
  ਗੁਡ ਮਾਰਿਨੰਗ, ਿਵਿਭੰਨ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਬਾਰੇ ਲੈਕਚਰਾਂ ਦੀ ਇਸ ਲੜੀ ਿਵੱਚ ਤੁਹਾਡਾ ਸੁਆਗਤ ਹੈ, ਮ୊ ਆਈਆਈਟੀ ਬੰਬੇ ਦੇ ਗਿਣਤ ਿਵਭਾਗ ਤୌ ਪ୥ੋਫੈਸਰ ਗੋਪਾਲ ਿਕ୥ਸ਼ਨ 
ਸੁਨੀਮਾਸਨ ਹਾਂ, 
ਇਸ ਲਈ ਅਸੀ ਂਇਹਨਾਂ ਲੈਕਚਰਾਂ ਦੀ ਲੜੀ ਨੰੂ ਇੱਕ ਛੋਟੇ ਇਿਤਹਾਸਕ ਸਕੈਚ ਨਾਲ ਸ਼ੁਰ ੂਕਰਾਂਗੇ, ਅਸੀ ਂਇਹਨਾਂ ਿਵੱਚୌ ਕੁਝ ਨੰੂ ਦਰਸਾਵਾਂਗੇ।  ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਚੀਜ਼ਾਂ ਜੋ ਿਵਿਭੰਨ
ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਅਤੇ ਕੈਲਕੂਲਸ ਦੇ ਇਸ ਯੱੁਗ ਦੀ ਸ਼ੁਰਆੂਤ ਿਵੱਚ ਵਾਪਰੀਆਂ ਹਨ, ਿਫਰ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਕੁਝ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਗਿਣਤ-ਿਵਿਗਆਨੀਆਂ ਦੇ ਨਾਮ ਦੇਵਾਂਗਾ ਿਜਨ୧ਾਂ ਨੇ 
ਿਵਿਭੰਨ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਦੇ ਅਿਧਐਨ ਿਵੱਚ ਯੋਗਦਾਨ ਪਾਇਆ ਹੈ ਤਾਂ ਆਓ ਉਸਦੇ ਕੈਲਕੂਲਸ ਆਈਜ਼ੈਕ ਿਨਊਟਨ ਨੰੂ ਉਸਦੇ ਗਤੀਸ਼ੀਲਤਾ ਦੇ ਿਨਯਮਾਂ ਨਾਲ ਲੈਸ ਕਰਨਾ ਸ਼ੁਰ ੂ
ਕਰੀਏ ਗ୥ਿਹਆਂ ਦੀ ਗਤੀ ਨੰੂ ਸਮਰਪੂਾਂ ਦੀ ਸ਼ੁੱਧਤਾ ਅਤੇ ਟਾਈਡਸ ਖਗੋਲ ਿਵਿਗਆਨ ਦੇ ਗਠਨ ਦੀ ਿਵਆਿਖਆ ਕਰਨ ਦੇ ਯੋਗ ਸੀ ਜੋ ਹਣੁ ਤੱਕ ਇੱਕ ਅਨੁਭਵੀ ਿਵਿਗਆਨ 
ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਗਤੀਸ਼ੀਲ ਿਵਿਗਆਨ ਿਵੱਚ ਬਦਲ ਿਗਆ ਹੈ, ਇਹ ਿਨਊਟਨ ਦੀ ਇੱਕ ਯਾਦਗਾਰੀ ਪ୥ਾਪਤੀ ਹੈ ਿਜਸ ਨੰੂ ਬਹਤੁ ਮਹਾਨ ਨਹੀ ਂਮੰਿਨਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ। ਿਸਰਫ ਕੈਲਕੂਲਸ
ਦੀ ਕਾਢ ਲਈ ਪਰ ਿਵਚਾਰਾਂ ਦੇ ਪਿਰਵਰਤਨ ਲਈ ਜੋ ਿਕ ਬਦਲਦਾ ਹੈ  ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਗਤੀਸ਼ੀਲ ਿਵਿਗਆਨ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਖਗੋਲ-ਿਵਿਗਆਨ ਦੀ ਧਾਰਨਾ ਿਨਊਟਨ ਨੇ 
ਮੂਲ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਦੋ ਸਰੀਰ ਦੀ ਸਮੱਿਸਆ ਲਈ ਿਵਿਭੰਨ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਦੀ ਇੱਕ ਪ୥ਣਾਲੀ ਨਾਲ ਨਿਜੱਠੀ ਸੀ ਅਤੇ ਉਹ ਗ୥ਿਹ ਮੁਕਤ ਗਤੀ ਦੇ ਕੇਪਲਰ ਦੇ ਿਨਯਮਾਂ ਨੰੂ ਪ୥ਾਪਤ 
ਕਰਨ ਦੇ ਯੋਗ ਸੀ ਤਾਂ ਜੋ ਿਵਿਭੰਨਤਾ ਦੇ ਿਸਧਾਂਤ ਦੀ ਸ਼ੁਰਆੂਤ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਨੰੂ ਘੱਟੋ-ਘੱਟ ਿਨਊਟਨ ਤੱਕ ਦਾ ਪਤਾ ਲਗਾਇਆ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ, ਹਣੁ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਅਗਲੀ 
ਸਲਾਈਡ ਬਾਰੇ ਦੱਸਦਾ ਹਾਂ ਜੋ ਮਾਸਟਰਾਂ ਦੇ ਕੁਝ ਨਾਮਾਂ ਨੰੂ ਦਰਸਾਉਦਂਾ ਹੈ , ਸ਼ੁਰਆੂਤੀ ਮਾਸਟਰਾਂ ਨੰੂ ਇਸ ਿਵਸ਼ੇ ਿਵੱਚ ਯੋਗਦਾਨ ਿਦੱਤਾ ਿਗਆ ਸੀ, ਪਿਹਲਾਂ ਤੁਸੀ ਂਆਈਜ਼ਕ 
ਬੈਰੋ ਦਾ ਨਾਮ ਦੇਖੋ ਜੋ ਇੱਕ ਅਿਧਆਪਕ ਸੀ।  ਆਈਜ਼ੈਕ ਿਨਊਟਨ ਦੇ ਕੈਲਕੂਲਸ ਦੇ ਕੁਝ ਿਵਚਾਰ ਪਿਹਲਾਂ ਹੀ ਆਈਜ਼ੈਕ ਬੈਰੋ 'ਤੇ ਵਾਪਸ ਚਲੇ ਜਾਂਦੇ ਹਨ ਿਫਰ ਬੇਸ਼ੱਕ 
ਿਨਊਟਨ 1687 ਿਵੱਚ ਆਉਦਂਾ ਹੈ ਉਸਨੇ 1693 ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਲੀਨੀਅਰ ਿਡਫਰ୊ਸ਼ੀਅਲ ਸਮੀਕਰਨ ਨੰੂ ਏਕੀਿਕ୥ਤ ਕੀਤਾ, ਤੁਸੀ ਂਲੀਬਿਨਜ਼ ਦਾ ਨਾਮ ਦੇਖਦੇ ਹੋ ਅਤੇ ਉਸਨੇ ਖੋਜ 
ਕੀਤੀ ਿਕ ਸਮਰਪੂ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਲਈ ਬਰਾਬਰ ਬਦਲ ਆਉਦਂਾ ਹੈ। ਬਰਨੌਲੀ ਦਾ ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਮਸ਼ਹਰੂ ਨਾਮ, ਅਸੀ ਂਬਾਅਦ ਿਵੱਚ ਬਰਨੌਲੀ ਸਮੀਕਰਨ ਦਾ ਸਾਹਮਣਾy tx 
ਕਰਾਂਗੇ, ਸ਼ਾਇਦ ਪੰਜਵୈ ਜਾਂ ਛੇਵୈ ਲੈਕਚਰ ਿਵੱਚ ਅਤੇ ਬਰਨੌਲੀ ਨੇ ਇਸ ਿਵੱਚ ਯੋਗਦਾਨ ਪਾਇਆ ਹੈ ਿਡਫਰ୊ਸ਼ੀਅਲ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਦੀ ਿਥਊਰੀ ਨੰੂ ਪੂਰਾ ਕਰੋ ਤਾਂ ਤੁਸੀ ਂਿਰਕਾਟੀ 
ਦਾ ਨਾਮ ਦੇਖੋਗੇ ਜੋ ਿਕ ਮਸ਼ਹਰੂ ਸਮੀਕਰਨ ਵਰਗ ਪਲੱਸ ਪਲੱਸ ਹੈ ਇਹ ਿਡਫਰ୊ਸ਼ੀਅਲ ਸਮੀਕਰਨ ਬਦਨਾਮ ਹੈ y prime equal to ax y bxy cx 
ਿਕਉਿਂਕ ਇਸ ਨੰੂ ਿਨਰਦੋਸ਼ ਹੱਲ ਨਹੀ ਂਕੀਤਾ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ ਹਾਲਾਂਿਕ ਅਿਜਹਾ ਲਗਦਾ ਹੈ ਿਕ ਿਵਸ਼ੇਸ਼ ਨੰੂ ਛੱਡ ਕੇ ਇਸਨੰੂ ਹੱਲ ਨਹੀ ਂਕੀਤਾ ਜਾ ਸਕਦਾ। ਕੇਸਾਂ ਿਲਓਨਾਰਡ 
ਯੂਲਰ ਮਹਾਨ ਪ୥ਿਤਭਾ ਨੰੂ ਉਸਨੇ ਿਦਖਾਇਆ ਿਕ ਿਕਵୈ ਿਰਕਾਟੀ ਸਮੀਕਰਨ ਨੰੂ ਇੱਕ ਰਿੇਖਕ ਸਮੀਕਰਨ ਿਵੱਚ ਘਟਾਇਆ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ ਜੇਕਰ ਇੱਕ ਿਨਸ਼ਿਚਤ ਹੱਲ ਜਾਿਣਆ
ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਿਕ ਸੂਚੀ ਬਹਤੁ ਲੰਬੀ ਹੈ ਅਤੇ ਸਾਨੰੂ ਇਸ ਸੂਚੀ ਨੰੂ ਕੱਟਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਿਵਿਭੰਨ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਦਾ ਿਵਸ਼ਾ ਘੱਟੋ ਘੱਟ 350 ਸਾਲ ਪੁਰਾਣਾ ਹੈ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਇਸ 
ਮੌਜੂਦਾ ਕੋਰਸ ਦੀ ਿਨੱਕੀ-ਿਨੱਕੀ ਗੱਲ ਤੱਕ ਜਾਣ ਦੀ ਜ਼ਰਰੂਤ ਹੈ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਇਸ ਇਿਤਹਾਸਕ ਿਵਕਾਸ 'ਤੇ ਹੋਰ ਿਜ਼ਆਦਾ ਿਧਆਨ ਨਹੀ ਂਦੇ ਸਕਦੇ ਹਾਂ, ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਇਿਤਹਾਸਕ 
ਿਵਕਾਸ ਲਈ ਿਸਰਫ ਇੱਕ ਹਵਾਲਾ ਦੇਣਾ ਚਾਹਾਂਗਾ , ਇਸ ਿਕਤਾਬ ਦੇ ਸ਼ੁਰਆੂਤੀ ਅਿਧਆਏ ਿਵੱਚ ਰੱਬੀ ਦਆੁਰਾ ਿਵਿਭੰਨ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਦੀ ਇੱਕ ਜਾਣ-ਪਛਾਣ।  ਬੁਿਨਆਦੀ 
ਸੰਕਲਪਾਂ ਦੇ ਨਤੀਜੇ ਅਤੇ ਐਪਲੀਕੇਸ਼ਨ ਦਜੂੇ ਐਡੀਸ਼ਨ ਿਵੱਚ ਪ୥ਗਟ ਕੀਤੇ ਜਾਣ 'ਤੇ ਭੌਿਤਕ ਿਵਿਗਆਨ ਦੇ ਇੱਕ ਸੁੰਦਰ ਇਿਤਹਾਸਕ ਜਾਣ-ਪਛਾਣ ਦੇ ਿਨਯਮ ਹਨ  ਗਿਣਤ ਦੇ
ਸ਼ਬਦਾਂ ਿਵੱਚ ਿਵਿਭੰਨ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਨੰੂ ਜਨਮ ਿਦੰਦੇ ਹਨ ਉਦਾਹਰਨ ਲਈ ਰਸਾਇਣ ਿਵਿਗਆਨ ਿਵੱਚ ਪੁੰਜ ਿਕਿਰਆ ਦਾ ਿਨਯਮ ਤੁਹਾਨੰੂ ਜੀਵ ਿਵਿਗਆਨ ਵਾਤਾਵਰਣ 
ਜਨਸੰਿਖਆ ਿਵੱਚ ਪੈਦਾ ਹੋਣ ਵਾਲੇ ਰਸਾਇਣਕ ਗਤੀ ਿਵਿਗਆਨ ਅਤੇ ਐਜ਼ਂਾਈਮ ਕਾਇਨੇਿਟਕਸ ਮਾਡਲਾਂ ਦੀਆਂ ਿਵਿਭੰਨ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਪ୥ਦਾਨ ਕਰਦਾ ਹੈ, ਇਹ ਸਾਰ ੇਿਵਿਭੰਨ 
ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਨੰੂ ਜਨਮ ਿਦੰਦੇ ਹਨ ਅਸੀ ਂਇਹਨਾਂ ਿਵੱਚୌ ਕੁਝ ਉਦਾਹਰਣਾਂ ਨੰੂ ਦੇਖਾਂਗੇ। ਅੱਜ ਦੇ ਲੈਕਚਰ ਦੇ ਬਾਅਦ ਦੇ ਿਹੱਸੇ ਿਵੱਚ ਵਾਤਾਵਰਣ ਸੰਬੰਧੀ ਮਾਡਲਾਂ ਿਵੱਚ ਿਵਿਭੰਨ 
ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਿਵੱਚ ਕੁਝ ਖਾਸ ਸਮਾਨਤਾਵਾਂ ਨਜ਼ਰ ਆਉਦਂੀਆਂ ਹਨ ਜੋ ਿਕ ਰਸਾਇਣਕ ਗਤੀ ਿਵਿਗਆਨ ਅਤੇ ਗਿਣਿਤਕ ਵਾਤਾਵਰਣ ਿਵੱਚ ਪੈਦਾ ਹੁੰਦੀਆਂ ਹਨ , ਦੋ ਿਕਸਮਾਂ 
ਦੀਆਂ ਪ୥ਣਾਲੀਆਂ ਿਵੱਚ ਮਜ਼ਬੂਤ ਸਮਾਨਤਾਵਾਂ ਹਨ ਗ   ਿ◌ਿਤਕ ਜੀਵ ਿਵਿਗਆਨ ਅੱਜ ਇ   ਕ ਿਵਸ਼ਾਲ ਖੇਤਰ ਿਵੱਚ ਵਿਧਆ ਹੈ ਅ   ◌ੇ ਸਰਗਰਮ ਹੈ।  ਗਿਣਤ ਦੇ ਜੀਵ 
ਿਵਿਗਆਨ ਿਵੱਚ ਖੋਜ ਚੱਲ ਰਹੀ ਹੈ ਉਦਾਹਰਨ ਲਈ ਈਸੀ ਸੀਮୈਸ ਿਦਲ ਦੀ ਧੜਕਣ ਨੰੂ ਿਵਿਭੰਨ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਦੀ ਇੱਕ ਪ୥ਣਾਲੀ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਮਾਡਿਲੰਗ ਕਰਨ ਿਵੱਚ ਸਫਲ 
ਹੋਏ ਹੋਡਿਕਨ ਅਤੇ ਹਕਸਲੇ ਨੰੂ ਉਨ୧ਾਂ ਦੇ ਤੰਤੂ ਪ୥ਭਾਵ ਦੇ ਕੰਮ ਲਈ ਨੋਬਲ ਪੁਰਸਕਾਰ ਿਮਿਲਆ ਤਾਂ ਿਜਓਮੈਟਰੀ ਿਵੱਚ ਸਮੱਿਸਆਵਾਂ ਪੈਦਾ ਹੁੰਦੀਆਂ ਹਨ ਤਾਂ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਸਿਥਤੀ
ਹੈ ਿਜੱਥੇ  ਅਸੀ ਂਐਪਲੀਕੇਸ਼ਨ ਦੇਖਦੇ ਹਾਂ  ਗਿਣਤ ਦੇ ਇੱਕ ਿਹੱਸੇ ਤୌ ਗਿਣਤ ਦੇ ਦਜੂੇ ਿਹੱਸੇ ਿਵੱਚ 
ਇਸ ਲਈ ਿਵਿਭੰਨ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਭੌਿਤਕ ਿਵਿਗਆਨ ਿਵੱਚ ਇੰਜਨੀਅਿਰਗੰ ਿਵੱਚ ਜੀਵ ਿਵਿਗਆਨ ਿਵੱਚ ਰਸਾਇਣ ਿਵਿਗਆਨ ਿਵੱਚ ਜੀਵ ਿਵਿਗਆਨ ਿਵੱਚ ਜਨਸੰਿਖਆ ਿਵੱਚ 
ਿਟਊਮਰਾਂ ਦੇ ਰੋਗਾਂ ਦਾ ਫੈਲਾਅ ਅਤੇ ਹੋਰ ਬਹਤੁ ਸਾਰੀਆਂ ਚੀਜ਼ਾਂ ਅਤੇ ਜੀਓਮੈਟਰੀ ਿਵੱਚ ਸਮੱਿਸਆਵਾਂ ਪੈਦਾ ਹੁੰਦੀਆਂ ਹਨ। ਿਡਫਰ୊ਸ਼ੀਅਲ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਲਈ 
ਇਸ ਲਈ ਬਹਤੁ ਸਾਰ ੇਕਾਰਨ ਹਨ ਿਕ ਿਕਸੇ ਨੰੂ ਿਵਿਭੰਨ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਦਾ ਅਿਧਐਨ ਿਕਉ ਂਕਰਨਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ, ਇੱਥੇ ਪ୥ੇਰਕ ਕਾਰਨ ਹਨ ਿਕ ਿਕਸੇ ਨੰੂ ਵੱਖੋ-ਵੱਖਰੀਆਂ ਿਵਿਭੰਨ 
ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਦਾ ਅਿਧਐਨ ਿਕਉ ਂਕਰਨਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਇਸ ਕੋਰਸ ਿਵੱਚ ਦੇਖੋਗੇ ਉਹ ਗਿਣਤ ਦੇ ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਿਵਸ਼ਾਲ ਖੇਤਰ ਦੀ ਇੱਕ ਮਾਮੂਲੀ ਸ਼ੁਰਆੂਤ ਹੈ ਠੀਕ 
ਹੈ।  ਆਉ ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਹੀ ਸਧਾਰਨ ਭੌਿਤਕ ਸਿਥਤੀ ਨੰੂ ਦੇਖ ਕੇ ਸ਼ੁਰਆੂਤ ਕਰੀਏ ਸਧਾਰਨ ਪ୊ਡੂਲਮ ਤਾਂ ਜੋ ਇੱਕ ਸਧਾਰਨ ਪ୊ਡੂਲਮ ਕੀ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਇਸ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਿਬੰਦ ੂਤୌ 
ਮੁਅੱਤਲ ਕੀਤੇ ਪੁੰਜ ਦਾ ਇੱਕ ਬੌਬ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਿਜਵୈ ਿਕ ਤੁਸੀ ਂਇਸ ਤਸਵੀਰ ਿਵੱਚ ਵੇਖਦੇ ਹੋ ਿਕ ਇੱਕ ਭਾਰ ਰਿਹਤ ਡੰਡੇ ਦਆੁਰਾ ਪੁੰਜ ਦਾ ਇੱਕ ਬੌਬ ਮੁਅੱਤਲ ਕੀਤਾ ਿਗਆm m 
ਹੈ।  ਲੰਬਾਈ ਜੋ ਿਕ ਔਿਸਲੇਸ਼ਨਾਂ ਿਵੱਚ ਸੈੱਟ ਕੀਤੀ ਜਾਂਦੀ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਕੋਣ ਇਹ ਮੱਧ ਸਿਥਤੀ ਜਾਂ ਬੌਬ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਬੌਬ ਨੰੂ ਇੱਕ ਕੋਣ ਦਆੁਰਾ ਿਵਸਥਾਿਪਤl i  s y 
ਕੀਤਾ ਿਗਆ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਔਿਸਲੇਸ਼ਨਾਂ ਿਵੱਚ ਸੈੱਟ ਕੀਤਾ ਿਗਆ ਹੈ ਤੁਸੀ ਂਦੇਖਦੇ ਹੋ ਿਕ ਬੌਬ ਦਾ ਪੁੰਜ ਹੈ ਅਤੇ ਇੱਕ ਭਾਰ ਹੈ ਜੋ ਲੰਬਕਾਰੀ ਤੌਰ 'ਤੇ ਹੇਠਾਂ ਵੱਲ ਕੰਮ m mg 
ਕਰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸ ਿਦਸ਼ਾ ਦਾ ਿਹੱਸਾ ਹੈ, ਹਣੁ ਅਸੀ ਂਚਾਹੁੰਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਟ୊ਜ୊ਸ਼ੀਅਲ ਿਦਸ਼ਾ।  ਇਹ ਦਰਸਾਉਣ ਲਈ ਿਕ ਿਕਵୈ ਿਨਊਟਨ ਦਾ ਗਤੀ ਦਾ ਦਜੂਾ mg sine y 
ਿਨਯਮ ਪ୊ਡੂਲਮ ਦੇ ਇਸ ਬੌਬ ਦੀ ਗਤੀ ਨੰੂ ਿਨਯੰਤਿਰਤ ਕਰਨ ਵਾਲੀ ਿਵਿਭੰਨ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਦੀ ਪ୥ਣਾਲੀ ਨੰੂ ਜਨਮ ਿਦੰਦਾ ਹੈ, ਤਾਂ ਆਓ ਟੀ ਦੇ ਦੇ ਸਮୈ ਕੋਿਣਕ ਿਵਸਥਾਪਨ y 
ਨੰੂ ਵੇਖੀਏ ਅਤੇ ਹਣੁ ਅਸੀ ਂਦੇਖਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਕੋਣੀ ਪ୥ਵੇਗ 
ਇਸ ਲਈ ਜੇ  ਿਵਸਥਾਪਨ ਦਾ ਕੋਣ ਹੈ ਤਾਂ ਕੋਣ ਵੇਗ ਕੀ ਹੈ ਇਹ ਦਆੁਰਾ ਹੈ ਕੋਣੀ ਪ୥ਵੇਗ ਕੀ ਹੈ ਇਹ ਵਰਗ ਦਆੁਰਾ ਹੈ ਅਤੇ ਤੁਹਾਡੇ ਕੋਲ ਇੱਕy dt dy dt d2y 
ਬਲ ਹੈ ਜੋ ਲੰਬਕਾਰੀ ਤੌਰ 'ਤੇ ਹੇਠਾਂ ਵੱਲ ਕੰਮ ਕਰ ਿਰਹਾ ਹੈ ਅਤੇ ਉਹ ਬਲ ਨੰੂ ਜਨਮ ਦੇਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ ਟਾਰਕ ਤਾਂ ਇਸ ਟਾਰਕ ਦੀ ਤੀਬਰਤਾ ਕੀ ਹੈ ਇਸ ਟਾਰਕ ਦੀ a 
ਤੀਬਰਤਾ ਸਾਈਨ ਹੈ ਤੁਹਾਨੰੂ ਟਾਰਕ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਨ ਲਈ ਇਸਨੰੂ ਨਾਲ ਗੁਣਾ ਕਰਨਾ ਪਵੇਗਾ ਅਤੇ ਹਣੁ ਇਸ ਬੌਬ ਦੀ ਜੜਤਾ ਦਾ ਪਲ ਦਾ ਪਲ ਕੀ ਹੈ  mgl y l i 
ਇਸ ਬੌਬ ਦਾ ਨੈਰਟੀਆ ਵਰਗ ਹੈ ਤਾਂ ਚਲੋ ਸਲਾਈਡਾਂ 'ਤੇ ਵਾਪਸ ਚੱਲੀਏ ਅਤੇ ਤੁਸੀ ਂਦੇਖਦੇ ਹੋ ਿਕ ਜੜਤਾ ਦਾ ਪਲ ਵਰਗ ਹੈ ਤੁਸੀ ਂਕੋਣੀ ਪ୥ਵੇਗ ਨੰੂ ml ml d2y dt 
ਵਰਗ ਨਾਲ ਜੜਤਾ ਵਰਗ ਦੇ ਪਲ ਨਾਲ ਗੁਣਾ ਕਰਦੇ ਹੋ ਅਤੇ ਇਹ ਬਾਹਰੀ ਟੋਰਕ ਦਆੁਰਾ ਸੰਤੁਿਲਤ ਹੋਵੇਗਾ।  ਬਾਹਰੀ ਟੋਰਕ ਮਾਇਨਸ mn an mgl sine y 

