
হҝােলা
তাই আমরা িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর উপর িসিরেজর έশষ এবং সমাপনী বক্তৃতায় এেসিছ
তাই আজেকর বক্তৃতাΜট আমরা িকছΦ  ϕিতকূলতা এবং έশেষর িদেক নজর έদব বা আপনার পছр হেল হয়েতা একΜট মাথা হেব
তাই আজেক আমরা έয িবষয়ვিল িনেয় আেলাচনা কেরিছ তা িনє჉প হেব িকছΦ  বҝবহার িডফােরনিশয়াল ίবষেমҝর িকᅀ এΜট আমরা 
έযভােব ίরিখক িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর সােথ কাজ কেরিছ তার অনু჉প হেব এবং তারপের Ѿতϴতা উপপােদҝর িদেক একΝϏত হেব 
িকᅀ আমরা Μঠক έসখােন έপৗηছেত পারব না আমরা Ѿতϴতা উপপাদҝΜট έপন্ডΦ লাম সমীকরণΜট আবার উেѣখ করব না আমরা এই বক্তৃতা
িসিরজΜট ზ჈ কেরিছ έপন্ডΦ লাম সমীকরণΜট έবর করার জনҝ έয এΜট িছল ϕথম িডফােরনিশয়াল সমীকরণ যা আমরা উদ্ভূত কেরিছ এবং 
আমরা έপন্ডΦ লাম সমীকরণΜটেক আরও ঘিনѮভােব έদেখ এবং তারপের কেয়কΜট সমাপনী মоেবҝর মাধҝেম έশষ করব এবং
তাই চলুন ზ჈ করা যাক কীভােব িডফােরনিশয়াল অসমতা বҝবহার করা যায় এখন আসুন এΜট έদিখ। িডফােরনিশয়াল সমীকরণ 4.1 dy 

এর সমান এর সােথ ъাস এর ϕারিјক শতκ সমান 0 এর সােথ আপিন এই িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট 4.1 একΜট dx y x y y 0 
বান κউল έদখেত পােИন সমীকরণ এΜট একΜট সমীকরণ এবংli bernoulli 
তাই আপিন বগ κ еারা ভাগ করেত চান িকᅀ দুভκাগҝবশত আপিন έকন করেত পােরন না কারণ 0 এর এবং 0 еারা িবভাজন y y 0 
অনুেমািদত নয়
তাই আপিন িকভােব 4.1 সমাধান করেবন ভাল আপিন έদখেত পােИন έয 0 সমাধান ইিতমেধҝ একΜট সমাধান ቀবক সমাধান 0 িনন এΜট 
িডফােরনিশয়াল সমীকরণেক সᅀѭ কের 0 এর έডিরেভΜটভ 0 এবং ডান িদেকও 0।
তাই 4.1 এর মেধҝ 0 এর সমান ቀবক সমাধান ъাগ ক჈ন এবং আপিন একবাের έদখেত পােবন έয এΜট িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর y 
একΜট সমাধান এΜট 0-এর 0-এর ϕারিјক শতκ έকও সᅀѭ কের। িকᅀ আমরা িক সѕূণ κ჉েপ 4.1 সমাধান কেরিছ কীভােব আমরা জানব y-
έয 0-এর সমান 0-এর 4.1 সেоাষজনক এর অনҝ έকানও সমাধান έনই হয়েতা 0 সমাধান ছাড়াও অনҝ έকানও সমাধান আেছ যা 4.1έক y-
সᅀѭ করেব িকভােব আমরা একΜট সাধারণ উপপােদҝর ϕেয়াজেনর সјাবনােক বািতল করব আপিন িক একΜট সাধারণ অননҝতা উপপাদҝ 
যা গҝারািл έদয় έয শূনҝ সমাধান হল 4.1 এর একমাϏ সমাধান এবং অনҝ έকান সমাধান έনই
তাই আপিন একΜট সাধারণ অননҝতা উপপােদҝর ϕেয়াজনীয়তা έদখেত পােИন ইিতমেধҝ এই খুব সাধারণ পিরিѸিতেত
তাই আসুন আমরা ϕথম বক্তৃতায় িফের যাই έযখােন আমরা িডফােরনিশয়াল অসমতা িনেয় আেলাচনা কেরিছ έযখােন আমরা 
িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর িকছΦ  শতκ িছঁেড় έফেলিছ এবং একΜট িডফােরনিশয়াল অসমতা έপেয়িছ যখন আমরা সীমাবд সমেয়র মেধҝ 
অসীেমর িদেক পালােনার িবষেয় আেলাচনা করিছলাম
তাই আসুন έদখা যাক িডফােরনিশয়াল সমীকরেণ 4.1 еারা সমান ъাস বগ κেϠϏΜট বগ κ পদΜট সব κদা ধনাЮকdy dx xy y y 
তাই আসুন έদিখ িডফােরনিশয়াল সমীকরণ еারা সমান ъাস বগ κেϠϏΜট বগ κ পদΜট সব κদাই ধনাЮকd y dx xy y y 
তাই έদখা যাক আমরা িবেয়াগ еারা িলখেত পাির শূেনҝর έচেয় বড় বা সমান আিম িডফােরনিশয়াল সমীকরণ έথেক বগ κ dx xy dy y 
পদΜট িছটেক িদেয়িছ চার পেয়л এেকর জনҝ আিম বগ κ পদΜট িছটেক িদেয়িছy 
তাই িডফােরনিশয়াল সমীকরণ έথেক আিম έপেয়িছ িডফােরনিশয়াল অসমতা 4.2 еারা িবেয়াগ এর έচেয় বড় বা সমান। dy dx xy 0 
এখন আমরা এখন িকভােব এিগেয় যাব ধ჈ন যিদ 4.2 έত আপিন অসমতার পিরবেতκ একΜট সমতা হন তাহেল 4.2 একΜট ίরিখক 
িডফােরনিশয়াল সমীকরণ হেব Μঠক
তাই έসেϠেϏ আপিন কীভােব এিগেয় যােবন আপিন 4.2 έক еারা ვন করেবন বেগ κর শΝЅ িবেয়াগ 2 еারা ডান িকᅀ এখােন একই e x 
Νজিনস করেবন না মেন করেবন না এΜট একΜট অসমতা িকᅀ έথেক পাওয়ার িবেয়াগ বগ κ 2 সব κদা ইিতবাচকe x 
তাই আিম খুব ভােলাভােব 4.2 έক еারা ვন করেত পাির এর শΝЅ িবেয়াগ বগ κেক 2 еারা এবং 4.2 এর বাম িদকΜট একΜট সΜঠক e x x 
έডিরেভΜটভ হেয় যায় যথা এর এর এর সােথ পাওয়ার িবেয়াগ বগ κেক 2 еারা বড় বা 0 এর সমান ϕদিশ κত ѽাইেড 4.3 আেছx y ddx e x 
ভালভােব আমরা এখন যা কির আমােদর 4.3 একীভূত করেত হেব আমােদর 4.3 একΝϏত করেত হেব
তাই চলুন এিগেয় চলুন আপিন িনєিলিখত পিরিѸিত έপেয়েছন চলুন έদিখ আপিন এর একΜট ফাংশন έপেয়েছন যা একΜট বҝবধান x phi 

এ সব κদা অ-έনিতবাচক হয় বলেত পােরন এর έথেক এর মেধҝ অবশҝই নন-έনিতবাচক আপিন ab- x dx- integral phi a b 
আমার সােথ একমত হেবন έকন কারণ ইিлςালΜট কী ςােফর িনেচর έϠϏফল এর έϠϏফল এর মেধҝ এর এর সমান y x x phi ax 
এর সমান এর সমান এবং সমান 0 িকᅀ এই অসমতা আপনােক িক বেল? অসমতা আপনােক বেল έয এর এর এর b y x pha phi 
ςাফ অেϠর উপের ςাফΜট অেϠর উপের অবিѸত তাহেল ςােফর নীেচর έϠϏΜট সব κদা ইিতবাচক হেত চেলেছ এবং এΜট ϕমাণ x x 
করার জনҝ আপনােক এতটΦ কুই বলেত হেব
তাই িবেশষ কের যিদ আপনার দΜুট ফাংশন এবং থােক এবং যিদ বҝবধান এর উপর এর έচেয় বড় বা সমান হয় fx gx fx ab gx 
তাহেল এর έথেক বড় বা সমান হেব আপিন িকভােব করেবন? এΜট integral a to b fxdx integral a to bgx dx 
