
 િવભેદક સમીકરણો પરની આ Ԛેણીના પાંચમા յયા՚યાનમાં આપનું չવાગત છે આજ ેઆપણે સӽતીય સમીકરણો પર એક Ԑકરણ 
કરીશું
 તેથી ચાલો હંુ સૌԐથમ સӽતીય ડોમેન શું છે તેની જԁરી յયા՚યાઓ સાથ ેશԁ કરીએ, અમે તે પણ յયા՚યાિયત કરીશું કે સકારાԵક
રીતે સӽતીય શું છે.
 ડોમેન અમે કેટલાક સરળ ઉદાહરણો જોઈએ છીએ અમે સӽતીય કાયӷને હકારાԵક રીતે સӽતીય િવધેયો અને અંતે સӽતીય 
િવભેદક સમીકરણો જોઈએ છીએ અને તે બધાને કેવી રીતે હલ કરવા તે બરાબર છે
 તેથી ચાલો આપણે જ ેխલેન પર જઈએ છીએ તેના સબસેટ પર તમે તેને չલાઈડ પર જુઓ છો તે յયા՚યાથી શԁઆત કરીએ.d 

ના સબસգેસ જોવા માટે խલેન નો સબસેટ એ સӽતીય હોવાનું કહેવાય છે જો તમે ԧાર ેપણ ડોમેન મા ંિબંદુ  r2 r 2 d d xy 
લો અને તેને չકેલર વડે ગુણાકાર કરો 0 બરાબર ન હોય ըયાર ેિબંદુ અճપિવરામ ટાઇમ ફરીથી હોવો જોઈએ બીӽ tt tx d 
શկદોમાં કહીએ તો તમે જુઓ છો કે ԧાર ેતમે ડોમેનમા ંિબંદુ લો છો ըયાર ે ગુէռા એ મૂળ સાથે ની સમકԟ િબંદુ છે xy t xy xy 
તે માԋ ના પિરબળ Հારા િબંદુ નું માપન છે.t xy 
  չકેલ કરલે પોઈլટ ડોમેનમાં પણ હોવો જોઈએ જથેી તમે જોશો કે તમામ અને չકેિલંગ પિરબળ કા ંતો હકારાԵક હોઈ શકે છે અથવા 
તે નકારાԵક હોઈ શકે છે જથેી ટી એ વાչતિવક સ՚ંયાઓ પર બદલાય છે જ ેિબંદુઓના સમૂહને થાય છે અճપિવરામ તે એકtx ty 
રખેા છે
 તેથી એકԁપ  ડોમેન એ લીટીઓનું એક સંઘ છે, િસવાય કે સંભવતઃ મૂળના મૂળને દૂર કરી શકાય છે કારણ કે આપણે જ ેյયા՚યાની 
જԁર છે તે યાદ રાખો કે નું છે સૂચવે છે કે માટે માટે 0 ની બરાબર નથી.xy d txty d t 

 તેથી હવે આ સӽતીય ડોમેનની બીજગિણત յયા՚યા છે.
 ચાલો આપણે સӽતીય ડોમլેસનાં થોડાં ઉદાહરણો જોઈએ પણ તે પહેલાં આપણે સӽતીય ડોમેનનું િચԋ જોઈએ, હા અહી ંતમે એક 
સӽતીય ડોમેન જુઓ છો જ ેપીળા રંગમા ંશેડ કરલેું છે તે બે લીટીઓ વ՞ચેનો િવչતાર છે બરાબર બાય બે અને બરાબર બે y x y 

Ԑથમ ચતુથાӭશ અને ԋીӽ ચતુથાӭશમા ંઆ બે રખેાઓ વ՞ચેનો િવչતાર પીળો રંગનો શેડ કરવામાં આյયો છે હવે આ બે ટુકડાઓ x 
પીળા ટુકડાઓનું આ જોડાણ એક સӽતીય ડોમેન છે તે એક સમાન ડોમાઈ કેમ છે?  આપણે જોઈ શકીએ છીએ કે જો તમે પીળા n 
Ԑદેશમાં એક િબંદુ લો છો તો વડે ગુણાકાર કરો છો અને તમારા ગુէռા પણ છેxy t t xy 
 તેથી તમે જુઓ છો કે આ િબંદુ છે તમે તેને વડે ગુણાકાર કરશો તો તમે સમչતર િબંદુ પર આવો છો જો છે શլૂય xy t txty t 
કરતા મોટા અને તમે સામેની બાજુએ આ ચોԜસ િબદું પર આવો છો જો શૂլય કરતા ઓછો હોય તો આ આવા દરકે િબંદુ માટે t 
સાચું છે
 તેથી આ ડોમેન એક સӽતીય ડોમેન છે હવે ચાલો આપણે ઘણી વાર આગળ જઈએ આ સંદભӪમા ંઆપણને એકԁપતામા ંરસ નથી.
  બધી વાչતિવક સ՚ંયાઓ પરંતુ માԋ સકારાԵક વાչતિવક સ՚ંયાઓના સંદભӪમાં
 તેથી તે જ રીતે ચાલો એક સકારાԵક સӽતીય ડોમેનને յયા՚યાિયત કરીએ ԧાર ેકોઈ ડોમેનને સકારાԵક રીતે સӽતીય કહેવામાં 
આવે છે જો ԧાર ેપણ ગુէռા સાથે સંબંધ ધરાવે છે જ ેિબંદુ અճપિવરામ ટાઈ પણ સાથે સંબંિધત છે પરંતુ આ xy dt xy tx d 
જԁિરયાત સӽતીય ડોમેન માટે અગાઉના િકչસામાં માԋ પોિઝિટવ માટે છે અમે ઇ՞છીએ છીએ કે ગુէռા બધા માટે t t xy t d
સાથે સંબંિધત હોવું જોઈએ ની બરાબર નથી આ વખતે અમને તે માԋ હકારાԵકતા માટે જԁરી છેt 0 
 તેથી ચાલો આવા ડોમેનને કૉલ કરીએ p ositively homogeneous domain
 તેથી અમને સӽતીય ડોમլેસ મմયા અને અમને સકારાԵક ԁપે સӽતીય ડોમլેસ મմયા
 તેથી હવે ચાલો આપણે એવા ડોમેનનું ઉદાહરણ જોઈએ જ ેસકારાԵક ԁપે સӽતીય છે પરંતુ સӽતીય નથી તે ડોમેનનું િનમાӪણ કરવું 
ખૂબ જ સરળ છે અહી ંએક િચԋ Ԑથમ ખճુલું છે.
  ચતુથાӭશ એ સમતલમાં તમામ િબંદુઓ ના સમૂહની બરાબરી કર ેછે જમે કે ધન છે અને ધન છે ખુճલું Ԑથમ ચતુથાӭશ d xy x y 
શા માટે હંુ તેને ખુճલું Ԑથમ ચતુથાӭશ કહંુ કારણ કે આ ચતુથાӭશને બંધાયેલ સમլવય ધરીના ભાગોની સમકԟ બાઉլડӬ ી િકરણો કર ેછે 
ડોમેનમા ંસમાવલે નથી ડોમેન એ તમામ પોઈլટ નો સમૂહ છે જમે કે ધન છે અને ધન છેd xy x y 
 તેથી બરાબર 0 સમાયેલ નથીx 
 તેથી તે ઓપન ફչટӪ  ચતુથાӭશ છે આ ઓપન ફչટӪ  ચતુથાӭશ જો હંુ લઉં તો દેખીતી રીતે હકારાԵક રીતે સӽતીય અિધકાર છે ખુճલા 
Ԑથમ ચતુથાӭશમા ં અճપિવરામ પછી અճપિવરામ પણ હકારાԵક માટે ખુճલા Ԑથમ ચતુથાӭશમા ંહશે પરંતુ x y tx ty t t 
નકારાԵક માટે નહી ંઉદાહરણ તરીકે 1 1 ઉદાહરણ તરીકે િબંદુ 1 1 છે  ડોમેનમાં પરંતુ ટીને માઈનસ 2 ની બરાબર લો અને માઈનસ 
2 ઓછા 2 ડોમેનમા ંનથી
 તેથી આ સӽતીય નથી પરંતુ તે હકારાԵક રીતે સӽતીય છે
 તેથી હંુ આશા રાખું છંુ કે તમે સӽતીય ડોમેન અને સકારાԵક સમાનતાવાળા ડોમેન વ՞ચેનો તફાવત સમજો છો બંને ՚યાલો હશે.
  નીચે શું વારંવાર વપરાય છે ચાલો આપણે સӽતીય ડોમլેસ અને હકારાԵક સӽતીય ડોમլેસનાં કેટલાક ઉદાહરણો જોઈએ સમԆ 
խલેન દેખીતી રીતે એક સӽતીય ડોમેન છે તે խલેનમાં એક િબંદુ લે છે અճપિવરામ ટાઈ પણ խલેનમાં છે આગલું ઉદાહરણ એ xy tx 
છે કે મૂળ સાથેનું խલેન દૂર કયુӭ હંુ խલેનમાંથી મૂળ દૂર કԀં છંુ જથેી પંચર થયેલ խલેન તે એક સમાનતા ધરાવતું ડોમેન છે એક િબંદુ લો xy 
બંને શૂլય ન હોઈ શકે અને શૂլય ન હોઈ શકેx y 
 તેથી કાં તો શૂլય બરાબર નથી અથવા બરાબર નથી વડે ગુણાકાર થાય છે ԧાં  એ કોઈપણ વાչતિવક સ՚ંયા છે જ ેx y 0 t t 
0 નથી તો અճપિવરામ બંને 0 ન હોઈ શકે કારણ કે પહેલેથી 0 નથી અને આપણે ӽણીએ છીએ કે અથવા થી tx ty t x y 0 
અલગ છે
 તેથી આ ડોમેન મૂળમાંથી ઓછા છે  એક સӽતીય ડોમેન એ Ԑથમ ચતુથાӭશ છે જ ેઆપણે જોયંુ તેમ સકારાԵક રીતે સӽતીય r2 
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ડોમેન છે જ ેસӽતીય ડોમેન નથી તેના બદલે હવે આપણે આગળનું ઉદાહરણ લઈએ, ચાલો આપણે પહેલો ચતુથાӭશ લઈએ અને ԋીજો 
ચતુથાӭશ પીળા Ԑદેશો જવેો પીળો હોય.
 પહેલી જ չલાઈડમાં જ ેઆપણે તે બે તે બે ટુકડા લીધા તે બે પીળા ટુકડા જ ેઆપણે Ԑથમ ચતુથાӭશ લીધા અને ԋીજો ચતુથાӭશ જ ે
સӽતીય ડોમેન છે હવે ચાલો નું ફં՘શન લઈએ.xy f 
 

