
 ಹสೕ เർ౲ ൮ბಗำ ಈ เ෗ನ౬  ಸ෦ೕಕರಣಗಳ ಸರ൐ಯย౵  ෩ರඡ ಉಪක౲ ಸಃౙ  ๬౷ ಗൟ๯൤౨ ೕๅ, කโ ಈಗ ಸ౷ ಲ౭  
เ෗ನ౬ ฿ದ ೦౲ ෦ൟೕಯ ඁ๞ౣ ಆೕನಃౙ  ຄೕಞ൤౨ ೕๅ ಉຉ ඁ๞ౣ ಆೕನൽಂದ කโ ಪರಭౘಕ ෎ങಯ ෥ದคಯඝ౬  
ಮฆಪค๏ೕย๯൤౨ ೕๅ 
ಆದ౪ คಂದ කโ ่ೕวౣ ฃ สೕി ౽ฑ ๭ಸౣ ෳ ಅඝ౬  ൤ಡൿಆำ౶ ൤౨ ೕๅ ലಫฉඛ౹ ಯฯ ಸ෦ೕಕರಣಗಳ ෮ದಲ 
ಉಪක౲ ಸದย౵  කโ ඣೕലದ ലಫฉඛ౹ ಯฯ ಸ෦ೕಕರಣಗำ ඛಂದ ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං ಎಂൿ ຂำತ౨ ං ಒಂൿ dt dt 
෭ನ๺ ಆಋ౺  ಪ౵ ๺ ා ಸಮකಜฆತ౨ ං ෭ನ๺ ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං ಎಂൿ ඛೕโ ๲౵ ೖി ನย౵  ඣೕഴൟ౨ ೕคbxy dy dt ky cxy 
ಅದඝ౬  ಪ౳ ದ๏ბಸมಞತ౨ ං. ಈ ലಫฉඛ౹ ಯฯ ಸ෦ೕಕರಣದ ಪค๻ರโ කโ ಅඝ౬  ಸಮಯದ ౽ಯბ฿ಜ ಮൡ౨  ಅඝ౬x y 
ಸಮಯದ ౾౳ ෺෴ಜ ಈ ಎರഴ ಸಮಯದ ౽ಯბಗಳඝ౬  ಒഔౣ ಡ ๳คಸ෎ಀ ಮൡ౨  ೯ೕല ಅಲ౭ เฃಮ ಅඝ౬  xt yt 
งඪಸ෎ಀ 
ಆದ౪ คಂದ ಈಗ ಇൿ ಈಗ ಸಮತಲದย౵  ಚย๯ವ ෈ಂൿ฿ಜං ೯ೕല ಅಲ౭ เฃಮโ ಸಮತಲದย౵  ඩ౲ ฃ෦ೕಟฑ xt 
෥ലದ ಕํბ ಆಜං, ಈ ವಕ౳ ชಒ෷ ಮ൧౨ ෫౱  ຂಡ ౽൒ತ౨ ං ಎಂൿ ൟัಯฤ ಬಯ๯൞౨ ฉ ലಫฉඛ౹ ಯฯ ಸ෦ೕಕರಣಗಳ 
ವ౲ ವ๲౩ ಯඝ౬  ಪคಹค๯โൿ ಎಂದฉ ಎರഴ ౽ಯბಗಳඝ౬  ಉഴ๼ല෷โൿ ಅಲ౭ เฃಮ ಮൡ౨  xt yt 
ಆದ౪ คಂದ කโ ඩ౲ ฃ෦ೕഛ๺౥  ಕํბ ಅඝ౬  ಪഷ෷൤౨ ೕๅ ಅಲ౭ เฃಮ කโ ಈ ಕํბ ಅඝ౬  ද౵ ೕඨ ನย౵  xt yt xy c 
ಎಂൿ ಕฉ෽ೕಣ, ಈಗ කโ ಈ ವಕ౳ ชಒಯ ౽ഔბ๭ಯඨ ಸ෦ೕಕರಣವඝ౬  ಅಥბ෥ലಆಳ౶ ฤ ಬಯ๯൤౨ ೕๅ කโ 
ವಕ౳ ชಒಯ ౽ഔბ๭ಯඨ ಸ෦ೕಕರಣವඝ౬  ຂಡ ಉഴ๼ല෷โൿ ຂಡ ෩ಲಕ ඛೕಡมಜං ಮൡ౨  ನಮಡ dt dt dy 
ಅඝ౬  ෩ಲಕ ඛೕಡมಜං dt 
ಆದ౪ คಂದ ನಮಡ ඛೕഺೕಣ  ಸರಪั ඛಯಮವඝ౬  ಅನ౷ ෵๭ ಮൡ౨  කโ ಅඝ౬  ෵ಂದ ෵ಂದ ූಜ๭ dx dy dt dt dt 
෵ಂದ ಎಂൿ ಬฉ෽ೕಣ ನ ෬ยನ ೋಃౙ ෷ ಸಮಯದ โ౲ ತ౭ ನ౬ ವඝ౬  ಪ౳ ൟඛඌ๯ತ౨ ං dt x 
ಆದ౪ คಂದ ඛಂದ റഡ ෬ว റഡ ಆಜฆತ౨ ං ಆದฉ റഡ ಏඝ ಎಂൿ ඣೕഺೕಣ ಇย౵  ෮ದಲ dx dy y x x 
ಸ෦ೕಕರಣโ ෭ನ๺ ಆಋ౺  ಪ౵ ๺ ෈ಎಋ౺  ข ಏඝ ็ റഡ ಎರಡඡ ಸ෦ೕಕರಣವඝ౬  ඣೕല ෭ನ๺ ಅಂಶൽಂದ ky cxy x
ಅಂಶಗำ ಮൡ౨  ೞದൽಂದ ಅಂಶಗำ ಮൡ౨  y 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಈ ಸ෦ೕಕರಣ 1.14 ಅඝ౬  ಪഷ෷൤౨ ೕๅ ಅൿ ඛಸ౺ ಂಶಯ฿ಜ ๆคಯಬฯ ෎ಪბലಸಬ๾ർದ 
ಸ෦ೕಕರಣ฿ಜං ಮൡ౨  ඛಮಡ ൟัൽං  ಈಗ ಈ ๆค෻ಬฯ ෎ಪბലಸಬ๾ർದ ಸ෦ೕಕರಣ 1.14 ಅඝ౬  ຂಡ 
ಎൿค๯โൿ ಸค 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಈ ಸ෦ೕಕರಣವඝ౬  1.14 ಮൡ౨  ๰೉๯ವ ಜನ๸ಒ౲ ಯඝ౬  ඣೕഺೕಣ ಮൡ౨  ಜನ๸ಒ౲ ෷ x y 
ಋ൏ತ౱ ಕ฿ಜರ෇ರൿ ಅൿ ಧකತ౱ ಕ฿ಜರ෎ಀ 
ಆದ౪ คಂದ කโ ෝർತ౱ ಕ ಸ෦ೕಕರಣವඝ౬  ඣೕഴൟ౨ ං౪ ೕๅ  ෮ದಲ ಚൡෙბಜ ಸค ಇಲ౵  
ಆದ౪ คಂದ ಮൡ౨  ಎರവ ಧකತ౱ ಕ฿ಜฆತ౨ ๅ ಎಂൿ කโ ๬෥ನ౲ ൤ಯඝ౬  ಕึൿಆಳ౶ ං ಊ๼ಸಬ๾ൿ, ೞದโ x y 
๒ನ౲ ವಲ౵  ಎಂൿ කโ ූเ๵ೕಣ, ಅಂಶโ ๒ನ౲ ವಲ౵  , ಅൿ ෭ನ๺ ๒ನ౲ ವಲ౵  ಮൡ౨  ෭ನ๺ ๒ನ౲ ವಲ౵  a k cx 
ಆದ౪ คಂದ ನಮಡ ಅವ౽ಶ ෥ലಆല ಈ ಎರഴ ඩ෵ಂഡ ಗัಂದ ඀ರเค ಮൡ౨  uh 
ಆದ౪ คಂದ කโ ๆค෻ಬฯ ಗಳඝ౬  ෎ಪბല๯൤౨ ೕๅ ಮൡ౨  කโ ๆค෻ಬฯ ಗಳඝ౬  ಪ౳ ൤౲ ೕ౾๯൤౨ ೕๅ ಇย౵  කโ ඛಂದ x 
ූಜ๯൤౨ ೕๅ ಮൡ౨  ෭ನ๺ ඛಂದ ಞ൐๯൤౨ ೕๅ ಮൡ౨  k cx 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಈ ෭ನ๺ ಅඝ౬  ෬ว ಸ෥ನ฿ಜ ಪഷ෷൤౨ ೕๅ  ෭ನ๺ ෬ว ಡ ๸ීඌ๭ඈ൤ k cx xdx dy a y 
ಎರവ ಬൽಗಳඝ౬  ೎ක౬ ಜ ๸෽ೕ೧๭ ಮൡ౨  ඛೕโ ಃ ม಩ ಅඝ౬  ಪഷ෷ൟ౨ ೕค ๸තಣბ ෰ಲ౲ ವඝ౬  ๻ಀವ x 
ಅಗತ౲ เಲ౵  ಏಃಂದฉ ಧකತ౱ ಕ฿ಜฆತ౨ ං ಅඃ คೕൟ ಧකತ౱ ಕ฿ಜฆತ౨ ං x y 
ಆದ౪ คಂದ มಗคಥෳ ಅലಯย౵  ෴โඃ ෥ഴ౲ ಲ๺ ೉ກ౬  ಇฆโൽಲ౵  
ಆದ౪ คಂದ කโ  ม಩ ಪഷ෵ค ෭ನ๺ ೯൤ಡ ม಩ ෭ನ๺ ಅඝ౬  ๭౩ ರ฿ಜ ಸಮකಜฆತ౨ ං ಏ౾ೕಕರಣದ k x cx y 
๭౩ ฃಂಕವඝ౬  ීಡ฿ಳ ౽౲ ඪಟฯ ಅౘರൽಂದ ๰೉ಸมಞತ౨ ං ಮൡ౨  කโ 1.15 ඩ౲ ฃ෦ೕഛ๺౥  ಕํბ ey xt 
ಅಲ౭ เฃಮದ ౽ഔბ๭ಯඨ ಸ෦ೕಕರಣ฿ಜං ಎಂൿ ಸ౷ ಲ౭  ಗಮඛ๭  ඛೕโ  ಇದฌಂൽಡ ಪค೉ತ฿ಜฆವ ಸಮತಲದย౵  
ไತ౨ ವඝ౬  ൤ಡൿಆ ౶ั  ౽๺ ൮ೕഓ ಡ ಸಮකದ ๴ඨ ൮ೕഓಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං ಅൿ ไತ౨ ದ ඩ౲ ฃ෫ഔ౳ ಋ x y 
ಸ෦ೕಕರಣಗำ ಅಥ฿ ౽ഔბ๭ಯඨ ಸ෦ೕಕರಣ ವಗბ ಮൡ౨  ವಗბโ 1 ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං ಅಥ฿ ඛೕโ ಅඝ౬  x y x 
ಆ๴ඨ ൮ೕഓ ಸ෥ನಃౙ  ಸ෥ನ฿ಜ ൤ಡൿಆಳ౶ ಬ๾ൿ  ෈ ๴ඨ ൮ೕഓಡ ൽೕಘბไತ౨ ದ ඩ౲ ฃ෫ഔ౳ ಋ ಸ෦ೕಕರಣಗำ y 
౽ഔბ๭ಯඨ ಸ෦ೕಕರಣโ ವಗბದ ෬ว ವಗბ ಮൡ౨  ವಗბದ ෬ว ವಗბ ಸಮ 1. ಸಮನ౷ ಯ ೦౲ ෦ൟ෵ಂದ x b y 
෩ರඡ ಉർಹರൕ ඛೕಡฤ කโ 4 ಆಡยಡ ಸ෥ನ฿ದ ඩ౲ ฃැೕม ವಗბವඝ౬  ඣೕಡಬ๾ൿ  ಒಂൿ y 
౽ഔბ๭ಯඨ ಸ෦ೕಕರಣโ ඩ౲ ฃ෫ഔ౳ ಋ ಸ෦ೕಕರಣโ ಸಮකಜฆತ౨ ං 80 ವಗბ ಮൡ౨  ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං. x y 280 
ಆದ౪ คಂದ ඛೕโ ඩ౲ ฃ෫ഔ౳ ಋ ಸ෦ೕಕರಣಗำ ಮൡ౨  ౽ഔბ๭ಯඨ ಸ෦ೕಕರಣಗಳ ನഴเನ ಈ ಪคವತბචಯඝ౬  ൟัൽฆเค

ಆದ౪ คಂದ ඛೕโ ඣೕഴൟ౨ ฆโൿ 1.15 ರ ಸ෦ೕಕರಣ฿ಜං .  ಈ ವಕ౳ ชಒ ಅಂದฉ ಈ ෝർತ౱ ಕ ಸ෦ೕಕರಣದ ಪค๻ರโ c 
ಕํბ ಅಲ౭ เฃಮಃౙ  ౽ರಣ฿ಞತ౨ ං ಈ ವಕ౳ ชಒಯඝ౬  ಅౘರൽಂದ ๰೉ಸมಞತ౨ ං ಮൡ౨  කโ ಉഴಆಂಡൿ౪  xt c 
౽ഔბ๭ಯඨ ಇ ಈ ಸ෦ೕಕರಣ 1.15 ಕํბ ಅඝ౬  ງತ ಕํბ ಎಂൿ ಕฉಯมಞತ౨ ං, ಇದඝ౬  ෝർತ౱ ಕ ಸ෦ೕಕರಣಗಳ 
ವ౲ ವ๲౩ ಡ ງತ ಕํბ ಎಂൿ ಕฉಯมಞತ౨ ං, ಎม౵  ಸค ಗಮඛ๭ ಈ ಸ෦ೕಕರಣ 1.15 ಒಂൿ ಀൢಹಲ౽ค ಸ෦ೕಕರಣ฿ಜං,
ಇൿ 1.15 ಇൿ ൡಂ෇ ಆಸ౾౨ ർಯಕ ಸ෦ೕಕರಣ฿ಜං ಎಂൿ ຂำತ౨ ං ม಩ ෭ನ๺ ๭ಎಋ౺  ೯൤ಡ ม಩ ็ k  x 
෭ನ๺ ා ෴฿ಗล ๭౩ ರ฿ಜฆತ౨ ං ಎಂದฉ ඛೕโ ඣೕഴವ ಈ ๸෽ೕಜච෷ ಃ ม಩ ಎಋ౺  ഔ ෭ನ๺ ๭ಎಋ౺  ഔ ೯൤ಡ
ม಩ ಐഔ ෭ನ๺ ාഡ ಈ ๸෽ೕಜච෷ ෴฿ಗล ๭౩ ರ฿ಜฆತ౨ ං ಅದರ ෰ಲ౲  ಮൡ౨  ಇൿ ಬದมಞโൽಲ౵   
ಸಮಯ ಅಂದฉ ಇൿ ಒಂൿ คೕൟಯ ๸ರ౾౹ ತ ಪ౳ ෥ಣ฿ಜฆತ౨ ං ಎಂದಥბ ಈ ๸෽ೕಜච෷ ಸಮಯಃౙ  ๭౩ ರ฿ಜฆತ౨ ං 
ಅൿ ಈಗ ಸಮಯಃౙ  ಬದมಞโൽಲ౵  ඛೕโ ෴ಂൟ౳ ಕ ವ౲ ವ๲౩ ಯඝ౬  ຄಂൽದ౪ ฉ ಅൿ ๎๭౨ იೕಯ ฀ತ౳ ๎ಸ౨ იൽಂದ ಬฆವ 
ವ౲ ವ๲౩ ෷ ๸ಪ౳ ർಯ฿ൽ ವ౲ ವ๲౩ ෵ಂದ ಬฆತ౨ ං, ಆಗ ඛಮಡ ൟัൽฆವ ಶ౾౨   ඛೕโ สೕಲಕ ಸ෦ೕಕರಣ ಅಥ฿ 
๻෮ೕბඛಋ ಆಂඅೕಲಕ ಸರಳ ๻෮ೕბඛಋ ಆಂඅೕಲಕವඝ౬  ൤ಡൿಆಂಡฉ ๸ರ౾౹ ಸมಞโൿ , ಒഖౣ  ಶ౾౨ ෷ 
෴฿ಗล ౽ඨ౺  ಅඝ౬  ๸ರ౾౹ ๯ತ౨ ං ಎಂൿ ඛಮಡ ൟัൽං  ಈ ಪ౳ ෥ಣವඝ౬  ກ೉౞ ๯โൿ ಶ౾౨ ಯ ๸ರౘൕಡ ຄೕฤತ౨ ං
ಮൡ౨  ಅದඝ౬  ಪคಸರ ಶ౾౨ ಯ ๸ರౘൕ ಎಂൿ ಕฉ෽ೕಣ ಮൡ౨  ๬ඁಶ౲ ದ ෩ಲಕ කඝ ಅದඝ౬  ಪคಸರ ಶ౾౨ ಯ ๸ರౘൕ 
ಎಂൿ ಕฉ෷൤౨ ೕච, ಅದ౽ౙ ಜ෻ කඝ ಇದඝ౬  ๰೉ಸฤ ಇ ಅౘರವඝ౬  ಬಳ๯൤౨ ೕච ಏ౾ೕಕರಣದ ๭౩ ರ൤ ಈಗ ງತ 