ਰੱਦ ਹੋ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਤੁਹਾਨੰੂ ਸਮੀਕਰਨ 1.1 ਬਾਇ ਵਰਗ ਪਲੱਸ ਓਵਰ ਸਾਈਨ ਬਰਾਬਰ 0 ਿਮਲਦਾ ਹੈ। ਇਸਲਈ ਸਮੀਕਰਨ 1.1 ਇੱਕ m d2y dt g l y 
ਸਧਾਰਨ ਪ୊ਡੂਲਮ ਦੀ ਗਤੀ ਨੰੂ ਿਨਯੰਿਤ୥ਤ ਕਰਨ ਵਾਲੀ ਿਵਿਭੰਨ ਸਮੀਕਰਨ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਸਧਾਰਨ ਪ୊ਡੂਲਮ ਬੰਬ ਜਾਂ ਸਧਾਰਨ ਪ୊ਡੂਲਮ ਦੀ ਗਤੀ ਨੰੂ ਇਸ ਿਵਿਭੰਨ 
ਸਮੀਕਰਨ ਦਆੁਰਾ ਵਰਗ ਜੋੜ ਬਰਾਬਰ 0 ਦਆੁਰਾ ਿਨਯੰਤਿਰਤ ਕੀਤਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਇੱਕ ਸਧਾਰਨ ਪ୊ਡੂਲਮ ਦੀ ਗਤੀ d 2 y dt g over l sine y 
ਲਈ ਿਵਿਭੰਨ ਸਮੀਕਰਨ ਹੈ ਸਧਾਰਨ ਪ୊ਡੂਲਮ ਇੱਕ ਮਾਸ ਦਾ ਮਾਸ ਹੈ  ਲੰਬਾਈ ਅਤੇ ਮੋਸ਼ਨ ਿਵੱਚ ਸੈੱਟ ਕਰ ੋਠੀਕ ਹੈ ਤਾਂ ਚਲੋ ਇਸ ਿਡਫਰ୊ਸ਼ੀਅਲ ਸਮੀਕਰਨ 1.1 m l 
'ਤੇ ਵਾਪਸ ਚੱਲੀਏ ਤਾਂ ਤੁਸੀ ਂਦੇਖੋਗੇ ਿਕ ਇੱਥੇ ਦੋ ਸਮୈ ਦੇ ਡੈਰੀਵੇਿਟਵਜ਼ ਹਨ ਇਹ ਦਆੁਰਾ ਵਰਗ ਹੈ d2y dt 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਇੱਕ ਦਸੂਰਾ ਕ୥ਮ ਅੰਤਰ ਸਮੀਕਰਨ ਹੈ  ਸਭ ਠੀਕ ਹੈ ਅਤੇ ਤਾਂ ਚਲੋ ਅਗਲੇ ਉਤੇੱ ਚੱਲੀਏ ਤਾਂ ਆਓ ਭੌਿਤਕ ਿਵਿਗਆਨ ਤୌ ਇੱਕ ਹੋਰ ion um 
ਉਦਾਹਰਨ ਵੇਖੀਏ ਸਧਾਰਨ ਹਾਰਮੋਿਨਕ ਗਤੀ ਦਾ ਅਰਥ ਹੈ ਤਾਂ ਇੱਕ ਸਧਾਰਨ ਹਾਰਮੋਿਨਕ ਮੋਸ਼ਨ ਕੀ ਹੈ ਇੱਕ ਕਣ ਨੰੂ ਇੱਕ ਸਧਾਰਨ ਹਾਰਮੋਿਨਕ ਗਤੀ ਪ୥ਦਰਿਸ਼ਤ shm 
ਕਰਨ ਲਈ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਜੇਕਰ ਇਹ ਅੱਗੇ ਵਧਦਾ ਹੈ  ਇੱਕ ਿਸੱਧੀ ਰੇਖਾ ਸਭ ਤୌ ਪਿਹਲਾਂ ਇਹ ਇੱਕ ਿਸੱਧੀ ਰੇਖਾ ਿਵੱਚ ਚਲਦੀ ਹੈ ਅਤੇ ਕਣ ਉਤੱੇ ਕੰਮ ਕਰਨ ਵਾਲਾ ਬਲ 
ਮੂਲ ਤୌ ਿਵਸਥਾਪਨ ਦੇ ਅਨੁਪਾਤੀ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਅਤੇ ਬਲ ਿਵਸਥਾਪਨ ਦੇ ਉਲਟ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਕੰਮ ਕਰਦਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਕਣ ਦਾ ਿਵਸਥਾਪਨ ਦਾ ਹੁੰਦਾ ਹੈ। ਪ୥ਵੇਗ t y 

ਹੈ ਵਰਗ ਨਾਲ ਅਤੇ ਇਸ ਪ୥ਵੇਗ ਨੰੂ ਨਾਲ ਗੁਣਾ ਕਰੋ ਤੁਹਾਨੰੂ ਬਲ ਿਮਲਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਬਲ ਦੇ ਅਨੁਪਾਤੀ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਇਸ ਬਲ ਦੀ ਤੀਬਰਤਾd2y dt m y 
ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਇੱਕ ਨਕਾਰਾਤਮਕ ਿਚੰਨ୧ ਲੈਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਿਦਸ਼ਾ ਉਲਟ ਹੈ ਇਸਲਈ ਸੰਤੁਲਨ ਿਨਯਮ  ਤੁਹਾਨੰੂ ਵਰਗ ਜੋੜ ky m d2 y by dt ky 

ਬਰਾਬਰ 0 ਭਾਗ ਅਤੇ ਨੰੂ ਨਾਲ ਓਮੇਗਾ ਵਰਗ ਦੇ ਤੌਰ 'ਤੇ ਕਾਲ ਕਰੋ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂ1.2 ਬਾਇ ਵਰਗ ਜੋੜ ਕੇ ਓਮੇਗਾ ਵਰਗ ਬਰਾਬਰ 0 ਪ୥ਾਪਤ m k m d2y dt y 
ਕਰਦੇ ਹਾਂ।  ਇਸਲਈ ਸਮੀਕਰਨ 1.2 ਦਜੂੀ ਆਰਡਰ ਿਡਫਰ୊ਸ਼ੀਅਲ ਸਮੀਕਰਨ ਹੈ ਇਹ ਇੱਕ ਸੈਿਕੰਡ ਆਰਡਰ ਿਡਫਰ୊ਸ਼ੀਅਲ ਸਮੀਕਰਨ ਿਕਉ ਂਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਤੁਸੀ ਂਦੇਖਦੇ ਹੋ 
ਿਕ ਦਸੂਰਾ ਡੈਰੀਵੇਿਟਵ ਵਰਗ ਦਆੁਰਾ ਿਬਲਕੁਲ ਸਹੀ ਿਦਖਾਈ ਿਦੰਦਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਹਣੁ ਇੱਥੇ ਅਸੀ ਂਭੌਿਤਕ ਿਵਿਗਆਨ ਤୌ ਇੱਕ ਦਜੂੀ ਉਦਾਹਰਨ ਦੇਖਦੇ ਹਾਂ d2y dt 
ਿਜੱਥੇ ਸਾਨੰੂ ਿਡਫਰ୊ਸ਼ੀਅਲ ਸਮੀਕਰਨ ਿਮਲੀ ਹੈ  ਸੰਤੁਲਨ ਕਾਨੰੂਨ ਦਆੁਰਾ ਇੱਕ ਸੰਤੁਿਲਤ ਕਾਨੰੂਨ ਨੰੂ ਦੇਖ ਕੇ, 
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ਇਸ ਲਈ ਮ୊ ਦਬੁਾਰਾ ਦਹੁਰਾਉਦਂਾ ਹਾਂ ਿਕ ਭੌਿਤਕ ਿਵਿਗਆਨ ਦੇ ਿਨਯਮ ਜਦୌ ਗਿਣਤ ਦੇ ਸ਼ਬਦਾਂ ਿਵੱਚ ਪ୥ਗਟ ਕੀਤੇ ਜਾਂਦੇ ਹਨ ਤਾਂ ਿਵਿਭੰਨ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਨੰੂ ਜਨਮ ਿਦੰਦੇ ਹਨ 
ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਪਿਹਲਾਂ ਹੀ ਅਿਜਹੀਆਂ ਦੋ ਉਦਾਹਰਣਾਂ ਦੇਖੀਆਂ ਹਨ, ਦੋ ਉਦਾਹਰਣਾਂ ਇਹ ਦੋਵୈ ਦਜੂੇ ਕ୥ਮ ਦੀਆਂ ਿਵਿਭੰਨ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਹਨ, ਆਓ ਥੋੜਾ ਅੱਗੇ ਵਧੀਏ। ਥੋੜਾ ਹੋਰ 
ਅੱਗੇ ਅਤੇ ਦਬੁਾਰਾ ਭੌਿਤਕ ਿਵਿਗਆਨ ਦੀਆਂ ਉਦਾਹਰਨਾਂ 'ਤੇ ਨਜ਼ਰ ਮਾਰੀਏ ਪਰ ਇਸ ਤୌ ਪਿਹਲਾਂ ਅਸੀ ਂਇਸ ਸਧਾਰਨ ਹਾਰਮੋਿਨਕ ਮੋਸ਼ਨ ਨੰੂ ਥੋੜ୧ੇ ਿਜਹੇ ਿਵਸਤਾਰ ਨਾਲ 
ਵੇਖੀਏ ਤਾਂ ਿਕ ਸਧਾਰਨ ਹਾਰਮੋਿਨਕ ਮੋਸ਼ਨ ਦੇ ਸਮੀਕਰਨ ਨੰੂ ਵਰਗ ਪਲੱਸ ਓਮੇਗਾ ਵਰਗ ਬਰਾਬਰ ਦਆੁਰਾ ਸਲਾਈਡ ਿਵੱਚ ਦਬੁਾਰਾ ਪ୥ਦਰਿਸ਼ਤ ਕੀਤਾ dt y d2y 
ਜਾਵੇ। 0 ਤੱਕ ਕੋਈ ਵੀ ਸਮੀਕਰਨ 1.2 ਿਵੱਚ ਓਮੇਗਾ ਟੀ ਦੀ ਕੋਸਾਈਨ ਨੰੂ ਬਦਲ ਸਕਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਿਸੱਧੇ ਤੌਰ 'ਤੇ ਪੁਸ਼ਟੀ ਕਰ ਸਕਦਾ ਹੈ ਿਕ ਓਮੇਗਾ ਟੀ ਦੀ ਕੋਸਾਈਨ 
ਸਮਾਨਤਾ ਨੰੂ ਸੰਤੁਸ਼ਟ ਕਰਦੀ ਹੈ।  1.2 'ਤੇ ਅਸੀ ਂਓਮੇਗਾ ਟੀ ਦੇ ਕੋਸਾਈਨ ਨੰੂ ਸਮੀਕਰਨ 1.2 ਦੇ ਹੱਲ ਵਜୌ ਕਿਹੰਦੇ ਹਾਂ ਇਸੇ ਤਰ୧ਾਂ ਕੋਈ ਵੀ ਬਰਾਬਰ ਦੀ ਕੋਿਸ਼ਸ਼ ਕਰ y 
ਸਕਦਾ ਹੈ ਸਾਇਨ ਓਮੇਗਾ ਟੀ ਨੰੂ ਇਸ ਨੰੂ ਿਡਫਰ୊ਸ਼ੀਅਲ ਸਮੀਕਰਨ 1.2 ਿਵੱਚ ਬਦਲ ਸਕਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਕੋਈ ਇਹ ਪੁਸ਼ਟੀ ਕਰ ਸਕਦਾ ਹੈ ਿਕ ਸਾਈਨ ਓਮੇਗਾ ਟੀ ਵੀ 
ਸਮੀਕਰਨ 1.2 ਦਾ ਹੱਲ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਸਾਨੰੂ ਿਮਿਲਆ 1.2 ਦੇ ਦੋ ਹੱਲ ਕੋਸਾਈਨ ਓਮੇਗਾ ਟੀ ਅਤੇ ਸਾਇਨ ਓਮੇਗਾ ਟੀ ਹਣੁ ਭੌਿਤਕ ਿਵਿਗਆਨ ਿਵੱਚ ਤੁਸੀ ਂਸੁਪਰਪੋਜ਼ੀਸ਼ਨ ਦੇ ਿਵਚਾਰ ਤୌ ਜਾਣ ੂਹੋ 
ਇਸਲਈ ਤੁਸੀ ਂਦੋ ਤਰੰਗਾਂ ਦੀ ਸੁਪਰਪੁਜੀਸ਼ਨ ਨੰੂ ਸਹੀ ਲ୊ਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਸੁਪਰਪੋਜ਼ੀਸ਼ਨ ਦਾ ਗਿਣਿਤਕ ਅਰਥ ਕੀ ਹੈ ਇਹ ਕਿਹਣ ਦਾ ਕੀ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਅਸੀ ਂਇੱਕ 
ਸੁਪਰਪੋਜ਼ੀਸ਼ਨ ਲ୊ਦੇ ਹਾਂ ।  ਇੱਕ ਕੋਸਾਈਨ ਅਤੇ ਇੱਕ ਸਾਇਨ ਇਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਤੁਸੀ ਂਇੱਕ ਤੀਜੀ ਿਕਸਮ ਦੇ ਹੱਲ 1.3 ਨੰੂ ਦੇਖਦੇ ਹੋ ਅਰਥਾਤ ਇੱਕ cos omega 

