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ৰামাি জিৰ গণিত-১ 

 

িয়িদীপ চেকা িৰুৱা, চতজপ ৰ ণিশ্বণিদযালয় 

 

ৰামাি জিৰ ণিষক্ষয় সমযক ধাৰিা এটা মই চযাৱািছৰৰ ৯ আগষ্ট তাণৰক্ষখ এটা চপাষ্টত উক্ষেখ 

কণৰণছক্ষলা।  ৰামাি জিক সিবকালক্ষৰ এজাি মহাি গণিতজ্ঞ ি ণল গিয কৰা হয়। ৰামাি জক্ষিক্ষিা চকক্ষি 

ধৰিৰ গণিতৰ সমসযা সমাধাি কণৰিগল চ ষ্টা কণৰণছল, চতওুঁৰ গণিক্ষত চকক্ষিগক  ণপছগল গণিতৰ 

চেত্ৰখি প্ৰভাণৱত কণৰণছল, তাক্ষকই সাধাৰি পািকৰ জ্ঞাতাক্ষিব এলাণি প্ৰৱিৰ চযাক্ষগণদ জিািগল চ ষ্টা 
কণৰক্ষছাুঁ।  এইলাণি প্ৰৱিৰ প্ৰিমক্ষটা আণজ আগি াক্ষলা। সাম্প্ৰণতক দ ক্ষযবযাগৰিাক্ষি ঘৰক্ষত কাম 

কণৰিগল স ণিধা চপাৱা ছাত্ৰ-ছাত্ৰীসকক্ষল ণিষয়ক্ষটাৰ ওপৰত আৰু অণধক পণ   ণশণকিগল আগ্ৰহী হ'ি 

ি ণলক্ষয়ই এই প্ৰয়াস। 

 

 ৰামাি জি আৰু সািবজিীি ণদ্বঘাত ৰূপ           (Universal Quadratic Forms) 

 

আণম জাক্ষিা চয 0, 1, 4, 9,16, 25, 36, ইতযাণদ পূিবিগব সংখযা, ণযক্ষহত   

0=0×0=0^2, 1=1×1=1^2, 4=2×2=2^2, 9=3×3=3^2, 16=4×4=4^2, 25=5×5=5^2, 

36=6×6=6^2, ইতযাণদ। প্ৰশ্ন হ'ল, ণযক্ষকাক্ষিা অখণ্ড ধিাত্মক সংখযাক, অিবাৎ স্বাভাণৱক সংখযাক, এই 

পূিবিগবক্ষিাৰৰ চযাগ ল ণহ াক্ষি  আণম প্ৰকাশ কণৰি পাক্ষৰাক্ষি ণক? প্ৰিক্ষমই মি কক্ষৰাুঁ চয  1 আৰু 2 ক 

দ টা পূিবিগবৰ চযাগ লৰ ৰূপত প্ৰকাশ কণৰি পাণৰ, যিা 1=1^2+0^2 আৰু 2=1^2+1^2। ণিক 

চতক্ষিগক 4=2^2+0^0, 5=1^2+2^2 আৰু 8=2^2+2^2। ণকন্তু 3, 6, 7 আণদ ণকছ মাি স্বাভাণৱক 

সংখযাক  দ টা পূিবিগবৰ চযাগ লৰ ৰূপত প্ৰকাশ কণৰি চিাৱাণৰ। গণতক্ষক আণম চদণখক্ষলা 
চয  সকক্ষলাক্ষিাৰ স্বাভাণৱক সংখযাক দ টা পূিবিগবৰ চযাগ লৰ ৰূপত প্ৰকাশ কণৰি চিাৱাণৰ। আক্ষকৌ 
মি কক্ষৰাুঁ চয ণযক্ষিাৰ সংখযাক দ টা পূিবিগবৰ  চযাগ ল ণহ াক্ষি প্ৰকাশ কণৰি পাণৰ চসইক্ষিাৰক ণতণিটা 

পূিবিগবৰ  চযাগ ল ণহ াক্ষিও প্ৰকাশ কণৰি পাণৰ, আগৰ চযাগ লৰ লগত 0 এটা চযাগ কণৰক্ষলই হ'ল। 
যিা,  

1=1^2+0^2 +0^2, 
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2=1^2+1^2+0^2,  

