
 દીઘӪકાિલન િવભાગો પરના Ԑથમ յયા՚યાનમાં չવાગત છે, յયા՚યાનોની આગામી Ԛેણીમાં 
ઘણા િવિવધ શંકુ સંકોચનોના ગુણધમӷ અને સમીકરણોની ચચાӪ કરવામા ંઆવશે જમે કે વતુӪળો પેરાબોલાસ એિલխસ હાઇપરબોલાસ
 તેથી આ յયા՚યાનમાં આપણે વતુӪળોથી શԁઆત કરીશું
 તેથી ચાલો જોઈએ કે વતુӪળ શું છે.
 એટલે ચાલો આપણે કહીએ કે આપણી પાસે એક િનિՆત િબંદુ છે જ ેઅહી ંજોઈ શકાય છેo 
 તેથી વતુӪળ એ તમામ િબંદુઓનો સમૂહ કહેવાય છે જ ેચોԜસ િનિՆત િબંદુથી સમાન અંતર પર હોય છે
 તેથી ચાલો કહીએ કે આ િનિՆત અંતર છે.r 
 શું આપણે એક િબંદુ શોધી શકીએ, ચાલો કહીએ કે આ િનિՆત િબંદુથી અંતર ેઆવેલા અમુક િબંદુને શોધવાનો Ԑયાસ કરીએ r o
 તેથી ફરી ԧાર ેઆપણે અંતરની વાત કરીએ છીએ ըયાર ેઆપણે િՀ-પિરમાણીય સમતલની વાત કરીએ છીએ
 તેથી આપણે સપાટીની વાત કરીએ છીએ.
 આ રીતે 
, આ િનિՆત િબંદુથી અંતર ેઆવેલા િબંદુને શોધવા માટે ચાલો પહેલા એક ઊભી રખેા અને એક આડી રખેા દોરીએ જ ેઆ િનિՆત r 
િબંદુને છેદે છે હવે અંતર ેઆવેલો બીજો િબંદુ મેળવવા માટે.o 
 ચાલો કહીએ કે આ િબંદુથી અમુક િનિՆત અંતર એક રીત એ છે કે આપણે આ િબંદુથી પસાર થતી કોઈપણ સીધી રખેાને r o 
իયાનમાં લઈએ છીએ
 તેથી ચાલો કહીએ કે ચાલો કોઈપણ સીધી રખેા દોરીએ, ઉદાહરણ તરીકે ચાલો આ સીધી રખેાને իયાનમાં લઈએ જ ેչપՋપણે આમાંથી 
પસાર થાય છે.
 સીધી રખેા આ આડી રખેાના સંદભӪમા ંઅમુક ખૂણા થીટા પર છે 
અને પછી િબંદુ મેળવવું ખૂબ મնુકેલ નથીr 
 તેથી આપણે ફԝ િવચારી શકીએ છીએ કારણ કે જો આપણે આ િબંદુ થી શԁ કરીએ અને જો આપણે ફԝ આ રખેા સાથે o 
ચાલીએ તો  જો આપણે આ િદશામાં જઈએ તો આપણે કાં તો આ િદશામા ંજઈ શકીએ છીએ, ઉદાહરણ તરીકે ધારો કે જો આપણે 
અહીથંી અહી ંજઈએ તો આપણે થોડંુ અંતર કાխયું છે
 તેથી ԧાં સધુી આપણે ચોԜસ િબદુંએ પહોચંીએ ըયા ંસુધી આપણે આ અંતર વધારતા રહી શકીએ.

જ ેતે િનિՆત અંતર પર છે જ ેઆપણે શԁઆતમાં ઇ՞છતા હતા  p r 
 તેથી ચાલો કહીએ કે
 તેથી થી શԁ કરીને આપણે આ લીલી સીધી રખેા પર આ િદશામા ંજઈએ છીએ અને ԧાર ેઆપણે વ՞ચેના અંતરથી વધુ દૂર o 
જઈએ છીએ  ԧાં સધુી આપણે છીએ અને આ િનિՆત િબંદુ ըયા ંસુધી વધશે ԧાં સધુી આપણે િબંદુ પર ન પહોચંીએ ԧાંgu o p 
સુધી આ અંતર હવે છે આ િદશામાં જવાને બદલે આપણે બીӾ િદશામાં જઈ શԞા હોત અને જો આપણે બીӾ િદશામાં જઈએ તોr 
દેખીતી રીતે જ  કેટલાક અլય િબંદુઓ મેળવો ચાલો આ િબંદુ કહીએ તો આ અંતર પણ છેq r 
 તેથી હવે આપણી પાસે બે િબંદુઓ છે અને જ ેઆ િનિՆત િબંદુથી ના અંતર ેછે આપણને આના જવેા વધુ િબંદુઓ મળે p q r o 
છે અલબԱ આપણે શોધી શકીએ છીએ કે તે ખૂબ નથી  મુնકેલ છે કારણ કે આપણે બીӾ સીધી રખેા દોરી શકીએ છીએ જ ેફરીથી 
પસાર થાય છે પરંતુ થીટાને બદલે અլય કોઈ ખૂણા પર તે કોઈ અլય ખૂણો હોઈ શકે છે
 તેથી ઉદાહરણ તરીકે આપણી પાસે આ સીધી રખેા છે અને તે આડી રખેાના સદંભӪમા ંકોઈ અլય ખૂણા પર છે.
 
ફરીથી આ સીધી રખેા પર ચોԜસપણે અમુક િબંદુ હશે જ ેહંુ તેને કૉલ કરી શકંુ છંુ
 તેથી હંુ આ ને Ԑથમ લાઇન માટે એક એક કહીશ અને પછી થી શԁ કરીને જો હંુ બીӾ લાઇન પર આ િદશામાં જઈશ તો p q o 
ըયા ંડી હશે.

