
  িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর এই িসিরেজর পНম বক্তৃতায় Ѿাগত জানাই আজ আমরা সমজাতীয় সমীকরেণর উপর 
একΜট অধҝায় করব
 তাই আসুন ϕথেম একΜট সমজাতীয় έডােমন কী έস সѕেকκ ϕেয়াজনীয় সংϡা িদেয় ზ჈ কির আমরা ইিতবাচকভােব 
সমজাতীয় কী তাও সংϡািয়ত করব।
 έডােমন আমরা িকছΦ  সাধারণ উদাহরণ έদিখ আমরা একজাত ফাংশন ইিতবাচকভােব সমজাতীয় ফাংশন এবং অবেশেষ 
সমজাতীয় িডফােরনিশয়াল সমীকরণვিল έদিখ এবং কীভােব έসვিল Μঠকভােব সমাধান করা যায়
 তাই আসুন আমরা έয সমতেলর একΜট উপেসট ѽাইেড έদখেত পাΝИ έসই সংϡা িদেয় ზ჈ কির এর d r2-
উপেসটვিলর িদেক তাকােনার জনҝ সমতল 2-এর একΜট উপেসট έক সমজাতীয় বলা হয় যিদ আপিন যখনই r d- 
έডােমেন একΜট িবр ু έনন এবং এΜটেক έѴলার িদেয় ვন কেরন 0 এর সমান না হয় তাহেল িবр ু কমা টাই xy tt tx 
আবার থাকেত হেব অনҝ কথায় আপিন έদখেত পােИন যখন আপিন έডােমেন একΜট িবр ু έনন বার d xy t xy 
উৎপিЫর সােথ এর সােথ একΜট িবр ুসমেরখার হয় এΜট এর ফҝাЄর еারা িবрরু έѴিলং মাϏ।xy- t xy 
  έѴল করা পেয়лΜট অবশҝই έডােমেন থাকেত হেব যােত আপিন έদখেত পান έয সমѷ এবং έѴিলং ফҝাЄর হয় ধনাЮক 
হেত পাের বা এΜট ঋণাЮক হেত পাের
 তাই Μট বাѷব সংখҝার সােথ পিরবিত κত হয় িবрরু έসেট িক ঘেট কমা এΜট একΜট লাইনtx ty 
 তাই একΜট সমজাতীয়  έডােমন হল লাইেনর একΜট িমলন বҝতীত সјবত মূেলর জনҝ মূলΜট সরােনা έযেত পাের কারণ 
আমরা έয সংϡাΜট চাইিছ তা মেন রাখেবন এর অоগ κত έবাঝায় এর জনҝ এর 0 এর সমান নয়।xy d txty d t 

 তাই এΜট এখন একΜট সমজাতীয় έডােমেনর বীজগিণত সংϡা।
 আসুন আমরা সমজাতীয় έডােমেনর কেয়কΜট উদাহরণ έদিখ তেব তার আেগ আসুন আমরা একΜট সমজাতীয় έডােমেনর 
ছিব έদিখ হҝা ঁএখােন আপিন έদখেত পােИন একΜট সমজাতীয় έডােমন হলুদ রেঙর ছায়ায় এΜট দΜুট লাইেনর মধҝবতλ অНল

সমান দুই এবং সমান দুই এই দুΜট έরখার মধҝবতλ অНলΜট ϕথম চতΦ ভΦ κজ এবং তৃতীয় চতΦ ভΦ κজΜটেত হলুদ বেণ κর y x y x 
হেয়েছ এখন এই দΜুট টΦকেরা হলুদ টΦকরার িমলন একΜট সমজাতীয় έডােমইন έকন এΜট একΜট সমজাতীয় έডামাই?  n 
আমরা έদখেত পাΝИ έয আপিন যিদ হলুদ অНেল একΜট িবр ু έনন তাহেল еারা ვণ করেল আপনার ვণ ও xy t t xy
রেয়েছ
 তাই আপিন έদখেত পােИন έয এΜট একΜট িবр ু আপিন এΜটেক িদেয় ვন কেরন আপিন িবрেুত আেসন xy t txty 
যিদ হয় শূেনҝর έচেয় বড় এবং আপিন িবপরীত িদেক এই িনিদκѭ িবрেুত আেসন যিদ শূেনҝর έচেয় কম হয়t t 
 তাই এΜট ϕিতΜট িবрরু জনҝ সতҝ
 তাই এই έডােমনΜট একΜট সমজাতীয় έডােমন এখন আরও এিগেয় যাওয়া যাক ϕায়শই আমরা সљােনর সােথ 
একজাতীয়তায় আςহী নই  সমѷ বাѷব সংখҝা িকᅀ ზধুমাϏ ধনাЮক বাѷব সংখҝার έϠেϏ
 তাই একইভােব একΜট ধনাЮক সমজাতীয় έডােমনেক সংϡািয়ত করা যাক যখন একΜট έডােমনেক ইিতবাচকভােব 
সমজাতীয় বলা হয় যিদ যখনই বার এর অоগ κত হয় তখন িবр ু কমা ও এর অоগ κত িকᅀ এই xy dt xy- tx ty d 
ϕেয়াজনীয়তা সমজাতীয় έডােমেনর জনҝ পূেব κর έϠেϏ ზধুমাϏ পΝজΜটেভর জনҝ আমরা চাই বার এর t t xy d 
অоগ κত হওয়া উিচত সব এর জনҝ 0 এর সমান নয় এইবার আমরা এΜট ზধুমাϏ ইিতবাচকতার জনҝ ϕেয়াজনt 
 তাই আসুন এই ধরেনর একΜট έডােমনেক কল কির έডােমনositively homogeneous 
 তাই আমরা সমজাতীয় έডােমন έপেয়িছ এবং আমরা ইিতবাচকভােব সমজাতীয় έডােমন έপেয়িছ
 তাই এখন আসুন আমরা এমন একΜট έডােমেনর উদাহরণ έদিখ যা ইিতবাচকভােব সমজাতীয় িকᅀ একজাত নয় এΜট έসই 
έডােমনΜট ίতির করা খুব সহজ এখােন একΜট ছিব ϕথম έখালা।
  চতΦ ভΦ κজ সমতেলর সমѷ িবр ু এর έসেটর সমান έয ধনাЮক এবং ধনাЮক ϕথম চতΦ ভΦ κজ έখালা έকন আিম d xy x y 
এΜটেক ϕথম চতΦ ভΦ κজ বলেত চাই কারণ সীমানা রΝѪ ѸানাВ অেϠর অংশვিলর সমান যা এই চতΦ ভΦ κজেক আবд কের 
έডােমেন অоভΦ κЅ নয় έডােমন হল সমѷ িবрরু έসট έযমন ধনাЮক এবং ধনাЮকd xy x y 
 তাই সমান 0 অоভΦ κЅ নয়x 
 তাই এΜট έখালা ϕথম চতΦ ভΦ κজ এই έখালা ϕথম চতΦ ভΦ κজ Ѻѭতই ইিতবাচকভােব সমজাতীয় অিধকার যিদ আিম ςহণ কির  x
কমা ওেপন ফাѶκ έকায়াόােл তারপর কমা ওেপন ফাѶκ έকায়ােόেл পΝজΜটেভর জনҝ থাকেব িকᅀ y tx ty t t 
έনেগΜটেভর জনҝ নয় έযমন 1 1 έযমন পেয়л 1 1 হল  έডােমেন িকᅀ িবেয়াগ 2 এর সমান িনন এবং িবেয়াগ 2 িবেয়াগ 2 t 
έডােমেন έনই
 তাই এΜট সমজাতীয় নয় তেব এΜট ইিতবাচকভােব সমজাতীয়
 তাই আিম আশা কির আপিন একΜট সমজাতীয় έডােমন এবং একΜট ইিতবাচকভােব সমজাতীয় έডােমেনর মেধҝ পাথ κকҝ 
বুঝেত έপেরেছন উভয় ধারণাই হেব  এর পের বারবার বҝবহার করা যাক, আসুন আমরা সমজাতীয় έডােমন এবং 
ইিতবাচকভােব সমজাতীয় έডােমেনর িকছΦ  উদাহরণ έদিখ সমς সমতল Ѻѭতই একΜট সমজাতীয় έডােমন সমতেল একΜট 
িবр ু িনন।xy 
 
সরােনা আিম সমতল έথেক উৎপিЫ অপসারণ
 তাই সমতল এΜট একΜট সমজাতীয় έডােমন একΜট িবр ু উভয়ই শূনҝ হেত পাের না এবং উভয়ই punctured xy x y 
শূনҝ হেত পাের না
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 তাই হয় শূেনҝর সমান নয় বা এর সমান নয় еারা ვিণত έযখােন  হল έযেকােনা বাѷব সংখҝা যা 0 নয় তাহেলx y 0 t t 
কমা উভয়ই 0 হেত পাের না কারণ ইিতমেধҝ 0 নয় এবং আমরা জািন έয বা έথেক আলাদাtx ty t x y 0 

