
 হҝােলা ছাϏেদর Ѿাগতম জΜটল সংখҝার উপর সчম বক্তৃতায় গত বক্তৃতায় আমরা ঐেকҝর তম মূল িনেয় আেলাচনা n
কেরিছ এবং তার িভিЫেত আমরা έবশ কেয়কΜট পিরচয় ϕমাণ কেরিছ চলুন এই আেলাচনা চািলেয় যাই আমরা ϕমাণ কেরিছ 
έয একΜট পিরচয় যা সাইন পাই  সাইন еারা দুই পাই еারা সাইন িবেয়াগ এক পাই еারা মান বাই দুই έথেক n n n n n 
শΝЅ িবেয়াগ এক έদখা যাক έয এΜট কীভােব আমােদর িকছΦ  সমসҝা সমাধান করেত সাহাযҝ কের িনেচর অিভবҝΝЅΜটর n 
মান খুেঁজ έবর ক჈ন অিভবҝΝЅΜট সাইন দশ িডিς সাইন িবশ িডিς ვণফল সহ সাইন আিশ িডিς পয κо আমরা এই রািশΜটর
ვণফল খুেঁজ έপেত চাই
 তাই আসুন আমরা এই রািশΜটর মান খুেঁজ έপেত উপেরর পিরচয়Μট বҝবহার করার έচѭা কির যা আমরা লϠҝ কির έকান n 
মান έদওয়া হেয়েছ আসুন আমরা বিল এর সমান দুই তাহেল আমরা যা έদিখ তা হল এই পয κо সাইন পাই দুই еারা এবং n 
আিম যিদ এর মান িনই তাহেল দশ বিল তারপরও বেল ϕথম মানΜট হেব সাইন পাই বাই দশ যা সাইন আঠার এবং সাইন n 
না হওয়া পয κо নয় বাই নয় পাই বাই দশ Μঠক আেছ
 তাই যিদ আিম ϕথম টাম κΜট িচিҀত করার έচѭা কির έযখােন এΜট সাইন 10 িডςী িদেয় ზ჈ হয় খুব Ѿাভািবকভােবই আিম 
έদখেত পাই έয আিম যিদ έক 18 িহসােব িনই তেব আিম ϕথম ვণনীয়কΜট সাইনΜট έপেত সϠম হব  10 িডςীn 
 তাই এর মােন 18 এর সমান িদেয় ზ჈ করার έচѭা n 
কির তাহেল আিম উপেরর পিরচয় έথেক অিভবҝΝЅর অংেশর সােথ িমেল έযেত পারব
 তাই যিদ আিম 18 এর সমান িবেবচনা কির তাহেল আিম এখােন িক পাব তা হল সাইন 10 িডিς  পাই বাই 18 এবং অনҝΜট n 
সাইন িবশ িডςী যা সাইন দুই বাই দুই পাই বাই আঠার এবং এΜট সাইন সেতেরা পাই বাই আঠার পয κо যায় যার মান হল 
আমােদর কােছ আঠােরা বাই দুই এর শΝЅ সЫর έদখা যাক আমরা এΜটেক আরও সরলীকরণ করেত পাির িকনা ϕথম 
পয κেবϠণ হল যিদ আমরা এখােন এর মান নয়Μট িনই বা এখােন নবম পদ যা এখােন বলা হেয়েছ যিদ আিম এর সমান k k 
9 িনই έযখােন আমার অিভবҝΝЅΜট সাধারণ পেদর উপের еারা 18 আিম িনই 9 এর সমান আমরা সাইন পাই sine k k 
পাই  2 еারা যা 1।
 সুতরাং এর অথ κ হল নবম পদ  এই অিভবҝΝЅΜট নবম পেদর মান একΜট িকᅀ অনҝ পয κেবϠণ হল এΜট হল পয κেবϠণ এক 
এবং িеতীয় পয κেবϠণ হল যিদ আমরা িচҀ আঠােরা িবেয়াগ έক পাই বাই আঠার যা সাইন έক বাই আঠােরার মতই িবেবচনা  
কির আসেল আপনার একΜট সাধারণ পয κেবϠণ আেছ যা সাইন এন িবেয়াগ  еারা এΜট 1 έথেক পয κо সাইন k pi n n k 
еারা মােনর মতই আমােদর কােছ ϕদЫ অিভবҝΝЅ রেয়েছ আমােদর কােছ সাইন পাই বাই 18 সাইন দুই পাই বাই আঠার nk 
পয κо সাইন সেতেরা পাই বাই আঠার যা আঠােরা বাই দুই পাওয়ার সেতেরা আমরা পয κেবϠণ কির নবম পদ একΜট এবং বািক
অনҝানҝ পদვিল এই অেথ κ পুনরাবিৃЫ করার মেতা έয 17 পাই বাই 18 িচҀ যা 18 еারা সাইন পাই এর সমান
 তাই আমরা সাইন έѴায়ার 2 বাই 18 পয κо সাইন 8 পাই বাই 18 বগ κ পাই যা আমরা বিল  সাধারণ শяΜট বািতল করেত পােরন 
যা নয় বাই দুই শΝЅ έষাল এখন এই শяΜট আমােদর ϕেয়াজনীয় অিভবҝΝЅ ছাড়া আর িকছΦ ই নয় যা সাইন 10 িডςী সাইন 20
িডςী এবং সাইন 80 িডςী এবং পুেরা বগ κ এইভােব এবং এখন আপিন এΜট িনন  বগ κমূল আমরা পাই 3 বাই 2 পাওয়ার 8 একΜট
মান িহসােব এখন 
পিরচেয়র অনু჉প έয সাইন পণҝვিল আমরা পাই বাই দুই পাওয়ার িবেয়াগ একΜট এর অন჉ুপ আমরা টাম κ যুЅ n n cos 
