
এই বক্তৃতায় িশϠাথλেদর Ѿাগত জানাই, আমরা
িবিবধ বҝায়ামვিলেক সুিনিদκѭ অখেЦর ϕেয়াগ িহসােব িবেবচনা করব এবং আমরা
িবিভт সমসҝা সমাধান করব এবং সহজ ও জΜটল আকােরর έϠϏফল গণনা করব, আসুন
আমরা এখােন έয উদাহরণΜট গত Љােস έদেখিছ তা িবেবচনা করা উিচত যিদ আপিন
একΜট ধনাЮক এবং ধনাЮক ধ჈ন যােত আমরা ϕদЫ উভয় বοেরখা ъট করেত পাির তাইm 
যিদ এΜট আপনার অϠ এবং এΜট আপনার অϠx y 
 তাই বগ κ সমান 4 একΜট পҝারােবালাy x 
যার শীষ κিবр ু0 0 এবং সমান হয় έরখা  উৎপিЫর মধҝ িদেয় যায়y mx 
 তাই যিদ a
ধনাЮক হয় তাহেল পҝারােবালা এভােব আকঁা হেব এবং এর সমান যিদ ধনাЮক হয় তাহেল আপিন এভােব ъট mx y m 
করেত পােরন তােদর মেধҝ আবд এলাকাΜট হল
এই έϠϏΜটেক ϕাথিমক এলাকায় পাতলা উѣї িϾপვিলেত ভাগ করা যাক
 তাই যিদ একΜট  এই ধরেনর িϾেপর ϕѸ িহসােব আেছdx 
 তাই ϕাথিমক έϠϏফল এই έথেক হেব এই িবেয়াগ έথেকy y 
 তাই আমরা ჈েটর নীেচ চার কুϠ িবেয়াগ পাই চার িবেয়াগ mx ax mx 
έযেহতΦ  এΜট আমােদর ϕাথিমক έϠϏ
 তাই ϕেয়াজনীয় έϠϏফল এর নীেচ চার  চার িবেয়াগ έযখােন আমরা এর মান বসােনার কথাr oot ax mxdx x 
তাই এর মান উৎপিЫ έথেক ზ჈ হয় এবং এΜট এই িবрেুত চেল যায় এই িবрরু ѸানাВ έপেত আমােদরx x 
উভয় সমীকরণ সমাধান করেত হেব 

এখােন আপিন বগ κ বগ κ সমান 4 এর সমানmx m x ax 
 তাই বগ κ িবেয়াগ চারm x 

এ শূনҝa x 
 তাই চার বগ κ সুতরাং এΜট আপনােক έদয় 2 সমান 0 έদয় আপনােকx a x m x 0 x 
έছদ করার 1 িবр ু উৎপিЫ হয় এবং সমান 4 বাই বগ κেϠϏ আপনােক έছদ করার আেরকΜট িবр ুέদয়x a m 
যা
 তাই এΜট হল আপনার সমান চার বগ κ তাইx a x m 
ইিлেςশেনর সীমা হেব সমান শূনҝ έথেক সমান চার বাই বগ κেϠϏx x a m 
 তাই আপনার ϕেয়াজনীয় έϠϏফল হল
শূনҝ έথেক চার বাই বগ κ ჈েটর িনেচ চার অϠ িবেয়াগ এখন আপিন এΜটেক একীভূত করেত পােরন এვিল a m mxdx 
সাধারণ ইিлςҝাн
έযখােন অҝািл έডিরেভΜটভ আপনার কােছ পিরিচত
 তাই আপিন এই 0 έথেক 4 বাই বগ κ িবেয়াগ বাই 2a m m 

বগ κ 0 έথেক চার বাই বগ κ আপিন পােবন দুই বাই িতন চার বাই বগ κx  a m a m 
჈েটর অধীেন চার বাই বগ κ িবেয়াগ বাই দুই έষাল বগ κ বাই έথেক পাওয়ার চারa m  m a m 
 তাই আমরা পাই বΝϏশ বগ κ বাই িতন িম
ঘন িবেয়াগ আট বগ κ বাই দুই িম িকউব িতন আট বগ κ বাই িম িকউব তাই
আমরা পাব আট বগ κ বাই িম িকউব আট  একΜট বগ κ বাই ঘনক হল একΜট চূড়াоm 
উЫর  
এই বοেরখা ъট করা কΜঠন িকউব িবেয়াগ বগ κy x x 
িবেয়াগ 2 এর িеვণ সমান িকᅀ আপিন যতϠণ না আপিন ъট কেরন আপিন ϕকৃত έϠϏফল খুেঁজ পােবন নাx 
কারণ আপিন যিদ এΜট সরাসির সংহত করার έচѭা কেরন তেব এΜট আপনােক সΜঠক মান έদেব না
ϕেয়াজনীয় এলাকা কারণ আপিন জােনন না έকাথায় ধনাЮক এবং -1 এবং 2-এর মেধҝ ঋণাЮক তাইy 
এΜট সΜঠক পдিত নয়
 তাই আপনার বοেরখা সѕেকκ িকছΦ  ধারণা থাকেত হেব έয έকাথায় এΜট ধনাЮক
এবং έকাথায় এΜট έনিতবাচক
 তাই এর জনҝ আসুন িবেয়াগ বগ κ িবেয়াগ 2 এর িеვণ সমান ვণনীয়ক করার έচѭা ক჈নxq x x y 
যােত আপিন এΜটেক আপিন এভােব িলখেত পােরন যােত আপিন έদখেত পােরন έয সমান শূনҝ w  x x
সমান িবেয়াগ এক এবং সমান দুই এই বοেরখাΜট অϠ অিতοম করেছx x 
 তাই আসুন আমরা
এΜটেক έমাটামΜুটভােব ъট করার έচѭা কির যােত আমােদর িকছΦ টা ধারণা থােক έয এΜট έকাথায়  έকাথায় έϠϏফল x 
অেϠর উপের এবং
έকাথায় এই έϠϏΜট অেϠর িনেচ έনিতবাচক, আসুন আমরা ъট কির যােত আমরা জানেত পাির έকাথায় এই έϠϏΜটx 

