধ্যশম কীভাশব শ্সশটর অপাশরেনগুশলা উপস্াপন করা যায় তা খনশচ 
শ্দিাশনা হশলা। পরবতশীশত শ্সট প্রকাশের কাশি আমরা শ্ভনখচত্র ব্বহার করব। 

১.8.2 শ্ভন খচশত্রর মাধ্যশম শ্সট প্রখক্রয়াকরি১.8.2 শ্ভন খচশত্রর মাধ্যশম শ্সট প্রখক্রয়াকরি
শ্য শ্কাশনা শ্সট A ও B এর িন্য, A ∪ B, A ∩ B, A \ B এবং Ac এর শ্ভন খচত্র খনশচ শ্দয়া হশলা। 

(John Venn)

A

U
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A B

A ∪ B A ∩ B
A B

A B

A\B

A

Ac

1.8.3 বাস্তব সমস্ায় শ্ভন খচত্র1.8.3 বাস্তব সমস্ায় শ্ভন খচত্র
সমস্া-১. পছশন্দর তাখলকায় ইখলে মাছ      সমস্া-১. পছশন্দর তাখলকায় ইখলে মাছ                                  
ইখলে মাছ পছন্দ কশরন না এমন বাংলাশদখে খুব কমই আশছ। বাংলাশদখে নন খকন্তু ইখলে মাছ পছন্দ কশরন 
এমন মানুর্ও আশছন। সমগ্ পৃখথবীশত িনসংখ্া যত, তাশদর মাশি বাংলাশদখে নন খকন্তু ইখলে মাছ পছন্দ 
কশরন এমন ব্খতিশদর শ্সটটি শ্কমন হশব খচতিা করশত পার? একটু খবশলের্ি করা যাক।      

র্খর, সমগ্ পৃখথবীর িনসংখ্ার শ্সট U

ইখলে মাছ পছন্দ কশরন এমন মানুশর্র শ্সট E

বাংলাশদখে নন খকন্তু ইখলে মাছ পছন্দ কশরন এমন মানুশর্র শ্সট F

বাংলাশদখে এবং ইখলে মাছ পছন্দ কশরন এমন মানুশর্র শ্সট B

বাংলাশদখে নন খকন্তু ইখলে মাছ পছন্দ কশরন এমন মানুশর্র শ্সটটি 
শ্ভন খচশত্রর মাধ্যশম পাশে খনশদ ্ডে করা হশলা।

 মাথা িাটাও  মাথা িাটাও 
শ্য শ্কাশনা শ্সট A, B, C এর িন্য খনশচর শ্সটগুশলাশক শ্ভন খচশত্রর মাধ্যশম প্রকাে কশরা।  

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

U

F = E\B

E

F B
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সমস্া-২. শ্মৌমাখছ এবং খিঁপড়ার তবখেটিযিসমস্া-২. শ্মৌমাখছ এবং খিঁপড়ার তবখেটিযি
খনশচ খিঁপড়া এবং শ্মৌমাখছর খকছু তবখেটিযি উশলেি করা হশলা। শ্ভন খচশত্রর মাধ্যশম তাশদর সার্ারি তবখেটিগুশলা 
শ্বর কশরা।

 শ্মৌমাখছর খকছু তবখেটিযি  খিঁপড়ার খকছু তবখেটিযি

 • 6টি পা আশছ
• দশল বসবাস কশর
• উড়শত পাশর
• মধু আহরি কশর 
• রািী দ্ারা খনয়খন্তত 
• শ্িালা স্াশন বাসা বাঁশর্

• 6টি পা আশছ
• শ্েঁশট চলাশিরা কশর
• দশল বসবাস কশর
• খেকারী প্রািী
• গশত্ড বাসা বাঁশর্
• রািী দ্ারা খনয়খন্তত

          
সমার্ান : সমার্ান : র্খর, শ্মৌমাখছর তবখেশটিযির শ্সট A এবং 
খিঁপড়ার তবখেশটিযির শ্সট B.
তাশদর তবখেটিযিগুশলা শ্ভন খচশত্রর মাধ্যশম এমনভাশব 
উপস্াপন করা হশয়শছ শ্যন তাশদর সার্ারি তবখেটিযিগুশলা 
A ∩ B শ্ত থাশক। পাশের শ্ভন খচত্র অনুযায়ী সার্ারি 
তবখেটিযিগুশলা :

 A ∩ B ={6 টি পা আশছ, দশল বসবাস 
কশর, রািী দ্ারা খনয়খন্তত হয়}

সমস্া-৩. যাতায়াত ব্বস্া    সমস্া-৩. যাতায়াত ব্বস্া                  
একটি েহশরর 800 িন মানুশর্র উপর একটি িখরপ 
কশর শ্দিা শ্গল শ্য, 500 িন মানুর্ বাশস যাতায়াত 
কশর, 200 িন মানুর্ গাখড়শত যাতায়াত কশর, 400 
িন মানুর্ খরক্সায় যাতায়াত কশর, 200 িন মানুর্ 
বাস এবং খরক্সা উভশয়ই যাতায়াত কশর খকন্তু গাখড়শত 
যাতায়াত কশর না এবং 50 িন মানুর্ বাস, খরক্সা এবং 
গাখড়শত যাতায়াত কশর। অন্যরা পাশয় শ্েঁশট যাতায়াত 
কশর। কত িন মানুর্ পাশয় শ্েঁশট যাতায়াত কশর তা 
শ্ভন খচশত্রর মাধ্যশম উপস্াপন কশর খনি ্ডয় কশরা।

শ্মৌমাখছশ্মৌমাখছ
খিঁপড়াখিঁপড়া

• উড়শত পাশর
• মধু আহরি কশর
• শ্িালা স্াশন বাসা বাঁশর্

• 6টা পা আশছ
• দশল বসবাস কশর
• রািী দ্ারা খনয়খন্তত

• শ্েঁশট চলাশিরা কশর
• খেকাখর প্রািী
• গশত্ড বাসা 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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সমার্ান : সমার্ান : মশন কখর, িখরপকৃত মানুশর্র শ্সট U, বাশস যাতায়াতকারী মানুশর্র শ্সট B, গাখড়শত যাতায়াতকারী 
মানুশর্র শ্সট C, খরক্সায় যাতায়াতকারী মানুশর্র শ্সট R এবং পাশয় শ্েঁশট যাতায়াতকারী মানুশর্র শ্সট W.
তাহশল, n(U) = 800 িন, n(B) = 500 িন, n(C) = 200 িন, n(R) = 400 িন

শ্ভনখচত্র অনুযায়ী, খতনটি যানবাহশনই যাতায়াত কশর এমন মানুশর্র শ্সট B ∩ R ∩ C

∴ n(B ∩ R ∩ C) = 50 িন

বাস ও খরক্সায় উভশয়ই যাতায়াত কশর খকন্তু গাখড়শত যাতায়াত কশর না এমন মানুশর্র সংখ্া

n(B ∩ R ∩ Cc) = 200 িন

শুধু বাশস যাতায়াত কশর n(B) – n (B ∩ R ∩ Cc ) – n(B ∩ R ∩ C)

= (500 – 200 – 50) িন      

= (500 – 250) িন  

= 250 িন 

শুধু খরক্সায় যাতায়াত কশর n(R) – n(B ∩ R ∩ Cc) – n(B ∩ R ∩ C)              

খনশচর বশক্স খহসাব কশর শ্বর কশরা

__________________________________

___________________________________

___________________________________

শুধু গাখড়শত যাতায়াত কশর n(C) – n(B ∩ R ∩ C)                                                  

= (200 – 50) িন

= 150 িন

∴ কমপশক্ শ্য শ্কাশনা একটি যানবাহশন যাতায়াত কশর n(B ∪ R ∪ C)  [প্রদত্ িাখল ঘশর খহসাব কশরা।]

__________________________________

___________________________________

___________________________________

শুধু খরক্সায় যাতায়াত 
কশর কত িন? 
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সুতরাং, পাশয় শ্েঁশট যাতায়াত কশর n(W) = n(U) – n(B ∪ R ∪ C)

= (800 – 800) িন

= 0 িন

সুতরাং, শ্কাশনা মানুর্ পাশয় শ্েঁশট যাতায়াত কশর না। 

1.9 শ্সশটর কাশত্ডসীয় গুিি 1.9 শ্সশটর কাশত্ডসীয় গুিি (Cartesian product of sets)(Cartesian product of sets)  
র্খর, A একটি রশের শ্সট শ্যিাশন দুই র্রশনর রং আশছ, যথা- সাদা এবং কাশলা, অর্ ্ডাৎ A = {সাদা, কাশলা} 
এবং B একটি শ্পাোশকর শ্সট শ্যিাশন খতন র্রশনর শ্পাোক আশছ, যথা- োট ্ড ,প্ান্ট, পাঞ্জাখব, অথ ্ডাৎ B = 
{োট ্ড, প্ান্ট, পাঞ্জাখব}. তাহশল, প্রথশম রং এবং পশর শ্পাোক এই ক্রশম আমরা নতুন একটি শ্সট ততখর করশত 
পাখর। এই শ্সটশক A × B দ্ারা প্রকাে করা হয়। এিন প্রশ্ন হশচ্ছ, প্রথশম রং এবং পশর শ্পাোক এই ক্রশম 
আমরা কতটি উপাদান ততখর করশত পাখর? খনশচর সারিীটি লক্ কশরা। এিাশন কাশত্ডসীয় স্ানাশঙ্কর মশতা 
একখদশক রং এবং অন্য খদশক শ্পাোশকর শ্সট ব্বহার কশর ক্রশমাশিাড় খহসাশব A × B এর উপাদান ততখর 
করা হশয়শছ।

োট ্ড োট ্ড প্ান্টপ্ান্ট পাঞ্জাখবপাঞ্জাখব
সাদা (সাদা, োট ্ড) (সাদা, প্ান্ট) (সাদা, পাঞ্জাখব)
কাশলা (কাশলা, োট ্ড) (কাশলা, প্ান্ট) (কাশলা, পাঞ্জাখব)

অথ ্ডাৎ

A × B = {(সাদা, োট ্ড), (সাদা, প্ান্ট), (সাদা, পাঞ্জাখব), (কাশলা, োট ্ড), (কাশলা, প্ান্ট), (কাশলা, পাঞ্জাখব)}

সুতরাং আমরা খলিশত পাখর, 

A × B = {(x, y) : x ∈ A, y ∈ B} 

উদাহরি : উদাহরি : যখদ 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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খনশচ ছক ১.২ শ্দওয়া হশলা।

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 খকন্তু (1, x) ∉ A × B. 

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

           (iii) শ্য শ্কাশনা শ্সট A এর িন্য A × ∅ = ∅
 মাথা িাটাও  মাথা িাটাও 

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 কাি/ প্রশিক্ট       1.10 দলগত কাি/ প্রশিক্ট                     
খেক্ক খবখভনে শ্িলার নাম শ্ছাশটা শ্ছাশটা কাগশি খলশি ভাি কশর দুইটি বশক্স (A ও B) রািশবন। প্রখত বশক্স 
কমপশক্ 5টি শ্িলার নাম থাকশব।  

এবার খেক্শকর খনশদ ্ডেমশতা খেক্াথশীরা ৯ িন (বা শ্য শ্কাশনা 
খবশিাড় সংখ্ক) কশর দশল খবভতি হশব। প্রখত দশলর দলশনতা 
A ও B বক্স শ্থশক একটি কশর শ্মাট দুটি শ্িলার নাম তুশল 
শ্নশব এবং দশলর অন্য সদশস্র শ্থশক প্রশ্ন কশর শ্িশন শ্নশব  
শ্য, লটাখরশত পাওয়া শ্িলা দুইটির মশধ্য শ্কানটি তারা শ্িলশত 
পছন্দ কশর।  

তাশদর সম্াব্ উত্র হশত পাশর : (ক) দুটিই পছন্দ কশর (A ও B), (ি) শ্য শ্কাশনা একটি পছন্দ কশর (A অথবা 
B), (গ) শ্কাশনাটিই পছন্দ কশর না। এবার িাতায় একটি নাশমর তাখলকা কশরা শ্য, কারা A পছন্দ কশর, কারা 

A B
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B পছন্দ কশর, এবং কারা শ্কাশনাটিই পছন্দ কশর না। যখদ শ্কউ দুটি শ্িলাই পছন্দ কশর, তশব তার নাম A ও 
B দুটি তাখলকাশতই থাকশব। এবার খনশচর কািগুশলা সম্নে কশর শ্রেখিশত উপস্াপন কশরা। 

১। শ্তামাশদর সংগৃহীত তযে তাখলকা পধিখতশত উপস্াপন কশরা। 
ক) U = {দশলর সকল খেক্াথশীর নাম যাশদর কাছ শ্থশক তযে শ্নয়া হশয়শছ}

ি) A = {যারা A গ্রুশপর শ্িলা পছন্দ কশর} 

গ) B = {যারা B গ্রুশপর শ্িলা পছন্দ কশর}

২। উপশরর ‘ক’, ‘ি’ ও ‘গ’ এর তযেগুশলা একটি শ্ভন খচশত্র উপস্াপন কশরা। যারা A ও B এর শ্কাশনাটিই 
পছন্দ কশর না, তাশদরশকও শ্ভন খচশত্র উশলেি কশরা।  

৩। এবার শ্সশটর অপাশরেন শ্থশক প্রাপ্ত সংখ্া খদশয় খনশচর ছকটি পূরি কশরা।

n(A) n(Ac)

n(B) n(Bc)

n(A ∩ B) n(A ∪ B)c

n(A ∪ B) n(A ∩ B)c 

n(∪)

৪। খনশচর সমীকরিগুশলার সতযিতা যাচাই কশরা।

ক) n(A ∪ B) = n(A) + n(B) – n(A ∩ B)

ি) 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 কথাশ্ের্ কথা
িি্ড কযিান্টশরর শ্সট তশ্বের উপর খভখত্ কশর গখিশতর প্রাশয়াখগক োিার অশনক গুরুত্বপূি ্ড আখবষ্ার হশয়শছ, 
শ্যগুশলা শ্তামরা উচ্চ মাধ্যখমক এবং খববেখবদ্ালয় পয ্ডাশয় খেিশব। এই শ্রেখিশত শ্সট পড়ার পধিখত, প্রকাশের 
পধিখত, খবখভনে প্রকারশভদ, উপশসশটর নানান প্রকার, শ্ভন খচশত্র প্রকাে এবং ক্রমশিাশড়র ব্বহার খেিশল। 
আো করা যায় এই ব্বহারগুশলা শ্তামাশদর খচতিা এবং খবশলের্শির িগত প্রসাখরত করশব এবং বাস্তব িীবশন 
এই দক্তা প্রশয়াগ কশর িটিল সমস্ার সমার্ান করশত পারশব।    
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অনুেীলনীঅনুেীলনী

১। তাখলকা পধিখতশত প্রকাে  কশরা :
ক) A = {x ∈ N : –3 < x ≤ 5}
ি) B = {x ∈ Z : x শ্মৌখলক সংখ্া এবং x2 ≤ 50}
গ) C = {x ∈ Z : x4 < 264}

২। শ্সট গেন পধিখতশত প্রকাে  কশরা :
ক) A = {1, 3, 5,…,101}

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

৩। যখদ A = {1, 2, 3, 4, 5}, B = {0, 1, 3, 5, 6} এবং C = {1, 5, 6} হয়, তশব খনশচর 
শ্সটগুশলা খনি ্ডয় কশরা।

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

৪। যখদ 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 খনম্নখলখিত শ্ক্শত্র সতযিতা যাচাই  কশরা :
 ক) (A ∪ B)c = Ac ∩ Bc        ি) (B ∩ C)c = Bc ∪ Cc       
 গ) (A ∪ B) ∩ C = (A ∩ C) ∩ (B ∩ C)      ঘ) (A ∩ B) ∪ C = (A ∪ C) ∩ (B ∪ C)

৫। মান খনি ্ডয়  কশরা :
 ক) N ∩ 2N  ি) N ∩ A গ) 2N ∩ P 
 শ্যিাশন, N সকল স্বাভাখবক সংখ্ার শ্সট,  2N সকল র্নাত্মক শ্িাড় সংখ্ার শ্সট, A সকল খবশিাড় 

সংখ্ার শ্সট, P সকল শ্মৌখলক সংখ্ার শ্সট। 

৬। র্খর U সকল খত্রভুশির শ্সট হয় এবং A সকল সমশকািী খত্রভুশির শ্সট। তাহশল শ্সট Ac বি ্ডনা কশরা। 

৭। শ্ভন খচশত্রর মাধ্যশম শ্দিাও শ্য, শ্য শ্কাশনা শ্সট A, B, C এর িন্য- 
 ক) (A ∪ B)c = Ac ∩ Bc        ি) (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। শ্কাশনা শ্রেখির 40 িন খেক্াথশীর মশধ্য 25 িন পাখি পছন্দ কশর এবং 15 িন খবড়াল পছন্দ কশর। 

পাখি ও খবড়াল দুটি প্রািীই পছন্দ কশর এরূপ খেক্াথশীর সংখ্া 10 িন। কতিন খেক্াথশী পাখি ও 
খবড়াল শ্কাশনাটিই পছন্দ কশর না তা শ্ভন খচশত্রর সাহাশযে খনি ্ডয় কশরা।

৯। যখদ P = {a, b}, Q = {0, 1, 2} এবং R = {0, 1, a} হয়, তশব খনশচর রাখেগুশলার মান খনি ্ডয় 
কশরা।  
ক) P × Q, P × P, Q × Q, Q × P এবং P × ∅  

ি) (P × Q) ∩ ( P × R)

গ) P × (Q ∩ R)  

ঘ) (P × Q) ∩ R

ে) n(P × Q), n(Q × Q)

চ) (গ) এবং (ঘ) এর সমতার খবর্শয় শ্তামার যুখতি উপস্াপন কশরা।

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

(ii) n(P × R) এবং n(R × Q) এর মান শ্বর কশরা।

১১। যখদ P × Q = {(0, a ), (1, c), (2, b)} হয়, তশব P এবং Q খনি ্ডয় কশরা। 
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এই অখভজ্তায় খেিশত পারশব-এই অখভজ্তায় খেিশত পারশব-

• অনুক্রম

• সমাতির অনুক্রম

• গুশিাত্র অনুক্রম

• খিশবানাখচ্চ অনুক্রম

• র্ারা

• সমাতির র্ারা

• গুশিাত্র র্ারা
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অনুক্রম ও র্ারাঅনুক্রম ও র্ারা
শ্তামার প্রাতযিখহক িীবশন ‘ক্রম’ েব্দটি বহুল পখরখচখত একটি েব্দ, তাই না? প্রখতখদন কত খিখনসই না 
শ্তামাশক ক্রমানুসাশর সািাশত হয়। শ্তামার পড়ার শ্টখবল বা পাশের বুক শ্সলিটির কথা ভাশবা। আকাশর 
সবশচশয় বড় বইগুশলা খনশ্চয়ই সবার খনশচ শ্রশিছ। তারপর ক্রমানুসাশর শ্ছাটগুশলা উপশরর খদশক তাক কশর 
রািা আশছ। শ্তামার স্কুশলর ক্াস শুরুর আশগ শ্তামাশদরশক সমাশবশে অংেগ্হি করশত হয়। শ্িয়াল কশরছ খক 
শ্তামাশদর প্রখতটি কলাশম দাঁড়াশনার শ্ক্শত্র একটি খনয়ম মানশত হয়। শ্তামাশদরশক শ্তামাশদর উচ্চতার ক্রম 
অনুসাশর দাঁড়াশত হয়। সমাশবে শ্েশর্ ক্াশস যাওয়ার পরই শ্রেখিখেক্ক শ্তামাশদর উপখস্খত শ্নন। শ্তামাশদর 
শ্রাল নম্বর কীভাশব সািাশনা? খনশ্চয়ই ক্রমানুসাশর, তাই না? এত শ্গল শ্তামার স্কুশলর কথা, তুখম বািাশর 
খগশয় খনশ্চয়ই লক্ কশরছ, শ্কাশনা শ্কাশনা শ্দাকাখন শ্দাকাশনর খিখনসপত্র নানান রকশম সাখিশয় রাশিন। 
শ্যমন: িশলর শ্দাকানদার আশপল, কমলা সুর্ম খপরাখমশডর মশতা সাখিশয় রাশিন। হাঁখড়-পাখতল, থালা-বাসন, 
বালখত-মগ খবশক্রতারাও তাশদর দ্রব্াখদ বড় শ্থশক উপশরর খদশক ক্রমানুসাশর শ্ছাশটা আকাশর সাখিশয় রাশিন। 
শ্িলার মাশের গ্যালাখরর আসন ব্বস্ার কথা খচতিা কশরা। এমনখক খসশনমা হশল দে ্ডকশদর বসার ক্রম? খনশচর 
ছখব দুটি খনখবড়ভাশব পয ্ডশবক্ি কশরা।  

আসন ব্বস্া ও মাটির পাখতলগুশলার মশধ্য শ্কাশনা তবখেটিযি আশছ কী? সহপােীর সাশথ আলাপ-আশলাচনা 
কশরা। শ্তামরা কী কী তবখেটিযি খু ুঁশি শ্পশল তা খনশচর িাখল বশক্স শ্লশিা।

আমরা আমাশদর চারপাশে নানাখবর্ শ্ক্শত্র খবখভনে র্রশনর ক্রম শ্দশি থাখক। আর এই ক্রম শ্থশকই মূলত 
অনুক্রশমর র্ারিাটি এশসশছ। তাছাড়া শ্তামরা ইশতামশধ্যই সংখ্া পধিখত সম্শক্ড অশনক খকছুই শ্িশনছ। শ্যমন: 
স্বাভাখবক সংখ্া 1, 2, 3, 4, ... এর কথা ভাবশত পার। সংখ্াগুশলা ক্রমানুসাশর সািাশনা ছাড়াও আরও  
খবশের্ তবখেটিযি থাকশত পাশর। শ্ভশব শ্দশিা শ্তা আর কী কী তবখেটিযি আশছ? তবখেটিযিগুশলা খনশচর িাখল বশক্স 
িটপট খলশি শ্িশলা:   
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0.5 ফুট0.5 ফুট

0.5 ফুট0.5 ফুট

0.5 ফুট0.5 ফুট
0.5 ফুট0.5 ফুট

ছখবশত প্রদখে ্ডত খিঁখড়র ভূখম শ্থশক প্রখতটি র্াশপর 
উচ্চতা কত? প্রাপ্ত উত্রগুশলার মশধ্য শ্কাশনা 
তবখেটিযি আশছ কী?

মাথা িাটাওমাথা িাটাও

দুইটি মিার শ্িলাদুইটি মিার শ্িলা
1. হাত িরচ প্রাখপ্তর শ্িলা1. হাত িরচ প্রাখপ্তর শ্িলা
মশন কশরা, শ্তামাশক এক মাশসর িন্য প্রখতখদন খকছু হাত িরচ শ্দয়া হশব। হাত িরচ প্রাখপ্তর িন্য শ্তামাশক 
খতনটি খবকল্প শ্দওয়া হশলা যার মধ্য শ্থশক শ্য শ্কাশনা একটি শ্তামাশক শ্বশছ খনশত হশব। খবকল্পগুশলা খনম্নরূপ:

ক) প্রখতখদন 10 টাকা 
ি) মাশসর প্রথম খদন 3 টাকা, খদ্তীয় খদন 3.50 টাকা, র্তীয় খদন 4 টাকা, এভাশব প্রখতখদন 50 পয়সা 

কশর বৃখধি পাশব
গ) মাশসর প্রথম খদন 1 টাকা, খদ্তীয় খদন 2 টাকা, র্তীয় খদন 4 টাকা, এভাশব প্রখতখদন আশগর খদশনর 

খদ্গুি কশর বৃখধি পাশব

এই খতনটি খবকশল্পর মধ্য শ্থশক তুখম শ্কানটি শ্বশছ খনশব এবং শ্কন খনশব তা যুখতি ও ব্াখ্াসহ শ্তামাশক 
উপস্াপন করশত হশব।

2. শ্মৌখলক সংখ্ার শ্িলা2. শ্মৌখলক সংখ্ার শ্িলা

কমপশক্ খতনটি শ্মৌখলক সংখ্া খু ুঁশি শ্বর করশত হশব। েত্ড হশলা: পাোপাখে দুইটি সংখ্ার পাথ ্ডকযি সার্ারি 
বা একই হশত হশব এবং েত্ড শ্মশন িাখল ঘরগুশলা পূরি করশত হশব। যখদ েত্ড শ্মশন খতনটি সংখ্া না পাওয়া 
যায়, তশব তার কারি ব্াখ্া কশরা। 

সার্ারি পাথ ্ডকযি 1ম সংখ্া 2য় সংখ্া 3য় সংখ্া .....
2 3 5 7
4
9
10
14
20
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 এতক্ি শ্তামরা শ্য খবর্য়গুশলা খনশয় ভাবনা-খচতিা করশল তার প্রখতশক্শত্র প্রাপ্ত সংখ্া বা বস্তুগুশলা সািাশনার 
মশধ্য খবশের্ তবখেটিযি আশছ, তাই না? এই তবখেটিযি বা খনয়মটিশকই আমরা প্াটান ্ড বশল থাখক। পূশব ্ডর শ্রেখিশত 
প্াটান ্ড সম্শক্ড শ্তামরা শ্িশনছ। 

শ্তামার হাত িরচ প্রাখপ্তর মিার শ্িলার মশধ্য- 

ক)-এ মাশসর প্রখতখদন শ্য হাত িরচ শ্পশয়ছ তা খনম্নরূপ।

খদন 1 2 3 4 … 30

টাকা 10 10 10 10 … 10

ি)-এ মাশসর প্রখতখদন শ্য হাত িরচ শ্পশয়ছ তা খনম্নরূপ।

খদন 1 2 3 4 … 30

টাকা 3.00 3.50 4.00 4.50 … 18.50

গ)-এ মাশসর প্রখতখদন শ্য হাত িরচ শ্পশয়ছ তা খনম্নরূপ।

খদন 1 2 3 4 … 30

টাকা 1 2 4 8 … 536,870,912

উপশরর উদাহারিগুশলা লক্ করশল শ্দিশত পাশব শ্য, প্রখত শ্ক্শত্রই হাত িরচ প্রাখপ্তর অথ ্ড খদশনর সংখ্ার  
{1, 2, 3, 4…30} সাশথ সম্ক্ডযুতি। খদশনর সংখ্া {1, 2, 3, 4…30} হশলা স্বাভাখবক সংখ্ার একটি 
সসীম শ্সট। এিাশন খদশনর সংখ্ার সাশথ টাকার পখরমাশির একটি সম্ক্ড আশছ। এই সম্ক্ডটিই  
একটি অনুক্রম।

স্বাভাখবক সংখ্ার শ্সশটর সাশথ অন্য একটি সংগ্শহর সম্ক্ডশক অনুক্রম বলা হয়।

উপশরর উদাহরশি প্রখতখদশনর সাশপশক্ টাকার পখরমাশির সংগ্হ হশলা এশককটি অনুক্রম। শ্কাশনা অনুক্রশমর 
প্রখতটি উপাদানশক এর এশককটি পদ বশল। অনুক্রশমর প্রথম উপাদানটিশক প্রথম পদ, খদ্তীয়টিশক খদ্তীয় পদ, 
র্তীয়টিশক র্তীয় পদ, এভাশব ক্রমানুসাশর পদগুশলার নামকরি করা হয়। শ্য শ্কাশনা স্বাভাখবক সংখ্া n এর 
িন্য, অনুক্রশমর সার্ারি পদশক n-তম পদ বলা হয়। যখদ শ্কাশনা অনুক্রশমর প্রথম পদ a

1
, খদ্তীয় পদ a

2
, 

র্তীয় পদ a
3
, ... এবং nতম পদ a

n
 হয় তশব, অনুক্রমটি খলিশত পাখর, a

1
, a

2
, a

3
, ..., a

n
, …। এশক (a

n
) 

দ্ারা খনশদ ্ডে করা হয়। 

উদাহরি ০১:উদাহরি ০১:
1, 1, 1, 1,…,1,… একটি অনুক্রম যার n-তম পদ a

n
 = 1। এটি একটি ধ্রুবক অনুক্রম। শ্তামরা খক এর 

কারি বলশত পারশব? একটু শ্িয়াল কশর শ্দশিা, এই অনুক্রশমর প্রশতযিকটি পদ একই। এর শ্কাশনা পখরবত্ডন 
শ্নই। এই র্রশনর অনুক্রমশক ধ্রুবক অনুক্রম (constant sequence) বশল। 
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একক কাি একক কাি 
ধ্রুবক অনুক্রশমর দুইটি উদাহরি দাও এবং প্রশতযিকটির n-তম পদ শ্লশিা। 

উদাহরি ০২:উদাহরি ০২: 1, -1, 1, -1,…  একটি অনুক্রম যার n-তম পদ a
n
 = (-1)n+1। এশক ((-1)n+1)দ্ারা 

খনশদ ্ডে করা হয়। এটি একটি পয ্ডায়ক্রখমক অনুক্রম। শ্তামরা খক এর কারি বলশত পারশব? একটু শ্িয়াল কশর 
শ্দশিা, এই অনুক্রশমর পদগুশলা কীভাশব আসশছ? এিাশন দুইটি পদ পয ্ডায়ক্রখমকভাশব খিশর আসশছ। এিন্য 
এই র্রশনর অনুক্রমশক পয ্ডায়ক্রখমক অনুক্রম বশল। বাস্তব িীবশন প্রখতখদন শ্য শ্িায়ার-ভাটা হয়, তা একটি 
পয ্ডায়ক্রখমক অনুক্রশমর উদাহরি। 
একক কাি: পয ্ডায়ক্রখমক অনুক্রশমর দুইটি উদাহরি দাও এবং প্রশতযিকটির n-তম পদ শ্লশিা।       

উদাহরি ০৩:উদাহরি ০৩: 1, 3, 6, 10,… একটি অনুক্রম। এশক 
সমবাহু খত্রভুি সংখ্ার অনুক্রম বশল, কারি অনুক্রশমর 
পদগুশলা পাশের খচশত্রর সমবাহু খত্রভুি আকৃখতর বশলর 
সংখ্া শ্থশক এশসশছ। 

একক কািএকক কাি
বগ ্ডাকার সংখ্ার অনুক্রমটি শ্লশিা এবং বশগ ্ডর সাহাশযে খচখত্রত কশরা।

উদাহরি ০৪: উদাহরি ০৪: 1, 3, 5, 7, …,(2n - 1), … একটি অনুক্রম যার n-তম পদ a
n
 = 2n - 1। এটি খবশিাড় 

সংখ্ার অনুক্রম।

উদাহরি ০৫:উদাহরি ০৫:  1
2

, 2
3

, 3
4

, 4
5

, …, 
n

n + 1
, … একটি অনুক্রম যার n-তম পদ a

n
 = 

n

n + 1
. এশক ( n

n + 1
) 

দ্ারা খনশদ ্ডে করা হয়। 

উদাহরি ০৬:উদাহরি ০৬: 1, 2
3

, 3
5

, 4
7

, …, 
n

2n - 1
 … একটি অনুক্রম যার n-তম পদ a

n
 = 

n

2n - 1
. বশলা শ্তা 

এশক কী দ্ারা খনশদ ্ডে করা হশব?

শ্িাড়ায় কািশ্িাড়ায় কাি
ক) খনশচর অনুক্রমগুশলার সার্ারি পদ খনি ্ডয় কশরা:

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 ... 

ি) প্রদত্ সার্ারি পদ শ্থশক অনুক্রমগুশলা খনি ্ডয় কশরা:
i)  n - 1

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

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

2n + 1
          iv) n2 

2n2 - 1
    

খচত্র-1(ক) খচত্র-1(ি) খচত্র-1(গ)
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অনুক্রশমর প্রকারশভদঅনুক্রশমর প্রকারশভদ
অনুক্রমঅনুক্রম  (Sequence)(Sequence)

সমাতিরসমাতির
(Arithmetic)(Arithmetic)

সমাতিরসমাতির
(Arithmetic)(Arithmetic)

গুশিাশত্ারগুশিাশত্ার
(Geometric)(Geometric)

গুশিাশত্ারগুশিাশত্ার
(Geometric)

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

উশলেখ্, অনুক্রশমর পদ সংখ্া সসীম ও অসীম উভয়ই হশত পাশর। শ্য অনুক্রশমর পদ সংখ্া খনখদ ্ডটি অথ ্ডাৎ যার 
শ্ের্ পদ আশছ, তাশক সসীম অনুক্রম সসীম অনুক্রম (Finite Sequence) বশল। আর শ্য অনুক্রশমর পদ সংখ্া অখনখদ ্ডটি 
অথ ্ডাৎ যার শ্ের্ পদ শ্নই, তাশক অসীম অনুক্রমঅসীম অনুক্রম (Infinite Sequence) বলা হয়। 

উদাহরি উদাহরি 

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

ii)  7, 12, 17, …, 502 

iii)  1

2
, 1

5
, 1

10
, …, 1

10001
   

iv) রখববার, শ্সামবার, মঙ্গলবার, ..., েখনবার

i)   3, 1, -1, -3,  …

ii)  1, 2
3

, 3
5

, 4
7

, …

iii) 5 এর গুখিতক = 5, 10, 15, … 

iv) গিনাকারী সংখ্া = 1, 2, 3, …

অনুক্রশমর পশরর পদগুশলা খনি ্ডয় কশরা:

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

মাথা িাটাওমাথা িাটাও
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সমাতির অনুক্রম সমাতির অনুক্রম (Arithmetic Sequence)(Arithmetic Sequence)

চশলা প্রথশম কশয়কটি ঘটনা খবশলের্ি কশর শ্দখি:

ঘটনা 1 ঘটনা 1 
িাতার উপর ম্াশচর কাঠি বখসশয় খনশচর মশতা প্াটান ্ড ততখর কশরা:

 ... ... ...

এবার খনশচর প্রশ্নগুশলার উত্র িানার শ্চটিা কশরা:

i) প্রখতটি খচশত্রর িন্য কয়টি কশর কাঠির প্রশয়ািন? 
সংখ্াগুশলা ক্রমানুসাশর পাশের ঘশর শ্লশিা: _____ , _____, _____, ... ... ...   

ii) পাোপাখে দুইটি সংখ্ার পাথ ্ডকযি খনি ্ডয় কশর পাশের 
ঘশর শ্লশিা। 

iii) সংখ্াগুশলার মশধ্য শ্কাশনা সার্ারি তবখেটিযি শ্পশয়ছ 
খক? পাশের ঘশর শ্তামার মতিব্ শ্লশিা।

ঘটনা - 2 ঘটনা - 2 
র্শরা, পড়াশোনা শ্ের্ কশর তুখম একটি চাকুখরশত শ্যাগদান করশল। শ্তামার প্রারখম্ক মাশসক শ্বতন 25,000 
টাকা এবং বাখর্ ্ডক প্রবৃখধি (Increment) 500 টাকা। তাহশল, 1ম, 2য় এবং 3য় বছশর শ্তামার মাখসক শ্বতন 
হশব যথাক্রশম 25,000 টাকা,  25,500 টাকা এবং 26,000 টাকা। এিন তুখম যখদ পাোপাখে দুই বছশরর 
মাখসক শ্বতশনর পাথ ্ডকযি খহসাব কশরা, তাহশল শ্দিশব প্রখত বছর শ্তামার শ্বতন 500 টাকা কশর বৃখধি পাশচ্ছ। 

আচ্ছা, এই দুটি ঘটনা বা উদাহরশির মশধ্য শ্কাশনা তবখেটিযি খক লক্ কশরছ? তবখেটিযিগুশলা খনশচর িাখল ঘশর শ্লশিা:
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একক কাি একক কাি 
খনশচর অনুক্রমগুশলা পয ্ডশবক্ি কশরা। প্রখতটি অনুক্রশমর পদগুশলার মধ্যকার তবখেটিযি শ্লশিা:

ক্রখমক নংক্রখমক নং অনুক্রমঅনুক্রম তবখেটিযিতবখেটিযি
i) 4, 7, 10, 13,………… 

ii) -2, -6, -10, -14,……… 

iii) 1
2

, 1, 3
2

, 2,………

কািটি কশর খনশ্চয়ই িানশত পারশল, প্রখতটি অনুক্রশমর পাোপাখে দুইটি পশদর মশধ্য একটি সার্ারি পাথ ্ডকযি 
আশছ, তাই না? প্রথম পদটির সাশথ একটি খনখদ ্ডটি সংখ্া শ্যাগ বা খবশয়াগ হশয় পরবতশী পদটি ততখর হশয়শছ এবং 
অনুক্রমটির শ্য শ্কাশনা পদ শ্থশক পশরর পদ ততখরশত একই তবখেটিযি খবদ্মান আশছ। শ্য অনুক্রম এই র্রশনর 
তবখেটিযি শ্মশন চশল, তাশক আমরা সমাতির অনুক্রম (Arithmetic Sequence) বশল থাখক। সমাতির অনুক্রশমর 
প্রথম পদটিশক a

1
 এবং সার্ারি অতিরশক d দ্ারা প্রকাে করা হয়। তাহশল, একটি সমাতির অনুক্রশমর বীিগখিতীয় 

রূপটি আমরা খনশচর মশতা খলিশত পাখর:

সমাতির অনুক্রশমর বীিগখিতীয় রূপসমাতির অনুক্রশমর বীিগখিতীয় রূপ
a, a + d, a + 2d, a + 3d,…a, a + d, a + 2d, a + 3d,…  

অনুক্রমটির প্রথম পদ a এবং সার্ারি অতির d কারি -

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 

এভাশব শ্য শ্কাশনা পদ শ্থশক তার পূশব ্ডর পদ খবশয়াগ করশল d পাওয়া যাশব। 
এবার বশলা শ্তা অনুক্রমটির সার্ারি পদ কী হশব? পয ্ডশবক্ি কশর শ্দশিা সার্ারি পদটি হশব, 

a
n
 = a + (n - 1)d

দলগত কািদলগত কাি
খনশচর অনুক্রমগুশলার শ্কানটি সমাতির ও শ্কানটি সমাতির নয় তা দশলর সকশল আশলাচনা কশর শ্বর কশরা। 
খনশচর ছকটিশত সঠিক উত্শরর িায়গায় টিক ( √ ) খচনি এবং অন্যথায় ক্রস ( × ) খচনি দাও। তারপর শ্রেখিশত 
উপস্াপন কশরা।
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অনুক্রমঅনুক্রম সমাতিরসমাতির সমাতির নয়সমাতির নয় সমাতির হশল সমাতির হশল 
সার্ারি অতিরসার্ারি অতির শ্যৌখতিক ব্াখ্াশ্যৌখতিক ব্াখ্া

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, ... 

সমাতির অনুক্রশমর সার্ারি পদ বা সমাতির অনুক্রশমর সার্ারি পদ বা nnতম পদ খনি ্ডয়তম পদ খনি ্ডয়
খনশচর অনুক্রমগুশলার সার্ারি অতির ও পশরর খতনটি পদ খনি ্ডয় কশরা। শ্তামাশদর িন্য একটি খনি ্ডয় কশর 
শ্দওয়া হশলা:

অনুক্রমঅনুক্রম সার্ারি অতিরসার্ারি অতির পশরর খতনটি পদসহ অনুক্রমটিপশরর খতনটি 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, ▁, ▁, ▁ 

শ্তামরা শ্তা পরবতশী খতনটি পদ খুব সহশিই শ্বর করশত পারশল, তাই না? খকন্তু শ্তামাশক যখদ 120তম বা 
350তম পদ খনি ্ডয় করশত বশল, তুখম খক এভাশবই একটি একটি কশর খনি ্ডয় করশব? শ্ভশব শ্দশিা শ্তা, 
কািটি সহি হশব খকনা?
         
তাহশল চশলা, অনুসন্ধান কশর শ্দখি 
শ্কাশনা অনুক্রশমর সার্ারি পদ বা 
n-তম পদ খনি ্ডয় করা যায় খক না।

একটি উদাহরি শ্দওয়া যাক।

3, 8, 13, 18,……… 

খনশ্চয়ই এটি একটি সমাতির অনুক্রম, 

তাই না?

এবার অনুক্রশমর পদগুশলার মশধ্য 
শ্কান র্রশনর তবখেটিযি আশছ, চশলা 
একটি একটি কশর খবশলের্ি কখর ও 

একটি একটি কশর 
পদগুশলা খনি ্ডয় করশত 
পারব, তশব অশনক 

সময় লাগশব।

একটি সার্ারি পদ 
থাকশল খুব সহশিই শ্য 
শ্কাশনা পদ খনি ্ডয় করা 

শ্যত। 
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তা শ্থশক শ্কাশনা সার্ারি সূত্র পাওয়া যায় খক না তাখলকা কশর অনুসন্ধান কখর:

পদপদ শ্দওয়া 
আশছ প্াটান ্ড আমরা খলিশত পাখর সার্ারি পদ বা n-তম পদ

1 3 3 3 + 5 (0)      

n-তম
পদ

1ম পদ
a

1

সার্ারি 
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)

উদাহরি-৭: উদাহরি-৭:  7, 11, 15, 19,… অনুক্রশমর nতম পদ খনি ্ডয় কশরা এবং nতম পশদর সূত্র শ্থশক 15তম, 
120তম পদ খনি ্ডয় কশরা।
সমার্ান: প্রদত্ 7, 11, 15, 19,… অনুক্রমটি একটি সমাতির অনুক্রম। কারি- 

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

 এবার আমরা িাখন, nতম পদ 

a
n
 = a

1
 + (n - 1)d

শ্যিাশন, প্রথম পদ = a
1
 = 7, পদ সংখ্া = n এবং সার্ারি 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 সমাতির অনুক্রম হশল, x এর মান খনি ্ডয় কশরা।

মাথা িাটাওমাথা িাটাও
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একক কািএকক কাি
ক) খনশচর সমাতির অনুক্রশমর সার্ারি পদ খনি ্ডয় কশরা।

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

ি) খনশচর সমাতির অনুক্রশমর িাঁকা পদগুশলা খনি ্ডয় কশরা।

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

দলগত কািদলগত কাি
খনশচর 5টি বক্স-এর প্রখতটি শ্থশক একটি কশর সংখ্া খনশয় সমাতির অনুক্রম ততখর কশরা। সহপােীশদর সাশথ শ্তামার 
ততখর অনুক্রমগুশলা খমখলশয় শ্দশিা :

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

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

5 6 31 10 -12

গুশিাত্র অনুক্রম গুশিাত্র অনুক্রম (Geometric Sequence)(Geometric Sequence)

গুশিাত্র অনুক্রম আশলাচনার শুরুশতই দুএকটি ঘটনার আশলাকপাত করা যাক।

ঘটনা - 1ঘটনা - 1
খলখল তার মাশয়র িন্য একটি উপহার খকনশত চায়। উপহারটি খকনশত তার কমপশক্ 300 টাকা লাগশব। খলখল 
পখরকল্পনা কশর, শ্স নশভম্বশরর প্রথম সপ্তাহ শ্থশক খকছু টাকা সঞ্চয় করশত থাকশব। প্রথম সপ্তাশহ যত টাকা 
সঞ্চয় করশব পশরর সপ্তাশহ করশব তার খদ্গুি। পখরকল্পনা অনুযায়ী খলখল 5 টাকা খদশয় সঞ্চয় শুরু করল। কত 
সপ্তাহ শ্েশর্ খলখল উপহারটি খকনশত পারশব?

এবার চশলা খহশসবটি কশর শ্দখি: 

সপ্তাহ 1 2 3 4 5 6 শ্মাট 
সঞ্চয়

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

315
5 10 20 40 80 160

শ্যশহতু খলখলর শ্মাট 315 টাকা সঞ্চয় হশব, শ্সশহতু শ্স ছয় সপ্তাহ শ্েশর্ তার মাশয়র িন্য উপহারটি খকনশত 
পারশব। 

শ্তামরা খনশ্চয়ই লক্ কশরছ, খলখলর সঞ্চয় পখরকল্পনায় একটি খবশের্ তবখেটিযি আশছ, তাই না? চশলা আরও 
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একটু পয ্ডাশলাচনা কশর শ্দখি। লক্ কশরা, এই সপ্তাশহর সাশপশক্ সঞ্চশয়র অনুক্রশমর শ্য শ্কাশনা সংখ্াশক তার 
আশগর সংখ্া দ্ারা ভাগ করশল ভাগিল একই (2) হয়। খনশচ খহসাবটি কশর শ্দিাশনা হশলা। 

10

5
 = 2,    

20

10
 = 2,     

40

20
 = 2,     

80

40
 = 2,     

160

80
 = 2     

ঘটনা 2: ভাইরাশসর খবস্তার     ঘটনা 2: ভাইরাশসর খবস্তার                           
আমরা অশনক সময় ভাইরাসিখনত খবখভনে শ্রাশগ আক্রাতি 
হশয় থাখক। র্শরা, শ্কাশনা এক ভাইরাসিখনত শ্রাগ এমনভাশব 
ছড়ায় শ্য প্রথশম একিন আক্রাতি হয়, তারপর পাশের ছখবর 
মশতা ছড়াশত থাশক। ছখব শ্দশি শ্রাগটি ছড়াশনার শ্য ক্রমটি 
পাওয়া শ্গল, তা হশলা: 1, 2, 4, 8,… শ্যিাশন প্রথম পদটি 
ছাড়া প্রখতটি পদই তার পূশব ্ডর পশদর খদ্গুি।

উভয় ঘটনা খবশলের্ি কশর আমরা কী শ্পলাম?উভয় ঘটনা খবশলের্ি কশর আমরা কী শ্পলাম?
উভয় শ্ক্শত্রই প্রখতটি পদ তার পূব ্ডবতশী পশদর খদ্গুি। অন্যভাশব শ্য শ্কাশনা পদ ও তার পূববতশী পশদর অনুপাত 
খনখদ ্ডটি একটি সংখ্া। অথ ্ডাৎ শ্য শ্কাশনা পদ ও তার পূববতশী পশদর অনুপাত সার্ারি। আর এই র্রশনর অনুক্রমই 
হশলা গুশিাত্র অনুক্রমগুশিাত্র অনুক্রম (Geometric Sequence).(Geometric Sequence). 

উদাহরি: 1, 1

2
, 1

4
, 1

8
,… একটি গুশিাত্র অনুক্রম, কারি এিাশন শ্য শ্কাশনা পদ ও তার পূব ্ডবতশী  

পশদর অনুপাত 1

2
।

একক কািএকক কাি
দুইটি গুশিাত্র অনুক্রম খনশচর বশক্স শ্লশিা শ্যিাশন একটির সার্ারি অনুপাত  1

3
 এবং অন্যটির সার্ারি 

অনুপাত শ্তামার খনশির মশতা পছন্দ কশরা। 
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গুশিাত্র অনুক্রশমর প্রথম পদটিশক a এবং সার্ারি অনুপাতশক r দ্ারা প্রকাে করা হয়। তাহশল, একটি 
গুশিাত্র অনুক্রশমর বীিগখিতীয় রূপটি আমরা খনশচর মশতা খলিশত পাখর:

গুশিাত্র অনুক্রশমর বীিগখিতীয় রূপ

a, ar, ara, ar, ar22, ar, ar33,…,…

অনুক্রমটির প্রথম পদ a এবং সার্ারি অনুপাত r  কারি-

2য় পদ ÷ 1ম পদ = ar ÷ a = r 

3য় পদ ÷ 2য় পদ =ar2 ÷ ar = r 

4থ ্ড পদ ÷ 3য় পদ =ar3 ÷ ar2 = r

শ্তামরা খক বলশত পারশব অনুক্রমটির nতম পদ কত? পয ্ডশবক্ি কশর শ্দশিা, nতম পদ

a
n
 = ar n-1

একক কািএকক কাি
• দুইটি সসীম ও দুইটি অসীম গুশিাত্র অনুক্রশমর উদাহরি দাও।

• a, b, c গুশিাত্র অনুক্রমভুতি হশল, খনশচর িাঁকা ঘরগুশলা পূরি কশরা:

 = 

গুশিাত্র অনুক্রশমর সার্ারি পদ বা গুশিাত্র অনুক্রশমর সার্ারি পদ বা nnতম পদ খনি ্ডয়তম পদ খনি ্ডয়
খনশচর অনুক্রমগুশলার সার্ারি অনুপাত ও পশরর খতনটি পদ খনি ্ডয় কশরা। শ্তামাশদর িন্য একটি খনি ্ডয় কশর 
শ্দওয়া হশলা:

অনুক্রম সার্ারি অনুপাত পশরর খতনটি 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,  ▁, ▁, ▁, ...

শ্তামরা শ্তা পরবতশী খতনটি পদ খুব সহশিই শ্বর করশত পারশল, তাই না? খকন্তু শ্তামাশক যখদ 50তম বা 
100তম পদ খনি ্ডয় করশত বশল, তুখম খক এভাশবই একটি একটি কশর খনি ্ডয় করশব? শ্ভশব শ্দশিা শ্তা, 
কািটি সহি হশব খক না?
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শ্িাড়ায় কািশ্িাড়ায় কাি
সমাতির অনুক্রশমর মশতা এশক্শত্রও একটি উদাহরি খনশয় প্রখতটি পদ খবশলের্ি কশরা। অনুসন্ধান কশর শ্দশিা 
পদগুশলার মশধ্য শ্কাশনা সার্ারি তবখেটিযি পাওয়া যায় খক না।

খলখলর সপ্তাখহক সঞ্চশয়র অনুক্রম    খলখলর সপ্তাখহক সঞ্চশয়র অনুক্রম                
খলখলর প্রখত সপ্তাশহ সঞ্চশয়র অনুক্রমটি খবশবচনা কশরা। অনুক্রমটি 
খনম্নরূপ 

5, 10, 20, 40,… 

তাহশল, খলখল এক বছশর বা 52 সপ্তাশহ তাশক কত টাকা সঞ্চয় 
করশব? 

পদপদ শ্দওয়া 
আশছ প্াটান ্ড আমরা খলিশত পাখর সার্ারি পদ বা n-তম পদ

1 5 5 5 × 20                

n-তম
পদ

1ম পদ
a

1

সার্ারি 
অনুপাত, 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

এবার শ্ভশব শ্দশিা শ্তা, খলখলর যখদ গুশিাত্র অনুক্রশমর সার্ারি পদ বা nতম পদ খনি ্ডশয়র এই সহি র্ারিাটি 
িানা থাকত, তাহশল 52তম সপ্তাশহ শ্স কত টাকা সঞ্চয় কশরশছ তা শ্বর করা খক কঠিন বা অশনক শ্বখে সময় 
লাগশতা?

খহসাবটি িটপট কশর খসধিাতি গ্হি কশরা:

উদাহরিউদাহরি
র্শরা, তুখম একটি কাি শ্পশল, যা পড়াশোনার পাোপাখে করা সম্ব। কািটি কশর তুখম প্রথম মাশস আয় কশরছ 
4000 টাকা। পরবতশী প্রখতমাশস পূব ্ডবতশী মাশসর 5% কশর আয় বৃখধি পাশব। 10তম মাশস শ্তামার আয় কত 
টাকা হশব? 

52 সপ্তাশহ??
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সমার্ান: সমার্ান: চশলা সমস্াটি একটি তাখলকা কশর খবশলের্ি কখর:

মাস প্রথম খদ্তীয় র্তীয় ... 10তম
আয় (টাকা) 4000 4200 4410 ... ?

প্রথশমই আমাশদর খু ুঁশি শ্দিশত হশব, প্রাপ্ত অনুক্রমটি সমাতির নাখক গুশিাত্র। অনুসন্ধানটি তুখম খনশিই কশরা:

অনুক্রমটির 1ম পদ a
1
 = 4000, সার্ারি অনুপাত r = 1.05 এবং পদসংখ্া n = 10

তুখম ইশতামশধ্যই শ্িশনছ, গুশিাত্র র্ারার সার্ারি পদ বা nতম পদ খনি ্ডশয়র সূত্র = a
1
 r n - 1

  10তম মাশস শ্তামার আয় হশব = 4000 (1.05)10-1 = 4000 (1.05)9 = 6205.31 টাকা (প্রায়)।

x + 6, x + 12, x + 15 একটি গুশিাত্র অনুক্রম 
হশল, x এর মান খনি ্ডয় কশরা।

মাথা িাটাওমাথা িাটাও

a, b, c গুশিাত্র অনুক্রমভুতি হশল, b
a

 = c
b

 বা 
b2 = ac হশব, যা তুখম ইশতামশধ্যই শ্িশনছ।  

খনশদ ্ডেনাখনশদ ্ডেনা

একক কািএকক কাি
ক) খনশচর গুশিাত্র অনুক্রশমর সার্ারি পদ খনি ্ডয় কশরা।

    i)  3, 15, 75, …    ii) 4, 4
5

, 4
25

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

ি) খনশচর গুশিাত্র অনুক্রশমর িাঁকা পদগুশলা খনি ্ডয় কশরা।

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

          ii)   ______, 1
8

,  ______,______, 1
64

  

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

     ii) একটি গুশিাত্র অনুক্রশমর a
4
 = 8

9
  এবং a

7
 = 64

243
 হশল, a

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

খিশবানাখচ্চ অনুক্রম সমাতির ও গুশিাত্র অনুক্রম শ্থশক খভনেতর। খনশচর অনুক্রমগুশলা লক্ কশরা। প্রখতটির 
শ্ক্শত্রই তুখম খক তার পশরর পদটি খনি ্ডয় করশত পারশব? শ্যগুশলা পারশব যুখতিসহ খনশচর ছশক শ্লশিা:

অনুক্রমঅনুক্রম পরবতশী পদপরবতশী পদ যুখতিযুখতি
(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 খনি ্ডয় করশত শ্পশরছ, তাই না? কারি এশদর পাোপাখে 
দুইটি পশদর তবখেটিযি সম্শক্ড শ্তামার র্ারিা আশছ। খকন্তু (iii) নং অনুক্রমটির পরবতশী পদ শ্কাশনাভাশবই শ্বর 
করা যাশচ্ছ না। আর অনুক্রমটির পদগুশলাশত একই তবখেশটিযির পুনরাবৃখত্ও ঘটশছ না। শ্যশহতু (iii) নং 
সমস্াটিশক অনুক্রম বলা হশয়শছ, শ্সশহতু খনশ্চয়ই এর পদগুশলার মশধ্য শ্কাশনা না শ্কাশনা একই তবখেশটিযির 
পুনরাবৃখত্ থাকশবই। এটি একটি খবশের্ র্রশনর অনুক্রম।     

এই খবশের্ র্রশনর অনুক্রশমর পদগুশলার মধ্যকার 
সম্শক্ডর শ্সৌন্দয ্ড আখবষ্ার কশরখছশলন একিন খবখ্াত 
গখিতখবদ। খতখন ইতালীর খবখ্াত গখিতখবদ Leonardo 

Pisano, যার ডাকনাম খিশবানাখচ্চ (Fibonacci)। 
প্রকৃখতর মাশি অনুসন্ধান কশর খতখন সংখ্ারাখের এই 
খবশের্ র্রশনর অনুক্রম খুশি পান, যা খতখন ‘‘Liber 

Abaci” নামক গ্শথে প্রকাে কশরন। খিশবানাখচ্চ অনুক্রশম 
প্রথম সংখ্া দুইটি যথাক্রশম 0 এবং 1 এবং এর পরবতশী 
শ্য শ্কাশনা পদ পূব ্ডবতশী দুটি পশদর সমখটির সমান। অথ ্ডাৎ 
র্তীয় পদ = 0 + 1 = 1, চতুথ ্ড পদ = 1 + 1 = 2. 
সুতরাং খিশবানাখচ্চ অনুক্রমটি খনম্নরূপ: 

  0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21,…

খিশবানাখচ্চ অনুক্রশমর পদগুশলাশক আমরা খনশম্নাতি সূত্র শ্থশক শ্বর করশত পাখর, 

F
n+2

 = F
n+1

 + F
n
 ; n ∈ N

শ্যিাশন, F
0
 = 0, F

1
 = F

2
 = 1

Leonardo Pisano (Fibonacci)
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খিশবানাখচ্চ অনুক্রম ততখরর শ্িলা      খিশবানাখচ্চ অনুক্রম ততখরর শ্িলা      সময়:সময়: 5 5 খমখনট খমখনট

খনর্ ্ডাখরত সমশয়র মশধ্য সঠিক খিশবানাখচ্চ অনুক্রম ততখর করশত হশব। ক্াশের মশধ্য শ্য শ্বখে সংখ্ক 
খিশবানাখচ্চ অনুক্রশমর পদ সঠিকভাশব গেন করশত পারশব, শ্স িয়লাভ করশব।

প্রকৃখতশত খিশবানাখচ্চ ক্রমপ্রকৃখতশত খিশবানাখচ্চ ক্রম
খিশবানাখচ্চ একিন প্রকৃখতশপ্রমী গখিতখবদ খছশলন। প্রকৃখতর খবখভনে সৃখটি রহস্ খনশয় খতখন গশবর্িা করশতন। 
খতখন গশবর্িা করশত খগশয় শ্দিশলন শ্য, প্রকৃখতশত খকছু খিখনস আশছ যা একটি খনয়খমত সজ্া অনুসরি 
কশরশছ। খনশচর ছখবগুশলা পয ্ডশবক্ি কশরা। 

3211 5 8 13 21

লক্ কশরা শ্য, প্রখতটি ফুশলর পাপখড়র সংখ্া খিশবানাখচ্চ অনুক্রম শ্মশন চশল। 

একক/দলগত কািএকক/দলগত কাি
শ্তামাশদর স্কুশলর বাগান বা বাখড়র আেপাশের ঐসকল উখভিদ পয ্ডশবক্ি কশর একটি খরশপাট ্ড ততখর কশরা 
যাশদর োিা-প্রোিা, পাতার সংখ্া বা ফুশলর পাপখড়র সংখ্া খিশবানাখচ্চ অনুক্রশমর অনুরূপ। 

খিশবানাখচ্চ আয়তশক্ত্র     খিশবানাখচ্চ আয়তশক্ত্র                               
পাশের ছখবটি লক্ কশরা। এটি একটি আয়তশক্ত্র। 
এর ক্ষুদ্রতম বগ ্ডগুশলার বাহুর তদঘ ্ডযি 1 একক হশল, 
আয়তটির শ্ক্ত্রিল ছখবর শ্ছাশটা শ্ছাশটা বগ ্ডগুশলা 
গিনা কশরই খনি ্ডয় করা সম্ব। তাই না? তাহশল 
িটপট বশল শ্িশলা আয়তটির শ্ক্ত্রিল =   
বগ ্ড একক। 

আয়তটির শ্ক্ত্রিল খভনেভাশবও খনি ্ডয় করা সম্ব।

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

8

5 + 8 = 13

1 1

2

8

3

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

এত শ্গল, আয়তশক্ত্রটির িযিাখমখতক খহসাবখনকাে। খকন্তু শ্তামরা যখদ গভীরভাশব লক্ কশরা, আয়তটির 
খভতশর কশয়কটি সংখ্া শ্দিশত পাশব। সংখ্াগুশলা শ্ছাশটা শ্থশক ক্রমানুসাশর সািাশল একটি অনুক্রম ততখর 
হশব। অনুক্রমটি খনশ্চয়ই খচনশত পারছ,  তাই না?  এিন আমরা যখদ প্রখত শ্ক্শত্র খিশবানাখচ্চ ক্রশমর পদ 
অনুসাশর একটির খপশে একটি কশর বগ ্ড আঁখক এবং এভাশব আঁকশত আঁকশত শ্যিাশনই থাখম না শ্কশনা সব সময় 
শ্দিব একটি আয়তশক্ত্র ততখর হশব। যাশক আমরা খিশবানাখচ্চ আয়তশক্ত্র বলশত পাখর।  আবার আয়তশক্ত্রটির 
খভতশর খবখভনে আকৃখতর শ্য বগ ্ডগুশলা ততখর হশব, তাশদর শ্ক্ত্রিশলর সমখটিই হশব আয়তটির শ্ক্ত্রিল। চশলা 
যাচাই কশর শ্দখি:

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

একক কাি একক কাি 
ছক কাগশি অথবা খগ্শড 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21  সংখ্াগুশলা ব্বহার কশর খিশবানাখচ্চ আয়তশক্ত্র 
অঙ্কন কশরা।

র্ারা র্ারা (Series)(Series)

শ্তামরা ইশতামশধ্যই অনুক্রম সম্শক্ড শ্িশনছ। আর অনুক্রশমর পদগুশলা পরপর শ্যাগ আকাশর খলিশল র্ারা র্ারা 
(Series)(Series) পাওয়া যায়। শ্যমন: 

উদাহরি-1: উদাহরি-1: ধ্রুব সংখ্ার র্ারা:  3 + 3 + 3 + 3+⋯
উদাহরি-1.উদাহরি-1. স্বাভাখবক সংখ্ার র্ারা:  1 + 2 + 3 + 4 + ⋯
র্ারার সার্ারি আকারর্ারার সার্ারি আকার
শ্কাশনা অনুক্রশমর প্রথম পদ a

1
, খদ্তীয় পদ a

2
, র্তীয় পদ a

3
, ... , এবং n-তম পদ a

n
 হশল, অনুক্রমটি 

খলিশত পাখর, a
1
, a

2
, a

3
,…, a

n
,… . এই অনুক্রশমর পদগুশলা শ্যাগ আকাশর খলিশল, অথ ্ডাৎ 

a
1
 + a

2
 + a

3
 + …+ a

n
 + …

আকাশর খলিশল অনুক্রমটি র্ারায় রূপাতিখরত হশয় শ্গল। এশক র্ারার সার্ারি আকার সার্ারি আকার (general form of (general form of 

series)series)  বশল।

সসীম ও অসীম র্ারাসসীম ও অসীম র্ারা
র্ারার পদ সংখ্া খনখদ ্ডটি হশল তাশক সসীম র্ারাসসীম র্ারা (Finite Series)(Finite Series) এবং পদ সংখ্া অখনখদ ্ডটি বা অসীম হশল, 
তাশক অসীম র্ারাঅসীম র্ারা (Infinite Series)(Infinite Series) বলা হয়। শ্যমন:
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 1 + 3 + 5 + 7 +⋯+61 একটি সসীম র্ারা

এবং

 1 + 3 + 5 + 7 +⋯ একটি অসীম র্ারা।

একক কাি একক কাি 
দুইটি সসীম ও দুইটি অসীম র্ারার উদাহরি দাও।

দুইটি গুরুত্বপূি ্ড র্ারাদুইটি গুরুত্বপূি ্ড র্ারা
অনুক্রশমর মশতা র্ারার শ্ক্শত্রও পরপর দুইটি পশদর মশধ্য সম্শক্ডর উপর খনভ ্ডর কশর দুই র্রশনর র্ারা পাওয়া 
যায়। শ্যমন:  

 (i)  1 + 3 + 5 + 7 + ⋯ 

এবং 

 (ii)  2 + 4 + 8 + 16 + ⋯ 

দুইটি র্ারা। প্রথমটির পরপর দুইটি পশদর পাথ ্ডকযি সমান। আবার খদ্তীয়টির পরপর দুইটি পশদর অনুপাত সমান। 
তাই অনুক্রশমর মশতা র্ারাগুশলার মশধ্য গুরুত্বপূি ্ড দুইটি র্ারা হশলা সমাতির র্ারা ও গুশিাত্র র্ারা । 

সমাতির র্ারা সমাতির র্ারা (Arithmetic Series)(Arithmetic Series)

শ্য র্ারার পদগুশলা সমাতির অনুক্রম শ্মশন চশল, তাশক সমাতির র্ারা (Arithmatic Series) বশল। শ্তামরা 
শ্িশনছ, সমাতির অনুক্রশমর পরপর দুইটি পশদর পাথ ্ডকযি সমান। সমাতির র্ারার শ্ক্শত্রও ঠিক তাই। শ্কাশনা 
সমাতির র্ারার প্রথম পদ a এবং সার্ারি অতির d হশল, র্ারাটি হশব-

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

শ্যিাশন র্ারাটির n-তম পদ

a
n
 = a

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

1 
খবশবচনাকশর]
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একক কাি একক কাি 
ক) খনশচর সমাতির র্ারার সার্ারি পদ বা n-তম পদ খনি ্ডয় কশরা।

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

ি) খনশচর সমাতির র্ারার িাঁকা পদগুশলা খনি ্ডয় কশরা।

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

k এর শ্কান মাশনর িন্য  (5k - 3) + (k + 2) + (3k - 11) একটি সমাতির র্ারা হশব? র্ারাটির 
সার্ারি অতির ও সার্ারি পদ খনি ্ডয় কশরা।

মাথা িাটাওমাথা িাটাও

সমাতির র্ারার সমখটি        সমাতির র্ারার সমখটি                                         
তুখমশতা িাশনা, শ্ভৌশগাখলক 
অবস্াশনর কারশি বাংলাশদে প্রায় 
সময়ই ঘূখি ্ডিড় আক্রাতি হশয় 
থাশক। আর ঘূখি ্ডিড় হশল, 
সবশচশয় শ্বখে ক্খতগ্স্ হয় 
আমাশদর গাছপালা। বাখড়ঘর, 
রাস্তঘাট, বনভূখমর েত েত 
গাছপালা উপশড় যায়। তুখম এও 
িাশনা শ্য, এই সবুি গাছপালা 
আমাশদর কতই-না উপকার কশর 
থাশক। তাই আমাশদর রক্াশথ ্ড 
আমাশদর সবাইশক বৃক্ শ্রাপি 
করশত হশব। এশক্শত্র শ্তামরা 
শ্তামাশদর শ্রেখি খেক্শকর 
মাধ্যশম প্রখতষ্ান প্রর্াশনর সশঙ্গ কথা বশল শ্তামাশদর এলাকায় বৃক্ শ্রাপশির িন্য পাঁচ বছর শ্ময়াখদ একটি 
পখরকল্পনা গ্হি করশত পার। পখরকল্পনাটি এমন হশত পাশর, প্রথম মাশস শ্তামরা 10টি িলি গাশছর চারা 
শ্রাপি করশল। এরপর পরবতশী প্রখত মাশস আশগর মাশসর শ্চশয় 5টি কশর শ্বখে শ্রাপি করশব। একবার কল্পনা 
কশর শ্দশিা শ্তা পাঁচ বছশর শ্তামরা কতগুশলা গাছ শ্রাপি করশত পারশব? 
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চশলা, প্রথম বছশরর (12 মাশসর) খহসাবটি কশর শ্দখি। খনশচর ছশক কশয়কটি উপাত্ শ্দয়া আশছ, বাখকগুশলা 
শ্তামরা পূরি কশরা। 

মাশসর সংখ্া 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 শ্মাট
গাশছর সংখ্া 10 15 20 65 ??

শ্তামরা হয়শতা বুিশত পারছ, খহশসবটিশক র্ারায় রূপাতির করশল এটি একটি সমাতির র্ারা হশব। সমাতির র্ারাটি 
খনম্নরূপ: 

      10 + 15 + 20 + ⋯+ 65              

শ্ভশব শ্দশিা, শ্য শ্কাশনা মাশসর প্রশয়ািনীয় চারার সংখ্া হয়শতা 
র্ারাটির সার্ারি পদ খনি ্ডশয়র সূত্র ব্বহার কশর শ্বর করা যাশব। 
খকন্তু এক বছশর শ্মাট কতগুশলা গাছ শ্তামরা খনশির হাশত শ্রাপি 
করশত পারশব, তা শ্বর করা খক সহি হশব? এশসা আমরা কীভাশব 
শ্মাট সংখ্াটি খনি ্ডয় করশত পাখর, শ্স খবর্শয় আশলাচনা কখর।     

সব ্ডপ্রথম র্ারার সমখটি খনি ্ডশয়র খভখত্ রচনা কশরন অন্যতম শ্রেষ্ একিন 
গখিতখবদ কাল ্ড শ্রেডখরি গাউস (Carl Friedrich Gauss). আমরা এিাশন 
র্ারার সমখটি খনি ্ডশয়র িন্য কাল ্ড গাউশসর পধিখত আশলাচনা করব।   

প্রথম nসংখ্ক স্বাভাখবক সংখ্ার সমখটি কাল ্ড গাউস কীভাশব শ্বর কশরশছন 
তা পয ্ডশবক্ি কখর। 

র্খর, প্রথম nসংখ্ক স্বাভাখবক সংখ্ার র্ারা 

     S
n
 = 1 + 2 + 3 + ⋯ + n

র্ারাটি খবপরীতক্রশম খলিশত পাখর,      S
n
 = n + (n - 1) + (n - 2) + ⋯ +1

র্ারা দুইটি শ্যাগ কশর পাই, 2S
n
=

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

n সংখ্ক 
 = n(n + 1) S

n
 = 

n (n + 1

2

এটি প্রথম nসংখ্ক স্বাভাখবক সংখ্ার সমখটির গাউশসর সূত্র। 

একক কাি একক কাি 
গাউশসর সূত্র ব্বহার কশর প্রথম 50টি স্বাভাখবক সংখ্ার সমখটি খনি ্ডয় কশরা। 

এবার চশলা আমরা চারা শ্রাপশির সমস্াটিশত খিশর যাই। এক বছশর শ্রাপি করা চারার সংখ্ার সমখটির 
র্ারাটি খছল, 

S = 10 + 15 + 20 +⋯+ 65

সমাতির র্ারার সার্ারি পদ বা nতম 
পদ
a

n
 = a + (n  1)d 

খনশদ ্ডেনাখনশদ ্ডেনা

Carl Friedrich Gauss
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র্ারাটি খবপরীতক্রশম খলিশল পাই,      S = 65 + 60 + 55 +⋯+ 10

র্ারা দুইটি শ্যাগ কশর পাই,      2S = 
75 + 75 + 75+⋯+75

12 সংখ্ক
 = 12 × 75

      S = 
12 × 75

2
 = 6 × 75 = 450

অথ ্ডাৎ এক বছশর 450টি গাশছর চারা শ্রাপি করশত পারশব।

সমাতির র্ারার সমখটি খনি ্ডশয়র সূত্র সমাতির র্ারার সমখটি খনি ্ডশয়র সূত্র 
র্খর, শ্কাশনা একটি সমাতির র্ারার প্রথম পদ a এবং সার্ারি অতির d. তাহশল n-তম পদ a

n
 = a + (n - 1)d

র্খর, প্রথম n-সংখ্ক পশদর সমখটি S
n
. তাহশল 

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

র্ারাটিশক খবপরীতক্রশম খলিশল পাই,

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

র্ারা দুইটিশক শ্যাগ কশর পাই, 

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 সমাতির র্ারার n-সংখ্ক পশদর সমখটির সূত্র। 

এবার পাঁচ বছশর শ্তামরা শ্মাট কতগুশলা গাছ শ্রাপি করশত পারশব শ্সই খহসাবটি খনশচর িাখল বশক্স কশরা :
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শ্িাড়ায় কািশ্িাড়ায় কাি
১. র্শরা, তুখম একটি চাকুখর শ্পশয়ছ। তুখম শ্তামার শ্বতন শ্থশক প্রথম মাশস 1200 টাকা সঞ্চয় করশল 

এবং পরবতশী প্রখতমাশস এর পূব ্ডবতশী মাশসর তুলনায় 100 টাকা শ্বখে সঞ্চয় করশত থাকশব। 

ক) তুখম 20তম মাশস কত টাকা সঞ্চয় করশব?

