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গািণিতক গেৱষণা কাক েবােল – এই পৰ্শ্নৰ চমু মনঃপূত
উত্তৰ এটা সু্কলীয়া ছাতৰ্-ছাতৰ্ীক ঘপহৈক িদয়ােটা সম্ভৱ নহয়।
িকন্তু এই পৰ্বন্ধৰ িবষয়-বস্তু এেনদেৰ যুগুেতাৱা ৈহেছ যােত ছাতৰ্-
ছাতৰ্ীসকেল পৰ্বন্ধেটা পিঢ় উিঠ গিণতৰ গেৱষণােনা েকেনকুৱা
তাৰ এটা থুলমূল ধাৰণা কিৰব পােৰ আৰু লগেত এইেটাও
যােত উপলিł কিৰব পােৰ েয গিণতৰ গেৱষণাৰ কাম িনম্ন
পযর্ায়েত আৰম্ভ কিৰব পািৰ। আমাৰ এই গেৱষণা অিত পিৰিচত
পাইথােগাৰাছৰ উপপাদয্ৰ ওপৰত িভিত্ত কিৰ আৰম্ভ কৰা হ’ব।

সু্কলীয়া ছাতৰ্-ছাতৰ্ীৰ বােব জয্ািমিতৰ ভাল লগা
উপপাদয্সমূহৰ িভতৰত পাইথােগাৰাছৰ উপপাদয্ অনয্তম:
সমেকাণী িতৰ্ভুজৰ অিতভুজৰ ওপৰত অংিকত বগর্েক্ষতৰ্ৰ
কািল আন দুটা বাহুৰ ওপৰত অংিকত বগর্েক্ষতৰ্ দুটাৰ কািলৰ
েযাগফলৰ সমান। এই সূতৰ্েটা বীজগিণতীয় ভাষাত এেনদেৰ
ক’ব পািৰ: c, a আৰু b েয় এটা সমেকাণী িতৰ্ভুজৰ কৰ্েম
অিতভুজ আৰু আন দুটা বাহুৰ দীঘ বুজােল c২ = a২ + b২

হয়।

পাইথােগাৰাছৰ উপপাদয্ই সমেকাণী িতৰ্ভুজৰ এটা অিত
আকষর্ণীয় আৰু পৰ্েয়াজনীয় ৈবিশষ্টয্ পৰ্কাশ কিৰেছ।
পাইথােগাৰাছৰ সূতৰ্ৰ সন্দভর্ত আমাৰ মনত দুটা বহল পৰ্শ্নৰ
উদয় ৈহেছ–

পৰ্থম পৰ্শ্ন:
পাইথােগাৰাছৰ সূতৰ্ বয্ৱহাৰ কিৰ সমেকাণী িতৰ্ভুজৰ আৰু িক
িক অনুৰূপ ৈবিশষ্টয্ আিৱষ্কাৰ কিৰব পািৰ?

িদব্তীয় পৰ্শ্ন:
এেন এটা উপপাদয্ আিৱষ্কাৰ কিৰব পািৰ েনিক িযেটাৰ পৰা

পাইথােগাৰাছৰ উপপাদয্েটা অনুিসদ্ধান্ত িহচােপ পাব পািৰ?

ওপৰৰ পৰ্শ্ন দুটাৰ মাজত এটা চিৰতৰ্গত পাথর্কয্ আেছ–
পৰ্থমেটাত জনা কথা এটা পৰ্েয়াগ কিৰ নতুন সূতৰ্ িবচািৰব
েখাজা ৈহেছ; আৰু িদব্তীয়েটাত আগেত জনা সূতৰ্তৈক অিধক
বয্াপক সূতৰ্ িবচািৰব েখাজা ৈহেছ। ছাতৰ্-ছাতৰ্ীসকলক এইিখিনেত
ৈক থওঁ েয উচ্চ পযর্ায়ৰ গিণতৰ গেৱষণােতা এেন ধৰণৰ পৰ্শ্নৰ
অৱতাৰণা কিৰ তাৰ সমাধান িবচৰা হয়।

