
 नमˋार िवȨाȚाōनो ʉणून आज चौथे ʩाƥान डेįरʬेिटʬ वरील लेƁर आहे शेवटǉा लेƁरमȯे आʉी भेदभावासाठी साखळी 
िनयम पािहला आिण नंतर आʉी ʩˑ िũकोणिमतीय फंƕɌचे डेįरʬेिटʬ शोधत होतो शेवटǉा वगाŊत आʉी ǉा ʩुȋɄ साइन x 
इनʬसŊची गणना केली  आिण चा ʩुǿम आिण नंतर मी सांिगतले की ȑाचŮमाणे आपण x tan 
पुढील वगाŊत इतर ʩˑ िũकोणिमतीय फंƕɌǉा ʩुȋɄाची गणना कŝ ʉणून आपण ȑापूवŎ पािहले की ǉा ʩुȋȅीचे बाय x d 

हे 1 ǉा वगŊमूळावर 1 ǉा बरोबर आहे.dx 
  वजा चौरस आिण ʩुȋɄ टॅन ʩुȋɄ चा ʩुǿम एक पेƗा एक अिधक चौरस आहे आता िũकोणिमतीǉा ʩाƥानात तुʉी x x x 
काही ओळखी िशकʞा असाʩात ʉणून आʉांला माहीत आहे की अिधक sine inverse x tan in plus cos 

समान आहे आिण टॅन ʩुǿम अिधक कोटॅ̢जŐट ʩुǿम देखील पाई बाय टू आहे आिण inverse x pi by two x x 
ȑाचŮमाणे सेकंट ʩुǿम अिधक कोसेकंट ʩुǿम हा पाई बाय दोन आहे ʉणून एकदा मला चे ʩुȋɄ कळले x x sin inv 

ही ओळख वापŝन ʩुǿम ǉा ʩुȋɄाची गणना कŝ शकतो ʉणून हे erse xi cos x cos inverse x pi by 2 
वजा िशवाय दुसरे काही नाही याचा अथŊ असा होतो की चे ʩुȋɄ ǉा 2 बाय sin sin inverse x cos inverse x pi 
0 ʩुȋɄ ǉा बरोबरीचे आहे.d 

ʩुǿम ǉा Ȫारे ʉणजे आपʞाला हे एक वजा चौरसाǉा वगŊमूळावर वजा 1 ǉा बरोबरीचे आहे आिण  sine x dx x 
ȑाचŮमाणे कॉट ʩुǿम चे ʩुȋɄ ʩुǿम ǉा ʩुȋɄाǉा वजाएवढे आहे जे आता वजा एक पेƗा एक अिधक चौरस x tan x x 
आहे  आमǉाकडे आिण चे ʩुȋɄ िशʟक आहे ʉणून जर मी secant inverse x cosecant inverse x secant

ǉा ʩुȋɄाची गणना कŝ शकलो तर पुɎा चे ʩुȋɄ हे inverse x cosecant inverse x secant inverse x 
ǉा ʩुȋɄाचे ऋण असेल
 ȑामुळे ʩुȋɄ ची गणना कŝया.d 
  सेकंट ʩुǿम चे ʉणजे आपण पाप ʩुǿम आिण टॅन ʩुǿमासाठी केले तसे   आपण कŝ हाताǉा बाजूने ƽा चे ʩुȋɄ x dx x 
एक आहे ǉा बरोबर ǉा ǉा आिण साखळी िनयमानुसार हे ǉा ǉा ǉा ǉा बरोबर आहे d dx y secant dx d dy dy y 

हे साखळी िनयमानुसार आहे परंतु चे ʩुȋɄ काय आहे हे आपʞाला मािहत आहे  हे वेळा गुणा dydx secant y y tan y 
ǉा बरोबर आहे याचा अथŊ Ȫारे ʩुȋɄ एक ओʬर सेकंट गुणा ǉा बरोबर आहे.dydx secant dx dy y tan y 