4=2^2+0^0+0^2,  

5=1^2+2^2+0^2, 

8=2^2+2^2+0^2, ইতযাণদ।  

তক্ষদাপণৰ 3 আৰু 6 ক যণদও দ টা পূিবিগবৰ  চযাগ ল ণহ াক্ষি প্ৰকাশ কণৰি চিাৱাণৰ ণকন্তু ণতণিটা 
পূিবিগবৰ  চযাগ ল ণহ াক্ষি প্ৰকাশ কণৰি পাণৰ, যিা 3=1^2+1^2+1^2 আৰু 

6=1^2+1^2+2^2।  

ণকন্তু 7 ক ণতণিটা পূিবিগবৰ  চযাগ ল ণহ াক্ষি প্ৰকাশ কণৰি চিাৱাণৰ। ণিক চতক্ষিগক 15, 23, 28, আণদ 

ণকছ মাি সংখযাক্ষকা ণতণিটা পূিবিগবৰ  চযাগ ল ণহ াক্ষি প্ৰকাশ কণৰি চিাৱাণৰ। অিবাৎ আণম লেয 
কণৰক্ষলা চয  সকক্ষলাক্ষিাৰ স্বাভাণৱক সংখযাক ণতণিটা পূিবিগবৰ চযাগ লৰ ৰূপত প্ৰকাশ কণৰি 

চিাৱাণৰ। আিহাক্ষত পূিবিগবৰ সংখযা যণদ   াণৰটাগল ি াই ণদয়া হয় চতক্ষন্ত অৱস্থাৰ িৃহৎ পণৰিতবি 

হয়।  গণিতজ্ঞ লাগ্ৰাক্ষঞ্জ 1770  িত প্ৰমাি কণৰক্ষল চয সকক্ষলাক্ষিাৰ স্বাভাণৱক সংখযাক্ষকই  াণৰটা 
পূিবিগবৰ চযাগ ল ণহ াক্ষি প্ৰকাশ কণৰি পাণৰ। উদাহৰিস্বৰূক্ষপ, ণতণিটা পূিবিগবৰ চযাগ লৰ ৰূপত 

প্ৰকাশ কণৰি চিাৱৰা 7, 15, 23, আণদ সংখযাক্ষিাৰক্ষকা আণম  াণৰটা পূিবিগবৰ চযাগ লৰ ৰূপত প্ৰকাশ 

কণৰি  পাক্ষৰাুঁ; 7=2^2+1^2+1^2+1^2, 

15=3^2+2^2+1^2+1^2, 

23=3^2+3^2+2^2+1^2, ইতযাণদ।  

 

গণতক্ষক আণম লাগ্ৰাঞ্জৰ প্ৰমািৰদ্বাৰা গম পাক্ষলা চয যণদও সকক্ষলাক্ষিাৰ স্বাভাণৱক সংখযাক  x^2, 

x^2+y^2, অিিা  x^2+y^2+z^2 (য'ত x, y, z অখণ্ড সংখযা) ৰূপত প্ৰকাশ কণৰি চিাৱাণৰ, ণকন্তু 

ণযক্ষকাক্ষিা স্বাভাণৱক সংখযাক্ষকই x^2+y^2+z^2+w^2  

ৰূপত প্ৰকাশ কণৰি  পাণৰ। এই  

x^2,  

x^2+y^2,  

x^2+y^2+z^2,  

x^2+y^2+z^2+w^2, 
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আণদ ৰূপক্ষিাৰক ণদ্বঘাত ৰূপ (quadratic form) ি ণল চকাৱা হয়।  দ টা  লক ণিণশষ্ট ( লক দ টা x 

আৰু y ি ণল ধণৰক্ষল) অখণ্ড ণদ্বঘাত ৰূপৰ (Integral quadratic form) সাধাৰি ধৰিক্ষটা হ'ল 

ax^2+bxy+cy^2, য'ত a, b আৰু c হ'ল অখণ্ড সংখযা (x^2, xy, y^2 আণদ ৰাণশক্ষিাৰৰ ঘাত দ ই, 

চসক্ষয়ক্ষহ ণদ্বঘাত)। ণিক চতক্ষিগক ণতণিটা  লক ণিণশষ্ট অখণ্ড ণদ্বঘাত ৰূপৰ সাধাৰি ধৰিক্ষটা হ'ল 

ax^2+by^2+cz^2+dxy+fyz+gzx, য'ত a, b, c, d, f আৰু g হ'ল অখণ্ড সংখযা।  ণয ণদ্বঘাত ৰূক্ষপ 