একΜট পিরচয় έপেত পাির যা পয κо িবেয়াগ এক পাই বাই যা এর cos pi by n cos two pi by  n cos m n m 
বগ κমূল বাই দুই শΝЅ িবেয়াগ এক এর সমানm 
 তাই এখন িকভােব এই পিরচয়Μট ϕমাণ করব যিদ আিম মেন কির যখন আমরা সাইন টাম κ যুЅ পিরচয় ϕমাণ কেরিছলাম যা 
আমরা বҝবহার কেরিছ তা হল বቍপদী έথেক  শΝЅ িবেয়াগ 1 পয κо এই ъাস 1 পয κо এই বቍপদীΜটেক ঐেকҝর তম z n n
মূল বҝবহার কের ফҝাЄরাইজ করা হেয়েছ এবং আমরা এর মান 1 িহসােব িবেবচনা কেরিছ তারপর আমরা এই রািশΜট z 
έপেয়িছ তারপর একবার আপিন এর মডΦ লাস মান িনেল আমরা সাইন এЊেϕশন έপেয়িছ এখন িহлাররা বҝবহার কের  এই 
পিরচেয় έক িবেয়াগ 1 এর সমান বলুন z 
এবং অনু჉প পдিতΜট ক჈ন
 তাই যখন আপিন অন჉ুপ পдিতΜট করেবন যখন আপিন মাইনাস 1 িবেয়াগ আলফা পাওয়ার έথেক দরূЯ গণনা করেছনk 
যা 1 ъাস আলফা পাওয়ার έক মডΦ লােসর মেতা έযখােন আপিন কাѶ পােবন  έময়াদ  ডানিদেক এই ইিДতΜট বҝবহার কের 
আপিন έদখােত পােরন έয এখােন έকাসাইন যুЅ পণҝ শяΜট এই মান έদয় এবং έযখােন একΜট έজাড় সংখҝা যিদ n n 
িবেজাড় হয় তেব আপিন এই অিভবҝΝЅΜট পােবন এবং সাইন এবং έকাসাইন পিরচয়ვিলেক একΝϏত কের আপিন পিরচয়Μট
έপেত পােরন Ѻশ κক শя Μঠক আেছ
 তাই আিম একΜট অনুশীলন িহসােব ϕমাণΜট έরেখিছ এখন 
আমরা 3 এর সমান িবেশষ έϠেϏ এর সােথ ঐেকҝর তম মূল িনেয় আেলাচনা করব যােক ঐেকҝর ঘনমূল বলা হয়n n
 তাই আমরা έক 3 িহসােব িবেবচনা কির এবং আমরা Νজϡাসা করিছ সমѷ জΜটলვিল কী  সংখҝা যার তৃতীয় শΝЅ 1 n 
আমরা জািন έয আমরা শяΜট পাই যা একΜট বেল έকাণΜট দুই পাই বাই িতন এবং অনҝ পদΜট যা চার পাই বাই িতন জΜটল 
সংখҝা যা এই সমীকরণΜট সᅀѭ কের এই সংখҝাვিল Μঠক আেছ
 তাই একΜট িবেশষ Ѿরিলিপ রেয়েছ যা  ওেমগা যােক বলা হয় িসস টΦ  পাই বাই িϑ আমরা জািন কস টΦ  পাই বাই িϑ এবং ъাস 
আই সাইন টΦ  পাই বাই িϑর মান কী আমরা পাই িবেয়াগ হাফ ъাস আই ჈ট 3 বাই 2 এবং আমরা যা έদিখ তা হল  পরবতλ 
টাম κΜট 
ওেমগা έѴায়ার ছাড়া আর িকছΦ ই নয় যা ზধুমাϏ ϕাч করা হেয়েছ έযমন বলা হেয়েছ 2 যা cis 4 pi by 3 pi by 3 
আমােদর ওেমগা έѴায়ার ছাড়া আর িকছΦ ই নয়
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 তাই এই Ѿরিলিপ বҝবহার কের ওেমগা যা আমরা লϠҝ কির তা হল এক ওেমগা ওেমগা বগ κ ঘনমূল  ঐেকҝর খুব সহেজই r 
আমরা έদখেত পাΝИ έয ওয়ান ъাস ওেমগা ъাস ওেমগা Ѵয়ার এর মান শূনҝ কারণ আপিন এΜটও লϠҝ করেত পােরন έয 
ওেমগা έѴায়ার ওেমগা কনজেুগশন ছাড়া আর িকছΦ ই নয় এখন আপিন একবার ওেমগা ওেমগা বগ κেক έযাগ করেল কাџিনক 
অংশΜট বািতল হেয় যায় ওেমগা এর আসল অংশΜট  িবেয়াগ অেধ κক
 তাই আপিন বাѷব অংেশর দুই ვণ পােবন যা িবেয়াগ এক
 তাই έযাগফল শূনҝ
 তাই আমরা έদখেত পাΝИ έয এই মоবҝΜট এক এবং অন჉ুপ বেল আমরা িক কেরিছ একতা ওেমগা শΝЅর ম মূেল বলুন n n
έযখােন 3 έকানΜট আমরা এΜটেক ზধু একΜট Μঠক িহসােব পাই
 তাই έকউ তার শΝЅ িতন বাড়ােত গণনা করেত পাের যা এখােন রেয়েছ উদাহরণѾ჉প দুই পাই বাই িতন ঘনক যা cis cis
িতন মূলত ვেণ যায় আვκেমেл আপিন মাϏ দুΜট পাই পােবন  একΜট Μঠক আেছ বা আমরা এর জনҝ জҝািমিতক বҝাখҝাΜটও 
έদখেত পাির আসুন আমরা একক বЫৃ 1 িবেবচনা কির এবং ওেমগােক 120 িডিς έঘারােনার еারা বসােনা হয়  এবং ওেমগা 
বগ κ আবার আপিন এক িবশ িডিς еারা έঘারান যা আসেল কনজেুগশন যা ওেমগা বগ κ এΜট  মােন ওেমগা еারা ვণ করা যা 
