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সম্পাদকীয়
ভাৰত চৰকাৰৰ ‘িবজ্ঞান আৰু পৰ্যুিক্তিবদয্া িবভাগ’ (DST)-এ

িতিন বছৰ পূেবর্ AWSAR বঁটা নােমেৰ এটা পৰ্িতেযািগতামূলক
পুৰস্কাৰ পৰ্িতষ্ঠা কিৰেছ। AWSAR হ’ল Augmenting Writing
Skills for Articulating Research ৰ সংেক্ষপণ। ভাৰতীয়
ডক্টেৰট িডগৰ্ী আৰু েপাষ্ট-ডক্টেৰট িডগৰ্ীৰ ছাতৰ্-ছাতৰ্ীসকেল এই
পৰ্িতেযািগতাত অংশ ল’ব পােৰ। ইয়াৰ বােব েতওঁেলােক িনজৰ
চিল থকা গেৱষণাৰ িবষয়-বস্তুেটাৰ সম্পকর্ত সাধাৰণ মানুহক
উেদ্দশয্ কিৰ এেকাটা পৰ্বন্ধ ইংৰাজী বা িহন্দীত িলিখ েপৰ্ৰণ
কিৰব লােগ। েকইটামান শাখা িমলাই পৰ্িত বছেৰ এশেৰা অিধক
েলখা িনবর্াচন কিৰ ৰাষ্টৰ্ীয় িবজ্ঞান িদৱসৰ িদনা পুৰসৃ্কত কৰা
হয়। পৰ্িতেযািগতাখনত পৰ্িতবােৰ েকইবা হাজাৰৈক ছাতৰ্-ছাতৰ্ীেয়
অংশ ৈলেছ। এিতয়াৈলেক, অসমেৰা িতিনগৰাকীমান ছাতৰ্ীেয় এই
পুৰস্কাৰ লাভ কিৰেছ। গিণতৰ েকােনা অসমীয়া ছাতৰ্-ছাতৰ্ীেয় লাভ
কৰাৰ তথয্ আমাৰ হাতত নাই।

সাধাৰণ মানুেহ ভাৰতত চিল থকা ৈবজ্ঞািনক কমর্ৰািজৰ
সম্পেকর্ জনাৰ েক্ষতৰ্ত িযেটা দূৰতব্ েসয়া আঁতেৰাৱাৰ এটা
পৰ্েচষ্টা চেলাৱা; সাধাৰণজনৰ মাজৈল ৈবজ্ঞািনক মানিসকতা আৰু
সজাগতা অনা; িবজ্ঞান জনিপৰ্য়কৰণৰ বােব েলখা-েমলা কৰাৰ
আগৰ্হ গেৱষকসকলৰ মাজত সৃিষ্ট কৰা ইতয্ািদ এই পৰ্িতেযািগতাৰ
অনয্তম উেদ্দশয্।

িডএছিট (DST) বুিল েকাৱাৰ লেগ লেগ এটা সন্মান জিড়ত ৈহ
আেছ। েসেয়েহ ইয়াৰ েমাহৰ থকা মান-পতৰ্ এখনৰ বােব বহুেত
িনশ্চয় আশা কিৰব; আৰু িকছু পৰ্েচষ্টা চলাই এটা পৰ্বন্ধ িলিখ
েসইখন েপাৱাৰ িপছত বহুেত পুনৰ এেকা িনিলখাৰ সম্ভাৱনাই
অিধক। িকন্তু এই পৰ্িতেযািগতা তথা েগােটই বয্ৱস্থােটােৱ, নতুন
ৈবজ্ঞািনক িবষয়-বস্তুৰ সম্পেকর্ সাধাৰণ মানুহৰ বােব িলখাৰ
গুৰুতব্েটা পুনৰ পৰ্িতষ্ঠা কিৰেছ। এই পুৰস্কাৰৰ লগেত সংগিত
ৰািখ, েকইবাশ িনবর্ািচত গেৱষক ছাতৰ্-ছাতৰ্ীক জনিপৰ্য় িবজ্ঞান
পৰ্বন্ধ িলখাৰ দক্ষতা বৃিদ্ধৰ বােব পৰ্িশক্ষেণা িদয়া হয়।

িবজ্ঞান েলখা িলেখােত গুৰুতব্ িদবলগীয়া বহুেতা কথা থােক।
এই সম্পকর্ত েতওঁেলাকৰ কমর্শালাসমূহৰ িকছুমান তথয্ আৰু
সমল েৱবছাইটেতা সিন্নিবষ্ট কিৰ ৰািখেছ। সকেলােৱ ইয়াৰ পৰা

বহু কথা িশিকব পািৰব। আমাৰ সব্নামধনয্ িবজ্ঞান-েলখক ড◦

দীেনশ চন্দৰ্ েগাসব্ামীেয় িদয়া এিট বকৃ্ততাও সিন্নিবষ্ট কৰা ৈহেছ।
েতেখেত বকৃ্ততাত ‘Reader’s Digest’ আেলাচনীখনৰ পূবর্ৰ
এগৰাকী মুখয্-সম্পাদক এডৱাডর্ িট. থম্পছনৰ এটা িবখয্াত
েলখা ‘How to write clearly’ৰ পৰা েকইটামান উদাহৰণ
িদিছল। তােৰ দুটা উদাহৰণ পাঠকৰ েকৗতুহলৰ বােব ইয়াত িদব
িবচািৰেছাঁ।

ধৰক আপুিন িলিখেছ েয– “The biota exhibited a one
hundred percent mortality response.” িবষয়েটাৰ লগত
জিড়ত মানুহৰ বােব বৰ ভাল েযন লগা বাকয্ এইেটা। িকন্তু আপুিন
সাধাৰণ পাঠকৰ বােব িলিখব িবচািৰেছ। েসইেটা বাকয্ৰ পিৰৱেতর্
আপুিন িলিখব পািৰেলেহঁেতন “All the fish died.”

আেমিৰকাৰ এজন ৰাষ্টৰ্পিতৰ ভাষণ িলিখ িদয়া বয্িক্তজেন এটা
বাকয্ িলিখিছল এই বুিল– “We are endeavouring to con-
struct a more inclusive society.” এটা খুব ভাল েযন
লগা বাকয্। িকন্তু অথর্হীনভােৱ কিঠন শŀেকইটামান বেঢ়াৱােল
বা অথর্হীনভােৱ জিটল ভাৱৰ সৃিষ্ট কিৰেল েকােনা লাভ নহয়।
ইয়াৰ দব্াৰা জনসাধাৰণৰ মাজত েসামাব েনাৱািৰ। ৰাষ্টৰ্পিতজেন
বকৃ্ততােটাৰ েসই বাকয্েটা সলিন কিৰ িলিখেল েয– “We’re go-
ing to make a country in which no one is left out.”

এিতয়া আিম, নতুন িবষয়-বস্তুৰ সম্পেকর্ িলখাৰ গুৰুতব্ আৰু
েসইসমূহ িলখাৰ ৈশলী – এই দুই পৰ্সংগৰ পৰা আঁতিৰ আন
এটা পৰ্সংগৈল যাব খুিজেছাঁ। েলখাসমূহ েকান েকান স্তৰত িলিখব
লােগ?

দুবছৰ পূেবর্ এটা খবৰ বয্াপকভােৱ জনাজাত ৈহিছল েয ৩৩
ক িতিনটা ঘন সংখয্াৰ েযাগফল ৰূেপ পৰ্কাশ কিৰব পািৰ বুিল
পৰ্মাণ ৈহেছ, তাৰ বােব এটা উদাহৰণ েপাৱা ৈগেছ, আৰু এই
উদাহৰণেটা ৬৪ বছৰৰ মূৰত েপাৱা ৈগেছ। আন ভাষােৰ ক’বৈল
গ’েল, x৩ + y৩ + z৩ = ৩৩ সমীকৰণেটাৰ এটা অখণ্ড সমাধান
েপাৱা গ’ল। েসই সমাধানেটা হ’ল:
(৮৮৬৬১২৮৯৭৫২৮৭৫২৮)৩+(−৮৭৭৮৪০৫৪৪২৮৬২২৩৯)৩

+ (−২৭৩৬১১১৪৬৮৮০৭০৪০)৩ = ৩৩।
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সম্পাদকীয়

এই সম্পকর্ত েতিতয়া শ শ েলখা ওলাইিছল। িকন্তু, েসই
েগােটইেবাৰ েলখাই পৰ্ায় এেকই। েসইধৰণৰ সংবাদ বা পৰ্বন্ধ
িলিখবৈল িবেশষ এেকা পিঢ়ব লগা নহয়। ইিতমেধয্ ওেলাৱা
দুটামান সংবাদ পিঢ়েলই হয়, বা তাৰ লগেত আন দুই-এটা তথয্
েকিতয়াবা িবচািৰব লগা হয়। িযসকেল খবৰেটা েমৗিলকভােৱ
িলেখ, েতওঁেলােকও েকৱল দুই-এজন িবিশষ্ট বয্িক্তৰ মন্তবয্
গৰ্হণ কিৰ েসইসমূহ উিক্ত ৰূেপ সিন্নিবষ্ট কেৰ। আনহােত, এই
সমাধানেটা উিলওৱাতৈকেয়া আন অসাধাৰণ কাম বহুেতা ৈহেছ,
িকন্তু েসইসমূেহ ইয়াৰ তুলনাত সামানয্ অংশও সংবাদ দখল কৰা
নািছল।

তাৰ েকইমাহমান িপছত পিটৰ্ক হ’নাৰ (Patrick Honner)
নামৰ েলখকজেন ‘Why the sum of three cubes is a hard
math problem’ শীষর্ক এটা সমূ্পণর্ সুকীয়া পৰ্বন্ধ িলিখেল।
েসই সমাধানেটা িযেটা পদ্ধিতেৰ উিলওৱা ৈহেছ েসই পদ্ধিতৰ
িপেন িকয় যাব লগা হয়, তাৰ এটা সুন্দৰ বয্াখয্া েসই পৰ্বন্ধেটােৱ

আগবঢ়ােল। ওপৰত উেল্লখ কৰা সংবাদ বা পৰ্বন্ধসমূহৰ দেৰ
এইেটা পৰ্বন্ধ বুিজবৈলেয়া হাইসু্কলীয়া জ্ঞােনই যেথষ্ট; িকন্তু ই এটা
গভীৰ স্তৰৈল গ’ল। এই পৰ্বন্ধেটােৱ েসই িবষয়-বস্তুেটাৰ সম্পকর্ত
পাঠকৰ িচন্তাৰ গভীৰতা আৰু পিৰসৰ বৃিদ্ধ কেৰ।

তাৰ িপছেতা িকন্তু এটা স্তৰ থািক গ’ল। কাৰণ, েসই
সমাধানেটা উিলওৱা নায়কজন িয মুহূতর্েত পৰ্েৱশ কিৰেল েসই
মুহূতর্েত পৰ্বন্ধেটা েশষ ৈহ গ’ল।

তৃতীয় স্তৰৰ পৰ্বন্ধ এেকাটাত সমাধানেটা িনণর্য়ৰ পদ্ধিতৰ
সম্পেকর্ও থািকব লািগব। েসয়া িলিখবৰ বােব সমাধানেটা
সম্পকর্ীয় গেৱষণা-পতৰ্খন পিঢ়ব লািগব। িদব্তীয় স্তৰেতা এইেটা
পৰ্েয়াজনীয়। িকন্তু তৃতীয় স্তৰত আটাইতৈক পৰ্েয়াজনীয় কথােটা
হ’ল গেৱষণা-পতৰ্খন েলখকজনৰ সমূ্পণর্ আয়তব্ত থািকব লািগব।

িবিবধ িবষয়-বস্তুক ৈল আমাক এই িতিনওটা স্তৰৰ েলখাৰ
অিত পৰ্েয়াজন।

— পংকজ েজয্ািত মহন্ত

কাগজত অসমৰ েমপ এখন আঁিক ৈল অসমৰ মািটৰ েকােনাবা এঠাইত পািৰ িদয়ক। েতিতয়া েমপখনত এেনকুৱা এটা িবনু্দ
েপাৱা যাব, িযেটা িবনু্দ িস পৰ্কাশ কৰা ভূিমৰ একদম সিঠক িবনু্দেটাত লগ লািগ আেছ।

(বীজগিণতীয় সংিস্থিত িবজ্ঞানৰ এজন িবেশষজ্ঞ এেলন য়ুৱানৰ এেকধৰণৰ এষাৰ কথাৰ আলমত।)

Symmetry শŀেটা এক ধৰণৰ
সমিমিত (symmetry) ৰূপত অঁকাৰ
এটা আিহর্ হ’ল:

এইেটা ১৮০ িডগৰ্ী ঘূৰাই িদেল এেকটা
ৰূেপই েপাৱা যাব। এেনদেৰ শŀ

এেকাটাক িকছুমান িবেশষ ৈবিশষ্টপূণর্
ৰূপ িদ অংকণ কৰা ৰূপক এিমব্গৰ্াম
(ambigram) বুিল েকাৱা হয়। ওপৰৰ
উদাহৰণেটা ৈহেছ এটা সমিমতীয়
এিমব্গৰ্াম। ambigram শŀেটাৰ িনজেৰ
এটা সমিমতীয় এিমব্গৰ্াম হ’ল:
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গিণতজ্ঞ
জন ভন নয়েমন • অনুবাদ : িপৰ্য়াংকুশ েডকা
অনুবাদক: অষ্টম ষাণ্মািসকৰ ছাতৰ্, যািন্তৰ্ক অিভযািন্তৰ্ক িবভাগ (েমকািনেকল ইিঞ্জিনয়ািৰং িবভাগ), েযাৰহাট অিভযািন্তৰ্ক মহািবদয্ালয়, গড়মূৰ,
েযাৰহাট-৭৮৫০০৭

কুিৰ শিতকাৰ েশৰ্ষ্ঠ গিণতজ্ঞসকলৰ যিদ এখন তািলকা
পৰ্স্তুত কিৰবলগীয়া হয়, েতেন্ত েসই তািলকাখনত পৰ্থেমই নাম
আিহবলগীয়া গিণতজ্ঞসকলৰ এগৰাকী হ’ব জন ভন নয়েমন
(২৮ িডেচমব্ৰ, ১৯০৩ - ৮ েফবৰ্ুৱাৰী, ১৯৫৭)। অিধকাংশ
েলাকৰ মেত েতওঁৰ জীৱনকালেছাৱাত েতেৱঁই আিছল
িবশব্ৰ েশৰ্ষ্ঠতম গিণতজ্ঞ। িকন্তু এগৰাকী গিণতজ্ঞ িহচােপই
েতওঁৰ পিৰচয় সীমাবদ্ধ নহয়। পদাথর্িবজ্ঞান, কিম্পউটাৰ
িবজ্ঞান, অিভযািন্তৰ্কী, অথর্নীিত আিদ িবিভন্ন েক্ষতৰ্েতা েতওঁৰ
সমােনই বুয্ৎপিত্ত আিছল, আৰু েসইবােব েতওঁক এগৰাকী
সবর্িবদয্ািবশাৰদ (polymath) িহচােপ গণয্ কৰা ৈহিছল।

জন ভন নয়েমনৰ জন্ম ৈহিছল হাংেগৰীৰ এটা আঢয্ৱন্ত
ইহুদী পিৰয়ালত। অসাধাৰণ সৃ্মিতশিক্ত আৰু েমধাৰ বােব
ৈশশৱেত িবস্ময় বালকৰূেপ পিৰিচত েহাৱা নয়েমেন িতৰ্শৰ
েদওনা পাৰ েহাৱাৰ পূেবর্ই িবশব্ৰ আগশাৰীৰ গিণতজ্ঞ িহচােপ
পৰ্িতষ্ঠা লাভ কিৰিছল। িবশুদ্ধ আৰু পৰ্ােয়ািগক গিণতৰ
পৰ্ায়েবাৰ েক্ষতৰ্েত েতওঁ উেল্লখনীয় অৱদান আগবঢ়াইিছল।
এইসমূহৰ িভতৰত সংহিত তত্তব্, এৰগ’িডক তত্তব্ (ergodic
theory), সংকাৰক তত্তব্ (operator theory), জািলকা
তত্তব্ (lattice theory), জয্ািমিত, গািণিতক পিৰসংখয্ািবজ্ঞান,
আিদ িবষয়সমূহত কৰা অিত গুৰুতব্পূণর্ গেৱষণাৰািজৰ বােব
েতওঁ সুপিৰিচত।

গািণিতক গেৱষণাৰািজক িবিভন্ন বয্ৱহািৰক েক্ষতৰ্ত
সফলভােৱ পৰ্েয়াগ কৰাৰ অপূবর্ দক্ষতা আিছল বােবই েতওঁ
েকাৱাণ্টাম তত্তব্, অথর্নীিত, পৰ্িতৰক্ষা, জলগিতিবজ্ঞান, আিদ
িবিভন্ন েক্ষতৰ্েতা অিত গুৰুতব্পূণর্ অৱদান আগবঢ়াব পািৰিছল।
েকাৱাণ্টাম িবজ্ঞানৰ গািণিতক েভিট উন্নয়নৰ বােব েতওঁ
‘rings of operators’ ধাৰণােটাৰ সূচনা কিৰিছল, িয
িপছৈল ‘ভন নয়েমন বীজগিণত’ (Von neumann alge-
bra) নােমেৰ পিৰিচত হ’ল। ১৯২৮ চনত নয়েমেন পৰ্কাশ
কৰা ‘Theory of Parlor Games’ শীষর্ক গেৱষণা-পতৰ্খন

‘েখলতত্তব্’ৰ িবকাশৰ বােব অিত তাৎপযর্য্পূণর্ বুিল পৰ্িতপন্ন
ৈহিছল। িদব্তীয় িবশব্যুদ্ধৰ সময়ত েতওঁ মানহাট্টান পৰ্কল্পৰ
লগেতা জিড়ত আিছল।

জামর্ানীৰ বািলর্ন িবশব্িবদয্ালয় আৰু েহমবাগর্
িবশব্িবদয্ালয়ত অধয্াপনােৰ কমর্জীৱনৰ পাতিন েমলাৰ
িপছত ১৯৩০ চনত েতওঁ আেমিৰকাৰ িপৰ্ন্সটনত অৱিস্থত
‘ইনিষ্টিটউট ফৰ এডভান্সড ষ্টািড’ত েযাগদান কিৰিছল। নাজী
বািহনীৰ আগৰ্াসনৰ সময়ত অশান্ত-জজর্ৰ ইউেৰাপ তয্াগ
কিৰ আেমিৰকাৈল েযাৱা ইহুদী গিণতজ্ঞ আৰু িবজ্ঞানীসকলৰ
মাজত েতেৱাঁ আিছল অনয্তম। জীৱনৰ পৰৱতর্ী কালেছাৱা
েতওঁ আেমিৰকােত কটাইিছল আৰু নাগিৰকতব্ও গৰ্হণ
কিৰিছল। ১৯৫৭ চনৰ ৮ েফবৰ্ুৱাৰীত ককর্ট েৰাগত আকৰ্ান্ত
ৈহ েতওঁৰ মৃতুয্ ৈহিছল।

জন ভন নয়েমেন েতওঁৰ জীৱনকালত ১৫০ খনতৈক
অিধক গেৱষণা-পতৰ্ পৰ্কাশ কিৰিছল। ইয়ােৰ পৰ্ায় ৬০
খন িবশুদ্ধ গিণতৰ, ৬০ খন পৰ্ােয়ািগক গিণতৰ, ২০ খন
পদাথর্িবজ্ঞানৰ, আৰু বাকীেকইখন িবেশষ েকােনা গািণিতক
িবষয় অথবা আন িবষয়ৰ আিছল। েতওঁৰ পৰ্কািশত গৰ্ন্থসমূহৰ
িভতৰত Mathematical Foundations of Quantum
Mechanics (১৯৩২), Functional Operators (পৰ্থম
খণ্ড- ১৯৩৫, িদব্তীয় খণ্ড- ১৯৫০), Continuous Geometry
(১৯৩৬), Theory of Games and Economic Behavior
(১৯৪৪), The Computer and the Brain (১৯৫৮), The-
ory of Self-Reproducing Automata (১৯৬৬) ইতয্ািদ
উেল্লখনীয়।

‘গিণত িবকাশ’ৰ এই সংখয্াত অনুিদত ভন নয়েমনৰ মূল
‘The Mathematician’ শীষর্ক পৰ্বন্ধেটা ‘Works of the
Mind Vol. I’ ত (ইউিনভািছর্টী অব িচকাগ’ েপৰ্ছ, িচকাগ’,
১৯৪৭) পৰ্কাশ পাইিছল। িপছৈল এই পৰ্বন্ধেটা ‘John Von
Neumann’s Collected Works’ গৰ্ন্থেতা সিন্নিৱষ্ট ৈহেছ।
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অনুবাদ

িযেকােনা েক্ষতৰ্েত েবৗিদ্ধক িচন্তা-চচর্াৰ পৰ্কৃিত সম্পেকর্
আেলাচনা কৰােটা এক কিঠন কাম। আনিক গিণতৰ দেৰ িযসমূহ
েক্ষতৰ্ এিতয়াও মানুহৰ সাবর্জনীন েবৗিদ্ধক িচন্তাৰ েকন্দৰ্ীয় অংশৰ
পৰা আঁতৰা নাই, তােতা এই কাম কিঠন। মুঠেত িযেকােনা
েবৗিদ্ধক িচন্তা-চচর্াৰ পৰ্কৃিত আেলাচনা কৰা কামেটােৱই কিঠন;
েসই িবেশষ েক্ষতৰ্খনত েবৗিদ্ধক িচন্তা-চচর্া কৰাতৈকেয়া ই কিঠন।
উৰাজাহাজ এখনত উঠা, পিৰভৰ্মণ কৰা বা আনিক িনেজই
িনয়ন্তৰ্ণ কিৰ চেলাৱাতৈকেয়া উৰাজাহাজখনৰ কাযর্য্পৰ্ণালী বুজা
আৰু ইয়াক ওপৰৈল তুিল িনয়া আৰু আগুৱাই িনয়া বলসমূহৰ
তত্তব্ বুজােটা েবিছ টান। েকােনা পৰ্িকৰ্য়া এটাত পূেবর্ কাম কৰাৰ
গভীৰ অিভজ্ঞতা আহৰণ কৰাৰ আগেত, বয্ৱহাৰ কৰাৰ আগেত,
আৰু ইয়াক িনজৰ পৰ্বৃিত্তগত আৰু বয্ৱহািৰক অভয্াসৰ লগত
জীণ িনওৱাৰ আগেত েকােনাবাই েয পৰ্িকৰ্য়া এটা বুিজ উিঠেছ -
েতেন ঘটনা বৰ বয্িতকৰ্ম।

গিতেক েযিতয়াৈলেক েনিক এখন েক্ষতৰ্ৰ ৈসেত এক উজু,
িনয়মীয়া পিৰচয় আেছ বুিল আগতীয়াৈক ধিৰ েলাৱা নহয়,
িযেকােনা েক্ষতৰ্েত েবৗিদ্ধক িচন্তাৰ পৰ্কৃিত সম্পকর্ীয় েকােনাধৰণৰ
আেলাচনা কৰা কামেটােৱই কিঠন। গিণতৰ েক্ষতৰ্ত এই
সীমাবদ্ধতােটা অিধক গুৰুতৰ ৈহ পেৰ, যিদ এই আেলাচনা
গিণতৰ বয্ৱহাৰ েনােহাৱাৈক কিৰবলগীয়া হয়। েতেনেক্ষতৰ্ত এই
আেলাচনােটােৱ িনিশ্চত ৰূপত িকছুমান েবয়া িদশ পৰ্কট কিৰব,
এেন িকছুমান ৈবিশষ্টয্ সামিৰ ল’ব িযেবাৰ সিঠকভােৱ তথয্ভুক্ত
কিৰব েনাৱািৰ। লগেত এই আেলাচনাত িকছু অন্তঃসাৰশূনয্ কথা
েসামাই পৰােটা অৱধািৰত।

মই ক’বৈল ওেলাৱা কথািখিনত থকা এইধৰণৰ সীমাবদ্ধতা
সম্পেকর্ খুব ভালদেৰ অৱগত। তাৰ বােব মই আগতীয়াৈক ক্ষমা
িবচািৰেছাঁ। মই আগবঢ়াবলগীয়া দৃিষ্টভংগীেবাৰৰ ৈসেত হয়েতা বহু
গিণতজ্ঞৰ মতিবেৰাধ থািকব, লগেত ইয়াত আেপানােলােক এজন
মানুহৰ বৰ িবেশষ পৰ্ণালীবদ্ধ েনােহাৱা সাঁচ আৰু বয্াখয্ােহ পাব।
েমাৰ কথািখিন িকমান পৰ্াসংিগক ৈহেছ, েসই িসদ্ধান্ত েলাৱােতা
মই িবেশষ সহায় কিৰব েনাৱািৰম।

ইমানেবাৰ পৰ্িতবন্ধকতা সেত্তব্ও মই সব্ীকাৰ কিৰব লািগব েয
গিণতত েবৗিদ্ধক পৰ্েচষ্টাৰ পৰ্কৃিত সম্পেকর্ ক’বৈল পৰ্য়াস কৰােটা
এটা আকষর্ণীয় আৰু পৰ্তয্াহব্ানমূলক কাম। মই এটাই আশা
কিৰম েয এই কামত মই অিত েশাচনীয়ভােৱ বয্থর্ নহওঁ।

েমাৰ দৃিষ্টত গিণতৰ সবােতাৈক ৈবিশষ্টয্পূণর্ গুণ ৈহেছ পৰ্াকৃিতক
িবজ্ঞানৰ ৈসেত থকা ইয়াৰ অিত িবিশষ্ট সম্পকর্। বা অিধক
সাধাৰণীকৰণ কিৰ ক’ব গ’েল, পিৰঘটনাসমূহক সমূ্পণর্ বণর্নামূলক
পযর্য্ায়তৈক উচ্চভােৱ িবেশ্লষণ কৰা িযেকােনা িবজ্ঞানৰ ৈসেত থকা
সম্পকর্।

অিধকাংশ েলােক, গিণতজ্ঞ আৰু আনসকেলও এই কথাত

সন্মত হ’ব েয গিণত এক বয্ৱহািৰক বা অিভজ্ঞতািনভর্ৰ
িবজ্ঞান নহয়। নাইবা অন্ততঃ এইেটা কথাত মািন্ত হ’ব েয
গিণতৰ চচর্া এেনভােৱ কৰা হয়, িযেটা পৰীক্ষালł িবজ্ঞানৰ
পদ্ধিতসমূহতৈক বহু িদশৰ পৰা সমূ্পণর্ৰূেপ েবেলগ। তৎসেত্তব্ও
ইয়াৰ িবকাশ পৰ্াকৃিতক িবজ্ঞানৰ ৈসেত অিত ঘিনষ্ঠভােৱ জিড়ত
ৈহ আেছ। ইয়াৰ মূল শাখাসমূহৰ অনয্তম ৈহেছ জয্ািমিত,
িযেটা আচলেত পৰ্াকৃিতক, পৰীক্ষালł িবজ্ঞান িহচােপ আৰম্ভ
ৈহিছল। স্পষ্টভােৱ আধুিনক গিণতৰ েশৰ্ষ্ঠতম অনুেপৰ্ৰণাসমূহৰ
(েমাৰ িবশব্াস, েসইসমূহ েশৰ্ষ্ঠতম) েকইটামান পৰ্াকৃিতক িবজ্ঞানৰ
মাজেত সূচনা ৈহিছল। পৰ্াকৃিতক িবজ্ঞানৰ তািত্তব্ক েক্ষতৰ্খনত
গিণতৰ পদ্ধিতসমূহ বয্াপ্ত ৈহ আেছ আৰু গিণেতই িনয়ন্তৰ্ণ কিৰ
ৰািখেছ। আধুিনক বয্ৱহািৰক িবজ্ঞানসমূহত সাফলয্ৰ এইেটা এক
গুৰুতব্পূণর্ চতর্ হ’বৈল ধিৰেছ েয িবষয় এটা গিণতৰ পদ্ধিতসমূেহেৰ
বা পদাথর্িবজ্ঞানত বয্ৱহৃত পাশব্র্-গািণিতক পদ্ধিতসমূেহেৰ ঢুিক
পাব পািৰেন েনাৱািৰ। দৰাচলেত সমগৰ্ পৰ্াকৃিতক িবজ্ঞানেত
িনৰৱিচ্ছন্নভােৱ েহাৱা এক আভয্ন্তৰীণ পিৰৱতর্নৰ শৃংখল কৰ্মানব্েয়
অিধক পিৰসু্ফট হ’বৈল ধিৰেছ। এই পিৰৱতর্নসমূহ গিণতৰ িদেশ
ঢাল খাইেছ, আৰু ইয়াক পৰ্ােয়ই ৈবজ্ঞািনক পৰ্গিতৰ ধাৰণােটাৰ
ৈসেত িৰেজাৱা হয়। জীৱিবজ্ঞান কৰ্মবধর্মান ৰূপত ৰসায়নিবজ্ঞান
আৰু পদাথর্িবজ্ঞােনেৰ ভিৰ পিৰেছ; ৰসায়নিবজ্ঞান কৰ্মানব্েয়
বয্ৱহািৰক আৰু তািত্তব্ক পদাথর্িবজ্ঞােনেৰ; আৰু পদাথর্িবজ্ঞােনা
তািত্তব্ক পদাথর্িবজ্ঞানৰ গািণিতক ৰূেপেৰ ভিৰ পিৰেছ।

গিণতৰ আচৰণত ইয়াৰ এক অিত আচহুৱা জাল পৰ্িতৰূপ
আেছ। েকােনােৱ িবষয়েটাৰ চচর্া কিৰেল এই নকল পৰ্িতৰূপেটাৰ
কথা উপলিł কিৰব লািগব, গৰ্হণ কিৰব লািগব, আৰু িবষয়েটা
সম্পকর্ীয় িচন্তাধাৰাত ইয়াক আত্মীকৰণ কিৰ ল’ব লািগব। এই
দুমুখীয়া চিৰতৰ্ই গিণতৰ আচল ৰূপ। মই িবশব্াস নকেৰাঁ েয
গিণতৰ পৰ্কৃত সাৰমমর্ক অৱেহলা নকৰাৈক ইয়াৰ েকােনা
এমুখীয়া, সৰল ৰূপ আগবেঢ়াৱা সম্ভৱ।

গিতেক আেপানােলাকক মই এটা অৈদব্ত ৰূপ আগবঢ়াবৈল
েচষ্টা নকেৰাঁ। েমাৰ সাধয্ অনুসােৰ মই গিণতৰ বহুমুখী ৰূপৰ
বয্াখয্া আগবেঢ়াৱাৰ পৰ্য়াস কিৰম।

এইেটা অনসব্ীকাযর্য্ েয গিণতৰ েশৰ্ষ্ঠতম অনুেপৰ্ৰণাসমূহৰ
েকইটামান, মানুেহ কল্পনা কিৰব পৰা সবােতাৈক িবশুদ্ধ গিণতৰ
িকছুমান অনুেপৰ্ৰণা পৰ্াকৃিতক িবজ্ঞানৰ পৰাই আিহেছ। আিম
ইয়ােৰ সবােতাৈক যুগমীয়া দুটা কীিতর্ সম্পেকর্ উেল্লখ কিৰম।

উিচতভােৱই ইয়াৰ পৰ্থমেটা উদাহৰণ ৈহেছ জয্ািমিত।
জয্ািমিতেয়ই পৰ্াচীন গিণতৰ পৰ্ধান অংশ আিছল। িবিভন্ন শাখা-
পৰ্শাখােৰ ৈসেত ই এিতয়াও আধুিনক গিণতৰ এটা পৰ্ধান
িবভাগ। ইয়াত েকােনা সেন্দহ থািকব নালােগ েয পৰ্াচীনকালত
বয্ৱহািৰক েক্ষতৰ্ৰ পৰােহ ইয়াৰ উৎপিত্ত ৈহিছল। এয়া আিজৰ
তািত্তব্ক পদাথর্িবজ্ঞানৰ িনিচনাৈক েহাৱা নািছল। আন বহু সাক্ষয্ৰ
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লগেত ‘জয্ািমিত’ নামেটােৱও তাৰ ইংিগত িদেয়। ইউিক্লডৰ
সব্তঃিসদ্ধেকইটাই বয্ৱহািৰক িদশৰ পৰা বহুপিৰমােণ ফালিৰ
কািট অহাৰ কথা সূচায়। িকন্তু এই পৰম বয্ৱধান সৃিষ্টৰ
েক্ষতৰ্ত এইেটােৱই চূড়ান্ত আৰু িনণর্ায়ক পদেক্ষপ আিছল বুিল
থকা িস্থিতেটাক সতয্ পৰ্িতপন্ন কৰা সহজ নহয়। ইউিক্লডৰ
সব্তঃিসদ্ধমূলক কমর্ৰািজেয় িকছুমান সৰু সৰু িদশত েয আধুিনক
সব্তঃিসদ্ধসমূহৰ চূড়ান্ত কেঠাৰতাৰ পৰ্েয়াজনীয়তােটা পূৰণ নকেৰ,
েসইেটা এইেক্ষতৰ্ত িবেশষ গুৰুতব্পূণর্ কথা নহয়। তােতাৈক
গুৰুতব্পূণর্ কথা এইেটােহ েয বলিবজ্ঞান আৰু তাপগিতিবজ্ঞানৰ
দেৰ িবষয়েবােৰা, িযসমূহ িনঃসেন্দেহ বয্ৱহািৰক িবজ্ঞান, কম-
েবিছ পিৰমােণ সব্তঃিসদ্ধমূলক ধৰেণেৰই উপস্থাপন কৰা হয়।
িকছুমান েলখকৰ উপস্থাপনত ইয়াক ইউিক্লডৰ পদ্ধিতৰ পৰা
পৃথক কিৰ উিলওৱা টান। আমাৰ িদনত তািত্তব্ক পদাথর্িবজ্ঞানৰ
ধৰ্ুপদী গৰ্ন্থ িনউটনৰ িপৰ্িন্সিপয়াখন সািহিতয্ক ধৰণত বা ইয়াৰ
সবােতাৈক গুৰুতব্পূণর্ অংশ িকছুমানৰ সাৰমমর্ৰ েক্ষতৰ্ত বহু
পিৰমােণ ইউিক্লডৰ িনিচনাই আিছল। এটা কথা িঠক েয এই
েগােটইেবাৰ উদাহৰণত সব্তঃিসদ্ধসমূহক েভৗিতক অন্তদৃর্িষ্টেয়
সমথর্ন কিৰ ৰািখেছ আৰু তত্তব্েবাৰক বয্ৱহািৰক পৰীক্ষাই সমথর্ন
কিৰেছ। িকন্তু ইউিক্লডৰ েক্ষতৰ্েতা এেনধৰণৰ বয্াখয্া সম্ভৱ বুিল
যুিক্ত িদব পািৰ, িবেশষৈক জয্ািমিতেয় আিজৰ দুহাজাৰ বছৰীয়া
িস্থৰতা আৰু কতৃর্তব্ েপাৱাৰ আগেত পাৰ কিৰ অহা পৰ্াচীন
কালেছাৱাৰ আলমত এই কথা ক’ব পািৰ। স্পষ্টভােৱ তািত্তব্ক
পদাথর্িবজ্ঞানৰ আধুিনক েভিটেটা এেনধৰণৰ দীঘলীয়া কতৃর্তব্ৰ পৰা
বিঞ্চত।

তদুপিৰ ইউিক্লডৰ িদনেৰ পৰা জয্ািমিত কৰ্মানব্েয়
অিভজ্ঞতাৰিহত হ’বৈল ধিৰেছ যিদও এই পৰ্িকৰ্য়া েকিতয়াও সমূ্পণর্
েহাৱা নাই; আনিক আধুিনক কালেতা ৈহ উঠা নাই। অ-ইউিক্লডীয়
জয্ািমিতৰ চচর্াই ইয়াৰ এক ভাল বয্াখয্া আগবঢ়ায়। লগেত ই
গািণিতক িচন্তাধাৰাৰ সব্িবেৰািধতা সম্পেকর্ও বয্াখয্া আগবঢ়ায়।
িযেহতু অিধকাংশ আেলাচনাই এক উচ্চ পযর্য্ায়ৰ িবমূতর্ ৰূপত
ৈহিছল, ই ইউিক্লডৰ ‘পঞ্চম সব্তঃিসদ্ধ’েটা আনেকইটা সব্তঃিসদ্ধৰ
পিৰণাম হয়েন নহয় - এই সমূ্পণর্ েযৗিক্তক পৰ্শ্নেটাৰ ৈসেত লািগ
থািকবলগীয়া ৈহিছল। আনুষ্ঠািনক মতিবেৰাধেটা এফ. েক্লইনৰ
সমূ্পণর্ গািণিতক উদাহৰণ এটাৰ দব্াৰা সমািপ্ত ঘিটিছল। েতওঁ
েদখুৱাইিছল েয েকইটামান সাধাৰণ ধাৰণাৰ নতুন সংজ্ঞা িনধর্াৰণ
কিৰ িকদেৰ ইউিক্লডীয় সমতলক অ-ইউিক্লডীয় সমতলৈল ৰূপান্তৰ
কিৰব পািৰ। তথািপ আৰম্ভিণৰ পৰা েশষৈল ইয়াত বয্ৱহািৰক
িদশৰ েৰশ এটা আিছল। ইউিক্লডৰ আটাইেবাৰ সব্তঃিসদ্ধৰ
িভতৰত েকৱল পঞ্চম সব্তঃিসদ্ধেটােহ পৰ্শ্নৰ সনু্মখীন েহাৱাৰ
মূল কাৰণ আিছল অসীম সমতলৰ ধাৰণােটাৰ অবয্ৱহািৰক
চিৰতৰ্, িযেটা েকৱল মাতৰ্ েসই সব্তঃিসদ্ধেটাতেহ েসামাই পিৰেছ।
সকেলাধৰণৰ গািণিতক-েযৗিক্তক িবেশ্লষণৰ পাছেতা ইউিক্লডৰ
পেক্ষ বা িবৰুেদ্ধ যাবলগীয়া িসদ্ধান্তেটা েয হয়েতা বয্ৱহািৰক

িদশৰ পৰাই আিহব লািগব, েসই ধাৰণােটা িনশ্চয়ৈক মহান
গিণতজ্ঞ গাউছৰ মনেতা েখিলিছল। বলয্াই (Bolyai), লবােচভিস্ক
(Lobachevsky), িৰমানৰ পাছত, আৰু েক্লইেন অিধক িবমূতর্
ধাৰণা আহৰণৰ পাছত; আিম এিতয়া িযেটাক মূল মতিবেৰাধেটাৰ
সমাধান বুিল মািন ৈলেছাঁ, েসইেটা বয্ৱহািৰক েক্ষতৰ্ বা ক’ব
গ’েল পদাথর্িবজ্ঞানৰ পৰাই আিহিছল। সাধাৰণ আেপিক্ষকতাবাদৰ
আিৱষ্কােৰ জয্ািমিতৰ সম্পকর্েটা এক সমূ্পণর্ নতুন েভিটত আৰু
িবশুদ্ধ গািণিতক গুৰুতব্ৰ এক নতুন িবতৰেণেৰ পুনৰীক্ষণ কিৰ
চাবৈল আমাক বাধয্ কৰােল। এিতয়া সব্িবেৰািধতাৰ ছিবখন
সমূ্পণর্ কিৰবৈল েশষ অিভমত এটা আগবঢ়াইেছাঁ। ইয়াৰ
েশষ িবকাশ েসইেটা পৰ্জন্মৰ িদনেত ৈহিছল েযিতয়া আধুিনক
সব্তঃিসদ্ধবাদী-েযৗিক্তক গিণতজ্ঞৰ হাতত ইউিক্লডৰ সব্তঃিসদ্ধতাৰ
পদ্ধিতেয় সমূ্পণর্ অিভজ্ঞতাৰিহত আৰু িবমূতর্ ৰূপ পাইিছল। এই
পৰস্পৰ িবেৰাধী েযন লগা দুই মেনাভাব এেকজন গিণতজ্ঞৰ
মনেত িনখুঁতভােৱ সহাৱস্থান কিৰব পােৰ। েসইবােব িহলবােটর্
সব্তঃিসদ্ধমূলক জয্ািমিত আৰু সাধাৰণ আেপিক্ষকতাবাদ - উভয়
েক্ষতৰ্েত গুৰুতব্পূণর্ অৱদান আগবঢ়াব পািৰিছল।

িদব্তীয়েটা উদাহৰণ ৈহেছ কলন গিণত, অথবা ইয়াৰ পৰা
উদ্ভৱ েহাৱা সকেলাধৰণৰ িবেশ্লষণ। কলন গিণত আধুিনক গিণতৰ
পৰ্থম কৃিততব্ আিছল, আৰু ইয়াৰ গুৰুতব্ৰ পৰ্কৃত মূলয্ায়ন কৰােটা
কিঠন কাম। মই ভােবাঁ েয আন সকেলাতৈক কলন গিণেতই
েবিছ স্পষ্ট ৰূপত আধুিনক গিণতৰ আৰম্ভিণৰ সীমা িনধর্াৰণ কিৰব
পােৰ। লগেত গািণিতক িবেশ্লষণৰ পৰ্িকৰ্য়া, িযেটা কলন গিণতেৰই
েযৗিক্তক িবকাশ; িসেয়ই যথাথর্ িচন্তাধাৰাৰ েক্ষতৰ্ত সেবর্াৎকৃষ্ট
কািৰকৰী অগৰ্গিতিখিনক গঢ় িদেছ।

কলন গিণতৰ আৰম্ভিণ স্পষ্টভােৱ বয্ৱহািৰক েক্ষতৰ্ৰ
(পযর্য্েৱক্ষণিভিত্তক) পৰা আিহেছ। েকপলােৰ কৰা অনুকলন
গিণতৰ চচর্াক েঢাল আকৃিতৰ সৰু পাতৰ্ েজাখাৰ আিহর্েৰ
‘dolichometry’ েবালা ৈহিছল। অথর্াৎ সামিগৰ্কভােৱ ই বকৰ্পৃষ্ঠৰ
অৱয়বৰ আয়তন উিলওৱাক বুজাইিছল। এয়া উত্তৰ-ইউিক্লডীয়
(post-Euclidean) জয্ািমিত, আৰু মূল কথােটা হ’ল ই অ-
সব্তঃিসদ্ধমূলক, বয্ৱহািৰক জয্ািমিত। এই কথােটা েকপলােৰ
ভালদেৰ জািনিছল। িনউটন আৰু েলইবিনৎজৰ মূল পৰ্েচষ্টা আৰু
আিৱষ্কাৰিখিনৰ উৎস স্পষ্টভােৱ েভৗিতক জগতৰ পৰা আিহিছল।
িনউটেন তাৎক্ষিণক পিৰৱতর্নৰ কলন গিণত (calculus of
fluxions) বলিবজ্ঞানৰ পৰ্েয়াজনীয়তাতেহ উদ্ভাৱন কিৰিছল।
আচলেত কলন গিণত আৰু বলিবজ্ঞান - এই দুেয়াখন েক্ষতৰ্
েতওঁ কম-েবিছ পিৰমােণ পৰ্ায় এেকলেগ িবকাশ সাধন কিৰিছল।
কলন গিণতৰ পৰ্থম সূতৰ্বদ্ধকৰণিখিন আনিক গািণিতকভােৱ বৰ
কেঠােৰা নািছল। এই যথাথর্হীন, অধর্-েভৗিতক সংজ্ঞািখিনেয়ই
িনউটনৰ িপছত পৰ্ায় েডৰশ বছৰধিৰ পৰ্চলন ৈহ থকা একমাতৰ্
সংজ্ঞা আিছল! িকন্তু এই যথাথর্হীন, গািণিতকভােৱ অসমূ্পণর্
েভিট এটাৰ িপছেতা িবেশ্লষণাত্মক গিণতৰ বহুিখিন গুৰুতব্পূণর্
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উন্নয়ন এই সময়েছাৱােত ৈহিছল। এই সময়েছাৱাৰ আগশাৰীৰ
িকছুমান গিণতজ্ঞ ইউিক্লডৰ দেৰ কেঠাৰ নািছল, িকন্তু আন
িকছুমান আগশাৰীৰ গিণতজ্ঞ কেঠাৰ আিছল। েযেন গাউছ আৰু
েজকিব। এই পৰ্গিতিখিন িযমান সম্ভৱ িবভৰ্ািন্তকৰ আৰু দব্য্থর্ক
আিছল, আৰু বয্ৱহািৰক িদশেটাৰ ৈসেত ইয়াৰ সম্পকর্ স্পষ্টভােৱ
িবমূতর্তা আৰু কেঠাৰতা সম্পেকর্ থকা আমাৰ আিজৰ ধাৰণাৰ
(বা ইউিক্লডৰ) িনিচনা নািছল। তথািপ েকােনা গিণতজ্ঞই ইয়াক
বাদ িদব িনিবচািৰব - েসই সময়েছাৱাই আিজৈলেক িবকিশত
েহাৱা সবােতাৈক উৎকৃষ্টমানৰ গিণতৰ জন্ম িদেল! আনিক
ক’িছৰ জিৰয়েত গািণিতক কেঠাৰতাৰ ৰাজতব্ পুনপৰ্র্িতষ্ঠা েহাৱাৰ
পাছেতা অিত আচহুৱাভােৱ িৰমানৰ জিৰয়েত পুনৰ অধর্-েভৗিতক
পদ্ধিতৈল ঘূিৰ ৈগিছল। িৰমানৰ ৈবজ্ঞািনক বয্িক্ততব্েটা িনেজই
গিণতৰ দুতৰপীয়া পৰ্কৃিতৰ সবােতাৈক উজ্জব্ল িনদশর্ন, িঠক িৰমান
আৰু েৱইষ্টৰ্র্াছৰ মাজৰ মতিবেৰাধৰ িনিচনা। িকন্তু মই এই িবষেয়
সিবেশষ ক’বৈল গ’েল যেথষ্ট কািৰকৰী কথাৰ মাজত েসামাব
লািগব। েৱইষ্টৰ্র্াছৰ িপছৰ পৰা িবেশ্লষণ সমূ্পণর্ৰূেপ িবমূতর্, কেঠাৰ
আৰু অিভজ্ঞতাৰিহত ৈহ পৰা েযন লােগ। িকন্তু েসয়াও আনিক
পৰম সতয্ নহয়। েযাৱা দুটা পৰ্জন্মত গিণত আৰু যুিক্তৰ ‘আধাৰ’
সম্পেকর্ েহাৱা িবতকর্ই এইিবষয়ৰ বহুিখিন ভৰ্ািন্ত দূৰ কিৰেছ।

এিতয়া মই তৃতীয়েটা উদাহৰণৈল আিহেছাঁ, িযেটা সমসয্ােটা
িনমূর্লৰ বােব পৰ্াসংিগক। এই উদাহৰণেটােৱ অৱেশয্ গিণতৰ
পৰ্াকৃিতক িবজ্ঞানৰ ৈসেত থকা সম্পকর্ৰ পিৰৱেতর্ দশর্ন আৰু
আধয্ািত্মক জ্ঞানৰ ৈসেত থকা সম্পকর্ৰেহ চচর্া কেৰ। ই এক
অভাৱনীয় উপােয়েৰ েদখুৱায় েয পৰম গািণিতক কেঠাৰতাৰ
ধাৰণােটােৱই আচলেত অপিৰৱতর্নীয় নহয়। গািণিতক কেঠাৰতাৰ
ধাৰণােটাৰ পিৰৱতর্নশীলতাই ইয়ােক সূচায় েয গিণতক পূণর্
কিৰবৈল গািণিতক িবমূতর্ ৰূপৰ বািহেৰও আন িকহবাৰ পৰ্েয়াজন
আেছ। আধাৰ সম্পকর্ীয় িবতকর্েটাৰ িবেশ্লষণ কিৰবৰ সময়ত মই
িনজেক পিতয়ন িনয়াব পৰা নাই েয িসদ্ধান্তেটা এই অিতিৰক্ত
উপাংশেটাৰ বয্ৱহািৰক পৰ্কৃিতৰ সমথর্নত যাব লািগব। অন্ততঃ
আেলাচনােটাৰ িকছু অংশত হ’েলও পিৰিস্থিতেটা এেন বয্াখয্াৰ
সপেক্ষ েযাৱাৰ সম্ভািৱতা অিত েবিছ। িকন্তু মই ইয়াক অিত
যুিক্তযুক্ত বুিল গণয্ নকেৰাঁ। দুটা কথা অৱেশয্ স্পষ্ট। পৰ্থম
কথা, বয্ৱহািৰক িবজ্ঞান, দশর্ন বা দুেয়াটাৰ লগেত িকবা পৰ্কােৰ
জিড়ত ৈহ থকা অ-গািণিতক িকবা এটাৰ িনিশ্চতভােৱ পৰ্েৱশ
ঘিটেছ; আৰু ইয়াৰ অবয্ৱহািৰক চিৰতৰ্েটা েতিতয়ােহ অকু্ষণ্ণ ৰািখব
পািৰ েযিতয়া ধিৰ েলাৱা হয় েয অিভজ্ঞতাৰ ওপৰত িনভর্ৰশীল
েনােহাৱাৈকও দশর্ন (হয়েতা অিধক িনিদর্ষ্টভােৱ ক’ব গ’েল এয়া
আধয্ািত্মকতা) বিতর্ থািকব পােৰ (এই সব্ীকাযর্য্েটা পৰ্েয়াজনীয়, িকন্তু
একমাতৰ্ এইেটােৱই পযর্য্াপ্ত নহয়)। িদব্তীয়েত, আধাৰ সম্পকর্ীয়
িবতকর্েটাৰ েশৰ্ষ্ঠ বয্াখয্া িযেয়ই নহওক িকয়; গিণতৰ পৰীক্ষালł
আৰম্ভিণ সম্পেকর্ পূবর্ৰ উদাহৰণ দুটাই (জয্ািমিত আৰু কলন
গিণত) খুব ভালদেৰ সমথর্ন কেৰ।

গািণিতক কেঠাৰতাৰ পিৰৱতর্নশীলতা সম্পেকর্ িবেশ্লষণ
কেৰােত পূেবর্ উেল্লখ কৰাৰ দেৰই মই মূল গুৰুতব্েটা আধাৰৰ
িবতকর্েটাত িদব িবচােৰাঁ। িকন্তু পৰ্থেম মই এই িবষয়েটা সম্পেকর্
িদব্তীয় দৃিষ্টভংগী এটা িবেবচনা কিৰ চাব িবচােৰাঁ। এই িদশেটােৱও
যুিক্তেটাক সবল কেৰ, িকন্তু মই ইয়াক িদব্তীয় স্থানত ৰখাৰ
কাৰণ এয়াই েয ‘আধাৰ’ িবতকর্ৰ িবেশ্লষণতৈক ই সম্ভৱতঃ কম
িসদ্ধান্তমূলক। মই গািণিতক ৈশলীৰ পিৰৱতর্নৰ কথা বুজাইেছাঁ।
এইেটা ভালদেৰ জনাজাত েয গািণিতক পৰ্মাণ িলখা ৈশলীেটাৰ
যেথষ্টিখিন উত্থান-পতন ৈহেছ। এটা ধাৰা সম্পেকর্ আেলাচনা
কৰাৰ সলিন এই উত্থান-পতন সম্পেকর্ আেলাচনা কৰা েবিছ ভাল;
কাৰণ িকছুমান িদশৰ পৰা চাব গ’েল আিজৰ আৰু অষ্টিবংশ বা
ঊনিবংশ শিতকাৰ িকছুমান েলখকৰ মাজৰ পাথর্কয্েটা, আিজৰ
আৰু ইউিক্লডৰ মাজত থকা পাথর্কয্তৈক েবিছ। আন এফালৰ পৰা
চাব গ’েল, িকছু উেল্লখনীয় স্থািয়তব্ও লক্ষয্ কিৰব পািৰ। িযেবাৰ
েক্ষতৰ্ত পাথর্কয্ আেছ, েসইেবাৰ মূলতঃ িবষয়েটা উপস্থাপনৰ
েক্ষতৰ্তেহ আেছ। এেনেবাৰ পাথর্কয্ েকােনা নতুন ধাৰণাৰ সহায়
েনােলাৱাৈক আঁতৰাব পািৰ। িকন্তু বহুসময়ত এই পাথর্কয্েটা
ইমান েবিছ হয় েয মনত এেনধৰণৰ সেন্দহৰ সৃিষ্ট হয় -
ইমান ৈবিচতৰ্য্পূণর্ভােৱ িবষয় উপস্থাপন কৰা েলখকসকলৰ মাজত
েকৱল িলখনৈশলী, আগৰ্হ আৰু িশক্ষােৰই পাথর্কয্ আেছেন;
যিদও গিণতক কেঠাৰতাৰ ফালৰ পৰা েতওঁেলােক হয়েতা এেকটা
ধাৰণােক উপস্থাপন কিৰেছ। সবর্েশষত িকছুমান চূড়ান্ত ঘটনাৰ
েক্ষতৰ্ত (উদাহৰণসব্ৰূেপ, ওপৰত উেল্লখ কিৰ অহা অষ্টিবংশ
শিতকাৰ েশষৰভাগত সম্পন্ন েহাৱা অিধকাংশ িবেশ্লষণাত্মক
গিণতৰ কাম) এই পাথর্কয্েটা পৰ্েয়াজনীয়। যিদ েকিতয়াবা
এইসমূহ আঁতেৰাৱা সম্ভেৱা ৈহেছ, েসয়া নতুন আৰু গভীৰ
তত্তব্ৰ সহায়তেহ; িযেবাৰ উিলয়াবৈল এটা শিতকা লািগ ৈগেছ।
েতেন িকছুসংখয্ক গিণতজ্ঞ, িযেয় আমাৰ দৃিষ্টত (বা েতওঁেলাকক
সমােলাচনা কৰা সমসামিয়ক আন িকছুমান গিণতজ্ঞ) িশিথল
পদ্ধিতেৰ কাম কিৰিছল; েতওঁেলােক িনজ কমর্ত কেঠাৰতাৰ
অভাৱ সম্পেকর্ জািনিছল। বা অিধক বস্তুিনষ্ঠভােৱ ক’ব গ’েল
- গািণিতক পৰ্িকৰ্য়া এটা িযধৰণৰ হ’ব লােগ, েসইসম্পেকর্
েতওঁেলাকৰ আকাংক্ষােটােৱা িনজৰ কামতৈক আমাৰ এিতয়াৰ
দৃিষ্টভংগীৰ ৈসেতেহ িমল আিছল। িকন্তু আনসকল, উদাহৰণসব্ৰূেপ
েসই সময়েছাৱাৰ মহানতম িবশাৰদ ইউিক্লেড সমূ্পণর্ িবশব্ােসেৰ
েতওঁৰ কাম কৰা েযন লািগিছল আৰু েতওঁৰ মানদণ্ডক ৈল সমূ্পণর্
সন্তুষ্ট আিছল েযন লািগিছল।

িয নহওক, এই সম্পেকর্ মই আৰু বহলাব েনােখােজাঁ। তাৰ
পিৰৱেতর্ মই অিত সুস্পষ্ট িবষয় এটাৈল আিহব িবচািৰেছাঁ, িযেটা
ৈহেছ ‘গিণতৰ আধাৰ’ সম্পকর্ীয় িবতকর্। ঊনিবংশ শিতকাৰ
েশষৰফােল আৰু কুিৰ শিতকাৰ পৰ্থমভাগত িবমূতর্ গিণতৰ
এিট নতুন শাখা - জজর্ েকণ্টৰৰ সংহিত তত্তব্ই িকছু সমসয্াৰ
সৃিষ্ট কিৰিছল। সমসয্ােটা এয়াই েয িবেশষ েকইটামান যুিক্তেয়
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িকছুমান সব্িবেৰািধতাৰ সৃিষ্ট কিৰিছল। যিদও েসই যুিক্তেকইটা
সংহিত তত্তব্ৰ েকন্দৰ্ীয় বা উপেযাগী অংশত নািছল, আৰু িবেশষ
েকইটামান চতর্ বয্ৱহাৰ কিৰ তাক ধৰা েপেলাৱােটা সহজ
আিছল; তথািপ এইেটা স্পষ্ট নািছল েয সংহিত তত্তব্ৰ সফল
অংশিখিনতৈক এইিখিন অংশক িকহৰ িভিত্তত কম গুৰুতব্পূণর্
বুিল গণয্ কৰা উিচত। িসহঁতৰ বােবই েয েগােটই গণ্ডেগালেটা
ৈহেছ, েসইসম্পেকর্ পৰ্কৃত অন্তদৃর্িষ্ট থকাৰ বািহেৰ এয়া স্পষ্ট
নািছল েয আৰম্ভিণৰ পৰা িকধৰণৰ উেদ্দশয্ ৈল, পিৰিস্থিতেটাত
েকেনধৰণৰ িস্থৰ দশর্েনেৰ আগবািঢ় গ’েল েকােনাবাই সংহিত
তত্তব্ৰ বচাবলগীয়া অংশিখিনৰ পৰা এইিখিন অংশক পৃথক কিৰ
উিলয়াব পািৰব। এই পিৰিস্থিতেটা সম্পেকর্ পৰ্ধানৈক ৰােছল আৰু
েৱইেল (Weyl) চেলাৱা, আৰু বৰ্াউৱােৰ (Brouwer) সামৰিণ
েপেলাৱা অধয্য়েন েদখুৱাইিছল েয েকৱল সংহিত তত্তব্ই নহয়,
আধুিনক গিণতৰ পৰ্ায়েবাৰ অংশত িযধৰেণ ‘সাধাৰণ ৈবধতা’ আৰু
‘অিস্ততব্’ৰ ধাৰণােটা বয্ৱহাৰ ৈহ আিহেছ; েসইেটা যুিক্তৰ ফালৰ
পৰা আপিত্তজনক। বৰ্াউৱােৰ এেনধৰণৰ অবাঞ্চনীয় ৈবিশষ্টয্ৰ পৰা
মুক্ত ‘সব্জ্ঞাবাদ’ (intuitionism) নামৰ গািণিতক পৰ্িকৰ্য়া এটাৰ
িবকাশ সাধন কিৰিছল। এই পৰ্িকৰ্য়ােটাত সংহিত তত্তব্ৰ সমসয্া
আৰু সব্িবেৰািধতাৰ উেদৰ্ক েহাৱা নািছল। িকন্তু এই ‘শুিদ্ধকৰণ’ৰ
ফলত আধুিনক গিণতৰ পৰ্ায় পঞ্চাশ শতাংশ েক্ষতৰ্েত ইয়াৰ
সবােতাৈক গুৰুতব্পূণর্, আৰু েতিতয়াৈল পৰ্শ্নৰ ঊধব্র্ত থকা অংশ,
িবেশষৈক িবেশ্লষণ অংশেটা পৰ্ভাৱািনব্ত ৈহিছল। েসইেবাৰ হয়
অৈবধ ৈহ পিৰিছল, আৰু নহ’েলবা বৰ জিটল পিৰপূৰক িসদ্ধান্তেৰ
যুিক্তযুক্ততা পৰ্মাণ কিৰবলগীয়া ৈহিছল। ইয়ােৰ িদব্তীয়েটা পৰ্িকৰ্য়াত
পৰ্ােয়ই ৈবধতাৰ সাধাৰণীকৰণ ৰূপেটা আৰু অৱেৰাহণৰ (deduc-
tion) ৰুিচেবাধ চকুত লগা ধৰেণ েহৰাই ৈগিছল। তথািপ বৰ্াউৱাৰ
আৰু েৱইেল এই ধাৰণাসমূহৰ িভিত্তত গািণিতক কেঠাৰতাৰ
ভাবধাৰােটা পুনৰীক্ষণৰ পৰ্েয়াজন আেছ বুিল িবেবচনা কিৰিছল।

এই ঘটনাসমূহৰ গুৰুতব্ৰ সিঠক মূলয্ায়ন কৰা কিঠন। কুিৰ
শিতকাৰ তৃতীয় দশকত দুগৰাকী পৰ্থম েশৰ্ণীৰ গিণতজ্ঞই, িযেয়
গিণত িক, িকহৰ বােব, িক সম্পেকর্ হয় েসইিবষেয় গভীৰভােৱ
আৰু সমূ্পণর্ৰূেপ সেচতন; েতওঁেলাক দুজেন আচলেত পৰ্স্তাৱ
িদিছল েয গািণিতক কেঠাৰতাৰ ধাৰণােটা, এটা সিঠক পৰ্মাণত
িক থােক - ইতয্ািদ কথােবাৰ সলিন েহাৱা উিচত! ইয়াৰ িপছত
িযিখিন উন্নয়ন হ’ল, েসয়াও সমােনই লক্ষণীয়।

১) অিত কমসংখয্ক গিণতজ্ঞইেহ ৈদিনক বয্ৱহাৰৰ বােব এই
নতুন, অতয্াৱশয্কীয় মানদণ্ড গৰ্হণ কিৰবৈল আগৰ্হী আিছল।
অৱেশয্ বহুেতই সব্ীকাৰ কিৰিছল েয যিদও েৱইল আৰু বৰ্াউৱাৰ
পৰ্থম দশর্নত শুদ্ধ আিছল, িকন্তু েতওঁেলােক েসই পূবর্ৰ ভুলেটােক
অবয্াহত ৰািখিছল। মােন েতওঁেলােক েসই পুৰিণ, ‘সহজ’
ৈশলীেৰই গিণতচচর্া কিৰ ৈগিছল। হয়েতা েতওঁেলাকৰ মনত এটা
আশা আিছল েয আন েকােনাবাই, আন েকােনা সময়ত সব্জ্ঞাবাদী
সমােলাচকেকইজনৰ বােব পৰ্তুয্ত্তৰ িবচািৰ পাব আৰু তাৰ দব্াৰা

িপছৈল েতওঁেলাক পুনৰায় শুদ্ধ পৰ্মািণত হ’ব।

২) ‘ধৰ্ুপদী’ (অথর্াৎ পৰ্াক-সব্জ্ঞাবাদী িদনৰ) গিণতক নয্াযয্তা
িদবৈল িহলবােটর্ তলৰ উদ্ভাৱনশীল ধাৰণােটা আগবঢ়াইিছল:
সব্জ্ঞাবাদী পৰ্িকৰ্য়ােতা আনিক ধৰ্ুপদী গিণত িকদেৰ পিৰচািলত
হয়, তাৰ এটা িনখুঁত কটকটীয়া িহচাপ িদয়া সম্ভৱ। অথর্াৎ
ধৰ্ুপদী পৰ্িকৰ্য়াই িকদেৰ কাম কেৰ বয্াখয্া কিৰব পািৰ, যিদও
ইয়াৰ কাযর্য্পৰ্ণালীৰ যুিক্তযুক্ততা পৰ্মাণ কিৰব েনাৱািৰ। েসইবােব
হয়েতা সব্জ্ঞাবাদৰ জিৰয়েত এয়া পৰ্মাণ কৰা সম্ভৱ েয ধৰ্ুপদী
কাযর্য্পদ্ধিতেয় েকিতয়াও িবসংগিত বা পৰস্পৰ-িবেৰাধী অৱস্থাৰ
সৃিষ্ট কিৰব েনাৱােৰ। এয়া স্পষ্ট আিছল েয েতেন পৰ্মাণ এটা
কৰােটা যেথষ্ট কিঠন কাম হ’ব, িকন্তু পৰ্মাণেটা কিৰবৈল িকদেৰ
পৰ্য়াস কৰা উিচত তাৰ িনিদর্ষ্ট েকইটামান ইংিগত আিছল। এই
আঁচিনেটােৱ কাম কৰা হ’েল ই িবেৰাধী পক্ষত থকা সব্জ্ঞাবাদী
পৰ্িকৰ্য়াৰ সহায়েতই ধৰ্ুপদী গিণতক সবােতাৈক উেল্লখনীয় নয্াযয্তা
পৰ্দান কিৰব পািৰেলেহঁেতন! অন্ততঃ এই বয্াখয্ােটা গিণতৰ দশর্ন
বয্ৱস্থাৰ বােব নয্ায়সন্মত হ’লেহঁেতন, িযেটাক অিধকাংশ গিণতজ্ঞই
গৰ্হণ কিৰবৈল আগৰ্হী আিছল।

৩) এই কাযর্য্কৰ্মেটা চলাই িনবৈল পৰ্ায় এটা দশকজুিৰ চলা
পৰ্েচষ্টাৰ পাছত গেডেল সবােতাৈক উেল্লখনীয় ফলাফল এটাত
উপনীত হ’ল। বহুেকইটা দফা আৰু সতকর্ যুিক্তৰ অিবহেন এই
ফলাফলেটা ইয়াত সমূ্পণর্ িনখুঁতভােৱ উপস্থাপন কিৰব েনাৱািৰ।
ইয়াত সূতৰ্বদ্ধ কিৰব পৰাতৈক ফলাফলেটাত বহু েবিছ কািৰকৰী
পৰ্কাশৰািশ আেছ। অৱেশয্ ইয়াৰ মূল সাৰমমর্েটা এেনকু্ৱা
আিছল: যিদ গািণিতক পৰ্িকৰ্য়া এটাই পৰস্পৰ-িবেৰাধী িস্থিতৰ
সনু্মখীন নহয়, েতেন্ত এই কথােটােক েসই পৰ্িকৰ্য়ােটাৰ অন্তগর্ত
কাযর্য্িবিধেৰ পৰ্মাণ কিৰব েনাৱািৰ। গেডলৰ পৰ্মােণ গািণিতক
কেঠাৰতাৰ সবােতাৈক কাঢ়া চতর্েটা পূৰণ কিৰিছল, িযেটা ৈহেছ
সব্জ্ঞাবাদৰ চতর্। িহলবাটর্ৰ কাযর্য্কৰ্মত ইয়াৰ পৰ্ভাৱ িকছুপিৰমােণ
িববাদজনক, িকন্তু ইয়াৰ কাৰণসমূেহা যেথষ্ট কািৰকৰী বােব
ইয়াত পৰ্কাশ কৰা নহ’ল। েমাৰ বয্িক্তগত মত, আৰু লগেত
আন বহুতেৰা মতামত এয়াই েয গেডেল িহলবাটর্ৰ কাযর্য্কৰ্মেটা
সমূ্পণর্ৰূেপ ভিৱষয্ৎহীন বুিল সাবয্স্ত কিৰিছল।

৪) িহলবাটর্, বা বৰ্াউৱাৰ আৰু েৱইলৰ সংজ্ঞােৰ ধৰ্ুপদী গিণতক
নয্াযয্তা পৰ্দানৰ পৰ্তয্াশা নাইিকয়া েহাৱাৰ িপছেতা অিধকাংশ
গিণতজ্ঞই েসই পদ্ধিতেটােক বয্ৱহাৰ কিৰ েযাৱাৰ িসদ্ধান্ত ৈলিছল।
িয নহ’েলও, ধৰ্ুপদী গিণেত েসৗন্দযর্য্পূণর্ আৰু লাগিতয়াল ফলাফল
পৰ্কাশ কিৰ ৈগিছল। আনিক ইয়াৰ িনভর্ৰেযাগয্তা সম্পেকর্ েকােনও
পুনৰ সমূ্পণর্ িনিশ্চত হ’ব েনাৱািৰেলও ইেলকটৰ্নৰ অিস্ততব্ থকাৰ
িনিচনাৈকেয় ইও এক সবল আধাৰত অৱস্থান কিৰিছল। ফলত
িবজ্ঞানক আঁেকাৱািল ল’ব িবচৰাসকেল গিণতৰ ধৰ্ুপদী পৰ্িকৰ্য়ােকা
আঁেকাৱািল ল’ব পািৰিছল। আনিক এেনধৰণৰ দৃিষ্টভংগী সব্জ্ঞাবাদী
বয্ৱস্থাৰ মূল নায়ক েকইজনমানৰ বােবও গৰ্হণেযাগয্ আিছল।
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অনুবাদ

িনিশ্চতভােৱ ‘আধাৰ’ সম্পকর্ীয় িবতকর্ৰ এিতয়াও অৱসান ঘটা
নাই, িকন্তু মুিষ্টেময় িকছুসংখয্কৰ বািহেৰ েকােনও ধৰ্ুপদী পৰ্িকৰ্য়াক
তয্াগ কৰাৰ সম্ভাৱনা নাই।

এই িবতকর্ সম্পকর্ীয় কািহনীেটা মই ইমান িবস্তািৰতভােৱ
ক’েলাঁ। কাৰণ মই ভােবাঁ েয অকেণা লৰচৰ নকৰা দৃঢ় গািণিতক
কেঠাৰতাক সমূ্পণর্ সঁচা বুিল ধিৰ েলাৱাৰ িবপেক্ষ ই এটা ভাল
সকীয়িন িদেছ। এইেটা আমাৰ জীৱনকালেত ঘিট ৈগেছ, আৰু এই
কালেছাৱাত পৰম গািণিতক সতয্ সম্পেকর্ েমাৰ িনজৰ দৃিষ্টভংগীও
িকমান সহেজ আৰু লজ্জাজনকভােৱ সলিন ৈহিছল, মই ভালদেৰ
জােনাঁ। আৰু এবাৰ দুবােৰা নহয়, কৰ্মাগতভােৱ িতিনবাৰৈক েমাৰ
দৃিষ্টভংগী সলিন ৈহিছল!

