
नमˋार दशŊकांचे गिणत चॅनेलवर ˢागत आहेiit pal 
ȑामुळे हा सम˟ा सोडवǻाǉा सũांǉा मािलकेचा एक भाग आहे, मी इंिटŤल कॅʌुलस आिण िडफरŐ िशयल इƓेशɌवर काही सम˟ा सोडवणारी सũे
देणार आहे,
ȑामुळे हे अिवभाǛ कॅʌुलसचे एक ʩाƥान आहे,
ȑामुळे काही सम˟ांपासून सुŜवात कŝया. सम˟ा Ůामुƥाने मागील वषाōǉा Ůगत पेपसŊमधून िनवडʞा जातात आिण मी सम˟ांसह सम˟ांमȯे j 
वापरʞा जाणा̴ या महȇाǉा संकʙनांचे पुनरावलोकन करेन, ʉणून सम˟ा Ţमांक एकपासून सुŜवात कŝया , तर Ůʲ एक ʉणतो की जर मी वजा 

पासून 2 ओʬर इंिटŤल आहे 4 ते बाय 4 ǉा वर 1 अिधक ते पॉवर गुिणले 2 वजा नंतर सȅावीस पट pi pi pi dx e sine x cos x i 
ˍेअरǉा बरोबरीचे ʉणजे मुळात आपʞाला या िनिʮत इंिटŤलचे मूʞमापन करावे लागेल आिण नंतर सȅावीस ˍेअरचे मूʞ मोजावे लागेल ʉणूनi 
जर आपण येथे पािहले तर आपण चे चे वजा चे आहे तर मला आठवते की ते fxdx a a integral fx integral of minus a 

ǉा कोणȑाही फंƕनसाठी हे शूɊाǉा अिवभाǛ ते ǉा अिधक ǉा ǉा बरोबरीचे आहे. ʉणून मी वजा ते चे afxdx x x f xdx a a 
मूʞमापन करǻाऐवजी आपण फƅ शूɊ ते पयōत मूʞमापन कŝ शकतोa 
ȑामुळे याचा पुरावा अगदी सोपा आहे ʉणून आपण जे करतो ते वजा पासून पयōत अिवभाǛ आहे हे ɘस इंिटŤलचे वजा ते a afxdx fxdx a 
शूɊ पयōत अिवभाǛ असे िलिहले जाऊ शकते शूɊ ते हे िनिʮत अिवभाǛांचे एक साधे गुणधमŊ आहे की जर आपʞाकडे काही ते fxdx a b 
अिवभाǛ असतील तर आपण दोन अिवभाǛ मधून अ मधून आिण ते पयōत दोन अिवभाǛ बेरीज कŝ शकतो आता आपण जे करतो ते c c b 
पिहʞामȯे आहे पिहʞा अिवभाǛ मȯे समान वजा ला अिवभाǛ ठेवले ʉणजे ला उणे बरोबर ठेवले तर वजा होईल आिण जेʬाx y x ydx dy 

समान वजा बरोबर असेल तेʬा आिण जेʬा शूɊ असेल तेʬा शूɊ असेल तर वजा चा पूणाōक असेल शूɊ ते हे अिवभाǛ x ay a x y a fxdx 
असे िलिहले जाऊ शकते. वजा ǉा ǉा ते शूɊ आिण हे वजा आहे जे वजा ǉा अिवभाǛ ते शूɊ ǉा शूɊाŮमाणे आहे y f a dx dy ydy a f 
आिण हे शूɊ ते पयōत अिवभाǛ असे िलिहले जाऊ शकते. वजा चा Ǜाला शूɊ ते ǉा वजा ʉणून अिवभाǛ ʉणून देखील a ydy f a f xdx 
िलहीले जाऊ शकते ʉणून िम पासून अिवभाǛ ते हे शूɊाǉा अिवभाǛ बरोबरीचे आहे चा उणे अिधक चा जो हा us a af xdx f x f xdx 
आपला फॉʄुŊला आहे अथाŊतच दोन िवशेष Ůकरणे आहेत जी अनेक सम˟ांमȯे महȇाची आहेत ʉणून जर हे िवषम कायŊ असेल तर वजा हे f x x 
ǉा ǉा वजा बरोबर असेल तर हा चा उणे अिधक शूɊ होईलf f x fx 
ȑामुळे वजा ते चा अिवभाǛ शूɊ असेल आिण दुसरा ʉणजे हे सम फंƕन असेल तर ते आहे. वजा हे सवŊ साठी ǉा a fxdx f f x x x f 
ǉा बरोबरीचे आहे तर वजा ते चे अिवभाǛ शूɊ ते पयōत दोन पट अिवभाǛ आहे आता आता आपण सम˟ेचे िनराकरण कŝयाa afxdx afxdx 
ʉणजे आपʞाकडे चा ओʬर आहे 1 अिधक ते गुिणले दोन वजा दोन आता चे मूʞमापन कŝ या वजा हे 1 x f 1 e sin x cos x f x 
पेƗा जाˑ 1 अिधक ची पॉवर सायन गुिणले 2 वजा वजा आता वजा ची सायन वजा आहे ची e x cos 2x x x sine
ȑामुळे हे 1 अिधक ची शƅी वजा बरोबर असेल आिण हे सम फंƕन आहे ʉणून हे 2 वजा सारखे आहे हे ला e sin x cos cos 2x e p 
ʉणून सरलीकृत केले जाऊ शकते ला 1 अिधक ने भािगले गुिणले 2 वजा ʉणून आपण पाहतो की ǉा ower sin x e sin x cos 2 x x 

