
িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর উপর এই িসিরেজর ষѮ বক্তৃতায় Ѿাগত জানাই
তাই আমরা সজািত সমীকরেণর অধҝয়ন চািলেয় যাব έযখান έথেক আমরা
έশষবার έছেড় িদেয়িছলাম মেন রাখেবন έয έশষবার আমরা দুΜট ফাংশন এবং έদওয়া অসীমვিলর তΦ লনা সѕেকκ কথাf g 
বেলিছলাম এর অথ κ কী  έয ইনিফিনΜটেত যায় এর έচেয় ሾত বা বা এবং f g g f g
একই জায়গায় অনেо যায় আমরা গতবার এই িবষয়ვিলর মেধҝ কেয়কΜট িনেয় আেলাচনা কেরিছ
 তাই আসুন এই িবষেয় আরও একΜট উদাহরণ έনওয়া যাক
যােত অসীেমর οম এবং িডফােরনিশয়াল সমীকরণ  আমরা
একΜট িনেদκাষ লুিকং িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর িদেক তাকাই еারা সমান এর উপর 1 έযাগ এর মেধҝ dy d x y y x 
আমরা
এই িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট έদখিছ  ϕথম চতΦ ভΦ κজΜটেত έযমন এর έচেয় বড় এবং 0 এর έচেয় বড় ।x 0 y

Μঠক আেছ
 তাই সমীকরণ 2.
11 έয  আপিন ѽাইেড έদখেত পােИন একΜট পিরবতκনশীল িবভাজҝ সমীকরণ
 তাই আপিন
ভােলাভােব Νজϡাসা করেত পােরন έসখােন কী করেত হেব তা িক সব সহজ নয় িকᅀ চলুন 2.
11 সমীকরেণ এই অনুশীলনვিল έদিখ
ϕথম অনুশীলনΜট হল সমাধানΜট খুেঁজ έবর করা  2.
11 এবং তারপর έদখােত έয সমাধানΜট
সসীম সমেয়র মেধҝ অসীেমর িদেক পালােত পাের না এবং তারপের আপনােক έদখােত হেব έয সমাধানΜট
লগ এর মেতা একই হাের অসীেমর িদেক έঝাকঁ করেছ এটা বলার মােন িক έয সমাধানΜট একই সমেয় অসীেমর িদেক x 
έঝাকঁ  িহসােব έরট ক჈নlog x 
এর অথ κ হল লগ এর উপর এর অনুপাত ϕতҝাহার ক჈ন একΜট ቀবক সীমােত যায় যা শূেনҝরx x y 
সীমা এর শূেনҝর সমান নয় এ িবদҝমান এবং অ-শূনҝ এবং তারপর পরবতλ সমসҝাΜটy log x 
হল িবেয়াগ এর έদখেত  এর উপর এবং আপনােক সীমাΜট খুেঁজ έবর করেত বলা হেব έযেহতΦ  x y log x- log log x 
x
এই সীমাΜট অ-শূনҝ হয় তাহেল আপিন বলেবন έয এর িবেয়াগ লগ িবেয়াগ লগ এর মত আচরণ কের বা এরx y x x x 

এর মত আচরণ কের  চলুন έচѭা কির এই মজার বҝায়ামΜট এটাy log x plus log log x 
কΜঠন নয় এটা কΜঠন মেন হেত পাের িকᅀ এটা সিতҝই কΜঠন নয় িডফােরনিশয়াল সমীকরণ একΜট পিরবতκনশীল িবভাজҝ
সমীকরণ
 তাই আপিন িক করেত যােИন আপিন চলকვিলেক আলাদা করেত যােИন এবং আপিন অিবলেї
এΜটেক সংহত করেবন  আপিন 2.
11 έক আপিন еারা ভাগ করেবন y w ill 2.
11 έক 1 ъাস еারা ვন ক჈নy 
এবং আপিন সΜঠক ইিлেςট করেবন এবং আপিন 1 এর উপর এর উপর ইতҝািদর মত Νজিনষვিলেক একΝϏত y 1 x 
করেবন যােত আপিন
এই সমীকরণΜট পােবন ъাস লগ সমান ъাস লগ এΜট এখন এখান έথেক একΜট খুব সহজ έদখেত সমীকরণ।y y c x 

আমােদর এই ϕেѨর উЫর িদেত হেব আপনােক έদখােত হেব έয এর x y
সীিমত সমেয়র মেধҝ অসীেমর িদেক পালােত পাের না Μঠক আেছ চলুন এটােক একটΦ  িবѷািরতভােব έদিখ হҝা ঁআমরা এখােন 
তাই
এই সমীকরণΜট έপেয়িছ έযাগ লগ সমান ъাস লগ এখনই  ধ჈ন এর y y c x x y
অসীম পয κо অসীম সমেয় চেল যায় এর অথ κ িক এর মােন হল έয έযমন একΜটx 
সসীম সংখҝা έযখােন এর একΜট সসীম সংখҝা έযাগ ইনিফিনΜটেত যায় Μঠক তা িক ঘটেত পাের যিদ এর έযাগy x y x y 
অনেо যায় তাহেল লগ  ও অসীেম যায় ও অসীেম y y 
যায়  এই সমীকরেণর বাম িদকΜট অসীেম যায় এবং ডান িদেকর িদকΜট একΜট ቀবক যায় িকভােব এটা সјব
έয এক িদক অসীেম যায় এবং অনҝ িদকΜট একΜট সীমাবд সীমােত যায় যা
হেব  আপিন একΜট еϵ িদন
 তাই এর সসীম সমেয়র মেধҝ অসীেমর িদেক পালােত পাের না আমােকx y 
একটΦ  িভт যুΝЅ έদওয়া হেয়েছ িকᅀ এΜট
আিম এই ѽাইেড যা বেলিছ তার সমতΦ লҝ আিম এই ѽাইেড বাম িদেকর িদেক
একটΦ  িভтভােব িলেখিছ  এর সােথ 1 ъাস লগ έত এর ডােন চেল যায়y y y y 
 তাই অনেо যায় এবং έশষবার আমরাy 
έদেখিছ έয লগ অনেо যায় এর έচেয় ধীর,y y 
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 তাই লগ έত যােবy y 0 
 তাই 1 ъাস লগ еারাy y 
1 এ ჉পাоিরত হেব  সুতরাং এই বсনীΜট 1-এ যােব এবং অসীেম যােবy 
 তাই বাম হােতর িদকΜট অসীেম চেল যােব
এবং ডান িদেকর িদকΜট সীমাবдতায় যােব এΜট একΜট еϵ
 তাই আমরা
ϕѨΜটর উЫর িদেয়িছ সেД সেД আমরা έদখেত পাΝИ έয এর অসীেম পালােত পােরx y 
না  সীিমত সমেয়র পেরর ϕѨΜট িছল যখন অসীেম যায় তখন কী ঘেট  যখন অসীেম যায় তখন কী ঘেটx x 
ভােলাভােব ϕথেম লϠҝ ক჈ন έয িডফােরনিশয়াল সমীকরণ еারা িছল আমােক এখােন আপনার জনҝ িলখেত িদনdx dy 
ზধু еারা এর সমান  এর মেধҝ 1 ъাস Μঠক έয িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜটdx y x y wa  s 
কী  এবং আমরা έকাথায় আিছ έযখােন ধনাЮক এবং ও ধনাЮকx y
 তাই িডফােরনিশয়াল
সমীকরণΜট কী তা আপনােক বেল έয έডিরেভΜটভ সবসময়ই ইিতবাচক
 তাই έকন একেঘেয় বাড়েত থােক
তাই যিদ আপনার একΜট মেনােটান বΝৃдর ফাংশন থােক হয় এΜটর একΜট সীমাবд সীমা থাকেত হেব বা এΜট অবশҝই
অসীেম έযেত হেব অনҝ έকান িবকџ সΜঠক έনই
 তাই এখন পরবতλ ϕেѨর একΜট έদখান έয

এর অসীেম যায় যার মােন আমােদর έদখােত হেব এর একΜট সসীম সীমােত যায় নাx y x y 
এখােন সমীকরণΜট έদখুন যিদ এর একΜট সসীম সীমােত যায় লগ ও একΜট সসীম সীমােত যােবx y y
 তাই έযাগ লগy 