આ ફં՘શન Ԟાં յયા՚યાિયત છે આ ફંકશન ની બરાબર લાઇન સાથે յયા՚યાિયત નથી અને આ ફં՘શન પણ ની બરાબરy x y x 
રખેા સાથે յયા՚યાિયત નથીy 

 તેથી խલેન લો આ બે લીટીઓ દૂર કરો અને પછી તમને ચાર ટુકડા મળશે  આ ચાર ટુકડાઓ એક સӽતીય ડોમેન છે જો તમે પોઈլટ 
લો અને સાથે ગુણાકાર કરો તો 0 ના બરાબર ફરીથી િબંદુ અճપિવરામ ટાઈ આ ચાર ટુકડાઓમાંથી છેճલા એકમાં હશે  xy tt tx 

તમારા માટે થોડી કસરત છે કે શું խલેન માં પોઈլટનો સમૂહ કે જ ે કરતા મોટો છે તેને તમે ઓપન હાફ խલેન કહેવા માંગો છો xy x y 
શું આ ઓપન હાફ խલેન સӽતીય છે કે શું તે હકારાԵક રીતે સӽતીય છે તે િવશે િવચારો કે તે મնુકેલ નથી
 તેથી આ  સӽતીય ડોમլેસનાં કેટલાક ઉદાહરણો છે હવે ચાલો આ Ԑકરણના મ՚ુય મԹુા પર આવીએ સӽતીય કાયӷ અને સӽતીય 
િવભેદક સમીકરણો
 તેથી ԧાર ેકોઈ ફં՘શનને સӽતીય કહેવાય છે ըયાર ેસૌ Ԑથમ તો એવું થવું જોઈએ કે ડોમેન એક સӽતીય ડોમેન હોવું જોઈએ જ ે
ԧાર ેપણ xy.
  ફં՘શનના ડોમેનમા ંછે અճપિવરામ એ ફં՘શનના ડોમેનમા ંપણ હોવું આવնયક છે અլયથા յયા՚યાનો અથӪ થશ ેનહી ંtx ty 
 તેથી જ આપણે સӽતીય કાયӷને յયા՚યાિયત કરતા પહેલા સӽતીય ડોમլેસ յયા՚યાિયત કયાӪ છે
 તેથી નું ફં՘શન કહેવામાં આવે છે  સӽતીય બનો જો અճપિવરામ નો xy f tx ty 

ના ઘાત ગુէռા સાથે હોય તો જમણી બાજુ અને ડાબી બાજુ બોટ છે  յયા՚યાિયત કરલે છે કારણ કે ԧાર ેપણ f xy k f t h 
ડોમેનમા ંહોય છે અճપિવરામ પણ ડોમેનમા ંહોય છે આ ને એકԁપતાની િડԆી કહેવામાં આવે છે આ ને xy tx ty k k 

એકԁપતાની િડԆી કહેવામાં આવે છે અને આપણે કહીશું કે િડԆી ની સӽતીય છેf k 
 તેથી ચાલો ફરીથી લઈએ ઉદાહરણોની સ՚ંયા વગӪ વԱા વગӪ ઓછા 7 તે િડԆી 2 ની સӽતીય છે.x y xy 
 જો તમે અને ને વડે બદલો છો, તો તમે અճપિવરામ ના બહાર આવતા વગӪના અવયવને ના x y txnty tx ty f t xy t 
વગӪ ગુէռા સીધો જ દેખાશે.f 
  તમારા માટે હવે આ તપાસવું શԞ છે, ચાલો હવે પછીનું ઉદાહરણ લઈએ ના હવે આ ફં՘શન ԧાર ેy tan inverse by x x
0 હોય ըયાર ેյયા՚યાિયત થતંુ નથી
 તેથી તે અԟ સાથે յયા՚યાિયત થતંુ નથીy 
 તેથી અԟને દૂર કરો અને પછી તમે જોશો કે ԧાર ેતમે બદલો બાય અճપિવરામ કંઈપણ બદલાતું નથી નું y xy tx ty y tan 
յયըુԃમ બાય ના յયըુԃમ સમાન છે અլય શկદોમાં નું અճપિવરામ બારના બરાબર છેx ty tan tx xy f tx t f 
 તેથી આ એક કાયӪ છે જ ેિડԆી શլૂયનું સӽતીય છે આ સӽતીય છે  શլૂય િડԆીની ચાલો આપણે તીર લઈએ  ઉદાહરણ Ԟુબ d x 
માઈનસ Ԟુબનું વગӪમૂળ હવે આપણે વાչતિવક મճૂયવાન ફં՘શլસ જ જોઈ રՑા છીએy 
 તેથી ડોમેનમાંથી આપણે 1 અճપિવરામ 2 જવેા પોઈլટ દૂર કરવા પડશે કારણ કે ԧાર ેહંુ બરાબર 1 અને બરાબર 2 લઈશ x y 
ըયાર ેનીચેનો જթથો  વગӪમૂળ નકારાԵક બની ӽય છે આપણે નથી ઈ՞છતા કે આ ફં՘શનનું ડોમેન શું છે આ ફં՘શનનું ડોમેન અનેxy 

બે એવા બધા પોઈլટનો સમૂહ છે કે એ કરતા મોટો છે તે અડધો સમતલ છેr x y 
 તેથી આ ડોમેન હકારાԵક રીતે સӽતીય છે પરંતુ સӽતીય નથી
 તેથી તમે કહો છો કે આ ફંકશન િડԆી 3 બાય 2 નું સકારાԵક રીતે સӽતીય છે તે સકારાԵક રીતે સӽતીય કાયӪ શું 
છે અճપિવરામ નું સમીકરણ ની ઘાત ગુէռા નું ધન માટે સમીકરણ હોવું જોઈએ અճપિવરામ નું tx ty t k f xy t tx ty 
ԐદિશӪત સમીકરણ બરાબર ની ઘાત ગુէռા નું એ ના હકારાԵક મճૂયો ધરાવે છે જથેી તમે કહો કે આ કાયӪ f t k xy f t 
હકારાԵક રીતે સӽતીય છે
 તેથી છેճલું ઉદાહરણ જ ેતમે չલાઇડના વગӪમૂળમાં જુઓ છો  Ԟુબ માઈનસ Ԟુબને ચોરસ વԱા ચોરસ વડે ઘાત 3 વડે 2 x y x y 
તમે અને ને અճપિવરામ વડે બદલો અને પછી તમે જોશો કે તેની િડԆી શլૂયની સӽતીય છે પરંતુ હકારાԵક હોવા x y tx ty t 
જોઈએ
 તેથી તમને ફં՘શનના ઉદાહરણો મմયા જ ેસӽતીય છે અને ફં՘શլસ જ ેમાԋ સકારાԵક રીતે સӽતીય છે
 તેથી ફં՘શլસ માટે આપણે કયા Ԑકારનાં ડોમլેસ જોવા જઈ રՑા છીએ, આપણે ԋણ ફં՘શનના ના ના ફંકશનને xy xyn xym 
જોઈશું જ ેિવભેદક સમીકરણો વԱા સમાન 0 મા ંવારંવાર બનતા હોય છે  િવભેદક સમીકરણ યો՛ય હશેmxydx nxydy 
 તેથી એ અને નું કાયӪ છે અને એ અને નું કાયӪ છે અને માટે ડોમլેસ શું છે તે એકԁપ અથવા હકારાԵક રીતે m x y n x y m n 
સӽતીય હોવા જોઈએ
 તેથી આપણે કયા Ԑકારનાં ડોમլેસ છીએ મોટાભાગે આખા խલેનને જોવા જઈએ તો ઘણા ઉદાહરણોમા ંઆખું խલેન હશે કારણ કે 
ડેિફનેશન ઓપન હાફ խલેլસ જવેું છેճલું ઉદાહરણ છે કે તમે Ԟુબ માઈનસ વાય Ԟુબનું વગӪમૂળ જોયું છેx 
 તેથી તમાર ેઅડધા խલેլસને ઓપન ફչટӪ  ચતુથાӭશ જોવાની જԁર છે આ એક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ ઉદાહરણ છે જ ેઉપરની આઇટમ 
નંબર બેમાં વણӪવેલ ખુճલા હાફ խલેլસના ખճુલા Ԑથમ ચતુથાӭશ અને મયાӪિદત આંતરછેદો છે
 તેથી આ તે Ԑકારના ડોમլેસ છે જ ેઆપણે શોધી રՑા છીએ મોટે ભાગે આર 2 ઓછા મૂળ આખું խલેન આખું խલેન ઓિરિજન r 2 
અધӪ խલેન એક ચતુથાӭશ છે
 તેથી આવા ડોમլેસ આપણે જોઈશું કે તે બધા સӽતીય છે અથવા હકારાԵક રીતે સӽતીય છે હવે ચાલો આપણે સӽતીયની յયા՚યા
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લઈએ િવભેદક સમીકરણ ધાર ેછે કે નો અને નો બંને સમતલના સӽતીય સબસેટ પર յયા՚યાિયત થયેલ છે અને xy m xy n d 
નો અને નો એ સમાન િડԆીના સӽતીય છે જ ે છે સӽતીય છે િડԆી 2 નું સӽતીય છે િડԆી 2 ની સӽતીય xy m xy n m m n 