আপিন আেগরΜট έথেক এΜট έপেয়েছন έকবলমাϏ ফাই সমান এফ িবেয়াগ Νজ িনন আেগরΜটেত ফাই সমান এসএফ িবেয়াগ Νজ িনন এবং 
আপিন এΜট έপেয়েছন Μঠক আেছ
তাই আসুন এΜট ϕেয়াগ কির
তাই আসুন আমরা আপনােক έয ѽাইডვিল έদখেত পাΝИ έসვিলেত িফের যাই 4.3 έপেয়িছ
তাই আিম বিল έয বাম িদেকর ইিлςাল ডান িদেকর ইিлেςেলর έচেয় বড় বা সমান হেব অনҝ কথায় 0 έথেক পয κо έডিরেভΜটেভর xi 
ইিлςাল 0 έথেক έথেক 4.3 এর উভয় িদেকই ইিлেςট করেত যাΝИ Μঠক আেছx 
তাই আিম 0 έথেক উভয় পϠেক সংহত করেত যাΝИ যখন আপিন একΜট έডিরেভΜটভেক একΝϏত করেবন আপিন বҝবহার কেরন x 
কҝালকুলােসর έমৗিলক উপপাদҝ
তাই আপিন এর έপেয়েছন এর ঘাত িবেয়াগ еারা 0 এর έচেয় বড় বা সমানxe d dx xe x 2 
তাই অিবেИদҝ শূনҝ έথেক এর এর শΝЅ িবেয়াগ বেগ κর দুই এর έচেয় বড় বা সমান শূেনҝর জনҝ অবশҝই সুিনিদκѭ x ddt y t dt 
ইিлেςেল έভিরেয়বলΜট একΜট ডািম έভিরেয়বল
তাই আসুন এর কҝালকুলাস এর έমৗিলক উপপাদҝ বҝবহার কির , এর 0 এর 2 িবেয়াগ এর ঘাত িবেয়াগ 0 বগ κ বাই 2 এর xe- y- xe- e- y-
έথেক বড় বা সমান 0 έথেক এΜট 1 এবং 0 এর মেন রাখেবন 0 িছলy 
তাই আমরা পাই এর এর έচেয় বড় বা সমান এর ঘাত  еারা  এর বগ κ করা হয় যা ।x y e x   2 0 0
তাই আমরা িসдােо έপৗηেছিছ έয সমাধানΜট অ-ঋণাЮক উপসংহাের έপৗηেছিছ έয এর অ-ঋণাЮক যিদ এর έথেক বড় বা সমানx y x 0 
হয়। এখন আমরা έদখাব έয এর আসেল শূেনҝর সমান এখন চলুন আমরা জািন έয এর শূনҝ শূনҝ এবং ধারাবািহক এবংx y y y 
তাই যিদ মূেল ফাংশেনর মান 0 হয় তেব ফাংশেনর মান অবশҝই 0 এর কাছাকািছ একΜট িনিদκѭ অংেশ 1 এর কম হেত হেব যথা 0 έথেক c
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তাই বҝবধােন 0 έথেক আমরা জািন έয এর অবশҝই এেকর কম হেত হেব যিদ এর এেকর কম হয় এবং এর ইিতমেধҝই c x y x y x y 
অ-ঋণাЮক এর বগ κেϠেϏর কম বা সমান হেত হেব এর y x x y
তাই আসুন আমরা িডফােরনিশয়াল সমীকরেণ িফের যাই িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট কী বেল এΜট বেল еারা সমান ъাস dy dx xy y 
বগ κ িকᅀ এখন আমরা έদেখিছ έয বগ κ এর έথেক কম হেত চেলেছy y 
তাই এখন এই অসমতা বҝবহার করা যাক έযেহতΦ  বগ κেϠϏ 4.1 έথেক এর έচেয় কম, আমরা পাই িডফােরনিশয়াল অসমতা y y- dy dx 
еারা কম বা সমান έযাগ 1 টΦকরা 0 έথেক x y c,
তাই আবার একই ΝজিনসΜট আবার অনুকরণ ক჈ন έযন আপিন একΜট িডফােরনিশয়াল সমীকরণ সমাধান করেছন এিগেয় যান έযন 
আপিন একΜট ίরিখক িডফােরনিশয়াল সমীকরণ সমাধান করেত যােИন, অথ κাৎ আপিন িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜটেক еারা ვন e 
কেরন পাওয়ার ইিлςাল এ িক এই έϠেϏ িবেয়াগ ъাস 1 এবং তারপের আপিন Μঠক έসইভােব έশষ করেবন έযভােব আমরা pxdx- px x 
এিগেয়িছ এখন এর কম শূেনҝর έচেয় বা সমান এবংx y 
তাই দΜুটেক একΝϏত করেল আমরা έদখেত পাই έয এর অবশҝই হেব এই টΦকরােত শূনҝ έথেক িকᅀ এখন আমরা έদখােতx y z ero c 
চাই έয ზধুমাϏ এর একইভােব শূনҝ টΦকরা শূনҝ έথেক এর 0 হেত হেব সব জায়গায় আপিন আসেল έদখােত পােরন έয 0 হেত x y c 
চেলেছ সব κϏ еϵ еারা এিগেয় যান ধ჈ন এΜট 0 একΜট িনিদκѭ বҝবধান পয κо যার পের এΜট ইিতবাচক হেয় যায় তারপর একΜট еেϵ 
έপৗηছােনার έচѭা ক჈ন যিদ আপিন এই ϕমাণΜট Μঠকঠাক কাজ কের থােকন তেব িকছΦ টা সতকκ থাকুন
তাই এখন আিম আপনােক কেয়কΜট বҝায়াম έদই এই দΜুট িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর উপর একই ধারণা έচѭা ক჈ন যা আপিন έদখেত 
পােИন ѽাইেড িকছΦ  শতκািদ বс কের অসমতা পাওয়া এবং এিগেয় যাওয়ার একই ধারণা
তাই আিম িবѷািরতভােব একΜট উদাহরণ ίতির কেরিছ এবং আিম আপনােক অনҝ দুΜট έচѭা করেত বলিছ যােত দΜুট িডফােরনিশয়াল 
সমীকরণ হয় এর সমান έথেক ъাস 1 ъাস িকউেবর বগ κমূল অনҝΜট еারা এর সােথ এর শΝЅ 3 ъাস সাইন বগ κ dy dx y y x dy y y 

এই উভয় িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর জনҝ 0 এর হল 0। এবংx y 
তাই পিরদশ κন কের আপিন έদখেত পােИন έয 0 হল একΜট সমাধান যা আপিন এΜটই একমাϏ সমাধান যা ϕিতѮা করেত হেব হҝা ঁ, আিম 
έশষ অনুশীলেন έযভােব ইিДত িদেয়িছ
তাই এিগেয় যান,
তাই এই অনুশীলেনর অথ κ কী, ϕিতবার যখন আপিন এমন পিরিѸিতর মুেখামুিখ হন έযখােন আপনােক বা বগ κ еারা ভাগ করেত হেব y y 
তখন এই উপসংহাের έপৗηছােনার জনҝ একΜট সহজ এবং আরও সরাসির পдিত έনই έযমনΜট বােনνিল সমীকরেণ ঘেটেছ এবং ϕাথিমক 
অবѸা বলেছ এর 0 সমান 0 আমরা িক এই িরগমােরােলর মধҝ িদেয় যাΝИ ϕিতবার আপনার যা ϕেয়াজন তা হল একΜট সাধারণ অননҝতাy 
উপপাদҝ সাধারণ অননҝতা উপপাদҝ যা আপনার বাছাই করা έশলফ έথেক সরাসির িনযুЅ করা έযেত পাের এই ধরেনর Ѿতϴতা উপপাদҝ 
ϕমাণ করার একΜট Ѿতϴতা উপপােদҝর ვ჈Я এখন আমােদর উপর ধীের ধীের উেঠ আসেছ এবং আমরা কীভােব এই ধরেনর Ѿতϴতা 
উপপাদҝ ϕমাণ করেত পাির তা আিম করেত চাই έয এই উদাহরণვিল যা আমরা সেবমাϏ কাজ কেরিছ তা যΝুЅর বরং সাধারণ মেডল যা 
έদেব আপিন Ѿতϴতা উপপাদҝ ধারণার একΜট ϕমাণ একΜট িডফােরনিশয়াল অসমতা ϕাч করা এবং তারপর Μঠক έযভােব আমরা একΜট 