 आʉाला हे ʩुȋɄ ǉा ̊ʼीने ʩƅ करायचे आहे चे ʩुǿमxy x secant 
 ȑामुळे चा असʞाने चा येथे सेकंट ला ने बदलू शकतो आिण ǉा टॅन y secant y secant is equal to xi y x y 
टॅन ˍेअर बȞल काय आʉाला मािहत आहे की सेकंट ˍेअर वजा 1 आहे ʉणून हे ˍेअर वजा 1 ǉा बरोबरीचे आहे याचा अथŊ y x 
टॅन चा अिधक िकंवा वजा वगŊमूळ आहे  ˍेअर वजा एक आता हे सकाराȏक िकंवा नकाराȏक िचɎ आहे की नाही हे y x 
आपʞाला ठरवायचे आहे, ʉणून तुमǉा िũकोणिमती ʩाƥानातून आठवा 
की चा सेकंट ʩुǿम मी िलिहʞास चा माझा सेकंट ʩुǿम आहे हे पेƗा मोठे असʞास हे 0 ते पाई बाय 2 चे आहे  1 तर x x x 
आिण हे पाई बाय दोन ते मȯे आहे  जर हा वजा अनंत ते वजा एक असेल तर याचे कारण असे की चा सेकंट ʩुǿम p i x n x 
नेहमी शूɊ ते दरʄान असतो आिण तो 2 बाय पाई कधीच असू शकत नाही आिण जर पेƗा मोठा असेल तर 1 पेƗा मोठा pi x 1 
िकंवा बरोबर असेल तर सेकंट ʩुǿम  हे पेƗा 2 बाय पेƗा कमी आिण 0 ǉा बरोबरीने मोठे आहे आिण जर उणे 1 ǉा x pi x 
बरोबरीने कमी असेल तर ʩुǿम हा पेƗा 2 बाय पेƗा मोठा आिण ǉा बरोबरीने कमी असेल आिण secant x pi pi secant
ʩुǿम हे ʩुǿम साठी पįरभािषत केले जात नाही.x secant x 

हे उणे एक आिण एक यांǉामȯे असʞास पįरभािषत केले जात नाही हे असे आहे कारण थीटाचा सेकंट नेहमी एकǉा बरोबरीने   x 
मोठा असतो िकंवा वजा एकǉा बरोबरीने कमी असतो ʉणून हे सेकंट ʩुǿम बरोबर असते हे आपʞाला समजले की हे 0 ते y x pi
मȯे आहे जर एक आिण अनंताǉा दरʄान असेल तर 2 Ȫारे आिण हे Ȫारे दोन ते ǉा मालकीचे असेल जर वजा एक x pi pi x 
पेƗा कमी असेल तर आता आपʞाला काय हवे आहे चा टॅन काय आहे हे आपʞाला मािहत आहे की मȯांतर शूɊ आहे 1 ǉा y y 
बरोबरीने साठी दोन बाय टू आिण अंतराल ते असेल तर वजा अनंत ते मायनस 1 मȯे आहे.x pi y pi 2 pi x 
 तर याचा अथŊ चा टॅन असा होतो की जर एका अनंताचा असेल तर हा शूɊापेƗा मोठा आहे आिण जर वजा अनंत ते वजा एक y x x 
मȯे असेल तर हे शूɊापेƗा कमी िकंवा समान आहे.
  ते टॅन फंƕन पिहʞा चतुथाōशात धनाȏक असते आिण दुस̴ या चतुथाōशात ऋण असते, ʉणून जर आपण मागील पृʿावर पािहले तर 
आपʞाकडे आहे अिधक िकंवा वगŊ वजा 1 चे वगŊमूळ वजा 1 जर आपʞाकडे ǉा बरोबरीने मोठे असेल तर नंतर tan y x x 1 y
चा टॅन नॉन-ऋणाȏक असणे आवʴक आहे ʉणून चा टॅन ǉा वगŊमूळाǉा बरोबरीचा आहे वजा 1 जर ǉा बरोबरीचा y x x 1 
असेल आिण जर ǉा बरोबरीने कमी असेल तर वगाŊǉा वजा 1 ǉा वगŊमूळाचे हे वजा आहे.x x 
  वजा 1 हा ǉा ʩुǿमाचा होता ʉणून चा चा ʩुǿम बरोबर 1 x secant tan dx dx secant x by secant y 
बरोबर बरोबर मी पुɎा गुणा िलš जे 1 ǉा गुिणले वगŊमूळ आहे  चौरस उणे 1 जर ǉा x secant y tan y x x x 1 
बरोबरीने मोठा असेल आिण हे आहे  समान 1 बाय वजा वगŊमूळ वगŊ वजा 1 जर एक पेƗा कमी असेल कारण चा टॅन वजा x x x y 
वगŊमूळ वगŊ वजा एक असेल तर वजा एकǉा बरोबरीने कमी असेल तर माफ कराx x 
 ȑामुळे आपण हे एकũ कŝन ते पाš शकतो.
  जर ǉा बरोबरीने मोठा असेल तर आपʞाकडे सकाराȏक िचɎ असेल आिण पेƗा कमी 1 वजा पेƗा कमी असेल तर x 1 x x x 
पुɎा सकाराȏक वजा हे ǉा बरोबर असेल कारण बरोबर असेल तर पेƗा जाˑ असेल आिण  वजा जरx mod x mod x x 0 x 

