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শ্কৌণিক দূর্ব পণরমষাশপ ণ্঴শকষািণমণতশ্কৌণিক দূর্ব পণরমষাশপ ণ্঴শকষািণমণত
এই অণভজ্তষায় ণেখশত পষারশব-এই অণভজ্তষায় ণেখশত পষারশব-

• ণ্঴শকষািণমণতক শ্কষাশির র্ষারিষা, ্঺শয়ষািনীয়তষা এবং পণরমষাশপর শ্কৌেল 

• িযিষাণমণতক শ্কষাি ও ণ্঴শকষািণমণতক শ্কষাশির পষাথ ্ডকযি

• ণ্঴শকষািণমণতক শ্কষাশির আদে ্ড অবস্ষান এবং তষার সষাশপশক্ শ্কষাশির পণরমষাপ 

• শ্কষাটষাণম ্ডনষাল শ্কষাি, শ্কষায়ষাশরে্ি শ্কষাি ও শ্কষায়ষাশরে্িষাল শ্কষাশির র্ষারিষা ও পণরমষাপ 

• আদে ্ড অবস্ষাশন ণ্঴শকষািণমণতক অনুপষাত 

• ণবণভনে শ্কষাশির ণ্঴শকষািণমণতক অনুপষাশতর আতিঃসম্ক্ড 

• ণ্঴শকষািণমণত ও স্ষানষা্ঝ িযিষাণমণতর আতিঃসম্ক্ড 

• শ্কষাি-এর শ্রণডয়ষান পণরমষাপ এবং ণডগ্ী ও শ্রণডয়ষাশনর সম্ক্ড 

θ

θ - α

α
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শ্কৌণিক দূর্ব পণরমষাশপ ণ্঴শকষািণমণত

                          শ্কৌণিক দূর্ব পণরমষাশপ ণ্঴শকষািণমণতশ্কৌণিক দূর্ব পণরমষাশপ ণ্঴শকষািণমণত
আমরষা পূশব ্ডর শ্রেণিশত দুই ব়্র ম্যবতশী সরলনরণখক দূর্ব ণনি ্ডয় করষা 
ণেশখণছ। ণকব্ সরলনরণখক দূর্ব ছষাড়ষাও আশরক ্঺কষার দূর্ব আশছ 
যষাশক শ্কৌণিক দূর্ব বশল। শ্যমন, পষাশের ণচশ্঴ একটি ণ্঵শকট মষাশে 
কশয়কিন শ্খশলষায়ষার শ্দখষা যষাশ্ছ। ব্ষাটসম্ষান P শ্থশক সরষাসণর 
ণিল্ষার A ও B এর দূর্ব যথষা্঵শম PA ও PB, যষাশক সরলনরণখক 
দূর্ব বশল। ণকব্ ব্ষাটসম্ষান P শ্ক শ্কশ্া শ্রশখ তষার সষাশপশক্ যণদ 
ণিল্ষার A ও B এর দূর্ব পণরমষাপ করশত চষাই, তষাহশল শ্সই দূর্বশক 
আমরষা শ্কৌণিক দূর্ব বণল। পষাশের ণচশ্঴ P এর সষাশপশক্ PA শ্থশক 
PB এর অবস্ষাশনর পষাথ ্ডকযিশক শ্কৌণিক দূর্ব বলষা হয়, যষাশক θ দ্ষারষা 
ণচণনিত করষা হশয়শছ। 

আমরষা শ্িশন বষা নষা শ্িশনই ্঺ণতণদন ণবণভনে কষাশি শ্কৌণিক দূর্ব কষাশি লষাগষাই। শ্যমন, ণ্঵শকট শ্খলষায় একিন 
ব্ষাটসম্ষান ণিল্ষারশদর শ্কৌণিক দূর্ব মষাথষায় শ্রশখ বশল আঘষাত কশরন এবং রষান কশরন। আবষার হষাত ণদশয় 
কষাি করষার সময় আমষাশদর হষাতগুশলষা সবসময় ণবণভনে শ্কৌণিক দূর্বশক কষাশি লষাগষায়। আমষাশদর শ্দয়ষাল ঘণড়র 
কাঁটষাগুশলষা ্঺ণতণনয়ত 
শ্কৌণিক দূর্ব অণত্঵ম 
করশছ। রষাশতর আকষাশে 
যখন আমরষা একটি তষারষা 
শ্থশক আশরকটি তষারষার 
দূর্ব পণরমষাপ কণর, 
শ্সটষাও মূলতঃ শ্কৌণিক 
দূর্ব। এরকম অসংখ্ 
উদষাহষারি শ্তষামরষা পষাশব 
শ্যখষাশন শ্কৌণিক দূর্ব কষাশি লষাগষাশনষা হয়। শ্কষাি পণরমষাশপর মষা্যশম আমরষা অশনক দূরবতশী ব়্র অবস্ষান 
স্মশ্য িষানশত পষাণর এবং তষাশদর আকষার, ঘূি ্ডন তবণেটিযি ইতযিষাণদ ণনি ্ডয় করশত পষাণর। এই অণভজ্তষায় আমরষা 
ণ্঴শকষািণমণতক শ্কষাি পণরমষাশপর মষা্যশম এই র্রশনর সমস্ষার সমষার্ষান করষার শ্চটিষা করব।   

শ্িষাড়ষায় কষািশ্িষাড়ষায় কষাি
শ্িষাড়ষায় ণচতিষা কশর ণনশচর ছশক ণতনটি উদষাহষারি শ্লশখষা শ্যখষাশন শ্কৌণিক দূর্ব ব্বহৃত হয়। 

শ্কৌণিক দূর্ব পণরমষাপ করষার ি্য আমরষা ণ্঴শকষািণমণতর জ্ষানশক কষাশি লষাগষাই। ণনশচ র্ষারষাবষাণহকভষাশব 
এণবর্শয় ণব়্ষাণরত আশলষাচনষা করষা হশয়শছ।
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গণিত

১. ণ্঴শকষািণমণতক শ্কষাশির পণরমষাপ ১. ণ্঴শকষািণমণতক শ্কষাশির পণরমষাপ (Measurement of trigonometric angle) (Measurement of trigonometric angle) 

একটি রণমি তষার ্঺ষারণম্ক ণবম্র সষাশপশক্ ্঺ষারণম্ক অবস্ষান শ্থশক ঘুশর একটি 
্঺ষাণতিক অবস্ষাশন শ্পৌুঁছষাশল একটি শ্কষাি ততণর হয়। পষাশের ণচ্঴ অনুযষায়ী র্ণর, OA 
একটি ্঺ষারণম্ক রণমি যষা O ণবম্র সষাশপশক্ ঘুশর OP অবস্ষাশন শ্পৌছষাশলষা। তষাহশল, ∠AOP একটি শ্কষাি ততণর হশলষা। র্ণর, ∠AOP = θ. এখষাশন O শ্ক েীর্ ্ডণবম্েীর্ ্ডণবম্ 
(vertex), OA শ্ক আণদ রণমি বষা ্঺ষারণম্কশরখষাআণদ রণমি বষা ্঺ষারণম্কশরখষা (initial line), এবং OP শ্ক 
্঺ষাণতিক রণমি বষা ্঺ষাতিশরখষা্঺ষাণতিক রণমি বষা ্঺ষাতিশরখষা (terminal line) বলষা হয়। OA রণমিশক ণস্র শ্রশখ OP 
রণমি O ণবম্র সষাশপশক্ শ্য পণরমষাি শ্ঘষাশর তষাশক শ্কৌণিক দূর্ব শ্কৌণিক দূর্ব (angular distance) বশল। অথ ্ডষাৎ θ হশলষা 
শ্কৌণিক দুর্ব। শ্কৌণিক দুর্ব, পণরমষাশপর শ্ক্শ্঴ খুবই গুরু্বপূি ্ড ভূণমকষা পষালন কশর। শ্কৌণিক দুর্বশক 
সষার্ষারিত  ণডগ্ী দ্ষারষা পণরমষাপ করষা হয়। OA রণমিশক ণস্র শ্রশখ OP রণমি O ণবম্র সষাশপশক্ শ্ঘষারষাশল 
ণবণভনে পণরমষাশপর শ্কষাি ততণর হয়। শুরুশত যখন OP রণমি OA রণমির উপর সমপণতত থষাশক তখন শ্কষািটি 
হশব 0°. যণদ OP রণমি O ণবম্র সষাশপশক্ একবষার ঘুশর এশস আবষার OA রণমির উপর সমপণতত হয়, তখন 
শ্কষািটি হশব 360°. অথ ্ডষাৎ একটি পূি ্ড ঘূি ্ডনশক 360 দ্ষারষা ভষাগ করশল শ্য শ্কৌণিক দূর্ব হয়, তষাশক 1° র্রষা 
হয়। 1° শ্ক 60 দ্ষারষা ভষাগ করশল শ্য শ্কৌণিক দূর্ব হয়, তষাশক 1’ (1 ণমণনট) র্রষা হয়। অথ ্ডষাৎ 1’ = 

1
60

 × 

1°. আবষার 1’ শ্ক 60 দ্ষারষা ভষাগ করশল শ্য শ্কৌণিক দূর্ব হয়, তষাশক 1’’ (1 শ্সশক্঩) র্রষা হয়। অথ ্ডষাৎ 1’’ = 

1
60

 × 1’.  সুতরষাং 1’’ = 
1

3600
 × 1°.

