
এখন পয κо আমরা έদেখিছ έয
একΜট সুিনিদκѭ অিবেИদҝ কী এবং কীভােব এΜটেক মূলҝায়ন
করেত হয় একΜট িনিদκѭ অখЦেক মূলҝায়ন করার দΜুট পдিত রেয়েছ একΜট হল রািশর সীমার পдিত এবং অনҝΜট
অҝািл-έডিরেভΜটেভর পдিত еারা,
 তাই আমরা έদেখিছ έয একΜট িনিদκѭ
অখЦ  এর সমান িবেয়াগ έযখােন কҝািপটালbfxdx fb fa 

έছাট এর অҝািл έডিরেভΜটভ έসখােন একΜট মоবҝ আেছ আমরা জািন έয অҝািл έডিরেভΜটভসfx fx 
অননҝ নয় এবং ъাস িস ডҝাশও আপনােক এর ফাংশন έদেব যােতfx x 
আমরা ফাংশনΜট মূলҝায়ন করেত পাির এফএЊ ъাস িস িহসােব ইিлςাল যা সমান
 তাই আমরা έদখেত পাΝИ έয এই ቀবক সরােনা হেয়েছ আমরাc 
একই মান পাΝИ আমরা কҝািপটাল বҝবহার করিছ অҝািл έডিরেভΜটভ িহসােব বা ъাস fx fx c
বҝবহার করিছ এর একΜট έছাট অҝািл έডিরেভΜটভ িহসােবx 
 তাই সুিনিদκѭ অখেЦর সময় ቀবক উেপϠা করা έযেত পােরc 
কারণ এΜট অখেЦর মানেক ϕভািবত কের না, আসুন আমােদর মনেক সেতজ করার জনҝ আরও একΜট উদাহরেণর সমাধান
কির আসুন আমরা পূণ κাД ςহণ কির যােত আপিন জােনন έয িনিদκѭ
অখЦვিলেক এলাকা িহসােব বҝাখҝা করা έযেত পাের যিদ হল আপনার অϠ এΜট হল আপনার অϠ thi  s x y 
তারপর এবং এই লাইন x
শূেনҝর সমান এই লাইন সমান এক তাহেল আপিন এই ফাংশনΜট ъট করেত পােরন যােত এΜট অেধ κক হেব এবং এΜটx 
হেব এক শূনҝ কমা এক শূনҝ কমা অেধ κক
 তাই  এই ইিлςҝালΜট এই έϠϏΜটেক ϕিতিনিধЯ 
কের এΜট এখন যিদ আিম অҝািл-έডিরেভΜটেভর পдিত еারা এই ইিлςালΜট খুেঁজ έবর করেত চাই তাহেল এΜট একΜট ъাস 

বগ κেϠেϏর ςাফ x 
তাই আিম এমন একΜট ফাংশন খুজঁব যার έডিরেভΜটভ এক এক έযাগ বগ κেϠϏ এবং  আিম আশা কিরx 
আপনারা সকেলই মেন রাখেবন έয এেকর উপর এক έযাগ বগ κেϠেϏর অҝািл έডিরেভΜটভ কীx 
 তাই আপিন জােনন έয টҝান ইনভাস κ এর έডিরেভΜটভx 
হল এেকর উপর এক έযাগ বগ κx 
 তাই এই
িনিদκѭ অখেЦর মান হেব যা সূϏ еারা সমান  আেগ বҝাখҝা করা হেয়েছ έযΜট দশ টҝান ইনভােস κর সমান এক হল পাই বাই
চার এবং টҝান ইনভাস κ শূনҝ হল শূনҝ
 তাই ভােলাভােব এই ইিлςҝাল হল পাই বাই έফার
এই ধরেনর έযেকান সুিনিদκѭ ইিлেςল িদেলই আমরা এই ফেম κ এই ইিлςােলর মান িলখেত পাির তেবই
অҝািл-িড খুেঁজ έবর করা সহজ  বা έছাট হল একΜট ফাংশন কҝািপটাল খুেঁজ έবর করা সহজerivative fxi fx 
έযমন যার έডিরেভΜটভ έছাট িকᅀ এখােন সব ছাϏেদর জনҝ উেѣখҝ έয fx 

