
આજ ેઆપણે એકીકરણ તરીકે ઓળખાતી એક નવી િવભાવના શીખવા જઈ રՑા છીએ જ ેતમે પહેલાથી જ ભેદભાવનો િવચાર જોયો 
હશે
 તેથી એક અથӪમા ંએકીકરણને િભՂતાની յયչત Ԑિԃયા તરીકે ગણી શકાય, જ ેભેદભાવનો િવકાસ  չપશӪક શોધવાની સમչયા સાથે 
શԁ થયો હતો.
  વԃ ઉદાહરણ તરીકે ધારો કે જો આપણને ફંકશન બરાબર આપવામાં આવે તો શૂլય શૂլય િબંદુએ જો તમે չપશӪકની y fx x y 
િદશા શોધવા માંગતા હોવ તો તમે ӽણો છો કે બાય અથવા ફં՘શન નું յયըુપՂ બરાબર છે.dy dx y 

એ ની બરાબર છે જ ેչપશӪકની િદશાનું મճૂયાકંન કરવામા ંમદદ કર ેછે y fx 
 તેથી Հારા એ չપશӪકના ઢોળાવ જટેલો જ છે dx dy 
આ յયըુપՂમા ંઘણી એિխલકેશનો છે જ ેતમે અհયાસԃમ દરિમયાન િવભેદક કેճԞુલસના અհયાસԃમ દરિમયાન જોઈ છે જ ેમને ગમશે.
  ટાકંવંુ એ વેગ શોધવાનું છે ધારો કે જો તમે 
દરકે સમયે પર કણની િչથિત ӽણો છો, તો પોિઝશન ફં՘શનનું յયըુપՂ તમને આપશે.t ve 
  તે કણના չથાને એકીકરણની Ԑેરણા એ સાથે શԁ થઈ કે અԟ Հારા બંધાયેલા િવિવધ વળાંકોનો િવչતાર કેવી રીતે શોધી શકાય x 
જો કે આપણે પહેલા િવભેદક કલનનો અհયાસ કરીએ છીએ પછી આપણે અિવભાԧ કેճԞુલસ પર જઈએ છીએ પરંતુ ઐિતહાિસક 
રીતે ઈિլટԆલ કેճԞુલસના િવકાસનો અથӪ થાય છે.
 વણાકંોનું ԟેԋફળ કેવી રીતે શોધી શકાય અથવા અમુક રચનાઓ કે જ ેઘણા સમય પહેલા શԁ થઈ છે તે આહ તે િવભેદક કલનમાંથી 
બે મ՚ુય ગિણતશાՅીઓ કે જમેનો હંુ આ સંદભӪમા ંઉճલેખ કરવા માગંુ છંુ તે લેબનીઝ અને լયુટન છે જમેણે ખરખેર વતӪમાન કલનનાં 
િવકાસમા ંયોગદાન આխયું છે.
 
આપણે વતӪમાન સમયમા ંકેճԞુલસમાં જ ેનોટેશլસનો ઉપયોગ કયӷ છે તે લેબનીઝની વધુ નӾક છે
 તેથી હવે આપણે આજ ેજ ેશીખવા જઈ રՑા છીએ તે ઇિլટԆճસ િવશે છે յયાપક રીતે કહીએ તો આપણે ઇિլટԆճસને બે Ԑકારમાં 
વગӯકૃત કરી શકીએ છીએ 
એક અિનિՆત પૂણાӭક છે અને બીજો ચોԜસ પૂણાӭક છે.
 હંુ અિનિՆત અિવભાԧ અને િનિՆત ની ગાિણિતક રચનામા ંԐવેશ કԀં તે પહેલાં i 

હંુ એક ԐՇ પૂછવા માંગુ છંુ કે આ િવષય શા માટે તે ԐՇનો જવાબ આપવા માટે હંુ કેટલાક ઉદાહરણો મૂકીશ એમ માની ntegral 
લઈએ કે નું કાયӪ જ ેઅમુક નӾકના અંતરાલ પર յયા՚યાિયત થયેલ છે તે ખુճલા અંતરાલ પર સતત અને િભՂ છે જથેી x ab ab 
કરીને આ અંતરાલ ના દરકે િબંદુએ ઓળખાય છે િવભેદક કેճԞુલસના િકչસામાં તમે ફં՘શનનું ડેિરવેિટવ શું હશે f ab prime x 
તે શોધવા માટે ઉપયોગ કરો છો જથેી તમે ફં՘શનને અલગ કરો અને ફં՘શનનું ડેિરવેિટવ મેળવો પણ અહી ંજો હંુ એક પોઝ આપીશ  
ԐՇ આપવામાં આյયો એટલે કે ફં՘શનનું ડેિરવેિટવ તમને આપવામાં આյયું છે, અમે ફં՘શન શોધી શકીએ છીએf prime x fx 

જથેી તમે તેને չપՋ રીતે સમӾ ગયા િડફરિլસએશનના િકչસામાં અમને એક ફં՘શન આપવામા ંઆવે છે જનેા માટે અમાર ેડેિરવેિટવ 
શોધવાનું હોય છે પરંતુ અહી ંઅમે આપેલ છે  ફં՘શનનું յયըુપՂ અને અમાર ેӽણવાની જԁર છે કે ફં՘શન શું હશે, ચાલો હંુ તમારા માટે
બીӾ સમչયા ઊભી કԀં, એમ માની લો કે અમુક અંતરાલ પર સતત ફં՘શન છે.fx 
 અને આપણે કહીએ કે જો આપણે ધારીએ કે આ ફંકશન નો Ԇાફ છે આ િબંદુ બરાબર ની બરાબર છે અને આ િબંદુ ab fx x a 

