
 ଭିਟ ଭିਟ ସମୀକରଣ ଉପେର  ଏହି ବକ୍ତୃତା ପାଇ ଁଶଭୁ ସକାଳର ସ ୍  ◌ାଗତ  ଭିਟ ଭିਟ ସମୀକରଣ ଏବଂ କାଲକୁଲସ ୍ର ଏହି ଯଗୁର ੡ାରਬେର welcome
ଘଟିଥ ીବା ଗରୁୁਇପ৿ୂ৐ ଜିନିଷଗଡ଼ୁିକ, େତେବ ମ ଁ ୁଆପଣ০ୁ କିଛି ଗରୁୁਇପ৿ୂ৐ ଗଣତିৱ০ ନାମ େଦବି ଯାହା ଡିେଫରିଏଲ୍ ସମୀକରଣର ଅਔୟନେର ସହେଯାଗ 
କରାଯାଇଥ ીଲା 
େତଣ ୁଆସᄼ ତା০ ଗତିଶୀଳତାର ନିୟମ ସହିତ ତା০ କାଲ୍କଲୁସ ୍ଇସାକ୍ ନୁાଟନ୍ ସହିତ ସ৮ିତ େହବା | ੏ହଗଡୁିକର ଗତିକୁ ସମୀକରଣର ସଠିକତା ଏବଂ ଜୁଆର 
େଜાାତିବ৑ৱାନର ଗଠନକୁ ବાାଖાା କରିବାେର ସড়ମ େହାଇଥ ીଲା ଯାହା ଏପଯ৐ાਕ ଏକ ସା੥ାଜા ବିৱାନେର ଏକ ଗତିଶୀଳ ବିৱାନେର ପରିଣତ େହାଇଛି ଏହା ନୁાଟନ୍ 
ର ଏକ ੉ରଣୀୟ ସଫଳତା ଅେଟ େଯଉଥଁ ીପାଇ ଁଏହା ମହାନ ନୁେହ ଁେବାଲି ବିେବଚନା କରାଯାଏ | େକବଳ କାଲ୍କୁଲସ ୍ଉ਑ାବନ ପାଇ ଁକିᄼ ଚିਕାଧାରାର ରୂପାਕର 
ପାଇ ଁଯାହା ରୂପାਕରିତ |  େଜાାତିବ৑ৱାନର ଆୟନ ଏକ ଗତିଶୀଳ ବିৱାନ ଭାବେର ନୁાଟନ୍ ଯାହା କରିଥ ીେଲ ତାହା େହଉଛି େସ ମଳୂତ ଦୁଇଟି ଶରୀର ସମସાା two 
ପାଇ ଁଡିେଫରିଏଲ୍ ସମୀକରଣର ଏକ ସି਼ମ ୍ସହିତ କାଯ৐ા କରିଥ ીେଲ ଏବଂ େସ ੏ହମ৘ୁ ଗତିର େକପଲର ନିୟମ ପାଇବାକୁ ସড়ମ େହାଇଥ ીେଲ 
େତଣ ୁଡିେଫରିଏଲ୍ ସି਎ାਕର ଉਆਁି | ଅਕତ ପେড় ନୁાଟନ୍ କୁ ସମୀକରଣଗଡିୁକ ଅନୁସਜାନ କରାଯାଇପାରିବ, ବਁ৐ମାନ େମାେତ ତୁମକୁ ପରବਁ৐ୀ ઓ ષାଇଡ୍ least 
କୁ ଆଣବିାକୁ ଦିଅ, ଯାହା ସଚୂାଇ ଦିଏ େଯ ମା਼ରମାନ০ ନାମର କିଛି ନାମ ଏହି ବିଷୟ ପାଇ ଁ੡ଥମ ମା਼ରମାେନ େଯାଗଦାନ କରିଥ ીେଲ ੡ଥେମ ତୁେମ ଆଇସାକ୍ 
ବାରୁଓର ନାମ େଦଖଛୁ ଯିଏ ଶড়ିକ ଥ ીଲା |  ର କାଲ୍କୁଲସ ୍ର କିଛି ଧାରଣା ପବୂ৐ରୁ କୁ େଫରିଯାଏ ଏବଂ ଅବଶા 1687 isaac newton isaac barrow 
େର ନୁાଟନ୍ ଆେସ େସ 1693 େର ଏକ ର ଖા ଡିେଫରିଏଲ୍ ସମୀକରଣକୁ ଏକୀକୃତ କେଲ ତୁେମ ଲିବନିଜ୍ ନାମ େଦଖ ીଲ ଏବଂ େସ ଆବି਺ାର କେଲ େଯ line 
ସମାନ ସମୀକରଣ ପାଇ ଁ ੡ତି੄ାପନ ସହିତ ସମାନ | ର ଏକ ଅତି ੡ସି਎ ନାମ ଆେମ ପେର ବନ৐ୁਵୀ ସମୀକରଣର ସମମ୍ଖୁୀନ େହବା |  ଭିਟ tx bernoulli 
ଭିਟ ସମୀକରଣର ସି਎ାਕେର ତାପେର ଆପଣ ରିੀାଟିର ନାମ େଦଖ ીେବ ଯାହା ੡ସି਎ ସମୀକରଣ ੡ାଇମ ସହିତ ੀ૰ାଡ৐ ઇ ષସ ୍ ଏହି y ax y bxy plus cx 
ଡିେଫରିଏଲ୍ ସମୀକରଣ କୁଖાାତ କାରଣ ଏହା ନିେ਍৐ାଷର ସମାଧାନ େହାଇପାରିବ ନାହି ଁଯଦିଓ ଏହା ସ ୍ ତਖ ବાତୀତ ସମାଧାନ େହାଇପାରିବ ନାହି ଁ| special 
ଲିଓନାଡ৐ ଇଉଲର୍ ମହାନ ੡ତିଭା େସ ଦଶ৐ାଇଛਕି େଯ ରିଚାଟି ସମୀକରଣକୁ ଏକ ର ଖા ସମୀକରଣେର କିପରି ੮ାସ କରାଯାଇପାରିବ ଯଦି ଏକ ନ਍ି৑਼ ar 
ସମାଧାନ ତାଲିକାଟି ବହୁତ ଲਫା ଏବଂ ଆମକୁ ଏହି ତାଲିକାକୁ େଛଦନ କରିବାକୁ ପଡିବ କାରଣ ଭିਟড়ମ ସମୀକରଣର ବିଷୟ ଅତି କମେର 350 ବଷ৐ ପରୁୁଣା ଏବଂ 
ଆେମ | ଏହି ସା਩ତିକ ପାଠા੍ମର ନ৷ିି-੏ୀଟିକୁ ପହ৳ବିା ଆବଶાକ ଏବଂ ଆେମ ଏହି ତିହାସିକ ବିକାଶ ଉପେର ଆଉ ଅଧ ીକ ରହିପାରିବା ନାହି ଁମ ଁ ୁhistorical 

ତିହାସିକ ବିକାଶ ପାଇ ଁଆପଣ০ୁ େକବଳ େଗାଟିଏ ସਙଭ৐ େଦବାକୁ ଚାହ ଁୁଛି,  ରାବଣ ਐାରା ଭିਟ ଭିਟ ସମୀକରଣେର ଏହି ପୁੂ କର ੡ାରਬ ଅਔାୟ |  ମ the basic
ଳିକ ଧାରଣା ଫଳାଫଳ ଏବଂ ੡େୟାଗଗଡ଼ିୁକ ਐିତୀୟ ସଂੀରଣେର ଏହାର ପଦାଥ৐ ବିৱାନର ଏକ ସਙୁର ତିହାସିକ ପରିଚୟ ନିୟମ ଅଛି | ଗାଣତିିକ historical 
ଶਥେର ଭିਟ ଭିਟ ସମୀକରଣ ସୃ਼ ି  କେର ଉଦାହରଣ ੈରୂପ ରସାୟନ ବିৱାନେର ଜନ କାଯ৐ાର ନିୟମ ଆପଣ০ୁ ରାସାୟନିକ କିେନଟିৠ ଏବଂ ଏନଜାଇମ କିେନଟିৠ 
ମେଡଲଗଡିୁକର ଡିେଫରିଏଲ୍ ସମୀକରଣ େଦଇଥାଏ ଯାହା ଜ ବ ଇେକାେଲାଜି େଡେମା੏ାଫିେର ଉਆਟ ହୁଏ |  ଆଜିର ବ৘ବાର ପରବਁ৐ୀ ଭାଗେର bi 
ଇେକାେଲାଜିକାଲ୍ ମେଡଲଗଡିୁକ ଡିେଫରିଏଲ୍ ସମୀକରଣ ମਔେର କିଛି ଚମ਀ାର ସମାନତା େଦେଖ ଯାହା ରାସାୟନିକ ଗତିଜ ଏବଂ ଗାଣତିିକ ଇେକାେଲାଜିେର ଉਆਟ 
ହୁଏ ଦୁଇ ੡କାରର ସି਼ମ ୍ମਔେର ଗାଣତିିକ ଜୀବବିৱାନ ଆଜି ଏକ ବିੂୃତ ଅ৳ଳେର ବୃ਎ି ପାଇଲା ଏବଂ ସ੍ିୟ େହଲା | ଗାଣତିିକ ଜୀବବৱିାନେର ଅନୁସਜାନ ଚାଲିଛି 
ଉଦାହରଣ ੈରୂପ ଇକ୍ ସାଇେମନସ ୍ହୃଦ੆ਙନକୁ ମେଡଲିଂ କରିବାେର ସଫଳ େହାଇଥ ીେଲ, କାରଣ ଡିେଫରିଏଲ୍ ସମୀକରଣର ହ੿ି જନ୍ ଏବଂ ହৠଲିର ଏକ ੅ାୟୁ 
ଇਨ઎ୁର઼ କାଯ৐ા ପାଇ ଁେସମାେନ େନାେବଲ ପରୁੀାର ੏ହଣ କରିଥ ીେଲ େତେବ ଜાାମିତୀେର ସମସાା ଉପଜୁିଥାଏ 
େତଣ ୁଏଠାେର ଏକ ପରି੄ିତି ଅଛି |  ଆେମ ੡େୟାଗ େଦଖ ୁ| ଗଣତିର େଗାଟିଏ ଅଂଶ ଗଣତିର ଅନા ଏକ ଅଂଶ 
େତଣ ୁଭିਟ ଭିਟ ସମୀକରଣ ଭ ତିକ ବିৱାନେର ରସାୟନ ବିৱାନ ଇେକାେଲାଜିେର ଜ ବ ବৱିାନେର ଇ৵ିନିୟରିଂେର ଟୁાମରର ବୃ਎ି physical ological 
ଏବଂ ଅନાାନા ଜିନିଷ ଏବଂ ହ ଁଜાାମିତିର ସମସાା ସୃ਼ ି  କେର | ଭିਟ ଭିਟ ସମୀକରଣ ପାଇ ଁଅେନକ କାରଣ ଅଛି େଯଉଥଁ ીେର ଜେଣ ଭିਟ ଭିਟ ସମୀକରଣ ଅਔୟନ 
କରିବା ଆବଶાକ, େସଠାେର ଏକ ଭିਟ ଭିਟ ଭିਟ ସମୀକରଣ ଅਔୟନ କରିବା ଆବଶાକ ଏବଂ ଏହି ପାଠા੍ମେର ଆପଣ ଯାହା େଦଖ ીେବ ତାହା େହଉଛି ଗଣତିର ଏକ
ବିੂୃତ େড়ੜର ଏକ ସାମାନા ଆରਬ | ଚାଲᄼ, ଏକ ଅତି ସରଳ  ଶାରୀରିକ ପରି੄ିତିକୁ େଦଖ ીବା ਐାରା ଆରਬ କରିବା |  ଦ ଘ৐ા ଯାହା େଦାହରିବାେର length l 
େସଟ୍ େହାଇଛି ଏବଂ ଏହି େକାଣ େହଉଛି ଏହା େହଉଛି ହାରାହାରି ੄ିତି ବା ବବ୍ ଏବଂ ଏହି ବବ୍ ଏକ େକାଣ ਐାରା ବି੄ାପିତ େହାଇଛି ଏବଂ ଏହା i |  s y 
େଦାହରିବାେର େସଟ୍ େହାଇଛି ଆପଣ େଦଖ ીଥ ીେବ େଯ ବ੣ ମାସ େହଉଛି ମି੏ା ଏବଂ ମି੏ା େହଉଛି ଓଜନ ଭୂଲਫ ଭାବେର କାଯ৐ા କରୁଛି ଏବଂ ମି੏ା ସାଇନ y 
େହଉଛି ଉପାଦାନ େହଉଛି ଏହି ଦିଗର ଉପାଦାନ ଯାହା ବਁ৐ମାନ ଆେମ ଚାହିବୁଁ | ନୁાଟନ୍ ର ଗତିର ਐିତୀୟ ନିୟମ କିପରି େପଣଡୁ୍ଲମ ୍ର ଏହି ବବ୍ ର ଗତିକୁ ନିୟਖଣ
କରୁଥ ીବା ଡିେଫରିଏଲ୍ ସମୀକରଣର ସି਼ମକୁ ବ  ◌ାଇଥାଏ ତାହା େଦଖାଇବା ପାଇ ଁଆସᄼ ଆସᄼ େଦଖ ીବା େକାଣାକ৐ ବି੄ାପନ ଠିକ୍ ଅଛି ଏବଂ ବਁ৐ମାନ ଆେମrise
େଦଖ ୁେଯ େକାଣାକ৐ ਇରାઆି હତ | ବ੄ିାପନର େକାଣ େହଉଛି ତାପେର େକାଣାକ৐ େବଗ କ ଣ ଏହା ଦ୍  ◌ାରା ର৪ େହାଇଥାଏ ଯାହା େକାଣାକ৐ ਇରଣ କ ଣ y ’ dt d ’

