
नमˑे छाũो,ं अंतर समीकरणो ंकी इस ŵंृखला मŐ तीसरे ʩाƥान मŐ आपका ˢागत है, अब हम थोड़ा अलग उह पįरŮेƙ मŐ आगे बढ़Ő गे, Ǜािमतीय 
̊िʼकोण हम िशकारी िशकार मॉडल पर िफर से िवचार करŐ गे,
इसिलए हम अंतर समीकरणो ंके वोʐेरा लोड कार िसːम को लेते हœ िक हमने पहले ही ʩाƥान मŐ देखा िक यह कहता है िक बटा एक ऋण dx dt 
कुʥाड़ी के बराबर बटा के बराबर माइनस के बराबर है जैसा िक आप उस ˠाइड मŐ देखते हœ जो अभी ŮदिशŊत है इसका bxy dy dt ky cxy 
Ɛा मतलब है िक हमारे पास इसका समाधान है अवकल समीकरण हमŐ को समय के फलन के ŝप मŐ और को समय के फलन के ŝप मŐ समय x y 
के इन दो फलनो ंको एक साथ रखना है और युƵ अʙिवराम बनाना है,xt yt 
इसिलए अब यह एक िबंदु है जो समतल मŐ गितमान है युƵ अʙिवराम है िवमान मŐ एक पैरामीटरयुƅ वŢ कोई यह जानना चाहेगा िक यह xt yt 
वŢ कैसा िदखता है एक बार िफर अंतर समीकरणो ंकी Ůणाली को हल करने का अथŊ है दो कायŘ को खोजना अʙिवराम औरxt yt 
इसिलए हमŐ एक पैरामीटरयुƅ वŢ िमलता है अʙिवराम हम इस वŢ को मŐ कहते हœ िवमान संƥा हम इस वŢ के कातŎय xt yt xy c 
समीकरण को समझना चाहते हœ हम वŢ के कातŎय समीकरण को कैसे Ůाɑ करते हœ जो हमŐ Ȫारा िदया जाता है और हमŐ Ȫारा डाई िदया dx dt dt 
जाता है, तो आइए हम ŵंृखला िनयम लागू करŐ  और को Ȫारा िलखŐ। से से से िवभािजत करके के ऊपर डॉट समय dx dy dx dt dy dt x 
ʩुȋɄ का Ůितिनिधȕ करता है
इसिलए होने वाला है डॉट अप डॉट लेिकन डॉट Ɛा है यहां पहले समीकरण को देखŐ माइनस ɘस डॉट Ɛा है dx by dy x y x ax bxy y 
देखŐ दूसरा समीकरण माइनस फ़ैƃर से अंश और फ़ैƃर हर से औरky cxy x y 
इसिलए हमŐ यह समीकरण 1.14 िमलता है जो ˙ʼ ŝप से एक चर िवयोǛ समीकरण है और अब तक आप जानते हœ िक इस चर िवयोǛ समीकरण 
1.14 से कैसे िनपटना है, ठीक है तो आइए हम इस समीकरण को देखŐ 1.14 और जनसंƥा को िनŝिपत करते हœ और जनसंƥा को x y 
गैर-ऋणाȏक होना चािहए, इसे सकाराȏक होना चािहए
इसिलए हम पहले चतुथाōश मŐ अंतर समीकरण को देख रहे हœ,
इसिलए हम ʩापकता के नुकसान के िबना मान सकते हœ िक और दोनो ंधनाȏक हœ, आइए हम भी मान लŐ िक भाजक शूɊ नही ंहै, अंश शूɊ नही ंx y 
है अथाŊत शूɊ से शूɊ नही ंहै और ऋण शूɊ नही ंहै, तो आइए हम इन दो उह िबंदुओ ंसे दूर रहŐ औरa k cx 
इसिलए हमŐ Ɛा िमलता है हम चर को अलग करते हœ और हम Ůाɑ करते हœ वेįरएबʤ को अलग करŐ , हम से िवभािजत करते हœ और घटा से x k cx 
गुणा करते हœ और
इसिलए हमŐ यह माइनस बटा बटा बराबर बटा माइनस बटा िमलता है, दोनो ंपƗो ंको के संबंध मŐ अǅी तरह से एकीकृत k cx xdx dy a y y 
करते हœ और आपको लॉग Ɛा िमलता है मŐ िनरपेƗ मान डालने की कोई आवʴकता नही ंहै Ɛोिंक धनाȏक है इसी तरह धनाȏक हैk x x y 
इसिलए लघुगणक के तहत कोई मापांक िच˥ नही ंहोगा
इसिलए हमŐ ऋण ɘस एक लॉग ऋण बराबर बराबर िमलता है एकीकरण का İ̾थरांक रहा है अƗर कैिपटल ई कैिपटल ई Ȫारा k log x cx y 
िनŝिपत हम एक पल मŐ देखŐगे िक 1.15 पैरामीटरयुƅ वŢ कॉमा का कातŎय समीकरण है,xt yt 
इसिलए आप इससे पįरिचत हœ िक समतल मŐ एक वृȅ लŐ जो िक कॉस थीटा के बराबर साइन थीटा है वे एक वृȅ या काटőस के पैरामीिटŌ क x y 
समीकरण हœ इयान समीकरण चुकता जमा चुकता 1 के बराबर है या आप बराबर कोसाइन थीटा बराबर साइन थीटा ले सकते हœ एक x y x y b 
दीघŊवृȅ के पैरामीिटŌ क समीकरण कातŎय समीकरण वगŊ पर एक वगŊ ɘस चुकता पर चुकता बराबर 1 है। िनदőशांक Ǜािमित से एक तीसरा x y b 
उदाहरण दŐ  , हम 4 कुʥाड़ी के बराबर परवलय वगŊ को देख सकते हœ जो एक कातŎय समीकरण है, पैरामीिटŌ क समीकरण के बराबर 80 वगŊ और y x 

