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        বর্তমানে প্রাতিষ্ঠানিক শিক্ষার উপযোগ বহুমাত্রিক৷ শুধু জ্ঞান পরিবেশন নয়, দক্ষ মানবসম্পদ গড়ে তোলার মাধ্যমে সমৃদ্ধ জাতিগঠন এই শিক্ষার মূল উদ্দেশ্য| একই সাথে মানবিক ও বিজ্ঞানমনস্ক সমাজগঠন নিশ্চিত করার প্রধান অবলম্বনও প্রাতিষ্ঠানিক শিক্ষা| বর্তমান বিজ্ঞান ও প্রযুক্তিনির্ভর বিশ্বে জাতি হিসেবে মাথা তুলে দাঁড়াতে হলে আমাদের মানসম্মত শিক্ষা নিশ্চিত প্রয়োজন৷ এর পাশাপাশি শিক্ষার্থীদের দেশপ্রেম, মূল্যবোধ ও নৈতিকতার শক্তিতে উজ্জীবিত করে তোলাও জরুরি।

        শিক্ষা জাতির মেরুদণ্ড আর প্রাতিষ্ঠানিক শিক্ষার প্রাণ শিক্ষাক্রম৷ আর শিক্ষাক্রম বাস্তবায়নের সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ উপকরণ হলো পাঠ্যবই৷ জাতীয় শিক্ষানীতি ২০১০-এর উদ্দেশ্যসমূহ সামনে রেখে গৃহীত হয়েছে একটি লক্ষ্যাভিসারী শিক্ষাক্রম। এর আলোকে জাতীয় শিক্ষাক্রম ও পাঠ্যপুস্তক বোর্ড (এনসিঢিবি) মানসম্পন্ন পাঠ্যপুস্তক প্রণয়ন, মুদ্রণ ও বিতরণের কাজটি নিষ্ঠার সাথে করে যাচ্ছে৷ সময়ের চাহিদা ও বাস্তবতার আলোকে শিক্ষাক্রম, পাঠ্যপুস্তক ও মূল্যায়নপদ্ধতির পরিবর্তন, পরিমার্জন ও পরিশোধনের কাজটিও এই প্রতিষ্ঠান করে থাকে৷

        বাংলাদেশের শিক্ষার স্তরবিন্যাসে মাধ্যমিক স্তরটি বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ। বইটি এই স্তরের শিক্ষার্থীদের বয়স, মানসপ্রবণতা ও কৌতূহলের সাথে সংগতিপূর্ণ এবং একইসাথে শিক্ষাক্রমের লক্ষ্য ও উদ্দেশ্য অর্জনের সহায়ক| বিষয়জ্ঞানে সমৃদ্ধ শিক্ষক ও বিশেষজ্ঞগণ বইটি রচনা ও সম্পাদনা করেছেন৷ আশা করি বইটি বিষয়ভিত্তিক জ্ঞান পরিবেশনের পাশাপাশি শিক্ষার্থীদের মনন ও সৃজনের বিকাশে বিশেষ ভূমিকা রাখবে৷

        একুশ শতকের এই যুগে জ্ঞান-বিজ্ঞানের বিকাশে গণিতের ভূমিকা অতীব গুরুত্বপূর্ণ। পাশাপাশি ব্যক্তিগত জীবন থেকে শুরু করে পারিবারিক ও সামাজিক জীবনে গণিতের প্রয়োগ অনেক বেড়েছে| এই সব বিষয় বিবেচনায় রেখে মাধ্যমিক পর্যায়ে নবম-দশম শ্রেণি শ্রেণির গণিত পাঠ্যপুস্তকটি সহজ ও সুন্দরভাবে উপস্থাপন করা হয়েছে এবং বেশ কিছু নতুন বিষয় এতে অন্তর্ভুক্ত করা হয়েছে।

        পাঠ্যবই যাতে জবরদস্তিমূলক ও ক্লান্তিকর অনুষঙ্গ না হয়ে উঠে বরং আনন্দাশ্রয়ী হয়ে ওঠে, বইটি রচনার সময় সেদিকে সতর্ক দৃষ্টি রাখা হয়েছে৷ সর্বশেষ তথ্য-উপাত্ত সহযোগে বিষয়বস্তু উপস্থাপন করা হয়েছে৷ চেষ্টা করা হয়েছে বইটিকে যথাসম্ভব দুর্বোধ্যতামুক্ত ও সাবলীল ভাষায় লিখতে৷ ২০২৪ সালের পরিবর্তিত পরিস্থিতিতে প্রয়োজনের নিরিখে পাঠ্যপুস্তকসমূহ পরিমার্জন করা হয়েছে। এক্ষেত্রে ২০১২ সালের শিক্ষাক্রম অনুযায়ী প্রণীত পাঠ্যপুস্তকের সর্বশেষ সংস্করণকে ভিত্তি হিসেবে গ্রহণ করা হয়েছে। বানানের ক্ষেত্রে বাংলা একাডেমির প্রমিত বানানরীতি অনুসৃত হয়েছে৷ যথাযথ সতর্কতা অবলম্বনের পরেও তথ্য-উপাত্ত ও ভাষাগত কিছু ভুলত্রুটি থেকে যাওয়া অসম্ভব নয়। পরবর্তী সংস্করণে বইটিকে যথাসম্ভব ত্রুটিমুক্ত করার আন্তরিক প্রয়াস থাকবে৷ এই বইয়ের মানোন্নয়নে যে কোনো ধরনের যৌক্তিক পরামর্শ কৃতজ্ঞতার সাথে গৃহীত হবে|

        পরিশেষে বইটি রচনা, সম্পাদনা ও অলংকরণে যাঁরা অবদান রেখেছেন তাঁদের সবার প্রতি কৃতজ্ঞতা জানাই।
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        সংখ্যার ইতিহাস মানব সভ্যতার ইতিহাসের মতোই প্রাচীন। পরিমাণকে প্রতীক দিয়ে সংখ্যা আকারে প্রকাশ করার পদ্ধতি থেকে গণিতের উৎপত্তি। গ্রিক দার্শনিক এরিস্টটলের মতে, প্রাচীন মিশরের পুরোহিত সম্প্রদায়ের অনুশীলনের মাধ্যমে গণিতের আনুষ্ঠানিক অভিষেক ঘটে। তাই বলা যায় সংখ্যাভিত্তিক গণিতের সৃষ্টি যিশুখ্রিষ্টের জন্মের প্রায় দুই হাজার বছর পূর্বে। এরপর নানা জাতি ও সভ্যতার হাত ঘুরে সংখ্যা ও সংখ্যারীতি অধুনা একটি সার্বজনীন রূপ ধারণ করেছে।

        স্বাভাবিক সংখ্যার গণনার প্রয়োজনে প্রাচীন ভারতবর্ষের গণিতবিদগণ সর্বপ্রথম শূন্য ও দশভিত্তিক স্থানীয়মান পদ্ধতির প্রচলন করেন, যা সংখ্যা বর্ণনায় একটি মাইলফলক হিসাবে বিবেচিত হয়। পরে ভারতীয় ও চীনা গণিতবিদগণ শূন্য, ঋণাত্মক, বাস্তব, পূর্ণ ও ভগ্নাংশের ধারণার বিস্তৃতি ঘটান, যা মধ্যযুগে আরবীয় গণিতবিদগণ ভিত্তি হিসেবে গ্রহণ করেন। দশমিক ভগ্নাংশের সাহায্যে সংখ্যা প্রকাশের কৃতিত্ব মধ্যপ্রাচ্যের মুসলিম গণিতবিদদের বলে মনে করা হয়। আবার তাঁরাই একাদশ শতাব্দীতে সর্বপ্রথম বীজগণিতীয় দ্বিঘাত সমীকরণের সমাধান হিসেবে বর্গমূল আকারে অমূলদ সংখ্যার প্রবর্তন করেন। ইতিহাসবিদদের ধারণা খ্রিষ্টপূর্ব ৫০০ অব্দের কাছাকাছি গ্রিক দার্শনিকরাও জ্যামিতিক অঙ্কনের প্রয়োজনে অমূলদ সংখ্যা, বিশেষ করে দুই-এর বর্গমূলের প্রয়োজনীয়তা অনুভব করেছিলেন। ঊনবিংশ শতাব্দীতে ইউরোপীয় গণিতবিদগণ বাস্তব সংখ্যাকে প্রণালিবদ্ধ করে পূর্ণতা দান করেন। দৈনন্দিন প্রয়োজনে বাস্তব সংখ্যা সম্বন্ধে শিক্ষার্থীদের সুস্পষ্ট জ্ঞান থাকা প্রয়োজন। এ অধ্যায়ে বাস্তব সংখ্যা বিষয়ে সামগ্রিক আলোচনা করা হয়েছে।

        এ অধ্যায় শেষে শিক্ষার্থীরা -

        বাস্তব সংখ্যার শ্রেণিবিন্যাস করতে পারবে।

        বাস্তব সংখ্যাকে দশমিক ভগ্নাংশে প্রকাশ করে আসন্ন মান নির্ণয় করতে পারবে।

        দশমিক ভগ্নাংশের শ্রেণিবিন্যাস করতে পারবে।

        আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশ ব্যাখ্যা করতে পারবে এবং ভগ্নাংশকে আবৃত্ত দশমিকে প্রকাশ করতে পারবে।

        আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশকে সাধারণ ভগ্নাংশে রূপান্তর করতে পারবে।

        অসীম অনাবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশ ব্যাখ্যা করতে পারবে।

        সদৃশ ও বিসদৃশ দশমিক ভগ্নাংশ ব্যাখ্যা করতে পারবে।

        আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশের যোগ, বিয়োগ, গুণ ও ভাগ করতে পারবে এবং এতদসংক্রান্ত

        বিভিন্ন সমস্যার সমাধান করতে পারবে।

        
          
        

        ২

        বাস্তব সংখ্যার শ্রেণিবিন্যাস (Classification of Real Numbers)

        স্বাভাবিক সংখ্যা (Natural Number): 1, 2, 3, 4, ... ইত্যাদি স্বাভাবিক সংখ্যা বা ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা। 2, 3, 5, 7, ... ইত্যাদি মৌলিক সংখ্যা এবং 4, 6, 8, 9, ... ইত্যাদি যৌগিক সংখ্যা। দুইটি স্বাভাবিক সংখ্যার গ.সা.গু. 1 হলে এদেরকে পরস্পরের সহমৌলিক সংখ্যা বলা হয়। যেমন 6 ও 35 পরস্পরের সহমৌলিক।

        পূর্ণসংখ্যা (Integer): শূন্যসহ সকল ধনাত্মক ও ঋণাত্মক অখণ্ড সংখ্যাকে পূর্ণসংখ্যা বলা হয়। অর্থাৎ ..., -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, ... ইত্যাদি পূর্ণসংখ্যা।

        ভগ্নাংশ সংখ্যা (Fractional Number): আকারের কোনো সংখ্যাকে (সাধারণ) ভগ্নাংশ সংখ্যা বা সংক্ষেপে ভগ্নাংশ বলা হয়, যেখানে q ≠ 0, q ≠ 1 এবং q দ্বারা p নিঃশেষে বিভাজ্য নয়। যেমন EQ∖F(1,2),EQ∖F(3,2),EQ∖F(−5,3),EQ∖F(4,6)\ EQ\ \backslash F(1,2)\ ,\ \ EQ\ \backslash F(3,2)\ ,\ \ EQ\ \backslash F( - 5,3)\ ,\ \ EQ\ \backslash F(4,6)\ pq\frac{p}{q}ইত্যাদি (সাধারণ) ভগ্নাংশ সংখ্যা। কোনো (সাধারণ) ভগ্নাংশ এর ক্ষেত্রে p < q হলে ভগ্নাংশটিকে প্রকৃত ভগ্নাংশ এবং −53\frac{- 5}{3}p > q হলে ভগ্নাংশটিকে অপ্রকৃত ভগ্নাংশ বলা হয়। যেমন EQ∖F(1,2),EQ∖F(1,3),EQ∖F(2,3),EQ∖F(1,4),...\ EQ\ \backslash F(1,2)\ ,\ \ EQ\ \backslash F(1,3)\ ,\ \ EQ\ \backslash F(2,3)\ ,\ \ EQ\ \backslash F(1,4)\ ,\ ... ইত্যাদি প্রকৃত ভগ্নাংশ এবং EQ∖F(3,2),EQ∖F(4,3),EQ∖F(5,3),EQ∖F(5,4),...\ \ EQ\ \backslash F(3,2)\ ,\ \ EQ\ \backslash F(4,3)\ ,\ \ EQ\ \backslash F(5,3)\ ,\ \ EQ\ \backslash F(5,4)\ ,\ ... ইত্যাদি অপ্রকৃত ভগ্নাংশ।

        মূলদ সংখ্যা (Rational Number): আকারের কোনো সংখ্যাকে মূলদ সংখ্যা বলা হয়, যখন p ও q পূর্ণসংখ্যা এবং q ≠ 0। pq\frac{p}{q}যেমন 31=3,112=5.5,53=1.666…
\frac{3}{1} = 3,\frac{11}{2} = 5.5,\frac{5}{3} = 1.666\ldots ইত্যাদি মূলদ সংখ্যা। যে কোনো মূলদ সংখ্যাকে দুইটি সহমৌলিক সংখ্যার অনুপাত হিসাবেও লেখা যায়। সকল পূর্ণসংখ্যা ও ভগ্নাংশই মূলদ সংখ্যা।

        
          অমূলদ সংখ্যা (Irrational Number): যে সংখ্যাকেpq\frac{p}{q} আকারে প্রকাশ করা যায় না, যেখানে p ও q পূর্ণসংখ্যা এবং q ≠ 0, সে সংখ্যাকে অমূলদ সংখ্যা বলা হয়। পূর্ণবর্গ নয় এরূপ যে কোনো স্বাভাবিক সংখ্যার বর্গমূল কিংবা তার ভগ্নাংশ একটি অমূলদ সংখ্যা। যেমন 2=1.414213...,3=\sqrt{2} = \ 1.414213...,\ \sqrt{3} =

        
          
            
              
                
                1.732
                .
                .
                .
                ,
                
                  
                    5
                  
                  2
                
                
                =
                
                1.118
              
              \ 1.732...,\frac{\sqrt{5}}{2}\  = \ 1.118
            
          , ইত্যাদি অমূলদ সংখ্যা। কোনো অমূলদ সংখ্যাকে দুইটি পূর্ণসংখ্যার অনুপাত হিসাবে প্রকাশ করা যায় না।

        দশমিক ভগ্নাংশ সংখ্যা (Decimal Fractional Number): মূলদ সংখ্যা ও অমূলদ সংখ্যাকে দশমিক দিয়ে প্রকাশ করা হলে একে দশমিক ভগ্নাংশ বলা হয়। যেমন, 3 = 3.0, = 2.5, 103\frac{10}{3}= 3.3333..., 3\sqrt{3} √3 = 1.732 ..., ইত্যাদি দশমিক ভগ্নাংশ সংখ্যা। দশমিক বিন্দুর পর অঙ্ক সংখ্যা সসীম হলে, এদেরকে সসীম দশমিক ভগ্নাংশ এবং অঙ্ক সংখ্যা অসীম হলে, এদেরকে অসীম দশমিক ভগ্নাংশ বলা হয়। যেমন, 0.52, 3.4152 ইত্যাদি সসীম দশমিক ভগ্নাংশ এবং = 1.333..., √5 = 2.123512367..., ইত্যাদি অসীম দশমিক ভগ্নাংশ।

        ৩

        আবার, অসীম দশমিক ভগ্নাংশগুলোর মধ্যে দশমিক বিন্দুর পর কিছু অঙ্কের পুনরাবৃত্তি হলে, তাদেরকে অসীম আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশ এবং অঙ্কগুলোর পুনরাবৃত্তি না হলে এদের অসীম অনাবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশ বলা হয়। যেমন, 12299=1.2323…,5.1654\frac{122}{99} = \ 1.2323\ldots,5.16546̇5̇4̇\dot{6}\dot{5}\dot{4}ইত্যাদি অসীম আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশ এবং 0.523050056…,2.12340314...,0.523050056\ldots,\ 2.12340314..., ইত্যাদি অসীম অনাবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশ।

        বাস্তব সংখ্যা (Real Number): সকল মূলদ সংখ্যা এবং অমূলদ সংখ্যাকে বাস্তব সংখ্যা বলা হয়, যেমন নিচের সংখ্যাগুলো বাস্তব সংখ্যা।
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        ধনাত্মক সংখ্যা (Positive Number): শূন্য থেকে বড় সকল বাস্তব সংখ্যাকে ধনাত্মক সংখ্যা বলা হয়। যেমন 2,12,32,2,0.415,0.6̇2̇,4.120345061…2,\ \frac{1}{2},\ \frac{3}{2},\ \sqrt{2},\ 0.415,\ 0.\ \dot{6}\dot{2},\ 4.120345061\ldots ইত্যাদি ধনাত্মক সংখ্যা।

        ঋণাত্মক সংখ্যা (Negative Number): শূন্য থেকে ছোট সকল বাস্তব সংখ্যাকে ঋণাত্মক সংখ্যা বলা হয়। যেমন −2,−12,−32,−2,−0.415,−0.6̇2̇,−4.120345061…- 2, - 12\ , - \ 32\ , - \sqrt{2}, - 0.415,\  - 0.6\ \dot{}2\ \dot{}, - 4.120345061\ldots ইত্যাদি ঋণাত্মক সংখ্যা।

        অঋণাত্মক সংখ্যা (Non-negative Number): শূন্যসহ সকল ধনাত্মক সংখ্যাকে অঋণাত্মক সংখ্যা বলা হয়। যেমন 0,3,12,0.612,1.3̇,2.120345…0,3,\frac{1}{2},\ 0.612,1.3\ \dot{},2.120345\ldots ইত্যাদি অঋণাত্মক সংখ্যা।

        নিচের চিত্রে আমরা বাস্তব সংখ্যার শ্রেণিবিন্যাস দেখতে পাই।

        
          বাস্তব সংখ্যা
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              	কাজ: বাস্তব সংখ্যার শ্রেণিবিন্যাসে 34,5,−7,13,0,1,97,12,245,1.1234,0.32̇3̇\frac{3}{4},5, - 7,\sqrt{13}\ ,0,1,\frac{9}{7},12,\ 2\frac{4}{5},1.1234,0.32\ \dot{}3\ \dot{}23̈\ddot{23} সংখ্যাগুলোর অবস্থান দেখাও।
            

          
          
        

        ৪

        উদাহরণ ১. 3\sqrt{3}3\sqrt{3} এবং 4 এর মধ্যে দুইটি অমূলদ সংখ্যা নির্ণয় কর।

        সমাধান: এখানে, 3\sqrt{3}3=1.7320508...\sqrt{3}\  = \ 1.7320508...

        
          মনে করি, 3\sqrt{3} এবং 4 এর মধ্যে যেকোনো দুইটি অমূলদ সংখ্যা a ও b

        যেখানে a=3+1a\  = \ \sqrt{3} + 1 এবং b=3+2b\  = \ \sqrt{3} + 2

        স্পষ্টত: aa ও bb উভয়ই অমূলদ সংখ্যা এবং উভয়ই 3QUOTE3\sqrt{3\ QUOTE\ \sqrt{3}\ } এবং 44 এর মধ্যে অবস্থিত।

        অর্থাৎ3\sqrt{3}3<3+1<3+2<4\sqrt{3}\  < \ \sqrt{3} + \ 1\  < \ \sqrt{3} + \ 2\  < \ 4

        আবার,a,\ a ও bb কে ভগ্নাংশ আকারে প্রকাশ করা যায় না।

        
          
            
              
                ∴
                a
              
              \therefore a
            
           ও bb দুইটি নির্ণেয় অমূলদ সংখ্যা।

        মন্তব্য: এরূপ অসংখ্য অমূলদ সংখ্যা নির্ণয় করা যায়।

        বাস্তব সংখ্যার যোগ ও গুণন প্রক্রিয়ার মৌলিক বৈশিষ্ট্য:

        ১. a,ba,\ b বাস্তব সংখ্যা হলে,(i)a+b,\ (i)\ a + b বাস্তব সংখ্যা এবং (ii)ab(ii)\ ab বাস্তব সংখ্যা

        ২. a,ba,\ b বাস্তব সংখ্যা হলে,(i)a+b=b+a,\ (i)\ a + b = b + a এবং (ii)ab=ba(ii)\ ab = ba

        ৩. a,b,ca,\ b,\ c বাস্তব সংখ্যা হলে,(i)(a+b)+c=a+(b+c),\ (i)\ (a + b) + c = a + (b + c) এবং (ii)(ab)c=a(bc)(ii)\ (ab)c = \ a(bc)

        ৪. aa বাস্তব সংখ্যা হলে, কেবল দুইটি বাস্তব সংখ্যা 00 ও 11 আছে যেখানে
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                  )
                
                
                a
                .1
                =
                1
                .
                a
                =
                a
              
              (i)\ 0 \neq 1,\ \ (ii)\ a + 0 = 0 + a = a\ এবং\ \ (iii)\ a.1 = 1.a = a
            
          
        

        ৫. aa বাস্তব সংখ্যা হলে,(i)a+(−a)=0(ii)a≠0,\ \ (i)\ a + ( - a)\  = \ 0\ \ \ \ (ii)\ \ a\  \neq \ 0\  হলে, ‍a.1a=1\ a.\frac{1}{a}\  = \ 1

        ৬. a,b,ca,\ b,\ c\ বাস্তব সংখ্যা হলে,a(b+c)=ab+ac,\ a(b + c) = ab + ac

        ৭. a,ba,\ b বাস্তব সংখ্যা হলে,a<b,\ a\  < \ b অথবা a=ba\  = \ b অথবা a>ba\  > \ b

        ৮. a,b,ca,\ b,\ c বাস্তব সংখ্যা এবং a<ba\  < \ b হলে a+c<b+ca\  + \ c\  < \ b\  + \ c

        ৯. a,b,c বাস্তব সংখ্যা এবং a < b হলে, (i) ac < bc যখন c > 0 (ii) ac > bc যখন c < 0

        প্রতিজ্ঞা: QUOTE22\sqrt{\ QUOTE\ \sqrt{2}\ \ 2} একটি অমূলদ সংখ্যা।

        প্রমাণ: ধরি QUOTE22\sqrt{\ QUOTE\ \sqrt{2}\ \ 2} একটি মূলদ সংখ্যা।

        তাহলে এমন দুইটি পরস্পর সহমৌলিক স্বাভাবিক সংখ্যা p,q>1p,\ q\  > \ 1 থাকবে যে,,QUOTE22=,\ \sqrt{\ QUOTE\ \sqrt{2}\ \ 2} = \ ।

        বা,2=p2q2,\ 2 = \frac{p^{2}}{q^{2}} [বর্গ করে] অর্থাৎ 2q=p2q2q = \frac{p^{2}}{q} [উভয়কপক্ষকে qq দ্বারা গুণ করে]

        
          স্পষ্টত 2q2q পূর্ণসংখ্যা কিন্তু p2q\frac{p^{2}}{q} পূর্ণসংখ্যা নয়, কারণ pp ও qq স্বাভাবিক সংখ্যা, এরা পরস্পর সহমৌলিক এবং q>1q\  > \ 1।

        ৫

        
          
            
              
