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ইঞ্জিঞ্িয়াঞ্িং শত়াব্দী ধরি ম়ািবজ়াঞ্ত ও সম়ারজি অগ্রগঞ্ত ও সম্প্রস়ািরে অত্যন্ত গিুতু্বপূে্ণ ভূঞ্মক়া 
প়ালি করিরে। ভ়ািতদীয উপমহ়ারেরশ উদূ্ত ইঞ্জিঞ্িয়াঞ্িং ধ়ািে়াগঞু্ল ঞ্বরবে একটি ঞ্িন্ত়াশদীল প্রভ়াব 
ফেরলরে।

অল ইঞ্ডিয়া ক়াউঞ্সিল েি ফেকঞ্িক্য়াল এডুরকশি (AICTE) 1987 স়ারল প্রঞ্তষ়্াি পি ফেরক 
ফেকঞ্িক্য়াল ঞ্শক়্ােথীরেিরক সম়্াব্য সকল উপ়ারয সহ়াযত়া কি়াি জি্য সব্ণে়া অগ্রগে্য ঞ্েল। 
AICTE এি লক্্য ঞ্েল ম়ািসম্মত ক়াঞ্িগঞ্ি ঞ্শক়্াি প্রি়াি কি়া এবং এি ম়াধ্যরম ঞ্শল্পরক আিও 
উচ্চত়ায ঞ্িরয য়াওয়া এবং ফশষ পয্ণন্ত আম়ারেি ঞ্প্রয ম়াতৃভূঞ্ম ভ়ািতরক একটি আধঞু্িক উন্নত 
ি়ার্রে পঞ্িেত কি়া। এখ়ারি উরলেখ কি়া অক়ায্ণকি হরব ি়া ফয ইঞ্জিঞ্িয়ািি়া আধঞু্িক সম়ারজি 
ফমিেুণ্ড - যত ভ়াল ইঞ্জিঞ্িয়াি তত ভ়াল ঞ্শল্প এবং যত ভ়াল ঞ্শল্প তত উন্নত ফেশ। 

NEP 2020 আঞ্চঞ্লক ভ়াষ়ায সকরলি ক়ারে ঞ্শক়্াি কে়া ভ়াবরে য়াি েরল প্রঞ্তটি ঞ্শক়্ােথী 
যরেষ্ট েক্ এবং ফয়াগ্য হরয ওরে এবং জ়াতদীয প্রগঞ্ত এবং উন্নযরি অবে়াি ি়াখ়াি অবস়্ারি 
ে়াকরত প়ারি।

AICTE গত করযক বেি ধরি ঞ্িিলসভ়ারব ক়াজ করি আসঞ্েল এমি একটি ফক্ত্র হল ত়াি 
সমস্ত ইঞ্জিঞ্িয়াঞ্িং ঞ্শক়্ােথীরেি ঞ্বঞ্ভন্ন আঞ্চঞ্লক ভ়াষ়ায প্রস্তুত আন্তজ্ণ ়াঞ্তক স্তরিি উচ্চম়ািসম্পন্ন 
ম়াঝ়াঞ্ি মরূল্যি বই সিবি়াহ কি়া। এই বইগঞু্ল ফকবল সহজ ভ়াষ়া, ব়াস্তব জদীবরিি উে়াহিে, 
সমদৃ্ধ ঞ্বষযবস্তুি কে়া ম়াে়ায ফিরখ ততঞ্ি কি়া হযঞ্ি বিং এই তেিঞ্দিি পঞ্িবঞ্ত্ণত ঞ্বরবে ঞ্শরল্পি 
প্ররয়াজরিি কে়াও ম়াে়ায ি়াখ়া হরযরে। এই বইগঞু্ল ইঞ্জিঞ্িয়াঞ্িং অ্য়াডি ফেকরি়ালঞ্জি AICTE 
মরডল প়াে্যক্রম 2018 অিসু়ারি ততঞ্ি। 

স়াি়া ভ়ািত ফেরক ঞ্বঞ্শষ্ট অধ্য়াপক মহ়াি জ়্াি এবং অঞ্ভজ্ত়াি স়ারে এক়ারডঞ্মক সংরেি 
সঞু্বধ়াি জি্য এই বইগঞু্ল ঞ্লরখরেি। AICTE আত্মঞ্ববে়াসদী ফয এই বইগঞু্ল এি সমদৃ্ধ ঞ্বষযবস্তু 
সহ ক়াঞ্িগঞ্ি ঞ্শক়্ােথীরেি বহৃত্তি এবং ম়ািসম্পন্ন ঞ্বষযগঞু্ল আযত্ত কিরত সহ়াযত়া কিরব। 

AICTE এই ইঞ্জিঞ্িয়াঞ্িং ঞ্বষযগঞু্লরক আিও সসু্পষ্ট কি়াি জি্য মলূ ফলখক, সমন্বযক়ািদী এবং 
অিবু়ােকরেি করে়াি পঞ্িশ্ররমি প্রশংস়া জ়্াপি কিরে।





কৃতজ্ঞতাস্বীকার

AICTE যেরকম নিখুঁত পনরকল্পিা এবং তার বাস্তবায়ি করর নির্ামা ছাত্ররের জি্য কানরগনরর গনিত বইনি প্রকাশ করররছ, যে 
জি্য যেখক AICTE-র কারছ কৃতজ্ঞ। 

আনম আন্তনরকভারব বইনির পে্ারোচিাকারী অধ্যাপক িাঃ প্রেীপিনেোে যজাশীর মূে্যবাি অবোিরক স্ীকার কনর, 
বইনিরক  শশনল্পক েৃনটিভনগিরত আরও ভাে আকার যেওয়ার জি্য।

এছাডাও এনি অত্যন্ত েম্ারির, যে এই বইনি AICTE মরিে পাঠ্যক্রম এবং রাষ্টীয় নশক্া িীনত (NEP)-2020-এর 
নিরে্নশকাগুনের োরে োমঞ্জে্যপূি।্ আঞ্চনেক ভাষায় নশক্ার প্রোররর নেরক, এই বইনি ভাররতর তপশীেভুক্ত আঞ্চনেক 
ভাষাগুনেরত অিুবাে করা হে।

িাঃ শশী বাজাজ মুরখাপাধ্যায়-যক আনম আন্তনরক ধি্যবাে জািারত চাই, বাংো ভাষায় বইনির েোেে অিুবাে করর তাঁর 
অবোি রাখার জি্য এবং ছাত্ররের কারছ বনু্েুেভ করর যতাোর জি্য।

আনম শ্ী বুদ্ধ চনদ্ররশখররক (CCO NEAT AICTE) আমার আন্তনরক শুরভচছা জািারত চাই, োর AI-নভনতিক অিুবােক 
িুে বইনির েোেে আঞ্চনেক ভাষায় অিুবারে েহরোনগতা করররছ।

পনররশরষ, আনম বইনির প্রকাশিা েংস্া M/s খান্া বুক পাবনেনশং যকামপানি প্রাইরভি নেনমরিি, নিউ নেনলি-যক আমার 
আন্তনরক ধি্যবাে জািারত চাই, োর পুররা নিম বইনিরক একনি চমৎকার অনভজ্ঞতােুেভ গ্াহিরোগ্য করর প্রকাশ করররছ এবং 
প্রকাশিার েমস্ত নেকগুনেরত েোোধ্যা েহরোনগতা করার জি্য।

দবীপক সিং





মখুবন্ধ

ইনঞ্জনিয়ানরং নশক্ােী্রের গনিত যশখারিার জি্য “গনিত -1” নশররািারমর বইনি হে একনি উদূ্ত নবষয়। নির্ামা ইনঞ্জনিয়ানরং 
নশক্ােী্রের কারছ গনিরতর যমৌনেক ধারিাগুনেরক সপটি ভারব তুরে ধরার উরদেরশ এই বইনি যেখার েূচিা হয়, োরত গনিরতর 
যমৌনেক নবষয়গুনের পাশাপানশ নবষয়নির একনি োম্যক ধারিা পাওয়া োয়। নবষয়নির নবসৃ্তত পনরনধর উরদেশ্য এবং অপনরহাে্ 
পনরপূরক তে্য প্রোরির জি্য, যেখক AICTE দ্ারা প্রস্তানবত নবষয়গুনে খুব নিয়ামািুগ এবং েুনক্তেুক্ত ভারব  বইনিরত অন্তভ্ুক্ত 
করররছি। নবষয়নির যমৌনেক ধারিাগুরোরক েহজতম উপারয় বইনিরত ব্যাখ্যা করার যচটিা করা হরয়রছ।

বইনির খেডা শতনরর প্রনক্রয়া চোকােীি, নবনভন্ প্রনমত পাঠ্য বই নবরবচিা করা হরয়রছ এবং যেই অিুোরর একনি আধ্যারয়র 
নবনভন্ নবভাগগুনে যেমি অিুেনন্ৎো এবং আগ্হ শতনর করার জি্য নকছু বুনদ্ধেীপ্ত প্রশ্ন, প্রচুর উোহরি এবং নবষয়নভনতিক 
প্রশ্ন ইত্যানে শতনর করা হরয়রছ। নবনভন্ নবভাগ শতনরর েময় যমৌনেক িীনত এবং প্ররয়াজিীয় েূরত্রর োরেংরক্রপর উপরও 
যজার যেওয়া হরয়রছ। নশক্ােী্রের আগ্রহর যক্রত্র নিরেদিটি করা ছাডাও, যেখক প্রচুর উোহরি এবং েমৃদ্ধ অিুশীেি েরবরাহ 
করররছি। প্রনতনি ইউনিরি উরলিনখত, বাস্তবেম্ত প্ররয়াগগুনে নশক্ােী্রেররক শৃঙ্খনেত  করর োরত তারা পনরনস্নত অিুোরর 
যেরকারিা েমাে্যার োধারিীকরি কররত এবং িতুি-িতুি পনরনস্নতরত তা প্ররয়াগ কররত পারর। নশক্ােী্রের আগ্হরক আরও 
বৃনদ্ধ কররত, পুররা পাঠ্য জুরড প্ররয়াজিীয় যক্রত্র যবাঝার েুনবধারে্ যেখনচত্র এবং নচত্র প্রেরশদিত করা হরয়রছ।

এছাডাও, “আরও জারিা” নশররািারম পুস্তাক ব্যবহারকারীরের জি্য নকছু প্ররয়াজিীয় তরে্যর পাশাপানশ যেখক আরও 
পডার জি্য নকছু প্ররয়াজিীয় তে্য নেরয়রছি।

“গনিত -1: আক্নরক অরে্ যে েকে অধ্যায় এই বইনিরত েংরোজি করা হরয়রছ তার একনি পূিা্গি নভনতি প্রোি করর। 
গনিত -1 নশক্ােী্রের েংনলিটি অধ্যায় অে্াৎ নত্ররকািনমনত, ক্যােকুোে এবং বীজগনিরতর নবনভন্ প্ররশ্নর েমাধারির জি্য প্রসু্তত 
কররব। বইনিরত নবষয়গুনে গঠিমূেক ভারব উপস্ানপত করা হরয়রছ”।

যেখক আন্তনরক ভারব আশা কররি যে বইনি নশক্ােী্রের নত্ররকািনমনত, ক্যােকুোে এবং বীজগনিরতর মূে িীনতর 
ধারিাগুনে নশখরত এবং এই নবষয়গুরোরত নবনভন্ আরোচিার জি্য অিুপ্রানিত কররব োরত নবষয়নির শক্ত নভনতি গরড ওরঠ। 
আনম েমস্ত মন্তব্য এবং পরামরশর্ জি্য কৃতজ্ঞ োকব ো বইনির ভনবষ্যত েংস্করিগুনের উন্নতরত অবোি রাখরব। নশক্ক এবং 
নশক্ােী্রের হারত এই বইনি তুরে নেরত যপরর আনম অত্যন্ত আিননেত।

দবীপক সিং





ফলাফল সিসতিক সিক্া

ফোফে নভনতিক নশক্া বাস্তবায়রির জি্য প্রেম প্ররয়াজি নশক্া ব্যবস্ায় একনি ফোফে নভনতিক পাঠ্যক্রম এবং  ফোফে 
নভনতিক মূে্যায়ি অন্তভ্ুক্ত করা। ফোফে নভনতিক মূে্যায়রির মাধ্যরম,  মূে্যায়িকারীরা মূে্যায়ি কররত পাররব যে নশক্ােী্রা 
পূব্নিধ্ানরত মাি এবং নিরেদিটি পনরমাপরোগ্য ফোফে অজ্ি করররছ নকিা। ফোফে নভনতিক নশক্ার েোেে েংরোজরির মাধ্যরম 
প্ররত্যকনি স্তরর েমস্ত নশক্ােী্রের জি্য একনি িূ্যিতম মাি অজ্রির েুনিরেদিটি প্রনতশ্রুনত োকরব। ফোফে নভনতিক নশক্ার 
োহারে্য বত্মাি ব্যবস্াপিার (যপ্রাগ্াম) যশরষ,  একজি নশক্ােী্ নিম্ননেনখত ফোফরে যপৌঁছারত েক্ম হরব:

POs হে এমি নববৃনত ো বিি্া করর যে এই ব্যবস্াপিার যেরক স্াতক হওয়ার পর নশক্ােী্রা নক আশা করর এবং নক 
কররত পারর। এগুনে েক্তা, জ্ঞাি, নবরলিষিাত্মক ক্মতা মরিাভাব এবং আচররির োরে েমপরকদিত ো নশক্ােী্রা এই ব্যবস্াপিার 
মাধ্যরম অজ্ি কররব। POs মূেত নিরে্শ করর যে নশক্ােী্রা ব্যবস্াপিার েময় তারের দ্ারা অরজদিত নবষয় নভনতিক জ্ঞাি যেরক 
কী কররত পারর। যেমি, নপও (PO) একনি প্ররকৌশে নির্ামা স্াতরকর যপশাোর চনরত্র েংজ্ঞানয়ত করর।

 ি্যাশিাে যবাি্ অফ অ্যারক্রনিরিশি (এিনবএ) একনি ইনঞ্জনিয়ানরং নির্ামা স্াতরকর জি্য নিম্ননেনখত োতনি নপও 
েংজ্ঞানয়ত করররছ:

PO1. মমৌসলক এবং সবিাগ িুসিরদদিষ্ট জ্ঞাি: ইনঞ্জনিয়ানরং নবনভন্ েমে্যা েমাধারি যমৌনেক গনিত, নবজ্ঞাি, প্ররকৌশরের 
যমৌনেক জ্ঞাি এবং প্ররকৌশরের নবরশষ জ্ঞাি প্ররয়াগ করা।

PO2. িমি্া সবশ্লেষণ: যকানিফাইি স্্যান্াি্ পদ্ধনত ব্যবহার করর ভাে ভারব েংজ্ঞানয়ত ইনঞ্জনিয়ানরং েমে্যাগুনে নচননিত 
করা এবং নবরলিষি করা।

PO3. িুশ্কৌিশ্ল িমি্া িমাধাশ্ির পসরকল্পিা: েুনিরেদিটি প্রেুনক্তগত েমে্যার জি্য েমাধারির িকশা এবং নিরেদিটি প্ররয়াজিীয়তা 
পূররির জি্য পদ্ধনতর উপাোি বা প্রনক্রয়া গুনের িকশায় েহায়তা করা।

PO4. প্রশ্কৌিলবীক যন্াংি পরবীক্া এবং যাচাই: আেশ ্োচাই এবং পনরমাপ করার জি্য আধুনিক প্ররকৌশে িুেে এবং 
উপেুক্ত প্রেুনক্ত প্ররয়াগ করা।

PO5. িমাজ, স্াস়িত্ব এবং পসরশ্বশ্ির জি্ প্রশ্কৌিলবীক চচ্া: েমাজ, স্ানয়ত্ব, পনররবশ এবং শিনতক অিুশীেরির যক্রত্র 
উপেুক্ত প্রেুনক্ত প্ররয়াগ করা।

PO6. প্রকল্প পসরচালিা: একিা েরের েেে্য বা যিতা নহোরব প্রকল্পগুনে পনরচােিা কররত এবং ভাে ভারব েংজ্ঞানয়ত 
প্ররকৌশে কাে্ক্রম েমপরক্ যোগারোগ কররত প্ররকৌশে ব্যবস্াপিার িীনতগুনে পৃেক ভারব ব্যবহার করা।

PO7. জবীবিব্াপবী সিক্া: জীবিব্যাপী ব্যনক্তগত চানহো নবরলিষি করার ক্মতা এবং প্রেুনক্তগত পনরবত্রির পনররপ্রনক্রত 
েমরয়াপরোগী করার কারজ ব্যস্ত োকা।



(x)

মকাশ্ির্ ফলাফল

মকাি ্মিষ হও়িার পর সিক্ারব্ীরা পারশ্ব:

CO-1: প্ররয়াগ এবং প্রেনুক্তগত েমে্যা েমাধারি নত্ররকািনমনত এবং েংনলিটি যমৌনেক ধারিা প্ররয়াগ করা।

CO-2: নত্ররকািনমনতরত ব্যবহৃত যমৌনেক কাজগুরো বীজগানিনতকভারব নবরলিষি করার ক্মতা প্রেশি্ করা।

CO-3: প্ররকৌশে েমপরকদিত েমে্যা েমাধারির জি্য নিফাররিনশয়াে ক্যােকুোরের যমৌনেক ধারিাগুনে ব্যবহার করা।

CO-4: একনি অরপক্রকর অন্তরকেি যক যেখনচত্র, েংখ্যােূচক এবং নবরলিষিাত্মকভারব ব্যাখ্যা করা।

CO-5: অরপক্ক ব্যবহার করর বাস্তব জীবরির েৃশ্যকল্প মরিে করার ক্মতা প্রেশি্ কররুি।

CO-6: নশক্ােী্, েমবয়েী এবং অি্যাি্যরের োরে েুেংগত এবং সপটিভারব গানিনতক নচন্তাভাবিা আোি-প্রোি করা।

CO-7: বীজগনিরতর ধারিার উপর নভনতি করর ইনঞ্জনিয়ানরং েমপরকদিত েমে্যার েমাধাি করা।

মকাি ্ফলাফল মপ্রাগ্াম ফলাফশ্লর িাশ্র মকাি ্ফলাফশ্লর িমন্ব়ি
(1- দুর্বল পারসপররক সমপক্ব ; 2- মাঝানর পারসপনরক েমপক্; 3- দৃঢ় পারসপররক সমপক্ব )

PO-1 PO-2 PO-3 PO-4 PO-5 PO-6 PO-7
CO-1 3 2 1 - - - 1
CO-2 3 2 - - - - 1
CO-3 3 2 1 - - - 1
CO-4 2 2 - - - - 1
CO-5 2 2 1 - - - -
CO-6 2 2 1 - - - 2
CO-7 2 2 - - - - -



(xi)

িংসক্প্ত সববরণ এবং প্রতবীক

িংসক্প্তিার তাসলকা
িংসক্প্তিার পূণর্ূপ

CO যকাে ্ফোফে

cm যেননিনমিার

PO যপ্রাগ্াম ফোফে

t-Ratio যকািািুপাত

UO ইউনিি ফোফে

UV আল্ট্া ভারয়ারেি

All STC

All প্ররত্যকনি যকািািুপাত ধিাত্মক

S যকবেমাত্র  sin এবং  cosec ধিাত্মক

T যকবেমাত্র tan এবং cot ধিাত্মক

C যকবেমাত্র cos এবং sec ধিাত্মক

প্রতবীকগুসলর তাসলকা

প্রতবীক বণি্া

1R 1 যরনিয়াি

1G 1 যগ্ি

1D
 অেবা 

0

1 1 নিগ্ী

'

1 1 নমনিি

''1 1 যেরকন্

π পাই

fD একনি ফাংশরির যিারমি f

fR একনি ফাংশরির প্রোর f

x a→ x এর েীমা হে a

∪ নমেি



(xii)

∩ যছে

⊂ উপরেি

∈ এর অন্তগত্

[ ],a b অেবা ] [,a b বন্ অন্তরাে

( ),a b অেবা ) , (a b মুক্ত অন্তরাে

[ , )a b অেবা ] , )a b
অধ্মুক্ত বা অধ্ বদ্ধ অন্তরাে

( , ]a b অেবা ( , [a b

φ শূি্য যেি

[ ]x বৃহতিম পূি ্েংখ্যা

( )d dy
y

dx dx
= x এর োরপরক্ y এর অন্তরকেি

i iota

z Z এর প্রনতরোগী রানশ

z Z এর মিুোে

Re( )z Z এর বাস্তাব অংশ

Im( )z Z এর কাল্পনিক অংশ

arg( )z Z এর আগ্ুরমনি

( )amp z Z এর প্রশস্ততা

cisθ cos siniθ θ+

!n ফ্যাক্টনরয়াে n বা n ফ্যাক্টনরয়াে

n
rP n েংখ্যক নবনভন্ বসু্ত যেরক একরোরগ r েংখ্যক বসু্ত নিরয় গনঠত নবি্যাে েংখ্যা

n
rC n েংখ্যক নবনভন্ বসু্ত যেরক একরোরগ r েংখ্যক বসু্ত নিরয় গনঠত েমবায় েংখ্যা
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নচত্র.1.4: 
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A
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x
π π − ≤ ≤ 
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(xv)

সিক্কশ্দর জি্ সিশ্দ্সিকা

ফোফে নভনতিক নশক্া (Outcome Based Education - OBE) বাস্তবায়রির জি্য নশক্ােী্রের জ্ঞারির স্তর এবং েক্তা বৃনদ্ধ 

কররত হরব। OBE এর েোেে বাস্তবায়রির জি্য নশক্করের একনি বড োনয়ত্ব নিরত হরব। OBE নেরস্রমর নশক্করের জি্য 

নকছু োনয়ত্ব (েীমাবদ্ধ িয়) নিম্নরূপ হরত পারর:

�	 েুনক্তেগিত েীমাবদ্ধতার মরধ্যই েমস্ত নশক্ােী্রের েরব্াতিম ফেোরভর জি্য, তারের েময়রক যকৌশরে ব্যবহার করা 

উনচত।

�	 তারের শবষম্যমূেক অি্য যকাি েম্াব্য অরোগ্যতা নবরবচিা িা করর শুধুমাত্র নিরেদিটি েংজ্ঞানয়ত মািেরডের নভনতিরতই 

নশক্ােী্রের মূে্যায়ি করা উনচত।

�	 প্রনতষ্াি ছাডার আরগ নশক্ােী্রের যশখার ক্মতা একনি নিরেদিটি মাত্রায়  বাডারিার যচটিা করা উনচত।

�	 পডারশািা যশষ করার পর েব নশক্ােী্ যেি গুিগত জ্ঞাি এবং যোগ্যতার োরে নিরজরক শতনর কররত পারর তা নিনচিত 

করার যচটিা করা উনচত।

�	 তারের েব্ো নশক্ােী্রের চূডান্ত কম্ক্মতা নবকারশর জি্য উত্োনহত করা উনচত।

�	 িতুি পদ্ধনতর একত্রীকররির জি্য তারের গ্রুরপর কাজ এবং েেগত কাজরক েহজতর করা এবং উৎোনহত করা 

উনচত।

�	 তারের মূে্যায়রির প্রনতনি অংরশ ব্যুমর যশ্িীনবি্যাে অিুেরি করা উনচত।

ব্ুশ্মর মরেণবীসবি্াি

স্তর
সিক্শ্কর পরবীক্া 

করা উসচত
সিক্ারব্ীশ্ক িক্ম 

হও়িা উসচত
মলূ্া়িশ্ির িম্াব্ পদ্ধসত

িৃজি
(Creating)

নশক্ােী্রের েৃজি করার 
ক্মতা

নিজাইি বা েৃজি 
করা

নমনিপ্ররজক্ট

মলূ্া়িি 
(Evaluating)

নশক্ােী্রের নবচার করার 
ক্মতা

তক্ কররুি বা রক্া 
করা

অ্যাোইিরমনি

সবশ্লেষণ 
(Analyzing) 

নশক্ােী্রের পাে্ক্য 
করার ক্মতা

পাে্ক্য কররুি বা 
পাে্ক্য করা

প্রকল্প/ে্যাবপদ্ধনত

প্ররয়াগ
(Applying)

নশক্ােী্রের তে্য ব্যবহার 
করার ক্মতা

পনরচােিা বা 
প্রেশি্

প্রেুনক্তগত উপস্াপিা/ 
প্রেশি্

মবাধ 
(Understanding)

নশক্ােী্রের ধারিা ব্যাখ্যা 
করার ক্মতা

ব্যাখ্যা বা যশ্িীবদ্ধ 
কররুি

উপস্াপিা/যেনমিার

স্মরণ 
(Remembering)

নশক্ােী্রের মরি রাখার 
ক্মতা

েংজ্ঞানয়ত কররুি বা 
প্রত্যাহার কররুি

কুইজ
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সিক্ারব্ীশ্দর জি্ সিশ্দ্সিকা

OBE বাস্তবায়রির জি্য নশক্ােী্রের েমাি োনয়ত্ব নিরত হরব। OBE নেরস্রম নশক্ােী্রের জি্য নকছু োনয়ত্ব (েীমাবদ্ধ িয়) 
নিম্নরূপ:

·	 প্রনতনি যকারে ্ইউনিি শুররুর আরগ নশক্ােী্রের প্রনতনি UO েমপরক্ ভােভারব অবগত হওয়া উনচত।

·	 যকাে ্শুররুর আরগ নশক্ােী্রের প্রনতনি CO েমপরক্ ভােভারব েরচতি হওয়া উনচত।

·	 যপ্রাগ্াম শুররুর আরগ নশক্ােী্রের প্রনতনি PO েমপরক্ ভােভারব েরচতি হওয়া উনচত।

·	 নশক্ােী্রের উনচত েনঠক প্রনতফেি এবং করম্র োরে েমারোচিা মূেক এবং েুনক্তেগিত ভারব নচন্তা করা।

·	 নশক্ােী্রের যশখার ব্যবহানরক এবং বাস্তবজীবরির পনরিনতর োরে েংেুক্ত এবং একীভূত হওয়া উনচত।

·	 OBE এর প্রনতনি স্তরর নশক্ােী্রের তারের েক্তা েমপরক্ ভােভারব েরচতি হওয়া উনচত।
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ফোফে নভনতিক নশক্া  ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ix
যকারের্ ফোফে���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������x
েংনক্প্ত নববরি এবং প্রতীক ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������xi
নচরত্রর তানেকা���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������xiii
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নত্ররকািনমনত | 1 

সরেশ্কাণসমসত1
ইউসিট সবশ্িষত্ব 
এই ইউনিি নবস্তানরতভারব নিম্ননেনখত নবষয়গুনে নিরয় আরোচিা করর: 

�	 যকারির ধারিা;

�	 নিনগ্রত যকারির পনরমাপ;

�	 যগ্ি এবং যরনিয়াি এবং তারের রূপান্তর;

�	 যেৌনগক যকারির যকািািুপাত (প্রমাি ছাডা);

প্ররয়াগ-নভনতিক েমে্যাগুনে আরও যকৌতূহে এবং েৃজিশীেতা েৃনটির পাশাপানশ েমে্যা েমাধারির ক্মতা উন্ত করার 
জি্য আরোচিা করা হয়। 

এই ইউনিরি ব্ুরমর যশ্িীনবি্যারের নিম্ন এবং উচচতর স্তর অিুোরর েনঠক উতির নিব্াচি ধমী্ প্ররশ্নর পাশাপানশ েংনক্প্ত 
এবং রচিাধমী্ প্রশ্নগুনে যেওয়া হরয়রছ এবং নকছু েংখ্যােূচক েমে্যা, যরফারররন্সর একনি তানেকা এবং প্রস্তানবত নরনিং যেওয়া 
হরয়রছ োরত নশক্ােী্রা অিুশীেরির মাধ্যরম নিরজরের েক্তা বৃনদ্ধ কররত পারর।

নবষয়বসু্তর উপর নভনতি করর, “আরও জারিা” নবভাগ যোগ করা হরয়রছ। এই অংশনি যভরবনচরন্ত পনরকল্পিা করা হরয়রছ 
োরত এই অংরশ প্রেতি েমপূরক তে্য বইনির ব্যবহারকারীরের জি্য উপকারী হয়। এই নবভাগনি প্রধািত  নত্ররকািনমনত অধ্যয়রির 
প্ররয়াজিীয়তা, নকভারব নত্ররকািনমনত আমারের শেিননেি জীবরি ব্যবহার করা হয় যে েমপরক্ নকছু মজার তে্য, নিেশি্ এবং 
েমপরক্র ি্যাে্যতা ও োধারিীকররির মাধ্যরম গানিনতক েুনক্তর ব্যবহার, েমোমনয়ক অ-গানিনতক ঘিিার োরে ঐনতহানেক 
যপ্রক্াপরি গনিরতর নবকাশ, নকভারব গনিরতর উপর নভনতি করর নবনভন্ েমে্যাগুনে অজািা পনরেরর ব্যবহার করা যেরত পারর, 
নত্ররকািনমনত এবং এর বীজগনিত যশখার েহজ উপায়, নত্ররকািনমনত উদ্াবি যকি করা হরয়নছে, নত্ররকািনমনতরত স্জ্ঞাতভারব 
যশখা ইত্যানে নশক্ি এবং যশখার উপর আরোকপাত করর।

অি্যনেরক, এই ইউনিরির অন্তভ্ুক্ত প্রস্তানবত মাইরক্রা প্রকল্প এবং নকছু বুনদ্ধেীপ্ত প্রশ্ন নবষয়নির জি্য অিুেনন্ৎো এবং আগ্হ 
শতনর করর।

মযৌসতিকতা

মূেত যজ্যানতরবদিজ্ঞাি েমপরকদিত েমে্যা েমাধারির জি্য নত্ররকািনমনতর আনবভ্াব হরেও পরবতী্কারে যিনভরগশি এবং নবজ্ঞাি ও 
প্ররকৌশে েমপরকদিত নবনভন্ যক্রত্রর নবসৃ্তত পনরেরর এর প্ররয়াগ পনরেনক্ত হয়। নিম্াতা, স্পনত, োরভ্য়ার এবং ইনঞ্জনিয়াররের 
নবনভন্ কাে্রক্রত্র নত্ররকািনমনতর প্ররয়াগ অত্যন্ত গুররুত্বপূি ্এবং এর ব্যবহাররর যক্ত্র আররা অরিক যবনশ প্রশস্ত। নেনভে এবং 
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যমকানিক্যাে ইনঞ্জনিয়াররা নবনভন্ বসু্তর িক্ এবং বে গিিা কররত নত্ররকািনমনত ব্যবহার করর। প্ররকৌশেীরা বেরক অিুভূনমক 
এবং উলিম্ব উপাোরি ভাগ ও নবরলিষরির জি্য নত্ররকািনমনতর ব্যবহার করর োরক। তনডৎ েঞ্চােি বা কনমপউিাররর নবনভন্ 
যকাি ো েরােনর যেখা কনঠি, েনঠকভারব পে্ারোচিার জি্য নত্ররকািনমনতর যমৌনেক নিয়মগুনের উপর নিভ্র কররত হয়। যকাি 
েংক্রান্ত যেরকাি েমে্যা েমাধারির যক্রত্র নত্ররকািনমনত ব্যবহার োধারিত েবার প্রেরম পনরেনক্ত হয়।

পূব ্জ্ঞাশ্ির-প্রশ়্িাজিবী়িতা

 � নপোরগারারের উপপারে্যর োরে পনরনচনত।

 � নত্রভুরজর োমঞ্জে্য এবং োেৃরশ্যর যমৌনেক জ্ঞাি।

 � নত্রভুজ, বগর্ক্ত্র এবং আয়তরক্ত্র গুনের যমৌনেক শবনশটি্যগুনের জ্ঞাি।

 � েহজ বীজগনিত এবং েমীকরি ব্যবহাররর েুনবধা।

 � ক্যােকুরেির ব্যবহাররর পদ্ধনত।

ইউসিট ফলাফল

U1-O1: প্রেতি েমে্যা েমাধারির জি্য েংেুক্ত যকাি এবং গুনিতক যকারির েূত্রগুনের ধারিা প্ররয়াগ  করা।

U1-O2: েংনলিটি েমে্যা (গুনে) েমাধাি কররত উপ-একানধক যকারির(Sub- Multiple angle)  ধারিা ব্যবহার করা।                                         

U1-O3: প্রেতি নত্ররকািনমনতক মাি জনডত েমীকরিগুনে েমাধাি করা।

U1-O4: বাস্তব জীবরির অনভজ্ঞতা ব্যবহার করর নত্ররকািনমনতক অরপক্রকর অিুরূপ যেখনচত্র েিাক্ত করা।

U1-O5: নত্ররকািনমনতক অরপক্রকর যেখনচত্র জ্যানমনতক ভারব ব্যাখ্যা করা।

মকাি ্ফলাফশ্লর িাশ্র ইউসিট ফলাফশ্লর িমন্ব়ি। একসট িমিুা ম্াসরিক্স িবীশ্চ মদও়িা হল:

ইউিসট-1 
ফলাফল

মকাি ্ফলাফশ্লর িাশ্র ইউসিট ফলাফশ্লর িমন্ব়ি 
(1- দুর্বল পারসপররক সমপক্ব ; 2- মাঝানর পারসপনরক েমপক্; 3- দৃঢ় পারসপররক সমপক্ব )

CO-1 CO-2 CO-3 CO-4 CO-5 CO-6 CO-7

U1-O1 3 3 - - 1 1 -

U1-O2 3 2 - - 1 1 -

U1-O3 3 3 - - 1 1 -

U1-O4 3 3 - - 1 1 -

U1-O5 3 3 - - - - -

1.1	 িূসমকা

যকাি একনি রনমি প্রান্ত নবনেু বা শীরষ্র োরপরক্ আবত্ি কররে যে নচত্র গনঠত হয় তারক যকাি বরে। মূে রনমিরক প্রারনম্ক বাহু 
বো হয় এবং ঘূির্ির পর রনমির চূডান্ত অবস্ািরক যকারির অনন্তম বাহু বো হয়। ঘূিি্ নবনেুরক শীষ্ বরে। েনে ঘূির্ির নেকনি 
ঘনডর কাঁিার নবপরীত নেরক োরক, তাহরে যকািনিরক ধিাত্মক যকাি বো হয় এবং েনে ঘূির্ির নেকনি ঘনডর কাঁিার নেরক হয়, 
তাহরে যকািনিরক ঋিাত্মক যকাি বো হয়।
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B

Initial SideVertex
O A

Terminal Side

                     B

Initial SideVertex
O A

Terminal Side

                  সচরে: 1.1                 সচরে: 1.2

নত্ররকািনমনত শব্দনি েুনি গ্ীক শব্দ ‘নত্ররকািি’ এবং ‘যমট্রি’ যেরক এরেরছ। ‘নত্ররকািি’ শরব্দর অে্ একনি নত্রভুজ এবং    ‘যমট্রি’ 
শরব্দর অে্ একনি পনরমাপ। তাই নত্ররকািনমনত শরব্দর অে্ নত্রভুরজর শবনশটি্য অধ্যয়ি। এর মরধ্য ররয়রছ যকাি এবং শেরঘ্্যর 
পনরমাপ।

1.1.1 মকাণ পসরমাশ্পর পদ্ধসত 

যকাি পনরমারপর নতিনি নবকল্প আরছ 

(1) ষষ্ীক পদ্ধনত: 

1 েমরকাি(right angle) = 90 নিগ্ী ( 90 )o

1 60o   নমনিি '( 60 )

1' 60  যেরকন্ ( 60'')

(2) শতক পদ্ধনত: 

1 েমরকাি(right angle) = 100 যগ্ি ( 100 )g

1 যগ্ি (grade) = 100 নমনিি ( 100')

1 নমনিি = 100 যেরকন্ ( 100'')

(3) বৃতিীয় পদ্ধনত:

1 যরনিয়াি = 57 16'21''.8 57 16'22''o  �

যরনিয়াি = 180 নিগ্ী.

1.1.2 মকাণ পসরমাশ্পর একক:

 নত্ররকািনমনতর মূে নভনতি হরো যকারির পনরমাপ। যকারির পনরমারপর জি্য নতিনি একক ররয়রছ। 

 (1) নিগ্ী (2) যগ্ি এবং (3) যরনিয়াি।

 1.1.2.1 সিগ্বী (D°)

 যকাি পনরমারপর জি্য ব্যবহৃত একনি োধারি েন্ত্র হে প্ররিক্টর। প্ররিক্টরর 0° যেরক 180° পে্ন্ত নিগ্ীধারী  
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অধ্বৃতিাকার নিস্ক ররয়রছ। “যকাি িুে” অ্যাপ দ্ারা নিগ্ী পনরমাপ েম্ব ো যকবেমাত্র অ্যান্ড্ররয়ি ব্যবহারকারীরের জি্য উপেব্ধ।

      1.1.2.2  মগ্ি (Gg)

 যগ্ি  যকাি পনরমারপর একনি একক। এনি েমরকারির একশতম নহোরব েংজ্ঞানয়ত। অে্াৎ 90 নিগ্ীরত 100 
যগ্নিরয়নি ররয়রছ। নত্ররকািনমনতরত যগ্নিয়াি “গি” িারমও পনরনচত।

 1.1.2.3 মরসি়িাি (Rc)

 যকাি বৃরতির ব্যাোরধ্র েমাি বৃতিচাপ বৃরতির যকরনদ্র যে পনরমাি যকাি ধারি করর তারক এক  যরনিয়াি যকাি বো 
হয়। এনি R দ্ারা নচননিত করা হয়।

1.1.3 মকাশ্ণর পসরমাশ্পর সতিসট পদ্ধসতর মশ্ধ্ িমপক্

 যকাি ? এর জি্য D নিগ্ীর েংখ্যা, R যরনিয়ারির েংখ্যা এবং G যগ্রির েংখ্যা হরে, 

  2
90 100
D G R

π
   হয়।

   প্রমাি: যেরহতু, 
11  ,    

90 90
D

D° °= ∴ =

  
2 21  ,    c c R

R
π π

= ∴ =

  
11  ,   

100 100
g g G

G= ∴ =

 েুতরাং, 
2

90 100
D G R

π
 

 এনি যকারির পনরমারপর নতিনি একরকর মরধ্য পারসপনরক েমপক্। 

 
9
10

D
G x

x
 =   

10
9

G
D x

x
 =   

180 D
R x

x
π

 =   

200

R
G x

x
π =    180

R
D x

x
π =   

200 G
R x

x
π

 =   

িারণবী 1.1: আন্ত-রূপান্তর সিগ্বী-মগ্ি-মরসি়িাি
গুররুত্বপূি ্নবষয়গুরো হে:

  এর আিুমানিক মাি হে 22
7  অেবা 3.14।

 েুতরাং, এক যরনিয়াি 
sin 22 3 1cos .cos 2 .cos 2 .cos 2 .......cos 2 ,if 
2 sin

n AnA A A A A A nn A
π   যরনিয়াি 180o

 েুতরাং, 1 যরনিয়াি = 57 16'21''.8 57 16'22''o  �

সমককান

সমককান

সমককান

সমককান

সমককান

সমককান
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উদাহরণ 1: যকারির পনরমারপর অবনশটি েুনি একরক নিম্ননেনখতগুনেরক রূপান্তর কর।

 (i) 30°  (ii) 2G   (iii) 

েমাধাি:  (i) আমরা জানি যে, 
10

9

G
D x

x
 =   

  30° = 30 33.333
9

G G
π ×

=

  এবং 30° = 30
180 6

R R
π π×

=

 (ii) আমরা জানি যে,  
9
10

D
G x

x
 =   

  
( ) 0 '9 22 1.8 1 48

10

D
DG × ∴ = = =  

  এবং 
200

R
G x

x
π =   

  
22

200 100

R R
G π π×   ∴ = =      

 (iii) আমরা জানি যে, 
200 G

R x
x

π
 =   

  
200 2003

3 3

G

R G
π

π
π

 ×    ∴ = =       
  

	 
180 D

R x
x

π
 =   

  

0
180

3 60
3

D

R
π

π
π

 ×   ∴ = =    
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উদাহরণ 2: 40 20'°  এই যকারির পনরমাপ যরনিয়ারি কত হরব?    

েমাধাি:  আমরা জানি যে 180 π° =  যরনিয়াি.

েুতরাং,  ' 1 121 121 40 20 40     
3 180 3 540

π π
° = = × =

উদাহরণ 3: 6 যরনিয়ারি যকারির পনরমাপ নিগ্ীরত কত হরব?   

েমাধাি: আমরা জানি যে,    180π = °

েুতরাং, 
180 1080 7 7 606  6   343   343 7  

 22 11 11π
×

= × = = = + ×  

[যেরহতু, 1 60'° = ]

' '2 2343 38  343 38 60  343 38'11''
11 11

= ° + + = ° + + × = °  (প্রায়)।

উদাহরণ 4: নিরচর যকািনি নঠক?   

 (a) sin1 sin1        (b) sin1 sin1        (c) sin1 sin1  (d) sin 1 sin 1
180

oπ


েমাধাি: (b) sin1 sin1    এই েমপক্নি েনত্য যেরহতু ( )1  57  = °

  যেরহতু, sinθ এর মাি ক্রমবধ্মাি যেরহতু 0
2
π 

 
  

।

1.2 িংযুতি মকাশ্ণর মকাণািুপাত

েুনি যকারির েমনটি বা অন্তরফে 0° বা 90° এর গুনিতক হরে যকাি েুনিরক পরসপররর েংেুক্ত যকাি বরে।

েংেুক্ত যকারির যকািািুপাত এর তানেকা:

Allied Angles
sin θ cos θ tan θ

Trignometric Ratios

(–θ) –sin θ cos θ –tan θ

( )90 θ° −  or 
2
π

θ 
−  

cos θ sin θ cot θ

নিগ্ী

নিগ্ী নিগ্ী নমনিি

নমনিি যেরকন্

যরনিয়াি

যরনিয়াি

যরনিয়াি

(প্রায়)যরনিয়াি
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 ( )90 θ° +  or 
2
π

θ 
+    

cos θ –sin θ –cot θ

( )180 θ° −
 
or ( )π θ− sin θ –cos θ –tan θ

( )180 θ° +  or ( )π θ+
 –sin θ –cos θ tan θ

( )270 θ° −
 
or 3

2
π

θ 
−    

–cos θ –sin θ cot θ

( )270 θ° +
 
or 3

2
π

θ 
+    

–cos θ sin θ –cot θ

( )360 θ° −  or ( )2 –π θ –sin θ cos θ –tan θ

( )360 θ° +  or ( )2π θ+ sin θ cos	θ tan θ

িারণবী 1.2: িংযুতি মকাশ্ণর মকাণািুপাত

নবনভন্ যকারির জি্য নত্ররকািনমনতক নবনভন্ অরপক্রকর মাি নিির্য়র তানেকা:

θ 0 6
π

 
4

π
3

π
2

π π 3
2

π

 
2π

sin θ 0 1
2

1
2

3
2 1 0 –1 0

cos θ 1 3
2

1
2

1
2 0 –1 0 1

tan θ 0 1
3 1 3 ∞ 0 ∞ 0

িারণবী 1.3: সবসিন্ন মকাশ্ণর মকাণািুপাত

1.2.1 (-এর মকাণািুপাত

 sin (-sin   coscos

 tantan  cosec (cosec

 sec (sec   cot (cot
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 (90°এর মকাণািুপাত

 sin (90° cos  cos (90°sin

 tan (90°cot  cot (90ºtan

 sec (90°cosec  cosec (90°sec

1.2.3 (180° এর মকাণািুপাত

 sin (180°sin  cos (180°cos

 tan (180°-tan  cot (180°cot

 sec (180ºsec  cosec (180°cosec

িাধারণিাশ্ব, িংযুতি মকাশ্ণর মকাণািুপাশ্তর জি্ সিম্নসলসখত সি়িমগুসল ব্বহার করা হ়ি:

1: েনে  একনি েূক্ষ্ম যকাি হয় এবং 360° পনররপ্রনক্রত বাডারিা বা কমারিা হয় তরব েবরক্রত্রই র 

  যকািািুপাত এক োরক।

2:  এই যকািগুরোর যকািািুপাত েব্ো েমাি হয়।

3: 3 5, ,
2 2 2
π π πθ θ θ± ± ± .... এই যকািগুরোর যকািািুপাত নিরম্নাক্তভারব পনরবরতদিত হয়।

  sin cos, tan cot, sec cosec

4: নচনি নিধ্াররির জি্য ব্যবহার কররত হরব all STC ,যেখারি

  “All students Take Care”(All STC) অে্াৎ,

 All = প্ররত্যকনি যকািািুপাত ধিাত্মক

  S = যকবেমাত্র  sin এবং  cosec ধিাত্মক 

  T= যকবেমাত্র tan এবং cot ধিাত্মক

  C= যকবেমাত্র cos এবং sec ধিাত্মক

Key -1: প্রেতি যকারির অবস্াি যকাি পাে তা নিিয়্ কররত হরব।

Key -2: প্রেতি যকািািুপারতর নচনি ধিাত্মক বা ঋিাত্মক তা েোেত ভারব নচননিত কররত হরব। 
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sin +

cos –

tan –

cot –

sec –

cosec +

sin –

cos –

tan +

cot +

sec –

cosec –

sin –

cos +

tan –

cot –

sec +

cosec –

sin +

cos +

tan +

cot +

sec +

cosec +

90°

0°180°

270°

সচরে: 1.3 সরেশ্কাণসমসতক মকাণািুপাশ্তর সচহ্ন

উদাহরণ 1: সিশ্চর মকাণািুপাশ্তর মাি সিণ়্ি কশ্রা:    

  (i) sin 480º  (ii) tan(  )  (iii) sec 3
2
π θ − 

 
িমাধাি: 

(i) sin (480°) = sin (450° + 30°) = cos30°  { নদ্তীয় পাে এবং 
2
π θ+  আকার

(ii) tan(  )=tan      {তৃতীয় পাে এবং   আকার

(iii) sec 3
2
π θ − 

 
=-cosec    {তৃতীয় পাে এবং 2

π θ−  আকার

উদাহরণ 2: সিশ্চর মকাণািুপাশ্তর মাি সিণ়্ি কশ্রা:     

(i) cosec2 7
6
π 

 
 

  (ii) 5cot
6
π 

 
 

 

েমাধাি: (i) cosec2 7
6
π  = 

27cos
6

ec
π 
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    = 
21

2
 −  

= 
21

2
 −  

    = 
21

2
 −  

= 1
4

 (ii) 
5cot cot
6 6
π ππ = − 

 
 = cot

6
π

= 3−

উদাহরণ 3: প্রমাণ কশ্রা ময, 2 2 232sin 2cos sec 6
4 4 3
π π π
+ + =

   

  L.H.S. = 2 2 232sin 2cos sec
4 4 3
π π π
+ +

  = 
2 2 232 sin 2 cos sec

4 4 3
π π π     + +     

     

  = 
3sin sin sin
4 4 4
π π ππ = − = 

 
 

   3sin sin sin
4 4 4
π π ππ = − = 

 


  = ( )
2 2

21 12 2 2
2 2

   + +   
   

  = 1 + 1 + 4

  = R.H.S.

উদাহরণ 4: প্রমাণ কশ্রা ময,  tan 225° cot 405° + tan 1485° cot 315° = 0  

   tan 225° =tan (180° + 45°)

    = tan 45°  তৃতীয় পাে এবং আকার

    = 1

 একইরকম ভারব, cot 405° = cot (360° °) = cot 45°= 1
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   tan 1485° = tan (1440° + 45°)  {1440°= 4 × 360°)

    = tan 45° = 1

   cot 315° = cot (270° + 45°)

    = tan 45°

    = 1

L.H.S.  = tan225°cot405° + tan 1485° cot 315° 

   = (1) (1) + (1) (-1) = 1 1= 0 = R.H.S.

উদাহরণ 5: প্রমাণ কশ্রা ময,  ( ) ( ) ( )

sin tan cosec
2 2 2 3

cos cot sec 2

π π πθ θ θ

π θ π θ π θ

     − − +          
+ + =

− + −

েমাধাি :  sin sin
2 2 2

sin
π π π

θ θ θ      − = − − = − −            
 { sin(  sinθ θ∴ − =

   cosθ= −

   ( )cos , cosπ θ θ− = −  

tan cot
2
π

θ θ − =  
,

   ( )cot cotπ θ θ+ = ,

cosec ,
2

sec
π

θ θ + =  
       

  ( )sec 2 secπ θ θ− =

 এখি, L.H.S. ( ) ( ) ( )

sin tan cosec
2 2 2

cos cot sec 2

π π πθ θ θ

π θ π θ π θ

     − − +          
= + +

− + −

  
( )
( )

cos cot 1 1 1 3
cos cot

sec

sec

θ θ θ
θ θ θ

−
= + + = + + =
−

 R.H.S.

