
 तर आता आपण िवभेदक समीकरणांवरील मािलकेतील सातʩा ʩाƥानाकडे आलो आहोत आिण या सातʩा ʩाƥानात आपण एका 
महȇाǉा िवषयावर चचाŊ कŝया रेखीय िवभेद समीकरण आिण ते बनŗली समीकरण जवळचे चुलत भाऊ आहे ʉणून ही दोन Ůकारची 
समीकरणे आहेत.
 या ʩाƥानात चचाŊ कŝया, तर चला सुŜवात कŝया ʉणजे रेखीय िवभेदक समीकरण ʉणजे काय हे रेखीय िवभेदक समीकरण 
ˠाइडवर ŮदिशŊत केले आहे आता ते समीकरण 3.

अिधक समान आहे जेथे आिण ही वर फंƕɌ आहेत जी ठरािवक अंतराने पįरभािषत केली 1 dy by dx pxy qx p q x 
जातात.
 मी सतत आहे असे गृहीत धरले आहे की आिण ही मȯांतर वर पįरभािषत केलेली सतत फंƕɌ आहेत आिण िवभेदक p q i 
समीकरण Ȫारे अिधक समान आहे ʉणून आपण पुढे जाऊ आिण हे िवभेदक समीकरण कसे सोडवायचे ते पाš dx dx pxy qx 
आिण हा एक महȇाचा Ůकार आहे.
 समीकरणाचे आिण एका अथाŊने तुʉी ते पूणŊपणे सोडवू शकता मी एका अथाŊने ʉणतो कारण तुʉी 3.
1 ǉा सोʞूशनसाठी एक सूũ िलš शकता.
 अ मȯे काही समाकलन िचɎांचा समावेश असेल आिण ȑा अिवभाǛांचा अथŊ लावावा लागेल आिण तुʉी ते पूणŊपणे सोडवू शकता की 
नाही हे तुʉी पूणŊतः  सोडवǻाचा अथŊ काय आहे याǉा तुमǉा ˙ʼीकरणावर अवलंबून आहे जर तुʉी इंिटŤʤचा समावेश असलेʞा 
सूũामȯे समाधानी असाल तर तेच आʉाला समजू Ȩा.
  आता बनŗली समीकरण पहा, मी ʉटʞाŮमाणे बनŗली समीकरण हे रेखीय समीकरणाचे एक बंद चुलत भाऊ भाऊ आहे, ते Ȫारे dx 

अिधक बरोबर आिण पॉवर ला काय वाचते जे ˠाईडमधील समीकरण 3.dx pxy qxy n 
2 आहे, ही दोन समीकरणे एकिũतपणे एकũ होतील.
  3.
2 हे 3.
1 पयōत कमी केले जाऊ शकते हे पहा, ʉणूनच आपण ȑांचा एकũ अɷास करतो ठीक आहे, तर आपण अɷास केलेʞा िडफरŐ िशयल 
कॅʌुलसमधील एक अȑंत साधे सूũ लƗात घेऊ या आिण आपण ते वारंवार वापरʞास आपण िभɄ कायŊ केʞास उȋादन िनयम आहे.

चा आिण तुʉी ȑाचा ने गुणाकार करा घात काय ʩुȋɄ आहे ते अिवभाǛ ची शƅी अिधक ची शƅी  x y e x y e x ye xa
सरळ पुढे उȋादन िनयमाचा वापर आता आपण ची पॉवर मȯे बदलूया आणखी İƑʼ गोʼीने ǉा पॉवर मȯे ने e x x phi e 
बदलू या जेथे हे िभɄ कायŊ आहे आिण नंतर पॉवर चे चे सूũ पहा हे जे असेल ते अिधक phi phi y d dx x y prime phi 

हे दोन Ƒब एकũ पुɎा हा एक उȋादन िनयम आहे आता आʉी चा अशा Ůकारे prime y e to power phi x x phi 
िनवडतो की चा Ůाइम समान आहे तुʉाला िवधान िलिहलेले िदसेल  ˠाईडमȯे लाल रंगात आʉी अशा Ůकारे px phi phi x 
िनवडतो की चा ǉा बरोबरीचा असेल दुस̴या शɨांत चा हा अिवभाǛ ǉा बरोबरीचा असणे x phi prime px phi x pxdx 
आवʴक आहे आमǉाकडे आधीपासूनच एक इंिटŤल आहे आता तुʉी या अिवभाǛ ची गणना कŝ शकता का आʉी परत pxdx 
येऊ.
 ʉणजे चा अशा रीतीने िनवडा की चा Ůाइम ǉा बरोबरीचा असेल तर आपʞाला काय िमळेल आपʞाला x phi x phi px y 
चा ची पॉवर बरोबर Ůाइम ɘस मȯे ची पॉवर मȯे िमळेल.ddx phi x y pxyx e phi x 
  ˠाइड्स ʉणून ही ˠाइड िविशʼ चो सह उȋादन िनयमांबȞल आहे  दोन घटकांसाठी ʉणून आता ˠाइडमधील शेवटचे ices 
ŮदिशŊत समीकरण पहा तुʉाला तेथे अिधक िदसत आहे ʉणून िवभेदक समीकरण 3.y prime pxyx 
1 वर परत जा तुʉाला समान िमळेलy prime plus pxy qx 
 ȑामुळे या शेवटǉा समीकरण शी 3.d 
1 ची तुलना करा.

ते पॉवर बरोबर अिधक संपूणŊ गोʼ ने पॉवर ने गुणाकार केला तर यावŝन हे  dx of xe phi x y prime pxyx e vx 
काय सुचवते की हे संयोजन अिधक हे िवभेदक समीकरण 3.y prime py 

ǉा डावीकडे आहे  जर तुʉी समीकरण 3.1 y prime plus py 
1 ला एका िविशʼ ने गुणाकार केला तर ǉा डाʩा बाजूने अचूक डेįरʬेिटʬ होईल ही कʙना ठीक आहे, मग आता आपणe phi x 
काय करावे
 ȑामुळे हे सूिचत करते की आपण आपले समीकरण 3.
1 ǉा ǉा घातांकाने गुणाकार कŝ.phi 

बरोबर तर काय आहे 3.  x 
1 पुɎा ने अिधक बरोबर ʉणजे तुʉी ने गुणाकार करा ला ने गुणाकार ǉा घात तुʉाला dy dx py q ee phi x e phi x 

ची शƅी मȯे Ůाइम ɘस वर िमळेल  डावा  हाताची बाजू पण आपण आȅाच पािहलं आहे की ती डाʩा हाताची e phi x y py 
बाजू 

ची ची पॉवर असेल ती डाʩा हाताची बाजू अचूक डेįरʬेिटʬ बनतेddx ye vx 
 ȑामुळे तुʉाला समीकरण 3.
5 िदसेल ʉणजे तुʉी मूळ िवभेदक समीकरण 3.
1 चा गुणाकार केʞास  अिवभाǛ अिधक समान ते ǉा बरोबर आपʞाला 3.y py q vx x 
5 समीकरण िमळते ʉणजे चा चा मȯे चा बरोबर आता हे ˙ʼ आहे की आपण पुढे काय करावे d dx y x vx x qx x 3 x 
आपण 3.
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5 एकũ केले पािहजे  3.
5 समाकिलत करा आिण आʉाला 3.
6 िमळेल हे ǉा घातांकात िवलग केले गेले आहे ǉा घातांकात बरोबर अिवभाǛ चा मȯे समीकरण 3.y x y vx x q x x dx 
6 ǉा आपʞा ˠाइडमȯेphi 
 ȑामुळे आता ते तुʉाला चा देईल ˙ʼपणे ʉणजे तुʉी ने भागा  पॉवर ला आिण तुʉी ǉा िवभेदक समीकरण x y e phi x x y
चे समाधान परत िमळवले ʉणून एका अथाŊने आʉी रेखीय िवभेदक समीकरण पूणŊपणे सोडवले आहे परंतु 

