
 नमˋार आिण मयाŊदांवरील चौȚा ʩाƥानात आपले ˢागत आहे, ʉणून शेवटǉा ʩाƥानात आपण अमयाŊद मयाŊदांबȞल चचाŊ केली
आिण नंतर फंƕɌǉा बेरजेǉा संदभाŊत मयाŊदांचे काही गुणधमŊ पािहले 
आिण नंतर फंƕɌǉा गुणाकाराने सुŜवात केली.
 मी ते पुढे चालू ठेवतो ʉणून शेवटǉा वेळी आपण या Ůमेयावर थांबलो जर ची ची मयाŊदा अनंत असेल आिण ची ची x f a x g 
मयाŊदा असेल आिण समजा शूɊ नसले तर उȋादन कायाŊची मयाŊदा गुणा आहे  पॉिझिटʬ असʞास अनंताǉा l l fx gx l 
बरोबरीचे 
आिण जर नकाराȏक असेल तर हे ऋणाȏक अनंत आहे, तर मी पॉिझिटʬǉा बाबतीत हे िसȠ करतो, ʉणून पॉिझिटʬ आहेl l l 
असे गृहीत धŝ, मग आपʞाला काय दाखवायचे आहे ते ʉणजे शूɊापेƗा मोठे िदले पािहजे.m 
  यासाठी आपʞाला डेʐा पॉिझिटʬ शोधणे आवʴक आहे जसे की उणे डेʐा पेƗा कमी ǉा समान नाही याचा अथŊ mod x x a 

पट पेƗा मोठा आहे बरोबर आहे ʉणून सवŊŮथम आपʞाला मािहत आहे की ची मयाŊदा वर जात आहे ǉा fx gx m xx g a l 
बरोबरीचे आहे घेतʞाने आिण पॉिझिटʬ आहे ʉणून एİɛलॉन घेतʞाने बरोबर दोन असे ʉणायचे जे पॉिझिटʬ देखील आहे l l 
आपण डेʐा शोधू शकतो मला डेʐा 1 पॉिझिटʬ असे िलš Ȩा की मॉड उणे डेʐा 1 पेƗा कमी 0 पेƗा मोठे याचा अथŊ चा x g x 
वजा आहे पįरपूणŊ मूʞ एİɛलॉन पेƗा कमी आहे जे बाय दोन ǉा बरोबरीचे आहे Ǜाचा अथŊ आहे चा l l x 

ǉा दोन पेƗा मोठा आहे या Ůकरणात बाय दोन आिण तीन बाय दोन दरʄान आहे परंतु आपʞाला फƅ चे हे g l x g l l x g
आवʴक आहे  पेƗा दोन ने मोठे तर ȑाचŮमाणे कारण ची ची मयाŊदा अनंताǉा बरोबरीची असʞाने तेथे डेʐा 2 पॉिझिटʬ l x f 
आहे जसे की उणे डेʐा दोन पेƗा कमी ʉणजे चा ची संƥा एक यापेƗा मोठी आहे आिण नंतर  पुɎा आपण mod x x f x m 
िलš की हा वन काय असावा ʉणून जर आपण असे घेतले तर डेʐा िकमान डेʐा एक आिण डेʐा टू समान असेल तर m mod x 
उणे डेʐा पेƗा कमी आिण 0 पेƗा जाˑ ʉणजे ǉा गुिणले x fx g.

पेƗा एक पट दोनने मोठे आहे आिण आपʞाला पािहजे आहे  टोपी हे पेƗा मोठे असावे ʉणून आपण एक गुिणले  m l t m m l 
दोन बरोबर िनवडतो याचा अथŊ एक बरोबर दुɔट बाय असे िनवडले तर जर मी एक दोन ने असे िनवडले तर m m m l m m l m 
एक पट बाय  दोन हे ǉा बरोबरीचे आहे आिण हे असे ʉणते की जेʬाही उणे डेʐापेƗा कमी असेल तेʬा l m mod x a fxdx 