Pru
tor
@
IIT
K



ವಕ౳ ชಒಯ ಬಡ౛  ಇඞ౬  ಃಲโ เಷಯಗಳඝ౬  ຂำ൤౨ ೕච, ಈ ງತದ ವಕ౳ ชಒಯ ೉ತ౳ ವඝ౬  ಄ำโൿ ಸಹಜ, ඛೕโ ಈ 1.15 
ಅඝ౬  ൤ಡൿಆಂಡฉ ಈ ಸ෦ೕಕರಣโ ຂಡ ಆಞತ౨ ං ඛೕโ ಸ෦ೕಕರಣ 1.15 ಅඝ౬  ൤ಡൿಆำ౶ ൟ౨ ೕค ಮൡ౨  ඛೕโ ಈ 
ವಕ౳ ชಒಯ ಕ൭ವ๯౨ ವඝ౬  ಄ำൟ౨ ೕค  ද౵ ೕඨ ಈ ಸ෦ೕಕರಣโ ຂಡ ౽൒ತ౨ ං ಈ ಸ෦ೕಕರಣโ ๸౾ೕಣბ฿ದ xy 
ಸ෦ೕಕರಣ฿ಜං ಅൿ ಚದರ ಮൡ౨  ಡ ಸ෥ನ฿ದ ವಗბವඝ౬  ຄಂൽದ౪ ฉ ඦತರ ඛೕโ ಅโಗಳඝ౬  ඩ౵ ഡ x y 
෥ഴโൿ ๯ಲಭ, ಇ අಡ౥ ർದฉ ൟ౳ ಜ౲ โ අಡ౥ ർದฉ ඛೕโ අಡ౥ ർಞൟ౨ ೕค. ไತ౨ โ ກೋ౞ ൟ౨ ฆ๋൤ ඛೕโ ಏಕ಄ಂದ౳ ಕ 
ವಲಯಗಳඝ౬  ಪഷ෷ൟ౨ ೕค ಆದฉ ൿರඁಷౣ ವ๎൬ ಇൿ ไತ౨ ದ ಸ෦ೕಕರಣವಲ౵  ಇൿ ກೋ౞  ๸౾ೕಣბ฿ದ 
ಸ෦ೕಕರಣ฿ಜං ಈ ವಕ౳ ชಒಯඝ౬  ຂಡ ๲ౙ ೖ ෥ഴโൿ  ಈ ವಕ౳ ชಒಯඝ౬  ๲ౙ ೖ ෥ഴโൿ ಕಷౣ ವಲ౵  ಆದฉ ๻ಡ 
෥ಡฤ ඛಮಡ ෎౽ಜฆโൿ ಹಲ฿ฆ ಅ๭౩ ರಗಳ ಕಲನ๎ಸ౨ იൽಂದ ಃಲโ ෩ಲේತ ಪคಕಲ౭ චಗำ ඛಮಡ ಹಲ฿ฆ 
ಅ๭౩ ರಗಳ ಕಲನ๎ಸ౨ იൽಂದ ಃಲโ ಪคಕಲ౭ චಗำ ෎౽ಞತ౨ ๅ ಮൡ౨  ಅൿ ನಮ౱ ඝ౬  ฿౲ ඪ౨ ෵ಂದ ಸ౷ ಲ౭  ຄರಡ 
ಕฉඅ෷౲ ತ౨ ං.  ಪ౳ ๯౨ ತ ಆೕ๺ბ ಮൡ౨  
ಆದ౪ คಂದ කඝ ಆ ವ౽౳ ಂൟಗಳඝ౬  ຂಡ ೉ൟ౳ ๯โൿ ಎಂ්ದರ ಀคൡ ๰ౘ౱ ฿ಜ ຄೕಞโൽಲ౵   , ไತ౨ ಗಳ ಀഖಂಬ 
ಅಥ฿ ൽೕಘბไತ౨ ಗಳ ಀഖಂಬโ ಈ ಀഖಂಬโ ෨೉౞ ದ ವ౽౳ ಂൟಗ฼൤෻ ಈ ವ౽౳ ಂൟಗำ ಸಮತಲದย౵  ෨೉౞ ದ 
ವ౽౳ ಂൟಗะಜๅ ಎಂൿ කඝ ಒಂൿ ౽෫ಂഡ ෥ഴ൤౨ ೕච. 1.15 ಇ ಬದมಞ൞౨  ຄೕದฉ ಅโ ෨೉౞ ದ ವ౽౳ ಂൟಗಳ 
ಀഖಂಬ฿ಜං ಮൡ౨  ඛೕโ ವ౽౳ ಂൟಗಳඝ౬  අಡ౥ ർಜ ಮൡ౨  අಡ౥ ർಜ ෥ലದฉ ෨೉౞ ದ ವ౽౳ ಂൟಗำ 
අಡ౥ ർಜฆತ౨ ๅ ಮൡ౨  අಡ౥ ർಞತ౨ ๅ , ಈ ವ౽౳ ಂൟಗಳඝ౬  ຂಡ ๲ึಯ෎ಀ ಎಂ්ದඝ౬  ಅಥბ෥ലಆಳ౶ ฤ කඝ 
ඛಮಡ ಉว౵ ೕಖವඝ౬  ඛೕഴ൤౨ ೕච ಀൢಹಲ ಃರั๭ං ඛೕโ ಈ ඬಸ౨ ಕವඝ౬  ඩฯ ಡ౵ ಂഷඨ ෥ഴವ ෩ಲಕ ಈ ඬಸ౨ ಕವඝ౬  
ඣೕಡಬ๾ൿ ඬಸ౨ ಕದ ๏ೕ๞ბಃ ๭౩ ರ൤ ಅ๭౩ ರ൤ ಮൡ౨  ಅವ౲ ವ๲౩  ಇൿ ൡಂ෇ ಆಸ౾౨ ർಯಕ ඬಸ౨ ಕ฿ಜං ಮൡ౨  ඛೕโ 
ಅಥბ෥ലಆಳ౶ ฤ ಬಯ๯ವವฆ ่ೕวౣ ฃ สೕഓౙ  ෥ದคಛಜ ಈ ವ౽౳ ಂൟಗಳඝ౬  ೉ൟ౳ ಸฤ කඝ ಈ ඬಸ౨ ಕವඝ౬  h 
๸ಪ౾ბಸಬ๾ൿ, කඝ ๅ෕ ๴ഡ ನย౵ ನ ಒಂൿ ಉತ౨ ಮ฿ದ ศಖನವඝ౬  ಸಹ ๰೉ಸฤ ಇಷౣ ಪഴ൤౨ ೕච ಅದඝ౬  ඛೕโ 
ಉ೉ತ฿ಜ ഼ඨ สೕി ෥ಡಬ๾ൿ ಮൡ౨  ಈ ഔಪ౭ ൐ಗำ ಈ ງತದ ವ౽౳ ಂൟಗಳ ಅತ౲ ಂತ ๯ಂದರ฿ದ ೉ತ౳ ವඝ౬  
ಒಳತಂലฆತ౨ ๅ  1.15 คಂದ ඛೕಡมದ ವ౽౳ ಂൟಗಳ ಀഖಂಬವඝ౬  ಈ ศಖನದย౵  งඪಸมಜං ඛೕโ ಸค ๸൧ೕಷದ 
ಓൿเಃಯඝ౬  ಪ౳ ಯൟ౬ ಸಬ๾ൿ 
ಆದ౪ คಂದ ಈಗ කโ ෡ತ๎ಸ౨ იದย౵  ಉದ౰ เ๯ವ ງತದ ชಌ೉ತ౳ ಗಳඝ౬  ඣೕഺೕಣ 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಡ ಸ෥ನ฿ದ ඛಂದ ෩ಲಕ ಸರಳ฿ಜ ౽൒ವ ലಫฉඛ౹ ಯฯ ಸ෦ೕಕರಣವඝ౬  y dy dt dt 
ඣೕഺೕಣ ಸಮ ෭ನ๺ ಸ෦ೕಕರಣ 1.16 ಸ෦ೕಕರಣ 1.16 ඛಜ฿ಜ෸ ಸರಳ ๻෮ೕბඛಋ ಚಲච෴ಜං ಸರಳ dt x 
๻෮ೕბඛಋ ಚಲචಯ ಸ෦ೕಕರಣಗಳඝ౬  ಆವತბನ ಒ෫ಛ ๲ౙ ౷ ೕിბ ಈಃ౷ ඨ౺  1 ඣಂൽಡ ಈ คೕൟ ಬฉಯಬ๾ൿ. ಈಗ කඝ 
1.16 ರ ງತದ ವಕ౳ ชಒಗಳඝ౬  ಅಥბ෥ലಆಳ౶ ฤ ಬಯ๯൤౨ ೕච ಈಗ ඛೕโ ඡರ฿ಜ ෥ಡಬ๾ൿ  1.16 ಅඝ౬  ඣೕല ಮൡ౨