অেϠর উপের এবং এই έϠϏΜট έকাথায় অেϠর িনেচ έযেহতΦ  এΜট এর সমান এবং িবেয়াগ এ অদৃশҝ হেয় যায়x x x 
1 এবং 2
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 তাই আসুন আমরা এই িবрვুিলেক িবেয়াগ এক শূনҝ এবং দΜুট আকঁেত পাির
তাই এই িবрেুত বοেরখা শূনҝ মান িনেИ যার মােন এΜট
এখন অϠ অিতοম করেছ যখন িবেয়াগ 1 এবং 0 ъাস 1 এর মেধҝ থাকেব ধনাЮক হেবx x x x x 
ঋণাЮক এবং  িবেয়াগ দুই ঋণাЮক হেবx 
 তাই ধনাЮকy 
 তাই এক একবার শূেনҝর έচেয় কম এবংx 
িবেয়াগ এেকর έচেয় বড় এই পদΜট ধনাЮক এΜট ঋণাЮক এΜট ঋণাЮক
তাই έমাট ধনাЮক
 তাই এΜট একই রকম হেব যিদ ধনাЮকx  
 তাই έযাগ 1x 
পΝজΜটভ িকᅀ έযাগ িবেয়াগ 2 έনিতবাচক হেব  যখন 2-এর কম হয়।x x e x 

 তাই y
ঋণাЮক হয় যখন শূনҝ এবং দΜুটর মেধҝ থােকx 
 তাই বοেরখাΜট έমাটামΜুট এরকম িকছΦ  হেব
তাই ϕেয়াজনীয় έমাট এলাকা এখন সবুজ রঙ еারা ছায়া করা হেয়েছ আপিন έদখেত পােরন
 তাই আমােদর উভয়েক গণনা করেত হেব এবং έযাগ করেত হেব  ϕকৃত έϠϏফল έপেত তােদর একসােথ
কির
 তাই আমােক আবার আকঁেত িদন যােত এΜট এভােব যায় এবং এই আপনার বοেরখার এই সমীকরণΜট

িকউব িবেয়াগ বগ κ িবেয়াগ দুই x x x
 তাই দুই িকউব িবেয়াগ বগ κ িবেয়াগ 2 x x x
 তাই έϠϏফল বলুন  এΜট একΜট 1 এΜট একΜট 2 তাই
আসুন একΜট গণনা কির একΜট 1 একΜট 1 হল িবেয়াগ 1 έথেক 0 2 িকউব িবেয়াগ বগ κ িবেয়াগ দুই তাইx x x 
ϕাথিমক έϠϏফল হেব
 তাই এΜট একΜট ϕাথিমক έϠϏ হেব
এΜটেক এর সােথ একΝϏত কির  আপিন এত শূনҝ পােবন িবেয়াগ িবেয়াগ এক еারা চার তারপর িবেয়াগ Μঠক আেছ শূনҝ dx 
এটা শূনҝ হেব
 তাই আমােক িবেয়াগ িদেত হেব
তারপর মাইন
 তাই এই মান
 তাই এΜট ъাস এবং তাহেল এΜট হেব এক еারা িতন এবং তারপর এΜট
একΜট িবেয়াগ হেব
 তাই এই  িবেয়াগ দুই еারা সাত এবং এΜট সাত বাই বােরা িবেয়াগ এক দুঃিখত িবেয়াগ 2 7 еারা 12 িবেয়াগ 1
তাই আমরা পাই িবেয়াগ 2 িবেয়াগ 5 еারা 12 Μঠক আেছ
 তাই আমরা 5 বাই 6 পাই এΜট সΜঠক তাই
তাহেল একΜট 2 এΜট ঘনেϠেϏর 0 έথেক 2 িеვণ িবেয়াগ বগ κ িবেয়াগ 2 x x x dx
এΜট 2 এর ঘাত 4 বাই 4 িবেয়াগ িকউেবর সমান  3 িবেয়াগ বগ κ 0 έথেক 2 0 এ এΜটx x x 
0 হেব
 তাই মান যা পােব 2 16 বাই 4 হল 4 িবেয়াগ 8 বাই 3 িবেয়াগ 4 তাই
আমরা পাই িবেয়াগ 16 বাই 3
 তাই έমাট έϠϏফল হল এক ъাস έমাড এবং দুই  পাচঁ বাই ছয় έযাগ έষাল বাই িতন যা সাইঁΝϏশ বাই ছেয়র সমান, আসুন 
আমরা আেরকΜট উদাহরণ িনই 

