
નમչતે િવԾાથӯઓ, િવભેદક સમીકરણોની આ Ԛેણીના ԋીӽ յયા՚યાનમાં આપનું չવાગત છે, અમે હવે ભૌિમિતક ӿિՋકોણથી થોડા અલગ 
પિરԐેԠમા ંઆગળ વધીશું, અમે િશકારી િશકારના મોડેલ પર ફરીથી િવચાર કરીશું જથેી અમે િવભેદક સમીકરણોની વોճટેરા લોડ કાર િસչટમ લઈશું. 
અમે પહેલા જ લે՘ચરમાં જોયું કે તે કહે છે કે બાય બરાબર એક બાદબાકી એ՘સ խલસ બાય બરાબર માઈનસ જેdx dt bxy dy dt ky cxy 
તમે չલાઈડમાં જોઈ શકો છો જ ેહમણાં જ ԐદિશӪત કરવામાં આવી છે તે કહેવાનો અથӪ શું છે કે અમારી પાસે આનો ઉકેલ છે િવભેદક સમીકરણ 
આપણે સમયના કાયӪ તરીકે અને સમયના કાયӪ તરીકે શોધવાનું છે, સમયના આ બે કાયӷને એકસાથે મૂકીને જોડી અճપિવરામ બનાવે x y xt yt 
છે
તેથી હવે આ એક િબંદુ છે જ ેխલેનમાં ફર ેછે તે જોડી અճપિવરામ છે સમતલમાં એક પેરામીટરાઇաડ વળાંક કેવો દેખાય છે તે ӽણવા માગંે છેxt yt 
કે આ વળાંક કેવો દેખાય છે ફરી એકવાર િવભેદક સમીકરણોની િસչટમને ઉકેલવાનો અથӪ એ છે કે બે ફં՘શլસ અճપિવરામ શોધવા અનેxt yt 
તેથી અમને પેરામીટરાઇաડ વળાંક અճપિવરામ મળે છે ચાલો આપણે આ વળાકંન ે માં કહીએ. խલેન નં આપણે આ વળાકંના xt yt xy c w 
કાટӲિશયન સમીકરણને સમજવા માંગીએ છીએ કે આપણને Հારા આપવામાં આવે છે અને Հારા આપવામાં આવે છે તે વળાંકના dx dx d dy 
કાટӲિશયન સમીકરણને કેવી રીતે શોધી શકાય છે
તેથી ચાલો સાંકળનો િનયમ લાગુ કરીએ અને ચાલો બાય લખીએ. વડે વડે ભા՛યા ઉપરનો ડોટ સમય յયըુપՂ dx dy is dx dt dy dt x 
દશાӪવે છે
તેથી બાય એ ડોટ પર ડોટ હશે પણ ડોટ શું છે અહી ંԐથમ સમીકરણ માઈનસ એ՘સ વԱા શું છે ડોટ જુઓ બીજંુ dx dy y x x bxy y 
સમીકરણ માઈનસ અંશમાંથી અવયવ અને છેદમાંથી પિરબળ અનેky cxy x y 
તેથી આપણને આ સમીકરણ 1.14 મળે છે જ ેદેખીતી રીતે એક ચલ િવભાિજત સમીકરણ છે અને હવે તમે ӽણો છો કે આ ચલ િવભાિજત સમીકરણ 
1.14 સાથ ેકેવી રીતે յયવહાર કરવો તે બરાબર છે . ચાલો આ સમીકરણ જોઈએ 1.14 અને વչતી દશાӪવે છે અને વչતી િબન-નકારાԵક હોવી x y 
જોઈએ તે હકારાԵક હોવી જોઈએ
તેથી અમે Ԑથમ ચતુથાӭશમા ંિવભેદક સમીકરણ જોઈ રՑા છીએ ઠીક છે
તેથી આપણે સામાլયતા ગુમાյયા િવના ધારી શકીએ કે અને બંને હકારાԵક છે ચાલો ધારીએ કે છેદ શૂլય નથી અંશ શૂլય નથી જ ેબાદબાકી x y 
એ શլૂય નથી અને માઇનસ શૂլય નથીk cx 
તેથી ચાલો આપણે આ બે ઉહ િબંદુઓથી દૂર જઈએ અને
તેથી આપણે શું મેળવીએ છીએ આપણે ચલોને અલગ કરીએ છીએ અને આપણને મળે છે ચલોને અલગ કરો અહી ંઆપણે વડે ભાગીએ છીએ અને x 

ઓછા વડે ગુણાકાર કરીએ છીએ અનેk cx 
તેથી આપણને આ ઓછા પર બાય બરાબર મળે છે અને ના સંદભӪમા ંબંને બાજુઓને સારી રીતે એકીકૃત કરો અને તમને k cx xdx dy y k 
લોગ શું મળે છે? એ ચોԜસ મճૂય મૂકવાની કોઈ જԁર નથી કારણ કે એ ધન છે તેવી જ રીતે પણ ધન છેx x y 
તેથી લઘુગણક હેઠળ કોઈ મોեયુલસ િચՏ હશે નહી ં
તેથી આપણને ઓછા વԱા લોગ માઈનસ બાય એક અચળ સમકԟ એકીકૃત િչથરાંક મળે છે. અԟર કેિપટલ કેિપટલ k log x cx y ey e 
Հારા સૂચવવામા ંઆવે છે અમે એક ԟણમા ંનોધં કરીશું કે 1.15 એ પિરમાિણત વળાકં અճપિવરામ નું કાટӲિશયન સમીકરણ છેxt yt 
તેથી તમે તેનાથી પિરિચત છો કે խલેન માં એક વતુӪળ લો કોસ થીટા બરાબર સાઈન થીટા તે વતુӪળ અથવા કાટӲસના પેરામેિટӬ ક સમીકરણો છે x y 