 তাই এই έডােমনΜট মূল িবেয়াগ কের  একΜট সমজাতীয় έডােমন হল ϕথম চতΦ ভΦ κজ έযমনΜট আমরা έদেখিছ এΜট একΜট r2 
ইিতবাচকভােব সমজাতীয় έডােমন যা একΜট সমজাতীয় έডােমন নয় তার পিরবেত κ এখন আসুন পরবতλ উদাহরেণ έনওয়া 
যাক ϕথম চতΦ ভΦ κজ এবং তৃতীয় চতΦ ভΦ κজΜট হলুদ অНেলর অনু჉প হলুেদর মেতা ϕথম ѽাইেড έয আমরা έসই দΜুট έসই দΜুট 
টΦকেরা িনেয়িছলাম έসই দΜুট হলুদ টΦকেরা যা আমরা িনেয়িছলাম ϕথম চতΦ ভΦ κজ এবং তৃতীয় চতΦ ভΦ κজΜট έযΜট সমজাতীয় 
έডােমন এখন আমরা এর ফাংশনΜট িবেয়াগ এর লগািরদেমর সমান ъাস িনেয় িনই  এই ফাংশনΜট xy mod x y x y 
έকাথায় সংϡািয়ত করা হেয়েছ এই ফাংশনΜট এর সমান লাইন বরাবর সংϡািয়ত করা হয়িন এবং এই ফাংশনΜট x y 
িবেয়াগ এর সমান লাইন বরাবরও সংϡািয়ত করা হয়িনx y 
 তাই έъনΜট এই দΜুট লাইন সিরেয় έফলুন এবং তারপের আপিন চারΜট টΦকরা পােবন  এই চারΜট টΦকেরা একΜট সমজাতীয় 
έডােমইন যিদ আপিন একΜট িবр ু έনন এবং নট িদেয় ვন কেরন 0 এর সমান আবার িবр ু কমা এই চারΜট xy tt tx ty 
টΦকরার একΜটেত έশষ একΜট হেব আপনার জনҝ একΜট έছাট বҝায়াম পরীϠা কের έদখুন έয সমতল এ িবрরু έসট i xy-
έযমন এর έচেয় বড় আপিন এΜটেক έখালা অেধ κক সমতল বলেত চান িক এই έখালা অেধ κক সমতল সমজাতীয় এটা িক x y 
ইিতবাচকভােব সমজাতীয় Μঠক আেছ έস সѕেকκ িচоা ক჈ন έয এΜট কΜঠন নয়
 তাই এইვিল  সমজাতীয় έডােমেনর িকছΦ  উদাহরণ এখন এই অধҝােয়র মূল পেয়েл আসা যাক 
সমজাতীয় ফাংশন এবং সমজাতীয় িডফােরনিশয়াল সমীকরণ,
 তাই যখন একΜট ফাংশনেক সমজাতীয় বলা হয় তখন ϕথেম এΜট হওয়া উিচত έয έডােমনΜট একΜট সমজাতীয় έডােমন 
হওয়া উিচত যা যখনই হয়  ফাংশেনর έডােমেন রেয়েছ কমা ফাংশেনর έডােমেনও থাকেত হেব অনҝথায় xy tx ty 
সংϡাΜট έবাঝা যায় না Μঠক
 তাই আমরা একΜট সমজাতীয় ফাংশন সংϡািয়ত করার আেগ সমজাতীয় έডােমনვিলেক সংϡািয়ত কেরিছ
 তাই এর একΜট ফাংশন বলা হয়  সমজাতীয় হও যিদ কমা এর ঘাত এর সমান হয় এর ვণা xy f tx ty- t- xy- k f,
 তাই ডান িদেক এবং বাম িদেক বট হয়  সংϡািয়ত করা হেয়েছ কারণ যখনই έডােমেন থােক কমা ও h xy tx ty
έডােমেন থােক এই έক একজাতীয়তার িডςী বলা হয় এই έক একজাতীয়তার িডςী বলা হয় এবং আমরা বলব έয k k f 
িডςী এর সমজাতীয়k 
 তাই আবার έনওয়া যাক উদাহরেণর সংখҝা বগ κ ъাস বগ κ িবেয়াগ 7 এΜট িডςী 2 এর সমজাতীয়।x y xy 
 আপিন যিদ এবং έক еারা ϕিতѸাপন কেরন তেব আপিন কমা এর έথেক বগ κেϠেϏর x y txnty tx ty f t 
ফҝাЄরΜট সরাসির এর বগ κ ვণফল হেব।xy t 
  এখন আপনার জনҝ এΜট পরীϠা করা সјব, আসুন পরবতλ উদাহরণΜট έনওয়া যাক еারা এর x y tan inverse 
এখন এই ফাংশনΜট সংϡািয়ত করা হয় না যখন হয়x 0 
 তাই এΜট অϠ বরাবর সংϡািয়ত করা হয় নাy 
 তাই অϠΜট সিরেয় িদন এবং তারপর আপিন έদখেত পােবন έয আপিন যখন ϕিতѸাপন করেবন еারা কমা y xy tx ty
িকছΦ ই পিরবিত κত হয় না еারা এর িবপরীত হয় еারা এর িবপরীত হয় অনҝ কথায় এর y x tan tx ty tan xy f tx 
কমা বােরর সমান হয়t 
 তাই এΜট একΜট ফাংশন যা িডςী শূেনҝর সমজাতীয় এΜট সমজাতীয়  শূনҝ িডিςর িথর έনওয়া যাক  উদাহরণ িকউব d x 
িবেয়াগ িকউেবর বগ κমূল এখন আমরা ϕকৃত মূলҝবান ফাংশনვিল έদখিছy 
 তাই έডােমন έথেক আমােদর 1 কমা 2 এর মেতা পেয়лვিল সিরেয় έফলেত হেব কারণ যখন আিম এর সমান 1 এবং x y 
সমান 2 িনই তখন নীেচর পিরমাণ  বগ κমূল έনিতবাচক হেয় যায় আমরা চাই না έয এই ফাংশেনর έডােমনΜট কী
 তাই এই ফাংশেনর έডােমনΜট এবং দুইΜট এমন সমѷ পেয়েлর একΜট έসট যা έথেক বড় এΜট একΜট অধ κ xy r x y 
সমতল
 তাই এই έডােমনΜট ইিতবাচকভােব একজাতীয় িকᅀ সমজাতীয় নয়
 তাই আপিন বলেছন έয এই ফাংশনΜট িডςী 3 বাই 2 এর ইিতবাচকভােব একজাতীয় ফাংশনΜট কী ইিতবাচকভােব সমজাতীয়
ফাংশনΜট কমা এর সমান এর শΝЅ ვণ এর এর সমীকরণ ধনাЮক ধের রাখা উিচত έসখােন একΜটtx ty t k xy f t 
সমীকরণ রেয়েছ ϕদিশ κত সমীকরণ এর কমা এর সমান এর ঘাত ვণ এর έক এর ধনাЮক মান f tx ty t k xy f t 
ধের রাখেত হেব
 তাই আপিন বলেবন έয এই ফাংশনΜট ইিতবাচকভােব সমজাতীয়
 তাই έশষ উদাহরণ যা আপিন ѽাইড বগ κমূেল έদখেত পােИন  িকউব িবেয়াগ ঘনেϠϏেক বগ κ еারা ভাগ কের x y x y 
বগ κেক 3 еারা 2 িদেয় আপিন এবং έক কমা еারা ϕিতѸাপন ক჈ন এবং তারপর আপিন έদখেত পােИন έয x y tx ty 
এΜটর িডςী শূেনҝর সমজাতীয় িকᅀ ধনাЮক হেত হেবt 
 তাই আপিন ফাংশেনর উদাহরণ έপেয়েছন যা একজাতীয় এবং ফাংশনვিল যা ზধুমাϏ ইিতবাচকভােব সমজাতীয়
 তাই আমরা কী ধরেণর έডােমনვিল ফাংশনვিলর জনҝ έদখেত যাΝИ আমরা িতনΜট ফাংশেনর এর এর xy xyn xym 
ফাংশনვিল έদখেত যাΝИ έযვিল 
ϕায়শই িডফােরনিশয়াল সমীকরেণ ঘেট থােক ъাস সমান 0  িডফােরনিশয়াল সমীকরণ হেব Μঠকmxydx nxydy 
 তাই হল এবং এর একΜট ফাংশন এবং হল এবং এর একΜট ফাংশন এবং এর জনҝ έডােমনვিল িক m x y n x y m n 
একজাতীয় বা ইিতবাচকভােব সমজাতীয় হেত হেব
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 তাই আমরা িক ধরেনর έডােমন  έবিশরভাগ পুেরা সমতেলর িদেক তাকােত যাΝИ 
অেনক উদাহরেণ পুেরা সমতল থাকেব έযমন সংϡাΜট έখালা অেধ κক সমতল έশষ উদাহরেণর মত έয আপিন ঘনক x 
িবেয়াগ ঘনেকর বগ κমূল έদেখেছন সুতরাং আপনােক অেধ κক έъনেক ওেপন ফাѶκ έকায়ােόл έদখেত হেব এΜট একΜট y 
অতҝо ვ჈Яপূণ κ উদাহরণ যা উপেরর আইেটম নїর দুইΜটেত বিণ κত έখালা অেধ κক έъেনর έখালা ϕথম চতΦ ভΦ κজ এবং সসীম 
έছদ
 তাই এই ধরেনর έডােমনვিল আমরা খুজঁেত যাΝИ έবিশরভাগ έϠেϏ িবেয়াগ মূল সমς সমতল িবেয়াগ মূল r 2 r 2 
সমতল একΜট অধ κ সমতল একΜট চতΦ ভΦ κজ
 তাই এই ধরেনর έডােমনვিল আমরা έদখেত যাΝИ έসვিল সবই একজাতীয় বা ধনাЮকভােব সমজাতীয় এখন আসুন 
আমরা একΜট সমজাতীয় সংϡা έনওয়া যাক িডফােরনিশয়াল সমীকরণ অনুমান ক჈ন έয এর এবং এর xy- m xy- n 
উভয়ই সমতেলর একΜট সমজাতীয় উপেসট এ সংϡািয়ত করা হেয়েছ এবং এর এবং এর একই িডিςর d- xy- m xy- n 
সমজাতীয় যা হল সমজাতীয় হল িডিς 2-এর সমজাতীয় যা আপিন চান এছাড়াও িডςী 2 এর সমজাতীয় হেত হেব।m m n 
 যিদ িডςী িবেয়াগ 3 এর সমজাতীয় হয় তেব έকও িডςী িবেয়াগ 3 এর সমজাতীয় হেত হেব ।m n 