সমান দুই িবেয়াগ y x
বগ κেϠϏ এবং সমান িবেয়াগ এর মেধҝ সীমাবд έϠϏফল খুেঁজ έবর করা যাকy x 
 তাই আপনার έϠেϏর ϕিতΜট সমসҝার জনҝ ϕথম ধােপ
অНলΜট সѕেকκ িকছΦ  ধারণা থাকেত হেব έযখােন এΜট রেয়েছ έযখােন এΜট ইিতবাচক িদেক আেছ
িকনা বা এΜট έনিতবাচক িদক িকনা
 তাই ъΜটং করা আবশҝক
 তাই এΜট একΜট পҝারােবালা উѝােনা
পҝারােবালােক উপѸাপন কের যার শীষ κѸান হল 0 কমা 2 এবং অϠ হল অϠy 
 তাই আপিন পােবন এই পҝারােবালা এখন সমান িবেয়াগ y x
এর έςিডেয়л িবেয়াগ 1 সহ একΜট সরল έরখা
 তাই আপিন পােবন এই সমান িবেয়াগ এবং এΜট έথেক দΜুট িবেয়াগ বগ κেϠϏ তাইy x y eq  uals x 
তােদর মেধҝ সীমাবд έϠϏΜট আবার এΜট হেব
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 তাই পূেব κর έϠেϏვিলর অন჉ুপ ϕΝοয়া еারা
এই এলাকাΜটেক উѣї পাতলা উѣї িϾপ বা আয়তেϠেϏ ভাগ ক჈ন যা
ϕাথিমক এলাকা িহসােব পিরিচত
 তাই এই ϕাথিমক έϠϏΜট হেব দুই িবেয়াগ িবেয়াগ এর বগ κ িবেয়াগx  x 

িবেয়াগ এ িবেয়াগ আপনার সূϏ মেন আেছ έযখােন আমরাdxfx dx gx dx 
দΜুট বοেরখা িনেয়িছ বেল έয এর উপর আিধপতҝ কের এবং তােদর মেধҝ আবд এলাকাΜট Ѽরণ করার fxgx fx g x 
έচѭা কের
তাই আমরা িবেয়াগ এ έপেয়িছfx gx dx 
 তাই হল 2 িবেয়াগ  বগ κাকার হল িবেয়াগ fx x gx x
 তাই আমরা
έপেয়িছ এটা হল আপনার ϕাথিমক এলাকা এখন এর মান যার জনҝ সমς ছায়াযЅু এলাকা অВন করা হেব তার একΜটx 
মান হেব এΜট সব κিনє এবং এΜট হল সেব κাЗ আমােদর উভয় মান খুেঁজ έবর করেত হেবx x 
এবং তারপর আমরা এΜটেক এখােন সব κিনє সব κািধক রাখব যােত এই সব κিনє এবং সেব κাЗx x x x 
মানვিল έবর করেত আমােদরেক উভয় বοেরখার সমীকরণ সমাধান করেত হেব িবেয়াগ িবেয়াগ বগ κ সমান তাইx 2 x 
আমরা বগ κ িবেয়াগ িবেয়াগ দুই পাই  সমান  শূনҝx x 
 তাই এর মান হেব যা আপনােক 2Μট কমা িবেয়াগ 1 έদেবx 
 তাই এই সব κিনє হল িবেয়াগ 1 এবং এΜট দΜুটx 
 তাই এই
সѕূণ κ ছায়াযЅু এলাকাΜট এর সমান এবং έযাগ দুই এর সমান এর মেধҝ রেয়েছx x 
তাই আমােদর বসােত হেব  এখােন সীমাবдতা রেয়েছ এবং আমরা দুΜট িবেয়াগ বগ κেϠϏ ъাস একΝϏত পাই আমরা x xdx 

িবেয়াগ িকউব বাই 3 ъাস বগ κ বাই 2 িবেয়াগ 1 έথেক 2 পাই2 x x x 
 তাই আমরা পাই উপেরর সীমােত
অҝািл έডিরেভΜটভ-এর উЗ সীমা মান চার έযাগ দুই িবেয়াগ িবেয়াগ  দুই িবেয়াগ έযাগ এক еারা িতন έযাগ এক еারা দুই 
সুতরাং এΜট সমান
 তাই এই 4 এΜট এবং এΜট 8 িবেয়াগ 8 বাই 3 িবেয়াগ 5 এΜট আট ቍম
 তাই এΜট আপনার চূড়াо উЫর আমরা
িবিবধ সমসҝার সমাধান করিছ যােত আপিন  একΜট বοেরখা ъট করেত সϠম হন তারপর অНলΜট সনাЅ করেত পােরন
এবং তারপের আপিন সΜঠকভােব সীমা Ѹাপন করেত সϠম হেবন
 তাই আসুন সমান িবেয়াগ বগ κ অϠ এবং িবেয়াগ দুই এবং এর মেধҝ সীমাবд অনুοেমর έϠেϏ y x 4 x x x x 
আেরকΜট উদাহরণ έনওয়া যাক  ъাস টΦ  এর সমান
 তাই ϕথম έদখােতই মেন হেИ
έযেহতΦ  এলাকাΜট  িবেয়াগ দুই এবং দুই এর মেধҝ আবд থােক
 তাই আপিন যিদ িবেয়াগ দুই দুই έথেক চার িবেয়াগ বগ κ একীভূত কেরন তাহেল আপিন n x x dx  
সমাকলেনর মান পােবন িকᅀ আপিন
যিদ এΜট কেরন তাহেল িক হেব যিদ আপিন ъট না কের এΜট করার έচѭা কেরন এবং ъট করার έচѭা কেরন এবং এΜটেক 
একীভূত কেরন  িবেয়াগ έথেক দুই পয κо ফাংশন তাই
এΜট একΜট িবেজাড় ফাংশন
 তাই অিবলেї মান শূনҝ হেব তাই
আমােদর পдিতর সােথ িকছΦ  সমসҝা আেছ
 তাই ъট না কের আমরা এেগােত পাির না তাই
বοেরখা সѕেকκ আমােদর িকছΦ  ধারণা থাকা উিচত
 তাই ϕথেম এΜট আকঁা যাক আপিন যা έদখেত পােИন তা হল হলy 
0 যখন হয় এবং হয় 0 যখন হয় έযাগ িবেয়াগ 2 এখন 0 এবং 2 এর মেধҝ ধনাЮক এবং িবেয়াগ 2 এবং 0 x 0 y x y y 
এর মেধҝ
ঋণাЮক
 তাই এΜট 0 2 এবং িবেয়াগ 2 এ অদৃশҝ হেয় যায় বοেরখাΜট এখােন অদৃশҝ হেয় যায়
এখােন এবং িবেয়াগ 2 έথেক 0 পয κо এΜট ঋণাЮক এবং 0 έথেক
2 পয κо এΜট ধনাЮক
 তাই আমরা এই ধরেনর আকৃিত έপেত পাির কারণ এΜট οমাগত এΜট খুেঁজ έবর করার জনҝ έয
এই বοেরখাΜট এখােন এবং এখােন Μঠক έকমন έদখােব আপিন সѕেকκ আেরা জানেত আςহী  একΜট
বοেরখা আপনােক έডিরেভΜটভ খুেঁজ έবর করেত হেব এবং 0 িবেয়াগ