સમીકરણ չՄેડӪ  વԱા չՄેર બરાબર 1 અથવા તમે બરાબર કોસાઇન થીટા બરાબર સાઇન થીટા લઇ શકો છો એક ian x y x y b 
લંબગોળના પેરામેિટӬ ક સમીકરણો કાટӲિશયન સમીકરણ એ չՄેડӪ  પર չՄેડӪ  વԱા չՄેડӪ  પર չՄેર બરાબર 1. થી કોઓિડӪનેટ ભૂિમિતમાંથી x y b 
ԋીજંુ ઉદાહરણ આપો , આપણે પેરાબોલા չՄેર બરાબર 4 એ՘સને જોઈ શકીએ છીએ જ ેકાટӲિશયન સમીકરણ છે પેરામેિટӬ ક સમીકરણ y x 
બરાબર 80 չՄેર અને બરાબર 280 છે.y 
તેથી તમે ӽણો છો કે તમે પેરામેિટӬ ક સમીકરણો અને વ՞ચેના આ સંԃમણને ӽણો છો. કાટӲિશયન સમીકરણો
તેથી તમે જ ેજુઓ છો તે સમીકરણ 1.15 અહી ંઆ વળાકં માટે વԃ માટે કાટӲિશયન સમીકરણ છે એટલે કે વળાંક આ િવભેદક સમીકરણનો c c 
ઉકેલ વળાંક અճપિવરામને જլમ આપે છે આ વળાંક અԟર Հારા સૂચવવામા ંઆવે છે અને શું અમે કાટӲિશયન સમીકરણ શોધી કાઢռું છે xt yt c 
આ સમીકરણ 1.15 વԃ પોતે તબԜા વળાંક કહેવાય છે અને વળાંક પોતે જ િવભેદક સમીકરણોની િસչટમ માટે તબԜા વળાંક કહેવાય છે બરાબર 
નોધં કરો કે આ સમીકરણ 1.15 એ એક ખૂબ જ રસԐદ સમીકરણ છે તે ખૂબ જ રસԐદ સમીકરણ છે 1.15 શું છે તે કહે છે કે માઈનસ k log x cx
વԱા બીӽ શկદોમાં હંમેશા િչથર હોય છે તેનો અથӪ એ છે કે આ સંયોજન કે જ ેતમે માઈનસ વԱા a log y minus by k log xt cxt a
જુઓ છો આ સંયોજન હંમેશા િչથર રહે છે તેનું મճૂય છે અને તે સમય સાથે બદલાતું નથી જનેો અથӪ છે કે આ એક log y t minus byt 
Ԑકારનો સંરિԟત જթથો હશે આ સંયોજન સમયસર િչથર છે તે હવે સમય સાથ ેબદલાતું નથી જો તમે યાંિԋક Ԑણાલી શાՅીય િમકેિન՘સ એક 
ԁિઢચુչત Ԑણાલીમાથંી આવતી િસչટમ હોય તો તમે ӽણો છો કે જો તમે લોલક સમીકરણ અથવા હામӷિનક ઓિસલેટર િસձપલ હામӷિનક ઓિસલેટર
લો છો તો તમે ӽણો છો કે કુલ ઉӽӪ હંમેશા સાચવવામા ંઆવે છે આનું સરંԟણ જթથો ઊӽӪના સંરԟણ સાથે ખૂબ જ સમાન છે અને ચાલો તેને અમુક 
અથӪમા ંપાિરિչથિતક ઊӽӪનું સંરԟણ કહીએ, માԋ સાձયતા Հારા હંુ તેને માԋ ઇકોલોӾકલ ઇનું સરંԟણ કહી રՑો છંુ. nergy
તેથી જ હંુ એકીકરણના આ િչથરતાને દશાӪવવા માટે અԟરનો ઉપયોગ કԀં છંુ હવે મને તબԜાના વળાંક િવશે થોડી વધુ બાબતો કહેવા દો , આ e 
તબԜાના વળાંકના િચԋ માટે પૂછવું પણ չવાભાિવક છે કે જો તમે આ 1.15 લો છો તો આ સમીકરણ કેવી રીતે થશે? 1.15 અને તમે સમતલમાં xy 
આ વળાંકના խલોટ માટે પૂછો છો કે આ વણાંકો કેવી રીતે દેખાશે આ સમીકરણ એક જિટલ સમીકરણ છે જો તે ચોરસ વԱા ચોરસ ની x y e 
બરાબર હોય તો તમારા માટે તેમને խલોટ કરવંુ સરળ છે જો તેઓ કેિլԍત વતુӪળો છે મોટો થાય છે િԋԧા મોટી થાય છે તમને એક મોટંુ વતુӪળ મળે e 
છે જથેી જમે વધતું ӽય તેમ તમને એક કેિլԍત વતુӪળો મળે પણ કમનસીબે આ વતુӪળનું સમીકરણ નથી તે વધુ જિટલ સમીકરણ છે આ વળાકંને કેવીe 
રીતે չકેચ કર ેછે તેનું չકેચ કરવું મુնકેલ નથી. વળાંક પરંતુ આમ કરવા માટે તમાર ેજનેી જԁર પડશે તે કેટલાક ચલોના કલનમાંથી કેટલાક મૂળભૂત 
՚યાલો હશે તમાર ેકેટલાક ચલોના કેճԞુલસમાંથી થોડા ՚યાલોની જԁર પડશે અને તે અમને તેના અવકાશની બહાર લઈ જશે. હાલનો અհયાસԃમ 
અને
તેથી હંુ આ વળાંકોને કેવી રીતે չકેચ કરવા તે અંગેની ગૂંચવણમાં નહી ંઆવીશ, હંુ ફԝ એક િટխપણી કરીશ કે આ વણાંકો સમતલમાં બંધ વણાંકો છે 
જમે વતુӪળોનું કુટંુબ અથવા અંડાકારનું કુટંુબ બંધ વણાંકો છે. કુટંુબ 1.15 જમે કે બદલાય છે તે બંધ વણાંકોનું કુટંુબ છે જો તમે બદલતા રહો તો e e 
જો તમે વળાંકોને મોટા અને મોટા બનાવશો તો આ વણાંકો કેવી રીતે દોરવા તે સમજવા માટે બંધ વણાકંો મોટા અને મોટા થશે હંુ તમને તે માટેનો 
સંદભӪ આપીશ. જનેી ઉըસુકતા જગાવવામાં આવી છે, તમે આ પુչતકનો સંપકӪ  કરી શકો છો, પોલનું શીષӪક િչથરતા અિչથરતા અને અરાજકતા છે તે 
ખૂબ જ રસԐદ પչુતક છે અને તમારામાંથી જઓે વોճટેરા લોટકા મોડેલ માટે આ વળાંકોને કેવી રીતે չકેચ કરવા તે સમજવા માંગતા હોય તેઓ આ 
પુչતકનો સંપકӪ  કરી શકે છે. મને વેબસાઈટમાં એક ખૂબ જ સરસ લેખ દશાӪવવો ગમે છે જ ેતમે ડાઉનલોડ કરી શકો છો તે મફતમાં ઉપલկધ છે અને 
આ નોધંોમાં 1.1 Հારા આપવામાં આવેલા આ તબԜાના વળાંકોનું ખૂબ જ સુંદર િચԋ છે. આ લેખમાં 5 નું આયોજન કરવામા ંઆյયું છે, તમે તે સાԀં 
વાંચન કરવાનો Ԑયાસ કરી શકો છો,
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તેથી ચાલો આપણે ભૌિતકશાՅમા ંઉժભવતા તબԜાના આકૃિતઓ જોઈએ તો ચાલો એક સરળ દેખાતા િવભેદક સમીકરણ બાય બરાબર dx dt y
બાય બરાબર ઓછા સમીકરણ જોઈએ. 1.16 સમીકરણ 1.16 એ ખરખેર સરળ હામӷિનક ગિત છે સરળ હામӷિનક ગિતના સમીકરણો dy dt x 

પણ આ રીતે લખી શકાય છે આવતӪન સાથ ેઓમેગા չՄેર બરાબર 1. હવે હંુ 1.16 માટે તબԜાના વળાંકો સમજવા માંગુ છંુ હવે તમે સીધા 1.16 પર 
જોઈ શકો છો અને તમે જોઈ શકો છો કે બરાબર સાઈન બરાબર આ સમીકરણ 1.16 નો ઉકેલ છે તો તમને શું લાગે છે 1.16 માટે x ty cos d 
તબԜા વણાંકો છે તે ખૂબ જ સરળ છે તેઓ વતુӪળો છે
તેથી 1.16 ના તબԜાના વણાંકો સાઈન ટી અճપિવરામ છે ની બરાબર ની બરાબર r cos tx t r sine ty t r cosine tr sine

અճપિવરામ તેઓ સમતલમાં વતુӪળો છે તે બધા મૂળ પર કેિլԍત છે પણ ચાલો તેને થોડી અલગ રીતે જોવાનો Ԑયાસ કરીએ ચાલો t r cos t 
િવભાિજત કરીએ એક પછી એક અને ચાલો Հારા લખીએ ફરીથી શું છે ડોટ Հારા ભા՛યા ડોટ Հારા છે d dy x d xy dy x dy dx dy dy 

Հારા Հારા ભા՛યા બાદ પર ફરીથી તે ચલ િવભાિજત સમીકરણ છે તે ચલ િવભાિજત સમીકરણ છે સામાլય રખેાઓ સાથે આગળ વધોdx dt x y 
અને તમને չՄેડӪ  વԱા չՄેર બરાબર ની બરાબર મળશે અમને અમારા કેિլԍત વતુӪળો મմયા છેx y c 
તેથી તબԜાના વણાંકો એકાԆ વતુӪળો સરળ છે જો કે િસչટમ એ એક મહըવપૂણӪ િટխપણી છે જ ેહંુ આ િસչટમ સમીકરણ 1.17 િવશે કરવા માંગુ છંુ 
તેની સાથે ઓછી માિહતી છે મૂળ િસչટમ 1.16 કરતાં તમારો મતલબ શું છે કે આપણે 1.16 જોયો એ કહેવાનો અથӪ શું છે કે આપણે સમયના કાયӪ 
તરીકે અને ને સમયના કાયӪ તરીકે શોધવાનું છે એમ કહેવાનો અથӪ શું છે કે આપણે 1.17 ઉકેલીએ છીએ 1.17 ઉકેલીએ છીએ સીધો અથӪ એ છે કેx y 

