
િવભેદક સમીકરણો પરની આ Ԛેણીના છԬા Ԑવચનમાં આપનું չવાગત છે
તેથી આપણે એકԁપ સમીકરણોનો અհયાસ ચાલુ રાખીશું ԧાંથી આપણે
છેճલી વાર છોડી દીધી હતી તે યાદ કરો કે છેճલી વખત આપણે બે કાયӷ અને આપેલ અનંતોની સરખામણી િવશે વાત કરી હતીf g 
તેનો અથӪ શું છે.
  કે f.
 અનંત પર કરતાં વધુ ઝડપથી ӽય છે અથવા અથવા કરતાં ધીમી અને g g f g
તે જ જ՛યાએ અનંત પર ӽય છે જ ેઅમે છેճલી વખત આમાંના કેટલાક મԹુાઓની ચચાӪ કરી હતી
 તેથી ચાલો
આ બાબતે વધુ એક ઉદાહરણ લઈએ જથેી અનંતના ԃમ અને િવભેદક સમીકરણો  આપણે
એક િનદӷષ દેખાતા િવભેદક સમીકરણને જોઈએ છીએ Հારા બરાબર પર 1 વԱા મા ં આપણેdy d x y y x 
આ િવભેદક સમીકરણને Ԑથમ ચતુથાӭશમા ંજોઈ રՑા છીએ જમે કે કરતાં મોટો અને કરતાં મોટો.x 0 y 0 

બરાબર તો સમીકરણ 2.
11 કે  તમે չલાઇડમાં જુઓ છો એક ચલ િવભાિજત સમીકરણ છે
 તેથી તમે સારી રીતે પૂછી શકો છો કે
શું કરવાનું છે તે બધું સરળ નથી પણ ચાલો સમીકરણ 2.
11 પરની આ કસરતો જોઈએ
Ԑથમ કવાયત ઉકેલ શોધવાની છે  નું 2.
11 અને પછી એ બતાવવા માટે કે ઉકેલ
મયાӪિદત સમયમાં અનંત સુધી છટકી શકતો નથી અને પછી તમાર ેબતાવવું પડશે કે સોճયુશન
લોગ ની જમે જ અનંતતા તરફ વલણ ધરાવે છે તે કહેવાનો અથӪ શું છે કે ઉકેલ એક જ સમયે અનંત તરફ વળે છે  લોગ તરીકે રટે x x 
કરો
તેનો અથӪ એ છે કે લોગ પર નો ગુણોԱર યાદ કરો લોગ પર ની શլૂય મયાӪદા ની બરાબર ન હોય તેવી િչથર મયાӪદા x x y x x y 
પર ӽય
છે અને તે િબન-શլૂય છે અને પછી આગળની સમչયા

માઈનસ જોવાની છે  લોગ લોગ પર લોગ કરો અને તમને મયાӪદા શોધવા માટે કહેવામાં આવે છે કારણ કે જોx y x x x 
આ મયાӪદા િબન-શլૂય હોય તો તમે કહેશો કે નો ઓછા લોગ માઈનસ લોગ લોગ અથવા નોy x x x x 

લોગ ની જમે વતӲ છે  ચાલો આ મનોરંજક કવાયતનો Ԑયાસ કરીએ તે મնુકેલ નથી તેy x plus log log x 
મնુકેલ લાગે છે પણ તે ખરખેર મնુકેલ નથી .
 િવભેદક સમીકરણ એ ચલ િવભાિજત
સમીકરણ છે
 તેથી તમે શું કરવા જઈ રՑા છો ચલોને અલગ કરવા જઈ રՑા છો અને તમે તેને તરત જ
સંકિલત કરશો.
  તમે 2.
11 ને તમે વડે ભાગશો  ખરાબ 2.y w 
11 ને 1 વԱા વડે ગુણાકાર કરશોy 
અને તમે યો՛ય રીતે સંકિલત કરશો અને તમે 1 પર પર વગેર ેજવેી વչતુઓને એકીકૃતy 1 x 
કરશો જથેી તમને આ સમીકરણ વԱા લોગ બરાબર વԱા લોગ મળશે તે હવે અહીથંી ખૂબ જ સરળ દેખાતંુ સમીકરણ છેy y c x 
અમાર ેઆ ԐՇોના જવાબ આપવાના છે તમાર ેબતાવવંુ પડશે કે નો x y
મયાӪિદત સમયમાં અનંત સુધી છટકી શકતો નથી ઠીક ચાલો આપણે આને થોડી િવગતમાં જોઈએ, હા અમે અહી ંછીએ
 તેથી અમને
આ સમીકરણ વԱા લોગ બરાબર વԱા લોગ અըયાર ેમմયું છે  ધારો કે નો અનંત સુધી ભાગી ӽય છેy y c x x y 
અનંત સમયનો શું અથӪ થાય છે  તેનો અથӪ એ થાય છે કે જમે એ એકx 
સીિમત સં՚યા છે ԧાં ની સં՚યા છે તે વԱા અનંત પર ӽય છે તો શું તે થઈ શકે જો નો વԱાx y x y 
અનંત પર ӽય તો લોગ  પણ અનંતમાં ӽય છે પણ અનંતમાં ӽય છેy y 
આ સમીકરણની ડાબી બાજુ અનંતમાં ӽય છે અને જમણી બાજુ એક િչથરતામાં ӽય છે તે કેવી રીતે શԞ છે
કે એક બાજુ અનંતમા ંӽય અને બીӾ બાજુએ મયાӪિદત મયાӪદામાં ӽય જે
કરશે  તમને એક િવરોધાભાસ આપો
 તેથી નો મયાӪિદત સમયમાં અનંત સુધી છટકી શકતો નથીx y 
મને થોડી અલગ દલીલ આપવામાં આવી છે પરંતુ તે મӱ
આ չલાઇડમાં જ ેકયુӭ છે તે મӱ હમણાં જ કՑું તેના સમકԟ છે કે મӱ હમણાં જ ડાબી બાજુ
થોડી અલગ રીતે લખી છે  ને 1 વԱા લૉગ મા ં Հારા ԁપ બનાવો y y y 
તેથી આ કૌસં 1 પર જશે અને અનંતમાં જશેy 
 તેથી ડાબી
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બાજુની બાજુ અનંતમાં ӽય છે અને જમણી બાજુ મયાӪિદત પર ӽય છે તે એક િવરોધાભાસ છે
 તેથી અમે
ԐՇનો તરત જ જવાબ આխયો છે.
 આપણે જોઈએ છીએ કે નો અનંતમાં છટકી શકતો નથીx y 
સીિમત સમય પછીનો ԐՇ એ હતો કે ԧાર ેઅનંતમાં ӽય છે તેમx 
શું થાય છે  ԧાર ેઅનંતમાં ӽય છે તેમ શું થાય છે.x 
 સૌ Ԑથમ իયાન આપો કે િવભેદક સમીકરણ Հારા હતું, ચાલો હંુ તેને તમારા માટે અહી ંલખુંdx dy 
ફԝ બાય બરાબર  મા ં1 વԱા બરાબર તે િવભેદક સમીકરણ શુંdx y x y wa  s 
છે અને આપણે Ԟાં છીએ ԧાં હકારાԵક છે અને પણ સકારાԵક છે તો િવભેદકx y 
સમીકરણ શું છે તે તમને જણાવે છે કે յયըુપՂ હંમેશા હકારાԵક હોય છે તો શા માટે મોનોટોન વધી રՑું છે
જથેી જો તમારી પાસે એકિવધતા વધારવાનું કાયӪ હોય તો કાં તો તેની સીિમત મયાӪદા હોવી જોઈએ અથવા તો તે
અનંત સુધી જવી જોઈએ ըયા ંઅլય કોઈ િવકճપ યો՛ય નથી
 તેથી હવે પછીના ԐՇમાથંી એક બતાવે છે કે

નો અનંતમાં ӽય છે જનેો અથӪ એ થાય કે આપણે બતાવવું પડશે કે નો કોઈ મયાӪિદત મયાӪદામાં નથી જતોx y x y 
અહી ંસમીકરણ જુઓ જો નો એક મયાӪિદત મયાӪદા પર ӽય છે લોગ પણ મયાӪિદત મયાӪદા પર જશેx y y 
 તેથી વԱા લોગy 

