
 
গিণেতর উপর বক্তৃতাვিলর আইআইΜট পাম িসিরেজ Ѿাগতম এΜট িеপদ উপপাদҝ এবং এর ϕেয়াগვিলর উপর 
বক্তৃতাვিলর একΜট οম 
এবং এΜট গত কেয়কΜট বক্তৃতাვিলর মেধҝ চারΜট বক্তৃতা যা আমরা িববিৃতΜট িনেয় এেসিছ িеপদী উপপাদҝ িনেয় আেলাচনা
কেরিছ উপপাদҝΜটর আমরা িеপদ উপপােদҝর έবশ কেয়কΜট ϕেয়াগ έদেখিছ 
এবং আজ আিম এখনই έবিশরভাগ সমসҝা সমাধােনর উপর έফাকাস করেত যাΝИ, আসুন আমােদর ϕথম সমসҝাΜট έনওয়া 
যাক যা আিম আজ করেত έচেয়িছলাম উম
 তাই সমসҝাვিলর এই έসটΜটেত িবিভт ধরেণর হেত পাের িеপদ উপপােদҝর সােথ সѕিকκত আেহর সমসҝা
 তাই ধারণাვিলর মেধҝ একΜট হল সংখҝাগতভােব সবেচেয় বড় শя  শΝЅ িবেয়াগ 1 ъাস চয়ন ক჈ন n 1 x n y n x 
শΝЅ িবেয়াগ 2 বগ κ ъাস ডট ডট ডট সব পথ পাওয়ার পয κо এখন আহ এখন এই έযাগ 1 পদვিলর মেধҝ n y y n n 
έকানΜট এখােন έযাগ 1 পদ আেছ যাইেহাক, যিদ আপিন এΜট সѕেকκ খুব সাবধােন িচоা না কের থােকন তেব এখােন n n 
ъাস 1 পদ রেয়েছ
 তাই এই ъাস 1 পদვিলর মেধҝ έকানΜট সংখҝাগতভােব সবেচেয় বড় Μঠক আেছn 
 তাই িচоা ক჈ন ϕিতΜট পদ পূব κবতλ পেদর সােথ সѕিকκত
 তাই যিদ আিম এΜটেক কল কির সমѷ উপায় ডান পয κо আপিন έয έকানও পদ এবং এর পূব κবতλ t 0 t 1 t 2 tn 
পেদর মেধҝ একΜট সѕকκ Ѹাপন করেত পােরন
 তাই উদাহরণѾ჉প Μট 0 এর সােথ সѕিকκত শূনҝ সমান এক еারা Μঠক আেছt 1 t 1 t nce y x 
 তাই  এটা আসেল আিম এΜট িলখব еারা еারা έয έকােনা পদ বাছাই ক჈ন িеতীয় পদ বাছাই ক჈ন nc 1 nc 0 y x 
এবং ϕথম পদ еারা সমান еারা এবং িеতীয় পদΜট еারা বড় ফҝাЄর έছাট একΜট ফҝাЄর t 2 t 1 nc 2 nc 1 a y x
Μঠক আেছ
 তাই আমরা এখন জািন যিদ আপিন এই অনুপাতვিল еারা έদেখন তাহেল আপিন еারা έদেখন t 1 t 0 t 2 t 1 
তারপর আপিন еারা έদেখন তাহেল আপিন যা খুেঁজ পােবন তা হল  έয এই অনুপাতვিল পিরবিতκত হেত থাকেবt 3 t 2 
তা ঘুরেত থাকেব এবং আপিন এই অনুপােতর একΜট িনিদκѭ িবр ুছািড়েয় এই অনুপাতΜট সব κািধক পােবন ზ჈ করেত   যাΝИ 
এΜট 1 এর έচেয় কম তারপর Μট 1 এর έচেয় έবিশ যা-ই έহাক না έকন এΜট еারা যিদ এΜট এেকর έবিশ হয় t 0 t 2 t 1 
তেব দুইΜট এেকর έচেয় বড় এবং উেѝাটা Μঠকt t 
 তাই আপিন যা খুেঁজ পােবন তা হল এ  িনিদκѭ িবр ু হঠাৎ কের 1 এর έচেয় কম হেয় έযেত পাের a tr plus 1 by tr 
যিদ এমন িকছΦ  ঘেট তাহেল হল ъাস 1 ডােনর έচেয় বড় এবং έসখােন আপিন έঘাষণা কেরন έয সংখҝাগতভােবtr tr tr 
সবেচেয় বড় পদ
 তাই এই অনুপাতΜট οমাগত পিরবিত κত হেত চেলেছ সјবত এΜট সјবত  একেঘেয়ভােব οমাগত কমেত চেলেছ এΜট 
কমেত চেলেছ বা এΜট οমাগত বাড়েত চেলেছ এΜট এমন িকছΦ  হেত চেলেছ যা একিদেক একেঘেয় চেল
 তাই এΜট উপের এবং নীেচ চলেত থাকেব না উদাহরণѾ჉প এ সংখҝাগতভােব সব κেϜѮ শяΜট খুেঁজ έদখা যাক  দুই lets-
έযাগ িতন পুেরা পাওয়ার নাইন বল έযখােন িতন বাই দুই Μঠক আেছ তাহেল আপিন এখােন কী করেবন আপিন এΜটেক x x 
2 শΝЅ 9 έযাগ এক ვণ দুই শΝЅ আট ვণ িতন έযাগ দুই ვণ দুই শΝЅ সাত ვণ 3 িহসােব কџনা করেত পােরন nc x nc 