উদাহরণ 6: PQR এর জি্, প্রমাণ কশ্রা ময, sin (Q + R) = sin P   

েমাধাি: আমরা জানি যে PQR এর জি্য
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  mmQ + mR = 180°

  L.H.S.  = sin (A + R)

    = sin (p)

    = sin p

    = R. H. S.

1.3 মযাগ ও পার্ক্ িূরে এবং তাশ্দর প্রশ়্িাগ

1.3.1 মযাগ ও পার্ক্ িূরে

যোগ েূত্র হে এক প্রকার েূত্র ো যকারির েমনটির যকািািুপাত েরে কররত োহাে্য করর। নত্ররকািনমনতরত েমে্যা েমাধারির 
প্রধাি বাধাগুনের মরধ্য একনি হে েমে্যানিরক েহজ আকারর রূপান্তর করা ো েমাধাি করা েহজ। এই পনরনস্নতর েমাধারি 
যোগফে এবং পাে্ক্য েূত্র গুররুত্বপূি ্ভূনমকা পােি করর।

1.3.2 দুই মকাশ্ণর মযাগফল এবং পার্শ্ক্র সরেশ্কাণসমসতক অিুপাশ্তর িূরে

(1) 1 sin 1x    

(2) sin( ) sin cos cos sinA B A B A B  

(3) cos( ) cos cos sin sinA B A B A B    

(4) cos( ) cos cos sin sinA B A B A B  

(5) 
tan tantan( )

1 tan tan
A B

A B
A B


 


  

(6) 
tan tantan( )

1 tan tan
A B

A B
A B


 



(7) 
cot cot 1cot( )
cot cot

A B
A B

A B


 


  

(8) 
cot cot 1cot( )
cot cot

A B
A B

B A


 



(9) 2 2 2 2sin( )sin( ) sin sin cos cosA B A B A B B A     

(10) 2 2 2 2cos( )cos( ) cos sin cos sinA B A B A B B A     

1.3.3 মযাগ-পার্ক্ িূশ্রের প্রশ়্িাগ

উদাহরণ 1: sin75° =?       

	� েমাধাি: আমরা জানি যে sin (A sin A cos B - cos A  sin B

   sin 75° = sin (45° + 30°)
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     = sin 45° cos 30° + cos 45° sin30°

     = 1 3 1 1
2 22 2

⋅ + ⋅

     = 1 3 1
2 22

 
+ 

 
= 1 3 1

22
 +
 
 

     = 1 2 3 1
22 2

 +
×  

 

     = 2 3 1 6 2
2 2 4
 + +

= ⋅ 
 

{ করিী-নিরেি 

উদাহরণ 2: tan 15° =?      

েমাধাি :  tan (A 
tan tan

1 tan tan
A B

A B

−
+

   tan 15° = tan (45° 30°)

    

11 3 1 3 2 3 1 4 2 33 2 3
3 1 23 1 3 1

−
− + + −

× = = = −
−+ −

উদাহরণ 3: প্রমাণ কশ্রা ময,  tan 57º = 
0 0

0 0

cos12 sin12
cos12 sin12

+
−

    

েমাধাি:   L.H.S. = tan 57º tan (45º12º)

     = 
0

0

1 tan12
1 tan12
+
−

     =
0

0

1 tan12
1 tan12
+
−

 =

0

0

0

0

sin121
cos12
sin121
cos12

+

−

=
0 0

0 0

cos12 sin12
cos12 sin12

+
−

 =R.H.S.
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উদাহরণ 4: প্রমাণ কশ্রা ময,  tan 50º tan 40º + 2 tan 10º    

েমাধাি:   tan 50º = tan (40º+10º)

  	 tan 50º  tan 50º tan 40ºtan 10ºtan 40ºtan 10º

  	 tan 50º cot 40º tan 40ºtan 10ºtan 40ºtan 10º

tan cot
2
π θ θ − = 
 

  	 tan 50ºtan 10º = tan 40ºtan 10º (tan cot 

	 	 	 tan 50ºtan 40º + 2tan 10º

উদাহরণ 5: 2 2cos sin
4 4

x x
π π   + − −   
   

=?   

েমাধাি: cos2A sin2B = cos (A+B) cos (A – B) 

	 2 2cos sin cos cos
4 4 4 4 4 4

x x x x x x
π π π π π π       + − − = + + − ⋅ + − +              

     = [ ]2cos cos 2
4

x
π  ⋅  

 s cos(2 )
2

co x
π
⋅

     0 cos2x = 0

1.3.4 গুশ্ণর িূরে প্রশ়্িাগ

েুনি যকািািুপাত এর যোগফে ও নবরয়াগফে েুনি যকািািুপারতর গুিফে এ রূপান্তর করার নত্ররকািনমনতক েূত্রগুনে 
নত্ররকািনমনতক অনভব্যনক্ত েরেীকরি্ কররত খুব েহায়ক হরত পারর।

1.3.4.1 মযাগফল ও সবশ়্িাগফলশ্ক দুসট মকাণািুপাশ্তর গুণফশ্ল রুপান্তর করার িূরে: 

sin sin 2sin cos
2 2

C D C D
C D

 
  sin sin 2cos sin

2 2
C D C D

C D
 

 

cos cos 2cos cos
2 2

C D C D
C D

 
  cos cos 2sin sin

2 2
C D C D

C D
+ −

− = −

অেবা

cos cos 2sin sin
2 2

D C D C
C D

+ −
− =

িারণবী 1.4: মযাগফলশ্ক (আরবা সবশ়্িাগফল) গুণফশ্লর িূশ্রে রুপান্তর
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উদাহরণ 1: প্রমাণ কশ্রা ময,  sin65º + cos65º = 2 cos20º   

েমাধাি : LHS  = sin65º + cos65º

    = sin65º + sin25º {cos65º cos (90ººsin25º

    = 
0 0 0 065 25 65 252sin cos

2 2
   + −

⋅   
   

    2sin90º cos20º

    = 
12 cos20
2.

= °

    = 2  cos20º  RHS

উদাহরণ 2: প্রমাণ কশ্রা ময,  cot2tancosec   

েমাধাি : LHS  = cot2tan

    
cos2 sin
sin 2 cos

θ θ
θ θ
+

    = 
cos2 cos sin 2 sin

sin 2 cos
θ θ θ θ

θ θ
⋅ + ⋅

⋅

    = 
cos(2 )
sin 2 cos

θ θ
θ θ

−
⋅

 {cosAcosB + sinAsinB= cos(A-B)

    = 
cos

sin 2 cos
θ

θ θ⋅
 

1
sin 2θ

= cosec= R.H.S.

উদাহরণ: 3 প্রমাণ কশ্রা ময,         

  
sin( ) sin( ) sin( ) 0
cos cos cos cos cos cos

A B B C C A

A B B C C A

− − −
+ + = 

েমাধাি : LHS    = 
sin cos cos sin
cos cos cos cos

A B A B

A B A B
−
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  = 
sin cos cos sin
cos cos cos cos

A B A B

A B A B
−  =tanA – tanB

একই রকম ভারব, 
sin( ) tan tan
cos cos

B C
B C

B C

−
= − 

 এবং   
sin( ) sin( ) sin( )
cos cos cos cos cos cos

A B B C C A

A B B C C A

− − −
+ + 

এখি, LHS = 
sin( ) sin( ) sin( )
cos cos cos cos cos cos

A B B C C A

A B B C C A

− − −
+ + 

 = tanAtanB + tanBtanC + tanCtanA

 = 0 = RHS

উদাহরণ: 4 
7 7sin cos cos sin
12 4 12 4
π π π π
⋅ − ⋅ 

েমাধাি: 
7 7sin cos cos sin
12 4 12 4
π π π π
⋅ − ⋅ 

  
7sin
12 4
π π − 

 
  sinAcosB – cosAsinBsin(AB)

   3
2

= 3
2

উদাহরণ: 5 যসদ 3 cot A cot B = 1, প্রমাণ কশ্রা ময,  ( )cos( ) 2cos 0− + + =A B A B  

েমাধাি:  যেওয়া আরছ, 3cotA cotB = 1

 
3cos cos 1
sin sin

A B

A B

⋅
=

⋅

cos cos 1
sin sin 3

A B

A B
∴ =
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cos cos sin sin 1 3
cos cos sin sin 1 3

A B A B

A B A B

⋅ + ⋅ +
=

⋅ − ⋅ −

   ( )
cos( ) 4 2
cos 2

A B

A B

−
∴ = = −

+ −

 ( ) ( )cos( ) 2cos  cos( ) 2cos 0A B A B A B A B∴ − = − + ∴ − + + =

1.3.4.2 দুসট মকাণািুপাশ্তর গুণফলশ্ক দুসট মকাশ্ণর মযাগফল ও সবশ়্িাগফশ্ল রূপান্তশ্রর িূরে

 েুনি যকািািুপারতর গুিফেরক েুনি যকারির যোগফে ও নবরয়াগফরে রূপান্তররর েূত্র নত্ররকািনমনতক অনভব্যনক্ত 
েরেীকরি্ কররত খুব েহায়ক হরত পারর।

	� 2sincossin (sin (    

	� 2cossinsin (sin (

	� 2cos coscos (cos (

	� - 2sinsincos (cos (

	� 2sinsincos (cos (

উপররর েূত্র মরি রাখার েহজ উপায়

2SC = S + S 2CC = C + C

2CS = S – S -2SS = C – C

িারণবী 1.5: গুণফলশ্ক মযাগফশ্লর িূশ্রে রুপান্তশ্রর িহজ িাশ্কেসতক প্রকাি

উোহরি 1: প্রমাণ কশ্রা ময,  sin10º sin30º sin50º sin70º = 
1

16     
েমাধাি: L.H.S. = sin10º sin30º sin50º sin70º

   = 
1
2

 (sin10º sin50º sin70º)

   = 
1 1
2 2
× × (2sin50º sin10º) ´ sin70º



18 | গিনত - I

   = 0 0 0 0 01 cos(50 10 ) cos(50 10 ) sin 70
4
 − − + × 

      {\ 2sina cos b	= cos (a-b)	- cos (a+b)

	 	 	 = 
1
4

 ´ [cos40º - cos60º] ´ sin70º

    0 01 1cos40 sin 70
4 2
 − ×  

   = 0 0 01 1cos40 sin 70 sin 70
4 2

 × −  

   =	 0 0 01 1 1(2sin 70 cos40 ) sin 70
4 2 2

 × ⋅ −  

  =      0 0 0 0 0 01 1 1(sin[70 40 ] sin[70 40 ]cos40 ) sin 70
4 2 2

 × + + − −  

   = 0 0 01 1 1 1(sin110 sin30 sin 70
4 2 2 2

 × + −  

   = 0 0 01 1 1 1 1(sin(180 70 ) sin 70
4 2 2 2 2

 × − + × −  

   = 0 01 1 1 1sin 70 ) sin 70
4 2 4 2

 × + −  

   = 1 1 1 . . .
4 4 16

R H S× = =

উদাহরণ 2: প্রমাণ কশ্রা ময,  5 12cos cos
12 12 12
π π
⋅ =

েমাধাি: L.H.S.  = 
52cos cos
12 12
π π
⋅
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    = 5 5cos cos
12 12 12 12
π π π π   + + +   

   
 {\ 2CC = C+C

    = cos cos
2 3
π π   +   
     

= 0	+	
1
2
=	 1

2
    = R.H.S.

1.4 গুসণতক এবং অংি গুসণতক মকাণ এর মকাণািুপাত:

আমরা জানি যে গুনিতক অেবা অংশ গুনিতক যকাি অরপক্া েখি একনি একক যকাি োরক তখি গিিা েহজ হয়। গুনিতক 
এবং অংশ গুনিতক যকারির জি্য অরিক েূত্র আরছ। এই যকািগুনে জনিে নত্ররকািনমনতক েমীকরি েমাধারি েরকারী। এগুনে 
যিনতবাচক যকারির যকািািুপাত খুঁরজ যবর কররতও কাে্কর। এই নবভারগ আমরা গুনিতক এবং অংশ গুনিতক যকারির 
যকািািুপাত তুরে ধরনছ। 

1.4.1 2A-এর মকাণািুপাত

2

2 tansin 2 2sin cos
1 tan

A
A A A

A
= =

+

2
2 2 2 2

2

1 tancos 2 cos sin 2cos 1 1 2sin
1 tan

A
A A A A A

A

−
= − = − = − =

+

( )2

2 tantan 2 , 2 1
1 tan 4

A
A whereA n

A

π
= ≠ +

−

1.4.2 3A-এর মকাণািুপাত

3sin 3 3sin 4sinA A A= −

3cos3 4cos 3cosA A A= −

( )
3

2

3tan tantan3 , 2 1
1 3tan 6

A A
A whereA n

A

π−
= ≠ +

−

1.4.3 (A/2)- এর মকাণািুপাত

 
2

2
22

2 2 1
2

A
tanA A

sinA sin cos
A

tan
= =

+
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2

2 2 2 2

2

1
22  1 1 2

2 2 2 2 1
2

A
tanA A A A

cosA cos sin cos sin
A

tan

−
= − = − = − =

+

 

1
2 1
A cosA

tan
cosA

−
=

+

 
2

2
2

1
2

A
tan

tanA
A

tan
=

−

2tan 1 1 1 costan tan
2 tan 2 1 cos
A A A A

A A

± + − −
= = = ±

+

1 coscot
2 1 cos
A A

A

+
= ±

−

িারণবী 1.6: (A/2) িূশ্রের মকাণািুপাত

3
4
π sin cos

2 2
A A

is ve+ +

sin – cos
2 2
A A

is ve+

sin – cos –
2 2
A A

is ve

sin cos –
2 2
A A

is ve+

sin – cos –
2 2
A A

is ve

sin cos +
2 2
A A

is ve+sin cos –
2 2
A A

is ve+

sin – cos
2 2
A A

is ve+

2
π

4
π

7
4
π

3
2
π

5
4
π

π

সচরে: 1.4 
2
A যকারির নত্ররকািনমনতক যকািািুপারতর পাে
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উোহরি 1: প্রমাণ কশ্রা ময,

     

sin 2 tan
1 cos 2

θ θ
θ
=

+   
েমাধাি:

sin 2. . .
1 cos 2

L H S
θ
θ

=
+ 2

2sin cos
1 2cos 1

θ θ
θ

=
+ − 2

2sin cos
2cos
θ θ

θ
=

sin
cos

θ
θ

=

tanθ= . . .R H S=

উোহরি 2: প্রমাণ কশ্রা ময,

   

21 sin 2 tan
1 sin 2 4

θ π θ
θ

+  = + −       
েমাধাি:

1 sin 2. . .
1 sin 2

L H S
θ
θ

+
=

−

2

2

2 tan1
1 tan

2 tan1
1 tan

θ
θ
θ
θ

+
+=

−
+

2

2

2

2

1 tan 2 tan
1 tan

1 tan 2 tan
1 tan

θ θ
θ

θ θ
θ

+ +
+=

+ −
+

2

2

1 tan 2 tan
1 tan 2 tan

θ θ
θ θ

+ +
=

+ −

( )
( )

2

2

1 tan
1 tan

θ

θ

+
=

−

21 tan
1 tan

θ
θ

+ =  − 
2

tan
4
π θ  = +    

2tan
4
π θ = + 
 

. . .R H S=
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উোহরি 3: প্রমাণ কশ্রা ময, 

   

1 sin 2 cos 2 tan
1 sin 2 cos 2

A A
A

A A

+ −
=

+ +      

েমাধাি:  
1 sin 2 cos 2. . .
1 sin 2 cos 2

A A
L H S

A A

+ −
=

+ +
2

2

1 2sin cos (1 2sin )
1 2sin cos (2cos 1)

A A A

A A A

+ − −
=

+ + −
2

2

1 2sin cos 1 2sin
1 2sin cos 2cos 1

A A A

A A A

+ − +
==

+ + −
2

2

2sin cos 2sin
2sin cos 2cos

A A A

A A A

+
=

+
2sin (cos sin )

2cos (sin 2cos )
A A A

A A A

+
==

+

sin
cos

A

A
=

tan A= . . .R H S=

উোহরি 4: প্রমাণ কশ্রা ময,  

   

sin 3 sin tan
cos3 cos

θ θ θ
θ θ
−

=
+       

েমাধাি: sin 3 sin. . .
cos3 cos

L H S
θ θ
θ θ
−

=
+

3

3

3sin 4sin sin
4cos 3cos cos

θ θ θ
θ θ θ
− −

=
− +

3

3

2sin 4sin
4cos 2cos

θ θ
θ θ
−

=
−

2

2

2sin (1 2sin )
2cos (2cos 1)

θ θ
θ θ

−
=

−

2sin cos 2
2cos cos 2

θ θ
θ θ

=
sin
cos

θ
θ

=

tanθ= . . .R H S=
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উোহরি 5: প্রমাণ কশ্রা ময, 

   
6 4 2cos 6 32cos 48cos 18cos 1A A A A= − + −   

েমাধাি:  . . . cos 6L H S A=

   
22cos 3 1A= −   

( 2cos 2 2cos 1A A= −∵

3 22(4cos 3cos ) 1A A= − −

6 4 22(16cos 24cos 9cos ) 1A A A= − + −

6 4 232cos 48cos 18cos 1A A A= − + −

. . .R H S=

1.5  sin ,cos , tan , xx x x e অশ্পক্শ্কর মলখসচরে

একনি অরপক্রকর যেখনচত্র প্রায়ই ফাংশি মরিরের েমপক্ চাকু্ষ করার একনি কাে্করী উপায়, এবং একনি অরপক্রকর জি্য 

একনি গানিনতক অনভব্যনক্ত ব্যবহার করর ো অরপক্রকর শবনশটি্যগুনেরত আরো যফেরত পারর। েমীকরি নহরেরব অরপক্রকর 

উপনস্নত অরিক গুররুত্বপূি ্ঘিিার মরিে হরত পারর। নবনভন্ প্রাকৃনতক এবং োনন্ত্রক ঘিিা (জিেংখ্যা, তরগি, ইনঞ্জি, ধ্বনিনবে্যা, 

ইরেকট্রনিক্স, UV তীব্রতা, উনদ্রের বৃনদ্ধ ইত্যানে) মরিে করার জি্য যেখনচত্র ব্যবহার করা হয়। এই অধ্যারয়র নত্ররকািনমনতক 

যেখনচত্রগুনে পে্ায়ক্রনমক, োর অে ্আকৃনতনি নিরেদিটি েমরয়র পরর নঠক একইভারব পুিরাবৃনতি করর।

নত্ররকািনমনতক অরপক্রকর যেখনচত্র:

Y

O

(π/2, 1)
(–3π/2, 1)

(3π/2, –1)(–π/2, –1)

– π π
X'

Y'

X

Domain = R Range = [–1, 1]

(a) Sine function

সচরে: 1.5 Graph of Sine Function 
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Y

O

(0, 1)

(π, –1)(–π, –1)

X'

Y'

X

Domain = R Range = [–1, 1]

(b) Cosine function

সচরে: 1.6 Graph of Cosine Function 

–π π

–π/2 π/2 3π/2–3π/2
X'

Y

X
O

Y'

Domain = R –{(2n + 1) π/2|n ∈I } Range = R

(c) Tangent function

সচরে: 1.7 Graph of Tangent Function 

 y=ex, অরপক্রকর যেখনচত্র হে:

–10

–10

10

10

x

y

সচরে: 1.8 y=ex
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উদাহরণ 1: y=sinx ( )0 090 90x− < < , অরপক্রকর যেখনচত্র অকেি কররা

েমাধাি: ধরা োক,  060x = −  তাহরে 0 0sin( 60 ) sin(60 )y = − = −  = -0.86, েুতরাং

X  060−  030−  00  030  060
sinx -0.86 -0.5 0 0.5 0.86

োরিী 1.7: sin x এর মাি ( )0 090 90x− < <  এর জি্য

–90

0.5

1

–0.5

–1

y

–60 –30 30 60 90 x0

y = Sin x

সচরে: 1.9 y=sinx ( )0 090 90x− < <

উদাহরণ 2: y=3cos2x  ( )/ 4 / 4xπ π− ≤ ≤ , অরপক্রকর যেখনচত্র অকেি কররা

েমাধাি:

X  045−  030−  00  030  045
y=3cos2x     0 -1.5 3 1.5 0

োরিী 1.8: y = 3cos2x এর মাি ( )/ 4 / 4xπ π− ≤ ≤  এর জি্য
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3

2

1

0

–1

–2

–3

–70     –60    –50    –40     –30     –20    –10                 10      20       30     40       50       60      70

সচরে: 1.10 y=3cos2x  ( )/ 4 / 4xπ π− ≤ ≤

উদাহরণ 3:   y=tanx, অরপক্রকর যেখনচত্র অকেি কররা

েমাধাি:

X  060−  030−  00  030  060
tanx -1.73 -0.58 0 0.58 1.73

োরিী 1.9: y = tan x এর মাি ( )0 060 60x− ≤ ≤  এর জি্য
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2

1.5

1

0.5

–0.5

–1

–1.5

–2

   –90               –60                –30                0                    30                  60                  90

y = tan x

সচরে: 1.11 y=tanx

উোহরি 4: y= 2xe , অরপক্রকর যেখনচত্র অকেি কররা

েমাধাি:
X -1 -1/2 0 1/2 1

 2xe 0.1 0.4 1 2.8 7.4
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োরিী 1.10: y = 2xe  এর মাি ( )01 1x− ≤ ≤  এর জি্য

8

7

6

5

4

3

2

1

0–6 6

y = e2x

সচরে: 1.12 y= 2xe

প্রশ়্িাগ (বাস্তব জবীবি ও সিশ্ল্প)

(1) সবমাশ্ির গসতপর

সবমাশ্ির গসতপর সিধা্রশ্ণ সরেশ্কাণসমসতর প্রশ়্িাগ: ধর একসট সবমাি িমদু্রপৃশ্ঠে অবসস্ত তার প্রস্াি সবনদু মরশ্ক 20 (সিগ্বী) 
একসট ধ্ুবক মকাশ্ণ আশ্রাহণ কশ্র। এসট কু্শ্জর উচচতা়ি িা মপৌঁছাশ্িা পয্ন্ত এই মকাশ্ণ আশ্রাহণ করশ্ত রাশ্ক। ধর এর 
কু্জ উচচতা িমদু্রপৃঠে মরশ্ক 29,580 ফুট। তাহশ্ল,
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প্রশ্ন 1: নবমািনি তার প্রস্াি নবনেু যেরক তার কু্রজ উচচতায় যপৌঁছারত কত েূরত্ব রেমি করর?

প্রশ্ন 2: নবমািনি তার প্রস্াি নবনেু যেরক তার কু্রজ উচচতায় োওয়ার েময় অিুভূনমকভারব কত েূরত্ব অনতক্রান্ত করর?

(2) আিত তল

নবজ্ঞাি এবং প্ররকৌশে কাে্ত প্রনতনি যক্রত্র কাে্ একনি গুররুত্বপূি ্ধারিা। যকারিা বসু্তরক েরারিার জি্য কাে্ কররত হয়; 
শবেু্যনতক যক্রত্রর মধ্য নেরয় একনি ইরেকট্রি স্ািান্তর কররত কাে্ োরগ; মাধ্যাকষ্ি শনক্ত অনতক্রম কররত কাে্ কররত 
হয়; ইত্যানে। আমরা যেই যক্রত্র নবরবচিা কনর যেখারি আমরা 300 পাউন্ ওজি বাডারত েহায়তা করার জি্য একনি 
আিত তে ব্যবহার কনর। আিত োকা েমতেনি এমিভারব অবনস্ত যে একনি প্রান্ত মানিরত এবং অি্য প্রান্তনি মানির 4 
ফুি উপরর একনি পৃরষ্র উপর অবনস্ত। 

প্রশ্ন 3: েনে আিত তে এর শেঘ্্য 12 ফুি হয় তাহশ্ল, আিত তে মানির োরে কত যকাি শতনর করর?

(3) জসরপ

নেনভে ইনঞ্জনিয়ানরংরয়র আররকনি যক্ত্র হরচছ জনরপ। নবরশষ করর, আগুরির নবররুরদ্ধ েডাই কররত বি যরঞ্জাররের োহাে্য 
কররত নকভারব নত্ররকািনমনত ব্যবহার করা যেরত পারর তা তেন্ত কররত আগ্হী হরত পারর। ধরা োক যে একজি ফায়ার 
গাি্ তার নহেিপ েুকআউি যোরকশরির েনক্রি আগুি ধরররছ যেখরত পায়। নহেিপ েুকআউি যোরকশরির পূরব্ 11 
মাইে েূরর অবনস্ত ওয়াচ িাওয়ারর নদ্তীয় ফায়ার গাি্ োনয়ত্ব পােি কররছ। এই নদ্তীয় গাি্ একই আগুি নচননিত করর 
এবং উতির যেরক 2150 (যকাি) পনরমাপ করর।

প্রশ্ন 4: নহেিপ েুকআউি যোরকশি যেরক আগুি কত েূরর?

ইউসিশ্টর িারাংি
এই ইউনিরির প্রেম ভারগ যকারির ধারিা, যকাি পনরমারপর নবনভন্ পদ্ধনত এবং তারের মরধ্য পারসপনরক েমপক্ জািার জি্য 
নিরবনেত। নদ্তীয় এবং তৃতীয় ভারগ েংেুক্ত যকারির যকািািুপাত, যেৌনগক বা নমশ্ যকারির যকািািুপাত, যোগফে ও গুিফরের 
রূপান্তর, গুনিতক যকারির যকািািুপাত, অংশ-গুনিতক যকারির যকািািুপাত নবষয় নিরয় আরোচিা করা হরয়রছ। পনররশরষ, 
চতুে ্ভারগ sin x, cos x, tan x এবং ex এর যেখনচত্র েমপরক্ আরোচিা করা হরয়রছ। প্রনতনি নবষয় েংরশানধত ব্ুরমর 
ি্যারক্সারিানম অিুোয়ী কানঠরি্যর ক্রমবধ্মাি স্তর অিুোরর প্রচুর উোহরি েহরোরগ উপস্াপিা করা হরয়রছ। অিুশীেরির জি্য 
যে েমস্ত প্রশ্ন গুরো যেওয়া হরয়রছ তা অিুরূপ ক্রমািুোয়ী যেওয়া হরয়রছ। নত্ররকািনমনতর মূে ধারিা এবং প্ররয়াগরক শনক্তশােী 
করার জি্য িতুি নকছু উোহরি যেওয়া হরয়রছ।আররা িতুি নকছু যমৌনখক প্রশ্ন যেওয়া হরয়রছ ো মূে পে এবং ধারিার ধারিামূেক 
মূে্যায়ি কররত োহাে্য কররব। অি্যনেরক, বীজগনিরতর েমে্যাগুনে নশক্ােী্রের বীজগানিনতক েূরত্রর েোেে প্ররয়াগ কররত 
যশখায়। যেখনচত্র েমপরকদিত েমে্যাগুনে নশক্ােী্রের যেখনচত্র নবরলিষি এবং যেখনচত্র অকেি এর েক্তা পনরমাপ কররত েহায়তা 
করর। নশক্ােী্রা গিিা কররত জািরে েংখ্যােূচক েমে্যার েমাধাি কররত পাররব। বাস্তব-জীবরির নবনভন্ েমে্যার েমাধারি 
এগুনের প্ররয়াগ আমরা যেখরত পাই।

অিুিবীলিবী

িসিক উতির সিবা্চি ধমব্ী প্রশ্ন

1. েনে x এর বাস্তব মারির জি্য 
1cos x
x

θ    হয়, তাহরে 

 (a)θ  একনি েূক্ষ্মরকাি হয়  (b) θ  একনি েমরকাি  হয়

 (c)θ একনি সূ্েরকাি  হয়  (d) θ  এর যকাি মাি েম্ব িয়
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2. ভুে বক্তব্যনি হে:   

 (a)
1sin
5

θ    (b) cos 1θ 

 (c)
1sec
2

θ   (d) tan 20θ 

3. 2
2

4sec
( )

xy

x y
θ 

  
েম্ব হরব েনে

  (a) x y  (b) x y

 (c) x y  (d) যকািিাই িয়

4. েনে sin cosec 2,θ θ   হয়, তাহরে 10 10sin cosec ?θ θ 

  (a)10  (b) 102

 (c) 92   (d)2

5. েনে 
24sin
25

θ  এবং θ নদ্তীয় পারে অবনস্ত হয়, তাহরে sec tan ?θ θ    

  (a)– 3  (b)– 5

 (c)– 7  (d)– 9

6. েনে θ  নদ্তীয় পারে অবনস্ত হয়, তাহরে 
1 sin 1 sin ?
1 sin 1 sin

θ θ
θ θ

               

 (a) 2secθ  (b) 2secθ

 (c) 2cosecθ  (d) যকািিাই িয়

7. েনে tan sec xeθ θ  হয়, তাহরে cos ?θ   

 (a)
( )

2

x xe e
 (b) 

2
( )x xe e

 

 (c)
( )

2

x xe e
 (d) 

( )
( )

x x

x x

e e

e e







8. cos sin(270 ) sin(270 ) cos(180 ) ?A A A A       	 	  

 (a)– 1  (b)0

 (c)1  (d)যকািিাই িয়
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9. েনে 
2 4cos cos
3 3

x y z
π π

  হয়, তাহরে ?xy yz zx       

 (a)– 1  (b)0

 (c)1  (d)2

10. tan 20 tan 40 3 tan 20 tan 40 ?   

 (a)
1
3

 (b) 3

 (c)
1
3

  (d) 3

11. tan 75 cot 75 ?   

 (a) 2 3  (b) 2 3

 (c) 2 3  (d) যকািিাই িয়

12. 
2 2sin sin ?

sin cos sin cos
A B

A A B B





   

 (a) tan( )A B  (b) tan( )A B  

 (c) cot( )A B  (d) cot( )A B

13.   cos12 cos84 cos156 cos132 ?     

  (a)
1
2

 (b)1 

 (c)
1
2

  (d) 
1
8

14. cos52 cos68 cos172 ?     

 (a)0 (b) 1

 (c)2 (d) 
3
2

15. 
cos17 sin17 ?
cos17 sin17

 


 
   

 (a) tan 62  (b) tan56

 (c) tan54 (d) tan 73

16. 
2 4 8 16cos cos cos cos ?
15 15 15 15
π π π π
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 (a)½ (b) 1/4

 (c)1/8 (d) 1/16

17. 2 2 2 5cos cos cos ?
12 4 12
π π π

    

  (a)
3
2

 (b) 
2
3

 (c)
3 3

2


 (d) 
2

3 3

18. 
3 5 7sin sin sin sin ?

16 16 16 16
π π π π



 (a)
1

16  
(b) 

2
16

 (c)
1
8

 (d) 
2

8
19. 2 2cos 76 cos 16 cos76 cos16 ?o o o o    

(a) – 1/4 (b) 1/2

 (c) 0 (d) 3/4  

20. 
2 4cos cos cos ?

7 7 7
π π π

    

 (a)0 (b) 
1
2

 (c)
1
4  

(d) 
1
8



21. 
tan 70 tan 20 ?

tan50

o o

o


   

 (a)1 (b) 2

 (c)3 (d) 0

22. 2 2 2cos cos ( 120 ) cos ( 120 ) ?α α α        

 (a)3/2 (b) 1

 (c)½ (d) 0

23. tan 20 2 tan50 tan 70 ?o o o  

  (a)1 (b) 0

  (c) tan50o  (d) যকািিাই িয়
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24. েনে 
3cos( )
5

A B   এবং tan tan 2A B   হয়, তাহরে 

 (a)
1cos cos
5

A B   (b) 
2sin sin
5

A B  

 (c)
1cos cos
5

A B    (d) 
1sin sin
5

A B  

25. sin12 sin 48 sin54 ?    

 (a)1/16 (b) 1/32

 (c)1/8 (d) 1/4

26. 
2 4 8cos cos cos cos ?

5 5 5 5
π π π π



 (a)1/16 (b) 0

 (c)– 1/8 (d) –1/16

27. 
cos12 sin12 sin147 ?
cos12 sin12 cos147

  
 

  
  

 (a)1 (b) – 1

 (c)0 (d) যকািিাই িয়

28. tan 20 tan 40 tan 60 tan80 ?      

 (a)1 (b) 2

 (c)3 (d) 3 / 2

29. cos20 cos40 cos80 ?     

 (a)½ (b) 1/4

 (c)1/6 (d) 1/8

30. sin36 sin 72 sin108 sin144 ?      

 (a)¼ (b) 1/16

 (c)¾ (d) 5/16

31. েনে 
1sec 1
4

θ 
 
হয়, তাহরে tan ?

2
θ



 (a)
1
3  

(b) 
3
4

 (c)
1
4

 (d) 
5
4
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32. েনে 
3tan

2 2
A


 
হয়, তাহরে  

1 cos ?
1 cos

A

A





 (a) 5  (b) 5

 (c) 9 / 4  (d) 4 / 9

33. েনে 
3cos

2
A 

 
হয়, তাহরে  tan3 ?A 

 (a) 0  (b) 1/ 2

 (c)1  (d) 

34. sin 4θ যক যেখা োয়

 (a) 2 24sin (1 2sin ) 1 sinθ θ θ  	  	(b)	 22sin cos sinθ θ θ

 (c) 34sin 6sinθ θ    (d) যকািিাই িয়

35. 
sin 2 cos. ?

1 cos2 1 cos
A A

A A


 

 (a) tan
2
A

 (b) cot
2
A

 (c) sec
2
A

 (d) cosec
2
A

36. 
1 1 ?

tan3 tan cot 3 cotA A A A
 

 
 (a) tan A  (b) tan 2A

 (c) cot A  (d) cot 2A

37. cosec 2cot 2 cos ?A A A 

 (a) 2sin A  (b) sec A

 (c) 2cos cotA A  (d) যকািিাই িয়

38. েনে 3cos3 cos cosθ α θ β θ  হয়, তাহরে ( , ) ?α β 

 (a) (3,4)  (b) (4,3)

 (c) ( 3,4)  (d) (3, 4)

39. 2 2(cos cos ) (sin sin ) ?α β α β   

 (a) 24cos
2

α β
 (b) 24sin

2
α β

 (c) 24cos
2

α β
 (d) 24sin

2
α β
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40. েনে tan b
x

a


  
হয়, তাহরে  ?a b a b

a b a b

 
 

 
 

  (a)
2sin
sin 2

x

x
 (b) 

2cos
cos2

x

x

 (c)
2cos
sin 2

x

x
 (d) 

2sin
cos2

x

x

41. 21 2sin ?
4
π θ

 
    
 

 (a) cos2θ  (b) cos2θ

 (c) sin 2θ  (d) sin 2θ

42. 

sin3 cos
2 ?

cos cos( 3 )

A A

A A

π

π

 
   
  

 

 (a) tan A  (b) cot A

 (c) tan 2A  (d) cot 2A

43. েনে 
1tan
2

A 
  

হয়, তাহরে tan3 ?A 

 (a)
9
2

 (b) 
11
2

 (c)
7
2

 (d) 
1
2



44. 
1 sin 1 sin ?
1 sin 1 sin

x x

x x

  


  
 ( x নদ্তীয় পারে অবনস্ত হয়)

 (a) sin
2
x

 (b) tan
2
x

           

  (c) sec
2
x

 (d) cosec
2
x

45. 2(sec2 1)sec ?A A 

 (a) sec A  (b) 2sec A

 (c) sec2A  (d) 2sec2A
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িসিক উতির সিবা্চি ধমব্ী প্রশ্শ্নর উতির
1. d 2. c 3. a 4. d 5. c
6. b 7. b 8. b 9. b 10. b

11. a 12. b 13. c 14. a 15. a
16. d 17. a 18. b 19. d 20. d
21. b 22. a 23. b 24. a 25. c
26. d 27. c 28. c 29. d 30. d
31. a 32. d 33. d 34. a 35. a
36. d 37. a 38. c 39. a 40. b
41. d 42. d 43. b 44. b 45. d

সবষ়ি সিসতিক িংসক্প্ত এবং রচিাধমব্ী প্রশ্ন

Q.1 যকারির পনরমারপর অবনশটি েুনি একরক নিম্ননেনখতগুনেরক রূপান্তর কর।

 (i) 030  (ii) 2G  (iii) 
3

Rπ

Q.2 প্রেতি যকািগুরোরক যরনিয়ারি প্রকাশ কর।

 (i)        0660   (ii)     0270−    (iii) 01440       (iv) 00

Q.3 প্রেতি যকািগুরোরক নিগ্ীরত প্রকাশ কর।

  (i)       17π   (ii)        
9
2
π

   (iii)        
82

6
π

          (iv)    
3
π

Q.4      মাি নিিয়্ কর।

  (i)   ( )0sec 2025−  (ii)     ( )cos 5π θ− +  (iii)     
5cot
6
π 

  

Q.5 
3 5 7 9tan tan tan tan tan

20 20 20 20 20
π π π π π
⋅ ⋅ ⋅ ⋅

  
 এর মাি নিিয়্ কর।

Q.6 একনি চক্রীয় চতুভ্ুজ ABCD যত, প্রমাি কর

 ( ) ( ) ( ) ( )0 0 0 0cos 180 sin 90 cos 180 sin 90 0A B C D− − + + + − + =

Q.7 প্রমাি কর,  ( )
( )
( )

( )tan sin cos 22 3
cot sin 2 sin

2

π θ π θ π θ
ππ θ π θ θ

 +  + + 
+ + =

− −  +  
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Q.8 প্রমাি কর,  0 0 0 0tan 660 cot1320 cot 390 tan 210 0+ =

Q.9 প্রমাি কর,  ( ) ( ) 2 2sin sin sin sinA B A B A B+ − = −

Q.10 মাি নিিয়্ কর:

 (i) 0cot 75  (ii) 
25tan

2
π 

  

Q.11 প্রমাি কর,  cot 2 cos sin
4
π

θ θ θ = + +  

Q.12 প্রমাি কর,    
0 0

0
0 0

cos11 sin11tan56
cos11 sin11

+
=

−

Q.13 প্রমাি কর,   
( )
( ) ( ) ( ) ( )sin

cos sin
sin

α β
α γ α γ α γ

α γ
+

= − + + −
+

Q.14 প্রমাি কর,    ( ) ( ) ( ) ( )sin 1 sin 2 sin 3 sin 4 cosn x n x n x n x x+ ⋅ + ⋅ + ⋅ + =              

Q.15 ∆ABC নত্রভুজ এর জি্য, প্রমাি কর,   tan tan tan tan tan tanA B C A B C+ + =

Q.16 প্রমাি কর,  

  

Q.17 প্রমাি কর,   
sin8 cos cos3 sin 6 tan 2
cos 2 cos sin3 sin 4

θ θ θ θ
θ

θ θ θ θ
−

=
−

Q.18 প্রমাি কর,   0 0 0 0 1sin10 sin30 sin50 sin 70
16

=

Q.19 প্রমাি কর,   tan cot 2cos 2A A ec A+ =  এবং প্রমাি কর, 0 0tan15 cot15 4+ =

Q.20 মাি নিিয়্ কর: tan
8
π



38 | গিনত - I

Q.21 প্রমাি কর,   2 2 2 2cos 2cosθ θ+ + + =

Q.22 প্রমাি কর,   ( ) ( )0 0 1sin sin 60 sin 60 sin3
4

A A A A+ − =

Q.23 প্রমাি কর,   
sin3 cos3 2
sin cos

θ θ
θ θ

− =

Q.24 প্রমাি কর,   
1 cos 2 sin

2
θ

θ
−

= ±

Q.25 েনে  
1tan 0
3 2

π
θ θ = 〈 〈    

হয়, তাহরে প্রমাি কর, 10sin 15cos 18 0θ θ+ − =

Q.26 প্রমাি কর,   
1 sin cos tan
1 sin cos 2

θ θ θ
θ θ

+ −
=

+ +

Q.27 প্রেতি অরপক্রকর যেখনচত্র অকেি কর:

 (i) ( )sin 0 2y x x π= ≤ ≤  (ii) 2cos
2 2

y x x
π π = − ≤ ≤  

Q.28 প্রেতি অরপক্রকর যেখনচত্র অকেি কর: ( )3sin 2 2
2
x

y xπ π= − 〈 〈

Q.29 প্রেতি অরপক্রকর যেখনচত্র অকেি কর: tan 2y x=

Q.30 প্রেতি অরপক্রকর যেখনচত্র অকেি কর: 2xy e=

িংসক্প্ত এবং রচিাধমব্ী প্রশ্শ্নর উতির

Q.1 (i) 66.666... ,
3

R

G
π 

    (ii)  0 3(2.7) ,
200

Rπ 
    (iii) 030 ,33.333...G

Q.2 (i) 
11

3
π

  (ii) 
3
2
π

−  (iii) 8π   (iv) 0
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Q.3 (i) 03060  (ii) 0810  (iii) 02460  (iv) 060

Q.4 (i) 2−  (ii) cosθ−  (iii) 3−

Q.5 1

Q.10 (i) 
6 2

4
−

 (ii)  2 3−

Q.20  2 1−  

আরও জাশ্িা

	যকি নত্ররকািনমনত উদ্ানবত হরয়নছে?

	নত্ররকািনমনত েমপরক্ আকষ্িীয় তে্য।

	নশক্ােী্রের নত্ররকািনমনত পডারিার অেুনবরধর েম্াব্য কারি।

	নশক্ােী্রা যকি নত্ররকািনমনত পডরত পছনে কররব?

	নত্ররকািনমনত পডার প্ররয়াজিীয়তা।

	নশক্ার যক্ত্র যেখারি নত্ররকািনমনত ব্যবহার করা হয়।

	কেিনবে্যায় নত্ররকািনমনতর প্ররয়াগ।

	নশক্ােী্রের জি্য ক্ােরক আররা আকষ্িীয় করর যতাো।

	নত্ররকািনমনত যশখার েহজ উপায়।

	স্তঃসূ্ত্ভারব নত্ররকািনমনত যশখা।

	জনিে নত্ররকািনমনতক েমে্যার েহজ ভারব েমাধাি করার নচন্তাভাবিা করা।

মছাট প্রকল্প :

i. গুনিতক এবং অংশ-গুনিতক নত্ররকািনমনতক অরপক্রকর েূত্র যেখায় এরূপ চাি্ প্রসু্তত কর।

ii. প্রেতি অরপক্রকর েীমার অনস্তত্ব প্রমারির জি্য যেখনচত্র প্রসু্তত কর।

অিুিসন্ধৎিা এবং আগ্হ িৃসষ্টকারবী সবষ়ি 

i.  একনি 40 ফুি েীঘ্ মই, 25 ফুি েম্বা একনি ভবরির নেরক এমি ভারব যহনেরয় রাখা আরছ যেি মইনি ভবরির শীষ্রেশ 
সপশ ্করর। মইনি অিুভূনমরকর োরে যে যকাি শতনর করর তার পনরমাপ কর?  সেদিনডর পােরেশ যেরক নবন্ডংরয়র 
েূরত্ব কত হরব?