ની મયાӪિદત મયાӪદા હશે એ અચલ છે અને અનંતમાં જઈ રՑો છેy c x   
 તેથી લોગ અનંતમાં જઈ રՑો છેx 
તો ફરીથી તમે િવરોધાભાસ મેળવશો.
 તો તે શું છે કે અમે િનոકષӪ પર આյયા છીએ કારણ કે x
અનંત પર ӽય છે ફરિજયાત રીતે એ પણ અનંત પર જવું જોઈએ, પરંતુ ԐՇ તમને શું પૂછે છે તેy 
તમને બતાવવા માટે પૂછે છે કે નું અનંત તરફ વલણ ધરાવે છે લોગ જવેો જ દર  નો એ લોગ ના સમાન દર ેઅનંત x y x x y x
તરફ વલણ ધરાવે છે
જ ેઆપણે હમણાં જ બતાյયું છે તે નું અનંતમાં ӽય છે કારણ કે અનંત લોગમાં ӽય છે y x x x
પણ અનંતમાં ӽય છે કારણ કે હવે અનંતમાં ӽય છે આપણે પર ગુણોԱર જોવો જોઈએ  લોગ અને જુઓx yx x 
કે જમે અનંતમાં ӽય છે તેમ ગુણોԱરનું શું થાય છે, ચાલો જોઈએ કે આપણે આx 
ગુણોԱર મયાӪદાને જોવી પડશે કારણ કે લોગ પર અનંત તરફ વળે છે હોિપટલનો િનયમ લાગુ કરો, ફԝ હોિપટલનો x x yx l' l'
િનયમ લાગુ કરો.

પર 1 પર Ԑાઇમ મેળવો સાચું છે તે એક િવભેદકx y y 
સમીકરણ છે તો અિવભાԧ માં અિવભાԧ છે મા ં પર 1 વԱા x y xy x y y
 તેથી Ԑાઇમ પર 1xy y 
વԱા છે ની વધુ એક એિխલકેશન તમને એક આપે છે જથેી અમે જોઈએ છીએ કે નું છેy l'hopital x y 
લોગ જટેલો જ દર ેઅનંત જમે કે લોગ િચՏોમાંx x 
આપણે નું લખીશું લૉગ આગળની વչતુ જ ેઆપણે કરવાની જԁર છે તે મયાӪદા જોવાની છે કારણ કેx y x 

એ લોગ લોગ પર ઓછા લોગ ની અનંતતા તરફ વલણ ધરાવે છે હવ ેતમે કેવી રીતે ӽણો છો કેx x x 
અમે  નો િનયમ લાગુ કરો.l'hopital 
 તમે કેવી રીતે ӽણો છો કે અંશ માઈનસyx 
લોગ અનંતમાં ӽય છે, ચાલો આપણે આગળની չલાઈડ જોઈએ કે માઈનસ લોગ શું છે આ સમીકરણ જુઓx y x 

માઈનસ લોગ બરાબર માઈનસ લોગ છે અચળ મન એ અચળ છે અને અને આપણેy x c yc uc 
પહેલાથી જ ӽણીએ છીએ કે નો અનંતમાં ӽય છેx y 
 તેથી માઈનસ લોગ માઈનસ અનંતમાં જશેc y 
 તેથી નો માઈનસy x 
લોગ માઈનસ અનંતમાં ӽય છેx 
 તેથી તે મયાӪદા કે જ ેઅમે ગણતરી કરવાનો Ԑયાસ કરી રՑા છીએ
લોગ લોગ પર બાદ x x 
લોગ નો છે x y 
લોગ પર લોગ લોગ જથેી તમે તફાવત કરો તો તમનેx x 
અંશમા ં પર Ԑાઇમ માઈનસ 1 મળે છે જ ેતમે સાફ કરશો અપૂણાӭક તમને Ԑાઇમ માઈનસ 1 મળશે અનેx y xy 
તમે છેદમાં પસંદ કરશો ԧાર ેતમે છેદને ભેદ કરશો ըયાર ેતેx 
1 હશે ԧાર ે પર 1 લોગ કરો એટલે રદ થઈ જશે.x x 
 તો તમારી પાસે અમારી પાસે શું બાકી છે
કձխયુિટંગ મયાӪદા સાથ ેડાબ ેકારણ કે એ લોગ માં અનંત Ԑાઇમ માઇનસ 1 તરફ વલણ ધરાવે છે પરંતુ Ԑાઇમx x x y xy 
ઓછા 1 શું છે િવભેદક સમીકરણ પર પાછા ӽઓ  િવભેદક સમીકરણ પર પાછા ӽઓ
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Ԑાઇમ પર 1 વԱા યાદ રાખો જથેી તમને તે જ મળે છે xy y y 
 તેથી આપણે કձխયુિટંગ મયાӪદા તરફ લઈ જઈએ છીએ
કારણ કે એ લોગ માં અનંત Ԑાઇમ માઈનસ 1 તરફ વલણ ધરાવે છે પરંતુ Ԑાઇમ શું છે યાદ રાખોx x xy xy 
કે િવભેદક સમીકરણ Ԑાઇમ એ પર 1 વԱા છે તો Ԑાઇમ ઓછા 1 પરxy y y xy y 
1 વԱા ઓછા 1 શું છે  તમે તેને સરળ બનાવી શકો છો અને તમને չલાઇડની મયાӪદા પર જ ેછે તે બરાબર મળે છે કારણ કેy 

એ અનંતતા માઇનસ લોગ પર વԱા 1 પર ફરી વળે છે તે અનંત બાય અનંતx x y 
છે હોિપટલના િનયમનો એક વધુ ઉપયોગ તમને -1 તરીકે મયાӪદા આપશે જથેી  અમે સમչયાને પૂણӪ કરી છેl'
થોડંુ જિટલ લા՛યું પણ મને આશા છે કે તમને ખાતરી નથી
કે અમે આ ગુણોԱર ની મયાӪદાની ગણતરી કરી નથી જમે કે માઈનસ લોગ લોગ અથવા નો એy x x y 
લોગ માઈનસ લોગ લોગ ની જમે વતӲ છે કદાચ તે કહેવાનીx x 
એક ખોટની રીત છે તે કહેવાની ચોԜસ રીત છે તે બરાબર છે મયાӪદા માઈનસ 1 છે જ ેમયાӪદા
આપણે ગણીએ છીએ તે માઈનસ 1 છે.

 તેથી આ  ઉકેલની વતӪણૂક કેવી રીતે સમજવી તે અંગેની એક રસԐદ કવાયત હતી
કારણ કે અનંત સુધી ӽય છેx 
 તેથી અમને ઉકેલ ની વૃિԺ િવશે ખૂબ જ ચોԜસ માિહતી મળી છેyx 
, અમે કહીએ છીએ કે સોճયુશન એyx 
લોગ ઓછા લોગ ની જમે વતӲ છે.x x
 આ સમીકરણનો Ԑયાસ કરવા અને ઉકેલવા માટે િનરાશાજનક
તમે કહી શકો કે અમે આ શા માટે કરીએ છીએ અમારી પાસે પહેલેથી જ չપՋ ઉકેલ છે ખરા કે અમારી
પાસે ઉકેલ છે વԱા લોગ બરાબર વԱા લોગ પણ શું આ ઉકેલ એટલો જ չપՋ છે જ ેઆપણે ઈ՞છીએy y c x 
છીએ કે તે એક છે  અને ને જોડતું સમીકરણ તે છે  ՙલોաડ ફોમӪ સોճયુશન પરંતુ x y a y
չપՋ રીતે ની ԍિՋએ આપવામાં આવે છે અને તમે તેને હલ કરવા અને ની ԍિՋએ յયԝ કરવા માંગો છો પરંતુx x y 
આવો Ԑયાસ ખૂબ જ નકામો છે   પરંતુ તેમ કયાӪ િવના અમે
વતӪન િવશે ખૂબ જ સચોટ માિહતી મેળવી છે  ની અમે શું કયુӭ છે તે આ કવાયત દશાӪવે છેx y 
કે તે તમને ગણતરીની એિխલકેશનો બતાવ ેછે અમારી પાસે ગણતરી કરલે મયાӪદાઓ છે અમે ના િનયમનોl'hopital 
ઉપયોગ કરીએ છીએ છેճલા ઉદાહરણમાં અમે કલનનો ઉપયોગ કરીએ છીએ 
.
  હાડӯ િફճડ સોճયુશլસ વગેરનેા િવչતરણમાં શૅકલ Ԇોથ ઑડӪસӪનો એક ચોԜસ પેપર, j 
તે ખૂબ જ ડરામણા Ԑકારનું શીષӪક લાગે છે, પરંતુ આ પેપરમાં એવંુ કંઈ નથી જ ેતમારા
માટે સુસંગત હશે કારણ કે હંુ આ સંદભӪ મૂકી રՑો છંુ આ તે છે ԧાંથી મને ઉદાહરણ મմયું છે
અને અમે જ ેકયુӭ છે તેને આ પેપરની મુ՚ય થીમ સાથે કોઈ લેવાદેવા નથી અને આ સંદભӪ તમારા
માટે જોવાને બદલે સંપૂણӪતા અને શુԺતા માટે મૂકવામા ંઆյયો છે.
 જો તમે આ પેપરને િબલકુલ જોતા નથી, તો તે તમારા માટે
સુસંગત નથી.
 મોટા સમય 
માટે િવભેદક સમીકરણના ઉકેલની વતӪણૂકને չપՋપણે સમજવું એ મહըવનું છે કારણ કે તે
તમને ભૌિતક િસչટમની વતӪણૂક િવશે માિહતી આપશે યાદ રાખો કે Ԟાં છે
આપણા િવભેદક સમીકરણો જમેાથંી આવે છે તે આપણા િવભેદક સમીકરણો ભૌિતકશાՅમાથંી
આવે છે તે બાયોલોӾમાથંી આવે છે તે રાસાયિણક ગિતશાՅ વગેરમેાંથી આવે છે
 તેથી તમે સમજવા માંગો છો
કે ભૌિતક Ԑણાલીની િչથિતનું શું થાય છે જમે જમે સમયનો િવકાસ થાય છે અլય શկદોમાં તમે
ઇ՞છો છો  સમયના મોટા મૂճયો માટે ઉકેલની વતӪણૂકને સમજવા માટે અને અમે