                ∴
                2
                q
              
              \therefore 2q
            
           এবং p2q\frac{p^{2}}{q} সমান হতে পারে না, অর্থাৎ 2q≠p2q2q \neq \ \frac{p^{2}}{q}
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              \therefore\sqrt{\ QUOTE\ \sqrt{2}\ \ 2}
            
           কে EQ∖F(p,q)\ EQ\ \backslash F(p,q)\  আকারে প্রকাশ করা যাবে না, অর্থাৎ QUOTE22≠EQ∖F(p,q)\sqrt{\ QUOTE\ \sqrt{2}\ \ 2}\  \neq \ \ EQ\ \backslash F(p,q)\ 

        
          
            
              
                ∴
                
                  
                    
                    Q
                    U
                    O
                    T
                    E
                    
                    
                      2
                    
                    
                    
                    2
                  
                
              
              \therefore\sqrt{\ QUOTE\ \sqrt{2}\ \ 2}
            
           একটি অমূলদ সংখ্যা।

        মন্তব্য: যৌক্তিক প্রমাণের সমাপ্তির চিহ্ন হিসেবে ব্যবহার করা হয়।

        
          

        
        
          
            
          
          
            
              	কাজ: প্রমাণ কর যে, 3\sqrt{3} একটি অমূলদ সংখ্যা।
            

          
          
        

        উদাহরণ ২. প্রমাণ কর যে, কোনো চারটি ক্রমিক স্বাভাবিক সংখ্যার গুণফলের সাথে 11 যোগ করলে যোগফল একটি পূর্ণবর্গ সংখ্যা হবে।

        সমাধান: মনে করি, চারটি ক্রমিক স্বাভাবিক সংখ্যা যথাক্রমে x,x+1,x+2,x+3x,\ x\  + \ 1,\ x\  + \ 2,\ x\  + \ 3।

        ক্রমিক সংখ্যা চারটির গুণফলের সাথে 1 যোগ করলে পাওয়া যায়,
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              x\ (x + 1)(x + 2)(x + 3) + \ 1
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              = \ x(x + 3)(x + 1)(x + 2) + 1
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              = \ (x^{2} + 3x)(x^{2} + 3x + 2) + 1
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              = \ a(a + 2) + 1
            
          ; [এবার x2 + 3x = a ধরে]
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                2
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              = \ a^{2} + 2a + 1\  = \ (a + 1)^{2}
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              = \ \left( x^{2} + 3x + 1 \right)^{2}
            
          
        

        যা একটি পূর্ণবর্গ সংখ্যা। সুতরাং যে কোনো চারটি ক্রমিক স্বাভাবিক সংখ্যার গুণফলের সাথে 1 যোগ করলে যোগফল একটি পূর্ণবর্গ সংখ্যা হবে।

        দশমিক ভগ্নাংশ (Decimal Fractions)

        
          
        

        প্রত্যেক বাস্তব সংখ্যাকে দশমিক ভগ্নাংশে প্রকাশ করা যায়। যেমন 2=2.0,EQ∖F(2,5)=0.4.,EQ∖F(1,3)=QUOTE130.3332\  = \ 2.0,\ \ \ EQ\ \backslash F(2,5)\  = \ 0.4.,\ \ \ EQ\ \backslash F(1,3)\  = \ QUOTE\ \frac{1}{3}\ 0.333... ইত্যাদি। দশমিক ভগ্নাংশ তিন প্রকার: সসীম, আবৃত্ত এবং অসীম দশমিক ভগ্নাংশ।

        সসীম দশমিক ভগ্নাংশ: কোনো সসীম দশমিক ভগ্নাংশে দশমিক বিন্দুর ডানদিকে সসীম সংখ্যক অঙ্ক থাকে। যেমন: 0.12,1.023,7.832,54.67,...0.12,\ 1.023,\ 7.832,\ 54.67,\ \ ... ইত্যাদি সসীম দশমিক ভগ্নাংশ।

        আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশ: কোনো আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশে দশমিক বিন্দুর ডানদিকের অঙ্কগুলোর সব অথবা পরপর থাকা কিছু অংশ বারবার আসতে থাকে। যেমন 3.333...,2.454545...,5.12765765...3.333...,\ 2.454545...,\ 5.12765765... ইত্যাদি আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশ।

        ৬

        অসীম দশমিক ভগ্নাংশ: কোনো অসীম দশমিক ভগ্নাংশে দশমিক বিন্দুর ডানদিকের অঙ্ক কখনো শেষ হয় না, অর্থাৎ দশমিক বিন্দুর ডানদিকের অঙ্কগুলো সসীম হবে না বা অংশবিশেষ বারবার আসবে না। যেমন 2=1.4142135624...,7=2.6457513111...\sqrt{2} = 1.4142135624...,\ \sqrt{7} = 2.6457513111... ইত্যাদি অসীম দশমিক ভগ্নাংশ।

        মন্তব্য: সসীম দশমিক ও আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশ হলো মূলদ সংখ্যা এবং অসীম দশমিক ভগ্নাংশ হলো অমূলদ সংখ্যা। কোনো অমূলদ সংখ্যার মান যত দশমিক স্থান পর্যন্ত ইচ্ছা নির্ণয় করা যায়। কোনো ভগ্নাংশের লব ও হরকে স্বাভাবিক সংখ্যায় প্রকাশ করতে পারলে, ঐ ভগ্নাংশটি মূলদ সংখ্যা।

        
          
            
          
          
            
              	কাজ: 1.723, 5.2333..., 0.0025, 2.1356124..., 0.0105105... এবং 0.450123... ভগ্নাংশগুলোকে কারণসহ শ্রেণিবিন্যাস কর।
            

          
          
        

        আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশ
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              \frac{23}{6}\ 
            
          
        

        
          
            
              23
            
          

          6 সাধারণ ভগ্নাংশটিকে দশমিক ভগ্নাংশে প্রকাশ করি। লক্ষ করি, ভগ্নাংশের লবকে হর দিয়ে ভাগ করে দশমিক ভগ্নাংশে পরিণত করার সময় ভাগের প্রক্রিয়া শেষ হয় নাই। দেখা যায় যে, ভাগফলে একই অঙ্ক 3 বারবার আসে। এখানে 3.8333… একটি আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশ।

        
        6) 23 (3.833
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        যে সকল দশমিক ভগ্নাংশে দশমিক বিন্দুর ডানে একটি অঙ্ক বারবার আসে বা একাধিক অঙ্ক পর্যায়ক্রমে বারবার আসে, এদের আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশ বলা হয়। আবৃত্ত বা পৌনঃপুনিক দশমিক ভগ্নাংশে যে অংশ বারবার অর্থাৎ পুনঃপুন আসে, একে আবৃত্ত অংশ আর বাকি অংশকে অনাবৃত্ত অংশ বলা হয়।

        আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশে একটি অঙ্ক আবৃত্ত হলে, সে অঙ্কের উপর পৌনঃপুনিক বিন্দু এবং একাধিক অঙ্ক আবৃত্ত হলে, কেবলমাত্র প্রথম ও শেষ অঙ্কের উপর পৌনঃপুনিক বিন্দু দেওয়া হয়। যেমন,2.555...,\ 2.555... কে লেখা হয় 2.5̇2.\dot{5}5̇\dot{5} দ্বারা এবং 3.124124124...3.124124124... কে লেখা হয়,3.1̇24̇,\ 3.\dot{1}2\dot{4}3.1̇24̇\ 3.\dot{1}\dot{24}দ্বারা।

        দশমিক ভগ্নাংশে দশমিক বিন্দুর পর আবৃত্তাংশ ছাড়া অন্য কোনো অঙ্ক না থাকলে, একে বিশুদ্ধ পৌনঃপুনিক ভগ্নাংশ বলা হয় এবং পৌনঃপুনিক দশমিক ভগ্নাংশে দশমিক বিন্দুর পর আবৃত্তাংশ ছাড়া এক বা একাধিক অঙ্ক থাকলে, একে মিশ্র পৌনঃপুনিক ভগ্নাংশ বলা হয়। যেমন,1.3̇,\ 1.\dot{3}3̇\dot{3} বিশুদ্ধ পৌনঃপুনিক ভগ্নাংশ এবং 4.23511̇2̇4.2351\dot{1}\dot{2}1̇2̇\ \dot{1}\ \dot{2} মিশ্র পৌনঃপুনিক ভগ্নাংশ।

        অধ্যায় ১. বাস্তব সংখ্যা ৭

        ভগ্নাংশের হরে 2, 5 ছাড়া অন্য কোনো মৌলিক গুণনীয়ক (উৎপাদক) থাকলে, সেই হর দ্বারা লবকে ভাগ করলে, কখনো নিঃশেষে বিভাজ্য হবে না। যেহেতু পর্যায়ক্রমে ভাগে শেষে 1, 2, ..., 9 ছাড়া অন্য কিছু হতে পারে না, সেহেতু এক পর্যায়ে ভাগশেষগুলো বারবার একই সংখ্যা হতে থাকবে। আবৃত্তাংশের অংক সংখ্যা সবসময় হরে যে সংখ্যা থাকে, এর চেয়ে ছোট হয়।

        
          উদাহরণ ৩. ও 311\frac{3}{11} কে দশমিক ভগ্নাংশে প্রকাশ কর।

        সমাধান: নিচে বামপাশে ও ডানপাশে কে দশমিক ভগ্নাংশে পরিণত করা হয়েছে।

        নিচে আসলে ভাগ করা হয়েছে 3 কে।

        
          37)95(2.567567
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        কিন্তু 3, 11 এর চেয়ে ছোট হওয়ায়

        ভাগফলে 0 ও দশমিক বিন্দু নেওয়ার

        পরে 3 এর ডানে 0 বসিয়ে 30 হয়েছে।

        11) 30 (0.2727
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              \therefore\ EQ\ \backslash F(3,11)\  = \ 0.2727\ \ldots\  = 0.\dot{2}\dot{7}
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              \therefore\ \ EQ\ \backslash F(95,37)\  = \ 2.567567\ \ldots\  = 2.\dot{5}6\dot{7}
            
          
        

        নির্ণেয় দশমিক ভগ্নাংশগুলো যথাক্রমে 0.2̇7̇0.\dot{2}\dot{7} এবং 2.5̇67̇2.\dot{5}6\dot{7}

        আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশকে সাধারণ ভগ্নাংশে পরিবর্তন27̈\ddot{27}

        
          উদাহরণ ৪. 0.3̇,0.2̇4̇,0.\dot{3},\ 0.\dot{2}\dot{4},\ এবং   42.347̇8̇42.34\dot{7}\dot{8}9537\frac{95}{37} কে দশমিক ভগ্নাংশে প্রকাশ কর।

        সমাধান: নিচে 0.3̇,0.2̇4̇,0.\dot{3},\ 0.\dot{2}\dot{4},\ এবং   42.347̇8̇42.34\dot{7}\dot{8} কে সাধারণ ভগ্নাংশে পরিণত করা হয়েছে।

        ৮ গণিত

        প্রথমে 0.3̇=0.3333...\ \ 0.\dot{3}\ \  = \ 0.3333...
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              0.\dot{3}\  \times \ 10\  = \ 0.333...\  \times \ 10\ \  = \ 3.333..
            
          .

        
          
            
              
                0
                .
                
                  3
                  ̇
                
                
                ×
                
                1
                
                
                =
                
                0.333
                .
                .
                .
                
                ×
                
                1
                
                =
                
                0.333
                .
                .
                .
              
              0.\dot{3}\  \times \ 1\ \  = \ 0.333...\  \times \ 1\  = \ 0.333...
            
          
        

        বিয়োগ করে,0.3̇QUOTE3̇×10−0.3̇QUOTE3̇×1=3,\ 0.\dot{3}\ QUOTE\ \ \dot{3}\ \  \times \ 10\  - \ 0.\dot{3}\ QUOTE\ \ \dot{3}\ \  \times \ 1\ \  = \ 3
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              0.\dot{3}\  \times \ 9\ QUOTE\ \ \dot{3}\ \  = \ \ QUOTE\ \frac{3}{9}\ 3
            
          
          
            
              
                1
                3
              
              \frac{1}{3}
            
          
        

        ⸫ 0.3̇=EQ∖F(3,9)=EQ∖F(1,3)0.\dot{3}\  = \ \ EQ\ \backslash F(3,9)\  = \ EQ\ \backslash F(1,3)\ 

        এবার 0.2̇4̇=0.24242424...0.\dot{2}\dot{4}\ \ \  = \ \ \ 0.24242424...
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              0.\dot{2}\dot{4}\ QUOTE\ \ \dot{2}\dot{4}\ \  \times 100\  = \ 0.242424...\  \times 100\ \  = \ 24.24242424...
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              0.\dot{2}\dot{4}\ QUOTE\ \ \dot{2}\dot{4}\ \  \times 1\ \  = \ 0.242424...\  \times 1\ \ \ \  = \ \ \ 0.242424...
            
          
        

        বিয়োগ করে,0.2̇4̇×99QUOTE2̇4̇=24,\ 0.\dot{2}\dot{4}\  \times \ 99\ \ QUOTE\ \ \dot{2}\dot{4}\ \ \  = \ \ \ \ 24
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              \therefore 0.\dot{2}\dot{4} = \ QUOTE\ \ \dot{2}\dot{4}\ \ QUOTE\ \frac{24}{99}\ \ EQ\ \backslash F(24,99)\  = \ \ EQ\ \backslash F(8,33)\ 
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        শেষে 42.347̇8̇QUOTE2̇4̇=42.34787878...42.34\dot{7}\dot{8}\ QUOTE\ \ \dot{2}\dot{4}\ \ \  = \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ 42.34787878...
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              42.34\dot{7}\dot{8}\ QUOTE\ \ \dot{2}\dot{4}\ \ \  \times 10000\  = \ 42.34787878...\  \times \ 10000\ \  = \ \ \ 423478.78787878...
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              42.34\dot{7}\dot{8}\ QUOTE\ \ \dot{2}\dot{4}\ \ \  \times \ 100\  = \ 4234.7878...\  \times \ 100\ \ \ \ \ \  = \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ 42.34787878...
            
          
        

        বিয়োগ করে,42.347̇8̇QUOTE2̇4̇×9900QUOTE2̇4̇=423478–4234=41924442.34\dot{7}\dot{8}\ QUOTE\ \ \dot{2}\dot{4}\ \ \  \times \ 9900\ \ QUOTE\ \ \dot{2}\dot{4}\  = \ \ 423478\ –\ 4234\ \  = \ \ \ 419244
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              \therefore 42.34\dot{7}\dot{8}\ \  = \ \ \ \ EQ\ \backslash F(419244,9900)\  = \ \ EQ\ \backslash F(34937,825)\  = \ 42\ EQ\ \backslash F(287,825)\ 
            
          
        

        নির্ণেয় সাধারণ ভগ্নাংশগুলো যথাক্রমে 0.3̇=EQ∖F(1,3),0.2̇4̇=QUOTE2̇4̇QUOTE2499EQ∖F(8,33)0.\dot{3}\  = \ EQ\ \backslash F(1,3)\ ,\ 0.\dot{2}\dot{4} = \ QUOTE\ \ \dot{2}\dot{4}\ \ QUOTE\ \frac{24}{99}\ \ \ EQ\ \backslash F(8,33)\ , 42.347̇8̇=42EQ∖F(287,825)42.34\dot{7}\dot{8} = \ 42\ EQ\ \backslash F(287,825)\ 

        ব্যাখ্যা: উপরের তিনটি উদাহরণ থেকে দেখা যায় যে,

        আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশে দশমিক বিন্দুর পর যে কয়টি অঙ্ক আছে, সে কয়টি শূন্য 1 এর ডানে বসিয়ে প্রথমে আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশকে গুণ করা হয়েছে।

        আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশে দশমিক বিন্দুর পর যে কয়টি অনাবৃত্ত অঙ্ক আছে, সে কয়টি শূন্য 1 এর ডানে বসিয়ে আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশকে গুণ করা হয়েছে।

        প্রথম গুণফল থেকে দ্বিতীয় গুণফল বিয়োগ করা হয়েছে এবং তাতে ডানপক্ষে পূর্ণসংখ্যা পাওয়া গেছে। এখানে লক্ষণীয় যে, আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশের দশমিক ও পৌনঃপুনিক বিন্দু উঠিয়ে প্রাপ্ত সংখ্যা থেকে অনাবৃত্ত অংশের সংখ্যা বিয়োগ করা হয়েছে।

        আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশে যতগুলো আবৃত্ত অঙ্ক ছিল ততগুলো 9 লিখে এবং তাদের ডানে দশমিক বিন্দুর পর যতগুলো অনাবৃত্ত অঙ্ক ছিল ততগুলো শূন্য বসিয়ে উপরে প্রাপ্ত বিয়োগফলকে ভাগ করা হয়েছে।

        অধ্যায় ১. বাস্তব সংখ্যা ৯

        আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশকে সাধারণ ভগ্নাংশে পরিণত করায় ভগ্নাংশটির হর হলো যতগুলো আবৃত্ত অঙ্ক ততগুলো 9 এবং 9 গুলোর ডানে দশমিক বিন্দুর পর যতগুলো অনাবৃত্ত অঙ্ক ততগুলো শূন্য। আর সাধারণ ভগ্নাংশটির লব হলো আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশের দশমিক বিন্দু ও পৌনঃপুনিক বিন্দু উঠিয়ে যে সংখ্যা পাওয়া গেছে, সে সংখ্যা থেকে আবৃত্তাংশ বাদ দিয়ে বাকি অঙ্ক দ্বারা গঠিত সংখ্যা বিয়োগ করে বিয়োগফল।

        মন্তব্য: আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশকে সব সময় সাধারণ ভগ্নাংশে পরিণত করা যায়। সকল আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশ মূলদ সংখ্যা।

        উদাহরণ ৫. 5.23QUOTE4̇4̇57̇5.23\dot{\ QUOTE\ \dot{4}\ 4}5\dot{7} কে সাধারণ ভগ্নাংশে প্রকাশ কর।

        
          সমাধান: 5.23QUOTE4̇4̇57̇=5.23457457457...5.23\dot{\ QUOTE\ \dot{4}\ 4}5\dot{7}\ \  = \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ 5.23457457457...
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              5.23\dot{\ QUOTE\ \dot{4}\ 4}5\dot{7}\ \ \ \ QUOTE\ 7\ \dot{}\  \times \ 100000\ \  = \ \ \ 523457.457457...
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              5.23\dot{\ QUOTE\ \dot{4}\ 4}5\dot{7}\ \  \times \ 100\ \  = \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ 523.457457...
            
          
        

        বিয়োগ করে, 5.23QUOTE4̇4̇57̇×99900=5229345.23\dot{\ QUOTE\ \dot{4}\ 4}5\dot{7} \times 99900\ \ \  = \ \ \ \ 522934

        ⸫ 5.23QUOTE4̇4̇57̇QUOTE7̇=QUOTE522934/99900EQ∖F(522934,99900)=EQ∖F(261467,49950)=5EQ∖F(11717,49950)5.23\dot{\ QUOTE\ \dot{4}\ 4}5\dot{7}\ QUOTE\ 7\ \dot{}\ \ \ \ \  = \ \ QUOTE\ 522934/99900\ \ \ EQ\ \backslash F(522934,99900)\  = \ EQ\ \backslash F(261467,49950)\  = \ 5\ EQ\ \backslash F(11717,49950)\ 26146749950\frac{261467}{49950}

        ⸫ নির্ণেয় ভগ্নাংশ 5EQ∖F(11717,49950)5\ EQ\ \backslash F(11717,49950)\ 26146749950\frac{261467}{49950}

        ব্যাখ্যা: দশমিক অংশে পাঁচটি অঙ্ক রয়েছে বলে এখানে আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশকে প্রথমে 100000100000 (এক এর ডানে পাঁচটি শূন্য) দ্বারা গুণ করা হয়েছে। আবৃত্ত অংশের বামে দশমিক অংশে দুইটি অঙ্ক রয়েছে বলে আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশকে 100 (এক এর ডানে দুইটি শূন্য) দ্বারা গুণ করা হয়েছে। প্রথম গুণফল থেকে দ্বিতীয় গুণফল বিয়োগ করা হয়েছে। এই বিয়োগফলের একদিকে পূর্ণসংখ্যা অন্যদিকে প্রদত্ত আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশের মানের (100000-1000) = 99900 গুণ। উভয় পক্ষকে 99900 দিয়ে ভাগ করে নির্ণেয় সাধারণ ভগ্নাংশ পাওয়া গেল।

        আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশকে সাধারণ ভগ্নাংশে রূপান্তরের নিয়ম:
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              \text{নির্ণেয়\ ভগ্নাংশের\ লব}\text{\ =\ }\text{প্রদত্ত}\text{\ }\text{দশমিক}\text{\ }\text{ভগ্নাংশের}\text{\ }\text{দশমিক}\text{\ }\text{বিন্দু}\text{\ }\text{বাদ}\text{\ }\text{দিয়ে}\text{\ }\text{প্রাপ্ত}\text{\ }\text{পূর্ণসংখ্যা}\text{\ }\text{এবং\ অনাবৃত্ত}\text{\ }\text{অংশ}\text{\ }\text{দ্বারা}
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              \text{নির্ণেয়}\text{\ }\text{ভগ্নাংশের\ হর}\text{\ =\ }\text{দশমিক}\text{\ }\text{বিন্দুর}\text{\ }\text{পরে}\text{\ }\text{আবৃত্ত}\text{\ }\text{অংশে}\text{\ }\text{যতগুলো}\text{\ }\text{অঙ্ক}\text{\ }\text{আছে}\text{\ }\text{ততগুলো}\text{\ }\text{নয়}\text{\ }\left( \text{9} \right)\text{\ এবং}\text{\ }\text{অনাবৃত্ত}\text{\ }\text{অংশে}\text{\ }\text{যতগুলো}\text{\ }\text{অঙ্ক}\text{\ }\text{আছে}\text{\ }\text{ততগুলো}\text{\ }\text{শূন্য}\text{\ (0)\ }\text{দ্বারা}\ গঠিত\ সংখ্যা।
            
          
        

        নিচের উদাহরণগুলোতে এ নিয়ম সরাসরি প্রয়োগ করে কয়েকটি আবৃত্ত দশমিককে সাধারণ ভগ্নাংশে পরিণত করা হলো।

        
          
        

        ১০ গণিত

        উদাহরণ ৬. 45.23̇QUOTE3̇46̇45.2\dot{3}\ QUOTE\ \dot{3}\ 4\dot{6}6̇\dot{6}\ কে সাধারণ ভগ্নাংশে প্রকাশ কর।

        সমাধান: 45.23̇QUOTE3̇46̇=EQ∖F(452346−452,9990)QUOTE(452346−452)/9990=EQ∖F(451894,9990)QUOTE451894/9990=EQ∖F(225947,4995)QUOTE225947/4995=45EQ∖F(1172,4995)45.2\dot{3}\ QUOTE\ \dot{3}\ 4\dot{6} = \ \ EQ\ \backslash F(452346 - 452,9990)\ \ QUOTE\ (452346 - 452)/9990\ \  = \ \ EQ\ \backslash F(451894,9990)\ \ QUOTE\ 451894/9990\ \  = \ \ EQ\ \backslash F(225947,4995)\ \ QUOTE\ 225947/4995\ \  = \ 45\ EQ\ \backslash F(1172,4995)\ 11724995\frac{1172}{4995}

        
          
            
              
                ∴
                
              
              \therefore\ 
            
          নির্ণেয় ভগ্নাংশ 45
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                4995
              