ચાલો આપણે કહીએ બે જમે કે બે બરાબર છે અને તે જ રીતે આ બાજુ   finitely exists some point p op r 
પણ એક િબંદુ બે મળશે જમે કે બે પણ છેq oq r 
 તેથી હવે આપણી પાસે ચાર િબંદુઓ છે એક બે એક બે જ ેઆ િનિՆત િબંદુ થી સમાન અંતર ેછે અને તે તારણ p p q q o r 
આપે છે કે આપણે અનંત ઘણી સીધી રખેાઓ બનાવી શકીએ છીએ કારણ કે આ િકչસામાં એક સીધી રખેા છે
 તેથી આપણે ફԝ તે જ સીધી રખેાઓને իયાનમાં લઈએ છીએ જ ેઆ િનિՆત િબંદુ માંથી પસાર થાય છે પરંતુ ըયા ં અનંતપણે ઘણા o
છે કારણ કે આપણે આડી વાદળી રખેા અને સીધી રખેા વ՞ચેના કોણ થીટાને બદલવાની જԁર છે જ ેઆપણે દોરીએ છીએ કારણ કે 
થીટા સતત બદલાય છે તે તમામ વાչતિવક મճૂયો 0 થી 360 િડԆી લે છે અને
 તેથી શլૂય અને વ՞ચેના કોઈપણ સંભિવત કોણ થીટાને અનԁુપ છે.
 આવા કોઈપણ ખૂણાને અનુԁપ ԋણ સાઠ જ ેઆપણે પસંદ કરીએ છીએ ըયા ંએક સીધી રખેા હશે ઉદાહરણ તરીકે જો આપણે થીટાને
શૂլય િડԆીની બરાબર લઈએ તો આપણી પાસ ેઆ રખેા આ આડી લીટી હશે.

પોતે અને આડી લીટી પર આપણે કહીએ કે આપણી પાસે આ િબંદુ છે જમે કે બરાબર છે અને આ િબંદુ જમે કે   ne p op r q 
પણ છે જો આપણે થીટા ને નેવંુ િડԆી બરાબર લઈએ તો આપણે આ ઊભી રખેા પર છીએ અને પછી આપણે  ચાલો આપણે oq r 

