
সুϕভাত িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর এই িসিরেজর বক্তৃতাვিলেত Ѿাগত জানাই, আিম আইআইΜট έবােїর গিণত িবভােগর অধҝাপক 
έগাপাল কৃѯ সুিনমাসন,
তাই আমরা এই বক্তৃতাვিলর িসিরজვিল একΜট έছাট ঐিতহািসক έѴচ িদেয় ზ჈ করব, আমরা িকছΦ  ვ჈Яপূণ κ িবষয় বণ κনা করব যা 
ঘেটিছল িডফােরনিশয়াল সমীকরণ এবং কҝালকুলােসর এই যুেগর ზ჈ তারপর আিম আপনােক িকছΦ  ვ჈Яপূণ κ গিণতিবদেদর নাম έদব 
যারা িডফােরনিশয়াল সমীকরণ অধҝয়েন অবদান έরেখিছেলন
তাই চলুন ზ჈ করা যাক তার কҝালকুলাস আইজҝাক িনউটন তার গিতিবদҝার সূϏ িদেয় গিত বҝাখҝা করেত সϠম হেয়িছল ςহვিলর মেধҝ 
িবষুবვিলর িনভΦ κলতা এবং έজায়ােরর έজҝািতিব κদҝার গঠন যা এখনও পয κо একΜট অিভϡতামূলক িবϡােন একΜট গিতশীল িবϡােন পিরণত
হেয়েছ এΜট িনউটেনর একΜট িবশাল কৃিতЯ যা έকবল কҝালকুলাস আিবѬােরর জনҝই নয় খুব মহান বেল িবেবিচত হয় । িকᅀ িচоার 
পিরবতκেনর জনҝ έজҝািতিব κদҝার ჉পাоর একΜট গিতশীল িবϡান িহসােব িনউটন যা কেরিছেলন তা হল িতিন মূলত দΜুট শরীেরর সমসҝার 
জনҝ িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর একΜট িসেѶেমর সােথ έমাকািবলা কেরিছেলন এবং িতিন ςেহর মুЅ গিতর έকপলােরর সূϏვিল έবর 
করেত সϠম হেয়িছেলন যােত িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর তেϬর উত্স অоত এখন িনউটেনর কােছ খুেঁজ পাওয়া যায়। আমােক উহ 
পেরর ѽাইেড έদখােত দাও έয মাѶারেদর িকছΦ  নাম িনেদκশ কের ϕথম িদেকর মাѶাররা এই িবষেয় অবদান έরেখিছেলন ϕথেম আপিন 
আইজҝাক বҝােরার নাম έদখেত পান িযিন আইজҝাক িনউটেনর একজন িশϠক িছেলন কҝালকুলােসর িকছΦ  ধারণা ইিতমেধҝই আইজҝাক 
বҝােরােত িফের যান তারপর অবশҝই 1687 সােল িনউটন আেসন িতিন 1693 সােল একΜট ίরিখক িডফােরনিশয়াল সমীকরণ সংহত কেরন 
আপিন লাইবিনেজর নাম έদখেত পান এবং িতিন আিবѬার কেরন έয সমজাতীয় সমীকরেণর জনҝ ϕিতѸাপেনর সমান তারপের tx y 
বান κউিলর একΜট খুব িবখҝাত নাম আেস যা আমরা মুেখামুিখ করব। সমীকরণ পের হয়ত পНম বা ষѮ বক্তৃতায় এবং bernoulli 

িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর তেϬ অসাধারণভােব অবদান έরেখেছন তাহেল আপিন িরЃাΜটর নাম έদখেত পােবন যা bernoulli 
ফҝােমা έѴায়ার ъাস এই িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট কুখҝাত কারণ us equation y prime equal to ax y bxy plus cx 
এΜট িনেদκাষভােব সমাধান করা যায় না যিদও এΜটেক িবেশষ έϠেϏ বҝতীত সমাধান করা যায় না িলওনাডκ ইউলার মহান ϕিতভা িতিন 
έদিখেয়িছেলন কীভােব িরকাΜট সমীকরণΜট ϟাস করা যায় একΜট ίরিখক সমীকরণ যিদ একΜট িনিদκѭ সমাধান জানা যায় তেব তািলকাΜট খুব 
দীঘ κ এবং আমােদর অবশҝই এই তািলকাΜট έছঁেট έফলেত হেব কারণ িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর িবষয়Μট কমপেϠ 350 বছর পুরােনা এবং 
আমােদর এই বতκমান έকােস κর িনΜট-কেѭ έযেত হেব এবং আমরা থাকেত পাির না এই ঐিতহািসক িবকােশর িবষেয় আর έকােনা িদন আিম 
আপনােক ঐিতহািসক উтয়েনর জনҝ ზধুমাϏ একΜট έরফােরх িদেত চাই এই বইΜটর ϕথম অধҝায় রাΝё еারা িডফােরনিশয়াল 
সমীকরেণর একΜট ϕাথিমক ধারণার ফলাফল এবং ϕেয়াগვিলর একΜট ভূিমকার িеতীয় সংѴরেণ এΜটর একΜট সুрর ঐিতহািসক ভূিমকা 
আইন রেয়েছ পদাথ κিবϡান যখন গািণিতক পেদ ϕকাশ কের তখন িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর জф έদয় έযমন রসায়েন ভর কেম κর সূϏ 
আপনােক পাথ κকҝ έদয় রাসায়িনক গিতিবদҝা এবং এনজাইম গিতিবদҝা মেডেলর সমীকরণვিল জীবিবদҝা বাᄿিবদҝা জনসংখҝায় উদ্ভূত হয়
এვিল সবই িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর জф έদয় আমরা আজেকর বক্তৃতার পরবতλ অংেশ পিরেবশগত মেডল έথেক আসা এই 
উদাহরণვিলর মেধҝ কেয়কΜট έদখেত পাব έযვিল িডফােরনিশয়াল সমীকরণვিলর মেধҝ িকছΦ  আকষ κণীয় িমল έদখেত পােব έযვিল 
রাসায়িনক গিতিবদҝা এবং গািণিতক বাᄿশােϿ উদ্ভূত হয় দΜুট ধরেণর িসেѶেমর মেধҝ শΝЅশালী িমল রেয়েছ গািণিতক জীবিবদҝা আজ 
একΜট িবশাল অНেল পিরণত হেয়েছ এবং সΝοয় গেবষণা চলেছ গািণিতক জীবিবϡােন উদাহরণѾ჉প ইিস িসেমх একΜট িসেѶম িহসােব 
჊দѺрেনর মেডিলংেয় সফল হেয়েছ িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর জনҝ হজিকন এবং হাЊিল তােদর িনউরাল ইমপালেসর কােজর জনҝ 
έনােবল পুরѬার έপেয়িছেলন তারপের জҝািমিতেত িকছΦ  সমসҝা έদখা έদয়
তাই এখােন এমন একΜট পিরিѸিত έযখােন আমরা গিণেতর একΜট অংশেক গিণেতর অনҝ অংেশ ϕেয়াগ করেত έদিখ
তাই িডফােরনিশয়াল সমীকরণვিল সমѷ জেুড় রেয়েছ। ίজিবক িবϡােন ইΝПিনয়ািরংেয় έভৗত িবϡােন Ѹান রসায়ন বাᄿিবদҝার 
জনসংখҝার মেধҝ Μটউমােরর έরােগর বΝৃд এবং অনҝানҝ অেনক িকছΦ র িবѷার এবং হҝা ঁজҝািমিতর সমসҝাვিল িডফােরনিশয়াল nces 
সমীকরেণর জф έদয়
তাই ϕচΦ র কারণ রেয়েছ έয έকন একজনেক িডফােরনিশয়াল সমীকরণვিল অধҝয়ন করেত হেব έসখােন ϕেরািচত কারণ রেয়েছ έকন 
একজনেক িডফােরনিশয়াল িডফােরনিশয়াল অধҝয়ন করেত হেব সমীকরণ এবং আপিন এই έকােস κ যা έদখেত পােবন তা হল গিণেতর 
একΜট খুব িবѷীণ κ অНেলর একΜট শালীন সূচনা Μঠক আেছ
তাই আসুন একΜট খুব সাধারণ শারীিরক পিরিѸিত έদেখ ზ჈ করা যাক সহজ έপন্ডΦ লাম
তাই একΜট সাধারণ έপন্ডΦ লাম িক এΜট িনেয় গΜঠত ভর এর বব একΜট িবр ুέথেক Ѹিগত করা হেয়েছ έযমন আপিন এই ছিবেত έদখেছন m-