পুেরা বগ κেϠϏ ъাস ডট ডট ডট ডান এবং তারপর έশষ পদΜট হল 3 পুেরা শΝЅ 9 আিম এΜট করার έচѭা করিছ x x ncn 
দীঘ κ পথ Μঠক έসখােন একΜট শটκকাট আেছ মােন আপিন যিদ মুখѸ করেত ইИΦ ক হন তাহেল আপিন শটκকাট বҝবহার করেত
পােরন িকᅀ আসুন আমরা ზধু ধারণাগতভােব έদিখ έয এখােন কী ঘটেছ
 তাই ধারণাগতভােব বলেত έগেল এΜট সѕূণ κ ϕѨ 2 ъাস সমς শΝЅ 9 এর িবѷার।3x 
 টাম κ সব Μঠক আেছ এবং ъাস ওয়ান বাই হেব িক িক নয়Μট এখােন Μঠক আেছ Μঠক এইভােব এΜট έদখেত যােИtr tr nn 

বাই 2 ვণ ъাস 1 еারা এখন হল 9।3 x ncr ncr n 
 এর মােন িক ъাস 1 еারা এনিসআর ফҝােЄািরয়াল 9 ফҝােЄািরয়াল ъাস 1 еারা িবেয়াগ ncr  r fa  ctorial 8 r 
হল έযাগ 1 এবং 9 হল ফҝাЄিরয়াল еারা ফҝােЄািরয়াল নাইন এবং ফҝােЄািরয়াল নাইন িবেয়াগ এবং nc 9 cr cr r r 
এখন Νজিনসვিল 9 িবেয়াগ ফҝােЄািরয়াল এবং 8 িবেয়াগ ফҝােЄািরয়ােলর মেধҝ বািতল হেত চেলেছ  8 িবেয়াগ r r r 
ফҝােЄািরয়ােলর শতκვিল বািতল হেয় যােব এবং যা থাকেব তা নয়Μট িবেয়াগ Μঠক আেছ এবং ফҝােЄািরয়াল এবং r r r 
ъাস ওয়ান ফҝােЄািরয়ােলর মেধҝ ফҝােЄািরয়ােলর সমѷ শতκ বািতল হেয় যােব এবং যা থাকেব তা ъাস ওয়ানr r 
 তাই আপিন কী করেবন  আেছ Μঠক আেছ আপনােক আরও έদওয়া হেয়েছ έয িতন еারা দুইx 
 তাই আপিন এΜটেক নয়Μট еারা চার িহসােব িলখেত পােরন Μঠক আেছ এখন এΜট έদেখ িনন যখন এর সমান হয় এই r 0 
অনুপাতΜট ъাস 1 еারা হয় 0tr tr r 
 তাই  এই লব হল 9 হর হল 1 সুতরাং এΜট 9 9 এর সমান 9 9 еারা 4 অবশҝই 1 এর έবিশ যার মােন ϕথম পদΜট 0 তম পেদর 
έচেয় বড় Μঠক আেছ তারপর সমান 1 8 еারা 8 লব এবং 2  হর এর মেধҝr 
 তাই এΜট 8 еারা 2 এর একΜট ვণনীয়ক যা 4 4 ვণ 9 4 9
 তাই এখনও িеতীয় পদΜট ϕথম পেদর έচেয় 9 ვণ বড় Μঠক আেছ, তাহেল িক হেব এই লবΜট কমেছ এই হরΜট সΜঠকভােব 
বাড়েছ
 তাই ধীের ধীের লব কমেছ কারণ বাড়েল লব কেম যায় হর বােড় যখন উপের যায় যার মােন হল এই r r 
0 έথেক বাড়ার সােথ সােথ সѕূণ κ ফҝাЄর কেম যায়।r 
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 তাই এমন একΜট িবр ুথাকেব έযখােন হঠাৎ কের 1 έথেক কম হেয় যােব έয পদΜট সংখҝাগতভােব সবেচেয় বড় অিধকার r 
তারপর এখনও দুঃিখত থাকেব এই অনুপাতΜট এখনও 1 এর έথেক কম থাকেব  এর পেরও 1 এর কম থাকেব কারণ r r 
বাড়ার সােথ সােথ পুেরা অনুপাতΜট কমেত থাকেব Μঠক আেছ অনুপাতΜট কমেত চেলেছ Μঠক আেছ
 তাই আমােদর έকবল έসই িবрΜুট খুেঁজ έবর করেত হেব έযখােন নয়Μট িবেয়াগ еারা ъাস এক ვণ নয়Μট চােরর έচেয় r r 
কম একΜট এমন িক έয নয়Μট িবেয়াগ еারা έযাগ এক ვণ নয় বাই চার এেকর έচেয় কম এবং আমরা িক এΜট করেতr r r 
পাির এΜট কাজ করা অেনক সহজ
 তাই আপিন 4 ъাস 4 ές έপেয়েছন  81 িবেয়াগ 9 এর έচেয় পের এবং তারপর এর একসােথ রাখুন তাহেল আপিন r r r 
এই িদেক 13 έপেয়েছন এবং আপিন অনҝ পােশ 77 έপেয়েছন যার অথ κ অবশҝই 77 বাই 13 এর έচেয় έবিশ হেত হেব।r r 
 
আট বাই έতেরাΜট ছয় ডান িক?
