
 বক্তৃতাვিলর পরবতλ িসিরেজ দীঘ κѸায়ী িবভাগვিলর ϕথম বক্তৃতায় Ѿাগত, বЫৃ পҝারােবালাস উপবЫৃাকার 
হাইপারেবালােসর মেতা িবিভт শঙ্কু অনুেমাদেনর ίবিশѭҝ এবং সমীকরণ িনেয় আেলাচনা করা হেব
 তাই এই বক্তৃতায় আমরা বЫৃ িদেয় ზ჈ করব
 তাই আসুন έদিখ বЫৃ কী?  মােন
 তাই আসুন আমরা বিল έয আমােদর একΜট িনিদκѭ িবр ুআেছ এখােন έদখা যায়o 
 তাই বЫৃেক বলা হয় সমѷ িবрরু έসট যা একΜট িনিদκѭ িѸর িবр ুέথেক একই দরূেЯ রেয়েছ
 তাই আসুন আমরা বিল έয এই িনিদκѭ দরূЯΜট r
 তাই  আমরা িক একΜট িবр ুখুেঁজ έপেত পাির, আসুন আমরা বিল έয এই িѸর িবр ুέথেক দরূেЯ অবিѸত িকছΦ  িবр ুখুেঁজ 
έবর করার έচѭা ক჈ন o
 তাই আবার যখন আমরা দরূেЯর কথা বিল তখন আমরা িеমাΝϏক সমতল সমতেলর কথা বলিছ
 তাই আমরা একΜট পৃেѮর কথা বলিছ এইভােব, এই িѸর িবр ুέথেক দরূেЯ অবিѸত একΜট িবр ুখুেঁজ έপেত ϕথেম একΜট r 
উѣї έরখা এবং একΜট অনুভূিমক έরখা আকুঁন যা এই িѸর িবрেুত έছদ কের এখন দরূেЯ অবিѸত আেরকΜট িবр ুέপেত o 
এই িবр ুέথেক িকছΦ  িনিদκѭ দরূЯ বলা যাক একΜট উপায় হল έয আমরা এই িবр ুέথেক έকান সরল έরখােক έপিরেয় r o 
যাওয়ােক িবেবচনা কির
 তাই আসুন আমরা বিল έয έকানও সরল έরখা আকুঁন, উদাহরণѾ჉প এই সরলেরখাΜট িবেবচনা করা যাক যা Ѻѭতই এΜট 
έথেক চেল যায় সরলেরখাΜট এই অনুভূিমক έরখার সােপেϠ িকছΦ  έকাণ িথটােত অবিѸত 
এবং তারপের িবр ুপাওয়া খুব কΜঠন নয়r 
 তাই আমরা ზধু ভাবেত পাির কারণ যিদ আমরা এই িবрেুত ზ჈ কির এবং যিদ আমরা έকবল এই έরখা বরাবর হাটঁা তাহেল
 তাই  আমরা হয় এই িদেক έযেত পাির যিদ আমরা এই িদেক যাই তাহেল উদাহরণ Ѿ჉প ধ჈ন আমরা যিদ এখান έথেক 
এখােন চেল যাই তাহেল আমরা িকছΦ  দরূЯ অিতοম কেরিছ
 তাই আমরা একΜট িনিদκѭ িবрেুত না έপৗηছােনা পয κо এই দরূЯ বাড়ােত পাির।