પણ હોવી જોઈએ.
 જો િડԆી માઈનસ 3 ની સӽતીય હોય તો પણ િડԆી માઈનસ 3 ની સӽતીય હોવી જોઈએ.m n 

 તેથી અને ની એકԁપતાની િડԆી સમાન હોવી જોઈએ તો તમે કહો છો કે આ તફાવત છે  અંિશયલ સમીકરણ વԱા m n mxydx 
સમાન શૂլય એ સӽતીય િવભેદક સમીકરણ છેnxydy 

 તેથી ચાલો આપણે સӽતીય િવભેદક સમીકરણોના બે ઉદાહરણો જોઈએ પહેલું છે વગӪ બાદબાકી ચોરસ વԱા 2 x y dx xydy 
બરાબર 0 અવલોકન કરો કે અહી ં એ વગӪ ઓછા છે  નો વગӪ અહી ં છે તે બંને સમԆ խલેન પર յયા՚યાિયત છે અને m x y n 2xy 
તે બંને િડԆી 2 ની સӽતીય છે .

 તેથી Ԑથમ િવભેદક સમીકરણ એકԁપ છે બીӽ િવભેદક સમીકરણ િવશે શું બીજંુ િવભેદક સમીકરણ લોગ չՄેડӪ  માઈનસ લોગ x y
չՄેડӪ  છે જો તરત જ  છે અથવા જો છે તો કોઈ સમչયા છેx 0 y 0 
 તેથી અમાર ે અԟને દૂર કરવો પડશે અને અમે તમારી પાસે અԟને દૂર કરીએ છીએ અમે તમામ ખճુલા ચતુથાӭશ મેળવી રՑા x y 
છીએ, Ԑથમ ચતુથાӭશ બીӽ ચતુથાӭશ ԋીӽ ચતુથાӭશ અને ચોથા ચતુથાӭશનો સંઘ એ છે.
 સӽતીય ડોમેન એટલે ને વડે અને ને વડે બદલો લોગ չՄેર માઈનસ લોગ չՄેડӪ  એ લોગ ઓફ չՄેડӪ  બાય x tx y ty x y x 

չՄેડӪ  છે અને પછી તમને બીજંુ મմયું છે ԧાર ેતમે અને ને અનુԃમે અને વડે બદલો છો ըયાર ે નું յયըુԃમ y y x ty tx y tan 
ટમӪ રદ થાય છે
 તેથી બંને પદ શૂլય િડԆીના સӽતીય છે
 તેથી બીજંુ સમીકરણ પણ એક સӽતીય િવભેદક સમીકરણ છે આ յયા՚યા મજુબ નીચેનું સમીકરણ હશે નહી ંસӽતીય ચાલો આપણે
સમીકરણ 2.

વԱા ઓછા વગӪનું વગӪમૂળ વԱા વગӪ સમીકરણ જોઈએ તે સӽતીય કેમ નથી ના નું Ԑથમ પદ 1 x y dx x y dy xy xym m
વԱા છે તે સમԆ સમતલમાં એકԁપ છે િડԆી એકનું શું થાય છે ચોરસ વԱા ચોરસનું વગӪમૂળ ને વડે બદલો અને x y x y x tx y 

વડે શું થાય છે ચોરસ વԱા ચોરસ મૂળની નીચે છે ની નીચેનો વગӪ છે મૂળની નીચે ચોરસ વԱા વગӪ છે પણ ty tx ty t x x y t
વગӪના મૂળની નીચે છે અճપિવરામ નો વધુ એ ના ગુէռા છેtx ty df xy mod t f 
 તેથી ચોરસ વԱા વગӪનું કાયӪ વગӪમૂળ સӽતીય નથી તે માԋ હકારાԵક રીતે સӽતીય છેx y 
 તેથી અહી ં શկદ સӽતીય નથી તે માԋ િչથિત છે  ખૂબ જ સӽતીય તમે આ િવભેદક સમીકરણને સકારાԵક સӽતીય િવભેદકnxy 
સમીકરણ તરીકે ઓળખવા માંગો છો, չવાભાિવક રીતે તમે તેને સӽતીય િવભેદક સમીકરણ કહેવા માંગતા નથી, તમે તેને સકારાԵક 
સӽતીય કહેવા માગંતા નથી કારણ કે તે સકારાԵક હોય ըયાર ેજ સӽતીય હોય છે, ચાલો આપણે બીજંુ લઈએ.
  ઉદાહરણ વગӪનું વગӪમૂળ વԱા વગӪનું વԱા વગӪનું વગӪમૂળ ઓછા વગӪ બરાબર 0.x y dx x y dy 
 તો ચાલો આપણે કહીએ કે આ િવભેદક સમીકરણ કરતાં મોટા પર લેવામાં આવે છેy x 
 તેથી કરતાં અડધો સમતલ મોટો માԋ આપણે લઈએ છીએ.y x 

કરતા મોટો આપણે અને ને પણ ધન લઈએ છીએ  x y x y 
 તેથી આ 2.
2 માં આપણે એક વધુ શરત ઉમેરીશું કે કરતા મોટો 0 કરતા મોટો ઠીક છે તો ચાલો તે વધારાની ધારણા કરીએ તો ચોરસ x y x 
ઓછા વગӪ ધન હશે જો કરતાં મોટા કરતાં મોટંુ છે.y x  0 y 