पेƗा मोठा असतोm 
 ȑामुळे fxgx 
ची मयाŊदा अनंताǉा बरोबरीची असते ȑाचŮमाणे आपण शूɊापेƗा कमी असʞाचे िसȠ कŝ शकतो, l 
ʉणून मला तो भाग वगळू Ȩा पुढील भाग आपण कŝ  शूɊाǉा बरोबरीचे असʞास काय होते ते पहा, हे अिधक महȇाचे आहे, तर l 
Ůʲ करा की शूɊाǉा बरोबरीची मयाŊदा ʉणजे शूɊाǉा बरोबरीची मयाŊदा आहे का ते अनंत आहे का ते दुसरे काहीतरी आहे, तर l 
Ůथम उदाहरणाचा िवचार कŝया ǉा बरोबरीचे घेऊ.fx 
 1 बाय ˍेअर ǉा बरोबर नाही आिण चा हा ˍेअरǉा बरोबरीचा आहे ʉणून या Ůकरणात ची ची मयाŊदा 0 x x 0 x g x x f 
वर ची अनंत मयाŊदा आहे ǉा ची शूɊ ही मयाŊदा देखील आपण आिण याचा गुणाकार केला तर सवŊ साठी एक x x g fx gx x 
समान शूɊ नाही ʉणून ची मयाŊदा fxgx 