যা έসই িনিদκѭ দরূেЯ যা আমরা ϕথেম έচেয়িছলাম  p r 
 তাই আসুন আমরা বিল έয έথেক ზ჈ কের আমরা এই সবুজ সরল έরখায় এই িদেক যাই এবং যখন আমরা দরূЯ o o 
έথেক আরও দেূর চেল যাই  আমরা έযখােন আিছ এবং এই িѸর িবр ু ততϠণ পয κо বাড়েব যতϠণ না আমরা en o p 
িবрেুত না έপৗηছাই έয এই দরূЯ এখন এই িদেক না িগেয় আমরা অনҝ িদেক έযেত পারতাম এবং যিদ আমরা অনҝ িদেক r 
যাই তেব অবশҝই আমরা হব।
  িকছΦ  অনҝ িবр ুέপেত চলুন এই িবрΜুট বলেত এই দরূЯΜটও q r
 তাই এখন আমােদর কােছ দΜুট িবр ুআেছ এবং যা এই িѸর িবр ুέথেক এর দরূেЯ রেয়েছ আমরা এর মেতা p q r o 
আরও িবр ুখুেঁজ পাব অবশҝই এΜট খুব έবিশ নয়  কΜঠন কারণ আমরা আেরকΜট সরল έরখা আকঁেত পাির έযΜট আবার 
অিতοম কের িকᅀ িথটার পিরবেত κ অনҝ έকােনা έকােণ এΜট অনҝ έকােনা έকাণ হেত পাের, উদাহরণѾ჉প আমােদর কােছ 
এই সরলেরখাΜট রেয়েছ এবং এΜট অনুভূিমক έরখার সােপেϠ অনҝ έকােনা έকােণ রেয়েছ 
আবার এই সরল έরখায় অবশҝই িকছΦ  িবр ুিবদҝমান থাকেব আিম এΜটেক কল করেত পাির
 তাই আিম ϕথম লাইেনর জনҝ এই ওয়ান ওয়ান কল করব এবং তারপর έথেক ზ჈ কের যিদ আিম িеতীয় লাইেন p q o 
এই িদেক যাই তেব έসখােন িড হেব  আসুন আমরা বিল দুই έযমন দুই এরfinitely exist some point p op r 
সমান এবং একইভােব এই িদেকও একΜট িবр ু দুই পােব έযমন দুইΜটও q oq r
 তাই এখন আমােদর চারΜট িবр ুআেছ এক দুই এক দুই έযვিল এই িѸর িবр ু έথেক একই দরূেЯ রেয়েছ p p q q o r 
এবং έদখা যােИ έয έযেহতΦ  আমরা অসীমভােব অেনক সরল έরখা ίতির করেত পাির কারণ এেϠেϏ একΜট সরল έরখা
 তাই আমরা ზধুমাϏ έসই সরল έরখাვিলেকই িবেবচনা করিছ যা এই িѸর িবрরু মধҝ িদেয় যােИ িকᅀ έসখােন  অসীমভােব 
অেনক কারণ আমােদর ზধুমাϏ অনুভূিমক নীল έরখা এবং সরলেরখার মেধҝ έকাণ িথটা পিরবতκন করেত হেব যা আমরা 
আকঁিছ িথটা οমাগত পিরবিত κত হওয়ার সােথ সােথ এΜট 0 έথেক 360 িডিς পয κо সমѷ বাѷব মান έনয় 
এবং
 তাই শূনҝ এবং এর মেধҝ έযেকান সјাবҝ έকাণ িথটার সােথ সামПসҝপূণ κ।
  িতন ষাটΜট এমন έযেকান έকােণর সােথ সামПসҝপূণ κ যা আমরা έবেছ িনই έসখােন একΜট সরল έরখা থাকেব উদাহরণ Ѿ჉প
যিদ আমরা িথটােক শূনҝ িডিςর সমান ςহণ কির তাহেল আমােদর কােছ এই έরখাΜট িনেজই এই অনুভূিমক িল  িনেজই ne 
এবং অনুভূিমক έরখায় আমরা বিল আমােদর এই িবр ু আেছ έযমন সমান এবং এই িবр ু έযমন ও যিদ p op r q oq r 
আমরা িথটােক নёই িডিςর সমান িনই তাহেল আমরা এই উѣї έরখায় আিছ এবং তারপের আমরা  আসুন আমরা এখােন 
এই িবрΜুট বিল িতন িতনp q 
 তাই এΜটও এΜটও এবং তারপের আমরা িথটােক এক িবশΜট সјাবҝ έকােণর সমান িনেত পািরr r 
 তাই έযেহতΦ  শূনҝ এবং িতন ষােটর মেধҝ অসীম অেনক έকাণ রেয়েছ এর অথ κ কী  আমােদর কােছ অসীমভােব অেনকვিল 
িবр ুরেয়েছ যা এই িѸর িবр ুέথেক একই দরূেЯ রেয়েছ এবং এখন আিম যিদ έযাগদান কির তেব আিম যিদ এই সমѷ অসীম
অেনকვিল িবрেুত έযাগদান কির যা আিম এখােন এই িবрযুЅু নীল έরখা িদেয় έদখাΝИ এখন আমরা বিল έয এইვিল 
অসীম অেনকვিল  পেয়л Μঠক
 তাই যিদ আিম έসই সমѷ িবрვুিলেক ъট কির এবং যিদ আিম έসვিলেক সংযЅু কির তাহেল আমরা আমােদর বЫৃ পাব
 তাই সংেϠেপ একΜট বЫৃ হল িবрরু সমΜѭ যা একΜট িনিদκѭ িѸর িবр ুέথেক একΜট িনিদκѭ দরূেЯ 
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অবিѸত এই έϠেϏ িѸর িবрΜুট হল িѸর  দরূЯ একΜট উদাহরণ িহসােব উদাহরণ িহসােব এখােন িѸর িবрΜুট আমােদরi sr 
ѸানাВ বҝবѸায় উত্স হেত পাের এই িবрΜুট শূনҝ কমা শূনҝ হেত পাের এবং হেত পাের এেϠেϏ আমােদর সােড় িতন o r 
এককেকও বলা হয় এই িনিদκѭ িবрΜুটেক বলা হয় এΜটেক বেৃЫর έক϶ বলা হয়o 
 তাই িѸর িবр ু হল বেৃЫর έক϶ এবং এই িনিদκѭ দরূЯΜটেক বেৃЫর বҝাসাধ κ বলা হয় এখন যিদ আমরা বেৃЫর έযেকােনা দΜুট o 
িবр ুিনই তাহেল আসুন এখােন এই িবрΜুট বিল এবং অনҝ έকােনা  িবр ুআমােদর এখােন এΜট একΜট বলা যাক বা না বলা 
যাক έয আমরা এই িবр ুএবং এই িবрΜুট ςহণ কির
 তাই আমরা ςহণ কির এবং আমরা বিলp 4 n q4 
 তাই এই দΜুট িবр ুতারা έয বেৃЫর উপর রেয়েছ তার অоগ κত বЫৃ এবং আমরা έসვিলেক একΜট έরখা খн еারা সংযুЅ কির 
তাহেল এই ধরেনর একΜট έরখা খнেক জҝা বলা হয় একΜট জҝা বলা হয়
 তাই জҝা হল έযেকান লাইন έসগেমл έযেকান দুΜটেক যুЅ কের
 তাই জҝা হল একΜট έরখা খн যা বেৃЫর έযেকােনা দΜুট িবрেুক যুЅ কের
 তাই আমােদর কােছ একΜট আেছ  িবেশষ জҝা έযখােন আমরা জনҝ যিদ অনুমান উদাহরণ যিদ আমরা έকস িনই, তাহেল r 
ধ჈ন আমরা এবং এক িনই,p one q 
 তাই আমরা বিল এবং এক উভয়ই বেৃЫর উপর এবংp one q 
 তাই এক এবং এক এর মেধҝ এই έরখার অংশΜট একΜট হরড তেব এΜট একΜট িবেশষ দল এΜট একΜট িবেশষ কাডκ q p 
কারণ এΜট বেৃЫর έকে϶র মধҝ িদেয় যায়
 তাই অমুক এবং অমুক একΜট দলেক একΜট িবেশষ নাম έদওয়া হয় যােক বҝাস বলা হয় বҝাস বলা হয়
 তাই এই έϠেϏ এক এক একΜট বҝাস একইভােব দুই দুই একΜট বҝাসও এবং έযমন আপিন έদখেত পােИন p q p q 
অসীমভােব অেনক বҝাস রেয়েছ এখন এই আহ বҝােসর এই έরখার ίদঘ κҝ কত আপিন যিদ έকান বҝাস έদখেত পান তেব এΜট 
দΜুট বҝাসােধ κর সমуেয় গΜঠত উদাহরণѾ჉প এর έϠেϏ কারণ একΜট বҝাস অিতοম কের  έকে϶র মধҝ p one q one 
িদেয় এই ίদঘ κҝ হল έযাগ কারণ হল একΜট সরল έরখা এবং p one q one p one o oq one p one q one 
আমরা জািন έয উভয়ই এর সমান তাহেল হল দুই ვণ p one onoq one r p one q one r
 তাই έথেক  έয আমরা έদখেত έয বҝাস সবসময় Μট বҝাসােধ κর έচেয় এখন পয κо আমরা έদেখিছ িকভােব সুিনিদκѭভােব 
সংϡািয়ত করা যায় বা আমরা মূলত একΜট বЫৃ বলেত কী বুΝঝ িকᅀ গিণেত আমােদরেক সবসময় 
সমীকরেণর পিরেϕিϠেত Νজিনসვিলেক আনুѮািনকভােব ϕকাশ করেত হয় Μঠক έযমন আমরা একΜট সরল έরখার 
সমীকরণেক সংϡািয়ত কির
 তাই যিদ আমরা িফের যাই একΜট সরল έরখার সমীকরেণর জনҝ,
 তাই ধ჈ন এΜট আমােদর এইვিল আমােদর ѸানাВ অϠ এই িবрΜুট উৎপিЫ এবং ধ჈ন έয আমােদর এই সরল έরখা রেয়েছ
 তাই এই সরলেরখাΜট মূলত তােদর еারা সংϡািয়ত করা হেয়েছ, তাহেল আমরা কীভােব আনѮুািনকভােব সরলেক 
সংϡািয়ত করব? έরখা
 তাই সরলেরখা হল 
এই সরলেরখার উপর থাকা সমѷ িবрরু সংςহ ছাড়া আর িকছΦ ই নয় এবং তারপের আমরা বেলিছলাম έয আমােদর এখােন 
έকােনা িনিব κচারী িবр ুআেছ যার ѸানাВ বলেব এবং কার ѸানাВ আমরা বিল x x y y
 তাই আমরা  এখন এখােন একΜট িবр ু আেছ তারপর আমরা খুেঁজ έবর করেত িগেয়িছলাম তারপর আমরা খুেঁজ έবর p 
করেত িগেয়িছলাম এই এবং এর έকান সѕিЫ সᅀѭ করা উিচত যােত এΜট এখন এই সরল έরখায় পেড় থাকেব যিদ x y 
আপিন এখােন এই έসাজা έদখেত পান  এই িবрরু মধҝ িদেয় যায় শূনҝ যা এই িবрΜুট আরও এই έকাণΜটl ine x y one 
এখােন পয়ঁতািѣশ িডςী কারণ এই έরখার ঢাল এক এবং এΜট έদখেত খুব সহজ কারণ আমরা έদখেত পাই έয এই 
সরলেরখাΜটও এই অনҝΜটর মধҝ িদেয় যায় এখােন িবр ুযার ѸানাВ এক দুই তাহেল έরখার ঢাল দুই িবেয়াগ একx y 
 তাই দুই িবেয়াগ এক ভাগ দুই িবেয়াগ এক যা এক ঢাল এেকর সমান মােন এই সরলেরখার মধҝবতλ έকাণ  y y x x 
অনুভূিমক অϠ এখন 45 িডςী έযেহতΦ  ঢালΜট 1 এর সমান এΜট এখন খুব সহজ হেয় έগেছ কারণ আিম যিদ έচѭা কির যিদ 
আমােদর এই িবр ু থােক এবং যিদ বলা হয় έয এΜট সরলেরখার উপর একই সরলেরখা রেয়েছ তেব আিম যিদ গণনা কিরxy 