More on  
Indian Maths
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ii.  একনি যোজা পে 7,000 ফুি উচচতায় অবনস্ত মেূ়র যহারিে যেরক 10,100 ফুি উচচতায় একনি মরিারম উরপক্ার 
নেরক নিরয় োয়। যোজা পে নির শেঘ্্য 13,100 ফুি। এরক্রত্র যকৌনিক অবিনত		α	এর পনরমাপ নিগ্ীরত কত হরব? 
যরনিয়ারি	α	এর পনরমাপ কত হরব?

iii.  একনি আরোক রনমি োর প্রনতেরি েূচক (index of refraction) 1.1 একনি উৎে যেরক অপর একনি 
আরোকরনমির নেরক োয় োর প্রনতেরি েূচক 1.27। রনমি েুনির আপতি যকারির মাি 140˚। পনরনস্নতর জ্যানমনতক 
নচত্র অকেি কররা এবং প্রনতেরি যকারির মাি নিিয়্ কর?

iv.  একনি নেকে ্ািার যরাবি েন্ত্রাংশ যতাো এবং কারজর যিনবরে যেই েন্ত্রাংশ রাখরত ব্যবহার করা যেরত পারর। নেকে 
্ািার যরাবরির একনিমাত্র হাত োরক ো এক প্রারন্ত একনি কারজর যিনবরের োরে েংেুক্ত োরকএবং অি্য প্রান্তনি 
কারজর পনরের পে্ন্ত যঘারারিার জি্য মুক্ত রাখা হয়। েনে l = 4 যে.নম. হয়, তরব েোেে জ্যানমনতক নচত্র েহ 
যরাবরির অবস্াি এবং P(x, y) নবনেুর জি্য (x, y)-স্ািাকে নিধ্ারি কর নিম্ননেনখত	θ-এর মাি গুনের জি্য: (40°, 
2π/3	যরনিয়াি, -10°, এবং	-3π/4	যরনিয়াি)।

উপররাক্ত প্রশ্ন গুনে ছাডাও, নত্ররকািনমনত একনি বানডর ছাে নিম্াি, ছারের প্রবিতা (একক পৃেক বাংরোর যক্রত্র) এবং 
ভবিগুনেরত ছারের উচচতা ইত্যানে নিধ্ারি কররত ব্যবহার করা যেরত পারর। এনি যিৌ ও নবমাি নশরল্পও ব্যবহৃত হরচছ। এনি 
মািনচত্র শতনররত (কারি্াগ্ানফ) ব্যবহৃত হয়। এছাডা নত্ররকািনমনতর ে্যারিোইি নেরস্রমও প্রচুর প্ররয়াগ আরছ।

মরফাশ্রন্স এবং প্রস্তাসবত সরসিং

1. E. Krezig, Advanced Engineering Mathematics, 10th Edition, Wiley, 2015.
2. H. K. Das, Advanced Engineering Mathematics, S. Chand & Co, New Delhi, 2007.
3. B. S. Grewal,Higher Engineering Mathematics, Khanna Publication, New Delhi ,2015.
4.  S. S. Sastry, Engineering Mathematics, Volume 1, PHI Learning, New Delhi, 2009.
5. Alan Jeffrey, Advanced Engineering Mathematics, Harcourt/Academic Press, 2002, USA.
6. M.P. Trivedi and P.Y. Trivedi, Consider Dimension and Replace Pi, Notion Press, 2018.
7. www.scilab.org/ -SCI Lab
8. www.easycalculation.com
9. https://grafeq.en.downloadastro.com/- Graph Eq^n 2.13
10. https://www.geogebra.org- Geo Gebra\
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অশ্পক্ক এবং িবীমা2
ইউসিট সবশ্িষত্ব 

এই ইউনিি নবস্তানরতভারব নিম্ননেনখত নবষয়গুনে নিরয় আরোচিা করর: 

• অরপক্রকর েংজ্ঞা;

• অরপক্রকর যেখনচত্র;

• েীমার ধারিা;

• চারনি আেশ ্েীমা;

প্ররয়াগ-নভনতিক েমে্যাগুনে আরও যকৌতূহে এবং েৃজিশীেতা েৃনটির পাশাপানশ েমে্যা েমাধারির ক্মতা উন্ত করার 
জি্য আরোচিা করা হয়। 

এই ইউনিরি ব্ুরমর যশ্িীনবি্যারের নিম্ন এবং উচচতর স্তর অিুোরর েনঠক উতির নিব্াচি ধমী্ প্ররশ্নর পাশাপানশ েংনক্প্ত 
এবং রচিাধমী্ প্রশ্নগুনে যেওয়া হরয়রছ এবং নকছু েংখ্যােূচক েমে্যা, যরফারররন্সর একনি তানেকা এবং প্রস্তানবত নরনিং যেওয়া 
হরয়রছ োরত নশক্ােী্রা অিুশীেরির মাধ্যরম নিরজরের েক্তা বৃনদ্ধ কররত পারর।

নবষয়বসু্তর উপর নভনতি করর, “আরও জারিা” নবভাগ যোগ করা হরয়রছ। এই অংশনি যভরবনচরন্ত পনরকল্পিা করা হরয়রছ 
োরত এই অংরশ প্রেতি েমপূরক তে্য বইনির ব্যবহারকারীরের জি্য উপকারী হয়। এই নবভাগনি প্রধািত  কাজ অরপক্ক এবং 
েীমা অধ্যয়রির প্ররয়াজিীয়তা, নকভারব অরপক্ক এবং েীমা আমারের শেিননেি জীবরি ব্যবহার করা হয় যে েমপরক্ নকছু 
মজার তে্য, নিেশি্ এবং েমপরক্র ি্যাে্যতা ও োধারিীকররির মাধ্যরম গানিনতক েুনক্তর ব্যবহার, েমোমনয়ক অ-গানিনতক 
ঘিিার োরে ঐনতহানেক যপ্রক্াপরি গনিরতর নবকাশ, নকভারব গনিরতর উপর নভনতি করর নবনভন্ েমে্যাগুনে অজািা পনরেরর 
ব্যবহার করা যেরত পারর, অরপক্ক এবং েীমা যশখার েহজ উপায়, অবকেরির ক্রমনবকারশর ইনতহাে, অবকেি স্জ্ঞাতভারব 
যশখা ইত্যানে নশক্ি এবং যশখার উপর আরোকপাত করর।

অি্যনেরক, এই ইউনিরির অন্তভ্ুক্ত প্রস্তানবত মাইরক্রা প্রকল্প এবং নকছু বুনদ্ধেীপ্ত প্রশ্ন নবষয়নির জি্য অিুেনন্ৎো এবং আগ্হ 
শতনর করর।

মযৌসতিকতা

গানিনতক পনরভাষায় বাস্তব জগৎ বিি্া করার জি্য অরপক্ক হে আেশ।্ একনি অরপক্রকর শবনশটি্য অিুধাবি করার 
জি্য অরপক্রকর যকাি এক নবনেুরত তার িনত পনরবত্রির হার, একনি অরপক্ক দ্ারা অনধকৃত অঞ্চে, নবনভন্ রানশর মাি 
একত্রীকরি, অন্তরকেি  ইত্যানে ব্যবহৃত হয়। অন্তরকেি অধ্যয়রির জি্য একনি অরপক্রকর োরবদিক ধারিা, আচরি, তার সপটি 
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উপেনব্ধ এবং অরপক্রকর স্রনেনপর োরে পনরনচনত অত্যন্ত গুররুত্বপূি।্ যকাি অরপক্রকর যেখনচত্র জািা োকরে অরপক্ক 
এবং তারত ব্যবহৃত চেরানশ গুরোর মরধ্য পারসপনরক েমপক্ যবাঝা খুব েহজ হয়। অরপক্রকর যেখনচত্র অকেি করার জি্য 
অরপক্রকর মরধ্য অবনস্ত স্াধীি চেরানশর ওপর নভনতি করর নিভ্রশীে চেরানশর যে মাি যবর করা হয় তা যেখনচত্র অকেরি 
ব্যবহার করা হয়। একনি গ্ানফং-ক্যােকুরেির দ্রুত গ্াফ শতনর কররত পারর। প্রকৃত েংখ্যা তত্ত্ব এবং এর শবনশটি্যগুনে যবাঝার 
জি্য েীমার ধারিানি অপনরহাে্। এক অরে ্বাস্তব েংখ্যা হে যেই েংখ্যা ো মূেে েংখ্যার অিুক্রম অনভোরী হরে পাওয়া োয়। 
।একনি অরপক্রকর আচরি বিি্া করার জি্য অেীরমর েীমাগুনে উপরোগী। অন্তরকেি এর মাি নিিয়্ করার জি্য েীমাগুনে 
অপনরহাে্। পনরবত্রির হার এবং েীমা-র ধারিার উপরনভনতি করর অন্তরকেি এর মাি জািা যেরত পারর। একনি আবদ্ধ 
অঞ্চরের যক্ত্রফে নিধ্ারি অে্াৎ েমাকেি-এর মাি নিধ্াররির জি্য েীমা খুঁরজ বার করা হে গিিার মূে চানবকানঠ। েমাকেি 
নেরয় একনি অনবরচছে্য যক্রত্রর যক্ত্রফে েহরজ নিিয়্ কররত হরে যেই যক্ত্ররক যছাি যছাি অরিকগুরো যক্রত্র নবভক্ত করর, 
যেই যছাি যছাি যক্রত্রর প্ররত্যকনির মাি আোো করর নিিয়্ কররত হয় এবং যেগুরো যোগ কররেই যক্ত্রফে পাওয়া োয়। 
আবার েীমা পুিরাবৃনতি প্রনক্রয়ার যক্রত্রও প্ররয়াজিীয়। নকছু পুিরাবৃনতি প্রনক্রয়ার যক্রত্র েীমা ব্যবহার করর েনঠক মারির খুব 
কাছাকানছ মাি ও পাওয়া োয়।

পূব ্জ্ঞাশ্ির-প্রশ়্িাজিবী়িতা

·	 েূচকীয় এবং েগানরেনমক অরপক্রকর জ্ঞাি।

·	 ক্যােকুরেির ব্যবহাররর োরে পনরনচনত।

·	 প্রােনমক যেি তরত্ত্বর োরে পনরনচনত।

·	 বীজগানিনতক যকৌশেগুনের োরে পনরনচনত।

·	 বীজগানিনতক অনভব্যনক্ত এবং বীজগানিনতক ভগাংশ েরেীকররির জি্য যমৌনেক েক্তা।

·	 একঘাত এবং নদ্ঘাত েমীকররির উৎপােক নবরলিষি।

·	 একঘাত েমীকরি, অরভে এবং অেমতা েমাধাি।

·	 উৎপােক নবরলিষি দ্ারা নদ্ঘাত েমীকরি েমাধাি, একনি েমীকরিরক বগ ্রূরপ প্রকাশ এবং নদ্ঘাত েূত্র প্ররয়াগ।

·	 একরোরগ একানধক একঘাত েমীকরি েমাধাি করা।

·	 প্রনতস্াপি পদ্ধনত।

ইউসিট ফলাফল

U2-O1: একসট গাসণসতক অসিব্সতি অশ্পক্ক সকিা তা সিধা্রণ কশ্রা।

U2-O2: প্রদতি অশ্পক্শ্কর মলখসচরে আশঁ্কা এবং তার জ্াসমসতক আচরণ ব্াখ্া কশ্রা।                                       

U2-O3: স্াধবীি চলরাসির িিবীম সকংবা অিবীশ্মর কাছাকাসছ মাশ্ির জি্ একসট অশ্পক্শ্কর িবীমা সিধা্রণ কশ্রা।

U2-O4: িবীমাবিারা অবসহত মাশ্ির সিসতিশ্ত একসট অশ্পক্ক এবং তার মলখসচরে সবশ্লেষণ কশ্রা।

U2-O5 : প্রদতি প্রমাণ অশ্পক্শ্কর জি্ িবীমার ধারণাসট ব্বহার কশ্রা।     
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যকাে ্ফোফরের োরে ইউনিি ফোফরের েমন্বয়। একনি িমুিা ম্যানট্রক্স িীরচ যেওয়া হে :

ইউসিট-2 
ফলাফল

মকাি ্ফলাফশ্লর িাশ্র ইউসিট ফলাফশ্লর িমন্ব়ি 
(1- দুর্বল পারসপররক সমপক্ব ; 2- মাঝানর পারসপনরক েমপক্; 3- দৃঢ় পারসপররক সমপক্ব )

CO-1 CO-2 CO-3 CO-4 CO-5 CO-6 CO-7

U2-O1 - - 1 2 2 1 -

U2-O2 - - 1 2 3 1 -

U2-O3 - - 2 3 1 1 -

U2-O4 - - 3 1 2 1 -

U2-O5 - - 3 2 1 -

2.1 অশ্পক্ক

2.1.1 অশ্পক্শ্কর িংজ্ঞা:

কেিনবে্যা এর েবরেরক যবনশ গুররুত্বপূি ্ও আরোচিার নবষয় হরো অরপক্ক। অরপক্রকর োহারে্য নবনভন্ বাস্তব 
েমে্যার গানিনতক নবরলিষি অত্যন্ত েুনেরভারব উপস্াপি করা োয়। েহজভারব বো োয়, অরপক্ক হরো েুনি যেরির 
মরধ্য একনি নবরশষ ধররির েমপক্ বা যোগেূত্র।

(1) েনে X এবং Y েুনি শূি্য (null) যেি িা হয় তরব একনি নিয়ম বা পদ্ধনত বা েমপক্ বা যোগেুত্র f-যক X যেরক Y যেরি 
একনি অরপক্ক বো হরব, েনে

 “X যেরির প্রনতনি পে Y যেরির রকাি িা যকাি পরের েরগি েমপরকদিত হয়”

 “X যেরির প্রনতনি পে Y যেরির একনি নিরেদিটি পরের েরগি েমপরকদিত হয়” 

 গানিনতক ভারব আমরা নেনখ, :f X Y ,   যেখারি ( ),y f x x X  , এবং .y Y  আমরা বেরত পানর   ‘y’ হরচছ “ f 

“ অরপক্ক এর অধীরি ‘x’-এর প্রনতনবম্ব (অেবা ‘ x’ হরো  ‘y’ -এর প্রাক নচত্র).

েুনি নবষয় েব্ো মরি রাখা উনচত:

(i) একনি ম্যানপং   :f X Y  যক একনি পনরব্যাপ্ত অরপক্ক বো হয় েনে Y যেরির প্ররত্যকনি পরের X যেরি এক বা 

একানধক প্রাক নবম্ব (pre-image) োরক।

(ii) X যেরির প্রনতনি পে Y যেরির একনি নিরেদিটি পরের েরগি েমপরকদিত হয়। তারমারি, X যেরির রকাি একনি মারির জি্য Y 
যেরি তার একানধক প্রনতনবম্ব োকা েম্ব। আবার একনি অরপক্রকর জি্য একনি x এর জি্য একানধক y মাি োকরত পারর 
িা। েনে একানধক মাি োরক তখি যেিা অরপক্ক হয় িা, তাঁরক েমপক্ বা ম্যানপং বো হয় X যেরক Y যেরির মরধ্য।
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Function Function
সচরে: 2.1 Function

a
b
c

a

b

c

1

2

3

1
2
3

Set X Set XSet Y Set Y

Not Function Not Function

সচরে: 2.2 Not a Function

উোহরি 1: নিম্ননেনখত প্রনতনি েমপক্ পরীক্া কর এবং প্রনতনি েমপক্ অরপক্ক নকিা েুনক্ত েহকারর উতির োও।

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

(ii) R = {(2,2), (2,4), (3,3), (4,4)}

(iii) R = {(1,2), (2,3), (3,4), (4,5), (5,6), (6,7)}

িমাধাি:

(i) যেরহতু 2, 3, 4 R-এর উপাোি এবং তারের নিরেদিটি একক মাি ররয়রছ, তাই এই েমপক্ R একনি অরপক্ক।

(ii) যেরহতু একই প্রেম উপাোি 2 এর েুনি নভন্  মাি 2 এবং 4 এর োরে োমঞ্জে্যপূি,্ এই েমপক্নি যকািও অরপক্ক িয়।

(iii) যেরহতু প্রনতনি উপাোরির একনি মাত্র মাি ররয়রছ , তাই এই েমপক্নি একনি অরপক্ক।

উদাহরণ 2: ধরা যাক N একসট প্রাকৃসতক িংখ্ার মিট। একনি বাস্তব মূে্য অরপক্ক  : f →N N যক েংজ্ঞানয়ত কর f 

(x) = 2x + 1 দ্ারা। এই েংজ্ঞা ব্যবহার করর ( ) ( ) ( )1 , 2 , 3 ,f f f  এর মূে্যায়ি কর।

িমাধাি:

 ( ) ( )1 2 1 1 3f = × + =

 ( ) ( )2 2 2 1 5f = × + =

 ( ) ( )1 2 3 1 7f = × + =
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উদাহরণ 3: যসদ ( )
2; 0

;0 1
1 ; 1

x x

f x x x

x
x


 <


= ≤ <

 >


  হয়, তাহরে ( ) ( )1 , 2 , 2
2

f f f
  −    রানশ গুনের মাি নিিয়্ কর।

 িমাধাি:     
1 1
2 2

f
  =  

  ( ) ( )22 2 4f − = − =

  ( ) 12
2

f =

2.1.2 অশ্পক্শ্কর িংজ্ঞার অঞ্চল, িহ-িংজ্ঞার অঞ্চল, এবং প্রিার 

েনে যকাি অরপক্করক েংজ্ঞানয়ত করা হয় যেি A যেরক যেি B-যত, অে্াৎ :f A B , তাহরে A যেি যক বো হয় 

অরপক্রকর যিারমইি যেি, B হে অরপক্রকর যকা-যিারমি যেি এবং A যেরির প্ররত্যকনি উপাোরির জি্য B যেরি েতগুরো 
প্রনতনবম্ব পাওয়া োয় তারেররক নিরয় শতনর হয় অরপক্রকর প্রোর।

অি্যভারব বো যেরত পারর, যিারমইি= x-এর েম্াব্য েকে মাি, োর জি্য f(x) নবে্যমাি। োংরকনতক ভারব যিারমইি যক যেখা 
োয় fD ।এবং

যরঞ্জ = x-এর েকে মাি এর জি্য যে েকে f(x) এর মাি পাওয়া োয়। োংরকনতক ভারব যরঞ্জ যক যেখা োয় fR ।

Range

Co-domainDomain

সচরে: 2.3

a

b

c

d

p

q

r

s

A B
f

Domain      = {a, b, c, d} = A
Co-domain = {p, q, r, s} = B
Range        = {p, q, r}

সচরে: 2.4

(1) অশ্পক্শ্কর িংজ্ঞা অঞ্চল এবং প্রিার মবর করার পদ্ধসত
(i) অশ্পক্শ্কর িংজ্ঞা অঞ্চল বা মিাশ্মি:
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(a) যকাি রানশর যজাড মূে(অে্াৎ, বগম্ূে, চতুে্মূে ইত্যানে)≥0 এবং যেরক্রত্র হর≠0 (অে্াৎ, Denominator ≠ 0) হরে,

েনে েুনি অরপক্ক ( )y f x  এবং ( )y g x  এর েংজ্ঞার অঞ্চে হয় েোক্ররম 1D  এবং 2D , তাহরে অরপক্ক 

( ) ( )f x g x  এবং ( ). ( )f x g x  -এর েংজ্ঞার অঞ্চে হয় 1 2D D । 

(b)  অরপক্ক 
( )
( )

f x

g x
-এর েংজ্ঞা অঞ্চে হয় 1 2 { ( ) 0}D D g x   ।

(c) েনে অরপক্ক হয়  ( )f x , তাহরে েংজ্ঞার অঞ্চে হয় 1 { : ( ) 0}D x f x  ∣

(ii) প্রিার (Range):

একনি অরপক্ক ( )y f x -এর প্রোর হে প্ররত্যকনি x - মারির জি্য যেেকে y - এর মাি পাওয়া োয়।

(a) একনি অরপক্রকর েংজ্ঞার অঞ্চে েনে েেীম েংখ্যক মাি নিরয় গনঠত হয় তরব তার পনরের যেিনি েংনলিটি ( )f x -এর 

মািেমূহ নিরয় গনঠত হয়।

(b) েনে অরপক্রকর েংজ্ঞার অঞ্চে একনি েেীম নবরনত হয়, তরব গতািুগনতক ক্রমান্বয় ব্যবহার করর পনরেররর জি্য 
েব্নিম্ন এবং েব্ানধক মাি যখাজঁা হয়।

উদাহরণ 4: প্রেতি অরপক্রকর েংজ্ঞার অঞ্চে যবর কররা  ( )
2

2
3 5
5 4

x x
f x

x x

+ +
=

− +
�  

িমাধাি : যেরহতু ( )( )2 5 4   – 4   –1x x x x− + = , অরপক্ক f(x) যক েমস্ত বাস্তব েংখ্যার জি্য েংজ্ঞানয়ত করা 

েম্ব যকবে মাত্র x=4 এবং x=1 ছাডা। অতএব  f(x)  এর েংজ্ঞার অঞ্চে হে  R – {1, 4}।

উদাহরণ 5 প্রেতি অরপক্রকর েংজ্ঞা অঞ্চে এবং পনরের খুঁরজ যবর কররা ( ) ( )    1f x x= − �						

িমাধাি : প্রেতি অরপক্ক  ( )f x  যক েংজ্ঞানয়ত করা োরব েখি 1 0 x − ≥ বা 1x ≥  অে্াৎ 

অরপক্রকর েংজ্ঞার অঞ্চে হে [ )1,x ∈ ∞ । সপটিতই পনরের হরব [ )0,∞ ।

2.1.3 সকছু সবশ্িষ অশ্পক্ক এবং তাশ্দর িংজ্ঞার অঞ্চল, পসরির এবং মলখসচরে:

ধ্ুবক অশ্পক্ক: েনে k একনি নস্র বা নিরেদিটি বাস্তব েংখ্যা 

হয় তরব f(x) =k, ∀x∈R অরপক্কনিরক ধ্রুবক অরপক্ক 

বরে। এই অরপক্রকর েংজ্ঞার অঞ্চে হে R এবং প্রোর হে 

{k}. এই অরপক্রকর যেখনচত্র হরো	 x−অরক্র েমান্তরাে 

More on 
Function

Y

k

X'
O

Y'

X

f(x) = k

সচরে 2.5
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েরেররখা েখি	k	≠	0। আর k=0 হরে যেখনচত্র নি	x−অক্রক 

েূনচত করর।

অশ্িদ অশ্পক্ক: f(x)	 :	 R→	R	 	 	 	অরপক্করক অরভে 

অরপক্ক বো হরব েখি  f(x)=x,   ∀ x ∈ R। এই 

অরপক্রকর েংজ্ঞার অঞ্চে হে R এবং প্রোর হে R। এই 

অরপক্রকর যেখনচত্রনি মূেনবনেুগামী একনি েরেররখা ো	x−

অরক্র ধিাত্মক নেরকর েরগি 45° যকাি করর।

পরমমাি অশ্পক্ক: এই অরপক্ক নি নিন্মনেনখতভারব 

েংজ্ঞানয়ত

, 0( ) | | , 0
x x

f x x
-x x

    

এই অরপক্রকর েংজ্ঞার অঞ্চে = R এবং প্রোর = R+= {x 

∈ R	:	x	≥	0}।

বৃহতিম পূণ ্িংখ্া অশ্পক্ক: বৃহতিম পূি ্েংখ্যা অরপক্কনি নিম্ননেনখত রূরপ েংজ্ঞানয়ত হয়-

f(x)	:	R→	R	,	যেখারি f(x)=েবরেরক বড অখডে েংখ্যা ো		x−এর যেরক যছাি অেবা েমাি।এই অরপক্ক নিরক 

আমরা নিম্ননেনখত রূরপ প্রকাশ কনর-

 ( ) [ ],f x x  ∀ x ∈ R ।

এই অরপক্রকর েংজ্ঞার অঞ্চে = R এবং প্রোর = I (অখডে েংখ্যার যেি)। উোহারাি স্ারূপ, [1.1] =1, [2.2] =2, 

[– 0.9] = –1, [– 2.1] = – 3  ইত্যানে।
Y

X'
O

Y'

X

3

3

–3

–3

–2

–2
–1

–1

2

2

1

1

Y

X'

Y'

O

f(x) = x

সচরে 2.6

Y

O
X'

Y'

X

f(x) = –x f(x) = x

সচরে 2.7

সচরে 2.8
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সিগিাম অশ্পক্ক: এই অরপক্ক নি নিম্ননেনখত রূরপ েংজ্ঞানয়ত-

  
| | , 0( )

0, 0

x
x

f x x
x


  
   

অেবা 
1, 0

( ) 0, 0
1, 0

x
f x x

x

 


 
 

এই অরপক্করক sng(x) রূরপও যেখা হয়।

এই অরপক্রকর েংজ্ঞার অঞ্চে=R এবং প্রোর = {−1, 0,+1}।

Y

XX'
O

(0, 1)

Y'

সচরে 2.9

নবরশষ দ্টিব্য: যেরহতু যেখনচত্রনি নেনডর মতি যেখরত তাই অরপক্ক নিরক step function -ও বো হয়।

অশ্ি্াি্ক অশ্পক্ক:

f(x)	:	R−{0}	→	R,	যেখারি f(x) =
 

1
x

, ∀x ∈ R−{0}	অরপক্কনিরক অরি্যাি্যক অরপক্ক বরে। এই অরপক্রকর 

েংজ্ঞার অঞ্চে	=	R−{0}	এবং প্রোর	=	R−{0}।এই অরপক্রকর যেখনচত্র নি  যেখারিা হরো-

Y

X' X
O

Y'

f(x) = 1/x

সচরে 2.10

িূচকবী়ি অশ্পক্ক: 

: (0, )f R    অরপক্করক েূচকীয় অরপক্ক বো হরব েখি  ( ) xf x a ,	(a	>	0,	a	≠	1)	।
এই অরপক্রকর েংজ্ঞার অঞ্চে = R এবং প্রোর	=	(0,∞)।
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লগাসরদসমক অশ্পক্ক:

f(x)	:	(0,∞)→	R	অরপক্করক েগানরেনমক 

অরপক্ক বো হরব েখি 

 ( ) x
af x log=  , ∀ x	>	0;	(a	>	0,a	≠1)।

এই অরপক্রকর েংজ্ঞার অঞ্চে হে	(0	,	∞)	এবং 

প্রোর হে R।

যুগ্ম অশ্পক্ক:  একনি অরপক্রকর েুগ্ম অরপক্ক বরে েনে ∀ fx D∈ , ( ) ( )f x f x− = ।

অযুগ্ম অশ্পক্ক: একনি অরপক্রকর অেুগ্ম অরপক্ক বরে েনে ∀ fx D∈ , ( ) ( )f x f x− = − ।

সবস্তার বা অন্তরাল:

বাস্তব েংখ্যা যরখার উপর অবনস্ত যে যকািও েুনি বাস্তব েংখ্যার মরধ্য অবনস্ত েকে বাস্তব েংখ্যার যেি যক বো হয় 
নবস্তার বা অন্তরাে।

(a) বন্ধ অন্তরাল:

         [ ] { },    ,  a b x a x b= ≤ ≤ ।

(b) মতুি অন্তরাল:

          ( ) ] [,   ,   { ,      } a b or a b x a x b= < < ।  

(c)  অধম্তুি বা অধ ্বদ্ধ অন্তরাল :

         [ [ ),    ,   { ;    }a b or a b x a x b= ≤ < । 

লগাসরদশ্মর ববসিষ্ট্:

েনে m এবং n যেরকারিা েুনি ধিাত্মক েংখ্যা হয় োর জি্য 0,a  1,a 0,b  1b , তাহরে

(1) log 1, log 1 0a aa  

(2) log .log 1a bb a  Þ
1log

loga
b

b
a



(3) log ( ) log loga a amn m n 

(4) log log loga a a
m

m n
n

 
    
 

Y

X' XO

Y'

f(x) = loga x

(1, 0)

Graph of f(x) = loga x, when a > 1

নচত্র.2.11
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(5) log logn
a am n m  

(6) loga ma m

2.2 অশ্পক্শ্কর িবীমা:

কখিও কখিও একনি স্াধীি চরের নবরশষ নকছু মারির জি্য একনি অরপক্রকর মাি অনিরিয়্ হয়। 
উোহরি স্রূপ, নিরম্নাক্ত অরপক্রকর মাি অনিরিয়্ োরক েখি x=2 হয়।

  f(x) =
2 – 4
– 2

x

x
 , f (2) =

4 – 4
2 – 2

= 
0
0

অরপক্রকর এই নবরশষ রূপরক বো হয় অনিরেদিটি রূপ বা অনিরিয়্ আকার। এছাডাও আররা নকছু অনিরেদিটি 

আকারগুনে হে- 0 0 00  , 0 ,1  ,  – , , ,
0

∞ ∞
×∞ ∞ ∞ ∞

∞
।

ধরা োক y=f(x), হে x−এর একনি অরপক্ক এবং x−এর নকছু নিরেদিটি মারির জি্য, যেমি x=a এর জি্য y−এর মাি 
অনিরিয়্ হয়, তাহরে a−এর খুব কাছাকানছ পরয়নি গুনেরত আমরা অরপক্রকর মািগুনে নবরবচিা কনর। েনে বামনেক 
নকংবা িািনেক যেরক x−এর a নবনেুর নিকিবতী্ মাি গুনের জি্য অরপক্রকর মাি ক্রমশ একনি নিরেদিটি ধ্রুবক l−এর নেরক 
অগ্ের হয় তাহরে এই নিরেদিটি মাি l	−যক বো হয় x=a নবনেুরত f(x) অরপক্রকর েীমা এবং আমরা এনি গানিনতক ভাষায় 
নেনখ 

lim
x a

 f(x) = l ।

চলরাসির িবীমা বা →'x  a'  এর অর্:

      ধরা োক x একনি বাস্তব চেরানশ এবং a একনি নিরেদিটি বাস্তব েংখ্যা। এখি x চেরানশ েনে বাস্তব েংখ্যাররখা বরাবর 
নবনভন্ মাি গ্হি কররত কররত ক্রমশ a -এর নেরক এরূরপ এনগরয় চরে যে, x এবং a -এর পাে্রক্যর পরম মাি অে্াৎ 
∣x−a∣ ক্রমশ কু্দ্ যেরক কু্দ্তর হয়, তরব আমরা বনে x এর েীমা হে a এবং এই ধারিারক →x  a  এভারব নেরখ 

প্রকাশ কনর। 

						‘x−এর প্রবিতা a’ অে্াৎ  →x  a  বেরত যবাঝায় যে

      (i)  x a≠          

					(ii)		x,	a−এর খুব নিকিবতী্ মািগুনে যিয় এবং

    (iii)   →x  a  এর জি্য যকাি নেক যেরক x যক	a−এর কারছরেরত হরব তা নিরেদিটি করর িা, ো নিম্ন অনকেত নচরত্র 

যেখারিা হরয়রছ বাম বা িাি নেক যেরক	x,	a−এর কারছ যেরত পারর।

 x a 

a x 
সচরে 2.12

Graph of a 
Function
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2.2.1 বামহস্ত িবীমা এবং িািহস্ত িবীমা:  

িংখ্াশ্রখার ওপর x যসদ a সবনদুর বাম সদক মরশ্ক a সবনদুর সিকটতর হ়ি তশ্ব  f(x) এর  মািিমহূ ক্মি একসট সিরদদিষ্ট ধ্ুবশ্কর 
সদশ্ক অগ্ির হ়ি তশ্ব মিই ধ্ুবক মক অশ্পক্শ্কর বামহস্ত িবীমা বলা হ়ি এবং এই ধারণাসটশ্ক  f(a−0)		অরবা 

–
lim

x a
f(x) অরবা 

–0
lim

x a
f(x) এিাশ্ব সলশ্খ প্রকাি করা হ়ি। মকাি অশ্পক্শ্ক বামহস্ত িবীমা মাি বিাশ্িার জি্ আমরা সিম্নসলসখত িাশ্ব প্রকাি 

কসর-

        f(a–0) =
0

lim
h

  f(a–h) ।

 একই রকম িাশ্ব, িংখ্াশ্রখার ওপর x যসদ a সবনদুর িাি সদক মরশ্ক a সবনদুর সিকটতর হ়ি তশ্ব  f(x) এর মািিমহূ ক্মি 
একসট সিরদদিষ্ট ধ্ুবশ্কর সদশ্ক অগ্ির হ়ি তশ্ব মিই ধ্ুবক মক অশ্পক্শ্কর বামহস্ত িবীমা বলা হ়ি এবং এই ধারণাসটশ্ক  
f(a+0)  অরবা  lim

h a
  f(x) অরবা 

0
lim

h a 
 f(x)   এিাশ্ব সলশ্খ প্রকাি করা হ়ি। মকাি অশ্পক্শ্ক িািহস্ত িবীমা মাি বিাশ্িার 

জি্ আমরা সিম্নসলসখত িাশ্ব প্রকাি কসর-

                f (a+ 0) = 
0

lim
h

f (a + h) ।

বামহস্ত িবীমা এবং িািহস্ত িবীমা মখাঁজার পদ্ধসত:

  (i) অশ্পক্শ্কর িািহস্ত িবীমা মখাঁজার জি্ আমরা x  এর জা়িগা়ি  (x+h)  সলসখ এবং অশ্পক্শ্কর বামহস্ত িবীমা মখাঁজার জি্ 
আমরা  x  এর জা়িগা়ি  (x−h)  সলসখ ।

 (ii) তারপর অশ্পক্শ্কর x  মক a বিারা প্রসতস্াসপত কসর।

(iii) চূডান্ত িাশ্ব আমরা h→0	এই িবীমা খুঁসজ।
                            

2.2.2  িবীমার অসস্তত্ব:

      সিরদদিষ্ট মকাি সবনদুশ্ত একসট অশ্পক্শ্কর িবীমার অসস্তত্ব রাশ্ক যসদ বামহস্ত িবীমা এবং িাি হস্ত িবীমা সবদ্মাি রাশ্ক এবং িমাি 
হ়ি। অর্াৎ lim

x a
f (x) সবদ্মাি রাশ্ক, এবং 

–
lim

x a
f(x) = lim

x a
f(x) = l  হ়ি। মযখাশ্ি  l−	মক অশ্পক্শ্কর িবীমা বলা হ়ি।  

উদাহরণ 6: েনে f(x) =
2 2, 1

2 1, 1
x x

x x

  
 

  হয়, তাহরে 
1

lim
x

 f(x) = ?    

 (a) 1  (b) 2

 (c) 3  (d) অনস্তত্ব যিই

িমাধাি : 
1

lim
x 

 f(x) 
0

lim
h

= [2(1–h) +1] = 3

 
1

lim
x 

f(x) =
0

lim
h

 [(1+h)2 + 2] = 3

 যেরহতু LHL = RHL, তাই 
1

lim
x

  f(x) = 3.
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উদাহরণ 7: মাি সিণ়্ি কশ্রা:  
1

lim
x

2

2
1

3 2
x

x x

  
   

     

িমাধাি :  েীমা= 
1

lim
x

( 1)( 1)
( 2)( 1)
x x

x x

 
 

 = 
1 1
1 2
 
 

= – 2     

নকছু মািক েীমা :

(i) 1lim
n n

n

x a

x a
na

x a
−

→

−
=

−

(ii) 
0

sinlim 1
x

x

x→
=

(iii) 
0

1lim log 0
x

e
x

a
a a

x→

−
= >

(iv) ( )
1

0
lim 1 x
x

x e
→

+ =

উদাহরণ 8: েনে 
2

2lim 80
2

n n

x

x

x





, যেখারি n  একনি ধািাত্মক পূি ্েংখ্যা হয়, তাহরে n  ?

িমাধাি : 1 1

2

2lim .2 .2 80 5
2

n n
n n

x

x
n n n

x
 




    



উদাহরণ 9: মাি সিণ়্ি কশ্রা: 
4

2

4lim
2x

x

x→

−
−  

িমাধাি : 
( )444

2 2

24lim lim
2 2x x

xx

x x→ →

−−
=

− −

( ) ( ) ( )4 1 3
4 2 4 2 4 2 2 8 2

−
= = = × =

উদাহরণ 10: মাি সিণ়্ি কশ্রা: 

3
4

16

8lim
16x

x

x→

−
−  

িমাধাি :  
( )

33 3
44 4

16 16

168lim lim
16 16x x

xx

x x→ →

−−
=

− −
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( ) ( )
1

3 1 41
4 4

3 3 3 116 16
4 4 4 16

−
−  = = =   

3 1 3
4 2 8

= × =

উদাহরণ 11: মাি সিণ়্ি কশ্রা: 
17

91

1lim
1x

x

x→−

+
+  

িমাধাি :  
( )
( )

( )

( )
( )
( )

1717

17 161717
1

9 9 89 9 91 1

1

1
lim1 17 11 1lim lim

1 1 1 9 1
lim

1

x

x x

x

x
xx x

x x x

x

→−

→− →−

→−

− −
− − −+ −= = =

+ − − − − −
−

17
9

=

উদাহরণ 12: মাি সিণ়্ি কশ্রা: 

   0

sin 3lim
5x

x

x→     
িমাধাি : 

 
0 0

sin 3 sin 3 3lim lim
5 5 3x x

x x

x x→ →

 = × 
 

 
{

3 0

3 sin 3lim 3 0 0
5 3x

x
x as x

x→
= → →∵

 
{

0

3 sin1 lim 1
5 x

x

x→
= × =∵

 

3
5

= −

উদাহরণ 13: মাি সিণ়্ি কশ্রা: 

   0

5 cos 2sinlim
7 5sinx

x x x

x x→

−
+
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েমাধাি : 

 

0 0

5 cos 2sin
5 cos 2sinlim lim 7 5sin7 5sinx x

x x x
x x x x

x xx x
x

→ →

−
−

=
++

 

0 0

5 cos 2sin sin5cos 2
lim lim7 5sin sin7 5
x x

x x x x
x

x x x
x x x

x x x

→ →

− −
= =

+ +

 

0 0

0 0

sin5lim cos 2lim

sinlim 7 5lim

x x

x x

x
x

x
x

x

→ →

→ →

−
=

+

 

5(1) 2(1) 3 1
7 5(1) 12 4

−
= = =

+

উদাহরণ 14: 
0

1 cos2lim ?
x

x

x




       

িমাধাি : 
0

1 cos2lim
x

x

x




22

20 0 0

.2sin sinlim 2.lim lim 0
x x x

x x x
x

xx  

 
    
 

উদাহরণ 15:   
0

cos cotlim ec
θ

θ θ
θ→

−
 = ?      

িমাধাি :
0 0

1 cos
cos cot sin sinlim limec

θ θ

θ
θ θ θ θ
θ θ→ →

−−
=

 0 0

1 cos 1 cos 1 coslim lim
sin sin 1 cosθ θ

θ θ θ
θ θ θ θ θ→ →

− − +
= = ×

+

 ( ) ( )
2

0 0

1 cos sinlim lim
sin 1 cos 1 cosθ θ

θ θ
θ θ θ θ θ→ →

−
= =

+ +
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( )

0

0

sinlim 1 1
lim 1 cos 1 1 2

x

x

θ
θ

θ
→

→

= = =
+ +

উদাহরণ 16:  
0

sec5 sec3lim
sec3 secx

x x

x x→

−
−

=?      

িমাধাি : 
0 0

sec5 sec3 cos3 cos5 coslim lim
sec3 sec cos cos3 cos5x x

x x x x x

x x x x x→ →

− −
∴ = ⋅

− −

 0

2sin 4 sin coslim
2sin 2 sin cos5x

x x x

x x x→
= ⋅

 

4 0

0 0

2 0

sin 42 limsin 4 4 cos cos4lim limsin 2sin 2 4 cos5 cos5lim
2

x

x x

x

x
x x x xx

xx x x x
x

→

→ →

→

= ⋅ ⋅ = ⋅

 

2(1) 1 2
1 1

= ⋅ =

উদাহরণ 17: 
3

0

2 8lim
x

x x

+

→

−
 =?      

িমাধাি : 
( )33 3 3

0 0 0

2 2 12 8 2 2 2lim lim lim
xx x

x x xx x x

+

→ → →

−− ⋅ −
= =

 

( )
0

2 1
8lim 8 log 2 log 256

x

e e
x x→

−
= = × =

উদাহরণ 18:  
1 loglim

x e

x

e x→

−
−

 =?      

িমাধাি : ধরা োক, loge x y=

 
yx e∴ = (েগানরেম এর েংজ্ঞা যেরক পাই) এবং 1x e y→ ⇒ →
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11 1

1 log 1 1 1lim lim lim
1y yx e y y

x y y

e x e e e e −→ → →

− − − = =   − − −

 

{1
1 11

1 0

lim11 1 1lim 1 1 0
1 1lim

1 1

y
y yy

y

y y
e ee e

y y

→
− −→

− →

   
   

= = → ⇒ − →   
− −   

    −   − 

∵

 
{ 0

1 1 1lim log
1

x

e
x

a
a

e x→

−
= × =∵

 

1
e

=

উদাহরণ 19:  
sin

0

1lim ?
x

x

e

x




     
িমাধাি:

 

sin sin

0 0

1 1 sinlim lim
sin

x x

x x

e e x

x x x 

 
 

 

{
sin

sin 0 0

1 sinlim lim 1 1 1 0 sin 0
sin

x

x x

e x
x then x

x x→ →

−
= × = × = → →∵

উদাহরণ 20:  ( )
2

0
lim 1 3 x
x

x
→

+  =?      

িমাধাি :

 

( ) ( )

( )

( )

2 1 6
3

0 0
61

3
3 0

61
3

3 0

6

lim 1 3 lim 1 3

lim 1 3

lim 1 3

x x
x x

x
x

x
x

x x

x

x

e

×

→ →

→

→

+ = +

 = +  

 = +  
=

উদাহরণ 21:   
52lim 1

3

x

x x→∞

 +   =?     
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িমাধাি :

 

3 105
2 3

10
3 3
2

2 0
3

10
3

2 2lim 1 lim 1
3 3

2 1lim 1 0
3

x
x

x x

x

x

x x

x then
x x

e

×

→∞ →∞

→

   + = +      

 
   = + → ∞ →    

 

=

উদাহরণ 22:  
0

log( 1)lim
1 cosx

x x

x→

+
−

=?    

িমাধাি : 
2

0 0

log( 1)
log( 1)lim lim 1 cos1 cosx x

x x
x x x

xx
x

→ →

+
+

= −−

 

0

0 2 2

2 20

1 1log( 1) lim log( 1)
lim

2sin 2sin
2 2lim

x

x

x

x x
x x

x x

x x

→

→

→

+ +
= =

 

1 1

0 0
2 2

20 02

limlog( 1) log lim( 1)

2 sin sin
12 2lim lim4 2

4 2

x x

x x

x x

x x

x x

xx

→ →

→ →

+ +
= =

   
      

 ×   

 

1

0
2

0

log lim( 1) log 21 (1)sin 21 2lim
2

2

x

x

x

x e

x

x

→

→

+
= = =

  
   

 
      

প্রশ়্িাগ (বাস্তব জবীবি ও নশরল্প)
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চক্বৃসদ্ধ হাশ্র িুদ:

উদাহরণ-1:  একজি নবনিরয়াগকারী নমউচুয়াে ফারন্ 20,000 িাকা জমা কররি, 3% হারর।	1	বছররর যশরষ নবনিরয়ারগর মূে্য 
কত হরব েনে চক্রবৃনদ্ধ হারর েুে বারড: a) বারষদিক?    b) অধ্বারষদিক?    c) শত্রমানেক?

ম্পসলং ম্রেশ্ির কারণ:

উদাহরণ-2: মরিানবজ্ঞারি যস্কনেং িারম একনি প্রনক্রয়া জীবরির অনভজ্ঞতার একনি গ্রুরপর োরে েংখ্যাগত যরনিং েংেুক্ত কররত 
ব্যবহৃত হয়। িীরচর যিনবরে, নবনভন্ ইরভনি মািনেক চারপর মাত্রা অিুোয়ী 1 যেরক 100 পে্ন্ত যস্করে মূে্যায়ি করা হরয়রছ।

ঘটিা প্রিাশ্বর মকেল

স্তীর মৃতু্য 90

নববাহনবরচছে  63

যোষী োব্যস্ত 53

নববাহ 30

যবকার  57

গভ্াবস্া 40

ঋি যশষ, 10,000 িাকা  32

নবে্যােরয় পনরবত্ি  30

তুেিায় কম ঋি, 10,000 িাকা 30

উৎেব উেোপি  12

িারণবী 2.1: ঘটিা এবং তাশ্দর প্রিাশ্বর মকেল

ক) উপররর োরিীনি নক যকািও অরপক্রকর প্রনতনিনধত্ব করর? যতামার উতিররর স্পরক্ েুনক্ত োও।

খ) ইিপুি গুনে কী কী? আউিপুি গুনে কী কী?

উদ্বীপিা মপ্ররশ্ণর গসত:

উদাহরণ-3:  স্াে়ুতনু্তর ইমপােে বা ঘাত 283 ফুি/যেরকন্ গনতরত রেমি করর। D=283 t হে েূরত্ব এবং েমরয়র মরধ্য 
েমপক্ যেখারি েূরত্ব পনরমাপ করা হয় ফুি একরক। 5.5 ফুি েম্বা ব্যনক্তর মনস্তষ্ক যেরক পারয়র পাতা পে্ন্ত একনি উদেীপিা 
যেরত কত েময় োগরব ?

মিািা, স্াক্স এবং স্্ামপ মমসিি:

উদাহরণ-4: একজি ব্যবহারকারী একনি নিরেদিটি জায়গায় অে ্রারখ, একনি নিরেদিটি যবাতাম যিরপ, এবং একনি নিরেদিটি আইরিম 
আউিপুি স্লরি পরড োয়। অরপক্ক নি পরি্যর োম নিধ্ারি করর। ইিপুিনি নিব্ানচত যবাতারমর োরে েংেুক্ত অে।্ আউিপুি 
হে পি্য, কখিও কখিও ব্যবহারকারী েনে প্ররয়াজিীয় অরে্র যচরয় যবনশঅে ্ইিপুরি যেয় তাহরে তা করয়ি নহরেরব পরি্যর 
েরগি যফরত আরে।
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পসরবত্শ্ির হার:

উদাহরণ-5: একজিক্রীডানবে েন্্যারেময় পরবতী্ ম্যারােরিরজি্য স্াভানবকঅিুশীেি শুররু কররি।েন্্যা 6:15 নমনিরিনতনি 
যেৌডারত শুররুকররি এবং তার বানডরছরড চরে োি।  েন্্যা 7:45 নমনিরি, ক্রীডানবেঘররর মারঠ রািরশষ কররি এবং যমাি 6.5 
মাইে যেৌরডরছি।রাি চোকােীি তারগড গনত কত দ্রুতনছে?

একাসধক িমবীকরণ িহ বাস্তব জবীবশ্ির মশ্িল:

উদাহরণ-6: প্রােনমক ভারব, যট্রি A এবং B এরক অপররর যেরক 305 মাইে েূররত্ব আরছ। যট্রি A ঘনিায় 40 মাইেরবরগ B-র 
নেরক রেমি কররছ এবং যট্রি নব ঘনিায় 70 মাইে গনতরত A-র নেরক রেমি কররছ।  যকাি েমরয় েুনি যট্রি নমনেত হরব? এই 
েমরয়র মরধ্য কতিা েূরত্ব যট্রি েুনি রেমি করর?

িবীমার উদাহরণ:

উদাহরণ-7: একনি ঠান্া জে ভরতদি ক্ারে একনি গরম রি যিাবারে যে পনরমাপ তাপমাত্রা ররির হয় যেনি পনরমাপ করা হে েীমা। 
অি্যাি্য উোহরি, যেমি শবেু্যনতক, যচৌম্বকীয় বা মহাকষী্য় যক্রত্রর শনক্ত পনরমাপ করা। েীমার যক্রত্র, েখি আমরা এনিরক 
অেীরমর োরে েমপরকদিত কনর এর অে ্হে েংখ্যাগুনে কীভারব আচরি করর যেমি যেমি তারা বড হয় বা একনি নেনররজর 
আকার ধারি করর , যেখারি িতুি েংখ্যাগুনে ক্রমাগত েুক্ত হরত োরক।

রািা়িসিক সবসক়্িা:

উদাহরণ-8: রাোয়নিক নবনক্রয়া একনি নবকার শুররু হয় যেখারি েুনি নভন্ যেৌগ একনি িতুি যেৌগ গঠরির জি্য প্রনতনক্রয়া 
যেখায়। এখি েময় অেীরমর কাছাকানছ আোর োরে োরে, গনঠত িতুি যেৌরগর পনরমাি হে েীমা।

উদাহরণ-9: একনি যজি নবমাি গরড 830 নকনম/ঘনিা গনতরত শহর A এবং B এর মরধ্য 3000 নকনম অনতক্রান্ত কররত কত 
ঘনিা েময় যিয়?

ইউিসটশ্র িারাংি

এই ইউনিরি প্রেম নবষয়নি অরপক্রকর ধারিা, অরপক্রকর প্রকার, অরপক্রকর গ্াফ এবং এর েমপরকদিত শবনশটি্যগুনে 
উপস্াপি করার জি্য নিরবনেত। নদ্তীয় নবষয় হরো েীমার ধারিা এবং তার নবনভন্ ধররির উপস্াপিা। প্রনতনি নবষয় েংরশানধত 
ব্ুরমর ি্যারক্সারিানম অিুোয়ী অেুনবধার ক্রমবধ্মাি স্তর অিুোয়ী প্রচুর উোহরি েহরোরগ করা হরয়রছ। অিুশীেরির জি্য যে 
েমস্ত প্রশ্ন গুরো যেওয়া হরয়রছ তা অিুরূপ ক্রমািুোয়ী যেওয়া হরয়রছ। িতুি উোহরিগুনে যেওয়া হরয়রছ েীমা এবং অবকেি 
এর ধারিা শনক্তশােী করার জি্য , োরত নশক্ােী্রের একনি নবরলিষিাত্মক েরঞ্জাম নহোরব অবকেি এর েরগি নকছু পনরনচনত 
হয়, একনি েূত্র মুখস্ করার পনরবরত্ গানিনতক েমীকরি এর ধারিা যবনশ কাে্করী এবং এগুনে অ্যান্রকশরির মরিে নহোরব 
কাজ কররত পারর। একনি আকষ্িীয় েত্য নহোরব নকছু উনু্মক্ত প্রশ্ন যেওয়া হে এই যমৌনখক প্রশ্নগুনে মূে শত্াবেী এবং 
ধারিাগুনের ধারিা মূে্যায়রি েহায়তা কররব। অি্যনেরক, বীজগনিরতর েমে্যাগুনে নশক্ােী্রের বীজগানিনতক েূরত্রর েোেে 
প্ররয়াগ কররত যশখায়। যেখনচত্র েমপরকদিত েমে্যাগুনে নশক্ােী্রের যেখনচত্র নবরলিষি এবং যেখনচত্র অকেি এর েক্তা পনরমাপ 
কররত েহায়তা করর। নশক্ােী্রা গিিা কররত জািরে েংখ্যােূচক েমে্যার েমাধাি কররত পাররব। বাস্তব-জীবরির নবনভন্ 
েমে্যার েমাধারি এগুনের প্ররয়াগ  আমরা যেখরত পাই।
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অিুিবীলিবী

িসিক উতির সিবা্চি ধমব্ী প্রশ্ন

1. েনে 
1 1( )

2 2 4 2 2 4
f x

x x x x
 

   
 হয় েখি 2x  , তাহরে (11)f   ......... 

  (a)7/6 (b) 5/6

  (c)6/7 (d) 5/7

2.  
2

2
3 2( )

6
x x

f x
x x

 


 
= ......... অরপক্রকর েংজ্ঞার অঞ্চে হয়

  (a){ : , 3}x x R x    (b) { : , 2}x x R x 

  (c){ : }x x R   (d) { : , 2, 3}x x R x x  

3.  f(x) = 3
1

x x
= ......... অরপক্রকর েংজ্ঞার অঞ্চে হয়

 (a) R – {–1,0,1} (b) R

 (c)  R – {0,1} (d) যকািিাই িয়

4.  f(x) = 
2

21
x

x
= ......... অরপক্রকর নবস্তার হরব

 (a) R – {1}  (b) R+È {0}

 (c) [0, 1]  (d) যকািিাই িয়

5.  েনে অরপক্ক 2( ) 6 7f x x x    -এর েংজ্ঞার অঞ্চে হয় ( , )  , তাহরে অরপক্রকর নবস্তার হরব

   (a) ( , )   (b) [ 2, ) 

   (c) ( 2, 3)  (d) ( , 2) 

6. f(x) =
1

2x 
= ......... অরপক্রকর েংজ্ঞার অঞ্চে হয়

 (a) R  (b) (–2, ¥ ) 

 (c) [2, ¥]  (d) [0, ¥]
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7. 
2

12
9

x
x

 


= ......... অরপক্রকর েংজ্ঞার অঞ্চে হয়

   (a) (–3, 1) (b) [–3, 1]

   (c) (–3, 2] (d) [–3, 1)

8.  
1 1x x

x

  
= ......... অরপক্রকর েংজ্ঞার অঞ্চে হয়

   (a) (–1, 1) (b) (–1, 1)–{0}

      (c) [–1, 1] (d) [–1, 1]–{0}

9.  
2( ) 4 4f x x x x x      i= ......... অরপক্রকর েংজ্ঞার অঞ্চে হয়

     (a) [ 4, )   (b)  [–4, 4]

   (c) [0, 4] (d) [0, 1]

অশ্পক্শ্কর িবীমার সিসতিশ্ত সকছু প্রশ্ন

10. 
0

lim
x 1 1

x

x x  
= ......... 