मȯे एक आहे  ȑाचे केस ʉणून येथे आपण उदाहरण पाहतो जेथे ची मयाŊदा जी ची अनंत मयाŊदा शूɊ आहे आिण t fx x 
उȋादनाची मयाŊदा आता एक आहे जर आपण याला वगाŊने बदलले तर चे बदलून मला िलš Ȩा  कोणȑाही İ̾थर गुणा x x g x 
वगाŊसाठी आपण पाहतो की चा गुिणले नंतर साठी बरोबर बरोबर शूɊ नाही आिण ʉणून गुणा ची मयाŊदाx fx g x c x fx gx 
İ̾थर ǉा बरोबरीची आहे ʉणून आपण पाहतो की एक जात असʞास उȋादनासाठी अनंतापयōत आिण दुसरी शूɊावर जाणार आहे c 
ही मयाŊदा आपʞाला हवी असलेली कोणतीही वाˑिवक संƥा बनवता येते, आपण ती अनंत 
बनवू शकतो का ते पाš या चा चौरस आिण चा ǉा बरोबरीचा असेल तर येथे पुɎा ची ची मयाŊदा ǉा ची अनंत x x x x x f x g 
मयाŊदा शूɊ आहे परंतु गुणा एक साठी बरोबर शूɊ असेल आिण नंतर आपण ते पाš.fx dx x x x 
 ʉणून जर आपण गुणा ǉा डाʩा हाताǉा मयाŊदेची गणना केली तर हे ऋण अनंत आिण उजʩा हाताǉा समान आहे  मयाŊदाfx gx 
ही धनाȏक अनंत आहे ʉणून आपण पाहतो की या Ůकरणात डाʩा हाताǉा मयाŊदा आिण उजʩा हाताǉा मयाŊदा समान नाहीत आिण
ȑा अनंत िकंवा वजा अनंत आहेत जर मी Ɛूबǉा बरोबर एक चौरस समान घेतले x x gx 
तर ȑाची मयाŊदा गुणा एक चौरस घन आहे ʉणून उȋादन आहे आिण ही मयाŊदा 0 आहे fx gxfx x gx x x 
ʉणून अनंत गुणांची मयाŊदा 0 ती 0 असू शकते ती अनंत असू शकते ती अनंतता वजा असू शकते ती कोणतीही वाˑिवक संƥा असू 
शकते ʉणून ही  पुɎा एक अिनिʮत फॉमŊ आहे िनʺषŊ अनंत गुणा 0 देखील आहे आिण अिनिʮत फॉमŊ आहे आिण मयाŊदा 
योƶ सम˟ेवर अवलंबून आहे ʉणून तुʉी कधीही मयाŊदा शूɊ बरोबर िलिहǻाची चूक कŝ नका कारण एका फंƕनची मयाŊदा शूɊ 
आहे.
  दुसरी मयाŊदा मयाŊिदत आहे की नाही हे पाहǻासाठी दुसरी गोʼ ʉणजे जर आिण या दोɎीचंी मयाŊदा अनंत असेल तर आपणfx gx 
गुणाकाराची मयाŊदा काय आहे असे ʉणू शकतो, 
जर ची ची मयाŊदा अनंत असेल आिण ची मयाŊदा असेल तर  अनंत तर उȋादनाची मयाŊदा अनंत आहे आिण x f x g als  o 
दुसरी एक आहे जर मयाŊदांपैकी एक अनंत असेल आिण दुसरी ऋण अनंत असेल जर ची ची मयाŊदा अनंत असेल आिण ǉा x f x g 
ची मयाŊदा ऋण अनंत असेल तर गुणा ची मयाŊदा ऋण अनंत आहे आिण तुमǉाकडे ऋण अनंत असǻाची दोɎी मयाŊदा असू fx gx 
शकतात मग पुɎा उȋादन ʉणजे उȋादनाची मयाŊदा सकाराȏक असीमतेǉा बरोबरीची असते कारण दोन ऋण संƥांचे उȋादन एक 
सकाराȏक संƥा देते 
ȑामुळे तुʉी या गोʼी पुɎा वापŝन िसȠ कŝ शकता रीŤेस ʩाƥा पण ती अंतǒाŊनाने ˙ʼ असली पािहजे कारण जर तुमǉाकडे fx
आिण दोɎी मोǬा धन संƥा असतील तर उȋादन पुɎा मोठी धन संƥा असणे आवʴक आहे जर पैकी एक मोठी धन gx fx 
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संƥा असेल तर दुसरी मोठी ऋण संƥा असेल तर उȋादन तुʉाला देईल.
  मोठी ऋण संƥा आिण जर दोɎी मोǬा ऋण संƥा असतील तर गुणाकार मोठी धन संƥा असेल ʉणजे हे Ůमेय सांगत आहे पण  
सम˟ा अशी आहे की जर तुमǉाकडे एक मोठी नकाराȏक सकाराȏक संƥा असेल तर दुसरी एक लहान धन संƥा असेल अशा 
बाबतीत आʉी हे सांगू शकत नाही की उȋादन मोठी सकाराȏक संƥा असेल की लहान धन संƥा असेल िकंवा ती आणखी काही 
İ̾थर असेल तर चला थोडƐात सांगूया.
  आपण मयाŊदा फॉमŊ िलš ʉणजे जर आपʞाकडे अनंत असेल तर एक मयाŊदा अनंत आहे दुसरी काही İ̾थरता असेल तर हे नेहमी 
अनंताǉा समान असते आपʞाकडे वजा अनंत अिधक कोणताही İ̾थरांक असतो तर ते वजा अनंताǉा बरोबरीचे असते लƗात ठेवा की 
हे सांगǻासाठी फƅ नोटेशन आहेत जर एका फंƕनची मयाŊदा अनंत असेल तर दुसरी İ̾थरता असेल तर ही बेरीज अनंत आहे c 
ȑाचŮमाणे एका फंƕनची मयाŊदा ही दुस̴ या फंƕनची ऋण अनंत मयाŊदा आहे तर ती मयाŊदा ऋणाȏक अनंत अनंत आिण अनंत 
असणे आवʴक आहे यामुळे अनंत वजा अनंतता िमळते नंतर वजा अनंत जो तुʉाला वजा अनंत देईल आिण जर माǟाकडे अनंत गुणा 
अनंत असेल तर ते अनंत गुणा अनंत गुणा वजा अनंताǉा समान आहे वजा अनंत आहे वजा अनंत गुणा वजा अनंत गुणा वजा अनंत हे 
अनंताǉा बरोबरीचे आहे
 ȑामुळे या Ůकरणांमȯे मयाŊदा िनधाŊरीत आहेत या बरोबरीसाठी िदʞा जातात तसेच काही अिनिʮत ŝपे आपण पािहली आहेत की 
अनंत वजा अनंतता हे आपण असेच ʉणू शकत नाही की ते शूɊ गुणाŮमाणे आहे  अनंत हे एक अिनिʮत ˢŝप देखील आहे 0 बाय 0 हे
आपण पूवŎ पािहले आहे की जर अंश आिण भाजक या दोɎी मयाŊदा 0 असतील तर भागाची मयाŊदा ही सम˟ा Ůȑेक सम˟ेवर अवलंबून
असते ती वाˑिवक संƥा असू शकते िकंवा ती 0 असू शकते िकंवा  हे इİɈिनटी अनिफिनटी बाय इİɈिनटी असू शकते जे पुɎा एक 
अिनिʮत ŝप आहे आिण नंतर आपण आणखी काही अिनिʮत फॉमŊ पाš, ʉणून मी िũकोणिमतीय फंƕɌसाठी मयाŊदा कुठे आहे याचे 
एक उदाहरण देतो मला खाũी आहे की तुʉी िũकोणिमतीय फंƕɌ पािहली आहेत ʉणून एक उदाहरण काय आहे ǉा टॅनची x 
मयाŊदा पाई 2 ǉा जवळ आʞावर आपण ʉणू शकतो का.x 
 तर आपʞाला हे मािहत आहे की चा टॅन देखील आहे  हे 1 ǉा बरोबरीचे आहे x sine x by cos x sine pi by 2 
आिण चा हे शूɊाǉा बरोबरीचे आहेpi cos by 2 
 ȑामुळे हे अपįरभािषत आहेtan pi by two 
 ȑामुळे चा ची ʩाƥा केली जात नाही परंतु चा एका छोǨा अंतराने पįरभािषत केला जातो Ǜामȯे tan pi by two x tan 