ના િનયમ અને િવભેદક સમીકરણોનો ઉપયોગ કરીને તેના બે સરળ ઉદાહરણો જોયા છે જ ેl'hopital 
Ԑમેય સામાլય Ԑમેય િવકસાવવા માટે જԁરી છે કારણ કે અમે િવભેદકને હલ કયાӪ િવના આ માિહતી મેળવવા માગંીએ છીએ.

દેખીતી રીતે સમીકરણ કારણ કે વાչતિવક Ӿવનમા ંતમે િવભેદક સમીકરણ હલ કરી શકતા નથી
અને પછી શું છે તેની ચચાӪ કરો િવભેદક સમીકરણના ઉકેલને પેլસ કર ેછે
િવભેદક સમીકરણોનો િસԺાંત એ ઉકેલો િવશે વાչતવમા ંતેને ઉકેճયા િવના માિહતી મેળવવાનો Ԑયાસ કરવા િવશે છે
તેથી કોઈએ િવભેદક સમીકરણોના અમુક વગӷના ઉકેલોના વતӪન િવશે Ԑમેય સાિબત કરવાની જԁર છે 
અને આવા એક Ԑમેયની શોધ Հારા કરવામાં આવી હતી.GHRD 
  ઘરડી િવશે ӽણો
કારણ કે તમે કદાચ મૂવી જોઈ હશે જ ેમાણસ અનંતને ӽણતો હતો તે તે յયિԝ છે
જણેે રામાનજુનને કેિձԓજમાં આમંિԋત કયાӪ હતા અને ઘરડીના પિરણામોનો ઉપયોગ પાછળથી ચંԍશેખર Հારા કરવામાં આյયો હતો
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, હકીકતમાં ચંԍશેખર તરીકે થોડા દાયકાઓ પછી તેમનામા ંહાડӯનું Ԑમેય લાગુ
કયુӭ  તારાઓની એչટӬ ોિફિઝ՘સનો અհયાસ એ ખૂબ જ રસԐદ છે કે એક ગાિણિતક Ԑમેય
જ ે1910 માં સાિબત થયંુ હતું તે પછીથી એિխલકેશન મળી છે હવે ચાલો આપણે એકԁપ િવભેદક સમીકરણો પરની કેટલીક વધુ કસરતો
પર પાછા જઈએ
જ ે અવӾે િવશે વાત કરી રՑા છીએy equal to bx 
જથેી હંુ ઈ՞છંુ છંુ  રનેિવલેના પչુતકમાથંી બે ઉદાહરણો સાથે સમӽવો જનેો મӱ પહેલેથી ઉճલેખ કયӷ છે  ઇનિવલનું
પુչતક અગાઉ અને અમે રનેિવલેના પչુતકના ઉદાહરણમાંથી વધુ બે ઉદાહરણો લેવા જઈ રՑા છીએ છ y
ઓછા વગӪમૂળનંુ չՄેર વԱા չՄેર ઓછા બરાબર 0 સમીકરણ 2.y x dx xdy 
12 વરસાદ
અમને થોડી અલગ Ԑારંિભક િչથિત આપશે મӱ Ԑારંિભક લીધો છે  Ԁટy 
3 બાય 2 બરાબર અધӪ સમીકરણ ઉકેલવા માટેની શરતો ઉકેલ વણાંકોનું չકેચ કરો અને ચોԜસ એક չકેચ કરો
જનેા માટે મૂળ 3 બાય 2 ની અડધી સમչયા સાત હોય છે, હંુ તે તમારા પર છોડી દઈશ કે તમે ӽતે કામ
કરો અમે ફԝ իયાન કેિլԍત કરીશું  સમչયા નંબર છ પર પહેલી વાત એ છે કે
આ એક સӽતીય િવભેદક સમીકરણ જુઓ બીӽ ટમӪ માઈનસ xdy x
ટમӪ એકસમાન છે પણ Ԑથમ ટમӪ બાદ જુઓ չՄેર વԱા չՄેરનું વગӪમૂળy y x 
આ એક સમાન નથી  માԋ સકારાԵક રીતે સӽતીય છે અને તેથી
જો આપણે અવӾેમા ં નો ઉપયોગ કરવા જઈ રՑા હોઈએ તો આપણે Ԑથમ ચતુથાӭશમા ંરહેવું જોઈએ અને Ԑારંિભકvx y 
િչથિત Ԑથમ ચતુથાӭશમા ંઆપવામાં આવી છે.
 સհય કાળӾપૂવӪક પસંદ કરલે છે
 તેથી વરસાદ
ફԝ Ԑથમ ચતુથાӭશમા ંજ ઉકેલ માટે પૂછશે,
 તેથી હવે ચાલો આપણે પૂછીએ કે
બીӽ ચતુથાӭશમા ંશું કરવું આપણે આ સમીકરણ 2.
12 ને બીӽ ચતુથાӭશમા ંકેવી રીતે હલ કરીશું
જથેી તમે આ કસરત 6 ӽતે કરો કારણ કે તમાર ે બરાબર અને કામ પૂણӪ કરોy vx 
તે ખૂબ જ િનયિમત છે પછી અમે પહેલાથી જ આ Ԑકારના બે ԋણ ઉદાહરણો કરી લીધા છે પરંતુ અમે બીӽ ચતુથાӭશમાં
સમીકરણ 2.
12 કેવી રીતે ઉકેલવા તે સમજવા માંગીએ છીએ, તો ચાલો જોઈએ કે બીӽ ચતુથાӭશ સમીકરણ 2.
12 માં આ સમીકરણને કેવી રીતે હલ કરવું.
 