 (a) 1/2  (b) 2

 (c) 1  (d) 0

11. 
0

lim
x

tan 2
3 sin

x x

x x




= .........

 (a) 2/3  (b) 1/3

 (c) 1/2  (d) 0

12. lim
x

32
1

x
x

x

    
= .........

 (a)1    (b) e 

 (c) e2  (d) e3

13. 
0

lim
x

sin ºx

x
is = .........

 (a) 1  (b) p 

 (c) x  (d) π/180
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14. েনে  f(x) = 
2

1, 0
1/ 4, 0

, 0

x x
x

x x

   




 তাহরে 
0

lim
x

 f(x) = .........

 (a) 0  (b) 1

 (c) –1  (d) অনস্তত্ব যিই

15. েনে f(x) =
2

4 , 0
1, 0

3 , 0

x x
x

x x

  




, তাহরে 
0

lim
x

 f(x) = .........

 (a) 0  (b) 1 

 (c) 3  (d) অনস্তত্ব যিই

16. lim
x

 sin x = .........

 (a) 1  (b) 0 

 (c) ¥  (d) অনস্তত্ব যিই

17. 
0

lim
x

sin 
1
x

= .........

 (a) 0  (b) 1    

 (c) ¥  (d) অনস্তত্ব যিই

18. 
0

lim
x

 x sin
1
x

= .........

 (a) 1  (b) 0

 (c) ¥  (d) যকািিাই িয়

19. lim
x a

x a

x a→

+
+

= .........

 (a) x   (b) a     

 (c) 
1
a

  (d) 
1
x

20. 

2
33lim 1

2

x

x x→∞

 +   = .........
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 (a)
1
e

  (b) e

 (c)  
2
3e   (d)  

3
2e

িসিক উতির সিবা্চি ধমব্ী প্রশ্শ্নর উতির
1. c 2. d 3. a 4. c 5. b
6. b 7. c 8. d 9. d 10. c

11. c 12. b 13. d 14. d 15. a
16. d 17. d 18. b 19. c 20. b

সবষ়ি সিসতিক িংসক্প্ত এবং রচিাধমব্ী প্রশ্ন

Q.1  েনে ( ) logf x x= হয়, তাহরে প্রমাি কররা 

 

Q.2        েনে ( ) tanf x x= হয়, তাহরে প্রমাি কররা [ ]2
2 ( )(2 )

1 ( )
f x

f x
f x

=
−

Q.3        মাি সিণ়্ি কশ্রা:

             (i)
3

22

8lim
4x

x

x→

−
−

   (ii)
3 2

22

5 6lim
6 8x

x x x

x x→

− − +
− +

        (iii)  
2

2lim
x

a x x

a x→

− −
−

Q.4        মাি নিিয়্ কররা: 

             (i)
2

21

1 1lim
1x

x x

x
+→

− + −

−   
(ii)

7

9 4lim
8 1x

x

x→

+ −
− −

        (iii)  
2

2

2 3 5lim
4 5 9x

x x

x x→∞

− +
− −

Q.5        মাি নিিয়্ কররা:

             (i)
3

3

27lim
3x

x

x→−

+
+   

(ii)
3 3

7 7
lim
x a

x a

x a→

−
−

        (iii)  
7

1 12
2 2

128lim
2

x

x

x
→

−

−

Q.6       েনে 
3

3lim 27
3

n n

x

x

x→

−
=

−
হয়, তাহরে n = ?

Q.7      মাি নিিয়্ কররা:

             (i)
0

sin( )lim
sin( )

a

bθ

θ
θ→

  
(ii)

2

4

2 seclim
1 tanx

x

xπ
→

−
−

        (iii)  
0

cos cotlim ec
θ

θ θ
θ→

−
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Q.8        মাি নিিয়্ কররা:

             (i)
3 2

0

5 3lim
x x

x x→

−

  
(ii) 20

12 4 3 1lim
x x x

x x→

− − +
        (iii)  

0

sin 1lim
x

x

e x

x→

− −

Q.9       মাি নিিয়্ কররা:

             (i)

6

0

3lim 1
4

x

x

x
→

 +     
(ii)

3
2

0

4lim 1
7

x

x

x
→

 +           (iii)  
0

2lim
1

x

x

x

x→

+ 
  +

Q.10       মাি নিিয়্ কররা:

             (i) 20

cos3 cos 2lim
x

x x

x→

−

 
(ii) 20

2 1 coslim
sinx

x

x→

− +
        (iii)  20

6 3 2 1lim
x x x

x x→

− − −

িংসক্প্ত এবং রচিাধমব্ী প্রশ্শ্নর উতির

Q.3 (i) 3 (ii) 
3
2

−     (iii) 
1
a

Q.4 (i)  
2 1

2
+

 (ii) 
1
4

−     (iii) 
1
2

Q.5 (i) 27 (ii) ( )
4
21

7
3

a     (iii) 896 2

Q.6 3

Q.7 (i) 
a

b
 (ii) 2    (iii) 

1
2

Q.8 (i) 
125log

9
 
    (ii) log3.log 4     (iii) 0

Q.9 (i) 
9
2e   (ii) 

6
7e      (iii) e

Q.10  (i) 
5
2

−   (ii) 
1

2 2
    (iii) log3 log 2⋅
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আরও জাশ্িা

•  কেি নবে্যার ক্রমান্বয় নবকারশর ঐনতহানেক পে।

•  েীমা এবং যেখনচত্র।

•  েীমা এবং ফ্যাক্টনরং।

•  কেি নবে্যায় ব্যবহৃত েীমাগুনে কী কী?

•  নশক্াোি ও যশখার কাে্াবেী।

•  অিোইি নিনচং-এ স্ািান্তরীকরি।

•  ফাংশিএবং েীমা যশখার েবরচরয় েহজ উপায়।

•  কেি নবে্যা যকি উদ্ানবত হরয়নছে?

•  কেি নবে্যা স্জ্ঞাত ভারব যশখা।

•  কম জনিে করর েীমা নিধ্ারি করা।

•  নশক্করের জি্য অিোইি নশক্া েরঞ্জাম।

•  েমারোচিা মূেক নচন্তা ভাবিা যশখারিা।

•  যস্ম এিুরকশি।

মছাট প্রকল্প:

i. ইনঞ্জনিয়ানরং অ্যান্রকশিগুনে যেখারিা অরপক্ক গুনের যেখনচত্র আঁকরত গ্ানফং ক্যােকুরেির ব্যবহার কররা।

ii. একনি অরপক্ক এবং তার েীমার উপর নভনতি করর েমে্যার যেি েংগ্হ কররা োর বাস্তব নবরবে প্ররয়াগ আরছ।

অিুিসন্ধৎিা এবং আগ্হ িৃসষ্টকারবী সবষ়ি           

i. ইিপুি মাি পনরবত্রির োরেোরে অরপক্রকর মাি অে্াৎ আউিপুি কীভারব পনরবরতদিত হয়।এই অধ্যয়রির মূে হে 
েীমার ধারিা।

ii. নকছু অরপক্রকর যক্রত্র অেীরমর ভূনমকা কী, েীমার ধারিা দ্ারা এই প্ররশ্নর উতির পাওয়া যেরত পারর।

iii. েখি একজি প্ররকৌশেী একনি িতুি গানডর মরিে নিজাইি করর, গানডর ইনঞ্জরি জ্াোনির পনরমাি পনরমাপ কররত যছাি 
যছাি নবরনতর েমন্বয় স্াপি করর। তখি এই েমে্যানি োধারি বহুপেী অরপক্রক রূপান্তনরত হয়। এই আিুমািগুনে েব্ো 
েীমা ব্যবহার করর করা হয়।
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iv. আমরা কীভারব একনি ছক এবং যেখনচত্র যেরক একনি শরনখক অরপক্ক নিধ্ারি করব?

v. প্রেতি েমীকরিনি শরনখক অরপক্ক িা একনি অররনখক অরপক্ক তা আমরা কীভারব নিধ্ারি করব?

vi.  শেিননেি জীবরি বা বাস্তব জগরতর েমে্যাগুনেরত কী ভারব েীমা ব্যবহার বা প্ররয়াগ করা হয়?

vii.  েখি স্াধীি পনরবত্িশীে চরের মাি খুব বড হরয় োয় তখি কী হয়? উতির নহরেরব যকউ বেরত পারর, েখি স্াধীি 
চেরানশ t খুব বড মাি গ্হি করর তখি অরপক্রকর মাি খুব যছাি হরয় োয় এবং যেরক্রত্র অরপক্রকর মাি শূরি্যর 
কাছাকানছ হয় যেরহতু চেরানশর মাি অেীম হয়। উোহরি স্রূপ, োধারি যপনু্োরমর সপনেি গনত।

 উপররাক্ত প্রশ্নগুনে ছাডাও, অরপক্ক এবং েীমার অি্যাি্য প্ররয়াগ গুনে োিবাহরির েরব্াচচ গনতেীমা, োিবাহরির ক্মতা, 
আমারের গ্হি করা খাবাররর পনরমাপ েীমা, ইনিাররিি ব্যবহাররর েীমা, ওষুরধর যিাজ পনরমারির েীমা ইত্যানে নবনভন্ 
েমে্যার োরে েমপরকদিত হরত পারর।                       

মরফাশ্রন্স এবং প্রস্তাসবত সরসিং

1. E. Krezig, Advanced Engineering Mathematics, 10th Edition, Wiley, 2015.

2. H. K. Das, Advanced Engineering Mathematics, S. Chand & Co, New Delhi, 2007.

3. B. S. Grewal,Higher Engineering Mathematics, Khanna Publication, New Delhi ,2015.

4. S. S. Sastry,Engineering Mathematics, Volume 1, PHI Learning, New Delhi, 2009.

5. Alan Jeffrey, Advanced Engineering Mathematics, Harcourt/Academic Press, 2002, USA.

6. M.P. Trivedi and P.Y. Trivedi, Consider Dimension and Replace Pi, Notion Press, 2018.

7. https://grafeq.en.downloadastro.com/- Graph Eq^n 2.13

8. www.scilab.org/ -SCI Lab

9. https://www.geogebra.org- Geo Gebra

10. https://opentextbc.ca/calculusv1openstax/chapter/the-limit-of-a-function

11. https://www.accessengineeringlibrary.com/?implicit-login=true

12. https://en.wikipedia.org/wiki/Limit_of_a_function#References

13. https://nptel.ac.in/courses/111/105/111105121/
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অন্তরকলি3
ইউসিট সবশ্িষত্ব 

এই ইউনিি নবস্তানরতভারব নিম্ননেনখত নবষয়গুনে নিরয় আরোচিা করর: 

• বীজগনিনতক, নত্ররকািনমনতক, েূচকীয় এবং েগানরেনমক অরপক্রকর েংজ্ঞার দ্ারা অন্তরকেজ;

• যোগফরের অন্তরকেজ;

• অরপক্রকর গুিফে এবং ভাগফে;

• অন্তরকেরজর ধম্ এবং অরপক্রকর অরপক্রকর অন্তরকেজ (শৃংখে নিয়ম);

• বৃতিীয় এবং নবপরীত বৃতিীয় অরপক্ক এর অন্তরকেজ;

•  েগানরেনমক অরপক্রকর অন্তরকেজ; 

• েূচকীয় অরপক্রকর অন্তরকেজ;

প্ররয়াগ-নভনতিক েমে্যাগুনে আরও যকৌতূহে এবং েৃজিশীেতা েৃনটির পাশাপানশ েমে্যা েমাধারির ক্মতা উন্ত করার 
জি্য আরোচিা করা হয়।

এই ইউনিরি ব্ুরমর যশ্িীনবি্যারের নিম্ন এবং উচচতর স্তর অিুোরর েনঠক উতির নিব্াচি ধমী্ প্ররশ্নর পাশাপানশ েংনক্প্ত 
এবং রচিাধমী্ প্রশ্নগুনে যেওয়া হরয়রছ এবং নকছু েংখ্যােূচক েমে্যা, যরফারররন্সর একনি তানেকা এবং প্রস্তানবত নরনিং যেওয়া 
হরয়রছ োরত নশক্ােী্রা অিুশীেরির মাধ্যরম নিরজরের েক্তা বৃনদ্ধ কররত পারর।

নবষয়বসু্তর উপর নভনতি করর, “আরও জারিা” নবভাগ যোগ করা হরয়রছ। এই অংশনি যভরবনচরন্ত পনরকল্পিা করা হরয়রছ 
োরত এই অংরশ প্রেতি েমপূরক তে্য বইনির ব্যবহারকারীরের জি্য উপকারী হয়। এই নবভাগনি প্রধািত  অন্তরকেজ অধ্যয়রির 
প্ররয়াজিীয়তা, নকভারব অন্তরকেজ আমারের শেিননেি জীবরি ব্যবহার করা হয় যে েমপরক্ নকছু মজার তে্য, নিেশি্ এবং 
েমপরক্র ি্যাে্যতা ও োধারিীকররির মাধ্যরম গানিনতক েুনক্তর ব্যবহার, েমোমনয়ক অ-গানিনতক ঘিিার োরে ঐনতহানেক 
যপ্রক্াপরি গনিরতর নবকাশ, নকভারব গনিরতর উপর নভনতি করর নবনভন্ েমে্যাগুনে অজািা পনরেরর ব্যবহার করা যেরত পারর, 
অন্তরকেজ এবং এর বীজগনিত যশখার েহজ উপায়, অন্তরকেজ উদ্াবি যকি করা হরয়নছে, অন্তরকেজ স্জ্ঞাতভারব যশখা 
ইত্যানে নশক্ি এবং যশখার উপর আরোকপাত করর।

অি্যনেরক, এই ইউনিরির অন্তভ্ুক্ত প্রস্তানবত মাইরক্রা প্রকল্প এবং নকছু বুনদ্ধেীপ্ত প্রশ্ন নবষয়নির জি্য অিুেনন্ৎো এবং 
আগ্হ শতনর করর।



68 | গিনত - I

মযৌসতিকতা

অন্তরকেি হে প্ররকৌশেী, নবজ্ঞািী এবং অে্িীনতনবেরের গানিনতক ভাষা। অন্তরকেি গনিরতর একনি শাখা ো গিিা করর 
নকভারব পোে ্এবং কিা আেরে চোচে করর। অন্তরকেি নেরয়, আমরা খুঁরজ যপরত পানর নকভারব একনি নেরস্রমর 
পনরবরতদিত অবস্া আমারের প্রভানবত করর এবং আমরা যেিা নিয়ন্ত্রিও কররত পানর। আমরা েব্ো এমি রানশ গুরো পাই 
ো এরক অপররর োরপরক্ পনরবরতদিত হয় এবং পনরবত্রির এই হারগুনে প্রায়শই অন্তরকেি নহোরব প্রকাশ করা যেরত 
পারর। একনি অরপক্রকর েরব্াচচ এবং েব্নিম্ন মাি নিধ্ারি কররত অন্তরকেরির ভূনমকা অপনরহাে্। উোহরি স্রূপ 
খরচ, শনক্ত, একনি নবন্ডংরয় ব্যবহৃত উপাোরির পনরমাি ইত্যানে পনরমাপ। আমরা অন্তরকেরির ধারিানি ব্যবহার কনর ো 
আমারের চেমাি বসু্তগুনের আচরি মরিনেং কররত ও েহায়তা করর। অন্তরকেি যসপে শািে এবং অি্যাি্য অিুরূপ েমে্যার 
যক্রত্র অবস্াি ট্র্যাক করার মরতা শবনচত্র্যময় েমে্যার েমাধাি খুব েোেে ভারব েম্ব করর যতারে।অন্তরকেরির যে েকে 
েমে্যা েমাধাি করা এক েময় কনঠি নছে যেই েমে্যাগুনে েমাধাি করার জি্য কনমপউিার একনি মূে্যবাি েরঞ্জাম হরয় 
উরঠরছ। অন্তরকেরির একনি মারজদিত যেৌনেে্ ররয়রছ ো গনিতনবেরের নশরল্পর একনি অবস্া নহোরব এনিরক যেখরত প্রররানচত 
করর। 

পূব ্জ্ঞাশ্ির-প্রশ়্িাজিবী়িতা

·	 অরপক্ক এবং তারের যেখনচত্র।

·	 একনি অরপক্ক যক অিুরূপ একনি অরপক্রক রূপান্তর।

·	 নত্ররকািনমনতক অরপক্ক।

·	 নত্ররকািনমনতর ধম্।

·	 স্ািাকে জ্যানমনত।

·	 নদ্ঘাত উপপাে্য।

·	 েীমা এবং েন্ততা।

·	 বীজগনিরতর যকৌশেগুনের োরে পনরনচনত।

·	 প্রনতস্াপি।

ইউসিট ফলাফল

U3-O1: একঘাত অরপক্রকর অন্তরকেি নকভারব যবর করর।

U3-O2: প্রেতি বীজগানিনতক, নত্ররকািনমনতক, নবপরীত বৃতিীয় অরপক্ক, েূচকীয় অরপক্ক এবং েগানরেনমক অরপক্রকর 
অন্তরকেি নিিয়্।                                       

U3-O3: প্রেতি অরপক্রকর যেখনচত্র এর শবনশটি্য নিধ্ারি কররত অন্তরকেরির ব্যবহার।

U3-O4: প্রেতি অরপক্করক জ্যানমনতক ভারব নবরলিষি এবং ব্যাখ্যা করার জি্য অন্তরকেরির ব্যবহার।

U3-O5: বাস্তব নবরবের পনরনস্নত পে্ারোচিায় অন্তরকেরির ধারিা ব্যবহার।
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মকাি ্ফলাফশ্লর িাশ্র ইউসিট ফলাফশ্লর িমন্ব়ি। একসট িমিুা ম্াসরিক্স িবীশ্চ মদও়িা হল:

ইউসিট-3 
ফলাফল

মকাি ্ফলাফশ্লর িাশ্র ইউসিট ফলাফশ্লর িমন্ব়ি 
(1- দুর্বল পারসপররক সমপক্ব ; 2- মাঝানর পারসপনরক েমপক্; 3- দৃঢ় পারসপররক সমপক্ব )

CO-1 CO-2 CO-3 CO-4 CO-5 CO-6 CO-7

U3-O1 1 1 1 1

U3-O2 1 2 2 2 2

U3-O3 1 3 3 2 1

U3-O4 1 3 3 2 1

U3-O5 1 3 2 3 2

3.1 একসট সবনদুশ্ত অশ্পক্শ্কর অন্তরকলজ

ধরা োক একনি নিরেদিটি অন্তরারে েংজ্ঞাত একনি বাস্তব মাি েুক্ত অরপক্ক হে  f(x) এবং a েংজ্ঞার অঞ্চরে নবে্যমাি একনি 
নবনেু।  a নবনেুরত   f(x) -এর অন্তরকেি নিরম্নাক্তভারব েংজ্ঞানয়ত করা হয়
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a  নবনেুরত   f(x) -এর অন্তরকেি  f(a) এই প্রতীক দ্ারা প্রকাশ করা হয়। এখারি েক্িীয় নবষয় হে   f(a) দ্ারা রবাঝারিা হয় যে   
f(x) অরপক্রকর a নবনেুরত x  এর োরপরক্ অন্তরকেজ। 

উদাহরণ 1:    x=2   নবনেুরত   f(x)=3x অরপক্রকর অন্তরকেজ কত হরব?

িমাধাি: 
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h h h h

f h f h h
f

h h h→ → → →

+ − + −
= = = = =

3.1.1 অশ্পক্শ্কর অন্তরকলজ 

ধরা োক  y=f(x) অরপক্কনি েংজ্ঞার অঞ্চরে েব্ত্রই অবকেি যোগ্য। েুতরাং েংজ্ঞার অঞ্চরের প্ররত্যকনি নবনেুর জি্য একনি 
এবং যকবেমাত্র একনি বাস্তব েংখ্যা পাওয়া োরব। ফরে, েংজ্ঞার অঞ্চরের প্ররত্যকনি নবনেু এবং যেই েব নবনেুরত অন্তরকেরজর 
মরধ্য একনি একক েমপক্ পাওয়া োরব। এই একক েমপক্নিই হে এমি একনি অরপক্ক যেনি েংজ্ঞার অঞ্চরের েমস্ত 
নবনেুরক যেই েব নবনেুরত অরপক্রকর অন্তরকেরজ ম্যাপ করর। এই অরপক্কনিরক বো হয় x  এর োরপরক্  f(x)  অরপক্রকর 
অন্তরকেজ এবং এরক   f(x) দ্ারা প্রকাশ করা হয়।

 
( ) ( )

0
lim
h

f x h f x

h→

+ −
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উপনরউক্ত েীমার মাধ্যরম যকাি অরপক্রকর অন্তরকেজ নিিয়্ এর পদ্ধনতরক অন্তরকেি বা অবকেি বরে। এই পদ্ধনতরত 
অন্তরকেজ নিিয়্ করারক আমরা বনে প্রােনমক তত্ত্ব বা েংজ্ঞা যেরক অন্তরকেজ নিিয়্ করা।

3.1.2 িংজ্ঞা অিুিাশ্র কতকগুসল আদি ্অশ্পক্শ্কর অন্তরকলজ 

উদাহরণ2:   ( ) nf x x= =y  অশ্পক্শ্কর িংজ্ঞা অিুিাশ্র অন্তরকলজ সিণ়্ি কশ্রা।

িমাধাি:  আমরা জানি, ( ) ( ) ( )
0

' lim
h

f x h f xdy
f x

dx h→

+ −
= =

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( )0 0

' lim lim lim
n n n n

h h x h x

f x h f x x h x x h xdy
f x

dx h h x h x→ → + →

+ − + − + −
= = = =

+ −

1nnx −= ;   [ 1lim
n n

n

x a

x a
na

x a
−

→

−
=

−
, েূত্র প্ররয়াগ করর।]

উোহরি 3.     ( )y f x sinx= =   অশ্পক্শ্কর িংজ্ঞা অিুিাশ্র অন্তরকলজ সিণ়্ি কশ্রা।

েমাধাি:  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
0 0

sin sin
' lim lim

h h

f x h f x x h xdy
f x

dx h h→ →

+ − + −
= = =

0 0

2cos sin cos sin
2 2 2 2lim lim

2
h h

x h x x h x h h
x

hh→ →

+ + + −       ⋅ + ⋅              
= =

0 0
2

sin
2limcos lim cos 1 cos

2
2

hh

h
h

x x x
h→ →

 
   = + ⋅ = ⋅ =    

  

[
0

sinlim 1
x

x

x→
= , েূত্র প্ররয়াগ করর।]

উোহরি 4.    ( )y f x cosx= =  অশ্পক্শ্কর িংজ্ঞা অিুিাশ্র অন্তরকলজ সিণ়্ি কশ্রা।
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েমাধাি:  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
0 0

cos cos
' lim lim

h h

f x h f x x h xdy
f x

dx h h→ →

+ − + −
= = =

0 0

2sin sin sin sin
2 2 2 2lim lim

2
h h

x h x x h x h h
x

hh→ →

+ + + −       − ⋅ − + ⋅              
= =

0 0
2

sin
2limsin lim sin 1 sin

2
2

hh

h
h

x x x
h→ →

 
   = − + ⋅ = − ⋅ = −    

  

[
0

sinlim 1
x

x

x→
=

  
,েূত্র প্ররয়াগ করর।]

উোহরি 5.    ( )y f x tanx= =    অশ্পক্শ্কর িংজ্ঞা অিুিাশ্র অন্তরকলজ সিণ়্ি কশ্রা।

েমাধাি:  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
0 0

tan tan
' lim lim

h h

f x h f x x h xdy
f x

dx h h→ →

+ − + −
= = =

0 0

sin( ) sin
sin( ) cos sin cos( )cos( ) coslim lim

cos cos( )h h

x h x
x h x x x hx h x

h h x x h→ →

+
−

+ ⋅ − ⋅ ++= =
⋅ ⋅ +

0 0 0

sin( ) sinh 1lim lim lim
cos cos( ) cos cos( )h h h

x h x

h x x h h x x h→ → →

+ −
= = ⋅

⋅ ⋅ + ⋅ +

2
2

1 11 sec
cos cos cos

x
x x x

= ⋅ = =
⋅     

[
0

sinlim 1
x

x

x→
=

 
,েূত্র প্ররয়াগ করর।]

উোহরি 6.    ( ) xy f x e= =     অশ্পক্শ্কর িংজ্ঞা অিুিাশ্র অন্তরকলজ সিণ়্ি কশ্রা।
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েমাধাি:  ( ) ( ) ( )
0 0

' lim lim
x h x

h h

f x h f xdy e e
f x

dx h h

+

→ →

+ − −
= = =

( ) ( )
0 0

1 1
lim lim log 1

x h h

x x x x
e

h h

e e e
e e e e e

h h→ →

− −
= = = ⋅ = ⋅ = , [

0

1lim 1
h

h

e

h→

−
=

 
,েূত্র প্ররয়াগ করর।]

উোহরি 7.      ( ) ey f x log x= =      অশ্পক্শ্কর িংজ্ঞা অিুিাশ্র অন্তরকলজ সিণ়্ি কশ্রা।

েমাধাি: 

 ( ) ( ) ( )
0 0

log( ) log' lim lim
h h

f x h f xdy x h x
f x

dx h h→ →

+ − + −
= = =

 

1

0 0 0

log
1lim lim log limlog

h

h h h

x h
x h x hx

h h x x→ → →

+ 
   + +   = = ⋅ =      

 

1
1

1

0 0

1 1log lim 1 log lim 1 log log
x x

h h
x

e ehh
x

h h
e e

x x x x→ →

 
         = + = + = = =                 

(1) ববীজগাসণসতক অশ্পক্শ্কর অন্তরকলজ:

 (i) ( ) 1n nd
x nx

dx
−=   (ii) 1

1
n n

d n

dx x x +

  = −  

(iii) ( ) 1
2

d
x

dx x
=   (iv) ( ) 0d

k
dx

= , k যেখারি ধ্রুবক।

(2) সরেশ্কাণসমসতক অশ্পক্শ্কর অন্তরকলজ:

(i) sin cosd
x x

dx


(ii) cos sind
x x

dx
 

(iii) 2tan secd
x x

dx
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(iv) sec sec tand
x x x

dx


(v) cosec cosec cotd
x x x

dx
 

(vi) 2cot cosecd
x x

dx
 

(3)  লগাসরদসমক এবং িূচকবী়ি অশ্পক্শ্কর অন্তরকলজ :

(i) 
1logd

x
dx x

 , েখি x> 0  

(ii) x xd
e e

dx
  

(iii) logx xd
a a a

dx
 , েখি a> 0

(iv) 
1log

loga
d

x
dx x a

 , েখি x> 0, a> 0, a¹ 1

(4) সবপরবীত বৃতিবী়ি অশ্পক্ক এর অন্তরকলজ:

(i) 1
2

1sin
1

d
x

dx x

 


, েখি 1 1x  

(ii) 1
2

1cos
1

d
x

dx x

 



, েখি 1 1x  

(iii) 1
2

1sec
| | 1

d
x

dx x x

 


, েখি | | 1x 

(iv) 1
2

1cosec
| | 1

d
x

dx x x

 



, েখি | | 1x 

(v) 1
2

1tan
1

d
x

dx x
 


, েখি x R

(vi)  1
2

1cot
1

d
x

dx x
− −

=
+

, for x R

3.2 অন্তরকলশ্জর ববীজগাসণসতক ধম্

যেরহতু অন্তরকেরজর েংজ্ঞায় েীমা ব্যবহৃত হয়, আমরা ধরর নিরত পানর েীমার েকে ধম্ অন্তরকেরজর ও ধম্ হরব। 
অন্তরকেরজর নবনভন্ ধম্ গুনে নিরচ যেওয়া হে।
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ধরা োক  f(x) এবং g(x) েুনি অরপক্ক এবং তারের অন্তরকেজ এনকই েংজ্ঞার অঞ্চরে েংজ্ঞানয়ত। তাহরে

(i)   েুনি অরপক্রকর যোগফে অেবা নবরয়াগফরের অন্তরকেজ, অরপক্ক েুনির আোো 
আোো অন্তরকেরজর যোগফে অেবা নবরয়াগফে এর েরগি েমাি হয়, তরব

 ( ) ( )( ) ( ) ( )d d d
f x g x f x g x

dx dx dx
± = ±

(ii)        েনে  f(x)  একনি অবকেি যোগ্য অরপক্ক হয় এবং k  যকাি ধ্রুবক হয়, তরব

 ( )( ) ( )d d
kf x k f x

dx dx
=

(iii)       েনে   f(x) এবং g(x) েুনি অবকেি যোগ্য অরপক্ক হয়, তরব

 ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )d d d
f x g x f x g x g x f x

dx dx dx
× = × + ×

(iv)        েনে   f(x) এবং g(x)  েুনি অবকেি যোগ্য অরপক্ক হয় এবং  g(x)≠0  তরব

 
( )
( )

( ) ( ) ( ) ( )
( )2

d d
g x f x f x g xf xd dx dx

dx g x g x

− 
=  

উোহরি 8: 
2

1 ?d
x

dx x

 
   
 

(a) 2
11
x

  (b) 2
11
x



(c) 
11
2x

  (d) যকািিাই িয়

েমাধাি:  (a) 
2

2
1 1 11 1d d

x x
dx dx xx x

   
            

.

উোহরি 9: নিরম্নাক্ত অরপক্ক গুনের অন্তরকেজ যবর কর:

 (i) 2( 1)( 3)x x− +   (ii) 
2(2 1)( 3)x x

x

+ −

Basics of 
Calculus
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েমাধাি:

 (i) ধরাোক 2, ( 1)( 3)Let y x x= − +

  3 2 3 3y x x x∴ = − + −

  23 2 3dy
x x

dx
∴ = − +

 (ii) ধরাোক 
2(2 1)( 3), x x

Let y
x

+ −
=

   
3 22 6 3x x x

y
x

+ − −
∴ =

   2 32 6y x x
x

∴ = + − −

   2
34 1dy

x
dx x

∴ = + +

উোহরি 10: নিরম্নাক্ত অরপক্ক গুনের অন্তরকেজ যবর কর:

 (i) 2(1 2 )cosx x+   (ii) ( )22 sin 1 sinx x x x− +

েমাধাি:

 (i) ধরাোক 2, (1 2 )cosLet y x x= +

  2(1 2 )cosdy d
x x

dx dx
 ∴ = + 

  2 2(1 2 ) cos cos (1 2 )dy d d
x x x x

dx dx dx
∴ = + + +

  ( ) ( )2(1 2 ) sin cos 4dy
x x x x

dx
∴ = + − +
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  24 cos 2 sin sindy
x x x x x

dx
∴ = − −

 (ii) ধরাোক ( )2, 2 sin 1 sinLet y x x x x= − +

  ( )22 sin 1 sindy d
x x x x

dx dx
 ∴ = − + 

  ( ) ( )22 sin 1 sindy d d
x x x x

dx dx dx
 ∴ = − + 

  
( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 22 sin sin 2 1 sin sin 1dy d d d d

x x x x x x x x
dx dx dx dx dx

   ∴ = + − + + +      

   
( ) ( ) ( )( ) ( )22 cos sin 2 1 cos sin 2dy

x x x x x x x
dx

 ∴ = + − + +    

  [ ] 22 cos 2sin cos cos 2 sindy
x x x x x x x x

dx
 ∴ = + − + + 

  
22 cos 2sin cos cos 2 sindy

x x x x x x x x
dx

∴ = + − − −

উদাহরণ 11:  নিরম্নাক্ত অরপক্ক গুনের অন্তরকেজ যবর কর:

 (i) 
2

2

4
3 5
x

y
x

−
=

+
  (ii) 

a x
y

a x

+
=

−

 (iii)  
4 cotx x

y
x

=

েমাধাি:

(i) 
2

2

4
3 5
x

y
x

−
=

+
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( ) ( ) ( ) ( )
( )

2 2 2 2

22

3 5 4 4 3 5

3 5

d d
x x x xdy dx dx

dx x

+ − − − +
∴ =

+

( ) ( )
( )

2 2

22

3 5 (2 ) 4 (6 )

3 5

x x x xdy

dx x

+ − −
∴ =

+

( )
3 3

22

6 10 6 24

3 5

dy x x x x

dx x

+ − +
∴ =

+

( )22

34

3 5

dy x

dx x
∴ =

+

(ii) 
a x

y
a x

+
=

−

( ) ( ) ( ) ( )
( )2

d d
a x a x a x a xdy dx dx

dx a x

− + − + −
∴ =

−
|

( ) ( )
( )2

1 1
2 2

a x a x
dy x x
dx a x

−   − − +      
∴ =

−

( )
( )2

1
2

a x a x
dy x
dx a x

− + +
∴ =

−

( )2
dy a

dx x a x
∴ =

−

(iii)  
4 cotx x

y
x

=
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4 cotxdy d x

dx dx x

 
∴ =   

( )
( )2

4 cot 4 cotx xd d
x x x xdy dx dx

dx x

−
∴ =

2 14 ( cos ) cot 4 log 4 4 cot
2

x x xx ec x x x
dy x
dx x

 − + ⋅ − 
∴ =

( )24 2 cot log 4 2 cos cot
2

x x x x ec x xdy

dx x x

− − ⋅
∴ =

উোহরি 12: েনে 1( ) tanf x x x  হয়, তাহরে  '(1)f =?

েমাধাি: 1( ) tanf x x x

  x এর োরপরক্ অন্তরকেি করর পাই 1
2

1'( ) tan
1

f x x x
x

 


 েুতরাং , 1x   এর জি্য,  11 1'(1) tan (1)
2 4 2

f
π   

3.3 অশ্পক্শ্কর অশ্পক্শ্কর অন্তরকলজ (িৃংখল সি়িম) 

েনে  y(u), u  এর োরপরক্ একনি অরপক্ক হয় এবং  u(x), x  এর োরপরক্ একনি অরপক্ক হয় তাহরে x  এর োরপরক্ y-এর 
অন্তরকেজ হয়                                             

    

dy dy du

dx du dx
= ⋅

োধারিভারব,
  

dy dy du dz

dx du dv dx
= ⋅ ⋅⋅⋅ ⋅ ⋅

উদাহরণ 13:  েনে    ( ) 2siny f x x= =  হয়, তাহরে x  এর োরপরক্ y-এর অন্তরকেজ নিিয়্ কররা।

িমাধাি:    2 2 2 2d d dy sinx cosx x 2x cosx
dx dx dx

= = =
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উদাহরণ 14: (log tan ) ?d
x

dx
    

িমাধাি:  2
2

1 cos(log tan ) sec
tan cos sin

d x
x x

dx x x x
 

  
2 1 2cosec2
2 cos sin

x
x x

 

উদাহরণ 15: 1tan (sec tan ) ?d
x x

dx
  

িমাধাি: 1 1 1 sintan (sec tan ) tan
cos

d d x
x x

dx dx x
       

 

1 1
sin cos

12 2tan tan tan
4 2 4 2 2cos sin

2 2

x x
d d x d x

x xdx dx dx

π π− −

    +            = = + = + =              −       

উদাহরণ 16:  x  এর োরপরক্  2cos (2 3)ec x + -এর অন্তরকেজ নিিয়্ কররা। 

িমাধাি: ধরা োক 2, cos (2 3)Let y ec x= +

 
2cos (2 3)dy d

ec x
dx dx

 ∴ = + 

 2 2 2cos (2 3)cot(2 3) (2 3)dy d
ec x x x

dx dx
∴ = − + + ⋅ +

 2 24 cos (2 3)cot(2 3)dy
x ec x x

dx
∴ = − + +

উদাহরণ 17:  x  এর োরপরক্ নিম্ননেনখত অরপক্ক গুনের অন্তরকেজ নিিয়্ কররা।

(i) 
1 cos
1 cos

x

x

−
+  (ii) 3 1tan tan

3 3
x

x x+ +
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িমাধাি: 

 (i) ধরা োক 
1 cos,
1 cos

x
Let y

x

−
=

+

  
1 cos 1 1 cos
1 cos 1 cos1 cos2

1 cos

dy d x d x

dx dx x dx xx

x

 − − ∴ = = ⋅    + +− 
+

 
( ) ( ) ( ) ( )

( )2

1 cos 1 cos 1 cos 1 cos1
1 cos 1 cos2
1 cos

d d
x x x xdy dx dx

dx x x
x

 + ⋅ − − − ⋅ + 
∴ = ⋅  − + 

 +

 
( )( ) ( )( )

( )2

1 cos sin 1 cos sin1 1 cos
2 1 cos 1 cos

x x x xdy x

dx x x

 + − − −+
∴ = ⋅  

− +  

( )2
1 1 cos 2sin 1
2 1 cos 1 cos1 cos

dy x x

dx x xx

 +
∴ = ⋅ = 

− ++  

(ii) ধরা োক 3 1, tan tan
3 3

x
Let y x x= + +

  
3 1tan tan

3 3
dy d x

x x
dx dx

 ∴ = + +  

  ( )2 21 13tan tan sec
3 3

dy d
x x x

dx dx
∴ = + +

  
2 2 21 13tan sec sec

3 3
dy

x x x
dx

∴ = + +

3.4 বৃতিবী়ি এবং সবপরবীত বৃতিবী়ি অশ্পক্ক এর অন্তরকলি সিণ়্ি

উদাহরণ 18: নিরম্নাক্ত অরপক্ক গুনের অন্তরকেজ যবর কররা:

 (i) 
1 cos 21 sin 2

1 cos 2
x

y x
x

+
= + +

−
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 (ii) 2 2sec tany x x= +    (iii)  
1 sin

cos
x

y
x

−
=

িমাধাি:  (i) 
1 cos 21 sin 2

1 cos 2
x

y x
x

+
= + +

−

 
( )1 cos 2 1 cos 21 sin 2 1 sin 2

1 cos 2 1 cos 2
dy d x d d x

x x
dx dx x dx dx x

   + +
∴ = + + = + +   − −   

  

( )
2

2

1 1 2cos 11 sin 2
1 1 2sin2 1 sin 2

d d x
x

dx dx xx

 + −
= + +  − ++  

  
( )1 11 sin 2 cot cos

2 1 sin 2 2
d d d

x x ecx
dx dx dxx

  = + + − ⋅    +  

  
[ ] ( ) ( )1 12cos 2 cot cos cos cot

2 1 sin 2 2
d d

x x ecx ecx x
dx dxx

 = − +  +

  

2cos 2 1 cot ( cos cot ) cos ( cos )
1 sin 2 2

x
x ecx x ecx ec x

x
 = − − + − +

  

2 2cos 2 cos cot cos
1 sin 2 2

x ecx
x ec x

x
 = + + +

 (ii) 2 2sec tany x x= +

 
( ) ( ) ( )2 2 2 2sec tan sec tandy d d d

x x x x
dx dx dx dx

∴ = + = +

  

2 22sec sec tan 2 tan sec 4 tan secx x x x x x x= ⋅ + ⋅ = ⋅

  

2 2 2 2 2sec tan sec 1 sec 2sec 1y x x x x x= + = + + = +

 
( ) ( )2 2 2sec tan 2sec 1 4sec sec tandy d d

x x x x x x
dx dx dx

∴ = + = + = ⋅

  

24 tan secx x= ⋅



82 | গিনত - I

(iii) 
1 sin

cos
x

y
x

−
=

 

( ) ( ) ( )
2

cos 1 sin 1 sin cos1 sin
cos cos

d d
x x x xdy d x dx dx

dx dx x x

− − −− ∴ = =  

  

( ) 2 2

2 2

cos ( cos ) 1 sin ( sin ) cos sin sin
cos cos

x x x x x x x

x x

− − − − − + −
= =

  
2

sin 1
cos

x

x

−
=

উদাহরণ 19: নিরম্নাক্ত অরপক্ক গুনের অন্তরকেজ যবর কররা:

 (i) ( )1 2sin 2 1y x x−= −  

 (ii) 1 1tan
1

x
y

x
−  −

=  + 
  (iii)  1

2

2tan
1

x
y

x
−  =   −

েমাধাি:  (i) ( )1 2sin 2 1y x x−= −

   
ধরা োক

 

1, sin sinlet x xθ θ −= ∴ =

  
এবং 2 22 1 2sin 1 sin 2sin cos sin 2and x x θ θ θ θ θ− = − = =

  
( )1 2 1 1sin 2 1 sin (sin 2 ) 2 2siny x x xθ θ− − −∴ = − = = =

  
( )1

2 2

1 22sin 2
1 1

dy d
x

dx dx x x

−∴ = = =
− −

(ii) 1 1tan
1

x
y

x
−  −

=  + 

 
ধরা োক 1, cos coslet x xθ θ −= ∴ =
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এবং

 

1 1 cos tan
1 1 cos 2

x
and

x

θ θ
θ

− −
= =

+ +

  

1 1 11 1tan tan tan cos
1 2 2 2

x
y x

x

θ θ− − − −  ∴ = = = =    + 

  

1

2 2

1 1 1 1cos
2 2 1 2 1

dy d
x

dx dx x x

− − − ∴ = = =   − −

(iii) 1
2

2tan
1

x
y

x
−  =   −

 
ধরা োক

 

1, tan tanlet x xθ θ −= ∴ =

  
এবং 2 2

2 2 tan tan 2
1 1 tan

x
and

x

θ
θ

θ
= =

+ +

  

1 1 1
2

2tan tan (tan 2 ) 2 2 tan
1

x
y x

x
θ θ− − − ∴ = = = =  +

  
( )1

2 2

1 22 tan 2
1 1

dy d
x

dx dx x x
−∴ = = =

+ +

উদাহরণ 20: নিরম্নাক্ত অরপক্ক গুনের অন্তরকেজ যবর কররা:

 (i) ( )1 3sin 3 4y x x−= −   (ii) 
2

1
2

1cos
1

x
y

x
−  −

=  + 
 

 (iii)  
2

1 1 1tan x
y

x
−
 − −

=  
 

িমাধাি:  (i) ( )1 3sin 3 4y x x−= −

   
ধরা োক

 

1, sin sinlet x xθ θ −= ∴ =

  
এবং  3 33 4 3sin 4sin sin3and x x θ θ θ− = − =

  
( )1 3 1 1sin 3 4 sin (sin3 ) 3 3siny x x xθ θ− − −∴ = − = = =
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( )1

2 2

1 33sin 3
1 1

dy d
x

dx dx x x

−∴ = = =
− −

(ii) 
2

1
2

1cos
1

x
y

x
−  −

=  + 

  
ধরা োক 1, tan tanlet x xθ θ −= ∴ =

  
এবং  

2 2

2 2

1 1 tan cos 2
1 1 tan

x
and

x

θ
θ

θ
− −

= =
+ +

  

2
1 1 1

2

1cos cos (cos 2 ) 2 2 tan
1

x
y x

x
θ θ− − − −

∴ = = = = + 

  
( )1

2 2

1 22 tan 2
1 1

dy d
x

dx dx x x
−∴ = = =

+ +  

(iii) 
2

1 1 1tan x
y

x
−
 − −

=  
 

  
ধরা োক 1, sin sinlet x xθ θ −= ∴ =

  
এবং  

21 1 1 cos tan
sin 2

x
and

x

θ θ
θ

− − −
= =

  

2
1 1 11 1 1tan tan (tan ) sin

2 2 2
x

y x
x

θ θ− − −
 − −

∴ = = = = 
 

  

1

2 2

1 1 1 1sin
2 2 1 2 1

dy d
x

dx dx x x

− ∴ = = ⋅ =   − −

3.5 লগাসরদসমক এবং িূচকবী়ি অশ্পক্ক এর অন্তরকলি সিণ়্ি 

উদাহরণ 21: নিরম্নাক্ত অরপক্ক গুনের অন্তরকেজ যবর কররা:

 (i) xy x=   (ii) ( ) sinsin x xy x x= +
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 (iii)  coslog sinxy x=   (iv) 
xxy x=

েমাধাি:   (i) xy x=  এর উভয় পরক্ log  নিরয় পাই,

  ( )log xy log x=

  
( )1 log log ( )dy d d

x x x x
y dx dx dx

∴ = +

  
1 1 1 1log (2 log )

2 2
dy

x x x
y dx x x x

∴ = ⋅ + ⋅ = +

1 1(2 log ) (2 log )
2 2

xdy
y x x x

dx x x

   ∴ = + = +      

(ii) ( ) sinsin x xy x x= +

  
ধরা োক u=(sin x )x   এবং v= xsinx

  
log log(sin ) log(sin )xu x x x∴ = =

  
( ) ( )1 log sin log sin ( )du d d

x x x x
u dx dx dx

∴ = +  

  ( ) ( )1 1 cos log sin 1 cot log sin
sin

du
x x x x x x

u dx x
∴ = ⋅ ⋅ + ⋅ = +

 ( ) ( )cot log sin (sin ) cot log sinxdu
u x x x x x x x

dx
∴ = + = +      

  এবং v= xsinx

  

sinlog log( ) sin log( )xv x x x∴ = =

  

1 sin (log ) log (sin )dv d d
x x x x

v dx dx dx
∴ = +
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1 1 sinsin log cos cos logdv x

x x x x x
v dx x x

∴ = ⋅ + ⋅ = +

sinsin sincos log cos logxdv x x
v x x x x x

dx x x
   ∴ = + = +      

( ) sin sin(sin ) cot log sin cos logx xdy du dv x
x x x x x x x

dx dx dx x
 ∴ = + = + + +     

(iii) coslog sinxy x=

যেখারি  cos
log sin, log sin
log cos

e
x

e

x
here y x y

x
= ∴ =

ধরা োক এখি  , log sin log cose enow let u x and v x= =

1 1cos cot ( sin ) tan
sin cos

du dv
x x x x

dx x dx x
∴ = ⋅ = = ⋅ − = −

2

du dv
v uu dy dx dxy

v dx v

−
∴ = =

( )( ) ( )
2

log cos cot log sin ( tan )
(log cos )

e e

e

x x x xdy

dx x

− −
∴ =

2

cot log cos tan log sin
(log cos )

e e

e

dy x x x x

dx x

+
∴ =

(iv)   
xxy x=

 log log log
xx xy x x x∴ = =

    
এখি, ধরা োক 

 
, x xd du

now let u x x
dx dx

= ∴ =

     log log logxu x x x= =

 
( )1 log log ( )du d d

x x x x
u dx dx dx

∴ = +

এবং

এবং
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1 1 log 1 logdu
x x x

u dx x
∴ = ⋅ + = +

 
( ) ( )1 log 1 logxdu

u x x x
dx

∴ = + = +

 

1 log logx xdy d d
x x x x

y dx dx dx
∴ = +

 

1 1 log (1 log )x xdy
x x x x

y dx x
∴ = ⋅ + +

1 1log (1 log ) log (1 log )
xx x xdy

yx x x x x x x
dx x x

   ∴ = + + = ⋅ + +      

প্রশ়্িাগ (বাস্তব জবীবি ও সিশ্ল্প)

সিসিল ইসজিসি়িাসরং এবং টশ্পাগ্াসফশ্ত অন্তরকলি ব্বহার

উদাহরণ-1: একনি রাস্তার অিুভূনমক েূরত্ব x  বরাবর এনগরয় োওয়ার োরে োরে  p(x)  একনি  অরপক্ক ো রাস্তার উচচতা বা 
একনি পােরেশ হরত উচচতা নিধ্ারি করর। েূররত্বর োরপরক্  p(x)   অরপক্রকর অন্তরকেি ো  p(x) দ্ারা নচননিত হয় রাস্তার 
যগ্নিরয়নি বা িনত নিরে্শ করর।

সিউটশ্ির পদ্ধসতশ্ত অন্তরকলি ব্বহার

উদাহরণ-2: বীজগনিত ব্যবহার করর েমাধাি করা োয় িা এমি েমীকরি এর জি্য ব্যবহার করা হয়।

বক্গসতশ্ত অন্তরকলি ব্বহার

উদাহরণ-3: একনি বক্রররখায় চেমাি বসু্তর যবগ এবং ত্বরি খুঁরজ পাওয়ার জি্য উপরোগী।

অন্তরকলি ব্বহার কশ্র মলখসচরে অকেি

উদাহরণ-4: চরো রানশগুরোর আচরি নিধ্ারি কররত।

িশ্বা্চচ এবং িবস্িম্ন মাি সিণশ়্্ির জি্ অন্তরকলি ব্বহার

উদাহরণ-5: েব্ানধক (বা েব্নিম্ন) হওয়ার শত্নি েন্াি করা, েনে আমরা ব্যয় হ্াে বা মুিাফা বাডারিার োরে েমপরকদিত 
েমে্যাগুনে যেখরত চাই।

মমকাসিক্াল ইসজিসি়িাসরং এ অন্তরকলি ব্বহার

উদাহরণ-6 : ধর, t  েমরয় একনি ইনঞ্জি দ্ারা উৎপানেত শনক্তর যমাি পনরমাি  R(t) । েমরয়র  োরপরক্ R(x)   অরপক্রকর 
অন্তরকেি ো  R(x) দ্ারা নচননিত হয় ইনঞ্জরির ক্মতা নিরে্শ করর ।
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জবীবসবজ্ঞাি এ অন্তরকলি ব্বহার

উদাহরণ-7: জীবনবজ্ঞািীরা ব্যাকরিনরয়ার বৃনদ্ধর হার পনরমাপ কররত অন্তরকলি ব্যবহার কররি।

অর্িবীসতযত অন্তরকলি ব্বহার

উদাহরণ-8:োমনটিক অে্িীনতরত, েমরয়র োরে েমপরকদিত একনি অে্িীনতর নজনিনপ পনরবত্রির হার অে্রিনতক প্রবৃনদ্ধর 
হার নহোরব পনরনচত। এনি প্রায়শই অে্িীনতনবেরা বৃনদ্ধর পনরমাপ নহোরব ব্যবহার কররি।

কসমপউটার ববীজগসণত সিশ্স্ম এ অন্তরকলি ব্বহার

উদাহরণ-9: অন্তরকেি “ম্যারপে” এবং “ম্যােরমনিকা” যত ব্যাপকহারর ব্যবহৃত হয় এবং নবজ্ঞাি নবষরয় পডারশািা করা ছাত্র-
ছাত্রীরের জি্য এনি  খুব েহায়ক।

ঘষণ্ িসতি সিধা্রণ এ অন্তরকলি ব্বহার

উদাহরণ-10:  োনন্ত্রক প্ররকৌশেী েখি ঘষ্িশনক্ত নিধ্ারি কররত যকাি জনিে বসু্তর পৃষ্ যক্ত্রফে গিিা  করর তখি 
অন্তরকেি ব্যবহার কররত হয়।

মজ্াসতরবদিজ্ঞাি এ অন্তরকলি ব্বহার

উদাহরণ11:  গ্হ গনতর নিয়রমর উপর নভনতি করর,যজ্যানতরবদিজ্ঞািীরা গ্রহর নবনভন্ গনত অধ্যয়রির জি্য অন্তরকেি ব্যবহার 
কররি।

সিউশ্রালসজযত অন্তরকলি ব্বহার

উদাহরণ-12:  স্াে়ুররাগ নবরশষজ্ঞ েমরয়র োরে েমপরকদিত নিউররি যভারল্িরজর পনরবত্ি গিিা কররত নিফাররিনশয়াে 
অন্তরকেি ব্যবহার কররি।

এসপশ্িসমওলসজযত অন্তরকলি ব্বহার

উদাহরণ-13: যকাি যরাগ কত েূর এবং কত দ্রুত ছনডরয় পডরত পারর তা নিধ্ারি কররত, এনপরিনমওেনজস্রা, েংক্রামক 
যরারগর নবস্তার অধ্যয়রির জি্য অন্তরকেি ব্যবহার কররি।

অপসটমাইশ্জিি িমি্াশ্ত অন্তরকলি ব্বহার

উদাহরণ-14: এই ধারিানি ব্যবহার করর যকউ গানডর গনত নিধ্ারি কররত পারর োরত েবরচরয় কম পনরমাি জ্াোনি ব্যবহার 
করর যবনশ েূরত্ব োওয়া োয়।

ইউিসটশ্র িারাংি 

এই ইউনিরির প্রেম পরব্ অন্তরকেি এর েংজ্ঞা ব্যবহার করর নকভারব অন্তরকেি যবর কররত হয় তা নিিয়্ করা হরয়রছ,  গড 
পনরবত্রির হার এবং তাৎক্নিক পনরবত্রির হার নিরয় আরোচিা করা হরয়রছ। নদ্তীয় পরব্ অন্তরকেরজর ধম্ নিরয় 
আরোচিা করা হরয়রছ। এই োধারি ধম্ গুনে  অবকেি েমে্যাগুরোরক োধারি যমৌনেক েূত্রগুনেরত রূপান্তর করার জি্য খুব 
উপরোগী। গানিনতক নবনভন্ প্ররয়ারগ শৃংখে নিয়ম খুবই উপরোগী। তৃতীয় পব্ নত্ররকািনমনতক এবং নবপরীত বৃতিীয় অরপক্ক 
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এর অন্তরকেি নেরয় শুররু হয় এবং েগানরেনমক এবং েূচকীয় অরপক্রকর অন্তরকেি নিরয়ও আরোচিা করর। প্রনতনি নবষয় 
েংরশানধত ব্ুরমর ি্যারক্সারিানম অিুোয়ী অেুনবধার ক্রমবধ্মাি স্তর অিুোয়ী প্রচুর উোহরি েহরোরগ করা হরয়রছ। অিুশীেরির 
জি্য যে েমস্ত প্রশ্ন গুরো যেওয়া হরয়রছ তা অিুরূপ ক্রমািুোয়ী যেওয়া হরয়রছ। িতুি উোহরিগুনে যেওয়া হরয়রছ 
অন্তরকেরির ধারিা শনক্তশােী করার জি্য , োরত নশক্ােী্রের একনি নবরলিষিাত্মক েরঞ্জাম নহোরব অন্তরকেরির েরগি নকছু 
পনরনচনত হয়, একনি েূত্র মুখস্ করার পনরবরত্ গানিনতক েমীকরি এর ধারিা যবনশ কাে্করী এবং এগুনে অ্যান্রকশরির 
মরিে নহোরব কাজ কররত পারর। একনি আকষ্িীয় েত্য নহোরব নকছু উন্মুক্ত প্রশ্ন যেওয়া হে এই যমৌনখক প্রশ্নগুনে মূে 
শত্াবেী এবং ধারিাগুনের ধারিা মূে্যায়রি েহায়তা কররব। অি্যনেরক, বীজগনিরতর েমে্যাগুনে নশক্ােী্রের বীজগানিনতক 
েূরত্রর েোেে প্ররয়াগ কররত যশখায়। যেখনচত্র েমপরকদিত েমে্যাগুনে নশক্ােী্রের যেখনচত্র নবরলিষি এবং যেখনচত্র অকেি এর 
েক্তা পনরমাপ কররত েহায়তা করর। নশক্ােী্রা গিিা কররত জািরে েংখ্যােূচক েমে্যার েমাধাি কররত পাররব। বাস্তব-
জীবরির নবনভন্ েমে্যার েমাধারি এগুনের প্ররয়াগ  আমরা যেখরত পাই।

অিুিবীলিবী

িসিক উতির সিবা্চি ধমব্ী প্রশ্ন

1. log(log )d
x

dx
=?   