এই িনিদκѭ έভЄের 120 িডςী έকাণ έযাগ করার সমান এখন আপিন আরও একΜট 120 িডςী έযাগ ক჈ন যা ওেমগা еারা ვন 
করেল আপিন একΜটেত έপৗηছােবন
 তাই আমরা έদখেত পাΝИ έয ওেমগা িকউব এক এবং সাধারণভােব আপিন যিদ ওেমগা শΝЅ িবেবচনা কেরন বলুন 3 
পাওয়ার এΜট ওেমগা পাওয়ার 3 পাওয়ার এΜট 1 হেИ έযেকান পূণ κসংখҝা হেত পােরn n n 
 তাই পয κেবϠণ হল যিদ আমােদর ওেমগা পাওয়ার িতনΜট ვিণতক থােক তেব এΜট এক এবং আরও একΜট পয κেবϠণ যা 
আমরা কেরিছ তা হল ঐেকҝর ঘনমূেলর সমΜѭ  শূনҝ হল সাধারেণর মেতা আমােদর একতার তম মূল আেছ আপিন έযাগ n
ক჈ন আপিন শূনҝ পােবন আসুন একΜট সাধারণ সমসҝা কির এই অিভবҝΝЅΜটর মান খুেঁজ έবর করেত বা এমনভােব 
সরলীকরণ কির যােত এΜট একΜট ъাস আইিব আকাের কেম যায়  অিভবҝΝЅΜট আমরা যা έদিখ তা হল এই শяΜট আমােদর 
ওেমগা ছাড়া আর িকছΦ ই নয়
 তাই ওেমগার ίবিশѭҝ বҝবহার কের আমরা এΜটেক সহেজ সরলীকরণ করেত পাির
 তাই এই শяΜটেক িবেবচনা ক჈ন চার ъাস ফাইভ ওেমগা পাওয়ার িতনশত έচৗΝϏশ ъাস িতন ვণ ওেমগা পাওয়ার িতনেশা 
পয়ঁষΜС έযমন আমরা আেগ লϠҝ কেরিছ।
 এই শяΜটেক 
ওেমগা পাওয়ার 3 ვিণতক িহসােব έলখা έযেত পাের যা 300 έতΝϏশ ვন কের ওেমগা ъাস িদেয় িতনবার আবার আমরা 
শΝЅেক এমনভােব িবভЅ করেত পাির έয এক হল িতনΜট ვিণতক যা িতনশত িতিরশΜট এΜট ওেমগা বগ κ
 তাই এই পদΜট একΜট আবার এই ফҝাЄরΜট একΜট
 তাই আমরা যা পাই তা হল চার ъাস ফাইভ ওেমগা ъাস িϑ ওেমগা বগ κ এখন আবার এই সতҝΜট বҝবহার ক჈ন έয ঐেকҝর 
ঘনমূেলর έযাগফল 0 এΜট έথেক আমরা পাই ওেমগা বগ κ হল মাইনাস ওেমগা িবেয়াগ 1 এখন এর িবকџ সমীকরণ আমরা 
পাই ъাস ফাইভ ওেমগা এবং তারপর মাইনাস িϑ ওেমগা মাইনাস িϑ আমরা পাই এক ъাস টΦ  ওেমগা এখন ზধু έদখুন ওেমগা 
এর মান কত যা 
িবেয়াগ অেধ κক ъাস আই িϑ ჈ট িϑ বাই টΦ  যা সরলীকরণ করার পর আমরা έদখেত পাই έয এখােন আমরা এখােন একΜট 
িবেয়াগ পাই এবং একΜট িদেয় বািতল কির
 তাই বািক ফҝাЄরΜট হল ვন ჈ট িϑi 
 তাই মেন হয় যখন আমরা বিল অিভবҝΝЅ ওেমগা শΝЅর সােথ আেস ওেমগার ίবিশѭҝვিল বҝবহার কের সহেজই কমােত 
পাির আসুন আমরা আরও একΜট সমসҝা কির এখন আমােদর έদখােত হেব έয এই জΜটল সংখҝাΜটর শΝЅ যা িতন еারা mul 
উΝЬত হয় তােক দুই έযাগ 1 িদেয় ვণ কের যা ϕিত হওয়ার জনҝ সব κদা িবেয়াগ 1 হয়।n n 
 পূণ κসংখҝা
 তাই আসুন এই রািশΜট িক তা έদখার έচѭা কির ϕথেম এই এЊেϕশনΜট িবেবচনা কির ჈ট 3 ъাস ჈ট 3 িবেয়াগ কের i 
আিম সরাসির সরলীকরণ কির যার মােন আপিন এর কনজেুগট ჈ট 3 ъাস আই ჈ট 3 ъাস আিম এখােন পাই যা ჈ট িতন 
ъাস আিম পুেরা বগ κেক ভাগ করেল এΜট িতন έযাগ এক আমরা একΜট শя পাই যা চারΜট এখন মেন কির ওেমগা ওেমগা এর 
মান িবেয়াগ অেধ κক ъাস আই ჈ট 3 বাই 2 এখন আমরা έদখেত পাΝИ έয এই অিভবҝΝЅΜট ϕায় এΜটর কাছাকািছ ჈ট িতেনর 
সমান আমরা সাধারণত έবর করেত পাির যিদ আপিন έবর কেরন বাইেরর έকানΜট বগ κেϠϏ আমরা চারΜট িনেত i i i 
পাির বগ κ পেদর িভতের যার মােন আমরা এখােন এক িবেয়াগ দুই еারা এখন এΜট একই িহসােব এΜট িবেয়াগ এক এবং এΜট  
মাইনাস ওেমগা ছাড়া আর িকছΦ ই নয় যা আমরা এΜটেক ওেমগা έѴায়ার িহসােব έদিখ
 তাই এখন যিদ আমরা িতন ვণ ჈ট িϑ ъাস ჈ট বাই ჈ট িϑ মাইনাস িতন ვণ দুই এন ъাস ওয়ান এবং আমরা যা i i 