 তাই এবং এর সমজাতীয়তার মাϏা অবশҝই একই হেত হেব তাহেল আপিন বলেছন έয এΜট পাথ κকҝ  m n ential 
সমীকরণ ъাস সমান শূনҝ একΜট সমজাতীয় িডফােরনিশয়াল সমীকরণmxydx nxydy 
 তাই আসুন আমরা সমজাতীয় িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর দΜুট উদাহরণ έদিখ ϕথমΜট হল বগ κ িবেয়াগ বগ κ ъাস x y dx 

সমান 0 লϠҝ ক჈ন έয এখােন বগ κ িবেয়াগ বগ κেϠϏ এখােন তারা উভয়ই সѕূণ κ সমতেল 2 xydy m x y  n 2xy 
সংϡািয়ত করা হেয়েছ এবং তারা উভয়ই িডςী 2 এর সমজাতীয়।

 তাই ϕথম িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট সমজাতীয় িеতীয় িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট িеতীয় িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট 
লগ বগ κেϠϏ িবেয়াগ লগ বগ κ অিবলেї যিদ  হেল বা হেল একΜট সমসҝা আেছx y x 0 y 0 
 তাই আমােদর অϠΜট সরােত হেব এবং আমরা আপনােক অϠΜট সিরেয় έফলেত হেব আমরা সমѷ έখালা চতΦ ভΦ κজ x y 
পাΝИ ϕথম চতΦ ভΦ κজ িеতীয় চতΦ ভΦ κজ তৃতীয় চতΦ ভΦ κজ এবং চতΦ থ κ চতΦ ভΦ κজΜট ইউিনয়ন একΜট সমজাতীয় έডােমন
 তাই এর পিরবেত κ এবং еারা পিরবতκন ক჈ন লগ বগ κেϠϏ িবেয়াগ লগ বগ κেϠϏ এΜট এর লগ বগ κx tx y ty x y x y 
еারা বগ κ এবং তারপর আপিন িеতীয় έপেয়েছন এর еারা এবং έক যথাοেম এবং y- tan inverse of x y x ty tx 
еারা ϕিতѸাপন করেল বািতল হেয় যায়t 
 তাই উভয় পদই িডςী শূেনҝর সমজাতীয়
 তাই িеতীয় সমীকরণΜটও একΜট সমজাতীয় িডফােরনিশয়াল সমীকরণ এই সংϡা অনুসাের িনєিলিখত সমীকরণΜট হেব না 
সমীকরণ έদখা যাক 2.

ъাস িবেয়াগ বগ κমূেলর বগ κমূল ъাস বগ κ সমজাতীয় নয় έকন এর এর ϕথম পদ এ 1 x y dx x y dy xy- xym- m- x 
ъাস এΜট সমς সমতেল সমজাতীয় নয় িডςী এেকর বগ κমূেলর বগ κ ъাস বগ κেϠেϏর বগ κেϠেϏর িবষেয় y x y x 
বগ κেϠϏেক еারা এবং еারা еারা ϕিতѸাপন করা হয় যা হয় বগ κ ъাস বগ κমূেলর নীেচ বগ κমূেলর tx y ty tx ty t 
অধীেন বগ κেϠϏ ъাস বগ κ িকᅀ এর মূেলর নীেচ বগ κেϠϏ হয় কমা এর έবিশ হল এর ვণ x y t tx ty- df xy- t f 
mod
 তাই বগ κ ъাস বগ κেϠেϏর ফাংশন বগ κমূল সমজাতীয় নয় এΜট ზধুমাϏ ধনাЮকভােব সমজাতীয়x y 
 তাই এখােন শяΜট nxy 
সমজাতীয় নয় এΜট έকবলমাϏ পΝজΜটভ খুব সমজাতীয় আপিন এই িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜটেক একΜট ইিতবাচক 
সমজাতীয় িডফােরনিশয়াল সমীকরণ িহসােব বলেত চান Ѿাভািবকভােবই আপিন এΜটেক একΜট সমজাতীয় িডফােরনিশয়াল 
সমীকরণ বলেত চান না আপিন এΜটেক ইিতবাচকভােব সমজাতীয় বলেত চান কারণ এΜট ზধুমাϏ তখনই সমজাতীয় হয় 
যখন ইিতবাচক হয় আসুন আমরা অনҝΜট ςহণ কির।t 
  উদাহরণ বগ κেϠেϏর বগ κমূল ъাস বগ κ ъাস বগ κমূেলর বগ κমূল িবেয়াগ বগ κ সমান 0।x y dx x y dy 

 তাই আমরা বিল έয এই িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট এর έচেয় বড় এর উপর έনওয়া হেয়েছy x 
 তাই এর έচেয় অেধ κক সমতল বড় ზধু আমরা িনই না।y x 

এর έথেক বড় আমরা এবং έক ধনাЮক িহসােব িনই  x y x y 
 তাই এই 2.
2 এ আমরা আরও একΜট শতκ έযাগ করব έয এর έথেক বড় এর έথেক বড় Μঠক আেছx y 0 
 তাই আসুন আমরা έসই অিতিরЅ অনুমান কির তাহেল বগ κ িবেয়াগ বগ κ ধনাЮক হেব যিদ এর έচেয় বড় 0 এর x y x  y 
έথেক বড়।

