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UNIVERSITY OF NORTH BENGAL 

B.Sc. Programme 5th Semester Examination, 2022  

SEC2-P1-MATHEMATICS 

Time Allotted: 2 Hours Full Marks: 60 

The figures in the margin indicate full marks.  

 The question paper contains SEC2A and SEC2B.  Candidates are 
required to answer any one from the two Courses and  

they should mention it clearly on the Answer Book. 

 SEC2A 
PROBABILITY AND STATISTICS 

 GROUP-A / িবভাগ-ক / lewg-d 

1. Answer any four questions: 

য- কান চারিট  pে র উtর দাওঃ 
dquS pkj iz”ug:dks mÙkj ys[k & 

3×4 = 12

(a) Show that the probability of occurrence of only one of the events A and B is 
)(2)()( ABPBPAP −+ . 

 দখাও য A এবং B ঘটনাdেয়র কান একিট ঘটনা ঘটার সmাবনা )(2)()( ABPBPAP −+  হেব। 
 A vfu B events ek ,d vfu ,d ek= vkmus probability )(2)()( ABPBPAP −+  

gks Hkuh izek.k xjA 
(b) If A and B are two events such that 1)()( == BPAP , show that 1)( =+ BAP  and 

1)( =ABP .  

 যিদ A এবং B এমন dিট ঘটনা (event) ঘােত 1)()( == BPAP , তাহেল দখাও য 
1)( =+ BAP  এবং 1)( =ABP । 

 ;fn A vfu B events dks ykxh 1)()( == BPAP  Hk,] izekf.kr xj 1)( =+ BAP  

vfu 1)( =ABP  gqUNA 

(c) If 
6
1)1( =−=XP , 

3
1)0( ==XP  and 

2
1)1( ==XP , then find )12( +XE . 

 যিদ 
6
1)1( =−=XP , 

3
1)0( ==XP  এবং 

2
1)1( ==XP  তাহেল )12( +XE  এর মান 

িনণয় কর। 
 
;fn 

6
1)1( =−=XP , 

3
1)0( ==XP  vfu 

2
1)1( ==XP  Hk,] )12( +XE dks eku 

fu.kZ; xjA 
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(d) Verify that the function 
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is a possible probability density function. Find )62( << XP . 
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অেপkকিট সmাব  probability density function হেব িকনা যাচাই কর। )62( << XP  এর 
মান িনণয় কর। 

 fnb,dks Qyu 
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0,1
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xf
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,mVk possible probability density Qyu gks Hkuh verify xjA )62( << XP  fu.kZ; 

xjA 
(e) Justify — The mean of a binomial distribution is 29  and the standard deviation 

is 3 . 
 ন ায়সংগত িকনা pমাণ কর (Justify): Binomial distribution এর গড় (mean) 29  এবং 

standard deviation 3  হয়। 
 U;k;ksfpr xj& binomial distribution dks mean 29  gks vfu standard deviation 

3  gksA 
(f) The radius X of a circle has uniform distribution in (1, 2). Find the mean and 

variance of the area of the circle. 
 একিট বৃেtর ব াসাd X, (1, 2) ত সমান ব েন (uniform distribution) আেছ। বৃেtর ktফেলর 
গড় (mean) এবং variance িট িনণয় কর। 

 xksykdkjdks f=T;dks (1, 2) ek lekus forj.k NA xksykdkjdks {ks=Qydks mean vfu 
variance fu.kZ; xjA 

  
 GROUP-B / িবভাগ-খ / lewg-[k  

2. Answer any four questions: 
য- কান চারিট  pে র উtর দাওঃ 
dquS pkj iz”ug:dks mÙkj nsm & 

6×4 = 24

(a) From an urn containing 5 white and 5 black balls, 5 balls are transferred at 
random into an empty second urn from which one ball is drawn and it is found to 
be white. What is the probability that all balls transferred from the first urn are 
white? 

 5িট সাদা এবং 5িট কােলা বল সmিলত একিট কলস থেক 5িট বল এেলােমেলাভােব একিট খািল িdতীয় 
কলেস sানাnিরত কের উk হইেত একিট বল তালার পর বলিট সাদা পাওয়া যায়। তাহেল pথম কলস 
থেক sানাnিরত সকল বল সাদা হওয়ার সmাবনা কত হেব ? 

