
হҝােলা দশ κকরা ϕথম বক্তৃতায় অখЦ কҝালকুলােসর উপর দΜুট বক্তৃতা িদেত Ѿাগত জানাই রািশর সীমা িহসােব িনিদκѭ অখেЦর ধারণাვিল
বҝাখҝা ক჈ন
তাই ধ჈ন আমােদর কােছ এর একΜট ফাংশন আেছ এবং আমরা έথেক έথেক এর এর সুিনিদκѭ পূণ κসংখҝা খুেঁজ έপেত চাইx a b x f 
তাই আমরা যা জািন তা হল সুিনিদκѭ পূণ κাД ςােফর নীেচ έϠϏফল έদয় এই ফাংশেনর সমান έথেক έথেক এখন এই έϠϏΜটরy fx a b 
মূলҝায়ন করার জনҝ আমরা িক কির আমরা এই বҝবধান έক সমান অংেশ িবভЅ কিরab n 
তাই আসুন আমরা বিল এবংx naught is a x one is a plus hx two is a plus two h 
তাই এবং একΜট έযােগর সমান এΜট আমার নট এবং আমার কােছ এবং έশষΜট xn nh x x 1 x 2 xn
তাই ვণ িবেয়াগ এবং এই সমান এর সমান সুতরাং এΜট িবেয়াগ এর সমানh n h xn x naught xn b b a 
তাই হল িবেয়াগ ওভার h b a n
তাই ίদেঘ κҝর এই বҝবধান িবেয়াগ আমরা সমান অংেশ িবভЅb a n 
তাই ϕিতΜটর ίদঘ κҝ িবেয়াগ еারা এখন আমরা এই আয়তেϠϏვিল আকঁেত পাির এবং ধ჈ন আিম এই আয়তেϠϏვিলর b a n 
έϠϏვিল খুেঁজ έপেয়িছ যার ϕѸ এবং উЗতা এর এই এর সমানh xi f 
তাই আমােদর কােছ যা আেছ তা হল এর έথেক এর অখЦতা সীমার সমান কারণ আয়তেϠϏვিলর এই έϠϏვিলর x dx- a bf- n 
έযাগফেলর অসীমতার িদেক ঝঁুকেছ
তাই আয়তেϠেϏর έϠϏফল কত হেব এΜট একΜট ъাস এর ვণ হেব έযখােন έথেক এর মেধҝ পিরবিত κত হয় সীমা kh h f k 1 n n 
সমΜѭর অসীমতার িদেক ঝঁুকেছ সমান এক έথেক িবেয়াগ еারা এΜট হল ვণাვণ έযাগ ვণ িবেয়াগ еারা k nb a n h f a k b a n
তাই এΜট কেয়কΜটর সীমার পিরেϕিϠেত িনিদκѭ অখেЦর সূϏ এই έϠϏვিল
তাই িবেশষ কের যিদ হয় 0 এবং এক হয় তেব আমরা পাই পূণ κাД শূনҝ έথেক এক সমান সীমার সমান কারণ έযাগফেলর a b fxdx n 
অসীমতার িদেক έঝাকঁ έদয় সমান এক έথেক এক еারা বার еারা k n n f k n
তাই একΜট Νজিনস আপনার মেন রাখা উিচত έয এখােন আমরা যা কেরিছ তা হল ϕিতΜট সাব ইлারভােল আমরা ফাংশেনর মান সΜঠক 
ϕােо িনেয়িছ এবং তারপের আমরা έপেয়িছ এলাকা এবং আমরা έযাগ কেরিছ ডান ϕােоর িবрরু পিরবেত κ আমরাও করেত পাির আমরা e 
বাম ϕােоর িবрেুত মান িনেত পাির এবং
তাই করেত পাির যিদ আমরা পিরবেতκ ϕিতΜট সাব ইлারভােলর বাম ϕােоর িবрেুত ফাংশেনর মান ςহণ কির। এই ডান ϕােоর িবрვুিলর 