মই আশা কেৰাঁ েয ওপৰৰ িতিনটা উদাহৰেণ েমাৰ পতৰ্খনৰ
(thesis) অেধর্ক অংশ খুব ভালদেৰ বয্াখয্া কিৰেল। আিম পােলাঁ
েয উৎকৃষ্টমানৰ েবিছভাগ গািণিতক অনুেপৰ্ৰণা অিভজ্ঞতাৰ পৰা
আেহ আৰু সকেলাধৰণৰ মানৱীয় অিভজ্ঞতাৰ পৰা িনলগত
এক পৰম, কাঢ়া গািণিতক কেঠাৰতাৰ ধাৰণাত িবশব্াস কিৰবৈল
কিঠন। এই িবষেয় মই এটা অতয্ন্ত ৰুিচহীন মেনাভাব ল’বৈল
েচষ্টা কিৰেছাঁ। এই সম্পেকর্ কােৰাবাৰ দাশর্িনক বা আধয্ািত্মক
েযেনকুৱাই অগৰ্ািধকাৰ নাথাকক িকয়, গািণিতক সমাজখনৰ
বাস্তৱ অিভজ্ঞতাই গািণিতক কেঠাৰতাৰ ধাৰণােটাৰ অিস্ততব্ থকাৰ
সব্ীকাযর্য্েটাক িবেশষ সমথর্ন নকেৰ। িয নহওক, েমাৰ পতৰ্খনৰ
এটা িদব্তীয় ভােগা আেছ, আৰু এিতয়া মই এই িদব্তীয় ভাগেটাৈল
আিহেছাঁ।

গিণত এক িবশুদ্ধ বয্ৱহািৰক িবজ্ঞান বুিল িবশব্াস কৰােটা,
বা সকেলা গািণিতক ধাৰণা বয্ৱহািৰক িবজ্ঞানৰ পৰা উৎপিত্ত
েহাৱা বুিল িবশব্াস কৰােটা এজন গিণতজ্ঞৰ বােব অতয্ন্ত কিঠন
কাম। পৰ্থেম এই িববৃিতেটাৰ িদব্তীয় অংশেটােক িবেবচনা কৰা
যাওঁক। আধুিনক গিণতত বহুেতা গুৰুতব্পূণর্ অংশ আেছ য’ত
এই বয্ৱহািৰক উৎপিত্তৰ মূল িশপাডাল সন্ধান কিৰব েনাৱািৰ;
আৰু যিদ সন্ধান উিলয়াব পািৰও, ই ইমান গভীৰ েয বয্ৱহািৰক
মূলৰ পৰা িবিচ্ছন্ন েহাৱাৰ িপছত িবষয়েটাৰ এক সমূ্পণর্ ৰূপান্তৰ
ঘিটেছ। বীজগিণতৰ িচহ্নেবাৰ ঘৰুৱা, গািণিতক েক্ষতৰ্ত সহায়ক
েহাৱাৈক উদ্ভাৱন কৰা ৈহিছল; িকন্তু বয্ৱহািৰক িদশৰ ৈসেত েয
ইয়াৰ গুৰুতব্পূণর্ বােন্ধান আিছল েসয়া যুিক্তপূণর্ভােৱ দাবী কিৰব
পািৰ। অৱেশয্ আধুিনক িবমূতর্ বীজগিণতত িযমানিখিন িবকাশ
সাধন ৈহেছ, তাৰ অিধকাংশ েক্ষতৰ্েত বয্ৱহািৰক িদশৰ লগত
িবেশষ সম্পকর্ নাই। এেকটা কথা সংিস্থিত িবজ্ঞানৰ েক্ষতৰ্েতা ক’ব
পািৰ। এই েগােটইেবাৰ েক্ষতৰ্েত গিণতজ্ঞ এজনৰ বােব মেনাগত
সাফলয্ৰ চতর্, েতওঁৰ পৰ্েচষ্টাৰ মূলয্ পৰ্ায় সব্য়ং-সমূ্পণর্ আৰু ই
েসৗন্দযর্য্ৰ দব্াৰােহ িনৰূপণ হয়। ই বয্ৱহািৰক সম্পকর্ৰ পৰা মুক্ত
(বা পৰ্ায় মুক্ত) (মই এইিবষেয় অিধক বহলাই ক’ম)। সংহিত
তত্তব্ত এইেটা এিতয়াও বহুপিৰমােণ স্পষ্ট। অসীম সংহিতৰ ‘ঘাত’

আৰু ‘কৰ্ম’ হয়েতা সসীম সাংিখয্ক ধাৰণােটাৰ সাধাৰণীকৰণ ৰূপ
হ’ব পােৰ, িকন্তু অসীম ৰূপেটাৰ (িবেশষৈক ‘ঘাত’) এই িবশব্ৰ
লগত চােগ েকােনাধৰণৰ সম্পকর্ই নাই। মই কািৰকৰী কথােবাৰ
বাদ িদবৈল ইচ্ছা নকৰা হ’েল এিতয়া ‘চয়নৰ সব্তঃিসদ্ধ’ (ax-
iom of choice), ‘অসীম ঘাতৰ তুলনা’ (comparability of
infinite powers), ‘অপিৰবতর্নশীলতাৰ সমসয্া’ (continuum
problem) আিদৰ দেৰ অজসৰ্ সংহিত তত্তব্ৰ উদাহৰণ সিবস্তােৰ
পৰ্কাশ কিৰব পািৰেলােহঁেতন। এেকটা কথাই বাস্তৱ ফলন তত্তব্
আৰু বাস্তৱ িবনু্দ-সংহিত তত্তব্ৰ অিধকতৰ অংশেতা পৰ্েযাজয্। দুটা
আচহুৱা উদাহৰণ আিহিছল অৱকলজ সমীকৰণ আৰু সংঘ তত্তব্ৰ
পৰা। েসইেকইটাক িনঃসেন্দেহ িবমূতর্, অপৰ্ােয়ািগক িবষয় বুিল
ধাৰণা কৰা ৈহিছল আৰু সদায় েতেনভােৱই িবকাশ সাধেনা কৰা
ৈহিছল। ইয়ােৰ এটাত এক দশকেজাৰা আৰু আনেটাত এটা
শিতকাজুিৰ কষর্ণৰ পাছত দুেয়াটাই পদাথর্িবজ্ঞানৰ বােব অিত
পৰ্েয়াজনীয় বুিল পৰ্মািণত হ’ল। এই দুই শাখাক এিতয়াও উেল্লিখত
িবমূতর্, অপৰ্ােয়ািগক িবষয় বুিল ধিৰ ৈলেয়ই আগুৱাই ৈল েযাৱা
ৈহেছ।

এই েগােটইেবাৰ অৱস্থা আৰু ইহঁতেবাৰৰ িবিভন্ন সংেযাজনৰ
িভিত্তত উদাহৰণেবােৰা বঢ়াই ৈগ থািকব পািৰ, িকন্তু েসইেটা কৰাৰ
পিৰৱেতর্ মই ওপৰত উেল্লখ কৰা পৰ্থম পৰ্সংগেটাৈল ঘূিৰ যাব
িবচািৰেছাঁ: গিণত এক বয্ৱহািৰক িবজ্ঞান েনিক? বা অিধক
শুদ্ধৈক ক’ব গ’েল: বয্ৱহািৰক িবজ্ঞানৰ িবষয় এটা িযদেৰ চচর্া
কৰা হয়, গিণেতা আচলেত িঠক েতেন ধৰেণেৰই চচর্া কৰা হয়
েনিক? বা অিধক সাধাৰণীকৰণ কিৰ এেনৈকেয়া ক’ব পািৰ:
এগৰাকী গিণতজ্ঞৰ েতওঁৰ িবষয়েটাৰ ৈসেত সব্াভািৱক সম্পকর্
েকেনকুৱা? েতওঁৰ বােব সাফলয্ৰ, আকাংিক্ষত ফল েপাৱাৰ চতর্
িক? েকানেবাৰ পৰ্ভাৱ আৰু িবেবচনাই েতওঁৰ পৰ্েচষ্টাক িনয়ন্তৰ্ণ
আৰু িদশ িনৰূিপত কেৰ?

েতেনহ’েল গিণতজ্ঞৰ সব্াভািৱক কাম-কাজ পৰ্াকৃিতক িবজ্ঞানৰ
লগত জিড়ত েলাকৰ কমর্পদ্ধিতৰ পৰা িকধৰেণ েবেলগ,
েসইেটােক েচাৱা যাওঁক। এহােত গিণতক ৰািখ, আৰু আনফােল
তািত্তব্ক েক্ষতৰ্ৰপৰা কৰ্মানব্েয় পৰ্ােয়ািগক েক্ষতৰ্ আৰু পৰ্ােয়ািগক
েক্ষতৰ্ৰ পৰা বণর্নাত্মক েক্ষতৰ্ৈল েযাৱাৰ লেগ লেগ স্পষ্টভােৱ
দুেয়াফালৰ পাথর্কয্ও বৃিদ্ধ পাবৈল ধেৰ। গিতেক গিণতৰ লগত
সবােতাৈক েবিছ িমল থকা েক্ষতৰ্খন, অথর্াৎ তািত্তব্ক েক্ষতৰ্ৰ লগেত
ইয়াৰ তুলনা কিৰ েচাৱা যাওঁক। আৰু ইয়াৰ মাজৰ পৰাও েসইেটা
িবষয় িনবর্াচন কৰা হওঁক, িযেটা গিণতৰ সবােতাৈক িনকটৱতর্ী।
মই আশা কেৰাঁ েয আেপানােলােক েমাক অিত িনদাৰুণভােৱ
িবচাৰ নকিৰব, যিদেহ মই েমাৰ গািণিতক আত্মেগৗৰৱক িনয়ন্তৰ্ণ
কিৰব েনাৱােৰাঁ আৰু এেনদেৰ কওঁ - িযেহতু তািত্তব্ক িবজ্ঞানৰ
িবষয়সমূহৰ িভতৰত তািত্তব্ক পদাথর্িবজ্ঞােনই সবােতাৈক িবকিশত
েক্ষতৰ্, গিতেক তািত্তব্ক পদাথর্িবজ্ঞােনই েসইেটা িবষয়। গিণত আৰু
তািত্তব্ক পদাথর্িবজ্ঞানৰ মাজত আচলেত ভােলিখিন সাদৃশয্ আেছ।
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অনুবাদ

মই ইিতপূেবর্ উেল্লখ কৰাৰ দেৰই, ইউিক্লডৰ জয্ািমতীয় পদ্ধিত
ধৰ্ুপদী বলিবজ্ঞানৰ সব্তঃিসদ্ধিভিত্তক উপস্থাপনৰ বােব বুিনয়াদী
আিহর্ আিছল। এেকধৰণৰ পৰ্েয়ােগ ঘটনাগত (phenomenolog-
ical) তাপগিতিবজ্ঞান, েমক্সেৱলৰ িবদুয্তগিতিবজ্ঞানৰ িবেশষ িকছু
অংশ আৰু িবেশষ আেপিক্ষকতাবাদেতা আিধপতয্ িবস্তাৰ কিৰেছ।
তদুপিৰ তািত্তব্ক পদাথর্িবজ্ঞােন েয েকােনা পিৰঘটনা বয্াখয্া নকেৰ,
েকৱল েশৰ্ণীিবভক্ত কেৰ আৰু পাৰস্পিৰক সম্পকর্ েদখুৱায় -
েতেন এটা মেনাভাব আিজৰ অিধকাংশ তািত্তব্ক পদাথর্িবজ্ঞানীেয়
গৰ্হণ কিৰ ৈলেছ। ই এইেটােক বুজায় েয এেন এটা তত্তব্ৰ সাফলয্ৰ
চতর্ হ’ব, তত্তব্েটােৱ এটা সৰল আৰু ৰুিচপূণর্ েশৰ্ণীিবভাজন আৰু
পাৰস্পিৰক সম্পকর্ উিলওৱা আঁচিনৰ জিৰয়েত বহু পিৰঘটনাক
সামিৰ ল’ব পােৰেন েনাৱােৰ; িযেবাৰ পিৰঘটনা এই আঁচিনেটাৰ
অিবহেন হয়েতা জিটল আৰু ৈবিচতৰ্য্পূণর্ েযন লািগলেহঁেতন।
লগেত এই আঁচিনেটা িবকাশৰ সময়ত িযেবাৰ পিৰঘটনা িবেবচনা
কৰা েহাৱা নািছল বা িযেবাৰৰ অিস্ততব্ সম্পেকর্ জনাই েহাৱা
নািছল, েতেন পিৰঘটনােকা ই সামিৰ ল’ব পািৰেছেন নাই (ইয়াৰ
েশষৰ দুটা মন্তবয্ই িনঃসেন্দেহ তত্তব্ এটাৰ একতৰ্ীকৰণ আৰু
পূবর্ানুমান শিক্তক সূচায়)। স্পষ্টভােৱ ইয়াত উেল্লখ কৰা চতর্েটা
বহু পিৰমােণ নান্দিনক পৰ্কৃিতৰ। এইেটা কাৰণেত গািণিতক
সাফলয্ৰ চতর্ৰ ৈসেত ইয়াৰ িনকট সম্পকর্ আেছ, িকয়েনা গািণিতক
েক্ষতৰ্েতা এই চতর্েটা সমূ্পণর্ নান্দিনক ধমর্ী। গিতেক আিম গিণতক
বয্ৱহািৰক িবজ্ঞানৰ েসই িবষয়েটাৰ ৈসেত তুলনা কিৰেলাঁ, িযেটা
গিণতৰ সবােতাৈক ওচৰৰ, আৰু িযেটাৰ গিণতৰ ৈসেত সবােতাৈক
েবিছ সাদৃশয্ আেছ। মই িনশ্চয়ৈক েদখুৱাব পািৰেছাঁ েয েসই
িবষয়েটা ৈহেছ তািত্তব্ক পদাথর্িবজ্ঞান। িকন্তু িবষয় দুটাৰ মাজত
আচল কাযর্য্পদ্ধিতৰ পাথর্কয্ যেথষ্ট েবিছ আৰু েমৗিলক পযর্য্ায়ৰ।
তািত্তব্ক পদাথর্িবজ্ঞানৰ লক্ষয্সমূহ মূলতঃ বািহৰৰ পৰা আেহ,
েবিছভাগ সময়েত আেহ বয্ৱহািৰক পদাথর্িবজ্ঞানৰ পৰ্েয়াজনীয়তা
পূৰাবৈল। পৰ্ায় সকেলা সময়েত ইয়াৰ উদ্ভৱ হয় এেকাটা সমসয্া
সমাধানৰ পৰ্েয়াজনত। সাধাৰণেত পূবর্ানুমান আৰু একতৰ্ীকৰণৰ
কৃিততব্ এেকবােৰ েশষতেহ আেহ। যিদ আিম উপমা এটাৰ
সহায় লওঁ - অগৰ্গিতিখিন (ভিৱষয্ৎবাণী আৰু একতৰ্ীকৰণৰ
সামথর্) পৰ্য়াসৰ সময়ত আেহ, আৰু ই পূবর্েৰ পৰা িবৰাজমান
সমসয্া (সাধাৰণেত পৰ্চিলত বয্ৱস্থােটােত থকা েকােনা আপাত
সব্িবেৰািধতা) িকছুমানৰ িবৰুেদ্ধ যুঁজ িদয়াৰ িপছতেহ আেহ।
তািত্তব্ক পদাথর্িবজ্ঞানীসকলৰ অনয্তম কাম ৈহেছ এেনধৰণৰ
েকােনা পৰ্িতবন্ধকতাৰ সন্ধান কৰা, িকয়েনা এইেবােৰও েকােনা
গুৰুতব্পূণর্ আিৱষ্কাৰৰ সম্ভাৱনা বহন কেৰ। মই উেল্লখ কিৰ অহা
ধৰেণেৰই, এই সমসয্ােবাৰ সাধাৰণেত সম্পৰীক্ষাৰ পৰা উদ্ভৱ
হয়। িকন্তু েকিতয়াবা ই তত্তব্েটাৰ পৰ্িতিষ্ঠত অংশেৰই িবিভন্ন ভাগৰ
মাজত েহাৱা িবেৰািধতাও হ’ব পােৰ। িনঃসেন্দেহ ইয়াৰ অেলখ
উদাহৰণ আেছ।

মাইেকলছনৰ সম্পৰীক্ষােটাৰ পৰা িবেশষ আেপিক্ষকতাবাদ,

িকছুমান আয়নীকৰণ িবভৱ (ionization potential) আৰু
বণর্ালীবীক্ষিণক গাঁথিনত (spectroscopic structure) েদখা
িদয়া সমসয্াৰ পৰা েকাৱাণ্টাম বলিবজ্ঞানৰ উদ্ভাৱন পৰ্থমেটাৰ
উদাহৰণত পেৰ; িবেশষ আেপিক্ষকতাবাদ আৰু িনউটনীয়
মহাকষর্িণক তত্তব্ৰ মাজত েদখা িদয়া সংঘাতৰ ফলত সাধাৰণ
আেপিক্ষকতাবাদৰ উদ্ভৱ েহাৱােটা িদব্তীয় েক্ষতৰ্ৰ এক িবৰল
উদাহৰণ। িযেকােনা েক্ষতৰ্েত তািত্তব্ক পদাথর্িবজ্ঞানৰ সমসয্ােবাৰ
বস্তুিনষ্ঠভােৱ উপস্থাপন কৰা হয়, আৰু যিদওবা ইয়াৰ সাফলয্
িনধর্াৰণকাৰী চতর্সমূহ পূবর্েত উেল্লখ কৰাৰ দেৰই মূলতঃ
েসৗন্দযর্য্েবাধৰ লগত জিড়ত; তথািপ সমসয্ােটাৰ সবােতাৈক
‘গুৰুতব্পূণর্ আিৱষ্কাৰ’ অংশ কিঠন, বস্তুিনষ্ঠ তথয্। েসইবােব তািত্তব্ক
পদাথর্িবজ্ঞান িবষয়েটা পৰ্ায় সকেলা সময়েত যেথষ্ট েকন্দৰ্ীভূত ৈহ
আিছল। পৰ্ায় সকেলা সময়েত সকেলা তািত্তব্ক পদাথর্িবজ্ঞানীৰ
সৰহভাগ পৰ্েচষ্টা এখন বা দুখন কেঠাৰভােৱ সীিমত েক্ষতৰ্ত
েকন্দৰ্ীভূত ৈহ আিছল। উদাহৰণসব্ৰূেপ, ১৯২০ৰ দশক আৰু
১৯৩০ৰ দশকৰ পৰ্থমেছাৱা েকাৱাণ্টাম পদাথর্িবজ্ঞানত, আৰু
১৯৩০ৰ দশকৰ মাজভাগৰ পৰা েমৗিলক কিণকা আৰু
িনউিক্লয়াছৰ গঠনত এই পৰ্েচষ্টা েকন্দৰ্ীভূত ৈহিছল।

গিণতৰ েক্ষতৰ্ত পিৰিস্থিতেটা সমূ্পণর্ েবেলগ। গিণতৰ
েকবাটাও উপিবভাগ আেছ; ইয়ােৰ এটাৰ আনেটাৰ লগত ৈবিশষ্টয্,
ৈশলী, লক্ষয্ আৰু পৰ্ভাৱৰ িদশৰ পৰা যেথষ্ট পাথর্কয্ আেছ। তািত্তব্ক
পদাথর্িবজ্ঞানৰ চূড়ান্ত েকন্দৰ্ীভূতকৰণৰ পৰা ই সমূ্পণর্ িবপৰীত
েমৰুত অৱস্থান কেৰ। এজন ভাল তািত্তব্ক পদাথর্িবজ্ঞানীেয় আিজৰ
িদনেতা েতওঁৰ িবষয়ৰ আধাতৈক েবিছ অংশত কাম চিল েযাৱাৈক
জ্ঞান আয়ত্ত কিৰ ল’ব পােৰ। এিতয়াৰ জীিৱত েকােনা গিণতজ্ঞৰ
িভতৰত কােৰাবাৰ গিণতৰ এক চতুথর্াংশ িবষয়ৰ লগেতা েয
সম্পকর্ থািকব পােৰ, তাত েমাৰ সেন্দহ আেছ। বস্তুিনষ্ঠভােৱ ক’ব
গ’েল, গিণতৰ উপিবভাগ এটাৰ যেথষ্টিখিন িবকাশ েহাৱাৰ িপছত
ই ডাঙৰ েকােনা সমসয্াৰ সনু্মখীন হ’ব পােৰ, বা সমসয্া এটাই
ইয়াৰ অগৰ্গিত বয্াহত কিৰ ৰািখব পােৰ। িকন্তু েতেন পিৰিস্থিতেতা
গিণতজ্ঞ এজেন ইচ্ছা কিৰেল েসই িবষয়েটাত লািগ থািকব পােৰ,
বাদ িদব পােৰ বা অনয্ িকবা িবষয়ত মন িদবৰ বােবও েতওঁৰ
সব্াধীনতা আেছ। আনহােত তািত্তব্ক পদাথর্িবজ্ঞানত গুৰুতৰ সমসয্া
বুিলেল সাধাৰণেত েকােনা িবসংগিত বা সব্িবেৰািধতাক বুজায়,
িযেটা সমাধান হ’বই লািগব। এজন গিণতজ্ঞই গেৱষণাৰ বােব
বািছ ল’বৈল িভন্নপৰ্কাৰৰ অেনক েক্ষতৰ্ আেছ, আৰু েতওঁ েসই
েক্ষতৰ্েবাৰত িক কাম কিৰব েসয়া বািছ ল’বৈলও যেথষ্ট সব্াধীনতা
আেছ। গিতেক আিম চূড়ান্ত িসদ্ধান্ত িহচােপ ক’ব পােৰাঁ: েমাৰ
েবােধেৰ গিণতজ্ঞ এজনৰ বােব িনবর্াচন আৰু সাফলয্ৰ চতর্ মূলতঃ
নান্দিনক বুিল েকাৱােটা সমীচীন হ’ব। মই অনুভৱ কেৰাঁ েয
এেনধৰণৰ দৃঢ়তাপূণর্ মন্তবয্ িবতকর্মূলক, আৰু এইেটা পৰ্মাণ
কৰােটাও অসম্ভৱ; বা বহুেকইটা িনিদর্ষ্ট কািৰকৰী উদাহৰণৰ
িবেশ্লষণ নকৰাৈক ইয়াক সতয্াপণ কৰাও দুৰূহ। তােক কিৰবৈল
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অনুবাদ

পুনৰায় এটা অিত উচ্চস্তৰৰ কািৰকৰী পযর্য্ায়ৰ আেলাচনাৰ
পৰ্েয়াজন হ’ব, িযেটা কিৰবৈল এয়া সিঠক স্থান নহয়। মােথাঁ
এেনৈক ৈক থ’েলই যেথষ্ট েয ওপৰত উেল্লখ কিৰ অহা তািত্তব্ক
পদাথর্িবজ্ঞানৰ উদাহৰণতৈকও ইয়াত নান্দিনক চিৰতৰ্ৰ ভূিমকা
েবিছ। গািণিতক উপপাদয্ বা গািণিতক তত্তব্ এটাৰ দব্াৰা েকৱল
পূেবর্ সমূ্পণর্ পৃথক বস্তু িকছুমান সৰল আৰু েসৗন্দযর্য্পূণর্ভােৱ বয্াখয্া
আৰু েশৰ্ণীভুক্ত কৰােটােৱই আশা কৰা নাযায়, ইয়াৰ স্থাপতয্
আৰু গাঁথিনগত ৰূপেতা েসৗন্দযর্য্ৰ উপাদান আশা কৰা হয়।
উদাহৰণসব্ৰূেপ, সমসয্ােটা উত্থাপনৰ সুচলতা, ইয়াক ধিৰ ৰখাত
েদখা িদয়া জিটলতা আৰু সমসয্ােটা সমাধানৰ িদেশ অগৰ্সৰ
হ’বৈল পৰ্েচষ্টা চলাই থকাৰ সময়েত আচিমব্তভােৱ েপাৱা িকছু
উপেযাগী শুংসূতৰ্, িযেয় আগবািঢ় েযাৱাৰ েগােটই পৰ্িকৰ্য়ােটাক বা
ইয়াৰ িকছু অংশ সহজ কিৰ েতােল - ইতয্ািদ উপাদানসমূহৰ কথা
ক’ব পািৰ। লগেত সমসয্ােটা িনণর্য়ৰ পদ্ধিতেটা যিদ যেথষ্ট জিটল
আৰু দীঘলীয়া হয়, তাৰ অন্তৰালত িকবা সৰল সাধাৰণ িনয়ম
েসামাই থকা উিচত; িযেয় জিটলতািখিন আৰু দীঘলীয়া বকৰ্পথ
অৱলমব্নৰ কাৰণ বয্াখয্া কিৰব পােৰ, আপাত যাদৃিচ্ছকতাসমূহক
েকইটামান সৰল পথ পৰ্দশর্ক েপৰ্ৰণাৈল ৰূপান্তৰ কিৰব পােৰ।
এইধৰণৰ আৱশয্কীয় চতর্সমূহ স্পষ্টভােৱ িযেকােনা সৃিষ্টশীল
কলাৰ ৈসেত এেক। পটভূিমত থকা িকবা অন্তিনর্িহত বয্ৱহািৰক,
পািথর্ৱ িবষয়ৰ উপিস্থিতক েসৗন্দযর্য্বধর্ন আৰু জিটল ৰূপৰ
সমাহােৰ ঢািক েপলায়। এই সকেলািখিন কলাৰ বাতাবৰণ এটাৰ
লগতেহ সাদৃশয্ আেছ, আৰু বয্ৱহািৰক িবজ্ঞানৰ বাতাবৰণতৈক
ই িবশুদ্ধ আৰু সৰল।

আেপানােলােক লক্ষয্ কিৰব েয মই এিতয়াৈলেক আনিক
বয্ৱহািৰক বা বণর্নাত্মক িবজ্ঞানৰ ৈসেত গিণতৰ তুলনাৰ কথা
উেল্লেখা কৰা নাই। ইয়াত পদ্ধিত আৰু সাধাৰণ বাতাবৰণেটাৰ
মাজৰ পাথর্কয্ েদখেদখৈক ওলাই আেছ।

িবষয়েটাৰ জিটলতাৈল চাই িযেহতু আিম আসন্ন িহচাপতৈক
েবিছ ওচৰ চািপব েনাৱােৰাঁ, মই ভােবাঁ এইেটা সতয্ৰ
তুলনামূলকভােৱ ভাল আনুমািনক িহচাপ এটা হ’ব েয গািণিতক
ধাৰণাসমূহ বয্ৱহািৰক আৰু পযর্য্েৱক্ষণিভিত্তক েক্ষতৰ্ৰ পৰাই উদ্ভৱ
হয়, যিদও ইয়াৰ বংশানুকৰ্িমক তািলকাখন েকিতয়াবা দীঘলীয়া

আৰু বৰ স্পষ্ট নহয়। িকন্তু এবাৰ েতেনদেৰ ভািব েলাৱাৰ িপছত
িবষয়েটােৱ ইয়াৰ এক িনজসব্ ৈবিশষ্টয্পূণর্ জীৱন কটাবৈল ধেৰ
আৰু ইয়াক এটা সৃিষ্টশীল জীৱনৰ লগতেহ তুলনা কিৰব পািৰ।
লগেত ই বয্ৱহািৰক িবজ্ঞান বা িযেকােনা িবষয়ৰ দব্াৰা পিৰচািলত
েহাৱাৰ পিৰৱেতর্ সমূ্পণর্ৰূেপ নান্দিনক েপৰ্ৰণােৰেহ চািলত হয়।
অৱেশয্ আন এটা কথাত িবেশষ েজাৰ িদয়ােটা পৰ্েয়াজনীয় বুিল
মই ভােবাঁ। গািণিতক েক্ষতৰ্ এখন েযিতয়া বয্ৱহািৰক উৎসেটাৰ
পৰা বহুদূৰ আঁতিৰ আেহ, যিদ েক্ষতৰ্খন বাস্তৱ জগতৰ ধাৰণাৰ
দব্াৰা েকৱল পেৰাক্ষভােৱ অনুপৰ্ািণত িদব্তীয় বা তৃতীয় পৰ্জন্মৰ
েক্ষতৰ্ হয়; ইয়াক েচৗিদশৰ পৰা ডাঙৰ সংকেট আগুিৰ ধেৰ। ই
মাতৰ্ািধক পিৰমােণ েকৱল িবশুদ্ধ নান্দিনকধমর্ী েক্ষতৰ্ ৈহ পেৰ,
সমূ্পণর্ৰূেপ ‘কলাৰ সব্াথর্ত কলা’ ৈহ পেৰ। যিদ েসই েক্ষতৰ্খন
বয্ৱহািৰক িদশৰ ৈসেত সম্পিকর্ত িবষেয় আগুিৰ আেছ, বা যিদ
েসই েক্ষতৰ্খন অসাধাৰণ সু-ৰুিচপূণর্ সব্াদৰ অিধকাৰী বয্িক্তৰ
পৰ্ভাৱত আেছ, েতেনেক্ষতৰ্ত ইয়াক েবয়া বুিল ক’ব েনাৱািৰ।
িকন্তু এটা ডাঙৰ সংকটৰ সম্ভাৱনা আেছ েয িবষয়েটা কম েৰাধৰ
িদেশেৰ িবকিশত ৈহ মূল উৎসৰ পৰা বহু দূৰত ভােলমান
তাৎপযর্য্হীন শাখা সৃিষ্ট কিৰব পােৰ, আৰু েসই েক্ষতৰ্খেন সূক্ষ্ম
িবৱৰণ আৰু জিটলতাৰ এক িবশৃংখল থূপ গঠন কিৰব পােৰ।
আন কথাত, বয্ৱহািৰক উৎসৰ পৰা বহু দূৰত বা িবমূতর্ ৰূপৰ
বহুবাৰ অন্তঃপৰ্জনন েহাৱাৰ িপছত গািণিতক িবষয় এটাই ইয়াৰ
গুণাগুণ েহৰুৱাই েপেলাৱাৰ আশংকা থােক। সাধাৰণেত আৰম্ভিণৰ
ৈশলীেটা ধৰ্ুপদী হয়, িকন্তু েযিতয়াই ই অলংকাৰ-বহুল হ’বৈল
ধৰাৰ ইংিগত িদেয়, িবপদৰ আশংকা ঘনীভূত হয়। অলংকাৰ-
বহুল ৈশলীৰ পৰা অিত অলংকাৰ-বহুল ৈশলীৈল েহাৱা িবৱতর্নৰ
পথেছাৱা িবচািৰ উিলয়াবৈল উদাহৰণ িদয়ােটা সহজ, িকন্তু েসইেটা
কিৰব গ’েলও বহু েবিছ কািৰকৰী কথা েসামাই পিৰব।

িযেকােনা পিৰিস্থিতেত এই পযর্য্ায় এটাত উপনীত েহাৱাৰ
িপছত, েমাৰ দৃিষ্টত তাৰ একমাতৰ্ পৰ্িতকাৰ ৈহেছ মূল উৎসৈল ঘূিৰ
ৈগ পুনৰুজ্জীিৱত কৰা; অথর্াৎ িচধাই বয্ৱহািৰক ধাৰণাৰ পুনৰবাৰ
পৰ্েৱশ ঘেটাৱা। মই পিতয়ন ৈগেছাঁ েয িবষয়েটাৰ সজীৱতা
আৰু পৰ্াণশিক্ত বতর্াই ৰািখবৈল এেন কৰােতা পৰ্েয়াজনীয়, আৰু
ভিৱষয্েতও সমােনই পৰ্েয়াজনীয় ৈহ থািকব।

“পাটীগিণতীয় িচহ্নেবাৰ হ’ল িলিখত নক্সা আৰু জয্ািমতীয় িচতৰ্েবাৰ হ’ল অংিকত সূতৰ্৷”
– েডিভদ িহলবাটর্ (২৩ জানুৱাৰী, ১৮৬২ - ১৪ েফবৰ্ুৱাৰী, ১৯৪৩)
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অধয্াপক ৰজনীকান্ত চকৰ্ৱত্তর্ীৰ ৈসেত এিট সাক্ষাৎকাৰ
(‘গিণত িবকাশ’ৰ পূৰিণ পৃষ্ঠাৰ পৰা তুিল অনা এই সাক্ষাৎকাৰিট আিজও পৰ্াসংিগক বা অিধক পৰ্াসংিগক।)

[কটন মহািবদয্ালয়ৰ গিণত িবভাগৰ পৰ্াক্তন মুৰবব্ী অধয্াপক
ৰজনীকান্ত চকৰ্ৱতর্ীৰ নাম অসমত গিণতৰ ৈসেত আওপকীয়া
সমব্ন্ধ থকা, নাইবা েতেন সমব্ন্ধ নথকা মানুহৰ মাজেতা
অিত পিৰিচত। ছাতৰ্-ছাতৰ্ী, গিণতৰ িশক্ষক-িশক্ষিয়তৰ্ীৰ কথা
নকেলােৱইবা। এেন এজন বয্িক্তৰ ৈসেত সশৰীেৰ িচনািক েহাৱাৰ
আশা েনথািকেলও আেলাচনীৰ মাধয্েমেৰ িচনািক হ’বৈল পােলও
এটা েৰামাঞ্চ অনুভৱ কৰা হয়। ‘গিণত িবকাশ’ৰ পঢ়ূৈৱ সমাজক
েসই েৰামাঞ্চৰ ভাগ িদয়ােটােৱই চকৰ্ৱত্তর্ী ছাৰৰ ৈসেত সম্পািদকা
অমলা েবজবৰুৱাৰ এই কেথাপকথনৰ উেদ্দশয্।]

অমলা েবজবৰুৱা: ছাৰ, আেপানাৰ কমর্জীৱনৰ িবষেয় েনৗ
েসােধােতই আেপানাৰ ক’ত, েকিতয়া জন্ম ৈহিছল, সু্কল-কেলজৰ
িশক্ষা ক’ত আহৰণ কিৰিছল, কমর্জীৱন ক’ত েকেনৈক আৰম্ভ

কিৰিছল, এইেবাৰ জািনবৈল েকৗতুহল হ’বই িদয়কেচান। গিতেক
পুৰিণ কথা কওক অলপ।

ৰজনীকান্ত চকৰ্ৱত্তর্ী: বুিজছা, কামৰূপ িজলাৰ নলবাৰী থানাৰ
পৰা দুমাইল দিক্ষেণ আিৰকুিছ গাঁৱত ১৯১৪ চনৰ িডেচমব্ৰ মাহত
েমাৰ জন্ম। গাঁৱেৰ পাঠশালা আৰু ছাতৰ্বৃিত্ত সু্কলৰ িশক্ষা েশষ
কিৰ নলবাৰী গডর্ন হাইসু্কলত নৱমমানৈল পেঢ়াঁ। েগাৱালপাৰা
িজলাৰ বগিৰবাৰী এইচ এন েচিমনাৰীৰ পৰা েমিটৰ্ক পাছ কিৰ
১৯৩৫ চনত কটন মহািবদয্ালয়ৰ আই এচ িচ ক্লাচত ভিত্তর্ হওঁ।
১৯৩৯ চনত িব এ পাছ কিৰ গুৱাহাটীৰ কামৰূপ একােডমীত
পৰ্ায় এবছৰ কাল িশক্ষকতা কেৰাঁ, আৰু আলর্ ল কেলজত পেঢ়াঁ।
১৯৪৪ চনত কিলকতা িবশব্িবদয্ালয়ৰ পৰা Applied Mathe-
matics িবষয়ৰ এম এ পাছ কিৰ পৰ্ায় এবছৰ কাল বৰেপটা
আৰু নগাওঁ মহািবদয্ালয়ত িশক্ষকতা কৰাৰ িপছত ১৯৪৬ চনৰ
আগষ্ট মাহত কটন মহািবদয্ালয়ত িশক্ষকতা আৰম্ভ কেৰাঁ। ১৯৭২
চনত মুৰবব্ী অধয্াপক পদৰ পৰা অৱসৰ পাওঁ।

অমলা েবজবৰুৱা: েমাৰ এটা ভুল ধৰণা আিছল। মই
ভািবিছেলা আপুিন কেলজ িশক্ষকতা পৰ্থেমই কটনেত আৰম্ভ
কেৰ। আপুিন িশক্ষকতা বািছ েলাৱাৰ িবেশষ কাৰণ আিছল েনিক?

ৰজনীকান্ত চকৰ্ৱত্তর্ী: আমাৰ েদশত েকােনও িশক্ষকতা বািছ
নলয়। িনৰুপায় হ’েল িশক্ষক হয়। িশক্ষক েহাৱাৰ িপছেতা অনয্
েচষ্টা চিল থােক। পাঠশালাত পেঢ়ােত িশক্ষকতাৰ এটা েপৰ্ৰণা
পাইিছেলাঁ। আমাৰ িদনত ছাতৰ্ক িশক্ষক আৰু েচকিন উভেয়
িশকাইিছল। েচকিনৰ েযাগােৰা পিণ্ডতক ছাতৰ্ই িদব লািগিছল।
ৈদিহক শািস্তৰ সমথর্ক মই নহওঁ। েমাৰ েক্ষতৰ্ত, দুটা ভাল েচকিনৰ
েকাবৰ কাৰেণই আিজ েতামাৰ এই পৰ্শ্নৰ সনু্মখীন হ’ব লগা
ৈহেছাঁ। েকাব খাই ভািবিছেলা মেয়া িশক্ষক হ’েল েকাবাব পািৰম।
আিজকািল েচকিনৰ অভাৱত অকল জীিৱকাই িশক্ষকতাৰ েপৰ্ৰণা।

আন চাকিৰৰ কাৰেণও মই েচষ্টা কিৰিছেলাঁ। িকছুমান চাকিৰৰ
কাৰেণ বয়েসা উকিলল। মহািবদয্ালয়ত অধয্াপনা কৰাৰ এটা ইচ্ছা
আিছল। েপৰ্ৰণা পাইিছেলা কটন মহািবদয্ালয়ৰ েকইজমান কৃতী
িশক্ষকৰ পৰা। কটন মহািবদয্ালয়ত েসামাব েনাৱািৰেল গুৱাহাটীত
ওকালিত কৰা খাটাং আিছল।
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অমলা েবজবৰুৱা: ছাৰ, আপুিন মহািবদয্ালয়ত পৰ্থেম িক িক
িবষয় পঢ়ুৱাইিছল?

ৰজনীকান্ত চকৰ্ৱত্তর্ী: মহািবদয্ালয়ত েসামােয় েকইবাটাও িবষয়
িশকাব লগা ৈহিছল। B. Sc. (Pass) ক্লাছত Integral Calcu-
lus, Differential Equations, আৰু অনাচর্ ক্লাছত Statics,
Dynamics, Hydrostatics িশকাইিছেলাঁ। আৰম্ভিণেত মই দুজন
েমধাৱী ছাতৰ্ শৰৎ চন্দৰ্ বৰুৱা1 আৰু ৰােজন িসঙক2 অনাচর্ ক্লাছত
পাইিছেলাঁ। েতওঁেলাকতৈক মেয় েবিছ উপকৃত ৈহিছেলাঁ।

অমলা েবজবৰুৱা: েকিতয়াবা ছাতৰ্-ছাতৰ্ীৰ এেকাটা পৰ্শ্ন
িশক্ষকৰ বােব অনুেপৰ্ৰণা সব্ৰূপ হয়। আনহােত নতুন অৱস্থাত
এেন পৰ্শ্নই েকিতয়াবা িশক্ষকক িবপাঙেতা েপলায়। েতেনই নবীন
িশক্ষক ৈহ থােকােত আপুিন েকিতয়াবা ফান্দত পিৰিছল েনিক?

ৰজনীকান্ত চকৰ্ৱত্তর্ী: েমাৰ ধাৰণা েয পৰ্থম অৱস্থাত েচেহৰা
আৰু েপাছাকৰ3 বােবই ছাতৰ্সকেল েমাক গিণতৰ িশক্ষক ৰূেপ
বৰ ভাল েপাৱা নািছল। েমাৰ এজন অিত িপৰ্য় ছাতৰ্ই এবাৰ
সুিধিছল, মই সংসৃ্কতত M.A. পাছ কৰাৰ িপছত েকিতয়া অংক
পিঢ়েলাঁ। গিণতৰ ক্লাছত ছাতৰ্ক অংকই শাসন কেৰ। অংকৰ পৰ্শ্ন
কিৰ িশক্ষকক ফান্দত েপেলাৱা ছাতৰ্ অিত কম। ফান্দত পৰােটা
নবীন িশক্ষকৰ পেক্ষ ভাল। েতিতয়া েতওঁ ভাল িশক্ষক হ’ব পােৰ–
যিদ েতওঁৰ েসই ইচ্ছা থােক।

েসৗভাগয্কৰ্েম মই এবাৰ এটা ভাল ফান্দত পিৰিছেলাঁ। েসই
ফান্দত নপৰা হ’েল গতানুগিতক ভােবই েমাৰ িশক্ষকতাৰ অন্ত
পিৰলেহঁেতন। পৰ্থম বািষর্ক বীজগিণতৰ ক্লাছত এজন ছাতৰ্ই হঠাৎ
েমাক পৰ্শ্ন কিৰেল– দুটা িনেগিটভ সংখয্াৰ গুণফল িকয় পিজিটভ
হয়। এই ছাতৰ্জেন েসইবছৰ মিণপুৰৰ পৰা েমিটৰ্ক পৰীক্ষাত পৰ্থম
স্থান লাভ কিৰিছল। মই ৈকিছেলাঁ, েমিটৰ্ক ক্লাছৰ কথা কেলজত
িশেকাৱা নহয়।

যিদ (−) × (−) = (−) ধৰা হয়, েতেন্ত বাস্তৱ পৰ্শ্ন
সমাধানত িবজুিত ঘেট– এেন ধৰণৰ সাধাৰণ জ্ঞানৰ যুিক্তেৰও
গিণতৰ এই িনয়মৰ যুিক্তযুক্ততা েদখুৱাব পািৰ। এই পৰ্শ্নৰ সনু্মখীন
ৈহ উচ্চ গিণতৰ িশক্ষকক িববৰ্ত েহাৱা েদিখিছেলাঁ। অজ্ঞতা পৰ্কাশ
েহাৱাৰ ভয়ত আিম কৃিতৰ্ম জ্ঞানৰ ভাৰ বহন কেৰাঁ।

অমলা েবজবৰুৱা: ছাৰ, আেপানাৰ িনজৰ িশক্ষাগুৰুসকলৰ
িভতৰত েকইগৰাকীমােন িনশ্চয় আেপানাৰ মনত িবেশষভােৱ
েৰখাপাত কিৰিছল। েতেন স্মৰণীয় িশক্ষকৰ কথা কওকেচান।

ৰজনীকান্ত চকৰ্ৱত্তর্ী: এই পৰ্সঙ্গত েমাৰ মনত পিৰেছ
েকইজনমান আদশর্ গিণত িশক্ষকৰ কথা। কটন মহািবদয্ালয়ৰ
নমসয্ হষর্নাথ েসনৰ ক্লাছ হষর্ময় আিছল। মৰমসনা হাঁিহমুেখ

ছাতৰ্ৰ গধুৰ মন পাতল কিৰ িদেয়। “Very easy, extremely
easy” বুিল হাঁিহমুেখ েবাডর্ত মুগৰ গাজীৰ দেৰ স্পষ্ট সুন্দৰ
আখৰ θ, ϕ, ল, িলেখ, আিম ৰ লািগ েবাডর্ৰ িপেন চাই থােকাঁ।
িবেশষভােৱ অনুপৰ্ািণত কৰা আন দুজন িশক্ষক হ’ল কিলকতা
িবশব্িবদয্ালয়ৰ পৰ্ােয়ািগক গিণত িবভাগৰ অধয্াপক শুেদ্ধাধন েঘাষ
আৰু নৃেপন্দৰ্নাৰায়ণ েসন। েঘােষ Analysis আৰু Complex
Variable পঢুৱায়, েবাডর্ত িলিখ স্পষ্ট ভাষাত অনগর্ল বয্াখয্া
কেৰ, ভৰ্ুেক্ষপ নাই সময়-পৰ্ৱাহৰ। েসেন েকােনা খুঁত নৰখাৈক
গিতিবজ্ঞানৰ উপপাদয্ আৰু পৰ্শ্নেবাৰ বয্াখয্া কেৰ। েকিতয়াও
ছাতৰ্ক হতাশ নকেৰ। মােজ সমেয় ছাতৰ্ক অংক কিৰবৈল িদেয়,
ওচৰৈল ৈগ চায়। অলপ িকবা িলখা েদিখেলই “Very good,
that’s right” বুিল কয়। িকতাপত “clearly it follows, it
is obvious” িলখা থািকেল িমিচিকয়া হাঁিহেৰ “it’s not that
clear, that obvious” বুিল মন্তবয্ কেৰ। িবনা পৰ্স্তুিতেৰ েনাট
অৱলমব্ন কিৰ েবাডর্ত িলিখ অসুিবধাত পিৰেল েমাৰ হষর্বাবু আৰু
নৃেপনবাবুক মনত পিৰিছল। িযসকল িশক্ষেক এেন িশক্ষকৰ তলত
পেঢ় েতওঁেলাকক েকােনা পৰ্িশক্ষণৰ আৱশয্ক নহয়।

অমলা েবজবৰুৱা: িযেবাৰ পাঠ পৰ্থেম িডৰ্ল জাতীয় ৈহ থােক,
Integration, differentiation, েসইেবাৰ েকেনৈক আৰু েকান
স্তৰত মেনাগৰ্াহী কিৰিছল?

ৰজনীকান্ত চকৰ্ৱত্তর্ী: Drill স্তৰত ছাতৰ্ক েবিছিদন আৱদ্ধ
ৰািখেল differentiation আৰু integration িনৰস হয়।
নতুনতব্ৰ সব্াদ থােকােতই ছাতৰ্ক তাৰ পৰ্েয়াগ স্তৰৈল িনেল িবষয়
মেনাগৰ্াহী হয়।

অমলা েবজবৰুৱা: কটন মহািবদয্ালয়ৰ পৰা বহু িশক্ষক
পাছৈল অসম চৰকাৰৰ িশক্ষা িবভাগেত নানা পৰ্শাসনীয় ভাৰ
লয়ৈগ। আপুিন ইন্সেপক্টৰ জাতীয় চাকিৰ িকয় নল’েল?

ৰজনীকান্ত চকৰ্ৱত্তর্ী: পৰ্শ্নেটাৰ েপানেত উত্তৰ হ’ব েমাক
ইন্সেপক্টৰ নাপািতেল। সব্াধীনতাৰ আগৈল কটন মহািবদয্ালয়ৰ
অধয্াপকসকলৰ পৰা Seniority basis অত D.P.I., Inspec-
tor িনেয়াগ কিৰিছল। েমাৰ চাকিৰ কালত কটন মহািবদয্ালয়ৰ
পৰ্েফচৰ সকলৰপৰা ইনেস্পক্টৰ িনবর্াচন কৰা ৈহিছল। ষািঠৰ
দশকত মই েযিতয়া পৰ্েফচৰ পদৈল উন্নীত হেলাঁ, েতিতয়া েমাক
Inspector পািতেল মই খুব সম্ভৱ গেলােহঁেতন। েসৗভাগয্কৰ্েম
মই ৰক্ষা পিৰেলাঁ।

েমাৰ বােব ইন্সেপক্টৰ পদেটাৰ এটা glamour আিছল। তাৰ
কাৰণ পূজয্পাদ শৰৎ চন্দৰ্ েগাসব্ামীেদৱৰ আদশর্। েতেখত আিছল
অসমৰ একমাতৰ্ সু্কল পিৰদশর্ন কৰা ইন্সেপক্টৰ। এবাৰ েতেখেত
সু্কল পিৰদশর্ন কৰা েদিখিছেলাঁ। মই েতিতয়া নলবাৰী গডর্ন

1 শৰৎ বৰুৱাই ইিঞ্জিনয়ািৰঙৰ ডক্তেৰট ৈল অসম চৰকাৰৰ িবষয়া িহচােপ নানা স্থানত কাম কিৰ েশষত উচ্চতৰ মাধয্িমক িশক্ষা সংসদৰ েচয়াৰেমন পদৰ পৰা অৱসৰ
লয়।
2 ড◦ েক ৰােজন্দৰ্ িসেঙও নানা ঠাইত অধয্াপনা কিৰ গুৱাহাটী িবশব্িবদয্ালয়ৰ গিণত িবভাগৰ মুৰবব্ী অধয্াপক পদৰ পৰা অবসৰ লয়।
3 ছােৰ সদায় চুিৰয়া-পাঞ্জাৱী িপিন্ধিছল।
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‘গিণত িবকাশ’ৰ পুৰিণ পৃষ্ঠাৰ পৰা

হাইসু্কলৰ নৱম েশৰ্ণীৰ ছাতৰ্। ইন্সেপক্টৰ ক্লাছত েসামাল; ধুনীয়া
মানুহজন, লগত েহডমাষ্টৰ মিণবাবু আৰু এিচেষ্টণ্ট েহডমাষ্টৰ
েকশৱবাবু। মিণবাবু আিছল নামকৰা ইংৰাজী িশক্ষক; েকশৱবাবু
আিছল সকেলা ছাতৰ্েৰ terror গিণত িশক্ষক। ইন্সেপক্টেৰ ক্লাছৰ
এজন ছাতৰ্ক ইংৰাজী পিঢ়বৈল িদেল। িনেজ পিঢ় বুজাই িদিছল
েকেনৈক পিঢ়ব লােগ। েমাক এটা জয্ািমিতৰ ৰাইডাৰ (rider)
পৰ্মাণ কিৰব িদিছল। এইদেৰ িতিনিদন এেকৰােহ েগােটই সু্কল
পিৰদশর্ন কিৰ দুই-এিদন িপছেত পিৰদশর্ন িৰপ’টর্ পিঠওৱা
েমাৰ মনত পেৰ। এইদেৰ সু্কল পিৰদশর্ন কিৰ েগাসব্ামীেদেৱ
িশক্ষকসকলক িয পৰ্িশক্ষণ িদিছল তাৰ তুলনাত আিজকািল ঢাক-
েঢাল বেজাৱা এমাহৰ িশক্ষক পৰ্িশক্ষণ, পৰ্িশক্ষণৰ উপহাস।

যিদও মই ইন্সেপক্টৰ নহ’েলা, েতিতয়া সু্কল ইন্সেপক্টৰ অধয্াপক
দেণ্ডশব্ৰ গৈগৰ েব-চৰকাৰী সহ-ইন্সেপক্টৰ ৰূেপ অসমৰ বহু সু্কল
পিৰদশর্ন কিৰিছেলাঁ, বহু িশক্ষকক গিণত পৰ্িশক্ষণ িদিছেলাঁ,
েকিতয়াবা ক্লাছত পঢ়ুৱাইিছেলাঁ। এবাৰ িদল্লীত কুটুব িমনাৰৰ
িবপৰীেত থকা উচ্চতৰ মাধয্িমক সু্কলখন পিৰদশর্ন কিৰিছেলাঁ, সব্-
িনেয়ািজত আকিস্মক দশর্ক ৰূেপ। সু্কলত ভূেগালৰ ক্লাছৰ ছাতৰ্ই
চািণ্টয়ােগা ক’ত ৈকিছল, িকন্তু িশব্লং ক’ত ক’ব েনাৱািৰেল।

অমলা েবজবৰুৱা: আপুিন িকতাপ িকয় িলিখবৈল ল’েল ছাৰ?
েকবল ধন ঘিটবৈলেক েন?

ৰজনীকান্ত চকৰ্ৱত্তর্ী: পৰ্শ্নেটাৰ ইংিগত ৈহেছ সাধাৰণতঃ
িশক্ষেক িকতাপ িলেখ ধন ঘিটবৈল। েমাৰ েক্ষতৰ্ত বয্িতকৰ্ম
হ’বেন? অকল ধেনই লক্ষয্ নহ’ব পােৰ বুিলও পৰ্শ্নত অলপ
সেন্দহ আেছ! উচ্চ স্তৰত ভাৰতীয় গৰ্ন্থকাৰৰ িকতাপৰ সংখয্া
িনেচই কম। আিম পঢ়া কালত গিণতৰ আটাইেবাৰ িকতাপ ইংৰাজ
িলখকৰ। সব্াধীনতাৰ িপছত ভাৰতীয় গৰ্ন্থকােৰ িলখা গিণতৰ
িকতাপ েবিছভাগ েনাট জাতীয়। সু্কল গিণতৰ িকতাপৰ সংখয্াও
েবিছ নািছল। মই িকতাপ িলখাৰ সময়ৈলেক উনিবংশ শতাŀীেত
িলখা বীজগিণত আৰু পাটীগিণতৰ দুখন িকতাপ অসমৰ সু্কলৰ
পাঠয্ আিছল।

দুটা িনেগিটভ সংখয্াৰ গুণফল িকয় পিজিটভ তাৰ সেন্তাষজনক
উত্তৰ িদব েনাৱািৰ বৰ লাজ পাই Teaching of mathemat-
ics সম্পেকর্ মই িকছুমান িকতাপ পিঢ়েলাঁ। িকতাপেবাৰ পিঢ়
েদিখেলা, আমাৰ সু্কলৰ গিণত িশক্ষাৰ সংস্কাৰ অিত আৱশয্ক।
েসই সময়েত গুৱাহাটী িবশব্িবদয্ালেয় আই. এছ-িছ ক্লাছত Cal-
culus পাঠয্ ৰূেপ সুমাই িদিছল। েসই পাঠয্কৰ্ম অনুযায়ী মই
এখন Calculus অৰ িকতাপ িলখাৰ কথা দুই-এজনক ৈকিছেলাঁ।
েতওঁেলাকৰ পৰা বৰ উৎসাহ নাপাই মই এটা পৰ্তয্াহব্ান িহচােপ
িকতাপখন িলিখ উিলয়ােলাঁ। ১৯৫৪ চনত আই. এছ-িছ পৰীক্ষাথর্ীৰ
সংখয্া আিছল সাতশ। েকােনা পৰ্কাশেক ইমান কম সংখয্ক ছাতৰ্ৰ
কাৰেণ এখন িকতাপ পৰ্কাশ কিৰবৈল সাহ নকেৰ। ভাগয্কৰ্েম
এজন উেদয্াগী যুৱেক মই িলখা সু্কলৰ বীজগিণতখন পৰ্কাশৰ
আশাত এই িকতাপখন ছপা কিৰ উিলয়ােল ১৯৫৪ চনত। আিজ
িতৰ্শ বছৰৰ অিধক কাল িকতাপখন চিল আেছ। িকতাপ িলেখােত

Teaching of Secondary Mathamatics, Teaching of
Calculus, আিদ ভালমান িকতাপ পিঢ়িছেলাঁ। অকল ধন ঘটাৰ
কাৰেণই িলখা হ’েল িকতাপৰ ধৰণ সমূ্পণর্ পৃথক হ’লেহঁেতন।

অমলা েবজবৰুৱা: আপুিন িশক্ষকতা কিৰ থােকােতই পাঠয্কৰ্ম
সলিন ৈহেছ। এই সাল-সলিনেবাৰৰ িবষেয় আেপানাৰ মতামত
িক?

ৰজনীকান্ত চকৰ্ৱত্তর্ী: সময়ৰ পিৰৱতর্নৰ লেগ লেগ সু্কল-
কেলজৰ পাঠয্ৰ সাল-সলিনৰ আৱশয্ক আেছ। পাঠয্ পিৰবতর্ন
আৰু নতুন পাঠয্ পৰ্বতর্নৰ েক্ষতৰ্ত িতিনটা িবষয় িবেশষভােৱ
িচন্তা কিৰবলগীয়া– পাঠয্ গৰ্হণ কেৰাতা, পাঠদাতা, আৰু পাঠদানৰ
বয্ৱস্থা। এইেবাৰ িচন্তা নকৰাৈক পাঠয্ পিৰবতর্ন কিৰেল জািতৰ
মানৱ সম্পদৰ অপচয় হয়।

সব্াধীনতাৰ িপছত আিজৈল িতিনটা িশক্ষা আেয়াগ পতা ৈহেছ।
পৰ্িতেটা আেয়াগৰ িপছেত িশক্ষাৰ গঠন আৰু পাঠয্ পিৰবতর্ন কৰা
হয়। এটা আেয়াগৰ অনুেমাদন সােপেক্ষ পৰ্ৱিতর্ত পাঠয্কৰ্েম গঢ়
েনৗ লওঁেতই আন এটা আেয়াগৰ জন্ম হয়। সঘেন পিৰবিতর্ত
পাঠয্কৰ্েম ছাতৰ্-িশক্ষক উভয়েক অিতষ্ঠ কিৰ তুিলেছ।

িবগত পাঠয্ পিৰবতর্নৰ পৰা ভীষণভােৱ ক্ষিতগৰ্স্ত ৈহেছ
মাধয্িমক স্তৰ। এটা জািতৰ িশক্ষা েক্ষতৰ্ত মাধয্িমক স্তৰৰ িশক্ষাৰ
গুৰুতব্ েবিছ।

সবব্র্সাধাৰণ নাগিৰকৰ িশক্ষাৰ বােব েকইটামান িবষয়ৰ িশক্ষা
অপিৰহাযর্। েসইেকইটা িবষয় হ’ল– ভাষা, সািহতয্, ইিতহাস,
ভূেগাল, গিণত, আৰু িবজ্ঞান। পৰম্পৰাগত পাঠয্কৰ্মত িবজ্ঞানৰ
বািহেৰ আন িবষয়েকইটাৰ িশক্ষাদানৰ এটা িস্থৰতা আিছল। পাঠয্
পিৰবতর্নৰ ফলত িবজ্ঞান আৰু গিণতৰ বািহেৰ আন িবষয়ৰ িশক্ষা
েলাপ পােল। িবজ্ঞানৰ পাঠদান হাসয্াস্পদ, গিণতেকা ক্ষত-িবক্ষত
কৰা ৈহেছ। ভাষািশক্ষাত বয্াকৰণ নাই। ইিতহাস আৰু ভূেগালৰ
পিৰবেতর্ সমাজিবদয্া নামৰ এটা িকমূ্ভত-িকমাকাৰ িবষয়ৰ সৃিষ্ট
ৈহেছ। েকাঠাৰী আেয়ােগ ইিতহাস আৰু ভূেগাল পৃথক িবষয় ৰূেপ
ৰখাৰ কথাই ৈকিছল।

অকালেত তত্তব্মূলক (premature abstraction) িশক্ষাৰ
িবধান িশক্ষানীিত িবৰুদ্ধ। এিতয়া িকন্তু েসইেটােৱ ৈহেছ। ইয়াৰ
ফলত িশক্ষাথর্ীেয় কম বয়সেত দুবর্হ পাঠৰ ভাৰ বহন কিৰেছ।
আয়তব্ কিৰব েনাৱাৰা জ্ঞানৰ েহঁচাত িশক্ষাথর্ীৰ শাৰীিৰক-মানিসক
সব্াস্থয্ ভংগ ৈহেছ। িনৰুপায় ৈহ ছাতৰ্সকেল পঢ়া-শুনা বাদ িদ িশক্ষাৰ
েদাকানৈল (teaching shops) লৰ িদেছ। িবদয্ালয়েবাৰ িবত্তালয়
ৈহেছ। দুনর্ীিতৰ কৰাল গৰ্াসত সমগৰ্ িশক্ষা িবভাগ িনমিজ্জত।

অমলা েবজবৰুৱা: এইেটা পৰ্শ্নৰ উত্তৰ িদবৈল ৈগ আেপানাৰ
mood েবয়া ৈহ গ’ল েযন লািগেছ। আিজৈল আেহাঁ ছাৰ।

ৰজনীকান্ত চকৰ্ৱত্তর্ী: বাৰু েযাৱা। সুিবধা পােল আেকৗ কথা-
বতৰা হ’ম েকিতয়াবা।
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No human investigation can be called true science which has not passed through

mathematical demonstrations.

– Leonardo da Vinci

The great book of nature is written in the mathematical language, ... without whose help

it is impossible to comprehend a single word of it.

– Galileo

I believe that one may ascribe to every study of nature only so much scientific character

as it contains mathematics.

– Immanuel Kant

The chemistry world encompasses the discovery of molecules to the atoms that occur in nature.

There are 92 naturally occurring types of atoms that elements come in, where the atoms differ in

their atomic weight. Since the beginnings of chemistry, mathematics was used to create quantitative

and qualitative (non-numerical) models for helping to know the world of chemistry by understanding

the elements that make up molecules. Numbers have been used to understand the structure of these

elements and to classify them into families with similar kinds of chemical properties. This leads to

the idea of the periodic table - to try to organize the elements into “clusters” which have similar

properties, and then use this information to understand the properties of these elements.

An atom is made up of particles which are known as protons, neutrons, and electrons. The

big issue is the measurement of these tiny sub atomic particles. Protons, neutrons, and electrons

have mass and they have electrical charge (or are electrically neutral), and mass and charge can

be measured. Relationships between the mass and charge of atomic particles helped chemists get

15 Ganit Bikash | Volume 69 | April - June, 2021



Article

insight into the nature of atoms and the molecules these atoms can form. Mathematics is an essential

and integral component of all of the scientific disciplines, and its applications within chemistry are

numerous and widespread. Mathematics allows a chemist to understand a range of important

concepts, model physical scenarios, and solve problems. Chemists, also follow patterns just like

mathematicians do to find a result.

Chemistry is a rich and complex science, exhibiting a diversity of reproducible and precisely

describable predictions. Many predictions are quantitative numerical predictions and also many are

of a qualitative nature, though both are susceptible to sophisticated mathematical formalization.

People have encountered the use of the use of mathematics within chemistry in the early stage of

chemistry learning, for example the use of ratios in mixing solutions and making dilutions or the

use of logarithms in understanding the pH scale. As moving to higher studies it has been seen that

mathematics has increasingly been used to explain chemistry concepts in more sophisticated ways, for

example the use of vectors in understanding the structures of crystals, or numerical approximations

of ordinary differential equations (ODEs) in kinetics to predict the rates and mechanisms of chemical

reactions. The mathematics may be from any of many diverse mathematical areas, and some areas

of mathematics such as ordinary differential equations; partial differential equations; group theory

Lie algebras; combinatorics; graph theory; the theory of partially ordered sets and lattices; linear

algebra and matrix theory; probability theory and statistics; might naturally prove more fruitful for

chemistry.

The ability to understand and apply mathematics will be important regardless of the branch

of chemistry one is studying, be it the more traditional areas of inorganic, organic and physical

chemistry or some of the newer areas of the subject such as biochemistry, analytical and

environmental chemistry. The relations of mathematical chemistry to the different fields of chemistry

and especially to physical chemistry and chemical physics bear further examination. But these

relations have much to do with broad historical trends of development not only in chemistry, but

also in physics and in mathematics.

We now look at some of the different ways in which mathematics is used in chemistry.

Balancing

One interaction of mathematics and chemistry that is so familiar now that it is taken for granted,

is the way certain quantities are balanced or preserved when a chemical reaction occurs. In a

chemical reaction the masses of the inputs to the reaction must be the same as the masses of the

products produced by the reaction.

A good example of the complex ways mathematics helps one to understand chemical issues is

the recent concern with rising levels of carbon dioxide in the atmosphere, and the pollution that

comes from using coal as a source of energy. One way to deal with the issue of the negative aspects

of burning coal is to use more natural gas, whenever possible, as a source of energy. One of the

major components of natural gas is methane. Methane is an example of a hydrocarbon, a molecule
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made up of hydrogen and carbon atoms. Methane when ignited undergoes a chemical reaction that

releases energy. The energy is in part stored in the bonds that keep the molecule from separating

into the components that make up methane - the hydrogen and carbon atoms.

1CH4 + 2O2 −→ 1CO2 + 2H2O

In the above chemical reaction, if one knows that methane and oxygen mix to produce carbon

dioxide and water, the question is how much of each of the “reagents” are involved? Where do the

coefficient numbers shown for the chemical reaction above, the 1, 2, 1, 2 respectively, come from?

It turns out that one can use ideas from the algebra learned in high school (or in a linear algebra

class) to use systems of linear equations to “balance” chemical reactions in this spirit. The idea is to

introduce letters for the molecules involved and then to use chemical principles for producing these

equations. For example, in the equation above we have four molecules CH4,O2,CO2, and H2O.

Suppose we use the letters x, y, z, w for the numbers of these molecules, respectively. We can then

deduce relationships between the values of x, y, z and w. Since C (carbon) appears on the left and

right of the “equation” we can say that x = z. What about O (oxygen)? We have 2y = 2z + w

because there are two oxygen atoms on the left, and two atoms in the carbon dioxide and one in the

water. Finally, for Hydrogen (H), we have 4x = 2w. Notice here we have more “unknowns” than

equations and if there is a way to balance this reaction we will need to use nonnegative integers as

the values for x, y and z.

Graph theory in chemistry

The value of graph theory to chemistry started to become apparent in the 19th century. Work by

two British mathematicians, Arthur Cayley and James Joseph Sylvester, laid the ground for a long

tradition of successful use of graph theoretical ideas in chemistry. It was Sylvester that we have to

thank for introducing this second sense of the word “graph”.

It is Cayley’s work in using what are today called graphs in chemistry that is quite significant

in terms of what he accomplished and what it inspired people, who followed him to do. Cayley,

pioneer that he was here, had to develop his own terminology. He used the terms plerograms and

kenograms for the two kinds of graphs that one might consider when studying hydrocarbons which

are trees (graphs in one piece, with no circuits) when drawn as graphs. The plerogram would show

all of the atoms of the molecule involved, hydrogen as well as carbon atoms. The kenogram would

show only the carbon atoms.

Spectroscopy

Spectroscopic theory with a strong mathematical flavor developed enormously during the 20th

century, with foundational work on rotational, vibrational, and electronic spectra, as well as

molecular excitonic spectra, electron-spin resonance, and nuclear magnetic resonance. The Nobel

prize to G. Herzberg was for (implicitly mathematical) deductions from electronic spectra of features
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of electronic potential curves or surfaces. With the availability of suitable high-performance

electronics, there has further followed mathematical (and experimental) development of general

Fourier-transform, multi-photon, nonlinear, and multi-dimensional spectroscopies (which indeed

have garnered a Nobel prize). Further there are different (e.g., mass) spectroscopies based on other

than electromagnetic waves. Various important applications of mathematics to chemistry involve

spectra. When a molecule transfers from one energy state to another, some “mark” of the molecule

can be determined, i.e. different molecules can be identified because the measurements in energy

changes are characteristic of specific molecules.

This work involves the idea of eigenvalues of matrices (array or table of numbers) and other topics

in linear algebra and operator theory. One goal of this work is to be able to see what molecules are

present in different parts of the visible universe. Molecules of different kinds far away from Earth

can be determined by a technique called spectroscopy. Mathematics has played a big role in helping

with spectroscopy.

Quantum mechanics

Quantum mechanics has proved to be exceedingly successful in understanding the physical

world. Chemistry, as much as physics, has benefited from insights from quantum mechanics, and

mathematics plays an important role in quantum mechanics.

Thermodynamics

Foundational equilibrium thermodynamics was begun long ago in a mathematical mode, e.g., by

A. Avogadro and H.L. Le Chatelier and most especially by R. Clausius, then also by J.H. van ‘t

Hoff, W. Ostwald, S. Arrhenius, J.W. Gibbs, W. Nernst, F. Haber, and G.N. Lewis. This early work

received several Nobel prizes.

Statistical mechanics

Equilibrium statistical mechanics was also begun a little over a century ago by Gibbs and

many others (often physicists, like Maxwell and Boltzmann), all in a highly mathematical mode.

Later (mathematical) developments arise with J. Mayer’s and others graphical cluster expansions

for statistical-mechanical thermodynamic properties, with E. Montroll’s powerful transfer-matrix

methodology for the solution of partition functions.

Electrochemistry

In the field of electrochemistry different notable Scientist like H. Davy, M. Faraday and G.

Kirchhoff have developed many theories using mathematical ideas. (Especially Kirchoff’s work is

accepted as mathematical, while the mathematically uneducated Faraday ended up founding ‘field

theory’.) More recent mathematical contributions are encountered with P. W. Debye and E. Hückel

in their theory of ionic solutions (and activity coefficients), or with R. M. Fuoss and L. Onsager and

others in the theory of conduction in ionic solutions, or with R. Marcus in his Nobel-Prize winning
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work on structure-mediated charge transfer.

Crystallography

Mathematical crystallography developed classically with the identification of the Bravais lattices

and crystal classes, followed by the seminal identification of crystallographic space groups by

Schoenflies and Fedorov. An especially nice (and extremely useful) pure mathematical development

is that of J. Karle and P. Hauptmann (who shared a Nobel prize for their joint work on the inversion

of x-ray scattering data to crystal structures.

Diffractive methods include both electron and x-ray diffraction methodologies, and in application

to crystals has much overlap with mathematical crystallography. There is mathematical work on

molecular excitons, on Burdett’s characterizations of band structure, and on yet other notable

aspects of solid-state theory.

The main fundamental mathematical equation of X-ray crystallography is the Bragg’s equation

2d sin θ = nλ,

where n is an integer determined by the order given, λ is the wavelength of x-rays, and moving

electrons, protons and neutrons, d is the spacing between the planes in the atomic lattice, and θ is

the angle between the incident ray and the scattering planes.

A diffraction pattern is obtained by measuring the intensity of scattered waves as a function of

scattering angle. Applying Bragg’s law, each dot (or reflection) in the diffraction pattern above

forms from the constructive interference of X-rays passing through a crystal. The data can be used

to determine the crystal’s atomic structure.

Stereochemistry

The stereochemistry area includes Pauling’s fundamental molecular geometric hybridization rules,

informative analyses of inversions or internal rotations or pseudorotations (as in cyclopentane), and

Lipscomb’s Nobel-prize winning work as well as that of others treating boranes (as a prototypical

case manifesting the effects of non-classical bonding) and related novel structures. Also, there is

continuing work with isomers, with molecular geometry characterization, with the Ruch-Schönhofer

chirality characterization, with degrees of achirality and asymmetry, with extensions of chirality

characterizations, with molecular shape, and with molecular knottedness.

Polymer statistics

Polymer statistics concerns the conformation-mediated and structure mediated properties of

polymers (especially high polymers), with foundational mathematical chemical (Nobel-prize-

winning) work both by P. J. Flory and by P. G. DeGennes, particularly as to the manner of polymer

size-scaling as a function of their length, and other control parameters. Monte-Carlo methods have

been developed and have proved useful. But there are many further mathematical approaches. Also,
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the field has further blossomed with the development of dendrimers, supramolecular structures, and

other large-scale morphological characterizations.

Nanotechnology

Recently, chemical nanotechnology has emerged as an interesting and greatly promising separate

field, following the development of carbon nanotubes and focused on organic syntheses of novel

interconnected nanostructures; there being notable theoretical work and different mathematically

oriented articles, some concerning general theory. As examples for particular nanostructures, there

are considerations of nanoknots, nano-links, nanotubes, their caps, nano-tori, nano-cones, nanobelts,

Möbius nano-strips, and various negatively curved structures, and yet further there are more

elaborate molecular devices, such as molecular motors. Most recently there is incredible activity

(with reviews) concerning graphene (including a Nobel prize).