ίদেঘ κҝর একΜট ওজনহীন রড еারা Ѹিগত ভর এর একΜট বব যা έদালনায় έসট করা হেয়েছ এবং এই έকাণΜট হল গড় অবѸান বা ববl m- l 
এবং এই ববΜট একΜট еারা ѸানচΦ ҝত হেয়েছ έকাণ এবং এΜট έদালনায় έসট করা হেয়েছ আপিন έদখেত পােИন έয বেবর ভর হল এবং y m 

হল ওজন উলїভােব িনেচর িদেক কাজ করেছ এবং হল এই এর উপাদান Ѻশ κক িদক িনেদκশ ক჈ন এখন আমরা mg mg sine y d 
έদখােত চাই িকভােব িনউটেনর গিতর িеতীয় সূϏΜট έপন্ডΦ লােমর এই ববΜটর গিতেক িনয়ϴণ কের িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর িসেѶেমর 
জф έদয়
তাই আসুন έদিখ έকৗিণক ѸানচΦ ҝিতর সময় এর Μঠক আেছ এবং এখন আমরা লϠҝ কির έয έকৗিণক Яরণt y 
তাই যিদ ѸানচΦ ҝিতর έকাণ হয় তেব έকৗিণক έবগ কত তা еারা হয় έকৗিণক Яরণ কত হয় এΜট বগ κ еারা এবং আপিন y dt dy dt d2y 
একΜট বল έপেয়েছন যা উѣїভােব িনেচর িদেক কাজ করেছ এবং έসΜট বল একΜট ঘূণ κন সচঁারক বল জф িদেত যােИ
তাই এই ঘূণ κন সচঁারক বল এর মাϏা কত ? এই বেবর জড়তা হল বগ κml 
তাই আসুন ѽাইেড িফের যাই এবং আপিন έদখেত পােИন জড়তার মুহতূ κ হল বগ κ আপিন έকৗিণক Яরণ έক বগ κ еারা ვন ml d2y dt 
ক჈ন জড়তার মুহতূ κ বগ κ এবং এΜট еারা ভারসামҝপূণ κ হেব টকκ একΜট বািহҝক ঘূণ κন সচঁারক বল িবেয়াগ সাইন mn exte rnal mgl y 

বািতল হেয় যায় এবং আপিন সমীকরণ 1.1 বাই বগ κ ъাস ওভার সাইন সমান 0 পােবন। সুতরাং সমীকরণ 1.1 হল m d2y dt g l y 
একΜট সরল έপন্ডΦ লােমর গিত িনয়ϴণকারী িডফােরনিশয়াল সমীকরণ
তাই এই সহজ έপন্ডΦ লাম
তাই έবামার গিত বা সরল έপন্ডΦ লাম এই িডফােরনিশয়াল সমীকরণ еারা িনয়িϴত হয় еারা বগ κ ъাস ওভার সাইন d 2 y dt g l y 
সমান 0 έয একΜট সাধারণ έপন্ডΦ লােমর গিতর জনҝ িডফােরনিশয়াল সমীকরণ সরল έপন্ডΦ লাম একΜট মা ভর ίদঘ κҝ এবং গিতেত m l 
έসট ক჈ন Μঠক আেছ
তাই আসুন এই িডফােরনিশয়াল সমীকরণ 1.1 এ িফের আিস যােত আপিন έদখেত পান έয দΜুট টাইম έডিরেভΜটভ আেছ এΜট еারা d2y 

বগ κdt 
তাই এΜট একΜট িеতীয় οম িডফােরনিশয়াল সমীকরণ Μঠক আেছ এবং um
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তাই চলুন যাই পেররΜটেত
তাই আসুন আমরা পদাথ κিবদҝা έথেক আরও একΜট উদাহরণ έদিখ মােন সরল হারেমািনক গিতshm 
তাই একΜট সরল সুেরলা গিত িক একΜট কণােক একΜট সরল সুেরলা গিত ϕদশ κন করেত বলা হয় যিদ এΜট একΜট সরল έরখা বরাবর সের যায়
তেব ϕথেম এΜট সের যায় একΜট έরখা এবং কণার উপর Νοয়াশীল বল উৎপিЫ έথেক ѸানচΦ ҝিতর সমানুপািতক এবং বলΜট str aight 
ѸানচΦ ҝিতর িবপরীত িদেক কাজ কের
তাই কণার ѸানচΦ ҝিত এর হেল Яরণ হয় বগ κ еারা এবং এΜটেক ვণ ক჈ন еারা Яরণ আপিন বল পােবন এবং এই বলΜট t y d2y dt m 