 (a) 
log

x

x
 (b) 

log x

x

 (c) 1( log )x x   (d) মকািটাই ি়ি

2. 

21d
x

dx x

 − =  
?  

 (a) 2
11
x

  (b) 2
11
x



 (c) 
11
2x

  (d) মকািটাই ি়ি

3. যসদ 
1

y x
x

 
 
হয়, তাহরে  

 (a) 2 0dy
x xy

dx
   (b) 2 2 0dy

x xy
dx

  

 (c) 2 22 0dy
x xy x

dx
− + = (d) মকািটাই ি়ি
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4. 4
1 ?
sec

d

dx x x

 
   
 

 

 (a) 5
sin 4cosx x x

x


 (b) 5

( sin 4cos )x x x

x

 

 (c) 5
4cos sinx x x

x


 (d) মকািটাই ি়ি

5. যসদ  siny x x হয়, তাহরে   

 (a) 
1 1 cotdy

x
y dx x

   (b) 
1 cotdy

x
dx x

 

 (c) 
1 1 cotdy

x
y dx x

   (d) মকািটাই ি়ি

6. 2( sin ) ?xd
x e x

dx


 (a) (2sin sin cos )xxe x x x x x 

 (b) (2sin sin cos )xxe x x x x 

 (c) (2sin sin cos )xxe x x x x   

 (d) মকািটাই ি়ি

7. 
1 costan

1 sin
d x

dx x
−   =   +  ?

 (a)
1
2

  (b) 
1
2

 (c) 1  (d) 1

8. 2 2[cos(1 ) ] ?d
x

dx
                

 (a) 2 2 22 (1 )sin(1 )x x x    (b) 2 2 24 (1 )sin(1 )x x x  

 (c) 2 2 24 (1 )sin(1 )x x x   (d) 2 2 22(1 )sin(1 )x x  

9. 2 1sin ?d
x

dx x
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 (a) 
1 1cos 2 sinx
x x

   
      
   

 (b) 
1 12 sin cosx
x x

   
      
   

 (c) 
1 1cos 2 sinx
x x

   
      
   

 (d) মকািটাই ি়ি

10. যসদ 2cos(sin )y x  হয়, তাহরে  
2

x
π

 মারির জি্য, ?dy

dx


  (a) – 2 (b) 2

 (c) 2
2
π

  (d) 0

11. log .sinxa x x  এর অবকলি  িহগ  হয়

 (a) 
sinlog log .cosx

e
x

a a x x
x

 

 (b) 
sin cos .logx x

a x x
x

 

 (c) 
coslog sin .log .x x

a a x x
x

 

 (d) মকািটাই ি়ি

12. 1tan ?d ax b

dx bx a
      

 (a) 
2

2 2 2
1

1
a

x a b


 
 (b) 

2

2 2 2
1

1
a

x a b




 

 (c) 
2

2 2 2
1

1
a

x a b


 
 (d) মকািটাই ি়ি

13. 1
1 cos

2tan ?
1 cos

2

x
d

xdx


 
  

 
  
 

 

 (a) 
1
4

  (b) 
1
2

 (c) 
1
2

  (d) 
1
4
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14. 
1 sin 2 ?
1 sin 2

d x

dx x






 (a) 2sec x  (b) 2sec
4

x
π 

   
 

 (c) 2sec
4

x
π 

  
 

 (d) 2sec
4

x
π 

  
 

15. েনে (1 )(1 )y x x    হয়, তাহরে  

 (a) 2(1 ) 0dy
x xy

dx
     (b) 2(1 ) 0dy

x xy
dx

  

 (c) 2(1 ) 2 0dy
x xy

dx
    (d) 2(1 ) 2 0dy

x xy
dx

  

16. 
2

2
cot 1 ?
cot 1

d x

dx x

     

 (a) sin 2x  (b) 2sin 2x

 (c) 2cos2x  (d) 2sin 2x

17. [sin cos ] ?nd
x nx

dx


 (a) 1sin cos( 1)nn x n x   (b) 1sin cosnn x nx

 (c) 1sin cos( 1)nn x n x   (d) 1sin sin( 1)nn x n x 

18. েনে ( ) log (log )xf x x হয়, তাহরে  '( ) ?f x  at .x e is 

  (a)e (b) 
1
e

 (c) 1 (d) যকািিাই িয়

19. েনে 
1/4

11 1log tan
1 2

x
y x

x
     

হয়, তাহরে  ?dy

dx


 (a) 
2

41
x

x
 (b) 

2

4
2

1
x

x

 (c) 
2

42 (1 )
x

x
 (d) যকািিাই িয়
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20. েনে 
1log
1

x
y

x





হয়, তাহরে  ?dy

dx


 (a) 
1

x

x
 (b) 

1
(1 )x x

 (c) 
1

x

x
 (d) 

1
(1 )x x

21. 3log ?x xd
e

dx
 

 (a) 2. ( 3)xe x x   (b) . ( 3)xe x x 

 (c) 
3xe
x

  (d) যকািিাই িয়

22. 
1 cos2 ?
1 cos2

d x

dx x






 (a) 2sec x  (b) 2cosec x

 (c) 22sec
2
x

 (d) 22cosec
2
x



23. log tan ?
4 2

d x

dx

π 
   
 

 (a) cosec x  (b) cosec x

 (c) sec x  (d) sec x

24. log( ) ?d
x a x b

dx
   

 (a) 
1

2[ ( ) ( ) ]x a x b    (b) 
1

2 ( )( )x a x b 

 (c) 
))((

1

bxax −−
 (d) যকািিাই িয়

25. েনে )],nsin[cos(si xy = হয়, তাহরে  ?dy

dx


 (a) cos[cos(sin )]sin(cos ).cosx x x
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 (b) cos[cos(sin )]sin(sin ).cosx x x

 (c) cos[cos(sin )]sin(cos ).cosx x x

 (d) cos[cos(sin )]sin(sin ).cosx x x

26. েনে y = sin–1 sin x  হয়, তাহরে  ?dy

dx


 (a)  
2 sin
1 sin

x

x
 (b) 

sin
1 sin

x

x

 (c) 
1 1 cos
2

ec x  (d) 
1 1 cos
2

ec x

27. েনে y = log (cosec x – cot x) হয়, তাহরে  ?dy

dx


 (a) cosec x + cot x  (b) cot x 

 (c) sec x + tan x (d) cosec x

28. েনে y = log (sinx) হয়, তাহরে  ?dy

dx


 (a) cot x   (b) tan x 

 (c) sec x   (d) cosec x

29. েনে y = sin(logx) হয়, তাহরে  ?dy

dx


 (a) cos(logx)  (b) 
1

sinx

 (c) 
( )cos logx

x
 (d) cosec(logx)

30. েনে y = 33 cosx  হয়, তাহরে  ?dy

dx


 (a) 3 3 sinx  (b)   3

1
2 cosx

 (c) - 33 sinx  (d)   
3 2

sinx

cos x

−
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েনঠক উতির নিব্াচি ধমী্ প্ররশ্নর উতির
1. c 2. a 3. c 4. b 5. a
6. a 7. a 8. c 9. b 10. d

11. a 12. d 13. a 14. b 15. b
16. d 17. a 18. b 19. a 20. b
21. a 22. b 23. c 24. b 25. b
26. c 27. d 28. a 29. c 30. d

সবষ়ি সিসতিক িংসক্প্ত এবং রচিাধমব্ী প্রশ্ন

Q.1       িংজ্ঞার মাধ্শ্ম সিশ্চর অশ্পক্ক গুসলর অবকলি সিণ়্ি কর:

            (i)     2 2 3y x x= + −   (ii)   cos 2y x=         (iii)  log( 1)y x= +

           (iv)     
1

2 3
y

x
=

+
  (v)   3 2xy e +=   (vi)  tany x=

Q.2        সিশ্চর অশ্পক্ক গুসলর অবকলি সিণ়্ি কশ্রা:

            (i)     
1

y x
x

= −    (ii)   
34 3 7x x

y
x

− +
=            (iii)  

( )2 1 ( 1)x x
y

x x

+ −
=

          (iv)     3 12 2xy x
x

= − +    (v)   ( )223 2 5y x x= − +         (vi)  3log 3 12x
ey x e= + −

Q.3       সিশ্চর অশ্পক্ক গুসলর অবকলি সিণ়্ি কশ্রা:

            (i)  (2 3sin )(3 2cos )y x x= + +    (ii)  2tan ( 1)y x x x= +     (iii)  cos coty ecx x=

           (iv)  1siny x x−=      (v)  1tanxy e x−=             (vi)  2 2x xy e x=

Q.4        সিশ্চর অশ্পক্ক গুসলর অবকলি সিণ়্ি কশ্রা: 

            (i)     
2

2

px qx r
y

ax bx c

+ +
=

+ +
   (ii)   

sin
1 cos

x
y

x
=

+
        (iii)  

tan
sec tan

x
y

x x
=

+

          (iv)     
2 2

2 2

x a
y

x a

−
=

+
   (v)   

sin x
y

x
=               (vi)  

tanxe x
y

x
=

Q.5        x এর োরপরক্ 
2

2

3 7
5

x x
y

x

− +
=

−
 অশ্পক্ক এর অবকেি নিিয়্ কররা এবং 

1x

dy

dx =

 
   এর মাি নিিয়্ কর।
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Q.6        েনে , 1
1

x
y x

x
= ≠ −

+
 হয়, তাহরে প্রমাি কররা 2 2.dy

x y
dx

=

Q.7        সিশ্চর অশ্পক্ক গুসলর x  এর োরপরক্ অবকলি সিণ়্ি কশ্রা:

 (i)     3 3tan tany x x= +    (ii)   
1
1

x
y

x

−
=

+
        (iii)  ( )2 2logy x x a= + +

Q.8         নিরচর অরপক্ক গুনের x এর োরপরক্ অবকেি নিিয়্ কররা:

           (i)    2 sin3xy e x= (ii)   2 logcosxy x= (iii) ( )log log sin 2y x=   

          (iv)  
1tanm xy e
−

=   (v)   ( )53 23 2 11y x x x= + − − (vi)  ( )sin log cos 2y x=   

Q.9         সিশ্চর অশ্পক্ক গুসলর x  এর োরপরক্ অবকলি সিণ়্ি কশ্রা:

            (i)     ( )tansin x
y x=  (ii)   ( ) ( )cos siny x

x y=    (iii)  ( )
1

3 ( 2)
x

y
x x

+
=

− +

            (iv)     ( ) ( )xx
y x x= +    (v)   

xxy x=           (vi)  y x yx e +=

Q.10        সিশ্চর অশ্পক্ক গুসলর x  এর োরপরক্ অবকলি সিণ়্ি কশ্রা:

  (i)   1cos
1

x
y

x
−  =   +

(ii)   1 sin3 sintan
cos3 cos

y
θ θ
θ θ

− − =   +
(iii)  

3
1

2

3tan
1 3

x x
y

x
−  −

=  − 

  (iv)  1 1 costan
1 cos

x
y

x
−  −

=  + 
(v)  

2
1

2

5 1cos sin
2 1

x
y

x

π−   +
= +  −  

 (vi) ( )1 2cos 2 1y x−= −

Q.11         সিশ্চর অশ্পক্ক গুসলর x  এর োরপরক্ অবকলি সিণ়্ি কশ্রা:

 (i)     2, 2x at y at t R= = ∈

 (ii)   ( )sec , tan 2 1 ,
2

x a y b where k k Z
π

θ θ θ= = ≠ + ∈

 (iii)  2cos cos 2 , 2sin sin 2 ,x t t y t t t R= − = − ∈

Q.12         সিশ্চর অশ্পক্ক গুসলর x  এর োরপরক্ অবকলি সিণ়্ি কশ্রা:

 (i)     3 3 3x y xy+ =    (ii)   sin( )y x y= +         (iii)  sin sin 11x y y x+ =
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িংসক্প্ত এবং রচিাধমব্ী প্রশ্শ্নর উতির

Q.1 (i) 2 2x +   (ii) 2sin 2x−     (iii) 
1

1x +

 (iv) 
( )2

2
2 3x

−
+

 (v) 3 23 xe +     (vi) 2sec x

Q.2 (i) 
1 3

2 21
2

x x
− − 
+  

 (ii) 2

78x
x

−     (iii) 
1 1 3 5
2 2 2 21 3 3

2
x x x x

− − − 
− − +  

 (iv) 
3

2 216 2 log 2
2

xx x
−

+ +  (v) ( )3 22 18 18 34 10x x x− + −  (vi) 
13 xe
x

 +  

Q.3 (i) 9cos 4sin 6cos 2x x x− +  (ii) 3 2 2( )sec (3 1) tanx x x x x+ + +

 (iii) 
2

3

(1 cos )
sin

x

x

− +
   (iv) 1

2
sin

1
x

x
x

−+
−

       

 (iv) 1
2

1 tan
1

xe x
x

− +  +   
(vi) ( )2 log 2 2x xxe x x+ +

Q.4 (i) 
( )
2

22

( ) 2( ) ( )pb qa x pc ra x qc rb

ax bx c

− + − + −

+ +
 (ii) 

1
1 cos x+

 (iii) 
( )2

sec
sec tan

x

x x+    
(iv) 

( )
2

22 2

4xa

x a+
                                     

 (iv) 2

cos sinx x x

x

−

    
(vi) ( )2

2 sec 1 tan
xe

x x x x
x
 + − 

Q.5 
( )
2

22

3 24 15 3,
85

x x

x

− +
−

−
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Q.7 (i) ( )2 2 2 2 33 tan sec secx x x x +    (ii) ( )( )2

1

1 1x x

−

− +

  (iii) 
2 2

1
x a+

Q.8 (i) 2 (3cos3 2sin3 )xe x x+    (ii) 2 (log 2 logcos tan )x x x⋅ −

 (iii) 
2cot 2

log(sin 2 )
x

x
    (iv) 

1tan
21

m xm
e

x

−

+
                                   

  (iv) 2 3 2 45(9 4 1)(3 2 11)x x x x x+ − + − −  (vi) ( )2 tan 2 cos log cos 2x x− ⋅   

Q.9 (i) tan 2(sin ) 1 sec logsinxx x x +    (ii) 
log(sin ) tan
log(cos ) cot

y y x

x x y

+
−

 (iii) 
( )2

2 2

2 5
( 3) ( 2)

x x

x x

− + +

− +
  (iv)

( ) ( )(2 log ) 1 2log
22

x
x xx

x x
x

+ + +  

 (iv) 
1 log (2 log )

2
xx x x x

x x
x x

+ +  
 
(vi)    

(log 1)
x y

x x

−
−

 

Q.10 (i) 
1

( 1) 2 1x x+ +
  (ii) 0   (iii) 2

3
1 x+

 

 (iv) 
1
2    

(v) 
( )22

4

1

x

x

−

−  
(vi) 

2

2
1 x−

Q.11 (i) 
1
t

  (ii) cosb
ec

a
θ   (iii) 

3tan
2
t 

  

Q.12 (i) 
2

2

y x

y x

−
−

  (ii) 
cos( )

1 cos( )
x y

x y

+
− +

  (iii) 
sin cos
sin cos

y y x

x x y

+
−

+
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আরও জাশ্িা

 � অবকেি নবে্যার উন্য়রির ইনতহাে।

 � যকি অবকেি নবে্যার অধ্যয়ি প্ররয়াজি?

 � আমারের শেিননেি জীবরি ক্যােকুোে কীভারব ব্যবহৃত হয়।

 � েীমা এবং অবকেি

 � একনি অরপক্রকর যকাি এক সপশর্কর িনত.

 � পনরবত্রির তাৎক্নিক হার নহোরব অবকেি এর ব্যবহার

 � বহুপেী অরপক্রকর অবকেি

 � উচচ ঘাত এর অবকেি

 � আংনশক অবকেি

 � যকি গানিনতক নচন্তা শেিননেি জীবরি মূে্যবাি

 � অিোইি নিনচং-এ স্ািান্তরীকরি।

 � অবকেি যশখার েবরচরয় েহজ উপায়।

 � যকি অবকেি নবে্যার উদ্াবি করা হরয়নছে?

 � অবকেি নবে্যা স্জ্ঞাত ভারব যশখা।

 � অবকেি কম জনিে করর েমাধাি করা।

 � নশক্করের জি্য অিোইি নশক্া েরঞ্জাম।

 � একনি েমে্যারক পুঙ্খািুপুঙ্খভারব  নচন্তাভাবিা করা রশখারিা

 � যস্ম এিুরকশি।

মছাট প্রকল্প:

i.   একনি অরপক্রকর যেখনচত্র অকেি করার জি্য এবং নবনভন্ নবনেুরত এর অন্তরকেি নিধ্াররির জি্য “নজও যজব্রা” ব্যবহার 
কর ো ইনঞ্জনিয়ানরং-এর নবনভন্ যক্রত্র প্ররয়াগ করা হয়।

ii.   বাস্তব নবরবের নবনভন্ েমে্যা েমাধারির জি্য অন্তরকেি এর প্ররয়ারগর ওপর নভনতি করর েমে্যার যেি েংগ্হ কর।

অিুিসন্ধৎিা এবং আগ্হ িৃসষ্টকারবী সবষ়ি

i.           একনি েংস্ায়,কীভারব মুিাফা েব্ানধক করা যেরত পারর বা আমরা কীভারব ব্যয় হ্াে কররত পানর?

ii.          আমরা কীভারব একনি নিরেদিটি বসু্ত শতনর কররত েব্নিম্ন পনরমাি উপাোি ব্যবহার করব?
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iii.         একনি গানড চক্রাকারর চাোরিার েময় নপছরে োওয়ার েম্াবিা কতিা?

iv.         একনি অরপক্ক যেনি বহুপেী িয় তার একানধক ররুি োকরে নক ঘরি?

v.          কীভারব যেরা স্কগুনে যবরছ যিওয়া োয়?

vi.          প্রেতি েমীকরিনি শরনখক অরপক্ক িা একনি অররনখক অরপক্ক আমরা কী ভারব নিধ্ারি করব?

vii.        একনি অরপক্ক ো একনি নবনেুরত েংজ্ঞানয়ত িয়, অরপক্কনি রেই নবনেুরত অন্তরকেি যোগ্য হরব নকিা?

viii.        েুনি ইনত বাচক েংখ্যার যোগফে 40। একনি েংখ্যা অি্যনির বগ ্দ্ারা গুনিত হয়। েংনলিটি েংখ্যা েুনি কত

 হরে গুিফে েব্ানধক হরব?

ix.          কী ভারব প্রনত মুহূরত্ যকাি নকছুর অবস্াি েনঠক ভারব পনরমাপ করা েম্ব?

x�           একনি গ্ারফর সপশক্ েমপরক্ যকািও নববৃনত নক ভারব একনি অন্তরকেরির েরগি েমপক্েুক্ত?

উপররাক্ত প্রশ্নগুনে ছাডাও, অন্তরকেি জনিে এবং অনিয়নমত আকাররর যক্ত্র পনরমাপ কররত, জনরপ তে্য অিুমাি কররত, 
োিবাহরির েুরক্া, যক্রনিি কাি্ ব্যবহাররর যরকি্ ইত্যানে যত ব্যবহৃত হয়।

মরফাশ্রন্স এবং প্রস্তাসবত সরসিং

1. E. Krezig, Advanced Engineering Mathematics, 10th Edition, Wiley, 2015.
2. H. K. Das, Advanced Engineering Mathematics, S. Chand & Co, New Delhi, 2007.
3. B. S. Grewal,Higher Engineering Mathematics,Khanna Publication, New Delhi ,2015.
4. S. S. Sastry,Engineering Mathematics, Volume 1, PHI Learning, New Delhi, 2009.
5. Alan Jeffrey, Advanced Engineering Mathematics, Harcourt/Academic Press, 2002, USA.
6. M.P. Trivedi and P.Y. Trivedi, Consider Dimension and Replace Pi, Notion Press, 2018.
7. www.scilab.org/ -SCI Lab
8. https://grafeq.en.downloadastro.com/- Graph Eq^n 2.13
9.  https://www.geogebra.org- Geo Gebra
10. Thomas Jr, George B., Weir, Maurice D. and Hass, Joel R., Thomas’ Calculus, 12th edition. Pearson 

2014.
11. Thomas, G.B. and Finney, R.L., Calculus and Analytic Geometry, 9th Edition, Pearson, Reprint, 

2002.
12. https://www.desmos.com/ Desmos
13. https://math.microsoft.com
14. https://nptel.ac.in/courses/111/105/111105121/
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জসটল রাসি এবং আংসিক িগাংি4
ইউসিট সবশ্িষত্ব 

এই ইউনিি নবস্তানরতভারব নিম্ননেনখত নবষয়গুনে নিরয় আরোচিা করর: 

• একনি জনিে েংখ্যার বাস্তব এবং কাল্পনিক অংরশর েংজ্ঞা;

• যপাোর এবং কারি্নশয়াি রূপ;

• একনি জনিে েংখ্যার প্রনতনিনধত্ব এবং এক রূপ যেরক অি্য রূরপ রূপান্তর;

• একনি জনিে েংখ্যার েংনমশ্ি, একনি জনিে েংখ্যার মিুোে এবং প্রশস্ততা;

• জনিে েংখ্যার যোগ, নবরয়াগ, গুি এবং নবভাজি;

• নি-মুনভয়াররর উপপাে্য এবং এর প্ররয়াগ;

• বহুপেী ভগাংরশর েংজ্ঞা, প্রকৃত এবং অপ্রকৃত ভগাংশ;

• আংনশক ভগাংরশর েংজ্ঞা;

• নবনভন্ যক্রত্র প্রকৃত ভগাংশরক আংনশক ভগাংরশ রূপান্তর;

• অপ্রকৃত ভগাংশরক আংনশক ভগাংরশ রূপান্তর;

প্ররয়াগ-নভনতিক েমে্যাগুনে আরও যকৌতূহে এবং েৃজিশীেতা েৃনটির পাশাপানশ েমে্যা েমাধারির ক্মতা উন্ত করার 
জি্য আরোচিা করা হয়।

এই ইউনিরি ব্ুরমর যশ্িীনবি্যারের নিম্ন এবং উচচতর স্তর অিুোরর েনঠক উতির নিব্াচি ধমী্ প্ররশ্নর পাশাপানশ েংনক্প্ত 
এবং রচিাধমী্ প্রশ্নগুনে যেওয়া হরয়রছ এবং নকছু েংখ্যােূচক েমে্যা, যরফারররন্সর একনি তানেকা এবং প্রস্তানবত নরনিং 
যেওয়া হরয়রছ োরত নশক্ােী্রা অিুশীেরির মাধ্যরম নিরজরের েক্তা বৃনদ্ধ কররত পারর।

নবষয়বসু্তর উপর নভনতি করর, “আরও জারিা” নবভাগ যোগ করা হরয়রছ। এই অংশনি যভরবনচরন্ত পনরকল্পিা করা হরয়রছ 
োরত এই অংরশ প্রেতি েমপূরক তে্য বইনির ব্যবহারকারীরের জি্য উপকারী হয়। এই নবভাগনি প্রধািত  জসটল রাসি অধ্যয়রির 
প্ররয়াজিীয়তা, নকভারব জসটল রাসি এবং আংনশক ভগাংশ আমারের শেিননেি জীবরি ব্যবহার করা হয় যে েমপরক্ নকছু মজার 
তে্য, বাস্তব েংখ্যার যেি েমপ্রোররির প্ররয়াজিীয়তা, শেিননেি জীবরি যকি গানিনতক নচন্তাভাবিা মূে্যবাি,  জসটল রাসির 
বীজগনিত যশখার েহজ উপায়, আংনশক ভগাংশ স্জ্ঞাতভারব যশখা এবং  এর গুররুত্ব নিররুপি করা ইত্যানে নশক্ি এবং যশখার 
উপর আরোকপাত করর।
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অি্যনেরক, এই ইউনিরির অন্তভ্ুক্ত প্রস্তানবত মাইরক্রা প্রকল্প এবং নকছু বুনদ্ধেীপ্ত প্রশ্ন নবষয়নির জি্য অিুেনন্ৎো এবং আগ্হ 
শতনর করর।

মযৌসতিকতা

জনিে েংখ্যা, গনিরতর েবরচরয় মারজদিত এবং আকষ্িীয় নবষয়গুনের মরধ্য একনি। জনিে েংখ্যা, তারের বীজগনিত এবং জ্যানমনত 
েবেময় গনিত এবং ফনেত গনিরতর হাজার হাজার েমে্যার েমাধাি করার একনি গুররুত্বপূি ্হানতয়ার।প্রকৃতপরক্, জনিে রানশর 
নকছু শবনশটি্য প্রকৃত রানশ অরপক্া অরিক যবনশ েহজ হয়। উোহরি স্রূপ বহুপেী েমীকরি েমাধারি এই জনিে রানশর গুররুত্ব 
অপনরেীম। জনিে েংখ্যার েংরোজি এবং গুিি যেরকাি শবেু্যনতক োরকদিরির এর আচরি বুঝরত োহাে্য করর। শবেু্যনতক 
প্ররকৌশেীরা শবেু্যনতক পনরমাপ কররত এবং শবেু্যনতক োরকদিিগুনে কীভারব কাজ করর তা ব্যাখ্যা কররত জনিে েংখ্যা ব্যবহার 
করর। যমকানিক্যাে প্ররকৌশেীরা ভবি এবং যেতু নিম্ারি ব্যবহৃত নবরমর নবনভন্ রকম চাপ নবরলিষি কররত জনিে েংখ্যার 
অিুশীেি করর। ম্যানট্ররক্সর আইরগি ভ্যানেউ(eigen values) এবং আইরগি যভক্টর(eigen vectors) এর োহারে্য ইনঞ্জনিয়াররা 
েংখ্যাগতভারব ভারব নবরমর নবনভন্ রকম চাপ ব্যাখ্যা করর। এনি আমারের যকাি বসু্তর যোেি েমপরক্ নচন্তা করার একনি িতুি 
নেগন্ত যেয়। জনিে েংখ্যার তাৎপে্ এবং ইউনক্রির েমতে জ্যানমনতরত এর প্ররয়াগ ভনবষ্যত প্রজরন্মর নশক্করের একনি 
শনক্তশােী নবরলিষিাত্মক ক্মতা প্রোি করর। অি্যনেরক, আংনশক ভগাংরশ যকাি রানশরক প্রকাশ করা হে একনি মূেে রানশরক 
েহজ েুনক্তেগিত রানশরত নবভক্ত করার প্রনক্রয়া, ো আমরা মূে রানশরত যোগ বা নবরয়ারগর দ্ারা যপরত পানর। আংনশক ভগাংশ 
জনডত অবকেি যোগ্য অরপক্রকর অবকেি মাি বহু যক্রত্র মূেে রানশ হয়।

পূব ্জ্ঞাশ্ির-প্রশ়্িাজিবী়িতা

 � অরপক্ক এবং তারের যেখনচত্র।

 � নত্ররকািনমনতক অরপক্ক।

 � নত্ররকািনমনতক পনরচয়।

 � স্ািাকে জ্যানমনত।

 � বীজগানিনতক যকৌশেগুনের োরে পনরনচনত।

 � প্রকৃত ভগাংশ।

 � অপ্রকৃত ভগাংশ।

 � প্রনতস্াপি।

ইউসিট ফলাফল 

U4-O1: জনিে েংখ্যার বীজগানিনতক নক্রয়াকোপ েমপােি করা এবং একনি আরগান্ িায়াগ্ারম জনিে েংখ্যাগুনে নচননিত 
করা।

U4-O2: প্রেতি েমে্যা েমাধারি জনিে েংখ্যা এবং তার বীজগনিরতর যপাোর ফম্ [ ],r θ  রূরপ রূপান্তর করা।

U4-O3: জনিে েংখ্যার এবং জনিে েমতরে তার অবস্াযির েমপক্রক ব্যাখ্যা করা।

U4-O4: প্ররয়াগ-নভনতিক েমে্যার জি্য নি-মুনভয়াররর এর উপপাে্য ব্যবহার করা।

U4-O5: একনি বীজগানিনতক ভগাংশরক তার আংনশক ভগাংরশর েমনটি নহোরব প্রকাশ করা।
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যকাে ্ফোফরের োরে ইউনিি ফোফরের েমন্বয়। একনি িমুিা ম্যানট্রক্স িীরচ যেওয়া হে:

ইউসিট-4 
ফলাফল

মকাি ্ফলাফশ্লর িাশ্র ইউসিট ফলাফশ্লর িমন্ব়ি 
(1- দুর্বল পারসপররক সমপক্ব ; 2- মাঝানর পারসপনরক েমপক্; 3- দৃঢ় পারসপররক সমপক্ব )

CO-1 CO-2 CO-3 CO-4 CO-5 CO-6 CO-7

U4-O1 1 1 1 3

U4-O2 1 1 2 1 3

U4-O3 1 3 1 1 2

U4-O4 1 2 1 1 3

U4-O5 2 2 1

4.1 জসটল িংখ্ার িংজ্ঞা এবং ববীজগসণত

4.1.1 জসটল িংখ্ার মমৌসলক ধারণা 

িংজ্ঞা: একনি রানশ বা েংখ্যারক জনিে রানশ বো হয় েনে েংখ্যানি ,x iy আকারর যেখা োয় যেখারি ,x y R  এবং 1i   , 

যক বো হয়  'iota'।

একনি জনিে রানশ যক োধারিত z দ্ারা প্রকাশ করা হয় এবং জনিে রানশর যেিরক C দ্ারা নচননিত করা হয়। 

েুতারাং, { : , , 1}C x i y x R y R i      ।

উদাহরণ স্রূপ, 5 3 , 1 ,0 4 ,4 0i i i i      ইত্াসদ হল জসটল রাসি।

(1) অয়োর নছরেি প্রেম গনিতনবে নেনি -1 এর বগম্ূরের জি্য i (iota) প্রতীক প্রবত্ি কররি 

মযখাশ্ি  1i    বা 2 1i = − । নতনি এই প্রতীকনিরক কাল্পনিক েংখ্যামাোর একক নহরেরব ব্যবহার কররি।

(2)   যেরকাি ধিাত্মক বাস্তব েংখ্যা a এর জি্য, 

  1 1a a a i a      

(3)  a এবং b- এর মরধ্য কমপরক্ একনি েনে ঋিাত্মক বাস্তব েংখ্যা িা হয় তরবই a b ab এনি শবধ। েনে a এবং b 

উভয়ই যিরগনিভ হয় তাহরে | | . | |a b a b   হয়।

     উদাহরণ 1:   2 3  , এর মাি হে    

 (a) 6  (b) 6

 (c) 6i  (d) এর যকািিাই িয়

     েমাধাি: (b) 22 3 2 3 6 6i i i     

(4)  i (iota)-এর অখন্ ঘাতেমূহ:
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যেরহতু 1i   , েুতরাং  2 1i   , 3i i   এবং 4 1i  . ( 4)ni n   এর মাি খুঁরজ যপরত

n যক 4 দ্ারা ভাগ কর। ধরাোক q ভাগফে এবং r অবনশটিাংশ হয় এরক্রত্র ।

অে্াৎ, 4n q r   যেখারি 0 3r 

4 4( ) .( ) (1) .( )n q r q r q r ri i i i i i   

োধারিভারব,  নিম্ননেনখত ফোফে পাই

 4 4 11, ,n ni i i  4 2 1ni    , 4 3ni i   , যেখারি n যকাি পূিে্ংখ্যা।

উদাহরণ 2:  
592 590 588 586 584

582 580 578 576 574 1i i i i i

i i i i i

   


     
, এর মাি হে

    

 (a) 1  (b) – 2 

 (c) 3  (d) – 4 

      েমাধাি:  (b) 
584 8 6 4 2 584

574 8 6 4 2 574
( 1) 1 1
( 1)

i i i i i i

i i i i i i

   
  

   
 10 1 1 1 2i      

4.1.2 একসট জসটল িংখ্ার বাস্তব এবং কাল্পসিক অংি :

েনে x এবং y েুনি বাস্তব েংখ্যা হয়, তাহরে z x iy   যক একনি জনিে েংখ্যা বরে। এখারি 'x' যক z এর বাস্তব অংশ এবং 'y' 

যক z এর কাল্পনিক অংশ বো হয়। Z এর বাস্তব অংশনি Re (z) এবং কাল্পনিক অংশনি Im (z) দ্ারা নচননিত করা হয়।

েনে z = 3 – 4i, হয়, তাহরে  Re(z) = 3 এবং Im(z) = – 4.

একনি জনিে েংখ্যা z েমপূির্ূরপ বাস্তব েনে এর কাল্পনিক অংশ শূি্য হয়, অে্াৎ Im (z) = 0 এবং েমপূির্ূরপ কাল্পনিক েনে 
এর বাস্তব অংশ শূি্য হয় অে্াৎ Re (z) = 0।

উদাহরণ 3:  Re(2i - 3) =?       

 (a) – 2 (b) 2

 (c)  – 3  (d) 3

েমাধাি: (a) Re (2i – 3) = Re (– 3 + 2i) = –3

4.1.3 জসটল িংখ্া়ি ববীজগসণসতক সক়্িাকলাপ :

ধরা োক েুনি জনিে েংখ্যা হে 1z a ib   এবং 2z c id 

যোগফে  ( 1 2z z )     : ( ) ( ) ( ) ( )a ib c id a c i b d      

নবরয়াগফে  1 2( )z z   : ( ) ( ) ( ) ( )a ib c id a c i b d      

গুিফে  1 2( . )z z         : ( )( ) ( ) ( )a ib c id ac bd i ad bc     
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ভাগফে 1 2( / )z z   : 
a ib

c id


    

(যেখারি c এবং d এর মরধ্য অন্তত একনি শিূ্য িয়)

( ) ( ).
( ) ( )

a ib a ib c id

c id c id c id

  


  
  (করিী-নিরেি)

2 2 2 2
( ) ( ) .a ib ac bd i bc ad

c id c d c d

  
 

  

4.1.4 জসটল িংখ্া়ি ববীজগাসণসতক সক়্িাকলাশ্পর ববসিষ্ট্:

ধরা োক 1 2,z z এবং 3z  যেযকাি নতিনি জনিে েংখ্যা তাহরে তারের বীজগানিনতক নক্রয়া-কোপ নিম্ননেনখত শবনশটি্য গুনে যমরি 

চরে:

(i) জনিে রানশর যোরগর যক্রত্র নবনিময় েূত্র এবং েংরোগ েূত্র প্ররোজ্য হয় ।

অে্াৎ, 1 2 2 1z z z z    এবং 1 2 3 1 2 3( ) ( ).z z z z z z    

(ii) জনিে রানশর যক্রত্র গুিফরে নবনিময় েূত্র এবং েংরোগ েূত্র প্ররোজ্য হয়।

অে্াৎ, 1 2 2 1z z z z এবং 1 2 3 1 2 3( ) ( ).z z z z z z

(iii) জনিে রানশর যক্রত্র বনিি এর েূত্র প্ররোজ্য হয়।

  অে্াৎ, 1 2 3 1 2 1 3( )z z z z z z z   এবং 2 3 1 2 1 3 1( ) .z z z z z z z  

উদাহরণ 4: নিরে্নশত নক্রয়াকোপগুনে েমপােি কর এবং x iy+  আকারর উতির যেখ যেখারি , .x y R∈

(i)   ( ) ( )3 2 5 2i i i− + +    (ii)     ( ) ( ) ( )2 2 4 2 2i i i i− − + + +        (iii)     ( )( )3 2 4i i− +

(iv)   ( )( )( )2 2 1i i i− + +    (v)     
5 2
2 3

i

i

−
+

              (vi)     
( )( )2 3

4 3
i i

i

+ −
+

(vii)   12 2(3 2 )i i+ −     (viii)   ( )( )2
5 7 5 7i i− +          (ix)     

( ) ( )2 3 2 3

1

i i

i

− + +

+

িমাধাি: 

(i)   ধরা োক, 

( ) ( )23 2 5 2 3 2 5 2 1 3z i i i i i i∴ = − + + = − + − = +

(ii)    ধরা োক, 

 ( ) ( ) ( ) 22 2 4 2 2 2 2 4 2 2 2 3 2 2 2 3z i i i i i i i i i i= − − + + + = − − − + + = − − − = − −
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(iii) ধরা োক, 

( )( ) 23 2 4 3 12 2 8 14 5z i i i i i i∴ = − + = + − − = −

(iv) ধরা োক, 

( )( )( ) ( )( )2 22 2 1 (2) ( ) 1z i i i i i∴ = − + + = − +

( )( ) ( )4 1 1 5 1 5 5i i i= + + = + = +

(v) ধরা োক, 

( ) ( )
2

2 2
5 2 5 2 2 3 10 15 4 6 4 19 4 19
2 3 2 3 2 3 13 13 132 3

i i i i i i i
z i

i i i

− − − − − + −
∴ = = × = = = −

+ + − +

(vi) ধরা োক, 

( )( ) 22 3 2 6 3 7 7 3 4
4 3 3 4 3 4 3 4 3 4
i i i i i i i i

z
i i i i i

+ − − + − − − − − −
∴ = = = = ×

+ + + + −

2

2 2

21 28 3 4 25 25 1
(3) (4) 25

i i i i
i

− + − + − +
= = = − +

+
  

(vii)     ধরা োক ,    z =������

 ( )212 3 2 1 9 12 4 6 12z i i i i= + − = + − − = −

(viii)     ধরা োক ,    z =������

 ( ) ( ) ( ) ( )2 25 7 5 7 54 5 7 54 5 378z i i i ∴ = + + = + = +  

(ix)     ধরা োক ,    z =������

 

( ) ( )2 3 2 3 2 2
1 1

i i
z

i i

− + +
∴ = =

+ +

 

2 2 1 2 2 2 2 2 2
1 1 1 1

i i
i

i i

− −
= × = = −

+ − +
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4.1.5 েুনি জনিে েংখ্যার েমতা :
েুনি জনিে েংখ্যা 1 1 1z x iy   এবং 2 2 2z x iy   যক েমাি বো হয় েনে তারের বাস্তব এবং কাল্পনিক 
অংশ আোোভারব েমাি হয়।
অে্াৎ,  1 2z z  1 1 2 2 1 2x iy x iy x x     এবং 1 2.y y

জনিে রানশর যক্রত্র ক্ররমর নিয়ম প্ররোজ্য হয় িা  েুতরাং, ( ) (or) ( )a ib c id     েংজ্ঞানয়ত িয়। উোহরি স্রূপ, 

(9 6 ) (3 2 )i i    নববৃনতনির যকাি অে ্যিই। 
উদাহরণ 5: x এবং y এর যকাি বাস্তব মারির জি্য   ( )x iy (2 3 )i = 4 i  েমীকরিনি েনু্তটি, হয়?

(a) 
5 8,

13 13
x y     (b)	

8 5,
13 13

x y     (c) 	
5 14,

13 13
x y  	 (d) এর যকািিাই িয়

িমাধাি : (c) ( )(2 3 ) 4x iy i i   

  Þ (2 3 ) ( 3 2 ) 4x y i x y i     

  বাস্তব এবং কাল্পনিক অংশ তুেিা করর আমরা পাই

  2 3 4x y    ......(i)
  3 2 1x y     ......(ii)
    (i) এবং (ii), েমাধাি করর আমরা পাই 

    
5 14,

13 13
x y 

সবিতবী়ি িমাধাি:
4 (4 )(2 3 ) 5 14
2 3 13 13 13

i i i
x iy i

i

  
    



4.2  প্রসতশ্যাগবী জসটল রাসির ধম ্
4.2.1 প্রসতশ্যাগবী জসটল রাসি: 

একনি রানশ বা েংখ্যা , ,  Rz a ib a b    যক প্রনতরোগী জনিে রানশ বো হয় েনে েংখ্যানি  z a ib   আকারর যেখা োয়।

P(z)

–θ

θ
X

( )Q z

Real axis
O

Im
ag

in
ar

y 
ax

is

Y

সচরে: 4.1  অিুবন্ধবী জসটল িংখ্া 
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অতএব,  Re( )
2

z z
z


  এবং Im( )

2
z z

z
i


 . 

জ্যানমনতকভারব, z- এর প্রনতরোগী রানশ হে বাস্তব অরক্র z- এর প্রনতফেি বা নবনেু নচত্র।

4.2.2 প্রসতশ্যাগবী জসটল রাসির ধম:্ 

েনে 1,z z এবং 2z  নবে্যমাি জনিে েংখ্যা হয়, তাহরে নিম্ননেনখত ফোফে পাওয়া োয়: 

(i)  ( )z z   

(ii)  1 2 1 2z z z z    

(iii)  1 2 1 2z z z z     

(iv)  1 2 1 2 ,z z z z  োধারিভারব,  1 2 3 1 2 3. . ..... . . .....n nz z z z z z z z

(v)   1 1
2

2 2
, 0z z

z
z z

 
    
 

 

(vi)  ( ) ( )n nz z

(vii) 2Re( ) 2Re( )z z z z     েমপূি ্বাস্তব 

(viii) 2 Im( )z z i z    েমপূি ্অবাস্তব

(ix)  z z  2| |z  েমপূি ্বাস্তব

উদাহরণ 6:  
2 5
4 3

i

i




 এর প্রনতরোগী জনিে রানশ হে    

 (a) 
7 26

25
i

 (b) 
7 26

25
i 

 (c) 
7 26

25
i 

 (d) 
7 26

25
i

িমাধাি : (b) 
2 5 (2 5 )(4 3 ) 7 26
4 3 25 25

i i i i

i

    
 


.