The application mathematics in the field of chemistry is broad with a long and incredibly rich

history of over a century of developments. It is emphasized that mathematics is an integral part

of fundamental science in general, and chemistry in particular, so that a subdiscipline such as

mathematical chemistry is naturally anticipated – or perhaps even demanded. Reflecting chemistry

as a whole, it is not surprising that the field is rich and diverse. Mathematical and theoretical

chemistry are seen to be at the foundation of the science of chemistry A substantial part of

mathematical chemistry has been embedded in physical chemistry (where the connection to physics

rather than mathematics has been emphasized), and other substantial portions of mathematical

chemistry have been embedded in chemical structure, notation, and concepts – where often the

nonnumerical and non-geometrical nature of the relevant mathematics has led many to view such

ideas as non-mathematical. Mathematical chemistry is seen to contact all ‘classical’ chemical fields:

inorganic, organic, analytical, biochemical, and physical. Evidently some areas of mathematical

chemistry have much contact with chemical physics, physics, mathematical physics, or even with

biology or mathematical biology. Indeed, the appearance of mathematical chemistry in different

chemical fields, the general relevance of mathematical chemistry is well recognized in terms of the

numerous examples of associated Nobel prizes awarded. Those who contribute to chemistry have

training in chemistry, they can still put to use the mathematics they learn in support of their research

into chemistry. However, it is also true that people who start as mathematics majors can become

very distinguished research chemists. One dramatic example is the career of Herbert Hauptman,

who started out as a mathematics major (at City College in New York) but eventually went on to

win the Nobel Prize in Chemistry.
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“What is the application of Mathematics in real life?” In our life, at least once, we have been

asked this question, or we have asked it to ourselves. In this short article we show one application

of mathematics in real life.

Suppose you live in a different city than your parents and you want to send your newly acquired

debit card number and its pin to your parents, how can you be so sure that the number doesn’t get

leaked on its way to your parents inbox? Well, the prime numbers are behind the process by which

a text we send to someone through the internet is secure.

Cryptography is the method that is behind the protection of our information so that only those

for whom the information is intended to can read and access it. One of the algorithms that

cryptography works on, is the RSA algorithm. The three letters in the name represent the names of

three cryptographers who invented it. In 1977, Ronald Rivest, Adi Shamir and Leonard Adleman,

these three cryptographers came up with a public-key cryptography algorithm. Encryption is the

process of converting your information to some specific code to prevent unwanted access. The RSA

algorithm consists of one encryption key (N, e) and one decryption key (N, d). What are these e,N

and d? They are nothing but some very large real numbers. We will explain the process briefly in

this article.

Say you want to send a text T to your friend. Your friend (well, his device actually) will choose

two prime numbers p and q. Now these two primes are known to your friend only. Why? Because

he doesn’t want your message to him get leaked on the way to him. He will multiply the primes

to get N , where N = p × q and another number e, where e is less than and co-prime number to

(p − 1) × (q − 1). These N and e together form a key, called, the public key (N, e). As its name

says, it then gets published on the server, that is, anyone can access (N, e).
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Now it’s your turn. You will access (N, e) (remember that it is a public key, that is why you can

access it). You will then first convert your text to number format, say, a number M , and will find

M e (mod N). Let K = M e (mod N). Now your original text has been encrypted to a completely

new number. Hence, you will send your encrypted message to your friend.

The last step is again done by your friend. Now it?s his turn to decrypt the encrypted message

sent by you and thus access the original message that he was supposed to get. What he will do is

find a number d, such that e × d = 1 (mod (p − 1)(q − 1)) and then calculate Kd (mod N) to get

the original text.

Let us work with proper numbers and see this process in action. Let us suppose, you want to

send a text “Hi” to your friend.

Step 1: Making public and private key

(i) First, your friend will choose two primes, in this case, say, p = 11, q = 13.

(ii) N = p ∗ q = 11 ∗ 13 = 143.

(iii) e is any number less than and co-prime number to (p− 1)× (q− 1) = (11− 1)× (13− 1) = 120.

Let your friend choose e as 7 which is co-prime to 120.

(iv) Then he will make these two numbers (N, e) = (143, 7) public.

Step 2: Encrypting your text

(i) You will get the public key (143, 7), as it is public and everyone has access to it.

(ii) You will then convert your text ‘Hi’ to a number. Say, in this case, we assume,

a = 1, b = 2, . . . , z = 26.

Then H = 8, and i = 9. Then ‘Hi’ will be simply 89 (value of M in our case).

(iii) M e (mod N) = 897 (mod 143) = 67.

(iv) Your system will then send 67 to your friend.

Step 3: Decrypting your text

(i) Your friend will find out the value of d, such that e×d = 1 (mod (p−1)(q−1)), that is, 7d = 1

(mod 120). A simple algorithm can be made to solve d, which in our case will be 103, as 7×103

(mod 120) = 721 (mod 120) = 1.

(ii) Taking d = 103, he calculates Kd (mod N) = 67103 (mod 143) = 89.

(iii) Convert number to text using the same technique, assuming a = 1, b = 2 and so on. For 89,

your friend then gets the original message “Hi”.
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Algorithm for finding d

We have, e × d = 1 (mod (p − 1)(q − 1)), that is, (e × d − 1) (mod (p − 1)(q − 1)) = 0, where e, p

and q are known.

for (i = 2 ; i > 0 ; i++)

{

if ((e*i - 1) mod (p-1) * (q-1) ==0)

{

d = i;

break;

}

}

Role of Primes

Now comes the question, what the actual role of primes in this algorithm is. Suppose, your friend

publishes the public key (N, e). Now not only you, but everyone has access to it. When you encrypt

your message and send it to your friend, say, a stranger wants to access your secret message. So

basically, in the above-mentioned example, he wants to convert the encrypted message 67 to the

original message ‘Hi’. Can he do it? Remember, he has also access to the public key (143, 7) and

he knows how the RSA algorithm works. So, all he needs to do is to find the value of d.

He has N = 143, e = 7, encrypted code 67. But to find d, he must know the value of p and q.

Because the only formula to get the value of d is e × d = 1 (mod (p − 1)(q − 1)). But p and q are

nothing but two prime factors of 143. And the stranger knows the number 143. He will therefore

try to factorize 143. If he succeeds in factorizing it to 11× 13, he gets the value of d, consequently

the secret text. The question is, then how is this algorithm secure. Well, for 143, it is not very

difficult. But, what if, instead of 11 and 13 as primes, your friend chooses p = 7907 and q = 7919,

hence N = 7907× 7919 = 62615533. Will the stranger be able to find the prime factors so easily as

earlier? It is easier to multiply two large primes to get a larger N than to factorize a large N . And

if someone can’t find p and q, then they can’t find the value of d, and so can’t access the secret text.

As p and q are known only to your friend, only he will be able to decrypt your secret text using

the value of d in the specified formula. So, the key point of this algorithm is to choose two prime

numbers as large as possible to get another larger number so that the process can’t be reversed, that

is, no one can break it into the original two prime numbers.

In the modern century, technology is developed so fast. There are powerful super computers

which can factorize a large number to its prime factors. But everything has its limit. Even in the

current decade, only 1024-bit primes can be prime factorized. So, now-a-days, many of the banks or

websites like Twitter, etc. are using 2048-bit number which can’t be factorized at the current time.

But soon, as technology develops, someone will find some efficient algorithm to find prime factors
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of these large numbers too. The goal, therefore, for us is to find larger primes as they play a huge

role in the process.

Finding large primes

The density of prime numbers decreases as we move to the right in the real line. So, it becomes

difficult to find new prime numbers. There are several methods to find new primes or check if a

number is prime or not. Mersenne Prime are one class of prime numbers which yields such a method.

These primes are of the form 2P − 1, where P is also a prime. To check if for some prime P and

2P − 1 are primes or not, a test called Lucas-Lehmer Primality Test is used. It states that: For any

prime p > 2, 2P −1 is prime if and only if it divides ap−2, where ao = 4 and an is recursively defined

by an = (an−1)
2 − 2, for n ≥ 1.

If 2P − 1 is prime, then it is obviously much larger then the prime P . In the 17th century, when

French mathematician Marin Mersenne discovered these primes, it might seem like they were of no

use. But the whole privacy system in this modern world depends on these primes! Numbers are

interesting indeed!

Ronald Rivest, Adi Shamir and Leonard Adleman
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Why are too many choices and incentives bad

for an individual? How does everybody in a gath-

ering hesitate to reach out for the last piece of

cake? What motivates a driver to worship the God

for saving him from an accident rather than wear-

ing the seatbelt? Can a poor person be trusted

to be making good decisions? Could the Citizen-

ship Amendment Act in India be averted by in-

cluding an MP from the communities persecuted

in the countries listed in it? Can Economics give

answers to all these questions? Yes, it can! More

importantly, such are the concepts, that they need

neither a graph nor an equation to understand!

The Small things: It is always exciting to

read a friend in print. The excitement intrigues

when the friend starts his book with something

close to one?s family, place, and culture. Prof.

Sudipta Sarangi was my supervisor at Louisiana

State University, USA during my PostDoctoral

stint. He is currently the Head of the Department

of Economics at Virginia Tech University, USA. He

has visited Dibrugarh University on several occa-

sions. Every time he visits me or I meet him some-

where in the world, we discuss the “Economics of

Small Things”. He tries to draw analogies of the

“small things?” that happen around us with the

hard to appreciate theory that exists in the text-

books of Economics and by doing this, he wants

to build an organic connection between theory and

practice. These ideas have recently culminated in

a compilation of essays first he wrote in the Hindu

business line and now as a book called the “Eco-

nomics of Small Things” published by Penguin.

The book features twenty-five essays on various

sociological and behavioural aspects of human ac-

tivities. The key ideas of the book can be traced

back to some very fundamental principles of Eco-

nomics. In the following, I would like to briefly

mention these principles and their connections to

the small things around us.

Why incentives are important? Economics

is mostly about incentives: be it material or psy-

chological. Citing many examples that the com-

mon audience can relate with, Prof. Sarangi jus-

tifies why providing incentives has both good and

bad outcomes. While giving incentives to the do-

mestic help in India can ease out, to some extent

the common issue of their retention, their unmon-
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itored and unsolicited use may lead to situations

like “moral hazards?”. A typical example is pro-

viding reservation benefits to a section of people in

the society may invite more undeserving people as

beneficiaries. Similar is the case with the provision

of car insurance or wearing of a seatbelt that may

make the driver drive more and more recklessly.

Prof. Sarangi suggests that there should be a bal-

ance between “incentives?” and their “unintended

consequences”.

The heterogeneity that makes a differ-

ence! The society we live in is full of heterogene-

ity: heterogeneity of choice, preference, informa-

tion, and tastes, etc. For each of these attributes,

there arises a nice story to portray intuitive human

behaviour. The idea of product differentiation, for

example, is efficiently used by the big marketing

firms to exploit heterogeneity in consumer char-

acteristics. One way of doing this is by produc-

ing several types of commodities with little or no

differences in tastes or qualities. This explanation

beautifully fits to the abundance of several variants

of toothpaste or breakfast cereals in the market

with slightly different tastes that appeal to differ-

ent market segments characteristic of their income

and taste differentials.

Complementarity matters! The notion of

complementarity can be observed in many eco-

nomic situations. A very interesting metaphor is

the human instincts that is compared with the

“crabs in a big bucket with no lid”. The story tells

that no crab in the bucket would allow the other

crabs to forge ahead and therefore, the chance of

rising high by individual crabs is significantly low.

This behaviour in general is synonymous with peer

jealousy whereas Prof. Sarangi argues that the

possibility of reduced group performance by losing

the rising crab would be the driving force of such

crabby behaviour! There are many more such in-

teresting sorties in the book to explain the com-

plementarity prevalent in the society around us.

He has a very interesting solution to the common

problem of chappal theft in the Indian temples that

uses the idea of complementarity.

Why Information asymmetry makes a

difference? The word is full of information asym-

metry. Despite living in such an asymmetric

world, one has to take decisions, predict others?

behaviours, or build an impression of something

which is not fully known to one. Is carrying a

fountain pen in the front pocket a signal of an

educated person? What connection does it have

with the last piece of pizza that visibly remains

on the table in a gathering? Prof. Sarangi ar-

gues that this can be explained by the notion of
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common knowledge that everybody wants to grab

the opportunity of showing her/his superiority by

simply announcing that she/he does not want the

last piece. The success of the Grameen Bank in

Bangladesh initiated by the Economist and Nobel

Laureate Md. Yunus has a fair share of the idea

of information asymmetry. The responsibility of

repaying the bank loans by a group of individuals

is shared equally and by this, they would minimize

the risk of not paying their individual loans even

though all these agents possess different level of

information about each other.

Poor people are bad decision maker?

Prof. Sarangi has referred to several experimental

studies to show that our decision-making capacity

is affected by poverty. Thus, being poor affects

our cognitive ability for which he suggests that

while making plans for the development programs

for the poor section of the society, sufficient mea-

sures should be taken to educate them, to make

them aware of these programs in an as simple as

possible manner. Moreover, age is another factor

that affects our cognitive capacity. Therefore, too

many options for choosing from can never be bet-

ter, especially for the older generation. This idea is

exploited by the marketing firms to have benefited

from poor decisions by the customers. This es-

sentially explains why we have so many insurance

plans or pension plans to choose from.

Strategic Behaviour makes a difference:

When two or more people interact for their own

benefits, it is important for them to think strate-

gically and plan to maximize their utilities accord-

ingly. Trust and reputation are some of the at-

tributes that complement the strategic behavior of

individuals. Imagine two people sitting on a dual

and trying to hold their breadths as long as possi-

ble. Whoever holds his breadth for a period longer

than the other will be the winner. But by holding

breadth for ever one can die. This is indeed the

situation, Game Theorists would call the Game of

Chicken! It is the honour and reputation of the

individuals that matters more than their lives. A

typical example can be the longtime stand-off be-

tween the Indian and the Chinese army in Ladakh

where no one wants to play a back-foot in order

to keep their honour and reputation in front of the

citizens back in their respective countries.

Simple law of supply and demand: This

story was told by Prof. Sarangi during his visit

to Dibrugarh last year when I asked him why the

best tea produced in Assam could not be accessed

in Assam, but somewhere else in the world? He

addressed my question indirectly by answering an

augmented question: why the best mangoes of In-

dia are never found in India but are exported to the

first world countries? This according to him is a

clear application of the simple laws of supply and

demand. Then there are similar explanations of

why the Indian drivers are reluctant to wear seat-

belts and rather would like to worship the Gods

for saving them from accidents.

The beauty of the book lies in its bringing dif-

ferent analogies of economic situations with the

subsequent unconventional explanations through

the lenses of the subject Economics. The Intro-

duction provides a bunch of small stories that are

neatly woven to the subsequent chapters. It was

a sheer delight to go back to the introduction af-

ter I had finished the book. This made further

strengthening of the relations between those sor-

ties and their explanations in the subsequent chap-

ters. I felt speechless when I first saw that the In-

troduction started with my reference in Dibrugarh

describing my luxury of the morning tea on a fine

bone china cup. Such an unusual style of introduc-

ing a subject, I have rarely come across! This is

essentially the essence of the book and I am sure,

the reader will not be deprived of it till the end.

Happy reading!
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Importance
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Numbers have always fascinated human beings. The world of science would certainly not be able

to do anything without numbers. So it is very important for us to understand them. The first

numbers known to humans were the natural numbers, that is, the numbers 1, 2, 3, . . .. As Leopold

Kronecker famously said “God created the natural numbers. All else is the work of man.” In this

article, we will learn about understanding real numbers and their behaviour.

The reason we are interested in it is because we want to understand how real numbers behave,

especially the irrational numbers. We know that an irrational number is a real number that cannot

be expressed in the form
p

q
, where p and q are integers. The properties of natural numbers, integers,

rational numbers are easy to be understood, but the problem lies in the understanding of irrational

numbers. These are the numbers that are non terminating and non recurring, i.e., their decimal

expansion never ends and that too without any pattern. In these circumstances it is really difficult

to predict the behaviour of irrational numbers. So, mathematicians tried to understand them by

approximating them with the help of rational numbers. The study of approximating real numbers

with the help of rational numbers is called Diophantine approximation. Also, many important ideas

in Number Theory stem from notions of Diophantine approximation.

We begin by defining the notion of a simple continued fraction expansion.

Definition 1. A simple continued fraction expansion for a real number a is given by:

a = a0 +
1

a1 +
1

a2 +
1

. . . +
1

an

,

where n is a nonnegative integer and a0 is an integer and ai is positive for i = 1, 2, 3, . . . , n.
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The numbers a0, a1, . . . , an are called partial denominators. For simplicity, conventionally, the

simple continued fraction above is denoted by [a0; a1, . . . , an]. The simple continued fraction made

from [a0; a1, . . . , an] by cutting off the expansion after the kth partial denominator ak is called

the kth convergent of the given simple continued fraction and is denoted by Ck; in symbols,

Ck = [a0; a1, . . . , ak].

Convergents are very mportant in the theory of Diophantine approximation. This is because cover-

gents are the closest approximations to any real number. This is explained in the following theorem:

Theorem 2. For any rational number
a

b
such that 1 ≤ b ≤ qk, we have∣∣∣∣x− pk
qk

∣∣∣∣ ≤ ∣∣∣x− a

b

∣∣∣ .
Equality in the last relation holds if pk = a and qk = b.

This helps us to find targets for making better approximations of a real number. We’ll take a

look at how this works with the help of a few examples.

Example. Let us take the example of π. The simple continued fraction for π is given by [3;

7, 15, 1, 292, 1, 1, 1, 2, 1, 3, 1, 14, . . .], with 3,
22

7
,
333

106
,
355

113
, and

103993

33102
being the first few

convergents. For a better understanding let us write π as

π = 3 +
1

7 +
1

15 +
1

. . .

.

Clearly, the first convergent is 3. The second convergent is calculated as follows: We cut down the

expression at the point where 7 is the denominator. So, the second convergent is 3 +
1

7
=

21 + 1

7
=

22

7
. Similarly, other convergents can be calculated.

Next we observe the following: Consider the convergent
22

7
of π. From the above theorem, We

have ∣∣∣∣x− 22

7

∣∣∣∣ ≤ ∣∣∣x− a

b

∣∣∣ .
for any a, b ∈ Z. That is, the fraction

22

7
is closer to π than any other rational number whose

denominator b is such that 1 ≤ b ≤ 7. A natural question now is what happens when the denomi-

nator b of
a

b
is greater than 7. In that case we choose the next convergent of π, i.e.,

333

106
and now

this is a better approximation of π than
22

7
as now it is closer to any other rational number whose

denominator b is such that 1 ≤ b ≤ 106. From here we can understand that as we go searching for

more convergents we end up with better approximations of π. For other irrational numbers too, the
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same idea can be applied to approximate them.

Another interesting theorem is the Dirichlet approximation theorem. The theorem is as follows:

Theorem 3. (Dirichlet approximation theorem). Let x ∈ R and let Q be a real number exceeding 1.

Then there exist integers p and q with 1 ≤ q < Q and (p, q) = 1 such that

|qx− p| ≤ 1

Q
.

Proof. This proof is a beautiful application of the box theorem or the pigeonhole principle.

Write N = [Q], and consider the N + 1 real numbers

0, 1, {x}, {2}, · · · , {(N − 1)x},

where {x} is the fractional part of x. These N + 1 real numbers all lie in the interval [0, 1]. But

if we divide this unit interval into N disjoint intervals of length 1/N, it follows that there must be

two numbers from the above set which necessarily lie in the same interval. The difference between

these two real numbers has the form qx−p where p and q are integers such that 1 < q < N Thus we

deduce that there exist integers p and q with 1 ≤ q < Q such that |qx− p| ≤ 1

Q
. The reason (p, q)

= 1, is because we want
p

q
in lowest terms. Otherwise, the coprimality can be seen if we divide both

sides of the inequality by (p, q).

Corollary. For any irrational number x, there exist infinitely many pairs of integers p, q for which∣∣∣∣x− p

q

∣∣∣∣ ≤ 1

q2
.

From the above corollary, we can see that if we want to approximate an irrational number with

the help of a rational number within a distance of
1

100
, then we have to make sure that the conver-

gent we are choosing should not have a denominator greater than 10.

As one can observe, the continued fraction expansion of π is infinite. A natural question that

comes to our mind is whether this will happen for all irrational numbers! The answer is indeed

true. Another question that might come to our mind is whether the continued fraction expansion

of rational numbers is finite! The situation in this case is that, in case of rational numbers the

continued fraction expansion is finite. Which brings us to the following theorem:

Theorem 4. A real number is rational if and only if the continued fraction expansion associated

with it is finite and, a real number is an irrational number if and only if the continued fraction

expansion associated with it is infinite.

The case of an irrational number is π. Let us now understand what happens in the case of a

rational number with the help of an example.
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Example. Let us choose the rational number
15

7
. Now we can write

15

7
= 2 +

1

7
.

This will happen with all the rational numbers. Now, as the example shows that all the rational

numbers have a finite convergent, it is very easy to understand them because we can study the prop-

erties of all the convergents and understand their behaviour with the help of all the convergents.

Unlike rational numbers, we cannot write all the convergents of irrational numbers. So, we can only

understand them by getting close to them and the best possible way to do it is by taking the help

of rational numbers whose properties are easier to understand.

The reader should now be in a better position to realise the importance of Diophantine approx-

imation. It is advised to the reader take a look at the proofs of the theorems and the corollary

which are not proved here. The reader is also advised to look at few more examples like e,
1 +
√

5

2
(The golden ratio), etc to understand the beauty of this topic. This will lead to various irrational

numbers whose approximation is yet to done to a great extent.

“In a way, mathematics is the

only infinite human activity. It is

conceivable that humanity could

eventually learn everything in

physics or biology. But human-

ity certainly won’t ever be able

to find out everything in mathe-

matics, because the subject is in-

finite. Numbers themselves are

infinite. That’s why mathemat-

ics is really my only interest.”

– Paul Erdős
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24th R. C. Gupta Endowment Lecture(webinar)-2020:

Think and grow Rich: In a
Mathematical Way

Dr. Mukunda Rajbongshi

Introduction:

What is thought?

“Thought is action in rehearsal” – Sigmund Freud

“We are what we think. All that we are arises

with our thoughts. With our thoughts, we make

the world” – Lord Buddha

The theory of relativity is regarded as the pin-

nacle of mathematical elegance. Einstein’s Spe-

cial theory of Relativity published in 1905 was the

bolt from the blue to many renowned scientists

and mathematicians as it was a radical rethinking

in physics and mathematics. Einstein’s theory of

gravity has been invoked as a successful example

of achieving unattainable goals throughout the his-

tory of thinking. Einstein’s Special theory of rela-

tivity as well as the General theory of relativity ini-

tialized two revolutionary trends of thought which

are regarded as the two intellectual monuments of

20th century mathematics and physics. Because,

gravity is the manifestation of curved space-time;

so all the familiar axioms of Euclidean geometry

cease to be valid on curved space, for instance that

of Parallel line and triangles on spheres have to be

rethought.

What is Mathematics?

• Russel says– “Mathematics may be defined as

the subject in which we never know what we are

talking about, nor what we are saying is true.”

• R. Courant and H. Robbins in their book ‘What

is Mathematics’ said that “Formal mathematics is

like spelling and grammar – a matter of the correct

application of logical rules. Meaningful mathemat-

ics is like journalism – it tells an interesting story.”

Plato identified Mathematics with the highest

idea of civilization and claimed that Mathemat-

ics is one of the finest flowering of human spirit,

a cathedral of enduring knowledge, built piece by

piece over the ages.

Brief history

19th Century Mathematics:

The development of Mathematics in the 19th cen-

tury grew in two different directions. It trans-

formed the tools of Calculus into system of analy-

sis from which powerful theories of Mathematical

Physics are born; ultimately these theories led to

quantum mechanics and the theory of relativity.

Another great achievement of 19th century

mathematics was the discovery that Euclidean ge-

ometry was not the only possible geometry. It

was Carl Friedrich Gauss who discovered and es-

tablished ‘Non-Euclidean Geometry’ by challeng-

ing that the crucial 5th (or Parallel) Postulate in

Euclidean system need not be true in every ge-

ometry. The major achievements of 19th Century

Mathematics illustrate the symbiosis between pure

and applied Mathematics. Purely abstract consid-
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eration of non-Euclidean geometry led to models

essentials for relativity theory. Other important

contributions are Group theory, Boolean Algebra

and Algebra of Matrices.

20th Century Mathematics:

One major influence on 20th Century mathemat-

ics was Cantor’s inventions of Set theory. Many

long standing problems of moving objects could

be solved. Another important hallmark of 20th

century is the concept of modern Algebra. The

Common Structure of matrices, groups and sets

led to the subject known as modern or abstract al-

gebra. Lynn Arthur Steen says, “These three dis-

ciplines algebra, analysis and topology – represent

the common culture of modern mathematician. So

one can consider himself truly literate in mathe-

matics, if he can read mathematics as written in

the language of algebra, analysis and topology.”

This 20th century may also be called ‘the era of

unification’, where borders are crossed over, tech-

niques have been moved from one field into the

other and things have been moved from one field

into the other and things have become hybridized

to an enormous extent.

One such hybrid branch of science is Nanotech-

nology, which includes Physics, Chemistry, Elec-

tronics Computer Science, Biotechnology, and in-

formation technology. Nanotechnology is a broad

and interdisciplinary area of research and develop-

ment (R&D) which is growing very fast worldwide.

Scientists have built a molecular machine that

can move objects millions of times larger than it-

self. The machine is 80,000 times smaller than that

of width of a human hair. The nanomachine could

control the movement of drugs around the body

so that may reach exact point where it is needed.

Due to the advent of nanotechnology, we are now

in position to measure molecules and cells.

21st Century Mathematics:

The 21st century is the Century of revolution.

The Digital Revolution which is the output of

human thought. We can term it as the 4th In-

dustrial Revolution. The fourth Industrial Rev-

olution Charactered by the fusion of technolo-

gies blurring lines intersect the physical, digital,

and biological spheres, and is collectively referred

to as a cyber-physical system. This new revolu-

tion opens multiple challenges like robotics, artifi-

cial intelligence, data science, business informatics,

nano-technology, quantum computing, biotechnol-

ogy, the internet of things, 5G and 3D printing,

etc. Due to this digital revolution, a paradigm

shift is noticed to outdate our present job-system.

By the end of 2021, the scientific world will have

a computer which can perform 10 lakh crore cal-

culations per second, which will be equivalent to

human brain. And by 2029, the world will have

a modern computer which will be equivalent to

10 thousands human brains and will perform like

efficiently. So, Ray Karzwell proclaimed that in

future, i.e. by 2045, the neuroscientists would be

able to construct Robot with artificial intelligence

(AI) which will work more efficiently than human

and would set aside the mankind.

Some Applications:

Geometry in Neurophysiology:

Geometry is about space. Geometry helps to bring

together both sides of human brain. In other

words, not just be a left brain thinker, but also

a right brain thinker. Inspite of going in details,

we shall discuss in a nutshell, the function of vision

of the brain.

Our brains have been constructed in such a way

that they are extremely concerned with vision. Vi-

sion uses up something like 80 or 90 percent of the

cortex of the brain. There are about 17 different

centers in the brain each of which is specialized

in a different part of the process of vision, some

parts are concerned with vertical, some parts are
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with horizontal, some parts are with colour or per-

spective, and finally some parts with meaning and

interpretation. Understanding and making sense

of, the world that we see, is a very important part

of our evolution. Therefore, spatial intuition or

spatial perception is an enormously powerful tool

and that is why geometry is actually such a pow-

erful part of mathematics.

OR and mathematical Economics:

Operation Research is concerned with maximiza-

tion or minimization of some objective function

representing some profits or losses subject to some

limitations of resources. Many of the optimization

problems of OR fall within the scope of ‘finite’ on

‘discrete’ mathematics.

Main Aim of OR – Objective is to reduce deci-

sions to a math model and identify one more Opti-

mal Solutions. OR is concerned with determining

the maximization (of Profit, perform, or yield) or

minimization (of loss, risk, or cost) of objects.

What is Game theory?

Game theory is the study of the ways in which

interacting choices of economic agents produced

outcomes in question might have been intended

by none of this agents. More loosely, we can say

that, game theory is the process of modeling the

strategic interaction between two or more players

in a situation containing set of rules and outcomes.

While used in a number of disciplines, game theory

is the most notably used as a tool within the study

of economics. The applications of game theory in

economics can be a valuable tool to aide in the

fundamental analysis of industries, sectors & any

strategic interaction between two or more firms.

One of the pioneers of Game theory and also

one of the greatest mathematicians of the twenti-

eth century, John Von Neumann along with Os-

kar Morgenstern published the book ‘Theory of

Games & Economic Behaviour’ (1944), which is

considered the groundbreaking text that created

the interdisciplinary research field of game theory.

Theory of Games is one of the important sub-

jects in Modern Economics and very useful in anal-

ysis of strategic choices. Apart from economics,

game theory enters in different fields like Evolu-

tionary Biology, Sociology, Political Science, etc.

Here, I would like to mention some of the Nobel

Laureates who received in Mathematical Program-

ming (OR) or in Game theory. They are Paul A.

Samuelson (1970), S. Kuznets (1971), W. Leontief

(1973), John Nash & Others (1994), Robert Au-

mann & Thomas Schelling (2005), Alvin Roth &

Lloyd Shapley (2012).

In the context of Game theory, a well-known

game named ‘Prisoner’s Dilemma’ is a standard

example of a game that shows why two completely

rational individuals might not cooperate even if it

appears that it is in their best interest to do so.

Thus we can say, it is a paradox in decision analy-

sis in which two individuals acting in the own self-

interest’s do not produce the optimal outcome.

Summary:

During the Last decade, a research on Upanishad’s

vāni – “Yad Bhāvam, Tad Bhavati” – You are,

what you think, went on at the University of Wis-

consin, USA. Similarly, Mathematician Descartes

remarked – “Cogito ergo Sum”, i.e. “I think, there-

fore I exist.” There is a saying on Descartes’ inven-

tion of Cartesian Co-ordinate Geometry: Once he

saw a spider on a ceiling while he was lying down

on a bed. He wanted to find out the location of

the spider, which led him to discover Co-ordinate

Geometry. This is one of the finest flowering of

thought.

It is not how great one’s thought is, but how

great he wants to think. This is the moot point

of the talk – “Think and Grow rich or enlighten”.

The Purpose of this talk is a humble demonstration

– How to flourish one’s critical abilities in order to

enable him to appreciate the excellence of a work.

(This article has been edited for lan-

guage, clarity and authenticity.)
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A Taste of Analytic Number Theory, Part III1

Ayan Nath

HS Student, Kaliabor College

Abstract. These series of articles (three in total) are aimed at olympiad contestants, focuses

on solving olympiad Number Theory problems using analytic techniques and making contestants

familiar with common techniques and results in this topic. We started with the Prime Number

Theorem, giving an elementary proof of the weak version and establishing a few well known

estimates for the two Chebyshev functions. We also showed Mertens’ first theorem on the fly

and discussed Mertens’ second theorem, asymptotic density and equidistribution theorem. In this

concluding part we will present some problems.

7. Problems

All the problems below don’t necessarily use the theory discussed in this series of articles. Many

of the following problems are hard so don’t get demotivated.

7.1. Exercises

If you are experienced then you may skip this section.

Exercise 7.1. Let A be a set of positive integers with positive asymptotic density. Prove that sum

of reciprocals of elements of A is divergent.

Exercise 7.2. If the density of A ⊂ N and B ⊂ N is zero then prove that density of A∪B is zero.

Exercise 7.3. You are given a string of base-10 digits. Prove that you can append some finite

number of digits so that the resultant number becomes a power of 2.

Exercise 7.4. Define ω(n) to be the number of distinct prime divisors of n. Prove that∑
n≤x

ω(n) = x log log x+O(x).

1 Editor’s Note: Part I (in Volume 67) contained section 1 and Part II (in Volume 68) contained sections 2 through

6.
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Exercise 7.5. Prove that ∏
p

(
1− 1

p

)
= 0,

where the product is over all primes p.

Exercise 7.6. Let r2(n) be the number of ways n can be written as a sum of two perfect squares.

Prove that

lim
n→∞

r2(1) + r2(2) + · · ·+ r2(n)

n
= π.

Exercise 7.7 (Mathotsav). We say that a positive integer t is good if the density of positive

integers n such that n2 + t is square-free is at least 0.99.

(a) Prove that the density of square free numbers is 6
π2 .

(b) Prove that infinitely many natural numbers are good.

(c) Prove that there exists a positive constant c and a natural number N , such that for all n > N ,

the number of natural numbers less than n which are good is at least cn.

7.2. Easy

Problem 7.1 (Iranian Our MO 2020). Consider two sequences xn = an + b, yn = cn + d where

a, b, c, d are natural numbers and gcd(a, b) = gcd(c, d) = 1, prove that there exist infinite n such

that xn, yn are both square-free.

Problem 7.2 (Iran 3rd round 2010/8). Prove that there are infinitely many natural numbers of

the form n2 + 1 such that they don’t have any divisor of the form k2 + 1 except 1 and themselves.

Problem 7.3 (China TST 2005). Prove that for any n (n ≥ 2) pairwise distinct fractions in the

interval (0, 1), the sum of their denominators is no less than
1

3
n

3
2 .

Problem 7.4 (China TST 2004). Let u be a fixed positive integer. Prove that the equation

n! = uα − uβ has a finite number of solutions (n, α, β).

Problem 7.5 (IMO Shortlist 2011/A2). Determine all sequences (x1, x2, . . . , x2011) of positive

integers, such that for every positive integer n there exists an integer a with

2011∑
j=1

jxnj = an+1 + 1.

Problem 7.6 (China TST 2010, Miklos Schweitzer, Paul Erdos). Given positive integers n and k

such that n ≥ 9k, prove that
(
n
k

)
has at least k different prime divisors.
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Problem 7.7 (IMO ShortList 2003/N4). Let b be an integer greater than 5. For each positive

integer n, consider the number

xn = 11 · · · 1︸ ︷︷ ︸
n−1

22 · · · 2︸ ︷︷ ︸
n

5,

written in base b.

Prove that the following condition holds if and only if b = 10: there exists a positive integer M

such that for any integer n greater than M , the number xn is a perfect square.

Problem 7.8 (Vesselin Dmitrov). Prove that the set of positive integers n such that

1
2n(n+ 1)(n+ 2)(n2 + 1)

is square free has positive density.

Problem 7.9 (Miklos Schweitzer). Prove that the set of positive integers n such that τ(n) | n has

density 0.

7.3. Medium

Problem 7.10 (ARMO 2012 Grade 11 Day 2). For a positive integer n define

Sn = 1! + 2! + . . .+ n!.

Prove that there exists an integer n such that Sn has a prime divisor greater than 102012.

Problem 7.11 (AoPS). Prove that n! = m3+8 has only finitely many solutions in positive integers.

Problem 7.12 (China TST 2 Day 1 P1). Let n be a positive integer. Let Dn be the set of all

divisors of n and let f(n) denote the smallest natural m such that the elements of Dn are pairwise

distinct in mod m. Show that there exists a natural N such that for all n ≥ N , one has f(n) ≤ n0.01.

Problem 7.13 (Paul Erdos, Miklos Schweitzer). Let a1 < a2 < · · · < an be a sequence of positive

integers such that ai − aj | ai for all i ≤ j. Prove that there is a positive constant c such that for

any such sequence of length n, a1 > ncn.

Problem 7.14. (Tuymaada 2011, Senior Level) Let P (n) be a quadratic trinomial with integer

coefficients. For each positive integer n, the number P (n) has a proper divisor dn, i.e., 1 < dn <

P (n), such that the sequence d1, d2, d3, . . . is increasing. Prove that either P (n) is the product of

two linear polynomials with integer coefficients or all the values of P (n), for positive integers n, are

divisible by the same integer m > 1.

Problem 7.15. (Turkey TST 2015/6) Prove that there are infinitely many positive integers n such

that (n!)n+2015 divides (n2)!.

Problem 7.16 (China TST 2015). Let a1, a2, a3, . . . be distinct positive integers, and 0 < c < 3
2 .

Prove that: There exist infinitely many positive integers k, such that lcm(ak, ak+1) > ck.
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Remark 7.1. The bound cannot be improved to lcm(ak, ak+1) > k1+δ for some δ > 0.

Problem 7.17 (USA TSTST 2017/6). A sequence of positive integers (an)n≥1 is of Fibonacci type

if it satisfies the recursive relation an+2 = an+1 + an for all n ≥ 1. Is it possible to partition the

set of positive integers into an infinite number of Fibonacci type sequences?

Problem 7.18 (Tuymaada 2007/8). Prove that there exists a positive c such that for every positive

integer N among any N positive integers not exceeding 2N there are two numbers whose greatest

common divisor is greater than cN . (Bonus: Strengthen the bound.)

7.4. Hard

Problem 7.19 (IMO 2015/N6). Let Z>0 denote the set of positive integers. Consider a function

f : Z>0 → Z>0. For any m,n ∈ Z>0 we write fn(m) = f(f(. . . f︸ ︷︷ ︸
n

(m) . . .)). Suppose that f has the

following two properties:

(i) if m,n ∈ Z>0, then fn(m)−m
n ∈ Z>0;

(ii) The set Z>0 \ {f(n) | n ∈ Z>0} is finite.

Prove that the sequence f(1)− 1, f(2)− 2, f(3)− 3, . . . is periodic.

Problem 7.20 (China TST 2018 Day 2 Q2). Given a positive integer k, call n good if among(
n

0

)
,

(
n

1

)
,

(
n

2

)
, . . . ,

(
n

n

)
at least 0.99n of them are divisible by k. Show that exists some positive integer N such that among

1, 2, . . . , N , there are at least 0.99N good numbers.

Problem 7.21 (Paul Erdos). For any δ > 0 prove that there are at least (23 − δ)
n

log2 n
primes

between n and 2n for sufficiently large n. (Using the full power of PNT would be cheating.)

Problem 7.22 (XIII Brazilian Olympic Revenge 2014). Let a > 1 be a positive integer and

f ∈ Z[x] with positive leading coefficient. Let S be the set of integers n such that

n | af(n) − 1.

Prove that S has density 0; that is, prove that limn→∞
|S ∩ {1, . . . , n}|

n
= 0.

Problem 7.23 (PRIMES 2020 M5). We say an integer n ≥ 2 is chaotic if for any monic nonconstant

polynomial f(x) with positive integer coefficients, the set

{f(1), f(2), . . . , f(n)}

contains fewer than 10deg f · n

log n
prime numbers. Are there finitely many chaotic integers?
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Remark 7.2. There is a theorem by Nagell & Heilbronn which says that for any f ∈ Z[x], the

number of primes in {|f(1)|, |f(2)|, . . . , |f(n)|} is O(n/ log n) but unfortunately the proof is beyond

the scope of Olympiad Mathematics.

Problem 7.24 (Marius Cavachi, AMM). Let a and b be integers greater than 1 such that

an − 1 | bn − 1 for every positive integer n. Prove that b is a natural power of a.

Remark 7.3. You can relax the condition to “for infinitely many positive integers n” instead

of “for every positive integer n” and the problem would still hold. However the proof of this is

non-elementary.

Problem 7.25 (Fedor Petrov). Does there exist c > 0 such that among any n positive integers

one may find 3 with least common multiple at least cn3?

8. Solutions to selected examples

8.1. Example 1.12

Let’s suppose we want g(n) = k. Choose a large enough natural t such that 2t < q < 2t(1+ε) where

q is a prime. Note that n = q2k22kt works because all such k divisors are of the form qk+i2t(k−i) for

i = 1, 2, . . . , k. No other divisor works because for any fixed power of q we can have only one power

of 2 which may work.

8.2. Example 1.15 (EMMO 2016 Sr, Anant Mudgal)

Part (b) is easy so we only solve part (a). Assume the contrary that all sufficiently large indices

are divisor friendly. We have that

an - lcm(a1, a2, . . . , an−1)

for all n > K, say. Observe that there must exist some sequence of primes qn such that if

bn = q
νqn (an)
n for n > K then qn divides none of the preceding terms ai for i > K. See that

all the bn’s must be distinct. Obviously b1, b2, . . . , bn ≤ 9000n and bi are distinct prime powers.

Number of prime powers at most 9000n is less than

S =
∑

p≤9000n
logp 9000n = log 9000n

∑
p≤9000n

1

log p

≤ log 9000n

 ∑
p<
√
9000n

1

log p
+

∑
√
9000n≤p≤9000n

1

log p


≤ log 9000n

(√
9000n

log 2
+

1

log
√

9000n
· (π(9000n)− π(

√
9000n))

)

= log 9000n

(√
9000n

log 2
+

1

log
√

9000n
· O
(

n

log n

))

= log 9000n · O
(

n

log2 n

)
= O

(
n

log n

)
,
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in the last second step we used PNT. This is a contradiction for large enough n since there are n

distinct prime powers at most 9000n, namely b1, b2, . . . , bn. And we are done.

8.3. Example 5.3 (Canada MO 2020/4)

Consider (9999n+ 4999)2 and (9999n+ 5000)2, verify that their difference is divisible by 9999, call

a pair of such perfect squares good. Fix some large N. Check that the number of such pairs less

than N is bounded below by c
√
N for some constant c > 0. All perfect powers between such a pair

must be odd perfect powers. Number of odd perfect powers ab less than N is at most

S = N1/3 +N1/5 +N1/7 + · · · ,

where the number of summands is at most log2N as a ≥ 2 except for the trivial perfect power 1.

Therefore S = O(N1/3 logN), which is less than c
√
N for all large N. Thus there exists infinitely

many good pairs.

8.4. Example 5.6 (Iran 3rd round 2011)

(Solution by Superguy) We are going to prove the bound qn ≤ 35n for part (a). Let’s assume for

the sake of contradiction that there exists n such that qn > 35n, here suppose n is minimal.Then

suppose r is the minimal index such that qn | ar then r > 35
2
3
n(♣). So all of {a1, a2, . . . , ar−1} have

prime factors in set {q1, q2, . . . , qn−1}. Call this set of primes as P. We clearly have

r−1∑
k=1

1

a
1
3
k

≥
r−1∑
k=1

1√
k
. (1)

Clearly RHS in (1) is greater than 2
√
r−2 which can be shown using easy integration or induction.

Consider the following claim.

Claim.
r−1∑
k=1

1

a
1
3
k

≤
∏
p∈P

[∑
m≥0

p−
1
3
m
]
≤ 5(3.27)n−2,

where |P | = n− 1.

Proof. Note that all of ak are of the form qk11 ·q
k2
2 · · · q

kn−1

n−1 where all ki are non-negative which gives

the left side inequality. For right side we have that the sum
∑

m≥0 p
− 1

3
m is maximum for p = 2 and

next greatest value is achieved by p = 3 and the value of the sum for p = 2 is less than 5 and for

p = 3 the sum would be less than 3.27 Now observe∏
p∈P

[∑
m≥0

p−
1
3
m
]
≤ 5(3.27)n−2.

So we get the claim.

Now by our claim, (1),(♣) and the fact that

ln(2 · 35
n
3 ) < ln(2 · 35

n
3 − 2) + 1 for all natural n,
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we get that we should have

ln(2)− 1 +
n · ln(35)

3
− ln(5)− (n− 2)(ln(3.27)) < 0. (2)

Now we are going to prove the opposite inequality. Taking the function in LHS as f(n) we get that

f(n) is increasing. Hence we just need to check for n = 1 which we get that f(1) > 0. Thus we

have proved the opposite inequality and thus the contradiction for our initial assumption. For part

(b) exact similar process can give a nice bound of some qn < 300n. �

8.5. Example 5.7 (IMO 2008/3 improved)

Define

f(N) =
∏
n≤N

(n2 + 1).

Let us assume that the largest prime divisor of f(N) is t. Let f(N) =
∏
p p

αp be the prime

factorisation of f(N), each prime p > N can divide n2 + 1 for at most two different values of n,

and so αp ≤ 2 in this case. See that α2 = bN/2c. For p ≤ x, if p | n2 + 1, then n2 ≡ −1 mod p

which has solutions if and only if p ≡ 1 (mod 4), and in that case there will be at most 2dN/pe
values of n for which p | n2 + 1. Similarly, if pk | n2 + 1, then n2 ≡ −1 mod pk, and there are at

most 2 solutions to this congruence and hence at most 2dN/pke values of n for which pk | n2 + 1.

Combining, we find that for p ≤ N and p ≡ 1 (mod 4)

αp ≤ 2

⌈
N

p

⌉
+ 2

⌈
N

p2

⌉
+ 2

⌈
N

p3

⌉
+ · · ·+ 2

⌈
N

pk

⌉
,

where k =
⌈
logpN

⌉
. This gives that

αp ≤
2N

p− 1
+ 2

(
logpN + 1

)
,

since 1 +
1

p
+

1

p2
+ · · ·+ 1

pk
≤ 1

1− 1/p
. Thus,

f(N) ≤ 2N/2
∏
p≤N

p≡1 (mod 4)

p
2N
p−1

+2 logp(N)+2
∏

N<p≤t
p≡1 (mod 4)

p2,

and so,

f(N) ≤ 2N/2
∏
p≤N

p≡1 (mod 4)

N2
∏
p≤N

p≡1 (mod 4)

p
2N
p−1

∏
p≤t

p≡1 (mod 4)

p2.

Taking the logarithm

log f(N) ≤ 2 logN
∑
p≤N

p≡1 (mod 4)

1 + 2N
∑
p≤N

p≡1 (mod 4)

log p

p− 1
+

∑
p≤t

p≡1 (mod 4)

log p+
N

2
log 2.

By PNT for AP and with some computations we can see that the RHS is asymptotic to N logN+t.

Notice that

f(N) ≥
∏
n≤N

n2 = (N !)2 = N2N +O(N),
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combining, we get that

2N logN +O(N) ≤ log f(N) ≤ N logN + t+ o(N logN),

now if t ≤ (1 − ε)N logN for all large N then the above is false for sufficiently large N, which is

what we wanted.

8.6. Example 5.10 (STEMS 2020 B3/C5, Arka Karmakar)

Clearly b 6= 1. Note that the leading coefficient of f must be positive and f ∈ Q[x]. For now assume

that f is non-constant. Consider the following claims.

Claim 1. For n, i ∈ N let f(an + ai) = bt(n,i) + bm(n,i) where t(n, i) ≥ m(n, i). And let

i1, i2, i3, . . . , ik ∈ N, then it follows that t(n, i1) = t(n, i2) = . . . = t(n, ik) for all large n.

Proof. Let i > j be two positive integers. It is obvious that t(n, i) ≥ t(n, j) for all large n. Observe

that

1 = lim
n→∞

f(an + ai)

f(an + aj)
= lim

n→∞

bt(n,i) + bm(n,i)

bt(n,j) + bm(n,j)

= lim
n→∞

1 + bm(n,i)−t(n,i)

bt(n,j)−t(n,i) + bm(n,j)−t(n,i)

≥ lim
n→∞

1

b−(t(n,i)−t(n,j)) + b−(t(n,i)−m(n,j))

≥ lim
n→∞

1

2b−(t(n,i)−t(n,j))

=
1

2
lim
n→∞

bt(n,i)−t(n,j).

If b > 2 we get t(n, i) = t(n, j) for all sufficiently large n. So let b = 2 then either t(n, i) = t(n, j)

for all sufficiently large n or t(n, i) = t(n, j) + 1 for all sufficiently large n. We assume the later.

Then note that,

1 = lim
n→∞

bt(n,i) + bm(n,i)

bt(n,j) + bm(n,j)
= lim

n→∞

2 + 2m(n,i)−t(n,j)

1 + 2m(n,j)−t(n,j) ≥ lim
n→∞

2

1 + 2m(n,j)−t(n,j) ,

which implies that m(n, j) = t(n, j) for all large n. Let i > j > 1. Hence we obtain

f(an + ai) = 2t(n,j)+1 + 2m(n,i),

f(an + aj) = 2t(n,j)+1,

f(an + a) = 2t(n,1) + 2m(n,1),

for all large n.. Now we must have t(n, 1) = t(n, j). Again using the same reasoning as above we

will get m(n, 1) = t(n, 1) which will mean f(an + aj) = f(an + a) for all large n. Contradiction!

Hence the claim.

Let us introduce some notation: Let i ∈ N and define tn and A(n, i) such that

f(an + ai) = btn + bA(n,i),

for all large n (here we are using the previous claim, and tn is independent of i for small i). Let

f(x) = xd(xg(x) + c) where c 6= 0 and g ∈ Q[x].
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Claim 2. Let p be a prime such that p | b then p | a.

Proof. Assume that gcd(a, b) = 1. Let r be some positive integer. Notice that ac1φ(b
r)+d1 +

ac2φ(b
r)+d2 ≡ ad1 + ad2 (mod br). Therefore if we take c1, c2 → ∞ then using the previous claim,

we get br | f(ac1φ(b
r)+d1 + ac2φ(b

r)+d2) =⇒ br | f(ad1 + ad2). Now taking r to be sufficiently large

we get f(ad1 + ad2), which means that f ≡ 0, this is a contradiction to our assumption that f is

non-constant.

Claim 3. Let N ∈ N be a constant. Then it follows that {A(n, i)}Ni=1 forms an A.P. for large

enough n and a is a power of b.

Proof. Let p | gcd(a, b) be a prime. Now consider

(an + ai)d((an + ai)g(an + ai) + c) = btn + bA(n,i).

Taking νp of both sides and n→∞,

diνp(a) + νp(c) = A(n, i)νp(b) =⇒ A(n, i) =
idνp(a) + νp(c)

νp(b)
.

Hence the claim. Notice that the above also gives us that νp(b)(A(n, i + 1) − A(n, i)) = dνp(a),

which means both a and b have the same set of prime divisors. Now if a prime q divides both a

and b then by the same reasoning we have that

A(n, i) =
idνq(a) + νq(c)

νq(b)
=
idνp(a) + νp(c)

νp(b)
,

taking i = 1, 2 we get that
νq(a)

νq(b)
=
νp(a)

νp(b)
=⇒ a = br,

for some r ∈ N.

Finishing the problem is easy using the above claim.
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5 Problems 1 Solution : Square of an

integer cannot be of 3k + 2 type

Pankaj Agarwal

E-mail: pamathsfac@gmail.com

Under the title ‘5 Problems 1 Solution’, I intend to discuss 5 problems, which can be solved using

the same concept. I intend to keep the concept basic. In this particular article, the concept we will

be using is as follows:

If n is any integer, then either n or n2 − 1 is a multiple of 3. This can also be considered as “the

square of any integer cannot be of 3k + 2 type for any integer k”. The interesting part is that how

such a simple concept can be used to solve various type of Mathematics Olympiad problems.

Problem 1. Find all prime numbers p such that p2 + 2007p− 1 is prime as well.

(Berkeley Math circle - 2008)

Solution: If p 6= 3, then p is not a multiple of 3 (since p is prime). Then p2 − 1 is a multiple of 3.

So, (p2 − 1) + 2007p is a multiple of 3 (as 2007 = 3× 3× 223) and hence p2 + 2007p− 1 cannot be

prime. Also, if p = 3, then p2 + 2007p− 1 = 9 + 6021− 1 = 6029, which is a prime.

Problem 2. How many primes p are there such that 2p4 − 7p2 + 1 is equal to the square of an

integer?

(Turkey National Olympiad, 2001 - Round 1)

Solution: If p 6= 3, then p is not a multiple of 3 (as p is prime). Then p2 − 1 and p4 − 1 are both

multiples of 3. So,

2p4 − 7p2 + 1 = 2(p4 − 1)− 7(p2 − 1) + 1 + 2− 7

= [2(p4 − 1)− 7(p2 − 1)− 6] + 2

= (a multiple of 3) + 2.
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But the square of any integer cannot be of 3k + 2 type. So, p 6= 3 is impossible. Hence, p = 3 is the

only possibility.

Problem 3. If p and p2 + 2 are prime numbers, then find the number of prime divisor of p3 + 3.

(Turkey National Olympiad, 2006 - Round 1)

Solution: If p 6= 3, then p is not a multiple of 3 (since p is prime) and hence p2 − 1 is a multiple of

3. So, p2 + 2 = (p2 − 1) + 3 is a multiple of 3. But p2 + 2 is prime. So, p 6= 3 is not possible. So,

p = 3 is the only possibility, and hence p3 + 3 = 30 = 2× 3× 5, which has 3 prime divisors 2, 3 and

5.

Problem 4. Show that the equation x2 − 3y2 = 17 has no integral solutions.

(Berkeley Math circle)

Solution: As 17 is not a multiple of 3, so x is not a multiple of 3. Therefore, x2 − 1 is a multiple

of 3. Hence, the equation (x2 − 1)− 3y2 = 16 is not possible as LHS is a multiple of 3 and RHS is

not a multiple of 3.

Problem 5. Can 20042005 be written as the sum of two perfect squares?

(Italy, 2004)

Solution: If possible, suppose that 20042005 = a20 + b20, where a0 and b0 are integers.

But, 20042005 is a multiple of 3. So, a0 and b0 must both be multiples of 3. Put a0 = 3a1, and

b0 = 3b1. Then we get, 20042003 · 668 = a21 + b21.

Using the same logic, we see that both a1 and b1 are multiples of 3. So, taking a1 = 3a2 and

b1 = 3b2, we get 20042001 · 6682 = a22 + b22.

Continuing in this manner and taking ak = 3ak+1 and bk = bk+1, we get 2004 · 6681002 =

a21002 + b21002. So, both a1002 and b1002 must be multiples of 3.

So, 6681003 = 3(a21003 + b21003). Which is not possible as LHS is not a multiple of 3 while RHS is

a multiple of 3.

Besides these 5 problems, there are many problems that can be solved using the

same concept as above. Of course, in some of them some other concepts may also be

required. The questions given below are in this category.
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1) Find all positive prime numbers p, q, r, s such that p2 + 2019 = 26(q2 + r2 + s2).

(Conosur, 2019)

[Hint : If p = 3, then q2 + r2 + s2 = 78, which can be easily solved. If p 6= 3, then q2 + r2 + s2 is

3k + 2 type. So, one of q, r, s must be multiples of 3. But p, r, s are primes. So, one of them must

be 3.]

2) Find all prime numbers p such that 2p + p2 is also a prime number.

(Albania - TST, 2011)

[Hint: Obviously p is odd. Use the concept that an + bn is divisible by a + b whenever n is odd.

Observe that 2p + p2 = (2p + 1p) + (p2 − 1).]

3) Find all primes p such that the number p2 + 11 has exactly six divisors (including 1 and the

number itself).

(Russia - 1995)

[Hint: If p 6= 3, then p2 + 11 is a multiple of 3. Also, p = 2 does not satisfy the conditions. Now,

show that p2 + 11 is also a multiple of 4.]

4) Find all prime numbers a, b, c and positive integer k, which satisfy the equation a2 + b2 + 16c2 =

9k2 + 1.

(JBMO - 2015)

[Hint: Observe that a2 + b2 + c2 is of 3k + 1 type. So, exactly two of a, b, c are multiples of 3. But

a, b, c being prime, we know exactly 2 of them equals 3.]

5) Find all prime numbers p such that 5p + 12p is a perfect square.

(Singapore TST - 1999/2000)

[Hint: It p is odd, then 5p + 12p = [(5p + 1p) + 12p − 3] + 2 is of 3k + 2 type, which is not possible.

So, p is even.]
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An overview of research on inverse
eigenvalue problems for matrices
described by graphs

Dr. Debashish Sharma

Assistant Professor, Department of Mathematics, Gurucharan College, Silchar

Research in any subject involves a good amount of study and patience and mathematics is no

different. Sometimes it may happen that there is a considerable difference between what we aspire

to do and what we actually end up doing. In the beginning of my PhD work back in 2012 at NIT

Silchar, we had a strong intention to work on the spectral theory of unbounded linear operators in

Hilbert spaces. However, we were not getting any lead even after six months of study and gradually

we shifted our focus to eigenvalue theory of matrices. It felt quite tough as a lot of work was already

available in the literature. Further survey into the literature brought us to a class of problems called

inverse eigenvalue problems, thanks to the detailed survey by M. T. Chu [1].

The problem of reconstruction of a matrix having a desired structure and possessing a prescribed

set of eigen data is known as an inverse eigenvalue problem, in short an IEP. The objective of an IEP

is to construct matrices of a pre-assigned structure which satisfy the given constraints on eigenvalues

and eigenvectors of the matrix or its submatrices. If there is no restriction on the structure of the

required matrices, then an IEP becomes trivial. For example, it is very easy to find a matrix with

eigenvalues {1, 2, . . . , 100}. We can just take the diagonal matrix diag(1, 2, . . . , 100). Thus, the level

of difficulty of an IEP depends on the structure of the matrices that are to be reconstructed and on

the type of eigen information available.

Special types of inverse eigenvalue problems were studied for various types of matrices like

tridiagonal matrices, Jacobi matrices, arrow matrices, doubly arrow matrices, etc. by several authors

([2–6]). A well-known way of describing the structure of matrices is to represent them by graphs.

An n×n symmetric matrix can be represented by an undirected graph on n vertices. So, we decided

to include graphs in our research work on IEPs. We successfully worked on the reconstruction of

special acyclic matrices like a path or a broom, from given eigen data [7, 8].

J. Peng, et. al. [6] and H. Pickman, et. al. [5, 9] studied IEPs involving the construction of arrow

matrices and doubly arrow matrices from given eigen data consisting of the minimal and maximal
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eigenvalues of each of the leading principal submatrices of the required matrix. Motivated by this,

we had studied the problem of constructing acyclic matrices whose graph is a broom from the same

eigen data [8]. Recently, another paper of ours got published in the journal Linear Algebra and

its Applications [10] where we studied an inverse eigenvalue problem, referred to as the minimax

inverse eigenvalue problem, of constructing matrices whose graph is a special type of tree called a

generalized star of depth 2 (Figure 1).

Figure 1: Generalized star of depth 2 (G2Sk)

Let n and k be positive integers such that n = 2k + 1. Then, a generalized star of depth 2 on

n vertices is obtained by attaching a pendant edge (that is, a path on two vertices) to each of the

non-central vertices of a star on k + 1 vertices. A generalized star of depth 2 on 2k + 1 vertices is

denoted by G2Sk.

For the convenience of the readers, let us recall a few concepts from graph theory. Let V be a

finite set and let P be the set of all subsets of V that have only two distinct elements. Let E ⊂ P .

Then G = (V,E) is called a graph with vertex set V and edge set E. If v1, v2 ∈ V and {v1, v2} ∈ E
then v1v2 is called an edge of G and the vertices v1 and v2 are said to be adjacent. The choice of

P implies that the graphs under consideration are undirected and are free from multiple edges or

loops. The degree of a vertex is the number of edges which are incident on it. A pendant vertex is

a vertex of degree one. A sequence of distinct vertices v1, v2, . . . , vn of G such that the consecutive

vertices are adjacent is called a path of G. A graph is connected if there exists a path between every

pair of its vertices. A cycle is a connected graph in which each vertex is adjacent to exactly two

other vertices. A tree is a connected graph without any cycles.

Given an n × n symmetric matrix A, the graph of A, denoted by G(A), has vertex set

{1, 2, 3, . . . , n} and edge set {ij : i 6= j, aij 6= 0}. For a graph G with n vertices, S(G) denotes

the set of all n × n symmetric matrices that have G as their graph. An acyclic matrix is a matrix

whose graph is a forest, that is, each of its connected components is a tree [11]. The j× j submatrix

of a matrix A obtained from A by retaining only the first j rows and the first j columns of A is

called the j × j leading principal submatrix of A.

We used a particular scheme of labelling the vertices of G2Sk so as to express the corresponding

matrices in a special form. We label the central vertex as 0 and the k vertices adjacent to it as
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1, 2, . . . , k. Let f be a permutation on the set {1, 2, . . . , k}. Then we label the pendant vertex

adjacent to the vertex f(i) as k+ i. This is illustrated for G2S3 in Figure 2 for all the 3! = 6 possible

ways of labelling. Under this scheme of labelling, the graph of each leading principal submatrix of

the matrices of G2Sk remains connected.

Figure 2: Labellings of G2S3

For any matrix Af ∈ S(G2Sk), the diagonal entries are denoted by aj where 0 ≤ j ≤ 2k, the off-

diagonal entry corresponding to the edge joining the central vertex to the vertex j, where 1 ≤ j ≤ k,

is denoted by bj and the off-diagonal entry corresponding to the edge joining the vertex f(j) with

the pendant vertex k+ j is denoted by bk+j . For example, any matrix of G2S3 labelled as in Figure

2(e) is written in the following form:

Af =



a0 b1 b2 b3 0 0 0

b1 a1 0 0 0 0 b3+3

b2 0 a2 0 b3+1 0 0

b3 0 0 a3 0 b3+2 0

0 0 b3+1 0 a3+1 0 0

0 0 0 b3+2 0 a3+2 0

0 b3+3 0 0 0 0 a3+3


.

We studied the following minimax inverse eigenvalue problem:

IEPGS: Given 4k + 1 real numbers λj , 1 ≤ j ≤ 2k + 1 and Λj , 2 ≤ j ≤ 2k + 1 and a permutation
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f on the set {1, 2, . . . , k}, find a matrix Af ∈ S(G2Sk) such that λj and Λj are respectively the

minimal and maximal eigenvalues of the Af,j , the j × j leading principal submatrix of Af .

A sketch of the solution

The following results were used to find possible solutions of IEPGS:

Lemma 1. Let P (λ) be a monic polynomial of degree n with all real zeros and λmin and λmax be

the minimal and maximal zero of P respectively.

• If µ < λmin, then (−1)nP (µ) > 0.

• If µ > λmax, then P (µ) > 0.

Lemma 2. If T is a tree then the minimal and maximal eigenvalues of any matrix A ∈ S(T ) are

simple i.e. of multiplicity one. [Lemma 3.3 in [12]]

The following lemma gives the relation among the leading principal minors of λI −Af :

Lemma 3. Let Af ∈ S(G2Sk). The sequence {Pj(λ) = det(λIj−Af,j)} of characteristic polynomials

of Af,j satisfies the following recurrence relations:

(i) P1(λ) = λ− a0,

(ii) Pj+1(λ) = (λ− aj)Pj(λ)− b2j
j−1∏
i=1

(λ− ai) for 1 ≤ j ≤ k,

(iii) Pk+j+1(λ) = (λ− ak+j)Pk+j(λ)− b2k+jQf(j)(λ) for 1 ≤ j ≤ k,

where Qf(j)(λ) is the characteristic polynomial of the principal submatrix of Af,k+j+1 obtained by

deleting the rows and columns indexed by f(j) and k + j.

The proof follows by expanding the determinant det(λI −Af,j) for each j where 2 ≤ j ≤ 2k + 1.

By Cauchy’s interlacing theorem [13, 14] , the eigenvalues of an n× n symmetric matrix and those

of any of its (n− 1)× (n− 1) principal submatrices interlace each other. Hence, the given minimal

and maximal eigenvalues of Af satisfy the following inequalities

λ2k+1 ≤ λ2k ≤ · · · ≤ λ2 ≤ λ1 ≤ Λ2 ≤ Λ3 ≤ · · · ≤ Λ2k ≤ Λ2k+1. (1)

As per the spectral constraint of IEPGS, λ1 is an eigenvalue of Af,1, so P1(λ1) = 0 from the first

relation of Lemma 3, we have

a0 = λ1. (2)

For 1 ≤ j ≤ k, λj+1 and Λj+1 are respectively the minimal and maximal eigenvalues of Af,j+1. So

Pj+1(λj+1) = 0 and Pj+1(Λj+1) = 0, and from the second recurrence relation of Lemma 3, it follows

that

ajPj(λj+1) + b2j

j−1∏
i=1

(λj+1 − ai)− λj+1Pj(λj+1) = 0

ajPj(Λj+1) + b2j

j−1∏
i=1

(Λj+1 − ai)− Λj+1Pj(Λj+1) = 0.

(3)
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Note that (3) is a system of equations that are linear in aj and b2j . We investigated the nature of

solutions of the system. Let Dj+1 denote the determinant of the coefficient matrix of the above

system. Then,

Dj+1 = Pj(λj+1)

j−1∏
i=1

(Λj+1 − ai)− Pj(Λj+1)

j−1∏
i=1

(λj+1 − ai). (4)

Again for 1 ≤ j ≤ k, λk+j+1 and Λk+j+1 are respectively the minimal and maximal eigenvalues of

Af,k+j+1. So Pk+j+1(λk+j+1) = 0 and Pk+j+1(Λk+j+1) = 0 and from the second recurrence relation

of Lemma 3, it follows that

ak+jPk+j(λk+j+1) + b2k+jQf(j)(λk+j+1)− λk+j+1Pk+j(λk+j+1) = 0 , and

ak+jPk+j(Λk+j+1) + b2k+jQf(j)(Λk+j+1)− Λk+j+1Pk+j(Λk+j+1) = 0,
(5)

which is a system of linear equations in ak+j and b2k+j . We investigated the nature of solutions of

the system (5). Let Dk+j+1 denote the determinant of the coefficient matrix of the above system.

Then

Dk+j+1 = Pk+j(λk+j+1)Qf(j)(Λk+j+1)− Pk+j(Λk+j+1)Qf(j)(λk+j+1). (6)

The main result of our paper was the following theorem.

Theorem 4. The IEPGS has a solution with unique values of ai, i = 0, 1, 2, . . . , 2k and b2i , i =

1, 2, . . . , 2k if and only if

λ2k+1 < λ2k < · · · < λ2 < λ1 < Λ2 < Λ3 < · · · < Λ2k < Λ2k+1, (7)

and the solution is given by the expressions (8) and (9) below

aj =
λj+1Pj(λj+1)

∏j−1
i=1 (Λj+1 − ai)− Λj+1Pj(Λj+1)

∏j−1
i=1 (λj+1 − ai)

Dj+1

b2j =
(Λj+1 − λj+1)Pj(λj+1)Pj(Λj+1)

Dj+1
;

(8)

ak+j =
λk+j+1Pk+j(λk+j+1)Qf(j)(Λk+j+1)− Λk+j+1Pk+j(Λk+j+1)Qf(j)(λk+j+1)

Dk+j+1

b2k+j =
(Λk+j+1 − λk+j+1)Pk+j(λk+j+1)Pk+j(Λk+j+1)

Dk+j+1
.

(9)

Theorem 4 gives a general procedure of reconstructing all the k! structures of matrices Af ∈
S(G2Sk), under the modified scheme of labelling. Also, we are free to choose the signs of the off-

diagonal entries as all the expressions and computations involve only the squares of the off-diagonal

entries. Since there are 2k off-diagonal entries and each entry can be assigned either a plus sign or

a minus sign, so for each permutation f we can reconstruct exactly 22k different matrices.

The paper was communicated to Linear Algebra and its Applications on 23rd February 2017. It

took four years to complete the review process and was published on 16th March 2021. In between,

it came back for major revisions a few times. It’s a normal part of the review process and as
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researchers, we need to address the reviewers’ queries properly. Suggestions from the reviewers also

help in enhancing the quality of the research work. At the end, we conclude by insisting that there

is no substitute to in-depth study, patience and perseverance in the world of research.
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Problem Section 3

Edited by Manjil P. Saikia

School of Mathematics, Cardiff University, CF24 4AG, UK

E-mail: manjil@saikia.in

We are starting a new section, which will have problems without solutions. We ask the
solutions from the readers which we will publish in the subsequent issues. All solutions should
preferably be typed in LaTeX and emailed to the editor. If you would like to propose problems
for this section then please send your problems (with solutions) to the above mentioned email
address, preferably typed in LaTeX. Each problem or solution should be typed on separate
sheets. Solutions to problems in this issue must be received by 20 September, 2021. If a
problem is not original, the proposer should inform the editor of the history of the problem.
A problem should not be submitted elsewhere while it is under consideration for publication
in Ganit Bikash. Solvers are asked to include references for any non-trivial results they use
in their solutions.

Problem 7. Proposed by Ayan Nath (Tezpur) and Abhishek Jha (Delhi).

Find all monotonic functions f : R→ R such that

f(−a3 + b3 + c3) + f(a3 − b3 + c3) + f(a3 + b3 − c3) + 24f(abc) = f(a3 + b3 + c3),

for all a, b, c ∈ R. Bonus: solve it without the monotonicity constraint.

Problem 8. Proposed by Anupam Saikia (Indian Institute of Technology Guwahati).

Let G be a group containing no subgroup of index 2. Show that any subgroup of index 3 must be
normal. (The question requires knowledge of group homomorphism, group action and permutation
group S3.)

Problem 9. Proposed by B. Sury (Indian Statistical Institute, Bangalore).

Consider the Fibonacci numbers defined by F1 = 1 = F2 and Fn+1 = Fn + Fn−1. Prove that

Fn =

[(n−1)/2]∏
r=1

(3 + 2 cos(2πr/n)).

Use this to deduce that Fk divides Fl if and only if k divides l.