ъাস 2-এ έডিরেভΜটেভর মান খুেঁজ έবর করেত হেব যােত আপিন জানেত পােরন িকভােব বοেরখাΜট িবেয়াগ দুই শূনҝ 2 n 
এবং দΜুট অিতοম করেছ
 তাই ϕকৃত
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এলাকা যা আমরা খুজঁিছ  έযΜট বοেরখা অϠ এবং έরখা এর মাঝামাΝঝx x 
রেয়েছ  িবেয়াগ দুই এর সমান এবং έযাগ দুই এর সমান এΜটx 
 তাই έমাট έϠϏফেলর ϕেয়াজন হেব বলা হেব এΜট
একΜট এবং এΜট দΜুট
 তাই έমাট έϠϏফল একΜট এক ъাস έমােডর έমাড  ъাস একΜট দΜুট
 তাই আমরা
ϕথেম একΜট দΜুট গণনা করব
 তাই একΜট দΜুট έদওয়া হেব শূনҝ έথেক দুই মূেলর িনেচ চার িবেয়াগ বগ κ έযেহতΦ  এই বοেরখাΜট ϕিতসম এবংx x dx 

এর একΜট িবেজাড় ফাংশন এইΜটর সমান মাϏা থাকেব  একΜট দΜুটরx 
িকᅀ έনিতবাচক িচҀ থাকেব
 তাই একΜট 2 এর িবেয়াগ হেব এবং একΜট 2 হল 0 έথেক 2 মূেলর িনেচ চার িবেয়াগ বগ κ এখন ধের িনই έয বগ κ x x dx x 
t
 তাই দুই xdx
 তাই শূনҝ শূনҝ শূেনҝর সমান এবং দুইΜটdt x t  x 
হল চার
 তাই সীমা এই হেব এবং হল এক বাই দুই xdx dt
 তাই আপিন এক বাই দুই চার িমিনট পােবন  ওয়ান বাই টΦ  ইিлেςশন হেব শূনҝ έথেক চার চার বাই িতন হেলstdt 
চারটায় শূনҝ হেব এবং শূেনҝ শূনҝ হেব িবেয়াগ িবেয়াগ িচҀ έদখােব έযমন আপনার এখােন িবেয়াগ আেছ তাইah t 
চারটায় এΜট শূনҝ হেব এবং তারপের শূনҝ হেব চােরর ঘাত িতন বাই দুই িবেয়াগ তাইi 
আপিন মাইনাস িবেয়াগ έযাগ চার বাই িতন বাই আট পােবন দুঃিখত আমােদর এখােন একΜট ভΦ ল আেছ আমরা
এখােন পাই আমরা এক বাই িতন পাই
 তাই আপিন এক বাই িতন পােবন
 তাই অবেশেষ আমরা 8 বাই পাই  3
 তাই হেব 8 একΜট হেব িবেয়াগ আটa2 by 3 a 
বাই িতন কারণ ফাংশনΜট িবেজাড়
 তাই έমাট έϠϏফল έষাল বাই িতন ϕেয়াজন আসুন আমরা আেরকΜট উদাহরণ έদই έয দΜুট পҝারােবালার মেধҝ সীমাবд 
έϠϏফল সমান বগ κ এবং y x y
আট িবেয়াগ বগ κেϠেϏর সমান তাহেল আসুন আমরা তােদর ъট কির অϠ অϠ সমান বগ κ হলx y x y x 
পҝারােবালা শীষ κিবр ু0 0 এবং অϠ হল অϠ আমরা এΜট পাই এবং সমান 8 িবেয়াগ বগ κy y x 
হল পҝারােবালা যা উѝােনা যার শীেষ κ 0 কমা আট
 তাই আমরা করব এই আকারΜট পান
 তাই আমােদর এই
দΜুট έছদ িবр ুএবং ϕেয়াজনীয় খুেঁজ έবর করেত হেব  সবুজ রঙ еারা ছায়া করা হয়ar ea 
 তাই আবার আমরা এলাকাΜটেক ϕাথিমক έϠϏ পাতলা িϾপ বা আয়তেϠেϏ িবভЅ কির যিদ একবার এই ধরেনর
িϾেপর ϕѸ থােকdx 
 তাই ϕাথিমক έϠϏফল হেব আট িবেয়াগ বগ κ িবেয়াগ বগ κ এর জনҝ আমােদর এই দΜুট মান খুেঁজ έবর করেত হেবx x dx 
এর জনҝ আমােদর উভয় সমীকরণ সমাধান করেত হেব
 তাই এΜট হল মাইনাস 2 0 এবং এΜট 2 কমা 0
তাই এর সীমা হেব িবেয়াগ দুই έথেক দুই এবং িবেয়াগ দুই έথেক দুই আট িবেয়াগ দুই বগ κ έযেহতΦ  আপিন যিদ x x dx x 
ϕিতѸাপন কেরন  িবেয়াগ еারা আপিন έদখেত পােИনx 
έয এই ইিлςҝােнর িচҀΜট পিরবতκন হেব না এবং িবেয়াগ এর এর সমান তাইx f fx 
এΜট একΜট έজাড় ফাংশন
 তাই আপিন িনিদκѭ ইিлেςেলর ίবিশѭҝ বҝবহার করেত পােরন έয
িবেয়াগ έথেক এর িеვণ  a afxdx 0 afxdx
 তাই আমরা এΜটেক 2 0 έথেক 2 8
িবেয়াগ দুই বগ κ িহসােব িলখেত পাির এΜট দুই আট িবেয়াগ দুই বাই িতন িকউব 0 έথেক 2 এর সমানx dx x x 
 তাই আমরা এই কূপΜট
পাই ϕেয়াজনীয় έϠϏফল হল 2 16 িবেয়াগ έচৗষΜС  িতন আেরকটা উদাহরণ έনওয়া যাক এর মেধҝ έϠϏফল এক y 
িবেয়ােগর সমান  έথেক সাইন অϠ সমান 0 এবং সমান এর সমানcos x xx x x pi 
 তাই এΜট খুব জΜটল বοেরখা বেল মেন হয় এবং এΜট
ъট করা সহজ হেব না িকᅀ আপনার জানা উিচত এΜট ধনাЮক নািক έনিতবাচক এবং আপনার
বοেরখা সѕেকκ িকছΦ টা έমাটামΜুট ধারণা থাকা উিচত  সুতরাং যিদ এΜট অϠ হয় তেব এΜট অϠx y 
 তাই শূনҝ এবং পাই এর মেধҝ বοেরখার ϕকৃিত কী এক িবেয়াগ cos