              \frac{1172}{4995}
            
          
        

        উদাহরণ ৭. 32.5̇67QUOTE5̇67̇̇32.\dot{5}6\dot{7\ QUOTE\ \ \dot{5}6\dot{7}\ } কে সাধারণ ভগ্নাংশে প্রকাশ কর।

        সমাধান: 32.5̇67QUOTE5̇67̇̇QUOTE5̇67̇=EQ∖F(32567−32,999)QUOTE(32567−32)/999=EQ∖F(32535,999)=QUOTE32535/999EQ∖F(3615,111)=QUOTE3615/111EQ∖F(1205,37)QUOTE1205/37=32EQ∖F(21,37)32.\dot{5}6\dot{7\ QUOTE\ \ \dot{5}6\dot{7}\ }\ QUOTE\ \ 5\ \dot{}67\ \dot{}\ \  = \ \ EQ\ \backslash F(32567 - 32,999)\ \ QUOTE\ (32567 - 32)/999\ \  = \ \ EQ\ \backslash F(32535,999)\  = \ QUOTE\ 32535/999\ \ \ EQ\ \backslash F(3615,111)\  = \ QUOTE\ 3615/111\ \ EQ\ \backslash F(1205,37)\ \ QUOTE\ 1205/37\ \  = 32\ EQ\ \backslash F(21,37)\ 

        
          
            
              
                ∴
                
              
              \therefore\ 
            
          নির্ণেয় ভগ্নাংশ 322137\frac{21}{37}

        
          
            
          
          
            
              	কাজ: 0.4̇1̇,3.046̇23̇,0.01̇2̇0.\dot{4}\dot{1},\ \ 3.04\dot{6}2\dot{3},\ 0.0\dot{1}\dot{2} এবং 3.312̇4̇3.31\dot{2}\dot{4}2̇4̇\dot{2}\dot{4} কে সাধারণ ভগ্নাংশে রূপান্তর কর।
            

          
          
        

        
          
        

        সদৃশ আবৃত্ত দশমিক ও অসদৃশ আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশ

        দুই বা ততোধিক আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশের অনাবৃত্ত ও আবৃত্ত উভয় অংশের অঙ্ক সংখ্যা সমান হলে এদের সদৃশ আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশ বলে। অন্যথায় এদেরকে অসদৃশ আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশ বলে। যেমন 12.4̇5̇12.\dot{4}\dot{5}4̇5̇\ \dot{4}\dot{5} ও 6.3̇2̇6.\dot{3}\dot{2}3̇2̇\ \dot{3}\dot{2}; 9.453̇9.45\dot{3}3̇\dot{3}\ ও 125.897̇125.89\dot{7}7̇\dot{7} সদৃশ আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশ। আবার,0.34̇QUOTE4̇56̇,\ 0.3\dot{4}\ QUOTE\ \dot{4}\ 5\dot{6}6̇\dot{6} ও 7.457̇QUOTE7̇8QUOTE9̇9̇7.45\dot{7}\ QUOTE\ \dot{7}\ 8\dot{\ QUOTE\ \dot{9}\ 9}5̇7̇\dot{5}\dot{7}; 6.435̇7̇6.43\dot{5}\dot{7} ও 2.893̇QUOTE3̇45̇2.89\dot{3}\ QUOTE\ \dot{3}\ 4\dot{5}5̇\dot{5} অসদৃশ আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশ।

        অসদৃশ আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশগুলোকে সদৃশ আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশে পরিবর্তন

        কোনো আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশের আবৃত্ত অংশের অঙ্কগুলোকে বারবার লিখলে দশমিক ভগ্নাংশের মানের কোনো পরিবর্তন হয় না। যেমন 6.453̇7̇QUOTE3̇7̇=6.453̇737̇QUOTE3̇737̇=6.4537̇3̇QUOTE7̇3=6.45373̇7̇6.45\dot{3}\dot{7}\ QUOTE\ \dot{3}\dot{7}\ \  = \ 6.45\dot{3}73\dot{7}\ QUOTE\ \dot{3}73\dot{7}\ \  = \ 6.453\dot{7}\dot{3}\ QUOTE\ \dot{7}3\ \  = \ 6.4537\dot{3}\dot{7}3̇7̇\dot{3}\dot{7}। এখানে প্রত্যেকটিই একই আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশ 6.45373737..., যেটি একটি অসীম দশমিক সংখ্যা। এই আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশগুলোকে সাধারণ ভগ্নাংশে পরিবর্তন করলে দেখা যাবে প্রত্যেকটি সমান।
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              6.45\dot{3}\dot{7}\ QUOTE\ 3\ \dot{}7\ \dot{}\ \  = \ \ EQ\ \backslash F(64537 - 645,9900)\ \ QUOTE\ (64537 - 645)/9900\ \  = \ \ \ EQ\ \backslash F(63892,9900)\ 
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              6.45\dot{3}73\dot{7}\ QUOTE\ 3\ \dot{}737\ \dot{}\ \  = \ \ EQ\ \backslash F(6453737 - 645,999900)\ \ QUOTE\ (6453737 - 645)/999900\ \  = \ \ EQ\ \backslash F(6453092,999900)\ \ QUOTE\ 6453092/999900\ \  = \ \ \ EQ\ \backslash F(63892,9900)\ 
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              6.4537\dot{3}\dot{7}\ \ QUOTE\ 3\ \dot{}7\ \dot{}\ \  = \ \ EQ\ \backslash F(6453737 - 64537,990000)\ \ QUOTE\ (6453737 - 64537)/990000\  = \ EQ\ \backslash F(6389200,990000)\ \ QUOTE\ 6389200/990000\  = \ EQ\ \backslash F(63892,9900)\ 
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        সদৃশ আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশে পরিণত করতে হলে ভগ্নাংশগুলোর মধ্যে যে ভগ্নাংশটির অনাবৃত্ত অংশের অঙ্ক সংখ্যা বেশি, প্রত্যেকটি ভগ্নাংশের অনাবৃত্ত অংশের অঙ্ক সংখ্যাকে ওই ভগ্নাংশটির অনাবৃত্ত অংশের অঙ্কের সংখ্যার সমান করতে হবে এবং বিভিন্ন সংখ্যায় আবৃত্ত অংশের অঙ্ক সংখ্যাগুলোর ল.সা.গু যত, প্রত্যেকটি দশমিক ভগ্নাংশের আবৃত্ত অংশ তত অঙ্কের করতে হবে।

        
          অধ্যায় ১. বাস্তব সংখ্যা ১১

        উদাহরণ ৮. 5.6̇5.\dot{6}6̇\ \dot{6},7.34̇5̇,\ 7.3\dot{4}\dot{5}4̇5̇\dot{4}\dot{5} ও 10.784̇QUOTE4̇23̇10.78\dot{4}\ QUOTE\ \dot{4}\ 2\dot{3} কে সদৃশ আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশে পরিণত কর।

        সমাধান: 5.6̇5.\dot{6}6̇\ \dot{6},7.34̇5̇,\ 7.3\dot{4}\dot{5}4̇5̇\dot{4}\dot{5} ও 10.784̇QUOTE4̇23̇10.78\dot{4}\ QUOTE\ \dot{4}\ 2\dot{3}3̇\dot{3}\ আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশে অনাবৃত্ত অংশের অঙ্ক সংখ্যা যথাক্রমে 0, 1 ও 2। এখানে 10.784̇QUOTE4̇23̇10.78\dot{4}\ QUOTE\ \dot{4}\ 2\dot{3} এর অনাবৃত্ত অঙ্ক সংখ্যা 3̇\dot{3}\ দশমিকে সবচেয়ে বেশি এবং এ সংখ্যা 2। তাই সদৃশ আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশ করতে হলে প্রত্যেকটি দশমিক ভগ্নাংশের অনাবৃত্ত অংশের অঙ্ক সংখ্যা 2 করতে হবে। 5.6̇5.\dot{6}6̇\ \dot{6},7.34̇5̇,\ 7.3\dot{4}\dot{5}4̇5̇\dot{4}\dot{5} ও 10.784̇QUOTE4̇23̇10.78\dot{4}\ QUOTE\ \dot{4}\ 2\dot{3}3̇\dot{3}\ আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশে আবৃত্ত অংশের অঙ্ক সংখ্যা যথাক্রমে 1, 2 ও 3। 1, 2 ও 3 এর ল.সা.গু হলো 6। তাই সদৃশ আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশ করতে হলে প্রত্যেকটি দশমিক ভগ্নাংশের আবৃত্ত অংশের অঙ্ক সংখ্যা 6 করতে হবে। সুতরাং 5.6QUOTE6̇̇5.\dot{6\ QUOTE\ \ \dot{6}\ } = 5.6̇6QUOTE6̇666666̇5.\dot{6}6\ QUOTE\ \ \dot{6}\ 66666\dot{6}6̇\ \dot{6}, 7.34̇5̇QUOTE4̇5̇=7.345̇QUOTE5̇45454̇7.3\dot{4}\dot{5}\ QUOTE\ \dot{4}\dot{5}\ \  = \ 7.34\dot{5}\ QUOTE\ \dot{5}\ 4545\dot{4}4̇\dot{4} ও 10.784̇23̇QUOTE4̇QUOTE3̇=10.784̇QUOTE4̇23423̇।10.78\dot{4}2\dot{3}\ QUOTE\ \dot{4}\ \ QUOTE\ \dot{3}\  = \ 10.78\dot{4}\ QUOTE\ \dot{4}\ 2342\dot{3}।3̇\dot{3} নির্ণেয় সদৃশ আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশসমূহ যথাক্রমে 5.6QUOTE6̇66̇66666̇,7.345̇QUOTE5̇45454̇5.6\ QUOTE\ \ \dot{6}\ 6\dot{6}6666\dot{6},\ 7.34\dot{5}\ QUOTE\ \dot{5}\ 4545\dot{4}6̇\ \dot{6} ও 5̇\dot{5}4̇\dot{4}10.784̇QUOTE4̇23423̇10.78\dot{4}\ QUOTE\ \dot{4}\ 2342\dot{3}।3̇\dot{3}

        উদাহরণ ৯. 1.7643,3.2̇4̇1.7643,\ 3.\dot{2}\dot{4}2̇4̇\ \dot{2}\dot{4} ও 2.783̇QUOTE3̇46̇QUOTE6̇2.78\dot{3}\ QUOTE\ \dot{3}\ 4\dot{6}\ QUOTE\ \dot{6}\ \  কে সদৃশ আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশে পরিবর্তন কর।

        সমাধান: 1.7643 এ অনাবৃত্ত অংশ বলতে দশমিক বিন্দুর পরের 4টি অঙ্ক, এখানে আবৃত্ত অংশ নেই। 3.2̇4̇3.\dot{2}\dot{4}2̇4̇\ \dot{2}\dot{4} এ অনাবৃত্ত অংশের অঙ্ক সংখ্যা 0 এবং আবৃত্ত অংশের অঙ্ক সংখ্যা 2,2.783̇QUOTE3̇46̇,\ 2.78\dot{3}\ QUOTE\ \dot{3}\ 4\dot{6} এ অনাবৃত্ত অংশের অঙ্ক সংখ্যা 2 এবং আবৃত্ত অংশের অঙ্ক সংখ্যা 3। এখানে অনাবৃত্ত অংশের অঙ্ক সংখ্যা সবচেয়ে বেশি হলো 4 এবং আবৃত্ত অংশের অঙ্ক সংখ্যা 2 ও 3 এর ল.সা.গু হলো 6। প্রত্যেকটি দশমিক ভগ্নাংশের অনাবৃত্ত অংশের অঙ্ক সংখ্যা হবে 4 এবং আবৃত্ত অংশের অঙ্ক সংখ্যা হবে 6।

        
          
            
              ∴
              \therefore
            
          1.7643 = 1.7643QUOTE0̇0̇00000̇1.7643\dot{\ QUOTE\ \dot{0}\ 0}0000\dot{0}0̇\dot{0},3.2̇4̇QUOTE2̇4̇=3.24242̇QUOTE2̇42424̇,\ 3.\dot{2}\dot{4}\ QUOTE\ \ \dot{2}\dot{4}\ \  = \ 3.2424\dot{2}\ QUOTE\ \dot{2}\ 4242\dot{4}4̇\dot{4} ও 2.783̇QUOTE3̇46̇QUOTE6̇=2.78346̇QUOTE6̇34634̇2.78\dot{3}\ QUOTE\ \dot{3}\ 4\dot{6}\ QUOTE\ \dot{6}\ \  = \ 2.7834\dot{6}\ QUOTE\ \dot{6}\ 3463\dot{4}4̇\dot{4}

        নির্ণেয় সদৃশ আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশসমূহ 1.7643QUOTE0̇0̇00000̇1.7643\dot{\ QUOTE\ \dot{0}\ 0}0000\dot{0}0̇\dot{0},3.24242̇QUOTE2̇42424̇,\ 3.2424\dot{2}\ QUOTE\ \dot{2}\ 4242\dot{4} ও 2.78346̇QUOTE6̇34634̇2.7834\dot{6}\ QUOTE\ \dot{6}\ 3463\dot{4}4̇\dot{4}

        মন্তব্য: সসীম দশমিক ভগ্নাংশগুলোকে সদৃশ দশমিক ভগ্নাংশে পরিণত করার জন্য দশমিক বিন্দুর সর্বডানের অঙ্কের পর প্রয়োজনীয় সংখ্যক শূন্য বসিয়ে প্রত্যেকটি দশমিক ভগ্নাংশের দশমিক বিন্দুর পরের অনাবৃত্ত অঙ্ক সংখ্যা সমান করা হয়েছে। আর আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশের ক্ষেত্রে প্রত্যেকটি দশমিক ভগ্নাংশে দশমিক বিন্দুর পরের অনাবৃত অঙ্ক সংখ্যা সমান এবং আবৃত্ত অঙ্ক সংখ্যা সমান করা হয়েছে আবৃত্ত অঙ্কগুলো ব্যবহার করে। অনাবৃত্ত অংশের পর যে কোনো অঙ্ক থেকে শুরু করে আবৃত্ত অংশ নেওয়া যায়।

        
          
            
          
          
            
              	কাজ: 3.467,2.012̇4̇3̇,\ 2.01\dot{2}\dot{4}\dot{3}2̇4̇3̇\dot{2}\dot{4}\dot{3} এবং 7.525̇6̇QUOTE5̇6̇7.52\dot{5}\dot{6}\ QUOTE\ \dot{5}\dot{6}\  কে সদৃশ আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশে পরিবর্তন কর।
            

          
          
        

        
          
        

        আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশের যোগ ও বিয়োগ

        আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশের যোগ বা বিয়োগ করতে হলে আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশগুলোকে সদৃশ আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশে পরিবর্তন করতে হবে। এরপর সসীম দশমিক ভগ্নাংশের নিয়মে যোগ বা বিয়োগ করতে হবে। সসীম দশমিক ও আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশগুলোর মধ্যে যোগ বা বিয়োগ করতে হলে আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশগুলোকে সদৃশ করার সময় প্রত্যেকটি আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশের অনাবৃত্ত অংশের অঙ্ক সংখ্যা হবে সসীম দশমিক ভগ্নাংশের দশমিক বিন্দুর পরের অঙ্ক সংখ্যা ও অন্যান্য আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশের অনাবৃত্ত অংশের অঙ্ক সংখ্যার মধ্যে সবচেয়ে বড় যে সংখ্যা সে সংখ্যার সমান। আর আবৃত্ত অংশের অঙ্ক সংখ্যা হবে যথানিয়মে প্রাপ্ত ল.সা.গু এর সমান এবং সসীম দশমিক ভগ্নাংশের ক্ষেত্রে আবৃত্ত অংশের জন্য প্রয়োজনীয় সংখ্যক শূন্য বসাতে হবে।

        ১২ গণিত

        এরপর সসীম দশমিক ভগ্নাংশের নিয়মে যোগ বা বিয়োগ করতে হবে। এভাবে প্রাপ্ত যোগফল বা বিয়োগফল প্রকৃত যোগফল বা বিয়োগফল হবে না। প্রকৃত যোগফল বা বিয়োগফল বের করতে হলে দেখতে হবে যে সদৃশকৃত দশমিক ভগ্নাংশগুলো যোগ বা বিয়োগ করলে প্রত্যেকটি সদৃশকৃত দশমিক ভগ্নাংশগুলোর আবৃত্ত অংশের সর্ববামের অঙ্কগুলোর যোগ বা বিয়োগে হাতে যে সংখ্যাটি থাকে, তা প্রাপ্ত যোগফল বা বিয়োগফলের আবৃত্ত অংশের সর্বডানের অঙ্কের সাথে যোগ বা অঙ্ক থেকে বিয়োগ করলে প্রকৃত যোগফল বা বিয়োগফল পাওয়া যাবে। এটিই নির্ণেয় যোগফল বা বিয়োগফল হবে।

        মন্তব্য:

        
          ১. আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশের যোগফল বা বিয়োগফলও আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশ হয়। এই যোগফল বা বিয়োগফলে অনাবৃত্ত অংশ আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশগুলোর মধ্যে সর্বাপেক্ষা অনাবৃত্ত অংশবিশিষ্ট আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশটির অনাবৃত্ত অঙ্ক সংখ্যার সমান হবে এবং আবৃত্ত অংশ আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশগুলোর আবৃত্ত অঙ্ক সংখ্যার ল.সা.গু এর সমান সংখ্যক আবৃত্ত অঙ্ক হবে। সসীম দশমিক ভগ্নাংশ থাকলে প্রত্যেকটি আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশের অনাবৃত্ত অংশের অঙ্ক সংখ্যা হবে সসীম দশমিক ভগ্নাংশের দশমিক বিন্দুর পরের অঙ্ক সংখ্যা ও অন্যান্য আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশের অনাবৃত্ত অংশের অঙ্ক সংখ্যার মধ্যে সবচেয়ে বড় যে সংখ্যা যে সংখ্যার সমান।

        ২. আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশগুলোকে সামান্য ভগ্নাংশে পরিবর্তন করে ভগ্নাংশের নিয়মে যোগফল বা বিয়োগফল বের করার পর যোগফল বা বিয়োগফলকে আবার দশমিক ভগ্নাংশে পরিবর্তন করেও যোগ বা বিয়োগ করা যায়। তবে এ পদ্ধতিতে যোগ বা বিয়োগ করলে বেশি সময় লাগবে।

        উদাহরণ ১০. 3.8̇9̇3.\dot{8}\dot{9}8̇9̇\ \dot{8}\dot{9},2.17̇8̇,\ 2.1\dot{7}\dot{8}7̇8̇\dot{7}\dot{8},5.897̇QUOTE7̇98̇,\ 5.89\dot{7}\ QUOTE\ \dot{7}\ 9\dot{8}8̇\dot{8}যোগ কর।

        সমাধান: এখানে অনাবৃত্ত অংশের অঙ্ক সংখ্যা হবে 2 এবং আবৃত্ত অংশের অঙ্ক হবে 2, 2 ও 3 এর ল.সা.গু 6। প্রথমে তিনটি আবৃত্ত দশমিককে সদৃশ করা হয়েছে।
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           [8+8+7+2 = 25, এখানে 2 হাতের 2
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           এখানে 25 এর 2 যোগ হয়েছে]
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        নির্ণেয় যোগফল 11.975̇76576̇QUOTE6̇11.97\dot{5}7657\dot{6}\ QUOTE\ \dot{6}\ \  বা 11.975̇76̇11.97\dot{5}7\dot{6}
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        মন্তব্য: এই যোগফলে 576576576576 আবৃত্ত অংশ। কিন্তু কেবল 576 কে আবৃত্ত অংশ করলে মানের কোনো পরিবর্তন হয় না।

        দ্রষ্টব্য: সর্বডানে যোগের ধারণা বোঝাবার জন্য এ যোগটি অন্য নিয়মে করা হলো:

        
          
        

        অধ্যায় ১. বাস্তব সংখ্যা ১৩
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              3.\dot{8}\dot{9\ QUOTE\ \ 8\ \dot{}9\ \dot{}\ }\ \ \ \ \ \ \  = \ 3.89\dot{8}\ QUOTE\ \dot{8}\ 9898\dot{9}\ QUOTE\ \dot{9}\ ।\ 89
            
          
        

        
          
            
              
                2.1
                
                  
                    
                    Q
                    U
                    O
                    T
                    E
                    
                    
                      7
                      ̇
                    
                    
                      8
                      ̇
                    
                    
                    7
                  
                  ̇
                
                
                  8
                  ̇
                
                
                
                
                
                
                
                =
                
                2.17
                
                  8
                  ̇
                
                
                Q
                U
                O
                T
                E
                
                
                  8
                  ̇
                
                
                7878
                
                  7
                  ̇
                
                
                Q
                U
                O
                T
                E
                
                
                  7
                  ̇
                
                
                ।
                
                87
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              5.89\dot{7}\ QUOTE\ \dot{7}\ 9\dot{8}\ QUOTE\ \dot{8}\ \  = \ 5.89\dot{7}\ QUOTE\ \dot{7}\ 9879\dot{8}\ QUOTE\ \dot{8}\ ।\ 79
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        এখানে আবৃত্ত অংশ শেষ হওয়ার পর আরও অঙ্ক পর্যন্ত সংখ্যাকে বাড়ানো হয়েছে। অতিরিক্ত অঙ্কগুলোকে একটা খাড়া রেখা দ্বারা আলাদা করে দেওয়া হয়েছে। এরপর যোগ করা হয়েছে। খাড়া রেখার ডানের অঙ্কের যোগফল থেকে হাতের 2 এসে খাড়া রেখার বামের অঙ্কের সাথে যোগ হয়েছে। খাড়া রেখার ডানের অঙ্কটি আর পৌনঃপুনিক বিন্দু শুরু হওয়ার অঙ্কটি একই। তাই দুইটি যোগফলই এক।

        উদাহরণ ১১. 8.94̇QUOTE4̇78̇8.9\dot{4}\ QUOTE\ \dot{4}\ 7\dot{8}8̇\dot{8},2.346,,\ 2.346,\ ও 4.7̇1̇QUOTE7̇1̇4.\dot{7}\dot{1}\ QUOTE\ \ \dot{7}\dot{1}\  যোগ কর।

        সমাধান: দশমিক ভগ্নাংশগুলোকে সদৃশ করতে হলে অনাবৃত্ত অংশ 3 অঙ্কের এবং আবৃত্ত অংশ হবে 3 ও 2 এর ল.সা.গু. 6 অঙ্কের। এবার দশমিক ভগ্নাংশগুলোকে যোগ করা হবে।
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        16.011019564 [8+0+1+1 = 10, এখানে 1 হাতের 1
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           এখানে 10 এর 1 যোগ হয়েছে]
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        নির্ণেয় যোগফল 16.0110̇QUOTE0̇19565̇16.011\dot{0}\ QUOTE\ \dot{0}\ 1956\dot{5}।

        
          
            
          
          
            
              	কাজ: যোগ কর: ক) 2.09̇7̇QUOTE9̇7̇2.0\dot{9}\dot{7}\ QUOTE\ \dot{9}\dot{7}\ \  ও 5.127̇QUOTE7̇68̇QUOTE8̇5.12\dot{7}\ QUOTE\ \dot{7}\ 6\dot{8}\ QUOTE\ \dot{8}\ \  খ) 1.345̇1.34\dot{5}5̇\dot{5},0.315̇76̇QUOTE5̇7̇6̇,\ 0.31\dot{5}7\dot{6}\ QUOTE\ \dot{5}\dot{7}\dot{6}\ \  ও 8.0567̇8̇8.056\dot{7}\dot{8}
            