 તેથી ડોમેન કે જનેા પર չՄેર માઇનસ չՄેર յયા՚યાિયત થયેલ છે તે સકારાԵક રીતે સӽતીય છેx y 
 તેથી બીӾ પદ સӽતીય નથી તે માԋ હકારાԵક રીતે સӽતીય છે  Ԑથમ પદ સӽતીય નથી તે માԋ હકારાԵક રીતે સӽતીય છે 
બીӾ મુદત બે કારણોસર સӽતીય બનવામાં િનոફળ ӽય છે અને Ԑથમ પદ એક જ કારણસર સӽતીય બનવામાં િનոફળ ӽય છે 
એટલે કે બીӽ િકչસામાં વધુ ટી બહાર આવે છે એટલું જ નહી ંડોમેનમાંથી મોડ બહાર આવે છે.
  જનેા પર આ શկદ յયા՚યાિયત કરવામાં આյયો છે તે માԋ સકારાԵક રીતે સӽતીય છે હંુ તમાԀં իયાન એ હકીકત તરફ દોરવા માંગુ
છંુ કે મોટાભાગના પુչતકો 2.
2 ને એક સમાન સમીકરણ તરીકે પણ બોલાવશે અમે થોડી સાવચેતી રાખીએ છીએ અમે સӽતીય સમીકરણ અને સકારાԵક 
સӽતીય સમીકરણ વ՞ચે તફાવત કરીએ છીએ
 તેથી  પչુતકો શા માટે 2.
2 ને સӽતીય કારણ તરીકે ઓળખે છે તે ખૂબ જ સરળ છે ԧાર ેપણ આપણે 2.
2 જવેી પિરિչથિતઓમાં હોઈએ છીએ ըયાર ેઆપણે ફԝ એમ માની લઈએ છીએ કે બધું Ԑથમ ચતુથાӭશમા ંથઈ રՑું છે
 તેથી તે એક અչપՋ ધારણા છે જ ેપչુતકો બનાવે છે જનેા કારણે તેઓ કોઈ મնુકેલીમાં ન આવે
 તેથી  Ԑથમ ચતુથાӭશમા ંઆપણે સӽતીય સમીકરણો માટે જ ેપԺિત લાગુ કરીશું તે પԺિત સમાન છે જ ેઆપણે સકારાԵક સӽતીય 
સમીકરણ પર લાગુ કરીએ છીએ.
  ԧાં સધુી ઉકેલની પԺિતનો સંબંધ છે ըયા ંસુધી તે સમાન છે જો આપણે આપણી ӽતને Ԑથમ ચતુથાӭશ સુધી મયાӪિદત રાખીએ પરંતુ 
જો તમે એવા સમીકરણોને ઉકેલવાનો Ԑયાસ કરો જ ેસકારાԵક રીતે એકԁપ હોય પરંતુ Ԑથમ ચતુથાӭશ િસવાયના ચતુથાӭશમા ં
એકԁપ ન હોય તો તમાર ેથોડી કાળӾ લેવાની જԁર છે.
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 અને અમે કેટલાક ઉદાહરણો જોઈએ છીએ ԧાર ેઆપણે આગળ વધીએ છીએ
 તેથી ટંૂકમાં જ ેપԺિત અનુસર ેછે તે સકારાԵક સӽતીય સમીકરણો તેમજ Ԑથમ ચતુથાӭશમા ંસӽતીય સમીકરણો માટે કામ કર ેછે 
ԧાર ેજો તે સӽતીય સમીકરણ હોય તો તમાર ેԐથમ ચતુથાӭશ માլય િવશે િચંતા કરવાની જԁર નથી.
  સમԆ ડોમેનમાં,
 તેથી જ પુչતકો તેમની વ՞ચે ભેદ પાડતા નથી કારણ કે તેઓ ધાર ેછે કે ԧાર ેસમીકરણ સӽતીય નથી અને માԋ હકારાԵક એકԁપ 
નથી ըયાર ેતેઓ չપՋપણે માની લે છે કે અમે Ԑથમ ચતુથાӭશમા ંકામ કરી રՑા છીએ, અમે તેના પર իયાન આપીને થોડા સાવધ રՑા 
છીએ.
 િવગતો સરળ રાખવા માટે માԋ એક અչવીકરણ અમે ધારીશું િસવાય કે અլયથા જણાյયું હોય કે જો અલગ  િટયલ સમીકરણ માԋ 
સકારાԵક રીતે સӽતીય છે પછી ડોમેન કાં તો Ԑથમ ચતુથાӭશ છે અથવા Ԑથમ ચતુથાӭશનો સકારાԵક સӽતીય સબસેટ છે,
 તેથી હવે આપણે Ԑથમ લે՘ચરમાં આ બરાબર અવӾેનો ઉճલેખ કયӷ છે.y vx 
 આ િવચાર 1693 ની આસપાસ લીબનીઝમાં પાછો ӽય છે 
તમે આ નામ Ԑથમ յયા՚યાનમાં જ દેખાશો અને તમે જોશો કે અવӾે બરાબર નો ઉճલેખ કરવામાં આյયો છેy x 
 તેથી Ԑમેય એક સમાન એક સમાન િવભેદક સમીકરણને ચલ િવભાિજતમાં પિરવિતӪત કર ેછે.y vx 
 સમીકરણ એ જ કારણ છે કે સӽતીય સમીકરણો સરસ છે કારણ કે ખૂબ જ સરળ અવӾે Հારા તમે તેને એક ચલ િવભાિજત 
સમીકરણમા ંઘટાડી શકો છો જ ેહકારાԵક સӽતીય સમીકરણ માટે પણ ધરાવે છે ԧાં સધુી આપણે Ԑથમ ચતુથાӭશને વળગી રહીએ, 
ચાલો સાિબતી સમાન જોઈએ.y 

માટે  vx 
 તેથી ઉըપાદન િનયમ લાગુ કરો બાય બરાબર વԱા બાય Ԑોեયુની સરળ એિխલકેશન  સીટી િનયમ તમને dy dx v x dv dx 
સમીકરણ 2.
3 આપે છે
 તેથી િવભેદક સમીકરણમા ંઅવӾે કરો િવભેદક સમીકરણને એમએ՘સી વԱા મા ં બાય બાય શૂլય બરાબર શું ધારણા nxy dy dx 
છે અને સમાન િડԆી ના સӽતીય છેm n k 
 તેથી બરાબર મા ંમૂકો  આ સમીકરણ આપણે શું મેળવીએ છીએ આપણે મેળવીએ છીએ નો અճપિવરામ વԱા y vx m x vx n
નો અճપિવરામ ની માં ની જ՛યાએ વેલ અને સӽતીય છેx vx dy dx v plus xdv dx m n 
 તેથી અճપિવરામ નો બરાબર થશે ઘાત ગુէռા ના 1 અճપિવરામ ની અճપિવરામ એ ની ઘાત x vx m x k m vn x vx x k
ગુէռા ની 1 ગામા સાથે ની ઘાત બંને પદોમાથંી એક સામાլય પિરબળ બને છે અને તે બહાર આવે છે અને હંુ ભાગાકાર n x k 
કરવા જઈ રՑો છંુ  Հારા ઘાત અને થોડી પુન: ગોઠવણી તમને એક ચલ િવભાિજત સમીકરણ આપશે જ ેસાિબતી આપે છે કે શું x k 
થાય છે જો િવભેદક સમીકરણ માԋ હકારાԵક રીતે સӽતીય હોય તો તે િકչસામાં યાદ રાખો કે આપણે Ԑથમ ચતુથાӭશમા ંકામ કરીએ 
છીએ અને Ԑથમ ચતુથાӭશ હકારાԵક છે અને ફરીથી  અճપિવરામ નો એ 1 અճપિવરામ ની ઘાત ગુէռા x x v m  x v k m 
ની હશેx 
 તેથી ԧાં સધુી આપણે Ԑથમ ચતુથાӭશમા ંહોઈએ ըયા ંસુધી સાિબતી સરળ રીતે પસાર થાય છે જનેો મӱ ઉճલેખ કયӷ છે
 તેથી પુરાવાની પԺિત આગળ વગર બંને કેસ માટે Ԑથમ ચતુથાӭશમા ંસમાન રીતે પસાર થાય છે ચાલો આપણે ઉદાહરણો તરફ આગળ
વધીએ Ԑથમ ઉદાહરણ 2 માઈનસ չՄેડӪ  માઈનસ չՄેડӪ  ઈՄલ ટુ 0 સમીકરણ 2.xydx x y dy 
4 જો તમે પાછલા લે՘ચસӪ પર પાછા ӽઓ તો તમે જોશો કે અમને સમીકરણ 2.
4 સમીકરણ 2.
4 નો સામનો કરવો પեયો છે.
 મૂળમાં અԟને չપશӪતા વતુӪળોનું કુટંુબ અને મӱ કՑું કે તમે અըયાર ેિવભેદક સમીકરણ હલ કરતા નથી ԧાં સધુી આપણે સӽતીય x-
સમીકરણના Ԑકરણ તરફ આગળ વધીએ ըયા ંસુધી આપણે રાહ જોવી પડશે અને અહી ંઆપણે હવે ઉકેલવાની િչથિતમાં છીએ.
 આ િવભેદક સમીકરણ 0.
4 માટે અમે ની અવӾેમા ં બરાબરનો ઉપયોગ કરીએ છીએ અને અમે સમીકરણ 2.vx y 
3 નો ઉપયોગ કરીએ છીએ 2.
3 કહે છે કે એ Հારા વԱા છે Հારા 2.dy dx v x dv dx 
3 ને વધુ સરળ չવԁપમા ંવધુ સરળ չવԁપમા ંફરીથી લખવું અનુકૂળ છે.

ની બરાબર માԋ સરળતા માટે માԋ ને તરીકે લખો , ઓછામાં ઓછંુ લેિખતમાં આમ vdx plus xdv dy vdx plus xdvy 
કરવું સહેલું છે
 તેથી આપણે ફԝ ને ની બરાબર બદલીએ આ ચોરસ ચોરસ માઈનસ ચોરસ ચોરસ બને છે 1 ઓછા y vx 2x vdx x y x v 
չՄેર અને પછી એ խલસ એ չՄેડӪ  કેլસલ આઉટ થાય છે અને આપણી પાસે 2 માઈનસ 1 માઈનસ dy vdx xdv x v dx v 
չՄેડӪ  માઈનસ 1 માઈનસ չՄેડӪ  બાકી છે, તમને 2.v dx v xdv 
6 મળે છે જુઓ િડફરિլસયલ સમીકરણ ચલ િવભાિજત છે.v 
  Ԟુબ વԱા વીડીએ՘સ વԱા વી չՄેર માઈનસ 1 એ՘સડીવી શլૂય બરાબર આ િવભેદક સમીકરણને હલ કરવું ખૂબ જ સરળ છે ફԝ 

ઘન વԱા ખાલી ભાગાકાર કરીને તમને શું મળે છે તમને પર વԱા ચોરસ માઈનસ 1 પર ઘન  વԱા v v x dx x v v v dv 
બરાબર 0.

