
આ յયા՚યાનમાં િવԾાથӯઓનું չવાગત કરીએ છીએ અમે
પરચુરણ કસરતોને ચોԜસ અિવભાԧની એિխલકેશન તરીકે իયાનમાં લઈશું અને અમે
િવિવધ સમչયાઓ હલ કરીશું અને સરળ અને જિટલ આકારોના ԟેԋની ગણતરી કરીશું, ચાલો
આપણે છેճલા વગӪમા ંજોયેલા ઉદાહરણને իયાનમાં લઈએ તો સાԀં રહેશે જો તમે
ધન અને ધનને ધારો જથેી અમે આપેલ બંને વણાંકોનું խલોિટંગ કરી શકીએ જથેીm 
જો આ તમારો અԟ છે અને આ તમારો અԟ છે તો ચોરસ બરાબર 4 એ પેરાબોલા છેx y y x 
જનેું િશરોિબંદુ 0 0 છે અને બરાબર છે રખેા  મૂળમાંથી પસાર થાય છેy mx 
 તેથી જો a
પોિઝિટવ હોય તો પેરાબોલા આ રીતે દોરવામા ંઆવશે અને બરાબર જો પોિઝિટવ હોય તો તમે આ રીતે խલોટ કરી શકો y mx m 
છો જ ેતેમની વ՞ચે બંધાયેલો િવչતાર છે
આ ચાલો આ િવչતારને Ԑાથિમક િવչતારોમાં પાતળી ઊભી પԨીઓમા ંિવભાӾત કરીએ જથેી જો એક  આવી չટӬ ીપમાં પહોળાઈdx 
હોય છે
 તેથી Ԑાથિમક ԟેԋફળ આમાંથી માઈનસ હશેy y 
 તેથી આપણે ԁટની નીચે ચાર કુહાડી ઓછા મેળવીએ છીએ mx 
કારણ કે આ આપણો Ԑાથિમક િવչતાર છે
 તેથી જԁરી ԟેԋફળ આર હેઠળ ચાર છે  ચાર કુહાડી ઓછા ԧાં આપણે ની િકંમતો મૂકવાની છેoot mxdx x 
તેથી ની િકંમત મૂળથી શԁ થાય છે અને તે આ િબંદુ સુધી ӽય છે આ િબંદુનો સંકલન મેળવવા માટેx x 
આપણે બંને સમીકરણોને હલ કરવાની જԁર છે જથેી જો તમે બરાબર મૂકોy 

અહી ંતમને ચોરસ* ચોરસ બરાબર 4 કુહાડી મળે છેmx m x 
 તેથી ચોરસ ઓછા ચારm x 

મા ં શૂլય છેa x 
 તેથી ચાર બાય ચોરસ છે તો આ તમને 2 બરાબર 0 આપે છે તમનેx a m x 0 x 
છેદનનો 1  િબંદુ આપે છે  મૂળ છે અને બરાબર 4 બાય ચોરસ તમને આંતરછેદનો બીજો િબંદુx a m 
આપે છે એટલે આ તમાԀં બરાબર ચાર બાય ચોરસ છે તેથીx a m 
એકીકરણની મયાӪદા હશે બરાબર શլૂયથી બરાબર ચાર બાય ચોરસx x a m 
 તેથી તમારો જԁરી િવչતાર
શૂլય થી ચાર બાય ચોરસ Ԁટ ચાર અԟ માઈનસ હેઠળ છે  ચોરસ 0 થી ચાર બાય ચોરસ તમને ԁટ ચાર બાયa m mxdx a m a 

હેઠળ બે બાય ԋણ ચાર બાય ચોરસ મળશેm a m 
ચોરસ માઈનસ બાય બે સોળ ચોરસ બાય ની ઘાત ચારm a m 
 તેથી આપણને બԋીસ ચોરસ બાય ԋણ a m
ઘન ઓછા આઠ ચોરસ બાય બે Ԟુબ ԋણ આઠ ચોરસ બાય Ԟુબ મળે એટલેa m a m 
આપણને આઠ ચોરસ બાય ઘન આઠ મળે  ચોરસ બાય Ԟુબ એ અંિતમa m m 
જવાબ છે ચાલો આપણે બીજંુ ઉદાહરણ લઈએ કે અԟ બરાબર 2 Ԟુબ ઓછા ચોરસ ઓછા 2 અને બરાબર 1 થીx y x x x x 

બરાબર 2 વ՞ચે બંધાયેલ િવչતાર ગણાય.x 
 હવે એવું લાગે છે કે તે છે
આ વળાંક Ԟુબ ઓછા ચોરસy 2 = x x 
માઈનસ 2 ની બરાબર છે, પરંતુ ԧાં સધુી તમે խલોટ નહી ંકરો ըયા ંસુધી તમે વાչતિવક િવչતાર શોધી શકતા નથીx u   
કારણ કે જો તમે તેને સીધું જ એકીકૃત કરવાનો Ԑયાસ કરો છો તો આ તમને યો՛ય મճૂય આપશે નહી.ં

આવնયક ԟેԋ કારણ કે તમે ӽણતા નથી કે -1 અને 2 ની વ՞ચે Ԟાં સકારાԵક અને નકારાԵક છે તેથીy 
આ યો՛ય અિભગમ નથી
 તેથી તમાર ેવળાંકનો થોડો ՚યાલ રાખવો પડશે કે તે Ԟાં સકારાԵક છે
અને Ԟાં તે નકારાԵક છે
 તેથી તે માટે ચાલો ઓછા ચોરસ ઓછા 2 ના બમણા બરાબર ને અવયવ કરવાનો Ԑયાસ કરોxq x x y 
જથેી તમે ડબճયુ  આને તમે આ રીતે લખી શકો છો જથેી તમે જોઈ શકો કે બરાબર શլૂય x x
બરાબર માઈનસ એક અને બરાબર બે આ વળાંક અԟને પાર કર ેછેx x 
 તેથી ચાલો
તેને અંદાજ ેકાવતԀં કરવાનો Ԑયાસ કરીએ જથેી અમને થોડો ՚યાલ આવે કે આ Ԟાં છે અԟથી ઉપરનો િવչતાર Ԟાં છે અનેx 