ੀ૰ାଡ৐ ଦ୍  ◌ାରା ଅେଟ ଏବଂ ତୁମର ଏକ ଶ৘ି ଅଛି ଯାହା ଭୂଲਫ ଭାବେର ଭୂଲਫ ଭାବେର କାଯ৐ા କରୁଛି ଏବଂ େସହି ଶ৘ି ଏକ ବ  ◌ବିାକୁ dt d d2y rise
ଯାଉଛି | ଟକ৐ 
େତଣ ୁଏହି ଟକ৐ର ପରିମାଣ କ ଣ ଏହି ଟକ৐ର ପରିମାଣ େହଉଛି ତୁମକୁ ଟକ৐ ପାଇବା ପାଇ ଁଏହାକୁ କୁ ବ  ◌ାଇବାକୁ ପଡିବ ଏବଂ ବਁ৐ମାନ ’ mgl sine y l ly
ଏହି ବ੣ ନ਻ିିୟତାର ମହୂୁਁ৐ କ ଣ ଏହି ବବ୍ ର ନଟ৑ଆ େହଉଛି ମିଲ୍ ੀ૰ାଡ৐ | ’ i  
େତଣ ୁଚାଲᄼ ઓષାଇଡ୍ କୁ େଫରିଯିବା  ବାହા ଟକ৐ େହଉଛି ମାଇନସ ୍ ବାତିଲ୍ ହୁଏ ଏବଂ ତୁେମ ੀ૰ାଡ৐ ઇ ષସ ୍ ଉପେର 1.1 mgl sine y the m dt g d2y 
ସମୀକରଣ ପାଇବ | 
େତଣ ୁସମୀକରଣ 1.1 େହଉଛି ଏକ ସରଳ େପଣଡୁ୍ଲମ ୍ର ଗତିକୁ ନିୟਖଣ କରୁଥ ીବା ଡିେଫରିଏଲ୍ ସମୀକରଣ 
େତଣ ୁଏହି ସରଳ େପଣଡୁ୍ଲମ ୍
େତଣ ୁ େବାମା ର ଗତି କିਫା ସରଳ େପଣଡୁ୍ଲମ ୍ଏହି ଡିେଫରିଏଲ୍ ସମୀକରଣ ଦ୍  ◌ାରା ੀ૰ାଡ৐ ઇ ષସ ୍ ଉପେର ସାଇନ ସହିତ ସମାନ ଅେଟd 2 y d dt g l y 
ଯାହା ଏକ ସରଳ େପଣଡୁ୍ଲମ ୍ର ଗତି ପାଇ ଁଡିେଫରିଏଲ୍ ସମୀକରଣ ଅେଟ |  ଦ ଘ৐ા ଏବଂ ଗତି ੄ିର େହାଇଛି length l 
େତଣ ୁଆସᄼ ଏହି ଡିେଫରିଏଲ୍ ସମୀକରଣ 1.1 କୁ େଫରିଯିବା 
େତଣ ୁଆପଣ େଦଖ ીେବ େଯ ଦୁଇଟି ଟାଇମ ୍େଡରିେଭଟିଭ୍ ଅଛି ଯାହା ੀ૰ାଡ৐ ଦ୍  ◌ାରା ଅେଟ dt d d2y 
େତଣ ୁଏହା େହଉଛି ਐିତୀୟ ੍ମା০ ଡିେଫରିଏଲ୍ ଇ৚ାଟ୍ | ଆୟନ ଠିକ୍ ଅଛି ଏବଂ ଆସᄼ ଆସᄼ ପରବਁ৐ୀକୁ ଯିବା 
େତଣ ୁଆସᄼ ପଦାଥ৐ ବିৱାନରୁ ର ସରଳ ହେମ৐ାନିକ୍ ଗତି ପାଇ ଁଆଉ ଏକ ଉଦାହରଣ େଦଖ ીବା | ସବ৐੡ଥେମ ଏକ ସିଧା େରଖା ଏହା ଏକ ସିଧା ଲାଇନେର ଗତି shm 
କେର ଏବଂ କଣକିା ଉପେର କାଯ৐ા କରୁଥ ીବା ଶ৘ି ଉਆਁିରୁ ବି੄ାପନ ସହିତ ଆନୁପାତିକ ଅେଟ ଏବଂ ବଳ ବ੄ିାପନର ବିପରୀତ ଦିଗେର କାଯ৐ા କେର 
େତଣ ୁକଣକିାର ବି੄ାପନ ର ଅେଟ | ਇରାઆି હତତା ੀ૰ାଡ৐ ଦ୍  ◌ାରା ଅେଟ ଏବଂ ଏହି ਇରଣକୁ ଦ୍  ◌ାରା ଗଣୁ କର ତୁେମ ବଳ ପାଇବ y dt d d2y m multip
ଏବଂ ଏହି ବଳଟି ସହିତ ଆନୁପାତିକ ଅେଟ ଏବଂ ଏହି ବଳର ପରିମାଣ ଅଛି ଏବଂ ଏହା ଏକ ନକାରାਈକ ସେ০ତ ଉଠାଇବାକୁ ଯାଉଛି କାରଣ ଦିଗଟି ବିପରୀତy ky 

େତଣ ୁସᄼଳନ ନିୟମ |  ଆପଣ০ୁ ੀ૰ାଡ৐ ઇ ષସ ୍ ଦ୍  ◌ାରା େଦଇଥାଏ ଏବଂ କୁ 0 ଡିଭାଇଡ୍ ସହିତ ସମାନ ଏବଂ ਐାରା କୁ ଓେମଗା dt ky m m d2 y m k m 
ੀ૰ାଡ৐ ଭାବେର କଲ୍ କର ଏବଂ ଆେମ ଡିେଫୟାର୍ ସମୀକରଣ 1.2 ੀ૰ାଡ৐ ઇ ષସ ୍ଓେମଗା ੀ૰ାଡ৐ ସହିତ 0 ସହିତ ସମାନ |  d2y dt y 
େତଣ ୁସମୀକରଣ 1.2 େହଉଛି ਐିତୀୟ ੍ମ ଡିେଫରିଏଲ୍ ସମୀକରଣ କାହିକିଁ ଏହା ଦ୍  ◌ତିୀୟ ੍ମ ଡିେଫରିଏଲ୍ ସମୀକରଣ କାରଣ ଆପଣ େଦଖਕି େଯ order
ਐିତୀୟ େଡରିେଭଟିଭ୍ ੀ૰ାଡ৐ ਐାରା େଦଖାଯାଏ dt d2y 
େତଣ ୁବਁ৐ମାନ ଏଠାେର ଆେମ ପଦାଥ৐ ବିৱାନରୁ ਐିତୀୟ ଉଦାହରଣ େଦଖ ୁେଯଉଠଁାେର ଆେମ ଡିେଫରିଏଲ୍ ସମୀକରଣ ପାଇଲୁ | ଏକ ସᄼଳିତ ନିୟମକୁ େଦଖ ી 
ସᄼଳନ ଆଇନ ଦ୍  ◌ାରା ମ ଁ ୁପନୁବ৐ାର ପନୁରାବୃਁି କେର େଯ ଗାଣତିିକ ଶਥେର ੡କାଶତି େହେଲ ପଦାଥ৐ ବିৱାନର ନିୟମଗଡ଼ିୁକ ଭିਟ ଭିਟ ସମୀକରଣ ସୃ਼ ି  କେର so
ଏବଂ ଆେମ ଏହିପରି ଦୁଇଟି ଉଦାହରଣ େଦଖ ી ସାରିଛୁ ଦୁଇଟି ଉଦାହରଣ େହଉଛି ଉଭୟ ਐିତୀୟ ੍ମା০ ଡିେଫରିଏଲ୍ ସମୀକରଣ, ଆସᄼ ଟିକିଏ ଆଗକ ୁବ move 
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◌ବିା |  ପଦାଥ৐ ବିৱାନରୁ ଉଦାହରଣକୁ ଟିକିଏ ଆଗକୁ  ବ  ◌଼◌ାᄼ କᄼି ଏହାପବୂ৐ରୁ ଆସᄼ ଏହି ସରଳ ହାରେମାନିକ୍ ଗତିକୁ ଟିକିଏ ବିੂୃତ ଭାବେର େଦଖ ીବା but
େତଣ ୁସରଳ ହାରେମାନିକ୍ ଗତିର ସମୀକରଣ ପଣୁଥିେର ઓષାଇଡ୍ େର ੀ૰ାଡ৐ ઇ ષସ ୍ଓେମଗା ੀ૰ାଡ৐ ସମାନ ଭାବେର ੡ଦଶ৑ତ ହୁଏ |  େଯକ d2y dt y to 0 

