
 সুতরাং এখন আমরা িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর িসিরেজর সчম বক্তৃতায় আিস এবং এই সчম বক্তৃতায় আমরা 
আেলাচনা করব উহ একΜট ვ჈Яপূণ κ িবষয় িলিনয়ার িডফােরনিশয়াল সমীকরণ িনেয় এবং এΜট বােন κািল সমীকরেণর ঘিনѮ 
কাΝজন
 তাই এই দΜুট ধরেণর সমীকরণ যা আমরা করব  এই έলকচাের আেলাচনা করা যাক
 তাই ზ჈ করা যাক ίরিখক িডফােরনিশয়াল সমীকরণ কী, ίরিখক িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট ѽাইেড ϕদিশ κত হেয়েছ এখন
এΜট সমীকরণ 3.

еারা ъাস সমান έযখােন এবং হল এর ফাংশন যা একΜট িনিদκѭ বҝবধােন সংϡািয়ত করা হয় 1 dy dx pxy qx p q x 
আিম অিবΝИт বেল ধের িনলাম আমরা ধের িনই έয এবং একΜট বҝবধােন সংϡািয়ত একΜট অিবΝИт ফাংশন এবং p q 
িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট еারা ъাস সমান dy dx pxy qx
 তাই আসুন এিগেয় যাই এবং έদিখ িকভােব এই িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট সমাধান করা যায় এবং এΜট একΜট ვ჈Яপূণ κ 
ϕকার সমীকরণ এবং এক অেথ κ আপিন এΜট সѕূণ κ჉েপ সমাধান করেত পােরন আিম এক অেথ κ বলিছ কারণ আপিন 3.
1 এর সমাধােনর জনҝ একΜট সূϏ িলখেত পােরন তেব έসই সূϏΜট  একΜট িনিদκѭ ইিлেςশন িচҀვিলেক অоভΦ κЅ করেব এবং
έসই অখЦვিলেক বҝাখҝা করেত হেব এবং আপিন এΜট সѕূণ κ჉েপ সমাধান করেত পারেবন িকনা তা সѕূণ κ჉েপ সমাধান 
еারা আপিন যা έবাঝােত চান তা আপনার বҝাখҝার উপর িনভκর কের যিদ আপিন যিদ অখЦেক জিড়ত একΜট সূেϏ সᅀѭ হন
তেব এΜটই আমােদর έদওয়া উিচত।
  এখন বােন κািল সমীকরণΜট έদখুন έযΜট আিম বেলিছলাম বােনνিল সমীকরণΜট ίরিখক সমীকরেণর একΜট বс কাΝজন যা এΜট

еারা έযাগ কের সমান এর পাওয়ার যা ѽাইেড 3.dy dx pxy qxy n 
2 সমীকরণ হয় এই দΜুট সমীকরণ আসেল আমরা একসােথ যােব  έদখুন έয 3.
2-έক 3.
1-এ কিমেয় আনা έযেত পাের এই কারেণই আমরা έসვিল একসােথ অধҝয়ন কির Μঠক আেছ
 তাই আসুন আমরা কҝালকুলাস έথেক একΜট সূϏ Ѽরণ কির িডফােরনিশয়াল কҝালকুলাস έথেক একΜট খুব সহজ সূϏ যা 
আপিন অধҝয়ন কেরেছন এবং আপিন এΜট ঘন ঘন বҝবহার কেরেছন যিদ আপিন একΜট পাথ κকҝেযাগҝ ফাংশন ςহণ কেরন 
তেব έকবল পেণҝর িনয়ম।

এর এবং আপিন এΜটেক এর সােথ ვন ক჈ন এর সােথ এর έডিরেভΜটভ িক এΜট ϕাইম ই এর সােথ পাওয়ার  x y e x y 
ъাস ই পাওয়ার সরাসির এিগেয় পেণҝর িনয়েমর ϕেয়াগ এখন আেরা জΜটল িকছΦ  еারা έক পাওয়ার এ x xa e- x-

ϕিতѸাপন করা যাক 
িক হেব έসটা হেব ϕাইম ъাস িফ ϕাইম এই দΜুট Љাব একসােথ έথেক পাওয়ার আবার এটা একটা x y y e phi x 

έϕাডাЄ িনয়ম এখন আমরা এর এমনভােব িসেলЄ কির যােত ϕাইম সমান এর সােথ আপিন িববিৃতΜট x phi phi px 
έলখা έদখেত পান।
  ѽাইেড লাল রেঙ আমরা এমনভােব িনব κাচন কির যােত এর ϕাইম এর সমান অনҝ কথায় এর phi x x phi px phi 

অবশҝই এর সমান হেত হেব ইিতমেধҝ আমােদর কােছ একΜট আেছ এখন আপিন িক x integral pxdx integral 
এই গণনা করেত পােরন আমরা িফের আসব? integral pxdx 
 তাই এর এমনভােব িনব κাচন ক჈ন যােত এর ϕাইম এর সমান তাহেল আমরা িক পাব আমরা এরx phi x phi px ye 

পাওয়ার সমান ϕাইম ъাস এর সােথ এর পাওয়ার আপিন έদখেত পােИন έয  ѽাইডddx phi x y pxyx e phi x 
 তাই এই ѽাইডΜট িনিদκѭ সহ পেণҝর িনয়ম সѕেকκ দুΜট ফҝাЄেরর জনҝ cho ices
 তাই এখন ѽাইেড έশষ ϕদিশ κত সমীকরণΜট έদখুন আপিন έসখােন ъাস ϕদিশ κত হেИy prime pxyx 
 তাই িডফােরনিশয়াল সমীকরণ 3.
1 এ িফের যান আপিন এর সমান ъাস পােবনqx y prime pxy 
 তাই এই έশষ সমীকরণ এর সােথ 3.d 
1 তΦ লনা ক჈ন এর এর পাওয়ার সমান ϕাইম ъাস পুেরা ΝজিনসΜটেক еারা ვন কের xe y dx phi x y pxyx e 
পাওয়ার তাহেল এΜট কী পরামশ κ έদয় έয এই সংিমϜণ ϕাইম ъাস এই িডফােরনিশয়াল সমীকরণ 3.vx y py 

এর বাম িদেক  ϕাইম ъাস যিদ আপিন সমীকরণ 3.1 y py 
1 έক একΜট িনিদκѭ еারা ვন কেরন তাহেল পাওয়ার এর বাম িদেক একΜট সΜঠক έডিরেভΜটভ হেয় যােব যা ধারণাe phi x 
Μঠক আেছ
 তাই এখন আমরা িক করব
 তাই এΜট পরামশ κ έদয় έয আমরা আমােদর সমীকরণ 3.
1 έক এর সূচক еারা ვণ কির  Μঠকphi x 
 তাই িক িক িছল 3.
1 আবার еারা έযাগ সমান সুতরাং আপিন еারা ვন ক჈ন শΝЅেত еারা ვিণত dy dx py q ee phi x e phi x 
এর শΝЅেত আপিন পােবন এর শΝЅেত ϕাইম ъাস অন  বাম  হҝাн সাইড িকᅀ আমরা এইমাϏ έদেখিছ e phi x y py 
έয έসই বাম হােতর িদকΜট হেব এর έথেক পাওয়ার যা আমরা এইমাϏ έদেখিছ বাম িদেকর িদকΜট একΜট ddx ye vx 
সΜঠক έডিরেভΜটভ হেয় έগেছ
 তাই আপিন সমীকরণ 3.
5 έদখেত পােИন
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 তাই যিদ আপিন মূল িডফােরনিশয়াল সমীকরণ 3.
1 ვণ কেরন  ϕাইম ъাস এর সমান এর еারা এর আমরা 3.y py q x vx 
5 সমীকরণ έপেয়িছ যথা এর এর এর এর এর এর এর এর এর এর 3 এখন এΜট খুব d dx y x x x x qx x x x x 
পিরѬার έয আমােদর কী করা উিচত পরবতλেত আমােদর 3.
5 একΝϏত করা উিচত  ইিлেςট 3.
5 এবং আমরা পাই 3.
6  আপনার ѽাইেড έক এর িবΝИт করা হেয়েছ এর এЊেপােননিশয়াল এর সমান এর y x y x vx integral q x 
এর এর সমীকরণ 3.phi x dx 
6 আপনার ѽাইেড
 তাই এখন এΜট আপনােক এর έদেব Ѻѭভােব অথ κাৎ আপিন еারা ভাগ করেবন  পাওয়ার এ এবং আপিন x y e phi x 