মেধҝ আমরা এখনও এর έথেক পাইxdx- a bf integral 
তাই আমরা িলখেত পাির έথেক এর έযাগফল এর সমান শূনҝ έথেক িবেয়াগ a bfxdx integral is equal to limit n k n 
এক এবং ϕѸ হল িবেয়াগ ъাস ვন িব িবেয়াগ еারা এর পিরবেতκ সমান έথেক এক έথেক έথেক ზ჈ b a by n a k b a n k n 
করার পিরবেতκ যিদ আমরা έথেক ზ჈ কির শূনҝ έথেক িবেয়াগ এক এΜট অখЦ έদয়k n 
তাই িকছΦ  সমসҝায় আপনােক এΜট িনেত হেত পাের ϕকৃতপেϠ একজন সাব ইлারভােল έযেকােনা পেয়л িনেত পাের এবং এΜট এখনও a 
έথেক পয κо এর সুিনিদκѭ ইিлেςল έদেবb fx-
তাই এখন িকছΦ  সমসҝা িদেয় ზ჈ করা যাক
তাই ϕѨ করা যাক এর জনҝ সহ এর সীমার έথেক কেঠারভােব বড় অসীম এক ъাস ঘনমূল দুই έযাগ ঘনমূল িতন έযাগa in r- mod n-
তাই এর ঘনমূল পয κо еারা িবভЅ ঘাত 7 еারা 3 ვণ 1 еারা একΜট έযাগ 1 বগ κ ъাস 1 еারা একΜট έযাগ 2 বগ κ পয κо 1 еারা একΜট n n 
έযাগ বগ κ পয κо এই সীমাΜট 54 এর সমান έদওয়া হয় তারপর বা এর সјাবҝ মান চারΜট έদওয়া হয় অপশন হল মাইনাস n a is r a 
নাইন বা মাইনাস িসЊ হল হল সাত এবং অপশন হল আটc d 
তাই আপিন যিদ এখােন έদেখন আমােদর দΜুট রািশর অনুপােতর সীমা আেছ
তাই আমরা এΜটেক িনিদκѭ অখЦ িহসােব έলখার έচѭা করব
তাই আমরা যা করব তা হল আমােদর সীমা ϕবণতা আেছ লবΜটেত অসীমতার জনҝ আমােদর কােছ এর έযাগফল রেয়েছ এক еারা n r-
িতন সমান এক έথেক এবং হরΜটেত আেছ έথেক সাত বাই িতন ვণ έযাগফল এক έযাগ বগ κ সমান 1 έথেক এখন r n i n r r n 
একরকম এবং এই সীমাΜট হল আমােদরেক সুিনিদκѭ অিবেИদҝ িহসােব িলখেত হেব
তাই আিম যা করব তা হল আিম িলখব এΜট সীমার সমান অসীেমর িদেক έঝাকঁ আিম এΜটেক এর সমΜѭ িহসােব িলিখ শΝЅ এক n r n 
еারা িতন বািড়েয় তারপর আমােক ვণ করেত হেব еারা এক έথেক িতন еারাn 
তাই এΜট হল লব এবং হর-এ আমার কােছ έথেক সাত еারা িতন এবং আবার আিম еারা িলখেত চাইn r n 
তাই আিম এখােন হর έথেক কমন έনবn 
তাই আমার έযাগফল এর সমান এক έথেক এক έযাগ еারা বগ κ এবং তারপর আমার হরΜটেত বগ κ থাকেব আমার কােছ 1 বাই r n r n n 

বগ κ আেছ এখন যিদ আপিন এΜট έদখেত পান έথেক 1 বাই 3 লবΜটেত রেয়েছ এবং আমার কােছ έথেক 7 έক িতন еারা িবভЅ n n n n 