ίরিখক িডফােরনিশয়াল সমীকরণ সমাধান কির এবং আমরা সাধারণ ϕাЅনেক ϕমাণ করব না উপপাদҝ িকᅀ মূল উপাদান হল istence 
িনєিলিখত ѽাইেডর ধারণাვিল
তাই ধ჈ন এর একΜট বҝবধান এর একΜট নন-έনিতবাচক ফাংশন যােত এর একΜট ъাস έথেক t- f ab- t- f b integral a t fsds
অসমতা 4.4 এর έচেয় কম বা সমান একΜট অনুমান এবং ቀবক এবং অ-ঋণাЮক তাহেল উপসংহারΜট হল অসমতা 4.5 যথা a b f f 
এর কম বা সমান একΜট সূচেকর ვণ έথেক িবেয়াগ এই ϕমােণর একΜট ধারণা Μঠক একই রকম 4.4 এর ডানিদেক কল ক჈ন t b t 
έযেহতΦ  এর মূলধন এর মূলধন এর একΜট ъাস তারপর লϠҝ ক჈ন έয সামানҝ মূলধন t f f t b integral a to tfsds f f 
এর έথেক কম বা সমান έছাট মূলধন এর έথেক কম বা সমান এবং মূলধন সামানҝ এ মূলҝায়ন করা হল মূলধন আপিন f f f f a 4.7 
পরবতλ পাথ κকҝ িক করেবন 4.6 পাথ κকҝ ক჈ন 4.6 আপিন еারা সমান এর ডােন িক পােবন আপিন 4.6 еারা এর df dt bf df dt 
সমান ვন έছাট এর έথেক কম বা সমান করার জনҝ কҝালকুলােসর একΜট έমৗিলক উপপাদҝ বҝবহার কেরন আপিন একΜট b f 
িডফােরনিশয়াল অসমতা έপেয়েছন ვণ মূলধন আপিন এিগেয় যােব Μঠক έযমন আপিন একΜট ίরিখক সমীকরেণর সােথ কেরন f ed 
িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜটেক еারা ვন ক჈ন িব-এর ঘাত িবেয়াগ এর মূলধন এর সামানҝ সমান মূলধন এবং তারপর e t a af a a 
এΜটেক অоভΦ κЅ ক჈ন আপনার এর মেধҝ আপিন এর পােবন িব িবেয়ােগর সূচেক িবেয়াগ একটΦ  কম বা এর সমান integral f t t 
যা আমরা ϕমাণ করেত έচেয়িছলাম
তাই এই বҝায়াম অনুশীলেনর ϕমাণ হল এই সামানҝ ফলাফেলর ϕমাণ Μঠক একই পҝাটান κ অনুসরণ কের এবং এΜট অননҝতা উপপাদҝ 
ϕমােণর একΜট মূল উপাদান
তাই এখন আমরা এই বক্তৃতা িসিরেজর পরবতλ অংেশ চেল যাব এবং এই বক্তৃতা িসিরেজর έশষ অংেশ έপন্ডΦ লামΜট অিѸরভােব 
έদালােত থােক সমেয়র অদমҝ অςযাϏার িবরাম িচেҀ দুলেত থােক
তাই έপন্ডΦ লামΜট দুলেত থােক এবং এΜট িচিҀত কের এΜট আপনার জনҝ সমেয়র বҝবধানেক কҝািলেϗট কের আসুন িফের যাই এবং মেন 
কির έয έপন্ডΦ লাম সমীকরণΜট িছল еারা বগ κ ъাস ওভার সাইন সমান 0 এর সমীকরণ 4.9 এখন আমরা যা কির তা হল d2y dt g l y 
এই সমীকরণ 4.9 έক এর ვিণতক еারা еারা ვণ কির যা ঘটেব আপনার еারা বাই বগ κ Μঠক আেছdy dt g et dy dt d 2 y dt 
তাই 2 এর একΜট ফҝাЄর িনেϠপ ক჈ন 2 এর একΜট ফҝাЄের আপিন 2 ডҝাশ ডবল ডҝাশ পােবন 2 ডҝাশ ডবল ডҝাশ িক y y y y 
আপিন পাথ κকҝ করেল আপিন িক έপেত যােИন ডҝাশ বগ κেϠϏ যিদ আপিন ডҝাশ έѴায়াের পাথ κকҝ কেরন তেব আপিন 2 ডҝাশ y y y y
ডবল ডҝাশ έপেত যােИন еারা আপিন ডҝােশ Μঠক সাইন পােবনy y 
তাই আপিন িডফােরনিশয়াল সমীকরণ 4.9 έক ϕাইম еারা ვন করেল িক হেব যখন আপিন সমীকরণ 4.9 έক ϕাইম еারা ვন কেরনy y 
তখন সমীকরেণর বাম িদকΜট একΜট সΜঠক έডিরেভΜটভ হেয় যায় যা আপিন έদখেত পান পরবতλ িডসেъেত এর এর еারা d dt- dy- dt 
সѕূণ κ বগ κেϠϏ িবেয়াগ 2 হল 0।g by l cosine y 
তাই এΜটেক একΝϏত ক჈ন এবং আপিন এর মেধҝ পােবন এবং আপিন এর মেধҝ পােবন । ইিлেςশেনর ቀবেকর dt dy dt dy e 
জনҝ এΜটর 4.10 -এর শতκვিল িচিҀত করার সুѺѭ কারণ রেয়েছ গিতশΝЅ এবং সјাবҝ শΝЅ বগ κ еারা ϕথম পদ έকােনাভােব dt dy 
গিতশΝЅর সােথ সѕিকκত এবং িеতীয় শяΜট έকােনাভােব সјাবҝ শΝЅর সােথ সѕিকκত আপনােক িকছΦ  ቀবক еারা ვণ করেত হেত পাের
আপনােক একΜট িনিদκѭ ቀবক έযাগ করেত হেত পাের έরফােরх পেটনিশয়াল িকᅀ মূলত সমীকরণ 4.10 শΝЅর সংরϠেণর িনয়মেক 
বানান কের এবং আমরা সমীকরণ 4.10 έক শΝЅ সমীকরণ িহসােব উেѣখ করেত যাΝИ έযΜটেক আমরা শΝЅ সমীকরণ বলেত যাΝИ Μঠক 
আেছ এখন আসুন আমরা 0 এর সমান 0 এর ϕাথিমক শতκვিল িনধ κারণ কির এবং এর ϕাইম 0 সমান έযখােন হল একΜট ধনাЮক y c c 
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ቀবক এর মােন িক এর মােন έপন্ডΦ লামΜট গড় অবѸান έথেক ზ჈ হয় একΜট έকৗিণক έবগ িদেয় একΜট ϕাথিমক έকৗিণক έবগ সহ c c 
আপিন έয ধাЃা έদন আপিন έপন্ডΦ লােম সামানҝ ধাЃা έদন গড় অবѸান এবং έপন্ডΦ লাম έদাদুলҝমান ზ჈ হয় এই ϕাথিমক শতκვিলেক 
শΝЅ সমীকরেণ অоভΦ κЅ ক჈ন Μঠক আপিন শΝЅ সমীকরণ 4.10 পুট Μট έপেয়েছন 0 পুট Μট সমান শূনҝ এর সমান এ শূেনҝর dy dt t 
সমান এবং যখন সময় শূেনҝর সমান হয় শূনҝ যা একΜটc cos y t cos 
তাই সমীকরণ চার পেয়л দশ সহজভােব পেড় বগ κ িবেয়াগ 2 еারা সমান c g l e
তাই হল বগ κ িবেয়াগ 2 еারা এটাই আিমe c g l 
তাই বেল 4.10 শΝЅ সমীকরেণর ডানিদেক বগ κ িবেয়াগ 2 еারা еারা ϕিতѸািপত হেয়েছc g l 
তাই পরবতλ কাজΜট করেত হেব ডান িদেক έকাসাইন শяΜট যিদ আপিন ডান িদেক έনন 4.12 সমীকরেণ আপিন এর মেধҝ পােবনdt dy 
পুেরা বগ κ সমান বগ κ িবেয়াগ 2 এ 1 িবেয়াগ এখন ΝϏেকাণিমিতক পিরচয় Ѽরণ ক჈ন 1 িবেয়াগ কারণ হল 2 সাইন c g by l cos y y 
বগ κ еারা। সুতরাং আপিন еারা পােবন বগ κেϠϏ সমান বগ κ িবেয়াগ 4 অন সাইন বগ κ еারা 2 সমীকরণ 4.13 এখন y 2 dt dy c g l y 
আপিন সমীকরণ 4.13 έদখেত পােরন এবং আপিন খুিশ হেবন কারণ আপিন একΜট ϕথম অডκার িডফােরনিশয়াল সমীকরণ έপেয়েছন 
4.13 একΜট ϕথম অডκার িডফােরনিশয়াল সমীকরণ আমােদর তাত্Ϡিণক ϕেরাচনা হেব বগ κমূল িনন এবং বলুন еারা সমান হয় dy dt c 