ʉणजे काय हे शोधǻासाठी फƅ दोन सम˟ा आहेत.phi x 
 आʉाला काय हे शोधून काढायचे आहे  ʉणजे अिवभाǛ काय आहे ʉणून तेथे एक अिवभाǛ िचɎ आहे v x phi x pxdx 

हे अिवभाǛ ˢŝपात िलिहले जाऊ शकते आिण दुसरी गोʼ समीकरण 3.phi x 
6 ǉा उजʩा बाजूला आहे, तुʉाला आणखी एक एकũीकरण िदसेल
 ȑामुळे आʉाला दोन करावे लागतील एकीकरण आʉी समाकिलत केले पािहजे आिण आʉाला आमची फी िमळाʞानंतर pxdx 
आमचा िमळवला पािहजे आʉी समीकरण 3.v 
6 ची उजवी बाजू समाकिलत केली पािहजे ʉणून रेखीय िवभेदक समीकरण सोडवǻाǉा सम˟ेमȯे ˙ʼपणे दोन पूणाōकांची गणना 
करणे समािवʼ आहे कारण घातांकीय कायŊ समीकरण 3.
1 आिण 3.
5 नʼ करत नाही  पूणŊपणे समतुʞ आहेत मी तुʉाला ˝रण कŝन देतो समीकरण 3.
1 मूळ िवभेदक समीकरण आʉी मूळ िवभेदक समीकरणाचे काय केले आʉी याला ने गुणाकार केला पॉवर e phi xe phi x 
कधीही शूɊ नाही ʉणून तुʉी समीकरण ƽा तुʉी ȑाचा गुणाकार करा शूɊ नसलेʞा शɨाने तुʉाला एक नवीन समीकरण िमळते
 ȑामुळे ही दोन समीकरणे पूणŊपणे समतुʞ आहेत ʉणून समीकरण 3.
5 हे Ȫारे मूळ िवभेदक समीकरणातून Ůाɑ होते.mu 

आʉी Ȫारे पॉवर वर गुणाकार करतो आिण ते कधीही शूɊ  ltiplication a non-vanishing quantity e px 
नसते
 ȑामुळे मूळ समीकरण आिण 3.
5 पूणŊपणे समतुʞ असतात
 ȑामुळे मािहतीची कोणतीही हानी होत नाही आिण आमǉा समाधान ŮिŢयेमȯे कोणȑाही खोǨा गोʼीचंा समावेश होत नाही.
  पूणŊपणे समतुʞ
 ȑामुळे आता Ůʲ असा आहे की Ůाइम बरोबर ǉा बरोबरीचे कसे शोधायचे आहे जर आपण हे कŝ शकत नसलो phi p phi x 
तर आपले नशीब फारच वाईट आहे तर मग आपण ʉणू शकतो की चा ƽा x phi a to integral a to xbtdt.
  इतकंच आहे की इʬल टू इंिटŤल ए टू ǉा लाल मȯे िलिहलेʞा ːेटमŐटकडे लƗ Ȩा हे एक सतत फंƕन आहेx xbtdt phi p 
ʉणून इंिटŤल ते हे इंटरʬलमधील ǉा कोणȑाही िनवडीसाठी अİˑȕात असते आिण नंतर अंितम समाधान अितशय a xptdt a 
कुŝप ˢŝप असेल कारण हे इंिटŤल सवŊũ तरंगत असतील आिण आʉी या अिवभाǛांची ˙ʼपणे गणना कŝ शकत नाही आिण ही 
आमची सम˟ा होती ʉणून जर आʉाला ˙ʼीकरण सापडले नाही.

आʉी नशीबवान आहोत आʉाला ȑाǉाबरोबर जगायचे आहे आिण अंितम सूũामȯे अिवभाǛ   citly integral pxdx 
िचɎे असतील Ǜाभोवती तरंगत असेल खरेतर ȑापैकी तीन असतील आिण ȑाचे ˢŝप खूप कुŝप असेल आिण कोणीही ȑाǉाशी 
पुढे काहीही कŝ शकत नाही आिण  ŮिŢया इथेच थांबते ʉणून आपण असे गृहीत धŝ की आपण शोधू शकतो असे गृहीत phi x 
धŝ या की आपण शोधू शकतो ʉणजे आपण इंिटŤल ची गणना करǻाǉा İ̾थतीत आहोत असे गृहीत धŝ या 3.phi x px dx 
6 वर उपाय पहा.
  समीकरण Ţमांक 3.
6 या ˠाइडमȯे िजथे िजथे चा असेल ितथे मी तो ने बदलणार आहे मग तुʉाला 3.xi phi integral pxdx 
7 काय िमळेल
 ȑामुळे 3.
6 मȯे ǉा ǉा Ůȑेक घटनेला इंिटŤल ने बदला आता एक महȕाची गोʼ आहे की तुʉी  लƗात ठेवा की तुमǉाकडे x phi pxdx 
३.
७ मȯे तीन एकũीकरण िचɎे िदसत आहेत आता तुʉी जेʬा जेʬा अिनिʮत अिवभाǛ िदसाल तेʬा तुʉी एकीकरणाचा İ̾थरांक टाकत
आहात ʉणून तुʉी ʉणू शकता की तुʉी साठी एकũीकरणाचा İ̾थरांक ठेवू शकता.c 1 
 अिवभाǛ डाʩा बाजूला िदसत आहे आिण उजʩा बाजूला िदसणा̴ या दोन अिवभाǛांसाठी तुʉी  आिण  एकीकरणाचा İ̾थरांक c2 c3
ठेवाल
 ȑामुळे तुʉी ʉणाल की तेथे तीन İ̾थरांक एकाȏता तरंगत असतील , असे नाही.
 उȅरामȯे एकाȏतेचा फƅ एक İ̾थरांक असला पािहजे,
 ȑामुळे इतर दोन İ̾थरांक कसे तरी रȞ केले पािहजेत, ते अ̊ʴ झाले पािहजेत  हाताची बाजू िजथे ǉा ची जागा इंिटŤल x phi px 