चा भाजक आहे ʉणून आता मी अिधक वजा जोडले तर वजा बरोबर आहे साइन ला 1 अिधक ला भािगले 1 अिधक ला f fx f fx f x x e e 
गुिणले 2 वजा sin x cos 2 x

ȑामुळे 1 अिधक ते साइन रȞ होईल आिण हे 1 ओʬर 2 वजा बरोबर आहे आता मी सूũ वापरेन साठी 2 ˍेअर e x cos 2 x cos 2x cos 
वजा 1 ǉा बरोबरीचे आहे तर हे 1 ओʬर 3 वजा 2 ˍेअर ǉा बरोबरीचे आहे ʉणून आपʞाकडे जे आहे ते इंिटŤल आहे आपण 2 x cos x i 

बाय फॅƃर आहोत जे 0 ते बाय 4 असेल ऑफ 1 बाय 3 वजा 2 कॉस ˍेअर आता हे इंिटŤल करणे कठीण नाही आहे जे आपण कŝ pi pi x dx 
शकतो आपण या इंिटŤँडला सेकंट ˍेअर भािगले 3 सेकंट ˍेअर वजा 2 असे िलš आिण आता हे तुʉाला ˙ʼ झाले पािहजे की जर आʉी x x dx 
यू इƓल टॅन ला बदलतो आʉी हे 0 ते पाई बाय 4 सेकंट ˍेअर भािगले 3 गुिणले 1 अिधक टॅन ˍेअर वजा 2 असे िलš शकतो ʉणून x x x dx 
आता इʬल टॅन नंतर ʉणजे सेकंट ˍेअर आिण इंिटŤेशन मयाŊदा जेʬा शूɊ असेल तेʬा ǉा बरोबरीचे असते जे 0 u x du xdx x u tan 0 
असते आिण जेʬा ǉा बरोबर 4 असते तेʬा 10 बाय 4 असते जे 1 ǉा बरोबर असते.x pi u pi 
ȑामुळे बरोबर 2 ओʬर इंिटŤल 0 ते 1 ǉा ओʬर हे 3 टॅन ˍेअर ʉणून 3 ˍेअर अिधक 1 होते. आता हे ːँडडŊ इंिटŤलमȯे i pi du x u 
आहे ʉणून मी भाजकातून तीन कॉमन घेतʞास मला दोन ओʬर Ūी इंिटŤल शूɊ ते एक डू ओʬर यू ˍेअर अिधक एक िमळेल तीन ने Ǜाला मी pi 
एक बाय ŝट तीन ˍेअर असे िलहीन ʉणजे हे 2 ओʬर 3 ǉा बरोबरीचे आहे आिण 1 ओʬर यू ˍेअर अिधक एक ˍेअर 1 बाय ʉणून 1 pi a 
बाय 1 ŝट 3 वेळा ʩुǿम भागाकार 1 ŝट 3 Ȫारे 1. आिण हे शूɊ आिण एक दरʄान मूʞमापन केले पािहजे ʉणून हे मूळ 3 tan pi tan 
ʩुǿम ŝट 3 वजा ʩुǿम 0 ʩुǿम ŝट 3 समान बाय तीन आिण टॅन ʩुǿम शूɊ हे शूɊ आहे आʉाला हे िमळाले ʉणजे tan tan pi 3 i
समान आहे रȞ येथे दोन बाय तीन मूळ तीन याचा अथŊ वगŊ चार बाय सȅावीसǉा बरोबरीचा असेल ʉणजे सȅावीस चौरस चार आहे तर हे pi i i 
पिहʞा सम˟ेचे उȅर आहे ʉणून Ůʲ Ţमांक दोन ʉणजे अिवभाǛ समान 0 ते मधील अिवभाǛ मूʞ शोधणे ʉणजे ǉा i pi cos theta 
वगŊमूळाǉा 2 ǉा 3 पटीने भागाकार अिधक वगŊमूळ संपूणŊ 5 ची पॉवर वर वाढवाcos theta of sin theta d theta 
ȑामुळे ही सम˟ा सोडवǻासाठी Ůथम आपण उणे ǉा ऐवजी theta is equal to pi by 2 phi d theta is equal to 

आिण जेʬा बरोबर 0 असेल तेʬा ʉणजे जेʬा आहे 2 बरोबर आहे शूɊ minus d phi theta phi pi pi by 2 theta pi phi 
देखील जे ǉा बरोबरीचे आहे आिण cos theta is equal to cos of pi by two minus phi sin phi sin theta 

ǉा बरोबरीचे आहेcos phi 
ȑामुळे इंिटŤल शूɊ वŝन पयōत अिवभाǛ होईल चे वगŊमूळ तीन पैकी दोन ने भागाकार चे वगŊमूळ अिधक pi sine phi sine phi cos 