અને વ՞ચેનો સંબંધ શોધવો એટલે કે ચોરસ વԱા વગӪ ની બરાબરx y x y c 
તેથી સમીકરણ વԱા ચોરસ બરાબર મેળવવું એ બરાબર કોસાઈન અને બરાબર સાઈન વતુӪળ કહેવાથી ઘણંુ અલગ છે x y c x r t y r t x
ચોરસ વԱા ચોરસ બરાબર માં ઘણા ંિવિવધ પેરામીટરાઈઝેશન છે અને અճપિવરામ કોસ એ ઘણા બધા y t o c sin t t 
પેરામીટરાઈઝેશનમાંથી માԋ એક છે અլય પેરામીટરાઈઝેશન બરાબર 1 ઓછા չՄેર બાય 1 વԱા չՄેડӪ  બરાબર 2 બાય 1 વԱા x t t y t t 
չՄેર હોઈ શકે છે તમાર ેઆનો સામનો કરવો પեયો હશે તમારા કોઓિડӪનેટ ભૂિમિત અհયાસԃમો અથવા કલન અհયાસԃમો વતુӪળ չՄેર વԱા x y
չՄેર બરાબર 1 એ કોસાઈન અճપિવરામ તરીકે પેરામીટરાઈઝ કરી શકાય છે. અճપિવરામ 2 બાય 1 વԱા ચોરસ વતુӪળ ચોરસt sin t t t x 
વԱા વગӪ 1 નું પિરમાણીકરણ કરવાની ઘણી બધી િવિવધ રીતો છે.y 
તેથી અને વ՞ચેનો સંબંધ આપવો એ չપՋ રીતે આ િવભેદક સમીકરણ 1.16 ઉકેલવા કરતાં ઘણી ઓછી માિહતીԐદ છેx y 
તેથી 1.17 ઓછા વહન કર ેછે 1.16 કરતાંની માિહતી મને એક વધુ િસչટમ જોવા દો અને હંુ આ િટխપણી પર પછીથી આવીશ
તેથી સમીકરણ બાય બરાબર બાય બરાબર 1 વԱા વગӪની જોડી իયાનમાં લો તમે Ԑથમ ચતુથાӭશ કૂવામાં કામ કરો છો dy dt 2xy dx dt x 

હંુ એકને બીӽથી િવભાિજત કરવા જઈ રՑો છંુi' 
તેથી માર ે હોવાની કે હોવાની િચંતા કરવાની જԁર રહેશે તે િવશે િચંતા કરશો નહી ં Ԑથમ ચતુથાӭશમા ંકામ કરો કરતાં મોટા y 0 x 0 x x 0 y 
0 કરતાં ઠીક છે હવે તમે Ԑથમ મેળવવા માંગો છો 1.19 માંથી સમીકરણો ԃમ કરો તમે 1.19 ના તબԜાના વળાંકોને સમજવા માંગો છો તે ફરીથી શું છે 

બાય બરાબર ડોટ ઓન ડોટ શું છે ડોટ ડોટ સમયના સંદભӪમા ં નું յયըુપՂ છે અને તે 2 Հારા આપવામાં આવે છે શું dy dx y x y y y xy x 
ડોટ એ નું સમય յયըુપՂ છે જ ે1 વԱા ચોરસ છેx x 
તેથી એ પર ડોટ છે જ ે1 વԱા ચોરસ પર 2 હશે ફરીથી તમે એક ચલ િવભાિજત સમીકરણ જુઓ છો તમને એક ચલ િવભાિજત dy dx y x xy 
સમીકરણ મմયું છે તેની સાથે કેવી રીતે յયવહાર કરવો તે બરાબર ӽણો
તેથી હંુ આ ઉદાહરણમાં સમչયાનો ԐՇ પૂણӪ કરવા માટે તેને તમારા પર છોડીશ શું તમે ખરખેર તે કરી શકો છો કારણ કે તમે પહેલા બીӽ સમીકરણ 

ને બરાબર 1 વԱા ચોરસ હલ કરી શકો છો તેને Ԑથમ સમીકરણમાં ખӱચો અને તમાԀં મેળવોdx dt x x y 
તેથી અહી ંફરી એક એવો િકչસો છે ԧાં ના કાયӪ તરીકે અને ને ના કાયӪ તરીકે મેળવવા માટે બે સમીકરણો չપՋ રીતે ઉકેલી શકાય છે t x y t 
ԧાર ેહંુ તમને જ ેપૂછંુ છંુ તે એ છે તબԜો વળાંક જનેો અથӪ થાય છે અને વ՞ચેનો સંબંધ વધુ એક ઉદાહરણ իયાનમાં લો િવભેદક સમીકરણ x y dx 
બાય બરાબર 1 બાય 1 વԱા չՄેર બાય બરાબર 1 બાય 1 વԱા չՄેરdt y dy dt x 
તેથી સમչયા એ છે કે 1.21 બાયના તબԜા વԃ શોધવામા ંફોમӪ 1.20 નું િવભેદક સમીકરણ મેળવવું જ ેમેળવવું બાય બરાબર શું છે dy dx fx y 

બાય શું છે આ િકչસામાં તે 1 વԱા չՄેડӪ  પર 1 વԱા չՄેડӪ  ફરીથી એક ચલ િવભાિજત સમીકરણ હશે અને તમે આને એકીકૃત કરી dy dx x x 
શકો છો ચલ િવભાિજત સમીકરણ અને તમે અને વ՞ચેનો સંબંધ શોધી શકો છો, કૃપા કરીને આ કવાયત પૂણӪ કરો અને તબԜાના વળાંકો શોધો x y 
એકીકરણ િչથરતાના િવિવધ મճૂયો માટે તબԜાના વણાંકોનું չકેચ કરો જથેી અમે એકીકરણ િչથરાંક બદલીએ તો તમને એક અલગ વળાંક મળશે 
જથેી તમને કુટંુબ મળે વણાંકો
તેથી કૃપા કરીને તે કરો તે ખૂબ જ સરળ છે કે તમે 1 વԱા ચોરસ પર 1 વԱા չՄેર બરાબર Հારા મેળવશો પરંતુ તમે અનુમાન કરી x pi dx dy 
શકો છો કે તે શું હશે ԧાં નું յયըુԃમ વԱા સતત ના յયըુԃમ સમાન છે એકીકરણનો અચળ અનેx tan y c tan 
તેથી તમાર ેબંને બાજુઓ પર ટેન લાગુ કરવંુ પડશે તમને વԱા ના ટૅન િવԀԺ બરાબર મળશે અનેy c x 
તેથી તમે આગળ વધો અને તમને અને વ՞ચેનો સંબંધ મળશ ેઠીક છે હવે અમે આગલા અંક પર જઈએ છીએ ચાલો જોઈએ િસչટમ બાય x y dx 

બરાબર ની અને બાય બરાબર બાદબાકી માં ના ચોરસ ફરીથી તમે કરો ફરીથી એકને બીӽ વડે dt y phi xy dy dt x phi x dy dx 
િવભાӾત કરો તમે શું જોશો કે ફીડ અӿնય થઈ ӽય છે ફી સંપૂણӪપણે અӿնય થઈ ӽય છે તમે મેળવો છો બાય બરાબર માઈનસ પર dy dx x 