বগ κ যা আবার এর সােথ িতন еারা এক হয়n 
তাই এΜট বািতল হয় এবং আমার সীমা আেছ έযাগফেলর অসীমতা еারা έথেক এক еারা িতন ভাগ সীমা еারা অসীম n r n n 
έযাগফেলর ϕবণতা এক έথেক এর সমান এক έযাগ еারা বগ κ এখন এΜট সহেজই έলখা έযেত পাের কারণ ϕথমΜট শূনҝ έথেক n r n x 
এর এক έথেক িতন еারা এক পয κо অিবেИদҝ কারণ আমরা যিদ এর সমান এর সােথ এক কের িতনটা িনই এবং তারপর এই dx fx x 
সূϏΜট বҝবহার কির έথেক 1 হল 1 এর সীমা বাই ვন সমΜѭ আমরা এΜট পাইintegral 0 fxdx n fk by n 
তাই আিম এΜটও এর সীমা িহসােব িলখেত পাির অসীমতা এক еারা ვণ সমΜѭ еারা এক еারা িতন এবং হর আবার 1 еারা n n r n n 
ვণ সমΜѭ 1 еারা έযাগ еারা বগ κa r n 
তাই এখন সংখҝাΜট শূনҝ έথেক এক έথেক িতেনর সােথ এর অখЦ হেয় যায় এবং হরΜট শূনҝ έথেক এক-এর এক έযাগ বগ κ еারা r x- x 
অিবেИদҝ হয় এΜট সহেজই মূলҝায়ন করা έযেত পাের
তাই এΜট έথেক িতন বাই চার έক চার বাই িতন έদেব শূনҝ έথেক এক ভাগ কের িবেয়াগ এক еারা έযাগ শূনҝ έথেক একx x 
তাই এই সমান িতন বাই চার ვণ এক έযাগ এক সরলীকরণ এখন এই সীমা έদওয়া হেয়েছ চΦ য়াт এর সমান
তাই িতন еারা চার ვণ এক έযাগ এক চΦ য়াт এর সমান এΜট έবাঝায় একΜট বগ κ ъাস সমান 72 যা έবাঝায় একΜট বগ κ ъাস একΜট িবেয়াগ a 
72 সমান 0 এবং এΜট একΜট িবেয়াগ έদয় আট ვণ একΜট έযাগ নয় সমান শূনҝ
তাই হয় আট বা িবেয়াগ নয়a 
তাই অপশন έদওয়া আমরা έদখেত পাই έয িবেয়াগ নয় এবং আেটর সমান সјব িকᅀ িবেয়াগ ছয় এবং সাত এვিল সјব নয়
তাই এই সমসҝাΜট έশষ কের আমরা 2 নїর ϕেѨ চেল যাই।
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তাই ϕѨ 2 বলেছ ϕিতΜট Ѿাভািবক সংখҝার জনҝ আমােদর 1 এর সমান আেছ еারা বার έযাগ 1 ვণ έযাগ 2 এর ვণফল yn n n n n 
ъাস সѕূণ κ বাড়ােত еারা এক শΝЅ এবং যিদ িহসােব এর সীমা অসীেমর সমান হয়, তাহেল এর সব κেϜѮ পূণ κসংখҝার n t o n n yn- l-
মান এর সমান,l-
তাই আমােদর έদওয়া হল হল এক еারা ვণ έযাগ এক έযাগ দুই পয κо ъাস পুেরা এন পাওয়াের এক এন еারা উΝЬতyn n n n n n 
তাই যিদ আিম এই Μট িভতের িনই তেব এΜট έযাগ এক еারা ვণ έযাগ দুই еারা পয κо έযাগ еারা еারা এক еারা n n n n n n n n n 