के बराबर 280 है। तो आप जानते हœ िक आप पैरामीिटŌ क समीकरणो ंके बीच इस संŢमण को जानते हœ और कातŎय समीकरण तो आप जो देखते हœ y 
वह यह है िक समीकरण 1.15 यहाँ वŢ के िलए कातŎय समीकरण है इस वŢ के िलए अथाŊत् वŢ इस अंतर समीकरण का हल एक वŢ c c xt 
अʙिवराम को जɉ देता है यह वŢ अƗर Ȫारा दशाŊया गया है और Ɛा हमने पाया है िक कातŎय समीकरण है इस समीकरण 1.15 वŢ को ही yt c 
चरण वŢ कहा जाता है वŢ को ही अवकल समीकरणो ंकी Ůणाली के िलए चरण वŢ कहा जाता है सभी ठीक है िक यह समीकरण 1.15 एक बŠत ही 
रोचक समीकरण है यह एक बŠत ही रोचक समीकरण है 1.15 यह कहता है िक के लॉग एƛ माइनस सीएƛ ɘस ए लॉग वाई माइनस बाय हमेशा 
İ̾थर होता है दूसरे शɨो ंमŐ इसका मतलब है िक यह संयोजन िजसे आप देखते हœ के लॉग एƛटी माइनस सीएƛटी ɘस ए लॉग वाई टी माइनस बाइट 
यह संयोजन हमेशा İ̾थर रहता है इसका मूʞ ई है यह समय के साथ नही ंबदलता है िजसका अथŊ है िक यह िकसी Ůकार की संरिƗत माũा होने जा रहा 
है यह संयोजन समय मŐ İ̾थर है यह अब समय मŐ िभɄ नही ंहोता है यिद आप एक यांिũक Ůणाली है जो शा˓ीय यांिũकी से एक ŝिढ़वादी Ůणाली आ 
रही है तो आप जानते हœ िक ऊजाŊ संरिƗत होने जा रही है यिद आप एक पŐडुलम समीकरण या हामŖिनक ऑसीलेटर सरल हामŖिनक ऑसीलेटर लेते हœ तो 
आप जानते हœ िक कुल ऊजाŊ हमेशा संरिƗत होती है इसका संरƗण माũा ऊजाŊ के संरƗण के समान ही है और आइए हम इसे केवल पाįरİ̾थितक ऊजाŊ 
के संरƗण को कुछ अथŘ मŐ अǅी तरह से कहते हœ, जो कुछ भी सा̊ʴ से मœ इसे पाįरİ̾थितक ई का संरƗण कह रहा šं nergy
इसिलए मœ एकीकरण के इस İ̾थरांक को िनŝिपत करने के िलए ई अƗर का उपयोग करता šं अब मुझे चरण वŢ के बारे मŐ कुछ और बातŐ कहने दŐ  , 
इन चरण वŢ की एक तˢीर के िलए पूछना भी ˢाभािवक है यिद आप इसे 1.15 लेते हœ तो यह समीकरण कैसा होता है आप समीकरण लेते हœ 1.15 
और आप तल मŐ इस वŢ का एक ɘॉट मांगते हœ िक ये वŢ कैसे िदखŐगे जैसे यह समीकरण एक जिटल समीकरण है यिद यह वगŊ और वगŊ xy x y e
के बराबर होता तो आपके िलए उɎŐ ɘॉट करना आसान होता है यिद वे संकŐ िūत वृȅ हœ यिद ई बड़ा हो जाता है िũǛा बड़ा हो जाता है आपको एक बड़ा 
वृȅ िमलता है तािक ई बढ़ता रहे आपको एक संकŐ िūत वृȅ Ůाɑ हो लेिकन दुभाŊƶ से यह एक वृȅ का समीकरण नही ंहै यह एक अिधक जिटल 
समीकरण है िक कोई इस वŢ को कैसे ˋेच करता है इसे ˋेच करना मुİʭल नही ंहै वŢ लेिकन ऐसा करने के िलए आपको कई चरो ंके कलन से 
कुछ बुिनयादी अवधारणाएँ होगंी, आपको कई चरो ंके कलन से कुछ अवधारणाओ ंकी आवʴकता होगी और यह हमŐ इसके दायरे से थोड़ा बाहर ले 
जाएगा वतŊमान पाǬŢम और
इसिलए मœ उन वŢो ंको ˋेच करने के तरीके के बारे मŐ नही ंजानंूगा, मœ केवल एक िटɔणी कŝंगा िक ये वŢ िवमान मŐ बंद वŢ हœ जैसे सकŊ ल के पįरवार
या अंडाकार के पįरवार बंद वŢ हœ यह पįरवार 1.15 जैसा िक ई िभɄ होता है, वे बंद वŢो ंके पįरवार हœ यिद आप बदलते रहते हœ ई यिद आप ई को बड़ा 
और बड़ा बनाते हœ तो बंद वŢ बड़े और बड़े हो जाएंगे, यह समझने के िलए िक इन वŢो ंको कैसे आकिषŊत िकया जाए, मœ आपको उनके िलए एक संदभŊ 
दंूगा िजनकी िजǒासा जगाई गई है, आप पॉल ƸŐडेिनंग Ȫारा इस पुˑक से परामशŊ कर सकते हœ, पुˑक का शीषŊक İ̾थरता अİ̾थरता और अराजकता है 
यह एक बŠत ही रोचक पुˑक है और आप मŐ से जो यह समझना चाहते हœ िक वोʐेरा लोटका मॉडल के िलए इन वŢो ंको कैसे ˋेच िकया जाए, वे इस 
पुˑक से परामशŊ कर सकते हœ। मुझे वेबसाइट मŐ एक बŠत अǅा उह लेख भी पसंद है िजसे आप डाउनलोड कर सकते हœ यह मुɞ मŐ उपलɩ है और 
इन नोटो ंमŐ इन चरण वŢो ंकी एक बŠत ही संुदर तˢीर है जो 1.1 Ȫारा िदए गए वŢो ंका पįरवार है 5 को इस लेख मŐ ɘॉट िकया गया है आप कोिशश 
कर सकते हœ िक ठीक है खुश पढ़ना तो अब हम भौितकी मŐ उȋɄ होने वाले चरण आरेखो ंको देखते हœ तो आइए हम एक साधारण िदखने वाले अंतर 
समीकरण को देखŐ बटा बराबर बटा बराबर माइनस समीकरण 1.16 समीकरण 1.16 वाˑव मŐ सरल हामŖिनक गित है सरल dx dt y dy dt x 
हामŖिनक गित के समीकरणो ंको भी इस तरह िलखा जा सकता है आवृिȅ के साथ ओमेगा वगŊ बराबर 1. अब मœ 1.16 के िलए चरण वŢो ंको समझना 
चाहता šं अब आप सीधे 1.16 देख सकते हœ और आप देख सकते हœ िक बराबर बराबर इस समीकरण का एक समाधान है x sine ty cos d 
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1.16 तो आपको Ɛा लगता है िक 1.16 के िलए चरण वŢ हœ वे बŠत सरल हœ वे वृȅ हœ
इसिलए 1.16 के चरण वŢ वŢ हœ जो साइन टी अʙिवराम हœ के बराबर के बराबर r cos tx t r sine ty t r cosine tr sine 