Editor’s Note: No solutions have been received from the floor for Problems 1, 2 and 3 of Volume
67. We keep them open until 20 June, 2021 and request solutions from the readers.
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েযাগয্ পৰ্াথর্ী িনবর্াচনৰ পৃথক পদ্ধিত : অমতর্য্ েসনৰ এখন
েশহতীয়া গেৱষণা-পতৰ্ৰ আলমত

ঋতু দত্ত

গেৱষক ছাতৰ্, গিণত িবভাগ, িডবৰ্ুগড় িবশব্িবদয্ালয়

২০২০ চনত পৰ্কাশ েপাৱা, অমতর্য্ েসনৰ এখন গেৱষণা-
পতৰ্ হ’ল— ‘Majority decision and Condorcet winners’।
উক্ত গেৱষণা-পতৰ্খন পৰ্কাশ পাইেছ ‘Social Choice and Wel-
fare’ নামৰ গেৱষণা-পিতৰ্কাখনত। গেৱষণা-পতৰ্খনৰ িবষেয় িকছু
কথা উেল্লখ কৰাই এই সৰু েলখােটাৰ মূল উেদ্দশয্। পতৰ্খিনৰ মূল
কথাৈল েযাৱাৰ আগেত িকছু কথা ৈক ল’েল আমাৰ আেলাচনাত
সহায় হ’ব।

আগকথা:

মানৱ সভয্তাৰ এটা জিটল সমসয্া হ’ল– িকদেৰ এটা েযৗথ
িসদ্ধান্ত গৰ্হণ কিৰব পািৰ? অথর্াৎ, িকদেৰ পৰ্েতয্কজন বয্িক্তৰ
মতামত িবেবচনা কিৰ এটা িসদ্ধান্তৈল আিহব পৰা যায়। এয়া
িঠক েয সমাজত বাস কৰা পৰ্েতয্কজন বয্িক্তৰ মতামত িভন্ন!
েতেন েক্ষতৰ্ত িকদেৰ এটা েযৗথ মতামতৈল আিহব পৰা যায়
য’ত গিৰষ্ঠ সংখয্ক বয্িক্তেয় উক্ত িসদ্ধান্তেটা গৰ্হণ কিৰবৈল ভাল
পাব? এেন িসদ্ধান্তসমূহ িবিভন্ন েক্ষতৰ্ জুিৰ আগুিৰ আেছ। ইয়াৰ
িভতৰত সবােতাৈক গুৰুতব্পূণর্ তথা সকেলােৰ পিৰিচত েক্ষতৰ্খন
হ’ল িনবর্াচন (Election)। িনবর্াচনত পৰ্াথর্ী বাছিন কিৰবৈল
িকছুমান পদ্ধিতৰ সহায় েলাৱা হয়। এই পদ্ধিতসমূহৰ সহায়ত িভন্ন
মতামতসমূহ একেগাট কিৰ এটা উৈমহতীয়া িসদ্ধান্তত উপনীত
হ’ব পািৰ।

সাধাৰণ িনবর্াচনত বয্ৱহাৰ কৰা পদ্ধিতেটা হ’ল– পু্লৰািলিট
েভািটং পদ্ধিত (Plurality Rule or FPTP)। এই পদ্ধিতেটাৰ

পাছত আগবেঢ়াৱা অনয্ দুটা পদ্ধিত হ’ল– বৰডা গণনা পদ্ধিত
(Borda Count Method) আৰু কণ্ডৰেচ’ পদ্ধিত (Condorcet
Method)। এই পদ্ধিত দুটা নামকৰণ কৰা ৈহেছ ১৮ শিতকাৰ
ফান্সৰ দুজন গিণতজ্ঞ, সমাজ সংস্কাৰক তথা ৰাজনীিত িবজ্ঞানী
জয্ চালছ্ িড বৰডা (Jean Charles de Borda) আৰু মাৰিকউ
িড কণ্ডৰেচ’ৰ (Marquis de Condorcet) নামত।

পু্লৰািলিট েভািটং পদ্ধিতৰ দুবর্লতাসমূহ আঙুিলয়াই িদ িযসকল
বয্িক্তেয় এই পদ্ধিতৰ সমােলাচনা আগবঢ়াইিছল েসইসকলৰ
িভতৰত বৰডা আৰু কণ্ডৰেচ’ অনয্তম। এই দুেয়াজন বয্িক্তেয়
পু্লৰািলিট েভািটং পদ্ধিতক সমােলাচনা কিৰ দুটা িনজা েভািটং
পদ্ধিত আগবঢ়াইিছল। িযেহতু এই েলখােটাত পৰ্ধানৈক আিম
কণ্ডৰেচ’ৰ ধাৰণা আৰু ইয়াৰ লগত জিড়ত অনয্ িকছু কথা
আেলাচনা কিৰম েসেয়েহ বৰডা েভািটং পদ্ধিতৰ িবষেয় ইয়াত
আেলাচনা কৰাৰ পৰা িবৰত থািকম।

পু্লৰািলিট আৰু কণ্ডৰেচ’ পৰ্াথর্ী:

পু্লৰািলিট পদ্ধিতত িবজয়ী হ’বৈল এজন পৰ্াথর্ীেয় অনয্
পৰ্াথর্ীসকলতৈক েবিছ েভাট লাভ কিৰব লােগ। ইয়াত অনয্ েকােনা
চতর্ নাথােক। ভাৰত, আেমিৰকা যুক্তৰাষ্টৰ্, ইংেলণ্ড, জাপান আিদ
পৰ্িতিষ্ঠত গণতািন্তৰ্ক েদশসমূহত বয্ৱহাৰ কৰা েভািটং পদ্ধিত হ’ল,
এই পু্লৰািলিট পদ্ধিত।

আনহােত, কণ্ডৰেচ’ পৰ্াথর্ী হ’ল এেন এজন পৰ্াথর্ী িয েযাৰ
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পৰ্বন্ধ

অনুযায়ী তুলনাত (Pairwise Comparison) অনয্ সকেলা
পৰ্াথর্ীেক পৰাস্ত কেৰ। (েযাৰ অনুযায়ী তুলনাত িকদেৰ এজন
পৰ্াথর্ী বাছিন কৰা হয় তাৰ উদাহৰণ তলত েদখুওৱা ৈহেছ)।
েভািটং তত্তব্ত কণ্ডৰেচ’ পৰ্াথর্ীক (Condorcet Candidate) যেথষ্ট
গুৰুতব্ িদয়া হয়। েসেয়েহ এটা পৰ্’ফাইলত (েভাটাৰৰ সমূ্পণর্ তথয্ৰ
তািলকা) কণ্ডৰেচ’ পৰ্াথর্ী থািকেল সাধাৰণেত েসই পৰ্াথর্ীজনক
বাছিন কৰা হয়। িকন্তু এই কণ্ডৰেচ’ পৰ্াথর্ী, সকেলা েভািটং
পৰ্’ফাইলত নাথািকবও পােৰ। েতেনস্থলত অনয্ পৰ্াথর্ী িনবর্ািচত
কৰা হয়।

এটা পৰ্’ফাইলত কণ্ডৰেচ’ পৰ্াথর্ী থািকেল তাক িনবর্াচন কৰা
বহুেতা েভািটং পদ্ধিত ইিতমেধয্ অিৱষ্কাৰ ৈহেছ। ইয়াৰ িভতৰত–
েব্লক পদ্ধিত, ডগচন পদ্ধিত, িকিমিন পদ্ধিত, েননচন পদ্ধিত
উেল্লখেযাগয্।

অমতর্য্ েসনৰ েশহতীয়া গেৱষণা-পতৰ্খনৰ এটা পৰ্ধান পৰ্শ্ন
জিড়ত ৈহ আেছ কণ্ডৰেচ’ পৰ্াথর্ীজন সদায় এজন আদশর্ পৰ্াথর্ী হয়েন
তাক জািনবৈল েচষ্টা কৰা। লগেত কেণ্ডৰেচ’ ৈবিশষ্টই সামািজক
পছন্দ (Social Choice) বা েভািটং তত্তব্ৰ পৰ্ধান আকষর্ণীয় ৈবিশষ্ট
েনিক? কণ্ডৰেচ’তৈক অনয্ িকবা আকষর্ণীয় েভািটং ৈবিশষ্ট আেছেন
ইতয্ািদ কথা আেলাচনাৈল অনাই েসই পতৰ্খনৰ মূল লক্ষয্। এই
কথা অিধক স্পষ্টৈক বুিজবৈল েতওঁ দুটা উদাহৰণ দািঙ ধিৰেছ।
েসই এেক উদাহৰণ দুটা আিম ইয়ােটা উেল্লখ কিৰেছাঁ।

উদাহৰণ-১: ধৰাহওঁক, A, B, আৰু C কৰ্েম িতিনটা েভািটং গৰ্ুপ
য’ত মুঠ জনসংখয্াৰ যথাকৰ্েম ৪0 শতাংশ, ৩৫ শতাংশ, আৰু
২৫ শতাংশৈক েভাট ভাগ-বেটাৱাৰ ৈহেছ। িতিনজন পৰ্াথর্ী কৰ্েম
ক, খ, আৰু গ। েভাটাৰৰ পছন্দৰ তথয্ তলৰ তািলকাত েদখুওৱা
ৈহেছ।

েভািটং গৰ্ুপ A B C
সংখয্াসূচক শিক্ত ৪০% ৩৫% ২৫%
পৰ্থম পছন্দ ক খ গ
িদব্তীয় পছন্দ গ গ খ
তৃতীয় পছন্দ খ ক ক

এই েক্ষতৰ্ত এজেনা পৰ্াথর্ীেয় সংখয্াগিৰষ্ঠ সমথর্ন (অথর্াৎ পৰ্থম
স্থানত ৫০ শতাংশৈত অিধক েভাট) লাভ কৰা নাই। অনয্হােত
পৰ্াথর্ী-ক, স্পষ্টভােৱ পু্লৰািলিট িবজয়ী পৰ্াথর্ী (আটাইতৈক অিধক
পৰ্থম স্থানৰ েভাট লাভ কিৰেছ)। িকন্তু ক নামৰ পৰ্াথর্ীজনক
৬০ শতাংশ (৩৫+২৫, েশষৰ শাৰীত) েভাটােৰ এেকবােৰ েশষত
ৰািখেছ। অনয্হােত যিদ পৰ্াথর্ীসকলৰ েযাৰ অনুযায়ী তুলনা েচাৱা

যায় পৰ্াথর্ী-ক, আন দুেয়াজন পৰ্াথর্ীৰ (খ আৰু গ) লগত হােৰ।
অথর্াৎ এই েক্ষতৰ্ত পৰ্াথর্ী-ক, সংখয্াগিৰষ্ঠ সমথর্ন লাভ কৰা
পৰ্াথর্ীেতা নহেয়ই, বৰঞ্চ এজন সকেলােৰ লগত হৰা পৰ্াথর্ী
(Universal Loser Candidate)। অনয্হােত পৰ্াথর্ী-গ েয় েযাৰ
অনুযায়ী তুলনাত, পৰ্াথর্ী-ক আৰু পৰ্াথর্ী-খ দুেয়ােক হৰুৱায়। অথর্াৎ,
গ নামৰ পৰ্াথর্ীজন এইেক্ষতৰ্ত এজন কণ্ডৰেচ’ িবজয়ী পৰ্াথর্ী।

উক্ত পিৰেৱশত আিম েকানজন পৰ্াথর্ীক িবজয়ী িহচােপ বাছিন
কিৰবৈল ভাল পাম? পৰ্াথর্ী-ক, িয ৪০ শতাংশ পৰ্থম স্থানৰ েভাট
লাভ কিৰেছ, আৰু এজন সকেলােৰ লগত হৰা পৰ্াথর্ী। েন পৰ্াথর্ী-
গ, িয ২৫ শতাংশ পৰ্থম স্থানৰ েভাট লাভ কিৰেছ, আৰু েতওঁ
এজন কণ্ডৰেচ’ িবজয়ী পৰ্াথর্ী, িয েযাৰ অনুযায়ী তুলনাত সকেলােক
হৰুৱাইেছ।

যিদ আিম পৰ্থম স্থানৰ েভাটক গুৰুতব্ সহকােৰ লওঁ, আৰু ৫০
শতাংশতৈক অিধক েভাট লাভ কৰা পৰ্াথর্ীজনক এজন ভাল পৰ্াথর্ী
বুিল কওঁ, েতিতয়া পৰ্াথর্ী-ক আৰু পৰ্াথর্ী-গ েকােনাজেনই এজন ভাল
পৰ্াথর্ীৰ সংজ্ঞা িসদ্ধ নকেৰ। অনয্হােত যিদ আিম েযাৰ অনুযায়ী
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তুলনাত েকানজন পৰ্াথর্ীেয় ভাল ফলাফল লাভ কিৰেছ েসইেটা
িবচাৰ কেৰাঁ, এই েক্ষতৰ্ত পৰ্াথর্ী-গ এজন ভাল পৰ্াথর্ী, কাৰণ েযাৰ
অনুযায়ী তুলনাত েতওঁ পৰ্াথর্ী-ক আৰু পৰ্াথর্ী-খ দুেয়ােক পৰাস্ত
কেৰ। অনয্হােত, েযাৰ অনুযায়ী তুলনাত পৰ্াথর্ী-ক আন দুেয়াজন
পৰ্াথর্ীৰ (খ আৰু গ) লগত হােৰ। সব্াভািৱকেত এই িবেশ্লষণত
পৰ্াথর্ী–গ, পৰ্াথর্ী–ক তৈক েবিছ ভাল। অথর্াৎ, উক্ত েভািটং তথয্ৰ
বােব পু্লৰািলিট েভািটং পদ্ধিততৈক কণ্ডৰেচ’ েভািটং পদ্ধিতেয় েবিছ
যুিক্তসংগত ফলাফল িদবৈল সক্ষম।

কণ্ডৰেচ’ৰ পৰ্াথর্ীক েভািটং বা সামািজক পছন্দ তত্তব্ত অিধক
গুৰুতব্ িদয়া হয় (িযেহতু কণ্ডৰেচ’ পৰ্াথর্ীজেন েযাৰ অনুযায়ী তুলনাত
অনয্ সকেলা পৰ্াথর্ীক হৰুৱায়)। লগেত পৰ্াথর্ী-ক এজন সকেলােৰ
লগত হৰা পৰ্াথর্ী। এই েক্ষতৰ্ত পৰ্াথর্ী-গ এজন েবিছ ভাল পৰ্াথর্ী বুিল
িনসেন্দেহ ক’ব পৰা যায়। এইেক্ষতৰ্ত বৰ েবিছ িদব্মত নাথােক!

অমতর্য্ েসেন (২০২০) পৰ্শ্ন কিৰেছ েয সদােয় কণ্ডৰেচ’ েভািটং
পদ্ধিতেয় এজন আদশর্ পৰ্াথর্ী বািছ উিলয়াবৈল সক্ষম হয়েন? অথর্াৎ
সদায় কণ্ডৰেচ’ পদ্ধিতত িবজয়ী পৰ্াথর্ী এজন গৰ্হণীয় হ’বেন?
এই িবষেয় জািনবৈল েতওঁ উেল্লখ কৰা িদব্তীয় উদাহৰণেটা েচাৱা
যাওক।

উদাহৰণ-২: ইয়ােতা A, B, আৰু C িতিনটা েভািটং গৰ্ুপ। য‘ত
ছ’িচেয়িলষ্ট চৰকাৰ (Socialist Government), ট’িৰ চৰকাৰ
(Tory Government) আৰু উদাৰ চৰকাৰক (Liberal Gov-
ernment) িতিনজন পৰ্াথর্ী িহচােপ ধৰা ৈহেছ। েভাটাৰৰ সমূ্পণর্
পছন্দৰ তথয্ তলৰ তািলকাত েদখুওৱা ৈহেছ। সুিবধাৰ বােব আিম
ছ’িচেয়িলষ্ট, ট’িৰ আৰু উদাৰ চৰকাৰক কৰ্েম ছ, ট, আৰু উ েৰ
বুজাম।

েভািটং গৰ্ুপ A B C
সংখয্াসূচক শিক্ত ৪৯% ৪৮% ৩%
পৰ্থম পছন্দ ছ ট উ
িদব্তীয় পছন্দ উ উ ছ
তৃতীয় পছন্দ ট ছ ট

এই েক্ষতৰ্েটা এজেনা সংখয্াগিৰষ্ঠত েভাট লাভ কৰা পৰ্াথর্ী নাই।
ইয়াত ছ’িচেয়িলষ্ট চৰকাৰ (ছ) আৰু ট’িৰ চৰকােৰ (ট) যথাকৰ্েম
৪৯ শতাংশ আৰু ৪৮ শতাংশ পৰ্থম স্থানৰ েভাট লাভ কৰাৰ
িবপৰীেত উদাৰ চৰকােৰ (উ) মাতৰ্ ৩ শতাংশ পৰ্থম স্থানৰ েভাট
লাভ কিৰেছ।

যিদ আিম েযাৰ অনুযায়ী তুলনা কেৰাঁ বা কণ্ডৰেচ’ পদ্ধিতৰ

জিৰয়েত চাওঁ, েতেন্ত এই েক্ষতৰ্ত কণ্ডৰেচ’ িবজয়ী পৰ্াথর্ী হ’ব
উদাৰ চৰকাৰ (উ)। অথর্াৎ, উদাৰ চৰকােৰ (উ) েযাৰ অনুযায়ী
তুলনাত ছ’িচেয়িলষ্ট চৰকাৰ (ছ) আৰু টিৰ চৰকাৰ (ট) দুেয়ােক
হৰুৱায়।

কথা হ’ল মাতৰ্ ৩ শতাংশ পৰ্থম স্থানৰ েভাট লাভ কৰা উদাৰ
চৰকাৰক (উ) এই েক্ষতৰ্ত েকৱল কণ্ডৰেচ’ পৰ্াথর্ী বুিলেয় িবজয়ী
বুিল মািন ল’ব পৰা যাব েন? ইয়াৰ িবপৰীেত ছ’িচেয়িলষ্ট চৰকােৰ
(ছ) ৪৯ শতাংশ পৰ্থম স্থানৰ েভাট লাভ কিৰেছ। এই েক্ষতৰ্ত
েকানজন পৰ্াথর্ী িবজয়ী েহাৱােটা েবিছ যুিক্ত সংগত?

কণ্ডৰেচ’ পৰ্াথর্ীক গুৰুতব্ িদেয়া অমতর্য্ েসেন উেল্লখ কিৰেছ—
েযাৰ অনুযায়ী তুলনা বা কণ্ডৰেচ’ ধাৰণা যিদও এটা অিত গুৰুতব্পূণর্
পদ্ধিত তথািপ এজন পৰ্াথর্ী বাছিন কৰাত েভাটাৰৰ পৰ্থম স্থানৰ
েভাটসমূেহা এেকবােৰ গুৰুতব্হীন তথয্ নহয়। এই েক্ষতৰ্ত িযেহতু
ছ’িচেয়িলষ্ট চৰকােৰ (ছ) লাভ কৰা পৰ্থম স্থানৰ েভাটৰ সংখয্া
পৰ্ায় পৰম সংখয্াগিৰষ্ঠ সমথর্নৰ (Absolute Majority Sup-
port) সমান! েসেয়েহ এজন পৰ্াথর্ী কণ্ডৰেচ’ পৰ্াথর্ী হ’ল বুিলেয়
িবজয়ী বুিল মািন ল’ব পৰােটা বৰ সহজ নহয় বা শিক্তশালী যুিক্ত
নহয়। (িযেহতু এইেক্ষতৰ্ত কণ্ডৰেচ’ পৰ্াথর্ী তথা উদাৰ চৰকােৰ
(উ) মাতৰ্ ৩ শতাংশ পৰ্থম স্থানত েভাট লাভ কিৰেছ।) ইয়াৰ
িবপৰীেত ছ’িচিলষ্ট চৰকােৰ (ছ) ৪৯ শতাংশ পৰ্থম স্থানৰ েভাট
লাভ কিৰেছ।

িদব্তীয় উদাহৰেণ পৰ্মাণ কেৰ েয কণ্ডৰেচ’ পদ্ধিতেয় সামািজক
পছন্দ বা েভািটং তত্তব্ত সদােয় এটা আকষর্ণীয় ফলাফল িনিদেয়!
লগেত এই িদব্তীয় উদাহৰণেটাৰ বােব কণ্ডৰেচ’ পদ্ধিততৈক
সাধাৰণ পু্লৰািলিট েভািটং পদ্ধিতেয় এটা যুিক্তসংগত ফলাফল
িদবৈল সক্ষম। (িকন্তু পু্লৰািলিট পদ্ধিতেয় অনয্ বহু েক্ষতৰ্ত ভাল
ফলাফল িদবৈল সক্ষম নহয়।)

অমতর্য্ েসনৰ গেৱষণা-পতৰ্খনৰ পৰ্ধান উেদ্দশয্ আিছল েয
িযেকােনা েভািটং পিৰেৱশৰ বােব কণ্ডৰেচ’ পৰ্াথর্ীজন সদায়
গৰ্হণেযাগয্ হয়েন(?) বা কণ্ডৰেচ’ পৰ্াথর্ীৰ বািহেৰও অনয্ েতেন
েভািটং ৈবিশষ্ট আেছেন নাই তাৰ ওপৰত কৰা আেলাচনা। েসই
উেদ্দেশয্ই েতওঁ বাবর্াৰাৰ (Barbera, ২০২১) আন এখন গেৱষণা-
পতৰ্ৰ িবষেয় উেল্লখ কিৰেছ, য’ত অনয্ এটা েভািটং পদ্ধিত তথা
দােনৗৰ (Daunou’s) েভািটং নােমেৰ এটা ধাৰণাৰ িবষেয় উেল্লখ
কিৰেছ। আংিশকভােৱ হেলও দােনৗৰ েভািটং পদ্ধিতেয় অমতর্য্
েসেন কৰা পৰ্শ্নৰ উত্তৰ িদবৈল সক্ষম! দােনৗৰ েভািটং পদ্ধিতত
িকদেৰ এজন পৰ্াথর্ী বাছিন কৰা হয় বা িক িক েভািটং ৈবিশষ্ট
দােনৗৰ েভািটং পদ্ধিতত গুৰুতব্ িদয়া হয় বা কণ্ডৰেচ’ পদ্ধিততৈক
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দােনৗৰ পদ্ধিত েকেনৈক েবেলগ আিদ িকছু কথা আিম তলত
উেল্লখ কিৰেছাঁ।

দােনৗৰ েভািটং ধাৰণা:

এই পদ্ধিতেটা এটা েকইবাটাও ঢাপত (Multi-step) সমূ্পণর্ েহাৱা
েভািটং পদ্ধিত। ১৮০৩ চন বা তােৰা আগেতই িপেয়ৰ দােনৗেৱ
(Pierre Daunou) এই পদ্ধিতেটা আগবঢ়াইিছল। েশহতীয়াৈক
এই পদ্ধিতেটাৰ িবষেয় নতুনৈক িকছু কথা জািনব পৰা ৈগেছ।
অমতর্য্ েসেন উেল্লখ কৰা দােনৗৰ পদ্ধিতেয় মুঠ দুটা ঢাপত এজন
পৰ্াথর্ী বাছিন কেৰ। এই পদ্ধিতৰ বহু েকইটা উেল্লখেযাগয্ ৈবিশষ্ট
আেছ। ইয়ােৰ পৰ্থম ৈবিশষ্ট হ’ল– এটা পৰ্’ফাইলত কণ্ডৰেচ’ পৰ্াথর্ী
থািকেলই েতওঁক িবজয়ী বুিল েঘাষণা কৰাৰ িবপৰীেত দােনৗৰ
পদ্ধিতত পৰ্থেম পৰ্থম স্থানত পৰম সংখয্াগিৰষ্ঠ েভাট লাভ কৰা
পৰ্াথর্ী আেছেন নাই তাক পৰীক্ষা কৰা হয়। যিদ েতেন পৰ্াথর্ী থােক,
েতিতয়া েতওঁক িবজয়ী বুিল েঘাষণা কৰা হয়। অথর্াৎ দােনৗৰ পৰ্থম
েভািটং ৈবিশষ্টৰ মেত কণ্ডৰেচ’ পৰ্াথর্ীৰ সলিন পৰ্থম স্থানৰ পৰম
সংখয্াগিৰষ্ঠতাকেহ অিধক গুৰুতব্ িদয়া হয়, িযেটা অিত দৰকাৰী।
যিদ েতেন পৰ্াথর্ী নাথােক দােনৗৰ িদব্তীয় েষ্টপৰ মেত এজন পৰ্াথর্ী িয
েযাৰ অনুযায়ী তুলনাত অনয্ পৰ্াথর্ীসকলতৈক পৰম সংখয্াগিৰষ্ঠতা
লাভ কিৰেছ, েতওঁক িবজয়ী বুিল েঘাষণা কৰা হয়। দােনৗৰ এই
িদব্তীয় েষ্টপ কণ্ডৰেচ’ পদ্ধিতৰ সমতুলয্।

পুনৰ ঘূিৰ আেহাঁ অমতর্য্ েসেন েলাৱা িদব্তীয় উদাহৰণেটাৈল,
য’ত কণ্ডৰেচ’ পদ্ধিতৰ মেত িবজয়ী পৰ্াথর্ী হয় উদাৰ চৰকাৰ (উ)।
উদাৰ চৰকাৰ িবজয়ী েহাৱােটা মািন েলাৱাত এইেটােৱই সমসয্া
েয উদাৰ চৰকােৰ মাতৰ্ ৩ শতাংশ পৰ্থম স্থানৰ েভাট লাভ কিৰেছ।
যিদ আিম দােনৗৰ েভািটং পদ্ধিতৰ সহায়ত এই উদাহৰণেটা চাওঁ
েতিতয়া েদখা পাম েয– দােনৗৰ পৰ্থম েষ্টপৰ মেত েকােনা িবজয়ী
পৰ্াথর্ী উক্ত পৰ্’ফাইলত নাই, কাৰণ উক্ত পৰ্’ফাইলত েকােনা এজন
পৰ্াথর্ীেয় পৰ্থম স্থানত পৰম সংখয্াগিৰষ্ঠতা েভাট লাভ কৰা নাই।
িকন্তু দােনৗৰ িদব্তীয় েষ্টপৰ মেত উদাৰ চৰকাৰ িবজয়ী।

এইিখিনৰ পৰা ইয়ােক ক’ব পৰা যায় েয দােনৗৰ েভািটং
পদ্ধিতত েকৱল কণ্ডৰেচ’ৰ ৈবিশষ্টৰ ওপৰেত গুৰুতব্ িদয়াৰ

িবপৰীেত অনয্ িকছু িদেশা সামিৰ েলাৱা হয়। হয়েতা পৃথক
পিৰেৱশত দােনৗৰ এই ৈবিশষ্টই এজন উপযুক্ত বা গৰ্হণেযাগয্ পৰ্াথর্ী
বাছিনত সহায় কিৰব, য’ত সাধাৰণ কণ্ডৰেচ’ পদ্ধিতেয় উপযুক্ত
পৰ্াথর্ী বাছিন কিৰবৈল সক্ষম নহ’ব! িকন্তু এইেক্ষতৰ্ত কণ্ডৰেচ’
পদ্ধিতৰ দেৰ দােনৗৰ পদ্ধিতেয়ও এেকই ফলাফল িদবৈল বাধয্!

উপসংহাৰ:

কণ্ডৰেচ’ পদ্ধিত বা েযাৰ অনুযায়ী তুলনাত েকেনৈক এজন পৰ্াথর্ী
বাছিন কৰা হয় েদখুওৱা ৈহেছ। উদাহৰণ-১ ৰ বােব েযাৰ অনুযায়ী
তুলনা– (ক, খ) = িকমানজন েভাটােৰ উক্ত পৰ্’ফাইলত পৰ্াথর্ী-ক,
পৰ্াথর্ী-খ তৈক ওপৰত ৰািখেছ। অথর্াৎ (ক, খ) হ’ব ৪০ শতাংশ।
িঠক েসইদেৰ (খ, ক) = িকমানজন েভাটােৰ উক্ত পৰ্’ফাইলত
পৰ্াথর্ী-খ, পৰ্াথর্ী-ক তৈক ওপৰত ৰািখেছ। এই েক্ষতৰ্ত (খ, ক)
হ’ব ৩৫+২৫=৬০ শতাংশ। ফলত েযাৰ অনুযায়ী তুলনাত পৰ্াথর্ী-
খ ই পৰ্াথর্ী-ক ক পৰাস্ত কেৰ। িঠক েসইদেৰ (ক, গ) হ’ব
৪০ শতাংশ, আৰু (গ, ক) হ’ব ৩৫+২৫=৬০ শতাংশ। ফলত
পৰ্াথর্ী-ক আৰু পৰ্াথর্ী-গ ৰ েযাৰ অনুযায়ী তুলনাত পৰ্াথর্ী-গ জয়ী
হ’ব। িঠক এেকদেৰ (খ, গ) হ’ব ৩৫ শতাংশ, আৰু (গ, খ)
হ’ব ৪০+২৫=৬৫ শতাংশ। ফলত পৰ্াথর্ী-খ আৰু পৰ্াথর্ী-গ ৰ েযাৰ
অনুযায়ী তুলনাত পৰ্াথর্ী-গ জয়ী হ’ব। ইয়াত েদখা ৈগেছ েয েযাৰ
অনুযায়ী তুলনাত পৰ্াথর্ী-ক, পৰ্াথর্ী-খ আৰু পৰ্াথর্ী-গ দুেয়াজনৰ লগত
হািৰেছ। অনয্হােত পৰ্াথর্ী-গ েয় েযাৰ অনুযাযী তুলনাত পৰ্াথর্ী-ক
আৰু পৰ্াথর্ী-খ দুেয়ােক হৰুৱাইেছ, অথর্াৎ পৰ্াথর্ী-গ এজন কণ্ডৰেচ’
িবজয়ী পৰ্াথর্ী।
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ক’লাৎজ অনুমান
পৰ্াঞ্জল তালুকদাৰ
পৰ্াক্তন ছাতৰ্, গিণতিবজ্ঞান িবভাগ, েতজপুৰ িবশব্িবদয্ালয়

আিম সকেলােৱ েকিতয়াবা এেনকুৱা িকছুমান পৰ্শ্নৰ সনু্মখীন
হ’বলগীয়া হয়, য’ত েসই পৰ্সংগেটাৰ িবষেয় পূবর্ৱতর্ী েকােনা
তথয্ নাথািকেল উত্তৰ িদবৈল আিম েকৱল এটাই কাম কিৰব
পােৰাঁ, েসয়া হ’ল অনুমান। েবাধকেৰাঁ, Conjecture শŀেটাৰ
িনকটতম পৰ্িতশŀও ৈহেছ অনুমান। অৱেশয্ গিণতত Conjec-
ture বুিল ক’েল িযেকােনা যাদৃিচ্ছক অনুমানতৈক (wild or
random guess) সুিচিন্তত অনুমানৰ (wise guess) কথােহ
বুেজাৱা হয়। Conjecture বুিল ক’েল এেন িকছুমান state-
ment/conclusion/proposition বুেজাৱা হয়, িযসমূহ েদখাত
সঁচা েযন লােগ অথচ ইয়াৰ েকােনা অকাটয্ পৰ্মাণ েপাৱা েহাৱা
নাই। পুৰিণ সময়ৰ পৰাই বহুেকইটা িবখয্াত Conjectureৰ
উপিস্থিতেয় গিণতৰ পঢ়ুৈৱ আৰু চচর্াকাৰীসকলক নতুন নতুন
অেনব্ষণৰ বাটত বয্স্ত আৰু েৰামািঞ্চত কিৰ ৰািখেছ। ভাল অনুমান
এেকাটাই এিতয়াৈল অজ্ঞাত কথাসমূহৰ িবষেয় েপানাই িদ গিণতক
আগুৱাই িন থােক, খুব সম্ভৱ অনয্ এখন গািণিতক জগতৈল।
সমাধান বা পৰ্মাণ িবচািৰ েপাৱাৰ পাছত অনুমানসমূহ সলিন হয়
উপপাদয্ৈল। উদাহৰণসব্ৰূেপ, ফামর্াৰ েশষ উপপাদয্, চািৰ ৰঙৰ
উপপাদয্, আিদ। আনহােত, িকছুমান ধৰ্ুপদী অনুমান এিতয়াও ৈৰ
আেছ সমাধানিবহীনভােৱ। উদাহৰণসব্ৰূেপ, িৰময্ান পৰ্কল্প (Rie-
mann hypothesis), েগাল্ডবয্াখৰ অনুমান (Goldbach’s con-
jecture), ইতয্ািদ। এই অনুমানসমূহৰ সপেক্ষ বা িবপেক্ষ িকবা
ফলাফল, সমাধান বা পৰ্মাণ িদব পৰাজনৈল ৈৰ আেছ খয্ািত,
যশসয্া, পুৰস্কাৰ আিদ, আৰু আগৰ্হী িশকাৰুসকলৰ কাৰেণ হয়েতা
আেছ এেকা এেকাখন অনািৱষৃ্কত গািণিতক উদয্ান।

এই পৰ্বন্ধেটাৰ আেলাচয্ িবষয় হ’ল েতেনকুৱা এটা অনুমান,

িয ক’লাৎজ অনুমান (Collatz Conjecture) নােমেৰ পৰ্িসদ্ধ।
জামর্ান গিণতজ্ঞ ল’থাৰ ক’লাৎেজ (Lothar Collatz), িনজৰ ২৭
বছৰ বয়সত, অথর্াৎ ১৯৩৭ চনত আগবেঢ়াৱা এই অনুমানেটা
‘৩n + ১ অনুমান’ অথবা ‘চাৰািকজ সমসয্া (Syracuse prob-
lem)’ বুিলও জনাজাত। গিণতৰ িবশাল েক্ষতৰ্খনত এিতয়াৈল
সমাধান েনােহাৱা বুিনয়াদী অনুমানসমূহৰ িভতৰত ক’লাৎজ
অনুমান অনয্তম। এই অনুমানেটােৱ ইিতমেধয্ িবশব্ৰ েপছাদাৰী
আৰু অেপছাদাৰী গিণতজ্ঞসকলৰ এক বুজন পিৰমাণৰ সময় খৰছ
কিৰ েপলাইেছ।

ক’লাৎজ অনুমানৰ মূল কথািখিনৈল েযাৱাৰ আগেত আিম
অনুমানেটাৰ ৈসেত জিড়ত এটা ফলনৰ িবষেয় িকছু কথা আেলাচনা
কিৰ লওঁহক। ধৰা হ’ল, সব্াভািৱক সংখয্াৰ সংহিতেটাৰ ওপৰত
‘Col’ এটা এেনকুৱা ফলন, যােত

Col(n) = ৩n+ ১, যিদেহ n এটা অযুগ্ম সব্াভািৱক সংখয্া
আৰু
Col(n) = n/২, যিদেহ n এটা যুগ্ম সব্াভািৱক সংখয্া।

গিতেক,

n = ১ হ’েল Col(n) = ৪,
n = ২ হ’েল Col(n) = ১, ইতয্ািদ।

পৰ্থম েকইটামান সব্াভািৱক সংখয্া n ৰ বােব Col(n) ৰ মান
১ নং তািলকাত েদখুওৱা ৈহেছ।
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পৰ্বন্ধ

n ১ ২ ৩ ৪ ৫ ৬ ৭ ৮ ৯ ১০ ১১ ১২ ১৩ ১৪ ১৫ ১৬ ১৭ ১৮ ১৯ ২০
Col(n) ৪ ১ ১০ ২ ১৬ ৩ ২২ ৪ ২৮ ৫ ৩৪ ৬ ৪০ ৭ ৪৬ ৮ ৫২ ৯ ৫৮ ১৯

তািলকা - ১

n ১ ২ ৩ ৪ ৫ ৬ ৭ ৮ ৯ ১০
Col(n) ৪ ১ ১০ ২ ১৬ ৩ ২২ ৪ ২৮ ৫
Col২(n) ২ ৪ ৫ ১ ৮ ১০ ১১ ২ ১৪ ১৬
Col৩(n) ১ ২ ১৬ ৪ ৪ ৫ ৩৪ ১ ৭ ৮
Col৪(n) ৪ ১ ৮ ২ ২ ১৬ ১৭ ৪ ২২ ৪
Col৫(n) ২ ৪ ৪ ১ ১ ৮ ৫২ ২ ১১ ২
Col৬(n) ১ ২ ২ ৪ ৪ ৪ ২৬ ১ ৩৪ ১
Col৭(n) ৪ ১ ১ ২ ২ ২ ১৩ ৪ ১৭ ৪

তািলকা - ২

এিতয়া এই ক’লাৎজ ফলনৰ পুনৰাবৃত্তসমূহ (iterate)
িবেবচনা কৰা হওক, য’ত িনিদর্ষ্ট সব্াভািৱক সংখয্া n ৰ বােব
Col ফলনৰ output েটাক পৰৱতর্ী পযর্ায়ত input িহচােপ ৈল
আেকৗ Col ফলনৰ মান িনণর্য় কৰা হয়। অথর্াৎ,

Col২(n) = Col(Col(n)),
Col৩(n) = Col(Col(Col(n))), ইতয্ািদ।

পৰ্থম েকইটামান সব্াভািৱক সংখয্া n ৰ বােব, Col(n) আৰু
Col(n) ৰ েকইটামান পুনৰাবৃত্তৰ মান ২ নং তািলকাত েদখুওৱা
ৈহেছ।

এই ক’লাৎজ পুনৰাবৃত্তসমূেহেৰ পৰ্িতেটা সব্াভািৱক সংখয্া n
েয় এেকা এেকাটা ক’লাৎজ অনুকৰ্ম বা ক’লাৎজ কক্ষপথৰ সৃিষ্ট
কেৰ (n, Col(n), Col২(n), Col৩(n),. . . )। উদাহৰণসব্ৰূেপ,
n = ১ েয় তলৰ পযর্ায়কৰ্িমক ক’লাৎজ অনুকৰ্মেটাৰ সৃিষ্ট কেৰ:

(১, ৪, ২, ১, ৪, ২, ১, ৪, . . . )

ক’লাৎজ অনুকৰ্মৰ িবষেয় অিত গুৰুতব্পূণর্ কথা এটা হ’ল
এই েয, যিদ এটা ক’লাৎজ অনুকৰ্েম েকােনা এটা স্থানত ১
মানেটা লয়, েতেন্ত তাৰ িপছত অনুকৰ্মেটােৱ অসীম সংখয্কবাৰ
১, ৪, ২ ৰ চকৰ্ (cycle) এটাৰ মােজেৰ ঘূিৰ থােক।
উদাহৰণসব্ৰূেপ, n = ৬ েয় এই ক’লাৎজ অনুকৰ্মেটা সৃিষ্ট কেৰ:
(৬,৩, ১০,৫, ১৬,৮, ৪, ২, ১, ৪, ২, ১, ৪, ২, ১, . . . )।

েমঘত িহমকণাসমূহ েযেনৈক এবাৰ ওপৰৈল এবাৰ তলৈল
জিপয়াই থােক, ক’লাৎজ অনুকৰ্মেবাৰৰ সংখয্ােবােৰও অনুৰূপ

ধৰেণ হৰ্াস আৰু বৃিদ্ধ পৰ্দশর্ন কেৰ বােব ক’লাৎজ অনুকৰ্মেবাৰক
Hailstone অনুকৰ্ম আৰু অনুকৰ্মেটাৰ সংখয্ােবাৰক Hailstone
সংখয্া বা Wondrous সংখয্া বুিলও জনা যায়। সংখয্ােবাৰৰ
বঢ়া-টুটাৰ এই কথােটা n = ২৭ ল’েল েপাৱা এই ক’লাৎজ
অনুকৰ্মেটাৰ পৰা বুিজব পৰা যাব: (২৭,৮২, ৪১, . . . )। িকন্তু
অৱেশষত এই িহমকণােবাৰ আিহ মািটত পিৰবই, ইয়াৰ েকােনা
গতয্ন্তৰ নাই। ক’লাৎজ অনুমানেটাও িঠক এেনকুৱাই।

ক’লাৎজ অনুমানত েকাৱা ৈহেছ, “পৰ্িতেটা ক’লাৎজ অনুকৰ্েম
অৱেশষত ১ মানেটা লাভ কেৰ।” অনুমানেটাৰ সম্পকর্ত পৰ্কাশ
েহাৱা শতািধক গেৱষণা-পতৰ্ আৰু অপৰ্কািশত বহু কামৰ সেতব্ও
আিজও ইয়াৰ সবর্েশষ সমাধান ওেলাৱা নাই। গিণতজ্ঞ িশব্জুও
কাকুটািনেয় (Shizuo Kakutani) এই অনুমানেটাৰ িবষেয়
ৈকিছল, “পৰ্ায় এমাহৰ বােব েয়ল(িবশব্িবদয্ালয়)ৰ সকেলােৱ
এইেটাৰ সম্পকর্ত কাম কিৰিছল, িকন্তু এেকা ফলাফল ওেলাৱা
নািছল। সদৃশ পিৰঘটনা এটা ৈহিছল েযিতয়া মই িচকােগা
িবশব্িবদয্ালয়ত এইেটাৰ কথা উেল্লখ কিৰিছেলাঁ। এটা েকৗতুকৰ
সৃিষ্ট ৈহিছল েয এই সমসয্ােটা ৈহেছ আেমিৰকা যুক্তৰাষ্টৰ্ত
গািণিতক গেৱষণাক মন্থিৰত কৰাৰ উেদ্দেশয্ কৰা এক ষড়যন্তৰ্ৰ
অংশিবেশষ।”

সহজ ভাষাত, ক’লাৎজ অনুমানেটাৰ মূল কথািখিন এেনদেৰ
ক’ব পািৰ েয, আপুিন িযেকােনা এটা সংখয্া লওক; যিদ সংখয্ােটা
অযুগ্ম েতেন্ত সংখয্ােটাক িতিনগুণ কিৰ এক েযাগ কৰক, আৰু যিদ
সংখয্ােটা যুগ্ম েতেন্ত ইয়াক আধা কৰক। এই পৰ্িকৰ্য়ােটা চলাই
থাকক আৰু অৱেশষত আপুিন ১ সংখয্ােটা পাব। অনুমানেটাৰ
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পৰ্বন্ধ

িবষেয় এইিখিন কথা জনাৰ পাছত এেনকুৱা লােগ েযন এয়া েকৱল
গািণিতক উৎসুকতা, যাৰ বাস্তৱ পৃিথৱীত েকােনা পৰ্ােয়ািগক গুৰুতব্
নাই! েতেন্ত িকয়েনা ইয়াৰ সমাধান িবচািৰ থকা ৈহেছ! কাৰণসমূহ
এেনকুৱা:

ক) ই এটা িবশুদ্ধ েবৗিদ্ধক পৰ্তয্াহব্ান,

খ) সংখয্াতত্তব্ক আিম িকমান দূৰৈল বুিজব পািৰেছা এয়া তােৰও
মাপকাঠী,

গ) এইেটা সমাধান বা পৰ্মাণ কিৰবৈল েচষ্টা কিৰ থােকাঁেত গিণতৰ
অনয্ানয্ শাখাসমূহৰ ৈসেত উদ্ভৱ েহাৱা সম্পকর্,

ঘ) গিতশীল পৰ্ণালীৰ (dynamical system) ই এটা সৰল অথচ
গুৰুতব্পূণর্ আিহর্।

অৱেশয্ সমাধান কেৰাঁতাৈল ইিতমেধয্ েঘাষণা কিৰ েথাৱা
পুৰস্কাৰৰ ধনৰািশেকা ওপৰৰ এটা কাৰণ িহচােপ অন্তভুর্ক্ত কিৰব
পািৰ। এই পুৰস্কাৰসমূহৰ িভতৰত আেছ ৰ’েয়ল চ’ছাইিটৰ সভয্
েহৰল্ড কেক্সটাৰৰ (Harold Coxeter) ৫০ ডলাৰ, গিণতজ্ঞ
পল এয়াৰডছৰ (Paul Erdos) ৫০০ ডলাৰ, আৰু ছাৰ বৰ্ায়ান
েথব্ইটছৰ (Sir Bryan Thwaites) ১০০০ ইউেৰা ধনৰািশ,
ইতয্ািদ।

গিণতৰ ভাষাত ক’বৈল হ’েল গিতশীল (িবিচ্ছন্ন) পৰ্ণালী এটা
হ’ল এটা অৱস্থা েক্ষতৰ্ (state space) X , যাৰ ওপৰত সংজ্ঞাবł
ৈহ থােক এটা স্থানান্তৰ ফলন (shift map) T , অথর্াৎ T ফলনেটা
X ৰ পৰা X ৈল। T, T ২, T ৩, . . . আিদ পুনৰাবৃত্তসমূেহ
পৰ্ণালীেটাৰ গিততত্তব্ক বয্াখয্া কেৰ। ক’লাৎজ গিতশীল পৰ্ণালীত
অৱস্থা েক্ষতৰ্সমূহ হ’ল সব্াভািৱক সংখয্াসমূহ {১, ২,৩, . . . }, আৰু
স্থানান্তৰ ফলনেটা হ’ল ওপৰত উেল্লিখত Col ফলন। িবিচ্ছন্ন
গিতশীল পৰ্ণালীসমূহৰ সেহাদৰ ৈহেছ িনৰৱিচ্ছন্ন গিতশীল পৰ্ণালী,
য’ত গিততত্তব্সমূহ সূেচাৱা হয় সাধাৰণ অৱকলজীয় সমীকৰণ
বা আংিশক অৱকলজীয় সমীকৰেণেৰ। পিৰিস্থিত তন্তৰ্, জলবায়ু
আিদৰ দেৰ বাস্তৱ জীৱনৰ বহু গুৰুতব্পূণর্ পৰ্ণালীক িনৰৱিচ্ছন্ন
গিতশীল পৰ্ণালী িহচােপ অধয্য়ন কিৰব পৰা যায়। ক’লাৎজ
অনুমােন এই কথােটােতা আেলাকপাত কেৰ েয বৰ সৰল েযন
লগা সমীকৰেণও অভাৱনীয় ৰূপত জিটল পৰ্ণালীৰ সৃিষ্ট কিৰব
পােৰ।

এিতয়া আিহেছাঁ সমাধানৰ কথাৈল। আিম েযিতয়া গিণতৰ
েকােনা এটা সমসয্া সমূ্পণর্ৰূেপ সমাধান কিৰব েনাৱােৰা, েতিতয়া
আিম ইয়াৰ আংিশক ফলাফলসমূহৈল মেনােযাগ িদও। যিদও এই
আংিশক ফলাফলসমূেহ আমাক সমূ্পণর্ সমাধানৰ ফােল আগুৱাই
িনিনেয় তথািপ পৰ্ােয়ই এইিবলােক সমসয্ােটাৰ িবষেয় িকছু

অন্তদৃর্িষ্ট পৰ্দান কেৰ। েকিতয়াবা সমাধানৰ েক্ষতৰ্ত থকা বাধাসমূহ
(obstructions) িচনাক্তকৰেণও আমাক এটা িসদ্ধান্তৰ ফােল
অগৰ্সৰ েহাৱাত সহায় কেৰ। এটা সমসয্াৰ লগত সম্পিকর্ত আন
সমসয্াসমূহৰ পৰ্িতউদাহৰণসমূেহ (counterexample) আমাক
মূল সমসয্ােটাৰ সমাধানৰ েক্ষতৰ্ত থািকব পৰা জিটলতাৰ িবষেয়
অৱগত কৰাব পােৰ। ক’লাৎজ অনুমানৰ েকইটামান গুৰুতব্পূণর্
আংিশক ফলাফল আৰু বাধাৰ িবষেয় তলত আেলাচনা কৰা হ’ল।

২০১৭ চনত এটা সংগণন পৰ্কল্পত (computing project)
আৰম্ভিণ, মােন ১ৰ পৰা ১০২০ ৈল আটাইেবাৰ সব্াভািৱক সংখয্াৰ
কাৰেণ এই অনুমানেটাৰ সতয্তা িনৰূপণ কৰা ৈহেছ। গিতেক,
সাধাৰণভােৱ কাগজ কলম ৈল এটা পৰ্িতউদাহৰণ িবচািৰ েপাৱাৰ
সম্ভাৱনা েতেনই ক্ষীণ। আনহােত, যিদ ১, ২, ৪, ১, . . . এই
চকৰ্েটাৰ বািহেৰ অনয্ এটা অসীমভােৱ পুনৰাবৃিত্ত েহাৱা চকৰ্
েপাৱা যায়, েতিতয়াও আিম এই অনুমানেটাৰ িবপেক্ষ ক’ব পৰা
অৱস্থা এটাৈল আিহব পােৰাঁ। আেকৗ, ১৯৯৩ চনত শব্’েলাম
এিলয়ােহােয় (Shalom Eliahou) েদখুৱাইিছল েয এেনকুৱা
এটা চকৰ্ৰ নূয্নতম ৈদঘর্য্ হ’ব লািগব ১৭,০৮৭,৯১৫ । গিতেক,
অনুমানেটাৰ িবপেক্ষ েযাৱাৈক েকােনও সহজেত এটা চুিট চকৰ্
পাব েনাৱােৰ। বাধাসমূহৰ িভতৰত এটা হ’ল ক’লাৎজ সদৃশ
অনুকৰ্মত এেনকুৱা চকৰ্ৰ উপিস্থিত। উদাহৰণসব্ৰূেপ, যিদ আিম
Col ফলনেটাত অযুগ্ম সংখয্ােবাৰক ৩n+ ১ ৰ সলিন ৩n− ১ ৰ
ৈসেত সংজ্ঞাবł কেৰা, েতেন্ত এই নতুন অনুকৰ্মেবাৰত আিম আন
দুটা অসীম চকৰ্ েদিখবৈল পাওঁ, আৰু ইয়াৰ বািহেৰ অনয্ অসীম
চকৰ্ আেছ েন নাই এইিবষেয় জনা নাযায়। অৱেশয্ এই বাধােটােৱ
আমাক েদখুৱায় েয ক’লাৎজ অনুমানৰ পৰ্মাণৰ েকােনা এটা স্তৰত
৩n+১ ফলনৰ এেন এটা ধমর্ বয্ৱহৃত হ’ব, িযেটা ৩n−১ ফলেন
মািন নচেল। এই তাৎপযর্পূণর্ ক’লাৎজ চকৰ্সমূহৰ অনুপিস্থিতেয়
সংখয্াতত্তব্ৰ দুৰূঢ় উপপাদয্ এটাৰ ফােল সূচায়। উপপাদয্েটা ৈহেছ,
“২ৰ ঘাত(power) আৰু ৩ৰ ঘাতৰ মাজৰ পাথর্কয্ই কৰ্মানব্েয়
অসীমৈল গিত কেৰ।” যিদ ২ৰ ঘাত এটা আৰু ৩ৰ ঘাত এটা
খুব ওচৰা-ওচিৰৈক থােক, েতেন্ত ইহঁতক এটা ক’লাৎজ চকৰ্ সৃিষ্ট
কৰাৰ কাৰেণ বয্ৱহাৰ কিৰব পািৰ। অৱেশয্ ওপৰৰ উপপাদয্েটা
সতয্ বুিল জনা ৈগেছ। েবকাৰৰ উপপাদয্ বুিল জনাজাত গভীৰ
ফলাফল এটােৰ এই জিটল পৰ্মাণেটা কিৰব পািৰ। উেল্লখয্ েয
এই েবকাৰৰ উপপাদয্ৰ কাৰেণই এলান েবকােৰ (Alan Baker)
১৯৭০ চনত সন্মানীয় িফল্ডছ্ েমেডল লাভ কিৰিছল। গিতেক
পৰ্তীয়মান হয় েয ক’লাৎজ অনুমান সমাধান কৰা কাযর্য্ েবকাৰৰ
উপপাদয্ পৰ্মাণ কৰাতৈক েকােনাগুেণই সহজ নহয়।

অৱেশয্ েকােনাবাই এই গণনািখিন িবপৰীতফালৰ পৰাও কিৰব
পােৰ আৰু েদখুৱাব পােৰ েয ক’লাৎজ পুনৰাবৃিত্তৰ েযােগিদ বহু
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সংখয্াক অৱেশষত ১ ৈল পিঠয়াব পািৰ। কিম্পউটাৰৰ সহায়ত
কৰা এটা পৰ্মাণৰ েযােগিদ ২০০৩ চনত ইিলয়া েকৰ্িচক’ভ (Ilia
Krasikov) আৰু েজিফৰ্ ক্লাকর্ েলেগিৰয়াছেয় (Jeffrey Clark La-
garias) েদখুৱাইিছল েয েকােনা এটা ডাঙৰ সংখয্া x ৰ বােব, ১
আৰু x ৰ মাজত অন্ততঃ x০.৮৪ টা n ৰ আৰম্ভিণ মান েপাৱা যায়
যাৰ ক’লাৎজ পুনৰাবৃিত্তেয় অৱেশষত ১ মানেটা লয়। ১৯৮৭ চনত
জন হটর্ন কনেৱ’েয় (John Horton Conway) েফৰ্Ʉাণ (FRAC-
TRAN) নামৰ এিবধ নতুন কিম্পউটাৰৰ ভাষা উদ্ভাৱন কিৰিছল,
য’ত পৰ্িতেটা পৰ্গৰ্াম আিছল ক’লাৎজ ফলন Col ৰ িভন্নৰূপ (vari-
ant)। এই অনুকৰ্মিবলাকৰ outputসমূহ গািণিতক গণনা কৰাৰ
অেথর্ বয্ৱহাৰ কিৰব পৰা ৈগিছল। উদাহৰণসব্ৰূেপ, Prime নামৰ
েফৰ্Ʉাণ পৰ্গৰ্ামেটােৱ েকােনা সব্াভািৱক সংখয্া n ক Prime(n) ৰ
ৈসেত সংজ্ঞাবদ্ধ কেৰ, য’ত Prime(n) ৰ মান হ’ল তলত িদয়া
ধৰণৰ:

• ১৭n/৯১, যিদেহ n সংখয্ােটা ৯১েৰ িবভাজয্, অনয্থা

• ৭৮n/৮৫, যিদেহ n সংখয্ােটা ৮৫েৰ িবভাজয্, অনয্থা

• ১৯n/৫১, যিদেহ n সংখয্ােটা ৫১েৰ িবভাজয্, অনয্থা

• ২৩n/৩৮, যিদেহ n সংখয্ােটা ৩৮েৰ িবভাজয্, অনয্থা

• ২৯n/৩৩, যিদেহ n সংখয্ােটা ৩৩েৰ িবভাজয্, অনয্থা

• ৭৭n/২৯, যিদেহ n সংখয্ােটা ২৯েৰ িবভাজয্, অনয্থা

• ৯৫n/২৩, যিদেহ n সংখয্ােটা ২৩েৰ িবভাজয্, অনয্থা

• ৭৭n/১৯, যিদেহ n সংখয্ােটা ১৯েৰ িবভাজয্, অনয্থা

• n/১৭, যিদেহ n সংখয্ােটা ১৭েৰ িবভাজয্, অনয্থা

• ১১n/১৩, যিদেহ n সংখয্ােটা ১৩েৰ িবভাজয্, অনয্থা

• ১৩n/১১, যিদেহ n সংখয্ােটা ১১েৰ িবভাজয্, অনয্থা

• ১৫n/২, যিদেহ n সংখয্ােটা ২েৰ িবভাজয্, অনয্থা

• n/৭, যিদেহ n সংখয্ােটা ৭েৰ িবভাজয্, অনয্থা

• ৫৫n

মন কিৰবলগীয়া কথা এটা হ’ল, এই Prime program ত ২
ৰ কক্ষপথেটােৱ অথর্াৎ ২, Prime(২), Prime২(২), Prime৩(২),
ইতয্ািদেয় ২ ৰ ২p ঘাতসমূহৰ মান লয়, যাৰ সূচকসমূহ েমৗিলক
সংখয্া (অৱেশয্ ইয়াত বহু মান এেনকুৱাও আেছ িযসমূহ ২ৰ ঘাত
নহয়)। এই েফৰ্Ʉাণ পৰ্গৰ্ামেটােৱ েমৗিলক সংখয্াসমূহ গণনা কিৰ
উিলয়ায়। কাযর্তঃ, েফৰ্Ʉাণ ভাষােটা ‘িটউিৰং সমূ্পণর্’ (Turing

Complete)। চমুৈক ক’বৈল গ’েল কথােটা এেনকুৱা েয এটা
সাধাৰণ কিম্পউটাৰৰ সহায়ত কিৰব পৰা িযেকােনা গণনাকাযর্
এেকাটা েফৰ্Ʉাণ পৰ্গৰ্ামৰ সহায়ত কিৰব পৰা যায়। েফৰ্Ʉাণ পৰ্গৰ্াম
আৰু ক’লাৎজ অনুমান সম্পকর্ীয় এটা বাধা হ’ল এই েয িকছুমান
এেনকুৱা েফৰ্Ʉাণ পৰ্গৰ্াম অনুকৰ্ম আেছ, যাৰ েক্ষতৰ্ত এইেটা
িসদ্ধান্তত উপনীত হ’ব েনাৱািৰ েয এই অনুকৰ্মেবােৰ এেকাটা
িনিদর্ষ্ট লক্ষয্ মান (target value) লাভ কেৰ েন নাই। িটউিৰং
েমিচনৰ Halting Problem ৰ েক্ষতৰ্ত এেকা িসদ্ধান্ত ল’ব
েনাৱৰা ঘটনােটাৰ ৈসেত ই সম্পিকর্ত। এই বাধািখিনেয় সূচায়
েয অনুমানেটাৰ লগত জিড়ত ৈহ থকা সকেলা পৰ্শ্ন সমাধা কিৰব
পৰাৈক েকােনা সাধাৰণ এলগ’িৰদম নাই। অনুমানেটাৰ িযেকােনা
সমাধােন ক’লাৎজ ফলন Col ৰ িকছুমান িবেশষ ধমর্ বয্ৱহাৰ
কিৰব লািগব িযসমূহ সাধাৰণ েফৰ্Ʉাণ পৰ্গৰ্ামসমূেহ মািন নচেল।

আমাক পিতয়ন িনয়াব পৰাৈক heuristic
যুিক্ত(argument)ৰ ওপৰত আধািৰত আন এটা আংিশক ফলাফল
আেছ িযেয় ক’লাৎজ অনুমানৰ সতয্তা পূবর্ানুমান কেৰ। যুিক্তেটা
এেনধৰণৰ: আিম জােনাঁ েয Col ফলেন এটা অযুগ্ম সংখয্া n ক
এটা তুলনামূলকভােৱ ডাঙৰ সংখয্া ৩n+১ ৈল িনেয়। িনিশ্চতভােৱ
এই ৩n + ১ সংখয্ােটা এটা যুগ্ম সংখয্া। গিতেক, ইয়াৰ ওপৰত
Col ফলনৰ পৰৱতর্ী কাযর্ হ’ব ২ েৰ হৰণ কৰা।

n → ৩n+ ১ → (৩n+ ১)/২
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Heuristic ভােৱ, ৫০ শতাংশ সম্ভাৱনা থােক (৩n + ১)/২
সংখয্ােটা যুগ্ম েহাৱাৰ, আৰু পৰৱতর্ী Col ফলেন তাক পুনৰ ২
েৰ হৰণ কৰাৰ। এটা সম্ভািৱতা তত্তব্ৰ গণনাই েদখুৱাইেছ েয এটা
অযুগ্ম সংখয্া েপাৱাৰ আগেত পৰ্ায় (expected value) দুবাৰ ২
েৰ হৰণ কিৰব পৰা যায়।

n → ৩n+ ১ → (৩n+ ১)/২ → (৩n+ ১)/৪

গিতেক, যিদেহ এটা অযুগ্ম সংখয্া n ৰ পৰা আৰম্ভ কৰা হয়, েতেন্ত
ক’লাৎজ অনুকৰ্মেটাত পৰৱতর্ী অযুগ্ম সংখয্ােটা গড় িহচাপত পৰ্ায়
৩n/৪ হ’ব বুিল আশা কিৰব পািৰ। এইদেৰ, অনুকৰ্মেটাত অযুগ্ম
সংখয্াৰ গড় মান কিম কিম ১ৰ ফােল ধাৱমান হ’ব, িযেটােৱ
ক’লাৎজ অনুমানৰ শুদ্ধতাক সমথর্ন কেৰ। এই heuristicেটােৱ
পূবর্ানুমান কেৰ েয ক’লাৎজ ফলনৰ িকছু িভন্নৰূপ, েযেন ৫n+ ১
ফলনৰ কাৰেণ এেন কক্ষপথ থািকব িযসমূেহ অসীমৈল গিত কেৰ।
৫n + ১ ফলনৰ কাৰেণ েপাৱা সাংিখয্ক মানসমূেহও কক্ষপথৰ
এই কথািখিনক সমথর্ন কৰা েযন লােগ। উদাহৰণসব্ৰূেপ, n = ৭
ৰ কাৰেণ ৫n+ ১ ফলনৰ (যুগ্ম সংখয্াৰ কাৰেণ ৩n+ ১ ফলনৰ
ৈসেত এেক) পুনৰাবৃত্তসমূহ হ’ব: ৭, ৩৬, ১৮, ৯, ৪৬, ২৩, ১১৬,
৫৮, ২৯, ১৪৬, ৭৩, ৩৬৬, ১৮৩, ৯১৬, ৪৫৮, ২২৯, ১১৪৬,
৫৭৩, ২৮৬৬, ১৪৩৩, ৭১৬৬, ৩৫৮৩, ১৭৯১৬, . . . ইতয্ািদ।

পিৰসংখয্া িবজ্ঞানৰ সহায়ত অধয্য়ন কিৰেল এই heuris-
ticিখিনও িকছু আংিশক ফলাফলৈল ৰূপান্তৰ কিৰব পৰা যায়।
‘সকেলােবাৰ (all) ক’লাৎজ কক্ষপথৰ গিত-পৰ্কৃিত (behavior)
অধয্য়ন কৰাৰ সলিন ‘পৰ্ায় সকেলােবাৰ’ (almost all) ক’লাৎজ
অনুকৰ্মৰ গিত-পৰ্কৃিত অধয্য়ন কিৰ এই আংিশক ফলাফলসমূহ
পাব পািৰ (এই অধয্য়নত এটা িনিদর্ষ্ট সম্ভাৱনা ঘনতব্ৰ তলৰ
বা খুব কম সংখয্কবাৰ আিবভর্াৱ েহাৱা ক’লাৎজ অনুকৰ্মসমূহ
আওতাৰ বািহৰত ৰখা হয়)। ১৯৭৬ চনত িৰেহা েটৰােছ (Riho
Terras) েদখুৱাইিছল েয n ৰ ‘পৰ্ায় সকেলােবাৰ’ আৰম্ভিণ মান
অৱেশষত n তৈক সৰু মানৈল পুনৰাবৃত্ত হয়। ইয়াৰ পাছত
যিদ েকােনাবাই এইেটা েদখুৱাব পােৰ েয n ৰ ‘সকেলােবাৰ’
আৰম্ভিণ মােনই n তৈক সৰু মান এটাৈল পুনৰাবৃত্ত হয়, েতেন্ত
এই ফলাফলেটাৰ পুনঃ পুনঃ বয্ৱহাৰৰ দব্াৰা আিম ক’লাৎজ
অনুমানৰ সতয্তা পৰ্মাণ কিৰব পােৰাঁ। েটৰাছৰ এই ফলাফলেটাৰ
পেথেৰই বছৰৰ পাছত বছৰ ধিৰ বহুজেন আগুৱাবৈল েচষ্টা কিৰ
আেছ। ১৯৭৯ চনত জয্ পল এলুয্েচ (Jean Paul Allouche)
েদখুৱােল েয n ৰ পৰ্ায় সকেলােবাৰ আৰম্ভিণ মােনই অৱেশষত
n০.৮৬৯ তৈক সৰু মান এটাৈল পুনৰাবৃত্ত হয়। ১৯৯৪ চনত
আইভান ক’েৰেক (Ivan Korec) এই সীমােটা n০.৭৯২৫ ৈল
কমাই আেন। ২০১৯ চনত েটেৰন্স টােৱ েদখুৱায় েয, িযেবাৰ
ফলন f েয় অিত মন্থৰ গিতত হ’েলও, কৰ্মাৎ অসীমৈল বৃিদ্ধ
হয়, েসইেবাৰ ফলন f ৰ বােব, n ৰ পৰ্ায় সকেলােবাৰ

আৰম্ভিণ মােনই অৱেশষত f(n) তৈক সৰু মান এটাৈল
পুনৰাবৃত্ত হয়। অথর্াৎ, “পৰ্ায় সকেলােবাৰ ক’লাৎজ কক্ষপেথই
পৰ্ায় সীমাবদ্ধ মানেহ গৰ্হণ কেৰ।” উদাহৰণসব্ৰূেপ, n ৰ পৰ্ায়
সকেলােবাৰ আৰম্ভিণ মােনই অৱেশষত log(log(log(log(n))))
তৈক সৰু মান এটাৈল পুনৰাবৃত্ত হয়। টাওৰ এই কামিখিনৰ
িবষেয় েকাৱাণ্টা (Quanta) আেলাচনীেয় এই বুিল িলিখিছল
েয বহু দশকৰ িভতৰত ক’লাৎজ অনুমানৰ িবষেয় েপাহৰৈল
অহা গুৰুতব্পূণর্ ফলাফলসমূহৰ িভতৰত এইেবাৰ অনয্তম (“Tao
came away with one of the most significant results
on the Collatz conjecture in decades.”)। অনুমানেটা
পৰ্তয্ক্ষভােৱ সমাধান নকৰাৈক আিম অনুমানেটাৰ ইমানিখিন
ওচৰৈলেক যাব পােৰাঁ। দুভর্াগয্কৰ্েম, পৰ্মাণেটাত বয্ৱহাৰ েহাৱা
পিৰসাংিখয্ক পদ্ধিতেবােৰেৰ এিতয়াৈলেক ক’লাৎজ অনুমানেটাৰ
সবর্েশষ সমাধান এটা পাব পৰা েহাৱা নাই। আগেতই েকাৱা
ৈহেছ েয ক’লাৎজ অনুমান ৈহেছ গিতশীল পৰ্ণালী এটাৰ সৰল
আিহর্। েসেয়েহ এয়া সহেজ অনুেময় েয অনয্ানয্ গিতশীল পৰ্ণালীৰ
বােব বয্ৱহৃত উপপাদয্ আৰু ফলাফলেবাৰৰ পৰ্ভাৱ ক’লাৎজ
অনুমানৰ এই অধয্য়নসমূহৰ ওপৰেতা আেছ। উদাহৰণসব্ৰূেপ,
অৈৰিখক শৰ্ু’িডংগাৰ (Schrödinger) সমীকৰণৰ বােব এটা
অপিৰবতর্নীয় েজাখ (invariant measure) গঠন কৰাৰ িবষেয়
১৯৯৪ চনত জন বেগর্ইেন (Jean Bourgain) িদয়া ফলাফল
এটাৰ সুস্পষ্ট পৰ্ভাৱ ক’লাৎজ অনুমানৰ িবষেয় এইমাতৰ্ আেলাচনা
কৰা যুিক্তিখিনৰ ওপৰত আেছ। ক’লাৎজ পুনৰাবৃিত্তৰ এটা সমসয্া
হ’ল েয সংখয্াসমূহৰ িবতৰণক ই অিধক পিৰমােণ িবকৃত কেৰ।
গিতেক, অিধক পুনৰাবৃিত্তৰ লেগ লেগ অনুকৰ্মৰ মানসমূহৰ
পিৰসাংিখয্ক আচৰণ অধয্য়নৰ আয়ত্তৰ বািহৰৈল গুিচ যায়।
েশহতীয়াৈক েটেৰন্স টােৱ এটা অপিৰবতর্নীয় েজাখ, অথর্াৎ
সংখয্াসমূহৰ এটা িবতৰণ (distribution) গঠন কিৰবৈল সক্ষম
ৈহেছ, িযসমূেহ িনজৰ কু্ষদৰ্তৰ সংস্কৰণ এটাৈল িনজেক পুনৰাবৃত্ত
কেৰ।

১৯৩৭ চনৰ পৰা এিতয়াৈল পৰ্ায় ৮৪ বছৰকাল এই িবখয্াত
অনুমানেটােৱ গািণিতক জগতৰ বহু সময়, বহু পৃষ্ঠা, আৰু বহু
উৎসুক আৰু অনুসন্ধানী মনৰ িচন্তা দখল কিৰ আিহেছ। সমূ্পণর্
সমাধানৰ দুৱাৰ পাবৈল ক’লাৎজ অনুমােন বতর্মান সময়ৰ গিণত
আৰু গিণতজ্ঞসকলৰ পৰা আৰু িকমান অেনব্ষণ আশা কেৰ,
েসয়া মােথাঁ অনাগত সমেয়েহ ক’ব পািৰব। সম্ভৱতঃ এয়া অনুমান
কিৰেয়ই গিণতজ্ঞ পল এৰড’েচ এবাৰ ক’লাৎজ অনুমানৰ িবষেয়
ৈকিছল, “এেনকুৱা সমসয্াৰ কাৰেণ গিণতশাস্তৰ্ এিতয়াও সাজু ৈহ
নুিঠবও পােৰ।”

[েটেৰন্স টাওৰ এিট বকৃ্ততাৰ আলমত।]
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শািন্তৰাম দাস স্মাৰক চতুথর্ বকৃ্ততা:
িবনয্াস আৰু েজাঁটৰ বয্ৱহািৰক পৰ্েয়াগ আৰু গিণতৰ
অনয্ানয্ শাখাত ইয়াৰ গুৰুতব্

ড◦ চন্দৰ্েৰখা মহন্ত

আিজৰ বকৃ্ততাৰ মূল িবষয়-বস্তু ৈহেছ িবনয্াস আৰু েজাঁট। এই
িবনয্াস আৰু েজাঁট েনা িক? সংজ্ঞামেত, িকছুসংখয্ক বস্তুৰ এটা
সংগৰ্হৰ পৰা আটাইেবাৰ বা এক িনিদর্ষ্ট সংখয্ক বস্তু বািছ ৈল
এক িবেশষ কৰ্মত সেজাৱা এেকাটা সােজানক এেকাটা িবনয্াস
(Permutation) বুিল েকাৱা হয়। আৰু, িকছুসংখয্ক বস্তুৰ এটা
সংগৰ্হৰ পৰা আটাইেবাৰ বা এক িনিদর্ষ্ট সংখয্ক বস্তু বািছ ৈল গঠন
কৰা এেকাটা েগাটক েজাঁট (Combination) বুিল েকাৱা হয়।

িবেশষভােৱ উেল্লখ নাথািকেল সকেলা সােজান এেকাটা শাৰীত
এক িবেশষ কৰ্মত থকা বুিল ধৰা হয়, আৰু বস্তুেবাৰ পুনৰাবৃিত্ত
নকৰাৈক িবনয্াস কৰা বুিল ধৰা হয়। আনহােত, এেকাটা েজাঁটত
বস্তুেকইটাৰ থূপেটােহ েচাৱা হয়, েকানেটা কৰ্মত বস্তুেবাৰ সেজাৱা
আেছ েসইেটা েচাৱা নহয়।

উদাহৰণসব্ৰূেপ, ধিৰ লেলাঁ আমাৰ িতিনখন িভন্নৰঙী চকী
আেছ– ৰঙা (A), নীলা (B) আৰু েসউজীয়া (C)। এই চকী
িতিনখনক এেকশাৰীেত তলত িদয়া ছয় ধৰেণ সজাব পািৰ:

পৰ্িতেটা সােজানেত চকী িতিনখন এেকাটা িবেশষ কৰ্মত

আেছ। এই সােজানিবলাকৰ পৰ্িতেটােৱই এেকাটা িবনয্াস। চকী
িতিনখনৰ েগাটেটা এটা েজাঁট।

এিতয়া যিদ িতিনখন চকীৰ পৰা িযেকােনা দুখন বািছ ল’ব
লােগ, েতেন্ত আিম তলত িদয়া ধৰেণ বাছিন কিৰব পােৰাঁ:

ৰঙা নীলা, ৰঙা েসউজীয়া, নীলা েসউজীয়া।

অথর্াৎ আিম িতিনটা েবেলগ েবেলগ েগাট গঠন কিৰব পােৰাঁ।
পৰ্িতেটা েগাটেৰ চকী দুখন তলত িদয়া ধৰেণ সজাব পািৰ:

এই সােজানৰ পৰ্িতেটােৱই এেকাটা িবনয্াস। গিতেক,
এইেক্ষতৰ্ত আিম িতিনটা েজাঁট আৰু ছয়টা িবনয্াস পাওঁ।

এেকদেৰই, িযেকােনা িতিনটা অংক, েযেন ১, ২, ৩ েৰ (অংকৰ
পুনৰাবৃিত্ত নকৰাৈক) ১২৩, ১৩২, ২১৩, ২৩১, ৩১২, ৩২১ –
এই ছয়টা সংখয্া িলিখব পািৰ। অথর্াৎ ছয়টা িবনয্াস পাব পািৰ।
এইেক্ষতৰ্ত েজাঁট মাতৰ্ এটা।
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অংক িতিনটাৰ মাজৰ পৰা এবাৰত দুটাৈক অংক বািছ ল’েল
আিম (১, ২), (১, ৩), (২, ৩) – এই িতিনটা েজাঁট পাওঁ। আৰু
ইয়াৰ পৰ্িতেটাৰ পৰা েপাৱা দুটাৈক িবনয্ােসেৰ মুঠ ছয়টা িবনয্াস
পাওঁ: ১২, ২১, ১৩, ৩১, ২৩, ৩২।

চািৰটা অংক, েযেন ১, ২, ৩, ৪ ৰ পৰা এেকাবাৰত দুটাৈক
বািছ ল’েল (১, ২), (১, ৩), (১, ৪), (২, ৩), (২, ৪), (৩, ৪)
– এই ছয়টা েজাঁট েপাৱাৰ িবপৰীেত অংকৰ পুনৰাবৃিত্ত নকৰাৈক
পৰ্িতেটা েজাঁটৰ পৰা েপাৱা মুঠ ১২ টা িবনয্ােসেৰ আিম ১২, ২১,
১৩, ৩১, ১৪, ৪১, ২৩, ৩২, ২৪, ৪২, ৩৪, ৪৩ – এই বাৰটা
সংখয্া পাওঁ।

এেকাবাৰত িতিনটাৈক বািছ ল’েল (১, ২, ৩), (১, ২, ৪), (১,
৩, ৪), (২, ৩, ৪) – এই চািৰটা েজাঁট েপাৱাৰ িবপৰীেত

১২৩, ১২৪, ১৩২, ১৩৪, ১৪২, ১৪৩,
২১৩, ২১৪, ২৩১, ২৩৪, ২৪১, ২৪৩,
৩১২, ৩১৪, ৩২১, ৩২৪, ৩৪১, ৩৪২,
৪১২, ৪১৩, ৪২১, ৪২৩, ৪৩১, ৪৩২,

এই ২৪ টা িবনয্ােসেৰ মুঠ ২৪ টা সংখয্া পাওঁ।

আনহােত, এবাৰত েগােটইেকইটা অংক ল’েল, এটা মাতৰ্ েজাঁট
(১, ২, ৩, ৪) েপাৱাৰ িবপৰীেত মুঠ ২৪ টা িবনয্ােসেৰ

১২৩৪, ১২৪৩, ১৩২৪, ১৩৪২, ১৪২৩, ১৪৩২,
২১৩৪, ২১৪৩, ২৩১৪, ২৩৪১, ২৪১৩, ২৪৩১,
৩১২৪, ৩১৪২, ৩২১৪, ৩২৪১, ৩৪১২, ৩৪২১,
৪১২৩, ৪১৩২, ৪২১৩, ৪২৩১, ৪৩১২, ৪৩২১,

এই ২৪ টা সংখয্া পাওঁ।

এেনদেৰ আগবািঢ় ৈগ থািক আিম তলত িদয়া ধৰণৰ তািলকা
এখন সািজ ল’ব পােৰাঁ:

মুঠ বস্তুৰ
সংখয্া

এেকাবাৰত
েলাৱা বস্তুৰ
সংখয্া

মুঠ েজাঁটৰ
সংখয্া

মুঠ
িবনয্াসৰ
সংখয্া

১ ১ ১ ১
২ ১ ২ ২
২ ২ ১ ২
৩ ১ ৩ ৩
৩ ২ ৩ ৬
৩ ৩ ১ ৬
৪ ১ ৪ ৪
৪ ২ ৬ ১২
৪ ৩ ৪ ২৪
৪ ৪ ১ ২৪
… … … …

এই তািলকাখন চাই আিম এিতয়া ক’ব পািৰমেন– n টা িভন্ন
বস্তুৰ পৰা এবাৰত r টা (r ≤ n) ৈক বস্তু বািছ ল’েল িকমানটা
েজাঁট আৰু িকমানটা িবনয্াস েপাৱা যাব?