ने घेतली आहे लƗात ठेवा 3.dx 
7 हे िवभेदक समीकरण चा पॉवर मȯे ने गुणाकार कŝन Ůाɑ केले होते आिण अिवभाǛ होतेe phi x e phi x pxdx 
 ȑामुळे एकũीकरणाचा İ̾थरांक जो तुʉी समाकिलत करता तेʬा िदसून येईल  pxdx 3.
7 ǉा डाʩा बाजूस तसेच 3.
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7 ǉा उजʩा बाजूस सारखेच असले पािहजे ʉणून तुʉी इंिटŤलसाठी ठेवलेला एकीकरणाचा İ̾थरांक  3.
7 ǉा दोन बाजंूवरील समान İ̾थरांक असणे आवʴक आहे आिण एकũीकरणाचा संपादन İ̾थरांक हा एक बेरीज İ̾थरांक px dx 
असʞामुळे तुʉाला गुणाकार İ̾थरांक िमळेल, बेरीज İ̾थरांक हा गुणाकार İ̾थरांक होईल घात आिण ला  पॉवर ही शूɊc e c e c 
नसलेली आहे आिण 3.
7 ǉा दोɎी बाजंूमधून रȞ होईल ,
 ȑामुळे एकाȏतेǉा İ̾थरांकांपैकी दोन गायब झाले आहेत आिण फƅ एक İ̾थरांक िशʟक राहील जे तुʉी टाकलेʞा टमŊसह पूणŊ q 
कराल ते फƅ İ̾थरांक आहे.
  एकीकरणाचे जे 3.
7 मȯे िटकून राहतील, कृपया या बाबीकडे लƗ Ȩा की एकũीकरणाǉा ȑा दोन İ̾थरांक रȞ होतात आिण अंितम उȅरात फƅ एकच 
İ̾थरांक आहे,
 ȑामुळे हे समजले जाते की तीन पॉइंट सात मȯे इंिटŤल दोɎी घटनांमȯे आहेत.pxdx 
  एकसमान आिण
 ȑामुळे एकीकरणाचा समान İ̾थरांक दोɎीसाठी िनयुƅ केला जाईल 
आिण ची पॉवर दोɎी बाजंूना एक घटक असेल आिण हा घटक कोणता असेल  रȞ करा जेणेकŝन तुʉी इंिटŤल ची e c ld pxdx 
गणना करता तेʬा इंिटŤेशनचा İ̾थरांक ठेवǻाकडे कोणीही पूणŊपणे दुलŊƗ कŝ शकते कारण ते कसेही रȞ होणार आहे ʉणून जेʬा 
तुʉी समाकिलत करता तेʬा एकũीकरणाचा İ̾थरांक ठेवǻाचा ũास कŝ नका कारण रȞ करेल  दोɎीpx dx e to power c 
बाजंूनी बाहेर पडावे ʉणून जेʬा तुʉी इंिटŤल ची गणना करता तेʬा Ůथम ̾थानावर इंिटŤेशनचे İ̾थरांक ठेवणे टाळा माũ 3.pxdx 
7 ǉा उजʩा बाजूला जेʬा तुʉी 3.
7 मȯे बा˨ इंिटŤलमȯे टाकलेʞा टमŊसह अिवभाǛ गणना करता तेʬा qx 
तेथे ʉणायचे आहे  एकũीकरणाचा İ̾थरांक खूप महȇाचा आहे 3.
7 ǉा उजʩा बाजूला अंितम एकũीकरण खूप महȕाचे आहे हे सवŊ थोडे İƑʼ वाटू शकते परंतु मी तुʉाला खाũी देतो की असे नाही 
कारण जेʬा आʉी सम˟ा सोडवǻास सुŜवात करतो तेʬा तुʉाला िमळेल.
  ते खूप लवकर लटकवा, ʉणून काळजी कŝ नका की हे िततके İƑʼ नाही कारण हे िदसते की पुढील Ůारंिभक पįरİ̾थती ब̴ याचदा 
िभɄ िदसते Ůारंिभक İ̾थतीसंह येणारी समीकरणे नॉटǉा काही समान ūावणाचे मूʞ िनिदŊʼ केले आहे अशा पįरİ̾थतीत tial x x 
अंितम एकũीकरण िनिʮत इंिटŤल İːकने केले पािहजे ʉणून मी तुʉाला 3.
7 सूũ लƗात ठेवू नका, तर ते फƅ काढǻाचा सʟा देतो.
 Ůȑेक वेळी दोन ओळी लागतात जेʬा तुʉी एखादी सम˟ा कराल तेʬा सूũे लƗात ठेवǻाचा Ůयȉ कŝ नका ȑाऐवजी ते 
िमळवǻाचा Ůयȉ करा आिण तीन चरणांचे अनुसरण करा Ůथम इंिटŤल ची गणना करा आिण समाकलनाचा İ̾थरांक ठेवू नका px x 
चरण Ţमांक एक चरण Ţमांक दोन िभɄ गुणाकार करा Ȫारे पॉवर इंिटŤल हे समीकरण सोपे आहे पायरी Ţमांक तीन अंितमe pxdx 
एकũीकरण ठीक करा आिण जर Ůारंिभक अटी िविहत केʞा असतील तर या ितस̴या चरणात अिनिʮत पूणाōकांऐवजी िनिʮत 
अिवभाǛांचा वापर करा इतकेच ते तेथे खूप सोपे आहे.
 फƅ तीन पाय̴या आहेत आिण जर काही कॉ̱ɗुिटंग इंिटŤʤमȯे असेल तर गंुतागंुत आहे ʉणून काही उदाहरणे पाš या तुमǉा पचनी
पडǻासाठी उदाहरणे बरोबर आता पिहʞा उदाहरणावर  जाऊ या, दाखवलेʞा ˠाइडमȯे Ȫारे अिधक मȯे dy dx tan x y 
बरोबर समीकरण 3.sine x 
8 सोडवा ʉणजे ते Ȫारे अिधक समान काय आहे  फंƕन हे आहे तर आपण काय करावे असे dy dx pxy qx apx tan x 
मानले जाते ची गणना करणे अपेिƗत आहे काय आहे integral pxdx integral pxdx integral tan xdx 

संदभŊ तेथे पįरपूणŊ मूʞ ठेवǻाची आवʴकता नाही कारण फंƕन सकाराȏक आहे  integral tan x log c secant 
Ůʲातील मȯांतरावर
 ȑामुळे िनरपेƗ मूʞ िचɎ टाळले जाऊ शकते कारण सेकंट धनाȏक आहे
 ȑामुळे इंिटŤल हे लॉग सेकंट आहेpxdx x 
 ȑामुळे ते पॉवर इंिटŤल सेकंट हे सोपे आहे आʉी एकũीकरण िनरीƗकाǉा İ̾थरांकाकडे दुलŊƗ केले आहे ʉणून e px dx x 
आʉी पूणŊपणे दुलŊƗ करतो  आधी सांिगतʞाŮमाणे एकũीकरणाचा İ̾थरांक ʉणून आता िवभेदक समीकरण 3.
8 चा गुणाकार करǻासाठी पुढील पायरी कोणती आहे, आपण जे काही िमळवले आहे ते ʉणजे secant x what wh.
  िवभेदक समीकरण 3.
8 वर घडते तेʬा 

अिधक Ȫारे होते ही डाʩा बाजूची आहे परंतु ती चे ʩुȋɄ आहे जीdx secant x tan xy secant xdy y secant x 
उजʩा बाजूǉा ˠाइडमधील पुढील िड̾ɘे अथाŊतच सेकंट मȯे साइन आहे  ते आहे ते जे काही आहे ते 3.x x tan x 
8 समीकरणाचे काय झाले आहे ते 

ǉा मȯे ŝपांतįरत झाले आहे बरोबर ǉा ने गुणाकार केʞानंतर अिवभाǛ y secant x ddx x tan x x px dx 
समीकरण 3.
8 हे ǉा दुस̴या शेवटǉा ŮदिशŊत समीकरण वर जाते टॅन फƅ समाकलन करा ʉणजे सेकंट y secant x d dx x y x 
इंिटŤल टॅन बरोबर असेल आता आपʞाला इंिटŤल टॅन हा लॉग सेकंट अिधक आहे आिण नंतर आपण वेगळे करा x x x c yx 
आिण चा िलहा ǉा बरोबरीचा लॉग इन हे सोपे आहे की एकũीकरण सोपे होते आिण तुʉी x y cos x secant x plus c 