          
          
        

        উদাহরণ ১২. 8.24̇3̇QUOTE4̇3̇8.2\dot{4}\dot{3}\ QUOTE\ \dot{4}\dot{3}\ \  থেকে 5.246̇QUOTE6̇73̇5.24\dot{6}\ QUOTE\ \dot{6}\ 7\dot{3}3̇\dot{3} বিয়োগ কর।

        সমাধান: এখানে অনাবৃত্ত অংশের অঙ্ক সংখ্যা হবে 2 এবং আবৃত্ত অংশের অঙ্ক সংখ্যা হবে 2 ও 3 এর ল.সা.গু. 6। এখন দশমিক সংখ্যা দুইটিকে সদৃশ করে বিয়োগ করা হলো।
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                  ̇
                
                
                7
                
                  3
                  ̇
                
                
                Q
                U
                O
                T
                E
                
                
                  3
                  ̇
                
                
                
                
                
                
                =
                
                5.24
                
                  6
                  ̇
                
                
                Q
                U
                O
                T
                E
                
                
                  6
                  ̇
                
                
                7367
                
                  3
                  ̇
                
              
              5.24\dot{6}\ QUOTE\ \dot{6}\ 7\dot{3}\ QUOTE\ \dot{3}\ \ \ \ \  = \ 5.24\dot{6}\ QUOTE\ \dot{6}\ 7367\dot{3}
            
          
          
            
              
                3
                ̇
              
              \dot{3}
            
          
        

        
          
            
              2.99669761
              2.99669761
            
           [3 থেকে 6 বিয়োগ করলে হাতে 1 নিতে হবে]

        
          
            
              
                −
                
                
                1
              
              - \ \ 1
            
          
        

        
          
            
              
                2.99
                
                  6
                  ̇
                
                
                Q
                U
                O
                T
                E
                
                
                  6
                  ̇
                
                
                6976
                
                  0
                  ̇
                
              
              2.99\dot{6}\ QUOTE\ \dot{6}\ 6976\dot{0}
            
          
        

        নির্ণেয় বিয়োগফল 2.996̇QUOTE6̇69760̇2.99\dot{6}\ QUOTE\ \dot{6}\ 6976\dot{0}।

        মন্তব্য: পৌনঃপুনিক বিন্দু যেখানে শুরু সেখানে বিয়োজন সংখ্যা বিয়োজ্য সংখ্যা থেকে ছোট হলে সব সময় সর্বডানের অঙ্ক থেকে 1 বিয়োগ করতে হবে।

        দ্রষ্টব্য: সর্বডানের অঙ্ক থেকে 1 কেন বিয়োগ করা হয় তা বোঝাবার জন্য নিচে অন্যভাবে বিয়োগ করে দেখানো হলো:

        
          
        

        ১৪ গণিত

        
          
            
              
                8.2
                
                  4
                  ̇
                
                
                  3
                  ̇
                
                
                Q
                U
                O
                T
                E
                
                
                  4
                  ̇
                
                
                  3
                  ̇
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
              
              8.2\dot{4}\dot{3}\ QUOTE\ \dot{4}\dot{3}\ \ \ \ \ \ \ \ \ 
            
          = 8.243̇QUOTE3̇43434̇8.24\dot{3}\ QUOTE\ \dot{3}\ 4343\dot{4}। 344̇\dot{4}

        
          
            
              
                5.24
                
                  6
                  ̇
                
                
                Q
                U
                O
                T
                E
                
                
                  6
                  ̇
                
                
                7
                
                  3
                  ̇
                
                
                Q
                U
                O
                T
                E
                
                
                  3
                  ̇
                
                
                
                
                
              
              5.24\dot{6}\ QUOTE\ \dot{6}\ 7\dot{3}\ QUOTE\ \dot{3}\ \ \ \ 
            
          = 5.246̇QUOTE6̇73673̇5.24\dot{6}\ QUOTE\ \dot{6}\ 7367\dot{3}। 673̇\dot{3}

        
          
            
              
                2.99
                
                  6
                  ̇
                
                6976
                
                  0
                  ̇
                
              
              2.99\dot{6}6976\dot{0}
            
          । 67

        নির্ণেয় বিয়োগফল 2.99QUOTE6̇66̇9760̇QUOTE0̇।672.99\dot{\ QUOTE\ \dot{6}\ 66}976\dot{0}\ QUOTE\ \dot{0}\ ।\ 67। ওখানে দুইটি বিয়োগফলই এক।

        উদাহরণ ১৩. 24.45QUOTE6̇6̇45̇24.45\dot{\ QUOTE\ \dot{6}\ 6}4\dot{5}5̇\dot{5} থেকে 16.4̇37̇16.\dot{4}3\dot{7}7̇\dot{7} বিয়োগ কর।

        সমাধান:

        
          
            
              
                24.45
                
                  6
                  ̇
                
                5
                
                  4
                  ̇
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                =
                24.45
                
                  6
                  ̇
                
                4
                
                  5
                  ̇
                
              
              24.45\dot{6}5\dot{4}\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \  = 24.45\dot{6}4\dot{5}
            
          
        

        
          
            
              
                16
                .
                
                  4
                  ̇
                
                3
                
                  7
                  ̇
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                =
                16.43
                
                  7
                  ̇
                
                4
                
                  3
                  ̇
                
              
              16.\dot{4}3\dot{7}\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \  = 16.43\dot{7}4\dot{3}
            
          
          
            
              
                3
                ̇
              
              \dot{3}
            
          
        

        
          
            
              8.01902
              8.01902
            
           [66 থেকে 77 বিয়োগ করলে হাতে 11 নিতে হবে]

        
          
            
              
                −
                1
              
              - 1
            
          
        

        
          
            
              
                8.01
                
                  9
                  ̇
                
                0
                
                  1
                  ̇
                
              
              8.01\dot{9}0\dot{1}
            
          
          
            
              
                1
                ̇
              
              \dot{1}
            
          
        

        নির্ণেয় বিয়োগফল 8.019̇01̇8.01\dot{9}0\dot{1}1̇\dot{1}

        দ্রষ্টব্য: সর্বডানের অঙ্ক থেকে 1 কেন বিয়োগ করা হয় তা বোঝাবার জন্য নিচে অন্যভাবে বিয়োগ করে দেখানো হলো।

        
          
            
              
                24.45
                
                  6
                  ̇
                
                4
                
                  5
                  ̇
                
                
                
                
                
                
                =
                24.45
                
                  6
                  ̇
                
                4
                
                  5
                  ̇
                
                ।
                64
              
              24.45\dot{6}4\dot{5}\ \ \ \ \  = 24.45\dot{6}4\dot{5}।64
            
          
        

        
          
            
              
                16
                .
                
                  4
                  ̇
                
                3
                
                  7
                  ̇
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                =
                16.43
                
                  7
                  ̇
                
                4
                
                  3
                  ̇
                
                ।
                74
              
              16.\dot{4}3\dot{7}\ \ \ \ \ \ \ \ \  = 16.43\dot{7}4\dot{3}।74
            
          
        

        
          
            
              
                {
                {
                {
                {
                26
                }
                }
                }
                }
              
              \{\{\{\{ 26\}\}\}\}
            
          
          
            
              
                8.01
                
                  9
                  ̇
                
                0
                
                  1
                  ̇
                
                ।
                90
              
              8.01\dot{9}0\dot{1}।90
            
          
        

        
          
            
          
          
            
              	কাজ: বিয়োগ কর: ক)13.127̇QUOTE7̇84̇13.\ 12\dot{7}\ QUOTE\ \dot{7}\ 8\dot{4}4̇\dot{4} থেকে 10.41810.418 খ)23.039̇4̇23.03\dot{9}\dot{4}9̇4̇\dot{9}\dot{4} থেকে 9.126̇QUOTE6̇45̇9.12\dot{6}\ QUOTE\ \dot{6}\ 4\dot{5}5̇\dot{5}
            

          
          
        

        আবৃত্ত দশমিকের গুণ ও ভাগ

        আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশগুলোকে সাধারণ ভগ্নাংশে পরিণত করে গুণ বা ভাগের কাজ সমাধা করে প্রাপ্ত ভগ্নাংশটিকে দশমিক ভগ্নাংশে প্রকাশ করলেই আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশগুলোর গুণফল বা ভাগফল হবে। সসীম দশমিক ভগ্নাংশ ও আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশের মধ্যে গুণ বা ভাগ করতে হলে এ নিয়মেই করতে হবে। তবে ভাগের ক্ষেত্রে ভাজ্য ও ভাজক দুইটিই আবৃত্ত দশমিক হলে, উভয়কে সদৃশ আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশ করে নিলে ভাগের কাজ সহজ হয়।

        উদাহরণ ১৪. 4.3̇4.\dot{3}3̇\ \dot{3} কে 5.7̇5.\dot{7}7̇\ \dot{7} দ্বারা গুণ কর।

        সমাধান:

        
          
            
              
                4
                .
                
                  3
                  ̇
                
                =
                
                  
                    43
                    −
                    4
                  
                  9
                
                =
                
                  39
                  9
                
                =
                
                  13
                  3
                
              
              4.\dot{3} = \frac{43 - 4}{9} = \frac{39}{9} = \frac{13}{3}
            
          
        

        
          
            
              
                5
                .
                
                  7
                  ̇
                
                =
                
                  
                    57
                    −
                    5
                  
                  9
                
                =
                
                  52
                  9
                
              
              5.\dot{7} = \frac{57 - 5}{9} = \frac{52}{9}
            
          
        

        
          
            
              
                ∴
                4
                .
                
                  3
                  ̇
                
                ×
                5
                .
                
                  7
                  ̇
                
                =
                
                  13
                  3
                
                ×
                
                  52
                  9
                
                =
                
                  676
                  27
                
                =
                25
                .
                
                  0
                  ̇
                
                3
                
                  7
                  ̇
                
              
              \therefore 4.\dot{3} \times 5.\dot{7} = \frac{13}{3} \times \frac{52}{9} = \frac{676}{27} = 25.\dot{0}3\dot{7}
            
          
        

        নির্ণেয় গুণফল 25.0̇37̇25.\dot{0}3\dot{7}

        
          
        

        অধ্যায় ১. বাস্তব সংখ্যা

        ১৫

        উদাহরণ ১৫. 0.28̇0.2\dot{8} কে 42.1̇8̇42.\dot{1}\dot{8} দ্বারা গুণ কর।

        সমাধান:

        
          
            
              
                0.2
                
                  8
                  ̇
                
                =
                
                  
                    28
                    −
                    2
                  
                  90
                
                =
                
                  26
                  90
                
                =
                
                  13
                  45
                
              
              0.2\dot{8} = \frac{28 - 2}{90} = \frac{26}{90} = \frac{13}{45}
            
          
        

        
          
            
              
                42
                .
                
                  1
                  ̇
                
                
                  8
                  ̇
                
                =
                
                  
                    4218
                    −
                    42
                  
                  99
                
                =
                
                  4176
                  99
                
                =
                
                  464
                  11
                
              
              42.\dot{1}\dot{8} = \frac{4218 - 42}{99} = \frac{4176}{99} = \frac{464}{11}
            
          
        

        
          
            
              
                ∴
                0.2
                
                  8
                  ̇
                
                ×
                42
                .
                
                  1
                  ̇
                
                
                  8
                  ̇
                
                =
                
                  13
                  45
                
                ×
                
                  464
                  11
                
                =
                
                  6032
                  495
                
                =
                12.1
                
                  8
                  ̇
                
                
                  5
                  ̇
                
              
              \therefore 0.2\dot{8} \times 42.\dot{1}\dot{8} = \frac{13}{45} \times \frac{464}{11} = \frac{6032}{495} = 12.1\dot{8}\dot{5}
            
          
        

        নির্ণেয় গুণফল 12.18̇5̇12.1\dot{8}\dot{5}8̇5̇\ \dot{8}\ \dot{5}

        উদাহরণ ১৬. 2.5×4.35̇×1.23̇4̇2.5 \times 4.3\dot{5} \times 1.2\dot{3}\dot{4} কত?

        সমাধান:

        
          
            
              
                2.5
                =
                
                  25
                  10
                
                =
                
                  5
                  2
                
              
              2.5 = \frac{25}{10} = \frac{5}{2}
            
          
        

        
          
            
              
                4.3
                
                  5
                  ̇
                
                =
                
                  
                    435
                    −
                    43
                  
                  90
                
                =
                
                  392
                  90
                
              
              4.3\dot{5} = \frac{435 - 43}{90} = \frac{392}{90}
            
          
        

        
          
            
              
                1.2
                
                  3
                  ̇
                
                
                  4
                  ̇
                
                =
                
                  
                    1234
                    −
                    12
                  
                  900
                
                =
                
                  1222
                  990
                
                =
                
                  611
                  495
                
              
              1.2\dot{3}\dot{4} = \frac{1234 - 12}{900} = \frac{1222}{990} = \frac{611}{495}
            
          
        

        
          
            
              
                ∴
                2.5
                ×
                4.3
                
                  5
                  ̇
                
                ×
                1.2
                
                  3
                  ̇
                
                
                  4
                  ̇
                
                =
                
                  5
                  2
                
                ×
                
                  392
                  90
                
                ×
                
                  611
                  495
                
                =
                
                  119756
                  8910
                
                =
                13.440628
                …
              
              \therefore 2.5 \times 4.3\dot{5} \times 1.2\dot{3}\dot{4} = \frac{5}{2} \times \frac{392}{90} \times \frac{611}{495} = \frac{119756}{8910} = 13.440628\ldots
            
          
        

        নির্ণেয় গুণফল 13.44062813.440628\ (প্রায়)

        
          
            
          
          
            
              	
                কাজ: ক)1.13̇1.1\dot{3} কে 2.62.6 দ্বারা গুণ কর। খ)0.2̇×1.1̇2̇×0.08̇1̇=0.\dot{2} \times 1.\dot{1}\dot{2} \times 0.0\dot{8}\dot{1} = কত?
            

          
          
        

        উদাহরণ ১৭. 7.3̇2̇7.\dot{3}\dot{2}3̇2̇\ \dot{3}\dot{2} কে 0.27̇0.2\dot{7} দ্বারা ভাগ কর।

        সমাধান: ÷

        
          
            
              
                7
                .
                
                  3
                  ̇
                
                
                  2
                  ̇
                
                =
                
                  
                    732
                    −
                    7
                  
                  99
                
                =
                
                  725
                  99
                
              
              7.\dot{3}\dot{2} = \frac{732 - 7}{99} = \frac{725}{99}
            
          
        

        
          
            
              
                0.2
                
                  7
                  ̇
                
                =
                
                  
                    27
                    −
                    2
                  
                  90
                
                =
                
                  25
                  90
                
                =
                
                  5
                  18
                
              
              0.2\dot{7} = \frac{27 - 2}{90} = \frac{25}{90} = \frac{5}{18}
            
          
        

        ∴ 7.3̇2̇÷0.27̇=72599÷518=72599×185=29011=26.3̇67.3\ \dot{}2\ \dot{} \div 0.27\ \dot{} = \frac{725}{99} \div \frac{5}{18} = \frac{725}{99} \times \frac{18}{5} = \frac{290}{11} = 26.3\ \dot{}6

        নির্ণেয় ভাগফল 26.3̇6̇26.\dot{3}\dot{6}3̇6̇\ \dot{3}\dot{6}

        ১৬ গণিত

        উদাহরণ ১৮. 2.2̇718̇2.\dot{2}71\dot{8} কে 1.91̇2̇1.9\dot{1}\dot{2}1̇2̇\dot{1}\dot{2} দ্বারা ভাগ কর।

        
          সমাধান:

        
          
            
              
                2
                .
                
                  2
                  ̇
                
                71
                
                  8
                  ̇
                
                =
                
                  
                    22718
                    −
                    2
                  
                  9999
                
                =
                
                  22716
                  9999
                
              
              2.\dot{2}71\dot{8} = \frac{22718 - 2}{9999} = \frac{22716}{9999}
            
          
        

        
          
            
              
                1.9
                
                  1
                  ̇
                
                
                  2
                  ̇
                
                =
                
                  
                    1912
                    −
                    19
                  
                  990
                
                =
                
                  1893
                  990
                
              
              1.9\dot{1}\dot{2} = \frac{1912 - 19}{990} = \frac{1893}{990}
            
          
        

        
          
            
              
                ∴
                2
                .
                
                  2
                  ̇
                
                71
                
                  8
                  ̇
                
                ÷
                1.9
                
                  1
                  ̇
                
                
                  2
                  ̇
                
                =
                
                  22716
                  9999
                
                ÷
                
                  1893
                  990
                
                =
                
                  22716
                  9999
                
                ×
                
                  990
                  1893
                
                =
                
                  120
                  101
                
                =
                1
                .
                
                  1
                  ̇
                
                88
                
                  1
                  ̇
                
              
              \therefore 2.\dot{2}71\dot{8} \div 1.9\dot{1}\dot{2} = \frac{22716}{9999} \div \frac{1893}{990} = \frac{22716}{9999} \times \frac{990}{1893} = \frac{120}{101} = 1.\dot{1}88\dot{1}
            
          
        

        নির্ণেয় ভাগফল 1.1̇881̇1.\dot{1}88\dot{1}

        উদাহরণ ১৯. 9.459.45 কে 2.86̇3̇2.8\dot{6}\dot{3}6̇3̇\dot{6}\dot{3} দ্বারা ভাগ কর।

        সমাধান:

        
          
            
              
                9.45
                
                =
                
                
                  945
                  100
                
              
              9.45\  = \ \frac{945}{100}
            
          
          
            
              
                2.8
                
                  6
                  ̇
                
                
                  3
                  ̇
                
                =
                
                  
                    2863
                    −
                    28
                  
                  990
                
                =
                
                  2895
                  990
                
              
              2.8\dot{6}\dot{3} = \frac{2863 - 28}{990} = \frac{2895}{990}
            
          
        

        ⸫ 

        নির্ণেয় ভাগফল 3.33.3

        মন্তব্য: আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশের গুণফল ও ভাগফল আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশ নাও হতে পারে।

        
          
            
          
          
            
              	কাজ: ক) 0.6̇0.\dot{6} কে 0.9̇0.\dot{9}9̇\ \dot{9}\  দ্বারা ভাগ কর। খ) 0.73̇2̇0.7\dot{3}\dot{2}3̇2̇\dot{3}\dot{2} কে 0.02̇7̇0.0\dot{2}\dot{7}2̇7̇\dot{2}\dot{7} দ্বারা ভাগ কর।
            

          
          
        

        অসীম দশমিক ভগ্নাংশ

        অনেক দশমিক ভগ্নাংশ আছে যাদের দশমিক বিন্দুর ডানের অঙ্কের শেষ নেই, আবার এক বা একাধিক অঙ্ক বারবার পর্যায়ক্রমে আসে না, এসব দশমিক ভগ্নাংশকে বলা হয় অসীম দশমিক ভগ্নাংশ। যেমন,5.134248513942301,\ 5.134248513942301 … একটি অসীম দশমিক সংখ্যা। 22 এর বর্গমূল একটি অসীম দশমিক ভগ্নাংশ। এখন,2,\ 2 এ বর্গমূল বের করি।

        
          
        

        অধ্যায় ১. বাস্তব সংখ্যা

        ১৭

        
          
            
              
                
                  1
                  )
                  
                  2
                  
                  
                  
                  
                  
                  (
                  1.4142135
                  .
                  .
                  .
                  .
                  .
                  .
                
                1)\ 2\ \ \ \ \ (1.4142135......
              
            
          

          
            
              
                
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  1
                
                \ \ \ \ \ \ 1
              
            
          

          
            
              
                
                  24
                  )
                  
                  
                  100
                
                24)\ \ 100
              
            
          

          
            
              
                
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  96
                
                \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ 96
              
            
          

          
            
              
                
                  281
                  )
                  
                  
                  
                  
                  
                  400
                
                281)\ \ \ \ \ 400
              
            
          

          
            
              
                
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  281
                
                \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ 281
              
            
          

          
            
              
                
                  2824
                  )
                  
                  
                  
                  11900
                
                2824)\ \ \ 11900
              
            
          

          
            
              
                
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  11296
                
                \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ 11296
              
            
          

          
            
              
                
                  28282
                  )
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  60400
                
                28282)\ \ \ \ \ \ 60400
              
            
          

          
            
              
                
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  56564
                
                \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ 56564
              
            
          

          
            
              
                
                  282841
                  )
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  383600
                
                282841)\ \ \ \ \ \ 383600
              
            
          

          
            
              
                
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  282841
                
                \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ 282841
              
            
          

          
            
              
                
                  2828423
                  )
                  
                  
                  
                  10075900
                
                2828423)\ \ \ 10075900
              
            
          

          
            
              
                
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  8485269
                
                \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ 8485269
              
            
          

          
            
              
                
                  28284265
                  )
                  
                  
                  
                  159063100
                
                28284265)\ \ \ 159063100
              
            
          

          
            
              
                
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  141421325
                
                \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ 141421325
              
            
          

          
            
              
                17641775
                17641775
              
            
          

        
        
          
        

        এভাবে প্রক্রিয়া অনন্তকাল পর্যন্ত চললেও শেষ হবে না। সুতরাং2=1.4142135…\ \ \ \sqrt{2}\  = 1.4142135\ldots2\sqrt{\ \ \ \begin{array}{r}
 \\
 \\
 \\
2 \\
\end{array}}একটি অসীম দশমিক ভগ্নাংশ।

        নির্দিষ্ট দশমিক স্থান পর্যন্ত মান এবং নির্দিষ্ট দশমিক স্থান পর্যন্ত আসন্ন মান

        অসীম দশমিক ভগ্নাংশের কোনো নির্দিষ্ট দশমিক স্থান পর্যন্ত মান বের করা এবং কোনো নির্দিষ্ট দশমিক স্থান পর্যন্ত আসন্ন মান বের করা একই অর্থ নয়। যেমন,5.4325893...,\ 5.4325893... এর ‌‘চার দশমিক স্থান পর্যন্ত মান’ হবে 5.4325,5.4325,\ কিন্তু 5.4325893...5.4325893... এর ‘চার দশমিক স্থান পর্যন্ত আসন্ন মান’ হবে 5.4326।5.4326। তবে এখানে ‘দুই দশমিক স্থান পর্যন্ত মান’ এবং ‘দুই দশমিক স্থান পর্যন্ত আসন্ন মান’ একই। সসীম দশমিক ভগ্নাংশেও এভাবে আসন্ন মান বের করা যায়।

        মন্তব্য: যত দশমিক স্থান পর্যন্ত মান বের করতে হবে, তত দশমিক স্থান পর্যন্ত যে সব অঙ্ক থাকবে হুবহু সে অঙ্কগুলো লিখতে হবে মাত্র। আর যত দশমিক স্থান পর্যন্ত আসন্ন মান বের করতে হবে, তার পরবর্তী স্থানটিতে যদি 5,6,7,85,\ \ 6,\ \ 7,\ \ 8 বা 99 হয়, তবে শেষ স্থানটির অঙ্কের সাথে 11 যোগ করতে হবে। কিন্তু যদি 0,1,2,30,\ \ 1,\ \ 2,\ \ 3 বা 44 হয়, তবে শেষ স্থানটির অঙ্ক যেমন ছিল তেমনই থাকবে, এক্ষেত্রে ‘দশমিক স্থান পর্যন্ত মান’ এবং ‘দশমিক স্থান পর্যন্ত আসন্ন মান’ একই। যত দশমিক স্থান পর্যন্ত বের করতে বলা হবে, দশমিক বিন্দুর পর তার চেয়েও 11\  স্থান বেশি পর্যন্ত দশমিক সংখ্যা বের করতে হবে।

        উদাহরণ ২০. 1313 এর বর্গমূল বের কর এবং তিন দশমিক স্থান পর্যন্ত আসন্ন মান লেখ।

        
          
        

        ১৮ গণিত

        সমাধান: 3)13(3.605551........3)\ \ 13\ \ \ (3.605551........
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        নির্ণেয় বর্গমূল 3.605551... এবং নির্ণেয় তিন দশমিক স্থান পর্যন্ত আসন্ন মান 3.606।

        উদাহরণ ২১. 4.4623845...4.4623845... এর 1,2,3,41,\ \ 2,\ \ 3,\ \ 4 ও 55 দশমিক স্থান পর্যন্ত মান ও আসন্ন মান কত?

