


ℝ𝑛 ভেক্টর ভেস (Real Vector Space): 𝑛-সংখ্যক বাস্তব সংখ্যার (Real numbers) একটি 
সুববন্যস্ত ক্রম বা 𝑛-tuple-কক ℝ𝑛 এর একটি কেক্টর বলা হয়। গাবিবিকোবব,

ℝ𝑛 = { 𝑢1, 𝑢2, … , 𝑢𝑛 ∣ 𝑢𝑖 ∈ ℝ}

ℂ𝑛 ভেক্টর ভেস (Complex Vector Space): 𝑛-সংখ্যক জটিল সংখ্যার (Complex 
numbers) একটি সুববন্যস্ত ক্রম বা 𝑛-tuple-কক ℂ𝑛 এর একটি কেক্টর বলা হয়। গাবিবিকোবব,

ℂ𝑛 = { 𝑧1, 𝑧2, … , 𝑧𝑛 ∣ 𝑧𝑖 ∈ ℂ}

ভেক্টর ভেস (Rⁿ এবং Cⁿ) - সংজ্ঞা ও সূত্রাবলী



Rⁿ এবং Cⁿ এ ভেক্টর
সূত্রাবলী (Detailed Formulas)

ধবর, কেবকাবন্া দুটি কেক্টর 𝑢 = 𝑢1, 𝑢2, … , 𝑢𝑛  এবং 𝑣 = 𝑣1, 𝑣2, … , 𝑣𝑛  
এবং 𝑐 একটি ধ্রুবক বা কেলার।

১. কেক্টবরর কোগ ও বববয়াগ: 𝑢 ± 𝑣 = 𝑢1 ± 𝑣1, 𝑢2 ± 𝑣2, … , 𝑢𝑛 ± 𝑣𝑛

২. কেলার গুিন্: 𝑐𝑢 = 𝑐𝑢1, 𝑐𝑢2, … , 𝑐𝑢𝑛

৩. ডি গুিফল বা ইন্ার করাডাক্ট (Dot Product):

∗ℝ𝑛 এর জন্য :  𝑢 ⋅ 𝑣 = 𝑢1𝑣1 + 𝑢2𝑣2 + ⋯ + 𝑢𝑛𝑣𝑛 = σ𝑖=1
𝑛 𝑢𝑖 𝑣𝑖 

* ℂ𝑛 এর জন্য : 𝑢 ⋅ 𝑣 = 𝑢1𝑣1 + 𝑢2𝑣2 + ⋯ + 𝑢𝑛𝑣𝑛 = σ𝑖=1
𝑛 𝑢𝑖 𝑣𝑖

৪. ন্ম ম বা কেক্টবরর দদর্ঘ ময (Norm / Length): 

∗ℝ𝑛 এর জন্য : ∥ 𝑢 ∥= 𝑢1
2 + 𝑢2

2 + ⋯ + 𝑢𝑛
2 = σ𝑖=1

𝑛 𝑢𝑖
2

* ℂ𝑛 এর জন্য: ∥ 𝑢 ∥= 𝑢1
2 + 𝑢2

2 + ⋯ + 𝑢𝑛
2 = σ𝑖=1

𝑛 𝑢𝑖
2

৫. দুটি কেক্টবরর মধযবিী দরূত্ব (Euclidean Distance):

  𝑑 𝑢, 𝑣 =∥ 𝑢 − 𝑣 ∥= σ𝑖=1
𝑛 𝑢𝑖 − 𝑣𝑖

2

* ℂ𝑛 এর জন্য: 𝑑 𝑢, 𝑣 =∥ 𝑢 − 𝑣 ∥= σ𝑖=1
𝑛 𝑢𝑖 − 𝑣𝑖

2



ভেক্টর ভেস (Rⁿ এবং Cⁿ) - সংজ্ঞা ও সূত্রাবলী

অপাররশন ℝ𝑛 (বাস্তব জগত) ℂ𝑛 (জটিল জগত)

