
হҝােলা
 তাই িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর উপর িসিরেজর িеতীয় έলকচাের স্টΦ েডлেদর Ѿাগত জানাই 
চলুন আমরা সংেϠেপ মেন কির έয আমরা έকাথায় থামলাম
আমরা একΜট খুব িনেদκাষ έচহারার িডফােরনিশয়াল সমীকরণ έদখিছলাম еারা সমান έѴায়ার এবং আমরাdy dt y 
এই পয κо এেসিছলাম এবং আমরা সমাধান খুেঁজ έপেয়িছ  সমান বাই 1 িবেয়াগ আমরা লϠҝ কির έযyt c ct 
সমাধানΜট বাম έথেক 1 ওভার এ যাওয়ার সােথ সােথ সমাধানΜট অসীেম চেল যায়c 
সীিমত সমেয় সমাধানΜট উিড়েয় έদয় একΜট সীিমত সমেয়র িবপয κয় কারণ এই কারেণই এΜট ঘেট
কারণ এই বগ κেϠেϏর পিরবেত κ বগ κেϠেϏর পিরবেত κ যিদ আিম িকউব রািখ তাহেল আপিন έদখেত পােবনy y y 
একই ΝজিনসΜট সসীম সমেয়র মেধҝ ঘটেছ সমাধানΜট অসীম পয κо চেল
যােব িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর সােথ έকােনা ভΦ ল έনই িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট সব κϏ সংϡািয়ত করা হেয়েছy 
বগ κেϠϏ হল একΜট বቍপদী যিদও সমাধানΜট
সѕূণ κ বাѷব έরখায় থােক না এΜট িবেয়াগ অসীম έথেক 1 পয κо থােক

সাধারণত সѕূণ κ বাѷব έরখা নয় িকᅀ বাѷব έরখারxists 
ზধুমাϏ একΜট অংশ এΜট বাѷব έরখার একΜট খুব έছাট অংশ সাধারণত
 তাই তাই আিম আেগর ѽাইেড এটাই έবাঝােত έচেয়িছলাম যখন
আিম বেলিছলাম έয যিদও িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট সব κϏ সংϡািয়ত করা হেব  বҝবধান έযΜটi 

সমান িবেয়াগ ъাস έয বҝবধান নাও হেত পাের সমেয়র পুেরাi t naught a comma t naught a i 
বҝবধান  έযΜট আেছ সীিমত সমেয় অসীম έথেক পালােত পাের সমাধানვিল সসীম সমেয়র মেধҝ অসীেম পািলেয় έযেত পাের
Μঠক আেছ
 তাই  আসুন এখন এই ঘটনাΜটেক
আরও একটΦ  িবѷািরতভােব έদিখ হয়েতা আরও দুেয়কΜট উদাহরেণ আমরা έদখেত পাব έয আমরা এΜট তΦ েল έনওয়ার আেগ 
আর
একΜট έছাট পেয়л আেছ যা আিম বলেত চাই έযমন আপিন যিদ লϠҝ কেরন έয
আমরা  অিনিদκѭ পূণ κাД বҝবহার কের আিম িনেদκশ করেত চাই এবং আিম
আমার সমѷ ছাϏেদর এটা বলিছ έয যখনই সјব িনিদκѭ অখেЦর সােথ কাজ করার έচѭা ক჈ন অিনিদκѭ বҝবধান এড়ােনার 
έচѭা ক჈ন
এমন পিরিѸিত রেয়েছ έযখােন আপিন এΜট করেত পারেবন না বা যখন  ই পিরিѸিতেত এΜট সјবত
সјব নয় বা এΜট বҝবহার না করা আরও আনািড়
 তাই যখনই সјব তখন িনিদκѭ অখЦვিল বҝবহার করার έচѭা ক჈ন
এΜটই έমৗিলক মϴ যা আিম জানােত চাই έকন িনিদκѭ অখЦვিল
বҝবহার করা উিচত কারণ সুিনিদκѭ অখЦვিল উЗতর ϕাণী έকন তারা উЗতর  সЫাვিল
লϠҝ কের έয অিবেИদҝ έথেক έয έকােনা অিবΝИт ফাংশেনর জনҝ সংϡািয়ত করা হয় fx dx a b f

বҝবধােন িচҀΜটর একΜট সুিনিদκѭ অথ κ আেছ আপিনx ab 
অিনিদκѭ সমাকলন গণনা করেত পারেবন িকনা তা আপিন খুেঁজ পােИন িকনা  এর এর জনҝ আিদম এইx- f-
ϕতীক এর আেরকΜট সুিবধা িনখুতঁভােব έবাঝায় έয আপিন যখনintegral a to bfx dx 
িডফােরনিশয়াল সমীকরেণ িনিদκѭ ইিлেςল বҝবহার কেরন আপিন Ѿয়ংΝοয়ভােব
ϕাথিমক শতκვিলেক অоভΦ κЅ কেরন,
 তাই আসুন অিনিদκѭ অখেЦর পিরবেত κ িবিভт  ইিлেςল বҝবহার কের আবার একই সমসҝা 
কির  আবার 
িডফােরনিশয়াল সমীকরণ 1 এ িফের যাই
একΜট িনিদκѭ বҝবধান 0 কমা এর উপর এর সােপেϠ έয আমরা এই সময় একΜট িনিদκѭ অখেЦর িদেক তাকাΝИs t 
এবং আমরা কী পাব έথেক ওভার বগ κেϠেϏ সমানintegral 0 s 1 yt y prime t dt 

έথেক ডানিদেক  অবশҝই এর সােথ একীভূত হয় বাম িদেকর িদেকintegral 0 s dt s 
মেন রাখেবন িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট έদখুন 
আিম এর রাখলাম এর সমান এবং আিম পাই ϕাইম t y u y t dt

যখন হয় তখন 0 এর িক িছল এবং যখন এর মান ভҝািরেয়বেলরis du t 0 y c t s 
হেব y u

 তাই ϕিতѸাপন বҝবহার কের অখЦ এর সমান s y t u
έথেক এর έথেক এর বগ κ কের এর সমান এখন আপিন বগ κ еারা ইিлেςট করেত y integral c sdu u s u du 
পােরন এবং 
তাহেল ϕাথিমক শতκ এবং এই c c
এবং এর জনҝ একΜট িবেয়াগ িচҀ সহ এর উপর 1 হেব  এবং আপিন সরলীকরণ এবং পুনিব κনҝাস আপিন একই y u s 
Νজিনস পােবন  এর s ty
সমান έক 1 িবেয়াগ еারা িবভЅ করা হেয়েছc cs 
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 তাই আিম এই সামানҝ বীজগিণতΜট বাদ িদΝИ  এই সমসҝাΜট
বগ κাকার কের সংহত করার এই সমসҝাΜট পুনঃিবনҝাস করা এবং আপনার du y
পাওয়া এটা খুবই তΦ И বҝায়াম এবং আিম আপনােক বহন করার জনҝ অনুেরাধ করিছ έসটা িনেজই έবর ক჈ন এবং যাচাই 
ক჈ন έয έশষ পয κо
আপিন 1 িবেয়াগ এর উপর এর পােবন আপিন এই িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর সমাধানΜট পুন჈дার করেত cs s y 
পােরন
িকᅀ এবার আমরা পдিতগতভােব িনিদκѭ ইিлেςলვিল বҝবহার কেরিছ এবং
আেগর ѽাইডვিলর মেতা অিনিদκѭ অপূণ κাД নয় Μঠক আেছ এবং আিম একবার  আবার আপনােক মেন কিরেয় িদেত চাই έয
িনিদκѭ
ইিлেςলვিল উЗতর সЫাვিল হল সংϡাΜট িনখুতঁভােব έবাঝায় আপিন
আিদম খুেঁজ έপেত সϠম হন বা না হন তা িনিব κেশেষ আপিন এমন একΜট ফাংশন খুেঁজ পােИন যার έডিরেভΜটভ
হল ϕদЫ ফাংশন অҝািл-έডিরেভΜটভ έযমন এΜট অিবেИদҝ িছল  έকাসাইন এর ъাসx sine x 