এর িডফােরনিশয়াল সমীকরণ এর সমাধানΜট পুন჈дার কেরেছনx y 
 তাই এক অেথ κ আমরা ίরিখক িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট সѕূণ κ჉েপ সমাধান কেরিছ িকᅀ ზধুমাϏ দুΜট সমসҝা আেছ যা 
আমােদর έবর করেত হেব িক িক আমরা িক έবর করেত হেব  হল িকphi x phi x v x phi x integral pxdx 
 তাই একΜট অিবেИদҝ িচҀ আেছ একΜট অখেЦর পিরেϕিϠেত έলখা έযেত পাের এবং িеতীয় ΝজিনসΜট 3.phi x 
6 সমীকরেণর ডানিদেক আপিন έদখেত পােИন আরও একΜট সংহতকরণ
 তাই আমােদর দΜুট সѕাদন করেত হেব ইিлেςশেনর জনҝ আমােদর অবশҝই ইিлেςট করেত হেব এবং আমােদর pxdx 

έপেত হেব আমােদর িফ পাওয়ার পের আমােদর অবশҝই সমীকরণ 3.v 
6 এর ডান িদেক একীভূত করেত হেব
 তাই একΜট ίরিখক িডফােরনিশয়াল সমীকরণ সমাধােনর সমসҝাΜট 
Ѻѭভােব দΜুট ইিлেςল কΟѕউট করা জিড়ত কারণ সূচকীয় ফাংশনΜট 3.
1 এবং 3.
5 সমীকরণვিলেক অদৃশҝ কের না  সѕূণ κ჉েপ সমতΦ লҝ আেছ আিম আপনােক মেন কিরেয় িদই সমীকরণ 3.
1 মূল িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট কী আমরা মূল িডফােরনিশয়াল সমীকরেণ কী কেরিছ আমরা এΜটেক িদেয় ვন কেরিছe 
পাওয়ার έথেক পাওয়ার কখনই শূনҝ নয়phi xe phi x 
 তাই আপিন একΜট সমীকরণ িনন আপিন এΜটেক ვণ ক჈ন একΜট অ-শূনҝ পদ еারা আপিন একΜট নতΦ ন সমীকরণ পােবন
 তাই এই দΜুট সমীকরণ সѕূণ κ সমতΦ লҝ
 তাই সমীকরণ 3.
5 মূল িডফােরনিশয়াল সমীকরণ έথেক еারা ϕাч হয় একΜট অ-িবলুч হওয়া পিরমাণ আমরা mu ltiplication 
এΜটেক এর মাধҝেম পাওয়ার এ ვণ কির এবং এΜট কখনই শূনҝ হয় নাe px 
 তাই মূল সমীকরণ এবং 3.
5 সѕূণ κ সমতΦ লҝ
 তাই তেথҝর έকান Ϡিত হয় না 
এবং আমােদর সমাধান ϕΝοয়ায় ϕবিত κত έকান জাল Νজিনস έনই।
 সѕূণ κ সমতΦ লҝ
 তাই এখন ϕѨ হল িকভােব আমরা একΜট খুেঁজ পাব έয ϕাইম সমান এর ভাল যিদ আমরা না করেত পাির phi x phi p 
তাহেল আমােদর ভাগҝ খুব খারাপ হয় তাহেল আমরা বলেত পাির এর সমান এর সমান।x phi a to xbtdt 
 ზধু
 তাই আমরা আর িকছΦ ই έদখেত পাΝИ না এর লাল έত έলখা িববিৃতΜট έদখুন x phi integral a to xbtdt 
ভালভােব মেন রাখেবন একΜট οমাগত ফাংশনp 
 তাই বҝবধােনর έযেকােনা পছেрর জনҝ িবদҝমান থােক এবং তারপের চূড়াо সমাধান একΜট integral a to xptdt 
খুব কুৎিসত έচহারা হেব কারণ এই অিবেИদҝვিল সমѷ জায়গায় ভাসেত থাকেব এবং আমরা এই অিবেИদҝΜট Ѻѭভােব 
গণনা করেত সϠম নই এবং এΜট আমােদর সমসҝা িছল
 তাই যিদ আমরা Ѻѭভােব খুেঁজ না পাই  আমােদর ভােগҝর বাইের আমােদর এΜটর সােথ citly integral pxdx 
বাচঁেত হেব এবং চূড়াо সূϏΜট চারপােশ ভাসমান অিবেИদҝ িচҀვিলেক অоভΦ κЅ করেব বাѷেব তােদর মেধҝ িতনΜট থাকেব 
এবং এΜটর একΜট খুব কুৎিসত έচহারা হেব এবং έকউ এΜটর সােথ আর িকছΦ  করেত পারেব না এবং  ϕΝοয়াΜট এখােনই έথেম 
যায়
 তাই আসুন আমরা ধের িনই έয আমরা একΜট খুেঁজ έপেত পাির, আসুন আমরা অনুমান কির έয আমরা একΜট phi x 

খুেঁজ έপেত পাির, অথ κাৎ আসুন আমরা ধের িনই έয আমরা গণনা করার অবѸােন আিছ 3.phi x integral px dx 
6-এর িদেক তাকান  সমীকরণ নїর 3.
6 এই ѽাইেড έযখােনই এর আেছ έসখােন আিম এΜটেক িদেয় ϕিতѸাপন করব তাহেল xi phi integral pxdx 
আপিন 3.
7 িক পােবন
 তাই 3.
6 έত এর এর ϕিতΜট ঘটনােক еারা ϕিতѸাপন ক჈ন এখন একΜট ვ჈Яপূণ κ িবষয় রেয়েছ যা x phi- integral pxdx 
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আপিন  মেন রাখেত হেব έয আপনার কােছ 3.
7-এ ϕদিশ κত িতনΜট ইিлেςশন িচҀ রেয়েছ এখন আপিন যখনই একΜট অিনিদκѭ অিবেИদҝ έদখেত পােবন তখনই আপিন 
ইিлেςশেনর একΜট ቀবক বিসেয়েছন
 তাই আপিন বলেত পােরন έয আপিন ইিлেςশন এর জনҝ একΜট ቀবক রাখেবন।c 1 
 অখЦΜট বাম িদেক ϕদিশ κত হেব এবং ডানিদেক দুΜট অখেЦর জনҝ আপিন এবং একীকরেণর একΜট ቀবক c2 c3 
রাখেবন
 তাই আপিন ভাল বলেবন έয চারপােশ িতনΜট ইিлেςশন িѸর থাকেব না, এΜট চূড়াо নয়  উЫের ইিлেςশেনর ზধুমাϏ 
একΜট ቀবক থাকা উিচত,
 তাই ইিлেςশেনর বািক দΜুট ቀবকেক অবশҝই 
বািতল করেত হেব, এΜট অবশҝই অদৃশҝ হেয় যােব  হােতর িদেক έযখােন এর еারা x phi integral px dx 
ϕিতѸািপত হেয়েছ মেন রাখেবন 3.
7 িডফােরনিশয়াল সমীকরণেক একΜট িনিদκѭ ফҝাЄর еারা ვন কের পাওয়ার এবং িছল e phi x phi x integral 
pxdx
 তাই ইিлেςশেনর ቀবক যা আপিন সংহত করার সময় ϕদিশ κত হেব  pxdx 3.
7 এর বাম িদেক এবং 3.
7 এর ডান িদেক একই হওয়া উিচত যােত আপিন ইিлেςেলর জনҝ έয সংহতকরেণর ቀবক রােখন  3.
7 এর দুই িদেকর অবশҝই একই ቀবক হেত হেব এবং έযেহতΦ  ইিлেςশেনর সѕাদনা ቀবকΜট একΜট έযাজক px dx 
ቀবক যা আপিন সূচক করেল আপিন একΜট ვণক ቀবক পােবন έযাজক ቀবক একΜট ვণক ቀবক হেয় যােব c e c 
এবং έথেক  পাওয়ার হল অ-শূনҝ এবং 3.e c 
7 এর উভয় িদক έথেক বািতল হেয় যােব
 তাই এই একীকরেণর দΜুট ቀবক অদৃশҝ হেয় έগেছ এবং ზধুমাϏ একΜট ቀবক অবিশѭ থাকেব চূড়াо একীকরণ যা আপিন q
টােম κ িনিϠч কের সѕাদন কেরন έসΜটই একমাϏ ቀবক।
  ইিлেςশেনর έযΜট 3.
7-এ Μটেক থাকেব অনςুহ কের এই িবষেয় মেনােযাগ িদন যােত 
ইিлেςশেনর έসই দΜুট ቀবক বািতল হেয় যায় এবং চূড়াо উЫের ზধুমাϏ একΜটই ইিлেςশেনর ቀবক থােক
 তাই এΜট έবাঝা যায় έয উভয় έϠেϏই িতন পেয়л সােতর মেধҝ হয়  অিভт এবংintegral pxdx 
 তাই উভেয়র জনҝ একীকরেণর একই ቀবক বরাг করা হেব 
এবং এর শΝЅ উভয় পেϠর একΜট ফҝাЄর হেব এবং এই ফҝাЄরΜট হেব  বািতল ক჈ন যােত আপিন e- c ld integral 