ਪਲੱਸ ਤਾਂ ਆਓ ਅਸੀ ਂਸਮੀਕਰਨ 1.3 ਨੰੂ ਲੈ ਕੇ ਸਮੀਕਰਨ 1.2 ਿਵੱਚ ਬਦਲੀਏ ਅਤੇ ਤੁਸੀ ਂਜਲਦੀ ਤਸਦੀਕ ਕਰਨ ਦੇ ਯੋਗ ਹੋਵੋਗੇ ਿਕ 1.3t b sine omega t 
ਵੀ ਸੰਤੁਸ਼ਟ ਹੈ।  ਿਡਫਰ୊ਸ਼ੀਅਲ ਸਮੀਕਰਨ 1.2 ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਕੀ ਕੀਤਾ ਹੈ ਅਸੀ ਂਹਣੁ 1.2 ਦੇ ਬਹਤੁ ਸਾਰੇ ਹੱਲ ਸੂਚੀਬੱਧ ਕੀਤੇ ਹਨ ਅਰਥਾਤ ਕੋਸਾਈਨ ਓਮੇਗਾ ਟੀ ਸਾਇਨ 
ਓਮੇਗਾ ਟੀ ਅਤੇ ਆਮ ਤੌਰ 'ਤੇ ਇੱਕ ਕੋਸਾਈਨ ਓਮੇਗਾ ਟੀ ਪਲੱਸ ਬੀ ਸਾਈਨ ਓਮੇਗਾ ਟੀ ਜੋ ਿਕ 1.3 ਨੋਿਟਸ ਹੈ।  1.3 ਿਵੱਚ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂ1 ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਅਤੇ ਦੇth b 0 
ਬਰਾਬਰ ਲ୊ਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਸਾਨੰੂ ਓਮੇਗਾ ਟੀ ਦਾ ਕੋਸਾਈਨ ਿਮਲਦਾ ਹੈ ਜੇਕਰ ਅਸੀ ਂ0 ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਅਤੇ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਲ୊ਦੇ ਹਾਂ ਤਾਂ ਸਾਨੰੂ ਸਾਇਨ ਓਮੇਗਾ ਟੀ ਿਮਲਦਾ ਹੈ ਅਤੇb 1 
ਮ୊ ਇੱਕ ਵੱਖ-ਵੱਖ ਮੁੱਲ 1 2 3 ਘਟਾਓ ਅੱਧਾ ਦੇ ਸਕਦਾ ਹਾਂ  1 3 ਜੋ ਵੀ ਹੋਵੇ ਅਤੇ ਤੁਸੀ ਂਰਟੂ 2 1 ਘਟਾਓ 1 0 ਆਿਦ 'ਤੇ ਵੱਖ-ਵੱਖ ਮੁੱਲ ਦੇ ਸਕਦੇ ਹੋ, b 
ਇਸ ਲਈ ਸਿਥਰਾਂਕਾਂ ਦੀ ਹਰੇਕ ਚੋਣ ਲਈ ਅਤੇ ਸਮੀਕਰਨ 1.3 ਹਾਰਮੋਿਨਕ ਔਿਸਲੇਟਰ ਸਮੀਕਰਨ 1.2 ਦਾ ਹੱਲ ਪ୥ਦਰਿਸ਼ਤ ਕਰਦਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਅਸੀ ਂ1.2 ਦੇ a b 
ਬਹਤੁ ਸਾਰੇ ਹੱਲ ਸੂਚੀਬੱਧ ਕੀਤੇ ਹਨ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਅਸੀ ਂ 1.2 ਦੇ ਹੱਲਾਂ ਦੇ ਇੱਕ ਅਨੰਤ ਪਿਰਵਾਰ ਨੰੂ ਸੂਚੀਬੱਧ ਕੀਤਾ ਹੈ ਹਾਲਾਂਿਕ ਆਓ ਅਸੀ ਂਆਪਣੇ ਆਪ ਨੰੂ ਇਹ ਸਵਾਲ 
ਪੁੱਛੀਏ ਿਕ ਕੀ ਅਸੀ ਂਸਾਰੇ ਹੱਲ ਸੂਚੀਬੱਧ ਕੀਤੇ ਹਨ ਮ୊ ਿਕਵୈ ਜਾਣਦਾ ਹਾਂ ਿਕ ਇਹ 1.3 ਸਾਰੇ ਹੱਲਾਂ ਨੰੂ ਖਤਮ ਕਰ ਿਦੰਦਾ ਹੈ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਿਕ ਕੋਈ ਬਹਤੁ ਿਜ਼ਆਦਾ ਚਲਾਕ ਹੋ 
ਸਕਦਾ ਹੈ ਅਤੇ 1.2 ਦਾ ਹੱਲ ਿਤਆਰ ਕਰ ਸਕਦਾ ਹੈ ਜੋ ਫਾਰਮ ਦਾ ਨਹੀ ਂਹੈ ਇਸ ਸਵਾਲ ਦਾ ਜਵਾਬ a cosine omega t Plus b sine omega t 
ਿਦੱਤਾ ਜਾਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਿਕ ਅਸੀ ਂਿਕਵୈ ਜਾਣਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਜੇਕਰ ਦਾ ਕੋਈ ਹੱਲ ਹੈ ਤਾਂ ਕੁਝ ਸਿਥਰਾਂਕ ਅਤੇ ਲਈ ਇੱਕ ਕੋਸਾਈਨ ਓਮੇਗਾ ਟੀ ਪਲੱਸ zt 1.2 zt a b 

ਸਾਈਨ ਓਮੇਗਾ ਟੀ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਹੈ।  ਸਾਨੰੂ ਕੁਦਰਤੀ ਤੌਰ 'ਤੇ ਵੱਲ ਅਗਵਾਈ ਕਰ ਰਹੇ ਹਨ, ਜੋ ਿਕ ਵੇਖੋ  ਸਾਰ ੇਹੱਲਾਂ ਦੀ ਸ਼୥ੇਣੀ ਦਾ ਵਰਣਨ ਕਰਨ ਦੀ b th e 
ਸਮੱਿਸਆ ਇਹ ਦਰਸਾਉਣਾ ਮੁਸ਼ਕਲ ਨਹੀ ਂਹੈ ਿਕ 1.3 1.2 ਦੇ ਸਾਰੇ ਹੱਲਾਂ ਨੰੂ ਖਤਮ ਕਰ ਿਦੰਦਾ ਹੈ 1.2 ਦਾ ਹਰ ਘੋਲ ਕੋਸਾਈਨ ਓਮੇਗਾ ਟੀ ਪਲੱਸ ਬੀ ਸਾਈਨ ਓਮੇਗਾ ਟੀ 
ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਹੁੰਦਾ ਹੈ, ਇਹ ਸਾਬਤ ਕਰਨਾ ਮੁਸ਼ਕਲ ਨਹੀ ਂਹੈ ਪਰ ਅਸੀ ਂਨਹੀ ਂਕਰਾਂਗੇ।  ਅਿਜਹਾ ਕਰੋ ਿਕ ਇਸ ਸਮୈ ਅਸੀ ਂਇਸ 'ਤੇ ਬਹਤੁ ਬਾਅਦ ਿਵੱਚ ਵਾਪਸ ਆਵਾਂਗੇ 
ਜੇਕਰ ਸਮਾਂ ਇਜਾਜ਼ਤ ਿਦੰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਇਸ ਦੀ ਬਜਾਏ ਕੁਝ ਹੋਰ ਉਦਾਹਰਣਾਂ ਵੱਲ ਵਧਾਂਗੇ, ਆਓ ਅਸੀ ਂਇਲੈਕਟ୥ੀਕਲ ਸਰਕਟਾਂ ਦੀਆਂ ਕੁਝ ਉਦਾਹਰਣਾਂ ਦੇਖੀਏ ਜੋ 1.2 
1.2 ਦਾ ਐਨਾਲਾਗ ਇੱਕ ਸਧਾਰਨ ਹਾਰਮੋਿਨਕ ਦਾ ਇੱਕ ਮਕੈਨੀਕਲ ਿਸਸਟਮ ਹੈ। ਇੱਕ ਕਣ ਦੀ ਗਤੀ ਇੱਕ ਿਸੱਧੀ ਰੇਖਾ ਦੇ ਨਾਲ ਇੱਕ ਬਲ ਦਆੁਰਾ ਚਲਦੀ ਹੈ ਜੋ ਰੇਿਖਕ 
ਹੈ ਅਤੇ 1.2 ਦੇ ਉਲਟ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਐਨਾਲਾਗ ਵੀ ਇਲੈਕਟ୥ੀਕਲ ਸਰਕਟਾਂ ਦੇ ਿਸਧਾਂਤ ਿਵੱਚ ਪੈਦਾ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਅਰਥਾਤ ਸਰਕਟਾਂ ਿਵੱਚ ਦਾ ਅਰਥ ਇੰਡਕਟ୊ਸ ਹੈ ਅਤੇ lc l 

ਦਾ ਅਰਥ ਕੈਪੈਸੀਟ୊ਸ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹਨਾਂ ਦੀ ਚਰਚਾ ਲਈ  ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਰੌਬਰਟ ਰੇਸਿਨਕ ਅਤੇ ਡੇਿਵਡ ਹਾਲੀਡੇ ਦੀ ਮਸ਼ਹਰੂ ਿਕਤਾਬ ਦਾ ਹਵਾਲਾ c lc circuits 
ਦੇਵਾਂਗਾ ਜੋ ਮੈਨੰੂ ਯਕੀਨ ਹੈ ਿਕ ਤੁਸੀ ਂਇਸ ਸਮୈ ਆਪਣੀਆਂ ਿਤਆਰੀਆਂ ਲਈ ਪੜ୧ ਰਹੇ ਹੋ ਅਤੇ ਤੀਜੇ ਐਡੀਸ਼ਨ ਲਈ ਦਜੂੀ ਿਜਲਦ। ਐਡੀਸ਼ਨ ਵੱਲ ਿਧਆਨ ਿਦਓ p 
ਿਕਉਿਂਕ ਇਸ ਿਕਤਾਬ ਦੇ ਕਈ ਐਡੀਸ਼ਨ ਹੋ ਚੁੱਕੇ ਹਨ 
ਇਸ ਲਈ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਗਲਤ ਐਡੀਸ਼ਨ ਲ୊ਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਇਸ ਦੇ ਯੋਗ ਨਹੀ ਂਹੋਵਾਂਗੇ ਿਕ ਅਸੀ ਂਇੱਕੋ ਪੰਨੇ 'ਤੇ ਨਹੀ ਂਹਾਂ 
ਇਸ ਲਈ ਮ୊ ਕੁਸ਼ਤੀ ਦੇ ਤੀਜੇ ਐਡੀਸ਼ਨ ਿਵੱਚ ਪੰਨਾ 845 ਸਮੀਕਰਨ 38.5 ਬਾਰੇ ਗੱਲ ਕਰ ਿਰਹਾ ਹਾਂ। ਅਤੇ ਭੌਿਤਕ ਿਵਿਗਆਨ ਵਾਲੀਅਮ 2 ਦੀ ਛੱੁਟੀ ਦੀ ਮਸ਼ਹਰੂ ਿਕਤਾਬ. 
ਉਥੱੇ ਤੁਸੀ ਂਇਸ ਇਲੈਕਿਟ୥ਕਲ ਐਲਸੀ ਸਰਕਟਾਂ ਦਾ ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਹੀ ਿਵਸਿਤ୥ਤ ਵਰਣਨ ਦੇਖੋਗੇ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਉਹ ਪੰਨਾ 848 'ਤੇ ਐਲਸੀਆਰ ਸਰਕਟਾਂ ਬਾਰੇ ਗੱਲ ਕਰਦਾ 
ਹੈ ਅਤੇ ਐਲਸੀਆਰ ਸਰਕਟ ਨੰੂ ਿਨਯੰਤਿਰਤ ਕਰਨ ਵਾਲੇ ਸਮੀਕਰਨ ਕੀ ਹਨ ਇਹ ਦਆੁਰਾ ਵਰਗ ਪਲੱਸ ਹੈ।  d2 q dt r over l dq by dt plus 