এর অҝািл-έডিরেভΜটভ গণনা করা সহজ নয় তাহেল িক করা উিচত  আমরাFx-
 তাই কির আিম
পরবতλ কেয়কΜট সমসҝায় এই ϕেѨর উЫর έদব
 তাই আসুন আমরা আরও একΜট উদাহরণ έদই এবং έদিখ
যিদ আমরা অҝািл έডিরেভΜটভেক সহেজ খুেঁজ έবর করেত না পাির তাহেল কী ঘটেব 
এবং আসুন আমরা এই সুিনিদκѭ অিবেИদҝΜট ςহণ কির এখন এΜট খুেঁজ পাওয়া সহজ নয়
এই ফাংশন ইিлςҝােнর একΜট অҝািлেডিরেভΜটভ έবর কের
 তাই আমরা একΜট έকৗশল έনওয়ার έচѭা কির এবং
έকৗশলΜট হল Μটtan x 
 তাই έসেকн বগ κ হেব xdx dt
 তাই এΜট এখন আপনার dt
 তাই ইিлςালΜট έদখেত
এই ইিлেςেলর মেতা হেব  έদখেত έযন 2 হল এবং έসেকн বগ κ হল এখন έযেহতΦ  আপিন tan x t x dx dt 
ইিлেςশেনর έভিরেয়বল পিরবতκন কেরেছন
তাই সীমা পিরবিত κত হেব
 তাই যখন 0 হয় 0x tan 0 
 তাই ও 0 হয়t
 তাই িনє সীমা শূেনҝর সমান হয়x 
দুই সমান সমান শূনҝ যখন হয় চার চার হলt x pi ta  n pi by 
এক
 তাই ঊй κ সীমার নতΦ ন মান হল এক এখন আপিন জােনন έয এর অҝািл-έডিরেভΜটভ হেব যা দুই еারা বগ κ হেবt-

Pru
tor
@
IIT
K



 তাই অখেЦর মান হেব এক িবেয়াগ শূনҝ এেকর সমান έয ΜϊকΜট
আমরা ϕেয়াগ কেরিছ έসΜট িহেসেব পিরিচত সাধারণভােব ϕিতѸাপেনর পдিত   যিদ আপিন এই ধরেনর একΜট সমসҝা 
িবেবচনা কেরন έযখােন এই ফাংশনΜট িনেজই অনҝ ফাংশেনর একΜট ফাংশন বেল এবং আপনার কােছ ডҝাশ gx g x 
আেছ এ যিদ আপনারdx 
এই ধরেনর ইিлςাল থােক তাহেল আপিন যা করেত পােরন তা হল আপিন ধের িনেত পােরন  আপনার নতΦ ন gx 
έভিরেয়বল

তাহেল হেব u g dash xdx du
 তাই হেব এর সমান integral i f- ugxg

এবং সীমা পিরবিত κত হেব কারণ আপিন এখন এর সােপেϠ ইিлেςট করেছনdash xdx is du u 
তাই যখন হয় x au ga
 তাই সমান  έত যায়x a 
 তাই িনє সীমাΜট g
এ পিরবিত κত হেব একইভােব উপেরর সীমাΜট Νজিবেত পিরবিতκত হেব এবং এΜট সјব হেত পাের
έয এই ইিлেςেলর জনҝ আপিন খুব সহেজই অҝািл έডিরেভΜটভ খুেঁজ έপেত পােরন
যার অথ κ কҝািপটাল এফএЊ
 তাই এই পдিতΜট পিরিচত  ϕিতѸাপন পдিত িহসােব আমােদর সমাধান করা যাক  আরও িকছΦ  জΜটলe 
সমসҝা এবং আরও জΜটল সমসҝা সমাধােনর জনҝ এই পдিতΜট কীভােব অেуষণ করা যায় তা έদখুন 
তাই এখন এই অিবেИদҝ একΜট মоবҝ এখােন έদওয়া যাক έয িবিভт িবকџ 
έবেছ িনেয় এই সমসҝাΜট সমাধান করার িবিভт উপায় থাকেত পাের 
িকᅀ তােদর মেধҝ একΜট আপনােক έদেব  সবেচেয় সহজ
সমাধান
 তাই উদাহরণ Ѿ჉প যিদ আপিন 1 еারা এর শΝЅ 3 বাই দুই িহসােব έনন তাহেল আপিন এই ইিлςҝােলর জনҝ সјাবҝ x 
সহজতম সমাধানვিলর একΜট িবকџ হেত পাের 
তাই আসুন έদিখ সীমা িক হেব তাই

এর সমান হেব  আপিন সমান = 1 еারা 2 সমান 4 িদেবনx 1 u x 
আপিন সমান 2 এক এর উপর এক έযাগ আট যা এক еারা নয়
 তাই এই অিবেИদҝ হেব এক হেব দুই еারা একΜট এবংi 
চারΜট এক еারা নয়Μট এখন এΜটেক আলাদা ক჈ন
 তাই  έয আপিন
এই লাইক ইিлςҝাн এবং ডΦ  এর মেধҝ সѕকκ খুেঁজ έবর করেত পােরন
 তাই আসুন আমরা এΜটেক আলাদা কির যােত আপিন পােবন
িবেয়াগ 1 1 ъাস এর ঘাত িতন বাই দুই বগ κ িতন বাই দুই এর ঘাত অধ κ সমান এর সমান িতনΜট মূল  x x dx du xdx o 
еারা  ne plus x to the power three by two whole