બરાબર છે તો અંતરાલ પર ԟેԋફળ શું હશે જો હંુ Ԑિતિનિધըવ કરીશ  તે Հારા આપણે િવչતાર નԜી કરી શકીએ છીએ કે જ ેx b a 
આ વળાંક Հારા બંધાયેલ છે અને ની અԟ સાથે બે રખેાઓ બરાબર છે અને બરાબર છેx ah x a x b 
 તેથી આ બે સમչયાઓ મૂળભૂત રીતે જો ફં՘શનનું յયըુપՂ આપવામાં આવે તો  પછી ફં՘શન શોધવા અથવા ની અԟ અને x y 
અԟની સમાંતર કેટલીક રખેાઓ Հારા બંધાયેલ સતત કાયӪનું ԟેԋફળ શોધવા માટે આ બે સમչયાઓ એકીકરણની Ԛેણીમાં આવે છે જ ે
સમչયા પોતાને અિનિՆત પૂણાӭકોના વગӪ સાથે નӾકથી સંબંિધત છે 
અથવા તમે કહી શકો કે તે અિનિՆત પૂણાӭકો તરફ દોરી શકે છે અને જ ેસમչયા બે હંુ પોչટ કԀં છંુ તે ચોԜસ પૂણાӭકો તરફ દોરી ӽય 
છે અને એકસાથે આ કહેવાતા અિવભાԧ કેճԞુલસની રચના કર ેછે, તમે િવચારી શકો છો કે અિનિՆત પૂણાӭક અને յયા՚યા  te 

એ બે અલગ અલગ એિլટટી છે પરંતુ મૂળભૂત રીતે તેઓ એકબીӽ સાથે જોડાયેલા છે જો કે શԁઆતમાં આપણે integrals 
સમӾશું અને તેનો અલગથી અհયાસ કરીશું કારણ કે અમે િસԺાંતનો િવકાસ કરીશું તો તમને ՚યાલ આવશે કે તેઓ એકબીӽ સાથે 
ખૂબ જ નӾકથી જોડાયેલા છે
 તેથી કન՘ેશનને જોવા માટે આપણે બીӾ સમչયાથી શԁઆત કરીશું.
 િવչતાર ફં՘શનને յયા՚યાિયત કરવા માટે ધારો કે છે અને તે 0 થી અંતરાલમાં આપવામાં આવે છે જમે કે ધન છે મӱ આ fx x a 
ફં՘શન પસંદ કયુӭ છે જથેી કરીને જો હંુ ફં՘શનનો Ԇાફ દોԀં તો આપણે સરળતાથી િવչતારની ગણતરી કરી શકીએ.
  સ՚ંયા કે જથેી આપણે માની શકીએ કે અહી ંછે અને એ શլૂયની બરાબર અહી ંછેa x 
 તેથી નો ફં՘શન Ԇાફ બરાબર છે આના જવેો દેખાશે આ િબંદુ અճપિવરામ છે અને હવે હંુ અહી ંજ ેӽણવા માગંુ છંુ તે એ છે કેfx x 
તે કરી શકે છે  હંુ ચલ ના કાયӪ તરીકે વԃ અને ની અԟ Հારા બંધાયેલ િવչતારનું Ԑિતિનિધըવ કԀં છંુ જમે કે અંતરાલ 0 થી ના x x a 
દરકે િબંદુ જો હંુ તે મճૂયને બદલે તો હંુ િવչતારનું મճૂય મેળવી શકંુ છંુ  મતલબ કે માર ેફં՘શન કુહાડી ӽણવી છે ԧાં એ કોઈપણ x 
સામાլય િબંદુ છે જ ેશૂլય અને ની વ՞ચે આવેલો છેa 
 તેથી જો આ હોય તો હંુ કુહાડીના મճૂયનું મૂճયાકંન કરવા માંગુ છંુ કારણ કે પસંદ કરલે સમչયા અહી ંસરળ છે છાંયેલા Ԑદેશનો x 
િવչતાર શેડ કરલે િવչતાર તે િԋકોણ છે કે હંુ તેને સરળતાથી શોધી શકંુ છંુ કારણ કે કુહાડી પાયાના અડધા જટેલી છે જ ેલંબાઈ x 
અહી ંઊંચાઈથી ગુણાકાર કરવામા ંઆવે છે કારણ કે ફં՘શન બરાબર છે અનેy x 
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 તેથી ઊંચાઈ બેઝ જટેલી જ હશે
 તેથી નો અડધો ભાગ  માં જ ેતેને ચોરસનો અડધો ભાગ બનાવ ેછેx x x 
 તેથી િવչતાર ફં՘શન ચોરસના અડધા Հારા આપવામાં આવે છે જો માર ેઅિવભાԧ 0 થી માટેના કુલ ԟેԋફળની િકંમત x ai 
ӽણવી હોય તો અહી ંફԝ એ નાના ની બરાબર છે અને હંુ કરીશ  તેને ચોરસના અડધા ભાગ તરીકે મેળવો એ પણ નોધં કરો કે x a 
શૂլય શլૂય છે અને વ՞ચેના કોઈપણ િબંદુ માટે હંુ િવչતાર મેળવવા માટે આ સԋૂનો ઉપયોગ કરી શકંુ છંુ
 તેથી મӱ 
આ િકչસામાં િવչતાર ફં՘શન માટે સામાլય સૂԋ મેળյયું છે કારણ કે કાયӪ સરળ હતું.
 હંુ મારા Ӿઓના સરળ સાધનનો ઉપયોગ કરી શકંુ છંુ મેટӬ ી કે જ ેિԋકોણનું ԟેԋફળ છે તે િવչતારને આંકવામાં આવે છે પરંતુ એકવાર 
આ કાયӪ સામાլય કાયӪ અથવા જિટલ કાયӪ બની ӽય છે, તે ԟેԋોનું મૂճયાકંન કરવું થોડંુ મնુકેલ બની ӽય છે
 તેથી અમે િવչતાર કાયӪ મેળવીએ છીએ જ ેતમને ની ધરી ઉપરના વળાંકનું ԟેԋફળ આપે છે.x 
 હવે આપણે અહીથંી કઈ માિહતી મેળવી શકીએ છીએ, તો ચાલો આપણે િવչતારના કાયӪને નӾકથી જોઈએ અને નોધં લઈએ કે 
કુહાડીના બાય જ ે ચોરસના બાય બે છે અગાઉના ઉદાહરણમાં આપણે મેળવીએ છીએ કે કુહાડી ચોરસની dx dx dx x dx x 
બરાબર છે તે વળે છે બે બાય બે છે જ ે િસવાય બીજંુ કંઈ નથી એટલે કે િવչતાર ફં՘શનનું બાય એ ની બરાબર છેx x d dx x 
 તેથી અહી ંજ ેનોધંનીય છે તે એ છે કે જો આપણે એિરયા ફં՘શનનું ડેિરવેિટવ લઈએ તો આપણને ફં՘શન જ મૂળ ફં՘શન મળે છે  પોતે 
હવે જો તમે સમչયાને જુઓ જ ેઅમે અગાઉ પોչટ કરી છે તે કહે છે કે આપેલ Ԑાઇમ શોધી શકાય છેf fx 
 તેથી અહી ંજો આપણને Ԑાઇમ આપવામાં આવે તો તેનો અથӪ એ કે આ મૂճય શોધી શકાય છેf x fx 
 તેથી તે િકչસામાં કુહાડી સાથે સંબંિધત હોઈ શકે છે  ખસેડતા પહેલા કે આ ઉદાહરણમાં મӱ ફં՘શન ની મદદથી મԞૂું છે fx y ah 
તે બરાબર છે, ચાલો હંુ એક Ԑમેય રજૂ કԀં જ ેકેճԞુલસના Ԑથમ મૂળભૂત Ԑમેય તરીકે ઓળખાય છે ધારો કે x 
બંધ અંતરાલ પર સતત કાયӪ અને અԟ એ િવչતાર કાયӪ છે.ab fxba 
 પછી એિરયા ફં՘શનનું յયըુપՂ તમને ફં՘શન આપે છે
 તેથી અમે ના કેસ માટે જ ેસંબંધ જોયો તે ફંકશનની બરાબર છે તે હકીકતમાં તમામ કાયӷ માટે સાચું છે અને આ પિરણામ y x 
કેճԞુલસના Ԑથમ મૂળભૂત Ԑમેય તરીકે ઓળખાય છે હવે પછી આપણે જોઈશું  િવરોધી յયըુપՂનો િવચાર, કારણ કે આપણે િવભેદક 
કલનથી ӽણીએ છીએ કે અમુક કાયӷનું յયըુપՂ સરળતાથી શોધી શકાય છે
 તેથી અમે તે િવચાર અને િવભેદક કલનની સમજનો ઉપયોગ કરીશું કે શું આપણે શોધી શકીએ છીએ અથવા તે આ શોધવામાં અમને 
મદદ કરી શકે છે.
 અિવભાԧ
 તેથી સાઈન નું ઉદાહરણ લઈએ તો આપણે ӽણીએ છીએ કે સાઈન ના Հારા x x dx d 
એ કોસાઈન છે Հારા સધુીની શિԝમા ંવધારો થયો છે તેનું બીજંુ ઉદાહરણ લો આ પણ  આપણે ӽણીએ છીએ કે તે ને x n nx e 
પાવર સુધી વધારવામાં આյયું છે પણ નું յયըુપՂ ӽણો આ હકીકતમાં સકેլડ ચોરસ છેnx tan x x 
 તેથી જો તમે આ તફાવતને իયાનથી જોશો તો તેઓ શું કહે છે કે સાઈન નું յયըુપՂ નું કોસાઈન ડેિરવેિટવ છે  Հારા પાવરx e x n 