বগ κ িবেয়ােগর বগ κমূল 4 Νজ еারা সাইন বগ κ еারা এবং এΜট একΜট পিরবতκনশীল িবভাজҝ সমীকরণ আমরা খুব খুিশ আমরা l y 2 
έভিরেয়বলვিলেক আলাদা করেত পাির এবং আমরা একীভূত করেত যাΝИ Μঠক আেছ আপিন এΜট করেত যােИন έয আপিন একΜট 
অিবেИদҝ মেধҝ চেল যােИন যা আপিন গণনা করেত পারেবন না এবং έসই অিবেИদҝ উপবЫৃাকার অখЦ
তাই উপবЫৃাকার অখЦ έযΜট আিম কেয়কΜট বক্তৃতার আেগ উেѣখ কেরিছ তা এখােন একΜট έপন্ডΦ লাম সমীকরেণর সােথ έদখা যােИ
তাই আমরা বাই এর পুেরা বগ κ সমান বগ κ িবেয়াগ 4 সাইন বগ κ 2।dt dt c g by l y 
তাই έযেহতΦ  ডট এর 0 হল যা ধনাЮক সমেয় έডিরেভΜটভΜট সমান 0 ধনাЮক, আসুন আমরা উভয় পােশ 4.13-এর ধনাЮক y c t 
বগ κমূল িনই এবং আমরা বাই Μট সমান বগ κমূেলর বগ κমূল িবেয়াগ 4 Νজ еারা সাইন বগ κ বাই 2 যােক 4.13 ϕাইম বলা হেয়েছ d d c l y 
4.13 ϕাইম হল একΜট পিরবতκনশীল িবভাজҝ সমীকরণ এবং আমরা Ѿাভািবক পдিতেত 4.13 ϕাইমেক বগ κ িবেয়াগ 4 এর বগ κমূল еারাc g 

সাইন বগ κ еারা ভাগ কির এবং তারপর এর সােপেϠ উভয় পϠেক একীভূত কির। বҝবধােন 0 έথেক লϠҝ করা যােИ έয l y 2 t t y 
এর 0 সমান তাহেল আমরা িক পাব আমরা 0 έথেক পাব এর বগ κমূল еারা িবেয়াগ 4 еারা সাইন বগ κ বাই 2 t o 0. ydy c g l y 
সমান এখন আমরা সাইন বাই 2 সমান রাখব আমরা এর 2 еারা 1 অেধ κক পাব সমান বা সমান 2 еারা t y u cos y dy du dy du 
1 িবেয়াগ বেগ κর বগ κমূল এবং έশষ ѽাইেড ჈পাоিরত হয় সমান 2 έথেক u integral t on c integral 0 sine y 2 du 
еারা িবভЅ 1 িবেয়াগ বগ κ বগ κ 1 িবেয়াগ আপিন এই έশষ ϕদিশ κত ইিлςালΜট একΜট উপবЫৃাকার অখেЦর বগ κেϠϏk u 
তাই আমরা Ѿাভািবকভােবই έপন্ডΦ লাম সমীকরেণর অধҝয়েনর έϠেϏ উপবЫৃাকার অখেЦর িদেক পিরচািলত হই কারণ আমরা 
উপবЫৃাকার অখেЦর অধҝয়ন করেত পাির না আমােদর এই তদেоর লাইনΜট পিরতҝাগ করেত হেব এবং আমােদর অবশҝই সѕূণ κ িভт ჈ট
িনেত হেব έভিরেয়বেলর িবভাজন পдিতর মাধҝেম এই 4.13 সমাধান করার έচѭা করার έচѭা আপনােক সমসҝায় িনেয় যােব এখন আমরা 
এই উপবЫৃাকার অখЦვিল তҝাগ করব এবং িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট সমাধান না কের সমাধােনর ვণগত আচরণ έবাঝার έচѭা করব 
মেন রাখেবন আমরা এΜট έদেখিছ ধারণা অতীত িডফােরনিশয়াল সমীকরণ হল έয আমােদর অবশҝই িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট Ѻѭভােব
সমাধান না কের সমাধানვিল সѕেকκ তথҝ পাওয়ার έচѭা করেত হেব
তাই আমরা ধের έনব έয বগ κΜট 4 еারা এর έচেয় বড়, আসুন আমরা ধের িনই έয বগ κΜট 4 Νজ еারা এর έচেয় বড় এবং তা c g l c l 
έদখুন 4.13 এর ডান হােতর িদকΜট 4.13 এর ডান িদকΜট কখনই 0 হেত পাের না কারণ বগ κ যিদ 4 еারা এর έচেয় বড় হয় έযেহতΦ  c g l 
সাইন িবেয়াগ 1 এবং 1 এর মেধҝ থােক 4.13 এর ডান িদকΜট Ѻѭতই শূনҝ হয় না এবং
তাই έডিরেভΜটভ еারা έক সব κদা একই িচҀ রাখেত হেব এΜট অবশҝই সব κদা ইিতবাচক হেত হেব বা এΜট সব κদা έনিতবাচক হেত হেবdy dt-
এবং ϕাথিমকভােব 4.11 έত έদখুন έডিরেভΜটভΜট ϕাথিমকভােব ধনাЮক িছল
তাই এΜট িচরকােলর জনҝ ইিতবাচক হেত হেব
তাই έডিরেভΜটভ সব κদা ইিতবাচক যার মােন এর একΜট একেঘেয় হেত হেব সমেয়র οমবধ κমান ফাংশন সাদা ফাংশনΜট একেঘেয় t y 
হেИ এর সােপেϠ έযেহতΦ  4.13 এর ডান িদকΜট 4.13-এ িফের যাওয়া যাক έয 4.13 সব κিনє হেত পাের έযΜট 4.13 এর ডান িদেকর t 
িদকΜট সবেচেয় কম হেত পাের বগ κ িবেয়াগ বাই এর ডান িদেক সব κিনє যখন সাইন ফҝাЄর 1 হয় এবং বগ κ c 4g l 4.13 4.13 c 
িবেয়াগ 4 Νজ বাই ধনাЮক হয় বলুন এΜটেক একΜট বগ κ বলl 
তাই আমরা যিদ বগ κ িবেয়াগ 4 ςাম রািখ তাহেল আমরা কী έদখেত পাব? еারা একΜট বগ κ িহসােব তারপর আমরা έদখেত পাই έয c l d 
еারা সব κদা এর έথেক বড় বা সমান হেত হেবdt a 
তাই এর অবশҝই একΜট এর έথেক বড় বা সমান হেত হেবt y t 
তাই এর ზধুমাϏ সমেয়র সােথ সােথ একেঘেয় বােড় তা নয় এΜট কমপেϠ বΝৃд পােИ 80 িহসােব ሾত এΜট 80 এর έথেক বড় বা t y 
সমান এবং সময় বাড়ার সােথ সােথ έকাণΜট বাড়েত থােক এবং এΜট অসীম পয κо চেল যায় তেব এΜট একΜট έকাণ মেন রাখেবন 
έপন্ডΦ লামΜট দুলেছ এবং
তাই ϕথেম έকাণΜট 0 έথেক 2 পয κо যােব এবং তারপর 2 έথেক এΜট 4 এ যােব যােত এΜট যা বলেছ তা হল έয pi pi pi 6 by 8 pi 
έপন্ডΦ লামΜট বЫৃাকার গিত সНালন করেছ
তাই έপন্ডΦ লামΜট এত বড় έয έপন্ডΦ লামΜট উপেরর িদেক যায় এবং এΜট বЫৃΜট সѕূণ κ কের বЫৃাকার গিত সНালন করেত থােকc 
তাই একΜট সািকκেটর পের έকাণΜট έসেকেнর পের 2 έথেক 4 বҝবধােন চেল যায় সািকκেট এΜট 4 έথেক 6 বҝবধােন চেলpi pi d pi pi 
যায় এবং
তাই যিদ বগ κেϠϏΜট 4 বাই এর έচেয় বড় হয় তেব έপন্ডΦ লােম খুব έবিশ শΝЅ থােক এΜট বЫৃাকার গিত সНালন করেত ზ჈ কের c g l 
পরবতλেত চলুন έদখা যাক যিদ বগ κ এর έথেক কম হয় তাহেল িক হেব еারা 4 এবং এখােন আিম আপনােক িকছΦ  খুব সহজ c l g 
কҝালকুলাস অনুশীলন έদখােত যাΝИ έয еারা έকৗিণক έবগ έকােনা সমেয় 0 হেত হেব এবং έক অবশҝই একΜট িনিদκѭ সমেয়র dt dy yt
মেধҝ একΜট সেব κাЗ অজκন করেত হেব έয িনিদκѭ সেব κাЗ মান হেব έপন্ডΦ লােমর ϕশѷতা এবং έয সমেয় এΜট ঘটেব তা হেব এক চতΦ থ κাংশ 
িপিরয়ড এবং