উদাহরণ 7: নিরম্নাক্ত জনিে েংখ্যার অিুবন্ী জনিে েংখ্যা যবর কর
     

(i)   ( )( )2 3 2i i− + −  (ii)     
( )2
1 7
2

i

i

+
−

 (iii)     
1 2 2
3 4 3 4

i i

i i

+ −
+

− +

িমাধাি:

(i) ধরা োক ( ) ( ) 2, 2 3 2 6 4 3 2 1 8let z i i i i i i= − + − = − + + − = −

26 4 3 2 1 8z i i i i∴ = − + + − = −
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1 8z i∴ = +

(ii) ধরা োক 
( )2
1 7,
2

ilet z
i

+
=

−

( )2
1 7 1 7 1 7

4 4 1 3 42
i i i

z
i ii

+ + +
∴ = = =

− − −−

2

2 2

1 7 3 4 3 4 21 28 25 25 1
3 4 3 4 (3) (4) 25

i i i i i i
z i

i i

+ + + + + − +
∴ = × = = = − +

− + +

1z i∴ = − −

(iii) ধরা োক 
1 2 2,
3 4 3 4

i ilet z
i i

+ −
= +

− +

( )( ) ( )( )
( )( )

1 2 3 4 2 3 4
3 4 3 4

i i i i
z

i i

+ + + − −
∴ =

− +

2 23 4 6 8 3 4 6 8 7 21 7 21
9 16 25 25 25

i i i i i i i
z i

+ + + + − − + − +
∴ = = = − +

+

7 21
25 25

z i∴ = − −

4.3 জসটল িংখ্ার মসিউলাি 

4.3.1 িংজ্ঞা: z a ib   জনিে েংখ্যার মনিউোেরক  2 2| | ,z a b   নহরেরব েংজ্ঞাত করা হয় যেখারি a, b বাস্তব 

েংখ্যা। জ্যানমনতকভারব | z | উৎপনতি যেরক নবনেু P এর েূরত্বরক উপস্াপি করর, অে্াৎ |z| = OP.
েনে | | 1z   হয়, েংনলিটি জনিে েংখ্যানি ইউনি-মিুোর (unimodular) জনিে েংখ্যা নহোরব পনরনচত হয়। সপটিভারব z একক 

ব্যাোরধ্র একনি বৃরতি অবনস্ত োর যকনদ্র (0, 0)।

4.3.2 মিুলাশ্ির ববসিষ্ট্ (Properties of modulus)

(i) 0 0 , 0z z z     এবং  |z| > 0, 0z .

(ii) Re ( )z z z    এবং  Im( )z z z  

(iii) | |z z z z zi       

(iv) 2 2| |zz z z  সচরে: 4.2  জসটল িংখ্ার মিুলাি

P(z)

O M X

Y
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(v) 1 2 1 2z z z z .

োধারিত, 1 2 3 1 2 3...... ....n nz z z z z z z z

(vi) 
11

2
2 2

, ( 0)
zz

z
z z

 

(vii) | | | | ,n nz z n N 

(viii) 
2 22

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2( )( ) ( )z z z z z z z z z z z z       

বা  2 2
1 2 1 2| | | | 2Re( )z z z z 

উদাহরণ 8:  
3 2
3 2

i

i

    
 এর অিুবন্ী জনিে েংখ্যা যবর কর।     

 (a) 1 (b) 1/2

 (c) 2 (d) 2

েমাধাি:  (a) 
3 2 3 2 3 2
3 2 3 2 3 2

i i i

i i i

                    

9 4 12 5 12
13 13 13

i
i
        
 

  মনিউোে =
2 25 12 1

13 13
   
       
   

.

উদাহরণ 9:  নিরম্নাক্ত জনিে েংখ্যার মনিউোে যবর কর।
     

(i)   ( ) ( ) ( )2 5 3 1 1 5i i i+ + + − +    (ii)     
( )( )1 2 1 2

4 3

i i

i

+ −

+

(iii)     [ ]4(1 ) (2 5 )( 2)i i i− + + −

িমাধাি:

(i) ধরা োক ( ) ( ) ( ), 2 5 3 1 1 5let z i i i= + + + − +

( ) ( ) ( )2 5 3 1 1 5 2 5 3 3 1 5z i i i i i i∴ = + + + − + = + + + − −

4 3z i∴ = +

2 2(4) (3) 25 5z∴ = + = =
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(ii) ধরা োক 
( ) ( )1 2 1 2

,
4 3

i i
let z

i

+ −
=

+

( )( )22(1) 2 3
4 3 4 3

z
i i

+
∴ = =

+ +

2 2

3 4 3 12 9 12 9 12 9
4 3 4 3 (4) (3) 25 25 25

i i i
z i

i i

− − −
∴ = × = = = −

+ − +

2 212 9 144 81 225 15 3
25 25 625 625 25 5

z
+   = + = = = =      

11

2 2

3
5

zz

z z
∴ = =

(iii) ধরা োক  ,    z =������

( ) ( )24 4 2 4 5 10 4 4 2 4 5 10 5 8z i i i i i i i i∴ = − + − + − = − + − − − = − −

5 12z i∴ = − −

2 2( 5) ( 8) 25 64 169 13z∴ = − + − = + = =

4.4 জসটল িংখ্ার আগ্ুশ্মনট (প্রিস্ততা)

4.4.1 িংজ্ঞা: ধরা োক z a ib   যেরকারিা একনি জনিে েংখ্যা। েনে এই জনিে েংখ্যানি একনি নবনেু P যত জ্যানমনতকভারব 

উপস্াপি করা হয় তাহরে, বাস্তব অরক্র োরে OP োইি দ্ারা শতনর যকািনিরক বো হয় z এর আগ্ুরমনি বা অ্যামন্নচউি 
এবং এনি প্রকাশ করা হয় 

arg 1( ) tan ,b
z POM

a
θ θ  

    
 

, জনিে েংখ্যার আগ্ুরমনি অিি্য িয়, যেরহতু , েনে যকারিা জনিে েংখ্যার আগ্ুরমনি 

θ  হয়  তাহরে তার অপর আগ্ুরমনি হরব 2 ,nπ θ  যেখারি n I ।
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(–, +)

(–, –) (+, –)

Y

O

Y'

X' X

(+, +)

2π–θ–π+θ

π–θ

π–θ

θ

θ
θ

θ
θ

সচরে: 4.3   জসটল িংখ্ার আগ্ুশ্মনট

4.4.2 আগ্ুশ্মনট z-এর অর্াৎ arg(z)- এর মখু্মাি (Principal 
value of arg (z)):

θ  এর যে মাি π θ π    এই পনরেরর অবনস্ত তারক জনিে 

রানশ z-এর আগ্ুরমরনির মুখ্যমাি বরে। জনিে রানশর আগ্ুরমনি বা 

অ্যামন্নচউি বেরত োধারিত ওর মুখ্যমাি যকই যবাঝায়। 
েনে x > 0, y > 0 হয়, তরব z=x+iy এর আগ্ুরমনি হরব α , 

যেখারি 1tan b

a
α   (েূক্ষ্মরকাি)।

েনে x < 0, y > 0 হয়, তরব z=x+iy এর আগ্ুরমনি হরব π α , যেখারি 1tan b

a
α   (েূক্ষ্মরকাি) ।

েনে x > 0, y > 0 হয়, তরব z=x+iy এর আগ্ুরমনি হরব α π , যেখারি 1tan b

a
α   (েূক্ষ্মরকাি) ।

েনে x > 0, y > 0 হয়, তরব z=x+iy এর আগ্ুরমনি হরব α , যেখারি 1tan b

a
α   (েূক্ষ্মরকাি) ।

উদাহরণ 10: 1 3i   এর আগ্ুরমনি নিিয়্ কররা।    

 (a) 60o  (b) 60o

 (c) 120o  (d) 120o

েমাধাি: (c) 1 3( 1 3) tan 120
1

oarg i 
 
      

 যেরহতু এনি নদ্তীয় প্রনতপারে অবস্াি করর

 

Y 

Y' 

α 
(+,+) 

X' X 

π – α 
(–,+) 

– (π –α) 

(–,–) 

– α 

(+,–) O 

সচরে: 4.4 আগ্ুশ্মশ্নটর মখু্মাি
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উদাহরণ 11: নিরম্নাক্ত জনিে রানশগুরোর আগ্ুরমনি নিিয়্ কররা।

(i)    1 i+    (ii)    1 3i− −
   

(iii) 2 3i+   

িমাধাি:         (i)   ধরা োক  ,    z =������

2 2 1 1 2r x y∴ = + = + =

1tan 1
1 4

y

x

π
θ θ∴ = = = ∴ =

( ) arg( )
4

amp z z
π

θ∴ = = =

(ii) ধরা োক  ,    z =������

( ) ( )222 2 1 3 1 3 2r x y∴ = + = − + − = + =

3tan 3
1 3

y

x

π
θ θ

−
∴ = = = ∴ =

−

2( ) arg( )
3 3

amp z z
π π

θ π π∴ = = − = − = −

(iii) ধরা োক  ,    z =������

( ) ( )222 2 2 3 4 3 7r x y∴ = + = + = + =
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13 3tan tan
2 2

y

x
θ θ −  

∴ = = ∴ =   

      1 3( ) arg( ) tan
2

amp z z θ −  
∴ = = =   

Table: জনিে েংখ্যার আগ্ুরমরনির মাি

জসটল িংখ্া আগ্ুশ্মশ্নটর মাি

+ve Re (z) 0

–ve Re (z) π

+veIm (z) / 2π

–veIm (z) 3 / 2 / 2orπ π

– (z) ,  েনে θ  েোক্ররম +ve  

এবং -ve হয়।

(iz) ( )
2

arg z
π   

  

–(iz) ( )
2

arg z
π   

  

( )nz n.arg (z)

1 2( . )z z arg (z1) + arg (z2)

1

2

z

z

 
 
 
 

arg (z1) – arg (z2)

িারণবী 4.1: জসটল িংখ্ার আগ্ুশ্মশ্নটর মাি
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4.5 সবসিন্ন আকাশ্র জসটল িংখ্ার উপস্াপিা 

একনি জনিে েংখ্যা নিম্ননেনখত আকারর উপস্াপি করা যেরত পারর:

4.5.1 জ্াসমসতক উপস্াপিা (কাশ্ট্সি়িাি উপস্াপিা)

জনিে েংখ্যানি একনি নবনেু P দ্ারা উপস্াপি করা হয় োর স্ািাকেগুনে আয়তরক্ত্রাকার অরক্র জি্য উরলিখ করা হয় এবং োরক েোক্ররম 
বাস্তব এবং কাল্পনিক অক্ বো হয়। এই েমতেরক বো হয় আগ্্যান্ য্ি বা আগা্ন্ িায়াগ্াম বা কমর্ক্স য্ি বা গাউনেয়াি 
য্ি।

 

O 
θ 
a M 

b 

P(a, b) 
Im

ag
in

ar
y 

ax
is

 

Real axis 

22|| baz +=
 

X 

Y 

Y ′ 

X′ 

সচরে: 4.5  জসটল িংখ্ার কাশ্ট্সি়িাি উপস্াপিা

উৎপনতি যেরক যে যকাি জনিে েংখ্যার েূরত্বরক জনিে েংখ্যার মিুোে বো হয় এবং |z|, েুতরাং, 2 2| |z a b   দ্ারা নচননিত 

করা হয় ।

X – অরক্র ধিাত্মক নেক েহ যেরকাি জনিে েংখ্যার যকািরক প্রশস্ততা বা z এর আগ্ুরমনি বরে। েুতরাং,

1( ) ( ) tan b
amp z arg z

a

 
  
 

  ।

4.5.2 সরেশ্কাণসমসতক (মপালার) উপস্াপিা: 

DOPM - এ, ধরাোক OP r ,  তাহরে cosa r θ এবং sinb r θ  হরে, z যক প্রকাশ করা যেরত পারর 

(cos sin )z r iθ θ   এইভারব।

যেখারি r = | z | এবং θ = z এর আগ্ুরমরনির মুখ্যমাি।

আগ্ুরমরনির োধারি মারির জি্য  cos(2 ) sin(2 )z r n i nπ θ π θ     হয় ।

 কখিও  কখিও   cos siniθ θ  যক েংরক্রপ cisθ  যেখা  হয়। Complex 
Numbers
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4.5.3 এক রূরপর অি্য রূরপ রূপান্তর :

উদাহরণ 12: 
1
1

i

i




 জনিে রানশ যক মনিউোে-অ্যামন্নচউি আকারর প্রকাশ কররে হয় 

 (a) cos sin
2 2

i
π π
  (b) cos sin

2 2
i

π π


  (c) sin cos
2 2

i
π π
  (d) যকািিাই িয়

েমাধাি:  (b) 
21 (1 )(1 ) 1 ( ) 2

1 (1 )(1 ) 1 1
i i i i i

i
i i i

    
   

   

  যেিা যেখা োয় cos
2

i
π
 sin

2
π

উদাহরণ 13: নিরম্ন প্রেতি কারত্নশয়াি আকাররর জনিে রানশগুনেরক যপাোর আকাররর জনিে রানশ যত রূপান্তনরত কররা ।

(i)   i   (ii)     1 i− +
   

(ii)     2 3 2i−

েমাধাি:

(i) ধরা োক  ,    z =������ i

2 2 0 1 1r x y∴ = + = + =

1tan
0 2

y

x

π
θ θ∴ = = = ∞ ∴ =

( ) arg( )
2

amp z z
π

θ∴ = = =

(cos sin ) 1 cos sin cos sin
2 2 2 2

z rcis r i i i
π π π π

θ θ θ  ∴ = = + = + = +  

(ii) ধরা োক  ,    z =������  – 1 + i
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2 2 1 1 2r x y∴ = + = + =

1 3tan 1
1 4

y

x

π
θ θ∴ = = = − ∴ =

−

3( ) arg( )
4

amp z z
π

θ∴ = = =

3 3(cos sin ) 2 cos sin
4 4

z rcis r i i
π π

θ θ θ  ∴ = = + = +  

(iii) ধরা োক  ,    z =������

( ) ( )
2 22 3 2 12 4 4r∴ = + − = + =

2 1tan
62 3 3

y

x

π
θ θ

−
= = = ∴ =

( ) arg( )
6

amp z z
π

θ∴ = =− = −

(cos sin ) 4 cos sin 4 cos sin
6 6 6 6

z rcis r i i i
π π π π

θ θ θ
 − −      ∴ = = + = + = −            

4.6 সি ‘মমাইশ্রে এর উপপাদ্ 

(1) েনে  n যকাি বাস্তব েংখ্যা হয়, তাহরে (cos sin )niθ θ cos sinn i nθ θ  .

(2) েনে 1 1 2 2(cos sin )(cos sin )z i iθ θ θ θ   3 3(cos sin )iθ θ  ...... (cos sin )n niθ θ

তাহরে 1 2 3cos( ..... )nz θ θ θ θ     1 2 3sin( ..... )ni θ θ θ θ    

যেখারি 1 2 3, , ..... n Rθ θ θ θ  .
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(3) েনে (cos sin )z r iθ θ   এবং n যকাি বাস্তব েংখ্যা হয়, তাহরে  1/ 1/ 2 2cos sinn n k k
z r i

n n

π θ π θ                  
  

যেখারি .এই উপপাে্যনি শবধ িয় েখি n একনি বাস্তব েংখ্যা িয় বা জনিে েংখ্যানি cos siniθ θ  আকারর যিই। 

উদাহরণ 14: েনে  
5 5

3 3
2 2 2 2

i i
z

   
         
   

, তাহরে    

 (a) Re( ) 0z   (b) Im( ) 0z 

 (c) Re( ) 0, Im( ) 0z z   (d) Re( ) 0, Im( ) 0z z 

েমাধাি : (a) নি ‘যমাইররে এর উপপাে্য ব্যবহার করর পাই

(cos sin ) (cos sin )ni n i nθ θ θ θ    এবং 0,1,2n   হয় , তাহরে আমরা প্ররয়াজিীয় বীজ পাই।

উদাহরণ 15:  নি ‘যমাইররে এর উপপাে্য ব্যবহার করর জনিে রানশ গুনের েমাধাি কররা।  

(i)   
2cos3 sin 3

cos sin
i

i

θ θ
θ θ
+ 

 − 
 

  

েমাধাি: (i) ধরা োক  ,    z =������

( )
( )

( )

( )
( )
( )

232 6

2 2 21

cos sincos3 sin3 cos sin
cos sin cos sincos sin

ii i
z

i ii

θ θθ θ θ θ
θ θ θ θθ θ

−−

 ++ + ∴ = = =
− + + 

( ) ( )6 ( 2) 8cos sin cos sin cos8 sin8z i i iθ θ θ θ θ θ− −∴ = + = + = +

(ii) ধরা োক   

( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )

2 33 5 6 15

5 4 20 84 2

cos sin cos sin cos sin cos sin
cos sin cos sincos sin cos sin

i i i i
z

i ii i

θ θ θ θ θ θ θ θ
θ θ θ θθ θ θ θ

−
−

− −

   + + + +   ∴ = =
+ +   + +   

( ) ( )6 ( 15) ( 20) 8 3cos sin cos sin cos3 sin 3z i i iθ θ θ θ θ θ+ − − − −∴ = + = + = +
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উদাহরণ 16:

  

িমাধাি: ( )
4

4. . . sin cos cos sin
2 2

n
n

L H S i i
π π

θ θ θ θ    = + = − + −        

( ) ( )cos 4 sin 4 cos 2 4 sin 2 4
2 2

n i n n n i n n
π π

θ θ π θ π θ   = − + − = − + −      

( ) ( )cos 4 sin 4 . . .n i n R H Sθ θ= − =

উদাহরণ 17:  

েমাধাি:

Z1 এবং Z2  যক  যপাোর আকারর রূপান্তনরত কররে পাই

2 cos sin 2 cos sin
6 6 6 6

n n

i i
π π π π             = + + −                          

2 cos sin cos sin
6 6 6 6

n n n n n
i i

π π π π        = + + −                

12 cos . . .
6

n n
R H S

π+  = =  

More on 
Complex nos
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4.7  আংসিক িগাংি

মরি করা োক একনি বাস্তব অরপক্করক েুনি বহুপেী অরপক্রকর অিুপাত নহোরব অে্াৎ 
( )
( )

P x

Q x
  আকারর  েংজ্ঞানয়ত করা 

হয়, যেখারি P (x) এবং Q (x), x এর বহুপেী এবং ( ) 0Q x ≠ । 

েনে P (x) এর নিগ্ী Q (x) এর নিগ্ীর যচরয় কম হয়, তাহরে বাস্তব অরপক্করক প্রকৃত বো হয়, অি্যোয়, এনিরক অপ্রকৃত 

অরপক্ক বো হয়। অপ্রকৃত বাস্তব অরপক্ক েীঘ্ নবভাজি প্রনক্রয়ার দ্ারা প্রকৃত বাস্তব অরপক্রক হ্াে করা যেরত পারর। 

েুতরাং, েনে  ( )
( )

P x

Q x
 অপ্রকৃত ভগাংশ হয়, তাহরে  

( )
( ) ( ) ( )

( )
1P x P x

T x
Q x Q x

= +   হয়, যেখারি  T(x) হে x এর বহুপেী 

অরপক্ক এবং  
( )
( )

1P x

Q x
  হে প্রকৃত বাস্তব অরপক্ক। নিরম্নাক্ত োরিী নবনভন্ ধররির েুনক্তেগিত অরপক্রকর োরে েুক্ত 

হওয়া েহজ আংনশক ভগাংরশর ধরি নিরে্শ করর।

S. No. Form of the rational function Form of the partial fraction
1.

( ) ( )  , 
px q

a b
x a x b

+
≠

− −
A B

x a x b
+

− −

2.

( )2
 

px q

x a

+

− ( )2
A B

x a x a
+

− −

3.

( ) ( ) ( )
2px qx r

x a x b x c
+ +

− − −

A B C
x a x b x c

+ +
− − −

4.

( ) ( )

2

2
px qx r

x a x b

+ +

− − ( )2
     A B C

x a x bx a
+ +

− −−

5.

( )
2

2( )
px qx r

x a x bx C
+ +

− + +
2( )

A Bx C
x a x bx C

+
+

− + +

Where 2x bx C+ +  can not be factorized further.

িারণবী 4.2: বাস্তাব অশ্পক্ক এবং িংসলেষ্ট আংসিক িগাংশ্ির রূপ
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উদাহরণ 18:  ( )( )
1

1 2x x+ +
 যক আংনশক ভগাংরশ রূপান্তর কররা।     

িমাধাি: 

প্রেতি অরপক্ক হে প্রকৃত বাস্তব অরপক্ক। েুতরাং, আংনশক ভগাংরশর োরিী ব্যবহার করর, আমরা নেনখ 

 ( )( ) ( ) ( )
1

1 2 1 2
A B

x x x x
= +

+ + + +

যেখারি, প্রকৃত েংখ্যা A এবং B েোেেভারব নিধ্ারি কররত হরব। েুতরাং,

1 = A (x + 2) + B (x + 1).

X এবং ধ্রুবরকর েহগ উভয় নেরক তুেিা করর পাই,

A + B = 0    এবং  2A + B = 1

এই েমীকরিগুনে েমাধাি করর, আমরা পাই   A =1   এবং  B = – 1.

িুতরাং, িগাংি হল ( )( ) ( ) ( )
1 1 1

1 2 1 2
−

= +
+ + + +x x x x

উদাহরণ 19:    
2

2
1

5 6
x

x x

+
− +

 যক আংনশক ভগাংরশ রূপান্তর কররা।     

েমাধাি: 

প্রেতি অরপক্ক হে অপ্রকৃত বাস্তব অরপক্ক। েুতরাং,  2  1 x +  যক 2  – 5   6x x+  দ্ারা ভাগ করর পাই

( )( )
2

2 2
1 5 5 5 51 1

5 6 5 6 2 3
x x x

x x x x x x

+ − −
= + = +

− + − + − −

ধরাোক, ( )( )
5 5
2 3 2 3
x A B

x x x x

−
= +

− − − −

েুতরাং, ( ) ( ) 5  – 5    – 3     – 2x A x B x= +

X এবং ধ্রুবরকর েহগ উভয় নেরক তুেিা করর পাই,

A + B = 5 এবং  3A + 2B = 5.
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এই েমীকরিগুনে েমাধাি করর, আমরা পাই   A = – 5   এবং   B = 10

েুতরাং, ভগাংশ হে  
2

2
1 5 101

5 6 2 3
x

x x x x

+
= − +

− + − −
.

উদাহরণ 20:  
( ) ( )2

3 2
1 3
x

x x

−
+ +

 যক আংনশক ভগাংরশ রূপান্তর কররা।      

েমাধাি: প্রেতি অরপক্ক হে প্রকৃত বাস্তব অরপক্ক। েুতরাং, আংনশক ভগাংরশর োরিী ব্যবহার করর, আমরা নেনখ 

 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2

3 2
1 31 3 1

x A B C

x xx x x

−
= + +

+ ++ + +

েুতরাং,  ( )( ) ( ) ( )23  – 2    1    3      3     1 x A x x B x C x= + + + + + +

 ( ) ( ) ( )2 23  – 2     4   3      3      2  1  x A x x B x C x x= + + + + + + +

2, x x  এবং ধ্রুবরকর েহগ উভয় নেরক তুেিা করর পাই,

    0A C+ = ,

4     2   3A B C+ + =  এবং

3   3     – 2A B C+ + =

এই েমীকরিগুনে েমাধাি করর, আমরা পাই     
11 5 11,  
4 2 4

A B C= = − = −

েুতরাং, 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2

3 2 11 5 11
4 1 4 31 3 2 1

x

x xx x x

−
= − −

+ ++ + +

উদাহরণ 21:   ( )( )
2

2 21 4
x

x x+ +
  যক আংনশক ভগাংরশ রূপান্তর কররা। 

েমাধাি:  ( )( )
2

2 21 4
x

x x+ +
  ভগাংরশ  2x y=  বনেরয় পাই

এবং
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 ( )( ) ( )( )
2

2 2 1 41 4
x y

y yx x
=

+ ++ +

েুতরাং, আংনশক ভগাংরশর োরিী ব্যবহার করর, আমরা নেনখ 

    ( )( )1 4 1 4
y A B

y y y y
= +

+ + + +

েুতরাং,     ( ) ( )     4     1 y A y B y= + + +

y এবং ধ্রুবরকর েহগ উভয় নেরক তুেিা করর পাই,

A + B = 1 এবং 4A + B = 0,  

এই েমীকরিগুনে েমাধাি করর, আমরা পাই    
1 4,   
3 3

A B= − = .

েুতরাং, ভগাংশ হে    ( )( ) ( ) ( )
1 4

1 4 3 1 3 4
y

y y y y
= − +

+ + + +

বা   ( )( ) ( ) ( )
2

2 2 2 2

1 4
1 4 3 1 3 4
x

x x x x
= − +

+ + + +

উদাহরণ 22:  ( )( )
2

2

1
2 1

x x

x x

+ +
+ +

 যক আংনশক ভগাংরশ রূপান্তর কররা।     

েমাধাি: প্রেতি অরপক্ক হে প্রকৃত বাস্তব অরপক্ক। েুতরাং, আংনশক ভগাংরশর োরিী ব্যবহার করর, আমরা নেনখ

 ( )( )
2

22

1
2 12 1

x x A Bx c

x xx x

+ + +
= +

+ ++ +

েুতরাং,    ( ) ( )( )2 2  1    1        2x x A x Bx C x+ + = + + + +

2, x x  এবং ধ্রুবরকর েহগ উভয় নেরক তুেিা করর পাই,

   A + B =1, 

   2B + C = 1 এবং 

   A + 2C = 1.



124 | গিনত - I

এই েমীকরিগুনে েমাধাি করর, আমরা পাই     
3 2 1,  
5 5 5

A B= = =

েুতরাং, ভগাংশ হে  ( )( ) ( ) ( ) ( )
2

22 2

2 1 1 3 3  2 15 5 
5 2 1 5 22 1 5 1

xx x x

x x xx x x

++ + +
= + = +

+ + ++ + +

প্রশ়্িাগ (বাস্তব জবীবি ও সিশ্ল্প)
সি়িন্ণ তত্ত্ব (Control Theory)

উদাহরণ-1: েখি নিয়ন্ত্রি তরত্ত্বর পদ্ধনতনি েময় যক্ত্র যেরক পুিরাবৃনতির যক্রত্র রূপান্তনরত হয় তখি ে্যার্ে ট্রান্সফরম্র ভূনমকা 
শুররু হয়, এই রূপান্তররর োরে পদ্ধনতনির নস্নতশীেতা জনিে েমতরে যমররু এবং শূরি্যর (poles and zeros) তরত্ত্বর নভনতিরত 
নবরলিষি করা হয়।

অবসিষ্টাংশ্ির উপপাদ্  

উদাহরণ-2: যমররামরফদিক অরপক্রকর শরনখক অবকেরির মূে্যায়ি অবনশটিাংরশর উপপারে্যর উপর নভনতি করর হয় এবং এই 
উপপাে্য বাস্তব অবকেি গিিা কররতও োহাে্য করর।

তসডৎচুম্বকত্ব 

উদাহরণ-3: তনডৎ চুম্বকীয় তরত্ত্বর শবেু্যনতক এবং যচৌম্বকীয় যক্ত্ররক েোক্ররম বাস্তব অংশ এবং কাল্পনিক অংশ নহরেরব যিওয়া 
যেরত পারর এবং োমনগ্কভারব এনিরক একনি জনিে েংখ্যা নহরেরব িাবা যেরত পারর।

সিসিল এবং মমকাসিক্াল ইসজিসি়িাসরং 

উদাহরণ-4: জনিে েংখ্যার জ্যানমনতক এবং আগা্ন্ য্রির ধারিা ভবি নিম্াি এবং গানড শতনররত খুবই উপরোগী। 

 তরল গসতসবদ্া 

উদাহরণ-5: অ্যািানেনিক অরপক্ক বা হরোমরফদিক অরপক্ক নদ্মানত্রক তরে েম্াব্য প্রবাহ বিি্া কররত ব্যবহার করা হয় ো 
শনক্ত, যমারমনি এবং আবহাওয়ার পূব্াভাে গিিা কররতও ব্যবহৃত হয়।

 জ্াসমসত

উদাহরণ-6: জনিে েংখ্যার ধারিা ভগাংরশর িরলবীকরশ্ণ ব্যবহৃত হয়। যেমি ম্যারন্েব্রি যেি এবং জুনেয়া যেি।

ববদু্সতক প্রশ্কৌিল 

উদাহরণ-7: একনি নদ্-মানত্রক রানশ গানিনতকভারব একনি জনিে েংখ্যা দ্ারা উপস্াপি করা যেরত পারর। বাস্তব এবং কাল্পনিক 
অংশ েহরোরগ একনি জনিে েংখ্যা গনঠত হয়। উোহরি স্রূপ, একনি বানডরত “এনে” যভারল্িরজর েুনি পরানমনত (parameter) 
প্ররয়াজি।

িংশ্কত সবশ্লেষণ 

উদাহরণ-8: েংরকত নবরলিষরি জনিে েংখ্যা ব্যবহার করা হয়। একনি নিরেদিটি তরগি শেরঘ্্যর োইি কাভ্ এর জি্য, পরম মাি | z |, 
েংনলিটি z হে প্রশস্ততা এবং আগ ্(z) হে পে্ায়।

এবং
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কলিসবদ্া়ি বাস্তব অশ্পক্ক 

উদাহরণ-9: বাস্তব অনভব্যনক্ত েুক্ত েমাকেরি আংনশক ভগাংশ ব্যবহার করর মাি যবর করা যেরত পারর।

অবকল িমবীকরণ 

উদাহরণ-10: অবকে েমীকররির তরত্ত্ব ইিভাে ্ে্যার্ে ট্রান্সফম্ খুঁরজ যপরত আংনশক ভগাংশ ব্যবহার করা যেরত পারর।

ইউিসটশ্র িারাংি 

এই ইউনিরি প্রেম নবভাগনি একনি জনিে েংখ্যার বাস্তব এবং কাল্পনিক অংশ েংজ্ঞানয়ত করার জি্য, জনিে েংখ্যার যপাোর 
এবং কারি্নশয়াি রূরপ প্রকাশ করার জি্য এবং এক রূপ যেরক অি্য রূরপ রূপান্তররর জি্য নিরবনেত। পরবতী্ নবভাগগুনে 
একনি জনিে েংখ্যার অিুবন্ী জনিে েংখ্যা, মিুোে এবং প্রশস্ততা এবং জনিে েংখ্যার োরে যমৌনেক গানিনতক যোগ এবং 
নবভাজরির আরও েুনিরেদিটি েংজ্ঞা নিরয় কাজ করর। উোহরি স্রূপ, গুিিরক জ্যানমনতকভারব বিি্া করা। বীজগানিনতক এবং 
জ্যানমনতক শবনশটি্যগুনেও আরোচিা করা হরয়রছ। েব্রশষ নবভারগ বহুপেী ভগাংরশর েংজ্ঞা, প্রকৃত এবং অপ্রকৃত ভগাংশ, 
আংনশক ভগাংরশর েংজ্ঞা এবং েংজ্ঞা নভনতিক তারের প্ররয়াগ নিরয় আরোচিা করা হরয়রছ। জনিে েংখ্যার মূে ধারিা এবং 
প্ররয়াগরক শনক্তশােী করার জি্য িতুি নকছু উোহরি যেওয়া হরয়রছ। আররা িতুি নকছু যমৌনখক প্রশ্ন যেওয়া হরয়রছ ো মূে 
পরের ধারিামূেক মূে্যায়ি কররত োহাে্য কররব। অি্যনেরক, বীজগনিরতর েমে্যাগুনে নশক্ােী্রের বীজগানিনতক েূরত্রর েোেে 
প্ররয়াগ কররত যশখায়। যেখনচত্র েমপরকদিত েমে্যাগুনে নশক্ােী্রের যেখনচত্র নবরলিষি এবং যেখনচত্র অকেি এর েক্তা পনরমাপ 
কররত েহায়তা করর। নশক্ােী্রা গিিা কররত জািরে েংখ্যােূচক েমে্যার েমাধাি কররত পাররব। বাস্তব-জীবরির নবনভন্ 
েমে্যার েমাধারি এগুনের প্ররয়াগ  আমরা যেখরত পাই।

অিুিবীলিবী

েনঠক উতির নিব্াচি ধমী্ প্রশ্ন

1. েনে n  একনি ইনতবাচক পূিে্ংখ্যা হয়, তাহরে নিরচর যকাি েমপক্নি নমে্যাI

 (a) 4 1ni   (b) 
4 1ni i 

  (c) 4 1ni i   (d) 4 1ni 

2. েনে n  একনি ইনতবাচক পূিে্ংখ্যা হয়, তাহরে 
4 11 ?

1

n
i

i

     

  (a) 1 (b) – 1
  (c) i  (d) i

3. েনে 
1 1
1

m
i

i

       
হয়, তাহরে m এর েব্নিম্ন অনবরচছে্য মাি কত হরব?

  (a) 2 (b) 4
  (c)8 (d) যকািিাই িয়
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4. েনে  (1 ) 2n ni   হয়, তাহরে ?n     

  (a)1 (b) 0

  (c) 1  (d) যকািিাই িয়

5. 5 5(1 ) (1 ) ?i i      

  (a)– 8 (b) 8i

  (c)8 (d) 32

6. 
2 21 1 ?

1 1
i i

i i

               

  (a) 2i  (b) 2i

  (c) 2  (d) 2

7. 2 4 6 21 ..... ?ni i i i          

  (a)ধিাত্মক (b) ঋিাত্মক

  (c) 0 (d) নিধ্ারি করা োয় িা

8. 2 4 6 ......i i i   up to (2 1)n   terms =? 

  (a) i  (b) i

  (c) 1 (d) 1

9. েনে 1i   হয়, তাহরে 2 3 6 81 ?i i i i    

    (a) 2 i  (b)1

  (c) 3 (d) 1

10. েনে 2 1i    হয়, তাহরে  
200

1
?n

n

i


   

  (a) 50  (b) – 50

  (c) 0 (d) 100

11. 
13

1

1
( ) ?n n

n

i i 


  , যেখারি 1.i  

 (a) i  (b) 1i 

  (c) i  (d) 0
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12. েব্নিম্ন ধিাত্মক পূিে্ংখ্যা n  ো 1
1

n
i

i

      
যক একনি বাস্তব েংখ্যার রূপান্তনরত করর

  (a)2 (b) 3

  (c)4 (d) 5

13. 1 2 3 ?,( )n n n ni i i i n N        

  (a)0 (b) 1

  (c)2 (d) যকািিাই িয়

14. 8 8(1 ) (1 ) ?i i     

  (a)16  (b) – 16

  (c)32 (d) – 32

15. 10(1 ) ?i  , েনে 2 1i   হয় 

  (a)32 i (b) 64 + i
  (c)24 i – 32 (d) যকািিাই িয়

জটিল সংখ্যার অনুবন্ধী মডুলযাস এবং আর্গু মমনি উপর টিটতি কমর সমস্যা

16. েনে ( )( )( )( )a ib c id e if g ih    A iB   হয়, তাহরে  2 2 2 2 2 2 2 2( )( )( )( ) ?a b c d e f g h    

 (a) 2 2A B  (b) 2 2A B

 (c) 2A  (d) 2B

17. জনিে েংখ্যার z এর  জি্য,   z z  এবং z z  এর একনি হে 

 (a) একনি বাস্তব েংখ্যা

 (b) একনি কাল্পনিক েংখ্যা

 (c) উভয়ই প্রকৃত েংখ্যা

 (d) উভয়ই কাল্পনিক েংখ্যা

18. x  এবং y  এর মাি োর জি্য  23 ix y  এবং 2 4x y i   অিুবন্ী জনিে রানশ হরত পারর

   (a) ( 2, 1)   বা  (2, 1)  (b) ( 1,  2) বা ( 2,  1)

  (c) (1,2)  বা  ( 1, 2)   (d) যকািিাই িয়
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19. েনে 33 5 , then 198 ?z i z z       

  (a) 3 5i   (b) 3 5i 

  (c) 3 5i  (d) 3 5i

20. 
2 3
4

i

i




 এর প্রনতরোগী জনিে রানশ যকািনি? 

  (a)
3
4
i

 (b) 
11 10

17
i

  (c)
11 10

17
i

 (d) 
2 3

4
i

i



21. 1 + i  এর প্রনতরোগী জনিে রানশ যকািনি?   

  (a)i (b) 1

  (c)1 – i (d) 1 + i

22. 
(2 )(1 ) ?
(3 )

i
i

i


 


   

  (a)
1
2

  (b) 
1
2

  (c)1 (d) 1

23. (5 3 ) ?arg i   

  (a) 1 5tan
3

  (b) 1 5tan
3

  
  
 

  (c) 1 3tan
5

  (d) 1 3tan
5


 
  
 

24. 
1
1

i

i




 এর আগ্ুরমনি এবং মিুোে েোক্ররম

   (a)
2
π

 এবং 1 (b) 
2
π

এবং 2

  (c) 0 এবং 2  (d) 
2
π

এবং 1

25. 
3 3 ?
2 2

i i
arg

i i

       
 

  (a)
2
π

 (b) 
2
π



  (c) 0 (d) 
4
π
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26. েনে 
a ib

x iy
c id


 

   
হয়, তাহরে

  (a)
2 2

2 2
a b

c d




 (b) 
a b

c d




  (c)
2 2

2 2
c d

a b




 (d) 
22 2

2 2
a b

c d

  
  

27. |1 | 2x xi   েমীকররির অ-শূি্য অনবরচছে্য েমাধারির েংখ্যা হে 

	 	 (a)∞	 (b)	 1

  (c)2 (d) যকািিাই িয়

নি-মইররে এর তরত্ত্বর উপর নভনতি করর েমে্যা

28. ?i 

  (a)
1

2
i

 (b) 
1

2
i



  (c)
1

2
i

  (d) যকািিাই িয়

29. 
4cos sin ?

sin cos
i

i

θ θ
θ θ

     
    

  (a) sin8 cos8iθ θ  (b) cos8 sin8iθ θ

  (c) sin8 cos8iθ θ  (d) cos8 sin8iθ θ

30. 53( 3 ) ?i    যেখারি 2 1i   . 

  (a)  
532 ( 3 2 )i   (b) 

522 ( 3 )i

       (c)
  

53 3 12
2 2

i
 
  
 

  (d)  532 ( 3 )i
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িসিক উতির সিবা্চি ধমব্ী প্রশ্শ্নর উতির
1. b 2. c 3. b 4. b 5. d
6. c 7. d 8. d 9. a 10. c

11. b 12. a 13. a 14. c 15. a
16. a 17. c 18. a 19. c 20. b
21. c 22. c 23. d 24. d 25. c
26. a 27. d 28. c 29. d 30. c

সবষ়ি সিসতিক িংসক্প্ত এবং রচিাধমব্ী প্রশ্ন

Q.1 সিশ্ম্নাতি জসটল রাসি গুসলর বাস্তব এবং কাল্পসিক অংিগুসল সিণ়্ি কশ্রা।

 (i)   16 3− + −   (ii)     
3 1
2 2

i −
  

(ii)     2 3i i+ −

Q.2 নিরে্নশত নক্রয়াকোপগুনে েমপােি কর এবং x iy+  আকারর উতিরনি নেখ যেখারি , .x y R∈  

 (i)   ( )33 2i+  (ii)     ( )( ) ( )
2

2 3 2 3 3 2i i i+ − + +
 

(iii)     
( )( )
( )( )
2 3 1
1 2 2

i i

i i

+ −
+ +

 (iv)   
2

2
3
i +    (v)     ( )( ) 16 3 6 2 6

6
i i i

 + − +    
(vi)     

( )
( )2

1
1

i

i

−

+

Q.3 নিম্ননেনখতগুনের মিুোে (মাত্রা) সিণ়্ি কশ্রা।

 (i)   2 5i− +    (ii)     
1 3
2

i+
  

(iii)     ( )( )1 17 7i i+ +

Q.4 নিরম্নাক্ত জনিে রানশগুরোর অিুবন্ী জনিে রানশ যবর কররা।

 (i)   
( )( )

( )
2 3 6

1
i i

i

− −
−

  (ii)     
3 2

4 5
i

i

− +
−   

(iii)     
2 25
1 16
− −
− −

Q.5 নিরম্নাক্ত জনিে রানশগুরোর গুিগত নবপরীত (multiplicative inverse) যবর কররা।

 (i)   ( )21 3i−    (ii)     
4 3
5 3

i

i

+
−

  (iii)     5 3i+

Q.6 নিরম্নাক্ত জনিে রানশগুরোর আগ্ুরমনি (প্রশস্ততা) যবর কররা।

 (i)   2 i+    (ii)     3i
  

(iii)     3 i+

Q.7 নিরম্নাক্ত জনিে েংখ্যার কারি্নেয়াি যেরক যপাোর আকারর রূপান্তর কর।
  (i)   i     (ii)     1 i− +

  
(iii)     2 3 2i−
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Q. 8 েুনি জনিে েংখ্যা 1 1 1z x iy   এবং 2 2 2z x iy   এর জি্য প্রমাি কররা 

 (i)   ( ) ( ) ( )1 2 1 2Re Re Rez z z z+ = +   

 (ii)  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2 1 2 1 2Im Re Im Im Rez z z z z z⋅ = +
   

 (iii) ( ) ( ) ( )2 2 2
1 2 1 1 2 22z z z z z z+ = + +

Q. 9 েুনি জনিে েংখ্যা 1 2 3z i   এবং 2 5 12z i   এর জি্য প্রমাি কররা 
11

1 2
2 2

For 2 3  and 5 12 , verify   
zz

z i z i
z z

= + = + = ।

Q. 10 েনে ( )21 4 3i b ai+ = +  হয়, তাহরে প্রমাি কররা যে 2 2 1b a− =  

    এবং 2 3.ab = √

Q. 11 প্রমাি কররা, েনে z  যেরকারিা একনি জনিে রানশ হয় যেখারি 1z =  তাহরে 
1
1

z

z

−
+

 এর মাি শূি্য নকংবা নবশুদ্ধ 

কাল্পনিক েংখ্যা হয়।

Q. 12 যেরকাি জনিে রানশ z এর জি্য প্রমাি কররা যে  2 arg , 0.arg z z zπ= − ≠  
Q. 13 De Moivre এর উপপাে্য ব্যবহার করর নিরচর নবষয়নি েহজ কর।

        (i)    
( ) ( )

( )

6

2

cos sin cos5 sin5
cos 4 sin 4
i i

i

θ θ θ θ
θ θ

+ +

+
  

       (ii)    
( ) ( )
( ) ( )

2 3

3

cos 4 sin 4 cos3 sin3
cos 2 sin 2 cos5 sin5

i i

i i

θ θ θ θ
θ θ θ θ
+ −

− +

Q. 14 প্রমাি কররা যে 

 

Q. 15 প্রমাি কররা যে 

 
( )  1 cos sin 2 cos cos sin , 0

2 2 2
n n n n nProvethat i i nθ θ θ

θ θ
      

+ + = + >            

Q. 16 প্রমাি কররা যে

  

1 cos sin tan
1 cos sin 2

ii ie
i

θθ θ θ
θ θ

−− +  
=   + +
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 Q. 17  ( )( )
1

1 2
x

x x

−
+ −

 যক আংনশক ভগাংরশ রূপান্তর কররা।

Q. 18  ( )( )( )
2 1

1 2 3
x

x x x

−
− + −

 যক আংনশক ভগাংরশ রূপান্তর কররা।

Q. 19  ( )( )( )
3 2

1 2 3
x

x x x

+
− − −

 যক আংনশক ভগাংরশ রূপান্তর কররা।

Q. 20  
3 2

2
6 10 2

5 6
x x x

x x

− + −
− +

 যক আংনশক ভগাংরশ রূপান্তর কররা।

Q. 21  
( ) ( )2

3 1
2 2

x

x x

+
− +

 যক আংনশক ভগাংরশ রূপান্তর কররা।

Q. 22  
( ) ( )

2

2
1

1 3
x

x x

+
− +

 যক আংনশক ভগাংরশ রূপান্তর কররা।

Q. 23  
( ) ( )( )2

2 3
1 1 2

x

x x x

−
− + +

 যক আংনশক ভগাংরশ রূপান্তর কররা।

Q. 24  ( )( )2

2 1
1 2

x

x x

−
+ +

 যক আংনশক ভগাংরশ রূপান্তর কররা।

Q. 25  ( )( )2

8
2 4x x+ +

 যক আংনশক ভগাংরশ রূপান্তর কররা।

Q. 26   ( )( )21 4
x

x x− +
 যক আংনশক ভগাংরশ রূপান্তর কররা।

িংসক্প্ত এবং রচিাধমব্ী প্রশ্শ্নর উতির

Q.1 (i) Re( ) 0 Im( ) 4 3z and z= = +   
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 (ii) 
1 3Re( ) Im( )

22
z and z

−
= =   

 (iii) Re( ) 2 Im( ) 1 3z and z= = −

Q.2 (i) 9 46i− +  (ii) ( )11 2 3 31i+ −  (iii) 
1
5

i−

 (iv) 
35 4
9 3

i+  (v) 6 i− +    (vi)  
1 1
2 2

i− −

Q.3 (i) 3   (ii) 
37
2

   (iii) 26

Q.4 (i) 
11 11

2 2
i− +  (ii) 

6 17
5 5

i− −   (iii) 
14 17
5 5

i− +

Q.5 (i) 
2 3
25 50

i+  (ii) 
11 27
25 25

i−   (iii) 
5 3

14 14
i−

Q.6 (i) 1 1tan
2

−  
    (ii) 

2
π

   (iii) 
11

6
π

Q.7 (i) cos sin
2 2

i
π π +    (ii) 

3 32 cos sin
4 4

i
π π +    (iii) 

11 114 cos sin
6 6

i
π π +  

Q.10 True 

Q.13 (i) cos3 sin3iθ θ+  (ii) 1 

Q.17 ( ) ( )
2 1

3 1 3 2x x
+

+ −
  

Q.18 ( ) ( ) ( )
1 1 1

6 1 3 2 2 3x x x
− − +

− + −
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Q.19 ( ) ( )
5 8 11

2 1 2 2 3x x x
− +

− − −
 

Q.20 ( ) 2 11
2 3

x
x x

− − +
− −

  

Q.21 ( ) ( ) ( )2
5 7 5

16 2 16 24 2x xx
+ −

− +−
  

Q.22 ( ) ( ) ( )2
3 1 5

8 1 8 32 1x xx
+ +

− +−
  

Q.23 ( ) ( ) ( ) ( )2
13 1 5 8

36 1 4 1 9 26 1x x xx
+ + +

− + +−
  

Q.24 2
1 1

1 2
x

x x

+
− +

+ +
  

Q.25 2
1 2

2 4
x

x x

− +
+

+ +

Q.26 ( ) ( )2

1 4
5 1 5 4

x

x x

− +
+

− +

আরও জাশ্িা

	জনিে রানশ ।

	জনিে রানশ এবং আংনশক ভগাংশ নকভারব আমারের শেিননেি জীবরি কারজ োরগ? 