এর একΜট সসীম সীমা থাকেব একΜট ቀবক এবং অসীেম যােИy c x   
 তাই লগ অসীেম যােИx 
তাই আবার আপিন একΜট еϵ έপেত যােИন
 তাই এটা িক έয আমরা এই িসдােо উপনীত হেয়িছ έয x
অসীেম যায় বাধҝতামূলকভােব έকও অবশҝই অনেо έযেত হেব িকᅀ ϕѨΜট আপনােক যা Νজϡাসা কের ϕѨΜটy 
আপনােক έদখােব έয এর অনেоর িদেক থােক লগ এর মেতা একই হার  এর x y x x- y
লগ এর মেতা একই হাের অসীেমর িদেক έঝাকঁ যা আমরা এইমাϏ έদিখেয়িছ তা হল এর অনেо যায় έযমন x y x x 
অনо লেগ
যায় ও অসীেম যায় έযমন অসীেম যায় এখন আমােদর অবশҝই অনুপাতΜট έদখেত হেব  লগ ক჈ন এবং έদখুনx x yx x 

যখন অসীেম যায় তখন অনুপােতর কী ঘেট ভােলাভােব έদখা যাক έয আমােদর এইx 
অনুপােতর সীমাΜট έদখেত হেব কারণ লগ এর উপর অনо ϕবণতা έদখায় এর িনয়মΜট ϕেয়াগ x x yx l'hopital 
ক჈ন έকবল এর িনয়ম আপিন ϕেয়াগ ক჈নl'hopital 

এর উপর 1 এর উপর ϕাইম পান বা আপিন সীমাΜট έদখেছন έযেহতΦ  x y x
অনо ϕাইম এর িদেক ϕবণতা রেয়েছ িকᅀ ϕাইম িক তা িডফােরনিশয়াল সমীকরেণ িফের যান έয x phi xy 
িডফােরনিশয়াল
সমীকরণ আবার এΜট হয় еারা এর উপর এর সােথ সমান হয়  সΜঠক এΜট একΜট িডফােরনিশয়ালdy dx y x 1 y 
সমীকরণ
 তাই ϕাইম এর ϕাইম এর মেধҝ এর উপর 1 έযাগ xy xy x y y
 তাই ϕাইম হল এর উপর 1xy y 
έযাগ এর আরও একΜট ϕেয়াগ আপনােক একΜট έদয়y l'hopital 
 তাই আমরা έদিখ έয এর যায়x y 
লগ অনুপােতর সমান হাের অসীমতা এক হয়x 
 তাই আমরা বিল έয এর আচরণ কের  লগ িচেҀর মেতাx y x 
আমরা এর িলখব এর পেরর ΝজিনসΜট έযΜট আমােদর করেত হেব তা হল সীমার িদেক তাকােত হেব έযেহতΦ  x y log x x
ϕবণতা
কের অনо এর িবেয়াগ লগ অন লগ লগ এখন আপিন কীভােব জানেবন έযy x x x 
আমরা  এর িনয়মΜট ϕেয়াগ ক჈ন আপিন িকভােব জানেবন έয লব িবেয়াগl'hopital yx 
লগ অনেо যায় আসুন আমরা পেরর ѽাইেড έদিখ িবেয়াগ লগ িক এই সমীকরণΜট έদখুনx y x 

িবেয়াগ লগ সমান হেব িবেয়াগ লগ হয় একΜট ቀব মন একΜট ቀবক এবং এবং আমরাy x c yc uc 
ইিতমেধҝই জািন έয এর অসীেম যায়x y 
 তাই িবেয়াগ লগ িবেয়াগ অসীমেত যােবc y 
 তাই এর িবেয়াগx y 
লগ িবেয়াগ অসীেম যায়x 
 তাই সীমাΜট আমরা গণনা করার έচѭা করিছ  লগ লেগ এর িক িবেয়াগx y x 
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লগ  হেল লব িবেয়াগ ইনিফিনΜটেত যায় হর অনেо যায় এবংx 
তাই আমােদর এর িনয়মΜট ϕেয়াগ করার অনুমিত έদওয়া হেয়েছ Μঠক আেছl'hopital 
 তাই আমােদর এখন এর িনয়ম ϕেয়াগ করেত হেবl'hopital 

িবেয়াগ অনুপােত  লগ অন লগ লগ যােত আপিন পাথ κকҝ করেত পােরন আপিন ϕাইম মাইনাস পােবনyx x x y 
1 এর উপর অংেকর মেধҝ আপিন সাফ করেবন  έয ভЍাংশვিল আপিন ϕাইম িবেয়াগ 1 পােবন এবংx xy 
আপিন যখন হরেক আলাদা করেবন তখন আপিন হর έথেক একΜট έবেছ έনেবন এΜট 1 হেবx 
লগ এর উপর এর ফেল বািতল হেয় যােব তাহেল আমােদর কােছ আপনার কী বািক আেছx 1 x x 
কΟѕউΜটং সীমা সহ বােম έযমন অনо ϕাইম িবেয়াগ 1 এ লগ ϕবণতা কের িকᅀ ϕাইমx x y x xy 
িবেয়াগ 1 িক িডফােরনিশয়াল সমীকরেণ িফের যান  িডফােরনিশয়াল সমীকরেণ িফের যান

ϕাইম হল অন 1 ъাস মেন রাখেবনxy y y 
 তাই আপিন যা পােবন 
 তাই আমরা কΟѕউΜটং সীমার িদেক িনেয় যাই
কারণ অনо ϕাইম মাইনাস 1 লগ এ ϕবণতা কের িকᅀ ϕাইম কী মেনx xy x- xy 
রাখেবন িডফােরনিশয়াল সমীকরণ ϕাইম হল এর উপর 1 ъাস xy y y
 তাই ϕাইম িবেয়াগ 1 এর উপরxy y 
1 ъাস িবেয়াগ 1 িক  আপিন এΜটেক সরলীকরণ করেত পােরন এবং আপিন ѽাইেডর সীমােত Μঠক যা আেছ তা έপেত y 
পােরন কারণ

এর ϕবণতা ইনিফিনΜট িবেয়াগ অন ъাস 1 আবার এΜট একΜট অসীম еারা অসীম ফম κx x y 
এর িনয়েমর আরও একΜট ϕেয়াগ আপনােক -1 িহসােব সীমা έদেব  আমরাl'hopital 

সমসҝাΜট সѕূণ κ কেরিছ  একটΦ  জΜটল লাগিছল িকᅀ আিম আশা কির আপিন িনΝѥত নন έয এটা
আমরা এই অনুপােতর সীমা গণনা কির িন িবেয়াগ লগ অন লগ লগ এই অনুপাতΜটx x x 
মাইনাস 1 এ যায়
 তাই আমরা বলেত পাির έয িবেয়াগ লগ এর আচরণ কের  έযমন িবেয়াগ লগ লগ বা এর x x y x x y

িবেয়াগ লগ লগ এর মেতা আচরণ কের সјবত এΜট বলার একΜট হারােনা উপায়  এΜটlog x x 
বলার একΜট সুিনিদκѭ উপায় এΜট Μঠক   সীমা হল িবেয়াগ 1 έয সীমাΜট
আমােদর গণনা করা হয় তা হল িবেয়াগ 1।

 তাই এΜট  একΜট মজার বҝায়াম িছল িকভােব
সমাধােনর আচরণ έবাঝা যায় έযেহতΦ  অসীেম চেল যায়x 
 তাই আমরা সমাধােনর বΝৃд সѕেকκ খুব সুিনিদκѭ তথҝ έপেয়িছ, yx 
আমরা বিল έয সমাধান yx
লগ িবেয়াগ লগ এর মেতা আচরণ কের  আশাহীন এই সমীকরণΜট έচѭা করার এবং সমাধান করার জনҝx x 
আপিন বলেত পােরন έকন আমরা এΜট কির আমােদর কােছ ইিতমেধҝই সুѺѭ সমাধান রেয়েছ Μঠক আমােদর
কােছ সমাধান আেছ ъাস লগ সমান ъাস লগ িকᅀ এই সমাধানΜট িক ততটাই সুѺѭ έযমনy y c x 
আমরা চাই এΜট একΜট  এবং সংেযাগকারী সমীকরণ এΜট একΜট  έЉাজড ফম κ সিলউশন িকᅀ έদওয়া আেছx y y 