কারণ সাইন এর έডিরেভΜটভ έকাসাইন έযΜট έকাসাইেনর একΜট অҝািл-έডিরেভΜটভ ইজc x 
সাইন এই έϠেϏ έবর করা সহজ  হҝাট έকাসাইেনর অҝািл-έডিরেভΜটভ িকᅀ অেনক έϠেϏ έযমনw 
আপিন জােনন έয έডিরেভΜটভ িনণ κয় করা সহজ নয়   এটা কΜঠন কখনও কখনও
আপনার পেϠ έসই ফাংশনΜট খুেঁজ পাওয়া έমােটও সјব হয় না যার έডিরেভΜটভ   একΜট ϕদЫ ফাংশন িকᅀ আপিন যখন 
িনিদκѭ ইিлেςলვিলর সােথ িডল কেরন তখন
িনিদκѭ ইিлেςলვিল  মেন রাখেবন έϠϏვিলেক έϠϏ িহসােব সংϡািয়ত করা হেয়েছ এবং তােদর একΜট অতҝо
সুিনিদκѭ এবং কেঠার গািণিতক অথ κ রেয়েছ
 তাই তারা সব κদা উЗতর বᄿ সব Μঠক আেছ
তাই এখন দΜুট অনুশীলেন যাওয়া যাক িডফােরনিশয়াল সমীকরণ еারা সমান 1 ъাসdy dt 

বগ κেϠϏ ϕাথিমক শতκვিল 0   সমােনর িনধ κািরত হয় 1.y  y 
 সমাধানΜট
িক অসীম সমেয় অসীম পয κо চেল যায় িক হেব যিদ ডান িদেকর 1 ъাস িদেয় 10 পাওয়ার 10 ϕিতѸািপত হয় তাহেল y 
আসুন
আমরা িবরিত িদেয় িচоা কির έয এই ϕѨΜট কীভােব করা যায় আপিন έদখেত পােИন έয আপনার ϕাথিমক আেবগ
এΜটেক সংহত করেত হেব  িডফােরনিশয়াল ইকুেয়শন Μঠক আেছ এটা έচѭা করা যাক এটা করা যাক উহ
চলুন পুেরা হগ যাই এবং ইিлςাল গণনা কির এবং গণনা কির সমাধান িনধ κারণ কির এবং তারপর উЫর
কির  ϕѨ হল সমাধানΜট সীমাবд সমেয়র মেধҝ অসীম পয κо চেল যায় িকনা Μঠক আেছ
তাই έদখা যাক আপনার িডফােরনিশয়াল সমীকরণ еারা সমান 1 έযাগ বগ κdy dt y 
έসখােন  1   1 ъাস বগ κ еারা ভাগ করা এেকবােরই έকান সমসҝা έনই কারণ এΜট সব κদা ধনাЮকy 
একীভূত হয়  িকছΦ  বҝবধান বেল 0 έথেক যখন সময় এর সমান হয় তখন আপিন িক পােবন আমরাs t 0 
ϕাথিমক শতκ িনধ κারণ কেরিছ 1 еারা ভাগ করা 1 έযাগ বগ κ সমানintegral dy y 

έথেক 0 έথেক যা যা আপনােক টҝান ইনভারস έদেব  এর এর িবেয়াগ টҝােনর িবপরীেত 1 এরintegral dt s s s y 
সমান বা আপিন এর সমান έযাগ এর টҝান 4 еারা έপেয়েছনs s s s pi 
 তাই আপিন সমাধানΜট ভাল έপেয়েছন
 তাই সমাধান έথেক
আপিন বলেবন Μঠক আেছ আপিন এই সমাধানΜট পরীϠা করেবন আপিন সমাধানΜট পরীϠা করেবন  এবং তারপের
আপিন έবর করেত পারেবন যখন বাম িদক έথেক 4 এর কােছ আেস তখন এর সমাধান ъাস ইনিফিনΜটেতs s s 
যায় সব Μঠক আেছ িকᅀ চলুন সমসҝার িদেক যাই চলুন সমসҝায় িফের যাই এবং έদখুন িক
Νজϡাসা করা হেИ আপনােক িক Νজϡাসা করা হেИ  হয়  Νজϡাসা করা হেয়েছ έয সমাধান িক অসীম সমেয় অসীমing 
পয κо চেল যায়
আপনােক সমাধানΜট িনধ κারণ করেত বলা হয়িন এবং অনҝ সমসҝা হল ডান িদেকর
1 έযাগ বগ κেϠেϏর পিরবেত κ 1 έযাগ এর শΝЅ 10 এখন ধ჈ন আপনার 1 আেছy y 
পাওয়ার 10 এর সােথ έযাগ ক჈ন এবং আপিন িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট সমাধান করার έচѭা করেবন আপনােক έশষ y 
পয κо
1 έযাগ কের έযাগ কের 10 পাওয়ার 10 এর সােথ একীভূত করেত হেব এবং এΜট অতҝо Љািоকর হেত চেলেছ এΜটy 
সময়সােপϠ এবং Љািоকর হেত চেলেছ έযখােন সবিকছΦ ই হেИ  Νজϡাসা করা হল সমাধান িক
অসীম সমেয় অসীম পয κо চেল যায় সব Μঠকঠাক ফুেল যায়
 তাই ϕѨ ক჈ন পৃিথবীেত আপিন কীভােব এই ϕেѨর উЫর িদেত যােИন
Ѻѭভােব সমাধান খুেঁজ না έপেয়ও একজন এΜট করেত পাের এবং έদখা যাক িকভােব িচоা করা যায়
έয এΜট খুবই সহজ এবং এΜট একΜট έদখায় িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর তেϬ খুবই ვ჈Яপূণ κ   নীিত
তাই আপনােক যা έদওয়া হেয়েছ еারা έদওয়া হেয়েছ 1 έযাগ বগ κ এর 0 সমান 1।dt dy y y 
 ভাল
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আপিন অবশҝই বলেত পােরন еারা Μট বগ κেক অিতοম কেরেছ িনΝѥত  আপিন আমার সােথ একমত হেবন έয 1d d y y 
ъাস বগ κ হল বগ κেϠেϏর y  y 
έচেয় বড় হল কেঠারভােব বড়  1 এখন ইিлেςট এখন ইিлেςট ওভার বল 0 আপিন িক ইিлেςল পােবন যখনs 

হয় যখন সময় হয় এর মান এর মান 1t 0 t 0 y y 
 তাই এΜট হেব 1 2 এর еারা এর έচেয় বড় বগ κ  যখন আপিন 1 একীভূত কেরন তখনy sdu u s 
আপিন বҝবধােন έপেয় যােবন এখন আপিন গণনা চািলেয় έযেত পােরন এবং তারপেরs 
আমরা িক করব আমরা এই িবেয়াগ 1 এর উপর έথেক 1 έথেক এর έথেক বড় হেলu ah y s s 
এΜট হেব  আমােক 1 έথেক 1 িবেয়াগ 1 িদন  ϕদিশ κত অসমতার ডান িদেক বাম িদেক 
লাল রেঙ ϕদিশ κত অসমতা অসীেম যায়

িনΝѥততাই এর সমাধান  সমান 1 এর বাইের বাচঁেত পাের না আসেল আমরা έদেখিছ έয সমাধানΜটs nly s 
4 еারা এ অনেо যায় যা আসেল 1 এর কম এখন আমরা িক কেরিছ আমরা একΜট খুব সহজpi 
Νজিনস কেরিছ যা আমরা িডফােরনিশয়াল সমীকরণ έথেক একΜটেত চেল এেসিছ িডফােরনিশয়াল অসমতা আমরা έকবল
এই 1Μট বс কের িদই এবং আমরা বিল еারা Μট বেগ κর έচেয় বড় এবং বাকী গণনাΜট খুবd d y 
সহজ িছল
 তাই আপনার কােছ 1 έযাগ পাওয়ার 10 থাকেলও আমরা একই Νজিনস করেত পাির আমরা সহজভােব নক করেত পািরy 
একΜট বс ক჈ন এবং আপিন বলেত পােরন еারা এর শΝЅ 10 έক আমরা еারা ভাগ করেত পািরd y 10 y 
10 এর সােথ এবং একই লাইন ধের এিগেয় έযেত পাির έকান িকছΦ ই আমােদর এΜট করা έথেক বাধা έদয় না
 তাই িবрΜুট হল
িডফােরনিশয়ালΜট সমাধান করার ϕেয়াজন έনই এΜটেক অনҝ িকছΦ  еারা ϕিতѸাপন করার জনҝ সমীকরণΜট সѕূণ κ჉েপ 
যেথѭ
এবং িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট সমাধান না কেরই িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট সমাধান করার ϕেয়াজন έনই যা
আমরা এখনও আমােদর িসдাоვিল আকঁেত পাির এবং পাথ κেকҝর 
তেϬ এΜটই সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ  ভাড়া সমীকরণვিল একΜট কদািচৎ িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট সমাч করার জনҝ সমাধান 
কের একΜট
ϕায়শই সমাধােনর আচরণ পায় আমােক একΜট ვ჈Яপূণ κ মоবҝ িলখেত িদন έয
আমরা িডফােরনিশয়াল সমীকরণ έথেক সমান 1 ъাস বেগ κর সেДd y d dt y 
0 এর সমান 1 έথেক িডফােরনিশয়াল অসমতা বাই এর έচেয় বড় এর 0 এর সােথ এর বেগ κর সােথ পাসdy d y y 
কেরিছ  1 এবং তারপের আমরা উপসংহাের έপৗηেছিছ έয এর এর έথেক 1 িবেয়াগ এর έচেয় বড় যার মােন এরs y 1 s s 
y
ইিতমেধҝই অসীেম চেল έগেছ যখন έনােট যায় έয আমরা বলিছ না έযs 1 