બાય બરાબર માઈનસ પર જનેો અથӪ ફરીથી ચલ િવભાિજત કરી શકાય તેવું સમીકરણ તમને ફરીથી ચોરસ વԱા ચોરસ ydy dx x y x y 
બરાબર મળે છેc 
તેથી નોધંપાԋ િવશેષતા એ છે કે આ ફી ફેઝ કյસӪ ગમે તે હોય 1.22 ના બધા વતુӪળો વગӪ વԱા વગӪ સમાન વગӪ છે જો હંુ x y c ular phi 
બરાબર 1 લઉં જો હંુ બરાબર 1 લઉં તો શું 1.22 વાચંે છે બાય બરાબર બાય બરાબર માઈનસ તમે ӽણો છો કે phi dx dt ydy dt x dx 
બાય બરાબર બાય બરાબર ઓછા જ ેએટલે કે નું બરાબર સાઈન અને નું બરાબર કોસાઈન હંુ dt y dy dt x t x r t t y r t phi 
ને બદલી શકંુ છંુ અને હંુ ના ને વગӪના બરાબર ગણું છંુ તો પછી શું થશે ઉકેલ હવે સાઈન અને કોસાઈન નથી તમે કરી શકો છો xy phi x t t 
ચૅક સોճયુશન તબԜાના વણાંકો બદલવા જઈ રՑું છે ચોરસ વԱા ચોરસ ની બરાબર છે તબԜાના વળાંકો બદલાતા નથી કે મӱ થોડા સમય x y c 
પહેલા કՑું હતંુ પણ આ બરાબર અને બરાબર હવે નહી ંથાય જો હંુ ની બરાબર ચોરસની બરાબર xt c sin t yt c cos t xy phi x 
લઉં તો આ કામ કરશે જો હંુ લઉં તો 1 હોય જો હંુ લઉં તો ચોરસ આ હવે કામ કરશે નહી ંphi phi x 
તેથી ԧાર ેહંુ ની બરાબર લઉં 1.22 માં નો વગӪ હંુ ઇ՞છંુ છંુ કે તમે સમયના કાયӪ તરીકે શોધો અને એ સમયનું કાયӪ છે જ ેઅમુક x y phi x x y 
Ԑારંિભક શરતોને જોતાં ની 0 બરાબર 1 પર Ԁટ 2 અને ની 0 તમે હવ ેչԃા શԁ કરશો તમાԀં માથંુ તપાસો કે હંુ આ બાય બરાબર x y dx dt yx
չՄેર બાય બરાબર માઈનસ Ԟુબ કેવી રીતે કરીશ ? Հારા મા ં નો સમાવેશ થાય છેdy dt x dt aydy xx 
તેથી તે ըયા ંછે કોમ તે સમીકરણની એક જોડાયેલી િસչટમ છે અને હંુ յયિԝગત રીતે તેમાંથી એકને હલ કરી શકતો નથી અને બીӽને બદલી શકતો 
નથી કારણ કે તે અગાઉના ઉદાહરણમાં બլયું હતું
તેથી તમે જ ેજુઓ છો તે એ છે કે આપણે ધીમે ધીમે વધુને વધુ Ԑગિત કરી રՑા છીએ જિટલ સમીકરણો ԧાં શોધવા અને յયિԝગત રીતે xt yt 
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શોધવાનું સરળ નથી, પરંતુ હંુ કહંુ છંુ કે આ મુնકેલ નથી કાં તો આ ઉદાહરણમાં તે કેવી રીતે કરવું તે અહી ંએક સંકેત છે સંકેત કહે છે કે તમે ӽણો છો કે
િબંદુ વતુӪળમાં રહેલો છે કે તમે ӽણોxtyt 
તેથી નું કોસાઇન નું બરાબર હશે ԧાં એ નું કાયӪ છે બધા હંુ એમ કહંુ છંુ કે ની t x c psi ty t c sine psi t psi t t psi 
બરાબર કામ કરશે નહી ંતે ըયાર ેજ કાયӪ કરશે ԧાર ેફી હશે 1 પરંતુ નથી 1 ફી ચોરસ છેt phi x 
તેથી આ કાયӪ વધુ જિટલ બનશેpsi t 
તેથી વતુӪળ પરનો કોઈપણ િબંદુ એ કોઈ વչતુની સાઈનનો કોસાઈન છે વતુӪળમાં કોઈપણ િબંદુ થીટા અճપિવરામ સાઈન થીટા છે અનેcos 
તેથી થીટા નું કાયӪ બની ӽય છે અથવા આ િકչસામાં હંુ ના સંકેત નો ઉપયોગ કԀં છંુt t psi 
તેથી મӱ કՑું બરાબર બરાબર અને માર ેનԜી કરવું પડશે એ 1 શા માટે છે xt c cosine psi ty c sine psi t psi tc c 1 
કારણ કે આ Ԑારંિભક િչથિત જુઓ ની 0 બરાબર 1 પર Ԁટ 2 ની 0 બરાબર 2 પર અને չՄેડӪ  વԱા չՄેડӪ  એ չՄેડӪ  છેx y x y c 
તેથી હોવો જોઈએc 1 
તેથી છે તે չપՋ છેc 1 
તેથી તમાર ે માટે એક િવભેદક સમીકરણ મેળવવું પડશે તમે અવӾે ની સમાન કોસાઇન માટે િવભેદક સમીકરણ કેવી psi t psi t x x psi 
રીતે મેળવશો? સમીકરણ 1.22 માં ની સાઈન બરાબર ના સમીકરણ 1.22 મા ંઅને તમને ડોટ સમાન કંઈક મળશે જ ેતમને t psi t t psi 

માટે િવભેદક સમીકરણ મળશે અને તે િવભેદક સમીકરણ એ ચલ િવભાિજત સમીકરણ છે અને અમે ખરખેર એકીકૃત કરી શકીએ છીએ અને psi 
અમે તેને મેળવી શકીએ છીએ જથેી તમે અને չપՋના કાયӪ તરીકે չપՋપણે શોધવાનું જોશો તે રીતે નું કાયӪ થોડંુ વધુ જિટલ બની ગયું t y x t 
હોવાથી કવાયત બતાવે છે કે ԧાર ેઆપણે આ ફં՘શન બદલીએ છીએ ըયાર ેશું થાય છે તબԜાના વણાંકો બદલાતા નથી તબԜા વણાંકો phi 
હંમેશા ચોરસ વԱા વગӪ વગӪ હોય છે તે પિરમાણીકરણમાં શું ફેરફાર થાય છે એક િકչસામાં તે સાઈન અճપિવરામ કોસાઈન છે બીӽ x y c t t 
િકչસામાં તે ની સાઈન છે અને એ થોડંુ વધુ જિટલ કાયӪ છેpsi t cos psi t psi t 
તેથી પિરમાણીકરણે વળાંક બદճયો છે તે ફરી વતુӪળ છે જમે મӱ કՑું વતુӪળમાં અસ՚ંય પેરામીટરાઈઝેશન છે જ ેયો՛ય પેરામીટરાઈઝેશન છે જ ેિવભેદક 
સમીકરણનું સોճયુશન હશે
તેથી ચાલો હંુ એક સામાլય ટીકા કԀં જથેી આપણે ઘણા ઉદાહરણો જોયા છે 1.16 1.19 અને 1.22 1.16 શું છે તે તા. Հારા હામӷિનક ઓિસલેટર dx 
છે. બરાબર બાય બરાબર બાય બરાબર ઓછા શું છે 1.19 બાય બરાબર બાય y 1.16 dx dt y dy dt x dy dt 2xy dx dt 
બરાબર 1 વԱા ચોરસ ફરીથી હંુ પુનરાવતӪન કԀં છંુ તમે બીӽ સમીકરણને ઉકેલી શકો છો ના કાયӪ તરીકે મેળવો સમય મૂકવામાં આવે છે Ԑથમ x x 
સમીકરણ અને પછી સમયના કાયӪ તરીકે મેળવોy 
તેથી ફરીથી અહી ંઆપણે તે કરવા માટે સԟમ છીએ અને 1.22 પર સમીકરણ કરી શકીએ છીએ જનેી આપણે હમણાં જ ચચાӪ કરી છે
તેથી આ ԋણ ઉદાહરણોમાં આપણે չપՋપણે સમયના કાયӷ તરીકે અને શોધી શકીએ છીએ અને આ એક ખૂબ જ દુલӪભ પિરિչથિત છે તે ખૂબ x y 
જ દુલӪભ પિરિչથિત છે સામાլય રીતે તે બનશે નહી ંવોճટેરા લોડ સમીકરણ બાય બરાબર માઇનસ એ՘સ խલસ બાય dx dt bxy dy dt 
બરાબર માઇનસ તમે ઇકોલોӾકલ ઊӽӪનું આ સંરԟણ મેળવો આટલું જ તમે મેળવી શકો છો તમે વધુ આગળ જઈ શકતા નથી અને ky cxy 
સમયના કાયӪ તરીકે չપՋ રીતે અને સમયના કાયӪ તરીકે չપՋ રીતે મેળવી શકતા નથીx y 
તેથી તમે જોશો કે આ સમીકરણમાં મયાӪદાઓ છે તમાર ેસમીકરણ 1.25 થી સંતુՋ રહેવું પડશે તમે અગાઉના ԋણ ઉદાહરણોથી િવપરીત અને x y 
મેળવી શકતા નથી յયિԝગત રીતે સમયના કાયӷ તરીકે પરંતુ յયવહારમાં આ સમીકરણ આ તબԜાના વળાંક તમામ յયવહાિરક હેતુઓ માટે પયાӪՃ 
છે તે તારણ આપે છે કે તબԜો વળાંક પૂરતો પયાӪՃ છે અમે િસչટમની વતӪણૂક િવશે અમારી બધી માિહતી મેળવી શકીએ છીએ સમીકરણ 1.25 ચાલો 
એક વધુ ઉદાહરણ કરીએ, ચાલો તમારા છેճલા Ԑવચનોમાંથી લોલક સમીકરણ જોઈએ. લોલક સમીકરણ િરકોલ બાય չՄેર વԱા d2y dt g 
અપોન સાઈન શૂլય છે ԧાં એ સરરેાશ չથાનમાંથી કોણીય િવչથાપન છે ԧાંથી લોલક િવչથાિપત થાય છે. સરરેાશ િչથિત અને l y y 
ઓિસલેશનમાં સેટ કરો અને સરરેાશ չથાનમાંથી િવչથાપન એ કોણીય િવչથાપન છે કોણીય િવչથાપન છેyt 
તેથી કોણીય વેગ શું છે કોણીય િવչથાપનનું յયըુપՂ કોણીય વેગ છે નું છે ըયા ંકોણીય વગે છે તમે કોણીય વગેને અલગ કરો છો કોણીય dy dt z 
Ԑવેગક મેળવો
તેથી Հારા છે Հારા કોણીય Ԑવેગનો વગӪ પરંતુ િવભેદક સમીકરણ તમને આપે છે કે બાય ચોરસ સાઈન પર માઈનસ dt d2y dt d2y dt l y 