এর পিরেϕিϠেত এবং আপিন চাইেবন এΜট সমাধান করেত এবং এর পিরেϕিϠেত ϕকাশ ক჈ন িকᅀ  এইx x y 
ধরেনর একΜট ϕয়াস έবশ অেকেজা হেয় যােИ িকᅀ তা না কের আমরা আচরণ সѕেকκ খুব
সΜঠক তথҝ έপেয়িছ  এর আমরা িক কেরিছ এই বҝায়ামΜটx y 
έদখায় এΜট আপনােক কҝালকুলােসর ϕেয়াগ έদখায় আমােদর কােছ গণনা করা সীমা রেয়েছ আমরা এর l'hopital 
িনয়ম
বҝবহার কির έশষ উদাহরেণ আমরা সমাধানΜট ςাফ করার জনҝ কҝালকুলাস বҝবহার কির έশষ ѽাইেড উদাহরণΜট έনওয়া
হেয়েছ  শҝাকল έςাথ অডκােরর একΜট িনিদκѭ কাগজ হািডκ িফў সিলউশেনর সϸসারণ ঘটেছj 
ইতҝািদ এΜট একΜট িশেরানাম িহসােব খুব ভীিতকর ধরেনর বেল মেন হেИ িকᅀ এই কাগেজ এমন িকছΦ  έনই যা আপনার
সােথ ϕাসিДক হেত চেলেছ আিম এই έরফােরхΜট রাখিছ কারণ  এখােনই আিম উদাহরণΜট
έপেয়িছ এবং আমরা যা কেরিছ তার সােথ এই কাগেজর মূল িথেমর έকােনা সѕকκ έনই এবং এই έরফােরхΜট
সѕূণ κতা এবং সΜঠকতার জনҝ রাখা হেয়েছ , আপনার έদখার জনҝ নয়  আপিন এই কাগজΜট έমােটও তাকান না এΜট 
আপনার
জনҝ ϕাসিДক নয় 
একΜট িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর সমাধােনর আচরণΜট বড় সমেয়র জনҝ Ѻѭভােব έবাঝা ვ჈Яপূণ κ কারণ
এΜট আপনােক শারীিরক িসেѶেমর আচরণ সѕেকκ তথҝ έদেব মেন রাখেবন έকাথায় আেছ
আমােদর িডফােরনিশয়াল সমীকরণვিল έথেক আসেছ আমােদর িডফােরনিশয়াল সমীকরণვিল পদাথ κিবদҝা
έথেক আসেছ έসვিল জীবিবϡান έথেক আসেছ তারা রাসায়িনক গিতিবদҝা ইতҝািদ έথেক আসেছ
 তাই আপিন বুঝেত চান
শারীিরক িসেѶেমর অবѸা িক ঘটেব যখন সময় িববিত κত হয় অনҝ কথায় আপিন
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চান  সমেয়র বহৃৎ মানვিলর জনҝ সমাধানΜটর আচরণ έবাঝার জনҝ এবং আমরা এর
দΜুট সহজ উদাহরণ এর িনয়ম এবং িডফােরনিশয়াল সমীকরণ বҝবহার কের έদেখিছ যারl'hopital 
জনҝ উপপােদҝর সাধারণ উপপাদҝვিল িবকাশ করেত হেব কারণ আমরা িডফােরΝхয়ালΜট সমাধান না কেরই এই তথҝ έপেত
চাই
Ѻѭতই সমীকরণ কারণ বাѷব জীবেন আপিন িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট সমাধান করেত পারেবন না
এবং তারপের িক হা িনেয় আেলাচনা ক჈ন  িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর সমাধােনর জনҝ িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর 
তϬΜট 
আসেল সমাধান না কেরই সমাধান সѕেকκ তথҝ পাওয়ার έচѭা করা,
তাই িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর িনিদκѭ έϜণীর সমাধােনর আচরণ সѕেকκ উপপাদҝ ϕমাণ করেত হেব
এবং এরকম একΜট উপপাদҝ আপিন আিবѬার কেরিছেলন  ঘািডκ সѕেকκ জানুনGHRD 
কারণ আপিন সјবত মুিভΜট έদেখেছন έয মানুষΜট অসীমতা জানেতন িতিন έসই বҝΝЅ
িযিন রামানুজনেক έকমিϗেজ আমϴণ জািনেয়িছেলন এবং ঘািডκর ফলাফলვিল পের এস চ϶ έশখর еারা বাѷেব চ϶েশখর 
িহসােব বҝবহার কেরিছেলন 
έবশ কেয়ক দশক পের তার মেধҝ হািডκর উপপাদҝ ϕেয়াগ
কেরিছেলন  নাϠΝϏক έজҝািতপ κদাথ κিবদҝার অধҝয়ন এΜট খুবই মজার έয একΜট গািণিতক উপপাদҝ যা
1910 সােল ϕমািণত হেয়িছল অেনক পের অҝািъেকশন পাওয়া έগেছ এখন আসুন আমরা আরও িকছΦ  অনুশীলেন িফের যাই
সমজাতীয় িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর উপর সমান ϕিতѸাপন έয িবষেয় আমরা কথা বেলিছy l to bx 
তাই আিম চাই  έরইনিভেলর বই έথেক দΜুট উদাহরণ িদেয় বҝাখҝা ক჈ন যা আিম ইিতমেধҝই উেѣখ কেরিছ  ইনিভেলর
বই এর আেগ এবং আমরা έরইনিভেলর বইেয়র উদাহরণ έথেক আরও দΜুট উদাহরণ িনেত চেলিছ 
শতκ ჈টy 
3 বাই 2 সমান অেধ κক সমাধান ক჈ন িডফােরনিশয়াল সমীকরণ সমাধান বοেরখা έѴচ ক჈ন এবং িনিদκѭ একΜট έѴচ ক჈ন
যার জনҝ এর 3 বাই 2 সমান অেধ κক y 
সমসҝা সাত  সমসҝা ছয় নїের ϕথম έয ΝজিনসΜট লϠҝ করা যায় তা হল
এΜট একΜট সমজাতীয় িডফােরনিশয়াল সমীকরণ έদখুন িеতীয় পদ িবেয়াগ xdy x
পদΜট একজাত িকᅀ ϕথম পদΜট έদখুন িবেয়াগ   এর বগ κমূল বগ κ ъাস বগ κy y x 
এΜট একজাত নয়  ზধুমাϏ ইিতবাচকভােব সমজাতীয় এবং
 তাই আমােদর অবশҝই
ϕথম έকায়ােόেл থাকেত হেব যিদ আমরা ϕিতѸাপেনর সমান বҝবহার করেত যাΝИ এবং ϕাথিমকvx y 
শতκΜট ϕথম চতΦ ভΦ κজ ির  সদসҝেক সাবধােন έবেছ έনওয়া হেয়েছ
 তাই বΜৃѭ
ზধুমাϏ ϕথম চতΦ ভΦ κেজই সমাধান চাইেব
 তাই এখন আমােদর Νজϡাসা করা যাক
িеতীয় চতΦ ভΦ κেজ কী করেত হেব আমরা কীভােব এই সমীকরণΜট িеতীয় চতΦ ভΦ κজ 2.
12 সমাধান
করব
 তাই আপিন িনেজই এই অনুশীলন 6 করেবন কারণ আপনােক লাগােত হেব  এর সমান এবং কাজΜট সѕূণ κ ক჈নy vx 
এΜট έবশ ჈Μটন, তারপর আমরা ইিতমেধҝই এই ধরেণর দΜুট িতনΜট উদাহরণ কেরিছ িকᅀ আমরা
বুঝেত চাই িকভােব িеতীয় চতΦ ভΦ κজ সমীকরণ 2.
12 সমাধান করা যায়
 তাই আসুন έদিখ িকভােব
িеতীয় চতΦ ভΦ κজ সমীকরণ 2.
12-এ এই সমীকরণΜট সমাধান করা যায় িеতীয় চতΦ ভΦ κজ িকভােব সমাধান করেত হয়, আসুন আমরা অсভােব