সমান হয় িবেয়াগ দুই ডΦsquare d 
 তাই এই পুেরা অিভবҝΝЅΜট এখন িবেয়াগ দুই ডΦ  িবেয়াগ দুই ডΦ  еারা ϕিতѸািপত হেয়েছ
এবং আপিন জােনন একΜট ቀবেকর অҝািл-έডিরেভΜটভ   কী
 তাই আপিন এখােন পােবন
দুই еারা দুই এক বাই নয় িবেয়াগ দুই এক বাই নয় িবেয়াগ এক বাই দুই িবেয়াগ দুই বাই নাইন ъাস ওয়ান যা সাত
বাই নয়
 তাই আপিন έদখেত পােরন έয মূলΜটর অҝািл-έডিরেভΜটভ অҝািл-έডিরেভΜটভ খুেঁজ έবর করা ϕাথিমকভােব খুব জΜটল 
বেল মেন হেИ 
ইিлςҝাн িকᅀ এই ϕিতѸাপেনর
মাধҝেম সমসҝাΜট সমাধান করা খুবই সহজ এবং পিরেশেষ ჉পাоিরত অিবেИদҝ ზধুমাϏ ቀবকΜট
অবিশѭ থােক যার সЫা έডিরেভΜটভ আপনার কােছ পিরিচত হয় এখন আেরকΜট উদাহরণ έদওয়া যাক,
 তাই যিদ আমরা ъাস 9 έক আমােদর নতΦ ন পিরবতκনশীল িহেসেবx power 4 
িনই  এΜট আপনােক সমসҝার সমাধান করার জনҝ িকছΦ  পпা িদেত পাের িকᅀ এΜট ধের έনওয়া ভাল কারণt  
আপিন আেগর ϕিতѸাপনΜট έচѭা করেত পােরন আিম এই ϕিতѸাপনΜট িনΝИ
 তাই যিদ
আপিন ϕিতѸাপনΜট έনন তাহেল έদখুন িক হয় আপিন যােত দΜুট ঘনক িডএЊ পােবন  মূেলর অধীেন ঘাত চার x xt  o 
έযাগ নাইন এΜট এর সমানdt 
 তাই এই অখЦΜট
 তাই ঘনেϠেϏ ჉পাоিরত হয় еারা মূেলর অধীেনx dx 

শΝЅ 4 έযাগ 9 еারা 2x dt 
 তাই আপিন 2 еারা পান তাহেল  সীমার িক হেবdt 
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তাই যিদ হয়  শূেনҝ যায় হল ჈েটর অধীেন নয়Μট হল িতনΜট এবং যায় দুইΜট হল পিঁচশΜটx t x 
মূেলর অধীেন পাচঁΜট িতন έথেক পাচঁ,
 তাই আপিন দুই еারা এক পােবন ቀবক আপিন έবর করেত পােরন এবং
έডিরেভΜটভ Μট হল
 তাই আপিন পাচঁ িবেয়াগ িতন পােবন  এΜট হল আমরা আরও িকছΦ  উদাহরণ িনই এবং এΜটর সমাধান কির যা
আপনােক এই ধরেনর সমসҝাვিল সমাধান করেত সাহাযҝ করেব
 তাই আসুন আমরা িনєিলিখত ইিлςাল িনই আপিন έদখেত পােবন έয যিদ আিম এΜটেক আমােদর নতΦ ন έভিরেয়বল িহসােব
ধের িনই তাহেল আিম
শΝЅেত িবেয়াগ পাব  িবেয়াগ দুই সমান এর মােন হল মাইনাস ডΦ  যখন িবেয়াগ ওয়ােন যায় তখন শূনҝ হয় এবংdt du t u 
যখন িবেয়াগ অেধ κক হয় তখন হয় িবেয়াগ এক সুতরাং আপনার অিবেИদҝ িবেয়াগ এক এর মানt u i 
শূনҝ যায়  শূনҝ িবেয়াগ অেধ κক িবেয়াগ এক চাের যায়  টাইমস সাইন έѴায়ার এখনudu 
সরাসির έѴায়ার ইউ-এর অҝািл έডিরেভΜটভ খুেঁজ পাওয়া সহজ নয়sin 
 তাই আমরা এΜটেক একΜট ΝϏেকাণিমিতক পিরচয় еারা ϕিতѸািপত করেত যা আমরাn  eed i 
 তাই আমােদর সাইন
বগ κ এর ϕিতѸাপন করেত হেব যােত আপিন িবেয়াগ 2 0 έথেক িবেয়াগ 1 1 িবেয়াগu 