असतात आिणpi by two 
 ȑामुळे जर  आपण हे पाहतो की आपʞाला आणखी एक गोʼ मािहत आहे ती ʉणजे ची देखील सकाराȏक आहे जर x cos x 0 
ते असेल तर ची ऋण असेल तर वŝन दोन बाय पाई बरोबर असेल तर कदािचत मी चा आलेख pi by 2 x cos x pi cos 
काढू शकतो.

ʉणजे शूɊावर आहे तो मुळे एक आहे कारण आलेख असे िदसते की आपʞाकडे शूɊ बाय दोन आहे आिण नंतर हा   x z x pi 
आहेpi 

 ȑामुळे ची शूɊ आहे आिण जेʬा तुʉी मȯांतरात असता तेʬा ते सकाराȏक असते 0 ते बाय 2x cos cos pi by two pi 
ते ऋण असते जेʬा तुʉी वŝन 2 बाय पाई असाल तेʬा खरं तर 3 बाय 2 पयōत ते ऋण असते ʉणून ʉणून 1 बाय pi pi cos x 
ची मयाŊदा डावीकडून 2 बाय पाई वर जाते 1 बाय ची हात मयाŊदा ही धनाȏक अनंताǉा बरोबरीची असेल आिण ची cos x cos x 
एकाची उजʩा हाताची मयाŊदा ही ऋणाȏक अनंताǉा बरोबरीची आहे आिण ǉा साइनची मयाŊदा आहे हे एक xa t pi by two 
बरोबर आहे ʉणून उȋादन िनयमानुसार आपʞाला मािहत आहे की 

ǉा ची डाʩा हाताची मयाŊदा ही अनंततेǉा बरोबरीची आहे आिण ǉा ची उजʩा हाताची मयाŊदा ऋणाȏक x tan x tan 
अनंताǉा बरोबरीची आहे हे तुʉी देखील पाš शकता.

ǉा टॅनǉा आलेखावŝन जो या वर 2 ने पįरभािषत केलेला नाही आिण 0 वŝन तुʉी वर 2 ने जाता तेʬा ते अनंताकडे   x pi pi 
जाते मग पुɎा ते वर 0 आहे आिण या बाजूने ते बरोबर जातेpi 
 ȑामुळे वर 2 ने  जर तुʉी पाई कडे डावीकडून 2 ने पोहोचलात तर ची टॅन मोठी आिण मोठी धनाȏक वाˑिवक संƥा बनतेpi x 
 ȑामुळे अनंताकडे जातो कारण डावीकडून 2 ने वर जातो तर उजवीकडून 2 ने वर गेʞास tan x x pi pi 

चा टॅन होतो  मोठी आिण मोठी ऋण संƥा बनतेx 
 ȑामुळे ची मयाŊदा ची उजʩा हाताची मयाŊदा वरील 2 ऋणाȏक अनंताǉा समान आहे ȑाचŮमाणे तुʉी tan x tan x pi by 

आिण साठी िलš शकताx cotangent x secant x cosecant x ok 
 ȑामुळे पुढील गोʼ मी करेन  बȞल बोला आपण मयाŊदा आिण अनंत मयाŊदा येथे अनंत आिण ʉणजे काय  mi nus infinity 
ʉणून समजा चा हे पेƗा मोǬा साठी पįरभािषत केलेले फंƕन आहे िकंवा पेƗा मोǬा x f m x m 

साठी x 
काही पॉिझिटʬ हे फंƕन आहे तर पेƗा मोǬा साठी पįरभािषत केले आहे तर आपण ǉा ǉा मयाŊदेबȞल अनंतावर m m x x f 
बोलू शकतो ʉणून आपण मयाŊदा ʉणतो  ǉा चा जेʬा अनंताǉा जवळ येतो तेʬा हे ǉा बरोबर असते जर कोणतेही x f x l 
एİɛलॉन पॉिझिटʬ िदले तर तेथे एक पॉिझिटʬ İ̾थरांक अİˑȇात आहे तेथे पॉिझिटʬ आहे जसे की वजा चे मोड जेʬा ak fx l 