चे वगŊमूळ पॉवर वर वाढवले ​​ȑामुळे लƗात ƽा की येथे मी एक पायरी वगळली आहेphi 5 d phi 
ȑामुळे पूणाōक पाई पासून दोनने शूɊ असेल आिण नंतर वजा असेल आिण नंतर या पूणाōकाचे वजा 0 ते पयōत अिवभाǛ असे िलिहता d phi pi b 
येईल यापैकी पुɎा हे ऐवजी हे इंिटŤल वापŝ शकतोy 2 phi i theta 
ȑामुळे याला 0 ते असे देखील िलहीता येईल ǉा 3 पैकी 2 वगŊमूळ भािगले चे वगŊमूळ आिण चे pi sine theta cos theta sin theta 
वगŊमूळ घात 5 ने वाढवले. ʉणून आता हे जोडत आहे , ʉणून मी मूळ समीकरणाला एक समीकरण ʉणू आिण हे एक समीकरण दोन आहेd theta 
ʉणून 1 आिण 2 जोडʞास आपʞाला 2 गुणाकार िमळतात समान 0 ते ǉा अिवभाǛ बरोबर ǉा 2 3 पट वगŊमूळ अिधक i pi cos theta 

चे वगŊमूळ भािगले चे वगŊमूळ अिधक चे वगŊमूळ वर वाढवले ​​ȑामुळे आता आपण हे sin theta cos theta sin theta 5 d theta 
रȞ कŝ शकतो आिण हे अिधक वगŊमूळ ǉा वगŊमूळावर 0 ते असेल cos theta pi 2 3 sin theta to the power 4 d theta
आता या अिवभाǛतेचे मूʞमापन करताना सम˟ा कमी झाली आहे आता पुɎा येथे हे एकिũत करǻासाठी आपण काय कŝ शकतो जर मी 
भाजकापासून कॉस थीटा कॉमनचे वगŊमूळ घेतले आिण हे तीन ओʬर इतके चौरस होईल चार चे मूळ cos theta raise to power cos 
चौरस थीटा असेल आिण नंतर आपʞाकडे एक असेल टॅन थीटाचे ɘस ˍेअर ŝट पॉवर  डी थीटा वर वाढवले ​​आहे4
ȑामुळे आता आʉाला टॅन थीटा िमळाला आहे आिण जर तुʉी पािहʞास मी 3 सेकंट ˍेअर थीटा 1 अिधक मूळ टॅन थीटा पॉवर 4 डी थीटा वर वाढवू 
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शकतो ʉणून आता आपण कŝ शकतो पुट टॅन थीटा ˍेअर बरोबर आहे तर सेकंट ˍेअर थीटा थीटा दोन बरोबर असेल आिण जेʬा t d tdt 
थीटा शूɊ असेल तेʬा मयाŊदा शूɊ असेल आिण जेʬा थीटा बाय दोन टॅन बाय दोन असेल तेʬा अनंतता असेल तर हे अिवभाǛ बरोबर t pi pi 
आहे ʉणून हे होते समान आहे  ते अनंत  गुिणले भािगले  अिधक ने घात  वर वाढवले ​​ȑामुळे  रȞ केले जाऊ शकते आिण 2 y 0 3 2 t dt 1 t 4 2
याचा अथŊ  गुणा अिवभाǛ  ǉा बरोबर आहे  ने पॉवर वर वाढवले ​​आता हे सहज िलšन i 3 0 infinity t over t plus 1 4 dt t 
अिधक एक वजा एक बाय अिधक एक वाढवलेला पॉवर चार असे िलšन करता येते ʉणजे हे ɘसǉा अनंताǉा तीन पट अिवभाǛ शूɊ t dt t 
इतके आहे एक पॉवर वजा तीन वजा अिवभाǛ शूɊ ते अनंत अिधक 1 पॉवर वजा 4 पयōत वाढवा जे 3 पट ʩा बरोबर आहे देईल वजाdt t dt is 
एक बाय टू अिधक एक चौरस वजा हे अिधक एक बाय तीन अिधक एक घन होईल शूɊ ते अनंत आता जसे अनंत एक बाय अिधक एक t t t t 
चौरस हे शूɊावर जाते आिण हे देखील शूɊावर जाते. हे तीन गुिणले शूɊ वजा बरोबर असेल हे शूɊाǉा बरोबर होईल हे एक बाय दोन वजा एक t 
कŝन तीन होईल हे तीन गुिणले एक बाय सहा जे एक बाय दोनǉा बरोबर असेल
ȑामुळे उȅर ʉणजे चे मूʞ एक बरोबर दोन दोन ʉणून आपण सम˟ा Ţमांक तीन वर जाऊ या ʉणून पुɎा आपण एका िनिʮत अिवभाǛतेचे i 
मूʞमापन कŝ . Ůʲ ʉणजे अिवभाǛ ची िकंमत शोधू समान 0 ते अधाŊ 1 अिधक मूळ 3 भािगले अिधक 1 वगŊ गुिणले 1 उणे पॉवर 6 पूणŊ i x x 
वाढवा पॉवर 1 बाय 4 या सम˟ेचे िनराकरण करǻाचा Ůयȉ कŝया, ʉणून Ůथम आपण थोडे सरलीकरण कŝ आिण हे िलš dx i is equal 