 তাই έয έডােমেন বগ κ িবেয়াগ έѴায়ার সংϡািয়ত করা হেয়েছ তা ইিতবাচকভােব সমজাতীয়x y 
 তাই িеতীয় পদΜট সমজাতীয় নয় এΜট ზধুমাϏ ইিতবাচকভােব সমজাতীয়  ϕথম পদΜট সমজাতীয় নয় এΜট έকবলমাϏ 
ইিতবাচকভােব সমজাতীয় িеতীয়Μট দΜুট কারেণ সমজাতীয় হেত বҝথ κ হয় এবং ϕথমΜট একΜট একক কারেণ সমজাতীয় হেত 
বҝথ κ হয় έযমন িеতীয় έϠেϏ আরও έবিশ Μট έবিরেয় আেস তা নয় έকবলমাϏ έমাডΜট έডােমেনর বাইের আেস না।
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  যার উপর এই শяΜট সংϡািয়ত করা হেয়েছ তা ზধুমাϏ ইিতবাচকভােব সমজাতীয় আিম এই িবষয়Μটর ϕিত আপনার দৃΜѭ 
আকষ κণ করেত চাই έয έবিশরভাগ বই 2.
2 έক একΜট সমজাতীয় সমীকরণ িহসােবও ডাকেব আমরা িকছΦ টা সতকκতা অবলїন করিছ আমরা একΜট সমজাতীয় 
সমীকরণ এবং একΜট ইিতবাচক সমীকরেণর মেধҝ পাথ κকҝ করিছ
 তাই  বইვিল έকন 2.
2 έক সমজাতীয় বেলও কারণ খুব সহজ যখনই আমরা 2.
2 এর মেতা পিরিѸিতেত থািক তখনই আমরা έকবল ধের িনই έয সবিকছΦ  ϕথম চতΦ ভΦ κেজ ঘটেছ
 তাই এΜট একΜট িনেব κাধ অনুমান যা বইვিল ίতির কের যার কারেণ তারা έকানও সমসҝায় পেড় না  ϕথম চতΦ ভΦ κজΜটেত 
আমরা সমজাতীয় সমীকরেণর জনҝ έয পдিতΜট ϕেয়াগ করব তা আমরা ইিতবাচকভােব সমজাতীয় সমীকরেণর έϠেϏ έয 
পдিত ϕেয়াগ কির তার সােথ অিভт যতদরূ সমাধােনর পдিতΜট উিеЍ তারা একই রকম যিদ আমরা uation 
িনেজেদরেক ϕথম চতΦ ভΦ κজ পয κо সীমাবд রািখ তেব আপিন যিদ এমন সমীকরণვিল সমাধান করার έচѭা কেরন έযვিল 
ইিতবাচকভােব একজাতীয় িকᅀ ϕথম চতΦ ভΦ κজ ছাড়া অনҝ একΜট চতΦ ভΦ κেজ সমজাতীয় নয় তেব আপনােক িকছΦ  যЭ িনেত 
হেব  এবং আমরা িকছΦ  উদাহরণ έদিখ যখন আমরা এিগেয় যাই
 তাই সংেϠেপ έয পдিত অনুসরণ কের তা ϕথম চতΦ ভΦ κেজ ইিতবাচকভােব সমজাতীয় সমীকরেণর পাশাপািশ সমজাতীয় 
সমীকরেণর জনҝ কাজ কের 
έযখােন যিদ এΜট একΜট সমজাতীয় সমীকরণ হয় তেব আপনােক ϕথম চতΦ ভΦ κজ ίবধ সѕেকκ িচоা করেত হেব না পুেরা 
έডােমন জেুড়
 তাই এই কারেণই বইვিল তােদর মেধҝ পাথ κকҝ কের না কারণ তারা ধের έনেব έয সমীকরণΜট যখন একজাতীয় নয় এবং 
ზধুমাϏ ইিতবাচকভােব একজাতীয় নয় তখন তারা Ѻѭভােব ধের έনয় έয আমরা ϕথম চতΦ ভΦ κজΜটেত কাজ করিছ আমরা 
একটΦ  সতকκ িছলাম মেনােযাগ িদেয়  িবশদ িববরণ ზধুমাϏ একΜট দািবতҝাগ সহজ Νজিনস রাখার জনҝ আমরা অনুমান করব 
যিদ না অনҝথায় বলা হয় έয যিদ িভт  সমীকরণ ზধুমাϏ ইিতবাচকভােব সমজাতীয় তাহেল έডােমনΜট হয় ϕথম tial 
চতΦ ভΦ κজ বা ϕথম চতΦ ভΦ κজΜটর একΜট ইিতবাচকভােব সমজাতীয় উপেসট Μঠক আেছ
 তাই এখন আমরা ϕথম বক্তৃতায় উেѣখ কেরিছ এই সমান ϕিতѸাপেনর অিধকাের উদযাপন করা হেয়েছ ধারণাΜট y vx 
1693 সােলর িদেক লাইবিনেজ িফের যায় 
আপিন ϕথম বক্তৃতায় এই নামΜট সΜঠকভােব উপিѸত έদখেত পােবন এবং আপিন έসখােন এর ϕিতѸাপক এর x y 
উেѣখ έদখেত পােবন
 তাই উপপাদҝ এক ϕিতѸাপন সমান একΜট সমজাতীয় িডফােরনিশয়াল সমীকরণেক একΜট পিরবতκনশীল িবভাজҝ এy vx 
჉পাоিরত কের সমীকরণ এই কারেণই সমজাতীয় সমীকরণვিল সুрর কারণ একΜট খুব সাধারণ ϕিতѸাপেনর মাধҝেম 
আপিন এΜটেক একΜট পিরবতκনশীল িবভাজҝ সমীকরেণ কিমেয় আনেত পােরন যা একΜট ইিতবাচকভােব সমজাতীয় 
সমীকরেণর জনҝও একই ধারণ কের যতϠণ না আমরা ϕথম চতΦ ভΦ κজΜটেত আটেক থািক আসুন ϕমাণ সমান έদিখ  y 

এর জনҝvx-
 তাই έϕাডােЄর িনয়ম еারা সমান ъাস еারা এর সহজ ϕেয়াগ ϕেয়াগ ক჈ন  িনয়ম আপনােক dy dx v x dv dx ct 
সমীকরণ 2.
3 έদয়
 তাই িডফােরনিশয়াল সমীকরেণ ϕিতѸাপন ক჈ন িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜটেক ъাস হেত έত এর mxy nxy dy dx 
সমান শূনҝ ক჈ন িক অনুমান এবং একই িডিς এর সমজাতীয়m n k 
 তাই এর সমান এর মেধҝ রাখুন  এই সমীকরণΜট আমরা িক έপেত পাির আমরা কমা এর এবং এর y vx x vx m n x 
কমা vx 
এর еারা এর পিরবেত κ ъাস еারা ভাল এবং সমজাতীয়dy dx v xdv dx m n 
 তাই কমা এর সমান হেব কমা এর 1 কমা এর ঘাত ვণ হেব এর শΝЅ ვণ এর 1 x vx m x x vn- vn- k vx x- k n-
গামার সেД এর শΝЅ উভয় পদ έথেক একΜট সাধারণ ვণনীয়ক হেয় যায় এবং এΜট έবিরেয় আেস এবং আিম ভাগ x- k 
করেত যাΝИ  еারা এর শΝЅ এবং সামানҝ পুনিব κনҝাস আপনােক একΜট পিরবতκনশীল িবভাজҝ সমীকরণ έদেব যা ϕমাণx k-
করেব িক হেব যিদ িডফােরনিশয়াল সমীকরণ ზধুমাϏ ইিতবাচকভােব সমজাতীয় হয় তেব έসেϠেϏ মেন রাখেবন আমরা 
ϕথম চতΦ ভΦ κজΜটেত কাজ কির এবং ϕথম চতΦ ভΦ κজ ধনাЮক এবং আবার  কমা এর হেব এর শΝЅ ვণ x x v m  x x k m
এর 1 কমা v
 তাই ϕমাণΜট έকবল ততϠণ পয κо যায় যতϠণ না আমরা ϕথম চতΦ ভΦ κজΜটেত থািক যা আিম উেѣখ কেরিছ
 তাই ϕমােণর পдিতΜট উভয় έϠেϏই ϕথম চতΦ ভΦ κজােত একইভােব যায়।
 আসুন আমরা উদাহরেণর িদেক এিগেয় যাই ϕথম উদাহরণ 2 িবেয়াগ বগ κেϠϏ িবেয়াগ বগ κ সমান 0 xydx x y dy 
সমীকরণ 2.
4 যিদ আপিন পূব κবতλ έলকচারვিলেত িফের যান তেব আপিন έদখেত পােবন έয আমরা সমীকরণ 2.
4 সমীকরেণর সљুখীন হেয়িছ 2.
4 হল একΜট িডফােরনিশয়াল সমীকরণ  বেৃЫর পিরবার উৎপিЫѸেল অϠেক Ѻশ κ করেছ এবং আিম বেলিছ আপিন এই x-
মুহেূত κ িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট সমাধান করেবন না আমােদর অেপϠা করেত হেব যতϠণ না আমরা সমজাতীয় 
সমীকরেণর অধҝােয় চেল যাই এবং এখােন আমরা এখন সমাধান করার অবѸােন আিছ 0.
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4-এর এই িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট আমরা এর সমান ϕিতѸাপন বҝবহার কির এবং আমরা সমীকরণ 2.vx- y 
3 বҝবহার কির 2.
3 বেল еারা হল ъাস еারা এΜট 2.dx dy v x dv dx 
3έক আরও সহজ আকাের আরও সহজ আকাের έত পুনিল κখন করা সুিবধাজনক এর সমান ზধু dy vdx plus xdv- dy 
িলখুন িহসােব ზধু সরলতার জনҝ এটা করা অেনক সহজvdx plus xdvy 
 তাই অоত িলিখতভােব সহজ
 তাই আমরা έকবল এর সমান এর ϕিতѸাপন কির এΜট একΜট বগ κ হেয় যায় বগ κ িবেয়াগ বগ κেϠেϏ y vx 2x vdx x y x
বগ κ হয়  1 িবেয়াগ বগ κেϠϏ এবং তারপর হল ъাস বগ κΜট বািতল হেয় যায় এবং আমােদর কােছ 2 v dy vdx xdv x v 