अʙिवराम वे समतल मŐ वृȅ हœ जो सभी मूल पर कŐ िūत हœ लेिकन आइए इसे थोड़ा अलग तरीके से देखने का Ůयास करŐ  आइए हम t r cos t 
िवभािजत करŐ  एक के बाद एक और आइए हम Ȫारा डाई िलखते हœ िफर से वही है जो से है Ȫारा से से d x d dy xy dot x dot dy dx dy
को से से िवभािजत िकया जाता है जो िक माइनस बटा िफर से एक चर िवयोǛ समीकरण है यह एक चर िवयोǛ समीकरण है जो dt dt x y 
सामाɊ रेखाओ ंके साथ आगे बढ़ता है और आपको वगŊ और चुकता के बराबर िमलेगा, हमŐ हमारे संकŐ िūत वृȅ िमल गए हœ,x y c 
इसिलए चरण वŢ संकŐ िūत वृȅ सरल हœ, हालांिक िसːम एक महȕपूणŊ िटɔणी है जो मœ इस Ůणाली समीकरण के बारे मŐ बनाना चाहता šं 1.17 इसके 
साथ कम जानकारी रखता है मूल Ůणाली से आपका Ɛा मतलब है 1.16 इसका Ɛा मतलब है िक हमने 1.16 देखा िक हमŐ समय के कायŊ के ŝप मŐ x 
और समय के कायŊ के ŝप मŐ को खोजना है इसका Ɛा मतलब है िक हम 1.17 को हल कर रहे हœ 1.17 को हल कर रहे हœ इसका सीधा सा मतलब हैy 
िक और के बीच संबंध खोजना, अथाŊत् वगŊ जमा वगŊ के बराबर है,x y x y c 
इसिलए समीकरण वगŊ और वगŊ बराबर Ůाɑ करना के बराबर कोसाइन और बराबर साइन सकŊ ल से बŠत अलग है वगŊx y c x r t y r t x 
जोड़ वगŊ बराबर मŐ कई अलग-अलग पैरामीटर हœ और अʙिवराम Ɛोिंक कई पैरामीटरो ंमŐ से केवल एक है, दूसरा y t o c sin t t 
पैरामीटरकरण के बराबर 1 घटा वगŊ बटा 1 ɘस वगŊ बराबर 2 बटा 1 ɘस वगŊ हो सकता है िजसका आपने सामना िकया होगा x t t y t t 
आपके िनदőशांक Ǜािमित पाǬŢम या कलन पाǬŢम वृȅ वगŊ और वगŊ 1 के बराबर को कोसाइन टी अʙिवराम पाप के ŝप मŐ पįरचािलत x y 
िकया जा सकता है, इसे अʙिवराम कोसाइन के ŝप मŐ पįरचािलत िकया जा सकता है, इसे 1 ऋण वगŊ गुणा 1 जमा वगŊ के ŝप मŐ sin t t t t 
पįरचािलत िकया जा सकता है अʙिवराम 2 बटा 1 जमा वगŊ 1 के बराबर वृȅ वगŊ जमा वगŊ को पैरामीटर करने के कई अलग-अलग तरीके t t x y 
हœ।
इसिलए और के बीच संबंध देना इस अंतर समीकरण 1.16 को ˙ʼ ŝप से हल करने की तुलना मŐ बŠत कम जानकारीपूणŊ है,x y 
इसिलए 1.17 कम वहन करता है 1.16 से अिधक जानकारी मुझे एक और Ůणाली देखने दŐ  और मœ इस िटɔणी पर बाद मŐ वापस आऊंगा,
इसिलए समीकरण बटा के बराबर बटा के बराबर 1 ɘस वगŊ पर िवचार करŐ , आप पहले चतुथाōश मŐ अǅी तरह से काम dy dt 2xy dx dt x 
करते हœ मœ एक दूसरे को िवभािजत करने जा रहा šं,I 
इसिलए मुझे के 0 होने या के 0 होने के बारे मŐ िचंता करनी होगी, इसके बारे मŐ िचंता न करŐ  पहले चतुथाōश मŐ काम करŐ  से बड़ा से y x x 0 y 0 
बड़ा ठीक है अब आप पहले Ůाɑ करना चाहते हœ 1.19 मŐ से समीकरणो ंको Ţिमत करŐ  आप 1.19 के चरण वŢो ंको समझना चाहते हœ, यह िफर से Ɛा 
है Ȫारा बराबर डॉट बटा डॉट Ɛा है समय के संबंध मŐ का ʩुȋɄ है और यह 2 Ȫारा िदया गया है। एƛ dx dy y x y dot y dot y xy 
डॉट एƛ का समय ʩुȋɄ है जो 1 ɘस एƛ ˍायर है
इसिलए डीएƛ Ȫारा डीई एƛ डॉट पर वाई डॉट है जो 2 एƛई बटा 1 ɘस एƛ ˍायर िफर से आप एक पįरवतŊनीय िवयोǛ समीकरण देखते हœ 
आपको एक पįरवतŊनीय िवयोǛ समीकरण िमला है ठीक-ठीक जानते हœ िक इससे कैसे िनपटना है
इसिलए मœ इस उदाहरण 1.19 मŐ सम˟ा Ůʲ को पूरा करने के िलए इसे आपके ऊपर छोड़ दंूगा Ɛा आप ˙ʼ ŝप से 1.19 को एकीकृत कर सकते हœ 
Ɛा आप को के एक फ़ंƕन के ŝप मŐ पा सकते हœ और इस समीकरण को संतुʼ करने वाले के एक फ़ंƕन के ŝप मŐ 1.19 आप Ɛा y t x t 
आप वाˑव मŐ ऐसा कर सकते हœ Ɛोिंक आप पहले दूसरे समीकरण को 1 जमा वगŊ के बराबर हल कर सकते हœ इसे पहले dx by dt x x 
समीकरण मŐ खीचंŐ और अपना Ůाɑ करŐ  तो यहां िफर से एक ऐसा मामला है जहां दो समीकरणो ंको ˙ʼ ŝप से हल िकया जा सकता है तािक कोy x 

के फ़ंƕन के ŝप मŐ और को के फ़ंƕन के ŝप मŐ Ůाɑ िकया जा सके जबिक मœ आपसे जो पूछ रहा šं वह एक है चरण वŢ िजसका अथŊ है t y t 
और के बीच संबंध एक और उदाहरण पर िवचार करŐ  अंतर समीकरण बटा बराबर 1 बटा 1 जोड़ वगŊ डाई बटा बराबर 1 बटा 1x y dx dt y dt 

जमा वगŊ है तो सम˟ा 1.21 के चरण वŢो ंको खोजने की है फॉमŊ 1.20 का एक िडफरŐ िशयल इƓेशन Ůाɑ करना जो िक बटा बराबर x dx dx fx 
है जो बटा है, इस मामले मŐ यह 1 जमा ˍेयर बटा 1 ɘस ˍेयर िफर से एक वेįरएबल िवयोǛ इƓेशन होगा और आप इसे इंटीŤेट y dy dx y x 

कर सकते हœ पįरवतŊनीय िवयोǛ समीकरण और आप और के बीच संबंध पा सकते हœ कृपया इस अɷास को पूरा करŐ  और चरण वŢ खोजŐ x y 
एकीकरण İ̾थरांक के िविभɄ मूʞो ंके िलए चरण वŢो ंको ˋेच करŐ  तािक हम एकीकरण İ̾थरांक को बदल दŐ  आपको एक अलग वŢ िमलेगा तािक 
आपको एक पįरवार िमल सके वŢो ंकी तो कृपया ऐसा करŐ  िक यह बŠत आसान है िक आप के बराबर 1 जमा वगŊ बटा 1 जमा वगŊ Ůाɑ dx pi x 
करने जा रहे हœ, लेिकन आप अनुमान लगा सकते हœ िक यह Ɛा होने जा रहा है जहां का टैन ʩुǿम ɘस İ̾थरांक का Ůितलोम है जो िक है x y c 
एकीकरण का एक İ̾थरांक और
इसिलए आपको दोनो ंपƗो ंपर टैन लागू करना होगा आपको ɘस के ʩुǿम टैन के के बराबर िमलता है औरy c x x 
इसिलए आप आगे बढ़ते हœ और आपको और के बीच संबंध िमलता है ठीक है अब हम अगले अंक पर जाते हœ आइए हम िसːम बटा कोx y dx dt 

के के बराबर और बटा के बराबर माइनस गुणा वगŊ के बराबर देखŐ, िफर से आप Ȫारा डाई करते हœ िफर से xy y phi dy dt x phi x dx 
एक को दूसरे से िवभािजत करते हœ आप Ɛा देखते हœ फ़ीड गायब हो जाता है शुʋ पूरी तरह से गायब हो जाता है आपको से िमलता है और dx dy 

बटा बराबर माइनस बटा होता है, िजसका अथŊ है िक िफर से एक चर िवयोǛ समीकरण आपको िफर से वगŊ ɘस वगŊ के ydy dx x y x y c 
बराबर िमलता है,
इसिलए उʟेखनीय िवशेषता यह है िक कोई फकŊ  नही ंपड़ता िक यह शुʋ चरण वŢ है 1.22 मŐ से सभी वृȅ वगŊ और वगŊ वगŊ के बराबर हœ, x y c 
भले ही आंिशक ŝप से कुछ भी हो अगर मœ 1 के बराबर लेता šं अगर मœ 1 के बराबर लेता šं तो 1.22 Ɛा पढ़ता है phi ular phi phi dx 
बटा बराबर बटा बराबर माइनस आप जानते हœ िक उस बटा को बटा बराबर माइनस के बराबर कैसे हल dt ydy dt x dx dt y dy dt x 
करना है जो मतलब का बराबर साइन और का बराबर मœ को बदलता šं और मœ के को वगŊ t x r t y t r cosine t phi xy phi x 
के बराबर लेता šं तो Ɛा होता है तो समाधान अब साइन टी नही ंहै और कोसाइन टी आप कर सकते हœ चेक सॉʞूशन बदलने वाला है फेज क̺सŊ x 
ˍायर ɘस ˍेडŊ बराबर हœ फेज क̺सŊ नही ंबदलते हœ जो मœने अभी थोड़ी देर पहले कहा था लेिकन यह और बराबर y c xt c sin t yt c 