έদিখ তা হল এখােন মাইনাস ওেমগা Ѵয়ার পাওয়ার িϑ  মািѝপল টΦ  এন ъাস ওয়ান এΜট হল মাইনাস ওয়ান পাওয়ার িসЊ এন 
ъাস িϑ এবং ওেমগা έѴায়ার আমরা এেক িলখেত পাির ছয় পাওয়ার টΦ  এন ъাস ওয়ান এΜট আমােদর মাইনাস ওয়ান έদয় এবং
এΜট আমােদর ზধুমাϏ একΜট έদয় কারণ এΜট িতনΜটর একািধক যা সবসময় এক হয়  আমরা আমােদর িববিৃতΜট যাচাই 
করেত সϠম হেয়িছ আমােদর আরও একΜট সমসҝা করা যাক আমরা নূҝনতম ধনাЮক পূণ κসংখҝা খুেঁজ έপেত চাই যােত n 
এΜট এই সমীকরণΜটেক সᅀѭ কের
 তাই έবশ কেয়কΜট এই পিরচয়েক সᅀѭ করেত পাের তেব আমােদর জনҝ এর সব κিনє মান িদেত হেব  যা এই n n 
সমীকরণΜট সᅀѭ হয়
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 তাই এই অিভবҝΝЅর মাধҝেম আমরা έসই এক ъাস ওেমগা Ѵয়ার িবেয়াগ ওেমগা এবং ওেমগা পাওয়ার έফার বҝবহার s 
করেত পাির যা ზধু বলা হয় ওেমগা িকউবেক ওেমগা িদেয় ვিণত কের যা ზধু ওেমগা যার মােন এই অিভবҝΝЅΜট আমরা 1 
ъাস ওেমগা বগ κ শΝЅ িহসােব পাই  ъাস এইভােব সᅀѭ হয় যিদ এবং ზধুমাϏ যিদ এΜট হয় মাইনাস ওেমগা পাওয়ার n 1 n 
এবং এই শяΜট হল 1 ъাস ওেমগা যা মাইনাস ওেমগা έѴায়ার পাওয়ার এবং এΜট সᅀѭ কের যিদ এবং ზধুমাϏ যিদ ওেমগাn 
পাওয়ার িহসােব ওেমগা পাওয়ার 2 এইভােব সᅀѭ হয় যিদ এবং ზধুমাϏ ওেমগা পাওয়ার এর সমান হেল আমরা ზধুn n 1 
ওেমগা পাওয়ার বািতল কির আমরা Νজϡাসা করিছ এর সব κিনє মান কী যা এΜটেক সᅀѭ কের যা έকবল হল িতনΜট n n n 
আসুন আমরা একΜট সমসҝা িনেয় আেলাচনা করার έচѭা কির যা একটΦ  িভт আমরা কী Νজϡাসা করেত চাই সমѷ জΜটল 
সংখҝা যা এই সমীকরণেক সᅀѭ কের
 তাই আমরা έয মুቍেতκ এΜট έদখেত পাই যিদ আমরা এর সমান শূনҝ িনই একজন সᅀѭ হয় যা একΜট তΦ И সমাধান এখন z 
আসুন আমরা ধের িনই হল অ-শূনҝ এবং আমরা Νজϡাসা কির έয έকান শূনҝ নয়  জΜটল সংখҝা এই সমীকরণΜটেক z o 
সᅀѭ কের যখন এΜট শূনҝ হয় তখন এΜটেত িবপরীত বা এমনিক এর মডΦ লাস থােক যা শূনҝ নয় আমরা এই রািশ জেুড় z 

বগ κ еারা ভাগ করেত পাির mod z 
তাই আমরা বগ κেক বগ κ ъাস еারা পাই এখােন বলুন একΜট έমাড έজড বািতল হেয়েছ এবং আমরা z mod z z mod z 
একΜট έপেয়িছ এΜট শূেনҝর সমান এখন একরকম এΜট এখন পিরিচত সমীকরেণর কাছাকািছ চেল এেসেছ যা еারা έমাড z z
পুেরা বগ κেϠϏ এবং আেরকΜট জΜটল সংখҝা ъাস এক সমান শূনҝ যা Μঠক ওেমগা έযখােন এΜট  এই সমীকরণΜট সᅀѭ কের
 তাই আসুন এখন আবার আমােদর ϕѨ Νজϡাসা কির আমরা একΜট নন-Νজেরা কমেъЊ সংখҝা খুজঁিছ যা এই 
সমীকরণΜটেক সᅀѭ কের
 তাই যিদ আিম একΜট সংখҝা ওেমগােক িহসােব িবেবচনা কির তাহেল ওেমগা এই সমীকরণΜট পূরণ করেব এবং আমরা z 
জািন έয দΜুট আেছ এই সমীকরেণর অননҝ সমাধান যা ঐেকҝর ঘনমূল ছাড়া আর িকছΦ ই নয় যােক আমরা ওেমগা έসা এবং 
ওেমগা έѴায়ার বেলিছ
 তাই এর দΜুট সমাধান রেয়েছ যা এবং বেল 4 যােক আমরা বিল  έমগা এবং ওেমগা έѴায়ার cis 2 pi by 3 pi by 3 
এখন যিদ আমরা έক লҝাїডা টাইম ওেমগা িহসােব িবেবচনা কির έযখােন লҝাїডা একΜট তাহেল এই সমীকরণ έথেক z 
আপিন কী পােবন
 তাই আমরা έপেত পাির আমরা έমাড লҝাїডা еারা έক ওেমগা িহসােব έবেছ িনেত পাির এΜট এই সমীকরণΜটেক সᅀѭ z 
কের
 তাই আমরা έকবল এর মান রািখ έমাড έজড যা ওেমগা έযখােন έমাড έজডেক এখনই িনিব κচাের έবেছ έনওয়া έযেত পােরz 
 তাই যার মােন έজডেক লҝাїডা টাইম ওেমগা িহসােব έলখা έযেত পাের এবং অনҝরা বেল লҝাїডা টাইম ওেমগা έѴায়ার আর 