ি) প্রথম 20 মাশস শ্মাট কত টাকা সঞ্চয় করশব?

গ) কত বছশর তুখম শ্মাট 106200 টাকা সঞ্চয় করশত পারশব?

২. একটি সমাতির র্ারার a
8
 = 60 এবং a

12
 = 48 হশল, a

40
 এবং S

40
 খনি ্ডয় কশরা।

৩. শ্কাশনা সমাতির র্ারার 1ম ও শ্ের্ পদ যথাক্রশম 3 এবং -53। যখদ র্ারাটির সমখটি -375 হয় তশব, 
র্ারাটিশত কয়টি পদ খছল?

গুশিাত্র র্ারা       গুশিাত্র র্ারা                                    
শ্তামাশদর খনশ্চয় মশন আশছ শ্য খলখল টাকা সঞ্চয় কশর তার মাশয়র িন্য একটি উপহার খকশনখছল। খলখলর 
মশতা অপুও প্রখত সপ্তাশহ টাকা সঞ্চয় কশর। তার একটি মাটির ব্াংক আশছ 
শ্যিাশন শ্স প্রথম সপ্তাশহ 2 টাকা রাশি, খদ্তীয় সপ্তাশহ 4 টাকা, র্তীয় 
সপ্তাশহ 8 টাকা এবং এভাশব প্রখত সপ্তাশহ পূশব ্ডর সপ্তাশহর খদ্গুি টাকা ওই 
মাটির ব্াংশক রাশি। খতন মাস পর অপু ব্াংকটি হাশত খনশয় খুবই খুখে 
হয়। কারি এর ওিন আশগর শ্চশয় শ্বশড় শ্গশছ এবং কাশনর কাশছ খনশয় 
িাঁকুখন শ্দওয়ায় খভতশর টাকা পয়সা নড়াচড়ার শ্বে েব্দ পাওয়া যাশচ্ছ। 
অপুর ইশচ্ছ হশলা একটু খহসাব-খনকাে কশর শ্দশি, খভতশর কত টাকা 
থাকশত পাশর। তাই শ্স িটপট কাগি কলম খনশয় বশস শ্গল। 

অপু খলখলর মশতা প্রথশম খনশচর একটি তাখলকা ততখর কশর:

খতন মাস হশলা এক বছশরর 1

4
 অংে। সুতরাং 3 মাস  = (52 × 

1

4
 ) = 13 সপ্তাহ। 

13 সপ্তাশহর সারখিটি খনশচ শ্দয়া হশলা। িাখল ঘরগুশলা পূরি কশরা।

সপ্তাশহর সংখ্া 1 2 3 4 … 11 12 13 শ্মাট

টাকার পখরমাি 2 4 8 8192 ??

গুশিাত্র অনুক্রম ও এর তবখেটিযি সম্শক্ড অপু ইশতামশধ্যই শ্িশন শ্গশছ। তাই শ্স প্রখত সপ্তাশহর িমাশনা টাকাশক 
এশককটি পদ খবশবচনা কশর প্রথশম একটি র্ারা ততখর কশর। র্ারাটি হশলা: 

2 + 4 + 8 + 16 +…+ 8192

মাটির ব্াংক
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র্ারাটির প্রথম পদ a = 2, সার্ারি অনুপাত r = 
4

2
 = 2. 

অপু র্ারাটিশক খনশচর মশতা কশর খবশলের্ি কশর:

পদ পদ 
(সপ্তাহ)(সপ্তাহ)

টাকার টাকার 
পখরমািপখরমাি প্াটান ্ডপ্াটান ্ড বীিগখিতীয় রূপবীিগখিতীয় 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 

তাহশল, সসীম গুশিাত্র র্ারাটি হশব, a + ar + ar 2 + ar 3 + ... + ar n-1 

একক কাি একক কাি 
ক) গুশিাত্র র্ারা খনি ্ডয় কশরা: i) a = 4, r = 10   ii) a = 9, r = 

1

3
     iii) a = 

1

2
, r = - 2

ি) অপু 12তম সপ্তাশহ কত টাকা ব্াংশক শ্রশিখছল?

গুশিাত্র র্ারার প্রথম গুশিাত্র র্ারার প্রথম n n সংখ্ক পশদর সমখটি খনি ্ডয়সংখ্ক পশদর সমখটি খনি ্ডয়
মাটির ব্াংকটিশত খতন মাশস শ্মাট কত টাকা িমা হশয়শছ ব্াংকটি না শ্ভশে অপু তা িানার পখরকল্পনা কশর। 
তার মাথায় দুটি ভাবনা উঁখক শ্দয়। প্রথমটি হশলা- খতন মাশস অথ ্ডাৎ শ্মাট 13 সপ্তাশহ যত টাকা িমা হশয়শছ 
তা প্রখত সপ্তাশহর টাকা খহসাব কশর খনি ্ডয় কশর শ্যাগ করা। খকন্তু এটি অশনক সময় সাশপক্যি ব্াপার। আর 
খদ্তীয়টি হশলা- এমন শ্কাশনা ব্বস্া অনুসন্ধান করা যার মাধ্যশম সরাসখর শ্মাট টাকা িানা যাশব। অপুর 
অনুসন্ধানী মন খদ্তীয়টিশতই খস্র হয়। 

গুশিাত্র র্ারাটির 1ম পদ a, সার্ারি অনুপাত r [শ্যিাশন r ≠ 1]  এবং প্রথম n সংখ্ক পশদর সমখটি S
n  

হশল, আমরা খলিশত পাখর, 

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

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

এিন (1) নং শ্থশক (2) খবশয়াগ কশর পাই, 

S
n
 - rS

n
 = a - arn

     বা,  S
n
 (1 - r) = a(1 - rn)

       S
n
 = 

a(1 - rn)

1 - r
  

এটিই গুশিাত্র র্ারার সমখটির সূত্র। 

শ্তামাশদর মশন আশছশতা, অপু 13 সপ্তাশহ টাকা সঞ্চয় কশর শ্কান র্ারাটি শ্পশয়খছল? হযিাঁ, র্ারাটি খছল:

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

র্ারাটির 1ম পদ a = 2, সার্ারি অনুপাত r = 2 এবং পদ সংখ্া n = 13। সূত্রটিশত মানগুশলা বখসশয় অপুর 
খতন মাশসর সখঞ্চত শ্মাট টাকার পখরমাি শ্বর কশরা।

একক কাি একক কাি 
ক) 1 - 3 + 9 - 27 + ⋯ প্রথম 7 টি পশদর সমখটি খনি ্ডয় কশরা।

ি) 54 + 18 + 6 + ⋯ + 
2

81
   র্ারাটির সমখটি খনি ্ডয় কশরা।

অসীম গুশিাত্র র্ারার সমখটিঅসীম গুশিাত্র র্ারার সমখটি
শ্কাশনা গুশিাত্র র্ারার প্রথম পদ a, সার্ারি অনুপাত r ≠ 1 হশল, র্ারাটির প্রথম n সংখ্ক পশদর সমখটি 

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

                                = 
a(1 - rn)

1 - r
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খকন্তু র্ারাটির পদ সংখ্া অসীম হশল এর সমখটি খনি ্ডশয়র শ্ক্শত্র আমাশদর আলাদাভাশব খকছু ভাবশত হশব খকনা 
অনুসন্ধান কশর শ্দখি। বশলা শ্তা র্ারাটি কিন অসীম হশব? n এর মান অসীম হশল র্ারাটিও অসীম হশব। এই 
অবস্ায় আমরা খলিশত পাখর,

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

এিন বশলা শ্তা, এই র্ারাটির সমখটি কত হশব? র্ারাটির সমখটি r এর মাশনর উপর খনভ ্ডর কশর। 

খচতিা কশর শ্দশিা,                        

ক) যিন |r| <1 অথ ্ডাৎ -1 < r <1 

তিন, n এর মান বৃখধি শ্পশয় অসীম হশল, অথ ্ডাৎ n →∞ হশল 
|rn| এর মান ক্রমেঃ হ্াস শ্পশয় 0 এর কাছাকাখছ হশব। তিন 
র্ারাটির সমখটি

S
n
 = 

a(1 - rn)

1 - r

শ্ক আমরা খলিশত পাখর, 

S∞ = 
a

1 - r  

ি) যিন |r| > 1 অথ ্ডাৎ r > 1 অথবা r < -1 

তিন n এর মান বৃখধি পাওয়ার সাশথ সাশথ |rn| এর মানও ক্রমেঃ 
বৃখধি শ্পশত থাকশব এবং তিন শ্কাশনা খনখদ ্ডটি মান পাওয়া যাশব 
না। এশক্শত্র র্ারাটির শ্কাশনা সমখটি খনি ্ডয় করা সম্ব নয়। 

শ্িাড়ায় কাি  শ্িাড়ায় কাি  
প্রশতযিক শ্ক্শত্র অসীম গুশিাত্র র্ারা ততখর কশরা।

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
, …

সুতরাং শ্দিা যাশচ্ছ শ্য, n এর মান 
যতই বাড়শছ, rn এর ততই কমশছ।
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          সমস্াসমস্া
র্শরা, তুখম শ্তামার বাখড়র পাশে অথবা 
বাগাশন একটি চারা গাছ শ্রাপি করশল। এক 
বছর পর চারা গাছটির উচ্চতা 1 খমটার 
হশলা। পরবতশী বছর এর উচ্চতা 0.8 খমটার 
বৃখধি শ্পল। প্রখত বছর গাছটির উচ্চতা পূশব ্ডর 
বছশরর বৃখধিপ্রাপ্ত উচ্চতার 80% বাশড়। 
এভাশব বাড়শত থাকশল গাছটির উচ্চতা 
সশব ্ডাচ্চ কত খমটার হশত পারশব?

সমার্ান সমার্ান 
প্রথম বছর গাছটির উচ্চতা খছল = 1 খমটার।

 খদ্তীয় বছর গাছটির উচ্চতা বৃখধি শ্পল = 0.8 খমটার।

 র্তীয় বছর গাছটির উচ্চতা বৃখধি শ্পল = (0.8 × 80%) = 0.64 খমটার।

 চতুথ ্ড বছর গাছটির উচ্চতা বৃখধি শ্পল = (0.64 × 80%) = 0.512 খমটার।

এভাশবই গাছটির উচ্চতা প্রখত বছর বাড়শত থাকল। চশলা, প্রখত বছর গাছটির বৃখধিশত শ্কাশনা র্ারা খু ুঁশি পাই 
খকনা। 

 গাছটির বৃখধির র্ারাটি হশব = 1 + 0.8 + 0.64 + 0.512 +⋯
 এিাশন, র্ারাটির প্রথম পদ a = 1 এবং সার্ারি অনুপাত r = 

0.8

1
 = 

0.64

0.8
 = 0.8

 শ্যশহতু, র্ারাটি একটি অসীম গুশিাত্র র্ারা এবং -1 <r <1

 সুতরাং র্ারাটির সমখটি  

s∞ = 
a

1 - r
  = 

1

1 - 0.8
  = 

1

0.2
  = 5খমটার।

তাহশল, গাছটির সশব ্ডাচ্চ উচ্চতা হশব 5 খমটার।
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অনুেীলনীঅনুেীলনী

1. খনশচর অনুক্রমগুশলা সমাতির, গুশিাত্র, খিশবানাখচ্চ নাখক শ্কাশনাটিই নয়? শ্কন? সার্ারি পদ খনি ্ডয়সহ 
ব্াখ্া কশরা। 

 (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. খনশচর অনুক্রমগুশলার শূন্যস্ান পূরি কশরা।
 (i)  2, 9, 16, ____,____, 37,____.          (ii) 35, ____, ____, 5, 5,  ____.    

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

3.  ছশকর িাখল ঘরগুশলা পূরি কশরা। 

ক্রখমক নংক্রখমক নং 1ম পদ 1ম পদ aa সার্ারি অতির সার্ারি অতির dd পদসংখ্া পদসংখ্া 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. শ্তামার পড়ার ঘশরর শ্মশিশত তুখম সমবাহু খত্রভুিাকৃখতর একটি শ্মািাইক করশত চাও, যার বাহুর তদঘ ্ডযি 
12 ফুট। শ্মািাইশক সাদা ও নীল রশের টাইলস থাকশব। প্রখতটি টাইলস 12 ইখঞ্চ তদঘ ্ডযিখবখেটি সুর্ম 
খত্রভুিাকৃখত। টাইলসগুশলা খবপরীত রশে বখসশয় শ্মািাইকটি সম্পুি ্ড করশত হশব। 
ক) খত্রভুিাকৃখতর শ্মািাইকটির একটি মশডল ততখর কশরা। 
ি) প্রশতযিক রশের কয়টি কশর টাইলস লাগশব?
গ) শ্মাট কতগুশলা টাইলস প্রশয়ািন হশব?    
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5. ছশকর িাখল ঘরগুশলা পূরি কশরা:

ক্রখমক নংক্রখমক নং 1ম পদ 1ম পদ aa সার্ারি অনুপাত সার্ারি অনুপাত rr পদসংখ্া পদসংখ্া 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. 
খচত্র নং খচত্র কশয়ন সংখ্া n সাখরর সংখ্াগুশলা সাখরর সংখ্াগুশলার সমখটি

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 খনখবড়ভাশব পয ্ডশবক্ি কশরা। অতঃপর 10ম খচত্রটি গেন কশর কশয়ন সংখ্া 

খনি ্ডয় কশরা।
 ি) প্রদত্ তশযের আশলাশক nতম খচশত্রর কশয়ন সংখ্া খনি ্ডয় কশরা।
 গ) n = 5 হশল, ছক- 2 এর 2য় কলাশমর সংখ্াগুশলা খনি ্ডয় কশরা এবং শ্দিাও শ্য, nতম সাখরর 

সংখ্াগুশলার সমখটি 2n সূত্রশক সমথ ্ডন কশর।
 ঘ) প্রখতটি সাখরর সমখটিগুশলা খনশয় একটি র্ারা ততখর কশরা এবং র্ারাটির 1ম n সংখ্ক পশদর সমখটি 

2046 হশল, n এর মান খনি ্ডয় কশরা।
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7. n এর মান খনি ্ডয় কশরা, শ্যিাশন 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 সমাতির র্ারার প্রথম, খদ্তীয় ও 10তম পদ যথাক্রশম একটি গুশিাত্র র্ারার প্রথম, চতুথ ্ড ও 17তম 
পশদর সমান।
ক) সমাতির র্ারার 1ম পদ a, সার্ারি অতির d এবং গুশিাত্র সার্ারি অনুপাত r হশল, র্ারা দুইটি সমন্বশয় 
দুইটি সমীকরি গেন কশরা।

ি) সার্ারি অনুপাত r এর মান খনি ্ডয় কশরা।

গ) গুশিাত্র র্ারাটির 10তম পদ 5120 হশল, a ও d এর মান খনি ্ডয় কশরা।

ঘ) সমাতির র্ারাটির 1ম 20টি পশদর সমখটি খনি ্ডয় কশরা।

9. একটি সমবাহু খত্রভুি আঁশকা। এর বাহুগুশলার মধ্যখবন্দু সংশযাগ কশর আশরকটি সমবাহু খত্রভুি আঁশকা। ওই 
খত্রভুশির বাহুগুশলার মধ্যখবন্দু সংশযাগ কশর আশরকটি সমবাহু খত্রভুি আঁশকা। এইভাশব পয ্ডায়ক্রশম ১০টি 
খত্রভুি অঙ্কন করশল এবং সব ্ডবখহস্ খত্রভুিটির প্রখত বাহুর তদঘ ্ডযি 64 খমখম হশল, সবগুশলা খত্রভুশির 
পখরসীমার সমখটি কত হশব খনি ্ডয় কশরা। 

10. োহানা তার খেক্া প্রখতষ্াশন একটি চারা গাছ শ্রাপি করশল। এক বছর পর চারা গাছটির উচ্চতা 1.5 ফুট 
হশলা। পরবতশী বছর এর উচ্চতা 0.75 ফুট বৃখধি শ্পল। প্রখত বছর গাছটির উচ্চতা পূশব ্ডর বছশরর বৃখধিপ্রাপ্ত 
উচ্চতার 50% বাশড়। এভাশব বাড়শত থাকশল 20 বছর পশর গাছটির উচ্চতা কত ফুট হশব?

11. তুখম শ্তামার পখরবাশরর গত ছয় মাশসর িরশচর খহসাব শ্িশন নাও। প্রখত মাশসর িরচশক এশককটি পদ 
খবশবচনা কশর সম্ব হশল একটি র্ারায় রূপাতির কশরা। তারপর খনশচর সমস্াগুশলা সমার্াশনর শ্চটিা কশরা।

 ক) র্ারা ততখর করা সম্ব হশয়শছ কী? হশল, শ্কান র্রশনর র্ারা শ্পশয়ছ ব্ািা কশরা।

 ি) র্ারার সমখটিশক একটি সমীকরশির মাধ্যশম প্রকাে কশরা।

 গ) পরবতশী ছয় মাশস সম্াব্ শ্মাট কত িরচ হশত পাশর তা খনি ্ডয় কশরা।

 ঘ) পখরবাশরর মাখসক/বাখর্ ্ডক িরচ সম্শক্ড শ্তামার উপলখধিশবার্ খলখপবধি কশরা।
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লগাখরদশমর র্ারিা ও প্রশয়াগলগাখরদশমর র্ারিা ও প্রশয়াগ
এই অখভজ্তায় খেিশত পারশব-এই অখভজ্তায় খেিশত পারশব-

• সূচশকর তবখেটিযি

• লগাখরদশমর র্ারিা

• সূচক ও লগাখরদশমর মশধ্য সম্ক্ড

• লগাখরদশমর খভখত্ ও তার সীমাবধিতা

• লগাখরদশমর আরগুশমন্ট ও তার সীমাবধিতা

• লগাখরদশমর সূত্রাবখল ও তাশদর প্রমাি

• লগাখরদশমর তবখেটিযি

• লগাখরদশমর প্রশয়াগ



খে
ক্

াবর্
্ড  2

02
4

60
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লগাখরদশমর র্ারিা ও প্রশয়াগ     লগাখরদশমর র্ারিা ও প্রশয়াগ             
শ্তামরা খক িাশনা ব্াকশটখরয়া খুব দ্রুতগখতশত বংে বৃখধি কশর। মশন কশরা, শ্কাশনা 
একটি পখরশবশে পরীক্া কশর ব্াকশটখরয়ার সংখ্া েনাতি করা হশলা 4500. এই 
ব্াকশটখরয়া প্রখত ঘণ্ায় বংে বৃখধি কশর খদ্গুি হয়। শ্তামরা খনশ্চয় বুিশত পারশছা 
কশয়ক ঘন্টার মশধ্য ব্াকশটখরয়ার সংখ্া অশনক শ্বশড় যাশব। শ্যমন- 

১ম ঘণ্ায় ব্াকশটখরয়ার সংখ্া = 4500 × 2  = 9 × 1000 = 9 × 103 
আকাশর প্রকাে করা যায়।

২য় ঘণ্ায় ব্াকশটখরয়ার সংখ্া = 9000 × 2 = 1.8 × 10000 = 1.8 × 104 আকাশর প্রকাে  
করা যায়।

শ্তামরা িাশনা, এ র্রশনর আকারশক সূচক আকার বশল। শ্দিশতই পারশছা সূচশকর সাহাশযে আমরা খুব বশড়া  
বশড়া সংখ্াশক অখত সহশি প্রকাে করশত পাখর।

১ম শ্থশক ১০ম ঘণ্া পয ্ডতি ব্াকশটখরয়ার বংে বৃখধি কত হয় তা খহসাব কশর খনশচর ছক ৩.১ পূরি কশরা। 

একক কাি-01     একক কাি-01                     
ছক- ৩.১ছক- ৩.১

সময়সময় ব্াকশটখরয়ার সংখ্াব্াকশটখরয়ার সংখ্া সূচশকর মাধ্যশম প্রকােসূচশকর মাধ্যশম প্রকাে
১ম ঘণ্া 4500 × 2 = 9000 4500 × 21

২য় ঘণ্া 9000 × 2 = 18000 4500 × 22

৩য় ঘণ্া

৪থ ্ড ঘণ্া

৫ম ঘণ্া

৬ষ্ ঘণ্া

৭ম ঘণ্া

৮ম ঘণ্া

৯ম ঘণ্া

১০ম ঘণ্া

অতএব, উপশরর খহসাব শ্থশক আমরা শ্দিশত পাই, খুব বশড়া সংখ্াশক সূচশকর সাহাশযে সহশি প্রকাে করা যায়।

এিন শ্তামরা খক খলিশত পারশব শ্য, n-তম ঘন্টায় ব্াকশটখরয়ার সংখ্া কত হশব? পয ্ডশবক্ি কশর শ্দশিা 
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n-তম ঘন্টায় ব্াকশটখরয়ার সংখ্া হশব 4500 × 2n. যখদ n-তম ঘন্টায় ব্াকশটখরয়ার সংখ্া 147,456,000 হয়, তশব আমরা খলিশত পাখর 4500 × 2n = 147,456,000. এই র্রশনর 
সমীকরিশক সূচক সমীকরিসূচক সমীকরি বশল। এবার বশলা শ্তা এিান শ্থশক আমরা n এর মান কীভাশব শ্বর করব? 
অথ ্ডাৎ, শ্কাশনা সূচক সমীকরি শ্থশক অিানা সূচক রাখের মান কীভাশব শ্বর করা যায়? সূচক সমীকরশির 
সার্ারি রূপ হশলা, bn = a শ্যিাশন b > 0 এবং b ≠ 1. এিন প্রশ্ন হশলা, আমরা কীভাশব n-এর মান শ্বর 
করব? 

এশক্শত্র আমরা লগাখরদম ব্বহার করশত পাখর। লগাখরদম ব্বহার কশর সূচক সমীকরিটিশক শ্লিা যায়  
bn = a ⟺ log

b 
a = n, অথ ্ডাৎ n হশলা a এর b খভখত্ক log। 

 
bn = a (শ্যিাশন b > 0 এবং b ≠ 1) যখদ এবং শ্কবল যখদ n = log

b 
a    

                   
এিাশন b শ্ক log এর খভখত্ (base) বলা হয়। log হশলা logarithm েব্দটির 
সংখক্প্ত রূপ। শ্তামাশদর মশন অবযেই প্রশ্ন িাগশছ, শ্ক সব ্ডপ্রথম log-এর র্ারিা 
খদশয়শছন? তাহশল চশলা আমরা log সম্শক্ড সংশক্শপ একটু শ্িশন খনই। 
logos এবং arithmos দুটি খগ্ক েব্দ শ্থশক logarithm েব্দটির উৎপখত্। 
logos অথ ্ড অনুপাত এবং arithmos অথ ্ড সংখ্া। তাহশল logarithm 

েব্দটির অথ ্ড দাঁড়ায় সংখ্ার অনুপাত। স্কটযোশন্ডর গখিতখবদ িন শ্নখপয়ার 
[John Napier] তার একটি বইশয় logarithm েব্দটি সব ্ডপ্রথম ব্বহার 
কশরন। শ্তামরা ইশতামশধ্য সূচক বা সূচকীয় রাখে সম্শক্ড খবস্তাখরত শ্িশনছ। 
আসশল সূচকীয় রাখের মান শ্বর করার িন্যই লগ বা logarithm ব্বহার  
করা হয়।

সূচক ও log খকতি একই র্ারিা, তশব তাশদর দুইভাশব প্রকাে করা যায়। শ্য শ্কাশনা সংখ্াশক কিশনা আমরা 
সূচশকর মাধ্যশম প্রকাে কখর। আবার ওই একই সংখ্াশক কিশনা আমরা log এর মাধ্যশমও প্রকাে কখর। 
তাশত সংখ্াটির মাশনর শ্কাশনা পখরবত্ডন হয় না। শ্যমন 9 শ্ক আমরা 32 আকাশর প্রকাে করশত পাখর। তাহশল  
32 = 9 হশলা সূচকীয় রাখের একটি সমতা। এই সূচক 2 শ্ক আর কীভাশব খলিা যায় শ্তামরা খক তা বলশত 
পাশরা? 2 হশলা 9 এর 3 খভখত্ক log. কথাটিশক গাখিখতকভাশব প্রকাে করশল হয়, 2 = log

3
 9. শ্তমখনভাশব, 

সূচকীয় সম্ক্ড 23 = 8 শ্থশক বলা যায়, 3 হশলা 8 এর 2 খভখত্ক log. কথাটিশক গাখিখতকভাশব প্রকাে 
করশল হয়, 3 = log

2
 8.

লক্ কশরা, সূচকীয় সমতা 23 = 8 এর শ্ক্শত্র, সূচশকর খভখত্ 2. আবার, 3 = log
2
 8 এর শ্ক্শত্র, log এর 

খভখত্ 2.

অতএব, সূচশকর খভখত্ ও log এর খভখত্ একই বা সমান হয়।                         
শ্িাড়ায় কািশ্িাড়ায় কাি
সূচকীয় সমতা ও log এর সম্ক্ডশক খনশচর ছশকর (ছক-৩.২) মাধ্যশম শ্দিাশনা 
হশলা। িাখল ঘরগুশলা পূরি কশরা:

John Napier
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ছক- ৩.২ছক- ৩.২
সূচকীয় সমতা log এর ভার্ায় প্রকাে log এর মাধ্যশম গাখিখতক প্রকাে
32 = 9 সূচক 2 হশলা 9 এর 3 খভখত্ক log 2 = log

3
 9

23 = 8

7
1
2 = 7

2-6 = 
1
64

-6 = log
2
 

1
64

সূচক -4 হশলা 1
81

 এর 3 খভখত্ক log

আমরা এতক্শি সূচশকর সম্ক্ডশক কীভাশব log এর ভার্ায় প্রকাে কশর গাখিখতকভাশব উপস্াপন করা যায় 
তা খেিলাম। এিন খনশচর ছশক সূচশকর সম্ক্ডশক log এর মাধ্যশম এবং log এর সম্ক্ডশক সূচশকর মাধ্যশম 
প্রকাে কশর খনশির অখভজ্তাশক যাচাই কশরা।                            
    

মাথা িাটাওমাথা িাটাও  শ্িাড়ায় কাি    শ্িাড়ায় কাি   

সূচশকর সম্ক্ডশক log এর 
মাধ্যশম প্রকাে কশরা। 

log এর সম্ক্ডশক সূচশকর
মাধ্যশম প্রকাে কশরা। 

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 খভখত্র সীমাবধিতালশগর খভখত্র সীমাবধিতা
শ্তামরা হয়শতা লক্ কশরছ শ্য, সূচক সম্ক্ডটিশক log এ রূপাতিশরর সময় খভখত্ b এর উপর একটি েত্ড শ্দয়া 
হশয়শছ। েত্ডটি হশলা, b > 0 এবং b ≠ 1. এটি লশগর খভখত্র সীমাবধিতা। আমরা এিন এই সীমাবধিতা প্রমাি 
করব।

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

আমরা িাখন, (-3)
1
2  = -3 , যা অবাস্তব। এই সম্ক্ড শ্থশক পাই, 1

2
= log

-3 -3

শ্যশহতু খভখত্ -3 হওয়ার কারশি -3  অবাস্তব মান পাওয়া যায়, একারশি log এর খভখত্ ঋিাত্মক সংখ্া 
গ্হিশযাগ্য নয়। সুতরাং, log এর খভখত্ ঋিাত্মক সংখ্া হশত পাশর না।

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

আমরা িাখন, 02 = 0 হশল 2 = log
0
 0 এবং 03 = 0 হশল 3 = log

0
 0

শ্তামরা কী লক্ করশছা? উপশরর সম্ক্ডগুশলা শ্থশক শ্লিা যায়, 2 = 3 যা অশযৌখতিক। 

সুতরাং b ≠ 0. অথ ্ডাৎ log এর খভখত্ 0 হশত পাশর না। 

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

আমরা িাখন, শ্য শ্কাশনা পূি ্ড সংখ্া n এর িন্য, 1n = 1. সুতরাং, n = log
1
 1. অথ ্ডাৎ, n = 4 হশল, 4 = 

log
1
 1 = 0, যা অশযৌখতিক। সুতরাং b ≠ 1. অথ ্ডাৎ, log এর খভখত্ 1 হশত পাশর না।

উপশরর েত্ড খতনটি শ্থশক আমরা এই খসধিাশতি উপনীত হশত পাখর শ্য,

• log এর খভখত্ ঋিাত্মক হশত পাশর না।

• log এর খভখত্ 0 হশত পাশর না।

• log এর খভখত্ 1 হশত পাশর না।

সুতরাং, আমরা বলশত পাখর, log এর খভখত্ 1 বাশদ সকল র্নাত্মক সংখ্া।

লশগর আরগুশমন্ট লশগর আরগুশমন্ট (Argument)(Argument) ও তার সীমাবধিতা ও তার সীমাবধিতা
শ্তামরা শ্িশনশছা, log

b
 n এর b শ্ক খভখত্ বশল। তাহশল n শ্ক আমরা কী বলশবা? n শ্ক লশগর আরগুশমন্ট আরগুশমন্ট 

(argument) বলা হয়। log এর আরগুশমশন্টরও সীমাবধিতা আশছ। 

b > 0 এবং b ≠ 1 হশল n এর সকল মাশনর িশন্যই bn সব ্ডদা র্নাত্মক হয়। অথ ্ডাৎ, bn = y > 0  এবং তিন 
n = log

b
 y. একারশি, log এর আরগুশমন্ট সবসময়ই র্নাত্মক সংখ্া। এটি লগ সম্শক্ড খুবই সতক্ডতামূলক 

একটি তযে।
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লগাখরদশমর প্রকারশভদ লগাখরদশমর প্রকারশভদ 
লগাখরদম দুই প্রকার। যথা-

• স্বাভাখবক লগাখরদম (natural logarithm)

• সার্ারি লগাখরদম (common logarithm)

স্বাভাখবক লগাখরদমস্বাভাখবক লগাখরদম
যখদ log এর খভখত্ e হয়, তিন তাশক স্বাভাখবক লগাখরদম স্বাভাখবক লগাখরদম বশল। log

e
 x শ্ক ln x দ্ারা প্রকাে করা হয়। িন 

শ্নখপয়ার e শ্ক খভখত্ র্শর প্রথম লগাখরদম প্রকাে কশরন। এিন্য এই লগাখরদম শ্নখপখরয়ান লগাখরদম বা e 
খভখত্ক লগাখরদম বশল অখভখহত। e একটি অমূলদ সংখ্া যার মান e = 2.71828183…। 

সার্ারি লগাখরদম সার্ারি লগাখরদম 
ইংযোশন্ডর আশরকিন গখিতখবদ শ্হনখর খরিগস (Henry Briggs) লগাখরদম খবর্শয় অখর্কতর গশবর্িা 
কশর 10 শ্ক খভখত্ র্শর একটি লগ শ্টখবল বা লগ সারখি প্রকাে কশরন। তার প্রকাখেত লগাখরদম খরিগখসয়ান 
লগাখরদম বা 10 খভখত্ক লগাখরদম বশল সমখর্ক পখরখচত। 10 খভখত্ক লগাখরদমশক সার্ারি লগাখরদমসার্ারি লগাখরদম 
(common logarithm) বশল। সার্ারি লগাখরদমশক log

10
 x আকাশর খলশি প্রকাে করা হয়। 

 শ্তামরা লক্ রািশব শ্য, ln x এর খভখত্ e এবং log x এর খভখত্ 10. অথ ্ডাৎ,

log
e
 x = ln x এবং log

10
 x = log x

লগ খবর্য়ক কশয়কটি সূত্রলগ খবর্য়ক কশয়কটি সূত্র
শ্যশহতু লশগর র্ারিা এশসশছ সূচক শ্থশক, সুতরাং লশগর সূত্রগুশলা শ্পশত হশল আমাশদর সূচশকর সূত্র িানশত 
হশব। আমরা সূচশকর সূত্র আশগই শ্িশন এশসখছ। কাশির সুখবর্াশথ ্ড আমরা সূচশকর সূত্রগুশলা এিাশন খলশি 
রািখছ।

সূচশকর সূত্রসমূহসূচশকর সূত্রসমূহ
শ্যশকাশনা বাস্তব সংখ্া x ও y এবং শ্য শ্কাশনা স্বাভাখবক সংখ্া 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 খবর্য়ক কশয়কটি সূত্র এবং এর প্রমািলগ খবর্য়ক কশয়কটি সূত্র এবং এর প্রমাি
সূত্র 1.সূত্র 1. log

b
 1 = 0

প্রমাি:প্রমাি: সূচক শ্থশক িানা আশছ, b0 = 1

এই সূচকীয় রাখেশক লশগর মাধ্যশম প্রকাে করশল দাঁড়ায়,

log
b
 1 = 0 (প্রমাখিত)

সূত্র 2. সূত্র 2. log
b
 b = 1

প্রমাি: প্রমাি: সূচক শ্থশক িানা আশছ, b1 = b

এই সূচকীয় রাখেশক লশগর মাধ্যশম প্রকাে করশল দাঁড়ায়,

log
b
 b = 1 (প্রমাখিত)

সূত্র 3.সূত্র 3. log
b
(AB) = log

b
 A + log

b
 B

প্রমাি: প্রমাি: মশন কখর, log
b
 A = x এবং log

b
 B = y

এই লগাখরদমীয় রাখেশক সূচশকর মাধ্যশম প্রকাে করশল দাঁড়ায়,

     bx = A এবং by =B

     বা, bx by =AB

     বা, bx+y = AB

এই সূচকীয় রাখেশক লশগর মাধ্যশম প্রকাে করশল দাঁড়ায়,

log
b
 (AB) = x + y = log

b
 A + log

b
 B [x ও y এর মান বখসশয়] 

∴ log
b
 (AB) = log

b
 A + log

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

B
) = log

b
 A - log

b
 B

প্রমাি: প্রমাি: মশন কখর, log
b
 A = x এবং log

b
 B = y

এই লগাখরদমীয় রাখেশক সূচশকর মাধ্যশম প্রকাে করশল দাঁড়ায়,
     bx = A এবং by = B

 ∴ bx

by  = 
A
B

 

 বা, bx-y = 
A
B

 

এই সূচকীয় রাখেশক লশগর মাধ্যশম প্রকাে করশল দাঁড়ায়,

log
b
 ( A

B
) = x - y = log

b
 A - log

b
 B [x ও y এর মান বখসশয়]

∴ log
b
 ( A

B
) = log

b
 A - log

b
 B (প্রমাখিত)।

সূত্র 5.সূত্র 5. log
b
 Ax  = xlog

b 
A

প্রমাি: প্রমাি: মশন কখর, log
b
 A = y

এই লগাখরদমীয় রাখেশক সূচশকর মাধ্যশম প্রকাে করশল দাঁড়ায়,

      by = A

 বা, (by)x = Ax [উভয়পশক্ x ঘাত খনশয়]

 বা, bxy =Ax

এই সূচকীয় রাখেশক লশগর মাধ্যশম প্রকাে করশল দাঁড়ায়,

     log
b
 Ax = xy = x log

b
 A   [y এর মান বখসশয়]

 ∴ log
b 
Ax = x log

b
 A (প্রমাখিত)।

সূত্র 6.সূত্র 6. log
a 
b × log

b 
c = log

a 
c

প্রমাি: প্রমাি: মশন কখর, log
b
c = x এবং log

a
c = y

এই লগাখরদমীয় সম্ক্ড দুইটিশক সূচশকর মাধ্যশম প্রকাে করশল দাঁড়ায়,

bx = c এবং ay = c

উপশরাতি সম্ক্ড দুইটি শ্থশক খলিা যায়,

bx = ay
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উভয়পশক্ 1
x

 ঘাত খনশয় পাই,

(bx)
1
x  = (ay)

1
x  

বা, b = a
y
x  

এই সূচকীয় সম্ক্ডশক লশগর মাধ্যশম প্রকাে করশল দাঁড়ায়,

log
a 
b = 

y
x

 

∴ log
a 
b × x = y

এিন, x ও y এর মান বসাই,

∴ log
a 
b × log

b 
c = log

a 
c (প্রমাখিত)।

সূত্র 7. সূত্র 7. blog
b
a = a

প্রমাি: প্রমাি: মশন কখর, log
b
a = x

এই লগাখরদমীয় সম্ক্ডটিশক সূচশকর মাধ্যশম প্রকাে করশল দাঁড়ায়,

bx = a

এিন, x এর মান বসাই,

∴ blog
b
a = a (প্রমাখিত)।

সূত্র 8. সূত্র 8.  xlog
b 
y = ylog

b 
x 

প্রমাি:প্রমাি: মশন কখর, log
b 
y = m এবং log

b
x = n

এই লগাখরদমীয় সম্ক্ড দুইটিশক সূচশকর মাধ্যশম প্রকাে করশল দাঁড়ায়,

bm = y এবং bn = x

এিন, bm = y

উভয়পশক্ n ঘাত খনশয় পাই,

(bm)n = yn

∴ bmn = yn ..........(1)
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আবার, bn = x

উভয়পশক্ m ঘাত খনশয় পাই,

(bn)m = xm

∴ bmn = xm ..........(2)

(1) ও (2) নং সম্ক্ড শ্থশক খলিা যায়,   

xm = yn

এিন, m ও n এর মান বসাই,

∴ xlog
b 
y = ylog

b 
x  (প্রমাখিত)।

সূত্র 9.সূত্র 9.   log
a
b = 

1

log
b
a

 

প্রমাি:প্রমাি: আমরা ইশতামশধ্য শ্িশনখছ, log
a
b × log

b
c = log

a
c

এিন, c = a বসাই,

log
a
b × log

b
a = log

a
a

বা, log
a
b × log

b
a =1   [শ্যশহতু log

a
a = 1]

∴ log
a
b = 

1

log
b
a

 (প্রমাখিত)।

সূত্র 10.সূত্র 10.  log
a
x = 

log
b
x

log
b
a

  

প্রমাি: প্রমাি: 6 নম্বর সূত্র অনুযায়ী, 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 ্ডাৎ, log
a
x = 

log
b
x

log
b
a

  (প্রমাখিত) 

খভখত্ যাই শ্হাক না শ্কন, লগাখরদম খনশচর সূত্রগুশলা 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 কখতপয় তবখেটিযিসূচশকর কখতপয় তবখেটিযি
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 কখতপয় তবখেটিযিলশগর কখতপয় তবখেটিযি
লশগর খবখভনে তবখেটিযিগুশলার মশধ্য উশলেিশযাগ্য কতকগুশলা তবখেটিযি খনশচ উশলেি করা হশলা।

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 যখদ log
b 
 x = log

b
y হয়, তশব x = y হয়।

চশলা লশগর খহসাব খনকাে কখরচশলা লশগর খহসাব খনকাে কখর

উদাহরি 1. উদাহরি 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

উদাহরি 2. উদাহরি 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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উদাহরি 3.উদাহরি 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

উদাহরি 4. উদাহরি 4. log
x
( 1

49
) = -2 সম্ক্ড শ্থশক x এর মান খনি ্ডয় কখর।

এই লগাখরদমীয় রাখেশক সূচশকর মাধ্যশম প্রকাে করশল দাঁড়ায়,

 x-2 = 
1

49

 বা, 1

x2   = 
1

49

 বা, x2 = 49

 বা, x = 49  [ঋিাত্মক মান বি্ডন কশর; কারি খভখত্ x কিশনা ঋিাত্মক হশত পাশর না]

 ∴ x = 7                         

শ্িাড়ায় কািশ্িাড়ায় কাি
মান খনি ্ডয় কশরা:

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 

লগাখরদশমর মান খনি ্ডশয় খডভাইশসর ব্বহারলগাখরদশমর মান খনি ্ডশয় খডভাইশসর ব্বহার
আচ্ছা বশলা শ্তা, আমরা যখদ log

2
3 এর মান শ্বর করশত চাই তাহশল কীভাশব করব? শ্বািার িন্য লগশক 

সূচশক রূপাতির কখর। র্খর, log
2
3 = x. তাহশল, 2x = 3. এবার বশলা শ্তা, x এর মান কত হশল 2x = 3 হশব? 

সমার্ানটি সহি নয়, তাই না? একারশিই লগশটখবল ততখর করা হশয়খছল। বত্ডমাশন কযিালকুশলটর বা কখম্উটার 
এর মশতা খবখভনে খডভাইস ব্বহার কশর আমরা সহশিই এই মানগুশলা শ্বর করশত পাখর।   

চশলা আশলাচনা কশর সমস্াগুশলা 
সমার্ান কখর। 
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মাথা িাটাওমাথা িাটাও  শ্িাড়ায় কাি              শ্িাড়ায় কাি                                     

শ্য শ্কাশনা খডভাইস ব্বহার কশর খনশচর 
ছক-৩.৩ পূি ্ড কশরা। কশয়কটি কশর শ্দওয়া 
হশলা। দেখমশকর পশর 5 ঘর পয ্ডতি নাও।

ছক-৩.৩ছক-৩.৩
লগলগ মানমান সূচকসূচক লগলগ মানমান 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

লগাখরদশমর ব্বহারলগাখরদশমর ব্বহার
বাস্তব িীবশন লগাখরদশমর অশনক ব্বহার রশয়শছ। খনশচ কশয়কটি উদাহরি আশলাচনা করা হশলা।

চক্রবৃখধি মুনািায় লগাখরদম   চক্রবৃখধি মুনািায় লগাখরদম   
শ্তামরা সবাই চক্রবৃখধি মুনািার সাশথ পখরখচত। স্মরি কশর শ্দশিা চক্রবৃখধি মুনািায় মূলর্শনর সূত্রটি খনম্নরূপ।

A = P(1 + r)n

শ্যিাশন, P প্রারখম্ক মূলর্ন, A চক্রবৃখধি মূলর্ন, r চক্রবৃখধি মুনািার হার এবং n সময়কাল।

সমস্া:সমস্া: 8% চক্রবৃখধি মুনািা হাশর চক্রবৃখধি মূলর্ন কত বছশর খদ্গুি হশব?
সমার্ান: র্খর, প্রারখম্ক মূলর্ন =P, চক্রবৃখধি মূলর্ন A = 2P এবং চক্রবৃখধি মুনািার হার r = 8% = 

8

100
  

= 0.08.

সুতরাং সূত্র শ্থশক আমরা পাই,

  2P = P(1 + 0.08)n

        বা, 2 = (1+0.08)n

        বা, 2 = (1.08)n

        বা, n = log
1.08

2 ≈ 9

সুতরাং মূলর্ন প্রায় 9 বছশর খদ্গুি হশব।



খে
ক্

াবর্
্ড  2

02
4

72

লগাখরদশমর র্ারিা ও প্রশয়াগ

মাথা িাটাওমাথা িাটাও  শ্িাড়ায় কাি              শ্িাড়ায় কাি                                     

12% চক্রবৃখধি মুনািা হাশর চক্রবৃখধি মূলর্ন কত বছশর 

40% বৃখধি পাশব?

বস্তুর অবচয় পখরমাশপ লগাখরদমবস্তুর অবচয় পখরমাশপ লগাখরদম
একটি খনখদ ্ডটি সময় পর শ্কাশনা বস্তুর মূযেহ্াসশক ওই বস্তুর অবচয় (depreciation) বশল। শ্কাশনা বস্তুর 
অবচশয়র সূত্র খনম্নরূপ।

P
T
 = P(1 - R)T

শ্যিাশন, প্রারখম্ক মূযে P, মূযেহ্াশসর হার R, সময়কাল T এবং T সময় পশর হ্াসমূযে P
T
.

সমস্া: গাখড়র মুশযের অবচয়সমস্া: গাখড়র মুশযের অবচয়

বাখর্ ্ডক 4% মূযেহ্াস হাশর কত সমশয় শ্কাশনা একটি গাখড়র মূযে হ্াস শ্পশয় অশর্ ্ডক হশয় যাশব? 

সমার্ান:সমার্ান: অবচশয়র সূত্র শ্থশক আমরা খলিশত পাখর,

P
T
 = P(1 - R)T

র্খর, গাখড়র প্রারখম্ক মূযে P এবং T সময় পশর গাখড়র মূযে হ্াস শ্পশয় অশর্ ্ডক হশয় যায়। অথ ্ডাৎ T সময় পশর 
গাখড়র মূযে P

T
 =  

P
2

.  মূযেহ্াশসর হার R = 4% =  
4

100
 = 0.04.

সুতরাং                             
P
2

 = P(1 - 0.04)T

1
2

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

T = log
0.96

(0.5) ≈ 17

সুতরাং প্রায় 17 বছশর গাখড়র মূযে হ্াস শ্পশয় অশর্ ্ডক হশয় যাশব।

মূযে হ্াস !

মূযে হ্াস !
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মাথা িাটাওমাথা িাটাও  শ্িাড়ায় কাি: কারিানার যন্তপাখতর আয়ুস্কাল    শ্িাড়ায় কাি: কারিানার যন্তপাখতর আয়ুস্কাল   
শ্কাশনা একটি কারিানার যন্তপাখতর মূযে 5 বছশর অশর্ ্ডক হশল, কত বছশর 60% 
মূযেহ্াস পাশব?   

িখমর উব ্ডরতা িখমর উব ্ডরতা পখরমাশপ লগাখরদম    পখরমাশপ লগাখরদম          
শ্তামরা িাশনা, িখমর উব ্ডরতার উপর ভাশলা িসল 
হওয়া খনভ ্ডর কশর। সময় যাওয়ার সাশথ সাশথ িখমর 
উব ্ডরতা কশম যায়। এিন্য ভাশলা িসল শ্পশত িখমশত 
সার প্রশয়াগ করশত হয়। কী পখরমাি সার প্রশয়াগ করশত 
হশব তা খনভ ্ডর কশর িখমর উব ্ডরতা কতটুকু কশমশছ, 
তার উপর। যখদ িখমর উব ্ডরতার অবচশয়র হার আমরা 
িানশত পাখর, তশব খহসাব কশর প্রশয়ািনীয় সাশরর 
সঠিক পখরমািও আমরা খনি ্ডয় করশত পারশবা। িশল 
সাশরর অপচয় শ্যমন কমশব, শ্তমখন পখরশবশের ক্খতও 
কম হশব। 

উদাহরি:উদাহরি: িখমর উব ্ডরতা বছশর 2% হাশর কমশত থাকশল কত বছর পশর িখমর উব ্ডরতার পখরমাি 30% 
কশম যাশব? প্রখত শ্কখি সাশর 1 কাো িখমর উব ্ডরতা 5% বাড়াশল প্রখত বছর 1 খবঘা িখমশত কী পখরমাি 
সার ব্বহার করশত হশব। 

সমার্ান: সমার্ান: অবচশয়র সূত্র শ্থশক আমরা িাখন,  
P

T
 = P(1 - R)T

 এিাশন, িখমর প্রাথখমক উব ্ডরতা P 
 উব ্ডরতা হ্াশসর হার R = 2% = 0.02, 
 T সময় পশর িখমর উব ্ডরতা P

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

 সুতরাং, 0.70P = P × (1 - 0.02)T

        বা, 0.70 = (0.98)T

       বা, T = log
0.98

 (0.7) ≈ 17.6
সুতরাং 17.6 বছর পশর িখমর উব ্ডরতা 30% কশম যাশব। 
আবার,  1 কাো িখমর উব ্ডরতা 5% বাড়াশত সার লাশগ 1 শ্কখি 

 1 কাো িখমর উব ্ডরতা 2% বাড়াশত সার লাশগ 2
5

 শ্কখি 

 1 খবঘা িখমর উব ্ডরতা 2% বাড়াশত সার লাশগ 2
5

 × 20 = 8 শ্কখি [∵1 খবঘা = 20 কাো]
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ভূখমকশম্ লগাখরদম   ভূখমকশম্ লগাখরদম   
আমরা সবাই ভূখমকশম্র সাশথ পখরখচত। এটি একটি প্রাকৃখতক দুশয ্ডাগ। ভূখমকশম্র মাত্রা কম হশল এলাকায় 
ক্য়ক্খতর পখরমাি তুলনামূলকভাশব কম হয়। আর ভূখমকশম্র মাত্রা শ্বখে হশল শ্সই এলাকায় ঘরবাখড় ও 
িানমাশলর ক্য়ক্খত তুলনামূলকভাশব শ্বখে হয়। খবজ্ানীগি ভূখমকশম্র মাত্রা পখরমাপ কশর থাশকন।     
শ্তামরা খক িাশনা, ভূখমকশম্র মাত্রা কীভাশব খনি ্ডয় করা 
হয়? চাল ্ডস রোখসিস খরকটার (Charles Francis Richter) 
ভূখমকশম্র মাত্রা খনি ্ডশয়র িন্য খনশচর সূত্রটি শ্বর কশরন।

ভূখমকশম্র মাত্রা, R = log ( I
S

)

শ্যিাশন I = ভূখমকশম্র উৎপখত্স্ল শ্থশক চতুখদ ্ডশক 100 

খকখম দূরশত্বর এলাকা জুশড় সশব ্ডাচ্চ তীরিতা।

এবং S = আদে ্ড ভূখমকশম্র তীরিতা, যার মান 1 micron = 
1

10000
 শ্সখম।

ভূখমকম্ পখরমাপ করার যশন্তর নাম খসসশমাগ্াি। এটি উভিাবন কশরন চাল ্ডস িাখসিস খরক্টার। তার নামানুসাশর 
শ্স্কলটির নামকরি করা হয় খরক্টার শ্স্কল। খরক্টার শ্স্কশল, ভূখমকশম্র মাত্রাশক R দ্ারা সূখচত করা হয়। 

আদে ্ড ভূখমকশম্র শ্ক্শত্র I = S. সুতরাং 

আদে ্ড ভূখমকশম্র মাত্রা, R = log( S
S

) = log1 = 0

সুতরাং, R = 0 দ্ারা শ্বািা যায়, শ্সই স্াশন আসশল শ্কাশনারূপ ভূখমকম্ সংঘটিত হয়খন। 

একটি পয ্ডশবক্িএকটি পয ্ডশবক্ি
চশলা একটি মিার খবর্য় সম্শক্ড অবগত হই। শ্তামরা খক ভাবশত পার, খরক্টার শ্স্কশল 5 মাত্রার ভূখমকশম্র 
শ্চশয় 6 মাত্রার ভূখমকম্ 10 গুি শ্বখে েখতিোলী। খবর্য়টি শ্বািার িন্য র্খর, 5 মাত্রার ভূখমকশম্র তীরিতা 
I

5
 এবং 6 মাত্রার ভূখমকশম্র তীরিতা I

6
, তাহশল

     5 = log
10

 (
I

5

S
) এবং 6 = log

10
 (

I
6

S
)  

 ∴ 
I

5

S
 =105   এবং  

I
6

S
 =106 

 বা, 
I

6

S
I

5

S

= 
106

105  

 বা, 
I

6

I
5

 = 10
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 ∴ I

6
 = 10 × I

5

সুতরাং, আমরা শ্দিশত পাখচ্ছ, 5 মাত্রার ভূখমকশম্র শ্চশয় 6 মাত্রার ভূখমকম্ 10 গুি শ্বখে েখতিোলী। 

শ্িাড়ায় কাি       শ্িাড়ায় কাি                             
শ্দিাও শ্য, 5 মাত্রার ভূখমকশম্র শ্চশয় 7 মাত্রার ভূখমকম্ 
100 গুি শ্বখে েখতিোলী। আবার, 5 মাত্রার ভূখমকশম্র 
শ্চশয় 8 মাত্রার ভূখমকম্ 1000 গুি শ্বখে েখতিোলী।  

খরক্টার শ্স্কশল মাত্রা 1 বৃখধি পাওয়ার কারশি ভূখমকশম্র েখতি বৃখধি পায় 10 গুি। মাত্রা 2 বা 3 বৃখধি 
পাওয়ার কারশি ভূখমকশম্র েখতি বৃখধি পায় যথাক্রশম 100  বা 1000 গুি। এমন পখরবত্ডন শ্কশনা হয় 
তা খক বলশত পার? আসশল এই মাত্রা 10 খভখত্ক লগ ব্বহার কশর খনি ্ডয় করা হয় বশলই, এমন 
পখরবত্ডন হয়।

সমস্া: সমস্া: 2023 সাশলর 6 শ্িব্রুয়াখর তুরশস্কর দখক্িাংশে শ্য ভয়াবহ ভূখমকম্ সংঘটিত হয় খরক্টার শ্স্কশল তার 
মাত্রা 7.8 শ্রকড ্ড করা হয়। প্রায় 9 ঘন্টা পর তুরশস্কর দখক্ি-পখশ্চমাংশে আরও একটি ভূখমকম্ 
সংঘটিত হয় যার মাত্রা 7.5 শ্রকড ্ড করা হয়। পূশব ্ডর ভূখমকম্টি পরবতশী ভূখমকশম্র শ্চশয় কতগুি 
শ্বখে েখতিোলী খছল?

সমার্ান: সমার্ান: মশন কখর,
I

1
 = পূশব ্ডর ভূখমকশম্র তীরিতা, I

2
 = পরবতশী ভূখমকশম্র তীরিতা এবং S = আদে ্ড ভূখমকশম্র 

তীরিতা।

সুতরাং, খরক্টার শ্স্কশল
পূশব ্ডর ভূখমকশম্র মাত্রা = log

10
(

I
1

S
) এবং পরবতশী ভূখমকশম্র মাত্রা = 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 খবশয়াগ কশর পাই,

log
10

(
I

1

S
) - log

10
(

I
2

S
) = 7.8 - 7.5

বা, (log
10

I
1
 - log

10
s) - (log

10
I

2
 - log

10
s) = 0.3

বা, log
10

I
1
 - log

10
s - log

10
I

2
 + log

10
s = 0.3

বা, log
10

I
1
 - log

10
I

2
 = 0.3
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বা, log
10

(
I

1

I
2

) = 0.3

এই লগাখরদমীয় সম্ক্ডশক সূচশকর মাধ্যশম প্রকাে করশল দাঁড়ায়,

100.3 = 
I

1

I
2

 

বা, 
I

1

I
2

 = 100.3

বা, 
I

1

I
2

  ≈1.995262315

     
I

1

I
2

  ≈ 2

∴ I
1
 ≈ 2I

2

সুতরাং, পূশব ্ডর ভূখমকম্টি পরবতশী ভূখমকশম্র শ্চশয় প্রায় খদ্গুি েখতিোলী খছল।

দলগত কাি        দলগত কাি                              
সমস্া 1: সমস্া 1: 1885 সাশলর 14 জুলাই মাখনকগশঞ্জ 
শ্য ভয়াবহ ভূখমকম্ সংঘটিত হয় খরক্টার শ্স্কশল 
তার মাত্রা 7.0 শ্রকড ্ড করা হয়। 2003 সাশলর 
27 জুলাই রাোমাটির বরকল উপশিলায় শ্য 
ভূখমকম্ সংঘটিত হয় খরক্টার শ্স্কশল তার মাত্রা 
5.1 শ্রকড ্ড করা হয়। মাখনকগশঞ্জর ভূখমকম্টি 
রাোমাটির ভূখমকশম্র শ্চশয় কতগুি শ্বখে 
েখতিোলী খছল? 

সমস্া 2: সমস্া 2: গত েতাব্দীর প্রথমখদশক উত্র আশমখরকার একটি স্াশনর ভূখমকশম্র মাত্রা শ্রকড ্ড করা হশয়খছল 8.3 
এবং ওই একই বছশর দখক্ি আশমখরকার একটি স্াশনর ভূখমকশম্র মাত্রা শ্রকড ্ড করা হশয়খছল যা উত্র 
আশমখরকার ভূখমকশম্র তীরিতার শ্চশয় চারগুি শ্বখে েখতিোলী। দখক্ি আশমখরকার ভূখমকশম্র মাত্রা কত 
খছল?

লগাখরদম ব্বহার কশর েশব্দর মাত্রা পখরমাপলগাখরদম ব্বহার কশর েশব্দর মাত্রা পখরমাপ
েশব্দর মাত্রা পখরমাপ করশত লগাখরদম ব্বহার করা হয়। সার্ারিত শ্ডখসশবল একশক েশব্দর মাত্রা পখরমাপ 
করা হয়।
েশব্দর মাত্রা,
 d = 10log

10
( I

S
)

শ্যিাশন,  I = ওয়াশট প্রকাখেত প্রখত বগ ্ডখমটাশর েশব্দর সশব ্ডাচ্চ তীরিতা।



খে
ক্

াবর্
্ড  2

02
4

77

গখিত
 S = ওয়াশট প্রকাখেত প্রখত বগ ্ডখমটাশর েশব্দর সব ্ডখনম্ন তীরিতা যার কশম মানুর্ শুনশত পায় না।

 S = 10-12w/m2.

উদাহরি 1:উদাহরি 1: একটি েব্দযন্ত শ্থশক প্রখতখনয়ত 2.30 × 102w/m2 মাত্রার েব্দ শ্বর হশচ্ছ। শ্সই স্াশন অবখস্ত 
মানুশর্র কাশন কত শ্ডখসশবশল ওই েব্দ শ্পৌুঁছাশব?

সমার্ান: সমার্ান: আমরা িাখন, েশব্দর মাত্রা, d =10log
10

( I
S

)
এিাশন,  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 মাত্রা 144 শ্ডখসশবল (প্রায়)।

শ্িাড়ায় কাি         শ্িাড়ায় কাি                             
সমস্া 3: সমস্া 3: একটি ইট ভাোর শ্মখেন শ্থশক প্রখতখনয়ত 3.14 × 103 w/m2 
মাত্রার েব্দ শ্বর হশচ্ছ। শ্সই স্াশন ইট ভাোর রেখমশকর কাশন কত শ্ডখসশবশল ওই 
েব্দ শ্পৌুঁছায়?

উদাহরি 2:উদাহরি 2: শ্কাশনা একটি উৎস শ্থশক েশব্দর মাত্রা প্রখত বগ ্ডখমটাশর
 4.0 × 10-5w হশল ওই েব্দশক শ্ডখসশবশল প্রকাে করশল কত হশব?

সমার্ান: আমরা িাখন, েশব্দর মাত্রা, d = 10 log
10

( I
S

)
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এিাশন  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 মাত্রা 76 শ্ডখসশবল (প্রায়)।

একক কাি             একক কাি                                   
সমস্া 4: সমস্া 4: একটি ইখঞ্জন চাখলত অশটাখরক্সা শ্থশক েশব্দর মাত্রা প্রখত বগ ্ডখমটাশর 
2.35 × 10-6w শ্বর হশচ্ছ। অশটাখরক্সাশত বসা অবস্ায় শ্তামার কাশন কত 
শ্ডখসশবশল ওই েব্দ শ্পৌুঁছাশব?

উদাহরি 3:উদাহরি 3: একটি গরম পাখনর পাম্ শ্থশক 50 শ্ডখসশবশলর েব্দ খনগ ্ডত হশচ্ছ। অন্যখদশক একটি শ্সচ পাম্ 
শ্থশক 62 শ্ডখসশবশলর েব্দ খনগ ্ডত হশচ্ছ। শ্সচ পাশম্র েশব্দর তীরিতা গরম পাখনর পাশম্র েশব্দর তীরিতা 
শ্থশক কতগুি শ্বখে?                      
সমার্ান: সমার্ান: আমরা িাখন, েশব্দর মাত্রা, 

 d = 10 log
10

( I
S

), এিাশন d = 50      

মশন কখর, গরম পাখনর পাশম্র শ্ক্শত্র, 

েশব্দর তীরিতা I = h
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সুতরাং 50 = 10 log
10

( h
S

)

উভয় পক্শক 10 দ্ারা ভাগ কশর পাই,     

 5 = log
10

( h
S

)

 বা, h
S

 = 105

∴ h = 105 × S………(1)

র্খর, শ্সচ পাশম্র শ্ক্শত্র, েশব্দর তীরিতা I = w

∴ 62 = 10 log
10

(w
S

)

উভয় পক্শক 10 দ্ারা ভাগ কশর পাই,

6.2 = log10(w
S

)

বা, w
S

 = 106.2

∴ w = 106.2 × S………(2)

(1) ও (2) নং হশত পাই,

w
h

 = 
106.2 × S
105 × S

 

বা, w
h

 = 106.2 - 5

বা, w
h

 = 101.2

বা, w
h

 ≈ 15.85

∴ w ≈ 15.85 × h

সুতরাং, শ্সচ পাশম্র েশব্দর তীরিতা গরম পাখনর পাশম্র েশব্দর তীরিতার 15.85 গুি গ্ায়।
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অনুেীলনীঅনুেীলনী

1. খবখভনে সূত্র ব্বহার কশর মান খনি ্ডয় কশরা:

(i) 2 343
3

 + 2 243
5

 - 12 64
6

      (ii)  
y2c

ya+b 
 × 

y2a

yb+c 
 × 

y2b

yc+a 
  

2. খবখভনে সূত্র ব্বহার কশর প্রমাি কশরা শ্য, (
zb

za

)a + b - c × (
zc

zb

)b + c - a × (
za

zc

)c + a - b  

3. খনশচর সূচক সমতাশক লশগর মাধ্যশম প্রকাে কশরা এবং তবজ্াখনক খডভাইস ব্বহার কশর x এর মান শ্বর 
কশরা।

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

)x
 =7

4. 10% চক্রবৃখধি মুনািা হাশর চক্রবৃখধি মূলর্ন কত বছশর 3 গুি হশব?

5.  কশরানা ভাইরাশসর নাম শ্তামরা সবাই িাশনা। এই ভাইরাস দ্রুত ছড়ায়। যখদ কশরানা ভাইরাস 1 িশনর 
শ্থশক প্রখতখদন 3 িশন ছড়ায়, তশব 1 িন শ্থশক 1 মাশস শ্মাট কশতািন কশরানা ভাইরাশস আক্রাতি হশব? 
কশতাখদশন 1 শ্কাটি মানুর্ আক্রাতি হশব?

6.  শ্সতুর চাচার 3 খবঘা িখম আশছ। খতখন তাঁর িখমর উব ্ডরতা ঠিক রািার িন্য প্রখতবছর 30 শ্কখি তিব 
সার প্রশয়াগ কশরন। প্রখত শ্কখি সাশর যখদ প্রখত কাো িখমর উব ্ডরতা 3% বৃখধি কশর, তশব শ্সতুর চাচার 
িখমর অবচয় শ্বর কশরা? খতখন যখদ িখমশত সার প্রশয়াগ না করশতন, তাহশল কত বছর পশর তাঁর িখমশত 
আর শ্কাশনা িসল হশব না?  

7. 1918 সাশলর 8 জুলাই শ্মৌলভীবািাশরর শ্রীমঙ্গশল শ্য ভয়াবহ ভূখমকম্ সংঘটিত হয় খরক্টার শ্স্কশল তার 
মাত্রা 7.6 এবং 1997 সাশলর 22 নশভম্বর চট্টগ্াশম শ্য ভূখমকম্ সংঘটিত হয় যার মাত্রা 6.0 শ্রকড ্ড করা 
হয়। শ্রীমঙ্গশলর ভূখমকম্টি চট্টগ্াশমর ভূখমকশম্র শ্চশয় কতগুি শ্বখে েখতিোলী খছল?

8. শ্কাশনা এক সময় িাপাশন একটি ভূখমকম্ সংঘটিত হয়, খরক্টার শ্স্কশল যার মাত্রা 8 শ্রকড ্ড করা হয়। ওই 
একই বছশর শ্সিাশন আরও একটি ভূখমকম্ সংঘটিত হয় যা পূশব ্ডর শ্চশয় 6 গুি শ্বখে েখতিোলী। খরক্টার 
শ্স্কশল পরবতশী ভূখমকশম্র মাত্রা কত খছল?           

9. 1999 সাশলর জুলাই মাশস কক্সবািাশরর মশহেিাখলশত শ্য 
ভূখমকম্ হয় তার মাত্রা শ্রকড ্ড করা হশয়খছল 5.2 এবং 
2023 সাশলর 6 শ্িব্রুয়াখর তুরশস্কর দখক্িাংশে শ্য ভয়াবহ 
ভূখমকম্ সংঘটিত হয় তা মশহেিাখলর ভূখমকশম্র 
তীরিতার শ্চশয় 398 গুি শ্বখে েখতিোলী খছল। তুরশস্কর 
দখক্িাংশের ভূখমকশম্র মাত্রা কত খছল?
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প্রকৃখত ও প্রযুখতিশত বহুপদী রাখেপ্রকৃখত ও প্রযুখতিশত বহুপদী রাখে
এই অখভজ্তায় খেিশত পারশব-এই অখভজ্তায় খেিশত পারশব-

• বহুপদী রাখের গেন প্রখক্রয়া।

• বহুপদী রাখের শ্যাগ, খবশয়াগ, গুি ও ভাগ ।

• বহুপদী রাখের উৎপাদশক খবশলের্শির পধিখত ।

• উৎপাদক উপপাদ্।

•  পূি ্ডবগ ্ড রাখের উৎপাদক।

•  ঘনরাখের শ্যাগিশলর ও খবশয়াগিশলর উৎপাদক।

•  আংখেক ভগ্াংশে পখরবত্ডশনর খবখভনে পধিখত।
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প্রকৃখত ও প্রযুখতিশত বহুপদী রাখেপ্রকৃখত ও প্রযুখতিশত বহুপদী রাখে

প্রাকৃখতক সৃখটি এক গভীর রহশস্ শ্ঘরা। প্রকৃখতর 
এই সৃখটিশক খনখবড়ভাশব পয ্ডশবক্ি কশর মানুর্ 
তাঁর ক্ষুদ্র জ্ানশক বৃখধি করার শ্চটিা কশর। হশয় উশে 
খবজ্ানী। খবজ্ানীগি তাশদর অখি্ডত জ্ানশক কাশি 
লাখগশয় খনশিশদর প্রশয়ািশন কত খকছু আখবষ্ার 
কশর। মানুর্ গশবর্িা কশর শ্দশিশছ শ্য, পাহাড় 
সৃখটি হশয়শছ পৃখথবীর ভারসাম্তার প্রশয়ািশন। 
তাঁশদর এই অখি্ডত জ্ানশক প্রযুখতিশত কাশি 
লাখগশয় প্রযুখতিখবদরা ততখর করশছ শ্টকসই 
স্াপনা। আমরা এই খেিন প্রখক্রয়ায় শ্িািার শ্চটিা 
করব, সৃখটির শ্কাথায় কীভাশব লুখকশয় আশছ বহুপদী রাখের গাখিখতক মশডল এবং প্রযুখতিশত শ্সগুশলাশক 
ব্বহাশরর িন্য গাখিখতক খনয়ম। 

বহুপদী রাখে একটি বীিগাখিখতক রাখে। সংখ্ারাখের সমস্াশক শ্য শ্কাশনা সংখ্ার শ্ক্শত্র সমার্াশনর িন্য 
চলশকর মাধ্যশম বীিগাখিখতক রাখেশত রূপাতির করা হয়। পশর বীিগাখিখতক খনয়ম ব্বহার কশর সমস্াটির 
সমার্ান কশর শ্য শ্কাশনা সংখ্ার িন্য ব্বহার করা হয়। এশসা আমরা প্রথশম শ্িশন শ্নই বাস্তব সমস্া শ্থশক 
কীভাশব বহুপদী রাখে গেন করা যায়।

1. বাস্তব সমস্া শ্থশক বহুপদী রাখের গেন   1. বাস্তব সমস্া শ্থশক বহুপদী রাখের গেন         
খমনহাশির বাবা একিন কােখমখ্রিশক খতনটি শ্টখবল ততখরর 
অড ্ডার খদশলন। একটি খমনহাশির পড়ার শ্টখবল, একটি তাঁশদর 
িাবার শ্টখবল এবং একটি খমনহাশির শ্ছাশটা শ্বাশনর শ্িলনা 
রািার িন্য। কােখমখ্রি খিশজ্স করশলন শ্টখবল খতনটি শ্কান 
মাশপর হশব? খমনহাশির বাবা শ্টখবশলর মাপ সম্বশন্ধ 
খমনহাশির মতামত িানশত চাইশলন। খমনহাি নবম শ্রেখির 
ছাত্র। আঁকার সম্বশন্ধ তাঁর খকছু র্ারিা আশছ। শ্স কােখমখ্রিশক 
বলল, তাঁর শ্ছাশটা শ্বাশনর শ্টখবশলর তদঘ ্ডযি হশব প্রশস্র খদ্গুশির 
শ্চশয় 1 একক কম। তাঁর খনশির শ্টখবশলর তদঘ ্ডযি হশব প্রশস্র 
বশগ ্ডর শ্চশয় 1 একক শ্বখে এবং িাবার শ্টখবশলর তদঘ ্ডযি হশব প্রশস্র ঘন এর শ্থশক প্রশস্র খদ্গুি বাদ খদশয় 1 
একক শ্বখে। তাহশল, প্রখতটি শ্টখবশলর প্রস্ x হশল,  

খমনহাশির শ্ছাশটা শ্বাশনর শ্টখবশলর তদঘ ্ডযি = 2x - 1

 একক কাি একক কাি
 খমনহাশির পড়ার শ্টখবল এবং খমনহািশদর িাবার শ্টখবশলর তদঘ ্ডযি x এর মাধ্যশম প্রকাে কশরা।
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উপশর তদঘ ্ডযি পখরমাশপর িন্য চলক x এর মাধ্যশম শ্য রাখেগুশলা পাওয়া শ্গল, এগুশলা বহুপদী রাখে।

2. বহুপদী রাখে 2. বহুপদী রাখে (Polynomial Expression)(Polynomial Expression)

শ্তামরা পূশব ্ডর শ্রেখিশত বীিগাখিখতক রাখের চলক, পদ, ইতযিাখদ সম্বশন্ধ শ্িশনছ। বীিগাখিখতক রাখের চলক চলক হশলা 
একটি প্রতীক যা শ্য শ্কাশনা সংখ্ারাখেশক খনশদ ্ডে কশর। চলশকর মাধ্যশম আমরা সংখ্ারাখেশক বীিগাখিখতক 
রাখেশত রূপাতির করশত পাখর। চলক যিন শ্কাশনা খনখদ ্ডটি সংখ্া খনশদ ্ডে কশর তিন তাশক ধ্রুবক ধ্রুবক (constant)(constant) বশল। 
এক বা একাখর্ক চলক এবং ধ্রুবক গুিিলই বীিগাখিখতক রাখের এক একটি পদ পদ (term)(term)। এক বা একাখর্ক 
পদখবখেটি বীিগাখিখতক রাখেশক বহুপদীবহুপদী (polynomial) (polynomial) বশল। একটি বহুপদী রাখের প্রশতযিকটি পশদর চলশকর 
সূচশকর সমখটিশক ওই পশদর মাত্রা পশদর মাত্রা (degree of term)(degree of term)  বশল। শ্য পশদর মাত্রা 0 তাশক ধ্রুবপদ ধ্রুবপদ (Constant term)(Constant term) 
বশল। পদসমূশহর গখরষ্ মাত্রাশক ওই বহুপদী রাখের মাত্রা বহুপদী রাখের মাত্রা (degree of polynomial) (degree of polynomial) বশল।

উদাহরি-১: উদাহরি-১: 
5x  3 একটি এক চলকখবখেটি খদ্পদী রাখে। এিাশন, 3 একটি পদ এবং এর মাত্রা 0. অথ ্ডাৎ 3 একটি 
ধ্রুবপদ। আবার 5x একটি পদ এবং এর মাত্রা 1 এবং 5 শ্ক x এর সহগসহগ বশল।

উদাহরি-২:উদাহরি-২:
xy  5x + y একটি দুই চলকখবখেটি খত্রপদী রাখে। এিাশন দুইটি চলক x ও y এবং 3 টি পদ রশয়শছ। xy 

একটি পদ এবং এর সহগ 1.