ਬਰਾਬਰ ਜ਼ੀਰੋ ਹੈ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਪ୥ਤੀਰੋਧ ਹੈ ਇੰਡਕਟ୊ਸ ਹੈ ਅਤੇ ਕੈਪੈਸੀਟ୊ਸ ਹੈ ਖਾਸ ਤੌਰ 'ਤੇ ਜੇਕਰ ਿਵਰਧੋ ਜ਼ੀਰੋ ਹੈ ਖਾਸ ਤੌਰ 'ਤੇ ਿਵਰੋਧ ਜ਼ੀਰੋ ਹੈ q over lc r l c 
ਤਾਂ ਤੁਸੀ ਂ ਨੰੂ ਵੇਖਦੇ ਹੋ ਿਡਫਰ୊ਸ਼ੀਅਲ ਸਮੀਕਰਨ ਦਾ ਕੀ ਹੁੰਦਾ ਹੈ  ਪਦ ਮੱਧ ਪਦ ਨਹੀ ਂਹੈ ਮੱਧ ਪਦ ਉਥੇ ਨਹੀ ਂਹੈ ਜੇਕਰ ਜ਼ੀਰੋ ਹੈ ਤਾਂ ਤੁਹਾਡੇ ਕੋਲ ਕੀ ਹੈ ਤੁਹਾਡੇ ਕੋਲ r r d
ਦੋ ਘਣ ਬਾਇ ਵਰਗ ਅਤੇ ਸਿਥਰ ਵਾਰ ਜ਼ੀਰੋ ਹੈ ਇੱਕ ਉਤੇੱ ਸਿਥਰ ਇੱਕ ਕੀ ਹੈ?  ਇੱਕ ਸਕਾਰਾਤਮਕ ਸਿਥਰਾਂਕ ਹੈ ਇਸਲਈ ਤੁਸੀ ਂਇਸਨੰੂ ਓਮੇਗਾ dt q lc lc 
ਵਰਗ ਕਿਹ ਸਕਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂ ਘਣ ਬਾਇ ਵਰਗ ਅਤੇ ਓਮੇਗਾ ਵਰਗ ਬਰਾਬਰ 0 ਵੇਖਦੇ ਹੋ ਪਰ ਕੀ ਇਹ 1.2 1.2 ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਨਹੀ ਂਹੈ ਨੰੂ d2 dt q d2y dt 
ਵਰਗ ਨਾਲ ਪੜ୧ਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਓਮੇਗਾ ਵਰਗ ਬਰਾਬਰ ਜ਼ੀਰੋ ਹੈ ਤਾਂ  ਤੁਸੀ ਂਦੇਖਦੇ ਹੋ ਿਕ ਇਲੈਕਟ୥ੀਕਲ ਸਰਕਟ ਿਥਊਰੀ ਿਵੱਚ ਤੁਸੀ ਂਜੋ ਸਰਕਟਾਂ ਦਾ ਸਾਹਮਣਾ ਕਰਦੇ y lc 
ਹੋ ਉਹ ਇੱਕ ਸਧਾਰਨ ਹਾਰਮੋਿਨਕ ਗਤੀ ਦੇ ਮਕੈਨੀਕਲ ਿਸਸਟਮ ਦਾ ਇਲੈਕਟ୥ੀਕਲ ਐਨਾਲਾਗ ਹੈ ਇਸਲਈ ਿਵਭਾਜਨ ਸਮੀਕਰਨ ਦਜੂੇ ਪਾਸੇ ਬਹਤੁ ਸਮਾਨ ਹੈ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂ
ਇੱਕ ਪ୥ਤੀਰੋਧ ਸ਼ਬਦ ਿਵੱਚ ਸੁੱਟਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਤੁਹਾਡੇ ਕੋਲ ਇੱਕ ਮੱਧ ਿਮਆਦ ਹੈ  ਿਮਡਲ ਟਰਮ ਿਮਡਲ ਟਰਮ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ the r by l dq by dt 
ਸਮੀਕਰਨ ਇੱਕ ਔਿਸਲੇਟਰ ਹੋਵੇਗਾ ਿਜਸ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਡੰਿਪੰਗ ਟਰਮ ਸੁੱਿਟਆ ਜਾਵੇਗਾ ਇਸਲਈ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਕੁਸ਼ਤੀ ਅਤੇ ਛੱੁਟੀਆਂ ਦੇ ਸਮੀਕਰਨ 15.37 ਦਾ ਹਵਾਲਾ 
ਦੇਵਾਂਗਾ ਹਣੁ ਆਓ ਭੌਿਤਕ ਿਵਿਗਆਨ ਦੇ ਖੇਤਰ ਨੰੂ ਛੱਡ ਦੇਈਏ ਅਤੇ ਹੌਲੀ ਹੌਲੀ ਜੀਵ-ਿਵਿਗਆਨ ਦੇ ਖੇਤਰ ਿਵੱਚ ਜਾਓ, ਖਾਸ ਤੌਰ 'ਤੇ ਗਿਣਿਤਕ ਵਾਤਾਵਰਣ 1798 ਿਵੱਚ, 
ਮਾਲਥਸ ਨੇ ਇੱਕ ਵਾਤਾਵਰਣ ਦੀ ਆਬਾਦੀ ਦੇ ਵਾਧੇ ਲਈ ਇੱਕ ਮਾਡਲ ਪ୥ਸਤਾਿਵਤ ਕੀਤਾ ਿਜਸ ਿਵੱਚ ਜੀਵ ਦੀ ਿਸਰਫ਼ ਇੱਕ ਪ୥ਜਾਤੀ ਹੈ, ਉਦਾਹਰਣ ਵਜୌ ਤੁਸੀ ਂਬੈਕਟ ਬਾਰੇ 
ਸੋਚ ਸਕਦੇ ਹੋ।  ਬੈਕਟੀਰੀਆ ਦੇ ਸਿਭਆਚਾਰਾਂ ਦੇ ਿਵਕਾਸ ਦੇ ਨਾਲ ਹਣੁ ਇਸ ਵਾਤਾਵਰਣ ਿਵੱਚ ਿਸਰਫ ਇੱਕ ਪ୥ਜਾਤੀ ਹੈ ਇਸ ਮਾਡਲ ਨੰੂ ਲੀਓਨਾਰਡ ਯੂਲਰ eria 
ਦਆੁਰਾ ਸੁਤੰਤਰ ਤੌਰ 'ਤੇ ਪ୥ਸਤਾਿਵਤ ਕੀਤਾ ਿਗਆ ਸੀ ਕੁਝ ਸਮਾਂ ਪਿਹਲਾਂ ਇਹ ਮਾਡਲ ਕੀ ਕਿਹੰਦਾ ਹੈ ਿਕ ਜੇ ਦਾ ਉਸ ਸਮୈ ਪ୥ਜਾਤੀਆਂ ਦੀ ਆਬਾਦੀ ਹੈ ਜਦୌ ਦੀ t y t 
ਦਰ  ਦਆੁਰਾ ਜਨਸੰਿਖਆ ਦਾ ਪਿਰਵਰਤਨ ਉਸ ਸਮୈ ਮੌਜੂਦ ਆਬਾਦੀ ਦੇ ਅਨੁਪਾਤੀ ਹੈ ਦਜੂੇ ਸ਼ਬਦਾਂ ਿਵੱਚ ਦਆੁਰਾ ਅਨੁਪਾਤਕਤਾ ਦੇ ਕੁਝ ਸਿਥਰ ਲਈ dt dy dt k 

ਗੁਣਾ ਹੈ ਇਹ ਸਮੀਕਰਨ 1.4 ਇੱਕ ਿਸੰਗਲ ਸਪੀਸੀਜ਼ ਈਕੋਲੋਜੀ ਦਾ ਸਮੀਕਰਨ ਹੈ ਜਾਂ ਮੈਲਥੁਸੀਅਨ ਮਾਡਲ ਨੋਟ ਕਰੋ ਿਕ 1.4 ਤੁਰੰਤ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੱਸਦਾ ਹੈ ਿਕ ਦਾk y t 
ਪਾਵਰ ਲਈ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਸਮੀਕਰਨ 1.4 ਦਆੁਰਾ ਦੇ ਦੇ ਗੁਣਾ ਘਾਤਕ ਹੋਣ ਨਾਲ ਸੰਤੁਸ਼ਟ ਹੈ y ae kt ae kt kt 

ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਦਰਸਾਉਦਂਾ ਹੈ ਿਕ ਆਬਾਦੀ ਤੇਜ਼ੀ ਨਾਲ ਵਧਣੀ ਚਾਹੀਦੀ ਹੈ y 
ਇਸ ਲਈ ਇੱਕ ਿਸੰਗਲ ਲਈ ਮੈਲਥੂਸੀਅਨ ਮਾਡਲ ਦੇ ਅਨੁਸਾਰ ਸਪੀਸੀਜ਼ ਈਕੋਲੋਜੀ, ਆਬਾਦੀ ਿਵਸਫੋਟ ਕਰਦੀ ਹੈ, ਇਹ ਬਹਤੁ ਤੇਜ਼ੀ ਨਾਲ ਵਧਦੀ ਹੈ, ਇਹ ਬਹਤੁ y 
ਤੇਜ਼ੀ ਨਾਲ ਵਧਦੀ ਹੈ , ਆਓ ਅਸੀ ਂਆਪਣੇ ਆਪ ਨੰੂ ਕੁਝ ਸਵਾਲ ਪੁੱਛੀਏ , ਕੀ ਇਹ ਿਵਹਾਰਕ ਆਬਾਦੀ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਵਧ ਸਕਦੀ ਹੈ? ਅਣਿਗਣਤ ਸਮୈ ਿਵੱਚ ਤੇਜ਼ੀ ਨਾਲ 
ਤੇਜ਼ੀ ਨਾਲ ਕੁਦਰਤ ਜਨਸੰਿਖਆ ਦੇ ਅਿਜਹੇ ਘਾਤਕ ਵਾਧੇ ਦੀ ਆਿਗਆ ਦੇਵੇਗੀ , ਕੀ ਕੁਦਰਤੀ ਸਰੋਤਾਂ ਦੀਆਂ ਸੀਮਾਵਾਂ ਦੇ ਕਾਰਨ ਪੈਦਾ ਹੋਣ ਵਾਲੇ ਕੁਝ ਰਕੁਾਵਟ ਵਾਲੇ 
ਕਾਰਕ ਨਹੀ ਂਹੋਣਗੇ ਜੋ ਇਸ ਘਾਤਕ ਵਾਧੇ ਨੰੂ ਰੋਕ ਸਕਣਗੇ ਅਸੀ ਂਜਾਣਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਇਹ ਜਾਰੀ ਨਹੀ ਂਰਿਹ ਸਕਦਾ ਹੈ ਆਬਾਦੀ ਵਧਦੀ ਨਹੀ ਂਰਿਹ ਸਕਦੀ। ਿਕਸੇ ਸਮୈ ਤੇਜ਼ੀ 
ਨਾਲ ਤੇਜ਼ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਕੋਈ ਅਿਜਹਾ ਤੰਤਰ ਿਜਸ ਦਆੁਰਾ ਇਸ ਨੰੂ ਰੋਿਕਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ, ਅਿਜਹੀ ਿਵਧੀ 1836 ਿਵੱਚ ਵਰਹਸਟ ਦਆੁਰਾ ਪ୥ਸਤਾਿਵਤ ਕੀਤੀ ਗਈ ਸੀ , 
ਵਰਹਲੂ ਕੀ ਕਿਹੰਦਾ ਹੈ ਿਕ ਿਡਫਰ୊ਸ਼ੀਅਲ ਸਮੀਕਰਨ 1.4 ਨੰੂ ਦੇਖੋ, ਇੱਥੇ ਿਸਰਫ਼ ਬਰਾਬਰ ਕੀ ਕਿਹੰਦਾ ਹੈ  ਕੀ ਤੁਸੀ ਂਦੇਖਦੇ ਹੋ ਿਕ ਸੱਜੇ ਪਾਸੇ ਨੰੂ dy by dt ky 
ਸੰਸ਼ੋਿਧਤ ਕੀਤਾ ਜਾਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਜਦୌ ਕੁਦਰਤੀ ਸਰੋਤਾਂ ਦੀ ਘਾਟ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਜਦୌ ਸਕਾਰਾਤਮਕ ਭੋਜਨ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਸਮਾਿਜਕ ਰਗੜ ਦਾ ਕਾਰਨ ਬਣਦਾ ਹੈ ਜੋ ਸਮਾਿਜਕ 
ਰਗੜ ਦਾ ਕਾਰਨ ਬਣਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਸਮਾਿਜਕ ਰੰਿਜਸ਼ ਦਾ ਆਬਾਦੀ ਦੇ ਵਾਧੇ 'ਤੇ ਮਾੜਾ ਪ୥ਭਾਵ ਪ୊ਦਾ ਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ  ਸ਼ਬਦ ਨੰੂ ਸ਼ਬਦ ਦਆੁਰਾ ਘਟਾਓ ਵਰਗ ਿਵੱਚ ਬਦਿਲਆ ਜਾਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ, ਸਮੀਕਰਨ 1.5 ਿਵੱਚ ਫਰਕ ਦੇਖੋ  ਸਮੀਕਰਨ ky r aky ky ential 
ਬਦਲ ਿਗਆ ਹੈ ਆਬਾਦੀ ਦੇ ਬਦਲਾਅ ਦੀ ਦਰ ਨਹੀ ਂਹੈ ਬਰਾਬਰ ਤୌ ਨਹੀ ਂ ਹੈ ਵਾਤਾਵਰਣ ਦੀ ਸੰਭਾਲਣ ਦੀ ਸਮਰੱਥਾ ਇਹ ਸਿਥਰ ਵਾਤਾਵਰਣ dy dt ky dy r 
ਦੀਆਂ ਸੀਮਾਵਾਂ 'ਤੇ ਿਨਰਭਰ ਕਰੇਗੀ ਿਜਸ ਿਵੱਚ ਵਾਤਾਵਰਣ ਦਾ ਿਵਕਾਸ ਹੋ ਿਰਹਾ ਹੈ ਜੇਡੀ ਮੁਰੇ ਦਆੁਰਾ ਗਿਣਤ ਦੇ ਜੀਵ ਿਵਿਗਆਨ 'ਤੇ ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਸੁੰਦਰ ਿਕਤਾਬ ਹੈ, ਮ୊ 
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ਤੁਹਾਨੰੂ 
ਇਸ ਲਈ ਹਵਾਲਾ ਿਦੱਤਾ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਸਭ ਤୌ ਵੱਧ ਿਵਆਪਕ ਸੰਧੀਆਂ ਿਵੱਚୌ ਇੱਕ ਹੈ  ਗਿਣਿਤਕ ਜੀਵ ਿਵਿਗਆਨ ਅਤੇ ਤੁਸੀ ਂਇਸ ਿਕਤਾਬ ਿਵੱਚ ਬਹਤੁ ਸਾਰੇ ਇਿਤਹਾਸਕ 
ਵੇਰਵੇ ਲੱਭੋਗੇ ਵੱਖ-ਵੱਖ ਮਾਡਲਾਂ ਦੇ ਵੱਖ-ਵੱਖ ਮਾਡਲ ਜੋ ਿਕ ਵੱਖ-ਵੱਖ ਿਵਿਗਆਨੀਆਂ ਨੇ ਇਹਨਾਂ ਵੱਖ-ਵੱਖ ਮਾਡਲਾਂ ਦੇ ਗੁਣਾਂ ਅਤੇ ਨੁਕਸਾਨਾਂ ਨੰੂ ਪ୥ਸਤਾਿਵਤ ਕੀਤਾ ਹੈ ਜੋ 
ਤੁਸੀ ਂਵੱਖ-ਵੱਖ ਧਾਰਨਾਵਾਂ ਬਣਾ ਕੇ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਦੇ ਹੋ ਅਤੇ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਦੇ ਵੱਖੋ-ਵੱਖਰ ੇਸਮੀਕਰਨਾਂ ਨੰੂ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਦੇ ਹੋ।  ਿਕਸੇ ਹੋਰ ਪ୥ਣਾਲੀ 'ਤੇ ਜਾਓ, ਆਓ ਅਸੀ ਂਇਕ 
ਵਾਤਾਵਰਣ ਪ୥ਣਾਲੀ 'ਤੇ ਚੱਲੀਏ ਪਰ ਇਸ ਵਾਰ ਇਸ ਵਾਤਾਵਰਣ ਿਵਚ ਦੋ ਿਕਸਮਾਂ ਦੇ ਐਸ.  ਉਦਾਹਰਨ ਲਈ ਤੁਸੀ ਂpecies a predator and a prey 
ਿਸ਼ਕਾਰੀ ਨੰੂ ਸ਼ਾਰਕ ਅਤੇ ਿਸ਼ਕਾਰ ਨੰੂ ਸਾਰਡੀਨ ਸਮਝ ਸਕਦੇ ਹੋ ਜਾਂ ਕੋਈ ਵੀ ਿਸ਼ਕਾਰੀ ਅਤੇ ਕੋਈ ਵੀ ਿਸ਼ਕਾਰ ਿਜਸ ਬਾਰੇ ਤੁਸੀ ਂਿਬੱਲੀਆਂ ਅਤੇ ਚਹੂੇ ਬਾਰੇ ਸੋਚ ਸਕਦੇ ਹੋ ਜੇਕਰ 
ਤੁਸੀ ਂਚਾਹੋ ਤਾਂ ਆਓ ਅਸੀ ਂਦੋ ਪ୥ਜਾਤੀਆਂ ਦੇ ਵਾਤਾਵਰਣ ਬਾਰੇ ਿਵਚਾਰ ਕਰੀਏ ਿਜਸ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਿਸ਼ਕਾਰੀ ਸ਼ਾਮਲ ਹੈ। ਆਬਾਦੀ ਦੇ ਨਾਲ ਅਤੇ ਆਬਾਦੀ ਦੇ ਨਾਲ xd yt 
ਇੱਕ ਿਸ਼ਕਾਰ 
ਇਸ ਲਈ ਿਸ਼ਕਾਰੀਆਂ ਲਈ ਭੋਜਨ ਦਾ ਸਰੋਤ ਿਸ਼ਕਾਰ ਦੀ ਉਪਲਬਧਤਾ ਹੈ ਅਤੇ ਿਸ਼ਕਾਰ ਉਹ ਸ਼ਾਕਾਹਾਰੀ ਜਾਨਵਰ ਹਨ ਉਹ ਉਹ ਹਨ ਉਦਾਹਰਨ ਲਈ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂ
ਜਲ-ਪ୥ਣਾਲੀ ਨੰੂ ਦੇਖ ਰਹੇ ਹੋ ਤਾਂ ਤੁਸੀ ਂਮੰਨਦੇ ਹੋ ਿਕ ਿਸ਼ਕਾਰ ਰਿਹੰਦਾ ਹੈ  ਐਲਗੀ 'ਤੇ ਉਦਾਹਰਨ ਲਈ ਕੁਦਰਤੀ ਸ਼ਾਕਾਹਾਰੀ ਭੋਜਨ 
ਇਸ ਲਈ ਮੰਨ ਲਓ ਿਕ ਇੱਥੇ ਕੋਈ ਿਸ਼ਕਾਰ ਨਹੀ ਂਹੈ, ਮੰਨ ਲਓ ਿਕ ਉਥੱੇ ਨਹੀ ਂਹੈ ਤਾਂ ਿਸ਼ਕਾਰੀਆਂ ਕੋਲ ਖਾਣ ਲਈ ਭੋਜਨ ਨਹੀ ਂਹੈ, y 
ਇਸ ਲਈ ਉਨ୧ਾਂ ਦੀ ਆਬਾਦੀ ਤੇਜ਼ੀ ਨਾਲ ਘੱਟ ਜਾਵੇਗੀ ਸਮੀਕਰਨ 1.6 ਬਰਾਬਰ ਘਟਾਓ ਕੁਹਾੜੀ ਦੇ ਬਰਾਬਰ  ਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਫੰਕਸ਼ਨ dx by dt exp xt 