समाकिलत करत असताना पिहʞा चरणात तुʉी एकũीकरणाǉा İ̾थरांकाकडे कुठे दुलŊƗ करता याकडे pxdx 
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लƗ Ȩा आʉी अंितम एकũीकरणाǉा İ̾थरतेकडे दुलŊƗ करतो आʉी उजʩा हाताǉा बाजूने समाकलनाǉा İ̾थरतेमȯे फेकलेला qx 
3.
9 ठेवला आहे ʉणजे िवभेदक समीकरणाचे िनराकरण आहे 
जे 2011 मȯे आलेले एक उदाहरण घेऊ .
 पिहʞा पेपरमȯे मी Ůʲ थोडेसे शɨबȠ केले आहे आिण मी  नोटेशन देखील काहीसे बदलले आहे जेणेकŜन आपण येथे जे करत 
आहोत ȑाǉाशी ते समŢिमत आहे ʉणून तुʉाला जे िदले आहे ते तुʉाला िदले आहे की चे हे ओपन इंटरʬल 0 अनंतावरील एकx y 
सतत फंƕन आहे मूळ पेपरमȯे ते आहे  एक वेगळे करǻायोƶ फंƕन मी फƅ असे ʉणत आहे की हे ओपन इंटरʬल 0 y y 
अनंत वर पįरभािषत केलेले एक सतत फंƕन आहे आिण ते अिवभाǛ काय आहे ते अथŊपूणŊ आहे कारण सतत आहे ʉणून िचɎ 1 तेy 

आता तुʉी कोणतेही सतत फंƕन घेतʞास योƶ अथŊ Ůाɑ होतो.xyt dt g 
चे आिण तुʉी 1 ते पयōतǉा सतत फंƕनचे इंिटŤल मोजता , पįरणाम एक िभɄ कायŊ असेल ʉणून 1 ते पयōतचे   x x x gt dt 

अिवभाǛ हे सह िभɄ होणार आहे ते आिण ʩुȋɄ काय आहे ते चे असेल ते कॅʌुलसचे मूलभूत Ůमेय आहे जे resp ect x x g 
कॅʌुलसचे मूलभूत Ůमेय आहे ʉणून 3.
10 ची डावी बाजू 1 ते पयōत सतत कायाŊचा अिवभाǛ भाग आहे 3.x 
10 ची डावी बाजू आपोआप िभɄता करǻायोƶ कायŊ आहे ʉणून 3.
10 ची डावी बाजू िभɄ करǻायोƶ आहे ʉणून उजवीकडील बाजू देखील िभɄतायोƶ आहे आिण उजʩा हाताǉा बाजूची घन संǒा x 
˙ʼपणे िभɄ आहे ʉणून पिहली संǒा 3 िभɄ आहे ʉणून चे देखील िभɄ आहे तेथे कोणतीही अडचण नाही ʉणून xyx y y  x 
आपणास िभɄ आहे असे ʉणǻाची गरज नाही चे सतत आहे असे ʉणणे पुरेसे आहे कारण 3.yx x y 
10 समीकरण ला िभɄता येǻास भाग पाडेल पुढे आपण 3.y 
10 ला आदराने वेगळे केले पािहजे ला आिण कॅʌुलसǉा मूलभूत Ůमेयाला अपील करǻासाठी डाʩा हाताची बाजू ǉा ǉा x x y 
6 पट आिण उजवीकडे ǉा ǉा 6 पट होते 3.x y y 
10 ǉा हाताǉा बाजूला तुʉाला अनेक संǒा िमळतील तुʉी उȋादन िनयम वापŝन मȯे फरक कराल आिण तुʉी Ɛूबड3xy x x 
टमŊ वेगळे कराल काय होईल तुʉाला एक िवभेदक समीकरण सूचना िमळेल मी तुʉाला सांिगतले की 3.
10 पैकी तुʉी एक िवभेदक समीकरण तयार करणार आहात आिण  येथे चा Ůाइम आहे वजा वर बरोबर हे एक रेषीयx y x y x x 
िवभेदक समीकरण आहे Ǜाचे बरोबर उणे 1 वर असʞास चा वजा 1 वर असेल तर हा उणे लॉग p x x x p xx px dx x xx
वजा लॉग आहे जो वर एक आहे ठीक आहे ʉणून आपण िवभेद समीकरण 1 वर चरण 2 ने गुणाकार केला पािहजे.x x x 
 पायरी 1 ही पायरी 1 वर आहे अिवभाǛ आहे वजा लॉग कॉ̱ɗुिटंग अिवभाǛ आहे जी 1 वर चरण 2 px dx x x px dx x 
आहे ʉणजे गुणाकार तुʉी जे काही िमळवले आहे ȑाȪारे िवभेदक समीकरण ʉणजे िवभेद समीकरण 1 वर ने गुणाकार करा ʉणजे x 
िवभेदक समीकरण 1 वर Ůाइम वजा वर ˍेअरचे काय होईल आिण ते वर चे ʩुȋɄ आहेxy x y x y x 
 ȑामुळे वर 3.y 

आहे  डाʩा हाताची बाजू उजवीकडे 1 होईल कारण तुमǉाकडे आहे आिण तुʉी वर 1 ने गुणाकार केला आहे 11 ddx x  x x 
आिण
 ȑामुळे उजʩा बाजूची बाजू 1 झाली आहे.
 ʉणून 3.
11 हे एक िन˃ाप िदसणारे समीकरण आहे तुʉी 1 ते 2 मȯे 3.
11 एकũ केले पािहजे 
2 ǉा ǉा मूʞासाठी Ůʲ तुʉाला काय िवचारतो ʉणून तुʉाला आता िनिʮत पूणाōक वापरणे आवʴक आहे जर तुʉी समीकरण 3.y 
10 कडे टक लावून पाहत असाल तर तुʉी 3.
10 समीकरण पहात असाल तर चे एक िविशʼ मूʞ आहे जे खूप मनोरंजक आहे बरोबर  1.x x 
 ʉणून जर तुʉी 3.
10 मȯे 1 बरोबर बरोबर ठेवले तर डाʩा बाजूस काय होईल डाʩा हाताची बाजू थेट शूɊ होईल जे उजʩा बाजूस होते उजʩा x 
हाताची बाजू तीन वजा एक होईलy 
 ȑामुळे तीन वजा एक शूɊ आहे  ʉणून आहे, ʉणजे आहे तेʬा 1 3 आहे, ʉणून तुʉाला तुमǉा सुŜवातीǉा y y 1 3 x 1 y 
अटी बरोबर 1 3 आहे.y 1 
 ʉणून चे मूʞ एक तृतीयांश आहे जेʬा एक असेल तेʬा तुʉाला चे मूʞ शोधǻास सांिगतले आहे  दोन आहे तर तुʉी y x y x 
काय करावे तुʉी तीन पॉइंट एक एक मधून समाकिलत केले पािहजे 2 मȯे जर तुʉी 1 ते 2 मधील 3.
11 समाकिलत केले आिण तुʉाला चा 2 बाय 2 वजा चा 1 बाय 1 बरोबर 1 िमळाला तर तुʉाला 2 चे ची िकंमत िमळेल आिण y y y 
ती सम˟ा पूणŊ करते ही खूप सोपी सम˟ा आहे चला पुढे जाऊया  पुढǉा सम˟ेवर पुɎा मी एक Ůʲ घेतला होता जो 2014 मȯे je 
पेपरमȯे िदसला होता िवभेदक समीकरण अिधक वगŊ वजा 1 बरोबर ची घात 4 अिधक 2 वजा dy by dx xy by x x x 1 x
वगाŊǉा वगŊमूळावर आिण Ůारंिभक अटी तुʉाला 0 ची िदली आहेत आिण या िविशʼ Ůारंिभक İ̾थतीसह या िवभेदक समीकरणाचे y 0 
समाधान Ȫारे दशŊिवले जाते , Ůʲ तुʉाला काय ठरवǻासाठी िवचारतो तो तुʉाला उणे मूळ 3 वŝन ǉा चा अिवभाǛता fx x f 
िनधाŊįरत करǻास सांगतो 2 बाय 3 ŝट 3 बाय 2.
 ʉणून Ůʲ तुʉाला सोʞूशनसाठी नाही तर ठरािवक अंतराने पुɎा सोʞूशनǉा अिवभाǛतेसाठी िवचारत आहे 
3.
12 हे एक रेखीय िवभेदक समीकरण आहे ते एक रेषीय िवभेदक समीकरण आहे ǉा चे काय आहे वर वगŊ वजा १.x xp p x x 
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 लƗात ठेवा की काही पįरİ̾थतीमंȯे तुमचे रेखीय िवभेदक समीकरण ३.
१२ या ˢŝपात िदले जाणार नाही, ते तुʉाला वगŊ वजा १ ने गुणाकार केलेले समीकरण देईल.x 