अब नही ंरहेगा काम करŐ  अगर मœ एƛ वगŊ के बराबर एƛई का फाई लेता šं तो यह काम करेगा अगर मœ फी को एƛ वगŊ के िलए लेता šं तो cos t 
यह काम करेगा, यह अब काम नही ंकरेगा,
इसिलए जब मœ एƛ वाई के बराबर फाई लेता šं 1.22 मŐ वगŊ मœ चाहता šँ िक आप को समय के एक फलन के ŝप मŐ खोजŐ और समय का एक x x y 
फलन है, कुछ Ůारंिभक शतŘ को देखते Šए के 0 के बराबर 1 के बराबर ŝट 2 और का 0 अब आप शुŝ करŐ गे अपना िसर खुजलाते Šए x y scra 
मœ इस को के बराबर वगŊ बटा के बराबर घटा घन के ŝप मŐ कैसे करने जा रहा šं मœ कैसे के फ़ंƕन के ŝप मŐ और dx dt yx dy dt x t x 

के फ़ंƕन के ŝप मŐ को खोजने जा रहा šं Ɛोिंक Ȫारा समीकरण इसमŐ Ȫारा शािमल है शािमल है,t y dx dt dt aydy xx 
इसिलए यह कॉम है यह समीकरण की एक युİƵत Ůणाली है और मœ ʩİƅगत ŝप से उनमŐ से एक को हल नही ंकर सकता और दूसरे मŐ ̾थानापɄ नही ं
कर सकता जैसा िक िपछले उदाहरण मŐ Šआ था,
इसिलए आप जो देखते हœ वह यह है िक हम धीरे-धीरे अिधक से अिधक Ůगित कर रहे हœ जिटल समीकरण जहां को खोजना और को ʩİƅगत xt yt 
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ŝप से खोजना आसान नही ंहोगा, लेिकन मœ कहता šं िक यह मुİʭल नही ंहै या तो इस उदाहरण मŐ इसे कैसे करना है यह एक संकेत है संकेत कहता है 
िक आप जानते हœ िक िबंदु उस सकŊ ल मŐ İ̾थत है िजसे आप पता है िक का कोसाइन होने वाला है, का साइन xtyt t x c psi ty t c psi 

के बराबर है, जहां का एक कायŊ है, मœ बस इतना कह रहा šं िक के बराबर का काम नही ंकरेगा यह तभी काम करेगा जब t psi t t t psi 
शुʋ है 1 लेिकन फाई 1 शुʋ नही ंहै चुकता हैx 
इसिलए यह फ़ंƕन अिधक जिटल होने जा रहा है तो सकŊ ल पर कोई भी िबंदु िकसी चीज की कोǛा है सकŊ ल मŐ िकसी भी िबंदु कोस थीटा psi t 
कॉमा साइन थीटा है और
इसिलए थीटा टी का एक कायŊ बन जाता है या इस मामले मŐ मœ टी के नोटेशन साई का उपयोग करता šं
इसिलए मœने कहा के बराबर कोसाइन के बराबर है और मुझे यह िनधाŊįरत करना है िक होना xt c psi ty c sine psi t psi tc 1 
चािहए Ɛो ंहै Ɛोिंक इस Ůारंिभक İ̾थित को 0 के बराबर 1 बटा ŝट 2 के बराबर 1 बटा ŝट 2 और चुकता जमा चुकता c 1 x y 0 x y c 
चुकता है
इसिलए होना चािहएc 1 
इसिलए है जो ˙ʼ हैc 1 
इसिलए आपको के िलए एक अंतर समीकरण Ůाɑ करना होगा आप के ̾थानापɄ के िलए एक अंतर समीकरण कैसे Ůाɑ करने psi t psi t x 
जा रहे हœ जो कोसाइन के बराबर है के समीकरण 1.22 मŐ की Ǜा के बराबर समीकरण 1.22 मŐ और आपको के psi t y psi t psi dot 
बराबर कुछ िमलेगा जो आपको के िलए एक अंतर समीकरण िमलेगा और वह अंतर समीकरण एक चर िवयोǛ समीकरण है और हम वाˑव मŐ psi 
एकीकृत कर सकते हœ और हम इसे Ůाɑ कर सकते हœ तािक आप एƛ को टी और वाई एƛİɘक के फ़ंƕन के ŝप मŐ ˙ʼ ŝप से ढंूढ सकŐ  जैसा िक

का एक फ़ंƕन थोड़ा अिधक जिटल हो गया है, अɷास से पता चलता है िक जब हम इस फ़ंƕन को बदलते हœ तो Ɛा होता है, चरण घटता नही ंt 
बदलता है, चरण वŢ हमेशा वगŊ होते हœ ɘस वगŊ वगŊ होता है, इसमŐ पैरामीटरकरण Ɛा पįरवतŊन होता है एक मामले मŐ यह साइन टी कॉमा x y c 
कोसाइन टी है दूसरे मामले मŐ यह साई टी के साई टी कॉस की साइन है और एक साई टी थोड़ा अिधक जिटल कायŊ है
इसिलए पैरामीटराइजेशन ने वŢ बदल िदया है जैसे मœने कहा सकŊ ल मŐ असीम ŝप से कई पैरामीटर हœ जो िक सही पैरामीटर है जो िक अंतर समीकरण 
का समाधान होगा,
इसिलए मुझे एक सामाɊ िटɔणी करनी चािहए,
इसिलए हमने कई उदाहरण 1.16 1.19 और 1.22 1.16 देखे हœ यह एक हामŖिनक ऑसीलेटर डीएƛ बाय डीटी है के बराबर है बटा y 1.16 dx 