अिधक ŝट 3 गुणा 0 ते अधाŊ आहे. अिधक 1 ˍेअर आिण नंतर आपʞाकडे 1 बाय 4 पॉवर आहे ʉणजे अिधक 1 ची पॉवर हाफ to 1 dx x x 
िटम होईल वजा हा पॉवर 6 बाय 4 वर वाढवला ʉणजे 3 बाय 2 आहे.es 1 x 
ȑामुळे लƗात ƽा की या ŵेणीमȯे 0 ते अधाŊ 1 अिधक आिण 1 वजा हे दोɎी धनाȏक आहेत ʉणून आता मी हे 1 अिधक मूळ असे िलहीन . x x dx
ǉा 0 ते अȯाŊ पयōत मी हे 1 वजा बाय 2 पयōत 1 वजा गुिणले 1 वजा घाताǉा अȯाŊमȯे असे िलहीनx 3 x x 
ȑामुळे आपʞाकडे 1 अिधक घात अȯाŊला आिण 1 वजा घात अȯाŊमȯे आहे ʉणजे 1 वजा वगाŊचे वगŊमूळ होईलx x x 
ȑामुळे आपʞाला 1 वजा गुिणले 1 वजा वगŊ आिण एक वगŊमूळ िमळेल आता येथे आपʞाकडे एक सोपा Ůित̾थापन आहे कारण x x dx 
आपʞाकडे हे एक वजा वगŊ पद आहे आपण Ůित̾थापन समान करǻाचा Ůयȉ केला पािहजे करǻासाठी मग x x sin theta dx cos 

ǉा बरोबरीचा असेल आिण जेʬा असेल तेʬा समान असेल 0 आिण जेʬा अधाŊ असेल तेʬा theta d theta x 0 theta x sin theta
अधाŊ असेल तर असेलtheta pi by six 
ȑामुळे हा अिवभाǛ ŝट बरोबर आहे ǉा 0 ते ǉा 3 अिधक 1 पट अिवभाǛ भािगले 1 वजा i dx pi 6 cos theta d theta sin 

आिण 1 वजा वगाŊचे वगŊमूळ ǉा बरोबरीचे आहे ʉणून रȞ करतो आिण आʉाला चा 1 वजा theta x cos theta cos theta d theta 
ने अिवभाǛता िमळते आता हे सरळ पुढे आहे आʉी काय करतो तुʉी गुणाकार करा आिण 1 अिधक ने भागा मग तो sin theta sin theta 

1 अिधक भागाकार 1 वजा सायन थीटा होईल ʉणजे वगŊ sin theta cos theta d theta this is equal to root 3 plus
वगŊ चौकोन अिधक 1 times integral 0 to pi by 6 of 1 by cos theta is secant theta sine theta by 

आता तुʉाला अिवभाǛ माहीत असेलच. यापैकी हे cos square theta is secant theta times tan theta d theta 
ʉणजे ŝट 3 अिधक 1 गुणा टॅन थीटा अिधक सेकंट थीटा शूɊ ते बाय सहा दरʄान मूʞमापन केलेले हे मूळ तीन अिधक एक गुणा 10 बाय pi pi 
6 आहे 1 मूळ 3 अिधक सेकंट येथे आहे 2 ŝट 3 वजा टॅन 0 ʉणजे 0 आिण सेकंट 0 हे 1 हे मूळ आहे 3 अिधक 1 वेळा हे 3 बाय ŝट 3 वजा 1pi 6 
तर ŝट 3 अिधक 1 वेळा ŝट 3 वजा 1 जे 3 वजा 1 ǉा बरोबरीचे आहे जे 2 आहे.
ȑामुळे अिवभाǛ मूʞ दोन बरोबर आहे ʉणून पुढील सम˟ा Ůʲ Ţमांक चार वर जाऊया
ȑामुळे सम˟ा अशी आहे की वŝन ला Ȩा िडफरŐ िशएबल फंƕन असू Ȩा जसे की शूɊाचे शूɊ बरोबर दोन बरोबर तीन f r f f pi at pi 
आिण Ůाइम 0 बरोबर 1. ʉणून आʉाला एक िभɄ कायŊ िदले जाते Ǜाची मूʞे 0 आिण बाय 2 िदली आहेत आिण आता अिवभाǛ 0 िदलेला f pi f 
आहे जर ǉा समान असेल तर ते Ȫारे 2 साठी शूɊ ते Ȫारे x g x pi f prime t cos at minus cot t cos atft dt x pi 
दोन शूɊावर उघडा आिण पाई वर 2 ने बंद केला तर आपण ǉा जवळ येताच ची मयाŊदा शोधावी लागेल. ʉणून चा या अिवभाǛ x 0 x g x g 
संदभाŊत िदलेला आहे, ʉणून Ůथम आपण ǉा साठी सूũ शोधǻासाठी या पूणाōकाचे मूʞमापन करǻाचा Ůयȉ केला पािहजे आिण नंतर आपण हेx g 
शोधǻाचा Ůयȉ कŝ. मयाŊदा ʉणून लƗात ƽा की इथे जर तुʉाला इंिटŤँड िदसला तर तो वजा f prime t cos at cot tft cos xt 
ǉा चा ʩुȋɄ आहे कारण जर आपण ʩुȋɄासाठी उȋादन िनयम वापरला तर हे चे ʩुȋɄ देते. अिवभाǛ गुिणले आिण f ff t cos xt cos 