সকক্ষলাক্ষিাৰ স্বাভাণৱক সংখযাক সামণৰ লয় চতক্ষিক ৱা ণদ্বঘাত ৰূপক সািবজিীি ণদ্বঘাত ৰূপ 

(universal quadratic form) ি ণল চকাৱা হয়। আণম ইণতমক্ষধয চদণখক্ষলা চয সকক্ষলাক্ষিাৰ স্বাভাণৱক 

সংখযাই  x^2+y^2+z^2+w^2 ৰূপত প্ৰকাশ কণৰি পাণৰ। গণতক্ষক x^2+y^2+z^2+w^2 হ'ল এটা 
সািবজিীি ণদ্বঘাত ৰূপ। ণকন্তু x^2, x^2+y^2, x^2+y^2+z^2 সািবজিীি িহয়, ণকয়ক্ষিা এইক্ষিাৰ 

ণদ্বঘাত ৰূক্ষপ সকক্ষলাক্ষিাৰ স্বাভাণৱক সংখযাক সামণৰ িলয়। এণতয়া আৰু এটা কিা মি কৰা যাওক। 

ণদ্বঘাত ৰূপ  x^2+y^2+z^2+w^2 ক সংলগ্ন  ক্ষটাখিৰ সূত্ৰ-১  ত চদখ ৱাৰ দক্ষৰ চমৌলকেৰ 

(matrix) ৰূপত প্ৰকাশ কণৰি পাক্ষৰা, য'ত চমৌলকেৰ চমৌলক্ষিাৰ (elements) হ'ল অখণ্ড সংখযা। 

অিবাৎ, এই ণদ্বঘাত ৰূপক্ষটা এটা 4X4 িগব চমৌলকেৰ (square matrix) সমত লয যাৰ কিবৰ 

চমৌলক্ষিাৰৰ িাণহক্ষৰ িাকীক্ষিাৰ চমৌলৰ মাি শূিয। এক্ষিধৰিৰ চমৌলকেক  ণিকিব চমৌলকে 

(diagonal matrix) ি ণল চকাৱা হয়। ৰামাি জক্ষি 1916  িত প্ৰকাণশত এখি গক্ষৱষিাপত্ৰত এক্ষি 

ণিকিব চমৌলকেৰ সমত লয 55টা সািবজিীি  ণদ্বঘাত ৰূপ প্ৰকাশ কণৰক্ষল।  ণপছগল প্ৰমাণিত হ'ল চয 

চতক্ষিধৰিৰ সািবজিীি ণদ্বঘাত ৰূপৰ সংখযা আ লক্ষত  ম ি 54 টা,  ৰামাি জক্ষি উক্ষেখ কণৰণছল 55 টা। 

ণদ্বঘাত ৰূপ x^2+2y^2+5z^2+5w^2 চটাক িাদ ণদ িাকী আটাইক্ষকইটা সািবজিীি ৰূপ ৰামাি জক্ষি 

শুদ্ধগক ণিৰূপি কণৰণছল। উক্ষেখিীয় চয ণদ্বঘাত ৰূপ x^2+2y^2+5z^2+5w^2 চটা সািবজিীি িহয়, 

কাৰি 15 ক x^2+2y^2+5z^2+5w^2 ণহ াক্ষি চকণতয়াও প্ৰকাশ কণৰি চিাৱাণৰ, x, y, z আৰু w ণয 

অখণ্ড সংখযাই িহওক ণকয় (পািক্ষক সতযাপি কণৰ  াি পাক্ষৰ)। ৰামাি জিৰ প্ৰকাণশত ণদ্বঘাত 

ৰূপক্ষকইটাই স দূৰপ্ৰসাৰী অধযয়িৰ িাট ম কণল কণৰক্ষল। ধৰা হওক, ধিাত্মক অখণ্ড সংখযা a, b, c, d, 

f, g, h, k, l, m, ৰ িাক্ষি ax^2+by^2+cz^2+dw^2+fxy+gxz+hxw+kyz 

+lyw+mzw  

ণদ্বঘাত ৰূপক্ষটা চমৌলকেত প্ৰকাশ কক্ষৰাুঁক্ষত সংণেষ্ট 4X4 সাৰণিক্ষটাৰ চমৌলক্ষিাৰ অখণ্ড সংখযা পাক্ষলা। 