পােবন যা িবেয়াগ 2 িবেয়াগ পাপ দুই еারা দুই শূেনҝর সমান  িবেয়াগ এক έথেকcos 2 udu u u 
তাই এΜট আপনােক έদেব িবেয়াগ এক িবেয়াগ শূনҝ িবেয়াগ সাইন এর িবেয়াগ 2 বাই 2 ъাস শূনҝ
 তাই অখেЦর মান έশষ পয κо দুই িবেয়াগ িচҀ দুই
 তাই আমরা έবশ কেয়কΜট সমসҝার সমাধান কেরিছ এবং আমরা έদেখিছ িকভােব
ϕিতѸাপেনর পдিত έবশ িকছΦ  ইিлςা έডিফিনট ইিлেςলেক সরলীকরণ করা ছাড়াও আরও έবশ িকছΦ  সমসҝা রেয়েছ 
έযვিল ზধুমাϏ ϕিতѸাপেনর পдিত еারা সমাধান করা 
যায় না
 তাই িনিদκѭ ইিлেςেলর আরও έবশ িকছΦ  ίবিশѭҝ আেছ
যা িনিদκѭ ইিлেςলვিলেক সমাধান করেত সাহাযҝ কের
 তাই আমরা
έসই ίবিশѭҝვিল িশখব এবং এΜট ϕমাণ করেত যাΝИ  একΜট еারা
 তাই িনিদκѭ ইিлςাল έϕাপাΜটκ এক এই έϕাপাΜটκΜট বেল έয পিরবতκনশীলেক έথেক έত পিরবতκনx t 
করা έমােটও ইিлςালেক ϕভািবত কের না
 তাই এই έϕাপাΜটκর ϕমাণΜট একΜট লাইেন
έদওয়া হয়  ধের িনই έয x t
 তাই হেব এবং এর সমান হেব এর Ѹেল এর সমান এবং এরdx dt x a t a x 
সমান  এর সােথ এর সমান еারা ϕিতѸািপত হেব এবংb t b 
 তাই আমােদর একΜট সѕিЫ আেছ আসুন আমরা দুই নїর সѕিЫ έদিখ έথেক এর িবেয়ােগর সমান , bfxdx afxdx 
িবেশষ কের έথেক শূনҝ হয় আমরা জািন έয έছাট এর যিদ একΜট অҝািл έডিরেভΜটভ থােক বেল কҝািপটাল a afxdx fx-
fx
তাহেল ইিлেςেলর মান এভােব έলখা হয়
 তাই আমরা এΜটেক এই আকাের িলখেত পাির
 তাই আমরা পাির  এΜটেক এইভােব িলখুন অত:পর সѕিЫ এখন এΜটর জনҝ আপিন ზধু এর পিরবেত κ িদেয় έদখেত p a 
পােরন এবং έদখেত পােরন έয মানΜট শূনҝ এΜটেক অনҝ
পােশ ডানিদেক বাম িদেক িনেয় িগেয় এΜটর জনҝ আেরকΜট বҝাখҝা έয একীকরণ

এর সােথ  শূনҝ ধ჈ন ধনাЮক এবং ςাফΜট এরকম এবংa fx 
 তাই এই
অখЦΜট বοেরখার নীেচর έϠϏফলেক ϕিতিনিধЯ করেব
 তাই যিদ এর সােথ িমেল যায়b a 
তাহেল এই έরখা উѣї έরখা এর সােথ িমেল έগেল έϠϏফলΜট শূনҝ হেব তা উপলিѐ করা খুব সহজ  উѣїb b 
লাইন a
 তাই έϠϏফল শূনҝ হেব  এই সѕিЫ
 তাই এই সѕিЫΜট সতҝ সѕিЫ িতনΜট ίবিশѭҝ িতনΜট বেল έয আপিন এই অখЦেক সুিনিদκѭ অখেЦ ভাДেত পােরন 
έযাগফল িহসােব έযখােন থােক এবং এর মেধҝc b a 
 তাই যিদ মূলধন এর িবেরাধী হয় তাহেল έথেক এর মান এর সমান έথেক এর িবেয়াগ fx fx- a bfxdx fb a cfxdx-

মান হল িবেয়াগ fa   fc fa
এবং έথেক এর মান হল িবেয়াগ c bfxdx- fb fc
 তাই আপিন এখান έথেক ზ჈ ক჈ন এবং আপিন এখােন িলখেত
পােরন ъাস এবং তারপর আপিন এই দΜুট বҝবহার করেত পােরন যােত আপিনfb minus fc fc minus fa 
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পােবন  িবেয়াগ আপিন έথেক ϕিতѸাপন করেত পােরন এবং আপিন এΜট িলখেত পােরন ϕিতѸাপনfe fa c bfxdx 
কের এই সমীকরণΜট বҝবহার কের আপিন έথেক পােবনa cfxdx 
 তাই ϕপাΜটκ িতনΜট সতҝ, আসুন আমরা চারΜট ϕপাΜটκ িনই ϕপাΜটκ বল বেল έয έথেক a bfxdx

