
आȅापयōत आपण पािहले आहे की
एक िनिʮत अिवभाǛ काय आहे आिण ȑाचे मूʞमापन कसे करायचे आहे याचे मूʞमापन करǻाǉा दोन पȠती आहेत
एक िनिʮत अिवभाǛतेǉा पȠतीȪारे आिण दुसरी
अॅȴी-डेįरʬेिटʬǉा पȠतीȪारे आहे, ʉणून आपण पािहले आहे की एक िनिʮत
अिवभाǛ अ.

हे मायनस ǉा बरोबरीचे आहे जेथे कॅिपटल  bfxdx fb fa 
लहान चे अँटी डेįरʬेिटʬ आहे तेथे येथे एक िटɔणी आहे आʉाला मािहत आहे की अँटी डेįरʬेिटʬfx fx 

अनɊ नाहीत आिण ɘस डॅश तुʉाला चे कायŊ देखील देईल जेणेकŝनfx c x 
आʉी फंƕनचे मूʞांकन कŝ शकतो सारखे अिवभाǛ जे समान आहे ʉणून आपण पाहतो की हा İ̾थर काढून fx plus c c 
टाकला
जातो तोच मूʞ आपण कॅिपटल अँटी डेįरʬेिटʬ ʉणून वापरत आहोत िकंवा ɘस fx fx c
हे ǉा लहान अँटी डेįरʬेिटʬ ʉणून वापरत आहोत.x 
 िनिʮत अिवभाǛ दरʄान İ̾थर कडे दुलŊƗ केले जाऊ शकतेc 
कारण ȑाचा अिवभाǛ मूʞावर पįरणाम होत नाही, आपले मन ताजेतवाने करǻासाठी आपण आणखी एक उदाहरण
सोडवूया, आपण इंिटŤल घेऊ या, कारण आपʞाला मािहत आहे की
िनिʮत पूणाōकांचा Ɨेũफळ ʉणून अथŊ लावला जाऊ शकतो.

हा तुमचा अƗ आहे मग हा तुमचा अƗ आहे आिण ही रेषा   s x y x
शूɊाǉा बरोबरीची आहे ही रेखा एक ǉा बरोबरीची आहे मग तुʉी हे फंƕन ɘॉट कŝ शकता ʉणून हे अधő असेल आिण हेx 
एक शूɊ ˢʙिवराम असेल आिण हा एक शूɊ ˢʙिवराम अधाŊ असेल  हा अिवभाǛ भाग या Ɨेũाचे Ůितिनिधȕ करतो हा एक वर एक
अिधक

चौरस चा आलेख आहे आता जर मला हे अिवभाǛ अँटी-डेįरʬेिटʬǉा पȠतीȪारे शोधायचेx 
असेल तर मी असे फंƕन शोधत आहे Ǜाचे ʩुȋɄ एक एक अिधक चौरस आहे आिण  मला आशाx 
आहे की तुʉा सवाōना एक वर एक अिधक ˍेअर चे अँटी डेįरʬेिटʬ काय आहे हे लƗात असेल ʉणून तुʉाला मािहत असेल की टॅनx 
इनʬसŊ x
चे ʩुȋɄ एक वर एक अिधक ˍेअर आहे ʉणून याx 
िनिʮत इंिटŤलचे मूʞ सूũानुसार समान असेल  आधी ˙ʼ केले आहे जे दहा टॅन ʩुǿम एक ʉणजे पाई बाय
चार आिण टॅन ʩुǿम शूɊ ʉणजे शूɊ,
 ȑामुळे हे इंिटŤल पाई बाय चार
आहे या Ůकारचे कोणतेही िनिʮत अिवभाǛ िदले तरच आपण या इंिटŤलचे मूʞ या ˢŝपात िलš शकतो.

अँटी-डी शोधणे सोपे आहे  इįरʬेिटʬ िकंवा ˝ॉल एफएƛ ʉणजे फंƕन कॅिपटल शोधणे सोपे आहेfx 
जसे की Ǜाचे डेįरʬेिटʬ लहान आहे परंतु येथे सवŊ िवȨाȚाōसाठी हे लƗात घेǻासारखे आहेfx 
की 
नेहमी चे अँटी-डेįरʬेिटʬ मोजणे सोपे नसते मग काय करावे  आʉी असे करतो की मी पुढील काही सम˟ांमȯे या Ůʲाचे उȅर fx 
देईन 
ʉणून आपण आणखी एक उदाहरण घेऊ आिण
जर आपʞाला अँटी डेįरʬेिटʬ सहजपणे शोधता येत नसेल तर काय होईल ते पाšया 
आिण हे िनिʮत इंिटŤल घेऊया आता हे शोधणे सोपे नाही.