এবং শূনҝ এক এর মেধҝ এই έরখার ঢাল তাহেল এই έরখার έরখাংেশর ঢালΜটও একΜট হওয়া উিচতp 
 তাই এΜট একΜট হেব যিদ এবং ზধুমাϏ যিদ এই িবр ু সরলেরখার অоগ κত হয়xy 
 তাই এই έরখার έরখার ঢালΜট িমনু  একΜটেক িবেয়াগ শূনҝ িদেয় ভাগ করা এবং ঢালΜট এক হওয়া উিচত কারণ y s x 
আমরা গণনা কেরিছ έয এই সরলেরখার ঢাল এেকর সমান
 তাই আমরা এভােবই এই সমীকরণΜট পাই এবং তারপর যিদ আমরা এΜটেক সহজ কির তাহেল আমরা ъাস ওয়ােনর x 
সমান পাব তাহেল আমরা বিল έয এই সরল έরখাΜট έসই সমѷ িবрরু একΜট সংςহ যার জনҝ ѸানােВর έচেয় y x y 
ѸানাВ এক έবিশ, উদাহরণѾ჉প έকউ যিদ আমােক একΜট িবр ুέদয় তেব আমােক একΜট িবр ুছয় কমা έদয় আট ছয় x y
আটΜট আিম অিবলেї পরীϠা করেত পাির এই িবрΜুট এই সরলেরখার অоগ κত িকনা বা না কারণ এবং έকউ έদখেত পাের έয
এΜট অоগ κত নয় কারণ আট এবং έযাগ এক সাত এবং আট সাত নয়y x 
 তাই আিম ზধু সমান আট এবং সমান ছয় এবং  আিম έদখেত পাΝИ έয এই সমীকরণΜট এই িবрরু еারা সᅀѭ নয়ah y x 
এবং
 তাই এই িবрΜুট এই সরলেরখার উপর পেড় না এবং তারপের এΜট িলখেত খুব সহজ আহ
 তাই মূলত যা আমােদর কােছ রেয়েছ তা 