έথেক ъােসর সমান  িবেয়াগ a bfa b xdx
 তাই এই ίবিশѭҝΜট খুব সহেজ
সহজ ϕিতѸাপন еারা ϕমাণ করা έযেত পাের
 তাই যিদ আপিন έক έযাগ িবেয়াগ িহসােব έনন তাহেল x b t dx
হেব িবেয়াগ হেব সমান এর সমান হেব এর সমান হেব সমান হেব এর সমান হেব একΜট তাইdtx a t bx b t  
এই  এই সীমা হেয় যােব এ ჉পাоিরত হেব সীমা এর সমান হেব এই integral a will   t b b
যােব সমান এর еারা ϕিতѸািপত হেব έযাগ িবেয়াগ এবং হল িবেয়াগ এখােন আপিনt ax a b t dx dt 
ϕপাΜটκ দুΜট বҝবহার করেত পােরন এবং আপিন সীমা িবিনময় করেত পােরন কারণ আপনার কােছ একΜট έনিতবাচক িচҀ 
রেয়েছ তাই
এই έনিতবাচক িচҀΜট এই έনিতবাচক িচҀΜট বািতল হেয় যােব একবার আপিন
সীমা পিরবতκন করেল আপিন একΜট ъাস িব িবেয়াগ পােবন έযেহতΦ  ϕপাΜটκ এক বেল έয ভҝািরেয়বল ডািমtdt t 
 তাই আমরা έক еারা ϕিতѸাপন করেত পাির তাইt x 
ίবিশѭҝ চারΜট  ϕিতΜѮত এই সমѷ ίবিশѭҝვিল অতҝо
ვ჈Яপূণ κ এবং আমরা এΜট έদখেত পাব যখন আমরা এই ίবিশѭҝვিল বҝবহার কের έবশ কেয়কΜট উদাহরণ সমাধান কির 
তখন
আসুন আমরা পাচঁΜট ίবিশѭҝ έদিখ যা চারΜট ίবিশেѭҝর একΜট িবেশষ έϠেϏ এবং এΜট বেল έয
শূনҝ έথেক শূনҝ έথেক িবেয়াগ afxdx afa xdx
 তাই আপিন ზ჈ ক჈ন  এই বাম
িদেক িদেয় আবার এর ϕিতѸাপন ক჈ন িবেয়াগ যােত আপিন পােবন িবেয়াগ িহসােব x a t dx dt x
0 এর সমান আপনােক έদেব একΜট ϕিতѸাপেনর সমান এই 0 হেবt 

এর সমান এর সমান হেব শূেনҝর সমানax a t 
 তাই আপিন y  t
পােবন এর সমান এবং সমান হেব শূনҝ হেব িবেয়াগ এবং হল িবেয়াগ a t fx fa t dx dt
ϕপাΜটκ দুΜট বҝবহার কের আপিন সীমা িবিনময় করেত পােরন
 তাই আপিন এই έনিতবাচক িচҀΜট পােবন এই
έনিতবাচক িচҀΜট বািতল হেয় যােব
 তাই আপিন এΜট পােবন এখন যিদ আপিন ডািম έভিরেয়বলΜট еারা ϕিতѸাপন কেরন তাহেলx 
আপিন পােবন এΜট আপনার সѕিЫ পাচঁΜট খুব ვ჈Яপূণ κ সѕিЫ ϕমাণ কের আমরা έদখব আমরাrhs 
এই ϕপাΜটκ έϕাপাΜটκ বҝবহার কের অেনক সমসҝার সমাধান করব ছয় έϕাপাΜটκ ছয় এই ইিлςাল সѕেকκ িকছΦ  বেল
 তাই আমরা খুেঁজ έবর করেত চাই  এই ইিлςҝালΜটর আউট ভҝালু এবং এই ইিлেςলΜটর মান আপিন িতনΜট ϕপাΜটκ
বҝবহার কের 0 έথেক ъাস έথেক টΦ  িলখেত afxdx a afxdx 
পােরন কারণ এΜট শূনҝ হেল এΜট এবং এΜটa 
দΜুট a
 তাই আপিন এই ইিлςালΜটেক দΜুট পূণ κােД ভাДেত পােরন ϕপাΜটκ িϑ বҝবহার কের έযখােন
এΜট একΜট এΜট হল এΜট হল িব ϕপাΜটκ 3 বҝবহার কের আপিন এইভােব িলখেত পােরন এখন আসুন έদখা যাকc 
এই ইিлেςেলর মান কী হেত পাের
 তাই আসুন έক 2 িবেয়াগ еারা ϕিতѸাপন কির যােত িবেয়ােগরx a t dx  
সমান  এর সমান  এর সমান dtx a go to ax to ax is two
a  go to t equals zero
 তাই আপিন a go to a two a go to zero

এর Ѹেল দুই িবেয়াগ এবং িবেয়াগ еারা ϕিতѸািপত হয়x a t dx tt 
দুই ϕপাΜটκ বҝবহার কের আমরা পাির  আবার সীমা িবিনময় ক჈ন
 তাই এই έনিতবাচক িচҀΜট
বািতল হেয় যােব
 তাই আমরা দুইΜট একΜট িবেয়াগ έপেত পাির এবং এই Μট আবার ϕিতѸাপন কের কারণt dt  t
এΜট একΜট ডািম έভিরেয়বল আমরা িবেয়াগ পাইf 2 a x dx 
 তাই শূনҝ έথেক দΜুট শূনҝ έথেক এর সমান  ъাস έথেকafxdx afxdx a 
দΜুট এবং এর মান গণনা করা হয় έযেহতΦ  এΜটafxdx 
 তাই আমরা এΜটেক এখােন ϕিতѸাপন করেত
পাির
 তাই আমরা চূড়াо সূϏ পাই যা শূনҝ έথেক দুই একΜট িবেয়াগ এΜট হল আপনার সѕিЫ ছয় আসুন এই সূϏ έথেক af xdx 
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আেরকΜট সѕিЫ িনণ κয় করা যাক έসΜট হল সাতΜট সѕিЫ
 তাই আমরা έদেখিছ έয শূনҝ έথেক দুই