তুণম ণক লক্ কশরছ শ্তষামষাশদর বষাসষার শ্দয়ষাল ঘণড় বষা শ্টণবল ঘণড় অথবষা শ্তষামষার ণেক্ষা ্঺ণতষ্ষাশনর শ্দয়ষাল 
ঘণড়র কাঁটষাগুশলষা অনবরত ঘুরশছ? কাঁটষাগুশলষা বষারবষার 12টষার উপশর ঘুশর আসশছ।  
যণদ ঘণড়র শ্ক্া শ্থশক 12 এর ণদশক একটি ্঺ষারণম্ক রণমি ক্঺নষা কণর, তষাহশল এই 
কাঁটষাগুশলষা কতটষা শ্কৌণিক দূর্ব অণত্঵ম করশছ, তুণম ণক বলশত পষারশব? কাঁটষাগুশলষা 
একবষার ঘুশর 12টষার উপর আসশল 360° শ্কৌণিক দূর্ব অণত্঵ম কশর। আশরকবষার 
একটি পূি ্ড ঘূি ্ডন সম্নে করশল 360° + 360° = 720° দূর্ব অণত্঵ম করষা হশব। 
এভষাশব ্঺ণতটি পূি ্ড ঘূি ্ডন সম্নে করশল 360° শ্যষাগ হশব। সুতরষাং আমরষা শ্দখশত 
পষারণছ, শ্কৌণিক দূরশ্বর শ্ক্শ্঴ শ্কষাশির পণরমষাপ 360° এর শ্বণে হশত পষাশর। অথ ্ডষাৎ, 
ণ্঴শকষািণমণতক শ্কষাি 360° এর শ্বণেও হশত পষাশর।

শ্িষাড়ষায় কষািশ্িষাড়ষায় কষাি
পষাশের ণচশ্঴ পৃণথবীর শ্ক্া শ্থশক A ও B দুইটি স্ষাশনর শ্কৌণিক দূর্ব 15° হশল 
স্ষান দুইটির শ্কৌণিক দূর্বশক শ্সশকশ্঩ ্঺কষাে কশরষা।  ণনশচর ঘশর উত্র শ্লশখষা। 
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১.১ র্নষা্মক ও ঋিষা্মক শ্কষাি  ১.১ র্নষা্মক ও ঋিষা্মক শ্কষাি      
সংখ্ষারষাণের শ্ক্শ্঴ শ্যমন র্নষা্মক ও ঋিষা্মক সংখ্ষা আশছ, শ্তমণন শ্কৌণিক দূরশ্বর 
শ্ক্শ্঴ও র্নষা্মক ও ঋিষা্মক শ্কষাি আশছ। যণদ ্঺ষাণতিক রণমি OP, ্঺ষারণম্ক রণমি OA 
এর সষাশপশক্ ঘণড়র কাঁটষার ণদশক শ্ঘষাশর, তষাহশল শ্কষাি θ শ্ক ঋিষা্মক শ্কষাি (negative 

angle) র্রষা হয়, আর যণদ ্঺ষাণতিক রণমি OP, ্঺ষারণম্ক রণমি OA এর সষাশপশক্ ঘণড়র 
কাঁটষার ণবপরীত ণদশক শ্ঘষাশর, তষাহশল শ্কষাি θ শ্ক র্নষা্মক শ্কষাি (positive angle) 
র্রষা হয় । শ্কষাশি তীর ণচনি ব্বহষার কশর র্নষা্মক এবং ঋিষা্মক ণনশদ ্ডে করষা হয় এবং 
সংখ্ষারষাণের মশতষা শ্কষাশির আশগ ‘-’ ণচনি ণদশয় ঋিষা্মক শ্কষাি ণনশদ ্ডে করষা হয়। 
পষাশের ণচশ্঴ র্নষা্মক এবং ঋিষা্মক শ্কষাি ণনশদ ্ডে করষা হশয়শছ। 

যণদ ্঺ষাণতিক রণমি OP, ঘণড়র কাঁটষার ণবপরীত ণদশক অথবষা ঘণড়র কাঁটষার ণদশক 360° এর শ্বণে শ্ঘষাশর, তখন 
শ্কষািটি 360° এর শ্বণে হয় এবং আমরষা শ্সটিশক পষাশের 
ণচশ্঴র মশতষা উপস্ষাপন করশত পষাণর। ্঺কৃণতশত ণবণভনে 
ব়্শত 360° এর শ্বণে শ্কষাি শ্দখষা যষায়; শ্যমন, 
্঺ষাইরষাল ্িষালষাণ্ঽ, লতষা িষাতীয় গষাশছর হষাত ইতযিষাণদ। 
শ্তষামরষা ণক আরও ণকছুর নষাম বলশত পষারশব শ্যখষাশন 
360° এর শ্বণে শ্কষাি উৎপনে হয়? ণচতিষা কশর ণনশচর 
ঘশর শ্লশখষা।

্িষালষাণ্ঽ লতষা িষাতীয় গষাশছর হষাত

শ্িষাড়ষায় কষাি শ্িষাড়ষায় কষাি 
িযিষাণমণতক রুলষার এবং চাঁদষা ব্বহষার কশর ণনশচর খষাণল িষায়গষায়  200° এবং -230° শ্কষাি আঁক। 
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২. িযিষাণমণতক ও ণ্঴শকষািণমণতক শ্কষাি ২. িযিষাণমণতক ও ণ্঴শকষািণমণতক শ্কষাি 
িযিষাণমণত শ্থশক আমরষা িষাণন শ্য, দুটি ণভনে রণমি এক ণবম্শত ণমণলত হশল শ্সই ণবম্শত 
একটি শ্কষাি উৎপনে হয়। ণচশ্঴ ∠AOB একটি িযিষাণমণতক শ্কষাি। এখষাশন OA এবং OB 
রণমি দুটি O ণবম্শত ণমণলত হশয়শছ। িশল O ণবম্শত ∠AOB শ্কষাি ততণর হশয়শছ। ∠AOB শ্কষাি পণরমষাশপর শ্ক্শ্঴ সবসময় র্নষা্মক ণবশবচনষা করষা হয়। িশল িযিষাণমণতশত 
শ্কষাশির আশলষাচনষা 0° শ্থশক 360° বষা চষার সমশকষাি পয ্ডতি সীণমত রষাখষা হয়। 

অ্যণদশক ণ্঴শকষািণমণতক শ্কষাশির শ্ক্শ্঴ OA রণমিশক ণস্র শ্রশখ OP শ্ক O 
ণবম্র সষাশপশক্ ঘুণরশয় ণবণভনে পণরমষাশপর শ্কষাি ততণর করষা হয়। ণ্঴শকষািণমণত 
শ্কষাি র্নষা্মক এবং ঋিষা্মক দুই-ই হশত পষাশর এবং 360° এর শ্বণেও হশত 
পষাশর। পষাশের ণচশ্঴ θ = ∠AOP একটি ণ্঴শকষািণমণতক শ্কষাি। এটি একটি 
র্নষা্মক শ্কষাি, কষারি OP শ্রখষা ্঺ষারণম্ক শ্রখষা OA এর সষাশথ ঘণড়র কাঁটষার 
ণবপণরত ণদশক ঘুশর θ শ্কষাি ততণর কশরশছ। 

একক কষাি একক কষাি 
ণনশচর খষাণল িষায়গষায় 120° এর একটি িযিষাণমণতক শ্কষাি আঁশকষা। একই পণরমষাশপর একটি র্িষা্মক ও একটি 
ঋিষা্মক ণ্঴শকষািণমণতক শ্কষাি আঁশকষা। 