બીӽ ચતુથાӭશમા ંકેવી રીતે હલ કરવું, ચાલો આપણે
આંધળાપણે  બરાબર અવӾેમા ંઆગળ વધીએ   તમે ફԝ િર՛મેરોલમાંથી પસાર થશો અને તમને vy vx x dv
વԱા 1 વԱા ચોરસ નું વગӪમૂળ 0 ની બરાબર મળે છે અને તમે તેને વડે ભાગતા હલ કરો છો અને  તમેv dx x 
1 વԱા વગӪના વગӪમૂળ વડે ભાગો છોv 
 તેથી તમાર ે પર એકીકૃત કરવું પડશે જ ે નું લોગ સંપૂણӪx dx x 
મճૂય છે પરંતુ હવે આપણે બીӽ ચતુથાӭશમા ંછીએ જથેી એ ઋણ હશે અլય શկદx 

ચોરસ વડે ભા՛યા પછી શું થશે  1 વԱા વગӪનું મૂળ લોગ વԱા મૂળ 1 વԱા dv v v b
લોગ ની અંદર જթથાનો વગӪ કરો 1 વԱા નું વગӪમૂળ હંમેશા ધન હોય છે તેથીv v 
ըયા ંચોԜસ મճૂય મૂકવાની જԁર નથી પણ લોગ મોડ બરાબર હશે  ઓછા નો લોગx x 
 તેથી ԧાર ેતમે
બે લોગને એકસાથે જોડો છો ըયાર ેતમને ઓછા મળે છે પરંતુ ઓછા એ માઈનસ છેxv xv y 
 તેથી સોճયુશન વાચંે છે
માઈનસ વԱા ԁટ ચોરસ વԱા ચોરસ બરાબર ની પાવર જ ેԐદિશӪત չલાઇડમાં 2.y x y e c 
14 છે
પરંતુ  આ ખોટો તફાવત છે 2.
14 પછી તમે સમજો છો કે તમે િવભેદક સમીકરણ પાછંુ મેળવી શકતા નથી
તેથી 2.
14 એ િવભેદક સમીકરણનો ઉકેલ નથી
 તેથી જો
તમે આંખ આડા કાન કરીને આગળ વધો તો તમને ખોટો જવાબ મળે છે આ ગંભીર છે તમાર ેસમજવું જોઈએ કે શું
ખોટંુ થાય છે તે યાદ રાખો  તમને કՑું હતંુ કે જો િવભેદક સમીકરણ ફԝ
Ԑથમ ચતુથાӭશમા ંજ સકારાԵક સમાનતા ધરાવતંુ હોય અને બધુ સાԀં હોય તો તમે બીӽ ચતુથાӭશમા ંજશો તો
સાવધાનીની જԁર છે વધુ સાવધાની જԁરી છે કારણ કે જો તમે ફԝ ટી.
  આ Ԑિԃયા Հારા
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તમને આંધળી રીતે ખોટો જવાબ મળશ ેઅને જો તમે 2.
14 ને અલગ કરો છો તો અહી ંઉદાહરણ છે
જ ેતમે સમીકરણ 2.
15 છે જ ેમૂળ િવભેદક સમીકરણ નથી તેથી
હવે ચાલો આપણે આપણી ӽતને પૂછીએ કે ખામી Ԟાં છે એ િવભેદક સમીકરણ
પહેલેથી જ સકારાԵક રીતે સમાન છે  તમને કՑું હતંુ કે અને
 તેથી ઉકેલની Ԑિԃયા જમે કે
માԋ Ԑથમ ચતુથાӭશમા ંજ માլય છે ચાલો હવ ેઆખી ગણતરી નવેસરથી કરીએ, ચાલો
આપણે િવકિસત થયેલા િસԺાંતમા ંિવՊાસ ન કરીએ, ચાલો આખી વાતને իયાનપૂવӪક ફરી
મેળવીએ કે િવભેદક સમીકરણ խલસ શું છે  અને તે શું છે કે અમે ને ની બરાબર બનાવી રՑા છીએmdx y vx 
ઠીક છે જો તમે કહો કે બરાબર શું છે խલસ આટલું બધું ઠીક છેy vx dy dx xdv 
હવે ચાલો અճપિવરામ વԱા ના િવભેદક સમીકરણ જોઈએ  અճપિવરામ x vxdx n m   vxdy
શું કરવું તે નું અճપિવરામ લખવામાં આյયું છે ના બાદબાકીના ઓછા તરીકે લખવામાં આյયું છેx m vx m xx 
ઓછા ના ઓછા તરીકે મӱ તે શા માટે કયુӭ કારણ કે સકેլડમાં છે  ઓլડ ચતુથાӭશ અનેx x 
 તેથી માઈનસ x
ધન છે હંુ માઈનસ ને ખӱચી શકંુ છંુ કારણ કે ફં՘શન સકારાԵક રીતે સӽતીય છે યાદ રાખોx
તેથી મӱ ઓછા ને ઘાત માટે ખӱ՞યું અને હંુ માઈનસ ની ઘાતx k x 

મા ંમાઈનસ 1 અճપિવરામ મેળવી રՑો છંુ  બાદબાકી બીӽ પદમાંથી એ ને પાવર સુધી ખӱચી શકે છેk v   ni x k 
કારણ કે શկદ સӽતીય છે હંુ ӽણંુ છંુ કે તેમાં કોઈ સમչયા નથી અને અલબԱ n dy vdx
વԱા છેx dv 
 તેથી હવે આની સાથે શું થાય છે િવભેદક સમીકરણ ԁપાંતિરત  સમીકરણ
એ չલાઈડ માઈનસ 1 માં છેճલું ԐદિશӪત સમીકરણ છે.
 
બાદબાકીના િચՏો ફરતે તરતા હોય છે પરંતુ તેમ છતાં છેճલું ԐદિશӪત સમીકરણ
ફરીથી ચલ િવભાિજત કરી શકાય તેવું છે
 તેથી ચાલો તેમાંથી પસાર થઈએ જથેી છેճલી չલાઈડમાં દશાӪવેલ Ԑમાણે આગળ
વધીએ જ ેપાછળ મૂકવામાં આવે છે કે શું છે અને િવભેદક સમીકરણમાથંી શું છેm n 
આપણને િમિનટ મળે છે  નું વગӪમૂળ નું વગӪમૂળ વԱા વગӪનું ઓછા y us y x dx xdy
બરાબર 0 તમે મૂકો છો બરાબર ઋણ છેy bx x 
 તેથી ԧાર ે ઋણ હોય ըયાર ે વગӪનું વગӪમૂળ શું છેx y 
વԱા વગӪ બહાર આવતું નથી અને  બીӾ મુદત કોઈ સમչયા નથી x x mod x dy
એ խલસ છે હવે આ એક વԱા ચોરસ ઓછા બરાબર 0 ના વગӪમૂળને સરળ બનાવેvdx xt v dx xtv 
છે આ શા માટે છે કારણ કે મોડ એ માઈનસ છે હવે મોડ માઈનસ છે અને તે છેճલાx x x x 
એકનો ઉકેલ  શું મોડ પર વԱા Ԁટ 1 વԱા ચોરસ ની બરાબર છે સોճયુશન છે પર x v v c mod x b
વԱા મૂળ હેઠળ 1 વԱા વગӪ બરાબર ફરીથી ધન છે કારણ કે અમે ઘાત કયӷ છેv c 
હવે તમે 2.
16 માં છેદને તકӪસંગત કરો છો અને 2.
16 માં છેદને તકӪસંગત બનાવો છો  ચોરસ વԱા વગӪનોx y 
સાચો ઉકેલ વԱા મૂળ મળશે તેથીy 
ԧાર ેિવભેદક સમીકરણ માԋ સકારાԵક રીતે સӽતીય હોય ըયાર ેશું પાઠ શીખવા જોઈએ અને જો તમે બીӽ ચતુથાӭશમા ંકામ કરી 
રՑાં હોવ તો
સાવચેત રહો હવે માԋ એક મોડ બહાર આવશે  ચોԜસ չથળો  અને ԧાંx 
પણ મોડ આવે ըયા ંતમાર ેતેને માઈનસ ડોટ વડે બદલવું જોઈએ ઠીક છે ըયા ંકેટલીક અંિતમ િટխપણીઓ છેx x x 
હંુ રઈેનિવલેના પુչતકમાથંી આ બે ઉદાહરણો િવશે કરવા માગંુ છંુ જો તમે તે બે
સમીકરણો જુઓ તો ચાલો આપણે સમીકરણ બે િબંદુ જોઈએ એક બે ચાલો સમીકરણ 2.
12 2.
12 પર પાછા જઈએ 2.
12
તમને ઉકેલ શોધવા માટે પૂછે છે જનેો અથӪ એ થાય છે કે કા ંતો એ નું ફં՘શન હોવું જોઈએ અથવા એ નું ફં՘શન હોવું y x x y 
જોઈએ
યો՛ય હવે ધારો કે હંુ તમને એક િબંદુમાંથી પસાર થતો ઉકેલ વԃ શોધવા માટે કહંુ છંુ

અԟ અԟ પર એક િબંદુ લે છે 0 અճપિવરામ હંુ ӽણવા માગંુ છંુ કે શું એy y t y 
નું ફં՘શન છે અથવા એ નું ફં՘શન છે કે કેમ અլય શկદોમાં એવંુ બની શકે છે કે x x y dy