ਵਰਗਾ ਹੋਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸ 'ਤੇ ਪਾਵਰ ਮਾਇਨਸ ਦਾ ਸਮਾਂ ਿਵਗੜਦਾ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਦਜੂੇ ਸ਼ਬਦਾਂ ਿਵੱਚ ਸਮਾਂ ਅਨੰਤਤਾ ਵੱਲ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਜੇਕਰ  ਜੇਕਰ ਇੱਥੇ e 
ਕੋਈ ਿਸ਼ਕਾਰ ਨਹੀ ਂਹੈ ਜੇਕਰ ਨਹੀ ਂਹੈ ਤਾਂ ਦੀ ਆਬਾਦੀ ਦੀ ਦਰ ਬਹਤੁ ਤੇਜ਼ੀ ਨਾਲ ਘਟਦੀ ਰਹੇਗੀ ਦਜੂੇ ਪਾਸੇ ਜੇਕਰ ਕੋਈ ਿਸ਼ਕਾਰੀ ਨਹੀ ਂਹਨ ਉਥੱੇ ਇੱਕ ਨਹੀ ਂyt xt xt 
ਹੈ ਤਾਂ ਉਥੱੇ ਦੀ ਆਬਾਦੀ ਦੇ ਵਾਧੇ ਨੰੂ ਰੋਕਣ ਲਈ ਕੁਝ ਵੀ ਨਹੀ ਂਹੈ।  ਿਸ਼ਕਾਰ ਸ਼ਾਕਾਹਾਰੀ ਜਾਨਵਰ ਹਨ ਅਤੇ ਉਹਨਾਂ ਦੀ ਆਬਾਦੀ ਤੇਜ਼ੀ ਨਾਲ ਵਧਦੀ ਰਿਹੰਦੀ ਹੈ ਉਦਾਹਰਨ 
ਲਈ ਤੁਸੀ ਂਖਰਗੋਸ਼ਾਂ ਅਤੇ ਲੰੂਬੜੀਆਂ ਵਾਲੇ ਵਾਤਾਵਰਣ ਬਾਰ ੇਸੋਚ ਸਕਦੇ ਹੋ ਉਦਾਹਰਨ ਲਈ ਿਸ਼ਕਾਰ ਖਰਗੋਸ਼ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਿਸ਼ਕਾਰੀ ਲੰੂਬੜੀ ਹੋ ਸਕਦੇ ਹਨ ਖਰਗੋਸ਼ 
ਸ਼ਾਕਾਹਾਰੀ ਜਾਨਵਰ ਹਨ ਅਤੇ ਲੰੂਬੜੀ ਮਾਸਾਹਾਰੀ ਹਨ ਆਉ ਹਣੁ ਦੇਖਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਇਹਨਾਂ ਦੋ ਿਕਸਮਾਂ ਦੇ ਜਾਨਵਰਾਂ ਨੰੂ ਇਕੱਠਾ ਕਰੀਏ ਤਾਂ 1.6 ਦੀ ਘਟਣ ਦੀ ਦਰ ਹਣੁ ਸਹੀ 
ਨਹੀ ਂਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਿਸ਼ਕਾਰੀਆਂ ਕੋਲ ਹਣੁ ਖਾਣ ਲਈ ਭੋਜਨ ਹੈ ਇਸਲਈ ਆਬਾਦੀ ਿਵੱਚ ਿਗਰਾਵਟ ਜੋ ਿਕ ਮਾਇਨਸ ਕੁਹਾੜਾ ਹੈ, ਦੀ ਜਾਂਚ ਕੀਤੀ ਜਾ ਰਹੀ ਹੈ।  ਪਲੱਸ bxy 
ਸ਼ਬਦ ਦੇ ਜੋੜ 'ਤੇ ਤੁਸੀ ਂਸਲਾਈਡ ਦੀ ਆਖਰੀ ਲਾਈਨ ਦੇਖਦੇ ਹੋ , ਸਮੀਕਰਨ 1.6 ਦੇ ਸੱਜੇ ਪਾਸੇ ਦੀ ਸਮੀਕਰਨ ਨੰੂ ਘਟਾਓ ਨੰੂ ਘਟਾਓ ਪਲੱਸ ah ax ax bxy m 
ਨਾਲ ਬਦਲ ਕੇ ਸੋਿਧਆ ਿਗਆ ਹੈ। ਤੁਸੀ ਂਸਾਰੇ ਸਿਥਰਾਂਕ ਅਤੇ ਸਾਰੇ ਸਕਾਰਾਤਮਕ ਹੋ ਠੀਕ ਹੈ ਹਣੁ 1.7 ਦੇ ਸੱਜੇ ਪਾਸੇ ਦਰਸਾਏ ਗਏ ਵਾਧੇ ਦੀ ਦਰ ਦਾ ਕੀind abc k 
ਹੋਵੇਗਾ ਅਤੇ ਹਣੁ ਤੁਸੀ ਂਿਸ਼ਕਾਰੀਆਂ ਨੰੂ ਪਾਓ ਅਤੇ ਇਕੱਠੇ ਪ୥ਾਰਥਨਾ ਕਰੋ ਿਕ ਿਸ਼ਕਾਰੀ ਉਥੇੱ ਹਨ ਉਹ ਜਾ ਰਹੇ ਹਨ।  ਿਸ਼ਕਾਰ ਨੰੂ ਖਾਓ ਤਾਂ ਿਕ ਿਸ਼ਕਾਰ ਦੀ ਆਬਾਦੀ 1.7 ਦੀ 
ਤਰ୧ਾਂ ਵਧਦੀ ਨਹੀ ਂਜਾ ਸਕਦੀ ਹੈ, ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਆਬਾਦੀ ਦੇ ਵਾਧੇ ਦੀ ਦਰ ਸ਼ਬਦ ਨੰੂ ਿਕਵୈ ਸੋਿਧਆ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ, ਤੁਸੀ ਂ ਮਾਇਨਸ ਨੰੂ ਦੇਖ ਰਹੇdy ky ky ky 
ਹੋਵੋਗੇ ਤੁਸੀ ਂ ਘਟਾਓ ਨੰੂ ਦੇਖ ਰਹੇ ਹੋਵੋਗੇ ਅਤੇ cxy ky cxy 
ਇਸ ਲਈ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਦੀ ਸੋਧੀ ਹੋਈ ਪ୥ਣਾਲੀ ਬਰਾਬਰ ਘਟਾਓ ਅਤੇ ਬਰਾਬਰ ਘਟਾਓ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੋਵੇਗੀ, dx by dt ax bxy dy by dt ky cxy 
ਤੁਹਾਨੰੂ ਿਵਿਭੰਨ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਦਾ ਇੱਕ ਜੋੜਾ 1.8 ਸਿਥਰਾਂਕ ਅਤੇ ਿਮਲੇਗਾ। ਹਣੁ ਇਸ ਮੋੜ 'ਤੇ ਸਕਾਰਾਤਮਕ ਹਨ ਤੁਸੀ ਂਪੁੱਛ ਸਕਦੇ ਹੋ ਿਕ ਮ୊ ਇੱਕ ਪਲੱਸ abc k bxy 
ਅਤੇ ਇੱਕ ਘਟਾਓ ਿਕਉ ਂਰੱਿਖਆ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਚਤੁਰਭੁਜ ਸ਼ਬਦ ਵਰਗ ਵਰਗ ਨਾਲ ਨਾਲ ਇਹ ਮਾਡਲ ਹਨ ਅਤੇ cxy xyy naught x yy naught xy 
ਇਹ ਸਹੀ ਮਾਡਲ ਨਹੀ ਂਹਨ ਸਭ ਤୌ ਪਿਹਲਾਂ, ਦਜੂੀ ਗੱਲ ਕਰੀਏ  ਅਸੀ ਂਇੱਕ ਿਵਚਾਰ ਪ୥ਯੋਗ ਕਰਦੇ ਹਾਂ ਮੰਨ ਲਓ ਿਕ ਤੁਹਾਡੇ ਕੋਲ ਅਿਜਹਾ ਮਾਹੌਲ ਹੈ ਿਜਸ ਿਵੱਚ ਿਕਹਾ 
ਿਗਆ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਇੱਕ ਿਬੱਲੀ ਅਤੇ ਚਹੂੇ ਹਨ, ਹਣੁ ਮੰਨ ਲਓ ਿਕ ਿਬੱਲੀਆਂ ਦੀ ਆਬਾਦੀ ਦੁੱਗਣੀ ਹੋ ਜਾਂਦੀ ਹੈ ਅਤੇ ਚਿੂਹਆਂ ਦੀ ਆਬਾਦੀ ਵੀ ਦੁੱਗਣੀ ਹੋ ਜਾਂਦੀ ਹੈ ਤਾਂ ਿਬੱਲੀ 
ਦੇ ਚਿੂਹਆਂ ਨਾਲ ਿਮਲਣ ਦੀ ਸੰਭਾਵਨਾ ਘੱਟ ਜਾਂਦੀ ਹੈ। ਚਾਰ ਗੁਣਾ ਵੱਧ ਿਫਰ ਇਹ ਦੱਸਦਾ ਹੈ ਿਕ ਸ਼ਬਦ ਅਤੇ ਿਬੱਲੀ ਅਤੇ ਚਹੂੇ ਿਵਚਕਾਰ ਇਹ ਪਰਸਪਰ ਪ୥ਭਾਵ ਚਹੂੇ xy 
ਲਈ ਨੁਕਸਾਨਦੇਹ ਿਕਉ ਂਹੈ ਜਦୌ ਿਕ ਇਹ ਿਬੱਲੀਆਂ ਲਈ ਅਨੁਕੂਲ ਹੋਵੇਗਾ ਤਾਂ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਇਸ ਸ਼ਬਦ ਨੰੂ ਪਲੱਸ ਦੇ ਨਾਲ ਵੇਖਦੇ ਹੋ ਿਚੰਨ୧ ਅਤੇ ਦਜੂੀ ਸਮੀਕਰਨ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਇਸ 
ਸ਼ਬਦ ਨੰੂ ਘਟਾਓ ਦੇ ਿਚੰਨ୧ ਨਾਲ ਦੇਖਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਿਕ ਇਸ ਮਾਡਲ ਨੰੂ ਅਨੁਭਵੀ ਤੌਰ 'ਤੇ ਸਮਝਾਇਆ ਜਾ ਸਕੇ 1.8 ਇਹ ਮਾਡਲ ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਮਸ਼ਹਰੂ ਮਾਡਲ ਹੈ ਇਸਨੰੂ 
ਵੋਲਟੇਰਾ ਲੋਟਕਾ ਮਾਡਲ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਇਹ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਦਾ ਇੱਕ ਵੋਲਟੇਰਾ ਲੋਡਕਾਸਟ ਿਸਸਟਮ ਹੈ ਇਹ ਸਮਕਾਲੀ ਅੰਤਰ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਦੀ ਇੱਕ ਪ୥ਣਾਲੀ ਹੈ  ਅਤੇ ਇਹ 
ਿਵਿਭੰਨ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਦੀ ਇੱਕ ਜੋੜੀ ਪ୥ਣਾਲੀ ਹੈ, ਯਾਦ ਰੱਖੋ ਿਕ 1.8 ਿਵੱਚ ਪਿਹਲੀ ਸਮੀਕਰਨ ਨੰੂ ਦੇਖੋ ਇਹ ਦਆੁਰਾ ਬਰਾਬਰ ਘਟਾਓ ਪਲੱਸ ਹੈ dx dt ax bxy 
ਪਿਹਲੀ ਸਮੀਕਰਨ ਿਵੱਚ ਿਦਖਾਈ ਿਦੰਦਾ ਹੈ  ਵੀ ਹੈ ਅਤੇ ਦਜੂੀ ਸਮੀਕਰਨ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਘਟਾਓ ਦਜੂੀ ਸਮੀਕਰਨ ਿਵੱਚ ਿਦਖਾਈ y ion dy by dt ky cxy x 
ਿਦੰਦਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਦੀ ਪ୥ਣਾਲੀ ਇੱਕ ਜੋੜਾ ਹੈ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਦੀ ਪ୥ਣਾਲੀ ਅਰਥਾਤ ਅਣਜਾਣ ਅਤੇ ਦੋਵୈ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਿਵੱਚ ਿਦਖਾਈ ਿਦੰਦੇ ਹਨ ਅਤੇ ਇਹ x y 
ਇੱਕ ਸਮਕਾਲੀ ਪ୥ਣਾਲੀ ਹੈ ਿਡਫਰ୊ਸ਼ੀਅਲ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਦੀ ਅਤੇ ਇਹ ਉਦਾਹਰਣ ਮ୊ ਇਹ ਦਰਸਾਉਣ ਲਈ ਿਦੱਤੀ ਹੈ ਿਕ ਵਾਤਾਵਰਣ ਪ୥ਣਾਲੀਆਂ ਦੇ ਅਿਧਐਨ ਿਵੱਚ ਿਵਿਭੰਨ
ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਿਕਵୈ ਪੈਦਾ ਹੁੰਦੀਆਂ ਹਨ ਿਜਸਦਾ ਅਸੀ ਂਅਿਧਐਨ ਨਹੀ ਂਕਰਨ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਅਸੀ ਂਇਸ ਸਮੀਕਰਨ 1.8 ਦਾ ਿਵਸਥਾਰ ਿਵੱਚ ਿਵਸ਼ਲੇਸ਼ਣ ਨਹੀ ਂਕਰਨ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ 
ਿਕਉਿਂਕ ਇਹ ਇਸ ਕੋਰਸ ਦੇ ਦਾਇਰੇ ਿਵੱਚ ਨਹੀ ਂਹੈ ਪਰ  ਇਹ ਉਦਾਹਰਨ ਹਣੇੁ ਇੱਥੇ ਇਹ ਦਰਸਾਉਣ ਲਈ ਰਖੱੀ ਗਈ ਹੈ ਿਕ ਿਵਿਭੰਨ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਥਾਂ-ਥਾਂ 'ਤੇ ਹਨ, ਉਹ ਿਫਰ
ਤୌ ਭੌਿਤਕ ਿਵਿਗਆਨ ਿਵੱਚ ਿਦਖਾਈ ਿਦੰਦੀਆਂ ਹਨ ਿਜਵୈ ਿਕ ਇਲੈਕਟ୥ੀਕਲ ਸਰਕਟਾਂ ਦੇ ਮਕੈਨੀਕਲ ਪ୥ਣਾਲੀਆਂ ਿਵੱਚ ਉਹ ਬੈਕਟੀਰੀਆ ਦੇ ਿਵਕਾਸ ਅਤੇ ਆਬਾਦੀ ਦੇ 
ਮਾਡਲਾਂ ਿਵੱਚ ਪ୥ਗਟ ਹੁੰਦੇ ਹਨ ਰੋਗਾਂ ਦੇ ਫੈਲਣ ਵਾਲੇ ਰਸਾਇਣਕ ਗਤੀ ਿਵਿਗਆਨ ਅਤੇ ਹੋਰ ਬਹਤੁ ਕੁਝ ਅਤੇ ਇੱਕ  ਹੋਰ ਬਹਤੁ ਕੁਝ ਠੀਕ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਮ୊ ਜੀਵ-ਿਵਿਗਆਨ ਪ୥ਣਾਲੀਆਂ ਦੀ ਇਸ ਸੰਖੇਪ ਚਰਚਾ ਨੰੂ ਬੰਦ ਕਰਨਾ ਚਾਹਾਂਗਾ ਿਕ ਜੀਵ ਿਵਿਗਆਨ ਿਵੱਚ ਿਵਿਭੰਨ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਿਕਵୈ ਪੈਦਾ ਹੁੰਦੀਆਂ ਹਨ i 
ਇਸ 'ਤੇ ਕਾਫ਼ੀ ਦੇਰ ਲਈ ਗੱਲ ਕੀਤੀ, 
ਇਸ ਲਈ ਤੁਹਾਨੰੂ ਕੁਝ ਹਵਾਲੇ ਦੇਣਾ ਹੀ ਸਮਝਦਾਰ ਹੈ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਿਕਸੇ ਸਮୈ ਪੜ୧ ਸਕਦੇ ਹੋ, ਗਿਣਤ ਦੇ ਜੀਵ ਿਵਿਗਆਨ 'ਤੇ ਸ୊ਕੜੇ ਅਤੇ ਸ୊ਕੜੇ ਿਕਤਾਬਾਂ ਿਲਖੀਆਂ ਗਈਆਂ 
ਹਨ ਅਤੇ ਮ୊ ਉਨ୧ਾਂ ਿਵੱਚୌ ਿਤੰਨ ਨੰੂ ਚਿੁਣਆ ਹੈ ਆਖਰੀ ਇੱਕ ਹੈ  ਜੇਡੀ ਮਰੇ ਦਆੁਰਾ ਬਹਤੁ ਵਧੀਆ ਿਕਤਾਬ ਿਜਸਦਾ ਮ୊ ਪਿਹਲਾਂ ਹੀ ਿਜ਼ਕਰ ਕੀਤਾ ਹੈ ਅਤੇ ਪਿਹਲੀ ਿਕਤਾਬ 
ਡੀਐਸ ਜੋਨਸ ਐਮਜੇ ਪਲ୊ਕ ਅਤੇ ਬੀਡੀ ਸਲੇਮਨ ਕਿਹੰਦੀ ਹੈ ਿਕ ਗਿਣਤਕ ਜੀਵ ਿਵਿਗਆਨ ਿਵੱਚ ਿਵਿਭੰਨ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਇਹ ਿਕਤਾਬ ਤੁਹਾਨੰੂ ਵੱਖ-ਵੱਖ ਜੀਵ-ਿਵਿਗਆਨਕ 
ਸਮੱਿਸਆਵਾਂ ਿਜਵୈ ਿਕ ਿਟਊਮਰ ਦੇ ਿਵਕਾਸ ਿਵੱਚ ਪੈਦਾ ਹੋਣ ਵਾਲੇ ਿਵਿਭੰਨ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਦੀਆਂ ਵੱਡੀਆਂ ਪ୥ਣਾਲੀਆਂ ਿਦੰਦੀ ਹੈ। ਬੀਮਾਰੀਆਂ ਦੇ ਫੈਲਣ ਅਤੇ ਹੋਰ ਬਹਤੁ ਸਾਰੇ 
ਜੀਵ-ਿਵਿਗਆਨਕ ਪ୥ਣਾਲੀਆਂ ਬਾਰੇ ਚਰਚਾ ਕੀਤੀ ਗਈ ਹੈ ਜੈਿਵਕ ਿਵਿਭੰਨ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਸਰੀਰ ਿਵਿਗਆਨ ਿਵੱਚ ਪੈਦਾ ਹੁੰਦੀਆਂ ਹਨ ਐਰੋਟਾ ਿਵੱਚ ਖੂਨ ਦੇ ਵਹਾਅ ਜੋ ਿਵਿਭੰਨ
ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਦੀਆਂ ਿਦਲਚਸਪ ਪ୥ਣਾਲੀਆਂ ਨੰੂ ਜਨਮ ਿਦੰਦੀਆਂ ਹਨ ਅਤੇ ਇੱਕ ਪੂਰੀ ਿਕਤਾਬ ਗਿਣਿਤਕ ਸਰੀਰ ਿਵਿਗਆਨ ਉਤੱੇ ਕੀਨਰ ਅਤੇ ਸਕਨੀਡ ਦਆੁਰਾ ਿਲਖੀ ਗਈ 
ਹੈ। ਬੇਸ਼ੱਕ ਅਸੀ ਂਇਹਨਾਂ ਚੀਜ਼ਾਂ ਬਾਰੇ ਿਜ਼ਆਦਾ ਕੁਝ ਨਹੀ ਂਕਿਹਣ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਇੱਕ ਜਾਣ-ਪਛਾਣ ਹੈ  ਲੈਕਚਰ ਇਸ ਗੱਲ 'ਤੇ ਿਕ ਿਕਵୈ ਿਵਿਭੰਨ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਿਵਿਭੰਨ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਦੀ ਉਤਪੱਤੀ ਅਤੇ ਿਵਿਭੰਨ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਦੀtory uh 
ਉਤਪੱਤੀ ਬਣਦੀਆਂ ਹਨ, 
ਇਸ ਲਈ ਹਣੁ ਆਓ ਅਸੀ ਂਿਵਸ਼ੇਸ਼ ਿਵਿਭੰਨ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਵੱਲ ਆਉਦਂੇ ਹਾਂ ਜੋ ਇਸ ਕੋਰਸ ਲਈ ਢਕੁਵୈ ਹਨ, 
ਇਸ ਲਈ ਹਣੁ ਅਸੀ ਂਪਿਹਲੇ ਕ୥ਮ ਿਵੱਚ ਿਸਰਫ ਿਵਿਭੰਨ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਦਾ ਅਿਧਐਨ ਕਰਨ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਿਕ ਿਕਵୈ  ਇਹ ਕਰ ੋਿਕ ਪਿਹਲੇ ਆਰਡਰ ਦੀ ਿਡਫਰ୊ਸ਼ੀਅਲ 
ਸਮੀਕਰਨ ਬਰਾਬਰ ਕੌਮਾ ਸਮੀਕਰਨ 1.9 ਦੀ ਤਰ୧ਾਂ ਿਕਵୈ ਿਦਖਾਈ ਿਦੰਦੀ ਹੈ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਸਲਾਈਡ 'ਤੇ ਦੇਖਦੇ ਹੋ ਇਹ ਇੱਕ ਪਿਹਲਾ ਆਰਡਰ dy by dx f x y 
ਿਡਫਰ୊ਸ਼ੀਅਲ ਸਮੀਕਰਨ ਹੈ ਇਹ ਪਿਹਲਾ ਆਰਡਰ ਿਡਫਰ୊ਸ਼ੀਅਲ ਸਮੀਕਰਨ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਿਸਰਫ ਇੱਕ ਡੈਰੀਵੇਿਟਵ ਦਆੁਰਾ ਿਦਖਾਈ ਿਦੰਦਾ ਹੈ ਇਸ ਦੇ ਉਲਟ dx dy 