 একক কাি একক কাি
 চলশকর সংখ্া এবং পদসংখ্া উশলেিপূব ্ডক 5টি বহুপদী রাখে শ্লশিা। প্রশতযিকটি রাখের ধ্রুবপদ 

এবং প্রশতযিক পশদর সহগ শ্বর কশরা।

3. এক চলকখবখেটি বহুপদী রাখে3. এক চলকখবখেটি বহুপদী রাখে
এিাশন আমরা একটি চলক xখবখেটি বহুপদী খনশয় আশলাচনা করব। শ্যমন-

 1. 3,   2x,   -x2,    x4 ইতযিাখদ x চলকখবখেটি একপদী রাখে। 

 2. 1 + 2x,   -2 + x4 ইতযিাখদ x চলকখবখেটি খদ্পদী রাখে।

এবার আমরা বহুপদী রাখের সার্ারি আকার আশলাচনা করব। এক চলকখবখেটি বহুপদী রাখের সার্ারি আকার 
হশলা-

 a
n
xn + a

n - 1
 xn - 1 + ⋯+ a

2
x2 + a

1
x + a

0
, a

n
 ≠ 0

এশক p(x) দ্ারা খনশদ ্ডে কশর পাই, 

 p(x) = a
n
xn + a

n - 1
 xn - 1 + ⋯+ a

2
x2 + a

1
x + a

0
, a

n
 ≠ 0



খে
ক্

াবর্
্ড  2

02
4

84

প্রকৃখত ও প্রযুখতিশত বহুপদী রাখে
এিাশন,

• a
n
, a

n - 1
, ⋯, a

1
, a

0
 বাস্তব সংখ্া।

• n অঋিাত্মক (শূন্য অথবা র্নাত্মক) পূি ্ডসংখ্া। এশক p(x) এর মাত্রা বা ঘাত (degree) বশল।

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

• p(x) = 0 শ্ক শূন্য বহুপদী খহসাশব খচখনিত করা যায় ।

• p(x) বহুপদী রাখেশত r এর শ্য শ্কাশনা মাশনর িন্য  a
r
xr এক একটি পদ। অথ ্ডাৎ  a

1
x একটি পদ, 

a
2
 x2 একটি পদ, ইতযিাখদ। এিাশন a

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

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

1
, x এর সহগ, a

2
, x2 এর 

সহগ, ইতযিাখদ। 

• a
n
 xn শ্ক মুখ্পদ এবং a

n
 শ্ক মুখ্সহগ বশল।

 একক কাি একক কাি
 p(x) = 2x2 - 3x + 1 রাখেটির মাত্রা, ধ্রুবপদ, মুখ্পদ, মুখ্সহগ এবং x এর সহগ কত? 

চলক x এর শ্য শ্কাশনা খনখদ ্ডটি মান  a এর িন্য p(x) এর শ্য মান পাওয়া যায় তাশক p(a) দ্ারা খনশদ ্ডে  
করা হয়।

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

1
2

) এর মান  
শ্বর কশরা।

 দলগত কাি  দলগত কাি 

সকল খেক্াথশী ৪টি দশল ভাগ হশয় প্রশতযিক দশল খনশচর এক একটি কাি কশরা এবং অপর দশলর কাি 
মূযোয়ন কশর শ্রেখি খেক্শকর কাশছ িমা দাও।
১. এক চলকখবখেটি খবখভনে পদসংখ্ার একঘাত বহুপদী রাখে শ্লশিা। সব ্ডাখর্ক কয়টি খলিশত শ্পশরছ?
২. এক চলকখবখেটি খবখভনে পদসংখ্ার খদ্ঘাত বহুপদী রাখে শ্লশিা। সব ্ডাখর্ক কয়টি খলিশত শ্পশরছ?
৩. এক চলকখবখেটি খবখভনে পদসংখ্ার খত্রঘাত বহুপদী রাখে শ্লশিা। সব ্ডাখর্ক কয়টি খলিশত শ্পশরছ?
৪. এক চলকখবখেটি খবখভনে পদসংখ্ার চতুঘ ্ডাত বহুপদী রাখে শ্লশিা। সব ্ডাখর্ক কয়টি খলিশত শ্পশরছ?
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উপশরর রাখেগুশলা পয ্ডশবক্ি কশর এক চলকখবখেটি বহুপদী রাখের মাত্রা ও পদসংখ্ার মশধ্য শ্কাশনা সম্ক্ড 
খু ুঁশি পাও কী? খু ুঁশি শ্পশল খনশচ খলশি রাশিা।

4. এক চলকখবখেটি বহুপদী রাখের গ্াি4. এক চলকখবখেটি বহুপদী রাখের গ্াি
শ্কাশনা গাখিখতক সমস্াশক িযিাখমখতক আকাশর রূপ শ্দওয়া শ্গশল সমস্াটিশক পয ্ডশবক্ি করা সহি হয়। এক 
চলকখবখেটি বহুপদী রাখেশক আমরা গ্াশির মাধ্যশম িযিাখমখতক রূশপ প্রকাে করশত পাখর। চলশকর খবখভনে 
মাশনর িন্য বহুপদী রাখের খবখভনে মান পাওয়া যায়। চলক এবং বহুপদী রাখের মান খদ্মাখত্রক স্ানাঙ্ক 
িযিাখমখতর মাধ্যশম প্রকাে করা যায়। খদ্মাখত্রক স্ানাঙ্ক িযিাখমখতশত প্রকাখেত এই আঁকারশক বহুপদী রাখের বহুপদী রাখের 
গ্াি (graph of polynomial)গ্াি (graph of polynomial) বশল। সুতরাং গ্াি আঁকার িন্য আমাশদর প্রথশম খদ্মাখত্রক স্ানাঙ্ক 
িযিাখমখতর খবর্শয় িানা প্রশয়ািন।

৪.১ খদ্মাখত্রক স্ানাঙ্ক িযিাখমখত     ৪.১ খদ্মাখত্রক স্ানাঙ্ক িযিাখমখত               
খদ্মাখত্রক স্ানাঙ্ক িযিাখমখতশত একটি সমতশল আনুভূখমকভাশব 
একটি সংখ্াশরিা এবং উলেম্বভাশব আশরকটি সংখ্াশরিা 
স্াপন করা হয়। আনুভূখমক সংখ্াশরিাশক x-অক্ (x-axis), 
এবং উলেম্ব সংখ্াশরিাটিশক y-অক্ (y-axis) বশল এবং 
সমতলটিশক xy-সমতল বশল। x-অক্ ও y-অক্ পরস্পর শ্য 
খবন্দুশত শ্ছদ কশর, তাশক মূলখবন্দু (origin) বশল। মূলখবন্দুশক 
O দ্ারা খনশদ ্ডে করা হয়।

৪.২ ৪.২ xyxy-সমতশল শ্কাশনা খবন্দুর অবস্ান-সমতশল শ্কাশনা খবন্দুর অবস্ান
xy সমতশল শ্কাশনা খবন্দুর অবস্ানশক (a, b) দ্ারা প্রকাে করা হয়, শ্যিাশন a সংখ্াটি x-অক্ শ্থশক এবং 
b সংখ্াটি y-অক্ শ্থশক শ্নয়া হয়। এিাশন a শ্ক ভুি (abscissa) এবং b শ্ক শ্কাটি (ordinate) বশল। 
মূলখবন্দু শ্থশক x-অশক্র ডান খদশকর সংখ্া র্নাত্মক এবং বামখদশকর সংখ্া ঋিাত্মক। একইভাশব মূলখবন্দু 
শ্থশক y-অশক্র উপশরর খদশকর সংখ্া র্নাত্মক এবং খনশচর খদশকর সংখ্া ঋিাত্মক। সুতরাং আমরা xy 
সমতশলর শ্য শ্কাশনা খবন্দুশক x-অক্ এবং y-অশক্র সংখ্ার মাধ্যশম প্রকাে করশত পাখর। (a, b) খবন্দুটি 
xy-সমতশল উপস্াপন করশত হশল প্রথশম মূলখবন্দু শ্থশক x-অশক্র র্নাত্মক খদশক a একক যাওয়ার পশর 
y-অশক্র সমাতিরাশল b একক উপশরর খদশক শ্গশল শ্য খবন্দুটি পাওয়া যাশব, শ্সটিই xy সমতশল (a, b) 
খবন্দুটির অবস্ান।

O মুলখবন্দু

y-অক্

x-অক্
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                                উদাহারি: উদাহারি: (3, 4) খবন্দুটি xy-সমতশল 
উপস্াপন করশত হশল প্রথশম মূলখবন্দু শ্থশক 
x-অশক্র র্নাত্মক খদশক 3 একক যাওয়ার পশর 
y-অশক্র সমাতিরাশল 4 একক উপশরর খদশক 
শ্গশল শ্য খবন্দুটি পাওয়া যাশব, শ্সটিই xy-
সমতশল (3, 4) খবন্দুটির অবস্ান। মূলখবন্দুর 
অবস্ানশক (0, 0) দ্ারা প্রকাে করা হয়। 
এভাশব xy সমতশল শ্য শ্কাশনা খবন্দুর 
অবস্ানশক x-অক্ এবং y-অশক্র সাশপশক্ 
খনশদ ্ডে করা যায়। পাশের খচশত্র (0, 0), (3, 

4), (-5, 4), (-5, -5) এবং (6, -4) 
খবন্দুর অবস্ান শ্দিাশনা হশয়শছ।

শ্িাড়ায় কাি       শ্িাড়ায় কাি                   
খনশচর খবন্দুগুশলাশক পাশের xy-সমতশল 
উপস্াপন কশরা।  

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

0), 

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

৪.৩ এক চলকখবখেটি বহুপদী রাখের গ্াি ৪.৩ এক চলকখবখেটি বহুপদী রাখের গ্াি 
আঁকার পধিখতআঁকার পধিখত
র্খর, p(x) একটি বহুপদী রাখে। x এর খবখভনে 
মাশনর িন্য p(x) এর মান শ্বর করশত হশব। 
র্খর x এর মান a, তাহশল p(x) এর মান হশব 
p(a). সুতরাং (a,p(a)) খবন্দুটি xy-সমতশল 
p(x) বহুপদী রাখের শ্লশির উপর অবখস্ত 
হশব। এইভাশব x এর কশয়কটি মাশনর িন্য 
p(x) এর মান শ্বর কশর x এবং p(x) এর 
মাশনর সাশপশক্ ততখরকৃত খবন্দুগুশলা xy-
সমতশল স্াপন কশর ওই খবন্দুগুশলার মধ্য খদশয় 
একটি মসৃন (smooth) শ্রিা আঁকশল শ্সটিই হশব p(x) বহুপদী রাখের গ্াি।

শ্কাশনা বহুপদী রাখের গ্াি আঁকা সহি নয় এবং অশনক শ্ক্শত্র প্রায় অসম্ব। উপশরর শ্রেখিশত শ্তামরা 
খবখভনে গ্াি আঁকার শ্কৌেল খেিশব। তশব আমাশদর িন্য শ্সৌভাশগ্যর খবর্য় হশলা, আমরা তবজ্াখনক 

যন্তপাখতর যুশগ বাস করখছ। আমরা তবজ্াখনক যন্তপাখত শ্যমন- গ্াখিক্স কযিালকুশলটর, কখম্উটার, এমনখক 
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গখিত
শ্মাবাইল শ্িাশনর মাধ্যশম বহুপদী রাখের গ্াি আঁকশত পাখর। শ্তামরা খক িাশনা এই সকল তবজ্াখনক যন্তপাখত 
কীভাশব গ্াি আঁশক? এই সকল তবজ্াখনক যন্তপাখতর মশধ্য মানুর্ গ্াি আঁকার একটি শ্মৌখলক পধিখতর শ্প্রাগ্াম 
শ্সট কশর শ্রশিশছ যার মাধ্যশম যন্তটি খনখমশর্ই অসংখ্ খবন্দুশক স্াপন কশর মসৃন শ্রিা ততখর কশর শ্িলশত 
পাশর। শ্তামরাও বশড়া হশয় শ্তামাশদর শ্মর্াশক কাশি লাখগশয় মানুশর্র িন্য অশনক কািশক সহি কশর খদশব। 
এিাশন আমরা শ্ছাশটা শ্ছাশটা ঘাতখবখেটি বহুপদী রাখের গ্াি আঁকার খবর্য় খনশয় আশলাচনা করব। সুতরাং 
বহুপদী রাখের সহগগুশলাশত আমরা a, b, c ইতযিাখদ বি ্ড ব্বহার করব।

4.৪ একঘাত বহুপদী রাখের গ্াি 4.৪ একঘাত বহুপদী রাখের গ্াি 
একঘাত বহুপদী রাখের সার্ারি আকার হশলা-

p(x) = ax + b,      a ≠ 0

একঘাত বহুপদী রাখের গ্াি আঁকা সহি কারি, এটি একটি সরলশরিা খনশদ ্ডে কশর। শ্যশহতু শ্কাশনা সরলশরিার 
উপর শ্য শ্কাশনা দুইটি খবন্দু ওই সরলশরিাশক খনশদ ্ডে কশর, সুতরাং একটি একঘাত বহুপদী রাখে p(x) এর 
গ্াি আঁকার িন্য দুইটি খবন্দু শ্বর করশলই যশথটি। এিাশন x এর দুইটি মাশনর িন্য p(x) এর দুইটি মান শ্বর 
কশর x এবং p(x) এর মাশনর সাশপশক্ ততখরকৃত খবন্দু দুইটি xy-সমতশল স্াপন কশর ওই খবন্দু দুইটির মধ্য 
খদশয় একটি সরলশরিা আঁকশল শ্সটিই হশব p(x) বহুপদী রাখের গ্াি।

উদাহরি:উদাহরি: p(x) = 2x + 1 এর গ্াি আঁক। 

সমার্ান: সমার্ান: র্খর,  y = p(x) = 2x + 1. 

এিন x এর দুইটি মাশনর িন্য y এর দুইটি মান খনি ্ডয় কশর খনশচর ছকটি পূরি কখর।                       

x -3 0

y -5 1

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

উপশরর ছশক প্রাপ্ত (x, y) খবন্দুগুশলা পাশবে্ড 
শ্দওয়া গ্ািশপপাশর উপস্াপন কশরা। 
শ্তামাশদর শ্বািার সুখবর্াশথ ্ড খতনটি খবন্দু 
খচখনিত করা হশয়শছ। এিাশন শ্য শ্কাশনা দুইটি 
খবন্দু খনশলও হশব। এবার খবন্দুগুশলা পরস্পর 
সংশযাগ কশরা। কী শ্দিশত পাও? একটি সরল 
শ্রিা শ্দিশত পাশব। অথ ্ডাৎ, আমরা বুিশত 
পারখছ 2x + 1 একঘাতখবখেটি বহুপদী রাখেটি 
একটি সরলশরিা খনশদ ্ডে কশর।

(3, 7)

(-5, -9)

o(0,0)
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শ্িাড়ায় কাি      শ্িাড়ায় কাি                        
খনশচর একঘাত বহুপদী রাখেগুশলাশক গ্ািশপপাশর উপস্াপন 
কশরা। 

১) x - 1,  ২) x,     ৩) -x + 2 

শ্তামার গ্ািশপপাশর উপস্াখপত এসকল একঘাত বহুপদী 
রাখেগুশলাশক পাশের খচশত্রর সাশথ খমখলশয় নাও। শ্তামার কাশছ 
থাকা তবজ্াখনক যশন্তর মার্শম গ্াি এশকও তুখম শ্তামার 
গ্ািশপপাশর আঁকা গ্ািশক খমখলশয় খনশত পার। যখদ না খমশল, 
তশব শ্তামার খবন্দুগুশলা খনি ্ডয় বা উপস্াপন ভুল হশয়শছ। শ্সশক্শত্র 
শ্তামাশক প্রশয়ািনীয় সংশোর্ন কশর খনশত হশব।

৪.৫ প্রকৃখত এবং প্রযুখতিশত একঘাত বহুপদী রাখে          ৪.৫ প্রকৃখত এবং প্রযুখতিশত একঘাত বহুপদী রাখে                                  
একঘাত বহুপদী রাখের িযিাখমখতক আকাশরর সাশথ প্রকৃখতর অশনক 
বস্তুর আকাশরর খমল রশয়শছ।  খবখভনে গাশছর পাতা শ্দিশত এরকম 
সরলনরখিক। শ্যমন- নাখরশকল, তাল, সুপাখর ইতযিাখদ গাশছর পাতা। 
লক্ কশর শ্দশিা, এই পাতাগুশলা সুখবন্যস্তভাশব সািাশনা রশয়শছ। 
একটির সাশথ অন্যটি শ্ছদ কশরখন। এই র্রশনর প্রাকৃখতক সরলনরখিক 
বস্তুর তবখেটিযি শ্বািার িন্য আমাশদর একঘাত বহুপদী রাখের খবখভনে 

তবখেটি িানা প্রশয়ািন। 

প্রযুখতিশত অশনক সরলশরিার ব্বহার আশছ। শ্তামার ঘশরর অশনক 
বস্তুই সরলনরখিক খিখনস খদশয় ততখর। শ্যমন- শ্চয়ার, শ্টখবল, িানালা, 
দরিা, ইতযিাখদ সরলনরখিক কাে খদশয় ততখর। আবার িানালার রড 
সরলনরখিক খডিাইশনর। আমাশদর ব্বহার করা খবখভনে খডভাইশসর 
সাখক্ডশটর খডিাইন সরলনরখিক। এইসকল সরলনবখিক বস্তুর গাখিখতক 
মশডল ততখর করশতও একঘাত বহুপদী রাখের জ্ান প্রশয়াগ করা হয়।

4.৬ খদ্ঘাত বহুপদী রাখের গ্াি4.৬ খদ্ঘাত বহুপদী রাখের গ্াি
খদ্ঘাত বহুপদী রাখের সার্ারি আকার হশলা-

p(x) = ax2 + bx + c,      a ≠ 0

খদ্ঘাত বহুপদী রাখের গ্াি আঁকা একঘাত বহুপদী রাখের মশতা সহি নয়। কারি, এটি সরলশরিা খনশদ ্ডে কশর 
না। সুতরাং একটি খদ্ঘাত বহুপদী রাখে p(x) এর গ্াি আঁকার িন্য শ্বে কশয়কটি খবন্দু শ্বর করশত হশব। 
এিাশন x এর মানগুশলা শ্নওয়ার সময় শ্িয়াল রািশত হশব শ্য, x এর শ্কান্ দুইটি খভনে মাশনর িন্য p(x) এর 

-x+
2 2x

 +
 1

2x
 +

 1

x 
- 1

x

0

5

-5

-5

10

10-10

-10
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মান সমান হয়। x এর শ্কাশনা মাশনর িন্য p(x) এর মান 0 হশল x এর ওই সকল মানও খবশবচনা করশত 
হশব। x এর এরকম খভনে মাশনর িন্য p(x) এর মান শ্বর কশর x এবং p(x) এর মাশনর সাশপশক্ ততখরকৃত 
খবন্দুগুশলা xy-সমতশল স্াপন কশর ওই খবন্দুগুশলার মধ্য খদশয় একটি মসৃন শ্রিা আঁকশল শ্সটিই হশব খদ্ঘাত 
বহুপদী রাখে p(x) এর গ্াি। এশক্শত্র যত শ্বখে খবন্দু শ্নওয়া যাশব গ্ািটি তশতা শ্বখে মসৃি হশব।                         

উদাহরি: উদাহরি: p(x) = x2 - 3x - 1  এর গ্াি আঁক। 

সমার্ান: সমার্ান: র্খর, y = p(x) = x2 - 3x - 1. এিন খনশচর ছশক x এর 
খবখভনে মাশনর িন্য y এর মান এবং (x, y) খবন্দুগুশলা খনি ্ডয় কখর। 

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)

এিন, উপশরর ছশক প্রাপ্ত (x, y) খবন্দুগুশলা পাশবে্ড শ্দওয়া গ্ািশপপাশর উপস্াপন কখর। এবার খবন্দুগুশলা খদশয় 
গমনকারী একটি মসৃি বক্রশরিা আঁখক। লক্ কশরা শ্য, x এর মান 1 ও 2 উভশয়র িন্য y এর মান = -3. 

সুতরাং মসৃি বক্রশরিাটি x এর মান 1 + 2
2

 = 1.5 অবস্াশন ঘুশর আসশব এবং পাশের খচশত্রর মশতা আমরা 
একটি বক্রশরিা পাব, যা p(x) = x2 - 3x - 1  খদ্ঘাত বহুপদী রাখেশক খনশদ ্ডে কশর।

শ্িাড়ায় কাি     শ্িাড়ায় কাি                       
খনশচর খদ্ঘাত বহুপদী রাখেগুশলাশক গ্ািশপপাশর উপস্াপন কশরা।

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

এই রাখেগুশলা খদ্ঘাত বহুপদী রাখে। 
এগুশলার িযিাখমখতক আকার পাশবে্ডর খচশত্রর 
মশতা। শ্তামার গ্ািশপপাশর উপস্াখপত 
এসকল খদ্ঘাত বহুপদী রাখেগুশলাশক 
পাশবে্ডর খচশত্রর সাশথ খমখলশয় নাও। শ্তামার 
কাশছ থাকা তবজ্াখনক যশন্তর মার্শম গ্াি 
এশকও তুখম শ্তামার গ্ািশপপাশর আঁকা 
গ্ািশক খমখলশয় খনশত পার। যখদ না খমশল, 
তশব শ্তামার খবন্দুগুশলা খনি ্ডয় বা উপস্াপন 
ভুল হশয়শছ। শ্সশক্শত্র শ্তামরা প্রশয়ািনীয় 
সংশোর্ন কশর নাও।

(4,3)

(3,-1)

(2,-3)(1,-3)

(0,-1)

(-1, 3)

Y
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৪.৭ প্রকৃখত এবং প্রযুখতিশত খদ্ঘাত বহুপদী রাখে   ৪.৭ প্রকৃখত এবং প্রযুখতিশত খদ্ঘাত বহুপদী রাখে                   
প্রকৃখতশত পাহাশড়র চূড়ার আকার এবং কলার 
গেশনর আকার লক্ কশরা। এসকল আকাশরর 
সাশথ খদ্ঘাত বহুপদী রাখের আকাশরর সামঞ্জস্ 
রশয়শছ। এই র্রশনর প্রাকৃখতক আকারশক 
খদ্ঘাত বহুপদী রাখে দ্ারা প্রকাে করা যায়। 
এই র্রশনর প্রাকৃখতক বস্তুর তবখেটিযি শ্বািার 
িন্য আমাশদর খদ্ঘাত বহুপদী রাখের খবখভনে 
তবখেটিযি িানা প্রশয়ািন।           

প্রযুখতিশতও আমরা খদ্ঘাত বহুপদী রাখের 
আকাশরর মশতা অশনক বস্তু শ্দিশত পাই। 
শ্যমন, খরিি, বাখড়র শ্গট, ইতযিাখদশত। খদ্মাখত্রক 
গাখিখতক মশডল ব্বহার কশর প্রযুখতিশত এই 
র্রশনর মিবুত স্াপনা ততখর করা হয়। এইসকল 
গাখিখতক মশডল ততখর করশতও খদ্ঘাত বহুপদী 
রাখের জ্ান প্রশয়াগ করা হয়।

 একক কাি একক কাি
 খদ্ঘাত বহুপদী রাখের 5টি উদাহরি দাও। শ্তামার উদাহরিসমূশহর িযিাখমখতক আকার উপস্াপন 

কশরা এবং প্রকৃখতশত এবং প্রযুখতিশত শ্কাথায় শ্দিশত পাওয়া যায় তা শ্লশিা। 

4.৮ খত্রঘাত বহুপদী রাখের গ্াি4.৮ খত্রঘাত বহুপদী রাখের গ্াি
খত্রঘাত বহুপদী রাখের সার্ারি আকার হশলা-

p(x) = ax3 + bx2 + cx + d,      a ≠ 0

খত্রঘাত বহুপদী রাখের গ্াি আঁকা শ্বে কঠিন। এটি সরলশরিা খনশদ ্ডে কশর না। এ িন্য আমাশদর খত্রঘাত বহুপদী 
রাখের তবখেটি িানশত হয়। আমরা পরবতশীশত এই র্রশনর রাখের তবখেটি িানার মাধ্যশম গ্াি আঁকশত পারব। 
এিাশন p(x) এর গ্াি আঁকার িন্য x এর শ্বে কশয়কটি মান খনব এবং x এর মাশনর সাশপশক্ p(x) মান শ্বর 
কশর (x, p(x))  খবন্দুগুশলা শ্বর করশত হশব। এিাশন x এর শ্কাশনা মাশনর িন্য p(x) এর মান 0 হশল x এর 
ওই সকল মান খবশবচনা করশত হশব। এিন x এবং p(x) এর মাশনর সাশপশক্ ততখরকৃত খবন্দুগুশলা xy-
সমতশল স্াপন কশর ওই খবন্দুগুশলার মধ্য খদশয় একটি মসৃন শ্রিা আঁকশল শ্সটিই হশব খত্রঘাত বহুপদী রাখে 
p(x) এর গ্াি।
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উদাহরি:উদাহরি: p(x) = x3 - 2x2 + 2x - 1, এর গ্াি আঁক। 

সমার্ান: সমার্ান: র্খর, y = p(x) = x3 - 2x2 - x + 2. 

এিন খনশচর ছশক x এর খবখভনে মাশনর িন্য y এর মান এবং (x, y) খবন্দুগুশলা খনি ্ডয় কখর।                 
x -1 0 1 2 3

y 0 2 0 0 8

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

এিন, উপশরর ছশক প্রাপ্ত (x, y) খবন্দুগুশলা গ্াি শ্পপাশর 
উপস্াপন কশরা। এবার খবন্দুগুশলা খদশয় পাশের খচশত্রর 
মশতা একটি মসৃি বক্রশরিা আঁশকা। এই বক্রশরিাটিই 
p(x) = x3 - 2x2 - x + 2 খত্রঘাত বহুপদী রাখেশক 
খনশদ ্ডে কশর।

শ্িাড়ায় কািশ্িাড়ায় কাি
খনশচর খত্রঘাত বহুপদী রাখেগুশলাশক গ্ািশপপাশর উপস্াপন কশরা। 

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

এই রাখেগুশলা খত্রঘাত বহুপদী রাখে। এগুশলার 
িযিাখমখতক আকার পাশের খচশত্রর মশতা। শ্তামার 
গ্ািশপপাশর উপস্াখপত এসকল খত্রঘাত বহুপদী 
রাখেগুশলাশক পাশের খচশত্রর সাশথ খমখলশয় নাও। 
শ্কান বহুপদী রাখের গ্াি শ্কানটি তা গ্াশির 
পাশে শ্লশিা। শ্তামার কাশছ থাকা তবজ্াখনক 
যশন্তর মার্শম গ্াি এশকও তুখম শ্তামার 
গ্ািশপপাশর আঁকা গ্ািশক খমখলশয় খনশত পার। 
যখদ না খমশল, তশব শ্তামার খবন্দুগুশলা খনি ্ডয় বা 
উপস্াপন ভুল হশয়শছ। শ্সশক্শত্র শ্তামরা 
প্রশয়ািনীয় সংশোর্ন কশর নাও।

৪.9 প্রকৃখত এবং প্রযুখতিশত খত্রঘাত বহুপদী রাখে          ৪.9 প্রকৃখত এবং প্রযুখতিশত খত্রঘাত বহুপদী রাখে                        
প্রকৃখতশত নদীর গখতপথ, পাোপাখে পাহাশড়র 
চূড়াগুশলার উচ্চতা ইতযিাখদর আকার, খত্রঘাত বহুপদী 
রাখের আকাশরর সাশথ সামঞ্জস্পূি ্ড। এই র্রশনর 
প্রাকৃখতক আকারশক খত্রঘাত বহুপদী রাখে দ্ারা প্রকাে 
করা যায়। এই র্রশনর প্রাকৃখতক বস্তুর তবখেটিযি 
শ্বািার িন্য আমাশদর খত্রঘাত বহুপদী রাখের খবখভনে 
তবখেটি িানা প্রশয়ািন।            

X

Y

X'

Y'



খে
ক্

াবর্
্ড  2

02
4

92

প্রকৃখত ও প্রযুখতিশত বহুপদী রাখে
    

প্রযুখতিশতও আমরা খত্রঘাত বহুপদী রাখের আকাশরর 
মশতা অশনক বস্তু শ্দিশত পাই। শ্যমন- বশড়া বশড়া 
খরিি, বাখড়র শ্গট, ইতযিাখদ। খদ্মাখত্রক গাখিখতক 
মশডল ব্বহার কশর প্রযুখতিশত এই র্রশনর মিবুত 
স্াপনা ততখর করা হয়। খত্রঘাত বহুপদী রাখের 
তবখেটি পয ্ডাশলাচনা কশর খবখভনে প্রযুখতি ব্বহাশরর 
মাধ্যশম এই র্রশনর স্াপনা ততখর করা হয় বশলই 
এগুশলা মিবুত ও টিকসই হয়।

 একক কাি একক কাি
 খত্রঘাত বহুপদী রাখের ৩টি উদাহরি দাও। শ্তামার উদাহরিসমূশহর িযিাখমখতক আকার উপস্াপন 

কশরা এবং প্রকৃখতশত এবং প্রযুখতিশত শ্কাথায় শ্দিশত পাওয়া যায় তা শ্লশিা।

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

বাস্তব সমস্া - ১.  বাস্তব সমস্া - ১.  
বািাশর খবখভনে মূশযের চাল এবং ডাল পাওয়া যায়। চাশলর শ্কখি x টাকা এবং ডাশলর শ্কখি y টাকা হশল 6 
শ্কখি চাল এবং 2 শ্কখি ডাশলর মূযে কত? বীিগাখিখতক রাখের মাধ্যশম আমরা খলিশত পাখর-

মূযে = 6x + 2y টাকা

এটি দুই চলকখবখেটি একটি বহুপদী রাখে। কারি, এর মান দুটি চলক x এবং y এর উপর খনভ ্ডরেীল। 

বাস্তব সমস্া - ২.  বাস্তব সমস্া - ২.  
একিানা িখমর তদঘ ্ডযি x এবং প্রস্ y হশল, িখমর শ্ক্ত্রিল কত? শ্যশহতু তদঘ ্ডযি এবং প্রস্ গুি কশর শ্ক্ত্রিল 
পাওয়া যায়, সুতরাং

িখমর শ্ক্ত্রিল =xy

এটি দুই চলকখবখেটি একটি বহুপদী রাখে। কারি, এর মান দুটি চলক x এবং y এর উপর খনভ ্ডরেীল। 

এভাশব খবখভনে বাস্তব সমস্াশক দুই চলকখবখেটি বহুপদী রাখের মাধ্যশম প্রকাে করা যায়। খনশচ কশয়কটি দুই 
চলকখবখেটি বহুপদী রাখের উদাহরি শ্দওয়া হশলা।

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 চলকখবখেটি বহুপদী রাখের সার্ারি আকার5.1 দুই চলকখবখেটি বহুপদী রাখের সার্ারি আকার
x এবং y চলকখবখেটি বহুপদী রাখেশক p(x, y) দ্ারা খনশদ ্ডে করা যায়। দুই চলকখবখেটি বহুপদী রাখের পদ 
সার্ারিত axm yn আকাশরর হয়। এিাশন,

• m এবং n অঋিাত্বক পূি ্ডসংখ্া।

• a শ্ক xmyn এর সহগ বশল।

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

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

বহুপদী রাখে p(x, y) এর পদসমূশহর গখরষ্ মাত্রাশক p(x, y) এর মাত্রা বশল।

উদাহরি: উদাহরি: বহুপদী রাখে p(x, y) = x3 - x2y2 + 5x এর প্রশতযিকটি পশদর সহগ এবং মাত্রা শ্বর কশরা। 
রাখেটির মাত্রা কত?

সমার্ান:  সমার্ান:  x3 এর সহগ = 1 এবং মাত্রা = 3

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

• 5x এর সহগ = 5 এবং মাত্রা = 1

সুতরাং p(x, y) = x3 - x2y2 + 5x রাখেটির মাত্রা = 4.

শ্িাড়ায় কাি: শ্িাড়ায় কাি: 
খনশচর বহুপদী রাখেগুশলার প্রশতযিকটি পশদর সহগ এবং মাত্রা শ্বর কশরা। রাখেটির মাত্রা কত?

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

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

6. খতন চলকখবখেটি বহুপদী 6. খতন চলকখবখেটি বহুপদী (Polynomials of three variables)(Polynomials of three variables)

দুই চলকখবখেটি বহুপদী রাখের মশতা খবখভনে বাস্তব সমস্া শ্থশক খতন চলকখবখেটি বহুপদী রাখে গঠিত হয়।

একটি বাস্তব সমস্া: x, y এবং z তদঘ ্ডযিখবখেটি খতনটি ঘনশকর আয়তশনর সমখটি কত?

সমার্ান: সমার্ান: আমরা শ্িশনখছ, x, তদঘ ্ডযিখবখেটি ঘনশকর আয়তন x3.তাহশল 
x, y এবং z তদঘ ্ডযিখবখেটি খতনটি ঘনশকর আয়তশনর সমখটি = x3 + y3 + z3

এটি খতন চলকখবখেটি একটি বহুপদী রাখে।
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6.1 খতন চলকখবখেটি বহুপদী রাখের সার্ারি আকার6.1 খতন চলকখবখেটি বহুপদী রাখের সার্ারি আকার
x, y এবং z চলকখবখেটি বহুপদী রাখেশক p(x, y, z) দ্ারা খনশদ ্ডে করা হয়। খতন চলকখবখেটি বহুপদী রাখের 
সার্ারি পদ axmynzp আকাশরর হয় এবং সার্ারি পশদর মাত্রা = m + n + p এবং পদসমূশহর গখরষ্ 
মাত্রাশক p(x, y, z) এর মাত্রা বশল।

উদাহরি: উদাহরি: বহুপদী রাখে p(x, y, z) = x3z - x2y2 + 2xz3 এর প্রশতযিকটি পশদর সহগ এবং মাত্রা শ্বর কশরা। 
রাখেটির মাত্রা কত?

সমার্ান: সমার্ান: 
 x3 z এর সহগ = 1 এবং মাত্রা = 3 + 1 = 4

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

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

সুতরাং p(x, y, z) = x3 z - x2y2 + 2xz3 রাখেটির মাত্রা = 4.

শ্িাড়ায় কািশ্িাড়ায় কাি
খনশচর খতন চলকখবখেটি বহুপদী রাখেগুশলার প্রশতযিকটি পশদর সহগ এবং মাত্রা শ্বর কশরা। রাখেটির  
মাত্রা 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. খবশের্ তবখেশটিযির বহুপদী রাখে7. খবশের্ তবখেশটিযির বহুপদী রাখে
শ্তামরা লক্ করশছা শ্য, অসংখ্ বহুপদীরাখে রশয়শছ। অশনক বহুপদীরাখের তবখেটিযি শ্বে িটিল। বহুপদীরাখের 
তবখেটিযি িানা থাকশল তাশদর ব্বহাশরর শ্ক্শত্র সুখবর্া হয়। এিাশন আমরা খকছু খবশের্ তবখেশটিযির বহুপদীরাখের 
আশলাচনা করব।

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

বহুপদী রাখের খবখভনে উদাহরশি শ্তামরা লক্ করশছা শ্য, খকছু বহুপদী রাখে আশছ যাশদর প্রশতযিকটি পশদর 
মাত্রা সমান। এই র্রশনর শ্য সকল বহুপদী রাখের প্রশতযিকটি পশদর মাত্রা সমান তাশক সমমাখত্রকসমমাখত্রক বহুপদী রাখে 
বশল। শ্যমন-

1. x + y একটি দুই চলকখবখেটি সমমাখত্রক বহুপদী রাখে। এিাশন প্রশতযিকটি পশদর মাত্রা 1।

2. x2 + 2xy + y2  একটি দুই চলকখবখেটি সমমাখত্রক বহুপদী রাখে। এিাশন প্রশতযিকটি পশদর মাত্রা 2।
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3. x2 - 3xz + 2yz - xy + y2 একটি খতন চলকখবখেটি সমমাখত্রক বহুপদী রাখে। এিাশন প্রশতযিকটি 

পশদর মাত্রা 3।

শ্িাড়ায় কািশ্িাড়ায় কাি
1. দুই চলকখবখেটি খবখভনে পদসংখ্ার 5টি সমমাখত্রক বহুপদী রাখের উদাহরি দাও যাশদর প্রশতযিকটি 

পশদর মাত্রা 2।

2. দুই চলকখবখেটি খবখভনে পদসংখ্ার 5টি সমমাখত্রক বহুপদী রাখের উদাহরি দাও যাশদর প্রশতযিকটি 
পশদর মাত্রা 3।

3. খতন চলকখবখেটি খবখভনে পদসংখ্ার 5টি সমমাখত্রক বহুপদী রাখের উদাহরি দাও যাশদর প্রশতযিকটি 
পশদর মাত্রা 2।

4. খতন চলকখবখেটি খবখভনে পদসংখ্ার 5টি সমমাখত্রক বহুপদী রাখের উদাহরি দাও যাশদর প্রশতযিকটি 
পশদর মাত্রা 3।

7.2 প্রখতসম বহুপদী 7.2 প্রখতসম বহুপদী (Symmetric Polynomial)(Symmetric Polynomial)

একাখর্ক চলকখবখেটি শ্কাশনা বহুপদী রাখের শ্য শ্কাশনা দুইটি চলক স্ান খবখনময় করশল যখদ রাখেটির শ্কাশনা 
পখরবত্ডন না হয়, তশব ওই বহুপদী রাখেশক প্রখতসম বহুপদীপ্রখতসম বহুপদী রাখে বশল। শ্যমন-

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

শ্িাড়ায় কাি শ্িাড়ায় কাি 
1. উপশরর প্রখতসম বহুপদীর উদাহরশি শ্দওয়া রাখেগুশলা শ্কশনা প্রখতসম বহুপদী রাখে তা কারিসহ 

ব্াখ্া কশরা।

2. প্রখতসম নয় এমন খবখভনে পদখবখেটি 5টি সমমাখত্রক বহুপদী রাখের উদাহরি দাও। 

7.3 চক্রক্রখমক বহপদী 7.3 চক্রক্রখমক বহপদী (Cyclic Polynomial)(Cyclic Polynomial)

একটি বহুপদী রাখে x + y + z + xyz খনই।  যখদ y এর স্শল x, z এর স্শল y এবং x এর স্শল z বসাশনা 
হয়, তশব রাখেটির শ্কাশনা পখরবত্ডন হশব না। এই র্রশনর রাখেই চক্রক্রখমক বহুপদী রাখে। খতন বা খতশনর 
অখর্ক চলকখবখেটি বহুপদী রাখের চলকসমূহশক পর পর স্ান পখরবত্ডন করশল যখদ রাখেটির শ্কাশনা পখরবত্ডন 
না হয় তশব ওই বহুপদী রাখেশক চক্রক্রখমক বহুপদীচক্রক্রখমক বহুপদী (cyclic polynomial) রাখে বশল। স্ান পখরবত্ডন 
আমরা িযিাখমখতক ভাশবও শ্দিাশত পাখর। শ্যমন- x, y, z চলকসমূশহর চক্রক্রখমক স্ান পখরবত্ডন খনম্নরূপ।
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একইভাশব x, y, z, s, t চলকসমূশহর চক্রক্রখমক স্ান পখরবত্ডন খনম্নরূপ।

উদাহরি:উদাহরি:
1. x2 + y2 + z2 একটি খতন চলকখবখেটি চক্রক্রখমক বহুপদী রাখে। এিাশন প্রশতযিকটি পশদর মাত্রা 2. 

সুতরাং রাখেটির মাত্রা 2.

2. x3 + y3 + z3 +w3 - 3xyzw একটি চার চলকখবখেটি চক্রক্রখমক বহুপদী রাখে। এিাশন সব ্ডাখর্ক 
4  মাত্রার একটি পদ রশয়শছ। সুতরাং রাখেটির মাত্রা 4.

শ্িাড়ায় কাি শ্িাড়ায় কাি 
1. খতন চলকখবখেটি একটি সরল চক্রক্রখমক বহুপদী রাখের উদাহরি দাও। 

2. চার চলকখবখেটি একটি খদ্মাখত্রক বহুপদী রাখের উদাহরি দাও।

8.বহুপদী রাখের শ্যাগ, খবশয়াগ, গুি ও ভাগ8.বহুপদী রাখের শ্যাগ, খবশয়াগ, গুি ও ভাগ
বহুপদীর চলক, সংখ্া খনশদ ্ডে কশর। সুতরাং সংখ্ার মশতা আমরা বহুপদীর শ্যাগ, খবশয়াগ, গুি ও ভাগ  
করশত পাখর। 

8.1 শ্যাগ ও খবশয়াগ8.1 শ্যাগ ও খবশয়াগ
এক চলকখবখেটি দুইটি বহুপদী রাখের শ্যাগ বা খবশয়াশগর শ্ক্শত্র রাখে দুইটির সমমাত্রার পশদর সহশগর শ্যাগ 
বা খবশয়াগ কশর রাখে দুইটির শ্যাগ বা খবশয়াগ করশত হয়। 
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উদাহরি: উদাহরি: যখদ 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?

সমার্ান:সমার্ান: খনশচর সারখিটি পূরি কশরা।

রাখে x3 এর সহগ x2 এর সহগ x এর সহগ ধ্রুবপদ

p(x) 1 0

q(x) 3

সহশগর শ্যাগিল 3

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

p(x) - q(x)

8.2 গুি8.2 গুি
শ্তামরা িাশনা, সংখ্ারাখে বন্টন খবখর্ শ্মশন চশল। অথ ্ডাৎ যখদ a, b, c বাস্তব সংখ্া হয় তশব,

a(b + c) = ab + ac

এটি হশলা সংখ্ারাখের বন্টন খবখর্।

এই খবখর্ ব্বহার কশর আমরা খলিশত পাখর- যখদ a, b, c, d বাস্তব সংখ্া হয় তশব,

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

শ্যশহতু বহুপদী রাখের চলক বাস্তব সংখ্া খনশদ ্ডে কশর, সুতরাং বহুপদী রাখের শ্ক্শত্র আমরা এই খনয়ম 
ব্বহার করশত পাখর। বাস্তব সংখ্ার গুি ও ভাশগর মশতা আমরা বহুপদী রাখের গুি ও ভাগ করশত পাখর। 
শ্তামরা পূশব ্ড খবখভনে কায ্ডক্রশমর মাধ্যশম বহুপদী রাখের গুি খেশিছ। শ্সিাশন শ্তামরা 0 ও 1 মাত্রার বহুপদী 
রাখের গুি খেশিছ। সূচশকর খনয়ম এবং উপশরর সূত্র ব্বহার কশর আমরা শ্য শ্কাশনা বহুপদী রাখের গুিিল 
খনি ্ডয় করশত পাখর।

উদাহরি: উদাহরি: x2 + 3 শ্ক x + 2 দ্ারা গুি কশরা।

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

        = x3 + 2x2 + 3x + 6
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 একক কাি একক কাি
  1. 2x + 3y শ্ক 3x + 2y দ্ারা গুি কশরা।

 2. x2 y + 5y - 1 শ্ক x2 + y2 দ্ারা গুি কশরা।

8.3 ভাগ8.3 ভাগ
শ্তামরা সংখ্ারাখের শ্ক্শত্র দীঘ ্ড ভাগ পধিখত খেশিছ। শ্যমন, 12 শ্ক 5 খদশয় ভাগ করার দীঘ ্ড ভাগ পধিখত 
খনম্নরূপ:

5) 12 (2
10

  2

এিাশন 12 ভািযি, 5 ভািক, 2 ভাগিল এবং 2 ভাগশের্। সংখ্ারাখের মশতা আমরা বহুপদী রাখেশকও দীঘ ্ড 
ভাগ পধিখতশত ভাগ করশত পাখর। শ্যমন-

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

                   4x2 - 4x   

                4x - 4

         4x - 4
   

      0

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

              4x2 - 2      
         3

 একক কাি একক কাি
  1. x4 - 3x2 + 5 শ্ক x2 - 2 দ্ারা ভাগ কশরা।

 ২. x3 + 5x - 6 শ্ক x - 1 দ্ারা ভাগ কশরা।

8.4 ভাগ প্রখক্রয়ার সার্ারি তবখেটিযি8.4 ভাগ প্রখক্রয়ার সার্ারি তবখেটিযি

যখদ p(x) এবং d(x) দুটি বহুপদী রাখে হয় [শ্যিাশন d(x) ≠ 0], তশব

p(x)

d(x)
 = q(x) + 

R(x)

d(x)
  

(-)

(-)

(-)
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শ্যিাশন, q(x) এবং R(x) দুইটি বহুপদী রাখে। p(x) শ্ক ভািযি (dividend), d(x) শ্ক ভািক (divisor), 
q(x) শ্ক ভাগিল (quotient) এবং R(x)শ্ক ভাগশের্ (remainder) বশল।

• R(x) এর মাত্রা, q(x) এর মাত্রার শ্চশয় শ্ছাশটা।

• যখদ d(x) এর মাত্রা p(x) এর শ্চশয় বশড়া হয়, তশব q(x) = 0.

উপশরর সমীকরশির উভয় পাশবে্ড d(x) দ্ারা গুি করশল পাই,

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

অথ ্ডাৎ 

ভািযি = ভািক × ভাগিল + ভাগশের্

 একক কাি একক কাি
  1. x3 - x2 + 2 শ্ক x2 - 2 দ্ারা ভাগ করশল ভাগশের্ কত হশব?

  2. x5 + 5x3 - 6x - 2 শ্ক x3 - x + 1 দ্ারা ভাগ করশল ভাগশের্ কত হশব?

9. ভাগশের্ উপপাদ্ 9. ভাগশের্ উপপাদ্ (Remainder Theorem)(Remainder Theorem)

এক চলকখবখেটি বহুপদী রাখের িযিাখমখতক আকার শ্পশত হশল আমাশদরশক চলশকর খবখভনে মাশনর িন্য ওই 
রাখের মান শ্বর করশত হয়। এশক্শত্র ভাগশের্ উপপাশদ্র মাধ্যশম আমরা সহশিই ওই রাখের মান শ্বর করশত 
পাখর। আমরা প্রথশম উদাহরশির মাধ্যশম শ্দিশত পাখর কীভাশব কািটি করা যায়।

র্শরা, p(x) = x4 - 3x2 + 2x - 2 এবং x এর খবখভনে মাশনর িন্য p(x) এর মান শ্বর করশত চাই। এবার 
বশলা শ্তা,  



খে
ক্

াবর্
্ড  2

02
4

100

প্রকৃখত ও প্রযুখতিশত বহুপদী রাখে

• x এর মান 0 হশল, p(x) এর মান কত হশব? মাথা িাঁটিশয় শ্বর কশর শ্দশিা -2 হশব। 
অথ ্ডাৎ p(0)= -2. আবার p(x) শ্ক x দ্ারা ভাগ কশরা, শ্দশিা ভাগশের্ও -2 হশব। 
অথ ্ডাৎ ভাগশের্ p(0).

• x এর মান 1 হশল p(x) এর মান কত হশব? মাথা িাঁটিশয় শ্বর কশরা। এবারও খকন্তু -2 

হশব। অথ ্ডাৎ p(1)= -2. আবার p(x) শ্ক x - 1 দ্ারা ভাগ কশরা শ্দশিা ভাগশের্ও 
-2 হশব। অথ ্ডাৎ ভাগশের্ p(1).

• x এর মান -1 হশল p(x) এর মান কত হশব? মাথা িাঁটিশয় শ্বর কশরা। আবার p(x) 

শ্ক x + 1 দ্ারা ভাগ কশরা শ্দশিা ভাগশের্ p(-1) এর সমান হশব।

উপশরর িলািল পয ্ডশবক্ি কশর ভািশকর সাশথ ভাগিশলর শ্কাশনা সম্ক্ড খু ুঁশি পাও কী? পয ্ডশবক্ি কশর 
শ্দশিা, খনশচর সম্ক্ডটি খু ুঁশি পাওয়া যায়। এই সম্ক্ডটিই ভাগশের্ উপপাদ্ ভাগশের্ উপপাদ্ নাশম পখরখচত।

ভাগশের্ উপপাদ্ভাগশের্ উপপাদ্  
এক চলকখবখেটি র্নাত্মক মাত্রার বহুপদী রাখে p(x) শ্ক (x - a) দ্ারা ভাগ করশল ভাগশের্ হশব p(a).

ভাগশের্ উপপাদ্টি আমরা সহশিই প্রমাি করশত পাখর। 

প্রমাি: উপশরর (1) নং সম্ক্ড শ্থশক আমরা পাই,

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

যখদ ভািক q(x) = x - a হয়, তশব 

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

শ্যশহতু q(x) এর মাত্রা 1, সুতরাং R(x) একটি ধ্রুবক। র্খর, R(x) = R. তাহশল,

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

এিন, x = a হশল,

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

অথ ্ডাৎ p(a), ভাগশের্ R এর সমান।
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এিাশন লক্িীয় শ্য, শ্কাশনা বহুপদী রাখেশক শুধু সরল রাখে দ্ারা অথ ্ডাৎ ax + b (শ্যিাশন, a ≠ 0) আকাশরর 
রাখে দ্ারা ভাগ করশত হশল, ভাগ না কশরও ভাগশের্ শ্বর করা যাশব। এশক্শত্র র্নাত্মক মাত্রাখবখেটি বহুপদী 

রাখে p(x) শ্ক ax + b দ্ারা ভাগ করশল ভাগশের্ হশব p (- b

a
) .

উদাহরি: উদাহরি: বহুপদী রাখে 3x3 - 2x + 1 শ্ক 2x + 1 দ্ারা ভাগ করশল ভাগশের্ কত হশব, ভাগশের্ উপপাদ্ 
ব্বহার কশর শ্বর কশরা।

সমার্ান: ভাগশের্ উপপাদ্ অনুযায়ী, ভাগশের্ হশব

p (- 1

2
) = 3(- 1

2
)3

 - 2(- 1

2
) + 1 = -

3

8
 + 2 = 

13

8
 .

একক কাি:একক কাি:
1. বহুপদী রাখে x2 - 4x + 3 শ্ক x - 3 দ্ারা ভাগ করশল ভাগশের্ কত হশব ভাগশের্ উপপাদ্ ব্বহার 

কশর শ্বর কশরা। 

2. বহুপদী রাখে 2x4 - x2+ 2 শ্ক 3x - 2 দ্ারা ভাগ করশল ভাগশের্ কত হশব ভাগশের্ উপপাদ্ ব্বহার 
কশর শ্বর কশরা। 

10. উৎপাদশক খবশলের্ি10. উৎপাদশক খবশলের্ি
বাস্তব সমস্া সমার্াশনর শ্ক্শত্র উৎপাদক গুরুত্বপূি ্ড ভূখমকা পালন কশর। উৎপাদশকর মাধ্যশম আমরা চলশকর 
মান শ্বর করশত পাখর। তাই উৎপাদশক খবশলের্ি একটি গুরুত্বপূি ্ড খবর্য়। উৎপাদক একটি সরল রাখে হশল 
আমরা সহশিই চলশকর একটি বাস্তব মান শ্বর করশত পাখর। সুতরাং উৎপাদশক খবশলের্শির সমশয় আমাশদর 
লক্ থাকশব যতদূর সম্ব সরল রাখেশত খবশলের্ি করা। শ্তামরা এর আশগর শ্রেখিগুশলাশত খবখভনে বীিগাখিখতক 
রাখের উৎপাদশক খবশলের্ি কশরছ এবং খবখভনে কায ্ডক্রশমর মাধ্যশম এর উপশযাখগতা যাচাই কশরছ। এিাশন 
আমরা বহুপদী রাখের উৎপাদশক খবশলের্শির খবখভনে পধিখত খনশয় আশলাচনা করব। 

শ্কান একটি বহুপদী রাখেশক যখদ একাখর্ক বহুপদী রাখের গুিিল খহসাশব শ্লিা যায় তশব গুিিলকৃত বহুপদী  
রাখেগুশলাশক উতি বহুপদী রাখের উৎপাদক বশল। শ্যমন, x4 - 1 এর একটি উৎপাদক x2 + 1.  শ্তামরা খক 
িাশনা x2 + 1 শ্কশনা x4 - 1 এর একটি উৎপাদক হশব? কারি, x2 + 1 খদশয় x4 - 1 শ্ক ভাগ করশল 
ভাগশের্ 0 হশব। তুখম খনশি ভাগ কশর শ্দশিা। x4 - 1 এর আর কী কী উৎপাদক থাকশত পাশর? শ্তামার 
উত্র খনশচ শ্লশিা।
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শ্কাশনা একটি বহুপদী রাখেশক এর শ্মৌখলক বহুপদী রাখের গুিিল খহশসশব প্রকাে করাশক ওই বহুপদী রাখের 
উৎপাদশক খবশলের্িউৎপাদশক খবশলের্ি বশল। 

উদাহারি:উদাহারি: x4 - 1শ্ক উৎপাদশক খবশলের্ি করশল পাই,  
x4 - 1 = (x2 + 1)(x + 1)(x - 1)

এিাশন আমরা উৎপাদক খহসাশব দুইটি সরল রাখে x + 1 এবং x - 1 শ্পশয়খছ। খকন্তু অন্য আশরকটি খদ্ঘাত 
রাখে x2 + 1 একটি উৎপাদক। এই খদ্ঘাত রাখেটিশক আর বাস্তব সরল রাখেশত খবশলের্ি করা যায় না। 
উৎপাদশক খবশলের্শির সময় যতদূর সম্ব সরল রাখের গুিিল খহসাশব প্রকাে করশত হয়। শ্কাশনা সরল রাখে 
শ্কাশনা বহুপদী রাখের উৎপাদক খক না তা আমরা উৎপাদক উপপাদ্ ব্বহার কশর যাচাই করশত পাখর। 

১০.১ উৎপাদক উপপাদ্ ১০.১ উৎপাদক উপপাদ্ (Factor Theorem)(Factor Theorem)

এক চলকখবখেটি বহুপদী রাখে p(x) এর একটি উৎপাদক x - a হশব যখদ এবং শ্কবল যখদ p(a) = 0 হয়। 

প্রমান: প্রমান: র্খর, p(x) এক চলকখবখেটি একটি বহুপদী রাখে। যখদ x - a, p(x) এর একটি উৎপাদক হয়, তশব 
(x - a) দ্ারা p(x) ভাগ করশল ভাগশের্ 0 হশব। খকন্তু ভাগশের্ উপপাদ্ অনুযায়ী, p(x) শ্ক (x - a) দ্ারা 
ভাগ করশল ভাগশের্ হশব p(a). অথ ্ডাৎ p(a) = 0. অন্যখদশক p(a) = 0 হশল, p(x) শ্ক (x - a) দ্ারা ভাগ 
করশল ভাগশের্ 0 হশব। অথ ্ডাৎ (x - a) হশব p(x) এর একটি উৎপাদক। 

 একক কাি একক কাি
x এর শ্যসকল মাশনর িন্য খনশচর বহুপদী রাখের মান 0 হশব তা মাথা িাটিশয় শ্বর 
কশরা এবং শ্সিান শ্থশক উৎপাদকগুশলা শ্বর কশরা এবং উৎপাদশক খবশলের্ি কশরা।   

  ১। x2 - 5x - 14    ২। 3x2 + 4x - 4
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10.২ সার্ারি উৎপাদক10.২ সার্ারি উৎপাদক
শ্কাশনা বহুপদী রাখের প্রশতযিকটি পশদ শ্কাশনা সার্ারি উৎপাদক থাকশল শ্সটিশক আশগ উৎপাদক খহশসশব শ্বর 
কশর খনশল উৎপাদশক খবশলের্ি করা সহি হয়। শ্যমন, 

y2 + xy + 3y = y(y + x + 3)

এিাশন, y2 + xy + 3y রাখের প্রশতযিকটি পশদ সার্ারি উৎপাদক y. লক্ কশরা শ্য অন্য উৎপাদক (y + x + 
3) একটি শ্মৌখলক উৎপাদক। সুতরাং এটি একটি উৎপাদশকর খবশলের্ি। 

উদাহারি: উদাহারি: x2 + 3y3 - xy - 3xy2 শ্ক উৎপাদশক খবশলের্ি কশরা। 

সমার্ান: সমার্ান:  x2 + 3y3 - xy - 3xy2

 =x2 - xy - 3xy2 + 3y3

  = x(x - y) - 3y2 (x - y)

 = (x - y)(x - 3y2)

10.৩ পূি ্ডবগ ্ড রাখের উৎপাদক10.৩ পূি ্ডবগ ্ড রাখের উৎপাদক
খকছু খকছু বহুপদী রাখে আশছ, শ্য রাখেগুশলাশক পূি ্ডবগ ্ড আকাশর প্রকাে করা যায়। একটু বুখধি িাটাশলই শ্তামরা 
এই রাখেগুশলাশক শ্দশি বুিশত পারশব শ্য এশদরশক পূি ্ডবগ ্ড আকাশর করশত হশব। শ্যমন, 

x2 + 6xy + 9y2

একটু খচতিা কশর শ্দশিাশতা শ্য এটিশক পূি ্ডবগ ্ড আকাশর প্রকাে করা যায় খকনা? এটিশক আমরা খলিশত পাখর, 

x2 + 2.x.3y + (3y)2 = (x + 3y)2

এই র্রশনর রাখেশক একই রাখের উৎপাদশকর গুিিল খহসাশব প্রকাে করা যায়, অথ ্ডাৎ  

(x + 3y)2 = (x + 3y)(x + 3y)

একক কািএকক কাি
পূি ্ডবগ ্ড আকাশর প্রকাে কশর উৎপাদশক খবশলের্ি কশরা।  

x2 + y2 + 2xy + 2x + 2y + 1

10.৪ দুইটি বশগ ্ডর অতিররূশপ প্রকাখেত রাখের উৎপাদক10.৪ দুইটি বশগ ্ডর অতিররূশপ প্রকাখেত রাখের উৎপাদক
শ্কাশনা বহুপদী রাখেশক দুইটি রাখের বশগ ্ডর অতিররূশপ প্রকাে করশত চাইশল আমরা খনশচর সূত্র ব্বহার কশর 
তা করশত পাখর। 

x2 - y2 = (x + y) (x - y)
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উদাহারি: উদাহারি: x2 + 4x + 1 শ্ক উৎপাদশক খবশলের্ি কশরা।  

সমার্ান: সমার্ান: x2 + 4x + 1 = x2 + 2.x.2 + 22 - 3 = (x + 2)2 - ( 3 )2

উপশরর সূত্রানুযায়ী আমরা খলিশত পাখর, 

x2 + 4x + 1 = (x + 2 + 3 ) (x + 2 - 3 )

লক্ কশরা শ্য, এিাশন 2 + 3  এবং 2 - 3  দুইটি অমূলদ সংখ্া। 

একক কাি:একক কাি: a4 + 4b4 শ্ক উৎপাদশক খবশলের্ি কশরা। 

10.৫ খদ্ঘাত রাখের উৎপাদশক খবশলের্ি 10.৫ খদ্ঘাত রাখের উৎপাদশক খবশলের্ি 
ax2 + bx + c, [a ≠ 0] আকাশরর বহুপদী রাখে বাস্তব সমস্া ততখর এবং সমার্াশনর শ্ক্শত্র খুবই গুরুত্বপূি ্ড 
ভূখমকা পালন কশর। এই র্রশনর রাখেশক কীভাশব উৎপাদশক খবশলের্ি করা যায় শ্স খবর্শয় আমরা এিাশন 
আশলাচনা করব।

10.৫.1 মধ্যপদ খবভখতির মাধ্যশম উৎপাদশক খবশলের্ি 10.৫.1 মধ্যপদ খবভখতির মাধ্যশম উৎপাদশক খবশলের্ি 
x2 + ax + b আকাশরর রাখের সহগ a শ্ক একটি খনখদ ্ডটি পধিখতশত খবভতি কশর উৎপাদশক খবশলের্ি করা যায়। 
এশক্শত্র a এর মানশক এমনভাশব দুইটি সংখ্া c এবং d শ্ত খবভতি করশত হয় যাশদর শ্যাগিল a এর সমান 
এবং গুিিল b এর সমান হয়। তিন খনশচর সূত্র ব্বহার কশর আমরা উৎপাদশক খবশলের্ি করশত পাখর। 

x2 + (c + d) x + cd = (x + c)(x + d)

রাখেটির আকার ax2 + bx + c হশল, b এর মানশক এমনভাশব দুইটি সংখ্া d এবং e শ্ত খবভতি করশত হয় 
যাশদর শ্যাগিল b এর সমান এবং গুিিল ac এর সমান হয়। পশর সার্ারি উৎপাদক শ্বর করার মাধ্যশম 
আমরা উৎপাদশক খবশলের্ি করশত পাখর।

এই পধিখতগুশলার মাধ্যশম উৎপাদশক খবশলের্ি করাশক মধ্যপদ খবভখতিমধ্যপদ খবভখতি পধিখত বশল।

উদাহারি:  উদাহারি:  মধ্যপদ খবভখতির মাধ্যশম খদ্ঘাতখবখেটি বহুপদী রাখে  x2 + 3x + 2 শ্ক উৎপাদশক  
খবশলের্ি কশরা।      

সমার্ান: সমার্ান: x2 + 3x + 2 রাখেশক ax2 + bx + c রাখের সাশথ তুলনা করশল a = 1, b = 3, c = 2 পাই। 
এবার তুখম খক বুখধি িাটিশয় b = 3 শ্ক এমনভাশব দুইটি সংখ্ায় খবভতি করশত পারশব যাশদর শ্যাগিল 3 এবং 
গুিিল a.c = 1 × 2 = 2 এর সমান হয়? 

শ্দশিা সংখ্াদুটি 2 এবং 1। তাহশল, আমরা খলিশত পাখর,              

x2 + 3x + 2 = x2 + (2 + 1) x + 2 × 1

= (x + 2) (x + 1)  [সূত্র ব্বহার কশর ]
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উদাহারি: উদাহারি:  মধ্যপদ খবভখতির মাধ্যশম খদ্ঘাত বহুপদী রাখে 2x2 + 3x - 2 শ্ক উৎপাদশক খবশলের্ি কশরা।  

সমার্ান: সমার্ান: 2x2 + 3x - 2 রাখেশক ax2 + bx + c রাখের সাশথ তুলনা করশল a = 2, b = 3, c = -2 
পাই। 
এবার তুখম খক বুখধি িাটিশয় b = 3 শ্ক এমনভাশব দুইটি সংখ্ায় খবভতি করশত পারশব যাশদর শ্যাগিল 3 
এবং গুিিল a.c = 2 × (-2) = -4 এর সমান হয়? 

শ্দশিা সংখ্াদুটি 4, -1। তাহশল, আমরা খলিশত পাখর,

2x2 + 3x - 2 = 2x2 + 4x - x - 2             

                    =2x(x + 2) -1(x + 2) 

                    =(2x - 1)(x + 2)

শ্িাড়ায় কাি: শ্িাড়ায় কাি: উৎপাদশক খবশলের্ি কশরা। 
1. x2 - 5x + 6  2. 3x2 + 5x + 2

10.৫.2 সার্ারি পধিখতশত উৎপাদশক খবশলের্ি 10.৫.2 সার্ারি পধিখতশত উৎপাদশক খবশলের্ি 
অশনক সময় ax2 + bx + c, [a ≠ 0] আকাশরর বহুপদী রাখের মধ্যপদশক সুখবর্ামশতাভাশব খবভতি করা 
যায় না। তিন খবখভনে বুখধি িাটিশয় উৎপাদশক খবশলের্ি 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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এিাশন খদ্ঘাত বহুপদী রাখেটি সরল বহুপদী রাখের মাধ্যশম উৎপাদশক খবশলের্ি করা হশয়শছ। লক্ কশরা শ্য, 
b2 - 4ac এর মান ঋিাত্মক হশল, অথ ্ডাৎ b2 - 4ac < 0 হশল, খদ্ঘাত বহুপদী রাখেটি সরল বহুপদী রাখের 
মাধ্যশম উৎপাদশক খবশলের্ি করা যাশব না। এমতাবস্ায়, ax2 + bx + c, [a ≠ 0] খদ্ঘাত রাখেটি একটি 
বাস্তব শ্মৌখলক রাখে। অথ ্ডাৎ ax2 + bx + c, [a ≠ 0] রাখেশক বাস্তব মাশনর সাশপশক্ আর উৎপাদশক 
খবশলের্ি করা যাশব না।

শ্িাড়ায় কাি শ্িাড়ায় কাি 
খনশচর বহুপদী রাখেগশলাশক উৎপাদশক খবশলের্ি করা যাশব খক না পরীক্া কশরা। শ্য সকল রাখেশক উৎপাদশক 
খবশলের্ি করা যাশব তাশদরশক উৎপাদশক খবশলের্ি কশরা।

1. x2 + 1          2. x2 - 10x + 25           3. x2 - x + 5          4. 3x2 - 7x + 3

১০.৬ দুইটি ঘনরাখের শ্যাগিশলর উৎপাদক১০.৬ দুইটি ঘনরাখের শ্যাগিশলর উৎপাদক
ঘন এর সূত্র হশত আমরা িাখন,

a3 + b3 = (a + b)(a2 - ab + b2)

এই সূত্রশক ব্বহার কশর আমরা অশনক বহুপদী ঘনরাখের উৎপাদশক খবশলের্ি করশত পাখর।

উদাহরি: উদাহরি: x3 + 8y3 শ্ক উৎপাদশক খবশলের্ি কশরা। 

সমার্ান:   সমার্ান:    x3 + 8y3 = x3 + (2y)3

     = (x + 2y)(x2 - x.2y + (2y)2)

     = (x + 2y)(x2 - 2xy + 4y2)

একক কািএকক কাি
 দুইটি ঘনরাখের শ্যাগিশলর সূত্র ব্বহার কশর উৎপাদশক খবশলের্ি কশরা। 

1. 8x3 + 27y3   2. x3 + 
1
x3     3. x3 + 3x2 + 3x + 9

১০.৭ দুইটি ঘনরাখের খবশয়াগিশলর উৎপাদক১০.৭ দুইটি ঘনরাখের খবশয়াগিশলর উৎপাদক
ঘন এর সূত্র হশত আমরা িাখন,

 a3 - b3 = (a - b)(a2 + ab + b2)

এই সূত্রশক ব্বহার কশর আমরা অশনক বহুপদী ঘনরাখের উৎপাদশক খবশলের্ি করশত পাখর।
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উদাহরি: উদাহরি: x3 - 64y3 শ্ক উৎপাদশক খবশলের্ি কশরা। 

সমার্ান: সমার্ান:    x3 - 64y3 = x3 - (4y)3

    = (x - 4y)(x2 + x.4y + (4y)2)

    = (x - 4y)(x2 + 4xy + 16y2)

একক কাি একক কাি 
দুইটি ঘনরাখের শ্যাগিশলর সূত্র ব্বহার কশর উৎপাদশক খবশলের্ি কশরা। 

1. 27x3 - 125y3   2. 8x3 - 
1

8x3     3. x3 - 6x2 + 12x - 7

অশভদ অশভদ (Identity)(Identity)

র্খর, p(x) এবং q(x) দুইটি বহুপদী রাখে। যখদ x এর সকল মাশনর িন্য  p(x) = q(x) সমীকরিটি খসধি 
হয়; তিন তাশক অশভদ (identity) বশল। এশক p(x) ≡ q(x) দ্ারা প্রকাে করা হয়। ‘≡’ খচনিশক অশভদ 
খচনি বলা হয়। 

উদাহরি:উদাহরি: র্খর,  p(x) = (x + 1)2  এবং q(x) = x2 + 2x + 1. তাহশল, p(x) = q(x), 
অথ ্ডাৎ (x + 1)2 = x2 + 2x + 1 একটি অশভদ। কারি, x এর সকল মাশনর িন্যই এই সমীকরিটি  
খসধি হয়।  

লক্ কশরা শ্য, x2 + 2x + 1 = 0 একটি অশভদ নয়। কারি, x এর সকল মাশনর িন্যই এই 
সমীকরিটি খসধি নয়। শ্যমন,  x = 1 হশল, বামপক্ = 4 এবং ডানপক্ = 0.  