এর Μঠক িহসােব অসীম হেয় যায় 1 έত যায় আমরা বলিছ έয এর অসীেমs y s s y 
যায় হয় έযমন এক যায় বা সјবত তার আেগ έয অΝѷেЯর সময় এর s s y
একΜট অিতοম করেত পাের না তেব এΜট আসেল কেঠার হেত পাের  একΜটর έচেয় έছাট আমরা কাজ কেরিছ আমরা y 
এΜট έদেখিছ আমরা
আসেল িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট ইিлেςট কেরিছ ѽাইড এর ϕথম িডসেъেত এরdy- dt 
সমান  1 এর সােথ এর 0 এর সােথ বেগ κর 0 সমান 1 আমরা আসেল এই িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট একΝϏত কেরিছy y 
আমরা έদখলাম έয সমাধানΜট  এর এর সমান এর ъাস পাই 4 еারা এবং আমরা έদেখিছ έয সমাধানΜটt y tan t 
অসীেম যায় έযেহতΦ  Μট 4 еারা পাইেত থােক।t

 তাই 1 এর সমান এর আেগ সমাধানΜট অসীম হেয় যায়t 
তাই অসমতার মেধҝ আমােদর পাথ κকҝ আপনােক কী বেল έয অΝѷেЯর সময়
1 এর έবিশ হেত পাের না িকᅀ এΜট আসেল এখন έথেক কম হেত পাের পরবতλ সমসҝাΜট হল একই ϕেѨর উЫর έদওয়া িকᅀ

এর পিরবেত κ এর সমান 1 ъাস বগ κেϠϏ আিম আপনােক িদΝИ еারা সমান 1 এ  1 ъাস বগ κ 1 এরdy dt y d dt y 
উপর 1 ъাস বগ κ আবার আপিন 1 έযাগ বগ κাকার উভয় পϠেক একΝϏত ক჈নy y 
সুিনিদκѭ পূণ κাД বҝবহার না করার জনҝ ϕѷািবত িকᅀ আপিন যিদ চান তাহেল অিনিদκѭ পূণ κাД বҝবহার করেত পােরন এΜট 
আপনার
পছр িকᅀ এখােন έযখােনই সјব এΜট সুপািরশ করা হেয়েছ সুিনিদκѭভােব বҝবহার করেত সϠম যােত আপিন
িনেজই িеতীয় সমসҝাΜট έচѭা করেত পােরন এবং সমাধানΜট অসীম সময় অসীম পয κо চেল যায়
নািক এΜট িচরকাল έবঁেচ থােক Μঠক আেছ িকনা তা έবর করার έচѭা করেত পােরন
 তাই দΜুট সহজ বҝায়াম রেয়েছ
যা আলাদা করার έভিরেয়বেলর উপর িভিЫ কের আনেছ  বাম িদেক বগ κাকারy 
এবং এর সােথ একীভূত করা এবংt 
 তাই এখন তৃতীয় সমসҝাΜট έনওয়া যাক এখােন
আমরা έকাসাইন έক 1 ъাস সাইন еারা এর সমান 1 ъাস সাইন έক έকাসাইন এ আবার এΜট একΜটx ydy dx x y 
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পিরবতκনশীল িবভাজҝ সমীকরণ যা মেন রাখেবন িক  এর এর সমানdy by dx xy f 
 তাই এই ফҝাЄর έকাসাইন

ъাস সাইন এ আপিন এΜটেক ডান হােতর পােশ রাখেলন এবং ডানিদেক আপিন িক পােবনx 1 y 
এর দΜুট চলেকর এর একΜট ফাংশন এবং এΜট একΜট ვণফল  এর একΜট ফাংশন এর একΜট ফাংশনxy f x y 

তাই যখনই ডান িদেকর িদকΜট যখনই আপিন еারা এর সােথ এর সােথ এর সমান হয় তখনdx dy hy gx 
আমরা িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜটেক একΜট পিরবতκনশীল িবভাজҝ সমীকরণ িহসােব উেѣখ কির এΜটও একΜট 
পিরবতκনশীল দৃѭাоse  
সমীকরণ еারা একΜট ফাংশেনর একΜট ვণফল হল এর একা একΜট ফাংশন ვণ একা একΜট ফাংশন এখােনdx dx x y 
অবশҝই έকাসাইেনর িনেচ έকাসাইন এর উপিѸিতর কারেণ আিম ধের িনেত যাΝИ
έয এবং έখালা অоর িবেয়ােগ রেয়েছ বাই 2 έথেক পাই বাই 2 পয κо আমরা কাজ করেত যাΝИ উфুЅx y pi   
বҝবধােন িবেয়াগ পাই বাই 2 έথেক পাই বাই 2 Μঠক আেছ Μঠক আেছ সমসҝাΜট অবҝাহত রেয়েছ ϕমাণ কের έয

এর সমাধানΜট সѕূণ κ িবেয়াগ িবেয়াগ বাই 2 বাই 2 এর উপর সংϡািয়ত করা হেয়েছ  এবং যখন এর x pi pi x pi 
কােছ 2 এর কােছ আেস x
এর সমাধান এর কােছ আেস।y 2 
 
চলুন অিনিদκѭ অখেЦর সােথ কাজ কির যিদও তারা
িনকৃѭ ϕাণী έকােনা িকছΦ  মেন করেবন না তােদরও বাচঁার অিধকার আেছ έযমন িছল
 তাই চলুন চলকვিলেক আলাদা কির
έযভােব এΜট িছল еারা ভাগ করা যাক এবং еারা ভাগ করা যাক যােত έভিরেয়বলვিলcos y cos x y 
হয়  সব বাম িদেক এবং έভিরেয়বল হল ডানিদেক এবং একΜট ইিлেςশন করেত পােরন আপিনx a  ll 

এর উপর 1 এর উপর এর সােপেϠ এর ইিлςাল িক িকcos y cos y y is secant y y secant y 
এটা লগ έসেকл ъাস এর পরম মান রাখার έকান ϕেয়াজন έনই  কারণy tan y 
আমরা এই বҝবধােন িবেয়াগ পাই বাই বাই 2 έথেক পাই বাই 2 έযখােন ΝজিনসΜট ধনাЮক έসেকл ъাস টҝানy 

িক έয এΜট 1 ъাস সাইন এর উপর έকাসাইন একΜট έজাড় ফাংশন এΜটy y cos y 
পΝজΜটভ এবং একΜট ъাস সাইন  ও ধনাЮক আেছ একΜট পরম মােনর সাইেনর ϕেয়াজন έনইy
যােত এΜট 1 এর অখЦ কারণ কারণ হল লগ έসেকл ъাস টҝান এবং তারপের আপিনy 

এর অখЦতা έপেয়েছন যা এবং অখেЦর অিবেИদҝ  লগΜটsine y cos y tan ydy 
έসকҝাл
 তাই আপিন দΜুট লেগর έযাগফল έপেয়েছন এΜট একΜট িনє পণҝ হেব
 তাই বাম িদেকর অংশΜট
έসেকл বগ κ ъাস έসেকл έটিবেলর লগ িহসােব একীভূত হেব তারপর আপিন এখােন অেনক ϕিতসামҝ έদখেত y y 
পােИন যা
আপিন বাম িদেক িদেয় έদখেছন  ডানিদেক এর সােথ একই Νজিনস έদখুনy x 
 তাই যখন আপিন একই রকম একΝϏত করেবন