ଣସି ବા৘ି ଓେମଗା ର େକାସାଇନ୍ କୁ 1.2 ସମୀକରଣେର ବଦଳାଇ ପାରିେବ ଏବଂ ସିଧାସଳଖ ଯା৳ କରିପାରିେବ େଯ ଓେମଗା ର େକାସାଇନ୍ body t t 
ସମାନତାକୁ ସᄼ਼ କେର | 1.2 େର 
େତଣ ୁଆେମ ଓେମଗା ର େକାସାଇନ୍ କୁ 1.2 ସମୀକରଣର ସମାଧାନ ଭାବେର ସମାନ ଭାବେର ସମାନ ଭାବେର ସାଇେନ ଓେମଗା କୁ ଡିେଫରିଏଲ୍ t t 
ସମୀକରଣେର ବଦଳାଇବା ପାଇ ଁେଚ਼ା କରିପାରିବା ଏବଂ ସାଇନ ଓେମଗା ଟି ମਔ ସମୀକରଣ 1.2 ର ସମାଧାନ ଅେଟ 
େତଣ ୁଆେମ ପାଇଲୁ |  ଦୁଇଟି ସମାଧାନ େକାସାଇନ୍ ଓେମଗା ଏବଂ ସାଇନ ଓେମଗା ର 1.2 ବਁ৐ମାନ ପଦାଥ৐ ବିৱାନେର ତୁେମ ସପୁରେପାଜିସନ୍ ର ଧାରଣା t t 
ସହିତ ପରିଚିତ 
େତଣ ୁତୁେମ ଦୁଇଟି ତର৪ର ସପୁରେପାଜିସନ୍ ଠିକ୍ ନିଅ, 
େତଣ ୁସପୁରେପାଜିସନ୍ ର ଗାଣତିିକ ଅଥ৐ କ ଣ ଆେମ କହିବୁ େଯ ଆେମ ଏକ ସପୁରେପାଜିସନ୍ େନଉ | ଏକ େକାସାଇନ୍ ଏବଂ ସାଇନ ଏହାର ଅଥ৐ େହଉଛି ଆପଣ ’
ଏକ ତୃତୀୟ ੡କାରର ସମାଧାନ 1.3 ଯଥା ଏକ କୁ େଦଖ ીବା |  ଡିେଫରିଏଲ୍ ସମୀକରଣ 1.2 cos omega t plus b sine omega t 
େତଣ ୁଆେମ କଣ କରିଛୁ ଆେମ ବਁ৐ମାନ 1.2 ର ଅେନକ ସମାଧାନ ତାଲିକାଭୁ৘ କରିଛୁ ଯଥା େକାସାଇନ୍ ଓେମଗା ସାଇନ ଓେମଗା ଏବଂ ସାଧାରଣତ ଏକ t a 
େକାସାଇନ୍ ଓେମଗା ઇ ષସ ୍ବି ସାଇନ ଓେମଗା ଯାହା 1.3 େନାଟିସ ୍ େର ଯଦି ତୁେମ 1 କୁ ସମାନ ଏବଂ କୁ 0 ସହିତ ସମାନ କର, େତେବ ଆେମ t t th  1.3 b 
ଓେମଗା ର େକାସାଇନ୍ ପାଇଥାଉ ଯଦି ଆେମ 0 କୁ ସମାନ ଏବଂ କୁ ସମାନ କରିବା େତେବ ଆେମ ସାଇନ ଓେମଗା ପାଇଥାଉ ଏବଂ ମ ଁ ୁବିଭିਟ ମଲୂા 1 2 3 t b 
ମାଇନସ ୍ଅଧା େଦଇପାେର |  1 3 ଯାହା ବି େହଉ ଏବଂ ଆପଣ ରୁଟ୍ 2 ଉପେର ମାଇନସ ୍1 0 ଇତાାଦି ଉପେର ବିଭିਟ ମଲୂા େଦଇପାରିେବ b 
େତଣ ୁକନ਼ା৺ଗଡିୁକର ੡େତાକ ପସਙ ପାଇ ଁ ଏବଂ ସମୀକରଣ 1.3 ହାରେମାନିକ୍ ଓସିେଲଟର ସମୀକରଣ 1.2 ର ଏକ ସମାଧାନ ੡ଦଶ৐ନ କେର a b 
େତଣ ୁଆେମ 1.2 ର ଅେନକ ସମାଧାନ ତାଲିକାଭୁ৘ କରିଛୁ | 1.2 ର ସମାଧାନର ଏକ ଅସୀମ ପରିବାରକୁ ତାଲିକାଭୁ৘ କର |  ଏକ େକାସାଇନ୍ ଓେମଗା ઇ ષସ ୍t b 
ସାଇନ ଓେମଗା ଏହି ੡ઑ મର ଉਁର ନିਸ਼ିତ ଭାବେର ଉਁର ଦିଆଯିବା ଉଚିତ େଯ ଆେମ କିପରି ଜାଣ ୁେଯ ଯଦି େହଉଛି 1.2 ର କ ଣସି zt solution 
ସମାଧାନ େତେବ ନି਍৑਼ େକା਼ା৺ ପାଇ ଁଏକ େକାସାଇନ୍ ଓେମଗା ઇ ષସ ୍ ସାଇନ ଓେମଗା ଅେଟ | େଦଖᄼ େଯ ଆେମ ସ ୍  ◌ାଭାବିକ zt t b t natural
ଭାବେର କୁ ଯାଇଛୁ |  ସମੂ ସମାଧାନର େ੫ଣୀକୁ ବ৿৐ନା କରିବାର ସମସાା ଏହା ଦଶ৐ାଇବା କ਼କର ନୁେହ ଁେଯ 1.3 ର ସମੂ ସମାଧାନ 1.2 ର ੡େତાକ th e 
ସମାଧାନ 1.2 ର ੡େତાକ ସମାଧାନ େହଉଛି ଏକ େକାସାଇନ୍ ଓେମଗା ઇ ષସ ୍ ସାଇନ ଓେମଗା ଏହା ੡ମାଣ କରିବା କ਼କର ନୁେହ ଁକିᄼ ଆେମ କରିବୁ ନାହି ଁ|t b t 
ଏହି ମହୂୁਁ৐େର ତାହା କର ଯଦି ସମୟ ଅନୁମତି ଦିଏ େତେବ ଆେମ ଏହା ବଦଳେର ଆଉ କିଛି ଉଦାହରଣକୁ ଯିବା, ଆସᄼ ବ ଦୁાତିକ ସକ৑ଟ୍ ର electrical 
କିଛି ଉଦାହରଣ େଦଖ ીବା 1.2 1.2 ର ଆନାଗଲ୍ େହଉଛି ଏକ ସରଳ ହାରେମାନିକ୍ ର ଯାਖିକ ੡ଣାଳୀ | ଏକ ବଳ ਐାରା ଏକ ସିଧା ଧାଡିେର ଗତି କରୁଥ ીବା ଏକ 
କଣକିାର ଗତି ଯାହାକି ର ଖા ଏବଂ ବିପରୀତ ଦିଗେର ଆନାଗଲ୍ ମਔ 1.2 ବ ଦୁତିକ ସକ৑ଟ୍ ସି਎ାਕେର ଉਆਟ ହୁଏ ଯଥା ସକ৑ଟ୍ ଗଡିୁକ ar electrical lc 

ଇਙୁକାઆ ઼ପାଇ ଁଏବଂ କાାପાାସିଟାઆ ઼ପାଇ ଁଥାଏ l c 
େତଣ ୁଏଗଡ଼ିୁକର ଆେଲାଚନା ପାଇ ଁ|  ସକ৑ଟ୍ ମ ଁ ୁଆପଣ০ୁ େରାବଟ৐ େର੅ିକ୍ ଏବଂ େଡଭିଡ୍ ହଲିେଡ ର ੡ସି਎ ପୁੂ କକୁ ପଠାଇବି ଯାହା ମ ଁ ୁନਸ਼ିିତ େଯ ଆପଣ lc 
ବਁ৐ମାନ ੡ੂୁତି ପାଇ ଁଏବଂ ତୃତୀୟ ସଂੀରଣ ପାଇ ଁਐିତୀୟ ଭଲୁાମ ୍ପ  ◌ୁଛਕି |  ଲିଜ୍ ସଂੀରଣ ੡ତି ਔାନ ଦିଅᄼ କାରଣ ଏହି ପୁੂ କଟି ଅେନକ p reading
ସଂੀରଣ ଅତି੍ ମ କରିଛି 
େତଣ ୁଯଦି ଆପଣ ଭୁଲ୍ ସଂੀରଣ ଉଠାਕି େତେବ ଆେମ ସମାନ ପ઒ୃ દାେର ନାହ ଁୁ 
େତଣ ୁମ ଁ ୁକୁੂ ିର ତୃତୀୟ ସଂੀରଣେର ପ઒ୃ દା 845 ସମୀକରଣ 38.5 ବିଷୟେର କହୁଛି | ଏବଂ ଛୁଟିଦିନର ੡ସି਎ ପୁੂ କ ପଦାଥ৐ ବିৱାନ ଭଲୁાମ ୍2 େସଠାେର ଆପଣ ଏହି
ବ ଦୁાତିକ ସକ৑ଟ୍ ର ଏକ ବିੂୃତ ବିବରଣୀ େଦଖ ીେବ ବାੂବେର େସ ପ઒ୃ દା 848 େର ସକ৑ଟ୍ ବିଷୟେର କଥାବାਁ৐ା କରਕି ଏବଂ electrical lc lcr lcr 
ସକ৑ଟ୍କୁ ନିୟਖଣ କରୁଥ ીବା ସମୀକରଣ କ ଣ ੀ૰ାଡ৐ ઇ ષସ ୍ਐାରା ଅେଟ | ଉପେର ଦ୍  ◌ାରା ઇ ષସ ୍ ଉପେର ଶନୂા ସହିତ ’ dt d2 q r l dq d dt q lc 
ସମାନ , େହଉଛି ଏକ ੡ତିେରାଧ େହଉଛି ଇਙୁକାઆ ઼ଏବଂ େହଉଛି ବିେଶଷ ଭାବେର ଯଦି ੡ତିେରାଧ ଶନୂા ଅେଟ େତେବ ੡ତିେରାଧ ଶନୂા ଅେଟ ଯାହା r l c 
ତୁେମ େଦଖଥୁ ીବା ଡିେଫରିଏଲ୍ ସମୀକରଣେର କଣ ହୁଏ | ଶਥ ମਔମ ଶਥ େସଠାେର ନାହି ଁମਔମ ଶਥଟି େସଠାେର ନାହି ଁଯଦି ଶନୂા ଅେଟ େତେବ ତୁେମ କ ଣ r ’

ੀ૰ାଡ৐ ଦ୍  ◌ାରା ଦୁଇଟି କાୁବ୍ ପାଇଛ ଏବଂ ੄ିର ସମୟ ଶନୂ େହଉଛି ଉପେର ੄ିର କ ଣ? ଏକ ସକାରାਈକ ੄ିର dt d q lc ’ lc 
େତଣ ୁଆପଣ ଏହାକୁ ଓେମଗା ੀ૰ାଡ৐ େବାଲି କହିପାରିେବ 
େତଣ ୁଆପଣ ੀ૰ାଡ৐ ଦ୍  ◌ାରା କୁાବ୍ ઇ ષସ ୍ଓେମଗା ੀ૰ାଡ৐ କୁ 0 ସହିତ ସମାନ େଦଖਕି କିᄼ 1.2 1.2 ੀ૰ାଡ৐ ଏବଂ ଓେମଗା ੀ૰ାଡ৐ ଶନୂા dt d d2 q d2y dt y 
ସହିତ ସମାନ ନୁେହ ଁକି?  ଆପଣ େଦଖ ીଥ ીେବ େଯ ବ ଦୁତିକ ସକ৑ଟ୍ ସି਎ାਕେର ଆପଣ ସାઋ મା କରୁଥ ીବା ସକ৑ଟ୍ ଗଡିୁକ େହଉଛି ଏକ ସରଳ electrical lc 
ହାରେମାନିକ୍ ଗତିର ଯାਖିକ ੡ଣାଳୀର ବ ଦୁତିକ ଆନାଗଲ୍ electrical 
େତଣ ୁଅନા ପେଟ ଡିେଫରିଏଲ୍ ସମୀକରଣ ଅତાਕ ସମାନ ଯଦି ଆପଣ ଏକ ੡ତିେରାଧ ଶਥେର ପକାਕି େତେବ ଆପଣ০ ପାଇ ଁଏକ ମਔମ ଅବଧ ી ଅଛି |  ମਔମ ଶਥ 