 5 lsrks vfu 5 dkyks xksyh Hk,dks HkkM+k ckV] vfu;fer :iys 5 oVk xksyh nkslzks HkkM+kek 
lkfj;ks vfu R;gk¡ckV ,mVk xksyh fudkYnk R;ks lsrks jaxdks fFk;ksA ifgyks HkkM+kckV 
lkfj,dks lcS xksyh g: lsrks gks HkUus probability fu.kZ; xj \ 
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(b) Let X be a discrete random variable having mass function: 
x 0 1 2 3 4 5 6 7 

)( xXP =  0 k 2k 2k 3k 2k 22k kk +27
(i)  Determine the constant k. (ii)  Find )6( ≤XP . (iii)  )40( << XP  

 ধেরা X একিট discrete যদৃc চল (random variable) যাহার mass function িট হলঃ 
x 0 1 2 3 4 5 6 7 

)( xXP =  0 k 2k 2k 3k 2k 22k kk +27

(i)  k rবেকর মান িনণয় কর। (ii)  িনণয় করঃ )6( ≤XP  (iii)  )40( << XP  
 ekukS Mass function: 

x 0 1 2 3 4 5 6 7 
)( xXP =  0 k 2k 2k 3k 2k 22k kk +27

Hk,dks X  ,mVk discrete vfu;fer pj gks 

(i)  k dks eku fudkyA (ii)  )6( ≤XP  [kkstA (iii)  )40( << XP  

(c) The Probability density of a random variable X is 
2

2 xxe− for 0>x  and 0 
otherwise. Find the probability density for 2X . 

 একিট যদৃc চল (random variable) X এর probability density function িটর মান 0>x  

হেল 
2

2 xxe−  হয় এবং অন t 0 হয়। তাহেল 2X  এর probability density function িট িনণয় 
কর। 

 ,mVk vfu;fer pj X dks probability density 
2

2 xxe− , 0>x  dks ykxh vfu 0 
Hk,dks ykxh gksA 2X  dks probability density fu.kZ; xjA 

(d) State and Prove Law of Large numbers for equal components. 
 সমান উপাংেশর বড় সংখ ার নীিতিট (Law of Large numbers) সংjািয়ত ও pমাণ কর। 
 leku component dks ykxh cM+h la[;kg:dks fu;e mYys[k vfu izek.k xjA 

(e) The chance that a doctor will diagnose a certain disease correctly is 60%. The 
chance that a patient will die by his treatment after correct diagnose is 40% and 
the chance of death by wrong diagnose is 70%. A patient of the doctor who had 
the disease dies. What is the probability that the diseases was diagnosed 
correctly? 

 একজন ডাkার একিট িনিদ  রাগ সিঠকভােব িনণয় করার সmাবনা 60%। সিঠক রাগ িনণেয়র পর 
রাগীর িচিকৎসায় মারা যাওয়ার সmাবনা 40% এবং ল রাগ িনণেয়র ফেল মৃt র সmাবনা 70%। 
রােগ আkাn ডাkােরর রাগী মারা যায়। রাগিট সিঠকভােব িনণয় করার সmাবনা কত হেব ? 

 ,mVk fpfdRld ys fuf”pr jksx funku xusZ chance 60% gksA lgh funku Hk, ikr 
ifu ,mVk fcjkeh xusZ chance 40% gks vfu Hkwy funku i”pkr ,mVk fcjkeh xusZ 
chance 70% gksA fpfdRld dks ,mVk fcjkeh R;l jksx xNZA R;l jksx lgh funku 
Hk,dks fFk;ks HkUus probability dfr gks \ 

(f) The random variables X and Y are connected by the linear relation 
0432 =++ YX . Show that 1),( −=YXρ . 