पेƗा कमी असेल तर आपण Ȫारे िलš शकतो ǉा बरोबर 1 ओʬर गुणा ˍेअर x 0 dx dx secant inverse x mod x 
ŝट ˍेअर वजा एक आिण अथाŊतच आपʞाला मािहत आहे की पेƗा जाˑ िकंवा समान असʞास हे पįरभािषत केले जातेx mod x 
 एक तर हे सेकंट ʩुȋɄ चे ʩुȋɄ सूũ आहे तुʉी हे लƗात ठेवावे की येथे चौरस वजा 1 चे एक ओʬर गुणा वगŊमूळ x x mod x 
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आहे
 ȑामुळे जर ऋण 1 पेƗा कमी िकंवा समान असेल तर हे ʩुȋɄ होईल  ऋण असेल आिण ʉणून आपʞाला ʩुȋɄ x cosecant x
हे देखील िमळते सेकंट ʩुȋɄ ǉा ʩुȋɄाǉा वजाएवढे ʉणजे वजा 1 बाय गुिणले वगाŊचे वगŊमूळ वगŊ वजा एक पुɎाx mod x x x 
हे फƅ मॉड साठी एका पेƗा मोǬा मॉड साठी पįरभािषत केले आहे ʉणून आʉी साखळी िनयम वापरला आिण सवŊ ʩˑ x 
िũकोणिमतीचे ʩुȋɄ िसȠ केले फंƕɌ आता पुढची गोʼ ʉणजे फंƕन चे डेįरʬेिटʬ शोधणे हे चे फंƕन आहे िजथे y x 
आपʞाकडे ची ʩाƥा मȯे एक अंतिनŊिहत फंƕन ʉणून केली आहे, ʉणून मी गिभŊत िभɄता कŝ दे y x 
ȑामुळे कधीकधी आपʞाकडे शी संबंिधत समीकरण असते पण चे फंƕन ʉणून ˙ʼपणे िलिहणे कठीण आहे y x x y 
उदाहरणाथŊ समजा आपʞाला अिधक साइन हे बरोबर िदले आहे तर येथे आपʞाला मािहत आहे की वर अवलंबून आहेy y x y x 
परंतु थेट चे कायŊ ʉणून िलिहणे शƐ नाही .y y 

आिण आʉाला ची गणना करायची आहे  x dydx 
 ȑामुळे आमचे उिȞʼ Ȫारे ʩुȋɄ शोधणे आहेdx dy 
 ȑामुळे येथे चे कायŊ ʉणून िलिहǻाचा Ůयȉ करǻाऐवजी आʉी येथे िलš शकत नाही आʉी खालील Ůमाणे अंतिनŊिहत िभɄता x y 
कŝ
 ȑामुळे आʉी काय कŝ.
 आपण फƅ ʩुȋɄ िलिहतो ʉणजे अिधक िचɎ हे ǉा बरोबरीचे आहे याचा अथŊ असा होतो की जर मी ʩुȋɄ ने y y x d dx y
ǉा बरोबर घेतले तर हे ǉा ǉा ǉा बरोबर आहे आता हे dx sine y x dx dx dydx 
अिधक ʩुȋɄ आहे  साखळी िनयमानुसार आता एक बरोबर आहे, आʉाला मािहत आहे की ǉा संदभाŊत ddx sine y x sine 