 তাই ছয় অবশҝই সЫর বা έতর έথেক বড় সΜঠক
 তাই ষѮ পদΜট ϕথম পদ হেত চেলেছ
 তাই সমান 6 হল ϕথম পদ 6r 
 তাই সমান 6 এই সমান 7 সᅀѭ করেব এই 8 সᅀѭ করেব  এই 9Μট এই অিধকারেক সᅀѭ করেব আমরা ϕথমΜট ϕথম r r 
িবрΜুট έদখিছ έযখােন ъাস 1 еারা এর έচেয় কম হেয় যায় এΜট έসই ϕাо έযখােন আপিন সংখҝাগতভােব tr tr 1 
সব κেϜѮ পদ έপেয়েছন
 তাই সংখҝাগতভােব সব κেϜѮ পদΜট এΜটর ষѮ পদ  έকস
 তাই আপিন এΜট পরীϠা করেত চান আপনার কােছ এΜট আেছ িকনা যিদ আপিন ষѮ টাম κΜট έদেখন έয নয়Μট িবেয়াগ ছয় হয়
িতন বাই সাত ვণ নয় বা চার
 তাই এখােন এΜট এেকর έচেয় কম হেয় যায় আপিন 27 বাই আটাশ έপেয়েছন Μঠক আেছ
 তাই আপিন  ზধু এক έথেক কম
 তাই এস  ইেভл টাম κΜট ষѮ টােম κর έচেয় মাϏ কম তার মােন ষѮ টাম κΜট িছল সবেচেয় বড় Μঠক আেছ আরও একΜট উদাহরণ 
আসুন এΜট έচѭা কের έদিখ 3 িবেয়াগ 5 পূণ κ শΝЅ 15 এর সংখҝাগতভােব সবেচেয় বড় পদΜট কী έযখােন еারা 5 এর x x 1 
সমান Μঠক আেছ
 তাই আবারও িক έয সমান পেনর έοা এবং এক পেনর έοা এর সমান এবং লবΜটেতtr plus 1 by tr 
 তাই έযাগ এক পদΜট িবেয়াগ পােঁচর ვিণতক еারা বড় Μঠক r x 
িতনΜটর ვিণতক еারা έছাট Μঠক আেছ έকান ϕѨ
 তাই  এখন পয κо এΜট একΜট ვণনীয়ক িবেয়াগ еারা পাচঁ έছাট একΜট ვণনীয়ক িতনΜটর еারা έছাট এΜট ъাস এক x tr 
еারা এবং এΜট িক এΜট িকভােব মূলҝায়ন কের এΜট ফҝাЄিরয়াল 15 বািতল হেয় যায় Μঠক তখন উপের আপিন tr 
ফҝাЄিরয়াল িনেচ έপেয়েছন আপিন ফҝাЄিরয়াল έপেয়েছন  ъাস 1 মােন ъাস 1 হর উপের থােক আপিন 15 r r r 
ফҝাЄিরয়াল έপেয়েছন 15 িবেয়াগ লেবর ডােন আেছ এবং হরΜটেত আপিন 14 িবেয়াগ έপেয়েছনr r 
 তাই 15 িবেয়াগ লেবর মেধҝ থােক Μঠক আেছ এখন এখােন িক হেবr 
 তাই আমােদর মাই έনওয়া যাক এখন বাড়ার সােথ সােথ িক ঘটেব এই অনুপাত সবসময় ঋণাЮক হয় Μঠক আেছ এই r 
অনুপাত সবসময় ঋণাЮক 50 িবেয়াগ 15 িবেয়াগ еারা έযাগ 1 έথেক 15 পয κо যােИ।r r r 0 

 তাই এই অনুপাত সবসময় ঋণাЮক হেব Μঠক আেছ কখনও কখনও শяΜট ইিতবাচক পেরর পদΜট আবার έনিতবাচক শяΜট 
আবার ধনাЮক পেরর পদΜট έনিতবাচক ধনাЮক এবং έনিতবাচক পদΜট পয κায়οেম চলেত থােক িকᅀ আপিন যিদ সংখҝার 
িদক έথেক সবেচেয় বড়Μট খুজঁেছন তেব আপিন সামিςক সংখҝাΜট খুজঁেছন
 তাই এই িবেয়াগ িচҀΜট Μঠক  আপনােক িবϘাо করার জনҝ έসখােন িনেϠপ করা হেয়েছ Μঠক এΜট একΜট έযাগ করা έকৗশল 
যা আপনােক িবϘাо করেছ িবেয়াগ িচҀΜটেক উেপϠা ক჈ন এΜট িনেয় িচоা করেবন না কারণ আপিন যা খুজঁেছন তা 
সংখҝাগতভােব έকান শяΜট সবেচেয় বড় আমার মােন যিদ আমার কােছ 25 িবেয়াগ 32 এর মেতা িকছΦ  থােক  ъাস 43 িবেয়াগ
67 সাংিখҝকভােব সবেচেয় বড় যা 67 সবেচেয় বড় Μঠক আেছ
 তাই ъাস বা িবেয়াগ এটা έকান বҝাপার না
 তাই এখােন িবেয়াগΜট ზধু কােজর মেধҝ একΜট Ѻҝানার έযাগ করার জনҝ িনেϠপ করা হেয়েছ
 তাই আপিন ზধু যােИন এখােন িবϘাо হেবন িবϘাо হেবন না এই িবেয়াগ িনেয় খুব έবিশ িচоা করেবন না Μঠক আেছ
 তাই যিদ আপিন িবেয়াগ িনেয় িচоা না কেরন তাহেল যতই বাড়েত থােক লব িনেচর িদেক έযেত থােক হর উপের উঠেত r 
থােক Μঠকঠাক থােক এবং তারপের িক হেব  একΜট িনিদκѭ িবр ুহেব যার পের এই সѕূণ κ অনুপাত 1 এর কম হেত চেলেছ।
 সুতরাং আপিন যিদ 0 এর সমান έদেখন, উদাহরণѾ჉প সমান 0 তাহেল এΜট 15 লব 15 হর হল 1 সুতরাং এই সѕূণ κ r 
ভЍাংশΜট 15 ვণ 5  еারা 3 5 ვণ 1 еারা 5 হল 1 еারা 3 সুতরাং 15 еারা 3 হল 5 এর একΜট ვণনীয়ক Μঠক আেছx 
 তাই আপিন 5 িদেয় ზ჈ করেবন
 তাই ϕথম পদΜট 0 তম পেদর έচেয় 5 ვণ বড় Μঠক আেছ এবং তারপের ধীের ধীের আপিন έসখােন এর মান ধাপ ক჈ন r 
একΜট হেত চেলেছ έযখােন ъাস 1 এর έথেক έছাট হেত চেলেছ যার অথ κ হল 15 িবেয়াগ еারা έযাগ 1 ვণ r tr tr r r 