গণনা করার সময় একীকরেণর ቀবকেক সѕূণ κ჉েপ অবেহলা করেত পােরন pxdx 
কারণ এΜট έযভােবই έহাক বািতল হেয় যােব
 তাই যখন আপিন সংহত করেবন তখন ইিлেςশেনর ቀবক বসােনার িবষেয় মাথা ঘামােবন না কারণ έথেক px dx e 
শΝЅ বািতল করেব  উভয় িদক έথেক আউটc 
 তাই যখন আপিন কΟѕউট কেরন তখন ϕথম Ѹােন ইিлেςশেনর ቀবক রাখা এিড়েয় চলুন তেব 3.integral pxdx 
7 এর ডান িদেক যখন আপিন 3.
7-এ আউটার ইিлςােল িনিϠч টােম κর সােথ ইিлςাল গণনা করেবনqx 
 তাই έসখােন বলেত হেব  ইিлেςশেনর ቀবকΜট খুবই ვ჈Яপূণ κ 3.
7 এর ডান িদেকর চূড়াо একীকরণΜট 3.
7- এর ቀবকΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ এবং এই সমѷ িকছΦ  িকছΦ টা জΜটল মেন হেত পাের তেব আিম আপনােক আѩাস িদΝИ έয 
এΜট এমন নয় কারণ যখন আমরা সমসҝাვিল সমাধান করেত ზ჈ কির তখন আপিন পােবন  এΜট খুব ሾত আটেক রাখুন
 তাই এΜট সѕেকκ িচоা করেবন না এΜট ততটা জΜটল নয় যতটা পরবতλ ϕাথিমক অবѸা বেল মেন হয় 
ϕায়ই আপিন িভт έদখেত পান টাইল সমীকরণვিল ϕাথিমক অবѸার সােথ আসা সমাধােনর মান সমান শূেনҝর সােথ x x 
িনিদκѭ করা হয় έয έϠেϏ চূড়াо ইিлেςশনΜট িনিদκѭ ইিлςাল িѶক িদেয় করা উিচত
 তাই আিম আপনােক পরামশ κ িদΝИ έয সূϏ 3.
7 মুখѸ করেবন না বরং এΜট έবর ক჈ন ϕিতবার যখন আপিন একΜট সমসҝা করেবন তখন কেয়ক লাইন লােগ ফমু κলা মুখѸ 
করার έচѭা করেবন না বরং এΜট έবর করার έচѭা ক჈ন এবং িতনΜট ধাপ অনুসরণ ক჈ন ϕথেম ইিлςাল গণনা px x 
ক჈ন এবং একীকরেণর ቀবক রাখেবন না ধাপ নїর এক ধাপ নїর দুইΜট িডফােরনিশয়াল ვণ ক჈ন পাওয়ার ইিлেςল 

έথেক еারা সমীকরণ করা সহজ ধাপ ধাপ নїর িতন চূড়াо ইিлেςশন Μঠক আেছ এবং যিদ ϕাথিমক শতκ থােক pxdx e 
তাহেল এই তৃতীয় ধােপ অিনিদκѭ অখেЦর পিরবেত κ িনিদκѭ ইিлেςল িনেয়াগ ক჈ন যা এখােন খুব সহজ।
 মাϏ িতনΜট ধাপ এবং জΜটলতা যিদ থােক তাহেল কΟѕউΜটং ইিлেςল।
  িবষয়টা হজম করার জনҝ উদাহরণვিল Μঠক আেছ ϕথম উদাহরেণ যাওয়া যাক এখন  ϕদিশ κত ѽাইেড িডফােরনিশয়াল 
সমীকরণ еারা ъাস এ সমান সমীকরণ 3.dy dx tan x y sine x 
8 সমাধান ক჈ন সুতরাং এΜট еারা ъাস সমান িক?  ফাংশন এটা dy dx pxy qx apx tan x
 তাই আমােদর িক করেত হেব কΟѕউট করেত হেব integral pxdx integral pxdx integral tan xdx 
িক ϕসД έসখােন পরম মান রাখার দরকার έনই কারণ έসকҝাл ফাংশন ইিতবাচক  ϕেѨ integral tan x log c 
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বҝবধােন
 তাই পরম মান িচҀΜট এড়ােনা έযেত পাের কারণ έসকҝাл ধনাЮক
 তাই ইিлςাল হল লগ έসেকл pxdx x
 তাই έথেক পাওয়ার ইিлςাল হল έসেকл এটা সহজ আমরা ইিлেςশন পয κেবϠেকর ቀবকΜটেক উেপϠা e px dx x 
কেরিছ
 তাই আমরা সѕূণ κ উেপϠা করিছ একীকরেণর ቀবক έযমন আেগ উিѣিখত হেয়েছ
 তাই এখন িডফােরনিশয়াল সমীকরণ 3.
8 έক ვন করার পরবতλ ধাপ িক আমরা এইমাϏ ϕাч কেরিছ έযমন έসেকл কী কী  িডফােরনিশয়াল সমীকরণ 3.x 
8 এর সােথ ঘটেল ъাস έসেকл еারা έসেকл হেয় যায় যা বাম িদেকর িকᅀ এΜট Μঠক έসকҝাл dx x tan xy xdy y x
এর έডিরেভΜটভ যা ѽাইেডর ডানিদেকর পরবতλ ϕদশ κন অবশҝই έসেকл সাইন এΜট যাই έহাক না έকন,x x  tan x 
 তাই 3.
8 সমীকরেণ যা ঘেটেছ
 তাই এΜট έসেকл এর এ ჉পাоিরত হেয়েছ সমীকরণ 3.y x ddx- x integral px dx 
8 এর еারা ვণ করার পের এর িеতীয় έশষ ϕদিশ κত সমীকরণ এ যায় সমান সহজভােব x y secant x- d dx- tan x 
ইিлেςট কের
 তাই হেব এর সমান έসেকл এЊ ъাস িস-এর লগ- এ ইিлেςশন সহজ িছল এবং y secant x integral tan x  
লϠҝ ক჈ন έযখােন আপিন ϕথম ধােপ ইিлেςশেনর ቀবকেক উেপϠা কেরন যখন আপিন ইিлেςট করেছন তখনpxdx 
আমরা চূড়াо ইিлেςশনেক ইিлেςশেনর ቀবক উেপϠা কির έয আমরা ডান িদেকর অংেশর সােথ সѕЅৃ কের 
িকউএЊেক ইিлেςশেনর ቀবকΜটেত িনেϠপ করা হেয়েছ έসΜটেক 3.
9 রাখা হেয়েছ
 তাই এΜট িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর সমাধান, আসুন একΜট উদাহরণ έনওয়া যাক যা έজ 2011-এ ϕকািশত হেয়িছল।
 ϕথম কাগেজ আিম ϕѨΜট সামানҝ িরওয়াডκ কেরিছ এবং আিম  এছাড়াও Ѿরিলিপ িকছΦ টা পিরবতκন কেরেছ যােত এΜট আমরা
এখােন যা করিছ তার সােথ সুসংগত হয়
 তাই আপনােক যা έদওয়া হেয়েছ তা আপনােক έদওয়া হেয়েছ έয এর হল একΜট অিবΝИт ফাংশন έখালা বҝবধান 0 x y 
ইনিফিনΜট মূল কাগেজ এΜট বলেছ হল  একΜট পাথ κকҝেযাগҝ ফাংশন আিম ზধু বলিছ হল একΜট অিবΝИт ফাংশন যা y y 
έখালা বҝবধান 0 ইনিফিনΜটেত সংϡািয়ত করা হেয়েছ এবং এΜট িক অিবেИদҝ অথ κপূণ κ কারণ οমাগতy 
 তাই ϕতীক 1 έথেক এখন িনখুতঁ অথ κ বহন কের যিদ আপিন έকােনা একটানা ফাংশন έনন এর এবং আপিন 1 xyt dt x 
έথেক পয κо একΜট অিবΝИт ফাংশেনর ইিлেςল গণনা করেবন ফলাফলΜট একΜট িডফােরনিশয়াবল ফাংশন হেত চেলেছx 
 তাই 
1 έথেক পয κо ইিлেςল এর সােথ পাথ κকҝেযাগҝ হেত চেলেছ έথেক এবং έডিরেভΜটভΜট িক x gt dt resp ect x x 
এর হেত যােИ έযΜট কҝালকুলােসর έমৗিলক উপপাদҝ έযΜট কҝালকুলােসর έমৗিলক উপপাদҝg 
 তাই 3.
10 এর বাম িদেক 1 έথেক পয κо একΜট অিবΝИт ফাংশেনর অিবেИদҝ অংশx 
 তাই  3.
10 এর বাম িদেকর িদকΜট Ѿয়ংΝοয়ভােব একΜট পাথ κকҝেযাগҝ ফাংশন
 তাই 3.
10-এর বাম িদকΜট পাথ κকҝেযাগҝ
 তাই ডান হােতর িদকΜটও পাথ κকҝেযাগҝ এবং ডান িদেকর ঘনক পদΜট Ѻѭতই পাথ κকҝেযাগҝx 
 তাই ϕথম পদ 3 পাথ κকҝেযাগҝxyx 
 তাই এর এছাড়াও পাথ κকҝেযাগҝ έসখােন έকান সমসҝা έনইy y  x 
 তাই আপনােক অনুমােন বলেত হেব না έয পাথ κকҝেযাগҝ এটা বলাই যেথѭ έয এর অিবΝИт কারণ 3.yx x y 
10 সমীকরণ έক িডফােরΝхেয়বল হেত বাধҝ করেব পরবতλেত আমােদর 3.y 
10 έক সљােনর সােথ পাথ κকҝ করা উিচত  এর ϕিত এবং কҝালকুলােসর έমৗিলক উপপােদҝর ϕিত আপীল করার জনҝ বামx-
হােতর িদকΜট এর 6 ვণ হেয় যায় এবং ডানিদেক এর 6 ვণ হয়  3.x- y x- y 
10 এর হҝাн সাইেড আপিন অেনক টাম κ পােবন আপিন পেণҝর িনয়ম বҝবহার কের পাথ κকҝ করেবন এবং আপিন 3xy x x
ঘনক পেদর পাথ κকҝ করেবন িক হেব আপিন একΜট িডফােরনিশয়াল সমীকরণ έনাΜটশ পােবন আিম আপনােক বেলিছলাম 
έয 3.
10 এর মেধҝ আপিন একΜট িডফােরনিশয়াল সমীকরণ ίতির করেত যােИন এবং  এখােন এর ϕাইম হল িবেয়াগ x y x y 
এর উপর এর সমান এΜট একΜট ίরিখক িডফােরনিশয়াল সমীকরণ যার সােথ এর সমান মাইনাস 1 এর উপর x x x p x 
যিদ এর িবেয়াগ 1 হয় অিবকল এর এর উপর হল এর িবেয়াগ লগ মাইনাস লগ যা এর উপরx p px xx dx x xx x x 
এক Μঠক আেছ
 তাই আমােদর অবশҝই িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜটেক 1 এর উপর ধাপ 2 еারা ვণ করেত হেব।x 
 ধাপ 1 এর উপের ধাপ 1 হল ইিлςাল যা িবেয়াগ লগ কΟѕউΜটং এর যা 1 এর উপর px dx x x integral px dx 