সমান শূনҝ έথেক ъাস শূনҝ έথেক দুই একΜট িবেয়াগ এখন যিদ দুইafxdx  afxdx af xdx f 
একΜট িবেয়াগ এর সমান হয় তাহেল সমীকরণ বলুন একΜট আপনােক έদেব έয সѕিЫ ছয়Μট সরলীকৃত হেব এΜট x fx 
এবং যিদ দΜুটর একΜট িবেয়াগ সমান হয়f x 

এর িবেয়াগ তম  έসেϠেϏ এই সѕিЫ ছয়Μট সরলীকৃত হেব এবং আপিন শূনҝ পােবনfx-
 তাই এΜট 7 সѕিЫ এΜট বেল έয এΜট এর সমান যিদ এই শতκΜট সতҝ হয় এবং যিদ এই শতκΜট সতҝ হয়
যিদ এই শতκΜট সতҝ হয় তেব এই ίবিশѭҝΜট আমরা έদখব  এই ίবিশѭҝვিল কীভােব
িকছΦ  জΜটল সমসҝা সমাধােন আমােদর সাহাযҝ করেব এখন আসুন আমরা έশষ ϕপাΜটκ ϕমাণ কির
έযΜট আটΜট ϕপাΜটκ আটΜট বেল έয িবেয়াগ έথেক সমান দুইΜট সјাবনা আেছ যিদ a afxdx fx
এমনিক কাজ হয় তাহেল এΜট শূেনҝর সমান  এবং যিদ έজাড় হয় এবং িবেজাড় হেল এই অখেЦর একΜট afxdx fx fx 
শূনҝ হয়
 তাই একΜট έজাড় ফাংশন িনєিলিখত ίবিশѭҝვিলেক সᅀѭ
কের  যা িবেয়াগ এর হল এবং িবেজাড় ফাংশন সᅀѭ কের έয িবেয়াগ িবেয়াগx f fx f x 
অেধ κক fx
 তাই আসুন আসুন  এই ϕপাΜটκΜট ϕমাণ ক჈ন
 তাই ϕপাΜটκ 3 বҝবহার কের আমরা এই ইিлςালΜট িলখেত পাির έযেহতΦ  এΜট এখন এই ইিлςালΜট ςহণ কির এবং έজাড় nr
ফাংশেনর ίবিশѭҝვিল বҝবহার কের এΜটেক সরলীকরণ করেত পাির
তাই িবেয়াগ ϕিতѸাপন কের আমরা পাই িবেয়াগ এবং িবেয়াগ হেব ϕিতѸািপত এর সমানx pi t dx dt a r  x 
িবেয়াগ এর еারা ϕিতѸািপত হেব সমান এর সােথ এবং সমান শূনҝ এরa t a x 
পিরবেতκ সমান শূেনҝর সােথ ϕিতѸািপত হেবt 
 তাই আমরা পাই িবেয়াগ িবেয়াগ এর একΜট 0 তাইt dt f 
সѕিЫ 2 বҝবহার কের আমরা িবিনময় করেত পাির সীমা এবং এই িবেয়াগ িচҀΜট
বািতল হেয় যােব বািতল হেয় যােব এবং আমরা এΜট έপেয়িছ έযেহতΦ  ডািম έভিরেয়বলt 
 তাই আমরা

еারা ϕিতѸাপন করেত পািরx t 
 তাই অবেশেষ আমরা এ έপৗηেছিছ িবেয়ােগর সমান দুঃিখত আমরা এΜটেক িবেয়াগ ъােসর 0 έথেক িহসােব dx t dt af 
έপেয়িছ এর 0 έথেক t dt af
 তাই িবেয়াগ έথেক আমরা িবেয়াগ এর 0 έথেক έপেয়িছ έযেহতΦa afxdx xdx af 
έভিরেয়বলΜট ডািম
 তাই আমরা এখন এΜটেক এর έথেক িদেয় ϕিতѸাপন করেত পাির যিদ έজাড় হয়xdx x 0 af fx 

যা িবেয়াগ এর হয়  i x ief fx
έথেক িবেয়াগ হেব 0 έথেক  so a afxdx afx

এর িеვণ এবং যিদ িবেয়াগ এর এর িবেয়াগ হয় তেব আমরা এই মানΜট শূনҝ িহসােব পাবdx x f 
 তাই আসুন
িকছΦ  সহজ সমসҝা সমাধান কির এবং έদিখ কীভােব এই িনিদκѭ সমাকলেনর ίবিশѭҝვিল
সমাধােন বҝবহার করা έযেত পাের খুবprob definite integrals 
সহেজ উদাহরণ একΜট 0 έথেক 4 িবেয়াগ 2 এখন সমাধান কির যিদ আিম Νজϡাসা কিরmod x dx 