આ િબંદુને અહી ં ԋણ ԋણ કહીએ તો આ પણ છે આ પણ છે અને પછી આપણે િથટાને એક વીસ જટેલા કોઈપણ p q r r 
સંભિવત ખૂણાની બરાબર લઈ શકીએ છીએ
 તેથી શլૂય અને ԋણ સાઠ વ՞ચે અનંત ઘણા ખૂણો હોવાથી તેનો અથӪ શું થાય છે  આપણી પાસે અનંત ઘણા બધા િબંદુઓ છે જ ેઆ 
િનિՆત િબંદુ થી સમાન અંતર ેછે અને હવ ેજો હંુ જોડાઈશ તો જો હંુ આ બધા અનંત ઘણા બધા િબંદુઓને જોડીશ જ ેહંુ અહી ંઆ o 
ડોટેડ વાદળી રખેા સાથ ેબતાવી રՑો છંુ 
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હવે ચાલો કહીએ કે આ તે અનંત ઘણા છે  પોઈլટ બરાબર છે
 તેથી જો હંુ ફԝ તે બધા િબંદુઓને કાવતԀં કԀં અને જો હંુ તેમને જોડંુ તો આપણને અમાԀં વતુӪળ મળે છે
 તેથી ટંૂકમાં વતુӪળ એ િબંદુઓનો સԆંહ છે જ ેઆપેલ િનિՆત િબંદુથી િનિՆત અંતર પર હોય 
છે આ િકչસામાં િનિՆત િબંદુ એ િનિՆત િબંદુ છે અંતર ઉદાહરણ તરીકે ઉદાહરણ તરીકે અહી ંિનિՆત િબંદુ આપણી i sr o 
સંકલન Ԑણાલીમા ંમૂળ હોઈ શકે છે આ િબંદુ શૂլય અճપિવરામ શլૂય હોઈ શકે છે અને હોઈ શકે છે આ િકչસામાં આપણે o r 
કહીએ કે સાડા ԋણ એકમો પણ આ િનિՆત િબંદુ કહેવાય છે.o 
 તેને વતુӪળનું કેլԍ કહેવામાં આવે છે
 તેથી િનિՆત િબંદુ વતુӪળનું કેլԍ છે અને આ િનિՆત અંતરને વતુӪળની િԋԧા કહેવામાં આવે છે હવે જો આપણે વતુӪળ પરના o 
કોઈપણ બે િબંદુઓ લઈએ તો ચાલો આ િબંદુને અહી ંકહીએ અને અլય કોઈપણ  િબંદુ ચાલો આપણે અહી ંઆ એક કહીએ અથવા 
આપણે કહીએ નહી ંકે ચાલો કહીએ કે આપણે આ િબંદુ અને આ િબંદુ લઈએ છીએ
 તેથી આપણે લઈએ છીએ ચાલો આપણે કહીએ અને ચાલો કહીએ કે આ બે િબંદુઓ તેઓ જ ેવતુӪળ પર છે તેના સંબંધ p 4 n q4 
છે  વતુӪળ અને આપણે તેમને રખેાખંડ વડે જોડીએ છીએ તો આવા રખેાખંડને તાર કહેવામાં આવે છે તેને હોડӪ  કહેવાય છે
 તેથી તાર એ 
કોઈપણ બેને જોડતો કોઈપણ રખેાખંડ છે
 તેથી તાર એ વતુӪળ પરના કોઈપણ બે િબંદુઓને જોડતો રખેાખંડ છે
 તેથી આપણી પાસ ેછે  ખાસ તાર ԧાં ધારો કે જો આપણે માટે  ઉદાહરણ તરીકે જો આપણે કેસ લઈએ તો ધારો કે આપણે વનr p 
અને એક લઈએ છીએ તો આપણે કહીએ છીએ કે એક અને એક તે બંને q p q 
વતુӪળ પર છે અને
 તેથી એક અને વન વ՞ચેનો આ રખેાખંડ એક ટોળંુ છે પરંતુ તે એક િવિશՋ ટોળું છે.q p 
 એક ખાસ કાડӪ  છે કારણ કે તે વતુӪળના મիયમાંથી પસાર થાય છે
 તેથી આવા અને આવા ટોળાને એક િવિશՋ નામ આપવામાં આવે છે જનેે յયાસ કહેવામાં આવે છે յયાસ કહેવાય છે
 તેથી આ િકչસામાં એક એક յયાસ છે તેવી જ રીતે બે બે એ છે յયાસ પણ છે અને જમે તમે જોઈ શકો છો ըયા ંઅનંત p q p q 
ઘણા յયાસ છે હવે આ અહ յયાસ આ રખેાખંડની લંબાઈ કેટલી છે 
જો તમે કોઈપણ յયાસ જુઓ તો તે બે િԋԧાથી બનેલો છે ઉદાહરણ તરીકે ના િકչસામાં કારણ કે એક յયાસ p one q one 
પસાર થાય છે  કેլԍ Հારા આ લંબાઈ એ વԱા છે કારણ કે એ સીધી p one q one p one o oq one p one q one 
રખેા છે અને આપણે ӽણીએ છીએ કે બંને બરાબર છે તો પછી એ બે ગુէռા છેp one onoq one r p one q one r 
 તેથી  કે આપણે જોઈએ છીએ કે յયાસ હંમેશા છે િԋԧા કરતા વધાર ેઅըયાર સધુી આપણે જોયંુ છે કે કેવી રીતે ચોԜસ રીતે t 
յયા՚યાિયત કરવું અથવા આપણે વતુӪળ Հારા મૂળભૂત રીતે શું અથӪ કરીએ છીએ પરંતુ ગિણતમા ંઆપણે હંમેશા સમીકરણોના સંદભӪમાં
વչતુઓને ઔપચાિરક રીતે յયԝ કરવાની હોય 
છે જમે આપણે સીધી રખેાના સમીકરણને յયા՚યાિયત કરીએ છીએ
 તેથી જો આપણે પાછા જઈએ સીધી રખેાના સમીકરણ માટે તો ધારો કે આ આપણંુ છે આ આપણી સકંલન ધરી છે આ િબંદુ મૂળ છે 
અને ધારો કે આપણી પાસે આ સીધી રખેા છે
 તેથી આ સીધી રખેા આવնયકપણે તે બધા Հારા յયા՚યાિયત કરવામાં આવી છે તો આપણે કેવી રીતે ઔપચાિરક રીતે સીધીને 
յયા՚યાિયત કરી?  લીટી
 તેથી સીધી રખેા એ 
આ સીધી રખેા પર આવેલા તમામ િબંદુઓના સԆંહ િસવાય બીજંુ કંઈ નથી અને પછી આપણે કՑું કે ચાલો કહીએ કે આપણી પાસે 
અહી ંકોઈ મનչવી િબંદુ છે જનેો સંકલન કહેશે અને જનેો સંકલન છે તે આપણે કહીએ કે x x y y
 તેથી આપણે  હવે અહી ંએક િબંદુ છે p 
પછી અમે શોધવા ગયા પછી અમે શોધવા ગયા કે આ અને કઈ િમલકતને સતંોષવા જોઈએ જથેી તે હવે આ સીધી લીટી પર x y 
રહેશે જો તમે અહી ંઆ સીધું જુઓ તો  આ િબંદુ માંથી પસાર થાય છે જ ેઆ િબંદુ આગળ છે આ ખૂણો ine x zero y one 
અહી ંિપչતાળીસ િડԆી છે કારણ કે આ રખેાનો ઢોળાવ એક છે અને તે જોવામાં ખૂબ જ સરળ છે કારણ કે આપણે જોઈએ છીએ કે આ
સીધી રખેા પણ આ અլયમાંથી પસાર થાય છે.
 અહી ંિનદӲશ કરો કે જનેા કોઓિડӪનેգસ એક બે છે તો પછી લીટીનો ઢોળાવ બે ઓછા એક છેx y 
 તેથી બે ઓછા એક ભા՛યા બે ઓછા એક જ ેએક ઢોળાવ એક સમાન છે એટલે કે આ સીધી રખેા અને વ՞ચેનો કોણ  y y x x 
આડી અԟ હવે 45 િડԆી છે કારણ કે ઢાળ 1 ની બરાબર છે તે હવે ખૂબ જ સરળ બની ગયું છે કારણ કે જો હંુ ԐયԴ કԀં કે જો 
આપણી પાસે આ િબંદુ હોય અને જો એવું કહેવામાં આવે કે તે સીધી રખેા પર છે તો તે જ સીધી રખેા છે તો જો હંુ ગણતરી કԀં તો xy 