 તેથી આંિશક અપૂણાӭકનો ઉપયોગ કરીને આ િવભેદક સમીકરણને ઉકેલવું ખૂબ જ સરળ બાબત છે, તમે ӽણો છો કે તે કેવી રીતે 
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કરવું,
 તેથી હંુ તેને Ԑથમ કસરત તરીકે છોડી દઉં છંુ, િનયિમત આંિશક અપૂણાӭકની ગણતરી કરો અને મેળવો.
 2.
6 નું સોճયુશન એ չՄેર વԱા 1 મા ં પર બરાબર અને પછી શું છે તે પર શું છેv x v c v v y x 
 તેથી ની િકંમત મૂકો અને તમને આ સમીકરણ ચોરસ વԱા ચોરસ બરાબર ધ ઓથӷગોનલ ટӬ ેજકેટӬ ીઝ મળે છે.v x y cy 
  શું વતુӪળો મૂળ પર અԟને չપશӲ છે તે જ છે જનેી આપણે ભૌિમિતક િવચારણાઓથી અપેԟા રાખીએ છીએ અને તે જ મӱ છેճલા x 
લે՘ચરમાં કՑું હતંુ
 તેથી અમે સમչયા સંપૂણӪપણે કરી લીધી છે હવે ચાલો આપણે ફરીથી આગળના ઉદાહરણ પર આગળ વધીએ જથેી ઓથӷગોનલ શોધો
વણાંકોની િસչટમના માગӷ Ԟુબ માઈનસ 3 ચોરસ બરાબર છે તો તમે કેવી રીતે કરશો કે સમીકરણ સીધો જ અӿնય x xy c c 
થઈ ӽય છે તમને શું મળે છે 3 ચોરસ બાદબાકી 3 વગӪ ઓછા 6 બાય બરાબર શլૂય ԋણ પિરબળો  આઉટ અને x y xydy dx 
તમને એક સરળ દેખાતું િવભેદક સમીકરણ મળે છે જ ેબુિԺશાળી િવԾાથӯ ઓળખશે કે Ԟુબ ઓછા ԋણ չՄેર એ x xy z 
Ԟુબનો વાչતિવક ભાગ છે ԧાં એ જિટલ સં՚યા વԱા છે અને અનુમાન માટે કોઈ િકંમત નથી ઓથӷગોનલ ટӬ ેજકેટӬ ીઝ શું z x iy 
હશે તે ગાઓ મને ખાતરી છે કે િવԾાથӯઓએ અનુમાન લગાյયું હશે કે ઓથӷગોનલ ટӬ ેજકેટӬ ીઝ શું છે હંુ તમને અનુમાન અને અનુમાન 
યો՛ય રીતે કહીશ નહી,ં કૃપા કરીને ઠીક છે
 તેથી અӿնય થઈ ӽય છે તેનો તફાવત કરો કારણ કે મӱ કՑું હતંુ કે તમને િવભેદક સમીકરણ չՄેર માઈનસ મળે છે  չՄેડӪ  c x y 

ઓછા બરાબર 0.dx 2xy dy 
 ઓથӷગોનલ ટӬ ેજકેટોરીઝ માટે શું િવભેદક સમીકરણ પાછલા લે՘ચસӪ પર પાછા ӽય છે અને તમે તેને શોધી કાઢો છો કે તે չՄેર x 
માઈનસ չՄેર વԱા બરાબર 0 બરાબર છે જ ેસӽતીય િવભેદક સમીકરણ છે  અને એ ચોરસ y dy 2xy dx m 2x n x 
માઈનસ չՄેર છે તે આખા խલેનમાં એકԁપ છે અનેy 
 તેથી અવӾેમા ં બરાબરનો ઉપયોગ કરવો પડશે અને તમે ફԝ િવગતોને પૂણӪ કરવા માટે લઈ શકો છોvx y 
 તેથી કૃપા કરીને તે કરો અને પછી તપાસો કે તમાԀં અનુમાન સાચું છે કે નહી ં
 તેથી અમે ફરીથી  જિટલ પૃթથકરણમાંથી આવતા ઓથӷગોનલ ટӬ ેજકેટરીઝનું બીજંુ ઉદાહરણ મմયું 
પરંતુ અમે તેને વધુ સમજવા માટે િવભેદક સમીકરણોનો િસԺાંત લાગુ કયӷ ઉદાહરણો ચાલો આપણે Ԑથમ ચતુથાӭશમા ંએક ઉદાહરણ 
જોઈએ, ચાલો આપણે Ԑથમ ચતુથાӭશમા ંએક ઉદાહરણ જોઈએ કારણ કે તે માԋ સકારાԵક રીતે સӽતીય હશે, અમે તમને લોગ x 
અને લોગ જોશુંy 
 તેથી આપોઆપ હકારાԵક અને હોવું જોઈએ સકારાԵક હોવું જોઈએ િવભેદક સમીકરણ ફԝ Ԑથમ ચતુથાӭશમા ંյયા՚યાિયતx y 
થયેલ છે અને Ԑથમ ચતુથાӭશ સકારાԵક રીતે સӽતીય છે પરંતુ સӽતીય નથી પરંતુ તે ઠીક છે
 તેથી તમાԀં િવભેદક સમીકરણ હકારાԵક સӽતીય િવભેદક સમીકરણ છે 2.

અને ને અનુԃમે અને વડે બદલો અને તમે જુઓ છો કે વչતુઓ એક અંશની સમાન છે એક સકારાԵક રીતે 7 x y tx ty t  
સӽતીય િડԆી એક
 તેથી ચાલો આપણે પણ આ િવભેદક સમીકરણનો ઉકેલ માગંીએ જ ે1 બરાબર 1 ની શરતને સંતોષે છે જ ે2.
7 નો ઉકેલ છે યાદ રાખો એ વળાંકોનું કુટંુબ છે અને તેમાંથી એક  વણાંકો િબંદુ 1 1 માથંી પસાર થશે અને તમને તે શોધવાનું કહેવામાં 
આવશે કે આમાંથી કયો એક વԃ છે
 તેથી ને ના કાયӪ તરીકે િવચારોx y 
 તેથી ને તરીકે િવચારો  નું કાયӪ અને અમે નું લખીશું એ નું કાયӪ છેx a y yx xx y 
 તેથી અમે નું લખીશું અને એ չવતંԋ ચલ છે જ ેિવભેદક સમીકરણ સરળતાથી સકારાԵક રીતે સӽતીય હોવાનું જોવામાં y x y 
આવે છે અને તમે ની અવӾે બરાબર વાપરી શકો છો અને અમને સમીકરણ મળશ ે વԱા લોગ મા ંvx y vx v dx v v dx 
խલસ બરાબર 0 તમે જ ેસામાլય િદનચયાӪમાથંી પસાર થાવ છોx dv 
 તેથી તમને એક વેરીએબલ િવભાિજત સમીકરણ મળશ ેજ ેચલ િવભાિજત સમીકરણ શું છે જ ેતમને મળે છે તે સમીકરણ 2.
8 છે  չલાઇડ સમીકરણ 2.
8 માં દશાӪવવામાં આવેલ વેરીએબલને અલગ કરી શકાય તેવું સહેલાઈથી જોવામા ંઆવે છે 
ԧાર ે હોય ըયાર ે હોય ըયાર ે ની િકંમત પણ 1 છેx 1 y 1 x 1 y vv 
 તેથી 2.
8 ને એકીકૃત કરવા માટે તમે ચોԜસ પૂણાӭકોનો ઉપયોગ કરી શકો છો કારણ કે ચોԜસ પૂણાӭકો Ԑારંિભકને સમાિવՋ કર ેછે  સોճયુશન 
Ԑિԃયામા ંશરતો અથવા જો તમે ઈ՞છો તો તમે અિનિՆત પૂણાӭકો લાગુ કરી શકો છો પરંતુ તમે ચોԜસપણે તેને તમે જ ેરીતે ઇ՞છો તે 
રીતે ઉકેલી શકો છો હંુ ચોԜસ પૂણાӭકોનો ઉપયોગ કԀં છંુ અને મને એક સરળ સંકલન મմયું છે
 તેથી તમે આ પૂણӪ કરો  અને તમને સમીકરણ 2.egration 
9 લોગ માઈનસ લોગ ઓફ 1 વԱા લોગ માઈનસ લોગ છે.y y x 0 