बराबर बटा बराबर घटा Ɛा है 1.19 बटा बराबर बटा बराबर 1 जमा वगŊ िफर से मœ दोहराता šं िक dt y dy dt x dy dt 2xy dx dt x 
आप दूसरे समीकरण को हल कर सकते हœ के एक फ़ंƕन के ŝप मŐ Ůाɑ करŐ  समय मŐ डाल िदया पहले समीकरण और िफर को समय के एक x y 
फलन के ŝप मŐ Ůाɑ करते हœ,
इसिलए यहाँ हम इसे करने मŐ सƗम हœ और 1.22 के समीकरण पर हमने अभी चचाŊ की है,
इसिलए इन तीन उदाहरणो ंमŐ हम ˙ʼ ŝप से समय के कायŘ के ŝप मŐ और को खोजने मŐ सƗम हœ। और यह एक बŠत ही दुलŊभ İ̾थित है यह x y 
एक बŠत ही दुलŊभ İ̾थित है आमतौर पर ऐसा नही ंहोगा वोʐेरा लोड समीकरण डीएƛ बाय डीटी बराबर घटा कुʥाड़ी ɘस बीएƛवाई डाई बाय डीटी
बराबर के माइनस सीएƛवाई आपको पाįरİ̾थितक ऊजाŊ का यह संरƗण िमलता है, यह सब आप Ůाɑ कर सकते हœ आप आगे नही ंजा सकते हœ और 
˙ʼ ŝप से समय के एक समारोह के ŝप मŐ एƛ Ůाɑ कर सकते हœ और वाई ˙ʼ ŝप से समय के एक समारोह के ŝप मŐ Ůाɑ कर सकते हœ,
इसिलए आप देखते हœ िक इस समीकरण मŐ सीमाएं हœ, आपको समीकरण 1.25 के साथ संतुʼ रहना होगा, आप िपछले तीन उदाहरणो ंके िवपरीत एƛ 
और वाई Ůाɑ नही ंकर सकते हœ ʩİƅगत ŝप से समय के कायŘ के ŝप मŐ लेिकन ʩवहार मŐ यह चरण वŢ सभी ʩावहाįरक उȞेʴो ंके िलए पयाŊɑ 
है, यह पता चला है िक चरण वŢ पयाŊɑ है हम िसːम के ʩवहार के बारे मŐ अपनी सारी जानकारी Ůाɑ कर सकते हœ समीकरण 1.25 आइए एक और 
उदाहरण करते हœ आइए अपने िपछले ʩाƥानो ंके पŐडुलम समीकरण को देखŐ । माȯ İ̾थित और दोलन मŐ सेट और माȯ İ̾थित से िव̾थापन yt 
कोणीय िव̾थापन है
इसिलए कोणीय वेग Ɛा है कोणीय िव̾थापन का ʩुȋɄ कोणीय वेग है Ȫारा का है कोणीय वेग है आप कोणीय वेग को अलग करते हœ dt d t z 
आप कोणीय ȕरण Ůाɑ करŐ  तािक बटा बटा वगŊ कोणीय ȕरण हो, लेिकन अंतर समीकरण आपको देता है िक बटा dz dt d2y dt d2y dt 
वगŊ माइनस बटा साइन है तो आइए हम इन चीजो ंको एक साथ Ȫारा समेिकत करŐ  िजसे हम इसे कॉल करने जा रहे हœ और बटा g l y dt z dz 

साइन पर माइनस है, अब समीकरण 1.27 को देखŐ, ठीक यही मœ का Ůयास करता šं है माइनस dt, l y g dt by dy z dz by dt g 
ऑन साइन िफर से आप देखते हœ िक हमŐ एक िमला है समीकरणो ंकी Ůणाली, अंतर समीकरणो ंकी एक युİƵत Ůणाली, को ˙ʼ ŝप से l y s y 
समय के एक फलन के ŝप मŐ खोजना और को समय के एक फलन के ŝप मŐ ˙ʼ ŝप से खोजना एक किठन ʩवसाय होने जा रहा है और दो z 
कायŘ को एक साथ रखा जा सकता है कॉमा और आपको एक पैरामीटरयुƅ वŢ िमलता है और ये पैरामीटरयुƅ वŢ पŐडुलम समीकरण के yt zt 
िलए चरण वŢ हœ या तो 1.26 या 1.27 वे वाˑव मŐ समान हœ
इसिलए जोड़ी अʙिवराम पŐडुलम समीकरण 1.26 के िलए चरण वŢ हœyt zt 
इसिलए और के बीच संबंध Ůाɑ करŐ  और के बीच संबंध Ůाɑ करŐ  दूसरे शɨो ंमŐ चरण वŢो ंके िलए कातŎय समीकरण Ůाɑ करŐ  zt y t zt yt 
चरण घटता के िलए कातŎय समीकरण Ůाɑ करŐ  और भौितक ŝप से अपने पįरणाम की ʩाƥा करŐ  यिद आप एकीकरण İ̾थरांक के िविभɄ मूʞो ंके 
िलए चरण वŢो ंकी सािजश करते हœ तो आपने इस चरण आरेख की तˢीर देखी होगी। तल मŐ वŢो ंका एक पैरामीटर पįरवार और इस िचũ को yz 
चरण आरेख कहा जाता है आपने शायद इस चरण आरेख को एक पŐडुलम के िलए देखा है आपके भौितकी पाǬŢमो ंमŐ समीकरण आपने शायद औरz 

के बीच इस संबंध के िलए भौितक ʩाƥा भी देखी होगी, और के बीच एक संबंध है और संबंध का एक अथŊ है िक यह ऊजाŊ के संरƗण का y z y 
िनयम Ɛा है पŐडुलम एक है ŝिढ़वादी यांिũक Ůणाली और ऊजाŊ के संरƗण का कानून आपको और के बीच संबंध देता है और वह संबंध है जोzt yt 
आपको चरण वŢो ंके िलए काटőिशयन समीकरण के ŝप मŐ िमलेगा, आप इन चरण वŢो ंको ˋेच करने के िलए भौितक अंतǒाŊन का भी उपयोग कर 
सकते हœ, ये चरण वŢ जा रहे हœ बंद वŢ होना Ɛोिंक जब आप पŐडुलम को दोलन मŐ सेट करते हœ तो पŐडुलम झलूने लगता है और यह दोलन गित ŮदिशŊत 
करता है और
इसिलए ये चरण वŢ बंद सिकŊ ट होने जा रहे हœ, हालांिक यिद आप पŐडुलम को एक तेज धſा देते हœ यिद आप इसे बŠत किठन धſा देते हœ तो पŐडुलम 
Ɛा होगा Ɛा यह चलेगा यह चलता रहेगा यह शीषŊ पर जाएगा और सिकŊ ट पूरा करेगा और नीचे आ जाएगा और यह होगा और यह पįरपũ गित x 
ŮदिशŊत करेगा और जो आपको ऊजाŊ के बड़े मूʞो ंके िलए तदनुसार चरण वŢो ंको आकिषŊत करने मŐ सƗम करेगा, कोिशश करŐ  या शायद कुछ d 
भौितकी पुˑको ंसे परामशŊ करŐ , जो भी इस अɷास का उȞेʴ चरण वŢ और भौितकी के बीच संबंध को बाहर लाने के िलए संरƗण का िनयम है समय 
के कायŘ के ŝप मŐ टी के ʩİƅगत ŝप से और के को ऊजाŊ खोजना मुİʭल होने वाला है, यह िपछले ʩाƥान मŐ अǷाकार कायŘ को y t z 
शािमल करने जा रहा है िजसे मœने अǷाकार कायŘ के साथ रोक िदया था और यहाँ हम इनका िफर से सामना करते हœ ये अǷाकार कायŊ भौितकी मŐ 
बŠत ˢाभािवक ŝप से िदखाई देते हœ हमŐ ऊजाŊ के संरƗण का िनयम आसानी से िमल जाता है, जो िक यूएच फंƕन और के बीच संबंध है, ठीकyt z 
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है, अब हम ʩाƥान की इस ŵंृखला के अगले चरण मŐ आते हœ, अथाŊत् फॉमŊ के अंतर समीकरण ɘस बराबर शूɊ के बराबर िकताबो ंमŐ mdx ndy 
आप अƛर करŐ गे ˠाइड मŐ समीकरण 1.28 की तरह िलखा जा रहा एक अंतर समीकरण देखŐ बराबर 0. अब यह mxydx plus nxydy 
समीकरण 1.28 कुछ िववादा˙द है Ɛोिंक टी Ɛा है वह इसका अथŊ है का अथŊ Ɛा है और जो चारो ंओर तैरता है हम लगातार कह रहे हœ िक dx dy 