 ȑामुळे तुʉाला ३.
१२ देǻाऐवजी ते तुʉाला वगŊ वजा १ देऊ शकतात.x 

मȯे अिधक बरोबर ची घात 4 अिधक 2 गुणाकार वजा वगŊमूळ 1 वजा वगŊ जर असे असेल तर तुʉी   dy dx xy x x x dy 
ǉा गुणांकाने ने भागले पािहजे जेʬा तुʉी या सम˟ा कराल तेʬा लƗात ठेवा ते आहे  िवभेदक समीकरण िलिहǻासाठी महȕाचे dx 
आहे Ȫारे अिधक बरोबर ǉा पुढे ǉा पुढे काहीही नसावे जर ǉा समोर काही असेल तर ǉाdy dx py q dy dx dy dx dy 
समोर काही जंक असेल तर Ȫारे िवभािजत करा  आिण ला टमŊ Ȫारे वेगळे कराdx dx dy dx 
 ȑामुळे ते Ůथम अिधक समान या फॉमŊमȯे िलिहले पािहजे तेथे दुसरे काहीही नसावे फƅ Ȫारे तेथे dy by dx py q dy dx 
बसून सुदैवाने िभɄ समीकरण ȑा फॉमŊमȯे िलिहलेले आहे याची खाũी करा 3.
12 आधीच ȑा फॉमŊमȯे आहे
 ȑामुळे चा वर ˍेअर वजा 1 ठीक आहे वर ˍेअर वजा 1.p xx x x x 
 तर चा इतका अिवभाǛ आहे ʉणून आपʞाला इंिटŤल मोजावे लागेल ʉणून मी ते थोǰा वेगʨा ˢŝपात x p pxdx pxdx 
िलिहले आहे.
  ˙ʼ कारणांसाठी 2 ने गुणाकार आिण भागाकार केला आिण ˙ʼ कारणांसाठी मी अंशाचे िचɎ तसेच भाजक पुɎा बदलतो हे लƗात 
ठेवा की आमचे िवभेदक समीकरण वजा 1 ते 1 ǉा मȯांतरावर पįरभािषत केले आहे ʉणून ची ŵेणी -1 ते 1 पयōत आहे मग काय x 
आहेत  आʉी 1 वजा ˍेअरवर वजा समाकिलत करतो आिण अिवभाǛ हा लॉग मॉड 1 वजा ˍेअर आहे मग पुɎा x 2x dx x 
मोड घालǻाची गरज नाही कारण ते 1 पयōत चालते तेʬा 1 वजा ˍेअर सकाराȏक असतो .x -1 x 

 ȑामुळे इंिटŤल अधाŊ आहे  लॉग 1 वजा चौरस ʉणून आपण px dx x 
इंिटŤल चा िकंवा ची गणना करावी पॉवर इंटीŤल मȯे ची घात अधाŊ लॉग 1 वजा वगŊ काय आहे pxdx x e pxdx pxdx e x e
ची घात अधाŊ लॉग 1 वजा वगŊ 1 चे वगŊमूळ  वजा ˍेअर हेच तुʉाला िदसत आहे अिवभाǛ ची पुढील ˠाइड x x px dx x 1 
वजा वगाŊǉा वगŊमूळाǉा बरोबरीची आहे, आता आपण िवभेदक समीकरणास 1 वजा वगाŊǉा वगŊमूळाने गुणाकार केला पािहजे x x 
आिण नेहमीŮमाणे डावी बाजू अचूक ʩुȋɄ होईल आिण समीकरणाची उजवी बाजू असेल 3.
12 1 ऑन ŝट वजा ˍेअर िनघून जाईल कारण तुʉी 1 वजा ˍेअरǉा वगŊमूळाने गुणाकार करत आहात आिण x 1 x x 
तुमǉाकडे फƅ ते घात 4 अिधक 2 िशʟक आहेx x 
 ȑामुळे डाʩा हाताची बाजू अचूक डेįरʬेिटʬ बनली आहे.
  हे समीकरण 0 ते पयōत समाकिलत करणे आवʴक आहे ʉणून कॅʌुलसचे मूलभूत Ůमेय वापरा ते मूळ 1 वजा वगŊ वजा x y x y
चे 1 चे वगŊमूळ असेल परंतु 0 चे हे 0 लƗात ठेवा आहे जेणेकŝन इतर संǒा 0 वŝन येणारी टमŊ 0 होईल.y 0 y 0 0 

 ȑामुळे तुʉाला फƅ ŝट 1 वजा चा वगŊ चा 0 अिधक अिवभाǛ 0 ते ची घात 4 अिधक 2 ǉा बरोबर x x f xt t dt f 0 
िमळेल.

 ȑामुळे तुʉाला ते िमळेल  घात 5 बाय 5 अिधक वगŊ ȑानंतर तुʉी 1 िमिनटाǉा वगŊमूळाने भागाल ˍेअर अथाŊतच तुʉी 1 x x sx 
वजा वगाŊǉा वगŊमूळाने भागणार आहात परंतु लƗात ƽा की तुʉाला दोन पद िमळतील एक पद हे िवषम फंƕन असेल तर दुसरी x 
संǒा ची पॉवर सम फंƕन असेल  5 आता िवषम फंƕनला जɉ देणार आहे जेʬा तुʉी वजा ŝट 3 बाय 2 वŝन ŝट 3 बाय 2 x 
मȯे एक िवषम फंƕन समाकिलत करता तेʬा उȅर उणे ते ǉा 0 अिवभाǛ फंƕनचे 0 अिवभाǛ असेल.a a 
  सम फंƕन 0 ते पयōत अिवभाǛ दुɔट आहे तुʉाला िनिʮत पूणाōकांचे हे गुणधमŊ मािहत आहेत आिण आʉी ते वापरायला हवे a 
ʉणून तुʉाला 0 ते मूळ 3 बाय 2 वगŊ या घटकासह 1 वजा वगाŊǉा वगŊमूळावर केवळ पूणाōक िमळेल.x dx x 
  2 मȯे टाकले कारण ते सम कायŊ आहे या इंिटŤलला सामोरे जाǻाचा सवाŊत सोपा मागŊ ʉणजे ला साइन थीटाǉा बरोबरीने घालणे x 
मग आहे भाजक देखील आहे टमŊ रȞ केʞाने तुʉाला फƅ 2 dx cos theta d theta cos theta cos theta 
साइन ˍेअर थीटा िमळेल  थीटा 2 साइन ˍेअर थीटा 1 िमिनट िकती सोयीˋर आहे आिण तुʉी d us cosine 2 theta 
सहजपणे समाकिलत कŝ शकता आिण तुमǉासाठी या अिवभाǛ मूʞाची गणना करǻाचा हा पिहला ʩायाम आहे
 ȑामुळे सम˟ा अगदी सोɗा आहेत हे ठीक आहे असे िदसते, चला पुढील सम˟ा पेपर एक वर जाऊयाg j 2016 
 ȑामुळे काही नोटेशनल बदलांसह िवभेदक समीकरण 0 अनंत वर िदलेले आहे आिण ते वाचते Ůाइम इƓल 2 वजा वरील वर y y x 