শΝЅেত উЬািপত হেব যা একই িহসােব এক έযাগ এক еারা এক έযাগ দুই еারা পয κо এক έযাগ еারা পয κо এক έযােগ еারা n n n n n 
এন শΝЅ বাড়ান
তাই এখােন έযাগফেলর পিরবেতκ এΜট িকছΦ  পেদর ვণফল
তাই Ѿাভািবকভােবই আমরা ϕাকৃিতক লগ িনেত পাির
তাই এΜট এর ϕাকৃিতক লগ έবাঝায় 1 ъাস еারা এর লেগর έযাগফল 1 বাই বােরর সমান হেব 1 έথেক এর সমানyn- k n n n 
তাই এখন আমরা έদখেত পাΝИ έয আমরা এΜট έপেয়িছ 1 বাই ვেণর έযাগফল 1 еারা еারা এর িকছΦ  এর সমΜѭn n k f 
তাই এΜট এর সীমা έবাঝায় লগ এর অসীম-এর সমান এর সীমা এর সমΜѭর অসীম 1 еারা বার লগ 1 έযাগ еারা যা 1 n- yn- n- n- n k n 
ъাস এর লেগর 0 έথেক 1-এর অখেЦর সমান যা আমরা সহেজ করেত পাির মূলҝায়ন ক჈ন যােত আমরা এখােন অংশ еারা xdx- ly 
একীভূত করেত পাির এΜট বার লগ এক ъাস িমিনট শূনҝ έথেক এক িবেয়াগ অিবেИদҝ শূনҝ έথেক এর এক বাই ওয়ান ъাস x x x xdx 
এΜট অংশ еারা একীভূত হেИ
তাই এΜট এর সমান সমান আমরা শূেনҝর সমান এ দুΜট িবেয়াগ লগ পাই এΜট শূনҝ িবেয়াগ এই অিবেИদҝ আবার আিম সহেজই করেতx x 
পাির এΜট 1 িবেয়াগ 1 বাই 1 ъাস এর সমানx dx 
তাই এΜট 0 έথেক 1 ъাস এর লগ 2 িবেয়াগ িবেয়াগ লেগর সমান 1 এ এΜট লগ έদয় 2 িবেয়াগ 1 িবেয়াগ লগ 2 এবং 0 এ এΜট 0 হয়। x x 
সুতরাং এΜট 2 িবেয়াগ 1 এর 2Μট ϕাকৃিতক লগ έদয় যা 4 িবেয়াগ 1 এর ϕাকৃিতক লেগর সমান আিম ই এর ϕাকৃিতক লগ িহসােব িলখেত 
পাির
তাই এΜট সমান ই еারা 4 এর লগ করেত
তাই আমরা যা έপেয়িছ তা হল এর ϕাকৃিতক লেগর সীমা এর সমানyn 
তাই এর ϕাকৃিতক লেগর সীমা চােরর ϕাকৃিতক লেগর সমান সূচক িনেয় আমরা এর সীমা সমান চারΜট ই еারা এবং এΜটেক yn e yn l 
еারা িচিҀত করা হেয়িছল
তাই চার еারা এর সমান যা আমােদর খুেঁজ έবর করেত হেব এর সব κেϜѮ পূণ κসংখҝাl e l 
তাই আমরা জািন έয দুই এবং িতেনর মেধҝ ই ϕায় অতҝািধক দুই পেয়л সাত একe 
তাই এΜট দুই এবং িতেনর মেধҝ
তাই চার еারা হেব চার বাই িতন এবং চার বাই দুই যা দুইe 
তাই এΜট এক এবং দুই এর মেধҝ কেঠারভােব έবাঝায় এর সবেচেয় বড় পূণ κসংখҝা এেকর সমানl 
তাই এΜট হল এই িеতীয় সমসҝার উЫের আসুন আমরা িতন নїর ϕেѨ চেল যাই,
তাই এখােন আমােদর έদওয়া হেয়েছ সীমার সমান কারণ এর অসীম έথেক বার ъাস বার ъাস еারা দুই পয κо fx n n n x n x n x 