িবেয়াগ 1 িবেয়াগ বগ κেϠϏ িবেয়াগ 1 িবেয়াগ বগ κেϠϏ সরলীকরণ ক჈ন আপিন 2.dx v v dx v xdv 
6 έদখেত পােবন িডফােরনিশয়াল সমীকরণ পিরবতκনশীল িবভাজҝ িকউব ъাস িভিডএЊ ъাস িভ বগ κ িবেয়াগ িবেয়াগ 1 v  
এЊিডিভ শূেনҝর সমান এই িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট সমাধান করা খুব সহজ সহজভােব িভ িকউব ъাস িভ িদেয় িবভাজҝ 
করেল আপিন িক পােবন আপিন অন ъাস িভ Ѵয়ার মাইনাস 1 অন িভ িকউব  ъাস সমান 0।dx x v dv 

 তাই আংিশক ভЍাংশ বҝবহার কের এই িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট সমাধান করা একΜট খুব সহজ িবষয় যা আপিন জােনন 
িকভােব এΜট করেত হয়
 তাই আিম এΜটেক ϕথম অনুশীলন িহসােব έছেড় িদই ჈Μটন আংিশক ভЍাংশ গণনা ক჈ন এবং ϕাч ক჈ন  2.
6-এর ϒবণ হল বগ κেϠϏ ъাস 1 এ এর উপর সমান এবং তারপর যা এর উপর তাহেল এর মান v x v c vv y x v 
বসান এবং আপিন এই সমীকরণΜট পােবন বগ κ ъাস বগ κ সমান এর অেথ κােগানাল ϊােজেЄািরজ  বЫৃვিল x y cy 
িক উৎপিЫѸেল অϠেক Ѻশ κ কের যা আমরা জҝািমিতক িবেবচনা έথেক আশা কির এবং এΜটই আিম গত বক্তৃতায় x 
বেলিছলাম
 তাই আমরা সমসҝাΜট সѕূণ κ কের έফেলিছ এখন আসুন আমরা আবার পরবতλ উদাহরেণ অেথ κােগানাল ϊােজেЄািরেজর 
িদেক এিগেয় যাই
 তাই অেথ κােগানালΜট সсান ক჈ন বοেরখার িসেѶেমর গিতপথ িকউব িবেয়াগ 3 বগ κ সমান তাহেল আপিন x xy c 
িকভােব করেবন έয সমীকরণΜট আলাদা ক჈ন সরাসির অদৃশҝ হেয় যােব আপিন িক পােবন 3 বগ κ িবেয়াগ 3 বগ κ c x y 
িবেয়াগ 6 еারা সমান শূনҝ িতনΜট ვণনীয়ক  আউট এবং আপিন একΜট সাধারণ έচহারার িডফােরনিশয়াল xydy dx 
সমীকরণ পােবন έয িবচϠণ িশϠাথλ িচনেব έয ঘনেϠϏ িবেয়াগ িতন বগ κ হল ঘনেϠেϏর একΜট বাѷব অংশ x xy z 
έযখােন হল একΜট জΜটল সংখҝা ъাস এবং অনুমােনর জনҝ έকােনা মূলҝ έনই অেথ κােগানাল ϊােজেЄািরვিল কী z x iy 
হেব তা গাও আিম έমাটামΜুট িনΝѥত έয ছাϏরা অেথ κােগানাল ϊােজেЄািরვিল কী তা অনুমান কেরেছ আিম আপনােক 
অনুমান এবং সΜঠকভােব অনুমান করব না দয়া কের Μঠক আেছ
 তাই িস অদৃশҝ হেয় যায় έযমন আিম বেলিছলাম আপিন িডফােরনিশয়াল সমীকরণ বগ κ িবেয়াগ পােবন  বগ κেϠϏ x y dx 
িবেয়াগ সমান 0।2xy dy 
 অেথ κােগানাল ϊােজেЄািরজვিলর জনҝ িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট আেগর έলকচারვিলেত িফের যান এবং আপিন এΜট 
έবর কেরন έয এΜট বগ κ িবেয়াগ বগ κ িড ъাস সমান 0 ডান যা একΜট সমজাতীয় িডফােরনিশয়াল সমীকরণ x y 2xy dx m

এবং হল বগ κ িবেয়াগ বগ κেϠϏ এΜট সমς সমতেল একজাতীয় এবং2x  n x y 
 তাই ϕিতѸাপেনর সমান বҝবহার করেত হেব এবং আপিন έকবলমাϏ িবশদ িববরণ সѕূণ κ করেত পােরনvx y 
 তাই অনςুহ কের এΜট ক჈ন এবং তারপের আপনার অনুমান সΜঠকভােব হেয়েছ িকনা তা পরীϠা কের έদখুন  জΜটল 
িবেѫষণ έথেক আসা অেথ κােগানাল ϊҝােজেЄািরর আেরকΜট উদাহরণ έপেয়িছ িকᅀ আমরা িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর 
তϬΜট ϕেয়াগ কেরিছ এখন এΜট আরও έবাঝার জনҝ উদাহরণ আসুন আমরা ϕথম চতΦ ভΦ κজΜটর একΜট উদাহরণ έদিখ আসুন 
ϕথম চতΦ ভΦ κজΜটর একΜট উদাহরণ έদিখ কারণ এΜট ზধুমাϏ ইিতবাচকভােব সমজাতীয় হেত চেলেছ আমরা আপনােক একΜট
লগ এবং একΜট লগ έদখেত έপেয়িছx y 
 তাই Ѿয়ংΝοয়ভােব έক ধনাЮক এবং হেত হেব ইিতবাচক হেত হেব িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট ზধুমাϏ ϕথম x y 
চতΦ ভΦ κজΜটেত সংϡািয়ত করা হেয়েছ এবং ϕথম চতΦ ভΦ κজΜট ইিতবাচকভােব সমজাতীয় িকᅀ সমজাতীয় নয় তেব এটা Μঠক
 তাই আপনার িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট একΜট ইিতবাচক সমজাতীয় িডফােরনিশয়াল সমীকরণ 2.

এবং έক যথাοেম এবং еারা ϕিতѸাপন ক჈ন এবং আপিন έদখেত পােИন έয Νজিনসვিল িডςীর 7 x y tx ty t  
একজাতীয় এক ইিতবাচকভােব সমজাতীয় িডςী এক
 তাই আসুন আমরা এই িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর সমাধান চাই যা এর 1 সমান শতκেক সᅀѭ কের যা 2.y 1 
7 এর সমাধান মেন রাখেবন বοেরখার একΜট পিরবার এবং এর মেধҝ একΜট  বοেরখাვিল 1 1 িবрরু মধҝ িদেয় যােব এবং 
আপনােক এই বοেরখাვিলর মেধҝ έকানΜট খুেঁজ έবর করেত বলা হেব
 তাই έক এর একΜট ফাংশন িহসােব ভাবুনx y 
 তাই έক একΜট িহসােব ভাবুন  এর ফাংশন এবং আমরা এর িলখব এর একΜট ফাংশনx y yx xx y 
 তাই আমরা এর িলখব এবং হল Ѿাধীন পিরবতκনশীল িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট সহেজই ইিতবাচকভােব y x y 
একজাতীয় বেল έদখা যায় এবং আপিন এর সমান ϕিতѸাপন বҝবহার করেত পােরন এবং আমরা সমীকরণΜট vx y vx 
পাব ъাস লগ এ ъাস সমান 0 এর সােথ আপিন έয Ѿাভািবক ჈Μটেনর মধҝ িদেয় যানv dx v v dx x dv 
 তাই আপিন একΜট পিরবতκনশীল িবভাজҝ সমীকরণ পােবন যা আপিন έয পিরবতκনশীল িবভাজҝ সমীকরণΜট পােবন έসΜট 
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হল সমীকরণ 2.
8 ѽাইড সমীকরণ 2.
8-এ ϕদিশ κত সহেজ έদখা যায় পিরবতκনশীল িবভাজҝেক আলাদা কের έভিরেয়বলেক আলাদা ক჈ন যখন হয় 1 x x 1 y 
তাহেল এর মানΜটও 1 হয়vv-
 তাই 2.
8 সংহত করার জনҝ আপিন িনিদκѭ অখЦვিল িনেয়াগ করেত পােরন কারণ িনিদκѭ অখЦვিল ϕাথিমকেক অоভΦ κЅ কের।
  সমাধান ϕΝοয়ার শতκাবলী অথবা আপিন চাইেল অিনিদκѭ পূণ κাД ϕেয়াগ করেত পােরন তেব আপিন έযভােব চান তা 
অবশҝই সমাধান করেত পােরন আিম সুিনিদκѭ পূণ κাД িনেয়াগ কির এবং আিম একΜট সহজ ইিлেςশন έপেয়িছ
 তাই আপিন এই করেত পােরন  এবং আপিন সমীকরণ 2.int egration 