έত,x  sin x 
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 তাই যিদ বলা হয় এΜট 0 এΜট সুতরাং উভেয়র কারেণ এর সমান  ফҝাЄর pi, x 0 y 0 x
পাইও শূেনҝর সমান কারণ এখন শূনҝ এবং পাই এর মেধҝ শূনҝ আেছy sin pi 
আবার ফাংশনΜট অদৃশҝ হেয় যাওয়ার έকােনা সјাবনা আেছ  বা এর έনিতবাচক মান έনওয়ার έকােনা সјাবনা আেছy 
έযেহতΦ  িবেয়াগ 1 এবং 1 সাইন এর মেধҝ রেয়েছ  সব κদা ধনাЮকcos x x 
বা শূনҝ এবং পাই এর মেধҝ এবং এক িবেয়াগ কারণ সব κদা শূনҝ এবং পাই এর মেধҝ থােক তাইx 
এই বοেরখা সব κদাই ধনাЮক
 তাই আপনার কােছ এই ধরেনর বοেরখা থাকেব
 তাই আপনার ϕেয়াজনীয় έϠϏফল হল এই এবং যিদ ϕাথিমেকর ϕѸ হয়  এলাকা তাহেল ϕাথিমক ϕাথিমকdx 
έϠϏফল হেব 1 িবেয়াগ এবং এΜট আপনার ϕাথিমক এলাকাcos x sine x into  dx 
এবং έমাট έϠϏফল হেব 0 έথেক িবেয়াগ আসুন আমরা এΜটেক মূলҝায়ন কির 0 έথেকpi 1 cos x into sine xtx 
পাই সাইন িবেয়াগx 

যা আপিন শূনҝ έথেক পাই এক еারা দুই িহসােব িলখেত পােরন  দুই sine x cos xdx sin x sin xd
যা মাইনাস ъাস দুই বাই চার শূনҝ έথেক পাইx cos x cos x 

 তাই এΜট আপনােক έদেব িবেয়াগ এক িবেয়াগ এক এবং তারপর দুই পাই এন শূেনҝ
আপিন পােবন এক িবেয়াগ এক
 তাই ъাস এক বাই চার এক িবেয়াগ
 তাই অবেশেষ আপিন এই সমসҝাΜট খুবই সহজ িকᅀ আপনার
মেন রাখা উিচত έয বοেরখাΜট

অেϠর উভয় পােশ আেছ িকনা বা এΜট তার িচҀ পিরবতκন করেছ তা সѕেকκ আপনার িকছΦ  ধারণা না থাকেল আপিন x 
সΜঠক έϠϏফল έবর করেত পারেবন না
চলুন আমরা সীমাবд έϠϏফেলর আেরকΜট উদাহরণ িদই।

এর মেধҝ বগ κ এর সমান এবং সমান এক  y cos x y x x
শূেনҝর সমান এবং সমান এরx pi 
 তাই এই অНলΜট কীভােব ъট করেবন আপিন জােনন এর ςাফΜটcos x 
শূনҝ এবং এর মেধҝ έকমন έদখায়pi 
 তাই শূনҝ হেল এΜট এক তারপর পাই  দুই еারা এΜট শূনҝ এবং তারপর এΜট আবার পাই এবং পাই
এΜট 
 তাই এΜট ъাস ওয়ান এΜট িবেয়াগ  একΜট এΜট এর একΜট ςাফ এখন আপিন যিদ এΜটেক বগ κ কেরনcos x 
তাহেল এর ςাফΜট έকমন έদখােবcos x 
 তাই এই অংশΜট উপের চেল যােব
কারণ আপিন এΜটেক বগ κ করেছন  
 তাই এΜট
 তাই বগ κ এর έমাটামΜুট έѴচcos x 
 তাই এবং মানვিল একΜট িবেয়াগ এবং এক এর মেধҝ অবѸান ক჈ন
 তাই এΜট
শূনҝ এবং পাই এর মেধҝ একΜটেক অিতοম করেব না
 তাই এΜট হেব এবং পাই দুই еারা এΜট
শূনҝ হেব
 তাই এΜট এমন িকছΦ  হেব
 তাই আপনার এলাকা যা আপিন খুজঁেছন έয
বοেরখা এর মেধҝ রেয়েছ  একΜট এΜট আপনার বগ κ এΜট আপনার এর সমান তাইy cos x y 
ϕেয়াজনীয় এলাকাΜট সবুজ রঙ еারা ছায়া করা হেয়েছ এবং এΜট এখন আপনার ϕেয়াজনীয় এলাকা এখন έকন এΜট এখােন 
মসণৃ
 তাই এΜট খুেঁজ পাওয়া খুব
সহজ έয έকন এই বগ κ হেব 2 еারা এ মসণৃ।cos x pi 