এর সমানুপািতক এবংy 
তাই এই বেলর মাϏা আেছ এবং এΜট একΜট έনিতবাচক িচҀ িনেত চেলেছ কারণ িদকΜট িবপরীতky 
তাই ভারসামҝ আইন আপনােক еারা বগ κ ъাস έদয় সমান 0 ভাগ еারা এবং έক еারা ওেমগা বগ κ িহসােব কল m d2 y dt ky m k m 
কির এবং আমরা পাই িডফােরনিশয়াল সমীকরণ 1.2 еারা বগ κ এবং ওেমগা বগ κ সমান 0। সুতরাং সমীকরণ 1.2 িеতীয় οম d2y dt y 
িডফােরনিশয়াল সমীকরণ έকন এΜট একΜট িеতীয় οম িডফােরনিশয়াল সমীকরণ? কারণ আপিন έদখেত পােИন έয িеতীয় 
έডিরেভΜটভΜট еারা বগ κ еারা ϕদিশ κত হয় Μঠক আেছd2y dt 
তাই এখন এখােন আমরা পদাথ κিবদҝা έথেক একΜট িеতীয় উদাহরণ έদখেত পাΝИ έযখােন আমরা একΜট সুষম আইন έদেখ ভারসামҝ আইন 
еারা িডফােরনিশয়াল সমীকরণ έপেয়িছ
তাই আিম আগা আবার বলিছ έয পদাথ κিবϡােনর সূϏვিল গািণিতক পেদ ϕকাশ করার সময় িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর জф έদয় এবং 
আমরা ইিতমেধҝ এমন দΜুট উদাহরণ έদেখিছ দΜুট উদাহরণ দΜুটই έসেকн অডκার িডফােরনিশয়াল সমীকরণ, আসুন আমরা আরও একটΦ  
এিগেয় যাই এবং আবার পদাথ κিবϡােনর উদাহরণვিল έদিখ িকᅀ তার আেগ আসুন এই সরল হারেমািনক গিতেক একটΦ  িবѷািরতভােব έদিখ
যােত সাধারণ হারেমািনক গিতর সমীকরণΜট আবার ѽাইেড বাই έѴায়ার ъাস ওেমগা έѴায়ার ওয়াই সমান 0 ϕদিশ κত হয় d2y dt 
সমীকরণ 1.2 এবং সরাসির যাচাই ক჈ন έয ওেমগা Μট এর έকাসাইন সমীকরণ 1.2 έক সᅀѭ কের
তাই আমরা সমীকরণ 1.2 এর সমাধান িহসােব ওেমগা Μট এর έকাসাইন বিল একইভােব έকউ সাইন ওেমগা Μট এর সমান বҝবহার কের y 
িডফােরনিশয়াল সমীকরণ 1.2 এ ϕিতѸাপন করেত পাের এবং έকউ έসই সাইন ওেম যাচাই করেত পাের সমীকরণ 1.2 এরও একΜট t 
সমাধান
তাই আমরা 1.2 এর έকাসাইন ওেমগা Μট এবং সাইন ওেমগা Μট 1.2 এর দΜুট সমাধান έপেয়িছ এখন আপিন পদাথ κিবϡােন সুপারপΝজশেনর 
ধারণার সােথ পিরিচত
তাই আপিন িনন দুই তরেДর সুপারপΝজশন Μঠকe 
তাই সুপারপΝজশন এর গািণিতক অথ κ িক এটা বলার মােন িক έয আমরা একΜট έকাসাইন এবং সাইেনর একΜট সুপারপΝজশন িনই এর মােন 
আপিন έদখুন έয একΜট তৃতীয় ϕকােরর সমাধান 1.3 যথা একΜট সাইন ওেমগা Μটcos omega t plus b 
তাই আসুন আমরা সমীকরণ 1.3 ςহণ কির এবং সমীকরণ 1.2 এ ϕিতѸাপন কির এবং আপিন ሾত যাচাই করেত সϠম হেবন έয 1.3 
িডফােরনিশয়াল সমীকরণ 1.2έকও সᅀѭ কের
তাই আমরা কী কেরিছ আমরা এখন 1.2 এর অেনকვিল সমাধান তািলকাভΦ Ѕ কেরিছ যথা έকাসাইন ওেমগা Μট সাইন ওেমগা Μট এবং 
সাধারণত একΜট έকাসাইন ওেমগা Μট ъাস িব সাইন ওেমগা Μট যা 1.3 হয় লϠҝ ক჈ন έয 1.3 এ আপিন যিদ 1 এর সমান এবং 0 এর সমান b
έনন তেব আমরা 0 এর সমান এবং এর সমান িনেল আমরা ওেমগা Μট এর έকাসাইন পাব এবং একΜট িবিভт b 1 sine omega t i 
মান িদেত পাের 1 2 3 িবেয়াগ অধ κ 1 3 যাই έহাক না έকন এবং আপিন িবিভт মান িদেত পােরন 1 অন ჈ট 2 1 িবেয়াগ 1 0 ইতҝািদb 
তাই ቀবকვিলর ϕিতΜট পছেрর জনҝ এবং সমীকরণ 1.3 এর একΜট সমাধান ϕদশ κন কের হারেমািনক অিসেলটর সমীকরণ 1.2a b 
তাই আমরা অেনকვিল সমাধান তািলকাভΦ Ѕ কেরিছ আসেল আমরা 1.2 এর সমাধানვিলর একΜট অসীম পিরবার তািলকাভΦ Ѕ ns 1.2 
কেরিছ তেব আসুন আমরা িনেজেদরেক এই ϕѨΜট Νজϡাসা কির έয আমরা িক সমѷ সমাধান তািলকাভΦ Ѕ কেরিছ িকভােব আিম জািন έয 
এই 1.3 সমѷ সমাধানেক িনঃেশষ কের έদয় হয়ত έকউ অতҝо চতΦ র হেত পাের এবং 1.2 এর একΜট সমাধান ίতির করেত পাের যা একΜট 
έকাসাইন ওেমগা Μট ъাস িব সাইন ওেমগা Μট আকােরর নয় এই ϕেѨর উЫর িদেত হেব έয আমরা িকভােব জািন έয যিদ 1.2 এর zt 
έকােনা সমাধান হয় তাহেল আকােরর একΜট έকাসাইন ওেমগা Μট ъাস িব সাইন ওেমগা Μট এর জনҝ িনিদκѭ ቀবক এবং আমরা zt a b 
έদখেত পাΝИ έয আমরা Ѿাভািবকভােবই সমѷ সমাধােনর έϜণী বণ κনা করার সমসҝার িদেক পিরচািলত হেয়িছ এটা έদখােনা কΜঠন নয় έয 
1.3 1.2 এর সমѷ সমাধানেক িনঃেশষ কের έদয় 1.2 এর ϕিতΜট সমাধান একΜট έকাসাইন ওেমগা Μট ъাস িব আকাের থােক সাইন ওেমগা Μট
এΜট ϕমাণ করা কΜঠন নয় তেব আমরা এই মুቍেতκ এΜট করব না আমরা অেনক পের এΜটেত িফের আসব যিদ সময় অনুমিত έদয় তেব 
আমরা পিরবেতκ আরও িকছΦ  উদাহরেণর িদেক এিগেয় যাব, আসুন ίবদুҝিতক সািকκেটর িকছΦ  উদাহরণ έদিখ 1.2 এর এনালগ 1.2 একΜট i 
যািϴক একΜট সরল έরখা বরাবর একΜট কণার সরল হারেমািনক গিতর একΜট িসেѶম যা একΜট বল еারা সরল যা ίরিখক এবং 1.2 এর 
িবপরীত িদেকর এনালগΜটও ίবদুҝিতক সািকκেটর তেϬ উЬািপত হয় έযমন সািকκট এর ইнাকটҝাх এবং দাড়ঁায় কҝাপҝািসটҝােхর lc l c 
জনҝ
তাই এই এলিস সািকκটვিলর আেলাচনার জনҝ আিম আপনােক রবাটκ έরসিনক এবং έডিভড হҝািলেড এর িবখҝাত বইΜট উেѣখ করব যা 
আিম িনΝѥত έয আপিন বতκমােন আপনার ϕᄿিতর জনҝ এবং তৃতীয় সংѴরেণর জনҝ িеতীয় খЦΜট পড়েছন দয়া কের মেনােযাগ িদন 
সংѴরণ কারণ এই বইΜটর έবশ কেয়কΜট সংѴরণ হেয়েছ
তাই আপিন যিদ ভΦ ল সংѴরণΜট তΦ েল έনন তেব আমরা একই পѮৃায় έনই
তাই আিম কুΝѷ এবং ছΦ Μটর িবখҝাত বইেয়র তৃতীয় সংѴরেণর পৃѮা 845 সমীকরণ 38.5 সѕেকκ কথা বলিছ। পদাথ κিবϡােনর ভিলউম 2। 
έসখােন আপিন এই ίবদুҝিতক এলিস সািকκটვিলর একΜট খুব িবশদ িববরণ έদখেত পােবন আসেল িতিন 848 পৃѮায় এলিসআর সািকκট 
সѕেকκ কথা বেলেছন এবং এলিসআর সািকκটেক িনয়ϴণকারী সমীকরণვিল কী? বাই বগ κ ъাস ওভার বাই ъাস d2 q dt r l dq dt 