তাই έপন্ডΦ লােমর িপিরয়ড 4 ვণ হেব না এখন ধ჈ন না ধ჈ন এΜট ঘেট না তার মােন έডিরেভΜটভ কখনও 0 হয় না তাহেল িক হেব যিদ 
έডিরেভΜটভ কখনও 0 না হয় তেব আবার এর অবশҝই আেগর মত একেঘেয় বাড়েত হেব িকᅀ এবার এর পাইেত έপৗηছােত t y t y 
পারেব না কারণ এর যিদ পাইেত έপৗηছায় তাহেল সাইন বগ κ έসই িনিদκѭ িবрেুত 1 হেয় যােব কারণ еারা 2 еারা হেব t y y 2 y 2 pi 
এবং 2 еারা হেব 1 এবং তারপর 4.13-এর ডান িদেকর িদকΜট হেব বগ κেϠϏ িবেয়াগ 4 еারা িকᅀ বগ κেϠϏΜট 4 sine pi r c g l c g
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еারা এর έচেয় কম মেন রাখেবনl 
তাই 4.13 এর ডান িদেকর িদকΜট ঋণাЮক হেয় έগেছ িকᅀ বাম হােতর িদকΜট একΜট বগ κাকার এবং এΜট একΜট еϵ যােত এΜট করা যায় না 
ঘটেব
তাই έপন্ডΦ লােমর έকাণΜট এর কখনই এ έপৗηছােত পাের নাt y pi 
তাই আমরা έদখেত পাই έয এর একেঘেয় হেয় যােИ এবং এΜট পাই এর কাছাকািছ έকাথাও আেস নাt y 
তাই এΜটর অবশҝই িকছΦ  সীমা থাকেত হেব কারণ অসীম এ যায়। এর অবশҝই একΜট সীমা আলফা থাকেত হেব কারণ অনেоর t y- t t 
িদেক ঝঁুেক পেড় মেন রাখেবন একΜট একেঘেয় οমবধ κমান ফাংশনেক অবশҝই অনেо έযেত হেব বা এΜটর একΜট সীমাবд সীমা থাকেত 
হেব এই সসীম সীমাΜট পাই হেত পাের না এবং
তাই এΜট পাই έথেক কম হেত হেব যা আমরা έদেখিছ িকᅀ এখন িডফােরনিশয়াল সমীকরণΜট িনেজই বেল έয έডিরেভΜটেভর অবশҝই 
একΜট সীমা থাকেত হেব কারণ বগ κ еারা έডিরেভΜটভ যা বগ κ িবেয়াগ 4 সাইন বগ κ এর একΜট সীমা রেয়েছdt dy c g by l y 2 y 
তাই সাইন বগ κ বাই 2 এর একΜট সীমা রেয়েছy 
তাই ডান 4.13 এর হҝাн সাইেডর একΜট সীমা আেছ অনҝ কথায় έডিরেভΜটভ বগ κেϠেϏর আেছ বগ κ еারা এর একটা a dt limit dy-
সীমা আেছ
তাই এর একটা সীমা আেছ কারণ এটা সবসময়ই ইিতবাচকdy by dt-
তাই আপিন এমন একΜট পিরিѸিত έপেয়েছন έযখােন আপিন একΜট ফাংশন έপেয়েছন যা একΜট সীমােত চেল যায় এবং έডিরেভΜটেভরও 
একΜট সীমা থােক িকᅀ জҝািমিতকভােব িচоা ক჈ন একΜট ফাংশন যা একΜট সীমােত িѸর হেয় যায় যখন অসীেম যায় যার অথ κ ςাফΜট t 
চҝাцা এবং চাটΦকার হেয় উঠেছ
তাই আমরা আশা কির έয আপিন আশা কির έয έডিরেভΜটেভর যিদ একΜট সীমা থােক তেব এΜট অবশҝই শূনҝ হেত হেব যিদ এর t f a 
হয় িডফােরনিশয়াবল ফাংশন έযমন এর এবং ϕাইম এর সসীম সীমা আেছ έযেহতΦ  অসীেম যায় তাহেল έডিরেভΜটভেক t f f t t t 
বাধҝতামূলকভােব শূেনҝ έযেত হেব আিম আপনােক এΜট জҝািমিতকভােব বҝাখҝা করিছ কারণ এর এর একΜট সীমা রেয়েছ মূলত মােন t f 
ςাফΜট অনুভূিমক হেয় যােИ চাটΦকার এবং চাটΦকার হেয় উঠেছ এবং
তাই έডিরেভΜটেভর যিদ একΜট সীমা থােক তেব এΜট অবশҝই শূনҝ হেত হেব তেব আপিন িক কҝালকুলাস বҝবহার কের এΜট কেঠারভােব 
ϕমাণ করেত পােরন আিম আপনােক গড় মান উপপাদҝ বҝবহার কের এΜট করার পরামশ κ িদΝИ, আসুন জҝািমিতক অоদৃκΜѭর উপর িনভκর 
না কের গড় ϕেয়াগ কির আসুন আমরা এΜটেক কেঠার যΝুЅ সহ বҝাক আপ কির আসুন লҝােςেПর গড় মান উপপাদҝΜট Μট কমা ъাস t t
এর 1 এর ъাস 1 িবেয়াগ এর এবং ъাস 1 এর মেধҝ িকছΦ  এর জনҝ হেত চেলেছ িকᅀ যাওয়া যাক ইনিফিনΜটর গড় মান f t f t t c t 
উপপােদҝ Μট এবং ъাস 1 এর মেধҝc t 
তাই মূলধন έযমন অসীেম যায় ও অসীেম যায় এবংt c
তাই আমােদর কােছ ​​এর সমীকরণ έযাগ  িবেয়াগ এর সমান ϕাইম বাম হােতর িদকΜট -এ যায় আমরা জািন কারণ t f 1 f t f c 0

এর একΜট সীমা আেছ বেল f- l
তাই এর έযাগ 1 যায় এর এ যায়f- t lf- t-
তাই এর έযাগ 1 িবেয়াগ এর 0-এ যায়f- t f-
তাই ডান িদেকর έমৗিলক গ অবশҝই আবশҝক শূেনҝ যানf 
তাই έডিরেভΜটভ বাধҝতামূলকভােব শূেনҝ έযেত হেব
তাই আমােদর এΜট έবাঝার দΜুট িভт উপায় έদওয়া হেয়েছ
তাই এখন έপন্ডΦ লােম িফের আসা যাক আমরা জািন έয এর ϕশѷতা একেঘেয় হেИ এΜট পাই এর কাছাকািছ έকাথাও আসেত পাের না y 
έসেϠেϏ έডিরেভΜটভ ϕাইম এর অবশҝই একΜট সীমাবд সীমা থাকেত হেব έযেহতΦ  অসীেম যায়y t t 
তাই 0 έত έযেত হেব
তাই আমােদর কােছ কী আেছ যা িহসােব এর িদেক থােক এর এর একΜট সীিমত সীমা আলফা রেয়েছ যা έথেকt i t- nfinity y- pi 
কম এবং এর ϕাইম-এর একΜট সীমা রেয়েছ এবং এই সীমাΜট έযমন আমরা έদেখিছ 0। এখন আমরা এখান έথেক έকাথায় যাব লϠҝ t- y 
কির έয সাইন এর উপর ডবল ϕাইম ъাস Νজ 0. এখন এর একΜট সীমা আেছ ϕাইম এর একΜট সীমা আেছ এবংl y y y y 
তাই এই সমীকরণ ডবল ϕাইম ъাস অন সাইন সমান 0 আমােদর বেল έয ডবল ϕাইম এর একΜট সীমা আেছ কারণ y g l y y t 
অসীমতার িদেক έঝাকঁ িকᅀ কҝালকুলাস έলমা এখন আমােদর বলেত হেব έয ডবল ϕাইম অবশҝই শূেনҝ έযেত হেব এবংy 
তাই έপন্ডΦ লাম সমীকরণΜট আবার আমােদর έদেব έয এর এর সীমা অবশҝই শূনҝ হেত হেব যার অথ κ আলফা অবশҝই শূনҝ হেত হেব t y 
তেব তার মােন έপন্ডΦ লামΜট িѸর এΜট έমােটও দুলেছ না এবং এΜট একΜট еϵ
তাই এখন বҝাখҝা ক჈ন έকন έশষ বҝায়ােম িবр ু একΜট Ѹানীয় সেব κাЗ হেত হেব এΜট সহজ ϕথম έডিরেভΜটভΜট 0। িকᅀ t naught 
িеতীয় έডিরেভΜটভΜট কী έপন্ডΦ লাম ডবল ϕাইম ъাস Νজ ওভার এর মূল সমীকরেণ িফের যান সাইন হল 0y l y 
তাই ডবল ϕাইম হল মাইনাস ওভার সাইন যা έনিতবাচক হেবy g l y 
তাই িеতীয় έডিরেভΜটভ έনিতবাচক