Հારા 0 અથવા Հારા હોઈ શકે છે 0 હોઈ શકે છે.dx dx dy 
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 ટેլજլેટ ઊભી હોઈ શકે છે અથવા તે આડી હોઈ શકે છે
અથવા ઢાળ િબલકુલ յયા՚યાિયત કરી શકાતી નથી કારણ કે તમે જોશો કે અને બંનેm n 
પદ 0 બની રՑા છે જો તમે જુઓ છો કે નું 2.xy 

અને બની રՑું છે12  m 0 n xy 
ધન અԟ પર એક િબંદુ પર 0 બની રՑું છે તો ચાલો આને થોડંુ જોઈએ  y ca refully
 તેથી હંુ સમજવા માંગું છંુ કે અԟ પરના િબંદુઓનું શું થાય છેy 
તેથી ચાલો િબંદુ 0 અճપિવરામ લઈએ અને સમીકરણ 2.t   
12 વાંચીએ એ બરાબર ઓછાdy dx y 
વગӪમૂળ ચોરસ વԱા વગӪમૂળ પર અથવા હંુ અંશને તકӪસંગત બનાવી શકંુ અને  તેને લખોx y x 
માઈનસ પર વԱા Ԁટ હેઠળ ચોરસ વԱા વગӪ Ԑથમ અિભյયિԝ એ શլૂય બાયx y x y 
શૂլય չવԁપ છે જો તમે ધારો કે ધન છે જો તમે અԟનો ઉપરનો ભાગ લો તો હંુt y 
ધન સાથે એક િબંદુ શլૂય લઉં  પછી Ԑથમ અિભյયિԝ એ શլૂય બાય શૂլય չવԁપ છેt 
બીӾ અિભյયિԝને જુઓ તો બીӾ અિભյયિԝ સંપૂણӪ અથӪપૂણӪ છે કારણ કે
છેદ સાથે શું થાય છે તે યાદ રાખો છે અને છે વગӪનું વગӪમૂળ મોડ છે અને મોડ એx 0 y t y y y 

છે કારણ કે ધન છેt t  
 તેથી બીӾ અિભյયિԝ 0 ને બાય તરીકે મૂકે છે હવે બીӾdy dx 
તરફ તમે િવભેદક સમીકરણને લખી શકો છો બાય બરાબર પર માઈનસdx dy x y 
વગӪમૂળ ચોરસ વԱા વગӪમૂળ શું આ અિભյયિԝ િબંદુઓ પર અથӪપૂણӪ છે  0 અճપિવરામ x y t
0 થી ઓછા સાથેt 
 તેથી જો કરતા ઓછો હોય તો 0 અճપિવરામ પર શું થાય છે તેથીt 0 t 
જુઓ  ચોરસનું આમૂલ િચՏ વગӪમૂળ વԱા વગӪ છેx y x 0 
 તેથી તમારી
પાસે વગӪનું વગӪમૂળ બાકી છે જ ેમોડ છે  y y
 તેથી તમને માઈનસ મોડ મળે છેy y 
 તેથી એ શું છે અનેyy t 

શું છે માઈનસ બાય એનો અથӪ થાય છે પર ઓછા વગӪમૂળ ચોરસ વԱાdy y t dx dy x y x 
વગӪ ԧાર ેતમે બરાબર 0 મૂકો ըયાર ેતમને માઈનસ મોડ મળે છે  પરંતુ મોડ એ માઈનસ છે કારણ કે y x t d t t t

નકારાԵક છે
 તેથી તમાર ેસંકલન અԟ સાથે ના ફં՘શન તરીકે અથવા લખવું પડશેx x y y 
યાદ રાખો કે પԺિતની બરાબર એ અԟ સાથે સંપૂણӪપણે િનոફળ ӽય છે કારણvx y y 
કે  ચલ નો ըયા ંકોઈ અથӪ નથી.b 

 તેથી અવӾેમા ં બરાબર માટે સӽતીય સમીકરણોના ઉકેલો કેવી રીતે શોધવા તે અંગેની વધુ ԋણ કસરતો છે bx y 
જ ેિબંદુ 0 અճપિવરામ Հારા સમાન રનેિવલેની સમչયાના 2.c 
1 નો ઉકેલ વળાંક શોધવા માટે અમે હમણાં જ
ચચાӪ કરી છે.

અԟ પԺિતએ સંપૂણӪપણે િનոફળ થવી જોઈએ કારણ કે બરાબર Հારા  y v y  x 
વેરીએબલનો કોઈ અથӪ નથી
 તેથી તમે કયા અવӾેનો ઉપયોગ કરવા જઈ રՑા છો તે ન કહો કે બરાબર y vx
અહી ંતમે અવӾેકરણ બરાબર ની અવӾેમા ંલો અને તેને બીӾx v 
રીતે કરો અને તે જ વչતુ જશે  Հારા પԺિતને યો՛ય રીતે સંશોિધત કરો જથેી તમે સમչયા નંબર આઠ કેવી રીતે કરો છો
ચાલો આપણે સમչયા નંબર નવના સમીકરણ બે િબંદુ એક સાત બાય બરાબરdy dx 

વԱા બાય માઈનસ તે એક સӽતીય સમીકરણ છે બરાબર અવӾેમાંx y x y y vx 
રખેા ની સમાન િવભેદક સમીકરણનો કોઈ અથӪ નથી પરંતુ આ રખેાથી દૂર તે સંપૂણӪx y 
સમજણ આપે છે િવભેદક સમીકરણ સӽતીય છે , કોઈ સમչયા નથી તમે જવાબ મેળવી શકો છો લોગ x
ચોરસ વԱા વગӪ ઓછા 2 ટૅન յયըુԃમ બાય બરાબર  પછીનું સમીકરણ બાય y y x c dy dx
ઓછા બાય બરાબર નું બાય ફરીથી તે એક સӽતીય િવભેદક સમીકરણ y x x y x x y
છે જ ે અવӾેની યુિԝ કરશે ઠીક છેvx 
 તેથી તમારી પાસે મોટી સં՚યામા ંકસરતો
છે હવે કરવા દો આગળની કેટલીક չલાઇեસમાં આપણે થોડે આગળ જઈશું હંુ કોઈ
નવી સમչયાઓ કરવા જઈ રՑો નથી તેના બદલે હંુ આ સӽતીય િવભેદક સમીકરણો જોવા જઈ રՑો છંુ અને
થોડી ભૂિમિત જુઓ આ સӽતીય િવભેદક સમીકરણ પાછળ ભૌિમિતક અથӪઘટન
તે કેટલીક ખૂબ જ રસԐદ સુિવધાઓ દશાӪવે છે.
  આ સુિવધાઓ સામાլય Ԁિચની છે તેઓ
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તમને આ સમીકરણને ઉકેલવામાં અથવા તે સમીકરણને ઉકેલવામા ંમદદ કરશે નહી ંપરંતુ આ વչતુઓને ભૌિમિતક રીતે જોવી તે રમӾૂ
છે
તેથી ચાલો થોડી િમિનટો કાઢીએ અને જુઓ કે શું ચાલી રՑું છે તમે જુઓ કે
સӽતીય િવભેદક સમીકરણ 2.
19 શું છે  બાય ની બરાબર એ નકારાԵક િચՏ સાથે પર નો ગુણોԱર છેdy dx fxy f m n 
પરંતુ અને એ સમાન િડԆીના સӽતીય છેm n 
 તેથી ગુણોԱર

ની િડԆી શլૂય િડԆી શլૂય નું સӽતીય છે તો સમીકરણ 2.xy f 
19 શું કર ેછે  કહો કે જો
આપણે િબંદુ અճપિવરામ લઈએ, જો તમે એક િબદું અճપિવરામ લો અને િબંદુ અճપિવરામ પર չપશӪકનો x mx x mx x mx 
ઢોળાવ શોધવાનો Ԑયાસ કરો 
તો ચાલો તે કરીએ.
  આપણે જોઈએ છીએ કે
િવભેદક સમીકરણ 2.
19 શું છે તે ભૌિમિતક રીતે કહે છે.
 િવભેદક સમીકરણનો એક િબંદુ અճપિવરામ એક ઉકેલx mx 
વળાંક લો અને ની બરાબર રખેા લો મૂળમાથંી પસાર થતી રખેા લોmx y mx y 
અને આ રખેા છેદે છે િબંદુ અճપિવરામ પરનો સોճયુશન વԃ છેx mx 
તો છેદનના આ ચોԜસ િબદુંએ વળાંકનો ઢોળાવ શું છે તે
િવભેદક સમીકરણ બાય એ નું છે પરંતુ િબંદુ અճપિવરામ છેdy dx xy f x mx 
 તેથી આપણે નું