ওভার সমান শূনҝ এখােন হল একΜট έরΝজѶҝাх হল ইнাকটҝাх এবং হল কҝাপািসটҝাх িবেশষ কের যিদ έরΝজѶҝাх শূনҝq lc r l c 
হয় িবেশষ কের έরΝজѶҝাх শূনҝ হয় তাহেল িক হেব িডফােরনিশয়াল সমীকরণ আপিন έদখেছন শяΜট মধҝবতλ পদΜট έনই মধҝবতλ r 
পদΜট έনই যিদ শূনҝ হয় তাহেল আপনার কােছ িক আেছ আপিন দুই ঘনক еারা বগ κ ъাস ቀবক বার শূনҝ এর উপর r d dt q lc 
ቀবক কত? একΜট ধনাЮক ቀবকone on lc 
তাই আপিন এΜটেক ওেমগা বগ κ বলেত পােরন
তাই আপিন έদখেত পােИন িকউব বাই বগ κ ъাস ওেমগা বগ κ এর সমান িকᅀ 1.2 1.2 еারা έѴায়ার ъাস ওেমগা d2 dt q 0 d2y dt 
বগ κ সমান নয় শূনҝy 
তাই আপিন έদখেত পােИন έয ίবদুҝিতক সািকκট তেϬ আপিন έয এলিস সািকκটვিলর মুেখামুিখ হন তা একΜট সরল হারেমািনক গিতর 
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যািϴক িসেѶেমর ίবদুҝিতক অҝানালগ
তাই িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট খুব অনু჉প অনҝিদেক আপিন যিদ একΜট ϕিতেরােধর পেদ িনেϠপ কেরন তেব আপনার একΜট মধҝম 
থাকেব মধҝবতλ έময়াদ ম জনҝ έময়াদ হল মধҝবতλ পদe r by l dq by dt 
তাই এই সমীকরণΜট একΜট έদালক হেব যার মেধҝ একΜট সҝাতঁেসঁেত পদ িনেϠপ করা হেব
তাই আিম আপনােক έরসিলং এবং ছΦ Μটর সমীকরণ 15.37 এ উেѣখ করব এখন আসুন আমরা পদাথ κিবϡােনর έϠϏ έছেড় ধীের ধীের 
রােজҝ চেল যাই জীবিবϡােনর িবেশষ কের গািণিতক বাᄿশােϿর পথ িফের 1798 সােল মҝালথাস একΜট বাᄿশােϿর জনসংখҝা বΝৃдর জনҝ 
একΜট মেডল ϕѷাব কেরিছেলন έযখােন জীেবর একΜট মাϏ ϕজািত আেছ উদাহরণѾ჉প আপিন বҝাকেটিরয়া সѕেকκ িচоা করেত পােরন
বҝাকেটিরয়াল সংѴৃিতর বΝৃд এখন এই বাᄿশােϿ ზধুমাϏ একΜট ϕজািত রেয়েছ । মেডলΜটও িলওনাডκ ইউলার еারা Ѿতϴভােব ϕѷাব করা 
হেয়িছল িকছΦ টা আেগ যা মেডলΜট বেল έয যিদ এর একΜট ϕজািতর জনসংখҝা হয় সমেয় যখন еারা জনসংখҝার পিরবতκেনর t y t dt 
হার έসই সমেয় উপিѸত জনসংখҝার সমানুপািতক হয় আনুপািতকতার িকছΦ  ቀবক এর জনҝ еারা এর অনҝানҝ শя হল বার k dy dt k 

এΜট হল সমীকরণ 1.4 হল একΜট একক ϕজািতর বাᄿশােϿর সমীকরণ বা মҝালথুিসয়ান মেডল έনাট ক჈ন έয 1.4 অিবলেї আপনােক y 
এর έদয় শΝЅ এর সমীকরণ 1.4 еারা এর ვন সূচেকর еারা সᅀѭ হয়t m y kt- ae kt-

তাই এΜট έদখায় έয জনসংখҝা অবশҝই ሾতগিতেত বΝৃд পােবyt 
তাই একΜট একক ϕজািতর বাᄿশােϿর মҝালথুিসয়ান মেডল অনুসাের জনসংখҝা িবেѻারণ ঘটায় খুব ሾত বΝৃд পায় এটা আমােদর yt 
িনেজেদরেক কেয়কΜট ϕѨ Νজϡাসা করা যাক, এই বাѷিবকভােব িক জনসংখҝা সিতҝই সীমাহীন সমেয়র মেধҝ ሾতগিতেত বΝৃд έপেত 
পাের, ϕকৃিত যিদ জনসংখҝার এই ধরেনর সূচকীয় বΝৃдর অনুমিত έদয় তাহেল িকছΦ  বাধা সΜৃѭকারী কারণ থাকেব না? ϕাকৃিতক সѕেদর 
সীমাবдতার কারেণ সѭৃ যা এই সূচকীয় বΝৃдেক έরাধ করেব আমরা জািন έয এΜট চলেত পাের না জনসংখҝা ሾতগিতেত বΝৃд έপেত পাের 
না িকছΦ  সমেয় এমন িকছΦ  বҝবѸা থাকেত হেব যার еারা এΜট বс করা যায় এমন একΜট ϕΝοয়া ϕѷািবত হেয়িছল ভারহাѶ еারা 1836 
ভারቍল যা বেল তা হল িডফােরনিশয়াল সমীকরণ 1.4 έদখুন έসখােন ზধু বাই সমান িক বেল ডান হাতΜট পাশ পিরবতκন dy dt ky 
করেত হেব আপিন έদখুন যখন ϕাকৃিতক সѕেদর ঘাটিত থােক যখন ইিতবাচক খাদҝ থােক তখন এΜট সামাΝজক ঘষ κণ সΜৃѭ কের যা 
সামাΝজক ঘষ κণ সΜৃѭ কের এবং έসই সামাΝজক ঘষ κণ জনসংখҝা বΝৃдর উপর έনিতবাচক ϕভাব έফলেত চেলেছ
তাই শяΜট হেত হেব 1.5 সমীকরণΜট έদখুন িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট পিরবিত κত হেয়েছ জনসংখҝার পিরবতκেনর হার еারা ky dy dt 
সমান নয় এΜট еারা সমান িবেয়াগ িকছΦ  পদΜট িক еারা বগ κ করা হেয়েছ έযখােন আেরকΜট ቀবক এই িеতীয়ky dy dt ky ky r r r 
ቀবক έক পিরেবেশর বহন Ϡমতা বলা হয় এই ቀবক পিরেবেশর সীমাবдতার উপর িনভκর করেব έযখােন বাᄿশাϿ িবকিশত হেИ r r 
έসখােন এর গািণিতক জীবিবϡােনর উপর একΜট খুব সুрর বই আিম িদেয়িছ আপিন এΜটর জনҝ έরফােরх িদেয়েছন έয এΜটjd muray 
গািণিতক জীবিবϡােনর উপর έলখা সবেচেয় বҝাপক চΦ ΝЅვিলর মেধҝ একΜট এবং আপিন এই বইΜটেত ϕচΦ র ঐিতহািসক িববরণ পােবন 
িবিভт মেডল এবং িবিভт έয মেডলვিল িবিভт িবϡানীরা ϕѷাব কেরেছন এই িবিভт মেডেলর ვণাবলী এবং ሺΜটვিল আপিন িবিভт 
অনুমান কের έয ধরেণর িডফােরনিশয়াল সমীকরণვিল পান এবং
তাই এখন আসুন আমরা অনҝ একΜট িসেѶেম যাই একΜট বাᄿসংѸান বҝবѸায় যাই তেব এবার এΜট এই বাᄿিবদҝা ধারণ কের দুই ধরেনর 
ϕজািত থােক একΜট িশকারী এবং একΜট িশকার উদাহরণѾ჉প আপিন িশকারীেক হাДর এবং িশকারেক সািডκন িহসােব ভাবেত পােরন বা 
έয έকানও িশকারী এবং έয έকানও িশকারেক আপিন িবড়াল এবং ইঁদুেরর কথা ভাবেত পােরন যিদ আপিন চান
তাই আসুন দΜুট ϕজািত িবেবচনা কির। বাᄿশােϿ জনসংখҝা সহ একΜট িশকারী এবং জনসংখҝা সহ একΜট িশকার থােকxd yt 
তাই িশকারীেদর জনҝ খােদҝর উত্স হল িশকােরর ϕাপҝতা এবং িশকার তারা তৃণেভাজী ϕাণী তারা উদাহরণѾ჉প আপিন যিদ জলজ 
বҝবѸার িদেক তাকান তেব আপিন ধের িনন έয িশকার έশওলােত বাস কের উদাহরণѾ჉প ϕাকৃিতক িনরািমষ খাবার
তাই ধ჈ন έকান িশকার έনই ধ჈ন έসখােন έনই তাহেল িশকারীেদর খাওয়ার মেতা খাবার έনইy 
তাই তােদর িপ ওপুেলশন ሾত মের যােব সমীকরণ 1.6 বাই সমান িবেয়াগ কুেϠর িদেক তাকান মােন এЊেপর অথ κ হল dx dt xt 
ফাংশনΜট ই এর মত হেত চেলেছ পাওয়ার িবেয়ােগর সােথ সােথ এΜট Ϡয় হেত চেলেছ কারণ সময় অসীমতায় চেল যায় অনҝ কথায় যিদ yt
না থােক যিদ িশকার না থােক তাহেল এর জনসংখҝার হার খুব ሾত কমেত থাকেব অনҝিদেক যিদ িশকারী না থােক έসখােন না xt xt 
থােক তাহেল িকছΦ ই έনই িশকােরর জনসংখҝা বΝৃд έরাধ করার জনҝ িশকার হল তৃণেভাজী ϕাণী এবং তােদর জনসংখҝা ሾতগিতেত বাড়েত 
থােক উদাহরণѾ჉প আপিন খরেগাশ এবং έশয়ােলর পিরেবেশর কথা ভাবেত পােরন উদাহরণѾ჉প িশকার খরেগাশ হেত পাের এবং 
িশকারী িশয়াল হেত পাের খরেগাশ তৃণেভাজী ϕাণী এবং িশয়ালვিল মাংসাশী এখন έদখা যাক এই দΜুট ϕজািতর ϕাণীেক একসােথ রািখ
তাই 1.6 ϟােসর হার আর সতҝ নয় কারণ িশকারীেদর এখন খাওয়ার জনҝ খাবার আেছ
তাই έপা কেমেছ পুেলশন যা মাইনাস কুϠ শяΜট একΜট ъাস শেяর έযােগ έচক করা যােИ আপিন ѽাইেডর έশষ লাইনΜট έদখেত bxy 
পােИন έয সমীকরণ 1.6 এর ডান িদেকর সমীকরণΜট িবেয়াগ কুেϠর পিরবেত κ িবেয়াগ কুϠ έযাগ еারা পিরবতκন করা হেয়েছ মেন bxy 
রাখেবন সব ቀবক এবং সবই ইিতবাচক Μঠক আেছ এখন িক হেব এবং 1.7 এর ডান িদেকর বΝৃдর হার িনেদκিশত হেয়েছ এখন abc k 
আপিন িশকারীেদর রাখুন এবং এখন একসােথ ϕাথ κনা ক჈ন έয িশকারীরা έসখােন আেছ তারা যােИ িশকারেক খাও যােত িশকােরর 
জনসংখҝা 1.7 এর মত বাড়েত না পাের আপিন িবেয়াগ έদখেত যােИন এবংcxy ky cxy 
তাই সমীকরেণর পিরবিতκত িসেѶমΜট হেব еারা সমান িবেয়াগ ъাস বাই সমান িবেয়াগ আপিন এক dx dt ax bxy dy dt ky cxy 
έজাড়া িডফােরনিশয়াল সমীকরণ পােবন 1.8 ቀবক এবং এই সিсϠেণ আপিন এখন ইিতবাচক আেছন έকন আপিন Νজϡাসা abc k 
করেত পােরন আিম িক একΜট ъাস এবং একΜট িবেয়াগ িদেয়িছ έকন এই িеঘাত শяΜট বগ κ bxy cxy xyy naught x y y naught