έযখােন লҝাїডা অ έনিতবাচক
 তাই আমােদর সমাধানვিল
 তাই একΜটেত আমােক আবার পুনরাবিৃЫ করেত িদন আমােদর যা আেছ  ϕথেম আমরা লϠҝ কেরিছ έয শূেনҝর সমান 
একΜট সমাধান এবং তারপের আমরা একΜট শূনҝ সমাধান খুΝঁজ যখন আমরা ধের িনই έয অ শূনҝ আমরা আমরা z mod z 
еারা ভাগ করেত সϠম হই যার অথ κ আমােদর সমীকরণΜট একক বেৃЫ έѴল করা হেয়েছ কারণ যাই έহাক না έকন জΜটল 
সংখҝা যা এΜটেক সᅀѭ কের  সমীকরণ যার মডΦ লাস একΜট Μঠক
 তাই আমরা একΜট জΜটল সংখҝা খুজঁিছ যা একক বেৃЫর উপর অবিѸত এবং এই সমীকরণΜট সᅀѭ কের এবং এΜট ঐেকҝর 
ঘনমূল ছাড়া আর িকছΦ ই নয় এবং এΜট έথেক আমরা অনҝ সবვিল অজκন কেরিছ  এখন আমরা  জҝািমিতক িদকlutions 
িবেবচনা কের এই জΜটল সংখҝার সুিবধা িনেয় আেলাচনা করার έচѭা কির যােত একতার ঘনমূল এর একΜট জҝািমিতক বҝাখҝা 
থােক έযটা হল যখন আমরা একক বЫৃ িনই তখন আমরা এখােন 1 রািখ এবং 120 িডিς έকােণ ওেমগা রািখ।
 ধনাЮক বাѷব অϠ এবং অনҝানҝ আপিন একই έভЄর еারা 120 িডςী еারা έঘারান আমরা ওেমগা বগ κ έপেত পাির যা 
আমরা জািন যিদ আমরা শীষ κিবрরু সােথ একΜট বቍভΦ জ Ѹাপন কির কারণ এই একতার ঘনমূল এখােন িতনΜট বাቍ সহ 
বቍভΦ জ যা িনয়িমত ΝϏভΦ জ ছাড়া িকছΦ ই নয় এখােন িনয়িমত এর মােন হল έয আমরা একΜট সমবাቍ ΝϏভΦ জ পাΝИ
 তাই সমবাቍ ΝϏভΦ জΜট সমবাቍ ΝϏভΦ জ কী তা আমরা Ѽরণ করার έচѭা কির 
তাই ΝϏভΦ েজর সমѷ বাቍ সমান যা একΜট বেল চলুন আমরা এেক বিল কারণ এΜট হল বাቍর ίদঘ κҝ একΜট এবং  অনҝ ίদঘ κҝΜট b
এবং এইভােব যিদ এΜট সমবাቍ হয় তেব সমѷ বাቍ সমান এবং সমѷ έকাণও সমান έকবল
 তাই নয় আমরা এখােন লϠҝ কির έয এই সমবাቍ ΝϏভΦ জΜট έসেϰায়  অেথ κা έকে϶র সােথ সােথ বЫৃাকার έকে϶র সােথ d 
িমেল যায় 
তাই আমরা আপাতত সমবাቍ ΝϏভΦ েজর জনҝ έবশ কেয়কΜট ίবিশѭҝ তািলকাভΦ Ѕ করেত পাির আসুন আমরা έকবল একΜট 
সংϡা িনই έযΜট হল সমѷ বাቍ সমান এবং সমѷ έকাণ সমান তােদর έয έকানও একΜট আপিন িনেত পােরন  সংϡা িহসােব 
এই দুΜট সমতΦ লҝ έয একΜট ΝϏভΦ জ সমবাቍ ΝϏভΦ জ এখন এΜট যাচাই করা খুব সহজ έয আমরা এখােন έয ΝϏভΦ জΜট পাই তা 
একΜট সমবাቍ ΝϏভΦ জ έকবলমাϏ বাቍর ίদঘ κҝ বাቍვিলর ίদঘ κҝ কী তা έদেখ এΜট একΜট িবেয়াগ ওেমগা ইউ  έদখেত পাΝИ έয 
এΜট ওেমগা িবেয়াগ ওেমগা έѴায়ােরর মেতা έকন কারণ এΜটেক ওেমগা িহসােব έলখা έযেত পাের সাধারণভােব έনওয়া έযেত 
পাের এবং আপিন যা পান তা হল 1 িবেয়াগ ওেমগা সহ ওেমগা পণҝ এবং ϕিতΜট ফҝাЄেরর জনҝ মডΦ লাস έনওয়া έযেত পাের 
έমাড ওেমগা একΜট
 তাই আপিন পােবন  έয এΜট একΜট িবেয়াগ ওেমগা যার অথ κ হল έয পােশ এবং এই পােশর ίদঘ κҝ সমান একইভােব আপিন 
έদখেত পােИন έয এΜটও 1 িবেয়াগ ওেমগা বগ κেϠেϏর সমান যা আপিন έকবল করেত পােরন  έমাড ওেমগা еারা ვণ ক჈ন
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তাহেল আপিন έদখেত পােবন έয অিবলেї এΜট অনҝ বাቍর সমান Μঠক আেছ
 তাই আমরা সরাসির যাচাই করেত পাির έয ΝϏভΦ জΜট শীষ κিবр ুসহ একΜট ওেমগা ওেমগা বগ κ িহসােব Ѹাপন করা আমােদর 
সমবাቍ ΝϏভΦ জ έদয় এখন ঐেকҝর ঘনমূেলর এই ίবিশѭҝΜট বҝবহার কের আমরা ϕমাণ করব সমবাቍ ΝϏভΦ েজর িকছΦ  ίবিশѭҝ 
আমরা িনєিলিখত ϕমাণ কির έযΜট শীষ κিবр ুসহ একΜট ΝϏভΦ জ έক еারা িচিҀত করা হয় έযখােন জΜটল t abc abc 
সংখҝায় থােক এবং আমরা বিল έয সমবাቍ ΝϏভΦ জ যিদ এΜট έযেকান একΜট শতκেক সᅀѭ কের অনҝথায় যিদ একΜট  শতκ t 