মাইনাস টΦ  এর έমােডর অҝািл-έডিরেভΜটভ কী আপিন এর উЫর িদেত পােরনx 
এর অҝািл-έডিরেভΜটভ খুেঁজ έবর করা সহজ নয়
 তাই আমরা কী কির আমরা ϕপাΜটκ িϑ বҝবহার কির এবং
দুই ভােগ ভাগ কির কারণ মাইনাস টΦ -এর έমাড িবেয়াগ দুই এর সমান যখন x x x
সমান 2 এর έথেক কম এবং িবেয়াগ 2 যখন এর έথেক বড় বা 2 এর সমানx x 2 
 তাই আমরা এΜটেক 2 ভােগ ভাДেত পাির
এবং সহজ বቍপদী আকাের িলখেত পাির যােত আমরা এΜটেক এভােব িলখেত পাির এবং সহজভােব ইিлেςেটড
 তাই এখােন আমরা ϕপাΜটκ িϑ বҝবহার করিছ
 তাই এΜট আপনােক শূনҝ έদেব দুই έথেক দুই έথেক চার তাই
অҝািл έডিরেভΜটভ পдিতর মাধҝেম িনিদκѭ ইিлেςেলর সূϏ ϕেয়াগ কের আমরা চূড়াо উЫর পাই
 তাই চারΜট
 তাই আপিন έদখেত পােরন
έয ϕপাΜটκ িতন িকভােব করেত পাের একটΦ  জΜটল সমসҝা খুেঁজ έবর করার জনҝ বҝবহার করা
যাক আমরা অনҝ একΜট উদাহরণ έনওয়া যাক
 তাই আমরা একΜট ϕপাΜটκ বҝবহার করেত যাΝИ έযΜট বেল έয
0 έথেক έথেক িবেয়াগ এর সমানafxdx 0 afa xdx 

Pru
tor
@
IIT
K



 তাই আিম
0 έথেক এর সমান হেব 2 চার বার এই সѕিЫ еারা এই এই এবং এই pi i i
একই িথ হেব  অখেЦর মান এবং এই অখেЦর মানs 
একই হেব
 তাই আিম পাই এর সমান
 তাই পাই বাই 2 িবেয়াগ ϕথম চতΦ ভΦ κেজ আেছ তাইx 
তাই আমরা পাই ჈েটর িনেচ ъাস ჈ট এর িনেচ এখন যিদ  আমরা বিলcos x root cos x sine xdx 
একΜট έযাগ কির এবং বিল এΜট দΜুট
 তাই এক এবং দুই έযাগ করেল বাম িদেক দΜুট পােবi 
এবং ডান িদেক একবার উভয় ডান পােশ
έযাগ করা হেল মাϏ চারΜট পাওয়া যােব যা চারΜট ভাল  এইdx 
অখেЦর হেব চাের pi by two pi by two
 তাই সমান এর চূড়াо উЫর আসুন আমরা আেরকΜট উদাহরণ έদই έয শূনҝ έথেক পাই বাই দুই লগ i pi cos xdx 
আমরা এই ইিлςালΜটেক িলখেত পাির έয সѕিЫΜট বҝবহার কের  এখনus i 
 তাই আমরা এক এবং দুই έযাগ কির এবং আমরা পাই έয দুই i i
সমান  2 ვণ 0 έথেক বাই 2 লগ অফ ъাস লগ অফ তাইpi sine x cos xdx 
এই সমান শূনҝ έথেক পাই বাই সাইেনর দুই লগ  এখন i x cos x dx
 তাই যিদ
আপিন এখােন 2 еারা ვণ কেরন এবং ভাগ কেরন তাহেল আপিন έথেক еারা 2 লগ সাইন 2 িবেয়াগ 0i 0 pi x dx 
έথেক পাই 2 еারা পােবন  log 2 dx
 তাই সমান যিদ আপিন এই ইিлςােল 2 সমান έনন তাহেল 0i x t 
যােব 0 সমান 0 হয় এবং হেব 1 িবেয়াগ দুই লগx t 0 x pi by 2 t pi log sin tdx by two dt pi by  
দুই
 তাই আমরা পাই বাই দুই শূনҝ έথেক পাই মাইনাস পাই বাই দুই লগ টΦ  এখন এই ইিлςােল আমরা এখােন log sin tdt 
পাই িহেসেব িলখেত পাির
2 এর মেধҝ 2 এবং সূϏΜট ϕেয়াগ করেত পাির 0 έথেক 2 এর িеვেণর সমান  afxdx 0 afxd