এবং নাচ এটা হেব লগ έসেকл έѴায়ার ъাস έসেকл টҝাЊng x x 
 তাই আপিন পােবন যখন আপিন
এΜটেক সংহত করেবন তখন আপিন পােবন একΜট লগ έসেকл έѴায়ারড ъাস έসকҝাл সΜঠক সমেয় আসুন আমােকy 
আসেলই একΜট সিтেবশ কের একটΦ  ধীর কের িদেত িদন লাইন দΜুট Μঠক আেছ আপিন
বাম িদেক সљত হন আপিন পােИন έসেকл বগ κ ъাস িসকাл টҝানlog y y 

সমান লগ έসেকл বগ κ ъাস έসেকл টҝান এЊ ъাস একΜট কনѶҝাл অফ ইিлেςশন y x x 
এর সােথ পাওয়ার এর সােথe- c-

έসেকл বগ κ ъাস έসেকл টҝান x x x
 তাই এখােন আমরা থািম এবং এখােন আমরা বিল έয এΜট
হল সমাধানΜট ভাল আপিন আপিЫ করেত পােরন আপিন বলেত পােরন έয সমাধানΜট এমন িকছΦ র সমান হওয়া উিচত
έযΜট ফম κ নয় έযΜটর সমাধান আমরা έপেয়িছ  he

হল এর একΜট ফাংশন িকᅀ অоিন κিহতভােব বণ κনা করা হেয়েছ যখনই আপিনy x 
ϕথম οেম িডফােরনিশয়াল সমীকরণვিল সমাধান করেবন তখন সাধারণত সমাধানΜট
িনেজেক অоিন κিহত আকাের উপѸাপন করেব έযমন এΜট এখােন ঘেট Μঠক
 তাই সমাধানΜট অоিন κিহত আকাের έদওয়া হেয়েছ
তাই  চলুন ѽাইেড িফের যাই হҝা ঁআপিন έদখেত পােИন έয έসেকл বগ κ ъাস έসেকл y y
টҝান সমান এর পাওয়ার এর সােথ έসেকл έѴায়ার ъাস έসেকл টҝান িক সমসҝাy e c x x x 
আপনােক Νজϡাসা কের সমসҝাΜট έদখুন সমসҝাΜট আবার έদখুন ϕমাণ ক჈ন έয  সমাধান সѕূণ κ বҝবধােন সংϡািয়ত করা 
হেয়েছ
িবেয়াগ পাই বাই 2 έথেক পাই বাই 2 έযΜট Ѻѭ έয এখােন সমাধানΜট
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সѕূণ κ বҝবধােন সংϡািয়ত করা হেয়েছ যখন অন এই বҝবধােন, মােন যতϠণ আপিনx 
έখালা বҝবধােন থাকেবন ততϠণ পয κо িকছΦ ই হেব না  এই সমীকরেণ έকান ধরেনর সমসҝা আেছ বেল মেন হেИ ভােলা কের
έদখা যাক
সমসҝাΜট আবার কী Νজϡাসা করেছ কারণ এর ϕবণতা еারা হয় আপনােক έদখােত হেব έয এর ওx pi 2 x y
2 еারা এ যায়।pi 
 ডানিদেক কী ঘেট তা έদখুন হাত এস  বগ κেϠϏ ъাস έসেকл ide secant x x

έযΜট 1 ъাস সাইন অন έকাসাইন বগ κ ডানিদেক 1 ъাস সাইনtan x x x 
অন έকাসাইন বগ κাকার έযেহতΦ  পাই এর কােছ 2 1 ъাস সাইন এর কােছ আেস এবং হরx x x x 2 

έকাসাইন  বগ κেϠϏ এর কােছ আেস।x 0 
 এবং
 তাই এই ফҝাЄর έসেকл বগ κ ъাস έসেকл টҝানx x 

ъাস ইনিফিনΜটেত যায় এবং έসই িеতীয় ফҝাЄর একΜট ቀবকx 
 তাই বাধҝতামূলকভােব এই έসেকл
বগ κ ъাস έসেকл টҝান অবশҝই ইনিফিনΜটেত έযেত হেব ঘটনাοেম লϠҝ ক჈ন έয িডফােরনিশয়ালy y y 
সমীকরণΜট বেল  আপিন έয еারা সব κদাই ধনাЮক হয় মেন রাখেবন ধনাЮক ъাসdx dy cos psi 1 
িচҀ এই বҝবধােন ধনাЮক έকােনা সমসҝা έনই এবং
 তাই еারা পΝজΜটভdx dy 
 তাই সমাধান

হল একΜট একেঘেয় বΝৃд ফাংশন একΜট একেঘেয় বΝৃд ফাংশন এবংyx 
িহসােব যায়  еারা এΜট এখন বাধҝতামূলক έয এই সমীকরণ έথেক আমরাx pi 2 

বাধҝতামূলকভােব έদখেত পাΝИ έয এর ও অবশҝই এ έযেত হেব আমার একেঘেয়িমর еারা এ x y pi beta- x y 2 pi 
έবেড় যায়
যােত έশষ এЊএ ϕেѨর উЫর έদওয়া যায় অধҝয়ন ক჈ন যখন mple   x
2 еারা িবেয়াগ এ যায় তখন িক হয়pi 
 তাই আিম এΜট আপনার উপর অধҝয়ন করার জনҝ έছেড় িদΝИ এই ফাংশেনর কী হয় έসেকл বগ κ x
ъাস έসেকл টҝান যখন যখন িবেয়াগ পাই 2 বাই যায় তখন কী হয় এΜট কী  1 ъাসx x x 
সাইন এর উপর έѴায়ার এর সােথ এর সােথ িবেয়াগ পাই 2 িদেয় লব যায় 0 এবংx cos x x 
একইভােব হর হয়
 তাই এΜট একΜট শূনҝ еারা শূনҝ আকাের
 তাই আপিন জােনন িকভােব এই ধরেনর সীমাვিল έমাকােবলা
করেত হয় আপনার  এরকম অেনক কাজ  সীিমত সমসҝা এবং এΜট আপনার জনҝ একΜট মজার বҝায়াম খুেঁজ έবর
করার জনҝ έয সীমার সােথ িক ঘেট যখন еারা িবেয়াগ পাইেত যায় এবংx 2 
 তাই আপিন একইভােব তদо কেরন
έয অনু჉প এর িক হেব έযমন িবেয়াগ পাই ডােন চেল যায়yx x 
 তাই এΜট আপনার জনҝ িকছΦ
পেরর ϕѨΜট িনেয় ভাবেত হেব যিদ ϕাথিমক অবѸা 0 এর 0 সমান হয় যিদ 0 এর y
হয়  0 হয় যখন হয় তখন ও হয় 0।x 0 y
 
এখােন লাল রেঙর এই ѽাইেড আপিন এই সমীকরেণ এর সমান 0x 
রাখেছন έযΜট লাল রেঙ তারপর এর 0 হল 0 মেন রাখেবনdispl  ayed y 
 তাই হল 0 এবং হল 0।x y 

টҝান হেয় যায় এবং হেয় যায় 0 έসেকл হেয় যায় এবং έসেকл ওx 0 tan y x 1 y
1 হেয় যায় তাহেল িক বািক আেছ আমরা পাব  এর ঘাত এর সমান 1 তাইe c 
লাল রেঙ ϕদিশ κত সমীকরণΜট έসেকл বগ κেϠϏ ъাস έসেকл সমান έসেকл বগ κ ъাসy y tan y x 
έসেকл এর পাওয়ার এর 1 এবংx tan xe c 
 তাই আপিন সহজভােব έসেকл বগ κ পােবন  ъাস έসেকл y y
ვণ সমান έসেকл বগ κ ъাস έসেকл এই সমীকরণΜট আপনােক বাধҝ করেব έয সমানy x x tan x y 