১০.৮ আংখেক ভগ্াংে (Partial Fractions)১০.৮ আংখেক ভগ্াংে (Partial Fractions)
p(x)

q(x)
 [শ্যিাশন p(x) এবং q(x) ≠ 0 বহুপদী রাখে] আকাশরর রাখেশক বহুপদীর ভগ্াংে বা মূলদ ভগ্াংে 

(Rational Fraction) বশল। বহুপদীর ভগ্াংে রাখেশক ব্বহাশরর সুখবর্ার িন্য অশনক সময় একাখর্ক 
ভগ্াংশে খবভতি করশত হয়। এই ভাশব একাখর্ক ভগ্াংশে খবভতি অংেশক আংখেক ভগ্াংেআংখেক ভগ্াংে বশল। 

উদাহরি: উদাহরি: বহুপদীর ভগ্াংে রাখে 3x + 1

x2 - 1
 শ্ক দুইটি অংশে খবভতি করশত হশব শ্যিাশন হর একঘাতখবখেটি 

বহুপদী রাখে। শ্তামরা কী বুখধি িাটিশয় শ্বর করশত পারশব? যাশদর গিনা েখতি শ্বখে তারা হয়শতা পারশব। লক্ 
কশর শ্দশিা,         
3x + 1

x2 - 1
 = 

3x + 1

(x - 1)(x + 1)
 = 

1
x + 1

 + 2

x - 1
 

এিাশন, 1
x + 1

 এবং 2

x - 1
, 

3x + 1

x2 - 1
 এর আংখেক ভগ্াংে।
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১০.৮.১ আংখেক ভগ্াংশে পখরবত্ডশনর খবখভনে পধিখত১০.৮.১ আংখেক ভগ্াংশে পখরবত্ডশনর খবখভনে পধিখত

বহুপদীর ভগ্াংে রাখে 
p(x)

q(x)
 শ্ক খবখভনে পধিখতশত আংখেক ভগ্াংশে প্রকাে করা যায়। এটি p(x) এবং q(x)  

মাত্রার উপর খনভ ্ডর কশর। 

প্রকৃত ভগ্াংশে পখরবত্ডশনর পধিখতপ্রকৃত ভগ্াংশে পখরবত্ডশনর পধিখত

যিন p(x) এর মাত্রা q(x) এর মাত্রার কম এবং তাশদর মশধ্য শ্কাশনা সার্ারি উৎপাদক না থাশক, তিন 
p(x)

q(x)
  

শ্ক প্রকৃত ভগ্াংেপ্রকৃত ভগ্াংে  (proper fraction) বশল। শ্যমন, 3x + 1

x2 - 1
 একটি প্রকৃত ভগ্াংে। এই র্রশনর রাখেশক 

আমরা খনম্নখলখিত পধিখতশত আংখেক ভগ্াংশে প্রকাে করশত পাখর।

1. যখদ q(x) এর শুধু একঘাতখবখেটি উৎপাদক থাশক এবং উৎপাদকসমূশহর শ্কাশনা পুনরাবৃখত্ না হয়, তিন 
q(x) এর প্রশতযিকটি উৎপাদশকর িন্য একটি কশর আংখেক ভগ্াংে হশব এবং প্রশতযিক আংখেক ভগ্াংশের 
লশব ধ্রুবক র্রশত হশব।

উদাহরি:উদাহরি: 3x + 1

x2 - 1
 শ্ক আংখেক ভগ্াংশে প্রকাে কশরা। 

সমার্ান: সমার্ান: এিাশন, p(x) = 3x + 1 এবং q(x) = x2 - 1। q(x) শ্ক উৎপাদশক খবশলের্ি কশর পাই,  

q(x) = (x - 1) (x + 1). লক্ কশরা শ্য, q(x) এর শুধু একঘাতখবখেটি 2টি উৎপাদক আশছ এবং 

উৎপাদকসমূশহর শ্কাশনা পুনরাবৃখত্ নাই।

সুতরাং q(x) শ্ক উৎপাদশক খবশলের্ি কশর বখসশয় পাই, 3x + 1

x2 - 1
 ≡ 

3x + 1

(x - 1)(x + 1)
  

র্খর, 
3x + 1

(x - 1)(x + 1)
 ≡ 

A
x + 1

 + B

x - 1
 

উভয় পশক্ (x - 1) (x + 1) দ্ারা গুি কশর পাই,                

3x + 1 = A(x - 1) + B(x + 1).

x = -1 হশল, -2 = -2A অথ ্ডাৎ A = 1.

x = 1 হশল, 4 = 2B অথ ্ডাৎ B = 2.
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সুতরাং, 

3x + 1

x2 - 1
 ≡ 

3x + 1

(x - 1)(x + 1)
 ≡  1

x + 1
 + 2

x - 1
 

লক্ কশর শ্দশিা, বুখধি িাটিশয় 3x + 1

x2 - 1
 এর শ্য আংখেক ভগ্াংশে প্রকাে কশরখছশল তার সাশথ খমশল শ্গশছ।

2. যখদ q(x) এর শুধু একঘাতখবখেটি উৎপাদক থাশক এবং উৎপাদকসমূশহর পুনরাবৃখত্ হয়, তিন q(x) এর 

শ্যসকল উৎপাদশকর পুনরাবৃখত্ আশছ তাশদর প্রশতযিক পুনরাবৃখত্র িন্য একটি কশর আংখেক ভগ্াংে হশব 

এবং প্রশতযিক আংখেক ভগ্াংশের লশব ধ্রুবক র্রশত হশব।

উদাহরি:উদাহরি: x + 2

(x - 1)(x2 - 1)
 শ্ক আংখেক ভগ্াংশে প্রকাে কর

সমার্ান: সমার্ান: এিাশন q(x) = (x - 1)(x2 - 1) = (x - 1)(x - 1) (x + 1)= (x - 1)2 (x + 1). অথ ্ডাৎ, 

উৎপাদক x - 1 এর 2বার পুনরাবৃখত্ আশছ।
র্খর, 

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) দ্ারা গুি কশর পাই,

x + 2 ≡ A(x - 1)(x + 1) + B(x + 1) + C(x - 1)2

এিন x এর মান -1, 1 এবং 0 বখসশয় A, B, C এর মান শ্বর কশরা। শ্দশিা A = -
1
4

, B = 
3
2

 এবং C 

= 
1
4

 হশব। সুতরাং, 

x + 2

(x - 1)(x2 - 1)
 ≡ 

1

4(x - 1)
 + 3

2(x - 1)2  + 
1

4(x + 1)
 

3. যখদ q(x) এর একঘাত এবং খদ্ঘাতখবখেটি উৎপাদক থাশক এবং উৎপাদকসমূশহর শ্কাশনা পুনরাবৃখত্ না 
হয়, তিন q(x) এর একঘাতখবখেটি উৎপাদশকর িন্য লশব ধ্রুবক এবং খদ্ঘাতখবখেটি উৎপাদশকর িন্য 
লশব একঘাতখবখেটি বহুপদী রাখে র্রশত হশব। 

উদাহরি:উদাহরি: x + 2

(x - 1)(x2 + 2)
  শ্ক আংখেক ভগ্াংশে প্রকাে কশরা। 



খে
ক্

াবর্
্ড  2

02
4

110

প্রকৃখত ও প্রযুখতিশত বহুপদী রাখে
সমার্ান: সমার্ান: র্খর, 

x + 2

(x - 1)(x2 + 2)
 ≡ A

x - 1
 + Bx + C

x2 + 2

উভয় পশক্ (x - 1)(x2 + 2) দ্ারা গুি কশর পাই,

 x + 2 ≡ A(x2 + 2) + (Bx + C)(x - 1)

বুখধি িাটাও।                

A, B, C এর মান শ্বর কশরা। শ্দশিা A = 1, B = -1 এবং C = 0.

সুতরাং
x + 2

(x - 1)(x2 + 2)
 ≡ 1

x - 1
 - x 

x2 + 2

4. যখদ q(x) এর খদ্ঘাতখবখেটি উৎপাদক থাশক এবং খদ্ঘাতখবখেটি উৎপাদশকর পুনরাবৃখত্ হয়, তিন q(x) 

এর খদ্ঘাতখবখেটি উৎপাদশকর প্রশতযিক পুনরাবৃখত্র িন্য একটি কশর আংখেক ভগ্াংে হশব এবং প্রশতযিক 
আংখেক ভগ্াংশের লশব একঘাতখবখেটি বহুপদী রাখে র্রশত হশব। 

উদাহরি:উদাহরি: x + 1

(x - 1)(x2 + 1)2  শ্ক আংখেক ভগ্াংশে প্রকাে কশরা। 

সমার্ান:সমার্ান: র্খর, 
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 দ্ারা গুি কশর পাই,

x + 1 ≡ A(x2 + 1)2 + (Bx + C)(x - 1)(x2 + 1) + (Dx + E)(x - 1)

বুখধি িাটাও।            

A, B, C এর মান শ্বর কশরা। শ্দশিা A = 
1
2

, B = -
1
2

, C =-
1
2

, D = -1 এবং E = 0

সুতরাং

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 ভগ্াংেশক পখরবত্ডশনর পধিখতঅপ্রকৃত ভগ্াংেশক পখরবত্ডশনর পধিখত

যিন p(x) এর মাত্রা q(x) এর মাত্রার সমান বা শ্বখে হয় এবং তাশদর মশধ্য শ্কাশনা সার্ারি উৎপাদক না 

থাশক, তিন  p(x)
q(x)

 শ্ক অপ্রকৃত ভগ্াংেঅপ্রকৃত ভগ্াংে (improper fraction) বশল। শ্যমন, 3x2 + 1
x2 - 1

 একটি অপ্রকৃত 

ভগ্াংে। এই র্রশনর রাখেশক আমরা একটি বহুপদী রাখে এবং একটি প্রকৃত ভগ্াংশের শ্যাগিল খহসাশব প্রকাে 

করশত পাখর। শ্যমন, 3x2 + 1
x2 - 1

 =3 + 
4

x2 - 1
. তিন উপশরর পধিখত অনুসাশর প্রকৃত ভগ্াংেশক আংখেক 

ভগ্াংশে প্রকাে করশত পাখর।

উদাহরি:উদাহরি: x3 + 1
x2 + 1

 শ্ক আংখেক ভগ্াংশে প্রকাে কশরা। 

সমার্ান: সমার্ান: ভাগ পধিখতশত উপশরর ভগ্াংেশক ভাগ করশল ভাগিল ও ভাগশের্ কত হশব বলশতা? শ্তামার উত্র 
খমখলশয় শ্দশিা শ্য, ভাগিল = x এবং ভাগশের্ = -x + 1. 

সুতরাং, x3 + 1
x2 + 1

 = x + 
-x + 1
x2 + 1

 = x - 
x - 1
x2 + 1

  

এিাশন x - 1
x2 + 1

 একটি আংখেক ভগ্াংে। 

দলগত কাি দলগত কাি 
খেক্াথশীরা খেক্শকর খনশদ ্ডেমশতা কশয়কটি দশল খবভতি হশয় খনশম্নাতি কািটি সম্নে করশব। 
কাশির খনশদ ্ডেনা:

১। খেক্ক প্রশতযিক দলশক ৫টি বহুপদী রাখে (একঘাত ২টি, খদ্ঘাত ২টি, খত্রঘাত ১টি) খলশি খদশবন। 

২। প্রখত দল রাখেগুশলার িযিাখমখতক আকার গ্াি শ্পপাশর উপস্াপন করশব। 

৩। িযিাখমখতক আকাশরর সাশথ সামঞ্জস্পূি ্ড ৫টি প্রাকৃখতক বস্তু সংগ্হ কশর গ্ািশপপাশরর সাশথ  
যুতি করশব। 

৪। খেক্শকর শ্দয়া খদ্ঘাত ও খত্রঘাত বহুপদী রাখেগুশলাশক উৎপাদশক খবশলের্ি করশব এবং শ্পাস্ার 
শ্পপাশর উপস্াপন করশব।  

৫। খেক্শকর খনশদ ্ডেমশতা শ্কাশনা একটি খনখদ ্ডটি খদশন সকল কাি একটি শ্পাস্ার শ্পপাশর  
উপস্াপন করশব।
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প্রকৃখত ও প্রযুখতিশত বহুপদী রাখে

অনুেীলনীঅনুেীলনী

1. খতনটি বাস্তব উদাহরি শ্থশক বহুপদী রাখে গেন কশরা।

2. খনশচর খনশদ ্ডেনা শ্মাতাশবক বহুপদী রাখের উদাহরি দাও।
 i) এক চলক, খত্রমাখত্রক, খদ্পদী   ii) এক চলক, খত্রমাখত্রক, চতুপ ্ডদী  iii) দুই চলক, খত্রমাখত্রক, খদ্পদী 

 iv) দুই চলক, খত্রসমমাখত্রক, খত্রপদী   v) চার চলক, চক্রক্রখমক, চতুম ্ডাখত্রক

3. উদাহরি দাও: i) সমমাখত্রক, প্রখতসম, চক্রক্রখমক বহুপদী রাখে,    ii) সমমাখত্রক, প্রখতসম বহুপদী রাখে 
খকন্তু চক্রক্রখমক নয়,   iii) সমমাখত্রক, চক্রক্রখমক বহুপদী রাখে খকন্তু প্রখতসম নয়,   iv) প্রখতসম, চক্রক্রখমক 
বহুপদী রাখে, খকন্তু সমমাখত্রক নয়।

4. i) ভাগ প্রখক্রয়ার মাধ্যশম x4 - 3x2 + 1 শ্ক 2x2 - 3 দ্ারা ভাগ কশরা।
 ii) ভাগ প্রখক্রয়ার মাধ্যশম 5x3 - 3x - 2 শ্ক 3x - 2 দ্ারা ভাগ কশরা এবং ভাগশের্ উপপাদ্ ব্বহার 

কশর শ্তামার পাওয়া ভাগশেশর্র সতযিতা যাচাই কশরা।

5. খনশচর বহুপদী রাখেগুশলার শ্কানটি বাস্তব শ্মৌখলক রাখে তা খনি ্ডয় কশরা। শ্যগুশলা বাস্তব শ্মৌখলক রাখে নয় 
শ্সগুশলাশক উৎপাদশক খবশলের্ি কশরা। 

 i) x2 - 5x - 14      ii) x2 - 5x + 2  iii) 2x2 + 3x + 1  iv) 3x2 + 4x - 1

6 উৎপাদশক খবশলের্ি কর:
 i) x3 - 5x + 4  ii) x3 - 3x2 + 3x - 2 iii) x5 - 16xy4 

7 একটি ঘনক আকৃখতর শ্চৌবাচ্চার তদঘ ্ডযি অন্য একটি ঘনক আকৃখতর শ্চৌবাচ্চার তদশঘ ্ডযির খবপরীত গুখিতক। 
শ্চৌবাচ্চা দুইটির তদশঘ ্ডযির শ্যাগিল 3 ফুট হশল, তাশদর আয়তশনর শ্যাগিল কত?

8 আংখেক ভগ্াংশে প্রকাে কর:

 i) 
x + 1

(x - 1)2 (x2 + 1)2 ,   ii)  
x3 + 1
x2 + 1

 

খেক্াথশীশদর প্রখত খকছু খনশদ ্ডেনা:খেক্াথশীশদর প্রখত খকছু খনশদ ্ডেনা:
বহুপদী রাখের প্রশয়ািনীয়তা এবং ব্বহার শ্বািার িন্য একক কাি, শ্িাড়ায় কাি, দলগত কাি এবং 

অনুেীলনীশত শ্দওয়া কািগুশলা খনশি বুশি করশত হশব। এই র্রশনর সমস্া খনশি ততখর কশর সমার্ানও 
খনশি করশত হশব। তাহশলই খবর্য়টি পুশরা আয়শ্বে আসশব।
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বাস্তব সমস্া সমার্াশন সহসমীকরিবাস্তব সমস্া সমার্াশন সহসমীকরি
এই অখভজ্তায় খেিশত পারশব-এই অখভজ্তায় খেিশত পারশব-

• দুই চলশকর একঘাত সমীকরি

• এক চলশকর খদ্ঘাত সমীকরি সমার্ান

• শ্লিখচশত্রর সাহাশযে খদ্ঘাত সমীকরি সমার্ান

• দুই চলশকর একঘাত ও এক চলশকর খদ্ঘাত সহসমীকরি সমার্ান
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বাস্তব সমস্া সমার্াশন সহসমীকরি

বাস্তব সমস্া সমার্াশন সহসমীকরিবাস্তব সমস্া সমার্াশন সহসমীকরি
গাখিখতক সমস্া সমার্াশনর িন্য বীিগখিশতর অন্যতম গুরুত্বপূি ্ড খবর্য় হশলা সমীকরি। শ্তামরা ইশতামশধ্য 
পূশব ্ডর শ্রেখিগুশলাশত সরল সমীকরশির র্ারিা শ্পশয়ছ। এক চলকখবখেটি সরল সমীকরিগুশলা সমার্াশনর 
শ্কৌেলও শ্তামাশদর িানা। তাছাড়া তদনখন্দন িীবশন শ্য নানাখবর্ বাস্তবখভখত্ক সমস্া শ্তামাশক শ্মাকাশবলা 
করশত হয় তারও খকছু খকছু সরল সমীকরি গেন কশর সমার্ান করশত পার। তাই না?  শ্য সমীকরিগুশলা 
শ্তামাশক গেন করশত হয়, তার সবগুশলাই খক এক চলকখবখেটি হয়? নাখক শ্কাশনা শ্কাশনা শ্ক্শত্র দুই বা আরও 
শ্বখে চলকখবখেটি হশত পাশর। এশসা আমরা খকছু বাস্তব সমস্া সমার্াশনর মাধ্যশম খবর্য়টি শ্বািার শ্চটিা কখর।

দুই চলকখবখেটি সরল সহসমীকরি গেন ও সমার্ান

খনশচর ছক ৫.১ এর সমস্াগুশলার সমীকরি গেন কশর সমার্ান করার শ্চটিা কশরা:

ছকঃ ৫.১ছকঃ ৫.১

বাস্তব সমস্া সমীকরি সমার্ান

1. শ্দয়ােলাইশয়র 20টি কাঠি খদশয় 
কয়টি আলাদা আলাদা বগ ্ড ততখর 
করা যাশব?

2. খলখল ও তার ভাইশয়র বয়শসর 
অনুপাত 3 ∶ 4; দুিশনর শ্মাট 
বয়স 21 বছর হশল, খলখলর 
বয়স কত? 

3. শ্সতু শ্দাকান শ্থশক 18 টাকায় 
দুটি ইশরিার ও একটি শ্পখসিল 
ক্রয় কশর। শ্কানটির মূযে কত 
শ্দাকানদার তাশক বশলখন। 
শ্তামরা বশলা শ্তা শ্কানটির মূযে 
কত হশত পাশর?
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গখিত

পয ্ডশবক্িপয ্ডশবক্ি
ক) (i) নং সমস্াটি সমার্াশনর িন্য ▭ চলকখবখেটি সমীকরি গেন কশরখছ এবং চলশকর ▭  টি মান 

শ্পশয়খছ, যা দ্ারা সমীকরিটি খসধি হয়।

ি) (ii) নং সমস্াটি সমার্াশনর িন্য ▭ চলকখবখেটি সমীকরি গেন কশরখছ এবং চলশকর ▭  টি মান 
শ্পশয়খছ, যা দ্ারা সমীকরিটি খসধি হয়।

গ) (iii) নং সমস্াটি সমার্াশনর িন্য ▭ চলকখবখেটি সমীকরি গেন কশরখছ এবং চলশকর ▭  টি মান 
শ্পশয়খছ, যার সবগুশলা দ্ারাই সমীকরিটি খসধি হয়। এশক্শত্র চলশকর খনখদ ্ডটি শ্কাশনা মান শ্বর করশত 
পাখর নাই।

শ্সতুর সমস্ার সমার্ানশ্সতুর সমস্ার সমার্ান
উপশরর ছক 5.1 এর 3 নম্বর সমস্াটি শ্সতু খনশিও সমার্াশনর িন্য খুব শ্চটিা করশছ। শ্তামাশদর মশতা শ্সও 
প্রথশম একটি ইশরিাশরর মূযে x টাকা এবং একটি শ্পখসিশলর মূযে y টাকা র্শর শ্নয়। তারপর সমস্াটি 
খবশলের্ি কশর দুই চলকখবখেটি খনশচর সমীকরিটি শ্পল।

2x + y = 18 ... ... (i)

এবার ছক ৫.২ এর মশতা একটি ছক ততখর কশর x ও y এর খবখভনে মান খনশয় প্রাপ্ত সমীকরিটির বামপক্ ও 
ডানপশক্র সতযিতা যাচাই কশরা।                          

ছক-৫.২ছক-৫.২

x এর মান y এর মান বামপক্ (2x + y) এর মান ডানপক্

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

শ্দিা যাশচ্ছ, x ও y এর অসংখ্ মাশনর িন্য সমীকরিটির বামপক্ ও ডানপক্ সতযি হশচ্ছ। অথ ্ডাৎ সমীকরিটির 
অসংখ্ সমার্ান আশছ। সমার্ানগুশলা হশলা: (1, 16), (2, 14), (3, 12), (4, 10),…।  এর অথ ্ড হশলা- 
একটি ইশরিার ও একটি শ্পখসিশলর ক্রয়মূযে অশনকভাশবই হশত পাশর। খকন্তু তা কী কশর সম্ব? সমস্াটি 
আরও গভীরভাশব খবশলের্শির িন্য শ্স ওই শ্দাকান শ্থশক পুনরায় একটি ইশরিার ও দুটি শ্পখসিল ক্রয় কশর। 
এবার শ্দাকানদার তার কাছ শ্থশক শ্মাট 24 টাকা শ্নয়। শ্সতু পূশব ্ডর মশতা একটি ইশরিাশরর মূযে x টাকা এবং 
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বাস্তব সমস্া সমার্াশন সহসমীকরি
একটি শ্পখসিশলর মূযে y টাকা র্শর সমস্াটি খবশলের্ি কশর দুই চলকখবখেটি  x + 2y = 24......(ii)  
সমীকরিটি শ্পশলা। তারপর খনশচর ছকটি (ছক-৫.৩) ততখর কশর x ও y এর খবখভনে মান খনশয় প্রাপ্ত সমীকরিটির 
বামপক্ ও ডানপশক্র সতযিতা যাচাই কশরা।               

ছক-৫.3ছক-৫.3

x এর মান y এর মান বামপক্ (2x + y)  
এর মান

ডানপক্

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 শ্দিা যাশচ্ছ, x ও y এর অসংখ্ মাশনর িন্য সমীকরিটির বামপক্ ও ডানপক্ সতযি হশচ্ছ। অথ ্ডাৎ 
সমীকরিটির অসংখ্ সমার্ান আশছ এবং সমার্ানগুশলা হশলা: (1, 11.5), (2, 11), (3, 10.5),  
(4, 10), … এর মাশন, এবারও একটি ইশরিার ও একটি শ্পখসিশলর ক্রয়মূযে অশনকগুশলা হশত পাশর।  

শ্সতু এ ব্াপাশর এবার তার খবর্য় খেক্শকর সাশথ পরামে ্ড কশর। খবর্য় খেক্ক সমীকরি দুটিশক একশত্র শ্িাট 
খহশসশব খবশবচনা কশর শ্সতুশক সমার্ান করশত বলশলন। খতখন বলশলন, তুখম শ্তা পূশব ্ডর শ্রেখিশত শ্িশনছ, এই 
র্রশনর সমীকরি এশককটি সরলশরিার সমীকরি এবং ছক কাগশি খবন্দু বখসশয় এই র্রশনর সরলশরিা আঁকা 
যায়। তাই তুখম চাইশল সমীকরি দুটিশক দুটি সরলশরিার মাধ্যশম একটি ছক কাগশি উপস্াপন কশর শ্দিশত 
পার। হয়শতা, সরলশরিা দুটি শ্কাশনা একটি খবন্দুশত শ্ছদ করশত পাশর। যখদ শ্কাশনা একটি খবন্দুশত সরলশরিা 
দুটি শ্ছদ কশর, তশব িানশব ওই খবন্দুর x ও y এর মানই হশব শ্তামার কাখখিত সমার্ান। 

খবর্য় খেক্শকর পরামে ্ড অনুসাশর শ্সতু প্রথশম ছক-5.3 এর মশতা কশর একটি ছক কাগশি সরলশরিা দুটি 
অঙ্কন কশর। অঙ্কন অনুসাশর সরলশরিা দুটি (4, 10) খবন্দুশত পরস্পরশক শ্ছদ কশর। শ্ছদ খবন্দুশত, x = 4 
এবং y = 10।  শ্সতু বুিশত পাশর, একটি ইশরিাশরর মূযে 4 টাকা এবং একটি শ্পখসিশলর মূযে 10 টাকা। 

শ্তামরা খনশ্চয়ই বুিশত পারশল, শ্কাশনা বাস্তবখভখত্ক ঘটনা এভাশব দুটি চলক ও দুটি এক ঘাতখবখেটি 
সমীকরশির মাধ্যশম প্রকাে করা যায়। এর্রশনর সহসমীকরিশক দুই চলকখবখেটি সরল সহসমীকরি 
(Simultaneous linear equations in two variables) বলা হয় এবং ওই সরল সহসমীকরশির শ্ছদ 
খবন্দুশক ওই সরল সহসমীকরশির সমার্ান (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 বরাবর 5 ক্ষুদ্রতম বগ ্ড = 1 একক
y অক্ বরাবর 1 ক্ষুদ্রতম বগ ্ড = 2 একক
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শ্িাড়ায় কাি:শ্িাড়ায় কাি:
ক) মশন কশরা, শ্তামাশদর আয়তাকৃখতর শ্রেখিকক্টির তদঘ ্ডযি ও প্রস্ িানা শ্নই। খেক্ক বলশলন, শ্রেখিকক্টির 

প্রশস্র খদ্গুি, তদঘ ্ডযি অশপক্া 10 খমটার শ্বখে এবং পখরসীমা 100 খমটার। শ্তামাশদর কাি হশলা, 
শ্রেখিকক্টির তদঘ ্ডযি ও প্রস্শক দুটি চলক র্শর দুটি সমীকরি গেন করা এবং সমীকরি দুটি সমার্ান কশর 
শ্রেখিকক্টির শ্মশির শ্ক্ত্রিল শ্বর করা। [ ছক কাগশি সরলশরিা এঁশক সমার্ান করশত পারশব]

ি) এবার শ্রেখিকক্টির তদঘ ্ডযি ও প্রস্ হাশত-কলশম শ্মশপ শ্মশির শ্ক্ত্রিল শ্বর কশরা। তারপর ‘ক’ শ্থশক 
প্রাপ্ত শ্ক্ত্রিশলর সতযিতা যাচাই কশরা। 

রাখি ও শ্সাখনয়ার সমস্া ও সমার্ান          রাখি ও শ্সাখনয়ার সমস্া ও সমার্ান                                    
সমস্া: সমস্া: শ্সতুর বন্ধু রাখি 28 টাকায় 2 প্াশকট আলখপন ও 3টি কলম এবং শ্সাখনয়া একই দশর ওই শ্দাকান 
শ্থশক 56 টাকায় 4 প্াশকট আলখপন ও 6টি কলম ক্রয় কশর। এশক্শত্রও রাখি বা শ্সাখনয়া শ্কউ প্রখত প্াশকট 
আলখপন বা প্রখতটি কলশমর মূযে কত তা িাশন না। শ্সতুর মশতা আমরা খক পাখর না রাখি ও শ্সাখনয়ার 
সমস্াটি সমার্ান কশর খদশত? তাহশল চশলা, শ্চটিা কশর শ্দখি:

সমার্ান: সমার্ান: র্শরা, 1প্াশকট আলখপশনর দাম x টাকা এবং 1টি কলশমর দাম y টাকা। 
∴ খনশি ্ডয় সমীকরি দুইটি হশব,   

 2x + 3y = 28 ………(i) 

এবং  4x + 6y = 56 ………(ii) 

(i)  ও (ii)  নং সমীকরি দুটিশক শ্তামরা শ্কান র্রশনর সমীকরি বলশব? যুখতিসহ খনশচর িাঁকা ঘশর শ্লশিা।

এবার ছক কাগশি সমীকরি দুটির শ্লিখচত্র অঙ্কন কশর তাশদর শ্ছদখবন্দু খু ুঁশি শ্বর কশরা। 

প্রথশম (i)  ও (ii)  নং সমীকরি শ্থশক দুইটি সরলশরিা অঙ্কশনর িন্য কশয়কটি কশর খবন্দু খনি ্ডয় কশরা। 

(ii) নং সমীকরি হশত পাই,

x y= 
56 - 4x

6
(x, y)

2 8 (2, 8)
8
11

(i) নং সমীকরি হশত পাই,

x y= 
28 - 2x

3
(x, y)

2
5 6 (5, 6)
14
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(i) নং সমীকরি শ্থশক পাই  (x, y) = (    ,    ), (5, 6),(    ,    ),(    ,    )        

এবং (ii) নং সমীকরি শ্থশক পাই  (x, y) = (2, 8), (    ,     ),(    ,     ),(    ,     ) 

পাশের ছক কাগশি (i)  ও (ii) নং সমীকরি শ্থশক প্রাপ্ত খবন্দুগুশলা স্পন কশর (শ্তামার সুখবর্ামশতা শ্স্কল 
খনশয় নাও) সরলশরিা দুটি অঙ্কন কশরা। 

কী শ্দিশত শ্পশল? সরলশরিা দুইটির একটি 
অপরটির উপর সমাপখতত হশয়শছ? অথ ্ডাৎ (i) 
নং সরলশরিার উপরস্ প্রখতটি খবন্দুই (ii) নং 
সরলশরিার উপর আশছ। 

সুতরাং প্রশতযিকটি স্ানাঙ্কই (i) ও (ii) নং 
সমীকরিশক খসধি কশর। 1 প্াশকট আলখপশনর 
দাম 5 টাকা হশল 1টি কলশমর দাম 6 টাকা 
হশব। আবার 1 প্াশকট আলখপশনর দাম 2 
টাকা হশল 1টি কলশমর দাম 8  টাকা হশব এবং 
এভাশব চলশত থাকশব। এশক্শত্র (i) ও (ii) নং 
সমীকরি দুইটির কয়টি সমার্ান শ্পশয়ছ?

একক কাি:একক কাি:
খু ুঁখে 30 টাকায় 2টি শ্পাটিার শ্পপার ও 3টি সাইন শ্পন ক্রয় কশর। শ্দালা ওই একই শ্দাকান শ্থশক একই 
মূশযের 4টি শ্পাটিার শ্পপার ও 6টি সাইন শ্পন 50 টাকায় ক্রয় কশর। 

ক) সমীকরি গেন কশর শ্লিখচত্র অঙ্কন কশরা।

ি) শ্লিখচত্র শ্থশক সমীকরি দুইটির সার্ারি সমার্ান পাওয়া যায় খকনা ব্াখ্া কশরা।

গ) একটি শ্পাটিার শ্পপার ও একটি সাইন শ্পশনর ক্রয়মূযে সম্শক্ড শ্তামার মতামত ব্তি কশরা।

দুইটি সরল সহসমীকরশির সমার্ান শ্যাগ্যতা (সমঞ্জস/অসমঞ্জস) দুইটি সরল সহসমীকরশির সমার্ান শ্যাগ্যতা (সমঞ্জস/অসমঞ্জস) (Consistency of two (Consistency of two 

simultaneous linear equations) simultaneous linear equations) 

দুইটি সরল সহসমীকরশির সমার্ান একটি হশত পাশর, অসংখ্ হশত পাশর আবার শ্কাশনা সমার্ান নাও থাকশত 
পাশর। সুতরাং আমরা যখদ আশগ শ্থশকই শ্বর করশত পাখর সমার্ান আশছ খক না তা হশল সুখবর্া হয় না? এশসা 
আমরা খবখভনে পয ্ডশবক্শির মাধ্যশম সমার্ান থাকার েত্ডগুশলা শ্বর করার শ্চটিা কখর।
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িযিাখমখতক পয ্ডশবক্িিযিাখমখতক পয ্ডশবক্ি
দুই চলকখবখেটি সরল সহসমীকরি শ্লিখচশত্রর মাধ্যশম সমার্ান কশর খনম্নখলখিত েত্ডগুশলা পাওয়া শ্গল।দুই চলকখবখেটি সরল সহসমীকরি শ্লিখচশত্রর মাধ্যশম সমার্ান কশর খনম্নখলখিত েত্ডগুশলা পাওয়া শ্গল।
ক) যিন দুইটি সরলশরিা একটি খবন্দুশত শ্ছদ কশর, তিন সমীকরি দুইটি সমার্ান করা যায় এবং একটি 

মাত্র সার্ারি সমার্ান থাশক।

ি) যিন দুইটি সরলশরিা সমাপখতত হয়, তিন একটি মাত্র সরলশরিাই হয় এবং সমীকরি দুইটির অসংখ্ 
সার্ারি সমার্ান থাশক।

গ) যিন দুইটি সরলশরিা অসমাপখতত খকন্তু পরস্পর সমাতিরাল হয়, তিন সমীকরি দুইটির শ্কাশনা সার্ারি 
সমার্ান থাশক না।

সরশলরিা দুখইট শ্ছদ কশরলসরশলরিা দুখইট শ্ছদ কশরল সরশলরিা দুখইট সমাখপতত শ্হলসরশলরিা দুখইট সমাখপতত শ্হল সরশলরিা দুখইট সমাতিরাল হশলসরশলরিা দুখইট সমাতিরাল হশল

শ্কাশনা সমার্ান থাকশব নাশ্কাশনা সমার্ান থাকশব নাএকটি মাত্র সমার্ান থাকশব একটি মাত্র সমার্ান থাকশব অসংখ্ সমার্ান থাকশবঅসংখ্ সমার্ান থাকশব

বীিগাখিখতক পয ্ডশবক্িবীিগাখিখতক পয ্ডশবক্ি
সার্ারিভাশব, 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 

তুলনা কশরও দুইটি সরল সহসমীকরশির সমার্ান শ্যাগ্যতা (সমঞ্জস/অসমঞ্জস) খনর্ ্ডারি করা যায় (ছক-৫.৪ 
দ্রটিব্) । 

ছক- ৫.৪ছক- ৫.৪
দুই চলকখবখেটি 

সরল সহসমীকরি
অনুপাতগুশলার 

তুলনা
শ্লিখচশত্র সমীকরি 

দুইটির অবস্ান
সমঞ্জস (Consistent)

অসমঞ্জস (Inconsistent) 

বীিগাখিখতক 
খসধিাতি

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 
সরলশরিা সমঞ্জস (Consistent)

একটি মাত্র সার্ারি 
সমার্ান আশছ

a
1

a
2

 = 
b

1

b
2

 = 
c

1
c

2
 

দুইটি সমাপখতত 
সরলশরিা

সমঞ্জস (Consistent)
অসংখ্ সার্ারি 
সমার্ান আশছ

a
1

a
2

 = 
b

1

b
2

 ≠ 
c

1
c

2

দুইটি অসমাপখতত 
সরলশরিা খকন্তু 

পরস্পর সমাতিরাল
অসমঞ্জস (Incoensistent)

শ্কাশনা সার্ারি 
সমার্ান শ্নই
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শ্িাড়ায় কাি: শ্িাড়ায় কাি: খনশচ দুই চলকখবখেটি একটি কশর সরল সমীকরি শ্দওয়া হশলা। প্রশতযিক েশত্ডর িন্য 
দুই চলকখবখেটি একটি কশর সরল সমীকরি শ্লশিা।:

প্রদত্ সরল সমীকরিপ্রদত্ সরল সমীকরি
েত্ডেত্ড

একটি মাত্র সমার্ান আশছএকটি মাত্র সমার্ান আশছ অসংখ্ সমার্ান আশছঅসংখ্ সমার্ান আশছ শ্কাশনা সমার্ান শ্নইশ্কাশনা সমার্ান শ্নই

2x + 3y = 7 

y - 4x = 2 

-2x + 5y = 8 

3x - 
6
5

y = 2 

1. p এর শ্কান মাশনর িন্য 3x - 4y = 1 এবং 9x + py = 2 এর একটি মাত্র সমার্ান থাকশব।

2. r এর শ্কান মাশনর িন্য rx + 2y = 5 এবং (r + 1) x + 3y = 2 সমীকরি দুইটির শ্কাশনা সমার্ান 
পাওয়া যাশব না।

3. k এর শ্কান মাশনর িন্য kx + 6y = k এবং (k - 1) x + 4y = 5 - k সমীকরি দুইটির অসংখ্ 
সমার্ান থাকশব?

4. a ও b এর শ্কান মাশনর িন্য 3x - (a + 1) y = 2b - 1 এবং 5x + (1 - 2a) y = 3b 
সমীকরি দুইটির অসংখ্ সমার্ান থাকশব?

মাথা িাটাওমাথা িাটাও

দুই চলকখবখেটি সরল সহসমীকরি সমার্াশনর পধিখতদুই চলকখবখেটি সরল সহসমীকরি সমার্াশনর পধিখত
আমরা প্রর্ানত িযিাখমখতক ও বীিগাখিখতক এই দুই পধিখতশতই দুই চলকখবখেটি সরল সহসমীকরি সমার্ান 
করশত পাখর। চশলা, সমার্াশনর পধিখতগুশলা শ্িশন খনই। 
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িযিাখমখতক পধিখতিযিাখমখতক পধিখত  (Geometric Method)(Geometric Method) বীিগাখিখতক পধিখতবীিগাখিখতক পধিখত  (Algebraic Methods)(Algebraic Methods)

তলখিক পধিখত (Graphical Method)

•  প্রখতস্াপন পধিখত (Substitution Method)

• অপনয়ন পধিখত (Elimination Method)

• আড়গুিন পধিখত (Cross Multiplication Method)

তলখিক পধিখতশত সমার্ান তলখিক পধিখতশত সমার্ান (Solving by Graphical Method) (Solving by Graphical Method) 

িযিাখমখতক উপাশয় শ্লিখচত্র অঙ্কন কশর কীভাশব দুই চলকখবখেটি সরল সহসমীকরি সমার্ান করা যায়, এরই 
মশধ্য শ্তামাশদর শ্সই অখভজ্তা হশয়শছ। শ্তামরা ইশতামশধ্যই শ্দশিছ, সরল সহসমীকরশির প্রশতযিকটির শ্লি 
এশককটি সরলশরিা। আর সরলশরিাটির প্রশতযিকটি খবন্দুর স্ানাঙ্ক সংখলেটি সমীকরিটিশক খসধি কশর। তাই 
শ্কাশনা সরল সমীকরশির শ্লি খনখদ ্ডটি করশত দুই বা তশতাখর্ক খবন্দুর স্ানাঙ্ক আবযেক। চশলা খনশচর দুই 
চলকখবখেটি সরল সহসমীকরি দুইটিশক তলখিক পধিখতশত সমার্ান কশর সমীকরিদ্শয়র সার্ারি সমার্ান শ্বর 
করার শ্চটিা কখর। 

উদাহরি: উদাহরি: খনশচর দুই চলকখবখেটি সরল সহসমীকরি দুইটিশক তলখিক পধিখতশত সমার্ান কশরা।
4x - y = 5………(i)                                 

7x - 4y = 2………(ii) 

সমার্ান:সমার্ান: (i) ও (ii) নং সমীকরশির শ্লিখচত্র 
অঙ্কশনর িন্য খতনটি কশর খবন্দুর স্ানাঙ্ক খনি ্ডয় 
কশরা।
(i) নং সমীকরি হশত পাই y = 4x  5

x 2 0

y = 4x - 5 7 -5

আবার, (ii) নং সমীকরি হশত পাই y = 7x - 2
4

x - 2 6

y = 7x - 2
4

3

   

সমার্ান শ্যাগ্যতা যাচাই কশর খনই: 4
7

 ≠ 1
4

 

∴ সমীকরিশিাট সমঞ্জস (consistent) এবং 
এর একটি মাত্র সার্ারি সমার্ান আশছ।

খনশদ ্ডেনাখনশদ ্ডেনা
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খবন্দুগুশলা পাশের গ্াি কাগশি বখসশয় সরলশরিা দুটি আঁশকা।                  

শ্লিখচত্র শ্থশক শ্দিা যাশচ্ছ, (i) নং [AB সরলশরিা] ও 
(ii) নং [CD সরলশরিা] সমীকরিদ্য় একটি সার্ারি 
খবন্দুশত শ্ছদ কশরশছ। খহসাব কশর শ্দখি শ্ছদ খবন্দু P এর 
স্ানাঙ্ক (2, 3)।

(i) ও (ii) নং সমীকরিদ্শয়র একটি 
মাত্র সার্ারি সমার্ান (x, y) = (2, 3)

একক কাি:একক কাি:
খনশচর প্রখতশিাড়া সমীকরশির মশধ্য শ্যগুশলা সমার্ানশযাগ্য তাশদর শ্লিখচত্র এঁশক সমার্ান কশরা এবং 
অসংখ্ সমার্াশনর শ্ক্শত্র কমপশক্ খতনটি সমার্ান শ্লশিা:

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 

প্রখতস্াপন পধিখতশত সমার্ান প্রখতস্াপন পধিখতশত সমার্ান (Solving by Substitution Method)(Solving by Substitution Method)

এই পধিখতশত আমরা খনশচর র্াপগুশলা অনুসরি কশর দুই চলকখবখেটি সরল সহসমীকরিশক সমার্ান করশত পাখর:

র্াপ-1 : শ্য শ্কাশনা সমীকরি শ্থশক চলক দুটির একটির মান অপরটির মাধ্যশম প্রকাে করা

র্াপ-2 : র্াপ-1 শ্থশক প্রাপ্ত চলশকর মানটি অপর সমীকরশি স্াপন কশর এক চলকখবখেটি সমীকরি ততখর ও 
সমার্ান করা।

র্াপ-3 : খনিশীত সমার্ান প্রদত্ সমীকরি দুটির শ্য শ্কাশনা একটিশত বখসশয় অপর চলশকর মান খনি ্ডয় করা 

XO

P

A

C

DB

Y

Y

X

(6, 10)

(2, 3)

(3, 7)

(0, -5)(-2,-4)
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উদাহরি-1:উদাহরি-1: খনশচর দুই চলকখবখেটি 
সরল সহসমীকরশির সমার্ান শ্যাগ্যতা 
যাচাই কশরা। সমার্ান শ্যাগ্য হশল  
প্রখতস্াপন পধিখতশত সমার্ান কশরা।
x + 3y = 16………(i)   

2x - y = 4………(ii) 

র্াপ - 1র্াপ - 1 র্াপ - 2র্াপ - 2 র্াপ - 3র্াপ - 3 সমার্ানসমার্ান
(ii) নং সমীকরি হশত 
পাই,

2x - y = 4  

∴ y = 2x - 4…(iii) 

y এর মান (i) নং এ 
বখসশয় পাই,

x + 3(2x - 4) = 16  

বা, x + 6x - 12 = 

16 

বা, 7x = 16 + 12 

বা, 7x = 28 

∴ x = 4 

(iii)  নং এ x = 4  

বখসশয় পাই, 

y = 2.4 - 4  

বা, y = 8 - 4  

∴ y = 4   

x = 4

এবং

y = 4

খনশি ্ডয় সমার্ান 

(x, y) = (4, 4)

একক কাি:একক কাি:
খনশচর প্রখতশিাড়া সমীকরশির মশধ্য শ্যগুশলা সমার্ানশযাগ্য শ্সগুশলা প্রখতস্াপন পধিখতশত সমার্ান কশরা 
এবং সমার্াশন পাওয়া চলকদ্শয়র মান সমীকরিশক খসধি করশছ খকনা যাচাই কশরা। 

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 

উদাহরি-2:উদাহরি-2: রাখি শ্বাশড ্ড y - 3x + 7 = 0 এবং 2x + y - 3 = 0 সমীকরি দুটি খলিল। 

সমার্ান শ্যাগ্যতা যাচাই কশর খনই: 1
2

 ≠ - 3
1

 

∴ সমীকরিশিাটটি সমঞ্জস (consistent) 
এবং এর একটি মাত্র সার্ারি সমার্ান আশছ।

খনশদ ্ডেনাখনশদ ্ডেনা
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শ্সতু

আখম শ্চটিা কশর শ্দখি অন্য শ্কাশনাভাশব 
সমীকরিশিাশটর সার্ারি সমার্ান শ্বর 

করা যায় খক না।

রাখির শ্লিা সমীকরি দুটি হশলা :           

y - 3x + 7=0……(i)    

2x + y - 3 = 0……(ii) 

সমার্াশনর িন্য খনশচর র্াপগুশলা অনুসরি কখর। 

র্াপ - 1র্াপ - 1 র্াপ - 2র্াপ - 2 র্াপ - 3র্াপ - 3 সমার্ানসমার্ান
(i) নং সমীকরি হশত পাই,

y - 3x + 7 = 0

∴ y = 3x - 7…(iii)  

আবার

(ii) নং সমীকরি হশত পাই,

2x + y - 3 = 0 

∴ y = -2x + 3…(iv)   

(iii) নং সমীকরি হশত y 
এর মান (iv) নং সমীকরশি 
বখসশয় পাই।

3x - 7 = -2x + 3 

বা, 3x + 2x = 3 + 7 

বা, 5x = 10  ∴ x = 2 

(iii)  নং এ 

x = 2  বখসশয় পাই, 

y = 3.2 - 7  

বা, y = 6 - 7  

∴ y = -1   

x = 2

এবং

y = -1

খনশি ্ডয় সমার্ান

(x, y) = (2, -1)

শ্িাড়ায় কাি:শ্িাড়ায় কাি:
সহপােীশদর সাশথ আশলাচনা কশর খনশচর সহসমীকরিগুশলা প্রখতস্াপন পধিখতশত সমার্ান কশরা :

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 

সমার্ান শ্যাগ্যতা যাচাই কশর খনই: - 3
2

 ≠ 1
1

 

∴ সমীকরিশিাটটি সমঞ্জস এবং এর একটি 
মাত্র সার্ারি সমার্ান আশছ।

খনশদ ্ডেনাখনশদ ্ডেনা
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অপনয়ন পধিখতশত সমার্ান অপনয়ন পধিখতশত সমার্ান (Solving by Elimination Method) (Solving by Elimination Method) 

অপনয়ন পধিখতশত আমরা খনশচর র্াপগুশলা অনুসরি কশর দুই চলকখবখেটি সরল সহসমীকরিশক সমার্ান 
করশত পাখর:

র্াপ-1 : সুখবর্ামশতা একটি সমীকরিশক বা উভয় সমীকরিশক এরূপ সংখ্া খদশয় গুি করশত হশব শ্যন গুিশনর 
পর উভয় সমীকরশির শ্য শ্কাশনা একটি চলশকর সহশগর পরমমান সমান হয়। 

র্াপ-2 : প্রশয়ািনমশতা সমীকরি দুটিশক শ্যাগ বা খবশয়াগ কশর সহগ সমানকৃত চলকটি অপসাখরত করা। 
তারপর সমার্ান কশর খবদ্মান চলকটির মান শ্বর করা

র্াপ-3 : খনিশীত সমার্ান প্রদত্ সমীকরি দুটির শ্য শ্কাশনা একটিশত বখসশয় অপর চলশকর মান খনি ্ডয় করা

গখিত ক্াশস খেক্ক বলশলন, চশলা আি একটা মিার শ্িলা শ্িখল। শ্িলাটি হশলা-একিশনর ততখর গাখিখতক 
র্াঁর্াঁ বা সমস্ার উত্র অপরিনশক খদশত হশব। েত্ড হশলা- র্াঁর্াঁ বা সমস্াটি এমন হশব যা সমার্াশনর িন্য দুই 
চলকখবখেটি সরল সহসমীকরি গেন করশতই হশব। তারপর সমীকরিশিাশটর শ্য শ্কাশনা একটি চলক অপসারি 
কশর সমার্ান করশত হশব। খেক্শকর কথা শুশন, শ্সতু রাখিশক খনশচর সমস্াটি সমার্ান করশত বলল।

শ্কাশনা ভগ্াংশের লব x এবং হর y. লশবর সাশথ 7 শ্যাগ করশল ভগ্াংেটির মান 2 হয়। আবার হর হশত 
2 খবশয়াগ করশল ভগ্াংেটির মান 1 হয়। ভগ্াংেটি কত?

রাখি প্রথশম সমস্াটি ভাশলাভাশব পশড় শ্নয়। তারপর খনশচর মশতা কশর দুটি সমীকরি গেন কশর:

র্াপ - 1র্াপ - 1 র্াপ - 2র্াপ - 2 র্াপ - 3র্াপ - 3 সমার্ানসমার্ান
 x + 7

y
 = 2  

বা, x + 7 = 2y 

∴ x - 2y = -7…(i)   

এবং x 
y - 2

 =1 

 বা, x = y -2 

∴ x - y = -2…(ii)  

(i) নং ও (ii) নং সমীকরশির চলক 
x এর সহগ সমান এবং একই 
খচনিযুতি। তাই শ্স সমীকরি (i) শ্থশক 
সমীকরি (ii) খবশয়াগ কশর। অথ ্ডাৎ
    x - 2y = -7 
    x -   y = -2 
-    +          +  
          -y = -5

 ∴ y = 5

এবার (ii) নং এ 

 y = 5  বখসশয় পায়,

x - 5= -2  

বা, x = -2 + 5  

∴ x = 3  

x = 3

এবং

y = 5

খনশি ্ডয় ভগ্াংে

 = 3
5

  

এইভাশব দুই চলকখবখেটি সরল সহসমীকরি শ্িাশটর শ্য শ্কাশনা একটি চলক অপনয়ন বা অপসারি কশর অন্য 
চলকটির মান শ্বর করার পধিখতশক আমরা অপনয়ন পধিখতঅপনয়ন পধিখত বলশত পাখর।
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একক কাি:একক কাি:
খনশচর সহসমীকরিগুশলা অপনয়ন পধিখতশত সমার্ান কশরা :

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 পধিখতশত সমার্ানআড়গুিন পধিখতশত সমার্ান (Solving by Cross Multiplication Method) (Solving by Cross Multiplication Method)

আড়গুিন পধিখতশত কীভাশব দুই চলকখবখেটি সরল সহসমীকরশির সার্ারি সমার্ান খনি ্ডয় করা হয়, শ্স সম্শক্ড 
িানার শ্চটিা কখর।

প্রথশম খনশচর সমীকরি দুটি খবশবচনা কখর :

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 মান খনি ্ডয় করশত চাই। তাই (i) ও (ii) নং সমীকরশির 
চলক y শ্ক অপনয়ন বা অপসারি করশত হশব। আর এর িন্য সমীকরি (i) শ্ক b

2
 এবং সমীকরি (ii) শ্ক 

b
1
  দ্ারা গুি কখর :

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)

এিন, (iii) নং শ্থশক (iv) নং খবশয়াগ কশর পাই,

(a
1
b

2
 - a

2
b

1
)x + b

2 
c

1
 - b

1 
c

2
 = 0

বা, (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)

আবার, (i) ও (ii) নং সমীকরিশিাট শ্থশক চলক y এর মান খনি ্ডয় করশত চাই। তাই (i) ও (ii) নং 
সমীকরশির চলক x শ্ক অপনয়ন বা অপসারি করশত হশব। আর এর িন্য সমীকরি (i) শ্ক a

2
 এবং সমীকরি 

(ii) শ্ক a
1
  দ্ারা গুি কখর :

 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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এিন, (vi) নং শ্থশক (vii) নং খবশয়াগ কশর পাই,

(a
2
b

1
 - a

1
b

2
)y + c

1
a

2
 - c

2
a

1
 = 0

বা, (a
2
b

1
 - a

1
b

2
)y = c

2
a

1
 - c

1
a

2

বা, -(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 তুলনা কশর পাই,

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 মান খনি ্ডশয়র শ্কৌেলশক আড়গুিন পধিখতআড়গুিন পধিখত (Cross Multiplication 

Method) বা বজ্রগুিন পধিখত বলা হয়।

x ও y এর উপশরর সম্ক্ড শ্থশক আমরা খলিশত পাখর,

       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 সমার্ান : (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 আমরা সরাসখর খলিশত পাখর, 

 
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 পাওয়ার িন্য আমরা খনশচর শ্কৌেলটি ব্বহার করশত পাখর। 

সমীকরিসমীকরি xx ও  ও yy এর মশধ্য সম্ক্ড এর মশধ্য সম্ক্ড মশন রািার শ্কৌেলমশন রািার 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

 লাল তীর খচশনির সংখ্ার গুিন শ্থশক 
নীল তীর খচখনির সংখ্ার গুিন খবশয়াগ 
কশরশত হশব।

সমস্া: গাশছর চারা শ্রাপি        সমস্া: গাশছর চারা শ্রাপি                                
প্রখত বছরই শ্সতুশদর স্কুশলর সামশনর শ্িালা মাশে বৃক্শমলা 
বশস। একখদন স্কুল ছুটির পর শ্সতু ও তার বন্ধু রখহম শ্মলায় 
শ্গল। শ্সতু তাশদর বাখড়র চারপাশের িাঁকা িায়গায় গাশছর 
চারা শ্রাপি করার িন্য একিন চারা খবশক্রতার খনকট শ্থশক 
310 টাকা খদশয় 4টি শ্পয়ারা গাশছর চারা এবং 5টি শ্লবু 
গাশছর চারা ক্রয় করল এবং রখহম একই দশর 3টি শ্পয়ারা 
গাশছর চারা এবং 2টি শ্লবু গাশছর চারা ক্রয় কশর খবশক্রতাশক 
শ্মাট 180 টাকা খদশলা। একটি শ্পয়ারা গাশছর চারা ও একটি শ্লবু গাশছর চারার দাম কত?

সমার্ান:সমার্ান: র্শরা, 1টি শ্পয়ারা গাশছর চারার দাম x টাকা এবং 1টি শ্লবু গাশছর চারার দাম y টাকা।              
েত্ডানুসাশর প্রথশম আমরা সহসমীকরি গেন কখর : 

 4x + 5y = 310………(i)

 3x + 2y = 180 ………(ii)

আমরা আড়গুিন পধিখতশত সমীকরিশিাশটর সার্ারি 
সমার্ান খনি ্ডয় করশত চাই। শ্সিন্য (i) ও (ii) নং 
সমীকরিদ্য়শক খনম্নরূশপ খলিশত পাখর :

 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  

সমার্ান শ্যাগ্যতা যাচাই কশর খনই: 4
3

 ≠ 5

2
 

∴ সমীকরিশিাটটি সমঞ্জস এবং এর একটি 
মাত্র সার্ারি সমার্ান আশছ।

খনশদ ্ডেনাখনশদ ্ডেনা
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এর সাশথ তুলনা কশর পাই,  

a
1
 = 4,    b

1
 = 5,      c

1
 = -310,        a

2
 =3,       b

2
 = 2,       c

2
 = -180

সুতরাং আড়গুিন পধিখত প্রশয়াগ কশর পাই,

বা, x
5 × (-180) -2 × (-310) 

 = 
y

(-310) × 3 - (-180) × 4
 = 1

4 × 2 - 3 × 5
 

বা, x

-900 + 620
 = 

y

-930 + 720 
 = 1

8 - 15
 

বা, x
-280

 = 
y

-210
 = 1

-7
 

বা, x
40

 = 
y
30

 = 1
1

  [-7 দ্ারা গুি কশর]

এিন, x
40

 = 1
1

  আবার,  y
30

 = 1
1

∴ x = 40              ∴ y = 30 

∴1টি শ্পয়ারা গাশছর চারার দাম 40 টাকা এবং 1টি শ্লবু গাশছর চারার দাম 30 টাকা।

একক কাি:একক কাি:
ক) প্রদত্ সহসমীকরিগুশলা আড়গুিন বা বজ্রগুিন পধিখতশত সমার্ান কশরা :

     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
               

ি) শ্সতুর পড়ার ঘরটির শ্মশি আয়তাকৃখত। ঘরটির শ্মশির তদঘ ্ডযি 2 খমটার এবং প্রস্ 3 খমটার বৃখধি করশল 
শ্ক্ত্রিল 75 বগ ্ডখমটার বৃখধি পায়। খকন্তু তদঘ ্ডযি 2 খমটার হ্াস এবং প্রস্ 3 খমটার বৃখধি করশল শ্ক্ত্রিল 15 

বগ ্ডখমটার বৃখধি পায়। সহসমীকরি গেন ও আড়গুিন পধিখতশত সমার্ান কশর শ্সতুর পড়ার ঘরটির শ্মশির 
শ্ক্ত্রিল খনি ্ডয় কশরা।

দলগত প্রশিক্ট  দলগত প্রশিক্ট  
খেক্ক ক্াশসর সকল খেক্াথশীশক 3টি দশল ভাগ করশবন। এবার 3টি কাগি খনশয় প্রশতযিক কাগশি 2টি কশর 
সরল সহসমীকরি খলিশবন। প্রশতযিক কাগশি একই সরল সহসমীকরি খলিশবন। এবার কাগি 3টি ভাি কশর 
কাগশির উপশর একটিশত প্রখতস্াপন পধিখত, একটিশত অপনয়ন পধিখত এবং একটিশত আড়গুিন পধিখত খলশি 
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প্রশতযিক দলশক লটাখরর মাধ্যশম একটি কশর কাগি খদশবন। প্রশতযিক দল খনশচর কািগুশলা সম্নে করশব।                              
1. সহসমীকরশির সমঞ্জস্তা যাচাই করশব।
2. কাগশির উপশর শ্লিা পধিখতশত সরল সহসমীকরি 

সমার্ান করশব।
3. গ্াি কাগশি সরলশরিা দুটি এঁশক শ্ছদ খবন্দু শ্বর 

কশর সমার্াশনর সতযিতা যাচাই করশব। 
4. সকল কায ্ডক্রম একটি শ্পাটিার শ্পপাশর উপস্াপন 

কশর খেক্শকর খনশদ ্ডেনা শ্মাতাশবক প্রদে ্ডন করশব।

দুই চলশকর একঘাত ও খদ্ঘাত সহসমীকরিদুই চলশকর একঘাত ও খদ্ঘাত সহসমীকরি
শ্তামরা ইশতামশধ্য দুইচলশকর একঘাত সমীকরশির সাশথ পখরখচত হশয়শছা। শ্যমন 2x - 3y = 6,  এই 
সমীকরিটিশত দুইটি চলক x ও y যাশদর প্রশতযিশকর ঘাত এক। একারশি এটি দুইচলশকর একঘাতখবখেটি একটি 
সমীকরি। এিন আমরা এক চলশকর খদ্ঘাত সমীকরশির আশলাচনা করব।

এক চলশকর খদ্ঘাত সমীকরিএক চলশকর খদ্ঘাত সমীকরি
চশলা একটি মিার কুইি খদশয় শুরু কখর। খনশচর বগ ্ডশক্শত্রর শ্ক্ত্রিল শ্থশক আয়তশক্শত্রর শ্ক্ত্রিল খবশয়াগ 
করশল খবশয়াগিল কত হশব তা খহসাব কশর খলশিা।                   
খনশ্চয় খলিশত পারশছা,

52 - 7 × 5 = -10

লক্ কশরা, বগ ্ডশক্শত্রর বাহুর তদঘ ্ডযি ও আয়তশক্শত্রর 
একটি বাহুর তদঘ ্ডযি পরস্পর সমান বা 5।

এই শ্ক্ত্র দুইটির বাহুর তদঘ ্ডযি যখদ িানা না থাকত, তাহশল খক আমরা এত সহশিই খবশয়াগিল বশল খদশত 
পারতাম?

শ্সশক্শত্র, আমরা চলশকর আরেয় খনতাম। মশন করশত পারতাম উভয় শ্ক্শত্রর সমান বাহুটির তদঘ ্ডযি x।

তাহশল উপযু ্ডতি সমীকরিটি দাঁড়াত,

x2 - 7x = -10

শ্তামরা খক বলশত পার, এটি শ্কান র্রশনর সমীকরি? সমীকরিটিশত শ্কবল একটি চলক x ব্বহৃত হশয়শছ। 
তাই চলশকর খভখত্শত এটি একটি একচলকখবখেটি সমীকরি। আবার সমীকরিটিশত চলক x এর সশব ্ডাচ্চ ঘাত 
2। একারশি, ঘাশতর খভখত্শত এটি একটি খদ্ঘাত সমীকরি। সুতরাং, দুইটি তবখেটিযিশক একশত্র কশর বলা হয়, 
এটি একটি এক চলকখবখেটি খদ্ঘাত সমীকরি।

5

5 7

?
5
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এক চলশকর খদ্ঘাত সমীকরি সমার্ান পধিখতএক চলশকর খদ্ঘাত সমীকরি সমার্ান পধিখত
খদ্ঘাত সমীকরিশক সমার্ান করশত হশল সমীকরশির সকল পদ গাখিখতক খনয়মানুযায়ী ‘=’ খচশনির বামখদশক 
এশন ডানখদশক 0 বসাশত হশব। বামখদশক আমরা একটি এক চলকখবখেটি খদ্ঘাত বহুপদী রাখে পাব। এই খদ্ঘাত 
বহুপদী রাখেশক উৎপাদশক খবশলের্ি করশত হশব (উৎপাদশক খবশলের্ি করার পধিখত বহুপদী রাখের  অখভজ্তায় 
আশলাচনা করা হশয়শছ)। পশর প্রশতযিকটি উৎপাদশকর মান 0 র্শর চলশকর মান শ্বর করশত হশব।

মধ্যপদ খবস্তৃখতর মাধ্যশম সমার্ানমধ্যপদ খবস্তৃখতর মাধ্যশম সমার্ান
এক চলকখবখেটি খদ্ঘাত বহুপদী রাখে

ax2 + bx + c

এর মধ্যপদ খবস্তৃখত বলশত শ্বািায়, b শ্ক দুইটি সংখ্া d এবং e এর মাধ্যশম এমনভাশব খবভতি কশরা শ্যন,  
d + e = b এবং de = ac হয়।

উদাহরি: x2 - 7x = -10  সমীকরিটি সমার্ান কশরা।

সমার্ান: x2 - 7x = -10 সমীকরিটিশক খলিশত পাখর,

x2 - 7x + 10 = 0

এবার বামপক্শক মধ্যপদ খবস্তৃখত কশর পাই,                
     x2 - 5x - 2x + 10 = 0

বা,  x (x - 5) - 2 (x - 5) = 0

বা,  (x - 5) (x - 2) = 0

এিন প্রশতযিকটি উৎপাদশকর মান 0 র্শর পাই,

     (x - 5) = 0  অথবা   (x - 2) = 0

সুতরাং x = 5 অথবা  x = 2.

এিাশন লক্ কশরা, শ্য বাস্তব সমস্া শ্থশক সমীকরিটি ততখর করা হশয়খছল শ্সিাশন বগ ্ডশক্শত্রর তদঘ ্ডযি 
5 খছল।                   

তাহশল x = 2 শ্কাথা শ্থশক এশলা! 

মিার ব্াপার হশলা, বগ ্ডশক্শত্রর তদঘ ্ডযি 2 হশলও 
সঠিক উত্র পাওয়া যায়।

লক্ কশরা, মধ্যপদ খবস্তৃখত কশর 

মাথা িাটাও
-7 শ্ক এমনভাশব দুইটি সংখ্ায় খবভতি কশরা শ্যন 

শ্যাগিল -7 এবং গুিিল 10 হয়।

মাথা িাটাওমাথা িাটাও

এিাশন বাস্তব সংখ্ার খনয়ম
a.b = 0 যখদ এবং শ্কবল যখদ a = 0 
অথবা b = 0 ব্বহার করা হশয়শছ।

2 2 10

2 7

_ __ _
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বাস্তব সমস্া সমার্াশন সহসমীকরি
আমরা খুব সহশিই x2 - 7x + 10 = 0 সমীকরিটির উৎপাদশক খবশলের্ি কশর শ্িশলখছ। খকন্তু সমীকরিটিশত 
যখদ x2 - 7x - 10 = 0 হশতা, তাহশল খক এত সহশিই মধ্যপদ খবস্তৃখত কশর সমার্ান করা শ্যত? না, এত 
সহশিই সমার্ান করা শ্যত না (শ্চটিা কশর শ্দশিা)। সকল খদ্ঘাত সমীকরি সমার্ান করার একটি খবশের্ পধিখত 
রশয়শছ। চশলা আমরা খদ্ঘাত সমীকরি সমার্ান করার শ্সই পধিখতটি খেশি শ্িখল।

সার্ারি পধিখতশত সমার্ান    সার্ারি পধিখতশত সমার্ান        
খদ্ঘাত সমীকরশির আদে ্ডরূপ হশলা:

ax2 + bx + c = 0

শ্যিাশন a, b, c বাস্তব সংখ্া এবং a ≠ 0 

উভয় পক্শক 4a দ্ারা গুি কখর,

4a2x2 + 4abx + 4ac = 0

বা, (2ax)2 + 2.2ax.b + b2 - b2 + 4ac = 0      

বা, (2ax + b)2 = b2 - 4ac

বা, 2ax + b = ± b2 - 4ac    

বা, 2ax = -b ± b2 - 4ac

∴ x = 
-b ± b2 - 4ac

2a  

অতএব, সমীকরিটির দুইটি সমার্ান বা x এর দুইটি মান পাওয়া যায় যথা: 

x
1
 = 

-b + b2 - 4ac

2a  এবং x
2
 = 

-b - b2 - 4ac

2a  

b2 - 4ac শ্ক খদ্ঘাত সমীকরি ax2 + bx + c = 0 এর খনশ্চায়কখনশ্চায়ক (discriminant) বলা হয়। এই 
খনশ্চায়ক মূলদ্শয়র প্রকৃখত খনর্ ্ডারি কশর।

• b2 - 4ac = 0 হশল সমীকরিটির মূলদ্য় বাস্তব ও পরস্পর সমান এবং মূল দুইটি উভয়ই  
x = - b

2a
  

• b2 - 4ac > 0 এবং পূি ্ডবগ ্ড সংখ্া হশল সমীকরিটির মূলদ্য় বাস্তব, অসমান ও মূলদ হয়।

• b2 - 4ac > 0 এবং পূি ্ডবগ ্ড সংখ্া না হশল সমীকরিটির মূলদ্য় বাস্তব, অসমান ও অমূলদ হয়।

• b2 - 4ac < 0 হশল সমীকরিটির শ্কাশনা বাস্তব মূল শ্নই।

x
2  + -7x - 10 = 0

খকভাশব সমার্ান করা যায়?
মধ্যপদ খবস্তৃখত পধিখতশত খক সমার্ান সম্ব? চশলা শ্চটিা কখর।



খে
ক্

াবর্
্ড  2

02
4

133

গখিত

শ্িাড়ায় কািশ্িাড়ায় কাি
খনশচ কশয়কটি সমীকরি শ্দওয়া হশলা। সমীকরিগুশলার মূশলর প্রকৃখত খনি ্ডয় কশর খনশচর তাখলকাটি  
পূরি কশরা।

ক্রখমক সমীকরি খনশ্চায়ক b2 - 4ac খনশ্চায়শকর প্রকৃখত মূশলর প্রকৃখত
1 2x2 - 10x + 9 = 0 = (-10)2 - 4.2.9

= 100 - 72

= 28

b2 - 4ac > 0 এবং 
পূি ্ডবগ ্ড সংখ্া নয়। 

বাস্তব, অসমান 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

=

আমরা আশগই উশলেি কশরখছ, মধ্যপদ খবস্তৃখতর মাধ্যশম x2 - 7x - 10 = 0 সমীকরিটির সমার্ান করা সহি 
নয়।  চশলা এিন সার্ারি পধিখত ব্বহার কশর এই সমীকরিটি সমার্ান কখর।

সমস্া: সমস্া: x2 - 7x - 10 = 0 সমীকরিটির সমার্ান কশরা।

সমার্ান:সমার্ান: x2 - 7x - 10 = 0 শ্ক ax2 + bx + c = 0 সমীকরশির সাশথ তুলনা করশল পাই,
a = 1, b = -7, c = -10.

তাহশল,

x = 
-b ± b2 - 4ac

2a  = 
-(-7) ± (-7)2 - 4.1(-10)

2.1  = 
7 ± 49 + 40

2

∴ x = 
7 ± 89

2

সুতরাং, সমীকরশির মূল দুইটি:  x
1
 = 

7 + 89

2  এবং x
2
 = 

7 - 89

2
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একক কািএকক কাি
শ্তামার শ্েিা পধিখতশক কাশি লাখগশয় খনশচর সমীকরিগুশলা সমার্ান কশরা। মূলগুশলা িাখল ঘশর শ্লশিা।       

ক্রখমক নং সমীকরি সমীকরশির মূল
1 3x2 - 5x + 1 = 0

2 12x2 - 11x + 2 = 0

3 5x2 - 8x + 4 = 0

শ্লিখচশত্রর সাহাশযে খদ্ঘাত সমীকরশির সমার্ানশ্লিখচশত্রর সাহাশযে খদ্ঘাত সমীকরশির সমার্ান
খদ্ঘাত সমীকরি ax2 + bx + c = 0 শ্ক শ্লিখচশত্রর মাধ্যশম উপস্াপন করশত হশল x এর মাশনর সাশথ y 

এর মানও প্রশয়ািন। র্খর, y = ax2 + bx + c. তাহশল x এর শ্যসব মাশনর িন্য y = 0 হশব অথ ্ডাৎ, 
শ্লিখচত্রটি x-অক্শক শ্য খবন্দুশত শ্ছদ করশব, x এর ওই সব মানই ax2 + bx + c = 0 সমীকরশির সমার্ান।

উদাহরি:উদাহরি: 2x2 - 3x - 2 = 0 সমীকরিটির শ্লিখচশত্রর সাহাশযে সমার্ান কশরা। 

সমার্ান: মশন কখর, সমার্ান: মশন কখর, y = 2x2 - 3x - 2

x এর কশয়কটি মাশনর িন্য y এর মান খনি ্ডয় কখর।             

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

গ্াি কাগশি ক্ষুদ্রতম বশগ ্ডর প্রখতবাহুর তদঘ ্ডযিশক উভয় অশক্ একক র্শর উপশরর খবন্দুগুশলা স্াপন কশর 
শ্লিখচত্রটি অঙ্কন কখর।

লক্ করা যাশচ্ছ শ্য, শ্লিখচত্রটি x-অক্শক (- 1
2

, 0) (2, 

0) খবন্দুশত শ্ছদ কশর। এই খবন্দু দুইটির x এর মানই প্রদত্ 
সমীকরশির সমার্ান।

সুতরাং, খনশি ্ডয় সমার্ান: x
1
 = - 1

2
 এবং x

2
 = 2        

একক কািএকক কাি
সূত্র প্রশয়াগ কশর 2x2 - 3x - 2 = 

0 সমীকরিটির সমার্ান কশরা এবং 
শ্লিখচশত্রর সাহাশযে সমার্ান কশরা। শ্তামার প্রাপ্ত উভয় 
সমার্ান একই হয় খকনা তা যাচাই কশরা।

O
5

5

-5

-5

-10

10

20

(2, 0)

(3, 7)

(-1, 3)

(-2, 12)

(4, 18)

15
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একটি বাস্তব সমস্া ও সমার্ানএকটি বাস্তব সমস্া ও সমার্ান
সমস্া: সমস্া: শ্সতুর চাচা হাসান সাশহব একিন ব্বসায়ী। খতখন একটি পাইকাখর শ্দাকান শ্থশক 50000 টাকা 
খদশয় কশয়ক প্াশকট কলম খকনশলন। অন্য একটি শ্দাকাশন প্রখত প্াশকট কলম 2টাকা কশর কম পাওয়ায় 
আশগর সমান টাকার কলম খকনশলন এবং খতখন 25 প্াশকট কলম শ্বখে শ্পশলন। হাসান সাশহব প্রথশম কত 
প্াশকট কলম খকশনখছশলন এবং প্রখত প্াশকট কলশমর দাম কত খছল? প্রখত প্াশকট কলম কত টাকায় খবখক্র 
করশল তাঁর শ্মাশটর উপর 12000 টাকা লাভ হশব?