еারা িতন পাচঁ বাই িতন আসেল এক еারা িতন একΜটর έচেয় কম এবং িক?  έসই έϠেϏ Μঠক έযটা আপিন 5 x x r 
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έদখেছন
 তাই আপিন এই 15 িবেয়াগ এর έথেক কম সমাধান ক჈ন 3 ъাস 3 এবং তারপর চারিদেক Νজিনসვিল সরান r r r 
অবশҝই বােরাΜটর έচেয় বড় হেত হেব যার অথ κ অবশҝই িতেনর έবিশ হেত হেবr 
 তাই চােরর সমান যখন িতেনর সমান হেব তখনও আপনার কােছ ъাস ওয়ান এর έথেক বড় িকᅀ যখন r r tr tr r 
হেব চার ъাস ওয়ােনর সমান আর এর έচেয় বড় হেব না Μঠক আেছ আসুন পরীϠা কির যখন এর সমান হয় tr tr r 3 
িক হয় 12 15 িবেয়াগ হল 12 যােত এΜট 3 ვণ 1 еারা 3 এর একΜট ვণনীয়ক যা 1 হয় মােন ъাস 1 সমান r by 4 tr tr
সব Μঠক আেছ যখন সমান 3 যখন সমান 4 এগােরা বাই পাচঁ ვণ এক বাই িতনr r t 5 
 তাই এগােরা বাই পেনেরা ডান পাচঁ হল এগার বাই পেনর বার ছয় দুঃিখত পাচঁ  এগােরা বাই পেনর বার έফার t t tt t 
ডান যার মােন Μট έফারেক এখন সবেথেক বড় িহেসেব গণҝ করা উিচত, যিদ আপিন আসেল িবেয়াগ িচেҀর িদেক মেনােযাগ 
িদেতন তাহেল έসেϠেϏ কী ঘটত,
 তাই ধ჈ন আপিন বলেছন έয না না এই িবেয়াগ িচҀΜট  আমার কােছ িকছΦ  মােন আিম িবেয়াগ িচেҀর দািয়Яও িনেত চাই 
έসেϠেϏ আপনার ভЍাংশΜট হেব িবেয়াগ 15 еারা έযাগ 1 ვণ 5 যা 1 еারা 3 ছাড়া িকছΦ ই নয়।r r x 3 
 Μঠক আেছ এবং আপিন এখােন একΜট সমসҝা έদখেছন কারণ িবেয়াগ 15 еারা ъাস  1 έবিশরভাগ সময় έনিতবাচক r r 
হয় Μঠক আেছ
 তাই এΜট ϕায় সবসময় এই সѕকκেক সᅀѭ কের Μঠক আেছ
 তাই আপিন সতҝই ъাস 1 এবং এর সােথ έযেত পারেবন না আর িচҀΜট সব Μঠকঠাক হেয় যােИtr tr 
 তাই আপনার এই έনিতবাচক সѕেকκ িচоা করা উিচত নয় Μঠক আেছ আমােদর িকছΦ  έদখা যাক  অনҝানҝ সমসҝা
 তাই এΜট আমােদর έশষ Љােস আমরা যা কেরিছলাম তার মেতাই িকছΦ  
έবিশ অনুশীলন Μঠক আেছ 
তাই έশষ Љােস আমরা έযটা কেরিছলাম তার έচেয় এΜট িকছΦ টা জΜটল যিদও এΜট ধারণাগতভােব একই রকম
 তাই এর έথেক Ѿাধীন শяΜট খুজঁনু এই জΜটল অিভবҝΝЅেত এখন িনєিলিখতΜট লϠҝ ক჈ন আিম এখােন একΜট 1 x 
έপেয়িছ এখােন আিম একΜট এবং একΜট ঘনক έপেয়িছ যার অথ κ এর έথেক 1 ვণ Ѿাধীন শяΜট έথেক Ѿাধীন x x x xx 
হেব 1 еারা এর έময়াদΜট έথেক Ѿাধীন হেব এবং  িকউব বার 1 বাই িকউেবর সােথ সѕিকκত শяΜট έথেক x x x x x 
Ѿাধীন হেব
 তাই আপনােক এΜটর ϕসারণ এবং 3Μট পেদর সϸসারণ έদখেত হেব যা শΝЅ 0 1 еারা এবং 1 еারা ঘনেϠϏx x x 
 তাই এইვিল  আপিন এই সϸসারেণ έয িতনΜট পদ খুজঁেছন এবং তারপের আপিন έসই শতκვিল έযাগ করেত যােИন যা 
আপিন এক বার ϕথমΜটর এক বার িеতীয়Μট এবং তৃতীয়Μট দুইবার έযাগ করেত যােИন এবং এΜট আপনােক সামিςক িচϏ 
έদেব Μঠক আেছ
 তাই আমােদর মূলত এই সϸসারণ মূলҝায়ন করা দরকার শΝЅ শূনҝ মূলҝায়ন еারা এবং িকউেবর еারা একেক x x x x 
মূলҝায়ন ক჈ন Μঠক আেছ এখন έদখুন পদვিল কীভােব ϕসািরত হয় যােত আপিন জােনন έয আপিন একΜট সাধারণ শя 
έপেয়েছন এনিসআর আমােদর έϠেϏ এΜট 9।

ვণ 3 বগ κ বাই 2 পুেরা শΝЅ 9 িবেয়াগ ვণ 1 বাই 3 পুেরা শΝЅ Μঠক আেছ এΜট হল থ κ টাম κ Μঠক আেছ  cr x r x r 
 তাই যিদ আপিন এখােন এর িদেক তাকান তেব আিম এখােন এবং έথেক এর পাওয়ার 18 িবেয়াগ 2 έপেয়িছ  এখােনx x r 
আিম পাওয়ার Μঠক আেছ যার মােন হল έয এΜট পদვিল সংগΜঠত হেত চেলেছx r h  ow 
 তাই আিম আিছ আিম ზ჈ করব যিদ এর সমান হয় তাহেল আিম বার িদেয় ზ჈ করব 18 সমান 1 আিম বারr 0 x r x 
15 পাব তারপর বার 12 9 6 3 0 িবেয়াগ 3 এবং  সুতরাং আপিন সব িক খুজঁেছন আপিন খুজঁেছন 0 িবেয়াগ 1 এবং িবেয়াগ x 
3 এখন িবেয়াগ 1 কখনই আসেব না এই শяΜট Μঠক অনুপিѸত