        সমাধান: 4.4623845...4.4623845... ভগ্নাংশটির

        এক দশমিক স্থান পর্যন্ত মান 4.44.4 এবং এক দশমিক স্থান পর্যন্ত আসন্ন মান 4.54.5

        দুই দশমিক স্থান পর্যন্ত মান 4.464.46 এবং দুই দশমিক স্থান পর্যন্ত আসন্ন মান 4.464.46

        তিন দশমিক স্থান পর্যন্ত মান 4.4624.462 এবং তিন দশমিক স্থান পর্যন্ত আসন্ন মান 4.4624.462

        
          চার দশমিক স্থান পর্যন্ত মান 4.46234.4623 এবং চার দশমিক স্থান পর্যন্ত আসন্ন মান 4.46244.4624

        পাঁচ দশমিক স্থান পর্যন্ত মান 4.4622384.462238 এবং পাঁচ দশমিক স্থান পর্যন্ত আসন্ন মান 4.462384.46238

        
          
            
          
          
            
              	কাজ: 2929 এর বর্গমূল নির্ণয় কর এবং বর্গমূলকে দুই দশমিক স্থান পর্যন্ত মান ও আসন্ন মান লেখ।
            

          
          
        

        অনুশীলনী ১

        ১. নিচের কোনটি অমূলদ সংখ্যা?

        ক)0.3̇0.\dot{3} খ)169\sqrt{\frac{16}{9}}\  গ)8273\sqrt[3]{\frac{8}{27}} ঘ)53\frac{5}{\sqrt{3}}

        ২. a,b,c,da,\ \ b,\ \ c,\ \ d চারটি ক্রমিক স্বাভাবিক সংখ্যা হলে নিচের কোনটি পূর্ণবর্গ সংখ্যা?

        ক) abcdabcd খ) ab+cdab + cd গ) abcd+1abcd + 1 ঘ) abcd−1abcd - 1

        অধ্যায় ১. বাস্তব সংখ্যা

        ১৯

        ৩. 1 থেকে 10 পর্যন্ত মৌলিক সংখ্যা কয়টি?

        ক) 33 খ) 44 গ) 55 ঘ) 66

        
          ৪. কোনটি সকল পূর্ণসংখ্যার সেট?

        ক) {…,−4,−2,0,2,4,…}\{\ldots,\ \  - 4,\ \  - 2,\ \ 0,\ \ 2,\ \ 4,\ \ldots\} খ) {…,−2,−1,0,1,2,…}\{\ldots,\ \  - 2,\ \  - 1,\ \ 0,\ \ 1,\ \ 2,\ \ldots\}

        গ) {…,−3,−1,0,1,3,…}\{\ldots,\ \  - 3,\ \  - 1,\ \ 0,\ \ 1,\ \ 3,\ \ldots\} ঘ) {0,1,2,3,4}\{ 0,\ \ 1,\ \ 2,\ \ 3,\ \ 4\}

        ৫. বাস্তব সংখ্যার ক্ষেত্রে
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                i
                )
              
              (i)
            
           বিজোড় সংখ্যার বর্গ একটি বিজোড় সংখ্যা।
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                i
                i
                )
              
              (ii)
            
           দুইটি জোড় সংখ্যার গুণফল এর গুণিতক জোড় সংখ্যা।

        
          
            
              
                (
                i
                i
                i
                )
              
              (iii)
            
           পূর্ণবর্গ নয় এমন সংখ্যার বর্গমূল মূলদ সংখ্যা

        নিচের কোনটি সঠিক?

        ক) ii ও iiii খ) ii ও iiiiii গ) iiii ও iiiiii ঘ)i,iii,\ \ ii ও iiiiii

        ৬. তিনটি ক্রমিক স্বাভাবিক সংখ্যার গুণফল সর্বদাই নিচের কোন সংখ্যা দ্বারা বিভাজ্য হবে?

        ক) 55 খ) 66 গ) 77 ঘ) 1111

        ৭. aa ও bb দুইটি ক্রমিক জোড় সংখ্যা হলে নিচের কোনটি বিজোড় সংখ্যা?

        ক) a2a^{2} খ) b2b^{2} গ) a2+1a^{2} + 1 ` ঘ) b2+2b^{2} + 2

        ৮. aa ও bb দুইটি পূর্ণসংখ্যা হলে a2+b2a^{2} + b^{2} এর সাথে নিচের কোনটি যোগ করলে যোগফল একটি পূর্ণবর্গ হবে?

        ক) −ab- ab খ) abab গ) 2ab2ab ` ঘ) abab

        ৯. প্রমাণ কর যে, প্রতিটি সংখ্যা অমূলদ। ক) 5\sqrt{5} খ)7\sqrt{7} গ) 10\sqrt{10}

        ১০. ক) 0.310.31 এবং 0.120.12 এর মধ্যে দুইটি অমূলদ সংখ্যা নির্ণয় কর।

        খ) 12\frac{1}{\sqrt{2}} এবং 2\sqrt{2} এর মধ্যে একটি মূলদ এবং একটি অমূলদ সংখ্যা নির্ণয় কর।

        ১১. ক) প্রমাণ কর যে, যেকোনো বিজোড় পূর্ণসংখ্যার বর্গ একটি বিজোড় সংখ্যা।

        খ) প্রমাণ কর যে, দুইটি ক্রমিক জোড় সংখ্যার গুণফল 88 (আট) দ্বারা বিভাজ্য।

        ১২. আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশে প্রকাশ কর:

        ক) 16\frac{1}{6} খ) 711\frac{7}{11}711\frac{7}{11} গ) 3293\frac{2}{9} ঘ) 38153\frac{8}{15}

        ১৩. সাধারণ ভগ্নাংশে প্রকাশ কর:

        ক) 0.2̇0.\dot{2}\  খ) 0.3̇5̇0.\dot{3}\dot{5}\ 3̇5̇\ \dot{3}\dot{5} গ) 0.13̇0.1\dot{3} ঘ) 3.78̇3.7\dot{8}8̇\dot{8} ঙ) 6.23̇09̇6.2\dot{3}0\dot{9}3̇9̇\dot{3}\dot{9}

        ১৪. সদৃশ আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশে প্রকাশ কর:

        
          ক) 2.23̇,5.23̇5̇2.2\dot{3},\ \ 5.2\dot{3}\dot{5} খ) 7.26̇,4.237̇7.2\dot{6},\ 4.23\dot{7}

        গ) 5.7̇,8.3̇4̇,6.2̇45̇5.\dot{7},\ \ 8.\dot{3}\dot{4},\ \ 6.\dot{2}4\dot{5} ঘ) 12.32,2.19̇,4.325̇6̇12.32,\ \ 2.1\dot{9},\ \ 4.32\dot{5}\dot{6}

        ২০ গণিত

        ১৫. যোগ কর:

        ক) 0.45̇+0.13̇4̇0.4\dot{5} + 0.1\dot{3}\dot{4} খ) 2.05̇+8.04̇+7.0182.0\dot{5} + 8.0\dot{4} + 7.018 গ)0.006̇+0.9̇2̇+0.1̇34̇0.00\dot{6} + 0.\dot{9}\dot{2} + 0.\dot{1}3\dot{4}1̇3̇4̇\ \dot{1}\ \dot{3}\ \dot{4}

        ১৬. বিয়োগ কর:

        ক) 3.4̇−2.13̇3.\dot{4} - 2.1\dot{3} খ) 5.1̇2̇−3.45̇5.\dot{1}\dot{2} - 3.4\dot{5}

        গ) 8.49−5.35̇6̇8.49 - 5.3\dot{5}\dot{6} ঘ) 19.345̇−13.23̇49̇19.34\dot{5} - 13.2\dot{3}4\dot{9}9̇\ \dot{9}

        ১৭. গুণ কর:

        ক) 0.3̇×0.6̇0.\dot{3} \times 0.\dot{6} খ) 2.4̇×0.8̇1̇2.\dot{4} \times 0.\dot{8}\dot{1} গ) 0.62̇×0.3̇0.6\dot{2} \times 0.\dot{3} ঘ) 42.1̇8̇×0.28̇42.\dot{1}\dot{8} \times 0.2\dot{8}8̇\ \dot{8}

        ১৮. ভাগ কর:

        ক) 0.3̇÷0.6̇0.\dot{3} \div 0.\dot{6} খ) 0.35̇÷1.7̇0.3\dot{5} \div 1.\dot{7} গ) 2.37̇÷0.45̇2.3\dot{7} \div 0.4\dot{5} ঘ) 1.1̇85̇÷0.2̇4̇1.\dot{1}8\dot{5} \div 0.\dot{2}\dot{4}2̇4̇\ \dot{2}\ \dot{4}

        ১৯. চার দশমিক স্থান পর্যন্ত বর্গমূল এবং তিন দশমিক স্থান পর্যন্ত সেগুলোর আসন্ন মান লেখ:

        ক) 1212 খ) 0.2̇5̇0.\dot{2}\dot{5} গ) 1.3̇4̇1.\dot{3}\dot{4}4̇\ \dot{4} ঘ) 5.13̇02̇5.1\dot{3}0\dot{2}2̇\ \dot{2}

        ২০. নিচের কোন সংখ্যাগুলো মূলদ এবং কোন সংখ্যাগুলো অমূলদ লিখ:

        ক) 0.4̇0.\dot{4} খ) 9\sqrt{9} গ) 11\sqrt{11} ঘ) 63\frac{\sqrt{6}}{3}

        
          ঙ) 87\frac{\sqrt{8}}{\sqrt{7}} চ) 2748\frac{\sqrt{27}}{\sqrt{48}} ছ) 2337\frac{\frac{2}{3}}{\frac{3}{7}}\ 2337\frac{\frac{2}{3}}{\frac{3}{7}} জ)5.6̇39̇5.\dot{6}3\dot{9}

        ২১. n=2x−1,n = 2x - 1,\ যেখানে x∈Nx \in N। দেখাও যে,n2,\ n^{2} কে 88 (আট) দ্বারা ভাগ করলে প্রতিক্ষেত্রে 1 ভাগশেষ থাকবে।

        ২২. 5\sqrt{5} ও 44 দুইটি বাস্তব সংখ্যা।

        ক) কোনটি মূলদ ও কোনটি অমূলদ নির্দেশ কর।

        খ) 5\sqrt{5}5\ \sqrt{5} ও 44 এর মধ্যে দুইটি অমূলদ সংখ্যা নির্ণয় কর।

        গ) প্রমাণ কর যে,5,\ \sqrt{5} একটি অমূলদ সংখ্যা।
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          ২৩. সরল কর:

        ক) (0.3̇×0.83̇)÷(0.5×0.1̇)+0.35̇÷0.08̇\left( 0.\dot{3} \times 0.8\dot{3} \right) \div \left( 0.5 \times 0.\dot{1} \right) + 0.3\dot{5} \div 0.0\dot{8}8̇\ \dot{8}

        খ) [(6.27×0.5)÷{(0.5×0.75)×8.36}]÷{(0.25×0.1)×(0.75×21.3̇)×0.5}\left\lbrack (6.27 \times 0.5) \div \left\{ (0.5 \times 0.75) \times 8.36 \right\} \right\rbrack \div \{(0.25 \times 0.1) \times (0.75 \times 21.\dot{3}) \times 0.5\}

        
          
        

        অধ্যায় ২

        সেট ও ফাংশন (Set and Function)

        সেট শব্দটি আমাদের সুপরিচিত যেমন: ডিনার সেট, স্বাভাবিক সংখ্যার সেট, মূলদ সংখ্যার সেট ইত্যাদি। আধুনিক হাতিয়ার হিসাবে সেটের ব্যবহার ব্যাপক। জার্মান গণিতবিদ জর্জ ক্যান্টর (১৮৪৫-১৯১৮) সেট সম্পর্কে প্রথম ধারণা ব্যাখ্যা করেন। তিনি অসীম সেটের ধারণা প্রদান করে গণিত শাস্ত্রে আলোড়ন সৃষ্টি করেন এবং তাঁর সেটের ধারণা সেট তত্ত্ব নামে পরিচিত। এই অধ্যায়ে সেটের ধারণা ব্যবহার করে গাণিতিক যুক্তি ও চিত্রের মাধ্যমে সমস্যা সমাধান এবং ফাংশন সম্পর্কে সম্যক ধারণা দেওয়া হবে।

        এ অধ্যায় শেষে শিক্ষার্থীরা -

        সেট ও উপসেটের ধারণা ব্যাখ্যা করে প্রতীকের সাহায্যে প্রকাশ করতে পারবে।

        সেট প্রকাশের পদ্ধতি বর্ণনা করতে পারবে।

        অসীম সেট ব্যাখ্যা করতে পারবে এবং সসীম ও অসীম সেটের পার্থক্য নিরূপণ করতে পারবে।

        সেটের সংযোগ ও ছেদ ব্যাখ্যা এবং যাচাই করতে পারবে।

        শক্তি সেট ব্যাখ্যা করতে পারবে এবং দুই ও তিন সদস্যবিশিষ্ট সেটের শক্তি সেট গঠন করতে পারবে।

        ক্রমজোড় ও কার্তেসীয় গুণজ ব্যাখ্যা করতে পারবে।

        উদাহরণ ও ভেনচিত্রের সাহায্যে সেট প্রক্রিয়ার সহজ বিধিগুলো প্রমাণ করতে পারবে এবং বিধিগুলো প্রয়োগ করে বিভিন্ন সমস্যা সমাধান করতে পারবে।

        অন্বয় ও ফাংশন ব্যাখ্যা করতে ও গঠন করতে পারবে।

        ডোমেন ও রেঞ্জ কী ব্যাখ্যা করতে পারবে।

        ফাংশনের ডোমেন ও রেঞ্জ নির্ণয় করতে পারবে।

        ফাংশনের লেখচিত্র অঙ্কন করতে পারবে।

        সেট (Set)

        বাস্তব বা চিন্তা জগতের সু-সংজ্ঞায়িত বস্তুর সমাবেশ বা সংগ্রহকে সেট বলে। যেমন, নবম-দশম শ্রেণির বাংলা, ইংরেজি ও গণিত বিষয়ে তিনটি পাঠ্য বইয়ের সেট। প্রথম দশটি বিজোড় স্বাভাবিক সংখ্যার সেট, পূর্ণসংখ্যার সেট, বাস্তব সংখ্যার সেট ইত্যাদি। সেটকে সাধারণত ইংরেজি বর্ণমালার বড় হাতের অক্ষর A,B,C,...X,Y,ZA,\ B,\ C,\ ...X,\ Y,\ Z দ্বারা প্রকাশ করা হয়।

        ২২ গণিত

        যেমন,2,4,6,\ 2,\ 4,\ 6\ \  সংখ্যা তিনটির সেট A={2,4,6A\  = \ \{ 2,\ 4,\ 6}

        সেটের প্রত্যেক বস্তু বা সদস্যকে সেটের উপাদান (element) বলা হয়। যেমন,B={a,b},\ B\  = \{ a,\ b\} হলে,B,\ B সেটের উপাদান aa এবং bb; উপাদান প্রকাশের চিহ্ন ∈\in।

        
          
            
              
                ∴
                a
                
                ∈
                
                B
              
              \therefore a\  \in \ B
            
           এবং পড়া হয় a,Ba,\ B এর সদস্য (aa belongs to BB)

        
          
            
              
                b
                
                ∈
                
                B
              
              b\  \in \ B
            
           এবং পড়া হয় b,Bb,\ B এর সদস্য (bb belongs to BB)

        উপরের BB সেটে cc উপাদান নেই।

        
          
            
              
                ∴
                
                c
                ∉
                B
                
                
              
              \therefore\ c \notin B\ \ 
            
          এবং পড়া হয় c,Bc,\ B এর সদস্য নয় (cc does not belong to BB)।

        সেট প্রকাশের পদ্ধতি

        সেটকে দুই পদ্ধতিতে প্রকাশ করা হয়। যথা: তালিকা পদ্ধতি (Roster Method বা Tabular Method) ও সেট গঠন পদ্ধতি (Set Builder Method)

        তালিকা পদ্ধতি: এ পদ্ধতিতে সেটের সকল উপাদান সুনির্দিষ্টভাবে উল্লেখ করে দ্বিতীয় বন্ধনী {} এর মধ্যে আবদ্ধ করা হয় এবং একাধিক উপাদান থাকলে ‘কমা’ ব্যবহার করে উপাদানগুলোকে আলাদা করা হয়। যেমন,A={a,b},B={2,4,6},C={নিলয়,তিশা,শুভ্র},\ A = \left\{ a,\ b \right\},\ B = \{ 2,\ 4,\ 6\},\ C = \ \{ নিলয়,\ \ তিশা,\ \ শুভ্র\} ইত্যাদি।

        
          সেট গঠন পদ্ধতি: এ পদ্ধতিতে সেটের সকল উপাদান সুনির্দিষ্টভাবে উল্লেখ না করে উপাদান নির্ধারণের জন্য সাধারণ ধর্মের উল্লেখ থাকে। যেমন: A={x:xস্বাভাবিকবিজোড়সংখ্যা},B={xA\  = \ \{ x\ :\ x\ স্বাভাবিক\ বিজোড়\ সংখ্যা\},\ \ B\  = \ \{ x\ 
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                x
                
                ন
                ব
                ম
                
                শ
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                ে
                ণ
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                র
                
                প
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                া
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                থ
                ী
                }
              
              :\ x\ নবম\ শ্রেণির\ প্রথম\ পাঁচজন\ শিক্ষার্থী\}
            
           ইত্যাদি। এখানে, ':' দ্বারা ‘এরূপ যেন’ বা সংক্ষেপে ‘যেন’ (such that) বোঝায়। যেহেতু এ পদ্ধতিতে সেটের উপাদান নির্ধারণের জন্য শর্ত বা নিয়ম (Rule) দেওয়া থাকে, এ জন্য এ পদ্ধতিকে Rule Method ও বলা হয়।

        উদাহরণ ১. A=A\  = {7,14,21,287,\ 14,\ 21,\ 28} সেটটিকে সেট গঠন পদ্ধতিতে প্রকাশ কর।

        সমাধান: AA সেটের উপাদানসমূহ 7,14,21,287,\ 14,\ 21,\ 28।

        এখানে, প্রত্যেকটি উপাদান 77 দ্বারা বিভাজ্য, অর্থাৎ 77 এর গুণিতক এবং 2828 এর বড় নয়।

        
          
            
              
                ∴
                A
                
                =
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                :
                
                x
                ,
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                এ
                র
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                ু
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                ক
                
                এ
                ব
                ং
                
                0
                <
                
                x
                
                ≤
                
                28
                }
              
              \therefore A\  = \ \{ x\ :\ x,\ 7\ এর\ গুণিতক\ এবং\ 0 < \ x\  \leq \ 28\}
            
          
        

        উদাহরণ ২. B={x:x,28এরগুণনীয়ক}B\  = \ \{ x\ :\ x,\ \ 28\ এর\ গুণনীয়ক\} সেটটিকে তালিকা পদ্ধতিতে প্রকাশ কর।

        সমাধান: এখানে,28=1×28=2×14=4×7,\ 28\  = \ 1 \times 28 = 2 \times 14 = 4 \times 7

        
          
            
              
                ∴
                28
              
              \therefore 28
            
           এর গুণনীয়কসমূহ 1,2,4,7,14,281,\ \ 2,\ \ 4,\ \ 7,\ \ 14,\ \ 28

        নির্ণেয় সেট B={1,2,4,7,14,28}B\  = \ \{ 1,\ \ 2,\ \ 4,\ \ 7,\ 14,\ \ 28\}

        উদাহরণ ৩. C={x:xধনাত্মকপূর্ণসংখ্যাএবংx2<18}C\  = \ \{ x\ :\ x\ ধনাত্মক\ পূর্ণসংখ্যা\ এবং\ x^{2} < 18\} সেটটিকে তালিকা পদ্ধতিতে প্রকাশ কর।

        সমাধান: ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যাসমূহ 1,2,3,4,5,...1,\ \ 2,\ \ 3,\ \ 4,\ \ 5,\ ...