को से िवभािजत नही ंिकया जाता है, यह के संबंध मŐ का ʩुȋɄ है यह केवल एक Ůतीक है यह से dy by dx in dy dx x y dy dx dy 
िवभािजत नही ंहै एक संƥा नही ंहै और एक संƥा नही ंहैdxdy dx 
इसिलए यहाँ समीकरण 1.28 मŐ अचानक और को अलग कर िदया गया है, वे आपके िडफरŐ िशयल कैलकुलस और इंटीŤल कैलकुलस कोसŊ मŐ dx dy 
अिवभाǛ थे, अब वे हœ अलग िकया जा रहा है ओह िकतनी Ţूर अिभʩİƅ को गिणत मŐ बŠत सटीक शɨो ंमŐ पįरभािषत िकया जाmdx plus ndy 
सकता है, इसे करने का एक तरीका है लेिकन हम यहां ऐसा नही ंकरŐ गे Ɛोिंक यह ऐसा करने की जगह नही ंहै तो हम Ɛा करŐ  तो Ɛा करŐ  Ɛा हम 
समीकरण 1.28 के साथ करते हœ, हमŐ आगे बढ़ने से पहले इस समीकरण 1.28 के अथŊ को ˙ʼ करना चािहए Ɛोिंक कई अंतर समीकरण 1.28 के ŝप 
मŐ Ůˑुत िकए जा रहे हœ,
इसिलए वाˑव मŐ एमडीएƛ ɘस एन डी वाई के अथŊ को ˙ʼ करना जŝरी है और हम अब ऐसा करŐ गे मुझे अब आगे बढ़ना चािहए इसे ˙ʼ करने के 
िलए सबसे पहले हम उस चचाŊ को याद करते Šए शुŝ करते हœ जो हमने अब तक देखी है, हमने देखा है िक भौितक िवǒान और जैिवक िवǒान मŐ 
ˢाभािवक ŝप से उȋɄ होने वाले अंतर समीकरण आमतौर पर अंतर समीकरणो ंके िसːम होते हœ वे अंतर समीकरणो ंके जोड़े होते हœ वोʐेरा लोड ची 
समीकरण बटा बराबर माइनस ɘस बटा बराबर माइनस सरल हामŖिनक गित बटा बराबर dx dt ax xydy dt ky c xy dx dt y dy 
बटा बराबर माइनस िफर से एक िसːम पŐडुलम समीकरण िजसे हमने अभी देखा है, के ŝप मŐ िलखा जा सकता है एक Ůणालीdt x 
इसिलए हम अंतर समीकरणो ंकी Ůणािलयो ंको देख रहे हœ और यिद यांिũक Ůणाली मŐ समय ʩुȋɄ को देख रहे हœ तो आपने अब तक िकस Ůकार के 
अंतर समीकरणो ंका सामना िकया है, वे फॉमŊ 1.29 बराबर हœ माइनस एमएƛई के बराबर है ये इस Ůकार के अंतरdx by dt nxy dy by dt 
समीकरण हœ िजनका हमने अब तक सामना िकया है, एक यांिũक Ůणाली के िलए इसका Ɛा मतलब है मœने अभी कहा िक टी समय चर का Ůितिनिधȕ 
करेगा और
इसिलए का और का का ऋण वेग के घटक हœ यिद और िव̾थापन के घटक हœ तो बटा अʙिवराम बटा वेग xy n xy m x y dx dt dy dt 
का सिदश है दूसरे शɨो ंमŐ और ऋण कण के वेग के घटक हœ और इस अंतर समीकरण 1.29 को हल करने की सम˟ा ˙ʼ ŝप से समय के एकn m 
समारोह के ŝप मŐ एƛ और ˙ʼ ŝप से समय के एक समारोह के ŝप मŐ खोजने के बराबर है, लेिकन हमने अभी देखा है िक ʩवहार मŐ समय के एक 
समारोह के ŝप मŐ 1.29 से Ůाɑ करना शायद ही संभव है और समय का एक कायŊ है Ƒािसक उदाहरण वोʐेज आवंटन लड़के समीकरणो ंका x y 
है, यहां तक ​​​​िक जब आप इसे कर सकते हœ तो इसे करना पूरी तरह से आसान नही ंहै,
इसिलए हमŐ केवल चरण वŢ के साथ संतुʼ रहना होगा, चरण वŢ बŠत आसान हœ Ůाɑ करŐ  जैसा िक हमने समय देखा है और िफर से एक को दूसरे डाई
से िवभािजत करते हœ डॉट बटा डॉट है जो माइनस बटा है और 1.30 और को जोड़ने वाला एक िडफरŐ िशयल इƓेशन है लेिकन dx y x m n x y 
हम को िवभािजत करने के बजाय समान ŝप से अलग तरीके से आगे बढ़ सकते थे डॉट बाय एƛ डॉट वी डी इसके िवपरीत हम बटा y o dx dt 
Ůाɑ करते हœ और से डॉट से िवभािजत करते हœ, से िवभािजत करते हœ या बटा बराबर माइनस बटा dy dt x y dot dx dy n m,
इसिलए हमŐ एक ओर अंतर समीकरण 1.30 िमलता है और हमŐ अंतर िमलता है समीकरण 1.31 और जब आप िसːम 1.29 मŐ वापस जाते हœ तो और x 

के बीच कोई अंतर नही ंहोता है और चर हœ जो समान İ̾थित का आनंद लेते हœ,yx y 
इसिलए कोई पƗपात नही ंहै, या के अनुकूल होने की कोई आवʴकता नही ंहै,x y 
इसिलए दोनो ंको समान महȕ िमलता है।
इसिलए यह मेरे िलए ˙ʼ नही ंहै िक 1.30 या 1.31 को Ůाथिमकता दी जाती है, इन दो समीकरणो ंका समान महȕ है,
इसिलए मŐ और के बीच समŝपता को देखते Šए और Ȫारा िनभाई गई समान भूिमकाएँ हœ िजɎŐ हम 1.28 या तो समीकरण 1.30 या vo x y x y 
समीकरण 1.31 से िनŝिपत करते हœ,
इसिलए 1.28 1.30 और 1.31 दोनो ंके संयोजन और इसे एक एकल समीकरण के ŝप मŐ िलखने का एक तरीका है,
इसिलए 1.28 को या तो 1.30 या एक िबंदु तीन एक के ŝप मŐ ʩाƥा िकया जाना चािहए,
इसिलए यह मूल ŝप से इस अिभʩİƅ के अथŊ को ˙ʼ करता है ɘस शूɊ के बराबर सुिनिʮत है िक हमने को अलग कर िदया है mdx ndy dx 
और डाई हम Ţूर रहे हœ और अिवभाǛ थे लेिकन हमने उɎŐ अलग कर िदया है लेिकन ʩाƥा एक सटीक ʩाƥा दी गई है 1.28 को l dx dy 
1.30 या 1.31 के ŝप मŐ माना जाना चािहए,
इसिलए अब हमने ʩावहाįरक िबंदु से की बŠत ˙ʼ ʩाƥा दी है। िदलच˙ पहले Ţम के समीकरण जैसे 1.28 1.28 एक mdx plus ndy 
समीकरण है जो िसːम 1.29 से उȋɄ होता है,
इसिलए 1.29 जैसे समीकरणो ंका अȯयन अंतर समीकरण 1.28 और 1.28 को जɉ देता है, मœ दोहराता šं बस 1.30 या 1.31 इस पर िनभŊर करता है िक
Ɛा आप को अिधक अनुकूल İ̾थित देना चाहते हœ। या अिधक अनुकूल İ̾थित ठीक है या नही,ंxa 
इसिलए यह अलग तरह से कहा गया है िक जोड़ी 1.29 अिधक मौिलक है और यह िवचाराधीन एक अिधक िदलच˙ वˑु है 1.29 अȯयन का मूल 
उȞेʴ है और 1.28 केवल एक सहायक उपकरण है और दुभाŊƶ से ʩवहार मŐ यह नही ंहै 1.29 को पूणŊ ŝप से हल करना संभव है, को समय के x 
फलन के ŝप मŐ और को समय के फलन के ŝप मŐ Ůाɑ करना संभव नही ंहै, हम केवल इस समीकरण 1.28 को हल कर सकते हœ जो िक है। y w 