Pru
tor
@
IIT
K



হল পুেরা সরলেরখার একΜট ίবিশѭҝ
 তাই এখন জনҝ  বেৃЫর έϠেϏ বা আমােদর উেгশҝ হল একΜট অন჉ুপ চিরϏায়ন বা মূলত এই ধরেনর িকছΦ  িনয়ম যা বেৃЫর 
έযেকান িবрরু ѸানাВვিলেক অবশҝই সᅀѭ করেত হেব, আসুন আমরা িফের যাই এবং বিল έয এΜট আমােদর কনসাটκ হল 
ѸানাВ অϠ পেরর অϠ অϠ ধ჈ন আমােদর একΜট বЫৃ আেছ যার έকে϶ ѸানাВ রেয়েছ কমা সুতরাং έকে϶র y h k x 
ѸানাВΜট হল হল ѸানাВ হল এবং আমরা বিল έয বҝাসাধ κΜট এখন ধ჈ন যিদ আমরা বিল έয একΜট িবр ু আেছh y k r p 
যার ѸানাВ হল এবং এবং আসুন আমরা বিল έয এই বেৃЫর উপর অবিѸত যার έক϶ বҝাসাধ κ আেছ আমরা x y p skn r 
িক এখন একΜট িনয়ম ίতির করেত পাির যার জনҝ এই এবং έক অবশҝই সᅀѭ করেত হেব যােত সরলেরখার έϠেϏ έয x y
έকােনা িবр ুέদওয়া হয় έযেকান িবр ুযিদ আমরা এর ѸানাВვিল έজেন থািক যিদ আমরা জািন έয এই িনয়মΜট তাহেল 
আমরা পরীϠা কের বলেত পারব έয έসই িবрΜুট বেৃЫর উপর পেড় আেছ িক না
 তাই আসুন ϕথেম έথেক এখন িবрরু সােথ έক϶Μটেক সংযЅু কির rad p 

হল এই έরখার έরখার ίদঘ κҝ হেব ius op r 
আসুন έকে϶র সািরর মধҝ িদেয় যাওয়া একΜট অনুভূিমক έরখা আকুঁন 
তাই Ѻѭতই অϠ এবং এই έরখাΜট এখন সমাоরাল এবং আমরা একΜট উѣї έরখা ίতির কির যা x 

িবрরু মধҝ িদেয় যায় Ѻѭতই এই উѣї έরখা এবং অϠ সমাоরাল এবং এবং অϠ নёই িডςীেত থাকায় p y x y 
সহেজই έদখা যায় έয এই έকাণΜটও নёই িডিς  এখােন একΜট সমেকাণ ΝϏভΦ জhave 
 তাই আমােদর কােছ একΜট সমেকাণ ΝϏভΦ জ রেয়েছ এখন িপথােগারােসর উপপাদҝ έথেক তারপর অনুসরণ কের έয opq 