ধাপ 2 হল িক ვণ  িডফােরনিশয়াল সমীকরণ যা আপিন এইমাϏ ϕাч কেরেছন তা еারা িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜটেক x 
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1 এর উপর еারা ვণ ক჈নx 
 তাই ϕাইম িবেয়াগ এর উপর বগ κেϠেϏর িডফােরনিশয়াল সমীকরণ 1 এর িক হেব এবং এΜট Μঠক এর xy x y x y 
έডিরেভΜটভ
 তাই এর উপর এর 3.x y 

এЊ  বাম হােতর িদকΜট ডান হােতর িদকΜট 1 হেব কারণ আপনার একΜট িছল এবং আপিন এর উপর 1 11 ddx  x x 
িদেয় ვণ কেরেছন এবং
 তাই ডান হােতর িদকΜট 1 হেয় έগেছ।

 তাই 3.
11 একΜট িনেদκাষ έচহারার সমীকরণ আপনােক 1 έথেক 2 এর মেধҝ 3.
11 একΝϏত করেত হেব  আপিন িক চান ϕѨΜট আপনােক 2 এর এর মােনর জনҝ Νজϡাসা করেবy 
 তাই আপনােক অবশҝই এখনই সুিনিদκѭ অখЦვিল িনেয়াগ করেত হেব যিদ আপিন 3.
10 সমীকরেণর িদেক তাকান যিদ আপিন 3.
10 সমীকরেণর িদেক তাকান তেব এর একΜট িনিদκѭ মান রেয়েছ যা খুব আকষ κণীয় যথা এর সমান  1.x x 
 সুতরাং আপিন যিদ 3.
10-এর মেধҝ এর সমান কেরন তাহেল বাম িদেকর বাম িদকΜট সরাসির শূনҝ হেয় যায় যা ডানিদেকর έϠেϏ ঘটেব ডান x 1 
হােতর িদকΜট িতন িবেয়াগ এক হেয় যায়y 
 তাই িতন িবেয়াগ এক শূনҝ হয় y 
 তাই হল 1 3 সুতরাং যখন 1 হয় 1 3y x y 
 তাই আপিন আপনার ϕাথিমক শতκ এর সমান 1 3 έপেয়েছন।y 1 
 সুতরাং এর মান এক তৃতীয়াংশ যখন এক হেল আপনােক এর মান έবর করেত বলা হেয়েছ  দΜুটy x y x 
 তাই আপনার িক করা উিচত আপনার উিচত িতন পেয়л এক এক έথেক একΝϏত করা 2-έত যিদ আপিন 1 έথেক 2 এর 
মেধҝ 3.
11 একীভূত কেরন এবং আপিন এর 2 বাই 2 িবেয়াগ কেরন এর 1 বাই 1 এর সমান 1 এর έথেক আপিন 2 এর এর y y y 
মান পােবন এবং এΜট সমসҝাΜট সѕূণ κ কের এΜট একΜট খুব সহজ সমসҝা চলুন সরােনা যাক  পরবতλ সমসҝার জনҝ আবার 
আিম একΜট έজই ϕѨ িনেয়িছলাম যা 2014 সােল কাগেজ ϕকািশত হেয়িছল িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট еারা dy dx 
έযাগ еারা বগ κেϠϏ িবেয়াগ 1 সমান এর শΝЅ 4 ъাস 2 িবেয়াগ বেগ κর বগ κমূল এবং ϕাথিমক শতκვিল xy x x x 1 x 
আপনােক έদওয়া হেয়েছ 0 এর হল 0 এবং এই িবেশষ ϕাথিমক অবѸার সােথ এই িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর সমাধানΜট y 

еারা িচিҀত করা হয় ϕѨΜট আপনােক কী িনধ κারণ করেত বেল এΜট আপনােক িবেয়াগ মূল 3 έথেক এর এর fx x f 
অখЦতা িনধ κারণ করেত বেল 2 еারা ჈ট 3 বাই 2।
 সুতরাং ϕѨΜট আপনােক সমাধােনর জনҝ নয় বরং একΜট িনিদκѭ বҝবধােন সমাধােনর অিবেИদҝ জনҝ আবার 3.
12 একΜট ίরিখক িডফােরনিশয়াল সমীকরণ এΜট একΜট ίরিখক িডফােরনিশয়াল সমীকরণ হল এর এর কী অন x xp p x 

বগ κ িবেয়াগ 1।x 
 মেন রাখেবন έয িকছΦ  পিরিѸিতেত আপনার ίরিখক িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট 3.
12 আকাের έদওয়া হেব না তারা আপনােক যা έদেব তা হল তারা আপনােক বগ κ িবেয়াগ 1 еারা ვিণত একΜট সমীকরণ x 
έদেব।