        ২৩

        এখানে,

        
          
            
              
                x
                
                =
                
                1
              
              x\  = \ 1
            
           হলে,x2=12=1,\ x^{2}\  = \ 1^{2}\  = \ 1; x=2x\  = \ 2 হলে,x2=22=4,\ x^{2}\  = \ 2^{2}\  = \ 4

        
          
            
              
                x
                
                =
                
                3
              
              x\  = \ 3
            
           হলে,x2=32=9,\ x^{2}\  = \ 3^{2}\  = \ 9; x=4x\  = \ 4 হলে,x2=42=16,\ \ x^{2}\  = \ 4^{2}\  = 16

        
          
            
              
                x
                
                =
                
                5
              
              x\  = \ 5
            
           হলে,x2=52=25,\ x^{2}\  = \ 5^{2}\  = \ 25; যা 1818 এর চেয়ে বড়।

        
          
            
              ∴
              \therefore
            
           শর্তানুসারে গ্রহণযোগ্য ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যাসমূহ 1,2,3এবং41,\ 2,\ 3\ এবং\ 4

        
          
            
              ∴
              \therefore
            
           নির্ণেয় সেট C={1,2,3,4}C\  = \ \left\{ 1,\ 2,\ 3,\ 4 \right\}

        
          
            
          
          
            
              	
                
                  কাজ:

                ক)C={−9,−6,−3,3,6,9}C\  = \ \left\{ - 9,\  - \ 6,\  - 3,\ 3,\ 6,\ 9 \right\} সেটটিকে সেট গঠন পদ্ধতিতে প্রকাশ কর।

                খ)B={y:yপূর্ণসংখ্যাএবংy3≤18}B\  = \ \left\{ y\ :\ y\ \ পূর্ণ\ সংখ্যা\ এবং\ y^{3} \leq \ 18 \right\} সেটটিকে তালিকা পদ্ধতিতে প্রকাশ কর।

              
            

          
          
        

        সসীম সেট (Finite Set)

        যে সেটের উপাদান সংখ্যা গণনা করে নির্ধারণ করা যায়, তাকে সসীম সেট বলে। যেমন,D={x,y,z},E={3,6,9,...,60},F={x:xমৌলিকসংখ্যাএবং30<x<70},\ D\  = \ \left\{ x,\ y,\ z \right\},\ \ E\  = \ \left\{ 3,\ 6,\ 9,\ ...,\ 60 \right\},\ \ F\  = \ \left\{ x\ :\ x\ মৌলিক\ সংখ্যা\ এবং\ 30\  < \ x\  < \ 70 \right\} ইত্যাদি সসীম সেট। এখানে,D,\ D সেটে 33 টি,E,\ \ E সেটে 2020 টি এবং FF সেটে 99 টি উপাদান আছে।

        অসীম সেট (Infinite Set)

        যে সেটের উপাদান সংখ্যা গণনা করে শেষ করা যায় না, তাকে অসীম সেট বলে। যেমন,A={x:xবিজোড়স্বাভাবিকসংখ্যা},,\ A\  = \ \left\{ x\ :\ x\ বিজোড়\ স্বাভাবিক\ সংখ্যা \right\},\ স্বাভাবিক সংখ্যার সেট N={1,2,3,4,...},N\  = \left\{ 1,\ 2,\ 3,\ 4,\ ... \right\},\ পূর্ণসংখ্যার সেট Z={...,−3,−2,−1,0,1,2,3...},Z\  = \ \left\{ ...,\  - 3,\  - \ 2,\  - 1,\ 0,\ 1,\ 2,\ 3... \right\},\ মূলদ সংখ্যার সেট Q={ab:aওbপূর্ণসংখ্যাএবংb≠0},Q\  = \ \left\{ \frac{a}{b}\ :\ a\ ও\ b\ পূর্ণ\ সংখ্যা\ এবং\ \ \ b\  \neq \ 0 \right\},\ বাস্তব সংখ্যার সেট RR ইত্যাদি অসীম সেট।

        উদাহরণ ৪. দেখাও যে, সকল স্বাভাবিক সংখ্যার সেট একটি অসীম সেট।

        সমাধান: সমাধান: ধরা যাক, স্বাভাবিক সংখ্যার সেট N একটি সসীম সেট। তাহলে এই সেটের অবশ্যই একটি সর্বোচ্চ উপাদান K থাকবে; যেখানে K ∈N হবে। কিন্তু স্বাভাবিক সংখ্যার ধারণা অনুসারে, K যদি একটি স্বাভাবিক সংখ্যা হয়, তাহলে K +1 ও একটি স্বাভাবিক সংখ্যা হবে যা K এর চেয়েও বড়। তাহলে, K+1 অবশ্যই স্বাভাবিক সংখ্যার সেট N এর একটি উপাদান হবে, অর্থাৎ K+1 ∈ N হবে।

        কিন্তু শুরুতে আমরা N সেটের সর্বোচ্চ উপাদান হিসেবে K সংখ্যাটি ধরেছিলাম। পরবর্তীতে দেখা গেল, K+1 সংখ্যাটিও N সেটের একটি উপাদান। একইভাবে দেখানো যায় যে, K+2, K+3... ... সংখ্যাখুলোও N সেটের উপাদান হবে।

        সুতরাং, স্বাভাবিক সংখ্যার সেট N সসীম হতে পারে না। তাই স্বাভাবিক সংখ্যার সেট একটি অসীম সেট।

        ২৪ গণিত

        
          
            
          
          
            
              	
                কাজ: সসীম সেট ও অসীম সেট নির্ণয় কর:

                ক) {3,5,7}\left\{ 3,\ \ 5,\ \ 7 \right\}

                খ) {1,2,22,...210}\left\{ 1,\ \ 2,\ \ 2^{2},\ ...2^{10} \right\}

                গ) {3,32,33,...}\left\{ 3,\ {\ 3}^{2},\ {\ 3}^{3},\ ... \right\}

                ঘ) {x:xপূর্ণসংখ্যাএবংx<4}\left\{ x\ :\ x\ \ পূর্ণসংখ্যা\ এবং\ \ x\  < \ 4 \right\}

                ঙ) {pq:pওqপরস্পরসহমৌলিকএবংq>1}\left\{ \frac{p}{q}\ :\ p\ ও\ q\ পরস্পর\ সহমৌলিক\ এবং\ q\  > \ 1 \right\}

                
                  চ) {y:y∈Nএবংy2<100<y3}\left\{ y\ :\ y \in \ N\ \ এবং\ \ y^{2}\  < \ 100\  < \ y^{3} \right\}

              
            

          
          
        

        ফাঁকা সেট (Empty Set)

        যে সেটের কোনো উপাদান নেই একে ফাঁকা সেট বলে। ফাঁকা সেটকে ⌀\varnothing দ্বারা প্রকাশ করা হয়। যেমন: একটি বালিকা বিদ্যালয়ের তিনজন ছাত্রের সেট, {x∈N:10<x<11},{x∈N:xমৌলিকসংখ্যাএবং23<x<29\{ x \in \ N : 10\  < \ x\  < \ 11\},\{ x \in \ N : \ x\ মৌলিক\ সংখ্যা\ এবং\ 23\  < \ x\  < \ 29 ইত্যাদি।

        ভেনচিত্র (Venn-Diagram)

        জন ভেন (১৮৩৪-১৯২৩) সেটের কার্যবিধি চিত্রের সাহায্যে প্রকাশ করেন। এতে বিবেচনাধীন সেটগুলোকে সমতলে অবস্থিত বিভিন্ন আকারের জ্যামিতিক চিত্র যেমন আয়ত, বৃত্ত এবং ত্রিভুজ ব্যবহার করা হয়। জন ভেনের নামানুসারে চিত্রগুলো ভেন চিত্র নামে পরিচিত।

        উপসেট (Subset)

        
          
            
              
                A
                
                =
                
                
                  {
                  a
                  ,
                  
                  b
                  }
                
              
              A\  = \ \left\{ a,\ b \right\}
            
           একটি সেট। এই সেটের উপাদান থেকে {a,b},{a },{ b} সেটগুলো গঠন করা যায়। আবার, কোনো উপাদান না নিয়ে ⌀\varnothing সেট গঠন কর যায়। এখানে, গঠিত {a,b},{a },{ b},∅ প্রত্যেকটি AA সেটের উপসেট। সুতরাং কোনো সেট থেকে যতগুলো সেট গঠন করা যায়, এদের প্রত্যেকটি সেটকে ঐ সেটের উপসেট বলা হয়। উপসেটের চিহ্ন ⊆। যদি BB সেট AA এর উপসেট হয় তবে B ⊆ A লেখা হয়। B,A এর উপসেট অথবা BB is a Subset of AA। উপরের উপসেটগুলোর মধ্যে {a,b} সেট AA এর সমান। প্রত্যেকটি সেট নিজের উপসেট। আবার, যেকোনো সেট থেকে ⌀\varnothing সেট গঠন করা যায়। ⸫ ⌀\varnothing যেকোনো সেটের উপসেট।

        ধরি P={1,2,3}P\  = \ \{ 1,2,3\} এবং Q={2,3},R={1,3}Q\  = \ \{ 2,3\},R\  = \ \{ 1,3\}\  তাহলে P,Q এবং R প্রত্যেকে P এর উপসেট। অর্থাৎ P⊆P,Q⊆PএবংR⊆PP \subseteq P,Q \subseteq P\ এবং\ R\  \subseteq \ P।

        প্রকৃত উপসেট (Proper Subset)

        কোনো সেট থেকে গঠিত উপসেটের মধ্যে যে উপসেটগুলোর উপাদান সংখ্যা প্রদত্ত সেটের উপাদান সংখ্যা অপেক্ষা কম এদেরকে প্রকৃত উপসেট বলে। যেমন,A={3,4,5,6},\ A = \left\{ 3,\ 4,\ 5,\ 6 \right\} এবং B={3,5}B\  = \left\{ 3,\ 5 \right\}\  দুইটি সেট।

        
          
        

        ২৫

        এখানে,,B,\ B এর সব উপাদান AA সেটে বিদ্যমান এবং BB সেটের উপাদান সংখ্যা AA সেটের উপাদান সংখ্যা থেকে কম।

        ⸫B,AB,\ \ A এর একটি প্রকৃত উপসেট এবং B⊂AB \subset A লিখে প্রকাশ করা হয়।

        উপসেটের উদাহরণে QQ ও RR প্রত্যেকে PP এর প্রকৃত উপসেট। উল্লেখ্য ফাঁকা সেট বা ØØ যেকোনো সেটের প্রকৃত উপসেট।

        উদাহরণ ৫. P={x,y,z}P\  = \ \left\{ x,\ y,\ z \right\} এর উপসেটগুলো লিখ এবং সেগুলো থেকে প্রকৃত উপসেট বাছাই কর।

        সমাধান: দেওয়া আছে,P={x,y,z},\ P\  = \ \left\{ x,\ y,\ z \right\}

        
          
            
              P
              P
            
           এর উপসেটসমূহ {x,y,z},{x,y},{x,z},{y,z},{x},{y},{z},Ø\left\{ x,\ y,\ z \right\},\ \left\{ x,\ y \right\},\ \left\{ x,\ z \right\},\ \left\{ y,\ z \right\},\ \left\{ x \right\},\ \left\{ y \right\},\ \left\{ z \right\},\ Ø।

        
          
            
              P
              P
            
           এর প্রকৃত উপসেটসমূহ {x,y},{x,z},{y,z},{x},{y},{z},Ø\left\{ x,\ y \right\},\ \left\{ x,\ z \right\},\ \left\{ y,\ z \right\},\ \left\{ x \right\},\ \left\{ y \right\},\ \left\{ z \right\},\ Ø।

        দ্রষ্টব্যঃ কোনো সেটের উপাদান সংখ্যা nn হলে ওই সেটের উপসেটের সংখ্যা 2n2^{n} এবং প্রকৃত উপসেটের সংখ্যা 2n−12^{n}\  - \ 1।

        সেটের সমতা (Equivalent Set)

        দুইটি সেটের উপাদান একই হলে, সেট দুইটিকে সমান বলা হয়। যেমন: A={3,5,7}\ A\  = \ \left\{ 3,\ 5,\ 7 \right\} এবং B={5,3,3,7}B\  = \ \left\{ 5,\ 3,\ 3,\ 7 \right\} দুইটি সমান সেট এবং A=BA\  = \ B চিহ্ন দ্বারা লেখা হয়। লক্ষ করি A=BA = B যদি এবং কেবল যদি A⊆BA\  \subseteq \ B এবং B⊆AB\  \subseteq \ A হয়।

        আবার,A={3,5,7},,\ A\  = \ \left\{ 3,\ 5,\ 7 \right\},\ B={5,3,3,7}B\  = \ \left\{ 5,\ 3,\ 3,\ 7 \right\} এবং C={7,7,3,5,5}C\  = \ \left\{ 7,\ 7,\ 3,\ 5,\ 5 \right\} হলে A,BA,\ B ও CC সেট তিনটি সমতা বোঝায়। অর্থাৎ,A=B=C,\ A\  = \ B\  = \ C

        দ্রষ্টব্য: সেটের উপাদানগুলোর ক্রম বদলালে বা কোনো উপাদান পুনরাবৃত্তি করলে সেটের কোনো পরিবর্তন হয় না।

        সেটের অন্তর (Difference of Set)

        মনে করি,A={1,2,3,4,5},\ A\  = \ \left\{ 1,\ 2,\ 3,\ 4,\ 5 \right\} এবং B={3,5}B\  = \ \left\{ 3,\ 5 \right\}। সেট AA থেকে সেট BB এর উপাদানগুলো বাদ দিলে যে সেটটি হয় তা {1,2,4}\left\{ 1,\ 2,\ 4 \right\} এবং লেখা হয় A∖BA\ \backslash\ B বা A−BA - B এবং পড়া হয় AA বাদ BB।

        
          
            
              
                ∴
                A
                
                −
                
                B
                
                =
                
                
                  {
                  1
                  ,
                  
                  2
                  ,
                  
                  3
                  ,
                  
                  4
                  ,
                  
                  5
                  }
                
                
                −
                
                
                  {
                  3
                  ,
                  
                  5
                  }
                
                
                =
                
                
                  {
                  1
                  ,
                  
                  2
                  ,
                  
                  4
                  }
                
              
              \therefore A\  - \ B\  = \ \left\{ 1,\ 2,\ 3,\ 4,\ 5 \right\}\  - \ \left\{ 3,\ 5 \right\}\  = \ \left\{ 1,\ 2,\ 4 \right\}
            
          
        

        
          উদাহরণ ৬. P={x:x,12এরগুণনীয়কসমূহ}P\  = \ \left\{ x\ :\ x,\ 12\ এর\ গুণনীয়কসমূহ \right\} এবং Q={x:x,3এরগুণিতকএবংx≤12}Q\  = \ \left\{ x\ :\ x,\ 3\ এর\ গুণিতক\ এবং\ x\  \leq \ \ 12 \right\} হলে P−QP\  - \ Q নির্ণয় কর।

        সমাধান: দেওয়া আছে,P={x:x,12এরগুণনীয়কসমূহ},\ P\  = \ \left\{ x\ :\ x,\ 12\ এর\ গুণনীয়কসমূহ \right\}

        এখানে,12,\ 12 এর গুণনীয়কসমূহ 1,2,3,4,6,121,\ \ 2,\ \ 3,\ \ 4,\ \ 6,\ 12

        
          
            
              
                ∴
                P
                
                =
                
                
                  {
                  1
                  ,
                  
                  2
                  ,
                  
                  3
                  ,
                  
                  4
                  ,
                  
                  
                  6
                  ,
                  
                  12
                  }
                
              
              \therefore P\  = \ \left\{ 1,\ 2,\ 3,\ 4,\ \ 6,\ 12 \right\}
            
          
        

        ২৬ গণিত

        আবার,Q={x:x,3এরগুণিতকএবংx≤12},\ Q\  = \ \left\{ x\ :\ x,\ 3\ এর\ গুণিতক\ এবং\ x\  \leq \ 12 \right\}

        এখানে,12,\ 12 পর্যন্ত 33 এর গুণিতকসমূহ 3,6,9,123,\ \ 6,\ \ 9,\ \ 12

        
          
            
              
                ∴
                Q
                
                =
                
                
                  {
                  3
                  ,
                  
                  
                  6
                  ,
                  
                  
                  9
                  ,
                  
                  12
                  }
                
              
              \therefore Q\  = \ \left\{ 3,\ \ 6,\ \ 9,\ 12 \right\}
            
          
        

        
          
            
              
                ∴
                P
                
                −
                
                Q
                
                =
                
                
                  {
                  1
                  ,
                  
                  2
                  ,
                  
                  3
                  ,
                  
                  4
                  ,
                  
                  6
                  ,
                  
                  12
                  }
                
                
                −
                
                
                  {
                  3
                  ,
                  
                  6
                  ,
                  
                  9
                  ,
                  
                  12
                  }
                
                
                =
                
                
                
                  {
                  1
                  ,
                  
                  2
                  ,
                  
                  4
                  }
                
              
              \therefore P\  - \ Q\  = \ \left\{ 1,\ 2,\ 3,\ 4,\ 6,\ 12 \right\}\  - \ \left\{ 3,\ 6,\ 9,\ 12 \right\}\  = \ \ \left\{ 1,\ 2,\ 4 \right\}
            
          
        

        নির্ণেয় সেট: {1,2,4}\left\{ 1,\ 2,\ 4 \right\}

        সার্বিক সেট (Universal Set)

        
          আলোচনায় সংশ্লিষ্ট সকল সেট একটি নির্দিষ্ট সেটের উপসেট। যেমন: A={x,y}A\  = \ \left\{ x,\ y \right\} সেটটি B={x,y,z}B\  = \ \left\{ x,\ y,\ z \right\} এর একটি উপসেট। এখানে,B,\ B সেটকে AA সেটের সাপেক্ষে সার্বিক সেট বলে।

        সুতরাং আলোচনা সংশ্লিষ্ট সকল সেট যদি একটি নির্দিষ্ট সেটের উপসেট হয় তবে ঐ নির্দিষ্ট সেটকে তার উপসেটগুলোর সাপেক্ষে সার্বিক সেট বলে।

        সার্বিক সেটকে সাধারণত UU দ্বারা প্রকাশ করা হয়। তবে অন্য প্রতীকের সাহায্যেও সার্বিক সেট প্রকাশ করা যায়। যেমন: সকল জোড় স্বাভাবিক সংখ্যার সেট C={2,4,6,...}C\  = \ \left\{ 2,\ 4,\ 6,\ ... \right\} এবং সকল স্বাভাবিক সংখ্যার সেট N={1,2,3,4,5,6,...}N\  = \ \ \left\{ 1,\ 2,\ 3,\ 4,\ 5,\ 6,\ ... \right\} হলে CC সেটের সাপেক্ষে সার্বিক সেট হবে NN।

        পূরক সেট (Complement of a Set)

        
          
            
              U
              U
            
           সার্বিক সেট এবং AA সেটটি UU এর উপসেট। AA

        সেটের বহির্ভূত সকল উপাদান নিয়ে গঠিত সেটকে AA

        সেটের পূরক সেট বলে। AA এর পূরক সেটকে ACA^{C} বা

        
          
            
              
                A
                ′
              
              A'
            
           দ্বারা প্রকাশ করা হয়। গাণিতিকভাবে AC=U∖AA^{C} = U\ \backslash\text{\ }A।

        
          [image: চিত্র: A^C=U \\ A।]
        

        মনে করি,P,\ P ও QQ দুইটি সেট এবং PP সেটের যেসব উপাদান QQ সেটের উপাদান নয়, ঐ উপাদানগুলোর সেটকে PP এর প্রেক্ষিতে QQ এর পূরক সেট বলা হয় এবং লেখা হয় QC=P∖QQ^{C} = P\ \backslash\ \ Q।

        
          
        

        উদাহরণ ৭. U={1,2,3,4,5,6,7},A={2,4,6,7}U = \ \left\{ 1,\ 2,\ 3,\ 4,\ 5,\ 6,\ 7 \right\},\ \ A\  = \ \left\{ 2,\ 4,\ 6,\ 7 \right\} এবং B={1,3,5}B\  = \ \left\{ 1,\ 3,\ 5 \right\} হলে ACA^{C} ও BCB^{C} নির্ণয় কর।

        সমাধান: AC=U∖A={1,2,3,4,5,6,7}∖{2,4,6,7}={1,3,5}A^{C} = \ U\ \backslash\ A\  = \ \left\{ 1,\ 2,\ 3,\ 4,\ 5,\ 6,\ 7 \right\}\text{\ }\backslash\ \left\{ \ 2,\ 4,\ 6,\ 7 \right\}\  = \left\{ 1,\ 3,\ 5 \right\}

        এবং BC=U∖B={1,2,3,4,5,6,7}∖{1,3,5}={2,4,6,7}B^{C}\  = U\ \backslash\ B\  = \ \left\{ 1,\ 2,\ 3,\ 4,\ 5,\ 6,\ 7 \right\}\text{\ }\backslash\ \left\{ 1,\ 3,\ 5 \right\}\  = \ \left\{ 2,\ 4,\ 6,\ 7 \right\}

        নির্ণেয় সেট AC={1,3,5}A^{C}\  = \ \left\{ 1,\ 3,\ 5 \right\} এবং BC={2,4,6,7}B^{C}\  = \ \left\{ 2,\ 4,\ 6,\ 7 \right\}

        সংযোগ সেট (Union of Sets)

        দুই বা ততোধিক সেটের সকল উপাদান নিয়ে গঠিত সেটকে সংযোগ সেট বলা হয়। মনে করি,A,\ A ও BB দুইটি সেট।

      
      
        
          
        

        
          
          অধ্যায় ২ - সেট ও ফাংশন
          
        

        
          
            
              A
              A
            
           ও BB সেটের সংযোগকে A∪BA \cup B দ্বারা প্রকাশ করা হয় এবং পড়া হয় AA সংযোগ BB অথবা AA Union BB। সেট গঠন পদ্ধতিতে A∪B={x:x∈Aঅথবাx∈B}A \cup \ B\  = \ \left\{ x\ :\ x\  \in \ A\ অথবা\ x\  \in \ B \right\}।

        উদাহরণ ৮. C={3,4,5}C\  = \ \left\{ 3,\ 4,\ 5 \right\} এবং D={4,6,8}D\  = \ \left\{ 4,\ 6,\ 8 \right\} হলে,C∪D,\ \ C\  \cup \ D\  নির্ণয় কর।

        সমাধান: দেওয়া আছে,C={3,4,5},\ C\  = \ \left\{ 3,\ 4,\ 5 \right\} এবং D={4,6,8}D\  = \ \left\{ 4,\ 6,\ 8 \right\}

        
          [image: চিত্র: C = {3,4,5} এবং D = {4,6,8}।]
        

        
          
            
              
                ∴
                C
                
                ∪
                
                D
                
                =
                
                
                  {
                  3
                  ,
                  
                  4
                  ,
                  
                  5
                  }
                
                ∪
                
                  {
                  4
                  ,
                  
                  6
                  ,
                  
                  8
                  }
                
                
                =
                
                
                  {
                  3
                  ,
                  
                  4
                  ,
                  
                  5
                  ,
                  
                  6
                  ,
                  
                  8
                  }
                
              
              \therefore C\  \cup \ D\  = \ \left\{ 3,\ 4,\ 5 \right\} \cup \left\{ 4,\ 6,\ 8 \right\}\  = \ \left\{ 3,\ 4,\ 5,\ 6,\ 8 \right\}
            
          
        

        নির্ণেয় সেট: {3,4,5,6,8}\left\{ 3,\ 4,\ 5,\ 6,\ 8 \right\}

        ছেদ সেট (Intersection of Sets)

        দুই বা ততোধিক সেটের সাধারণ উপাদান নিয়ে গঠিত সেটকে ছেদ সেট বলে। মনে করি,A,\ A ও BB দুইটি সেট। AA ও BB এর ছেদ সেটকে A∩BA\ \  \cap \ B দ্বারা প্রকাশ করা হয় এবং পড়া হয় AA ছেদ BB বা AA intersection BB। সেট গঠন পদ্ধতিতে A∩B={x:x∈Aএবংx∈B}A \cap B = \ \left\{ x\ :\ x \in \ A\ এবং\ x \in B \right\}।

        
          
        

        
          [image: চিত্র: ছেদ সেট।]
        

        উদাহরণ ৯. P={x∈N:2<x≤6}P\  = \ \left\{ x\  \in \ N\ :\ 2\  < \ x\  \leq \ 6 \right\} এবং Q={x∈N:xজোড়সংখ্যাএবংx≤8}Q\  = \ \left\{ x\  \in \ N\ :\ x\ জোড়\ সংখ্যা\ এবং\ x\  \leq \ 8 \right\} হলে P∩QP\  \cap \ Q নির্ণয় কর।

        সমাধান:

        
          [image: চিত্র: P ∩ Q।]
        

        দেওয়া আছে,

        
          
        

        
          
            
              
                P
                
                =
                
                {
                x
                
                ∈
                
                N
                
                :
                
                2
                
                <
                
                x
                
                ≤
                
                6
                }
                =
                
                {
                3
                ,
                
                4
                ,
                
                5
                ,
                
                6
                }
              
              P\  = \ \{ x\  \in \ N\ :\ 2\  < \ x\  \leq \ 6\} = \ \{ 3,\ 4,\ 5,\ 6\}
            
          
        

        
          
            
              
                Q
                =
                
                  {
                  x
                  
                  ∈
                  
                  N
                  
                  :
                  
                  x
                  
                  জ
                  ো
                  ড়
                  
                  স
                  ং
                  খ
                  ্
                  য
                  া
                  
                  এ
                  ব
                  ং
                  
                  
                  x
                  
                  ≤
                  
                  8
                  }
                
                =
                
                  {
                  2
                  ,
                  
                  4
                  ,
                  
                  
                  6
                  ,
                  
                  8
                  }
                
              
              Q = \left\{ x\  \in \ N\ :\ x\ জোড়\ সংখ্যা\ এবং\ \ x\  \leq \ 8 \right\} = \left\{ 2,\ 4,\ \ 6,\ 8 \right\}
            
          
        

        
          
            
              
                ∴
                P
                
                ∩
                
                
                Q
                
                =
                
                  {
                  3
                  ,
                  
                  
                  4
                  ,
                  
                  
                  5
                  ,
                  
                  
                  6
                  }
                
                ∩
                
                  {
                  2
                  ,
                  
                  4
                  ,
                  
                  6
                  ,
                  
                  8
                  }
                
                =
                
                  {
                  4
                  ,
                  
                  6
                  }
                
              
              \therefore P\  \cap \ \ Q\  = \left\{ 3,\ \ 4,\ \ 5,\ \ 6 \right\} \cap \left\{ 2,\ 4,\ 6,\ 8 \right\} = \left\{ 4,\ 6 \right\}
            
          
        

        নির্ণেয় সেট {4,6}\left\{ 4,\ 6 \right\}

        নিশ্ছেদ সেট (Disjoint Set)

        দুইটি সেটের মধ্যে যদি কোনো সাধারণ উপাদান না থাকে তবে সেট দুইটিকে পরস্পর নিশ্ছেদ সেট বলে। মনে করি, AA ও BB দুইট সেট। A∩B=ØA \cap \ B = \ Ø\  হলে AA ও BB পরস্পর নিশ্ছেদ সেট হবে।

        
          
            
          
          
            
              	কাজ: U={1,3,5,7,9,11},E={1,5,9}U\  = \ \left\{ 1,\ 3,\ 5,\ 7,\ 9,\ 11 \right\},\ \ E = \left\{ 1,\ 5,\ 9 \right\} এবং F={3,7,11}F = \left\{ 3,\ 7,\ 11 \right\} হলে,EC∪FC,\ E^{C} \cup F^{C} এবং EC∩FCE^{C} \cap F^{C} নির্ণয় কর।
            

          
          
        

        ২৮ গণিত

        শক্তি সেট (Power Sets)

        
          
            
              
                A
                
                =
                
                
                  {
                  m
                  ,
                  
                  n
                  }
                
              
              A\  = \ \left\{ m,\ n \right\}
            
           একটি সেট। AA সেটের উপসেটসমূহ হলো {m,n},{m},{n},Ø\left\{ m,\ n \right\},\ \left\{ m \right\},\ \left\{ n \right\},\ Ø; এখানে উপসেটসমূহের সেট {{m,n},{m},{n},Ø}\left\{ \left\{ m,\ n \right\},\ \left\{ m \right\},\ \left\{ n \right\},\ Ø \right\} কে AA সেটের শক্তি সেট বলা হয়। AA সেটের শক্তি সেটকে P(A)P(A) দ্বারা প্রকাশ করা হয়। সুতরাং কোনো সেটের সকল উপসেট দ্বারা গঠিত সেটকে ঐ সেটের শক্তি সেট বলা হয়।

        
          
        

        উদাহরণ ১০. A=Ø,B={a},C={a,b}A = Ø,\ B = \left\{ a \right\},\ C = \left\{ a,\ b \right\} সেট তিনটির শক্তি সেটগুলোর উপাদান সংখ্যা কত?