বগ κ সমান বগ κ বগ κ সমান বগ κ ъাস বগ κ িকᅀ বগ κ হল বগ κ কত বগ κেϠϏ যিদ আমরা έদিখ op ok op oq pq op r oq 
কারণ এই িবрΜুটর ѸানাВ এΜট এই অনুভূিমক দরূЯ έকে϶র ѸানাВ x p x x x o h
 তাই এই দরূЯΜট িহসােব এবং
 তাই এΜট έদখেত সহজ বগ κেϠেϏ িবেয়াগ হেব পুেরা বগ κেϠϏ এবং একইভােব এই উѣї দরূЯ হল যা এই oq x h y 
িবрরু ѸানাВ এই উѣї দরূЯ হল যা έক϶ এর ѸানাВ এবংy p k o y 
 তাই বগ κ হল িবেয়াগ সমς  বগ κাকারpq y k 
 তাই এই িনয়েমর কথা আমরা বলিছলাম
 তাই এখােন έযমন সরলেরখার έϠেϏ এমনিক বেৃЫর έϠেϏও আমরা একΜট সাধারণ িনয়ম পাই যা বেৃЫর έযেকােনা িবрরু 
ѸানাВ এবং έয έকােনা িবрরু ѸানাВ বЫৃেক অবশҝই সᅀѭ করেত হেব উদাহরণѾ჉প, আসুন আমরা বিল έয আমােদর 
একΜট বЫৃ রেয়েছ যার έক϶ িবр ুএক কমা দুই এবং বҝাসাধ κ হল পাচঁ একক
 তাই আসুন বিল আমােদর কােছ একΜট িবр ু আেছ যা িবেয়াগ এক কমা িতেনর সমান এবং এখন আমােদর পরীϠা xy 
করেত হেব িকনা  এই িবр ুিবেয়াগ এক কমা িতনΜট এই বেৃЫর উপর অবিѸত
 তাই বЫৃΜট έক϶ еারা িনিদκѭ করা হেয়েছ এক কমা দুই এবং বҝাসাধ κ পাচঁ
 তাই এΜট পরীϠা করা খুব কΜঠন নয়
 তাই এই έϠেϏ এΜট এΜট এবং এΜট এΜট হল এΜট r h k x y
 তাই ϕথেম আমরা এখােন এই মানვিল রাখার έচѭা কির এবং আমরা একΜট সমতা পাই িকনা তা পরীϠা কির বাম িদেক 
অবশҝই পাচঁΜট বগ κেϠϏ যা ডান িদেকর পিঁচশΜট আমােদর কােছ িবেয়াগ x h
 তাই িবেয়াগ এক িবেয়াগ একΜট যা িবেয়াগ দুই
 তাই িবেয়াগ দুই বগ κেϠϏ হল চার িবেয়াগ িবেয়াগ িতন িবেয়াগ দুইy ky k 
 তাই এক িতন িবেয়াগ দুই পুেরা বগ κেϠϏ হল এক
 তাই ডান িদেক আমােদর পাচঁΜট বাম পােশ আমােদর পিঁচশΜট আেছ এবং তারা নয়  সমান
 তাই এই িবр ুিবেয়াগ এক কমা িতন একΜট বেৃЫর উপর থােক না যার έক϶ থােক একΜট কমা দুই এবং বҝাসাধ κ পাচঁ 
একΜট বেৃЫর সমীকরেণর এই িবেশষ আহ ফম κΜটেক έক϶ বҝাসাধ κ ফম κ বলা হয় এবং έকন আমােদর এই নামΜট έক϶ বҝাসাধ κ 
রেয়েছ তা έবশ পিরѬার।
  কারণ ზধু এই অিভবҝΝЅΜট έদেখ আমরা έদখেত পাΝИ έয έক϶Μট হল কমা এবং বҝাসাধ κ হল যা বাম িদেক রেয়েছh k r 
উদাহরণѾ჉প, যিদ আিম বিল যিদ আিম বিল তাহেল আসুন িকছΦ  বেৃЫর এই সমীকরণΜট িবেবচনা ক჈নah 
 তাই এই সমীকরণ হল έকে϶র বҝাসােধ κর একΜট বেৃЫর সমীকরণ এবং এΜট έদেখ আমরা খুব সহেজই বলেত পাির έয বেৃЫর 
έক϶Μট িতনΜট কমা সাত এবং বҝাসাধ κ
 তাই এΜট বগ κr 
 তাই হল 8 বҝাসাধ κ িকᅀ  এΜট একΜট বেৃЫর সমীকরণ িনিদκѭ করার একমাϏ উপায় নয় আরও িকছΦ  উপায় রেয়েছr 
 তাই এমন একΜট উপায় পҝারােমΜϊক ফম κ িহসােব পিরিচত
 তাই পҝারােমΜϊক ফেম κ আমােদর যা আেছ তা হল আসুন আমরা আবার ѸানাВ অϠΜট আকঁেত পাির এΜট অবশҝই উৎপিЫ 
এবং ধ჈ন আমরা আবার ধির আমােদর আবার একΜট বЫৃ রেয়েছ যার έক϶ কমা এবং বҝাসাধ κ h k r,
 তাই আসুন আমরা বিল এΜট হল έকে϶র কমা বҝাসাধ κ হল এখন আমােদর সমѷ িবрরু έসই িনম κােণ িফের έযেত হেব k r 
একΜট সরলেরখা আকঁার উপর িভিЫ কের একΜট বЫৃ এখন έকে϶র মধҝ িদেয় যাওয়া έযেকান সরল έরখা অВন কের এখন 
যিদ আমরা একΜট সরল έরখা আিঁক তাহেল এই έরখাΜট এখােন বিল
 তাই এই έরখাΜট অবশҝই কমা বেৃЫর έকে϶র মধҝ িদেয় যায় এবং এই সরল έরখাΜটেক যাক অেϠর সােথ িথটার h k x 
একΜট έকাণ ίতির কেরিছ 

Pru
tor
@
IIT
K



তাই আিম এখােন অেϠর সমাоরােল একΜট িবрযুЅু έরখা আকঁিছ এবং এই সরল έরখাΜট িথটার একΜট έকাণ ίতির কেরx 
 তাই সব κদা িথটােক ঘিড়র কাটঁার িবপরীত িদেক পিরমাপ কের
 তাই যিদ আিম এভােব যাই তাহেল আমার কােছ ইিতবাচক িথটা থাকেব  আিম যিদ এভােব যাই তাহেল আমার কােছ 
έনিতবাচক িথটা আেছ আসুন আমরা বিল έয এখােন একΜট িবр ু আেছ যার এবং ѸানাВ আমােদর খুেঁজ έবর করেতp x y 
হেব বা আমােদর বলুন যিদ আপনার মেন থােক έয আমরা এই বҝাসাধ κ িদেয় এই িবр ু έযভােব έপেয়িছ তা হল έয r p 
আমরা চলেত ზ჈ কেরিছ এই িদেক সরল έরখায় এবং আমরা এই িবрেুত না έপৗηছােনা পয κо এিগেয় চললাম έযমন p op 
সমান এর ফেল আমরা যিদ আজেকর বক্তৃতার ϕথম বা িеতীয় ѽাইেড িফের যাই r 
তাহেল এইভােব আমরা বেৃЫ িবр ুখুেঁজ έপেত ზ჈ কির  r
 তাই যিদ এΜট হয় এবং আিম যিদ অেϠর সমাоরাল একΜট έরখা আিঁক r y 
তাহেল এটা পিরѬার έয আমার еারা িনিম κত এই দΜুট έরখা এখােন নёই িডিς έকােণ িবрেুত িমিলত হেব এবং তখন q 
আমার এই সামানҝ অিধকার আেছ  έকাণ ΝϏভΦ জ এখােন অপ  έযখােন আমরা জািন έয এর সমান িকᅀ q op r op 
έযেহতΦ  আমােদর ΝϏেকাণিমিতক অনুপােতর ϡান έথেক আমরা জািন έয হেব যা এখােন আেছr oq r cos theta 
 তাই এΜট এবং হেব িথটা যা  এখন িক এই έথেক আমরা এখােন এই িবрরু দুΜট ѸানাВ খুেঁজ r cos theta qp r sin 
έবর করেত সϠম হব 
যা বেৃЫর উপর অবিѸত
 তাই এখন আমরা যা করেত যাΝИ আমরা এই িবр ু এর এবং ѸানাВ ϕকাশ করেত যাΝИ p x y 