જોવાનું છે  અճપિવરામ પરંતુ અճપિવરામ નો એ એક અճપિવરામ નો છે કારણ કે એf x mx x mx f m f f 
િડԆી શլૂયનો સӽતીય છે
 તેથી િનոકષӪ એ છે કે
વળાંકનો ઢોળાવ એ િબંદુ અճપિવરામ એ 1 મીટરનો છે  માԋx mx f 

પર આધાર રાખે છે તે પર િનભӪર નથીm x 
 તેથી ԧાર ેપણ આ
વણાંકો આ રખેા ને ની બરાબર મળે છે ըયાર ેતમામ િબંદુઓ પર તમામ ઉકેલ વણાકંો આ રખેાને સમાન ખૂણા પર છેદે છે,y mx 
ચાલો આપણે આને િચԋની જમે જોઈએ.
 િચԋ તમને બતાવે છે  ine

બરાબર અને િવભેદક સમીકરણ માટે સોճયુશન વԃનો એક પિરવાર  દરકે ઉકેલ વԃy mx 
આ રખેાને એક િબંદુએ મળે છે જ ેઆગલો ઉકેલ વԃ એક અલગ િબંદુ પર મળે છે չપશӪરખેા આ
રખેાને સમાન ખૂણા પર મળે છે  આંતરછેદનો ખૂણો 
બધા વણાકંો માટે બરાબર સમાન છે અથવા બીӾ રખેા લો આ વણાંકો આ િબંદુઓ પર ની બરાબર આ રખેા ને મળે છેmx y 
આ ખૂણાઓ બધા એકસરખા છે
 તેથી િવભેદક સમીકરણના તમામ વણાંકો દરકે રખેા y y
બરાબર પર સમાન ખૂણા પર કાપે છે  સમાન કોણ આ યો՛ય નથીmx 
 તેથી આ
સӽતીય િવભેદક સમીકરણોનો ભૌિમિતક અથӪ છે
 તેથી હવે ચાલો થોડા આગળ જઈએ અને આ કોણ અલબԱ તમે મૂળભૂત િԋકોણિમિતનો
ઉપયોગ કરીને સરળતાથી ગણતરી કરી શકો છો
 તેથી શાՅીય
ભૂિમિતમાં વણાંકોનું કુટંુબ અગાઉ વણӪવેલ ગુણધમӪ સાથે
વણાંકોના કુટંુબને એ ગુણધમӪ સાથે չલાઇડ કરો કે તે બધા સમાન ખૂણા પર ની બરાબર રખેાને છેદે છેmx y 
આવા વળાંકોના કુટંુબને કહેવાય છે  સામાլય રીતે સમાન અનેsi 
ઉըપિԱને સમાનતાનું કેլԍ કહેવામાં આવે છે હંુ આ શկદો પર િવગતવાર વણӪન કરીશ નહીં
જ ેગુણધમӪ મӱ હમણાં જ વણӪյયું છે તમામ વણાંકો દરકે લીટી

સમાન કોણ પર ને મળે છે આ ગુણધમӪને વԃ કહેવામાંy mx 
આવે છે જ ેસમાન રીતે સમાન વણાકંો મૂકવામાં આવે છે સમાનતાના કેլԍ તરીકે ઉըપિԱ આ ખૂબ જ શાՅીય છે
ભૂિમિત કમનસીબે તે Ԑચિલત થઈ ગઈ છે પરંતુ જ ેલોકો તે િવչતારોમાં આિકӪ ટે՘ચર કર ેછે તેઓને 
સમાન રીતે મૂકવામા ંઆવેલી આકૃિતઓ અને સમાનતાના કેլԍ જવેા િવચારોમાં ખૂબ જ રસ હોય છે
આ વչતુઓ લોકો માટે વધુ પિરિચત હશે ગિણતને બદલે આિકӪ ટે՘ચર
પરંતુ આ વળાંકોનો એક ગુણધમӪ છે જો વԃોના આ કુટંુબને

ની બરાબર 0 તરીકે વણӪવવામાં આવે તો અլય તમામ સհયોને પર પર ના તરીકે મેળવી શકાય છેxy c cy x phi 
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 તેથી જો
તમે કુટંુબના એક સհયને લો  અને લખો તેનું નું સમીકરણ 3 0 ની બરાબર છે અને xy x
ને લેձબડા વડે લેձબડા વડે બદલો ԧાં લેձબડા એક અચલ છે અથવા ને ને પર વડે બદલોy x x x cy y c 
તેથી ના થી 0 ની બરાબર શԁ કરીને તમને પર અճપિવરામ પર પર 0 નું બીજંુ સમીકરણ મળે છે.xy phi c c y c phi 

બીӽ શկદોમાં કહીએ તો સમીકરણ 2.
21 ની չલાઇડ જુઓ તો તમને સમીકરણ
2.
22 મળે છે
 તેથી જો વળાંકોમાંથી એક 2.
21 Հારા આપવામાં આવે તો પછી અլય વળાંક 2.
22 Հારા આપવામાં આવશે
જમે જમે તમે ને બદલતા રહેશો તેમ તમને તમામ વણાંકોનું કુટંુબ મળશેc 
 તેથી આ સӽતીય િવભેદક સમીકરણોનું ખૂબ જ સુંદર
ભૌિમિતક અથӪઘટન છે અને કમનસીબે
આ મોટાભાગની પչુતકોમાં જોવા મળતંુ નથી જ ેમӱ ઘણી તપાસ કરી છે.
 પչુતકો અને મને આ 1913 માં લખાયેલ એક ખૂબ જ Ԑાચીન પչુતકમા ંમմયું છે અને
હંુ તેને તમારી સાથે શેર કરવા માંગુ છંુ અને હંુ તેને િવભેદક સમીકરણોમાં સમԐમાણતાના િસԺાંતને કહેવા માગંુ 
છંુ તે શું કહે છે તે કહે છે કે જો તમે

સમાનનો એક ઉકેલ લો  0 માટે સામાլય  ճયુશન જો તમેxy phi 
નું સામાլય ઉકેલ લો છો જ ે0 ની જ՛યાએ બાય પર બદલે બાય પર અને તમેxy p x x c y y c 

બદલતા રહેશો તો તમને બધા સોճયુશન મળશે જથેી આ એક સમԐમાણતા છે જનેે હંુ કૉલ કરવા માંગુ છંુc 
તે િવભેદક સમીકરણોમાં સમԐમાણતા છે િવભેદક સમીકરણોમાં સમԐમાણતાનો િસԺાંત તેથી
સામાլય રીતે જો કોઈ ઉકેલ ӽણતો હોય કે જ ેજનેિરક હોય તો તે બધા ઉકેલો મેળવી શકે છે
 તેથી જનેિરક શկદનો અથӪ શું છે જ ે
આપણે ઉદાહરણો જોઈએ છીએ
 તેથી હંુ ઈ՞છંુ છંુ
આને બધા ઉદાહરણો Հારા સમӽવો કે જ ેઆપણે જોઈ રՑા છીએ કે આપણે એકԁપ સમીકરણોના ઘણા ઉદાહરણો હલ કયાӪ છે
અને હવે અમે આને અને આ દરકે ઉદાહરણોને લાગુ કરવા માંગીએ છીએ અને આની પાછળની આ ભૂિમિતને સમજવા માંગીએ છીએ
જથેી અલબԱ મӱ હમણાં જ ેકՑું તે અમુકમાં કામ કરશે નહી.ં
 િકչસાઓ જમે કે નો શૂլય છે જો તમારી પાસેx y 
શૂլય સોճયુશન હોય તો તમે ને વડે વડે બદલો છો તો તમને શૂլય સોճયુશન મળે છે તમને બીજંુ કંઈ મળતંુ નથીy y c 
તેથી શૂլય સોճયુશન અપવાદ હશે.
 તે સામાլય સોճયુશન નહી ંહોય  આયન તેથી
આ રીતે શկદ સામાլય રીતે મૂકવામાં આવે છે અને હંુ આને Ԑમેય તરીકે મૂકતો નથી કારણ કે
તમે તેને Ԑમેય તરીકે મૂકવા માગંો છો તે અըયંત ચોકસાઇ સાથ ેજણાવવંુ પડશે અને હંુ
તેને અըયંત ચોકસાઇ સાથ ેજણાવતો નથી
 તેથી હંુ  'હંુ િવધાનને Ԑમેયના દરԤા સધુી ઉՂત કરી
રՑો નથી અને હંુ Ԑમેયને પણ સાિબત કરવાનો નથી
 તેથી તે જ કારણસર આપણે
ટાંકવામા ંઆવેલા પિરણામના પુરાવાની ચચાӪ કરીશું નહી,ં ચાલો આ સમԐમાણતાના એક અલગ પાસાને જોઈએ તો ચાલો  આપણે
એક િબન-શլૂય વાչતિવક સ՚ંયા લઈએ અને ચાલો કેિપટલ ની બરાબર કેિપટલ બરાબર t x tx y ty 2.
23 ને સમાનતા ԁપાંતર કહેવામાં આવે છે
અથવા હોમો થીટા 2.
23 એ મેિ՛ջિફકેશનના પિરબળ Հારા િદશામાંt x 
િવչતરણ છે ના પિરબળ Հારા િદશા તે િચԋને મોટંુ કરવા જવેું છે કેt y 
તમારી પાસે એક પાસપોટӪ  સાઇઝનો ફોટો છે અને તમે તેને મોટંુ કરવા માગંો છો, તમે