पेƗा मोठा असेल तेʬा हे एİɛलॉनपेƗा कमी असते ʉणून अनंतावर मयाŊदा घाला फƅ याचा अथŊ असा की ही ची मयाŊदा x k x 
अनंताǉा बरोबरीची आहे ही संƥा आहे जर तुʉी चा अिनयंिũतपणे ǉा जवळ आणू शकता जेʬा जेʬा खूप मोठा l l x f l x 
असतो तेʬा येथे ही वाˑिवक संƥा आहे ʉणून ȑाचŮमाणे आपण ची ची मयाŊदा ʉणतो 0 पेƗा मोठा एİɛलॉन िदʞास l x f x 
ऋण अनंताǉा जवळ येतो तेʬा ला वाˑिवक संƥेǉा बरोबरीने  काही ऋण संƥा अİˑȕात असते जसे की पेƗा कमी n x n 
ʉणजे चा वजा िनरपेƗ मूʞामȯे एİɛलॉन पेƗा कमी असतोf x l 
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 ȑामुळे िचũ या सारखे िदसते आमǉाकडे काही आहे इथे हे आमचे बरोबर आहे आिण मग मी कोणतेही supp ose l y l 
एİɛलॉन िनवडले आिण नंतर मी वजा एİɛलॉन ला ɘस एİɛलॉन घेतले आिण आʉी ʉणू की अनंतावर ची ची मयाŊदा l l x f l 
Ůदान केली आहे  येथे काही अİˑȇात आहे जसे की जेʬा जेʬा हा ǉा पेƗा मोठा असेल तेʬा उणे एİɛलॉन ते k x x kf l l 
अिधक एİɛलॉन दरʄान असावा ʉणून हे आहे आिण कायŊ हे असे काहीतरी असू शकते या Ůकरणात आपण ʉणू की मयाŊदा समानk 
आहे ȑाचŮमाणे ऋण अनंतावर ʉणजे जर तुमǉाकडे ही बेरीज असेल तर l 
या आधी n 
फंƕनने या कडे बरोबर जावे, ʉणून कोणतेही एİɛलॉन िदʞास तुʉी हे िनवडू शकता जेणेकŝन फंƕनचे मूʞ येथे काहीही l n 
असू शकते.
 याचा अथŊ असा आहे की आता आपण काही उदाहरणे पाš या, तर एक ʉणजे आपण बरोबर घेतले तर ǉा ची मयाŊदा fx x x f 
िकती आहे आिण ची ची मयाŊदा काय आहे कारण अनंतात जातो अहो मी हे िलš देत नाही.x f x 
  मी चा एक बरोबर घेतो तर मयाŊदा काय आहे  ǉा चा ʉणून अनंत हſावर जातो तर काय होईल जर तुʉी x f x x f x x fx
ला 1 बाय बरोबर घेतले तर जर तुʉी ही मोठी आिण मोठी सकाराȏक वाˑिवक संƥा घेतली तर 1 बाय हा उजवीकडे लहान x x x 
आिण लहान होईल ʉणजे जर तुʉी कोणतीही धनाȏक असली तरी लहान धनाȏक वाˑिवक संƥा घेतली तर तुʉी 1 बाय ȑापेƗा x 
लहान बनवू शकता
 ȑामुळे ची ची ही मयाŊदा शूɊ इतकी असली पािहजे, तर आपण ती कठोरपणे िसȠ करǻाचा Ůयȉ कŝया ʉणजे हे िसȠ x f 
करǻासाठी आपʞाला काय दाखवायचे आहे.
 की कोणतेही एİɛलॉन िदले तर शूɊापेƗा मोठे एİɛलॉन िदले तर आपʞाला शोधावे लागेल की जर पेƗा मोठा असेल तर ak x k x
चा एİɛलॉनपेƗा लहान असेल तर जर आपण घेतला तर एİɛलॉनǉा 1 ǉा बरोबरीने पेƗा मोठा असेल.f k x 