কোগ ও বববয়াগ 𝐮 ± 𝐯 = 𝑢1 ± 𝑣1, … , 𝑢𝑛 ± 𝑣𝑛 𝐮 ± 𝐯 = 𝑢1 ± 𝑣1, … , 𝑢𝑛 ± 𝑣𝑛

কেলার গুিন্ 𝑐𝐮 = 𝑐𝑢1, 𝑐𝑢2, … , 𝑐𝑢𝑛 𝑐𝐮 = 𝑐𝑢1, 𝑐𝑢2, … , 𝑐𝑢𝑛

ডি গুিফল 𝐮 ⋅ 𝐯 = ෍

𝑖=1

𝑛

𝑢𝑖 𝑣𝑖 𝐮 ⋅ 𝐯 = ෍

𝑖=1

𝑛

𝑢𝑖 𝑣𝑖

ন্ম ম (Norm) ∥ 𝐮 ∥= ෍

𝑖=1

𝑛

𝑢𝑖
2 ∥ 𝐮 ∥= ෍

𝑖=1

𝑛

𝑢𝑖
2

দরূত্ব (Distance) 𝑑 𝐮, 𝐯 = σ 𝑢𝑖 − 𝑣𝑖
2 𝑑 𝐮, 𝐯 = σ 𝑢𝑖 − 𝑣𝑖

2

ধবর, কেবকাবন্া দুটি কেক্টর 𝑢 = 𝑢1, 𝑢2, … , 𝑢𝑛  এবং 𝑣 = 𝑣1, 𝑣2, … , 𝑣𝑛  এবং 𝑐 একটি ধ্রুবক বা কেলার।



ভেক্টর ভেস (Rⁿ এবং Cⁿ) 

প্রশ্ন: ধবর 𝐮, 𝐯 ∈ ℝ3 কেখ্াবন্ 𝐮 = 1,0, −1  এবং 𝐯 = 2, −3,1 , িাহবল (i) 2𝐮 + 3𝐯 
(ii) 𝐮 ⋅ 𝐯 (iii) ∥ 𝐯 ∥ (iv) ∥ 𝐮 − 𝐯 ∥ (v) 𝑑 𝐮, 𝐯  বন্ি ময় কর।

সমাধান: এখ্াবন্ 𝐮 = 1,0, −1  এবং 𝐯 = 2, −3,1

(i) 2𝐮 + 3𝐯 ননর্ ণয়:

2𝐮 + 3𝐯 = 2 1,0, −1 + 3 2, −3,1

            = 2 × 1,2 × 0,2 × −1 + 3 × 2,3 × −3,3 × 1

                                                 = 2,0, −2 + 6, −9,3

                                                 = 2 + 6,0 − 9, −2 + 3

                                                  = 8, −9,1 (Ans.)



ভেক্টর ভেস (Rⁿ এবং Cⁿ) 

প্রশ্ন: ধবর 𝐮, 𝐯 ∈ ℝ3 কেখ্াবন্ 𝐮 = 1,0, −1  এবং 𝐯 = 2, −3,1 , িাহবল (i) 2𝐮 + 3𝐯 
(ii) 𝐮 ⋅ 𝐯 (iii) ∥ 𝐯 ∥ (iv) ∥ 𝐮 − 𝐯 ∥ (v) 𝑑 𝐮, 𝐯  বন্ি ময় কর।

সমাধান: এখ্াবন্ 𝐮 = 1,0, −1  এবং 𝐯 = 2, −3,1

(ii) 𝐮 ⋅ 𝐯 ননর্ ণয়:

𝐮 ⋅ 𝐯 = 1,0, −1 ⋅ 2, −3,1
= 1 × 2 + 0 × −3 + −1 × 1

= 2 + 0 − 1
                                                      = 1 (Ans.)
(iii) ∥ 𝐯 ∥ ননর্ ণয়:

∥ 𝐯 ∥= 22 + −3 2 + 12

= 4 + 9 + 1

                                                     = 14 (Ans.)

 



ভেক্টর ভেস (Rⁿ এবং Cⁿ) 

প্রশ্ন: ধবর 𝐮, 𝐯 ∈ ℝ3 কেখ্াবন্ 𝐮 = 1,0, −1  এবং 𝐯 = 2, −3,1 , িাহবল (i) 2𝐮 + 3𝐯 (ii) 
𝐮 ⋅ 𝐯 (iii) ∥ 𝐯 ∥ (iv) ∥ 𝐮 − 𝐯 ∥ (v) 𝑑 𝐮, 𝐯  বন্ি ময় কর।

সমাধান: এখ্াবন্ 𝐮 = 1,0, −1  এবং 𝐯 = 2, −3,1

(iv) ∥ 𝐮 − 𝐯 ∥ ননর্ ণয়: রথবম 𝐮 − 𝐯  কেক্টরটি বন্ি ময় কবর:

𝐮 − 𝐯 = 1,0, −1 − 2, −3,1
= 1 − 2,0 − −3 , −1 − 1

= −1,3, −2

∴∥ 𝐮 − 𝐯 ∥= −1 2 + 32 + −2 2

= 1 + 9 + 4

                                                     = 14 (Ans.)