અને િદશામા ંસમાન િવչતરણ કરો છો જ ેતમને મોટંુ િચԋ મળે છે જથેી તે સમાનતા છે કે બે િચԋોx y 
િસમ જવેા સમાન છે િԋકોણ   બાજુઓ સમાન રકમ Հારા િવչતૃત થાય છે જથેીilar 
તે એક સમાનતા ԁપાંતર છે
 તેથી િવભેદક સમીકરણ પર પાછા ӽઓ બરાબરdy dx 

એ િડԆી 0 ની સӽતીય છે.fxyf 
 ԧાર ેહંુ અવેӾ 2.
23 બનાવું ըયાર ેશું થાય છે
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સાંકળ િનયમ મૂડી Հારા લાગુ કરો  મૂડી બરાબર છે મૂડી બાય િલટલ પણ મૂડી શું છેd y d x d y d y d 
બાય િલટલ અને પછી િલટલ બાય અને પછી મૂડી બાય શું છે પરંતુy d yt d y dx dx d x dx 
અને પર મૂડી શું છે  1 પર એ રદ કરશેt t d x 1 t

 તેથી મૂડી બાય મૂડી d y d x
એ િલટલ બાય િલટલ સમાન છે ԧાર ેતમે જમણી બાજુ 2.d y d x 
24 નું શું થાય છે ԧાર ેતમે િલટલ x
ને કેિપટલ અપોન અને િલટલ ને મૂડી Հારા બદલો છો અӿնય થઈ ӽય છે કારણ કેx t y y t   t 

િડԆી 0 ની સӽતીય છે.f  

 તેથી નવા િવભેદક સમીકરણ પર શું થાય છે જ ે
તમને 2.
25 મળે છે તે જૂના િવભેદક સમીકરણ 2.
24 સમાન છે જ ેિવભેદક સમીકરણો 2.
24
અને 2.
25 સમાન છે
 તેથી અમે કહીએ છીએ કે િવભેદક સમીકરણ 2.
24 વેિરયլટમાં છે
િસમ હેઠળ  ઇલેિરટી ટӬ ાլસફોમӲશન અથવા તે હોમો થીટા હેઠળ અપિરવતӪનશીલ છે
 તેથી સમԐમાણતાનો િસԺાંત
કહે છે કે જો ની બરાબર 0 એ ઉકેલ છે તો અճપિવરામ ની બરાબર 0 નો પણxy cx cy phi 
એક ઉકેલ છે અને આપેલા એક જ ઉકેલમાંથી બધા ઉકેલો મેળવી શકાય છે.
 તમે ઉકેલની સામાլય પસંદગી પસંદ કરો છો જે
અલગ રીતે જણાવવામાં આવે છે.
 સમાનતા ઉકેલ માટે ઉકેલ લે છે
અથવા ઉકેલોનો સમૂહ અપિરવતӪનશીલ છે હા આ બાબતો
કદાચ પરીԟા સાથે ચોԜસ રીતે સંબંિધત નથી પરંતુ તે િશિԟત છે.
 અને મને લાગે છે કે કોઈને આ ӽણવું જોઈએ
 તેથી ચાલો જોઈએ
આ ઉદાહરણ Հારા આપણે પહેલાથી જ અհયાસ કયӷ છે તો ચાલો Ԑથમ િવભેદક સમીકરણ લઈએ કે
આપણે 2 ઓછા વગӪ ઓછા વગӪ સમાન 0 સમીકરણ 2.xydx x y dy 
4 ને એકીકૃત
કયુӭ છે અમે આ Ԑકરણમાં અհયાસ કયӷ છે કે આપણને વગӪ વԱા વગӪ ઓછા મմયો છેx y cy 
0 લેવો બરાબર 1 લેવો બરાબર 1 અને ચાલો એક િવિશՋc c 
ઉકેલ જોઈએ չՄેર વԱા չՄેર ઓછા ચાલો જોઈએx y y 
 તેથી ની છેx phi on cy on  c 
તે શું હશે તે બાય આખો ચોરસ વԱા બાય આખો ચોરસ બાદબાકી પર x c y c y c
તેથી ની પર પર બરાબર 0 આપે છે ચોરસ વԱા વગӪ બાદબાકી બરાબરphi x cy c x y cy 
0 તમે જુઓ છો અમે  તમામ ઉકેલો મેળյયા ંઅમે બરાબર ચોરસxy x 
વԱા ચોરસ બાદબાકી બરાબર 0 નો ચોԜસ સોճયુશન લીધો આ િવિશՋ ઉકેલ અમે લીધો ને પર અને બાયy y x x c y 

પર અને અમને બધા ઉકેલો મմયા જથેી તમે જુઓ અમેy c 
િચԋને આગળના ઉદાહરણમાં સમԐમાણતાનો િસԺાંત આխયો છે 2 વԱા ચોરસ બાદબાકી ચોરસ બરાબર 0xydx x y dy 
શું સામાլય ઉકેલ અમે મેળյયો 3 વગӪ ઓછા ઘન સમાન લેવા x y y c c
બરાબર 1.
 તમે કરી શકો છો  બરાબર 5 લો જો તમને ગમે તો વાંધો નથી પરંતુ જો તમે બરાબર 0 લો તો તેc c 
કામ કરશે નહી ં
 તેથી ԧાર ેતમે બરાબર 0 લો ըયાર ેતમને એક અસાધારણ ઉકેલ મળે છેc 
જ ેસામાլય નથી
 તેથી બરાબર લો  1 તમને ની બરાબર 3 ચોરસ માઈનસc xy phi x y 

Ԟુબ માઈનસ 1 મળે છેy 
 તેથી બધા ઉકેલો ԐાՃ થાય છે Հારા ને ને પર Հારા ને બદલીને, ચાલો આપણેned x x cy y c 
ԋીજંુ ઉદાહરણ લઈએ કે જ ેઆપણે ઉકેճયું હતું તે હતું વԱા મા ંલોગ માઈનસ લોગ ydx x y xdy
બરાબર 0 જ ેમાટે આપણને સોճયુશન ઓછા 1 ઓછા લોગ વԱા લોગ મմયો  બરાબર 0 જ ેસમીકરણy y x 
બે પોઈլટ એક શૂլય હતું
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 તેથી ફરીથી આપણને નો મմયો છે નો શું છે અહી ં નો એ ઓછાxy phi xy phi xy p y 
એક ઓછા લોગ વԱા લોગ તો ચાલો જોઈએ કે શું આપણે ને વડે બદલીએ  અને Հારા પરy x x x c y y 

અને જુઓ શું થાય છે ચાલો તે કરીએ  તો આ િકչસામાંc 
નું 3 આ િકչસામાં ઓછા 1 ઓછા છે લોગ વԱા લોગ અહી ંઅલબԱ આપણે પહેલા કામ કરવંુ પડશેxy y y x 