িবেয়াগ লেগর 1 ъাস লগ িবেয়াগ লগ হল 0।9 log y y x 
 সুতরাং লগვিলর একΜটেক সূচেকর еারা মুেছ έফলা έযেত পাের আপিন সমান 1 ъাস লগ িবেয়াগ লগ পােবন y y x 
έযΜট সমীকরণ 2.
10
 তাই 2.
10 বণ κনা কের আমােদর িডফােরনিশয়াল সমীকরণ 2.
7 এর সমাধান বοেরখা পেয়л ওয়ান কমা ওয়ান ওেয়েলর মধҝ িদেয় যােИ একজন এখােন থামেত পাের এবং বলেত পাের 
Μঠক আেছ আমরা িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট সমাধান কেরিছ আপিন আরও কী চান তেব আিম জানেত চাই িকভােব এই 
বοেরখাΜট έѴচ করেত হয় িকভােব সমাধান বοেরখা έѴচ করেত হয়  এটা করা আςেহর িবষয়
 তাই আমরা িকভােব έসটা ভােলাভােব করেত পাির ϕথেমই লϠҝ ক჈ন έয িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট έডিরেভΜটভ dx 
এর উপর এর মান 0 έদয় মেন রাখেবন আিম বেলিছলাম έক এর একΜট ফাংশন িহসােব ভাবুন এবংd x y 
 তাই এর উপর এর উপর গণনা ক჈ন সমীকরণ 2.dydx dydx dxd 
7 2.
7 এর িদেক তাকােব এবং 1 1 িবрেুত এর উপর গণনা করেল লগ িবেয়াগ লগ টাম κ 0 হেয় যায়dy dx y x 
 তাই еারা 0 হয় Μঠক এই কারেণই আিম বেলিছলাম έয আমরা έক িবেবচনা কির  একΜট ফু িহসােব  এর dx x y nction 
এবং অনҝভােব নয়
 তাই এখন আমরা έপেয়িছ 1 এর ϕাইম হল 0 হল এর έডিরেভΜটভ হল 0 এ সমান 1।x x y 

 তাই এটা জানা আςেহর িবষয় έয এই িবр ু এর সমান Ѹানীয় িবр ুিক না সব κািধক এΜট Ѹানীয় সব κিনє একΜট িবр ুবা y 1 
এΜট িক যখন আপিন একΜট বοেরখা έѴচ করেত চান তখন এই িবрΜুট ইনেэকশেনর মҝাΝЊমা িমিনমাম পেয়েлর 
ვ჈Яপূণ κ পেয়л হেয় যায় এবং এর মেতা Νজিনস
 তাই আমােদর অবশҝই এর িеতীয় έডিরেভΜটভ ডবল ϕাইম গণনা করেত হেব এখন আপিন করেবন  বলুন আপনার y x 
ϕাথিমক আেবগ বলেত হেব সমীকরণ 2.
10 িনন এবং একΜট অоিন κিহত পাথ κকҝ ক჈ন 2.
10 έথেক ზ჈ ক჈ন এবং একΜট অоিন κিহত পাথ κকҝ ক჈ন এবং বগ κ еারা গণনা ক჈ন তেব আিম আপনােক dy d2x 
অনুেরাধ করিছ তা না করার পিরবেতκ আিম চাই আপিন যতটা িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট বҝবহার ক჈ন সјব সমাধান 
বҝবহার করেবন না যতটা সјব িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট বҝবহার ক჈ন
 তাই আসুন έদিখ কীভােব িডফােরনিশয়াল সমীকরণ έথেক িеতীয় έডিরেভΜটভΜট সরাসির গণনা করা যায় এবং িনেচর 
ϕѨვেলার উЫর িদই হল এক িবрরু সমান  মম একΜট সেব κাЗ বা একΜট িবрরু ϕিতফলন একΜটর έচেয় বড় এর y y 
একΜট মান আেছ έযখােন έডিরেভΜটভΜট অদৃশҝ হেয় যায় মҝাΝЊমা িমিনমার কত পেয়л আেছ যিদ আপিন চান আপিন y 
এর ফাংশন সѕেকκ িকছΦ  বলেত পােরন এΜট একেঘেয়তা বΝৃд বা ϟাস করেছ িকনা এই ফাংশেনর ίবিশѭҝვিল x 
1 কমা 1 িবрরু কােছ এর ফাংশেনর ςাফΜট έѴচ কের আপিন িক মেন কেরন έয এর এর িদেক έঝাকঁেব y x y x 0 
έযমন িকছΦ  ধনাЮক 1 এর έচেয় বড় একΜটর জনҝ ϕবণতা করেব যা অসীেম যায়y y 
 তাই এইვিল আপিন যখন বοেরখা έѴিচং করেত চান তখন আপিন έয Ѿাভািবক ϕѨვিল িনেয় আেসন έসვিল িনেয় 
আেলাচনা ক჈ন Μঠক আেছ
 তাই আসুন আমরা ϕথম ϕেѨ িফের যাই িকভােব িডফােরনিশয়াল সমীকরণ έথেক সরাসির িеতীয় έডিরেভΜটভ গণনা করা 
যায় 
এΜট করা ვ჈Яপূণ κ έয আিম এখােন িফের আসব  পের আবার পেয়л 
ক჈ন িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট সমাধান না কের িডফােরনিশয়াল সমীকরণ έথেক আপিন যতটা সјব তথҝ έপেত পােরন 
έকন? জীবন সѕূণ κ჉েপ সমাধান করা যায় না আমরা জািন এবংl 
 তাই এইვিল ზধুমাϏ έখলনা সমসҝা যা আপনােক িশখােব কীভােব িডফােরনিশয়াল সমীকরণვিল έমাকােবলা করেত হয় 
আসল সমসҝাვিল আরও জΜটল
 তাই আমােদর অবশҝই এই έখলনা উদাহরণვিল বҝবহার করার έচѭা করেত হেব এবং έসই Νজিনসვিল করার έচѭা করেত 
হেব যা আপিন বাѷব জীবেন বাѷিবকই করেব έযমন িডফােরনিশয়াল সমীকরণ έথেক সরাসির সমাধান বҝবহার না কের 
যতটা সјব তথҝ সংςহ ক჈ন
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 তাই আসুন ϕথম ΝজিনসΜট Νজϡাসা কির έয আপনার কােছ এর ফাংশেনর জনҝ একΜট মҝাΝЊমা বা একΜট িমিনমা y x 
িবр ুিকনা।
 িеতীয় έডিরেভΜটভ িеতীয় έডিরেভΜটভ গণনা করেত έযখােন িবрেুত 1 এর সমান।y 
 সুতরাং আসুন ϕথম έডিরেভΜটভΜট িনই িডফােরনিশয়াল সমীকরণ еারা যখন পুনিব κনҝাস করা হয় তখন আপনােক dx dy 

এ লগ িবেয়াগ লগ িদেল έয িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট έলখা আেছ έসখােন যান  έযমন ъাস x x y y m dx ndy 
সমান 0
 তাই আপনার еারা হেব িবেয়াগ অন িলখুন έয আমরা যা কেরিছ তা হল ইন লগ িবেয়াগ লগ dx dy dx dy n m x x 