ъাস еারা পয κо। ফҝােЄািরয়াল বার বগ κ ъাস বগ κ বার বগ κ ъাস বগ κ 4 পয κо বগ κ ъাস বগ κ এন বগ κ পয κо এই পুেরা n n n x n x n x n 
বাড়ােত এন িদেয় পাওয়ার এনx 
তাই έদওয়া হয় এর জনҝ এই সীমা 0 έথেক বড় িনєিলিখত িবকџვিলর মেধҝ έকানΜট সΜঠক িবকџ হল এর অেধ κক বড় একΜটfx x a f 
িবকেџর এর সমান এর একΜট বাই িতেনর সমান এর দুই еারা িতন এর এর ϕাইম দΜুট সমান έথেক কম শূনҝ এবং হল f b f f c f d 

ϕাইম িতনΜটর িদেয় ভাগ করেল িতনΜটর িদেয় ভাগ করেল দΜুটর ϕাইম এর সমান দুই এর িদেয় ভাগ করেল ϕথেম আমােদরf f f f f 
িকছΦ  করেত হেব এই সীমাΜট কীভােব সরল করা যায়
তাই ϕথেম আসুন এই শяΜট έদিখ আমােদর কােছ έথেক বার έযাগ ъাস পয κо ъাস еারা ভাগ করা n n x nx n 2 x n n n 
ვণনীয়ক এবং তারপর আমােদর কােছ আেছ বগ κ ъাস বগ κ বগ κ ъাস বগ κাকার বাই 2 বগ κ পয κо বগ κ ъাস বগ κ এন বগ κ পয κоx n x n x n 
এবং এΜট έক এন еারা পাওয়াের উЬািপত হেয়েছx 
তাই ϕথেম এই অনুপাতΜট সরল করা যাক
তাই এখােন আমরা এΜট িলখেত পাির যিদ আিম ϕথম ফҝাЄর έথেক কমন িনই তাহেল এΜট সমান বার এক έযাগ еারা এবং n n x n n 
তারপর আিম িеতীয় ვণনীয়ক έথেক еারা দΜুট কমন িনব তারপর এΜট এক έযাগ দুই еারা হেয় যােব এবং έশেষর έথেক আিম n x n n 
еারা কমন িনব তারপর এΜট এক έযােগ পিরণত হেব еারা এবং একইভােব হর έথেক আমােদর কােছ ফҝাЄিরয়াল আেছ এখনn nx n n 
ϕথমΜট έথেক বগ κ কমন িনেল এΜট 1 ъাস বগ κ এন বগ κ এবং বগ κ 2 বগ κ কমন হেব িеতীয়Μট έথেক এবং এΜট 1 έযাগ 2 হেব বগ κাকার n x n 

বগ κ বাই বগ κ এবংx n 
তাই বগ κ বাই বগ κ ვণ এক ъাস বগ κ বগ κ এন বগ κ এখন যিদ আপিন সংখҝায় έদখেত পান আমার কােছ έথেক একΜট n n n x r n n 
আেছ এবং তারপের আমােদর বার বার বার আেছ যােত এΜট আবার έথেক হেয় যােবn n nn n n 
তাই আমার কােছ έথেক 2 ვণ 1 έযাগ এক έযাগ দুই еারা এক έযাগ পয κо еারা এবং আমােদর কােছ আেছ এক n n x n x n n nx 
ვণ দুই ვণ িতন পয κоn 
তাই এΜট হল এΜটেক еারা ভাগ করা হয় ফҝাЄিরয়াল এΜট হল লব এবং হরΜটেত আমােদর একΜট ফҝাЄিরয়াল িছল এবং আমােদর n n n 
বগ κ বগ κেক বার ვণ করেল হেব ঘাত দুই এবং হর-এ আমার এখােন রেয়েছ 1 বগ κ 2 বগ κ 3 বগ κ এন বগ κ পয κо যােত n n n n n 