বগ κেϠϏ ভাল এইვিল মেডল এবং এვিল সΜঠক মেডল নয় ϕথমত িеতীয়ত আসুন একΜট িচоা পরীϠা কির ধ჈ন আপনার বলার xy 
পিরেবশ আেছ এΜট একΜট িবড়াল এবং ইঁদুর সব জায়গায় এখন ধরা যাক িবড়ােলর জনসংখҝা িеვণ হেয় যায় এবং ইঁদুেরর জনসংখҝাও 
িеვণ হয় তাহেল একΜট িবড়াল ইঁদুেরর মুেখামুিখ হওয়ার সјাবনা চারვণ বাড়েব তাহেল এΜট বҝাখҝা কের έকন শяΜট এবং একΜট xy 
িবড়াল এবং একΜট ইঁদুেরর মেধҝ এই িমথΝϽয়াΜট ইঁদুেরর জনҝ Ϡিতকারক হেত চেলেছ έযখােন এΜট িবড়ালেদর পেϠ অনুকূল হেত চেলেছ
তাই যখন আপিন ϕথম সমীকরণΜট ъাস িচҀ সহ এবং িеতীয় সমীকরণΜটেত আপিন এই শяΜটেক একΜট িবেয়াগ সহ έদখেত পােবন সাইন 
ক჈ন যােত অিভϡতাগতভােব এই মেডলΜটেক বҝাখҝা কের 1.8 এই মেডলΜট একΜট খুব িবখҝাত মেডল এΜটেক বলা হয় έভােѝরা লটকা 
মেডল এΜট একΜট έভােѝররা έলাডকাѶ সমীকরেণর িসেѶম এΜট যুগপত িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর একΜট িসেѶম এবং এΜট একΜট সহ
িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর িসেѶম মেন রাখেবন 1.8 এ ϕথম সমীকরণΜট έদখুন এΜট еারা সমান িবেয়াগ έযাগ upled dx dt ax 