(v) 𝑑 𝐮, 𝐯  ননর্ ণয়:

𝑑 𝐮, 𝐯 = 1 − 2 2 + 0 − −3
2

+ −1 − 1 2

= −1 2 + 3 2 + −2 2

= 1 + 9 + 4

                                                     = 14 (Ans.)



ভেক্টর ভেস (Rⁿ এবং Cⁿ) 

উদাহরর্-৪

প্রশ্ন: েবদ 𝐮 = 1,1,1  এবং 𝐯 = 0,1, −2  হয়, িবব কদখ্াও কে ∥ 𝐮 + 𝐯 ∥≤∥ 𝐮 ∥+∥ 𝐯 ∥ 

[NUH-2017]

সমাধান: কদওয়া আবে, 𝐮 = 1,1,1  এবং 𝐯 = 0,1, −2

রথবম 𝐮 + 𝐯 বন্ি ময় কবর:

𝐮 + 𝐯 = 1 + 0,1 + 1,1 − 2 = 1,2, −1

এখ্ন্, ∥ 𝐮 + 𝐯 ∥ (ন্ম ম) কবর কবর:

∥ 𝐮 + 𝐯 ∥= 12 + 22 + −1 2 = 1 + 4 + 1 = 6 ≈ 2.449

এবার ∥ 𝐮 ∥ এবং ∥ 𝐯 ∥ আলাদাোবব কবর কবর:

∥ 𝐮 ∥= 12 + 12 + 12 = 1 + 1 + 1 = 3 ≈ 1.732

∥ 𝐯 ∥= 02 + 12 + −2 2 = 0 + 1 + 4 = 5 ≈ 2.236

এখ্ন্ িাবদর কোগফল:

∥ 𝐮 ∥+∥ 𝐯 ∥= 3 + 5 ≈ 1.732 + 2.236 = 3.968

কেবহিু, 2.449 < 3.968 (অথ মাৎ 6 < 3 + 5) সুিরাং, ∥ 𝐮 + 𝐯 ∥≤∥ 𝐮 ∥+∥ 𝐯 ∥ 

(প্রমানর্ত)



ভেক্টর ভেস (Rⁿ এবং Cⁿ) 

উদাহরর্-৪

প্রশ্ন: েবদ 𝐮 = 1,1,1  এবং 𝐯 = 0,1, −2  হয়, িবব কদখ্াও কে ∥ 𝐮 + 𝐯 ∥≤∥ 𝐮 ∥+∥ 𝐯 ∥ 

[NUH-2017]

সমাধান: কদওয়া আবে, 𝐮 = 1,1,1  এবং 𝐯 = 0,1, −2

রথবম 𝐮 + 𝐯 বন্ি ময় কবর:

𝐮 + 𝐯 = 1 + 0,1 + 1,1 − 2 = 1,2, −1

এখ্ন্, ∥ 𝐮 + 𝐯 ∥ (ন্ম ম) কবর কবর:

∥ 𝐮 + 𝐯 ∥= 12 + 22 + −1 2 = 1 + 4 + 1 = 6 ≈ 2.449

এবার ∥ 𝐮 ∥ এবং ∥ 𝐯 ∥ আলাদাোবব কবর কবর:

∥ 𝐮 ∥= 12 + 12 + 12 = 1 + 1 + 1 = 3 ≈ 1.732

∥ 𝐯 ∥= 02 + 12 + −2 2 = 0 + 1 + 4 = 5 ≈ 2.236

এখ্ন্ িাবদর কোগফল:

∥ 𝐮 ∥+∥ 𝐯 ∥= 3 + 5 ≈ 1.732 + 2.236 = 3.968

কেবহিু, 2.449 < 3.968 (অথ মাৎ 6 < 3 + 5) সুিরাং, ∥ 𝐮 + 𝐯 ∥≤∥ 𝐮 ∥+∥ 𝐯 ∥ 

(প্রমানর্ত)



ভেক্টর ভেস (Rⁿ এবং Cⁿ) 