हे वजा वर डाʩा बाजूला आणले पािहजे हे नेहमी Ȫारे अिधक समान असे पुɎा िलहा.x yx x dy dx ey q 
 पिहली गोʼ करायची आहे आिण मी आधीच केली आहे की सोʞूशन ŮिŢयेत मी पिहली गोʼ केली आहे की वर डाʩा बाजूला x yx 
आणणे आिण तुʉी पाš शकता की चा वर आिण अिवभाǛ आहे.x p 1 x px dx 

आहे आिण चा आहे  log x log x x x 
 ȑामुळे तुʉी िवभेदक समीकरण ने गुणाकार करावा आिण डावी बाजू अचूक ʩुȋɄ होईल ती ǉा मȯे चे ʩुȋɄ आहे x x y x 
उजʩा हाताǉा बाजूने अथाŊतच ठीक आहे ʉणून आता Ůारंिभक अटी नाही  िदलेले आहेत ठीक आहे, ʉणून आपण ʉणू2x tions 
या की 0 अनंत वर काही सोयीˋर िबंदू घेऊ या िबंदू 1 घेऊ या फƅ साधेपणासाठी िबंदू ǉा बरोबरीने घेऊ आिण आपण काही x 1 
मूʞ देऊ या असे गृहीत धŝ की 1 चा आहे जेथे आहे काही  वाˑिवक संƥा ʉणून आपʞाला हे समीकरण चे y a xy ddx 2x 
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ǉा बरोबर िमळाले आहे आपʞाला हे समीकरण चे बरोबर िमळाले आहे ते 1 ते मधून 1 ते एकिũत केले आहे xy ddx 2x x x 
आिण तुʉी 
1 चे वजा चे मूलभूत Ůमेय वापरता परंतु चा आहे, तर तुʉाला चा बरोबर 1 ते मधील अिधक अिवभाǛ xyx y y  1 a x xy x 

ʉणजे चा वगŊ वजा 1 असे काय िमळते.2x dx x 

 ȑामुळे शेवटचा िड̾ɘे तुʉाला चा देईल वर अिधक वगŊ वजा 1 वर असेल ʉणून तुʉी ने भागाल तर तुʉाला x y x x x x x x
चा बरोबर वर अिधक वजा 1 वर बरोबर काय िमळेल आिण नंतर तुʉी 1 वर ǉा 1 वर ǉा अिवभाǛ y a x x x xxy xx y 
मयाŊदेची गणना करǻासाठी पुढे जा ˠाइडमȯे शेवटचे िड̾ɘे आिण मी तुʉाला या मयाŊदांची गणना कŝ इİǅतो आिण Ůʲाचे उȅर 
Ȩा आता लƗात ƽा की जर  बरोबर 1 नंतर उजʩा हाताची बाजू सरळ करते उजवीकडे समान चौरस असेल तर ते होईल a xyx x 
1 आिण रȞ होईल आिण दुस̴या बाजूला ǉा बरोबरीचे बरोबर नसेल तर तुʉाला िमळेल  1 मग काय होईल जेʬा x x x y a 1 
ǉा बरोबर नसेल तेʬा चा हा उणे 1 वर अिधक अिधक टमŊ असेल ही काही अडचण नाही कारण ती 0 ते 2 वर बांधली x y x x x 
जाणार आहे परंतु वर वजा 1 काय होईल जसे वर जाईल तसे वर जाईल ते एकतर अिधक अनंतावर जाईल िकंवा ते उणे x x 0 x 0 
1 या संǒेǉा िचɎावर अवलंबून अनंत अनंतावर जाईल .
 ʉणून तुʉी मूळ पेपरमधील Ůʲ पािहʞास ते असे ʉणतात  एकाचा एकाǉा बरोबरीचा नाही ʉणजे एक बरोबर नाही आता f a 
तुʉाला समजले आहे की मूळ Ůʲपिũकेत तो अपवाद का आला आहे ʉणून मी या ˠाइडमȯे िटɔणी ʉणून िलिहले आहे की 1 ǉा 
बरोबरीचे समाधान आहे.
  0 ते 2 वर बांधलेले असते अɊथा ǉा जवळ येताच समाधान अमयाŊिदत होते.x 0 
 िभɄतेसाठी पुढील Ůʲ ƽा समीकरण अिधक 2 बरोबर ची पॉवर वजा 2 ˍेअर वर 1 अिधक ential dy by dx xy e x x 
ˍेअर आहे हे खरे आहे की ला अिधक अनंताकडे झुकत असʞाने सवŊ उपायांना मयाŊदा असते हे तुʉी कसे कराल हे एक रेखीय x 
िवभेदक समीकरण आहे काय? अिवभाǛ चौरस काय आहे आिण चा पॉवर इंिटŤल ʉणजे चा px 2x px dx x e px dx e 
पॉवर ˍेअर आहे तर तुʉी काय करणार आहात तुʉी िडफरŐ िशयल समीकरणाचा ने पॉवर ˍेअर बरोबर गुणाकार करणार x e x 
आहात िवभेदक समीकरणाचा ने गुणाकार करणार आहोत घाताǉा वगाŊशी तुʉांला तुमǉा डाʩा बाजूǉा घात e x d dx x 
वगाŊशी िमळणार आहे, तर ही सम˟ा कशी करायची ते पाšया, ʉणजे हे िदलेले िभɄ समीकरण आहे.dy 

Ȫारे अिधक 2 बरोबर ǉा घात वजा 2 चौरस वर 1 अिधक वगŊ हे एक रेखीय िवभेदक समीकरण आहे तुमचे   dx xy e x x px 
काय आहे अिवभाǛ वगŊ आहेpx 2x px dx x 

 ȑामुळे अिवभाǛ चे घातांक वगाŊचे घातांक आहे काय आहे  पुढील पायरी गुणाकार गु  िवभेदक समीकरण ते घात px dx x e e x
वगाŊचे जर आपण असे केले तर आपʞाला काय िमळणार आहे आपʞाला समीकरण 3.
14 Ůाइम डाʩा बाजूस िमळेल जे नेहमीŮमाणे ने गुणाकार केʞानंतर 3.e 
4 ची डावी बाजू अचूक ʩुȋɄ होईल पॉवर ˍेअर चे होईल ते पॉवर ˍेअर उजʩा बाजूस काय होते उजʩा हाताची x y d dx x 
बाजू अथाŊतच ची पॉवर वजा ˍेअर वर 1 अिधक ˍेअर होईल पुढील पायरी काय आहे पुढील पायरी असेल 3.e x x 
14 Ůाइम समाकिलत करǻासाठी आʉी असे करतो की आʉी दोɎी बाजू एकिũत कŝ शकतो परंतु एक लहान सम˟ा आहे उजʩा 
बाजूǉा समाकलनाची गणना बंद ˢŝपात केली जाऊ शकत नाही, तुʉी 1 अिधक ˍेअरवर 1 अिधक ˍेअरǉा पॉवर वजा x x x
ǉा अिनिʮत पूणाōकाची गणना कŝ शकत नाही  ˙ʼपणे तर मग आपʞाला काय करायचे आहे आपʞाला िनिʮत अिवभाǛांसाठी 
सेटल करावे लागेल ठीक आहे आपण इतकेच कŝ शकतो आपण िनिʮत पूणाōक वापरणे आवʴक आहे ʉणून आपण पुढील गोʼी कŝ
या समीकरणाǉा दोɎी बाजू समाकिलत कŝया 3.