সᅀѭ তারপর হল সমবাቍ ΝϏভΦ জ আসুন আমরা পিড় এই শতκΜট কী একΜট ъাস ওেমগা ვন ъাস ওেমগা বগ κেক t b c 
িদেয় ვন করেল তােদর έযাগফল শূনҝ হয় এবং অনҝ সমীকরণΜট একΜট বগ κ ъাস িব বগ κ ъাস িস বগ κ যা ъাস ъােসরab bc 
সমান  যিদ এই সমীকরণΜট সᅀѭ হয় তেব আমরা দািব করেত পাির έয িহসােব শীষ κিবр ুসহ সংিѫѭ ΝϏভΦ জΜট ca abc 
একΜট সমবাቍ ΝϏভΦ জ
 তাই আসুন έচѭা কির  এই ফলাফলΜট ϕথেম ϕমাণ কির আিম ϕমাণ কির έয যিদ সমবাቍ ΝϏভΦ জ হয় তেব আমরা έদখাইt 
έয এΜট এই সমীকরণΜটেক সᅀѭ কের এবং একইভােব যিদ সমীকরণΜট সᅀѭ হয় তেব আমরা দািব করেত পাির έয এΜট 
সমবাቍ ΝϏভΦ জ
 তাই আমরা έদখাব έয 1 এবং 2 সমান িববিৃত 1 এবং 2 সমতΦ লҝ িববিৃত
 তাই আমােদর যা έদওয়া হয় তা একΜট ΝϏভΦ জ িদেয় έদওয়া হয় যা অগ κান সমতেল έকাথাও Ѹাপন করা হয় έযখােন শীষ κিবрরু
সােথ থােক ওিরেয়েлশেনর সােথ িѸিতিবনҝাসΜট এখনই লϠҝ করা দরকার যখন এΜট έদওয়া হয় έয এΜট সমবাቍ।abc 
  ΝϏভΦ জ যা আমরা জািন έকাণვিল সমান িক আমরা এটাও έদখেত পাΝИ έয ϕিতΜট বাቍর ίদঘ κҝ তারা সমান এখন আিম 
পয κেবϠণ করেত যাΝИ έয এΜট িক সিতҝই এমন একΜট মত যা আিম িক অনҝ έকান িবрেুত Ѹানাоর কের ΝϏভΦ জ অধҝয়ন 
করেত পাির Μঠক একই ফলাফল  আিম িক এই ΝϏভΦ জΜটেক অনҝ έকান িবрেুত Ѹানাоর করেত পাির এবং έসখােন সমসҝাΜট 
সমাধান করেত পাির এবং আিম িক Μঠক আেছ িফের আসেত পাির যা Ѿাভািবকভােবই Ѹানাоিরত সѕিЫ িহসােব বলা হয় 
যিদ আিম
 তাই আমােদর দািব িক?  এখন ϕথেম আমরা অনুমান কির έয এΜট একΜট সমবাቍ ΝϏভΦ জ তারপর আমরা έদখাই έয িеতীয় 
অংশΜট িеতীয় অংশΜট কী এΜট একΜট ъাস ওেমগা টাইমস িব ъাস ওেমগা Ѵয়ার ვন িস শূেনҝর সমান আমরা এΜট έদখােত 
চাই
 তাই যিদ আিম এই ΝϏভΦ জΜট পিরবতκন কির  এর মােন হল έয আিম সমѷ িবрেুত িকছΦ  জΜটল সংখҝা έযাগ করেত যাΝИ 
অনҝথায় আপিন এই িনিদκѭ ΝϏভΦ েজর ϕিতΜট িবр ুеারা একΜট িবр ুеারা িবেয়াগ করেবন যার অথ κ আমােদর έকবল িবেবচনা 
করা যাক έয আপনার কােছ শীষ κিবр ুসহ একΜট ΝϏভΦ জ আেছ 
έযমন আমরা বিল έয এΜট এখােন  এক কমা এক এবং বিল এΜট িতনΜট কমা এক এবং আমরা বিল এΜট হল দুΜট কমা এক 
এবং অেধ κক Μঠক আেছ
 তাই আিম যা করেত পাির তা হল আিম একΜট কমা িদেয় িবেয়াগ করেত পাির তাহেল পুেরা ΝজিনসΜট 
মূল িবрেুত Ѹানাоিরত হেত পাের Μঠক আেছ
 তাই  আপিন এই ΝϏভΦ েজর ϕিতΜট িবрেুত 1 কমা 1 িবেয়াগ ক჈ন, যার মােন আিম এখােন একΜট নতΦ ন ΝϏভΦ জ ίতির করেত
পাির 
έকােনা অিভেযাজন পিরবতκন না কের এবং পাশাপািশ পােশর ίদঘ κҝও
 তাই έকােনা জҝািমিতক ίবিশѭҝ পিরবতκন না কেরই আমরা έকবল Ѹানাоর করেত পাির যার অথ κ ზধু একΜট ΝϏভΦ জ w  e 
িনেয় এΜটেক অনҝ জায়গায় Ѹাপন করেত পাির Μঠক আেছ
 তাই আিম যা έদখেত পাΝИ তা হল আিম যিদ Ѹানাоর কির তেব এΜট িক এখনও এই সমীকরণΜট থাকেব এΜট অপিরবতκনীয় 
হেব িকনা Μঠক আেছ έয ধ჈ন সমীকরণΜট সᅀѭ, ধ჈ন ধ჈ন একজন সᅀѭ Μঠক আেছ তাহেল এটা িক অনҝ έকােনা 
ΝϏভΦ েজর έϠেϏ সতҝ হেব যা অনҝ έকােনা িবрেুত ϕিতѸািপত হেয়েছ Μঠক আেছ যার মােন আমার নতΦ ন িবр ুএকΜট িবেয়াগ

িবেয়াগ িবেয়াগ তারা একΜট নতΦ ন ΝϏভΦ জ ίতির কেরেছ যা еারা Ѹানাоিরত হেয়েছ Μঠক আেছ এখন আিম zb zc z z 
Νজϡাসা করিছ িকনা  সমীকরণΜট সᅀѭ হেব ზধু এই িনিদκѭ িবрরু জনҝ সমীকরেণ এΜটেক শীষ κিবр ুিহসােব ϕিতѸাপন 