 તેથી લોગમાંથી એકને ઘાત કરીને દૂર કરી શકાય છે તમને બરાબર 1 વԱા લોગ માઈનસ લોગ મળે છે જ ેસમીકરણ 2.y y x 
10 છે
 તેથી 2.
10 તેનું વણӪન કર ેછે અમારા િવભેદક સમીકરણ 2.
7 નો સોճયુશન વԃ િબંદુ એક અճપિવરામ એક કૂવામાંથી પસાર થાય છે, અહી ંકોઈ રોકી શકે છે અને કહી શકે છે કે ઠીક છે અમે 
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િવભેદક સમીકરણ ઉકેલી લીધું છે, તમાર ેવધુ શું જોઈએ છે પરંતુ હંુ આ વળાકંને કેવી રીતે չકેચ કરવો તે ӽણવા માગંુ છંુ ઉકેલ વળાંકને
કેવી રીતે չકેચ કરવો  તે કરવું રસનું છે
 તેથી આપણે તે કેવી રીતે સારી રીતે કરીએ તે સૌ Ԑથમ અવલોકન કરો કે િવભેદક સમીકરણ ડેિરવેિટવ પર ને 0 ની િકંમત dx d 
આપે છે યાદ રાખો કે મӱ કՑું ને ના કાયӪ તરીકે િવચારો અનેx y 
 તેથી પર પર ની ગણતરી કરો સમીકરણ 2.dydx dydx dxd 
7 પર શું દેખાય છે તે સમીકરણ 2.
7 ને જુઓ અને િબંદુ 1 1 પર પર ની ગણતરી કરો શું થશે લોગ માઈનસ લોગ શկદ 0 બને છેdy dx y x 
 તેથી બાય થાય છે આ બરાબર કારણ છે કે મӱ કՑું કે અમે ને માનીએ છીએ  ફૂ તરીકે  ની અને બીӾ dx dy 0 x y nction 
રીતે નહી ં
 તેથી હવે આપણને 1 નો Ԑાઇમ 0 છે નું յયըુપՂ 0 બરાબર 1 છે.x x y 

 તેથી તે ӽણવું રસԐદ છે કે 1 ની બરાબર આ િબંદુ չથાિનકનો િબંદુ છે કે કેમ મહԱમ તે չથાિનક લઘԱુમનો એક િબંદુ છે અથવા તેy 
શું છે ԧાર ેતમે વળાંકનું չકેિચંગ કરવા માંગો છો ըયાર ેઆ િબંદુ મેિ՘સમા િમિનમા પોઈլટ ઓફ ઈլծલે՘શનના મહըવપૂણӪ િબંદુઓ 
બની ӽય છે અને તેના જવેી સામԆી
 તેથી આપણે હવે ના બીӽ ડેિરવેિટવ ડબલ Ԑાઇમની ગણતરી કરવી જોઈએ  કહો કે તમારો Ԑારંિભક આવેગ એ છે કે y x 
સમીકરણ 2.
10 લો અને 2.
10 થી એક ગિભӪત િભՂતા શԁ કરો અને ગિભӪત ભેદ કરો અને չՄેર Հારા ની ગણતરી કરો પરંતુ હંુ તમને િવનંતી કԀં છંુ કેdy d2x 
આમ ન કરો તેના બદલે હંુ ઇ՞છંુ છંુ કે તમે િવભેદક સમીકરણનો તેટલો ઉપયોગ કરો શԞ હોય ըયા ંસુધી ઉકેલનો ઉપયોગ કરશો નહી,ં 
શԞ હોય ըયા ંસુધી િવભેદક સમીકરણનો ઉપયોગ કરો
 તેથી ચાલો જોઈએ કે િવભેદક સમીકરણમાથંી બીӽ յયըુપՂની સીધી ગણતરી કેવી રીતે કરવી 
અને નીચેના ԐՇોના જવાબ આપીએ કે એ િમનીના એક િબંદુની બરાબર છે.y 
  મમ એક મહԱમ અથવા િવԟેપનો િબંદુ છે ըયા ં નું મճૂય એક કરતાં મોટંુ છે કે જનેા પર յયըુપՂ થઈ ӽય છે ըયા ંમેિ՘સમા y 
િમિનમાના કેટલા િબંદુઓ છે જો તમને ગમે તો તમે ના કાયӪ િવશે કંઈક કહી શકો કે તે એકિવધતા વધી રહી છે કે ઘટી રહી છે y x 
આ ફં՘શનના ગુણધમӷ િબંદુ 1 અճપિવરામ 1 ની નӾક ના ફં՘શન ના Ԇાફને չકેચ કર ેછે, શું તમને લાગે છે કે નો તરફy x y x 0 
વલણ ધરાવે છે કારણ કે એ 1 કરતા મોટા ધન માટે તરફ વલણ ધરાવે છે જ ેથાય છે તે અનંતમાં ӽય છેy a y 
 તેથી આ ԧાર ેતમે વળાંકનું չકેિચંગ કરવા માંગો છો ըયાર ેતમે ચચાӪ કરો છો તે કુદરતી ԐՇો છે, તો ચાલો આપણે પહેલા ԐՇ પર પાછા
જઈએ કે િવભેદક સમીકરણમાથંી બીӽ յયըુપՂની ગણતરી કેવી રીતે કરવી 
તે મહըવનું છે કે હંુ આ પર પાછો આવીશ  પછીથી ફરી િનદӲશ કરો તે મહըવનું છે કે તમે િવભેદક સમીકરણને ઉકેճયા િવના િવભેદક 
સમીકરણમાથંી સીધી રીતે મેળવી શકો તેટલી માિહતી મેળવવી મહըવપૂણӪ છે કારણ કે િવભેદક સમીકરણો કે જ ેવાչતિવકતામા ં
ઉժભવે છે  Ӿવન સંપૂણӪ રીતે હલ કરી શકાતંુ નથી તે આપણે ӽણીએ છીએ અનેl 
 તેથી આ ફԝ રમકડાની સમչયાઓ છે જ ેતમને િવભેદક સમીકરણો સાથે કેવી રીતે յયવહાર કરવો તે શીખવશે વાչતિવક સમչયાઓ
વધુ જિટલ છે
 તેથી આપણે આ રમકડાના ઉદાહરણોનો ઉપયોગ કરવાનો Ԑયાસ કરવો જોઈએ અને તે વչતુઓ કરવાનો Ԑયાસ કરવો જોઈએ જ ે
તમે વાչતવમા ંવાչતિવક Ӿવનમા ંકરશે એટલે કે િવભેદક સમીકરણમાથંી સીધા ઉકેલનો ઉપયોગ કયાӪ િવના તમે શԞ તેટલી માિહતી
મેળવી શકો છો,
 તેથી ચાલો Ԑથમ વչતુ સાથ ેપૂછપરછ કરીએ કે તમારી પાસે ના ફં՘શન માટે એક મેિ՘સમા િબંદુ છે કે િમિનમા છે.y x 
  બીӽ յયըુપՂની ગણતરી કરવા માટે બીӽ յયըુપՂની ગણતરી કરો ԧાં િબંદુ બરાબર 1 છે.y 
 તો ચાલો આપણે Ԑથમ յયըુપՂ લઈએ િવભેદક સમીકરણ Հારા ԧાર ેફરીથી ગોઠવવામાં આવે ըયાર ેતમને મા ંલોગ dx dy x x 
માઈનસ લોગ પર લખવામાં આવેલ િવભેદક સમીકરણ પર ӽઓ જમે વԱા ની બરાબર છે તો તમાԀં y y m dx ndy 0 dx 
મેળવો બાય એ માઈનસ હશે ઉપર લખો કે આપણે જ ેકયુӭ છે તે છે મા ંલોગ માઈનસ લોગ પર dy dx dy n m x x y y
 તેથી આપણે જોઈએ ઉըપાદન િનયમ અને ભાગાંક િનયમનો ઉપયોગ કરીને ના સંદભӪમા ંઆ અિભյયિԝને અલગ કરો ԧાર ેતમે y 
ભાગના િનયમનો ઉપયોગ કરો છો ըયાર ેશું થાય છે તમે વગӪ મેળવશો અને તમને નીચ અિભյયિԝ મળશે અને તમને છેદમાં ay y 
વગӪની નીચ અિભյયિԝ મળશે પરંતુ  આપણે બીӽ յયըુપՂની ગણતરી 1 ની બરાબર પર કરી રՑા છીએy 
 તેથી છેદ 1 બનશે
 તેથી મને માԋ અંશમાં જ રસ છે મને છેદ પણ લખવાની જԁર નથી ԧાર ેતમે յયըુપՂના આના અંશની ગણતરી કરવા માંગતા હો 
ըયાર ેશું થાય છે  તે અંશના յયըુપՂ ગુણો અંશના յયըુપՂ ગુણો છેદના յયըુપՂ ગુણો હશે
 તેથી હંુ તે જ કહંુ છંુ તે અંશના յયըુપՂ ગુણો છે જ ેઅંશના յયըુપՂ બે શկદો છે અને તમે તેનો ઉપયોગ કરો છો  ઉըપાદન િનયમ
 તેથી લોગ માઇનસ લોગ માઇનસ ઇન લોગ માઇનસ લોગ ગણો ના ડેિરવેિટવ વԱા ըયા ંԋીӾ ટમӪ વԱા Ԑાઇમ x y x x y y x 
ઇન લોગ માઇનસ લોગમાં છે  તે શկદ અહી ંઆગળની પંિԝમા ંલખવામા ંઆյયો નથી, મӱ શા માટે લ՚યું નથી, કારણ કે મӱ x y y 
ભૂલ કરી છે, ના મӱ ભૂલ કરી નથી નું Ԑાઇમ 0 છેx 1 
 તેથી તે શկદ આઉટ થઈ જશે
 તેથી લખવાની જԁર નથી તે શկદ
 તેથી 1 નો Ԑાઇમ શկદ લ՚યો નથી કારણ કે તે ડӬ ોપ આઉટ થઈ જશેx 
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 તેથી મારી પાસ ેઅહી ંબે પદ છે અને એક છે અને એક છે તો લોગ નો શું છે તે પર Ԑાઇમ છે પણ ફરીથી x y x ddy x x x 
Ԑાઇમ શլૂય છે બરાબર એક પર જથેી તે શկદ પણ y 
બાદબાકી લોગ ની આગામી ટમӪ જ ેમાઈનસ 1 છે કારણ કે છે અને અહી ંઆ પદમાં તમે બરાબર 1 અને y ddy y 1 x y 
બરાબર 1 મૂકો છો લોગ માઈનસ લોગ શկદ અӿնય થઈ ӽય છે x y 
 તેથી 1 પરનું બીજંુ յયըુપՂ માઈનસ 1 છે.
 નોધં લો કે આપણે ઉકેલનો ઉપયોગ જરા પણ કરતા નથી અમે સીધા િવભેદક સમીકરણ સાથે કામ કયુӭ છે અને અમને માિહતીનો 
મહըવપૂણӪ ભાગ મմયો છે કે 1 ની બરાબર તે િબંદુ એ չથાિનક મહԱમનો એક િબંદુ છે.y 
 અને
 તેથી તમે ӽણો છો કે չથાિનક મહԱમની નӾક Ԇાફ કેવો હોવો જોઈએ, ચાલો Ԇાફ દોરવાનું શԁ કરીએ  હવે અમારી પાસે Ԇાફ 
દોરવા માટે પૂરતી માિહતી છે અહી ંઅમારી પાસે Ԇાફ નોિટસ છે કે આપણે ને ના ફં՘શન તરીકે જોઈ રՑા છીએx y 
 તેથી ખરખેર આપણે Ԇાફ આ રીતે કરવો જોઈએ આપણે આ રીતે આલેખ દોરવો જોઈએ પણ વાધંો નહી.ં
 પહેલેથી જ Ԇાફ દોરલે છે અને આડી અԟ એ અԟ છે અને ઊભી અԟ એ અԟ છેx y 
 તેથી એ નું કાયӪ છે અનેx y 
 તેથી તમે જોશો કે િબંદુ 1 1 એ չથાિનક મહԱમ છે
 તેથી Ԇાફ આના જવેો હોવો જોઈએ પોઈլટ વન વન એટલે આપણે કવાયતમા ંબીӽ ԐՇનો જવાબ આપીએ  છીએ.
  હંુ ӽણવા માગંુ છંુ કે જો આ આલેખ મજુબ વધે તો ઘટશે કારણ કે મોટો અને મોટો થશે ની િકંમત શૂլયની નӾક આવેy x y x 
છે અને પછી અને પછી ԧાર ે શլૂયથી એક વધે છે ըયાર ે મճૂય શլૂયથી એકમાં વધશે બીӽ શկદ મા  ના ફં՘શન તરીકે y x y sx 
અહી ંવધે છે અને અહી ંઘટે છે આપણે કેવી રીતે ӽણી શકીએ કે Ԑથમ વչતુ એ છે કે ફરીથી િવભેદક સમીકરણ પર પાછા ӽઓ કે 
િવભેદક સમીકરણ તમને શું આપે છે િવભેદક સમીકરણ તમને ના લોગની બરાબર Ԑાઇમ આપે છે  બાય પર ની y x y x y 
બાદબાકી બાય x x
 તેથી અિવભાԧમા ંઅլય કોઈ મૂળ નથી તમે જુઓ છો અમે જોઈ રՑા છીએ અમે Ԑથમ ચતુથાӭશ જોઈ રՑા છીએ માԋ ની x xy 
չથાિનક મહԱમ એકની બરાબર છે તો તે કહેવાનો અથӪ શું છે  એકની બરાબર પર չથાિનક મહԱમ હોય છેy y 
 તેથી ԧાર ે કરતા મોટો થાય ըયાર ે નું મճૂય 1 કરતા નાનું બને છે કારણ કે બરાબર 1 પર ની િકંમત 1 ની બરાબર હોય y 1 x xy x 
છે, તો ચાલો હંુ իયાન આપું કે જો ની બરાબર િકંમત પર હોય તો  1 આપણે ӽણીએ છીએ કે બરાબર 1 બરાબરx y x 
 તેથી બરાબર 1 એ չથાિનક મહԱમ છેy 
 તેથી જો થી વધી ӽય તો એ ઘટાડવું જોઈએ તે չથાિનક મહԱમ છે 1 માટે મહԱમ મճૂય છેy 1 x 
 તેથી ԧાર ેતમે મહԱમ મճૂયથી આગળ વધો ըયાર ે ની િકંમત ઘટી છે ની િકંમત મારા કરતા ઘટી છે  જવાબ શું કરતા x x x 1 
ઓછંુ હશે અને કરતા મોટંુ થશ ેતો Հારા નો લોગ શું છેy 1 x y 
 તેથી Հારા નો લોગ 1 કરતા મોટો છેx y 
 તેથી Հારા નો લોગ ધન છે તો અહી ંશું થાય છેx y 
 તેથી તમે જુઓ Ԑાઇમ ઓફ Ԑાઇમ એ નો લોગ છે પર ની બાદબાકી બાય યાદ રાખો કે આપણે હમણા ંજ x yx y x y x x 
જોયંુ છે કે અંશ હકારાԵક છે અને આપણે Ԑથમ ચતુથાӭશમા ંછીએ
 તેથી છેદ ઋણ છે
 તેથી յયըુપՂ 1 થી આગળ નકારાԵક છે.
 પિરણામે ઘટતું જ રહે છે કારણ કે થી આગળ વધે છેxy y 1 
 તેથી y x x
 તેથી બાય કરતા મોટો હોવો જોઈએ અનેy x 1 
 તેથી Հારા નો લોગ ધન હોવો જ જોઈએ અનેx y 
 તેથી յયըુપՂ નકારાԵક ચાલુ રહે છે અને
 તેથી ની 1 અનંતતા પર સખત રીતે એકિવધ છે અને તે જ રીતે તમે જોઈ શકો છો કે તે 0 થી 1 સુધી વધવું જોઈએ.x  y 