मȯांतर आिण तुʉाला काय िमळते कॅʌुलसचे मूलभूत Ůमेय वापरा जेʬा तुʉी डेįरʬेिटʬ समाकिलत करता 14 pr ime 0x 
तेʬा तुʉाला काय िमळते कॅʌुलसचे मूलभूत Ůमेय तुʉी समाकिलत करत आहात तुʉी समाकिलत करत आहात जे तुʉी d dx 
बरोबर समाकिलत करत 
आहात  पॉवर ˍेअर ʉणून तुʉाला जे िमळेल ते तुʉाला िमळेल ˍेअर वजा 0 चे मूʞ 0 उजʩा बाजूस 0 ते ते x x y y xe 
पॉवर वजा ˍेअर वर 1 अिधक ˍेअर ठीक आहे थोडी पुनरŊचना  तुʉाला ǉा ǉा ǉा 0 ǉा घातांक वजा t dt t x y y x 
ˍेअरचे घातांक देईल आिण वजा ˍेअरचे घातांक 0 ते ते घात वजा ˍेअर वर 1 अिधक ˍेअर जे समीकरण 3.x xe t dt t 
14 डबल Ůाइम आहे जे ˠाइडमȯे ŮदिशŊत केले आहे आता अनंताकडे जाताना आपण मयाŊदेपयōत जाणे आवʴक आहे आिण 3.x 
14 दुहेरी Ůाइमǉा उजʩा बाजूला पिहले टमŊ काय होते ते पहा जे 0 ǉा या ˠाइडमȯे लाल रंगात िलिहलेले आहे हा İ̾थरांक आहे y 
आिण ची पॉवर वजा चौरस जातो  0 ला खूप वेगाने ʉणून ही संǒा ची 0 ची पॉवर वजा वगाŊची पिहली टमŊ 0 वर जाते.e x  y e x 
 आता आपण दुसरी टमŊ बघूया ठीक आहे ची पॉवर वजा वगŊ 0 मȯे दुसरी टमŊ काय आहे?  ते पॉवर मायनस ˍेअर e x xe t dt 
वर 1 अिधक ˍेअर वर काय होते ते पाš या आपʞाला मािहत आहे की ची पॉवर वजा ˍेअर सवŊ साठी 1 पेƗा कमी t e t t 
िकंवा समान आहे परंतु तुमचा चा वगŊ िकती आहे हे महȇाचे नाही.t t 
  सकाराȏक
 ȑामुळे ची पॉवर वजा ˍेअर 1 पेƗा कमी िकंवा बरोबर आहे तर तुʉाला काय िमळेल तुʉाला असमानता 0 पेƗा कमी िकंवा e t e 
ची पॉवर वजा ˍेअर 1 अिधक ˍेअर 1 पेƗा कमी िकंवा बरोबर आहे 1 अिधक ˍेअर ʉणून समाकिलत करा तुʉाला t t t e 
चा घात वजा वगŊ वर 1 अिधक ˍेअर जे नॉन-ऋणाȏक आहे ते इंिटŤल 0 ते बाय 1 अिधक ˍेअर पेƗा कमी t dt d x dt t 
िकंवा समान आहे Ůȑेकजण समाकिलत कŝ शकतो दुसरा अिवभाǛ जो चा टॅन ʩुǿम आहे आिण Ůȑेकाला मािहत आहे की x x 
चा टॅन ʩˑ िकंवा पेƗा कमी आहे  ते ने.eq ual pi 2 
 तर ने गुणाकार केʞावर आपʞाला काय िमळते वजा ˍेअरला पेƗा 0 कमी िकंवा समान घात वजा ˍेअर इंिटŤल 0 ते e x e x 
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ते पॉवर वजा ˍेअर  बाय 1 अिधक चा वगŊ पेƗा कमी िकंवा बरोबरीचा वगŊ 2 ते पॉवर वजा वगŊ योƶ सवाŊत xe t dt d pi e x 
गोʼ ची पॉवर वजा वगŊ 0 वर जातोpi 2 e x 
 ȑामुळे सँडिवच Ůमेयानुसार मȯभागी अिवभाǛ संǒा देखील जाते 0 वर आिण आमचे कायŊ पूणŊ झाले आहे ʉणजे 3.
14 दुहेरी Ůाइमǉा उजʩा बाजूला दोɎी पदे 0 वर जातात कारण अनंताकडे जाते आिण आʉी िवचारलेʞा Ůʲाचे उȅर िदले आहे x 
की कडे झुकत असʞाने सवŊ उपायांना मयाŊदा असते का?  अनंत होय फƅ इतकेच नाही तर आपʞाला मािहत आहे की ती मयाŊदा x 
शूɊ असणे आवʴक आहे सवŊ उपाय ŮȑƗात शूɊावर जातात कारण अनंताकडे झुकतो ʉणून आपण ŮȑƗात असे लƗात घेतले x 
आहे की आपण अशा ट̪ɗावर पोहोचलो आहोत िजथे आपण ˙ʼपणे पूणाōकांची गणना कŝ शकत नाही.
 पॉवर वजा ˍेअर वर 1 अिधक ˍेअर 0 ते हे इंिटŤल ˙ʼपणे मोजले जाऊ शकत नाही अंितम उȅर िनिʮत अिवभाǛ t dt t x 
ʉणून िलहावे लागेल ठीक आहे आता या बनŗली समीकरणांकडे येऊ या 3.
15 या समीकरणाचे हे बनŗली समीकरण आहे जे 

ɘस Ȫारे ˠाइड मȯे ŮदिशŊत केले आहे.dx pxy dy 
ǉा बळाशी बरोबर आहे हे रेखीय समीकरण चा बंद चुलत भाऊ अथवा बहीण आहे आिण मȯांतरावर सतत   qx y n px qx 

चालू असतात मी ʉंटले की काय संबंध आहे आʉी Ůथम असʞास बनŗली समीकरण एका रेषीय समीकरणात कमी करणार n 0 
आहोत मग उजवीकडील बाजू फƅ आहे हे आधीच एक रेषीय समीकरण आहे मग ते कमी करǻाची गरज नाही जर असेल qx n 1 
तर पद देखील डाʩा बाजूला आणा आिण ȑास Ȫारे अिधक वजा बरोबर 0 मȯे िलहा.qx dy dx px qx y 
  हे पुɎा एक रेषीय समीकरण आहे
 ȑामुळे ही दोन Ůकरणे ǉा बरोबरीची आिण ǉा 1 ǉा बरोबरीची आहेत कारण ती आधीच रेखीय Ůकरणात समािवʼ केली गेली n n 
आहेत आिण चचाŊ संपली आहे
 ȑामुळे आता चचाŊ पुढे नेǻासाठी आपण गृहीत धŝया  हॅट हे 0 आिण 1 पेƗा वेगळे आहे .n 
 ʉणून हे 0 आिण 1 पेƗा वेगळे आहे असे गृहीत धŝ आिण ʉणून आता आपण ला ने भागू या आिण घात वर 1 वर n n y n ndy 