અને શૂլય એક વ՞ચેના આ રખેાખંડનો ઢોળાવ તો આ રખેાખંડનો ઢોળાવ પણ એક જ હોવો જોઈએp 
 તેથી જો આ િબંદુ સીધી રખેા પર હોય તો જ તે એક જ હશે xy 
તેથી આ રખેાખંડનો ઢોળાવ િમિનટ છે  એકને ઓછા શլૂય વડે ભા՛યા અને ઢાળ એક હોવો જોઈએ કારણ કે આપણે y s x 
ગણતરી કરી છે કે આ સીધી રખેાનો ઢોળાવ એક સમાન છે
 તેથી આપણે આ રીતે આ સમીકરણ મેળવીશું અને જો આપણે તેને સરળ બનાવીશું તો આપણને બરાબર વԱા એક મળશે y x 
પછી આપણે કહીએ છીએ કે આ સીધી રખેા એ તમામ િબંદુઓનો સԆંહ છે જનેા માટે સંકલન સંકલન કરતાં એક વધુ છે y x 
ઉદાહરણ તરીકે જો કોઈ મને એક િબંદુ આપે તો મને િબંદુ છ અճપિવરામ આઠ છ છે આઠ હંુ તરત જ ચકાસી શકંુ છંુ આ િબંદુ x y 
આ સીધી રખેા સાથ ેસંબંિધત છે કે નહી ંકારણ કે અને કોઈ જોઈ શકે છે કે તે સંબંિધત નથી કારણ કે આઠ છે અને વԱા એક y x 
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સાત છે અને આઠ સાત નથી
 તેથી હંુ ફԝ બરાબર આઠ અને બરાબર છ અને  હંુ જોઉં છંુ કે આ સમીકરણ આ િબંદુથી સંતુՋ નથી અનેah y x 
 તેથી આ િબંદુ આ સીધી રખેા પર રહેતું નથી અને પછી તે લખવું ખૂબ જ સરળ છે આહ આ જԁરી છે કે જ ેઆપણી પાસે છે તે 
સમԆ સીધી રખેાનું લԟણ છે
 તેથી હવે માટે  વતુӪળનો િકչસો અથવા આપણો ઉԹેնય એક સમાન પાԋાલેખન મેળવવાનો છે અથવા મૂળભૂત રીતે આના જવેો અમુક
Ԑકારનો િનયમ છે 
જનેે વતુӪળ પરના કોઈપણ િબંદુના કોઓિડӪનેգસ સતંોષતા હોવા જોઈએ, ચાલો આપણે પાછા જઈએ અને કહીએ કે આ અમાԀં કોન છે
આ સંકલન અԟો છે.
 આગામી અԟ અԟ ધારો કે આપણી પાસ ેએક વતુӪળ છે જનેા કેլԍમા ં અճપિવરામ કોઓિડӪનેટ છેy h k 
 તેથી કેլԍનું સંકલન છે સકંલન છે અને ચાલો કહીએ કે િԋԧા છે હવે ધારો કે જો આપણે કહીએ કે એક િબંદુ છે.x h y k r p 
 જનેા કોઓિડӪનેգસ અને છે અને ચાલો કહીએ કે કેլԍ િԋԧા ધરાવતા આ વતુӪળ પર આવેલું છે, શું હવે આપણે x y p skn r 
એક િનયમ બનાવી શકીએ કે જનેા માટે આ અને સંતોષવા જ જોઈએ જથેી સીધી રખેાના િકչસામાં કોઈપણ િબંદુ આપવામા ંx y 
આવે.
 કોઈપણ િબંદુ જો આપણે તેના કોઓિડӪનેգસ ӽણતા હોઈએ તો જો આપણે ӽણીએ કે આ િનયમ છે, તો આપણે તે િબંદુ વતુӪળ પર 
આવેલું છે કે નહી ંતે તપાસવા અને જણાવવા માટે સમથӪ હોવા જોઈએ, 
તેથી ચાલો પહેલા રડેથી હવે કેլԍને િબંદુ સાથ ેજોડીએ.p 

આ રખેાખંડની લંબાઈ હશે ચાલો આપણે મիય પંિԝમાથંી પસાર થતી એક આડી રખેા દોરીએ   ius r op r 
તેથી દેખીતી રીતે અԟ અને આ રખેા હવે સમાંતર છે અને આપણે x 
િબંદુ પરથી પસાર થતી ઊભી રખેા બનાવીએ છીએ દેખીતી રીતે આ ઊભી રખેા અને અԟ સમાંતર છે અને અને અԟ p y x y 
નેવું અંશ પર હોવાને કારણે તે જોવાનું સરળ છે કે આ કોણ પણ નેવું અંશનો છે, ચાલો આપણે આ બે રખેાઓના આંતરછેદના આ 
િબંદુને દશાӪવીએ જ ેમӱ Հારા બનાյયું છે તો હવે આપણે શું કરીએ?  એ અહી ંએક કાટકોણ િԋકોણ છેq have 
 તેથી આપણી પાસ ેહવ ેપાયથાગોરસ Ԑમેયમાંથી કાટકોણ િԋકોણ છે opq 
પછી તે અનુસર ેછે કે ચોરસ બરાબર બરાબર ચોરસ ચોરસ બરાબર ચોરસ વԱા ચોરસ પણ ચોરસ ચોરસ op op oq pq op r 
છે કેટલો છે જો આપણે જોઈએ તો ચોરસ કારણ કે આ િબંદુ નો સંકલન છે આ આડંુ અંતર oq p x x x x 
કેլԍ નું સકંલન છેo x h 
 તેથી આ અંતર જટેલું છે અને
 તેથી તે જોવાનું સરળ છે ચોરસ પર માઈનસ આખો ચોરસ હશે અને તે જ રીતે આ ઊભી અંતર છે જ ેઆ િબંદુનું oq x h y y 
સંકલન છે આ ઊભી અંતર છે જ ેકેլԍ નું સકંલન છે અનેp k o y 
 તેથી ચોરસ માઈનસ સંપૂણӪ છે  ચોરસpq y k 
 તેથી આ તે િનયમ છે જનેા િવશે આપણે વાત કરી રՑા હતા
 તેથી અહી ંજમે વતુӪળોના િકչસામાં પણ સીધી રખેાઓના િકչસામાં આપણને એક સામાլય િનયમ મળે છે જ ેવતુӪળો પરના કોઈપણ 
િબંદુના કોઓિડӪનેգસ અને જનેા પરના કોઈપણ િબંદુના સંકલન વતુӪળ સંતોષવા જ જોઈએ ઉદાહરણ તરીકે ચાલો આપણે કહીએ કે 
આપણી પાસે એક વતુӪળ છે જનંુે કેլԍ િબંદુ એક અճપિવરામ બે છે અને િԋԧા પાંચ એકમ છે તો ચાલો કહીએ કે આપણી પાસે એક 
િબંદુ છે જ ેઓછા એક અճપિવરામ ԋણની બરાબર છે અને હવે આપણે તપાસવું પડશે કે શું  આ િબંદુ ઓછા એક અճપિવરામ xy 
ԋણ આ વતુӪળ પર આવેલું છે
 તેથી વતુӪળ કેլԍ એક અճપિવરામ બે અને િԋԧા પાંચ Հારા չપՋ થયેલ છે
 તેથી તે તપાસવું બહુ મնુકેલ નથી
 તેથી આ િકչસામાં આ આ છે અને આ છે આ આ છેr h k x y 
 તેથી પહેલા આપણે આ મճૂયો અહી ંમૂકવાનો ԐયԴ કરીએ અને તપાસ કરીએ કે આપણને સમાનતા મળે છે કે કેમ તે ડાબી બાજુ 
અલબԱ પાંચ ચોરસ છે જ ેજમણી બાજુએ પચીસ છે આપણી પાસે ઓછા x h
 તેથી ઓછા એક ઓછા એક જ ેબાદબાકી બે છે
 તેથી ઓછા બે ચોરસ છે ચાર ઓછા ઓછા ԋણ ઓછા બેy ky k 
 તેથી એક ԋણ ઓછા બે આખો ચોરસ એક છે
 તેથી જમણી બાજુએ આપણી પાસે પાંચ છે ડાબી બાજુએ આપણી પાસ ેપચીસ છે અને તે નથી  સમાન
 તેથી આ િબંદુ ઓછા એક અճપિવરામ ԋણ એક અճપિવરામ બે અને િԋԧા પાંચ પર કેլԍ ધરાવતા વતુӪળ પર રહેતો નથી, વતુӪળના 
સમીકરણના આ ચોԜસ આહ չવԁપને 
કેլԍ િԋԧા չવԁપ કહેવામાં આવે છે અને તે չપՋ છે કે આપણી પાસે તે નામ કેլԍ િԋԧા શા માટે છે  કારણ કે માԋ આ 
અિભյયિԝને જોઈને આપણે જોઈએ છીએ કે કેլԍ અճપિવરામ છે અને િԋԧા છે જ ેડાબી બાજુએ છે ઉદાહરણ તરીકે જો h k r 