তাই এΜট একΜট িবр ুএকΜট Ѹানীয় সেব κাЗ
তাই έপন্ডΦ লামΜট έদালােনা ზ჈ কের এΜট সেব κােЗ έপৗηছায় এবং তারপের এΜটেক িপছেন έদালােত হয় কারণ এΜট এর বাইের έযেত পাের না
এবং তারপর έকউ আবার যুΝЅ িদেত পাের έয এΜটর একΜট সব κিনє থাকেত হেব মান িকᅀ έকানΜট সব κািধক মানেক বাধা έদয় এবং সব κিনє 
মান অনҝ িকছΦ  হেত পাের
তাই সেব κাЗ মান 60 িডিς বলা έযেত পাের সјবত সব κিনє মানΜট মাইনাস আিম িক জািন έয আিম কীভােব জািন έয এΜট ডানিদেক একই 
পিরমােণ সুইং কের পাচঁ নїর সমসҝাΜট বাম িদেক তাকােИন পাচঁ নїর সমসҝাΜট আপনােক বেল έয এΜট ডানিদেক έয পিরমােণ যায় তা 
বাম িদেক έয পিরমােণ যায় তার সমান কারণ আমরা বেলিছ έয শূেনҝর শূনҝ এবংy 
তাই সমাধানΜট অবশҝই একΜট িবেজাড় ফাংশন হেত হেব এখােন আমরা একΜট Ѿতϴতা উপপােদҝর ϕিত আপীল কির যা আমরা ϕমািণত 
নই έয Ϙাо Ѿতϴতা উপপাদҝ আমরা িকছΦ টা িভт উপােয় অননҝতা উপপাদҝ বҝবহার না কের বҝায়াম 6 সমাধানও করেত পাির আসুন έদিখ 
আমরা শΝЅ সমীকরণ বҝবহার কির Μঠক আেছ
তাই অনুমান ক჈ন έয সব κািধক ϕশѷতা হল আলফা এবং সব κিনє ϕশѷতা হল মাইনাস িবটা
তাই শΝЅ সমীকরণΜট έদখুন еারা еারা পুেরা বগ κ সমান হয় বগ κ িবেয়াগ এর উপর সাইন বগ κ еারা। িকᅀ বাম িদেকdy dt c 4g l y 2 
0 হয় যখন লােগ মান আলফা বা িবেয়াগ িবটা কারণ আলফা সেব κাЗ এবং িবেয়াগ িবটা একΜট সব κিনє এবংy 
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তাই আমরা পাই বগ κ সমান এর উপর সাইন বগ κ আলফা 2 এবং বগ κ সমান এর উপর সাইন বগ κ িবটা 2।c 4g l c 4g l 
তাই দΜুট Νজিনসেক সমান করা আমরা সাইন Ѵয়ারড আলফা বাই 2 সমান সাইন Ѵয়ারড িবটা পাব যা έথেক আমরা আলফা ইকুҝয়াল টΦ  
মাইনাস িবটা িনণ κয় করব যা 6 নїর সমসҝাΜটর আেলাচনা সѕূণ κ কের
তাই আপনােক বলেব έয যিদ বগ κেϠϏ 4 এর কম হয় তাহেল έপন্ডΦ লাম έদালক গিত ϕদশ κন কের এΜট ডানিদেক যায় এবং তারপের c g 
এΜট িফের আেস এবং এΜট একΜট সব κিনє থােক এবং আবার এΜট এিগেয় έযেত ზ჈ কের এবং এΜটেত এΜট έদালনীয় গিত কায κকর কের 
έযখােন বগ κ যিদ এর έচেয় বড় হয় তেব এΜট বЫৃাকার গিত সѕাদন কেরc 4g 
তাই কী হেব সমােলাচনামূলক মান বগ κ সমান 4 еারা িক হেব যিদ বগ κ 4 সমান হয় তাহেল িক হেব έয έপন্ডΦ লামΜট c g l l c g l l 
সেব κাপির শীষ κ িবрেুত έপৗηছেত িচরতের সময় έনয় έকাণ পাই আমােদর অবশҝই তদо করেত হেব এবং έদখেত হেব έয এΜট ঘেট িকনা তা 
έদখা যােИ ΝοΜটকাল έকস যখন বগ κ еারা 4 এর সমান হয় তখন আমরা এককভােব ভাগҝবান আমরা আসেল িডফােরনিশয়াল c l g 
সমীকরেণর ইিлেςশন সѕূণ κ করেত পাির
তাই আসুন έদিখ িকভােব তা করা যায়
তাই মেন রাখেবন বগ κ সমান 4 еারা c g l
তাই সমীকরেণ িফের যান চার পেয়л এক িতন গ 4 Νজ еারা এর বগ κ সমানl 
তাই еারা চারΜট সাধারণ έনওয়া έযেত পাের এবং আমরা পাই এক িবেয়াগ পােপর বগ κ বাই দুই যা έকাসাইন বগ κ দুই еারাl y y 
তাই সমীকরণ 4.13 ვ჈তর έϠেϏ খুব সরলীকরণ কের
তাই আমরা 4.14 еারা সমীকরণ έপেয়িছ পুেরা বগ κ সমান বগ κ 2। এখন লϠҝ ক჈ন έয যিদ এর ϕাইম dy dt 4g by l cos y y y 
Μট শূনҝ 0 এর সমান হয় έকােনা িনিদκѭ সমেয় έশষ সমীকরেণর ডান িদকΜট আপনােক έদেব έয এর শূনҝ হেত হেব t naught t y pi 
এবং ϕাইম অফ অবশҝই 0 হেত হেব িকᅀ লϠҝ ক჈ন έয এর Ѷҝাл ফাংশন ও y t naught con t identically pi y
έপন্ডΦ লাম সমীকরণেক সᅀѭ কের এবং এΜট ϕাথিমক শতκვিলেকও সᅀѭ কের 4.15 এবং
তাই আবারও Ϙাо Ѿতϴতা উপপাদҝ যা আমােদর বলা হয়িন তাও আপীল হেত পাের এবং আমরা έদখেত পাΝИ έয আমােদর সমাধানΜট 
ቀবক সমাধান িছল িকᅀ তা হল ঘটনাΜট নয় কারণ যিদ এΜট একΜট ቀবক সমাধান হয় তাহেল έডিরেভΜটভ অবশҝই 0 হেত হেব আমরা ধের 
িনΝИ έয еারা c 4 g l
তাই আমরা উপসংহাের έপৗηেছিছ έয έমৗিলক Μট কখনই অদৃশҝ হয় না এবং আমরা 4.14 এর উভয় বাቍর ধনাЮক বগ κমূল িনেত পাির y 
আমােদর কােছ ΝοΜটকাল έকস এর জনҝ িনєিলিখত পিরবতκনশীল িবভাজҝ সমীকরণ রেয়েছ এর সমান িеვণ ჈ট еারা dy dt g l 

еারা 2 এবং এর 0 সমান 0। সুতরাং চলুন আমরা চলকვিলেক আলাদা কের সমীকরণ 4.16 সমাধান করার έচѭা কিরcos y y 
তাই এর еারা আনুন বাম িদেক 2 এবং ইিлেςট করেল আপিন লগ έসেকл ъাস টҝান পােবন আপিন লগ έসেকл বাই 2 ъাস cos y y 
টҝান ওয়াই বাই 2 সমান ჈ট Νজ еারা ডান হােতর িদকΜট еারা িনেদκশ ক჈ন έয ჈ট Νজ еারা আপিন έকবল এΜটেক еারা lt s lt s 
έবাঝান এবং ზধু সরলতার জনҝ আপিন তখন িথটার সমান িদেয় বসান έশষ সমীকরণΜট y 2 log secant theta plus tan 

বা theta equal to s secant theta plus tan theta equals e to power s
তাই হেИ সমীকরণ 4.17 έরিসেϕাকাল িনন পারѺিরক secant theta plus tan theta equal to e to the power 
আমরা পাওয়ার έসেকл িথটা িবেয়াগ টҝান িথটা পাওয়ার সমান ই এর সােথ পাওয়ার িবেয়াগ έযাগ এবং িবেয়াগ করেল আমরা পাই s 
έসকҝাл িথটা সমান ই এর 1 অেধ κক পাওয়ার ъাস ই έথেক পাওয়ার িবেয়াগ έথেক পাওয়ার িবেয়াগ ই এর এক অেধ κক পাওয়ার s se s 
έযাগ ই έথেক শΝЅ িবেয়াগ еারা έবাঝােনা হেব হল এর হাইপারেবািলক έকাসাইন এবং তারপর টҝান έথটা টҝান s cosh x cosh s-