અԟની નીચે આ ԟેԋ Ԟાં છે ઋણાԵક છે ચાલો કાવતԀં કરીએ જથેી આપણે ӽણી શકીએ કે આ ԟેԋx 
અԟની ઉપર Ԟાં છે અને આ િવչતાર અԟની નીચે Ԟાં છે કારણ કે તે બરાબર  0 અને માઈનસ પર અӿնય થઈ ӽય છેx x x 

1 અને 2 તો ચાલો આપણે આ િબંદુઓને માઈનસ એક શլૂય અને
બે દોરીએ
 તેથી આ િબંદુઓ પર વળાકં શլૂય મճૂય લઈ રՑો છે એટલે કે તે હવે અԟને પાર કરી રՑો છેx 
ԧાર ે માઈનસ 1 અને 0 વԱા 1 ની વ՞ચે હશે ըયાર ેધન x x x
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નકારાԵક હશે અને  ઓછા બે નકારાԵક હશેx 
 તેથી ધન છેy 
 તેથી એક વખત શૂլય કરતાં ઓછો અનેx 
ઓછા એક કરતાં મોટો છે આ શկદ ધન છે ધન છે આ નકારાԵક છે આ નકારાԵક છે
તેથી કુલ હકારાԵક છે
 તેથી તે આના જવેું હશે જો ધન છેx  
 તેથી વԱા 1x 
સકારાԵક છે પણ વԱા ઓછા 2 નકારાԵક હશે  ԧાર ે કરતા ઓછો હોય.x x e x 2 
 તેથી
ԧાર ે શլૂય અને બે વ՞ચે હોય ըયાર ે ઋણ છેx y  
 તેથી વળાંક કંઈક આના જવેો હશે
તેથી જԁરી કુલ ԟેԋફળ હવે લીલા રંગથી શેડ થયેલ છે તમે જોઈ શકો છો
 તેથી આપણે બંનેની ગણતરી કરવી પડશે અને ઉમેરવું પડશે  વાչતિવક ԟેԋફળ મેળવવા માટે તેમને એકસાથે
જોડવા દો
 તેથી ચાલો હંુ તેને ફરીથી દોԀં જથેી તે આના જવેું ӽય અને આ તમારા વળાંકનું આ સમીકરણ

Ԟુબ ઓછા ચોરસ ઓછા બે એટલે બે ઘન ઓછા ચોરસ ઓછા 2 તો િવչતાર કહો  આ 1 છે આ 2 છે તોx x x x x x 
ચાલો 1 એ 1 છે બાદબાકી 1 થી 0 2 Ԟુબ ઓછા ચોરસ ઓછા બે ની ગણતરી કરીએ તેથીx x x
Ԑાથિમક િવչતાર થશે
 તેથી આ એક છે Ԑાથિમક િવչતાર આને

મા ંસંકિલત કરીશું  તમને આટલું શૂլય ઓછા એક બાય ચાર મળે છે પછી શլૂય પર માઈનસ બરાબર છે તે શૂլય થશેdx 
 તેથી માર ેમાઈનસ
ઓફ પછી ખાણ મૂકવંુ પડશે
 તેથી આ મճૂય
 તેથી આ વԱા છે અને પછી આ એક બાય ԋણ થશે અને પછી આ
માઈનસ વન થશે
 તેથી આ  માઈનસ બે બાય સાત છે અને આ સાત બાય બાર ઓછા એક છે માફ કરશો બાદબાકી 2 7 બાય 12 ઓછા 1
તેથી આપણને માઈનસ 2 ઓછા 5 બાય 12 મળે છે  .
 ઠીક છે
 તેથી આપણને 5 બાય 6 મળે છે આ સાચું છે તો
પછી આ બરાબર છે 0 થી 2 Ԟુબ ઓછા ચોરસ ઓછા 2 a 2 x x x dx
આ બરાબર 2 ની ઘાત 4 બાય 4 ઓછા છે Ԟુબ બાય  3 ઓછા ચોરસ 0 થી 2 0 પર તેx x x 
0 હશે
 તેથી જ ેમૂճય મેળવશે તે 2 છે 16 બાય 4 છે 4 ઓછા 8 બાય 3 ઓછા 4 તેથી
આપણને ઓછા 16 બાય 3 મળે છે
 તેથી કુલ ԟેԋફળ એક વԱા મોડ અને બે છે  પાંચ બાય છ વԱા સોળ બાય ԋણ જ ેસાડાԋીસ બાય છ બરાબર છે, ચાલો આપણે બીજંુ 
ઉદાહરણ લઈએ કે 