ǉा बरोबरी 1 बाय एİɛलॉन याचा अथŊ असा होतो की जो एक बाय आहे तो एफएƛ वजा शूɊाचा मोड असलेʞा   k fx x 
एİɛलॉनपेƗा कमी असला पािहजे  ʉणून चा एक बाय आिण शूɊ शूɊ ʉणजे ǉा बरोबरीचा आहे आिण कारण  x f x x x 
आपण ला धन संƥा पेƗा मोठा मानत आहोतx k 
 ȑामुळे वजा शूɊ हे कमी आहे  हान एİɛलॉन सवŊ साठी पेƗा मोठा आहे ʉणून ची ची मयाŊदा अनंतात fx t x k xx f 
जाǻाइतकी शूɊ आहे ȑाचŮमाणे ची मयाŊदा एक बाय ऋणाȏक अनंताकडे जाते हे पुɎा 0 आहे लƗात ƽा की जर ही ऋण x x x 
वाˑिवक संƥा असेल तर 1 ही नेहमी ऋण असते पण नंतर ती लहान आिण लहान ऋण होतेby  x 
 ȑामुळे ती ऋण वाˑिवक संƥा बनते परंतु शूɊाǉा अगदी जवळ असतेaa 
 ȑामुळे हे देखील खरे आहे आता आपण या दोन गोʼी एकũ कŝ या
 ȑामुळे ʩाƥा एकũ कŝन आपण पािहले की एक ही ʩाƥा आहे.
 मयाŊदा ही अनंत आहे आिण दुसरी ही अनंताची मयाŊदा आहे
 ȑामुळे अनंत मयाŊदा आिण अनंतावरील मयाŊदा यांची ʩाƥा एकũ केʞास ची मयाŊदा ची मयाŊदा अशी पįरभािषत कŝ शकतो x x 

अनंताकडे जाणे अनंताǉा बरोबरीचे असेल तर x 
शूɊापेƗा मोठे कोणतेही िदले तर तेथे काही अİˑȕात आहेत.m 

शूɊापेƗा मोठे जसे की चा पेƗा मोठा आहे सवŊ साठी पेƗा मोठा आहे ʉणून आʉी ʉणतो की अनंतावर ǉा  k x f m x k x f
ची मयाŊदा अनंत आहे जर ǉा कोणȑाही मोǬा मूʞासाठी ǉा चे मूʞ मोठे असेल  ȑाचŮमाणे आपण अनंतावरील x x f s 
मयाŊदा वजा अनंत िकंवा ऋण अनंताची मयाŊदा अनंत अशी पįरभािषत कŝ शकतो ȑाचŮमाणे एक मयाŊदा अनंताकडे जाणारी fxx 
मयाŊदा वजा अनंताǉा बरोबरीने पįरभािषत कŝ शकतो आिण मयाŊदा ǉा नकाराȏक अनंताकडे जाणारा अनंताǉा x fx fx 
बरोबरीची आिण मयाŊदा ला जाणे.x 

ची ऋणाȏक अनंतता ऋणाȏक अनंताǉा बरोबरीची आहे, उदाहरणाथŊ आपण ǉा ǉा बरोबरीचे आिण ची ची  fx x x f x f 
मयाŊदा अनंतावर गेʞास ǉा ǉा अनंत मयाŊदेइतकी नकाराȏक अनंताकडे जाते ʉणून ǉा अनंत मयाŊदेǉा बरोबरीचे x x f x x 
आहे.
  ऋण अनंत बरोबर कारण आपʞाकडे ǉा समान आहे ʉणून जर मोठी धन संƥा असेल तर ही देखील मोठी धन x fx x fx 
संƥा आहे आिण जर ची जर मोठी ऋण संƥा असेल तर चा मोठी ऋण संƥा असेल तर आपण घेतले तर  x f x x f g x 
बरोबर चौरस असेल तर येथे ची ची मयाŊदा अनंतापयōत पोहोचʞावर ही अनंततेǉा बरोबरीची आहे आिण ही ची x x g x x g 
मयाŊदा देखील आहे कारण नकाराȏक अनंताǉा जवळ जातो परंतु अनंतावर काही मयाŊदा पाš या जी होत नाही  ʉणून x exi st 