ଦ୍  ◌ାରା ଦ୍  ◌ାରା ମਔମ ଶਥ ଅେଟ r l dt d
େତଣ ୁଏହି ସମୀକରଣ ଏକ ଡ଼ਨି৪୍ ଶਥ ସହିତ ଏକ ଓସିେଲଟର େହବ 
େତଣ ୁମ ଁ ୁଆପଣ০ୁ କୁੂ ି  ଏବଂ ଛୁଟିଦିନର 15.37 ସମୀକରଣକୁ େରଫର୍ କରିବି, ବਁ৐ମାନ ଆସᄼ ପଦାଥ৐ ବିৱାନର େড়ੜ ଛାଡିବା |  1798 ମସିହାେର ମାଲଥସ ୍ଏକ 
ପରିେବଶର ଜନସଂଖાା ବୃ਎ି ପାଇ ଁଏକ ମେଡଲ୍ ੡ੂାବ େଦଇଥ ીଲା େଯଉଥଁ ીେର ଜୀବଜᄼର ଏକ ମାੜ ੡ଜାତି ଅଛି, ଉଦାହରଣ ੈରୂପ ଆପଣ ବાାੳથ ବିଷୟେର 
ଭାବିପାରିେବ | ଜୀବାଣ ୁସଂੀତୃିର ଅଭିବୃ਎ି ବਁ৐ମାନ ଏହି ପରିେବଶେର େକବଳ େଗାଟିଏ ੡ଜାତି ଅଛି, ଏହି ମେଡଲ୍ ଲିଓନାଡ৐ ଇଉଲର୍ ଦ୍  ◌ାରା ସ ୍independ

 ◌ାଧୀନ ଭାବେର ੡ੂାବିତ େହାଇଛି ଯାହା ମେଡଲ୍ ଏହା କହିଛି େଯ ଯଦି ର ੡ଜାତିର ଜନସଂଖાା େହଉଛି ର ହାର େଯେତେବେଳ ର ହାର ଅେଟently t t t 
ଦ୍  ◌ାରା ଜନସଂଖાା ର ପରିବਁ৐ନ େସହି ସମୟେର ଉପ੄ିତ ଥ ીବା ଜନସଂଖાା ସହିତ ଆନୁପାତିକ ଅେଟ ଅନા ଶਥେର ଦ୍ | dt population dy dt d 

◌ାରା ଅନୁପାତର କିଛି ੄ିର ପାଇ ଁଏହା େହଉଛି ସମୀକରଣ 1.4 େହଉଛି ଏକ ੡ଜାତିର ଇେକାେଲାଜିର ସମୀକରଣ କਫିା ମାଲ୍ଟୁସିଆନ୍ ମେଡଲ୍ େନାଟ୍ େଯ k k 
1.4 ତୁରਕ ତୁମକୁ େଦଇଥାଏ େଯ ର ନିਸ਼ିତ ଭାବେର ପାୱାର ପାଇ ଁ େହବା ଉଚିତ 1.4 ସମୀକରଣ ਐାରା ର ଏକ ଥର ଏৠେପାઆନ઼ାଲ y t kt ae ae kt 
ਐାରା ସᄼ਼ ହୁଏ 
େତଣ ୁଏହା ଦଶ৐ାଏ େଯ ଜନସଂଖાା ନਸ਼ିିତ ଭାବେର ᄻତ ଗତିେର ବ  ◌ବିା ଉଚିତ yt grow
େତଣ ୁେଗାଟିଏ ପାଇ ଁମାଲ୍ଟୁସିଆନ ମେଡଲ ଅନୁଯାୟୀ | ੡ଜାତିର ଇେକାେଲାଜି ଜନସଂଖાା ବିେੇାରଣ କେର ଏହା ଅତି ᄻତ ଗତିେର ବ  େ◌ ଏହା ପାୱାର୍ yt ows

କୁ ଆସᄼ ଆମକୁ ନିଜକୁ ଦୁଇଟି ੡ઑમ ପଚାରିବା େହଉଛି ଏହି ବાବହାରିକ ଜନସଂଖાା ੡କୃତେର େ੏ା େହାଇପାେର |  ଅସୀମିତ ସମୟ ମਔେର ᄻତ ଗତିେର kt w 
ᄻତ ଗତିେର ੡କୃତି ଜନସଂଖાାର ଏପରି ଏକ ଅଭିବୃ਎ି ବୃ਎ି ପାଇ ଁଅନୁମତି େଦବ ଯଦି ੡ାକୃତିକ ସਨଦର ସୀମାବ਎ତା େହତୁ କିଛି ੡ତିବਜକ ସୃ਼ ି  କରିବ ନାହି ଁଯାହା 
ଏହି ସ৞ୂ ଅଭିବୃ਎ିକୁ େରାକିବ ଆେମ ଜାଣ ୁେଯ ଜନସଂଖાା ବ  ◌ପିାରିବ ନାହି ଁ|  ନି਍৑਼ ସମୟେର କିଛି ᄻତ ଗତିେର କିଛି ଯାਖିକ ੡ଣାଳୀ ରହିବା growing
ଆବଶાକ ଯାହା ଦ୍  ◌ାରା 1836 ମସିହାେର ଭହ৐ᄹ ଦ୍  ◌ାରା ଏହିପରି ଏକ ଯାਖିକ ੡ଣାଳୀ ବਙ େହାଇଯାଇଥ ીଲା ଯାହା େଭରେହାଲ୍ କହୁଛି େଯ this such
ଡିେଫରିଏଲ୍ ସମୀକରଣକୁ େଦଖ ଏହା େହଉଛି େଯ ଡାହାଣ ପାଶ୍৐ କୁ ପରିବਁ৐ନ କରାଯିବା ଆବଶાକ େଯେତେବେଳ ତୁେମ େଦଖ ીବ େଯେତେବେଳ ੡ାକୃତିକ must 
ସਨଦର ੄ିରତା ଥାଏ େଯେତେବେଳ ସକରାਈକ ଖାଦા ଥାଏ େସେତେବେଳ ସାମାଜିକ ଘଷ৐ଣ ସୃ਼ ି  କେର ଯାହା ସାମାଜିକ ଘଷ৐ଣ ସୃ਼ ି  କେର ଏବଂ ସାମାଜିକ ଘଷ৐ଣ 
ଜନସଂଖાା ବୃ਎ି ଉପେର ନକାରାਈକ ੡ଭାବ ପକାଇବାକୁ ଯାଉଛି | ଶਥକୁ ଆକି ମାଇନସ ୍ ੀ૰ାଡ৐େର ପରିବਁ৐ନ କରାଯିବା ଆବଶાକ, ସମୀକରଣ 1.5 ky ky r 
େର ଭିਟତା |  ଏ৺ିଆଲ୍ ସମୀକରଣ ଜନସଂଖાାର ପରିବਁ৐ନ ହାରକ ୁବଦଳାଇ େଦଇଛି ଦ୍  ◌ାରା ସହିତ ଏହା ଦ୍  ◌ାରା ମାଇନସ ୍ସହିତ dt ky ky dy ky ky 
ସମାନ ଅେଟ ଯାହାକି ੀ૰ାଡ৐ ଶਥ ଅେଟ େଯଉଠଁାେର ଅନા ଏକ ੄ିର ଏହି ଦ୍  ◌ତିୀୟ ੄ିର କୁହାଯାଏ | ପରିେବଶର ବହନ କରିବାର ky r r r constant r 

Pru
tor
@
IIT
K



ড়ମତା ଏହି ੄ିର ପରିେବଶର ସୀମାବ਎ତା ଉପେର ନିଭ৐ର କରିବ େଯଉଠଁାେର ପରିେବଶର ବିକାଶ େହଉଛି ਐାରା ଗାଣତିିକ ଜୀବବିৱାନ r jd murray 
ଉପେର ଏକ ସਙୁର ପୁੂ କ ଅଛି ମ ଁ ୁଏହା ପାଇ ଁଏକ ସਙଭ৐ େଦଇଛି ଯାହା ଏହା ଉପେର େଲଖା େହାଇଛି |  ଗାଣତିିକ ଜୀବବିৱାନ ଏବଂ ଆପଣ ଏହି ପୁੂ କେର ଅେନକ 

ତିହାସିକ ବିବରଣୀ ପାଇପାରିେବ ବିଭିਟ ମେଡଲଗଡିୁକ ବିଭିਟ ମେଡଲଗଡିୁକ ଯାହା ବିଭିਟ ବ ৱାନିକମାେନ ଏହି ବିଭିਟ historical scientists 
ମେଡଲଗଡିୁକର ଗଣୁ ଏବଂ ଡିେମରିଟ୍ ପାଇ ଁ੡ੂାବ େଦଇଛਕି, ବିଭିਟ ੡କାରର ସମୀକରଣ ଯାହା ଆପଣ ବିଭିਟ ଅନୁମାନ କରି ପାଇଥା ਕି |  ଅନા ଏକ ସି਼ମକୁ ’
ଯାଆᄼ ଆସᄼ ଏକ ଇେକାେଲାଜିକାଲ ସି਼ମକୁ ଯିବା କᄼି ଏଥର ଏହା ଏହି ଇେକାେଲାଜିେର ଦୁଇ ੡କାରର ଧାରଣ କେର |  ଉଦାହରଣ ੈରୂପ ଆପଣ ଏକ s 
ଶକିାରକ ୁଶକିାର କରਕି ଏବଂ ଉଦାହରଣ ੈରୂପ ଆପଣ ଶକିାରୀକୁ ସାକ৐ ଏବଂ ଶକିାରକ ୁସ਍৐ାର ଭାବେର ଭାବିପାରਕି କିਫା େଯକ ଣସି ଶକିାରକ ୁଆପଣ any 
ବିେଲଇ ଏବଂ ମାଉସ ୍ବିଷୟେର ଭାବିପାରਕି ଯଦି ଆପଣ ଚାହ ଁାਕି େତେବ ଆସᄼ ଦୁଇଟି ੡ଜାତିର ପରିେବଶକୁ ବିଚାର କରିବା | ଜନସଂଖાା ଏବଂ ଜନସଂଖાା xd 