બરાબર બે બાદબાકી y x
ચોરસ અને બરાબર માઈનસ વ՞ચે બંધાયેલ ԟેԋફળ શોધીએ જથેી તમારા ԟેԋ પરની દરકે સમչયા માટે Ԑથમ પગલાy x 
પર  તે Ԑદેશ િવશે થોડો ՚યાલ હોવો જોઈએ.
 આ પેરાબોલા હવે બરાબર માઈનસ y x
એ Ԇેિડયլટ માઈનસ 1 સાથેની સીધી રખેા છે
 તેથી તમને આ બરાબર માઈનસ મળે છે અને આ છે  થી બે ઓછા ચોરસ તેથીy x y eq uals x 
તેમની વ՞ચે બંધાયેલો ԟેԋફળ આટલો જ હશે
 તેથી અગાઉના િકչસાઓ જવેી જ Ԑિԃયા Հારા
આ િવչતારને ઊભી પાતળા ઊભી પԨાઓ અથવા લંબચોરસમાં િવભાӾત કરો
જ ેԐાથિમક િવչતાર તરીકે ઓળખાય છે
 તેથી આ Ԑાથિમક િવչતાર બે ઓછા હશે  નું ચોરસ માઈનસx dxfx 
માઈનસ માં માઈનસ માં તમને તે સԋૂ યાદ છે ԧાં અમેx dxfx gx dx 
બે વળાંક લીધા છે કહે છે કે પર Ԑભુըવ ધરાવે છે અને તેમની વ՞ચે બંધાયેલ િવչતાર યાદ કરવાનો Ԑયાસ કર ેછેfxgx fx g   x 
તેથી અમને માઈનસ માં મմયોfx gx dx 
 તેથી ઓછા છે  ચોરસ એ માઈનસ છેfx 2 x gx x 
 તેથી અમને મմયું કે
આ તમારો Ԑાથિમક િવչતાર છે હવે નું મճૂય જનેા માટે સમԆ છાંયડો િવչતાર દોરવામાં આવશે તે એક મճૂય હશેx 
શું આ લઘԱુમ છે અને આ છે મહԱમ આપણે બંને મճૂયો શોધવાની જԁર છેx x 
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અને પછી આપણે તેને અહી ં લઘԱુમ મહԱમ મુકીશું જથેી આ લઘԱુમ અને મહԱમ મճૂયો શોધવા માટેx x x x 
આપણે બંને વԃના સમીકરણને હલ કરવાની જԁર છે બાદબાકી ઓછા ચોરસ બરાબર છે તેથીx 2 x 
આપણને ચોરસ ઓછા ઓછા બે મળે છે.x x 
  ની બરાબર છે  શૂլય તો ની િકંમતો એ હશે કે જ ેતમને 2 અճપિવરામ ઓછા 1 આપશેx 
 તેથી આ લઘԱુમ   માઈનસ 1 છે અને આ બે છેx 
 તેથી આ
આખો છાંયો િવչતાર બરાબર માઈનસ વન અને બરાબર વԱા બે વ՞ચે આવેલું છેx x 
તેથી આપણે મુકવાની જԁર છે  અહી ંમયાӪદાઓ છે અને અમને બે ઓછા ચોરસ વԱા એકીકૃત મળે છે અમને 2 ઓછા x xdx x x
Ԟુબ બાય 3 વԱા ચોરસ બાય 2 ઓછા 1 થી 2 મળે છેx 
 તેથી આપણને ઉપલી મયાӪદા
પર એિլટ ડેિરવેિટવની ઉપલી મયાӪદા મճૂય મળે છે ચાર વԱા બે ઓછા ઓછા  બે ઓછા વԱા એક બાય ԋણ વԱા એક બાય બે
 તેથી આ બરાબર છે
 તેથી આ 4 આ અને આ 8 ઓછા 8 બાય 3 ઓછા 5 આ આઠ હમ છે
 તેથી આ તમારો અંિતમ જવાબ છે અમે
પરચુરણ સમչયાઓ હલ કરી રՑા છીએ જથેી કરીને તમે  વԃને խલોટ કરવા માટે સԟમ છો પછી
Ԑદેશને ઓળખો અને પછી તમે મયાӪદાને યો՛ય રીતે મૂકવા માટે સમથӪ હોવા જોઈએ
 તેથી ચાલો બરાબર ઓછા ચોરસ અԟ અને બરાબર ઓછા બે અને ની વ՞ચે બંધાયેલા અનુԃમ ԟેԋમા ંબીજંુ y x 4 x x x x
ઉદાહરણ લઈએ  વԱા બે ની બરાબર છે
 તેથી Ԑથમ િકչસામાં એવું લાગે છે
કે  િવչતારથી  બાદબાકી બે અને બે વ՞ચે બંધાયેલ છે
 તેથી જો તમે ઓછા બે બેમાંથી ચાર ઓછા ચોરસ n x x dx
ને એકીકૃત કરશો તો તમને અિવભાԧની િકંમત મળશ ેપરંતુ જો તમે કાવતԀં કયાӪ િવના તે કરો તો શું થશે
જો તમે સંપકӪ  કરવાનો Ԑયાસ કરો અને խલોટ કરો અને આને એકીકૃત કરો  બાદબાકીથી બે સુધીનું કાયӪ તેથી
આ એક િવિચԋ કાયӪ છે
 તેથી તરત જ મճૂય શլૂય થશે તેથી
અમારા અિભગમમાં થોડી સમչયા છે
 તેથી કાવતԀં બનાյયા િવના આપણે આગળ વધી શકતા નથી
 તેથી અમને વળાંકનો થોડો ՚યાલ હોવો જોઈએ
તેથી ચાલો તેને પહેલા દોરીએ.
 તમે જ ેજોઈ શકો છો તે એ છે કે
ԧાર ે હોય ըયાર ે છે 0 અને છે ԧાર ે છે વԱા 2 હવે 0 અને 2 વ՞ચે ધન છે અને ઓછા 2 અને 0 ની વ՞ચેx 0 y y 0 x y y 
નકારાԵક છે
 તેથી તે 0 2 અને ઓછા 2 પર અӿնય થઈ ӽય છે વԃ અહી ંઅહી અӿնય થઈ ӽય છે
અને માઈનસ 2 થી 0 સુધી તે ઋણ છે અને 0 થી
2 સુધી તે સકારાԵક છે
 તેથી આપણે આ Ԑકારનો આકાર મેળવી શકીએ છીએ કારણ કે આ વળાંક અહી ંઅને અહી ંબરાબર કેવી રીતે દેખાશે તે શોધવા માટે
પણ તે સતત છે.
 