έথটা কী হেব এর এক অেধ κক শΝЅ িবেয়াগ έথেক পাওয়ার িবেয়াগ যা হাইপারেবািলক সাইনe s e s 
তাই আমরা এΜট έপেয়িছ সমীকরণ 4.19 έসেকл িথটা হল হাইপারেবািলক έকাসাইন এবং টҝান িথটা হল হাইপারেবািলক সাইন
তাই এখন আমরা হাইপারেবািলক ফাংশন এবং ΝϏেকাণিমিতক ফাংশেনর মেধҝ একΜট সѕকκ έদখেত পাΝИ বাѷব έডােমেন থাকার মাধҝেম
জΜটল έডােমেন না িগেয় আমরা ΝϏেকাণিমিতক ফাংশন έথেক হাইপারেবািলক ফাংশেন পাস কির পুনরায় পিরবতκনশীল পিরবতκেনর এই 
ফাংশন িথটা 4.19 еারা ϕদЫ এর একΜট নাম রেয়েছ এΜটেক ςামািনয়ান বলা হয় ΝοেѶাফার ვরমҝােнর সљােন এই নামΜট 1862 সােলs 
আথ κার কҝািল еারা έদওয়া হেয়িছল বীজগিণত ভিলউম 2 যা 1900 এর দশেক ϕকািশত হেয়িছল আসেল এΜট 1900 এর আেগ ϕকািশত এΜট 
একΜট পরবতλ সংѴরণ যা ভাল έরামািনয়ােনর িবপরীতΜট মানিচϏ এবং έনিভেগশেন ϕদিশ κত হয় মেন রাখেবন έয আমরা ইিতমেধҝই 
কােটκাςািফর সљুখীন হেয়িছ যখন আমরা অেথ κােগানাল ϊােজেЄাির িনেয় আেলাচনা কির এবং আবার কােটκাςািফ আেস এবং এΜট আেস 
মােকκটর ϕেজকশেনর সােথ কােটκাςািফ এবং έনিভেগশেন
তাই έমিরেকটর কী ίতির করার έচѭা করেছন িতিন একΜট মানিচϏ ίতির করার έচѭা করেছন িতিন একΜট মানিচϏ ίতির করার έচѭা 
করেছন έযখােন έগালেকর লেЊােόামვিল আপনার έъেন মানিচেϏর সরল έরখা িহসােব মҝাপ করা হেИ মানিচϏ ভােলাভােব আপিন 
আমােক Νজϡাসা করেবন έয লক έদখােনা ჈মვিল কী তা আমােক আপনােক বҝাখҝা করেত িদন একই έকােণ ϒািঘমাংশ কাটΦন বοেরখা 
সমѷ ϒািঘমাংশেক একই έকােণ একΜট ቀবক έকােণ কােট έকন এই ধরেনর বοেরখাვিল ვ჈Яপূণ κ έকন έসვিল ვ჈Яপূণ κ কারণ মেন 
রাখেবন έনিভেগশেনর έϠেϏ জাহাজ জাহাজვিল িবশাল শΝЅশালী বᄿ হয় যখন আপিন সমুϒ έপিরেয় έযেত চান এক িবр ুέথেক অনҝ 
িবрেুত আপিন হয়েতা ভাবেত পােরন έয সবেচেয় έছাট পথΜট হল সবেচেয় έছাট পথΜট হল একΜট িবশাল বЫৃ যা পৃিথবীর পৃেѮর দΜুট িবрেুত
έযাগ έদয় িকᅀ সমসҝা হল আপিন যখন মহা বЫৃ বরাবর Ϙমণ কেরন একই έকােণ ϒািঘমাংশვিলেক έছদ কের না έছদ করার έকাণ 
পিরবতκন হেত থােক
তাই জাহাজΜটেক οমাগত িѶয়ািরং করেত হেব জাহােজর িদকΜট οমাগত পিরবতκন করেত হেব এবং একΜট জাহােজর মেতা একΜট 
শΝЅশালী বᄿ িদেয় এΜট করা খুব কΜঠন হেত চেলেছ এবং খুব বҝয়বቍল
তাই জাহাজვিল বড় বЫৃ বরাবর Ϙমণ কের না বরং তারা লেЊােόাম বοেরখা বরাবর Ϙমণ কের যা একই έকােণ ϒািঘমাংশেক έকেট έদয়
তাই এখন যিদ আপিন একΜট লক িসϲ έনন পৃিথবীর উপিরভােগ, এΜট আপনার সমতল মানিচেϏর সােথ কী িমলেব মানিচϏΜট একΜট 
ъҝানার বᄿ যা কাগেজর শীেট মুিϒত এবং মােকκটর এমনভােব একΜট মানিচϏ ίতির করার έচѭা করিছল যােত পৃিথবীর এই লেЊােডামვিল 
সরল έরখার সােথ িমেল যায় মানিচেϏর একΜট ϕয়ােস έয িতিন ভাল έরামানীয় ফাংশেনর এই িবপরীতΜটর সљুখীন হেয়েছন
তাই আিম আপনােক এর জনҝ দুΜট έরফােরх έদব তােদর মেধҝ একΜট ইিতমেধҝ জন মҝাকিলয়াির বইেয়র জҝািমিতর একΜট 
িডফােরনিশয়াল দৃΜѭেকাণ έথেক আিম এই বইΜট উেѣখ কেরিছ অধҝােয়র আেটর আেগ উদ্ধৃত করা হেয়েছ এর আেগ এবং িеতীয় έয বইΜট 
আিম উেѣখ করব তা হল এইচএল έরসিনকফ এবং έরা ওেয়লস গিণত এবং সভҝতা খুব আকষ κণীয় বই িеতীয়Μট একΜট খুব আকষ κণীয় বই 
িতিন έনিভেগশন গিণত এবং έনিভেগশন সѕেকκও কথা বেলেছন কীভােব কҝালকুলাস নҝািভেগশন সমসҝায় আেস
তাই এখােন িকছΦ  অনুশীলন রেয়েছ ভাল έরামািনয়ান έদখায় έয এর িথটা হল 2 টান িবপরীত ই-এর শΝЅ িবেয়াগ পাই 2 еারা এবং s- s 
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έদখান έয ভাল έরামািনয়ান একΜট িবেজাড় ফাংশন এবং এΜট একΜট οমবধ κমান ফাংশন। έযেহতΦ  এই সমসҝাΜট উিеЍ, এই সমীকরণ 
িথটােত পাথ κকҝ করার জনҝ আপনার জনҝ খুব কমই আেছ আপিন সরাসির 2 টান ইনভারস টাম κেক আলাদা ক჈ন যা 2 এর উপর 1 ъাস ই 
έথেক পাওয়ার 2 এর সােথ পাওয়ার যা Ѻѭতই ইিতবাচক এবং সুতরাং এΜট একΜট οমবধ κমান ফাংশন আপিন িকভােব পরীϠা s s 
করেবন έয এΜট একΜট িবেজাড় ফাংশন যা еারা িবেয়াগ еারা ϕিতѸািপত еারা িবেয়াগ еারা ϕিতѸাপন ক჈ন আপিন পাওয়ার s s s s 
িবেয়াগ έথেক এর 2 টҝান ইনভাস κ পােবন িকᅀ পাওয়ার মাইনাস এর ই এর িবপরীত টҝান িক? 1 এর টҝান ইনভাস κ ই এর উপর s e s e 
এর িবপরীত ই এর পাওয়ার িকᅀ এর έত কার িবপরীত িক 2 িবেয়াগ টҝান ইনভারস এর এর পাওয়ার 2 িবেয়াগ এবং 2 ვন হেবs e e pi 
2 এবং িবেয়াগ еারা হেয় যায়। সুতরাং িবেয়াগ এর িথটা হল еারা 2 িবেয়াগ 2 টҝান এর িবপরীেত এর শΝЅ pi pi 2 pi 2 s- pi e- s 
যা এর িথটার িবেয়াগs-
তাই িথটা একΜট িবেজাড় ফাংশন, পরবতλ সমসҝাΜট খুবই আকষ κণীয় কারণ একΜট অন჉ুপ একΜট έজ 2014 এ উপিѸত হেয়িছল έয 
সমসҝাΜট έজ 2014 এ উপিѸত হেয়িছল তা হল একΜট έকােসকҝাл িথটােক পাওয়ার 17 এর সােথ একীভূত করা এখন যখন আপিন একΜট 
έসেকেлর একΜট িবেজাড় শΝЅ এবং একΜট έকােসকҝােлর একΜট িবেজাড় শΝЅ ςহণ কেরন আপিন জােনন έয যিদ আপিন অংশ еারা 
একীভূত করা ზ჈ কেরন তেব আপনােক এΜট বারবার করেত হেব এবং এΜট মজাদার হেব না
তাই আপিন এড়ােত একΜট উপায় চান বার বার অংশ еারা একীকরণ
তাই িকভােব একΜট έকােসকҝােлর একΜট িবেজাড় শΝЅ বা একΜট έসকҝােлর একΜট িবেজাড় শΝЅেক একΝϏত করেত হয়, ভাল 