છેg 
તેથી ચાલો આપણે આ વչતુઓને તારીખ સુધીમાં એકસાથ ેએકીકૃત કરીએ, આપણે તેને કહીશું. Հારા અને એ સાઈન પર માઈનસdt z dz l y 

છે, હવે સમીકરણ 1.27 જુઓ, તે બરાબર છે જ ેહંુ Հારા કરવાનો Ԑયાસ કԀં છંુ, Հારા એ સાઈન પર માઈનસ છે, g dt dy dt z dz l y g 
ફરીથી તમે જુઓ કે અમને મմયો છે સમીકરણોની િસչટમ િવભેદક સમીકરણોની જોડી િસչટમ સમયના કાયӪ તરીકે ને չપՋ રીતે શોધવી અને s y 
સમયના કાયӪ તરીકે չપՋપણે શોધવી એ એક મնુકેલ յયવસાય બનશે અને બે કાયӷને એકસાથે મૂકો અճપિવરામ અને તમને એક z yt zt 
પિરમાિણત વળાંક મળશે અને આ પેરામીટરાઇաડ વણાંકો એ લોલક સમીકરણ માટેના તબԜા વણાંકો છે કા ંતો 1.26 અથવા 1.27 તે ખરખેર સમાન
છે
તેથી જોડી અճપિવરામ એ લોલક સમીકરણ 1.26 માટે તબԜા વણાંકો છેyt zt 
તેથી અને વ՞ચેનો સંબંધ મેળવો અને અને વ՞ચેનો સંબંધ મેળવો બીӽ શկદોમાં કહીએ તો , તબԜાના વળાંકો માટે કાટӲિશયન zt y t zt yt 
સમીકરણો મેળવો, તબԜાના વળાંકો માટે કાટӲિશયન સમીકરણો મેળવો અને તમારા પિરણામનું ભૌિતક રીતે અથӪઘટન કરો તમે કદાચ આ તબԜાની
રખેાકૃિતનું િચԋ જોયંુ હશે જો તમે એકીકરણ િչથરાંકના િવિવધ મճૂયો માટે તબԜાના વણાંકોનું કાવતԀં કરશો તો તમને મળશ.ે સમતલમાં yz 
વણાંકોનું એક પિરમાણ કુટંુબ અને આ િચԋને ફેઝ ડાયાԆામ કહેવામાં આવે છે તમે કદાચ લોલક માટે આ તબԜાનો આકૃિત જોયો હશે તમારા 
ભૌિતકશાՅના અհયાસԃમોમા ંસમીકરણ તમે કદાચ અને વ՞ચેના આ સંબંધ માટે ભૌિતક અથӪઘટન જોયંુ હશે ըયા ં અને વ՞ચેનો સંબંધ છેz y z y 
અિધકાર અને સબંધંનો અથӪ શું છે તે ઊӽӪના સંરԟણનો કાયદો છે લોલક ԁિઢચુչત યાંિԋક Ԑણાલી અને ઉӽӪ સંરԟણનો કાયદો તમને અને zt yt 
વ՞ચેનો સંબંધ આપે છે અને તે સંબંધ એ છે જ ેતમને તબԜાના વળાંકો માટે કાટӲિશયન સમીકરણ તરીકે મળશે જ ેતમે આ તબԜાના વળાંકોને չકેચ 
કરવા માટે ભૌિતક અંતԥાӪનનો પણ ઉપયોગ કરી શકો છો. બંધ વણાંકો હોવા કારણ કે ԧાર ેતમે લોલકને ઓિસલેશનમાં સેટ કરો છો ըયાર ેલોલક 
ઝૂલવાનું શԁ કર ેછે અને તે ઓસીલેટરી ગિત દશાӪવે છે અને
તેથી આ તબԜાના વળાંકો બંધ સિકӪટ બનશે જો કે જો તમે લોલકને તીԙ દબાણ આપો તો જો તમે તેને ખૂબ સખત દબાણ કરશો તો લોલક શું થશે 
શું તે જશે તે ચાલશે તે જમણે ઉપર જશે અને સિકӪટ પૂણӪ કરશે અને નીચે આવશે અને તે કરશે અને તે ગોળાકાર ગિત ԐદિશӪત કરશે અને તે x d 
તમને ઊӽӪના મોટા મճૂયો માટે તબԜાના વળાંકો દોરવા માટે પણ સԟમ બનાવશે કે Ԑયાસ કરો અથવા કદાચ ભૌિતકશાՅના કેટલાક પչુતકોનો 
સંપકӪ  કરો જ ેઆ કવાયતનો હેતુ તબԜાના વળાંકો અને ભૌિતકશાՅ વ՞ચેના જોડાણને બહાર લાવવાનો હોય. સમયના િવધેયો તરીકે અને ના t z 

ની յયિԝગત રીતે ઉӽӪ શોધવી મુնકેલ બનશે તે છેճલા લે՘ચરમાં લંબગોળ ફં՘શլસને સામેલ કરવા જઈ રՑું છે જ ેમӱ લંબગોળ ફં՘શլસ સાથે બંધ t 
કયુӭ હતંુ અને અહી ંઆપણે ફરીથી આનો સામનો કરીએ છીએ આ લંબગોળ કાયӷ ભૌિતકશાՅમા ંખૂબ જ કુદરતી રીતે દેખાય છે. આપણને ઉӽӪ 
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સંરԟણનો કાયદો સરળતાથી મળી ӽય છે જ ે ફં՘શլસ અને વ՞ચેનો સંબંધ છે. ઠીક છે હવ ેઆપણે આ յયા՚યાનોની Ԛેણીના આગલા uh yt z 
તબԜામાં આવીએ છીએ એટલે કે એમડીએ՘સ խલસ એનડી ઈՄલ ટુ શլૂય չવԁપના િવભેદક સમીકરણો પુչતકોમાં તમે વારંવાર જોશો. չલાઇեસમાં

જવેા સમીકરણ 1.28 જવેું લખાયેલું િવભેદક સમીકરણ જુઓ. હવે આ સમીકરણ 1.28 કંઈક અંશે mxydx plus nxydy equal to 0 
િવવાદાչપદ છે કારણ કે શું છે તેનો અથӪ શું છે અને નો અથӪ શું છે તેની આસપાસ ફરતા આપણે સતત કહેતા આյયા છીએ કે કલન મા ંt dx dy 

એ Հારા ને વડે િવભાિજત કરતા નથી તે ના સંદભӪમા ં નું յયըુપՂ છે તે માԋ એક Ԑતીક છે તે Հારા િવભાિજત dy dx dy dx x y dy dx dy 
એ સ՚ંયા નથી અને એ સં՚યા નથીdxdy dx 