বা এটা িক আিম মেন কির আপনার তদо করা উিচতx 
 তাই িক এΜট অনুসরণ কের έয সমাধানΜট

এর সমান এর еারা έদওয়া হেয়েছ  তাহেল সমীকরণΜট িক ঘটেব এর পাওয়ার এর সােথ আমরা 1 έবর কেরিছ x x y c c 
এবং
তাই আমােদর এই সমীকরণΜট পেড় έসেকл বগ κ ъাস έসেকл টাইন হল έসেকл বগ κ y y x
ъাস έসেকл টҝান x x
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 তাই এΜট έথেক এর এর সমান হয়  মেন কেরন আপনারx y xi 
অবশҝই িকছΦ  মুহতূ κ কাটােনা উিচত এবং এΜট সѕেকκ িচоা করা উিচৎ আমরা পরবতλেত যাব  সমসҝা সমাধান ক჈ন 
িডফােরনিশয়াল
সমীকরণ 1 ъাস έথেক পাওয়ার έথেক ъাস έথেক পাওয়ার িবেয়াগ সমান 0 আবারe tdy dt e t y 
ϕѨ হল সমাধানΜট িক অসীম έথেক পালােত পাের িকছΦ  সীিমত সমেয়র জনҝ িডফােরনিশয়াল
সমীকরণΜট সমাধান কেরও এর িক একΜট সীমা আেছ িবেয়াগ ইনিফিনΜটেত যায় তাইt 
ϕѨვিলর সংখҝা আপনােক একΜট িডফােরনিশয়াল সমীকরণ έদওয়া হয় Μঠক আেছ এΜট একΜট পিরবতκনশীল িবভাজҝ 
সমীকরণ
আপিন еারা িবেয়াগ শΝЅ িবেয়াগ সেД এবং আপিন 1 έযাগ еারা িবভাজক শΝЅ তাইe y e t, 
আমরা еারা еারা সংিϠчকরণ কির  আমরা পাওয়ার ϕাইম ъাস έথেকd dt y prime yy e 
পাওয়ার এ 1 ъাস এর পাওয়ার এর সমান 0 আপিন অিবলেї এΜটেক এর সােথ একΝϏত করেত পােরনt e t t 
এবং আপিন 1 ъাস এর পাওয়ার ъাস লেগ পােবন  পাওয়ার Μট হল έযখােনe y  e 

হল ইিлেςশেনর ቀবক  ইিлেςশেনর ቀবক ϕায় Ѻѭতই ধনাЮক হেবc 
1.
12-এ পাওয়ার এর ই শяΜট ধনাЮক এবং পাওয়ার Μট-έত 1 ъাস এর লগও ধনাЮকy- e-
তাই ইিлেςশেনর ቀবক অবশҝই  ইিতবাচক থাকুন o  kay
 তাই িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜটও έদখায়
তাই িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট আপনােক কী বেল এΜট আপনােক বেল έয έমৗিলকΜট সমীকরণ έথেক ঋণাЮকy 
আপিন অিবলেї έদখেত পান έয έমৗিলকΜট ঋণাЮক সূচকীয় ফাংশনვিল ধনাЮকy 
তাই সমীকরণ έথেক আপিন έদখেত পােИন έয ϕাইমΜট সব κϏ রেয়েছ  ঋণাЮকy 
 তাই হল একΜট মেনােটান ϟাসকারীy 
ফাংশন έকন মেনােটান ϟাসকারী ফাংশন এবং ধ჈ন έয সমাধানΜট
সমς বҝবধান শূনҝ έথেক অসীম পয κо έবঁেচ িছল, ধ჈ন
সীমাবд সমেয়র মেধҝ অসীম έথেক পালােনা έনই έসখােন দΜুট সјাবনা রেয়েছ দΜুট
দৃশҝকџ সমাধানΜট পািলেয় যায়  অসীেমর কােছ একΜট আেছ έযΜট একΜট সীমাবд সমেয়র িবপয κয় আেছ
বা সমাধানΜট িচরকাল έবঁেচ থােক ধ჈ন একΜট সমাধান িচরকাল έবঁেচ থােক তাহেল আপিন কী করেত পােরন আমরা
1.
12-এ অসীেমর িদেক έঝাকঁ না িদেত পাির 1.
12 এ িফের যাই
 তাই এΜট একΜট সমীকরণ এবং যিদ আিম পাির  এΜট
যিদ এর সমѷ মােনর জনҝ ίবধ হয় তেব িচরকাল έবঁেচ থাকার একΜট সমাধান আেছ তাহেল আিমt-
Μট-έক অনেо যাওয়ার অনুমিত িদেত পাির যিদ এর লেগ 1 ъাস এরtg oes to infinity   e-

টাম κ লেগ 1 এর এ যায় অনҝ টাম κ এরpower t plus e- power t infinity- e 
ও ধনাЮকpower y

 তাই বাম িদেকর অনেо যায় έযখােন  ডান হােতর
িদেক ቀবক এটা িকভােব সјব এটা
িক মাইনাস ইনিফিনΜটেত যােব যিদ এর ъাস ইনিফিনΜটেত যায় তাহেল এর পাওয়ার ъাস ইনিফিনΜটেত যােবt y e y 
এবং 1.
12 এর জনҝ এΜট ঘটেত বাধা έদয়
 তাই এই έϠেϏ এর έক অবশҝই মাইনাস ইনিফিনΜটেত έযেত হেব এবংt y 
আমােদর ই έপেত হেব  শΝЅ যা 0 έত যােИ তা হল সবেচেয় বড় বҝবধান 0 যার উপর সমাধানΜটy t 
সংϡািয়ত করা হেয়েছ এবং এ যাওয়ার সােথ সােথ যা ঘটেব তা হল অΝѷেЯর সময় যা έসখােনt 
আেছ একΜট সীমাবд সময় έযখােন ΝজিনসΜট যােИ িবেয়াগ অসীম পলায়ন  এবং έসই সসীম সময়y 
হল মূলধন t
 তাই মূলধন এর মান কতt 
 তাই সামানҝ মূলধন এ যায় তাইt t 
1.
12 সমীকরেণ আপিন পাওয়ার মূলধন এর সােথ 1 ъাস এর লগ পােবন িকᅀ যত সামানҝ মূলধন এt e t ty 
যায়  িবেয়াগ অসীম এই έথেক পাওয়ার টাম κΜট অদৃশҝ হেয় যায় এবং আবার ডান িদেকর িদকΜটe y 
ቀবক থােক এবং
 তাই আপিন গণনা করেত পােরন έয মূলধনΜট কী হেত চেলেছ এΜটেকt 

еারা পাওয়ার মূলধন έক έদওয়া হেব এর িবদҝুত িবেয়াগ 1 এর সমানe t e   c 
 তাই মূলধন t
িক হল এর লগ হেব এর পাওয়ার িবেয়াগ 1 যােত মূলত আপনার জনҝ এই ϕথম ϕেѨর উЫর έদওয়া হয়e c c 
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আিম আপনার জনҝ িеতীয় অংশΜট έরেখ έদেবা আপনার উপর িচоা করার জনҝ িচоার জনҝ িকছΦ  খাবার থাকা উিচত
আমরা এখন িবেশষ έϠেϏ έদখব িক 
হয়  সতҝ έয শূনҝ ভাল না έϕা িক  সেДg x h 
έѓম যিদ শূনҝ হেয় যায় আমরা িদেয় ভাগ করেত পাির না যিদ শূনҝ না হয় তেব আমরা এখনও িদেয় ভাগ করেত h h h h 
পাির িকᅀ

শূনҝ হেল কী Ϡিত হয় শূনҝ হেয় έগেল Ϡিত কী তা হল আমােদর মেন রাখেবনg g 
έভিরেয়বেলর পিরবতκন বҝবহার করিছ উহ উপপাদҝΜট ϕিতѸাপন উপপাদҝ মেন রাখেবন আমরা
ϕিতѸাপন উপপাদҝΜট অেনকবার বҝবহার কেরিছ এবং এবং ზধুমাϏ ϕিতѸাপন উপপাদҝΜট বҝবহার করেত পাির
έডিরেভΜটভΜট পুেরা বҝবধােন অ-শূনҝ হয় যখন এর এই হয় তখন কী হেব তা িনেয় উিеЍ  শূনҝx g 
Μঠক আেছ আবার আিম বিল বাѷব জীবেনর পিরিѸিতেত যখন িডফােরনিশয়াল সমীকরণვিল আপনার কােছ আেস তখন 
έসვিল
িনধ κািরত ϕাথিমক শতκვিলর সােথ আপনার কােছ আসেব এবং
 তাই ϕাথিমক শতκვিল এমন হয় έয
έকন আপনার কােছ এর সমান আেছ έযখােন হল িকছΦ  িনিদκѭ সময়  এবং y naught x naught x naught y 
nought
হল িসেѶেমর অবѸা এর সমান এখন ধ჈ন যিদ শূেনҝর শূনҝ হয় যিদ ধ჈ন এর x x nought y h h y naught 
ডান হােত শূনҝ হয় তাহেল ডান হাত হয়  z ero
লϠҝ ক჈ন έয ቀবক ফাংশনΜট িডফােরনিশয়াল সমীকরণেক সᅀѭ কের যখন আপিন
একΜট ቀবক ফাংশনেক আলাদা কেরন তখন বাম িদেক 0 থােক এবং ቀবক ফাংশন সমান নট যখনy y 
আপিন এΜট ъাগ ইন কেরন তখন আপিন έদখেত পান έয ডান হােতর িদকΜটও 0।