चे ʩुȋɄ Ȫारे ऑफ वेळा असे िलिहले जाऊ शकते आिण येथे आपण साखळी िनयम वापरत आहोतy d dy sin y dydx 
 ȑामुळे याचा अथŊ असा होतो की मी सामाɊ घेऊ शकतो गुणा एक अिधक चे ʩुȋɄ देते समान dydx sine y cosine y 
आहे याचा अथŊ समान आहे एक ओʬर वन अिधक Ůदान समान नाही वजा एक ʉणून लƗात ƽा की गिभŊतdydx cos y cos y 
िभɄता कŝन आपʞाला ʩुȋɄ िमळǻाची आवʴकता नाही dydx 
फƅ चे फंƕन ʉणून या उदाहरणात डेįरʬेिटʬ पेƗा 1 अिधक आहे आता आʉाला ǉा संदभाŊत x dydx 1 cos y x cos 

मािहत नाहीy 
 ȑामुळे सवŊसाधारणपणे डेįरʬेिटʬ हे आिण चे कायŊ असेल आिण आʉाला मािहत आहे की ˙ʼपणे एक कायŊ आहे  dydx x y y 
या समीकरणाȪारे चा x n 
ʉणजे िनिहत िभɄतेबȞल आहे आता मला पुढील गोʼ करायची आहे ती ʉणजे आतापयōत आपण बŠपदी िकंवा िũकोणिमतीय फंƕɌ 
िकंवा ʩˑ िũकोणिमतीय फंƕɌ िकंवा काही ते काही पॉवर या फंƕɌचा िवचार केला आहे पण ितथे  इतर फंƕɌ देखील x 
आहेत जी कॅʌुलसमȯे खूप उपयुƅ आहेत जसे की घातांकीय फंƕɌ आिण लॉगįरदिमक फंƕɌ, ʉणून मी 
तुʉाला घातांक आिण लॉगįरदिमक फंƕनची ओळख कŝन देऊ इİǅतो आिण नंतर डेįरʬेिटʬ्ज काय आहेत ते पाš या ʉणून 
आपण घातांकीय फंƕनबȞल बोलू या ʉणजे आपण घातांकाची ʩाƥा कŝ .

हे समान आहे 1 अिधक पेƗा जाˑ 1 फॅƃोįरयल अिधक ˍेअर 2 फॅƃोįरयल ɘस डॉट डॉट पयōत ते ओʬर   x x x x n n 
फॅƃोįरयल पयōत अनंतापयōत तर हे असे आहे जे काही नाही परंतु हे समान आहे आपण बेरीज ʉणून देखील िलš  ǉा ǉा बरोबरीचे n 
शूɊ ते ǉा अनंततेǉा ते ओʬर फॅƃोįरयल आिण जे बेरीज x n n n 