समीकरण जैसे बराबर 0 को बŠत िवˑार से पढ़ाया जाता है Ɛोिंक यह वह सब है िजसे हम वाˑव मŐ हल कर सकते हœ hy m dx plus nd y 
एक और िबंदु जो मœ अब बनाना चाहता šं, आइए हम एक अलग Ůणाली को देखŐ िजसे हमने िलया है। िसːम डीएƛ बटा डीटी बराबर एन डी वाई बटा 
डीटी बराबर माइनस एम मœ Ɛा करता šं िक मœ उन दोनो ंके दािहने हाथ को एक ही कारक से गुणा करता šं का ʄू याद रखŐ हमने एक सरल xy 
उदाहरण िकया था बटा बराबर गुना का के मŐ घटा उप के बराबर है, जहां का dx dt y phi xy dy by dt, x phi x xy phi, x 
और का कोई भी फलन है, हमने Ɛा देखा हमने देखा िक चरण वŢ नही ंबदलते हœ चरण वŢ हमेशा वृȅ होते हœ जो बदलते हœ िफर Ɛा पįरवतŊन होताy 
है जब आप फ़ंƕन को बदलते हœ तो पैरामीटराइजेशन बदल जाता है,
इसिलए अब हम अिधक सामाɊ İ̾थित को देख रहे हœ, मœ वही काम करता šं जो इस समीकरण के साथ शुŝ होता है बटा बराबर बटा dx dt n dy 

बराबर माइनस और इसके िलए दािहने हाथ की भुजाओ ंको गुणा करŐ  का एक ही कारक िफर से आप देखŐगे िक एक दूसरे को dt m xy mu mu 
Ůकट होता है यिद ʄू गायब हो जाता है तो इसका मतलब है िक कारक एमयू को पेश करने से चरण वŢ नही ंबदलेगा,mu disa 

इसिलए चरण वŢ 1.32 और चरण वŢ 1.29 समान हœ जो पैरामीटर पįरवतŊन बदल जाएगा पैरामीटरकरण पįरवतŊन भौितकी के संदभŊ मŐ Ɛो ंसोचता है 
समीकरण Ɛा करता है 1.29 आपको बता दŐ  िक यह आपको बताता है िक वेग के घटक और माइनस हœ मœने Ɛा िकया है मœने n m xya scalar 

का एक गुणनखंड लगाकर वेग को बदल िदया है तािक वेग का पįरमाण बदल जाए लेिकन िदशा नही ंपįरवतŊन तो कण की गित बदल factor mu 
जाती है लेिकन कण का ŮƗेपवŢ चरण वŢ नही ंबदलता है चरण वŢ के साथ वेग नही ंबदलता है
इसिलए चरण वŢ के साथ पैरामीटरकरण बदल जाएगा
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इसिलए 1.32 के चरण वŢ भी हœ 1.29 के चरण वŢ के समान है,
इसिलए इससे कोई फकŊ  नही ंपड़ता िक मœ 1.29 को 1.32 मŐ पįरवितŊत करता šं Ɛोिंक हम सहमत हœ िक चरण वŢ केवल ऐसी चीजŐ हœ िजɎŐ हम अंततः  
बी िनधाŊįरत कर सकते हœ Ɛोिंक वाˑव मŐ को के कायŊ के ŝप मŐ और को के कायŊ के ŝप मŐ खोजना बŠत दुलŊभ है, यह एक बŠत ही x t y t 
महȕपूणŊ तȚ है िजस पर आमतौर पर िकताबो ंमŐ जोर नही ंिदया जाता है और मœ इसके साथ धीमी गित से जा रहा šं Ɛोिंक यह एक बŠत है महȕपूणŊ 
िबंदु अब मœ आपका ȯान जॉन कालŖ रोटा के एक लेख की ओर आकिषŊत करना चाहता šं जो हमने िपछली कुछ ˠाइड्स मŐ िकया है, वह यह है िक 
हमने इस अिभʩİƅ बराबर 0 के अथŊ को सावधानीपूवŊक ˙ʼ िकया है, आपको आʮयŊ होगा िक ऐसा Ɛो ंहै िक मœ इस मामले पर mdx plus ndy 
इतना समय िबता रहा šं और यह एक महान गिणतǒ िजयानकालŖ रोटा Ȫारा िलखे गए दाशŊिनक लेख पर आधाįरत है जो अब नही ंरहे और उɎोनें अंतर 
समीकरणो ंके िशƗण के बारे मŐ अपना दाशŊिनक ̊िʼकोण िलखा है और यह लेख ऑनलाइन उपलɩ है और रोटा का 0 के बराबर mdx plus ndy 
के बारे मŐ िटɔिणयो ंने मुझे इस अिभʩİƅ के इस अथŊ को ˙ʼ करने के िलए एक लंबा समय िबताने के िलए Ůेįरत िकया है, हालांिक मुझे जʗबाजी मŐ 
एक अˢीकरण जोड़ना होगा, लेख एक लंबा लेख है और ऐसे कई िबंदु हœ जो रोटा को संबोिधत करते हœ इस लेख मŐ और मœ उनमŐ से कुछ के साथ सहमत 
šं, िवशेष ŝप से एक जो मœने अभी कहा था, लेिकन आम तौर पर मœ रोटा Ȫारा संबोिधत कई अɊ िबंदुओ ंसे असहमत šं,
इसिलए यह एक बौİȠक असहमित है Ɛोिंक यह वाˑव मŐ दाशŊिनक मुȞे और शैƗिणक मुȞे हœ। िक गिणत गलत है, गिणत िबʋुल सटीक है , िजसके 
बारे मŐ हम बात कर रहे हœ, वह ʩाƥा है, दाशŊिनक आधार और शैƗिणक मुȞे, पाǬŢमो ंमŐ Ɛा जोर देना है और पाǬŢमो ंमŐ िकस पर जोर नही ंदेना 
है और कुछ चीजो ंपर रोटा से सहमत हœ और मœ इससे असहमत šं उसे कई चीजो ंपर लेिकन वह जीवन ठीक है तो अब हम अंतर समीकरणो ंके ii 
कुछ और Ǜािमतीय पहलुओ ंको देखŐ, मुझे Ǜािमित पसंद है
इसिलए मœ Ǜािमित पर अिधक समय िबताता šं हमने देखा है िक एक अंतर समीकरण ɘस बराबर 0 आपको घटता का एक पįरवार देता mdx ndy 
है वŢ का वह पįरवार Ɛा है Ůणाली के चरण घटता है चरण वŢ एक Ůणाली के ŝप मŐ यह घटता का एक पैरामीटर पįरवार है जैसे वगŊ पी x lus y
चुकता बराबर दुिनया के मामले मŐ वृȅो ंका एक पैरामीटर पįरवार है बŠत ची समीकरण मŐ आपको पŐडुलम समीकरण के मामले मŐ पहले चतुथाōश को c 
भरने वाले बंद वŢो ंका एक पैरामीटर पįरवार िमलेगा जो आप िफर से जा रहे हœ वŢो ंका एक पैरामीटर पįरवार Ůाɑ करने के िलए और आप चरण 
आरेख के िलए कुछ भौितकी पुˑको ंको देखने जा रहे हœ,
इसिलए समीकरण 1.28 आपको वŢो ंका एक पैरामीटर पįरवार देता है, इसके िवपरीत वŢो ंका एक पैरामीटर पįरवार Ɛा हम एक अंतर समीकरण 
Ůाɑ कर सकते हœ यह हाँ हम कर सकते हœ वŢो ंका एक पैरामीटर पįरवार बŠत संुदर वˑुएं हœ जो वे इलेƃŌ ोːैिटƛ मŐ िदखाई देते हœ वे ūव यांिũकी मŐ 
िदखाई देते हœ वे इलेƃŌ ोːैिटƛ मŐ कैसे उȋɄ होते हœ, इİƓपŐिशयल लाइनो ंके बारे मŐ सोचते हœ यिद लैस सतहो ंको आपको चाजŊ का िवतरण िमला है तो 
ऐसी सतहŐ हœ िजɎŐ कहा जाता है समिवभव सतहŐ इन समिवभव सतहो ंको लेती हœ और उɎŐ तल से काटती हœ और आपको तल पर समिवभव xy xy 
रेखाएँ िमलती हœ, उदाहरण के िलए मœ आपको पृʿ पर जाने की ̊ढ़ता से अनुशंसा करता šँ 635 रेसिनक और हॉिलडे की िकताब मœने पहले ही इस पुˑक
का उʟेख िकया है और पृʿ संƥा 635 या उसी संˋरण पर ȯान दŐ  िक समिवभव रेखाओ ंके कुछ संुदर िचũ हœ अब आइए ऐसे पįरवारो ंके कुछ 
िदलच˙ उदाहरणो ंको देखŐ सबसे सरल उदाहरण संकŐ िūत पįरवार है मंडल इस समीकरण को अलग करते हœ, आपको ɘस डाई बटा 2x 2y dx 0
के बराबर िमलता है, İ̾थर सी गायब हो जाता है जब आप 2 से िवभािजत करते हœ तो आपको ɘस बटा िमलता है 0 यह अंतर समीकरण हैx ydy dx 
इसिलए 1.33 एक पैरामीटर पįरवार के िलए एक अंतर समीकरण है वŢ वगŊ ɘस चुकता के बराबर बŠत आसान है लेिकन अब हम एक और x y c 
उदाहरण पर आगे बढ़ते हœ जहां यह इतना उपयोगकताŊ के अनुकूल नही ंहोगा आइए हम अƗ को छूने वाले मंडिलयो ंके पįरवार पर िवचार करŐ , एक y- 