 তাই আপনােক ზধুমাϏ
έডিরেভΜটভΜট খুেঁজ έবর করেত হেব এবং আপিন έদখেত পােরন έয ডҝাশ হেব 2 িবেয়াগ এবং έসΜট y cos x sin x 
হেব

এ 0 বাই 2।pi 

 তাই বοেরখাΜট Ѻশ κকΜটেক মসণৃ কের  হল অϠpi by 2 x 
 তাই ϕেয়াজনীয়
έϠϏফল
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 তাই 0 έথেক ϕাথিমক এলাকা έϠϏফল উѣї িϾপ হেব যিদ  যিদ আমরা ίদঘ κҝ িনই তাহেল আমােদরpi dx 
έসই তϬΜট আবার ϕেয়াগ করেত হেব έযখােন আমােদর দΜুট ফাংশন রেয়েছ এবং এবং এবং এর মেধҝ fx gx a b 
উপলিѐ করেত হেব
 তাই আপিন

িলখুন আপিন এΜটেক িবেয়াগ িলখুনfx bfx gx dx 
 তাই হল একΜট এবং হল বগ κ fx gx cos x
সুতরাং আপিন এΜট পােবন এΜট শূনҝ έথেক বগ κ এর সমান যাpi sin xdx 
এক িবেয়াগ দুই বাই দুই শূনҝ έথেক έϠϏফলcos x pi dx 
তাই এক বাই দুই িবেয়াগ চার শূনҝ έথেক পাইx v 
 তাই আপিন পাই বাই দুই
িবেয়াগ শূনҝ  িবেয়াগ শূনҝ
 তাই এΜট পাই দুই еারা
 তাই এখন পয κо আমরা িনিদκѭ অখেЦর ϕেয়ােগ অেনক উদাহরণ সমাধান কেরিছ 
চলুন έদিখ এমন িকছΦ
ίবিশѭҝ আেছ যা আমরা এখন পয κо কভার কিরিন এবং
έসვিলেক সংেϠেপ আেলাচনা করা যাক তাহেল έদখা যাক কী হেত পাের  সѕт করা হেয়েছ এই ফম κΜটেত একΜট সুিনিদκѭ 
অিবেИদҝ έলখা
আেছ έযখােন আমরা বд বҝবধান এ অিবΝИт িহসােব িনেয়িছ এবং আমােদরab- fx 
বҝবধােনর উভয় έশষ িবр ুসসীম
 তাই আমরা έয সমসҝাვিল সমাধান কেরিছ িছল একΜট অিবΝИт ফাংশনfx 
এবং এবং উভয়ই  সসীমa b 
 তাই দΜুট আেছq 
উЬাপন করা έযেত পাের যিদ এ অিবΝИт হয় তাহেল কী হেব fx ab-
এবং আেরকΜট ϕѨ হল যিদ ইিлেςশেনর বҝবধান সীমাবд না হয় যা আপনার বҝবধান হল একΜট έথেক অসীম িবেয়াগ
অসীম έথেক আর িবেয়াগ অসীম έথেক অসীমতা έথেক অসীম έথেক অসীমতার জনҝ এই ধরেনর পিরিѸিত έমাকােবলা করা
যাক
έয চলুন έসই έϠেϏ ধরা যাক έযখােন বҝবধান এ িবΝИт িকᅀ টΦকেরা টΦকেরা অিবΝИт িপসওয়াইজ অিবΝИтab- fx fx 
 তাই এটা έবাঝার
জনҝ আমরা ইিлেςল মাইনাস টΦ  টΦ  টΦ  িনই έযখােন এΜটেক সবেচেয় বড়
পূণ κসংখҝা ফাংশন বলা হয় এবং এর ъটΜটর ъট  এইভােব করা έযেত পাের
 তাই সব κেϜѮ পূণ κসংখҝা ফাংশনΜট সংϡািয়ত করা হেয়েছ
έযমন শূনҝ এবং এেকর মেধҝ এΜট একΜট মান শূনҝ লােগ এΜট একΜট মান έনয়
এবং এক এবং দΜুটর মেধҝ দুΜটর Μঠক আেগ এΜট একΜট মান έনয় এই জেুড় এক এবং িবেয়াগ এক এবং শূেনҝর মেধҝ  এটা 
মাইনাস ওয়ান এ মাইনাস ওয়ান লােগ এটা মাইনাস ওয়ান এবং এর মেধҝ
মাইনাস ওয়ান এবং টΦ  এর মেধҝ এটা মাইনাস টΦ  দুঃিখত এটা নয় িকᅀ এখােন έকাথাও
এটা মাইনাস ওয়ান এটা মাইনাস টΦ
 তাই আপিন যিদ করেত চান  এই বҝবধােন এΜটেক এেςট ক჈ন আপিন িবেয়াগ 1 έথেক আমার িবেয়াগ 2 έথেক int 
িবেয়াগ 1 এর সমান িহসােব এই অিবেИদҝΜট িলখেত পােরন
έযখােন  ফাংশেনর মান হল িবেয়াগ 2 ъাস έথেক িবেয়াগ 1 έথেক 0 ফাংশেনর মান হল িবেয়াগ 1 έথেক 0 έথেক 1 ফাংশেনর 
মান হল
0 ъাস 1  টΦ  2 ফাংশন হল 1 যিদ আপিন এΜটেক একΝϏত কেরন তাহেল আপিন পােবন িবেয়াগ 2 িবেয়াগ 2 έথেক dx x 
িবেয়াগ 1 ъাস িবেয়াগ এক অিবেИদҝ হল