જો હંુ આપું તો જો હંુ કહંુ તો ચાલો આપણે અમુક વતુӪળના આ સમીકરણને իયાનમાં લઈએah 
 તેથી આ સમીકરણ એ કેլԍ િԋԧા չવԁપમા ંવતુӪળનું સમીકરણ છે અને તેને જોઈને આપણે ખૂબ જ સરળતાથી કહી શકીએ કે 
વતુӪળનું કેլԍ ԋણ અճપિવરામ સાત છે અને િԋԧા છે
 તેથી આ ચોરસ છેr 
 તેથી િԋԧા છે પરંતુ  વતુӪળના સમીકરણને չપՋ કરવાની આ એકમાԋ રીત નથી ըયા ંબીӾ કેટલીક રીતો છેr 8 
 તેથી આવી એક રીતને પેરામેિટӬ ક չવԁપ તરીકે ઓળખવામા ંઆવે છે
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 તેથી પેરામેિટӬ ક չવԁપમા ંઆપણી પાસ ેજ ેછે તે છે કે ચાલો આપણે ફરીથી કોઓિડӪનેટ અԟ દોરીએ આ અલબԱ છે મૂળ અને ધારો કે
આપણી પાસે ફરીથી ધારો કે આપણી પાસે 

અճપિવરામ અને િԋԧા પર કેլԍ સાથેનું વતુӪળ છે તો ચાલો કહીએ કે આ કેլԍનો અճપિવરામ િԋԧા છે હવે આપણે h k r k r 
બધા િબંદુઓના બાંધકામ પર પાછા જવાની જԁર છે એક સીધી રખેા દોરવા પર આધાિરત વતુӪળ હવે કેլԍમાથંી પસાર થતી કોઈપણ 
સીધી રખેા દોર ેછે જો આપણે કોઈ સીધી રખેા દોરીએ તો ચાલો આપણે આ રખેાને અહી ંકહીએ જથેી આ રખેા જ ેઅલબԱ વતુӪળ h 
અճપિવરામ ના કેլԍમાથંી પસાર થાય છે અને આ સીધી રખેાને ચાલો અԟ સાથે થીટાનો એક ખૂણો બનાյયો છે k x 
તેથી હંુ અહી ં અԟની સમાંતર એક ડોટેડ રખેા દોԀં છંુ અને આ સીધી રખેા થીટાનો કોણ બનાવે છેx 
 તેથી હંમેશા થીટાને ઘિડયાળની િવԀԺ િદશામાં માપો જથેી જો હંુ આના જવેું જઈશ તો મારી પાસે હકારાԵક થીટા છે  જો હંુ આ 
રીતે ӽઉં તો મારી પાસે નકારાԵક થીટા છે ચાલો આપણે કહીએ કે અહી ંએક િબંદુ છે જનેા અને કોઓિડӪનેգસ આપણે p x y 
શોધવાના છે અથવા ચાલો કહીએ કે જો તમને યાદ છે કે અમને આ િબંદુ કેવી રીતે મմયો આ િԋԧા જોતાં અમે ખસેડવાનું શԁp r 
કયુӭ હતંુ આ િદશામાં સીધી લીટી પર અને ԧાં સધુી આપણે આ િબંદુ સધુી ન પહોચંીએ ըયા ંસુધી આપણે આગળ વધીએ છીએ જમે કે