ϕিতѸাপেনর সমান কের এিগেয় যাই   আপিন ზধু িরগমােরাল িদেয় যান এবং আপিন পােবন vx vy x dv
ъাস বগ κমূল 1 ъাস বগ κ এর সমান 0 এবং আপিন এΜটেক িদেয় ভাগ কের সমাধান করেবন  আপিনv dx x 
1 ъাস বগ κেϠেϏর বগ κমূল িদেয় ভাগ কেরনv 
 তাই আপনােক অবশҝই এর উপর একΝϏত করেত হেব যা এর পরম মানx dx x 
িকᅀ এখন আমরা িеতীয় চতΦ ভΦ κেজ আিছ
 তাই έনিতবাচক হেব অনҝ পদΜটx 

বগ κ еারা ভাগ করেল কী হেব  1 ъাস বগ κাকার লেগর ჈ট ъাস ჈ট 1 ъাস লেগর িভতর পিরমােণর বগ κ ক჈নdv v v b 
এর বগ κমূল 1 ъাস বগ κেϠϏ সব κদা ধনাЮকv v 

 তাই έসখােন
পরম মান রাখার ϕেয়াজন έনই িকᅀ লগ έমাড এর সমান হেব  িবেয়াগ এর লগx   x 
 তাই যখন আপিন
দΜুট লগেক একΝϏত কেরন তখন আপিন পােবন িবেয়াগ িকᅀ িবেয়াগ হল িবেয়াগ xv xv y
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 তাই সমাধানΜট পেড়
িবেয়াগ ъাস ჈ট বগ κেϠϏ ъাস বগ κ সমান    এর পাওয়ার যা ϕদিশ κতy x y e c 
ѽাইেড 2.
14 িকᅀ  এΜট ভΦ ল পাথ κকҝ 2.
14 তাহেল আপিন বুঝেত পারেবন έয আপিন
িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট িফের পােবন না
 তাই 2.
14 িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর সমাধান নয় তাই
আপিন যিদ অсভােব এিগেয় যান তেব আপিন ভΦ ল উЫর পােবন এটা ვ჈তর আপনােক অবশҝই বুঝেত হেব
িক ভΦ ল হেИ মেন রাখেবন আিম সাবধােন  আপনােক বেলিছ έয িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট যিদ ზধুমাϏ
ইিতবাচকভােব সমজাতীয় হয় তেব ϕথম চতΦ ভΦ κজΜটেত থাকুন এবং সবিকছΦ  Μঠক থাকেল আপিন যিদ িеতীয় চতΦ ভΦ κজΜটেত 
যান তেব
সতকκতার ϕেয়াজন έবিশ সতকκতা ϕেয়াজন কারণ যিদ আপিন έকবল Μট  পдিতΜটর মাধҝেম
অсভােব আপিন ভΦ ল উЫর পােবন এবং এখােন উদাহরণ হল যিদ আপিন 2.
14 পাথ κকҝ কেরন তাহেল
আপিন যা έশষ কেরন তা হল সমীকরণ 2.
15 যা আসল িডফােরনিশয়াল সমীকরণ নয়, তাই
এখন আসুন িনেজেদরেক Νজϡাসা কির έকাথায় ሺΜট রেয়েছ িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট ზধুমাϏ
ইিতবাচকভােব একজাতীয়  আপনােক বেলিছ έয এবং
 তাই সমাধােনর পдিতΜট
ზধুমাϏ ϕথম চতΦ ভΦ κেজই ίবধ আসুন এখন পুেরা গণনাΜট নতΦ ন কের
কির আসুন আমরা এই তেϬ িবѩাস কির না έয আমরা উтত হেয়িছ   আসুন আমরা পুেরা ΝজিনসΜট সাবধােন
পুন჈дার কির  িডফােরনিশয়াল সমীকরণ এমিডএЊ ъাস কী  িক ϕিতѸাপন যা আমরা সমানndy y 
কের িদΝИ এর Μঠক আেছ Μঠক আেছ যিদ আপিন বেলন সমান এর িক ъাস এতটাই Μঠক আেছvx y vx dy dx xdv 
এখন আমরা কমা ъাস এর িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট έদিখ  কমা িকx vxdx n vxdy 
করেত হেব έয এর কমা έলখা হেয়েছ এর িবেয়াগ-এর িবেয়াগ িহসােব έলখা হেয়েছm- x vx m- xx 
িবেয়াগ-এর িবেয়াগ িহসােব আিম έকন কেরিছ কারণ έসেকেн আেছ  অн চতΦ ভΦ κজ এবংx x 
 তাই িবেয়াগ x
ধনাЮক আিম িবেয়াগ έবর করেত পাির কারণ ফাংশনვিল ইিতবাচকভােব একজাত মেন রাখেবনx 
তাই আিম িবেয়াগ έক পাওয়ার έথেক έবর কেরিছ এবং আিম িবেয়াগ পাওয়ারx k x 

έথেক িবেয়াগ 1 কমা পাΝИ  িবেয়াগ িеতীয় টাম κ έথেক একΜট έক পাওয়ার έত έটেন আনেত পােরk v ni x k-
কারণ শяΜট সমজাতীয় আিম জািন έয এেত έকান সমসҝা έনই এবং অবশҝই n dy vdx
ъাস x dv
 তাই এখন এΜটর সােথ িক হেব িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট ჉পাоিরত  সমীকরণ
হল ѽাইেডর έশষ ϕদিশ κত সমীকরণ িবেয়াগ 1 έথেক পাওয়ার এর έথেক িবেয়াগ 1 কমা িবেয়াগ k m v dx
ъাস এর 1 কমা এর মেধҝ ъাস সমান 0n v v dx x dv 
 তাই গণনার মেধҝ
সামানҝ পাথ κকҝ আেছ  িবেয়াগ িচҀვিল চািরিদেক ভাসেছ িকᅀ তবুও έশষ ϕদিশ κত সমীকরণΜট
আবার পিরবতκনশীল িবভাজҝ,
 তাই আসুন এΜটর মধҝ িদেয় যাই,
 তাই έশষ ѽাইেড িনেদκিশত িহসােব এিগেয় চলুন
যা আবার রাখা হয় কী এবং িডফােরনিশয়াল  সমীকরণ έথেক কী  m n 
আমরা পাই িমিনট  এর বগ κমূল έযাগ বগ κেϠϏ িবেয়াগ y us y x dx xdy
সমান  0 এর সমান আপিন বসান ঋণাЮকy bx x 
 তাই যখন ঋণাЮক হয় তখন এর বগ κমূেলরx y 
সােথ বগ κেϠϏ έবর হয় না έবর হয় এবং  িеতীয় পদΜট έকান সমসҝা έনই x x mod x dy
হল ъাস এখন এΜট সরলীকৃত কের এক এর বগ κমূেল এক έযাগ বগ κ িবেয়াগ vdx xt v dx xtv
সমান  0 এর কারণ έকন হল িবেয়াগ এখন হল িবেয়াগ এবং έসই έশেষর সমাধানmod x x mod x x 

এর উপর ъাস ჈ট 1 ъাস বগ κ এর সমান সমাধান হল অন mod x v v c- mod x b
ъাস ჈েটর অধীেন 1 ъাস বগ κ সমান আবার ধনাЮক কারণ আমরা বҝাখҝা কেরিছv c 
এখন আপিন 2.
16 এ হরেক যΝুЅযЅু কেরেছন 2.
16 এ হরেক যΝুЅযЅু ক჈ন এবং আপিন  বগ κ ъাস বগ κx y 
এর সΜঠক সমাধান ъাস ჈ট পােবন তাইy 
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িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট ზধুমাϏ ধনাЮকভােব সমজাতীয় হেল কী িশখেত হেব এবং আপিন যিদ
িеতীয় চতΦ ভΦ κেজ কাজ কেরন তেব সতকκ থাকুন এখন ზধুমাϏ একΜট έমাড έবর হেব  িনিদκѭ Ѹান  এবং έযখােনইx 
একΜট έমাড έবর হয় έসখােন আপনােক িবেয়াগ ডট еারা ϕিতѸাপন করেত হেব Μঠক আেছ িকছΦ  চূড়াо মоবҝ x x   x 
আেছ
আিম έরইনিভেলর বই έথেক এই দΜুট উদাহরণ সѕেকκ করেত চাই যিদ আপিন এই দΜুট
সমীকরণΜট έদেখন তাহেল আসুন আমরা সমীকরণ দুই পেয়л έদিখ এক দুই চলুন সমীকরেণ িফের যাই 2.
12 2.
12
আপনােক একΜট সমাধান খুজঁেত বেল যার মােন হল অবশҝই এর একΜট ফাংশন হেত হেব বা অবশҝই এর একΜটy x x y 
ফাংশন হেত হেব
সΜঠক এখন ধ჈ন আিম আপনােক একΜট িবрরু মধҝ িদেয় যাওয়া সমাধান বοেরখাΜট খুেঁজ έপেত বলিছ