ফҝাЄিরয়াল বগ κ হয় এবং তারপর আমােদর এই ვণফলΜট 1 বাই বগ κ বাই বগ κ 1 ъাস 2 বগ κ বগ κ এন বগ κ 1 ъাস বগ κ বগ κ বাই x n x n x n
বগ κ পয κо এখন যিদ আপিন এই έথেক দΜুট বািতল έদখেত পান এবং আিম এখােন লবΜটেত 1 বাই ফҝাЄিরয়াল এখােন আমার n n n 
কােছ ফҝাЄিরয়াল বাই ফҝাЄিরয়াল আেছn n 
তাই আবার এΜট বািতল আমােদর কােছ এই পণҝΜট এই পণҝ еারা িবভЅ লবΜটেত বািক আেছ
তাই আমােদর কােছ যা আেছ
তাই এর সমান এখন আিম িলখব সীমা ϕবণতা এক έযাগ еারা এক έযাগ দুই еারা পয κо এক έযাগ еারা еারা fx n x n x n nx n 
ভাগ করা এক έযাগ еারা বগ κ এক έযাগ দুই еারা বগ κ পয κо 1 έযাগ еারা বগ κ পয κо এবং এই সমς শΝЅ বΝৃд еারা x n x n nx n x n
তাই এখন আেগর সমসҝার মতই আমরা ϕাকৃিতক লগ িনেত পাির এর অথ κ হল এর লগ সীমার সমান এর সােথ অসীম এর বারfx n x n 
লেগর ϕবণতা থােক যােত এΜট έযাগফল লগ 1 ъাস еারা সমান হেব 1 έথেক িবেয়াগ έযাগফল লগ 1 ъাস বাই বগ κkx n k n kx n 
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তাই এΜট কারণ লগ একΜট অিবΝИт ফাংশন
তাই এই সীমার লগ আিম লেগর সীমা িহসােব িলখেত পাির এবং আমরা এখন এΜট έপেয়িছ এΜট সীমা এর সমান অনо ϕবণতা еারা n x n
বার έযাগফল লগ এক έযাগ еারা এΜট একΜট সীমা িবেয়াগ সীমা অসীম еারা ვণ সমΜѭ সমান এক έথেক লেগর এক kx n n x n k n 
έযাগ еারা বগ κেϠেϏর িদেক থােকkx n 
তাই এখন আবার έযাগফেলর এই সীমা িহসােব έলখা έযেত পাের 1 ъাস এর লেগর 0 έথেক έথেক ϕথমΜট হেব έকন,ydy- x integral 
কারণ বলুন যিদ আপিন এর সমান 1 έদেখন এর জনҝ এবং সমান έথেক এΜট হেয় যােব ვণ еারা এর k i x n k l n k x x n 
জনҝ সমান এΜট হেয় যায়k n x 
তাই এই িনє সীমাΜট 0 এবং উপেরর সীমাΜট হল এবং আমরা έয ফাংশনΜট 1 ъাস এর লগ িনΝИ এবং িеতীয় সীমাΜট সমান 1 ъাস x y y 
বগ κেϠেϏর লেগর 0 έথেক পয κо ইিлςাল έনাট ক჈ন έয এখােন ইিлςҝােн আমােদর এর έলখা উিচত নয় কারণ x dy x f x 
ইিতমেধҝ এখােন রেয়েছ
তাই আমরা এখােন আেরকΜট έভিরেয়বল বҝবহার কেরিছ এবং আমরা এভােব িলিখy 
তাই এΜট আমােক লগ έদয় সমান έথেক শূনҝ έথেক এর এর লগ িলখেত পাির এক έযাগ έক ভাগ কের এক έযাগfx integral x i y 