या फंƕन इंिटŤंॅडचे अँटीडेįरʬेिटʬ ʉणून आʉी एक युƅी शोधǻाचा Ůयȉ करतो आिण
युƅी अशी आहे की ʉणजे सेकंद चौरस होईल,tan x t xdx dt 
 ȑामुळे ही आता तुमची आहेdt 
 ȑामुळे इंिटŤल
या इंिटŤल सारखे िदसेल.
  तुʉी इंिटŤेशनचे ʬेįरएबल बदलले असʞाने आता 2 आहे आिण सेकंद ˍेअर आहे असे िदसते tan x t x dx dt 
ȑामुळे मयाŊदा बदलतील ʉणून जेʬा आहे 0 तर देखील 0 आहेx 0 tan 0 t 
 ȑामुळे खालची मयाŊदा शूɊाǉा बरोबरीची आहेx 
दोन बरोबर बरोबर शूɊ जेʬा हा बाय चार असतो  पाई बाय चार हेt x pi ta n 
एक आहे
 ȑामुळे वरǉा मयाŊदेचे नवीन मूʞ एक आहे आता तुʉाला चे अँटी-डेįरʬेिटʬ मािहत आहे जे दोन बाय चौरस असेलt 
 ȑामुळे इंिटŤलचे मूʞ एक वजा शूɊ एकाǉा बरोबर असेल ती युƅी
आʉी लागू केली आहे.
  सामाɊत: Ůित̾थापनाची पȠत जर तुʉी अशा Ůकारची सम˟ा िवचारात घेतली िजथे हे फंƕन ˢतः च दुस̴ या फंƕनचे फंƕन आहे 

ʉणा आिण तुमǉाकडे डॅश मȯे असेल तर तुमǉाकडेgx   g x dx 
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या Ůकारचे इंिटŤल असेल तर तुʉी काय कŝ शकता तुʉी गृहीत धŝ शकता  तुमचे नवीन ʬेįरएबलgx 
नंतर डॅश असेलu g xdx du 

 ȑामुळे इंिटŤल i ugxg
डॅश ǉा ǉा समान असेल आिण मयाŊदा बदलतील कारण तुʉी आता ǉा संदभाŊत एकिũत करतxdx f du u 
आहात ʉणून जेʬा असेल तेʬा असेल तर समान असेल  कडे जाते ʉणून खालची मयाŊदा मȯेx au ga x a g 
बदलली जाईल आिण ȑाचŮमाणे वरची मयाŊदा मȯे बदलली जाईल आिण हे शƐ आहेgb 
की या इंिटŤलसाठी तुʉी अगदी सहजपणे अँटी
डेįरʬेिटʬ ʉणजे कॅिपटल शोधू शकता ʉणून ही पȠत ǒात आहे  Ůित̾थापन पȠती ʉणून आपण सोडवू  ई काही अिधक İƑʼfx 
सम˟ा आिण अगदी İƑʼ सम˟ांचे िनराकरण करǻासाठी ही पȠत कशी एƛɘोर करायची ते 
पाšया
 ȑामुळे आता आपण या अिवभाǛपणे येथे एक िटɔणी घेऊ या की िविवध पयाŊय िनवडून या सम˟ेचे िनराकरण
करǻाचे अनेक मागŊ असू शकतात 
परंतु ȑापैकी एक तुʉाला देत आहे  सवाŊत सोपा
उपाय, उदाहरणाथŊ, जर तुʉी 1 बाय ची पॉवर 3 बाय टू घेतली तर हा या अिवभाǛ पयाŊयापैकी सवाŊत सोपा उपाय असू शकतो x 
तु̱ हाला  बाय बरोबरी  ̱ हणजे1 2 X 4
तु̱ हाला  बरोबर एक वर एक अिधक आठ ʉणजे एक बाय नऊ ̱ हणून हे अिवभाǛ मी एक होईल दोन बाय  आिण2 2
चार ̱ हणजे नऊ ̱ हणून एक असेल  की तुʉी
या इंिटŤंॅड आिण यांǉातील संबंध शोधून काढूया, ȑासाठी आपण हे वेगळे कŝ या ʉणजे तुʉालाdu 
उणे १ 1 अिधक ची घात तीन बाय दोन चौरस तीन बाय दोन ची घात अधाŊ बरोबर ʉणून तीन मूळ िमळेल  x x dx du xdx by o