 તેથી જ Ԇાફ આ રીતે દોરવામા ંઆյયો છે હવે ԐՇ એ છે કે હંુ કેવી રીતે ӽણંુ કે આ આલેખ સમԆ રીતે આગળ વધે છે.
 મૂળ હંુ કેવી રીતે ӽણી શકંુ કે ԧાર ે પર ӽય છે ըયાર ે0 પર જવું આવնયક છે અને ԧાર ે પર ӽય છે ըયાર ેમને કેવી y 0 x y i 
રીતે ખબર પડે છે એ 0 પર જવું જોઈએ.nfinity x 
 અહી ંઆપણે આ તબԜે પાછા જવું પડશે આપણે સમીકરણ 2.
10 પર પાછા જવું પડશે અહી ંઆપણે સમીકરણ 2.
10 પર પાછા જઈએ અને આ સમીકરણ બરાબર 1 વԱા લોગ માઈનસ લોગ જોઈએ તો ધારો કે  અનંતમાં ӽય છે ધારો કેy y x y 

અનંતમાં ӽય છે તો શું થાય છે ડાબી બાજુ અનંતમાં ӽય છે હવે લોગ ને ડાબી બાજુ લાવો ԧાર ે અનંતમાં ӽય ըયાર ેતમે y y y y
માઈનસ લોગ માઈનસ 1 િવશે શું કહી શકો તમે િવશે શું કહી શકો માઈનસ લોગ વાય માઈનસ 1 જ ેઅનંતમાં પણ જશે તે મને y y 
ફરીથી કાગળની શીટ પર તમારા માટે કરવા દો આપણી પાસે શું છે માઈનસ લોગ માઈનસ 1 બરાબર છે માઈનસ લોગ y y x
 તેથી ԧાર ે અનંત પર ӽય છે તે સાચું છે?  કહો કે માઈનસ લોગ વાય માઈનસ 1 પણ વԱા અનંતમા ંકેવી રીતે ӽય છે જો તમે y y 
આ માનતા હોવ તો તેનો અથӪ એ છે કે જો એમ હોય તો માઈનસ લોગ એ વԱા અનંત પર જવો જોઈએx 
 તેથી એ શլૂય પર જવો જોઈએ આ કેમ સાચું છે હંુ શા માટે કહંુ છંુ કે વાય માઈનસ લોગ વાય જ જોઈએ  વԱા અનંત પર ӽઓ x 
કારણ કે તમે જુઓ છો કે ԧાર ે અનંત લોગ પર ӽય છે ըયાર ે પણ અનંત પર ӽય છેy y 
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 તેથી  શું આ અનંત માઈનસ અનંત Ԑકારનો અિનિՆત Ԑકાર નથી તો હંુ આકિչમક રીતે કેવી રીતે કહી શકંુ કે માઈનસ લોગ વાય y 
વԱા અનંત પર ӽય છે આપણે જોઈ શકીએ છીએ કે લોગ કરતા વધુ ઝડપથી અનંત પર ӽય છે લોગ કરતા વધુ ઝડપથી y y y 
અનંત પર ӽય છે
 તેથી માઈનસ લોગ  હજુ પણ વԱા અનંત પર જશે, ચાલો આપણે չલાઇեસ પર તમને આપેલી કવાયત જોઈએ, તો આ કવાયત y y 
િવશે િવચારવા માટે ચાલો આપણે સમીકરણ 2.