ते ओʬर फॅƃोįरयल ǉा बरोबरीǉा 0 ते  जसजसे अनंताǉा जवळ जाईल ʉणून याला पॉवर िसरीज ʉणतात की x k k k n n 
आपण फंƕन अनंत Şंखला ʉणून िलिहतो आिण कोणतीही अनंत मािलका आपण या मयाŊिदत मािलकेची मयाŊदा ʉणून िलš शकतो , 
ʉणून आपण येथे जाˑ कठोर होणार नाही परंतु मला असे िलš Ȩा.
  वˑुİ̾थती आहे की ही मािलका वरील मािलका अिभसरण आिण अिभसरण करते याचा अथŊ  Ůȑेक वाˑिवक संƥा साठी एका x 
मयाŊिदत वाˑिवक संƥेमȯे आहे ʉणून घातांकीय कायŊ चे घातांक आहे ही मािलका Ǜा मयाŊदेपयōत अिभसरण करते अशा Ůकारे x 
Ůȑेक वाˑिवक संƥा साठी घातांक पįरभािषत केला जातो ठीक आहे ʉणून पुढील घातांक खालील गुणधमाōचे समाधान x x x 
करतो, 
जर तुʉाला चे घातांक एक अिधक Ůती भाˈाȏक एक अिधक चौरस वर फलक दोन असे िदसले तर शूɊाचे घातांक काय x x x 
आहे आिण असेच जर मी शूɊाǉा बरोबरीने फƅ Ůथम ठेवले तर  संǒा एक आहे आिण इतर सवŊ संǒा शूɊ आहेत ʉणून हे पाहणे x 
सोपे आहे की शूɊाचे घातांक एक सेकंदाǉा बरोबरीचे आहे ही गोʼ ʉणजे चे घातांक हे ȑाचे वाढते कायŊ आहे  ʉणजे एक x x x x
दोन पेƗा कमी ʉणजे एक चे घातांक दोन ǉा घातांकापेƗा कमी आहे असे सूिचत केले पािहजे x x 
कारण हे असे आहे कारण जर तुʉी येथे पािहले तर जर मी दोन एक पेƗा मोठे असेल तर अथाŊतच दोन Ȫारे गुणांकन एक.x x x 
 गुणगुिणत एक पेƗा एक पेƗा मोठा आहे आिण गुणगुिणत दोन Ȫारे दोन चौरस हा गुणाȏक दोन पेƗा एक चौरस पेƗा मोठा x x x 
आहे ʉणून या घात 
मािलकेतील Ůȑेक पद घातांक साठी पॉवर मािलकेतील Ůȑेक पदापेƗा मोठे आहे ʉणून हे वाढणारे कायŊ आहे अथाŊतच आʉाला x1 
मािहत आहे की हे डोमेन मी ʉंटले आहे की या फंƕनचे डोमेन सवŊ वाˑिवक संƥांचा संच आहे ʉणून हा घातांक सवŊ साठी x r 
पįरभािषत केला आहे आिण घातांकीय कायाŊची ŵेणी ही सवŊ सकाराȏक वाˑिवक संƥेइतकी आहे ती ɘसने दशŊवेल  जे 0 ते r 
अनंताǉा बरोबरीचे आहे
 ȑामुळे घातांक कधीही ऋणाȏक मूʞ घेत नाही िकंवा शूɊ मूʞ घातांक कधीही शूɊ िकंवा ऋण नाही पाचवा गुणधमŊ मी िलिहतx x 
आहे की जेʬा सकाराȏक अनंत जवळ येतो तेʬा या घातांकाचे काय होते x i 
जर तुʉाला चे घातांक 1 अिधक हे 1 अिधक Ȫारे गुणɊ 1 अिधक चौरस 2 आिण असेच पहात असेल तर जर Ůथम संǒाx x x x x 
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1 ʩितįरƅ Ůȑेक संǒा सकाराȏक अनंताकडे आला तर
 ȑामुळे ही मयाŊदा सकाराȏक असायला हवी अनंत आिण दुसरी जी येथे फारशी ˙ʼ नाही पण मी ǉा घातांकाची मयाŊदा िलš दे x 
कारण नकाराȏक अनंताǉा जवळ जातो हे शूɊाǉा बरोबरीचे आहे ʉणून सातवा गुणधमŊ खूप महȕाचा आहे हे सांगते की आिणx x 

ǉा बेरीजचे घातांक आहे  घातांकीय घातांकाǉा गुणानुŝप अिधक गुिणले घातांक बरोबर बरोबर अिधक बरोबर y x x y a m n 
तुलना करा बरोबर गुिणले ते बरोबर आिण या नैसिगŊक संƥा ʉटʞा तर सात आिण एक वापŝन आपʞाला उणेचेa m a n m n 
घातांक िमळतो  हे ǉा घातांकाǉा बरोबरीचे आहे कारण आपʞाला मािहत आहे की 1 हा 0 चा घातांक आहे जो मी अिधक x x x 
वजा चा घातांक िलš शकतो आिण गुणधमŊ सात Ȫारे हे चा घातांक गुणाकार आहे.x x an x 