িবেয়াগ এক έথেক শূনҝ এবং শূনҝ ъাস এক দুই দুই দুঃিখত এক έথেক দুইx x 
 তাই মান হল ъাস দুই িবেয়াগ এক আমরা  কҝালকুলাস টΦ
এর সুিনিদκѭ অখЦ έমৗিলক উপপােদҝর সূϏΜট ϕেয়াগ কের
 তাই আমরা এখােন িবেয়াগ দুই পাব আমরা পাই
িবেয়াগ এক এবং তারপের একΜট
 তাই মান িবেয়াগ দুই
 তাই এখন আমরা έবাঝার έচѭা কির যােত
ফাংশনΜট সব κϏ একটানা থােক না িকᅀ িবেয়াগ দুই এবং িবেয়াগ এেকর মেধҝ  এΜট
িবেয়াগ এক এবং শূেনҝর মেধҝ অিবΝИт শূনҝ έথেক এক পয κо এΜট অিবΝИт
এবং এক έথেক দুই এΜট অিবΝИт
 তাই আপিন আেহ ইনΜটςাল ভাДেত পােরন আপিন
έসই সাব ইлারভােলর উপর ইিлςাল ভাДেত পােরন এবং আপিন তারপের এΜটেক মূলҝায়ন করেত পােরন  আহ অন ক჈ন
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পৃথক বҝবধােন Ѿতϴ পূণ κাД এখন যিদ আিম আপনােক িবেয়াগ 2 έথেক 2 পয κо ϕদЫ বοেরখার িনেচর έϠϏΜট খুেঁজ έবর 
করেত
বিল, তাহেল έϠϏফলেক এΜট еারা ϕিতিনিধЯ করা হেব িবেয়াগ দুই এর έমাড হেব যা দুই এবং এরah 
έϠϏফল হেব িবেয়াগ এেকর έমাড যা এক এবং এখােন এΜট এক
 তাই আিম যিদ আপনােক
এলাকা έবর করেত বিল তাহেল আপনােক এখােন έমাড 
িদেত হেব কারণ এΜট িদেИ  আপনার έনিতবাচক মানვিল έযেহতΦ  বοেরখাΜট অেϠর নীেচ রেয়েছx 
তাই έমাড বসােত এবং তারপের এΜটেক έযাগ কের έϠϏফেলর মান έপেত
 তাই আমরা έদেখিছ িকভােব
একΜট টΦকেরা টΦকেরা οমাগত ফাংশন মূলҝায়ন করা যায় এখন আসুন আমরা লϠҝ কির έয আপনার বҝবধান না হেল কী 
হেব
বাউেнড বা এΜটেত রেয়েছ ъাস ইনিফিনΜট বা মাইনাস ইনিফিনΜট
 তাই এর মেধҝ
έবশ কেয়কΜট έকস আেছ
 তাই একটানা থাকুক িকᅀ ইিлেςশেনর বҝবধান সীমাবд নয়fx 
 তাই ϕথম কҝাটাগিরΜটেক উদাহরণ Ѿ჉প বলা হয় যােত আপিন έদখেত পােরন έয এই
ফাংশনΜট সব κϏ অিবΝИт রেয়েছ িকᅀ  ইিлেςশেনর হল অসীমi  nterval 
0 έথেক অসীম পয κо তারপর আেরকΜট έϠেϏ হল িবেয়াগ έথেক অসীম έথেক অসীম পয κо এক এক έযাগ

বগ κাকার তারপর আেরকΜট έϠেϏ έযখােন ফাংশন িবΝИт িকᅀ বҝবধান সসীম হয় বলুন έথেক έযখােন এবংx dx a b a 
উভয়ইb 