এর পিরেϕিϠেত বЫৃ এবং এই έকাণ িথটা এবং এΜট খুব কΜঠন নয় কারণ এই িবр ু এর ѸানাВ এই দরূেЯর সমানr p x 
 তাই আসুন আমরা বিল έয আমােদর আেছpxy 
 তাই ѸানাВΜট এতটাই এΜট িকᅀ এই িকছΦ ই নয় িকᅀx x x  
 তাই আসেল এΜটও িকᅀ এই Μট এই দরূЯ ъাস ছাড়া আর িকছΦ ই নয় x x
তাই এই দরূЯΜট έকে϶র ѸানােВর সমান যা ъাস এবং এই দরূЯ আমরা ইিতমেধҝ এΜটেক বেল খুেঁজ x x h oq r 
έপেয়িছ একইভােব ѸানাВ এই িবр ু যা এই দরূЯ এখােন এই িকছΦ ই নয় িকᅀ এই έযাগ cos theta y o  f p y qp 
িকᅀ এΜট িকছΦ ই নয় িকᅀ έকে϶র ѸানােВর সমান যা y o k
 তাই এর সমান যা έযাগ িকᅀ হল  ইিতমেধҝ y k qp qp r sin theta
 তাই ϕকৃতপেϠ এখন আমােদর কােছ বেৃЫর έকে϶র ѸানােВর পিরেϕিϠেত এই িবрরু এবং ѸানােВর জনҝ p x y 
অিভবҝΝЅ রেয়েছ বেৃЫর বҝাসাধ κ এবং সরলেরখা এবং অনুভূিমক অেϠর মেধҝ έকাণ িথটা িকᅀ এΜট িক έকােনা িনয়েম r x 
গΜঠত হেত পাের Μঠক έযমনΜট আমরা έকে϶র বҝাসাধ κ সূেϏ িছলাম এবং এΜট খুব কΜঠন নয় έয আমরা পুেরা বЫৃΜটেক έসই 
সমѷ িবр ু এবং িহসােব সংϡািয়ত করেত পাির έযখােন হল ъাস ъাস িসন িথটা x y x h r cos theta y  k r 
আসেলই যিদ আমরা িফের যাই তাহেল έদখেত পাব έয িবেয়াগ পুেরা বগ κx h 
 তাই িবেয়াগ হল কারণ িথটা বগ κ এর বগ κ কারণ িথটা িবেয়াগ হল িথটা বগ κ হল বগ κ  Ѵয়ারx h r r y k r sin r sin 
িথটা এখন আমরা এই দΜুট έযাগ কির তারপর িক  আমরা έপেয়িছ বগ κ বগ κ িথটা ъাস বগ κ বগ κ িথটা যা r cos r sin sin 

বগ κ ছাড়া আর িকছΦ ই নয় এবং যা আমরা এইমাϏ এইমাϏ έদেখিছ যখন আমরা έক϶ বҝাসাধ κ ফম κ িনেয় আেলাচনা r 
করিছলাম
 তাই এই দΜুট έযাগ করেল আমরা  έশষ পয κо এΜট পাওয়া যায় যার অথ κ হল বেৃЫর έযেকােনা িবр ু ϕথেম বেৃЫর έযেকােনা p 
িবр ু এর ѸানাВ সব κদা এইভােব έলখা έযেত পাের έযখােন িথটা শূনҝ এবং দুই পাই এর মেধҝ িকছΦ  έকাণ হয় p 
যিদ আমরা έযেকােনা িথটার জনҝ έবেছ িনই।
  শূনҝ এবং পাওয়ার টΦ  পাই শূনҝ έথেক দুই পাই যিদ আমরা একΜট িবр ুίতির কির έযখােন এবং ѸানাВ έযমন έযাগ x y h 