ǉा ʉणǻाची ŮʲमयाŊदा अनंततेǉा बरोबरीने पोहोचते तेʬा आठवते की ची साइन हे िनयतकािलक फंƕन आहे x sine x x 
आिण कोणȑाही ची ही सवŊ पूणाōक साठी शूɊ आहे m pi sine m 
आिण आपण कोणतेही दोन घेतʞास ȑाची साइन आहे  नंतर हे सवŊ पूणाōक साठी पुɎा एक ǉा m pi plus pi by two m 
बरोबरीचे आहे 
ʉणून आता आपण येथे पािहले तर ची ची मयाŊदा ठरवǻासाठी ची घेतʞास काय होते हे आपʞाला पहावे x sine x sine 
लागेल ते ʉणजे ʉणून या फंƕनचे काय होते  मोठे आिण मोठे होत जाते परंतु आपण हे पाहतो की या फंƕनमȯे तुमǉाकडे x x 
बरोबर 0 आिण नंतर 2 आहे आिण नंतर हे बरोबर पुनरावृȅी होत राहते, ʉणून pi pi 
तुʉी ची साइन िकतीही मोठी असली तरीही नकाराȏक एक आिण एक दरʄान दोलन होत राहते.x 
 हे वजा एक आहे ʉणून या Ůकरणात ची साइन दोन लांबीǉा कोणȑाही अंतराने x pi 
ऋण एक आिण एक दरʄान दोलन करत रािहʞाने आपण पाहतो की ǉा साइनची मयाŊदा अनंताǉा जवळ येत नाही ʉणून हे x x 
एक उदाहरण आहे जेथे वर कायŊ मयाŊदा  बरोबर अİˑȇात नाहीinf inity 
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 ȑामुळे तुʉी चे कोणतेही मूʞ घेतले तरीही तुʉी वजा एİɛलॉन ते अिधक एİɛलॉन दरʄानचे फंƕन ला िनवडून मोठे l l l x 
बनवू शकत नाही कारण तुʉाला मािहती आहे की फंƕन नकाराȏक एक मधील सवŊ मूʞे घेईल  आिण एक ʉणून तुʉी काहीही l 
िनवडले तरी ते ǉा सवŊ मोǬा मूʞांसाठी ǉा जवळ राहणे शƐ होणार नाहीx l 
 ȑामुळे ǉा साइनची मयाŊदा ȑाचŮमाणे ǉा ची मयाŊदा अİˑȕात नाही कारण अनंततेǉा जवळ येते.x x cos x 
 तसेच अİˑȇात नाही ȑाचŮमाणे जवळ येणा-या अनंताची मयाŊदा देखील अİˑȕात नाही काही गुणधमŊ पुɎा अİˑȇात नाहीत xx 
ʉणून समजा ची ची मयाŊदा अनंताǉा बरोबरीने एक आिण ǉा ची मयाŊदा दोनǉा बरोबरीने अनंतापयōत x f x l xx g l 
पोहोचते जेथे एक आिण दोन वाˑिवक संƥा आहेत तर l l  
अनंतावर अिधक ची मयाŊदा एक अिधक दोन समान आहे ʉणून एका िबंदूवरील मयाŊदेसाठी हा फƅ हा बेरीज िनयम fx gx l l 
आहे जर मयाŊदा मयाŊिदत एक आिण दोन असतील तर बेरीजची मयाŊदा  कायाŊचे एक आिण एक अिधक दोन या a l l l l l 
मयाŊदेची बेरीज आहे ʉणून हे िसȠ केले जाऊ शकते जसे आपण इतर Ůकरणांसाठी दाखवले आहे ȑाचŮमाणे जर आपʞाकडे ची x f
ची मयाŊदा एक असेल आिण ǉा ची मयाŊदा दोन असेल तर मयाŊदा उȋादन गुणा समान आहे एक गुिणले l x g l fx dx l l 
दोन देखील भागासाठी भाजक शूɊ नसावा ʉणून जर ची मयाŊदा एक असेल आिण ची मयाŊदा दोन असेल तर fx l x l l 1 
असेल  कोणतीही वाˑिवक संƥा आहे आिण ही शूɊ नसलेली वाˑिवक संƥा आहे दोन शूɊ बरोबर नाही l 2 l 2 zen rl 
तर बाय ची मयाŊदा एक बाय दोन बरोबर आहे ʉणून येथे एक शूɊ असू शकतो परंतु दोन असणे आवʴक आहे fx gx l l l l 
या 
िनʺषाŊसाठी शूɊ    नसावे.