কথােটা িনশ্চয়ৈক ইমান সহজ নহয়।

েসেয়েহ, গিণতত সদায় কম কথােৰ কম সময়েত সমসয্া
সমাধানৰ বােব এেকাটা সূতৰ্ বা তত্তব্ উদ্ভাৱন কিৰবৈল েচষ্টা কৰা
হয়। গািণিতক ভােৱ এেন পৰ্শ্ন সমাধানৰ েক্ষতৰ্ত আমাক এটা
িবেশষ সূতৰ্ই অভাৱনীয়ভােৱ সহায় কেৰ। েসইেটা হ’ল:

গণনাৰ েমৗিলক সূতৰ্ (Fundamental Principle of
Counting):

যিদ েকােনা এটা পৰ্িকৰ্য়া বা কাযর্ m পৰ্কােৰ সম্পাদন কিৰব পািৰ,
আৰু এই m পৰ্কাৰৰ পৰ্িতেটাৰ অনুৰূেপ এটা িদব্তীয় পৰ্িকৰ্য়া বা
কাযর্ n পৰ্কােৰ সম্পাদন কিৰব পািৰ, েতেন্ত দুেয়াটা পৰ্িকৰ্য়া বা
কাযর্ যুটীয়াভােৱ m× n পৰ্কােৰ সম্পাদন কিৰব পািৰ।

উদাহৰণ সব্ৰূেপ, ধিৰ লেলাঁ ৰঙামািট আৰু গুৱাহাটীৰ মাজত
৬ খন বাছ চলাচল কেৰ। েকােনাবা এজেন িঠক কিৰেল েয েতওঁ
িযখন বাছত ৰঙামািটৰ পৰা গুৱাহাটীৈল যাব েসই এেকখন বাছেত
ঘূিৰ নািহ আন বাছেকইখনৰ িযেকােনা এখনত গুৱাহাটীৰ পৰা
ৰঙামািটৈল ঘূিৰ আিহব। ভৰ্মণৰিসক বয্িক্তজেন এিতয়া িচন্তা কিৰ
আেছ– পুনৰাবৃিত্ত েনােহাৱাৈলেক েতওঁ এইদেৰ িকমান িদন অহা-
েযাৱা কিৰব পািৰব?
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বনু্ধ এজেন েতওঁক ক’েল েয এইদেৰ েতওঁ ৩০ িদন অহা
েযাৱা কিৰব পািৰব। েতওঁ অলপ আচিৰত হ’ল। বাছ মাতৰ্ ৬
খন। তােত পৰ্িতিদেন মাতৰ্ ২ খন বাছতেহ উিঠব। এেনৈক ৩০
িদন! িবনা পৰ্মােণ েতওঁ কথােটা মািন ল’বৈল টান পােল। গিতেক
েতওঁ কাগজ-কলম ৈল বিহ গল। বাছ েকইখনৰ নামকৰণ কিৰ
ল’েল– ১, ২, ৩, ৪, ৫, ৬।

পৰ্থেমই েতওঁ ১ নং বাছখনত ৰঙামািটৰ পৰা গুৱাহাটীৈল
েযাৱােটা িঠক কিৰ েদিখেল েয (েযাৱা-অহা) কামেটা তলত িদয়া
৫ ধৰেণ কিৰব পািৰ:

(১, ২), (১,৩), (১, ৪), (১,৫), (১,৬)।

েসইদেৰ বাকী বাছেকইখনৰ েক্ষতৰ্েতা (েযাৱা-অহা) কামেটা তলত
িদয়া ধৰেণেৰ কিৰব পািৰ:

(২, ১), (২, ৩), (২, ৪), (২, ৫), (২, ৬);
(৩, ১), (৩, ২), (৩, ৪), (৩, ৫), (৩, ৬);
(৪, ১), (৪, ২), (৪, ৩), (৪, ৫), (৪, ৬);
(৫, ১), (৫, ২), (৫, ৩), (৫, ৪), (৫, ৬);
(৬, ১), (৬, ২), (৬, ৩), (৬, ৪), (৬, ৫)।

অথর্াৎ েযাৱা কামেটা ৬ ধৰেণ কিৰব পািৰ, আৰু ইয়াৰ
পৰ্িতেটাৰ অনুৰূেপ অহা কামেটা ৫ ধৰেণ কিৰব পািৰ। গিতেক,
েযাৱা-অহা কামেটা মুঠ ৬ × ৫ = ৩০ ধৰেণ কিৰব পািৰ।
ভৰ্মণৰিসক বয্িক্তজনৰ বুিজবৈল বাকী নাথািকল েয বনু্ধজেন
গণনাৰ েমৗিলক সূতৰ্ পৰ্েয়াগ কিৰিছল।

বয্িক্তজনৰ সৰু ল’ৰােটােৱ কথােটা গম পােল েয েদউতাক
েবেলগ েবেলগ বাছত গুৱাহাটীৈল অহা-েযাৱা কিৰব। গিতেক
িসেয়া েদউতাকৰ ভৰ্মণ সংগী হ’ব খুিজেল। েদউতােকও হ’ব বুিল
ক’েল। ল’ৰােটা চতুৰ। িস ক’েল– মই িকন্তু সদায় েবেলগ েবেলগ
েডৰ্ছ কিৰ যাম। অলপ সময় িচন্তা কিৰ েদউতােক আেকৗ হ’ব বুিল
ক’েল। িস এইবাৰ েদউতাকক েসাঁৱৰাই িদেল েয তাৰ মাতৰ্ িতিনটা
ছাটর্ আৰু দুটা েপণ্টেহ আেছ। েদউতােক এইবাৰৰ িবেশষ িচন্তা
নকিৰ মােথাঁ ক’েল েয মাতৰ্ ছয়িদনেত তাৰ েগােটই গুৱাহাটীখন
ভালৈক েচাৱা ৈহ যাব েযিতয়া িস িযেকােনা এটা সপ্তাহৰ ছয়িদন
গ’েলই হ’ব।

বাঃ! েবেলগ েবেলগ েডৰ্ছ! ছয়িদনৰ ভৰ্মণ। ছয় সাজ কােপাৰ!
আনন্দেত িস জিপয়াবৈল ধিৰেল আৰু খবৰেটা মাকক িদবৈল লৰ
ধিৰেল। েদউতােক িমিচিকয়াই হাঁিহ ভািবেল– এক গুলীত দুই
িচকাৰ, সােপা মিৰল, লািঠও নাভািগল।

গণনাৰ েমৗিলক সূতৰ্ৰ িক েয মহতব্!

মাকৰ ওচৰৰ পৰা আিহ িস ক’েল– “েদউতা, েমাৰ েডৰ্ছেকইটা
কাইৈলেয় আিন থ’বা েনিক?”

কাইৈল িকয়– আিজেয়– এিতয়াই বুিল ৈক েদউতােক
আলমাৰীৰ পৰা ছাটর্ িতিনটা আৰু েপণ্ট দুটা উিলয়াই ছয় সাজ
কােপাৰ সাজু কিৰ েদখুৱােল এইদেৰ–

েতওঁ গণনাৰ েমৗিলক সূতৰ্ পৰ্েয়াগ কিৰেল।

ল’ৰােটা আচিৰত! েকেনৈক ইমান সহেজ ৈহ গ’ল? েদউতােক
ক’েল— “বাবা, গিণতৰ মিহমা— গিণতৰ গিৰমা। গিণত খুউব
ভালৈক পিঢ়বা। অলপ ডাঙৰ হ’েলই সকেলা বুিজবা। গিণতৰ
সহায়ত আমাৰ ৈদনিন্দন জীৱনৰ পৰ্ায়েবাৰ সমসয্াৰ সমাধান
অনায়ােস উিলয়াব পািৰ।”

আমাৰ সমসয্ােটা িক আিছল বাৰু?

n সংখয্ক িভন্ন বস্তুৰ মাজৰ পৰা এবাৰত r সংখয্ক (r ≤ n)
বস্তু বািছ ৈল িকমানটা িবনয্াস আৰু িকমানটা েজাঁট পাব পািৰ?
পৰ্থেম আিম মুঠ িবনয্াসৰ সংখয্া িকমান হ’ব চাওঁ।

আৰম্ভিণেত আেলাচনা কৰা উদাহৰণেকইটাৰ পৰা আিম
েদিখেছাঁ েয— িনেণর্য় িবনয্াসৰ সংখয্া = r সংখয্ক স্থান n সংখয্ক
িভন্ন বস্তুেৰ িবিভন্ন ধৰেণ পূৰাব পৰা সংখয্া। গিতেক, আিম
r সংখয্ক খালী স্থানক নামকৰণ কিৰ লেলাঁ— পৰ্থম, িদব্তীয়,
তৃতীয়,..., r তম স্থান।

এিতয়া, পৰ্থমখন স্থান n পৰ্কােৰ পূৰাব পািৰ। এই n পৰ্কাৰৰ
পৰ্িতেটাৰ অনুৰূেপ িদব্তীয় খন স্থান (n − ১) পৰ্কােৰ পূৰাব
পািৰ। গণনাৰ েমৗিলক সূতৰ্মেত পৰ্থম আৰু িদব্তীয় স্থান দুটা
যুটীয়াভােৱ n(n − ১) পৰ্কােৰ পূৰাব পািৰ। এই n(n − ১)
পৰ্কাৰৰ পৰ্িতেটাৰ অনুৰূেপ তৃতীয়খন স্থান (n − ২) পৰ্কােৰ
পূৰাব পািৰ। গিতেক, গণনাৰ েমৗিলক সূতৰ্মেত, পৰ্থম িতিনখন
স্থান n(n − ১)(n − ২) পৰ্কােৰ পূৰাব পািৰ। এইদেৰ গণনাৰ
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েমৗিলক সূতৰ্মেত আগবািঢ় গ’েল েদখা যাব েয আটাইেকইখন
স্থান যুটীয়াভােৱ n(n − ১)(n − ২) · · · {n − (r − ১)}
পৰ্কােৰ পূৰাব পািৰ। গিতেক িনেণর্য় মুঠ িবনয্াসৰ সংখয্া হ’ব
n(n− 1) · · · (n− r + ১)।

n সংখয্ক িভন্ন বস্তুৰ মাজৰ পৰা এবাৰত r সংখয্ক (r ≤ n)
বস্তু বািছ ৈল গঠন কিৰব পৰা মুঠ িবনয্াসৰ সংখয্াক nPr েৰ
সূেচাৱা হয়। গিতেক,

nPr = n(n− ১)(n− ২) · · · (n− r + ১).

এটা িবেশষ সংেকত বয্ৱহাৰ কিৰ ওপৰৰ সূতৰ্েটাক অিধক
মেনাগৰ্াহী আৰু ফলবন্ত ৰূপত পৰ্কাশ কিৰব পািৰ। েসইেটা ৈহেছ
েগৗিণক সংেকত (Factorial Notation)। ইয়াক ⌊n বা n! েৰ
সূেচাৱা হয়, আৰু ই ১ পৰা n ৈলেক সব্াভািৱক সংখয্ােবাৰৰ
গুণফলক বুজায়। অথর্াৎ,

n! = ১× ২× ৩× · · · (n− ২)× (n− ১)× n.

আেকৗ,

n! = n(n− ১)!

= n(n− ১)× (n− ২)!

= n(n− ১)× (n− ২)× (n− ৩)!.

গিতেক, nPr হ’ব

n× (n− ১)× · · · × (n− r + ১)× · · · × ৩× ২× ১
(n–r)× · · · × ৩× ২× ১

=
n!

(n− r)!
.

ইয়াত r = n হ’েল, nPn = n!
(n−r)! =

n!
০! .

আেকৗ nPn = n×(n−১)×(n−২)×· · ·৩×২×১ =
n!.

গিতেক, n!
০! = n!। েসেয়েহ ০! = ১। এইেটা এটা অিত

দৰকাৰী ফল।

এিতয়া আিম আেহাঁ েজাঁটৰ সংখয্াৈল। n সংখয্ক িভন্ন বস্তুৰ
মাজৰ পৰা এবাৰত r সংখয্ক (r ≤ n) বস্তু বািছ ৈল গঠন
কিৰব পৰা মুঠ েজাঁটৰ সংখয্াক

(
n
r

)
েৰ সূেচাৱা হয়। এই

(
n
r

)
ৰ পৰ্িতেটা েজাঁটেত r সংখয্ক িভন্ন বস্তু আেছ, আৰু এই r

সংখয্ক বস্তুক িনজৰ মাজেত rPr অথর্াৎ r ধৰেণ সজাব পািৰ।

এেনদেৰ পৰ্িতেটা েজাঁটেৰ বস্তুেবাৰ সজােল মুঠ িবনয্াসৰ সংখয্া
হ’ব

(
n
r

)
× r!। সব্াভািৱকেত,(

n

r

)
× r! =n Pr

গিতেক, (
n

r

)
=

nPr

r!

=
n!

r!(n− r)!
, r ≤ n.

ইয়াত r = n হ’েল,
(
n
n

)
= n!

n!০! = ১।

আন েকইটামান আৱশয্কীয় ফল:

(i)
(
n
০
)
= ১,

(
n
১
)
= n,

(
n
২
)
= n(n−১)

২ ,
(ii)

(
n
r

)
=

(
n

n−r

)
,

(iii)
(
n
r

)
+
(

n
r−1

)
=

(
n+1
r

)
,

(iv) nPr + r ×n Pr−1 =
n+1 Pr।

িবনয্াস আৰু েজাঁটৰ এইিখিন মাতৰ্ সাধাৰণ জ্ঞােনেৰ আিম
আমাৰ বয্ৱহািৰক জীৱনত বহুেতা সমসয্াৰ সমাধান অনায়ােস
কিৰব পােৰাঁ।

েকইটামান সৰু সৰু উদাহৰণ:

(কাৰণ সৰু সৰু সমসয্া সমাধানৰ িবিভন্ন িকিটপ আয়তব্ কিৰব
পািৰেল অিত সহেজ ডাঙৰ আৰু জিটল সমসয্া সমাধানৰ পথ
উিলয়াব পািৰ।)

উদাহৰণ ১: এখন েবৰত এেকশাৰীেত থকা ৫ টা গজালত
েবেলগ েবেলগ ৭ খন ফেটা িকমান ধৰেণ আঁিৰব পািৰ?

সমাধান: িনেণর্য় মুঠ ধৰণ =৭ P৫ = ২৫২০।

উদাহৰণ ২: এখন িবদয্ালয়ত ৈদিনক ৬ িপিৰয়ডৈক েশৰ্ণী
পাঠদান হয়। এটা িনিদর্ষ্ট েশৰ্ণীত ৫ টা েবেলগ েবেলগ িবষয় যিদ
পৰ্িতিদেনই পঢ়ুৱাব লােগ, েতেন্ত িকমান ধৰেণ ৰুিটনখন সািজব
পািৰ?

সমাধান: ৬ িপিৰয়ডেৰ ৫ টা িপিৰয়ডত ৫ টা েবেলগ েবেলগ
িবষয় ৬P৫ ধৰেণ ভগাই িদব পািৰ। বাকী থকা ১ িপিৰয়ডেটাত ৫
টা িবষয়ৰ িযেকােনা ১ টা ৫P১ ধৰেণ িদব পািৰ। গণনাৰ েমৗিলক
সূতৰ্ মেত, ৰুিটনখন ৬P৫ ×৫ P১ ধৰেণ সািজব পািৰ। গিতেক
মুঠ ৩৬০০ ধৰেণ ৰুিটনখন সািজব পািৰ।
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উদাহৰণ ৩: এটা েশৰ্ণীত ৩২ জন ছাতৰ্-ছাতৰ্ী আেছ। এখন
কমর্শালাৈল ইয়ােৰ িযেকােনা ৪ জনক বাছিন কিৰ পিঠয়াব লােগ।
িকমান ধৰেণ বাছিন কিৰব পািৰ?

সমাধান: মুঠ বাছিনৰ সংখয্া =
(৩২

৪
)
= ৩৫৯৬০।

উদাহৰণ ৪: এটা দশভুজৰ শীষর্িবনু্দেবাৰ সংেযাগ কিৰ মুঠেত
িকমানটা িতৰ্ভুজ পাব পািৰ?

সমাধান: এটা দশভুজৰ শীষর্িবনু্দ ১০ টা, আৰু এটা িতৰ্ভুজৰ
শীষর্িবনু্দ ৩ টা। িযেহতু এটা দশভুজৰ েকােনা িতিনটা শীষর্িবনু্দেৱই
একেৰখীয় নহয়, গিতেক ১০ টা শীষর্িবনু্দৰ পৰা এবাৰত ৩ টাৈক
বাছিন কিৰ েপাৱা মুঠ েজাঁটৰ সংখয্াই হ’ব িনেণর্য় িতৰ্ভুজৰ সংখয্া।
গিতেক, িনেণর্য় িতৰ্ভুজৰ সংখয্া =

(১০
৩
)
= ১২০।

উদাহৰণ ৫: ২৫ জন িকৰ্েকট েখলুৈৱৰ পৰা এটা িকৰ্েকট
দল বাছিন কিৰব লােগ। ২৫ জনৰ ১০ জন েবটছেমন, ৮ জন
ব’লাৰ, ৫ জন অল-ৰাউণ্ডাৰ আৰু ২ জন উইেকট-কীপাৰ। যিদেহ
দলেটাত ৫ জন েবটছেমন, ২ জন ব’লাৰ, ৩ জন অলৰাউণ্ডাৰ
আৰু ১ জন উইেকট-কীপাৰ থািকব লােগ, েতেন্ত িকমান ধৰেণ
দলেটা বাছিন কিৰব পািৰ?

সমাধান: ১০ জন েবটছেমনৰ পৰা ৫ জনক
(১০
৫
)
ধৰেণ বাছিন

কিৰব পািৰ। িঠক েসইদেৰই ৮ জন ব’লাৰৰ পৰা ২ জনক
(৮
২
)

ধৰেণ, ৫ জন অল-ৰাউণ্ডাৰৰ পৰা ৩ জনক
(৫
৩
)

ধৰেণ, আৰু
২ জন উইেকট-কীপাৰৰ পৰা ১ জনক

(২
১
)
ধৰেণ বাছিন কিৰব

পািৰ। গণনাৰ েমৗিলক সূতৰ্মেত, মুঠ বাছিনৰ সংখয্া হ’ব(
১০
৫

)
×
(
৮
২

)
×
(
৫
৩

)
×

(
২
১

)
.

গিতেক, ১৪১১২০ ধৰেণ িকৰ্েকট দলেটা বাছিন কিৰব পািৰ।

উদাহৰণ ৬: এখন পৰ্শ্নকাকতৰ দুটা ভাগ আেছ– A আৰু B।
A ত ৪ টা পৰ্শ্ন থকাৰ িবপৰীেত B ত ৬ টা পৰ্শ্ন আেছ। পৰ্িতেটা
ভাগৰ পৰা অিত কেমও ২ টা পৰ্শ্ন বাছিন কিৰ মুঠ ৭ টা পৰ্শ্নৰ
উত্তৰ কিৰব লােগ। িকমান ধৰেণ এই ৭ টা পৰ্শ্ন বাছিন কিৰব
পািৰ?

সমাধান: উত্তৰ কিৰব (িলিখব) লগীয়া ৭ টা পৰ্শ্ন তলত িদয়া
ধৰেণ বাছিন কিৰব পািৰ–

Aৰ পৰা ২ টা আৰু Bৰ পৰা ৫ টা মুঠ
(৪
২
)
×
(৬
৫
)
ধৰেণ,

Aৰ পৰা ৩ টা আৰু Bৰ পৰা ৪ টা মুঠ
(৪
৩
)
×
(৬
৪
)
ধৰেণ,

Aৰ পৰা ৪ টা আৰু Bৰ পৰা ৩ টা মুঠ
(৪
৪
)
×
(৬
৩
)
ধৰেণ।

গিতেক, মুঠ বাছিনৰ সংখয্া হ’ব(
৪
২

)
×
(
৬
৫

)
+

(
৪
৩

)
×
(
৬
৪

)
+

(
৪
৪

)
×
(
৬
৩

)
= ১১৬.

এেনকুৱা অেনক সমসয্াৰ উদাহৰণ আেছ িযেবাৰ িবনয্াস আৰু
েজাঁটৰ সাধাৰণ ধাৰণােৰই সমাধান কিৰব পািৰ। (সময়ৰ নাটিন
েহাৱাৰ আশংকাত আিম আৰু েবিছ উদাহৰণ িদয়াৰ পৰা িবৰত
থািকেলাঁ।)

আৰম্ভিণেতই আিম েদিখিছেলাঁ েয িযেকােনা ৪ টা অংকেৰ
(পুনৰাবৃিত্ত নকৰাৈক) ২৪ টা েবেলগ েবেলগ িবনয্াস অথর্াৎ ২৪
টা সংখয্া পাব পািৰ। এিতয়া আিম ক’ব পািৰম েন ৪ টা অংকেৰ
(পুনৰাবৃিত্ত নকৰাৈক) গিঠত িকমানটা সংখয্া আেছ?

িনশ্চয় পািৰম। কাৰণ আিম িবনয্াস জােনা। অংক ১০ টা হ’ল
০, ১, ২, ৩, ৪, ৫, ৬, ৭, ৮, ৯। এেকাবাৰত ইয়ােৰ িযেকােনা
৪ টা বািছ ৈল েপাৱা মুঠ িবনয্াসৰ সংখয্া ১০P৪। অথর্াৎ এেনৈক
১০P৪ টা সংখয্া েপাৱা যাব, আৰু এই ১০P৪ টা সংখয্াৰ িভতৰত
েসইেবাৰ সংখয্াও আেছ যাৰ হাজাৰৰ ঘৰত ০ থািকব। েসইেবাৰ
৪ টা অংকৰ সংখয্া নহয়। গিতেক েসইেবাৰ বাদ িদব লািগব।

হাজাৰৰ ঘৰত ০ থকা সংখয্ােবাৰৰ ০ েটা েসই স্থানেত িস্থৰ
থকাৰ িবপৰীেত বাকী শতক, দহক আৰু এককৰ ঘৰেকইটাত ১,
২, ৩, ৪, ৫, ৬, ৭, ৮, ৯ ৰ িযেকােনা ৩ টা অংক িযেকােনা কৰ্মত
থািকব পােৰ। গিতেক, এেনধৰণৰ মুঠ সংখয্া ৯P৩। েসেয়েহ ৪ টা
িভন্ন অংকেৰ গিঠত মুঠ সংখয্াৰ সংখয্া ১০P৪ −৯ P৩ = ৪৫৩৬।

যিদ অংকৰ পুনৰাবৃিত্ত কিৰবৈল িদয়া হয়, েতেন্ত ৪ টা অংকেৰ
গিঠত িকমানটা সংখয্া েপাৱা যাব? আিম এিতয়াৈলেক বস্তুৰ
পুনৰাবৃিত্ত নকৰাৈক িকমান িবনয্াস পাব পািৰ েসই িবষেয়েহ
আেলাচনা কিৰেছাঁ। গিতেক এই সমসয্ােটাৰ সমাধান অলপ
েবেলগ ধৰেণেৰ উিলয়াব লািগব।

পৰ্থেমই আিম লক্ষয্ কিৰেছা েয এই সংখয্ােবাৰৰ হাজাৰৰ
ঘৰত ০ বিহব েনাৱােৰ। অথচ এই স্থানত ১ ৰ পৰা ৯ ৈল
িযেকােনা এটা অংক বিহব পােৰ। গিতেক হাজাৰৰ ঘৰেটাৰ বােব
৯ পৰ্কাৰৰ বাছিন আেছ। বাকী শতক, দহক, আৰু একক— এই
ঘৰ িতিনটাৰ বােব েকােনা বাধা নাই। ০ ৰ পৰা ৯ ৈল ১০ টা
অংকৰ পৰ্িতেটােক ৩ বাৰ পযর্ন্ত পুনৰাবৃিত্ত কিৰ এই স্থান িতিনটা
পূৰাব পািৰ। গিতেক শতক, দহক, আৰু একক— এই স্থান
িতিনটাৰ বােব ১০ × ১০ × ১০ পৰ্কাৰৰ বাছিন আেছ। গণনাৰ
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বকৃ্ততা

েমৗিলক সূতৰ্ অনুসিৰ, মুঠ িবনয্াস অথর্াৎ মুঠ সংখয্াৰ পিৰমাণ
৯ × ১০ × ১০ × ১০ = ৯০০০। অথর্াৎ ৪ টা অংকেৰ গিঠত
৯০০০ টা সংখয্া আেছ।

এেন ধৰণৰ সমসয্া সমাধানৰ বােব এই উপপাদয্েটা বয্ৱহাৰ
কিৰব পািৰ— n সংখয্ক িভন্ন বস্তুৰ পৰ্িতেটােক r বাৰ পযর্ন্ত
পুনৰাবৃিত্ত কিৰব পািৰেল মুঠ িবনয্াসৰ সংখয্া nr হ’ব।

উদাহৰণ: এখন সভাৈল ৬ গৰাকী বয্িক্তক আমন্তৰ্ণ জনাব
লােগ। িনমন্তৰ্ণী-পতৰ্েকইখন ই-েমইল নাইবা ডাকেযােগ নাইবা
পতৰ্বাহকৰ েযােগিদ পিঠয়াব পািৰ। িকমান ধৰেণ িনমন্তৰ্ণী-
পতৰ্েকইখন পিঠওৱাৰ বয্ৱস্থা কিৰব পািৰ?

সমাধান: িযেহতু পতৰ্েকইখন ই-েমইল নাইবা ডাকেযােগ
নাইবা পতৰ্বাহকৰ েযােগিদ– ইয়ােৰ িযেকােনা এটা বয্ৱস্থােৰ
পিঠয়াব পািৰ, গিতেক পতৰ্েকইখন ৩৬ অথর্াৎ ৭২৯ ধৰেণ পিঠয়াব
পািৰ।

ৈদনিন্দন জীৱনত আিম অেনক ৰকমৰ সমসয্াৰ সনু্মখীন
হ’বলগীয়া হয়। েকিতয়াবা নানানটা বাধা-িবিঘিন অিতকৰ্ম কিৰেহ
জীৱন-পথত অগৰ্সৰ হ’ব পািৰ। আন েকিতয়াবা িবেশষ ধৰণৰ
িকছুমান আেৰািপত চতর্ বা বাধা মািন চিল কাম কিৰব লগা হয়।
েকিতয়াবা আিম িনেজও িকছুমান কামত িকছুমান চতর্-আেৰাপ
কিৰ লওঁ। চতর্-আেৰাপ কেৰাঁেত অৱেশয্ চাব লােগ যােত কােৰােৰ
এেকা অপকাৰ নহয়। গিণতত এেনধৰণৰ চতর্ আেৰািপত সমসয্া
আেছ। িবিভন্ন ধৰণৰ মূত্তর্ বা িবমূত্তর্ ধাৰণােৰ সমসয্ােবাৰৰ সমাধান
িবচৰা হয়। েবিছ দূৰৈল নৈগ আিম ইয়াত েকৱল এটা কথাতেহ
মেনািনেৱশ কিৰম। েসইেটা হ’ল– িবনয্াস আৰু েজাঁটত বাধা বা
চতর্ আেৰািপত সমসয্া।

এটা এেকবােৰ সৰু সমসয্াৰ কথা কওঁ। সৰু সৰু সমসয্াৰ
কথা েকাৱাই েশৰ্য়। সমসয্ােটা হ’ল– এটা পুিথভঁৰালত ১০ খন
েবেলগ েবেলগ িকতাপ এেক শাৰীেত সজাই থ’ব লােগ। ইয়ােৰ
দুখন আপুৰুগীয়া িকতাপ সদায় লগালিগৈক ৰািখব লািগব। িকমান
ধৰেণ িকতাপ েকইখন সজাই থ’ব পািৰ?

আপুৰুগীয়া িকতাপ দুখনক এখন বুিল ধিৰ ল’েল ৯ খন
িকতাপ হ’ব। এই ৯ খন িকতাপক এেকশাৰীেত ৯P৯ ধৰেণ
সজাব পািৰ। ইয়ােৰ পৰ্িতেটা ধৰণৰ অনুৰূেপ আপুৰুগীয়া িকতাপ
২ খন িনজৰ মাজেত ২P২ ধৰেণ সজাব পািৰ। গণনাৰ েমৗিলক
সূতৰ্ অনুসিৰ িকতাপ ১০ খন মুঠ ৯P৯×২P২ = ৭২৫৭৬০ ধৰেণ
সজাব পািৰ।

আন এটা সমসয্া– ১০০ আৰু ১০০০ ৰ মাজত েকইটা যুগ্ম
সংখয্া আেছ যিদেহ ৫ অংকেটা এটা সংখয্াত থািকেল ৭ অংকেটা
সদায় ইয়াৰ েসাঁফােল লগালিগৈক থােক?

১০০ আৰু ১০০০ ৰ মাজৰ সংখয্ােবাৰ িতিন অংকিবিশষ্ট।
যুগ্ম সংখয্া হ’বৈল এইেবাৰৰ এককৰ ঘৰত ০, ২, ৪, ৬ নাইবা ৮
থািকব লািগব। গিতেক এককৰ ঘৰত ৫ আৰু ৭ থািকব েনাৱােৰ।
চতর্মেত দহকৰ ঘৰেতা ৫ থািকব েনাৱােৰ, কাৰণ েতিতয়া এককৰ
ঘৰত ৭ বিহব লািগব। েসেয়েহ, ৫ যিদ থািকবই লােগ, েতেন্ত ই
েকৱল শতকৰ ঘৰত থািকব। চতর্মেতই দহকৰ ঘৰত ৭ বিহ
যাব। বাকী থকা এককৰ ঘৰেটা ০, ২, ৪, ৬, ৮ ৰ িযেকােনা
এটােৰ পূৰাব লািগব আৰু এই কাম ৫P১ অথর্াৎ ৫ ধৰেণ কিৰব
পািৰ। গিতেক এই েক্ষতৰ্ত মাতৰ্ ৫ টা যুগ্ম সংখয্া েপাৱা যাব।

আনহােত ৫ অংকেটা যিদ নাথােক, েতেন্ত শতকৰ ঘৰেটা ১,
২, ৩, ৪, ৬, ৭, ৮, ৯ ৰ িযেকােনা এটােৰ ৮P১ ধৰেণ পূৰাব
পািৰ। দহকৰ ঘৰেটা ০, ১, ২, ৩, ৪, ৬, ৭, ৮, ৯ ৰ িযেকােনা
এটােৰ ৯P১ ধৰেণ পূেৰাৱাৰ িবপৰীেত এককৰ ঘৰেটা ৫P১ ধৰেণ
পূৰাব লািগব। গণনাৰ েমৗিলক সূতৰ্মেত এই েক্ষতৰ্ত েপাৱা মুঠ
যুগ্ম সংখয্া হ’ব ৮P১ ×৯ P১ ×৫ P১ অথর্াৎ ৩৬০ টা।

গিতেক আেৰািপত চতর্ মািন চিলেল মুঠ ৩৬৫ টা যুগ্ম সংখয্া
েপাৱা যাব।

এেনকুৱা অেলখ সমসয্াৰ কথা আেলাচনাৰ মাজৈল টািন
আিনব পািৰ। বাহুলয্ নকিৰ তলত েকইটামান িবেশষ ধৰণৰ
আেৰািপত চতর্ সােপেক্ষ েপাৱা মুঠ িবনয্াসৰ সংখয্া উেল্লখ কৰা
হ’ল—

n সংখয্ক িভন্ন বস্তুৰ পৰা এবাৰত r সংখয্ক (r ≤ n) বস্তু
ৈল কৰা িবনয্াসৰ েক্ষতৰ্ত যিদ িবেশষ k সংখয্ক বস্তু িনিদর্ষ্ট কিৰ
েথাৱা স্থানত িবদয্মান, েতেন্ত মুঠ িবনয্াসৰ সংখয্া হ’ব n−kPr−k.

যিদ িবেশষ k সংখয্ক বস্তু সদায় থােক, েতেন্ত মুঠ িবনয্াসৰ
সংখয্া হ’ব n−kPr−k ×r Pk.

n সংখয্ক িভন্ন বস্তুৰ পৰা এবাৰত r সংখয্ক (r ≤ n) বস্তু
ৈল কৰা িবনয্াসৰ েক্ষতৰ্ত যিদ িবেশষ k সংখয্ক বস্তু সদায় বাদ
িদব লােগ, েতেন্ত মুঠ িবনয্াসৰ সংখয্া হ’ব n−kPr−k.

এিতয়াৈলেক আিম িযমানেবাৰ বস্তুৰ িবনয্াস বা েজাঁটৰ কথা
আেলাচনা কিৰেলা, এই আটাইেবাৰ বস্তুেক িভন্ন অথর্াৎ পৃথক বুিল
ধৰা ৈহেছ। যিদ n সংখয্ক বস্তুৰ p সংখয্ক এেক আৰু অইন q
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সংখয্ক এেক, আৰু বাকী থকা আটাইেবাৰ বস্তু িভন্ন, েতেন্ত এই n

সংখয্ক বস্তুৰ আটাইেবাৰেক ৈল েপাৱা মুঠ িবনয্াসৰ সংখয্া িকমান
হ’ব?

ধৰা হওঁক মুঠ িবনয্াসৰ সংখয্া x. যিদ p সংখয্ক আৰু q

সংখয্ক এেক বস্তুেবাৰৰ আটাইেবাৰেক সলাই সমূ্পণর্ পৃথক পৃথক
বস্তু েলাৱা হয়, েতেন্ত n সংখয্ক বস্তুৰ আটাইেবােৰই িভন্ন হ’ব।
এই েক্ষতৰ্ত আটাইেবাৰ বস্তুক ৈল েপাৱা মুঠ িবনয্াসৰ সংখয্া হ’ব
n!. এিতয়া x সংখয্ক িবনয্াসৰ পৰ্িতেটােত থকা নতুন p সংখয্ক
বস্তুক িনজৰ িভতৰেত সজােল p! সংখয্ক িবনয্াস েপাৱা যাব।
গিতেক, p সংখয্ক এেক বস্তুক নতুন পৃথক বস্তুেৰ সলােল মুঠ
x× p! িবনয্াস েপাৱা যাব।

আেকৗ, এই x× p! সংখয্ক িবনয্াসৰ পৰ্িতেটােত থকা নতুন
q সংখয্ক বস্তুক িনজৰ িভতৰেত সজােল q! সংখয্ক িবনয্াস েপাৱা
যাব। এইদেৰ, n সংখয্ক িবিভন্ন বস্তুৰ আটাইেবাৰেক ৈল েপাৱা
মুঠ িবনয্াসৰ সংখয্া হ’ব x× p!× q!. গিতেক, x =

n!

p!q!
.

ইয়াৰ সহায়ত এিতয়া আিম অইন িকছুমান পৰ্শ্নৰ সিমধান িদব
পােৰাঁ।

উদাহৰণ: MATHEMATICS শŀেটাত থকা বণর্েকইটা
এেকশাৰীেত িকমান ধৰেণ সজাব পািৰ?

সমাধান: MATHEMATICS শŀেটাত থকা ১১ টা বণর্ৰ ২
টা M, ২ টা A, আৰু ২টা T, আৰু বাকীেকইটা িভন্ন। গিতেক
িনেণর্য় িবনয্াসৰ সংখয্া ১১!

২!২!২! = ৪৯৮৯৬০০।

লগেত আিম আৰু েকইটামান িবনয্াসৰ কথা ক’ব পােৰ।
েযেন–

MATHEMATICS শŀেটাত থকা বণর্েকইটা এেকশাৰীেত
িকমান ধৰেণ সজাব পািৰ যিদেহ সব্ৰবণর্েকইটা সদায় এেকলেগ
ৰখা হয়? এই েক্ষতৰ্ত ৪ টা সব্ৰবণর্ A, E, A, I ক এটা বুিল ধিৰ
ল’েল মুঠ ৪ টা বণর্ েপাৱা যাব– (A E A I), M, T, H, M, T, C,
S. ইয়ােৰ ২ টা M আৰু ২ টা T. গিতেক নতুনৈক ধৰা এই ৪ টা
বণর্ৰ আটাইেবাৰেক ৈল মুঠ ৮!

২!২! িবনয্াস েপাৱা যাব। আেকৗ (A

E A I) ক িনজৰ িভতৰেত সজােল মুঠ ৪!
২! িবনয্াস েপাৱা যাব।

গণনাৰ েমৗিলক সূতৰ্ অনুসিৰ, িনেণর্য় িবনয্াসৰ সংখয্া হ’ব:

৮!
২!২! ×

৪!
২! = ১২০৯৬০.

MATHEMATICS শŀেটাত থকা বণর্েকইটা এেকশাৰীেত
িকমান ধৰেণ সজাব পািৰ যিদেহ সব্ৰবণর্েকইটা েকিতয়াও
এেকলেগ নাথােক?

ওপৰৰ আেলাচনাৰ আঁত ধিৰ উত্তৰেটা এইবাৰ সহেজ িদব
পািৰ। মুঠ িবনয্াসৰ সংখয্া হ’ব ৪৯৮৯৬০০ – ১২০৯৬০ =
৪৮৬৮৬৪০।

এই উদাহৰণেটা এটা মাতৰ্ নমুনােহ। ইংৰাজী ভাষাত থকা
ছািবব্ছটা বণর্ৰ দব্াৰা গিঠত পৰ্ায় দুই লাখমান অথর্পূণর্ শŀ আিম
অিভধানত েদিখেছাঁ। এেকাবাৰত ১ টা বণর্, ২ টা বণর্, ৩ টা বণর্,
..., ২৬ টা বণর্ ৈল িকমানটা শŀ (অথর্ থাকক বা নাথাকক) গঠন
কিৰব পািৰ বাৰু?

সাধাৰণ গিণতত েকইটা অংক? ১০ টা। পুনৰাবৃিত্ত কৰাত
েকােনা বাধা নাথািকেল এবাৰত ১ টা, ২ টা, ৩ টা, ..., ১০ টাৈক
অংক বািছ ৈল িকমানটা সংখয্া গঠন কিৰব পািৰ?

ছাতৰ্-ছাতৰ্ীসকেল আজিৰ সময়ত িহচাপ এটা কিৰ চাব পােৰ।
আজিৰ সময়ত িবিভন্ন ধৰণৰ েখল-েধমািল কিৰেল েযেনৈক
শাৰীিৰক উৎকষর্ সাধন হয়, েতেনৈক গিণতৰ সাঁথৰ, গিণতৰ
েখল-েধমািল আিদেয় মানিসক উৎকষর্ সাধনত সহায় কেৰ।
িনয়িমত আৰু শৃংখলাৱদ্ধ গিণত চচর্াই বয্িক্তৰ মনত আেপানা-
আপুিন শুদ্ধ যুিক্ত আৰু শুদ্ধ িচন্তাৰ তীবৰ্তাও বঢ়ায়। েকইিদনমান
আগেত নাইেজিৰয়াৰ এজন বাৰ বছৰীয়া ল’ৰাই ৭ েৰ িবভাজয্তাৰ
এক সূতৰ্ বািহৰ কিৰেছ। এটা সংখয্া ৭ েৰ িবভাজয্ হ’ব যিদেহ
সংখয্ােটাৰ েশষৰ অংকেটাক ৫ েৰ পূৰণ কিৰ বাকীেকইটা অংকেৰ
ৈহ থকা সংখয্ােটাৰ লগত েযাগ কিৰ েপাৱা নতুন সংখয্ােটা ৭ েৰ
িবভাজয্ হয়।

এবাৰ এখন েখলপথাৰত ১৫ জনী সৰু েছাৱালীেয় ঘূৰণীয়াৈক
বিহ ৈল িকবা েখিল আিছল। হঠাৎ এজনী বুিদ্ধমতী েছাৱালীৰ
জািনবৈল মন গ’ল েতওঁেলােক এইদেৰ ঘূৰণীয়াৈক িকমান ধৰেণ
বিহব পােৰ। আিম সৰু েছাৱালীজনীক সহায় কিৰব পােৰাঁ েন?
গিণতৰ ভাষাত, ১৫ টা িভন্ন বস্তুক বৃত্তকােৰ সজাব লােগ। িকমান
ধৰেণ সজাব পািৰ?

এটা সাধাৰণ সূতৰ্ উিলয়াবৈল ধৰা হওঁক n সংখয্ক িভন্ন
বস্তুক বৃত্তাকােৰ সজাব লােগ। বৃত্তেটাৰ িযেকােনা এঠাইত ইয়ােৰ
িযেকােনা এটা বস্তু িস্থৰ কিৰ ৈল বাকী n− ১ টা বস্তুক িস্থৰ কিৰ
েলাৱা বস্তুেটা সােপেক্ষ (n − ১)! ধৰেণ সজাব পািৰ। গিতেক
n সংখয্ক িভন্ন বস্তুক বৃত্তাকােৰ সজােল মুঠ িবনয্াসৰ সংখয্া হ’ব
(n−১)!. সােজানেবাৰ যিদ ঘড়ীৰ কাটাৰ িদেশ বা িবপৰীেত বুিল
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েকােনা কথা নাই, েতেন্ত মুঠ িবনয্াসৰ সংখয্া হ’ব (n− ১)!
২ .

গিতেক, ১৫ জনী েছাৱালীেয় বৃত্তাকােৰ মুঠ ১৪! ধৰেণ
বিহব পােৰ। (১৪! = ৮৭১৭৮২৯১২০০, সংখয্ােটা বহু ডাঙৰ।
িবশব্াসেযাগয্ েহাৱা নাই যিদ কম সংখয্ক িভন্ন বস্তুক বৃত্তাকােৰ
সজাই পৰ্মাণ সাবয্স্ত কিৰ চাব পািৰ।)

এিতয়া সৰু েছাৱালীজনীেয় েতওঁৰ ১৪ গৰাকী বান্ধৱীক এখন
ঘূৰণীয়া েটবুলৰ চািৰওফােল মুঠ ১৩! ধৰেণ বহুৱাই িমঠাই খুৱাব
পােৰ। আনহােত, েতওঁৰ যিদ মােথাঁ ১৪ টােহ েবেলগ েবেলগ ৰঙৰ
মিণ আেছ েতেন্ত মুঠ ১৩!

২ ধৰণৰ মালা গুিঠব পােৰ। (মুঠ মালাৰ
সংখয্া হ’ব ৩১১৩৫১০৪০০।)

ধিৰ লেলাঁ, বান্ধৱী ১৪ গৰাকীেয় এখন দীঘলীয়া েটবুলৰ
দুেয়াকােষ মুখামুিখৈক বিহ কথা পািতব খুিজেছ। েটবুলখনৰ
দুেয়াকােষ ৭ খনৈক চকী আেছ। ৪ গৰাকীেয় েটবুলখনৰ েসাঁকােষ
আৰু আন ২ গৰাকীেয় েটবুলখনৰ বাঁওকােষ বিহব খুিজেছ।
বাকী ৪ গৰাকীৰ েতেন েকােনা আপিত্ত নাই। িকমান ধৰেণেৰ
েতওঁেলাকক বহুৱাব পািৰ?

পৰ্থেম, েসাঁকােষ বিহব েখাজা ৪ গৰাকী আৰু বাঁওকােষ বিহব
েখাজা ২ গৰাকীক একাষৰীয়া কিৰ ৈল বাকী থকা ৮ গৰাকীৰ
পৰা েসাঁকাষৰ বােব ৩ গৰাকী

(৮
৩
)

ধৰেণ আৰু বাঁওকাষৰ
বােব বাকী ৫ গৰাকীৰ পৰা ৫ গৰাকীক

(৫
৫
)

ধৰেণ বাছিন
কিৰ ল’ব পািৰ। এিতয়া পৰ্িতেটা কাষেৰ ৭ গৰাকীক িনজৰ
মাজেত ৭! ধৰেণ বহুৱাব পািৰ। গিতেক বান্ধৱী েকইগৰাকীক
মুঠ

(৮
৩
)
×
(৫
৫
)
×(৭!)২ = ১৪২২৪৮৯৬০০ ধৰেণ বহুৱাব পািৰ।

ৈদনিন্দন জীৱনত িবনয্াস আৰু েজাঁটৰ বয্ৱহািৰক পৰ্েয়াগ
িকমান ইিতমেধয্ আিম অনুমান কিৰব পািৰেছাঁ। এিতয়া আেহাঁ
গিণতৰ অনয্ানয্ শাখাত ইয়াৰ গুৰুতব্ৰ পৰ্সংগৈল। গিণত িবষয়িট
বটবৃক্ষৰ দেৰ। ইয়াৰ শাখা-পৰ্শাখা বহুত। বটবৃক্ষৰ দেৰই ইয়াৰ
পৰ্সাৰ হ’বই লািগেছ আৰু িবিভন্ন শাখা-পৰ্শাখােবাৰ ইেটা-িসেটাৰ
লগত সংেযািজত ৈহ থািক িবসৃ্তিত লাভ কিৰেছ।

গিণতৰ পৰ্িতেটা শাখােত ক’ৰবাত নহয় ক’ৰবাত িবনয্াস আৰু
েজাঁটৰ পৰ্েয়াগ ৈহেছ আৰু ইয়াৰ পৰ্েয়ােগ শাখােবাৰক নতুন মাতৰ্া
পৰ্দান কিৰেছ। বতর্মান কিম্পউটাৰৰ যুগত িবনয্াস আৰু েজাঁেট
অিধক গুৰুতব্ পাইেছ আৰু িনতয্ নতুন সমসয্ােবাৰৰ সমাধানত
গুৰুতব্পূণর্ ভূিমকা ৈলেছ। িবেশষৈক, জয্ািমিত, সম্ভািৱতা তত্তব্,
পিৰসংখয্া িবজ্ঞান, কিম্পউটাৰ িবজ্ঞান, গৰ্াফ িথয়ৰী, এলেজবৰ্া,
ট’প’লজী, অপােৰশব্ন িৰচাচর্, আিদৰ দেৰ শাখােবাৰৰ বৃিদ্ধ আৰু

কৰ্মিবকাশত িবনয্াস আৰু েজাঁেট েলাৱা গুৰুতব্পূণর্ ভূিমকা তবধ
মািনবলগীয়া। িসেবাৰৰ অৱতাৰণা নকিৰ আিম মাতৰ্ েকইটামান
শাখাত ইয়াৰ ভূিমকা আেলাচনা কিৰবৈল পৰ্য়াস কিৰম।

িযজন কৃতিবদয্ গিণতজ্ঞ নমসয্ বয্িক্তৰ েসাঁৱৰণত এই
বকৃ্ততামালাৰ আেয়াজন কৰা ৈহেছ েতেখতৰ পুণয্ সৃ্মিতত
একাঁজিল শৰ্দ্ধা জনাই আিম পৰ্থেম জয্ািমিতেৰ আৰম্ভ কিৰব
খুিজেছাঁ। জয্ািমিতেৰ আেকৗ বহুত পৰ্শাখা– ইউিক্লডীয় জয্ািমিত,
অনাইউিক্লডীয় জয্ািমিত, স্থানাংক জয্ািমিত, পৰ্েক্ষপীয় জয্ািমিত,
ৰীমানীয় জয্ািমিত, উপবৃত্তীয় জয্ািমিত, পৰাবৃত্তীয় জয্ািমিত,
ইতয্ািদ। ইয়াত ইউিক্লডীয় জয্ািমিতেৰ দুটামান উদাহৰণ েলাৱা
হ’ল—

উদাহৰণ ১: এটা বৃত্তৰ িযেকােনা ৩০ টা িবনু্দৰ মােজিদ
েকইডাল জয্া টািনব পািৰ?

সমাধান: বৃত্তৰ িযেকােনা ২ টা িবনু্দ সংেযাগ কিৰ এডাল জয্া
পাব পািৰ। গিতেক, িনেণর্য় জয্াৰ সংখয্া

(৩০
২
)
= ৪৩৫।

উদাহৰণ ২: এখন সমতলত m সংখয্ক সমান্তৰাল েৰখাক
আন n সংখয্ক সমান্তৰাল েৰখাই েছদ কিৰেল িকমানটা
সামান্তিৰকৰ সৃিষ্ট হ’ব?

সমাধান: সামান্তিৰকৰ িবপৰীত বাহুেবাৰ সমান আৰু
সমান্তৰাল। গিতেক িযেকােনা ২ ডাল সমান্তৰাল েৰখাই আন
িযেকােনা ২ ডাল সমান্তৰাল েৰখাক েছদ কিৰেলই এেকাটা
সামান্তিৰকৰ সৃিষ্ট হ’ব। এিতয়া, m সংখয্ক সমান্তৰাল েৰখাৰ পৰা
২ ডাল

(
m
২
)
ধৰেণ আৰু n সংখয্ক সমান্তৰাল েৰখাৰ পৰা ২ ডাল(

n
২
)
ধৰেণ কিৰব পািৰ। গিতেক, উৎপন্ন েহাৱা মুঠ সামান্তিৰকৰ

সংখয্া
(
m
২
)
×
(
n
২
)
।

েযেন, ৭ ডাল সমান্তৰাল েৰখাক আন ৫ ডাল সমান্তৰাল েৰখাই
েছদ কিৰেল মুঠ ২১০ টা সামান্তিৰক উৎপন্ন হ’ব।

উদাহৰণ ৩: n বাহুিবিশষ্ট এটা বহুভুজৰ েকইডাল কণর্ থােক?

সমাধান: n বাহুিবিশষ্ট এটা বহুভুজৰ n টা শীষর্িবনু্দ আেছ
আৰু ইয়ােৰ েকােনা িতিনটাই একেৰখীয় নহয়। গিতেক দুটা শীষর্
িবনু্দ সংেযাগ কিৰেল হয় এটা বাহু নাইবা এডাল কণর্ েপাৱা
যাব। েসেয়েহ, n বাহুিবিশষ্ট এটা বহুভুজৰ মুঠ কণর্ৰ সংখয্া(
n
২
)
− n =

n(n− ৩)
২ ।

উদাহৰণ ৪: এখন সমতলত ১৫ টা িবনু্দ আেছ। ইয়ােৰ ৫ টা
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একেৰখীয় আৰু বাকী েকােনা িতিনটা িবনু্দেৱই একেৰখীয় নহয়।
িবনু্দেবাৰ সংেযাগ কিৰ েপাৱা সৰলেৰখাৰ সংখয্া িকমান?

সমাধান: িযেকােনা ২ টা িবনু্দ সংেযাগ কিৰেয় এডাল েৰখা
েপাৱা যায়। ১৫ টা িবনু্দৰ যিদ েকােনা িতিনটাই একেৰখীয় নহয়,
েতেন্ত মুঠ

(১৫
২
)
ডাল সৰলেৰখা েপাৱা গ’লেহঁেতন। িযেহতু ইয়ােৰ

৫ টা িবনু্দ একেৰখীয়, গিতেক এই ৫ িবনু্দ সংেযাগ কিৰেল
(৫
২
)

ডাল েৰখাৰ ঠাইত মাতৰ্ ১ ডাল েৰখা েপাৱা যাব। গিতেক িনেণর্য়
মুঠ েৰখা হ’ব

(১৫
২
)
− (

(৫
২
)
− ১) = ৯৬।

সম্ভািৱতা তত্তব্েতা িবনয্াস আৰু েজাঁটৰ বহুল পৰ্েয়াগ আেছ।

উদাহৰণ ১: ১০ খন েবেলগ েবেলগ িকতাপ এেকশাৰীেত
সজাই থ’ব লােগ। তােৰ ২ খন িকতাপ এেকলেগ থকাৰ সম্ভািৱতা
িকমান?

সমাধান: ১০ খন েবেলগ েবেলগ িকতাপ এেকশাৰীেত মুঠ
১০P১০ ধৰেণ সজাব পািৰ। আেলাচনা কালত ইিতমেধয্ই আিম
পাই আিহেছাঁ েয ১০ খন িকতাপৰ ২ খন িনিদর্ষ্ট িকতাপ এেকলেগ
মুঠ ৯P৯×২P২ ধৰেণ থািকব পােৰ। গিতেক, ২ খন িনিদর্ষ্ট িকতাপ
এেকলেগ থকাৰ সম্ভািৱতা হ’ব

৯P৯ ×২ P২
১০P১০

=
১
৫ .

লগেত আিম েসই িনিদর্ষ্ট িকতাপ ২ খন এেকলেগ নথকাৰ
সম্ভািৱতাও পােলাঁ, আৰু এই সম্ভািৱতা ১− ১

৫ অথর্াৎ ৪
৫।

উদাহৰণ ২: এটা বাকচত ৬ টা ৰঙা, ৪ টা নীলা, আৰু ৫
টা হালধীয়া বল আেছ। এজন ল’ৰাই এেকা েনােচাৱাৈকেয় তাৰ
পৰা ৪ টা বল উিলয়াই আিনেল। এই ৪ টা বলত পৰ্িতেটা ৰঙেৰ
অন্ততঃ ১ টাৈক বল থকাৰ সম্ভািৱতা িকমান?

সমাধান: বাকচত থকা মুঠ বলৰ সংখয্া ৬+৪+৫=১৫। এই ১৫
টা বলেৰ িযেকােনা ৪ টা

(১৫
৪
)
ধৰেণ উিলয়াই আিনব পািৰ। যিদ

ল’ৰাজেন উিলওৱা ৪ টা বলত পৰ্িতেটা ৰঙেৰ অন্ততঃ ১ টাৈক
বল থািকব লােগ, েতেন্ত বল ৪ টা তলত িদয়া ধৰণৰ হ’ব:

১ টা ৰঙা, ১ টা নীলা, ২ টা হালধীয়া;

১ টা ৰঙা, ২ টা নীলা, ১ টা হালধীয়া;

২ টা ৰঙা, ১ টা নীলা, ১ টা হালধীয়া;

আৰু এই ঘটনা িতিনটা কৰ্েম
(৬
১
)
×

(৪
১
)
×

(৫
২
)
,
(৬
১
)
×(৪

২
)
×

(৫
১
)
,
(৬
২
)
×

(৪
১
)
×

(৫
১
)
ধৰেণ সংঘিটত হ’ব। েসেয়েহ,

িনেণর্য় সম্ভািৱতা হ’ব(৬
১
)
×
(৪
১
)
×
(৫
২
)(১৫

৪
) +

(৬
১
)
×
(৪
২
)
×
(৫
১
)(১৫

৪
) +

(৬
২
)
×
(৪
১
)
×

(৫
১
)(১৫

৪
)

অথর্াৎ ৪৮
৯১ ।

সম্ভািৱতা তত্তব্ পিৰসংখয্া িবজ্ঞানৰ িভিত্তসব্ৰূপ। েব্লইজ পােস্কল
(Blaise Pascal, ১৬২৩ - ১৬৬২) নামৰ এজন িবখয্াত গিণতজ্ঞই
েতওঁৰ এজন বনু্ধৰ অনুেৰাধত জুৱােখলৰ েকতেবাৰ পৰ্শ্নৰ উত্তৰ
িবচােৰাঁেতই সম্ভািৱতা তত্তব্ৰ বীজ অংকুিৰত ৈহিছল।

পােস্কলৰ িবখয্াত িতৰ্ভুজ ‘পােস্কল িতৰ্ভুজ’ৰ সহায়ত সম্ভািৱতা
তত্তব্ৰ বহু পৰ্শ্ন সিমধান অিত সহেজ িদব পািৰ।

১
১ ১

১ ২ ১
১ ৩ ৩ ১

১ ৪ ৬ ৪ ১
১ ৫ ১০ ১০ ৫ ১

… … … … … … …
পােস্কল িতৰ্ভুজ

পােস্কল িতৰ্ভুজৰ লগত েজাঁটেৰা িনিবড় সম্পকর্। এই িতৰ্ভুজৰ
(n+ ১) তম শাৰীত থকা সংখয্ােবাৰ আৰু িদব্পদ ৰািশৰ n তম
(n = ১, ২,৩, . . . ) ঘাতৰ িবসৃ্তিতৰ সহগেবাৰ এেক। েযেন,

(a+ b)২ = ১.a২ + ২.ab+ ১.b২

=

(
২
০

)
a২ +

(
২
১

)
a২−১b১ +

(
২
২

)
b২.

(a+ b)৩ = ১.a৩ + ৩.a২b+ ৩.ab২ + ১.b৩

=

(
৩
০

)
a৩ +

(
৩
১

)
a৩−১b১ +

(
৩
২

)
a৩−২b২ +

(
৩
৩

)
b৩.

(a+ b)n =

(
n

০

)
an + · · ·+

(
n

r

)
an−rbr + · · ·+

(
n

n

)
bn.

ইয়াত a = ১, b = ১ বহুৱােল পাম:(
n

১

)
+

(
n

২

)
+ · · ·+

(
n

n

)
= ২n − ১.