আিম এিতয়া পৰ্শ্ন দুটাৰ সমাধান িবচািৰ যাওঁ।

পৰ্থম পৰ্শ্ন সমাধান

এিতয়াৈলেক আমাৰ পৰ্শ্নেটা যেথষ্ট অস্পষ্ট ৈহ আেছ।
‘অনুৰূপ ৈবিশষ্টয্’ মােনেনা িক বুেজাৱা ৈহেছ েসইেটা স্পষ্ট নহ’েল
পৰ্শ্নেটা সমাধান কিৰব েনাৱািৰ। গিতেক পৰ্শ্নেটা স্পষ্ট হ’বৰ
বােব ইয়াক দুটা খণ্ড-পৰ্শ্নত ভেগাৱা ৈহেছ এেনদেৰ–

(১) c, a আৰু b েয় এটা সমেকাণী িতৰ্ভুজৰ কৰ্েম অিতভুজ
আৰু আন দুটা বাহুৰ দীঘ বুজােল, আিম জােনা েয
c২ = a২ + b২। এিতয়া পৰ্শ্ন হ’ল, n ৰ িযেকােনা অখণ্ড
মানৰ বােব cn = an+bn হ’বেন? যিদ নহয়, cn আৰু
an + bn ৰ মাজৰ সম্পকর্েটা েকেনকুৱা ধৰণৰ হ’ব?

(২) সমেকাণী িতৰ্ভুজৰ বাহুেকইটাৰ ওপৰত বগর্েক্ষতৰ্ অংকন
কৰাৰ পিৰৱেতর্ আন েকােনা েক্ষতৰ্ অংকন কিৰেলও
পাইথােগাৰাছৰ সূতৰ্ৰ িনিচনা সূতৰ্ এটা সতয্ হ’ব পােৰ
েনিক? বগর্েক্ষতৰ্ৰ পিৰৱেতর্ এেকা এেকাটা অধর্ বৃত্তাকাৰ
েক্ষতৰ্ অংকন কিৰব পািৰ, সমবাহু িতৰ্ভুজাকাৰ েক্ষতৰ্
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অংকন কিৰব পািৰ, সুষম n-ভুজীয় েক্ষতৰ্ অংকন কিৰব
পািৰ। আৰু েতিতয়া অিতভুজৰ ওপৰত অংিকত েক্ষতৰ্ৰ
কািল আন দুটা বাহুৰ ওপৰত অংিকত েক্ষতৰ্ৰ কািলৰ
েযাগফলৰ সমান হ’ব েনিক, এইদেৰ সমেকাণী িতৰ্ভুজৰ
বাহুেকইটাৰ ওপৰত েবেলগ েবেলগ েক্ষতৰ্ অংকন কিৰ
পাইথােগাৰাছৰ সূতৰ্ৰ অনুৰূপ সূতৰ্ এটা পৰ্েযাজয্ হয় েনিক
পৰীক্ষা কৰােটা এটা আকষর্ণীয় গেৱষণাৰ িবষয়।

আৰু এই গেৱষণা হাইসু্কলৰ উচ্চ েশৰ্ণীৰ ছাতৰ্-ছাতৰ্ীেয় আৰম্ভ
কিৰব পােৰ।

আিম এিতয়া ওপৰৰ খণ্ড-পৰ্শ্ন দুটাৰ সমাধান িবচািৰ যাওঁ–

(১) এেন ধৰণৰ পৰ্শ্নৰ েবিলকা সমাধান পৰ্িকৰ্য়ােটা
েকানিখিনত েকেনৈক আৰম্ভ কৰা যায় েসইেটােৱই হ’ল
আটাইতৈক ডাঙৰ সমসয্া। এেন অৱস্থাত িকছু পৰ্াৰিম্ভক পৰীক্ষা-
িনৰীক্ষাই আমাক যেথষ্ট সহায় কেৰ:

ধৰা হওক c = ৫, a = ৩, b = ৪, েতিতয়া c২ = a২+b২,
অথর্াৎ ৫, ৩ আৰু ৪ এটা সমেকাণী িতৰ্ভুজৰ কৰ্েম অিতভুজ
আৰু আন দুটা বাহুৰ দীঘ হ’ব পােৰ। এিতয়া n = ৩, ৪,৫
ধিৰ পৰীক্ষা কিৰ চােল েদখা যায় েয

an + bn < cn।

আনহােত n = ১,০,−১,−২ ধিৰেল েপাৱা যায় েয

an + bn > cn।

এই পৰ্াৰিম্ভক পৰীক্ষাৰ পৰা আিম এটা অনুমান (conjecture)
কিৰবৈল সক্ষম ৈহেছাঁ। অনুমানেটা হ’ল এেনধৰণৰ:

যিদ c, a আৰু b েয় এটা সমেকাণী িতৰ্ভুজৰ কৰ্েম অিতভুজ
আৰু আন দুটা বাহুৰ দীঘ বুজায় েতেনহ’েল

an + bn


< cn যিদ n > ২,

= cn যিদ n = ২,

> cn যিদ n < ২।

মনত ৰািখবা, এইেটা এটা অনুমানেহ, এিতয়াৈলেক ইয়াৰ
পৰ্মাণ িদয়া েহাৱা নাই। এই সম্পকর্ িতিনটাৰ মাজৰেটােৱই
পাইথােগাৰাছৰ সূতৰ্ আৰু ইয়াৰ সহায়ত আিম আন দুটা সম্পকর্
পৰ্মাণ কিৰবৈল েচষ্টা কিৰম।

পৰ্থমেত ধৰা হওক n > ২। িযেহতু c > a, c > b

(িকয়েনা সমেকাণী িতৰ্ভুজৰ অিতভুজৰ দীঘ আন দুটা বাহুৰ
পৰ্েতয্কেৰ দীঘতৈক ডাঙৰ), গিতেক িযেকােনা ধনাত্মক অখণ্ড
সংখয্া k ৰ বােব ck > ak, ck > bk। এিতয়া,

cn = c২ · cn−২

= (a২ + b২)cn−২ [কাৰণ c২ = a২ + b২।]
= a২cn−২ + b২cn−২

> a২an−২ + b২bn−২ [কাৰণ n− ২ ধনাত্মক।]
= an + bn।

অথর্াৎ cn > an + bn।

এিতয়া ধৰা হওক n < ২। আিম জােনা েয িযেকােনা
ঋণাত্মক অখণ্ড সংখয্া ℓ ৰ বােব cℓ < aℓ, cℓ < bℓ। এিতয়া,

cn = c২ · cn−২

= (a২ + b২)cn−২

= a২cn−২ + b২cn−২

< a২an−২ + b২bn−২ [কাৰণ n− ২ ঋণাত্মক।]
= an + bn।

অথর্াৎ cn < an + bn।

গিতেক আমাৰ অনুমান সতয্, আৰু ই n ৰ িযেকােনা অখণ্ড
মানৰ বােবই সতয্।

(২) িচতৰ্ 1 ত সমেকাণী িতৰ্ভুজ এটাৰ পৰ্িতেটা বাহুক বয্াস
িহচােপ ৈল এেকাটা অধর্বৃত্ত অংকন কৰা ৈহেছ।

A
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b c
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Figure 1
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গিতেক পাইথােগাৰাছৰ সূতৰ্ পৰ্েয়াগ কিৰ (অথর্াৎ c২ =

a২+b২ ধিৰ) েপাৱা যায় েয BCA′ আৰু CAB′ অধর্বৃত্তাকাৰ
েক্ষতৰ্ দুটাৰ কািলৰ েযাগফল ABC ′ অধর্বৃত্তাকাৰ েক্ষতৰ্ৰ কািলৰ
সমান।

িচতৰ্ 2 ত এটা সমেকাণী িতৰ্ভুজৰ পৰ্িতেটা বাহুৰ ওপৰত
এেকাটা সমবাহু িতৰ্ভুজ অংকন কৰা ৈহেছ।