अƗ है जो एक वृȅ को ˙शŊ करता है मूल िबंदु पर अƗ कŐ ū होना चािहए अʙिवराम 0 और िũǛा िफर से है औरy- y- c c 
इसिलए सकŊ ल का समीकरण Ɛा है घटा पूरा वगŊ ɘस वगŊ के बराबर वगŊ वगŊ कœ स एलएस आउट और आपको ˠाइड पर x c y c c c 
समीकरण 1.34 िमलता है, एƛ के संबंध मŐ 1.34 अंतर करŐ  और 2 से िवभािजत करŐ , आपको एƛ ɘस वाईडी Ȫारा डीएƛ बराबर सी िमलता है,
इसिलए सी से सी के इस मूʞ को 1.34 मŐ वापस रखŐ और आपको एक अंतर समीकरण 1.36 िफर से 1.35 का उपयोग करŐ  । जहां हमारे पास है औरc 
इसे 1.34 मŐ ̾थानापɄ करŐ  और थोड़ा सा पुनʩŊव̾था करŐ , आपको यह संुदर अंतर समीकरण 1.36 और 1.36 िमलेगा , इस एक पैरामीटर पįरवार के िलए 
अंतर समीकरण है जो मूल पर अƗ को छू रहा है, अब मœ जा रहा šं आपको थोड़ा ʩायाम दŐ , ʩायाम किठन नही ंहै, लेिकन यह आवʴक है िक आप y 
इसे हल करŐ , हमने इस समीकरण को अलग करते समय माना है 1.34 हम यह मान रहे हœ िक का एक फलन है िजसका अथŊ है िक परोƗ ŝप y x y 
से का एक फलन है। माɊ धारणा इन मंडिलयो ंको ˋेच करŐ  और पता लगाएं िक मूल मŐ Ɛा होता है और पता लगाएं िक 2 सी कॉमा 0 पर Ɛा होता x 
है। इस िबंदु के पड़ोस मŐ यह कहना कानूनी है िक वाई एƛ का एक कायŊ है, Ɛा हमŐ यह नही ंकहना चािहए िक एƛ का एक कायŊ है Ɛा हमŐ चािहए x
को का एक अंतिनŊिहत कायŊ नही ंमानना ​​चािहए और Ɛा हमŐ के संबंध मŐ अंतर करने के बजाय के संबंध मŐ  का अंतर करके आगे बढ़ना y x y 1.34
चािहए , यह सही है िक हमŐ को का एक फलन मानना ​​चािहए और हमŐ के संबंध मŐ अंतर करके आगे बढ़ना चािहए। लेिकन हमŐ वही उȅर x y y 
िमलता है हमŐ िफर से वही अंतर समीकरण 1.36 िमलता है और यह कुछ ऐसा है िजसे आपको जांचना होगा िक यह आपके िलए थोड़ा ʩायाम है यह एक
बŠत ही आसान ʩायाम है और मœ आपसे आŤह करता šं िक आप इस अɷास को करने के बाद इसे अभी करŐ । 1.30 और 1.31 को समिमत ŝप मŐ 
िलखने के गुण 1.28 मœ आपके िलए कुछ ˠाइडो ंपर वापस जाना चाहता šं,
इसिलए इस अɷास को करने के बाद Ɛा आप मुझसे सहमत हœ िक फॉमŊ 1.28 के साथ काम करना बेहतर है Ɛोिंक कभी-कभी आपको ȯान देना पड़ 
सकता है को के एक फलन के ŝप मŐ और कभी-कभी आपको को के एक फलन के ŝप मŐ मानना ​​पड़ सकता है Ɛोिंक यह उदाहरण y x x y 
˙ʼ ŝप से िदखाता है और
इसिलए चीज़ को िवषम बनाना उिचत नही ंहै और समीकरण 1.28 के अिधक समिमत ŝप के साथ काम करना सलाह है यह एक वांछनीय sable 
िवशेषता है, ठीक है तो आप मेरे साथ सहमत होगें िक 1.28 सबसे वांछनीय िवशेषता है अब मœ थोड़ा और अɷास देने जा रहा šं लेिकन इस बार रंगीन पेन
के साथ यह मजेदार होने जा रहा है मœ चाहता šं िक आप उन मंडिलयो ंको ˙शŊ करŐ  जो ˙शŊ करते हœ मूल पर अƗ नीले पेन के साथ अगले ˋेच y-
सकŊ ल मŐ लाल पेन के साथ मूल पर अƗ को छूता है और नीले घेरे को समकोण पर काटता हैx-
इसिलए इन वŢो ंका यह ˋेिचंग करŐ  और एक संुदर िचũ Ůाɑ करŐ  अपनी कलाकृित नीले रंग मŐ और लाल पेन और िफर रेसिनकेन हॉिलडे बुक पेज 635
पर वापस जाएं और िचũ 29.15 को देखŐ, Ɛा आपकी तˢीर इसके करीब आती है जब िवद्युत िȪŬुव की लंबाई छोटी और छोटी हो जाती है
इसिलए इस िदलच˙ अɷास के साथ मœ आज का ʩाƥान बंद कŝंगा धɊवाद Pru
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