সংলগ্ন  ক্ষটাখিৰ সূত্ৰ-২ ত চতক্ষিধৰিৰ ণদ্বঘাত ৰূপ  x^2+2y^2+2z^2+3w^2+2yz+2zw  চটা 
উদাহৰি ণহ াক্ষি ণদয়া বহক্ষছ। মি কণৰিলগীয়া চয f, g, h, k, l আৰু m আটাইক্ষিাৰ শূিয হ'চল আণম 
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এটা ণিকিব চমৌলকে পাওুঁ যাৰ ণিকিব চমৌলক্ষিাৰ (diagonal elements)   a, b, c, d আৰু চতক্ষি 

ণদ্বঘাত ৰূপক্ষিাৰৰ সািবজিীিতা ৰামাি জক্ষি অধযয়ি কণৰ ম ি 55টা পাইণছল ি ণল ইণতমক্ষধয উক্ষেখ 

কণৰ অহা  বহক্ষছ। জি হটবি কন্চৱ আৰু উইণলয়াম এলাি শ্নীিাক্ষগব 1993  িত প্ৰমাি কণৰক্ষল চয 

অখণ্ড চমৌলয ি চমৌলকেৰ সমত লয ণদ্বঘাত ৰূপ এটা সািবজিীি হ'ি যণদক্ষহ 1 ৰপৰা  15 বলক্ষক 

সাভাণৱক সংখযাক্ষিাৰক চসই ৰূপক্ষটাত প্ৰকাশ কণৰি পাণৰ। এই উপপাদযক "পঞ্চদশ উপপাদয" (The 

fifteen theorem) ি ণল চকাৱা হয়। এই উপপাদযই এটা ণদ্বঘাত ৰূপ সািবজিীি হয়ক্ষি িহয় তাক 

পৰীো কৰাক্ষটা সহজ কণৰ ত ণলক্ষল। উদাহৰিস্বৰূক্ষপ, যণদক্ষহ আণম 

x^2+2y^2+2z^2+3w^2+2yz+2zw ণদ্বঘাত ৰূপক্ষটা সািবজিীি হয়ক্ষি িহয় পৰীো কণৰি লাক্ষগ 

চতক্ষিহ'চল 1, 2, 3, ..., 15 ক  x^2+2y^2+2z^2+3w^2+2yz+2zw আকাৰত প্ৰকাশ  কণৰি 

পাণৰক্ষি চিাৱাণৰ চসয়া  াক্ষলই হ'ি। উপণৰউি ণদ্বঘাত ৰূপক্ষটাত ণযক্ষহত  1, 2, 3, ..., 15 ক প্ৰকাশ 

কণৰি পাণৰ (পািক্ষক সতযাপি কণৰ  াি পাক্ষৰ), গণতক্ষক x^2+2y^2+2z^2+3w^2+2yz+2zw  

ণদ্বঘাত ৰূপক্ষটা সািবজিীি। আক্ষমণৰকাৰ ভাৰতীয় মূলৰ প্ৰখযাত গণিতজ্ঞ মঞ্জ ল ভাগবক্ষৱ 1999  িত 

কন্চৱ আৰু শ্নীিাগবৰ পঞ্চদশ উপপাদযক্ষটাৰ এণট সহজ আৰু আক্ষমাদজিক প্ৰমাি আগি াক্ষল। চতওুঁ 
চদখ ৱাক্ষল চয অখণ্ড চমৌলয ি চমৌলকেৰ সমত লয ণদ্বঘাত ৰূপ এটা সািবজিীি হ'ি যণদক্ষহ 1, 2, 3, 5, 

6, 7, 10, 14 আৰু 15, এই িটা সংখযাক চসই ৰূপক্ষটাত প্ৰকাশ কণৰি পাণৰ। আণৱষৃ্কত অণভিৱ তত্ত্বৰ 

ণভণত্তত ভাগবক্ষৱ আৰু প্ৰমাি কণৰক্ষল চয অখণ্ড চমৌলয ি চমৌলকেৰ সমত লয সািবজিীি ণদ্বঘাত ৰূপৰ 

ম ি সংখযা 204 টা, যাৰ মাজত ৰামাি জিৰ দ্বাৰা আণৱষৃ্কত অখণ্ড চমৌলয ি ণিকিব চমৌলকেৰ সমত লয 

54টা  সািবজিীি ণদ্বঘাত ৰূক্ষপা চসামাই আক্ষছ। ৰামাি জক্ষি 1916  িত অধযয়ি কৰা স ন্দৰ ণিষয় 