ਸਧਾਰਨ ਹਾਰਮੋਿਨਕ ਗਤੀ ਨੰੂ ਿਨਯੰਤਿਰਤ ਕਰਨ ਵਾਲੀਆਂ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਸਧਾਰਨ ਹਾਰਮੋਿਨਕ ਗਤੀ ਨੰੂ ਿਨਯੰਿਤ୥ਤ ਕਰਦੀਆਂ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਇੱਕ ਪ୊ਡੂਲਮ ਦੀ ਗਤੀ ਨੰੂshm 
ਿਨਯੰਤਿਰਤ ਕਰਦੀਆਂ ਹਨ ਸਰਕਟਾਂ ਇੰਡਕਟ୊ਸ ਕੈਪੈਸੀਟ୊ਸ ਰੇਿਸਸਟ୊ਸ ਇਹਨਾਂ ਸਾਰੀਆਂ ਪ୥ਣਾਲੀਆਂ ਿਵੱਚ ਦੋ ਡੈਰੀਵੇਿਟਵਜ਼ ਦੇ ਨਾਲ ਿਵਿਭੰਨ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਸ਼ਾਮਲ lcr 
ਹੁੰਦੀਆਂ ਹਨ ਇਸਲਈ ਸਾਡੇ ਅੱਗੇ ਅਿਧਐਨ ਕਰਨ ਤୌ ਪਿਹਲਾਂ ਦਜੂੀ ਕ୥ਮ ਿਵਿਭੰਨ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਹਨ ਦਜੂੇ ਕ୥ਮ ਦੇ ਅੰਤਰ ਦਾ ਅਿਧਐਨ ਕਰੋ  ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਦਾ ਪਿਹਲੇ ਕ୥ਮ ਦੇ
ਅੰਤਰ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਨਾਲ ਸ਼ੁਰ ੂਕਰਨਾ ਸੁਭਾਵਕ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸ ਕੋਰਸ ਿਵੱਚ ਇਹ ਸਭ ਕੁਝ ਹੈ ਜੋ ਅਸੀ ਂਦਜੂੇ ਕ୥ਮ ਦੇ ਿਵਿਭੰਨ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਲਈ ਦੇਖਾਂਗੇ ਜੋ ਤੁਹਾਨੰੂ ਲੈਕਚਰਾਂ ਦੀ 
ਮੌਜੂਦਾ ਲੜੀ ਤୌ ਪਰੇ ਵੇਖਣ ਦੀ ਲੋੜ ਹੈ ਤਾਂ ਿਕ ਦਾ ਹੋਵੇ  ਦੋ ਵੇਰੀਏਬਲਾਂ ਦਾ ਫੰਕਸ਼ਨ xy f 
ਇਸ ਲਈ ਅਸੀ ਂਮੁੱਖ ਤੌਰ 'ਤੇ ਿਤੰਨ ਿਕਸਮਾਂ ਦੀਆਂ ਿਵਿਭੰਨ ਸਮੀਕਰਨਾਂ 1.9 ਨੰੂ ਦੇਖਾਂਗੇ, ਅਰਥਾਤ ਉਹ ਿਵਿਭੰਨ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਿਜਨ୧ਾਂ ਨੰੂ ਵੇਰੀਏਬਲ ਿਵਭਾਜਨ ਸਮੀਕਰਨਾਂ 
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ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਦਜੂੀ ਿਕਸਮ ਦੀਆਂ ਿਵਿਭੰਨ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਨੰੂ ਸਮਰਪੂ ਿਵਿਭੰਨ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਵਜୌ ਜਾਿਣਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਤੀਜੀ ਲੀਨੀਅਰ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਅਤੇ  ਉਹਨਾਂ ਦੇ 
ਨਜ਼ਦੀਕੀ ਚਚੇਰੇ ਭਰਾਵਾਂ ਅਰਥਾਤ ਬਰਨੌਲੀ ਸਮੀਕਰਨ ਯਾਦ ਰੱਖੋ ਿਕ ਸ਼ੁਰ ੂਤୌ ਹੀ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਜੀਨ ਬਰਨੌਲੀ ਦਾ ਨਾਮ ਹੇਠਾਂ ਰੱਿਖਆ ਜੋ ਿਵਿਭੰਨ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਦੇ ਇਸ 
ਇਿਤਹਾਸਕ ਿਵਕਾਸ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਸ਼ਖਸੀਅਤ ਸੀ ਇਹ ਉਹੀ ਬਰਨੌਲੀ ਹੈ ਇਸਲਈ ਉਸਦਾ ਨਾਮ ਹਣੁ ਇੰਨਾ ਲੀਨੀਅਰ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਿਦਖਾਈ ਿਦੰਦਾ ਹੈ 
ਅਤੇ  ਬਰਨੌਲੀ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਟੀ ਿਵੱਚ ਇਹਨਾਂ ਿਤੰਨ ਿਕਸਮਾਂ ਦੀਆਂ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਨੰੂ ਵੇਖਾਂਗੇ  ਉਸਦਾ ਕੋਰਸ ਠੀਕ ਹੈ ਤਾਂ ਆਓ ਆਪਾਂ ਪਿਹਲੀ ਵੇਰੀਏਬਲ ਿਵਭਾਿਜਤ 
ਸਮੀਕਰਨ ਨੰੂ ਠੀਕ ਕਰੀਏ ਤਾਂ ਵੇਰੀਏਬਲ ਿਵਭਾਿਜਤ ਸਮੀਕਰਨ 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਹੀ ਖਾਸ ਿਕਸਮ ਦੀ ਿਵਿਭੰਨ ਸਮੀਕਰਨ ਹੈ ਿਜੱਥੇ ਦੇ ਸੱਜੇ ਪਾਸੇ ਦਾ ਦੇ ਸੱਜੇ ਪਾਸੇ ਕਈ ਿਕਸਮ ਦੇ ਹੋ ਸਕਦੇ ਹਨ  ਵੱਖ-ਵੱਖ xy f xy f 
ਫੰਕਸ਼ਨਾਂ ਦਾ ਸੱਜੇ ਦਾ ਦਾ ਵਰਗ ਵਰਗ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਜਾਂ ਦਾ ਿਵੱਚ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਉਦਾਹਰਨ ਲਈ, xy f x y xy f x yfxy sine x cos y 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਆਖਰੀ ਦੋ ਕੇਸ ਬਹਤੁ ਖਾਸ ਹਨ ਇਸ ਬਾਰੇ ਦਾ ਕੀ ਿਵਸ਼ੇਸ਼ ਹੈ ਗੁਣਾ ਦੇ ਇੱਕ ਫੰਕਸ਼ਨ ਦਾ ਇੱਕ ਫੰਕਸ਼ਨ ਹੈ ਪਰ ਪਿਹਲੀ ਉਦਾਹਰਣ ਿਵੱਚ xy f x y 
ਜੋ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦਾ ਵਰਗ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਅਤੇ ਵਰਗ ਦਾ ਿਦੱਤਾ ਹੈ ਇਹ ਦੇ ਫੰਕਸ਼ਨ ਦਾ ਗੁਣਨਫਲ ਨਹੀ ਂਹੈ ਅਤੇ ਦਾ ਫੰਕਸ਼ਨ ਸਹੀ ਹੈ ਪਰ ਇਹ ਕੀ xy f x y x y 
ਹਨ?  ਵੇਰੀਏਬਲ ਿਵਭਾਿਜਤ ਸਮੀਕਰਨ ਸਮੀਕਰਨ 1.9 ਇੱਕ ਪਿਰਵਰਤਨਸ਼ੀਲ ਿਵਭਾਿਜਤ ਸਮੀਕਰਨ ਹੈ ਜੇਕਰ ਦਾ ਿਵੱਚ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਮਾਫ xy f hx gy 
ਕਰਨਾ ਹੈ ਿਵੱਚ gx hy 
ਇਸ ਲਈ ਸਿਥਤੀ ਹੈ ਜਦୌ ਦਾ ਫੰਕਸ਼ਨ 1.9 ਿਵੱਚ ਿਦਖਾਈ ਿਦੰਦਾ ਹੈ ਦਾ ਇੱਕ ਉਤਪਾਦ ਹੈ ਿਵੱਚ ਰਪੂ ਿਫਰ ਅਸੀ ਂਕਿਹੰਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਿਡਫਰ୊ਸ਼ੀਅਲ k xy hy gx 
ਸਮੀਕਰਨ ਵੇਰੀਏਬਲ ਿਵਭਾਜਣਯੋਗ ਹੈ ਠੀਕ ਠੀਕ ਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਦੇ 1.9 ਿਵੱਚ ਸੱਜੇ ਿਵੱਚ ਹੈ ਇਹ ਿਵੱਚ ਹੋਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ, ਚਲੋ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਿਲਖਦਾ ਹਾਂ ਇਸਨੰੂ ਹੇਠਾਂ ਿਲਖੋ ਤਾਂ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂ ਦੇ xy f gx hy gx hy hy f 
ਬਰਾਬਰ ਦਆੁਰਾ ਵੇਖ ਰਹੇ ਹੋ ਦਾ ਅਤੇ ਮ୊ ਇਹ ਮੰਨ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਿਕ ਦਾ ਇਹ ਿਵੱਚ ਦਾ ਰਪੂ ਹੈ ਤਾਂ ਮ୊ ਅੱਗੇ ਕੀ ਕਰਾਂਗਾ ਮ୊ ਦੇ ਨਾਲ dx xy xy f hy gx y h 
ਭਾਗ ਕਰਾਂਗਾ ਅਤੇ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ 1 ਉਤੇੱ ਦੇ ਿਵੱਚ ਬਰਾਬਰ ਿਲਖਾਂਗਾ ਦੇ ਲਈ ਬੇਸ਼ਕ ਮ୊ ਇਹ ਮੰਨਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਿਕ ਦਾ ਨਹੀ ਂਹੈ, ਮ୊ h y dy dx x g y h 0 
ਇਹ ਧਾਰਨਾ ਬਣਾਉਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਿਕ ਿਫਰ ਅੱਗੇ ਕੀ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਦਾ ਇੱਕ ਫੰਕਸ਼ਨ ਹੈ ਅਤੇ ਦਾ ਹੱਲ ਵੀ ਦਾ ਇੱਕ ਫੰਕਸ਼ਨ ਹੈ ਅਤੇ ਇੱਕ ਫੰਕਸ਼ਨ ਹੈ  ਦਾ x y x h y 