ते घात तीन बाय दोन पूणŊ ne plus x 
चौरस हे उणे दोन ǉा बरोबरीचे आहे ʉणून ही संपूणŊ अिभʩƅी आता उणे दोन डु वजा दोन ने बदलली आहेd du du 
आिण तुʉाला İ̾थरांकाचे अँटी-डेįरʬेिटʬ काय आहे हे मािहत आहे ʉणून तुʉाला येथे िमळेल
दोन बाय दोन एक नऊ वजा दोन एक बाय नऊ वजा एक बाय दोन वजा दोन बाय नऊ अिधक एक ʉणजे सात
बाय नऊ ʉणजे मूळचे अँटी-डेįरʬेिटʬ शोधणे सुŜवातीला खूप İƑʼ वाटते.
 

पण या Ůित̾थापनाȪारेintegrand 
सम˟ा सोडवणे खूप सोपे आहे आिण शेवटी ŝपांतįरत इंिटŤल फƅ İ̾थरांक
िशʟक आहे Ǜाचे ʩुȋɄ तुʉाला मािहती आहे आता आपण दुसरे उदाहरण entity 
घेऊ या, तर जर आपण अिधक 9 हे नवीन ʬेįरएबल ʉणून घेतले तरx power 4 

हे तुʉाला सम˟ेचे िनराकरण करǻासाठी काही ̊ʼीकोन देऊ शकते परंतु हे गृहीत धरणे चांगले आहे कारणt  
तुʉी पूवŎचे Ůित̾थापन वापŝन पाš शकता मी हे Ůित̾थापन घेत आहे, जर तुʉी बदली घेतली तर
तुʉाला काय िमळते ते पहा ʉणजे तुʉाला दोन Ɛूब डीएƛ िमळतील  मुळाखालील घात चार अिधक नऊ हे ǉा x xt  o dt 
बरोबरीचे आहे ʉणून हे अिवभाǛ ŝपांतर
 so x cube dx by under root

घात 4 अिधक 9 आहेx dt by 2 
 ȑामुळे तुʉाला िमळेल तर मयाŊदांचे काय होईलdt by 2 
ʉणून तर  शूɊावर जातो ʉणजे मुळाखालील नऊ ʉणजे तीन आिण दोन वर जातो पंचवीसx t x t 
मूळ अंतगŊत पाच तीन ते पाच ʉणजे तुʉाला एक बाय दोन िमळतात.
 तुʉी काढू शकता आिण
ʩुȋɄ ʉणजे तुʉाला पाच वजा तीन िमळतील  ती ʉणजे आपण आणखी काही उदाहरणे घेऊ आिण ती सोडवूया जीt 
आपʞाला अशा Ůकारǉा सम˟ा सोडवǻास मदत करतील, ʉणून आपण खालील अिवभाǛ घटक घेऊ या, आपण पाš शकता की 
जर मी हे आमचे नवीन ʬेįरएबल ʉणून गृहीत धरले तर आपण ʉणतो की मला पॉवरमȯे वजा होईल
उणे दोन बरोबर आहे याचा अथŊ उणे आहे जेʬा उणे वन वर जातो तेʬा शूɊ असते आिण जेʬा उणे अधाŊ होतोdt du du t u t 
तेʬा उणे एक असतो ʉणून तुमचे अिवभाǛ वजा एक चे मूʞu i 
शूɊावर जाते वजा अधाŊ उणे एक चार वर जातो  टाइʈ ˍेअर आताsine udu 
थेट ˍेअर चे अँटी ʩुȋɄ शोधणे सोपे नाही ʉणून आʉी ते िũकोणिमतीय ओळखीȪारे बदलǻासाठी आहेsin u n eed i 
 ȑामुळे आʉाला याने साइन
ˍेअर बदलणे आवʴक आहेu 
 ȑामुळे तुʉाला उणे 2 0 ते उणे 1 1 वजा