वर अिधक ने ते घात 1 िलš.y dx px y 
  उणे बरोबर उजʩा हाताची बाजू वेगळी केली गेली आहे आता पुढे काय मी बरोबर ला घात 1 वजा बरोबर ठेवले तर n qx u y n 
1 3.
15 हे एक रेषीय िवभेदक समीकरण बनते ते कसे होते ते आपण ने घात भागतो ते पाšया िवभेदक समीकरण 3.y n 
15 बाय ते पॉवर आिण आपʞाला काय िमळते 1 वर ते पॉवर Ȫारे अिधक ते पॉवर 1 वजा बरोबर y n y ndy dx pxy n qx 
या शɨाकडे लाल रंगात पहा आता ǉा बरोबर ठेवा  पॉवर 1 वजा जेणेकŜन बाय चेन िनयम 1 वजा ते पॉवर u y n du dx ny 
वजा मȯे Ȫारे वापŝन समान होईल ʉणून तुʉी पिहʞा दाखवलेʞा समीकरणातील लाल रंगातील दोन संǒांची तुलना n dy dx 
करा आिण दुस̴या समीकरणातून ˙ʼपणे आʉी जात आहोत.
 पिहʞा समीकरणामȯे बदलणे ʉणजे िभɄतेने काय होते समीकरण िवभेदक समीकरण 1 वर 1 वजा Ȫारे ential n du dx 
अिधक समान मȯे ŝपांतįरत होते आता तुʉी 1 वजा आिण ने गुणाकार करा आिण पाहा ȑांना एक रेखीय िवभेदक pxu qx n lo 
समीकरण िमळाले आहे हे देखील मला आठवते की आʉी समान नाही असे गृहीत धरले आहे  1 ला आिण आʉी गृहीत धरले की n n 
हे 0 ǉा बरोबरीचे नाही कारण या दोन Ůकरणांमȯे िवभेदक समीकरण 3.
15 आधीच रेखीय असेल आिण िवभेदक समीकरण बदलǻाची आवʴकता नाही ʉणून आपण बनŗली समीकरण एका रेखीय 
समीकरणात कसे कमी करायचे ते पाš.
  चेतावणीचा शɨ या ˠाइडमȯे लाल रंगात िदसत आहे, 
आपण असे गृहीत धरत आहोत की चा नाही कारण आपण ला ने भागत आहोत ʉणून जर सकाराȏक असेल तर x y 0 n y n 
आपण ǉा सकाराȏक शƅीने भागणार आहोत आिण जर ǉा ला  ० आहे आपण अडचणीत आहोत ʉणून आपण असे गृहीतy x y 
धरणार आहोत की चा ० नाही.x y 
 समजा तुʉाला सुŜवातीǉा अटी िदʞा आहेत जसे की चा बरोबर 0 तर आʉी ही पȠत वापŝ शकत नाही ʉणून तुʉी पाš x y 
शकता.
 बनŗली समीकरण सहजपणे लाल असू शकते समीकरण ʉणून आपण एक उदाहरण घेऊ या एक िन˃ाप uced to a linear 
िदसणारे िवभेदक समीकरण मȯे 1 वजा ǉा 0 ǉा बरोबर नाही 0 ǉा बरोबरीने ते dy by dt equals y yy variables 
ǉा पृथſरणाǉा पȠतीने सोडवू आिण समीकरण ʉणून सोडवू.bernoulli 

समीकरण बरोबर वजा वगŊ काय आहे ची İ̾थती ǉा बरोबर नाही 0 मुळे आपʞाला वगाŊने भागाकार  dy dt y y y y 0 y 
करǻाची परवानगी िमळते
 ȑामुळे तुʉी िवभेदक समीकरण 3.
16 ला वगाŊने िवभािजत कराल आिण तुʉाला वजा अिवभाǛ वगŊ अिधक 1 िमळेल  1 वर बरोबर 1 ʉणजे ते छान िन˃ाप y y y y 
िदसणारे समीकरण आहे आता तुʉी 1 वर बरोबर लावाल तर 1 वर बरोबर असेल तर वजा अिवभाǛ ˍेअर Ȫारे y u y u y y 

आहेdu dx 
 ȑामुळे िवभेदक समीकरण यू Ůाइम ɘसमȯे बदलते  समान 1 Ǜाचे समाधान लगेच केले जाऊ शकते कारण ते एक रेखीय िभɄ u 
समीकरण आहे जे तुʉी रेखीय समीकरण सोडवता आिण तुʉाला तुमचे िमळते ते बरोबर 1 अिधक ची पॉवर वजा u u ce x x 
आिण ʉणून तुʉाला तुमचे िमळालेu 
 ȑामुळे तुʉाला तुमचे िमळाले तर तुʉी u y s  olved 3.
16 हे बनŗली समीकरण ʉणून आहे आिण मला वाटते की तुʉी माǟाशी सहमत ʬाल की हे ʬेįरएबʤ वेगळे करǻाǉा पȠतीपेƗा 
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खूप सोपे आहे , चला आणखी दोन ʩायाम कŝया खालील एकसंध समीकरणे सोडवू 2 अिधक वगŊ वजा वगŊ समान xydx x y dy 
0 समीकरण 3.
17 आता  मी तुʉाला हे मधील बनŗली समीकरण ʉणून सोडवǻास सांगत आहे, पहा की ३.x 
१७ हे एकसंध समीकरण आहे, ३.
१७ हे एकसंध समीकरण कसे सोडवायचे हे तुʉाला आधीच मािहत आहे, परंतु मी तुʉाला हे एकसंध समीकरण ʉणून नʬे तर बनŗली 
समीकरण ʉणून सोडवǻास सांगत आहे.
  ते कसे करायचे ते पाš या ʉणजे 2 अिधक वगŊ वजा वगŊ बरोबर 0 हे समीकरण काय आहे.xydx x y dy 
 चला तर मग ते बाय असे िलš ʉणजे तुʉी ते बाय अिधक वर 2 बरोबर वर 2 असे िलš.dx dy dx dy x y y 

हे 3.  x 
17 सारखेच समीकरण आहे आिण ȑाला 3.
17 अिवभाǛ असे ʉटले आहे सवŊ ठीक आहे
 ȑामुळे तुʉाला हे िवभेदक समीकरण मȯे एक बनŗली समीकरण आहे असे िदसते ȑाचे ˢŝप बाय अिधक x dx dy pyx 
बरोबर आहे जेथे वजा 1 आहे  या Ůकरणात तुʉी हे समीकरण कसे सोडवाल ने ची घात भागाकार करा आिण ला qyx n n x n x 
घात 1 वजा बरोबर आिण नंतर पुढे जा तुʉाला असे वाटते का की बनŗली समीकरण ʉणून ते सोडवणे हे एकसंध समीकरणे n u 
ʉणून सोडवǻापेƗा सोपे आहे ? 3.
17 दोɎी मागाōनी सोडवा आिण तुʉी तपासा िडफरŐ िशयल समीकरण Ȫारे सोडवा अिधक 2 समान dy dx dx x tan y 

मȯे ते पॉवर वजा ˍेअर ओह हे थोडे भयानक िदसते आहे, परंतु जर तुʉी गुणाकार केला तर ते पहा.secant y e x 
Ȫारे काहीतरी घडते ʉणून Ȫारे अिधक 2 बरोबर समीकरण काय आहे ते घात वजा   cos y dy dx x tan y y x 

ˍेअरला आहे तर काय Ůˑािवत केले होते ने गुणाकार करा ʉणून जेʬा तुʉी ने गुणाकार कराल secant ye cos y cos 
तेʬा काय होईल तुʉाला ही संǒा लाल मȯे िमळेल  आिण cos ydy by dx plus 2 x tan y cos y sine y 
उजʩा बाजूने होतो तुʉाला समीकरण 3.secant y cos y 1 

िमळेल आता टाकू मग Ȫारे Ȫारे ʉणजे Ȫारे  ʉणून 18 prime sine y equals u du dx du dx cos ydy dx dx
Ȫारे ही संǒा देखील आहे लाल रंगात िलहीले गेले आहेcos ydy 
 ȑामुळे िवभेदक समीकरण 3.
18 Ůाइमचे काय होते ते 

अिधक 2 बरोबर ǉा पॉवर मायनस ˍेअरचे रेखीय समीकरण मȯे ŝपांतįरत होते आिण ȑा समीकरणाला कसे dx xu e x du 
सामोरे जायचे हे तुʉाला माहीत आहे ते एक रेखीय िवभेदक समीकरण आहे.
 ʉणून मला वाटते की या ˠाइडसह मी तुमचे आजचे ʩाƥान  थांबवतो 
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