ਅਤੇ ਬਦਲੇ ਿਵੱਚ ਦਾ ਇੱਕ ਫੰਕਸ਼ਨ ਹੈ ਮ୊ ਦੇ ਸਬੰਧ ਿਵੱਚ ਦੋਵਾਂ ਪਾਿਸਆਂ ਨੰੂ ਏਕੀਿਕ୥ਤ ਕਰਨ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਦੇਖੋ ਿਕ ਸਮੀਕਰਨ 1.10 ਨੰੂ ਨਾਲy y x x h 
ਵੰਿਡਆ ਿਗਆ ਸੀ ਮ୊ ਇਹ ਮੰਨਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਿਕ ਜ਼ੀਰੋ ਨਹੀ ਂਹੈ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਅਸੀ ਂਇਹ ਮੰਨਣ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ  ਿਕ ਨਾ ਤਾਂ ਹੈ ਅਤੇ ਨਾ ਹੀ ਹੈ। ਕੀ hy gx 0 hy 0 
ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਜਦୌ ਉਹਨਾਂ ਿਵੱਚୌ ਇੱਕ 0 ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਿਜਸ ਨੰੂ ਅਸੀ ਂਬਾਅਦ ਿਵੱਚ ਲੈ ਲਵਾਂਗੇ ਅਤੇ ਅਿਜਹੇ ਮਾਮਲੇ ਹਮੇਸ਼ਾ ਿਕਸੇ ਵੀ ਗਿਣਤ ਿਵੱਚ ਪੈਦਾ ਹੋਣਗੇ  ਮੈਿਟਕਲ ਿਵਸ਼ਲੇਸ਼ਣ 
ਜਦୌ ਤੁਸੀ ਂਵੰਡਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਤੁਹਾਨੰੂ ਉਹਨਾਂ ਿਵਸ਼ੇਸ਼ ਕੇਸਾਂ ਨੰੂ ਦੇਖਣਾ ਪਵੇਗਾ ਿਜੱਥੇ ਮਾਤਰਾ ਿਜਸ ਨਾਲ ਤੁਸੀ ਂਵੰਡਦੇ ਹੋ ਉਹ ਜ਼ੀਰੋ ਹੈ ਉਹਨਾਂ ਕੇਸਾਂ ਨੰੂ ਹਮੇਸ਼ਾ ਵੱਖਰ ੇਤੌਰ 'ਤੇ 
ਨਿਜੱਿਠਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਅਸੀ ਂਬਾਅਦ ਿਵੱਚ ਅਿਜਹਾ ਕਰਾਂਗੇ ਤਾਂ ਜੋ ਅਸੀ ਂਆਰਗੂਮ୊ਟ ਦੇ ਪ୥ਵਾਹ ਿਵੱਚ ਰਕੁਾਵਟ ਨਾ ਪਾਈਏ ਤਾਂ ਜੋ ਅਸੀ ਂ ਨਾਲ ਵੰਡੀਏ।  ਅਤੇ ਤੁਸੀ ਂh y x 
ਦੇ ਸਬੰਧ ਿਵੱਚ ਸਮੀਕਰਨ 1.10 ਦੇ ਦੋਵୈ ਪਾਿਸਆਂ ਨੰੂ ਏਕੀਿਕ୥ਤ ਕਰਦੇ ਹੋ, ਤੁਹਾਨੰੂ ਕੀ ਿਮਲਦਾ ਹੈ ਤੁਹਾਨੰੂ 1 ਉਤੇੱ ਿਵੱਚ ਬਰਾਬਰ ਇੰਟੈਗਰਲ hydy by dx dx gx 

ਿਮਲਦਾ ਹੈ ਹਣੁ ਖੱਬੇ ਪਾਸੇ ਵੱਲ ਦੇਖੋ ਖੱਬੇ ਪਾਸੇ ਦਾ ਇੰਟਗ୥ੇਲ ਬਹਤੁ ਖਾਸ ਹੈ ਇਹ ਬਹਤੁ ਹੈ ਊਹ ਸਬਸਟੀਿਟਊਸ਼ਨ ਿਥਊਰਮ ਨੰੂ ਲਾਗੂ ਕਰਨ ਲਈ ਲੁਭਾਉਣਾ dx 
ਬਦਲਣਾ ਿਥਊਰਮ ਨੰੂ ਲਾਗੂ ਕਰਨਾ ਬਹਤੁ ਲੁਭਾਉਣ ਵਾਲਾ ਹੈ ਤਾਂ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂ ਦਾ ਯਾਦ ਰੱਖੋ ਦਾ ਅਤੇ ਦਾ ਇੱਕ ਫੰਕਸ਼ਨ ਹੈ ਦਾ ਇੱਕ ਫੰਕਸ਼ਨ ਹੈ x y y h y xy x 
ਤੁਸੀ ਂ ਦੇ ਨੰੂ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਰੱਖਣਾ ਚਾਹੁੰਦੇ ਹੋ ਜੇਕਰ  ਦਾ ਬਰਾਬਰ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਿਫਰ ਦਆੁਰਾ ਸਹੀ ਹੋਵੇਗਾ ਇਸਲਈ ਉਤੱੇ ਸਾਡਾ x y u x y u dx dx dy d r 
ਇੰਟੈਗਰਲ ਿਵੱਚ ਬਦਲ ਜਾਵੇਗਾ ਬਰਾਬਰ ਇੰਟੈਗਰਲ ਇਸਲਈ ਇੱਕ ਸਬਸਟੀਿਟਊਸ਼ਨ ਿਥਊਰਮ ਹੈ ਪਰ ਇਸ ਤୌ ਪਿਹਲਾਂ ਿਕ ਅਸੀ ਂdy hy gx dx 
ਸਬਸਟੀਿਟਊਸ਼ਨ ਿਥਊਰਮ ਨੰੂ ਲਾਗੂ ਕਰੀਏ ਤੁਹਾਨੰੂ ਿਧਆਨ ਰੱਖਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਿਕ ਡੈਰੀਵੇਿਟਵ ਜ਼ੀਰ ੋਨਹੀ ਂਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਿਕ ਤੁਸੀ ਂਵੇਰੀਏਬਲਾਂ ਦੀ ਸਹੀ ਤਬਦੀਲੀ ਕਰ 
ਰਹੇ ਹੋ, ਉਦਾਹਰਨ ਲਈ ਆਪਣ ੇਇੰਟੈਗਰਲ ਕੈਲਕੂਲਸ ਿਵੱਚ ਯਾਦ ਕਰੋ ਿਕ ਤੁਸੀ ਂ1 ਘਟਾਓ ਵਰਗ ਦੇ ਵਰਗ ਮੂਲ ਨੰੂ ਏਕੀਿਕ୥ਤ ਕਰਨਾ ਚਾਹੁੰਦੇ ਹੋ, ਤੁਸੀ ਂਕਹੋਗੇ x dx 
ਿਕ ਬਰਾਬਰ ਸਾਇਨ ਥੀਟਾ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਰਖੱੋ।  ਬਰਾਬਰ ਸਾਇਨ ਥੀਟਾ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਪਾ ਸਕਦਾ ਹੈ ਜਦୌ ਤੱਕ ਤੁਸੀ ਂਅੰਤਰਾਲ ਘਟਾਓ x x pi by 2 pi by 2 
ਿਵੱਚ ਕੰਮ ਕਰ ਰਹੇ ਹੋ ਵੇਰੀਏਬਲ ਬਰਾਬਰ ਸਾਇਨ ਥੀਟਾ ਦੇ ਬਦਲੇ ਡੈਰੀਵੇਿਟਵ ਨੰੂ ਗੈਰ-ਜ਼ੀਰੋ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਦਜੂੇ ਸ਼ਬਦਾਂ ਿਵੱਚ ਗੈਰ-ਜ਼ੀਰ ੋਹੋਣਾ x dy by dx 
ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ  ਿਡਫਰ୊ਸ਼ੀਅਲ ਸਮੀਕਰਨ 1.10 'ਤੇ ਵਾਪਸ ਜਾਓ ਅਸੀ ਂਪਿਹਲਾਂ ਹੀ ਇਹ ਮੰਨ ਰਹੇ ਹਾਂ ਿਕ ਜ਼ੀਰੋ ਨਹੀ ਂਹੈ ਹਣੁ ਅਸੀ ਂਇਹ ਮੰਨਣ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਿਕ hy gx 
ਜ਼ੀਰੋ ਨਹੀ ਂਹੈ ਇਸਲਈ ਤੁਹਾਡਾ ਗੈਰ-ਜ਼ੀਰੋ ਹੋਵੇਗਾ , ਸਬਸਟੀਿਟਊਸ਼ਨ ਿਥਊਰਮ ਵੈਧ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਸਾਨੰੂ ਸਮੀਕਰਨ 1.11 ਹਣੁ ਠੀਕ ਹੈ।  ਸਾਨੰੂ ਸੱਜੇdy by dx 
ਪਾਸੇ 'ਤੇ ਨੰੂ ਏਕੀਿਕ୥ਤ ਕਰਨ ਦੀ ਕੀ ਲੋੜ ਹੈ ਅਤੇ ਸਾਨੰੂ ਖੱਬੇ ਪਾਸੇ 'ਤੇ ਦਆੁਰਾ ਦਆੁਰਾ ਏਕੀਿਕ୥ਤ ਕਰਨ ਦੀ ਜ਼ਰਰੂਤ ਹੈ ਉਮੀਦ ਹੈ ਿਕ ਅਸੀ ਂਇਹ gx dx dy hy 
ਏਕੀਕਰਣ ਕਰ ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਅਤੇ ਉਮੀਦ ਹੈ ਿਕ ਸਾਨੰੂ ਇੱਕ ਬੰਦ ਜਵਾਬ ਿਮਲ ਸਕਦਾ ਹੈ ਪਰ ਤੁਸੀ ਂਆਪਣੇ ਤਜ਼ਰਬੇ ਤୌ ਜਾਣਦੇ ਹੋ ਇਹ ਿਸਰਫ ਉਮੀਦਾਂ ਹਨ ਅਤੇ ਇਹਨਾਂ ਨੰੂ 
ਹਮੇਸ਼ਾ ਪੂਰਾ ਨਹੀ ਂਕੀਤਾ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ ਤੁਸੀ ਂਅਕਸਰ ਫੰਕਸ਼ਨਾਂ ਦੀਆਂ ਬਹਤੁ ਸਾਰੀਆਂ ਉਦਾਹਰਣਾਂ ਜਾਣਦੇ ਹੋ ਿਜਨ୧ਾਂ ਦੀ ਅਿਨਯਿਮਤ ਇੰਟੈਗਰਲ ਦੀ ਗਣਨਾ gxdx 
ਨਹੀ ਂਕੀਤੀ ਜਾ ਸਕਦੀ ਜਾਂ ਇਸਦੀ ਗਣਨਾ ਬਹਤੁ ਮੁਸ਼ਕਲ ਹੋ ਸਕਦੀ ਹੈ ਕਈ ਵਾਰ ਉਹ ਆਸਾਨ ਹੁੰਦੇ ਹਨ ਅਸੀ ਂਖੁਸ਼ਿਕਸਮਤ ਹਾਂ ਜੇਕਰ ਉਹਨਾਂ ਦੀ ਗਣਨਾ ਕਰਨਾ 
ਆਸਾਨ ਹੈ  ਗਣਨਾ ਕਰਨ ਲਈ ਅਕਸਰ ਅਸੀ ਂਇੰਨੇ ਖੁਸ਼ਿਕਸਮਤ ਨਹੀ ਂਹੁੰਦੇ ਹਾਂ ਜਾਂ ਤਾਂ 
ਇਸ ਲਈ ਕੁਝ ਬਹਤੁ ਹੀ ਹਿੁਸ਼ਆਰ ਹੇਰਾਫੇਰੀ ਦੀ ਲੋੜ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਅਤੇ ਕਈ ਵਾਰ ਅਿਨਯਿਮਤ ਅਟੁੱਟ ਦੀ ਗਣਨਾ ਕਰਨਾ ਸੰਭਵ ਨਹੀ ਂਹੁੰਦਾ ਪਰ ਇਹ ਜੀਵਨ ਹੈ ਸਾਨੰੂ ਇਸਨੰੂ 
ਸਵੀਕਾਰ ਕਰਨਾ ਪਏਗਾ, ਆਓ ਅਸੀ ਂਇੱਕ ਸਧਾਰਨ ਉਦਾਹਰਣ ਵੇਖੀਏ ਅਤੇ ਆਮ ਤੌਰ 'ਤੇ ਕੀ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਇੱਕ ਿਵਿਭੰਨ ਸਮੀਕਰਨ ਨਾਲ ਲੈਸ ਆਉਦਂਾ ਹੈ। ਕੁਝ ਸ਼ੁਰਆੂਤੀ 
ਸਿਥਤੀਆਂ ਦੇ ਨਾਲ ਨਾਲ ਨਾਲ ਮ୊ ਇਸ ਿਟੱਪਣੀ ਤୌ ਬਾਅਦ ਹੱਲ ਕੀਤੇ ਗਏ ਉਦਾਹਰਨ 'ਤੇ ਆਵਾਂਗਾ, ਅਸੀ ਂਵੇਰੀਏਬਲ ਨੰੂ ਸੁਤੰਤਰ ਵੇਰੀਏਬਲ ਨੰੂ ਸਹੀ ਸਮਾਂ ਸਮਝਦੇ ਹਾਂ 
ਅਤੇ ਿਨਰਭਰ ਵੇਰੀਏਬਲ ਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਟਾਈਮ ਟੀ 'ਤੇ ਆਬਾਦੀ ਦਾ ਕਿਹਣਾ ਹੈ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਦੇਿਖਆ ਹੈ ਜਾਂ ਇਹ ਮੌਜੂਦਾ ਪ୥ਵਾਹ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ  ਇੱਕ ਇਲੈਕਟ୥ੀਕਲ ਸਰਕਟ
ਦਆੁਰਾ ਜਾਂ ਇਹ ਸਧਾਰਨ ਪ୊ਡੂਲਮ ਦੀ ਮੱਧਮ ਸਿਥਤੀ ਤୌ ਿਵਸਥਾਪਨ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਜੋ ਸਾਨੰੂ ਕੀ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ  ਅਿਜਹਾ ਕਰਨ ਲਈ ਸਾਨੰੂ ਸੁਤੰਤਰ ਵੇਰੀਏਬਲ ਨੰੂ ਟਾਈਮ 
ਵੇਰੀਏਬਲ ਦੇ ਤੌਰ 'ਤੇ ਸੋਚਣ ਦੀ ਜ਼ਰਰੂਤ ਹੈ ਅਤੇ ਿਕਸੇ ਸਮୈ ਕਿਹੰਦੇ ਹਨ ਿਕ ਟਾਈਮ ਬਰਾਬਰ ਤੁਹਾਨੰੂ ਡੇਟਾ ਦੇਣ ਦੀ ਜ਼ਰਰੂਤ ਹੈ ਿਜਵୈ ਿਕ ਦੇ t t naught t 
ਬਰਾਬਰ ਸਮୈ 'ਤੇ ਆਬਾਦੀ ਕੋਣੀ ਿਵਸਥਾਪਨ। ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਰਸਾਇਣਕ ਪ୥ਤੀਿਕ୥ਆ ਦਾ ਅਿਧਐਨ ਕਰ ਰਹੇ ਹੋ ਤਾਂ ਿਕਸੇ ਰਸਾਇਣਕ ਪ୥ਤੀਿਕ୥ਆ ਦਾ ਅਿਧਐਨ ਕਰਨ ਵਾਲੇ 
ਵੱਖੋ-ਵੱਖਰੇ ਪਦਾਰਥਾਂ ਦੀ ਗਾੜ୧ਾਪਣ ਨੰੂ ਟੀ-ਨਟ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਜਾਂ ਮੌਜੂਦਾ ਸਮୈ 'ਤੇ ਿਨਰਿਦਸ਼ਟ ਕਰਨ ਦੀ ਜ਼ਰਰੂਤ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਜਾਂ ਿਕਸੇ ਰਸਾਇਣਕ ਿਵੱਚ ਰਸਾਇਣਕ 
ਪ୥ਤੀਿਕ୥ਆਵਾਂ ਦੀ ਗਾੜ୧ਾਪਣ ਇੱਕ ਇਲੈਕਟ୥ੀਕਲ ਸਰਕਟ ਦਾ, ਿਫਰ ਸਮୈ 'ਤੇ ਕਰੰਟ ਟੀ ਬਰਾਬਰ ਟੀ ਨੋਟ ਨੰੂ ਿਨਰਧਾਰਤ ਕੀਤਾ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਤੁਹਾਨੰੂ ਟੀ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਟੀ ਨਾਟ ਦੇ ਸਮୈ ਡੇਟਾ ਦੀ ਜ਼ਰਰੂਤ ਹੈ ਇਹ ਉਹ ਹੱਲ ਹੈ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਲੱਭਣ ਦੀ ਕੋਿਸ਼ਸ਼ ਕਰ ਰਹੇ ਹੋ , ਘੱਟੋ-ਘੱਟ ਇੱਕ ਖਾਸ ਿਬੰਦ ੂਦਾ ਕਿਹਣਾ 
ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ.  ਬਰਾਬਰ ਦਜੂੇ ਸ਼ਬਦਾਂ ਿਵਚ ਸਾਨੰੂ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਸਮୈ ਦਾ ਮੁੱਲ ਿਦੱਤਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਿਕ ਤੁਹਾਨੰੂ ਘੋਲ ਦਾ time t t naught t t naught y yt 
ਮੁੱਲ ਿਦੱਤਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਹੱਲ ਨੰੂ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਦੇ ਸਮୈ ਿਨਰਧਾਰਤ ਕੀਤਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ।  ਅਤੇ ਤੁਸੀ ਂਜੋ ਕਰਦੇ ਹੋ ਉਹ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਤੁਸੀ ਂਇੱਕ ਅੰਤਰਾਲ yt t t na ught 
ਿਵੱਚ ਹੱਲ ਲੱਭਦੇ ਹੋ ਪਲੱਸ ਇੱਕ ਆਮ ਤੌਰ 'ਤੇ ਿਵਿਭੰਨ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਕੁਝ ਸਾਈਡ ਸ਼ਰਤਾਂ ਨਾਲ ਲੈਸ ਹੁੰਦੀਆਂ ਹਨ t naught minus a to t naught 
ਿਜਵୈ ਿਕ ਦਜੂੇ ਸ਼ਬਦਾਂ ਿਵੱਚ ਸ਼ੁਰਆੂਤੀ ਸਿਥਤੀਆਂ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਦੇਖ ਰਹੇ ਹੋ ਨਾ ਿਸਰਫ਼ ਿਡਫਰ୊ਸ਼ੀਅਲ ਸਮੀਕਰਨ ਨੰੂ ਦੇਖਦੇ ਹੋਏ ਤੁਸੀ ਂਿਸਰਫ਼ ਦੇ ਦੇ ਬਰਾਬਰ xy f dx 
ਦਆੁਰਾ ਨੰੂ ਹੀ ਨਹੀ ਂਦੇਖ ਰਹੇ ਹੋ, ਇਹ ਕੁਝ ਵਾਧੂ ਸ਼ਰਤਾਂ ਨਾਲ ਪੂਰਕ ਹੈ ਿਜਵୈ ਿਕ ਦਾ ਕੋਈ ਨਹੀ ਂ, ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਦਾ ਕੀ ਮੁੱਲ ਹੈ।  ਤੁਹਾਨੰੂdy x y x x y 
ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਿਕ ਕੋਈ ਵੀ ਚੇਤਾਵਨੀ ਨਹੀ ਂਹੈ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਵੇਖਦੇ ਹੋ ਿਕ ਿਵਿਭੰਨ ਸਮੀਕਰਨ ਿਵੱਚ ਵੀ ਹਰ ਥਾਂ ਪਿਰਭਾਿਸ਼ਤ ਕੀਤਾ ਿਗਆ ਹੈ ਅੰਤਰਾਲ ਿਜਸ 'ਤੇ ਹੱਲ ਦਾ i 
ਅਰਥ ਬਣਦਾ ਹੈ ਸੀਮਤ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ, ਆਓ ਇਸ ਨੰੂ ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਹੀ ਸਧਾਰਨ ਅਤੇ ਿਵਸ਼ੇਸ਼ ਸਿਥਤੀ ਿਵੱਚ ਵੇਖੀਏ।  ਿਡਫਰ୊ਸ਼ੀਅਲ ਸਮੀਕਰਨ ਬਰਾਬਰ dy by dt y
ਵਰਗ ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਹੀ ਮਾਸੂਮ ਿਦਖਣ ਵਾਲੀ ਿਵਿਭੰਨ ਸਮੀਕਰਨ ਬਾਇ ਬਰਾਬਰ ਵਰਗ ਹੈ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਦੱਸ ਦੇਈਏ ਿਕ 0 ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਸਮୈ ਹੱਲ ਦਾ dy dt y i t 
ਮੁੱਲ  ਿਜੱਥੇ ਇੱਕ ਸਿਥਰ ਹੈ ਅਤੇ ਮੰਨ ਲਓ ਿਕ ਇੱਕ ਸਕਾਰਾਤਮਕ ਸਿਥਰਤਾ ਹੈ ਿਸਰਫ਼ ਿਵਚਾਰਾਂ ਨੰੂ ਠੀਕ ਕਰਨ ਲਈ, ਿਫਰ ਉਪੱਰ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਅੱਗੇ ਵਧਦੇ sc c c 
ਹੋਏ ਅਸੀ ਂਕੀ ਕਰਦੇ ਹਾਂ ਤੁਹਾਡਾ ਕੀ ਮਤਲਬ ਹੈ ਅੱਗੇ ਵਧਣ ਲਈ ਅਸੀ ਂ ਵਰਗ ਨਾਲ ਵੰਡਦੇ ਹਾਂ ਅਤੇ ਸੱਜੇ ਦੇ ਸਬੰਧ ਿਵੱਚ ਦੋਵਾਂ ਪਾਿਸਆਂ ਨੰੂ ਜੋੜਦੇ ਹਾਂ ਅਸੀ ਂy t y 
ਨਾਲ ਵੰਡਦੇ ਹਾਂ। ਦੇ ਸਬੰਧ ਿਵੱਚ ਦੋਨਾਂ ਪਾਿਸਆਂ ਨੰੂ ਵਰਗ ਅਤੇ ਏਕੀਿਕ୥ਤ ਕਰੋ ਤਾਂ ਚਲੋ ਅਿਜਹਾ ਕਰੀਏ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂ ਨੰੂ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਵਰਗ ਦੇ t dy dt y y 0 
ਬਰਾਬਰ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਦੇਖ ਰਹੇ ਹਾਂ ਇਸਲਈ ਅਸੀ ਂ ਵਰਗ 1 ਨਾਲ ਵਰਗ 1 ਤੇ ਵਰਗ ਨਾਲ ਬਰਾਬਰ 1 ਨੰੂ ਵੰਡਦੇ ਹਾਂ c y y y dy dt 
ਇਸ ਲਈ ਏਕੀਿਕ୥ਤ ਕਰੋ  ਸਮୈ ਦੇ ਸਬੰਧ ਿਵੱਚ ਦੋਵୈ ਪਾਸੇ ਇੰਟਗ୥ੇਲ 1 ਨੰੂ ਵਰਗ ਦਆੁਰਾ ਬਰਾਬਰ ਇੰਟਗ୥ੇਲ ਸੱਜੇ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਦੇ ਹਨ, ਇਹ t y dy dt dt dt 