৩. ণ্঴শকষািণমণতক শ্কষাশির আদে ্ড অবস্ষান ৩. ণ্঴শকষািণমণতক শ্কষাশির আদে ্ড অবস্ষান (Standard position of trigonometric (Standard position of trigonometric 

angle)angle)  
শ্যশকষাশনষা ণ্঴শকষািণমণতক শ্কষািশক আমরষা ণদ্মষাণ্঴ক স্ষানষাশ্ঝ বষা xy-সমতশল 
উপস্ষাপন করশত পষাণর। যণদ শ্কষাশনষা একটি ণ্঴শকষািণমণতক শ্কষাি θ শ্ক xy-
সমতশল এমন ভষাশব স্ষাপন করষা হয় শ্য, শ্কষািটির েীর্ ্ডণবম্ O শ্ত এবং 
্঺ষারণম্ক রণমি x-অশক্র র্নষা্মক ণদশকর উপর অবস্ষান কশর তশব এই 
অবস্ষানশক শ্কষাশির আদে ্ড অবস্ষান (standard position) বশল।
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শ্িষাড়ষায় কষাি: শ্িষাড়ষায় কষাি: 
ণনশচর শ্কষান শ্কষািগুশলষা আদে ্ড অবস্ষাশন আশছ? শ্যগুশলষা আদে ্ড অবস্ষাশন নষাই শ্সগুশলষার কষারি ব্ষাখ্ষা কশরষা 
এবং ণনশচর খষাণল ঘশর শ্লশখষা। 
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৪ আদে ্ড অবস্ষাশন ণবণভনে চতুভ্ডষাশগ ণ্঴শকষািণমণতক শ্কষাি ৪ আদে ্ড অবস্ষাশন ণবণভনে চতুভ্ডষাশগ ণ্঴শকষািণমণতক শ্কষাি   
ণদ্মষাণ্঴ক স্ষানষা্ঝ িযিষাণমণতশত x-অক্ এবং y-অক্ xy-সমতলশক 
চষারটি অংশে ভষাগ কশর। এশদরশক ্঺থম চতুভ্ডষাগ (first quadrant), 
ণদ্তীয় চতুভ্ডষাগ (second quadrant), র্তীয় চতুভ্ডষাগ (third 

quadrant) এবং চতুথ ্ড চতুভ্ডষাগ (fourth quadrant) বশল। 
পষাশের ণচশ্঴ চতুভ্ডষাগগুশলষা শ্দখষাশনষা হশয়শছ। একটি ণ্঴শকষািণমণতক 
শ্কষাি আদে ্ড অবস্ষাশন এই চষার চতুভ্ডষাশগর শ্য শ্কষাশনষা একটিশত 
অথবষা অশক্র উপশর অবস্ষান কশর। চতুভ্ডষাশগর ণভতশর অবস্ষান 
করশল তষাশক শ্কষায়ষাশরে্ি শ্কষাি (quadrant angle) এবং অশক্র 
উপর অবস্ষান করশল শ্কষায়ষাশরে্িষাল শ্কষাি (quadrantal angle) 
বলষা হয়। পষাশের ণচশ্঴ θ একটি শ্কষায়ষাশরে্ি শ্কষাি যষার ্঺ষাণতিক রণমি ্঺থম চতুভ্ডষাশগ অবস্ষান করশছ। একইভষাশব 
α, β ও γ শ্কষায়ষাশরে্ি শ্কষাি যষাশদর ্঺ষাণতিক রণমি যথষা্঵শম ণদ্তীয়, র্তীয় এবং চতুথ ্ড চতুভ্ডষাশগ অবস্ষান করশছ। 
অপরণদশক, δ একটি শ্কষায়ষাশরে্িষাল শ্কষাি যষার ্঺ষাণতিক রণমি y-অশক্র র্নষা্মক ণদশক অবস্ষান করশছ।

উদষাহরি: উদষাহরি: আদে ্ড অবস্ষাশন ∠XOA = 210° শ্কষািটির ্঺ষাণতিক বষাহু OA শ্কষান চতুভ্ডষাশগ আশছ ণনি ্ডয় কশরষা।

সমষার্ষান: সমষার্ষান: এখষাশন 210° = 180° + 30°. 
শ্যশহতু 210° শ্কষািটি একটি র্নষা্মক শ্কষাি। সুতরষাং এই শ্কষািটি উৎপনে করশত ্঺ষাণতিক রণমি OA আণদ রণমি 
OX শ্থশক ঘণড়র কাঁটষার ণবপরীত ণদশক 180° ঘুশর একই ণদশক আরও 30° ঘুশর র্তীয় চতুভ্ডষাশগ এশস 
অবস্ষান করশছ। িশল শ্কষািটির ্঺ষাণতিক বষাহু র্তীয় চতুভ্ডষাশগ রশয়শছ। 

উদষাহরি: উদষাহরি: আদে ্ড অবস্ষাশন ∠XOA = - 210° শ্কষািটির ্঺ষাণতিক বষাহু OA শ্কষান চতুভ্ডষাশগ আশছ ণনি ্ডয় 
কশরষা।
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র্তীয় চতুভ্ডষাগ চতুথ ্ড চতুভ্ডষাগ

o
θ

Y

xx’

Y’



ণে
ক্

ষাবর্
্ড  2

02
4

163

গণিত
সমষার্ষান: সমষার্ষান: এখষাশন - 210° = - 180° - 30°.

শ্যশহতু -210° শ্কষািটি একটি ঋিষা্মক শ্কষাি। সুতরষাং এই শ্কষািটি উৎপনে করশত ্঺ষাণতিক রণমি OA আণদ 
রণমি OX শ্থশক ঘণড়র কাঁটষার ণদশক 180° ঘুশর একই ণদশক আরও 30° ঘুশর ণদ্তীয় চতুভ্ডষাশগ এশস অবস্ষান 
করশছ। িশল শ্কষািটির ্঺ষাণতিক বষাহু ণদ্তীয় চতুভ্ডষাশগ রশয়শছ। 

শ্িষাড়ষায় কষািশ্িষাড়ষায় কষাি
রুলষার এবং চাঁদষা ব্বহষার কশর 130°, 400°, -200° এবং -750° শ্কষািগুশলষা আদে ্ড অবস্ষাশন আঁশকষা। 
এগুশলষা শ্কষায়ষাশরে্ি নষাণক শ্কষায়ষাশরে্িষাল শ্কষাি তষা ণনি ্ডয় কশরষা। শ্কষািগুশলষা শ্কষান চতুভ্ডষাশগ আশছ তষা উশলেখ 
কশরষা। শ্তষামষাশদর কষাি ণেক্কশক শ্দখষাও।

৪.১ শ্কষাটষাণম ্ডনষাল শ্কষাি  ৪.১ শ্কষাটষাণম ্ডনষাল শ্কষাি         
আদে ্ড অবস্ষাশন দুইটি ণ্঴শকষািণমণতক শ্কষাশির ্঺ষাণতিক রণমি একই 
হশল শ্কষাি দুইটিশক শ্কষাটষাণম ্ডনষাল শ্কষািশ্কষাটষাণম ্ডনষাল শ্কষাি (coterminal angles) 
বশল। 

উদষাহরি: 30° এবং -330° শ্কষাি দুইটি শ্কষাটষাণম ্ডনষাল। কষারি, 
আদে ্ড অবস্ষাশন এই দুইটি ণ্঴শকষািণমণতক শ্কষাশির ্঺ষাণতিক রণমি 
একই। আবষার 390° শ্কষািটিও 30° শ্কষাশির সষাশথ শ্কষাটষাণম ্ডনষাল। 
পষাশের ণচশ্঴ 30°, -330° এবং 390° শ্কষািগুশলষা শ্দখষাশনষা 
হশয়শছ, শ্যখষাশন OA ্঺ষাণতিক রণমি।

বুণধি খষাটষাওবুণধি খষাটষাও
40° এর 3 টি র্নষা্বক এবং 3 টি ঋিষা্বক শ্কষাটষাণম ্ডনষাল শ্কষাি শ্বর কশরষা এবং রুলষার ও চাঁদষার 
মষা্যশম শ্কষািগুশলষাশক ণনশচর খষাণল িষায়গষায় আদে ্ড অবস্ষাশন উপস্ষাপন কশরষা।
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৫. শ্কষাশির আদে ্ড অবস্ষাশন ণ্঴শকষািণমণতক অনুপষাত  ৫. শ্কষাশির আদে ্ড অবস্ষাশন ণ্঴শকষািণমণতক অনুপষাত       
আমরষা সূ্িশকষাশির শ্ক্শ্঴ সমশকষািী ণ্঴ভুি এঁশক ণ্঴ভুশির বষাহুর 
মষা্যশম ণবণভনে ণ্঴শকষািণমণতক অনুপষাত শ্বর করষা ণেশখণছ এবং শ্দশখণছ 
শ্য শ্কষাশির মষান পণরবত্ডশনর সষাশথ সষাশথ ণ্঴শকষািণমণতক অনুপষাতও 
পণরবণত্ডত হয়। চশলষা এবষার কষাশত্ডসীয় তশল ণবণভনে শ্কষাশির আদে ্ড 
অবস্ষাশন ণ্঴ভুি এঁশক স্ষানষা্ঝ ব্বহষার কশর ণ্঴শকষািণমণতক অনুপষাত 
শ্বর করষার শ্চটিষা কণর। শ্তষামরষা আশগর  অণভজ্তষায় ণদ্মষাণ্঴ক স্ষানষাশ্ঝ 
বষা xy-সমতশল ণবম্ উপস্ষাপন করশত ণেশখছ। এখষাশন আমরষা আদে ্ড 
শ্কষাশির ্঺ষাণতিক রণমির উপর ণবম্র অবস্ষান শ্থশক ণবণভনে ণ্঴শকষািণমণতক 
অনুপষাশতর মষান শ্বর করব।

র্ণর, আদে ্ড অবস্ষাশন θ = ∠XOA একটি ণ্঴শকষািণমণতক শ্কষাি যষার ্঺ষাণতিক রণমি OA (পষাশের ণচ্঴ অনুযষায়ী)। 
র্ণর, OA এর উপশর শ্য শ্কষাশনষা একটি ণবম্ (মূলণবম্ ব্ণতত) P(x, y). তষাহশল, OP = r = x2 + y2 . 