તમને વધુ ӽણવામાં રસ છે  એક
વԃ તમાર ેյયըુપՂ શોધવાનું છે અને 0 ઓછા  2 વԱા 2 પર յયըુપՂનું મճૂય શોધવાનું છેn 
જથેી કરીને તમને ખબર પડે કે વળાંક કેવી રીતે માઈનસ બે શૂլય અને બેને પાર કર ેછે
 તેથી વાչતિવક
ԟેԋ જ ેઅમે શોધી રՑા છીએ તે છે  જ ેવԃ અԟ અને રખેાઓ વ՞ચે આવેલો છે બરાબરx x 
છે માઈનસ બે અને બરાબર વԱા બે આ છેx 
 તેથી જԁરી કુલ ԟેԋફળ કહેવાશે કે આ
એક છે અને આ બે છે
 તેથી કુલ િવչતાર એક વԱા મોડનો મોડ છે  વԱા બે
 તેથી આપણે
પહેલા બેની ગણતરી કરીશું
 તેથી બેને શૂլયથી બે ની નીચે મૂળ ચાર ઓછા ચોરસ Հારા આપવામાં આવશે કારણ કે આ વળાંક સԐમાણ છે અનેx x dx 

નું િવષમ કાયӪ આ એક સમાન તીԙતા ધરાવતું હશે  બે નુંx 
પરંતુ નકારાԵક િચլહ હશે
 તેથી 1 ઓછા 2 હશે અને 2 એ 0 થી 2 મૂળ હેઠળ ચાર ઓછા ચોરસ હવે ધારો કે ચોરસ છેx x dx x t 
 તેથી બે છે એટલે શૂլય શૂլય શլૂયની બરાબર અને xdx dt x t  x
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બે  એટલે ચારt 
 તેથી મયાӪદા આ હશે અને એક બાય બે છેxdx dt 
 તેથી તમને એક બાય બે ચાર િમિનટ મળશે  એક બાય બે એકીકરણ શૂլયથી ચાર ચાર બાય ԋણ પર ચાર હશે તે શૂլય હશેstdt 
અને શૂլય પર તે શૂլય હશે માઈનસ આહ બાદનું િચՏ દેખાશે.
 કારણ કે તમારી પાસે અહી ંમાઈનસ ટી છે
 તેથી ચાર વા՛યે તે
શૂլય થશે અને પછી શլૂય તે થશે ચાર ની ઘાત ԋણ બાય બે માઈનસ હશે તેથીi 
તમને માઈનસ માઈનસ વԱા ચાર બાય ԋણ બાય આઠ મળે છે કે માફ કરશો અહી ંઅમારી એક ભૂલ છે
અમે અહી ંમેળવીએ છીએ અમે એક બાય ԋણ મેળવીએ છીએ જથેી તમને એક બાય ԋણ મળે છે જથેી આખર ેઅમને 8 બાય ԋણ મળે
છે  3
 તેથી બાય 3 છે અને એક ઓછા આઠa2 8 
બાય ԋણ હશે કારણ કે કાયӪ િવિચԋ છે
 તેથી કુલ ԟેԋફળ સોળ બાય ԋણની આવնયકતા છે, ચાલો આપણે બીજંુ ઉદાહરણ લઈએ કે બે પેરાબોલાસ બરાબર ચોરસ y x 
અને y
આઠ ઓછા ચોરસની વ՞ચે બંધાયેલ િવչતાર તો ચાલો આપણે તેમને અԟ અԟ બરાબર ચોરસ છેx y x y x 
પેરાબોલા િશરોિબંદુ 0 0 અને અԟ અԟ છે આપણને આ મળે છે અને બરાબર 8 ઓછા ચોરસy y x 
છે પેરાબોલા જ ેઊંધી છે જનેી િશરોિબંદુ 0 અճપિવરામ આઠ છે
 તેથી આપણે કરીશું આ આકાર મેળવો જથેી આપણે આ
બે આંતરછેદના િબંદુ અને જԁરી એઆર શોધવાની જԁર છે  લીલા રંગ Հારા શેડ કરવામાં આવે છેea 
 તેથી ફરીથી આપણે િવչતારને Ԑાથિમક િવչતારોમાં િવભાӾત કરીએ છીએ પાતળી પԨીઓ અથવા લંબચોરસ જો એકવાર આવી
չટӬ ીપ પહોળાઈ હોય તો Ԑાથિમક ԟેԋફળ આઠ ઓછા ચોરસ ઓછા ચોરસ હશેdx x x dx 
 તેથી આપણે આ બે મճૂયો શોધવાની જԁર છે.