বগ κ িদেয় অবশҝই আমােদর এই পূণ κাД মূলҝায়ন করার έচѭা করা উিচত নয় কারণ িеতীয় অিবেИদҝΜট মূলҝায়ন করা সহজ নয়y dy 
তাই এখন আমােদর έদখা উিচত িবকџვিল এবং έদখার έচѭা ক჈ন আমরা িক অনুমান করেত পাির
তাই যিদ আমরা এবং িবকџვিল έদিখ তাহেল আমােদর এর অেধ κক এর সােথ এর এক এবং এর এর সােথ িতেনর a b f f f f f f 
এর সােথ দুই еারা িতন এর এর সােথ তΦ লনা করেত হেবf 
তাই যিদ আমরা έডিরেভΜটভ গণনা করেত পাির ফাংশন বাড়েছ নািক কমেছ তা έদখেত পাির এবং তারপের আমরা এΜট অনুমান করেত 
পাির যােত এখােন করা সহজ
তাই আমরা Μট পাথ κকҝ কির এর সােথ তার পাথ κকҝ করা হেল আমরা এর লগ পাই যিদ আমরা পাথ κকҝ কির তাহেল আমরা এর x fx fx 
সমান িদেয় পাব এΜট এর এর অিবেИদҝ 0 έথেক যিদ আিম কҝালকুলােসর έমৗিলক উপপাদҝ еারা পাথ κকҝ কির তেব এΜট fx ydy f x 
έকবল 1 এর লগ έদেব ъাস বাই 1 ъাস বগ κ এবং আমােদর কােছ সবসময় এর έচেয় বড় িছলx x x 0 
তাই আমরা এΜটেক еারা িহসােব পাইfx f prime x 
তাই এর অথ κ হল হল ვন লগ এর এক ъাস বাই ওয়ান ъাস বগ κ έনাট έয হয় Ѻѭতই ইিতবাচক কারণ f prime x fx x x fx fx 
যিদ পΝজΜটভ হয় তেব এই টাম κΜট ϕিতΜট এর জনҝ ইিতবাচকx n 
তাই পΝজΜটভ এবং এক ъাস বাই ওয়ান ъাস বগ κ এর লগ এবং 1 ъাস বাই 1 ъাস বগ κ এর লগ যিদ ধনাЮক হয় তাহেল fx x x x x x 0
এবং 1 এর মেধҝ কারণ যিদ 1 এর কম হয় তেব 1 ъাস ъাস বগ κেϠেϏর έচেয় বড় হেব 0 এবং 1 এর মেধҝ বগ κেϠϏ x x 1 x x x x 
έথেক έছাট
তাই এই অনুপাতΜট এক έযাগ еারা এক έযাগ বগ κেϠϏ হল এেকর έচেয় বড় এবং এেকর έচেয় বড় έযেকােনা িকছΦ র লগ ধনাЮক িকᅀx x 

যিদ 1-এর έথেক বড় হয় তেব হরΜটর বগ κেϠϏ আেছ এΜট এর έচেয় বড় x x x
তাই এই অনুপাত 1 ъাস বাই 1 ъাস বগ κ 1 এর έচেয় কম হেয় যায়x x 
তাই এেকর έচেয় বড় হেল এΜট শূেনҝর έচেয় কম হয়x 
তাই শূনҝ এবং 1 এর মেধҝ থাকেল ডҝাশ শূেনҝর έচেয় বড় এবং এΜট 0 এর কম যিদ এর έথেক বড় হয়। তাহেল এΜট x f x x 1 
আমােদরেক কী বেল
তাই এর অথ κ হল হল 0 έথেক 1 বҝবধােন একΜট οমবধ κমান ফাংশন এবং এΜট একΜট έথেক অনেоর ফাংশন ϟাস করেছf 
তাই যিদ আমরা έদিখ এর অেধ κক এবং এর মেধҝ একΜট িবকџ শূনҝ এবং এক বΝৃд পােИf f f 