ইয়াৰ অথর্ এেনৈকও িদব পািৰ— n সংখয্ক িভন্ন বস্তুৰ পৰা
এবাৰত ১ টাৈক, ২ টাৈক, ৩ টাৈক, ... n টাৈক বস্তু বািছ ৈল
গঠন কিৰব পৰা মুঠ েজাঁটৰ সংখয্া ২n − ১। এই ফলাফলেটাৰ
পৰ্েয়ােগ িবিভন্ন েক্ষতৰ্ত বহু িহচাপ-িনকাচ সহজ কিৰ েতােল।
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এেটাপ দুেটাপ কিৰ বৰষুণৰ পানী পিৰ এেকাখন বহল সাগৰ
েহাৱাৰ দেৰই সৰু সৰু গািণিতক ধাৰণােবাৰক (মূত্তর্ বা িবমূত্তর্)
সাৰিথ কিৰেয় গিণতৰ িবশাল জগতখন ৈহেছৈগ। িবমূত্তর্ ধাৰণাৰ
পৰ্সংগ টািন ননাৈকেয় েকৱল মূত্তর্ ধাৰণােৰই আিম গিণত জগতৰ
এক কু্ষদৰ্ পিৰসৰেত ক্ষেন্তক িবচৰণ কৰাৰ পৰ্য়াস কিৰেলাঁ।
আশাকেৰা ছাতৰ্-ছাতৰ্ীসকল উপকৃত ৈহেছ।

শািন্তৰাম দাস বকৃ্ততামালাৰ চতুথর্েটা বকৃ্ততা পৰ্দানত অংশ
ল’বৈল িদ আমাক কৃতাথর্ কৰাৰ বােব উেদয্াক্তাসকলৈল পুনৰবাৰ
কৃতজ্ঞতা জনাই এই বকৃ্ততা ইমানেত সামিৰেলাঁ।

ধনয্বাদ

জয়তু অসম গিণত িশক্ষায়তন

ড◦ চন্দৰ্েৰখা মহন্তৰ জন্মস্থান েযাৰহাট িজলাৰ বৰেহালাত। বৰেহালােত সু্কলীয়া িশক্ষা সাং কিৰ বৰেহালা উচ্চতৰ মাধয্িমক
িবদয্ালয়ৰ পৰা ১৯৭৮ চনত হাইসু্কল িশক্ষান্ত পৰীক্ষাত অৱতীণর্ ৈহ অসমৰ সকেলা ছাতৰ্ী পৰীক্ষাথর্ীৰ িভতৰত পৰ্থম স্থান লাভ
কিৰ কটন মহািবদয্ালয়ত পৰ্াক্-িবশব্িবদয্ালয় (িবজ্ঞান) শাখাত নাম ভিতর্ কেৰ। পৰ্াক্-িবশব্িবদয্ালয় (বতর্মানৰ উচ্চতৰ মাধয্িমক
পযর্ায়) িশক্ষান্ত পৰীক্ষাত সাধাৰণ গিণত আৰু উচ্চগিণত দুেয়াটা িবষয়েত সেবর্াচ্চ নমব্ৰ লাভ কিৰ চতুথর্ স্থান অিধকাৰ কেৰ।
কটন মহািবদয্ালয়েত গিণতক সন্মান িবষয় িহচােপ ৈল স্নাতক পাঠয্কৰ্ম সমূ্পণর্ কেৰ আৰু পৰ্থম েশৰ্ণীৰ পৰ্থম স্থান অিধকাৰ
কৰাৰ লগেত গুৱাহাটী িবশব্িবদয্ালয়ৰ ১৯৮৩ চনৰ ‘েশৰ্ষ্ঠ স্নাতক’ (Best Graduate) সন্মান লাভ কেৰ। ইয়াৰ িপছত েতওঁ উচ্চ
িশক্ষা আহৰণৰ বােব িদল্লীৈল যায় আৰু েসই সময়ত গুৱাহাটী িবশব্িবদয্ালয় আৰু িদল্লী িবশব্িবদয্ালয়ৰ অধীনত স্নাতক পাঠয্কৰ্ম
কৰ্েম দুবছৰীয়া আৰু িতিনবছৰীয়া েহাৱা েহতুেক এবছৰীয়া এক িবেশষ পাঠয্কৰ্মত (স্নাতক তৃতীয় বািষর্কৰ সমপযর্ায়) সুখয্ািতেৰ
উত্তীণর্ ৈহ িদল্লী িবশব্িবদয্ালয়ত গিণতৰ স্নাতেকাত্তৰ পাঠয্কৰ্মত নাম ভিতর্ কৰাবৈল সক্ষম হয়। িদল্লী িবশব্িবদয্ালয়ৰ িকেৰাৰী মল
মহািবদয্ালয়ৰ পৰা ১৯৮৬ চনত স্নাতেকাত্তৰ পৰীক্ষাত পৰ্থম েশৰ্ণীৰ পৰ্থম স্থান লাভ কৰাৰ পাছত েতওঁৰ িবেদশত গেৱষণা
কৰাৰ সুেযাগ িমিলিছল। িকন্তু িপতৃৰ অকাল িবেয়াগ ঘটাত অসমত গিণত িশক্ষাৰ হেক কাম কৰাৰ েহঁপােহেৰ অসমৈল ঢাপিল
েমেল। েসই উেদ্দশয্ আগত ৰািখ ১৯৮৬ চনত গুৱাহাটীৰ সিন্দৈক েছাৱালী মহািবদয্ালয়ৰ গিণত িবভাগত েযাগদান কেৰ আৰু
১৯৮৮ চনত কটন মহািবদয্ালয়ৰ গিণত িবভাগত েযাগদান কেৰ।

অধয্াপনাৰ সমান্তৰালভােৱ ড◦ মহন্তই িবিশষ্ট পদাথর্ িবজ্ঞানী তথা কটন মহািবদয্ালয়ৰ অধয্ক্ষ ড◦ কমেলনু্দ েদৱ েকৰ্াড়ী
আৰু িবিশষ্ট গিণিতিবদ তথা কটন মহািবদয্ালয়ৰ গিণত িবভাগৰ মুৰবব্ী অধয্াপক ড◦ তাৰেকশব্ৰ েচৗধুৰীৰ তত্তব্াৱধানত গেৱষণাৰ
কাম চলায়, আৰু Physical Review D, General Relativity and Gravitation, Canadian Journal of Physics আিদ
জােনর্লত গেৱষণা-পতৰ্ পৰ্কাশ কিৰবৈল সক্ষম হয়। অধয্াপক ড◦ তাৰেকশব্ৰ েচৗধুৰীেদৱৰ তত্তব্াৱধানত ‘Some exact solutions
in curved space-times of n ≥ 4 dimensions’ শীষর্ক গেৱষণা-গৰ্ন্থৰ বােব ১৯৯৭ চনত গুৱাহাটী িবশব্িবদয্ালয়ৰ পৰা
েতওঁ িপএইচিড িডগৰ্ী লাভ কেৰ।

সুদীঘর্ ২৮ বছৰ কাল কটন মহািবদয্ালয়ত (বতর্মান কটন িবশব্িবদয্ালয়) অধয্াপনা কৰাৰ পাছত ২০১৬ চনৰ পৰা ড◦ মহন্তই
গুৱাহাটী িবশব্িবদয্ালয়ৰ গিণত িবভাগত অধয্াপনা কিৰ আেছ। কটন িবশব্িবদয্ালয় আৰু গুৱাহাটী িবশব্িবদয্ালয় – এই দুেয়াখন
িবশব্িবদয্ালয়েৰ েতওঁ সব্ীকৃিতপৰ্াপ্ত গেৱষক তত্তব্াৱধায়ক। ইিতমেধয্ েতওঁৰ তত্তব্াৱধানত এগৰাকীেয় এমিফল আৰু চািৰগৰাকীেয়
িপএইচিড িডগৰ্ী লাভ কিৰেছ। আন চািৰগৰাকী গেৱষেক েতওঁৰ তত্তব্াৱধানত কাম চলাই আেছ। ড◦ মহন্তৰ গেৱষণাৰ েক্ষতৰ্ –
আেপিক্ষকতাবাদ, বৰ্হ্মাণ্ড িবজ্ঞান, আৰু গিণত িশক্ষা (Mathematics Education)।

েবেহলাৰ বাদয্ িবশাৰদ ড◦ মহন্তই গিণত চচর্াৰ মােজ মােজ সংগীতেৰা চচর্া অবয্াহত ৰািখেছ। িবিভন্ন গেৱষণামূলক পৰ্বন্ধৰ
উপিৰ মােজ-মেধয্ বাতিৰ-কাকত, আেলাচনী আিদত েতওঁ িলখা-েমলাও কেৰ। ড◦ মহন্ত অসম গিণত িশক্ষায়তনৰ বতর্মানৰ
কাযর্বাহী সদসয্ আৰু ‘গিণত িবকাশ’ৰ পৰ্াক্তন সম্পাদক।

[‘অসম গিণত িশক্ষায়তন’-এ আেয়াজন কৰা ‘শািন্তৰাম দাস স্মাৰক বািষর্ক বকৃ্ততামালা’ৰ চতুথর্িট বকৃ্ততানুষ্ঠান মঙ্গলৈদৰ পিশ্চম ৰঙামিট
উচ্চতৰ মাধয্িমক িবদয্ালয়ত ২০১৯ চনৰ ২৯ নেৱমব্ৰত অনুিষ্ঠত হয়। ‘গিণত িবকাশ’ত পৰ্কাশৰ উেদ্দেশয্ বকৃ্ততািটৰ দুই-এঠাইত অিত
সামানয্ সম্পাদনা কৰা ৈহেছ, আৰু উদাহৰণসমূহত থকা মান িনণর্য়ৰ সাধাৰণ হৰণ-পূৰণসমূহ আঁতৰাই েসইসমূহ ছাতৰ্-ছাতৰ্ীৰ গৃহকাযর্
িহচােপ এৰা ৈহেছ। – সম্পাদক।]
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‘কুিৰজন ভাৰতীয় গিণত-সাধক’ : এজন পাঠকৰ দৃিষ্টেৰ

ড◦ চয়িনকা বৰুৱা

সহকাৰী অধয্ািপকা, গিণত িবভাগ, ইউিনভািচর্িট অৱ ছােয়ঞ্চ এণ্ড েটকন’লজী, েমঘালয়

গিণতৰ ইিতহাসত ভাৰতবষর্ৰ এক সুকীয়া পিৰচয় আেছ।
বহুেকইজন িবৰল পৰ্িতভাধৰ গিণতজ্ঞৰ জন্মভূিম ভাৰতবষর্।
গিণতৰ িবিভন্ন েক্ষতৰ্ত অৱদান আগবেঢ়াৱা িবছজন ভাৰতীয়
গিণতজ্ঞৰ জীৱন আৰু কীিতর্ৰ বণর্নােৰ শৰ্দ্ধাৰ িশক্ষাগুৰু ড◦

িদলীপ শমর্া ছােৰ ‘কুিৰজন ভাৰতীয় গিণত-সাধক’ নােমেৰ
িলখা গৰ্ন্থখন জানুৱাৰী মাহত গৰ্ন্থেমলাৰ পৰা সংগৰ্হ কিৰিছেলাঁ।
আকষর্ণীয় েবটুপােতেৰ সিজ্জত েডৰশ টকা মূলয্ৰ গৰ্ন্থখন পৰ্কাশ
কিৰেছ অসমৰ অগৰ্ণী পৰ্কাশন পৰ্িতষ্ঠান ‘বান্ধেৱ’। বহুেকইটা েলখা
ইিতমেধয্ অসমৰ িবিভন্ন কাকত-আেলাচনীত পৰ্কাশ ৈহেছ।

পৰ্াচীন ভাৰতীয় গিণতজ্ঞ আচাযর্ িপংগল, আযর্য্ভট, বৰাহিমিহৰ,
মহাবীৰাচাযর্য্, ভাস্কৰাচাযর্য্, ৰাধানাথ িশকদাৰ, আনন্দেমাহন বসু,
আশুেতাষ মুেখাপাধয্ায়, সৱদর্মন চাওলা, গিণতৰ পাঠয্পুিথ েলখক
িহচােপ খয্ািতমান গিণতৰ অধয্াপক শািন্তনাৰায়ণ, জগতনাৰায়ণ
কাপুৰ, হিৰশ-চন্দৰ্, আিদ কিৰ িবছজন গিণতজ্ঞৰ সংিক্ষপ্ত জীৱনী
আৰু গািণিতক অৱদান আেলাকপাত কৰা ৈহেছ গৰ্ন্থখনত। এই
কুিৰজনৰ িভতৰত আন বহু তীক্ষ্ণধী গিণতজ্ঞৰ নাম বাদ পিৰ
ৈগেছ, আৰু পৰৱতর্ী সংস্কৰণত সংেযাজন কৰা হ’ব বুিল েলখেক
পাতিনত উেল্লখ কিৰেছ। আন্তজর্ািতক খয্ািতসম্পন্ন পিৰসংখয্ািবদ
আৰু গিণতজ্ঞ েজয্ািতপৰ্সাদ েমিধ, আৰু অসমৰ পৰ্থমজন গিণতৰ
ডক্টেৰট িশেৱন্দৰ্নাৰায়ণ বৰুৱােৰা জীৱন-কািহনী আৰু অৱদান
েলখেক সুন্দৰৈক বণর্না কিৰেছ।

অিত সাৱলীল ভাষােৰ েলখেক সকেলা স্তৰৰ পাঠেক বুিজ
েপাৱাৈক িকতাপখন িলিখেছ। বহুল বয্ৱহৃত গািণিতক শŀৰ
অসমীয়া পৰ্িতশŀৰ পৰ্েয়াগ িকতাপখনৰ আন এক মন কিৰবলগীয়া
কথা। গিণতৰ িকতাপ যিদও, শুৱলা শŀ তথা জতুৱা-ঠাঁচ, কািবয্ক
উদৃ্ধিত আিদৰ বয্ৱহাৰ শমর্া ছাৰৰ ৰচনাৰ এক অননয্ ৈবিশষ্টয্।
উদাহৰণসব্ৰূেপ ৰামানুজনৰ পত্নী জানকীৰ িবষেয় িলেখাঁেত
ৰত্নকান্ত বৰকটকীৰ ‘ঊিমর্লা’ কিবতািটৰ দুশাৰী উেল্লখ কিৰেছ।
অসমীয়া বহু কাকত-আেলাচনী তথা িবশব্িবখয্াত গেৱষণা-পতৰ্ৰ
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নাম পৰ্িতেটা েলখাত সংযুক্ত কিৰেছ, িযিখিনেয় েকৗতুহলী পাঠকক
সমল েযাগান ধিৰব। সাধাৰণেত উেপিক্ষত আৰু জনমানসত
পৰ্ােয় পৰ্চাৰ েনােহাৱা বহুেকইজন ভাৰতীয় গিণতজ্ঞৰ জীৱন-
কািহনীৰ বণর্না কৰােটা েমাৰ েবােধেৰ আটাইতৈক ভাল লগা
কথা। উদাহৰণসব্ৰূেপ ‘পােস্কলৰ িতৰ্ভুজ’ৰ িবষেয় েব্লইজ পােস্কলৰ
বহু আগেতই ভাৰতীয় গিণতজ্ঞ িপংগেল চচর্া কিৰিছল, িকন্তু
এই কথা গিণতৰ ছাতৰ্ী ৈহেয়া আিম জনা নািছেলাঁ, িকতাপখন
পঢ়াৰ আগেত। মেনাৰঞ্জক গিণতৰ সাধক দত্তােতৰ্য় ৰামচন্দৰ্
কােপৰ্কৰ সম্পকর্ীয় েলখাত কােপৰ্কৰ ধৰ্ুৱক, কােপৰ্কৰ সংখয্া,
আত্ম সংখয্া, যাদু বগর্, আিদৰ িবষেয় সুন্দৰৈক আেলাচনা
কিৰেছ। একাধােৰ গিণতজ্ঞ, পিৰসংখয্ািবদ, সংসৃ্কত পিণ্ডত তথা
মুদৰ্া িবেশষজ্ঞ দােমাদৰ ধমর্ানন্দ েকাসামব্ীৰ কালজয়ী জীৱন
কািহনী এটা অধয্ায়ত বিণর্ত কৰা ৈহেছ। ৰামানুজনৰ বােটেৰই
বাট েবালা, িলটলউডৰ ততব্াৱধানত গেৱষণা কৰা অনয্ এজন
পৰ্খৰ েমধাৱী আন্তঃৰাষ্টৰ্ীয় খয্ািতসম্পন্ন গিণতজ্ঞ সৱর্দমন চাওলা,
গুৱাহাটী িবশব্িবদয্ালয়ৰ গিণত আৰু পিৰসংখয্ািবজ্ঞান িবভাগৰ
পৰ্থমজন পৰ্েফছৰ আৰু মুৰবব্ী অধয্াপক তথা েকিɈজৰ েৰংলাৰ
েৱংশী েদতাৰাম থাৱািনৰ জীৱন কািহনী আৰু গািণিতক অৱদান
গৰ্ন্থখনত সুন্দৰৈক আেলাকপাত কৰা ৈহেছ। গিণতৰ বহু উচ্চ
মানিবিশষ্ট পাঠয্পুিথৰ েলখক, অধয্াপক শািন্তনাৰায়ণৰ জীৱন,
েতওঁৰ গেৱষণাৰ কািহনী, আৰু গিণতৰ িশক্ষকৰ বােব গৰ্ীষ্মকালীন
পৰ্িশক্ষণ িশিবৰ আেয়াজন কৰাৰ আঁৰৰ শৰ্ম আিদ ঘটনাৰ িবষেয়
এটা অধয্ায়ত িবৱৰণ িদয়া ৈহেছ। গৰ্ন্থখনৰ েশষৰ অধয্ায়ত
েকিলফিণর্য়া িবশব্িবদয্ালয়ৰ ডক্টেৰট িডগৰ্ীধাৰী গিণতজ্ঞ ‘India’s
own John Forbes Nash’ বুিল অিভিহত বিশষ্ঠনাৰায়ণ িসঙৰ
জীৱন, কীিতর্ আৰু িস্কজ’েফৰ্িনয়াত আকৰ্ান্ত েহাৱাৰ িপছৰ দুদর্শাৰ
কািহনী বণর্না কৰা ৈহেছ।

এই কুিৰজন ভাৰতীয় গিণত-সাধকৰ জীৱন-কািহনী একিতৰ্ত
কিৰ ড◦ িদলীপ শমর্া ছােৰ সঁচাৈকেয় এক পৰ্শংসনীয় কাম
কিৰেছ। ছাৰৰ এই পৰ্েচষ্টা সঁচাৈকেয় শলাগ ল’বলগীয়া। গৰ্ন্থখেন
গিণতেপৰ্মীক আপু্লত কৰাৰ লগেত অসমৰ িবজ্ঞান-সািহতয্
জগতখনৈলেয়া িনসেন্দেহ বৰঙিণ আগবঢ়াব।

পৰ্িতেটা ধনাত্মক অখণ্ড সংখয্া n ৰ বােব তলৰ সূতৰ্েটােৱ এেকাটা েমৗিলক সংখয্া িদেয়:

f(n) =

⌊
n! mod (n+ 1)

n

⌋
(n− 1) + 2,

য’ত ⌊x⌋ ৈহেছ িযেকােনা বাস্তৱ সংখয্া x ৰ বােব, x ৰ সমান বা সৰু আটাইতৈক ডাঙৰ অখণ্ড
সংখয্ােটা।
িকন্তু কথা হ’ল েয এই সূতৰ্েটা এটা অিত দুবর্ল সূতৰ্।
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‘ৰামানুজন আৰু েতওঁৰ গিণত’ : অসামানয্ ৰামানুজনৰ
িনখঁুত পৰ্িতিবমব্

অনািমকা বড়া

িশক্ষা স্নাতক (BEd), তৃতীয় ষাণ্মািসক, িডবৰ্ুগড় িবশব্িবদয্ালয়

“মই গান্ধীজীৰ দেৰ হ’ম/ সদায় সতয্ পথত ৰ’ম/ সতয্
কথােহ ক’ম/ মই গান্ধীজীৰ দেৰ হ’ম” – অ-আ-ক-খ িশিকেয়ই
অসমীয়া মাধয্মৰ ছাতৰ্-ছাতৰ্ীেয় পাঠয্পুিথত পঢ়া এিট পাহিৰব
েনাৱৰা কিবতা। কিবতািটৰ অন্তিনর্িহত ভােব ৈক যায় – মানুেহই
মানুহৰ আকষর্ণ আৰু েপৰ্ৰণাৰ এক অননয্ উৎস। িনজৰ লগেত
আনেৰা জীৱন মহীয়ান কিৰব পৰাৈক সব্-পৰ্িতভােৰ উজ্জব্িল উেঠ
এেকা এেকাজন পৰ্িতভাশালী বয্িক্ত। সংঘাতময় জীৱনৰ সকেলা
বাধা েনওিচ অদময্ পৰ্িতভােৰ চমক সৃিষ্ট কৰা বয্িক্তিবেশষৰ
জীৱনাদশর্ই আমাক সতেত অনুপৰ্ািণত কিৰ আিহেছ। বহু সময়ত
এেন পৰ্িতভাৱানসকলৰ সফলতাৰ আঁৰৰ শিক্ত সাধাৰণ মানুহৰ
ওচৰত ৰহসয্ৰ আৱতর্ত থািকেলও সমাজৰ বােব েতওঁেলাকৰ
জীৱন-কািহনী িচৰিদন েপৰ্ৰণাদায়ী ৈহ ৈব থােক। যাৰ বােব
কিবেয় কিবতাত িলিখ ৈথ ৈগেছ, “মহা মহা পুৰুষৰ/ চােনিকেৰ
জীৱনৰ/আিমও কিৰব পােৰাঁ জীৱন গিঢ়ত”। েসইবােব িশশু
অৱস্থাৰ পৰাই এেন অসাধাৰণ বয্িক্ততব্ৰ জীৱনী অধয্য়নৰ অভয্াস
আিম গিঢ়ব লােগ। অনুকৰণিপৰ্য় িশশু-িকেশাৰৰ েকামল মনত
এইেবােৰ গভীৰ ইিতবাচক পৰ্ভাৱ েপলাব পােৰ। িকন্তু েসই জীৱনী
হ’ব লািগব সদায় িবশব্াসেযাগয্, যাৰ বােব জীৱনীকাৰৰ থািকব
লািগব িবষয়-বস্তু আৰু বয্িক্ততব্ৰ িবষেয় িনভুর্ল জ্ঞান।

অসমীয়া ভাষাত এেন জীৱনীমূলক গৰ্ন্থ সীিমত; িবেশষৈক
গিণত আৰু িবজ্ঞানৰ লগত জিড়ত বয্িক্ততব্ৰ েক্ষতৰ্ত। পিৰতাপৰ
িবষয় এই েয এেন পিৰসংখয্াত ভাৰতীয় অথবা অসমীয়া বয্িক্তৰ
উদাহৰণ কম নহয়। েতেন েলাকৰ জীৱন-িভিত্তক িবিভন্ন কিথত-
কািহনী িযমান পৰ্চিলত, পূণর্াংগ জীৱনী িকন্তু খুব কেমই পিঢ়বৈল

েপাৱা যায় অসমীয়া ভাষাত, েবিছভাগেৰ নাথােকই। দুেখ পীিড়ত
কৰা, অভােৱ জুৰুলা কৰা, অথচ অভাৱনীয় গুণৰ অিধকাৰী
িবশব্বেৰণয্ গিণতজ্ঞ, মহান ভাৰতীয় শৰ্ীিনবাস ৰামানুজনৰ িবিচতৰ্
জীৱন-ঘটনা এই েক্ষতৰ্ত জব্লন্ত উদাহৰণ।

িবস্ময়কৰ পৰ্িতভাৰ গৰাকী ৰামানুজনৰ সম্পেকর্ পৰ্চিলত
ঘটনাসমূহৰ মাজেৰ এিট বহুল জনিপৰ্য় কািহনী এেনধৰণৰ:
ৰামানুজেন লণ্ডনত, কিলেনট হাউছত িচিকৎসাধীন ৈহ থকাৰ
সময়ৰ কথা। িজ এইচ হািডর্েয় এখন েটিক্সত উিঠ ৰামানুজনৰ
খবৰ ল’বৈল আিহল। েটিক্সখনৰ নমব্ৰেটা আিছল ১৭২৯। েযিতয়া
হািডর্েয় েসই সংখয্ােটা বৰ িনেস্তজ (১৭২৯ = ৯×১৩×১৯) বুিল
দুখ পৰ্কাশ কিৰেল, েতিতয়া ৰামানুজেন সংখয্ােটা আেমাদজনক
বুিলেহ পৰ্তুয্ত্তৰ িদেল, আৰু ক’েল েয দুটা ধনাত্মক সংখয্াৰ
ঘন সংখয্াৰ েযাগফল িহচােপ দুই ধৰেণ িলিখব পৰা (১৭২৯ =

১৩ + ১২৩ = ৯৩ + ১০৩) এইেটা আটাইতৈক সৰু সংখয্া।
িচিকৎসালয়ত অসুখীয়া অৱস্থােতা মন-মগজু গিণত িবষয়েত
সিকৰ্য় ৈহ থকা িবস্ময়কৰ পৰ্িতভাৰ অিধকাৰী ৰামানুজনৰ এই
ঘটনােটা িবিভন্ন জেন িবিভন্ন ধৰেণ উপস্থাপন কৰাৰ লগেত বহু
ঠাইত “ৰামানুজন ইমােনই িজিনয়াছ আিছল েয েতওঁ তৎমুহূতর্েত
গণনা কিৰ ১৭২৯ ৰ ৈবিশষ্টয্ হািডর্ক ৈকিছল” বুিলেয়ই পিঢ়বৈল
েপাৱা যায়। িকন্তু এয়া সমূ্পণর্ সতয্ নহয়। পৰ্কৃতেত এই
িবষেয় েতওঁ আেগেয়ই জ্ঞাত আিছল। লণ্ডনৈল েযাৱাৰ পূেবর্ই
ৰামানুজেন েতওঁৰ তৃতীয়খন েটাকাবহীত A3 + B3 + C3 =

D3 সমীকৰণেটাৰ সাধাৰণ পিৰেময় সমাধান িলিপবদ্ধ কিৰিছল।
তদুপিৰ ১৯১৪ চনত ইংেলণ্ডৈল েযাৱাৰ পূেবর্ ‘Journel of
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the Indian Mathematical Society’ত িনয়মীয়াৈক গািণিতক
সমসয্া সম্পকর্ীয় পৰ্শ্ন িকছুমান উপস্থাপন কিৰিছল, আৰু তােৰ
৬৬১ আৰু ৬৮১ নং পৰ্শ্নত আিছল উপিৰউক্ত সমীকৰণৰ িবেশষ
ৰূপৰ সমাধান সম্পকর্ীয় পৰ্শ্ন য’ত উদাহৰণ িহচােপ আিছল ‘হািডর্-
ৰামানুজন সংখয্া’েটা (১৭২৯)। এই ঘটনােটা এটা মাতৰ্ উদাহৰণ।
গিণতদৰ্ষ্টা ৰামানুজনৰ এেন েকইবাটাও ঘটনা আেছ িযসমূহ মুখ
বাগিৰ অথবা অিতৰিঞ্জত ৈহ জনমানসত পৰ্চিলত ৈহ আিহেছ।

েশহতীয়াৈক ২০২১ বষর্ৰ জানুৱাৰীত পৰ্কাশ ৈহেছ এখন
বয্িতকৰ্মী গৰ্ন্থ, “ৰামানুজন আৰু েতওঁৰ গিণত”। ‘সঞ্জীৱন
পৰ্কাশন’-এ পৰ্কাশ কৰা ১০২ পৃষ্ঠাৰ এই িকতাপখন িলিখ
উিলয়াইেছ বতর্মান েতজপুৰ িবশব্িবদয্ালয়ৰ গিণতিবজ্ঞান িবভাগৰ
অধয্াপক ড◦ নয়নদীপ েডকা বৰুৱাই। িকতাপখন পিঢ়েল
সািহিতয্ক েগািবন্দ পৰ্সাদ শমর্াৰ এষািৰ বাকয্ মনৈল আেহ েয
জীৱনীকােৰ সেচতনভােৱ আৰু সজ্ঞােন পৰ্স্তুত কৰা জীৱনীসমূহ
সফল হয়। িকতাপখন ৰচনা কৰাৰ সময়ত েলখেক েসই কথা
পেদ পেদ মনত ৰািখেছ েযন অনুভূত হয়। উেল্লখেযাগয্ েয ড◦

নয়নদীপ েডকা বৰুৱা ৈহেছ ৰামানুজনৰ েটাকাবহীেবাৰ সম্পাদনা
কৰা পৰ্খয্াত গিণতজ্ঞ বৰ্ুচ িচ বাণ্টর্ৰ ৈসেত গেৱষণা কিৰ অহা
এজন বয্িক্ত। “েডকা বৰুৱা বয্িক্তগতভােৱও ৰামানুজনৰ পৰ্ৱল
অনুৰাগী। েতওঁৰ গেৱষণাৰ এক বৃহৎ অংশ ৈহেছ ৰামানুজনৰ
দব্াৰা অনুপৰ্ািণত গিণত।” পৰ্চুৰ পৰ্িতভাধৰ ৰামানুজনৰ িবস্ময়কৰ
গিণতৰ ৈসেত েতওঁ িকদেৰ িচনািক ৈহিছল, আগৰ্হািনব্ত ৈহিছল,
আৰু েতেন িবষয়েত গেৱষণাৰ মন বািন্ধিছল, েসই িবষেয়
পাতিনত েতওঁ িলিখেছ, “... মেয়া হাইসু্কলত পিঢ় থােকাঁেত
শুিনিছেলা, দুই-এটা পৰ্বন্ধও বাতিৰ-কাকত, আেলাচনী আিদত
পিঢ়িছেলাঁ। িকন্তু ৰামানুজেন েকেনধৰণৰ অংক কিৰিছল, গিণতৰ
েকেনকুৱা নতুন ধাৰণা অৱতাৰণা কিৰিছল, িক কাৰেণ েতওঁক
িবশব্ৰ মহান গিণতজ্ঞসকলৰ এজন বুিল ধৰা হয়, েসই ধাৰণা
েতিতয়া স্পষ্ট কিৰবৈল সুেযাগ েপাৱা নািছেলাঁ।” এইিখিনেতই
পৰ্িতফিলত হয়, েলখকৰ ৈকেশাৰৰ জ্ঞানিপপাসু মনৰ েজাখােৰ
েসই সময়ত িবষয়েটা অসমীয়াত পিঢ়বৈল সমলৰ অভাৱ আিছল।
েতিতয়ােৰ পৰা অেহাপুৰুষাথর্ কিৰ আিহ বতর্মান সন্মানীয়
অধয্াপকৰ পদবীত থািকও েডকা বৰুৱাই পাহিৰ েযাৱা নািছল
সৰুেত পাই অহা অভাৱ। সাম্পৰ্িতক সময়ত দুই-এখন িকতাপৰ
সিহেত ছাতৰ্-ছাতৰ্ীৰ হােত হােত ইণ্টাৰেনটৰ সুিবধাই েসই অভাৱ
িকছু লাঘৱ কিৰেলও শুদ্ধ-সতয্ তথয্ৰ িদশৰ পৰা ই পযর্াপ্ত নহয়
(আৰম্ভিণেত উেল্লখ কৰা ঘটনােটা ইয়াৰ এক উদাহৰণ)। িকয়েনা
িযেকােনা পঢ়ুৈৱেয় ৰামানুজনৰ জীৱন-কািহনী অলপ জািনেলও
েকেনকুৱা কামৰ বােব েতওঁ েগােটই িবশব্েত বিন্দত েসই কথা
বস্তুিনষ্ঠভােৱ সৰল ভাষােৰ মাতৃভাষাত পিঢ়বৈল হাতত নাই

িনভর্ৰেযাগয্ িকতাপ। উত্তৰ পৰ্জন্মৰ এই অভাৱক অন্তঃকৰেণেৰ
উপলিł কিৰেয়ই নয়নদীপ েডকা বৰুৱাই িলিখ উিলয়ােল
েতেখতৰ পৰ্থমখন িকতাপ, “ৰামানুজন আৰু েতওঁৰ গিণত”।
বাহুলয্বিজর্ত বণর্নােৰ, পৰ্াঞ্জল ভাষােৰ, ক্ষণজন্মা গিণতজ্ঞজনাৰ
পৰম িবস্ময়কৰ পৰ্িতভাক িনখুঁতভােৱ পৰ্িতভাত কৰা িকতাপখন
িনঃসেন্দেহ অসমীয়া সািহতয্ত এক েসাণালী সংেযাজন।

ঘাত-পৰ্িতঘাত, অভাৱ-অনাটেন জুৰুলা কৰা এজন অখয্াত
ভাৰতীয় েকৰাণী ৈহেয়া ৰামানুজন িবশব্িবশৰ্ুত গিণতজ্ঞ িহচােপ
খয্ািতমন্ত েহাৱােটা গিণতৰ এক সব্ণর্াভ অধয্ায়, িয অধয্ায়ৰ িনেমর্াহ
উপস্থাপেনেৰ আেলাচয্ িকতাপখন পৰ্চুৰ অনুেপৰ্ৰণাদায়ী। বহুতৰ
জীৱন সলিন কিৰব পৰা এই িকতাপখন েকইবাটাও িদশৰ পৰা
গুৰুতব্পূণর্। এিট আদশর্ বয্িক্ততব্ৰ জীৱনগাঁথাক েদৱতব্ৰ ৰূপত
উপস্থাপন কৰাৰ পৰ্ৱণতাৰ পৰা এইখন মুক্ত। িনজৰ িপৰ্য় আদশর্
বয্িক্তৰ িবষেয় বণর্না কিৰবৈল যাওঁেত সব্াভািৱকেত আিম আেৱিগক
ৈহ পেৰাঁ অথবা গুণ-গিৰমাৰ পৰ্শংসাত িনেমর্াহ েহাৱােটা কিঠন ৈহ
পেৰ, আৰু বীৰপূজাৰ অধীন েহাৱা েদখা যায়। িকন্তু “ৰামানুজন
আৰু েতওঁৰ গিণত”ত ৰামানুজনক এজন মানৱীয় েদাষ-গুণ
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সম্পন্ন বয্িক্ত িহচােপ তুিল ধৰাত েলখেক কৰা পৰ্য়াস পৰ্শংসনীয়।
গিণত আৰু সািহতয্ৰ সুসমনব্েয় িকতাপখন সব্াভািৱকেত সকেলা
েশৰ্ণীৰ পঢ়ুৈৱৰ বােব সুখপাঠয্ কিৰ তুিলেছ। েলখকৰ বাস্তৱ
জীৱনৰ অিভজ্ঞতা তথা সংগৃহীত উপাদানৰ পিৰষ্কাৰ িবেশ্লষেণ
এই জীৱনী সািহতয্ৰ পৰ্িতেটা িদেশই কিৰ তুিলেছ গেৱষণালł।
তদুপিৰ েলখেক বয্ৱহাৰ কৰা তথয্-উৎসসমূেহ গিণত িবষয়ৰ
গেৱষণাৰ েক্ষতৰ্খনৈল যাব েখাজাসকলৰ বােব িনভর্ৰেযাগয্ পথ
পৰ্দশর্ক। িবষয়-বস্তুক অধয্য়নৰত পাঠয্পুিথৰ ৈসেত অনায়ােস
সংেযাগ স্থাপন কিৰব পৰাৈক গািণিতক শŀ, বাকয্াংশ আিদৰ
ইংৰাজী আৰু অসমীয়া দুেয়াটােত কৰা উপস্থাপনত এইখন এখন
উৎকৃষ্ট িনদশর্ন হ’ব পােৰ।

সবর্মুঠ ৈচধয্টা অধয্ায় সিন্নিৱষ্ট িকতাপখেন ৰামানুজনৰ জীৱনৰ
লগত জিড়ত পৰ্ায় সকেলািখিন িবষয়েক চুই ৈগেছ। পৰ্িতেটা
অধয্ােয়ই সৰল, বস্তুিনষ্ঠ তথা পিৰিমত। জীৱনিভিত্তক আৰু
গিণতিভিত্তক অধয্ায়সমূহৰ লগেত িকতাপখনৰ েশহৰ ফােল
েলখেক সংেযাগ কিৰেছ কুিৰখন পৰ্সংগ পুিথ। এইিখিনেত
উেল্লখেযাগয্ েয িকতাপখন িলখাৰ উেদ্দশয্ েবকত কিৰ পাতিনত
েলখকৰ বক্তবয্– “আনুষ্ঠািনকভােৱ েকৱল এফ এৈলেক পিঢ়েলও
ৰামানুজেন িনেজ িনেজ উেল্লিখত কিঠন িবষয়েবাৰেতা অসাধাৰণ
িচন্তােৰ, সুতীক্ষ্ণ পযর্েৱক্ষণ ক্ষমতােৰ, অসামানয্ বৰঙিন আগবঢ়াই
গিণতৰ েক্ষতৰ্খন সমৃদ্ধ আৰু পৰ্ভািৱত কিৰ গ’ল। আগৰ্হী
পঢ়ুৈৱেয়, িবেশষৈক ছাতৰ্-ছাতৰ্ীসকেল, িবষয়েবাৰৰ সম্পেকর্ অিধক
পিঢ় িশিকবৈল আগৰ্হী হ’ব বুিল িকতাপৰ েশষৈল েকইখনমান
গৰ্ন্থৰ নাম সিন্নিৱষ্ট কৰা ৈহেছ।” এেকবােৰ েশষত থকা বাৰখন
িবেশষ আেলাকিচতৰ্ৰ ভঁৰােলেৰ ‘পৰ্াসংিগক ফেটা’ অধয্ায়িটৰ
সংেযাজেন েসাণত সুৱগা চৰাইেছ।

‘ৰামানুজনঃ সংিক্ষপ্ত জীৱন চিৰত’ শীষর্ক পৰ্থম অধয্ায়ত
ৰামানুজনৰ চমু জীৱনী ৰচনা, তাৰ িপছেত িকদেৰ দিৰদৰ্তাৰ
চাপত েতওঁ ফিলত অংক কিৰ কিৰ েটাকাবহীত ফলাফলসমূহ ৰািখ
ৈগিছল, িপছত েকিতয়া আৰু েকেনৈক েসইসমূহ গিণতৰ েক্ষতৰ্ত
পৰ্ভাৱ িবস্তাৰ কিৰ বতর্মােনও সংৰক্ষণ ৈহ আিহেছ েসই যাতৰ্াক
জলজল-পটপটৈক দািঙ ধিৰেছ ‘ৰামানুজনৰ েটাকাবহীেবাৰ’,
‘ৰামানুজনৰ েহৰুওৱা েটাকাবহীেবাৰ’, আৰু ‘ৰামানুজনৰ ফিলখন’
পৰ্ভৃিত অধয্ায় িতিনটাত।

পঞ্চমিট অধয্ায়, ‘ৰামানুজন আৰু জানকী’ত দৃঢ়মনা,
সব্াধীনিচতীয়া, মৰিময়াল, মহানুভৱী জানকীৰ জীৱন-িচতৰ্ক
এেনভােৱ আেলাকপাত কিৰেছ, য’ত আেগেয় ক’েতা পিঢ়বৈল
েনােপাৱা িকছুমান সঁচা ঘটনাৰ িবষেয় পিঢ় পঢ়ুৈৱৰ দুচকু আেপানা-
আপুিন ভৰুণ ৈহ পেৰ। িনৰক্ষৰ ৈহেয়া সব্ামীৰ অসামানয্ পৰ্িতভাৰ

গুৰুতব্ বুিজ উঠা জানকীৰ অিবহেন ৰামানুজন সম্পকর্ীয় বহু
মূলয্ৱান সম্পদ িবশব্-সমােজ েপাৱাৰ আগেতই েহৰাই গ’লেহঁেতন।
জানকীৰ ওচৰত সমগৰ্ গিণত সমাজ তথা ভাৰতীয় সমাজ
িচৰঋণী, িযেটা িবষয় কৃতজ্ঞতা সিহেত উপস্থাপন কিৰেছ েলখেক।
পযর্য্ায়কৰ্েম ‘ৰামানুজনৰ অসুখ’ত ৰামানুজনৰ সব্াস্থয্ সম্পকর্ীয়
তথয্, গেৱষণা সিহেত কষ্টসিহষু্ণ গুণৰ অিধকাৰী ৰামানুজনজন
সিঠকৰূপত পৰ্কাশ পাইেছ। উেল্লখেযাগয্ েয েসই সময়ৰ ভাৰত
আৰু ভাৰতীয়ৰ খাদয্াভয্াস, লণ্ডন আৰু লণ্ডনৰ খাদয্াভয্াসৰ
এক তুলনামূলক িবেশ্লষণ অধয্ায়িটৰ সুকীয়া িবেশষতব্। ওপৰত
উেল্লখ কিৰ অহা ১৭২৯ সংখয্ােটাৰ ঘটনােটাৰ িবশদ িবৱৰণ
অিতৰিঞ্জত নকৰাৈক পৰ্ামািণক ৰূপত দািঙ ধৰা অধয্ায়েটা হ’ল
‘ৰামানুজন, কিলেনট হাউছ আৰু ১৭২৯ সংখয্ােটা’, য’ত আৰু
িকছু উেল্লখেযাগয্ ঘটনাৰ িবষেয় স্পষ্ট ৰূপত পৰ্কাশ কিৰ
‘মানুহ ৰামানুজন’ক িচিতৰ্ত কিৰবৈল যত্নত তৰ্ুিট ৰখা নাই।
উদাহৰণসব্ৰূেপ, অসাধাৰণতব্ৰ সমান্তৰালৈক ৰামানুজনৰ েগাড়া
আৰু আঁেকাৰেগাজ চিৰতৰ্েটােকা যথাযথভােৱই ফুটাই তুিলেছ।
“... কৰ্াইেনণ্টত থািকেল েতওঁ কািন্দেয়ই থািকব লািগব...”
পৰ্ভৃিত ৰামানুজনৰ মন্তবয্ৰ উেল্লেখেৰ ৰিসক ৰামানুজনেকা
েলখেক ঠােয় ঠােয় আমাৰ আগত দািঙ ধিৰেছ। মন কিৰবলগীয়া
েয অধয্ায়সমূহত িমল থকা ঘটনা-পিৰঘটনাৰ আগমন হ’েল
েলখেক অিত িনপুণতােৰ পুনৰাবৃিত্ত েনােহাৱাৈক িবষয়িটৰ মূল
অধয্ায়ৈল সংেযাগ পথ িদ িদেছ, িযেয় িকতাপখনৰ অনাহক
পৃষ্ঠাবৃিদ্ধ েৰাধ কৰাৰ লগেত পিঢ় আমিন নলগাৈক পঢ়ুৈৱৰ মনত
সাঁচ বহুৱাত সফল ৈহেছ।

ৰামানুজনৰ জীৱনক পৰ্িতফিলত কিৰ যুগুেতাৱা অধয্ায়সমূহৰ
উপিৰ িকতাপখনৰ পৰ্ধান আৰু অিতৈক গুৰুতব্পূণর্ িদশেটা িনিহত
ৈহ আেছ ইয়াৰ িপছেত থকা গিণতিভিত্তক চািৰটা অধয্ায়ত।
িযেটা কাৰণত অসমীয়া গিণত-সািহতয্ৰ েক্ষতৰ্খনত িকতাপখন
িনঃসেন্দেহ অননয্ সংেযাজন। অপিৰেময় সংখয্া ‘পাই’ িক,
ইয়াৰ মান িনণর্য়ৰ পদ্ধিতৰ সূচনাৰ পৰা পযর্য্ায়কৰ্েম িবকাশৰ
গুৰুতব্ৈলেক, ৰামানুজনৰ উপিৰ ইয়াৰ মান িনণর্য়ত জিড়ত
গিণতজ্ঞ-িবজ্ঞানীসকলৰ যথাযথ উেল্লেখেৰ ‘ৰামানুজন আৰু পাই’
শীষর্ক িযেটা পৰ্চুৰ তথয্সমৃদ্ধ অধয্ায় িকতাপখনত আেছ, েকৱল
গিণতৰ ছাতৰ্-ছাতৰ্ীেয়ই নহয়, িযেকােনা পঢ়ুৈৱৰ বােবই িচত্তাকষর্ক।
ইমান সহজ-সৰল ভাষােৰ মাতৃভাষাত পাইৰ িবষেয় আিজৈলেক
েকােনা এখন পাঠয্পুিথেত পঢ়া মনত নপেৰ। েকৱল েসইেটা
অধয্ােয়ই নহয়, ‘ৰামানুজন আৰু িবভাজনতত্তব্’, ‘ৰামানুজন আৰু
সবর্জনীন িদব্ঘাত ৰূপ’, আৰু ‘ৰজাছর্-ৰামানুজন অেভদ, ফলন
আৰু অিবৰত ভগ্নাংশ’ – এই িতিনটা অধয্ােয়া সমােনই সুখপাঠয্
তথা িচত্তাকষর্ক। িনঃসেন্দেহ ৰামানুজেন গিণতৰ িযসমূহ কাম
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গৰ্ন্থ পিৰচয়

কিৰিছল েসইসমূহ সামানয্েটা নহেয়ই, সহেজা নহয়। িকন্তু
সাধাৰণ দৃিষ্টত এেন কিঠন িবষয়েকা েকেনৈক বাস্তৱ জীৱনৰ
লগত সংগিত ৰািখ সহজ শুৱলা ভাষাত পৰ্কাশ কিৰব পািৰ,
েসইসমূহৰ গুৰুতব্ক সাধাৰণ পঢ়ুৈৱেয় যােত বুেজ, সামানয্ আভাস
লাভ কেৰ, তাৰ পৰ্িত থকা েলখকৰ সেচতনতাৰ উিচত পৰ্িতফলন
ঘিটেছ অধয্ায়েকইটাত। ন-সৃিষ্টৰ উেন্মষ ঘটাব পৰাৈক গিণতৰ
েক্ষতৰ্খনৈল পঢ়ুৈৱক ৈল েযাৱাত এই অধয্ায়েকইটাই অদূৰ
ভিৱষয্তৈলেক লক্ষণীয় ভূিমকা গৰ্হণ কিৰব পােৰ।

গিণতৰ অধয্ায়েকইটা আপাত দৃিষ্টত সাধাৰণ পঢ়ুৈৱেয় নপেঢ়া
বুিল এিৰ িদব পােৰ। িকন্তু তােক নকিৰ ভাৰতীয় মহান
গিণতজ্ঞজেনেনা এেন িক অংক কিৰিছল যাৰ বােব সুদূৰ লণ্ডনৰ
পৰা হািডর্ৰ দেৰ এজন িবদগ্ধ পিণ্ডেত ৰামানুজনক লগ েপাৱােতা
েতওঁৰ জীৱনৰ আটাইতৈক েৰামািণ্টক ঘটনা বুিল আখয্া িদেছ,
তােৰই চমু আভাস লওঁ বুিল যিদ পেঢ় েতেন্ত িনঃসেন্দেহ অলেপা
িবৰক্ত েনােহাৱাৈক তাৰ ৰস পান কিৰব পািৰব। েলখকৰ ভাষা
আৰু ৰচনাৈশলীত থকা দখল, আৰু গািণিতক বুয্ৎপিত্তেয় গিণতৰ
েসৗন্দযর্ক উপযুক্তভােৱ জনমানসৈল ৈল ৈগেছ। িকতাপখন পেঢ়ােত
অনুভূত েহাৱা ভাষাৰ মাধুযর্য্ৰ বােব অধয্ায়সমূহৰ লগত পঢ়ুৈৱৰ
আন্তঃসংেযাগত েলখকৰ কলেম উজুিট েখাৱা নাই। পঢ়ুৈৱক ধিৰ
ৰািখব পৰােটা িকতাপখনৰ শিক্তশালী িদশ।

েকৱল ৰামানুজনৰ গিণত বুিলেয়ই নহয়, গিণতৰ িযেকােনা
শাখাৰ বােবই ছাতৰ্-ছাতৰ্ীক অিভেৰািচত কিৰব পৰা এইখন
িকতােপ সমগৰ্ ছাতৰ্সমাজক িনিশ্চতভােৱ মাগর্ দশর্ন কিৰব। ন-
িচন্তাৰ বাট কটা এেন িকতাপ মাতৃভাষাত বহুত পৰ্েয়াজনীয়।
উেল্লখনীয় েয অসামানয্ পৰ্িতভাসম্পন্ন বয্িক্তজনক িনভাঁজৰূপত,
সকেলা িদশ সামিৰ, কম সময়েত পযর্াপ্ত তথয্ জািনব পৰাৈক,
সকেলা েশৰ্ণীৰ পঢ়ুৈৱৰ বােব এইখন সহজলভয্ আৰু উপযুক্ত
হাতপুিথ। অসমীয়া ভাষাত এেন এখন অৱশয্ পঠনীয় িকতাপ
পৰ্কাশৰ বােব েলখক আৰু সঞ্জীৱন পৰ্কাশন িনঃসেন্দেহ ধনয্বাদৰ
পাতৰ্। কু্ষদৰ্ কেলৱৰৰ ৈহেয়া পঠনত পৰ্িতবােৰই ন ন িচন্তাৰ
েখাৰাক েযাগাব পৰা িকতাপখন ৰামানুজনৰ পূণর্াংগ জীৱন-
চিৰতৰ ‘হাতী মািৰ ভুৰুকাত ভেৰাৱা’ বুিলব পািৰ। ‘গিণত-বিলয়া’
ৰামানুজনৰ পৰ্ায় সকেলািখিন উেল্লখেযাগয্ ঘটনােৰ পাযর্মােন
সংিক্ষপ্ত অথচ েবাধগময্ েহাৱাৈক সব্চ্ছ িকতাপখন ৰামানুজনৰ
বিতৰ্শ বছৰীয়া জীৱন পিৰকৰ্মাৰ উৎকৃষ্ট দিলল সব্ৰূপ। পৰ্সংগকৰ্েম
উেল্লখ কিৰব পািৰ ৰামানুজন বুিলেলই িযেটা নাম ওতঃেপৰ্াতভােৱ
জিড়ত ৈহ থােক েসয়া ৈহেছ িজ এইচ হািডর্। িবশব্স্ত বনু্ধ,
পৰামশর্দাতা ৈহ ৰামানুজনৰ গিণতক িচিন েপাৱা, ৰামানুজনৰ
ছাঁৰ দেৰ লািগ থকা এইজন মহান গিণতজ্ঞক ৈল িকতাপখনত
েকােনা সুকীয়া অধয্ায় নাই। যিদও এেন এিট অধয্ায়ৰ অভাৱ থকা
েযন লািগল তথািপেতা বাকীসমূহ অধয্ায়ৰ মােজেৰই ৰামানুজনৰ
জীৱনত হািডর্ৰ ভূিমকাক পৰ্কাশ কৰাত েলখেক কৃপণািল কৰা
নাই। হয়েতা পুনৰাবৃিত্তৰ শংকােত েতেন এিট অধয্ায়ৰ সংেযাজনৰ
পৰা েলখক িবৰত থািকল। ইয়াৰ উপিৰ দুই-এটা ছপাভুল চকুত
পিৰেলও েসইেকইটা েতেনই সামানয্, আৰু পৰৱতর্ী সংস্কৰণত
েসয়া আঁতিৰব বুিল আিম িনিশ্চত।

উপসংহাৰ: সুসব্াদু খাদয্ই িযদেৰ েভাক বঢ়ায়, সবর্াংগ-সুন্দৰ
িকতােপও মনৰ েভাক বঢ়ায়। ৰামানুজনৰ িবষেয় িযিখিন
“ৰামানুজন আৰু েতওঁৰ গিণত”ত আেছ েসইিখিন আৰু িযিখিন
অন্তভুর্ক্ত েনােহাৱাৈক ৈৰ গ’ল, েসই সকেলািখিন িবসৃ্ততভােৱ
অসমীয়া ভাষাত এখন পূণর্াংগ জীৱনী ৰূপত পিঢ়বৈল েলখকৰ
কলেম আগৰ্হী কিৰ তুিলেছ। তদুপিৰ িকতাপখনৰ কেলৱৰ
অনুপােত ৰামানুজনৰ গিণত সম্পকর্ীয় মােথাঁ চািৰটা ভাগেহ
থূলমূলৈক আেলাকপাত কিৰেল বুিল েলখেক পাতিনত উেল্লখ কিৰ
বাকী ভাগসমূহৰ নামমাতৰ্ অৱতাৰণা কিৰেছ। গিণতৰ এই সকেলা
শাখােৰ পৰ্াৰিম্ভক পিৰিচিত অসমীয়া ভাষাত েলখকৰ সহজ-শুৱলা
ভাষাত পিঢ়বৈল পৰ্িতজন গিণত-েপৰ্মীেয়ই ইচু্ছক হ’ব। আিম
আশাবাদী, অনাগত সময়ত ড◦ নয়নদীপ েডকা বৰুৱাৰ কলেমেৰ
িনগিৰ আিহব এখন এখনৈক গিণত-িবষয়ক পুিথ, িযসমূেহ সমৃদ্ধ
কিৰ যাব অসমীয়া ভাষা-সািহতয্ৰ ভঁৰাল।
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কলাকাৰ আৰু গিণতজ্ঞ : এজন অিস্ততব্হীন অিত-পৰ্িতভাৱান গিণতজ্ঞ িনক’লা বহবাকীৰ কথা

৪থর্ অধয্ায় : েপিৰছত আিহ উপিস্থত

আিমৰ এক্ েজল • অনুবাদ : ড◦ খনীন চন্দৰ্ েচৗধুৰী
অনুবাদক: এেমিৰতাছ পৰ্েফছৰ, গুৱাহাটী িবশব্িবদয্ালয়

(আিমৰ এক্ েজলৰ (Amir Dan Aczel) ‘The Artist and the Mathematician: The Story of Nicolas Bourbaki, the
Genius Mathematician Who Never Existed’ গৰ্ন্থৰ অনুবাদ।)

েযিতয়া ১৯৪৫ চনৰ েম’ত ইউেৰাপত যুদ্ধৰ অৱসান ঘিটিছল,
েসাঁতৰ বছৰীয়া আেলকেজণ্ডাৰ েগৰ্ািথএনিডকৰ পূনিমর্লন ৈহিছল
মাকৰ ৈসেত৷ যুদ্ধৰ সময়ত এৰা-এিৰ েহাৱা সন্তানেবাৰৰ মাজত
েগৰ্ািথএনিডক আিছল ভাগয্ৱান৷ কাৰণ েতওঁ যুদ্ধৰ পৰা ৰক্ষা পিৰ
ৈগিছল এেকা হািন-িবিঘিন েনােহাৱাৈক আৰু লগেত মাক-বােপকৰ
এেকাজনেকা লগ পাবৈল সক্ষম ৈহিছল৷

েহংকা আৰু আেলকেজণ্ডাৰ েমইছাগুর্ছৰ গাঁৱৈল বুিল যাতৰ্া
কিৰিছল৷ ঠাইটুকুৰা আিছল দিক্ষণ ফৰ্ান্সৰ ম’েপিলেয়ৰ ওচৰৰ
সুৰা ৈতয়াৰ েহাৱা ঠাই এটুকুৰা৷ আেলকেজণ্ডােৰ ম’েপিলেয়
িবশব্িবদয্ালয়ত নাম ভিতর্ কিৰিছল৷ গিণত পিঢ়বৈল বুিল এই
িবশব্িবদয্ালয়খন আিছল ফৰাছীৰ অিত তলৰ স্তৰৰ িবশব্িবদয্ালয়ৰ
িভতৰৰ এখন৷ তাত েতওঁ অিধক সময় খৰছ কিৰিছল হাইসু্কলত
িশিকবলগীয়া পাঠয্কৰ্মিখিন সাজু কৰাতেহ৷ িবপৰীেত েতওঁ
নজনাৈকেয় িনজাববীয়াৈক অেনব্ষণ কিৰ ৈগিছল ফৰাছী গিণতজ্ঞ
েহনৰী েলেবগৰ দব্াৰা উদ্ভাৱন েহাৱা- এক গািণিতক শাখা - েমজাৰ
িথয়িৰ বা মাপ-তত্তব্৷

মঁিচেয় েচৗলা নামৰ এজন অধয্াপেক েগৰ্ািথএনিডকক কলন
(েকলকুলাছ) িশকাইিছল৷ েতেখতক েতওঁ গিণতৰ অিৱষ্কাৰসমূহৰ
িবষেয় সুিধিছল৷ উত্তৰত মঁিচেয় েচৗলাই ৈকিছল– গিণতৰ
েশহতীয়াভােব মুকিল ৈহ েৰাৱা সমসয্াসমূহৰ পৰ্ায় আটাইিখিনেয়ই
পৰ্ায় িবশ-িতৰ্শ বছৰৰ আেগেয়ই েলেবগ নামৰ এজনৰ দব্াৰা
সামাধা কৰা ৈহেছ৷ েগৰ্ািথএনিডেক এই উিক্তৰ মাজত ৈৰ থকা

ৈবপৰীতয্ তথা বেকৰ্ািক্তিখিন লক্ষয্ কিৰিছল৷ উপিৰউক্ত এই
কমর্িখিন নজনা িহচােপই ৈল েতওঁ িনজাববীয়াৈকেয় েলেবগৰ
তত্তব্ উেন্মাচনত বয্স্ত ৈহিছল৷ অৱেশয্ েলেবগৰ তত্তব্েৱই গিণতৰ
েশষ কথা নহয়, েসৱা এেকবােৰ সঁচা৷ কুিৰ শিতকাৰ েশষৰ
দশকেকইটাৰ ফােল গিণতৰ জগতখনত ঘটা অিভনৱ আৰু
িবেস্ফািৰত অগৰ্গিতেয় েসই িশক্ষকজনৰ মন্তবয্ৰ অসাৰতােকই
পৰ্তীয়মান কেৰ৷ এই অগৰ্গিতত আেলকেজণ্ডাৰ েগৰ্ািথএনিডকৰ
অৱদানিখিন গুৰুতব্পূণর্ িবেবিচত হয়৷ েসৗভাগয্বশতঃ ছাতৰ্জন
পিতয়ন েযাৱা নািছল৷

েগৰ্ািথএনিডক ম’েপিলেয়ত ছাতৰ্ ৈহ থােকাঁেত মাকৰ স’েত
দুেয়াজেনই েতওঁ পাই থকা স্কলাৰিশব্পেটাৰ ওপৰেতই িনভর্ৰ
কিৰ জীয়াই আিছল৷ েতওঁেলাক দুেয়াজেনই ঋতুকালীন আঙুৰ
িছঙা িদন হািজৰা কিৰিছল, স্থানীয় আঙুৰ বাগানত৷ আঙুৰ িছঙা
পবর্ েশষ ৈহ গ’েল দুেয়াজেনই কাম কিৰিছল আঙুৰৰ পৰা মদ
ৈতয়াৰ কৰাত৷ ১৯৪৫ ৰ পৰা ১৯৪৮ ৈল মাক-পুেতক দুেয়াজেনই
বাস কিৰিছল মাইৰাগুর্ছৰ সৰু িনকটৱতর্ী এেলকাত৷ েতওঁেলাক
আপাততঃ েযিনবা লুকাই আিছল– ম’েপিলেয়ৰ পৰা েকইডজন
িকেলািমটাৰ আঁতৰৰ আঙুৰ বাগানৰ আঁৰত৷ েতওঁেলাকৰ এখন
িবস্ময়কৰ সৰু বািগছা আিছল: েতওঁেলােক বৰৈক খািটবলগীয়া
েহাৱা নািছল, ইয়াৰ মািট আিছল অিত সাৰুৱা, বৰষুণ ৈহিছল
পৰ্চুৰ, আৰু েসেয় বািগছাখেন উৎপাদন িদিছল বহুত– পৰ্ধানৈক
িডমৰু, পােলংজাতীয় শাক, আৰু িবলাহী আিদ৷ েতওঁেলাকৰ
বািগছাখন আিছল অিত উৎকৃষ্ট আিফংফুলৰ পথাৰ এখনৰ এমূৰত৷
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েগৰ্ািথএনিডকৰ মেত, েসই সময়িখিনত মাকৰ ৈসেত েহাৱা
সৃ্মিতিখিন আিছল ‘La belle vie, ল েবল ভাই’ বা উত্তম৷ িপেছ
মাক পৰ্ােয়ই অসুস্থ ৈহেয় আিছল৷ েতওঁৰ সব্াস্থয্ িনৰাময় হ’ব
েনাৱৰাৈকেয় েবয়া ৈহ পিৰিছল, যুদ্ধৰ সময়ৰ কেষ্টেৰ ফৰাছী
ভগনীয়া িশিবৰত থকােৰ পৰা৷ তােৰ পেৰ ৰক্ষা পিৰ েযাৱা
িহচােপ অৱেশয্ েতওঁ পাই আিছল িবনামূলীয়া িচিকৎসািখিন৷
িচিকৎসেক েতওঁেলাকৈল বুিল আগবেঢ়াৱা িচিকৎসা েসৱািখিনৰ
বাবদ েতওঁেলােক েকােনা পইছা িদবলগীয়া েহাৱা নািছল৷

িবশব্িবদয্ালয়ত েগৰ্ািথএনিডেক ক্লাছসমূহ িবৰিক্তকৰ আৰু
িনৰুৎসাহজনক পাইিছল৷ তাত অধয্াপকসকেল বুেজাৱা
গিণততৈক েতওঁ বুিজব েখাজা বা বুজা গিণতিখিন আিছল
বহুত উচ্চখাপৰ৷ পৰ্িতেটা ষান্মািষকেৰই আৰম্ভণীত েগৰ্ািথএনিডেক
পাঠয্কৰ্মত লগা িকতাপ িকিন ৈলিছল আৰু িকতাপৰ পৃষ্ঠাৰ িপছত
পৃষ্ঠাৈক পিঢ় তথয্সমূহৰ স’েত পিৰচয় ৈহ ৈলিছল৷ ষান্মািষকেটাৰ
েশষৰফােল েতওঁ আৰু পাঠয্কৰ্মেৰ জিড়ত হ’বলগীয়া এেকা
নািছল৷ েতওঁ েতেনদেৰ বয্স্ত হ’বলগীয়া এেকা নািছেলই৷

১৯৪৮ অত েগৰ্ািথএনিডক িবশব্িবদয্ালয়ৰ পৰা স্নাতক ৈহ
ওলাইিছল৷ েপিৰছৈল যাবৈল বৃিত্ত পাবৈল বুিল চৰকাৰী অিফচাৰৰ
স’েত পৰ্ায় িবশ িমিনটৰ এিট সাক্ষাতৰ সমুখীন হ’বলগীয়া আিছল,
েতওঁ অধয্য়ন কিৰব েখাজা িবষয়েটাৰ জ্ঞানৰ সম্পকর্ত৷ এই চুিট
সময়ৰ সাক্ষাতেটা পৰ্ায় দুঘণ্টা ধিৰ চিলিছল৷ গিণতৰ িবজ্ঞতা
থকা সাক্ষাৎগৰ্হণকাৰী অিফচাৰগৰাকীেয় এই ছাতৰ্জনৰ িবষয়-
জ্ঞানৰ গভীৰতা, িবেশ্লষণ ক্ষমতা আৰু সৃিষ্টশীলতাত বৰ আেমাদ
পাইিছল৷ েতওঁক যােত বৃিত্তেটা িদেয় তাৰ বােব অিফচাৰজেন
গভীৰ অন্তঃকৰেণেৰ অনুেমাদন জনাইিছল৷ ম’েপিলেয়ত েপাৱা
অধয্াপকসকলৰ এজেন েগৰ্ািথএনিডকৰ পৰ্িত খুেবই পৰ্ভািৱত
ৈহিছল আৰু েসেয় েতওঁ এগৰাকী পৰ্খয্াত ফৰাছী গিণতজ্ঞৈল
েতওঁৰ গািণিতক সক্ষমতাৰ সন্দভর্ত অনুেমাদন জনাইিছল৷ েসই
পৰ্খয্াত গিণতজ্ঞজন আিছল– েসই সময়ত েপিৰছত থকা েহনৰী
কােটর্ন৷

উৈনশ বছৰত েগৰ্ািথএনিডেক েপিৰছৰ গিণত সমাজখনত এটা
ধুমহা সদৃশ ৈহ নািমিছল৷ কমৈক ক’বৈল হ’েল, েতওঁৰ আনুষ্ঠািনক
গিণত পৰ্স্তুিতিখিন যেথষ্ট নািছল, গিণতৰ সু্কলীয়া িশক্ষািখিন পযর্াপ্ত
নািছল, লগেত েসই িশক্ষািখিন িবিচ্ছন্ন আিছল৷ ম’েপিলেয়ৰ
িবশব্িবদয্ালয়ত অধয্য়নৰ পৰা েপাৱা জ্ঞানিখিন েপিৰছৰ ইেকাল
নেমর্ল ছুিপিৰয়ৰৰ ক’চর্ আৰু েছিমনাৰসমূহ আয়তব্ কিৰবৈল
পযর্াপ্ত নািছল৷ এই ‘এিলট’ সু্কলখনত, িবেশষৈক েহনৰী কােটর্নৰ
েছিমনাৰসমূহ অসাধাৰণ পযর্ায়ৰ আগবঢ়া িবধৰ আিছল৷ বুিজবৈল
বুিল এক উচ্চখাপৰ গািণিতক উদয্মপূবর্ক সিকৰ্য়তা পৰ্েয়াজন
ৈহিছল, িযিখিনৰ অভাৱ আিছল েগৰ্ািথএনিডকৰ েক্ষতৰ্ত৷ িকন্তু

এই উচ্চািভলাসী আৰু অিত তীক্ষ্ণধী ছাতৰ্জেন কৰা কেঠাৰ
অধয্ৱসােয়েৰ েসইসমূহ িবষয়ৰ স’েত িনজক একাত্ম কিৰ ল’বৈল
সক্ষম ৈহিছল৷ কােটর্নৰ েছিমনাৰত েগৰ্ািথএনিডেক েছিমনাৰ-
েকাঠাৰ িপছিপনৰ পৰােয়ই এই অধয্াপকগৰাকীেৰ কেথাপকথনত
বয্স্ত ৈহিছল, এেনদেৰ েযিনবা এজন ছাতৰ্ই অধয্াপকৰ স’েত কথা
েহাৱাৰ িবপৰীেত েতওঁেলাক দুেয়াজেন পৰস্পেৰ সমপযর্ায়ৰেহ
আিছল!

িনজৰ সৃ্মিত-েলখাত েগৰ্ািথএনিডেক িলিখিছল এেনদেৰ:

“এবছৰ িক দুবছৰৰ িপছত েযিতয়া মই েশহতীয়াৈক েপিৰছৰ
গিণতৰ জগতখনেৰ সংস্পশর্ৈল আিহিছেলাঁ, মই অন্ততঃ বুিজ
উিঠিছেলাঁ েয– ম’েপিলেয়ত আন েকতেবাৰৰ লগেত িনজাববীয়াৈক
মই িযিখিন কাম কিৰিছেলাঁ েসইসমূহ েগােটই জগতখনেত
জনাজাত আিছল – েলেবগৰৰ মাপ আৰু অনুকলন ততব্ –
এই িশেৰানামৰ অধীনত৷ দুই-িতিনজন বেয়ােজষ্ঠ ছাতৰ্ৰ চকুত,
েতওঁেলাকক েদখুওৱা েসই কামিখিন (েমাৰ পাণু্ডিলিপ েদখুৱাই
উিঠ) এেনেহ লািগিছল মই েযিনবা এইেবাৰ কিৰ এক পণ্ডশৰ্মেহ
কিৰিছেলাঁ৷ ইিতমেধয্ থকািখিনেক পুনৰবাৰ কিৰিছেলা িকজািন৷
িকন্তু মই হতাশ েহাৱা বুিল মনৈল নািহিছল৷ েসইসময়ত মই কৰা
েকােনা কামৰ বােব কােৰাবাৰ পৰা মানয্তা েপাৱা বা অনুেমাদন
েপাৱােটা েমাৰ বােব এক আশ্চযর্জনক কথােয়ই আিছল৷”

িপেছ েগৰ্ািথএনিডেক এইিখিনও বুিজ পাইিছল েয ৈশিক্ষক
পশ্চাৎপটত েতওঁ িযিখিন পিঢ়িছল– েপিৰছৈল অহাৰ আগেত–
েসই সময়িখিনৰ েকােনা অপচয় কৰা নািছল৷ েতওঁ েতওঁৰ িনজৰ
বস্তুেকই পিঢ় ৈগিছল, িয িনজৰ জীৱনত লাগিতয়াল িবেবিচত হ’ব৷
েতওঁ গম পাইিছল েসই অনুভৱিখিন েয– েতওঁ এজন গিণতজ্ঞ৷
অিত গুৰুতব্পূণর্ভােব, েতওঁ অনুধাৱন কিৰিছল, “েসই গুৰুতব্পূণর্
বছৰেকইটাত মই অকলশৰীয়া হ’বৈল িশিকিছেলাঁ৷” [েতওঁৰ গভীৰ
পৰ্তয্য় এয়া।]

েপিৰছত, েগৰ্ািথএনিডক েসামাইিছল এটা গিণতজ্ঞৰ েজাঁটত৷
েতওঁেলাক এজেন আনজনক অিত গভীৰভােব জািনিছল৷
পৰ্িতগৰাকীেয়ই আিছল অিত পৰ্িতভাশালী আৰু েতওঁেলােক
এেকলেগ কাম কিৰিছল আধুিনক গিণত সৃিষ্টৰ উেদ্দেশয্েৰ৷ িকন্তু
েগৰ্ািথএনিডক আিছল েযিনবা এটা অকলশৰীয়া কুকুৰেনচীয়া
েযন– েতওঁ দল বা গৰ্ুপত কাম নকিৰিছল৷ েলাকজেন সাধাৰণেত
িযিখিন সবর্সন্মিত কৰ্েম সতয্ বুিল মািন ৈলিছল, িনজৰ কাৰেণই
েতওঁ ইিতমেধয্ পাই অহা গািণিতক তথয্সমূহ সতয্াপন কিৰ
চাবৈল খুিজিছল৷ িয হওক, েতওঁ েপিৰছত দলেটাৰ িভতৰত
সু-আদৰিণ পাইিছল৷ এইসকল আিছল পৰ্িতভাশালী িচন্তািবদ,
আৰু েতওঁেলাকৰ বােব গিণত আিহিছল িবনাকেষ্ট। আনহােত

গিণত িবকাশ | ঊনসপ্তিততম সংখয্া | এিপৰ্ল – জুন, ২০২১ ৮০



অনুবাদ

েগৰ্ািথএনিডেক অনুভৱ কিৰিছল িনজেক এক েমালৰ (mole)
দেৰ, িয পবর্তৈল বুিল নীৰেৱ গাঁত খন্দাত বয্স্ত – িনজৰ ৰাস্তা
উিলয়াবৈল বুিল৷ িবলিমব্ত উপলিłেৰ েতওঁ বুিজ পাইিছল েয “এই
দলেটাৰ অিত পৰ্িতভাধৰসকল ৈহ উিঠেছ উপযুক্ত আৰু পৰ্খয্াত
গিণতজ্ঞ৷ িপেছ িতৰ্শ বা পয়িতৰ্শ বছৰ পাৰ েহাৱাৰ িপছত, মই
েদিখিছেলাঁ েয েতওঁেলােক গিণতৰ জগতত েকােনা পৰ্কৃত গভীৰ
চাপ ৰািখ যাব পৰা নািছল৷”

িপেছ েগৰ্ািথএনিডকৰ কৃিতিখিনেয় িনিশ্চতভােৱই আধুিনক
গিণতক সলিন কিৰেছ৷ েতওঁৰ মতেটা এেনধৰণৰ েয এইসকল
গিণতজ্ঞই েতওঁেলােক পাব পৰা েকােনা গভীৰ িৰজাল্ট
নাপােলেহঁেতন, যিদেহ েতওঁেলাকৰ অকলশৰীয়া হ’ব পৰা ক্ষমতা
নাথািকলেহঁেতন, অকলশৰীয়া ৈহ কাম কিৰব েনাৱািৰেলেহঁেতন,
আৰু যিদ আন কােৰাবাৰ কতৃর্তব্শীল িচন্তাক গৰ্হণ নকিৰ
েতওঁেলাকৰ িনজৰ বুিদ্ধমত্তাক গুৰুতব্ িদ অকেল ভািবব
েনাৱািৰেলেহঁেতন।

িযসকল গিণতজ্ঞৰ মাজত েগৰ্ািথএনিডক আিছল েতওঁেলাক
হ’ল– েহনৰী কােটর্ন, ক্ল’ড েচ্চেভল্লী, অেন্দৰ্ েভই, জঁ পীেয়ৰ
েছৰ, আৰু লেৰণ্ট চ্ছৱাট্ র্জ৷ এই েগােটই েকইজেনই েতওঁক গৰ্হণ
কিৰিছল বনু্ধভােৱই, “েকােনা িদব্ধা নকৰাৈক, বা েকােনা েগাপনীয়
অসন্মিত নথকাৈকেয়৷ অৱেশয্ েবাধহয় অেন্দৰ্ েভইৰ বােদ।”

এয়া েগৰ্ািথএনিডকৰ েকাৱা কথা েযিনবা, কাৰণ েগৰ্ািথএনিডক
আৰু েভই আিছল পৰস্পৰ িবেৰাধী ৈবিশষ্টয্ৰ৷ েভই আিছল িবেশষ
সুিবধােভাগী, স্পইল্ড বা নষ্টেযাৱা, সব্াথর্পৰ, আৰু ক’বৈল গ’েল
এেলহুৱা৷ েভইেয় েতেন গিণততেহ মগন অিছল, িযেবাৰ েতওঁৰ
বােব আিছল উজু! েতেনেবাৰ গিণতৈল েতওঁ দৃিষ্ট িনিদিছল
িযেবাৰ অিত কিঠন আিছল৷ েতওঁ িনজেক আেমাদত ৰািখিছল,
ভৰ্মণ কিৰবৈল িবচািৰিছল, সামািজক হ’ব িবচািৰিছল, আৰু বনু্ধৰ
স’েত কটাবৈল িবচািৰিছল৷ আনহােত েগৰ্ািথএনিডকৰ আিছল
এক বঞ্চনা ভৰা ৈশশৱ, আৰু েতওঁৰ ওচৰৈল িযসমূহ আিহিছল,
েসই সকেলােবােৰই আিহিছল অিত কেষ্টেৰ৷ েতওঁ আিছল অিত
উচ্চাকাংক্ষী, সহজেত েপাৱাৰ িবপৰীেত কিঠন সমসয্াৰ সন্ধানত
ৰত, আৰু সমূহীয়াৈক কমর্ৰত েহাৱাৰ পক্ষত নািছল৷ এই দুজন
মানুেহ পৰস্পেৰ বৰ ভাল ৈহ নথকাৰ অনয্ কাৰণ আিছল
পাৰস্পিৰক ঈষর্া৷ দলেটাত েভই আিছল উত্তম গিণতজ্ঞজন, অৱেশয্
েডকা েগৰ্ািথএনিডক নহাৈলেকেহ৷ েভইেয় িনিশ্চতভােৱই উমান
পাইিছল েয– েগৰ্ািথএনিডক েভইতৈক েবিছ দূৰৈল যাব পািৰব৷
েতওঁ নৱাগতৰ পৰ্িত সেন্দহবাদী আৰু ঈষর্াপৰায়ণ আিছল, আৰু
েতওঁেলাকৰ পৰা দূৰতব্ বজাই চিলিছল৷

বাকীিখিনেয় সমথর্ন আগবঢ়াইিছল, নতুন গিণতৰ জ্ঞানৰ

সন্ধানত বয্স্ত ৈহ জীৱনৰ এটা অিভযানৰ েবােকাচাত আেৰাহণ কিৰ
েৰাৱা এই েডকা যুৱকজনক৷ িপেছ েভইক দলেটাৰ আন সকেলােৱ
মন িদ আিছল৷ েপিৰছৰ গিণতজ্ঞৰ এই দলেটােৱ িপেছ েভইক
েনতা বুিলেৱই ৈলিছল আৰু েতওঁ আিছল েযন সকেলােৰ ওপৰত
এগৰাকী পৰ্কৃিত বা ঈশব্ৰ পৰ্দত্ত ৈহ৷ িকন্তু েডকা েগৰ্ািথএনিডক
আিছল এক সমূ্পণর্ সুকীয়া স্তৰত৷ আেলকেজণ্ডাৰ েগৰ্ািথএনিডক
েভইতৈক আিছল বহুত পৃথক– পৰ্ধানতঃ েতওঁৰ গিণত অিভগমণৰ
(approach) েক্ষতৰ্ত; েগৰ্ািথএনিডক েকৱল এজন গিণতৰ
শৃংখলািখিনক বুিজ েলাৱা বা ইয়াৰ েলখৰ িৰজাল্টসমূহ পৰ্মাণ
কৰা গিণতজ্ঞেয়ই নািছল৷ েতওঁ এেন এগৰাকী আিছল, িযজেন
নতুন গিণত সৃিষ্ট কিৰব পািৰিছল বা জনম িদব পািৰিছল৷ আৰু
এইিখিন েতওঁ অকেলই কিৰিছল৷

েকইবছৰমানৰ িভতৰেতই েগৰ্ািথএনিডক েপিৰছত কমর্ৰত ৈহ
েৰাৱা এই দলেটাৰ এজন িনয়িমত সদসয্ ৈহ পিৰিছল৷ েতওঁ আন
সকেলােৰ লগত কাম কিৰবৈল ৈলিছল। েতওঁেলােক িক ৈকিছল
তাক েতওঁ শুিনিছল, আেলাচনাত অংশ ৈলিছল, আৰু েতওঁক
চািৰওিপনৰ থকাসকলক সহায় কিৰিছল৷ িকন্তু গিণত গেৱষণা
েতওঁ অকেলেহ কিৰিছল৷ আৰু ফলশৰ্ুিতত এই পৃিথবীত েতওঁ
অকেলই জীৱন যাপন কিৰিছল৷

েগৰ্ািথএনিডেক ট’প’লিজেকল গৰ্ুপ বা সংিস্থতীয়-সংঘৰ পৰ্িত
মনেযাগ আগবঢ়াই িনিছল বা িবকাশ ঘটাইিছল৷ েসয়া আিছল
েসই সময়িখিনত পৰ্সাৰ লভা গিণতৰ এক উন্নত বা অগৰ্সৰীয়
পযর্ায়ৰ শাখা৷ এই শাখােটাত েতওঁ িনজৰ গেৱষণা আগবঢ়াই ৈল
ৈগিছল৷ এিদনাখন িবশব্িবদয্ালয়ত েতওঁ িনক’লা বহবাকীৰ দব্াৰা
আেয়ািজত এখন েছিমনাৰত উপিস্থত আিছল, য’ত এজন েলখৰ
ফৰাছী গিণতজ্ঞ চালর্চ এেৰছেমেন বকৃ্ততা িদিছল, িযগৰাকী আিছল
এই শাখাৰ পাগর্ত৷ বকৃ্ততা িদ থােকাঁেতই েগৰ্ািথএনিডেক হঠােত
উিঠ আািহ চালর্চক সুিধিছল, “আপুিন বাৰু সংিস্থিত-সংঘৰ পাগর্ত
েন?” এেৰছেমেন িবনেয়েৰ ৈকিছল, “হয়, মই সংিস্থিত-সংঘৰ
িকছু জােনা…।” িকন্তু আঁতিৰ ৈগ িপছৈল ঘূিৰ েগৰ্ািথএনিডেক
ৈকিছল, “মই এই েক্ষতৰ্খনৰ এজন সঁচা পাগর্তক িবচািৰ আেছাঁ৷”