ને પાવર સુધી વધારવામાં આવે છે નું յયըુપՂ સેકլડ ચોરસ છે ફં՘શન સાઈન ઓળખાય છે અથવા nx e nx tan x x x 
કોસાઈન ના િવરોધી ડેિરવેિટવ તરીકે ઓળખવામાં આવશે અને તે જ રીતે Հારા પાવર પર વધારવામા ંઆવેલ કાયӪ x n nx e 
કહેવામાં આવશે પાવર પર વધારવામા ંઆવેલ ના એિլટ ડેિરવેિટવ તરીકે અને ફં՘શન ને સેકլડ ચોરસ ના nx e tan x x nt 
ડેિરવેિટવ તરીકે ઓળખવામા ંઆવશે
 તેથી અમે ને કોસ ના એિլટ ડેિરવેિટવ તરીકે յયા՚યાિયત કરીએ છીએ કારણ કે પાવર પર ને વધારવામાં sine x xe n nx n 
આવે છે.
 અને સેકլડ չՄેર ના ડેિરવેિટવ તરીકે જથેી મӱ શԁઆતમાં ઉճલેખ કયӷ કે એકીકરણ અથવા અિવભાԧ તેઓને x nt tan x 
એક અથӪમા ંિભՂતાની յયչત Ԑિԃયા તરીકે ગણી શકાય જ ેઅહીથંી જોઈ શકાય છે કે સાઈન નો ભેદ  કોસાઇન અને એ જ xi s x 
રીતે સાઈન માટેનું એિլટ-ડેિરવેિટવ સોરી સાઈન એ કોસાઇન નું એિլટ-ડેિરવેિટવ છે પણ આપણે ӽણીએ છીએ કે જો આપણેx x x
સાઈન ના Հારા વԱા એક શોધીશું તો આપણને શું મળશે તે ના Հારા સતત એકના Հારા વԱા x dx dx dx dx dx sin x d 
અને આપણે ӽણીએ છીએ કે અચલનો અચલ ભેદ હંમેશા શլૂય હોય છે અને
 તેથી તે ના Հારા બનશે જ ેકોસાઈન િસવાય બીજંુ કંઈ નથીsin x dx d x 
 તેથી સાઈન એ՘સ խલસ વન પણ એլટી ડેિરવેિટવ તરીકે છેcos x 
 તેથી આપણે પહેલા જ ેજોયું તે સાઈન એ՘સ એ કોસાઈન એ՘સનું એլટી ડેિરવેિટવ છે હવે આપણે જોયંુ કે խલસ વન એ sin x 
કોસાઈન એ՘સનું પણ એլટી ડેિરવેિટવ છે અને આ હકીકતમા ંતમામ કોլչટլટ માટે સાચું છે કારણ કે આપણે  ӽણો કે કોլչટլટનું 
ડેિરવેિટવ શլૂય છે કે બાય નું વԱા બરાબર છે અનેd dx sin x c cos x 
 તેથી એ નું િવરોધી յયըુપՂ છે ԧાં અમુક અચલ છે જનેે આપણે વાչતિવક સ՚ંયા તરીકે લેવામાં sine x plus c cos x c 
આવે છે તેને મનչવી િչથરાંક કહીએ છીએ.
 