A

BC

C1

C2

A2

A1

B1B2

Figure 2

এিতয়া, ABC২ সমবাহু িতৰ্ভুজীয় েক্ষতৰ্ৰ কািল হ’ব
১
২AB · C১C২ =

১
২c ·AC১ · tan ৬০◦

=
১
৪c

২ ·
√
৩

=

√
৩
৪ c২।

েসইদেৰ,

BCA২ সমবাহু িতৰ্ভুজীয় েক্ষতৰ্ৰ কািল =
√
৩
৪ a২,

CAB২ সমবাহু িতৰ্ভুজীয় েক্ষতৰ্ৰ কািল =
√
৩
৪ b২।

গিতেক পাইথােগাৰাছৰ উপপাদয্ৰ অনুৰূপ সূতৰ্ এটা এই
েক্ষতৰ্েতা শুদ্ধ হ’ব।

এিতয়া আিম খণ্ড পৰ্শ্নেটাৰ েশষৰ অংশৈল আেহাঁ। ধৰা
হওক ABC িতৰ্ভুজৰ ∠C সমেকাণ, AB = c,BC =

a,CA = b; গিতেক c২ = a২ + b২। ধৰা হওক
পৰ্িতেটা বাহুৰ ওপৰত এেকাটা সুষম n-ভুজ অঁকা ৈহেছ।
AB অিতভুজৰ ওপৰত অঁকা n-ভুজেটাৰ নাম িদয়া হওক
ABB১B২ . . . Bn−২। ধৰা হওক, এই n-ভুজেটােৱ আগুিৰ
থকা েক্ষতৰ্ৰ মধয্িবনু্দ O।

আিম n-ভুজেটােৱ আগুৰা েক্ষতৰ্ৰ কািল উিলয়াব খুিজেছাঁ,
আৰু তাৰ বােব ইয়াক n টা িতৰ্ভুজাকাৰ েক্ষতৰ্ত
ভাগ কিৰ ল’ম। OA,OB,OB১, . . . , OBn−২ অংকন
কৰা। ফলত OAB,OBB১, OB১B২, . . . , OBn−৩Bn−২

িতৰ্ভুজেকইটাৰ সৃিষ্ট ৈহেছ। এই িতৰ্ভুজেবাৰ পৰস্পৰ সবর্াংগসম
আৰু িসহঁতৰ পৰ্েতয্েকই এেকাটা সমিদব্বাহু িতৰ্ভুজ। এই
িতৰ্ভুজেবাৰৰ শীষর্ েকাণেবাৰৰ পৰ্েতয্কেৰ মান ৪π

n
। গিতেক

অিতভুজৰ ওপৰত অংিকত সুষম n-ভুজীয় েক্ষতৰ্ৰ কািল হ’ব

n · ১২ · c · c২ · cot ৪π২n =
nc২

৪ cot ২π
n
।

েসইদেৰ আন দুটা বাহুৰ ওপৰত অংিকত সুষম n-ভুজীয় েক্ষতৰ্ৰ

কািল কৰ্েম na২

৪ cot ২π
n

আৰু nb২

৪ cot ২π
n
।

গিতেক পাইথােগাৰাছৰ সূতৰ্ বয্ৱহাৰ কিৰ আিম পাওঁ েয–

সমেকাণী িতৰ্ভুজৰ অিতভুজৰ ওপৰত অংিকত সুষম n-
ভুজীয় েক্ষতৰ্ৰ কািল আন দুটা বাহুৰ ওপৰত অংিকত সুষম
n-ভুজীয় েক্ষতৰ্ দুটাৰ কািলৰ েযাগফলৰ সমান।