 যদৃc চল X এবং Y, 0432 =++ YX  রিখক সmক dারা সংযুk। pমাণ কর 1),( −=YXρ । 

 jSf[kd lEcU/k 0432 =++ YX  ys tksM+h,dks vfu;fer pjg: X vfu Y NA izHkkfor 
xj 1),( −=YXρ A 
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 GROUP-C / িবভাগ-গ / lewg-x  
3. Answer any two questions: 

য- কান dিট  pে র উtর দাওঃ 
dquS nqbZ iz”ug:dks mÙkj ys[k & 

12×2 = 24

  (a) (i) If X and Y are two random variables, then show that  
    )()()( YEXEYXE +=+  

6

  যিদ X এবং Y  dিট যদৃc চল হয়, pমাণ কর )()()( YEXEYXE +=+  

  ;fn X vfu Y nqbZ vfu;fer pjg: Hk, izHkkfor xj

)()()( YEXEYXE +=+ A  

 (ii) Show by Tchebycheff’s inequality that in 2000 throws with a coin, the 
probability that the number of head lies between 900 and 1100 is atleast 

2091 .   

6

  কান একিট মুdােক 2000 বার িনেkপ (throw) করার পর Tchebycheff’s inequality 
dারা দখাও য মুdািটর head 900 থেক 1100 বার পরার সmাবনা কমপেk 2091  হেব। 

  ,mVk flDdk 2000 iYV ¶;k¡Dnk 900 vfu 1100 dks fcpek head vkmus la[;k 

de ls de 2091  gks Hkusj Tchebycheff  dks inequality }kjk ns[kkÅA 

(b) (i) Show that Poisson distribution is a limiting case of the binomial distribution. 6
  দখাও য Poisson distribution িট Binomial distribution এর সীমাs ঘটনা। 
  izekf.kr xj binomial forj.kdks limiting case Poisson forj.k gksA 

 (ii) Obtain mean and variance of Poisson distribution. 6
  Poisson distribution এর mean এবং variance gিল িনণয় কর। 
  Poisson forj.kdks mean vfu variance fudkykA 

(c) (i) Find the moment generating function of the normal (0, 1) distribution and 
hence deduce the n-th central moments. 

6

  Normal (0, 1) distribution এর moment generating function িট িনণয় কর এবং ইহা 
হইেত n-তম central moment িট বর কর। 

  Normal (0, 1) forj.kdks moment generating Qyu fu.kZ; xj vfu n-th dsUnzh; 
moments fu.kZ; xjA 

 (ii) Let X is a normal variate and Y has 2χ -distribution with n degrees of 

freedom. If X, Y are independent then prove that 
n
Y

X  has t-distribution with 

n degrees of freedom. 

6

  ধেরা X একিট normal variate এবং Y এর n sাধীন িডgী িবিশ  2χ -distribution আেছ। 

যিদ X ও Y  sাধীন চল হয় তেব দখাও য 
n
Y

X
 এর  n- sাধীন িডgী িবিশ  t-distribution 

আেছ। 
  ekukS X ,mVk normal pj gks vfu n degrees of freedom Hk,dks Y dks 

2χ -forj.k NA ;fn X vfu Y LorU= N Hkus izekf.kr xj] 

n
Y

X  dks n degrees 

of freedom Hk,dks t-forj.k NA 
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(d) (i) The joint probability density function of two random variables X and Y is 
)1( yxk −−  inside the triangle formed by the axes and the line 1=+ yx  and 

0 elsewhere. Find the value of k and ),(
4
1

2
1 >< YXP . Also find the 

marginal density functions of X and Y. 

6

  dিট যদৃc চল X এবং Y এর joint probability density function িটর মান অkdয় এবং 
1=+ yx  রখাdারা গিঠত িt েজর অভ nের )1( yxk −−  হয় এবং অন t 0 হয়। k এর 

মান এবং ),(
4
1

2
1 >< YXP  এর মান িনণয় কর। এছাড়াও X এবং Y এর marginal 

density function  gিল িনণয় কর। 
  v{kg: vfu js[k 1=+ yx  ys cfu,dks f=Hkwt fHk= nqbZoVk vfu;fer pjg: X 

vfu Y dks la;qä probability density Qyu )1( yxk −−  gks vfu v# frj 0 

gksA k vfu ),(
4
1

2
1 >< YXP dks eku fu.kZ; xjA X vfu Y dks marginal 

density Qyu ifu fu.kZ; xjA 
 (ii) If the random variable X is normal ),0( σ , find the mean and variance of || X . 6