 તેથી આપણે જ ેનોիંયું છે તે એક ફં՘શન આપવામા ંઆյયું છે આપણે એિլટ-ડેિરવેિટવના Ԁટનો ઉપયોગ કરીએ છીએ ըયા ંસતત f c
પસંદ કરીને અસ՚ંય એિլટ-ડેિરવેિટյસ હોઈ શકે છે આ હકીકતમા ંસામાլય ફં՘શન માટે સાચું છેfx 
 તેથી માની લો કે કેિપટલ નું નાના ની બરાબર છે પછી બાય વԱા પણ નાના ની બરાબર હશેfx dx fx d dx fx  c fx 
 તેથી સામાլય રીતે જો નાના નું િવરોધી յયըુપՂ હોય તો વԱા પણ નાના નું િવરોધી յયըુપՂ હશે હકીકતમાં fx fx fx c fx fx
વԱા જમે કે એક િչથરાંક છે જ ેતમામ િવરોધીના સમૂહને રજૂ કર ેછે ઇફે՘գસનું յયըુપՂ અથવા તેને એક પિરમાણ વԃના કુટંુબ c c 
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તરીકે પણ કહી શકાય.
 અહી ંમેળવેલ નું મճૂય ઘણીવાર ખૂબ જ મહըવપૂણӪ હોય છે અને તે ચોԜસ સમչયા પર આધાિરત હોય છે જનેે આપણે હેլડલ કરી c 
રՑા છીએ જ ેઆપણે જોશું કે પછીના તબԜામાં હોઈ શકે છે.
 આપણે હવે ઔપચાિરક રીતે ઈિլટԆલને յયા՚યાિયત કરીએ છીએ હકીકતમાં ԧાર ેઆપણે ઈિլટԆલ અથવા એિլટ-ડેિરવેિટવ 
કહીએ છીએ ըયાર ેકોઈ ભેદ નથી, 
તેથી ԧાર ેઆપણે ઈિլટԆલ લખીએ છીએ ըયાર ેએક ՚યાલ હોય છે જનેો ઉપયોગ થાય છે જથેી આપણે વԱા ના સેટ તરીકે fx c 
յયા՚યાિયત કરીએ છીએ.
 
ફં՘શન չમોલ એફએ՘સના તમામ એિլટ ડેિરવેિટյઝ આપણે તેને આ રીતે રજૂ કરીએ છીએ જથેી તમામ એિլટ ડેિરવેિટյસનો સટે 
અથવા ફં՘શન չમોલ એફએ՘સ માટે લાંબા Ԑતીકો તરીકે રજૂ થાય છે જનેે આપણે આ શկદ તરીકે અિભՂ Ԑતીક તરીકે s fx 
ઓળખીએ છીએ જનેા માટે તે છે.
  મેળવેલા આને ઇિլટԆેլડ આ કહેવાય છે જનેા સંદભӪમા ંફં՘શન વેરીએબલનું મճૂયાકંન કરવામા ંઆવે છે તે એકીકરણના ચલ તરીકે x 
ઓળખાય છે 

મૂડી એ ઇિլટԆલ કહેવાય છે અથવા એિլટ ડેિરવેિટવ એ આિબӪટરી કોլչટլટ તરીકે ઓળખાય છે fx fx c 
અને આ સમԆ અિભյયિԝ અિવભાԧ અિભյયિԝ તરીકે ઓળખાય છે અને અમે તેને કૉલ કરીએ છીએ.
  તે અિનિՆત અિવભાԧ છે
 તેથી અહી ંએક મહըવપૂણӪ ટીકા કારણ કે મӱ અહી ંએકીકરણ ના વેરીએબલનો ઉճલેખ કયӷ છે હકીકતમા ંતે એક ડમી ચલ છે જનેો x 
અથӪ છે કે આ ને અլય કોઈપણ ચલ સાથ ેબદલી શકાય છે ઉદાહરણ તરીકે નું એકીકરણ ના એકીકરણ જવેું જ છે x ftdt fxdx 
તેનો અથӪ એ છે કે તમે ને એકીકરણના ચલ તરીકે અથવા ને એકીકરણના ચલ તરીકે લખો છો કે કેમ તે અમૂતӪ છે પિરણામ આવશે t x
તે જ અહી ંમહըવનું છે કે તમે કયા ફં՘શનનું મճૂયાકંન કરી રՑા છો,
 તેથી જો આપણે અગાઉના ઉદાહરણો લઈએ જ ેમӱ તમને બતાյયા છે , તો અિભՂ રજૂઆતની ԍિՋએ આપણે નું cos xdx 
અિવભાԧ લખી શકીએ છીએ જ ે બીજંુ ઉદાહરણ ના અિવભાԧ સમાન છે.sine x plus c e 
  રաેડ ટુ પાવર એ તમને બતાյયું છે કે નો િભՂતા ને પાવર માં વધારવામાંnxdxi e raise to power nx on n e nx 
આવે છે અને
 તેથી નું એકીકરણ ને પાવર સુધી વધારીને વԱા સકેլડ ચોરસ નું સતત ԋીજંુ ઉદાહરણ એકીકરણ થશે.e nx nx n xdx 
 

ના તફાવતથી તમને સેકլડ ચોરસ મմયોtan x x 
 તેથી સેક ચોરસ નું એકીકરણ તમને આપશે એլટી-ટેન માફ કરશો խલસ કોլչટլટ અને ચોથું ઉદાહરણ આપણે x tan x tan x 
જોયંુ છે કે નું એકીકરણ xdx 