ಈಕ౷ ฯ ഖ ๴ඨ ഛ ಈಕ౷ ฯ ഖ ౽๺ ല ಈ ಸ෦ೕಕರಣ 1.16 ರ ಪค๻ರ฿ಜං ಎಂൿ ඛೕโ ඣೕಡಬ๾ൿ x 
ಆದ౪ คಂದ 1.16 ರ ງತದ ವ౽౳ ಂൟಗำ ಎ๠ౣ  ๭ෳ ಎಂൿ ඛೕโ ෽ೕ೉๯ൟ౨ ೕค  ಅโ ไತ౨ ಗำ ple 
ಆದ౪ คಂದ 1.16 ರ ງತದ ವ౽౳ ಂൟಗำ ವ౽౳ ಂൟಗำ ಅಲ౭ เฃಮ ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ๴ඨ sine t r cos tx t r ty 
ಯ ಸಮකಜฆತ౨ ං ಆ๴ඨ ๴ඨ ಅಲ౭ เฃಮ ಅโ ಸಮತಲದย౵ ನ ไತ౨ ಗะಜๅ, ಇๅಲ౵ ใ t r tr t r cos t 
಄ಂൽ౳ ೕಂತ฿ಜๅ  ෩ಲ ಆದฉ කโ ಅದඝ౬  ಸ౷ ಲ౭  เ෗ನ౬  คೕൟಯย౵  ඣೕಡฤ ಪ౳ ಯൟ౬ ๵ೕಣ කโ ಒಂದคಂದ 
ಇඣ౬ ಂದඝ౬  ූಜ๵ೕಣ ಮൡ౨  ಅඝ౬  ඛಂದ ಬฉ෽ೕಣ ಮ൤౨  റഡ ඛಂದ റഡ ඛಂದ ෵ಂದ dy dx dxy dxy dx dx 
෵ಂದ ෵ಂದ ෵ಂದ ූಜಸಲ౭ ഔౣ ං  ඛಂದ ಅൿ ෭ನ๺ ෬ว ಮ൤౨  ಅൿ ๆค෻ಬฯ dx dx dt dt x y 
෎ಪბലಸಬ๾ർದ ಸ෦ೕಕರಣ฿ಜං ಇൿ ๆคಯಬฯ ෎ಪბലಸಬ๾ർದ ಸ෦ೕಕರಣ฿ಜං ๬෥ನ౲  ชಒಗಳ ಉದ౪ ౙಁ
෨ಂൿವค෵ค ಮൡ౨  ඛೕโ ವಗბ ಮൡ౨  ವಗბವඝ౬  ಪഷ෷ൟ౨ ೕค ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං x y c 
ಆದ౪ คಂದ ງತದ ವ౽౳ ಂൟಗำ ಄ಂൽ౳ ೕಂತ ವಲಯಗะಜๅ. ಈ ๭ಸౣ ಂ ಸ෦ೕಕರಣಃౙ  ๸ීඌ๭ඈ൤ කඝ ෥ಡฤ 
ಬಯ๯ವ ಒಂൿ ෨ಖ౲ ฿ದ ౽෫ಂഡ ๭ಸౣ ෳ ಸರಳ฿ಜದ౪ ง ෩ಲ ๭ಸౣ ෳ 1.16 ಜಂತ ಕല෫ ෥๼ൟಯඝ౬  ຄಂൽං 
1.16 ಅದฌಂൽಡ කโ 1.16 ಅඝ౬  ඣೕലං౪ ೕๅ ಎಂൿ ຂำโದರ ಅಥბๆඝ?  ಅඝ౬  ๾ഴ౾ ಸಮಯ ಮൡ౨  ಯ xa y 
౽ಯბโ ಸಮಯದ ౽ಯბ฿ಜ කโ 1.17 ಅඝ౬  ಪคಹค๯ൟ౨ ං౪ ೕๅ ಎಂൿ ຂำโದರ ಅಥბๆඝ 1.17 ಅඝ౬  
ಪคಹค๯โൿ ಎಂದฉ ಮൡ౨  ನഴเನ ๸ීಧವඝ౬  ಉഴ๼ല෷โൿ ಅಂದฉ ವಗბ ಮൡ౨  ವಗბโ ಡ x y x y c 
ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ವಗბ ಮൡ౨  ವಗბ ಸ෦ೕಕರಣವඝ౬  ಪഷ෷โൿ ಈಕ౷ ฯ ഖ ಎඝ౬ โൿ ಈಕ౷ ฯ ഖ ಆฑ ಆ๴ඨ ഔ x y c x 
ಮൡ౨  ็ ಈಕ౷ ฯ ಆฑ ๴ඨ ഔ ಸಕბฯ ๲ౙ ౷ ೕฑ ಪ౵ ๺ ็ ๲ౙ ౷ ೕിბ ಈ๺ ഖ ๭ ಹಲโ เ෗ನ౬  ඩ౲ ฃ෦ೕಟซ๳ಶඨ ಗಳඝ౬  x 
ຄಂൽං ಮൡ౨  ๭ඨ ഔ ಅಲ౭ เฃಮ ౽๺ ഔ ಹಲโ ඩ౲ ฃ෦ೕಟคೕಕರಣಗಳย౵  ಒಂർಜං ಸಮකಜฆತ౨ ං 1 ෭ನ๺ x t 
ವಗბ 1 คಂದ ವಗბ ಡ 1 ೯൤ಡ ವಗბ ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං ඛೕโ ಇದඝ౬  ඛಮ౱  ඛඃბ๎ಂಕ ೦౲ ෦ൟ t y 2 t t y 
ಆೕ๺ ბಗಳย౵  ಅಥ฿ ಕಲನ๎ಸ౨ იದ ಆೕ๺ ბಗಳย౵  ಎൿค๭ರ෎ಀ ไತ౨  ವಗბ ಮൡ౨   ಡ ಸ෥ನ฿ದ ವಗბವඝ౬  x 1
ඩ౲ ฃ෦ೕಟฑ ෥ಡಬ๾ൿ  ಆ๴ඨ ഔ ಅಲ౭ เฃಮ ๭ඨ ഔ ಎಂൿ ಇದඝ౬  ๭ඨ ഔ ಅಲ౭ เฃಮ ಆ๴ඨ ഔ ಎಂൿ 
ඩ౲ ฃ෦ೕಟฑ ෥ಡಬ๾ൿ ಇದඝ౬  1 ෭ನ๺ ഔ ๲ౙ ౷ ೕฑ ා 1 ಪ౵ ๺ ഔ ๲ౙ ౷ ೕฑ ಅಲ౭ เฃಮ 2 ഔ ා 1 ಪ౵ ๺ ഔ ๲ౙ ౷ ೕฑ ಎಂൿ 
ඩ౲ ฃ෦ೕಟฑ ಡ ಹಲโ เ෗ನ౬  ෥ಗბಗัๅ ไತ౨  ವಗბ ಮൡ౨  ವಗბವඝ౬   ಃౙ  ಸಮකಜฆತ౨ ං. x y 1
ಆದ౪ คಂದ ಮൡ౨  ನഴเನ ๸ීಧವඝ౬  ඛೕഴโൿ ಈ เ෗ನ౬  ಸ෦ೕಕರಣ 1.16 ಅඝ౬  ಸ౭ ಷౣ ฿ಜ ಪคಹค๯โದ౾ౙ ಂತ x y 
ಕല෫ ൟัವัಃ ඛೕഴತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ 1.17 1.16 ౾ౙ ಂತ ಕല෫ ෥๼ൟಯඝ౬  ຄಂൽฆತ౨ ං ಮൡ౨  කඝ ಇඣ౬ ಂൿ ವ౲ ವ๲౩ ಯඝ౬  ඣೕഺೕಣ ಮൡ౨  
කඝ ๼ಂൟฆಞ൤౨ ೕච ಈ ౽෫ಂഡ ಡ ඦತರ ലഔ෵ಂದ ಸ෦ೕಕರಣದ ೯ೕലಯඝ౬  ಪคಗ൐๭ ෵ಂದ ಡ dy dt 2xy dx dt
ಸಮකಜฆತ౨ ං  ೯൤ಡ ๲ౙ ౷ ೕിბ ඛೕโ ෮ದಲ ౽౷ റ౳ ಂഡ ನย౵  ಃಲಸ ෥ഴൟ౨ ൽ౪ ೕค කඝ ಒಂದคಂದ ಇඣ౬ ಂದඝ౬  1 x 
ූಜಸยං౪ ೕච 
ಆದ౪ คಂದ කඝ ಆಜฆವ ಬಡ౛  ೉ಂൟಸ෎౽ಜං  0 ಅಥ฿ ಆಜฆโൿ ಅದರ ಬಡ౛  ೉ಂൟಸ෎ല ෮ದಲ y x 0 
౽౷ റ౳ ಂഡ ನย౵  ಃಲಸ ෥ഴತ౨ ං ಜಂತ අಡ౥ ൿ අಡ౥ ൿ ಈಗ ඛೕโ  ರย౵  ෮ದಲ ಕ౳ ෥ಂಕದ x 0 y 0 y 1.19
ಸ෦ೕಕರಣಗಳඝ౬  ಪഷಯฤ ಬಯ๯ൟ౨ ೕค 1.19 ರ ງತದ ವ౽౳ ಂൟಗಳඝ౬  ඛೕโ ಅಥბ෥ലಆಳ౶ ฤ ಬಯ๯ൟ౨ ೕค ಅൿ ಮ൤౨  
ಏඝ  ಸಮකಜฆತ౨ ං റഡ ෬ว റഡ ಏඝ റഡ റഡ ಸಮಯಃౙ  ๸ීඌ๭ඈ൤ ಯ dy by dx y x y y y 
โ౲ ತ౭ ನ౬ ฿ಜං ಮൡ౨  ಅൿ 2 ෵ಂದ റഡ ಏඝ ನ ಸಮಯದ โ౲ ತ౭ ನ౬ ฿ಜං ಅൿ 1 ಪ౵ ๺ ವಗბ฿ಜං xy x x x 
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ಆದ౪ คಂದ ඛಂದ റഡ ෬ว റഡ ಆಜൿ౪  ಅൿ 1 ಪ౵ ๺ ෬ว 2 ಆಜฆತ౨ ං  ವಜೕბಕค๭ದ ಮ൤౨  ඛೕโ dx dy x y x xy 
ๆค෻ಬฯ ෎ಪბലಸಬ๾ർದ ಸ෦ೕಕರಣವඝ౬  ඣೕഴൟ౨ ೕค ඛೕโ ๆค෻ಬฯ ෎ಪბലಸಬ๾ർದ ಸ෦ೕಕರಣವඝ౬  
ຄಂൽൽ౪ ೕค ಅದඝ౬  ຂಡ ಎൿคಸ෎ಃಂൿ ඛಮಡ ൟัൽං 
ಆದ౪ คಂದ ಈ ಉർಹರൕಯย౵ ನ ಸಮ๲౲ ಯ ಪ౳ ๔౬ ಯඝ౬  තಣბತัಸฤ කඝ ಅದඝ౬  ඛಮಡ ෈ഴ൤౨ ೕච 1.19 ඛೕโ 
ಸ౭ ಷౣ ฿ಜ 1.19 ಅඝ౬  ๸෽ೕ೧ಸಬ๾ඃ ಅඝ౬  ඛೕโ ಉഴ๼ലಯಬ๾ඃ? ಈ ಸ෦ೕಕರಣ 1.19 ಅඝ౬  තซ๯ವ ಯ y t 
౽ಯბ฿ಜ ಮൡ౨  ನ ౽ಯბ฿ಜ ನ   โ ಅದඝ౬  ඛಜ฿ಜ ෥ಡಬ๾ൿ ಏಃಂದฉ ඛೕโ ಮ   ದฤ ಎರಡඡ ಸ෦ೕಕರಣt x 

ಅඝ౬  ಯ   ◌ಂದ 1 ಪ౵ ๺ ವಗბಃౙ  ಸಮකಜ ಪคಹคಸಬ๾ൿ ඛಮ౱  ಅ   ඝ౬  ෮ದಲ ಸ෦ೕಕರಣದย౵  ಎึ෵ค dx dt x x 
ಮ   ◌ൡ್  ඛಮ౱  ಅඝ౬  ಪഷൿಆ ౶ั  y 
ಆದ౪ คಂದ ಇย౵  ಮ൧౨ ෫౱  ಎಂ්ൿ ಎರഴ ಸ෦ೕಕರಣಗಳඝ౬  ಸ౭ ಷౣ ฿ಜ ಪคಹคಸಬ๾ർದ ๸ದಭბ฿ಜං, ಅඝ౬  a x t 
ಯ ౽ಯბ฿ಜ ಮൡ౨  ಅඝ౬  ಯ ౽ಯბ฿ಜ ಪഷಯฤ ಆದฉ කඝ ඛಮ౱ ඝ౬  ಄ำൟ౨ ฆโൿ ಒಂൿ ງತದ y t 
ವಕ౳ ชಒ෴ಜං ಅಂದฉ ನഴเನ ๸ීಧ  ಮൡ౨  ಇඣ౬ ಂൿ ಉർಹರൕಯඝ౬  ಪคಗ൐๭ ෵ಂದ 1 ෬ว 1 ಮൡ౨  x y dt 

ವಗბದ ෵ಂದ 1 ෬ว 1 ೯൤ಡ ವಗბಃౙ  ಸಮකಜฆತ౨ ං y dy dt x 
ಆದ౪ คಂದ 1.20 ರ ෝർತ౱ ಕ ಸ෦ೕಕರಣವඝ౬  ಪഷ෷ವ ෩ಲಕ 1.21 ರ ງತದ ವ౽౳ ಂൟಗಳඝ౬  ಉഴ๼ല෷โൿ 
ಸಮ๲౲ ෴ಜං. ಎಂൿ ಈ ๸ದಭბದย౵  1 ಪ౵ ๺ ವಗბದ ෬ว 1 ಪ౵ ๺ ವಗბವඝ౬  1 ಪ౵ ๺ ವಗბವඝ౬  ಮ൤౨  y y x 
ๆคಯಬฯ ෎ಪბലಸಬ๾ർದ ಸ෦ೕಕರಣವඝ౬  ඛೕโ ๸෽ೕ೧ಸಬ๾ൿ ಮൡ౨  ඛೕโ ಈ ๆค෻ಬฯ 
෎ಪბലಸಬ๾ർದ ಸ෦ೕಕರಣವඝ౬  ๸෽ೕ೧ಸಬ๾ൿ ಮൡ౨  ಇದರ ನഴเನ ๸ීಧವඝ౬  ඛೕโ ಉഴ๼ലಯಬ๾ൿ.

ಮൡ౨  ದಯเഖౣ  ಈ ฿౲ ෴ಮವඝ౬  තಣბತั๭ ಮൡ౨  ງತದ ವ౽౳ ಂൟಗಳඝ౬  ಉഴ๼ല෵ค ಏ౾ೕಕರಣ x y 
๭౩ ฃಂಕದ เเಧ ෰ಲ౲ ಗัಡ ງತದ ವ౽౳ ಂൟಗಳඝ౬  ๲ౙ ೖ ෥ല 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಏ౾ೕಕರಣ ๭౩ ฃಂಕವඝ౬  ಬದม෵๯൤౨ ೕๅ ඛೕโ ෎ฉ ವಕ౳ ชಒಯඝ౬  ಪഷ෷ൟ౨ ೕค 
ಆದ౪ คಂದ ඛೕโ ವ౽౳ ಂൟಗಳ ಀഖಂಬವඝ౬  ಪഷ෷ൟ౨ ೕค 
ಆದ౪ คಂದ ದಯเഖౣ  ಇದඝ౬  ෥ല ඛಮಡ ൡಂ෇ ๯ಲಭ  1 ಪ౵ ๺ ವಗბದ ෬ว 1 ಪ౵ ๺ ವಗბಃౙ  ಸ෥ನ฿ದ x pi dx 
෵ಂದ ಅඝ౬  ಪഷಯยං౪ ೕๅ ಆದฉ ನ ತඨ เสೕಮโ ಯ ഓ౲ ඨ เสೕಮಃౙ  ಸಮකಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಏ౾ೕಕರಣದ dy x y 
๭౩ ರ฿ದ ಯ ഓ౲ ඨ เสೕಮ ಮൡ౨  ๭౩ ರ฿ದ ನย౵  ಅൿ ಏකಗยං ಎಂൿ ඛೕโ ಊ๼ಸಬ๾ൿ.  ඛೕโ ಎರവ c c 
ಬൽಗัಡ ഓ౲ ඨ ಅඝ౬  ಅನ౷ ෵ಸ෎౽ಞತ౨ ං ඛೕโ ಡ ಸ෥ನ฿ದ ഓ౲ ඨ ಆෆ ഓ౲ ඨ เสೕಮ ็ ಪ౵ ๺ ๭ ಮൡ౨  x 
ಆದ౪ คಂದ ඛೕโ ෨ಂൿವค෵ค ಮൡ౨  ඛೕโ ಮൡ౨  ನഴเನ ๸ීಧವඝ౬  ಪഷ෷ൟ౨ ೕค ಸค ಈಗ කโ ෨ಂൽನ x y 
๸೉ಃಡ ຄೕತೕಣ කโ ๭ಸౣ ෳ ಅඝ౬  ඣೕഺೕಣ ඛಂದ ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಯ ಮൡ౨  ෵ಂದdx dt xy y phi dy 

෭ನ๺ ಅඝ౬  ೓ಕದ ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං ಮ൤౨  ඛೕโ ෵ಂದ ಮ൤౨  ಒಂದคಂದ ಇඣ౬ ಂದඝ౬  ූಜ๭ dt x x phi dx dx 
ඛೕโ ඹೕി ಕಣ౱ ฉ෴ಞತ౨ ං ಎಂ්ದඝ౬  ඛೕโ ಗಮඛ๯ൟ౨ ೕค ๑ಲౙ โ ๸තಣბ฿ಜ ಕಣ౱ ฉ෴ಞತ౨ ං ඛೕโ ෵ಂದ dx dy
෭ನ๺ ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං  ಸಮ ෭ನ๺ ෬ว ಅಂದฉ ಮ൤౨  ๆค෻ಬฯ ෎ಪბലಸಬ๾ർದ ಸ෦ೕಕರಣ x ydy dx x y 
ಮ൤౨  ඛೕโ ಚದರ ಮൡ౨  ಡ ಸ෥ನ฿ದ ವಗბವඝ౬  ಪഷ෷ൟ౨ ೕค x c y 
ಆದ౪ คಂದ ಗಮකಹბ ็๏ಷౣ ౲ ๅಂದฉ ಈ ๑ಲౙ  ಏඡ ಇರย 1.22 ರ ງತದ ವ౽౳ ಂൟಗำ ಎม౵  ವಲಯಗำ ವಗბ ಮൡ౨  x y 
ವಗბ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං  ඛൽბಷౣ ฿ಜ ව ෴โದඝ౬  ว౾ౙ ಸං ವಗბಃౙ  කඝ ಅඝ౬  1 ಡ ಸಮකಜ ൤ಡൿಆಂಡฉ c phi 
කඝ 1 ಃౙ  ಸಮකದ ൤ಡൿಆಂಡฉ 1.22 ಅඝ౬  ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං ಡ ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං ෭ನ๺ ಡ pi dx dt ydy dt x x 