        সমাধান:এখানে,P(A)={Ø},\ P(A) = \left\{ \ Ø\  \right\}

        
          
            
              
                ∴
                A
              
              \therefore A
            
           সেটের উপাদান সংখ্যা শূন্য এবং এর শক্তি সেটের উপাদান সংখ্যা =1=20= \ 1 = 2^{0}

        আবার,P(B)={{a},Ø},\ P(B) = \left\{ \left\{ a \right\},\ \ Ø\  \right\}

        
          
            
              
                ∴
                B
              
              \therefore B
            
           সেটের উপাদান সংখ্যা 11 এবং এর শক্তি সেটের উপাদান সংখ্যা =2=21= 2 = 2^{1}

        এবং P(C)={{a},{b},{a,b},Ø}P(C) = \left\{ \left\{ a \right\},\ \left\{ b \right\},\ \left\{ a,\ b \right\},\ Ø \right\}

        
          
            
              
                ∴
                C
              
              \therefore C
            
           সেটের উপাদান সংখ্যা 22 এবং এর শক্তি সেটের উপাদান সংখ্যা =4=22= \ 4 = 2^{2}

        সুতরাং, কোনো সেটের উপাদান সংখ্যা nn হলে, ঐ সেটের শক্তি সেটের উপাদান সংখ্যা হবে 2n2^{n}।

        
          
            
          
          
            
              	কাজ: G={1,2,3}G = \left\{ 1,\ 2,\ 3 \right\} হলে,P(G),\ P(G) নির্ণয় কর। দেখাও যে,P(G),\ \ P(G) এর উপাদান সংখ্যা 232^{3}।
            

          
          
        

        ক্রমজোড় (Ordered Pair)

        অষ্টম শ্রেণির আমেনা এবং সুমেনা বার্ষিক পরীক্ষায় মেধা তালিকায় যথাক্রমে প্রথম ও দ্বিতীয় হলো। মেধা অনুসারে তাদেরকে (আমেনা, সুমেনা) জোড়া আকারে লেখা যায়। এরূপে নির্দিষ্ট করে দেওয়া জোড়াকে একটি ক্রমজোড় বলে।

        সুতরাং, একজোড়া উপাদানের মধ্যে কোনটি প্রথম অবস্থানে আর কোনটি দ্বিতীয় অবস্থানে থাকবে, তা নির্দিষ্ট করে জোড়া আকারে প্রকাশকে ক্রমজোড় বলা হয়।

        যদি কোনো ক্রমজোড়ের প্রথম উপাদান বা পদ xx এবং দ্বিতীয় উপাদান বা পদ yy হয়, তবে ক্রমজোড়টিকে (x,y)(x,\ y) দিয়ে প্রকাশ করা হয়। ক্রমজোড় (x,y)(x,\ y) ও (a,b)(a,\ b) সমান বা (x,y)=(a,b)(x,\ y)\  = \ (a,\ b) হবে যদি x=ax = a এবং y=by = b হয়।

        উদাহরণ ১১. (2x+y,3)=(6,x−y)(2x + y,\ 3)\  = \ (6,\ x - y) হলে,(x,y),\ (x,\ y) নির্ণয় কর।

        সমাধান: দেওয়া আছে,(2x+y,3)=(6,x−y),\ \ (2x + y,\ 3)\  = \ (6,\ x - y)

        ক্রমজোড়ের শর্তমতে,

        
          
            
              
                2
                x
                +
                y
                =
                6
                
                .
                .
                .
                .
                .
                .
                .
                .
                .
                .
                
                  (
                  1
                  )
                
              
              2x + y = 6\ ..........(1)
            
          
        

        
          
        

        ২৯

        
          
            
              
                x
                −
                y
                =
                3
                .
                .
                .
                .
                .
                .
                .
                .
                .
                .
                .
                .
                .
                
                  (
                  2
                  )
                
              
              x - y = 3.............(2)
            
          
        

        সমীকরণ (1)(1) ও (2)(2) যোগ করে পাই,3x=9,\ 3x = 9 বা x=3x = 3

        সমীকরণ (1)(1) এ xx এর মান বসিয়ে পাই,6+y=6,\ 6 + y = 6 বা y=0y = 0

        
          
            
              
                
                  (
                  x
                  ,
                  
                  y
                  )
                
                =
                
                  (
                  3
                  ,
                  
                  0
                  )
                
              
              (x,\ y) = (3,\ 0)
            
          
        

        কার্তেসীয় গুণজ (Cartesian Product)

        করিম সাহেব তাঁর বাড়ির একটি ঘরের ভিতরের দেওয়ালে সাদা বা নীল রং এবং বাইরের দেওয়ালে লাল বা হলুদ বা সবুজ রং এর লেপন দেওয়ার সিদ্ধান্ত নিলেন। ভিতরের দেওয়ালের রঙের সেট A=A\  = {সাদা, নীল} এবং বাইরের দেওয়ালে রং এর সেট B=B\  = {লাল, হলুদ ও সবুজ}। করিম সাহেব তাঁর ঘরের রং লেপন (সাদা, লাল), (সাদা, হলুদ), (সাদা, সবুজ), (নীল, লাল), (নীল, হলুদ), (নীল, সবুজ) ক্রমজোড় আকারে দিতে পারেন।

        উক্ত ক্রমজোড়ের সেটকে নিচের মত করে লেখা হয়:

        
          
            
              
                A
                ×
                
                B
              
              A \times \ B
            
          
          
            
              =
              =
            
           {(সাদা, লাল), (সাদা, হলুদ), (সাদা, সবুজ), (নীল, লাল), (নীল, হলুদ), (নীল, সবুজ)}

        উপরোক্ত ক্রমজোড়ের সেটিটিকেই কার্তেসীয় গুণজ সেট বলা হয়।

        সেট গঠন পদ্ধতিতে,A×B={(x,y):x∈Aএবংy∈B},\ \ A \times \ B\  = \ \left\{ (x,\ y)\ :\ x \in \ A\ এবং\ y \in \ B \right\}

        
          
            
              
                A
                ×
                
                B
              
              A \times \ B
            
           কে পড়া হয় AA ক্রস BB।

        উদাহরণ ১২. P={1,2,3},Q={3,4}P\  = \ \left\{ 1,\ 2,\ 3 \right\},\ Q\  = \ \left\{ 3,\ 4 \right\} এবং R=P∩QR\  = P \cap Q হলে P×RP\  \times \ R এবং R×QR\  \times Q নির্ণয় কর।

        সমাধান: দেওয়া আছে,P={1,2,3},Q={3,4},\ P\  = \left\{ 1,\ 2,\ 3 \right\},\ \ Q\  = \ \left\{ 3,\ 4 \right\}

        এবং R=P∩Q={1,2,3}∩{3,4}={3}R\  = \ P \cap Q\  = \ \left\{ 1,\ 2,\ 3 \right\}\  \cap \ \left\{ 3,\ 4 \right\}\  = \ \left\{ 3 \right\}

        
          
            
              
                ∴
                P
                
                ×
                
                R
                
                =
                
                  {
                  1
                  ,
                  
                  2
                  ,
                  
                  3
                  }
                
                ×
                
                  {
                  3
                  }
                
                
                =
                
                
                  {
                  
                    (
                    1
                    ,
                    
                    3
                    )
                  
                  ,
                  
                  
                    (
                    2
                    ,
                    
                    3
                    )
                  
                  ,
                  
                  
                    (
                    3
                    ,
                    
                    3
                    )
                  
                  }
                
              
              \therefore P\  \times \ R\  = \left\{ 1,\ 2,\ 3 \right\} \times \left\{ 3 \right\}\  = \ \left\{ (1,\ 3),\ (2,\ 3),\ (3,\ 3) \right\}
            
          
        

        এবং R×Q={3}×{3,4}={(3,3),(3,4)}R\  \times \ Q\  = \left\{ 3 \right\} \times \left\{ 3,\ 4 \right\}\  = \ \left\{ (3,\ 3),\ (3,\ 4) \right\}

        
          
            
          
          
            
              	
                কাজ:

                
                  ক) (x2+y3,1)=(1,x3+y2)\left( \frac{x}{2} + \frac{y}{3},\ 1 \right) = \left( 1,\ \ \frac{x}{3} + \frac{y}{2} \right) হলে,(x,y),\ (x,\ y) নির্ণয় কর।

                খ) P={1,2,3},Q={3,4}P\  = \ \left\{ 1,\ 2,\ 3 \right\},\ Q\  = \ \left\{ 3,\ 4 \right\} এবং R={x,y}R\  = \left\{ x,\ y \right\} হলে,(P∪Q)×R,\ (P \cup Q)\  \times \ R এবং (P∩Q)×Q(P \cap Q)\  \times \ Q নির্ণয় কর।

              
            

          
          
        

        উদাহরণ ১৩. যে সকল স্বাভাবিক সংখ্যা দ্বারা 311311 এবং 419419 কে ভাগ করলে প্রতি ক্ষেত্রে 2323 অবশিষ্ট থাকে এদের সেট নির্ণয় কর।

        ৩০ গণিত

        সমাধান: যে স্বাভাবিক সংখ্যা দ্বারা 311311 এবং 419419 কে ভাগ করলে প্রতিক্ষেত্রে 2323 অবশিষ্ট থাকে, সে সংখ্যা হবে 2323 অপেক্ষা বড় এবং 311−23=288311 - \ 23\  = \ 288 এবং 419−23=396419\  - \ 23\  = \ 396 এর সাধারণ গুণনীয়ক।

        মনে করি,23,\ \ 23 অপেক্ষা বড় 288288 এর গুণনীয়কসমূহের সেট AA।

        এখানে,288=1×288=2×144=3×96=4×72=6×48=8×36=9×32=12×24=16×18,\ 288\  = \ 1 \times 288\  = \ 2 \times 144\  = \ 3 \times 96\  = \ 4 \times 72\  = \ 6 \times 48\  = \ \ 8 \times 36\  = \ 9 \times 32\  = 12 \times 24\  = 16 \times 18

        
          
            
              
                ∴
                A
                
                =
                
                  {
                  24
                  ,
                  
                  
                  32
                  ,
                  
                  
                  36
                  ,
                  
                  
                  48
                  ,
                  
                  
                  72
                  ,
                  
                  
                  96
                  ,
                  
                  144
                  ,
                  
                  
                  288
                  }
                
              
              \therefore A\  = \left\{ 24,\ \ 32,\ \ 36,\ \ 48,\ \ 72,\ \ 96,\ 144,\ \ 288 \right\}
            
          
        

        মনে করি,23,\ 23 অপেক্ষা বড় 396396 এর গুণনীয়কসমূহের সেট BB।

        এখানে,396=1×396=2×198=3×132=4×99=6×66=9×44=11×36=12×33=18×22,\ 396\  = 1 \times 396\  = \ 2 \times 198\  = \ 3 \times 132\  = \ 4 \times 99\  = \ 6 \times 66\  = \ 9 \times \ 44\  = 11 \times 36\  = 12 \times 33\  = 18 \times \ 22

        
          
            
              
                ∴
                B
                
                =
                
                
                  {
                  33
                  ,
                  
                  
                  36
                  ,
                  
                  
                  44
                  ,
                  
                  
                  66
                  ,
                  
                  
                  99
                  ,
                  
                  
                  132
                  ,
                  
                  
                  198
                  ,
                  
                  
                  396
                  }
                
              
              \therefore B\  = \ \left\{ 33,\ \ 36,\ \ 44,\ \ 66,\ \ 99,\ \ 132,\ \ 198,\ \ 396 \right\}
            
          
        

        
          
            
              
                ∴
                A
                ∩
                B
                
                =
                
                
                  {
                  24
                  ,
                  
                  
                  32
                  ,
                  
                  
                  36
                  ,
                  
                  
                  48
                  ,
                  
                  
                  72
                  ,
                  
                  
                  96
                  ,
                  
                  144
                  ,
                  
                  
                  288
                  }
                
                ∩
                
                  {
                  33
                  ,
                  
                  
                  36
                  ,
                  
                  
                  44
                  ,
                  
                  
                  66
                  ,
                  
                  
                  99
                  ,
                  
                  132
                  ,
                  
                  198
                  ,
                  
                  
                  396
                  }
                
              
              \therefore A \cap B\  = \ \left\{ 24,\ \ 32,\ \ 36,\ \ 48,\ \ 72,\ \ 96,\ 144,\ \ 288 \right\} \cap \left\{ 33,\ \ 36,\ \ 44,\ \ 66,\ \ 99,\ 132,\ 198,\ \ 396 \right\}
            
          
        

        
          
            
              
                ∴
                A
                ∩
                B
                
                =
                
                
                  {
                  36
                  }
                
              
              \therefore A \cap B\  = \ \left\{ 36 \right\}
            
          
        

        নির্ণেয় সেট {36}\left\{ 36 \right\}

        
          উদাহরণ ১৪. 100100 জন শিক্ষার্থীর মধ্যে কোনো পরীক্ষায় 8888 জন বাংলায়,80,\ \ 80 জন গণিতে এবং 7070 জন উভয় বিষয়ে পাশ করেছে। ভেনচিত্রের সাহায্যে তথ্যগুলো প্রকাশ কর এবং কতজন শিক্ষার্থী উভয় বিষয়ে ফেল করেছে, তা নির্ণয় কর।

        
          [image: চিত্র: ভেনচিত্র।]
        

        সমাধান: ভেনচিত্রে আয়তাকার ক্ষেত্রটি 100100 জন শিক্ষার্থীর সেট UU এবং বাংলায় ও গণিতে পাশ শিক্ষার্থীদের সেট যথাক্রমে BB ও MM দ্বারা নির্দেশ করে। ফলে ভেনচিত্রটি চারটি নিশ্ছেদ সেটে বিভক্ত হয়েছে, যাদেরকে P,Q,R,FP,\ \ Q,\ \ R,\ \ F দ্বারা চিহ্নিত করা হলো।

        এখানে, উভয় বিষয়ে পাশ শিক্ষার্থীদের সেট Q=B∩M,Q\  = \ B \cap M,\ যার সদস্য সংখ্যা 7070

        
          
            
              
                P
                
                =
              
              P\  =
            
           শুধু বাংলায় পাশ শিক্ষার্থীদের সেট, যার সদস্য সংখ্যা =88−70=18= \ \ 88\  - \ 70\  = 18

        
          
            
              
                R
                
                =
              
              R\  =
            
           শুধু গণিতে পাশ শিক্ষার্থীদের সেট, যার সদস্য সংখ্যা =80−70=10= \ 80\  - \ 70\  = 10

        
          
            
              
                P
                ∪
                Q
                ∪
                R
                =
                B
                ∪
                M
                ,
                
              
              P \cup Q \cup R = B \cup M,\ 
            
          যেকোনো একটি বিষয়ে এবং উভয় বিষয়ে পাশ শিক্ষার্থীদের সেট, যার সদস্য সংখ্যা =18+10+70=98= \ 18\  + 10\  + \ 70\  = \ 98

        
          
        

        অধ্যায় ২. সেট ও ফাংশন ৩১

        
          
            
              
                F
                
                =
              
              F\  =
            
           উভয় বিষয়ে ফেল করা শিক্ষার্থীদের সেট, যার সদস্য সংখ্যা =100−98=2= \ 100\  - \ 98\  = \ 2

        
          
            
              ∴
              \therefore
            
           উভয় বিষয়ে ফেল করেছে 22 জন শিক্ষার্থী।

        অনুশীলনী ২⋅১

        ১. নিচের সেটগুলোকে তালিকা পদ্ধতিতে প্রকাশ কর:

        ক){x∈N:x2>9এবংx3<130}\left\{ x \in N\ :\ x^{2}\  > \ 9\ এবং\ x^{3}\  < \ 130 \right\}

        খ){x∈Z:x2>5এবংx3≤36}\left\{ x \in Z\ :\ x^{2}\  > \ 5\ এবং\ x^{3}\  \leq \ 36 \right\}

        গ){x∈N:x,36এরগুণনীয়কএবং6এরগুণিতক}\left\{ x \in N\ :\ x,\ 36\ এর\ গুণনীয়ক\ এবং\ 6\ এর\ গুণিতক \right\}

        ঘ){x∈N:x3<25এবংx4<264}\left\{ x\  \in \ N\ :\ x^{3}\  < \ 25\ এবং\ x^{4}\  < \ 264 \right\}

        ২. নিচের সেটগুলোকে সেট গঠন পদ্ধতিতে প্রকাশ কর:

        ক) {3,5,7,9,11}\left\{ 3,\ \ 5,\ \ 7,\ \ 9,\ 11 \right\}

        খ) {1,2,3,4,6,9,12,18,36}\left\{ 1,\ \ 2,\ \ 3,\ \ 4,\ \ 6,\ \ 9,\ \ 12,\ \ 18,\ \ 36 \right\}

        গ) {4,8,12,16,20,24,28,32,36,40}\left\{ 4,\ \ 8,\ 12,\ 16,\ \ 20,\ \ 24,\ \ 28,\ \ 32,\ \ 36,\ \ 40 \right\}

        ঘ) {±4,±5,±6}\left\{ \pm 4,\ \  \pm \ 5,\ \  \pm \ 6 \right\}

        ৩. A={2,3,4},B={1,2,a}A\  = \ \{ 2,\ \ 3,\ \ 4\},\ B\  = \{ 1,\ \ 2,\ \ a\} এবং C={2,a,b}C\  = \ \left\{ 2,\ \ a,\ \ b \right\} হলে, নিচের সেটগুলো নির্ণয় কর:

        ক) B∖CB\ \backslash\ C খ) A∪BA \cup \ B গ) A∩CA \cap C

        
          ঘ) A∪(B∩C)A \cup (B \cap C) ঙ) A∩(B∪C)A \cap (B \cup C)

        ৪. U={1,2,3,4,5,6,7},A={1,3,5},B={2,4,6}U\  = \left\{ 1,\ 2,\ 3,\ 4,\ 5,\ 6,\ 7 \right\},\ \ A\  = \ \left\{ 1,\ 3,\ 5 \right\},\ \ B\  = \ \{ 2,\ 4,\ 6\} এবং C={3,4,5,6,7}C\  = \ \{ 3,\ 4,\ 5,\ 6,\ 7\} হলে, নিম্নলিখিত ক্ষেত্রে সত্যতা যাচাই কর:

        ক) (A∪B)′=A′∩B′(A \cup B)^{'} = A^{'} \cap B^{'}

        খ) (B∩C)′=B′∪C′(B \cap C)^{'} = B^{'} \cup C^{'}

        গ) (A∪B)∩C=(A∩C)∪(B∩C)(A \cup B) \cap C = (A \cap C) \cup (B \cap C)

        ঘ) (A∩B)∪C=(A∪C)∩(B∪C)(A \cap B) \cup C = (A \cup C) \cap (B \cup C)

        ৫. Q={x,y}Q\  = \left\{ x,\ y \right\} এবং R={m,n,l}R\  = \left\{ m,\ n,\ l \right\} হলে P(Q)P(Q) এবং P(R)P(R) নির্ণয় কর।

        ৬. A={a,b},B={a,b,c}A = \left\{ a,\ b \right\},\ B = \left\{ a,\ b,\ c \right\} এবং C=A∪BC = A \cup B হলে, দেখাও যে,P(C),\ P(C) এর উপাদান সংখ্যা\ 2n,2^{n},

        যেখানে nn হচ্ছে CC এর উপাদান সংখ্যা।

        ৭. ক)(x−1,y+2)=(y−2,2x+1)(x - 1,\ \ y + 2) = (y - 2,\ \ 2x + 1) হলে,x,\ x এবং yy এর মান নির্ণয় কর।

        খ)(ax−cy,a2−c2)=(0,ay−cx)(ax - cy,\ \ a^{2} - c^{2}) = (0,\ \ ay - cx) হলে,(x,y),\ (x,\ \ y) এর মান নির্ণয় কর।

        গ)(6x−y,13)=(1,3x+2y)(6x - y,\ \ 13) = (1,\ \ 3x + 2y) হলে,(x,y),\ (x,\ \ y) নির্ণয় কর।