  যিদ X যদৃc চলিট normal ),0( σ  হয় তাহেল || X  এর mean and variance gিল িনণয় কর।
  ;fn vfu;fer pj X ,mVk normal ),0( σ gks Hkus] || X  dks mean vfu 

variance fu.kZ; xjA 
  

 SEC2B 
DIFFERENTIAL GEOMETRY 

 GROUP-A / িবভাগ-ক / lewg-d 

1. Answer any four questions from the following: 
য- কান চারিট  pে র উtর দাওঃ 
dquS pkj iz”ug:dks mÙkj ys[k & 

3×4 = 12

(a) If sR  is the radius of spherical curvature, show that  

τκ 2
|ˆˆ| ttRs

′′×=  

3

 দখাও য, গালকাকার বkতার )( sR  মান 
τκ 2

|ˆˆ| ttRs
′′×=  

 xksykdkj oØrkdks f=T;k sR  Hk,] izekf.kr xj & 

τκ 2
|ˆˆ| ttRs

′′×=  

(b) Find the torsion and curvature of the curve )2,3,3( 32 uuur = . 3

 )2,3,3( 32 uuur =  বেkর জন  torsion ও বkতার (curvature) এর মান িনণয় কর। 
 oØ )2,3,3( 32 uuur =  dks torsion vfu oØrk dks fu.kZ; xjA 

(c) Show that the curve ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −++=
t

tt
t
tt 1,1,1)(

2

γ  is planar.  3

 
দখাও য ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −++=
t

tt
t
tt 1,1,1)(

2

γ  বkিট সমতলীয়। 

 
oØ ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −++=
t

tt
t
tt 1,1,1)(

2

γ  planar gks Hkuh izek.k xjA 
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(d) Find the evolute of the curve ,cot,sin,cos 321 uaxuaxuax α=== where 
)(),0( 2

πα ≠≠a  are constants. 
3

 িনেmর বkিটর evolute িনণয় কর uaxuaxuax αcot,sin,cos 321 ===  যখােন )0(≠a  

এবং )(
2
πα ≠  rবক। 

 oØ uaxuaxuax αcot,sin,cos 321 === dks evolute fu.kZ; xjA )(),0( 2
πα ≠≠a  

fLFkjkadg: gksA 
(e) If )(urr =  is the equation of the curve with respect to parameter u . Then prove that  

3||
||

r
rr

′
′′×′=κ , 

(where ' stands for differentiation with respect to u). 

3

 যিদ )(urr = , প ারািমটার u এর সােপেk একিট বেkর সমীকরণ হয়, তাহেল pমাণ কর য,  

3||
||

r
rr

′
′′×′=κ  

( যখােন, ' stands for differentiation with respect to u) 
 ;fn parameter u  dks lUnHkZek )(urr =  oØdks lfedj.k Hk,] izekf.kr xj 

3||
||

r
rr

′
′′×′=κ  

(tgk¡ ' Hkusdks differentiate with respect to u ) 
(f) Find the envelope of the surface 32 33 tzytxt =+− . 3

 32 33 tzytxt =+−  পৃ তেলর envelope িনণয় কর। 
 lrg 32 33 tzytxt =+−  dks envelope fu.kZ; xjA 
  

 GROUP-B / িবভাগ-খ / lewg-[k 
2. Answer any four questions from the following: 

য- কান চারিট  pে র উtর দাওঃ 
dquS pkj iz”ug:dks mÙkj ys[k & 

6×4 = 24

(a) (i) Prove that the asymptotic lines are orthogonal if and only if surface is minimal. 3
  pমাণ কর য, অ ািসmেটািটক রখাgc (Asymptotic lines) লm হেব, যিদ এবং কবলমাt 

যিদ পৃ তলিট সবিনm হয়। 
  Asymptotic js[kkg: yEcor N ;fn vfu ;fn ek= lrg U;wure~ N Hkuh izek.k xjA

 (ii) Show that the parametric curve on a surface ),sin,cos(),( vvuvuvur =  are 
asymptotic lines. 