તેથી અહી ંસમીકરણ 1.28 મા ંઅચાનક અને અલગ થઈ ગયા છે તેઓ તમારા િવભેદક કેճԞુલસ અને ઇિլટԆલ કેճԞુલસ કોસӪમા ંdx dy 
અિવભાԧ હતા. અલગ થવંુ, ઓહ કેટલી ԃૂર અિભյયિԝ ને ગિણતમાં ખૂબ જ ચોԜસ શկદોમાં յયા՚યાિયત કરી શકાય છે ըયાંmdx plus ndy 
તે કરવાની એક રીત છે પરંતુ આપણે અહી ંતે કરીશું નહી ંકારણ કે આ તે કરવા માટેનું չથાન નથી,
તેથી આપણે શું કરીએ? શું આપણે સમીકરણ 1.28 સાથ ેકરીએ છીએ આપણે આગળ વધતા પહેલા આ સમીકરણ 1.28 નો અથӪ չપՋ કરવો જોઈએ 
કારણ કે અસ՚ંય િવભેદક સમીકરણો ફોમӪ 1.28 મા ંરજૂ કરવામાં આવનાર છે
તેથી તે ખરખેર નો અથӪ չપՋ કરવા માટે તાકીદનું છે અને અમે હવે તે કરીશું. માર ેહવે Ԑિԃયા કરવી જોઈએ આની չપՋતા mdx plus nd y 
કરવા માટે, ચાલો પહેલા આપણે અըયાર સધુી થયેલી ચચાӪને યાદ કરીને શԁઆત કરીએ કે આપણે જોયું છે કે ભૌિતક િવԥાન અને જિૈવક િવԥાનમા ં
કુદરતી રીતે ઉժભવતા િવભેદક સમીકરણો સામાլય રીતે િવભેદક સમીકરણોની Ԑણાલીઓ છે તેઓ િવભેદક સમીકરણોની જોડી છે. લોડ ચી 
સમીકરણો બાય બરાબર માઈનસ વԱા બાય બરાબર ઓછા સરળ હામӷિનક ગિત બાય બરાબર dx dt ax xydy dt ky c xy dx dt 

બાય બરાબર માઈનસ ફરીથી એક િસչટમ લોલક સમીકરણ જ ેઆપણે હમણાં જોયું છે તે આ રીતે લખી શકાય છે એક િસչટમy dy dt x 
તેથી અમે િવભેદક સમીકરણોની િસչટમો જોઈ રՑા છીએ અને જો યાિંԋક િસչટમમાં સમય յયըુપՂ જોઈશું તો તમે અըયાર સધુી કયા Ԑકારનાં 
િવભેદક સમીકરણોનો સામનો કયӷ છે તે ફોમӪ 1.29 બાય બરાબર બાય માઈનસ બરાબર આ એવા Ԑકારના િવભેદક dx dt nxy dy dt mxy 
સમીકરણો છે જનેો આપણે અըયાર સધુી સામનો કયӷ છે
તેથી યાિંԋક Ԑણાલી માટે આનો અથӪ શું છે મӱ હમણાં જ કՑું કે સમય ચલનું Ԑિતિનિધըવ કરશે અનેt 
તેથી નું અને ના ના ઓછા એ વેગના ઘટકો છે જો અને િવչથાપનના ઘટકો છે તો Հારા અճપિવરામ બાય xy n xy m x y dx dt dy dt 
એ વેગનો વ՘ેટર છે અլય શկદોમાં અને ઓછા એ કણના વેગના ઘટકો છે અને આ િવભેદક સમીકરણ 1.29 ને ઉકેલવાની સમչયા એ સમયના n m 
કાયӪ તરીકે չપՋપણે અને સમયના કાયӪ તરીકે չપՋપણે શોધવા સમાન છે પરંતુ અમે હમણાં જ જોયું છે કે յયવહારમાં સમયના કાયӪ તરીકે 1.29 x y 

માથંી મેળવવાનું ભા՛યે જ શԞ છે અને એ સમયનું કાયӪ છે, ՙલાિસક ઉદાહરણ એ છે કે વોճટેજ ફાળવેલ յયિԝ સમીકરણો ԧાર ેતમે તે કરી x y 
શકો ըયાર ેપણ તે કરવું સપંૂણӪપણે સરળ નથી ઠીક છે
તેથી આપણે ફԝ તબԜાના વળાંકોથી સંતુՋ રહેવું પડશે અને તબԜાના વળાંકો વધુ સરળ છે. મેળવો જમે આપણે સમયાંતર ેજોયું છે તેમ એકને 
બીӽ વડે વડે ડોટ એ ડોટ પર ડોટ છે જ ે પર માઈનસ છે અને 1.30 એ અને ને જોડતું િવભેદક સમીકરણ છે પણ dy dx y x y n m x y 
આપણે ને િવભાિજત કરવાને બદલે સમાન રીતે અલગ રીતે આગળ વધી શԞા હોત . ડોટ બાય ડોટ આપણે ડી તે બીӾ રીતે આપણે y x o 
મેળવીએ છીએ બાય વડે વડે ડોટ ભા՛યા ડોટ અથવા બાય બરાબર માઈનસ ઉપર dx dy dy dt x y dx dy n m
તેથી આપણને એક તરફ િવભેદક સમીકરણ 1.30 મմયું અને આપણને િવભેદક મմયો સમીકરણ 1.31 અને ԧાર ેતમે િસչટમ 1.29 પર પાછા ӽઓ 
છો ըયાર ે અને વ՞ચે કોઈ ભેદ નથી અને એ વેિરયેબલ છે જ ેસમાન િչથિતનો આનંદ માણે છેx yx y 
તેથી ըયા ંકોઈ પԟપાત નથી અથવા માટે અનુકૂળ હોવાની કોઈ જԁર નથીx y 
તેથી બંનેને સમાન મહըવ મળે છે
તેથી મારા માટે તે չપՋ નથી કે 1.30 કે 1.31 પસંદ કરવામાં આવે છે કે કેમ આ બે સમીકરણો સમાન મહըવ ધરાવે છે
તેથી માં અને વ՞ચેની સમԐમાણતા એ અને Հારા ભજવવામાં આવતી સમાન ભૂિમકાઓ છે જ ેઆપણે 1.28 Հારા દશાӪવીએ છીએ vo x y x y 
કા ંતો સમીકરણ 1.30 અથવા સમીકરણ 1.31
તેથી 1.28 1.30 અને 1.31 બંનેને સયંોિજત કરવાની અને તેને એક સમીકરણ તરીકે લખવાની એક રીત છે
તેથી 1.28 ને 1.30 અથવા એક પોઈլટ ԋણ એક બરાબર તરીકે અથӪઘટન કરવું જોઈએ,