 তাই এΜট অ჈িচকর আিম মােন আপিন পাওয়ার মাইনাস 1 এ έপৗηছােত যােИন না এই সϸসারেণ আপিন বার 0 এ x x 
আসেবন এবং আপিন পাওয়ার িবেয়াগ 3 এ আসেবন।x 
 কখন আপিন পাওয়ার 0 এ আসেবন যখন সমান 6 হেব Μঠক আেছ এবং কখন আপিন পাওয়ার িবেয়াগ 3 পােবন x r x 
যখন সমান হেব  7.r 
 Μঠক আেছ
 তাই আপিন এখন যা έদখেছন তা হল এই ϕসারেণর ষѮ এবং সчম পদ
 তাই ষѮ পদΜট হল নয় ছয় ვণ 3 বগ κ еারা 2 পুেরা ঘনক ვণ িবেয়াগ 1 বাই 3 পুেরা শΝЅ 6 এΜট এর সমান  6 c x x r 
টাম κ এবং সমান 7 টাম κ হল 9 বগ κ বাই 2 পূণ κ বগ κ এবং িবেয়াগ 1 বাই 3 পুেরা পাওয়ার 7।r c 7 3 x x 
 সুতরাং এই দΜুট পদ এবং তারপর আপিন িক করেত যােИন আপিন ϕথমΜটেক একΜট 1 еারা ვণ করেত যােИন ।wh  
 এবং িеতীয়Μটেক দΜুট িকউব еারা ვন করেত যােИন এবং তারপের আপিন έসვিল έযাগ করেত যােИন এবং এΜট হেব x 

έথেক Ѿাধীন আপনার έময়াদ হেব Μঠক আেছ এখন 9 গ 6 িক? 9 হল ফҝােЄািরয়াল 6 еারা 9 যা 9 έথেক 8 এর মেধҝx c 6 
7।
 ফҝাЄিরয়াল িতন еারা যা িতনΜটেত দুইΜট Μঠক আেছ এবং 9 হল ফҝাЄিরয়াল 2 еারা 9 έথেক 8 যা 2 এবং তারপর 3 c7 x 2
পুেরা ঘনক еারা বগ κ করা হয় আপনােক িক 3 ঘনক έদেব যা 27 বার ছয় িকᅀ আমরা জািন সব বািতল হেয় যােব x x 
আমরা ზধু দΜুট ঘনক еারা যাচাই করব যা আট ვণ িবেয়াগ এক পুেরা পাওয়ার ছয়Μট একΜট ъাস ওয়ান ছাড়া িকছΦ ই নয়
 তাই িবেয়াগΜট আসেল নয়  এই িনিদκѭ টােম κ ვ჈Яপূণ κ সময় 1 বাই 3 পাওয়ার 6 িক 3 পাওয়ার 6 3 ঘনক হল 27 3 এর 3 এর 
মেধҝ 3 তাহেল আসুন এΜটেক 27 έথেক 27 এ পাওয়ার 6 িহসােব িলিখ এবং Ѻѭভােব বার 6Μট সুрরভােব বািতল কের x x 
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এবং অনҝΜট আিম সামেন একΜট 2 έপেয়িছ িকউব সামেন 9 আিম ϕসারণ িলেখিছ এবং তারপর 3 বগ κx c 7 x 
 তাই 3  বগ κেϠϏ যা 9 শΝЅ 4 বাই 2 বগ κx 
 তাই এΜট 4 এবং তারপর িবেয়াগ 1 সѕূণ κ শΝЅ 7 একΜট িবেয়াগ এবং তারপর 3 এর শΝЅ 7 যা 27 এর 27 এর মেধҝ 3 শΝЅx 
7 এবং পাওয়ার 7 বািতল হেয় যােИ কারণ িডজাইেনর মাধҝেম আমরা έথেক Ѿাধীন দΜুট পদΜট έথেক Ѿাধীন শяΜট x x x 
έবেছ িনেয়িছ এখনই আপনােক পাΜটগিণত করেত হেব এবং এΜটেক কাজ করেত হেব 27 বািতল কের আহ ্এই 9Μট 27 এর 
সােথ বািতল হেব এবং আপিন একΜট 3 ডান 8 বািতল পােবন  আট িদেয় আপিন পােবন সাত ভাগ আঠার িদেয় ϕথমΜটর 
জনҝ এবং িеতীয়Μটর জনҝ আিম έপেয়িছ 4 2 বািতল কের 8 9 এবং 9 Μট 27 এবং 3 িদেয় বািতল হেИ।
 এবং এটা Μঠক আেছ
 তাই আমার কােছ 2 এবং 27 এবং এΜট সΜঠকভােব কাজ করার জনҝ একΜট যুΝЅসДত ভЍাংশ িক এΜট যুΝЅসДত হҝা ঁএΜট 
έবশ Μঠক আেছ আিম বলেত চাΝИ আপিন Μঠক 54 ডানিদেক যান
 তাই এΜট এমনই হয়
 তাই আমরা এই িবশাল জΜটল অিভবҝΝЅেত έথেক Ѿাধীন শяΜট ίতির কেরিছ Μঠক আেছx 
 তাই আসুন আসুন  অনҝ একΜট έচѭা ক჈ন যােত এΜট আপনােক έদওয়া হয় এবং তারপর আপনােক বলা হয়  এর এই x f 
Μটও 0 έযাগ এর সােথ 1 ъাস ъাস έথেক 1 ъাস পুেরা বগ κেϠϏ ъাস έথেক 1 ъাস পুেরা িকউব a 1 x a 2 x a 3 x 
ъাস ডট ডট ডট একΜট সাব 17 পয κо সমান হেব 1 ъাস পুেরা 17 পাওয়ার এবং এΜট আপনােক পাওয়ার 17 টাম κ έদেব x x 
Μঠক আেছ
 তাই আপনােক বলা হেয়েছ έয এমন έয এর এর সমান এবং একই Νজিনস এই জΜটল a 0 a 1 a 2 a 3 a 17 x f 
অিভবҝΝЅΜটর সমান এখন আপনােক বলা হেয়েছ έয আপনােক Νজϡাসা করা হেয়েছ একΜট দΜুট কী Μঠক আেছ আপিন 
কীভােব এΜট করেবন আপিন কীভােব এΜট কাজ করেবন
 তাই আসুন কেয়কΜট পয κেবϠণ কির আহ যিদ আপিন এখােন 1 এর িদেক তাকান তাহেল 1 এর সমান হয়  0 ъাস একΜট 1 
ъাস একΜট দুই ъাস একΜট িϑ ъাস একΜট সেতেরা পয κо Μঠক আেছ এবং এΜট ზধুমাϏ একΜট ϕথম টাম κ এখন আসুন িеতীয় 