 তাই 0  0 এর সমান হҝা ঁ, তাই
এর ቀবক ফাংশন সমান সᅀѭ কের  িডফােরনিশয়াল সমীকরণ এΜটেকও সᅀѭx y y naught 

কের  ϕাথিমক শতκ ফাংশনΜট সব κϏই সব জায়গায় এর সমান এবংy y naught 
তাই িবেশষ কের এও এΜট এর সমান x naught y naught 
 তাই আমরা ϕাথিমক মােনর সমসҝাΜট
সমাধান কেরিছ έযমন সমাধান হল ቀবক সমাধান
 তাই যখন হয় তখন এই έϠেϏh 0 
খুব তΦ И পдিতেত পিরচালনা করা έযেত পাের অনҝিদেক যিদ এর έকানΜট 0 না হয় তাহেল আমরা еারা ভাগ করেত y hy 
পাির মেন রাখেবন
আমরা  ზধুমাϏ এর আেশপােশ একΜট έছাট বҝবধােন আেশপােশর পিরিѸিতর িদেক তাকােИন না মেন রাখেবনx 
সমাধানΜট সমেয়র পুেরা বҝবধােনর জনҝ নাও থাকেত পাের এবং পুেরা নাটকΜট ზধুমাϏ ϕিতেবশীর έϠেϏই ίবধ
ϕারিјক অবѸার od
 তাই শূেনҝর কাছাকািছ এবং বсx x y 
হেত চেলেছ  শূেনҝর এর শূনҝ নয়y h 
 তাই শূনҝ হেব না έকন ধারাবািহকতা পছр করেবন না তাইh 
আিম এর িদেয় ভাগ করেত পাির  িকᅀ এর έকানটাই শূনҝ হেত পাের έয έϠেϏ আমােদরy h x g 
পিরবতκনশীল সূেϏর পিরবতκেনর বҝবহার আমােদর ϕিতѸাপন উপপােদҝর বҝবহার সেрহজনক έসেϠেϏ আমরা যা করব 
তা
হল আমরা ধের έনব έয শূনҝ শূনҝ হল Ѹানვিলর মেধҝ িবрვুিলg g finitely many  
έযখােন হয় কেঠারভােব ধনাЮক বা কেঠারভােব έনিতবাচক হেত চেলেছ এবং আমােদরেকg 0 g 
িবিভт বҝবধােন পিরিѸিত িবেѫষণ করেত হেব έযখােন অ-শূনҝ এই হল 0 িবΝИтg g 
Ѹােন έযვিলেক আলাদাভােব έমাকােবলা করেত হেব Μঠক আেছ পরবতλ উদাহরণ িহসােব আমরা
জҝািমিত έথেক একΜট খুব জনিϕয় সমসҝা িনই এই সমসҝাΜট হল িবিভт ধরেনর িবিভт বইেত
এΜট এত জনিϕয় έয আিম সিতҝই মেন করেত পারিছ না έয আিম এই উদাহরণΜট ϕথম έকাথায় έদেখিছলাম
 তাই আিম
না έদওয়ার জনҝ Ϡমাϕাথλ  আপিন এই এর জনҝ একΜট έরফােরх একΜট সমতল বοেরখা িকfi nd 
সমসҝা  সমতল বοেরখা সমান খুেঁজ έবর ক჈ন έয সѕিЫর সােথ এর সবy fx   
Ѿাভািবক একই িবрরু মধҝ িদেয় যায় জҝািমিতকভােব আপনার অоদৃκΜѭ আপনার জҝািমিতক
অоদৃκΜѭ আপনােক বলেত হেব έয এই বοেরখাΜট অবশҝই একΜট বЫৃ হেত হেব ভােলাভােব এΜটর বҝাক আপ ক჈ন
কҝালকুলাস বҝবহার কের সুিনিদκѭ গািণিতক যΝুЅ সহ অоদৃκΜѭ চলুন আমরা ধের িনই έয িবрরু মধҝ িদেয় সমѷ
Ѿাভািবক পাস হল উৎপিЫ এবং আসুন এর সমীকরণ সমীকরণ সহ বοেরখার একΜট সাধারণ িবр ুfx y x naught

ধির তাহেল Ѿাভািবেকর ঢাল কত y naught x naught y naught,
আসেলই আমার ছিব আকঁার έকান দরকার έনই কারণ  আপিন এই বক্তৃতাვিল ზেন আিম
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আপনােক অনুেরাধ করিছ ডΦ ডল করেত এবং িনেজ ছিব আকঁেত এটা এতই সহজ έয আপনারও একΜট
ছিবর ϕেয়াজন έনই  আপনার তীϣ কџনা আেছ আপিন এই িবрΜুট έপেয়েছন x naught y naught
িবрেুত বοেরখা টানেজেлর ঢাল কত x naught y naught   f prime x naught
তাই Ѿাভািবেকর ঢাল কত বা না  টҝানেজেлর সােথ লї তাইmal 
Ѻশ κেকর ঢাল এর ϕাইম নয় Ѿাভািবেকর ঢাল এর ϕাইম এর উপর মাইনাস 1 হেত চেলেছx f x f 
έকানΜটই আপিন ѽাইেড έদখেত পােИন এর িবেয়াগ έমৗিলক নয়  শΝЅ -1 তাইx f 
Ѿাভািবেকর সমীকরণΜট  Ѿাভািবেকর সমীকরণ হল িবেয়াগ নাট সমান এর মেধҝ িবেয়াগy y m x 

έকানটাই িবেয়াগ নাট সমান ঢােল িবেয়াগ έনইx y y m x x 
 তাই সামানҝ পুনিব κনҝাস
আপনােক έদয় িবেয়াগ এর ϕাইম এ িবেয়াগ সমানy y  x   f nought plus x x nought 
শূনҝ এΜট Ѿাভািবক এর সমীকরণ এখন আমরা িক বলিছ আমরা বলিছ έয এই
ѾাভািবকΜট উৎপিЫর মধҝ িদেয় যায়
 তাই উৎপিЫ এই সমীকরণΜটেক সᅀѭ কের যখন আিম এরx 
সমান রািখ  0 এবং সমান 0 এΜট এই সমীকরণΜট ίবধ হওয়া উিচতy 
 তাই এখােন 0 এর সমান x
এবং এর 0 এর সমান এখােন আমরা িক পাব আমরা এর y x naught plus y naught f prime
এর এΜট সমীকরণ 1.x nought equal to  0 
13
 তাই আমরা έদখেত পাΝИ έয 1.
13 অবশҝই ধের রাখেত হেব
বοেরখার সমѷ িবрვুিলেক বοেরখার সমѷ িবрেুত আমােদর এই সমীকরণ 1.
13 অবশҝই ধের রাখেত হেব
 তাই অবশҝই
পরবতλ কাজΜট হেব সমীকরণ 1.
13 έদখা এবং έকবল এই িবরΝЅকর সাবΝϽцვিলেক
শূনҝ έছেড় έদওয়া যাক
 তাই িবরΝЅকর সাবΝϽцვিলেক শূনҝ έছেড় έদওয়া যাক এΜট বοেরখার সমѷ িবрরু জনҝ