ѸানােВ ъাস আেছ তাহেল এই ধরেনর একΜট িবр ুѺѭতই বেৃЫর উপর r cos theta n y k i sin theta 
থাকেব এবং έসটাই হল  আমরা এখােন ϕমাণ কেরিছ
 তাই এই উভয় যুΝЅ িদেয় আমরা যা উপসংহাের আসেত পাির তা হল বЫৃΜট এবং সমѷ িবрরু έসট ছাড়া আর িকছΦ ই x y 
নয় έযখােন এবং ѸানাВ মূলত ъাস ъাস এর অоগ κত  x y h r cos theta nk r sin theta theta interv
 al zero to two pi
 তাই আমরা এবং এটা খুবই Ѻѭ έয আমরা έযেহতΦ  িথটা 0 έথেক 2 এর মেধҝ পিরবিত κত কির আমরা মূলত চলমান থািকpi 
 তাই যখন িথটা 0 এর সমান আমােদর পেয়л এখােন έকাথাও থােক এবং তারপের আমরা এভােব চলেত ზ჈ কির এবং 
তারপের আপিন যিদ আরও এিগেয় যান  বΝৃд িথটা এখােন έকাথাও έপৗηছােব
 তাই যিদ আমরা এখােন έপৗηছাই তাহেল আমরা মূলত িথটা 90 িডςী সমান করিছ কারণ έসেϠেϏ এΜট হেব সরলেরখা এবং 
এই έকাণΜট এখন 90 িডςী হেব এবং তারপের আমরা িথটা 90 ছািড়েয় έযেত পাির এবং তারপের  একΜট সѕূণ κ িবъব সѕূণ κ 
ক჈ন
 তাই যখন আমরা বЫৃΜটেক এই আকাের ϕকাশ কির তখন এΜট একΜট পҝারািমটার িথটার পিরেϕিϠেত হয় এবং
 তাই একΜট বেৃЫর এই ধরেনর সমীকরণΜট একΜট বেৃЫর পҝারােমΜϊক পেয়л পҝারােমΜϊক সমীকরণ িহসােব পিরিচত
 তাই মূলত আমরা যা বেলিছ তা হল আমরা  দুΜট Νজিনস বেলিছ যিদ একΜট িবр ু কমা একΜট বেৃЫর অоগ κত হয় যার x y 
έক϶ এবং বҝাসাধ κ থােক তাহেল অবশҝই হেব তারপর পরবতλ অবশҝই έযাগ এর সমান হেব hk r x s r cos theta 
এবং িকছΦ  িথটার জনҝ ъাস িথটার সমান হেব  έথেক শূনҝ দুই পাই,y k r sin g 
 তাই িকছΦ  িথটা থাকা উিচত έযমন এΜট এবং হল ъাস িসন িথটাx y k r 
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 তাই এΜট একΜট Νজিনস যা আমরা বেলিছ অনҝ ΝজিনসΜট আমরা বেলিছ έয έকােনা έকাণ িথটা শূেনҝর সােথ সѕিকκত  দুই 
পাই িবр ু ъাস কস িথটা এবং ъাস িসন িথটাs r k r 
 তাই এই িনিদκѭ িবрΜুট বেৃЫর অоগ κত যার έক϶ আেছ কমা এবং বҝাসাধ κ k r
 তাই এই দΜুট Νজিনস আমরা έদিখেয়িছ যিদ আমরা আমােদর έক϶ বҝাসাধ κ আকাের িফের যাই এবং যিদ আমরা  মেন 
রাখেবন এΜট এই ফেম κর িছল িকᅀ আপিন যিদ এই έѴায়ারვিল খুলুন তাহেল আমরা বগ κ িবেয়াগ দুই ъাস বগ κ ъাসx hx h 

বগ κ িবেয়াগ দুই ъাস বগ κ সমান বগ κ বা বগ κ ъাস বগ κ িবেয়াগ দুই িবেয়াগ দুই ъাস ъাস  বগ κ y ky k r x y hx ky k 
ъাস বগ κ িবেয়াগ বগ κ সমান শূনҝs r 
 তাই έকে϶র বҝাসাধ κ ফম κ έথেক ზ჈ কের আমরা অবেশেষ এΜট পাই এবং আমােদর দািব হল একΜট বেৃЫর সমীকরণ 
সাধারণভােব এই ধরেনর আকাের έলখা έযেত পাের যা বগ κ ъাস বগ κx y 
 তাই উভেয়র সহগ  বগ κেϠϏ এবং বগ κেϠϏ একই হেব, কারণ έযΜট মূলত এখান έথেক ზ჈ হেИ এবং তারপের x y ah 
আমােদর কােছ একΜট পদ থাকেব έযখােন ზধুমাϏ িকছΦ  সহগ িদেয় ვিণত হেবx 
 তাই এখােন έযমন আমােদর এই শяΜট িছল তারপর έত আেরকΜট ίরিখক পদ আেছ।y-
 এΜট আেরকΜট পদ যা ვণ িকছΦ  ቀবক ъাস একΜট ቀবক এই έϠেϏ έক϶ বҝাসােধ κর έϠেϏ হল এই 2 হল y c c f 
িবেয়াগ 2 হল িবেয়াগ দুই k 2 g h
 তাই এΜট একΜট বেৃЫর সবেচেয় সাধারণ ჉প 
এΜট মূলত এবং έত একΜট িеতীয় িডিς সমীকরণ িকᅀ এই έজাড়ার সােথ এর সােথ িকছΦ  িবেশষ ίবিশѭҝ রেয়েছ έয x y ah 