તેના માટે આપણે બંને સમીકરણો ઉકેલવાની જԁર છે
 તેથી આ માઈનસ 2 0 છે અને આ 2 અճપિવરામ 0 છે
તેથી ની મયાӪદા બાદબાકી બે થી બે અને ઓછા બે થી બે આઠ ઓછા બે ચોરસ હશે કારણ કે જો તમે ને બદલો તો આ x x dx x 
છે  માઈનસ Հારા તમે જોઈ શકો છો કેx 
આ ઈિլટԆેլડનું િચՏ બદલાશે નહી ંઅને માઈનસ નું બરાબર છે તેથીx f fx 
તે એક સમ કાયӪ છે
 તેથી તમે ચોԜસ ઈિլટԆલની ગુણધમӪનો ઉપયોગ કરી શકો છો કે
માઈનસ થી થી બમણંુ છે  a afxdx 0 afxdx
 તેથી આપણે આને 2 0 થી 2 8
ઓછા બે ચોરસ તરીકે લખી શકીએ છીએ આ બરાબર બે આઠ ઓછા બે બાય ԋણ Ԟુબ 0 થી 2 છેx dx x x 
 તેથી આપણને આ
કૂવો જોઈએ છે 2 16 ઓછા ચોરસ બાય  ԋણ ચાલો આપણે બીજંુ ઉદાહરણ લઈએ કે બરાબર એક બાદબાકી વ՞ચેનો િવչતાર y 
શોધીએ  થી અԟ બરાબર 0 અને બરાબર cos x sine xx x x pi ,
 તેથી આ ખૂબ જ જિટલ વળાંક લાગે છે અને તેને
કાવતԀં બનાવવું સરળ રહેશે નહી ંપરંતુ તમાર ેતે ӽણવું જોઈએ કે તે હકારાԵક છે કે નકારાԵક અને
તમારી પાસે વળાંક િવશે થોડો રફ ՚યાલ હોવો જોઈએ 
 તેથી જો આ અԟ છે તો આ અԟ છે તો શૂլય અને વ՞ચે વԃની Ԑકૃિત શું છે એક બાદબાકી x y pi cos x
મા ંપાપ x
 તેથી જો કહો કે આ 0 છે આ છેpi 
 તેથી બંનેના કારણે બરાબર 0 છે  પિરબળ x y 0 x
એ પણ શૂլય ની બરાબર છે કારણ કે હવે શլૂય અને વ՞ચે પાપ પાઇ શլૂય એ ફં՘શનને ફરીથી અӿնય થઈ જવાની કોઈ pi y pi 
શԞતા છે.
 
અથવા એવી કોઈ શԞતા છે કે નકારાԵક મճૂય લે છેy 
કારણ કે એ માઈનસ 1 અને 1 સાઈન ની વ՞ચે છેcos x x 
શૂլય અને પાઈ વ՞ચે હંમેશા ધન અથવા 0 અને એક બાદબાકી હંમેશા શૂլય અને પાઈ વ՞ચે હોય છે તેથીcos x 
આ વળાંક હંમેશા સકારાԵક હોય છે જથેી તમારી પાસે વળાંકનો આ Ԑકારનો આકાર હશે
 તેથી તમારો જԁરી િવչતાર આ છે અને જો એ Ԑાથિમકની પહોળાઈ છે  િવչતાર પછી Ԑાથિમક Ԑાથિમકdx 
િવչતાર 1 ઓછા હશે  અને આ તમારો Ԑાથિમક િવչતાર છેcos x sine x into dx 
અને કુલ ԟેԋફળ 0 થી ઓછા માં હશે ચાલો આપણે તેનું મճૂયાકંન કરીએ 0 થી pi 1 cos x sine xtx pi sine x 
ઓછા
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જ ેતમે શૂլય થી લખી શકો છો  બે sine x cos xdx pi sin x one by two sin xd
જ ેબાદબાકી વԱા બે બાય ચાર શૂլય થી છેx cos x cos x pi 

 તેથી આ તમને માઈનસ વન માઈનસ વન આપશે અને પછી બે પાઈ એન શૂլય
પર તમને એક બાદબાકી એક મળશે
 તેથી વԱા એક બાય ચાર એક બાદ એક
 તેથી અંતે તમે  મેળવો એક બે આ સમչયા ખૂબ જ સરળ છે પરંતુ તમાર ે
યાદ રાખવું જોઈએ કે ԧાં સધુી તમને વળાંક િવશે થોડો ՚યાલ ન હોય કે તે

અԟની બંને બાજુએ છે અથવા તે તેની િનશાની બદલી રહી છે તો તમે સાચો િવչતાર શોધી શકતા નથીx 
ચાલો આપણે બાઉլડેડ િવչતારનું બીજંુ ઉદાહરણ લઈએ વ՞ચે બરાબર ચોરસ અને બરાબર એક y cos x y x
બરાબર શլૂયની અને બરાબર x pi ,
 તેથી આ Ԑદેશને કેવી રીતે બનાવવો તે તમે ӽણો છો કે cos

નો Ԇાફ શૂլય અને વ՞ચે કેવો દેખાય છેx pi 
 તેથી શլૂય પર તે એક પછી છે  બે વડે તે શૂլય છે અને પછી તે ફરીથી છે તે પાઇ અને પાઇpi 
છે
 તેથી આ વԱા એક છે આ માઇનસ છે એક આ નો Ԇાફ છે હવે જો તમે તેને ચોરસ કરો છો તો નોcos x cos x 
Ԇાફ કેવો દેખાશે
 તેથી આ ભાગ ઉપર જશે
કારણ કે તમે તેનો વગӪ કરી રՑા છો.