অন y y
 তাই আমােদর অবশҝই হেব ვণফেলর িনয়ম এবং ভাগফল িনয়ম বҝবহার কের এর έϠেϏ এই রািশΜটেক আলাদা ক჈ন y 
যখন আপিন ভাগফল িনয়মΜট বҝবহার কেরন তখন আপিন বগ κ পােবন এবং আপিন কুৎিসত ϕকাশ έপেত চেলেছন ay 
আপিন হর- এ বগ κেϠেϏর একΜট কুৎিসত অিভবҝΝЅ পােবন িকᅀ  আমরা 1 এর সমান এ িеতীয় έডিরেভΜটভ গণনা y y 
করিছ
 তাই হরΜট 1 হেয় যােব
 তাই আিম ზধুমাϏ লবΜটেত আςহী, আমােক এমনিক হর িলখেত হেব না যখন আপিন έডিরেভΜটেভর এইΜটর লব গণনা 
করেত চান তখন িক হয়  এটা ვণ হেব লেবর έডিরেভΜটভ িবেয়াগ লেবর ვন হর এর έডিরেভΜটভ,y 
 তাই আিম বলিছ এটা বার লেবর έডিরেভΜটভ যা লেবর έডিরেভΜটভ দΜুট পদ আেছ এবং আপিন বҝবহার ক჈ন  পেণҝর y 
িনয়ম
 তাই লগ িবেয়াগ লগ িবেয়াগ লগ িবেয়াগ লগ এর এর মেধҝ এর έডিরেভΜটভ + এর έডিরেভΜটভx y x x y ddy yx y 
ъাস একΜট তৃতীয় পদ আেছ ъাস ϕাইম ইন লগ িবেয়াগ লগ  έসই টাম κΜট এখােন পেরর লাইেন έলখা হয়িন έকন x y x y 
আিম িলখলাম না কারণ আিম ভΦ ল কেরিছ না আিম ভΦ ল কিরিন এর ϕাইম 0x 1 
 তাই έসই টাম κΜট বাদ যােব
 তাই έলখার দরকার έনই έসই টাম κΜট
 তাই 1 এর ϕাইম টাম κΜট έলখা হয়িন কারণ এΜট বাদ যােবx 
 তাই আমার এখােন দΜুট টাম κ আেছ এবং একΜট এবং একΜটx y 
 তাই লগ এর িক এΜট এর উপর ϕাইম িকᅀ আবার ϕাইম শূনҝ এর সমান এক এর ফেল έসই x ddy x x x y 
টাম κΜটও িবেয়াগ লগ এর পরবতλ টাম κΜট όপ কের যা িবেয়াগ 1 কারণ হল 1 এবং এখােন আপিন এর সমান 1 এবং y y x y
এর সমান 1 বসান লগ িবেয়াগ লগ শяΜট অদৃশҝ হেয় যায়  সুতরাং 1-এ িеতীয় έডিরেভΜটভ হল িবেয়াগ 1।x y 
 লϠҝ ক჈ন έয আমরা সমাধানΜট έমােটও বҝবহার করিছ না আমরা সরাসির িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর সােথ কাজ করিছ 
এবং আমরা ვ჈Яপূণ κ তথҝ έপেয়িছ έয িবр ু এর সমান Ѹানীয় সেব κাЗ একΜট িবр।ুy 1 
 এবং
 তাই আপিন জােনন έয Ѹানীয় সব κািধেকর কাছাকািছ ςাফΜট έকমন হওয়া উিচত আসুন আমরা ςাফΜট আকঁা ზ჈ কির  
এখন আমােদর কােছ এখােন ςাফ আকঁার জনҝ যেথѭ তথҝ রেয়েছ আমােদর কােছ ςাফ έনাΜটশ রেয়েছ έয আমরা έক x y
এর একΜট ফাংশন িহসােব έদখিছ
 তাই সিতҝই আমােদর ςাফΜট এভােব করা উিচত আমােদর ςাফΜট এভােব আকঁেত হেব তেব িকছΦ  মেন করেবন না 
ইিতমেধҝই ςাফΜট আকঁা আেছ এবং অনুভূিমক অϠ হল অϠ এবং উѣї অϠ হল অϠx y 
 তাই হল এর একΜট ফাংশন এবংx y 
 তাই আপিন έদখেত পােИন έয িবр ু1 1 একΜট Ѹানীয় সেব κাЗ
 তাই ςাফΜটেক অবশҝই এইরকম έদখেত হেব  িবр ুএক
 তাই আমরা অনুশীলেন িеতীয় ϕেѨর উЫর িদই িবр ুএেকর কাছাকািছ ফাংশন সমাধান বοেরখার ςাফ আকুঁন এখন 
আসুন Νজϡাসা কির έকন আিম এইভােব ςাফΜট চািলেয়িছ এবং έকন আিম ςাফΜট এভােব চািলেয়িছ পরবতλ ϕѨΜট  আিম 
জানেত চাই έয এই ςাফ অনুসাের বাড়েল কেম যােব কারণ বড় এবং বড় হেব এর মান শূেনҝর কাছাকািছ আসেবy x y x 
এবং তারপর এবং তারপর যখন শূনҝ έথেক এক হেব তখন মান শূনҝ έথেক এক হেব অনҝ কথায়  এর একΜট y x y 
ফাংশন িহসােব এখােন বΝৃд পায় এবং এখােন ϟাস পায় িকভােব আমরা জািন έয ϕথম ΝজিনসΜট হল আবার sx 
িডফােরনিশয়াল সমীকরেণ িফের যান যা িডফােরনিশয়াল সমীকরণ আপনােক έদয় িডফােরনিশয়াল সমীকরণ আপনােক y 
এর লেগর ϕাইম έদয়  еারা এর উপর এর িবেয়াগ еারা x y x y x x
 তাই ϕাইম এর অনҝ έকান িশকড় έনই আপিন έদখেত পােИন আমরা έদখিছ আমরা ϕথম চতΦ ভΦ κজΜট έদখিছ ზধুমাϏ x 

এর Ѹানীয় সেব κাЗ সমান এক আেছxy y 
 তাই এটা বলার মােন িক?  এর একΜট Ѹানীয় সেব κাЗ আেছ এেকর সমানy-
 তাই যখন 1-এর έথেক বড় হয় তখন এর মান 1-এর έথেক έছাট হেয় যায় কারণ এর সমান 1-এ এর মান 1-এরy x xy- x-
সমান,
 তাই আিম লϠҝ কির έয এর মান এর সমান হেল  1 আমরা জািন έয 1 এর সমান Μঠক আেছx- y- x 
 তাই 1 এর সমান একΜট Ѹানীয় সেব κাЗy 
 তাই যিদ এর বাইের বােড় তেব অবশҝই ϟাস পােব এΜট 1 এর জনҝ একΜট Ѹানীয় সেব κাЗ একΜট সব κািধক মানy 1 x 
 তাই আপিন যখন সেব κাЗ মােনর বাইের যান এর মান কেমেছ এর মান কেমেছ আমার  উЫর িক এর έচেয় কম x x x 1 
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হেব এবং এর έথেক বড় হেবy 1 
 তাই еারা এর লগ কতx y 
 তাই еারা এর έচেয় বড়x y 1 
 তাই еারা এর লগ পΝজΜটভx y 
 তাই এখােন িক হয়
 তাই আপিন έদখুন এর ϕাইম এর ϕাইম হল লগ এর এর উপর এর উপর এর িবেয়াগ еারা মেন y x yx y x y x x 
রাখেবন έয আমরা এইমাϏ έদেখিছ έয লবΜট ধনাЮক এবং আমরা ϕথম চতΦ ভΦ κেজ আিছ
 তাই হর έনিতবাচক
 তাই έডিরেভΜটভ 1 এর বাইের ঋণাЮক।
 ফলѾ჉প 1-এর έবিশ বাড়ার সােথ সােথ কমেত থােকxy y 
 তাই еারা এর έথেক বড় হেত হেব এবংx y 1 
 তাই еারা এর লগ অবশҝই ধনাЮক হেত হেব এবংx y 
 তাই έডিরেভΜটভΜট ঋণাЮক হেত থাকেব এবং
 তাই এর 1 অনেоর উপর কেঠারভােব একেঘেয় এবং একইভােব আপিন έদখেত পােИন έয এΜট অবশҝই 0 έথেক 1 x  y 
পয κо বΝৃд পােব।

 তাই ςাফΜট এইভােব আকঁা হেয়েছ এখন ϕѨ হল আিম কীভােব জানব έয এই ςাফΜট সѕূণ κভােব চেল έগেছ মূল িকভােব 
আিম জািন έয যখন έত যায় তখন 0 έত έযেত হেব এবং আিম িকভােব জানব έয যখন এ যায়  y 0 x y i nfinity x
অবশҝই 0-এ έযেত হেব।
 এখােন আমােদর এই পয κােয় িফের έযেত হেব আমােদর 2.
10 সমীকরেণ িফের έযেত হেব এখােন আমরা 2.
10 সমীকরেণ িফের যাই এবং এই সমীকরণΜট έদখুন সমান 1 ъাস লগ িবেয়াগ লগ যিদ ধ჈ন  অনেо যায় ধ჈ন y y x y 

যিদ অসীেম যায় তাহেল িক হেব বাম িদেকর িদকΜট অনেо যায় এখন লগ Μটেক বােম আনুন যখন অসীেম যায় তখনy y y 
আপিন িবেয়াগ লগ িবেয়াগ 1 সѕেকκ কী বলেত পােরন আপিন সѕেকκ কী বলেত পােরন? িবেয়াগ লগ িবেয়াগ y y y y 
1 যা অসীেমও যােব, আমােক আবার কাগেজর পাতায় আপনার জনҝ এΜট করেত িদন আমােদর কােছ কী আেছ আমােদর 
কােছ িবেয়াগ লগ িবেয়াগ 1 সমান িবেয়াগ লগ y y x
 তাই যখন অসীেম যায় তখন এΜট িক সΜঠক?  বলুন িবেয়াগ লগ িবেয়াগ 1 এছাড়াও ъাস ইনিফিনΜটেত যায় িকভােব y y y 
আপিন যিদ এΜট িবѩাস কেরন তার মােন যিদ
 তাই হয় তাহেল িবেয়াগ লগ অবশҝই ъাস ইনিফিনΜটেত έযেত হেবx 
 তাই অবশҝই শূেনҝ έযেত হেব έকন এΜট সতҝ έকন আিম বিল έয িবেয়াগ লগ আবশҝক  ъাস ইনিফিনΜটেত যান x y y 
কারণ আপিন έদখেত পােИন যখন ইনিফিনΜটেত যায় লগ ও অনেо যায়y y
 তাই  এটা িক ইনিফিনΜট মাইনাস ইনিফিনΜট অিনিদκѭ ধরেনর নয়
 তাই আিম কীভােব বিল έয িবেয়াগ লগ ъাস ইনিফিনΜটেত যায় আমরা έদখেত পাΝИ έয লেগর έচেয় অনেо ሾত y y y 
যায় লগ এর έচেয় ሾত অনেо যায়y y 
 তাই িবেয়াগ লগ  এখনও ъাস ইনিফিনΜটেত যােব আসুন আমরা ѽাইেড আপনােক έয বҝায়ামΜট িদΝИ y y 
তা έদিখ
 তাই এই অনুশীলনΜট সѕেকκ িচоা করেত আসুন 1 ъাস লগ িবেয়াগ লগ এর সমান 2.y x 