ধারণ কের এবংx naught y naught 
 তাই আমরা সাবΝϽц শূনҝ ছাড়াই এক িবр ুএক িতন িলিখ 
এবং এর ϕাইম-এর জায়গায় еারা পিরিচত έনােটশন বҝবহার কির এবংx- f dx dy 
 তাই 1.
13 x
ъাস еারা িক  0 এর সমান এই еারা এর সমান হয় িবেয়াগ এΜট একΜট পিরবতκনশীল িবভাজҝydy dx ydy dx x 
িডফােরনিশয়াল সমীকরণ এΜট একΜট পিরবতκনশীল িবভাজҝ িডফােরনিশয়াল সমীকরণ এবং আপিন অিবলেї
এΜটেক একীভূত করেত পােরন এবং আপিন έপেত পােরন বগ κ 2 সমান িবেয়াগ বগ κ еারা 2 έযাগ ቀবকy x 
বা বগ κ ъাস বগ κেϠেϏর সমান বοেরখা হল বЫৃy x  2c   
 তাই আমােদর অоদৃκΜѭ কҝালকুলাস বҝবহার
কের সুিনিদκѭ গািণিতক যΝুЅ еারা বҝাক আপ করা হেয়েছ
 তাই বοেরখা হল έসই
বοেরখা যা সব Ѿাভািবক একΜট িবрরু মধҝ িদেয় যায় একΜট বЫৃ
 তাই এখন আমােদর এেজнার পরবতλ আইেটমΜট
হল έরইনওেয়েলর বইেয়র ϕাথিমক িডফােরনিশয়াল সমীকরণ έথেক একΜট খুব আকষ κণীয় উদাহরণ অধҝয়ন করা 
যা সΜঠক έরফােরхΜট পের উদাহরেণর έশেষ έদওয়া হেব তাই
আমরা একΜট পিরবতκনশীল িবভাজҝ সমীকরণ বগ κমূল ςহণ কির  1 িবেয়াগ বগ κ еারা ъাসx dy dx 
1 িবেয়াগ বগ κমূেলর 0 এর 0 সমান মূল 3 еারা 2 এিগেয় চলেল যথারীিত আমরাy y 0 
1 িবেয়াগ বগ κেϠϏ এবং 1 িবেয়াগ এর বগ κমূেলর উপর অখЦ এর মূল еারা অখЦ পাইxy x- dx dy 
0-এর সমান বগ κেϠϏ।

অখЦক έযমন সবাই জােন έয এর y y 
সাইন ইনভাস κ এবং ইিлςাল হল 0-এর সাইন ইনভাস κ ইিлেςল অবশҝই এখন একΜট ቀবক x x   
আমরা ϕাথিমক έডটােত ϕাথিমক শতκვিল রািখ।

ϕাথিমক অবѸা যখন হয় তখন িক হয়।x 0 y root 3 by 2 root 3 by 2 

 তাই এখােন এর সমান 0x 
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এবং এর সমান ჈ট 3 2।y by 
 সুতরাং 3 еারা 2 ჈েটর সাইন ইনভাস κ হল বাই 3i 
 তাই এর মান  ቀবকΜট
3 еারা হয়।pi 

 তাই আিম বলেত চাΝИ έয এই ϕাথিমক অবѸার সােথ এই িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট সমাধান করা একΜট খুব abou  t 
সহজ সমসҝা 
িকᅀ আমােদর এখােন থামােনা উিচত নয়
আমােদর আসেল আমােদর তদоেক আরও একটΦ  এিগেয় িনেয় যাওয়া উিচত এবং িকছΦ  খুব আকষ κণীয় Νজিনস সামেন আেস
যখন এΜট έশানােত পাের  έবশ সহজ আসুন সমাধানΜট একটΦ  িবѷািরতভােব έদিখ তাহেল
আমরা কী পাই ቀবেকর মান হল পাই 3 еারা মেন রাখেবন
 তাই আমরা পাই এর সাইন ইনভাস κy 
পাই 3 বাই 3 িবেয়াগ সাইন ইনভাস κ এর তাহেল চলুন আমরা উভয় বাቍর সাইন িনই  x y

এর সাইেনর সমান বাই 3 িবেয়াগ সাইন এর িবপরীেত সাইেনর έযাগ সূϏ মেন কেরpi- x 
সাইেনর έযাগ সূϏ িক দয়া কের এটা ъাস এর সাইন হল সাইন ъাস a b a cos b cos

সাইন এবং সাইন এর সাইন  িবেয়াগ তাইa b b sine a cos b cos a sine b 
এΜট হেব 3 িবেয়াগ sine pi cos of sine inverse of x cos pi 3 cos in sine in sine 
inverse

সব Μঠক আেছ যােত আপনােক এর সমান έদয় িবেয়াগ অধ κ এর সাইন ইনভােস κর 2 of x y root 3 by  x x cos
তারপর আমােদর έϕাব করা উিচত  এΜটেক অেধ κক বাম িদেক এবং বগ κেϠেϏ আনুন যখনx 
আমরা বগ κ কির তখন আমরা έযাগ еারা কী পাব পুেরা বগ κ হল 3 বাই 4y x 2 

এর িবপরীত বগ κ সাইন এবং এর 1 িবেয়াগ সাইন বগ κ সাইন ইনভাস κ িক  হল 1 িবেয়াগ সাইন বগ κx cos x 
সাইন এর িবপরীত এΜট হল 1 িবেয়াগ বগ κ এটা সহজভােব 1 িবেয়াগ বগ κ ভাল হেল পরবতλ কাজΜটx x x 
করেত হেব এΜটেক ϕসািরত করা এবং পদვিল সংςহ করা ভােলাভােব আমরা আরও মাΝজκত ফমু κেলশন x
বগ κ ъাস বগ κ ъাস পাই  সমান 3 বাই 4।y xy 
 লϠҝ ক჈ন έয সমাধানΜটর এই অবতারΜট
আমােদর আেগর অবতার έথেক কতটা আলাদা আমােদর আেগর অবতারΜট িছল

এর সাইন ইনভাস κ ъাস সাইন ইনভাস κ এর সমান এর 3 বাই এবং এΜট এখন আমরা সমাধানΜটর একΜট খুবy x pi 
িভт έদখায় সমীকরণ έপেয়িছ িনিহতভােব এর পিরেϕিϠেত έদওয়া হেয়েছ চলুনy  x 
একটΦ  এিগেয় চলুন এই পয κােয় আমরা হাল έছেড় িদই না চলুন আমরা έবাঝার έচѭা কির έয এই বοেরখাΜট
িক এΜট একΜট সমতেল একΜট বοেরখা আেছ যিদ শяΜট না থাকত তাহেল এΜটxy xy 
িছল  বগ κ ъাস বগ κ সম  έথেক 3 বাই 4 আমরা খুব খুিশ হব এবং আমরাx y l 
3 বাই 2 বҝাসােধ κর মূেলর একΜট বЫৃ আকঁব িকᅀ দুভκাগҝবশত এই শяΜট Νজিনসვিলেক িকছΦ টা জΜটল কেরxy 
তΦ লেছ িকᅀ আমরা বুঝেত চাই এই সমীকরণΜট কী ধরেনর বοেরখা উপѸাপন কের

বগ κ ъাস বগ κ ъাস সমান 3 বাই 4.x y xy 
 বοেরখার ϕকৃিত পরীϠা করেত

বগ κেϠϏ έযাগ বগ κ ъাস বগ κ সমান 3 বাই 4 আসুন মূল 2 এর উপর 1 এর সামানҝ বসাইx y x y 
মূলধন έযাগ মূলধন সামানҝ  এর সমান 1 এর উপর ჈ট 2 έক মূলধন িবেয়াগ মূলধন এx y x x y 
আপনার মেধҝ যারা ѸানাВ জҝািমিত সΜঠকভােব িশেখেছন তারা িচনেত পারেবন έয আমরা
ѸানাВ িসেѶমΜটেক এর έকাণ еারা 4 еারা έঘারাΝИ আমরা এর একΜট έকােণর মাধҝেম ѸানাВ িসেѶমেক pi pi 
ঘুরিছ  4 এবং έবাঝার έচѭা করিছ বগ κ ъাসx 