 તેથી આ છે
 તેથી આ ચોરસ નો રફ չકેચ છે અને કારણ કે મૂճયો એક બાદબાકી અને એકની વ՞ચે રહે છેcos x 
 તેથી તે
શૂլય અને પાઈ વ՞ચે એકને પાર નહી ંકરે
 તેથી તે અને પાઈ બે કરીને તે
શૂլય હશે
 તેથી તે કંઈક આના જવેું હશે જથેી તમારો િવչતાર જ ેતમે શોધી રՑાં છો
તે વળાંક ની બરાબર વ՞ચે આવેલું છે  એક આ તમારો ચોરસ છે આ તમારો બરાબર છે તેથીy cos x y 
જԁરી િવչતાર લીલા રંગથી છાંયો છે અને હવે આ તમારો જԁરી િવչતાર છે હવે અહી ંશા માટે સરળ છે જથેી તે શોધવાનું ખૂબ જ
સરળ છે કે આ ચોરસ શા માટે હશે પાઈ પર 2 બાય չમૂથ કરો.cos x 

 તેથી તમાર ેમાԋ յયըુપՂ શોધવાની જԁર છે
અને તમે જોઈ શકો છો કે ડેશ 2 હશે માઈનસ અને તે હશેy cos x sin x 

પર 0 બાય 2.pi 

 તેથી વળાંક એ չપશӪકને સરળ છે  બાય 2 એ અԟ છેpi x 
 તેથી જԁરી
િવչતાર 
 તેથી 0 થી Ԑાથિમક િવչતાર િવչતાર વિટӪકલ չટӬ ીխસ હશે જો  જો આપણે લંબાઈ લઈએ તો આપણે ફરીથી તે િસԺાંતને pi dx 
લાગુ કરવાની જԁર છે
ԧાં આપણી પાસે બે ફં՘શન છે.

અને અને અને વ՞ચે સમӽય છે જથેી તમે fx gx a b 
લખો તમે આને માઈનસ લખો જથેી એક છે અને ચોરસ છેfx bfx gx dx fx gx cos x 

તેથી તમે આ મેળવો છો આ શૂլય થી ચોરસ જેpi sin xdx 
એક ઓછા બે બાય બે શૂլય થી િવչતાર છે તેથીcos x pi dx 
એક બાય બે ઓછા ચાર શૂլય થી બરાબર છેx v pi 
 તેથી તમને બાય બેpi 
ઓછા શլૂય મળે છે  માઈનસ શૂլય
 તેથી આ પાઈ બાય બે છે
 તેથી અըયાર સધુી આપણે ચોԜસ ઈિլટԆલની એિխલકેશન પર ઘણાં ઉદાહરણો ઉકેճયા છે 
ચાલો જોઈએ કે અમુક એવા
ગુણધમӷ છે જનેે આપણે અըયાર સધુી આવરી લીધા નથી અને ચાલો
તેમની ટંૂકમાં ચચાӪ કરીએ તો ચાલો જોઈએ કે શું હોઈ શકે પૂણӪ આ સંદભӪમા ંઆ չવԁપમા ંએક િનિՆત અિવભાԧ લખાયેલું
છે ԧાં આપણે બંધ અંતરાલ પર ને િનરંતર હોવાનું લીધું છે અને અમારાab fx 
અંતરાલના બંને અંિતમ િબંદુઓ મયાӪિદત છે
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 તેથી આપણે જ ેપણ સમչયાઓ હલ કરી છે તે એ સતત કાયӪ હતંુfx 
અને અને બંને  મયાӪિદત છેa b 
 તેથી બે છે  કે જ ેq uestions 
ઉભા કરી શકાય છે જો પર અખંિડત હોય તો શું થાય છે અને બીજો ԐՇ એ છે કે જો એકીકરણનું અંતરાલ સીિમત ન હોય fx ab 
તો શું થાય છે 
જ ેતમાԀં અંતરાલ છે અનંતથી
અનંતથી અર માઈનસ અનંતથી અનંત સુધી, ચાલો જોઈએ કે આવી પિરિչથિતઓનો સામનો કેવી રીતે કરવો  કે
ચાલો એ કેસ લઈએ કે ԧાં એ ઈլટરવલ પર અખંિડત છે પરંતુ એ પીસવાઈઝ સતત પીસવાઈઝ છે તેથીfx ab fx 
આ સમજવા ચાલો ઈિլટԆલ માઈનસ ટુ ટુ ટુ લઈએ ԧાં આને સૌથી મહાન પૂણાӭક ફં՘શન તરીકે ઓળખવામા ંઆવે છે
અને આના խલોટનો խલોટ  નીચે Ԑમાણે કરી શકાય છે
 તેથી સૌથી મહાન પૂણાӭક કાયӪ յયા՚યાિયત કરવામાં આવે છે
જમે કે શլૂય અને એક વ՞ચે તે એક પર શૂլય મճૂય લે છે તે એક મૂճય લે છે
અને એક અને બે વ՞ચે માԋ બે પહેલાં તે મճૂય લે છે આ સમԆમા ંએક છે અને બાદબાકી એક અને શૂլય વ՞ચે માઈનસ વનમાં માઈનસ
વન લે છે તે માઈનસ વન છે અને
માઈનસ વન અને બે વ՞ચે માઈનસ બે છે માફ કરશો આ નહી ંપણ Ԟાંક અહીં
આ માઈનસ વન છે આ માઈનસ બે છે
 તેથી જો તમે ઈ՞છો છો  આને આ અંતરાલમાં એકԋ કરો તમે આ અિવભાԧને માઈનસ 1 થી મારા ઓછા 2 થી ઓછા 1
ના બરાબર લખી શકો છો ԧાં ફં՘શન વճેયુ માઈનસ 2 વԱા છે માઈનસ 1 થી 0 ફં՘શન વճેયુ માઈનસ 1 વԱા 0 થી 1 ફં՘શન વճેયુ
0 વԱા 1 છે  ટુ 2 ફં՘શન 1 છે જો તમે આને એકીકૃત કરો છો તો તમને ઓછા 2 ઓછા 2 થી ઓછા 1 વԱા ઓછા એક dx x 
અિવભાԧ મળે છે