ϕথম সমীকরেণও ϕদিশ κত হয় এবং িеতীয় সমীকরণΜট еারা সমান িবেয়াগ িеতীয়Μটেত উপিѸত হয় bxy y d y dt ky cxy x 
সমীকরণ
তাই সমীকরেণর িসেѶম হল একΜট যুগল সমীকরেণর িসেѶম যথা অজানা এবং উভয়ই উভয় সমীকরেণ উপিѸত হয় এবং এΜট x y 
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একΜট িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর যুগপত িসেѶম এবং আিম এই উদাহরণΜট িদেয়িছ έকবলমাϏ বাᄿতেϴর অধҝয়েন কীভােব 
িডফােরনিশয়াল সমীকরণ ίতির হয় তা έবাঝােনার জনҝ আমরা অধҝয়ন করেত যাΝИ না আমরা এই সমীকরণ 1.8 έক িবশদভােব িবেѫষণ 
করেত যাΝИ না কারণ এΜট এই έকােস κর পিরিধর মেধҝ έনই তেব এই উদাহরণΜট এখােন έদওয়া হেয়েছ έদখােনার জনҝ έয িডফােরনিশয়াল 
সমীকরণვিল সমѷ জায়গায় রেয়েছ έযখােন তারা আবার ϕদিশ κত হয় পদাথ κিবদҝা ίবদুҝিতক সািকκট যািϴক িসেѶম িহসােব তারা 
বҝাকেটিরয়া বΝৃд এবং জনসংখҝা মেডল জনসংখҝার মেধҝ উপিѸত হয় έরােগর িবѷার রাসায়িনক গিতিবদҝা এবং আেরা অেনক িকছΦ  আিম 
Μঠক
তাই আিম ίজিবক িসেѶেমর এই সংিϠч আেলাচনাΜট বс করেত চাই িকভােব জীবিবϡােন িডফােরনিশয়াল সমীকরণ ίতির হয় আিম এই 
িবষেয় έবশ িকছΦ  সমেয়র জনҝ কথা বেলিছ
তাই এΜট আপনােক িকছΦ  έরফােরх έদওয়ার অথ κ বহন কের যা আপিন িকছΦ  সমেয় পড়েত পােরন যা শত শত আেছ এবং গািণিতক 
জীবিবϡােনর উপর έলখা শত শত বই এবং আিম έসვিলর মেধҝ িতনΜট έবেছ িনেয়িছ, έশষΜট έজিড মােরর একΜট খুব সুрর বই যা আিম 
ইিতমেধҝই উেѣখ কেরিছ এবং ϕথম বই িডএস έজাх এমেজ ъҝাВ এবং িবিড িѽমҝান এই বইΜট গািণিতক জীবিবϡােনর িডফােরনিশয়াল 
ইকুেয়শন বেল। আপনােক িবিভт ίজিবক সমসҝায় উদ্ভূত িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর একΜট বড় সংখҝক িসেѶম έদয় έযমন Μটউমােরর 
বΝৃд έযমন έরােগর িবѷার এবং অনҝানҝ অেনক ίজিবক িসেѶম িনেয় আেলাচনা করা হেয়েছ ίজিবক িডফােরনিশয়াল সমীকরণვিল 
অҝাওটκােত শারীরবЫৃীয় রЅ ​​​​ϕবােহ উদ্ভূত হয় যা আকষ κণীয় িসেѶেমর জф έদয় িডফােরনিশয়াল সমীকরণ এবং একΜট সѕূণ κ বই 
গািণিতক িফΝজওলΝজর উপর একΜট খুব έমাটা ভিলউম িলেখেছন িকনার এবং еারা ঈেদ অবশҝই আমরা এই িবষয়ვিল সѕেকκ schn 
έবিশ িকছΦ  বলেত যাΝИ না
তাই এΜট একΜট ϕাথিমক বক্তৃতা যা িডফােরনিশয়াল সমীকরণვিল িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর উৎপিЫ এবং িডফােরনিশয়াল 
সমীকরেণর উৎপিЫ সѕেকκ একΜট সূচনামূলক বক্তৃতা । এই έকাস κΜট
তাই এখন আমরা ϕথম οমΜটেত ზধুমাϏ িডফােরনিশয়াল সমীকরণვিল অধҝয়ন করেত যাΝИ িকভােব ϕথম οমΜটর িডফােরনিশয়াল 
সমীকরণΜট еারা সমান এর কমা সমীকরণ 1.9 এর মেতা έদখায় যা আপিন ѽাইেড έদখেত পােИন এΜট ϕথম অডκার dy dx f x y 
িডফােরনিশয়াল সমীকরণ এΜট ϕথম οম িডফােরনিশয়াল সমীকরণ কারণ ზধুমাϏ একΜট έডিরেভΜটভ έদখা যায় еারা এর dy dx 
িবপরীেত সরল হারেমািনক গিতর সমীকরণვিল সরল হারেমািনক গিতেক পিরচালনা কের সমীকরণ একΜট έপন্ডΦ লােমর গিতেক shm 
িনয়ϴণ কের সািকκট ইнাকটҝাх কҝাপািসটҝাх έরΝজѶҝাх এই সমѷ িসেѶম দΜুট έডিরেভΜটেভর সােথ িডফােরনিশয়াল সমীকরণ lcr 
জিড়ত
তাই িеতীয় οম িডফােরনিশয়াল সমীকরণ রেয়েছ যা আমরা আেগ অধҝয়ন কির িеতীয় οম িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর অধҝয়ন ზ჈ 
ক჈ন এΜট ϕথম οম িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর সােথ সহেজ ზ჈ হওয়া Ѿাভািবক এবং এই έকােস κ আমরা έসেকн অডκার 
িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর জনҝ যা έদখব তা আপনােক বতκমান িসিরেজর বাইেরর িদেক তাকােত হেব। έলকচােরর
তাই এর দΜুট έভিরেয়বেলর একΜট ফাংশনxy f 
তাই আমরা ϕাথিমকভােব িতন ধরেনর িডফােরনিশয়াল সমীকরণ 1.9 έদখব, έযমন έসই িডফােরনিশয়াল সমীকরণვিল έযვিলেক 
পিরবতκনশীল িবভাজҝ সমীকরণ বলা হয় এবং িеতীয় ধরেণর িডফােরনিশয়াল সমীকরণვিল সমজাতীয় িডফােরনিশয়াল সমীকরণ নােম 
পিরিচত এবং তৃতীয়Μট হল ίরিখক সমীকরণ এবং তােদর ঘিনѮ কাΝজনেদর নাম বােনνিল সমীকরণ মেন রাখেবন έয ზ჈েত আিম এΜট Νজন
বােন κািলর নাম έরেখিছ িযিন িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর এই ঐিতহািসক িবকােশ একΜট ვ჈Яপূণ κ বҝΝЅЯ িছেলন এΜট একই বােন κািল
তাই তার নাম এখন έদখা যােИ
তাই ίরিখক সমীকরণ এবং বােনνিল সমীকরণ
তাই আমরা এই িতন ধরেনর সমীকরেণর িদেক নজর έদব এই έকােস κ Μঠক আেছtions 
তাই চলুন চলুন ϕথমΜট ধির চলক িবভাজҝ সমীকরণΜট Μঠক আেছ
তাই পিরবতκনশীল িবভাজҝ সমীকরণ
তাই এΜট একΜট খুব িবেশষ ধরেনর িডফােরনিশয়াল সমীকরণ έযখােন এর ডান িদেকর ডানিদেক এর হেত পাের িবিভт xy f xy f 
ধরেনর িবিভт ফাংশন এর ডান বগ κ ъাস বগ κ হেত পাের বা এর হেত পাের হেত পাের xy f x y xy f x yfxy sine x cos y 
উদাহরণѾ჉প ,
তাই এই έশষ দΜুট έকস খুব িবেশষ έয এΜটেত িবেশষ িক এর একΜট ফাংশন ვণ এর একΜট ফাংশন িকᅀ ϕথম উদাহরেণ έযΜট xy- x y 
আিম আপনােক এর িদেয়িছ সমান বগ κ ъাস বগ κেϠϏ এΜট এর একΜট ফাংশন এবং এর একΜট ফাংশেনর ვণফল নয়xy f x y x y 
তাই সΜঠক িকᅀ িক পিরবতκনশীল িবভাজҝ সমীকরণ হল সমীকরণ 1.9 হল একΜট পিরবতκনশীল িবভাজҝ সমীকরণ যিদ এর আকােরxy- f 
হয় έত যা দুঃিখত দুঃিখত έতhx gy gx hy 
তাই έϠেϏ যখন এর ফাংশন এ ϕদিশ κত হয় ফেম κর ვণফলেক έত তারপর আমরা বিল έয িডফােরনিশয়াল k xy f 1.9 Gx hy 
সমীকরণ পিরবতκনশীল িবভাজҝ Μঠক আেছ Μঠক আেছ
তাই এর 1.9 এর মেধҝ ডােন এΜট হেত চেলেছ এর মেধҝ এΜট িলখুন আমােক এΜট িলখেত িদন যােত আপিন xy f gx hy gx h y xy 
এর এর সমান еারা έক έদখেছন এবং আিম অনুমান করিছ έয এর এই Μট έত আকােরর,f dx dy xy- f hy gx 
তাই আিম পরবতλেত এর еারা ভাগ করব এবং আিম এΜটেক 1 এর উপর এর έত িদেয় িলখব অবশҝই এর এর y h h y dy dx x g 
সমান আিম অনুমান করেত যাΝИ έয এর নয় আিম অনুমান করেত যাΝИ তারপর কী হেব έসটা হল এর একΜট ফাংশন এবং y h 0 x y
সমাধানΜটও এর একΜট ফাংশন এবং হল এর একΜট ফাংশন এবং হল এর একΜট ফাংশন আিম এর সােপেϠ উভয় x h y y x x 
পϠেক একীভূত করেত যাΝИ
তাই আপিন έদখেত পােИন সমীকরণ 1.10 έক еারা ভাগ করা হেয়েছ আিম অনুমান করেত যাΝИ έয শূনҝ নয় আসেল আমরা h hy 
অনুমান করেত যাΝИ έয বা নয় 0 হল। তােদর মেধҝ একΜট 0 হেল কী হয় যা আমরা পের έনব এবং এই ধরেনর ঘটনাვিল έয Gx 0 hy 
έকানও গািণিতক িবেѫষেণ সব κদা έদখা έদেব যখন আপিন ভাগ করেবন তখন আপনােক έসই িবেশষ έϠেϏ έদখেত হেব έযখােন পিরমাণ 
যার еারা আপিন ভাগ কেরন শূনҝ έসই έϠেϏვিল সব κদা আলাদাভােব έমাকােবলা করা হয় আমরা এΜট পের করব
তাই আসুন আমরা যুΝЅর ϕবাহেক বাধাςѷ না কির
তাই আমরা এর িদেয় ভাগ কির এবং আপিন এর সােপেϠ সমীকরণ 1.10 এর উভয় পϠেক একীভূত ক჈ন আপিন কী পােবন y h x 
আপিন পােবন 1 অন еারা έত সমান এখন বাম িদেকর িদেক তাকান বাম িদেকর ইিлςালΜট খুবই hydy dx dx integral gx dx 
িবেশষ আপিন যােত এর মেন রাখেত পােরন এর এবং এর একΜট ফাংশন এর একΜট ফাংশন আপিন এর এর x y y h y xy x x y x
সমান রাখেত চান যিদ এর এর সমান তাহেল еারা হেব সΜঠকu x y u dy dx dx d 
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তাই আমােদর এ এ ჉পাоিরত হেব সমান еারাr- integral dy- hy integral gx dx 
তাই একΜট ϕিতѸাপন উপপাদҝ আেছ িকᅀ আমরা ϕিতѸাপন উপপাদҝ ϕেয়াগ করার আেগ আপনার সতকκ হওয়া উিচত έয έডিরেভΜটভΜট
শূনҝ না হওয়া উিচত ϕিতѸাপন উপপাদҝΜট কী পিরবতκন করেছন তার পিরবতκন έভিরেয়বল ডান উদাহরণѾ჉প আপনার ϕতҝাহার inte 