সমার্ান: সমার্ান: শ্তামরা খক সমস্াটিশক সমীকরশির মাধ্যশম উপস্াপন করশত পারশব? এশসা আখম একটু সাহাযে 
কখর। র্শরা, হাসান সাশহব প্রথশম x প্াশকট কলম খকশনখছশলন। এবার খনশচর প্রশ্নগুশলার উত্র খলশিা।

প্রথশম প্রখত প্াশকট কলশমর দাম পশড়শছ =    টাকা

পশর প্রখত প্াশকট কলশমর দাম পশড়শছ =    টাকা

পশর কলম ক্রয় কশরখছশলন =    প্াশকট 

পশর ক্রয়কৃত কলশমর শ্মাট ক্রয়মূযে =    টাকা 

পশর ক্রয় করা কলশমর শ্মাট দাম=    টাকা

েত্ডানুযায়ী,

 ( 50000
x

 - 2) (x + 25) = 50000

 বা,  (50000 - 2x) (x + 25) = 50000x

 বা,  50000x - 2x2 + 50000 × 25 - 50x = 50000x

 বা,  - 2x2 + 50000 × 25 - 50x = 0

 বা,  2x2 + 50x - 50000 × 25 = 0

 বা,  x2 + 25x - 25000 × 25 = 0

একটি এক চলকখবখেটি খদ্ঘাত সমীকরি। সুতরাং সার্ারি পধিখতশত সমার্ান করশল পাওয়া যাশব,

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  (প্রায়)

দুই চলশকর একঘাত ও খদ্ঘাত সহসমীকরি সমার্ানদুই চলশকর একঘাত ও খদ্ঘাত সহসমীকরি সমার্ান
বাস্তশব অশনক সমস্া আশছ যাশক দুই চলশকর একঘাত এবং খদ্ঘাত সহসমীকরশি রূপাতির কশর সমার্ান করা সহি 
হয়। গাখিখতক সমস্াশক কীভাশব সমার্ান করা হয় প্রথশম তার একটি উদাহরি শ্দওয়া হশলা।

উদাহরি: উদাহরি: খনশচর দুই চলশকর একঘাত ও খদ্ঘাত একশিাড়া সহসমীকরশির সমার্ান কশরা।
y = 2x2 - x - 3

x - 5y + 13 = 0

সমার্ান: সমার্ান: মশন কখর, y = 2x2 - x - 3    …… (1)

আবার শ্দওয়া আশছ,   x - 5y + 13 = 0

বা, x + 13 = 5y

বা, 5y = x + 13

বা, y = x + 13
5

  ………..(2)

(1) ও (2) নং হশত খলিা যায়,

2x2 - x - 3 = x + 13
5

 

বা, 10x2 - 5x - 15 = x + 13

বা, 10x2 - 5x - 15 - x - 13 = 0

বা, 10x2 - 6x - 28 = 0

বা, 2(5x2 - 3x - 14) = 0

বা, 5x2 - 3x - 14 = 0

বা, 5x2 - 10x + 7x - 14 = 0

বা, 5x(x - 2) + 7(x - 2) = 0
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বা, (x - 2) (5x + 7) = 0

সুতরাং, x - 2 = 0 অথবা 5x + 7 = 0

বা, x = 2 অথবা x = -
7
5

x = 2 হশল, (2) নং সমীকরি হশত পাই,

y = 2 + 13
5

 = 
15
5

 = 3

আবার, x = -
7
5

 হশল, (2) নং সমীকরি হশত পাই,

y = 
- 7

5
 + 13

5  = 
-7 + 65

5
 

5  = 
58
5

 

5  = 58
25

খনশি ্ডয় সমার্ান: (x, y) = (2, 3), (- 7
5

,  58
25

 )

শ্লিখচশত্রর মাধ্যশম সমার্ান   শ্লিখচশত্রর মাধ্যশম সমার্ান                 
শ্দওয়া সহসমীকরিদ্য়

 y = 2x2 - x -3

 x - 5y + 13 = 0

এিাশন, x - 5y + 13 = 0 একটি সরল সমীকরি 
এবং

y = 2x2 - x -3 একটি খদ্ঘাত সমীকরি। শ্তামরা 
সরল সমীকরি এবং খদ্ঘাত সমীকরশির শ্লিখচত্র আঁকা 
খেশিছ। শ্তামাশদর অখভজ্তাশক কাশি লাখগশয় একই 
সমতশল সমীকরিদ্শয়র শ্লিখচত্র আঁশকা। 
সমীকরিদ্শয়র শ্লিখচত্র পাশে শ্দওয়া হশলা। শ্তামার 
আঁকা শ্লিখচশত্রর সাশথ পাশের শ্দওয়া শ্লিখচত্র খমখলশয় 
নাও। শ্লিখচত্র শ্থশক লক্ করা যাশচ্ছ শ্য, সমীকরি 
দুইটি পরস্পর (2, 3) ও (-

7
5

,  58
25

) খবন্দুশত শ্ছদ কশরশছ। উভয় পধিখতশত একই সমার্ান পাওয়া শ্গশছ। 
সুতরাং, সমার্াশনর সঠিকতা যাচাই করা শ্গল।

O

1

1

-1

-1

-2

-2

-3

-3-4

2

2

3

3

4

5

6

4
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দলগত প্রশিক্ট: চাখহদা শ্মাতাশবক সরবরাশহর পখরমাি খনি ্ডয়দলগত প্রশিক্ট: চাখহদা শ্মাতাশবক সরবরাশহর পখরমাি খনি ্ডয়
শ্কাশনা একটি কারিানাশক লাভিনক কশর তুলশত হশল শ্ভাতিার চাখহদার সমান পন্য উৎপনে করশত হয়। এই 
অবস্াশক বািার সাম্তা (market equilibrium) বশল। শ্কাশনা একটি কারিানার উৎপাখদত পশন্যর চাখহদা 
শ্মাতাশবক সরবরাশহর সমীকরি খনশচ শ্দওয়া হশলা। 

q = p2 - 2p + 44   … … … (i)

p - q + 2 = 0  … … … (ii)

শ্যিাশন, p পশন্যর দাম এবং q পখরমাি। বািার সাম্তার িন্য p এবং q এর মান শ্বর কশরা।

কাশির খনশদ ্ডেনা:    কাশির খনশদ ্ডেনা:                      
১। একটি শ্পাস্ার শ্পপার, একটি গ্াি কাগি এবং অন্যান্য 

প্রশয়ািনীয় উপাদান সংগ্হ কশরা।

২। বীিগাখিখতক পধিখতশত সমার্ান কশরা। সমার্াশনর 
র্াপগুশলার বি ্ডনা শ্লশিা। 

৩। (i) ও (ii) নং সমীকরি দুইটির গ্াি গ্াি কাগশি একই 
খদ্মাখত্রক স্ানাঙ্ক অশক্ উপস্াপন কশরা। প্রাপ্ত গ্াি 
দুইটির শ্ছদখবন্দু খনি ্ডয় কশরা। 

৪। শ্তামাশদর দশলর কাশির পধিখত এবং প্রাপ্ত িলািলগুশলা একটি শ্পাস্ার শ্পপাশর খকংবা পুরাতন 
কযিাশলন্ডাশরর খপছশন সাখিশয় উপস্াপন কশরা। প্রশয়ািশন খেক্শকর সাশথ পরামে ্ড কশরা। 

৫। শ্তামাশদর দশলর িলািশলর স্বপশক্ যুখতি শ্পাস্ার শ্পপাশর খলশি রাশিা। 

৬। সমার্ান খমখলশয় নাও। [p = 1, q = 3    অথবা   p = 2, q = 4 ]

শ্িাড়ায় কাি             শ্িাড়ায় কাি             
শ্রেখি খেক্শকর খনশদ ্ডে শ্মাতাশবক কশয়কটি দশল খবভতি হশয় খনশচর সমীকরিশিাট বীিগাখিখতক পধিখতশত 
সমার্ান কশরা। অতপর শ্লিখচশত্রর মাধ্যশম সমীকরিশিাট সমার্ান কশর প্রমাি কশরা শ্য, উভয়ভাশব প্রাপ্ত 
সমার্ান একই। শ্তামার দশলর কায ্ডক্রম শ্পাটিাশর খলশি ক্াশস উপস্াপন কশরা।

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 সাশথ তুলনা কশর খনশচর ছশকর িাখল ঘরগুশলা 

পূরি কশরা।

ক্রখমক 
নং

সমীকরিশিাট a
1 

a
2

b
1 

b
2

c
1 

c
2

অনুপাতগুশলার 
তুলনা

শ্লিখচশত্র 
অবস্ান

সমঞ্জস/
অসমঞ্জস

বীিগাখিখতক 
খসধিাতি

(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. খনশচর প্রখতশিাড়া সমীকরিগুশলার মশধ্য শ্য গুশলা সমার্ানশযাগ্য তাশদর শ্লিখচত্র এঁশক সমার্ান কশরা 
এবং অসংখ্ সমার্াশনর শ্ক্শত্র কমপশক্ খতনটি সমার্ান শ্লশিা।

 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. প্রখতস্াপন পধিখতশত সমার্ান কশরা:

 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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4. অপনয়ন পধিখতশত সমার্ান কশরা।

 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 বা বজ্রগুিন পধিখতশত সমার্ান কশরা।

 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 আয়তাকার সবখি বাগান আশছ। বাগানটির পখরসীমা 120 খমটার। প্রস্শক খদ্গুি করশল এবং 
তদঘ ্ডযি শ্থশক 3 খমটার কমাশল পখরসীমা হয় 150 খমটার।

ক) বাগানটি 3 পাশে শ্ঘরা আশছ এবং তদঘ ্ডযি বরাবর এক পাশে িাঁকা আশছ। িাঁকা পাে শ্বড়া খদশয় খঘশর 
খদশত প্রখত খমটার 10 টাকা খহসাশব শ্মাট কত টাকা িরচ হশব? 

ি) যখদ প্রখত বগ ্ডখমটাশর তিখবক সাশরর িন্য 7 টাকা িরচ হয়, তাহশল সার বাবদ অপুর শ্মাট কত টাকা 
িরচ হশব? 

7.  x2 - 3 সমীকরশির মূশলর প্রকৃখত খনি ্ডয় কশরা এবং সমার্ান কশরা।

8.  3x2 - 2x - 1 = 0 সমীকরিটি সূশত্রর সাহাশযে সমার্ান কশরা। আবার সমীকরিটি শ্লিখচশত্রর সাহাশযে 
সমার্ান কশর শ্দিাও শ্য, উভয় পধিখতশত একই সমার্ান পাওয়া যায়।   

9. শ্সতুর মা বাখড়শত হাঁস ও মুরগী পালন কশর। খতখন 5000 টাকা 
খদশয় 25টি হাঁশসর বাচ্চা এবং 30টি মুরগীর বাচ্চা খকনশলন। যখদ 
খতখন একই দশর 20 টি হাঁশসর বাচ্চা এবং 40টি মুরগীর বাচ্চা 
খকনশতন তশব তাঁর 500 টাকা কম িরচ হত।  

ক) একটি হাঁশসর বাচ্চা ও একটি মুরগীর বাচ্চার দাম কত? 

ি) খকছুখদন লালনপালশনর পশর প্রখতটি হাঁস 250 টাকা এবং প্রখতটি মুরগী 160 টাকা দশর খবখক্র করশল 
তাঁর শ্মাট কত টাকা লাভ হশব?

10. খনশচর সহসমীকরশির সমার্ান কশরা:

 y = x2 - 2x - 3

 x - 3y + 1 = 0

11. খনশির মশতা কশর দুই চলকখবখেটি 3 শ্সট (একটি সরল ও একটি খদ্ঘাত) সহসমীকরি গেন কশরা এবং 
সমার্ান কশরা।



খে
ক্

াবর্
্ড  2

02
4

141

পখরমাশপ খত্রশকািখমখত পখরমাশপ খত্রশকািখমখত 
এই অখভজ্তায় খেিশত পারশব-এই অখভজ্তায় খেিশত পারশব-

• খত্রশকািখমখতর র্ারিা

• খত্রশকািখমখতক অনুপাত

• খবখভনে খত্রশকািখমখতক অনুপাশতর মান

• উনেখত ও অবনখত শ্কাি

• দূরত্ব ও উচ্চতা খবর্য়ক বাস্তব সমস্া ও সমার্ান

B A

30° 60°

500 Q

P

h

x

খদ্তীয় বন্ধু প্রথম বন্ধু
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পখরমাশপ খত্রশকািখমখত 

পখরমাশপ খত্রশকািখমখতপখরমাশপ খত্রশকািখমখত
র্শরা, শ্কাশনা এক খবশকশল অখভ, খমতা ও খরনা গাশছর ছায়ায় বশস শ্রেখির পড়া খনশয় আশলাচনা করখছল। 
খমতা, অখভশক খিজ্াসা করল, আচ্ছা তুখম খক এই গাশছর উচ্চতা বলশত পারশব? 
অখভ বলল: হযিা, এখুখন আখম গাশছ উশে উচ্চতা শ্মশপ খদখচ্ছ। 

খরনা সাশথ সাশথ বলল: গাশছ উেশত পারশব না। গাশছ না উশেই কীভাশব উচ্চতা মাপা যায়, এশসা তা শ্বর করার 
শ্চটিা কখর। 

খমতা বলল: গাশছর একটা ছায়া পশড়শছ। শ্দশিা শ্তা ছায়া শ্মশপ গাশছর উচ্চতা মাপার শ্কাশনা বুখধি শ্বর করা 
যায় খকনা? 

অখভ বলল: আসশল ছায়াটি গাছটির সাশথ সমশকাশি অবস্ান করশছ। তাহশল, ছায়ার প্রাতি খবন্দু শ্থশক গাশছর 
েীর্ ্ডখবন্দুশত একটি শ্রিা কল্পনা করশল একটি সমশকািী খত্রভুি পাওয়া যাশব। এটি খক শ্কাশনা কাশি লাগশত 
পাশর? 

খরনা বলল: হযিা, খপথাশগারাশসর উপপাদ্ ব্বহার করা শ্যশত পাশর। 

খমতা বলল: খপথাশগারাশসর উপপাশদ্র সাহাশযে সমশকািী খত্রভুশির শ্য শ্কাশনা দুই বাহুর তদঘ ্ডযি িানা থাকশল 
র্তীয় বাহুর তদঘ ্ডযি শ্বর করা যায়। এিাশন গাশছর ছায়ার তদঘ ্ডযি অথ ্ডাৎ ভূখম পখরমাপ করা যাশব। খকন্তু অখতভুশির 
তদঘ ্ডযি মাপশত না পারশল শ্তা আর গাশছর উচ্চতা শ্বর করা যাশবনা। সুতরাং আমাশদর খনশ্চয় নতুন শ্কাশনা 
সূশত্রর সন্ধান করশত হশব। চশলা আগামীকাল গখিত খেক্শকর সাশথ খবর্য়টি আশলাচনা কখর এবং শ্দখি নতুন 
খকছু খু ুঁশি পাওয়া যায় খকনা। 

পশরর খদন গখিত খেক্কশক অখভ খিজ্াসা করল, স্ার, আমরা গাশছ না উশেও খক গাশছর উচ্চতা মাপশত 
পাখর? তিন খেক্ক বলশলন, শ্তামরা খত্রশকািখমখতর কশয়কটি ক্াস মশনাশযাগ খদশয় কশরা, তাহশলই পরবতশীশত 
শ্তামাশদর সমস্াটি সমার্ান করশত পারশব। 

১. খত্রশকািখমখতর র্ারিা১. খত্রশকািখমখতর র্ারিা
পখরমাশপর শ্ক্শত্র সমশকািী খত্রভুি গুরুত্বপূি ্ড ভূখমকা পালন কশর। সমশকািী খত্রভুশির খতনটি বাহুর মশধ্য একটি 
খবশের্ সম্ক্ড শ্তামরা পূশব ্ডর শ্রেখিশত খু ুঁশি শ্পশয়খছশল। আর তা হশলা, অখতভুশির উপর অখঙ্কত বগ ্ডশক্ত্র 
অপর দুই বাহুর উপর অখঙ্কত বগ ্ডশক্শত্রর শ্ক্ত্রিশলর সমখটির সমান। সম্ক্ডটি ততখর হশয়খছল শুধু বাহুর 
মাধ্যশম। খকন্তু সমশকািী খত্রভুশির খতনটি বাহু এবং খতনটি শ্কাি রশয়শছ। বাহু এবং শ্কাি ব্বহার কশরও 
খবখভনে সম্ক্ড ততখর করা যায় এবং শ্সটি  বাস্তব িীবশন খবখভনে কাশি ব্বহার করা যায় । খত্রভুশির শ্কাি এবং 
বাহুর অনুপাত ব্বহার কশর প্রাচীনকাশলও মানুর্ খবখভনে সমস্ার সমার্ান কশরশছ। শ্যমন, গাশছ না উশেও 
কীভাশব গাশছর উচ্চতা মাপা যায়, নদীর এক তীশর দাঁখড়শয় কীভাশব নদীর প্রস্ মাপা যায় ইতযিাখদ। এসব 
গাখিখতক শ্কৌেশলর উপর খভখত্ কশর খত্রশকািখমখত (Trigonometry) নাশম সৃখটি হশয়শছ গখিশতর এক খবশের্ 
োিা। আর Trigonometry েব্দটি খগ্ক েব্দ tri (অথ ্ড খতন), gon (অথ ্ড র্ার) ও metron (অথ ্ড পখরমাপ) 
দ্ারা গঠিত।  খমেরীয় ভূখম িখরপ ও প্রশকৌেল কাশি খত্রশকািখমখত ব্বহার করত বশল র্ারিা করা হয়। খত্রভুি 
সংক্রাতি সমস্া সমার্ানসহ গখিশতর খবখভনে োিায় খত্রশকািখমখতর ব্বহার রশয়শছ।
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গখিত

২. সমশকািী খত্রভুশির খবখভনে বাহু ও শ্কাশির পখরখচখত২. সমশকািী খত্রভুশির খবখভনে বাহু ও শ্কাশির পখরখচখত  
সমশকািী খত্রভুশির সমশকাশির খবপরীত বাহু অখতভুি অখতভুি 
(hypotenuse)। সমশকািী খত্রভুশি সমশকাি ব্তীত দুটি 
সূক্শকাি রশয়শছ। সূক্শকাি দুটি উভয়ই অখতভুি সংলগ্। 
অখতভুি সংলগ্ বাহু দুটির একটিশক ভূখমভূখম এবং অন্যটিশক উচ্চতা উচ্চতা 
বশল। ভূ-সমাতিরাশল শ্য বাহুটি থাশক শ্সটি ভূখম এবং ভূ-
সমাতিরাশলর সাশথ উলেম্বভাশব শ্য বাহুটি থাশক শ্সটি উচ্চতা। খকন্তু 
শ্িয়াল রািশব, খত্রভুিটিশক ঘুখরশয় লম্বশক ভূ-সমাতিরাশল খনশয় 
আসশল আমরা খকন্তু তাশকই ভূখম র্রশবা এবং অন্যটিশক উচ্চতা 
র্রশবা। িশল খত্রভুশির খভনে অবস্াশনর কারশি বাহুগুশলার 
নাশমর পখরবত্ডন হশব। এটা আমাশদর কাশির িন্যও একটা সমস্া। িশল খনখদ ্ডটি শ্কাশির সাশপশক্ বাহুগুশলার 
নামকরি কশর খনশল আমাশদর আর শ্কাশনা সমস্া থাকশব না। র্শরা, ভূখম এবং অখতভুি সংলগ্ শ্কাশির 
সাশপশক্ বাহুগুশলার নামকরি করশত চাই। তাহশল, ভূখমশক সখনেখহত বাহুসখনেখহত বাহু (adjacent side), উচ্চতাশক 
খবপরীত বাহুখবপরীত বাহু (opposite side) খহশসশব খবশবচনা করশত পাখর। 

িযিাখমখতক খচশত্র েীর্ ্ডখবন্দুগুশলা খচখনিত করার িন্য বশড়া হাশতর 
বি ্ড (শ্যমন, A, B, C ইতযিাখদ) এবং বাহু খচখনিত করার িন্য 
শ্ছাশটা হাশতর বি ্ড (শ্যমন, a, b, c ইতযিাখদ) ব্বহার করা হয়। 
সার্ারিতঃ, েীর্ ্ড খবন্দুশত ব্বহৃত বশড়া হাশতর বি ্ডশক খবপরীত 
বাহুর িন্য শ্ছাশটা হাশতর বি ্ড খহশসশব ব্বহার করা হয়। শ্কাি 
খনশদ ্ডশের িন্য সার্ারিত গ্ীক বি ্ড ব্বহার করা হয়। প্রাচীন 
গ্ীশসর গখিতখবদগশির হাত র্শরই িযিাখমখত ও খত্রশকািখমখতশত 
এই বি ্ডগুশলা ব্বহৃত হশয় আসশছ। ব্বহৃত বি ্ডগুশলার কশয়কটি 
খনশচ শ্দয়া হশলা। 

শ্কাি α β γ θ δ

নাম আলিা (alpha) খবটা (beta) গামা (gamma) শ্থটা (theta) শ্ডল্া (delta)

উপশরর খচশত্র ∠ABC শ্ক θ দ্ারা খচখনিত করা হশয়শছ।

একক কাি একক কাি 
খনশচর খচত্রগুশলা শ্থশক θ এবং a শ্কাশির সাশপশক্ অখতভুি, খবপরীত বাহু এবং সখনেখহত বাহু খচখনিত কশরা।

অখতভুি

সখনেখহত বাহু (ভূখম)
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পখরমাশপ খত্রশকািখমখত 
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সমশকািী খত্রভুশির নাম সূক্ষ্মশকাি অখতভুি খবপরীত বাহু সখনেখহত বাহু
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৩. সমশকািী খত্রভুশির অখতভুি ও সখনেখহত বাহুর অতিব ্ডতশী শ্কাশির সাশপশক্ খবখভনে বাহুর ৩. সমশকািী খত্রভুশির অখতভুি ও সখনেখহত বাহুর অতিব ্ডতশী শ্কাশির সাশপশক্ খবখভনে বাহুর 
অনুপাত অনুপাত 
শ্িাড়ায় কািশ্িাড়ায় কাি
প্রশতযিশক িাতায় একটি সমশকািী খত্রভুি আঁশকা যার বাহু খতনটির তদঘ ্ডযি শ্তামার ইশচ্ছমশতা খনশত পার, খকতি 
ভূখম সংলগ্ সূক্ষ্মশকািটি হশত হশব 30°. খত্রভুিটি আঁকা হশয় শ্গশল রুলার/শ্স্কল খদশয় এশদর বাহুগুশলার তদঘ ্ডযি 
পখরমাপ কশরা এবং খনশচর ছকটি পূরি কশরা। 

(১)

সখনেখহত 
বাহু

(২)

খবপরীত 
বাহু

(৩)

অখতভুি 

(৪)

সখনেখহত 
বাহু

অখতভুি

(৫)
খবপরীত 

বাহু
অখতভুি

(৬)

সখনেখহত 
বাহু

খবপরীত 
বাহু

(৭)
খবপরীত 

বাহু
সখনেখহত 

বাহু

(৮)

অখতভুি
সখনেখহত 

বাহু

(৯)

অখতভুি
খবপরীত 

বাহু

৪ নং শ্থশক ৯ নং ঘশরর অনুপাত ৬টি শ্তামার অন্যান্য সহপােীর সাশথ খমখলশয় শ্দশিা শ্য এগুশলা খমশল শ্গশছ 
নাখক পৃথক হশয়শছ।  অবযেই খমশল শ্গশছ। উপশরর কাি শ্থশক শ্তামরা খকছু লক্ করশল খক? 

শ্তামরা সবাই একটি সমশকািী খত্রভুশির 30° সূক্ষ্মশকাশির সাশপশক্ বাহুগুশলার অনুপাত শ্বর কশরছ এবং 
বাহুগুশলার পখরমাপ খবখভনে হওয়া সশ্বেও অনুপাত একই হশয়শছ। 
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একইভাশব শ্তামরা যখদ একটি সমশকািী খত্রভুশির শ্য শ্কাশনা  শ্য শ্কাশনা সূক্ষ্মশকাশির সাশপশক্ বাহুগুশলার অনুপাত শ্বর 
কশরা, তাহশল শ্দিশত পাশব বাহুগুশলার পখরমাপ খবখভনে হওয়া সশত্ও অনুপাত একই হশয়শছ। এই পরীক্ি 
শ্থশক আমরা বলশত পাখর, 

৪. খনখদ ্ডটি শ্কাশির সাশপশক্ খবখভনে অনুপাশতর নামকরি৪. খনখদ ্ডটি শ্কাশির সাশপশক্ খবখভনে অনুপাশতর নামকরি
সমশকািী খত্রভুশির একটি খনখদ ্ডটি সূক্ষ্মশকাশির সাশপশক্ বাহুগুশলার অনুপাত সবসময় একই হয়। সুতরাং একটি 
খনখদ ্ডটি শ্কাশির িন্য বাহুগুশলাশক ব্বহার কশর যত রকশমর অনুপাত ততখর করা যায় তা আমরা প্রথশম শ্বর 
কশর খনই। এশক্শত্র আমাশদর আশছ খতনটি বাহু: খবপরীত বাহু, সখনেখহত বাহু ও অখতভুি। খতনটি বাহুর শ্য 
শ্কাশনা দুটিশক ব্বহার কশর কতগুশলা অনুপাত ততখর করা যায়, তা খক শ্তামরা িাশনা? একটু খচতিা কশর 
শ্দশিা, ছয়টি অনুপাত ততখর করা যাশব। এই ছয়টি অনুপাত খনম্নরূপ। 

খবপরীত বাহু
অখতভুি

অখতভুি
খবপরীত বাহু

সখনেখহত বাহু
অখতভুি

অখতভুি
সখনেখহত বাহু

খবপরীত বাহু
সখনেখহত বাহু

সখনেখহত বাহু
খবপরীত বাহু

এই ছয়টি অনুপাতশক গখিতখবদগি ছয়টি নাম খদশয়শছন। যখদ অখতভুি 
ও ভূখম সংলগ্ সূক্ষ্মশকাি θ দ্ারা খচখনিত করা হয়, তশব অনুপাত ৬টি 
হশলা sinθ, cosθ, tanθ, cscθ, secθ  এবং cotθ. এই ছয়টি অনুপাত 
বাহুর সাশথ শ্য সম্ক্ড ততখর কশর, তা খনম্নরূপ। 

sinθ = 
খবপরীত বাহু

অখতভুি  = 
AC

BC cosθ = 
সখনেখহত বাহু

অখতভুি  = 
AB

BC
tanθ = 

খবপরীত বাহু
সখনেখহত বাহু

 = 
AC

AB

cscθ = 
অখতভুি

খবপরীত বাহু
 = 

BC

AC
secθ = 

অখতভুি
সখনেখহত বাহু  = 

BC

AB
cotθ = 

সখনেখহত বাহু
খবপরীত বাহু  = 

AB

AC

এই অনুপাতগুশলাশক খত্রশকািখমখতক অনুপাত (Trigonometric Ratio) বলা হয়। সার্ারিত খত্রশকাশিাখমতক 
অনুপাতগুশলার নাম সংখক্প্তরূশপ শ্লিা হশয় থাশক। এশদর পূি ্ড নাম খনম্নরূপ। 

শ্য শ্কাশনা আকাশরর সমশকািী খত্রভুশির শ্য শ্কাশনা আকাশরর সমশকািী খত্রভুশির সখনেখহত বাহু ও অখতভুশির অতিব ্ডতশী শ্কাশির মান একই হশল ওই  ও অখতভুশির অতিব ্ডতশী শ্কাশির মান একই হশল ওই 
সকল সমশকািী খত্রভুশির বাহুগুশলার অনুপাত পারস্পখরকভাশব সমান হয়।সকল সমশকািী খত্রভুশির বাহুগুশলার অনুপাত পারস্পখরকভাশব সমান হয়।  খকন্তু সখনেখহত বাহু ও অখভভুশির 
অতিব ্ডতশী শ্কাশির মান খভনে হশল অনুপাত খভনে হয়।

অখতভুি

সখনেখহত বাহু (ভূখম)

 খব
পর

ীত
 ব

াহু 
(উ

চ্চত
া)

A B

C

θ
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পূি ্ডনাম sine cosine tangent cotangent secant cosecant 

সংখক্প্ত রূপ sin cos tan cot sec csc 

শ্িাড়ায় কািশ্িাড়ায় কাি  
খত্রশকািখমখতক অনুপাত পয ্ডশবক্ি কশর শ্দশিা, sinθ ও cosθ খদশয় বাখক সবগুশলা অনুপাতশক প্রকাে করা 
যায়। খনশচর ছশক ২টি উদাহারি কশর শ্দয়া হশয়শছ। বাখক সম্ক্ডগুশলা শ্তামরা খচতিা কশর শ্বর কশর ছশক 
শ্লশিা। 

cscθ, = 
অখতভুি

খবপরীত বাহু
 = খবপরীত বাহু

1

অখতভুি

 = 
1

sinθ

tanθ, = 
খবপরীত বাহু
সখনেখহত বাহু

 = 

খবপরীত বাহু
অখতভুি

সখনেখহত বাহু
অখতভুি

 = 
sinθ
cosθ

secθ = ?

cotθ = ?

৫. খবখভনে শ্কাশির সাশপশক্ খত্রশকািখমখতক অনুপাশতর মান৫. খবখভনে শ্কাশির সাশপশক্ খত্রশকািখমখতক অনুপাশতর মান
৫.১. ৫.১. 45° শ্কাশির সাশপশক্ শ্কাশির সাশপশক্
র্শরা, △ABC একটি সমশকািী খত্রভুি, ∠B = 1 সমশকাি। এবং ∠A = 

45°।

সুতরাং ∠C = 45° [∵  খত্রভুশির খতন শ্কাশির সমখটি দুই সমশকাি] 

তাহশল, AB = BC [∵ খত্রভুশির সমান সমান শ্কাশির খবপরীত বাহুগুশলা 
পরস্পর সমান] 

র্শরা, AB = BC = a   

θ
A B

C
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খপথাশগারাশসর উপপাশদ্র সাহাশযে আমরা পাই, 

AC2 = AB2 + BC2 = a2 + a2 = 2a2    ∴AC = 2a 

সুতরাং,  sin 45° = sinA = খবপরীত বাহু
অখতভুি

 = 
BC

AC
 = 

a

2 a
 = 

1

2
  

একইভাশব, cos 45° = cosA = 
সখনেখহত বাহু

অখতভুি
 =  

AB

AC
 = 

a

2 a
 = 

1

2
 

শ্িাড়ায় কাি 
খনশচর ছশক প্রদত্ খত্রশকািখমখতক অনুপাশতর মান খনি ্ডয় কশরা। একটি কশর শ্দয়া আশছ। 

csc 45° = 
1

sin 45°
 = 

1

1

√2

 = √2

tan 45° = ?

sec 45° = ?

cot 45° = ?

৫.2. 30° ও 60° শ্কাশির সাশপশক্ 
খচশত্র △ABC একটি সমবাহু খত্রভুি। ∴∠A = ∠B= ∠C = 60° [সমবাহু খত্রভুশির প্রশতযিকটি শ্কাি 60°] 

A শ্থশক BC এর উপর AD লম্ব আঁশকা। তাহশল D খবন্দু BC শ্ক সমান দুই ভাশগ ভাগ করশব, সুতরাং, BD 

= CD. আবার AD শ্রিা ∠BAC শ্ক সমান দুই ভাশগ ভাগ করশব, সুতরাং ∠BAD = ∠CAD = 30° 

র্খর, AB = 2a. সুতরাং, BD = 
1
2

.BC = 
1
2

.2a = a এবং 

AD = AB2 - BD2  = 4a2 - a2  = 3a2  = 3a

সুতরাং আমরা খলিশত পাখর,

cos30° = 
AD

AB
 = 

3a

2a
 = 

3

2
, cos60° = 

BD

AB
 = 

a

2a
 = 

1

2

300

600

B D

A

C
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শ্িাড়ায় কাি 
শ্তামাশদর িাতায় খনম্নবখি ্ডত খত্রশকািখমখতক অনুপাতগুশলার মান খনি ্ডয় কশর খেক্কশক শ্দিাও।

sin30°, sin60°, tan30°, tan60°, sec30°, sec60°, csc30°, csc60°, cot30°, cot60°

৫.৩. ৫.৩. θθ° ° শ্কাশির সাশপশক্শ্কাশির সাশপশক্
আমরা 30°, 45° ও 60° শ্কাশির খত্রশকািখমখতক অনুপাত শ্বর করশত খেশিখছ। চশলা আমরা শ্কাশির মান 
θ° বা 90° হশল খত্রভুশির আকৃখত শ্কমন হশব এবং শ্সশক্শত্র অনুপাশতর মান কীভাশব শ্বর করা যাশব শ্সই 
খবর্য়গুশলা খনশয় একটু ভাখব।

র্শরা, △ABC একটি সমশকািী খত্রভুি। খত্রভুিটির ∠A শ্কাশির মান ক্রমে শ্ছাশটা হশত থাকশল BC এর 
তদঘ ্ডযি ক্রমে শ্ছাশটা হশত থাকশব। এশক্শত্র ∠A এর মান যতই শূশন্যর কাছাকাখছ হশব BC এর তদঘ ্ডযি ততই 
শূশন্যর কাছাকাখছ হশব।

A B

C

A B

C

A B

C

A B

C

A B

C

A B
C

তিন, △ABC এ sinA = খবপরীত বাহু
অখতভুি

 = 
BC
AC

 এর মানও 0 এর কাছাকাখছ হশব। এশক্শত্র AC এর 

তদঘ ্ডযি প্রায় AB এর সমান হশব। তিন, cos A = 
সখনেখহত বাহু

অখতভুি  = 
AB
AC

 এর মান প্রায় 1 হশব। 

এই র্ারিাটি আমাশদরশক A = 0° এর শ্ক্শত্র sin A এবং cos A শ্ক সংজ্াখয়ত করশত সাহাযে কশর এবং 
তিন আমরা খলখি

sin 0° = 0 এবং cos 0° = 1

একক কািএকক কাি
sin 0° এবং cos 0° এর মান ব্বহার কশর tan 0°, cot 0°, sec 0° এবং csc 0° এর মান শ্বর কশরা। 

৫.4. ৫.4. 90°90° শ্কাশির সাশপশক্ শ্কাশির সাশপশক্
আবার, △ABC এ ∠A শ্কাশির মান ক্রমে বশড়া  হশত থাকশল AB এর তদঘ ্ডযি ক্রমে শ্ছাশটা হশত থাকশব। 
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A B

C

A B

C

A B

C

A B

C

A
B

C

এশক্শত্র ∠A এর মান যতই 90° এর কাছাকাখছ হশব AB এর তদঘ ্ডযি ততই শূশন্যর কাছাকাখছ হশব এবং তিন △ABC এ cos A = 
সখনেখহত বাহু

অখতভুি
 = 

AB
AC

 এর মানও শূশন্যর কাছাকাখছ হশব। এশক্শত্র AC এর তদঘ ্ডযি প্রায় 

BC এর সমান হশব। তিন, sin A= 
খবপরীত বাহু 

অখতভুি
 = 

BC
AC

 এর মান প্রায় 1 হশব।   

এই র্ারিাটি আমাশদরশক A = 90° এর শ্ক্শত্র cos A এবং sin A শ্ক সংজ্াখয়ত করশত সাহাযে কশর এবং 
তিন আমরা খলখি

cos 90° = 0 এবং sin 90° = 1

একক কাি একক কাি 
sin 90°এবং cos 90° এর মান ব্বহার কশর tan 90°, cot 90°, sec 90° এবং csc 90° এর মান শ্বর 
কশরা।

ইশতামশধ্য আমরা শ্যসকল শ্কাশির অনুপাশতর মান শ্বর কশরখছ শ্সগুশলা আমরা ছক আকাশর খনশচর মশতা 
কশর খলিশত পাখর।

θ°   

অনুপাত 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 অসংজ্াখয়ত

cot অসংজ্াখয়ত 3 1
1

3
0
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sec 1
2

3
2 2 অসংজ্াখয়ত

csc অসংজ্াখয়ত 2 2
2

3
1

উপশরর সারখি ব্বহার কশর আমরা অশনক সমস্ার সমার্ান করশত পাখর।

সমস্া: সমস্া: সমশকািী খত্রভুি △ABC এ ∠A = 30°, ∠B = 90° এবং AB বাহুর তদঘ ্ডযি 7cm. BC ও AC 
বাহুর তদঘ ্ডযি খনি ্ডয় কশরা। 

সমার্ান:সমার্ান: △ABC  হশত আমরা পাই, tanA = 
BC
AB

       

∴ tan 30° = 
BC
7

 ⟹ 1

3
 = 

BC
7

 ⟹ BC = 
7

3
 = 4.04 cm  (প্রায়)

আবার, আবার, cosA = 
AB
AC

   

∴ cos30° = 
7

AC
 ⟹ 

2

3
 = 

7
AC

 ⟹ AC = 
14

3
 = 8.08 cm  (প্রায়)

দলগত কাি দলগত কাি 
উপশরর সমস্াটির মশতা একটি কশর সমস্া ততখর কশরা এবং শ্তামার একিন সহপােীশক সমার্ান করশত 
দাও। সকশলর সমার্ান খেক্কশক শ্দিাও। 

৬. খবখভনে শ্কাশির সাশপশক্ খত্রশকািখমখতক অনুপাত খনি ্ডশয় কযিালকুশলটশরর ব্বহার৬. খবখভনে শ্কাশির সাশপশক্ খত্রশকািখমখতক অনুপাত খনি ্ডশয় কযিালকুশলটশরর ব্বহার
সমশকািী খত্রভুশির খনয়ম ব্বহার কশর শ্তামরা খকছু খনখদ ্ডটি শ্কাশির সাশপশক্ খত্রশকািখমখতক অনুপাত খনি ্ডয় 
কশরছ। শ্য শ্কাশনা শ্কাশির সাশপশক্ খত্রশকািখমখতক শ্কাশির অনুপাত খনি ্ডয় করা কঠিন। শ্সৌভাগ্যক্রশম 
আমাশদর হাশতর কাশছ বত্ডমাশন তবজ্াখনক কযিালকুশলটর, কখম্উটার বা অন্যান্য খডভাইস রশয়শছ যার মাধ্যশম 
আমরা শ্য শ্কাশনা শ্কাশির সাশপশক্ খত্রশকািখমখতক অনুপাশতর মান শ্বর করশত পাখর। ঐসব শ্ক্শত্র আমরা 
শ্কাশির মাশনর িন্য শ্য অনুপাতটি প্রশয়ািন হশব তা তবজ্াখনক কযিালকুশলটর ব্বহার কশর শ্বর কশর খনশত 
পারশবা। শ্তামাশদর অনুেীলশনর িন্য খনশচর শ্কািগুশলার মান কযিলকুশলটর ব্বহার কশর শ্বর কশরা এবং 
সহপােীশদর সাশথ খমখলশয় নাও। 

30°
A B

C
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শ্িাড়ায় কািশ্িাড়ায় কাি
1) শ্রেখি খেক্শকর সাহাযে খনশয় তবজ্াখনক কযিালকুশলটর বা কখম্উটার ব্বহার কশর 40°, 55°, 

62°, 83° শ্কাশির খত্রশকািখমখতক অনুপাত খনি ্ডয় কশরা। খেক্শকর খনশদ ্ডেমশতা আরও খকছু 
শ্কাশির মান খনি ্ডয় কশরা। 

2) sin 32°, cos36°, tan 52°, cot 61.5°, sec 72.6°, csc 15° অনুপাতগুশলার মান শ্বর কশরা।

গখিত খেক্ক এবার খরনা, অখভ ও খমতাশক বলশলন, এিন গাশছ না উশেও গাশছর উচ্চতা মাপার প্রশয়ািনীয় 
জ্ান শ্তামরা অি্ডন কশরছ। এশসা এবার ক্াশসর সকল খেক্াথশী খমশল খনশচর কািটি কশরা। 

দলগত কাি/প্রশিক্ট দলগত কাি/প্রশিক্ট 
শ্রেখির সকল খেক্াথশী কশয়কটি দশল খবভতি হশব। প্রশতযিক দল তাশদর সুখবর্ামশতা খবখভনে তদশঘ ্ডযির একটি কাঠি 
বা শ্সািা গাশছর ডাল খনশব এবং এর তদঘ ্ডযি শ্মশপ খনশব। যিন সূয ্ড শ্হলাশনা অবস্ায় থাশক, তিন প্রশতযিক দল 
একটি গাশছর পাশে যাশব। এরপর কাঠি/ডালটিশক উলেম্বভাশব ভূখমশত স্াপন কশর এর ছায়ার তদঘ ্ডযি শ্মশপ খনশব। 
একই সমশয় গাশছর ছায়ার তদঘ ্ডযি শ্মশপ খনশব। 

A B

C

θ

θ

θ

এবার উপশরর ছখবর মশতা িাতায় △ABC আঁশকা শ্যন AC এবং AB এর অনুপাত শ্তামাশদর কাঠির তদঘ ্ডযি 
এবং কাঠির ছায়ার তদঘ ্ডযি-এর অনুপাশতর সমান হয়। অথ ্ডাৎ  

AC
AB

 = 
কাঠির তদঘ ্ডযি

কাঠির ছায়ার তদঘ ্ডযি
 

র্শরা, ∠ABC = θ, তাহশল tanθ = 
AC
AB

 = 
কাঠির তদঘ ্ডযি

কাঠির ছায়ার তদঘ ্ডযি
      

শ্তামার কাঠির তদঘ ্ডযি ও ছায়ার তদঘ ্ডযি এিাশন বখসশয় tanθ এর মান খনি ্ডয় কশরা এবং িাতায় খলশি রাশিা।  
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র্শরা, গাশছর উচ্চতা h। শ্যশহতু গাশছর ছায়া, গাশছর েীর্ ্ডখবন্দু এবং গাশছর ছায়ার প্রাতিখবন্দুর সংশযাগশরিার 
সাশথ θ শ্কাি ততখর কশর, সুতরাং

tanθ = 
h

গাশছর ছায়ার তদঘ ্ডযি
 

অথ ্ডাৎ,
h = tanθ × গাশছর ছায়ার তদঘ ্ডযি 

উপশর শ্তামাশদর খনি ্ডয় করা tanθ-এর মান এবং গাশছর ছায়ার তদঘ ্ডযি বখসশয় h-এর মান খনি ্ডয় করশ্া।  

শ্তামরা শ্য সকল দল একই গাশছর ছায়া শ্মশপছ, ওই সকল দশলর h-এর মান সমান বা কাছাকাখছ হশব। শ্কাশনা 
দশলর h-এর মান অন্য দলগুশলার মাশনর সমান বা কাছাকাখছ না হশল বুিশত হশব ওই দশলর কাশি ত্রুটি 
রশয়শছ। ওই দলটিশক আবার কািটি কশর শ্দিশত হশব। 

৭. উনেখত ও অবনখত শ্কাি৭. উনেখত ও অবনখত শ্কাি  
পাশের খচশত্র আমরা লক্ কখর, একিন ব্াখতি গাশছর অগ্ভাগ/েীর্ ্ডভাশগর 
খদশক তাখকশয় আশছ। ব্াখতির দৃখটিশরিা, শ্চাি বরাবর ভূসমাতিরাল শ্রিা 
এবং গাশছর মাি বরাবর ঊর্ধ্ডশরিা কল্পনা করশল আমরা একটি সমশকািী 
খত্রভুি পাব। এশক্শত্র ভূসমাতিরাল শ্রিা ও শ্চাশির দৃখটি বরাবর কখল্পত শ্রিার 
মধ্যবতশী শ্কািশক উনেখত শ্কাি উনেখত শ্কাি বশল। উনেখত শ্কাি এবং কখল্পত খত্রভুিটির শ্য 
শ্কাশনা এক বাহুর তদঘ ্ডযি িানা থাকশল আমরা খত্রশকািখমখতক অনুপাত 
ব্বহার কশর অন্য বাহুগুশলার তদঘ ্ডযি শ্বর করশত পারব।

এবার পাশের আশরকটি খচত্র লক্ কখর। একটি খেশু বাসার শ্দাতলার বারান্দা শ্থশক খনশচ একটি বস্তুর খদশক 
তাখকশয় আশছ। খেশুটির দৃখটিশরিা, ভূখমর উপর কখল্পত শ্রিা এবং ভূখম শ্থশক খেশুটির শ্চাি বরাবর ঊর্ধ্ডশরিা 
কল্পনা করশল আমরা একটি সমশকািী খত্রভুি কল্পনা 
করশত পাখর। এশক্শত্র শ্চাি বরাবর কখল্পত ভূ-সমাতিরাল 
শ্রিা এবং শ্চাশির দৃখটি শ্রিার মধ্যবতশী শ্কািশক অবনখত  অবনখত 
শ্কািশ্কাি বশল। অবনখত শ্কাশির মান িানা থাকশল কখল্পত 
খত্রভুিটির শ্কাশির মান শ্বর কশর এবং শ্য শ্কাশনা এক 
বাহুর তদশঘ ্ডযির মাধ্যশম খত্রশকািখমখতক অনুপাত ব্বহার 
কশর অন্য বাহুগুশলার তদঘ ্ডযি শ্বর কশর শ্িলশত পারশবা। 

৭.১. একটি খনখদ ্ডটি শ্রিার একটি খনখদ ্ডটি খবন্দুর সাশপশক্ উনেখত ও অবনখত শ্কাি৭.১. একটি খনখদ ্ডটি শ্রিার একটি খনখদ ্ডটি খবন্দুর সাশপশক্ উনেখত ও অবনখত শ্কাি  
র্শরা, AB একটি ভূ-সমাতিরাল শ্রিা। AB এর উপর  O একটি খবন্দু। ∠POB এবং ∠BOQ দুটি শ্কাি অঙ্কন করা হশলা শ্যন A, O, B, P ও 
Q একই উলেম্ব তশল অবস্ান কশর। এিাশন P খবন্দুটি ভূ-সমাতিরাল AB 
শ্রিার উপশরর খদশক অবখস্ত। সুতরাং AB শ্রিার O খবন্দুর সাশপশক্ P 
খবন্দুর উনেখত শ্কাি ∠POB । 

দৃখটি
শরি

া

উনেখত শ্কাি

সমাতিরাল আনুভূখমক শ্রিা

উলে
ম্ব 

শ্র
িা

আনুভূখমক সমাতিরাল শ্রিা
অবনখত শ্কাি

উনেখত শ্কাি

অবনখত শ্কাি
Q

P

P

OA
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আবার, Q খবন্দুটি ভূ-সমাতিরাল AB শ্রিার খনশচর খদশক অবখস্ত। সুতরাং AB শ্রিার  O খবন্দুর সাশপশক্ 
Q খবন্দুর অবনখত শ্কাি ∠QOB । 

৮. খত্রশকািখমখতক অনুপাত খনি ্ডশয়র প্রশয়ািনীয়তা৮. খত্রশকািখমখতক অনুপাত খনি ্ডশয়র প্রশয়ািনীয়তা
গখিত খেক্ক এবার সকল খেক্াথশীশক বলশলন শ্য এতক্শি শ্তামরা বুশি খগশয়ছ খত্রশকািখমখতক জ্ান আমাশদর 
কত কাশি লাশগ। শ্কাি পখরমাশপর মাধ্যশম শ্কাশনা বস্তুর অবস্াশন না খগশয়ও দুরত্ব মাপা যায়। গখিতখবদশদর 
এই আখবষ্ার খছল একটি খবপ্লব। তাই আমরা এিাশন খত্রশকািখমখতর জ্ান অি্ডশন মশনাশযাগী হশবা। আমরা এই 
জ্াশনর মাধ্যশম অশনক কঠিন সমস্ারও সমার্ান করশত পাখর। 

৯. দূরত্ব ও উচ্চতা খবর্য়ক বাস্তব সমস্া ও সমার্ান৯. দূরত্ব ও উচ্চতা খবর্য়ক বাস্তব সমস্া ও সমার্ান
এ পয ্ডতি যা খেিলাম, চশলা শ্সগুশলা ব্বহার কশর আমরা কশয়কটি বাস্তব সমস্ার সমার্ান কখর। 

সমস্া-১: সমস্া-১: একটি মই একটি ঘশরর ছাশদর খকনাশর শ্হলান খদশয় রািা হশয়শছ। মইটি তদঘ ্ডযি 12 ফুট এবং মইটি 
ভূখমর সাশথ 45° শ্কাি উৎপনে কশরশছ। ভূখম শ্থশক ছাশদর উচ্চতা খনি ্ডয় কশরা।
সমার্ান: র্খর, AC মইটির েীর্ ্ডখবন্দু C এবং C খবন্দুটি ছাশদর খকনাশর রশয়শছ। সুতরাং C খবন্দু শ্থশক ভূখমর 
উপর লম্ব দূরত্বই হশব ছাশদর উচ্চতা। খচত্রানুযায়ী BC = h (র্খর) ,ছাশদর উচ্চতা এবং AC মইটির ভূখম AB 

এর সাশথ 45° শ্কাি উৎপনে কশরশছ। তাহশল, ∠CAB = 45°. সমশকািী খত্রভুি △ABC হশত পাই,   

sin45° = 
BC
AC

 = 
h
12

   

⟹ 1

2
 = 

h
12

 

⟹ 2 h = 12 

⟹ h = 
12

2
 = 8.49 ফুট (প্রায়)

সুতরাং শ্দয়ালটির উচ্চতা 8.49 ফুট (প্রায়) 

সমস্া-২ সমস্া-২ দুই বন্ধু 500 খমটার দূরশত্ব 
দাঁখড়শয় আশছ এবং তারা শ্দিশলা একটি 
শ্প্লন তাশদর উপর খদশয় উশড় আসশছ। 
শ্কাশনা একটি খনখদ ্ডটি সমশয় প্রথম বন্ধুর 
শ্থশক শ্প্লশনর উনেখত শ্কাি 60° এবং 
খদ্তীয় বন্ধুর শ্থশক শ্প্লশনর উনেখত শ্কাি 
30°. শ্প্লনটি কত উচ্চতায় উড়খছল? 
শ্প্লনটি যখদ দুই শ্সশকন্ড পশর খদ্তীয় 
বন্ধুর মাথার উপর খদশয় অখতক্রম কশর, 
তাহশল শ্প্লশনর গখতশবগ কত খছল? 

A
B

C

12

450

h

B A

30° 60°

500 Q

P

h

x

খদ্তীয় বন্ধু প্রথম বন্ধু
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পখরমাশপ খত্রশকািখমখত 
সমার্ান: সমার্ান: র্খর, প্রথম বন্ধুর অবস্ান A, খদ্তীয় বন্ধুর অবস্ান B এবং শ্প্লশনর অবস্ান P. র্খর, P শ্থশক ভূ-
সমতশলর উপশর লম্বশরিা PQ = h এবং AQ = x.  

সমশকািী খত্রভুি ∆APQ শ্থশক পাই, tan 60° = 
h
x

 

    ⟹ 3  = 
h
x

 

    ⟹ x =
h

3
 ……… (1) 

আবার সমশকািী খত্রভুি ∆BPQ শ্থশক পাই,  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 মান বখসশয়]

   ⟹ h + 500 3  = 3h

   ⟹ 2h = 500 3  

   ⟹ h = 250 3

সুতরাং শ্প্লনটি 250 3  খমটার উচ্চতা খদশয় যাশচ্ছ। 

(1) নং সমীকরি শ্থশক পাই, x = 
h

3
 = 

250 3

3
 = 250

শ্প্লনটি 2 শ্সশকশন্ড 500 + 250 = 750 খমটার দূরত্ব অখতক্রম কশর। সুতরাং শ্প্লশনর গখতশবগ 750 ÷ 2 = 375 
খমটার/শ্সশকন্ড। 

সমস্া-৩সমস্া-৩
একটি খু ুঁটি এমনভাশব শ্ভশে শ্গল শ্য তার অখবখচ্ছনে ভাঙ্গা অংেটি খু ুঁটির শ্গাড়া শ্থশক 10 খমটার দূশর মাটি স্পে ্ড 
কশর।  মাটিশত খু ুঁটিটির স্পে ্ড খবন্দুর অবনখত শ্কাি 30° হশল, সম্পূি ্ড খু ুঁটিটির তদঘ ্ডযি কত?
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গখিত
সমার্ান:সমার্ান:
মশন কখর, খু ুঁটির সম্পূি ্ড তদঘ ্ডযি BL = h খমটার এবং খু ুঁটিটি BC 

= x খমটার উচ্চতায় শ্ভশে খগশয় খবখচ্ছনে না হশয় খু ুঁটির শ্গাড়া 
শ্থশক AB = 10 খমটার দূশর মাটি স্পে ্ড কশর। সুতরাং AC 

= CL

এিাশন অবনখত শ্কাি ∠ACD = 30°. সুতরাং ∠BAC = 

∠ACD = 30° [একাতির শ্কাি বশল]।

েত্ডানুযায়ী, AC = BL - BC = (h - x) খমটার। 

সুতরাং △ABC হশত পাই,

tan 30° = 
BC
AB

 =  
x

10
.   ⟹ x = 10 tan 30° = 10 × 

1

3
  = 

10

3
  খমটার 

আবার,  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 খমটার।

সুতরাং সম্পূি ্ড খু ুঁটিটির তদঘ ্ডযি 17.32 খমটার (প্রায়) 

শ্িাড়ায় কাি শ্িাড়ায় কাি   
একটি নদীর এক পাশড় দাঁখড়শয় শ্তামার শ্থশক আড়াআখড় অপর 
পাশড় একটি গাছশক লক্ করশল। তুখম নদীর পাড় খদশয় 50 খমটার 
এমনভাশব শ্েঁশট শ্গশল শ্য ওই গাছটির সাশথ শ্তামার বত্ডমান 
অবস্াশনর সংশযাগশরিা শ্তামার চলার পশথর সাশথ 30° শ্কাি 
ততখর করল। শ্তামার প্রথম অবস্ান শ্থশক নদীর ওপাশরর গাশছর 
দূরত্ব কত? 

প্রশিক্ট (দলগত কাি) প্রশিক্ট (দলগত কাি) 
খেক্শকর খনশদ ্ডেনা শ্মাতাশবক শ্তামরা কশয়কটি দশল ভাগ হশয় খত্রশকািখমখতক অনুপাশতর জ্ান কাশি লাখগশয় 
শ্তামাশদর খেক্া প্রখতষ্াশনর আখঙ্গনা বা মাে শ্থশক প্রখতষ্াশনর সশব ্ডাচ্চ স্াপনার উচ্চতা খনি ্ডয় কশরা। শ্তামরা 
উচ্চতা কীভাশব খনি ্ডয় করশল তা ছখবসহ একটি শ্পাস্ার শ্পপাশর উপস্াপন কশরা। 

A

D

B

C
300

300

L

10 খমটার

x খমটার

300

50
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পখরমাশপ খত্রশকািখমখত 

অনুেীলনীঅনুেীলনী

১. cosθ = 3
4

 হশল, θ শ্কাশির অন্যান্য খত্রশকািখমখতক অনুপাতগুশলা খনি ্ডয় কশরা। 

2. 12 cotθ = 7 হশল cosθ ও cscθ এর মান শ্বর কশরা।

3. ∆ABC সমশকািী খত্রভুশির ∠B = 90°, AC = 12 শ্সখম, BC = 13 শ্সখম এবং ∠BAC = θ 
হশল, sinθ, secθ ও tanθ এর মান শ্বর কশরা।

4. θ = 30° হশল, শ্দিাও শ্য, (i) cos2θ = 
1 - tan2θ
1 + tan2θ ,  (ii) tan2θ = 

2tanθ
1 - tan2θ  .

5. একটি গাশছর পাদশদে হশত 15 খমটার দূশর ভূ-তশলর শ্কাশনা খবন্দুশত গাশছর েীর্ ্ডখবন্দুর উনেখত শ্কাি 60° 

হশল, গাছটির উচ্চতা খনি ্ডয় কশরা।

6. 6 খমটার তদশঘ ্ডযির একটি মই ভূখমর সাশথ 60° শ্কাি উৎপনে কশর ছাদ স্পে ্ড কশর আশছ। ছাশদর উচ্চতা 
খনি ্ডয় কশরা।

7. ভূতশলর শ্কাশনা একটি স্ান শ্থশক একটি খমনাশরর েীর্ ্ডখবন্দুর উনেখত শ্কাি 60° । ওই স্ান শ্থশক 20 

খমটার খপখছশয় শ্গশল খমনাশরর উনেখত শ্কাি হয় 45°। খমনারটির উচ্চতা খনি ্ডয় কশরা।

8. একটি নদীর তীশর দাখড়শয় একিন শ্লাক শ্দিশলা শ্য, ঠিক শ্সািাসুখি নদীর অপর তীশর 100 খমটার ঊঁচু 
একটি টাওয়াশরর েীশর্ ্ডর উনেখত শ্কাি 45°। শ্লাকটি টাওয়ার বরাবর শ্নৌকা পশথ যাত্রা শুরু করল। খকন্তু 
পাখনর শ্্রাশতর কারশি শ্নৌকাটি টাওয়ার শ্থশক 10 খমটার দূশর তীশর শ্পৌুঁছাল। শ্লাকটির যাত্রা স্ান শ্থশক 
গতিব্ স্াশনর দূরত্ব খনি ্ডয় কশরা।

9. সাগশরর তীশর একটি টাওয়াশরর উপর শ্থশক একিন শ্লাক সাগর 
পয ্ডশবক্শির সময় শ্দিশলা শ্য একটি িাহাি বন্দশরর খদশক আসশছ। 
তিন িাহািটির অবনখত শ্কাি খছল 30°. খকছুক্ি পশর শ্লাকটি 
শ্দিশলা িাহািটির অবনখত শ্কাি 45°. যখদ টাওয়াশরর উচ্চতা 50 

খমটার হয়, তশব এই সমশয় িাহািটি কত দূরত্ব অখতক্রম কশরশছ?

10. শ্তামার প্রখতষ্াশনর অখিস ভবন শ্থশক 10 খমটার দূশর ওই ভবশনর 
উনেখত শ্কাি 45° এবং 20 খমটার দূর শ্থশক ওই ভবশনর উনেখত শ্কাি 
θ° হশল, sinθ ও cosθ-এর মান খনি ্ডয় কশরা। 

450

300
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শ্কৌখিক দূরত্ব পখরমাশপ খত্রশকািখমখতশ্কৌখিক দূরত্ব পখরমাশপ খত্রশকািখমখত
এই অখভজ্তায় খেিশত পারশব-এই অখভজ্তায় খেিশত পারশব-

• খত্রশকািখমখতক শ্কাশির র্ারিা, প্রশয়ািনীয়তা এবং পখরমাশপর শ্কৌেল 

• িযিাখমখতক শ্কাি ও খত্রশকািখমখতক শ্কাশির পাথ ্ডকযি

• খত্রশকািখমখতক শ্কাশির আদে ্ড অবস্ান এবং তার সাশপশক্ শ্কাশির পখরমাপ 

• শ্কাটাখম ্ডনাল শ্কাি, শ্কায়াশরেন্ট শ্কাি ও শ্কায়াশরেন্টাল শ্কাশির র্ারিা ও পখরমাপ 

• আদে ্ড অবস্াশন খত্রশকািখমখতক অনুপাত 

• খবখভনে শ্কাশির খত্রশকািখমখতক অনুপাশতর আতিঃসম্ক্ড 

• খত্রশকািখমখত ও স্ানাঙ্ক িযিাখমখতর আতিঃসম্ক্ড 

• শ্কাি-এর শ্রখডয়ান পখরমাপ এবং খডগ্ী ও শ্রখডয়াশনর সম্ক্ড 

θ

θ - α

α



খে
ক্

াবর্
্ড  2

02
4

158

শ্কৌখিক দূরত্ব পখরমাশপ খত্রশকািখমখত

                          শ্কৌখিক দূরত্ব পখরমাশপ খত্রশকািখমখতশ্কৌখিক দূরত্ব পখরমাশপ খত্রশকািখমখত
আমরা পূশব ্ডর শ্রেখিশত দুই বস্তুর মধ্যবতশী সরলনরখিক দূরত্ব খনি ্ডয় করা 
খেশিখছ। খকন্তু সরলনরখিক দূরত্ব ছাড়াও আশরক প্রকার দূরত্ব আশছ 
যাশক শ্কৌখিক দূরত্ব বশল। শ্যমন, পাশের খচশত্র একটি খক্রশকট মাশে 
কশয়কিন শ্িশলায়ার শ্দিা যাশচ্ছ। ব্াটসম্ান P শ্থশক সরাসখর 
খিল্ার A ও B এর দূরত্ব যথাক্রশম PA ও PB, যাশক সরলনরখিক 
দূরত্ব বশল। খকন্তু ব্াটসম্ান P শ্ক শ্কশন্দ্র শ্রশি তার সাশপশক্ যখদ 
খিল্ার A ও B এর দূরত্ব পখরমাপ করশত চাই, তাহশল শ্সই দূরত্বশক 
আমরা শ্কৌখিক দূরত্ব বখল। পাশের খচশত্র P এর সাশপশক্ PA শ্থশক 
PB এর অবস্াশনর পাথ ্ডকযিশক শ্কৌখিক দূরত্ব বলা হয়, যাশক θ দ্ারা 
খচখনিত করা হশয়শছ। 

আমরা শ্িশন বা না শ্িশনই প্রখতখদন খবখভনে কাশি শ্কৌখিক দূরত্ব কাশি লাগাই। শ্যমন, খক্রশকট শ্িলায় একিন 
ব্াটসম্ান খিল্ারশদর শ্কৌখিক দূরত্ব মাথায় শ্রশি বশল আঘাত কশরন এবং রান কশরন। আবার হাত খদশয় 
কাি করার সময় আমাশদর হাতগুশলা সবসময় খবখভনে শ্কৌখিক দূরত্বশক কাশি লাগায়। আমাশদর শ্দয়াল ঘখড়র 
কাঁটাগুশলা প্রখতখনয়ত 
শ্কৌখিক দূরত্ব অখতক্রম 
করশছ। রাশতর আকাশে 
যিন আমরা একটি তারা 
শ্থশক আশরকটি তারার 
দূরত্ব পখরমাপ কখর, 
শ্সটাও মূলতঃ শ্কৌখিক 
দূরত্ব। এরকম অসংখ্ 
উদাহারি শ্তামরা পাশব 
শ্যিাশন শ্কৌখিক দূরত্ব কাশি লাগাশনা হয়। শ্কাি পখরমাশপর মাধ্যশম আমরা অশনক দূরবতশী বস্তুর অবস্ান 
সম্বশন্ধ িানশত পাখর এবং তাশদর আকার, ঘূি ্ডন তবখেটিযি ইতযিাখদ খনি ্ডয় করশত পাখর। এই অখভজ্তায় আমরা 
খত্রশকািখমখতক শ্কাি পখরমাশপর মাধ্যশম এই র্রশনর সমস্ার সমার্ান করার শ্চটিা করব।   

শ্িাড়ায় কািশ্িাড়ায় কাি
শ্িাড়ায় খচতিা কশর খনশচর ছশক খতনটি উদাহারি শ্লশিা শ্যিাশন শ্কৌখিক দূরত্ব ব্বহৃত হয়। 

শ্কৌখিক দূরত্ব পখরমাপ করার িন্য আমরা খত্রশকািখমখতর জ্ানশক কাশি লাগাই। খনশচ র্ারাবাখহকভাশব 
এখবর্শয় খবস্তাখরত আশলাচনা করা হশয়শছ।
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১. খত্রশকািখমখতক শ্কাশির পখরমাপ ১. খত্রশকািখমখতক শ্কাশির পখরমাপ (Measurement of trigonometric angle) (Measurement of trigonometric angle) 

একটি রখমি তার প্রারখম্ক খবন্দুর সাশপশক্ প্রারখম্ক অবস্ান শ্থশক ঘুশর একটি 
প্রাখতিক অবস্াশন শ্পৌুঁছাশল একটি শ্কাি ততখর হয়। পাশের খচত্র অনুযায়ী র্খর, OA 
একটি প্রারখম্ক রখমি যা O খবন্দুর সাশপশক্ ঘুশর OP অবস্াশন শ্পৌছাশলা। তাহশল, ∠AOP একটি শ্কাি ততখর হশলা। র্খর, ∠AOP = θ. এিাশন O শ্ক েীর্ ্ডখবন্দুেীর্ ্ডখবন্দু 
(vertex), OA শ্ক আখদ রখমি বা প্রারখম্কশরিাআখদ রখমি বা প্রারখম্কশরিা (initial line), এবং OP শ্ক 
প্রাখতিক রখমি বা প্রাতিশরিাপ্রাখতিক রখমি বা প্রাতিশরিা (terminal line) বলা হয়। OA রখমিশক খস্র শ্রশি OP 
রখমি O খবন্দুর সাশপশক্ শ্য পখরমাি শ্ঘাশর তাশক শ্কৌখিক দূরত্ব শ্কৌখিক দূরত্ব (angular distance) বশল। অথ ্ডাৎ θ হশলা 
শ্কৌখিক দুরত্ব। শ্কৌখিক দুরত্ব, পখরমাশপর শ্ক্শত্র খুবই গুরুত্বপূি ্ড ভূখমকা পালন কশর। শ্কৌখিক দুরত্বশক 
সার্ারিত  খডগ্ী দ্ারা পখরমাপ করা হয়। OA রখমিশক খস্র শ্রশি OP রখমি O খবন্দুর সাশপশক্ শ্ঘারাশল 
খবখভনে পখরমাশপর শ্কাি ততখর হয়। শুরুশত যিন OP রখমি OA রখমির উপর সমপখতত থাশক তিন শ্কািটি 
হশব 0°. যখদ OP রখমি O খবন্দুর সাশপশক্ একবার ঘুশর এশস আবার OA রখমির উপর সমপখতত হয়, তিন 
শ্কািটি হশব 360°. অথ ্ডাৎ একটি পূি ্ড ঘূি ্ডনশক 360 দ্ারা ভাগ করশল শ্য শ্কৌখিক দূরত্ব হয়, তাশক 1° র্রা 
হয়। 1° শ্ক 60 দ্ারা ভাগ করশল শ্য শ্কৌখিক দূরত্ব হয়, তাশক 1’ (1 খমখনট) র্রা হয়। অথ ্ডাৎ 1’ = 

1
60

 × 

1°. আবার 1’ শ্ক 60 দ্ারা ভাগ করশল শ্য শ্কৌখিক দূরত্ব হয়, তাশক 1’’ (1 শ্সশকন্ড) র্রা হয়। অথ ্ডাৎ 1’’ = 

1
60

 × 1’.  সুতরাং 1’’ = 
1

3600
 × 1°.