ʉणून एƛपोनेİ̢शअल वजा हा एक ओʬर एƛपोनेİ̢शअल आहे d x x 
 ȑामुळे आता तुʉी या सहावŝन देखील पाš शकता कारण वजा अनंतात गेला तर सहा पाच वŝन फॉलो होतो कारण वजा x x 
अनंताकडे जातो वजा हा धनाȏक अनंताकडे जातो आिण चा हा घातांक तुमǉाकडे जातो उणे चा एक ओʬर एƛपोनेİ̢शयलx x x 
िलš शकतो जो पॉिझिटʬ अनंताकडे जातो आिण एक ओʬर इİɈिनटी जो 0 ला जातो.
 ʉणून आपण या फंƕनचा आलेख काढू या ʉणजे आपʞाला कळेल की साठी साठी एƛपोनेİ̢शयल ǉा बरोबरीने x x x 0 
पįरभािषत केले आहे.
  1 आहे ʉणून माǟाकडे 0 ˢʙिवराम 1 आहे आिण हे वाढणारे कायŊ आहे
 ȑामुळे शूɊातून वाढला की हे वाढतच जाईल आिण जसे तुʉी धनाȏक अनंताकडे जाल तसे ते अनंताकडे जाईल आिण जर ऋणx x 
असेल तर कारण हे चे घातांक वाढवत आहे.x 
 0 ǉा घातांकापेƗा कमी असेल जे 1 आहे आिण जसे तुʉी ऋण अनंताकडे जाता ते 0 उजवीकडे जाते ʉणून हा घातांक फंƕनचा 
आलेख आहे हा नेहमी वाढत असतो तो नकाराȏक अनंताकडे जातो  ते 0 जसे ऋणाȏक अनंताकडे जाते ते सकाराȏक x es x 
अनंताकडे जाते जसे सकाराȏक अनंताकडे जाते आता जर आपण बरोबर 1 ठेवले तर आपʞाला 1 चे घातांक िमळेल, हे एक x x 
ओʬरǉा बरोबरीचे आहे मी बरोबर एक असे ठेवले आहे तर एकापेƗा एक फॅƃोįरयल आहे अिधक वगŊ हा पुɎा एक षटक दोन x x 
फॅƃोįरयल आहे आिण ʉणून मी यावर िलš शकतो कारण हे एक ओʬर फॅƃोįरयल ची बेरीज शूɊ ते अनंतापयōत चालत आहे k k 
हे आʉाला मािहत आहे की ही एक वाˑिवक संƥा आहे आिण आʉी हे Ȫारे e 
दशŊवा याला युलरचा İ̾थरांक ʉणतात ʉणून हा एकाचा घातांक आहे जो एक ओʬर फॅƃोįरयल ǉा बेरीजǉा बरोबरीचा e k k 
शूɊ ते अनंताǉा बरोबरीचा आहे खरं तर आपण दाखवू शकतो की ही काही वाˑिवक संƥा आहे जी दोन पेƗा मोठी आहे आिण  तीन 
पेƗा कमी िकंबŠना हे अंदाजे दोन िबंदू सात एक आठ इतके आहेe 
 ȑामुळे आȅा हे आपʞासाठी कॅʌुलसमȯे महȇाचे नसले तरी मी तुʉाला हे दाखवǻाचा Ůयȉ कŝ इİǅतो की दोन पेƗा मोठाe 
आिण तीन पेƗा कमी का आहे
 ȑामुळे आʉाला कळेल की ǉा बरोबरीचे आहे  अिधक e o ne over one plus one over one factorial 