 তাই আপনােক 3.
12 έদওয়ার পিরবেত κ তারা আপনােক বগ κ িবেয়াগ 1 িদেত পাের  еারা έযাগ সমান এর ঘাত 4 έযাগ 2 x dy dx xy x x 
еারা ვিণত িবেয়াগ বগ κমূেলর 1 িবেয়াগ বগ κেϠϏ যিদ এমন হয় তেব আপনােক অবশҝই এর সহগ еারা еারা x dy dx 
ভাগ করেত হেব মেন রাখেবন আপিন যখন এই সমসҝাვিল করেবন তখন এΜট হয়  িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট έলখার 
জনҝ ვ჈Яপূণ κ ফম κΜট еারা এবং সমান এর সােথ еারা এর সামেন িকছΦ  থাকা উিচত নয় যিদ dy dx py q dy dx dy 
еারা এর সামেন িকছΦ  থােক যিদ এর সামেন িকছΦ  জাВ থােক еারা ভাগ কের  এবং έক টাম κ еারা dx dy dx dx dy dx 
িবΝИт ক჈ন
 তাই এΜট ϕথেম еারা ъাস এর সমান আকাের িলখেত হেব έসখােন আর িকছΦ  না থাকা উিচত ზধুমাϏ dy dx py q dy 
еারা έসখােন বেস িনΝѥত ক჈ন έয িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট ভাগҝοেম έসই ফম κΜটেত έলখা হেয়েছ 3.dx 
12 ইিতমেধҝই έসই ফেম κ আেছ
 তাই এর এর উপর Ѵয়ার মাইনাস 1 Μঠক আেছ এর উপর Ѵয়ার মাইনাস 1।x p x x x 
 সুতরাং এর x p
 তাই অিবেИদҝ আমােদরেক গণনা করেত হেবpxdx integral pxdx 
 তাই আিম এΜটেক একটΦ  িভт আকাের িলেখিছ।
  সুѺѭ কারেণ 2 еারা ვিণত এবং ভাগ করা হেয়েছ এবং আিম সুѺѭ কারেণ আবার লেবর পাশাপািশ হর পিরবতκন কেরিছ 
মেন রাখেবন έয আমােদর িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট িবেয়াগ 1 έথেক 1 বҝবধােন সংϡািয়ত করা হেয়েছ
 তাই এর έরП -1 έথেক 1 পয κоx 
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 তাই কী  আমরা 1 িবেয়াগ বগ κেϠেϏর উপর িবেয়াগ সংহত করিছ এবং অখЦ হল িবেয়াগ x 2x dx log mod 1 x 
বগ κেϠϏ তারপর আবার έমাড বসােনার দরকার έনই কারণ έথেক 1 পয κо চেল তখন 1 িবেয়াগ বগ κ ধনাЮক হয়।x -1 x 

 তাই অেধ κক হয়  লগ 1 িবেয়াগ বগ κাকার তাহেল আমােদর কী কΟѕউট করা উিচত এর integral px dx x x 
বা έক পাওয়ার ইিлςাল এর সােথ কী έয এর পাওয়ার অেধ κক লগ 1 িবেয়াগ বগ κ িক integral pxdx e pxdx e x e 

এর পাওয়ার হাফ লগ 1 িবেয়াগ এর বগ κমূল  িবেয়াগ বগ κেϠϏ আপিন িক έদখেত x 1 x 
অখЦ এর পরবতλ ѽাইড িবেয়াগ বগ κেϠেϏর বগ κমূেলর সমান, এখন আমােদর অবশҝই িডফােরনিশয়াল px dx- x 1 x 
সমীকরণΜটেক 1 িবেয়াগ বগ κমূেলর বগ κমূল еারা ვণ করেত হেব এবং বাম িদেক বরাবেরর মেতা একΜট সΜঠক έডিরেভΜটভx 
এবং সমীকরেণর ডানিদেক পিরণত হেব 3.
12 1 অন ჈ট িবেয়াগ বগ κেϠϏΜট চেল যােব কারণ আপিন 1 িবেয়াগ বগ κেϠেϏর বগ κমূল еারা ვণ করেছন এবং x 1 x x 
আপনার কােছ έকবল এর শΝЅ 4 ъাস 2 বািক আেছx x 
 তাই বাম হােতর িদকΜট একΜট সΜঠক έডিরেভΜটভ হেয় έগেছ
 তাই আপিন  এই সমীকরণΜটেক 0 έথেক έথেক একΝϏত করেত হেবx 
 তাই কҝালকুলােসর έমৗিলক উপপাদҝΜট বҝবহার ক჈ন এΜট হেব মূল 1 িবেয়াগ বগ κেϠϏ িবেয়াগ এর 0 এর 1 এর y x y 
বগ κমূেল িকᅀ 0 এর হল 0 মেন রাখেবন এর 0 হল 0 যােত অনҝ পদΜট 0 έথেক আসা টাম κΜট 0 হেয় যােব।y y 
 সুতরাং আপিন এর এর 1 িবেয়াগ বগ κ সমান এর 0 ъাস ইিлςাল 0 έথেক এর পাওয়ার 4 ъাস 2 x root f x f xt t 

এর 0 হেব।dt f 
 সুতরাং আপিন έথেক পােবন  শΝЅ 5 বাই 5 ъাস বগ κ তারপর আপিন 1 িমিনেটর বগ κমূল еারা ভাগ করেবন  বগ κ x x sx 
অবশҝই আপিন 1 িবেয়াগ বগ κেϠেϏর বগ κমূল еারা ভাগ করেত যােИন তেব লϠҝ ক჈ন έয আপিন দΜুট পদ έপেত x 
যােИন একΜট পদ একΜট িবেজাড় ফাংশন অনҝ পদΜট এর শΝЅেত একΜট έজাড় ফাংশন হেত চেলেছ 5 এখন একΜট x-
িবেজাড় ফাংশেনর জф িদেত যােИ যখন আপিন একΜট িবেজাড় ফাংশনেক িবেয়াগ ჈ট 3 বাই 2 έথেক ჈ট 3 বাই 2 এ 
ইিлেςট করেবন তখন উЫর হেব িবেজাড় ফাংশেনর 0 ইিлςҝাল έথেক িবেয়াগ έথেক হল 0 এর ইিлেςল  এমনিক a a 
ফাংশনΜট 0 έথেক পয κо অখেЦর িеვণ আপিন িনিদκѭ অখেЦর এই ίবিশѭҝვিল জােনন এবং আমােদর এΜট বҝবহার a 
করা উিচত
 তাই আপিন ზধুমাϏ 0 έথেক মূল 3 বাই 2 বগ κ এর বগ κমূেলর উপর 1 িবেয়াগ বেগ κর একΜট ফҝাЄর সহ পূণ κাД x dx x 
পােবন  2 িনেϠপ করা হেয়েছ কারণ এΜট একΜট সমান ফাংশন এই ইিлςҝালΜট έমাকােবলা করার সবেচেয় সহজ উপায় হল 

έক সাইন িথটা এর সমান করা তারপর হল হরও হল x dx cos theta d theta cos theta the cos theta
টাম κ বািতল করেল আপিন έকবল 2 সাইন বগ κ িথটা পােবন  িথটা কতটা সুিবধাজনক 2 সাইন বগ κ িথটা 1 িমিনট  d us 

এবং আপিন সহেজই একীভূত করেত পােরন এবং এΜট আপনার জনҝ ϕথম বҝায়াম এই ইিлςােলর cosine 2 theta 
মান গণনা করার জনҝ
 তাই সমসҝাვিল έবশ সহজ মেন হেИ Μঠক আেছ আসুন পরবতλ সমসҝা έপপার ওয়ােন এিগেয় যাইg j 2016 
 তাই িকছΦ  έনােটশনাল পিরবতκেনর সােথ িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট 0 ইনিফিনΜটেত έদওয়া হেয়েছ এবং এΜট পেড় y 
ϕাইম সমান 2 িবেয়াগ এর উপর এর এর উপর িবেয়াগ বাম িদেক আনেত হেব সবসময় িডফােরনিশয়াল y x x x yx 
সমীকরণΜটেক еারা ъাস সমান িহসােব পুনরায় িলখুন।dy dx ey q 
 ϕথম কাজΜট করেত হেব এবং আিম ইিতমেধҝই কেরিছ έয সমাধান ϕΝοয়ােত আিম ϕথম কাজΜট কেরিছ তা হল বাম িদেক