অϠΜট অেϠর 0 কমােত একΜট িবр ুέনয় 0 হেত পাের।y y 
 টҝানেজлΜট উѣї হেত পাের বা এΜট অনুভূিমক হেত পাের
বা ঢালΜট έমােটও সংϡািয়ত নাও হেত পাের কারণ আপিন έদখেত পােИন এবং m n
পদ দΜুটই 0 হেয় যােИ যিদ আপিন 2.
12 িমটার έদেখন তাহেল এর 0 এবং এর হেИxy xy n 
ধনাЮক অেϠর একΜট িবрেুত 0 হেয় যােИy 
 তাই আসুন এΜটেক একটΦ  έদিখ  ca refully
 তাই আিম বুঝেত চাই

অেϠর িবрরু িক হয়y 
 তাই আসুন একΜট িবр ু0 কমা এবং সমীকরণ 2.t 

еারা এর সমান িবেয়াগ কের12 dy dx y 
বেগ κর বগ κমূল এবং এর উপর বগ κ বা আিম লবΜটেক যুΝЅযЅু করেত পাির এবং  এΜটেক িলখুনx x y 

িবেয়াগ এর উপর ъাস এর িনেচ মূল বগ κেϠϏ ъাস বগ κাকার ϕথম রািশΜট একΜট শূনҝ বাইx y x y 
শূনҝ ফম κ যিদ আপিন ধের έনন ধনাЮক যিদ আপিন অেϠর উপেরর অংশΜট έনন যিদ আিমt y 
ধনাЮক সহ একΜট িবр ুশূনҝ িনই  তারপর ϕথম রািশΜট একΜট শূনҝ বাই শূনҝ আকােরt 
িеতীয় রািশΜটর িদেক তাকান িеতীয় রািশΜট িনখুতঁ έবাঝায় কারণ
হরΜট মেন রাখেবন এবং হল বেগ κর বগ κমূল হল এবং হলx 0 y t   y mod y mod y 

কারণ ধনাЮকt t  
 তাই িеতীয় রািশΜট 0 মানΜটেক еারা িহসােব রােখ এখন অনҝdy dx 
িদেক আপিন িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট িলখেত পােরন еারা এর সমান এর উপর িবেয়াগ বগ κমূল এরdx dy x y x 
উপর বগ κ ъাস বগ κেϠϏ এই অিভবҝΝЅΜট িবрেুত έবাঝায়  0 কমা x y t

এর কম হেলt 0 
 তাই যিদ 0 এর কম হয় তাহেল 0 কমা এ িক হেবt t 
 তাই έদখুন

বগ κ এবং বগ κ এর য κািডকাল িচেҀর বগ κমূল 0x y x 
 তাই আপনার
কােছ বগ κেϠেϏর বগ κমূল বািক আেছ যা έমাড  y y
 তাই আপিন িবেয়াগ পানy mod y 
 তাই িক এবংyy t 

িক িবেয়াগ еারা έবাঝায় এর উপর িবেয়াগ বগ κমূেলর বেগ κর সােথ বগ κমূলy mod y t dx dy x y x y 
যখন আপিন এর সমান 0 বসান তখন আপিন Μট িবেয়াগ έমাড পােবন  িকᅀ িবেয়াগ কারণ x d mod t t t
ঋণাЮক
 তাই আপনােক έক এর ফাংশন িহেসেব িলখেত হেত পাের ѸানাВ অϠ বরাবর এর ফাংশন িহসােব x y x y
মেন রাখেবন έয পдিতর সমান অϠ বরাবর সѕূণ κভােব বҝথ κ হয়vx y y 
কারণ  έভিরেয়বল এর έকান মােন έনইb 
 তাই এখােন আরও িতনΜট অনুশীলন রেয়েছ  িকভােব 

ϕিতѸাপেনর জনҝ এর সমকϠ সমীকরেণরbx y 
সমাধান খুেঁজ έবর করা যায় 0 কমা িবрরু মাধҝেম একই έরইনিভল   সমসҝার 2.c 
1 এর সমাধান বοেরখা খুেঁজ έবর করার জনҝ আমরা έকবল
আেলাচনা করিছ।

অϠ পдিতΜট অবশҝই সѕূণ κভােব বҝথ κ হেব কারণ সমান еারা  y v y  x 
έভিরেয়বেলর έকান অথ κ έনই
 তাই আপিন έকান ϕিতѸাপন বҝবহার করেত যােИন বলেবন না সমান y vx
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এখােন আপিন ϕিতѸাপন এর সমান এর ϕিতѸাপন সমান ক჈ন এর িবপরীেতx v x vy 
ক჈ন এবং একই Νজিনস যােব পдিতΜট যথাযথভােব সংেশাধন ক჈ন যােত আপিন এইভােব সমসҝা নїর
আটΜট সমসҝা নїর নয়Μট সমীকরণ দΜুট পেয়л এক সাত еারা সমানdy dx 

έযাগ еারা িবেয়াগ এΜট একΜট সমজাতীয় সমীকরণ অবশҝই ϕিতѸাপেনর সমানx y x y y vx 
έরখা এর সমান িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর έকােনা মােন έনই িকᅀ এই লাইন έথেক দেূর έগেল এΜট িনখুতঁx y 
έবাঝা যায় িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট সমজাতীয় έকােনা সমসҝা έনই আপিন উЫর έপেত পােরন লগ x
বগ κ ъাস বগ κ িবেয়াগ 2 টҝান ইনভারস এর еারা সমান  পরবতλ সমীকরণ y y x c dy by dx
িবেয়াগ еারা সমান এর еারা আবার এΜট একΜট সমজাতীয় িডফােরনিশয়াল সমীকরণ y x x y x x y
সমান ϕিতѸাপন έকৗশলΜট করেব Μঠক আেছvx 
 তাই আপিন ϕচΦ র অনুশীলন
কেরেছন এখন করেত িদন  আমরা একটΦ  এিগেয় যাই পরবতλ কেয়কΜট ѽাইেড আিম έকােনা
নতΦ ন সমসҝা করেত যাΝИ না আিম পিরবেতκ এই সজািত িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট έদখেত যাΝИ এবং
একটΦ  জҝািমিত έদখব এই সমজাতীয় িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর িপছেন জҝািমিতক বҝাখҝা
এΜট িকছΦ  খুব আকষ κণীয় ίবিশѭҝ έদখায়  এই ίবিশѭҝვিল সাধারণ আςেহর িবষয় তারা
আপনােক এই সমীকরণΜট সমাধান করেত বা έসই সমীকরণΜট সমাধান করেত সাহাযҝ করেব না তেব এই
Νজিনসვিলেক জҝািমিতকভােব έদখেত মজাদার
 তাই চলুন কেয়ক িমিনট সময় িনেয় έদিখ এবং কী ঘটেছ তা আপিন έদখেত পােИন έয
সমজাতীয় িডফােরনিশয়াল সমীকরণ 2.