चे ʩुȋɄ उणे गुिणले आहेxt cos xt cot t 
ȑामुळे चा हा पासून पयōत ǉा दोन बाय ǉा ǉा ǉा बरोबरीचा आहे ʉणून एकदा का आपʞाला x g x pi d d f dt t cos at dt 
इंिटŤँडचे अँटी-डेįरʬेिटʬ कळले की मग कॅʌुलसǉा मूलभूत Ůमेयानुसार हे आिण Ȫारे दोन मȯे मूʞमापन केलेʞा ǉा x pi ft cos xt 
बरोबरीचे असते ʉणजे ते ǉा ǉा बरोबर दोन पट ǉा बरोबर असते. चे चे दोन वजा आता चा बाय pi f cos x pi x cos xx f f pi 
दोन आʉाला िदला होता चा बाय दोन ʉणजे तीन ʉणजे तीन कॉस पाई बाय दोन ʉणजे एक ʉणजे हे तीन वजा ʉणून f pi x fx cos xx 
लƗात ठेवा की बाय आहेcos x 1 sine x 
ȑामुळे बरोबर 0 वर पįरभािषत केले जात नाही ʉणून लƗात ƽा की शूɊ पįरभािषत नाही ʉणून आपण शूɊाचा शोधू शकत नाही x cos x g 
परंतु ǉा ची मयाŊदा पण ʉणून शोधǻाचा Ůयȉ कŝ शकतो अॅŮोच 0 बरोबर 3 वजा मयाŊदा बरोबर 0 ǉा जवळ येत गुणा x g x x fx cos 

हे बाय ʉणून िलš शकते ʉणून आता आपʞाकडे हे 0 बाय 0 फॉमŊ आहे आता आपʞाला मािहत आहे की ǉा जवळ xxi fx sine x x 0 
आʞावर बाय ची मयाŊदा 1 आहे ʉणून मी हे िलš शकतो की तीन वजा मयाŊदा हे ने ने भािगले ǉा शूɊाकडे झुकते आता x x x x x fx 
आपʞाला मयाŊदा एक आहे हे मािहत असलेला भाजक आहे ʉणून हे तीन वजा मयाŊदा बरोबर ǉा शूɊाǉा जवळ येत आहे ʩा कारण x fx x x 
ची ची मयाŊदा शूɊाǉा बरोबरीची आहे, आता आपʞाला 0 वर चे ʩुȋɄ वापरावे लागेल जे 1 आहे. ʉणून हे 3 वजा मयाŊदा बरोबर आहे. x x f x 

वजा चा 0 बाय उणे 0 हे असे आहे कारण हे 0 ǉा बरोबरीचे आहे.fx f 0 x f 0 
ȑामुळे आता आपʞाला मािहत आहे की ही मयाŊदा शूɊावर चे ʩुȋɄ आहे ʉणून हे तीन वजा Ůाइम शूɊ आिण Ůाइम आहे. शूɊ एकाǉा f f f 
बरोबरीसाठी िदले आहे ʉणून हे 3 वजा 1 आहे जे 2 ǉा बरोबरीचे आहे. ʉणून उȅर ची मयाŊदा आहे ǉा ǉा 0 ची बरोबरी दोन आहे ʉणून x x g 
मी येथे एक िटɔणी कŝ इİǅतो ʉणून लƗात ठेवा की येथे आमǉाकडे ची ची मयाŊदा आहे जी शूɊ बाय शूɊ फॉमŊची आहेsin x fx 
ȑामुळे तुʉी येथे थेट िनयम लागू करǻाचा िवचार कŝ शकता ʉणून जर आपण लॉबːर िनयम लागू केला तर ही मयाŊदा lopital f prime x
ǉा ǉा मयाŊदेइतकी असेल आिण नंतर मयाŊदा असेल चा ǉा जवळ येताच 1 आहे ʉणजे ǉा जवळ येताच Ůाइम cos x cos x x 0 x 0 f x
ची मयाŊदा आहे आिण नंतर तुʉी Ůाइम 0 असे िलिहǻाचा िवचार कŝ शकताf 
ȑामुळे तुʉाला थेट 3 वजा Ůाइम िमळेल 0 परंतु लƗात ƽा की ǉा Ůाइम बरोबर 0 ǉा जवळ येत असताना Ůाइम ची मयाŊदा f x 0 f f x 
िलिहǻासाठी आपʞाला हे मािहत असणे आवʴक आहे की Ůाइम 0 वर सतत आहे परंतु जर तुʉाला सम˟ा िदसली तर फƅ हे िदले जाईल की f f
हे िभɄ कायŊ आहे परंतु ʩुȋɄ सतत असणे आवʴक नाही ʉणून ते योƶ तकŊ  नाही ʉणून आʉी ही मयाŊदा 0 वर ʩुȋɄ ʉणून िलहीली आहे आिण 
नंतर याचे मूʞमापन केले आहे ʉणून ही सम˟ा Ţमांक चार पूणŊ करते अहो आपण सम˟ा Ţमांक पाचवर जाऊ या जी आपʞापेƗा थोडी वेगळी आहे
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आतापयōत केले आहे ʉणून येथे िदलेले आहे जर बरोबर ची बेरीज ǉा 1 ते 98 अिवभाǛ ɘस 1 ǉा गुिणले अिधक 1 वŝन i k k k x x dx k
ते अिधक 1 असेल तर आपʞाला योƶ पयाŊय िनवडावे लागतील. 4 पयाŊयांचे अनुसरण करा ʉणजे आहे 99 ǉा नैसिगŊक लॉग पेƗा k a is i b 
मोठा आहे लॉग पेƗा कमी आहे 99 पेƗा कमी आहे बाय 50 पेƗा कमी आहे आिण ʉणजे बाय 50 पेƗा मोठा आहे.i i c i 49 d i 49 
ȑामुळे अथाŊतच तुʉाला हे िदसले तर अिधक एक बाय गुिणले अिधक एक चे अिवभाǛ मूʞमापन सहज करता येते कारण हे एक ʉणणेk x x dx 
आहे गुिणले अिधक एक हे एक वजा एक बाय अिधक एक असे िलिहले जाऊ शकते आिण नंतर आपण या अिवभाǛतेचे मूʞमापन कŝ x x x x 
शकता आिण ŮȑƗात आपण साठी एक अिभʩƅी िमळवू शकता परंतु या असमानता िमळवणे कठीण होऊ शकते मग या Ůकारात काय? सम˟ा i 
आपण पयाŊय पाहǻाचा Ůयȉ केला पािहजे आिण नंतर ते कसे करायचे ते पाहǻाचा Ůयȉ केला पािहजे, जर तुʉाला आिण पयाŊय िदसला तर a b i 
ची तुलना 99 ǉा नैसिगŊक लॉगशी केली जाईल, ʉणून आता लƗात ƽा की लॉग 99 काय आहे लƗात ƽा की 99 चा लॉग आहे. 1 ते 99 पयōत 1 बाय x 