িদব্তীয় পৰ্শ্ন সমাধান

আিম পাইথােগাৰাছৰ সূতৰ্তৈকও অিধক বয্াপক সূতৰ্ এটা
উিলওৱাৰ কথা ভািবেছাঁ। িকন্তু ‘অিধক বয্াপক’ মােন িক?
পাইথােগাৰাছৰ সূতৰ্ েকৱল সমেকাণী িতৰ্ভুজৰ বােবেহ সতয্।
এটা অ-সমেকাণী িতৰ্ভুজৰ বােব অনুৰূপ সূতৰ্ পৰ্মাণ কিৰব পািৰ
েনিক? পৰ্থম সমসয্া হ’ল– এই ‘অনুৰূপ সূতৰ্েটা’ েকেন ধৰণৰ
হ’ব পােৰ তাৰ অনুমান কৰা। এেন এটা অনুমান কিৰবৈল িচন্তাৰ
পৰ্েয়াজন, কল্পনাৰ পৰ্েয়াজন। এেন িচন্তা আৰু কল্পনা বহুেতা
মহৎ গািণিতক সৃিষ্টৰ উৎস। আিম িবচৰা সূতৰ্েটা এেনকুৱা হ’ব
লািগব েয– িতৰ্ভুজেটাৰ এটা েকাণ সমেকাণ হ’েল ইয়াৰ পৰাই
পাইথােগাৰাছৰ সূতৰ্েটা েপাৱা যাব।

এটা অ-সমেকাণী িতৰ্ভুজ দুই ধৰণৰ হ’ব পােৰ– সূ্থলেকাণী
অথবা সূক্ষ্মেকাণী।

পৰ্থমেত এটা সূ্থলেকাণী িতৰ্ভুজেকই েলাৱা যাওক। ধৰা
হওক ABC এটা সূ্থলেকাণী িতৰ্ভুজ (িচতৰ্ 3 ৰ বাওঁফােল)।

A

CB

B1B1

B2

C1CB

A

P
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‘গিণত িবকাশ’ৰ পুৰিণ পৃষ্ঠাৰ পৰা

িচতৰ্ত েদখুওৱাৰ দেৰ অংকন কৰা:

AC ∥ BB২,

AB২ ⊥ BB২,

BB১ ≡ CA, অথর্াৎ BB১ = CA,

AC১ ⊥ BC১,

CP ⊥ AB।

আিম অনুমান কিৰেছাঁ েয

AB২ = BC ·BC১ +BB১ ·BB২। (১)

এেনদেৰ অনুমান কৰাৰ কাৰণ হ’ল– যিদ C েকাণেটাক
‘েঠিল আিন’ সমেকাণ কৰা হয় (3 ৰ েসাঁফালৰ িচতৰ্) েতিতয়া
BC = BC১ হ’ব আৰু BB১ = BB২ হ’ব। আৰু েতিতয়া
(১) নমব্ৰ সমতােটা হ’বৈগ

AB২ = BC২ +BB২
১ = BC২ + CA২,

আৰু এইেটােৱই েতিতয়া পাইথােগাৰাছৰ সূতৰ্ হ’ব। গিতেক
(১) নমব্ৰ সূতৰ্েটা পৰ্মাণ কিৰব পািৰেল এেন এটা অিধক বয্াপক
সূতৰ্ েপাৱা যাব িযেটাৰ পৰা পাইথােগাৰাছৰ সূতৰ্েটা অনুিসদ্ধান্ত
িহচােপ েপাৱা যাব।

(১) নমব্ৰ সূতৰ্ৰ পৰ্মাণ:

আিম পাওঁ েয,

△ABC১ ∼ △CBP (∠B উৈমহতীয়া েকাণ),
আৰু △ABB২ ∼ CAP (∠ABB১ ≡ ∠BAC)।

েসইবােব,

AB

BC১
=

BC

BP
,

AB

BB২
=

AC

PA
।

গিতেক,

BC ·BC১ = AB ·BP, AC ·BB২ = AB · PA।

এই দুটা েযাগ কিৰ আৰু AC = BB১ বহুৱাই (১) নমব্ৰ
সূতৰ্েটা েপাৱা যায়।

উেল্লখেযাগয্ েয এই সূতৰ্েটা পৰ্মাণ কেৰােত আিম
পাইথােগাৰাছৰ সূতৰ্ বয্ৱহাৰ কৰা নাই, িকন্তু C েকাণেটা
সমেকাণ বুিল ধিৰেলই পাইথােগাৰাছৰ সূতৰ্েটা েপাৱা যায়।
গিতেক আিম পৰ্মাণ কৰা সূতৰ্েটা পাইথােগাৰাছৰ সূতৰ্তৈক