ସହିତ ଏକ ଶକିାର yt 
େତଣ ୁଶକିାରକାରୀ০ ପାଇ ଁଖାଦાର ଉਉ େହଉଛି ଶକିାରର ଉପଲਦତା ଏବଂ ଶକିାର େସମାେନ ଷଧୀୟ ੡ାଣୀ, େସମାେନ ଉଦାହରଣ ੈରୂପ ଯଦି ଆପଣ ଜଳ b 
੡ଣାଳୀକୁ େଦଖଛୁਕି େତେବ ଆପଣ ଅନୁମାନ କରୁଛਕି େଯ ଶକିାରଟି ବେ৳ |  ଆଲଗା ଉପେର ଉଦାହରଣ ੈରୂପ ੡ାକୃତିକ ଶାକାହାରୀ ଖାଦા 
େତଣ ୁଧରାଯାଉ ଉଦାହରଣ ੈରୂପ େସଠାେର କ ଣସି ଶକିାର ନାହି ଁେଯ ଶକିାରୀମାେନ ଖାଇବାକୁ ଖାଦા ପାଇ ନାହ ଁାਕି ey 
େତଣ ୁେସମାନ০ର ଜନସଂଖાା 1.6 ସମୀକରଣେର ᄻତ ଗତିେର ମରିବ ଯାହା ମାଇନସ ୍କୁରା ସହିତ ସମାନ | ଏହାର ଅଥ৐ େହଉଛି ଏৠେઇષ ଏହାର ଅଥ৐ େହଉଛିdx 
େଯ ଫ০ସନ୍ ପାୱାର୍ ମାଇନସ ୍ସହିତ ଇ ଭଳି େହବାକୁ ଯାଉଛି, େଯେହତୁ ସମୟ ଅନા ଶਥେର ଅସୀମତାକୁ ଚାଲିଯାଉଛି ଯଦି ଯଦି ଥାଏ |  ଯଦି କ ଣସି xt y 
ଶକିାର ନଥାଏ ଯଦି େସଠାେର ନଥାଏ େତେବ ଅନાପେଟ ର ଜନସଂଖાା ହାର ଅତି ଶୀ੐ ੮ାସ ପାଇବ ଯଦି କ ଣସି ଶକିାରକାରୀ ନାହ ଁାਕି yt xt pred 
େସଠାେର ନାହି ଁେତେବ ଜନସଂଖાାର ବୃ਎ିକୁ େରାକିବା ପାଇ ଁକିଛି ନାହି ଁ| ଶକିାର ଶକିାର େହଉଛି ଷଧୀୟ ੡ାଣୀ ଏବଂ େସମାନ০ର ଜନସଂଖાା ᄻତ ଗତିେର xt b 
ବ  ◌ବିାେର ଲାଗିଛି ଉଦାହରଣ ੈରୂପ ଆପଣ ରାବଣ ଏବଂ େଠକୁଆ ସହିତ ଏକ ପରିେବଶ ବିଷୟେର ଚਕିା କରିପାରିେବ ଉଦାହରଣ ੈରୂପ increasing
ଶକିାରଟି ଶାବକ େହାଇପାେର ଏବଂ ଶକିାରକାରୀମାେନ ଶାବକ େହାଇପାରਕି ଶାବକମାେନ ହବ৐ାେଭାରସ ୍੡ାଣୀ ଏବଂ େଠକଆୁମାେନ ପଶପୁড়ୀ ଅଟਕି | ବਁ৐ମାନ 
ଆସᄼ େଦଖ ીବା ଆସᄼ ଏହି ଦୁଇଟି ੡ଜାତିର ੡ାଣୀକୁ ଏକାଠି ରଖ ીବା 
େତଣ ୁ੮ାସର ହାର 
େତଣ ୁ1.6 ଆଉ ସତા ନୁେହ ଁକାରଣ ଶକିାରକାରୀମାନ০ର ବਁ৐ମାନ ଖାଇବାକୁ ଖାଦા ଅଛି 
େତଣ ୁଜନସଂଖાା ੮ାସ ଯାହା ମାଇନସ ୍କୁରା  ◌଼◌ ିਐାରା ଯା৳ େହବାକୁ ଯାଉଛି | ଏକ ઇ ષସ ୍ ଶਥର େଯାଗେର ଆପଣ ઓષାଇଡ୍ ର େଶଷ ଧାଡି େଦଖਕି ax bxy ah 
ସମୀକରଣର ଡାହାଣ ପାਸ৐ ସମୀକରଣ ମାଇନସ ୍କୁਬକୁ ମାଇନସ ୍ଆৠ ઇષସ ୍ ਐାରା ବଦଳାଇ ପରିବ ৑ਁତ ହୁଏ | ତୁେମ ସମੂ କନ਼ା৺ ଏବଂ bxy m ind abc 

ସବୁ ସକାରାਈକ ଅଛି ବਁ৐ମାନ କଣ େହବ ଏବଂ 1.7 ର ଡାହାଣ ପାଶ୍৐ େର ସଚୂୀତ ବୃ਎ି ହାର ବਁ৐ମାନ ତୁେମ ଶକିାରକାରୀ০ୁ ରଖ ଏବଂ ଏକੜ k indicated 
੡ାଥ৐ନା କର େଯ ଶକିାରକାରୀମାେନ େସଠାେର ଯାଉଛਕି |  ଶକିାରକୁ ଖାଅ 
େତଣ ୁଶକିାରର ଜନସଂଖાା 1.7 ପରି ବ  ◌ ିଚାଲିପାରିବ ନାହି ଁେଯପରି ଜନସଂଖાା ବୃ਎ି ଦ୍  ◌ାରା ଶਥ ସହିତ ପରିବ ৑ਁତ increasing dy ky ky ky 
େହବାକୁ ଯାଉଛି ଏହା କିପରି ରୂପାਕରିତ େହବାକୁ ଯାଉଛି ଆପଣ କି ମାଇନସ ୍କୁ େଦଖ ીବାକୁ ଯାଉଛਕି | ଆପଣ ମାଇନସ ୍ କୁ େଦଖ ીବାକୁ ଯାଉଛਕି cxy ky cxy 
ଏବଂ 
େତଣ ୁସମୀକରଣର ପରିବ ৑ਁତ ସି਼ମ ୍ ଦ୍  ◌ାରା ସମାନ ମାଇନସ ୍ଆৠ ઇષସ ୍ ଦ୍  ◌ାରା ମାଇନସ ୍ ସହିତ ଭିਟ ଭିਟ dt d dt bxy dy dy ky cxy 
ସମୀକରଣ 1.8 କନ਼ା৺ ଏବଂ ପାଇବ |  ବਁ৐ମାନ ଏହି ସମୟେର ପଜିଟିଭ୍ ଅଛି ଆପଣ ପଚାରି ପାରਕି ମ ଁ ୁକାହିକଁି ଏକ ઇ ષସ ୍ ଏବଂ ଏକ ମାଇନସ ୍abc k bxy 

ରଖીଲି କାହିକଁି ଏହି ଚତୁଭ৐ୁ ଜ ଶਥ ੀ૰ାଡ৐ ੀ૰ାଡ৐ ଭଲ ଭାବେର ଏଗଡିୁକ ମେଡଲ୍ ଏବଂ େସଗଡୁିକ ସବ৐੡ଥେମ cxy xyy naught x yy naught xy 
ସଠିକ୍ ମେଡଲ୍ ନୁେହ ଁ| ଆେମ ଏକ ଚିਕାଧାରା ੡େୟାଗ କରୁ େଯ ଏହା ଏକ ବିେଲଇ ଏବଂ ମଷୂା ସହିତ ଏକ ପରିେବଶ ଅଛି େବାଲି ମେନକରᄼ ବਁ৐ମାନ ଧରାଯାଉ 
ବିେଲଇ০ ସଂଖાା ਐିଗଣୁତି ହୁଏ ଏବଂ ମଷୂା০ ସଂଖાା ମਔ ਐିଗଣୁତି ହୁଏ ତା େହେଲ ବିେଲଇ০ ମଷୂା০ ସାઋ મା କରିବାର ସਬାବନା ଯାଉଛି |  ଚାରିଥର ତାପେର ’
ତାହା ବાାଖાା କେର କାହିକଁି ଶਥ ଏବଂ ଏକ ବିେଲଇ ଏବଂ ମାଉସ ୍ମਔେର ଏହି ପାର੆ରିକ ੍ିୟା ମାଉସ ୍ପାଇ ଁড়ତିକାରକ େହବାକୁ ଯାଉଛି େଯେତେବେଳ ଏହା xy 
ବିେଲଇମାନ০ ପାଇ ଁଅନୁକୂଳ େହବାକୁ ଯାଉଛି 
େତଣ ୁେଯେତେବେଳ ੡ଥମ ସମୀକରଣ ତୁେମ ଏହି ଶਥକୁ ઇ ષସ ୍ସହିତ େଦଖ ીବ | ଚ੊ି ଏବଂ ਐିତୀୟ ସମୀକରଣ ଆପଣ ଏହି ଶਥକୁ ଏକ ମାଇନସ ୍ସେ০ତ ସହିତ 
େଦଖਕି ଯାହା ଦ୍  ◌ାରା ଏହି ମେଡଲକୁ ଏକ ੡କାରର ବાାଖાା କେର 1.8 ଏହି ମେଡଲ୍ ଏକ ଅତି ੡ସି਎ ମେଡଲ୍ ଯାହାକୁ ଏହାକୁ େଭା઎થ૭ା ଲ੽ જା ମେଡଲ୍ emp
କୁହାଯାଏ ଏହା ଏକ େଭା઎થ૭ା େଲାଡକା਼ ସମୀକରଣର ଏକ ସମାନ ଡିେଫରିଏଲ୍ ସମୀକରଣର ଏକ ସି਼ମ ୍| ଏବଂ ଏହା ଭିਟড়ମ ସମୀକରଣର ଏକ ଯୁੵ ઴ ੡ଣାଳୀ 
ମେନରଖᄼ 1.8 େର ੡ଥମ ସମୀକରଣକୁ େଦଖ | ଆୟନ ମਔ ଏବଂ ଦ୍  ◌ତିୀୟ ସମୀକରଣ ଦ୍  ◌ାରା ମାଇନସ ୍ ସହିତ ଦ୍  ◌ତିୀୟ equ dy ky ky cxy x x
ସମୀକରଣେର ଦୃଶાମାନ ହୁଏ 
େତଣ ୁସମୀକରଣର ସି਼ମ ୍େହଉଛି ଏକ ସମୀକରଣର ସି਼ମ ୍ଯଥା ଉଭୟ ଅৱାତ ଏବଂ ଉଭୟ ସମୀକରଣେର େଦଖାଯାଏ ଏବଂ ଏହା ଏକକାଳୀନ ସି਼ମ ୍| x y 
ଡିେଫରିଏଲ୍ ସମୀକରଣର ଏବଂ ଏହି ଉଦାହରଣ ମ ଁ ୁେକବଳ ବ৿৐ନା କରିବାକୁ େଦଇଛି େଯ ପରିେବଶ ੡ଣାଳୀର ଅਔୟନେର ଡିେଫରିଏଲ୍ ସମୀକରଣ କିପରି ଉਆਟ 
ହୁଏ ଆେମ ଅਔୟନ କରିବାକୁ ଯାଉନାହ ଁୁ ଆେମ ଏହି ସମୀକରଣ 1.8 କୁ ବିੂୃତ ଭାବେର ବିେਹଷଣ କରିବାକୁ ଯାଉନାହ ଁୁ କାରଣ ଏହା ଏହି ପାଠા੍ମର ପରିସର 
ମਔେର ନୁେହ ଁକᄼି  ଏହି ଉଦାହରଣକୁ ଏଠାେର ଦଶ৐ାଇବାକୁ ଦଶ৐ାଯାଇଛି େଯ ଭିਟ ଭିਟ ସମୀକରଣଗଡ଼ିୁକ ପଣୁଥିେର ପଦାଥ৐ ବିৱାନେର ବ ଦୁତିକ electrical 
ସକ৑ଟ୍ େମକାନିକାଲ୍ ସି਼ମେର େଦଖାଯାଏ େଯପରି େସମାେନ ବાାେੳથରିଆର ବୃ਎ିେର େଦଖାଯାଏ ଏବଂ ଜନସଂଖાା ମେଡଲ େରାଗର ରାସାୟନିକ ଗତିର ବିੂାର 
ଏବଂ ବହୁ ଅଧ ીକ |  ଆହୁରି ଅଧ ીକ ଠିକ ଅଛି 
େତଣ ୁମ ଁ ୁଜ ବ ੡ଣାଳୀର ଏହି ସଂড়ିਠ ଆେଲାଚନାକୁ ବਙ କରିବାକୁ ଚାେହ ଁ|  ଏହା ଉପେର କିଛି ସମୟ ପାଇ ଁକଥା େହାଇଛି bi 
େତଣ ୁଆପଣ০ୁ କିଛି େରଫେରઆ ઼େଦବା ଅଥ৐ପ৿ୂ৐ ଅେଟ ଯାହାକୁ ଆପଣ କିଛି ସମୟେର ପ  ◌ପିାରିେବ ଗାଣତିିକ ଜୀବବିৱାନ ଉପେର ଶହ ଶହ ବହି େଲଖା read
ଅଛି ଏବଂ ମ ଁ ୁେସଥ ીରୁ ତିେନାଟି ବାଛିଛି େଶଷଟି େହଉଛି | ଦ୍  ◌ାରା ବହୁତ ସਙୁର ପୁੂ କ ଯାହା ମ ଁ ୁପବୂ৐ରୁ କହିସାରିଛି ଏବଂ ੡ଥମ ପୁੂ କ jd murray very ds