এর সমান হল একΜট ঋণাЮক িচҀ সহ এর উপর এর অনুপাত19  dy by dx fxy f m n 
িকᅀ এবং একই িডςীর সমজাতীয়m n 
 তাই এর অনুপাতΜটxy 
িডςী শূনҝ এর সমজাতীয় িডςী শূনҝ এর সমজাতীয় তাহেল সমীকরণ 2.f 
19 িক কের  বলুন έয যিদ
আমরা একΜট িবр ু কমা িনই যিদ আপিন একΜট িবр ু কমা x mx x mx
έনন এবং কমা িবрেুত Ѻশ κেকর ঢাল έবর করার έচѭা কেরন তাহেল চলুনx mx 
 তাই কির  আমরা έদিখ িক
িডফােরনিশয়াল সমীকরণ 2.
19 জҝািমিতকভােব বলেছ একΜট িবр ু কমা িনন x mx
িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর একΜট সমাধান বοেরখা িনন এবং έরখাΜট িনন সমান এর έরখাΜট িনন সমান y mx y mx 
উৎপিЫর মধҝ িদেয় চেল যােИ
এবং এই έরখাΜট έছদ করেব কমা িবрেুত সমাধান বοেরখাx mx 
তাই έছদΜটর এই িনিদκѭ িবрেুত বοেরখার ঢালΜট έদখুন
িডফােরনিশয়াল সমীকরণ еারা এর হল িকᅀ িবрΜুট হল কমা dy dx xy f x mx
 তাই আমােদর έদখেত
হেব এর িদেক  কমা িকᅀ কমা এর হল একΜট কমা এর কারণ f x mx x mx f m f f
িডςী শূেনҝর সমজাতীয়
 তাই উপসংহার হল έয
বοেরখার ঢাল হল সমাধান বοেরখার ঢাল িবрেুত কমা হল এর  ზধুমাϏx mx f 1 m 

এর উপর িনভκর কের এটা এর উপর িনভκর কের নাm x 
 তাই যখনই এইসব িবрেুত এই
বοেরখাΜট িমিলত হয় সমান সব সমাধান বοেরখা এইy mx 
έরখাΜটেক একই έকােণ έছদ কের চলুন আমরা এΜটেক έদিখ ছিবর মেতা কের  ছিবΜট আপনােক έদখায়  ine

সমান এবং সমাধান বοেরখার একΜট পিরবার িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর জনҝ ϕিতΜট সমাধান বοেরখাy mx 
একΜট িবрেুত এই έরখাΜটর সােথ িমিলত হয় পরবতλ সমাধান বοেরখাΜট একΜট িভт িবрেুত িমিলত হয় Ѻশ κকΜট এই
έরখাΜটেক একই έকােণ িমিলত কের έছদেকর έকাণΜট έছদেকর έকাণ
সবვিল বοেরখার জনҝ Μঠক একই রকম বা অনҝ একΜট έরখা িনন এই বοেরখাვিল এই িবрেুত এর সমান এই mx-
έরখাვিলর সােথ িমিলত হয়
এই έকাণვিল সব একই
 তাই িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর সমѷ বοেরখা সমানy 
কের এর সমান έকােণ  একই έকাণ এΜট সΜঠক নয়mx-
 তাই এΜট
সমজাতীয় িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর জҝািমিতক অথ κ
 তাই এখন একটΦ  এিগেয় যাওয়া যাক এবং এই έকাণΜট অবশҝই έমৗিলক ΝϏেকাণিমিত
বҝবহার কের সহেজই গণনা করেত পােরন
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 তাই Љািসকҝাল
জҝািমিতেত বοেরখার একΜট পিরবার পূেব κ বিণ κত সѕিЫর সােথ
বοেরখার একΜট পিরবারেক এই ίবিশѭҝ িদেয় ѽাইড ক჈ন έয তারা সকেলই একই έকােণ এর সমান έরখােক έছদ mx y 
কের এই
ধরেনর বοেরখার পিরবারেক বলা হয়  সদৃশভােব Ѹাপন করা হয় এবংsi 
উৎপিЫেক বলা হয় সাদৃেশҝর έক϶ আিম এই শяვিলেত িবѷািরত বণ κনা করব না
έয ίবিশѭҝΜট আিম এইমাϏ বণ κনা কেরিছ সমѷ বοেরখা ϕিতΜট লাইন

সমান একই έকােণ িমিলত হয় এই ίবিশѭҝΜটেক বοেরখা বলা হয় έযვিলy mx 
একইভােব একইভােব Ѹাপন করা হয় িমেলর έক϶ িহসােব এΜট খুবই ቀপদী
জҝািমিত দুভκাগҝবশত এΜট ϕচলন έথেক έবিরেয় έগেছ িকᅀ যারা এই অНেল Ѹাপতҝ কেরন তারা 
একইভােব Ѹাপন করা পিরসংখҝান এবং িমেলর έকে϶র মত ধারণাვিলেত খুব আςহী
এই Νজিনসვিল মানুেষর কােছ আরও পিরিচত হেব  গিণেতর পিরবেতκ Ѹাপতҝ
িকᅀ এই বοেরখাვিলর একΜট ίবিশѭҝ আেছ   যিদ বοেরখার এই পিরবারΜটেক

এর িহসােব 0 এর সমান বণ κনা করা হয় তেব অনҝানҝ সমѷ সদসҝেক এর িহসােব উপর উপর xy phi x phi cy c 
ϕাч করা έযেত পাের
 তাই যিদ
আপিন পিরবােরর একজন সদসҝেক έনন  এবং িলখুন এর এর সমীকরণ 3 0 এর সমান এবং এর পিরবেত κxy x 
লҝাїডা еারা লҝাїডা έযখােন লҝাїডা একΜট ቀবক বা еারা еারা এর উপর еারা ϕিতѸাপন ক჈নxy y x x cy y 
সুতরাং এর έথেক ზ჈ কের 0 এর সমান আপিন এর উপর কমাxy phi x c 

এর উপর এর সমান 0 এর আেরকΜট সমীকরণ পােবন।y c 
 অনҝ কথায় 2.
21 সমীকরণ έথেক ѽাইডΜট έদখুন আপিন সমীকরণ
2.
22 পােবন
 তাই যিদ বοেরখার একΜট 2.
21 еারা έদওয়া হয় তারপের অনҝানҝ বοেরখাΜট 2.
22 еারা έদওয়া
হেব আপিন পিরবতκন করেত থাকেল আপিন সমѷ বοেরখার পিরবার পােবনc 
 তাই এΜট একজাতীয় িডফােরনিশয়াল সমীকরণვিলর একΜট খুব সুрর
জҝািমিতক বҝাখҝা এবং দুভκাগҝবশত
এΜট έবিশরভাগ বইেয় পাওয়া যায় িন যা আিম অেনকვিল পরীϠা কেরিছ বই এবং আিম এΜট 1913 সােল έলখা একΜট অিত 
ϕাচীন বইেত έপেয়িছ
আিম ზধু এΜট আপনার সােথ έশয়ার করেত έচেয়িছলাম এবং আিম এΜটেক
িডফােরনিশয়াল সমীকরেণ ϕিতসােমҝর নীিত বলেত চাই এটা িক বেল
0-এর জনҝ একΜট সাধারণ সমাধান  যিদ আপিন একΜট έজেনিরকlutions 
সমাধান έনন এর এর সমান 0 এর পিরবেতκ еারা উপর এর পিরবেত κ еারা এর উপর এবং আপিনp xy x x c y y c 

পিরবতκন করেত থােকন আপিন সব সমাধান έপেত যােИনc 
 তাই এΜট একΜট ϕিতসামҝ যা আিম কল করেত চাই
এΜট িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর মেধҝ ϕিতসামҝ হল িডফােরনিশয়াল সমীকরেণ ϕিতসােমҝর নীিত তাই
সাধারণত যিদ έকউ έজেনিরক এমন একΜট সমাধান জানেত পাের তাহেল έস সমѷ সমাধান έপেত পাের তাই
έজেনিরক শেяর অথ κ কী έযΜট উদঘাটন হেব έযমন আমরা উদাহরণვিল έদিখ
 তাই আিম চাই  সব উদাহরেণর মাধҝেম এΜটেক বҝাখҝা ক჈ন
έয আমরা έদখিছ আমরা সমজাতীয় সমীকরেণর অেনক উদাহরণ সমাধান কেরিছ
এবং এখন আমরা এΜট এবং এই উদাহরণვিলর ϕিতΜটেত ϕেয়াগ করেত চাই এবং এর িপছেন এই জҝািমিতΜট বুঝেত চাই
তাই অবশҝই আিম যা বেলিছ তা িকছΦ  έϠেϏ কাজ করেব না  έϠেϏ έযমন এর যিদ শূনҝ হয় যিদ আপনার কােছx y 
শূনҝ সমাধান থােক আপিন এর পিরবেতκ িদেয় িদেয় আবার আপিন শূনҝ সমাধান পােবন আপিন অনҝ িকছΦ  পােবনy y c 
না
 তাই শূনҝ সমাধান একΜট বҝিতοম হেব এΜট একΜট সাধারণ ϒবণ হেব না  আয়ন
তাই শяΜট সাধারণত এভােবই রাখা হয় এবং আিম এΜটেক একΜট উপপাদҝ িহসােব
রাখিছ না কারণ আপিন এΜটেক একΜট উপপাদҝ িহসােব রাখেত চান এটােক অতҝо িনভΦ κলতার সােথ বলেত হেব এবং আিম
এটােক অতҝо সূϤতার সােথ বলিছ না
 তাই আিম িববিৃতΜটেক একΜট উপপােদҝর ময κাদায় উтীত
করিছ না  এবং আিম উপপাদҝΜটেকও ϕমাণ করেত যাΝИ না
 তাই একই কারেণ আমরা
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উদ্ধৃত ফলাফেলর ϕমাণ িনেয় আেলাচনা করব না চলুন এই ϕিতসামҝΜটর একΜট িভт িদক έদিখ
 তাই আসুন  আমরা
একΜট নন-শূনҝ বাѷব সংখҝা িনই এবং আসুন έক মূলধন রািখ এর সমান মূলধন সমান t x  y tx y ty 2.
23 বলা হয়
িমল ϊাхফরেমশন বা έহােমা িথটা 2.
23 হল িদকেকx 