	বাস্তব েংখ্যার যেি েমপ্রোররির প্ররয়াজিীয়তা উপেনব্ধ করা। 

	জনিে েমতে এবং Riemann যগােরকর ধারিা । 

	শেিননেি জীবরি গানিনতক নচন্তা যকি মূে্যবাি।
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	অিোইি নশক্ায় স্ািান্তর।

	জনিে েংখ্যা এবং এর বীজগনিত যশখার েহজ উপায়। 

	যকাি গিিা েহরজ এবং কম েমরয় করা।

	নশক্করেরজি্য অিোইি নশক্ােরঞ্জাম।

	েমারোচিামূেকনচন্তাভাবিা যশখারিা

	যস্ম এিুরকশি।

মছাট প্রকল্প:

i. জনিে েংখ্যার ধারিার উপর নভনতি করর একনি গানিনতক নবষরয়র পনরপক্ক যমৌনখক উপস্াপিা শতনর কর।

ii. “মািুষ জনিে েংখ্যারক অবাস্তব, কল্পিাপ্রবি বরে মরি কররনছে” মন্তব্যনির উপর একনি যকে স্ানি প্রসু্তত কর।

অিুিসন্ধৎিা এবং আগ্হ িৃসষ্টকারবী সবষ়ি

i. বাস্তব যকাি রানশ যক বাস্তব েংখ্যার পনরবরত্ নকভারব জনিে েংখ্যার দ্ারা স্াভানবক ভারব বিি্া করা োয়?

ii. েনে আমরা ঋিাত্মক েংখ্যার বগম্ূে যবর করার যচটিা কনর তাহরে নক হরব?

iii. েনে বাস্তব েংখ্যার নেরস্মনি একনি িতুি নেরস্রম প্রোনরত করা হয় তরব নক এনি অবশ্যই একনি জনিে 
েংখ্যার নেরস্ম হরব?

iv. একনি নিরেদিটি কাজ নকভারব এবং যকি ঋিাত্মক েংখ্যার বগম্ূে ব্যবহার করা হয়?

v� জ্যানমনতক এবং কাল্পনিক েংখ্যার মরধ্য যকাি ধররির েমপক্ শতনর করা োয়?

vi. একনি শবেু্যনতি োরকদিরির একনি উপাোি একনি জনিে েংখ্যা দ্ারা পনরমাপ করা োয় নকিা?

vii. উপররর প্রশ্নগুনে ছাডাও, জনিে েংখ্যার ধারিা জ্যানমনতরত ব্যবহৃত হয়, বীজগনিত েংখ্যা তত্ত্ব, নবরলিষিাত্মক েংখ্যা 
তত্ত্ব, অপ্রকৃত েমা কেি, গনতর েমীকরি, ফনেত গনিত এবং পোে্নবে্যারতও ব্যবহৃত হয়।
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সবি্াি ও িমবা়ি এবং   সবিপদবী 
উপপাদ্

সবি্াি ও িমবা়ি এবং 
  সবিপদবী উপপাদ্5

ইউসিট নবরশষত্ব 

এই ইউনিি নবস্তানরতভারব নিম্ননেনখত নবষয়গুনে নিরয় আরোচিা করর: 

• নবি্যাে ও েমবায়;

• n
rP  এবং n

rC
 এর মাি;

• ধিাত্মক অনবরচছে্য েূচরকর জি্য নদ্পেী উপপাে্য (প্রমাি ছাডা);

• যেরকাি েূচরকর জি্য নদ্পেী উপপাে্য (প্রমাি ছাডা েমপ্রোরি);

• প্রেম এবং নদ্তীয় নদ্পেী আিুমানিকতা এবং প্রারকৌশনেক েমে্যায় তারের প্ররয়াগ;

প্ররয়াগ-নভনতিক েমে্যাগুনে আরও যকৌতূহে এবং েৃজিশীেতা েৃনটির পাশাপানশ েমে্যা েমাধারির ক্মতা উন্ত করার 

জি্য আরোচিা করা হয়। 

     এই ইউনিরি ব্ুরমর যশ্িীনবি্যারের নিম্ন এবং উচচতর স্তর অিুোরর েনঠক উতির নিব্াচি ধমী্ প্ররশ্নর পাশাপানশ েংনক্প্ত 

এবং রচিাধমী্ প্রশ্নগুনে যেওয়া হরয়রছ এবং নকছু েংখ্যােূচক েমে্যা, যরফারররন্সর একনি তানেকা এবং প্রস্তানবত নরনিং যেওয়া 

হরয়রছ োরত নশক্ােী্রা অিুশীেরির মাধ্যরম নিরজরের েক্তা বৃনদ্ধ কররত পারর।

নবষয়বসু্তর উপর নভনতি করর, “আরও জারিা” নবভাগ যোগ করা হরয়রছ। এই অংশনি যভরবনচরন্ত পনরকল্পিা করা হরয়রছ 

োরত এই অংরশ প্রেতি েমপূরক তে্য বইনির ব্যবহারকারীরের জি্য উপকারী হয়। এই নবভাগনি প্রধািত  নবি্যাে ও েমবায় 

অধ্যয়রির প্ররয়াজিীয়তা, নকভারব নদ্পেী উপপাে্য এবং এর েহগ আমারের শেিননেি জীবরি ব্যবহার করা হয় যে েমপরক্ নকছু 

মজার তে্য, নিেশি্ এবং েমপরক্র ি্যাে্যতা ও োধারিীকররির মাধ্যরম গানিনতক েুনক্তর ব্যবহার, েমোমনয়ক অ-গানিনতক 

ঘিিার োরে ঐনতহানেক যপ্রক্াপরি গনিরতর নবকাশ, নকভারব গনিরতর উপর নভনতি করর নবনভন্ েমে্যাগুনে অজািা পনরেরর 

ব্যবহার করা যেরত পারর, নবি্যাে ও েমবায় এবং এর বীজগনিত যশখার েহজ উপায়, নদ্পেী তত্ত্ব এবং এর েহরগর উদ্াবি যকি 

করা হরয়নছে, নবি্যাে ও েমবায় স্জ্ঞাতভারব যশখা ইত্যানে নশক্ি এবং যশখার উপর আরোকপাত করর।

অি্যনেরক, এই ইউনিরির অন্তভ্ুক্ত প্রস্তানবত মাইরক্রা প্রকল্প এবং নকছু বুনদ্ধেীপ্ত প্রশ্ন নবষয়নির জি্য অিুেনন্ৎো এবং 

আগ্হ শতনর করর।
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মযৌসতিকতা

েমবায় তত্ত্ব হে একনি অগ্িী গনিত শাখা, ো বহু যক্রত্রর, যেমি নবি্যাে ও েমবারয়র েমন্বয়মূেক ক্রম গঠি করর। এই তরত্বর 
যমৌনেক প্রকৃনত এবং ব্যবহানরক প্ররয়ারগর গুররুরত্বর কাররি ব্যাপকভারব অধ্যয়ি করা হয়। নবি্যাে এবং েমবায় েব েময় কাে্কর 
হয় েখি আমরা বাস্তব জগরতর নজনিেগুনে নিরয় নচন্তা কনর। নবি্যাে তত্ত্ব হে নবরবের নবনভন্ নজনিে গুরো অি্য েৃনটিভনগিরত 
যেখার একনি নভন্ উপায়। নবি্যাে এবং েমবায় হে েম্াবিা তরত্বর েবরচরয় যমৌনেক নবষয়। এগুনে পনরেংখ্যারির যক্রত্র 
অত্যন্ত মূে্যবাি, এবং যেইজি্য গনিরতর েমস্ত অংরশ এবং বাস্তব জীবরি নশক্ােী্রের যশখার জি্য একনি গুররুত্বপূি ্নবষয় হরয় 
উঠরছ। আমারের চারপারশর নববেরক যবাঝার জি্য নবি্যাে এবং েমবায় অধ্যয়ি করা অপনরহাে্ কারি এই েুনি পদ্ধনত আমারের 
যকািও েম্াবিারক উরপক্া িা করর আরও ভাে ভারব নবরলিষি কররত েহায়তা করর। নবি্যারের যক্রত্র ব্যবহৃত রানশ বা 
উপাোিগুরোর অি্ার বা ক্রম খুবই গুররুত্বপূি।্ অি্যনেরক, েমবারয়র যক্রত্র ব্যবহৃত রানশ বা উপাোিগুরোর অি্ার বা ক্রম 
গুররুত্বপূি ্িয়। 

নদ্পেী উপপারে্যর অেংখ্য প্ররয়াগ ররয়রছ ো যবাঝার েহজতার কাররি অে্িীনতরত বা আবহাওয়ার পূব্াভাে যেওয়ার জি্য 
ব্যবহার করা হয়। উচচতর গনিত বা পোে্নবজ্ঞারি এর নবসৃ্তত ব্যাবহাররর জি্য এই উপপারে্যর প্ররয়াজিীয়তা অপনরেীম।

পূব ্জ্ঞাশ্ির-প্রশ়্িাজিবী়িতা

·	 বীজগানিনতক অনভব্যনক্ত েরে করার জি্য প্রােনমক েক্তা।

·	 বন্িী েমপ্রোনরত করা।

·	 শরনখক এবং নদ্ঘাত েমীকরি এর উৎপােক নবরলিষি ।

·	 বহুপে নিরয় কাজ করার নকছু অনভজ্ঞতা।

·	 বীজগানিনতক যকৌশেগুনের োরে পনরনচনত।

·	 প্রনতস্াপি।

ইউসিট ফলাফল 

U5-O1:  ‘n’ েংখ্যক নবনভন্ বসু্ত যেরক একরত্র ‘r’ েংখ্যক বসু্ত নিরয় গনঠত নবি্যাে েংখ্যা এবং েমবায় েংখ্যা  নিিয়্।  

U5-O2:  গিিার েমে্যা েমাধারির জি্য নবি্যাে এবং েমবায় এর েূত্রাবেী প্ররয়াগ।

U5-O3:  েূত্র দ্ারা নদ্পেী েহগ গিিা।

U5-O4:  যকাি ধিাত্মক পূি ্েংখ্যার ঘাত েুক্ত নদ্পেী অনভব্যনক্তগুনে প্রোনরত কররত নদ্পেী উপপারে্যর ব্যবহার।

U5-O5:  আিুমানিকতা খুঁরজ যপরত নদ্পেী উপপারে্যর ব্যবহার।

মকাি ্ফলাফশ্লর িাশ্র ইউসিট ফলাফশ্লর িমন্ব়ি। একসট িমিুা ম্াসরিক্স িবীশ্চ মদও়িা হল :

ইউসিট-5 
ফলাফল

মকাি ্ফলাফশ্লর িাশ্র ইউসিট ফলাফশ্লর িমন্ব়ি 
(1- দুর্বল পারসপররক সমপক্ব ; 2- মাঝারর পারসপররক সমপক্ব ; 3- দৃঢ় পারসপররক সমপক্ব )

CO-1 CO-2 CO-3 CO-4 CO-5 CO-6 CO-7

U5-O1 - - - - 2 1 3
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ইউসিট-5 
ফলাফল

মকাি ্ফলাফশ্লর িাশ্র ইউসিট ফলাফশ্লর িমন্ব়ি 
(1- দুর্বল পারসপররক সমপক্ব ; 2- মাঝারর পারসপররক সমপক্ব ; 3- দৃঢ় পারসপররক সমপক্ব )

CO-1 CO-2 CO-3 CO-4 CO-5 CO-6 CO-7

U5-O2 - - - 1 2 1 3

U5-O3 - - - - 1 - 3

U5-O4 - - - 1 2 1 3

U5-O5 - - - 1 2 1 3

5.1 গণিার মমৌসলক িবীসত 

5.1.1 গুিশ্ির মলূিবীসত 

আমরা নিম্ননেনখত েমে্যানি নবরবচিা কনর। যমাহরির 3 নি প্যানি এবং 2 নি শাি্ ররয়রছ। একনি প্যানি এবং শারি্র কতগুনে নভন্ 
যজাডা যে োজরত পারর? প্যানি যবরছ যিওয়ার 3 নি উপায় আরছ, কারি যেখারি 3 নি প্যানি আরছ। একইভারব, একনি শাি্ 2 নি 
উপারয় নিব্াচি করা যেরত পারর। প্যারনির প্রনতনি পছরনের জি্য, একনি শারি্র 2 নি পছনে ররয়রছ। অতএব, একনি প্যানি এবং 
একনি শারি্র 3 × 2 = 6 যজাডা ররয়রছ। ধরা োক নতিনি প্যারনির িাম P1, P2, P3 এবং েুনি শারি্র িাম S1, S2। তাহরে, এই ছয়নি 
েম্াব্যতা নিরম্নাক্ত ভারব  নচনত্রত করা যেরত পারর।

6 Possibilities
S1 P1S1

P1S2

P2S1

P2S2

P3S1

P3S2

S2

S2

S2

S1

S1

P1

P2

P3

Fig. 5.1: Possibility Showing Multiplication-1

একই ধররির আররকনি েমে্যা নবরবচিা কনর। শবিরমর 2 নি সু্কে ব্যাগ, 3 নি নিনফি বক্স আরছ এবং ২ নি জরের যবাতে। যে 
কতগুনে উপারয় এই নজনিেগুনে বহি কররত পারর (প্রনতনি একনি যবরছ যিওয়া)। একনি সু্কে ব্যাগ েুনি নভন্ উপারয় যবরছ 
যিওয়া যেরত পারর। একনি সু্কে ব্যাগ যবরছ যিওয়ার পর, একনি নিনফি বক্স 3 নি নভন্ উপারয় যবরছ যিওয়া যেরত পারর। েুতরাং, 
2 × 3 = 6 যজাডা সু্কে ব্যাগ এবং একনি নিনফি বক্স ররয়রছ। এই যজাডাগুনের প্ররত্যকনির জি্য একনি জরের যবাতে 2 নি নভন্ 
উপারয় যবরছ যিওয়া যেরত পারর। অতএব, 6 × 2 = 12 নবনভন্ উপারয় শবিম এই নজনিেগুনে সু্করে নিরয় যেরত পারর। েনে 
আমরা 2 নি সু্কে ব্যাগরক B1, B2, নতিনি নিনফি বক্সরক T1, T2, T3 এবং েুনি জরের যবাতেরক W1, W2 িারম িামকরি কনর, 
তাহরে এই েম্াব্যতাগুনে নিরম্নাক্ত ভারব  নচনত্রত করা যেরত পারর।
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12 Possibilities
W1

W1

W1B1

B2

W1

W1

W1

W2

W2

W2

W2

W2

W2

B1 T1 W1

B1 T1 W2

B1 T2 W1

B1 T2 W2
B1 T3 W1

B1 T3 W2

B2 T1 W1

B2 T1 W2

B2 T2 W1

B2 T2 W2

B2 T3 W1

B2 T3 W2

T1

T1

T2

T2

T3

T3

Fig. 5.2: Possibility Showing Multiplication-2

প্রকৃতপরক্, উপররাক্ত প্রকাররর েমে্যাগুনে নিম্ননেনখত িীনত প্ররয়ারগর মাধ্যরম েমাধাি করা হয়, ো গুিরির মূেিীনত নহোরব 
পনরনচত

"েনে একনি ঘিিা m নবনভন্ উপারয় ঘিরত পারর, োর পরর অি্য একনি ঘিিা n নভন্ উপারয় ঘিরত পারর, তাহরে প্রেতি ক্ররম 
ঘিিাবেীর যমাি েংখ্যা  m × n হয়"।

প্রকৃতপরক্, উপররাক্ত প্রকাররর েমে্যাগুনে নিম্ননেনখত িীনত প্ররয়ারগর মাধ্যরম েমাধাি করা হয়, ো গুিরির মূেিীনত নহোরব 
পনরনচত

“েনে একনি ঘিিা m নবনভন্ উপারয় ঘিরত পারর, োর পরর অি্য একনি ঘিিা n নভন্ উপারয় ঘিরত পারর, তাহরে প্রেতি ক্ররম 
ঘিিাবেীর যমাি েংখ্যা  m × n হয়”।

5.1.2 িংশ্যাজশ্ির মলূিবীসত 

প্রেম উোহররি প্রেম ঘিিা হে শাি্ নিব্াচি করা, তাই এনি শাি্ S1 বা S2 বা S3 নহোরব যবরছ যিওয়া যেরত পারর এখারি 
উপায়গুনের েংখ্যা 1+1+1 = 3 তাই এখারি যোরগর িীনত প্ররয়াগ করা হয়। শাি্ পরার পনরবরত্ ধরা োক যমাহরির 5 নি নি-
শাি্ও নছে তখি শাি্ বা নি-শাি্ পরার যমাি উপায় 3+5 = 8 হরব।

উদাহরণ 1: ROSE শরব্দর অক্র যেরক গনঠত হরত পারর এমি 4 নি অক্ররর শরব্দর েংখ্যা যখাঁরজা, শব্দগুরো অে্েুক্ত বা 
অে্হীি যেরকারিা হরত পারর, যেখারি অক্রগুনের পুিরাবৃনতি অিুরমানেত িয়।

িমাধাি: পুিরাবৃনতির অিুমনত যিই, এই কো মাোয় যররখ 4 অক্র নেরয়  4 নি খানে জায়গা পূরি করার মরতা অরিক শব্দ আরছ। 
4 নি অক্র R, O, S, E এর মরধ্য যে যকউ 4 নি নভন্ উপারয় প্রেম স্ািনি পূরি কররত পারর। ো অিুেরি করর, নদ্তীয় স্ািনি 
বানক 3 নি অক্ররর যে যকউ 3 নি নভন্ উপারয় পূরি কররত পারর, োর পরর তৃতীয় স্ািনি 2 নি নভন্ উপারয় পূরি করা যেরত 
পারর; ো অিুেরি করর, চতুে ্স্ািনি 1 উপারয় পূরি করা যেরত পারর। এইভারব, গুরির িীনত অিুোরর 4 নি স্াি পূরি করা 
োয়, তার েংখ্যা হে 4 × 3 × 2 × 1 = 24. অতএব, শরব্দর প্ররয়াজিীয় েংখ্যা হে 24।
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দ্টিব্য: েনে অক্রগুনের পুিরাবৃনতি অিুরমানেত হয়, তাহরে কতনি শব্দ গনঠত হরত পারর? যকউ েহরজই বুঝরত পারর যে 4 নি 
শূি্য স্ারির প্ররত্যকনি পর পর 4 নি নভন্ উপারয় পূরি করা যেরত পারর। অতএব, শরব্দর প্ররয়াজিীয় েংখ্যা = 4 × 4 × 4 × 4 = 
256।

উদাহরণ 2: 1, 2, 3, 4, 5 অংক যেরক কতগুনে 2 েংখ্যার যজাড েংখ্যা শতনর করা োয় েনে অকেগুরো পুিরাবৃনতি করা োয়?

িমাধাি: পাঁচনি েংখ্যার দ্ারা পর পর 2 নি শূি্য স্াি পূরি করার উপায়গুনের মরতা অরিকগুনে উপায় োকরব। এখারি, আমরা 
একরকর জায়গা পূরি করা শুররু কনর, কারি এই জায়গার নবকল্পগুনে যকবে 2 এবং 4, এবং এনি 2 উপারয় করা যেরত পারর; 
োর পরর েশক এর স্ািনি 5 নি নিনজরির মরধ্য 5 নি নভন্ উপারয় পূরি করা যেরত পারর কারি েংখ্যাগুনে পুিরাবৃনতি করা োয়। 
অতএব, গুরির িীনত অিুোরর, েুই অরকের যজাড েংখ্যার প্ররয়াজিীয় েংখ্যা 2 × 5, অে্াৎ, 10।

5.2 সবি্াি

পূব্বতী্ অধ্যায়নির প্রেম উোহররি আমরা আেরে অক্ররর নবনভন্ েম্াব্য ব্যবস্া যেমি ROSE, REOS, ... ইত্যানে গিিা 
কররনছ। এই তানেকায়, প্রনতনি ব্যবস্া এরক অপররর যেরক আোো। অি্য কোয়, অক্র যেখার ক্রম এখারি গুররুত্বপূি।্ প্রনতনি 
নবি্যােরক বো হয় 4 নি নভন্ নভন্ অক্ররর নবি্যাে। এখি, েনে আমারের 3-অক্ররর শরব্দর েংখ্যা নিিয়্ কররত হয়, অে ্েহ 
বা ছাডা, ো ‘NUMBER’ শরব্দর অক্র যেরক গনঠত হরত পারর, যেখারি অক্রগুনের পুিরাবৃনতি অিুরমানেত িয়, আমারের 
ব্যবস্াগুনে গিিা কররত হরব NUM , NMU, MUN, NUB, ..., ইত্যানে। এখারি, 6 নি নভন্ অক্ররর মরধ্য এককােীি 3 
নি অক্র নিরয় নবি্যাে কররত হরব। েুতরাং, শরব্দর প্ররয়াজিীয় েংখ্যা = 6 × 5 × 4 = 120 (গুরির িীনত ব্যবহার করর) হরব। 

েনে অক্রগুনের পুিরাবৃনতি অিুরমানেত হয়, তাহরে শরব্দর প্ররয়াজিীয় েংখ্যা হরব 6 × 6 × 6 = 216।

5.2.1 সিন্ন বসু্তর জি্ সবি্াি:

বসু্তগুনের পুিরাবৃনতি িা করর প্রেতি  n েংখ্যক নবনভন্ বসু্ত যেরক একরোরগ  r েংখ্যক বসু্ত নিরয় নবি্যাে কররে নবি্যাে েংখ্যা হয় 
n (n– 1) (n– 2). . .( n – r + 1), যেখারি 0 <r ≤ n  এবং তা প্রকাশ করা হয় n

rP
 দ্ারা।

এই অনভব্যনক্তনি কটিকর এবং আমারের একনি স্রনেনপ প্ররয়াজি ো এই অনভব্যনক্তর আকার কমারত োহাে্য কররব। প্রতীক 
n! (ফ্যাক্টনরয়াে n বা n ফ্যাক্টনরয়াে নহোরব পডরত হয়) এর জি্য ব্যবহার করা হয়। নিরচর যেখায় আমরা নশখরবা  প্রতীক n! 
এর মারি নক।

5.2.2 মগৌসণক এবং তার সচহ্ন:

প্রতীক n! হে প্রেম n প্রাকৃনতক েংখ্যার গুিফে, অে্াৎ 1 × 2 × 3×...× (n - 1) ×n যক n! নহোরব নচননিত করা হয়। আমরা 
এই প্রতীকনিরক ‘n ফ্যাক্টনরয়াে’ নহরেরব পনড।

েুতরাং, 1 × 2 × 3 × 4 . . . × (n – 1) × n = n!
1 = 1!
1 × 2 = 2!
1× 2 × 3 = 3!
1 × 2 × 3 × 4 = 4! এবং একইরকম ভারব পরবতী্ মািগুনে নিিয়্ করা োয়। 

0! = 1, এইভারব আমরা 0 এর যগৌনিক েংজ্ঞানয়ত কনর।

আমরা নেখরত পানর,  5! = 5 × 4! = 5 × 4 × 3! = 5 × 4 × 3 × 2!

                                    = 5 × 4 × 3 × 2 × 1!
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সপটিতই, একনি প্রাকৃনতক েংখ্যার n এর জি্য,

n! = n (n – 1)!

= n (n – 1) (n – 2)! [এই শরত্ যে ( )  2n≥ ]

= n (n – 1) (n – 2) (n – 3)! [এই শরত্ যে ( ) 3n≥ ]

এবং একইরকম ভারব পরবতী্ মািগুনে নিিয়্ করা োয় মাি নিিয়্ কররা।

উদাহরণ 3: মাি নিিয়্ কররা:

(i) 5!    (ii) 7!     (iii) 7! – 5!

িমাধাি: 

(i)    5 ! 1   2  3  4  5 1 20= × × × × =

(ii)   7 ! 1   2  3  4  5  6 7  5040= × × × × × × =

(iii) 7 ! – 5!  5040 –1 20  4920.= =
উদাহরণ 4: মাি নিিয়্ কররা:

 

5
2( )i P

 

4
4( )ii P

 
( ) (6,0)iii P

 

িমাধাি:

   ( )
5

2
5! 5! 5 4 3!( ) 20

5 2 ! 3! 3!
i P

× ×
= = = =

−

 ( ) {4
4

4! 4!( ) 4! 24 0! 1
4 4 ! 0!

ii P = = = = =
−

∵

 

6! 6!( ) (6,0) 1
(6 0)! 6!

iii P = = =
−

উদাহরণ 5: েনে   
1 1
8! 9! 10!

x
+ =   হয়, তরব  x =?

িমাধাি: 

প্রেতি আরছ,   
1 1 1 101   
8! 9 8! 10 9 8! 9 10 9 9 90

x x x
+ = ⇒ + = =

× × × ×
, েুতরাং  100x = �

উদাহরণ 6: প্রমাি কর যে 2( 1)! ( 1)! ( 1)( 1)!n n n n n− + + = + + −

িমাধাি:

2 2( 1)! ( 1)! ( 1)! ( 1)( )( 1)! ( 1)!(1 ) (1 )( 1)!LHS n n n n n n n n n n n n RHS= − + + = − + + − = − + + = + + − =

বা
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উদাহরণ 7: প্রমাি কর যে 

িমাধাি:

( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 ! 2 !
2 4 6 2 2 2 1 2 3 1 2 1 ! 2

n n n
LHS n n n RHS

n n

− 
= ⋅ ⋅ ⋅⋅ ⋅ − = ⋅ ⋅ ⋅⋅ ⋅ − = − = ⋅ = =    

 

উদাহরণ 8: প্রমাি কর যে 
! ! ( 1)!

!( )1 ( 1)!( 1)! !( 1)!
n n n

r n r r n r r n r

+
+ =

− − − + − +

িমাধাি:

  

! !
!( )1 ( 1)!( 1)!

n n
LHS

r n r r n r
= +

− − − +

! ( 1) !
!( )! ( 1) ( 1)!( 1)!

n n r n r

r n r n r r n r r

− +
= ⋅ + ⋅

− − + − − +

( ) ( )
( 1) ! ( !)
! ( 1)! ! ( 1)!
n r n r n

r
r n r r n r

− +
= +

− + − +

( ) ( )( 1 ) ! ( 1) !( 1)( )!( !) ( 1)!
( !)( 1)! ( !)( 1)! ( !)( 1)! ( !)( 1)!

n r r n n nn r n r n n

r n r r n r r n r r n r

− + + +− + + +
= = = =

− + − + − + − +                    

RHS=

5.2.3 সবসিন্ন মক্শ্রে সবি্াশ্ির িূরোবলবী:

1. বসু্তগুনের পুিরাবৃনতি িা করর প্রেতি  n েংখ্যক নবনভন্ বসু্ত যেরক একরোরগ  r েংখ্যক বসু্ত নিরয় একনি োইরি নবি্যাে 

কররে তার েংখ্যা হয়,   n
rP ( ) ( )

!, ; 0
!

n
P n r n r

n r
= = ≥ ≥

−
 

2. বসু্তগুনের পুিরাবৃনতি হরে প্রেতি  n েংখ্যক নবনভন্ বসু্ত যেরক একরোরগ  r েংখ্যক বসু্ত নিরয় একনি োইরি নবি্যাে কররে 
তার েংখ্যা হয়  rn , যেখারি 0 <r ≤ n।

3� নবি্যাে েখি েমস্ত বসু্ত স্তন্ত্র বা নভন্ বসু্ত িয়:

n েংখ্যক বসু্তর মরধ্য 1p − েংখ্যক একপ্রকার 2p − েংখ্যক নদ্তীয় প্রকার pk − েংখ্যক k- প্রকার এবং বানকগুরো নভন্ 

নভন্ হরে এরের েবগুরো একরোরগ নিরয় নবি্যাে েংখ্যা হয়  
1 2

!  
! ! !k

n

p p p…
।
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ধর আমারের ROOT শরব্দর অক্র নবি্যারের উপায় খুঁরজ যবর কররত হরব। এরক্রত্র শরব্দর অক্রগুরো েব আোো িয়। 

এখারি 2 নি O আরছ, ো একই ধররির। োমনয়কভারব, েনে  2 নি O যক আোো বনে, অে্াৎ েনে O1 এবং O2 বনে, তাহরে এ 

যক্রত্র 4 নি নবনভন্ অক্ররর নবি্যাে হরব 4!। এই নবি্যােগুনের মরধ্য যেরকারিা একনি নবি্যাে হে, RO1O2T। এই  নবি্যারের 

োরে োমঞ্জে্যপূি ্পারমুরিশি বা নবি্যাে হে RO1O2T এবং RO2O1T,  অে্াৎ 2! ো নঠক একই ক্রমািুোরর হরব েনে O1 এবং 

O2 যক আোো নহরেরব ধরা িা হয়, অে্াৎ, েনে O1 এবং O2 উভয় স্ারি একই O হয়। অতএব, ক্রমািুোরর নবি্যারের প্ররয়াজিীয় 

েংখ্যা হে, 4! 4 3 12
2!
= × = ।

নিরম্ন নচত্রাকারর নবষয়নি পে্ারোচিা করা হরো।

      সবি্াি যখি O1 এবং O2 আলাদা  সবি্াি যখি O1 এবং O2 একই অর্াৎ,O1 = O2= O
RO1O2T

RO2O1T
R O O T

TO1O2R

TO2O1R
T O O R

RO1T2O

RO2T1O
R O T O

T RO1O2

T RO2O1

T R O O

TO1R O2

TO2RO1

T O R O

O1O2RT

O2O1TR
O O R T

RTO1O2

RTO2O1

R T O O

O1RO2T

O2RO1T
O R O T

O1TO2R

O2TO1R
O T O R

O1RTO2

O2RTO1

O R T O

O1TRO2

O2TRO1

O T R O

O1O2TR

O2O1TR
O O T R

Fig. 5.3: Representation of Permutation
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উদাহরণ 9: েংখ্যার পুিরাবৃনতি অিুরমানেত িা হরে 1 যেরক 9 েংখ্যা ব্যবহার করর কতগুনে 4- অরকের েংখ্যা গনঠত হরত 
পারর?

িমাধাি: এখারি পুিরাবৃনতি অিুরমানেত িা হরে 1234 এবং 1324 েুনি নভন্ েংখ্যা। অতএব,  9 নি নভন্ েংখ্যা যেরক যে যকাি 4 
নি েংখ্যা নিরয় 4-অরকের কতগুনে েংখ্যা গনঠত হরব তা নিরম্নাক্তভারব বো োয়।

অতএব, প্ররয়াজিীয় 4-অরকের েংখ্যা = ( )
9

4
9! 9! 9 8 7 6 3024

9 4 ! 5!
P = = = × × × =

−

উদাহরণ 10: 12 জি নশক্ােী্ মধ্য-যেনমস্ার পরীক্ায় আোো আোো িম্বর েহ পাে করররছ। কত নবনভন্ রকম উপারয় প্রেম 
নতিনি পুরস্কার যজতা যেরত পারর? 

িমাধাি: এখারি 12 জি নশক্ােী্ এবং 3 নি পুরস্কাররর কো উরলিখ করা আরছ। েমস্ত 12 জি ছাত্র আোো িম্বর যপরয়রছ োরত 
যকউ একানধক পুরস্কার নজতরত িা পারর এবং একানধক নশক্ােী্ একই পুরস্কার নজতরত িা পারর।

অতএব, ক্রমানুসারে ববন্ারসে সংখ্া = ( )
12

3
12! 12! 12 11 10 1320

12 3 ! 9!
P = = = × × =

−
।

উদাহরণ 11: প্ররত্যকনি আোো েংখ্যা ব্যবহার করর 6-অরকের কতগুনে েংখ্যা গঠি করা যেরত পারর?

িমাধাি: আমরা জানি যে 10 নি নভন্ েংখ্যা আরছ। অে্াৎ 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9।

এখারি আমারের এই 10 নির মরধ্য 6 নিরক নিরয় োনরবদ্ধভারব 6-অরকের েংখ্যা শতনর কররত হরব।

এিা েম্ব P (10, 6) =  ( )
10

6
10! 10! 10 9 8 7 6 5 151200

10 6 ! 4!
P = = = × × × × × =

−
 রকম ভারব।

নকনু্ত যে েংখ্যাগুনে  0 (শূি্য) যেরক শুররু যেগুনে 6-অরকের েংখ্যা িয়। এই ধররির P (9,5) েংখ্যা আরছ।

( )
9

5
9! 9! 9 8 7 6 5 15120

9 5 ! 4
. .

!
i e P = = = × × × × =

−
 
গুনে 6-অরকের েংখ্যা িয়।

েুতরাং, 6-অরকের েংখ্যা যেখারি প্ররত্যকনি আোো েংখ্যা ব্যবহার করা আরছ তা হে

=151200-12120=136080 গুনে।

উদাহরণ 12: ‘ALLAHABAD’ শরব্দর অক্ররর নবি্যাে েংখ্যা কত হরব?

িমাধাি: এখারি, যমাি িয়নি অক্র আরছ োর মরধ্য ‘A’ চারবার ‘L’ েুবার এবং বানকগুরো একবার করর আরছ। েুতরাং, 

নবি্যাে েংখ্যা হরব = 
9! 5 6 7 8 9 7560

4!2! 2
× × × ×

= = ।

উদাহরণ 13:  েনে  
 
 হয়, তরব  n=? 

িমাধাি: প্রেতি 
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বা    ( )( )( )( ) ( )( )  –1   – 2   – 3   – 4   42  –1   – 2n n n n n n n n=

যেরহতু   n > 4, তাই ( )( )   –1   – 2   0n n n ≠���

েুতরাং, উভয়পরক্  by n (n – 1) (n – 2) দ্ারা ভাগ করর পাই

বা ( )( ) – 3   – 4   42n n =

বা 2 7 12 42 0n n− + − =

বা 2 7 30 0n n− − =

বা 2 10 3 30 0n n n− + − =

বা ( )( ) –1 0    3   0n n+ =

বা   –1 0  0,     3  0n n= + =

বা   1 0,      – 3n n= =

বা   1 0,     4.n n= >

5.3 িমবা়ি

আমরা এখি ধরর নিই যে 3 নি েি-যিনিে যখরোয়ারডর একনি গ্রুপ X, Y, Z আরছ। 2 জি যখরোয়াড নিরয় গনঠত একনি েে 
গঠি করা হরব। আমরা কত উপারয় তা কররত পানর? X এবং Y এর েে নক Y এবং X এর েে যেরক আোো? এখারি, অি্ার 
গুররুত্বপূি ্িয়। প্রকৃতপরক্, মাত্র 3 নি েম্াব্য উপায় ররয়রছ যেখারি েেনি শতনর করা যেরত পারর।

X Y Y Z Z X

Fig. 5.4: Representation of Combination 

এগুনে হে XY, YZ এবং ZX। এখারি, প্রনতনি নিব্াচিরক বো হয় েমবায় ো 3 নি নভন্ বসু্তর েংনমশ্ি যেরক যেরকারিা 2 নি 
নিরয় গনঠত। েমবারয়র যক্রত্র নিব্াচরির ক্রম গুররুত্বপূি ্িয়। 

এখি আররা নকছু েৃটিান্ত নবরবচিা কর। 

1. একনি ঘরর 12 জি যোরকর যেখা হয় এবং প্ররত্যরকই অি্য েবার োরে হাত যমোি। আমরা কীভারব করমে্রির 
েংখ্যা নিধ্ারি করব? X এর োরে Y এবং Y এর োরে X যক হাত যমোরিা েুনি নভন্ করমে্ হরব িা। এখারি, ক্রম 
গুররুত্বপূি ্িয়। এখারি 12 জরির মরধ্য নভন্ যে যকাি 2 জি নিরজরের মরধ্য করমে্ি কররে েমবায় নহোরব যেই 
েংখ্যক করমে্ি োকরব। 

2. একনি বৃরতি োতনি নবনেু োরক। এই পরয়নি গুনেরক যজাডায় যজাডায় করর কতগুনে কি্ আঁকা োয়? এখারি 7 নি নবনেু 
যেরক প্রনতবার 2 নি নবনেু নিরয় কি্ অংকি কররে েতগুরো কি্ পাওয়া োয় যেিাই তার েমবায় েংখ্যা। 

Permutation & 
Combination

বা

বা

যেরহতু
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এখি, আমরা n েংখ্যক নবনভন্ বসু্ত যেরক একরোরগ r েংখ্যক বসু্ত নিরয় গনঠত েমবায় েংখ্যা নিিয়্ করার যে েূত্রনি পাই তা হে 

( )
!

! !
n

r

n

r
C

r n
=

−
, এখারি C (n, r) অেবা  

rCn  দ্ারা েমবায় নচননিত করা হয়। 

নিরেদিটিভারব, 

1. েনে r = n হয়, তরব ( )
! 1

! !C n

n
n

n n n
= =

−
।

2. েনে r = 0 হয়, তরব ( )0
! 1

0! 0 !C

n
n

n
= =

−
।

3� n-েংখ্যক নবনভন্ বসু্ত যেরক একরোরগ r-েংখ্যক বসু্ত নিরয় গনঠত েমবায় েংখ্যা এবং n-েংখ্যক নবনভন্ বসু্ত যেরক 

একরোরগ (n-r)- েংখ্যক বসু্ত নিরয় গনঠত েমবায় েংখ্যা পরসপর েমাি হয় অে্াৎ, C r C n rn n −= ।

4. েনে C a Cbn n=  হয়, তরব a=b অেবা n = a + b হয়।

5. 1
1

n n n
r r rC C C+
− + = ।

উদাহরণ 14: েনে 9 8
n nC C=  হয়, তরব 

17
? Cn =

িমাধাি: যেরহতু  n n
a bC C=

, তাহরে   a b n a b= = +

  েুতরাং, 9 8 17 n = + =

               এখি  17
17 17 1nC C= =

উদাহরণ 15: মাি নিিয়্ কররা:

 

7
3( )i C

 

5
5( )ii C

 

13
0( )iii C

 

িমাধাি:

 ( )( ) ( )
7

3
7! 7! 7 6 5 4!( ) 35

3!(7 3)1 3! 7! 3 2 1 4!
i C

× × ×
= = = =

− × ×

 ( )( )
5

5
5! 5! 5!( ) 1

5!(5 5)1 5! 0! 5!
ii C = = = =

−

 

13
0

13! 13! 13!( ) 1
0!(13 0)! (0!)(13!) 13!

iii C = = = =
−

অেবা
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উদাহরণ 16: 2 পুররুষ এবং 3 জি মনহোরের একনি গ্রুপ যেরক 3 জরির একনি কনমনি গঠি করা হরব। এনি কত উপারয় করা 
যেরত পারর? এই কনমনিগুনের মরধ্য কনি কনমনি 1 জি পুররুষ এবং 2 জি মনহো নিরয় গনঠত হরব? 

িমাধাি: যেরহতু এখারি ক্রম গুররুত্বপূি ্িয় তাই েমন্বয় েংখ্যা গিিা কররত হরব। এখারি 5 জশ্ির যেরক 3 জিশ্ক নিরয় কসমসট 
গিি কররে েতগুরো কসমসট পাওয়া োয় যেিাই তার েমবায় েংখ্যা।

েুতরাং, েমবায় েংখ্যা হরব = 5
3

5! 5 4 3! 10
3!(5 3)! 3! 2 1

C
× ×

= = =
− × ×

।

এখি যমাি 2 জি পুররুষ যেরক 1 জি পুররুষরক 12C  ভারব এবং 3 জি মনহো যেরক 2 জি মনহোরক 23C  ভারব বাছাই করা 

যেরত পারর। েুতরাং, প্রেতি যক্রত্র েমবায় েংখ্যা হরব = 2 3
1 2 6C C× = ।

5.4 সবিপদ রাসি:

েুনি পে েুক্ত যকাি বীজগানিনতক রানশ োর পে েুনির মরধ্য ধিাত্মক বা ঋিাত্মক নচনি োরক, তারক নদ্পেী 
রানশ বরে।

উদাহরণ: 2 4 3
1 4( ),(2 3 ), ,p q

a b x y
xx x y

              
 ইত্ারদ।

5.4.1 ধিাত্মক অখডে েূচক এর নদ্পে উপপাে্য:

যে নিয়রমর দ্ারা যেরকারিা ধিাত্মক অখডে েূচরকর জি্য নদ্পেী রানশ েমপ্রোনরত করা োয় তারক নদ্পেী উপপাে্য বরে।

েনে  n একনি ধিাত্মক পূি ্েংখ্যা হয় এবং  x, y C , তাহরে 

0 0 1 1 2 2
0 1 2( ) ........n n n n n n nx y C x y C x y C x y       1 0

1......n n r r n n n n
r n nC x y C xy C x y 

   

েুতরাং,  
0

( ) . .
n

n n n r r
r

r

x y C x y


    ....(i)

এখারি 0 1 2, , ,......n n n n
nC C C C  হে নদ্পেী েহগেমূহ এবং  2( 1)(1 ) 1 .......

2!
n n n

x nx x


      েখি 0 r n  ।

করয়কনি নবরশষ নদ্পেী নবসৃ্তনত:

(1) y এর পনরবরত্ -y বোরে (i) েমীকরি যেরক আমরা পাই,  

0 0 1 1 2 2
0 1 2( ) .......n n n n n n nx y C x y C x y C x y        0( 1) .... ( 1)r n n r r n n n

r nC x y C x y    

েুতরাং, 
0

( ) ( 1)
n

n r n n r r
r

r

x y C x y


     

Permutation & 
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( )nx y  এই েমপ্রোররির পেগুনে নবকল্পভারব ধিাত্মক এবং ঋিাত্মক হয়। যশষ পেনি ধিাত্মক বা ঋিাত্মক নিভ্র করর n এর 

মাি যজাড বা নবরজাড তার ওপরর।

(2) x এর পনরবরত্ 1 বোরে এবং y এর পনরবরত্ x বোরে (i) েমীকরি যেরক আমরা পাই,       

0 1 2
0 1 2(1 ) ...... ......n n n n n r n n

r nx C x C x C x C x C x       

েুতরাং, 
0

(1 )
n

n n r
r

r

x C x


 

(1 )nx এই েমপ্রোররি x এর ঘাত ক্রমবধ্মাি হয়।

(3) x এর পনরবরত্ 1 বোরে এবং y এর পনরবরত্ -x বোরে (i) েমীকরি যেরক আমরা পাই,  

0 1 2
0 1 2(1 ) .....n n n nx C x C x C x     ( 1) .... ( 1)r n r n n n

r nC x C x    

েুতরাং, 
0

(1 ) ( 1)
n

n r n r
r

r

x C x


  

(4) ( ) ( )n nx y x y    0 2 2
0 22[n n n nC x y C x y 4 4

4 .......]n nC x y   এবং

1 1
1( ) ( ) 2[n n n nx y x y C x y    3 3 5 5

3 5 ...]n n n nC x y C x y    ।

(5) (1 )nx এই েমপ্রোররি (r+1)th  তম পরের েহগ হয় nCr।

নদ্পে নবসৃ্তনতরত োধারি পে নিিয়্:

( )nx y এই নবসৃ্তনতরত োধারি পে হে (r+1)th  তম পে ো প্রকাশ করা হয় 1rT   দ্ারা এবং 1
n n r r

r rT C x y
  হয়।

�	 ( )nx y  এই নবসৃ্তনতরত োধারি পে হে 1( ) , ( 1)n r n n r r
r rx y T C x y
  

�	 (1 )nx  এই নবসৃ্তনতরত োধারি পে হে 1(1 ) ,n n r
r rx T C x 

�	 (1 )nx  এই নবসৃ্তনতরত োধারি পে হে 1, ( 1)r n r
r rT C x  

5.4.2 মযশ্কাশ্িা িূচক এর জি্ সবিপদ উপপাদ্:

2
3( 1) ( 1)( 2)(1 ) 1 ....

2! 3!
n n n x n n n

x nx x
  

     
( 1)......( 1) ..... 

!
rn n n r

x
r

  
    

েখি n একনি ঋিাত্মক পূি ্েংখ্যা বা ভগাংশ হয়, যেখারি 1 1x   , তাছাডা নবসৃ্তনতরত েম্বপর হয় িা।

েনে প্রেম পেনি 1 িা হয় তাহরে নিম্ননেনখতভারব প্রেম পেনিরক 1 এ রূপান্তনরত করা হয়।

 ( ) 1
n

n n y
x y x

x

 
   

  
,  েনে 1y

x
 ।
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োধারি পে: 1
( 1)( 2)......( 1)

!
r

r
n n n n r

T x
r

   


নকছু নবরশষ নবসৃ্তনত:

1. 2( 1)(1 ) 1
2!

n n n
x nx x


    

( 1)( 2)......( 1)....... ......
!

rn n n n r
x

r

   
 

2. 2( 1)(1 ) 1 .......
2!

n n n
x nx x


    

( 1)( 2).....( 1) ( ) .......
!

rn n n n r
x

r

   
  

3. 2( 1)(1 ) 1
2!

n n n
x nx x 

    
( 1)......( 1)..... .....

!
rn n n r

x
r

  
 

4. 2( 1)(1 ) 1
2!

n n n
x nx x 

    
( 1)......( 1)..... ( ) ......