ଏବଂ କୁହਕି ଗାଣତିିକ ଜୀବବିৱାନେର ଭିਟ ଭିਟ ସମୀକରଣ ଏହି ପୁੂ କ ଆପଣ০ୁ ବିଭିਟ ଜ ବିକ ସମସાାେର jones mj planck bd sleeman bi 
ସୃ਼ ି  େହଉଥ ીବା ଭିਟ ଭିਟ ସମୀକରଣର ସି਼ମ େଦଇଥାଏ େଯପରିକି ଟୁાମରର ବୃ਎ି | େରାଗର ੡ସାର ଏବଂ ଅନાାନા   ଜ ବିକ ੡ଣାଳୀ ଉପେର ଆେଲାଚନା bi 
କରାଯାଇଛି ଜ ବିକ ଭିਟ ଭିਟ ସମୀକରଣ ଆଓଟ৐ାେର ଫିଜିଓେଲାଜି ର৘ ੡ବାହେର ସୃ਼ ି  ହୁଏ ଯାହା ଡିେଫରିଏଲ୍ ସମୀକରଣର ଆକଷ৐ଣୀୟ ੡ଣାଳୀ ସୃ਼ ି  କେର bi 
ଏବଂ ଏକ ପରୁା ପୁੂ କ ଗାଣତିିକ ଫିଜିଓେଲାଜି ଉପେର କିਟର ଏବଂ ੀିમଡ୍ ਐାରା େଲଖାଯାଇଥ ીଲା | ଅବଶા ଆେମ ଏହି ଜିନିଷଗଡ଼ୁିକ ବିଷୟେର ଅଧ ીକ କିଛି କହିବାକୁ 
ଯାଉନାହ ଁୁ 
େତଣ ୁଏହା ଏକ ପରିଚୟ | ଭିਟ ଭିਟ ସମୀକରଣର ଉਆਁି କିପରି ଭିਟ ଭିਟ ସମୀକରଣର ଉਆਁି ଉପେର ଭିਟ ଭିਟ ସମୀକରଣର ଉਆਁି ଉପେର େଟାରୀ ଆକ୍ 
େଲৗର୍, 
େତଣ ୁଆସᄼ ବਁ৐ମାନ ନ਍ି৑਼ ଭିਟ ଭିਟ ସମୀକରଣକୁ ଆସିବା ଯାହା ଏହି ପାଠા੍ମ ପାଇ ଁ੡ଯଜୁા 
େତଣ ୁବਁ৐ମାନ ଆେମ ੡ଥମ ੍ମେର େକବଳ ଡିେଫରିଏଲ୍ ସମୀକରଣ ଅਔୟନ କରିବାକୁ ଯାଉଛୁ | ੡ଥମ ੍ମର ଡିେଫରିଏଲ୍ ସମୀକରଣ କିପରି ਐାରା dy dx 
ପରି େଦଖାଯାଏ କମା ସମୀକରଣର ସହିତ ସମାନ, ଯାହାକୁ ଆପଣ ઓષାଇଡ୍ େର େଦଖਕି ଏହା େହଉଛି ੡ଥମ ଅଡ৐ର ଡିେଫରିଏଲ୍ ସମୀକରଣ ଏହା x x y f9 
େହଉଛି ੡ଥମ ੍ମ ଡିେଫରିଏଲ୍ ସମୀକରଣ କାରଣ େକବଳ େଗାଟିଏ େଡରିେଭଟିଭ୍ ਐାରା ର৪ େଦଖାଯାଏ | ଏହାର ବିପରୀତେର, ସରଳ ହାରେମାନିକ୍dx shm 
ଗତି, ସରଳ ହାରେମାନିକ୍ ଗତିକୁ ନିୟਖଣ କରୁଥ ીବା ସମୀକରଣଗଡ଼ିୁକ ଏକ େପଣଡୁ୍ଲମ ୍ର ଗତିକୁ ନିୟਖଣ କରୁଥ ીବା ସମୀକରଣ ସକ৑ଟ୍ ଇନଡୁକାઆ ઼କાାପିଟାઆ ઼lcr 
੡ତିେରାଧକୁ ଏହି ସମੂ ସି਼ମ ଦୁଇଟି େଡରିେଭଟିଭ୍ ସହିତ ଡିେଫରିଏଲ୍ ସମୀକରଣ ସହିତ ଜଡିତ କେର 
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େତଣ ୁଆେମ ଅਔୟନର ਐିତୀୟ ੍ମ ଭିਟ ଭିਟ ସମୀକରଣ ଅଛି | ਐିତୀୟ ੍ମ ଡିେଫରିଏନାଲ୍ ର ଅਔୟନ ନିଅ |  ସମୀକରଣଗଡ଼ିୁକ ੡ଥମ ੍ମର ଡିେଫରିଏଲ୍ 
ସମୀକରଣରୁ ସହଜ େହବା ଆରਬ କରିବା ସ ୍  ◌ାଭାବିକ ଏବଂ ଏହି ପାଠા੍ମେର ଯାହା ଦ୍  ◌ତିୀୟ ੍ମା০ ଡିେଫରିଏଲ୍ ସମୀକରଣ ପାଇ ଁnatural second
ଆେମ େଦଖ ીବା, ଯାହାକୁ ଆପଣ ବਁ৐ମାନର ବକ୍ତୃତା ସିରିଜ୍ ବାହାେର େଦଖ ીବା ଆବଶાକ କରਕି 
େତଣ ୁ ର େହଉଛି ଦୁଇଟି େଭରିଏବଲ୍ ର ଫ০ସନ୍ xy f a  
େତଣ ୁଆେମ ମଖୁાତ ତିନି ੡କାରର ଭିਟ ଭିਟ   ସମୀକରଣକୁ େଦଖ ીବା |  େସମାନ০ର ଘନ઒ି દ ସਨକ৐ୀୟ ଯଥା ବନ৐ୁଲି ସମୀକରଣ ମେନ ରଖᄼ େଯ three 
ଆରਬରୁ ମ ଁ ୁଏହାକୁ ଜିନ୍ ବନ৐ୁଲି০ ନାମ ରଖ ીଥ ીଲି ଯିଏ ଡିେଫରିଏଲ୍ ସମୀକରଣର ଏହି ତିହାସିକ ବିକାଶେର ଏକ ଗରୁୁਇପ৿ୂ৐ ବા৘ିਇ ଥ ીଲା historical 
େତଣ ୁସମାନ ବନ৐ୁଲି 
େତଣ ୁତା০ ନାମ ବਁ৐ମାନ ଦୃଶાମାନ ସମୀକରଣ ଏବଂ  ସମୀକରଣ bernoulli 
େତଣ ୁ େର ଏହି ତିନି ੡କାରର ସମୀକରଣକୁ େଦଖ ીବା | ତା০ର େକାସ৐ ଠିକ ଅଛି t 
େତଣ ୁଚାଲᄼ ੡ଥମଟି େଭରିଏବଲ୍ ଅଲଗା ଅଲଗା ସମୀକରଣକୁ ଠିକ୍ ଭାବେର ੏ହଣ କରିବା | ବିଭିਟ କାଯ৐ાଗଡ଼ିୁକର ଡାହାଣ ର ର ੀ૰ାଡ৐ େହାଇପାେର ઇષସ ୍f x 

ੀ૰ାଡ৐ େହାଇପାେର କିਫା ର େର େହାଇପାେର ଏବଂ ଉଦାହରଣੈରୂପ େର େହାଇପାେର y xy f yfxy x cos y cos x 
େତଣ ୁଏହି େଶଷ ଦୁଇଟି ମାମଲା ଅତાਕ ସ ୍ ତਖ ଯାହା ର ବିଷୟେର ବିେଶଷ ଅେଟ | ର ଏକ ଫ০ସନ୍ େହଉଛି ର ଏକ ଫ০ସନ୍ କିᄼ ੡ଥମ is xy f x y 
ଉଦାହରଣେର ମ ଁ ୁ ର କୁ ੀ૰ାଡ৐ ઇ ષସ ୍ ੀ૰ାଡ৐ ସହିତ ସମାନ େଦଇଥ ીଲି ଏହା ର ଫ০ସନ୍ ଏବଂ ସଠିକ୍ ଫ০ସନ୍ ର ଉਆାଦ ନୁେହ ଁxy f x y x y 
େତଣ ୁକ ଣ?  େଭରିଏବଲ୍ ଅଲଗା ଅଲଗା ସମୀକରଣ 1.9 ସମୀକରଣ େହଉଛି ଏକ େଭରିଏବଲ୍ ଅଲଗା ଅଲଗା ସମୀକରଣ  େର ଫମ৐ | ତାପେର ଆେମ’ hy gx 
କହିଲୁ େଯ ଡିେଫରିଏଲ୍ ସମୀକରଣ େଭରିଏବଲ୍ ଅଲଗା ଅଲଗା ଅଲଗା ଅେଟ 
େତଣ ୁ1.9 େର ର ହାଇ ହାଇ େର ଏହା େହବାକୁ ଯାଉଛି ଚାଲ ଏହାକୁ େଲଖ ીବା େମାେତ େଲଖ ીବା ପାଇ ଁଦିଅᄼ f xy gx gx 
େତଣ ୁତୁେମ ਐାରା କୁ ସମାନ ଭାବେର େଦଖଛୁ | ର ଏବଂ ମ ଁ ୁଅନୁମାନ କରୁଛି େଯ ର ଏହି େହଉଛି ର ଫମ৐ ଅେଟ dx f xy xy f gx 
େତଣ ୁମ ଁ ୁପରବਁ৐ୀ ସମୟେର କ ଣ କରିବି, ମ ଁ ୁ କୁ ଦ୍  ◌ାରା ବିଭ৘ କରିବି ଏବଂ ମ ଁ ୁଏହାକୁ ଉପେର ସମାନ ଭାବେର େର େର େଲଖ ીବି | ର’ h y div d y d g 