3

  দখাও য, ),sin,cos(),( vvuvuvur =  পৃ তেলর উপর প ারােমি ক বkgিল 
অ ািসmেটািটক রখা (asymptotic lines) হেব। 

  lrg ),sin,cos(),( vvuvuvur = ek Hk,dks parametre oØ asymptotic js[kkg: 

gqu~ Hkuh izek.k xjA 
(b) Prove that the necessary and sufficient condition for a curve to be helix is that the 

ratio of the curvature to the torsion is constant at all points. 
4+2

 pমাণ কর একিট বেkর helix হওয়ার pেয়াজনীয় ও পযাp (necessary and sufficient) শত হেলা 
সমs িবnুেত বkতা (curvature) ও torsion এর অনুপাত rবক হেব। 

 lcS foUnqg:ek oØrk j torsion dks vuqikr fLFkjkad gks HkUus condition ,mVk oØ] 

helix gqus vko”;d j i;kZIr condition gks Hkuh izek.k xjA 
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(c) Define Principal curvature. Calculate the Principal curvature of a torus. 2+4
 Principal curvature এর সংjা দাও। একিট torus এর Principal curvature এর মান িনণয় কর। 
 Principal oØrk dks ifjHkk’kk nsÅA ,mVk torus dks principal oØrk dks eku fu.kZ; xjA

(d) Define developable surface. Find the conditions for a surface ),( yxfz =  to be a 
developable surface. 

1+5

 Developable surface এর সংjা দাও। ),( yxfz =  পৃ তলিটর developable পৃ  (surface) 
হওয়ার শত িনণয় কর। 

 Developable lrgdks ifjHkk’kk nsÅA ,mVk lrg ),( yxfz =  developable lrg gqus 

condition g: fu.kZ; xjA 
(e) (i) Write down the Serret-Frenet equations for a space curve. 2

  একিট space curve এর জন  Serret-Frenet এর সমীকরণ লখ। 
  Space oØdks ykxh Serret-Frenet lfedj.k ys[kA

 (ii) Obtain a necessary and sufficient condition for a space curve to be a plane curve. 4
  একিট space curve এর plane curve হওয়ার pেয়াজনীয় ও পযাp শত িনrপণ কর। 
  ,mVk space oØ plane oØ gqus vko”;d vfu i;kZIr condition g: fu.kZ; xjA 

(f) Calculate the second fundamental form of the surface 
),,(),( 22 vuvuvur +=  

6

 ),,(),( 22 vuvuvur +=  পৃ তলিটর second fundamental form িট িনrপণ কর। 

 lrg ),,(),( 22 vuvuvur +=  dks f}rh; fundamental :i dks fu.kZ; xjA 
  

 GROUP-C / িবভাগ-গ / lewg-x 

3. Answer any two questions from the following: 
য- কান dিট  pে র উtর দাওঃ 
dquS nqbZ iz”ug:dks mÙkj ys[k & 

12×2 = 24

  (a) (i) Show that the curve )(srr =  is asymptotic line if and only if 0=⋅
ds
dN

ds
dr , 

where N is surface normal. Write the necessary and sufficient condition for a 
curve to be geodesic.  

4+2

  দখাও য )(srr =  বkিট একিট asymptotic বk হেব যিদ এবং কবলমাt যিদ (iff) 

0=⋅
ds
dN

ds
dr

 হয়। যখােন N  হেলা surface normal. একিট বেkর geodesic হওয়ার 

pেয়াজনীয় ও পযাp শতিট লখ। 
  oØ )(srr =  asymptotic js[kk gks ;fn vfu ;fn eku 0=⋅

ds
dN

ds
dr

gks Hkuh 

izek.k xjA N ,mVk lrg normal gksA oØ geodesic gquS vko”;d vfu i;kZIr 
condition ys[kA 

 (ii) Show that the locus of the centre of the spherical curvature is an evolute if 
and only if the curve is a plane curve. 