ಡ ಸಮකದ ಅඝ౬  ຂಡ ಪคಹคಸ෎ಃಂൿ ඛಮಡ ൟัൽං  ಸಮකಜฆತ౨ ං ෭ನ๺ ಅಂದฉ ಆෆ dt dt y dy by dt x x 
ಸಮකಜฆತ౨ ං ಅಂದฉ ๴ඨ ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ನ ಸಮකಜฆತ౨ ං ಆ๴ඨ ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං t r t t y r ti 

ಮൡ౨  කඝ ಯ ಅඝ౬  ವಗბಃౙ  ಸಮකಜ ൤ಡൿಆำ౶ ൤౨ ೕච ඦತರ ಏකಞತ౨ ං ඦತರ ಪค๻ರโ ಇಲ౵   ෨ಂං xy pi x 
๴ඨ ഔ ಮൡ౨  ಆ๴ඨ ഔ ඛೕโ ಪค๻ರವඝ౬  ಪค๏ೕยಸಬ๾ൿ ງತದ ವ౽౳ ಂൟಗಳඝ౬  ಬದม෵ಸฤ ๲ౙ ౷ ೕฑgoi ng x 
ಮൡ౨  ವಗბโ ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ງತ ವಕ౳ ชಒಗำ ಬದมಞโൽಲ౵  කඝ ಸ౷ ಲ౭  ಸಮಯದ ๼ಂං ຂัං౪ ೕච ಆದฉ y c 
ಈ ๭ ๭ඨ ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ๭ ౽๺ ഔಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං කඝ ಇඝ౬  ෨ಂං ಃಲಸ ෥ഴโൽಲ౵  xt t yt x 
ಚದರಃౙ  ಸಮකದ ಯඝ౬  ൤ಡൿಆ ౶ั  ಅൿ ಃಲಸ ෥ഴತ౨ ං කඝ ಅඝ౬  1 ಎಂൿ ൤ಡൿಆಂಡฉ ಇൿ ಃಲಸ xy phi 
෥ഴತ౨ ං කඝ ಅඝ౬  ವಗბ ಎಂൿ ൤ಡൿಆಂಡฉ ಇൿ ಇඝ౬  ෨ಂං ಃಲಸ ෥ഴโൽಲ౵  phi x 
ಆದ౪ คಂದ කඝ ಡ ಸ෥ನ฿ದ ಅඝ౬  1.22 ರย౵  ൤ಡൿಆಂറಗ ඛೕโ ಅඝ౬  ಸಮಯದ ౾౳ ෺෴ಜ x x xy x 
ಉഴ๼ലಯ෎ಃಂൿ කඝ ಬಯ๯൤౨ ೕච ಮൡ౨  ಎಂ්ൿ ಸಮಯದ ౽ಯბ฿ಜං, ಃಲโ ಆฏ෗ಕ ಪค๭౩ ൟಗำ ರ y x 0 
෩ಲ 2 ಮൡ౨  ರ ෬ว 1 ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ඛೕโ ಈಗ ඛಮ౱  ತวಯඝ౬  ಃฉൿಆಳ౶ ฤ ඩ౳ ฏ෗๯ൟ౨ ೕค y 0 
කඝ ಇದඝ౬  ຂಡ ෥ಡยං౪ ೕච ෵ಂದ ವಗბದ ඛಂದ ෭ನ๺ ౲ಁ ෕ ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං, කඝ dx  dt yx dy dt x x 
ಅඝ౬  ಯ ౽ಯბ฿ಜ ಮൡ౨  ಯ ౽ಯბ฿ಜ ຂಡ ಉഴ๼ലಯยං౪ ೕච ಏಃಂದฉ ඛಂದ ಸ෦ೕಕರಣโ t y t dt dt 

ಅඝ౬  ಒಳತಂലฆತ౨ ං aydy by dt xx 
ಆದ౪ คಂದ ಅൿ ౽ෳ ಆಜං  ಒಂൿ ๸෽ೕ೧ತ ಸ෦ೕಕರಣದ ವ౲ ವ๲౩  ಮൡ౨  කඝ ಅโಗಳย౵  ಒಂದඝ౬  ಪ౳ ൤౲ ೕಕ฿ಜ 
ಪคಹคಸฤ ๬ಧ౲ เಲ౵  ಮൡ౨  ಅൿ ๸ಭเ๭ඈ൤ ಇඣ౬ ಂದಃౙ  ಬದยಸฤ ๬ಧ౲ เಲ౵   ಇ ๼ಂൽನ ಉർಹರൕ෺ಂದฉ, කโ 
ಕ౳ ෬ಣ ກೋ౞  ກೋ౞  ๸౾ೕಣბ฿ದ ಸ෦ೕಕರಣಗัಡ ಪ౳ ಗൟ ຄಂൿൟ౨ ං౪ ೕๅ, ಅย౵  ಅඝ౬  ಉഴ๼ല෷โൿ ಮൡ౨  xt yt 
ಅඝ౬  ಪ౳ ൤౲ ೕಕ฿ಜ ಉഴ๼ല෷โൿ ๯ಲಭವಲ౵  ಆದฉ ಈ ಉർಹರൕಯย౵  ಇದඝ౬  ຂಡ ෥ഴโൿ ಇย౵  ಕಷౣ ವಲ౵  
ಎಂൿ කඝ ຂำ൤౨ ೕච ෈ಂൿโ ඛಮಡ ൟัൽฆವ ไತ౨ ದย౵  ಇฆತ౨ ං ಎಂൿ ๯ัโ ຂำತ౨ ං, xtyt 
ಆದ౪ คಂದ ಆෆ ๭ ಆ๴ඨ ඪಎ๺ಐ ಯ ๭ ๴ඨ ඪಎ๺ಐ ഔಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං, ಅย౵  ඪಎ๺ಐ ಎಂ්ൿ කඝ x t t 
ຂำൟ౨ ฆವ ಎಲ౵ ದರ ౽ಯბ฿ಜං  ಡ ಸ෥ನ฿ದ ಯ ඪಎ๺ಐ ಃಲಸ ෥ഴโൽಲ౵  ಅൿ ๑ಲౙ  1 ಆಜฆ฿ಗ ෥ತ౳  t t 
౽ಯბඛವბ๼๯ತ౨ ං ಆದฉ ව ಅಲ౵  1 ๑ಲౙ  ವಗბ฿ಜං x 
ಆದ౪ คಂದ ಈ ౽ಯბโ ກೋ౞  ಜഔಲ฿ಜං 
ಆದ౪ คಂದ ไತ౨ ದ ෬ยನ ෴โඃ ෈ಂൿโ ෴โඅೕ ๴ඨ ಆෆ ಆ๴ඨ ಆಜฆತ౨ ං ไತ౨ ದย౵ ನ ෴โർದง 
෈ಂൿโ ౽๺ ൮ೕഓ ಅಲ౭ เฃಮ ๴ඨ ൮ೕഓ ಆಜං ಮൡ౨  
ಆದ౪ คಂದ ൮ೕഓโ ಯ ౽ಯბ฿ಞತ౨ ං ಅಥ฿ ಈ ๸ದಭბದย౵  කඝ ಯ ๸಄ತವඝ౬  ಬಳ๯൤౨ ೕච t t 
ಆದ౪ คಂದ කඝ ಅඝ౬  ಆ๴ඨ ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං ಎಂൿ ຂัං ๴ඨ ಮൡ౨  ඪಎ๺ಐ ഔ๭ 1 xt c psi ty c psi t i  
ಆಜರ෎ಀ ಏಃ ๭ 1 ಎಂൿ ඛಧბคಸ෎ಀ ಏಃಂದฉ ඣೕല  ಈ ಆฏ෗ಕ ๭౩ ൟ ಃౙ  ಸ෥ನ฿ದ 1 งഡ ෬ว 2 ಃౙ  x 0 y 0 
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ಸಮකಜฆತ౨ ං 1 งഡ 2 ಮൡ౨  ವಗბ ಪ౵ ๺ ವಗბโ ವಗბ฿ಜං x y c 
ಆದ౪ คಂದ ಆಜರ෎ಀ c 1 
ಆದ౪ คಂದ ಆಜರ෎ಀ ಅൿ ಸ౭ ಷౣ ฿ಜං c 1 
ಆದ౪ คಂದ ඛೕโ ෝർತ౱ ಕ ಸ෦ೕಕರಣವඝ౬  ಪഷಯ෎ಀ  ඛೕโ ಆ๴ඨ ಡ ಸ෥ನ฿ದ ಬದย psi t psi t psi t x 
ಛಜ ಒಂൿ เ෗ನ౬  ಸ෦ೕಕರಣವඝ౬  ຂಡ ಪഷ෷ൟ౨ ೕค ಒಂൿ ඪಎ๺ಐಡ ෝർತ౱ ಕ ಸ෦ೕಕರಣವඝ౬  ಪഷ෷ತ౨ ං ಮൡ౨  
ෝർತ౱ ಕ ಸ෦ೕಕರಣโ ๆค෻ಬฯ ෎ಪბലಸಬ๾ർದ ಸ෦ೕಕರಣ฿ಜං ಮൡ౨  කโ ฿ಸ౨ ವ฿ಜ ๸෽ೕ೧ಸಬ๾ൿ 
ಮൡ౨  කโ ಅದඝ౬  ಪഷಯಬ๾ൿ 
ಆದ౪ คಂದ ඛೕโ ಅඝ౬  ಮൡ౨  ಯ ౽ಯბ฿ಜ ಸ౭ ಷౣ ฿ಜ ಉഴ๼ല෷โದඝ౬  ඣೕഴൟ౨ ೕค ಯ ౽ಯბ ಸ౷ ಲ౭  x t y t 
ກೋ౞   ಜഔಲ฿ದ ฿౲ ෴ಮโ කโ ಈ ౽ಯბವඝ౬  ව ಬದม෵๭ർಗ ಏකಞತ౨ ං ງತ ವ౽౳ ಂൟಗำ 
ಬದมಞโൽಲ౵  ງತ ವ౽౳ ಂൟಗำ ෴฿ಗล ಚದರ ೯൤ಡ ವಗბโ ವಗბโ ಒಂൿ ಪ౳ ಕರಣದย౵  x y c 
ඩ౲ ฃ෦ೕಟซ๳ಶඨ ಆಜದ౪ ฉ ಅൿ ๴ඨ ഔ ಅಲ౭ เฃಮ฿ಜฆತ౨ ං  ಇඣ౬ ಂൿ ๸ದಭბದย౵  ಇൿ cosine t psi t 

ಮൡ౨  ಸ౷ ಲ౭  ກೋ౞  ๸౾ೕಣბ฿ದ ౽ಯბ฿ಜං cos of psi t psi t 
ಆದ౪ คಂದ ඩ౲ ฃ෦ೕಟคೕಕರಣโ ವಕ౳ ชಒಯඝ౬  ಬದม෵๭ං ಮ൤౨  ไತ౨ ฿ಜං ಎಂൿ කඝ ຂัඈ൤ ไತ౨ โ 
ಅඦತ฿ಜ ಅඡಕ ඛಯ൞ಂಕಗಳඝ౬  ຄಂൽං ಅൿ ಸค෴ಜං  ඩ౲ ฃ෦ೕಟคೕಕರಣโ ലಫฉඛ౹ ಯฯ ಸ෦ೕಕರಣದ 
ಪค๻ರ฿ಜං 
ಆದ౪ คಂದ කඝ ๬෥ನ౲  ຂัಃಯඝ౬  ඛೕഴ൤౨ ೕච 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಹಲ฿ฆ ಉർಹರൕಗಳඝ౬  ඣೕലං౪ ೕๅ 1.16 1.19 ಮൡ౨  1.22 ಇൿ 1.16 ಇൿ ๻෮ೕბඛಋ ಆಂඅೕಲಕ 

ಆಜං ෵ಂದ ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ඛಂದ ಡ ಸಮ  ಸಮකಜฆತ౨ ං ෭ನ๺ ಏඝ dx dt y 1.16 dx dt y dy by dt x 
ඛಂದ ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං ಡ ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං 1 ೯൤ಡ ವಗბಃౙ  ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಮ൤౨  කඝ1.19 dy dt 2xy dx dt x 