উদাহরর্-১০(i) প্রশ্ন: ধবর 𝐮 = 𝑖, 1 − 𝑖, 𝑖 − 3  এবং 𝐯 = 2,3 + 𝑖, −𝑖  িাহবল 
(i) 𝐮 − 𝐯 (ii) 3𝐮 + 4𝐯 (iii) 𝐮 ⋅ 𝐯 (iv) 𝐯 ⋅ 𝐮 (v) ∥ 𝐮 ∥ এবং (vi) ∥ 𝐯 ∥ বন্ি ময় কর।

সমাধান: কদওয়া আবে, 𝐮 = 𝑖, 1 − 𝑖, 𝑖 − 3  এবং 𝐯 = 2,3 + 𝑖, −𝑖

(i) 𝐮 − 𝐯 ননর্ ণয়: 𝐮 − 𝐯 = 𝑖, 1 − 𝑖, 𝑖 − 3 − 2,3 + 𝑖, −𝑖

= 𝑖 − 2,1 − 𝑖 − 3 + 𝑖 , 𝑖 − 3 − −𝑖

= 𝑖 − 2,1 − 𝑖 − 3 − 𝑖, 𝑖 − 3 + 𝑖

                                         = −2 + 𝑖, −2 − 2𝑖, −3 + 2𝑖 (Ans.)

(ii) 3𝐮 + 4𝐯 ননর্ ণয়:     3𝐮 + 4𝐯 = 3 𝑖, 1 − 𝑖, 𝑖 − 3 + 4 2,3 + 𝑖, −𝑖

= 3𝑖, 3 − 3𝑖, 3𝑖 − 9 + 8,12 + 4𝑖, −4𝑖

= 3𝑖 + 8,3 − 3𝑖 + 12 + 4𝑖, 3𝑖 − 9 − 4𝑖

 = 8 + 3𝑖, 15 + 𝑖, −9 − 𝑖 (Ans.)



ভেক্টর ভেস (Rⁿ এবং Cⁿ) 

উদাহরর্-১০(i) প্রশ্ন: ধবর 𝐮 = 𝑖, 1 − 𝑖, 𝑖 − 3  এবং 𝐯 = 2,3 + 𝑖, −𝑖  িাহবল 
(i) 𝐮 − 𝐯 (ii) 3𝐮 + 4𝐯 (iii) 𝐮 ⋅ 𝐯 (iv) 𝐯 ⋅ 𝐮 (v) ∥ 𝐮 ∥ এবং (vi) ∥ 𝐯 ∥ বন্ি ময় কর।

সমাধান: কদওয়া আবে, 𝐮 = 𝑖, 1 − 𝑖, 𝑖 − 3  এবং 𝐯 = 2,3 + 𝑖, −𝑖

(iii) 𝐮 ⋅ 𝐯 ননর্ ণয়: জটিল জগবির ডি গুিফবলর সূত্র অন্ুোয়ী:

𝐮 ⋅ 𝐯 = 𝑖, 1 − 𝑖, 𝑖 − 3 ⋅ 2,3 + 𝑖, −𝑖

= 𝑖 2 + 1 − 𝑖 3 + 𝑖 + 𝑖 − 3 −𝑖

= 𝑖 2 + 1 − 𝑖 3 − 𝑖 + 𝑖 − 3 𝑖

= 2𝑖 + 3 − 𝑖 − 3𝑖 + 𝑖2 + 𝑖2 − 3𝑖

𝑖2 = −1 ববসবয় পাই:

= 2𝑖 + 3 − 4𝑖 − 1 + −1 − 3𝑖
= 2𝑖 + 2 − 4𝑖 − 1 − 3𝑖

= 1 − 5𝑖 (Ans.)



ভেক্টর ভেস (Rⁿ এবং Cⁿ) 

উদাহরর্-১০(i) প্রশ্ন: ধবর 𝐮 = 𝑖, 1 − 𝑖, 𝑖 − 3  এবং 𝐯 = 2,3 + 𝑖, −𝑖  িাহবল 
(i) 𝐮 − 𝐯 (ii) 3𝐮 + 4𝐯 (iii) 𝐮 ⋅ 𝐯 (iv) 𝐯 ⋅ 𝐮 (v) ∥ 𝐮 ∥ এবং (vi) ∥ 𝐯 ∥ বন্ি ময় কর।