କୁ ନਸ਼ିିତ ଭାବେର ମ ଁ ୁଅନୁମାନ କରିବାକୁ ଯାଉଛି େଯ ର ନୁେହ ଁମ ଁ ୁଅନୁମାନ କରିବାକୁ ଯାଉଛି ତା େହେଲ ପରବਁ৐ୀ କ ଣ ଏବଂ ର ଫ০ସନ୍ x h y 0 ’ ’ x y 
େହଉଛି ସମାଧାନ ମਔ ଏବଂ େହଉଛି ଏକ ଫ০ସନ୍ |  ଏବଂ ੡ତିବଦଳେର ର ଏକ କାଯ৐ા ଅେଟ, ମ ଁ ୁ ସହିତ ଉଭୟ ପାଶ୍৐ କୁ x h y y x x integr 
ଏକୀଭୂତ କରିବାକୁ ଯାଉଛି 
େତଣ ୁଆପଣ େଦଖ ીେବ ସମୀକରଣ 1.10 ଦ୍  ◌ାରା ବିଭାଜିତ େହାଇଛି ମ ଁ ୁଅନୁମାନ କରିବି େଯ ଶନୂા ନୁେହ ଁବାੂବେର ଆେମ ଅନୁମାନ କରିବାକୁ ଯାଉଛୁ |  h hy 
େଯେହତୁ କିਫା ନୁେହ ଁ, େଯେତେବେଳ େସଗଡ଼ିୁକ ମਔରୁ େଗାଟିଏ 0 ହୁଏ େସେତେବେଳ ଯାହା ଘେଟ ଯାହାକୁ ଆେମ ପେର ੏ହଣ କରିବୁ ଏବଂ gx 0 hy 0 
ଏହିପରି ମାମଲା ସବୁେବେଳ େଯକ ଣସି ଗଣନାେର ଉਆਟ େହବ | େଯେତେବେଳ ତୁେମ ବିଭାଜନ କର, ତୁେମ େସହି ସ ୍ ତਖ େକସ ୍ଗଡୁିକୁ େଦଖ ીବା any cases 
ପାଇ ଁପଡିବ େଯଉଠଁାେର ତୁେମ ବିଭାଜନ କରୁଥ ીବା ପରିମାଣ ଶନୂા ଅେଟ େସହି ମାମଲାଗଡ଼ୁିକ ସବ৐ଦା ପଥୃକ ଭାବେର କାଯ৐ા କରାଯାଏ ଆେମ ପେର ତାହା କରିବୁ 
େତଣ ୁଆସᄼ ଯ৘ିୁର ੡ବାହକୁ ବାଧା େଦବା ନାହି ଁ
େତଣ ୁଆେମ ਐାରା ବିଭାଜନ କରିବା |  ଏବଂ ତୁେମ 1.10  ସମୀକରଣର ଉଭୟ ପାਸ৐କୁ ଏକୀକୃତ କର ੡ତି੄ାପନ ଥ ીଓେରମ ୍੡େୟାଗ କରିବାକୁ h y uh 
੡େଲାଭନ, ੡ତି੄ାପନ ଥ ીଓେରମ ୍੡େୟାଗ କରିବା ଅତાਕ ੡େଲାଭନକାରୀ ଅେଟ ଯାହା ଦ୍  ◌ାରା ତୁେମ ର କୁ ମେନ ରଖ ીବ ଏବଂ ର େହଉଛି you x y y y xy
ର ଏକ କାଯ৐ા, ତୁେମ ର କୁ ସମାନ କରିବାକୁ ଚାହ ଁୁଛ ଯଦି  ର ସହିତ ସମାନ, େତେବ ଦ୍  ◌ାରା ଠିକ୍ େହବ x y y x dx d dy 
େତଣ ୁ େର ଆମର ଇ৺ି੏ାଲ୍ ହାଇ ଇ৺ି੏ାଲ୍ ଦ୍  ◌ାରା ର৪େର ପରିଣତ େହବ r gx dx d
େତଣ ୁଏକ ੡ତି੄ାପନ ଥ ીଓେରମ ୍ଅଛି କᄼି ଆେମ ੡ତି੄ାପନ ଥ ીଓେରମ ୍੡େୟାଗ କରିବା ପବୂ৐ରୁ ଆପଣ ସାବଧାନ େହବା ଉଚିତ େଯ େଡରିେଭଟିଭ୍ | ତୁେମ 
େଭରିଏବ઎ର઼ ଏକ ପରିବਁ৐ନ କରୁଥ ીବା ସઇି ષେମେ৺ସନ୍ ଥ ીଓେରମ ୍ର ପରିବਁ৐ନ ଶନୂા େହବା ଉଚିତ ନୁେହ ଁଉଦାହରଣ ੈରୂପ ତୁମର ଇ৺ି੏ାଲ୍ କାଲକୁଲସେର 
ମେନରଖ, ତୁେମ 1 ମାଇନସ ୍ ବଗ৐ ର ବଗ৐ ମଳୂକୁ ଏକୀକୃତ କରିବାକୁ ଚାହ ଁୁଛ ତୁେମ କହିବ କୁ ସାଇନା ଥାଟା ସହିତ ସମାନ ରଖ | େଯପଯ৐ાਕ ତୁେମ x dx x 
ଇ৺ରଭାଲ୍ ମାଇନସ ୍ପିେର 2 ପି ଦ୍  ◌ାରା କାମ କରୁଛ େସପଯ৐ાਕ କୁ ସମାନ ଭାବେର ରଖ ીପାରିବ | ଡିେଫରିଏଲ୍ ସମୀକରଣକୁ େଫରᄼ 1.10 ଆେମ by x 
ଅନୁମାନ କରୁଛୁ ଶନୂા ନୁେହ ଁବਁ৐ମାନ ଆେମ ଅନୁମାନ କରିବାକୁ ଯାଉଛୁ ଶନୂા ନୁେହ ଁhy gx 
େତଣ ୁ ଦ୍  ◌ାରା ଆପଣ০ ର৪ ଶନୂા େହବ ନାହି ଁ੡ତି੄ାପନ ଥ ીଓେରମ ୍ବ ଧ ଅେଟ dx your valid 
େତଣ ୁଆେମ ବਁ৐ମାନ 1.11 ସମୀକରଣ ପାଇଲୁ | ଯାହା ବାକି ରହିଲା ଆେମ ଡାହାଣ ପାਸ৐େର କୁ ଏକୀଭୂତ କରିବା ଆବଶાକ ଏବଂ ବାମ ପାਸ৐େର ହାଇ gx dx 
ਐାରା ର৪କୁ ଏକୀଭୂତ କରିବା ଆବଶાକ, ଆଶାକେର ଆେମ ଏହି ସଂେଯାଗଗଡ଼ୁିକୁ ସଂପାଦନ କରିପାରିବା ଏବଂ ଆଶାକେର ଆେମ ଏକ ବਙ ଉਁର ପାଇପାରିବା କିᄼ 
ଆପଣ০ ଅନୁଭୂତିରୁ ଆପଣ ଜାଣଛିਕି | ଏଗଡ଼ିୁକେର େକବଳ ଭରସା ଅଛି ଏବଂ େସଗଡିୁକ ସବ৐ଦା ହୃଦୟ৪ମ େହାଇପାରିବ ନାହି ଁଆପଣ ੡ାୟତ functions 
ଅେନକ କାଯ৐ાର ଉଦାହରଣ ଜାଣଛିਕି ଯାହାର ଅନ਍ି৑਼ ଇ৺ି੏ାଲ୍ ଗଣନା କରାଯାଇପାରିବ ନାହି ଁକିਫା ଏହାର ଗଣନା ବହୁତ ଚତୁର େହାଇପାେର gxdx 
େବେଳେବେଳ େସମାେନ ସହଜ ହୁଅਕି ଯଦି େସମାେନ ଏହି ଇ৺ିେ੏ଲ୍ ଗଡ଼ୁିକୁ ଗଣନା କରିବା ସହଜ ହୁଅਕି |  ଗଣନା କରିବା ੡ାୟତ ଆେମ ଏେତ ଭାଗાଶାଳୀ we 
ନୁହ ଁକି ଏହା କିଛି ଚତୁର ମନିପେୁଲସନ୍ ଆବଶાକ କେର ଏବଂ େବେଳେବେଳ ଅନ਍ି৑਼ ଇ৺ି੏ାଲ୍ ଗଣନା କରିବା ସਬବ ନୁେହ ଁକᄼି େସହି ଜୀବନ ଆମକୁ ଏହାକୁ ੏ହଣ
କରିବାକୁ ପଡିବ ଆସᄼ ଏକ ସରଳ ଉଦାହରଣ େଦଖ ીବା ଏବଂ ସାଧାରଣତ ଯାହା ଘେଟ ତାହା ଏକ ଭିਟ ଭିਟ ସମୀକରଣ ସ৮ିତ | କିଛି ੡ାରਬିକ ଅବ੄ା ସହିତwhat 
ମ ଁ ୁଏହି ମਕବા ପେର ସମାଧାନ େହାଇଥ ીବା ଉଦାହରଣକୁ ଆସିବି, ଆେମ େଭରିଏବଲ୍ କୁ ସ ୍  ◌ାଧୀନ େଭରିଏବଲ୍ କୁ ଟାଇମ ୍ଠକି ୍େବାଲି ଭାବୁ ଏବଂ right
ନିଭ৐ରଶୀଳ େଭରିଏବଲ୍ େହଉଛି ଟାଇମ ୍ଟାଇମ ୍ଜନସଂଖાା ଏବଂ ଆେମ େଦଖ ીଛୁ କିਫା ଏହା ସା਩ତିକ ੡ବାହିତ େହାଇପାେର |  ଏକ ବ ଦୁાତିକ electrical 
ସକ৑ଟ୍ ମାਔମେର କਫିା ଏହା ସରଳ େପଣଡୁ୍ଲମ ୍ର ହାରାହାରି ੄ିତିରୁ ବି੄ାପନ େହାଇପାେର ଯାହା ଆମକୁ ଆବଶાକ |  ଏହା କରିବା େହଉଛି େଯ ଆେମ ସ ୍

 ◌ାଧୀନ େଭରିଏବଲ୍ କୁ ଟାଇମ ୍େଭରିଏବଲ୍ ଭାବେର ଭାବିବା ଆବଶાକ ଏବଂ କିଛି ସମୟେର ଟାଇମ ୍ ସହିତ ସମାନ ନୁେହ ଁଯାହା ଆପଣ০ୁ independent t 
ତଥા େଦବା ଆବଶાକ କେର େଯପରି ଜନସଂଖાା େକାଣାକ৐ ବି੄ାପନ ସହିତ ସମାନ ନୁେହ ଁ|  ଯଦି ତୁେମ ରାସାୟନିକ ੡ତି੍ିୟାେର ଅਔୟନ କରୁଛ, ରାସାୟନିକ t 
੡ତି੍ିୟାେର ଏକା੏ତା କਫିା ରାସାୟନିକ ੡ତି੍ିୟାର ଏକା੏ତା ସହିତ ସମାନ, େତେବ ବିଭିਟ ପଦାଥ৐ର ଏକା੏ତା ଏକ ନ਍ି৑਼ ସମୟେର ନି਍৑਼ େହବା ଆବଶાକ କਫିା
ଯଦି ଅਔୟନଗଡ଼ିୁକ ଯଦି କେର |  ଏକ ବ ଦୁତିକ ସକ৑੗ ତାପେର କେର৺ ସମାନ କିଛି ନି਍৑਼ େହାଇପାରିବ ନାହି ଁelectrical t t 
େତଣ ୁତୁମକୁ ର ସମାନ ସମୟ ସହିତ ତଥા ଦରକାର ଯାହାକି ସମାଧାନ ଯାହା ତୁେମ େଖାଜିବାକୁ େଚ਼ା କରୁଛ ଅତିକମେର ଏକ ନ਍ି৑਼ ସମୟ ନ਍ି৑਼ େହବା t 
ଉଚିତ | ସମୟ ସମାନ ଅନા ଶਥେର ଆମକୁ ର ମଲୂા ଦିଆଯାଉଛି ସହିତ ସମାନ ନୁେହ ଁଯାହା ତୁମକୁ ସମାଧାନର ମଲୂા ଦିଆଯାଉଛି ସମାଧାନ t t y t yt t