हा अथाŊतच एक अिधक एक पेƗा जाˑ मोठा आहे one over two factorial dot dot dot up to infinity 
जो दोन ǉा बरोबरीचा आहे तर दोन पेƗा मोठा आहे हे देखील तीन पेƗा कमी का आहे e 
मी िलिहतो एक अिधक एक वर एक फलक अिधक एक अिधक दोन अिधक एक अिधक एक फलक अिधक एक पेƗा अिधक तीन e 
घटका वर आिण असेच आपण हे िलš शकतो कारण हे एक पेƗा कमी आहे हे पुɎा 1 अिधक 1 पेƗा जाˑ 2 सारखे आहे 
3 गुिणले 2 आहे ʉणून हे 2 चौरसावर 1 पेƗा कमी आहे आिण नंतर मी आणखी एक वेळ 1 वर 4 गुणगुिणत 4 गुणगुिणत 4 गुिणले 3 
गुिणले 2 जे 2 पट 2 गुिणले 2 पेƗा मोठे आहे ते 2 घन ʉणजे 4 वर 1 असे िलš.
  फॅƃोįरयल 1 ओʬर 2 Ɛूब पेƗा कमी आहे आिण असेच आहे कारण जर मी एक ओʬर अिधक एक फॅƃोįरयल िलिहतो तर हे n 
एक ओʬर दोन ते पेƗा जाˑ दोन पेƗा जाˑ आहे हे तुʉी इंडƕनȪारे िकंवा थेट Ůमाणे िसȠ कŝ शकता  आता ˙ʼ केले n i 
आहे की येथे आपʞाला एक जीई िमळत आहे ओमेिटŌ क मािलका 1 अिधक अधाŊ अिधक अधाŊ चौरस आिण याŮमाणे आिण ही भौिमितक 
मािलका आपण पािहली असेल की आपण या अनंत मािलकेची बेरीज कŝ शकतो, ʉणून मी हे िलšया की भौिमितक मािलका ɘस a 
एआर ɘस एआर ˍेअर आिण पुढे अनंतापयōत ही आहे  जर 1 वजा पेƗा जाˑ असेल तर भौिमितक गुणोȅर िनरपेƗ मूʞात 1 r r 
पेƗा कमी असेल तर हे तुʉी भौिमितक Ůगतीǉा या बेरीजमȯे पािहले असेल की तुʉी अनंत मािलकेची मयाŊदा जोपयōत सामाɊ गुणोȅर 
पेƗा कमी असेल तोपयōत  1 िनरपेƗ मूʞामȯे हे अिभसरण होते आिण हे एक ओʬर वजा ǉा बरोबर असते ʉणून एक बरोबर एक r 
आिण बरोबर दोन ठेवʞास एक अिधक Ɨमˢ समान एक बाय दोन िमळतो ʉणून ʉणजे एक बाय दोन अिधक एक बाय r r ar 
दोन वगŊ आिण
 ȑामुळे  यावर ʉणजे एक एक वजा एक वजा दोन जे समान आहे ʉणून ही मािलका 1 अिधक अधाŊ अिधक 1 4 था आिण 1 8 वŝन a 
ही बेरीज 2 होते आिण नंतर माǟाकडे 1 अिधक आहे
 ȑामुळे एक अिधक पेƗा कमी आहे  भौिमितक बेरीज दोन होती जी तीन ǉा बरोबरीची आहे फƅ एक वˑुİ̾थती ʉणून सांगेनe ei 
की हे िसȠ केले जाऊ शकते की ही अपįरमेय संƥा देखील आहे मला काही मयाŊदा िलš Ȩाe 
 ȑामुळे ची मयाŊदा एक अिधक एक ǉा अनंतापयōत ची घात या Ţमाची मयाŊदा पािहʞास 1 अिधक 1 बाय ची पॉवर हे n n n n n 
आपʞाला ǉा अगदी बरोबरी देते आिण आपण ची मयाŊदा देखील िलš शकतो जी 1 ǉा 0 वर जाईल आिण ची 1 ची घात 1 ने e x x 

ही देखील ǉा बरोबरीची आहे ʉणून मी हे सȑ करणार नाही  आȅाच िसȠ कŝया की आपʞाला आणखी एक गोʼ आवʴक x e 
आहे ती ʉणजे ǉा घातांकाǉा 0 वर जाणारी वजा एक ओʬर ǉा मयाŊदेची गणना कŝया, ʉणून मी हे नोटेशन वापŝ या h h h 
ʉणून नोटेशन आपण घातांक ला ʉणून घात िलš.x e x 
  ʉणून जर मी पािहलं तर आपʞाला मािहत आहे की चा घातांक हा एक अिधक वरील एक गुणनाȏक अिधक चौरस वरील h h h 
दोन गुणांकन या अनंत Şंखलाǉा बरोबरीचा आहे, ʉणून याचा अथŊ घातांक आहे मी ȑाला वजा 1 वर ई िलहीन.h h 
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  बरोबर अिधक चौरस Ȫारे गुणिन̽ ठ घन गुणज तीन ते फलोȋादन Ȫारे आिण यावŝन असे सूिचत होते की h h 2 h h n  n e 
ते वजा एक ओʬर समान आहे एक अिधक Ȫारे गुणिन̽ ठ दोन अिधक वगŊ गुणिन य तीन Ȫारे वजा एक गुणिन य h h h h h n n 
आिण असेच कोणȑाही शूɊ नसलेʞा साठी आिण  मग हे दाखवले जाऊ शकते की ते वजा एक वर ही मयाŊदा एक h e h h 
उजवीकडे आहे ʉणून औपचाįरकपणे आपण पाš शकता की जसे शूɊाजवळ येतो तेʬा या सवŊ अटी हा गुणांक 3 Ȫारे चौरस h h 
होतो आिण या सवŊ संǒा 0 पयōत पोहोचतात आिण  पिहली संǒा 1 आहे
 ȑामुळे हे दाखवले जाऊ शकते की ही मयाŊदा शूɊावर जाते तेʬा ती एका जवळ येते ʉणून ही एक महȇाची मयाŊदा आहे Ǜासाठी h 
आपʞाला घातांकाची मयाŊदा आवʴक आहे वजा एक ओʬर एक समान आहे आता मी मोजǻाचा Ůयȉ करेन h h 