ඬನฃವൟბ๯൤౨ ೕච ඛೕโ ಎರಡඡ ಸ෦ೕಕರಣವඝ౬  ಪคಹคಸಬ๾ൿ ಅඝ౬  ෮ದಲ ಸ෦ೕಕರಣದย౵  ๻౾ ඦತರ x y 
ಅඝ౬  ಪഷൿಆಳ౶ ಬ๾ൿ  ಸಮಯದ ౾౳ ෺෴ಜ ಮ൧౨ ෫౱  ಇย౵  කโ ಅದඝ౬  ෥ಡฤ ಮൡ౨  කโ ಈಗ ಚ೉ბ๭ದ 1.22 ಡ 
ಸ෦ೕಕರಣವඝ౬  ෥ಡฤ ๬ಧ౲ ฿ಞತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಈ ෩ฆ ಉർಹರൕಗಳย౵  කโ ಮൡ౨  ಅඝ౬  ಸಮಯದ ౽ಯბಗะಜ ಸ౭ ಷౣ ฿ಜ ಉഴ๼ലಯฤ x y 
๬ಧ౲ ฿ಞತ౨ ං ಮൡ౨  ಇൿ ಬಹಳ ಅಪงಪದ ಪค๭౩ ൟ෴ಜං. ಇൿ ಬಹಳ ಅಪงಪದ ಸඛ౬ ๆಶ฿ಜං ๬෥ನ౲ ฿ಜ ಇൿ 
๸ಭเ๯โൽಲ౵  ่ೕวౣ ฃ สೕി ಸ෦ೕಕರಣವඝ౬  ඛಂದ ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං ෭ನ๺ ಆಋ౺  ೯൤ಡ dt dt bxy dy dt 
෵ಂದ ෭ನ๺ ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං ඛೕโ ಈ ಪคಸರ ಶ౾౨ ಯ ๸ರౘൕಯඝ౬  ಪഷ෷ൟ౨ ೕค ಇ๣ౣ ೕ ඛೕโ ෨ಂං ຄೕಜ ky cxy 
ಪഷಯฤ ๬ಧ౲ เಲ౵  ಸ౭ ಷౣ ฿ಜ ಸಮಯದ ౽ಯბ฿ಜ ಮൡ౨  ಸ౭ ಷౣ ฿ಜ ಸಮಯದ ౾౳ ෺෴ಜ ಈ ಸ෦ೕಕರಣದย౵  x y 
෦ൟಗัๅ ಎಂൿ ඛೕโ ඣೕഴൟ౨ ೕค 
ಆದ౪ คಂದ ඛೕโ ಸ෦ೕಕರಣ 1.25 ඣಂൽಡ ൣಪ౨ ฃಜರ෎ಀ ಎಂൿ ඛೕโ ๼ಂൽನ ෩ฆ ಉർಹರൕಗัಜಂತ ෗ನ౬ ฿ಜ x 
ಮൡ౨  ಅඝ౬  ಸಮಯದ ౽ಯბಗะಜ ಪ౳ ൤౲ ೕಕ฿ಜ ಪഷಯฤ ๬ಧ౲ เಲ౵ . ಈ ಸ෦ೕಕರಣವඝ౬  ಅ ౲ූ ಸ ෥ല ಈ ງತದ y 
ವಕ౳ ชಒ෷ ಎม౵  ඩ౳ ෽ೕಜಕ ಉං౪ ೕಶಗัಛಜ ๬౽ಞತ౨ ං ಎಂൿ ಅൿ ൟฆಞತ౨ ං ງತದ ವಕ౳ ชಒ෷ ๬ಕ๠ౣ  
๬౽ಞತ౨ ං ಎಂൿ කโ 1.25 ಸ෦ೕಕರಣൽಂದ ๭ಸౣ ಮ౬  ನಡವัಃಯ ಬಡ౛  ನಮ౱  ಎม౵  ෥๼ൟಯඝ౬  ಪഷಯಬ๾ൿ 
ಇඣ౬ ಂൿ ಉർಹರൕಯඝ౬  ෥ഺೕಣ ඛ෦౱ ಂದ สೕಲಕದ ಸ෦ೕಕರಣವඝ౬  ඣೕഺೕಣ  ಆචಯ ಉಪක౲ ಸಗำ 
สೕಲಕ ಸ෦ೕಕರಣದ ಮฆ๬౩ ಪච෷ ඛಂದ ವಗბದ ೯൤ಡ ෬ว ๴ඨ ๒ನ౲ ฿ಜฆತ౨ ං ಇย౵  d2y dt g l y y 
ಎಂ්ൿ ಸฃಸค ๬౩ ನൽಂದ ಆೕඛೕಯ ಸ౩ ะಂತರ฿ಜං สೕಲಕವඝ౬  ಸฃಸค ๬౩ ನൽಂದ ಸ౩ ะಂತคಸมಞತ౨ ං ಮൡ౨  
ಆಂඅೕಲನಃౙ  ຄಂൽಸมಜං ಮൡ౨  ಸฃಸค ๬౩ ನൽಂದ ๬౩ ನಪಲ౵ ಟโ ಆೕඛೕಯ ಸ౩ ะಂತರ฿ಜං yt 
ಆದ౪ คಂದ ಆೕඛೕಯ ๆಗ ෴โൿ ಆೕඛೕಯ ಸ౩ ะಂತರದ โ౲ ತ౭ ನ౬  ಆೕඛೕಯ ๆಗโ ඛಂದ ඛಂದ ෵ಂದ dt z t 
ಆೕඛೕಯ ๆಗเං ඛೕโ ಆೕඛೕಯ ๆಗ ඛೕโ ಆೕඛೕಯ ๆಗವಧბචಯඝ౬  ಪഷ෷ವ ಆೕඛೕಯ ๆಗವඝ౬  ಪ౳ ൤౲ ೕ౾๭ 
ಆದ౪ คಂದ ෵ಂದ ෵ಂದ ಆೕඛೕಯ ๆಗವಧბචಯඝ౬  ವಜೕბಕคಸมಜං ಆದฉ ലಫฉඛ౹ ಯฯ dt dt d2 dt 
ಸ෦ೕಕರಣโ ඛಮಡ ವಗბโ ๴ඨ ෬ว ෭ನ๺ ಎಂൿ ඛೕഴತ౨ ං d2y dt l y g 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಈ เಷಯಗಳඝ౬  ಒഔౣ ಡ ෵ಂದ ಆ౳ ೕുೕಕค๵ೕಣ  ಇದඝ౬  ಮൡ౨  ෵ಂದ ಎಂൿ dt z dz dt 
ಕฉಯยං౪ ೕๅ, ಈಗ ಸ෦ೕಕರಣ 1.27 ಅඝ౬  ඣೕല, 1.27 ಸ෦ೕಕರಣವඝ౬  ඣೕല, ෵ಂದ ෭ನ๺ ෬ว dt z dz by dt g 

๴ඨ ็ ෬ว ෭ನ๺ ೧ ಆಜං ಎಂൿ ඛೕโ ඣೕഴൟ౨ ೕค. ಸ෦ೕಕರಣಗಳ ವ౲ ವ๲౩ ෷ ലಫฉඛ౹ ಯฯ ಸ෦ೕಕರಣಗಳ L 
๸෽ೕ೧ತ ವ౲ ವ๲౩ ෷ ಅඝ౬  ಸಮಯದ ౽ಯბ฿ಜ ಸ౭ ಷౣ ฿ಜ ಉഴ๼ല෷โൿ ಮൡ౨  ಸಮಯದ ౽ಯბ฿ಜ y z 
ಅඝ౬  ಸ౭ ಷౣ ฿ಜ ಉഴ๼ല෷โൿ ಕಷౣ ಕರ฿ದ ವ౲ ವ๻ರ฿ಜං ಮൡ౨  ಇค๯ತ౨ ං  ಎರഴ ౽ಯბಗำ ಒഓౣ ಜ yt 
ಅಲ౭ เฃಮ ಮൡ౨  ඛೕโ ඩ౲ ฃ෦ೕಟซ๺౥  ಕํბ ಅඝ౬  ಪഷ෷ൟ౨ ೕค ಮൡ౨  ಈ ඩ౲ ฃ෦ೕಟฑ ෥ലದ ವ౽౳ ಂൟಗำ zt 
สೕಲಕ ಸ෦ೕಕರಣಃౙ  1.26 ಅಥ฿ 1.27 ರ ງತದ ವ౽౳ ಂൟಗะಜๅ, 
ಆದ౪ คಂದ ೯ೕല ಅಲ౭ เฃಮ สೕಲಕ ಸ෦ೕಕರಣ 1.26 ಃౙ  ງತದ ವ౽౳ ಂൟಗำ yt zt 
ಆದ౪ คಂದ ಪഷൿಆ ౶ั  ಮൡ౨  ನഴเನ ๸ීಧโ ಮൡ౨  ನഴเನ ๸ීಧವඝ౬  ಪഷ෷โൿ ෎ฉ zt yt zt yt 
คೕൟಯย౵  ຂำโർದฉ ງತದ ವ౽౳ ಂൟಗัಡ ౽ഔბ๭ಯඨ ಸ෦ೕಕರಣಗಳඝ౬  ಪഷൿಆ ౶ั  ງತದ ವ౽౳ ಂൟಗัಡ 
౽ഔბ๭ಯඨ ಸ෦ೕಕರಣಗಳඝ౬  ಪഷൿಆ ౶ั  ಮൡ౨  ඛಮ౱  ಫย൞ಂಶವඝ౬  ෡ൟಕ฿ಜ ಅ൵ბ๭ಆ ౶ั  ඛೕโ ಈ ງತದ 
ชಌ೉ತ౳ ದ ೉ತ౳ ವඝ౬  ඣೕലರಬ๾ൿ  ಏ౾ೕಕರಣ ๭౩ ฃಂಕದ เเಧ ෰ಲ౲ ಗัಡ ງತದ ವ౽౳ ಂൟಗำ ඛೕโ ද౵ ೕඨ ನย౵  yz 
ವ౽౳ ಂൟಗಳ ಒಂൿ ඩ౲ ฃ෦ೕಟฑ ಀഖಂಬವඝ౬  ಪഷ෷ൟ౨ ೕค ಮൡ౨  ಈ ೉ತ౳ ವඝ౬  ඛೕโ ಬ๾๛ ඛಮ౱  ෡ತ๎ಸ౨ იದ 
ಆೕ๺ ბಗಳย౵  สೕಲಕ ಸ෦ೕಕರಣ౽ౙ ಜ ಈ ງತದ ชಌ೉ತ౳ ವඝ౬  ඣೕലರಬ๾ൿ ಮൡ౨  ನഴเನ ಈ ๸ීಧದ z y 
෡ൟಕ ฿౲ ಌ౲ ನವඝ౬  ඣೕലർಗ ಮൡ౨  ನഴๅ ๸ීಧเං ಬಲ ಮൡ౨  ๸ීಧโ ಒಂൿ ಅಥბವඝ౬  ຄಂൽං z y 
ಅൿ ಏඝ ಅൿ ಶ౾౨ ಯ ๸ರౘൕಯ ඛಯಮ฿ಜං สೕಲಕโ ๸ಪ౳ ർಯ฿ൽ ෴ಂൟ౳ ಕ ವ౲ ವ๲౩ ෴ಜං ಮൡ౨  ಶ౾౨ ಯ 
๸ರౘൕಯ ඛಯಮโ ඛಮಡ ಮൡ౨  ನഴเನ ๸ීಧವඝ౬  ඛೕഴತ౨ ං ಮൡ౨  ಆ ๸ීಧವඝ౬  ඛೕโ ౽ഔბ๭ಯඨ zt yt 
ಆಜ ಪഷ෷ൟ౨ ೕค  ງತದ ವ౽౳ ಂൟಗಳ ಸ෦ೕಕರಣವඝ౬  ඛೕโ ಈ ງತದ ವ౽౳ ಂൟಗಳඝ౬  ೉ൟ౳ ಸฤ ෡ൟಕ ಅಂ൫ಪ౳ ೬ౢ ಯඝ౬  
ಸಹ ಬಳಸಬ๾ൿ ಏಃಂದฉ ಈ ງತದ ವ౽౳ ಂൟಗำ ෨೉౞ ದ ವ౽౳ ಂൟಗะಜฆತ౨ ๅ ಏಃಂದฉ ඛೕโ สೕಲಕವඝ౬  
ಆಂඅೕಲನದย౵  ຄಂൽ๭ർಗ สೕಲಕโ ๭౷ ಂ಩ ෥ಡฤ ඩ౳ ฏ෗๯ತ౨ ං ಮൡ౨  ಅൿ ಆಂඅೕಲಕ ಚಲචಯඝ౬  
ಪ౳ ದ๏ბ๯ತ౨ ං ಮൡ౨  
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ಆದ౪ คಂದ ಈ ງತದ ವ౽౳ ಂൟಗำ ຄೕಞತ౨ ๅ ಆ౵ ೕ๺౥  ಸ ౲ಁ ბഡ ಗะಜರฤ ඛೕโ สೕಲಕಃౙ  ൟೕౘ౧ ฿ದ ತำ౶ เಃಯඝ౬  
ඛೕലದฉ ඛೕโ ಅದඝ౬  ൡಂ෇ ಬಲ฿ಜ ತ ౶ั ದฉ สೕಲಕโ ಏඝ ෥ഴತ౨ ං ಅൿ ຄೕಞತ౨ ං ಅൿ ຄೕಞತ౨ ං ಅൿ 
෬ม౰ ಗದย౵  ຄೕಞತ౨ ං ಮൡ౨  ಸ ౲ಁ ბഡ ಅඝ౬  තಣბತั๯ತ౨ ං ಮൡ౨  ಃಳಡ ಬฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಅൿ ಆಞತ౨ ං  ಮൡ౨  x 
ಇൿ ไ൞౨ ౽ರದ ಚಲචಯඝ౬  ಪ౳ ದ๏ბ๯ತ౨ ං ಮൡ౨  ಇൿ ಶ౾౨ ಯ අಡ౥  ෰ಲ౲ ಗัಡ ງತದ ವ౽౳ ಂൟಗಳඝ౬  ๲ึಯฤ 
ඛಮಡ ಅඝโ ෥ലಆഴತ౨ ං , ಅದඝ౬  ಪ౳ ಯൟ౬ ๭ ಅಥ฿ ಬ๾๛ ๸ಪ౾ბ๭  ಃಲโ ෡ತ๎ಸ౨ იದ ඬಸ౨ ಕಗำ ಈ 
฿౲ ෴ಮದ ಉං౪ ೕಶโ ງತದ ವ౽౳ ಂൟಗำ ಮൡ౨  ෡ತ๎ಸ౨ იದ ನഴเನ ๸ಪಕბವඝ౬  ຄರತರฤ ಶ౾౨ ಯ ๸ರౘൕಯ 
ඛಯಮವඝ౬  ಪ౳ ൤౲ ೕಕ฿ಜ ಮൡ౨  ಯ ಅඝ౬  ಉഴ๼ല෷โൿ ಸಮಯದ ౽ಯბಗำ ಕಷౣ ಕರ฿ಜฆತ౨ ං. ಆචಯ y t z 
ಉಪක౲ ಸದย౵  ൽೕಘბไತ౨ ದ ౽ಯბಗಳඝ౬  කඝ ൽೕಘბไತ౨ ದ ౽ಯბಗูಂൽಡ ඛย౵ ๭ං౪ ೕච ಮൡ౨  ಇย౵  කโ ಮ൤౨  
ಎൿค๯൤౨ ೕๅ ಈ ൽೕಘბไತ౨ ದ ౽ಯბಗำ ෡ತ๎ಸ౨ იದย౵  ಬಹಳ ๬౷ ූเಕ฿ಜ ತೕಚค๯ತ౨ ๅ , ಇൿ ಶ౾౨ ಯ ๸ರౘൕಯ 
ඛಯಮವඝ౬  කโ ๯ಲಭ฿ಜ ಪഷ෷൤౨ ೕๅ ಅൿ ౽ಯბಗಳ ನഴเನ ๸ීಧ฿ಜං ಮൡ౨  ಸค ಈಗ කโ uh yt z 
ಬฆ൤౨ ೕๅ ಈ ಸರ൐ಯ ಉಪක౲ ಸಗಳ ಸರ൐ಯ ෨ಂൽನ ງತಃౙ  ಅಂದฉ ඬಸ౨ ಕಗಳย౵  ๒ನ౲ ಃౙ  ಸ෥ನ฿ದ ಮൡ౨  mdx ndy 
งಪದ เ෗ನ౬  ಸ෦ೕಕರಣಗำ ๲౵ ೖി ಗಳย౵  ೯൤ಡ  ಡ ಸ෥ನ฿ದ ಸ෦ೕಕರಣ  ฏ൤ เ෗ನ౬  mxydx nxydy 0 1.28
ಸ෦ೕಕರಣವඝ౬  ಬฉ෷โದඝ౬  ඛೕโ ಆಛಡ౛  ඣೕഴൟ౨ ೕค. ಈಗ ಈ ಸ෦ೕಕರಣ 1.28 ಸ౷ ಲ౭  เ฿ർತ౱ ಕ฿ಜං ಏಃಂದฉ 
ಇದರ ಅಥბๆඝ ಮൡ౨  ಇದರ ಅಥბๆඝ ಕಲನ๎ಸ౨ იದย౵  ෵ಂದ ಯඝ౬  ඛಂದ ූಜ๯โൽಲ౵  ಎಂൿ dx dy dx dy dx 