টাম κΜট িеতীয় টাম κΜট িবেয়াগ έদখা যাকx 
 তাই যারা সবাই একΜট িবেয়াগ έক ίতির করেছ সবাই আপনােক টাম κ িদেИa x 
 তাই না আিম একΜট 1 বার έপেয়িছ এবং তারপর আিম 1 পয κо 2 বার একΜট 3 বার έপেয়িছ  7 a 0 x a 2 x 3 x 
একΜট 17 বার Μঠক আেছ এবং তারপের আপিন উভয় িদক έথেক বািতল করেত পােরন আপিন পােবন একΜট এক x x 
έযাগ দুই একΜট দুই έযাগ িতন িতন পাওয়া পয κо সেতেরা একΜট সেতেরা সমান িবেয়াগ এক Μঠক আেছ έয সাহাযҝ করেত 
যাΝИ έদখা যাক Μঠক হেত পাের আপিন যা করেত পােরন তা Μঠক আেছ আমরা পেররΜট করেত έদব
 তাই আমরা ইিতমেধҝই এΜট কেরিছ বগ κেϠϏ একΜট 0 আমােক একΜট বগ κেক 1 ვণ এক έযাগ έদেব না এেত x x x 
έকােনা বগ κ έনই িকᅀ একΜট দুই ვণ বগ κ এবং তারপর একΜট িতনΜট আমােক একΜট ডান έদেব িতন গ দুই ვণ বগ κ x x x 
িতনΜট গ দΜুট িকছΦ ই নয় এবং তারপর একΜট 4 আমােক একΜট বগ κেϠϏ έদেব দুঃিখত Μঠক আেছ এখন έদখা যাক x 
আমােদর এখােন কী আেছ  অনҝ কথায় আিম এটা িলখেত পারতাম 1 সমান 7 ъাস 1 বার 1 ъাস 2 ვন a 0 c 0 c 0 a
2 1 যিদ আপিন িকছΦ  না έবেছ έনন তেব আপিন িকছΦ ই না έবেছ έনওয়ার একΜট মাϏ উপায় পােবন Μঠক আেছ এখােন 1 ъাস 
2 হল  সিতҝই 2 গ 1 3 সিতҝই 3 গ 1 ইতҝািদ এবং একইভােব একΜট দΜুট একΜট দΜুট আহ আপনার একΜট দΜুটর সামেন আপিন
দΜুট গ দΜুট έপেয়েছন έযΜট একΜট এবং তারপর 3 Μঠক আেছ এই পদვিল কীভােব c 2 4 c 2 5 c 2 17 c 2 
চলমান
 তাই 3 এবং 4 এর মেধҝ পাথ κকҝ কী উদাহরণѾ჉প 3 ফҝাЄিরয়াল দুই еারা ফҝােЄািরয়াল এক চার গ দুই c 2 c 2 c 2 
ফҝাЄিরয়াল চার еারা ফҝাЄিরয়াল দুই ফҝাЄিরয়াল দুই পাচঁ গ দুই ফҝাЄিরয়াল পাচঁ ফҝাЄিরয়াল দুই ফҝাЄিরয়াল িতন এবং 
Μঠক আেছ এর মােন িক তার মােন আপিন যিদ এই টাম κΜট έদেখন এবং আপিন যিদ এই টাম κΜট έদেখন তাহেল অনুপাতΜট কী  
লেবর একΜট ვণনীয়ক 4 еারা বΝৃд έপেয়েছ এবং হরΜট 2 এর একΜট ვিণতক еারা বΝৃд έপেয়েছ।
 তারপর এখােন আপিন 5 এর একΜট ვিণতক বΝৃд কেরেছন হরΜট 3 এর একΜট ვিণতক еারা বΝৃд έপেয়েছ ।
 Μঠক আেছ আপিন পরবতλ পদΜট বাড়ােত যােИন 6 এর ফҝাЄর еারা 4 এর একΜট ফҝাЄর еারা ϟাস এবং
 তাই Μঠক আেছ
 তাই আসুন আমরা এΜটেক একটΦ  িভтভােব িলিখ
 তাই এইვিল ზধুমাϏ পয κেবϠণ আিম এখনও এই সমসҝাΜট কিরিন έযΜট সমসҝাΜট একΜট দুই িতেনর সােথ ϕাসিДক হেত 
পাের বা নাও হেত পাের  গ 2 দুঃিখত ফҝাЄর еারা ফҝাЄিরয়াল 3 
ফҝােЄািরয়াল 2 еারা যা মাϏ 3 সΜঠক এবং চার গ দুই চার еারা দুই ვণ έয এΜট আমার কােছ আেছ এবং অবশҝই ial 3 
আপিন িকউব শΝЅ 4 এর জনҝ আরও অেনক সѕকκ ίতির করেত পােরন এবং আরও অেনক িকছΦ র জনҝ ϕѨΜট কী x x 
িছল  একΜট দΜুট এখন আপিন সেতেরাΜট অজানা সেতেরাΜট সমীকরণ έপেয়েছন, আিম বলেত চাΝИ έয একজন এΜটেক 
সমাধান করেত সϠম হওয়া উিচত তেব এΜট এত έসাজা নয় Μঠক আেছ আসেলই এΜট έসভােব করেত পাের না আপিন কী 
করেবন
 তাই এখােনই আপনার পাѩλয় িচоাভাবনা দরকার Μঠক আেছ
 তাই 10 έϜণী পয κо আপনার গিণেতর িবপরীেত 10 έϜণী পয κо আপনার গিণেতর অেনকვিল অংশ িছল আপনার জҝািমিত
িছল আপনার বীজগিণত িছল আপনার পাΜটগিণত িছল আপনার মািসক িছল আপনার ΝϏেকাণিমিত িছল Μঠক এই িবিভт 
অংশვিল এেক অপেরর সােথ কথা বলত না যিদ আপিন জҝািমিতেত ভাল হন তেব এΜট হয়  এর মােন এই নয় έয আপিন 

Pru
tor
@
IIT
K



যিদ পাΜটগিণেত ভােলা হন তাহেল আপনােক পাΜটগিণেত ভােলা হেত হেব এর মােন এই নয় έয আপনার বীজগিণেত ভােলা 
হেত হেব ইতҝািদ ইতҝািদ
 তাই তারা έথেক িকছΦ টা Ѿাধীন িছল।e 
  অনҝভােব তারা সѕূণ κ িভт খাত িছল মািসেকর একΜট সমসҝা জҝািমিতক বা বীজগিণত িদেয় করা উিচত নয় আপনার Љাস 
10 তম গিণেত আপনার 12 έϜনীর গিণেত দুভκাগҝবশত গিণেতর এই অংশীকরণΜট আর ίবধ নয় আপনােক সϠম হেত হেব  