िमळेल जे उणे 2 वजा दोन बाय दोन शूɊ इतके आहे  एक वजा कराcos 2 udu u sin u 
ȑामुळे हे तुʉाला वजा एक वजा शूɊ वजा सायन 2 बाय 2 अिधक शूɊ देईल
 ȑामुळे अिवभाǛ मूʞ शेवटी दोन वजा िचɎ दोन आहे ʉणून आʉी अनेक सम˟ा सोडवʞा आहेत आिण आʉी पािहले आहे की
Ůित̾थापनाची पȠत कशी असू शकते अनेक सरलीकृत करा यािशवाय इतरही अनेक integra definite integrals 
सम˟ा आहेत Ǜा केवळ Ůित̾थापनाǉा पȠतीने सोडवʞा जाऊ शकत नाहीत 
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ʉणून िनिʮत पूणाōकांचे इतर अनेक गुणधमŊ आहेत
जे िनिʮत पूणाōक सोडवǻास मदत करतात ʉणून आʉी ते गुणधमŊ जाणून घेणार आहोत
आिण ते िसȠ कŝ.
  एक Ȫारे ʉणून िनिʮत अिवभाǛ गुणधमाōचे गुणधमŊ एक हे गुणधमŊ ʉणते की ʬेįरएबल वŝन मȯे बदलʞानेx t 
इंिटŤलवर अिजबात पįरणाम होत नाही ʉणून या गुणधमाŊचा पुरावा एक ओळ आहे.

असे गृहीत धरा की आहेx t 
 ȑामुळे होईल आिण ǉा बरोबरीचा होईल ǉा बरोबरीने आिण ǉाdx dt x a t a x 
बरोबरीने  ǉा बरोबर ǉा बरोबरीने ने बदलले जाईल आिण ʉणून आपʞाकडे एक गुणधमŊ आहे आपण गुणधमŊ Ţमांक दोन b t b 

पाš या  ते ǉा वजा समान आहे िवशेषतः  ते शूɊ आहे आʉाला मािहत आहे की जर ˝ॉल a bfxdx afxdx a afxdx fx 
मȯे अँटी डेįरʬेिटʬ असेल तर कॅिपटल असेलfx 
तर इंिटŤलचे मूʞ असे िलिहले जाते ʉणून आपण ते या फॉमŊमȯे िलš शकतो.
  हे असे िलहा ʉणून आता ŮॉपटŎ आहे यासाठी तुʉी फƅ ǉा जागी ने बदलू शकता आिण हे दुस̴याp a 
बाजूला उजʩा बाजूला डावीकडे घेऊन जाऊन मूʞ शूɊ आहे हे पहा.

शूɊ समजा धनाȏक आहे आिण आलेख असा आहे आिण ʉणून हाfx 
अिवभाǛ वŢ अंतगŊत Ɨेũ दशŊवेल ʉणून जर शी जुळत असेल तर हे समजणे खूप सोपे आहेb a 
की जर ही रेषा उभी रेषा शी जुळत असेल तर Ɨेũ शूɊ असेल  उɷाb b 
रेषा ʉणून Ɨेũ शूɊ असेल  ही मालमȅा ʉणून ही मालमȅा खरी मालमȅा आहे तीन गुणधमŊ तीन ʉणते की तुʉी या अिवभाǛांना a 
िनिʮत अिवभाǛांमȯे खंिडत कŝ शकता बेरीज ʉणून जेथे आिण मȯे आहे ʉणून जर भांडवल चे िवरोधी ʩुȋɄ c b a fx fx 
असेल तर ते चे मूʞ ǉा बरोबरीचे आहे ते चे वजा मूʞ वजा आहेa bfxdx fb a cfxdx fa   fc fa 
आिण ते चे मूʞ उणे आहेc bfxdx fb fc 
 ȑामुळे तुʉी यापासून सुŜवात करा आिण तुʉी
येथे फƅ मायनस ɘस मायनस असे िलš शकता आिण नंतर तुʉी हे दोɎी वापŝ शकता जेणेकŝन तुʉालाfb fc fc fa 

िमळेल  वजा तुʉी ते ने बदलू शकता आिण हे तुʉी बदला िलšfe fa c bfxdx 
शकता हे समीकरण वापŝन तुʉाला ते िमळेल ʉणून गुणधमŊ तीन सȑ आहे चला चार गुणधमŊ घेऊ या असे ʉणते की a cfxdx a 
ते bfxdx
हे ते ɘस ǉा बरोबरीचे आहे  वजा a bfa b xdx
 ȑामुळे ही मालमȅा अगदी सोɗा Ůित̾थापनाȪारे अगदी सहजपणे िसȠ केली जाऊ शकते, 
ʉणून जर तुʉी ला अिधक वजा ʉणून घेतले तर x b t dx
असेल वजा समान असेल ला जाईल बरोबर ǉा बरोबरी असेल बरोबर असेलdtx a t bx bx t 
याला  अिवभाǛ ही मयाŊदा होईल मȯे ŝपांतįरत केले जाईल मयाŊदा बरोबर या a will   t b b