করার έচѭা ক჈ন যােত এΜট একΜট িবেয়াগ έজড ъাস ওেমগা টাইমস িব িবেয়াগ έজড ъাস ওেমগা বগ κ িস িবেয়াগ έজড যা 
ъাস ওেমগা িব ъাস ওেমগা বগ κ িস এর সমান িবেয়াগ একΜট সাধারণ ফҝাЄর িহসােব এক ъাস ওেমগা ъাস ওেমগা বগ κ যা z 
শূনҝ এবং έযেহতΦ  এিবিসর জনҝ সমীকরণΜট সᅀѭ আমরা έদখেত পাΝИ έয এΜট শূনҝ
 তাই এখন আমরা যা লϠҝ কির তা হল যিদ একΜটেক সᅀѭ কের তেব আপিন এΜটেক অনҝ έয έকানওΜটেত Ѹানাоর abc 
করেত পােরন ზধুমাϏ еারা িবেয়াগ কের আবার Ѹান িদন এΜট অনҝ িদেক এই সমীকরণΜটেক সᅀѭ করেবz 
 তাই এΜট একΜট িবপরীত, যিদ এই িনিদκѭΜট শূেনҝর সমান সᅀѭ হয় তেব আপিন আসেল έদখােত পােরন έয একজন সᅀѭ
 তাই এΜটেক দুই িহসােব বলা হয়
 তাই আমরা যা পয κেবϠণ কির তা হল এক এবং দুΜট সমতΦ লҝ Μঠক আেছ এই পয κেবϠণ έথেক আমরা যা করেত যাΝИ তা হল
আমরা সাধারণতার Ϡিত ছাড়াই করেত যাΝИ আমরা আমােদর ΝϏভΦ জΜটেক একΜট উৎপিЫѸেল Ѹানাоর করেত যাΝИ কারণ
ΝϏভΦ েজর έসেϰােয়ড এর অথ κ হল আিম যাΝИ  আমার ΝϏভΦ জেক Ѹানাоিরত করার জনҝ এমন έয έকΝ϶ক িহসােব উৎপিЫ 
যা আমরা জািন সমবাቍ ΝϏভΦ েজর সѕিЫ হল উৎপিЫ বলেত έসেϰােয়ড এবং বЫৃেক϶ সমান
 তাই আমরা যা জািন
 তাই আমরা আসেল Ѹানাоিরত হেয়িছ এΜটেক বলা যাক এΜট একΜট Ѿরিলিপ অপবҝবহার িকᅀ ზধু এΜট একΜট সѕিЫ এই 
িশফেটর অধীেন অপিরবতκনীয় আিম এΜটেক আবার বিল এΜট এখন যা আমরা এই ϕিতΜট শীষ κিবрরু মেধҝ έকাণ abc 
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পয κেবϠণ কির যা 120 কের কারণ এই έকাণΜট 60 তারা সমান έকাণ কারণ  সমবাቍ ΝϏভΦ েজর এবং έযেহতΦ  έক϶Μট se 
আমরা έদখেত পাই তা হল এΜট έকΝ϶ক এবং έসইসােথ বেৃЫর έক϶Μট আমরা έদখেত পাই έয এΜট এই έকাণΜটেক িеখΝЦত 
কের এই িনিদκѭ έরখাΜট আমােদর মূল έকাণΜটেক িеখΝЦত কের
 তাই এর মােন হল এΜট 30 এবং অনҝΜট হল  30
 তাই অবিশѭ থাকেব 120 সুতরাং এই পয κেবϠণ έথেক আমরা যা έদখেত পাΝИ তা হল এই পাѩ κ έভЄর যা িবেয়াগ যিদ b a 
আপিন 120 িডিς έকােণ έঘােরন
 তাই আপিন যিদ 120 িডিς έকােণ έঘােরন তেব এΜট έসই িদেক έপৗηেছ যােব যা িবেয়াগ c b
 তাই এখন এই পয κেবϠণΜট আমােদর έদয় έয ϕকৃতপেϠ এΜট সমবাቍ ΝϏভΦ জ হেব যিদ এবং ზধুমাϏ যিদ আমার বাቍর c 
িবেয়াগ িডςী έকাণ еারা িবেয়াগ ঘূণ κেনর মাধҝেম অজκন করা হয়, যার মােন হল ΝϏভΦ জ সমবাቍ যিদ b 120 b a t ts 
এবং ზধুমাϏ যিদ আমরা পাই  ঘূণ κন ঘূণ κন еারা আমােদর সাইড িবেয়াগ িব c 
ওেমগা еারা ვন করা ছাড়া আর িকছΦ ই নয় সুতরাং এΜট এখন έযমন আমরা έদখেত পাΝИ έয সমীকরণΜট সরল কের যা c 
ъাস এ ওেমগা এবং তারপর িব ওয়ান ъাস ওেমগা এΜট শূনҝ এবং ম এর সমান  এΜট একΜট ওেমগা িব ওেমগা বগ κ ъাস িস এর 
সমান এΜট এখন শূেনҝর সমান আমােদর সমীকরণΜট ওেমগা έѴায়ার িদেয় ვণ করেল আমরা এখােন পাই এΜট ওেমগা িকউব
এΜট একΜট এখােন আপিন ওেমগা পাওয়ার έফার পােবন যা ওেমগা
 তাই এইভােব  উপসংহাের έপৗηেছেছন έয ϕথম মоবҝΜট আমরা অজκন করেত সϠম έয Μট হল সমবাቍ ΝϏভΦ জ যিদ একΜট 
ზধুমাϏ যিদ এই শতκΜট সᅀѭ কের তেব এখন আমরা অনҝΜটেক ϕমাণ করেত চাই έযΜট হল Μট সমবাቍ ΝϏভΦ জ যিদ এবং 
ზধুমাϏ যিদ এইভােব একবার সমবাቍ হয় যার মােন এΜট Ѿয়ংΝοয়ভােব এই সমীকরণΜট সᅀѭ কেরt 
 তাই আমরা ზধু έদখাব έয এই দΜুট সমীকরণ সমান
 তাই আসুন ϕমাণ কির έয দΜুট িতনΜটর সমান বা আমরা মূলত সমবাቍ ΝϏভΦ েজর মেতা যা এবং ზধুমাϏ যিদ শতκ িতনΜট 