চটপেট হেত হেল আপনােক জΜটল সংখҝা έথেক ধারণা আনেত হেব έসვেলােক িеপদীেত িনেϠপ করেত হেব আপনােক 
আপনার কҝালকুলােস আনেত হেব এΜটেক িеপদীেত িনেϠপ করেত হেব আপিন কҝালকুলােস আপনার িеপদী বҝবহার 
করেত সϠম হেবন আপিন আপনার ѸানাВ জҝািমিত বҝবহার করেত সϠম হেবন আপনার কҝালকুলােস এবং আিম বলেত 
চাΝИ έয έযেকান িকছΦ র সােথ যায় সΜঠক ѸানাВ জҝািমিত ΝϏেকাণিমিতর সােথ যায় হঠাৎ আপিন িеপদ উপপােদҝর িভতের 
ΝϏেকাণিমিত খুেঁজ পােবন এΜট একΜট জগািখচΦ িড় Μঠক আপনার এখােন এবং έসখান έথেক ধারণাვিল তΦ েল িনেত এবং 
অনҝϏ ϕেয়াগ করেত সϠম হওয়া উিচত
 তাই এΜট সব  িমЊ আপ Μঠক আেছ
 তাই এই িবেশষ সমসҝায় আমরা এখােন িক করেত যাΝИ আমরা একটΦ  কҝালকুলাস বҝবহার করেত যাΝИ  Μঠক আেছ, y 
আসুন একটΦ  কҝালকুলাস বҝবহার করার έচѭা কির এখন এর হল এ একΜট বቍপদ Μঠক আেছ আপিন িক মেন কেরনx f x-

еারা হয় আিম ধের িনΝИ আপিন জােনন еারা কҝালকুলাস িবেয়াগ 1 ъাস 2 িবেয়াগ 3 বগ κ ъাস ছাড়াdx df dx df x x 
িকছΦ ই নয় 16 শΝЅ পেনেরা িবেয়াগ সেতেরা বার έষাল এবং এইভােব সমান হেব এবং আপিন একই Νজিনস করেত x x 
পােরন আপিন এΜটর একΜট έডিরেভΜটভ করেত পােরন পাশাপািশ আপিন কীভােব 0 এর এই έডিরেভΜটেভর একΜট 
έডিরেভΜটভ করেবন তা িকছΦ ই নয় ।
  একΜট 1 ვণ 1 έযাগ হল 1 έযাগ এর 1 ვেণর έডিরেভΜটভ যা x x 
একΜট 2 έযােগর 1 ъাস έডিরেভΜটভ একΜট 2 ვণ 1 έযাগ বগ κ হল একΜট 2 2 একΜট 2 ვণ 1 ъাস বার এক έযাগ এরx x x 
έডিরেভΜটভ যা এক এবং
 তাই আপিন ছিবΜট Μঠকঠাক έপেয়  έগেছন এবং এখন Νজিনসვিল হঠাৎ কের έদখেত ზ჈ কেরেছ έয আমােদর উপেরর 
οমვিল আমরা এখন একΜট পদেক সমান কিরিন
 তাই যিদ আপিন এখন একΜট পদΜট έদেখন তেব আপিন একΜট িবেয়াগ έপেয়েছন একΜট সমান  ъাস টΦ  এ টΦ  ъাস 3 এ 3 ъাস
4 এ 4 ъাস 17 এ 17 Μঠক আেছ
 তাই আপিন এই সѕকκΜট έপেয়েছন  আপনার কােছ ইিতমেধҝই আেছ আপিন Μঠক আেছ একΜট িеতীয় nship 
έডিরেভΜটভ করেত পােরন
 তাই এΜট একΜট শটκকাট আপিন এΜটেক ϕাইম িহসােব িলখুন ডান আপিন এΜটেক ডবল ϕাইম িহসােব িলখেত পােরন f f 
তাই এΜট ϕথমΜটর έডিরেভΜটভ এবং এΜট আমােদর έডিরেভΜটভ করেত হেব  পেরর টােম κরও
 তাই ϕথম টাম κ ϕথম ইকুয়ҝািলΜট এই ϕাইম সমান িবেয়াগ 1 ъাস 2 এЊ ইতҝািদ এΜট আমােক একΜট έডিরেভΜটভ িদেয়েছ f 
যা অেনক Μঠক আেছ এবং তারপর আমােক িеতীয়Μটর সােথ কাজ করেত হেব এবং এΜট কী  এর έডিরেভΜটভ
 তাই এর έডিরেভΜটভΜট আপনােক έদখেত হেব আিম এΜট έদখেত পাΝИ িকᅀ আপনার জনҝ এΜট পদκার বাইের িছল
 তাই আসুন এΜট এভােব έচѭা কির যােত আপিন έদখেত পান έয আিম িক করিছ আিম এই লাইেনর একΜট έডিরেভΜটভ 
করেত যাΝИ 2 বার এক έযাগ এর έডিরেভΜটভ হল এক িতন িতন ვণ দুই ვণ 1 έযাগ έযাগ 4 ვণ িতনΜটa 2 x a x a4 
এক έযাগ পুেরা বগ κ পয κо 17 ვণ 16 έথেক 1 έযাগ পুেরা শΝЅ 15।x a 17 x 
 সব  Μঠক
 তাই আমরা এখােন িকছΦ  έডিরেভΜটভস কেরিছ 
আমরা ϕথম έডিরেভΜটভ কেরিছ এখন আমরা িеতীয় έডিরেভΜটভ কেরিছ এখন যিদ έডিরেভΜটভ সমীকরেণ আপিন ъাগ 
ইন কেরন এর সমান 0, ধ჈ন আপিন শূেনҝর সমান ъাগ ইন কেরন তাহেল এই সব চেল যােব Μঠক আেছ এই সব টাম κ x x 
অদৃশҝ হেয় যােব আপনার মাইনাস বািক আেছ  একΜট যা একΜট এক έযাগ দুই একΜট দুই έযাগ িতন িতন έযাগ চার চার ъাস 
ডট ডট ডট ъাস সেতেরা একΜট সেতেরা এর সমান হেব এবং অনুমান ক჈ন έয এই সমীকরণΜট Μঠক িক হেব যিদ অনҝিদেক
আপনার িеতীয় έডিরেভΜটভ থােক এবং আপিন  আবার 0 এর সমান এর সােথ ъাগ ইন ক჈ন তারপর আপিন 2 িদেয় x 
ზ჈ ক჈ন বািক পদ সব 0 2 সমান 2 ъাস 6 Μঠক আেছ আমরা সিতҝই কিরিন হҝা ঁ2 বগ κেϠϏ িছল 2 এর a 2 a 3 x a 
সমান  2 ъাস 6 এ 3.