चे अिवभाǛ ʩितįरƅ काहीही नाही कारण 1 बाय चे अँटी-डेįरʬेिटʬ लॉग आहे ʉणून आपʞाला हे िमळते आिण हे ǉा समीकरण dx x x k k
ते अिधक 1 1 ǉा 1 ते 98 ǉा बरोबरीने िलिहले जाऊ शकते. Ȫारे कारण ǉा बरोबरीǉा 1 साठी तुʉाला 1 ते दोन साठी बरोबर दोन k x dx k k 
साठी अिवभाǛ िमळेल ते दोन ते तीन पयōत अिवभाǛ आहे आिण अशाच Ůकारे अǫाǹव ते नʫद पयōत अिवभाǛ असेल
ȑामुळे ही बेरीज पासून अिवभाǛ होईल एक ते एकोणǹव तर आता जर तुʉी पाहाल तर हा लॉग ९९ साठी समीकरणाǉा संदभाŊत काही अिवभाǛk 
भागांǉा १ ते ९८ ǉा बरोबरीने िलिहला आहे. कोणता मोठा आहे हे पाहǻासाठी आपʞाला िदलेʞा पूणाōकाची या अिवभाǛतेशी तुलना करायची आहे, 
तर आता लƗात ƽा की जर माझा पेƗा मोठा असेल आिण अिधक एक पेƗा लहान असेल तर येथे आपʞाकडे अिधक 1 चा गुिणले x k k k x x 
अिधक 1 आहे. मग आपʞाकडे अिधक 1 हे अिधक 1 पेƗा कमी आहे ʉणजे अिधक 1 बाय अिधक 1 हे 1 पेƗा कमी असेल ʉणून k x k x k 
अिधक 1 गुिणले अिधक 1 हे 1 बाय पेƗा कमी आहेx x x 
ȑामुळे चा पूणाōक आहे ते अिधक एक पैकी अिधक एक गुिणले अिधक एक हे एक वŝन अिधक एक ǉा k k k k x x d x xd x k k 
अिवभाǛ पेƗा कमी आहे
ȑामुळे हे ची बेरीज एक ते अǫाǹव अिवभाǛ ते अिधक असे दशŊवते एक हे लॉग पेƗा कमी आहे 99 हे ǉा बरोबरीचे होते ʉणून k k k i a 
खोटे आहे आिण सȑ आहे ʉणून हे लॉग पेƗा कमी आहे 99 खरे आहे हे एक खोटे आहे आता आिण ची तुलना बाय 50 शी करते . b i c d i 49 
तर खरं तर अिवभाǛ लॉग 99 पेƗा कमी आहे हे िमळिवǻासाठी आʉी हा भाग Ǜा Ůकारे केला आहे ते तुʉी पाहा, आʉी कमी बाउंड देखील िमळवू 
शकतो ʉणून काहीतरी पेƗा मोठे आहे ȑाच Ůकारे वापŝन आपण हे ɘू िमळवू शकतो. एक बाय हा एक पेƗा मोठा आहे जर आिणi k s x x k 