সুতরষাং, θ এর সষাশপশক্ ণ্঴শকষািণমণতক অনুপষাতগুশলষা ণন্মরূপ :

sinθ = 
y

r
,  cosθ = 

x
r

,  tanθ = 
y
x

,  cotθ = 
x
y

,  secθ = 
r
x

,  cscθ = 
r
y

 .

উদষাহরি:উদষাহরি: আদে ্ড অবস্ষাশন শ্কষাি θ = ∠XOA এর ্঺ষাণতিক বষাহুর উপর P(-3, 2) ণবম্র সষাশপশক্ 
ণ্঴শকষািণমণতক অনুপষাতগুশলষা ণনি ্ডয় কশরষা।

সমষার্ষান: সমষার্ষান: এখষাশন x = -3, y = 2 এবং OP = r = (-3)2 + 22

 = 13 সুতরষাং ণ্঴শকষািণমণতক 
অনুপষাতগুশলষা:

sinθ = 
y

r
 = 

2

13
  cosθ = 

x
r

 = 
-3

13
 = -

3

13
      tanθ = 

y
x

 = 
2
-3

 = -
2
3

,  

cscθ = 
r

y
  = 

13

2
  secθ = 

r
x

 = 
13

-3
  = -

13

3
     cotθ = 

x
y

  = 
-3
2

 = -
3
2

একক কষািএকক কষাি
আদে ্ড অবস্ষাশন শ্কষাি θ = ∠XOA এর ্঺ষাণতিক বষাহুর উপর P(1, -2) ণবম্র সষাশপশক্ ণ্঴শকষািণমণতক 
অনুপষাতগুশলষা ণনি ্ডয় কশরষা।

X

Y

x QO

y

r
P(x, y)

θ

Y’

X’

A
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৬. শ্কষায়ষাশরে্িষাল শ্কষাশির ণ্঴শকষািণমণতক অনুপষাত      ৬. শ্কষায়ষাশরে্িষাল শ্কষাশির ণ্঴শকষািণমণতক অনুপষাত           
আদে ্ড অবস্ষাশন শ্কষায়ষাশরে্িষাল শ্কষাশির ্঺ষাণতিক রণমি শ্য শ্কষাশনষা অশক্র 
উপর অবস্ষান কশর। সুতরষাং আমরষা ণবণভনে অশক্র উপর ণবম্র সষাশপশক্ 
শ্কষায়ষাশরে্িষাল শ্কষাশির ণ্঴শকষািণমণতক অনুপষাত শ্বর করশত পষাণর।

উদষাহরি: উদষাহরি: x-অশক্র র্নষা্বক ণদশকর উপর P(1, 0) ণবম্র সষাশপশক্ 
আদে ্ড অবস্ষাশন ণ্঴শকষািণমণতক অনুপষাত শ্বর কশরষা।

সমষার্ষান: সমষার্ষান: এখষাশন x = 1, y = 0 এবং OP = r = 12 + 02

 = 1. 

সুতরষাং ণ্঴শকষািণমণতক অনুপষাতগুশলষা:

sinθ = 
y

r
 = 

0

1
 = 0        cosθ = 

x

r
 = 

1

1
 = 1        tanθ = 

y

x
 = 

0

1
 = 0, 

cscθ = 
r

y
 = 

1

0
 = অসংজ্ষাণয়ত      secθ = 

r

x
 = 

1

1
  = 1        cotθ = 

x

y
 = 

1

0
 = অসংজ্ষাণয়ত

দলগত কষাি/্঺শি্ট দলগত কষাি/্঺শি্ট 
ণেক্শকর ণনশদ ্ডেমশতষা কশয়কটি (কমপশক্ চষারটি বষা চষাশরর গুণিতক সংখ্ক) দশল ণবভতি হশব। ্঺শতযিক দল 
একটি কশর গ্ষািশপপষার ণনশব। গ্ষািশপপষাশর x-অক্ এবং y-অক্ আঁকশব এবং মূলণবম্ O ণনর্ ্ডষারি করশব। 
্঺শতযিক দল ্঺ণতটি অশক্র র্নষা্মক এবং ঋিষা্মক ণদশকর উপর একটি কশর ণবম্ ণনশব এবং ণবম্গুশলষাশক  
A, B, C, D দ্ষারষা ণনশদ ্ডে করশব। ণেক্ক শ্খয়ষাল রষাখশবন শ্যন ্঺শতযিক দশলর শ্নওয়ষা ণব্মগুশলষা ণভনে ণভনে 
হয়। ্঺শতযিক দল একটি কশর শ্পষাস্ষারশপপষার ণনশয় তষার উপশরর ণদশক একপষাশে গ্ষািশপপষারটি গষাম ণদশয় 
লষাণগশয় ণদশব। এবষার শ্পষাস্ষারশপপষাশর ণনশচর ্঺্াগুশলষার উত্র ণলখশব।

• x-অশক্র র্নষা্মক ণদশকর উপর ণবম্ A এর স্ষানষা্ঝ :
• y-অশক্র র্নষা্মক ণদশকর উপর ণবম্ B এর স্ষানষা্ঝ :
• x-অশক্র ঋিষা্মক ণদশকর উপর ণবম্ C এর স্ষানষা্ঝ :
• y-অশক্র ঋিষা্মক ণদশকর উপর ণবম্ D এর স্ষানষা্ঝ :
• আদে ্ড অবস্ষাশন ্঺ষাণতিক রণমি OA এর র্নষা্মক শ্কষাি:
• আদে ্ড অবস্ষাশন ্঺ষাণতিক রণমি OB এর র্নষা্মক শ্কষাি:
• আদে ্ড অবস্ষাশন ্঺ষাণতিক রণমি OC এর র্নষা্মক শ্কষাি:
• আদে ্ড অবস্ষাশন ্঺ষাণতিক রণমি OD এর র্নষা্মক শ্কষাি:
• এখন ্঺শতযিক দল তষাশদর শ্নওয়ষা ণব্মগুশলষার সষাশপশক্ ্঺শতযিক শ্কষাশির ণ্঴শকষািণমণতক অনুপষাত শ্বর কশর 

ণনশচর ছকটি পূরি করশব।

-2 0

0

1 2

P(1, 0)

2

1

-1

-2

-1
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θ°   

অনুপষাত 0° 90° 180° 270°

sin

cos

tan

sec

csc

cot

ণভনে ণভনে দশলর ণভনে ণভনে ণবম্ হওযষার পশরও উপশরর ছশকর ্঺শতযিক ঘশরর মষান একই হশয়শছ!

• উপশরর ছশকর ্঺শতযিক ঘশরর মষানগুশলষা একই হওয়ষার কষারি কী? ্঺শতযিশক যুণতি ণদশয় ণচতিষা কশরষা এবং 
শ্তষামষার দশলর সকল সদশস্র সষাশথ আশলষাচনষা কশর একটি ণসধিষাশতি শ্পৌুঁছষাও। শ্তষামষাশদর ণসধিষাতিটি শ্পষাস্ষার 
শ্পপষাশর ণলশখ উপস্ষাপন কশরষা।   

এবষার ণেক্শকর ণনশদ ্ডেনষা শ্মষাতষাশবক শ্কষাশনষা একণদশন শ্তষামষাশদর ্঺শি্টটি সকশলর সষামশন উপস্ষাপন কশরষা।

৭. শ্কষায়ষাশরে্ি শ্কষাশির ণ্঴শকষািণমণতক অনুপষাত৭. শ্কষায়ষাশরে্ি শ্কষাশির ণ্঴শকষািণমণতক অনুপষাত
আদে ্ড অবস্ষাশন শ্কষায়ষাশরে্ি শ্কষাশির ্঺ষাণতিক রণমি শ্য শ্কষাশনষা চতুভ্ডষাশগ অবস্ষান কশর। সুতরষাং আমরষা ণবণভনে 
চতুথ ্ডষাংশের ণবম্র সষাশপশক্ শ্কষায়ষাশরে্ি শ্কষাশির ণ্঴শকষািণমণতক অনুপষাত শ্বর করশত পষাণর।

উদষাহরি: x-অশক্র র্নষা্বক ণদশকর সষাশথ P(1, 1) ণবম্র সষাশপশক্ আদে ্ড অবস্ষাশন ণ্঴শকষািণমণতক অনুপষাত 
শ্বর কশরষা।