 রাইট ъাস 12 এ 4 ъাস ডট ডট ডট 17 এর মেধҝ 16 এ 17 Μঠক আেছ
 তাই আমরা এΜট িকছΦ টা আলাদাভােব কেরিছ এখন আবার আমার ϕেѨ িফের আসিছ আমার ϕѨ িছল কীa2 
 তাই আিম এ পয κо িতনΜট সѕকκ গেড় তΦ েলিছ আমার িতনΜট সѕকκ িক আসেল আিম যা কেরিছ তা আমার দু'Μট িছল  বলদ
এখােন বগ κেϠϏ এবং দুই একΜট দুই ছয় একΜট িতন বােরা একΜট চার আহ চার মেধҝ পাচঁ ডান আহ এই সব বািতল হেয় যােব 
আপিন 16 এর মেধҝ 17 পােবন Μঠক আেছa17 
 তাই আমােদর সѕকκ এই έয
 তাই এΜট একΜট সѕকκ িеতীয় সѕকκ έয আিম  িছল িবেয়াগ 1 সমান একΜট 1 έযাগ 2 একΜট 2 έযাগ 3 একΜট 3 έযাগ 4 
একΜট চার Μঠক আেছ এবং একΜট তৃতীয় সѕকκ িছল এক সমান একΜট শূনҝ έযাগ একΜট এক ъাস দΜুট Μঠক আেছ
 তাই এই আমার িতনΜট সѕকκ আপিন আরও গেড় তΦ লেত পােরন  সѕকκვিল যিদ আপিন Μঠক করেত চান তেব আপিন 
কীভােব έসვিল সমাধান করেবন আপিন έয έকানও িকছΦ েক বাদ িদেত পােরন আপিন উদাহরণѾ჉প এই έশষ দΜুট 
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সমীকরেণর মেধҝ আহ বাদ িদেত পােরন, িеতীয় এবং তৃতীয় সѕকκვিল আপিন 1 έথেক 17 পয κо έশষ 
করেত পােরন যিদ আপিন έশষ সѕকκΜট ςহণ কেরন তেব এΜট িক সјব?  এবং িеতীয় সѕকκΜট িবেয়াগ ক჈ন একΜট মুেছ 
έফলা হয় Μঠক আেছ আপিন একΜটেক বাদ িদেত পােরন যিদ আপিন অনҝ ডান έথেক আহ একΜট িবেয়াগ কেরন যিদ আপিন
ϕথম দুΜটর মেধҝ িবেয়াগ কেরন তেব আপিন যিদ ϕথম সѕকκΜট έনন  জাহাজ এবং িеতীয় সѕকκ তারপর আপিন একΜট 
অনҝ έথেক িবেয়াগ করেত পােরন এবং আপিন έথেক পিরϏাণ έপেত পােরন এবং আপনার কােছ বািক a2 a1 a3 a4 
থাকেব এবং অনҝ ΝজিনসΜট পয κেবϠণ করেত হেব έয এই সѕেকκর ϕিতΜটেত পেদর সংখҝা ϟাস পােИ Μঠক ϕথম সѕেকκর
17Μট শীষ κ 18Μট পদ িছল পেররΜটর 17Μট শীষ κ 18Μট পদ রেয়েছ পেররΜটর 16Μট রেয়েছ যিদ আপিন έবিশ সѕকκ έলেখন 
তাহেল আপিন কম এবং কম এবং কম পদ পােবন অিধকার 17তম সѕেকκর ზধুমাϏ একΜট পদ থাকেব Μঠক আেছ
 তাই এΜটও িকছΦ ।
  এখন পয κেবϠণ করেত আপিন Νজিনসვিলেক সরল করার জনҝ কী করেত পােরন
 তাই আপিন িক ϕথেম 17 তম সѕকκΜট খুেঁজ έবর করেত চান তারপর 16 তম সѕেকκর িদেক তাকান তারপর 15 তমΜটর 
িদেক তাকান এবং আরও অেনক িকছΦ  িপছেনর িদেক আসা যা Νজিনসვিল করার একΜট উপায় হেব এর একΜট আরও 
মাΝজκত সমাধান আেছ
 তাই এখােন থামা যাক এΜট মূলত একΜট সমসҝা সমসҝা সমাধােনর Љাস এবং আমরা িবিভт সমসҝার িদেক তািকেয় আিছ 
দুভκাগҝবশত এই সমসҝাΜট এখনও সѕূণ κ হয়িন আমরা যাΝИ  এই সমসҝাΜট িনেয় কাজ চািলেয় যাওয়ার জনҝ িকᅀ আমরা g 
এখন পয κо যা কেরিছ তা হল আমরা έয িеপদী উপপাদҝΜট বҝবহার কেরিছ তা হল আমরা িеপদ উপপাদҝ ϕেয়াগ কের 
έরেখিছ আমরা িеপদ উপপােদҝর সােথ ѾাИрҝ έবাধ কেরিছ এবং আমরা িকছΦ  সѕকκ গেড় তΦ েলিছ যা আমরা আহ ্έফেল 
িদেয়িছ।
 িকছΦ  িকছΦ  অনҝানҝ Νজিনস যা আমরা অনҝ জায়গা έথেক জািন έযমন কҝালকুলাস έথেক এবং আমরা িеপদী আহ সϸসারণ
এবং আরও অেনক িকছΦ েত িবকাশ কেরিছ
 তাই আমরা পরবতλ বক্তৃতায় এই িবেশষ সমসҝাΜট চািলেয় έযেত যাΝИ 
এবং আশা কির শীσই আপনােক έদখেত পাব ধনҝবাদ  আপিন আপিন 
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