બરાબર છેop r 
 તેથી જો આપણે આજના લે՘ચરની Ԑથમ અથવા બીӾ չલાઇડ પર પાછા જઈએ તો આ રીતે આપણે વતુӪળ પર િબંદુઓ શોધવાનું 
શԁ કયુӭ ,
 તેથી આ છે  r
 તેથી જો આ છે અને જો હંુ પણ અԟની સમાંતર રખેા દોԀં તો તે չપՋ છે કે મારા Հારા બાંધવામાં આવેલી આ બે રખેાઓ અહીંr y 
નેવું અંશના ખૂણા પર િબંદુએ મળશ ેઅને પછી મારી પાસે આ થોડો અિધકાર છે.q 
  કોણ િԋકોણ અહી ં ԧાં આપણે ӽણીએ છીએ કે એ ની બરાબર છે પરંતુ કારણ કે એ િԋકોણિમિત ગુણોԱર op  q op r op 
પરના આપણા ԥાનમાથંી છે, આપણે ӽણીએ છીએ કે એ જ ેઅહી ંછે તે બરાબર હશેr oq r cos theta 
 તેથી આ છે અને એ પાપ થીટા હશે જ ે શું આ હવે આના પરથી આપણે અહી ંઆ િબંદુના બે r cos theta qp r 
કોઓિડӪનેգસ શોધી શકીશું જ ેવતુӪળ પર આવેલું છે તો હવે આપણે શું કરવા જઈ રՑા છીએ તે છે કે આપણે આ િબંદુ ના અને p x y
કોઓિડӪનેգસને յયԝ કરવા જઈ રՑા છીએ જ ેતેના પર આવેલું છે .
 વતુӪળ અને આ કોણ થીટાની ԍિՋએ અને તે બહુ મնુકેલ નથી કારણ કે આ િબંદુ નું સકંલન આ અંતર જટેલું છેr p x 
 તેથી ચાલો કહીએ કે આપણી પાસે છેpxy 
 તેથી સંકલન આટલું છે આ છે પણ આ કંઈ નથી પણx x x  
 તેથી હકીકતમાં આ પણ છે પણ આ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ આ અંતર વԱા આx x 
 તેથી છે આ અંતર કેլԍના સંકલન સમાન છે જ ે વԱા છે અને આ અંતર આપણે પહેલાથી જ શોધી કાઢռું છે કે તે છે  x x h oq r 

થીટા એ જ રીતે કોઓિડӪનેટ ઓ  આ િબંદુ જ ેઆ અંતર છે અહી ંઆ કંઈ નથી પણ આ વԱા છે પણ આ cos y f p y qp 
બીજંુ કંઈ નથી પણ કેլԍ ના સંકલન સમાન છે જ ે છેo y k 
 તેથી આટલું છે જ ે વԱા છે પણ છે  પહેલાથી જ y k qp qp r sin theta
 તેથી ખરખેર હવે આપણી પાસે આ િબંદુ ના અને કોઓિડӪનેટ માટે અિભյયિԝ છે વતુӪળના કેլԍના કોઓિડӪનેգસ વતુӪળની p x y 
િԋԧા અને સીધી રખેા અને આડી અԟ વ՞ચેના કોણ થીટા પરંતુ શું આને અમુક Ԑકારના િનયમમાં બનાવી શકાય છે જમે r x 
આપણે કેլԍ િԋԧા ફોձયુӪલેશનમા ંહતા અને તે ખૂબ મնુકેલ નથી કે આપણે સમԆ વતુӪળને તે બધા િબંદુઓ અને તરીકે x y 
յયા՚યાિયત કરી શકીએ ԧાં એ વԱા છે  વԱા પાપ થીટા ખરખેર જો આપણે પાછા જઈએ તો x h r cos theta y k r 
આપણે જોઈ શકીએ છીએ કે ઓછા આખો ચોરસ છેx h 
 તેથી ઓછા છે થીટા ચોરસ છે તે ચોરસ ચોરસ થીટા ઓછા છે થીટા ચોરસ છે ચોરસ છેx h r cos r cos y k r sin r 

ચોરસ થીટા હવે આપણે આ બે ઉમેરીશું પછી શું  આપણને મળે છે ચોરસ ચોરસ થીટા વԱા ચોરસ પાપ પાપ  sin r cos r 
ચોરસ થીટા જ ે ચોરસ િસવાય બીજંુ કંઈ નથી અને જ ેિનયમ િસવાય બીજંુ કંઈ નથી જ ેઆપણે હમણા ંઆમાં જોયંુ ԧાર ેઆપણે r 
કેլԍ િԋԧા չવԁપની ચચાӪ કરી રՑા હતા
 તેથી જો આપણે આ બે ઉમેરીએ તો આપણે  અંતે આ મેળવો જનેો અથӪ છે કે વતુӪળ પર કોઈપણ િબંદુ Ԑથમ તો વતુӪળ પર કોઈપણp 
િબંદુ ના કોઓિડӪનેգસ લખી શકાય છે હંમેશા આ રીતે લખી શકાય છે ԧાં થીટા શૂլય અને બે પાઈ વ՞ચેનો કોઈ ખૂણો છે આગળ p 
જો કોઈ થીટા માટે આપણે વ՞ચે પસંદ કરીએ તો  શլૂય અને પાવર ટુ પાઇ શૂլયથી બે પાઇ જો આપણે એક િબંદુ બનાવીએ જમેાં x 
અને કોઓિડӪનેգસ ધ કોઓિડӪનેટમાં હોય તો આવા િબંદુ y h plus r cos theta n y k plus i sin theta 
દેખીતી રીતે વતુӪળ પર રહે છે અને તે શું છે  અમે અહી ંસાિબત કયુӭ કે આ બંને દલીલો સાથે આપણે જ ેતારણ કાઢી શકીએ તે એ છે કે 
વતુӪળ એ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ તમામ િબંદુઓ અને નો સમૂહ છે ԧાં અને સંકલન આવնયકપણે વԱા x y x y h r cos 