अिधक एक मधला असेल तर येथे आपण अिधक वापरत आहोत एक पेƗा जाˑ ʉणजे अिधक एक गुिणले अिधक एक हे अिधक k k x k x x x 
एक पेƗा मोठे आहे एक आिण आता मी हे ते अिधक एक अिधक एक गुिणले अिधक एक चे अिवभाǛ समाकिलत केले तर हे k k k x x dx k 
दोन अिधक 1 पैकी 1 बाय अिधक 1 ǉा अिवभाǛ पेƗा मोठे असेल आिण ʉणून जो बेरीज आहे या चा 1 ते 98 अिवभाǛ दोन k x dx i k k k
अिधक एक ǉा बरोबरीचा हा अिवभाǛ पेƗा एक ते नʫद एकाचा अिधक एक पेƗा मोठा आहे ʉणून जसे आपʞाला समजले आहे की x dx i 
एकाǉा एकाǉा पूणाōकापेƗा कमी आहे नʫद ते एकोणपɄास येथे आपण ȑाचे एक अिवभाǛ अिवभाǛ पेƗा मोठे िमळवत आहोत एक ते xd x 
नʫद वŝन अिधक एक आिण हे एक ते नʫद मधील लॉग अिधक एक ʉणजे शंभर वजा लॉग दोन जे समान आहे पɄास ला लॉग करǻासाठी x x 
ʉणून आता जर तुʉाला िदसले की आʉाला एकोणचाळीस बाय पɄासशी तुलना करायची आहे आता ˙ʼपणे लॉग िफɝी हा एकापेƗा मोठा आहे जो 
एकोणचाळीस बाय फाई पेƗा मोठा आहे ʉणून मी 49 बाय 50 पेƗा मोठा आहे हे बरोबर आहे ʉणून बरोबर आहे आिण खोटे आहे ʉणून fty d c 
आपʞाला बरोबर िमळतो आिण हा चालू आहे ʉणून खरं तर आपण हे िसȠ केले आहे की मी पɄासǉा नैसिगŊक लॉगपेƗा मोठा आहे जो 49 बायd c 
50 िदलेʞा या संƥेपेƗा खूप मोठा आहे.
ȑामुळे तुʉाला हा आकडा एकोणचाळीस बाय पɄास कसा िमळवायचा असा Ůʲ पडेल, जर तुʉी पािहलं की आमची बेरीज एक ते अǪावीस आहे , तर 
हा एकोणचाळीस बाय पɄास ʉणजे अǫाǹव बाय काही नाही. शंभर तर मी इथे िलिहतो की हे एकोणचाळीस बाय पɄास ʉणजे अǫाǹव बाय 
शंभरǉा बरोबरीचे आहे, जर आपण असे कŝ शकतो की हा Ůȑेक अिवभाǛ शंभर बाय शंभरपेƗा मोठा असेल तर बेरीज अǫाǹव बाय शंभरपेƗा 
मोठी होईल. आपण इंिटŤल पाहतो जर आपण पािहले की अिवभाǛ ते अिधक एक हा Ůȑेक साठी शंभर बाय शंभर पेƗा मोठा असेल तर मी k k k 
अǫाǹव बाय शंभर पेƗा मोठा असेल जे एकोणचाळीस बाय पɄास असे दशŊिवते की हा अिवभाǛ एक बाय पेƗा मोठा आहे शंभर कठीण नाही ʉणून 
मी काय कŝ हे समान आहे अिधक ʉणून मी ला अिधक बरोबर ठेवले तर काय होईल जेʬा आिण अिधक एक मȯे x k y x k y x k k 
असेल तेʬा बरोबर असेल तेʬा शूɊ असेल आिण बरोबर अिधक असेल तेʬा एक समान असेल ʉणून आपण हे अिवभाǛ असे x ky x k y y 
अिवभाǛ असे िलš शकतो हे आता शूɊ ते एक पयōत पूणाōक आहे आिण अिधक एक बरोबर अिधक गुिणले अिधक एक अिधक एकk x k y x k 
अिधक आहे कारण आता आिण 1 मȯे बदलत आहे अिधक 1 हे अिधक पेƗा मोठे आहे ʉणून हे 0 ते 1 1 Ȫारे अिधक एक y dy y 0 k k y k 
अिधक पासून अिवभाǛ पेƗा मोठे आहे कारण अिधक एक अिधक पेƗा हे एक पेƗा मोठे आहे आिण आता जर तुʉाला हे पूणाōक y dy k k y 
िदसले तर अिधक एक अिधक Ȫारे हे अिधक दोन पेƗा मोठे आहे आिण अिवभाǛ शूɊ ते एक आहे जे एक देतेk y k dy 
ȑामुळे हे अिवभाǛ एक पेƗा अिधक दोन पेƗा मोठे आहे आता एक ते अǫाǹव पयōत बदलते ʉणून हे आहे एक ते अǫाǹव ǉा दरʄानk k k 
असʞास शंभर बाय शंभरǉा बरोबरीने नेहमीच मोठा असतो ʉणून आʉी हे िसȠ केले आहे की हा अिवभाǛ शंभर बाय शंभर पेƗा मोठा आहे 
िकंबŠना आपण अिधक चांगले ब िमळवू शकतो. हे वापŝन एक पेƗा अिधक दोन पेƗा मोठा आहे आिण नंतर ȑाची बेरीज वŝन एक ते ound k k 
अǫाǹव एवढी आहे ʉणजे आपण हे सȑ आहे हे या मागाŊने देखील समजू शकतो ठीक आहे आपण आणखी एक सम˟ा कŝ याd 
ȑामुळे Ůʲ Ţमांक सहा तर आपण एक फंƕन िदले आहे ला Ȫारे पįरभािषत कŝ Ȩा ǉा सवाŊत मोǬा पूणाōकाǉा समान जर fr to r fx x x
दोन पेƗा कमी असेल आिण जर दोन पेƗा मोठा असेल तर शूɊ आता समान असेल तर ǉा वजा एक ते दोन गुिणले पूणाōक चौरस x i f x x 