ઓછા એક થી શૂլય વԱા શլૂય વԱા એક બે બે માફ કરો એક થી બેx x 
 તેથી મૂճય વԱા બે ઓછા એક છે અમે  કેճԞુલસ
ટુના ચોԜસ ઇિլટԆલ ફંડામլેટલ Ԑમેયના ફોձયુӪલાને લાગુ કરવાથી અહી ંમાઈનસ બે મળે છે તો આપણને
માઈનસ વન મળે છે અને પછી એક એટલે વճેયુ માઈનસ બે છે
 તેથી હવે આપણે સમજવાનો ԐયԴ કરીએ કે
ફં՘શન સમԆમા ંસતત નથી પરંતુ બાદબાકી બે અને માઈનસ વન વ՞ચે છે
તે માઈનસ વન અને શլૂય વ՞ચે સતત હોય છે શլૂયથી એક સુધી તે સતત હોય છે
અને એકથી બે સુધી તે સતત હોય છે જથેી તમે અહમાં ઈિլટԆલને તોડી શકો છો તમે
તે પેટા અંતરાલોમાં ઈિլટԆલને તોડી શકો છો અને પછી તમે તેનું મճૂયાકંન કરી શકો છો  પર આહ પર
յયિԝગત અંતરાલો પર յયિԝગત પૂણાӭક હવે જો હંુ તમને આપેલ વળાકં હેઠળ માઈનસ 2 થી 2 સધુીનો ԟેԋફળ શોધવાનું કહંુ તો 
ԟેԋ આ
Հારા દશાӪવવામાં આવશે અને આ આહ પછી અમાર ેઆનો આટલો િવչતાર લેવો પડશે
આનો આનો િવչતાર માઈનસ બે હતો માઈનસ ટુનો આહ મોડ હશે જ ેબે છે અને
આનો ԟેԋફળ માઈનસ વનનો મોડ હશે જ ેએક છે અને અહી ંતે એક છે
 તેથી જો હંુ તમને
િવչતાર શોધવા માટે કહંુ તો તમાર ેઅહી ંમોડ મૂકવો પડશે કારણ કે
આ આપી રՑું છે  તમે નકારાԵક મճૂયો કારણ કે વળાંક અԟની નીચે આવેલો છે તેથીx 
મોડ મૂકવા માટે અને પછી તેને િવչતારની િકંમત મેળવવા માટે એકસાથે ઉમેરો
 તેથી અમે જોયંુ કે કેવી
રીતે પીસવાઇઝ સતત કાયӪનું મճૂયાકંન કરવું હવે ચાલો અવલોકન કરીએ કે જો તમાԀં
અંતરાલ ન હોય તો શું થશ ે બાઉլડેડ અથવા તે છે તેમાં વԱા અનંત અથવા બાદબાકી અનંત છે
 તેથી તેમાં
ઘણા િકչસાઓ છે
 તેથી ને સતત રહેવા દો પરંતુ એકીકરણનું અંતરાલ બંધાયેલ નથીfx 
 તેથી Ԑથમ Ԛેણીને ઉદાહરણ તરીકે કહો જથેી તમે જોઈ શકો કે આ
કાયӪ દરકે જ՛યાએ સતત છે પરંતુ  એકીકરણનું મիયવતӯi  
0 થી અનંત સુધી અનંત છે પછી બીજો કેસ છે માઈનસ થી અનંત થી અનંત સુધી એક વԱા