વԱા થીટા છે.theta nk r sin theta 
  અંતરાલ  જથેી આપણે અને તે ખૂબ જ չપՋ છે કે આપણે થીટા 0 થી 2 મા ંબદલાતા હોવાથી al zero to two pi pi 
આપણે આવնયકપણે આગળ વધીએ છીએ
 તેથી ԧાર ેથીટા 0 ની બરાબર હોય ըયાર ેઆપણો િબંદુ અહી ંԞાંક હોય છે અને પછી આપણે આ રીતે આગળ વધવાનું શԁ કરીએ 
છીએ અને પછી જો તમે આગળ  થીટા વધારો અહી ંԞાંક પહોચંશે
 તેથી જો આપણે અહી ંપહોચંીએ તો મૂળભૂત રીતે આપણી પાસે થીટા 90 િડԆી સમાન હશે કારણ કે તે િકչસામાં આ સીધી રખેા હશે 
અને આ કોણ હવે 90 િડԆી હશે અને પછી આપણે થીટા 90 થી આગળ વધી શકીએ છીએ અને પછી  એક સંપૂણӪ ԃાંિત પૂણӪ કરો
 તેથી ԧાર ેઆપણે વતુӪળને આ չવԁપમા ંյયԝ કરીએ છીએ ըયાર ેતે પિરમાણ થીટાના સંદભӪમા ંછે અને
 તેથી વતુӪળના આ Ԑકારના સમીકરણને વતુӪળના પેરામેિટӬ ક પોઈլટ પેરામેિટӬ ક સમીકરણ તરીકે ઓળખવામા ંઆવે છે 
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તેથી આવնયકપણે આપણે જ ેકՑું છે તે છે  બે વչતુઓ કહી છે જો િબંદુ અճપિવરામ કેլԍ અને િԋԧા ધરાવતા x y hk r 
વતુӪળનો હોય તો હોવો જોઈએ પછી આગળ વԱા ની બરાબર હોવી જોઈએ અને અમુક થીટા સંબંિધત x s r cos theta y 
માટે વԱા પાપ થીટાની બરાબર હોવી જોઈએ થી શլૂય ટુ સુધી અમુક થીટા અિչતըવમાં હોવા જોઈએ જમે કે આ છેk r g pi x 
અને છે વԱા પાપ થીટાy k r 
 તેથી આ એક વչતુ છે જ ેઆપણે કહી છે તે બીӾ વչતુ છે જ ેઆપણે કહી છે તે એ છે કે શլૂય થી સંબંિધત કોઈપણ કોણ થીટા માટે  
બે િબંદુ અને pi s plus r cos theta k plus r sin theta
 તેથી આ ચોԜસ િબદું વતુӪળનો છે જ ેકેլԍમા ંઅճપિવરામ અને િԋԧા છેk r 
 તેથી આ બે વչતુઓ આપણે બતાવી છે જો આપણે આપણા કેլԍ િԋԧા չવԁપ પર પાછા જઈએ અને જો આપણે  યાદ કરો કે તે આ
չવԁપનું હતું પણ જો તમે આ ચોરસ ખોલો તો આપણને મળશ ે ચોરસ ઓછા બે વԱા ચોરસ વԱા ચોરસ ઓછા બે x hx h y ky
વԱા ચોરસ બરાબર ચોરસ અથવા ચોરસ વԱા ચોરસ ઓછા બે ઓછા બે વԱા խલસ  ચોરસ વԱા ચોરસ k r x y hx ky k s 
ઓછા ચોરસ બરાબર શլૂયr 
 તેથી મիય િԋԧા ફોમӪથી શԁ કરીને આખર ેઆપણને આ મળે છે અને અમારો દાવો છે કે વતુӪળનું સમીકરણ સામાլય રીતે આ 
Ԑકારના չવԁપમા ંલખી શકાય છે જ ે ચોરસ વԱા ચોરસ છેx y 
 તેથી બંનેનો ગુણાંક  ચોરસ અને ચોરસ સમાન હશે તો તે એ છે કે જ ેમૂળભૂત રીતે અહીથંી શԁ થાય છે અને પછી આપણીx y ah 
પાસે એક શկદ હશે જમેાં ફԝ અમુક ગુણાંક સાથે ગુણાકાર કરવામાં આવે છેx 
 તેથી અહી ંજમે આ શկદ હતો તે પછી મા ંબીજો શկદ રખેીય છે.y 
 આ બીજો શկદ છે જ ે ગણો અમુક િչથર વԱા અચળ છે આ િકչસામાં કેլԍ િԋԧા չવԁપ આ 2 છે માઈનસ 2 y c c f k 2 g
ઓછા બે છેh 
 તેથી આ વતુӪળનું સૌથી સામાլય չવԁપ છે આ મૂળભૂત રીતે અને મા ંસેકլડ ડીԆીનું સમીકરણ છે પરંતુ આ જોડી સાથ ેઆ x y 
સાથે કેટલાક િવિશՋ ગુણધમӪ છે કે ચોરસ અને ચોરસના ગુણાંક સમાન છે અને બીજંુ કે ըયા ંકોઈ પદ નથી જમેાં આ શկદ હોય x y 
ըયા ંકોઈ પદ નથી.
 જ ેઅમુક સતત વખત છે કારણ કે સામાլય સેકլડ ડીԆી સમીકરણ તરીકે સામાլય સેકլડ ડીԆી સમીકરણ આ չવԁપનું છે xy ax 
ચોરસ વԱા બાય չՄેર વԱા વԱા બે વԱા બે વԱા શૂլય બરાબર છેcxy dx ey f 
 તેથી આ છે નું չવԁપa 
 તેથી આ સામાլય સેકլડ ડીԆી સમીકરણનું չવԁપ છે પરંતુ અહી ંજો આપણે જોઈએ કે અને ચોરસનો ગુણાંક સામાլય x one y 
રીતે સમાન હોવો જԁરી નથી અને નો આ ગુણાંક શլૂય હોવો જԁરી નથી પરંતુ જો આ બીӽ સામાլયમાં  બીӾ િડԆીનું xy 
સમીકરણ જો આપણી પાસ ે અને બરાબર શլૂય હોય તો જો આ બે શરતો સતંુՋ હોય તો આપણને જ ેમળે છે તે વતુӪળનું b c 
સમીકરણ છે કારણ કે જો આપણે અહી ં અને ની બરાબર શլૂય મૂકીશું તો આપણે  એ՘સ չՄેર વԱા չՄેર મેળવો કારણ કેb c ay 