έদওয়া িবেয়াগ হল যিদ আপিন ϕেয়াগ কেরন έয আমরা পাই সমান এক বাই দুই এর দুই শূনҝx f 2 a x fx i 
έথেক পাই বাই দুই লগ এর সাইন পাই িবেয়াগ িবেয়াগ পাই দুই লগ দুই িদেয়tdt 
 তাই i
শূনҝ এর সমান  এবং আমরা জািন έয আমােদর পূব κবতλpi by two log sin tdt log two 
গণনা έথেক এর মান কতটা আিম আপনােক έদখাই
 তাই পূব κবতλ
গণনার মান еারা এর মােনর পূব κবতλ গণনা মােনর еারা
এΜট হল বাই 2i 
 তাই আমরা অবেশেষ έপেয়িছ  বাই 2 মাইনাস পাই বাই 2i i 
লগ 2 এর সমান
 তাই বাই 2 হল মাইনাস বাই দুই লগ টΦ  তাইi pi 
আিম িবেয়াগ পাই লগ টΦ  এর সমান
 তাই এΜট একΜট খুব জΜটল িছল  ed
সমসҝা এবং আপিন έদখেত পােИন έয কীভােব িনিদκѭ অখেЦর ίবিশѭҝვিল আপনােক এই সমসҝাΜট সমাধান করেত 
সাহাযҝ কের,
আসুন আমরা আেরকΜট সমসҝােক শূনҝ έথেক এক িনেয় যাই
 তাই আবার ίবিশѭҝΜট বҝবহার কের έয এΜট
0 έথেক িবেয়াগ এর সমান আমরা িলখেত পাির সমান 0 έথেক 1  এর Ѹেল 1 িবেয়াগ িবেয়াগ 1afa x dx i x x 1 
িবেয়াগ পাওয়ার এ আমরা পাওয়ার এ 0 έথেক 1 1 িবেয়াগ পাই যা শূনҝ έথেক এক এর সমানx ndx- ndx- xx dx 
 তাই ইিлেςশেনর মাধҝেম আপিন শূনҝ পােবন যা আপনােক έদয় যা আপনােক έদয় আমােদর আরও একΜট সমসҝা έনওয়া 
যাক সমান শূনҝ έথেক এর উপর এক ъাস i pi xdx sin
x
 তাই এΜট 0 έথেক িবেয়াগ ъাস সাইন পাই িবেয়াগ এরpi pi x 1 x dx 
সমান হেব
 তাই έথেক এর সমান  িবেয়াগ বাই 1 ъাস i  0 pi pi xdx sin x
 তাই এই ইিлςােলর সােথ এই ইিлেςল έযাগ করেল আমরা
পাব 2 সমান 0 έথেক এর উপর 1 ъাস i pi pi dx sin x
 তাই 2 সমান 0 έথেক i pi
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ቀবক যােত আপিন έবর করেত পােরন এবং এΜট  সাইন x
বাই 2 ъাস বাই 2 পুেরা বগ κ িহেসেব έলখা έযেত পাের এΜটেক শূনҝ έথেক পাই έসেকн বগ κ বাই দুই অনcos x x dx 
এক έযাগ িহেসেব έলখা έযেত পাের  বাই দুই বগ κ এখন বাই দুই হয় ta nx tan x t
 তাই έসেকн বগ κ দুই সমান অেধ κকx x dx dt 
 তাই আপিন দুই সমান পাই টҝান শূনҝi 
শূনҝ টҝান পাই বাই দুই যায় ইনিফিনΜটেত এবং িеতীয় বগ κ দুই দুইΜটx x dx  

এবং এখােন আপিন এক έযাগ বগ κ পােবনdt t 
 তাই এΜট আপনােক এই শূেনҝর সােথ অসীমতার একϏীকরেণ িবেয়াগ দুই এর উপর এক έযাগ έদেব t 
তাই এΜট আপনােক έদয়pi 
 তাই পাই িবেয়াগ 2 পাই 0 িবেয়াগ 1
 তাই আপনার চূড়াо মানi 

সমান 2 এর সমান2 i pi 
 তাই এর সমান এখােন আবার আমরা এই ίবিশѭҝΜট 0 έথেকi pi 

সমান শূনҝ έথেক িবেয়াগ বҝবহার কেরিছ এবং তারপের আমরা ϕিতѸাপনও বҝবহার কেরিছ এবংafxdx afa xdx 
তারপের এর সােথ িকছΦ  ΝϏেকাণিমিতক পিরচয় রেয়েছ  আিম থািম এবং পের আমরা
আরও িকছΦ  জΜটল সমসҝা িবেবচনা করব এবং িনিদκѭ সমাকলন সѕেকκ আরও অেуষণ করব এবং 
একΜট বοেরখা দুই
বοেরখা িতন বοেরখা চার ςাম এবং আরও অেনক িকছΦ র মেধҝ আবд জΜটল িচপვিলর έϠϏ খুেঁজ έবর করার έϠেϏ 
তােদর ϕেয়াগ সѕেকκ আরও জানব ধনҝবাদ 
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