ચોરસ બાય 2 વԱા બરાબર છે એિરયા ફં՘શન તરીકે જોયંુ અને અમે એ પણ જોયું કે આ એિરયા ફં՘શનનું ડેિરવેિટવ બીજંુ કંઈ x c 
નથી પરંતુ આ ફં՘શન છે અને
 તેથી આ ફંકશન ફં՘શન માટે એિլટ-ડેિરવેિટવ બને છે.x 
 આ આના ઉદાહરણો છે આ અિનિՆત પૂણાӭકોના કેટલાક ઉદાહરણો છે કારણ કે મӱ નોધં કરી છે કે નું એકીકરણ cos tdt 

હશેsin t plus constant 
 તેથી જો એકીકરણનું ચલ ને બદલે હોય તો તે તમને નવા ચલ સાથે સમાન કાયӪ આપશેx t 
 તેથી  હવે આપણે માԋ િનરીԟણ Հારા એિլટ-ડેિરવેિટյસ શોધવાનું ઉદાહરણ જોઈશું અમે તેને અિભՂ તરીકે પણ કહી શકીએ છીએ
 તેથી Ԑથમ ઉદાહરણ જ ેહંુ પસંદ કરવા જઈ રՑો છંુ તે છે બરાબર સાઈન ટુ છે હવે આ જુઓ આપણે જમે ӽણીએ છીએ કે fx x 
િવરોધી ડેિરવેિટյઝ તેઓ િભՂતાની յયչત Ԑિԃયા Հારા આવે છે અને
 તેથી જો મને સાઈન ફં՘શન મળી રՑું હોય તો મӱ કોસાઈન ફં՘શનને અલગ પાեયું હોવું જોઈએ, તો ચાલો જોઈએ કે જો હંુ કોસાઈન 
ફં՘શનને અલગ કરીશ તો શું થશ ેમને સાઈન ફં՘શન મળશ ેપણ પછી իયાનમાં રાખો કે ըયા ંછે  એક શկદ બે પણ છે અનેx 
 તેથી કોસાઈન ને અલગ પાડવાને બદલે કોસાઈન બે નો ભેદ પાડવો જોઈએxi x
 તેથી જો હંુ કોસાઈન બે નો તફાવત કરીશ તો મને સાઈન બેના બે વાર મળશે નકારાԵક િચլહ સાથે છેx x 
 તેથી હંુ અહી ંશું કરીશ કે હંુ અહી ંનકારાԵક િચՏ મૂકીશ અહી ંએક બાય બે મૂકો, એક શું કરી શકે છે તે એ છે કે કોઈ બે સાઈન બે 

ના ઓછા તરીકે કોસ બે નું յયըુપՂ આકૃિત કરી શકે છે x x
અને  પછી ગણતરી બાય જવેી હશે માઈનસ એક બાય બે કોસ બે બરાબર છે પાપ થી અનેd dx x x 
 તેથી આ િવરોધી ડેિરવેિટવ બને છે
 તેથી આ િકչસામાં િવરોધી ડેિરવેિટવ માઈનસ હાફ કોસ બે વԱા એક િչથર છેx 
 તેથી માԋ અવલોકન કરો  ફં՘શન અને તેને િડફરિլસએશન અથવા ડેિરવેિટવ સાથે સંબંિધત કરીએ તો આપણે ઇિլટԆલ અથવા 
એિլટ ડેિરવેિટવ શોધી શકીએ છીએ, બીજંુ ઉદાહરણ લઈએ કે ઇઝ ઇՄલ ટુ ઇ રાઇઝ ટુ પાવર ફોર આપણે ӽણીએ છીએ કે fx x 
ઘાતાંકીય ફં՘શનનો િભՂતા અլય ઘાતાંકીય ફં՘શન છે માԋ અહી ંતફાવત છે.
  કે આ ચાર નું ઘાતાંકીય છેx 
 તેથી આપણે իયાન રાખવું પડશે કે ચારને બાય ગણીને ચાર બાય ચાર બરાબર d dx e raise x e raise to power 

અનેfour x 
 તેથી એિլટ-ડેિરવેિટવ હોઈ શકે છે.wri 
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વધારીને ચાર બાય ચાર વԱા સતત બીજંુ ઉદાહરણ જ ે ઇઝ ઇઝ ટુ સાઇન ટુ માઇનસ 4 વધારીને   tten as e x fx x e 
પાવર 3 તરીકે પસંદ કરી શકે છે.x 
 ફં՘શન
 તેથી આપણે અહી ંશું કરીએ છીએ તે એ છે કે આપણે િવતરણ ӽણીએ છીએ કે િડફરિլસએશન ફં՘શન બે ફં՘શનના રખેીય સંયોજન
પર કાયӪ કરી શકે છે 
અને અગાઉના બે ઉદાહરણો સાથે આપણે લખી શકીએ છીએ કે Հારા કારણ કે સાઈન ફં՘શન દેખાઈ રՑું છે આ હોવું dx dx 
જોઈએ  એક બાય બે કોસ 2 આ ભાગ આપણે પહેલાથી જ ӽણીએ છીએ અને માઈનસ 4 વધારીને 3 પાવર સુધી લઈએ x e x 
છીએ તે આપણે પહેલાથી જ ӽણીએ છીએ કે આપણે સુધી વધારવાની ગણતરી કેવી રીતે કરીએ છીએe 4 x 
 તેથી સમાન રીતે આપણે આ માટે જઈ શકીએ છીએ ԋણ ԋણ બાય ԋણને પાવર કરવા માટે આ ફં՘શનને જોતા આપણે x 
સરળતાથી સમӾ શકીએ છીએ કે વાչતિવક એિլટ-ડેિરવેિટવ શું હશે તેનું માઇનસ હાફ કોસ 2 માઇનસ 4 બાય 3 વધારીને x e 
ԋણ અને વԱા િչથર છેx 
 તેથી આપણે આકૃિત મેળવી શકીએ છીએ કે જો આપવામાં આવે તો એ  સાદંુ ફં՘શન આપણે એિլટ-ડેિરવેિટવ અથવા તે ફં՘શનનું 
ઇિլટԆલ લખી શકીએ છીએ કે અમુક જિટલ ફં՘શનના િકչસામાં શું થશે
 તેથી ઉદાહરણોમાં આગળ જતાં પહેલાં આપણે આ બીӾ ટીխપણી બે જોઈશું જ ેકહે છે કે જો બે ફંકશનનું ડેિરવેિટવ  સમાન x 
અમુક અંતરાલ સાથ ેસંબંિધત છે પછી માઈનસ િչથર છે એટલે કે અને તે બંને વણાંકોના એક જ કુટંુબના છેfx gx fx gx 
 તેથી આ માટે સાિબતી જોવાનું સરળ છે એમ માની લઈએ કે એ એક કાયӪ છે જનેું તફાવત તરીકે રજૂ કરી શકાય છે.hx 