Ѵয়ার ъাস সমান 3 বাই 4 সমীকরণΜট িক হেব।y xy 
 ভাল  নতΦ ন সমীকরণΜট সমীকরণ বা বοেরখা
হল নতΦ ন ѸানাВ িসেѶেম 3 বগ κ ъাস বগ κ সমান 3 বাই 2।x y 
  কম এবং έদখুন এΜট হল
একΜট উপবЫৃ 3 বগ κেϠϏ ъাস বগ κেϠϏ 3 বাই 2 এর সমান একΜট ϕিমত উপবЫৃ এখন আসুন আমরাx y 
এই উপবЫৃΜটেক একটΦ  সাবধােন έদিখ  নতΦ ন ѸানােВ উপবЫৃΜট বগ κ ъাস বগ κ3x y 
সমান 3 বাই 2।
 আসুন আমরা িচϏ করার έচѭা কির এই উপবেৃЫর অধ κ-ϕধান অϠ এবং অধ κ-έগৗণ অϠ কী তা έবর করা
যাক আসুন সমীকরণΜটেক 3 3 еারা 2 еারা ভাগ কির যােত ডান িদেক 1 ίতির করা যায়
 তাই যিদ আমরা তা কির তাহেল
িক হেব আসুন 3 еারা 2 еারা ভাগ করা যাক অেধ κক এর উপর বগ κ ъাস এর বগ κ 3 বাইx y 
2 সমান 1।
 তাহেল έসিম-έমজর অϠ কতΜট 
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অধ κ-έগৗণ অϠ হল ჈ট 2 এর উপর 1।
 তাই
মান উপবЫৃ ϕধান এবং έগৗণ অϠΜট ѸানাВ অϠ বরাবর থােক িকᅀ মেন রাখেবন
আমরা কী কেরিছ আমরা ѸানাВ িসেѶমেক 4 еারা
έকাণ পাই এর মাধҝেম 4 еারা έঘািরেয়িছ 
 তাই মূল উপবেৃЫর ϕধান এবং έগৗণ অϠ িক িক
এΜট একΜট ঢালু έরখা  এর έকাণ 4 еারা এবং অনҝ έরখাΜট এΜটn pi 
4 еারা িবেয়াগ έকােণ ঢালু।pi 

 তাই এবং
 তাই বগ κ ъাস বগ κ ъাস সমানx y xy 
3 বাই 4 έকাণ еারা έঘারােনা একΜট আদশ κ উপবЫৃ ।pi  4 

 তাই এই সুрর উদাহরণ  আল κ িড
έরইনিভেলর ϕাথিমক িডফােরনিশয়াল ইকুেয়শন έথেক রেয়েছ পНম সংѴরণ এই বইΜটর অেনকვিল
সংѴরণ হেয়েছ এΜট দশম সংѴরেণ এেসেছ িকᅀ আিম পНম সংѴরণ উেѣখ করিছ এবং পѮৃা
নїরვিল পНম সংѴরণেক িনেদκশ কের
 তাই এই সমসҝাΜট এর 4243 পѮৃায় উপিѸত হয়  সুрর বই এবং
এΜট এর সমসҝাვিলর একΜট অসাধারণ সংςহ যা আিম আপনােক উপবЫৃাকার ফাংশনვিলর জেфর িদেক তাকােনার জনҝ 
অনুেরাধ করিছ
এখন আপিন ভাবেত পােরন έয এই িবেশষ সমসҝাΜট έবশ সহজ িছল এΜট খুব সহজ সমসҝা
1 িবেয়াগ বগ κেϠϏ ъাস এর অখেЦর বগ κমূল еারা ইিлςাল এরy dy dx 
বগ κমূেল 1 িবেয়াগ বেগ κর সমান 0.x 
 আপিন ভাবেত পােরন έয έকন আমরা এমন তΦ И
বҝায়াম কির হয়েতা আপনােদর মেধҝ έকউ έকউ এΜটেক িবরΝЅকর মেন করেত পােরন িকᅀ আিম আপনােক έবাঝােত চাই 
έয এΜট
অতҝািধক অ-তΦ И িকছΦ র িদেক িনেয় যায় এবং গিণেতর খুব উেЫজনাপূণ κ অংশΜট হল
এই বগ κেক িদেয় শΝЅ চতΦ েথ κ ϕিতѸাপন করা এবং এই বগ κেক িদেয় শΝЅ চাের ϕিতѸাপন করা যিদy y x x 
আপিন যিদ আপনার ইিлেςেল ϕচΦ র পূণ κাД িনেয় কাজ কের থােকন কҝালকুলাস Љােস আপিন জানেত পারেবন έয

এর বগ κমূল еারা 1 িবেয়াগ এর ঘাত 4 সেД একীভূত করা যােব না আপিন dy y 
1 িবেয়াগ এর বগ κমূল еারা এর অিনিদκѭ অিবেИদҝ গণনা করেত পারেবন না।y ty 
 
আমরা এই মাΝজκত আকাের এর সাইন ইনভাস κ অফ ъাসx x 
সাইন ইনভাস κ এই মাΝজκত আকাের বগ κ ъাস ওয়াই বগ κ ъাস সমান িতনx xy 
চতΦ থ κাংেশর সমীকরণ έপেয়িছ
 তাই আপনার সјবত ধারণা পাওয়া উিচত έয িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট έকােনাভােব
একΜট উপবেৃЫর সােথ সѕিকκত  έসেকн িডςী বοেরখা
 তাই ইউলার আরও এিগেয় έগেলন এবং িতিন
এই পিরিѸিতর িদেক
তাকােলন έয শূেনҝর সােথ উহ  িভт আকাের έলখা হয়ly 
এΜট একই ধারণা িকᅀ একটΦ  িভтভােব অবতার ইিлেςল 0 έথেক িবেয়াগ বগ κমূল еারা 1 িবেয়াগ বগ κমূল u dt 1 t  t 
еারা
অখЦ 0 έথেক এর বগ κমূল еারা 1 িবেয়াগ বগ κ আবার অিবেИদҝ বগ κমূল еারাv dt t dt 
1 িবেয়াগ বগ κেϠেϏর িকᅀ িভт সীমা 0 έথেক িকছΦ  জΜটল অিভবҝΝЅt 
যা এবং জিড়ত এই জΜটল অিভবҝΝЅΜট এΜট এর সমান ჈ট 1 িবেয়াগ বগ κেϠϏu v uv phi u v  
ъাস ჈ট 1 িবেয়াগ বগ κ িক   ইউলার ϕিতѸািপত হেয়িছল  еারা еারাv u t t 
ঘাত 4 এর বগ κ করা হেয়েছ এবং আরও জΜটল িফ িদেয় একΜট অন჉ুপ অিভবҝΝЅ έপেয়েছ এবং এΜট একΜট অতҝо
অসাধারণ কৃিতЯ িছল কারণ িতন দশক পের গাউস ইনভাস κ ফাংশনΜট অধҝয়ন কেরিছেলন মেন রাখেবন
0 έথেক এর মূল еারা 1 িবেয়াগ বগ κ সাইন ইনভাস κ  এবং এর ইনভাস κu dt t u 
হল সাইন ফাংশন একইভােব ফাংশন έথেক এর বগ κমূল еারা 1integral 0 u dt 
িবেয়াগ έথেক পাওয়ার 4 এরও একΜট ইনভাস κ রেয়েছ যােক উপবЫৃাকার সাইন ফাংশন বলা হয় এবং έসვিলেকt 
গাউস িϑ еারা অধҝয়ন করা হেয়িছল  দশক পের ϕায় 1796 সােল এবং গাউসEE 
উপবЫৃাকার সাইন ফাংশেনর জনҝ একΜট সংেযাজন সূϏ পান  ΝϏেকাণিমিতক সাইন ফাংশেনর জনҝ έযাগ সূেϏর সΜঠক 
একΜট অҝানালগ
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যােত আপিন έদখেত পান έয একΜট খুব িনরীহ έদখেত
িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট আসেল আপনােক িনেয় έগেছ  গিণেতর একΜট খুব মহৎ অংেশর ϕেবশеার
উপবЫৃাকার ফাংশেনর তϬ এই Νজিনসვিলর একΜট খুব সুрর বণ κনা
পাওয়া যােব মাকκাস শািভেশর বইΜটেত উেѣখেযাগҝ সাইন ফাংশন রেয়েছ যার জনҝAI 
আিম আপনােক ѽাইডვিলেত έরফােরх িদΝИ
 তাই ধারণাΜট এΜট έনওয়ার িছল  এইx 
সহজ পিরবতκনশীল িবভাজҝ িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট ςহণ করেত এবং গিণেতর একΜট সুрর অংেশর একΜট আভাস 
έদওয়ার জনҝ এΜটেক একΜট অজহুাত িহসােব িনেত হেয়িছল 

Pru
tor
@
IIT
K