Pru
tor
@
IIT
K



ਿਬਲਕੁਲ ਉਹੀ ਹੈ ਜੋ ਅਸੀ ਂਹਣੁ ਇਹ ਕੀਤਾ ਹੈ ਇਹ ਇੱਕ ਖੱਬੇ ਪਾਸੇ ਵਾਲਾ ਿਹੱਸਾ ਵੇਰੀਏਬਲ ਬਦਲ ਪ୥ਮੇਏ ਦੀ ਤਬਦੀਲੀ ਦੇ ਕਾਰਨ ਵਰਗ ਦਆੁਰਾ ਇੰਟਗ୥ੇਲ ਨੰੂ y dy 
ਸਰਲ ਬਣਾ ਦੇਵੇਗਾ ਸਬਸਟੀਿਟਊਸ਼ਨ ਿਥਊਰਮ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਇਹ ਦੇਵਾਂਗਾ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਸਲਾਈਡ ਿਵੱਚ ਦੇਖਦੇ ਹੋ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂ ਵਰਗ ਬਰਾਬਰ ਏਕੀਿਕ୥ਤ ਨੰੂ ਦੇਖਦੇ ਹੋ ਅਤੇ y dt 
ਏਕੀਕਰਣ ਦੀ ਸਿਥਰਤਾ ਨੰੂ ਯਾਦ ਰੱਖੋ ਇਹ ਅਿਨਸ਼ਿਚਤ ਪੂਰਨ ਅੰਕ ਹਨ ਇਸਲਈ ਦੀ ਉਹ ਸਿਥਰਤਾ ਹੋਵੇਗੀ ਏਕੀਕਰਣ ਆਲੇ-ਦਆੁਲੇ ਘੁੰਮ ਿਰਹਾ ਹੈ ਤਾਂ ਚਲੋ ਇਹ i 
ਕਰੀਏ ਿਕ ਏਕੀਕਰਣ ਦੀ ਸਿਥਰਤਾ ਪਾਈਏ ਅਤੇ ਦੇਖਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਕੀ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਇੰਟੈਗਰਲ ਨੰੂ ਵਰਗ ਬਰਾਬਰ ਇੰਟੈਗਰਲ ਦਆੁਰਾ ਵੇਖ ਰਹੇ ਹੋ ਤਾਂ dy y dt 
ਕੀ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਘਟਾਓ 1 ਤੇ ਬਰਾਬਰ ਪਲੱਸ ਿਜੱਥੇ ਦਾ ਸਿਥਰਤਾ ਹੈ  ਇੰਟੀਗ୥ੇਸ਼ਨ ਸਹੀ ਹੈ ਤਾਂ ਿਕ ਟੀ ਪਲੱਸ ਬੀ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਟੀ ਦੇ ਬਰਾਬਰ 1 ਨੰੂ ਪੜ୧ੋ, ਹਣੇੁ y t b b 
ਸ਼ੁਰਆੂਤੀ ਸ਼ਰਤਾਂ ਿਵੱਚ ਪਾਓ, ਯਾਦ ਰੱਖੋ ਿਕ ਸਾਨੰੂ ਸ਼ੁਰਆੂਤੀ ਸ਼ਰਤਾਂ ਿਦੱਤੀਆਂ ਗਈਆਂ ਹਨ ਦੇ ਬਰਾਬਰ 0 ਪੁਟ ਸਾਨੰੂ ਕੀ ਪਤਾ ਹੈ ਜਦୌ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ t t 0 
ਅਸੀ ਂਜਾਣਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਦਾ ਬਰਾਬਰ 0 ਹੈ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਘਟਾਓ 1 ਉਤੇੱ ਜਾਂ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਘਟਾਓ 1 ਉਤੇੱ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਦੇ ਹਾਂ at y  t c c b b c 
ਆਰਿਬਟਰੇਰੀ ਸਿਥਰਾਂਕ ਦੇ ਮੁੱਲ ਦੀ ਹਣੁ ਗਣਨਾ ਕੀਤੀ ਗਈ ਹੈ ਅਸੀ ਂਹਣੇੁ ਆਰਿਬਟਰਰੀ ਿਨਰੰਤਰ ਏਕੀਕਰਣ ਸਿਥਰਤਾ ਦੇ ਮੁੱਲ ਦੀ ਗਣਨਾ ਕੀਤੀ ਹੈ ਆਉ ਅਸੀ ਂਇਸ 
ਿਵੱਚ ਫੀਡਬੈਕ ਕਰੀਏ ਇਸ ਮੁੱਲ ਨੰੂ ਇੱਥੇ ਵਾਪਸ ਰਖੱੋ ਸਾਨੰੂ ਕੀ ਿਮਲਦਾ ਹੈ ਸਾਨੰੂ ਦਾ ਬਰਾਬਰ 1 ਉਤੱੇ ਘਟਾਓ 1 ਉਤੇੱ ਜਾਂ ਦਆੁਰਾ 1 ਘਟਾਓ t yy t c c ct 
ਹੋਵੇਗਾ ਤਾਂ ਇਹ ਿਵਿਭੰਨ ਸਮੀਕਰਨ ਦਾ ਹੱਲ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਦਾ ਹੱਲ ਹੈ ਅੰਤਰ  ਸਮੀਕਰਨ ਜੋ ਿਕ ਇੱਕ ਫੰਕਸ਼ਨ ਨੋਿਟਸ ਹੈ ਿਕ ਕੀ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਜੇਕਰ ਉਤੇੱ erential t 1 

ਉਤੇੱ ਪਹੁੰਚਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਕੀ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਜਦୌ ਉਤੇੱ ਉਤੱੇ ਪਹੁੰਚਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਕੀ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਇਸ ਵਸਤੂ ਦਾ ਕੀ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਇੱਥੇ ਇਹ ਚੀਜ਼ ਅਨੰਤਤਾ ਤੱਕ ਉਡੱਦੀ ਹੈ ਉਹ ਚੀਜ਼ c t 1 c 
ਅਨੰਤਤਾ ਤੱਕ ਉਡੱ ਜਾਂਦੀ ਹੈ ਤਾਂ ਇੱਥੇ ਤੁਸੀ ਂਇਸਨੰੂ ਸਲਾਈਡ ਿਵੱਚ ਵੇਖਦੇ ਹੋ  ਨੇ ਇਸ ਨੰੂ ਲਾਲ ਰੰਗ ਿਵੱਚ ਿਟੱਪਣੀ ਕੀਤੀ ਸੀ ਿਕਉਿਂਕ ਖੱਬੇ ਤୌ 1 ਬਾਇ ਵੱਲ i t c 
ਝੁਕਦਾ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਮੂਲ ਤୌ ਸ਼ੁਰ ੂਹੁੰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਅੱਗੇ ਵਧਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਸਮਾਂ ਿਵਕਿਸਤ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਜਦୌ ਸਮਾਂ ਬਾਇ ਤੱਕ ਪਹੁੰਚਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਹੱਲ ਦਾ ਕੀ ਹੁੰਦਾ ਹੈ t 1 c 
ਹੱਲ ਿਸਰਫ਼ ਅਨੰਤਤਾ ਵੱਲ ਜਾਂਦਾ ਹੈ। ਸੀਮਤ ਸਮୈ ਿਵੱਚ ਅਨੰਤਤਾ ਵੱਲ ਭੱਜਦਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਭੌਿਤਕ ਪ୥ਣਾਲੀ ਦਾ ਹੱਲ ਭੌਿਤਕ ਪ୥ਣਾਲੀ ਦੇ ਿਵਕਾਸ ਨੰੂ ਸਮਝਦਾ ਹੈ ਿਸਰਫ 
ਸਮୈ ਤੱਕ ਹੀ ਅਰਥ ਰੱਖਦਾ ਹੈ ਬਰਾਬਰ 1 ਗੁਣਾ ਤୌ ਪਰੇ ਬਰਾਬਰ 1 ਦਆੁਰਾ ਭੌਿਤਕ ਪ୥ਣਾਲੀ ਪਿਹਲਾਂ ਹੀ ਫਟ ਚੁੱਕੀ ਹੈ  ਤਬਾਹੀ ਠੀਕ ਹੈ ਤਾਂ ਉਹ ਸਮਾਂ ਿਜਸ t c t c 
'ਤੇ ਹੱਲ ਮੌਜੂਦ ਹੈ ਉਹ ਪੂਰੀ ਅਸਲ ਰੇਖਾ ਨਹੀ ਂਹੈ ਇਹ ਘਟਾਓ ਅਨੰਤ ਤୌ 1 ਦਆੁਰਾ ਤੱਕ ਦਾ ਸਾਰਾ ਤਰੀਕਾ ਹੈ ਇਸ ਤୌ ਪਰੇ ਨਹੀ ਂਹੈ ਇਸ ਤୌ ਅੱਗੇ ਨਹੀ ਂਇਹ ਹੈ ਿਕ c 
ਕੈਪਸ਼ਨ ਕੀ ਕਿਹੰਦਾ ਹੈ ਓਿਲਊਸ਼ਨ ਸੀਿਮਤ ਸਮୈ ਿਵੱਚ ਅਨੰਤਤਾ ਵੱਲ ਭੱਜਦਾ ਹੈ ਹੱਲ ਸੀਿਮਤ ਸਮୈ ਿਵੱਚ ਅਨੰਤਤਾ ਵੱਲ ਭੱਜਦਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਮ୊ ਿਪਛਲੀ ਸਲਾਈਡ ' s  
ਤੇ ਵਾਪਸ ਜਾਂਦਾ ਹਾਂ ਅਤੇ ਹਣੁ ਅਸੀ ਂਚੇਤਾਵਨੀ ਨੰੂ ਵੇਖਦੇ ਹਾਂ ਭਾਵୈ ਿਕ ਿਵਿਭੰਨ ਸਮੀਕਰਨ ਹਰ ਥਾਂ ਪਿਰਭਾਿਸ਼ਤ ਕੀਤਾ ਿਗਆ ਹੈ ਿਡਫਰ୊ਸ਼ੀਅਲ ਸਮੀਕਰਨ ਨੰੂ ਵੇਖੋ 
ਿਡਫਰ୊ਸ਼ੀਅਲ ਸਮੀਕਰਨ ਹੈ। ਦਆੁਰਾ ਬਰਾਬਰ ਵਰਗ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ, ਿਵਿਭੰਨ ਸਮੀਕਰਨ ਵਰਗ ਹਰ ਥਾਂ ਪਿਰਭਾਿਸ਼ਤ ਕੀਤਾ ਿਗਆ ਹੈ , ਿਵਿਭੰਨ dy dt y y 
ਸਮੀਕਰਨ ਹਰ ਜਗ୧ਾ ਪਿਰਭਾਿਸ਼ਤ ਕੀਤਾ ਿਗਆ ਹੈ, ਿਫਰ ਵੀ ਹੱਲ ਸੀਿਮਤ ਸਮୈ ਿਵੱਚ ਅਨੰਤਤਾ ਤੱਕ ਪਹੁੰਚ ਜਾਂਦਾ ਹੈ, ਇਸਲਈ ਿਵਭਾਜਨ ਸਮੀਕਰਨ ਵੀ ਹਰ ਥਾਂ ਅੰਤਰਾਲ 

ਿਜਸ 'ਤੇ ਹੱਲ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਪਿਰਭਾਿਸ਼ਤ ਕੀਤਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ  ਮਤਲਬ ਇਹ ਸੀਮਤ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਿਬਲਕੁਲ ਇਸ ਖਾਸ ਮਾਮਲੇ ਿਵੱਚ ਵਾਪਰਦਾ ਹੈ i 
ਇਸ ਲਈ ਅਸੀ ਂਇਸ ਪਿਹਲੇ ਲੈਕਚਰ ਨੰੂ ਇੱਥੇ ਰੋਕਾਂਗੇ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਇਸਨੰੂ ਦਜੂੇ ਲੈਕਚਰ ਿਵੱਚ ਜਾਰੀ ਰੱਖਾਂਗੇ ਤੁਹਾਡਾ ਬਹਤੁ ਬਹਤੁ ਧੰਨਵਾਦ ਤੁਹਾਡਾ 
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