        ৩২ গণিত

        ৮. ক) P={a},Q={b,c}P = \left\{ a \right\},\ \ Q = \left\{ b,\ c \right\} হলে,P×Q,\ P \times Q এবং Q×PQ \times P নির্ণয় কর।

        খ) A={3,4,5},B={4,5,6}A = \left\{ 3,\ 4,\ 5 \right\},\ \ B = \left\{ 4,\ 5,\ 6 \right\} এবং C={x,y}C = \left\{ x,\ y \right\} হলে,(A∩B)×C,\ (A \cap B) \times C নির্ণয় কর।

        গ) P={3,5,7},Q={5,7}P = \left\{ 3,\ 5,\ 7 \right\},\ \ Q = \left\{ 5,\ 7 \right\} এবং R=P∖Q,R = P\backslash Q,\ হলে (P∪Q)×R(P \cup Q) \times R নির্ণয় কর।

        
          ৯. AA ও BB যথাক্রমে 3535 এবং 4545 এর সকল গুণনীয়কের সেট হলে,A∪B,\ A \cup B ও A∩BA \cap B নির্ণয় কর।

        ১০. যে সকল স্বাভাবিক সংখ্যা দ্বারা 346346 এবং 556556 কে ভাগ করলে প্রতিক্ষেত্রে 3131 অবশিষ্ট থাকে, এদের সেট নির্ণয় কর।

        ১১. কোনো শ্রেণির 3030 জন শিক্ষার্থীর মধ্যে 2020 জন ফুটবল এবং 1515 জন ক্রিকেট খেলা পছন্দ করে। দুইটি খেলাই পছন্দ করে তদ্রুপ শিক্ষার্থীর সংখ্যা 1010। কতজন শিক্ষার্থী দুইটি খেলাই পছন্দ করে না তা ভেন চিত্রের সাহায্যে নির্ণয় কর।

        ১২. 100100 জন শিক্ষার্থীর মধ্যে কোনো পরীক্ষায় 6565 শিক্ষার্থী বাংলায়,48,\ 48 শিক্ষার্থী বাংলা ও ইংরেজি উভয় বিষয়ে পাশ এবং 1515 শিক্ষার্থী উভয় বিষয়ে ফেল করেছে।

        ক) সংক্ষিপ্ত বিবরণসহ ওপরের তথ্যগুলো ভেনচিত্রে প্রকাশ কর।

        খ) শুধু বাংলায় ও ইংরেজিতে পাশ করেছে তাদের সংখ্যা নির্ণয় কর।

        গ) উভয় বিষয়ে পাশ এবং উভয় বিষয়ে ফেল সংখ্যাদ্বয়ের মৌলিক গুণনীয়কসমূহের সেট দুইটির সংযোগ সেট নির্ণয় কর।

        অন্বয় (Relation)

        আমরা জানি, বাংলাদেশের রাজধানী ঢাকা, ভারতের রাজধানী নতুন দিল্লী এবং থাইল্যান্ডের রাজধানী ব্যাংকক। এখানে দেশের সাথে রাজধানীর একটি অন্বয় বা সম্পর্ক আছে। এ সম্পর্ক হচ্ছে দেশ-রাজধানী অন্বয়। উক্ত সম্পর্ককে সেট আকারে নিম্নরূপে দেখানো যায়:

        থাইল্যান্ড ব্যাংকক

        ভারত নতুন দিল্লী

        বাংলাদেশ ঢাকা

        
          
        

        অর্থাৎ দেশ-রাজধানীর অন্বয় ={(বাংলাদেশ,ঢাকা),(ভারত,নতুনদিল্লী),(থাইল্যান্ড,ব্যাংকক)}= \ \left\{ (বাংলাদেশ,\ \ ঢাকা),\ \ (ভারত,\ \ নতুন\ দিল্লী),\ \ (থাইল্যান্ড,\ \ \ ব্যাংকক) \right\}।

        অধ্যায় ২. সেট ও ফাংশন ৩৩

        যদি AA ও BB দুইটি সেট হয় তবে সেটদ্বয়ের কার্তেসীয় গুণজ A×BA\  \times \ B সেটের অন্তর্গত ক্রমজোড়গুলোর অশূন্য উপসেট RR কে AA সেট হতে BB সেটের একটি অন্বয় বা সম্পর্ক বলা হয়। এখানে,R,\ R সেট A×BA\  \times \ B সেটের একটি উপসেট অর্থাৎ,R⊆A×B,\ R\  \subseteq \ A\  \times \ B

        উদাহরণ ১৫. মনে করি,A={3,5},\ A = \left\{ 3,\ 5 \right\} এবং B={2,4}B = \left\{ 2,\ 4 \right\}

        
          
            
              
                ∴
                
                A
                ×
                B
                =
                {
                3
                ,
                
                5
                }
                ×
                {
                2
                ,
                
                4
                }
                =
                
                  {
                  
                    (
                    3
                    ,
                    
                    2
                    )
                  
                  ,
                  
                  
                  
                    (
                    3
                    ,
                    
                    4
                    )
                  
                  ,
                  
                  
                  
                    (
                    5
                    ,
                    
                    2
                    )
                  
                  ,
                  
                  
                  
                    (
                    5
                    ,
                    
                    4
                    )
                  
                  }
                
              
              \therefore\ A \times B = \{ 3,\ 5\} \times \{ 2,\ 4\} = \left\{ (3,\ 2),\ \ (3,\ 4),\ \ (5,\ 2),\ \ (5,\ 4) \right\}
            
          
        

        
          
            
              
                ∴
                R
                ⊆
                
                  {
                  
                    (
                    3
                    ,
                    
                    2
                    )
                  
                  ,
                  
                  
                  
                    (
                    3
                    ,
                    
                    4
                    )
                  
                  ,
                  
                  
                  
                    (
                    5
                    ,
                    
                    2
                    )
                  
                  ,
                  
                  
                  
                    (
                    5
                    ,
                    
                    4
                    )
                  
                  }
                
              
              \therefore R \subseteq \left\{ (3,\ 2),\ \ (3,\ 4),\ \ (5,\ 2),\ \ (5,\ 4) \right\}
            
          
        

        যখন AA সেটের একটি উপাদান xx ও BB সেটের একটি উপাদান yy এবং (x,y)∈R(x,\ y) \in R হয় তবে লেখা হয় xRyx\ R\ y এবং পড়া হয় x,yx,\ \ y এর সাথে অন্বিত (xx is related to yy) অর্থাৎ উপাদান x,x,\ উপাদান yy এর সাথে RR সম্পর্কযুক্ত।

        যদি x>yx > y শর্ত হয় তবে,R={(3,2),(5,2),(5,4)},\ R = \left\{ (3,\ 2),\ \ (5,\ 2),\ \ (5,\ 4) \right\}

        এবং যদি x<yx < y শর্ত হয় তবে,R={(3,4)},\ R = \left\{ (3,\ 4) \right\}

        আবার,A,\ A সেট হতে AA সেটের একটি অন্বয় অর্থাৎ R⊆A×AR\  \subseteq \ A\  \times \ A হলে,R,\ R কে AA এর অন্বয় বলা হয়।

        
          
            
              A
              A
            
           এবং BB দুইটি সেটের উপাদানগুলোর মধ্যে সম্পর্ক দেওয়া থাকলে x∈Ax \in \ A এর সঙ্গে সম্পর্কিত y∈By \in B নিয়ে যে সব ক্রমজোড় (x,y)(x,\ y) পাওয়া যায়, এদের অশূন্য উপসেট হচ্ছে একটি অন্বয়।

        উদাহরণ ১৬. যদি P={2,3,4},Q={4,6}P = \left\{ 2,\ 3,\ 4 \right\},\ Q = \left\{ 4,\ 6 \right\} এবং PP ও QQ এর উপাদানগুলোর মধ্যে y=2xy\  = \ 2x সম্পর্ক বিবেচনায় থাকে তবে সংশ্লিষ্ট অন্বয় নির্ণয় কর।

        সমাধান: দেওয়া আছে,P={2,3,4},,\ P = \left\{ 2,\ 3,\ 4 \right\},\ এবং Q={4,6}Q = \left\{ 4,\ 6 \right\}

        প্রশ্নানুসারে,R={(x,y):x∈P,y∈Qএবংy=2x},\ R = \left\{ (x,\ y)\ :x \in P,\ y \in Q\ \ এবং\ y = 2x\ \  \right\}

        এখানে P×Q={2,3,4}×{4,6}={(2,4),(2,6),(3,4),(3,6),(4,4),(4,6)}P \times Q = \left\{ 2,\ 3,\ 4 \right\} \times \left\{ 4,\ 6 \right\} = \left\{ (2,\ 4),\ \ (2,\ 6),\ \ (3,\ 4),\ \ (3,\ 6),\ \ (4,\ 4),\ \ (4,\ 6) \right\}

        
          
        

        
          
            
              
                ∴
                R
                =
                
                  {
                  
                    (
                    2
                    ,
                    
                    4
                    )
                  
                  ,
                  
                  
                  
                    (
                    3
                    ,
                    
                    6
                    )
                  
                  }
                
              
              \therefore R = \left\{ (2,\ 4),\ \ (3,\ 6) \right\}
            
          
        

        নির্ণেয় অন্বয় {(2,4),(3,6)}\{(2,\ 4),\ (3,\ 6)\}

        উদাহরণ ১৭. যদি A={1,2,3},B={0,2,4}A\  = \ \left\{ 1,\ 2,\ 3 \right\},\ \ B\  = \left\{ 0,\ 2,\ 4 \right\} এবং AA ও BB এর উপাদানগুলোর মধ্যে x=y−1x\  = \ y - 1 সর্ম্পক বিবেচনায় থাকে, তবে সংশ্লিষ্ট অন্বয় বর্ণনা কর।

        সমাধান: দেওয়া আছে,A={1,2,3},B={0,2,4},\ A = \{ 1,\ 2,\ 3\},\ B = \{ 0,\ 2,\ 4\}

        প্রশ্নানুসারে, অন্বয় R={(x,y):x∈A,y∈Bএবংx=y−1}R\  = \ \left\{ (x,\ y)\ :\ x \in \ A,\ y \in B\ এবং\ \ x\  = \ y\  - 1 \right\}

        এখানে,A×B={1,2,3}×{0,2,4},\ A \times B = \left\{ 1,\ 2,\ 3 \right\} \times \left\{ 0,\ 2,\ 4 \right\}

        
          
            
              
                =
                
                  {
                  
                    (
                    1
                    ,
                    
                    0
                    )
                  
                  ,
                  
                  
                  
                    (
                    1
                    ,
                    
                    2
                    )
                  
                  ,
                  
                  
                  
                    (
                    1
                    ,
                    
                    4
                    )
                  
                  ,
                  
                  
                  
                    (
                    2
                    ,
                    
                    0
                    )
                  
                  ,
                  
                  
                  
                    (
                    2
                    ,
                    
                    2
                    )
                  
                  ,
                  
                  
                  
                    (
                    2
                    ,
                    
                    4
                    )
                  
                  ,
                  
                  
                  
                    (
                    3
                    ,
                    
                    0
                    )
                  
                  ,
                  
                  
                  
                    (
                    3
                    ,
                    
                    2
                    )
                  
                  ,
                  
                  
                  
                    (
                    3
                    ,
                    
                    4
                    )
                  
                  }
                
              
              = \left\{ (1,\ 0),\ \ (1,\ 2),\ \ (1,\ 4),\ \ (2,\ 0),\ \ (2,\ 2),\ \ (2,\ 4),\ \ (3,\ 0),\ \ (3,\ 2),\ \ (3,\ 4) \right\}
            
          
        

        
          
            
              
                ∴
                R
                =
                
                  {
                  
                    (
                    1
                    ,
                    
                    2
                    )
                  
                  ,
                  
                  
                  
                    (
                    3
                    ,
                    
                    4
                    )
                  
                  }
                
              
              \therefore R = \left\{ (1,\ 2),\ \ (3,\ 4) \right\}
            
          
        

        ৩৪ গণিত

        
          
            
          
          
            
              	কাজ: যদি C={2,5,6},D={4,5}C = \left\{ 2,\ 5,\ 6 \right\},\ D = \left\{ 4,\ 5 \right\} এবং CC ও DD এর উপাদানগুলোর মধ্যে x≤yx\  \leq \ y সম্পর্ক বিবেচনায় থাকে তবে সংশ্লিষ্ট অন্বয় নির্ণয় কর।
            

          
          
        

        
          ফাংশন (Function)

        নিচের AA ও BB সেটের অন্বয় লক্ষ করি:

        
          [image: চিত্র: A ও B সেটের অন্বয়।]
        

        যখন y=x+2,y = x + 2,\  তখন

        
          
            
              
                x
                =
                1
              
              x = 1
            
           হলে, y=3y = 3

        
          
            
              
                x
                =
                2
              
              x = 2
            
           হলে, y=4y = 4

        
          
            
              
                x
                =
                3
              
              x = 3
            
           হলে, y=5y = 5

        অর্থাৎ xx এর এক একটি মানের জন্য yy এর মাত্র একটি মান পাওয়া যায় এবং xx ও yy -এর মধ্যে সম্পর্ক তৈরি হয় y=x+2y\  = \ x\  + \ 2 দ্বারা। সুতরাং দুইটি চলক xx এবং yy এমনভাবে সম্পর্কযুক্ত যেন xxএর যেকোনো একটি মানের জন্য yy এর একটি মাত্র মান পাওয়া যায়, তবে yy কে xx এর ফাংশন বলা হয়। xx এর ফাংশনকে সাধারণত y,f(x),g(x),F(x)y,\ f(x),\ \ g(x),\ \ F(x) ইত্যাদি দ্বারা প্রকাশ করা হয়।

        মনে করি,y=x2−2x+3,\ y\  = \ x^{2}\  - \ 2x\  + \ 3 একটি ফাংশন। এখানে,x\ x এর যে কোনো একটি মানের জন্য yy এর একটি মাত্র মান পাওয়া যাবে। এখানে, xx এবং yy উভয়ই চলক তবে, xx এর মানের উপর yy এর মান নির্ভরশীল। কাজেই xx হচ্ছে স্বাধীন চলক এবং yy হচ্ছে অধীন চলক।

        উদাহরণ ১৮. f(x)=x2−4x+3f(x) = x^{2} - 4x + 3 হলে,f(−1)f( - 1) নির্ণয় কর।

        সমাধান: দেওয়া আছে,f(x)=x2−4x+3f(x) = x^{2} - 4x + 3

        .⋅.\cdot .f(−1)=(−1)2−4(−1)+3=1+4+3=8f( - 1) = ( - 1)^{2} - 4( - 1) + 3 = 1 + 4 + 3 = 8

        উদাহরণ ১৯. যদি g(x)=x3+ax2−3x−6g(x) = x^{3} + ax^{2} - 3x - 6 হয়, তবে aa এর কোন মানের জন্য g(−2)=0g( - 2) = 0?

        সমাধান: দেওয়া আছে,g(x)=x3+ax2−3x−6g(x) = x^{3} + ax^{2} - 3x - 6

        .⋅.\cdot .g(−2)=(−2)3+a(−2)2−3(−2)−6g( - 2) = ( - 2)^{3} + a( - 2)^{2} - 3( - 2) - 6

        
          
            
              
                =
                −
                8
                +
                4
                a
                +
                6
                −
                6
                =
                4
                a
                −
                8
              
              = - 8 + 4a + 6 - 6 = 4a - 8
            
          
        

        প্রশ্নানুসারে g(−2)=0g( - 2) = 0

        
          
            
              
                ∴
                4
                a
                −
                8
                =
                0
              
              \therefore 4a - 8 = 0
            
           বা, 4a=84a = 8 বা, a=2a = 2

        
          
            
              
                ∴
                a
                =
                2
              
              \therefore a = 2
            
           হলে,g(−2)=0,\ g( - 2) = 0 হবে।

        অধ্যায় ২. সেট ও ফাংশন ৩৫

        ডোমেন (Domain) ও রেঞ্জ (Range)

        কোনো অন্বয়ের ক্রমজোড়গুলোর প্রথম উপাদানসমূহের সেটকে এর ডোমেন এবং দ্বিতীয় উপাদানসমূহের সেটকে এর রেঞ্জ বলা হয়।

        মনে করি, AA সেট থেকে BB সেটে RR একটি অন্বয় অর্থাৎ R⊆A×BR\  \subseteq \ A\  \times \ B। RR এ অন্তর্ভুক্ত ক্রমজোড়গুলোর প্রথম উপাদান সেট হবে RR এর ডোমেন এবং দ্বিতীয় উপাদানসমূহের সেট হবে RR এর রেঞ্জ। RR এর ডোমেনকে ডোম RR এবং রেঞ্জকে রেঞ্জ RR লিখে প্রকাশ করা হয়।

        
          
        

        উদাহরণ ২০. অন্বয় S={(2,1),(2,2),(3,2),(4,5)}S = \left\{ (2,\ 1),\ (2,\ 2),\ (3,\ 2),\ (4,\ 5) \right\} অন্বয়টির ডোমেন ও রেঞ্জ নির্ণয় কর।

        সমাধান: দেওয়া আছে, S={(2,1),(2,2),(3,2),(4,5)}S = \left\{ (2,\ 1),\ (2,\ 2),\ (3,\ 2),\ (4,\ 5) \right\}

        
          
            
              S
              S
            
           অন্বয়ে ক্রমজোড়গুলোর প্রথম উপাদানসমূহ 2,2,3,42,\ 2,\ 3,\ 4 এবং দ্বিতীয় উপাদানসমূহ 1,2,2,51,\ 2,\ 2,\ 5।

        
          
            
              ∴
              \therefore
            
           ডোম S={2,3,4}S = \left\{ 2,\ 3,\ 4 \right\} এবং রেঞ্জ S={1,2,5}S = \left\{ 1,\ 2,\ 5 \right\}

        উদাহরণ ২১. A={0,1,2,3}A = \left\{ 0,\ 1,\ 2,\ 3 \right\} এবং R={(x,y):x∈A,y∈Aএবংy=x+1}R = \left\{ (x,\ y)\ :x \in A,\ \ y \in A\ \ এবং\ \ y = x + 1 \right\} হলে, RR কে তালিকা পদ্ধতিতে প্রকাশ কর এবং ডোম RR ও রেঞ্জ RR নির্ণয় কর।

        সমাধান: দেওয়া আছে,R={(x,y):x∈A,y∈Aএবংy=x+1},\ R = \left\{ (x,\ y)\ :x \in A,\ \ y \in A\ \ এবং\ \ y = x + 1 \right\}

        
          
            
              R
              R
            
           এর বর্ণিত শর্ত থেকে পাই, y=x+1y = x + 1।

        এখন, প্রত্যেক x∈Ax \in A এর জন্য y=x+1y = x + 1 এর মান নির্ণয় করি।
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                    1
                    1
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                    4
                  
                
              
            

          
        

        যেহেতু 4∉A,4 \notin A,\ কাজেই (3,4)∉R(3,\ 4) \notin R। ∴R={(0,1),(1,2),(2,3)}\therefore R = \left\{ (0,\ 1),\ (1,\ 2),\ (2,\ 3) \right\}

        ∴ ডোম R={0,1,2}R = \left\{ 0,\ 1,\ 2 \right\} এবং রেঞ্জ R={1,2,3}R = \left\{ 1,\ 2,\ 3 \right\}

        
          
            
          
          
            
              	
                কাজ:

                ক)S={(−3,8),(−2,3),(−1,0),(0,−1),(1,0),(2,3)}S = \left\{ ( - 3,\ 8),\ ( - 2,\ 3),\ ( - 1,\ 0),\ (0,\  - 1),\ (1,\ 0),\ (2,\ 3) \right\} হলে SS এর ডোমেন ও রেঞ্জ নির্ণয় কর।

                খ)S={(x,y):x,y∈Aএবংy−x=1},S = \left\{ (x,\ y)\ :x,\ y \in A\ এবং\ y - x = 1 \right\}\ ,\ যেখানে A={−3,−2,−1,0}A = \left\{ - 3,\  - 2,\  - 1,\ 0 \right\} হলে,ডোম SS ও রেঞ্জ SS নির্ণয় কর।

              
            

          
          
        

        ফাংশনের লেখচিত্র (Graph of a function)

        ফাংশনের চিত্ররূপকে লেখচিত্র বলা হয়। ফাংশনের ধারণা সুস্পষ্ট করার ক্ষেত্রে লেখচিত্রের গুরুত্ব অপরিসীম। ফরাসি দার্শনিক ও গণিতবিদ রেনে দেকার্ত (Rene Descartes:1596-1650) সর্বপ্রথম বীজগণিত ও জ্যামিতির মধ্যে সম্পর্ক স্থাপনে অগ্রণী ভূমিকা পালন করেন। তিনি কোনো সমতলে পরস্পর লম্বভাবে ছেদী দুইটি ফাংশনের সাহায্যে বিন্দুর অবস্থান সুনির্দিষ্টভাবে নির্ণয়ের মাধ্যমে সমতলীয় জ্যামিতিতে আধুনিক ধারা প্রবর্তন করেন।

        
          
        

        ৩৬ গণিত

        তিনি পরস্পর লম্বভাবে ছেদী সরলরেখা দুইটিকে অক্ষরেখা হিসেবে আখ্যায়িত করেন এবং অক্ষদ্বয়ের ছেদ বিন্দুকে মূলবিন্দু বলেন। কোনো সমতলে পরস্পর লম্বভাবে ছেদী দুইটি সরলরেখা XOX′XOX^{'} এবং YOY′YOY^{'} আঁকা হলো। সমতলে অবস্থিত যেকোনো বিন্দুর অবস্থান এই রেখাদ্বয়ের মাধ্যমে সম্পূর্ণরূপে জানা সম্ভব। এই রেখাদ্বয়ের প্রত্যেকটিকে অক্ষ (axis) বলা হয়। অনুভূমিক রেখা XOX′XOX^{'}\ কে xx-অক্ষ, উলম্ব রেখা YOY′YOY^{'} কে yy-অক্ষ এবং অক্ষদ্বয়ের ছেদবিন্দু OO কে মূলবিন্দু (Origin) বলা হয়।

        দুইটি অক্ষের সমতলে অবস্থিত কোনো বিন্দু থেকে অক্ষদ্বয়ের লম্ব দূরত্বের যথাযথ চিহ্নযুক্ত সংখ্যাকে ঐ বিন্দুর স্থানাঙ্ক বলা হয়। মনে করি, অক্ষদ্বয়ের সমতলে অবস্থিত PP যেকোনো বিন্দু। PP থেকে XOX′XOX^{'} এবং YOY′YOY^{'} এর উপর যথাক্রমে PNPN ও PMPM লম্ব টানি। ফলে,PM=ON\ PM\  = \ ON যা YOY′YOY^{'} হতে PP বিন্দুর লম্ব দূরত্ব এবং PN=OMPN\  = \ OM যা XOX′XOX^{'} হতে PP বিন্দুর লম্ব দূরত্ব। যদি PM=xPM = \ x এবং PN=yPN\  = \ y হয়, তবে PP বিন্দুর স্থানাঙ্ক (x,y)(x,\ y)।

        
          
          [image: চিত্র: লেখচিত্র।]
        

        এখানে, xx কে ভুজ (abscissa) বা xx স্থানাঙ্ক এবং yy কে কোটি (ordinate) বা yyEPUB/media/file8.jpg
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