সমীকরণΜট একবার έদেখ έনওয়া যাক έয এর ϕবণতা থাকেত হেব  0 έযেহতΦ  έশষ অংেশ অনেоর িদেক έঝাকঁ10 y x y 
িহসােব ъাস ইনিফিনΜটেত যায় এটা অবশҝই ঘটেত হেব έয অবশҝই শূনҝ ъােস έযেত হেব অনҝথায় দুই পেয়л 3d y x 

এক শূেনҝর ডান িদকΜট বাম িদেকর তΦ লনায় অনেо ধীরগিতেত যােব যা একΜট еϵ।
  বা অনҝ কথায় বাম িদেক লগ আনুন এবং আপিন তকκ করেত পােরন έযমন আিম আেগ তকκ কেরিছy 
 তাই মূলত আিম কী বলিছ আমরা বলিছ έয িনিদκѭ Νজিনসვিল িনিদκѭ অনҝানҝ Νজিনেসর έচেয় ሾত অনেо যায় লগ লগ y 
লেগর έচেয় ሾত অনেо যায় এ যায়  লেগর έচেয় ሾত বগ κেϠϏ অনেо ሾত যায় এর έচেয় ሾত yy inf inity yy y 
অসীেম যায় এর έচেয় ሾত অনেо যােবy 
 তাই এই সমѷ Νজিনস еারা আপিন কী έবাঝােত চান
 তাই এখােন একΜট অনুশীলন এই έশষ অংশΜট সুিনিদκѭভােব আেলাচনা ক჈ন έয এΜট বলার অথ κ কী এর ফাংশন এর t- t-
Νজ-এর তΦ লনায় অসীমতার িদেক ধীরগিতেত থােক έযখােন এবং একই বҝবধােন সংϡািয়ত করা হয় έযখােন এবং f g a t

έত যায়a-
 তাই একΜট উপযুЅ সংϡা কী হেব আমরা বলেত পাির έয যিদ অনুপাত এর έচেয় ধীরগিতেত অসীেম যায়  বতκমানft gt-
έϕϠাপেট еারা শূেনҝ যায় আপিন িক ϕমাণ করেত পােরন έয লগ এর έচেয় ধীর গিতেত অনেо যায় ft gt y y 
উদাহরণ Ѿ჉প এর িনয়ম ϕেয়াগ কের একই লΝজক লগ έথেক পাওয়ার হাজার অনেо যায় έথেক ধীর l'hopital t t 
গিতেত? দশ হাজােরর উপর এক শΝЅ সাধারণভােব আপনার যত বড়ই έহাক না έকন এবং যতই έছাট έহাক না έকন n 
আপনার যতই ইিতবাচক έহাক পাওয়ার এর লগ Μট যতটা শΝЅ অনেо যােব তার έচেয় ধীর গিতেত যােব a n n n t 
যতটা শΝЅেত যায় ততই অসীমতায় যায়
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 তাই 
বΝৃдর তΦ লনা করার িবষেয় এই সতҝΜট  έকান দুΜট έয হাের দΜুট ফাংশন অসীেম যায় έসই হােরর তΦ লনা করা কҝালকুলােস 
অতҝо ვ჈Яপূণ κ আিম আবার পুনরাবিৃЫ কির এΜট কҝালকুলােস অতҝо ვ჈Яপূণ κ 
έয একΜট ফাংশন অনҝ ফাংশেনর তΦ লনায় কত ሾত অসীেম যায় বা একΜট ফাংশন কত ሾত শূেনҝ যায় অনҝ একΜট 
ফাংশেনর সােপেϠ আপনার একΜট অনুপাত হেত পাের 

এবং উভয়ই অনেо έযেত পাের বা উভয়ই 0-έত έযেত পাের তেব έকানΜট সারাংেশ ሾত কҝালকুলাস কের তা হল এেকf g 
অপেরর সােথ তΦ লনামূলকভােব ফাংশেনর বΝৃдর তΦ লনা অসীম έথেক Ϡয় বা শূনҝ έথেক Ϡয় έযΜট উপযুЅ έϠেϏ এΜট 
অবশҝই উেѣখҝ έয দΜুট ফাংশন এবং έদওয়া থাকেল ሾত অসীেম যায় নািক ሾত অসীেম যায় তা ft gt ft gt 
সাধারণত সহজ নয় লগ এর έϠেϏ এΜট সহজ  এবং কারণ আপিন সরাসির এর িনয়ম ϕেয়াগ করেত y y l'hopital 
পােরন তেব ϕায়শই আপিন এর িনয়ম ϕেয়াগ করার জনҝ এতটা ভাগҝবান হেত যােИন না এবং সমসҝাΜট l'hopital 
έবশ কΜঠন হেত চেলেছ  έকানΜট ሾত অনেо যায় তা িনধ κারণ ক჈ন 
বা এই দুΜট ফাংশন একই হাের অসীেম যায় একΜট উদাহরণ িহসােব আসুন 1 έথেক বҝবধােন ϕাইম সংখҝা িহসােব ফাংশন t 

ধিরft 
 তাই ধ჈ন যিদ 10 হয় তেব এর চার হেল চারΜট ϕাইম আেছ দΜুট িতন পাচঁ এবং সাতΜট একইভােব যিদ এর t t f t 
শতভাগ হয় হল এক έথেক শতর মেধҝ έমৗিলক সংখҝার সংখҝা এবং আপিন জােনন έয ϕাইেমর সংখҝা এর সােথ t t 
অসীম হয়
 তাই এর সংখҝা অসীম ইনিফিনΜটেত যায় έযমন অনেо যায় আমরা আেরকΜট ফাংশন έদিখ  িকᅀ ΝজΜট еারা f- t t ft 
অনুপাত সѕেকκ িক এর έচেয় ሾত অনেо যায় নািক এΜট অনҝভােব হয় নািক তারা একই গিতেত অসীেম যােИ ft gt 
এই ϕѨΜট গাউিসয়ান еারা একΜট কুখҝাত অনুমান িছল Ѿাধীনভােব অনুমান করা হেয়িছল έয এবং অনেо যায়  ft gt 
একই হাের িকᅀ এই অনুমানΜট ϕায় 100 বছর ধের অϕমািণত রেয় έগেছ এΜট Ѿাধীনভােব িনѰিЫ কেরিছেলন দুজন ফরািস 
গিণতিবদ একজন 1896 সােল হাডমাডκ এবং অনҝΜট 1898 সােল ѷেরর দুব κল গােনর মাধҝেম এবং এই উপপাদҝΜটেক έমৗিলক
সংখҝা উপপাদҝ বলা হয় এΜট অনҝতম।
 সংখҝা তেϬর সবেচেয় উেѣখেযাগҝ উপপাদҝ
 তাই আপিন έদখেত পােИন έয অসীমতার তΦ লনা করা সহজ কাজ নয় এবং অসীেমর তΦ লনার ধারণাΜট সুрরভােব বҝাখҝা 
কেরেছন Νজ হািডκ এই έছাС ϊҝােЄ অডκার অফ ইনিফিনΜট নােম পিরিচত আমরা এখন আেরকΜট উদাহরণ έনব তেব আমরা 
করব  সјবত পরবতλ έলকচাের আমরা এই িনেদκাষ লুিকং িডফােরনিশয়াল সমীকরণ έক এর সমান এর উপর 1 dy dx y 
έযাগ এর এ িনেয় যাব এΜট একΜট পিরবতκনশীল িবভাজҝ সমীকরণ এবং আমরা আসেল সমাধানΜট আবার খুেঁজ έপেত y x 
পাির সমাধানΜট িনেজেক অоিন κিহত আকাের উপѸাপন করেব এবং  এই উদাহরেণ আমরা যা করেত চাই
 তাই আমরা বুঝেত চাই যখন অসীেম যায় তখন িক হয় িকভােব অসীেম যায় আমরা তা έনব পেরর বার আমরা x y 
আজেকর জনҝ এখােন থামব িকᅀ এর মেধҝ আপিন সমীকরণ 2.
11 সমাধান করেত পােরন এবং আপিন ϕᄿত থাকুন 
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