෵ಂದ ූಜ๯โൽಲ౵ , ಡ ๸ීඌ๭ඈ൤ ಯ โ౲ ತ౭ ನ౬ ฿ಜං, ಇൿ ෵ಂದ ඛಂದ ූಜಸಲ౭ ഔౣ ಲ౵ , dx x y dx dx dxdy 
෵ಂದ ූಜಸಲ౭ ഔౣ ಲ౵  ಮൡ౨  ಎಂ්ൿ ๸ಒ౲ ಯಲ౵  ಮൡ౨  ಅಲ౵   ಒಂൿ ๸ಒ౲  dx dx 
ಆದ౪ คಂದ ಇย౵  ಸ෦ೕಕರಣ 1.28 ರย౵  ಇದ౪ ౾ౙ ದ౪ ಂ൤ ಮൡ౨  ಅඝ౬  ෎ಪბലಸมಜං ඛಮ౱  ലಫฉඛ౹ ಯฯ ಕಲನ๎ಸ౨ ი dx dy 
ಮൡ౨  ಅเූಜ౲  ಕಲನ๎ಸ౨ იದ ಆೕ๺ ბಗಳย౵  ಅโ ෎ಪბലಸมಗದโಗะಜๅ, ಓຉ , ಎෳ ലಎಋ౺  ೯൤ಡ ಎඨ ല ಎಂಬ 
ಅ෗ವ౲ ౾౨ ಯඝ౬  ಗ൐ತದย౵  ಎ๠ౣ  ౳ಁ ರ฿ಜ ฿౲ ಌ౲ ඛಸಬ๾ൿ  ಅತ౲ ಂತ ඛಖರ฿ದ ಪคූ๣ಯย౵  ಅದඝ౬  ෥ಡฤ ಒಂൿ
෥ಗბเං ಆದฉ කโ ಇย౵  ๻ಡ ෥ഴโൽಲ౵  ಏಃಂದฉ ಇದඝ౬  ෥ಡฤ ಇൿ ಸ౩ ಳವಲ౵  
ಆದ౪ คಂದ කโ ಏඝ ෥ഴ൤౨ ೕๅ 
ಆದ౪ คಂದ කโ 1.28 ಸ෦ೕಕರಣඅಂൽಡ කโ ಏඝ ෥ഴ൤౨ ೕๅ ಈ ಸ෦ೕಕರಣದ ಅಥბವඝ౬  1.28 ෮ದฤ ಸ౭ ಷౣ ಪലಸ෎ಀ
 ಹಲ฿ฆ ෝർತ౱ ಕ ಸ෦ೕಕರಣಗಳඝ౬  මෳბ 1.28 ರย౵  ಪ౳ ๯౨ ತಪലಸยฆโದคಂದ ෨ಂൿವค෷ತ౨ ං, 
ಆದ౪ คಂದ ฿ಸ౨ ವ฿ಜ ಪ౵ ๺ ನ ಅಥბವඝ౬  ಸ౭ ಷౣ ಪല๯โൿ ൡൡბ ಮൡ౨  කโ ಈಗ ๻ಡ ෥ഴ൤౨ ೕๅ, කඝ mdx nd y 
ಈಗ ಇದඝ౬  ಸ౭ ಷౣ ಪലಸฤ ෨ಂൿವคಯ෎ಀ. කโ ಇย౵ ಯವฉಡ ನഷ๭ದ ಚ೎ბಯඝ౬  චನඪ๭ಆำ౶ ವ ෩ಲಕ 
ඩ౳ ฏ෗๯൤౨ ೕๅ , ෡ൟಕ เ೦ౢ ನಗำ ಮൡ౨  ೮เಕ เ೦ౢ ನಗಳย౵  ๬౷ ූเಕ฿ಜ ಉದ౰ เ๯ವ เ෗ನ౬  ಸ෦ೕಕರಣಗำ 
๬෥ನ౲ ฿ಜ เ෗ನ౬  ಸ෦ೕಕರಣಗಳ ವ౲ ವ๲౩ ಗะಜๅ, ಅโಗำ เ෗ನ౬  ಸ෦ೕಕರಣಗಳ ೯ೕലಗะಜๅ volterra load chi

෭ನ๺ ಆಋ౺  ೯൤ಡ ෵ಂದ ಡ ಸಮ ෭ನ๺ ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං ಸರಳ equations dx by dt  xydy dt ky cxy 
๻෮ೕბඛಋ ಚಲචಯ ෵ಂದ ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං ෭ನ๺ ಮ൤౨  ಒಂൿ ವ౲ ವ๲౩  කโ dx dt ydy dt x 
ಈಗ ඣೕലದ สೕಲಕದ ಸ෦ೕಕರಣವඝ౬  ๭ಸౣ ෳ ಆಜ ಬฉಯಬ๾ൿ 
ಆದ౪ คಂದ කโ ඣೕഴൟ౨ ං౪ ೕๅ ലಫฉඛ౹ ಯฯ ಸ෦ೕಕರಣಗಳ ವ౲ ವ๲౩ ಗำ ಮൡ౨  ෴ಂൟ౳ ಕ ವ౲ ವ๲౩ ಯย౵  ಸಮಯದ 
โ౲ ತ౭ ನ౬ ವඝ౬  ඣೕഴൟ౨ ದ౪ ฉ ඛೕโ ಇย౵ ಯವฉಡ ෴ವ คೕൟಯ ෝർತ౱ ಕ ಸ෦ೕಕರಣಗಳඝ౬  ಎൿค๭ൽ౪ ೕค ಅโಗำ 1.29 dx 

෩ಲಕ ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ඛಂದ ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ෭ನ๺ ಇโಗำ ಈ คೕൟಯ dt dt dt nxy dy mxy 
ಪ౳ ౽ರಗะಜๅ කโ ಇย౵ ಯವฉಡ ಎൿค๭ದ เ෗ನ౬  ಸ෦ೕಕರಣಗำ 
ಆದ౪ คಂದ ෴ಂൟ౳ ಕ ವ౲ ವ๲౩ ಡ ಇದರ ಅಥბๆඝ ಎಂൿ කඝ ຂัං౪ ೕච ಸಮಯ ๆคಯಬฯ ಅඝ౬  ಪ౳ ൟඛඌ๯ತ౨ ං ಮൡ౨  t 
ඦತರ  ಮൡ౨  ನ ෭ನ๺ ๆಗದ ಅಂಶಗะಜದ౪ ฉ ಮൡ౨  ಸ౩ ะಂತರದ ಘಟಕಗะಜದ౪ ฉ ෩ಲಕ efor n of xy xy x y dx 

ಅಲ౭ เฃಮ ๆಗದ ๅಕౣ ฑ ෎ฉ คೕൟಯย౵  ຂำโർದฉ ಮൡ౨  ෭ನ๺ ಇโಗಳ ಘಟಕಗะಜๅ ಕಣದ ๆಗ dt dy dt n m 
ಮൡ౨  ಈ ෝർತ౱ ಕ ಸ෦ೕಕರಣ 1.29 ಅඝ౬  ಪคಹค๯ವ ಸಮ๲౲ ෷ ಅඝ౬  ಸಮಯದ ౽ಯბ฿ಜ ಮൡ౨  ಅඝ౬  x y 
ಸಮಯದ ౽ಯბ฿ಜ ಸ౭ ಷౣ ฿ಜ ಉഴ๼ല෷ತ౨ ං ಆದฉ ඩ౳ ෽ೕಜಕ฿ಜ 1.29 ඛಂದ ಪഷ෷โൿ ಅಪงಪ ಎಂൿ x 
කโ ඣೕലං౪ ೕๅ.  ಸಮಯದ ౽ಯბ ಮൡ౨  ಎಂ්ൿ ಸಮಯದ ౽ಯბ฿ಜං, ౽౵ ๭ಋ ಉർಹರൕ෺ಂದฉ ่ೕวౣ ೕ೴ y 
ງ೉ಃಯ ವ౲ ౾౨  ಸ෦ೕಕರಣಗำ ඛೕโ ಅದඝ౬  ෥ಡಬ๾ർದง ಸಹ ಅದඝ౬  ෥ഴโൿ ๸තಣბ฿ಜ ๯ಲಭವಲ౵  
ಆದ౪ คಂದ කโ ಄ವಲ ງತದ ವ౽౳ ಂൟಗಳ ງತದ ವ౽౳ ಂൟಗูಂൽಡ ൣಪ౨ ฃಜರ෎ಀ කโ ಸಮಯವඝ౬  ඣೕലං౪ ೕๅ 
ಮൡ౨  ෵ಂದ ಒಂದคಂದ ಇඣ౬ ಂದඝ౬  ූಜ๯โದคಂದ ಪഷ෷โൿ ൡಂ෇ ๯ಲಭ฿ಜං ಮൡ౨  ෵ಂದ ೋಃౙ  dx dx y 

ೋಃౙ  ಇൿ ෬ว ෭ನ๺ ಮൡ౨  1.30 ಮൡ౨  ಅඝ౬  ๸ಪ౾ბ๯ವ เ෗ನ౬  ಸ෦ೕಕರಣ฿ಜං ಆದฉ කโ x n m x y 
ಸ෥ನ฿ಜ ෨ಂൿವคಯಬ๾ൿ.  เ෗ನ౬ ฿ಜ റഡ ಅඝ౬  റഡ ඛಂದ ූಜ๯ವ ಬದฤ කโ ಅದඝ౬  ෎ฉ ed y x 
คೕൟಯย౵  ෥ഴ൤౨ ೕๅ කโ ಅඝ౬  ඛಂದ ූಜ๭ റഡ ඛಂದ റഡ ඛಂದ ූಜ๯൤౨ ೕๅ ಅಥ฿ ಅඝ౬  dx dt dt x y dx 

ඛಂದ ෭ನ๺ ෬ว ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං dy n m 
ಆದ౪ คಂದ කโ ෬ว ීൽං౪ ೕๅ  ಒಂൿ ಕഷ ലಫฉඛ౹ ಯฯ ಸ෦ೕಕರಣ 1.30 ಮൡ౨  කโ ലಫฉඛ౹ ಯฯ ಸ෦ೕಕರಣ 1.31 
ಅඝ౬  ಪഷൿಆಂലං౪ ೕๅ ಮൡ౨  ඛೕโ ๭ಸౣ ෳ 1.29 ಡ ๼ಂൟฆಜർಗ ಮൡ౨  ನഴๅ ෴โඃ ವ౲ ൞౲ ಸเಲ౵  ಮൡ౨  x yx y 
ಸ෥ನ ๬౩ ನ෥ನವඝ౬  ຄಂൽฆವ ಅ๭౩ ರಗะಜๅ 
ಆದ౪ คಂದ ෴โඃ ಪౘඩತเಲ౵  
ಆದ౪ คಂದ ಡ ಅඝಁಲಕರ฿ಜರ෎౽ಜಲ౵  ಅಥ฿ ಡ x y 
ಆದ౪ คಂದ ಇಬ౯ ง ಒಂඃ ඩ౳ ෨ಖ౲ ൤ಯඝ౬  ಪഷ෷൞౨ ฉ 
ಆದ౪ คಂದ 1.30 ಅಥ฿ 1.31 ಡ ಆದ౲ ൤ ඛೕಡมಜං෻ ಎಂ්ൿ ನನಡ ಸ౭ ಷౣ ฿ಜಲ౵ , ಈ ಎರഴ ಸ෦ೕಕರಣಗำ ಸ෥ನ 
ඩ౳ ෨ಖ౲ ൤ಯඝ౬  ຄಂൽๅ 
ಆದ౪ คಂದ ನย౵  ಮൡ౨  ನഴเನ ಸ෦౱ ൟ෷ ಮൡ౨  කโ ඛವბ๼๯ವ ಸ෥ನ ඩತ౳ ಗะಜๅ 1.28 คಂದ ๰೉๭ vo x y x y 
ಸ෦ೕಕರಣ 1.30 ಅಥ฿ ಸ෦ೕಕರಣ 1.31 
ಆದ౪ คಂದ 1.28 1.30 ಮൡ౨  1.31 ಎರಡඞ౬  ๸෽ೕ೧๯ವ ಒಂൿ ෥ಗბ฿ಜං ಮൡ౨  ಅದඝ౬  ಒಂඃ ಸ෦ೕಕರಣ฿ಜ 
ಬฉ෷ತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ 1.28 ಅඝ౬  1.30 ಅಥ฿ ಒಂൿ ඩ෵ಂഡ ෩ฆ ಎಂൿ ಅ൵ბಸ෎ಀ 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ෩ಲේತ฿ಜ ಅಥბವඝ౬  ಸ౭ ಷౣ ಪല๯ತ౨ ං  ಈ ಅ෗ವ౲ ౾౨  ೯൤ಡ ๒ನ౲ ಃౙ  ಸಮකಜฆತ౨ ං f mdx ndy 
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ಖ೉ತ฿ಜ කโ ಮൡ౨  ಅඝ౬  ෎ಪბല๭ං౪ ೕๅ කโ ౳ಁ ರ ಮൡ౨  ෎ಪბലಸมಗದโ ಆದฉ කโ dx dy dx dy 
ಅโಗಳඝ౬  ෎ಪბല๭ං౪ ೕๅ ಆದฉ ฿౲ ಌ౲ ನಃౙ  ඛಖರ฿ದ ฿౲ ಌ౲ ನವඝ౬  ඛೕಡมಜං 1.28 ಅඝ౬  1.30 ಎಂൿ ූเಸ෎ಀ 
ಅಥ฿  1.31 
ಆದ౪ คಂದ ಈಗ කโ ಪ౵ ๺ ಯ ಸ౭ ಷౣ ฿ದ ฿౲ ಌ౲ ನವඝ౬  ඛೕലං౪ ೕๅ mdx ndy 
ಆದ౪ คಂದ ඩ౳ ෽ೕಜಕ ඁ๞ౣ ಆೕನൽಂದ ಆಸ౾౨ ർಯಕ ෮ದಲ ಕ౳ ෥ಂಕದ ಸ෦ೕಕರಣಗำ 1.28 1.28 ඦತಹ ಸ෦ೕಕರಣಗำ 
ವ౲ ವ๲౩ ಗำ 1.29 คಂದ ಉದ౰ เ๯ವ ಸ෦ೕಕರಣ฿ಜං 
ಆದ౪ คಂದ 1.29 ඦತಹ ಸ෦ೕಕರಣಗಳ ಅಧ౲ ಯನโ ෝർತ౱ ಕ ಸ෦ೕಕರಣ 1.28 ಡ ౽ರಣ฿ಞತ౨ ං ಮൡ౨   1.28 කඝ 
ඬನฃವൟბ๯โൿ 1.30 ಅಥ฿ 1.31 ಆಜൿ౪ , ඛೕโ ກೋ౞  ಅඝಁಲಕರ ๬౩ ನವඝ౬  ඛೕಡฤ ಬಯ๯ൟ౨ ೕฃ ಅಥ฿ xa 
ກೋ౞  ಅඝಁಲಕರ ๭౩ ൟಯඝ౬  ຄಂൽൽ౪ ೕฃ ಎಂ්ದರ ಆඋರದ ෬ว ಇದඝ౬  เ෗ನ౬ ฿ಜ ຂಳมಞತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ೯ೕല 1.29 ກೋ౞  ෩ಲේತ฿ಜං ಮൡ౨  ಇൿ 1.29 ಪคಗಣචಯย౵ ฆವ ກೋ౞  ಆಸ౾౨ ർಯಕ ವ๯౨ ฿ಜං 
ಅಧ౲ ಯನದ ෩ಲ ವ๯౨  ಮൡ౨  1.28 ಸರಳ฿ಜ ಸ๻ಯಕ ๬ಧನ฿ಜං ಮൡ౨  ൿರඁಷౣ ವ๎൬ ಆಚರൕಯย౵  ಇൿ 
๸තಣბ฿ಜ ๬ಧ౲ เಲ౵  ಅඝ౬  ಸಮಯದ ౽ಯბ฿ಜ ಮൡ౨  ಅඝ౬  ಸಮಯದ ౽ಯბ฿ಜ ಪഷಯฤ olve 1.29 x y 
๬ಧ౲ เಲ౵ , ಈ ಸ෦ೕಕರಣ 1.28 ಅඝ౬  ಪคಹคಸฤ කโ ෥ಡಬ๾ർದ ಎม౵  ಸ෦ೕಕರಣವඝ౬  ಪคಹคಸฤ ೯൤ಡ m dx 