এর উপর আনা এবং আপিন έদখেত পােИন έয এর হল 1 এর উপর এবং লগ x yx x p x integral px dx  x 
এবং লগ এর হল x x x
 তাই আপিন িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜটেক еারা ვণ করেত হেব এবং বাম িদেকর িদকΜট একΜট সΜঠক έডিরেভΜটভ x 
হেয় যােব এΜট এর ডান িদেকর এর এর έডিরেভΜটভ অবশҝই Μঠক আেছx x y 2x 
 তাই এখন έকান ϕাথিমক শতκ έনই  έদওয়া আেছ Μঠক আেছ,tions 
 তাই আসুন আমরা বিল 0 ইনিফিনΜটর উপর িকছΦ  সুিবধাজনক িবр ুিনই িবр ু1 িনই িবр ু έক 1 এর সমান সরলতার জনҝ x 
এবং িকছΦ  মান িদই আসুন আমরা ধের িনই έয 1 এর হল έযখােন িকছΦ   বাѷব সংখҝাy a 
 তাই আমরা এই সমীকরণΜট έপেয়িছ এর সমীকরণΜট এর সমান আমরা έপেয়িছ এর সমীকরণΜট xy ddx 2x xy ddx 

এর সমান এΜটেক 1 έথেক একীভূত কের 1 έথেক একΝϏত কেরিছ এবং আপিন কҝালকুলােসর িবেয়াগ 2x x x xyx y 
এর έমৗিলক উপপাদҝ বҝবহার কেরন িকᅀ এর একΜট হলy  1 
 তাই আপিন িক পােবন এর সমান একΜট ъাস ইিлςাল έথেক 1 έথেক x xy 2x dx x
 তাই এΜট বগ κ িবেয়াগ 1।x 

 তাই έশষ িডসেъ আপনােক এর έদেব এর উপর έযাগ বগ κ িবেয়াগ 1 এর উপর হেব সুতরাং আপিন x y x x x x x 
еারা ভাগ করেল আপিন এর এর সমান এর উপর έযাগ িবেয়াগ 1 এর উপর িক পােবন এবং তারপর x y a x x x 
আপিন এর 1 এর এর উপর 1 এর বগ κ ϕাইম বҝবহার কের এর ϕাইম এর সীমা গণনা করেত এিগেয় x xxy xx y x y 
যান ѽাইেড έশষ ϕদশ κন এবং আিম চাই আপিন এই সীমাვিল গণনা ক჈ন এবং ϕেѨর উЫর িদন এখন লϠҝ ক჈ন έয যিদ 
একΜট 1 এর সমান তারপর ডান হােতর িদকΜট সহজ কের ডান এর সমান বগ κেϠϏ এΜট হেয় যােব যিদ হয় xyx x a 1 
এবং বািতল হেয় যােব এবং আপিন এর পােবন অনҝিদেক এর সমান না হেল  1 তাহেল িক হেব যখন এর x x y x a 1 
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সমান না হয় তখন এর হেব একΜট িবেয়াগ 1 এর উপর ъাস έযাগ টাম κ έকান সমসҝা নয় কারণ এΜট 0 έথেক 2 x y x x x 
এর উপর আবд হেব িকᅀ এর উপর একΜট িবেয়াগ 1 িক হেব  এΜটেত 0-έত যায় έযমন 0-έত যায় এΜট হয় ъাস x x x 
ইনিফিনΜটেত যােব বা এΜট িবেয়াগ অসীেম যােব একΜট িবেয়াগ 1 শяΜটর িচেҀর উপর িনভκর কের।
 সুতরাং আপিন যিদ মূল কাগেজ ϕѨΜট έদেখন তেব এΜট বেল  একΜটর একΜটর সমান নয় έযΜট একΜটর সমান নয় এখন f 
আপিন বুঝেত έপেরেছন έকন মূল ϕѨপেϏ এই বҝিতοমΜট করা হেয়েছ
 তাই আিম এই ѽাইেড মоবҝ িহসােব এΜট িলেখিছ έয 1 এর সমান সমাধান িদেয়  0 έথেক 2 έত আবд অনҝথায় এর x 0 
কােছ আসার সােথ সােথ সমাধানΜট সীমাহীন হেয় যায় ।
 পাথ κেকҝর জনҝ পরবতλ ϕѨΜট িনন সমান এর পাওয়ার িবেয়াগ 2 ential equation dy by dx plus 2 xy e- x
বগ κেϠেϏর উপর 1 ъাস বগ κেϠেϏ এটা িক সতҝ έয সমѷ সমাধােনর একΜট সীমা থােক কারণ ъাস ইনিফিনΜটর িদেক x x 
ঝঁুকেছ আপিন কীভােব এΜট করেত যােবন এΜট একΜট িলিনয়ার িডফােরনিশয়াল সমীকরণ কী? িক px 2x integral 

বগ κেϠϏ এবং এর সােথ পাওয়ার হল এর সােথ পাওয়ার বগ κpx dx x e integral px dx e x 
 তাই আপিন িক করেত যােИন আপিন িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜটেক еারা ვন করেত যােИন পাওয়ার বগ κেϠϏ e x 
Μঠক আপিন িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜটেক еারা ვন করেত যাΝИ বেগ κর শΝЅেত আপিন বাম িদেকর বেগ κর e x x 
পাওয়ার বগ κেϠেϏর έপেত যােИনx d dx 
 তাই আসুন έদিখ িকভােব এই সমসҝাΜট করেত হয়
 তাই এΜট একΜট ϕদЫ িডফােরনিশয়াল সমীকরণ еারা ъাস 2 সমান এর পাওয়ার িবেয়াগ 2 বেগ κর উপরdy  dx xy e- x 
1 ъাস বগ κেϠϏ এΜট একΜট ίরিখক িডফােরনিশয়াল সমীকরণ যা আপনার হল হল x px px 2x integral px dx x
বগ κ
 তাই হল বগ κেϠেϏর সূচকীয়  পেরর ধাপ ვণ  িডফােরনিশয়াল সমীকরণ এর সােথ integral px dx x th e e 
পাওয়ার বগ κেϠেϏ যিদ আমরা তা কির তাহেল আমরা িক έপেত যাΝИ আমরা 3.x 
14 সমীকরণ পাব যা বরাবেরর মত বাম িদেকর ϕাইমΜট 3.
4 এর বাম িদেক িদেয় ვণ করার পর একΜট সΜঠক έডিরেভΜটভ হেয় যােব পাওয়ার বগ κেϠϏΜট হেব এর e x dx dx ye 
έথেক পাওয়ার বগ κেϠেϏ ডান িদেকর িদেক যা ঘটেব ডান িদেক অবশҝই হেয় যােব পাওয়ার িবেয়াগ বগ κাকার উপর x e x 
1 ъাস বগ κেϠেϏর পেরর ধােপর পরবতλ ধাপΜট কী হেব  3.x 
14 ϕাইমেক ইিлেςট করার জনҝ
 তাই আমরা কির έয আমরা উভয় পϠেক একীভূত করেত পাির িকᅀ একΜট έছাট সমসҝা আেছ ডান িদেকর ইিлেςলΜট 
বс আকাের গণনা করা যােব না আপিন 1 ъাস বগ κেϠেϏর উপর িবদুҝত বেগ κর ই-এর অিনিদκѭ অখЦ সংখҝা গণনা x x 
করেত পারেবন না সুѺѭভােব
 তাই আমােদর িক করেত হেব আমােদরেক সুিনিদκѭ অখেЦর জনҝ িѸর করেত হেব Μঠক এইটΦ কুই আমরা করেত পাির 
আমােদর অবশҝই সুিনিদκѭ পূণ κাД বҝবহার করেত হেব
 তাই আসুন িনєিলিখতΜট কির আসুন আমরা সমীকরণ 3.