બરાબર 1 વԱા લોગ માઈનસ લોગ પર એક નજર નાખીએ, નોધં કરો કે માટે વલણ હોવું જોઈએ  0 જમે છેճલો 10 y y x x y 
ભાગ અનંત તરફ વળે છે જમે વԱા અનંત તરફ ӽય છે તેમ એવું થવંુ જોઈએ કે એ શլૂય વԱા પર જવો જોઈએ નહીતંર બે 3d y x 
િબંદુ એક શլૂયની જમણી બાજુ ડાબી બાજુ કરતાં ધીમી અનંત તરફ જશે જ ેએક િવરોધાભાસ છે  અથવા બીӽ શկદોમાં કહીએ તો 
લોગ ને ડાબી બાજુએ લાવો અને તમે દલીલ કરી શકો છો જમે કે મӱ પહેલાં દલીલ કરી હતીy 
 તેથી મૂળભૂત રીતે હંુ શું કહી રՑો છંુ અમે કહીએ છીએ કે અમુક વչતુઓ અમુક અլય વչતુઓ કરતાં વધુ ઝડપથી અનંતમાં ӽય છે 
લોગ લોગ લોગ કરતાં વધુ ઝડપથી અનંતમાં ӽય છે પર ӽય છે  લોગ કરતાં չՄેર y yy inf inity faster yy y y 
કરતાં વધુ ઝડપથી અનંતમાં ӽય છે કરતાં વધુ ઝડપથી અનંતમાં જશે તો આ બધી બાબતોથી તમારો શું મતલબ છેy y 
 તેથી અહી ંએક કવાયત છે આ છેճલા ભાગની ચોԜસ ચચાӪ કરો કે એ કહેવાનો અથӪ શું છે નું કાયӪ એ ના કરતાં ધીમી t f t g 
અનંતતા તરફ વલણ ધરાવે છે ԧાં અને એ સમાન અંતરાલ પર յયા՚યાિયત કરવામાં આવે છે જમેાં અને પર ӽય છેf g a t a 
 તેથી યો՛ય յયા՚યા શું હશે અમે કહી શકીએ કે જો ગુણોԱર કરતા ધીમા અનંત પર ӽય છે  હાલના સંદભӪમા ં Հારા ft gt ft gt
શૂլય પર ӽય છે શું તમે સાિબત કરી શકો છો કે લોગ કરતાં ધીમી અનંત પર ӽય છે ઉદાહરણ તરીકે ના y y l'hopital 
િનયમને લાગુ કરીને સમાન તકӪ  Հારા લોગ થી પાવર હӽર અનંતમાં કરતાં ધીમું જશે  પાવર વન પર દસ હӽર સામાլય રીતે t t 
ભલે તમાԀં કેટલું મોટંુ હોય અને તમાԀં લોગ સાથ ેકેટલું નાનું પોિઝિટવ હોય એ પાવર કરતાં ની શિԝ કરતાં ધીમીn a t n n t 
અનંતતામાં ӽય છે તરીકે અનંતમા ંӽય છેa t 
 તેથી 
વૃિԺની સરખામણી કરવા િવશે આ હકીકત  જ ેબે ફં՘શન દર કે જનેા પર બે ફં՘શન અનંત સુધી ӽય છે તેની સરખામણી કરવી એ 
ગણતરીમા ંઅըયંત મહՕવનું છે હંુ પુનરાવતӪન કԀં છંુ કે એક ફં՘શન બીӽ ફં՘શનની તુલનામાં કેટલી ઝડપથી અનંત સુધી ӽય છે 
અથવા એક ફંકશન શૂլય પર કેટલી ઝડપથી ӽય છે તે ӽણવું કેճԞુલસમાં અըયંત મહՕવનું છે.
 અլય ફં՘શનની સાપેԟમા ંતમારી પાસે પર ગુણોԱર હોઈ શકે છે અને બંને અનંતમાં જઈ શકે છે અથવા તે બંને 0 પર g f f g 
જઈ શકે છે પરંતુ જ ેએક ઝડપી કલન કર ેછે તે સારમા ંિવધેયોની વૃિԺની તુલના છે.
 અનંત સુધી અથવા શլૂય સુધીનો ԟીણ જ ેયો՛ય કેસ હોય તે નોધંવું જોઈએ કે બે ફંકશન અને આપેલ છે કે શું ઝડપથી ft gt ft 
અનંત પર ӽય છે કે ઝડપથી અનંત પર ӽય છે તે સામાլય રીતે સરળ નથી તે લોગ ના િકչસામાં સરળ છે.gt y 
  અને કારણ કે તમે તરત જ નો િનયમ લાગુ કરી શકો છો પરંતુ ઘણીવાર તમે નો િનયમ લાગુ y l'hopital l'hopital 
કરવા માટે એટલા ભા՛યશાળી નથી હોતા અને સમչયા ખૂબ જ મնુકેલ બની ӽય છે  નԜી કરો કે કયંુ ઝડપથી અનંતમાં ӽય છે 
અથવા આ બે ફં՘શન એક જ દર ેઅનંત પર ӽય છે ઉદાહરણ તરીકે ચાલો આપણે ફં՘શન ને અંતરાલ 1 થી મા ંԐાઇձસની ft t 
સ՚ંયા તરીકે લઈએ
 તેથી ધારો કે જો છે તો નું ચાર છે ըયા ંચાર અિવભાԧ બે ԋણ પાંચ અને સાત છે તેવી જ રીતે જો નું સો હોય તો t 10 t f t f 
તે એક અને સો વ՞ચેના અિવભાԧની સ՚ંયા છે અને તમે ӽણો છો કે અિવભાԧની સ՚ંયા સાથે અનંતમાં ӽય છે અને t 
અિવભાԧની સ՚ંયા અનંત છે
 તેથી ની સ՚ંયા અનંતમાં ӽય છે કારણ કે અનંતમા ંӽય છે, ચાલો આપણે અլય ફં՘શન જોઈએ બરાબર પર લોગ f t t gt t 

પર લોગ પણ અનંતમાં ӽય છે કારણ કે અનંતમા ંӽય છે લોિપથલનો િનયમ લાગુ કરો આપણે હમણા ંજ જોયું છે કે tt t t t 
લોગ કરતાં વધુ ઝડપથી અનંતમાં ӽય છે.t 
  પરંતુ બાય ના ગુણોԱર િવશે શું કરતા વધુ ઝડપથી અનંતતા તરફ ӽય છે અથવા શું તે બીӾ રીતે છે અથવા ft gt ft gt 
તેઓ તે જ ગિતએ અનંત તરફ જઈ રՑા છે આ ԐՇ ગૌિસયન Հારા એક કુ՚યાત અનુમાન હતો չવતંԋ રીતે અનુમાન કયુӭ હતંુ કે ft 
અને અનંતમાં ӽય છે  તે જ દર ેપરંતુ આ અનુમાન લગભગ 100 વષӪ સુધી અԐમાિણત રՑું, તે չવતંԋ રીતે બે ԑેլચ gt 
ગિણતશાՅીઓ Հારા 1896 મા ંહાદમાડӪ  Հારા અને બીӽ એક 1898 માં չતરના નબળા ગીત સાથ ેչવતંԋ રીતે પતાવટ કરવામાં 
આյયું હતું અને આ Ԑમેયને અિવભાԧ સ՚ંયા Ԑમેય કહેવામાં આવે છે તે એક છે.
 નંબર િથયરીમાં સૌથી નોધંપાԋ Ԑમેય જથેી તમે જોશો કે અનંતતાની સરખામણી કરવી એ સરળ કાયӪ નથી અને અનંતની 
સરખામણીના િવચારને હાડӯ Հારા આ નાનકડા ટӬ ે՘ટમાં સુંદર રીતે સમӽવવામાં આյયો છે જનેે ઓડӪર ઓફ ઈિլફિનટી કહેવાય gh 
છે, આપણે હવે બીજંુ ઉદાહરણ લઈશું પરંતુ સંભવતઃ આગામી લે՘ચરમાં આપણે આ િનદӷષ દેખાતા િવભેદક સમીકરણ ને dy dx 
બરાબર પર 1 વԱા ને માં લઈશું આ એક ચલ િવભાિજત સમીકરણ છે અને આપણે ખરખેર ઉકેલ શોધી શકીએ છીએ ઉકેલ y y x 
પોતાને ગિભӪત չવԁપમા ંરજૂ કરશે અને  આપણે શું જોઈએ છે કારણ કે આપણે આ ઉદાહરણમાં પૂણӪ કરીએ છીએ આપણે સમજવા 
માગંીએ છીએ કે ԧાર ે અનંતમાં ӽય છે ըયાર ેશું થાય છે ԧાર ે અનંતમાં કેવી રીતે ӽય છે અમે તે લઈશું  આગલી વખતે અમે x y 
આજ ેઅહી ંરોકાઈશું પરંતુ તે દરિમયાન તમે સમીકરણ 2.
11 હલ કરી શકશો અને તૈયાર રહો તમે Pru
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