बरोबर ला जाईल अिधक वजा आिण वजा येथे तुʉीt ax a b t dx dt 
गुणधमŊ दोन वापŝ शकता आिण तुʉी मयाŊदा अदलाबदल कŝ शकता कारण तुमǉाकडे ऋण िचɎ आहे
 ȑामुळे तुʉी मयाŊदा बदलʞानंतर
हे नकाराȏक िचɎ रȞ केले जाईल
जेणेकŝन तुʉाला अिधक उणे िमळेल कारण गुणधमŊ एक ʉणतो की ʬेįरएबल डमी आहे ʉणून आʉी ने बदलू b tdt t t x 
शकतो ʉणून
गुण चार आहे हे सवŊ गुणधमŊ अितशय महȇाचे आहेत हे ̾थािपत केले आहे
आिण जेʬा आपण या गुणधमाōचा वापर कŝन अनेक उदाहरणे सोडवतो तेʬा
आपण ते पाš या गुणधमŊ पाच जे गुणधमŊ चारचे एक िविशʼ Ůकरण आहे आिण ȑात असे ʉटले आहे की
शूɊ ते शूɊ ते वजा ʉणून आपण Ůारंभ करा  या डाʩाafxdx afa xdx 
हाताने पुɎा आिण ला एक उणे ने बदला ʉणजे तुʉाला िमळेल ʉणून उणे x t dx dt x
0 ǉा बरोबरीने तुʉाला बरोबर पयाŊय देईल हा 0t 

ǉा बरोबरी ला जाईल बरोबर शूɊ असेल तर तु̱ हाला बरोबरीax a t y  t 
िमळेल आिण टी बरोबर शूɊ असेल उणे आिण उणेa fx fa t dx 

गुण दोन वापŝन तुʉी मयाŊदा बदलू शकता ʉणून तुʉाला हे नकाराȏक िचɎ िमळेल हेdt 
नकाराȏक िचɎ रȞ केले जाईल
 ȑामुळे तुʉाला हे िमळेल आता तुʉी डमी ʬेįरएबल

ने बदलʞास तुʉाला िमळेल हे िसȠ करते तुमची मालमȅा पाच अितशय महȇाची मालमȅा आʉी पाšx rhs 
या गुणधमाŊचा वापर कŝन आʉी अनेक सम˟ा सोडवू सहा गुणधमŊ सहा या अिवभाǛ बȞल काहीतरी सांगतात ʉणून आʉी शोधू 
इİǅतो  या इंिटŤलचे आउट ʬॅʞू आिण या इंिटŤलचे ʬॅʞू तुʉी गुण तीन
वापŝन 0 ते अिधक ते टू असे िलš शकता afxdx a afxdx 
कारण जर हे शूɊ असेल तर हे आहे आिण हेa 
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दोन आहेa 
 ȑामुळे तुʉी या अिवभाǛतेला दोन अिवभाǛांमȯे मोडू शकता गुणधमŊ तीन वापŝन जेथे
हे हे हे आहे गुणधमŊ 3 वापŝन तुʉी असे िलš शकता आताa c b 
या अिवभाǛतेचे मूʞ काय असू शकते ते पाš या
 ȑामुळे ला 2 वजा ने बदलू ʉणजे x a t dx
वजा बरोबर आहे  ǉा बरोबरीचे आहे  ला जातो ǉा बरोबरीने कु̴हाडीǉा बरोबरीने दोन dtx a t a
ला जातो शूɊाǉा बरोबरीचा असतोt 
 ȑामुळे तुʉाला ला जातो दोन ला जातो शूɊ ला जातोa a a 

दोन वजा ने बदलला जातो आिण ला वजा ने बदलले जातेx a t dx tt 
दोन गुणधमŊ वापŝन आʉी कŝ शकतो  मयाŊदेची पुɎा अदलाबदल करा.