∼ ◦ ∼

িদব্তীয় মহাসমৰ িঠক েশষ েহাৱাৰ ক্ষণত েপিৰছত েহাৰােহােৰ
আগবািঢ় অহা বা পুনঃপিৰলিক্ষত েহাৱা েক্ষতৰ্সমূহৰ িভতৰত
অকল গিণেতই নািছল। নগৰীখন উপিচ পিৰিছল সাংসৃ্কিতক
কৃিত-কমর্েৰ, েযিনবা যুদ্ধইেহ ইয়াক বাধা িদ ৰািখিছল৷ আৰু
েসেয় মানুেহ ইয়াক যথাপূণর্তােৰ পাব পৰা নাই৷ ৈসব্ৰাচ্ছাৰী
শাসন আৰু ৰাজৈনিতক হাৰাশািস্তৰ পৰা েপাৱা এক নতুন
ধৰণৰ সব্াধীনতাই ফৰাছী বুিদ্ধজীিৱসকলক থুপখুৱাই ৈল উিলয়াই
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আিনিছল৷ এই সকেলােৰ ৈসেত লগ লািগিছল েদশান্তিৰত
বা িনবর্ািসত দাশর্িনক, েলখক, আৰু পৃিথবীৰ চািৰওিপনৰ
কলাকাৰসকল, আৰু েতওঁেলাক সকেলা িমিল েপিৰছক ৈল
আিহিছল যুদ্ধ-পূবর্ কালৰ ইয়াৰ হৃত েগৗৰৱৈল যুগৈল – েসই
যুগেটাৈল কলাকাৰ, েলখক, পিণ্ডত, আৰু বুিদ্ধজীিৱসকেল ইয়াক
গিঢ় তুিলিছল এক সাংসৃ্কিতক ৰাজধানী িহচােপ৷ েবৗিদ্ধক জীৱনেটা
পৰ্সূ্ফিটত ৈহিছল ৰাজধানীৰ কােফেবাৰত, ইয়াৰ বাট-পথত,
েপিৰছৰ ‘কােফ-বুিদ্ধজীিৱ সকল’ৰ অিবসমব্াদী েনতাগৰাকী আিছল
দাশর্িনক জয্ পল ছােটৰ্র্৷

ছাই-ভষ্মৰ পৰা ফৰাছী িচন্তাক পুনেৰাজ্জীিৱত কিৰ ৈল ছােটৰ্র্েয়
দশর্নক ‘বাট-পথ’ৈল উিলয়াই আিনেল৷ ‘অিস্ততব্বাদ’ ৈহ পিৰল
সদয্িবৰাজমান এক দশর্ন৷ ছােটৰ্র্েয় িছমন িদ িবউভৰেৰ লগ
লািগ এখন জােনর্ল উিলয়ােল, নাম– ‘Les Temps Mod-
ernes’, েলছ েটম্পচ্ মডাণর্চ্৷ ইয়াত ছােটৰ্র্ আৰু িবউভেৰ আৰু
আনসকেল গুৰুতব্পূণর্ সাংসৃ্কিতক কৃিতসমূহ পুনৰীক্ষণ কিৰবৈল
লািগল৷ ছােটৰ্র্েয় আৰম্ভ কিৰেল বাতিৰকাকত ‘Liberation’,
িলবােৰছন৷ িযখন এিতয়াও আেছ, আিজৰ ফৰাছীত এিতয়াও ই
পৰ্ভাৱ েপলাই ৈৰেছ৷ তথািপ েতওঁৰ কৃতকাযর্তািখিনেয় েতওঁক
অৰিক্ষত বা আকৰ্মণ সাধয্ কিৰ ৈথেছ৷ আৰু ৪০ ৰ দশকৰ িপছৰ
কালত আৰু ১৯৫০ ৰ আগৰকালত ইেয়ই পূবর্ৰ িমতৰ্েগাষ্ঠীেৰ
এক বুজন সংখয্ক িবেচ্ছদৰ সমুখীন ৈহেছ৷ আৰু েতওঁৰ নতুন
দশর্নক অিধক অৰিক্ষত কিৰেছ৷ ১৯৪৯ ত িবভউেৰ েটম্পচ্
মডাণর্চত এখন িকতাপ পুনৰীক্ষন কিৰিছল৷ িকতাপখন এজন
েডকা নৃততব্িবদৰ, নাম ক্লড েলিভ-ষ্টৰ্উছৰ৷ েতওঁৰ এই পুনৰীক্ষণ
অিত ধনাত্মেকই আিছল, িকন্তু ইিতহােস কয়, েলিভ-ষ্টৰ্উেছ
আগবেঢ়াৱা বা জনম িদয়া দশর্েন অিস্ততব্বাদৰ সমািপ্ত ঘটাইেছ৷
আৰু ইয়াৰ ঠাইত জন্ম িদেছ এক নতুন দশর্নৰ, নাম তাৰ—
structuralism, সংৰচনাবাদ৷

জীৱনৰ পৰ্িত এই নতুন অিভগমেন, িবজ্ঞান আৰু আন আন
মানৱ চতর্সমূেহেৰ আৰম্ভ কিৰব এক নতুন সূতৰ্ৰ বা নীিতৰ, এক
ৈবজ্ঞািনক অনুসন্ধানৰ, িপেছ িকছুবছৰৰ েশষত ই সািৰ-পুিছ ৈল
যাব েবৗিদ্ধক জীৱনৰ সকেলা েক্ষতৰ্েকই৷ যিদওবা সংৰচনাবাদৰ
শাহ অংশত আেছ এক গািণিতক ধাৰণা, িপেছ ই ধীেৰ ধীেৰ
সামিৰ ল’ব িবজ্ঞান, কলা, অথর্নীিত, আৰু দশর্নেকা৷ সংৰচনাবাদ
আৰম্ভ হয় কেঠাৰ গািণিতক শৃংখলাৰ পৰা৷ িপেছ ই আগুৱাই ৈগ
থােক ইয়াৰ সমুখত আিহ পৰা েবৗিদ্ধক জগতখনৰ সকেলােক
সািৰ-পুিছ ৈল, েজাৱাৰৰ পৰ্কাণ্ড সমুদৰ্ েঢৗৰ দেৰ৷ সংৰচনাবাদৰ
এই নতুন দশর্নৰ ধাৰণােটা ৰূিপত ৈহিছল ১৯৪০ ৰ িপছৰ ফােল
এই ফৰাছী ৰাজধানীখনৰ েছিমনাৰসমূহত, য’ত আেলকেজণ্ডাৰ
েগৰ্ািথএনিডক উপিস্থত আিছল৷ ইয়াৰ সৰ্ষ্টা আিছল কাযর্তঃ বা

বাস্তৱত, কােটর্ন, েভই, েচ্চেভল্লী, আৰু আনসকলেক ৈল েতওঁ
লগ েপাৱা সকেলােকইজন অধয্াপক৷ েপিৰছৰ কােফ-জীৱন েসেয়
অকল দাশর্িনক, আৰু েলখক, বা কলাকাৰসকলৰ দব্াৰােয়ই
পৰ্ভািৱত ৈহ েৰাৱা নািছল৷ এইসকলৰ উপিৰ গিণতজ্ঞসকেলও
পৰ্ভািৱত কিৰ ৈথিছল৷ েবাধকেৰাঁ সাধাৰণ সংসৃ্কিতত, পৰ্থমবাৰৰ
বােব গিণেত আধুিনক ইিতহাসত এক মুখয্ভূিমকা ৈলেছ– িঠক
েযেনদেৰ ৈলিছল দূৰ অতীতত পুৰিণ গৰ্ীচত৷

ছােটৰ্র্ আৰু েতওঁৰ িমতৰ্েজাঁটৰ জীৱনৰ পৰ্িত দৃিষ্টভংগী অ-
গািণিতক আিছল, েতওঁেলাকক দৃঢ়তােৰই এিৰ যাব লািগব৷
েতওঁেলাকৰ অিস্ততব্বাদৰ দাশর্িনক তত্তব্ৰ পৰ্ভূতব্ েশষ ৈহিছল, তাৰ
ঠাই ৈলিছল সংৰচনাবাদ শীষর্ক িনখুঁত সব্ীকাযর্িভিত্তক, কেঠাৰ আৰু
পৰ্ণালীবদ্ধ তত্তব্ই৷ ইেয়ই ফৰাছী আৰু বাকী পিশ্চমক েঢৗৱাই
িনিছল৷ গিণতজ্ঞসকেল এক নতুন সঁচাৰকঠীয়া অংশ ল’ব নতুন
পিৰেবশ তথা পিৰপাশব্র্ত – েসয়া েকৱল এক নতুন আৰু বহুল
বয্বহৃত জীৱনধাৰাৰ েকােনা সমথর্ক িহচােপই নহয়, িবিভন্ন
েক্ষতৰ্ৰ অভয্াস-অনুশীলনীেৰ ৰত ৈহ েৰাৱা সংগিত ৰক্ষাকাৰী
িহচােপও: সিঠক িবজ্ঞান, সমাজ িবজ্ঞান, কলা, সািহতয্, মনস্ততব্,
অথর্নীিত, আৰু দশর্ন আিদৰ দেৰ৷ ইেয় গিণতৰ এটা নতুন যুগৰ
সূচনা কিৰব৷ ই এেন হ’ব, য’ত আমাৰ সংসৃ্কিতত িবষয়েটাৰ
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পৰ্ভাৱিখিন আন কােৰােৰ দব্াৰা খাপেখাৱা িবধৰ নহ’ব৷ কাৰণ য’ত
গিণতজ্ঞসকেল েতওঁেলাকৰ িবষয়েটা িবমূতর্ আৰু দুেবর্াধয্ কৰাৰ
কাৰেণ কেঠাৰ েচষ্টা কিৰেছ, বাস্তৱ জগতখনৰ পৰা পূৰাপূিৰভােব
সম্পকর্ ৰিহত ৈহ, পািৰপািশব্র্কৰ সকেলােত অমনেযাগী ৈহ –-
পৰ্কৃতেত এইসকল েপিৰছৰ কােফৰ গিণতজ্ঞই পৰ্সাৰ ঘেটাৱা
ধাৰণাৰাজী সামিগৰ্কভােব সমাজখনতৰ বােব গুৰুতব্পূণর্ বুিল
পৰ্মািণত হ’ব৷ এইসকল গিণতজ্ঞৰ ধাৰণাসমূেহ মানৱ-িচন্তাৰ
জগতখনত এক আেলাড়নত বােদ আন এেকােৱই নকিৰব৷
যাৰ পৰ্ভাৱিখিন বহু দূৰ েযাজনৈল িবয়িপ পিৰব৷ েযিতয়া এই
িবপ্লৱিখিনেয় এক উচ্চ িশখৰ পাইিছল ১৯৬০ ৰ িপছৰ ফােল,
মানৱ-িবজ্ঞানৰ েকােনা এটা শাখােকা ই স্পশর্ নকৰাৈক নাথািকল৷

∼ ◦ ∼

েপিৰছত এই কালেছাৱাত, েগৰ্ািথএনিডক আিছল েসইেবাৰৈল
সমূ্পণর্ অমনেযাগী, িযেবাৰ পিৰৱতর্ন ঘিট ৈৰিছল েতওঁৰ
পািৰপািশব্র্কত৷ িপেছ তথািপ েতওঁৰ কৃিত আৰু ধাৰণািখিন এই
নবয্দশর্নৰ আেন্দালনৰ অগৰ্দূত৷ িকন্তু েগৰ্ািথএনিডকৰ মন ইমান
নমনীয় আৰু ইমান উবর্ৰ আিছল েয েতওঁ িচৰিদন িনজৰ
সময়তৈক অিতেক আগত থািকব৷ এই পৰ্াক-কালৰ সময়েছাৱাত
েতওঁৰ অজািনেতই েকইবছৰমানৰ িভতৰেতই নতুন তত্তব্ৰ মাজত
ভুল -েদাষ উিলয়াব, িযেয় পিশ্চমীয়া িচন্তাক সািৰ-পুিছ ৈল যাব৷
েতওঁ অকেলই েচষ্টা কিৰ ৈগিছল গািণিতক তত্তব্ৰ তৰ্ুিট বা ঘািটিখিন
পূৰাবৈল, িয আিছল সংৰচনাবাদৰ নতুন দাশর্িনক তত্তব্ৰ আৰু
ৈবজ্ঞািনক িচন্তাৰ ৰাজহাড়সব্ৰূপ৷

িপেছ আিজও েপিৰছৰ কােফত গিণতজ্ঞসকলৰ লগেত েলখক,
বুিদ্ধজীিৱসকেল েগৰ্ািথএনিডকৰ েসই কতৃর্তব্ক অনুসৰণ কিৰবৈল
অসম্ভৱ েযেনই পাব৷ িদশ-দশর্ন এেকা নাপাই হতাশাত পিৰ, েতওঁ
েশষত দল এিৰেল৷ আৰু িনজৰ পথত ধাৱমান হ’ল৷ িপেছ েতওঁ
মানৱতাক, দশর্নক, সমাজ-িবজ্ঞানক, আৰু অথর্ৈনিতক সংকটৰ
পৰা উদ্ধাৰ কিৰবৈল অক্ষম হ’ল৷ অিস্ততব্বাদৰ দেৰ সংৰচনাবােদা
নািম আিহল, আৰু পিশ্চমীয়া সংসৃ্কিতত দুেয়ােৱই বাট উিলয়ােল
এক নতুন পৰম্পৰাৰ, নাম তাৰ : উত্তৰ আধুিনকতাবাদ,
েপাষ্টমডািনর্িজম৷ িকন্তু এয়া ভিবষয্তৰ দশকেকইটাৰ মাজতেহ৷
ইিতমেধয্ই বৰ উেত্তজনাপূণর্ কমর্ত ৰত হ’বৈল বুিল আেছ, িযেয়
পৰ্ভািৱত কিৰব আমাৰ পৃিথবীখনৰ পৰ্িতেটা শৃংখলােকই৷ যুদ্ধৰ
সমািপ্তেয় পৰ্কৃতাথর্ত এক নতুন আৰম্ভণৰ পথ মুকিল কিৰ িদিছল–
পিশ্চমীয়া সংসৃ্কিতত!

∼ ◦ ∼

অিতপৰ্িতভাৰ সব্াক্ষৰ বহন কিৰ েৰাৱা সেতব্ও েগৰ্ািথএনিডকৰ
পৰ্েয়াজন ৈহিছল সাংঘািটকভােবই এক গািণিতক সবল েভঁিটৰ৷
কােটর্েন এই কথােটােকই বুিজ পাই িবচািৰিছল েগৰ্ািথএনিডক
েপিৰছ এিৰ গুিছ যাওক৷ গুিছ আহক েনিন্সৈল – েনিন্স
িবশব্িবদয্ালয়ত থকা অসাধাৰণ পৰ্িতভাশালী আৰু পৰ্খয্াত অধয্াপক
লেৰণ্ট চ্ছৱাট্ র্জৰ ততব্াৱধানত ডক্টেৰট কিৰবৈল বুিল৷ কােটর্নৰ
উপেদশ সােৰাগত কিৰ, েগৰ্ািথএনিডক গুিছ আিহল েনিন্সৈল৷
তাত েতওঁ িনজেক এজন ছাতৰ্ িহচােপ থািপেল৷ এই পৰ্িতষ্ঠানত
লেৰণ্ট চ্ছৱাট্ র্জ, লগেত আন আন অধয্াপকেকা বাৰুৈকেয় মুিহেল৷
েগৰ্ািথএনিডেক গািণিতক বুয্ৎপিত্তৰ সব্াক্ষৰ বহন কিৰ ছয়খন
েমৗিলক গেৱষণা-পতৰ্ আগবঢ়ােল৷ ইয়াৰ পৰ্িতখেনই এেকাখন
অনুপম সৃিষ্ট িহচােপ সব্ীকৃত হ’ল৷ এখন ডক্টেৰল িডচােটর্ছনৰ বােব
উপযুক্ত িবেবিচত হ’ল৷ েতওঁৰ অধয্াপকসকল িবেমাৰত পিৰিছল
এই কথােটাক ৈল েয েকানখনকেনা ডক্টেৰলৰ বােব েলাৱা হ’ব৷
েনন্সী িবশব্িবদয্ালয়ৰ পৰা ১৯৫৩ ত েতওঁক গিণতৰ ডক্টেৰট পৰ্দান
কৰা হ’ল৷

েনন্সীত েতওঁ লেৰণ্ট আৰু েমৰী-েহেলন চ্ছৱাট্ র্জৰ সঘনাই
আলহী ৈহিছল, েতওঁেলাকৰ ঘৰত েতওঁ মুকিল অনুভৱ কিৰিছল৷
চ্ছৱাট্ র্জ আৰু িডউডিনেয় েগৰ্ািথএনিডকক টপ’ল’িজেকল েভক্টৰ
অন্তৰীক্ষৰ পৰ্েব্লম েকতেবাৰ িদিছল৷ এই িবষয়ক তত্তব্িখিনেয়
েসইসময়ত পৰ্সাৰ লিভ আিছল৷ অধয্াপকদব্েয় আচিৰত ৈহিছল েয
েকইমাহমানৰ িভতৰেতই এই েডকা ছাতৰ্জেন এই অিতেক কিঠন
পৰ্েব্লমেকইটাৰ পৰ্িতেটােৰই সমাধান িদিছল৷ এেনদেৰই েতওঁ এই
নতুন েক্ষতৰ্খনক উেল্লখনীয়ভােব আগবঢ়াই িদিছল৷

েনিন্সত েগৰ্ািথএনিডক আিছল মাকৰ ৈসেত৷ মাক েসইসময়ত
ভূিগ আিছল িটউবাৰিকউেলািছছত৷ অসামিৰক বন্দীৰ িশিবৰত
থােকাঁেত এই েবমােৰ েপাখা েমিলিছল৷ মাক-পুেতেক তাত
এগৰাকী মিহলাৰ েকাঠা এিট ভাড়াত ৈলিছল৷ মিহলাগৰাকী
েগৰ্ািথএনিডকতৈক বয়সত ডাঙৰ আিছল৷ েতওঁেৰ ৈসেত
েগৰ্ািথএনিডকৰ সম্পকর্ গঢ় ৈলিছল৷ আৰু এই সম্পকর্েয়ই জনম
িদিছল েতওঁেলাকৰ এিট পুতৰ্সন্তান– ছাজর্৷

ডক্টেৰট েপাৱাৰ িপছত েগৰ্ািথএনিডক উভিট আিহিছল
েপিৰছৈল, আৰু পুনৰ ইেকাল নেমর্লত েছিমনাৰসমূহত েযাগ
িদিছল আৰু লগেত ছৰবনেতা৷ এই অিত গুৰুতব্পূণর্ েছিমনাৰখনত,
ইয়াৰ গুিৰ ধেৰাঁতা েহনৰী কােটর্নৰ লগেত িনক’লা বহবাকীৰ
ৈসেত যুক্ত েগােটই গিণতজ্ঞ েগাটেটাক েগৰ্ািথএনিডেক ভালদেৰ
জািনবৈল সুিবধা পাইিছল৷ িকন্তু এই িনক’লা বহবাকীেনা েকান
আিছল বাৰু?
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ড◦ পৰ্বীণ দাস
‘অসম গিণত িশক্ষায়তন’ৰ পৰ্াক্তন সভাপিত

১) আগতীয়া যাতৰ্ী
চাকিৰয়াল ভগৱান কাকিতেয় কাযর্ালয়ৰ পৰা সদায় েটৰ্ইেনেৰ

সিন্ধয়া ৫ বজাত আিহ ঘৰৰ ওচৰৰ েষ্টচনত নােমিহ; য’ৰ পৰা
েতওঁক পত্নীেয় আিহ গাড়ীেৰ ঘৰৈল আগবঢ়াই িনেয়। এিদন
কাকিতেয় িনিদর্ষ্ট সময়ৰ আগৰ েটৰ্ইনখেনেৰ আিহ ৪ বজােত
েষ্টচনত নািমলিহ; আৰু শৰ্ীযুতা কাকিতৈল তাত অেপক্ষা নকিৰ
েতওঁক পথৰ মাজেত েকােনাবািখিনত লগ েপাৱাৰ উেদ্দেশয্ েখাজ
কািঢ়েয়ই ঘৰমুৱা হ’ল। ভবামেতই পথত েতওঁ পত্নীক লগ পােল।
পত্নীেয়ও তাৰ পৰাই েতওঁক গাড়ীত উঠাই ঘৰৈল ৈল গ’ল আৰু
অনয্িদনাতৈক ১০ িমিনট আগেত ঘৰ েপাৱাই িদেল।

এিতয়া পৰ্শ্নেটা হ’ল: কাকিতেয় িকমান সময় েখাজ কািঢ়িছল?

২) নকল মুদৰ্া
দুই যমজ ভগ্নী িপংকী আৰু িচংকী অসম জাতীয় িবদয্ালয়ৰ

দশম েশৰ্ণীৰ ছাতৰ্ী। পঢ়া-শুনাত দুেয়াজনীেয়ই মেনােযাগী, তথািপ
সু্কলীয়া িশক্ষান্ত পৰীক্ষাত অৱতীণর্ েহাৱাৰ আেগ আেগ িকছু
িদহা-পৰামশর্ পাওক বুিল মােক দুেয়াজনীেক েমামােয়কৰ ঘৰৈল
েকইিদনমানৰ বােব পিঠয়াই িদেল। েমামােয়ক স্থানীয় কেলজ
এখনৰ গিণতৰ অধয্াপক। েমামােয়েক বহুিদনৰ মূৰত লগ েপাৱা
ভািগনীেয়কহঁতক পাই ঘৰৰ খা-খবৰ েলাৱাৰ লেগ লেগ িকছু
সময় ৰং-ৰহইচ কিৰ কটােল। আলাপ-আেলাচনাৰ মােজ মােজ
েতওঁ িসহঁতৰ মানিসক অৱস্থাৰ উমান েলাৱাৰ উেদ্দেশয্ দুই-এটা
েকৗতুেকা সমাধানৰ বােব আগবঢ়ােল। েতওঁৰ এটা েকৗতুক আিছল
এেন ধৰণৰ:

“ধিৰ েলাৱা, পাঁচ টকীয়া মুদৰ্াৰ দহটা থাক সজাই েথাৱা আেছ,
যাৰ পৰ্িতেটা থাকেত আেকৗ দহটাৈক মুদৰ্া আেছ। ইয়ােৰ েকােনাবা
এটা থাকৰ আটাইেকইটা মুদৰ্া নকল। ধৰা, পৰ্িতেটা আচল মুদৰ্াৰ
ওজন ১ গৰ্াম আৰু পৰ্িতেটা নকল মুদৰ্াৰ ওজন ১.১ গৰ্াম। তজুর্ত
ওজন ৈল মুদৰ্া এটা আচল েন নকল জািনব পৰা যায়। এিতয়া

পৰ্শ্নেটা হ’ল, নকল থাকেটা বািছ উিলয়াবৈল তজুর্ এখনত নূয্নতম
িকমান বাৰ মুদৰ্াৰ ওজন ল’ব লািগব?”

সহজভােৱ হাঁিহ মািৰ েতওঁ পুনৰ ক’েল, “চাওঁেচান,
েতামােলােক েকেনদেৰ আগবাঢ়া! েনাৱািৰেল পাছত মেয়ই
সমাধান কিৰ িদম।”

৩) বাৰডাল শলাকািঠ
পূেবৰুণ আদশর্ হাইসু্কলৰ গিণতৰ িশক্ষক কমলকৃষ্ণ বৰুৱাই

দশম েশৰ্ণীত সৰল বন্ধ-েক্ষতৰ্ৰ পিৰসীমা আৰু েক্ষতৰ্ফল বা কািলৰ
িবষেয় আেলাচনা কিৰেছ। িবষয়েটা সহেজ েবাধগময্ কিৰ েতালাৰ
উেদ্দেশয্ েতওঁ েশৰ্ণীৈল িদয়াচলাই বাকচ এটা িন তাৰ কািঠেবােৰেৰ
িতৰ্ভুজ, বগর্, আয়ত আিদ িকছুমান সৰল জয্ািমিতক িচতৰ্ৰ সহায়ত
পিৰসীমা আৰু কািলৰ ধাৰণা িদবৈল েচষ্টা কিৰেছ। িনিদর্ষ্ট সংখয্ক
কািঠেৰ আিহর্ সজাই েতওঁ েদখুৱােল েয িবিভন্ন আকৃিতৰ বন্ধ-
িচতৰ্ সািজব পািৰ, িযেবাৰৰ পিৰসীমা এেক, অথচ কািল েবেলগ
েবেলগ। েতওঁ িদয়াচলাইেটাৰ পৰা বাৰডাল শলা উিলয়ােল আৰু
পৰ্িতডাল শলাৰ ৈদঘর্য্ এক একক ধিৰ তলত িদয়া ধৰেণ পৰ্থেম
এটা বগর্ আৰু পাছত এটা কৰ্ছ-িচহ্ন সািজ ছাতৰ্-ছাতৰ্ীসকলক
দুেয়াটা েক্ষতৰ্ৰ কািল উিলয়াবৈল িদেল। পৰ্ায় সকেলা ছাতৰ্-ছাতৰ্ীেয়
জনােল েয বগর্েক্ষতৰ্েটাৰ কািল ৯ বগর্ একক আৰু কৰ্ছ িচহ্নেটাৰ
কািল ৫ বগর্ একক। (সংলগ্ন িচতৰ্ দৰ্ষ্টবয্।)
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এইবাৰ েতওঁ ছাতৰ্-ছাতৰ্ীসকলক সুিধেল: বাৰডাল কািঠেৰ এেন
এিট বন্ধ-িচতৰ্ৰ আিহর্ সািজব পািৰবােন যাৰ কািল ৪ বগর্ একক
হয়? পৰ্সংগকৰ্েম েতওঁ ছাতৰ্-ছাতৰ্ীসকলক িতৰ্ভুজৰ কািলৰ সূতৰ্েটা
েসাঁৱৰাই িদেল।

৪) পুনৰাবৃত্ত সংখয্া
েনহা, শৰ্ুিত আৰু সীমা সু্কলৰ কৰ্েম ষষ্ঠ, অষ্টম আৰু দশম

েশৰ্ণীত অধয্য়নৰত িতিনগৰাকী বাই-ভনী। েতওঁেলাকৰ আিজ মহা
ফূিতর্, িকয়েনা েহালীৰ বন্ধ উপলেক্ষ েতওঁেলাকৰ ঘৰৈল েমামােয়ক
অিৰন্দম ফুিৰবৈল আিহেছ। েমামােয়েক গিণতৰ স্নাতেকাত্তৰ িডগৰ্ী
ৈল অলপেত েবঙ্কৰ চাকিৰত েসামাইেছ। েহালীৰ ৰং তামাচাৰ
অন্তত গা-পা ধুই েতওঁেলােক ভাত-পানী খােল, আৰু আটােয়
নানা গল্প-গুজব ৈল বয্স্ত ৈহ পিৰল। মাজেত কাগজ এটুকুৰা ৈল
েমামােয়েক ভািগনীহঁতক ক’েল, “সংখয্াৰ েখল এিট েখেলাঁ আহা।”
েতওঁ সৰুজনীক, অথর্াৎ েনহাক ক’েল, “িযেকােনা িতিন অংকীয়া
সংখয্া এিট িলখা।”

“িলিখেলাঁ”, েনহাই উত্তৰ িদেল।

“সংখয্ােটা এেক শাৰীেত েসাঁিপেন আেকৗ এবাৰ িলখা। এটা
ছয় অংকীয়া সংখয্া পালােন?”, েমামােয়েক সুিধেল।

“হয়, পােলাঁ”, েনহাই উত্তৰ িদেল।

“এিতয়া পৰ্াপ্ত সংখয্ােটাক ৭ েৰ ভাগ কৰা। িকবা বাকী ৰ’ল
েনিক েচাৱা।”, েমামােয়েক ক’েল।

“নাই, সংখয্ােটা ৭ েৰ সমূ্পণর্ৰূেপ িবভাজয্ ৈহেছ।”, েনহাই
ক’েল।

“কাগজখন এিতয়া শৰ্ুিতক িদয়া।”

এইবাৰ শৰ্ুিতক উেদ্দশয্ কিৰ েমামােয়েক ক’েল, “েনহাই কৰা

হৰণৰ ভাগফলেটাক ১১ েৰ ভাগ কৰা।”

“ভাগ কিৰেলাঁ”, শৰ্ুিতেয় ক’েল।

“িকবা বাকী ৰ’ল েনিক?”, েমামােয়েক সুিধেল।

“নাই, সমূ্পণর্ৰূেপ িমিল ৈগেছ”, শৰ্ুিতেয় ক’েল।

“কাগজখন সীমাক িদয়া”, েমামােয়েক ক’েল। আৰু এইবাৰ
সীমাক উেদ্দশয্ কিৰ েতওঁ ক’েল, “শৰ্ুিতেয় কৰা হৰণৰ
ভাগফলেটাক ১৩ েৰ ভাগ কৰা।”

“ভাগ কিৰেলাঁ”, সীমাই ক’েল।

“িনশ্চয়, হৰণেটা সমূ্পণর্ৰূেপ িমিল ৈগেছ, নহয়েন?”,
েমামােয়েক সুিধেল।

“হয়, েকােনা বাকী েনােৰাৱাৈক ১৩ েৰ ভাগ ৈগেছ”, সীমাই
ক’েল।

“ভাগফল িকমান পাইছা েকাৱা”, েমামােয়েক ক’েল। সীমাই
ভাগফলেটা উেল্লখ কৰাৰ লেগ লেগই েনহাই িচঞিৰ উিঠল, “হা?
েসইেটােচান মই পৰ্থেম েকাৱা সংখয্ােটােৱই !”

আটাইেকইজনীেয়ই েকৗতুহলী ৈহ উিঠল আৰু কাগজিখলা
মেনােযােগেৰ পৰীক্ষা কিৰবৈল ধিৰেল আৰু এেকমুেখ ক’েল, “িক
আচিৰত!”

েমামােয়েক ক’েল, “আচিৰত হয় বাৰু! এিতয়া েতামােলােক
ইয়াৰ অন্তৰালত থকা যাদুেটাৰ েভদ ভািঙব পািৰবােন? েচষ্টা
কৰা।”

(উৎস: ‘My Best Mathematical and Logic Puzzles’ by
Martin Gardner. ‘গিণত িবকাশ’ৰ পঢ়ুৈৱৰ পৰ্েয়াজনত পটভূিম আৰু
উপস্থাপন-ৈশলী সলিন কৰা ৈহেছ।)

েযাৱা সংখয্াৰ ‘মিস্তষ্ক মন্থন’ৰ সমাধান

১) কাৰ িক বয্ৱসায়?
২য় উিক্ত অনুসিৰ সংগীতজ্ঞ আৰু মালী উভেয় িজণু্টৰ ৈসেত

মাছ মািৰবৈল ৈগিছল। গিতেক, িজণু্ট সংগীতজ্ঞও নহয় আৰু
মালীও নহয়। ৫ম উিক্ত অনুসিৰ মণু্টেৱ মালীক ৫ টকা িদবৈল
আিছল, অথর্াৎ মণু্ট মালী নহয়।

এিতয়া, িজণু্ট আৰু মণু্ট িযেহতু মালী নহয়, মালীজন ৰণু্ট হ’ব
লািগব।

৬ষ্ঠ উিক্ত অনুসিৰ ৰণু্টেৱ মণু্টক আৰু িচতৰ্িশল্পীক েখলত

হৰুৱাইিছল। গিতেক িচতৰ্িশল্পী গৰাকী ৰণু্ট বা মণু্ট নহয়। ইয়াৰ
অথর্ হ’ল িচতৰ্িশল্পী গৰাকী িজণু্ট।

আেকৗ, ২য় উিক্ত অনুসিৰ, সংগীতজ্ঞ আৰু মালী উভেয় িজণু্টৰ
ৈসেত মাছ মািৰবৈল ৈগিছল। মালীগৰাকী িযেহতু ৰণু্ট, েসেয়েহ
সংগীতজ্ঞগৰাকী মণু্ট হ’ব লািগব।

১ম উিক্ত অনুসিৰ ডৰ্াইভাৰজেন সংগীতজ্ঞৰ দীঘল চুিলক ৈল
েপংলাই কিৰিছল, গিতেক, ডৰ্াইভাৰজন মণু্ট নহয়।

৪থর্ উিক্ত অনুসিৰ ডৰ্াইভােৰ িচতৰ্িশল্পীৰ ভনীেয়কক পৰ্স্তাৱ
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িদিছল। িচতৰ্িশল্পীগৰাকী িযেহতু িজণু্ট, গিতেক ডৰ্াইভাৰগৰাকী
িজণু্ট নাইবা মণু্ট নহয়। ইয়াৰ অথর্, ডৰ্াইভাৰগৰাকী ৰণু্ট হ’ব
লািগব।

৩য় উিক্ত অনুসিৰ সংগীতজ্ঞই চুলাই েবপাৰীৰ পৰা মদ
িকিনিছল। অথর্াৎ, চুলাই িবেকৰ্তাগৰাকী সংগীতজ্ঞ, অথর্াৎ মণু্ট
নহয়। গিতেক চুলাই েবপাৰীগৰাকী িজণু্ট নহ’েল ৰণু্ট হ’ব লািগব।
িকন্তু, ৰণু্ট এগৰাকী মালী আৰু লগেত ডৰ্াইভাৰ। েসেয়েহ ৰণু্ট
চুলাই েবপাৰী নহয়। ইয়াৰ অথর্, চুলাই েবপাৰীজন িজণু্ট হ’ব
লািগব। এইদেৰ েদখা গ’ল—

িজণু্ট একাধােৰ িচতৰ্িশল্পী আৰু চুলাই েবপাৰী। ৰণু্ট একাধােৰ
মালী আৰু ডৰ্াইভাৰ। মণু্ট একাধােৰ সংগীতজ্ঞ আৰু নািপত।

২) কাৰ িক বৃিত্ত?
পৰ্থম িবকল্প: ধৰা হ’ল, ১ম উিক্তেটা সঁচা; অথর্াৎ েখিতয়ক

েবালাজন মাষ্টৰ নহয়। েতিতয়া, ২য়, ৩য়, ৪থর্ উিক্তেকইটা
িমছা; অথর্াৎ েবপাৰী েবালাজন েখিতয়ক হয়। েখিতয়ক েবালাজন
েখিতয়ক নহয় আৰু েবপাৰী েবালাজন মাষ্টৰ হয়। এয়া অসম্ভৱ
কাৰণ েবপাৰী েবালাজন একাধােৰ েখিতয়ক আৰু মাষ্টৰ হ’ব
েনাৱােৰ। গিতেক ১ম উিক্তেটা সঁচা নহয়।

িদব্তীয় িবকল্প: ধৰা হ’ল ২য় উিক্তেটা সঁচা। অথর্াৎ, েবপাৰী
েবালাজন েখিতয়ক নহয়। েসইেক্ষতৰ্ত, ১ম, ৩য়, আৰু ৪থর্
উিক্তেকইটা িমছা। অথর্াৎ, েখিতয়ক েবালাজন মাষ্টৰ হয়, েখিতয়ক
েবালাজন েখিতয়ক নহয়, েবপাৰী েবালাজন মাষ্টৰ হয়। এয়াও
অসম্ভৱ, িকয়েনা েখিতয়ক আৰু েবপাৰী েবালা ভােয়ক দুজনৰ
এেকই বৃিত্ত মাষ্টৰী হ’ব েনাৱােৰ। ২য় উিক্তেটা িমছা।

তৃতীয় িবকল্প: ধৰা হ’ল ৩য় উিক্তেটা সঁচা। অথর্াৎ, েখিতয়ক
েবালাজন েখিতয়েকই হয়। েতিতয়া ১ম, ২য় আৰু ৪থর্ উিক্ত েকইটা
িমছা। অথর্াৎ, েখিতয়ক েবালাজন মাষ্টৰ হয়, েবপাৰী েবালাজন
েখিতয়ক হয়, আৰু েবপাৰী েবালাজন মাষ্টৰ হয়। িকন্তু এয়াও
অসম্ভৱ, কাৰণ েবপাৰী েবালাজন দুটা বৃিত্ত েখিতয়ক আৰু মাষ্টৰীৰ
ৈসেত যুক্ত হ’ব েনাৱােৰ। অথর্াৎ, ৩য় উিক্তেটা সঁচা নহয়।

চতুথর্ িবকল্প: ধৰা হ’ল, ৪থর্ উিক্তেটা সঁচা। অথর্াৎ, েবপাৰী
েবালাজন মাষ্টৰ নহয়। এই েক্ষতৰ্ত, ১ম, ২য়, আৰু ৩য়
উিক্তেকইটা িমছা হ’ব। অথর্াৎ, েখিতয়ক েবালাজন মাষ্টৰ হয়,
েবপাৰী েবালাজন েখিতয়ক হয়, আৰু েখিতয়ক েবালাজন
েখিতয়ক নহয়। অথর্াৎ, মাষ্টৰ েবালাজন েবপাৰী হয়। এই
উিক্তেবাৰৰ মাজত েকােনা সব্িবেৰািধতা নাই। গিতেক, ৪থর্
িবকল্পেটােৱই িনেণর্য় সমাধান।

৩) অজািন্তমুলুকৰ অজািন্ত েলাক
েলাক িতিনজনৰ উিক্তৰ পৰা বুিজব পািৰ েয েতওঁেলাকৰ

অিত কেমও এজেন িমছা ৈকেছ। গিতেক, িতিনওগৰাকীৰ
আটাইেকইজেনই সুৰঞ্জন হ’ব েনাৱােৰ।

ধৰা হ’ল, েতওঁেলাকৰ দুগৰাকী সুৰঞ্জন। েতিতয়া
পৰ্থমগৰাকীেয় সঁচা ৈকেছ। েসই েক্ষতৰ্ত িদব্তীয় আৰু
তৃতীয়গৰাকীেয় িমছা ৈকেছ। অথর্াৎ, েতওঁেলাকৰ িভতৰত দুগৰাকী
সুৰঞ্জন হ’ব েনাৱােৰ।

ধৰা হ’ল, েতওঁেলাকৰ মাজত এগৰাকী সুৰঞ্জন। েতিতয়া
পৰ্থমগৰাকীেয় িমছা ৈকেছ আৰু বাকী দুগৰাকীেয় সঁচা ৈকেছ।
এই েক্ষতৰ্ত, সুৰঞ্জন এগৰাকী হ’ব েনাৱােৰ। ইয়াৰ পৰা িসদ্ধান্ত
ল’ব পৰা যায় েয েতওঁেলাকৰ মাজত সুৰঞ্জন এগৰাকীও নাই।
অথর্াৎ, েলাক িতিনগৰাকীৰ পৰ্িতগৰাকীেয়ই িনৰঞ্জন।

৪) েকান িক িবষয়ৰ স্নাতক?
৪থর্ তথয্ অনুসিৰ েতজপুৰৰগৰাকীেয় ৰসায়ন িবষয় অধয্য়ন

কেৰ। ৩য় তথয্ অনুসিৰ গুৱাহাটীৰগৰাকীেয় ইিতহাস িবষয়
নপেঢ়। এই েক্ষতৰ্ত, গুৱাহাটীৰগৰাকীেয় জীৱিবজ্ঞান িবষয় আৰু
িডবৰ্ুগড়ৰজেন ইিতহাস িবষয় পিঢ়ব লািগব।

আেকৗ, েসাণমিণেয় েতজপুৰত নপেঢ়, লগেত েতওঁ
জীৱিবজ্ঞান নপেঢ়। েসই েক্ষতৰ্ত, েসাণমিণেয় িডবৰ্ুগড়ত ইিতহাস
পিঢ়ব লািগব। আনহােত, ধনমিণেয় গুৱাহাটীত নপেঢ়, গিতেক
েতওঁ েতজপুৰত ৰসায়ন পেঢ়। আৰু িনিশ্চতভােৱ, বাকী ৈৰ
েযাৱাজেন, অথর্াৎ, হীৰামিণেয় গুৱাহাটীত জীৱিবজ্ঞান পেঢ়।

৫) বণর্ৰ সাংিখয্ক মান িনণর্য়
িদয়া আেছ, ZOO×ZOO=TOPAZ.

ইয়াত, বাওঁিপনৰ গুণকদব্য়ত িতিনটাৈক অংক আেছ।
আনহােত, েসাঁিপনৰ গুণফলেটাত পাঁচটা অংক আেছ। গিতেক,
Z ৰ ঠাইত সাংিখয্ক িচহ্ন ১, ২ নাইবা ৩ হ’ব লািগব। আেকৗ,
েসাঁিপনৰ গুণফলেটা এটা বগর্ফল, আৰু িযেকােনা বগর্ফলৰ একক
স্থানত ২ বা ৩ থািকব েনাৱােৰ। েসেয়েহ েসাঁিপনৰ একক স্থানত
১ হ’ব লািগব। েতিতয়াহ’েল, O ৰ ঠাইত ৯ হ’ব লািগব। অথর্াৎ,
গুণকদব্য় ১৯৯ আৰু ১৯৯ হ’ব

িযেহতু, ১৯৯×১৯৯ = ৩৯৬০১, গিতেক T, P আৰু A কৰ্েম
৩, ৬ আৰু ০ হ’ব। অথর্াৎ, A = ০, O = ৯, P = ৬, T = ৩
আৰু Z = ১।
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গিণত কুইজ

পংকজ েজয্ািত মহন্ত

১) সংেযাগ স্থাপন কৰক:

২) তলৰ খালী ঘৰেটাত িক বিহব?

∏ ∪ ∩
১৮১২ ১৮৮৮

৩) িৰক্ত সংহিত বুজাবৈল বয্ৱহাৰ কৰা ϕ িচহ্নেটাৰ লগত ‘গিণত
িবকাশ’ত (এই সংখয্াত) পৰ্কািশত এটা েলখাৰ িক সম্পকর্ আেছ?

৪) খালী ঠাই পূৰণ কৰক: ৩৭, ৫৯, _____, ১০১, ১০৩।
(সংেকত: েমৗিলক সংখয্া।)

৫) eπ
√
১৬৩ সংখয্ােটাৰ নামেটা িক?

৬) েবিবলনীয় ১, ইিজপ্টীয় ১, চীনা ১, আিকর্িমিডছ ২, আযর্ভট
৩। িকন্তু এই েক্ষতৰ্ত আিকর্িমিডছ উন্নত বুিল নিজৰ ৰািখ ৈগিছল।
িকহৰ সম্পেকর্ েকাৱা ৈহেছ বাৰু?

৭) এইেটা যিদ এটা পৰ্শ্ন হয়, েতেন্ত উত্তৰেটা িক হ’ব:

৮) সংেযাগ স্থাপন কৰক:
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েযাৱা সংখয্াৰ কুইজৰ
উত্তৰসমূহঃ

ড◦ েজয্ািতষ্মান গৈগ
সহকাৰী অধয্াপক, গিণত িবভাগ,

এছ. িব. েদওৰা মহািবদয্ালয়, উলুবাৰী, গুৱাহাটী

১) BODMAS, PEDMAS, BEDMAS, PEMDAS –
এইেকইটা BODMAS িনয়মৰ েবেলগ েবেলগ ৰূপ।
২) েটেৰন্স টাও।
৩) The Great Circle Routes.
৪) ভাৰতীয় পিৰসংখয্া পৰ্িতষ্ঠান আৰু পৰ্শান্ত চন্দৰ্
মহালানিবছ।
৫) Professor Calculus.
৬) পল এডর্ছ
৭) আডা লাভেলছ (Ada Lovlace)।
৮) চতুভুর্জ মিন্দৰ আৰু েগাৱািলয়ৰ দুগর্।
৯) The Infinite Monkey Theorem, ইয়াৰ মেত
এটা বান্দৰক অসীমসংখয্ক বাৰৰ বােব কী-বডর্ত
িটিপবৈল িদেল িনিশ্চতভােৱ িকবা অথর্বহ বাকয্ িলিখব,
েযেন েশক্সিপেয়ৰৰ কমর্ৰািজ।
১০) ঠাইেকইখনৰ নামেটাত জয্ািমিতয্ক আকাৰ আেছ,
Bermuda Triangle, Guanzhou Circle, Trafal-
gar Square, Pentagon.

“A good proof is one
that makes us wiser.”

– Yuri Manin

সব্াভািৱক সংখয্া এেকাটাৰ উৎপাদকসমূহক ভৰ বুিল
ধিৰ ৈল েসইসমূহ দগা-পাল্লা এখনৰ দুেয়ািপেন উঠাই িদব
পািৰ। েযেন: ৪ ৰ উৎপাদকসমূহ হ’ল ১, ২, ৪। গিতেক
৪ ৰ পৰা েপাৱা ভৰ িতিনটা। আৰু েসইেকইটা হ’ল ১,
২, আৰু ৪ একক।

এিতয়া দগা-পাল্লাৰ পাল্লা দুখনত ভৰেবাৰ এেনৈক
উঠাব লােগ যােত, দুেয়ািপেন সমান ভৰ ৈহ থােক।

এেনৈক দুেয়ািপেন সমান ভৰ িদব পৰা আটাইতৈক
সৰু সংখয্ােটা হ’ল ৬। কাৰণ, ৬ ৰ উৎপাদকসমূহ হ’ল:
১, ২, ৩, ৬। গিতেক পাল্লাৰ এফােল ১, ২, ৩ উঠাব
পািৰ; আৰু আনফােল ৬ উঠাব পািৰ।

এেনকুৱা িদব্তীয় সংখয্ােটা ৈহেছ ১২, আৰু তৃতীয়
সংখয্ােটা ২০। ১২ ৰ বােব এিপেন ২, ১২, আৰু আনিপেন
১, ৩, ৪, ৬ ৰািখেল, সমান সমান ভৰ েপাৱা যাব। ২০
ৰ বােব এিপেন ১, ২০, আৰু আনিপেন ২, ৪, ৫, ১০
ৰািখব পািৰ।

৬, ১২, আৰু ২০ েয এেনকুৱা পৰ্থম িতিনটা কৰ্িমক
সংখয্া, েসই কথা ২১ তৈক সৰু সব্াভািৱক সংখয্ােকইটাৰ
বােব পৰীক্ষা কিৰ চােলও সহেজ পৰ্মাণ পাব পািৰ।

িকন্তু দগা-পাল্লাত যিদ িতিনখন পাল্লা থােক, আৰু
আিম িতিনওখন পাল্লাত সমান ভৰ পাব িবচািৰেছাঁ, েতেন্ত
তাৰ বােব েকানেবাৰ সংখয্া ল’ব লািগব? এেনৈক
িতিনওখন পাল্লাত সমান ভৰ পাবৈল হ’েল আটাইতৈক
সৰু সংখয্ােটা হ’ল ১২০। এই েক্ষতৰ্ত এখন পাল্লাত ভৰ
২০, ৪০, ৬০, আৰু আন এখনত ১২০ ৰািখব পািৰ।
আৰু েতিতয়া তৃতীয়খনত বাকী থকা এইিখিন ভৰ ৰািখব
লািগব: ১, ২, ৩, ৪, ৫, ৬, ৮, ১০, ১২, ১৫, ২৪, ৩০।

যিদ চািৰখন পাল্লা থােক? এই েক্ষতৰ্ত আটাইতৈক
সৰু সংখয্ােটা হ’ল ২৭৭২০।

গািণিতকভােৱ ক’বৈল গ’েল, সংখয্া এেকাটাৰ
উৎপাদকসমূহক এেনৈক ভাগ কিৰব লােগ যােত, পৰ্িতেটা
ভাগত থকা উৎপাদকসমূহৰ েযাগফল সমান হয়।

যিদ দগা-পাল্লাখনত পাঁচখন, ছখন, সাতখন, বা
তাতৈকেয়া অিধক পাল্লা থােক?
• পাঁচখন পাল্লা থািকেল আটাইতৈক সৰু সংখয্ােটা হ’ল
১৪৭০২৬৮৮০।
• ছয়খনৰ েক্ষতৰ্ত আটাইতৈক সৰু সংখয্ােটা
১৩০৪২৯০১৫৫১৬৮০০।
• সাতখনৰ েক্ষতৰ্ত আটাইতৈক সৰু সংখয্ােটা
১৯৭০৯৯২৩০৪৭০০৪৫৩৯০৫২৭০৪০০।
• আঠখনৰ েক্ষতৰ্ত আটাইতৈক সৰু সংখয্ােটা
১৮৯৭৫৪৪২৩৩০৫৬০৯২১৬২০০৩৮০৬৭৫৮৬৫১৭৯৮
৭৭৭২১৬০০০।

িকন্তু, ৯ খন বা তাতৈক অিধক পাল্লা থািকেল
আটাইতৈক সৰু সংখয্ােটা িক হ’ব, তাৰ পৰ্মাণ এিতয়াও
ওেলাৱা নাই।
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আন্তজর্ািতক গিণত িদৱস উদযাপন

ড◦ পৰ্বীণ দাস

‘অসম গিণত িশক্ষায়তন’ৰ পৰ্াক্তন সভাপিত

২০২০ চনৰ পৰা িবশব্ৰ গিণত সম্পৰ্দােয় পৰ্িত বছেৰ ১৪
মাচর্ৰ তািৰখেটা আন্তজর্ািতক গিণত িদৱস িহচােপ পালন কিৰবৈল
ৈলেছ। ইয়াৰ আগেৰ পৰাই বহু েদেশ ইিতমেধয্ ১৪ মাচর্ তািৰখেটা
‘পাই িদৱস’ িহচােপ উদযাপন কিৰ আিহিছল।

িকন্তু িক এই ‘পাই িদৱস’, আৰু িকয় ‘পাই িদৱস’েক
‘আন্তজর্ািতক গিণত িদৱস’ িহচােপ েঘাষণা কৰা হ’ল?

‘পাই’ অথর্াৎ গৰ্ীক ভাষাৰ বণর্ π হ’ল গিণত-শাস্তৰ্ত বহুলভােৱ
চিচর্ত আৰু বয্ৱহৃত এিট ধৰ্ুৱক। সংজ্ঞাৰ িদশৰ পৰা, বৃত্তৰ পিৰিধ
আৰু বয্াসৰ অনুপােতই হ’ল ‘পাই’, অথর্াৎ π, আৰু দশিমকৰ
িদব্তীয় স্থানৈল π ৰ আসন্ন মান হ’ল ৩.১৪। গিণতৰ লেগ লেগ
বয্ৱহািৰক িবজ্ঞানৰ িবিভন্ন েক্ষতৰ্ত π ৰ ভূিমকা অিত িবসৃ্তত,
আনিক অেনক েক্ষতৰ্ত অপিৰহাযর্। সব্াভািৱকেত, গিণত-চচর্াৰ
েতেনই িনম্ন-স্তৰৰ পৰাই ছাতৰ্-ছাতৰ্ীসকলৰ বােব π সম্পেকর্ িবেশষ
সজাগতাৰ পৰ্েয়াজন হয়। এই েক্ষতৰ্ত ‘পাই িদৱস’ উদযাপনৰ
জিৰয়েত গিণতৰ ছাতৰ্-ছাতৰ্ীৰ লগেত জনসাধাৰণৰ অনয্ানয্ অংশৰ
মাজত ‘পাই’ আৰু ইয়াৰ ৈসেত যুক্ত পৰ্াসংিগক ধাৰণাৰ সম্পেকর্
সজাগতা সৃিষ্ট কৰা যায়। এই উেদ্দশয্েৰ ১৯৮৮ চনৰ ১৪ মাচর্ত
আেমিৰকাৰ চানফৰ্ািন্সেস্কা চহৰত অৱিস্থত এক্সপ্ল’েৰট’িৰয়ামত
(‘Exploratorium’) কমর্ৰত পদাথর্িবজ্ঞানী েলৰী শব্ই (Larry
Shaw) েপানপৰ্থমবাৰৰ বােব ‘পাই িদৱস’ আেয়াজন কেৰ।

এইিখিনেত মন কিৰবলগীয়া কথােটা হ’ল েয আেমিৰকা,
কানাডােক ধিৰ িবশব্ৰ েকইখনমান েদশত িযেকােনা মাহৰ তািৰখ
বুজাবৈল পৰ্থেম মাহেটাৰ কৰ্মাঙ্ক আৰু তাৰ িপছত িদনেটাৰ কৰ্মাঙ্ক
িলখা হয়। এই িনয়ম অনুসিৰ ১৪ মাচর্ বুজাবৈল িলখা হয় ৩/১৪,

িযেটা π ৰ আসন্ন মান ৩.১৪ ৰ ৈসেত সাদৃশয্পূণর্, আৰু এেন
সাদৃশয্ৰ বােবই েলৰী শব্ই পাই িদৱস উদযাপনৰ বােব ১৪ মাচর্
তািৰখেটা বািছ ৈলিছল। ২০০৯ চনত আেমিৰকাৰ ‘হাউচ অৱ
িৰেপৰ্েজেণ্টিটভছ’-এ ৰাষ্টৰ্ীয় স্তৰত ১৪ মাচর্ক ‘পাই িদৱস’ িহচােপ
মানয্তা পৰ্দান কেৰ। কৰ্মাৎ এেনদেৰ িবশব্ৰ েদেশ েদেশ বছিৰ
১৪ মাচর্ তািৰেখ পাই িদৱস পািলত হ’বৈল ধেৰ, আৰু নানা
ধৰণৰ িভন্নমুখী কাযর্সূচী, েযেন π সম্পেকর্ জনিপৰ্য় বকৃ্ততানুষ্ঠান,
িযেকােনা দশিমক স্থানৈল π ৰ আসন্ন মান মুখস্থ ৰখা পৰ্িতেযািগতা,
ইতয্ািদ অনুিষ্ঠত কৰা হয়।

েশহতীয়াভােৱ উন্নত আৰু উন্নয়নশীল িবশব্ত জীৱন যাপনৰ
মান উন্নত কিৰ তুিলবৈল কৃিতৰ্ম েমধা (Artificial Intel-
ligence), জলবায়ু পিৰবতর্ন (Climate Change), শিক্ত
(Energy), বহনক্ষম িবকাশ (Sustainable Development),
আিদ েক্ষতৰ্ত থকা পৰ্তয্াহব্ানসমূহৰ েমাকািবলা কৰাত গিণতৰ
শিক্তশালী ভূিমকা সম্পেকর্ সামিগৰ্কভােৱ সজাগতা আৰু গভীৰ
আস্থাৰ সৃিষ্ট ৈহেছ। এই পৰ্সংগত এইেটাও পৰ্িণধানেযাগয্ কথা
েয বহনক্ষম িবকাশৰ লক্ষয্পৰ্ািপ্তৰ বােব ৰাষ্টৰ্সংঘই অজর্ন কৰা
সফলতাত গিণেত িবেশষ ভূিমকা পালন কিৰব পােৰ। িভন্নমুখী
কাযর্সূচীেৰ উৎসৱমুখৰ এক িবেশষ িদৱস উদযাপনৰ জিৰয়েত
উেল্লিখত সমসয্াসমূহৰ সমাধানত গিণতৰ পৰ্েয়াজনীয়তা আৰু
ভূিমকা সাধাৰণ মানুহৰ মাজত তুিল ধৰা যায়। ইয়াৰ উপিৰ
এেন ধৰণৰ িদৱস উদযাপনৰ জিৰয়েত ল’ৰা-েছাৱালীেবাৰক নানা
ধৰণৰ সৃিষ্টশীল গািণিতক কমর্কাণ্ডৰ ৈসেত জিড়ত কিৰব পৰা যায়,
আৰু ইেয় িনিশ্চতভােৱ েতওঁেলাকৰ ৈদনিন্দন জীৱনৰ কাম-কাজ,
িচন্তা-েচতনাত আনন্দ পৰ্দানৰ লেগ লেগ দক্ষতা বৃিদ্ধত সহায়ক
হ’ব পােৰ।
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এিম নইথাৰ আৰু েতওঁৰ এিট উপপাদয্ৰ সম্পেকর্ েস্পইনৰ
এজন গেৱষেক পৰ্স্তুত কৰা এখিন েপাষ্টাৰ

এেন পিৰেপৰ্িক্ষতেত আন্তঃৰাষ্টৰ্ীয় গিণত সংস্থাই (Inter-
national Mathematics Union) ‘পাই িদৱস’ক গিণতৰ
বহল পিৰসৰত উদযাপন কিৰব পৰাৈক ইয়াক ‘আন্তজর্ািতক
গিণত িদৱস’ (International Day of Mathematics) িহচােপ
েঘাষণা কিৰবৈল ইউেনেস্কাৈল (UNESCO) পৰ্স্তাৱ আগবঢ়াই
আিহিছল। েসই মেমর্ ২০১৯ ৰ নেৱমব্ৰ মাহত বহা ইউেনেস্কাৰ
৪০তম সাধাৰণ সিন্মলেন ‘পাই িদৱস’ৰ িদনেটা, অথর্াৎ ১৪
মাচর্ তািৰখেটা ‘আন্তজর্ািতক গিণত িদৱস’ িহচােপ েঘাষণা কেৰ।
সব্াভািৱকভােৱ আন্তজর্ািতক গিণত িদৱসৰ সকেলা পিৰকল্পনা,
কাযর্সূচী, আৰু ইয়াৰ ৰূপায়ণৰ েনতৃতব্ত আেছ আন্তজর্ািতক গিণত
সংস্থা। পৰ্কৃতাথর্ত আন্তৰাষ্টৰ্ীয় আৰু ৰাষ্টৰ্ীয় স্তৰত কাম চলাই থকা
গািণিতক সংস্থাসমূহৰ সমনব্য় আৰু িদক িনণর্য়কাৰী িহচােপ কাম
কেৰ এই আন্তজর্ািতক গিণত সংস্থাই। আন্তজর্ািতক গিণত সংস্থাৰ
পৰ্ধান লক্ষয্সমূহৰ িভতৰত উেল্লখেযাগয্ েকইটামান এেন ধৰণৰ–

• গিণত িশক্ষাৰ পৰ্েয়াজনীয়তা সম্পেকর্ সাধাৰণ ৰাইজ
আৰু িশক্ষানুষ্ঠানসমূহৰ কতৃর্তব্শীল তথা নীিত-িনধর্াৰণকাৰী

মহলসমূহৰ মাজত বুজাবুিজ উন্নত কৰা।
• উন্নয়নশীল েদশেবাৰত স্তৰ্ী আৰু িশশুৰ ওপৰত িবেশষ
পৰ্াধানয্ িদ গিণত আৰু িবজ্ঞান িশক্ষাত দক্ষতা অজর্নৰ বােব
েচষ্টা কৰা।

• গিণতৰ েক্ষতৰ্খনত মিহলা আৰু েছাৱালীৰ সবলীকৰণৰ
জিড়য়েত িলঙ্গ সমতা স্থাপন কৰা।

• চহকী অথর্নীিতৰ বােব সু্কলসমূহত গিণতক এক আিহলা
িহচােপ বয্ৱহাৰ কৰাৰ সম্ভাৱনীয়তা সম্পেকর্ সজাগতা সৃিষ্ট
কৰা।

• কািৰকৰী আৰু পিৰচালনাৰ িদশত থকা পৰ্িতবন্ধকতা
আঁতৰাবৈল গিণতৰ বুিনয়াদী গেৱষণাৰ ওপৰত গুৰুতব্
উপলিł কেৰাৱা।

• মানৱ জািতৰ উত্তেৰাত্তৰ িবকাশৰ পৰ্েচষ্টাত অথর্ৈনিতক,
সব্াস্থয্, পিৰবহণ, দূৰসংেযাগ পৰ্ণালীক অন্তভুর্ক্ত কিৰ
আধুিনক সমাজ পৰ্িতষ্ঠাৰ বােব গিণতৰ ভূিমকা িচনাক্ত কৰা।

• দুেযর্াগ, মহামাৰী, অিচন েৰাগ, নতুন নতুন আগৰ্াসী পৰ্জািত,
আিদৰ েমাকািবলা কিৰবৈল গািণিতক পদ্ধিতেয় আগবঢ়াব
পৰা ভূিমকা সম্পেকর্ সজাগতা সৃিষ্ট কৰা।

• ৈজৱ ৈবিচতৰ্য্ৰ সংৰক্ষণৰ ৈসেত সমতা ৰক্ষাকাৰী বহনক্ষম
চকৰ্ীয় অথর্নীিতৰ বােব গিণতৰ ভূিমকা িচনাক্ত কৰা।

• আিম বাস কৰা গৰ্হেটাৰ পৰ্তয্াহব্ানসমূহ বুিজবৈল আৰু িবজ্ঞ
নাগিৰক িহচােপ মুখামুিখ হ’বৈল সাধাৰণ মানুহৰ লগেত উিঠ
অহা পৰ্জন্মক উপযুক্ত আিহলােৰ সিজ্জত কিৰ েতালা।

• গিণতত জন-সজাগতাৰ বােব আন্তজর্ািতক সমনব্য় আৰু
সহেযািগতা বৃিদ্ধ কৰা।

• তথয্ৰ বােব সুচলতা বৃিদ্ধ কৰা, আৰু নাগিৰকক ৈদনিন্দন
জীৱনৰ সকেলা েক্ষতৰ্েত এক িবকল্প লাভৰ সহজ পথ
েদখুওৱা।

উপেৰাক্ত মূল লক্ষয্সমূহৰ আধাৰত কাযর্সূচী ৰূপায়ণৰ বােব
আন্তজর্ািতক গিণত সংস্থাই আন্তজর্ািতক গিণত িদৱস পালনৰ
বােব বািষর্ক িভিত্তত এেকাটাৈক পৰ্ধান িবষয় (Theme) িনিদর্ষ্ট
কিৰ লয়। পৰ্থম আন্তজর্ািতক গিণত িদৱসৰ মূল িবষয় আিছল
‘সকেলােত গিণত’ ( Mathematics is everywhere)। িকন্তু
িবশব্জুিৰ পৰ্াদুভর্াৱ ঘটা কৰ’না মহামাৰীৰ বােব পৰ্থম আন্তজর্ািতক
গিণত িদৱসৰ (২০২০) কাযর্সূচী বহু পিৰমােণ িস্তিমত হয়। তথািপ
ভাচুর্েৱল পদ্ধিতেৰ এই িদৱসৰ কাযর্সূচীৰ ৰূপায়ণ কৰা হয়।

িদব্তীয় অথর্াৎ চিলত বষর্ৰ আন্তজর্ািতক গিণত িদৱসৰ িবষয়
হ’ল ‘এখন েশৰ্ষ্ঠতৰ িবশব্ৰ বােব গিণত’ (Mathematics for
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a better world)। উক্ত িবষয়ৰ ৈসেত ৰিজতা খুৱাই এইবাৰৰ
আন্তজর্ািতক গিণত িদৱসত গুৰুতব্ িদবলগীয়া উপ-িবষয়সমূহৰ
িভতৰত আেছ—

• মহামাৰী িবেশ্লষণ,
• পৃিথৱীৰ অন্তভর্াগৰ অনুসন্ধান,
• পৰ্কৃিত জগতত চােনিক,
• চািৰ ৰঙৰ পযর্াপ্ততা,
• েফৰ্েক্টল (Fractal) আৰু পৰ্কৃিত,
• কমলাৰ থাক (Packing of oranges),
• কৃিতৰ্ম েমধা (Artificial Intelligence),
• সামূিহক গিত (Collective Motion),
• িডিজেটল সংগীত (Digital Music),
• পৃিথৱীৰ অতীতৰ জলবায়ু,
• কিম্পউটাৰ েখল,
• বিহিবর্শব্ত পৰ্াণীৰ সন্ধান,
• কাবর্ন েডিটং (Carbon Dating),
• িচিড আৰু িডিভিডৰ পঠন (Reading CD’s and DVD’s),
• বৃহৎ তথয্ (Big Data),
• বতৰৰ আগজাননী,

• ৰাজহুৱা েগাপনীয়তা আৰু িকৰ্েপ্তাগৰ্াফী,

• অসৎ কাযর্ ধৰা েপেলাৱা (Detecting Frauds),

• মহাকাশ িবজ্ঞান,

• উপগৰ্হৰ সঞ্চালন,

• আকাশী যাতায়াত,

• সন্ধানী ইিঞ্জন,

• পৃিথৱীৰ মানিচতৰ্,

• ফাইনাঞ্চ আৰু েবংিকং,

• ৰেকট আৰু কৃিতৰ্ম উপগৰ্হ,

• ইণ্টাৰেনট আৰু েফান,

• বনজুইৰ আিহর্কৰণ,

• েগ্লিচয়াৰ গলন,

• সমসয্া সমাধান, ইতয্ািদ।

িবশব্ৰ িবিভন্ন ৰাষ্টৰ্ই আন্তজর্ািতক গিণত িদৱস পালনৰ বােব
উক্ত িবষয়সমূহৰ আধাৰত নানা পৰ্কাৰৰ কাযর্সূচী গৰ্হণ কিৰেছ।
আন্তজর্ািতক গিণত সংস্থাৰ ফালৰ পৰা ইংৰাজী, ফৰ্ান্স, আৰু
েস্পিনছ ভাষাত েকইবাটাও ভাচুর্েৱল বকৃ্ততাৰ আেয়াজন কিৰেছ।
সংস্থাৰ েৱবছাইটৰ (idm314.org) উপিৰ সামািজক মাধয্মৰ
জিৰয়েত ১৪ মাচর্ তািৰেখ এইসমূহ পৰ্চািৰত হয়।

π ৰ ১০০π জয়ন্তী
বৃত্ত এেকাটাৰ আকৃিত িযমােনই ডাঙৰ বা সৰু নহওক িকয়, বৃত্তেটাৰ পিৰিধ আৰু বয্াসৰ অনুপাতেটা সদায় সমান। এইেটা

পৰ্থম পৰ্মাণ কিৰিছল আিকর্িমিডেছ, আিজৰ পৰা ২২০০ বছৰ আগেত৷ যিদ েসই িনিদর্ষ্ট অনুপাতেটা w বুিল ধিৰ লওঁ, েতেন্ত এটা
বৃত্তৰ বয্াস ১ হ’েল তাৰ পিৰিধ w হ’ব। অথর্াৎ, এটা বৃত্তৰ বয্াস যিদ ১ হয় েতেন্ত বৃত্তেটাৰ পিৰিধৰ মাপেটােৱই হ’ব েসই িনিদর্ষ্ট
অনুপাতেটা বা সংখয্ােটা। গৰ্ীক ভাষাত পিৰিধ বুেজাৱা শŀেটাৰ পৰ্থম আখৰেটা হ’ল π। েসেয়েহ, ১৭০৬ চনত উইিলয়াম জ’নছ
নামৰ গিণতজ্ঞ এজেন েসই িনিদর্ষ্ট সংখয্ােটা বুজাবৈল π আখৰেটা বয্ৱহাৰ কিৰিছল। েতিতয়াৰ পৰাই েসই সংখয্ােটা বুজাবৈল
π িচহ্নেটা পৰ্চলন হ’বৈল ধিৰেল। গিতেক, আমাৰ এৰাব েনাৱৰা সংগী π েয় π-শত-বষর্ অিতকৰ্ম কিৰেছ।

উৎস: ‘Mathematical Intelligencer’.
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মািৰয়াম িমজর্াখানীৰ মেনাভংগী আৰু বয্িক্ততব্

অিলন্দ দাস

“Know what you want, and don’t get distracted.”

– Maryam Mirzakhani

২০১৪ চনৰ ১৩ আগষ্টত মািৰয়াম িমজর্াখানীেয় িফল্ডছ্ েমেডল
লাভ কিৰেল। িফল্ডছ্ েমেডল পৰ্িতষ্ঠাৰ পৰা েতিতয়াৈল ৭৮ বছৰীয়া
ইিতহাসত, এই সন্মান েপাৱা পৰ্থমগৰাকী মিহলা িহচােপ েতওঁ
বহু মানুহৰ হৃদয়ত স্থান লাভ কিৰবৈল সক্ষম হ’ল। এই উলাহ,
আকষর্ণ, েকৗতুহলৰ েঢৗ েশষ নহওঁেতই, িতিন বছৰ পাছত আন
এটা খবেৰ সকেলােক মমর্াহত কিৰ েপলােল েয – মািৰয়াম
িমজর্াখানীৰ মৃতুয্ ৈহেছ!