অিধক বয্াপক। এটা সূক্ষ্মেকাণী িতৰ্ভুজ ৈলও অনুৰূপ সূতৰ্ এটা
পৰ্মাণ কিৰ চাব পািৰ।

আিম আশা কিৰেছাঁ, িতৰ্েকাণিমিতৰ িকছু জ্ঞান থকা ছাতৰ্-
ছাতৰ্ীসকলৰ মনত পিৰেছ েয পাইথােগাৰাছৰ সূতৰ্ৰ অনুৰূপ িকন্তু
ইয়াতৈক অিধক বয্াপক সূতৰ্ এটা িতৰ্েকাণিমিতেত আেছ: a, b

আৰু c েয় েকােনা িতৰ্ভুজৰ বাহুেকইটাৰ দীঘ বুজােল আৰু c

দীঘ যুক্ত বাহুৰ সনু্মখৰ েকাণেটা C বুিল ধিৰেল,

c২ = a২ + b২ − 2ab cosC। (২)

এিতয়া C =
π

২ হ’েল িতৰ্ভুজেটা সমেকাণী হ’ব আৰু
েতিতয়া c২ = a২ + b২ হ’ব আৰু পাইথােগাৰাছৰ সূতৰ্েটা
েপাৱা যাব।

উেল্লখেযাগয্ েয (২) নমব্ৰ সূতৰ্েটা আমাৰ (১) নমব্ৰ সূতৰ্ৰ
অনুিসদ্ধান্ত িহচােপ পৰ্মাণ কিৰ েদখুৱাব পািৰ:

(১) নমব্ৰ সূতৰ্েটা এেনদেৰ িলিখব পািৰ (িচতৰ্ 3 ৈল েচাৱা):

AB২ = BC(BC+CC১)+BB১(BB১+B১B২)। (৩)

লক্ষয্ কৰা েয

CC১ = AC cos(π − C) = −AC cosC,
B১B২ = AB১ cos(π − C) = −AB১ cosC,

আৰু BB১ = AC, AB১ = BC।

গিতেক (৩) ৰ পৰা আিম পাওঁ,

AB২ = BC২–BC·AC cosC+AC২−BC·AC cosC।

অথর্াৎ AB২ = BC২ +AC২ − 2BC ·AC cosC।

এিতয়া AB = c,BC = a,AC = b ধিৰেলই (২) নমব্ৰ
সূতৰ্েটা েপাৱা যায়।

সু্কলীয়া জয্ািমিতত পাইথােগাৰাছৰ সূতৰ্ৰ িনিচনা আৰু বহুেতা
সূতৰ্ আেছ, িযেবাৰৰ সম্পকর্ত পৰ্াৰিম্ভক গেৱষণাৰ কাম আৰম্ভ
কিৰব পািৰ। েমধাৱী ছাতৰ্-ছাতৰ্ীসকলক এেন গেৱষণাৰ কামত
পৰ্বৃত্ত হ’বৈল আিম আহব্ান জনাইেছাঁ। পাইথােগাৰাছৰ সূতৰ্ৰ
েবিলকাও সমেকাণী িতৰ্ভুজৰ বাহুেকইটাৰ ওপৰত িবিভন্ন সদৃশ
েক্ষতৰ্ (েযেন, সদৃশ িতৰ্ভুজ, সদৃশ বহুভুজ আিদেয় আগুিৰ থকা
েক্ষতৰ্) অংকন কিৰ ওপৰত েদখুওৱাৰ দেৰ পৰীক্ষা-িনৰীক্ষা
চলাব পািৰ।
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