 ȑामुळे हे ऋण िचɎ
रȞ केले जाईल
 ȑामुळे आʉाला दोन उणे िमळेल आिण हा पुɎा बदलूनa t dt t 
तो एक डमी ʬेįरएबल असʞामुळे आʉाला उणे िमळेलf 2 a x dx 
 ȑामुळे शूɊ ते दोन शूɊ ते बरोबर आहे  अिधक तेafxdx afxdx a 
दोन आिण याचे मूʞ असे ʉणून मोजले जाते ʉणून आʉी ते येथे बदलू शकतोafxdx 
ȑामुळे आʉाला अंितम सूũ िमळेल जे शूɊ ते दोन वजा आहे ही तुमची मालमȅा सहा आहे या सूũावŝन आणखी एक af xdx 
गुणधमŊ काढू या ती ʉणजे सात गुणधमŊ ʉणून आपण पािहले आहे की शूɊ ते दोन afxdx
हे शूɊ ते अिधक शूɊ ते दोन एक उणे आहे आता जर दोनafxdx af xdx f 

उणे ǉा बरोबरीचे असेल तर समीकरण ʉणा की एक तुʉाला देईल ती मालमȅा सहा मȯे सरलीकृत केली जाईल हे आिण a x fx 
जर दोन पैकी एक उणे समान असेलf x 
तर गु मधील ǉा वजा  या Ůकरणात हा गुण सहा सरलीकृत केला जाईल आिण तुʉाला शूɊ िमळेल ʉणून ही मालमȅा 7 आहे fx 
ȑात असे ʉटले आहे की ही İ̾थती सȑ असʞास हे याǉा बरोबरीचे आहे आिण जर ही İ̾थती सȑ
असेल तर ही İ̾थती सȑ असेल तर ही मालमȅा आʉी ते पाš.

काही İƑʼ सम˟ा सोडवǻासाठी हे गुणधमŊ आʉाला कसे मदत करणार आहेत आता आपण शेवटचे गुणधमŊ िसȠ कŝया
ʉणजे आठ गुणधमŊ आठ ʉणजे वजा ते समान आहे दोन शƐता आहेत जर a afxdx fx
सम कायŊ असेल तर हे शूɊ आहे  आिण जर सम असेल आिण िवषम असʞास या अिवभाǛांपैकी एक शूɊ असेल afxdx fx fx 
तर सम फंƕन खालील गुणधमाŊचे समाधान
करते  ʉणजे उणे चे आहे आिण िवषम फंƕन हे समाधान देते की वजा हा उणेx f fx f x 
अधाŊ आहे तर चला चला  हा गुणधमŊ िसȠ करा ʉणजे ŮॉपटŎ 3 वापŝन आपण हे इंिटŤल िलš शकतो कारण आता हे इंिटŤल ƽा fx 
आिण सम फंƕɌचे गुणधमŊ वापŝन ते सोपे करा ʉणजे nr 

वजा बदलून आपʞाला वजा आिण वजा होईल िमळेल.x pi t dx dt a r 
बरोबर  eplaced x 

उणे ची जागा ǉा बरोबरीने होईल आिण ǉाa t e x 
बरोबरीचे शूɊ ने बदलले जाईलt 
 ȑामुळे आʉाला वजा वजा चा 0 िमळेल ȑामुळेt dt f 
गुणधमŊ 2 वापŝन आपण अदलाबदल कŝ शकतो मयाŊदा आिण हे वजा िचɎ
रȞ केले जाईल रȞ होईल आिण आʉाला हे िमळते कारण डमी ʬेįरएबल आहे ʉणून आʉीt 

ने बदलू शकतो ʉणून शेवटी आʉी वर पोहोचलो वजा ǉा बरोबरी Ɨमˢ आʉाला हे 0 ते वजा ɘस असे t x dx af t dt 
िमळाले चा 0 ते t dt af
 ȑामुळे वजा ते आʉाला उणे चा 0 ते िमळाला कारणa afxdx xdx af 
ʬेįरएबल डमी आहे ʉणून आʉी आता ǉा ते ने बदलू शकतो जर सम असेल तरxdx x 0 af fx 

ʉणजे वजा आहे  i x fx
हे 0 ते  so a to afxdx afx

ǉा दुɔट असेल आिण जर चा उणे ची उणे असेल तर आपʞाला हे मूʞ शूɊ ʉणून िमळते ʉणून आपणdx f x 
काही सोɗा सम˟ा सोडवूया आिण िनिʮत पूणाōकांचे हे गुणधमŊ सोडवताना कसे वापरता येतील ते पाš.