ची अनंतता ही अनंतावर ची ची 0 मयाŊदा आहे जी 0 देखील आहे ची मयाŊदा ǉा बरोबरीची आहे    fx x g fx gxfx by gx 
ला एक ने वगाŊने भागले ʉणजे हे ǉा बरोबरीचे आहे आिण x x x 

ʉणून अनंताǉा जवळ आʞावर ची ची मयाŊदा ही अनंततेǉा बरोबरीची आहे परंतु मी Ȫारे पािहʞास आिण x fx gx gx fx 
कोणȑाही शूɊासाठी हे एक बरोबर आहे  शूɊावर ʉणून ची ची मयाŊदा ही 0 ǉा बरोबरीची आहे आिण समान x x fx gx fx 
घेऊन एक İ̾थरांक भािगले आिण समान ने ने भािगले तर आपण पाहतो की x gx x 

ची मयाŊदा आहे कारण अनंताǉा जवळ येतो 0 ही जी ǉा ची मयाŊदा देखील आहे जसे अनंताǉा जवळ येत आहे x f x x g x 
आिण ǉा ǉा ची मयाŊदा आपण पहात आहे की ǉा ǉा या Ůकरणात İ̾थर आहेx g fx x g fx c 
 ȑामुळे मयाŊदा ǉा बरोबर आहे ʉणून पुɎा हे देते  जर आिण ची मयाŊदा दोɎी 0 असेल तर ते अिनिʮत फॉमŊ ʉणतात जरc fx gx 
दोɎी अनंत असतील तर अिनिʮत ŝपे िमळतील ʉणून शूɊ बाय शूɊ िकंवा अनंत बाय अनंत हे अनंताǉा मयाŊदेसाठी अिनिʮत ŝपे 
आहेत ȑाचŮमाणे जर आपʞाकडे ची मयाŊदा असेल तर ǉा ची अनंतता आिण मयाŊदा ऋणाȏक अनंत आहे  वजाx f x g n fx 

ची मयाŊदा काय आहे हे आपण सवŊसाधारणपणे सांगू शकत नाहीgx 
 ȑामुळे अनंत वजा अनंत हे देखील एक अिनिʮत ˢŝप आहे तसेच शूɊ गुणा अनंत ठीक आहे, मग आपण चचाŊ केली आहे की आपण 
आतापयōतǉा मयाŊदा डाʩा हाताǉा आिण उजʩा हाताǉा मयाŊदेवर चचाŊ केʞा आहेत.
 
वाˑिवक संƥा असǻाची मयाŊदा ʉणजे काय हे आपण पािहले आहे आपण काही उदाहरणे देखील पािहली आहेत िजथे मयाŊदा l 
अİˑȕात नाहीत आपण पािहले आहे की मयाŊदा अİˑȇात आहे िकंवा अनंत अनंत आहे याचा अथŊ काय आहे l 
आता अनंत आिण वजा अनंत ही संƥा नाहीत परंतु  आपण ʉणतो की मयाŊदा अनंताǉा बरोबरीची आहे जर फंƕन अिनयंिũतपणे मोठे
केले जाऊ शकते आिण ऋण अनंत हे अिनयंिũतपणे लहान केले जाऊ शकते तर ते अिनयंिũतपणे मोठे ऋण संƥा बनवता येते, तर 
आपण अनंतावर मयाŊदा आिण ऋण अनंतावर मयाŊदा या सवŊ संकʙना देखील पािहʞा.
  फंƕनचे गुणधमŊ ठरवǻासाठी खूप उपयुƅ आहेत जसे की फंƕनचा आलेख काढणे जर तुʉाला अनंत ऋणाȏक अनंताची मयाŊदा 
आिण कुठे हे अनंत िकंवा ऋण अनंताǉा बरोबरीचे आहे तर तुʉी फंƕनचा आलेख सहज काढू शकता आिण li  mit 
फंƕनबȞल काही गुणधमŊ देखील काढू शकता
 ȑामुळे पुढील लेƁरमȯे आपण मयाŊदा वापŝन कॅʌुलसमधील अितशय उपयुƅ संकʙना पįरभािषत कŝ जे डेįरʬेिटʬǉा 
संकʙना आहेत  फंƕनचे आिण आपण फंƕनचे ʩुȋɄ कसे मोजायचे ते पाš ȑाचे भौितक महȇ काय आहे आिण नंतर आपण 
डेįरʬेिटʬ्जचे बरेच अनुŮयोग देखील पाš आपण सतत फंƕन पįरभािषत करǻासाठी मयाŊदा वापŝ आिण नंतर सतत फंƕɌǉा 
काही गुणधमाōवर चचाŊ कŝ धɊवाद 
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