সমাধান: কদওয়া আবে, 𝐮 = 𝑖, 1 − 𝑖, 𝑖 − 3  এবং 𝐯 = 2,3 + 𝑖, −𝑖

(iv) 𝐯 ⋅ 𝐮 ননর্ ণয়:

𝐯 ⋅ 𝐮 = 2,3 + 𝑖, −𝑖 ⋅ 𝑖, 1 − 𝑖, 𝑖 − 3

= 2 𝑖 + 3 + 𝑖 1 − 𝑖 + −𝑖 𝑖 − 3

= 2 −𝑖 + 3 + 𝑖 1 + 𝑖 + −𝑖 −𝑖 − 3

= −2𝑖 + 3 + 3𝑖 + 𝑖 + 𝑖2 + 𝑖2 + 3𝑖

𝑖2 = −1 ববসবয় পাই:

= −2𝑖 + 3 + 4𝑖 − 1 + −1 + 3𝑖
= −2𝑖 + 2 + 4𝑖 − 1 + 3𝑖

= 1 + 5𝑖 (Ans.)



ভেক্টর ভেস (Rⁿ এবং Cⁿ) 

উদাহরর্-১০(i) প্রশ্ন: ধবর 𝐮 = 𝑖, 1 − 𝑖, 𝑖 − 3  এবং 𝐯 = 2,3 + 𝑖, −𝑖  িাহবল 
(i) 𝐮 − 𝐯 (ii) 3𝐮 + 4𝐯 (iii) 𝐮 ⋅ 𝐯 (iv) 𝐯 ⋅ 𝐮 (v) ∥ 𝐮 ∥ এবং (vi) ∥ 𝐯 ∥ বন্ি ময় কর।

সমাধান: কদওয়া আবে, 𝐮 = 𝑖, 1 − 𝑖, 𝑖 − 3  এবং 𝐯 = 2,3 + 𝑖, −𝑖

(v) ∥ 𝐮 ∥ ননর্ ণয়: আমরা জাবন্, ∥ 𝐮 ∥= 𝐮 ⋅ 𝐮 রথবম 𝐮 ⋅ 𝐮 বন্ি ময় কবর:

𝐮 ⋅ 𝐮 = 𝑖 𝑖 + 1 − 𝑖 1 − 𝑖 + 𝑖 − 3 𝑖 − 3

= 𝑖 −𝑖 + 1 − 𝑖 1 + 𝑖 + 𝑖 − 3 −𝑖 − 3

= −𝑖2 + 12 − 𝑖2 + −𝑖2 − 3𝑖 + 3𝑖 + 9

𝑖2 = −1 ববসবয় পাই:

= − −1 + 1 − −1 + − −1 + 9

= 1 + 1 + 1 + 1 + 9
= 1 + 2 + 10 = 13

অিএব, ∥ 𝐮 ∥= 13 (Ans.)



ভেক্টর ভেস (Rⁿ এবং Cⁿ)

উদাহরর্-১০(i) প্রশ্ন: ধবর 𝐮 = 𝑖, 1 − 𝑖, 𝑖 − 3  এবং 𝐯 = 2,3 + 𝑖, −𝑖  িাহবল 
(i) 𝐮 − 𝐯 (ii) 3𝐮 + 4𝐯 (iii) 𝐮 ⋅ 𝐯 (iv) 𝐯 ⋅ 𝐮 (v) ∥ 𝐮 ∥ এবং (vi) ∥ 𝐯 ∥ বন্ি ময় কর।

সমাধান: কদওয়া আবে, 𝐮 = 𝑖, 1 − 𝑖, 𝑖 − 3  এবং 𝐯 = 2,3 + 𝑖, −𝑖

(vi) ∥ 𝐯 ∥ ননর্ ণয় 

∥ 𝐯 ∥= 𝐯 ⋅ 𝐯
রথবম 𝐯 ⋅ 𝐯 বন্ি ময় কবর:

𝐯 ⋅ 𝐯 = 2 2 + 3 + 𝑖 3 + 𝑖 + −𝑖 −𝑖

= 2 2 + 3 + 𝑖 3 − 𝑖 + −𝑖 𝑖

= 4 + 32 − 𝑖2 − 𝑖2

= 4 + 9 − −1 − −1

= 4 + 9 + 1 + 1
= 4 + 10 + 1 = 15

অিএব, ∥ 𝐯 ∥= 15 (Ans.)
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