সমষার্ষান:  এখষাশন x = 1, y =1 এবং OP= r = 12 + 12

 = 2 . সুতরষাং ণ্঴শকষািণমণতক অনুপষাতগুশলষা:

sinθ = 
y

r
 = 

1

2
     cosθ = x

r
 = 

1

2
       tanθ = y

x
 = 

1

1
 =1  

cscθ = r
y

 = 
2

1
  = 2   secθ = r

x
 =  

2

1
 = 2    cotθ = x

y
 = 

1

1
 =1

 লক্ কশর শ্দশখষা, উপশরর ণ্঴শকষািণমণতক অনুপষাতগুশলষা 45° ণ্঴শকষািণমণতক অনুপষাশতর সষাশথ ণমশল 
শ্গশছ। এর কষারি কী? ণচতিষা কশর শ্তষামষার যুণতি ণনশচর খষাণল িষায়গষায় শ্লশখষা।
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শ্িষাড়ষায় কষািশ্িষাড়ষায় কষাি
পষাশের গ্ষািশপপষাশর একটি ণেক্ষা ্঺ণতষ্ষাশনর কশয়কটি অংশের 
অবস্ষান ণচণনিত করষা আশছ। এখষাশন A, B, C, D ও E ণবম্গুশলষার 
স্ষানষা্ঝ শ্বর কশরষা। মূলণবম্ (0, 0) থশক উতি ণবম্গুশলষার ্঺শতযিকটি 
ণদশয় গমনকষারী শ্রখষাশক ্঺ষাণতিক রণমি র্শর ণ্঴শকষািণমণতক শ্কষাি θ 
এর আদে ্ড অবস্ষাশন ণ্঴শকষািণমণতক অনুপষাত শ্বর কশর ণনশচর ছকটি 
পূরি কশরষা।

(x, y) sinθ cosθ tanθ cscθ secθ cotθ
A

B

C

D

E

৮. ণবণভনে চতুভ্ডষাশগ ণ্঴শকষািণমণতক অনুপষাতসমূশহর ণচনি৮. ণবণভনে চতুভ্ডষাশগ ণ্঴শকষািণমণতক অনুপষাতসমূশহর ণচনি
xy-সমতশল আদে ্ড অবস্ষাশন শ্কষাি θ = ∠XOA এর ঘূি ্ডষায়মষান রণমি OA ঘণড়র কাঁটষার ণবপরীত ণদশক 
ঘূি ্ডশনর িশল  ্঺ষাণতিক অবস্ষাশনর উপর ণনভ ্ডর কশর আণদ রণমি OX এর সষাশথ ণবণভনে পণরমষাশপর শ্কষাি উৎপনে 
কশর। OA এর উপর শ্য শ্কষাশনষা ণবম্ P(x, y) ণনশল ণবণভনে চতুভ্ডষাশগ অবস্ষাশনর কষারশি P ণবম্র স্ষানষাশ্ঝর 
অথ ্ডষাৎ x ও y এর ণচশনির পণরবত্ডন হশব। তশব  দূর্ব ণবশবচনষায় OP = r সবসময় র্নষা্মক হশব। এই র্ষারিষা 
ব্বহষার কশর আমরষা ণবণভনে চতুভ্ডষাশগ ণ্঴শকষািণমণতক অনুপষাতগুশলষার মষান শ্বর করশত পষারশবষা। 

চশলষা এবষার ণনশচর ছশকর িাঁকষা স্ষান পূরি কণর। কশয়কটি কশর শ্দয়ষা আশছ। বষাণকগুশলষা শ্তষামরষা শ্লশখষা। 

E েণহদ ণমনষার
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চতুভ্ডষাগ ভুি শ্কষাটি অনুপষাতসমূশহর ণচনি

্঺থম x > 0 y > 0
sinθ = 

y
r

 > 0,   cosθ = x
r

  > 0,   tanθ = y

x
 > 0    

cscθ = 
r
y

 > 0,    secθ=                cotθ=

ণদ্তীয় x < 0
sinθ =                cosθ = 

x
r

 < 0,    tanθ =    

cscθ =                secθ =                cotθ = x
y

 < 0

র্তীয় y < 0
sinθ = 

y
r

 < 0,    cosθ=                 tanθ=    

cscθ=                 secθ=                 cotθ=

চতুথ ্ড x > 0
sinθ = 

y
r

 < 0,    cosθ =                  tanθ =    

cscθ =                secθ = 
r
x

 > 0      cotθ =

 

আমরষা শ্দখলষাম চতুভ্ডষাগ ণবশবচনষায় অনুপষাতগুশলষা র্নষা্মক বষা 
ঋিষা্মক হশত পষাশর। সহশি মশন রষাখষার ি্য আমরষা পষাশের 
ণচ্঴টি ব্বহষার করশত পষাণর। এই ণচশ্঴ শ্কষান চতুভ্ডষাশগ শ্কষান শ্কষান 
অনুপষাতগুশলষা র্নষা্মক তষা ণনশদ ্ডে করষা হশয়শছ।

৯. শ্কষাশির পষাথ ্ডকযি অনুসষাশর ণ্঴শকষািণমণতক অনুপষাশতর আতিঃসম্ক্ড ৯. শ্কষাশির পষাথ ্ডকযি অনুসষাশর ণ্঴শকষািণমণতক অনুপষাশতর আতিঃসম্ক্ড 
স্ষানষা্ঝ িযিষাণমণতর ণবণভনে চতুভ্ডষাশগ অবস্ষান শ্থশক আমরষা ণ্঴শকষািণমণতক অনুপষাশতর আতিঃসম্ক্ড ণনি ্ডয় 
করশত পষাণর। 

পষাশের ণচ্঴ অনুযষায়ী সমশকষািী ণ্঴ভুি ∆OPQ এর শ্ক্শ্঴ ণ্঴শকষািণমণতক 
অনুপষাত,   

sinθ = 
y
r

,  cosθ = 
x
r

,   tanθ = 
y
x

, 

cscθ = 
r
y

,  secθ = 
r
x

,  cotθ = 
x
y

এই সকল ণ্঴শকষািণমণতক অনুপষাত ব্বহষার কশর আমরষা ণবণভনে শ্কষাশির আতিঃসম্ক্ড ণনি ্ডয় করশত পষাণর।

Y

X

্঺থম চতুভ্ডষাগণদ্তীয় চতুভ্ডষাগ

র্তীয় চতুভ্ডষাগ চতুথ ্ড চতুভ্ডষাগ 
Y’

X’

sinθ ও cscθ র্নষা্মক

tanθ ও cotθ র্নষা্মক cosθ ও secθ র্নষা্মক

সকল ণ্঴শকষািণমণতক অনুপষাত  
র্নষা্মক

θ
O x Q

X

y

r

P(x, y)

Y A
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৯.১ পূরক শ্কষাশির মষা্যশম    ৯.১ পূরক শ্কষাশির মষা্যশম           
শ্তষামরষা িষাশনষা, ণ্঴ভুশির দুটি শ্কষাশির সমণটি এক সমশকষাি হশল শ্কষাি দুটির একটিশক অপরটির পূরক শ্কষাি 
(complementary angle) বশল। এখষাশন ∠OPQ হশলষা θ এর পূরক শ্কষাি। অথ ্ডষাৎ ∠OPQ = 90° - θ. 

P(x, y) ণবম্র সষাশপশক্ আদে ্ড শ্কষাি θ শ্থশক পষাই, 

 sinθ = 
y
r

,  cosθ = 
x
r

,    tanθ = 
y
x

, 

 cscθ = 
r
y

, secθ = 
r
x

,   cotθ = 
x
y

আবষার, পষাশের ণচ্঴ অনুযষায়ী সমশকষািী ণ্঴ভুি ∆OPQ এর শ্ক্শ্঴ ∠OPQ = 90°-θ অনুযষায়ী সণনেণহত বষাহু 
y এবং ণবপরীত বষাহু x. সুতরষাং ণ্঴শকষািণমণতক অনুপষাত,  

 sin(90°-θ) = x
r

,   cos(90°-θ) = y
r

,  tan(90°-θ) = x
y

 csc(90°-θ) = r
x

,  sec (90°-θ) = r
y

,  cot(90°-θ) = y
x

এখন উপশরর সম্ক্ডগুশলষা পয ্ডশবক্ি কশর শ্তষামরষা ণনশচর সষারণিটি পূরি কশরষা। এখষাশন দুইটি কশর শ্দওয়ষা 
আশছ। 

sin(90° - θ) = 
x
r

 = cosθ csc(90° - θ) = 

cos(90° - θ) = sec(90° - θ) = 
r
y

 = cscθ

tan(90° - θ) =  cot(90° - θ) = 

৯.২ আদে ্ড শ্কষাশির ্঺ষাণতিক রণমির অবস্ষান ণদ্তীয় চতুভ্ডষাশগ   ৯.২ আদে ্ড শ্কষাশির ্঺ষাণতিক রণমির অবস্ষান ণদ্তীয় চতুভ্ডষাশগ        
এবষার পষাশের ণচ্঴টির ণদশক লক্ কশরষা। OA রণমিটি ঘণড়র কাঁটষার ণবপরীত ণদশক ঘুশর ণদ্তীয় চতুভ্ডষাশগ 
অবস্ষান কশর x-অশক্র ঋিষা্মক ণদশকর সষাশথ θ শ্কষাি উৎপনে কশর। সুতরষাং 
আদে ্ড অবস্ষাশন ্঺ষাণতিক রণমি OA এর ণ্঴শকষািণমণতক শ্কষাি হশলষা (180° - 

θ). OA রণমির উপর একটি ণবম্ P ণনই। P শ্থশক x-অশক্র উপর PQ ল্ম 
আঁণক। র্ণর OQ = x, PQ=y এবং OP = r. তষাহশল P ণবম্র স্ষানষা্ঝ (-x, 

y). 