আবার সᅀѭ হয় তেব έকউ লϠҝ করেত পাের έয যিদ  আবার Ѹানাоিরত Ѹানাоর ίবিশѭҝ আবার ধারণ কের vertices 
έয আপিন যিদ Ѹানাоর কেরন έযΜট еারা একΜট ΝϏভΦ জabc z 
 তাই যিদ এΜট সᅀѭ হয় ზধুমাϏ যিদ িবেয়াগ বগ κ ъাস িবেয়াগ পুেরা  বগ κেϠϏ এΜট হেব একΜট িবেয়াগ b z c z zb 
িবেয়াগ ъাস িব িবেয়াগ পেণҝর সােথ িবেয়াগ ъাস িবেয়াগ ъাসz z c z c z 
 তাই এখন আবার আমরা যা করেত যাΝИ তা হল আমরা একΜট সামানҝ সুিবধা করেত যাΝИ যােত আমােদর সমীকরণΜট খুব 
সহজ έদখায় সবেচেয় সহজ পছр আমরা ზধু এর সমান পিরবতκন করব যার অথ κ হল ΝϏভΦ জ έক এমনভােব Ѹানাоর z t 
করা যােত শীষ κিবрরু একΜটেক শূনҝ Μঠক থােক যার মােন সাধারণতা না হািরেয় আমরা এখন এর শূনҝ িবিসআর শীষ κিবр ুt 
ধের িনেত পাির  যার মােন এΜটেক সᅀѭ কের সমীকরণ যা আমােদর έদওয়া হেয়েছ έযΜট বগ κ ъাস বগ κ সমান এখনb c bc 
আমােদর দািব কী দািব আমরা দািব করেত চাই এΜট হল 
শতκ দুΜট সᅀѭ করার সমতΦ লҝ আমােক Ѽরণ কিরেয় έদই শতκ দুΜট কী
 তাই যিদ শীষ κিবр ু তাহেল এিবিস হেল এই সমীকরণΜট এখন সᅀѭ হয় আমােদর শীষ κিবр ু শূনҝ, যার মােন আমরা a 
সমীকরণΜট কিমেয় έফিল এΜট বলার সমতΦ লҝ έয ওেমগা টাইমস িব ъাস ওেমগা বগ κ িস এΜট অবশҝই শূেনҝর সমান হেব এখন 
Νজϡাসা ক჈ন কী?  এর মােন এটা বলার সমতΦ লҝ έয আমােদর বলেত হেব έয এখােন ზধু পয κেবϠণ ক჈ন έয ওেমগা s 
িবেয়াগ еারা έদখােনার জনҝ έয বগ κ ъাস বগ κ সমান এΜট একΜট মজার একΜট পাতা এখন এΜট ফুΜটেয়েছ έয b c b c bc 
িব িবেয়াগ έদখােনার জনҝ  হল একতার ঘনমূল এখন এই সমীকরণΜট আমােদর যা έদয় তা হল еারা έযাগ еারা c b c c b
এই έথেক একΜট আমােদর কােছ еারা এর জনҝ একΜট অিভবҝΝЅ রেয়েছ এΜট έবাঝায় έয еারা এক িবেয়াগ b c b cs c 
এখন আমরা έচѭা করেত পাির еারা সѕেকκ দািব হল একতার ঘনমূলc b 
 তাই এর জনҝ আমােদর দািব হল িব িবেয়াগ еারা িকউব একc c 
 তাই এই জনҝ ზ჈েত িব িবেয়াগ еারা বগ κেϠϏ যা еারা ვণফেলর সােথ еারা িকᅀ еারা িবেয়াগ c c b c b c b c 1 

еারা এখন লϠҝ ক჈ন έয আমরা এΜটেক еারা িবেয়াগ 1 িহসােব έপেয়িছ এখন আবার еারা িবেয়াগ 1 c b b c b c s 
িবেয়াগ еারা έত িফের যান এখন এটা পিরѬার έয িবেয়াগ еারা িকউব একΜটc b y b c 
 তাই িবেয়াগ еারা বগ κেϠেϏ িবেয়াগ এর সােথ еারা ვন করেল ሾত শяΜট আমরা έপেয়িছলাম িবেয়াগ еারা b c b c c 

এবং িবেয়াগ এর সােথ еারা ვণফল যা  একΜটb b c 
 তাই আমরা উপসংহাের έপৗηেছিছ έয িব িবেয়াগ еারা একতার ঘনমূল িহসােবc 
 তাই আমরা έদখােত সϠম έয িনєিলিখত সমীকরণΜট সᅀѭ কের έয ΝϏভΦ জΜট একΜট শীষ κিবр ুঅনҝ শীষ κিবр ুিহসােব 
উৎপিЫ সহ ΝϏভΦ জ এΜট সমবাቍ ΝϏভΦ জ যিদ এবং ზধুমাϏ যিদ এই দΜুট সমীকরণ হয় সᅀѭ িকᅀ আমরা জািন έয একবার 
এই সমীকরণΜট সᅀѭ হেল ΝϏভΦ জΜট অবশҝই সমবাቍ ΝϏভΦ জ হেত হেব যা আমরা আেগ দািব কেরিছলাম
 তাই আমরা ϕমাণ কেরিছ έয িনєিলিখত দািবΜট সমবাቍ ΝϏভΦ জ যিদ একΜট পাতায় এΜট έযেকান একΜট শতκেক সᅀѭ কের
 তাই এই বক্তৃতায় আমরা আেলাচনা কেরিছ ঐেকҝর ঘনমূেলর έবশ কেয়কΜট ίবিশѭҝ এবং আমরা ঐেকҝর ঘনমূেলর উপর 
িভিЫ কের έবশ কেয়কΜট সমসҝা 
িনেয় আেলাচনা কেরিছ এবং আমরা পরবতλ έলকচাের আরও িকছΦ  সমসҝা িনেয় আেলাচনা করব ধনҝবাদ।
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