તેથી આ મૂળભૂત રીતે આ અિભյયિԝનો અથӪ չપՋ કર ેછે બરાબર શլૂયની ખાતરી કરો કે આપણે અલગ કયુӭ છે. અને mdx plus ndy dx 
આપણે ԃૂર છીએ અને અિવભાԧ હતા પરંતુ અમે તેમને અલગ કરી દીધા છે પરંતુ અથӪઘટનને ચોԜસ અથӪઘટન આપવામાં આյયું છે l dx dy 
1.28 ને 1.30 અથવા 1.31 તરીકે માનવું જોઈએ
તેથી હવે અમે յયવહાિરક મુԹાથી એમડીએ՘સ વԱા નું ખૂબ જ չપՋ અથӪઘટન આխયું છે. રસԐદ Ԑથમ ԃમના સમીકરણો જમે કે 1.28 1.28 એ ndy 
એક સમીકરણ છે જ ેિસչટձસ 1.29 માંથી ઉժભવે છે
તેથી 1.29 જવેા સમીકરણોનો અհયાસ િવભેદક સમીકરણ 1.28 ને જլમ આપે છે અને 1.28 હંુ પુનરાવતӪન કԀં છંુ તે ફԝ 1.30 અથવા 1.31 છે તેના 
આધાર ેતમે વધુ તરફેણ કરવા માગંો છો તેના આધાર ેઅથવા વધુ સાનુકૂળ િչથિત છે કે કેમ તે ઠીક છે,xa 
તેથી આને અલગ રીતે કહેવામાં આյયું છે કે જોડી 1.29 વધુ મૂળભૂત છે અને તે વધુ રસԐદ બાબત છે જ ેિવચારણા હેઠળ છે 1.29 એ અհયાસનો મૂળ 
હેતુ છે અને 1.28 એ ફԝ એક સહાયક સાધન છે અને કમનસીબે յયવહારમાં તે નથી. 1.29 ને સંપૂણӪ રીતે ઉકેલવું શԞ છે ને સમયના કાયӪ તરીકે x 
અને ને સમયના કાયӪ તરીકે મેળવવું શԞ નથી બસ આપણે આ સમીકરણ 1.28 એટલે કે છે ઉકેલવા માટે કરી શકીએ છીએ. સમીકરણ y w hy 
જમે કે એ ખૂબ જ િવગતવાર શીખવવામા ંઆવે છે કારણ કે આ બધું જ આપણે ખરખેર બરાબર હલ કરી m dx plus nd y equal to 0 
શકીએ છીએ બીજો મુԹો જ ેહંુ કરવા માંગુ છંુ હવે ચાલો થોડી અલગ િસչટમ જોઈએ જ ેઆપણે લીધી છે તે િસչટમ આપણે લીધી છે. િસչટમ dx 
બાય બરાબર બાય બરાબર માઈનસ હંુ શું કԀં છંુ કે હંુ બંનેની જમણી બાજુને ના સમાન અવયવ વડે ગુણાકાર કԀં છંુ યાદ dt nd y dt m xy 
રાખો અમે એક સરળ ઉદાહરણ બાય બરાબર ગુէռા કયુӭ બાય એ ના માં માઈનસ સબ બરાબર છે dx dt y phi xy dy dt x phi x 
ԧાં નો એ નું કોઈપણ કાયӪ છે અને આપણે શું જોયંુ અમે જોયંુ કે તબԜાના વણાંકો તબԜાના વણાંકો બદલાતા નથી હંમેશા xy phi x y 
વતુӪળો હોય છે જ ેબદલાય છે પછી શું બદલાય છે ԧાર ેતમે ફં՘શન બદલો છો ըયાર ેપેરામીટરાઇઝેશન બદલાય છેphi 
તેથી હવે આપણે વધુ સામાլય પિરિչથિત જોઈ રՑા છીએ હંુ તે જ કામ કԀં છંુ આ સમીકરણ સાથે શԁ કરો બરાબર બાય dx dt n dy dt 
બરાબર માઈનસ અને માટે જમણી બાજુનો ગુણાકાર કરો ના સમાન અવયવ ને ફરીથી તમે એકને બીӽ મુ ડીસા વડે ભાગતા જોશોm xy mu mu 
દેખાય છે જો અӿնય થઈ ӽય તો તેનો અથӪ એ છે કે પિરબળ દાખલ કરવાથી તબԜાના વણાંકો બદલાશે નહી ંmu mu 
તેથી 1.32 ના તબԜાના વણાંકો અને 1.29 ના તબԜાના વણાંકો સમાન છે જ ેપિરમાણીકરણ બદલાશે તે બદલાશે શા માટે પિરમાણીકરણ પિરવતӪન 
ભૌિતકશાՅના સંદભӪમા ંિવચારશે કે સમીકરણ શું કર ેછે 1.29 તમને કહો કે તે તમને કહે છે કે વેગના ઘટકો અને ઓછા છે મӱ શું કયુӭ છે n m xya 
չકેલર અવયવ ના ના અવયવમાં મૂકીને વેગ બદճયો છેmu mu 
તેથી વેગ તેની તીԙતા બદલે છે પરંતુ િદશા બદલાતી નથી બદલો જથેી કણની ગિત બદલાય છે પરંતુ કણની ગિત તબԜાના વળાંકમા ંફેરફાર કરતી 
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નથી , તબԜાના વળાંકો સાથનેો વેગ બદલાતો નથી
તેથી તબԜાના વળાંક સાથે પિરમાણીકરણ બદલાશે
તેથી 1.32 ના તબԜાના વણાંકો પણ છે 1.29 ના તબԜાના વણાંકો સમાન છે
તેથી હંુ 1.29 ને 1.32 મા ંԁપાંતિરત કԀં કે કેમ તેનાથી કોઈ ફરક પડતો નથી કારણ કે અમે સંમત થયા છીએ કે તબԜાના વળાંકો એ એકમાԋ વչતુ છે 
જ ેઆપણે આખર ે નԜી કરી શકીએ છીએ કારણ કે વાչતવમા ં ના કાયӪ તરીકે અને ના કાયӪ તરીકે શોધવું ખૂબ જ દુલӪભ છે આ એક b t x t y 
ખૂબ જ મહըવપૂણӪ તթય છે જનેો સામાլય રીતે પુչતકોમાં ભાર મૂકવામાં આવતો નથી અને હંુ આ સાથે ધીમું છંુ કારણ કે આ ખૂબ જ છે મહըવનો મԹુો 
હવે હંુ તમાԀં իયાન ՠહોન કાલӷ રોટાના ચોԜસ લેખ તરફ દોરવા માંગુ છંુ , અમે છેճલી બે չલાઇեસમાં જ ેકયુӭ છે તે એ છે કે અમે આ અિભյયિԝ 