সমশকষািী ণ্঴ভুি ∆OPQ এর শ্ক্শ্঴ ণ্঴শকষািণমণতক অনুপষাতসমূহ:

θ
O x Q

X

y

r

900 - θ
P(x, y)

Y A

A

y

Q ox

r

1800 - θ
X

P(-x, y)

Y

θ
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  1) {
sinθ = 

y
r

,    cosθ = x
r

,    tanθ = 
y
x

    cscθ = 
r
y

,    secθ = 
r
x

,   cotθ = 
x
y

P(-x, y) ণবম্র সষাশপশক্ (180° - θ) শ্কষাশির আদে ্ড অবস্ষাশন ণ্঴শকষািণমণতক অনুপষাতসমূহ:

  2) {
sin(180° - θ) = 

y
r

, cos(180° - θ) =
-x
r

,  tan(180° - θ) = 
y
-x

    csc(180° - θ) = 
r
y

, sec(180° - θ) = 
r
-x

,   cot(180° - θ) = 
-x
y

(1) এবং (2) ণ্঴শকষািণমণতক অনুপষাতসমূহ শ্থশক ণ্঴শকষািণমণতক শ্কষাশির সম্ক্ড ণনশচর সষারণনশত শ্লশখষা।

sin(180° - θ) = csc(180° - θ) =

cos(180° - θ)  = sec(180° - θ) =

tan(180° - θ) = cot(180° - θ) =

   

এবষার পষাশের ণচ্঴ ব্বহষার কশর ণ্঴শকষািণমণতক শ্কষাি 90° + θ এবং θ এর 
মশ্য সম্ক্ডসমূহ ণনশচ শ্লশখষা।

sin(90° + θ) = csc(90° + θ) =

cos(90° + θ) = sec(90° + θ) =

tan(90° + θ) = cot(90° + θ) =

উপশরর সম্ক্ডগুশলষা ব্বহষার কশর আমরষা ণদ্তীয় চতুভ্ডষাশগর ণকছু শ্কষাশির মষান খুব সহশিই শ্বর করশত পষারব। 

উদষাহষারি: উদষাহষারি: cos150° = cos(180° - 30°) = -cos30° = -
3

2

X

r

900+ θ

Y
A

Q x o

P(-x, y)

θ

y

θ
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একক কষাি: একক কষাি: 
sin120° ও tan135° এর মষান ণনি ্ডয় কশরষা।

৯.৩ আদে ্ড শ্কষাশির ্঺ণতিক রণমির অবস্ষান র্তীয় চতুভ্ডষাশগ ৯.৩ আদে ্ড শ্কষাশির ্঺ণতিক রণমির অবস্ষান র্তীয় চতুভ্ডষাশগ    
উপশরর পধিণত অনুযষায়ী পষাশের ণচ্঴টি পয ্ডশবক্ি কশর শ্তষামরষা ণনশচর 
সম্ক্ডগুশলষা ্঺মষাি কশরষা। 

শ্িষাড়ষায় কষািশ্িষাড়ষায় কষাি
১. পষাশের ণচ্঴শক পয ্ডশবক্ি কশর ণনশচর সম্ক্ডগুশলষা ্঺মষাি কশরষা। 

sin(180° + θ) = - sinθ csc(180° + θ) = -cscθ

cos(180° + θ)  =- cosθ sec(180° + θ) =- secθ

tan(180° + θ) = tanθ cot(180° + θ) = cotθ

২. পষাশের ণচ্঴শক পয ্ডশবক্ি কশর ণনশচর সম্ক্ডগুশলষা ্঺মষাি কশরষা।      

sin(270° - θ) = - cosθ csc(270° - θ) = - secθ

cos(270° - θ)  =- sinθ sec(270° - θ) =- cscθ

tan(270° - θ) = cotθ cot(270° - θ) = tanθ

সূ্঴গুশলষা ব্বহষার কশর আমরষা র্তীয় চতুভ্ডষাশগর কশয়কটি শ্কষাশির মষান খুব সহশিই শ্বর করশত পষারব। 

উদষাহরি: উদষাহরি: cos225° = cos(180° + 45°) = -cos45° = -
1

2
  

একক কষাি:  একক কষাি:  মষান ণনি ্ডয় কশরষা : sin210°,   tan240°

৯.৪ আদে ্ড শ্কষাশির ্঺ষাণতিক রণমির অবস্ষান চতুথ ্ড চতুভ্ডষাশগ  ৯.৪ আদে ্ড শ্কষাশির ্঺ষাণতিক রণমির অবস্ষান চতুথ ্ড চতুভ্ডষাশগ             
শ্িষাড়ষায় কষািশ্িষাড়ষায় কষাি
১. ্঺থম, ণদ্তীয় ও র্তীয় চতুভ্ডষাশগর ণ্঴শকষািণমণতক শ্কষাশির সম্ক্ডগুশলষা 

ণনি ্ডশয়র অণভজ্তষা শ্থশক পষাশের ণচ্঴ পয ্ডশবক্ি কশর ণনশচর সম্ক্ডগুশলষা 
্঺মষাি কশরষা। 

Y

X

r

x
y

Q
o

A
P(-x,-y)

1800 + θ

θ

X
2700  - θ

o

Y

Q

y
x

A
P(-x, -y)

θ

θ

0

x

A

Q

r

x

Y

2700 + θ

P(x, - y)
θ

θ
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sin(270° + θ) = -cosθ csc(270° + θ) = -secθ

cos(270° + θ)  = sinθ sec(270° + θ) = cscθ

tan(270° + θ) = -cotθ cot(270° + θ) = -tanθ

   
2. পষাশের ণচ্঴ ব্বহষার কশর ণ্঴শকষািণমণতক শ্কষাি (360° - θ) এবং θ এর মশ্য সম্ক্ডসমূহ ণনশচ শ্লশখষা।

sin(360° - θ) = csc(360° - θ) =

cos(360° - θ) = sec(360° - θ) =

tan(360° - θ) = cot(360° - θ) =

        

একক কষাি: একক কষাি: 
মষান ণনি ্ডয় কশরষা :   sin330°,    cos300°,    tan315°

3. পষাশের ণচ্঴ ব্বহষার কশর ণ্঴শকষািণমণতক শ্কষাি -θ এবং θ এর মশ্য সম্ক্ডসমূহ ণনশচ শ্লশখষা।    

sin(-θ) = 
-y
r  = -sinθ csc(-θ) =

cos(-θ) = sec(-θ) =

tan(-θ) = cot(-θ) =

সুতরষাং ণ্঴শকষািণমণতক শ্কষাশির মশ্য সম্ক্ডসমূহ আমরষা ণনশচর সষারিী শ্থশক মশন রষাখশত পষাণর।

অনুপষাত    
শ্কষাি

sin cos tan csc sec cot

–θ –sinθ cosθ –tanθ –cscθ secθ –cotθ

90° – θ cosθ sinθ cotθ secθ cscθ tanθ

90° + θ cosθ –sinθ cotθ secθ –cscθ tanθ

θ

Y

X

P(x, - y)

o
Q

A

y

x

r

3600 - θ

Y’

X’

-θ
θ

o

Y

y
x

r

x

r

y

P(x, y)

Q(x, -y)

Y’

X’
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180° – θ sinθ –cosθ –tanθ cscθ –secθ –cotθ
180° + θ –sinθ –cosθ tanθ –cscθ –secθ cotθ

270° – θ –cosθ –sinθ cotθ –secθ –cscθ tanθ

270° + θ –cosθ sinθ –cotθ –secθ cscθ –tanθ

360° – θ –sinθ cosθ –tanθ –cscθ secθ –cotθ

   
আবষার শ্কষাশির মষান 360°-এর শ্বণে হশল র্ণর, শ্কষাশির মষান (360° + 

θ)। θ শ্কষাশির ি্য এবং 360°+θ  শ্কষাশির ি্য রণমিটির অবস্ষান 
একই হশব। িশল উভয় শ্কষাশির ি্য ণ্঴শকষািণমণতক অনুপষাশতর মষান 
একই হশব। অথ ্ডষাৎ 