ಡ ಸ෥ನ฿ದ ಸ෦ೕಕರಣವඝ౬  ಬಹಳ เವರ฿ಜ ಕยಸมಞತ౨ ං ಏಃಂದฉ ಇൿ කโ ඛಜ฿ಜ෸ ಎಲ౵ ವඞ౬  ndy 0 
ಪคಹคಸಬ๾ൿ, කඝ ಈಗ ຂಳฤ ಬಯ๯ವ ಇඣ౬ ಂൿ ಅಂಶವඝ౬  කโ ಸ౷ ಲ౭  เ෗ನ౬ ฿ದ ವ౲ ವ๲౩ ಯඝ౬  ඣೕഺೕಣ. 
කඝ ಇๅರಡರ ಬಲූಗವඝ౬  ಯ ಒಂඃ ಅಂಶൽಂದ ಞ൐๯൤౨ ೕච, කโ ಒಂൿ ಸರಳ ಉർಹರൕಯඝ౬  ෥ലං౪ ೕๅ xy 
චನඪല ඛಂದ ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං ෇ค ඛಂದ ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං ಉಪವඝ౬  ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං, dx dt y xy dy dt x x x 
ಅย౵  ನ ෴โඃ ౽ಯბ฿ಜං  ಮൡ౨  ನย౵  කโ ಏನඝ౬  ඣೕലං౪ ೕๅ, ງತದ ವ౽౳ ಂൟಗำ ງತದ xy phi x y 
ವ౽౳ ಂൟಗಳඝ౬  ಬದม෵๯โൽಲ౵  ಎಂൿ කโ ඣೕലං౪ ೕๅ ෴฿ಗล ವಲಯಗำ ಏඝ ಬದมಞತ౨ ං ඦತರ ඛೕโ 
හౘඨ ಅඝ౬  ಬದม෵๭ർಗ ಏඝ ಬದมಞತ౨ ං ඩ౲ ฃ෦ೕಟซ๳ಶඨ ಬದมಞತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಈಗ කโ ກೋ౞  ๬෥ನ౲  ಪค๭౩ ൟಯඝ౬  ඣೕഴൟ౨ ං౪ ೕๅ  කඝ ಅඃ ಃಲಸವඝ౬  ඩ౳ ฏ෗๯൤౨ ೕච  ಸ෦ೕಕರಣ dx