3

  দখাও য একিট গালাকার বkতার কেndর স ারপেথর সমীকরণ হেব একিট evolute যিদ 
এবং কবলমাt যিদ বkিট সমতল বk হয়। 

  xksykdkj oØrkdks dsUnzdks locus ,mVk evolute gks ;fn vfu ;fn ek= oØ ,mVk 
plane oØ gks Hkuh izek.k xjA 
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 (iii) Show that tangent plane is same at all points on the generation of a 
developable surface. 

3

  দখাও য, একিট developable surface এর সমs িবnুেত tangent plane gিল একই হেব। 
  izekf.kr xj developable lrgdks mRifrek lcS foUnqek Li”kZ js[kkdks plane leku NA

(b) (i) Calculate the first fundamental form of the surface 
),sinh,(cosh),( vvuvur = . 

4

  ),sinh,(cosh),( vvuvur =  পৃ তলিটর First Fundamental form িনrপণ কর। 
  lrg ),sinh,(cosh),( vvuvur =  dks izFke fundamental :i fu.kZ; xjA 
 (ii) If ),( ml  and ),( ml ′′  are direction coefficients of two directions at a point P, 

then show that mGmmlmlFlEl ′+′+′+′= )(cosθ .  
2

  যিদ ),( ml  ও ),( ml ′′  dিট direction এর direction coefficients হয় য কান িবnু P 
ত, তেব দখাও য, mGmmlmlFlEl ′+′+′+′= )(cosθ  

  P foUnqek Hk,dks nqbZ fn”kkg:dks fn”kk xq.kkad ),( ml  vfu ),( ml ′′ Hk, izekf.kr 

xj mGmmlmlFlEl ′+′+′+′= )(cosθ A 
 (iii) Prove that if L, M, N vanish at all points on surface then the surface is plane. 

Define normal curvature. 
5+1

  যিদ L, M, N  শূন  হয় একিট পৃে র সমs িবnুেত, তেব pমাণ কর য, পৃ িট একিট সমতল।  
Normal curvature এর সংjা দাও। 

  ;fn L, M, N lcS foUnqg:ek gjk, lrg ,mVk plane gqUN Hkuh izek.k xjA 
Normal oØrk dks ifjHkk’kk nsÅA 

(c) (i) Prove that a surface is a developable surface if and only if the specific 
curvature is zero at all points. 

6

  pমাণ কর য একিট surface (পৃ ) developable surface হেব যিদ এবং কবলমাt যিদ 
pেত ক িবnুেত specific বkতার মান শূন  হয়। 

  izekf.kr xj fd ,mVk lrg developable lrg gks ;fn vfu ;fn ek= lcS 
foUnqek fof”k’V oØ “kwU; gqUNA 

 (ii) Prove that the geodesic curvature of a geodesic on a surface is zero and 
conversely. 

6

  pমাণ কর য একিট পৃে র উপর একিট geodesic এর geodesic বkতার মান শূন  হয় এবং 
িবপরীত kেম সত । 

  lrgek geodesic dks geodesic oØrk “kwU; gqUN Hkuh izek.k xj vfu ;ldks mYVks ifuA

(d) (i) Calculate the Gaussian curvature of the surface ),,(),( uvvuvuvur −+= . 4
  ),,(),( uvvuvuvur −+=  পৃে র Gaussian বkতার মান িনrপণ কর। 
  lrg ),,(),( uvvuvuvur −+=  dks Gaussian oØrk dks eku fu.kZ; xjA 
 (ii) Write Rodrigue’s formula. 2
  Rodrigue এর সূtিট লখ। 
  Rodrigue dks lw= ys[kA 
 (iii) Show that the curve constant=+ vu are geodesic on a surface with the metric 

2222 )1(2)1( dvvdvduvuduu ++−+  . 
6

  দখাও য constant=+ vu  বkিট geodesic হেব একিট পৃে র উপর যার মি কিট 
2222 )1(2)1( dvvdvduvuduu ++−+ . 

  ,mVk lrgek oØ constant=+ vu geodesic gks Hkuh izek.k xjA Metric gks 
2222 )1(2)1( dvvdvduvuduu ++−+ A 

 ——×—— 
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