ସହିତ ସମାନ ସମୟେର ନି਍৑਼ େହାଇଛି |  ଏବଂ ତୁେମ ଯାହା କରୁଛ ତାହା େହଉଛି ତୁେମ ଏକ ବાବଧାନେର ସମାଧାନ େଖାଜୁଛ, ମାଇନସ ୍ ରୁ t ught a t 
କିଛି ନୁେହ ଁଏବଂ ସାଧାରଣତ ଭିਟ ଭିਟ ସମୀକରଣ ନ਍ି৑਼ ପାਸ৐ ଅବ੄ା ସହିତ ସ৮ିତ େହାଇଛି େଯପରି ତୁେମ େଦଖଥୁ ીବା ଅନા ଶਥର ੡ାରਬିକ different 
ଅବ੄ା | େକବଳ ଡିେଫରିଏଲ୍ ସମୀକରଣକୁ େଦଖ ીବା ନୁେହ ଁତୁେମ େକବଳ ର ସହିତ ସମାନ ਐାରା  ଡିେଫରିଏଲ୍ ସମୀକରଣକୁ େଦଖନୁାହ ଁ ତୁମକୁ x f dx 
ଦିଆଯାଉଛି େଯ କ ଣସି େଚତାବନୀ ନାହି ଁଯାହାକୁ ତୁେମ େଦଖଥୁ ીବା ଡିେଫରିଏଲ୍ ସମୀକରଣେର ମਔ ବાବଧାନେର ବાାଖાା କରାଯାଇଥାଏ nothing 
େଯଉଠଁାେର ସମାଧାନର ଅଥ৐ ସୀମିତ େହାଇପାେର ଆସᄼ ଏହାକୁ ଏକ ସରଳ ଏବଂ ੈତਖ େড়ੜେର େଦଖ ીବା | ੀ૰ାଡ৐ ସହିତ ଦ୍  ◌ାରା d dt different
ଡିେଫରିଏଲ୍ ସମୀକରଣ ଏକ ନିେ਍৐ାଷ େଦଖାଯାଉଥ ીବା ଡିେଫରିଏଲ୍ ସମୀକରଣ ଦ୍  ◌ାରା ੀ૰ାଡ৐ ଏବଂ ଆସᄼ କହିବା େଯ ର ସମାଧାନର ମଲୂા dy dy d y t 

ସହିତ ସମାନ |  େଯଉଠଁାେର ଏକ ੄ିର ଏବଂ ଅନୁମାନ କର େଯ େହଉଛି ଏକ ସକାରାਈକ ੄ିର େକବଳ ଧାରଣାକୁ ଠକି ୍କରିବା ପାଇ ଁତାପେର 0 i sc c c 
ଆଗକୁ ବ  ◌଼◌ବିା ତୁେମ କଣ କହିବାକୁ ଚାହ ଁୁଛ େଯପରି ଆେମ ੀ૰ାଡ৐ ଦ୍  ◌ାରା ବିଭାଜିତ କରିବା ଏବଂ ଦ୍  ◌ାରା ବିଭାଜିତ େହବା ସହିତ proceed y div y div
ଉଭୟ ପାਸ৐କୁ ଏକੜ କରିବା | ੀ૰ାଡ৐ ଏବଂ ସହିତ ଉଭୟ ପାଶ୍৐ କୁ   ଏକੜ କର |  ସମୟ ସହିତ ଉଭୟ ପড় ଇ৺ିେ੏ଲ୍ 1 କୁ ੀ૰ାଡ৐ ଡାଏ ଉପେର t integr y 

Pru
tor
@
IIT
K



ଇ৺ି੏ାଲ୍ ଡାହାଣ ସହିତ ସମାନ କରਕି ଯାହା ଠକି ୍ବਁ৐ମାନ ଆେମ ଏହା କରିଛୁ , ବାମ ପାਸ৐ଟି େଭରିଏବଲ୍ ੡ତି੄ାପନ ଥ ીଓେରମ ୍ପରିବਁ৐ନ େହତୁ dt dt dt y
ବଗ৐ ਐାରା ଇ৺ି੏ାଲ୍ ର৪କୁ ସରଳ କରିବ | ੡ତି੄ାପନ ଥ ીଓେରମ ୍ମ ଁ ୁଆପଣ০ୁ ଏହା େଦବି ଯାହା ઓ ષାଇଡ୍ େର ଆପଣ ଯାହା େଦଖਕି ତାହା ଆପଣ ੀ૰ାଡ৐ ସମାନ y 

ଇ৺ିେ੏ଟ୍ ਐାରା େଦଖਕି ଏବଂ ଏକୀକରଣର ੄ିରତାକୁ ମେନ ରଖᄼ ଏଗଡ଼ିୁକ ଅନି਍৑਼ କାଳ ପାଇ ଁଇ৺ିେ੏ଟ୍ େହବ | ଚାରିଆେଡ଼ dt dy ntegration 
ଭାସଛିୁ    ଏକୀକରଣ ସଠିକ୍ ଅେଟ ଯାହା ଦ୍  ◌ାରା ର ମାଇନସ ୍1 ସହିତ ઇ ષସ ୍ ସହିତ ସମାନ ପ  ◌ᄼ଼ ବਁ৐ମାନ ੡ାରਬିକ ଅବ੄ାେର ରଖᄼ t t t b read
ମେନରଖᄼ େଯ ଆମକୁ ੡ାରਬିକ ଅବ੄ା ଦିଆଯାଉଛି କୁ 0 ସହିତ ସମାନ ରଖାଯିବାେବେଳ ଆେମ ଜାଣ ୁେଯ 0 ସହିତ ସମାନ େହେଲ ଆେମ ଜାଣ ୁେଯ  ସହିତt t 
ସମାନ 0 େହଉଛି c 
େତଣ ୁଆେମ କ ଣ କୁ ମାଇନସ ୍1 ସହିତ କିਫା ସହିତ ମାଇନସ ୍1 କୁ ସମାନ କରିବା, ଇ৭ାଧୀନ ੄ିର ମଲୂા ବਁ৐ମାନ ଗଣନା କରାଯାଇଛି ଆେମ ’ c b b c 
ବਁ৐ମାନ ଇ৭ାଧୀନ ੄ିର ଏକୀକରଣ ੄ିର ମଲୂા ଗଣନା କରିଛୁ |  ଆସᄼ ଏଥ ીେର ମତାମତ େଦବା, ଏହି ମଲୂાକୁ ପନୁବ৐ାର ଏଠାେର ରଖ ીବା, ଆେମ କ ଣ ପାଇବୁ , ’ t 
ର ମାଇନସ ୍1 ଉପେର ମାଇନସ ୍1 ସହିତ ସମାନ େହବା କିਫା ਐାରା 1 ମାଇନସ ୍ େହବ c c ct 
େତଣ ୁତାହା େହଉଛି ଡିେଫରିଏଲ୍ ସମୀକରଣର ସମାଧାନ ଯାହା ଏହାର ସମାଧାନ ଅେଟ | ଭିਟତା |  ଇେର৺ିଆଲ୍ ସମୀକରଣ ଯାହା ଏକ ଫ০ସନ୍ େନାଟିସ ୍ଅେଟ 
େଯ ଯଦି ଉପେର କୁ ଆେସ େତେବ କଣ ହୁଏ େଯେତେବେଳ ଉପେର 1 କୁ ଆେସ େଯେତେବେଳ ଏହି ବੂୁ ସହିତ କ ଣ ଘେଟ ଏଠାେର ଏହି ଜିନିଷ t 1 c t ’
ଅସୀମତାକୁ ଉଡିଯାଏ ଯାହା ଜିନିଷ ଅସୀମତାକୁ ଉଡିଯାଏ 
େତଣ ୁଏଠାେର ଆପଣ ଏହାକୁ ઓ ષାଇଡ୍ େର େଦଖਕି | ଏହାକୁ ଲାଲ ର৪େର ମਕବા େଦଇଥ ીବାରୁ ବାମରୁ 1 କୁ କୁ ଯାଏ ଯାହା ମଳୂରୁ ଆରਬ ହୁଏ ଏବଂ ଏହାi t c 
ଅ੏ଗତି ହୁଏ ଏବଂ ସମୟ ବିକଶତି ହୁଏ ଏବଂ େଯେତେବେଳ ସମୟ 1 ଦ୍  ◌ାରା ନିକଟତର ହୁଏ ସମାଧାନର କ ଣ ଘେଟ ସମାଧାନର ସମାଧାନ ଅସୀମତାକୁ c c ’
ଚାଲିଯାଏ | ଅସୀମ ସମୟ ମਔେର ଅସୀମତାକୁ ପଳାଇଥାଏ 
େତଣ ୁଭ ତିକ ੡ଣାଳୀର ସମାଧାନ ଅଥ৐ କେର େଯ ଭ ତିକ ੡ଣାଳୀର ବିବਁ৐ନ େକବଳ ସମୟ ପଯ৐ાਕ କୁ 1 ରୁ କୁ ସମାନ physical physical t c 
କରିଥାଏ ଏବଂ ਐାରା ଭ ତିକ ସି਼ମ ବିେੇାରଣ େହାଇସାରିଛି |  ବିପଯ৐ાୟ ଠିକ ଅଛି c physical 
େତଣ ୁେଯଉ ଁସମୟ ବાବଧାନେର ସମାଧାନ ବିଦાମାନ ଅଛି ତାହା ସਨ৿ୂ৐ ବାੂବ େରଖା ନୁେହ ଁ, ଏହା ମାଇନସ ୍ଅସୀମତା ଠାରୁ 1 ପଯ৐ાਕ ପଯ৐ાਕ ଏହାଠାରୁ ଅଧ ીକc 
ନୁେହ ଁ, କાାପସନ୍ ଗଡିୁକ କହୁଛି ସୀମିତ ସମୟ ସମାଧାନେର ଅସୀମତାକୁ ପଳାଇଥାଏ s olution 
େତଣ ୁସୀମିତ ସମୟ ମਔେର ଅସୀମତାକୁ ପଳାଇଥାଏ 
େତଣ ୁେମାେତ େକବଳ ପବୂ৐ ઓ ષାଇଡ୍ କୁ େଫରିଯିବାକୁ ଦିଅ ଏବଂ ବਁ৐ମାନ ଆସᄼ େଚତାବନୀକୁ େଦଖ ીବା ଯଦିଓ ଡିେଫରିଏଲ୍ ସମୀକରଣକୁ ଡିେଫରିଏଲ୍ ସମୀକରଣକୁ 
େଦଖ ીବା | ଦ୍  ◌ାରା ੀ૰ାଡ৐ ସହିତ ସମାନ, ଡିେଫରିଏଲ୍ ସମୀକରଣେର କ ଣସି ଭୁଲ୍ ନାହି ଁ ੀ૰ାଡ৐କୁ ଡିେଫରିଏଲ୍ ସମୀକରଣ ସବୁଆେଡ dy y y wrong y 
ବાାଖાା କରାଯାଇଥାଏ ତଥାପି ସମାଧାନ ସୀମିତ ସମୟ ମਔେର ଅସୀମତାକୁ ପଳାଇଥାଏ 
େତଣ ୁଡିେଫରିଏଲ୍ ସମୀକରଣ ମਔ ବાବଧାନେର ବાାଖાା କରାଯାଇଥାଏ େଯଉଠଁାେର ସମାଧାନର ସମାଧାନ ହୁଏ |  ଏହାର ଅଥ৐ ସୀମିତ େହାଇପାେର ଏବଂ ଏହି ସ ୍

ତਖ େড়ੜେର ତାହା ହି ଁଘେଟ special 
େତଣ ୁଆେମ ଏହି ੡ଥମ ବକ୍ତୃତାକୁ ଏଠାେର ବਙ କରିେଦବୁ ଏବଂ ਐିତୀୟ ବ৘ବાେର ଏହାକୁ ଜାରି ରଖ ીବା ଆପଣ০ୁ ବହୁତ ଧନાବାଦ 
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