ಸಮකಜฆತ౨ ං ඛಂದ ෭ನ๺ ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಯ ಅඃ ಅಂಶಃౙ  ಬಲ ಬൽಗಳඝ౬  by dt n dy dt m xy 
ಞ൐๭ದฉ ಮ൤౨  ඛೕโ ಒಂದคಂದ ಇඣ౬ ಂದඝ౬  ූಜ๯โದඝ౬  ඣೕഴൟ౨ ೕค ಕಣ౱ ฉ෴ർಗ ಕಣ౱ ฉ෴ಞತ౨ ං mu mu 
ಅಂದฉ ಪคಚ෵๯โൿ  ම౲ ಕౣ ฑ ງತದ ವ౽౳ ಂൟಗಳඝ౬  ಬದม෵๯โൽಲ౵  mu 
ಆದ౪ คಂದ 1.32 ರ ງತದ ವ౽౳ ಂൟಗำ ಮൡ౨  1.29 ರ ງತದ ವ౽౳ ಂൟಗำ ಒಂඃ ಆಜฆತ౨ ๅ ඩ౲ ฃ෦ೕಟซ๳ಶඨ 
ಬದมವൕಗಳඝ౬  ಏಃ ಬದม෵๯ತ౨ ං ඩ౲ ฃ෦ೕಟซ๳ಶඨ ಬದมವൕ෷ ෡ತ๎ಸ౨ იದ ಪคූ๣ಯย౵  ಏඝ 
෽ೕ೉๯ತ౨ ං ಎಂ්ದඝ౬  1.29 ಸ෦ೕಕರಣโ ඛಮಡ ൟั๯ತ౨ ං ಎಂൿ ຂำತ౨ ං  ๆಗโ ಮൡ౨  ෭ನ๺ කඝ ಏඝ n m 
෥ലං౪ ೕච කඝ ๲ౙ ೕมฑ ම౲ ಕౣ ฑ ನ ಅಂಶವඝ౬  ๻ಀವ ෩ಲಕ ๆಗವඝ౬  ಬದม෵๭ං౪ ೕච xya mu 
ಆದ౪ คಂದ ๆಗโ ಅದರ ಪ౳ ෥ಣವඝ౬  ಬದม෵๯ತ౨ ං ಆದฉ ൽಀౙ  ಬದมಞโൽಲ౵  
ಆದ౪ คಂದ ๆಗ  ಕಣದ ಬದมವൕಗำ ಆದฉ ಕಣದ ಪಥโ ງತದ ವಕ౳ ชಒಯඝ౬  ಬದม෵๯โൽಲ౵  ງತ ವ౽౳ ಂൟಗಳ 
ಉದ౪ ౙಁ  ๆಗವඝ౬  ಬದม෵๯โൽಲ౵  
ಆದ౪ คಂದ ງತದ ವಕ౳ ชಒಯ ಉದ౪ ౙಁ  ඛಯ൞ಂಕಗำ ಬದมಞತ౨ ๅ ರ ງತದ ವ౽౳ ಂൟಗำ ಸಹ 1.29 ರ s  o 1.32 
ງತದ ವ౽౳ ಂൟಗ฼൤෻ ಇฆತ౨ ๅ, 
ಆದ౪ คಂದ කඝ 1.29 ಅඝ౬  1.32 ಡ ಪคವൟბಸ෎ಃ ಎಂ්ൿ ෨ಖ౲ ವಲ౵  ಏಃಂದฉ ງತ ವಕ౳ ชಒಗำ කโ ಅಂൟಮ฿ಜ 
ඛಧბคಸಬ๾ർದ ಏಅಕ เಷಯಗำ ಎಂൿ කโ ಒඪ౭ ಆಂലං౪ ೕๅ ಏಃಂದฉ ಅൿ ಬಹಳ ಅಪงಪ฿ಜං  ฿ಸ౨ ವ฿ಜ x 
ಅඝ౬  ಯ ౽ಯბ฿ಜ ಮൡ౨  ಯඝ౬  ಯ ౽ಯბ฿ಜ ಉഴ๼ലಯฤ ಇൿ ಬಹಳ ෨ಖ౲ ฿ದ ๸ಗൟ෴ಜං, t y t 
ಇದඝ౬  ๬෥ನ౲ ฿ಜ ඬಸ౨ ಕಗಳย౵  ಒൟ౨ ຂำโൽಲ౵  ಮൡ౨  කඝ ಇದඝ౬  ඛඋನ฿ಜ ෥ഴൟ౨ ං౪ ೕච ಏಃಂದฉ ಇൿ ನನಡ 
ಈಗ ಬಹಳ ෨ಖ౲ ฿ದ ಅಂಶ฿ಜං ೦ඨ ౽สೕბ ฌೕഓ ಅವರ ඛൽბಷౣ  ศಖನಃౙ  ඛಮ౱  ಗಮನವඝ౬  ๲ึಯฤ කโ 
ಕึದ ಎರഴ ๲౵ ೖി ಗಳย౵  ಏඝ ෥ലං౪ ೕๅ ಎಂದฉ කโ ಈ ಅ෗ವ౲ ౾౨ ಯ ಅಥბವඝ౬  ಎෳ ലಎಋ౺  ಮൡ౨  ಎඨ ല  ಡ 0
ಸಮකಜฆತ౨ ං ಎಂൿ ඛಖರ฿ಜ เವค๭ං౪ ೕๅ ಎಂൿ කඝ ಏಃ ಖೋბ ෥ഴൟ౨ ං౪ ೕච ಎಂൿ ඛೕโ ಆಶ౞ ಯბ ಪഴൟ౨ ೕค ಈ 
เಷಯದ ಬಡ౛  ກೋ౞  ಸಮಯ ಮൡ౨  ಇൿ ಮ๻ඨ ಗ൐ತቿ ೧෴කౙ สೕბ ฌೕഓ ಬฉದ ൞ൟ౷ ಕ ศಖನವඝ౬  ಆಧค๭ං 
ಮൡ౨  ಅವฆ ಇඛ౬ ಲ౵  ಮൡ౨  ಅವฆ เ෗ನ౬  ಸ෦ೕಕರಣಗಳ ැೕಧචಯ ಬಡ౛  ತಮ౱  ൞ൟ౷ ಕ ඁ๞ౣ ಆೕನವඝ౬  ಬฉൽർ౪ ฉ ಮൡ౨  
ಈ ศಖನ ಲಭ౲ เං ಆඨ ษඨ ಮൡ౨  ಎෳ ലಎಋ౺  ಪ౵ ๺ ಎඨ ല  ಡ ಸ෥ನ฿ದ ฌೕഓದ ౽෫ಂഡ ಗำ ಈ ಅ෗ವ౲ ౾౨ ಯ ಈ 0
ಅಥბವඝ౬  ಸ౭ ಷౣ ಪലಸฤ ൽೕಘბ౽ಲ ಕึಯฤ ನನ౬ ඝ౬  ද౳ ೕชඪ๭ๅ ಆದฉ කඝ ಆൡರൽಂದ ಹಀౙ  ඛฃಕರൕಯඝ౬  
๳คಸ෎౽ಜං ศಖನโ ൽೕಘბ ศಖನ฿ಜං ಮൡ౨  ಈ ศಖನದย౵  ฌೕഓ ൟั๯ವ ಹಲโ ಅಂಶಗัๅ  ಮൡ౨  ಅโಗಳย౵  
ಃಲವඝ౬  කඝ ඛൽბಷౣ ฿ಜ ຂัං౪ ೕච ಆದฉ ๬෥ನ౲ ฿ಜ ฌೕഓ ಉว౵ ೕ಍๭ದ ಇತರ ಹಲโ ಅಂಶಗูಂൽಡ කඝ 
෗ක౬ ෗ඩ౳ ಯ ຄಂൽං౪ ೕච 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ිൽ౫ ಕ ෗ක౬ ෗ඩ౳ ಯ฿ಜං ಏಃಂದฉ ಇൿ ඛಜ฿ಜ෸ ൞ൟ౷ ಕ ಸಮ๲౲ ಗำ ಮൡ౨  ๏ౘಣ๎ಸ౨ იದ ಸಮ๲౲ ಗำ
ಗ൐ತ๎ಸ౨ იವಲ౵  ಗ൐ತโ ತඩ౭ ಜං, කโ ෥ತකഴൟ౨ ฆโൿ ๸තಣბ฿ಜ ඛಖರ฿ಜං, ฿౲ ಌ౲ ನಗำ ൞ൟ౷ ಕ 
ತಳಹൽಗำ ಮൡ౨  ๏ౘಣದ ಸಮ๲౲ ಗำ ಆೕ๺ ბಗಳย౵  ෴โದಃౙ  ಒൡ౨  ඛೕಡ෎ಀ ಮൡ౨  ಆೕ๺ ბಗಳย౵  ෴โದಃౙ  ಒൡ౨  
ඛೕಡ෇ರൿ ಮൡ౨  කඝ ಒಂංರഴ เಷಯಗಳย౵  ฌೕഓವඝ౬  ಒඬ౭ ൤౨ ೕච ಮൡ౨  ಹಲโ เಷಯಗಳย౵  කඝ ಅವඣಂൽಡ 
ಒඬ౭ โൽಲ౵   เಷಯಗำ ಆದฉ ಅൿ ೧ೕವನ ಸค 
ಆದ౪ คಂದ ಈಗ කโ ෝർತ౱ ಕ൤ಯ ಃಲโ ೦౲ ෦ൟೕಯ ಅಂಶಗಳඝ౬  ඣೕഺೕಣ කඝ ೦౲ ෦ൟಯඝ౬  ಇಷౣ ಪഴ൤౨ ೕච 
ಆದ౪ คಂದ කඝ ೦౲ ෦ൟಯย౵  ກೋ౞  ಸಮಯವඝ౬  ಕึ෷൤౨ ೕච ಎಂൿ කโ ඣೕലං౪ ೕๅ 0 ಃౙ  ಸ෥ನ฿ದ ലಫฉඛ౹ ಯฯ 
ಸ෦ೕಕರಣ ಮൡ౨  ඛಮಡ ವಕ౳ ชಒಗಳ ಀഖಂಬವඝ౬  ඛೕഴತ౨ ං ಎಂ්ದඝ౬  කโ ඣೕലං౪ ೕๅ. ๲ౙ ౷ ೕിბ ಪ౵ ๺ mdx ndy x y
๲ౙ ౷ ೕിბ ಈ๺ ඦತಹ ವ౽౳ ಂൟಗಳ ಒಂൿ ඩ౲ ฃ෦ೕಟฑ ಀഖಂಬโ ವฯ౥ ౺ ბ ಇඨ มഡ ೉ ಸ෦ೕಕರಣದ ๸ದಭბದย౵  
ไತ౨ ಗಳ ಒಂൿ ඩ౲ ฃ෦ೕಟฑ ಀഖಂಬ฿ಜൿ౪ , ඛೕโ ෮ದಲ ಚൡෙბಜವඝ౬  ൡಂ්ವ ෨೉౞ ದ ವ౽౳ ಂൟಗಳ ಒಂൿ 
ඩ౲ ฃ෦ೕಟฑ ಀഖಂಬವඝ౬  ಪഷ෷ൟ౨ ೕค  สೕಲಕ ಸ෦ೕಕರಣโ ඛೕโ ಮ൧౨ ෫౱  ವ౽౳ ಂൟಗಳ ಒಂൿ ඩ౲ ฃ෦ೕಟฑ 
ಀഖಂಬವඝ౬  ಪഷಯยൽ౪ ೕค ಮൡ౨  ඛೕโ ງತದ ชಌ೉ತ౳ ౽ౙ ಜ ಃಲโ ෡ತ๎ಸ౨ იದ ඬಸ౨ ಕಗಳඝ౬  ඣೕಡยൽ౪ ೕค 
ಆದ౪ คಂದ ಸ෦ೕಕರಣ 1.28 ඛಮಡ ವಕ౳ ชಒಗಳ ಒಂൿ ඩ౲ ฃ෦ೕಟฑ ಀഖಂಬವඝ౬  ඛೕഴತ౨ ං. කโ ಅದคಂದ ෝർತ౱ ಕ 
ಸ෦ೕಕರಣವඝ౬  ಪഷಯಬ๾ඃ ຆൿ කโ ಒಂൿ ඩ౲ ฃ෦ೕಟฑ ಀഖಂಬ ವ౽౳ ಂൟಗำ ಬಹಳ ๯ಂದರ฿ದ ವ๯౨ ಗำ 
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ಅโ ಎวಆౣ იೕ๬ౣ ഔಋ౺  ನย౵  ౽൐๭ಆำ౶ ತ౨ ๅ ಅโ ದ౳ ವ ฀ತ౳ ๎ಸ౨ იದย౵  ౽൐๭ಆำ౶ ತ౨ ๅ ಅโ ຂಡ ಉದ౰ เ๯ತ౨ ๅ i  n 
ಎวಆౣ იೕ๬ౣ ഔಋ౺  ಈ౾౷ ඲ങඛ౹ ಯฯ ชಒಗಳ ಬಡ౛  ෽ೕ೉๯ತ౨ ං, ಈ౾౷ ඲ങඛ౹ ಯฯ ෬ว౱ ೖಗำ ඛೕโ ๑ಲౙ ಗಳ 
เತರൕಯඝ౬  ಪഷൽದ౪ ฉ, ಈ౾౷ ඲ങඛ౹ ಯฯ ෬ว౱ ೖಗำ ಎಂൿ ಕฉಯಲ౭ ഴವ ෬ว౱ ೖಗำ ಇๅ, ಈ ಈ౾౷ ඲ങඛ౹ ಯฯ 
෬ว౱ ೖಗಳඝ౬  ൤ಡൿಆಂഴ ಅโಗಳඝ౬  ද౵ ೕඨ ෩ಲಕ ๲౵ ೖ๺ ෥ല ಮൡ౨  ඛೕโ ද౵ ೕನ౬ ย౵  ಈ౾౷ ඲ങඛ౹ ಯฯ xy xy 
ชಒಗಳඝ౬  ಪഷ෷ൟ౨ ೕค ಉർಹರൕಡ කඝ ಬಲ฿ಜ ๏මರ๯ ෥ഴ൤౨ ೕๅ  ඛೕโ ฉ๭౬ ಋ ಮൡ౨  ๻౲ ยസ๺ ඬಸ౨ ಕದ ඬಟ 
635 ಃౙ  ൟฆಗฤ කඝ ಈಛಗศ ಈ ඬಸ౨ ಕವඝ౬  ෮ದศ ಉว౵ ೕ಍๭ං౪ ೕච ಮൡ౨  ඬಟ ๸ಒ౲  635 ಅಥ฿ ಅඃ ಆไൟ౨ ಯย౵  
ಈ౾౷ ඲ങඛ౹ ಯฯ ชಒಗಳ ಃಲโ ๯ಂದರ฿ದ ೉ತ౳ ಗัๅ ಎಂൿ ඛೕโ චನඪನย౵ ല ಈಗ ಅಂತಹ ಀഖಂಬಗಳ ಃಲโ 
ಆಸ౾౨ ർಯಕ ಉർಹರൕಗಳඝ౬  ඣೕഺೕಣ ಸರಳ ಉർಹರൕ  ಏಕ಄ಂದ౳ ಕ ವಲಯಗಳ ಀഖಂಬโ ಈ ಸ෦ೕಕರಣವඝ౬  
ಪ౳ ൤౲ ೕ౾๯ತ౨ ං ඛೕโ ೯൤ಡ ಅඝ౬  ඛಂದ 0 ಡ ಸ෥ನ฿ಜ ಪഷ෷ൟ౨ ೕค , ඛೕโ 2 คಂದ ූಜ๯เಃಯඝ౬  2x 2y dy dx 
ಪ౳ ൤౲ ೕ౾๭ർಗ ๭౩ ರ฿ದ ಕಣ౱ ฉ෴ಞತ౨ ං, ඛೕโ ೯൤ಡ ಅඝ౬  ෵ಂದ ಪഷ෷ൟ౨ ೕค 0 ಅൿ ෝർತ౱ ಕ c x ydy dx 
ಸ෦ೕಕರಣ฿ಜං 
ಆದ౪ คಂದ 1.33 ಒಂൿ เ෗ನ౬  ಸ෦ೕಕರಣ฿ಜං  ವ౽౳ ಂൟಗಳ ಒಂൿ ඩ౲ ฃ෦ೕಟฑ ಀഖಂಬโ ವಗბ ಮൡ౨  ವಗბโ x y c 
ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಆದฉ ಈಗ ൡಂ෇ ๯ಲಭ කโ ಇඣ౬ ಂൿ ಉർಹರൕಡ ຄೕತೕಣ, ಅൿ  ಬಳಃർರ ๲౬ ೕ๼෴ಜಲ౵   0
ಮൡ౨  ൟ౳ ಜ౲ โ ಮ൤౨  ಆಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  c 
ಆದ౪ คಂದ ไತ౨ ದ ಸ෦ೕಕರಣ ෭ನ๺ ๸තಣბ ವಗბ ಮൡ౨  ವಗბಃౙ  ಸಮකದ ವಗბโ ವಗბವඝ౬  x c c y c 
ರൿ౪ ತั๯ತ౨ ං ಮൡ౨  ඛೕโ ๲౵ ೖി ನย౵   ಸ෦ೕಕರಣವඝ౬  ಪഷ෷ൟ౨ ೕค ಡ ๸ීඌ๭ඈ൤  ಅඝ౬  ಪ౳ ൤౲ ೕ౾๭ 1.34 x 1.34
ಮൡ౨  ූಜ๭  2 คಂದ ඛೕโ ೯൤ಡ ಅඝ౬  ඛಂದ ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං x ydy dx c 
ಆದ౪ คಂದ ඛಂದ ನ ಈ ෰ಲ౲ ವඝ౬  1.34 ಡ ๻౾ ಮൡ౨  ඛೕโ 1.36 ಅඝ౬  ಮ൤౨  1.35 ಅඝ౬  ಬಳ๭ 1.35 ಅඝ౬  ಬಳ๭ ಮൡ౨  c c 
ಅದඝ౬  1.34 ಡ ಬದย๭ ಮൡ౨  ಸ౷ ಲ౭  ಮฆ೯ೕಡൕಗಳඝ౬  ෥ല ಈ ๯ಂದರ฿ದ ෝർತ౱ ಕ ಸ෦ೕಕರಣโ 1.36 ಅඝ౬  
ಪഷ෷ತ౨ ං ಮൡ౨  1.36 ෩ಲದย౵  ಅౘವඝ౬  ಸ౭ ๏ბ๯ವ ไತ౨ ಗಳ ಈ ಒಂൿ ඩ౲ ฃ෦ೕಟฑ ಀഖಂಬಃౙ  ෝർತ౱ ಕ y 
ಸ෦ೕಕರಣ฿ಜං ಈಗ කඝ ඛಮಡ ಸ౷ ಲ౭  ฿౲ ෴ಮವඝ౬  ඛೕಡยං౪ ೕච ฿౲ ෴ಮโ ಕಷౣ ಕರವಲ౵  ಆದฉ ಇൿ 
ಅವಶ౲ ಕ฿ಜං ಈ ಸ෦ೕಕರಣವඝ౬  1.34 ಅඝ౬  ಪ౳ ൤౲ ೕ౾๭ർಗ කโ ಪคಗ൐๭ං౪ ೕๅ ಅว౷ ೕ, කโ ಎಂ්ൿ ನ y x 
౽ಯბ฿ಜං, ಅಂದฉ ๰ಚ౲ ฿ಜ ನ ౽ಯბ฿ಜං ಎಂൿ ූเ๯൤౨ ೕๅ ಇൿ ෥ನ౲ ฿ದ ಊກ ಈ ವಲಯಗಳඝ౬  y x 
๲ౙ ೖ ෥ല ಮൡ౨  ෩ಲದย౵  ಏකಞತ౨ ං ಎಂ්ದඝ౬  ಉഴ๼ല෵ค  ಮൡ౨  2 ๭ ಅಲ౭ เฃಮ 0 ನย౵  ಏකಞತ౨ ං 
ಎಂ්ದඝ౬  ಉഴ๼ല෵ค. ಈ ෈ಂൿเನ චฉຄฉಯย౵  ಅඝ౬  ನ ౽ಯბๅಂൿ ຂำโൿ ౽ඞඝಬದ౫ ฿ಜං෻y x 
ಎಂൿ කโ ಅඝ౬  ನ ౽ಯბๅಂൿ ຂಳൽದ౪ ฉ කโ ಅඝ౬  ನ ๰ಚ౲  ౽ಯბๅಂൿ ಪคಗ൐ಸ෇ರൿ ಮൡ౨   x y x y x 
ಡ ๸ීඌ๭ඈ൤ ವ౲ ൞౲ ಸ ෥ഴವ ಬದฤ 1.34 ಅඝ౬  ಡ ๸ීඌ๭ඈ൤ ವ౲ ൞౲ ಸ ෥ഴವ ෩ಲಕ කโ y 
෨ಂൿವคಯ෇ರൿ , ಇൿ ಸค, කโ ಅඝ౬  ಯ ౽ಯბๅಂൿ ಪคಗ൐ಸ෎ಀ ಮൡ౨  ಡ ๸ීඌ๭ඈ൤ ವ౲ ൞౲ ಸ x y y 
෥ഴವ ෩ಲಕ කโ ෨ಂൿವคಯ෎ಀ ಆದฉ කโ ಅඃ ಉತ౨ ರವඝ౬  ಪഷ෷൤౨ ೕๅ.  ಅඃ ലಫฉඛ౹ ಯฯ ಸ෦ೕಕರಣ 
1.36 ಮൡ౨  ಅൿ ඛಮಡ ಸ౷ ಲ౭  ฿౲ ෴ಮ฿ಜං ಎಂൿ ඛೕโ ಪค๏ೕยಸ෎ಀ ಇൿ ൡಂ෇ ๯ಲಭ฿ದ ฿౲ ෴ಮ฿ಜං 
ಮൡ౨  ඛೕโ ಈ ฿౲ ෴ಮವඝ౬  ෥ലದ ඦತರ ಈಗ ಅದඝ౬  ෥ಡฤ කඝ ඛಮ౱ ඝ౬  ಒ൞౨ ෵๯൤౨ ೕච. 1.30 ಮൡ౨  1.31 
ಸ෦౱ ൟೕಯ งಪದย౵   කඝ ඛಮಛಜ ಃಲโ ๲౵ ೖി ಗಳඝ౬  ๼ಂൟฆಜ๯൤౨ ೕච 1.28
ಆದ౪ คಂದ ඛೕโ ಈ ฿౲ ෴ಮವඝ౬  ෥ലದ ඦತರ  මෳბ 1.28 ඣಂൽಡ ಃಲಸ ෥ഴโൿ ಉತ౨ ಮ ಎಂൿ ඛೕโ 
ನඣ౬ ಂൽಡ ಒඬ౭ ൟ౨ ೕค ಏಃಂದฉ ಃಲ่෫౱  ඛೕโ ಅඝ౬  ౽ಯბ฿ಜ ಪคಗ൐ಸ෎౽ಗಬ๾ൿ  ಮൡ౨  ಃಲ่෫౱  ಈ y x 
ಉർಹರൕ෷ ಸ౭ ಷౣ ฿ಜ ൧ೕค๯๋൤ ඛೕโ ಅඝ౬  ನ ౽ಯბๅಂൿ ಪคಗ൐ಸ෎౽ಗಬ๾ൿ ಮൡ౨  x y 
ಆದ౪ คಂದ เಷಯವඝ౬  ಅಸಮඩಶ౷ ბ฿ಜ ෥ഴโൿ ๰ಕ౨ ವಲ౵  ಮൡ౨  1.28 ರ ಸ෦ೕಕರಣದ ກೋ౞  ಸ෦౱ ൟೕಯ 
งಪඅಂൽಡ ಃಲಸ ෥ഴโൿ ๰ಕ౨ ฿ಜං, ಇൿ ಅධౘ൐ೕಯ ็๏ಷౣ ౲ ฿ಜං 
ಆದ౪ คಂದ ඛೕโ ෥ഴൟ౨ ೕค  1.28 ಅತ౲ ಂತ ಅධౘ൐ೕಯ ็๏ಷౣ ౲ ฿ಜං ಎಂൿ ನඣ౬ ಂൽಡ ಒඪ౭ ಆ ౶ั , ಈಗ කඝ ಸ౷ ಲ౭  ກೋ౞
฿౲ ෴ಮಗಳඝ౬  ඛೕಡยං౪ ೕච ಆದฉ ಈ ෇ค ಇൿ ಬಣ౧ ದ දඝ౬ ಗูಂൽಡ เඣೕದಮಯ฿ಜರยං ಎಂൿ කඝ 
ಬಯ๯൤౨ ೕච ಆ ವಲಯಗಳඝ౬  ඛೕย දඨ ඛಂದ ෩ಲದย౵  ಅౘವඝ౬  ಸ౭ ๏ბ๯๋൤ ೉ൟ౳ ಸ෎ಃಂൿ කඝ ಬಯ๯൤౨ ೕච  y-
ಃಂඬ දඛ౬ ඛಂದ ෨ಂൽನ ๲ౙ ೖ ವಲಯಗำ ෩ಲದย౵  ಅౘವඝ౬  ಸ౭ ๏ბ๭ ಮൡ౨  ඛೕย ವಲಯಗಳඝ౬  อಬ ಆೕನದย౵  x- 
ಕತ౨ ค๭ 
ಆದ౪ คಂದ ಈ ವ౽౳ ಂൟಗಳ ชಌ೉ತ౳ ವඝ౬  ෥ല ಮൡ౨  ඛೕย ಮൡ౨  ಃಂඬ දඨ ನย౵  ඛಮ౱  ಕมಂൟಯඝ౬  ๯ಂದರ฿ದ 
೉ತ౳ ವඝ౬  ಪഷ෵ค  ಮൡ౨  ඦತರ ๻ยസ๺ ඬಸ౨ ಕದ ඬಟ 635 ಡ ๼ಂൟฆಜ ಮൡ౨  ೉ತ౳  29.15 ಅඝ౬  ඣೕല s resnicken 
ಎว౾ౣ იಋ ൽ౷ ඎ౳ เಯ ಉದ౪ โ ೉ಕౙ ർದ ಮൡ౨  ೉ಕౙ ർർಗ ඛಮ౱  ೉ತ౳ โ ಇದಃౙ  ඛಕಟ฿ಜ ಅಂർ೩ ෥ഴತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಈ ಆಸ౾౨ ർಯಕ ฿౲ ෴ಮඅಂൽಡ කඝ ಇಂൽನ ಉಪක౲ ಸವඝ౬  ෨ೋ౞ ൤౨ ೕච ಧನ౲ ฿ದಗำ 
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