এর উভয় পϠেক একীভূত কির বҝবধােন এবং আপিন কҝালকুলােসর έমৗিলক উপপাদҝΜট বҝবহার কের 14 pr 0x ime 
কী পােবন আপিন যখন একΜট έডিরেভΜটভেক একΝϏত কেরন তখন আপিন কী পােবন কҝালকুলােসর έমৗিলক উপপাদҝ 
িদন যা আপিন একΝϏত করেছন আপিন যােক একীভূত করেছন তা আপিন একΝϏত 
করেছন  পাওয়ার বগ κx 
 তাই আপিন যা পােবন আপিন পাওয়ার বগ κ িবেয়াগ পােবন 0 এর ডান িদেকর 0 এর মান হল 0 έথেক পয κо x y xe 
পাওয়ার িবেয়াগ বগ κ অন 1 ъাস Μট বগ κ Μঠক আেছ একটΦ  পুনিব κনҝাস  আপনােক έদেব এর এর এর 0 সূচক t dt x y y 
িবেয়াগ বগ κেϠেϏর সূচক έযাগ কের িবেয়াগ বগ κেϠেϏর সূচক 0 έথেক এর শΝЅ িবেয়াগ বগ κ অন 1 ъাস x x xe t dt 
Μট έѴায়ার যা সমীকরণ 3.
14 ডবল ϕাইম যা ѽাইেড ϕদিশ κত হেয়েছ এখন আমােদর অবশҝই সীমা অিতοম করেত হেব কারণ অনেо যায় এবং x 
έদখেত হেব 3.
14 ডাবল ϕাইেমর ডান িদেকর ϕথম পদΜট যা 0 এর এই ѽাইেড লাল রেঙ έলখা আেছ একΜট ቀবক এবং শΝЅ িবেয়াগ e 

এ  বগ κেϠϏ যায়  0 έথেক খুব ሾতx-
 তাই এই টাম κ এর ϕথম টাম κ 0 έথেক পাওয়ার িবেয়াগ বগ κ 0 এ যায়।y e x 
 এখন আসুন আমরা িеতীয় টাম κΜট έদেখ িনই Μঠক আেছ িеতীয় টাম κ এর পাওয়ার মাইনাস বগ κ 0 এ িক?  έথেক e x xe 
পাওয়ার িবেয়াগ বগ κ অন 1 ъাস বগ κেϠϏ চলুন έদখা যাক এর িক হেব আমরা জািন έয έথেক পাওয়ার িবেয়াগ t dt t e 

বগ κ সব এর জনҝ 1 এর কম বা সমান িকᅀ আপনার Μট বগ κেϠϏ যাই έহাক না έকন ধনাЮকt t t 
 তাই ই পাওয়ার িবেয়াগ বগ κ 1 এর έথেক কম বা সমানt 
 তাই আপিন িক পােবন অসমতা 0 এর έথেক কম বা সমান এর পাওয়ার িবেয়াগ বগ κ еারা 1 ъাস বগ κ 1 এর έচেয় e t t 
কম বা সমান 1 ъাস Μট বগ κ
 তাই ইিлেςট ক჈ন আপিন এর সােথ িক পাওয়ার িবেয়াগ বগ κ এর উপর 1 ъাস বগ κ যা έনিতবাচক 0 έথেক e- t dt d x 

বাই 1 ъাস Μট έѴায়ােরর έথেক কম বা সমান, সবাই একΝϏত করেত পাের  িеতীয় অিবেИদҝ যা এর টҝান িবপরীত dt x 
এবং সবাই জােন এর টҝান িবপরীত বা এর έচেয় কম  έথেক еারা।x eq ual pi 2 
 সুতরাং আমরা еারা ვন করার পর আমরা িক পাব িবদҝুত িবেয়াগ বগ κেϠেϏ আমরা এর έথেক 0 কম বা সমান e x e 
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পাওয়ার িবেয়াগ বগ κ ইিлςাল 0 έথেক পাওয়ার িবেয়াগ বগ κেϠেϏ িক পাব?  еারা 1 ъাস বগ κ কম বা সমান x xe t dt d 
έথেক এর 2 έথেক পাওয়ার িবেয়াগ বগ κেϠϏ সΜঠক সবেচেয় Νজিনস έথেক পাওয়ার িবেয়াগ বগ κ 0 pi e x pi 2 e x 
έত যায়
 তাই সҝাнউইচ উপপাদҝ еারা মধҝবতλ অখЦ পদΜটও যায় 0 έথেক 0 এবং আমােদর কাজΜট করা হেয়েছ যথা 3.
14 ডাবল ϕাইম এর ডান িদেকর উভয় পদই 0 এ যায় কারণ অনেо যায় এবং আমরা έয ϕেѨর উЫর িদেয়িছ তা িক সতҝ x 
έয সমѷ সমাধােনর একΜট সীমা থােক έযমন থােক?  ইনিফিনΜট হҝা ঁზধুx 
 তাই নয় έয আমরা জািন έয έসই সীমাΜট অবশҝই শূনҝ হেত হেব সমѷ সমাধান আসেল শূেনҝর িদেক যায় কারণ x 
অসীেমর িদেক έঝাকঁ তা হল আমরা আসেল লϠҝ কেরিছ έয আমরা এমন একΜট পয κােয় έপৗηেছিছ έযখােন আমরা Ѻѭভােব
অখЦ ই-এর সােথ অখেЦর গণনা করেত পাির না।
 শΝЅ িবেয়াগ বগ κ অন 1 ъাস έѴায়ার 0 έথেক এই ইিлςালΜট Ѻѭভােব গণনা করা যায় না চূড়াо উЫরΜট t dt t x 
একΜট িনিদκѭ অিবেИদҝ িহসােব িলখেত হেব Μঠক আেছ এখন এই বােন κািল সমীকরেণ আসা যাক এΜট এই 3.
15 সমীকরেণর একΜট বােনνিল সমীকরণ যা 

ъাস еারা ѽাইড এ ϕদিশ κত হেয়েছ  এর শΝЅর সমান এΜট ίরিখক সমীকরেণর একΜট বс কাΝজন dx pxy dy- qx y n 
এবং বҝবধােন অিবΝИт থােক ভাল সѕকκ িক আিম বেলিছলাম আমরা ϕথেম সমীকরণΜটেক px qx i bernoulli 

একΜট ίরিখক সমীকরেণ কমােত যাΝИ যিদ হয় তাহেল ডান িদেকর িদকΜট έকবল এΜট ইিতমেধҝই একΜট ίরিখক n 0 qx 
সমীকরণ তারপর এΜটেক কমােনার দরকার έনই যিদ হয় তাহেল শяΜটও বাম িদেক িনেয় আসুন এবং এΜটেক n 1 qx dy
еারা έযাগ িবেয়াগ এর সমান 0 িহসােব িলখুন  এΜট আবার একΜট ίরিখক সমীকরণdx px qx y 
 তাই এই দΜুট έϠেϏ সমান 0 এবং এর সমান 1 আςহহীন কারণ তারা ইিতমেধҝ ίরিখক έϠেϏ সাবিমট করা হেয়েছ n n 
এবং আেলাচনা έশষ হেয়েছ
 তাই এখন আেলাচনােক আরও এিগেয় িনেয় έযেত আসুন আমরা ধের িনই  হҝাট এবং 1 έথেক আলাদা।n 0 

 তাই ধের έনওয়া যাক এবং 1 έথেক আলাদা এবংn 0 
 তাই এখন পাওয়ার έক িদেয় ভাগ কির এবং 1 এর উপর িলেখ έযাগ কের িদেয় έথেক পাওয়ার 1 n n y y dx px y 
িলিখ  িবেয়াগ সমান ডানিদেক িবΝИт করা হেয়েছ এখন এর পেরর িক যিদ আিম 1 িবেয়াগ এর সােথ এর সমানn qx n y 
কির তাহেল 1 3.
15 একΜট ίরিখক িডফােরনিশয়াল সমীকরেণ পিরণত হয় চলুন έদখা যাক িকভােব এΜট ঘেট আমরা িদেয় শΝЅেক ভাগ y n 
কির িডফােরনিশয়াল সমীকরণ 3.
15 еারা έথেক পাওয়ার এবং আমরা কী পাই আমরা 1 এর উপর পাওয়ার বাই ъাস έথেক পাওয়ার y n y ndy dx pxy 
1 িবেয়াগ সমান শяΜটেক লাল রেঙ έদখুন এখন ইউ এর এর সমান রাখুন  শΝЅ 1 িবেয়াগ যােত еারা n qx y n du dx 
সমান হয় έচইন িনয়ম বҝবহার কের 1 িবেয়াগ έথেক পাওয়ার িবেয়াগ έথেক έত еারাny n dy dx 
 তাই আপিন ϕথম ϕদিশ κত সমীকরেণ লাল রেঙ দΜুট পদ তΦ লনা ক჈ন িеতীয় ϕদিশ κত সমীকরণΜট িеতীয় সমীকরণ έথেক 
Ѻѭতই আমরা যাΝИ ϕথম সমীকরেণ ϕিতѸাপন করেত
 তাই পাথ κেকҝর সােথ কী ঘেট  সমীকরণ িডফােরনিশয়াল সমীকরণ 1 আপন 1 িবেয়াগ еারা ъাস ential n du dx pxu
সমান এ ჉পাоিরত হয় এখন আপিন 1 িবেয়াগ এবং еারা ვণ ক჈ন এবং έদখুন তারা একΜট ίরিখক qx- n lo 
িডফােরনিশয়াল সমীকরণ έপেয়েছ এছাড়াও আিম আপনােক Ѽরণ কিরেয়িছ έয আমরা সমান নয়  1 έথেক এবং আমরা n 
ধের িনলাম এর সমান নয় কারণ এই দΜুট έϠেϏ িডফােরনিশয়াল সমীকরণ 3.n 0 
15 ইিতমেধҝই ίরিখক হেব এবং িডফােরনিশয়াল সমীকরণেক ჉পাоর করার έকান ϕেয়াজন έনই
 তাই আমরা έদখেত পাΝИ িকভােব একΜট বােনνিল সমীকরণেক ίরিখক সমীকরেণ কিমেয় আনা যায়।
 