साठी चे ʩुȋɄ लƗात ƽा की चे हे घातांकीय कायŊ आहे ʉणून आपण ला बरोबर िलš या नंतर Ůाइम x e e x fx e x f x 
शोधǻासाठी ही मयाŊदा ǉा ǉा शूɊावर जाते की नाही हे पहावे लागेल  अिधक वजा चा जाˑ जर ही मयाŊदा h x f h f x h 
अİˑȕात असेल तर मयाŊदा ʩुȋɄ आहे आिण हे ते अिधक वजा ते अिधक वर जाणा̴ या ǉा मयाŊदेइतकेच 0 e x h e x h h 
आहे, आʉाला मािहत आहे की अिधक चा घातांक हा वजा घातांक ǉा ǉा घातांकी गुणा घातांक आहे ʉणून x h h x x h x 
आपण घेऊ शकतो.

ची सामाɊ हे ǉा गुिणले ǉा मयाŊदेǉा बरोबर ǉा 0 ते वजा 1 वर आिण ही मयाŊदा आपण ʉटली 1   e x e x h e h h 
समान आहे ʉणून हे ǉा ǉा बरोबरीचे आहे.x e 

एƛपोनेİ̢शअल फंƕन हे एक अितशय खास फंƕन आहे Ǜाचे ʩुȋɄ ˢतः च आहे ʉणून आʉाला समजले की Ȫारे  x dx e 
ǉा चे ʩुȋɄ चे ˢतः च आहे आता एकदा आपʞाला चे चे ʩुȋɄ कळले की आपण गणना करǻाचा Ůयȉ कŝ x e x e x 
शकतो.
 काही डेįरʬेिटʬ्ज Ǜात घातांकीय फंƕन समािवʼ आहे जे Ȫारे ǉा 5 ची घात आहे ʉणून आपʞाला मािहत आहे की d x e x 
आपण साखळी िनयम वापŝ शकतो आिण जर मी हे पाच ǉा पाच पट Ȫारे पाच ǉा असे िलिहले तर  dd x e x d x dx 
एƛपोनेİ̢शअल फंƕनचे डेįरʬेिटʬ मला पाच गुिणले पाचला देईल ˍाचे चे ʩुȋɄ काय आहे हे एƛपोनेİ̢शअल x e x e re 
इज ǉा ʩुȋɄ बरोबर आहे पण नंतर मला साखळी िनयमानुसार फरक करावा लागेल वगŊ हा दोन ǉा बरोबरीचा आहे ʉणून मलाx x 

ˍेअरǉा दोन पट िमळेल चला ʩुȋɄ Ȫारे ǉा टॅनǉा ʩुǿमात कŝया  आपʞाला मािहत आहे की ǉा x x e d dx x x 
ʩुȋɄाचे ʩुȋɄ 1 पेƗा 1 अिधक चौरस आहे आिण नंतर ǉा ǉा ʩुȋɄाǉा पट आहे ʉणून हे ǉा ǉा बरोबर tan x x e x e 

आहे ला एक अिधक ने भागले तर दोन ठीक आहे  आजचे ʩाƥान संपवतो पुढील लेƁरमȯे आपण दाखवू की पुढील x e x 
लेƁरमȯे आपण घातांकीय फंƕनचा ʩुǿम पįरभािषत कŝ Ǜाला लॉगįरदिमक फंƕन ʉणतात आिण नंतर आपण ǉा लॉगचेx 
डेįरʬेिटʬ काढू आिण नंतर लॉगįरदमचे काही गुणधमŊ पाš.
  आिण नंतर ही फंƕɌ वापŝन आणखी काही डेįरʬेिटʬची गणना करा धɊवाद 
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