বগ κ এবং বগ κেϠেϏর সহগ একই এবং িеতীয়ত এমন έকান পদ έনই έযখােন পদΜট রেয়েছ এখােন έকান পদ έনই যা x y 
িকছΦ  ቀবক বার কারণ সাধারণ έসেকн িডςী সমীকরণ িহসােব সাধারণ έসেকн িডςী সমীকরণ এই ফেম κর হয় বগ κ xy ax 
ъাস বাই বগ κ ъাস ъাস টΦ  ъাস টΦ  ъাস শূনҝ সমানcxy dx ey f 
 তাই এΜট হল  এর ফম κa 
 তাই এΜট একΜট সাধারণ έসেকн িডςী সমীকরেণর ফম κ িকᅀ এখােন যিদ আমরা έদিখ এক এবং বগ κেϠেϏর সহগ x y 
সাধারণভােব একই হেত হেব না এবং এর এই সহগΜট শূনҝ হেব না তেব যিদ এই িеতীয় সাধারেণ  িеতীয় িডςী সমীকরণ xy 
যিদ আমােদর এর সমান থােক এবং সমান শূনҝ থােক যিদ এই দুΜট শতκ সᅀѭ হয় তেব আমরা যা পাই তা হল একΜট b c 
বেৃЫর সমীকরণ কারণ আমরা যিদ এখােন এবং এর সমান শূনҝ রািখ তেব আমরা করব বগ κ ъাস বগ κ পান b c ax ay 
কারণ এবং তারপর অদৃশҝ হেয় যােব কারণ দুই ъাস এবং যিদ আমরা সবিকছΦ েক еারা ভাগ কির b a cxy c 0 dx a 
তেব আমরা পাই এবং এΜট Ѻѭতই বগ κ ъাস ওয়াই বগ κ ъাস টΦ  ΝজএЊ ъাস টΦ  ফাই ъাস িস ফেম κর।x 
  শূনҝ
 তাই এই কারেণই এΜট একΜট বেৃЫর সমীকরেণর সবেচেয় সাধারণ ফম κ এখন যখন আমােদর এই আকাের একΜট বЫৃ থােক 
তখন আমরা কীভােব έক϶ এবং বҝাসাধ κ খুেঁজ έবর করেত পাির আমরা এΜটেক সরলীকরণ করেত পাির
 তাই আমরা এই দুΜট পদেক একসােথ আনব বগ κ এবং দুই έথেক  έগথার এবং তারপর আমরা এΜট সѕূণ κ কির y fy 
আপিন একΜট ъাস বগ κেϠϏ এবং একΜট িবেয়াগ বগ κেϠϏ আপিন িবেয়াগ বগ κেϠেϏর নীেচ একΜট ъাস বগ κেϠϏg g f f 
রাখুন
 তাই আমরা যা পাই তা হল ъাস পুেরা বগ κ ъাস ъাস পুেরা বগ κ হল বগ κ ъাস চ বগ κ িবেয়াগ এবং এΜট x g y f g c 
আমােদরেক έক϶ বҝাসােধ κর ফেম κর কথা মেন কিরেয় έদয় 
যা িবেয়াগ পুেরা বগ κ এবং িবেয়াগ পুেরা বগ κ সমান বগ κ এখন এΜট Ѻѭতই একΜট বЫৃেক ϕিতিনিধЯ কের x h y k r 
ზধুমাϏ যিদ এবং ზধুমাϏ যিদ এই ডান হাতΜট বগ κেϠϏ হয়  সব κদা অ έনিতবাচক এবংr 
 তাই এΜট একΜট বেৃЫর ϕিতিনিধЯ কের যিদ এবং ზধুমাϏ যিদ এΜট অ έনিতবাচক হয়
 তাই এই শতκΜট সব κদা ধের রাখেত হেব যিদ এΜট ঋণাЮক হয় যিদ আমরা একΜট সমীকরণ পাই এবং যিদ আমরা বগ κ ъাস d 

বগ κ িবেয়াগ έনিতবাচক িহসােব গণনা কির তেব এΜট হল  একΜট বেৃЫর সমীকরণ নয় িকᅀ যিদ এΜট έনিতবাচক হয় তেবf c 
এΜট Ѻѭ έয এΜট একΜট বেৃЫর সমীকরণ কারণ এΜট এখােন একই রকম 
έযখােন বҝাসাধ κΜট έকবল কারণ বগ κr 
 তাই বҝাসাধ κΜট বগ κ ъাস বগ κ িবেয়াগ এর মূল এবং έক϶Μট কমা িকᅀ হল িবেয়াগ কারণ এΜট এবংsqu  g f c h k h g 
এΜট সমান এবং িবেয়াগ k f
 তাই আমরা এই বেল έশষ করেত পাির έয এই ফম κΜটর সাধারণ সমীকরণΜট একΜট বЫৃ যিদ এবং ზধুমাϏ যিদ বগ κ ъাস d f 
বগ κ িবেয়াগ অ έনিতবাচক হয় έসেϠেϏ বেৃЫর বҝাসাধ κ বগ κেϠেϏর বগ κমূেলর সমান এবং বগ κ িবেয়াগ c um d r f c 
এখান έথেক এেসেছ কারণ এই বগ κ এবং এই পদΜট করেত হেব  একই হেত হেব এবং বেৃЫর έক϶ বেৃЫর έকে϶ রেয়েছ r 
িবেয়াগ কমা িবেয়াগ আবার আমরা এখান έথেক έদখেত পাΝИ কারণ িবেয়াগ এর সমান এবংg f g h 
 তাই িবেয়াগ একইভােব িবেয়াগ হেত হেব  h g k f
 তাই আমরা একΜট বেৃЫর সমীকরেণর এই সাধারণ ჉পΜট έবাঝার সােথ এই বক্তৃতাΜট έশষ কেরিছ  έযখােন আমরা έদেখিছ 
έয এΜট একΜট বেৃЫর ϕিতিনিধЯ কের যিদ এবং ზধুমাϏ যিদ বগ κ ъাস বগ κ িবেয়াগ অ ঋণাЮক হয় তেব এই έϠেϏ g f c 
এΜট হল এর বҝাসাধ κ  বЫৃ এবং িবেয়াগ কমা  িবেয়াগ হল বেৃЫর έক϶g f 
 তাই মূলত যিদ আমােদর এই ফেম κর έকােনা সমীকরণ έদওয়া হয় তেব আমরা ϕথেম খুেঁজ έপেত সϠম হব এΜট একΜট বЫৃ 
িকনা তা পরীϠা করেত সϠম হব এবং তারপের আমরা বҝাসাধ κ খুেঁজ έপেত সϠম হব এবং বেৃЫর έক϶
 তাই আমরা এই এবং অনҝানҝ পдিতর উপর আরও έবিশ কের έনব  পরবতλ Љােস একΜট বেৃЫর সমীকরেণর অনҝানҝ 
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