তুখম খক লক্ কশরছ শ্তামাশদর বাসার শ্দয়াল ঘখড় বা শ্টখবল ঘখড় অথবা শ্তামার খেক্া প্রখতষ্াশনর শ্দয়াল 
ঘখড়র কাঁটাগুশলা অনবরত ঘুরশছ? কাঁটাগুশলা বারবার 12টার উপশর ঘুশর আসশছ।  
যখদ ঘখড়র শ্কন্দ্র শ্থশক 12 এর খদশক একটি প্রারখম্ক রখমি কল্পনা কখর, তাহশল এই 
কাঁটাগুশলা কতটা শ্কৌখিক দূরত্ব অখতক্রম করশছ, তুখম খক বলশত পারশব? কাঁটাগুশলা 
একবার ঘুশর 12টার উপর আসশল 360° শ্কৌখিক দূরত্ব অখতক্রম কশর। আশরকবার 
একটি পূি ্ড ঘূি ্ডন সম্নে করশল 360° + 360° = 720° দূরত্ব অখতক্রম করা হশব। 
এভাশব প্রখতটি পূি ্ড ঘূি ্ডন সম্নে করশল 360° শ্যাগ হশব। সুতরাং আমরা শ্দিশত 
পারখছ, শ্কৌখিক দূরশত্বর শ্ক্শত্র শ্কাশির পখরমাপ 360° এর শ্বখে হশত পাশর। অথ ্ডাৎ, 
খত্রশকািখমখতক শ্কাি 360° এর শ্বখেও হশত পাশর।

শ্িাড়ায় কািশ্িাড়ায় কাি
পাশের খচশত্র পৃখথবীর শ্কন্দ্র শ্থশক A ও B দুইটি স্াশনর শ্কৌখিক দূরত্ব 15° হশল 
স্ান দুইটির শ্কৌখিক দূরত্বশক শ্সশকশন্ড প্রকাে কশরা।  খনশচর ঘশর উত্র শ্লশিা। 
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শ্কৌখিক দূরত্ব পখরমাশপ খত্রশকািখমখত

১.১ র্নাত্মক ও ঋিাত্মক শ্কাি  ১.১ র্নাত্মক ও ঋিাত্মক শ্কাি      
সংখ্ারাখের শ্ক্শত্র শ্যমন র্নাত্মক ও ঋিাত্মক সংখ্া আশছ, শ্তমখন শ্কৌখিক দূরশত্বর 
শ্ক্শত্রও র্নাত্মক ও ঋিাত্মক শ্কাি আশছ। যখদ প্রাখতিক রখমি OP, প্রারখম্ক রখমি OA 
এর সাশপশক্ ঘখড়র কাঁটার খদশক শ্ঘাশর, তাহশল শ্কাি θ শ্ক ঋিাত্মক শ্কাি (negative 

angle) র্রা হয়, আর যখদ প্রাখতিক রখমি OP, প্রারখম্ক রখমি OA এর সাশপশক্ ঘখড়র 
কাঁটার খবপরীত খদশক শ্ঘাশর, তাহশল শ্কাি θ শ্ক র্নাত্মক শ্কাি (positive angle) 
র্রা হয় । শ্কাশি তীর খচনি ব্বহার কশর র্নাত্মক এবং ঋিাত্মক খনশদ ্ডে করা হয় এবং 
সংখ্ারাখের মশতা শ্কাশির আশগ ‘-’ খচনি খদশয় ঋিাত্মক শ্কাি খনশদ ্ডে করা হয়। 
পাশের খচশত্র র্নাত্মক এবং ঋিাত্মক শ্কাি খনশদ ্ডে করা হশয়শছ। 

যখদ প্রাখতিক রখমি OP, ঘখড়র কাঁটার খবপরীত খদশক অথবা ঘখড়র কাঁটার খদশক 360° এর শ্বখে শ্ঘাশর, তিন 
শ্কািটি 360° এর শ্বখে হয় এবং আমরা শ্সটিশক পাশের 
খচশত্রর মশতা উপস্াপন করশত পাখর। প্রকৃখতশত খবখভনে 
বস্তুশত 360° এর শ্বখে শ্কাি শ্দিা যায়; শ্যমন, 
স্পাইরাল গ্যালাখক্স, লতা িাতীয় গাশছর হাত ইতযিাখদ। 
শ্তামরা খক আরও খকছুর নাম বলশত পারশব শ্যিাশন 
360° এর শ্বখে শ্কাি উৎপনে হয়? খচতিা কশর খনশচর 
ঘশর শ্লশিা।

গ্যালাখক্স লতা িাতীয় গাশছর হাত

শ্িাড়ায় কাি শ্িাড়ায় কাি 
িযিাখমখতক রুলার এবং চাঁদা ব্বহার কশর খনশচর িাখল িায়গায়  200° এবং -230° শ্কাি আঁক। 
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২. িযিাখমখতক ও খত্রশকািখমখতক শ্কাি ২. িযিাখমখতক ও খত্রশকািখমখতক শ্কাি 
িযিাখমখত শ্থশক আমরা িাখন শ্য, দুটি খভনে রখমি এক খবন্দুশত খমখলত হশল শ্সই খবন্দুশত 
একটি শ্কাি উৎপনে হয়। খচশত্র ∠AOB একটি িযিাখমখতক শ্কাি। এিাশন OA এবং OB 
রখমি দুটি O খবন্দুশত খমখলত হশয়শছ। িশল O খবন্দুশত ∠AOB শ্কাি ততখর হশয়শছ। ∠AOB শ্কাি পখরমাশপর শ্ক্শত্র সবসময় র্নাত্মক খবশবচনা করা হয়। িশল িযিাখমখতশত 
শ্কাশির আশলাচনা 0° শ্থশক 360° বা চার সমশকাি পয ্ডতি সীখমত রািা হয়। 

অন্যখদশক খত্রশকািখমখতক শ্কাশির শ্ক্শত্র OA রখমিশক খস্র শ্রশি OP শ্ক O 
খবন্দুর সাশপশক্ ঘুখরশয় খবখভনে পখরমাশপর শ্কাি ততখর করা হয়। খত্রশকািখমখত 
শ্কাি র্নাত্মক এবং ঋিাত্মক দুই-ই হশত পাশর এবং 360° এর শ্বখেও হশত 
পাশর। পাশের খচশত্র θ = ∠AOP একটি খত্রশকািখমখতক শ্কাি। এটি একটি 
র্নাত্মক শ্কাি, কারি OP শ্রিা প্রারখম্ক শ্রিা OA এর সাশথ ঘখড়র কাঁটার 
খবপখরত খদশক ঘুশর θ শ্কাি ততখর কশরশছ। 

একক কাি একক কাি 
খনশচর িাখল িায়গায় 120° এর একটি িযিাখমখতক শ্কাি আঁশকা। একই পখরমাশপর একটি র্িাত্মক ও একটি 
ঋিাত্মক খত্রশকািখমখতক শ্কাি আঁশকা। 

৩. খত্রশকািখমখতক শ্কাশির আদে ্ড অবস্ান ৩. খত্রশকািখমখতক শ্কাশির আদে ্ড অবস্ান (Standard position of trigonometric (Standard position of trigonometric 

angle)angle)  
শ্যশকাশনা খত্রশকািখমখতক শ্কািশক আমরা খদ্মাখত্রক স্ানাশঙ্ক বা xy-সমতশল 
উপস্াপন করশত পাখর। যখদ শ্কাশনা একটি খত্রশকািখমখতক শ্কাি θ শ্ক xy-
সমতশল এমন ভাশব স্াপন করা হয় শ্য, শ্কািটির েীর্ ্ডখবন্দু O শ্ত এবং 
প্রারখম্ক রখমি x-অশক্র র্নাত্মক খদশকর উপর অবস্ান কশর তশব এই 
অবস্ানশক শ্কাশির আদে ্ড অবস্ান (standard position) বশল।

A

B

O

θ
A

P

O
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শ্িাড়ায় কাি: শ্িাড়ায় কাি: 
খনশচর শ্কান শ্কািগুশলা আদে ্ড অবস্াশন আশছ? শ্যগুশলা আদে ্ড অবস্াশন নাই শ্সগুশলার কারি ব্াখ্া কশরা 
এবং খনশচর িাখল ঘশর শ্লশিা। 

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 অবস্াশন খবখভনে চতুভ্ডাশগ খত্রশকািখমখতক শ্কাি ৪ আদে ্ড অবস্াশন খবখভনে চতুভ্ডাশগ খত্রশকািখমখতক শ্কাি   
খদ্মাখত্রক স্ানাঙ্ক িযিাখমখতশত x-অক্ এবং y-অক্ xy-সমতলশক 
চারটি অংশে ভাগ কশর। এশদরশক প্রথম চতুভ্ডাগ (first quadrant), 
খদ্তীয় চতুভ্ডাগ (second quadrant), র্তীয় চতুভ্ডাগ (third 

quadrant) এবং চতুথ ্ড চতুভ্ডাগ (fourth quadrant) বশল। 
পাশের খচশত্র চতুভ্ডাগগুশলা শ্দিাশনা হশয়শছ। একটি খত্রশকািখমখতক 
শ্কাি আদে ্ড অবস্াশন এই চার চতুভ্ডাশগর শ্য শ্কাশনা একটিশত 
অথবা অশক্র উপশর অবস্ান কশর। চতুভ্ডাশগর খভতশর অবস্ান 
করশল তাশক শ্কায়াশরেন্ট শ্কাি (quadrant angle) এবং অশক্র 
উপর অবস্ান করশল শ্কায়াশরেন্টাল শ্কাি (quadrantal angle) 
বলা হয়। পাশের খচশত্র θ একটি শ্কায়াশরেন্ট শ্কাি যার প্রাখতিক রখমি প্রথম চতুভ্ডাশগ অবস্ান করশছ। একইভাশব 
α, β ও γ শ্কায়াশরেন্ট শ্কাি যাশদর প্রাখতিক রখমি যথাক্রশম খদ্তীয়, র্তীয় এবং চতুথ ্ড চতুভ্ডাশগ অবস্ান করশছ। 
অপরখদশক, δ একটি শ্কায়াশরেন্টাল শ্কাি যার প্রাখতিক রখমি y-অশক্র র্নাত্মক খদশক অবস্ান করশছ।

উদাহরি: উদাহরি: আদে ্ড অবস্াশন ∠XOA = 210° শ্কািটির প্রাখতিক বাহু OA শ্কান চতুভ্ডাশগ আশছ খনি ্ডয় কশরা।

সমার্ান: সমার্ান: এিাশন 210° = 180° + 30°. 
শ্যশহতু 210° শ্কািটি একটি র্নাত্মক শ্কাি। সুতরাং এই শ্কািটি উৎপনে করশত প্রাখতিক রখমি OA আখদ রখমি 
OX শ্থশক ঘখড়র কাঁটার খবপরীত খদশক 180° ঘুশর একই খদশক আরও 30° ঘুশর র্তীয় চতুভ্ডাশগ এশস 
অবস্ান করশছ। িশল শ্কািটির প্রাখতিক বাহু র্তীয় চতুভ্ডাশগ রশয়শছ। 

উদাহরি: উদাহরি: আদে ্ড অবস্াশন ∠XOA = - 210° শ্কািটির প্রাখতিক বাহু OA শ্কান চতুভ্ডাশগ আশছ খনি ্ডয় 
কশরা।

α δ

γ
β 

প্রথম চতুভ্ডাগখদ্তীয় চতুভ্ডাগ

র্তীয় চতুভ্ডাগ চতুথ ্ড চতুভ্ডাগ

o
θ

Y

xx’

Y’
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সমার্ান: সমার্ান: এিাশন - 210° = - 180° - 30°.

শ্যশহতু -210° শ্কািটি একটি ঋিাত্মক শ্কাি। সুতরাং এই শ্কািটি উৎপনে করশত প্রাখতিক রখমি OA আখদ 
রখমি OX শ্থশক ঘখড়র কাঁটার খদশক 180° ঘুশর একই খদশক আরও 30° ঘুশর খদ্তীয় চতুভ্ডাশগ এশস অবস্ান 
করশছ। িশল শ্কািটির প্রাখতিক বাহু খদ্তীয় চতুভ্ডাশগ রশয়শছ। 

শ্িাড়ায় কািশ্িাড়ায় কাি
রুলার এবং চাঁদা ব্বহার কশর 130°, 400°, -200° এবং -750° শ্কািগুশলা আদে ্ড অবস্াশন আঁশকা। 
এগুশলা শ্কায়াশরেন্ট নাখক শ্কায়াশরেন্টাল শ্কাি তা খনি ্ডয় কশরা। শ্কািগুশলা শ্কান চতুভ্ডাশগ আশছ তা উশলেি 
কশরা। শ্তামাশদর কাি খেক্কশক শ্দিাও।

৪.১ শ্কাটাখম ্ডনাল শ্কাি  ৪.১ শ্কাটাখম ্ডনাল শ্কাি         
আদে ্ড অবস্াশন দুইটি খত্রশকািখমখতক শ্কাশির প্রাখতিক রখমি একই 
হশল শ্কাি দুইটিশক শ্কাটাখম ্ডনাল শ্কািশ্কাটাখম ্ডনাল শ্কাি (coterminal angles) 
বশল। 

উদাহরি: 30° এবং -330° শ্কাি দুইটি শ্কাটাখম ্ডনাল। কারি, 
আদে ্ড অবস্াশন এই দুইটি খত্রশকািখমখতক শ্কাশির প্রাখতিক রখমি 
একই। আবার 390° শ্কািটিও 30° শ্কাশির সাশথ শ্কাটাখম ্ডনাল। 
পাশের খচশত্র 30°, -330° এবং 390° শ্কািগুশলা শ্দিাশনা 
হশয়শছ, শ্যিাশন OA প্রাখতিক রখমি।

বুখধি িাটাওবুখধি িাটাও
40° এর 3 টি র্নাত্বক এবং 3 টি ঋিাত্বক শ্কাটাখম ্ডনাল শ্কাি শ্বর কশরা এবং রুলার ও চাঁদার 
মাধ্যশম শ্কািগুশলাশক খনশচর িাখল িায়গায় আদে ্ড অবস্াশন উপস্াপন কশরা।
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৫. শ্কাশির আদে ্ড অবস্াশন খত্রশকািখমখতক অনুপাত  ৫. শ্কাশির আদে ্ড অবস্াশন খত্রশকািখমখতক অনুপাত       
আমরা সূক্ষ্মশকাশির শ্ক্শত্র সমশকািী খত্রভুি এঁশক খত্রভুশির বাহুর 
মাধ্যশম খবখভনে খত্রশকািখমখতক অনুপাত শ্বর করা খেশিখছ এবং শ্দশিখছ 
শ্য শ্কাশির মান পখরবত্ডশনর সাশথ সাশথ খত্রশকািখমখতক অনুপাতও 
পখরবখত্ডত হয়। চশলা এবার কাশত্ডসীয় তশল খবখভনে শ্কাশির আদে ্ড 
অবস্াশন খত্রভুি এঁশক স্ানাঙ্ক ব্বহার কশর খত্রশকািখমখতক অনুপাত 
শ্বর করার শ্চটিা কখর। শ্তামরা আশগর  অখভজ্তায় খদ্মাখত্রক স্ানাশঙ্ক 
বা xy-সমতশল খবন্দু উপস্াপন করশত খেশিছ। এিাশন আমরা আদে ্ড 
শ্কাশির প্রাখতিক রখমির উপর খবন্দুর অবস্ান শ্থশক খবখভনে খত্রশকািখমখতক 
অনুপাশতর মান শ্বর করব।

র্খর, আদে ্ড অবস্াশন θ = ∠XOA একটি খত্রশকািখমখতক শ্কাি যার প্রাখতিক রখমি OA (পাশের খচত্র অনুযায়ী)। 
র্খর, OA এর উপশর শ্য শ্কাশনা একটি খবন্দু (মূলখবন্দু ব্খতত) P(x, y). তাহশল, OP = r = x2 + y2 . 

সুতরাং, θ এর সাশপশক্ খত্রশকািখমখতক অনুপাতগুশলা খনম্নরূপ :

sinθ = 
y

r
,  cosθ = 

x
r

,  tanθ = 
y
x

,  cotθ = 
x
y

,  secθ = 
r
x

,  cscθ = 
r
y

 .

উদাহরি:উদাহরি: আদে ্ড অবস্াশন শ্কাি θ = ∠XOA এর প্রাখতিক বাহুর উপর P(-3, 2) খবন্দুর সাশপশক্ 
খত্রশকািখমখতক অনুপাতগুশলা খনি ্ডয় কশরা।

সমার্ান: সমার্ান: এিাশন x = -3, y = 2 এবং OP = r = (-3)2 + 22

 = 13 সুতরাং খত্রশকািখমখতক 
অনুপাতগুশলা:

sinθ = 
y

r
 = 

2

13
  cosθ = 

x
r

 = 
-3

13
 = -

3

13
      tanθ = 

y
x

 = 
2
-3

 = -
2
3

,  

cscθ = 
r

y
  = 

13

2
  secθ = 

r
x

 = 
13

-3
  = -

13

3
     cotθ = 

x
y

  = 
-3
2

 = -
3
2

একক কািএকক কাি
আদে ্ড অবস্াশন শ্কাি θ = ∠XOA এর প্রাখতিক বাহুর উপর P(1, -2) খবন্দুর সাশপশক্ খত্রশকািখমখতক 
অনুপাতগুশলা খনি ্ডয় কশরা।
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৬. শ্কায়াশরেন্টাল শ্কাশির খত্রশকািখমখতক অনুপাত      ৬. শ্কায়াশরেন্টাল শ্কাশির খত্রশকািখমখতক অনুপাত           
আদে ্ড অবস্াশন শ্কায়াশরেন্টাল শ্কাশির প্রাখতিক রখমি শ্য শ্কাশনা অশক্র 
উপর অবস্ান কশর। সুতরাং আমরা খবখভনে অশক্র উপর খবন্দুর সাশপশক্ 
শ্কায়াশরেন্টাল শ্কাশির খত্রশকািখমখতক অনুপাত শ্বর করশত পাখর।

উদাহরি: উদাহরি: x-অশক্র র্নাত্বক খদশকর উপর P(1, 0) খবন্দুর সাশপশক্ 
আদে ্ড অবস্াশন খত্রশকািখমখতক অনুপাত শ্বর কশরা।

সমার্ান: সমার্ান: এিাশন x = 1, y = 0 এবং OP = r = 12 + 02

 = 1. 

সুতরাং খত্রশকািখমখতক অনুপাতগুশলা:

sinθ = 
y

r
 = 

0

1
 = 0        cosθ = 

x

r
 = 

1

1
 = 1        tanθ = 

y

x
 = 

0

1
 = 0, 

cscθ = 
r

y
 = 

1

0
 = অসংজ্াখয়ত      secθ = 

r

x
 = 

1

1
  = 1        cotθ = 

x

y
 = 

1

0
 = অসংজ্াখয়ত

দলগত কাি/প্রশিক্ট দলগত কাি/প্রশিক্ট 
খেক্শকর খনশদ ্ডেমশতা কশয়কটি (কমপশক্ চারটি বা চাশরর গুখিতক সংখ্ক) দশল খবভতি হশব। প্রশতযিক দল 
একটি কশর গ্ািশপপার খনশব। গ্ািশপপাশর x-অক্ এবং y-অক্ আঁকশব এবং মূলখবন্দু O খনর্ ্ডারি করশব। 
প্রশতযিক দল প্রখতটি অশক্র র্নাত্মক এবং ঋিাত্মক খদশকর উপর একটি কশর খবন্দু খনশব এবং খবন্দুগুশলাশক  
A, B, C, D দ্ারা খনশদ ্ডে করশব। খেক্ক শ্িয়াল রািশবন শ্যন প্রশতযিক দশলর শ্নওয়া খবন্দগুশলা খভনে খভনে 
হয়। প্রশতযিক দল একটি কশর শ্পাস্ারশপপার খনশয় তার উপশরর খদশক একপাশে গ্ািশপপারটি গাম খদশয় 
লাখগশয় খদশব। এবার শ্পাস্ারশপপাশর খনশচর প্রশ্নগুশলার উত্র খলিশব।

• x-অশক্র র্নাত্মক খদশকর উপর খবন্দু A এর স্ানাঙ্ক :
• y-অশক্র র্নাত্মক খদশকর উপর খবন্দু B এর স্ানাঙ্ক :
• x-অশক্র ঋিাত্মক খদশকর উপর খবন্দু C এর স্ানাঙ্ক :
• y-অশক্র ঋিাত্মক খদশকর উপর খবন্দু D এর স্ানাঙ্ক :
• আদে ্ড অবস্াশন প্রাখতিক রখমি OA এর র্নাত্মক শ্কাি:
• আদে ্ড অবস্াশন প্রাখতিক রখমি OB এর র্নাত্মক শ্কাি:
• আদে ্ড অবস্াশন প্রাখতিক রখমি OC এর র্নাত্মক শ্কাি:
• আদে ্ড অবস্াশন প্রাখতিক রখমি OD এর র্নাত্মক শ্কাি:
• এিন প্রশতযিক দল তাশদর শ্নওয়া খবন্দগুশলার সাশপশক্ প্রশতযিক শ্কাশির খত্রশকািখমখতক অনুপাত শ্বর কশর 

খনশচর ছকটি পূরি করশব।

-2 0

0

1 2

P(1, 0)

2

1

-1

-2

-1
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θ°   

অনুপাত 0° 90° 180° 270°

sin

cos

tan

sec

csc

cot

খভনে খভনে দশলর খভনে খভনে খবন্দু হওযার পশরও উপশরর ছশকর প্রশতযিক ঘশরর মান একই হশয়শছ!

• উপশরর ছশকর প্রশতযিক ঘশরর মানগুশলা একই হওয়ার কারি কী? প্রশতযিশক যুখতি খদশয় খচতিা কশরা এবং 
শ্তামার দশলর সকল সদশস্র সাশথ আশলাচনা কশর একটি খসধিাশতি শ্পৌুঁছাও। শ্তামাশদর খসধিাতিটি শ্পাস্ার 
শ্পপাশর খলশি উপস্াপন কশরা।   

এবার খেক্শকর খনশদ ্ডেনা শ্মাতাশবক শ্কাশনা একখদশন শ্তামাশদর প্রশিক্টটি সকশলর সামশন উপস্াপন কশরা।

৭. শ্কায়াশরেন্ট শ্কাশির খত্রশকািখমখতক অনুপাত৭. শ্কায়াশরেন্ট শ্কাশির খত্রশকািখমখতক অনুপাত
আদে ্ড অবস্াশন শ্কায়াশরেন্ট শ্কাশির প্রাখতিক রখমি শ্য শ্কাশনা চতুভ্ডাশগ অবস্ান কশর। সুতরাং আমরা খবখভনে 
চতুথ ্ডাংশের খবন্দুর সাশপশক্ শ্কায়াশরেন্ট শ্কাশির খত্রশকািখমখতক অনুপাত শ্বর করশত পাখর।

উদাহরি: x-অশক্র র্নাত্বক খদশকর সাশথ P(1, 1) খবন্দুর সাশপশক্ আদে ্ড অবস্াশন খত্রশকািখমখতক অনুপাত 
শ্বর কশরা।

সমার্ান:  এিাশন x = 1, y =1 এবং OP= r = 12 + 12

 = 2 . সুতরাং খত্রশকািখমখতক অনুপাতগুশলা:

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 শ্দশিা, উপশরর খত্রশকািখমখতক অনুপাতগুশলা 45° খত্রশকািখমখতক অনুপাশতর সাশথ খমশল 
শ্গশছ। এর কারি কী? খচতিা কশর শ্তামার যুখতি খনশচর িাখল িায়গায় শ্লশিা।
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শ্িাড়ায় কািশ্িাড়ায় কাি
পাশের গ্ািশপপাশর একটি খেক্া প্রখতষ্াশনর কশয়কটি অংশের 
অবস্ান খচখনিত করা আশছ। এিাশন A, B, C, D ও E খবন্দুগুশলার 
স্ানাঙ্ক শ্বর কশরা। মূলখবন্দু (0, 0) থশক উতি খবন্দুগুশলার প্রশতযিকটি 
খদশয় গমনকারী শ্রিাশক প্রাখতিক রখমি র্শর খত্রশকািখমখতক শ্কাি θ 
এর আদে ্ড অবস্াশন খত্রশকািখমখতক অনুপাত শ্বর কশর খনশচর ছকটি 
পূরি কশরা।

(x, y) sinθ cosθ tanθ cscθ secθ cotθ
A

B

C

D

E

৮. খবখভনে চতুভ্ডাশগ খত্রশকািখমখতক অনুপাতসমূশহর খচনি৮. খবখভনে চতুভ্ডাশগ খত্রশকািখমখতক অনুপাতসমূশহর খচনি
xy-সমতশল আদে ্ড অবস্াশন শ্কাি θ = ∠XOA এর ঘূি ্ডায়মান রখমি OA ঘখড়র কাঁটার খবপরীত খদশক 
ঘূি ্ডশনর িশল  প্রাখতিক অবস্াশনর উপর খনভ ্ডর কশর আখদ রখমি OX এর সাশথ খবখভনে পখরমাশপর শ্কাি উৎপনে 
কশর। OA এর উপর শ্য শ্কাশনা খবন্দু P(x, y) খনশল খবখভনে চতুভ্ডাশগ অবস্াশনর কারশি P খবন্দুর স্ানাশঙ্কর 
অথ ্ডাৎ x ও y এর খচশনির পখরবত্ডন হশব। তশব  দূরত্ব খবশবচনায় OP = r সবসময় র্নাত্মক হশব। এই র্ারিা 
ব্বহার কশর আমরা খবখভনে চতুভ্ডাশগ খত্রশকািখমখতক অনুপাতগুশলার মান শ্বর করশত পারশবা। 

চশলা এবার খনশচর ছশকর িাঁকা স্ান পূরি কখর। কশয়কটি কশর শ্দয়া আশছ। বাখকগুশলা শ্তামরা শ্লশিা। 

E েখহদ খমনার
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চতুভ্ডাগ ভুি শ্কাটি অনুপাতসমূশহর খচনি

প্রথম x > 0 y > 0
sinθ = 

y
r

 > 0,   cosθ = x
r

  > 0,   tanθ = y

x
 > 0    

cscθ = 
r
y

 > 0,    secθ=                cotθ=

খদ্তীয় 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 =

 

আমরা শ্দিলাম চতুভ্ডাগ খবশবচনায় অনুপাতগুশলা র্নাত্মক বা 
ঋিাত্মক হশত পাশর। সহশি মশন রািার িন্য আমরা পাশের 
খচত্রটি ব্বহার করশত পাখর। এই খচশত্র শ্কান চতুভ্ডাশগ শ্কান শ্কান 
অনুপাতগুশলা র্নাত্মক তা খনশদ ্ডে করা হশয়শছ।

৯. শ্কাশির পাথ ্ডকযি অনুসাশর খত্রশকািখমখতক অনুপাশতর আতিঃসম্ক্ড ৯. শ্কাশির পাথ ্ডকযি অনুসাশর খত্রশকািখমখতক অনুপাশতর আতিঃসম্ক্ড 
স্ানাঙ্ক িযিাখমখতর খবখভনে চতুভ্ডাশগ অবস্ান শ্থশক আমরা খত্রশকািখমখতক অনুপাশতর আতিঃসম্ক্ড খনি ্ডয় 
করশত পাখর। 

পাশের খচত্র অনুযায়ী সমশকািী খত্রভুি ∆OPQ এর শ্ক্শত্র খত্রশকািখমখতক 
অনুপাত,   

sinθ = 
y
r

,  cosθ = 
x
r

,   tanθ = 
y
x

, 

cscθ = 
r
y

,  secθ = 
r
x

,  cotθ = 
x
y

এই সকল খত্রশকািখমখতক অনুপাত ব্বহার কশর আমরা খবখভনে শ্কাশির আতিঃসম্ক্ড খনি ্ডয় করশত পাখর।

Y

X

প্রথম চতুভ্ডাগখদ্তীয় চতুভ্ডাগ

র্তীয় চতুভ্ডাগ চতুথ ্ড চতুভ্ডাগ 
Y’

X’

sinθ ও cscθ র্নাত্মক

tanθ ও cotθ র্নাত্মক cosθ ও secθ র্নাত্মক

সকল খত্রশকািখমখতক অনুপাত  
র্নাত্মক

θ
O x Q

X

y

r

P(x, y)

Y A
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৯.১ পূরক শ্কাশির মাধ্যশম    ৯.১ পূরক শ্কাশির মাধ্যশম           
শ্তামরা িাশনা, খত্রভুশির দুটি শ্কাশির সমখটি এক সমশকাি হশল শ্কাি দুটির একটিশক অপরটির পূরক শ্কাি 
(complementary angle) বশল। এিাশন ∠OPQ হশলা θ এর পূরক শ্কাি। অথ ্ডাৎ ∠OPQ = 90° - θ. 

P(x, y) খবন্দুর সাশপশক্ আদে ্ড শ্কাি θ শ্থশক পাই, 

 sinθ = 
y
r

,  cosθ = 
x
r

,    tanθ = 
y
x

, 

 cscθ = 
r
y

, secθ = 
r
x

,   cotθ = 
x
y

আবার, পাশের খচত্র অনুযায়ী সমশকািী খত্রভুি ∆OPQ এর শ্ক্শত্র ∠OPQ = 90°-θ অনুযায়ী সখনেখহত বাহু 
y এবং খবপরীত বাহু x. সুতরাং খত্রশকািখমখতক অনুপাত,  

 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

এিন উপশরর সম্ক্ডগুশলা পয ্ডশবক্ি কশর শ্তামরা খনশচর সারখিটি পূরি কশরা। এিাশন দুইটি কশর শ্দওয়া 
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 শ্কাশির প্রাখতিক রখমির অবস্ান খদ্তীয় চতুভ্ডাশগ   ৯.২ আদে ্ড শ্কাশির প্রাখতিক রখমির অবস্ান খদ্তীয় চতুভ্ডাশগ        
এবার পাশের খচত্রটির খদশক লক্ কশরা। OA রখমিটি ঘখড়র কাঁটার খবপরীত খদশক ঘুশর খদ্তীয় চতুভ্ডাশগ 
অবস্ান কশর x-অশক্র ঋিাত্মক খদশকর সাশথ θ শ্কাি উৎপনে কশর। সুতরাং 
আদে ্ড অবস্াশন প্রাখতিক রখমি OA এর খত্রশকািখমখতক শ্কাি হশলা (180° - 

θ). OA রখমির উপর একটি খবন্দু P খনই। P শ্থশক x-অশক্র উপর PQ লম্ব 
আঁখক। র্খর OQ = x, PQ=y এবং OP = r. তাহশল P খবন্দুর স্ানাঙ্ক (-x, 

y). 

সমশকািী খত্রভুি ∆OPQ এর শ্ক্শত্র খত্রশকািখমখতক অনুপাতসমূহ:

θ
O x Q

X

y

r
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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) খবন্দুর সাশপশক্ (180° - θ) শ্কাশির আদে ্ড অবস্াশন খত্রশকািখমখতক অনুপাতসমূহ:

  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) খত্রশকািখমখতক অনুপাতসমূহ শ্থশক খত্রশকািখমখতক শ্কাশির সম্ক্ড খনশচর সারখনশত শ্লশিা।

sin(180° - θ) = csc(180° - θ) =

cos(180° - θ)  = sec(180° - θ) =

tan(180° - θ) = cot(180° - θ) =

   

এবার পাশের খচত্র ব্বহার কশর খত্রশকািখমখতক শ্কাি 90° + θ এবং θ এর 
মশধ্য সম্ক্ডসমূহ খনশচ শ্লশিা।

sin(90° + θ) = csc(90° + θ) =

cos(90° + θ) = sec(90° + θ) =

tan(90° + θ) = cot(90° + θ) =

উপশরর সম্ক্ডগুশলা ব্বহার কশর আমরা খদ্তীয় চতুভ্ডাশগর খকছু শ্কাশির মান খুব সহশিই শ্বর করশত পারব। 

উদাহারি: উদাহারি: 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 কাি: একক কাি: 
sin120° ও tan135° এর মান খনি ্ডয় কশরা।

৯.৩ আদে ্ড শ্কাশির প্রখতিক রখমির অবস্ান র্তীয় চতুভ্ডাশগ ৯.৩ আদে ্ড শ্কাশির প্রখতিক রখমির অবস্ান র্তীয় চতুভ্ডাশগ    
উপশরর পধিখত অনুযায়ী পাশের খচত্রটি পয ্ডশবক্ি কশর শ্তামরা খনশচর 
সম্ক্ডগুশলা প্রমাি কশরা। 

শ্িাড়ায় কািশ্িাড়ায় কাি
১. পাশের খচত্রশক পয ্ডশবক্ি কশর খনশচর সম্ক্ডগুশলা প্রমাি কশরা। 

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. পাশের খচত্রশক পয ্ডশবক্ি কশর খনশচর সম্ক্ডগুশলা প্রমাি কশরা।      

sin(270° - θ) = - cosθ csc(270° - θ) = - secθ

cos(270° - θ)  =- sinθ sec(270° - θ) =- cscθ

tan(270° - θ) = cotθ cot(270° - θ) = tanθ

সূত্রগুশলা ব্বহার কশর আমরা র্তীয় চতুভ্ডাশগর কশয়কটি শ্কাশির মান খুব সহশিই শ্বর করশত পারব। 

উদাহরি: উদাহরি: cos225° = cos(180° + 45°) = -cos45° = -
1

2
  

একক কাি:  একক কাি:  মান খনি ্ডয় কশরা : sin210°,   tan240°

৯.৪ আদে ্ড শ্কাশির প্রাখতিক রখমির অবস্ান চতুথ ্ড চতুভ্ডাশগ  ৯.৪ আদে ্ড শ্কাশির প্রাখতিক রখমির অবস্ান চতুথ ্ড চতুভ্ডাশগ             
শ্িাড়ায় কািশ্িাড়ায় কাি
১. প্রথম, খদ্তীয় ও র্তীয় চতুভ্ডাশগর খত্রশকািখমখতক শ্কাশির সম্ক্ডগুশলা 

খনি ্ডশয়র অখভজ্তা শ্থশক পাশের খচত্র পয ্ডশবক্ি কশর খনশচর সম্ক্ডগুশলা 
প্রমাি কশরা। 
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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. পাশের খচত্র ব্বহার কশর খত্রশকািখমখতক শ্কাি (360° - θ) এবং θ এর মশধ্য সম্ক্ডসমূহ খনশচ শ্লশিা।

sin(360° - θ) = csc(360° - θ) =

cos(360° - θ) = sec(360° - θ) =

tan(360° - θ) = cot(360° - θ) =

        

একক কাি: একক কাি: 
মান খনি ্ডয় কশরা :   sin330°,    cos300°,    tan315°

3. পাশের খচত্র ব্বহার কশর খত্রশকািখমখতক শ্কাি -θ এবং θ এর মশধ্য সম্ক্ডসমূহ খনশচ শ্লশিা।    

sin(-θ) = 
-y
r  = -sinθ csc(-θ) =

cos(-θ) = sec(-θ) =

tan(-θ) = cot(-θ) =

সুতরাং খত্রশকািখমখতক শ্কাশির মশধ্য সম্ক্ডসমূহ আমরা খনশচর সারিী শ্থশক মশন রািশত পাখর।

অনুপাত    
শ্কাি

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

   
আবার শ্কাশির মান 360°-এর শ্বখে হশল র্খর, শ্কাশির মান (360° + 

θ)। θ শ্কাশির িন্য এবং 360°+θ  শ্কাশির িন্য রখমিটির অবস্ান 
একই হশব। িশল উভয় শ্কাশির িন্য খত্রশকািখমখতক অনুপাশতর মান 
একই হশব। অথ ্ডাৎ 

sin(360° + θ) = sinθ,     cos(360° + θ) =  cosθ ইতযিাখদ। 

উদাহারি: sin420° = sin(360°+60°) = sin60° = 
3

2
    

একক কাি: মান খনি ্ডয় কশরা:  cos 405°, sin570°   

১০. খত্রশকািখমখত ও স্ানাঙ্ক িযিাখমখতর আতিঃসম্ক্ড  ১০. খত্রশকািখমখত ও স্ানাঙ্ক িযিাখমখতর আতিঃসম্ক্ড           
র্খর xy-সমতশল র্নাত্মক খত্রশকািখমখতক শ্কাি θ = ∠XOA এর প্রাখতিক 
রখমি OA এর উপর P (মূল খবন্দু ব্াখতত) একটি খবন্দু। তাহশল P খবন্দুশক 
আমরা দুইভাশব খনখদ ্ডটি করশত পাখর। একটি হশলা স্ানাঙ্ক িযিাখমখতর 
মাধ্যশম এবং অন্যটি হশলা খত্রশকািখমখতক শ্কাশির মাধ্যশম। র্খর P খবন্দু 
হশত OX এর উপর PQ লম্ব। র্খর OQ = x এবং PQ = y তাহশল স্ানাঙ্ক 
িযিাখমখতশত P খবন্দুর স্ানাঙ্ক (x, y). আবার OP = r হশল P খবন্দুশক (r, 
θ) এর মাধ্যশম প্রকাে করা যায়। অথ ্ডাৎ P খবন্দুর দুটি রূপ আশছ। একটি হশলা 
x-অক্ এবং y-অশক্র মাধ্যশম এবং অন্যটি হশলা শ্কৌখিক দূরত্ব θ এবং OP এর দূরশত্বর মাধ্যশম। এিাশন 
আমরা P(x, y) এবং P(r, θ) এর মশধ্য সম্ক্ড স্াপন করব। এিাশন লক্ রািশত হশব শ্য, θ আদে ্ড অবস্াশন 
খত্রশকািখমখতক শ্কাি। P(x, y) খবন্দু শ্য চতুভ্ডাশগ অবস্ান কশর শ্সই অনুযায়ী θ এর মান শ্বর করশত হশব। θ 
এর মান শ্বর করশত হশল, θ এর শ্রিাশরসি শ্কাি সম্শক্ড িানশত হশব। 

১০.১ শ্রিাশরসি শ্কাি ১০.১ শ্রিাশরসি শ্কাি 
র্খর, θ = ∠XOA আদে ্ড অবস্াশন একটি খত্রশকািখমখতক শ্কাি। OA রখমি x-অশক্র সাশথ শ্য সূক্ষ্মশকাি 
ততখর কশর তাশক θ এর শ্রিাশরসি শ্কাি (reference angle) বশল। θ এর শ্রিাশরসি শ্কািশক θ’ দ্ারা 
খনশদ ্ডে করা হয়।

খনশচ P খবন্দুর িন্য খদ্তীয় এবং র্তীয় চতুথ ্ডাংশে θ শ্কাশির শ্রিাশরসি শ্কাি θ’শ্দিাশনা হশয়শছ। 
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y
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r
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উদাহরি:উদাহরি: 320° এর শ্রিাশরসি শ্কাি খনি ্ডয় কশরা।     
সমার্ান: 320° = 270° + 50°. সুতরাং 320° শ্কািটি চতুথ ্ড চতুভ্ডাশগ 
অবস্ান কশর (পাশের খচত্র শ্দশিা)। ইহা x-অশক্র সাশথ 360° – 320° = 

40° সূক্ষ্মশকাি ততখর কশরশছ। সুতরাং 320° এর শ্রিাশরসি শ্কাি 40°.  

শ্িাড়ায় কািশ্িাড়ায় কাি
30°,150°, 280°, 300°, 400° এবং –240° এর শ্রিাশরসি শ্কাি খনি ্ডয় কশরা।  

১০.২ ১০.২ P(P(x, yx, y)) শ্ক  শ্ক P(P(r, θr, θ)) এর মাধ্যশম প্রকাে  এর মাধ্যশম প্রকাে 
এবার বশলা শ্তা, x ও y এর সাশথ r এবং θ এর সম্ক্ড কী? মশন কশর শ্দশিা, খপথাশগারাশসর সূত্র ব্বহার 
কশর আমরা খলিশত পাখর,

r = x2 + y2

অথ ্ডাৎ, x ও y এর সাশথ r এবং θ এর সম্ক্ড খনম্নরূপ:

r = x2 + y2     tanθ’= 
y

x
           … (1)

এিাশন x এবং y এর র্নাত্মক মান র্রশত হশব। এিান শ্থশক শ্রিাশরসি শ্কাি θ’ শ্বর করার পশর P(x,y) 

খবন্দুর অবস্ান অনুযায়ী θ শ্বর করশত হশব।

উদাহরি-1উদাহরি-1
P(– 3 , 1) খবন্দুশক (r, θ) এর মাধ্যশম প্রকাে কশরা।

সমার্ান: সমার্ান: এিাশন x = – 3 , এবং y = 1. সুতরাং P(– 3 , 1) খবন্দুটি খদ্তীয় চতুভ্ডাশগ অবখস্ত।

সুতরাং r = x2 + y2
 = (–2)2 + 12

 = 5        এবং     tanθ’ = 
y

x
 = 

1

3
 = tan30°. 
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অথ ্ডাৎ  θ’ = 30°. সুতরাং θ = 180° – 30° = 150°. 

সুতরাং (r, θ) এর মাধ্যশম P(– 3 , 1) খবন্দুর স্ানাঙ্ক P( 5 , 150°).

অন্যখদশক, P খবন্দুর স্ানাঙ্ক r এবং θ এর মাধ্যশম শ্দওয়া থাকশল খনশচর সম্ক্ড শ্থশক আমরা P খবন্দুর 
স্ানাঙ্কশক (x, y) এর মাধ্যশম প্রকাে করশত পাখর।    

x = r cosθ  এবং  y = r sinθ

উদাহরি-2উদাহরি-2
P(5, 240°) খবন্দুশক P(x, y) এর মাধ্যশম প্রকাে কশরা।  

সমার্ান: এিাশন শ্দওয়া আশছ, r = 5, এবং θ = 240°. সুতরাং, 

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

সুতরাং P(x, y) = P(– 5

2
, – 5 3

2
)

শ্িাড়ায় কািশ্িাড়ায় কাি
P( 2 , 150°) খবন্দুশক P(x, y) এর মাধ্যশম প্রকাে কশরা।  

১১. খত্রশকািখমখতক শ্কাি-এর শ্রখডয়ান পখরমাপ   ১১. খত্রশকািখমখতক শ্কাি-এর শ্রখডয়ান পখরমাপ          
এতক্ি আমরা খত্রশকািখমখতক শ্কাি পখরমাপ করার িন্য একক খহশসশব খডখগ্ 
ব্বহার কশরখছ। গাখিখতক সমস্া সমার্াশনর িন্য খত্রশকািখমখতক শ্কাি 
পখরমাশপর আশরকটি গুরুত্বপূি ্ড একক আশছ যাশক শ্রখডয়ান দ্ারা খনশদ ্ডে করা হয়। 
একটি বৃশত্র ব্াসাশর্ ্ডর সমান চাপ বৃশত্র শ্কশন্দ্র শ্য শ্কাি উৎপনে কশর, তাশক এক 
শ্রখডয়ান (radian) বশল। 

১১.১ বৃত্চাশপর সাশথ শ্রখডয়ান শ্কাশির সম্ক্ড ১১.১ বৃত্চাশপর সাশথ শ্রখডয়ান শ্কাশির সম্ক্ড 
যখদ r ব্াসার্ ্ডখবখেটি একটি বৃশত্র চাপ s, বৃশত্র শ্কশন্দ্র θ শ্রখডয়ান শ্কাি উৎপনে কশর, তাহশল 

θ = s

r
 

অথ ্ডাৎ, s = rθ  

θO s

r

r
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১১.২ খডখগ্ এবং শ্রখডয়ান-এর সম্ক্ড ১১.২ খডখগ্ এবং শ্রখডয়ান-এর সম্ক্ড 
আমরা িাখন, r ব্াসার্ ্ডখবখেটি একটি বৃশত্র পখরখর্র উপশরর শ্কাশনা একটি খবন্দু একটি পূি ্ড ঘূি ্ডন সম্নে করশল 
শ্কৌখিক দূরত্ব হশব 360° এবং ওই খবন্দুর অখতক্রাতি দূরত্ব হশব পখরখর্র সমান, অথ ্ডাৎ 2πr. সুতরাং, চাশপর 
সাশথ শ্কাশির সম্ক্ড হশত আমরা পাই, 

360° = 
2πr

r
 = 2π শ্রখডয়ান। সুতরাং, 

1° = 
π

180
 শ্রখডয়ান এবং 1 শ্রখডয়ান = 

180°

π

শ্িাড়ায় কাি:শ্িাড়ায় কাি:
1. 30°, 45° এবং 60° শ্ক শ্রখডয়াশন প্রকাে কশরা।  

2. 5π
6

 শ্রখডয়ান এবং 20 শ্রখডয়ানশক খডখগ্শত প্রকাে কশরা।  

সমস্া-০১: সমস্া-০১: পৃখথবীর ব্াসার্ ্ড 6440 খকশলাখমটার। যখদ পাবনা ও খসশলশটর অবস্ান পৃখথবীর শ্কশন্দ্র 2.5° 
শ্কাি উৎপনে কশর, তশব পাবনা শ্থশক খসশলশটর দূরত্ব কত? [π = 3.1416]

সমার্ান: সমার্ান: এিাশন, পৃখথবীর ব্াসার্ ্ড, r = 6440 খক.খম.

পাবনা ও খসশলশটর অবস্ান দ্ারা পৃখথবীর শ্কশন্দ্র উৎপনে শ্কাি, θ = 2.5° = 
2.5π
180

 শ্রখডয়ান 

সুতরাং, পাবনা ও খসশলশটর দূরত্ব, s = rθ = 6440 × 
2.5π
180

 = 6440 × 
2.5 × 3.1416

180

= 281 খক.খম. (প্রায়) 

সমস্া-02:সমস্া-02:   মশন কশরা, শ্তামাশদর শ্রেখিকশক্র দরিার প্রস্ 107 শ্সখন্টখমটার। শ্রেখিকশক্ একটি শ্বঞ্চ শ্বখে 
বসাশনার িন্য দরিাটি পুশরাপুখর শ্িালা যায় না, খকন্তু একটি শ্টখবল শ্রেখিকশক্ প্রশবে করাশত হশব। শ্টখবলটি 
শ্রেখিকশক্ প্রশবে করাশনার িন্য কশক্র দরিাটি পখরখর্ বরাবর 1.4 খমটার খুলশত 
হশল দরিার শ্চৌকাে এবং দরিার পালোর মাশি শ্কৌখিক দূরত্ব কত হশব?
সমার্ান: দরিাটি খুলশল দরিার প্রাতিখবন্দু দ্ারা শ্মশিশত একটি বৃত্চাপ ততখর হশব। 
র্শরা, বৃত্চাশপর তদঘ ্ডযি s, ব্াসার্ ্ড r এবং শ্চৌকাে ও দরিার প্রস্ দ্ারা শ্মশিশত উৎপনে 
শ্কাি θ.
তাহশল ওই বৃত্চাশপর তদঘ ্ডযি ও ব্াসার্ ্ড কত হশব তা খহসাব কশর খনশচর তাখলকাটি 
পূরি কশরা। s ও r এর মান খমটার একশক প্রকাে কশরা। 

বৃত্চাশপর তদঘ ্ডযি s (খমটার) বৃত্চাশপর ব্াসার্ ্ড r (খমটার)
s

θr
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গখিত
আমরা িাখন, s = rθ

বা, θ = s
r  = 

1.40

1.07
 = 

1.40
1.07

 × 
180°

π      [∵1 শ্রখডয়ান = 
180°

π  ]

∴ θ = 252°

1.07 × 3.1416
 = 

252°

3.3615
 ≈ 75°

সুতরাং, শ্কৌখিক দূরত্ব 75°

  
সমস্া-০3: সমস্া-০3: পৃখথবী শ্কাশনা একটি অবস্ান শ্থশক চাঁশদর 
দূরত্ব 384,400 খকশলাখমটার এবং চাঁশদর ব্াস ওই খবন্দুশত 
31’ শ্কাি উৎপনে করশল, চাঁশদর ব্াস কত? [π = 
3.1416] 

সমার্ান:সমার্ান: এিাশন, পৃখথবীর অবস্ান শ্থশক চাঁশদর দূর্বে, r = 
384,400 খক.খম. 
এবং চাঁশদর ব্াস দ্ারা পৃখথবীর ওই অবস্াশন উৎপনে শ্কাি, 

θ = 31’= ( 31
60

)° 
= (0.517)°

সুতরাং চাঁশদর ব্াস, s = rθ = 384400 × 
(0.517) × π

180
 = 384400 × 

(0.517) × 3.1416
180

 

= 3468.58 খক.খম. (প্রায়)  

শ্িাড়ায় কাি       শ্িাড়ায় কাি                            
মশন কশরা, শ্তামাশদর খেক্াপ্রখতষ্াশনর বাখর্ ্ডক খক্রয়ায় 100 
খমটার শ্দৌশড়র একটি প্রখতশযাখগতা রশয়শছ। শ্সিন্য মাশে একটি 
বৃত্াকার চক্র ততখর করশল। ওয়াসাখব ওই প্রখতশযাখগতায় 9 
শ্সশকশন্ড শ্য দূরত্ব অখতক্রম কশর তা শ্কশন্দ্র 36° শ্কাি উৎপনে 
কশর (পাশের খচত্র শ্দশিা)। 

ক) বৃত্াকার চক্রটির ব্াস খনি ্ডয় কশরা।

ি) ওয়াসাখব 5 শ্সশকশন্ড কতদুর অখতক্রম কশর?

গ) শ্স 12 শ্সশকশন্ড শ্য দূরত্ব অখতক্রম কশর ওই দূরত্ব দ্ারা শ্কশন্দ্র উৎপনে শ্কাশির পখরমাি কত?

ঘ) ওয়াসাখবর গখতশবগ খনি ্ডয় কশরা।

ে) একই প্রখতশযাখগতায় পীশরন 13 শ্সশকশন্ড শ্য দূরত্ব অখতক্রম কশর তা শ্কশন্দ্র 48° শ্কাি উৎপনে কশর। 
ওয়াসাখব এবং পীশরশনর মশধ্য কার শ্দৌশড়র গখতশবগ শ্বখে? 

31’

36° 
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অনুেীলনীঅনুেীলনী

1. 5° শ্ত কত শ্সশকন্ড খনি ্ডয় কশরা। 

2. িযিাখমখতক রুলার এবং চাঁদা ব্বহার কশর 30°, 360°, 380°,  -20° এবং –420°  শ্কাি আঁক।     

3. রুলার এবং চাঁদা ব্বহার কশর 60°, 90°, 180°, 200°, 280°, 750°, –45°, –400° শ্কািগুশলা 
আদে ্ড অবস্াশন আঁশকা। এগুশলা শ্কায়াশরেন্ট নাখক শ্কায়াশরেন্টাল শ্কাি তা খনি ্ডয় কশরা। শ্কািগুশলা শ্কান 
চতুভ্ডাশগ আশছ তা উশলেি কশরা। 

4. মান খনি ্ডয় কশরা :  cos135°, cot120°, tan390°, sin(–30°), sec300°, csc(–570°)

5. আদে ্ড অবস্াশন A(2, 3), B(–3, 1), C(–4, –4), D(1, –2), E(–2,0) খবন্দুগুশলা র্ারা উৎপনে 
শ্কাশির খত্রশকািখমখতক অনুপাত খনি ্ডয় কশরা।  

6. খনশম্নাতি খবন্দুগুশলাশক r এবং tanθ এর মাধ্যশম প্রকাে কশরা। 

 a. A(3, –2)   b. B(–2, –1)  c. C(–4, 0)

7. শ্রখডয়াশন প্রকাে কর:

 a.75°30’    b. 45°44’43’’  c. 60°30’15’’ 

8. খডগ্ীশত প্রকাে কর:

 a. 4π
25

 শ্রখডয়ান b. 1.3177 শ্রখডয়ান  c. 0.9759 শ্রখডয়ান

9. পৃখথবীর ব্াসার্ ্ড 6440 খকশলাখমটার। যখদ শ্টকনাি ও শ্েঁতুখলয়ার অবস্ান পৃখথবীর শ্কশন্দ্র 10°6’3’’ 
শ্কাি উৎপনে কশর, তশব শ্টকনাি শ্থশক শ্েঁতুখলয়ার দূরত্ব কত?

10. পৃখথবীর ব্াসার্ ্ড 6440 খকশলাখমটার। র্শরা, পৃখথবীর উপশর দুইটি স্াশটলাইট এমন অবস্াশন আশছ শ্য 
তারা পৃখথবীর শ্কশন্দ্র 33’’ শ্কাি উৎপনে কশর। স্াশটলাইট দুইটির মধ্যবতশী দূরত্ব কত? 
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সুর্ম ও শ্যৌখগক ঘনবস্তু পখরমাপসুর্ম ও শ্যৌখগক ঘনবস্তু পখরমাপ
এই অখভজ্তায় খেিশত পারশব-এই অখভজ্তায় খেিশত পারশব-

• বৃত্চাপ ও বৃত্কলা পখরমাপ 

• শ্কািশকর র্ারিা

• শ্কািশকর ভূখম, বক্রতশলর শ্ক্ত্রিল, আয়তন পখরমাপ 

• শ্গালশকর শ্ক্ত্রিল ও আয়তন পখরমাপ

• খপ্রিশমর র্ারিা, শ্ক্ত্রিল ও আয়তন খনি ্ডয়

• খপরাখমশডর শ্ক্ত্রিল ও আয়তন পখরমাপ 

• সুর্ম ও শ্যৌখগক ঘনবস্তু পখরমাশপর সূশত্রর র্ারিা এবং সূত্র প্রখতপাদন 
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সুর্ম ও শ্যৌখগক ঘনবস্তু পখরমাপ

সুর্ম ও শ্যৌখগক ঘনবস্তু পখরমাপসুর্ম ও শ্যৌখগক ঘনবস্তু পখরমাপ
পূশব ্ডর শ্রেখিশত শ্তামরা খদ্মাখত্রক ও খত্রমাখত্রক বস্তুর র্ারিা শ্পশয়ছ। খদ্মাখত্রক বস্তু দুইটি মাত্রায় অবস্ান কশর, 
মাত্রা দুটি হশলা তদঘ ্ডযি ও প্রস্। একটি সমতশল খত্রভুি, চতুভু ্ডি, পঞ্চভুি বা শ্য শ্কাশনা বহুভুি আঁকশল তারা 
খদ্মাখত্রক তশল অবস্ান কশর। আমরা শুধু তাশদর তদঘ ্ডযি ও প্রস্ পখরমাপ করশত পাখর। খকন্তু এই আকৃখতগুশলার 
সাশথ আশরকটি মাত্রা ‘উচ্চতা’ যুতি হশল খত্রমাখত্রক বস্তু গঠিত হয়। শ্যমন-

খচত্র ১: খদ্মাখত্রক বস্তু খচত্র 2: খদ্মাখত্রক বস্তুর সাশথ উচ্চতা যুতি

আমরা প্রকৃখতশত শ্যসকল বস্তু শ্দখি তার প্রায় সবই 
খত্রমাখত্রক বস্তু, অথ ্ডাৎ এরা খতনটি মাত্রায় অথ ্ডাৎ, তদঘ ্ডযি, 
প্রস্ ও উচ্চতায় অবস্ান কশর। মানুর্, অন্যান্য প্রাখি, 
গাছপালা, ঘরবাখড়, সু-উচ্চ ভবন, পাহাড়-পব ্ডত ইতযিাখদ 
খত্রমাখত্রক বস্তুর উদাহরি। খত্রমাখত্রক বস্তুগুশলাশক 
ঘনবস্তু (Solid) বলা হয়। প্রখতখদন খবখভনে ঘনবস্তু 
খনশয় আমাশদর কাি করশত হয়, শ্যমন, শ্তামরা শ্য 
খেক্া প্রখতষ্াশন পড়াশুনা কশরা তা একটা ঘনবস্তু, তুখম 
শ্য শ্চয়ার বা শ্বশঞ্চ বশস ক্াস কশরা তা ঘনবস্তু, এমনখক 
তুখম শ্য বই, িাতা ও কলম ব্বহার কশরা শ্সগুশলাও ঘনবস্তু। এরকম তদনখন্দন িীবশনর খবখভনে প্রশয়ািনীয় 
ঘনবস্তু সঠিক আকৃখতশত ততখর করার িন্য এগুশলার সঠিক পখরমাপ খনি ্ডয় করার প্রশয়ািন হয়। এই অখভজ্তায় 
আমরা সুর্ম ঘনবস্তুর খবখভনে পখরমাপ শ্কৌেল সম্শক্ড খেিশবা।  

উপশরর খচত্রগুশলা পয ্ডশবক্ি করশল শ্দিা যায় শ্য, খত্রমাখত্রক বস্তুগুশলা খদ্মাখত্রক বস্তু দ্ারাই গঠিত হশয়শছ। খকছু 
ঘনবস্তু, শ্যমন, শ্কািক বৃত্কলা দ্ারা গঠিত হয়। একারশি চশলা আমরা প্রথশমই বৃত্চাপ ও বৃত্কলা সম্শক্ড 
শ্িশন শ্নই। 

বৃত্চাপ ও বৃত্কলার পখরমাপ বৃত্চাপ ও বৃত্কলার পখরমাপ (Measurement of Arc and Sector)   (Measurement of Arc and Sector)         

শ্তামরা পূশব ্ডর শ্রেখিগুশলাশত বৃত্ সংক্রাতি খবস্তাখরত শ্িশনছ। আবার, কাগি শ্কশট বৃত্ ততখর করাও খেশিছ। 
বৃশত্র পখরখর্ ও বৃশত্র শ্ক্ত্রিল পখরমাশপর পধিখত খেশিছ। চশলা বৃত্ সম্শক্ড আশরকটু শ্িশন খনই।

বৃশত্র পখরখর্র উপর শ্য শ্কাশনা দুইটি খবন্দু A ও B নাও। এই AB অংেই 
একটি বৃত্চাপ (arc)। সুতরাং, বৃশত্র পখরখর্র শ্য শ্কাশনা অংেই বৃত্চাপ। 
মশন কখর, বৃত্টির ব্াসার্ ্ড r একক এবং AB বৃত্চাপ শ্কশন্দ্র θ° শ্কাি 
উৎপনে কশর।

আবার, বৃশত্র শ্কশন্দ্র উৎপনে শ্কাশির পখরমাপ 360°.

খচত্র 3: খত্রমাখত্রক বস্তু

বৃত্চাপ

θ

A B
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বৃত্চাশপর তদঘ ্ডযি বৃখধি করশল শ্কশন্দ্র উৎপনে শ্কাশির পখরমাপ বৃখধি পায়, আর তদঘ ্ডযি কমাশল শ্কাশির পখরমাপও 
কশম যায়। এই হ্াস-বৃখধির অনুপাত সমান। সুতরাং, বৃত্চাপ ও শ্কশন্দ্র উৎপনে শ্কাি পরস্পর সমানুপাতী। অথ ্ডাৎ,

বৃত্চাশপর তদঘ ্ডযি
বৃশত্র পখরখর্

 = θ° 

360°
 

বৃত্চাশপর তদঘ ্ডযি
2πr

 = θ 

360
 

∴ বৃত্চাশপর তদঘ ্ডযি = θ 

360
 × 2πr একক

বৃত্কলা বৃত্কলা (Sector)(Sector):: বৃশত্র দুইটি ব্াসার্ ্ড ও একটি চাপ দ্ারা গঠিত অঞ্চলশক বৃত্কলাবৃত্কলা বশল। মশন কখর, 
বৃত্টির ব্াসার্ ্ড r একক এবং AOB বৃত্কলাটি শ্কশন্দ্র θ° শ্কাি উৎপনে কশরশছ।
আবার, বৃশত্র শ্কশন্দ্র উৎপনে শ্কাশির পখরমাপ 360°.

বৃত্কলার শ্ক্ত্রিল ও শ্কশন্দ্র উৎপনে শ্কাি পরস্পর সমানুপাতী।

বৃত্কলার শ্ক্ত্রিল
বৃশত্র শ্ক্ত্রিল

 = θ° 

360°
 

বৃত্কলার শ্ক্ত্রিল
πr2

 = θ 

360
 

∴ বৃত্কলার শ্ক্ত্রিল = θ 

360
 × πr2 বগ ্ড একক 

শ্কািক শ্কািক (Cone)(Cone)

চল আি আমরা বৃত্ খনশয় আশরকটি মিার কাি কখর।

একক কাি    একক কাি            
প্রশতযিশকই কাগি শ্কশট একটি কশর বৃত্ ততখর কশরা। অতঃপর; খনি খনি 
বৃশত্র ব্াসার্ ্ড খনশদ ্ডে কশরা এবং সুতা বা শ্স্কল ব্বহার কশর ব্াসার্ ্ড পখরমাপ 
কশরা। শ্তামরা ইশতামশধ্য বৃশত্র ব্াসার্ ্ড ব্বহার কশর পখরখর্ ও শ্ক্ত্রিল 
খনি ্ডয় করা খেশিছ। সুতরাং, শ্তামার  বৃত্টির পখরখর্ ও শ্ক্ত্রিল পখরমাপ 
কশরা। শ্তামার পখরমাশপর তযেগুশলা পাশের ছশক খলশি রাশিা।

ব্াসার্ ্ডব্াসার্ ্ড পখরখর্পখরখর্ শ্ক্ত্রিলশ্ক্ত্রিল

BA

O

θ

বৃত্কলা
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সুর্ম ও শ্যৌখগক ঘনবস্তু পখরমাপ

এবার শ্তামার বৃত্ শ্থশক খচশত্রর ন্যায় শ্তামার ইচ্ছামশতা একটি বৃত্কলা 
শ্কশট নাও। শ্তামার বৃত্কলাটির চাশপর তদঘ ্ডযি ও বৃত্কলার শ্ক্ত্রিল 
পখরমাপ কশরা। শ্তামার পখরমাশপর তযেগুশলা খদশয় খনশচর ছকটি পূরি 
কশরা।

বৃত্চাশপর তদঘ ্ডযিবৃত্চাশপর তদঘ ্ডযি বৃত্কলার শ্ক্ত্রিলবৃত্কলার শ্ক্ত্রিল

এবার বৃত্কলার শ্কন্দ্রশক ঠিক শ্রশি খনশচর খচশত্রর ন্যায় শ্গালাকার কশর মুখড়শয় একটি িালমুখড় িাওয়ার শ্োো 
বা শ্চাোকৃখত বস্তু বাখনশয় শ্িশলা। বাহ! খক চমৎকার শ্কৌেল অবলম্বন কশর তুখম খনতযি ব্বহায ্ড একটি খিখনস 
ততখর কশর শ্িলশল। এটি শ্কান র্রশনর বস্তু তুখম খক বলশত পার? এটি একটি খত্রমাখত্রক বস্তু। তার মাশন একটি 
খদ্মাখত্রক বৃশত্র কাগি শ্কশট তুখম খত্রমাখত্রক একটি বস্তু বাখনশয় শ্িলশল।

তুখম খক এই খত্রমাখত্রক বস্তুটির নাম বলশত পার? শ্দশিা শ্তা এ র্রশনর বস্তুর মশতা আইসখক্রশমর কথা শ্তামার 
মশন পশড় খকনা। শ্তামাশদর মশধ্য শ্কউ শ্কউ হয়শতা এই আইসখক্রম শ্িশয় থাকশব। তুখম খক বলশত পার ওই 
আইসখক্রশমর নাম খক? শ্তামরা ওই আইসখক্রমশক শ্কাি আইসখক্রম বশল থাশকা।

তুখম কাগি শ্কশ্ট শ্য খত্রমাখত্রক বস্তুটি বাখনশয়শছা তার নাম শ্কািকশ্কািক।              
শ্কািক (Cone):শ্কািক (Cone): শ্কািক হশলা একটি েীর্ ্ড শ্থশক বক্রাকার তল খনশয় বৃত্াকার ভূখমর উপর গঠিত  
একটি ঘনবস্তু।

বৃত্কলাটি শ্কািক আকৃখত র্ারি করার িশল বৃত্কলার শ্কন্দ্র 
খবন্দুটি শ্কািশকর েীর্ ্ডখবন্দুশত (apex of cone) পখরিত 
হশয়শছ। এবার েীর্ ্ডখবন্দু শ্থশক শ্কািশকর খনচ পয ্ডতি অথ ্ডাৎ, 
তীর খচখনিত দূরত্ব পখরমাপ কশরা। শ্কািশকর এই দূরত্বশক 
শ্হলাশনা উচ্চতা বা শ্হলাশনা তশলর তদঘ ্ডযিশ্হলাশনা তশলর তদঘ ্ডযি (lateral height) 
বশল। বৃত্কলার ব্াসার্ ্ড ও শ্কািশকর শ্হলাশনা উচ্চতা খনশচর 
ছশক খলশি রাশিা।

উপাদাশনর নাম বৃত্কলার ব্াসার্ ্ড শ্কািশকর শ্হলাশনা তশলর তদঘ ্ডযি
পখরমাপ 

শ্কািশকর শ্হলাশনা উচ্চতা খক বৃত্কলার ব্াসাশ্র্ ্ডর সমান, নাখক কাছাকাখছ হশয়শছ? আসশল এই দূরত্ব দুইটি 

2πr

েীর্ ্ড

বক্রতল

বৃত্াকার ভূখম
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পরস্পর সমান।

লক্ কশরা, বৃত্কলার শ্ক্ত্রিল দ্ারা শ্কািশকর বাঁকা তল বা ঢালু তল উৎপনে হশয়শছ। এটি শ্কািশকর বক্রতল শ্কািশকর বক্রতল 
(curved surface)। তাহশল শ্দিা যাশচ্ছ, বৃত্কলার শ্ক্ত্রিল ও শ্কািশকর বক্রতশলর শ্ক্ত্রিল পরস্পর ত্কলার শ্ক্ত্রিল ও শ্কািশকর বক্রতশলর শ্ক্ত্রিল পরস্পর 
সমান।   সমান।             

শ্তামার ততখরকৃত শ্কািকটি উপশরর খচশত্রর ন্যায় একটি কাগশির উপর রাশিা এবং এর চতুখদ ্ডশক  শ্পখসিল বা 
কলম দ্ারা দাগ দাও। এবার শ্কািকটিশক সরাশল কী খচত্র শ্দিশত পাচ্ছ? 
খনশ্চয় একটি বৃত্ শ্দিশত পাচ্ছ। বৃত্টিশক সুন্দর কশর শ্কশট নাও। এই 
বৃত্শক শ্কািশকর ভূখমশ্কািশকর ভূখম (base of cone) বশল।

এবার সুতা বা শ্স্কল ব্বহার কশর এই বৃশত্র ব্াসার্ ্ড, পখরখর্ ও শ্ক্ত্রিল পখরমাপ কশরা; অতপর খনশচর ছকটি 
পূরি কশরা।

উপাদাশনর নামউপাদাশনর নাম ব্াসার্ ্ডব্াসার্ ্ড পখরখর্পখরখর্ শ্ক্ত্রিলশ্ক্ত্রিল
পখরমাপ

তুখম পখরখর্র শ্য পখরমাপ শ্পশল, তা বৃত্কলার চাশপর তদশঘ ্ডযির সাশথ তুলনা কশরা। লক্ কশরা, তদঘ ্ডযি দুইটির 
পখরমাপ প্রায় কাছাকাখছ বা সমান। আসশল পখরমাপ দুইটি পরস্পর সমান।

তাহশল আমরা পরীক্ামূলকভাশব সমতা বা সমান শ্য পখরমাপগুশলা শ্পলাম, শ্সগুশলাশক একশত্র খলিশল দাঁড়ায়,

১. বৃত্কলার ব্াসার্ ্ড = শ্কািশকর শ্হলাশনা উচ্চতা

২. বৃত্কলার শ্ক্ত্রিল = শ্কািশকর বক্রতশলর শ্ক্ত্রিল

৩. বৃত্কলার চাশপর তদঘ ্ডযি = শ্কািশকর ভূখম-বৃশত্র পখরখর্

গাখিখতক সূত্র প্রখতপাদনগাখিখতক সূত্র প্রখতপাদন
এতক্ি, সুতা বা শ্স্কল ব্বহার কশর পখরমাপগুশলা খহসাব করলাম। খকন্তু সবসময় এত শ্বখে সময় খনশয় এসব 
পখরমাপ করা যায় না। আবার, এভাশব পখরমাপ করশল খহসাব খনখু ুঁতও হয় না। খনখু ুঁতভাশব পখরমাশপর িন্য 
গাখিখতক সূত্র প্রশয়ািন। চশলা আমরা এসব খহসাশবর িন্য গাখিখতক সূত্র ততখর করার শ্চটিা কখর।

একক কািএকক কাি
প্রশতযিশকই কাগি শ্কশট আবার একটি কশর বৃত্ ততখর কশরা। মশনকশরা, শ্তামার বৃশত্র ব্াসার্ ্ড l একক। 
তাহশল, এই বৃশত্র পখরখর্ 2πl একক এবং শ্ক্ত্রিল πl2 বগ ্ড একক। এিন, এই বৃত্শক্ত্রশক সমান চারভাশগ 
ভাগ কশরা। অতঃপর একটি অংেশক শ্কশট খনশচ রাশিা।
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l l

আবার, কাগিটিশক মুখড়শয় একটি শ্কািক ততখর কশরা।          

শ্কািশকর ভূখমর শ্ক্ত্রিলশ্কািশকর ভূখমর শ্ক্ত্রিল
চশলা আমরা শ্কািশকর ভূখমর শ্ক্ত্রিল শ্বর কখর। 
শ্তামার ততখরকৃত শ্কািকটি এক টুকশরা কাগশির উপর 
শ্রশি পূশব ্ডর ন্যায় এর চতুখদ ্ডশক  শ্পখসিল বা কলম দ্ারা 
দাগ খদশয় শ্য বৃত্টি শ্পশল, এটিই শ্কািশকর ভূখম। মশন 
কখর, এই বৃশত্র ব্াসার্ ্ড r একক। তাহশল, এই বৃশত্র 
শ্ক্ত্রিল πr2 বগ ্ড একক।

সুতরাং, শ্কািশকর ভূখমর শ্ক্ত্রিল πr2 বগ ্ড একক।

শ্কািশকর বক্রতশলর শ্ক্ত্রিল শ্কািশকর বক্রতশলর শ্ক্ত্রিল (Curved surface area of cone)(Curved surface area of cone)

এিন চশলা আমরা শ্কািশকর বক্রতশলর শ্ক্ত্রিল শ্বর কখর। শ্তামার অখঙ্কত বৃশত্র ব্াসার্ ্ড r একক। তাহশল, 
এই বৃশত্র পখরখর্ 2πr একক।            
বৃশত্র পখরখর্র সাশথ বশড়া বৃশত্র পখরখর্র সম্ক্ডটি খক শ্তামার 
মশন আশছ? শ্িয়াল কশরা শ্তামরা বশড়া বৃশত্র শ্য বৃত্কলা 
শ্কশট খনশয় শ্কািক বাখনশয়খছশল শ্সই বৃত্কলার চাশপর তদঘ ্ডযি, 
শ্তামাশদর অখঙ্কত বৃশত্র পখরখর্র সমান; কারি ওই বৃত্চাশপর 
তদঘ ্ডযিশক মুখড়শয়ই শ্েশর্াতি ভূখম-বৃত্টি আঁকা হশয়শছ।

∴ অখঙ্কত বৃশত্র পখরখর্ = বশড়া বৃশত্র কখত্ডত বৃত্চাশপর 
তদঘ ্ডযি।

l
l

l

l

2πr 2πr

2πr
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আবার বশড়া বৃশত্র ব্াসার্ ্ড l = শ্কািশকর শ্হলাশনা উচ্চতা l.

অখঙ্কত বৃশত্র পখরখর্ 2πr একক হওয়ার কারশি বশড়া বৃশত্র কখত্ডত বৃত্চাশপর তদঘ ্ডযিও 2πr একক।

তাছাড়া, এই কখত্ডত বৃত্কলার শ্ক্ত্রিলই শ্কািশকর বক্রতশলর শ্ক্ত্রিল; কারি কখত্ডত বৃত্কলাশক মুখড়শয়ই 
শ্কািকটি ততখর করা হশয়শছ। তাহশল আমাশদর এই বৃত্কলার শ্ক্ত্রিল শ্বর করশত পারশলই শ্কািশকর 
বক্রতশলর শ্ক্ত্রিল শ্বর হশয় যাশব।

প্রথম পধিখতপ্রথম পধিখত
ইশতামশধ্য আমাশদর কাশছ শ্য তযে আশছ তা হশলা: বশড়া বৃশত্র পখরখর্ 2πl একক এবং শ্ক্ত্রিল πl2 বগ ্ড 
একক। বশড়া বৃশত্র পখরখর্শক বৃত্চাপ র্শর আমরা খলিশত পাখর, 

বৃত্চাপ 2πl একক হশল শ্ক্ত্রিল = πl2 বগ ্ড একক

∴ বৃত্চাপ 1 একক হশল শ্ক্ত্রিল = 
πl2 

2πl
  বগ ্ড একক

∴ বৃত্চাপ 2πr একক হশল শ্ক্ত্রিল =  
πl2 

2πl
 × 2πr বগ ্ড একক

     =  
πl.l

l
× r বগ ্ড একক

     =  πrl বগ ্ড একক

∴ বৃশত্র চাপ 2πr একক এর িন্য বৃত্কলার শ্ক্ত্রিল πrl বগ ্ড একক।

এিন, শ্কািশকর বক্রতশলর শ্ক্ত্রিল = বৃত্কলার শ্ক্ত্রিল

                                             = πrl বগ ্ড একক

∴ শ্কািশকর ভূখমর ব্াসার্ ্ড r একক এবং শ্হলাশনা উচ্চতা l একক হশল,
শ্কািশকর বক্রতশলর  শ্ক্ত্রিল = πrl বগ ্ড একক।

খদ্তীয় পধিখতখদ্তীয় পধিখত

ইশতামশধ্য শ্তামার যা িানা আশছ তা হশলা: বশড়া বৃশত্র পখরখর্ 2πl একক এবং বৃত্কলার চাশপর তদঘ ্ডযি 2πr 
একক।
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শ্তামার খক মশন আশছ, বশড়া বৃশত্র পখরখর্ ও বৃত্কলার চাশপর তদশঘ ্ডযির মশধ্য চমৎকার একটি সম্ক্ড রশয়শছ? 
অথ ্ডাৎ, 2πl এবং 2πr এর মশধ্য একটি সম্ক্ড রশয়শছ?             
আসশল, বৃত্কলার চাশপর তদঘ ্ডযি, বশড়া বৃশত্র পখরখর্র এক-
চতুথ ্ডাংে। অথ ্ডাৎ, 

∴ বশড়া বৃশত্র পখরখর্র এক-চতুথ ্ডাংে = বৃত্কলার চাশপর তদঘ ্ডযি 

বা,  2πl 
4

 = 2πr

বা,   l

4
  = r

∴ l = 4r ... ... ...(1)

                    
আবার, শ্তামরা খক বলশত পার- বশড়া বৃশত্র শ্ক্ত্রিল πl2 ও বৃত্কলার শ্ক্ত্রিশলর মশধ্য একটি সম্ক্ড 
রশয়শছ? অথ ্ডাৎ, πl2 এবং বৃত্কলার শ্ক্ত্রিশলর মশধ্য কী সম্ক্ড রশয়শছ?