sin(360° + θ) = sinθ,     cos(360° + θ) =  cosθ ইতযিষাণদ। 

উদষাহষারি: sin420° = sin(360°+60°) = sin60° = 
3

2
    

একক কষাি: মষান ণনি ্ডয় কশরষা:  cos 405°, sin570°   

১০. ণ্঴শকষািণমণত ও স্ষানষা্ঝ িযিষাণমণতর আতিঃসম্ক্ড  ১০. ণ্঴শকষািণমণত ও স্ষানষা্ঝ িযিষাণমণতর আতিঃসম্ক্ড           
র্ণর xy-সমতশল র্নষা্মক ণ্঴শকষািণমণতক শ্কষাি θ = ∠XOA এর ্঺ষাণতিক 
রণমি OA এর উপর P (মূল ণবম্ ব্ষাণতত) একটি ণবম্। তষাহশল P ণবম্শক 
আমরষা দুইভষাশব ণনণদ ্ডটি করশত পষাণর। একটি হশলষা স্ষানষা্ঝ িযিষাণমণতর 
মষা্যশম এবং অ্যটি হশলষা ণ্঴শকষািণমণতক শ্কষাশির মষা্যশম। র্ণর P ণবম্ 
হশত OX এর উপর PQ ল্ম। র্ণর OQ = x এবং PQ = y তষাহশল স্ষানষা্ঝ 
িযিষাণমণতশত P ণবম্র স্ষানষা্ঝ (x, y). আবষার OP = r হশল P ণবম্শক (r, 
θ) এর মষা্যশম ্঺কষাে করষা যষায়। অথ ্ডষাৎ P ণবম্র দুটি রূপ আশছ। একটি হশলষা 
x-অক্ এবং y-অশক্র মষা্যশম এবং অ্যটি হশলষা শ্কৌণিক দূর্ব θ এবং OP এর দূরশ্বর মষা্যশম। এখষাশন 
আমরষা P(x, y) এবং P(r, θ) এর মশ্য সম্ক্ড স্ষাপন করব। এখষাশন লক্ রষাখশত হশব শ্য, θ আদে ্ড অবস্ষাশন 
ণ্঴শকষািণমণতক শ্কষাি। P(x, y) ণবম্ শ্য চতুভ্ডষাশগ অবস্ষান কশর শ্সই অনুযষায়ী θ এর মষান শ্বর করশত হশব। θ 
এর মষান শ্বর করশত হশল, θ এর শ্রিষাশরসি শ্কষাি সম্শক্ড িষানশত হশব। 

১০.১ শ্রিষাশরসি শ্কষাি ১০.১ শ্রিষাশরসি শ্কষাি 
র্ণর, θ = ∠XOA আদে ্ড অবস্ষাশন একটি ণ্঴শকষািণমণতক শ্কষাি। OA রণমি x-অশক্র সষাশথ শ্য সূ্িশকষাি 
ততণর কশর তষাশক θ এর শ্রিষাশরসি শ্কষাি (reference angle) বশল। θ এর শ্রিষাশরসি শ্কষািশক θ’ দ্ষারষা 
ণনশদ ্ডে করষা হয়।

ণনশচ P ণবম্র ি্য ণদ্তীয় এবং র্তীয় চতুথ ্ডষাংশে θ শ্কষাশির শ্রিষাশরসি শ্কষাি θ’শ্দখষাশনষা হশয়শছ। 
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উদষাহরি:উদষাহরি: 320° এর শ্রিষাশরসি শ্কষাি ণনি ্ডয় কশরষা।     
সমষার্ষান: 320° = 270° + 50°. সুতরষাং 320° শ্কষািটি চতুথ ্ড চতুভ্ডষাশগ 
অবস্ষান কশর (পষাশের ণচ্঴ শ্দশখষা)। ইহষা x-অশক্র সষাশথ 360° – 320° = 

40° সূ্িশকষাি ততণর কশরশছ। সুতরষাং 320° এর শ্রিষাশরসি শ্কষাি 40°.  

শ্িষাড়ষায় কষািশ্িষাড়ষায় কষাি
30°,150°, 280°, 300°, 400° এবং –240° এর শ্রিষাশরসি শ্কষাি ণনি ্ডয় কশরষা।  

১০.২ ১০.২ P(P(x, yx, y)) শ্ক  শ্ক P(P(r, θr, θ)) এর মষা্যশম ্঺কষাে  এর মষা্যশম ্঺কষাে 
এবষার বশলষা শ্তষা, x ও y এর সষাশথ r এবং θ এর সম্ক্ড কী? মশন কশর শ্দশখষা, ণপথষাশগষারষাশসর সূ্঴ ব্বহষার 
কশর আমরষা ণলখশত পষাণর,

r = x2 + y2

অথ ্ডষাৎ, x ও y এর সষাশথ r এবং θ এর সম্ক্ড ণন্মরূপ:

r = x2 + y2     tanθ’= 
y

x
           … (1)

এখষাশন x এবং y এর র্নষা্মক মষান র্রশত হশব। এখষান শ্থশক শ্রিষাশরসি শ্কষাি θ’ শ্বর করষার পশর P(x,y) 

ণবম্র অবস্ষান অনুযষায়ী θ শ্বর করশত হশব।

উদষাহরি-1উদষাহরি-1
P(– 3 , 1) ণবম্শক (r, θ) এর মষা্যশম ্঺কষাে কশরষা।

সমষার্ষান: সমষার্ষান: এখষাশন x = – 3 , এবং y = 1. সুতরষাং P(– 3 , 1) ণবম্টি ণদ্তীয় চতুভ্ডষাশগ অবণস্ত।

সুতরষাং r = x2 + y2
 = (–2)2 + 12

 = 5        এবং     tanθ’ = 
y

x
 = 

1

3
 = tan30°. 

X
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অথ ্ডষাৎ  θ’ = 30°. সুতরষাং θ = 180° – 30° = 150°. 

সুতরষাং (r, θ) এর মষা্যশম P(– 3 , 1) ণবম্র স্ষানষা্ঝ P( 5 , 150°).

অ্যণদশক, P ণবম্র স্ষানষা্ঝ r এবং θ এর মষা্যশম শ্দওয়ষা থষাকশল ণনশচর সম্ক্ড শ্থশক আমরষা P ণবম্র 
স্ষানষা্ঝশক (x, y) এর মষা্যশম ্঺কষাে করশত পষাণর।    

x = r cosθ  এবং  y = r sinθ

উদষাহরি-2উদষাহরি-2
P(5, 240°) ণবম্শক P(x, y) এর মষা্যশম ্঺কষাে কশরষা।  

সমষার্ষান: এখষাশন শ্দওয়ষা আশছ, r = 5, এবং θ = 240°. সুতরষাং, 

x = r cosθ = 5 cos240° = 5 cos (180° + 60°) = 5(–cos60°) = –5× 
1

2
 = – 5

2
 

এবং

 y =5 sin240° = 5 sin(180° + 60°) =5(–sin60°)= –5 × 
3

2
 = – 5 3

2

সুতরষাং P(x, y) = P(– 5

2
, – 5 3

2
)

শ্িষাড়ষায় কষািশ্িষাড়ষায় কষাি
P( 2 , 150°) ণবম্শক P(x, y) এর মষা্যশম ্঺কষাে কশরষা।  

১১. ণ্঴শকষািণমণতক শ্কষাি-এর শ্রণডয়ষান পণরমষাপ   ১১. ণ্঴শকষািণমণতক শ্কষাি-এর শ্রণডয়ষান পণরমষাপ          
এতক্ি আমরষা ণ্঴শকষািণমণতক শ্কষাি পণরমষাপ করষার ি্য একক ণহশসশব ণডণগ্ 
ব্বহষার কশরণছ। গষাণিণতক সমস্ষা সমষার্ষাশনর ি্য ণ্঴শকষািণমণতক শ্কষাি 
পণরমষাশপর আশরকটি গুরু্বপূি ্ড একক আশছ যষাশক শ্রণডয়ষান দ্ষারষা ণনশদ ্ডে করষা হয়। 
একটি বৃশত্র ব্ষাসষাশর্ ্ডর সমষান চষাপ বৃশত্র শ্কশ্া শ্য শ্কষাি উৎপনে কশর, তষাশক এক 
শ্রণডয়ষান (radian) বশল। 

১১.১ বৃত্চষাশপর সষাশথ শ্রণডয়ষান শ্কষাশির সম্ক্ড ১১.১ বৃত্চষাশপর সষাশথ শ্রণডয়ষান শ্কষাশির সম্ক্ড 
যণদ r ব্ষাসষার্ ্ডণবণেটি একটি বৃশত্র চষাপ s, বৃশত্র শ্কশ্া θ শ্রণডয়ষান শ্কষাি উৎপনে কশর, তষাহশল 

θ = s

r
 

অথ ্ডষাৎ, s = rθ  

θO s

r

r
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১১.২ ণডণগ্ এবং শ্রণডয়ষান-এর সম্ক্ড ১১.২ ণডণগ্ এবং শ্রণডয়ষান-এর সম্ক্ড 
আমরষা িষাণন, r ব্ষাসষার্ ্ডণবণেটি একটি বৃশত্র পণরণর্র উপশরর শ্কষাশনষা একটি ণবম্ একটি পূি ্ড ঘূি ্ডন সম্নে করশল 
শ্কৌণিক দূর্ব হশব 360° এবং ওই ণবম্র অণত্঵ষাতি দূর্ব হশব পণরণর্র সমষান, অথ ্ডষাৎ 2πr. সুতরষাং, চষাশপর 
সষাশথ শ্কষাশির সম্ক্ড হশত আমরষা পষাই, 

360° = 
2πr

r
 = 2π শ্রণডয়ষান। সুতরষাং, 

1° = 
π

180
 শ্রণডয়ষান এবং 1 শ্রণডয়ষান = 

180°

π

শ্িষাড়ষায় কষাি:শ্িষাড়ষায় কষাি:
1. 30°, 45° এবং 60° শ্ক শ্রণডয়ষাশন ্঺কষাে কশরষা।  

2. 5π
6

 শ্রণডয়ষান এবং 20 শ্রণডয়ষানশক ণডণগ্শত ্঺কষাে কশরষা।  

সমস্ষা-০১: সমস্ষা-০১: পৃণথবীর ব্ষাসষার্ ্ড 6440 ণকশলষাণমটষার। যণদ পষাবনষা ও ণসশলশটর অবস্ষান পৃণথবীর শ্কশ্া 2.5° 
শ্কষাি উৎপনে কশর, তশব পষাবনষা শ্থশক ণসশলশটর দূর্ব কত? [π = 3.1416]

সমষার্ষান: সমষার্ষান: এখষাশন, পৃণথবীর ব্ষাসষার্ ্ড, r = 6440 ণক.ণম.