সতকλকরণ শяΜট লাল রেঙর এই ѽাইেড έদখা যােИ আমরা ধের িনΝИ έয এর নয় কারণ আমরা শΝЅেক x- y 0 n y 
িদেয় ভাগ করিছ
 তাই ধনাЮক হেল আমরা এর ধনাЮক শΝЅ িদেয় ভাগ করিছ এবংn y-
 তাই এর হেল  0 হেল আমরা সমসҝায় পড়েত যাΝИx- y 
 তাই আমরা একΜট অনুমান করেত যাΝИ έয এর নয়।x y 0 
 ধ჈ন আপনােক ϕাথিমক শতκ έদওয়া হেয়েছ έযমন এর এর সমান 0 তাহেল আমরা এই পдিতΜট বҝবহার করেত পািরx y 
না
 তাই আপিন έদখেত পােИন সমীকরণ সহেজ লাল হেত পাের একΜট ίরিখক সমীকরণ,bernoulli uced 
 তাই আসুন একΜট উদাহরণ έনওয়া যাক একΜট িনেদκাষ έচহারার িডফােরনিশয়াল সমীকরণ যা সমান এর 1 dy dt y 
িবেয়াগ এর 0 এর সমান নয় 0 এর সােথ এΜটেক έভিরেয়বল আলাদা করার পдিত িদেয় yy 
সমাধান ক჈ন এবং এΜটেক একΜট সমীকরণ িহসােব সমাধান ক჈ন еারা সমান িবেয়াগ বেগ κরbernoulli dy dt y y 
সমীকরণΜট কী এর শতκ এর সমান নয় 0 আমােদরেক বগ κ еারা ভাগ করেত έদয়y y 0 y 
 তাই আপিন িডফােরনিশয়াল সমীকরণ 3.
16 έক বগ κ еারা ভাগ কেরন এবং আপিন বগ κ ъাস 1 еারা িবেয়াগ ϕাইম পােবন 1 এর উপর সমানy y y y 
 তাই এΜট একΜট সুрর িনেদκাষ έচহারার সমীকরণ এখন আপিন 1 এর উপর এর সমান রাখেছন যিদ আপিন 1 এর উপর y y
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বসান তাহেল এর উপর 1 έদন তাহেল বগ κ еারা িবেয়াগ ϕাইম হল еারা u y y du dx
 তাই িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট ইউ ϕাইম ъােস ჉পাоিরত হয়  সমান 1 যার সমাধান অিবলেї করা έযেত পাের কারণ u 
এΜট একΜট ίরিখক িডফােরনিশয়াল সমীকরণ যা আপিন ίরিখক সমীকরণΜট সমাধান কেরন এবং আপিন আপনার পান u 
কী এΜট সমান 1 έযাগ পাওয়ার িবেয়াগ এবংu ce x 
 তাই আপিন আপনার έপেয়েছনu 
 তাই আপিন আপনার έপেয়েছন  y
 তাই তΦ িম এস  একΜট সমীকরণ িহসােব bernoulli olved 3.
16 এবং আিম মেন কির আপিন আমার সােথ একমত হেবন έয এΜট έভিরেয়বেলর পৃথকীকরেণর পдিতর έচেয় অেনক 
সহজ।
 চলুন আরও দুΜট অনুশীলন করা যাক িনєিলিখত সমজাতীয় সমীকরণ 2 ъাস বগ κ িবেয়াগ বগ κ সমান 0 xydx x y dy 
সমীকরণ 3.
17 এখন  আিম আপনােক এ একΜট বােন κািল সমীকরণ িহসােব এΜট সমাধান করেত বলিছ লϠҝ ক჈ন έয 3.x-
17 একΜট সমজাতীয় সমীকরণ যা আপিন ইিতমেধҝই জােনন িকভােব একΜট সমজাতীয় সমীকরণ িহসােব 3.
17 έক সমাধান করেত হয় তেব আিম আপনােক এΜটেক একΜট সমজাতীয় সমীকরণ িহসােব নয় বরং একΜট বােনνিল 
সমীকরণ িহসােব সমাধান করেত বলিছ  চলুন έদিখ িকভােব তা করা যায় তাহেল 2 ъাস Ѵয়ার িবেয়াগ বগ κ xydx x y dy 
সমান 0 এর সমীকরণΜট কী।
 সুতরাং আসুন এΜটেক еারা আকাের িলখুন যােত আপিন এΜটেক еারা έযাগ এর উপর 2 সমান dx dy dx dy x y y 
এর উপর 2 িলখুন  এΜট 3.x 
17 এর মেতা একই সমীকরণ এবং এΜটেক 3.
17 ϕাইম বলা হেয়েছ Μঠক আেছ
 তাই আপিন έদখেত পােИন έয এই িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট এ একΜট বােনνিল সমীকরণ এΜটর ফম κ еারা x dx dy 
ъাস সমান শΝЅ έযখােন িবেয়াগ 1 এই έϠেϏ, তাহেল আপিন িকভােব এই সমীকরণΜট সমাধান করেবন pyx qyx n n x
еারা িবভাজক শΝЅ এবং এর শΝЅ 1 িবেয়াগ সমান এবং তারপর এিগেয় যান আপিন িক মেন কেরন έয এΜটেক n x- n u 
বােনνিল সমীকরণ িহসােব সমাধান করা একΜট সমজাতীয় সমীকরণ িহসােব সমাধান করার έচেয় সহজ ? উভয় পдিতেত 3.
17 উভয় উপােয় সমাধান ক჈ন এবং আপিন অনুসсান ক჈ন িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট еারা ъাস 2 dy dx x tan y
এর সমান এর সােথ এর সােথ পাওয়ার িবেয়াগ বগ κাকার ওহ এΜট একটΦ  ভীিতকর έদখায় y- e- x 
তেব আপিন যিদ ვণ কেরন তেব লϠҝ ক჈ন  еারা িকছΦ  ঘেটcos y 
 তাই এর সমীকরণΜট িক еারা έযাগ 2 সমান έসেকл এর শΝЅ িবেয়াগ বগ κdy dy dx x tan y ye x 
 তাই িক ϕѷাব করা হেয়িছল еারা ვণ ক჈নcos y 
 তাই আপিন যখন еারা ვন করেবন তখন িক ঘটেব আপিন এই শяΜট লাল এ পােবন  еারা ъাস 2 cos cos ydy dx x

এবং ডান িদক έথেক έসেকл হেয় যায় আপিন সমীকরণ 3.tan y cos y sine y y cos y 1 
18 ϕাইম পােবন এখন রািখ তাহেল еারা еারা হয় еারা  sine y equals u du dx du dx cos ydy dx
 তাই еারা শяΜটও আেছ লাল রেঙ έলখা হেয়েছdx cos ydy 
 তাই িডফােরনিশয়াল সমীকরণ 3.
18 ϕাইমΜটর িক হেব এΜট ίরিখক সমীকরেণ ჉পাоিরত হয় еারা ъাস 2 সমান এর শΝЅ িবেয়াগ du dx xu e x 
বগ κেϠেϏ এবং আপিন জােনন িকভােব έসই সমীকরণΜট έমাকােবলা করেত হেব এΜট একΜট ίরিখক িডফােরনিশয়াল 
সমীকরণ Μঠক আেছ 
 তাই আিম মেন কির এই ѽাইড িদেয় আিম আজেকর বক্তৃতা  বс কের έদব 
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