ચતુથાӭશ પરંતુ કોઈ વાંધો નહી ંિસԺાંત Ԑથમ ચતુથાӭશ પણ કામ કર ેછે
 તેથી પર ની એ c c y phi c
પર નો 1 ઓછાં લોગ પર વԱા પર નો લોગ જ ેy c c x b
1 બાય માં માઈનસ છે  માઇનસ વԱા c y c c log y c log x
 તેથી ԧાર ેતમે નો બાય બાય બરાબર 0 મૂકો છો ըયારેx phi c c 
તમને ઓછા ઓછા લોગ વԱા લોગ બરાબર 0 મળે છે.y c c y c x 
 તમે તપાસો છો  અહી ંસામાլય ઉકેલ છે
રનેિવલેના પુչતક માઈનસ չՄેર ԁટ չՄેર વԱા չՄેરડ ડીએ՘સy x y 
ઓછા ઈՄલ ટુ 0 માથંી આગળનું ઉદાહરણ લો.xdy 
 અમને નો સોճયુશન મմયો છે બરાબર વԱા չՄેર խલસphi xy y x 

չՄેડӪ  માઈનસ 1 પણ  માԋ Ԑથમ ચતુથાӭશમા ંજ કારણ કે િવભેદક સમીકરણ માԋ સકારાԵક રીતેy 
સӽતીય છે, સӽતીય સમીકરણને իયાનમાં લો ઓછા વગӪ વԱા 4 વગӪ વԱાxydx x y 

બરાબર 0 રઈેનિવલેના પુչતકમાથંી વધુ બે ઉદાહરણો લઈને અવલોકન કરો કે જો તમે4xy dy 
ની બરાબર વԱા  પછી બરાબર 0 ની એ ઉકેલ છે એટલે કે બરાબર માઈનસ xy y x xy phi y x

એ ઉકેલ છે પણ પછી તમે અહીથંી બધા ઉકેલો મેળવી શકશો નહી ંકારણ કે જો તમે વԱાy 
લો અને જો તમે ને વડે બદલો  અને બાય બાય પછી બાય અճપિવરામ બાય બરાબરx y y c x x c   x c y c 

0 એ ફરીથી એ જ સોճયુશન છે
 તેથી તમને એ જ સોճયુશન મળે છે જ ેતમને કંઈપણ
નવું મળતંુ નથી શું આ સԐમાણતાના િસԺાંતનો િવરોધાભાસ કર ેછે ના સમીકરણ 2.
26 માં હલ કર ેછે
સામાլય અને ઓળખ  չપેિશયલ સોճયુશન સાથે સાથ ે2.y 
26 એ સӽતીય સમીકરણ છે જ ેy
ને અવӾે સમાન બનાવે છે સામાլય ઉકેલ મેળવો  સામાլય ઉકેલ vx 
આ չલાઇડમાં લાલ રંગમા ંԐદિશӪત થાય છે આ ઉકેલમાં જો તમે બરાબર 0 મૂકો છો તોc 
તમને Ԟુબ શું મળશે  વԱા બરાબર 0 છેy x y 
 તેથી જ તમે જુઓ છો કે વԱા એ એક િવિશՋ ઉકેલ છેx y 
અને હવે તમે સમજો છો કે તે ખરખેર શા માટે ખાસ છે તેનું છેճલું ઉદાહરણ તમે
િવભેદક સમીકરણ વગӪ માઈનસ 4 વગӪ વԱા 2 વગӪ વԱા 7 જુઓ  x dy x y xy dx
0 ની બરાબર આપણે જોઈએ છીએ કે ની બરાબર 0 એ દરકે પસંદગી માટેનો ઉકેલ વԱા અને 2xy phi x y 

વԱા એટલે કે બરાબર ઓછા એ ઉકેલ છે અને બરાબર ઓછા એ પણ ઉકેલ છે જોx y y x y 2x 
તમે  આ સોճયુશլસથી શԁઆત કરો અને યુિԝ Հારા Հારા કરો તમને બધા સોճયુશનc x cy 
નહી ંમળે  તમને ફરીથી એ જ સોճયુશન મળશે
 તેથી આ બે ઉકેલો જનેિરક નથી શા માટે તેઓ
સામાլય રીતે સમાન રીતે અવӾેમા ં2.y vx 
27 જનેિરક નથી  સામાլય ઉકેલ મેળવો a  nd
શું થાય છે તે જુઓ િવભેદક સમીકરણને સંપૂણӪપણે હલ કરો અને શું ચાલી રՑું છે તે ӽણવાનો Ԑયાસ કરો
અને તમને જવાબ આપવામાં આવે છે કે તે ચોરસ խલસ 2 ઘન છે માઈનસ માઈનસ x y x cx cy
 તેથી શું થાય છે
ԧાર ેતમે લો ըયાર ે0 ની બરાબર મૂકો 0 ની બરાબર તમને નો વગӪ વԱા 2 c x y x
બરાબર 0 મા ંમળે છે
 તેથી વԱા 2 એ ખૂબ જ િવિશՋ ઉકેલ છે ઠીક છે તો વԱા એ એક િવિશՋ ઉકેલ છે પણ શાy x y 2x 
માટે વԱા િવશેષ ઉકેલ છે તે છેճલી વાԞ દશાӪવે છે.x ya 
  તમે જ ેિડչխલેને

વડે ભાગો છો તેને વડે ભાગો છો તો શું થાય છે ચાલો જોઈએ તમે િવભેદક સમીકરણ જુઓ છો ચોરસ c c x d
ઓછા 4 વગӪ વԱા 2 વગӪ વԱા બરાબર.y x y 7xy dx 0 

 ઠીક છે હંુ કહંુ છંુ કે બરાબર ઓછાy 
અને સમાન ઓછા બંને અસાધારણ છે તે ખાસ ઉકેલો છે જ ેસામાլય નથી હંુ શા માટે કહંુ છંુx y 2x 

કે તમાર ેઆ એક કવાયત તરીકે કરવું પડશે તે તમારા માટે એક કવાયત છે
િવભેદક સમીકરણને સંપૂણӪપણે હલ કરો.
 અલબԱ સમાનનો ઉપયોગ કરીને િવભેદક સમીકરણને હલ કરોy 
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અવӾેમા ંઠીક છે  અર ેતમને ઉકેલ મળે છે ઉકેલ vx x
વગӪને વԱા 2 ઓછા માં વԱા બરાબર 0 માં વાંચે છે તે હવે સામાլય ઉકેલ છેy x c x y 
ԧાર ેતમે બરાબર 0 લો છો જ ેતમને િવશેષ ઉકેલ તરીકે વԱા 2 આપે છે પરંતુ શા માટે  આc y x 
એક િવિશՋ ઉકેલ છે જ ેતમે જુઓ છો કે તમે વડે ભા՛યા છો અને તે અનંત સુધી જવા દો અને તમનેc c 

વԱા બરાબર 0 શું મળે છે જથેી તમે જોશો કે બરાબર ની બાદબાકી પણ એક િવિશՋ ઉકેલ છે તેથીx y y x 
આ અપવાદԁપ છે  ઉકેલો જ ેસામાլય નથી અને તે હંમેશા રહેશે પણ જો તમે
આ અસાધારણ ઉકેલોને છોડી દો અને સામાլય ઉકેલ પસંદ કરો અને

ને પર અને પર અને બાય પર બદલો તો પર અճપિવરામ પર બરાબર  0 એ તમામ ઉકેલો જનરટે x c x y c y c x c y c 
કરશે
જ ેસӽતીય િવભેદક સમીકરણોનો ખૂબ જ સુંદર ભાગ છે 
દુભાӪ՛યે આની ચચાӪ પչુતકોમાં કરવામાં આવી નથી
 તેથી મӱ િવચાયુӭ
કે માર ેખરખેર આ Ԑકરણમાં હાજર આ આંતિરક ભૂિમિત દશાӪવવી જોઈએ મને લાગે છે કે આ આ յયા՚યાન બંધ કરશે
અને આ  અիયાય  અને આગલી વખતે પણ હંુ રખેીય અને બરનોલી સમીકરણો પર નવો અիયાય શԁ કરવા જઈ રՑો છંુ
અને તે પછી અમે સભંવતઃ એક સમાપન յયા՚યાન લઈશું અને յયા՚યાનોની Ԛેણી પૂરી કરીશું
તમારો ખૂબ ખૂબ આભાર.
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