માઇનસ յયըુપՂ લો જથેી Ԑાઇમ એ બધા માટે Ԑાઇમ માઇનસ Ԑાઇમ બરાબર છે fx gx h x x f x g x 
 તેથી આપણે ӽણીએ છીએ કે Ԑાઇમ અને Ԑાઇમ તે બધા સમાન છે અનેf x g x 
 તેથી આ શૂլય Ԑાઇમની બરાબર બને છે બધા માટે શլૂયની બરાબર છે તે સૂચવે છે કે અચલ હોવો જોઈએ અનેh x x hx 
 તેથી હકીકત એ છે કે ઓછા િչથરાંક չથાિપત થયેલ છે તેનો અથӪ એ છે કે બે કાયӷ તેઓ બંને વԃના એક જ કુટંુબના છે.fx gx 
 આ હકીકત હંુ તમને બીӽ એક ઉદાહરણની મદદથી બતાવીશ
 તેથી સાઈન յયըુԃમ ના Հારા ને իયાનમાં લો x dx d 
જ ેઆપણે ӽણીએ છીએ કે તે એક બાદબાકી ચોરસનું વગӪમૂળ છે અને નું આ એકના વગӪમૂળ Հારા x cos inverse x dx 
ઓછા એક છે.
  બાદબાકી ચોરસx 
 તેથી આ બે િવભેદક કલનમાંથી ӽણીતા પિરણામો છે અમે તેનો ઉપયોગ ના ના dx dx sin inverse xd by dx of 

લખીને કરીશુંminus cos inverse x 
 તેથી આપણે જોઈએ છીએ કે અને નું յયըુપՂ સમાન છે.sine inverse x minus cos inverse x 
 અને
 તેથી અગાઉની િટխપણીના તફાવતને 
સાઈન յયըુԃમ માઈનસ ઓફ માઈનસ તરીકે લખી શકાય છે તે વԱા અચળ x cos inverse x cos inverse xa 
બનાવશે હકીકતમાં આ અચલનું મճૂયાકંન આ અિભյયિԝમા ં બરાબર એક મૂકીને કરી શકાય છે જથેી કરીને તમે  ӽણો સાઈન x 
ઈլવસӪ વન એ પાઈ હાફ કોસ ઈլવસӪ એક શૂլય છે જ ેઅચળ પાઈ હાફ બનાવશે અને
 તેથી આ કોլչટլટ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ પાઈ હાફ સાઈન ઈլવસӪ વԱા કોસ ઈլવસӪ બરાબર પાઈ હાફ આ એક Ԑ՚યાત ઓળખx x 
છે  અથવા յયչત િԋકોણિમિત િવધેયો કે જ ેતમે પહેલાથી જ ӽણો છો તે દાવો એ છે કે બંને વԃ અને ઓછા કોસાઇન յયըુԃમ x x 
પર િચિՏત કર ેછે તે વԃના એક જ પિરવારના છે, તમે જોઈ શકો છો કે અહી ંસાદા Ԇાફનું કાવતԀં કરીને જ ેહંુ કરીશ
 તેથી આપણે ӽણીએ છીએ કે નું ડોમેન  આ વԃ յયըુԃમ અને કોસાઇન յયըુԃમ માઇનસ એક થી એક છેpsi x x 
 તેથી խલોટ જ ેԚેણી લે છે ચાલો આપણે કહીએ કે આ મૂճય માઈનસ અડધુ છે આ મճૂય છે ચાલો આપણે sin inverse x i 
કહીએ અડધા આ મճૂય ચાલો આપણે કહીએ અને તે જ રીતે આ મճૂય આપણે માઈનસ પાઈ કહીએpi b pi b 
 તેથી સાઈન ફં՘શનના કેસ માટે તે અહીથંી Ԟાંક ӽય છે જમે કે તે માઈનસ પાઈ હાફથી શԁ થવંુ જોઈએ અને કોસ ઈլવસӪ ના કેસ x
માટે પાઈ હાફ સુધી જવું જોઈએ જ ેતમે માઈનસ વન થી ની રլેજ માટે ӽણો છો એક તે બાદબાકીથી શԁ થવંુ જોઈએ
 તેથી તે થી શԁ થવંુ જોઈએ અને પછી આ રીતે જવું જોઈએ પરંતુ કારણ કે આ કાયӪ તમાԀં છે અને આ કાયӪ તમાԀં છે પરંતુ pi 
કારણ કે આપણે અહી ંજ ેસમકԟતાનો દાવો કરી રՑા છીએ તે સાઈન ઈլવસӪ અને માઈનસ કોસાઈન ઈլવસӪ છેx x 
 તેથી કોસાઇન ઇլવસӪ નું ટીડ આપણે માઇનસ કોસાઇન ઇլવસӪ માઇનસ કોસાઇન ઇլવસӪ માટે જોવું જોઈએ પરંતુ ins x x x 
કોસાઇન ઇլવસӪ ના ફં՘શનની x 
િમરર ઇમજે જો તમે ની અԟ પર િમરર મૂકીને િમરર ઇમજે લો છો તો જો તમે આ જોશો  અંતર અડધા હશે આ ફંકશન x pi ah 