έরামািনয়ান আপনােক এΜট করেত সাহাযҝ করেব
তাই έসেকл িথটা έথেক পাওয়ার 17 িড িথটা তাহেল আপিন কীভােব এΜট করেবন িথটা ъাস টҝান িথটা সমান ই এর পাওয়ার s
তাই আপিন িক পােবন আপিন িসকҝাл িথটা ъাস টҝান িথটা ই এর সােথ পাওয়ার এর সমানs 
তাই আমরা িসকҝাл িথটা পাই হাইপারেবািলক έকাসাইন এর সমান
তাই έসেকл িথটা টҝান έথটা িড িথটা হেব হাইপারেবািলক সাইন টাইম এর সমান হেবds 
তাই έসেকл িথটা িড িথটা হাইপারেবািলক সাইন হেব টҝান িথটা еারা িবভЅ িকᅀ টҝান িথটা হাইপারেবািলক সাইন এর সমানsts sds 
তাই έসেকл িথটা িড িথটা িডএস এর সমান
তাই আপনার অিবেИদҝ έসেকл 17 িথটা িড িথটা হেয় যােব পাওয়ার 16 এর অিবেИদҝ έসেকл যা হাইপার বিলক cos s to the 

আসুন আমরা এখন ইিлেςশেনর সীমাვিলেক একΝϏত কির সমীকরণΜট মেন রাখেবন έসকҝাл িথটা সমান power 16 times ds 
cosh s
তাই যখন িথটা সমান 0 হেব 0 এবং িথটা সমান হেব еারা সমান হেব লগ 2 এর সােথ ъাস ჈ট 3. আপনার জনҝ এΜট পরীϠা s pi 3 s 
করা সহজ
তাই আমরা কী έপেত পাির ইিлςাল 1 অন 2 έথেক পাওয়ার 16 0 έথেক লগ 2 ъাস ჈ট 3 ই έথেক পাওয়ার ъাস ই έথেক পাওয়ার s 
িবেয়াগ έথেক পাওয়াের ჈পাоিরত হেব 16 এবং হাইপারেবািলক হল έথেক পাওয়ার ъাস έথেক পাওয়ার িবেয়াগ s ds cos e s e s 
2 еারা এবং
তাই আপিন এΜটেক িеপদী উপপাদҝ еারা ϕসািরত করেত পােরন এΜট অেনক সহজ িবেশষ কের যখন আপিন έদখেত পােИন έয িনিদκѭ 
অখЦვিল উপিѸত রেয়েছ আপনােক এর еারা একীভূত করেত হেব না অংশვিল বারবার এবং একইভােব আপিন cosecant theta 

এখােন আপিন িবেয়াগ এর সমান বিসেয়েছন আপিন Μঠক to power 17 cosecant theta cot theta e to the power 
আেছ
তাই আিম আশা কির আপিন িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর জগেত এই έছাট ϘমণΜট উপেভাগ কেরেছন এবং আিম έকবল বলেত চাই 
উপসংহাের কেয়কΜট শя আিম আপনােক অেনক আকষ κণীয় অংেশর মধҝ িদেয় িনেয়িছ িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর আমরা অেনক 
জҝািমিতক উদাহরণ έদেখিছ আমরা পদাথ κিবদҝা έথেক উদাহরণ έদেখিছ আমরা জীবিবϡােনর উদাহরণ έদেখিছ আমরা অেথ κােগানাল 
ϊােজেЄািরর িদেক তািকেয়িছ আমরা ϕচΦ র অҝািъেকশন έদেখিছ আমরা έজҝািতিব κদҝা এবং এর মেতা Νজিনস έদেখিছ এবং আিম আপনােক
অেনক έরফােরх িদেয়িছ এবং আিম έদব আপিন আরও দΜুট έরফােরх এবং ϕথম έরফােরхΜট অҝািъেকশন এবং ঐিতহািসক έনাট সহ 
Νজএফ িসমেхর িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর একΜট খুব সুрর বই িеতীয় সংѴরণΜট যা আিম উেѣখ করিছ তা টাটা মҝাকςা-িহল еারা 
ϕকািশত তৃতীয় সংѴরণΜটও ϕকািশত হেয়েছ তেব িеতীয় সংѴরণΜট আসেব আমােদর উেгেশҝর জনҝ যেথѭ এΜট একΜট খুব ভাল বই এΜট 
িবিশѭ গিণতিবদেদর ঐিতহািসক ϕবсვিল পড়া একΜট আনрদায়ক , ϕথম 80 পѮৃাვিল ছাϏেদর কােছ িশϠাথλেদর কােছ অҝােЊসেযাগҝ 
έয তারা শাখাვিল অনুসরণ করার জҝািমিত বοেরখার অসংখҝ অҝািъেকশন আপনার কােছ অҝােЊসেযাগҝ। έοাহন সমসҝা এবং 
অেথ κােগানাল ϊҝােজЄির পাওয়া যায়
তাই বইΜট ভারতীয় সংѴরেণ এবং িеতীয় সংѴরেণ পাওয়া যায় বইΜট আিম উেѣখ করেত চাই ΟѺভােকর ΟѺভাЊ কҝালকুলাসΜট একΜট d 
খুব সুрরভােব έলখা বই এΜট কҝালকুলােসর উপর একΜট যЭ সহকাের έলখা বই এবং 17 অধҝােয় আপিন িনউটেনর গিতর সূϏ έথেক 
έকপলােরর সূϏვিলর একΜট έডিরেভশন έদখেত পােবন এবং এΜট 1994 সােল ϕকািশত হেয়িছল এখন আমােদর যাϏা έশষ হেয়েছ এবং 
আিম আশা কির আপিন িডফােরনিশয়াল সমীকরেণর জগেতর এই যাϏাΜট উপেভাগ কেরেছন আিম িবদায় জানােত চাই তেব এΜট করার 
আেগ আিম অেনক έলাকেক ধনҝবাদ জানােত έপের আনΝрত যা আিম এখনই ზ჈ করব আমার সহকমλ এবং এই έϕাςােমর 
আইআইΜটিব সমуয়কারী গিণত িবভােগর ϕধান অধҝাপক নীলা নটরাজেক ধনҝবাদ জানাই এবং আিম িবেশষভােব তােক ধনҝবাদ জানাই 
আমােক এই বক্তৃতা έদওয়ার সুেযাগ έদওয়ার জনҝ এবং আরও ვ჈Яপূণ κভােব তার οমাগত উৎসাহ ও সমথ κেনর জনҝ িবেশষ কের যখন 
আমার উত্সাহ কম যাΝИল έস আমােক এিগেয় যাওয়ার জনҝ ϕেয়াজনীয় অনুেϕরণা িদেয়েছ এবং তারপের আিম আমার সহকমλ 
অধҝাপক শাоনুেক ধনҝবাদ জানােত চাই িযিন এই িভিডওვিল ზেনেছন ই বҝায়াম এবং ቂফিরিডং এর অধҝবসায়ী কােজর জনҝ এবং 
আমােক সংেশাধেনর একΜট খুব বড় তািলকা έদওয়ার জনҝ যা আিম অоভΦ κЅ কেরিছ তারপর আিম ϕেফসর িবοম গাদিরেক ধনҝবাদ 
জানােত চাই িস িডপ এর ϕধানেক আমােদর এই সুрর িসিড স্টΦ িডওΜট তার রােজҝর সােথ অফার করার জনҝ। -আটκ সুিবধা এবং 
আইআইΜট িদিѣর অধҝাপক নীলািϒ চҝাটাΝজκ িযিন এই έϕাςােমর একজন সমуয়কারী, আিম আমার িবভােগর িপএইচিড ছাϏ আিদতҝ 
মেহѩরীেক ধনҝবাদ জানােত চাই িযিন আমােক এই পিরসংখҝানვিল িদেয় সাহাযҝ কেরেছন এবং έশষ এবং সবেচেয় ვ჈Яপূণ κভােব আিম 
ϕকাশ করেত চাই আমার আоিরক ধনҝবাদ কািরগির কমλেদর যারা οমাগত কাজ কের চেলেছন এবং যারা আমার মহামারীেক সব সময় 
সহҝ কের চেলেছন এবং তােদর কােছ আিম অেনক ঋণী এবং তারা িমѶার ত჈ণ έনিগ তােদর সবাইেক আিম ধনҝবাদ জানাই এবং আিম 
আমার সবাইেক ধনҝবাদ জানাই। ছাϏরা আপনােক িবদায় έদখেছ আপনােক অেনক ধনҝবাদ 
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