अगदी prob definite integrals 
सहज  उदाहरण एक 0 ते 4 वजा 2 सोडवू आता मी िवचारʞासmod x dx 

उणे दोन ǉा चे अँटी-डेįरʬेिटʬ काय आहे तुʉी याचे उȅर देऊ शकता का याचेx mod 
अँटी-डेįरʬेिटʬ शोधणे सोपे नाही ʉणून आʉी काय करतो आʉी गुणधमŊ तीन वापरतो आिण ȑाचे
दोन भाग करतो कारण वजा दोनचा मोड जेʬा ǉा बरोबरीने कमी असेल तेʬा उणे दोन ǉा समानx x 2 x 
असेल आिण ǉा पेƗा जाˑ असेल तेʬा उणे 2 असेल ʉणून आपण ȑाला 2 भागांमȯे मोडू शकतोx 2 x 
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आिण सोɗा बŠपदी ˢŝपात िलš शकतो ʉणून आपण ते असे िलš शकतो आिण फƅ इंिटŤेटेड ʉणून इथे आʉी ŮॉपटŎ तीन वापरत
आहोत
 ȑामुळे हे तुʉाला शूɊ ते दोन दोन ते चार देईल ȑामुळे
अॅȴी डेįरʬेिटʬǉा पȠतीȪारे िनिʮत अिवभाǛांचे सूũ लागू केʞाने आʉाला अंितम उȅर चार िमळते
 ȑामुळे तुʉी पाš शकता
की मालमȅा तीन कशी कŝ शकतात थोडी İƑʼ सम˟ा शोधǻासाठी उपयोगात आणूया,
आपण दुसरे उदाहरण घेऊ या ʉणजे आपण असे गुणधमŊ वापरणार आहोत की
0 ते हे 0 ते वजा सारखे आहे ʉणून मीafxdx afa xdx 
0 ते बाय 2 चार वेळा समान असेल या मालमȅेȪारे हे हे आिण हे pi i i
समान असेल  या इंिटŤलचे इंिटŤल ʬॅʞू आिण या इंिटŤलचे ʬॅʞूs 
सारखेच असेल
 ȑामुळे मला हे समान िमळते

बाय 2 वजा पिहʞा चतुथाōश मȯे आहे so pi x 
ʉणून आʉाला मूळ अंतगŊत िमळतो आता जर  आपणcos x cos x plus under root sine xdx 
ʉणू एक जोडतो आिण हे दोन असे ʉणतो ʉणून एक आिण दोन जोडʞाने डाʩा हाताला दोन िमळेलi 
आिण उजʩा बाजूला दोɎी उजʩा बाजूला
जोडले गेʞास फƅ चार िमळतील ʉणजे चार िवहीर  याdx 
इंिटŤलचे बाय दोन असेल चार मȯे बाय दोनpi pi 
 ȑामुळे समान आहे अंितम उȅर आपण दुसरे उदाहरण घेऊ शुɊ ते बाय टू या गुणधमाŊचा वापर i pi pi log cos xdx 
कŝन आपण हे इंिटŤल िलš शकतो जे देईल.

आता ʉणून आपण एक आिण दोन जोडतो आिण आपʞाला समजते की दोन समान  us i i i 
आहे  2 गुिणले 0 ते बाय 2 लॉग ऑफ अिधक लॉग ऑफ ʉणजेpi sine x cos xdx 
हे शूɊ ते बरोबर दोन लॉग ऑफ साइन आहे  आता ʉणून जरi pi x cos x dx 
तुʉी येथे 2 ने गुणाकार व भागाकार केला तर तुʉाला ते बाय 2 लॉग साइन 2 वजा 0i 0 pi x dx 
ते बाय 2 िमळेल  ʉणजे समान आहे जर तुʉी या इंिटŤलमȯे 2 बरोबर घेतलेpi log 2 dx i x t 
तर 0  0 बरोबर 0 बाय 2 असेल आिण लॉग बाय दोन वजा असेल  दोन लॉग x t 0 x pi t pi sin tdx 1 dt pi by 
दोन ʉणजे आपʞाला एक बाय दोन शूɊ ते वजा बाय दोन लॉग दोन िमळाले आता या इंिटŤलमȯे pi log sin tdt pi 
आपण येथे पाई
2 बाय 2 असे िलš शकतो आिण 0 ते 2 हे सूũ 0 ǉा दोनदा बरोबर लागू कŝ शकतो  afxdx afxd