!
rn n n r

x
r

  
  

5.  1 2 3(1 ) 1 .......x x x x      

6. 1 2 3(1 ) 1 .......x x x x      

7. 2 2 3(1 ) 1 2 3 4 .......x x x x      

8. 2 2 3(1 ) 1 2 3 4 .......x x x x      

9. 3 2(1 ) 1 3 6 ...............x x x     

10. 3 2(1 ) 1 3 6 .................x x x     

5.4.3 আিুমাসিকতা িংক্ান্ত িমি্ার িমাধাশ্ি সবিপদবী উপপাশ্দ্র ব্বহার:

আমরা জানি, 2( 1)(1 ) 1 .......
2!

n n n
x nx x


     �

েনে x এর মাি 1 এর যেরক কম হয় তাহরে, 2 3 4, , ,....x x x  রানশ গুনের মাি ক্রমাগত যছাি যেরক যছাি হরত োরক। 

 উপররর েমপ্রোররির মাি ক্রমাগত যছাি যেরক যছাি হরত োরক, েনে x এর মাি 1 এর যেরক কম হয়I যেরক্রত্র (1 )nx

নবসৃ্তনতর প্রেম মাি 1 এবং নদ্তীয় মাি  1 nx অিুমাি করা হয় ।

উদাহরণ 17: 
4

2 3 ; 0x x
x

 + ≠    যক বৃনস্তত কররা।

েমাধাি: আমরা জানি,

( ) 0 1 1 2 2 0
0 1 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ......... ( ) ( )n n n n n n n n n

na b C a b C a b C a b C a b− −+ = + + + +

নদ্পেী উপপে্য এর েরগি তুেিা করর প
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2 3, 4a x b and n
x

= = =  I েুতরাং,

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
4 1 2 3 4

4
0

4 4 4 4 4
0 1 2 3 4

3 2 1 02 2 2 2 2 23 3 3 3 3 3
C C Cx x x x x C x

x x x
C

x x x
           + = + + + +                      

 8 6 4 2 8 5 2
2 3 4 4

3 9 27 81 108 81                    4 . 6 . 4 . 15 54x x x x x x x
x x x x x x

= + + + + = + + + +

উদাহরণ 18: নদ্পে উপপারে্যর োহারে্য নবসৃ্তনত নিিয়্ কররা:

(i) 
4

2

43x
x

 − +    
(ii) 

62

2

2 3
3
x

x

 
−    

(iii) ( )52 3x y+
     

(iv)      ( )521 x x+ +

িমাধাি:

(i) 
4

2

43x
x

 − +    

আমরা জানি, ( ) 0 1 1 2 2 0
0 1 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ......... ( ) ( )n n n n n n n n n

na b C a b C a b C a b C a b− −+ = + + + +

নদ্পেী উপপাে্য এর েরগি তুেিা করর পাই,

43 ,  4a x b n
x

= − = =  েুতরাং,

4 0 1 2 3 4
4 4 4 4 1 4 4 2 4 4 3 4 4 4

0 1 2 3 42 2 2 2 2 2

4 4 4 4 4 43 ( 3 ) ( 3 ) ( 3 ) ( 3 ) ( 3 )x C x C x C x C x C x
x x x x x x

− − − −           ∴ − + = − + − + − + − + −                      
 

( ) ( )4 3 2
2 4 6 8

4
2 5 8

4 16 64 2561 81 1 4 27 6 9 4 3 1 1

864 768 25681 432

x x x x
x x x x

x x
x x x

= ⋅ ⋅ + ⋅ − ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ − ⋅ + ⋅ ⋅

= − + − +

(ii) 

62

2

2 3
3
x

x

 
−  

 

এবং
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আমরা জানি, ( ) 0 1 1 2 2 0
0 1 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ......... ( ) ( )n n n n n n n n n

na b C a b C a b C a b C a b− −+ = + + + +

নদ্পেী উপপাে্য এর েরগি তুেিা করর পাই,
2

2

2 3, 6
3
x

a b and n
x

= = − = েুতরাং,

6 6 5 4 30 1 2 32 2 2 2 2
6 6 6 6

0 1 2 32 2 2 2 2

2 1 04 5 62 2 2
6 6 6

4 5 62 2 2

2 3 2 3 2 3 2 3 2 3
3 3 3 3 3

2 3 2 3 2 3
3 3 3

x x x x x
C C C C

x x x x x

x x x
C C C

x x x

                ∴ − = − + − + − + −                                

          + − + − + −                    

 

 

12 10 8 6

2 4 6

4 2

8 10 12

64 32 3 16 9 8 271 1 6 15 20
729 243 81 27

4 81 2 243 72915 6 1 1
9 3

x x x x

x x x

x x

x x x

            = ⋅ ⋅ + − + + −                        

        + + − + ⋅ ⋅                
12 8 4

4 8 12

64 64 80 540 972 729160
729 27 3

x x x

x x x
= − + − + − +

(iii) ( )52 3x y+  

আমরা জানি, ( ) 0 1 1 2 2 0
0 1 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ......... ( ) ( )n n n n n n n n n

na b C a b C a b C a b C a b− −+ = + + + +

নদ্পেী উপপাে্য এর েরগি তুেিা করর পাই,

2 , 3 5a x b y and n= = = েুতরাং,

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

5 5 0 4 1 3 2 2 35 5 5 5
0 1 2 3

1 4 0 55 5
4 5

2 3 2 3 2 3 2 3 2 3

2 3 2 3

x y C x y C x y C x y C x y

C x y C x y

∴ + = + + +

+ +

( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )5 5 4 3 2 2 3 4 52 3 1 32 1 5 16 3 10 8 9 10 4 27 5 2 81 1 1 243x y x x y x y x y x y y∴ + = ⋅ ⋅ + + + + + ⋅ ⋅

( )5 5 4 3 2 2 3 4 52 3 32 240 720 1080 810 243x y x x y x y x y xy y∴ + = + + + + +

(iv) ( )521 x x+ +
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( ) ( )5 52 21 1Let x y x x y x+ = ∴ + + = +

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

5 5 0 1 2 35 4 3 22 2 5 2 5 2 5 2 5 2
0 1 2 3

4 51 05 2 5 2
4 5

y x y x C y x C y x C y x C y x

C y x C y x

+ =∴ + = + + +

+ +

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )5 1 2 3 4 55 4 3 2 12 2 2 2 2 21 1 5 10 10 5 1 1y x y y x y x y x y x x∴ + = ⋅ ⋅ + + + + + ⋅ ⋅

( )52 5 4 2 3 4 2 6 8 105 10 10 5y x y y x y x y x yx x∴ + = + + + + +

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )5 5 4 3 22 2 4 6 8 101 1 5 1 10 1 10 1 5 1x x x x x x x x x x x x∴ + + = + + + + + + + + + +

( ) 2 3 1
0 1 2 31 ..........n n n n n n n

nx C C x C x C x C x −+ = + + + + +
 ব্যবহার করর পাই,

( )
( )
( ) ( )

5 2 3 4 5

4 2 3 4

3 22 3 2

1 1 5 10 10 5

1 1 4 6 4

1 1 3 3 1 1 2

x x x x x x

x x x x x

x x x x and x x x

+ = + + + + +

+ = + + + +

+ = + + + + = + +

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

52 2 3 4 5 2 3 4 2

2 3 4 2 6 8 10

1 1 5 10 10 5 5 1 4 6 4

10 1 3 3 10 1 2 5 1

x x x x x x x x x x x x

x x x x x x x x x x

∴ + + = + + + + + + + + + +

+ + + + + + + + + +

( )52 2 3 4 5 2 3 4 5 6

4 5 6 7 6 7 8 8 9 10

1 1 5 10 10 5 5 20 30 20 5

10 30 30 10 10 20 10 5 5

x x x x x x x x x x x x

x x x x x x x x x x

∴ + + = + + + + + + + + + +

+ + + + + + + + + +

( )52 2 3 4 5 6 7 8 9 101 1 5 15 30 45 51 45 30 15 5x x x x x x x x x x x x∴ + + = + + + + + + + + + +

উদাহরণ 19: সিশ্দ্িিা অিুযা়িবী সিশ্চর প্রশ্নগুসলর উতির দাও ।

(i) 2 8( 2 )x y  নবসৃ্তনতর পঞ্চম পেনি নিিয়্ ক।
   

(ii) 
82

2
2 3

3 2
x

x

 
  
 

 নবসৃ্তনতর মারঝর পেনি নিিয়্ কর।
 

(iii) 
62

2
4

3
y

y

 
  
 

 নবসৃ্তনতর ধ্রুবক পেনি নিিয়্ কর।
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িমাধাি:

(i) 2 8( 2 )x y  নবসৃ্তনতর পঞ্চম পে নিিয়্:

( )na b এই নবসৃ্তনতর (r+1)th  তম পে হে 1
n n r r

r rT C a b
 

এখারি 2 , 2a x b y  এবং n=8 ,

পঞ্চম পে নিিয়্ করার জি্য আমারের নিরত হরব r=4,

 ( ) ( )8 4 48 2 8 4 8 4
1 4

8 7 6 5 4!2 16 224
4 3 2 1 4!rT C x y x y x y

−

+

× × × ×
∴ = = × × =

× × × ×

(ii) 
82

2
2 3

3 2
x

x

 
  
 

নবসৃ্তনতর মারঝর পে নিিয়্:
 

 এই নবসৃ্তনতরত যমাি 12+1=13 নি পে আরছI েুতরাং একনি মারঝর পে বত্মাি ।

এখারি 
12 1 7
2

th
th + =  

 এত তম পেনি হে মারঝর পে, এবং

2

2
2 3,

3 2
x

a b
x

  , n=12 এবং r=6

 
( )
( )

( )
( )

12 6 6 66 122
12

6 1 6 6 62 12

2 32 3 12 11 10 9 8 7 6! 924
3 2 6 5 4 3 2 1 6! 3 2

xx
T C

x x

−

+

  × × × × × × = = × × =     × × × × × × 

(iii) 
62

2
4

3
y

y

 
  
 

 নবসৃ্তনতর ধ্রুবক পে নিিয়্:

ধরা োক 
62

2
4

3
y

y

 
  
 

এই নবসৃ্তনতর (r+1)th তম পে হে y নিররপক্ অে্াৎ ধ্রুবক ।

( )
( ) ( )

( )

62 12 2
6 12 4

1 6 62 2

4 44 6! 6!
3 !(6 )! !(6 )!3 3

r r r rr
r

r r r rr

y y
T C y

y r r y r r

− −
−

+ − −

  − − 
∴ = − = × × = × ×     − − 

যেরহতু পেনি x নিররপক্ অে্াৎ y=0

12 4 0 3r r∴ − = ∴ =
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( )
( )

3
0

1 6 3

46! 1280
3!(6 3)! 273rT y+ −

−
∴ = × × = −

−

উদাহরণ 20: ( ) ( )4 4
x y x y+ + −  এই নবসৃ্তনতর েরে কররা এবং

 ( ) ( )4 4
2 1 2 1+ + −  এর মাি নিিয়্ কররা I

েমাধাি: 

( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

0 1 2 3 44 4 4 3 4 2 4 1 4 0
0 1 2 3 44 4

0 1 2 3 44 4 4 3 4 2 4 1 4 0
0 1 2 3 4

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

C x y C x y C x y C x y C x y
x y x y

C x y C x y C x y C x y C x y

  + + + +  + + − =  
 + − + − + − + − + −   

( ) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

1 2 34 3 2 1 4

4 4

1 2 34 3 2 1 4

1 ( ) 1 4( ) 6( ) 4( ) 1 1

1 ( ) 1 4( ) 6( ) 4( ) 1 1

x x y x y x y y
x y x y

x x y x y x y y

  ⋅ ⋅ + + + + ⋅ ⋅  + + − =  
 + ⋅ ⋅ − + − + ⋅ ⋅   

( ) ( ) ( )4 4 4 2 2 42 6x y x y x x y y+ + − = + +

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )4 4 4 2 2 42 1 2 1 2 2 6 2 1 1 2(4 12 1) 34∴ + + − = + + = + + =

উদাহরণ 21:  50 5099 100  এবং  50101 এর 
মরধ্য যকািনি বড ?

েমাধাি: আমরা জানি

50 50 50 49 4850.49101 (100 1) 100 50.100 100
2.1

      ......(i)

 
এবং 50 50 0 49 4850.4999 (100 1) 100 50.100 100

2.1
      ........(ii)

(ii) যেরক (i), নবরয়াগ করর পাই

  
50 50 49 47 50 47 5050 49 48 50.49.48101 99 2 50 100 2 100 100 2 100 100

1 2 3 1.2.3
⋅ ⋅

− = ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ = + >
⋅ ⋅

  েুতরাং,  10150> 10050+9950�

উদাহরণ 22:  যেখাও যে (1 ) 1nx nx   , 
2x  দ্ারা নবভাজ্য  (যেখারি n N ) ।

িমাধাি: 2 3( 1) ( 1)( 2)(1 ) 1 ....
1.2 1.2.3

n n n n n n
x nx x x

  
     

  2 ( 1) ( 1)( 2)(1 ) 1 ....
1.2 1.2.3

n n n n n n
x nx x x
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েুতরাং এিা সপটি যে (1 ) 1nx nx   , 
2x  দ্ারা নবভাজ্য ।

উদাহরণ 23:  
10

2
2

12
3

x
x

 
  
 

 এই নবসৃ্তনতর ষষ্পে কত?

েমাধাি:

আমরা জানি, ( ) 0 1 1 2 2 0
0 1 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ......... ( ) ( )n n n n n n n n n

na b C a b C a b C a b C a b− −+ = + + + +

  েুতরাং,  
5

10 2 5
6 5 2

1(2 )
3

T C x
x

 
   
 

10! 1 89632
5!5! 243 27

    

উদাহরণ 24: নদ্পেী উপপাে্য ব্যবহার করর মাি নিিয়্ কররা

(i) ( )496
  

(ii) ( )3101

েমাধাি:

(i)  ( )4 496 (100 4)= −
 

  

4 4 0 4 3 1 4 2 2
0 1 2

4 1 3 4 0 4
3 4

(100) ( 4) (100) ( 4) (100) ( 4)

(100) ( 4) (100) ( 4)

C C C

C C

= − + − + −

+ − + −

  
4 3 1 2 2 1 3 41 (100) 1 4 (100) ( 4) 6 (100) ( 4) 4 (100) ( 4) 1 1 ( 4)= ⋅ ⋅ + ⋅ − + ⋅ − + ⋅ − + ⋅ ⋅ −

  
4 3 2(100) 16(100) 96(100) 25600 256= − + − +

  
100000000 16000000 960000 25600 256 84934656= − + − + =

(i)  ( )3 3101 (100 1)= +
 

  
3 3 0 3 2 1 3 1 2 3 0 3

0 1 2 3(100) (1) (100) (1) (100) (1) (100) (1)C C C C= + + +

  
3 2 1 1 2 0 31 (100) 1 3 (100) (1) 3 (100) (1) 1 (100) (1)= ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅

  1000000 30000 300 1 1030301= + + + =

প্রশ়্িাগ (বাস্তব জবীবি / সিশ্ল্প)

সিমশু্লিি 

উদাহরণ-1: নবি্যাে এবং েমবায় নবনভন্ যক্রত্র নেমুরেশরির জি্য ব্যবহার করা যেরত পারর। নবনভন্ নজরিািাইপ-যফরিািাইপ 
অ্যারোনেরয়শরির প্রনতনিনধত্বকারী ক্রমনবি্যােগুনে যজরিনিক্স নেমুরেশরি নিেুক্ত করা হয়। নেমুরেশরির জি্য নবি্যাে এবং 
েমবায় ব্যবহার করর এমি অি্যাি্য যক্ত্রগুনের মরধ্য ররয়রছ যিিওয়াক্, নক্রর্াগ্ানফ, যিিারবে এবং অপাররশি নরোচ্।



নবি্যাে ও েমবায় এবং   নদ্পেী উপপাে্য | 157 

সিম কাি্ 

উদাহরণ-2: নেম কারি্র জি্য শবকনল্পক েংখ্যার পনরমাি নবি্যাে তরত্ত্বর প্ররয়াগ নহোরব গিিা করা যেরত পারর।

সিরাপতিা িংশ্কত 

উদাহরণ-3: নবি্যাে তত্ত্বনি এিনক্রপশি বা নিরাপতিা যকাি (পােওয়াি্) নবজ্ঞারির যক্রত্র প্ররয়াগ করা যেরত পারর।

সক্শ্্াগ্াসফ এবং মিটও়িাক্ সিসকউসরসট 

উদাহরণ-4: নক্রর্াগ্ানফ এবং যিিওয়াক্ নেনকউনরনি যক্রত্র পারফরম্যান্স অিুমারির জি্য একনি যিিওয়ারক্ নবনভন্ 
ক্রমনবি্যােরক রাউনিং করা একনি োধারি েমে্যা। অরিক যোগারোগ যিিওয়ারক্ তরে্যর নিরাপে স্ািান্তররর প্ররয়াজি হয়, ো 
নক্রর্াগ্ানফ এবং যিিওয়াক্ েুরক্ার উন্য়ি ঘিায়।

পূবা্িাি পসরশ্ষবা 

উদাহরণ-5: নদ্পেী উপপাে্যনি আেন্ েুরে্ারগর পূব্াভারে ব্যবহার করা যেরত পারর, এই উপপাে্যনি আবহাওয়ার পূব্াভাে ও 
গনতনবনধ নবরলিষরিও ব্যবহার করা যেরত পারর।

পুসঁজ সবসিশ়্িাগ 

উদাহরণ-6: নদ্পেী উপপাে্যনি েুরের গিিায় েহায়তা করর ো করয়ক বছররর ব্যবধারি প্রাপ্ত অরে্র একনি নিরেদিটি েুরের হারর।

উচচতর গসণত

উদাহরণ-7: নদ্পেী উপপাে্য উচচতর ঘারতর েমীকররির েমাধাি  খুঁরজ যপরত ব্যবহৃত হয়। এনি পোে্নবজ্ঞাি এবং গনিরত 
অরিক গুররুত্বপূি ্েমীকরি প্রমাি কররতও ব্যবহৃত হয়।

পসরিংখ্াি এবং িম্াবিা 

উদাহরণ-8: নদ্মানত্রক উপপারে্যর পনরেংখ্যাি এবং প্ররয়ারগর ফোফরের েম্াব্যতা নবরলিষরি নবনভন্ ধররির অ্যান্রকশি 
ররয়রছ ো আমারের অে্িীনতরত ব্যাপকভারব ব্যবহৃত হয়।

স্াপত্

উদাহরণ-9: ইনঞ্জনিয়ানরং প্রকরল্প খরচ অিুমাি করার জি্য, আরকদিরিকচার নদ্পেী তরত্ত্বর প্ররয়াগগুনে ব্যবহার করর।

ইনটারশ্িট মপ্রাশ্টাকল 

উদাহরণ-10: নদ্পেী তরত্ত্বর ইনিাররিি অফ নেংে (আইওনি) যত শনক্তশােী প্ররয়াগ ররয়রছ। আররকনি অ্যান্রকশি যভনররয়বে 
োবরিনিংরয় পাওয়া োরব।

ইউিসটশ্র িারাংি 

এই ইউনিরি প্রেম নবভাগনি n
rP  এবং n

rC  এর মাি েহ পারমুরিশি এবং কনম্বরিশরির জি্য অে্াৎ নবি্যাে এবং েমবায় এর 
জি্য নিরবনেত এবং বাস্তব জীবরি প্ররয়াগ এর জি্য নিরবনেত। নবি্যাে এবং েমবায় এর অধ্যয়ি বীজগনিরতর েহজতার ধারিা 
এবং েুনিরেদিটি গিিার প্রনত মরিারোগ নেরত উৎোনহত করর। পরবতী্ নবভাগগুনে ধিাত্মক অনবরচছে্য েূচরকর জি্য এবং যে 
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যকািও েূচরকর জি্য নদ্পে তরত্ত্বর োরে কাজ করর। নদ্পে উপপারে্যর বীজগানিনতক শবনশটি্য নিরয় আরোচিা করা হয়।নবি্যাে 
এবং েমবায় এর মূে ধারিা এবং প্ররয়াগরক শনক্তশােী করার জি্য িতুি নকছু উোহরি যেওয়া হরয়রছ।আররা িতুি নকছু যমৌনখক 
প্রশ্ন যেওয়া হরয়রছ ো মূে পে এবং ধারিার ধারিামূেক মূে্যায়ি কররত োহাে্য কররব। অি্যনেরক, বীজগনিরতর েমে্যাগুনে 
নশক্ােী্রের বীজগানিনতক েূরত্রর েোেে প্ররয়াগ কররত যশখায়। যেখনচত্র েমপরকদিত েমে্যাগুনে নশক্ােী্রের যেখনচত্র নবরলিষি 
এবং যেখনচত্র অকেি এর েক্তা পনরমাপ কররত েহায়তা করর। নশক্ােী্রা গিিা কররত জািরে েংখ্যােূচক েমে্যার েমাধাি 
কররত পাররব। বাস্তব-জীবরির নবনভন্ েমে্যার েমাধারি এগুনের প্ররয়াগ  আমরা যেখরত পাই।

অিুিবীলিবী

িসিক উতির সিবা্চি ধমব্ী প্রশ্ন

1. েনে যেরা এবং নিকৃটি উতিরপত্র কখরিা একোরে িা আরে, তাহরে ছয়নি পরীক্ার উতিরপত্র কত উপারয় োজারিা োয়?

 (a) 120  (b) 480

 (c) 240 (d) যকািিাই িা

2. 5 দ্ারা নবভাজ্য এবং 3000 যেরক 4000 এর মরধ্য অবনস্ত েংখ্যা ো 1, 2, 3, 4, 5, 6 েংখ্যা যেরক গনঠত কতগুনে হরত 
পারর (পুিরাবৃনতি অিুরমানেত িয়)?

 (a) 
1n r

r

 
 (b) 

5
2P

 (c) 4
2P  (d) 6

3P

3. এক হারতর চার আগুিরে 6 নি নরং কত রকম ভারব পরা োয়? 

 (a) 64  (b) 6
4C

 (c) 46  (d) যকািিাই িা

4. পুিরাবৃনতি অিুরমানেত িা হরে 1, 2, 3, 4 েংখ্যা যেরক কতগুনে েংখ্যা শতনর হরত পারর? 

 (a) 4
4P  (b) 4

3P

 (c) 4 4 4
1 2 3P P P   (d) 4 4 4 4

1 2 3 4P P P P  

5. একনি পরের জি্য 3 জি প্রােী্ আরবেি করর এবং যেরকারিা 1 জি, 7 জি নিব্াচকমডেেীর যভারির দ্ারা নিব্ানচত হয়। 
েত রকম ভারব যভাি যেওয়া োয় তার েংখ্যা হে

 (a) 37  (b) 73

 (c) 7
3C  (d) যকািিাই িা

6. যভাপাে এবং যগায়ানেয়ররর মরধ্য 4 নি বাে চরে। েনে একজি যোক যগায়ানেয়র যেরক যভাপাে পে্ন্ত বারে োয় এবং 
আবার অি্য বারে যগায়ানেয়রর নফরর আরে, তাহরে যমাি েম্াব্য উপায় হে
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 (a) 12 (b) 16

 (c) 4 (d) 8

7. েনে  5 320.n nP P হয়, তরব n=?

 (a) 4 (b) 8

 (c) 6 (d) 7

8. ‘UNIVERSAL’ শরব্দর যে যকাি নতিনি অক্র নিরয় কতগুনে শব্দ গনঠত হরত পারর?

 (a) 504 (b) 405

 (c) 540 (d) 450

9. েনে  4 5: 1: 2n nP P  হয়, তরব n=? 

 (a) 4 (b) 5

 (c) 6 (d) 7

10. কতভারব n  েংখ্যক যেিার-বরক্স mn  েংখ্যক নচনঠ যপাস্ করা োয়?

 (a) ( )nmn  (b) mnm

 (c) mnn  (d) যকািিাই িা

11. কত রকম ভারব 10 নি েত্য -নমে্যা প্ররশ্নর উতির যেওয়া যেরত পারর?

 (a) 20 (b) 100

 (c) 512 (d) 1024

12. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 েংখ্যা যেরক 3 অংরকর কয়নি যজাড েংখ্যা  শতনর করা যেরত পারর (পুিরাবৃনতি অিুরমানেত িয়)?

 (a) 224 (b) 280

 (c) 324 (d) যকািিাই িা

13. েনে  1
5 49n nP P   হয়, তরব n=?

 (a) 6 (b) 8

 (c) 5 (d) 9

14. ?n
rP    

 (a) 1 1
1

n n
r rP r P 

  (b) 1 1
1. n n

r rn P P 


 (c) 1 1
1( )n n

r rn P P 
  (d) 1 1

1
n n

r rP P 
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15. যমাি 9- অরকের কতগুনে েংখ্যা হরত পারর োর েমস্ত েংখ্যা আোো?

 (a) 9 9 !  (b) 9 !

 (c) 10! (d) যকািিাই িা

16. চারনি ছক্কা একেরগি চাোরিা হরে কমপরক্ একনি ছক্কারত 2 আেরব এরকম েম্াবিা কতগুনে হরত পারর?

 (a) 1296 (b) 625

 (c) 671 (d) যকািিাই িা

17. এখারি 4 নি পারেে্ এবং 5 নি যপাস্ অনফে ররয়রছ। পারের্ের যরনজর্রেশি কতগুনে নভন্ উপারয় করা যেরত পারর?

 (a) 20 (b) 54

 (c) 45  (d) 4 55 4

18. কত উপারয় চারনি নশক্ােী্র মরধ্য 5 নি পুরস্কার নবতরি করা োয় েখি প্রনতনি ছাত্র এক বা একানধক পুরস্কার নিরত পারর?                

 (a) 1024 (b) 625

 (c) 120 (d) 600 

19. একনি যট্ররি পাঁচনি আেি খানে োরক, তাহরে কতজি উপারয় নতিজি োত্রী বেরত পারর ? 

  (a) 20 (b)  30

 (c) 10 (d) 60

20. 4, 5, 6, 7, 8 েংখ্যাগুনে প্রনতনি েম্াব্য ক্ররম যেখা আরছ। 56000 এর যচরয় বড েংখ্যার েংখ্যা হে

 (a) 72 (b) 96

 (c) 90 (d) 98

21. একনি গ্াম যেরক একনি শহরর োওয়ার জি্য 5 নি রাস্তা ররয়রছ। একনি গ্ামবােী শহরর যেরত এবং নফরর যেরত পারর 
এমি নবনভন্ উপারয়র েংখ্যা কত?   

 (a) 25 (b) 20

 (c) 10 (d) 5

22. কতগুনে উপারয় পাঁচনি পরীক্ার প্রশ্নপত্র োজারিা যেরত পারর োরত পোে্নবজ্ঞাি এবং রোয়রির প্রশ্নপত্র একোরে িা 
আরে

 (a) 31 (b) 48

 (c) 60 (d) 72
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23. কত ভারব প্রেম, নদ্তীয় এবং তৃতীয় পুরস্কার 5 জি প্রনতরোগীরক যেওয়া োয়

 (a) 10 (b) 60

 (c) 15 (d) 125

24. 3-অরকের নবরজাড েংখ্যার েংখ্যা, যেগুনে 1, 2, 3, 4, 5, 6 েংখ্যা ব্যবহার করর গনঠত হরত পারর েখি পুিরাবৃনতি অিুরমানেত 
হয়   

 (a) 60 (b) 108

 (c) 36 (d) 30

25. েংখ্যার পুিরাবৃনতি অিুরমানেত িা হরে 2, 0, 4, 3, 8 েংখ্যা যেরক পাঁচনি েংখ্যার কতনি েংখ্যা গনঠত হরত পারর

 (a)      96 (b) 120

 (c) 144 (d) 14

26. েনে 12 1320rP  হয়, তরব r =?  

 (a) 5 (b) 4

 (c) 3 (d) 2

27. ধরা োক পরপর েুনি েংখ্যা কখিই এক িয়, তাহরে n অরকের কতগুনে েংখ্যা পাওয়া োরব ?

 (a) n! (b) 9!

 (c) 9n  (d) 9n

28. SALOON শরব্দর অক্ররর নবি্যারের েংখ্যা, েনে েুনি O একনত্রত িা হয়, তা হে 

 (a) 360 (b) 720

 (c) 240 (d) 120

29. েনে েুনি ব্যঞ্জিবি ্একোরে হরত িা পারর, MAXIMUM শরব্দর অক্র যেরক েতগুনে শরব্দর গঠি হরত পারর,  তা হে 

 (a) 4! (b) 3! 4!

 (c) 7! (d) যকািিাই িা

30. COMMITTEE শরব্দর অক্র যেরক কতগুরো শব্দ শতনর করা োয়   

 (a) 2
9 !

(2 !)
 (b) 3

9 !
(2 !)

 (c) 
9 !
2 !

 (d) 9 !
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31. MODESTY শরব্দর অক্রগুনে েম্াব্য েকে প্রকার এ যেখা হয় এবং এই শব্দগুনে একনি অনভধারির মরতা যেখা হয়, 
তাহরে MODESTY শরব্দর ক্রম বা rank হে

 (a) 5040  (b) 720 

 (c) 1681 (d) 2520

32. কতগুনে উপারয় n  েংখ্যক বই পরপর োজারিা যেরত পারর োরত েুনি নিরেদিটি বই একোরে িা োরক

  (a) ! ( 2)!n n   (b) ( 1)!( 2)n n 

 (c) ! 2( 1)n n   (d) ( 2) !n n

33. 500 এবং 600 এর মরধ্য োকা কতগুনে েংখ্যা 1, 2, 3, 4, 5, 6 েংখ্যার োহারে্য গনঠত হরত পারর েখি েংখ্যাগুনে 
পুিরাবৃনতি করা োরব িা 

 (a) 20 (b) 40

 (c) 60 (d) 80

34. কতগুনে েংখ্যা ো 1000 এর যচরয় বড নকনু্ত 4000 এর যবনশ িয় ো 0, 1, 2, 3, 4 েংখ্যা নেরয় গনঠত হরত পারর (েংখ্যার 
পুিরাবৃনতি অিুরমানেত), 

 (a) 350 (b) 375

 (c) 450 (d) 576

35. 1, 2, 3, 4, 3, 2, 1 অরকের োহারে্য যে েংখ্যক েংখ্যা শতনর হরত পারর োরত নবরজাড েংখ্যা েবেময় নবরজাড স্াি েখে 
করর, তা হে  

 (a) 24 (b) 18

 (c) 12 (d) 30

36. কতগুনে উপারয় 5 নি যছরে এবং 3 নি যমরয় এক োনররত বেরত পারর োরত েুনি যমরয় একোরে িা োরক?

 (a) 5 ! 3 !  (b) 4
3 5 !P 

 (c) 6
3 5 !P   (d) 5

3 3!P 

37. 1000 যেরক যছাি হরব এরকম কতগুনে েংখ্যা 1, 2, 3, 4, 5, 6 েংখ্যা ব্যবহার করর শতনর করা যেরত পারর (পুিরাবৃনতি 
অিুরমানেত িয়)?

    (a) 156 (b) 160

 (c) 150 (d) যকািিাই িা

38. একনি অটিভুরজর করির্ েংখ্যা হরব

 (a) 28 (b) 20

 (c) 10 (d) 16
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39. েনে একনি বহুভুরজর 44 নি কি ্োরক, তাহরে তার বাহুর েংখ্যা হে              

 (a) 7 (b) 11

 (c) 8 (d) যকািিাই িা

40. একনি বৃরতির চারনি পরয়নি যোগ করর কতগুনে নত্রভুজ গনঠত হরত পারর?

 (a) 4 (b) 6

 (c) 8 (d) 10

41. 6 6( 2 1) ( 2 1)    ?  

 (a) 101 (b) 70 2

 (c) 140 2  (d) 120 2

42. 5 4 3 2 2 310 40 80x x a x a x a   4 580 32xa a   ?

 (a) 5( )x a  (b) 5(3 )x a

 (c) 5( 2 )x a  (d) 3( 2 )x a

43. 1( )m m ma b a ma b   2 2( 1) ....
1.2

mm m
a b

   েূত্রনি েত্য হয় েখি

 (a) b a  (b) a b

 (c) | | | |a b  (d) | | | |b a

44. েরেীকররির পরর 100 100( ) ( )x a x a    েমপ্রোররির যমাি পরের েংখ্যা হরব

 (a) 202 (b) 51

 (c) 50 (d) যকািিাই িা

45. 
1

5 4x
 নদ্পেী তত্ত্ব দ্ারা প্রোনরত করা যেরত পারর, েনে

 (a) 1x   (b) | | 1x 

 (c) 
5| |
4

x   (d) 
4| |
5

x 

46. েনে 20(1 )x  এর নবস্তাররর thr  ও ( 4)thr   পরের েহরগর মাি েমাি হয়, তাহরে r এর মাি হরব

 (a) 7  (b) 8

 (c) 9 (d) 10
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47. 
15

4
3

1
x

x

 
  
 

নবসৃ্তনতর thr  পরে 
4x োকরে, r  ?

 (a) 7 (b) 8

 (c) 9 (d) 10

48. 17( )x y  নবসৃ্তনতর 16th  পেনি হে

 (a) 7136xy  (b) 136xy

 (c) 5/2136xy  (d) 2136xy

49. েনে নদ্পেী েমপ্রোরি (1 )mx এর তৃতীয় পেনি হয় 21
8

x , তাহরে m এর বাস্তব মাি হে

 (a) 2  (b) 1/ 2

 (c) 3 (d) 4

50. েনে A এবং B হে েোক্ররম nx এবং 2 1(1 ) nx  এর নবস্তাররর েহগ, তাহরে

 (a) A B  (b) 2A B

 (c) 2A B  (d) যকািিাই িা

51. 

5
2 c

y
y

 
  
 

নবসৃ্তনতরত y-এর েহগ হরব

 (a) 20c  (b) 10c

 (c) 310c  (d) 220c

52. 
61

x
x

 
  
 

নবসৃ্তনতর ধ্রুবক পেনি হে

 (a) – 20 (b) 20

 (c) 30 (d) – 30

53. 
101

x
x

 
  
 

 নবসৃ্তনতর মারঝর পেনি হে

 (a) 10
4

1
C

x
 (b) 10

5C

 (c) 10
5C x  (d) 10 4

7C x
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িসিক উতির সিবা্চি ধমব্ী প্রশ্শ্নর উতির
1. b 2. c 3. a 4. d 5. b
6 a 7. b 8. a 9. c 10. c

11. d 12. a 13. d 14. a 15. a
16. c 17. c 18. a 19. d 20. c
21. a 22. d 23. b 24. b 25. a
26. c 27. a 28. c 29. a 30. b
31. c 32. b 33. a 34. b 35. b
36. c 37. a 38. b 39. b 40. a
41. c 42. c 43. d 44. b 45. c
46. c 47. c 48. c 49. b 50. b
51. c 52. a 53. b

সবষ়ি সিসতিক িংসক্প্ত এবং রচিাধমব্ী প্রশ্ন

Q. 1:  নিম্ননেনখত রানশগুনের মাি নিিয়্ কররা:

 ( )0( ) !i x  
 

( )101
1( ) !ii C  ( )( ) 1 !iii Log

 ( )        5!iv
  

( ) 3 4!v ×
  

( ) 6 5 4!vi × ×

Q. 2:   নিম্ননেনখত রানশগুনের মাি নিিয়্ কররা:

 8
5( )i P

 

14
2( )ii P

  
( ) (901,1)iii P

 12
3( )iv C

 

9
5( )v C

  

2001
0( )vi C

Q. 3:   নিম্ননেনখত রানশগুনের মাি নিিয়্ কররা:

 
10!( )
5!4!

i
 

8! 3!( )
6!

ii
−

  
( ) 6! 4!iii +

Q. 4:   েনে 
1 16

12! 13! 12! 11!
k + =   +

হয়, তরব k=?

Q. 5:   েনে ( ) ( )1 ! ! 576 1 !n n n− + + = +
 
হয়, তরব n=?

Q. 6:   কতগুনে উপারয় 10 নি নশক্ােী্রক 3 নি নভন্ পুরস্কার যেওয়া যেরত পারর, যেখারি একনি ছাত্র একনিমাত্র পুরস্কার 
যপরত পারর? 

Q. 7:  একনি যেনমিার হরে 6 নি েরজা আরছ, একজি ব্যনক্ত কতগুনে উপারয় একনি েরজা নেরয় হরের নভতরর প্ররবশ 
কররত পারর এবং একনি নভন্ েরজা নেরয় তা যছরড যেরত পারর?

Q. 8:  যভাপাে যেরক মুম্বাই পে্ন্ত নতিনি রাস্তা আরছ: রাস্তা, যরে এবং নবমাি। মুম্বাই যেরক েুরত পে্ন্ত চারনি রাস্তা ররয়রছ: 
রাস্তা, যরে, বােু় এবং েমুদ্। যভাপাে যেরক েুরাত পে্ন্ত কয় ধররির ররুি আরছ?
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Q. 9:  5, 6, 7, 8, 9  েংখ্যা দ্ারা 3-েংখ্যার কতগুনে নভন্ েংখ্যা শতনর করা োয় (একই েংখ্যায় যকাি অকে পুিরাবৃনতি হরচছ 
িা)?

Q. 10:  “ OXYGEN “ শরব্দর অক্র ব্যবহার করর কতগুনে শব্দ (অে ্েহ বা ছাডা) গনঠত হরত পারর?

Q. 11:  প্রমাি কর যে, ( )12 11 11
4 4 34P P P= + ।

Q. 12:  েনে (8, ) 8 (9, 1)P r P r= − হয়, তরব r=?

Q. 13:  “COMPLIANT” শরব্দর অক্র যেরক কতগুনে নভন্ শব্দ গনঠত হরত পারর োরত স্রবি ্গুনে একোরে িা োরক?

Q. 14:  0, 1, 2, 3, 4, 5 েংখ্যা ব্যবহার করর 30000 এর যচরয় বড েংখ্যা কনি গনঠত হরত পারর, যকাি েংখ্যায় যকাি েংখ্যা 
পুিরাবৃনতি হরচছ িা?

Q. 15:  “TRIGONOMETRY” অক্রনি কতগুনে নভন্ উপারয় োজারিা যেরত পারর োরত ব্যঞ্জিবি ্একোরে হয়?

Q. 16:  কত উপারয় 6 জি মনহো এবং 6 জি পুররুষরক একনি যগােরিনবরে বোরিা যেরত পারর োরত যকাি েুনি মনহো 
একোরে িা োরক?

Q. 17:  েনে 2
5 5: 286 : 3n nC C =

 হয়, তরব n=?

Q. 18:  প্রমাি কর যে, ( ) ( )1
1

n n
r rr C n C−

−= �

Q. 19:  5 জি যছরে এবং 4 জি যমরয় যেরক 5 জরির একনি কনমনি গঠি কররত হরব। কতগুনে উপারয় এনি করা যেরত পারর 
েনে (i) 2 নি যছরে (ii) কমপরক্ 2 নি যমরয় কনমনিরত োকরতই হয়?

Q. 20:  একনি ব্যারগ 6 নি কারো এবং 5 নি োে বে ররয়রছ, 6 নি বে যতাো হরয়রছ। কত রকম ভারব 3 নি কারো এবং 3 নি 
োে বে যতাো োয় তার েংখ্যা নিিয়্ কর?

Q. 21:  15 জি যখরোয়ারডর একনি েে যেরক 11 জি যখরোয়াডরক কতভারব যবরছ যিওয়া োয়?

Q. 22:  

11
1

x
y

 
+  

  এই নবসৃ্তনতর ষষ্পে কত?

Q. 23: যশরষর নেক যেরক  
61 3x

x
 −  

   
 এই নবসৃ্তনতর তৃতীয়পে কত?

Q. 24:  
8

2
2

13
2

x
x

 +  
 
এই নবসৃ্তনতর x নিররপক্ পে কত?

Q. 25:  নবসৃ্তনতর মারঝর পেনি নিিয়্ করI

 (i) 
8

23 1
2 3

x
x

 −     (ii) 
21 n

x
x

 +  

Q. 26:  নবসৃ্তনতর মারঝর পেনি নিিয়্ করI

 (i) 
7

2
3

2
x

x
 +     (ii) 

53

3

4
2
x

x

 
−  
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Q. 27:  ( )52 5x + এই নবসৃ্তনতরত x এর েহগ নিিয়্ কর I

Q. 28:  
9

2 32x
x

 −   এই নবসৃ্তনতরত x-3 এর েহগ নিিয়্ কর I

Q. 29:  নদ্পেী উপপাে্য ব্যবহার করর ( )421 x x− +  এই নবসৃ্তনতরতরক x এর ঘারত প্রোনরত কর।

Q. 30:  ( ) ( )5 5
x y x y+ + − এই নবসৃ্তনতর েরে কররা এবং

 ( ) ( )5 5
3 1 3 1+ + −  এর মাি নিিয়্ কররাI 

Q. 31:  নদ্ঘাত উপপাে্য ব্যবহার করর প্রমাি কর যে, 4 3 1n n− −  েব্ো 9 দ্ারা নবভাজ্য,

           যেখারি .n N∈

Q. 32:  993 , 5 দ্ারা নবভাজ্য হরে ভাগরশষ কত হরব?

Q. 33: নদ্ঘাত উপপাে্য ব্যবহার করর নিম্ননেনখত রানশগুনের মাি নিিয়্ কররা:

            
( ) ( )4   1.05i

                   ( ) ( )3  99.01ii

     

িংসক্প্ত এবং রচিাধমব্ী প্রশ্শ্নর উতির

Q. 1: ( ) 1i
 

( ) 1ii
 

( ) 1iii   ( ) 120vi
     

( ) 72v
 

( ) 720vi

Q. 2: ( ) 6720i
 

( ) 182ii
 

( ) 901iii  ( ) 220iv ( ) 126v
 

( ) 1vi

Q. 3: ( ) 1260i
 

( ) 126ii
  

( ) 744iii

Q. 4: 7k =
  Q. 5:  5n =

  Q. 6:  720  Q. 7:  30 
Q. 8:  12  Q. 9:   60  Q. 10:  720  Q. 12:   1  
Q. 13:  30240 Q. 14:  360  Q. 15:   604800  Q. 16:   6!5!

Q. 17: 14  Q. 19:   (i)      40 (ii)   105  Q. 20:  200 

Q. 21:   1365 Q. 22:  
6

6462 x

y  
Q. 23:  41215x  Q. 24:  

2835
8  

Q. 25:  (i)      
7
9

x−  (ii)  
(2 )!

! !
n

n n   
Q. 26:   (i)   6

280 560,
x x   

(ii) 3
3

1120 ,140x
x

−

Q. 27:  6250   Q. 28:  314928−      

Q. 29:  2 3 4 5 6 7 81 4 10 16 19 16 10 4x x x x x x x x− + − + − + − +
 

Q. 30:  88 3
   Q. 32:  7    Q. 33:  (i) 1.21550625   (ii) 97059305.9701   
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আরও জারিা

	 নবি্যাে ও েমবায় যকি পডরত হরব?

	 নকভারব নদ্পেী উপপাে্য এবং এর শহরগুনে শেিননেি জীবরি ব্যবহৃত হয়।

	 প্যািাি ্এবং েমপরক্র ি্যাে্যতা ও োধারিীকররির মাধ্যরম গানিনতক েুনক্তর ব্যবহার।

	 েমোমনয়ক অ-গানিনতক ঘিিার োরে ঐনতহানেক যপ্রক্াপরি গনিরতর নবকাশ।

	 নকভারব গানিনতক েমে্যাগুনে অপনরনচত যেনিংে ব্যবহার করর করা যেরত পারর?

	 শেিননেি জীবরি গানিনতক নচন্তা যকি মূে্যবাি।

	 অিোইি নশক্ায় স্ািান্তর।

	 নবি্যাে ও েমবায় যশখার েহজ উপায় এবং এর বীজগনিত।

	 নদ্পেী উপপাে্য এর তত্ত্ব এবং এর েহগ আনবষ্কার করা হরয়নছে যকি?

	 স্জ্ঞাতভারব নবি্যাে ও েমবায় যশখা।

	 যকাি গিিা েহরজ এবং কম েমরয় করা।

	 নশক্করেরজি্য অিোইি নশক্ােরঞ্জাম।

	 েমারোচিা মূেক নচন্তাভাবিা যশখারিা।

	 যস্ম এিুরকশি।

মছাট প্রকল্প:

i. প্যােকরের নত্রভুরজর প্যািাি্গুনেরত একনি মাইরক্রা প্ররজক্ট প্রসু্তত কর, যেমি অিুভূনমক যোগফে এবং প্যািাি ্
ো নফরবািানক ক্রম শতনর করর।

ii. যমনশি োরিদিং এবং আইওনি (ইনিাররিি অফ নেংে) -এ নদ্পেী তরত্ত্বর প্ররয়ারগর জি্য একনি নমনি প্রকল্প প্রসু্তত 
কর।

অিুিসন্ধৎিা এবং আগ্হ িৃসষ্টকারবী সবষ়ি

i. 8 েেরে্যর একনি যোোইনিরত আমারের 3 েেরে্যর একনি কনমনি নিব্াচি কররত হরব, যেরহতু যোোইনির মানেক 
নবকাশ ইনতমরধ্যই কনমনির একজি েেে্য, কনমনি কত উপারয় পাওয়া োরব?

ii. েনে নচনি, জে, েুধ এবং চারয়র েংনমশ্রি এক কাপ চা বািারিা হয়, তরব উপাোিগুরোর অি্ার বা ক্রম খুবই নক 
গুররুত্বপূি?্

iii. 7 নি গ্হরক কতগুনে নভন্ উপারয় োজারিা যেরত পারর?
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iv. একনি ক্রীডা ইরভরনি অিুমাি করা হয় যে পাঁচনি েে প্রনতদ্ননদ্তা কররছ। প্রেম স্াি অনধকারী পায় স্ি ্এবং নদ্তীয় 
স্াি অনধকারী পায় যরৌপ্য পেক। এই েেগুনেরক কতগুনে স্তন্ত্র উপারয় পেক যেওয়া যেরত পারর?

v� একনেি, আনম পুরি যেরক যট্ররি জবেপুর যেরত যচরয়নছোম। পুরি যেরক জবেপুরর েরােনর যট্রি যিই, তরব পুরি 
যেরক যভাপাে এবং যভাপাে যেরক জবেপুর পে্ন্ত যট্রি ররয়রছ। পুরি যেরক যভাপাে পে্ন্ত নতিনি যট্রি এবং 
যভাপাে যেরক জবােপুর পে্ন্ত চারনি যট্রি নছে। এখি, পুরি যেরক জব্বেপুর পে্ন্ত কত উপারয় যকউ োতায়াত 
কররত পারর?

vi. একনি ক্রীডা ইরভরনি মরি করা হয় যে োতনি েে প্রনতদ্ননদ্তা কররছ। প্রেম স্াি অনধকারী পায় ‘এ’ িাইপ যমরিে 
এবং নদ্তীয় স্াি অনধকারী পায় ‘নব’ িাইপ যমরিে। পেক নবজয়ীরের কতনি গ্রুপ েম্ব? েরের অি্ার বা ক্রম 
গুররুত্বপূি ্িয়।

vii. ধরা োক 11 জরির একনি কনমনি আরছ। একজি ব্যনক্ত একানধক পরে অনধনষ্ত হরত পারর িা বরে ধরর নিরয় 
আমরা কত ভারব একজি যচয়ার পারেি, একজি ভাইে যচয়ার পােি্, একজি যেরক্রিানর এবং যকাষাধ্যক্ 
নিব্াচি কররত পানর?

viii. নদ্পেী েম্াব্যতা নবতরি আমারের নবরে ঘিিাগুনের েম্াবিা বুঝরত এবং েম্াব্য অিুমািরোগ্য পনরের নিধ্ারি 
কররত েহায়তা করর,  এই অবস্ার পনররপ্রনক্রত মন্তব্য কর।

ix. নকভারব যমনশি োরিদিং মরিরের পারফরম্যারন্স নদ্পেী উপপাে্য ব্যবহার করা োয়?

উপররাক্ত প্রশ্নগুনে ছাডা, অে্িীনত, উচচতর গনিত, পূব্াভাে পনররষবা, ক্রম নিধ্ারি, ইনিাররিি যপ্রারিাকে (আইনপ), স্াপত্য, 
অে,্ জিেংখ্যার অিুমাি এবং আরও অরিক নকছু যেরক বাস্তব নবরবের েমে্যাগুনের জি্য নবি্যাে ও েমবায় এবং নদ্পেী উপপাে্য 
ব্যবহার করা যেরত পারর ।

মরফাশ্রন্স এবং প্রস্তাসবত সরসিং

1. E. Krezig, Advanced Engineering Mathematics,10th Edition, Wiley, 2015.
2. H. K. Das, Advanced Engineering Mathematics, S. Chand & Co, New Delhi, 2007�
3. B. S. Grewal,Higher Engineering Mathematics,Khanna Publication, New Delhi ,2015.
4. Alan Jeffrey, Advanced Engineering Mathematics, Harcourt/Academic Press, 2002, USA�
5. S. S. Sastry,Engineering Mathematics, Volume 1, PHI Learning, New Delhi, 2009.
6. M.P. Trivedi and P.Y. Trivedi, Consider Dimension and Replace Pi, Notion Press, 2018.
7. www.scilab.org/ -SCI Lab
8. https://grafeq.en.downloadastro.com/- Graph Eq^n 2.
9. https://www.onlinemathlearning.com
10. http://mathworld.wolfram.com
11.  https://math.microsoft.com
12.  http://euclideanspace.com
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পসরসিষ্ট

পসরসিষ্ট: মলূ্া়িিগুসল ব্ুশ্মর স্তশ্রর িাশ্র িংযুতি

ব্ুরমর স্তর – এই পনরেরর  প্রশ্নগুনের ক্রমনবকারশর জি্য এনি িীরচর েুনি নবভারগ েংেুক্ত করা হরয়রছ:

প্ররম মরেণবীর প্রশ্ন সবিতবী়ি মরেণবীর প্রশ্ন- উচ্চতে ব্চন্া দক্ষতা

ব্ুরমর স্তর 1: মরি রাখা
ব্ুরমর স্তর 2: যবাঝা
ব্ুরমর স্তর 3: প্ররয়াগ

ব্ুরমর স্তর 4: নবরলিষি
ব্ুরমর স্তর 5: মূে্যায়ি
ব্ুরমর স্তর 6: প্রিয়ি

িমিুা সিরদদিষ্টকরণ িারণবী

যকাে ্ফোফে 
েংখ্যা

ইউনিি
েংখ্যা ইউনিি নশররািাম

প্রাপ্ত িম্বর  বনিি
যমাি িম্বরR U A

CO-1
CO-2
CO-3
CO-4
CO-5
CO-6
CO-7

I নত্ররকািনমনত 2 4 6 12

II অরপক্ক এবং েীমা 2 4 4 10

III অন্তরীকরি ক্যােকুোে 2 8 10 20

IV জনিে েংখ্যা এবং আংনশক ভগাংশ 2 4 8 14

V নবি্যাে ও েমবায় এবং নদ্পেী 
উপপাে্য

2 6 6 14

যমাি িম্বর 10 26 34 70

আরও জািার জি্ মরফাশ্রন্স

নকছু বইরয়র তানেকা নিরচ যেওয়া হে ো আগ্হী নশক্ােী্রা নবষয়নির (তত্ত্ব ও ব্যবহানরক উভয়) অনধকতর নশক্ার জি্য ব্যবহার 
কররত পারর:

1. B.S. Grewal, Higher Engineering Mathematics, Khanna Publishers, New Delhi, 40th Edition, 2007.

2.  G. B. Thomas, R. L. Finney, Calculus and Analytic Geometry, Addison Wesley, 9th Edition, 1995.

3.  Reena Garg, Engineering Mathematics, Khanna Publishing House, New Delhi (Revised Ed. 2018).

4.  V. Sundaram, R. Balasubramanian, K.A. Lakshminarayanan, Engineering Mathematics, 6/e., Vikas 
Publishing House.

5.  Reena Garg & Chandrika Prasad, Advanced Engineering Mathematics, Khanna Publishing House, New 
Delhi
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CO এবং PO অজ্শ্ির িারণবী

যকাে ্েমানপ্তর পর, এই যকারের্ জি্য যকাে ্ফোফে (COs) এর োরে যপ্রাগ্ারমর ফোফে (POs) এর ম্যাপ করা যেরত পারর 
এবং ফাঁক নবরলিষি করার জি্য PO   অজ্রির একনি পারসপনরক েমপক্ তানেকা শতনর করা যেরত পারর। PO   অজ্রির নিনররখ 
ফাঁকগুনের েোেে নবরলিষরির পরর ফাঁকগুনে কানিরয় উঠরত প্ররয়াজিীয় ব্যবস্া যিওয়া যেরত পারর। 

CO এবং PO অজ্শ্ির িারণবী

মকাশ্ির্ ফলাফল

মপ্রাগ্াশ্মর ফলাফল অজ্ি
(1- েুব্ে েমপক্; 2- মাঝানর েমপক্; 3- শনক্তশােী েমপক্)

PO-1 PO-2 PO-3 PO-4 PO-5 PO-6 PO-7

CO-1

CO-2

CO-3

CO-4

CO-5

উপররর যিনবরে ভরা তে্য অরজদিত জ্ঞারির নবরলিষি এবং প্রনতকাররর ব্যবস্া গ্হি করার জি্য ব্যবহার করা যেরত পারর।
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