আসশল, বৃত্কলার শ্ক্ত্রিল = বশড়া বৃশত্র শ্ক্ত্রিশলর এক-চতুথ ্ডাংে

                                  = 
πl2 

4
 বগ ্ড একক

                                  = 
πl.l 
4

 বগ ্ড একক

                                  = 
πl.4r

4
   বগ ্ড একক  [(1)  নং হশত l = 4r বসাই ] 

      ∴ বৃত্কলার শ্ক্ত্রিল  = πrl বগ ্ড একক

এিন,

শ্কািশকর বক্রতশলর শ্ক্ত্রিল = বৃত্কলার শ্ক্ত্রিল

                                     = πrl বগ ্ড একক

র্তীয় পধিখতর্তীয় পধিখত

চশলা আমরা আশরকটি পধিখতশত শ্কািশকর বক্রতশলর শ্ক্ত্রিল খনি ্ডশয়র শ্কৌেল খেশি শ্িখল।

র্াপ ১: শ্য শ্কাশনা একটি শ্কািক খনই। মশন কখর, শ্কািকটির ভূখমর ব্াসার্ ্ড r একক এবং শ্হলাশনা তশলর 
তদঘ ্ডযি l একক। তাহশল শ্কািকটির ভূখমর পখরখর্ 2πr একক।

l
l

2πr
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2πr

l

l

2πr
র্াপ ২: শ্কািকটিশক খচশত্রর ন্যায় যত্নসহকাশর শ্কশট শ্িশলা এবং কাগশির উপর বা ভূখমশত টান কশর শ্রশি 
দাও। শ্িয়াল করশল শ্দিশত পাশব শ্য, শ্কািশকর বক্রতল দ্ারা একটি বৃত্কলা ততখর হশয়শছ যার শ্কন্দ্র শ্কািশকর 
েীর্ ্ডখবন্দু, ব্াসার্ ্ড শ্কািশকর শ্হলাশনা তশলর তদঘ ্ডযি l একক এবং চাশপর তদঘ ্ডযি শ্কািশকর পখরখর্ 2πr একক।

শ্স্কল ব্বহার কশর বৃত্কলাটির ব্াসার্ ্ড পখরমাপ কশরা। অতপর বৃত্কলার শ্ক্ত্রিল খনি ্ডয় কশর খনশচর ছকটি 
পূরি কশরা।

উপাদাশনর নামউপাদাশনর নাম ব্াসার্ ্ডব্াসার্ ্ড বৃত্কলার শ্ক্ত্রিলবৃত্কলার শ্ক্ত্রিল
পখরমাপ

এই বৃত্কলার শ্ক্ত্রিলই শ্কািশকর বক্রতশলর শ্ক্ত্রিল। খকন্তু আমরা গাখিখতক সূত্র ততখর করশত চাই।

র্াপ ৩: শ্কন্দ্র ও ব্াসার্ ্ড l একক ব্বহার কশর বৃত্কলা সংখলেটি বৃত্টি এঁশক সম্নে কখর। তাহশল অখঙ্কত বৃশত্র 
পখরখর্ 2πl একক এবং শ্ক্ত্রিল πl2 বগ ্ড একক।                   
র্াপ ৪: শ্কাশনা বৃত্চাপ দ্ারা বৃত্কলার শ্ক্ত্রিল ওই বৃত্চাশপর সমানুপাখতক। সুতরাং, 

বৃত্কলার শ্ক্ত্রিল
সম্পূি ্ড বৃশত্র শ্ক্ত্রিল

 = বৃত্চাশপর তদঘ ্ডযি
সম্পূি ্ড বৃশত্র তদঘ ্ডযি(পখরখর্)

 

বা, বৃত্কলার শ্ক্ত্রিল
πl2

 = 2πr
2πl

 

বা, বৃত্কলার শ্ক্ত্রিল = 2πr
2πl

 × πl2

বা, বৃত্কলার শ্ক্ত্রিল = r

l
  × πl.l

বা, বৃত্কলার শ্ক্ত্রিল = πrl

∴ বৃত্কলার শ্ক্ত্রিল = πrl বগ ্ড একক।

l
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এিন, শ্কািশকর বক্রতশলর শ্ক্ত্রিল = বৃত্কলার শ্ক্ত্রিল

∴ শ্কািশকর বক্রতশলর শ্ক্ত্রিল = πrl বগ ্ড একক।

∴ শ্কািশকর ভূখমর ব্াসার্ ্ড r একক এবং শ্হলাশনা উচ্চতা l একক হশল,
শ্কািশকর বক্রতশলর  শ্ক্ত্রিল = πrl বগ ্ড একক

শ্কািশকর উচ্চতা         শ্কািশকর উচ্চতা                  
শ্কািশকর েীর্ ্ডখবন্দু শ্থশক ভূখমর উপর অখঙ্কত লশম্বর তদঘ ্ডযিই শ্কািশকর 
উচ্চতা।

লক্ কশরা, শ্কািশকর ভূখমর ব্াসার্ ্ড r, উচ্চতা h ও শ্হলাশনা তশলর 
তদঘ ্ডযি l দ্ারা একটি খত্রভুি গঠিত হশয়শছ। শ্তামরা খক বলশত পার এটি 
শ্কান র্রশনর খত্রভুি?

একক কািএকক কাি
পাশের খত্রভুিটি খবশলের্ি কশর খনশচর ছকটির 2নং সাখর পূরি কশরা।

1
শ্কাি অনুসাশর 
খত্রভুিটির নাম

r ও h বাহু দ্ারা 
উৎপনে শ্কাশির মান

r ও h 
বাহুর নাম

l বাহুর 
নাম

r, h ও l বাহুর 
মশধ্য সম্ক্ড

খত্রভুিটি 
সম্খক্ডত 

উপপাশদ্র নাম
2

শ্তামরা খনশ্চয় বুিশত পারশছা, ভূখমর ব্াসার্ ্ড r, উচ্চতা h ও শ্হলাশনা তশলর তদঘ ্ডযি l দ্ারা একটি সমশকািী 
খত্রভুি গঠিত হশয়শছ যার অখতভুি l. সুতরাং, খপথাশগারাশসর উপপাদ্ অনুযায়ী,

l2 = r2+h2

∴ l = r2+h2  

তাহশল, শ্কািশকর বক্রতশলর  শ্ক্ত্রিল = πrl বগ ্ড একক
                                                = πr r2+h2  বগ ্ড একক

h l

r
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শ্কািশকর সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল শ্কািশকর সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল (Surface area of cone)(Surface area of cone)
শ্কািশকর সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল বলশত শ্কািশকর ভূখমর শ্ক্ত্রিল ও শ্কািশকর বক্রতশলর শ্ক্ত্রিশলর সমখটিশক 
শ্বািায়। সুতরাং,

শ্কািশকর সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল = শ্কািশকর ভূখমর শ্ক্ত্রিল + শ্কািশকর বক্রতশলর শ্ক্ত্রিল

                                       = (πr2 + πrl) বগ ্ড একক

                                       = πr(r + l) বগ ্ড একক

                                       = πr (r + r2+h2  ) বগ ্ড একক

অন্যভাশব, শ্কািশকর সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল = (πr2 + πrl) বগ ্ড একক

           = πr2 + 
1
2

 (2πr)l বগ ্ড একক

           = ভূখমর শ্ক্ত্রিল + 1
2

 × ভূখমর পখরসীমা × শ্হলাশনা উচ্চতা 

∴ শ্কািশকর ভূখমর ব্াসার্ ্ড r একক, উচ্চতা h একক এবং শ্হলাশনা উচ্চতা l একক হশল,
শ্কািশকর সমগ্তশলর  শ্ক্ত্রিল = πr(r + l) বগ ্ড একক
                     = πr (r + r2+h2  ) বগ ্ড একক

সমস্া 1:সমস্া 1: শ্তামাশদর একিন বন্ধুর িন্মখদশন তুখম কাগি খদশয় ততখর শ্কািকাকৃখতর একটি টুখপ উপহার খদশত 
চাও যার উচ্চতা 35 শ্সখম। শ্তামার বন্ধুর মাথার পখরখর্ সুতা খদশয় পখরমাপ কশর তুখম 48 শ্সখম শ্পশল। টুখপটি 
ততখর করশত শ্তামার কতটুকু কাগি লাগশব?

সমস্া 2: সমস্া 2: শ্তামার স্কুশলর কশয়কিন বন্ধু একশত্র একটি খবজ্ানশমলায় অংেগ্হি কশরছ। শ্তামাশদর সমস্ত 
খিখনসপত্র রািার িন্য শ্তামরা শ্সিাশন মািিাশন খু ুঁটি খদশয় শ্কািক আকৃখতর একটি তাবু বানাশত চাও যার 
উচ্চতা 5 খমটার। এই তাবু দ্ারা 150 বগ ্ডখমটার ভূখম খঘরশত চাইশল তাবুর িন্য কী পখরমাি কাপড় লাগশব? 
প্রখত বগ ্ডখমটার কাপশড়র দাম 160 টাকা হশল শ্মাট কত িরচ হশব?

শ্কািশকর আয়তন শ্কািশকর আয়তন (Volume of cone)(Volume of cone)

শ্তামরা ইশতামশধ্য কাগি শ্কশট শ্কািক ততখর করা খেশিছ এবং পূশব ্ডর শ্রেখিগুশলাশত খসখলন্ডার সম্শক্ড 
খবস্তাখরত শ্িশনছ। চশলা হাশত-কলশম আরও খকছু কাি কখর।

দলগত কািদলগত কাি
েতি কাগি বা কাড ্ডশবাড ্ড ব্বহার কশর অথবা খুব সহশি বাঁকাশনা যায় এমন প্লাখস্ক শ্বাড ্ড দ্ারা একটি 
খসখলন্ডার ও একটি শ্কািক এমনভাশব ততখর কশরা যাশত উভশয়র ভূখম ও উভশয়র উচ্চতা সমান বা একই হয়। 
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খসখলন্ডাশরর খনশচর ভূখম বা তলা কাড ্ডশবাড ্ড দ্ারা বন্ধ কশর দাও এবং উপশরর ভূখম-তল বা ঢাকনা িাখল রাশিা 
যাশত খসখলন্ডাশরর মাশি শ্কাশনা খকছু রািা যায়।

আবার, শ্কািশকর ভূখমও িাখল রাশিা যাশত শ্কািশকর মশধ্য শ্কাশনা খকছু রািা যায়।

h l

r

h

r

উচ্চ
তাh

r

উচ্চ
তা

শ্তামার খনখম ্ডত শ্কািক ও খসখলন্ডার সঠিকভাশব খনখম ্ডত হশয়শছ খকনা তা শ্বািার িন্য শ্েশর্র খচশত্রর মশতা 
শ্কািকটিশক খসখলন্ডাশরর মশধ্য বসাও। শ্কািক ও খসখলন্ডার উভশয়র ভূখমর ব্াসার্ ্ড ও উচ্চতা সমান বা একই 
হশয়শছ খকনা তা যাচাই কশরা। খনম ্ডাশি ত্রূটি থাকশল সংশোর্ন কশরা। তাহশল শ্তামাশদর শ্কািক ও খসখলন্ডার 
ততখর হশয় শ্গল।

আমাশদর অশপক্ার পালা শ্ের্। এিন চশলা আমরা মিার মূল পশব ্ড যাই।

প্রথশম শ্কািকটি িালমুখড় িাওয়া বা আইসখক্রম িাওয়ার মশতা কশর র্শরা। তারপর শ্কািকটি খকছু চাউল বা 
ময়দা অথবা এমন অন্য শ্কাশনা উপাদান দ্ারা এমনভাশব পখরপূি ্ড কশরা যাশত শ্কািশকর ভূখমতল উপাদান দ্ারা 
একটি সমতল হয়। তারপর ওই শ্কািশকর উপাদানগুশলা িাখল খসখলন্ডাশরর মশধ্য শ্ঢশল দাও। শ্দিশব তাশত 
খসখলন্ডাশরর খকছু অংে পূি ্ড হশয় শ্গশছ।

একইভাশব খদ্তীয়বার িাখল শ্কািকটি একই উপাদান দ্ারা পখরপূি ্ড কশর ওই খসখলন্ডাশরর মশধ্য শ্ঢশল দাও। 
শ্দিশব খসখলন্ডাশরর শ্বখেরভাগ পূি ্ড হশয় শ্গশছ।

আশগরমত র্তীয়বার িাখল শ্কািকটি একই উপাদান দ্ারা পখরপূি ্ড কশর ওই খসখলন্ডাশরর মশধ্য শ্ঢশল দাও। কী 
শ্দিশত পাচ্ছ? খসখলন্ডারটি কানায় কানায় পূি ্ড হশয় শ্গশছ।

কী মিা, তাই না? খতন শ্কািক উপাদান দ্ারা একটি খসখলন্ডার পূি ্ড হশয় শ্গল।

উপশরর পরীক্াটি শ্তামরা পাখন বা অন্য শ্কাশনা তরল পদাথ ্ড দ্ারাও কশর শ্দিশত পার।

শ্যমন, সহিলভযি পাখন খনশরার্ক পখলখথন ব্াগ শ্কািক এবং খসখলন্ডাশরর মশধ্য এমনভাশব প্রশবে করাও যাশত 
শ্কািক বা খসখলন্ডাশরর মশধ্য পাখন বা তরল পদাথ ্ড ঢালশল শ্বর হশত না পাশর। তারপর পূশব ্ডর ন্যায় পরপর খতন 
শ্কািক পাখন বা শ্য শ্কাশনা তরল পদাথ ্ড খসখলন্ডাশরর মশধ্য ঢাশলা শ্দিশব খসখলন্ডারটি ঠিক কানায় কানায় 
পখরপূি ্ড হশয় যাশব। 
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আবার তুখম উল্াভাশবও যাচাই কশর শ্দিশত পার, ওই একই উপাদাশন পখরপূি ্ড একটি খসখলন্ডার দ্ারা এমন 
খতনটি শ্কািক পখরপূি ্ড করা যায়।

তাহশল, আমরা হাশত-কলশম পরীক্া দ্ারা প্রমাি করশত পারলাম শ্য, একই ভূখম ও উচ্চতাখবখেটি একটি 
খসখলন্ডাশরর র্ারি ক্মতা খতনটি শ্কািশকর র্ারি ক্মতার সমান।

সুতরাং, 3টি শ্কািশকর আয়তন = 1টি খসখলন্ডাশরর আয়তন

আমরা পূশব ্ডর শ্রেখিশত শ্িশনখছ, খসখলন্ডাশরর ভূখমর ব্াসার্ ্ড r একক এবং উচ্চতা h একক হশল আয়তন 
=πr2h ঘন একক।

অতএব, 3টি শ্কািশকর আয়তন = πr2h ঘন একক

∴ 1টি শ্কািশকর আয়তন = 1
3

πr2h ঘন একক

∴ শ্কািশকর ভূখমর ব্াসার্ ্ড r একক এবং উচ্চতা h একক হশল,

শ্কািশকর আয়তন = 1

3
πr2h ঘন একক = 1

3
 × (ভূখমর শ্ক্ত্রিল × উচ্চতা) ঘন একক।

সমস্া 3: সমস্া 3: শ্তামার িন্মখদশন শ্তামার ছয়িন বন্ধুশক তুখম খনমন্তি কশরছ যাশদর সবাইশক গৃশহ ততখর একটি 
কশর শ্কািক আইসখক্রম িাওয়াশত চাও। আইসখক্রমটির ভূখমর ব্াস 6 শ্সখম ও উচ্চতা 15 শ্সখম। বন্ধুশদর 
সাশথ শ্তামার মা এবং তুখমও একটি কশর আইসখক্রম শ্িশত চাও। শ্তামার মা বুিশত পারশছনা কতটুকু 
আইসখক্রম ততখর করশত হশব? কী পখরমাি আইসখক্রম ততখর করশত হশব তুখম খক শ্তামার মাশক আশগই 
পখরমাপ কশর খদশত পারশব?

শ্গালকশ্গালক (Sphere) (Sphere)

শ্তামরা আশগর শ্রেখিশত বৃত্ সম্শক্ড শ্িশনছ। আবার কাগি শ্কশট বৃত্ ততখর করাও খেশিছ। শ্তামরা খক খনশচর 
বস্তুগুশলার নাম বলশত পার? খনশ্চয় এগুশলার নাম বলশত পারশব। কারি এসব বস্তুসমূহ আমরা তদনখন্দন 
িীবশন প্রখতখনয়তই ব্বহার কশর থাখক। এগুশলার মশধ্য শ্কাশনাটা শ্িলার সামগ্ী, শ্কাশনাটা িল,  আবার 
শ্কাশনাটা সবখি িাতীয় িল।
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সুর্ম ও শ্যৌখগক ঘনবস্তু পখরমাপ
কশয়ক র্রশনর বশলর নাম: শ্টখনস বল, খক্রশকট বল, ফুটবল, বাশস্কটবল

শ্গালাকার আকৃখতর কশয়কটি িল: শ্পয়ারা, কমলা, আশপল, মালটা

শ্গালাকার আকৃখতর সবখি িাতীয় িল: খমখটি কুমড়া

শ্গালাকার আকৃখতর শ্িলার সামগ্ী: শ্গালক

শ্গালাকার আকৃখতর পড়া-শ্লিার সামগ্ী: ভূশগালক

এ র্রশনর শ্গালাকার আকৃখতর আরও কশয়কটি বস্তুর নাম খনশচর তাখলকায় শ্লশিা।

শ্বল

শ্তামরা খক বলশত পার আমাশদর তদনখন্দন িীবশন ব্বহৃত শ্গালাকার আকৃখতর এসব বস্তুসমূহ শ্কান র্রশনর 
বস্তু। এগুশলা সবই খত্রমাখত্রক বস্তু। এগুশলাশক আমরা শ্গালক শ্গালক বলশত পাখর।

শ্গালক শ্গালক (Sphere)(Sphere):: বৃশত্র ব্াসশক খস্র শ্রশি বৃত্টিশক ওই ব্াশসর চারখদশক শ্ঘারাশল শ্য ঘনবস্তু উৎপনে হয় 
তাশক শ্গালক বশল। খত্রমাখত্রক িযিাখমখতশত শ্গালক হশলা সুর্ম মসৃি শ্গালাকার ঘনবস্তু।

আমরা যিন শ্গালক িাতীয় শ্কাশনা িল বা সবখি িাই তিন এগুশলার গাশয় কতটুকু ছাল বা শ্িাসা আশছ তা 
িানার প্রশয়ািনশবার্ কখর না। খকন্তু যিন একটি ফুটবল ততখর করশত যাই, তিন এর গাশয়র চতুখদ ্ডশক কতটুকু 
চামড়া বা এ িাতীয় উপাদান দরকার তা িানার প্রশয়ািন শ্বার্ কখর। অতএব, চামড়া বা এ িাতীয় উপাদাশনর 
শ্ক্ত্রিল িানা িরুখর হশয় পশড়। সুতরাং, আমাশদর তদনখন্দন িীবন-যাপন সুষ্ভাশব পখরচালনার িন্যই 
এর্রশনর ঘনবস্তুর পৃষ্তশলর শ্ক্ত্রিল িানা অতীব িরুখর। চশলা আমরা বাস্তব িীবশন ব্বহৃত এ িাতীয় 
ঘনবস্তুর বা শ্গালশকর পৃষ্তশলর শ্ক্ত্রিল খনি ্ডয় করার শ্কৌেল খেশি শ্িখল।

শ্গালশকর পৃষ্তশলর শ্ক্ত্রিল শ্গালশকর পৃষ্তশলর শ্ক্ত্রিল (Surface area of sphere)(Surface area of sphere)

দলগত কাি    দলগত কাি            
র্াপ 1:  একটি শ্গালক িাতীয় বস্তু শ্যমন 
প্লাখস্শকর শ্টখনস বল নাও। 

র্াপ 2: বলটির ঠিক মাি বরাবর শ্কশট 
খচশত্রর ন্যায় দুইটি অর্ ্ডশগালশক পখরিত 
কশরা। শ্দিশত পাশব অর্ ্ডশগালক দুইটির শ্য 
বরাবর কাটা হশয়শছ শ্স বরাবর শ্গালাকার 
ততখর হশয়শছ।
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র্াপ ৩: শ্য শ্কাশনা একটি অর্ ্ডশগালক নাও এবং কাটা খদক উপুড় কশর বা খনশচর খদশক কশর এক টুকশরা 
কাগশির ওপর রাশিা; অতঃপর অর্ ্ডশগালশকর চারখদশক িাতার ওপর শ্পখসিল বা কলম দ্ারা দাগ দাও এবং 
অর্ ্ডশগালকটিশক কাগশির উপর শ্থশক তুশল নাও।

কী শ্দিশত পাচ্ছ? কাগশির উপর শ্য খচত্র অখঙ্কত হশয়শছ তা খক তুখম খচনশত পার? বশলা শ্তা এটি কীশসর 
খচত্র? হযিাঁ, এটি একটি বৃত্।

র্াপ 4: একটি কাঁখচ খদশয় বৃত্টি যত্ন সহকাশর শ্কশট নাও। তারপর বৃত্টির ব্াসার্ ্ড পখরমাপ কশরা। অতঃপর 
বৃত্টির শ্ক্ত্রিল পখরমাপ কশর খনশচর ছকটি পূরি কশরা।

উপাদাশনর নামউপাদাশনর নাম ব্াসার্ ্ডব্াসার্ ্ড শ্ক্ত্রিলশ্ক্ত্রিল
পখরমাপ

      
তুখম শ্য বৃত্টি শ্কশট শ্পশয়ছ, অন্য কাগি ব্বহার কশর ওই একই পখরমাশপর 
আশরকটি বৃত্ শ্কশট নাও। তারপর বৃত্ দুইটিশক সুখবর্ািনকভাশব শ্ছাশটা 
শ্ছাশটা কশর শ্কশট আো খদশয় অর্ ্ডশগালশকর উপর লাগাও বা শ্িঁশট দাও। 
শ্দিশত পাশব, সম্পূি ্ড অর্ ্ডশগালকটি বৃত্ দুটির কাগশির টুকরা দ্ারা শ্ঢশক 
শ্গশছ এবং শ্কাশনা কাগশির টুকশরা অবখেটি শ্নই। তাহশল শ্দিা যাশচ্ছ শ্য, 
অর্ ্ডশগালকটির উপখরতশলর শ্ক্ত্রিল ওই দুটি বৃত্শক্শত্রর শ্ক্ত্রিশলর 
সমখটির সমান। অতএব, পূি ্ড শ্গালকটির শ্ক্ত্রিল এমন চারটি বৃত্শক্শত্রর 
শ্ক্ত্রিশলর সমখটির সমান।

উপশরর ছক শ্থশক একটি বৃশত্র শ্ক্ত্রিশলর পখরমাপ শ্দশি এমন চারটি বৃশত্র শ্ক্ত্রিশলর সমখটি পখরমাপ 
কশরা; অতঃপর খনশচর ছকটি পূরি কশরা।

দুইটি বৃশত্র শ্ক্ত্রিল চারটি বৃশত্র শ্ক্ত্রিল অর্ ্ড-শ্গালশকর উপখরতশলর শ্ক্ত্রিল শ্গালশকর শ্ক্ত্রিল

যাশহাক হাশত-কলশম তুখম শ্গালশকর পৃষ্তশলর শ্ক্ত্রিল শ্বর করশত পারশল।

চশলা এিন শ্গালশকর পৃষ্তশলর শ্ক্ত্রিশলর গাখিখতক সূত্র খনি ্ডয় করার শ্চটিা কখর।                                                            

মশন কশরা, তুখম শ্য বৃত্টি শ্কশট খনশয়খছশল, শ্সই বৃশত্র ব্াসার্ ্ড r একক। তাহশল বুিশতই পারশছা, শ্গালশকর 
ব্াসার্ ্ডও r একক।

শ্তামরা পূশব ্ডর শ্রেখিশত খেশিছ, শ্য বৃশত্র ব্াসার্ ্ড r একক, তার শ্ক্ত্রিল πr2 বগ ্ড একক। তাহশল শ্তামার 
অখঙ্কত বৃশত্র শ্ক্ত্রিলও πr2 বগ ্ড একক।
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এিাশন আমরা বলশত পাখর, 

অর্ ্ডশগালকটির উপখরতশলর শ্ক্ত্রিল = দুইটি বৃশত্র শ্ক্ত্রিশলর শ্যাগিল।

খনশচর খচশত্রর সাহাশযে শ্দিাশনা যায়

++==

অর্ ্ডশগালশকর উপখরতশলর শ্ক্ত্রিল = (πr2 + πr2) বগ ্ড একক

                            = 2πr2 বগ ্ড একক

এিন, একটি পূি ্ডশগালশকর শ্ক্ত্রিল = দুইটি অর্ ্ডশগালশকর উপখরতশলর শ্ক্ত্রিশলর সমখটি

খনশচর খচশত্রর সাহাশযে শ্দিাশনা যায়: 

++==

শ্গালশকর পৃষ্তশলর শ্ক্ত্রিল = (2πr2 + 2πr2) বগ ্ড একক

                            = 4πr2 বগ ্ড একক

∴ শ্গালশকর ব্াসার্ ্ড r একক হশল, শ্গালশকর শ্ক্ত্রিল = 4πr2 বগ ্ড একক।
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সমস্া 1:সমস্া 1: খদন-রাখত্র কীভাশব সংঘটিত হয় তা পরীক্া করার িন্য তুখম পাতলা প্লাখস্ক শ্পপার খদশয় 16 শ্সখম 
ব্াশসর একটি ভূশগালক বানাশত চাও। প্রখত বগ ্ডশসখম প্লাখস্ক শ্পপাশরর দাম পাঁচ টাকা হশল ভূশগালকটি 
বানাশত শ্তামার শ্মাট কত টাকার প্লাখস্ক শ্পপার লাগশব?

সমস্া 2: সমস্া 2: একটি খনশরট অর্ ্ডশগালশকর ব্াস 10 শ্সখম। অর্ ্ডশগালকটির বক্রতল বা উপখরতশলর শ্ক্ত্রিল, ও 
সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল খনি ্ডয় কশরা। সমগ্ অর্ ্ডশগালকটি রং করশত প্রখত বগ ্ড শ্সখন্টখমটাশর 2 টাকা িরচ হশল 
শ্মাট কত টাকার প্রশয়ািন?

শ্গালশকর আয়তন শ্গালশকর আয়তন (Volume of sphere)(Volume of sphere)

আমাশদর তদনখন্দন িীবশন আমরা যিন শ্পয়ারা বা আশপল িাই, তিন এতটুকু সবাই বুখি শ্য, শ্ছাশটা শ্পয়ারা 
বা আশপশল যতটুকু পখরমাি িাদ্বস্তু আশছ; বশড়া শ্পয়ারা বা আশপশল তারশচশয় শ্বখে পখরমাি িাদ্বস্তু আশছ। 
খকন্তু যখদ বলা হয় শ্য শ্কাশনা একটি শ্পয়ারা বা আশপশল ঠিক কতটুকু পখরমাি িাদ্বস্তু আশছ, তিন খকন্তু 
আমরা সঠিক কশর বলশত পাখর না। সঠিকভাশব ওই শ্পয়ারা বা আশপলর িাদ্বস্তু পখরমাি িানার িন্য আয়তন 
খনি ্ডয় করার প্রশয়ািন হয়।
মশন কশরা, শ্তামার বাখড়শত তুখম একটি শ্গালাকার অযিাকুখরয়াম বানাশত চাও। শ্তামার অযিাকুখরয়াশমর দুই-
র্তীয়াংে তুখম পাখনপূি ্ড করশত চাও এবং এক-র্তীয়াংে বায়ুপূি ্ড কশর রািশত চাও। তাহশলও শ্তামার 
একুখরয়াশমর আয়তন খনি ্ডয় করার প্রশয়ািন হয়।
আবার একটি ফুটবশলর মশধ্য কতটুকু িাঁকা বা শূন্যস্ান রািশত হশব তা িানার িন্যও ফুটবশলর আয়তন 
িানার প্রশয়ািন হয়। 
প্রাতযিখহক িীবশনর শ্য কশয়কটি সমস্ার কথা উপশর আশলাচনা করা হশলা শ্সগুশলা সবই শ্গালক িাতীয় বস্তু 
এবং শ্গালশকর আয়তন খবর্য়ক সমস্া। তাহশল আমাশদর শ্গালশকর আয়তন কীভাশব খনি ্ডয় করশত হয় তা 
িানা দরকার। চশলা আমরা শ্গালশকর আয়তন খনি ্ডয় করার শ্কৌেল খেখি।

দলগত কািদলগত কাি
শ্তামাশদর খনি উশদ্াশগ প্রশতযিকটি দশল একটি কশর প্লাখস্শকর শ্িলনা বল সংগ্হ কশরা। বলটি এমন হশব 
যাশত তার মশধ্য পাখন প্রশবে করাশনা বা শ্বর করা যায়। তারপর বলটির ব্াসার্ ্ড পখরমাপ কশর শ্তামাশদর 
িাতায় খলশি রাশিা। শ্তামরা শ্তা ইশতামশধ্য শ্কািক ততখর করা খেশিছ। তুখম এমনভাশব একটি শ্কািক ততখর 
কশরা যাশত শ্কািশকর ভূখমর ব্াসার্ ্ড ওই বশলর ব্াসাশর্ ্ডর সমান হয়। তাছাড়া আরও শ্িয়াল রািশত হশব, 
শ্কািশকর উচ্চতা শ্যন বশলর ব্াশসর সমান হয়। শ্কািকটিশক সহিলভযি পখলখথন বা অন্য শ্কাশনা উপাদান দ্ারা 
পাখন খনশরার্ক কশরা যাশত এর মশধ্য পাখন ঢালা যায়। 
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খনম ্ডাশি ত্রূটি থাকশল সংশোর্ন কশরা।  তাহশল শ্তামাশদর শ্কািক ও বল প্রস্তুত হশয় শ্গল।
আমাশদর অশপক্ার পালা শ্ের্। এিন চশলা আমরা মিার মূল পশব ্ড যাই।
প্রথশম শ্কািকটিশত পাখন ভরা যায় এমন কশর র্শরা। তারপর শ্কািকটি পাখনপূি ্ড কশর িাঁকাবশলর মশধ্য শ্ঢশল 
দাও। বলটি স্বচ্ছ থাকশল শ্দিশত পারশব বশলর শ্মাটামুটি অর্ ্ডাংে পূি ্ড হশয় শ্গশছ।
একইভাশব খদ্তীয়বার িাখল শ্কািকটি পাখনপূি ্ড কশর ওই বশলর মশধ্য শ্ঢশল দাও।
কী লক্ করশছা? বলটি কানায় কানায় পাখনপূি ্ড হশয় শ্গশছ।
খক মিা, তাই না? দুই শ্কািক পাখন দ্ারা একটি বল পূি ্ড হশয় শ্গল।
আবার তুখম উল্াভাশবও যাচাই কশর শ্দিশত পার; পাখনপূি ্ড একটি বশলর পাখন দ্ারা এমন দুইটি শ্কািক 
পখরপূি ্ড করা যায় এবং বশলর মশধ্য আর শ্কাশনা পাখন অবখেটি থাশক না।
তাহশল, আমরা হাশত-কলশম পরীক্া দ্ারা প্রমাি করশত পারলাম শ্য, শ্কািশকর ভূখমর ব্াসার্ ্ড ও শ্গালশকর 
ব্াসার্ ্ড সমান হশল এবং শ্কািশকর উচ্চতা শ্গালশকর ব্াশসর সমান হশল একটি শ্গালশকর র্ারি ক্মতা দুইটি 
শ্কািশকর র্ারি ক্মতার সমান।
সুতরাং, 1টি শ্গালশকর আয়তন = 2টি শ্কািশকর আয়তন

আমরা শ্িশনখছ, শ্কািশকর ভূখমর ব্াসার্ ্ড r একক এবং উচ্চতা h একক হশল, আয়তন = 1

3
 πr2h ঘন একক।

অতএব, 2টি শ্কািশকর আয়তন = 2

3
 πr2h  ঘন একক

1টি শ্গালশকর আয়তন = 2টি শ্কািশকর আয়তন

∴ 1টি শ্গালশকর আয়তন = 2

3
πr2h ঘন একক
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বা, 1টি শ্গালশকর আয়তন = 2

3
 πr2.2r ঘন একক     [এিাশন h = 2r]

∴ 1টি শ্গালশকর আয়তন = 4

3
 πr3 ঘন একক

∴ শ্গালশকর ব্াসার্ ্ড r একক হশল, শ্গালশকর আয়তন = 4

3
 πr3 ঘন একক

সমস্া 3: সমস্া 3: একটি িাঁপা শ্লাহার শ্গালশকর বাইশরর ব্াসার্ ্ড 8 শ্সখম এবং শ্লাহার শ্বর্ 3 শ্সখম। শ্গালকটির 
িাঁপা অংশের আয়তন কত? তাছাড়া ওই শ্গালশক ব্বহৃত শ্লাহা খদশয় একটি খনশরট শ্গালক ততখর করশল এবং 
খনশরট শ্গালকটি রং করশত প্রখত বগ ্ড শ্সখন্টখমটাশর 1.75 টাকা িরচ হশল, শ্মাট কত টাকা লাগশব?

সমস্া 4:সমস্া 4: 5 শ্সখম, 7 শ্সখম ও 11 শ্সখম ব্াসার্ ্ডখবখেটি খতনটি খনশরট প্লাখস্শকর বল গখলশয় আশরকটি নতুন 
খনশরট বল ততখর করা হশলা। নতুন বশলর পৃষ্তশলর শ্ক্ত্রিল খনি ্ডয় কশরা। 

খপ্রিম খপ্রিম (Prism)(Prism)

আমরা তদনখন্দন িীবশন কত খকছুই ব্বহার কখর। খনশচর বস্তুগুশলাও তার ব্খতক্রম নয়। এিাশন কশয়কটি 
বসার টুল, শ্টখবল ইতযিাখদ শ্দিা যাশচ্ছ। আবার শ্েশর্র বস্তুটিও টুল খহসাশব অশনশক ব্বহার কশরন। আবার 
েহশরর শ্লাশকরা শ্সৌখিনভাশব ঘশরর মশধ্য মাছ পালশনর িন্যও শ্েশর্র বস্তুটি ব্বহার কশরন, যার নাম 
অযিাকুখরয়াম। শ্তা যাই শ্হাক, এশদর সবগুশলাই এশককটি ঘনবস্তু। এ র্রশনর আরও কত খকছুই শ্তা আমরা 
প্রখতখদন ব্বহার কশর থাখক।

শ্তামার খক এ র্রশনর আরও খকছু খিখনস বা ঘনবস্তুর নাম খলশি একটি তাখলকা ততখর করশত পারশব? তশব 
উপশরর বস্তুগুশলার খবশের্ তবখেটিযি হশলা প্রতযিকটি বস্তুর উপশরর তল ও খনশচর তল পরস্পর সমান। গখিশতর 
ভার্ায় এটিশক সব ্ডসম বলা হয়। তাছাড়া উপশরর তল ও খনশচর তল দুইটি পরস্পর সমাতিরালও বশট। আর 
পাবে্ডতলগুশলা আয়তশক্ত্র বা সামাতিখরক। এগুশলাশক আমরা খপ্রিম খপ্রিম বশল থাখক।
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সুর্ম ও শ্যৌখগক ঘনবস্তু পখরমাপ
খপ্রিম খপ্রিম (Prism)(Prism):: শ্য ঘনবস্তুর দুই প্রাতি পরস্পর সব ্ডসম ও সমাতিরাল বহুভুি এবং পাবে্ডতলগুশলা সামাতিখরক 
তাই খপ্রিম। খপ্রিশমর দুই প্রাশতি অবখস্ত পরস্পর খবপরীত, সব ্ডসম ও সমাতিরাল তল দুইটিশক খপ্রিশমর ভূখম  খপ্রিশমর ভূখম 
বশল। আর ভূখম ছাড়া অন্যান্য তলগুশলাশক খপ্রিশমর পাবে্ডতলখপ্রিশমর পাবে্ডতল বশল অখভখহত করা হয়। খপ্রিশমর পাবে্ডতলগুশলা 
আয়তাকার হশল ওই খপ্রিমশক িাড়া খপ্রিম বা সমখপ্রিম িাড়া খপ্রিম বা সমখপ্রিম বশল। অন্যখদশক খপ্রিশমর পাবে্ডতলগুশলা আয়তাকার 
না হশয় অন্য আকৃখতর হশল ওই খপ্রিমশক খতয ্ডক খপ্রিম বা শ্হলাশনা খপ্রিমখপ্রিমশক খতয ্ডক খপ্রিম বা শ্হলাশনা খপ্রিম বশল।
খপ্রিশমর ভূখম-তশলর আকৃখত অনুসাশর খপ্রিশমর নামকরি করা হশয় থাশক। শ্যমন – শ্কাশনা খপ্রিশমর ভূখম 
খত্রভুিাকৃখতর হশল তাশক বলা হয় খত্রভুিাকার খপ্রিম। শ্তমখনভাশব শ্কাশনা খপ্রিশমর ভূখম চতুভু ্ডিাকৃখতর হশল 
তাশক বলা হয় চতুভু ্ডিাকার খপ্রিম, শ্কাশনা খপ্রিশমর ভূখম পঞ্চভুিাকৃখতর হশল তাশক বলা হয় পঞ্চভুিাকার 
খপ্রিম, ইতযিাখদ।

শ্তামরা খক বলশত পারশব উপশরর বস্তুগুশলা শ্কান র্রশনর খপ্রিম? উপশরর খচত্রগুশলা শ্দশি শ্কান বস্তুটি ভূখম-
তল অনুসাশর শ্কান র্রশনর খপ্রিম তা বুশি খনশচর তাখলকাটি পূি ্ড কশরা। 

বস্তু নংবস্তু নং ১ম বস্তু১ম বস্তু ২য় বস্তু২য় বস্তু ৩য় বস্তু৩য় বস্তু ৪থ ্ড বস্তু৪থ ্ড বস্তু

খপ্রিশমর র্রন চতুভু ্ডিাকার খপ্রিম

খপ্রিশমর ভূখম শ্য আকৃখতর বহুভুিই শ্হাক না শ্কন, ওই বহুভুশির বাহুগুশলার তদঘ ্ডযি পরস্পর সমান হশল তাশক 
সুর্ম খপ্রিম বশল। অথ ্ডাৎ, খপ্রিশমর ভূখম সমবাহুখবখেটি বহুভুি বা সুর্ম বহুভুি হশল তাশক সুর্ম খপ্রিমসুর্ম খপ্রিম বশল। 
আর খপ্রিশমর ভূখম সুর্ম বহুভুি না হশল তাশক খবর্ম খপ্রিমখবর্ম খপ্রিম বশল। সুর্ম খপ্রিশমর আশরকটি নাম হশলা 
খনয়খমত খপ্রিমখনয়খমত খপ্রিম (regular prism)। অথ ্ডাৎ, সুর্ম খপ্রিম, খনয়খমত খপ্রিম বশল সমখর্ক পখরখচত। আর খবর্ম 
খপ্রিম, অখনয়খমত খপ্রিম অখনয়খমত খপ্রিম (irregular prism) বশল পখরখচত।

খপ্রিশমর ভূখমতলদ্শয়র মধ্যবতশী দুরত্বশক খপ্রিশমর উচ্চতা বশল র্রা হয়।

তাহশল খপ্রিশমর তবখেটিযিগুশলা খবশলের্ি করশল লক্ করা যায় শ্য, আয়তাকার ঘনবস্তু ও ঘনক প্রশতযিশকই 
এশককটি খপ্রিম। শ্তামরা খক এিন বলশত পারশব আয়তাকার ঘনবস্তু ও ঘনক শ্কান র্রশনর খপ্রিম। খপ্রিম 
সম্শক্ড শ্তামার র্ারিাগুশলা একখত্রত কশর প্রশযািযিশক্শত্র িাখল ঘশর  খচনি খদশয় ছকটি পূরি কশরা। 

িাড়া বা সমখপ্রিমিাড়া বা সমখপ্রিম খতয ্ডক/শ্হলাশনা খতয ্ডক/শ্হলাশনা 
খপ্রিমখপ্রিম

সুর্ম/খনয়খমত সুর্ম/খনয়খমত 
খপ্রিমখপ্রিম

খবর্ম/অখনয়খমত খবর্ম/অখনয়খমত 
খপ্রিমখপ্রিম

আয়তাকার ঘনবস্তু

ঘনক
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খপ্রিশমর পৃষ্তশলর শ্ক্ত্রিল খপ্রিশমর পৃষ্তশলর শ্ক্ত্রিল (Surface area of prism)(Surface area of prism)

আমরা এিন খপ্রিশমর পৃষ্তশলর শ্ক্ত্রিল শ্বর করার শ্চটিা করব। খপ্রিশমর শ্মাট দুইটি ভূখম ও কতকগুশলা 
পাবে্ডতল রশয়শছ। এই ভূখম ও পাবেতলগুশলার শ্ক্ত্রিলই খপ্রিশমর সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল।

∴ খপ্রিশমর সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল = দুইটি ভূখমর শ্ক্ত্রিল + পাবে্ডতলগুশলার শ্ক্ত্রিল              
প্রথশম আমরা খত্রভুিাকার খপ্রিশমর শ্ক্ত্রিল শ্বর করার সূত্র ততখর করব। এই 
খত্রভুিাকার খপ্রিশমর দুইটি ভূখম ও খতনটি পাবে্ডতল রশয়শছ। আবার 
পাবে্ডতলগুশলার প্রশতযিকটি এশককটি আয়তশক্ত্র।

সুতরাং, এই খপ্রিশমর সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল হশব দুইটি ভূখমর শ্ক্ত্রিল ও 
খতনটি আয়তাকার পাবে্ডতশলর শ্ক্ত্রিশলর সমখটির সমান।

∴ খপ্রিশমর সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল = 2 × (ভূখমর শ্ক্ত্রিল) + খতনটি 
আয়তাকার পাবে্ডতশলর শ্ক্ত্রিল

  = 2 × (ভূখমর শ্ক্ত্রিল) + (a × h + b × h + c × h)  [খচত্রানুযায়ী]

  = 2 × (ভূখমর শ্ক্ত্রিল) + (a + b + c) × h

  = {2 × (ভূখমর শ্ক্ত্রিল) + ভূখমর পখরসীমা× উচ্চতা} বগ ্ড একক

এবার, আমরা পঞ্চভুিাকার খপ্রিশমর শ্ক্ত্রিল শ্বর করার সূত্র ততখর কখর। এই পঞ্চভুিাকার খপ্রিশমর দুইটি 
সব ্ডসম ভূখম ও পাঁচটি পাবে্ডতল রশয়শছ। এশক্শত্রও, পাবে্ডতলগুশলার সবকয়টি এশককটি আয়তশক্ত্র।                
∴ খপ্রিশমর সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল = 2 × (ভূখমর শ্ক্ত্রিল) + পাঁচটি 
আয়তাকার পাবে্ডতশলর শ্ক্ত্রিল

= 2 × (ভূখমর শ্ক্ত্রিল) + (a × h + b × h + c × h + d × h + e × 
h)  [খচত্রানুযায়ী]

= 2× (ভূখমর শ্ক্ত্রিল) + (a + b + c + d + e) × h

= {2× (ভূখমর শ্ক্ত্রিল) + ভূখমর পখরসীমা× উচ্চতা} বগ ্ড একক

∴ খপ্রিশমর সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল = {2 × (ভূখমর শ্ক্ত্রিল) + ভূখমর পখরসীমা× উচ্চতা} বগ ্ড একক

এিন, খপ্রিশমর ভূখমতল একটি সুর্ম বহুভুি হশল অথ ্ডাৎ, ভূখম বহুভুশির প্রশতযিক বাহুর তদঘ ্ডযি পরস্পর  
সমান হশল

h
a

c

b

h

d c

h

b

a

e
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∴ খপ্রিশমর সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল = 2 × (ভূখমর শ্ক্ত্রিল) + (a + b + c + d + e) × h

                                        = 2 × (ভূখমর শ্ক্ত্রিল) + (a + a + a + a + a) × h

                                        = 2 × (ভূখমর শ্ক্ত্রিল) + (5a × h)

                                           = 2 × (ভূখমর শ্ক্ত্রিল) + (বাহুর সংখ্া × বাহুর তদঘ ্ডযি × উচ্চতা) বগ ্ড একক

সুতরাং, সুর্ম খপ্রিশমর ভূখমর বাহুর সংখ্া n এবং প্রশতযিক বাহুর তদঘ ্ডযি a হশল,

∴ খপ্রিশমর সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল =  2 × (ভূখমর শ্ক্ত্রিল) + (na × h) বগ ্ড একক

         = 2× (ভূখমর শ্ক্ত্রিল) + (বাহুর সংখ্া × বাহুর তদঘ ্ডযি × উচ্চতা) বগ ্ড একক

∴ সুর্ম খপ্রিশমর ভূখমর বাহুর সংখ্া n এবং প্রশতযিক বাহুর তদঘ ্ডযি a একক হশল,

∴ খপ্রিশমর সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল =  2 × (ভূখমর শ্ক্ত্রিল) + (na × h) বগ ্ড একক

                                          = 2 × (ভূখমর শ্ক্ত্রিল) + (বাহুর সংখ্া × বাহুর তদঘ ্ডযি × উচ্চতা) বগ ্ড একক

সুর্ম বহুভুশির শ্ক্ত্রিলসুর্ম বহুভুশির শ্ক্ত্রিল (Area of regular polygon) (Area of regular polygon)

আমরা পূশব ্ডর শ্রেখিগুশলাশত খত্রভুি ও চতুভু ্ডশির শ্ক্ত্রিল খনি ্ডয় করা খেশিখছ। খকন্তু পঞ্চভুি, র্ড়ভুি, সপ্তভুি, 
অটিভুি বা এর শ্চশয় শ্বখে শ্কাশনা বহুভুশির শ্ক্ত্রিল খনি ্ডয় করা শ্তা িানশত হশব। চশলা আমরা শ্য শ্কাশনা 
সুর্ম বহুভুশির শ্ক্ত্রিল খনি ্ডয় করা খেখি।                  
মশন কখর, n সংখ্ক বাহুখবখেটি A

1
 A

2
 A

3
 A

4
 A

5
... 

...A
n
 একটি সুর্ম বহুভুি যার শ্কন্দ্র O এবং প্রশতযিক 

বাহুর তদঘ ্ডযি a একক। O, A
1
; O, A

2
; O, A

3
; O, 

A
4
; O, A

5
;……; O, A

n
 শ্যাগ কখর। n সংখ্ক 

বাহুখবখেটি সুর্ম বহুভুশির শ্কন্দ্র ও েীর্ ্ডখবন্দগুশলা 
পরস্পর শ্যাগ করশল n সংখ্ক সব ্ডসম সমখদ্বাহু 
খত্রভুি উৎপনে হয়। অতএব, শ্ছাশটা শ্ছাশটা খত্রভুিগুশলার 
প্রশতযিশকই পরস্পর সব ্ডসম সমখদ্বাহু খত্রভুি। সুর্ম 
বহুভুশির শ্কন্দ্র বলশত বহুভুশির অতিঃবৃশত্র শ্কন্দ্রশক 
শ্বািায়।           

একটি সুর্ম বহুভুশির সবগুশলা বাহুর তদঘ ্ডযি পরস্পর 
সমান হওয়ার কারশি এর শ্কািগুশলাও পরস্পর 
সমান। সুতরাং, n সংখ্ক বাহুখবখেটি সুর্ম বহুভুশির 
শ্কাশির সংখ্াও 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 আমরা শ্য শ্কাশনা একটি খত্রভুি, শ্যমন ∆OA

1
A

2
 এর শ্ক্ত্রিল খনি ্ডয় কখর। র্খর, ∆OA

1
A

2
 এর 

উচ্চতা 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

সুতরাং, সুর্ম বহুভুশির প্রশতযিকটি েীর্ ্ডশকাশির পখরমাপ 2θ.

∴ সুর্ম বহুভুশির n সংখ্ক েীর্ ্ডশকাশির পখরমাপ n × 2θ = 2nθ.

আবার, সুর্ম বহুভুশির শ্কশন্দ্র উৎপনে শ্কাশির পখরমাপ 360°.

তাহশল n সংখ্ক েীর্ ্ডশকাি ও শ্কশন্দ্র উৎপনে শ্কাশির সমখটি = 2nθ + 360°.

তাছাড়া, ∆OA
1
A

2
 এর খতন শ্কাশির সমখটি 180°.

∴ n সংখ্ক খত্রভুশির শ্কাশির সমখটি = n × 180°.

এিন, n সংখ্ক েীর্ ্ডশকাি ও শ্কশন্দ্র উৎপনে শ্কাশির সমখটি = n সংখ্ক খত্রভুশির শ্কাশির সমখটি

∴ 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

এিন, 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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এিন, ∆OA
1
A

2
 এর শ্ক্ত্রিল = (

1

2
 × ভূখম × উচ্চতা) 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 বাহুখবখেটি সুর্ম বহুভুশির শ্ক্ত্রিল = na2

4
  cot (180°

n
)  বগ ্ড একক।

সমস্া ১: সমস্া ১: একটি খত্রভুিাকৃখত খপ্রিশমর ভূখমর বাহু খতনটির তদঘ ্ডযি যথাক্রশম 7 শ্সখম, 8 শ্সখম ও 10 শ্সখম এবং 
উচ্চতা 17 শ্সখম। খপ্রিমটির সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল খনি ্ডয় কশরা। 

সমস্া ২: সমস্া ২: একটি সুর্ম পঞ্চভুিাকৃখত খপ্রিম সদৃে স্তশম্র ভূখমর প্রশতযিক বাহুর তদঘ ্ডযি 3.5 খম. এবং স্তম্টির 
উচ্চতা 12 খম.। স্তম্টির পাবে্ডতলগুশলার শ্ক্ত্রিল ও সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল খনি ্ডয় কশরা। 

খপ্রিশমর আয়তনখপ্রিশমর আয়তন (Volume of prism) (Volume of prism)

ঘনবস্তুর আয়তন দারুি একটি মিার ব্াপার। খবখভনে প্রকার ঘনবস্তু খবশলের্ি করশল লক্ করা যায় শ্য, শ্যসব 
ঘনবস্তুর আকৃখত আগা-শ্গাড়া সমান পখরখর্খবখেটি অথ ্ডাৎ, একখদশক সরু এবং একখদশক শ্মাটা এমন নয়; শ্সসব 
ঘনবস্তুর ভূখমর শ্ক্ত্রিলশক উচ্চতা দ্ারা গুি করশল আয়তন পাওয়া যায়। শ্যমন -আয়তাকার ঘনবস্তু, ঘনক, 
খসখলন্ডার ইতযিাখদ। খপ্রিমও এমন একটি ঘনবস্তু যার আগা-শ্গাড়া সমান পখরখর্খবখেটি। তাই খপ্রিশমরও ভূখমর 
শ্ক্ত্রিলশক এর উচ্চতা দ্ারা গুি করশল আয়তন পাওয়া যায়।

∴ খপ্রিশমর আয়তন = (ভূখমর শ্ক্ত্রিল × উচ্চতা) ঘন একক।

∴ খপ্রিশমর আয়তন = (ভূখমর শ্ক্ত্রিল × উচ্চতা) ঘন একক।
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সমস্া ৩: সমস্া ৩: একটি খত্রভুিাকার খপ্রিশমর ভূখমর বাহু খতনটির তদঘ ্ডযি 5 শ্সখম, 12 শ্সখম ও 13 শ্সখম এবং উচ্চতা 
41 শ্সখম। খপ্রিমটির সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল ও আয়তন খনি ্ডয় কশরা। 

সমস্া ৪: সমস্া ৪: একটি সুর্ম চতুভু ্ডিাকার খপ্রিম সদৃে খু ুঁটির ভূখমর প্রশতযিক বাহুর তদঘ ্ডযি 12 শ্সখম. এবং খু ুঁটিটির 
উচ্চতা 17 খম.। খু ুঁটিটির সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল ও আয়তন খনি ্ডয় কশরা।           
        
সমস্া 5:সমস্া 5: খচশত্র একটি অখনয়খমত িাড়া চতুভু ্ডিাকার খপ্রিম সদৃে 
ঘনবস্তুর র্ারগুশলার তদঘ ্ডযি খমটার একশক শ্দওয়া আশছ। ঘনবস্তুটির 
সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল ও আয়তন খনি ্ডয় কশরা। 

          
সমস্া ৬:সমস্া ৬: পাশের খনয়খমত সমখপ্রিম আকৃখতর অযিাকুখরয়াশমর 
ভূখমর প্রশতযিক বাহুর তদঘ ্ডযি যথাক্রশম 15 শ্সখম. এবং উচ্চতা 
18 শ্সখম.। এযিাকুখরয়ামটির বাইশর রং করশত প্রখত বগ ্ড 
শ্সখন্টখমটাশর 20 টাকা িরচ হশল শ্মাট কত টাকা দরকার 
হশব? আবার অযিাকুখরয়ামটি রখেন পাখন দ্ারা পূি ্ড করশত প্রখত 
ঘন শ্সখন্টখমটাশর 15 টাকা িরচ হশল শ্মাট কত টাকার 
প্রশয়ািন হশব?

খপরাখমড খপরাখমড (Pyramid)(Pyramid)

প্রাচীন খমেরীয় খপরাখমশডর কথা শ্ক না িাশন। আমরা সবাই শুশনখছ। আমরা ব্খতিগত ও সমাি িীবশন 
প্রখতখদন কত খকছুই ব্বহার কখর। খনশচর খচশত্র খনতযি-তনখমখত্ক ব্বহায ্ড কশয়কটি বস্তু শ্দিাশনা হশয়শছ। 
শ্তামরা খক বলশত পার এগুশলা শ্কান শ্কান কাশি ব্বহৃত হয়। প্রথম খচশত্র এক টুকশরা তরমুি। তরমুি 
িাওয়ার আশগ আমরা সার্ারিত এভাশব শ্কশট খনশয় িাই। খদ্তীয় খচশত্র একটি তাবু শ্দিা যাশচ্ছ। সার্ারিত 
অস্ায়ী শ্কাশনা িায়গায় খগশয় সামখয়কভাশব অবস্াশনর িন্য বাঁে, কাে, শ্মাটা কাপড় ইতযিাখদ দ্ারা এক 
র্রশনর ঘর ততখর শ্সিাশন অবস্ান করা হয়।

5
7 2

4
8
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র্তীয় খচত্রটিশত যা শ্দিা যাশচ্ছ, তা সতক্ডতা শ্বািাশত ব্বহার করা হয়। শ্যমন, শ্কাশনা িায়গা শ্ভিা ও 
খপখচ্ছল থাকার কারশি সাবর্ানতা অবলম্বন করশত বলা হয়। আর চতুথ ্ড খচত্রটিশত সড়ক পশথর খনখদ ্ডটি িায়গাটি 
ব্বহার করশত খনশর্র্ অশথ ্ড ব্বহার করা হয়। শ্স যাই শ্হাক এশদর সবগুশলাই এশককটি ঘনবস্তু। এ র্রশনর 
আরও কত খকছুই শ্তা আমরা তদনখন্দন িীবশন ব্বহার কশর থাখক।

তশব উপশরর বস্তুগুশলার খবশের্ তবখেটিযি হশলা প্রতযিকটি বস্তুর ভূখম-তল একটি খত্রভুিাকার, চতুভু ্ডিাকার বা অন্য 
শ্য শ্কাশনা বহুভুিাকার। আর পাবে্ডতলগুশলার প্রশতযিকটি খত্রভুিাকৃখতর। তাছাড়া, এই খত্রভুিাকৃখতর পাবে্ডতলগুশলা 
একটি েীর্ ্ডখবন্দুশত খমখলত হয়। এ র্রশনর ঘনবস্তুর নাম খক শ্তামরা বলশত পারশব? এ র্রশনর ঘনবস্তুর নাম 
খপরাখমড খপরাখমড (Pyramid)(Pyramid)।

শ্তামার খক এ র্রশনর আরও খকছু খিখনস বা ঘনবস্তুর নাম খলশি একটি তাখলকা ততখর করশত পারশব? শ্তামার 
র্ারিাগুশলাশক একখত্রত কশর উপশরর ছখবগুশলার অনুরূপ আরও কশয়কটি বস্তুর নাম খলশি একটি তাখলকা ততখর কশরা।

ক্রখমক নংক্রখমক নং ১১ ২২ ৩৩ ৪৪

বস্তুর নাম

খপরাখমডখপরাখমড (Pyramid (Pyramid):): বহুভুিাকৃখত ভূখমর উপর অবখস্ত শ্য ঘনবস্তুর পাবে্ডতলগুশলা খত্রভুিাকৃখতর এবং  
পাবে্ডতলগুশলা একটি েীর্ ্ডখবন্দুশত খমখলত হয়, তাশক খপরাখমড বশল। তশব খপরাখমশডর ভূখম শ্য শ্কাশনা আকৃখতর 
বহুভুি এবং পাবে্ডতলগুশলা শ্য শ্কাশনা আকৃখতর খত্রভুি হশত পাশর।                            
খপরাখমশডর ভূখম সমবাহুখবখেটি বহুভুি বা সুর্ম বহুভুি 
এবং পাবে্ডতলগুশলা সব ্ডসম খত্রভুি হশল তাশক সুর্ম সুর্ম 
খপরাখমড বা খনয়খমত খপরাখমড খপরাখমড বা খনয়খমত খপরাখমড (regular pyramid(regular pyramid)) 
বশল। বস্তুত: সুর্ম খপরাখমড বা খনয়খমত খপরাখমড খুবই 
দৃখটিনন্দন।

খপরাখমশডর ভূখম সুর্ম বহুভুি না হশল অথবা পাবে্ডতলগুশলা 
সব ্ডসম খত্রভুি না হশল তাশক খবর্ম খপরাখমড বা অখনয়খমত খবর্ম খপরাখমড বা অখনয়খমত 
খপরাখমডখপরাখমড (irregular pyramid) (irregular pyramid) বশল।                        
একটি খপরাখমশডর েীর্ ্ড শ্থশক ভূখমর উপর লম্ব আঁকশল 
লম্বটির পাদখবন্দু যখদ ভূখমর অতিশকন্দ্র হয় তশব তাশক 
িাড়া খপরাখমড িাড়া খপরাখমড (right pyramid)(right pyramid)  বশল। ভূখমর অতিশকন্দ্র 
বলশত ভূখম বহুভুশির অতিশকন্দ্র শ্বািায়। শ্য শ্কাশনা 
খনয়খমত খপরাখমড বলশত িাড়া খপরাখমডশকই শ্বািায়।    h
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একটি খপরাখমশডর েীর্ ্ড শ্থশক ভূখমর উপর লম্ব আঁকশল লম্বটির পাদখবন্দু যখদ ভূখমর অতিশকন্দ্র না হয় তশব তাশক 
শ্হলাশনা খপরাখমড শ্হলাশনা খপরাখমড (oblique pyramid)(oblique pyramid) বশল।

খপরাখমশডর েীর্ ্ডখবন্দু খপরাখমশডর েীর্ ্ডখবন্দু (Apex of pyramid)(Apex of pyramid): খপরাখমশডর খত্রভুিাকার 
পাবে্ডতলগুশলা শ্য সার্ারি খবন্দুশত খমখলত হয় তাশক খপরাখমশডর 
েীর্ ্ডখবন্দু বশল।

খপরাখমশডর ভূখম খপরাখমশডর ভূখম (Base of pyramid):(Base of pyramid): শ্য ভূখমর উপর খপরাখমড 
অবখস্ত তাশক খপরাখমশডর ভূখম বশল। খপরাখমশডর ভূখম শ্য শ্কাশনা 
আকাশরর বহুভুি হশত পাশর।

খপরাখমশডর উচ্চতা খপরাখমশডর উচ্চতা (Height of pyramid):(Height of pyramid): খপরাখমশডর েীর্ ্ড শ্থশক ভূখমর উপর অখঙ্কত লশম্বর তদঘ ্ডযিশক 
খপরাখমশডর উচ্চতা বশল।

খপরাখমশডর শ্হলাশনা উচ্চতা খপরাখমশডর শ্হলাশনা উচ্চতা (Lateral height of pyramid):(Lateral height of pyramid): খপরাখমশডর েীর্ ্ড শ্থশক খত্রভুশির ভূখমর উপর 
অখঙ্কত লশম্বর তদঘ ্ডযিশক খপরাখমশডর শ্হলাশনা উচ্চতা বশল।

খপরাখমশডর র্ার খপরাখমশডর র্ার (Edge of pyramid):(Edge of pyramid): খপরাখমশডর েীর্ ্ডখবন্দু ও ভূখমর শ্য শ্কাশনা শ্কৌখিক খবন্দুর সংশযািক 
শ্রিাংে খপরাখমশডর এক একটি র্ার। তাছাড়া ভূখমর বাহুগুশলা খপরাখমশডর র্ার।

শ্য শ্কাশনা খপরাখমশডর ভূখমর বাহুর সংখ্া ও পাবে্ডতশলর সংখ্া সমান। খকন্তু র্াশরর সংখ্া এর ভূখম-বহুভুশির 
বাহুর সংখ্া বা পাবে্ডতশলর সংখ্ার খদ্গুি।

তাহশল খপরাখমড খবশলের্ি করশল একটি খপরাখমশডর শ্যসব উপাদান পাওয়া যায় তা হশলা:

• একটি েীর্ ্ডখবন্দু

• একটি বহুভুিাকার ভূখম

• কমপশক্ খতনটি বা তার অখর্ক খত্রভুিাকার পাবে্ডতল

খপরাখমশডর শ্ক্ত্রিলখপরাখমশডর শ্ক্ত্রিল (Area of pyramid) (Area of pyramid)

আমরা এিন খপরাখমশডর শ্ক্ত্রিল শ্বর করার শ্চটিা করব। খপরাখমশডর ভূখম ও পাবে্ডতলগুশলার শ্ক্ত্রিলই 
খপরাখমশডর সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল।
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ভূখমর শ্ক্ত্রিলভূখমর শ্ক্ত্রিল (Area of base)          (Area of base)                         

একটি খপরাখমড শ্য ভূখমর উপর অবখস্ত তার শ্ক্ত্রিলই 
খপরাখমশডরখমর শ্ক্ত্রিল। খপরাখমশডর ভূখম খত্রভুিাকার, 
চতুভু ্ডিাকার, পঞ্চভুিাকার বা শ্য শ্কাশনা বহুভুিাকার হশল প্রথশম 
তার শ্ক্ত্রিল খনি ্ডয় করশত হশব।

পাবে্ডতশলর শ্ক্ত্রিল পাবে্ডতশলর শ্ক্ত্রিল (Lateral surface area)(Lateral surface area)

খপরাখমশডর পাবে্ডতলগুশলা খত্রভুিাকার। মশন কখর, চতুভু ্ডিাকার 
এই খপরাখমশডর ভূখমর বাহুগুশলার তদঘ ্ডযি যথাক্রশম a, b, c, d  
একক এবং শ্হলাশনা উচ্চতা s একক। শ্িয়াল রািশত হশব, 
প্রশতযিকটি খত্রভুশির উচ্চতাই শ্হলাশনা উচ্চতা।

∴ খপরাখমশডর পাবে্ডতশলর 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
 (ভূখমর পখরসীমা × শ্হলাশনা উচ্চতা) বগ ্ড একক

খপরাখমশডর পাবে্ডতশলর শ্ক্ত্রিশলর এই সূত্রটি সকল খপরাখমশডর শ্ক্শত্র প্রশযািযি।

∴ খপরাখমশডর পাবে্ডতশলর শ্ক্ত্রিল = 1

2
 (ভূখমর পখরসীমা × শ্হলাশনা উচ্চতা) বগ ্ড একক

∴ খপরাখমশডর সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল = ভূখমর শ্ক্ত্রিল + পাবে্ডতলগুশলার শ্ক্ত্রিল

∴ খপরাখমশডর সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল = ভূখমর শ্ক্ত্রিল + 1

2
 (ভূখমর পখরসীমা × শ্হলাশনা উচ্চতা) বগ ্ড একক

∴ খপরাখমশডর সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল = ভূখমর শ্ক্ত্রিল + 1

2
 (ভূখমর পখরসীমা × শ্হলাশনা উচ্চতা) বগ ্ড একক)

s

b
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সমস্া 1: সমস্া 1: একটি খত্রভুিাকৃখত খপরাখমশডর ভূখমর বাহু খতনটির তদঘ ্ডযি 3 শ্সখম, 4 শ্সখম ও 5 শ্সখম এবং উচ্চতা 
13 শ্সখম। খপরাখমডটির সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল খনি ্ডয় কশরা। 

সমস্া 2: সমস্া 2: একটি সুর্ম র্ড়ভুিাকৃখত খপরাখমড সদৃে খমনাশরর ভূখমর প্রশতযিক বাহুর তদঘ ্ডযি যথাক্রশম 4.8 খম. 
এবং খমনারটির উচ্চতা 15 খম.। খমনারটির পাবে্ডতলগুশলার শ্ক্ত্রিল ও সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল খনি ্ডয় কশরা। 

খপরাখমশডর আয়তন খপরাখমশডর আয়তন (Volume of pyramid)(Volume of pyramid)

খপরাখমশডর ভূখমর শ্ক্ত্রিলশক উচ্চতা দ্ারা গুি কশর প্রাপ্ত িলািলশক 3 দ্ারা ভাগ করশল আয়তন পাওয়া 
যায়।

∴ খপরাখমশডর আয়তন = 1

3
  (ভূখমর শ্ক্ত্রিল × উচ্চতা) ঘন একক।

∴ খপরাখমশডর আয়তন = 1

3
  (ভূখমর শ্ক্ত্রিল × উচ্চতা) ঘন একক।

সমস্া 3: সমস্া 3: একটি খত্রভুিাকার খপরাখমড সদৃে স্াপনার ভূখমর বাহু খতনটির তদঘ ্ডযি 28 শ্সখম, 45 শ্সখম ও 53 
শ্সখম এবং উচ্চতা 62 শ্সখম। স্াপনাটির সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল ও আয়তন খনি ্ডয় কশরা। 

সমস্া 4: সমস্া 4: একটি সুর্ম অটিভুিাকার খপরাখমড আকৃখতর স্তশম্র ভূখমর প্রশতযিক বাহুর তদঘ ্ডযি 23 শ্সখম. এবং 
স্তম্টির উচ্চতা 3.7 খম.। স্তম্টির সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল ও আয়তন খনি ্ডয় কশরা। 
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অনুেীলনীঅনুেীলনী
 
1. 12 শ্সখম লম্বা শ্কািকাকৃখত একটি গািশরর শ্বাঁটার 

খদশক ভূখমর ব্াস 2.5 শ্সখম। গািরটির আয়তন কত? 

2. খচশত্র সড়শক ব্বহৃত প্লাখস্শকর ততখর খনশরট ঘনবস্তুটির ভূখমর শ্ক্ত্রিল 1256.64 বগ ্ডশসখম এবং 
শ্হলাশনা তশলর তদঘ ্ডযি 26 শ্সখম।

 (i) ঘনবস্তুটির বক্রতল রং করশত প্রখত বগ ্ড শ্সখন্টখমটাশর 1.50 টাকা িরচ হশল 
শ্মাট কত টাকা িরচ হশব?

 (ii) ঘনবস্তুটিশত কতটুকু প্লাখস্ক আশছ?  

3. একটি প্লাখস্শকর খনশরট শ্গালশকর ব্াসার্ ্ড 6 শ্সখম। শ্গালকটিশক গখলশয় 7 শ্সখম ব্াসার্ ্ডখবখেটি একটি 
িাঁপা শ্গালশক পখরিত করা হশল, িাঁপা শ্গালশকর প্লাখস্শকর পূরুত্ব খনি ্ডয় কশরা। 

4. চারটি খনশরট শ্গালশকর ব্াসার্ ্ড 3 শ্সখম, 8 শ্সখম, 13 শ্সখম ও r শ্সখম। শ্গালক চারটিশক গখলশয় 14 শ্সখম 
ব্াসার্ ্ডখবখেটি  নতুন আশরকটি খনশরট শ্গালক ততখর করা হশল r এর মান কত? 