Ůदान केले तर उणे हे आहे जर तुʉी ते लागू केले तर मला िमळेल बरोबरी एक बाय दोन मȯे दोन शूɊx f 2 a x fx i 
ते बरोबर दोन लॉग वजा वजा बाय दोन लॉग दोन ʉणून pi sine pi tdt pi i
शूɊ ते शूɊ  आिण आʉाला मािहत आहे की आमǉा मागीलpi by two log sin tdt log two 
गणनेवŝन याचे मूʞ काय आहे हे मी तुʉाला याǉा मागील
गणनेǉा मूʞानुसार दाखवते बाय 2 वजा i pi 2
लॉग 2 ǉा बरोबरी आहे ʉणून बाय 2 वजा लॉग टू दोन लॉग दोन ʉणूनi pi 
मी वजा लॉग दोन ǉा बरोबरी आहे ʉणून हे खूप गंुतागंुतीचे होते  pi ed
सम˟ा आिण तुʉी पाहाल की िनिʮत अिवभाǛांचे हे गुणधमŊ तुʉाला
ही सम˟ा सोडवǻास कशी मदत करतात ते पाšया, आता पुɎा एक सम˟ा शूɊ ते एक घेऊ या ʉणजे
0 ते वजा ǉा बरोबरीचे गुणधमŊ वापŝन आपण बरोबर ० ते 1 असे िलš शकतो.afa x dx i 

ची जागा 1 वजा वजा 1  x x 1 
वजा ची पॉवर ला 0 ते 1 1 वजा िमळते जी पॉवर ला शूɊ ते एक ǉा बरोबरीची आहे ʉणून एकũीकरणाने x ndx xx ndx dx 
तुʉाला शूɊ ते एक िमळेल जे तुʉाला देते  समान आहे आपण आणखी एक सम˟ा घेऊ या समान आहे शूɊ ते वर एक i pi xdx 
अिधक पाप

ʉणून हे समान असेल 0 ते उणे अिधक उणे ʉणून मीx pi pi x 1 sine pi x dx 
0 ते समान आहे  मायनस बाय 1 अिधक ʉणून जर आपण या इंिटŤलसोबत हे इंिटŤल जोडले तरpi pi xdx sin x 
आपʞाला 2 बरोबर 0 ते वर 1 अिधक िमळेलi pi pi dx sin x 
 ȑामुळे 2 बरोबर 0 ते i pi
İ̾थर आहे
 ȑामुळे तुʉी काढू शकता आिण हे  sine x

अिधक पूणŊ वगŊ असे िलिहता येईल   हे शूɊ ते सेकंद चौरस बाय दोन वरby 2 cos x by 2 pi x dx 
एक अिधक असे िलिहले जाऊ शकते  बाय दोन ˍेअर आता टॅन बाय दोन ʉणजे ʉणजे सेकंद बाय दोन ta nx x t x x dx 

अधाŊ ʉणजे दोन बरोबर dt i pi tan
ला जातो अनंताकडे आिण दुसरा ˍेअर बाय दोन दोनzero zero tan pi by two x dx  

आहे आिण येथे तुʉाला एक अिधक चौरस िमळेलdt t 
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 ȑामुळे हे तुʉाला या शूɊाǉा अनंततेǉा समाकलनात वजा दोन वर एक अिधक देईल t 
ȑामुळे हे तुʉाला देतेpi 
 ȑामुळे वजा 2 वजा 1 ʉणून चे अंितम मूʞpi pi 0 i you 

बरोबर 2 ʉणून िमळवा ʉणजे समान आहे येथे पुɎा आʉी 0 ते2 i pi i pi 
बरोबर शूɊ ते वजा हे गुणधमŊ वापरले आहेत आिण नंतर आʉी Ůित̾थापन देखील वापरले आहे आिणafxdx afa xdx   

नंतर काही िũकोणिमतीय ओळख देखील आहेत.
  मी थांबतो आिण नंतर आʉी
काही अिधक İƑʼ सम˟ांचा िवचार कŝ आिण िनिʮत इंिटŤʤ आिण ȑांǉा ऍİɘकेशɌ बȞल अिधक एƛɘोर कŝ आिण 
एक वŢ दोन
वŢ तीन वŢ चार Ťॅम आिण याŮमाणेच İƑʼ िचɛचे Ɨेũफळ शोधू.
 धɊवाद 
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