નો અથӪ ખૂબ જ ઝીણવટપૂવӪક સમӽյયો છે, તમને આՆયӪ થશ ેકે આવું શા માટે છે. કે હંુ આ બાબતમા ંઘણો mdx plus ndy equal to 0 
સમય િવતાવી રՑો છંુ અને આ એક મહાન ગિણતશાՅી િજઆનકાલӷ રોટા Հારા લખાયેલા િફલોસોિફકલ લેખ પર આધાિરત છે જઓે હવે નથી અને 
તેમણે િવભેદક સમીકરણોના િશԟણ િવશે તેમનો દાશӪિનક અિભԐાય લ՚યો છે અને આ લેખ ઑનલાઇન ઉપલկધ છે અને રોટાના mdx plus 

િવશેની િટխપણીઓએ મને આ અિભյયિԝના આ અથӪને સમӽવવા માટે લાંબો સમય પસાર કરવા માટે Ԑોըસાિહત કયાӪ છે ndy equal to 0 
જો કે માર ેઉતાવળમાં એક અչવીકરણ ઉમેરવું જોઈએ આ લેખ એક લાંબો લેખ છે અને ઘણા બધા મԹુાઓ છે જ ેરોટા સબંોધે છે. આ લેખમાં અને હંુ 
તેમાંના કેટલાક સાથે સમંત છંુ, ખાસ કરીને મӱ હમણાં જ કՑું છે તે સાથ ેપરંતુ સામાլય રીતે હંુ રોટા Հારા સંબોિધત અլય ઘણા મԹુાઓ સાથે અસંમત 
છંુ
તેથી આ એક બૌિԺક મતભેદ છે કારણ કે આ ખરખેર દાશӪિનક મԹુાઓ છે અને િશԟણશાՅના મુԹાઓ છે તે નથી. કે ગિણત ખોટંુ છે તે ગિણત 
એકદમ સચોટ છે જ ેિવશે આપણે વાત કરી રՑા છીએ તે અથӪઘટન છે દાશӪિનક આધાર અને િશԟણશાՅના મુԹાઓ અհયાસԃમોમા ંશું ભાર મૂકવો 
જોઈએ અને અհયાસԃમોમા ંશું ભાર મૂકવો જોઈએ નહી ંઅને હંુ કેટલીક બાબતો પર રોટા સાથે સંમત છંુ અને હંુ તેનાથી અસંમત છંુ તે ઘણી વչતુઓ 
પર છે પરંતુ તે Ӿવન ઠીક છે
તેથી હવે ચાલો આપણે િવભેદક સમીકરણોના કેટલાક વધુ ભૌિમિતક પાસાઓ જોઈએ મને ભૂિમિત ગમે છે
તેથી હંુ ભૂિમિત પર વધુ સમય પસાર કԀં છંુ અમે જોયંુ છે કે િવભેદક સમીકરણ વԱા સમાન 0 તમને વળાંકોનું કુટંુબ આપે છે વણાંકોનું તે mdx ndy 
કુટંુબ શું છે િસչટમના તબԜા વણાંકો અને તબԜો વણાંકો િસչટમ તરીકે તે વણાકંોનું એક પિરમાણ કુટંુબ છે જમે કે વગӪ લસ વાય ચોરસ x p 
બરાબર એ વતુӪળોનું એક પિરમાણ કુટંુબ છે િવՊના લોટ ચી સમીકરણના િકչસામાં તમને બંધ વણાંકોનું એક પિરમાણ કુટંુબ મળશ ેજ ેલોલક c 
સમીકરણના િકչસામાં તમે ફરીથી જઈ રՑાં છો તે િકչસામાં Ԑથમ ચતુથાӭશ ભરો વણાંકોનું એક પિરમાણ કુટંુબ મેળવવા માટે અને તમે તબԜા 
રખેાકૃિત માટે ભૌિતકશાՅની કેટલીક પչુતકો જોવા જઈ રՑા છો
તેથી સમીકરણ 1.28 તમને વળાંકોનું એક પિરમાણ કુટંુબ આપે છે, તેનાથી િવપરીત વળાંકોનું એક પિરમાણ કુટંુબ આપવામાં આવે છે, શું આપણે 
તેમાંથી િવભેદક સમીકરણ મેળવી શકીએ? તે હા આપણે કરી શકીએ છીએ વણાકંોનું એક પિરમાણ કુટંુબ ખૂબ જ સુંદર વչતુઓ છે જ ે
ઇલે՘ટӬ ોչટેિટ՘સમાં દેખાય છે તે Ԑવાહી િમકેિન՘સમાં દેખાય છે તે ઇલ՘ેટӬ ોչટેિટ՘સમાં કેવી રીતે ઉદભવે છે તે ઇિՄપોટેિլશયલ રખેાઓ િવશે િવચાર ેછે
જો ઇિՄપોટેિլશયલ સપાટીઓ તમને ચાજӪનું િવતરણ મմયું હોય તો એવી સપાટીઓ છે જનેે ઇિՄપોટેિլશયલ કહેવામાં આવે છે સપાટીઓ આ 
ઇિՄપોટેિլશયલ સપાટીઓ લે છે અને խલેન Հારા તેમને չલાઇસ કર ેછે અને તમને խલેન પર સમકԟ રખેાઓ મળે છે ઉદાહરણ તરીકે હંુ xy xy 
તમને પՌૃ પર વળવાની ભારપૂવӪક ભલામણ કԀં છંુ રસેિનક અને હૅિલડેના પչુતકના 635 મӱ આ પુչતકનો અગાઉ ઉճલેખ કયӷ છે અને પજે નંબર 635 
અથવા તે જ આવૃિԱ પર તમને իયાનમાં આવે છે કે સમકԟ રખેાઓના કેટલાક સુંદર િચԋો છે હવે ચાલો આપણે આવા પિરવારોના કેટલાક રસԐદ 
ઉદાહરણો જોઈએ, સૌથી સરળ ઉદાહરણ એકાԆતાનું કુટંુબ છે. વતુӪળો આ સમીકરણને અલગ પાડે છે તમને વԱા બાય બરાબર 02x 2y dy dx 
મળે છે ԧાર ેતમે 2 વડે ભેદ કરો છો ըયાર ેસતત અӿնય થઈ ӽય છે ԧાર ેતમે વડે વԱા મેળવો છો તે િવભેદક સમીકરણ છેc dx x ydy 0 
તેથી 1.33 એ એક પિરમાણ પિરવાર માટે િવભેદક સમીકરણ છે વԃ չՄેર વԱા չՄેર બરાબર બરાબર છે પણ હવે આપણે બીӽ ઉદાહરણ x y c 
પર આગળ વધીએ ԧાં તે એટલું વપરાશકતાӪ મૈԋીપૂણӪ ન હોય તો ચાલો અԟને չપશӪતા વતુӪળોના પિરવારને իયાનમાં લઈએ ըયા ં અԟ એક y- y-
વતુӪળ દોર ેછે જ ેչપશӪ કર ેછે મૂળ કેլԍ પરનો અԟ અճપિવરામ 0 હોવો જોઈએ અને િԋԧા ફરીથી હોવી જોઈએ અનેy- c c 
તેથી વતુӪળનું સમીકરણ ઓછા સમԆ વગӪ વԱા વગӪ બરાબર વગӪ વગӪ કેլસ આઉટ થાય છે અને તમને չલાઇડ પર સમીકરણ x c y c c ls 
1.34 મળે છે ના સંદભӪમા ં1.34 તફાવત 1.34 અને 2 વડે ભાગો તો તમને વԱા બાય બરાબર મળે છેx x ydy dx c 
તેથી માથંી ની આ િકંમત 1.34 મા ંપાછી મૂકો અને તમને િવભેદક સમીકરણ 1.36 મળે છે ફરીથી 1.35 નો ઉપયોગ કરો ԧાં આપણી પાસે c c c 
છે અને તેને 1.34 માં બદલીએ અને થોડી પુનઃ ગોઠવણી કરીએ તો તમને આ સુંદર િવભેદક સમીકરણ 1.36 મળશે અને 1.36 એ મૂળ չથાને અԟને y 
չપશӪતા વતુӪળોના આ એક પિરમાણ પિરવાર માટે િવભેદક સમીકરણ છે હવે હંુ જઈ રՑો છંુ તમને થોડી յયાયામ આપો કસરત અઘરી નથી પરંતુ તે 
જԁરી છે કે તમે તેને સમજો ըયાર ેઅમે આ સમીકરણ 1.34ને અલગ પાડીએ છીએ ըયાર ેઅમે માનીએ છીએ કે એ નું કાયӪ છે એટલે કે y x y 
չપՋપણે નું કાયӪ છે આ માլય ધારણા આ વતુӪળોને չકેચ કરો અને શોધો કે મૂળ પર શું થાય છે અને 2 અճપિવરામ 0 પર શું થાય છે તે શોધો. x a c 
આ િબંદુની પડોશમાં એ નું કાયӪ છે એમ કહેવું કાયદેસર છે, શું આપણે એમ ન કહેવું જોઈએ કે એ નું કાયӪ છે આપણે જોઈએ ને ના y x x y x y 
ગિભӪત કાયӪ તરીકે માનતા નથી અને શું આપણે 1.34 ને ના સંદભӪમા ંતફાવત કરીને આગળ વધવું જોઈએ નહી ં ના સંદભӪમા ંતફાવત કરવાને y x 
બદલે આ સાચું છે કે આપણે ને ના કાયӪ તરીકે ગણવું જોઈએ અને આપણે ના સદંભӪમા ંતફાવત કરીને આગળ વધવું જોઈએ પરંતુ અમને તે જx y y 
જવાબ મળે છે અમને ફરીથી સમાન િવભેદક સમીકરણ 1.36 મળે છે અને તે કંઈક છે જ ેતમાર ેતપાસવું જોઈએ કે તે તમારા માટે થોડી કસરત છે તે 
ખૂબ જ સરળ કસરત છે અને હંુ તમને િવનંતી કԀં છંુ કે તમે આ કસરત કયાӪ પછી હવે તે કરો સԐમાણ չવԁપ 1.28 મા ંસમીકરણ 1.30 અને 1.31 
લખવાના ગુણો હંુ તમારા માટે થોડીક չલાઇեસ પાછી આપું જથેી તમે આ કસરત કયાӪ પછી શું તમે મારી સાથે સમંત થાઓ છો કે ફોમӪ 1.28 સાથે કામ
કરવું વધુ સાԀં છે કારણ કે કેટલીકવાર તમાર ેիયાનમાં લેવું પડી શકે છે ને ના કાયӪ તરીકે અને કેટલીકવાર તમાર ે ને ના કાયӪ તરીકે જોવું y x x y 
પડશે કારણ કે આ ઉદાહરણ չપՋ રીતે બતાવે છે અને
તેથી વչતુને અસમԐમાણ બનાવવી સલાહભયુӭ નથી અને સમીકરણ 1.28 ના વધુ સԐમાણ չવԁપ સાથે કામ કરવું એ સલાહ છે. તે એક ઇ՞છનીય 
લԟણ છે બરાબર
તેથી તમે મારી સાથે સંમત થશો કે 1.28 એ સૌથી વધુ ઇ՞છનીય સુિવધા છે હવે હંુ થોડી વધુ કસરતો કરવા જઈ રՑો છંુ પરંતુ આ વખતે રંગીન પેન 
સાથે મӽ આવશે, હંુ ઈ՞છંુ છંુ કે તમે તે વતુӪળોને չપશӪતા չકેચ કરો. મૂળમા ં અԟ વાદળી પેન વડે આગળના չકેચ વતુӪળોમાં લાલ પેન વડે મૂળમા ંy-

અԟને չપશӪ કર ેછે અને વાદળી વતુӪળોને કાટખૂણેથી કાપે છેx-
તેથી આ વળાંકોનું આ չકેિચંગ કરો અને તમારી આટӪવકӪ  વાદળી અને સુંદર િચԋ મેળવો. લાલ પેન કરો અને પછી રસેિનકન હોિલડેઝ બુક પેજ 635 પર
પાછા ӽઓ અને આકૃિત 29.15 જુઓ, ԧાર ેઇલેિ՘ટӬ ક િՀԎુવની લંબાઈ નાની અને નાની થતી ӽય છે ըયાર ેશું તમાԀં િચԋ આની નӾકથી લાગે છે
તેથી આ રસԐદ કવાયત સાથ ેહંુ આજનું յયા՚યાન બંધ કરીશ તમારો આભાર 
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