5. একটি সুর্ম সপ্তভুিাকার খপ্রিম আকৃখতর অযিাকুখরয়াশমর ভূখমর প্রশতযিক বাহুর তদঘ ্ডযি 25 শ্সখম এবং 
উচ্চতা 1 খম। প্রখত বগ ্ডশসখম 2টাকা খহসাশব অযিাকুখরয়ামটির পাবে্ডতল কাচ দ্ারা আবৃত করশত শ্মাট কত 
টাকা িরচ হশব? অযিাকুখরয়ামটির খতন-চতুথ ্ডাংে পাখনপূি ্ড করশত কত খলটার পাখন লাগশব? [1000 

ঘনশসখম = 1খলটার।]

6. খচশত্রর সুর্ম খপ্রিশমর ভূখমর প্রশতযিক বাহুর তদঘ ্ডযি 5 শ্সখম এবং পাবে্ডতলগুশলা বগ ্ডাকার।

 (i) খপ্রিমটির ভূখমদ্শয়র শ্ক্ত্রিল পখরমাপ কশরা।

 (ii) খপ্রিমটির বক্রতশলর শ্ক্ত্রিল কত?

 (iii) খপ্রিমটির আয়তন খনি ্ডয় কশরা।

7. 8 2  খমটার তদঘ ্ডযিখবখেটি বগ ্ডাকৃখত ভূখমর উপর ঠিক মািিাশন 66  খমটার উঁচু একটি খু ুঁটি স্াপন ক’শ্র 
তাবুটি খনম ্ডাি করা হশয়শছ।

 (ii) তাবুটির র্াশরর তদঘ ্ডযি খনন ্ডয় কশরা।

 (ii) প্রখত বগ ্ডখমটার 200 টাকা খহসাশব কত টাকার কাপড় খকনশত 
হশয়শছ? 
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গখিত
 (iii) তাবুটির মশধ্য কতটুকু বায়ুপূি ্ড িাঁকা িায়গা পাওয়া শ্গশছ তা খনি ্ডয় কশরা।

8. 67  খমটার র্ারখবখেটি একটি খপরাখমড 6 খমটার বাহুখবখেটি বগ ্ডাকৃখত ভূখমর উপর অবখস্ত।

 (i) খপরাখমডটির উচ্চতা খনি ্ডয় কশরা।

 (ii) খপরাখমডটির সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল কত?

 (iii) খপরাখমডটির আয়তন খনি ্ডয় কশরা।

9. খচশত্রর শ্যৌখগক ঘনবস্তুটির খনম্নাংশের ভূখমর ব্াস 4 খমটার এবং উচ্চতা 5 খমটার। উপশরর অংশের 
শ্হলাশনা উচ্চতা 3 খমটার।            

 (i) ঘনবস্তুটির খনম্নাংশের বক্রতল রং করশত প্রখত বগ ্ডখমটাশর 450 

টাকা িরচ হশল শ্মাট কত টাকা লাগশব?

 (ii) ঘনবস্তুটির সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল কত?

 (iii) ঘনবস্তুটির আয়তন খনি ্ডয় কশরা।

10. খচশত্রর শ্যৌখগক ঘনবস্তুটি শ্য আয়তাকার ভূখমর উপর অবখস্ত তার তদঘ ্ডযি ও প্রস্ যথাক্রশম 6 খমটার ও 4 

খমটার এবং খনশচর অংশের উচ্চতা 7 খমটার। উপশরর অংশের র্াশরর তদঘ ্ডযি 7.5 খমটার।            
 (i) ঘনবস্তুটির খনম্নাংশের চতুখদ ্ডশক শ্লাহার পাত লাগাশত প্রখত 

বগ ্ডখমটাশর 2250 টাকা িরচ হশল শ্মাট কত টাকা লাগশব?

 (ii) ঘনবস্তুটির উপশরর অংশের শ্ক্ত্রিল খনি ্ডয় কশরা।

 (iii) ঘনবস্তুটির আয়তন খনি ্ডয় কশরা।

11. খচশত্রর শ্যৌখগক ঘনবস্তুটির ভূখমর ব্াসার্ ্ড 10 শ্সখন্টখমটার এবং 
খনম্নাংশের উচ্চতা 16 শ্সখন্টখমটার।        

 (i) ঘনবস্তুটির উপশরর অংে অর্ ্ডশগালাকার হশল ঘনবস্তুটির উচ্চতা 
কত?

 (ii) ঘনবস্তুটির উপশরর অংশের শ্ক্ত্রিল খনি ্ডয় কশরা।

 (iii) ঘনবস্তুটির সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল কত?

 (iv) ঘনবস্তুটির আয়তন খনি ্ডয় কশরা।

r

h

10

16
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12. খচশত্রর শ্যৌখগক ঘনবস্তুটি ভাশলা কশর লক্ কশরা।          

(i) ঘনবস্তুটির শ্হলাশনা তশলর তদঘ ্ডযি কত?

(ii) ঘনবস্তুটির উপশরর অংশের শ্ক্ত্রিল খনি ্ডয় কশরা।

(iii) ঘনবস্তুটির সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল কত?

(iv) ঘনবস্তুটির আয়তন খনি ্ডয় কশরা।

13. খচশত্রর শ্যৌখগক ঘনবস্তুটি ভাশলা কশর লক্ কশরা।         

(i) ঘনবস্তুটির উপশরর অংশের শ্ক্ত্রিল খনি ্ডয় কশরা।

(ii) ঘনবস্তুটির উচ্চতা কত?

(iii) ঘনবস্তুটির সমগ্তশলর শ্ক্ত্রিল খনি ্ডয় কশরা।

(iv) ঘনবস্তুটির আয়তন খনি ্ডয় কশরা।

14. খচশত্র একটি অর্ ্ডশগালক ও শ্কািক একটি খসখলন্ডাশরর মশধ্য ঠিক বশস শ্গশছ।          

(i) শ্কািশকর বক্রতশলর শ্ক্ত্রিল খনি ্ডয় কশরা।

(ii) অর্ ্ডশগালশকর বক্রতশলর শ্ক্ত্রিল শ্বর কশরা।

(iii) খসখলন্ডাশরর িাঁকা অংশের আয়তন খনি ্ডয় কশরা।

(iv) অর্ ্ডশগালক, শ্কািক ও খসখলন্ডাশরর আয়তশনর অনুপাত কত?
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খবস্তার পখরমাপখবস্তার পখরমাপ
এই অখভজ্তায় খেিশত পারশব-এই অখভজ্তায় খেিশত পারশব-

• পূব ্ড অখভজ্তা ও তার প্রখতিলন

• বস্তুখনষ্ খসধিাতি গ্হশি খবস্তার পখরমাশপর প্রশয়ািনীয়তা

• খবস্তার পখরমাশপর প্রকারশভদ

• খবখভনে প্রকার খবস্তার পখরমাপ খনি ্ডয়

পরমপরম
খবস্তারখবস্তার

পখরমাপপখরমাপ

পখরসরপখরসর

গড়গড়
ব্বর্ানব্বর্ান

পখরখমতপখরখমত
ব্বর্ানব্বর্ান

চতুথ ্ডকচতুথ ্ডক
ব্বর্ানব্বর্ান

শ্ভদাঙ্কশ্ভদাঙ্ক
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খবস্তার পখরমাপখবস্তার পখরমাপ
শ্তামরা ইশতামশধ্যই শ্িশনছ শ্য, পখরসংখ্ান খনখদ ্ডটি লশক্যি সংগৃহীত উপাত্ খনশয় কাি কশর। সংগৃহীত উপাত্ 
খবশলের্ি ও ব্াখ্া কশর আমরা শ্কাশনা খবর্শয় খসধিাতি গ্হি কশর থাখক। পূশব ্ডর শ্রেখিশত শ্তামরা উপাশত্র 
শ্লিখচশত্র উপস্াপন সম্শক্ড শ্িশনছ। এই র্রশনর উপস্াপনা উপাশত্র খকছু গুরুত্বপূি ্ড তবখেটিযি প্রকাে কশর। 
খনশচর ছখবটি লক্ কশরা: 

আমাশদর হৃদস্পন্দশনর হার ও তার ছন্দ পরীক্া করার িন্য খচখকৎসকরা ইশলশট্াকাখড ্ডওগ্াম বা ইখসখি কশর 
থাশকন, যার গ্াি শ্দিশত অশনকটা এই রকম। আর এই গ্াি শ্দশি খচখকৎসকরা হাট ্ড অযিাটাক, হৃদশরাগ, 
অস্বাভাখবক হৃদস্পন্দন ইতযিাখদ েনাতি কশর ব্বস্াপত্র খদশয় থাশকন। তাছাড়া, সংগৃহীত উপাশত্র 
প্রখতখনখর্ত্বকারী মান খু ুঁশি শ্বর করার িন্য শ্তামরা শ্কন্দ্রীয় প্রবিতার পখরমাপ সম্শক্ড পূশব ্ডর শ্রেখিগুশলাশত 
র্ারাবাখহকভাশব শ্িশন এশসছ। তশব শ্কাশনা খবর্শয় খসধিাতি গ্হশির শ্ক্শত্র শ্কন্দ্রীয় মান আমাশদর শ্মাটামুটি 
একটি র্ারিা শ্দয়। খকন্তু অশপক্াকৃত খনভু ্ডল খসধিাশতির িন্য উপাত্গুশলাশক সূক্ষ্ণভাশব খবশলের্ি ও ব্াখ্া করা 
প্রশয়ািন হয়। শ্সশক্শত্র উপাত্গুশলা শ্কন্দ্রীয় মাশনর চারপাশে কীভাশব ছখড়শয়-খছটিশয় আশছ, শ্স সম্শক্ডও 
আমাশদর িানশত হশব। 

একটি উদাহরশির মাধ্যশম খবর্য়টি আশলাচনা করা যাক-

তুখমশতা িাশনা, শ্তামার শ্িলার স্কুলগুশলা খনশয় প্রখত বছর শ্িলাখভখত্ক “T - 20 স্কুল খক্রশকট” প্রখতশযাখগতার 
আশয়ািন করা হয়। বরাবশরর মশতা এবারও শ্তামাশদর স্কুশলর খক্রশকট দল ওই প্রখতশযাখগতায় অংেগ্হি 
কশর।

র্শরা,র্শরা, প্রখতশযাখগতায় দেটি ম্াশচ শ্তামাশদর স্কুশলর দু’িন ব্াটসম্ান A A ও B B করা রান এবং িাইনাল ম্াশচর 
খনশবেন সারখি খনম্নরূপ: 

ব্াটসম্ান ব্াটসম্ান A:A: 30, 91, 0, 64, 42, 80, 30, 5, 

117, 71

ব্াটসম্ান ব্াটসম্ান B:B: 53, 46, 48, 50, 53, 53, 58, 

60, 57, 52

শ্তামার ক্াশসর খেক্াথশীশদর খনশয় দুইটি দল গেন কশর 
কশয়কটি খক্রশকট ম্াচ আশয়ািন কশরা। তারপর শ্য 
শ্কাশনা দুই বা খতন িন ব্াটসম্ান বা শ্বালাশরর শ্স্কার 
সংগ্হ কশরা।  

পরামে ্ড



খে
ক্

াবর্
্ড  2

02
4

213

গখিত
িাইনাল ম্াশচর খনশবেন সারখি
ওভার 1 – 4 5 – 8 9 – 12 13 – 16 17 – 20

রান 24 32 36 38 30

ব্াটসম্ান A এর গড় রান খনি ্ডয় কখর:

= 

= 

= 53

ব্াটসম্ান A এর রাশনর মধ্যক খনি ্ডয় কখর:
উপাত্গুশলাশক মাশনর উর্ধ্ডক্রম অনুসাশর সাখিশয় পাই,
=

=

= 

ব্াটসম্ান B এর গড় রান খনি ্ডয় কখর:

= 

= 

= 

ব্াটসম্ান B এর রাশনর মধ্যক খনি ্ডয় কখর:
উপাত্গুশলাশক মাশনর উর্ধ্ডক্রম অনুসাশর সাখিশয় পাই,
=

=

= 53

উভয় ব্াটসম্াশনর করা রাশনর গড় ও মধ্যক খনি ্ডয় কশর কী মান শ্পশল? দু’িশনরই রাশনর গড় এবং মধ্যক 
একই। শ্তামাশদর কী মশন হয়, এই দু’িন শ্িশলায়াশড়র পারদখে ্ডতা একই? এশকবাশরই না। কারি সমান 
সংখ্ক ম্াচ শ্িশল ব্াটসম্ান A এর রাশনর পখরসর (0-117) এবং ব্াটসম্ান B এর রাশনর পখরসর (46-

60)। শ্ভশব শ্দশিা শ্তা দু’িন ব্াটসম্াশনর পারদখে ্ডতার র্ারাবাখহকতার মশধ্য শ্কাশনা পাথ ্ডকযি আশছ খক না? 
যখদ থাশক তশব সংশক্শপ খনশচর িাখল বশক্স যুখতিসহ শ্তামার মতামত শ্লশিা:

মাথা িাটাওমাথা িাটাও

শ্তামার ভাবনাটির সঠিকতা যাচাইশয়র িন্য চশলা উভয় ব্াটসম্াশনর শ্স্কারগুশলা সংখ্াশরিায় খবন্দুর মাধ্যশম 
বখসশয় শ্দখি:
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খবস্তার পখরমাপ
ব্াটসম্ান A এর শ্স্কারগুশলার সংখ্াশরিায় উপস্াপন

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

ব্াটসম্ান B এর শ্স্কারগুশলার সংখ্াশরিায় উপস্াপন

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

উপশরর খচত্র দুটি পয ্ডশবক্ি কশর আমরা শ্দিশত পাই, ব্াটসম্ান B এর শ্স্কাশরর খবন্দুগুশলা শ্কন্দ্রীয় মাশনর 
(গড় ও মধ্যক) খুব কাছাকাখছ অবস্ান করশছ। অন্য খদশক ব্াটসম্ান A এর শ্স্কাশরর খবন্দুগুশলা শ্কন্দ্রীয় মান 
(গড় ও মধ্যক) শ্থশক অশনক দূশর দূশর ছখড়শয় খছটিশয় আশছ, যখদও তাশদর রাশনর গড় ও মধ্যক একই। 

সুতরাং আমরা বলশত পাখর, শ্কাশনা একটি খবর্শয় বস্তুখনষ্ খসধিাতি গ্হশির শ্ক্শত্র সংগৃহীত উপাশত্র শ্কন্দ্রীয় 
প্রবিতার পখরমাপই যশথটি নয়। শ্কন্দ্রীয় মাশনর সাশপশক্ উপাত্গুশলা খবস্তারও পখরমাপ করা প্রশয়ািন। শ্কননা 
এটি শ্কন্দ্রীয় মাশনর যথাথ ্ডতা যাচাই কশর। শ্য তযেসাখরর খবস্তার যত কম তার শ্কন্দ্রীয় মানগুশলা তশতা শ্বখে 
প্রখতখনখর্ত্বকারী। খবস্তার তযেসাখরর মানগুশলার সামঞ্জস্তা পখরমাপ কশর। শ্য তযেসাখরর খবস্তার যত শ্বখে 
তার মানগুশলা তশতা শ্বখে অসামঞ্জস্পূি ্ড।

তাই, এই  অখভজ্তায় খবস্তার পখরমাপখবস্তার পখরমাপ (Measures of Dispersion)(Measures of Dispersion) এর গুরুত্ব ও খনি ্ডশয়র পধিখত সম্শক্ড 
িানশবা। 

উপশরর আশলাচনা শ্থশক শ্তামরা খনশ্চয়ই বুিশত পারশল, শ্কন্দ্রীয় 
মান শ্থশক উপাশত্র অন্যান্য মানগুশলার ব্বর্ানই হশলা খবস্তার। 
এর সাহাশযে উপাশত্র শ্কন্দ্রীয় মান হশত অন্যান্য মানগুশলা কত 
দূশর অবস্ান করশছ শ্স সম্শক্ড র্ারিা পাওয়া যায়। 
পখরসংখ্ানখবদ A.L.Bowley এর মশত “Dispersion is the

measures of the variation of the items” অথ ্ডাৎ খবস্তার 
হশলা তযেসাখরর উপাদানগুশলার খভনেতার পখরমাপ।

সুতরাং শ্য গাখিখতক পখরমাশপর সাহাশযে শ্কাশনা খনশবেশনর 
শ্কন্দ্রীয় মান হশত অন্যান্য মানগুশলার ব্বর্ান খনি ্ডয় করা হয় 
তাশক আমরা খবস্তার পখরমাপ বলশত পাখর।

পখরসংখ্ানখবদ A. L. Bowley 

শ্তামরা ইশতামশধ্যই শ্িশনছ, দুই বা তশতাখর্ক তযেসাখরর মশধ্য তুলনা করাই হশলা খবস্তার পখরমাপ খনি ্ডশয়র 
মূল উশদ্যে। তযেসাখরগুশলার প্রকৃখতর উপর খভখত্ কশর খবখভনে প্রকার খবস্তার পখরমাপ ব্বহার করা হয়। তশব 
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গখিত
এই শ্রেখিশত আমরা খবখভনে প্রকার খবস্তার পখরমাপগুশলা শ্থশক পখরসর, গড় ব্বর্ান, শ্ভদাঙ্ক ও পখরখমত 
ব্বর্ান সম্শক্ড সংখক্প্ত পখরসশর িানার শ্চটিা করব।

পখরসরপখরসর (Range) (Range)

পখরসর হশলা শ্কাশনা তযেরাখের বা খনশবেশনর বৃহত্ম মান ও ক্ষুদ্রতম মাশনর ব্বর্ান বা পাথ ্ডকযি। তশব শ্রেখি 
খবন্যস্ত উপাশত্র শ্ক্শত্র সব ্ডশের্ শ্রেখির উচ্চসীমা ও প্রথম শ্রেখির খনম্নসীমার ব্বর্ান হশব পখরসর। পখরসরশক 
সার্ারিত R দ্ারা প্রকাে করা হয়।

একক কাি:একক কাি:
শ্তামার পখরবাশরর সদস্শদর উচ্চতা শ্সখম বা 
ইখঞ্চশত পখরমাপ কশর প্রাপ্ত উপাশত্র পখরসর খনি ্ডয় 
কশরা।

পখরসর সব ্ডদাই র্নাত্মক, শ্কন?  
_______________________________________

_______________________________________

মাথা িাটাওমাথা িাটাও

অখবন্যস্ত বা অশরেখিকৃত উপাশত্র শ্ক্শত্র:

শ্কাশনা চলক x এর n সংখ্ক মান যথাক্রশম x
1
, x

2
, x

3
,………, 

x
n
। যাশদর মশধ্য ক্ষুদ্রতম মান র্খর, x

L
 এবং বৃহত্ম মান x

H
. সুতরাং 

পখরসর R = x
H 
– x

L
 বা R = |x

H 
– x

L
 |

খবন্যস্ত বা শ্রেখিকৃত উপাশত্র শ্ক্শত্র:

র্খর, সব ্ডশের্ শ্রেখির উচ্চসীমা L
u
 এবং সব ্ডখনম্ন শ্রেখির খনম্নসীমা L

l

সুতরাং পখরসর R = L
u
 – L

l

শ্কাশনা খনশবেশনর প্রথম 
শ্রেখির গিসংখ্া 0 (শূন্য) 
হশল, পখরসর খনি ্ডশয় প্রথম 
শ্রেখির পরবতশী শ্রেখিশক প্রথম 
শ্রেখি খহশসশব র্রশত হশব। 
তারপর পখরসর খনি ্ডয় করশত 
হশব।

খনশদ ্ডেনাখনশদ ্ডেনা

একক কাি: 1একক কাি: 1
ক) –12, –7, –2, 0, 7, 8 তযেসাখরর পখরসর খনি ্ডয় কশরা।

ি) র্শরা, গড় মাশস শ্তামার ক্াশসর 62 িন খেক্াথশীর উপখস্খতর শ্রেখি খবন্যস্ত তাখলকাটি খনম্নরূপ খছল।

উপখস্খতর 
খদনসংখ্া

1 – 3 4 – 6 7 – 9 10 – 12 13 – 15 16 – 18

খেক্াথশীর 
সংখ্া

2 3 7 12 30 8
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খবস্তার পখরমাপ
প্রশতযিশকই খনি খনি িাতায় খহসাব কশরা এবং িলািল খনশচর বশক্স শ্লশিা:

• ক) খহসাব কশর পাই পখরসর, R = 

• ি) খহসাব কশর পাই পখরসর, R = 

একক কাি 2একক কাি 2
শ্তামার বাগাশনর সবশচশয় বশড়া ফুলগাছটির উচ্চতা 75.06 শ্সখম এবং গাছগুশলার উচ্চতার পখরসর 15.37 

শ্সখম। সবশচশয় শ্ছাশটা ফুলগাছটির উচ্চতা খনি ্ডয় কশরা।

খসধিাতি গ্হশি পখরসর   খসধিাতি গ্হশি পখরসর         
পখরসর খনি ্ডশয়র মাধ্যশম খবস্তার পখরমাপ করা খুবই সহি একটি 
পধিখত। খুব অল্প সমশয়র মশধ্যই এটির মান খনি ্ডয় করা যায়। 
পখরসর খনি ্ডশয় উপাত্গুশলার শ্কবল সশব ্ডাচ্চ ও সব ্ডখনম্ন রাখে দুটির 
মানই ব্বহৃত হয় এবং অন্য সব রাখের মানগুশলাশক উশপক্া 
করা হয়। শুধু তাই নয়, শ্রেখি খবন্যস্ত উপাশত্ প্রাতিীয় শ্রেখির 
খনম্নসীমা ও উচ্চসীমা যখদ মুতি থাশক তশব পখরসর পখরমাপ করা 
যায় না। তশব এটি তাৎক্খিকভাশব শ্কাশনা তযেসাখরর খবস্তার 
সম্শক্ড একটা সশব ্ডাপখর র্ারিা শ্দয়। বাস্তব শ্ক্শত্র খবস্তার 
পখরমাপ খহশসশব পখরসশরর শ্চশয় গড় ব্বর্াশনর ব্বহার  
অশনক শ্বখে।

তদনখন্দন িীবশন পখরসশরর ব্বহারতদনখন্দন িীবশন পখরসশরর ব্বহার
আমরা শ্িশনখছ, পখরসর প্রখতখনখর্ত্বেীল খবস্তার পখরমাপক নয়। তাই এটি ব্বহাখরক িীবশন ঢালাওভাশব খুব 
একটা ব্বহৃত হশত শ্দিা যায় না। তশব খবশের্ কশয়কটি শ্ক্শত্র পখরসশরর ব্বহার অনস্বীকায ্ড। শ্যমন:

(i) শ্তামরা প্রখতখদন শ্রখডও বা শ্টখলখভেশন আবহাওয়ার পূব ্ডাভাস শ্িশন থাশকা। লক্ করশল শ্দিশব বা 
শুনশব আবহাওয়াখবদগি তদখনক তাপমাত্রার খববরি শ্দয়ার সময় গড় তাপমাত্রার কথা না বশল সশব ্ডাচ্চ 
ও সব ্ডখনম্ন তাপমাত্রার কথা বশল থাশকন। অথ ্ডাৎ তাঁরা উপাশত্র পখরসর ব্বহার কশর থাশকন।

(ii) শ্তামরা অশনশকই শ্েয়ার বািাশরর কথা শুশন থাকশব। শ্েয়ার বািাশর প্রখতখনয়ত শ্েয়াশরর দাম কশম 
অথবা বাশড়। তাই শ্েয়ার শ্ক্রতা ও খবশক্রতা উভয়শকই শ্েয়াশরর সব ্ডখনম্ন ও সশব ্ডাচ্চ মূশযের পখরসর 
িানশত হয়। শ্েয়ার মূশযের পখরসর িানা থাকশল দর কর্াকখর্শত শ্েয়ার শ্ক্রতা ও খবশক্রতার ক্খতর 
সম্াবনা কম থাশক।  

প্রথম 15টি শ্মৌখলক সংখ্ার পখরসর
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দলগত কাি:দলগত কাি:

(i) দশল খবভতি হশয় শ্তামাশদর ক্াশসর সকল খেক্াথশীর উচ্চতা 
(ইখঞ্চশত) পখরমাপ কশরা। প্রাপ্ত উপাশত্র পখরসর খনি ্ডয় কশরা।

(ii) সুখবর্ামশতা শ্রেখি ব্বর্ান খনশয় উপাত্গুশলাশক শ্রেখি খবন্যস্ত 
কশরা। এবার শ্রেখি খবন্যস্ত উপাশত্র পখরসর খনি ্ডয় কশরা। 

গড় ব্বর্ানগড় ব্বর্ান  (Mean Deviation)(Mean Deviation)

গড় ব্বর্ান এমন এক প্রকার খবস্তার পখরমাপক যা তযেসাখরর প্রখতটি মাশনর গড় হশত ব্বর্ান পখরমাপ 
কশর। অথ ্ডাৎ তযেসাখরর শ্কন্দ্রীয় মান শ্থশক তযেগুশলা গশড় কত দূশর, তা পখরমাপ করা। আমরা িাখন, 
“তযেসাখরর প্রখতটি মান হশত এশদর গাখিখতক গশড়র খবচুযিখতর সমখটি শূন্য।” তাই ব্বর্ান পখরমাশপর সময় 
যখদ র্নাত্মক ও ঋিাত্মক খচনি খবশবচনা করা হয় তশব গড় ব্বর্ান পখরমাপ করা পুশরাপুখর অথ ্ডহীন। শ্সিন্য 
প্রখতটি মান হশত ব্বর্ান পখরমাশপর সময় খচনি খবশবচনায় না এশন ব্বর্াশনর পরম মান শ্নয়া হয়। শ্কাশনা 
খনশবেশনর গড়, মধ্যমা ও প্রচুরক শ্থশক সংখ্াগুশলার ব্বর্াশনর পরম মাশনর সমখটিশক শ্মাট গিসংখ্া 
দ্ারা ভাগ করশল শ্য মান পাওয়া যাশব, তাশকই আমরা গড় ব্বর্ান বশল থাখক।

চশলা খহসাব কশর শ্দখি,“তযেসাখরর মানগুশলার গাখিখতক গড় হশত খবচুযিখতর 
সমখটি শূন্য।” হয় খক না। 
মশন কশরা, শ্তামার পখরবাশর 5 িন সদস্। যাশদর বয়স (বছশর) 5, 12, 

36, 40 ও 67। পখরবাশরর সদস্শদর বয়শসর গড় =32 

∴ গড় হশত খবচুযিখতর সমখটি ∑
5

i=1
(x

i
 – )=(5 – 32) + (12–32) + (36 

– 32) + (40 – 32) + (67 – 32)  

= –27 – 20 + 4 + 8 + 35 = 47 – 47 = 0 

সুতরাং আমরা বলশত পাখর, “তযেসাখরর প্রখতটি মান হশত এশদর গাখিখতক 
গশড়র খবচুযিখতর সমখটি শূন্য।”

• শ্দিাও শ্য, মধ্যক 
শ্থশক খনিশীত গড় 
ব্বর্ানই ক্ষুদ্রতম।

• প্রমাি কশরা শ্য, দুইটি 
অসমান উপাশত্র গড় 
ব্বর্ান তাশদর 
পখরসশরর অশর্ ্ডক। 

মাথা িাটাওমাথা িাটাও

একক কাি:একক কাি:
ব্াটসম্ান A ও B এর করা রান ও এশদর গাখিখতক গশড়র খবচুযিখতর সমখটি খনি ্ডয় কশরা।



খে
ক্

াবর্
্ড  2

02
4

218

খবস্তার পখরমাপ

অখবন্যস্ত বা অশরেখিকৃত উপাশত্র গড় ব্বর্ান খনি ্ডয়:অখবন্যস্ত বা অশরেখিকৃত উপাশত্র গড় ব্বর্ান খনি ্ডয়:
মশন কশরা, শ্তামার ক্াশস গত আট খদশনর খেক্াথশীশদর অনুপখস্ত সংখ্া: 3, 6, 6, 7, 8, 11, 15, 16 

তযেসাখরর গড় ব্বর্ান শ্বর করার িন্য আমাশদর খতনটি 
কাি করশত হশব।

র্াপ – 1:র্াপ – 1: প্রথশমই অনুপখস্ত সংখ্াগুশলার গড় খনি ্ডয় কখর:

সংখ্াগুশলার গড় = 
3 + 6 + 6 + 7 + 8 + 11 + 15 + 16

8

                    = 
72
8

 = 9 

র্াপ – 2:র্াপ – 2: সংখ্াগুশলার গড় 9 শ্থশক উপাত্গুশলার প্রখতটি মাশনর পাথ ্ডকযি শ্বর কখর:

অনুপখস্ত সংখ্া 3 6 6 7 8 11 15 16

গড় 9 শ্থশক প্রখতটি মাশনর পাথ ্ডকযি 6 3 3 2 1 2 6 7

চশলা, গড় শ্থশক প্রখতটি মাশনর পাথ ্ডকযিশক খচশত্রর মাধ্যশম শ্দখি ও বুিশত শ্চটিা কখর:

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

র্াপ – 3:র্াপ – 3: এিন গড় 9 শ্থশক প্রখতটি মাশনর পাথ ্ডকযি        

বা ব্বর্ানগুশলার গড় খনি ্ডয় কখর: 

 গড় ব্বর্ান =  6 + 3 + 3 + 2 + 1 + 2 + 6 + 7
8

      = 
30
8

 = 3.75 

গড় ব্বর্ান খনি ্ডশয় কী কী করিীয়:গড় ব্বর্ান খনি ্ডশয় কী কী করিীয়:

• প্রথশমই তযেসাখরর গড় খনি ্ডয় করা

• খনশি ্ডয় গড় শ্থশক প্রখতটি উপাশত্র 
পাথ ্ডকযি শ্বর করা

• পাথ ্ডকযিগুশলার গড় খনি ্ডয় করা

গড় ব্বর্াশনর শ্ক্শত্র সংখ্া শ্রিায় 
গশড়র বাশমর ও ডাশনর ব্বর্াশনর সমখটি 
সমান হশব।  খচত্রটিশত গড় 9। উখতিটির 
সঠিকতা যাচাই কশর শ্দশিা। 

মাথা িাটাওমাথা িাটাও
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সুতরাং, শ্তামার ক্াশস গত আট খদশনর খেক্াথশীশদর অনুপখস্ত সংখ্াগুশলার গড় 9 এবং গড় ব্বর্ান 3.75। 

গড় ব্বর্ান খনি ্ডয় কশর শ্তামরা বুিশত পারশল গড় শ্থশক অন্যান্য মানগুশলা কত দূশর অবখস্ত। 

সূশত্রর মাধ্যশম অখবন্যস্ত বা অশরেখিকৃত উপাশত্র গড় ব্বর্ান খনি ্ডয়:     সূশত্রর মাধ্যশম অখবন্যস্ত বা অশরেখিকৃত উপাশত্র গড় ব্বর্ান খনি ্ডয়:                 
মশন কশরা, শ্কাশনা একটি চলক x এর n সংখ্ক মান 
যথাক্রশম x

1
, x

2
, x

3
,………, x

n
 

সুতরাং তযেসাখরর গড় ব্বর্ান খনি ্ডশয়র িন্য আমরা 
খনশচর র্াপগুশলা অনুসরি করশত পাখর:

র্াপ – 1: উপাত্সমূশহর গাখিখতক গড়  খনি ্ডয় করা।

র্াপ – 2: উপাশত্র প্রখতটি মান শ্থশক  এর ব্বর্ান 
শ্বর করা। 

র্াপ – 3: উপাশত্র প্রখতটি মান শ্থশক  এর ব্বর্াশনর

  পরম মান খনি ্ডয় করা।

 শ্যমন: |x
1
 – |, |x

2
 – |, |x

3
 – |, ……|x

n
 - |.

র্াপ – 4: n সংখ্ক ব্বর্াশনর গড় খনি ্ডয় করা।  

 অথ ্ডাৎ গড় = 
∑
n

i=1

|x
i
 – |

n
 

এই চারটি র্াপ অনুসরি কশর আমরা শ্য n সংখ্ক ব্বর্াশনর 

গড় খনি ্ডয় করলাম, এটিই হশলা অখবন্যস্ত বা অশরেখিকৃত উপাশত্র

 “গাখিখতক গড় হশত খনিশীত গড় ব্বর্ান” খনি ্ডশয়র সূত্র।

সুতরাং, 

গাখিখতক গড় হশত খনিশীত 
গড় ব্বর্ান,

M. D( )= 
 ∑

n

i=1
|x

i
 – |

n
 

একইভাশব অশরেখিকৃত উপাশত্র ব্বর্ান, মধ্যক (M
e
) হশত খনিশীত হশল 

এটিশক “মধ্যক হশত খনিশীত গড় ব্বর্ান” এবং প্রচুরক (M
o
) হশত 

খনিশীত হশল এটিশক “প্রচুরক হশত খনিশীত গড় ব্বর্ান” বশল অখভখহত 
করা হয়। 
∴ মধ্যক হশত খনিশীত গড় ব্বর্ান, M.D (M

e
) = 

 ∑
n

i=1
|x

i
 – M

e
|

n   

∴ প্রচুরক হশত খনিশীত গড় ব্বর্ান, M.D (M
o
) = 

 ∑
n

i=1
|x

i
 – M

o
|

n
    

উদাহরি - 1: উদাহরি - 1:  চশলা সূত্র ব্বহার কশর ব্াটসম্ান A এর করা রাশনর গাখিখতক গড় হশত গড় ব্বর্ান  
খনি ্ডয় কখর:

x
1

x

x
2

x
3

x
4

x
5

x
6

x
n
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র্াপ – 1: ব্াটসম্ান A এর করা রাশনর গাখিখতক গড়,  = 53 [ শ্তামরা ইশতামশধ্যই খনি ্ডয় কশরছ]

র্াপ – 2: গাখিখতক গড়,  = 53 শ্থশক উপাত্গুশলার প্রখতটি মাশনর পাথ ্ডকযি (|x
i
 – |) খনি ্ডয় কখর:

রান (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

র্াপ – 3:
∴ গড় ব্বর্ান M.D( )

= 
 ∑

n

i=1
|x

i
 – |

n
 = 

316

10
 

= 31.6 

অথ ্ডাৎ গাখিখতক গড় শ্থশক 
ব্াটসম্ান A এর করা রানগুশলার 
ব্বর্ান 31.6 এশক্শত্র ব্বর্ান 
অশনক শ্বখে বশল আমরা বলশত 
পাখর, ব্াটসম্ান A এর 
পারদখে ্ডতার র্ারাবাখহকতা কম।

একক কাি:একক কাি:
ক) ব্াটসম্ান A এর করা রাশনর 
মধ্যক ও প্রচুরক হশত গড় ব্বর্ান 
খনি ্ডয় কশরা।

ি) ব্াটসম্ান B এর করা রাশনর 
গাখিখতক গড়, মধ্যক ও প্রচুরক হশত 
গড় ব্বর্ান খনি ্ডয় কশরা।

গ) ব্াটসম্ান A ও B শ্থশক প্রাপ্ত 
তযেরাখের গড় ব্বর্ান পয ্ডাশলাচনা 
কশর তাশদর পারদখে ্ডতা সম্শক্ড 
শ্তামার মতামত উপস্াপন কশরা।

শ্রেখিখবন্যস্ত উপাশত্র গড় ব্বর্ান খনি ্ডয়শ্রেখিখবন্যস্ত উপাশত্র গড় ব্বর্ান খনি ্ডয়
মশন কশরা, শ্কাশনা গিসংখ্া খনশবেশনর n সংখ্ক শ্রেখির মধ্যখবন্দু x

1
, x

2
, x

3
,………, x

n
  এবং এশদর 

গিসংখ্া যথাক্রশম f
1
, f

2
, f

3
,………, f

n
।

প্রথশম শ্রেখি খবন্যস্ত উপাশত্র গাখিখতক গড় ( ), মধ্যক (M
e
) ও প্রচুরক (M

o
) খনি ্ডয় করশত হশব। অতঃপর 

খনশচর সূত্র ব্বহার কশর উপাত্সমূশহর গড় ব্বর্ান খনি ্ডয় করা যাশব। 

শ্রেখি খবন্যস্ত উপাশত্র গড় ব্বর্ান খনি ্ডশয়র সূত্র:

(i)  গাখিখতক গড় হশত খনিশীত গড় ব্বর্ান

        = 
∑ fi |xi

 – |

n
  

(ii)  মধ্যক হশত  খনিশীত গড় ব্বর্ান

        = 
∑ fi |xi

 – M
e
|

n
  

(iii)  প্রচুরক হশত খনিশীত গড় ব্বর্ান

        = 
∑ fi |xi

 – M
o
|

n
 

আখম পূশব ্ডর 
শ্রেখিশত শ্রেখি 

খবন্যস্ত উপাশত্র 
গাখিখতক গড়
( ), মধ্যক 

(M
e
) ও প্রচুরক 

(M
o
) খনি ্ডয় 

করা খেশিখছ।



খে
ক্

াবর্
্ড  2

02
4

221

গখিত
উদাহরি 2: উদাহরি 2: চশলা িাইনাল ম্াশচর খনশবেন সারখি ব্বহার কশর গাখিখতক গড় শ্থশক গড় ব্বর্ান  
খনি ্ডয় কখর:

ওভার 1 – 4 5 – 8 9 – 12 13 – 16 17 – 20

রান 24 32 36 38 30

গাখিখতক গড়,  = a + 
∑ f

i 
u

i

n
 × h  

= 10.5 +  
18
160

 × 4 

= 10.5 + 0.45 

= 10.95 

র্খর, অনুখমত গড়, a = 10.5

 শ্রেখি ব্বর্ান, h = 4

শ্মাট রান, n =160 

∑f
i
 u

i
 = 18 

গড় ব্বর্ান খনি ্ডশয়র িন্য প্রথশম খনশচর সারখিটি ততখর কখর:

শ্রেখি ব্াখপ্ত
(ওভার)

শ্রেখির মধ্যখবন্দু 
(x

i
)

রান সংখ্া
(f

i
)

র্াপ খবচুযিখত

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

সুতরাং গাখিখতক গড় হশত খনিশীত গড় ব্বর্ান  = 
∑ fi |xi

 – |

n
 = 722.8

160
 = 4.52 (প্রায়)।

উদাহরি 3: উদাহরি 3: িাইনাল ম্াশচর খনশবেন সারখি ব্বহার কশর মধ্যক শ্থশক গড় ব্বর্ান খনি ্ডয় কখর:

শ্রেখি ব্াখপ্ত (ওভার) 1 – 4 5 – 8 9 – 12 13 – 16 17 – 20

রান সংখ্া 24 32 36 38 30
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খবস্তার পখরমাপ

মধ্যক, M
e
 = L + (

n

2
 – F

c
) × 

h

f
m

  

= 9 + (80 – 56) × 4

36
  

= 9 + 2.67 

= 11.67 (প্রায়) 

এিাশন,

 L = 9, F
c
 =56,

 f
m
 = 36, h = 4 

এবং n = 160

শ্রেখি ব্াখপ্ত
(ওভার)

শ্রেখির 
মধ্যখবন্দু (x

i
)

রান সংখ্া
(f

i
)

ক্রমশযাখিত রান 
সংখ্া (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

এিাশন, n
2

 = 
160

2
 = 8080 ∴ মধ্যক হশব 8080তম পদ। শ্যশহতু 8080তম পদটি (9 – 12) শ্রেখিশত রশয়শছ, 

সুতরাং উপাশত্র মধ্যক শ্রেখি হশব (9 – 12)।

সুতরাং মধ্যক হশত খনিশীত গড় ব্বর্ান   = 
∑ fi |xi

 – M
e
|

n
 = 740.08

160
 = 4.62 (প্রায়)।

দলগত কাি দলগত কাি 
শ্তামার ক্াশসর সকল খেক্াথশী কশয়কটি দশল খবভতি হশয় দল অনুসাশর প্রশতযিশকর উচ্চতা (শ্সখম) শ্মশপ নাও। 
এবার উপযুতি শ্রেখি ব্বর্ান খনশয় প্রাপ্ত উচ্চতার একটি শ্রেখি খবন্যস্ত খনশবেন সারখি ততখর কশরা। সারখি 
ব্বহার কশর (i)  গাখিখতক গড়, (ii) মধ্যক ও (iii) প্রচুরক শ্থশক গড় ব্বর্ান খনি ্ডয় কশরা।
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পখরখমত ব্বর্ান পখরখমত ব্বর্ান (Standard Deviation)     (Standard Deviation)             

খনশচর উপাত্ শ্সট খতনটি ভাশলাভাশব পয ্ডশবক্ি কশরা। 

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} 

এটা স্পটি শ্য, উপশরর খতন শ্সট উপাশত্র পখরসর একই এবং তা 
হশলা 10।  তাছাড়া পখরসর তযেসাখরর সকল মাশনর উপর খনভ ্ডর 
কশর না। এটি চরম মান ও নমূনা খবচুযিখত দ্ারা প্রভাখবত হয়। 
খকন্তু উপশরর উপাত্ শ্সট খতনটি খনখবড়ভাশব লক্ করশল শ্দিশত 
পাশব সংখ্াগুশলার মশধ্য খভনেতা রশয়শছ এবং এশদর শ্কন্দ্রীয় 
মানও খভনে খভনে। গড় ব্বর্ান তযেসাখরর প্রশতযিকটি মাশনর উপর 
খনভ ্ডরেীল হশলও এটি আবার খবচুযিখতর পরম মান খনশয় খনি ্ডয় করা হয়। এিন্য পরবতশীশত শ্কাশনা বীিগাখিখতক 
প্রখক্রয়ায় এটি ব্বহার করা যায় না। তাছাড়া পরমমান প্রাখপ্তর িন্য গাখিখতকভাশব ঋিাত্মক ব্বর্ানগুশলা 
র্নাত্মক খহশসশব খবশবচনা করায় এশত অশনকশক্শত্র ভুল হওয়ার সম্াবনা থাশক। তাই তযেসাখরর সকল মাশনর 
মশধ্য প্রকৃত তবখচত্রযি খনি ্ডয় করশত হশল নতুন একটি পখরমাশপর প্রশয়ািনীয়তা রশয়শছ। এশক্শত্র পখরখমত পখরখমত 
ব্বর্ানব্বর্ান অশনক শ্বখে কায ্ডকর ভূখমকা পালন কশর।  1983 খরিটিাশব্দ কাল ্ড খপয়ারসন পখরখমত ব্বর্ান সম্শক্ড 
র্ারিা প্রদান কশরন।

খকন্তু পখরখমত ব্বর্ান িানার পূশব ্ড আমাশদর শ্ভদাঙ্কশ্ভদাঙ্ক (Variance) সম্শক্ড িানশত হশব।

শ্ভদাঙ্ক শ্ভদাঙ্ক (Variance)(Variance)

শ্তামাশদর খনশ্চয়ই মশন আশছ, গাখিখতক গড় বা মধ্যক শ্থশক গড় ব্বর্ান খনি ্ডশয়র সময় ব্বর্াশনর পরম মান 
ব্বহার করা হশয়খছল। খকতি শ্কন? কারিটি খনশচর বশক্স সংশক্শপ শ্লশিা।

মাথা িাটাওমাথা িাটাও

গড় ব্বর্ান খনি ্ডশয় পরম মান ব্বহার সংক্রাতি সমস্াটি আমরা অন্যভাশবও সমার্ান করশত পাখর। তযেরাখের 
প্রখতটি মান শ্থশক তাশদর গড় বা মধ্যশকর ব্বর্ানশক বগ ্ড কশর। শ্সশক্শত্র আবযেই খবচুযিখতর বগ ্ড অঋিাত্মক হশব। 

Karl Pearson
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খবস্তার পখরমাপ
র্শরা, শ্কাশনা চলক x এর n সংখ্ক মান x

1
, x

2
, x

3
,………, x

n
 এবং তাশদর গাখিখতক গড় । তাহশল, 

গাখিখতক গড় শ্থশক প্রখতটি মাশনর খবচুযিখতর বশগ ্ডর সমখটি = (x
1
 – )2 + (x

2
 – )2 + (x

3
 – )2 +...+(x

n
 – )2 = ∑

n

i=1
 (x

i
 – )2  হশব। যখদ ব্বর্াশনর বশগ ্ডর সমখটি শূন্য হয়, তশব (x

i
 – ) আবযেই শূন্য হশব। 

শ্সশক্শত্র গড় ও মানগুশলার মশধ্য শ্কাশনা পাথ ্ডকযি থাকশব না। খকন্তু যখদ ∑
n

i=1
(x

i
 – )2 এর মান খুব শ্ছাশটা হয়, 

তশব তযেসাখরর প্রখতটি মান গাখিখতক গড় বা শ্কন্দ্রীয় মাশনর খুব কাছাকাখছ থাকশব। অথ ্ডাৎ খবস্তার ব্বর্ান 
কম হশব। শ্সশক্শত্র আমরা বলশত পাখর, তযেসাখরর মানগুশলা অশনক শ্বখে সামঞ্জস্পূি ্ড। 

চশলা উদাহরশির মাধ্যশম খবর্য়টি বুিশত শ্চটিা কখর:চশলা উদাহরশির মাধ্যশম খবর্য়টি বুিশত শ্চটিা কখর:
আশলয়ার পখরবাশরর সদস্সংখ্া 6 এবং তাশদর বয়স 5, 15, 25, 35, 45 ও 55 বছর। পখরবাশরর 
সদস্শদর বয়শসর গড়  = 30. [ খহশসবটি যাচাই কশর শ্দশিা]

এশক্শত্র গাখিখতক গড়  শ্থশক প্রখতটি মাশনর খবচুযিখতর বশগ ্ডর সমখটি

∑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

অপরখদশক টমাশসর পখরবার একানেবতশী পখরবার। পখরবাশর শ্মাট 31 িন সদস্। বাখড়শত সব সময় একটি 
উৎসব উৎসব আশমি শ্লশগই থাশক। টমাশসর পখরবাশরর 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 তাশদর বয়শসর গড়  =30. [ এশক্শত্রও খহশসবটি যাচাই কশর শ্দশিা]

∴ ∑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 খহসাব দুটি পয ্ডাশলাচনা কশর শ্দিা যায়, আশলয়া ও টমাশসর পখরবাশরর সদস্শদর বয়শসর গাখিখতক 
গড় একই। খকন্তু টমাশসর পখরবাশরর সদস্শদর বয়শসর খবস্তাশরর (30) শ্চশয় আশলয়ার পখরবাশরর সদস্শদর 
বয়শসর খবস্তার (50) শ্বখে। 

সকল স্বাভাখবক সংখ্া n এর িন্য 

12 + 22 + 32 +...+ n2 = 
n(n + 1)(2n + 1)

6
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সুতরাং আমরা বলশত পাখর, খবস্তার পখরমাশপর শ্ক্শত্র তযেসাখরর উপাত্ ও তাশদর গাখিখতক গশড়র ব্বর্াশনর 
বশগ ্ডর সমখটি খনি ্ডয় করশলই সমস্াটির সমার্ান হশব না। তযেসাখরর উপাত্ ও তাশদর গাখিখতক গশড়র 

ব্বর্াশনর বশগ ্ডর সমখটির গড় খনি ্ডয় করশত হশব। অথ ্ডাৎ আমাশদর 1
n

 ∑
n

i=1

(x
i
 – )2  খনি ্ডয় করশত হশব।

শ্যমন: আশলয়ার পখরবাশরর শ্ক্শত্র আমরা পাব, 1
n

 ∑
n

i=1

(x
i
 – )2 = 

1

6
 × 1750 = 291.67 

        এবং টমাশসর পখরবাশরর শ্ক্শত্র আমরা পাব, 1
n

 ∑
n

i=1

(x
i
 – )2 = 

1

31
 × 2480 = 80

দুই পখরবাশরর িলািল শ্থশক এটি আরও স্পটি শ্য, বয়শসর গড় হশত টমাশসর পখরবাশরর সদস্শদর বয়শসর 
খবস্তাশরর শ্চশয় আশলয়ার পখরবাশরর সদস্শদর বয়শসর খবস্তার অশনক শ্বখে। 

অতএব, খবস্তার পখরমাশপর িন্য  1
n

 ∑
n

i=1

(x
i
 – )2 একটি উপযুতি মাধ্যম হশত পাশর। আর এটিই হশলা শ্ভদাঙ্ক শ্ভদাঙ্ক 

(Variance)(Variance)। এশক σσ22 (পড়শত হশব sigma square) প্রতীক দ্ারা সূখচত করা হয়। 

সুতরাং শ্কাশনা তযেসাখরর বা খনশবেশনর প্রখতটি 
মান হশত তার গাখিখতক গশড়র ব্বর্াশনর বশগ ্ডর 
সমখটিশক শ্মাট তযেসংখ্া দ্ারা ভাগ করশল শ্য মান 
পাওয়া যায় তাশক শ্ভদাঙ্ক বলা হয়।  

আশলয়া ও টমাশসর পখরবাশরর সদস্শদর বয়শসর 
শ্ভদাঙ্ক যথাক্রশম _______________________
ও___________________।

মাথা িাটাওমাথা িাটাও

সূশত্রর মাধ্যশম শ্ভদাঙ্ক খনি ্ডয়সূশত্রর মাধ্যশম শ্ভদাঙ্ক খনি ্ডয়
অখবন্যস্ত বা অশরেখিকৃত উপাশত্র শ্ক্শত্র:

শ্কাশনা চলক x এর n সংখ্ক মান x
1
, x

2
, 

x
3
,…, x

n
 এবং তাশদর গাখিখতক গড়  হশল,

শ্ভদাঙ্ক σ2 =  1
n

 ∑
n

i=1

(x
i
 – )2  

খবন্যস্ত বা শ্রেখিকৃত উপাশত্র শ্ক্শত্র:
শ্কাশনা চলক x এর n সংখ্ক মান
x

1
, x

2
, x

3
,…, x

n
 যাশদর গিসংখ্াসমূহ যথাক্রশম f

1
, 

f
2
, f

3
,…,f

n
 এবং গাখিখতক গড় হশল, 

শ্ভদাঙ্ক σ2 = 1
n

 ∑
n

i=1

 f
i 
(x

i
 – )2 

উদাহরি 4:উদাহরি 4: চশলা সূত্র ব্বহার কশর ব্াটসম্ান B এর করা রাশনর শ্ভদাঙ্ক খনি ্ডয় কখর:

র্াপ – 1: ব্াটসম্ান B এর করা রাশনর গাখিখতক গড়,   = 53 [ শ্তামরা ইশতামশধ্যই খনি ্ডয় কশরছ]
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র্াপ – 2: গাখিখতক গড়,  = 53 শ্থশক উপাত্গুশলার প্রখতটি মাশনর পাথ ্ডকযি (x

i
 – )2 খনি ্ডয় কখর:         

রান 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 বানাইসূত্র শ্থশক সূত্র বানাই
ইশতামশধ্য তুখম 1

n
 ∑

n

i=1

(x
i
 – )2 সূত্রটি ব্বহার কশর শ্ভদাঙ্ক খনি ্ডয় করা খেশিছ। আমরা যখদ এই সূত্রটিশক 

একটু সরল কশর আরও সহশি ব্বহার উপশযাগী কশর বানাশত পাখর তাহশল শ্কমন হয়? তাহশল চশলা শ্চটিা 
কশর শ্দখি :

শ্ভদাঙ্ক 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

শ্ভদাঙ্ক খনি ্ডশয়র িন্য অখবন্যস্ত বা অশরেখিকৃত 
উপাশত্র খবন্যস্ত করার দরকার শ্নই।

খনশদ ্ডেনাখনশদ ্ডেনা

 
 র্াপ – 3:

 ∴ শ্ভদাঙ্ক σ2 = 1
n

 ∑
n

i=1

 f
i 
(x

i
 – )2 

                    = 
174

10
 

                    =17.417.4  

 ∴ শ্ভদাঙ্ক 17.417.4 

শ্কান শ্ক্শত্র শ্ভদাঙ্ক  সব ্ডখনম্ন হশব?

মাথা িাটাওমাথা িাটাও
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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

∴ শ্ভদাঙ্ক σ2 = 
 ∑

n

i=1
x

i

2

n
 – (

 ∑
n

i=1
x

i

n
)
2

  । শ্ভদাঙ্ক খনি ্ডশয়র শ্ক্শত্র এই সূত্রটির ব্বহার অশপক্াকৃত সহি 

শ্কশনা? শ্তামার মতামত ব্তি কশরা।

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

শ্িাড়ায় কািশ্িাড়ায় কাি

পাঁচ টাকার একটি মুদ্রা 20 বার খনশক্প কশরা। যতবার োপলা শ্পশয়ছ, শ্সই 
সংখ্া িাতায় শ্লশিা। এভাশব দুিশন খমশল শ্মাট 10 বার শ্িলাটি শ্িশলা। র্শরা, 
মুদ্রা খনশক্শপ োপলা পাওয়ার সংখ্া 6, 8, 10, 10, 10, 11, 12, 12, 13, 
13 । প্রাপ্ত উপাশত্র গাখিখতক গড় ও শ্ভদাঙ্ক খনি ্ডয় কশরা।

প্রথম n সংখ্ক স্বাভাখবক সংখ্ার 
গাখিখতক গড় ও শ্ভদাঙ্ক খনি ্ডয় কশরা।

মাথা িাটাওমাথা িাটাও
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উদাহরি 5: উদাহরি 5: িাইনাল ম্াশচর খনশবেন সারখি ব্বহার কশর গড় ও শ্ভদাঙ্ক খনি ্ডয় কখর:

শ্রেখি ব্াখপ্ত (ওভার) 1 – 4 5 – 8 9 – 12 13 – 16 17 – 20

রান সংখ্া 24 32 36 38 30

শ্ভদাঙ্ক খনি ্ডশয়র িন্য প্রথশম খনশচর সারখিটি ততখর কখর:

শ্রেখি ব্াখপ্ত
(ওভার)

শ্রেখির মধ্যখবন্দু 
(x(x

ii
))

রান সংখ্া
((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

∴ শ্ভদাঙ্ক σ2 = 1
n

 ∑
n

i=1

 f
i 
(x

i
 – )2

    = 
4543.6

160
 

    = 28.40 প্রায় 

এিাশন, 

গাখিখতক গড়,   = 
∑ ∑ ff

i i 
xx

ii

n
 

   = 
1752

160
 = 10.95 
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দলগত কািদলগত কাি

(i) দশল খবভতি হশয় শ্তামাশদর ক্াশসর সকল খেক্াথশীর 
ওিন (শ্কখিশত) পখরমাপ কশরা। প্রাপ্ত উপাশত্র শ্ভদাঙ্ক 
খনি ্ডয় কশরা।

(ii) উপযুতি শ্রেখি ব্বর্ান খনশয় উপাত্গুশলাশক শ্রেখি খবন্যস্ত 
কশরা। এবার সহি পধিখতশত শ্রেখি খবন্যস্ত উপাশত্র শ্ভদাঙ্ক 
খনি ্ডয় কশরা। 

পখরখমত ব্বর্ান পখরখমত ব্বর্ান (Standard Deviation) (Standard Deviation)       
পখরখমত ব্বর্ান কী?পখরখমত ব্বর্ান কী?
শ্কাশনা তযেসাখরর মানগুশলা হশত গাখিখতক গশড়র ব্বর্াশনর বশগ ্ডর সমখটিশক শ্মাট গিসংখ্া দ্ারা ভাগ 
করশল শ্য মান পাওয়া যায় তার বগ ্ডমূলশক পখরখমত ব্বর্ান বলা হয়। অথ ্ডাৎ শ্ভদাশঙ্কর σ2 বগ ্ডমূলই হশলা 
পখরখমত ব্বর্ানপখরখমত ব্বর্ান।  পখরখমত ব্বর্ানশক σσ (খগ্ক অক্র খসগমা) বা SD দ্ারা প্রকাে করা হয়।

পখরখমত ব্বর্ান আমরা শ্কাথায় এবং শ্কন ব্বহার কখর?পখরখমত ব্বর্ান আমরা শ্কাথায় এবং শ্কন ব্বহার কখর?
শ্তামরা শ্িশন অবাক হশব, আমাশদর তদনখন্দন িীবশন এমন অশনক উদাহরি রশয়শছ শ্যিাশন আমরা না শ্িশনও 
পখরখমত ব্বর্াশনর মশতা গাখিখতক ঘটনা প্রশয়াগ করখছ। শ্যমন:

1. আমাশদর আয় ও চাখহদা অনুসাশর তদনখন্দন বাশিশট আমরা একটি গড় অথ ্ড বরাধি কশর থাখক। শ্কাশনা 
রকম গাখিখতক খহসাব ছাড়াই আমরা পখরখমত ব্বর্ান ব্বহার কশর খনর্ ্ডারি কশর থাখক বরাশধির শ্চশয় 
খুব শ্বখে বা কম ব্য় করখছ খক না। এটি স্পটিতই একটি সহিাত গিনা যা আমার মনই আমার িন্য কশর 
থাশক। 

2. তাছাড়া খবখভনে প্রকার গশবর্িা, পখরকল্পনা প্রিয়ন, সামাখিক কম ্ডকান্ড ও খেল্পকারিানায় সমিাতীয় 
পশযের উৎকর্ ্ডতা যাচাই সম্খক্ডত তযেসমূশহর খবশলের্শি এটি বহুলভাশব ব্বহৃত হশয় থাশক।

3. পখরখমত ব্বর্ান হশলা এমন একটি গুরুত্বপূি ্ড হাখতয়ার যা ব্বসার মাখলগি ঝুুঁখক ব্বস্াপনা এবং খসধিাতি 
গ্হশির শ্ক্শত্র ব্বহার কশর থাশকন। খবক্রয় হ্াস বা িারাপ গ্াহক পয ্ডাশলাচনা বৃখধির মশতা পখরখস্খতশত 
সম্াব্ ঝুুঁখক ব্বস্াপনার শ্কৌেলগুশলা ততখর করশত এটি ব্বহার কশরন।

4. খচখকৎসা গশবর্িা ও ঔর্র্ ততখরশত পখরখমত ব্বর্ান ব্বহার করা হয়। তুখম হয়শতা ভাবশছা, এটি 
কীভাশব সম্ব? শ্তামরা শ্তা িাশনা, কশরানাভাইরাশসর মশতা একটি নতুন ভাইরাশসর িন্য একটি নতুন 
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ভযিাকখসন আখবষ্ার িরুরী হশয় পশড়খছল। এর িন্য ভাইরাসটির খবপুল সংখ্ক অযিাখন্ট-ভাইরাল খদশয় 
পরীক্া-খনরীক্া করা হয় এবং সমশয়র সাশথ সাশথ তা পয ্ডশবক্ি করা হয়। প্রখতটি নমুনায় ভাইরাস 
খনমূ ্ডশলর গশড়র হাশর অযিাখন্ট-ভাইরাশলর একই প্রভাব রশয়শছ খক না তা পখরখমত ব্বর্াশনর মাধ্যশম গিনা 
করা হয়।   

সূশত্রর মাধ্যশম পখরখমত ব্বর্ান খনি ্ডয়:সূশত্রর মাধ্যশম পখরখমত ব্বর্ান খনি ্ডয়:
অখবন্যস্ত বা অশরেখিকৃত উপাশত্র শ্ক্শত্র:অখবন্যস্ত বা অশরেখিকৃত উপাশত্র শ্ক্শত্র:

ক) প্রতযিক্ বা সরাসখর পধিখত: শ্কাশনা চলক x এর n সংখ্ক মান x
1
, x

2
, 

x
3
,…, x

n
 এবং তাশদর গাখিখতক গড়  হশল, পখরখমত ব্বর্ান, 

σ = 
 ∑

n

i=1

(x
i
 – )2

n
বা  σ =  ∑

n

i=1
x

i

2

n
 – (

 ∑
n

i=1
x

i

n
)
2

ি) সহি বা অনুখমত গড় বা সংখক্প্ত পধিখত: পখরখমত ব্বর্ান, 

σ =  ∑
n

i=1
d2

n
 – (

 ∑
n

i=1
d

n
)
2

শ্যিাশন, A = অনুখমত গড় এবং d = x – A

i ) – 2 x , – x , 0 , x , 2 x  

সংখ্াগুশলার গড় ব্বর্ান ও 
পখরখমত ব্বর্ান কত?

ii) দুইটি রাখের গড় ও 
শ্ভদাঙ্ক যথাক্রশম 10 ও 4 

হশল রাখে দুইটি খনি ্ডয় কশরা।

iii) প্রথম n সংখ্ক স্বাভাখবক 
সংখ্ার পখরখমত ব্বর্ান  

10  হশল, n= কত?

মাথা িাটাওমাথা িাটাও

খবন্যস্ত বা শ্রেখিকৃত উপাশত্র শ্ক্শত্র:
ক) প্রতযিক্ বা সরাসখর পধিখত: শ্কাশনা চলক  x এর n সংখ্ক মান x

1
, x

2
, x

3
,…, x

n
 যাশদর গিসংখ্াসমূহ 

যথাক্রশম f
1
, f

2
, f

3
,…, f

n
। এিন গাখিখতক গড়  হশল, 

পখরখমত ব্বর্ান, σ = 
 ∑

n

i=1

 f
i 
(x

i
 – )2

n
 বা  σ =  ∑

n

i=1
 f

i 
x

i

2

n
 – (

 ∑
n

i=1
 f

i 
x

i

n
)
2

ি) সহি বা অনুখমত গড় বা সংখক্প্ত পধিখত: পখরখমত ব্বর্ান, σ =  ∑
n

i=1
fd2

n
 – (

 ∑
n

i=1
fd

n
)
2 

× h

শ্যিাশন, A = অনুখমত গড়, d = 
x – A

h
 এবং h = শ্রেখি ব্বর্ান
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উদাহরি 6: উদাহরি 6: র্শরা, শ্তামার দশলর 8 িন খেক্াথশীর             
ওিন (শ্কখিশত) খনম্নরূপ। 

49, 63, 46, 59, 65, 52, 60, 54 

চশলা সহি বা সংখক্প্ত পধিখতশত উপশরর 

তযেরাখের পখরখমত ব্বর্ান খনি ্ডয় কখর: 
                          

রাখে (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

উদাহরি 7: উদাহরি 7: িাইনাল ম্াশচর খনশবেন সারখি ব্বহার কশর সহি বা অনুখমত গড় বা সংখক্প্ত পধিখতশত 
পখরখমত ব্বর্ান খনি ্ডয় কখর:

শ্রেখি ব্াখপ্ত (ওভার) 1 – 4 5 – 8 9 – 12 13 – 16 17 – 20

রান সংখ্া 24 32 36 38 30

(i) পখরখমত ব্বর্ান ঋিাত্মক হয় না শ্কন?

(ii) শ্কান শ্ক্শত্র পখরখমত ব্বর্ান সব ্ডখনম্ন হশব?

মাথা িাটাওমাথা িাটাও

মশন কখর, অনুখমত গড় A = 59

এিাশন,শ্মাট গিসংখ্া n = 8

 ∑ ∑ d = –24 এবং
∑ ∑ d2 = 396 
∴ পখরখমত ব্বর্ান,

σ =  ∑
n

i=1
d2

n
 – (

 ∑
n

i=1
d

n
)
2

σ = 
396

8
 – ( – 24

8
)
2

= 40.5  = 6.36 (প্রায়)।
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পখরখমত ব্বর্ান খনি ্ডশয়র িন্য প্রথশম খনশচর সারখিটি ততখর কখর:

শ্রেখি ব্াখপ্ত 
(ওভার)

শ্রেখির মধ্যখবন্দু 
(x)

রান সংখ্া
(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

∴ পখরখমত ব্বর্ান, 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

এিাশন, অনুখমত গড় A = 10.5

n = 160, h = 4,

∑ ∑ fd = 18 এবং ∑ ∑ fd2 = 286

একক কািএকক কাি
একটি কারিানার রেখমশকর সাপ্তাখহক শ্বতশনর (েত টাকায়) গিসংখ্া খনশবেন সারখি শ্দওয়া হশলা। 

সাপ্তাখহক শ্বতন 20 – 22 23 – 25 26 – 28 29 – 31 32 – 34 35 – 37 38 – 40

রেখমশকর সংখ্া 5 10 26 30 16 8 5

ক) ঐ কারিানার রেখমকগি সপ্তাশহ গশড় কত টাকা শ্বতন শ্পশয় থাশকন?

ি) অনুখমত গড় পধিখতশত উপাশত্র পখরখমত ব্বর্ান খনি ্ডয় কশরা।
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একক কািএকক কাি
র্শরা, শ্তামার পখরবাশর এক বছশরর খবদুযিৎ িরশচর (ইউখনট)তাখলকা খনম্নরূপ:

মাস িানুয়াখর শ্িরিয়াখর মাচ ্ড এখপ্রল শ্ম জুন জুলাই আগটি শ্সশটে: অশক্টা: নশভ: খডশস:

ইউখনট 322 335 370 883 985 452 402 380 362 350 340 335

ক) উপাত্গুশলা সংখ্াশরিায় উপস্াপন কশরা।

ি) উপাশত্র গাখিখতক গড় ও মধ্যক খনি ্ডয় কশরা।

গ) গাখিখতক গড় ও মধ্যক শ্থশক উপাশত্র গড় ব্বর্ান ও পখরখমত ব্বর্ান খনি ্ডয় কশরা।

ঘ) শ্কান দুই মাশস সবশচশয় শ্বখে খবদুযিৎ ব্বহৃত হশয়শছ? এর কী কী কারি থাকশত পাশর? ওই দুই 
মাশসর খবদুযিৎ িরচ বাদ খদশল শ্তামাশদর খবদুযিৎ িরচ গশড় কত ইউখনট হশব? শ্সশক্শত্র পখরখমত 
ব্বর্ানই বা কত হশব?

ে) কী ব্বস্া গ্হি করশল সারা বছশরর খবদুযিৎ িরশচর শ্ক্শত্র সশব ্ডাচ্চ সুখবর্া পাওয়া যাশব বশল তুখম মশন 
কশরা?

অনুেীলনীঅনুেীলনী

1. খনশচর তযেরাখের পখরসর খনি ্ডয় কশরা।

ক) 14, 3, 19, 17, 4, 9, 16, 19, 22, 15, 18, 17, 12, 8, 16, 11, 3, 11, 0, 15

ি) 48, 70, 58, 40, 43, 55, 63, 46, 56, 44

গ) উচ্চতা 
(শ্সখম)

95 – 105 105 – 115 115 – 125 125 – 135 135 – 145 145 – 155 

গিসংখ্া 8 12 28 30 15 7

2। খনশচর তযেরাখের গাখিখতক গড় ও মধ্যক শ্থশক গড় ব্বর্ান খনি ্ডয় কশরা।

 ক) 8, 15, 53, 49, 19, 62, 7, 15, 95, 77

 ি) 10, 15, 54, 59, 19, 62, 98, 8, 25, 95, 77, 46, 36
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3। প্রদত্ উপাশত্র গাখিখতক গড় ও মধ্যক শ্থশক গড় ব্বর্ান খনি ্ডয় কশরা।

x 60 61 62 63 64 65 66 67

f 2 0 15 30 25 12 11 5

4। প্রখতখদন খরক্সায় স্কুশল আসা যাওয়া বাবদ সবুি ও শ্মৌখলর যথাক্রশম 50 ও 80 টাকা িরচ হয়। 
ক) সবুি ও শ্মৌখলর িরশচর পখরখমত ব্বর্ান খনি ্ডয় কশরা।

ি) শ্দিাও শ্য, উপাত্ দুটির গড় ব্বর্ান পখরসশরর অশর্ ্ডক।

5।  থানা স্বাস্যি শ্কশন্দ্রর বখহখব ্ডভাগ খচখকৎসাশসবা খনশত আসা শ্কাশনা এক খদশনর শ্রাগীর সংখ্ার তযে 
খনম্নরূপ:

বয়স 0 – 15 15 – 30 30 – 45 45 – 60 60 – 75 75 – 90 

শ্রাগীর 
সংখ্া

15 4 5 9 7 10

ক) শ্ভদাশঙ্কর মান কিন সব ্ডখনম্ন হয়? ব্াখ্া কশরা।

ি) উপাশত্র গড় ব্বর্ান ও পখরখমত ব্বর্ান খনি ্ডয় কশর তুলনা কশরা।

6। খনশচর গিসংখ্া খনশবেন সারখির গাখিখতক গড় ব্বর্ান 33.2 । গাখিখতক গড় খনি ্ডয় কশর  p এর মান 
খনি ্ডয় কশরা।

শ্রেখি ব্াখপ্ত 0 – 10 10 – 20 20 – 30 30 – 40 40 – 50 50 – 60 60 – 70

গিসংখ্া 8 12 p 30 15 10 5

 

7। খনপার একটি ফুশলর বাগান আশছ। বাগানটিশত 60টি খবখভনে িাশতর ফুল গাছ আশছ। গাছগুশলার উচ্চতার  
(শ্সখন্টখমটিাশর) মধ্যক 28.5 ।

উচ্চতা (শ্সখম) 0 – 10 10 – 20 20 – 30 30 – 40 40 – 50 50 – 60

গাশছর সংখ্া 5 x 20 15 y 5

ক) x ও y এর মান খনি ্ডয় কশর সারখিটি পূরি কশরা।

ি) সংখক্প্ত পধিখতশত গাছগুশলার উচ্চতার গড় খনি ্ডয় কশরা। 

গ) গাছগুশলার উচ্চতার মধ্যক শ্থশক গড় ব্বর্ান খনি ্ডয় কশরা।

ঘ) গাছগুশলার উচ্চতার গড় শ্থশক পখরখমত ব্বর্ান খনি ্ডয় কশরা।
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8. পাশের ছখবটি লক্ কশরা। ছখবশত ছয় িন খেক্াথশীর উচ্চতা শ্সখন্টখমটাশর শ্দওয়া আশছ।             

খেক্াথশীশদর উচ্চতার - 

ক) গড় ও মধ্যক খনি ্ডয় কশরা।

ি) গড় ও মধ্যক শ্থশক গড় ব্বর্ান খনি ্ডয় কশরা।

গ) গড় ও মধ্যক শ্থশক পখরখমত ব্বর্ান খনি ্ডয় কশরা।

9। দে সদশস্র একটি নমুনার গাখিখতক গড় ও পখরখমত ব্বর্ান যথাক্রশম 9.5 এবং 2.5। পশর 15 মাশনর 
আরও একটি সদস্ নমুনায় অতিভু ্ডতি করা হশলা। তাহশল, এগাশরা সদস্খবখেটি নমুনার গাখিখতক গড় ও 
পখরখমত ব্বর্ান খনি ্ডয় কশরা।

10। 100 টি শ্কাম্াখনর বাখর্ ্ডক মুনািার (শ্কাটি টাকায়) তযে খনশচ শ্দওয়া হশলা: 

মুনািা (শ্কাটি টাকায়) 0 – 10 10 – 20 20 – 30 30 – 40 40 – 50 50 – 60

শ্কাম্াখনর সংখ্া 7 12 22 30 20 9

উপাশত্র গাখিখতক গড় হশত গড় ব্বর্ান ও পখরখমত ব্বর্ান খনি ্ডয় কশরা।
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