মҝাগিনিফেকশেনর ফҝাЄর еারা এর ফҝাЄর еারা িদকেক বড় করা এΜট একΜট ছিব বড় করার মত আপনার কােছ t t y 
একΜট ছিব আেছ έযΜট
আপিন একΜট পাসেপাটκ সাইেজর ছিব έপেয়েছন এবং আপিন এΜটেক বড় করেত চান আপিন একই মҝাগিনিফেকশন
কেরন এবং িদক িদেয় আপিন একΜট বড় ছিব পােবন যােত একΜট সাদৃশҝ হল দΜুট ছিবx y 
িসেমর মেতা একই রকম  ইলার ΝϏভΦ জვিল একই রািশ еারা িববিধ κত হয় তাই
এΜট একΜট সাদৃশҝ ჉পাоর
 তাই িডফােরনিশয়াল সমীকরণ এ িফের যান এর সমানdy- dx 

িডςী 0 এর সমজাতীয়।fxyf 
 আিম যখন ϕিতѸাপন 2.
23 ίতির কির তখন িক হেব যখন আিম
έচইন িনয়ম মূলধন ϕেয়াগ কির  মূলধন সমান মূলধন еারা সামানҝ িকᅀ মূলধনd y d x d y d y d 

еারা সামানҝ এবং তারপর সামানҝ еারা এবং তারপর еারা মূলধন িকᅀ еারা y d yt d y dx dx d x dx d
মূলধন এর উপর এবং Μট িক  1 এл Μট বািতল করেবx 1 t 
 তাই কҝািপটাল বাই কҝািপটাল d y d x
একই রকম  িলটল বাই িলটল িক হেব  ডান পােশ 2.d y d x 
24 যখন আপিন έছাট x
έক কҝািপটাল অন িদেয় এবং έছাট έক কҝািপটাল еারা ϕিতѸাপন কেরন Μট অদৃশҝ হেয় যায় কারণx t y y t   

িডςী 0 এর সমজাতীয়।f  

 তাই নতΦ ন িডফােরনিশয়াল সমীকরেণ যা ঘেট έয
আপিন 2.
25 পােবন তা পুরােনা িডফােরনিশয়াল সমীকরণ 2.
24
এর মতই 2.
24  এবং 2.
25 একই রকম
 তাই আমরা বিল έয িডফােরনিশয়াল সমীকরণ 2.
24 এর ίবকিџক
িসেমর অধীেন  ইলҝািরΜট ϊাхফরেমশন বা এΜট έহােমা িথটার অধীেন অপিরবতκনীয়
 তাই ϕিতসামҝ নীিত
বেল έয যিদ এর সমান 0 একΜট সমাধান হয় তাহেল 0 এর সমান কমা এর xy phi cx cy phi
ও একΜট সমাধান এবং ϕদЫ একΜট একক সমাধান έথেক সমѷ সমাধান ϕাч করা έযেত পাের আপিন
িভтভােব বলা সমাধােনর একΜট সাধারণ পছр έবেছ িনন 
এই উদাহরেণর মাধҝেম έযΜট আমরা ইিতমেধҝই অধҝয়ন কেরিছ
 তাই আসুন ϕথম িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট έনওয়া যাক যা
আমরা 2 িবেয়াগ বগ κেϠϏ িবেয়াগ বগ κ সমান 0 সমীকরণ 2.xydx x y dy 
4 এর সােথ একীভূত কেরিছ আমরা
এই অধҝােয় অধҝয়ন কেরিছ έয সমাধানΜট আমরা έপেয়িছ বগ κ ъাস বগ κ মাইনাস x y cy
0 এর সমান গ সমান 1 িনন এর সমান এবং আসুন একΜট িবেশষc 1 
সমাধানΜট έদিখ বগ κ ъাস বগ κ িবেয়াগ έদখা যাকx y y    
 তাই এর উপর এর হলx cy phi  c 
িক হেব এটা হেব еারা পুেরা বগ κ έযাগ еারা পুেরা বগ κেϠϏ িবেয়াগ এর উপর x c y c y c
তাই এর এর উপর এর উপর সমান 0 έদয় Ѵয়ার ъাস বগ κ িবেয়াগ এরphi x cy c x y cy 
সমান আপিন έদখেত পােИন আমরা  সমѷ সমাধান έপেয়িছ আমরা এর বগ κেϠেϏরxy x 
সােথ সােথ বগ κ িবেয়াগ এর সমান 0 এর একΜট িনিদκѭ সমাধান িনেয়িছ এই িবেশষ সমাধানΜট আমরা িনেয়িছ এর y y x 
উপর এবং এর উপর еারাx c y 

এবং আমরা সব সমাধান έপেয়িছ যােত আপিন έদখেত পান আমরা দৃѭাоΜটy 
পেরর উদাহরেণ ϕিতসােমҝর নীিত িদেয়িছ 2 ъাস বগ κ িবেয়াগ বগ κ সমান 0xydx x y dy 

Pru
tor
@
IIT
K



িক সাধারণ সমাধান আমরা έপেয়িছ 3 বগ κেϠϏ িবেয়াগ িকউবড সমান িনেত x   y y c c
সমান 1।
 আপিন করেত পােরন  আপিন যিদ চান তাহেল এর সমান 5 িনন এটা έকান বҝাপার না িকᅀ আপিন যিদ এর সমান 0 c c 
έনন তাহেল এΜট
কাজ করেব না
 তাই যখন আপিন এর সমান 0 έনন আপিন একΜট বҝিতοমী সমাধান পােবন আপিন একΜট সমাধান পােবনc 
যা έজেনিরক নয়
 তাই এর সমান িনন  1 আপিন 3 বগ κ িবেয়াগc x y 

ঘনক িবেয়াগ 1 এর সমান এর পােবনy xy phi 
 তাই সমѷ সমাধান পাওয়া যােব  ϕিতѸাপন কের এর উপর еারা এর উপর ned by x x cy y c
িদেয় তৃতীয় উদাহরণΜট έনওয়া যাক έযΜট আমরা সমাধান কেরিছ হল ъাস ইন লগ িবেয়াগ লগ ydx x y xdy
সমান  0 যার জনҝ আমরা সমাধান έপেয়িছ িবেয়াগ 1 িবেয়াগ লগ ъাস লগ  এর সমান 0 έযΜট সমীকরণ িছলy y x 
দুই পেয়л এক শূনҝ
 তাই আবার আমরা এর έপেয়িছ এর িক এখােন এর হল িবেয়াগxy phi xy phi xy p y 
এক িবেয়াগ লগ ъাস লগ তাহেল έদখা যাক আমরা এর উপর িদেয় ϕিতѸাপন কির িকনা  এবং еারা y x x x c y y 
এর উপর

এবং έদখুন িক হয় চলুনc 
 তাই কির তাহেল এই έϠেϏ আমােদর এর িকxy phi 
এই έϠেϏ এর 3 হল িবেয়াগ 1 িবেয়াগ লগ ъাস লগ এখােন অবশҝই আমােদর ϕথেম কাজ করেত হেবxy y y x 
চতΦ ভΦ κজ িকᅀ িকছΦ  মেন করেবন না নীিতΜট এমনিক ϕথম চতΦ ভΦ κজΜটও কাজ কের
 তাই এর এর উপর x phi c