সসীম এখােন িবΝИтতা িপসওয়াইজ িডসকিлিনউΜট বা টΦকরাওয়াইজ কিлিনউΜট
έবাঝায় না
 তাই এই িডসকনΜটিনউয়াস ফাংশন মােন ইিлেςশেনর বҝবধােন έকাথাও অসীম মান আেছ
 তাই উদাহরণѾ჉প 0 έথেক 1 ჈ট еারা যিদ আপিন 1 এর ςাফΜট ჈ট еারা έদেখন তখনdx x x 
এΜট অনেоর িদেক έঝাকঁ যখন ϕবণতা কের ০ έত এবং এΜট লােগ 0 যখন অনেоর িদেকx x 
ϕবণ হয়
 তাই এΜট হল 1 এর ςাফ ჈ট এΜট অϠ এΜট অϠx y x 
 তাই আিম
এই এলাকার έϠϏফল গণনা করেত চাই তারপর তৃতীয় έϠেϏ έযখােন ফাংশনΜট
এছাড়াও  িবΝИт এবং বҝবধানও সসীম নয়
 তাই έϠেϏ িতনΜট έযখােন ফাংশন িবΝИт যা অিবΝИт নয় έযΜট অিবΝИт নয় আবার একীকরেণর বҝবধানও অসীম έযমন 
িবেয়াগ অসীম έথেক অসীম έথেক অনо এক বগ κ x dx
 তাই এখােন বগ κেϠেϏর এক শূেনҝর সমান সমােন অিবΝИт নয় এবংx x x 
ইিлেςশেনর বҝবধানও সীমাহীন অসীম বা অসীম
 তাই আসুন িকছΦ  উদাহরেণর সমাধান কির
এবং έদিখ িকভােব আপিন এই ধরেনর έϠেϏ έমাকােবলা করেবন যােত উদাহরণ এক শূনҝ έথেক অসীম এক কের
এক έযাগ  বগ κ x dx
 তাই যিদ আপিন এই বοেরখাΜট 0 এ ъট কেরন তেব এΜট 1 এবং অসীমেত
এΜট 0 হয় এΜট এভােব চেল যােব
 তাই এΜট έসই έϠϏ যা
এই অিবেИদҝ еারা িনয়িϴত
 তাই আপিন যিদ έদেখন έয আপিন সসীম έযাগফেলর সীমা ϕেয়াগ করেত পারেবন না
কারণ এΜট আপিন  ϕাথিমক আয়তেϠϏვিলর অসীমভােব অেনকვিল έϠϏ έযাগ করেত হেব এবং 
তাই এখন পয κо έয তϬΜট ίতির করা হেয়েছ তা হল সীিমত বҝবধােনর জনҝ
 তাই আমরা যা কির তা হল একΜট খুব সাধারণ
έকৗশল যা আমরা 0 έথেক 1 বাই 1 έযাগ বগ κেϠϏ িলিখ  এবং তারপের έযেহতΦ  এখন সসীমx dx a 
 তাই আমরা
এখােন িকছΦ  মান িনেয়িছ এবং তারপের আমরা এই έϠϏΜটেক একীভূত করিছ অবেশেষ আমরাa 
একΜট এর সীমা িনই অনেоর িদেক έঝাকঁ এবং তারপের অখেЦর চূড়াо মান গণনা করা হয়
এবং এর জনҝ তϬΜট ভালভােব িবকিশত হেয়েছ
 তাই যিদ ইлার  হল সসীমval 
এবং এই ফাংশনΜট একটানা থােক তারপর কҝালকুলাস দুই এর έমৗিলক উপপাদҝ еারা
আমরা ইিлςােলর মান িলখেত পাির
 তাই টҝান ইনভাস κ হল অҝািл-έডিরেভΜটভx 
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 তাই আমরা পাই টҝান ইনভাস κ ইনিফিনΜট যা পাই দুই еারা
 তাই আমরা এΜট কী কেরিছ
অসীমতােক এই ইিлςҝােলর সীমােত ჉পাоিরত করার মাধҝেম িডল করা হয় 
যা সীিমত বҝবধােনর উপর সংϡািয়ত করা হয়
 তাই সীমাহীন বҝবধােনর সমসҝাΜট
এইভােব έমাকােবলা করা έযেত পাের শূনҝ έথেক শূনҝ έথেক এক িডএЊ ჈ট এর উপের আরও একΜট উদাহরণ িননx 
যিদ আপিন এই বοেরখাΜট ъট কেরন তেব আপিন পােবন ჈ট еারা শূনҝ একx x 
এই অϠেক অসীমতার িদেক ϕবণতা কেরy 
 তাই আপিন এΜট একΜট গণনা করেত চান তাই
এΜট এর সমান শূনҝ এΜট এর সমানx x 
 তাই আপিন এই έϠϏΜট গণনা করেত চান যােত আপিন
έদখেত পােরন έয έযেহতΦ   যিদ আপিন এΜটেক খুব έছােটা আয়তেϠেϏ আেঁকন তাহেল আপিন έদখেত পােবন έয আপিন 
যখন 0 এর িদেক যােবন তখন আপিন আয়তেϠϏვিলর
έϠϏফল িলখেত পারেবন না কারণ ফাংশেনর মান অসীমতার িদেক থােক
তাই আমরা যা কির তা আবার একই রকম আমরা ধের িনই έয Μঠক আেছ  ম  হল এপিসলন কমা 0 এবং
তারপর আমরা এই έϠϏΜটেক মূলҝায়ন কির এবং তারপের আমরা এর সীমা শূনҝ কের িনইepsilon s epsilon 
 তাই এর জনҝ আমােদরেক িলখেত হেব

এর ϕবণতা 0 হয় তাইepsilon to 1 dx over root xx epsilon 
এΜট সীমার সমান  নীরব ϕবণতা 0 έত থােক এখন ჈ট еারাx 
এক এিপিসলেন একটানা থােক দুই এক বс বҝবধােন একΜটেত নীরব থােক যােত আপিন কҝালকুলােসর έমৗিলক  উপপাদҝ 
ϕেয়াগ করেত পােরন
এবং তারপর আপিন সাইেলл έথেক একΜটেত মান িলখেত পােরন যা আপনােক দΜুট িবেয়াগ দΜুট এপিসলন έদয়
 তাই এর মান  হল দΜুট হল এর অধীেনintegral integral x 
 তাই আপিন 2 িবেয়াগ 2 পােবন এবং সীমা έনওয়ার পেরroot epsilon 
আপিন έদখেত পােИন έয এর ভাল হল 2 έযমন হল অনুপযুЅ ইিлςҝাল έযমন integral integral integrals 
আপিন সংϡািয়ত কের িডফাইন করেত পারেবন integral 
সীিমত বҝবধােনর উপর অখেЦর সীমা িহসােব আমরা 
έϠϏফেলর িনিদκѭ পূণ κাД এবং িনিদκѭ অনҝানҝ ধরেনর
সুিনিদκѭ অখেЦর িকছΦ  িবিবধ উদাহরণ έদেখিছ
 তাই আমােদর পরবতλ Љােস আমরা িবিবধ উদাহরণ িদেয় চািলেয় যাব  এবং έদখুন িকভােব এইes 
ধরেনর জΜটল সমসҝার কােছ έযেত হয় ধনҝবাদ আপনােক 
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