পষাবনষা ও ণসশলশটর অবস্ষান দ্ষারষা পৃণথবীর শ্কশ্া উৎপনে শ্কষাি, θ = 2.5° = 
2.5π
180

 শ্রণডয়ষান 

সুতরষাং, পষাবনষা ও ণসশলশটর দূর্ব, s = rθ = 6440 × 
2.5π
180

 = 6440 × 
2.5 × 3.1416

180

= 281 ণক.ণম. (্঺ষায়) 

সমস্ষা-02:সমস্ষা-02:   মশন কশরষা, শ্তষামষাশদর শ্রেণিকশক্র দরিষার ্঺স্ 107 শ্সণ্িণমটষার। শ্রেণিকশক্ একটি শ্ব্ঞ শ্বণে 
বসষাশনষার ি্য দরিষাটি পুশরষাপুণর শ্খষালষা যষায় নষা, ণকব্ একটি শ্টণবল শ্রেণিকশক্ ্঺শবে করষাশত হশব। শ্টণবলটি 
শ্রেণিকশক্ ্঺শবে করষাশনষার ি্য কশক্র দরিষাটি পণরণর্ বরষাবর 1.4 ণমটষার খুলশত 
হশল দরিষার শ্চৌকষাে এবং দরিষার পষালেষার মষাশি শ্কৌণিক দূর্ব কত হশব?
সমষার্ষান: দরিষাটি খুলশল দরিষার ্঺ষাতিণবম্ দ্ষারষা শ্মশিশত একটি বৃত্চষাপ ততণর হশব। 
র্শরষা, বৃত্চষাশপর তদঘ ্ডযি s, ব্ষাসষার্ ্ড r এবং শ্চৌকষাে ও দরিষার ্঺স্ দ্ষারষা শ্মশিশত উৎপনে 
শ্কষাি θ.
তষাহশল ওই বৃত্চষাশপর তদঘ ্ডযি ও ব্ষাসষার্ ্ড কত হশব তষা ণহসষাব কশর ণনশচর তষাণলকষাটি 
পূরি কশরষা। s ও r এর মষান ণমটষার একশক ্঺কষাে কশরষা। 

বৃত্চষাশপর তদঘ ্ডযি s (ণমটষার) বৃত্চষাশপর ব্ষাসষার্ ্ড r (ণমটষার)
s

θr
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আমরষা িষাণন, s = rθ

বষা, θ = s
r  = 

1.40

1.07
 = 

1.40
1.07

 × 
180°

π      [∵1 শ্রণডয়ষান = 
180°

π  ]

∴ θ = 252°

1.07 × 3.1416
 = 

252°

3.3615
 ≈ 75°

সুতরষাং, শ্কৌণিক দূর্ব 75°

  
সমস্ষা-০3: সমস্ষা-০3: পৃণথবী শ্কষাশনষা একটি অবস্ষান শ্থশক চাঁশদর 
দূর্ব 384,400 ণকশলষাণমটষার এবং চাঁশদর ব্ষাস ওই ণবম্শত 
31’ শ্কষাি উৎপনে করশল, চাঁশদর ব্ষাস কত? [π = 
3.1416] 

সমষার্ষান:সমষার্ষান: এখষাশন, পৃণথবীর অবস্ষান শ্থশক চাঁশদর দূরব৏, r = 
384,400 ণক.ণম. 
এবং চাঁশদর ব্ষাস দ্ষারষা পৃণথবীর ওই অবস্ষাশন উৎপনে শ্কষাি, 

θ = 31’= ( 31
60

)° 
= (0.517)°

সুতরষাং চাঁশদর ব্ষাস, s = rθ = 384400 × 
(0.517) × π

180
 = 384400 × 

(0.517) × 3.1416
180

 

= 3468.58 ণক.ণম. (্঺ষায়)  

শ্িষাড়ষায় কষাি       শ্িষাড়ষায় কষাি                            
মশন কশরষা, শ্তষামষাশদর ণেক্ষা্঺ণতষ্ষাশনর বষাণর্ ্ডক ণ্঵য়ষায় 100 
ণমটষার শ্দৌশড়র একটি ্঺ণতশযষাণগতষা রশয়শছ। শ্সি্য মষাশে একটি 
বৃত্ষাকষার চ্঵ ততণর করশল। ওয়ষাসষাণব ওই ্঺ণতশযষাণগতষায় 9 
শ্সশকশ্঩ শ্য দূর্ব অণত্঵ম কশর তষা শ্কশ্া 36° শ্কষাি উৎপনে 
কশর (পষাশের ণচ্঴ শ্দশখষা)। 

ক) বৃত্ষাকষার চ্঵টির ব্ষাস ণনি ্ডয় কশরষা।

খ) ওয়ষাসষাণব 5 শ্সশকশ্঩ কতদুর অণত্঵ম কশর?

গ) শ্স 12 শ্সশকশ্঩ শ্য দূর্ব অণত্঵ম কশর ওই দূর্ব দ্ষারষা শ্কশ্া উৎপনে শ্কষাশির পণরমষাি কত?

ঘ) ওয়ষাসষাণবর গণতশবগ ণনি ্ডয় কশরষা।

ে) একই ্঺ণতশযষাণগতষায় পীশরন 13 শ্সশকশ্঩ শ্য দূর্ব অণত্঵ম কশর তষা শ্কশ্া 48° শ্কষাি উৎপনে কশর। 
ওয়ষাসষাণব এবং পীশরশনর মশ্য কষার শ্দৌশড়র গণতশবগ শ্বণে? 

31’

36° 
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শ্কৌণিক দূর্ব পণরমষাশপ ণ্঴শকষািণমণত

অনুেীলনীঅনুেীলনী

1. 5° শ্ত কত শ্সশক্঩ ণনি ্ডয় কশরষা। 

2. িযিষাণমণতক রুলষার এবং চাঁদষা ব্বহষার কশর 30°, 360°, 380°,  -20° এবং –420°  শ্কষাি আঁক।     

3. রুলষার এবং চাঁদষা ব্বহষার কশর 60°, 90°, 180°, 200°, 280°, 750°, –45°, –400° শ্কষািগুশলষা 
আদে ্ড অবস্ষাশন আঁশকষা। এগুশলষা শ্কষায়ষাশরে্ি নষাণক শ্কষায়ষাশরে্িষাল শ্কষাি তষা ণনি ্ডয় কশরষা। শ্কষািগুশলষা শ্কষান 
চতুভ্ডষাশগ আশছ তষা উশলেখ কশরষা। 

4. মষান ণনি ্ডয় কশরষা :  cos135°, cot120°, tan390°, sin(–30°), sec300°, csc(–570°)

5. আদে ্ড অবস্ষাশন A(2, 3), B(–3, 1), C(–4, –4), D(1, –2), E(–2,0) ণবম্গুশলষা র্ষারষা উৎপনে 
শ্কষাশির ণ্঴শকষািণমণতক অনুপষাত ণনি ্ডয় কশরষা।  

6. ণনশ্মষাতি ণবম্গুশলষাশক r এবং tanθ এর মষা্যশম ্঺কষাে কশরষা। 

 a. A(3, –2)   b. B(–2, –1)  c. C(–4, 0)

7. শ্রণডয়ষাশন ্঺কষাে কর:

 a.75°30’    b. 45°44’43’’  c. 60°30’15’’ 

8. ণডগ্ীশত ্঺কষাে কর:

 a. 4π
25

 শ্রণডয়ষান b. 1.3177 শ্রণডয়ষান  c. 0.9759 শ্রণডয়ষান

9. পৃণথবীর ব্ষাসষার্ ্ড 6440 ণকশলষাণমটষার। যণদ শ্টকনষাি ও শ্েঁতুণলয়ষার অবস্ষান পৃণথবীর শ্কশ্া 10°6’3’’ 
শ্কষাি উৎপনে কশর, তশব শ্টকনষাি শ্থশক শ্েঁতুণলয়ষার দূর্ব কত?

10. পৃণথবীর ব্ষাসষার্ ্ড 6440 ণকশলষাণমটষার। র্শরষা, পৃণথবীর উপশর দুইটি স্ষাশটলষাইট এমন অবস্ষাশন আশছ শ্য 
তষারষা পৃণথবীর শ্কশ্া 33’’ শ্কষাি উৎপনে কশর। স্ষাশটলষাইট দুইটির ম্যবতশী দূর্ব কত? 