এর উপর হল িক হেব এর উপর িবেয়াগ 1 িবেয়াগ লগ এর এর উপর ъাস এর লগ এর উপর যা y c y c y c c b
1 еারা еারা িবেয়াগ  িবেয়াগ ъাস সুতরাং যখন আপিন এর বাই বাই c y c c log y c log x x phi cy c 0 
এর সমান কেরন
আপিন পােবন িবেয়াগ িবেয়াগ ъাস সমান 0 এর সােথ।y c c log y c log x 
 আপিন পরীϠা ক჈ন  এখােন সাধারণ সমাধান হল
έরইনিভেলর বই িবেয়াগ বগ κমূল বগ κমূল বগ κ ъাস বগ κ y x x y dx
িবেয়াগ সমান 0 έথেক পরবতλ উদাহরণ িনন।xdy 
 আমরা এর একΜট সমাধান έপেয়িছ সমান ъাস বগ κমূেলর বগ κ ъাসphi xy y x 

বগ κমূল িবেয়াগ 1 িকᅀ  ზধুমাϏ ϕথম চতΦ ভΦ κজΜটেত έযেহতΦ  িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট ზধুমাϏ ইিতবাচকভােবy 
সমজাতীয় সমীকরণ িবেবচনা ক჈ন িবেয়াগ বগ κেϠϏ ъাস 4 xydx x y
বগ κেϠϏ ъাস সমান 0, έরইনিভেলর বই έথেক আরও দΜুট উদাহরণ িনেল লϠҝ ক჈ন έয আপিন যিদ4xy dy 

এর এর সমান ъাস έনন  তাহেল এর সমান 0 এর সােথ একΜট সমাধান έযমন সমান xy phi y x xy phi y y 
িবেয়াগ x
একΜট সমাধান িকᅀ তারপের আপিন এখান έথেক সব সমাধান পােবন না কারণ আপিন যিদ έযাগ কেরনy 

এবং যিদ আপিন এর পিরবেত κ еারা έদন  এবং еারা еারা তারপর еারা কমা еারা সমানx y c y x x c x c y c 
0 এর আবার একই সমাধানphi 
 তাই আপিন একই সমাধান পােবন আপিন নতΦ ন িকছΦ  পােবন না এΜট িক ϕিতসােমҝর
নীিতর িবেরািধতা কের না সমীকরণ 2.
26 সমাধান কের
সাধারণ এবং পিরচয়  িবেশষ সমাধান ভােলা 2.y 
26 হল একΜট সমজাতীয় সমীকরণ যা এরy 
সমান ϕিতѸাপন কের সাধারণ সমাধানΜট vx 
পান  έযাগ সমান 0 এর জনҝx y 
 তাই আপিন έযাগ έদখেত পােИন একΜট িবেশষ সমাধানx y 
এবং এখন আপিন বুঝেত পারেছন έকন এΜট সিতҝই িবেশষ একΜট έশষ উদাহরণ আপিন έদখেছন
িডফােরনিশয়াল সমীকরণ বগ κ িবেয়াগ 4 বগ κ ъাস 2 বগ κ ъাস 7 x dy x y xy
0 এর সমান আমরা έদখেত পাই έয এর সমান 0 এর সমান এবং 2 ъাস ϕিতΜট পছেрর জনҝ dx xy phi x + y x y 
একΜট সমাধান
έযমন সমান িবেয়াগ একΜট সমাধান এবং সমান িবেয়াগ ও একΜট সমাধান যিদy x y 2x
আপিন  এই সমাধানვিল িদেয় ზ჈ ক჈ন এবং еারা Μϊক কের ক჈ন আপিন সব সমাধান পােবন নাx cy c 
আপিন আবার একই সমাধান পােবন
 তাই এই দΜুট সমাধান έজেনিরক নয় έকন এვেলা
έজেনিরক সমাধান 2.
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27 Ѿাভািবক উপােয় সমান ϕিতѸাপন  সাধারণ সমাধান পান  y vx nd
έদখুন িক হয় িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট সѕূণ κভােব সমাধান ক჈ন এবং কী ঘটেছ তা έবর করার έচѭা ক჈ন
এবং আপনােক উЫর έদওয়া হেয়েছ এΜট বগ κ ъাস 2 িকউবড িবেয়াগ িবেয়াগ x y x cx cy
 তাই িক হেব
যখন আপিন έনেবন তখন 0 এর সমান 0 এর সমান আপিন এর বগ κেক έযাগ 2 c x y x
সমান  0 এর মেধҝ পােবন
 তাই έযাগ 2 একΜট খুব িবেশষ সমাধান Μঠক আেছy x 
 তাই έযাগ একΜট িবেশষ সমাধান িকᅀy 2x 
έকন ъাস িবেশষ সমাধানΜট έদখুন έশেষর έশষ লাইনΜট έদখুন  আপিন έয িডসেъেক еারা ভাগ কেরনx ya c 
আপিন еারা ভাগ কেরন তাহেল িক হয় έদখা যাক আপিন িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট έদখেছন বগ κ c x d

িবেয়াগ 4 বগ κ ъাস 2 বগ κ ъাস এর সমান।y x y 7xy dx 0 
 Μঠক আেছ আিম বলিছ έয িবেয়ােগর সমানy 

এবং িবেয়াগ এর সমান উভয়ই বҝিতοমী তারা িবেশষ সমাধান সাধারণ নয় έকন আিম এটাx y 2x 
বলিছ έয আপনােক এΜট একΜট বҝায়াম িহসােব করেত হেব এটা আপনার জনҝ একΜট বҝায়াম
িডফােরনিশয়াল সমীকরণ সѕূণ κভােব সমাধান ক჈ন অবশҝই সমান বҝবহার কের িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট সমাধান y 
ক჈ন

ϕিতѸাপন Μঠক আেছ  আপিন সমাধানΜট έপেয়েছন έয সমাধানΜট vx x
বগ κেϠেϏ έযাগ 2 িবেয়াগ έত έযাগ এর সমান এΜট এখন একΜট সাধারণ সমাধানy x c x y 0 
যখন আপিন 0 এর সমান έনন যা আপনােক একΜট িবেশষ সমাধান িহসােব έযাগ 2 έদয় িকᅀ έকনc y x 
এΜট একΜট িবেশষ সমাধান যা আপিন έদখেত পােИন έয আপিন еারা ভাগ কেরেছন এবং িদেয় এΜটেক অসীেম έযেত c c 
িদন এবং আপিন িক
পােবন  έযাগ সমান 0 এর সােথ আপিন έদখেত পােИন έয সমান    িবেয়াগ এর সােথও একΜট িবেশষ সমাধান x y y x 
তাই
এই বҝিতοমী আেছ  έয সমাধানვিল έজেনিরক নয় এবং έসვিল সব κদাই থাকেব িকᅀ আপিন যিদ
এই বҝিতοমী সমাধানვিলেক έছেড় έদন এবং একΜট έজেনিরক সমাধান έবেছ έনন এবং এর পিরবেত κx 

এর উপর এবং এর উপর এবং এর উপর এবং এর এর উপর কমা এর উপর এর সমান  c x y c y c x phi c y c 
0 সব সমাধান ίতির করেব
এΜট একΜট খুব সুрর অংশ একΜট সমজাতীয় িডফােরনিশয়াল সমীকরণ
দুভκাগҝবশত এΜট বইვিলেত আেলাচনা করা হয়িন
 তাই আিম έভেবিছলাম
এই অধҝােয় উপিѸত এই অоিন κিহত জҝািমিতΜট অবশҝই িনেদκশ করা উিচত আিম মেন কির এΜট এই বক্তৃতাΜট বс কের 
έদেব
এবং এΜট  অধҝায়  আর পেরর বারও আিম িলিনয়ার এবং বােন κািল সমীকরেণর নতΦ ন অধҝায় ზ჈ করেত যাΝИ
এবং তার পের আমরা সјবত একΜট সমাপনী বক্তৃতা έদব এবং
বক্তৃতাვিলর িসিরজ έশষ করব আপনােক অেনক ধনҝবাদ 
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