भािगले दोन अिधक अिधक एक नंतर आपʞाला चे मूʞ शोधावे लागेल ʉणून ही सम˟ा करǻासाठी Ůथम आपण हे लƗात ठेवूया की fx dx i 
सवाŊत मोठे पूणाōक फंƕन हे पेƗा कमी िकंवा समान सवाŊत मोठे पूणाōक आहे ʉणून हे ǉा बरोबरीचे आहे. जर हे ǉा बरोबरीने मोठे असेलx n x n 
आिण कोणȑाही पूणाōकासाठी अिधक एक पेƗा काटेकोरपणे कमी असेल तर, जर तुʉाला िदसले की ची ही ची सवाŊत मोठी पूणाōक असेल n x f x 
तर पेƗा कमी असेल आिण साठी 0 पेƗा मोठा असेल 2 आता मी याचा अिवभाǛ भाग आहे ʉणून चा ʉणजे चौरसाǉा गुिणले x 2 x x g x x f
ने भागाकार दोन अिधक अिधक आता चा चौरस ने िलš. चौरस हा सवाŊत मोठा पूणाōक आहे जर चौरस दोन पेƗा कमी असेल आिण fx x f x x 
शूɊ असेल तर चौरस दोन पेƗा मोठा असेल तर हे िकती समान असेल तर वगŊ 2 ǉा बरोबरीचा आहे ʉणजे उणे मूळ 2 ते मूळ 2 ǉा दरʄान x x x 
िदलेला आहे ˍेअरǉा सवाŊत मोǬा पूणाōकानुसार आता ˍेअरǉा सवाŊत मोǬा पूणाōकाने वजा एक ते एक दरʄान असʞास हे 0 असेल x x x 
कारण या Ůकरणात ˍेअर एकापेƗा कमी असेलx 
ȑामुळे सवाŊत मोठी पूणाōक शूɊ असेल आिण जर पेƗा मोठा असेल तर एकाǉा बरोबरीने आिण मूळ दोन पेƗा काटेकोरपणे लहान असेल तर x x 
चौरस हा एकापेƗा थोडा मोठा आिण दोन पेƗा काटेकोरपणे लहान असेल तर वगाŊची सवाŊत मोठी पूणाōक एक असेल आिण अथाŊतच मूळ दोनपेƗा x x 
मोठा असेल तर वगŊ पेƗा मोठा असेल दोन ʉणजे हे शूɊाǉा बरोबरीचे आहे, कारण आपʞाला उणे एक ते दोन समाकिलत करायचे आहे, ʉणून मी x 
फƅ अिधक वजा एक पेƗा मोठा आिण अिधक एकचा साठी सुŜवात केली आहे, जर तुʉाला हे ɘसǉा सवाŊत मोǬा पूणाōकाǉा x x x f x 
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समान आहे. एक जर अिधक एक दोन पेƗा कमी असेल आिण शूɊ असेल तर अिधक एक मोठा असेल एक दोन ʉणजे हे अिधक एक ǉा x x x 
सवाŊत मोǬा पूणाōकाǉा समान आहे जर माझे उणे 1 ǉा दरʄान असेल तर 1 ǉा बरोबरीचे असेल आिण पेƗा मोठे असʞास हे 0 असेल.x x x 1 
आता पुɎा अिधक 1 ची ही सवाŊत मोठी पूणाōक असेल जर शूɊापेƗा कमी असेल आिण उणे एकǉा बरोबरीने मोठा असेल आिण जर पेƗा x x x 0 
मोठा असेल आिण 1 पेƗा कमी असेल तर अिधक 1 1 पेƗा मोठा आिण 2 पेƗा कमी असेल तर सवाŊत मोठी पूणाōक 1 असेल आिण जर एकापेƗा x x 
मोठा असेल तर हे 0 ǉा बरोबरीचे आहे ʉणून आता आपण चा िलš शकतो हे गुिणले ˍेअर ǉा दोन अिधक अिधक एक आहेx g x fx x f x 
ʉणून जर तुʉाला िदसले की ˍेअरचा फƅ एक आिण ŝटमȯे शूɊ आहे. दोन ʉणून जर ǉा बरोबरीने मोठा असेल आिण ŝट 2 x ef x 1 
पेƗा कमी असेल तर हा गुणा चौरस 1 आहे . अिधक एक ǉा दोन अिधक ने भागले कारण पेƗा मोठा आहे आिण हे 0 असेल जर x fx x f x 1 x
मूळ 2 पेƗा मोठा असेल तर 0. ʉणून चा बरोबर दोन असेल तर एक पेƗा कमी असेल तर दोन मूळ पेƗा कमी असेल आिण शूɊ असेल x g x x x 
अɊथा आता समान आहे ǉा वजा एक ते दोन हे आपण अिवभाǛ असे िलिहतो वजा एक ते एक अिधक i g xdx gxdx integral of one

अिधक आता येथे चा पिहʞा अंतरात 0 आहे आिण शेवटचा ʉणजे हे to root g xdx integral root 2 to 2 g x dx x g 
समान आहे. बाय 2 चे 1 ते ŝट 2 जे एक आिण दोन ŝट मधील मूʞमापन कŝन चौरस चौरस िनघते आिण हे उȅर देते एक बाय चार x dx x 
गुिणले दोन वजा एक ʉणजे एक ʉणजे चार ʉणजे समान एक बाय चार उȅर बरोबर आहे ʉणून हे पूणŊ झाले आहे इंिटŤल कॅʌुलस वरील लेƁर i 
पुढǉा लेƁरमȯे आʉी इंिटŤेशनǉा आणखी काही सम˟ांवर चचाŊ कŝ धɊवाद 
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