এটাই মঞ্জ ল ভাগবৱৰ অণভিৱ পৰশত পূিবতা লাভ কণৰক্ষল। 

 

মঞ্জ ল ভাগবৱৰ ণদ্বঘাত ৰূপৰ অধযয়ি  ণকন্তু পঞ্চদশ উপপাদযৰ প্ৰমািক্ষতই িমণক িৰ'ল। চতওুঁ জিািি 

চহংকৰ  বসক্ষত য টীয়াভাক্ষৱ কন্চৱ 1993  িত আগিক্ষ াৱা ণদ্বঘাত ৰূপৰ "290 অিমাি" (290 

Conjecture) ও প্ৰমাি কক্ষৰ। এই 290 অি মািক্ষটাক্ষিা ণক জাণিিগল প্ৰিক্ষম আণম ণদ্বঘাত ৰূপৰ আৰু 

এটা কিা জাণি লওুঁ। ণকছ মাি ণদ্বঘাত ৰূপৰ সমত লয চমৌলকেক্ষটাৰ চমৌলক্ষিাৰ অখণ্ড সংখযা িহ'িও 

পাক্ষৰ। উদাহৰিস্বৰূক্ষপ, x^2+xy+y^2 ণদ্বঘাত ৰূপক্ষটাৰ দ ক্ষয়াটা ণিকিব চমৌলই 1 যণদও অণিকিব 

(non-diagonal) চমৌল দ ক্ষয়াটাই ণকন্তু 1/2 চহ। ণিক এক্ষকদক্ষৰ  সংলগ্ন  ক্ষটাখিৰ সূত্ৰ-৩ ত  ণদয়া 
x^2+y^2+z^2+w^2+xy+xz+xw+yz+yw+zw ণদ্বঘাত ৰূপক্ষটাৰ সমত লয চমৌলকেক্ষটাৰ 
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চমৌলক্ষিাক্ষৰা চকৱল অখণ্ড িহয়। প্ৰশ্ন হ'ল,  এক্ষিধৰিৰ চকািক্ষিাৰ ণদ্বঘাত ৰূপ সািবজিীি হ'ি পাক্ষৰ। 

অিবাৎ, চকািক্ষিাৰ ণদ্বঘাত ৰূক্ষপ সকক্ষলাক্ষিাৰ স্বাভাণৱক সংখযাক সামণৰ ল'ি।  সাংণখযক তিযৰদ্বাৰা কন্

চৱ অি মাি কণৰক্ষল চয এটা ণদ্বঘাত ৰূপ সািবজিীি হয়ক্ষি িহয় জাণিিগল চকৱল ণিণদবষ্ট 29 টা সংখযা 
চসই ৰূপক্ষটাক্ষৱ সামণৰ বলক্ষছক্ষি িাই পৰীো কণৰক্ষলই  যক্ষিষ্ট। চসই সংখযা 29 টা হ'ল  1, 2, 3, 5, 6, 

7, 10, 13, 14, 15, 17, 19, 21, 22, 23, 26, 29, 30, 31, 34, 35, 37, 42, 58, 93, 110, 145, 203, 

আৰু 290 । এই অি মািক্ষটাক্ষকই ভাগবৱ আৰু চহংক্ষক প্ৰমাি কণৰক্ষল। চতওুঁক্ষলাক্ষক আৰু প্ৰমাি কণৰক্ষল 

চয সািবজিীি ণদ্বঘাত ৰূপৰ ম ি সংখযা হ'ল  6436 টা! এক্ষিগকক্ষয় ৰামাি জক্ষি অধযয়ি কৰা 
আক্ষমাদজিক  ণিষয় এটাৰ  িগব্ব িছৰৰ অন্তত স ল  পণৰসমাণপ্ত ঘণটল (অখণ্ড সংখযাৰ চেত্ৰত)! 

চিক্ষলগ ণদশগল উপপাদযক্ষিাৰ সম্প্ৰসাণৰত কৰাৰ িত ি িাক্ষটা ম কণল হ'ল। 

 

উপণৰউি ণিষয়ক্ষটা, উপপাদযক্ষিাৰ প্ৰমাি কৰা পদ্ধণতক্ষিাৰ ণিতংভাক্ষৱ জাণিিগল  আগ্ৰহী পািক্ষক 

তলত উক্ষেখ কৰা  গক্ষৱষিাপত্ৰক্ষকইখি পণ ি পাক্ষৰ।      
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