কҝালকুলাস আপিন 1 িবেয়াগ বগ κ এর বগ κমূল একΝϏত করেত চান আপিন বলেবন সমান সাইন িথটােত বসান ভাল gral x dx x 
আপিন সাইন িথটােত সমান রাখেত পােরন যতϠণ না আপিন ইлারভােল কাজ করেছন িবেয়াগ পাই বাই 2 পাই বাই 2 পিরবতκন সাইন x 
িথটা-এর সমান έভিরেয়বল এর έডিরেভΜটভ অবশҝই নন-Νজেরা হেত হেব অনҝ কথায় еারা অবশҝই নন-শূনҝ হেত হেব x dy dx 
িডফােরনিশয়াল সমীকরণ 1.10-এ িফের যান আমরা ইিতমেধҝ ধের িনΝИ শূনҝ নয় এখন আমরা ধের িনΝИ শূনҝ নয় সুতরাং hy gx dx 
еারা আপনার অ-শূনҝ হেত চেলেছ ϕিতѸাপন উপপাদҝΜট ίবধ এবংdy 
তাই আমরা সমীকরণ 1.11 έপেয়িছ Μঠক আেছ এখন আমােদর ডানিদেক সংহত করেত যা বািক থােক এবং আমােদর বাম িদেক gx dx h

еারা সংহত করেত হেব হҝাн সাইড আশা কির আমরা এই ইিлেςশনვিল সѕাদন করেত পাির এবং আশা কির আমরা একΜট বсy dy 
উЫর έপেত পাির তেব আপিন আপনার অিভϡতা έথেক জােনন έয এვিল έকবলমাϏ আশা এবং έসვিল সব κদা উপলিѐ করা যায় না 
আপিন ϕায়শই এমন অেনক ফাংশেনর উদাহরণ জােনন যার অিনিদκѭ অিবেИদҝ গণনা করা যায় না। অথবা এর গণনা পূব κ হেত g xdx 
পাের চতΦ র কখনও কখনও তারা সহজ হয় আমরা ভাগҝবান যিদ তারা সহেজ গণনা করা সহজ হয় এই অখЦვিল গণনা করা সহজ tty 
ϕায়ই আমরা এতটা ভাগҝবান নই হয় এর জনҝ িকছΦ  খুব চতΦ র মҝািনপুেলশেনর ϕেয়াজন হয় এবং কখনও কখনও এΜট অিনিদκѭ অিবেИদҝ 
গণনা করা সјব হয় না তেব এΜটই আমােদর জীবন। এΜট ςহণ করার জনҝ আসুন আমরা একΜট সাধারণ উদাহরণ έদিখ এবং সাধারণত যা 
ঘেট তা হল একΜট িডফােরনিশয়াল সমীকরণ িকছΦ  ϕাথিমক অবѸার সােথ সΟКত হয় ভাল আিম এই মоেবҝর পের সমাধােনর উদাহরেণ 
আসব আমরা পিরবতκনশীলΜটেক Ѿাধীন পিরবতκনশীলΜটেক সময় সΜঠক এবং িনভκরশীল িহসােব মেন কির। έভিরেয়বল বলেত জনসংখҝা 
বলা হয় সময় সমেয় এবং আমরা έদেখিছ বা এΜট একΜট ίবদুҝিতক সািকκেটর মধҝ িদেয় ϕবািহত বতκমান হেত পাের বা এΜট সরল t 
έপন্ডΦ লােমর গড় অবѸান έথেক ѸানচΦ ҝিত হেত পাের
তাই আমােদর যা করেত হেব তা হল আমােদর িচоা করা দরকার একΜট সময় পিরবতκনশীল িহসােব Ѿাধীন έভিরেয়বল এবং িকছΦ  সমেয় বেল
সময় সমান আপনােক έডটা িদেত হেব έযমন জনসংখҝা Μট সমান সমেয় έকােনা রাসায়িনক িবΝοয়ায় t t naught t naught a 
রাসায়িনক িবΝοয়ােকর ঘনেЯর সমান সমেয় িডসেъসেমл যিদ আপিন রাসায়িনক িবΝοয়া িনেয় অধҝয়ন কেরন তাহেল িবিভт ngular 
পদােথ κর িবΝοয়াকারী পদােথ κর ঘনЯ িনিদκѭ সমেয় িনিদκѭ করেত হেব বা বত κমান যিদ হয় একΜট ίবদুҝিতক সািকκেটর অধҝয়ন t naught 
তখন বতκমান সমেয় সমান িনিদκѭ করা έযেত পােরt t naught 
তাই আপনার সমান সমেয় এর সমান সমেয় έডটা ϕেয়াজন έয সমাধানΜট আপিন খুেঁজ έবর করার έচѭা করেছন তার t t naught 
অоত একΜট িনিদκѭ পেয়л িনধ κারণ করা উিচত সময় বলুন সময় সমান অনҝ কথায় আমােদরেক এর মান έদওয়া হয় t t naught y t
সমান সমেয় έয আপনােক সমাধােনর মান έদওয়া হয় সমাধান িনধ κািরত সমেয় সমান এবং t naught yt yt t t naught 
আপনার কী আপিন িক একΜট বҝবধােন সমাধানΜট খুজঁেছন িবেয়াগ এ έথেক Μট নট ъাস একΜট
তাই সাধারণত িডফােরনিশয়াল সমীকরণვিল িনিদκѭ পাѩ κ শতκვিলর সােথ সΟКত হয় έযমন অনҝ কথায় আপিন έয িদেক তাকােИন 
ϕাথিমক অবѸা ზধুমাϏ িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর িদেক তাকােনা নয় আপিন ზধুমাϏ এর এর এর সমান িডফােরনিশয়ালxy f d x 
সমীকরণΜট έদখেছন না এΜট এর এর মেতা িকছΦ  অিতিরЅ শেতκর সােথ সѕূরক নয়, এর সমান এর মান এর সমান নয় x y x y x 
আপনােক έদওয়া হেয়েছ বলুন িকছΦ ই না এখােন এক টΦকেরা সতকκবাত κা আেছ যা আপিন έদখেত পােИন এমনিক িডফােরনিশয়াল y 
সমীকরেণর মেধҝও সব κϏ সংϡািয়ত করা হেয়েছ বҝবধান যার উপর সমাধানΜট έবাঝা যায় সীিমত হেত পাের আসুন এΜটেক একΜট খুব i 
সাধারণ এবং িবেশষ έϠেϏ έদখা যাক িডফােরনিশয়াল সমীকরণ еারা সমান বগ κেϠϏ একΜট অতҝо িনেদκাষ έদখােИ dy dt y 
িডফােরনিশয়াল সমীকরণ еারা সমান বগ κেϠϏ এবং আমরা বিল έয 0 এর সমান সমেয় সমাধানΜটর মান έযখােন একΜট dy dt y c c 
ቀবক এবং ধের িনই έয একΜট ইিতবাচক ቀবক ზধুমাϏ ধারনা Μঠক করার জনҝ তারপর উপেরর মত এিগেয় চলুন আমরা িক বলেত চাইc 
আপিন িক বলেত চােИন উপেরর িহসােব আমরা বগ κ িদেয় ভাগ কির এবং ডানিদেক উভয় পϠেক সংহত কির আমরা বগ κ еারা y t y 
ভাগ কির এবং এর έϠেϏ উভয় পϠেক সংহত কির এটা করা যাকt 
তাই আমরা еারা এর এর 0 এর সমান এর বগ κ এর 0 এর সমান এর সােথ έদখিছd dt y y y c 
তাই আমরা বগ κ 1 এর উপর বগ κ 1 িদেয় এর সমান 1 িদেয় ভাগ কিরy y dt 
তাই সময় এর সােপেϠ একীভূত ক჈ন উভয় পϠই পূণ κাД 1 পায় еারা বগ κেϠϏ সমান সমান সমান ডান Μঠকt dt dt y dy dt dt 
তাই আমরা এখন এΜট কেরিছ এই একΜট বাম িদকΜট বগ κ еারা ইিлςাল έত সরল হেব পিরবতκনশীল ϕিতѸাপন উপপাদҝ ϕিতѸাপন y dy 
উপপাদҝ পিরবতκেনর জনҝ ধনҝবাদ আিম আপনােক এΜটই έদেবা Μঠক এটাই আপিন ѽাইেড যা έদখেত পােИন আপিন еারা বগ κ dy y 
সমান ইিлেςট έদখেছন এবং ইিлেςশেনর ቀবকΜট মেন রাখেবন এইვিল অিনিদκѭ অখЦვিলdt 
তাই έসখােন ইিлেςশেনর έসই ቀবকΜট চারপােশ ভাসমান থাকেব
তাই আসুন এΜট করা যাক ইিлেςশেনর ቀবক বসােনা যাক এবং έদখুন কী হয়
তাই আপিন এর সােথ έѴায়ােরর সমান এর িদেক তাকােИন তাহেল িক ঘটেব িবেয়াগ 1 এর উপর integral dy y integral dt 