છે અને પછી અӿնય થઈ જશે કારણ કે બે વԱા અને જો આપણે દરકે વչતુને વડે ભાગીએ તો આપણને b a cxy c 0 dx a 
મળે છે અને આ દેખીતી રીતે ચોરસ વԱા ચોરસ વԱા બે વԱા બે વԱા չવԁપ છે  શૂլય છેx y gx fy c 
 તેથી જ આ વતુӪળના સમીકરણનું સૌથી સામાլય չવԁપ છે હવે ԧાર ેઆપણી પાસે આ չવԁપમા ંએક વતુӪળ છે ըયાર ેઆપણે કેլԍ 
અને િԋԧાને સારી રીતે કેવી રીતે શોધી શકીએ આપણે તેને સરળ બનાવી શકીએ જથેી આપણે આ બે શկદોને એકસાથે લાવીએ y 
ચોરસ અને બે થી  મેળવો અને પછી અમે આ પૂણӪ કરીએ તમે વԱા չՄેર અને માઈનસ չՄેર મુકો તમે માઈનસ fy g g f 
չՄેરની નીચે વԱા չՄેર મૂકો તો આપણને જ ેમળે છે તે વԱા આખો ચોરસ વԱા વԱા આખો ચોરસ છે ચોરસ f x g y f g 
વԱા ચોરસ માઈનસ અને આ આપણને કેլԍના િԋԧાના չવԁપની યાદ અપાવે છે f c 
જ ે ઓછા આખો ચોરસ વԱા ઓછા આખો ચોરસ બરાબર ચોરસ છે હવે આ દેખીતી રીતે જ વતુӪળનું Ԑિતિનિધըવ કર ેx h y k r 
છે જો અને માԋ જો આ જમણો હાથ ચોરસ હોય.r 
  હંમેશા િબન-નેગેિટવ હોય છે અને
 તેથી આ એક વતુӪળનું Ԑિતિનિધըવ કર ેછે જો અને માԋ જો આ િબન-નેગેિટવ હોય, તો આ િչથિત હંમેશા રાખવી જોઈએ જો આ 
નકારાԵક હોય તો જો આપણને સમીકરણ મળે અને જો આપણે ચોરસ વԱા ચોરસ ઓછા ની ગણતરી કરીએ તો આ છે  d f c 
વતુӪળનું સમીકરણ નથી પરંતુ જો તે િબન-નેગેિટવ હોય તો તે չપՋ છે કે તે વતુӪળનું સમીકરણ છે કારણ કે આ અહી ંઆના જવેું જ છે જે
િકչસામાં િԋԧા ફԝ એટલા માટે છે કારણ કે વગӪ આ છેr 
 તેથી િԋԧા વગӪ છે ચોરસ વԱા ચોરસ માઈનસ ના મૂળ છે અને કેլԍ અճપિવરામ છે પરંતુ એ માઈનસ છે g f c h k h g 
કારણ કે આ અને આ સમાન છે અને ઓછા છે અનેk f 
 તેથી આપણે એમ કહીને િનոકષӪ પર આવી શકીએ કે આ չવԁપનું સામાլય સમીકરણ એક વતુӪળ છે જો અને માԋ જો ચોરસ વԱાd 

ચોરસ માઈનસ િબન-નેગેિટવ હોય તો તે િકչસામાં વતુӪળની િԋԧા ચોરસ વԱા વગӪ ઓછા ના વગӪમૂળ f c um d f c r 
બરાબર છે જ ેઅહીથંી છે કારણ કે આ વગӪ અને આ પદ માટે  સમાન બનો અને વતુӪળનું કેլԍ વતુӪળની મիયમાં છે માઈનસ r g 
અճપિવરામ માઈનસ છે તે ફરીથી આપણે અહીથંી જોઈ શકીએ છીએ કારણ કે એ માઈનસ ની બરાબર હોવી જોઈએ અનેf g h 
 તેથી એ માઈનસ છે તેવી જ રીતે માઈનસ હોવંુ જોઈએ  h g k f
 તેથી આપણે વતુӪળના સમીકરણના આ સામાլય չવԁપની સમજણ સાથ ેઆ յયા՚યાન સમાՃ કરીએ  છીએ ԧાં આપણે જોયું કે 
આ વતુӪળનું Ԑિતિનિધըવ કર ેછે જો અને માԋ જો ચોરસ વԱા ચોરસ માઈનસ િબન નેગેિટવ હોય તો આ િકչસામાં આ g f c 
િԋԧા છે  વતુӪળ અને માઈનસ અճપિવરામ  માઈનસ એ વતુӪળનું કેլԍ છેg f 
 તેથી આવնયકપણે જો આપણને આ ફોમӪનું કોઈ સમીકરણ આપવામાં આવે તો આપણે તે શોધવા માટે સમથӪ હોવા જોઈએ પહેલા 
આપણે તે વતુӪળ છે કે નહી ંતે તપાસવા માટે સમથӪ હોવા જોઈએ અને પછી આપણે િԋԧા શોધવા માટે સમથӪ હોવા જોઈએ અને 
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વતુӪળનું કેլԍ
 તેથી અમે આ અને અլય પԺિતઓ િવશે વધુ આગળના વગӪમા ંવતુӪળના સમીકરણોના અլય Ԑકારો િવશે વધુ િવચારીશું 
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