মািৰয়াম িমজর্াখানীৰ মৃতুয্ৰ কাৰণ েকন্সাৰ। েতওঁৰ মৃতুয্েৱ
অিধক মমর্াহত কৰাৰ এটা কাৰণ হ’ল, েতওঁৰ অসুস্থতাৰ েকােনা
খবৰ পূবর্েত েপাৱা েহাৱা নািছল। েতওঁ আকৰ্ান্ত ৈহিছল িফল্ডছ্
েমেডল েপাৱাৰ পূেবর্ই। িচিকৎসা আৰু িবদয্ায়তিনক কাৰণত অিত
িনকট সংস্পশর্ৰ েকইজনমানক বাদ িদ, আন েকােনও এই কথা
নজনাৈক েতওঁ ৰািখিছল। ইয়াৰ পৰ্ধান কাৰণ হ’ল, যােত েতওঁ
গািণিতক কমর্ৰ পৰা মন আঁতৰাব লগা নহয়। আৰু িযেকইজেন
েতওঁৰ কষ্টদায়ক িচিকৎসাৰ কথা জািনিছল েতওঁেলােক েসই
সম্পেকর্ আেলাচনা কিৰব িবচািৰেলও, েতওঁ েসই পৰ্সংগত কথা
পািতব িবচৰা নািছল।
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এষাৰ কথা আেছ েয পৃিথৱীত সকেলা মানুেহই িদনেটাত
২৪ ঘণ্টাই লাভ কেৰ, িকন্তু তােৰ িকছুমােনেহ নানা আিৱষ্কাৰ
বা উদ্ভাৱন কিৰবৈল সক্ষম হয় বা পৰ্চুৰ উৎপাদনক্ষম হয়,
আৰু বাকীসকল সমূিল নহয়। িনজৰ উৎপাদনশীলতা বৃিদ্ধৰ
েক্ষতৰ্ত মািৰয়াম িমজর্াখানী জীৱন্ত উদাহৰণ আিছল। অিধক
মানুহ সাক্ষাতৰ পৰা েতওঁ দূৰত আিছল। কনফােৰন্সসমূহেকা
েতওঁ অগৰ্ািধকাৰ িদয়া নািছল। েতওঁৰ িবয়াখেনা সম্পন্ন ৈহিছল
েকৱল ছজন মানুহৰ উপিস্থিতত। িফল্ডছ্ েমেডল িবজয়ৰ পাছেতা
েতওঁ পৰ্শংসা েগােটাৱাৰ পৰা আঁতিৰ আিছল। সংবাদ মাধয্মৰ
পৰাও দূৰত ৈৰিছল। িফল্ডছ্ েমেডল েপাৱা বুিল অহা ইেমইলেটা
েতওঁ ভুৱা বুিল ভািব উেপক্ষা কিৰিছল। আৰু িপছত পুনৰ
িনিশ্চত খবৰ অহাৰ িপছেতা েতওঁ িনজৰ ঘৰৈলেক এেকা জেনাৱা
নািছল। েসই খবৰ ৈল অকেণা বয্স্ত নািছল েতওঁ। িফল্ডছ্
েমেডল লাভ কৰা বােব ইৰাণীয় ছাতৰ্-ছাতৰ্ীৰ এটা েগােট েতওঁৰ
উেদ্দেশয্ আেয়াজন কৰা এটা অনুষ্ঠানৰ িনমন্তৰ্ণ েতওঁ ৰক্ষা কৰা
নািছল; িপছত অনানুষ্ঠািনকভােৱ, েকােনা খবৰ নুিলওৱাৈক েতওঁ
ছাতৰ্-ছাতৰ্ীসকলৰ ৈসেত িমিলত ৈহিছল। িনজৰ িবষয়ত অিত
িনমগ্নতাৰ পাছেতা েতওঁ িকন্তু ছাতৰ্-ছাতৰ্ীৰ পৰ্েয়াজনত কােকা
উেপক্ষা নকিৰিছল। েসেয়েহ সাধাৰণ ছাতৰ্-ছাতৰ্ীগৰাকীেয়ও েতওঁৰ
ৈসেত েযাগােযাগ কৰােটা কিঠন নািছল। েতওঁক লগ পাই সকেলা
উভিট আিহিছল অিতশয় েযাগাত্মক মেনাবৃিত্ত ৈল, উদয্মী ৈহ। লাভ
কৰা সব্ীকৃিতসমূহৰ অিবহেণও িনজৰ কমর্ৰািজকৈলেয় েতওঁ সদায়
আিছল সন্তুষ্ট আৰু িনমগ্ন।

মািৰয়াম িমজর্াখানী দৃঢ়তাৰ এক উদাহৰণ। েতওঁৰ অেনব্ষণৰ
পৰ্েচষ্টা বৰ অনুেপৰ্ৰণাদায়ক। এই কথা বহুচিচর্ত েয সৰুেত েতওঁৰ
গিণতত ৰাপ নািছল, েশৰ্ণীত গিণত িবষয়ত সেবর্াচ্চ নমব্ৰ েপাৱা
নািছল, েতওঁ এগৰাকী েলখক হ’ব িবচািৰিছল, দুেজর্য় অসাধয্
সাধনৰ সেপান েদিখিছল, আৰু এিদন গািণিতক েসাৱাদৰ ৈসেত
পিৰিচত ৈহ িবষয়েটা অধয্য়নৰ বােব আত্মিবশব্াস গিঢ় উিঠিছল।
েতওঁৰ অন্তৰংগ বান্ধৱী এগৰাকীেয় ৈকিছল – মািৰয়াম অধয্য়নশীল
আিছল, েলখা-েমলাৰ পৰ্িত এক অনুৰাগ আিছল, সামািজক বা
ৰাজৈনিতক পৰ্সংগৰ তীবৰ্ তকর্-িবতকর্ত েতওঁ সহেজ আগৰ্হী
ৈহ উিঠিছল, মিহলাৰ পৰ্িত িবেদব্ষৰ পৰ্সংগত এয়া অিত পৰ্বল
ৈহ পিৰিছল। এই বীৰতব্সূচক মেনাবৃিত্ত েতওঁৰ অেনব্ষণত িকৰ্য়া
েহাৱা েযন অনুভৱ হয়। েতওঁ ৈকিছল, “েমাৰ েকােনা িনিদর্ষ্ট

েকৗশল নাই। এইেটােৱই কাৰণ, যাৰ বােব গেৱষণা কৰােটা
পৰ্তয্াহব্ানজনক আৰু আকষর্ণীয়। এইেটা এেনকুৱা ধৰণৰ কথা
েযন আপুিন জংঘলত বাট েহৰুৱাই েপলাইেছ আৰু আপুিন একতৰ্
কিৰব পৰা সমস্ত জ্ঞান-অিভজ্ঞতা খটুৱাবৈল েচষ্টা কিৰেছ যােত
িকবা নতুন উপায় উিলয়াব পােৰ, আৰু িকবা সংেযাগৰ বলত
আপুিন এটা পথ িনণর্য় কিৰ উিলয়াইেছ।” েতওঁৰ ডক্টেৰট িডগৰ্ীৰ
ততব্াৱধায়কজেন ৈকিছল, “She has a fearless ambition
when it comes to mathematics”।

সাধাৰণজনৰ দেৰই িমজর্াখানীেয় ইংৰাজীত পৰ্থেম
েপৰ্েজেণ্টছন িদবৈল সংকুিচত আিছল, গেৱষণা-পতৰ্
স্পষ্টতাপূণর্ভােব িলখা আিদত বৰ সবল নািছল। েতওঁৰ
ততব্াৱধায়কজন আিছল ১৯৯৮ চনত িফল্ডছ্ েমেডল িবজয়ী কািটর্ছ
েমকমােলন। িমজর্াখানীৰ হাভর্াডর্ৰ সহপাঠী েকইজনমােন ৈকিছল
েয ৰঙা দাগ িদয়াত আৰু পুনিলর্খন কেৰাৱাত েমকমােলন িবখয্াত।
িমজর্াখানীেয় েথিচছখন িবছবাৰমান পুনিলর্খন কৰাৰ িপছত পুনৰ
এেসাপা ৰঙা দাগ ৈল কন্দনামুৱা ৈহ পিৰিছল, আৰু ৰিসকতা কিৰ
ৈকিছল েয েমকমােলনৰ কলমেটাত িচঞাহী েশষ েহাৱা বােবই
চােগ েশষৰ দহটা পৃষ্ঠাত বৰ েবিছ ৰঙা দাগ নাই। িকন্তু সকেলা
েক্ষতৰ্েতই েতওঁৰ বয্িতকৰ্মেটা হ’ল েতওঁ সহেজ কু্ষণ্ণ বা িবচিলত
নৈহিছল। েসই েথিচছখনেতই েসামাই আিছল েতওঁৰ জীৱনৰ
িতিনখন অসাধাৰণ গেৱষণা-পতৰ্ৰ বীজ, যাৰ বােবই েতওঁ িফল্ডছ্
েমেডল লাভ কিৰিছল।

িমজর্াখানীৰ পৰ্ধান িবষয় আিছল সংিস্থিত িবজ্ঞান (টপ’লজী),
গিতশীল তন্তৰ্ (ডাইেনিমেকল িচেষ্টম), অিধবৃত্তীয় বকৰ্ ইতয্ািদ।
েতওঁৰ সব্ামী জন ভনেডৰ্েকা এগৰাকী পৰ্িসদ্ধ িবজ্ঞানী। আৰু
জন ভনেডৰ্কৰ িবষয় হ’ল িবনয্াস তত্তব্ (combinatorics),
সম্ভািৱতা তত্তব্ জিড়ত িবনয্াস তত্তব্, েখল তত্তব্ ইতয্ািদ; — এইসমূহ
তািত্তব্ক কিম্পউটাৰ-িবজ্ঞান জিড়ত, আৰু েতওঁক কিম্পউটাৰ-
িবজ্ঞানী বুিলও েকাৱা হয়। েশহতীয়া সময়িখিনত েতওঁেলাক
দুেয়ােৱ এেকলেগও িকছুমান কাম কৰাৰ িচন্তা কিৰিছল। েসই
অনুসিৰ েতওঁেলাক দুেয়ােৱ িমিল িবনয্াস তত্তব্ৰ এখন গেৱষণা-পতৰ্
িলিখবৈল সক্ষম হ’ল; য’ত সম্ভািৱতা তত্তব্, েখল তত্তব্ আিদৰ কথাও
সংিমশৰ্ণ ঘিটেছ। িমজর্াখানীৰ অকাল মৃতুয্ৰ ফলত েতওঁেলাক
দুেয়ােৱ িমিলও সম্পন্ন কিৰবলগীয়া বহু কাম েনােহাৱাৈক ৈৰ গ’ল।
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Result of Assam Mathematics Olympiad, 2020
The results of Mathematics Olympiad (MO), 2020 organised by Assam Academy of Mathematics (AAM)

and held on 16 August, 2020 are declared as detailed below. In pursuance of disaster management protocol
owing to Covid 19 pandemic affecting the people all over the world, AAM decided to conduct the competition
online. It was an hour long competition for the senior category of students (viz., IX, X, and XI standard)
only and the competitors participated in the competition from their own residences. Altogether 198 out of
457 candidates registered initially from all-over the State had appeared and Ms. Sunaina Pati of Sarla Birla
Gyan Jyoti, Amingaon topped the list with a score of 70 out of 100. By virtue of being the topper in third
category Ms. Sunaina Pati is qualified for the award of Subratananda Dowerah Gold Medal sponsored by the
family of late Dr. Subratananda Dowerah, an extraordinary Mathematician of Assam who met an untimely
death at a very young age. Following AAM convention the first five positions in order of merit have been
sorted out as rank holders. AAM Talent Search Committee in consultation with leading office bearers of AAM
Executive Committee have decided to award the rank holders with a cash prize of Rs.2000/- each. Based on
cut-off marks fixed by AAM Talent Search Committee, candidates are selected for certificates of merit and
appreciation also.

Following an extraordinary untoward situation prevailing in the State for Covid-19 and other reasons
Academy’s Award giving ceremony, 2020 remained suspended. As a result, the Subratananda Dowerah Gold
Medal and other regular trophies couldn’t be awarded last year. However, cash award of Rs 2000/- (Rupees
two thousand) only was sent electronically to the account of each of six MO (AAM) rank holders of the year.

Rank Holders: Candidates eligible for Medals/Cash Award

Sl.
No.

Roll
No.

Name School/College Score Rank

1 17005 Sunaina Pati Sarala Birla Gyan Jyoti, Amingaon 70 1
2 19007 Madhurjya Pratim Sarma Shrimanta Shankar Academy, Guwahati 63 2
3 06011 Kaushika Das Little Flower English High School, Bongaigaon 60 3
4 06021 Parag Kumar Das Ambikagiri Jatiya Vidyalaya, Abhayapuri 60 3
5 37001 Amit Kumar Basistha Anundoram Borooah Academy, Pathsala 58 4
6 39029 Daivik Dev Don Bosco H.S. School, Silchar 56 5

Following candidates are eligible for certificate of merit:

Sl. No. Roll No. Name School/ College Score
1 39081 Sanjiban Paul Maharishi Vidya Mandir, Silchar 50
2 06036 Swarnav Kalita Delhi Public School, Dhaligaon 42
3 12016 Supratik Chattopadhyay Delhi Public School, Digboi 41
4 17006 Thejas Radhika Sajith Kendriya Vidyalaya, IIT Guwahati 36
5 12014 Shiv Prasad Das Delhi Public School, Digboi 32
6 06019 Milesh Kumar Bongaigaon higher secondary school (Eng. Med.),

Bongaigaon
32
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Following candidates are eligible for certificate of appreciation:

Sl. No. Roll No. Name School/ College Score
1 12017 Vinit Shah The Little Stars senior secondary school, digboi 25
2 05001 Nabanshu Neer Gogoi Delhi Public School, Numaligarh 23
3 39057 Nirjhar Nath Ramanuj Gupta Junior College, Cachar 23
4 06026 Sagar Sharma Bongaigaon Higher secondary school English

Medium, Bongaigaon
22

5 25002 Airban Bora Pragjyotika English School, Titabar 22
6 19008 Parnavi Deka Maria’s public school, Guwahati 21
7 43001 Armin Begum Emmanuel Chritian High School, Tezpur 19
8 20007 Manthan Kashyap Datta Delhi Public School, Guwahati 19
9 40009 Isfakul Hussain Arunodoi academy, Amguri 18
10 39014 Annika Bhattacharjee Holy Cross HS School, Cachar 17
11 43021 Upasana Sharma Biswanath Jnan Bharati School, Biswanath Chariali 17
12 15001 Adrish Bora Golaghat Jatiya Vidyalaya, Hamdoi Pathar, Golaghat 17
13 43007 Dhritiman Sawarni Don Bosco high school, Tezpur 16
14 39012 Ankush Mazumder Silchar Collegiate School, Silchar 15
15 39052 Muhsin Ahmed Barlaskar Sainik School Goalpara, Goalpara 15
16 30002 Kaustabh Prasad Saikia Maharishi Vidya Mandir, Tangla 15
17 39035 Jagotjyoti Dutta St. Capitanio senior secondary school, Cachar 15

েমলাখনৰ
সিবেশষ
তথয্ৰ
বােব
ইয়াত
িক্লক
কিৰবৈল
অনুেৰাধ
জনােলাঁ
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‘অসম গিণত িশক্ষায়তন’ৰ সাধাৰণ সম্পাদকৰ পৰ্িতেবদন
েযাৱা ২৩ জানুৱাৰী, ২০২১ তািৰেখ লামিডং মহািবদয্ালয়ত

‘অসম গিণত িশক্ষায়তন’ৰ এটা নতুন শাখা গঠন কৰা হয়।
লামিডং মহািবদয্ালয়ৰ গিণত িবভাগৰ মুৰবব্ী অধয্াপক শৰ্ীযুত
িশউ কুমাৰ ঝাক সভাপিত আৰু শৰ্ীযুত িমঠুন েগাসব্ামীক সাধাৰণ
সম্পাদক িহচােপ ৈল এখন ১৫ জনীয়া সিমিত গঠন কৰা হয়।

েযাৱা ৭ মাচর্, ২০২১ তািৰখ ৰিববােৰ ভাৰতীয় ৰাষ্টৰ্ীয় গিণত
অিলিম্পয়াডৰ (Indian National Mathematics Olympiad,
INMO-2021) অসমৰ পৰ্িতেযাগীেকইজনৰ পৰ্িতেযািগতা কটন
িবশব্িবদয্ালয়ত অনুিস্থত কৰা হয়। ইয়াত মুঠ ৩৬ গৰাকী ছাতৰ্-
ছাতৰ্ী অৱতীণর্ হয়।

েযাৱা ১৪ মাচর্, ২০২১ তািৰখ ৰিববােৰ মিৰগাঁও মহািবদয্ালয়ত
অসম গিণত িশক্ষায়তনৰ উেদয্াগত েকন্দৰ্ীয়ভােব, মহািবদয্ালয়ৰ
গিণত িবভাগ, আভয্ন্তৰীণ মান িনণর্ায়ক েকাষ (IQAC), আৰু
অসম গিণত িশক্ষায়তনৰ নৱগিঠত মিৰগাঁও শাখাৰ সহেযাগত
আন্তঃৰাষ্টৰ্ীয় গিণত িদৱস উদযাপন কৰা হয়। েসই উপলেক্ষ ছাতৰ্-
ছাতৰ্ীসকলৰ মাজত গিণতৰ কুইজ, সমব্ধর্না, আৰু বকৃ্ততানুষ্ঠান
অনুিষ্ঠত কৰা হয়। এই উেদ্দেশয্ অনুিষ্ঠত েহাৱা মুকিল
সভাখনত সভাপিততব্ কেৰ মহািবদয্ালয়ৰ অধয্ক্ষ ড◦ লীলাকান্ত
বৰঠাকুৰেদেৱ৷ সভাৰ উেদ্দশয্ বয্াখয্া কিৰ, েকন্দৰ্ীয় সিমিতৰ
সাধাৰণ সম্পাদক িহচােপ আিম গিণত িদৱসৰ তাৎপযর্ৰ িবষেয়
বহলাই বয্াখয্া কেৰাঁ৷ আন্তঃৰাষ্টৰ্ীয় গিণত িদৱসৰ মূল বকৃ্ততা

পৰ্দান কেৰ অসম গিণত িশক্ষায়তনৰ পৰ্াক্তন সভাপিত তথা
বতর্মান অসম গিণত িশক্ষায়তনৰ Talent Search Commit-
tee ৰ অধয্ক্ষ ড◦ পৰ্বীণ দাসেদেৱ। এই সভাত, মিৰগাঁও উচ্চতৰ
মাধয্িমক আৰু বহুমূখী িবদয্ালয়ৰ অৱসৰপৰ্াপ্ত গিণত িশক্ষক শৰ্ীযুত
বুেতন নাথেদৱক েতওঁৰ জীৱনেযাৰা গিণতৰ িশক্ষাৰ েক্ষতৰ্ত
আগবেঢ়াৱা বৰঙিণৰ বােব সমব্ধর্না জেনাৱা হয়। েসইিদনাৰ মূল
সভাখন পিৰচালনা কেৰ মিৰগাঁও মহািবদয্ালয়ৰ গিণত িবভাগৰ
সহেযাগী অধয্াপক ড◦ ৰিঞ্জত কুমাৰ কিলতােদেৱ। মিৰগাঁও শাখাৰ
উপ-সভাপিত মৃণাল হাজিৰকা আৰু সহ-সম্পাদক জগদীশ নােথ
পিৰচালনা কৰা কুইজ পৰ্িতেযািগতাত পৰ্থম স্থান লাভ কেৰ যশসব্ী
েদৱী, েনহা শইকীয়া, আৰু উমর্ী েকাঁৱৰৰ দেল; আৰু িদব্তীয় স্থান
লাভ কেৰ মিৰগাঁও ৰাধাকৃষ্ণণ েচেণ্টৰ্ল একােডমীৰ দীিক্ষতা সীমা
েদৱ, জাগৃিত কিলতা, আৰু িচন্ময় হাজিৰকাৰ দেল৷

মিৰগাঁওৰ উপিৰ অসম গিণত িশক্ষায়তনৰ িবিভন্ন শাখাই
বঙাইগাঁও, েগালাঘাট, িশলচৰ, েযাৰহাট, লামিডং, েতজপুৰ আিদ
ঠাইত িবিভন্ন কাযর্সূচীেৰ আন্তঃৰাষ্টৰ্ীয় গিণত িদৱস উদযাপন কেৰ।
এই সুেযাগেত েকন্দৰ্ীয় সিমিতৰ তৰফৰ পৰা সকেলা শাখাৈল
আন্তিৰক কৃতজ্ঞতা আৰু অিভনন্দন জ্ঞাপন কিৰেলাঁ।

ড◦ জ্ঞানেজয্ািত শমর্া
সাধাৰণ সম্পাদক, অসম গিণত িশক্ষায়তন

ৰাষ্টৰ্ীয় গিণত িদৱস উদযাপন আৰু অনয্ানয্ কাযর্সূচীৰ
পৰ্িতেবদন

(েযাৱা সংখয্াৰ িপছৰ পৰা)

দৰং িজলা শাখাৰ পৰ্িতেবদন
শাখাৰ তৰফৰ পৰা েদওমৰৈন উচ্চতৰ মাধয্িমক িবদয্ালয়ত এই
িদৱস পালন কৰা হয়। এই উেদ্দেশয্ স্থানীয় সু্কলীয়া ছাতৰ্-ছাতৰ্ীৰ
মাজত গিণত িবষয়ক এলািন পৰ্িতেযািগতা অনুিষ্ঠত কৰা হয়।
পৰ্িতেযািগতাখন উেদব্াধন কেৰ িবদয্ালয়ৰ অধয্ক্ষ অক্ষয় কুমাৰ

নাথেদেৱ। মুখয্-অিতিথ িহচােপ উপিস্থত থােক েলেঙ্গৰীয়াঝাৰ
কৃষক হাইসু্কলৰ িশক্ষক হৰনাথ েডকােদৱ। পৰ্িতেযািগতাৰ অন্তত
েশৰ্ষ্ঠসকলক পুৰসৃ্কত কৰা হয়।

– পিবতৰ্ হাজিৰকা
সাধাৰণ সম্পাদক, দৰং িজলা শাখা
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েশািণতপুৰ িজলা শাখাৰ পৰ্িতেবদন
এই শাখা আৰু িজলাৰ িবদয্ালয়সমূহৰ পিৰদশর্ক পৰ্ভাত দাসৰ
সহেযাগত িজলাখনৰ পৰ্ায় চিল্লছখনেৰা অিধক িবদয্ালেয় এই
িদৱস উদযাপন কেৰ। ইয়ােৰ েকইখনমান িবদয্ালয়/পৰ্িতষ্ঠান
হ’ল:
েতজপুৰ চৰকাৰী উচ্চতৰ মাধয্িমক বহুমুখী কনয্া িবদয্ালয়,
িশিলখাবাৰী উচ্চতৰ মাধয্িমক িবদয্ালয়, গামািন মাধয্িমক
িবদয্ালয়, িমছামািৰ উচ্চতৰ মাধয্িমক িবদয্ালয়, অিময় দাস
হাইসু্কল, িশঙৰী উচ্চতৰ মাধয্িমক িবদয্ালয়, েঢকীয়াজুিল
শংকৰেদৱ িশশু িনেকতন, ৰঙাপাৰা কদমতল হাইসু্কল, যুগল
উচ্চ মাধয্িমক িবদয্ালয়, ৰঙাগড়া উচ্চতৰ মাধয্িমক িবদয্ালয়,
েকেহৰুখন্দা হাইসু্কল, েতজপুৰ গুৰুকুল, ডনবস্ক’ হাইসু্কল
েতজপুৰ, চৰকাৰী উচ্চতৰ মাধয্িমক বালক িবদয্ালয় েতজপুৰ,
পবর্তীয়া হাইসু্কল, েবংগলী বালক িবদয্ালয় েতজপুৰ, িচৰাজুিল
উচ্চতৰ মাধয্িমক িবদয্ালয়, লুেথৰান হাইসু্কল েতজপুৰ, দৰং
মহািবদয্ালয়ৰ গিণত িবভাগ, ডাইেমনচন একােডমী েতজপুৰ,
ইমানুেৱল খৰ্ীষ্টীয়ান সু্কল েতজপুৰ, বৰচলা হাইসু্কল, আিদ।

ছাতৰ্-ছাতৰ্ীৰ উপেযাগী েহাৱাৈক, শাখাই ৰামানুজনৰ জীৱনৰ
সম্পকর্ত এটা িভিডঅ’ পৰ্স্তুত কেৰ, আৰু িভিডঅ’েটাত েতজপুৰ
িবশব্িবদয্ালয়ৰ গিণতিবজ্ঞান িবভাগৰ অধয্াপক ড◦ নয়নদীপ
েডকা বৰুৱােদেৱ ভাষণ পৰ্দান কেৰ। লগেত ৰামানুজনৰ
জীৱন সম্পকর্ত এিট েলখাৰ িপিডএফ পৰ্স্তুত কিৰ ছাতৰ্-ছাতৰ্ীেয়
েপাৱাৈক সকেলা িবদয্ালয়ত িবতৰণ কৰা হয়। েশািণতপুৰ িজলাত
এইবােৰই পৰ্থমবাৰৰ বােব সকেলা িবদয্ালয়ত গিণত িদৱস
উদযাপন কৰা হয়।

শাখাৰ সভাপিত ড◦ ৰামচৰণ েডকাৰ সভাপিততব্ত িবহগুিৰ
উচ্চতৰ মাধয্িমক িবদয্ালয়ত েকন্দৰ্ীয়ভােৱ এই িদৱস উদযাপন
কৰা হয়। আিম উেদ্দশয্ বয্াখয্া কৰা সভাখনত, েতজপুৰ
িবশব্িবদয্ালয়ৰ গিণতিবজ্ঞান িবভাগৰ অধয্াপক ড◦ ভীম পৰ্সাদ
শমর্ােদেৱ গিণতজ্ঞজনৰ পৰ্িত শৰ্দ্ধাঞ্জিল জেনাৱাৰ লগেত গিণতৰ
পৰ্িত ছাতৰ্-ছাতৰ্ীক আকিষর্ত কৰাৰ েক্ষতৰ্ত িশক্ষকসকলৰ িবেশষ
ভূিমকা আেছ বুিল জনায়। িবিশষ্ট অিতিথ ৰূেপ ৰামানুজনৰ জীৱনৰ
সম্পকর্ত আেলাকপাত কেৰ েতজপুৰ িবশব্িবদয্ালয়ৰ ড◦ িবপুল
কুমাৰ শমর্ােদেৱ। অিতিথসকলক আদৰিণ জনায় িবদয্ালয়খনৰ
অধয্ক্ষ জয়ন্ত কুমাৰ শমর্ােদেৱ। পৰ্ভাত দাসেদেৱ িদয়া শুেভচ্ছাবাণী
পাঠ কেৰ েতজপুৰ িবশব্িবদয্ালয়ৰ ড◦ েসাভম েসনেদেৱ।

গিণতৰ মাহাত্ময্ৰ সম্পকর্ত মাইনা েগাসব্ামীেয় ৰচনা কৰা আৰু
আনন্দ দােস সুৰ কৰা এটা সমেবত গীত আমাৰ পিৰচালনাত
িবদয্ালয়খনৰ ছাতৰ্ীসকেল পিৰেৱশন কেৰ। েসই িবদয্ালয়েৰ ছাতৰ্ী

িহমাশৰ্ী েদৱীেয় ‘অংকৰ সৰলতা’ শীষর্ক এিট সব্ৰিচত কিবতা পাঠ
কেৰ। অনুষ্ঠানিটৰ আঁত ধেৰ েসই িবদয্ালয়ৰ িশক্ষক িদগন্ত িবজয়
দত্ত আৰু ভাস্কযর্ কমল হাজিৰকাই।

– অনািমকা গৈগ
সাধাৰণ সম্পািদকা, েশািণতপুৰ িজলা শাখা

নলবাৰী িজলা শাখাৰ পৰ্িতেবদন
এই শাখা আৰু আযর্ভট্ট িবজ্ঞান েকন্দৰ্ বৰভাগ ব্লকৰ উেদয্াগত
লটাচ পৰ্েগৰ্িছভ েচণ্টাৰ মেৰাৱাত ৰাষ্টৰ্ীয় গিণত িদৱস পালন কৰা
হয়। কামৰূপ মহািবদয্ালয়ৰ অৱসৰপৰ্াপ্ত অধয্াপক ড◦ িগিৰশ
েডকাই ৰামানুজনৰ িবষেয় িবসৃ্তত বকৃ্ততা পৰ্দান কেৰ। নলবাৰী
মহািবদয্ালয়ৰ অৱসৰপৰ্াপ্ত অধয্াপক তথা অ.গ.িশ. নলবাৰী শাখাৰ
সভাপিত ড◦ পৰ্েমাদ ৈবশয্ই গিণত িশকাৰ ৰিসক েকৗশল (Joy-
ful Learning) সম্পেকর্ ছাতৰ্-ছাতৰ্ীক অৱগত কেৰ। বৰভাগ
মহািবদয্ালয়ৰ অধয্াপক কৰুণা বৰুৱাই গিণতৰ িদশৰ সম্পকর্ত
আেলাচনা আগবঢ়ায়। আিম বগর্ সংখয্াৰ সম্পকর্ত এটা চমু ভাষণ
পৰ্দান কেৰাঁ। অনুষ্ঠানিটৰ সভাপিততব্ কেৰ মেৰাৱা আনন্দৰাম
বৰুৱা উচ্চতৰ মাধয্িমক িবদয্ালয়ৰ অৱসৰপৰ্াপ্ত িশক্ষক শমু্ভৰাম
েবজবৰুৱাই। অনুষ্ঠানত মুঠ ৭ খন িবদয্ালয়ৰ ৭০ গৰাকী ছাতৰ্-
ছাতৰ্ী আৰু ১০ গৰাকী িশক্ষিয়তৰ্ীেয় অংশ গৰ্হণ কেৰ। চািৰগৰাকী
ছাতৰ্-ছাতৰ্ীেয় গিণত িবষয়েটাৰ সম্পকর্ত অনুভৱ বয্ক্ত কেৰ।

ইয়াৰ পূেবর্ ২৪ েছেপ্টমব্ৰ, ২০২০ তািৰেখ অনুষু্টপীয়াৈক
নলবাৰী শাখাৰ পৰ্িতষ্ঠা িদৱস পালন কৰা হয়।

– অপূবর্ েডকা
সাধাৰণ সম্পাদক, নলবাৰী শাখা

কামৰূপ (গৰ্াময্) িজলা শাখাৰ পৰ্িতেবদন
১২ েছেপ্টমব্ৰ, ২০২০ তািৰেখ েকন্দৰ্ীয় সিমিতৰ সহেযাগত বাইহাটা
চািৰআিলৰ েগটেৱ একােডমীত এই শাখাৰ ১৫ জনীয়া সিমিতখন
গঠন হয়।

এই শাখাৰ সহেযাগত বাইহাটা চািৰআিলৰ কামৰূপ
পিলেটকিনক আৰু আইনষ্টাইন একােডমীত ৰাষ্টৰ্ীয় গিণত িদৱস
পালন কেৰ।

– ড◦ লিতকা কিলতা
সাধাৰণ সম্পািদকা, কামৰূপ (গৰ্াময্) িজলা শাখা
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েযাৰহাট শাখাৰ পৰ্িতেবদন
১৮ আগষ্ট, ২০২০ তািৰেখ ‘গুগল িমট’ মাধয্েমেৰ শাখাৰ পৰ্থম
বষর্পুিতর্ অনুষ্ঠান অনুিষ্ঠত কৰা হয়। ইয়াত েকন্দৰ্ীয় সিমিতৰ
সাধাৰণ সম্পাদক, শাখাৰ সদসয্সকল, আৰু িবিভন্ন িবদয্ালয়ৰ
িশক্ষক-িশক্ষিয়তৰ্ী উপিস্থিত থািক বক্তবয্ আগবঢ়ায়।

২৬ েছেপ্টমব্ৰ, ২০২০ তািৰেখ গিণতজ্ঞ, সািহতয্-সংসৃ্কিতৰ
সাধক, িশক্ষািবদ, েলখক পৰ্য়াত ড◦ িদলীপ কুমাৰ দত্তেদৱৰ
পৰ্থম মৃতুয্বািষর্কী গুগল িমটৰ মাধয্েমেৰ পালন কৰা হয়। শাখাৰ
সাধাৰণ সম্পাদক িহচােপ আিম পুৱা িনজা বাসগৃহত দত্তেদৱৰ
পৰ্িতচ্ছিবৰ সমুখত বিন্ত পৰ্জব্লন কিৰ শাখাৰ ৈহ শৰ্দ্ধাঞ্জিল জ্ঞাপন
কেৰাঁ। েকন্দৰ্ীয় সিমিতৰ সাধাৰণ সম্পাদক ড◦ জ্ঞানেজয্ািত
শমর্ােদেৱ িনজা বাসগৃহত দত্তেদৱৰ পৰ্িতচ্ছিবৰ সমুখত বিন্ত
পৰ্জব্লন কিৰ উেদব্াধন কৰা গুগল িমট অনুষ্ঠানেটাত, পৰ্থেম
এক িমিনট সময় েমৗন পৰ্াথর্না কৰা হয়। অনুষ্ঠানত বকৃ্ততা
পৰ্দান কেৰ েযাৰহাট জগন্নাথ বৰুৱা মহািবদয্ালয়ৰ গিণত িবভাগৰ
পৰ্াক্তন মুৰবব্ী অধয্াপক তথা কাকজান মহািবদয্ালয়ৰ অৱসৰপৰ্াপ্ত
অধয্াপক ড◦ দীপক শমর্ােদেৱ। আিম আমন্তৰ্ণ কৰা, দত্তেদৱৰ
সািন্নধয্ত থকা েযাৰহাটৰ আয়ুেবর্িদক িচিকৎসক কৃষ্ণকান্ত নাথ,
আৰু ড◦ ভূেপন হাজিৰকা ফাউেণ্ডছন েযাৰহাটৰ সম্পাদক,
অনাতাঁৰ িশল্পী মঞ্চ েযাৰহাটৰ সাংসৃ্কিতক সম্পাদক, অিভযন্তা
ৰঞ্জন দত্তই গিণতজ্ঞজনৰ সািন্নধয্ৰ িবষেয় বক্তবয্ আগবঢ়ায়।
েকন্দৰ্ীয় সিমিত আৰু িবিভন্ন িজলাৰ েকইবাজেনা সদসয্ই বক্তবয্
আগবেঢ়াৱা অনুষ্ঠানিটত শাখাৰ সভাপিত ড◦ ৰােফল কুমাৰ
শইকীয়াই সভাপিতৰ বক্তবয্ আগবঢ়ায় আৰু শাখাৰ যুটীয়া
সম্পাদক িতৰ্িদৱ েজয্ািত েনওেগ শলাগৰ শৰাই আগবঢ়ায়। শাখাৰ

অস্থায়ী কাযর্ালয় তৰাজান হাইসু্কলত ছাতৰ্-ছাতৰ্ীসকলৰ উপিস্থিতত
ৰাষ্টৰ্ীয় গিণত িদৱস উদযাপন কৰা হয়। িবদয্ালয়খনৰ পৰ্ধান
িশক্ষিয়তৰ্ী িচনু েগাসব্ামী মেহাদয়াই বিন্ত পৰ্জব্লেনেৰ মুকিল কৰা
সভাত শাখাৰ সদসয্ পৰ্ীিত বৰাই এই িদৱসৰ তাৎপযর্ বয্াখয্া
কেৰ। অনুষ্ঠানত েকইবাজেনা িশক্ষেক ছাতৰ্-ছাতৰ্ীক গিণতৰ েখল
েদখুৱায়। আিম আঁত ধৰা অনুষ্ঠানিটত শাখাৰ সদসয্ মধুিস্মতা
েগাসব্ামীেয় শলাগৰ শৰাই আগবঢ়ায়, আৰু িবদয্ালয়খনৰ িশক্ষিয়তৰ্ী
সিঞ্চতা বৰুৱাই সকেলােক ধনয্বাদ জনাই অনুষ্ঠানিট সমাপ্ত কেৰ।

– কাকিল বৰঠাকুৰ
সাধাৰণ সম্পাদক, েযাৰহাট শাখা

েবাকাখাত শাখাৰ পৰ্িতেবদন
েবাকাখাত শাখাই পুৱা ১০ বজাৰ পৰা িদনেজাৰা কাযর্সূচীেৰ
এই িদৱস পালন কেৰ। এই উপলেক্ষ, ৰামানুজনৰ কমর্ৰািজৰ
সন্দভর্ত ড◦ িবদুয্ৎ বৰুৱাই ছাতৰ্-ছাতৰ্ীসকলৰ মাজত মেনাগৰ্াহী
আেলাচনা আগবঢ়ায়, আৰু স্নাতক ১ম বষর্ৰ ছাতৰ্ েগৗৰীিশখৰ
নােথ ৰামানুজনৰ জীৱন সন্দভর্ত বক্তবয্ আগবঢ়ায়। পৰ্িতবছেৰ
পালন কিৰ অহাৰ দেৰ এইবােৰা েবাকাখাত মহকুমাৰ চািৰজন
অৱসৰপৰ্াপ্ত গিণত িশক্ষকক সমব্ধর্না জেনাৱা হয়। বতর্মান
পিৰিস্থিতৰ পৰ্িত লক্ষয্ ৰািখ এইবাৰ এই কাযর্ েতেখতসকলৰ
ঘৰৈল ৈগ ৰূপায়ণ কৰা হয়। সমব্িধর্ত বয্িক্তেকইগৰাকী হ’ল—
েবাকাখাত উচ্চতৰ মাধয্িমক িবদয্ালয়ৰ অৱসৰপৰ্াপ্ত অধয্ক্ষ
িশৱৰাম বৰা, েবাকাখাত িহন্দী হাইসু্কলৰ অৱসৰপৰ্াপ্ত মঃ ৰিছদ
আনচাৰী, কুৰাৱাবাহী উচ্চতৰ মাধয্িমক িবদয্ালয়ৰ অৱসৰপৰ্াপ্ত
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অধয্ক্ষ িবেশব্শব্ৰ দাস, আৰু মহুৰামুখ হাইসু্কলৰ অৱসৰপৰ্াপ্ত পৰ্ধান
িশক্ষক সুেৰণ বিড়। সিন্ধয়া ৬ বজাৰ পৰা ‘Joyful Learning in
Mathematics’ শীষর্ক এখিন েৱিবনাৰ অনুিষ্ঠত কৰা হয়। ইয়াত
সমল বয্িক্ত িহচােপ বক্তবয্ ৰােখ ড◦ মনীন্দৰ্ কুমাৰ মজুমদােৰ।
েৱিবনাৰখন উেদব্াধন কেৰ ড◦ জ্ঞানেজয্ািত শমর্াই, আৰু পিৰচালনা
কেৰ ড◦ সুৰিজৎ দত্তই।

– অিভিজত খাউণ্ড
সাধাৰণ সম্পাদক, েবাকাখাত শাখা

Report of Biswanath District
Branch
The Biswanath district branch celebrated the Na-
tional Mathematics Day with day long programme
in association with Srimanta Sankar Guru Jatiya
Vidyalay Burigang B. Chariali. Lakhyajit Das, rector,
presided the meeting. Dr. Arun Chaliha, the pres-
ident of Biswanath district branch, Ripunjay Bor-
doloi, science teacher and author, and I delivered
special lecture on related issues of National Math-
amtics Day. In my speech I briefed about the ac-
tivities undertaken by AAM for the students’ com-
munity. Lastly Kalyan Jyoti Gogoi, Mathematics
teacher, gave vote of thanks on behalf of the branch.

– Pranjal Bordoloi
General Secretary, Biswanath Chariali Branch

Report of Cachar District Branch
The Cachar District Branch celebrated the National
Mathematics Day in association with Department
of Mathematics, Gurucharan College, Silchar. The
inaugural session was graced by Sumit Sattawan,
ADC, Cachar District as the Chief Guest in pres-
ence of Dr. Mihir Ranjan Nath, Vice-Principal, Gu-
rucharan College and Dr. Rajasree Paul, Coordinator
IQAC, Gurucharan College. Two renowned mathe-
matics teachers, namely Apurba Kumar Nath, Sonai
NGHS School and Parimal Chakraborty, Holy Cross
HS School were invited as Guests of Honour. They

were felicitated for their relentless service in im-
parting mathematics education at school level.

As the General Secretary, AAM Cachar District, I
delivered the welcome address, and highlighted the
significance of National Mathematics Day. Speak-
ing on the occasion, ADC Sumit Sattawan lauded
the effort of Assam Academy of Mathematics in
popularizing mathematics through such events and
urged the students to study mathematics seriously.
Apurba Kumar Nath highlighted the importance of
mathematics in our day to day lives and advised the
students to develop problem solving skills. Parimal
Chakraborty encouraged the students to excel in
mathematics and develop moral thinking. He also
recited a self-written poem as a tribute to Srini-
vasa Ramanujan. Rajasree Paul appreciated the ini-
tiatives taken by AMM Cachar District Branch and
urged the administration as well as the AAM branch
to focus on mathematics education for underprivi-
leged students. Lastly, Dr. Mihir Ranjan Nath ex-
pressed his feelings on mathematics being a Physics
teacher. He urged the students as well as teachers
to make use of the latest technology in upgrading
their knowledge and ideas.

A mathematical quiz competition ‘Mathwiz’ was
also organized for students of classes VIII to X. Five
teams out of thirty four were shortlisted for the
final quiz. Dr. Mridul Mohan Das, Assistant Pro-
fessor, Department of Botany, Gurucharan College
acted as the quiz master. After four interesting
and competitive rounds, Subhadip Roy and Harsha
Purkayastha from Silchar Collegiate School were ad-
judged the winners while Sanjiban Paul and Swap-
noneel Das from Maharishi Vidya Mandir were ad-
judged the runners-up. Certificates and prizes were
distributed among the participants. All the five fi-
nalists are provided books to enhance their mathe-
matical skills.

– Dr. Debashish Sharma
General Secretary, Cachar District Branch
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AAM EXECUTIVE BODY (2020-2021)

President: Dr Ram Ch. Deka
Vice President: Dr. Rita Choudhury
General Secretary: Dr. Jnanjyoti Sarma
Joint Secretary: Dr. Ashish Paul & Dr Ujjwal Medhi
Treasurer: Dr. Biren Das
Executive Members: Dr. Tarakeswar Choudhury, Dr. Dwiraj Talukdar, Dr. Kuntala Patra, Dr.

Prabin Das, Mr. Birabrata Das Choudhury, Dr. Biren Das, Mr. Bibekananda Choudhury, Dr. Chandra
Rekha Mahanta, Dr. Bipan Hazarika, Dr. Debashish Bhattacharjee, Dr. Kukilkalpa Rajkhowa, Dr. Kamal
Devnath, Dr. Bimalendu Kalita, Dr. Ananadram Burahgohain, Mr. Ranjit Kalita, Dr. Arun Chaliha, Mr.
Manabendra Das, Mr. Padmeswar Senapati, Mr. Surajit Dutta, Mr. Deepjyoti Gogoi, Dr. Sibu Basak,
Dr. Siddhartha Gogoi, Mr. Kiran Ch. Ray, Mr. Sunil Deka, Mr. Lohit Ch. Medhi, Mr. Pankaj Jyoti
Mahanta, Dr. Manjil P. Saikia, Dr. Debashish Sharma

Co-opted Members: Dr. Sanjoy Dutta, Dr. Priya Deva Goswami, Mr. Trailokya Mohan Goswami,
Dr. Himasree Kalita

The Executive Committee meeting of AAM held on 20.09.2020 resolved to constitute the
following Sub Committee for the two year term 2020-21

Core Committee: Dr. Ram Ch. Deka, Pres-
ident, Dr. Tarakeswar Choudhury, Dr. Dwiraj
Talukdar, Dr. Kailash Ch. Goswami, Dr. Dilip
Sarma, Dr. Prabin Das, Dr. Helen K. Saikia, Dr.
Rita Choudhury, Dr. Kuntala Patra, Dr. Jnan-
jyoti Sarma, Dr. Biren Das, Mr. Birabrata Das
Choudhury, Dr. Ashish Paul, Dr. Ujjwal Medhi

Talent Search Committee:
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েগাহািৰ

েঘাষণা

‘গিণত িবকাশ’ত এিট ‘পতৰ্ িশতান’ সংেযাগ কৰা হ’ব। এই িশতানৈল পাঠকসকলক িবিভন্ন

মতামত, তথয্, বাতর্া, আিদ তলত উেল্লখ থকা ইেমইল আৰু েহাৱাট্ ছ্ এপ নমব্ৰেযােগ েপৰ্ৰণ

কিৰবৈল অনুেৰাধ জনােলাঁ।

েলখকসকলৰ পৰ্িত েগাহািৰ

েলখা পিঠয়াবৈল ই-েমইল িঠকনা: ganitbikash@gmail.com
েহাৱাট্ ছ্ এপ নমব্ৰ: +919101906237 আৰু +447464034185

• েলখাসমূহ LaTeX ত িলিখ পিঠয়াব পািৰব।

• LaTeX ৰ সুিবধা নহ’েল MS Word আিদ ধৰণৰ সঁজুিলত িলিখ পিঠয়াব আৰু যােত
আখৰেবাৰ নতুন কিম্পউটাৰ-েমাবাইল, সাধাৰণ েৱবছাইট আিদত চাব পৰা হয় েসইেটা
মন কিৰব। যত দূৰ সম্ভৱ, েলখাৰ pdf েটাও পিঠয়াব।

• েলখাৰ লগত সংগিত থকা ছিব, ফেটা আিদ পিঠয়াব।

LaTeX েতা অসমীয়া িলখােটা েতেনই সহজ

LaTeX সঁজুিলসমূহৰ নতুন সংস্কৰণেবাৰত পৰ্ায়েবাৰ ভাষাই িলিখব পািৰ। অসমীয়া িলিখবৰ
বােব fontspec আৰু babel package দুটা েযাগ কিৰ ল’ব লােগ। সমীকৰণেবাৰেতা
অসমীয়া সংখয্া-িচহ্ন বয্ৱহাৰ কিৰব পািৰ। Run কৰাৰ িনয়মেটা সামানয্ সুকীয়া। XeLaTeX
বা LuaLaTeX বয্ৱহাৰ কিৰব লািগব।

উদাহৰণসব্ৰূেপ: MikTeX আৰু এিডটৰ TexStudio ৰ েক্ষতৰ্ত বয্ৱহাৰ কিৰবৈল এিট ফাইল ইয়াৰ পৰা ডাউনেলাড
কিৰব পািৰব: GanitBikash-LaTeX.zip। কিম্পউটাৰত ‘Kalpurush’ ফণ্টেটা ইনষ্টল থািকব লািগব। Run কিৰবৈল
Tools → Cammands → XeLaTeX এেনৈক যাব লািগব। তাৰ পাছত view ত িক্লক কিৰ চাব পািৰব।
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‘অসম গিণত িশক্ষায়তন’ৰ দশম জয়ন্তীৰ েকইটামান ঝলক
আৰু অমলা েবজবৰুৱা বাইেদউৰ কথা অলপ

ড◦ খনীন চন্দৰ্ েচৗধুৰী

এেমিৰতাছ পৰ্েফছৰ, গুৱাহাটী িবশব্িবদয্ালয়

পৰ্থমেত সুঁৱিৰেছাঁ েসইসকলক, িযসকলৰ দূৰদশর্ী মগজ
পৰ্সূত এই সমাজখেন এক নৱউেন্মষৰ সূচনা কিৰিছল অসমৰ
গিণত িশক্ষাৰ জগতখনত। েতেখতসকলৰ েকইগৰাকীমান
(শৰ্েদ্ধয়/শৰ্েদ্ধয়া) বুদ্ধ পৰ্সাদ েচিতয়া, তাৰেকশব্ৰ েচৗধুৰী, অৰিবন্দ
েদৱিমশৰ্, অমলা েবজবৰুৱা, িবশব্িজৎ ভাগৱতী, তৰুণ িচৰকাৰ,
ৰত্নিজৎ ভট্টাচাযর্, ৈকলাশ চন্দৰ্ েগাসব্ামী (বাকী আৰু আেছ,
নামেবাৰ মনৈল অহা নাই। দায় নধেৰ েযন! তােৰাপিৰ আিম
অিত সব্াভািৱক কাৰণেতই ড◦, অধয্াপক আিদ িলখা নাই৷) আৰম্ভ
ৈহিছল গিণত আেলাচনী ‘গিণত িবকাশ’। মুকিল ৈহিছল গিণত-
সািহতয্ চচর্াৰ এক সুগম পথ। এই সংগিঠত গিণত-সািহতয্ বা
গিণত জনিপৰ্য়কৰণৰ পথ মুকিল েহাৱাৰ আগেতই এই পথৰ
িকছু সেজাৱা-িমেলাৱা কাম আৰম্ভ কৰা দুই-িতিনগৰাকী অগৰ্জেকা
আিম এই আপাহেত সুঁৱিৰেছাঁ। েতেখতসকল হ’ল: িবনয় কুমাৰ
তামুলী, ভূপিত চন্দৰ্ েডকা, মেহন্দৰ্ নাথ বৰুৱা, মৃেগন মহন্ত, আিদ।
িপেছ, এক সংগিঠত ৰূপত এেন িচন্তা-চচর্াৰ ধাৰােটা িবয়পাই
িদিছল পৰ্থমত উেল্লখ কৰা সকেলেহ। নাম িদয়া ৈহিছল ‘অসম
গিণত িশক্ষায়তন’ (ইংৰাজীত Assam Academy of Math-
ematics, AAM)৷ এটা সৰু-সুৰা নৱজাগৰণ েযেনই অিছল
েসই সময়িখিনত। সমাজখনৰ িপতৃ-মাতৃসব্ৰূপ (সব্ৰূপা) আিছল
“েচিতয়া, েচৗধুৰী, িমশৰ্, েবজবৰুৱা”। মাকৰ দািয়তব্ পািলেল
অমলা েবজবৰুৱাই (বাইেদউ) সমাজখনৰ ‘েলােগা’ বা ‘পৰ্তীক’
বা ‘পৰ্িতৰূপ’েটাক সাকাৰ কিৰ।

‘গিণত িবকাশ’ৰ পাতেতই আৰম্ভ ৈহিছল েকইজনমানৰ
অভয্াস— েলখা-েমলাৰ, গিণত সম্পকর্ীয়। তােতই আমাৰ পৰ্থমেটা
গিণত সম্পকর্ীয় েলখা আিছল ‘এটা অতুলনীয় অনুপাত ϕ (ফাই)’।
ৈকলাশ েগাসব্ামী, িবশব্িজৎ ভাগৱতী, েৰৱতীেমাহন দত্তেচৗধুৰী,
মেহন্দৰ্ নাথ বৰুৱা, আিদেক ধিৰ ভােলেকইজেন কলম হাতত

ল’েল। এক নতুন আৱহাৱাই সকেলােক উৎসািহত কিৰেল। েসই
সময়েৰ পৰা গিণত িশক্ষায়তেন ভােলেকইবছৰ অিতকৰ্ম কিৰেল।

গিণত অিলিম্পয়াড আৰম্ভ হ’ল– এক নতুন মাতৰ্া পৰ্দান
কিৰেল। বহুেকইজন নতুেন আশাৰ বতৰা িদেল। তােৰ িভতৰত
নীৰজ কয়ল অনয্তম। আমাৰ েগৗৰৱ, অসমৰ েগৗৰৱ িহচােপ
িচিহ্নত হ’ল। গিণত িবকােশই নতুন সম্ভাৱনাপূণর্ পৰ্জন্মক িচনাক্ত
কিৰ ল’েল। ইফিটকাৰ, মৃণাল কিলতা এইসকলেৰ মাজত আেছ।

এেনদেৰ গিণত িশক্ষায়তেন দহ বছৰ অিতকৰ্ম কিৰিছল
১৯৯৬ চনত। এটা উৎসৱৰ আেয়াজন ৈহিছল কটন কেলজত।
আমাৰ সকেলােৰ মন উদুিল-মুদুিল। িকেনা নতুনতব্ থকা কাম
েদখুৱাব পৰা যায়!

আমাৰ মনৈল আিহিছল গিণত িবষয়ক এখন েতাৰণ আৰু
গিণত পৰ্দশর্নী। তােতাৈক অনয্ এটা িচন্তা আিহিছল– গিণত
পৰ্দশর্নীৰ দুৱাৰ মুকিল কৰা হ’ব– সচৰাচৰ েকঁচীেৰ িফটা কটাৰ
সলিন ‘টেপােলািজেকল নট্’ খুিল!! আমাৰ পৰামশর্েক ৈল
আগবািঢ়িছল েসাদৰ পৰ্িতম ‘ভৱ’েক (ড◦ ভৱ শমর্া) ধিৰ আন
েকইজনমােন৷ েজয্ািতপৰ্সাদৰ “েতােৰ েমােৰ আেলাকেৰ যাতৰ্া’’েৰ
মুকিল কৰা ৈহিছল– মুকিল সভাখন। অসমীয়া নুবুজাসকলৰ বােব
আিছল ইংৰাজী অনুবাদৰ অলপ– “Unfailing is this journey
of life together”। ভাগ ৈলিছল কটনৰ পৰা িনৰুপমা েদৱী,
ভৱ শমর্া, চাউথপইণ্ট সু্কলৰ পৰা ৈমেতৰ্য়ী আৰু েতওঁৰ বান্ধৱী।

আমাৰ সুৰত অহা নািছল– “েসউজীয়া জীৱনেৰ জাগৃিত”
ছন্দিখিন। ভৱই িশকাই িদিছল– ছাৰ! এইিখিন শুদ্ধ সব্ৰত সা-
েৰ-গা-মা গাই গ’েলই হ’ল। আৰু আিম (মই) তােকই কিৰিছেলাঁ
আৰু িশিকিছেলাঁ বিঢ়য়াৈক। েতাৰণখন সােজাঁেত ভৱ শমর্াই িয শৰ্ম
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েসাঁৱৰিণ

িদিছল, েসয়া েকােনা কােলই নাপাহেৰাঁ। িঠক শৰ্িমক এজনৰ দেৰই
খািটিছল, এইজন শৰ্মক মযর্াদা িদয়া নতুেন (েসই সময়ত নতুন
এজন)! অমলা বাইেদেৱও আমাক িনৰাশ কৰা নািছল– েতাৰণ
মুকিল কৰা নতুনতব্িখিন িদবৈল যাওঁেত। আিম অিত উৎসািহত
ৈহিছেলাঁ। েতাৰণৰ কল্পনািখিন আিছল এেন ধৰণৰ:

েতাৰণৰ দুটা খুটা থািকব– দুটা িচিলণ্ডাৰ। সমান েজাখৰ।
ইয়াত গিণত অনা ৈহিছল ইয়াৰ ৈসেত দুটা শংকু জিড়ত কিৰ ৈল।
এেক ভূিম আৰু এেক উচ্চতাৰ শংকুৰ আয়তন িচিলণ্ডাৰৰ এক
তৃতীয়াংশ। আৰু তােকই এক বতৰা কিৰ িদিছেলাঁ– ছাতৰ্ই গম
েনােপাৱাৈকেয় িশকক বুিল। েপৰ্ক্ষাপটত আিছল চাইক্লয়ড আৰু
িভন্ন বকৰ্ৰ িদব্মািতৰ্ক পৰ্কাশ। মািটত আিছল অসীমক বুেজাৱা
এডাল ৰিচ, খুটা দুটাক আগুিৰ থকাৈক।

এই উদযাপনৰ েকইখনমান পুৰিণ ফেটা িবচািৰ পাই গিণত
িবকাশৰ সম্পাদকক িদেলাঁ। পাঠকক এই অিভজ্ঞতাৰ ভাগীদাৰ
কৰাৰ মানেসেৰ। সম্পাদকৰ পৰামশর্ মেমর্ আিহেছাঁ শৰ্েদ্ধয়া অমলা
বাইেদউৰ কথাৈল। খুব কেমইেহ জােন বাইেদউৰ কথা; বাইেদউৰ
নামত িদ অহা বঁটােটাৰ জিৰয়েত িকছু কথা জ্ঞাত ৈহ আেছ যিদও।
আিম (বয্িক্তগতভােৱ) অমলা বাইেদউৰ জহত “েমেথেমিটেকল
লিজক” িবষয়েটা পিঢ় স্নাতেকাত্তৰ েশৰ্ণীত িশকাবৈল সুেযাগ
পাইিছেলাঁ; গািণিতক-লিজকৰ জগতখনত েসামাই পিৰ এক
অিনবর্চনীয় সুখ তথা আনন্দ পাইিছেলাঁ।

িবভাগীয় েসইকালৰ িশক্ষকচামৰ, আিম জুিনয়ৰিখিনেয়,
িচিনয়ৰৰ পৰা বহুত িশিকিছেলাঁ। েতেখতসকেল এটা পিৰেবশ
িদিছল িবভাগেটাত। টী-েটিবলত গিণতৰ উপিৰ বৰণীয়া
আেলাচনাই িবভাগেটাক এটা অননয্ মাতৰ্া পৰ্দান কিৰিছল।
অিপৰ্য় হেলও ক’ব লািগব েসই পিৰেবশেটা আিজ িকবা কাৰণত
অনুপিস্থত। েতেন এক আেলাচনাৰ ফলেতই আিম এই েলখােটাত
সংেযাগ কৰা সৰু কিবতােহন েলখা এটােৰ অমলা বাইেদউ
মানুহগৰাকীৰ বয্িক্ততব্ তথা জ্ঞানৰ পিৰিধিখিন পৰ্কাশ কিৰিছেলাঁ
েতেখতৰ িবেয়াগৰ িপছত। েতেখেত আমাৰ সমুখত িযদেৰ েদখা
িদিছল তাক খুিল িদবৈল পৰ্য়াস কিৰিছেলাঁ – বাইেদউৰ নামত িদ
অহা বঁটা পৰ্দানৰ এক সভাত। গিণত িবকাশৰ সম্পাদকৰ পৰামশর্
মেমর্ েলখােটা ইয়াত সংেযাগ কৰা ৈহেছ।

িবঃদৰ্ঃ এয়া আমাৰ একান্ত িনজা অনুভৱেহ। কিবতােটাৰ
পৰ্কাশৰ সমস্ত েদাষ-গুণ আমাৰ৷ এই েলখােটাৰ মােজেৰ অমলা
েবজবৰুৱাক েযেনদেৰ েদিখিছেলাঁ তােৰই এটা ৰূপ িদবৈল পৰ্য়াস
কিৰেছাঁ৷

অমলা-পৰ্শিস্ত
লক্ষ্মী তুিম, অচলা তুিম, তুিম অমলা।
েতামােক সঁুৱিৰেছাঁ আিজ।
অিভজাত তুিম– েতামাৰ শŀৰ বাছিনত,
অিভজাত তুিম– েতামাৰ সজ্জাৰ বাছিনত,
অিভজাত তুিম– েতামাৰ িবষয়ৰ বাছিনত,
কুটর্েগােডলৰ ল’িজক আিছল েসয়া।
অনুপমা তুিম, েতামাৰ সংগীৰ আড্ডাত,
অনুপমা তুিম, েতামাৰ সমুদৰ্-ভৰ্মণৰ বণর্নাত,
অনুপমা তুিম, েতামাৰ নীিতৰ কেঠাৰতাত,
অনুপমা তুিম, েতামাৰ িশষ্টাচাৰৰ মধুৰতাত।
অনুকৰণীয় েতামাৰ সূক্ষ্ম জাতীয় েচতনা,
অনুকৰণীয় েতামাৰ– েসৗন্দযর্েবাধ,
অনুকৰণীয় েতামাৰ– বুিদ্ধদীপ্ত বয্ংগ-েচতনা,
অনুকৰণীয় েতামাৰ– অনুজৰ পৰ্িত েপৰ্ৰণাদায়ক পৰ্শিস্ত-েবাধ।
শৰ্দ্ধাশীলা তুিম– িবজ্ঞজনৰ পৰ্িত,
শৰ্দ্ধাশীলা তুিম– অধয্ৱসায়ী িনষ্ঠাৱানৰ পৰ্িত।
েতামাৰ স’েত সংগ েয আমাৰ– বহুমাতৰ্াৰ সৃ্মিত।
েতামাৰ স’েত আলাপ আমাৰ—
আিজও েয মন-গহনত অনুৰিণত িসিট।
সুঁৱেৰাঁ আিজও– আমাৰ েসই িহমালয় আেলাচনা, এই
িবভাগেত।
িবয়েপাৱা অিত-মানৰ,
েসয়া আিজ েযন– েহৰা েপাৱা মােথাঁ এক অনুভৱ।
আৰু– এয়া গীতা েন কিবতা—।
“েনভািববা আিছল েকােনাবা কাল,
েযিতয়া নািছেলাঁ মই, তুিমও নািছলা,
নািছল জীয়াই এই নৃপিত মণ্ডলী,
েনভািববা আিহব এনুৱা কাল,
েযিতয়া েনােহাৱা হ’ম তুিম মই - সকেলািট পৰ্াণী।
এই পেথ আেছ মােথাঁ একান্ত বুিদ্ধৰ জয়।
একান্ত নহয় যাৰ, সতয্ অেনব্ষণ বহু শাখা পল্লিৱত,
িসেবাৰৰ সাধনাই েনপায় িবচািৰ সতয্।
মােথাঁন উজুিট খায়
িশেল-িশেল আিল েদােমাজাত।
আৰু আেছ েতেন কথা
মেহন্দৰ্ বৰাৰ ‘গীতা’ৰ—
“লাহ িদয়া েবিলেটাৰ ৰঙীন পৰত এই জীৱনৰ
িযজেন কটায় ক্ষণেবাৰ েমােৰ কথা সুঁৱিৰ-সঁুৱিৰ
িসজনাৰ মনৰ চৰুেটা ভিৰ উেঠ েমােৰই ভােৱেৰ,
মৰণৰ িসপাৰৈল ৈগ িবচািৰব েনলােগ এেকােক
ভাৱৰ চৰুেটা ৈল েতওঁ জানা– মই ৈহ যায়।
– এেনৈকেয় এিদন আমাৰ আড্ডা জিমিছল,
গিণত আৰু ল’িজকৰ পৰা ‘মেহন্দৰ্-বৰাৰ-গীতা’ পাইিছল।
আিজও মনত আেছ– আমাৰ আেলাচনা
মেহন্দৰ্-বৰাৰ গীতানুবাদ েয কিবতা -
আধুিনক কিবতা ৈহেছৈগ।
েহ অমলা, েহ অচলা,
েতামাৰ পৰ্িত শৰ্দ্ধা িনেবিদেছাঁ।

১০৩ গিণত িবকাশ | ঊনসপ্তিততম সংখয্া | এিপৰ্ল – জুন, ২০২১



েসাঁৱৰিণ

সভাপিত বুদ্ধ েচিতয়াৰ পতাকা উেত্তালন পৰ্দশর্নী মুকিল েহাৱাৰ িপছত অমলা েবজবৰুৱা

গিণত েতাৰণৰ সমুখত সমােৱশৰ একাংশ
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নীৰজ কয়লৰ বঁটা গৰ্হণ

চাউথপইণ্ট সু্কলৰ দলেটাৰ গিণত পৰ্দশর্নী

অমলা েবজবৰুৱাৰ পৰ্দশর্নী পিৰদশর্ন

পৰ্বীণ দাস, খনীন েচৗধুৰীৰ পিৰদশর্ন

গিণত িবকাশৰ িবেশষ সংখয্া উেন্মাচন

েতাৰণখনৰ এিট পৰ্িতৰূপ, িপছৈল গুৱাহাটী িবশব্িবদয্ালয়ৰ গিণত
িবভাগত আেয়ািজত এখিন ৰাষ্টৰ্ীয় কনফােৰন্সত
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িবশব্িজৎ ভাগৱতীৰ পৰ্িতেবদন
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অনুবাদ

আন্তঃৰাষ্টৰ্ীয় গািণিতক সংঘৰ (IMU) অধীনৰ এখিন সিমিত
ৈহেছ ‘Committee for Women in Mathematics’
(CWM)। সিমিতখনৰ েশহতীয়া খবৰ-পিতৰ্কাত ভাৰতীয় গিণতজ্ঞ
নীলা নটৰাজৰ (Neela Nataraj) এিট সাক্ষাৎকাৰ পৰ্কাশ
ৈহেছ। েতওঁ ভাৰতীয় পৰ্যুিক্তিবদয্া পৰ্িতষ্ঠান েবােমব্ৰ (IITB) গিণত
িবভাগৰ পৰ্থমগৰাকী মিহলা মুৰবব্ী অধয্াপেকা। সাক্ষাৎকাৰিটত
িবিভন্ন পৰ্শ্নৰ উত্তৰত েতওঁ েকাৱা েকইিটমান কথা এেনধৰণৰ:

মই েকইবাখেনা িবদয্ালয়ত পিঢ়িছেলাঁ (১মৰ পৰা ১০ম
েশৰ্ণীৈলেক), কাৰণ েমাৰ েদউতােয় বদিলকৰণ ৈহ থকা চাকিৰ
এটা কিৰিছল। মই সু্কলীয়া িশক্ষা আৰম্ভ কিৰিছেলা মুমব্াইত আৰু
িপছত ভাৰতৰ দিক্ষণত অৱিস্থত এখন ৰাজয্ েকৰালাৈল ৈগিছেলা
আৰু েকৰালাৰ িবিভন্ন িবদয্ালয়ত িশক্ষাগৰ্হণ কিৰিছেলাঁ। মই পাঁচ-
ছয়বাৰ িবদয্ালয় সলিন কিৰিছেলাঁ। সু্কলীয়া জীৱনৰ িবকাশমান
বছৰেবাৰত েমাৰ এক গিণত-ভীিত আিছল। েকােনা পযর্ায়ত,
দশম আৰু দব্াদশ েশৰ্ণীৰ মাজত, েকইজনমান উত্তম িশক্ষেক েমাৰ
আত্মিবশব্াস গিঢ় উঠাৰ পিৰৱতর্নেটা আিন িদিছল, িযেটােৱ েমাক
কেলজত গিণতক িবেশষ িবষয় িহচােপ ল’বৈল িসদ্ধান্ত েলাৱাত
সহায় কিৰিছল। যিদও স্নাতকৰ সময়ত মই গিণতৰ পৰ্িত উৎসাহী
আিছেলাঁ, িকন্তু িপএইচিড কৰাৰ েকােনা পিৰকল্পনা েমাৰ নািছল।
এটা অিত ৰক্ষণশীল পিৰয়ালৰ সদসয্ েহাৱাৰ েহতু, দীঘর্ সময়ৰ
েশষত পূৰণ হ’বলগীয়া লক্ষয্ িস্থৰ কৰােটা সহজ কথা নািছল।
ৈশশৱৰ পৰা স্পষ্ট ৈহ থকা েমাৰ একমাতৰ্ কথােটা এইেটােৱই
আিছল েয িশক্ষকতাক মই েমাৰ বৃিত্ত িহচােপ ল’ব িবচােৰাঁ।

... েশৰ্ণীসমূহৰ বািহৰৰ বহুেতা পৰ্শ্ন সমাধানত মই লািগবৈল
ধিৰিছেলাঁ। মই analysis, reasoning আৰু logical thinking
ও ভাল পাইিছেলাঁ। িপএইচিড কৰাৰ পৰ্থম েপৰ্ৰণা আৰম্ভ ৈহিছল
স্নাতেকাত্তৰ পৰ্থম বষর্ৰ গৰ্ীষ্মকালৰ সময়ত, েযিতয়া মই ভাৰতীয়
িবজ্ঞান পৰ্িতষ্ঠান বাংগােলাৰত (IISc Bangalore) িতিন সপ্তাহীয়া
কমর্শালা এখনত অংশ ৈলিছেলাঁ। ভাৰতৰ িবিভন্ন পৰ্ান্তৰ পৰা আিহ
তাত অংশ েলাৱা অতয্ন্ত েপৰ্ৰণাদায়ী িকছুমান বয্িক্তৰ ৈসেত মই
মত-িবিনময় কিৰিছেলাঁ, আৰু িকছু সংখয্ক িবষ্ময়কৰ গিণতজ্ঞই
পৰ্দান কৰা বকৃ্ততাও শুিনিছেলাঁ। িবেশষৈক, অধয্াপক এছ েকচেৱন
(Prof. S. Kesavan) আৰু এম ভািননাথনৰ (Prof. M. Van-
ninathan) অসাধাৰণ িশক্ষাদান দক্ষতা, জ্ঞানৰাজী আৰু পৰ্ৱল
সিকৰ্য় কমর্শিক্তেয় েমাক বহুত অনুপৰ্ািণত কিৰিছল। উেল্লখ কৰা
িনষ্পৰ্েয়াজন েয েকৰালা িবশব্িবদয্ালয়ত েমাৰ স্নাতেকাত্তৰ েশৰ্ণীৰ
িকছুসংখয্ক পৰ্িশক্ষেকা এক বৃহৎ েপৰ্ৰণা আিছল। ধীেৰ ধীেৰ, মই
িপএইচিডত েযাগদানৰ কথা ভািববৈল আৰম্ভ কিৰিছেলাঁ। অৱেশয্,
ৈশিক্ষক বৃিত্তৰ লগেত গেৱষণা েকিৰয়াৰৰ কথা মই েকিতয়াও
ভবা নািছেলাঁ। মই এইেটােৱই ক’ব িবচােৰা– েমাৰ জীিৱকাৰ পথ
মুকিল ৈহ ৈগ আিছল, আৰু মই মাতৰ্ পৰ্চিলত বয্ৱস্থাত েসামাই
ৈগিছেলাঁ।

... েমাৰ আদশর্ েমাৰ মাতৃ। মই এটা অিত পৰম্পৰাগত দিক্ষণ
ভাৰতীয় পিৰয়ালৰ পৰা আিহেছাঁ, য’ত মিহলাসকেল জীৱনত
েসানকােলই ঘৰ পািতব লােগ বুিল আশা কৰা ৈহিছল, যাৰ অথর্
ৈহেছ িবয়াত বহা আৰু েকিতয়াবা সুিস্থৰ চাকিৰ এটা কৰা।
েমাৰ মােয় েবােমব্ িবশব্িবদয্ালয়ৰ পৰা উিদ্ভদ-িবজ্ঞানত িপএইচিড
কিৰিছল, িকন্তু েমাৰ সৰু ভণ্টী আৰু েমাৰ যত্ন ল’বৈল মােয়
অধয্াপনাৰ চাকিৰ এিৰ িদিছল। েসই সময়ত িশশু পৰ্িতপালনত
সহায় েপাৱাৰ িবকল্প নািছল আৰু েমাৰ েদউতাৰ বদিল ৈহ
থকা চাকিৰেটাৰ বােব মােয় ৈশিক্ষক েকিৰয়াৰ জলাঞ্জিল িদব
লগা ৈহিছল। িকন্তু মই ভােবা েসইেটা েতওঁৰ পছন্দও আিছল,
িকয়েনা এেন েকােনা িদন মনত নপেৰ েযিতয়া েনিক েমাৰ
মােয় আমাক ডাঙৰ কিৰবৈল েতওঁৰ েকিৰয়াৰ এিৰ িদয়া বুিল
ৈকিছল বা অনুেশাচনা কিৰিছল। মই িবশব্াস কেৰাঁ, জীৱনৰ
অগৰ্ািধকাৰ িনৰূপণত েতওঁৰ স্পষ্টতা আিছল, আৰু এইেটা এটা
বুিনয়াদী িশক্ষা িযেটা মই েতওঁৰ পৰা িশিকিছেলাঁ। পিৰিস্থিত
িনিবর্েশেষ, েতওঁ েতওঁৰ জীৱনৰ সবর্েশৰ্ষ্ঠিখিন কিৰ তুিলিছল,
সদায় সুখী আিছল আৰু জীৱনৰ পৰ্িত ইিতবাচক মেনাভংগী
আিছল। েতওঁৰ লক্ষণসমূেহ েমাৰ বয্িক্ততব্ গঠন কৰাত পৰ্ভািৱত
কিৰেছ। মই েকিতয়াও েতওঁক আলসয্ ৰূপত েদখা নািছেলাঁ। েতওঁ
েতওঁৰ সময়েবাৰ েকােনা আিথর্ক লাভৰ অিবহেন এেন এেকাটা
কামত খটুৱাইিছল িযেয় জনসাধাৰণক বহু উপকৃত কিৰিছল। মই
ভােবা, িশক্ষাদানৰ পৰ্িত েমাৰ আগৰ্হ েতওঁৰ পৰাই উত্তৰািধকাৰ
ৰূেপ লাভ কিৰিছেলাঁ – েযিতয়া েতওঁ িশক্ষাদানৰ েকিৰয়াৰ
অবয্াহত ৰািখব পৰা নািছল, েতিতয়াও েতওঁ িশক্ষাথর্ীসকলক
িশকাইিছল িযসকলক েতওঁেলাকৰ অধয্য়নত সহায়ৰ পৰ্েয়াজন
আিছল। েযিতয়া েমাৰ সৰু ভণ্টী (অধয্াপক দীপা েভংকেটশ,
িযেয় েমাক েতওঁৰ আদশর্ বুিল িবেবচনা কেৰ) আৰু মই েতওঁৰ
ওপৰত িনভর্ৰশীল েনােহাৱাৈক চিলব পিৰিছেলা, েতিতয়া েতওঁ
এখন িবদয্ালয়ত অধয্ক্ষ িহচােপ কাম কিৰবৈল আৰম্ভ কিৰিছল।
চমুৈক ক’বৈল গ’েল, েতওঁ েমাক েতওঁৰ িচন্তাধাৰাৰ দব্াৰা পৰ্ভািৱত
কিৰেছ, আৰু েমাক সঁচাৈকেয় জীৱনৰ গুৰুতব্পূণর্ িশক্ষা িদেছ।
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