ની બાદબાકી હશેcos inverse x 
 તેથી હવે તમે չપՋપણે િવચારી શકો છો કે તે બધા પોઈլટ માઈનસ અડધા અલગ છેpi 
 તેથી ફં՘શન સાઈન ઈլવસӪ અને માઈનસ કોસાઈન ઈլવસӪ તે બંને બંને સમાન દેખાય છે  મતલબ કે તેઓ વળાંકના સમાન x x 
પિરવારના છે હકીકતમા ંઆપણે 
એિլટ-ડેિરવેિટવ ઓફ અથવા એકીકરણના િવચાર માટે ભૌિમિતક અથӪઘટન પણ મૂકી શકીએ છીએ તેના માટે ફં՘શન ઇՄલ ટુ ઇy 
રઝે ટુ પાવર իયાનમાં લોx 
 તેથી જો તમે આ ફં՘શનને իયાનમાં લો તો બરાબર છે  ને પાવર સુધી વધારવામાં આવે છે તો આપણે ӽણીએ છીએ કે y e x 
ફં՘શન માટે વધારવામાં આવે છે પાવર માટે વધારીને խલસ એ તમામ એિլટ ડેિરવેિટવનો સԆંહ છે અથવા તે પાવર e xe x x c 
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માટે ઉભા કરાયેલ નું અિભՂ ભાગ રજૂ કર ેછે.x e 
તો ની તમામ એિլટ ડેિરવેિટյસ પાવર માટે વધારીને խલસ માટે વધારવામાં આવે છે તે કેવી રીતે દેખાય છે  dx e x x c e 

 તેથી ચાલો આપણે ની િકંમત 0 ની બરાબર સાથ ેશԁ કરીએ જથેી Ԑથમ એિլટ-  તમે જ ેյયըુપՂ મેળવશો તે વધારવામાં c e 
આવશે માની લો કે આ િબંદુ 1 આ 2 છેx 
 તેથી આ આપણે કહી શકીએ કે આ અԟ આ અԟ છે અનેx y 
 તેથી આ એક એકમ છે અને અԟ િબંદુ છે એક આહ શૂլય અճપિવરામ એક પછી શૂլય અճપિવરામ બે અને પછી આહy 
 તેથી આગળ અને
 તેથી આગળ
 તેથી આ અથӪમા ંԋણ છે ચાર અને તે જ રીતે અહી ંઆ શլૂય છે માઈનસ એક અને પછી
 તેથી આગળ અને
 તેથી આગળ
 તેથી જો તમે խલૉટ ઇ પાવર પર ઉભા કરો તો તમે ӽણો છો કે જો તમે  મૂકો શૂլયની બરાબર છે અહી ંતમને એક મળશેx x 
 તેથી એક િબંદુ અહી ંઆગળ છે તમે કેટલીક વધુ િકંમતો મૂકીને કેટલીક અլય િકંમતો લખી શકો છો કહો કે જો તમે બરાબર એક x 
ની બરાબર મૂકો તો તે ӽય છે અને તમે ӽણો છો કે અમને આ કહેવા દો  શું િબંદુ બરાબર 1 છેe x 
 તેથી તમે ӽણો છો કે મૂճય 2.
7 છે
 તેથી તે અહી ંԞાંક હશે  તેની વ՞ચે આ રીતે સરળતાથી જવું જોઈએ અને તે જ રીતે અլય મճૂયો તમે խલોટ કરી શકો છો અને s o 
જમે નકારાԵક મોટા મૂճય પર ӽય છે તેમ આ મճૂય શլૂય પર ӽય છેx 
 તેથી અԟ વળાંક માટે չપશӪક બને છે કારણ કે નકારાԵક અԟમા ંમોટો થાય છેx x x 
 તેથી આ છે  એ જ રીતે જો હંુ અહી ંકવӪ ને પાવર સુધી વધારીશ તો એ એકની બરાબર છે જ ેહંુ મેળવીશ તે પછીના વળાંકને e x c 

խલસ વન સુધી વધારવામાં આવશે તો પછીનો વળાંક વધારીને խલસ વન સુધી કેવી રીતે વધારવો? પાવર વԱા એક ફરીથી x e x x 
જો હંુ મુકંુ તો શլૂયની બરાબર છે અહી ંમને જ ેમળે છે તે બે છે એટલે કે અԟ સાથે આંતરછેદનું િબંદુ બે છે અને બે વણાંકો x y 
સમાંતર હોવાથી આ અને આ િકչસામાં રખેા છે  એહ એકની બરાબર છે જ ેવԃની չપશӪક હશે અને વԱા એકને વધારશે તેવી જy x 
રીતે અլય વળાંક જ ેહંુ તમારા માટે કાવતԀં કરી શકંુ છંુ તે આ રીતે છે
 તેથી આ વધારીને խલસ ટુ અને પાવર વԱા એકમાં વધારી શકાય છેe x x 
 તેથી હવે તમે સામાլય રીતે અլય વણાંકો પણ નકારાԵક િદશામાં જઈ શકે છે
 તેથી આ બને છે વધારીને પાવર માઇનસ વન આ વધારીને માઇનસ બે બને છે જથેી આપણે ઉભા c  urve e x e x e 
કરીને પાવર વળાંક ઉપરની િદશામાં અથવા નીચેની િદશામાં չલાઇડ કરીને તમામ વણાંકો મેળવી શકીએ છીએ તેના આધાર ેિչથરx 

એ સકારાԵક િչથરાંક છે કે નેગેિટવ કોլչટլટ હવ ે અԟ સાથે આંતરછેદના િબંદુ પર իયાનથી જુઓ ચાલો આ િબંદુઓને c a  y p
અને તે જ રીતે આગળ અનેnaught p 1 p 2 p 3 