সমান ъাস έযখােন একীকরেণর ቀবক সΜঠক যােত এর এর সমান 1 এর উপর ъাস িব এর সমান পেড় ϕাথিমক έকা y t b b t y t 
মেন রাখেবন έয আমােদর ϕাথিমক শতκ έদওয়া হেয়েছ 0 এর সমান রাখুন আমরা িক জািন যখন এর সমান আমরা nditions t t 0 

জািন έয এর এর সমান তাহেল আমরা বা এর সমান িবেয়াগ 1 পাব? িবেয়াগ 1 এর উপর এর মান এখন গণনা করা t y 0 c b b c c 
হেয়েছ আমরা িনিব κচাের ቀবক একϏীকরণ ቀবেকর মান গণনা কেরিছ Μঠক আেছ এখন আমােদর ϕিতΝοয়া έদওয়া যাক এই মানΜট 
এখােন িফিরেয় έদওয়া যাক আমরা িক έপেত পাির আমরা িবেয়ােগর সমান এর পাই 1 এর উপর িবেয়াগ 1 এর উপর অথবা t yy t c c
еারা 1 িবেয়াগ হেবct 
তাই এΜট িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর সমাধান যা িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর সমাধান যা একΜট ফাংশন έনাΜটশ έয Μট 1 এর উপর এ c 
έপৗηছােল িক ঘটেব? এর উপর এখােন এই বᄿর িক হেব এই ΝজিনসΜট অসীম পয κо উেড় যায় έয ΝজিনসΜট অসীম পয κо উেড় যায়c 
তাই এখােন আপিন ѽাইেড এΜট έদখেত পােИন আিম এΜটেক লাল রেঙ মоবҝ কেরিছ কারণ বাম έথেক 1 еারা হয় যা Μট ზ჈ হয় t c 
উৎপিЫ এবং এΜট অςগিত এবং সময় িববিত κত হয় এবং যখন সময় еারা সমাধােনর িক হেব সমাধানΜট έকবল t a pproaches 1 c 
অসীেম চেল যায় সমাধানΜট সীমাবд সমেয়র মেধҝ অসীেম চেল যায়
তাই έভৗত িসেѶম έয সমাধানΜট έবাঝায় তা έভৗত িসেѶেমর িববতκন 1 এর সমান সময় পয κо έবাঝা যায় еারা সমান 1 еারা έভৗত c t c 
িসেѶম ইিতমেধҝই িবেѻািরত হেয়েছ έসখােন একΜট িবপয κয় ঘেটেছ Μঠক আেছ
তাই έয সময় বҝবধােন সমাধানΜট িবদҝমান তা সѕূণ κ বাѷব έরখা নয় এΜট িবেয়াগ অসীম έথেক 1 বাই পয κо সমѷ পথ। এর বাইেরও c 
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কҝাপশনΜট বেলেছ έয সমাধানΜট সীমাবд সমেয়র মেধҝ অসীেমর িদেক পালােত পাের সমাধান সীমাবд সমেয় অসীেমর িদেক পািলেয় যায়
তাই আিম έকবল পূব κবতλ ѽাইেড িফের যাই এবং এখন আসুন সতকκতাΜট έদিখ যিদও িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট সব κϏ সংϡািয়ত করা হয়
িডফােরনিশয়াল সমীকরেণ িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট еারা সমান বগ κেϠেϏর িডফােরনিশয়াল সমীকরণ বগ κেϠেϏ িকছΦ  dy dt y y 
ভΦ ল έনই έযখােন িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট সব κϏ সংϡািয়ত করা হয় তারপেরও সমাধানΜট সীমাবд সমেয়র মেধҝ অসীেম পািলেয় যায়
তাই এমনিক িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট সব κϏ সংϡািয়ত করা হয় έয বҝবধান যার উপর সমাধানΜট έবাঝা যায় তা সীিমত হেত পাের i 
এবং এই িবেশষ έϠেϏ এΜটই ঘেট
তাই আমরা এখােন এই ϕথম বক্তৃতাΜট বс করব এবং আমরা িеতীয় বক্তৃতায় এΜট চািলেয় যাব আপনােক অেনক ধনҝবাদ 
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