ચોરસ પછી બીજો કેસ ԧાં ફં՘શન અખંિડત છે પરંતુ અંતરાલ મયાӪિદત છે થી કહો ԧાં અને બંનેx dx a b a b 
મયાӪિદત છે અહી ંિવરામ ટુકડોવાઇઝ અસંતુલન અથવા પીસવાઇઝ સાતըયનો અથӪ નથી
તેથી આ અખંિડત કાયӪનો અથӪ એ છે કે તે એકીકરણના અંતરાલમાં Ԟાંક અનંત મճૂયો ધરાવે છે
 તેથી ઉદાહરણ તરીકે 0 થી 1 ԁટ Հારા જો તમે 1 Հારા ԁટ નો Ԇાફ જોશો તોdx x x
તે અનંત તરફ વળે છે ԧાર ે વલણ ધરાવે છે 0 પર અને તે લે છે 0 ԧાર ે અનંત તરફ વલણ ધરાવે છેx x 
તેથી આ 1 નો આલેખ છે મૂળ આ અԟ છે આ અԟ છેx y x 
 તેથી હંુ
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આ િવչતારના િવչતારની ગણતરી કરવા માંગુ છંુ પછી ԋીજો કેસ એ છે કે ԧાં કાયӪ છે  પણ
અખંિડત અને અંતરાલ પણ મયાӪિદત નથી
 તેથી કેસ ԋણ ԧાં ફં՘શન અખંિડત છે જ ેનથી જ ેસતત નથી તે પણ એકીકરણનું અંતરાલ અનંત છે ઉદાહરણ તરીકે બાદબાકી 
અનંતથી અનંત એક બાય ચોરસ x dx
 તેથી અહી ંએક બાય ચોરસ એ બરાબર શլૂય પર સતત નથી અનેx x 
એકીકરણનું અંતરાલ પણ અનબાઉլડેડ અનબાઉլડ અથવા અનંત છે
 તેથી ચાલો આપણે કેટલાક
ઉદાહરણો ઉકેલીએ અને જોઈએ કે તમે આવા િકչસાઓ સાથ ેકેવી રીતે յયવહાર કરશો જથેી ઉદાહરણ એક શૂլયથી અનંત એક બાય
વન વԱા  ચોરસ x dx
 તેથી જો તમે આ વળાંકને 0 પર લખો છો તો તે 1 છે અને અનંત પર
તે 0 છે તે આ રીતે જશે
 તેથી આ તે ԟેԋ છે જ ે
આ અિભՂ Հારા સંચાિલત થાય છે
 તેથી જો તમે જોશો કે તમે મયાӪિદત રકમની મયાӪદા લાગુ કરી શકતા નથી
કારણ કે આ તમે 
Ԑાથિમક લંબચોરસના અસ՚ંય ԟેԋો ઉમેરવાના હોય છે અને
 તેથી અըયાર સધુી જ ેિસԺાંત િવકસાવવામાં આյયો
છે તે મયાӪિદત અંતરાલ માટે છે,
 તેથી આપણે ըયા ંશું કરીએ છીએ તે એક ખૂબ જ સરળ
યુિԝ છે કે આપણે ફԝ 0 ને 1 બાય 1 વԱા ચોરસ લખીએ છીએ  અને પછી હવે મયાӪિદત છેx dx a 
 તેથી અમે
અહી ંઅમુક મૂճય લીધું છે અને પછી અમે આ િવչતારને એકીકૃત કરી રՑા છીએ આખર ેઅમેa 
અનંત તરફ વલણની મયાӪદા લઈએ છીએ અને પછી પૂણાӭકના અંિતમ મճૂયની ગણતરી કરવામાં આવે છે
અને આ માટેનો િસԺાંત સારી રીતે િવકિસત છે
 તેથી જો ઇլટર  મયાӪિદત છેval 
અને આ ફં՘શન સતત છે.
 પછી કેճԞુલસ બે ના મૂળભૂત Ԑમેય Հારા
આપણે ઇિլટԆલની િકંમત લખી શકીએ છીએ જથેી ટેન ઇլવસӪ એ એિլટ-ડેિરવેિટવ છેx 
 તેથી આપણને ઇլવસӪ ઇિլફિનટી મળે છે જ ે બાય બે છેtan pi 
 તેથી આપણે આ શું કયુӭ
અનંતને આ અિવભાԧની મયાӪદામાં ԁપાંતિરત કરીને ડીલ કરવામાં 
આવે છે જ ેમયાӪિદત અંતરાલ પર յયા՚યાિયત કરવામાં આવે છે
 તેથી અનબાઉլડ અંતરાલોની સમչયાને
આ રીતે ઉકેલી શકાય છે, શૂլયથી શૂլયથી એક ડીએ՘સ પર ԁટ પર વધુ એક ઉદાહરણ લોx 
જો તમે આ વળાંકને խલોટ કરો તો તમને મળશે શૂլય એક ԁટ Հારા અનંતતા તરફ વલણ ધરાવે છે x x x
આ અԟ આ અԟ છેy x 
 તેથી તમે ગણતરી કરવા માંગો છો કે આ એક છે
 તેથી આ
છે શૂլયની બરાબર આ બરાબર એક છેx x 
 તેથી તમે આ િવչતારની ગણતરી કરવા માંગો છો જથેી તમે
જોઈ શકો કે ըયારથી  જો તમે તેને ખૂબ જ નાના લંબચોરસમાં દોરો છો તો તમે જોઈ શકો છો કે ԧાર ેતમે 0 તરફ જશો ըયારે
તમે લંબચોરસનો િવչતાર લખી શકશો નહી ંકારણ કે ફં՘શન વճેયુ અનંત તરફ વલણ ધરાવ ેછે
તેથી અમે જ ેકરીએ છીએ તે િવચાર ફરીથી એ જ છે અમે ધારીએ છીએ કે ઠીક છે  મી  એ એխસીલોન અճપિવરામ 0 છે અને
પછી આપણે આ િવչતારનું મճૂયાકંન કરીએ છીએ અને પછી આપણે એխસીલોનની મયાӪદા લઈએ છીએ એխસીલોન શૂլય તરફ s 
વલણ ધરાવે છે જથેી તે માટે આપણે આ
ઈિլટԆલને એխસીલોન 1 ડીએ՘સ પર ԁટ એխસીલોન 0 તરફ વલણ તરીકે લખવાની જԁર છેxx 
 તેથી આ
મયાӪદાની બરાબર છે  સાયલլટ એ 0 તરફ વલણ ધરાવે છે હવે ԁટ Հારાx 
એક એխસીલોન માં સતત છે બે એક નӾકના અંતરાલમાં એક માટે સાયલլટ જથેી તમે કેճԞુલસના મૂળભૂત Ԑમેયને લાગુ કરી શકો
અને પછી તમે સાયલլટથી એકની િકંમત લખી શકો જ ેતમને બે ઓછા બે એխસીલોન આપે છે
 તેથી તેની િકંમત  અિવભાԧ અિવભાԧ મૂળ હેઠળ બે છેx 
 તેથી તમને 2 ઓછા 2 Ԁટ એխસીલોન મળે છે અને મયાӪદા લીધા પછી
તમે જોશો કે પૂણાӭકનો કૂવો 2 છે આવા અિવભાજકોને અયો՛ય અિવભાԧ તરીકે ઓળખવામા ંઆવે છે જમે કે અિવભાԧ 
અિવભાԧને તમે յયા՚યાિયત કરીને નԜી કરી શકો છો 
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મયાӪિદત અંતરાલ પર પૂણાӭકની મયાӪદા તરીકે આપણે
ચોԜસ પરચુરણ ઉદાહરણો જોયા છે ચોԜસ પૂણાӭકો પર ԟેԋફળ અને ચોԜસ અլય Ԑકારના
ચોԜસ પૂણાӭકો છે
 તેથી અમારા આગલા વગӪમા ંઆપણે પરચુરણ ઉદાહરણ સાથે ચાલુ રાખીશું  અને જુઓ કેes 
આવી જિટલ સમչયાઓનો સંપકӪ  કેવી રીતે કરવો.
 આભાર 
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