 તેથી આગળ નામ આપીએ અને જો આપણે નું Հારા મૂճયાકંન કરીએ તો તે િબંદુ પર յયըુપՂ છે.dy dx 
 અમે કહીએ છીએ કે થી શԁ કરીને ના Հારા વધારવામાં આવશે p naught dx dx e x sorry p nought e power

માઈનસ વન ને પાવર માઈનસ વન સુધી વધારવામાં આવે છે તો તમને પર પાવર સુધી વધારવામાં આવશેx p naught x p x 
એ શլૂય છે અનેp naught x 

 તેથી તમને એક મճૂય મળશ ેતે જ રીતે તમે પર Հારા નું મճૂયાકંન કરો છોp one dx dy 
 તેથી પર આ િબંદુ છેp one p one 
 તેથી આ વળાંકને અનુԁપ છે બરાબર છે ની શિԝ માટે વધારી છેy e x 
 તેથી તમને ની બાય મળશે બરાબર ની શિԝમા ં વધારીને પર એક સમાન સમાન રીતે e dx dx er x at p one e x p 

બે પર મճૂયાકંન કરો જ ે ને અનԁુપ હશે અને તે પણ સમાન બનશેp e raise to power x plus 1 
 તેથી શું છે  હંુ અહી ંિનદӲશ કરવાનો Ԑયાસ કરી રՑો છંુ કે  વણાકંોના આ પિરવારના દરકે સհય સાથે અԟના આંતરછેદના દરકેi y 
િબંદુ પર չપશӪકની િદશા હકીકતમાં એક સમાન છે જો તમે અԟની સમાંતર રખેા દોરો તો કહો કે એકની બરાબર છે અને તે y x 
િબંદુઓ પરના չપશӪકોનું મճૂયાકંન કરો તો તમને ՚યાલ આવશે કે Հારા અનԁુપ મને આ િબંદુઓને dx dy e raise x 
માઈનસ વનને અનુԁપ ગણવા દે છે, હંુ તેને તરીકે ને અનુԁપ કહીશ.q nought e raise to power x
 વળાંકને હંુ કહીશ અને આ વળાંકને અનԁુપ હંુ આ ને અને બાય કહીશ કારણ q 1 q 2 sp naught p 1 p 2 dy dx 
કે આવશે બાય જ ેq nought d dx of e raise x minus one at q naught e raise to power x 

અને ની બરાબર હશે  નૉટમાં આ મճૂય 1 છે અનેat q naught p oint q x 
 તેથી આને તરત જ વધારીને 1 પાવર તરીકે મૂકી શકાય છે જ ે છે અને તે જ રીતે ના િકչસામાં તમે Հારા પર e e q 1 dx q 1 

નું મճૂયાકંન કરી શકો છો માથંી વધારીને પર આવશે.dy e x 
નું յયըુપՂ ની ઘાત એ ફરીથી ની ઘાતમાં વધારો થશ ેકારણ કે મճૂય સમાન છે e x x x x 

 તેથી તમને મૂճય મળશેe 
 તેથી અહી ંԐըયેક િબંદુ પર չપશӪકની િદશા તમે જોશો કે ઢાળ સમાન છે જો તમે ઇ՞છો તો  તમે શોધી શકો છો કે ની િકંમત e x 
માઈનસ વનની બરાબર છે અને તમે જોશો કે આ દરકે િબંદુની չપશӪક િદશા કંઈ જ નથી પરંતુ નો ઘાત માઈનસ વન વન બાય e r 

સુધી વધે છેe 
 તેથી ભૌિમિતક રીતે તે શું અથӪઘટન કર ેછે તે ફં՘શન માટે  જો તમને વણાંકોનો પિરવાર મળે તો જો તમે વણાંકોના પિરવારને խલોટ 
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કરો અને ઊભી અԟની સમાંતર રખેાઓ દોરો જ ેસામાլય રીતે અԟ હોય છે, તો તે ઊભી રખેાના આંતરછેદ િબંદુ પરની չપશӪક y 
કુટંુબના દરકે સհય સાથે સમાન હશે
 તેથી અંતે આપણે ફરીથી જુઓ  ԋણ િવչતારની સમչયાના િકչસાને િચિՏત કરો જ ેઆપણે իયાનમાં લીધું છે કે હવે અિભՂ 
Ԑિતિનિધըવના Ԑતીકમાં કુહાડી એ શૂլયથી સુધીના એકીકરણની બરાબર છે જ ેઆપણે બે બાય ચોરસ તરીકે મેળવી છે,xxdx x 
 તેથી આને ચોԜસ અિવભાԧ તરીકે յયા՚યાિયત કરવામાં આવે 
તો  તમે નોիંયું છે કે અહી ંબે મճૂયો છે જ ેશլૂય અને તરીકે લખાયેલા છે આને નીચલી અને ઉપરની મયાӪદા તરીકે ઓળખવામાં આવે x 
છે જ ેતમે આ અհયાસԃમના અડધા પછીથી શીખી શકશો
 તેથી હંુ સારાંશ આપીશ કે આજ ેઆપણે જ ેકયુӭ છે તે એ છે કે આપણે અિવભાԧની յયા՚યા સમӾએ 
છીએ.

ડેિરવેિટવ અથવા ઇિլટԆճસનો િવચાર શું છે તે પણ સમӽયું   nt 
અને અંતે અમે જોયંુ 
કે આ ઇિլટԆճસનું Ԇાિફકલ Ԑિતિનિધըવ શું છે તે વણાંકોનું કુટંુબ છે
 તેથી આગામી વગӪમા ંઆ મૂળભૂત બાબતોનો ઉપયોગ કરીને અમે આકૃિત કરવાનો Ԑયાસ કરીશું હંુ કેવી રીતે શોધવંુ તે સમજવાનો 
Ԑયાસ કરીશ.
 અમુક િવધેયોના અિવભાԧ આપણે અમુક સԋૂો િવકસાવીશું અને તેનો ઉપયોગ અમુક સરળ િવધેયોના અિવભાԧ અને પછી અમુક 
અլય જિટલ કાયӷ આભાર 
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