তাই এর অেধ κক একΜটর এর έচেয় কম হেব এর অথ κ হল এর অেধ κক একΜট এর এর έচেয় কম হেব এবং একΜট еারা িতনΜটর f f f f f 
দুই еারা িতেনর এর έথেক কম হেবf 
তাই িবকџΜট ভΦ ল িকᅀ এখন সΜঠক এবং এবং অপশন ϕাইম 2 চাইেছ এবং ϕাইম 3 বাই এর সােথ a b c d ca f d f f 3 f 
ϕাইম 2 বাই এর সােথ তΦ লনা করেছ। সুতরাং আমরা যা গণনা কেরিছ তা έথেক আমরা আবার এΜট έপেত পািরf 2 
তাই আসুন έদিখ কী ϕাইম 2 ϕাইম টΦ  সমান হেব এর দুই ვণ লেগর এক έযাগ দুই বাই এক έযাগ দুই বগ κ এΜট 3 বাই 5 এর 2 ვণ f f f 
লেগর এর সমান। সুতরাং 2 এর ধনাЮক এবং লগ 3 বাই 5 έনিতবাচকf f 
তাই এΜট 0 এর έচেয় কম হেব
তাই িবকџ বেল কম সমান 0 এর έচেয় আমরা জািন έয এর έচেয় কমc f prime 2 f prime 2 0 
তাই িবকџΜট সΜঠক এবং িবকџ সѕেকκ আমােদর έদখেত হেব ϕাইম িϑ বাই িতন এবং ϕাইম দুই বাই দুইc d f f f f 
তাই আমােদর কােছ ϕাইম বাই ъাস ъাস বগ κেϠেϏর লেগর সমানf x fx 1 x x 1 x 
তাই ϕাইম 3 বাই বাই 10 এর লেগর সমান 2 বাই 5 এর লগ। ϕাইম 2 বাই এΜট আমরা ইিতমেধҝই গণনা কেরিছ 3 বাই 5f f 3 4 f f 2 
এর লগ িতনΜট এফ ϕাইম টΦ  έথেক দুই еারা কেঠারভােব কমf f 
তাই আমােদর িবকџ এর মােন ভΦ ল আমােদর অনҝ অসমতা রেয়েছd 
তাই এবং সΜঠক িবকџ Μঠক আেছ চার নїর ϕেѨ চেল যাক একΜট έথেক এর সমান এর এর শΝЅ িবেয়াগ ъাস এক b c fx x e x t 
еারা ভাগ কের এর জনҝ শূনҝ έথেক অসীম তাহেল িনেচর έকান অপশনΜট সΜঠক এক ইনিফিনΜটর উপর বাড়েছ t t dt x f bf 
কমেছ এর বҝবধােন 0 έথেক 1 এর ъাস এর 1 еারা এΜট সমѷ এর জনҝ 0 এর সমান এবং 0 έথেক অসীম এবং ng cf x f x x d 
িবকџΜট 2 এর শΝЅ এর জনҝ এর একΜট িবেজাড় ফাংশন এর উপর আমরা এখােন একΜট িনিদκѭ অিবেИদҝ িহসােব έদওয়া x x r fx 
হেয়েছ এবং তারপের আমােদর এই িবকџვিল খুেঁজ έবর করেত হেব
তাই έযেহতΦ  আমােদর বΝৃд এবং ϟাস করার জনҝ বলা হেИ আমরা এই ফাংশেনর έডিরেভΜটভ গণনা করেত পাির έয িকছΦ  বҝবধােন f 
বাড়েছ বা কমেছ িকনা
তাই আমােদর Ѽরণ করা যাক যিদ আমরা িকছΦ  ফাংশন έথেক এ িকছΦ  এর έডিরেভΜটভ িনন তাহেল এΜট কীax bx- ftdt- 
তাই এই সমান আমরা এর উপেরর ϕােоর িবрেুত মূলҝায়ন কির এবং তারপর έডিরেভΜটভ ϕাইম িবেয়াগ এর ვণ কের x- f b x f- ax 
একΜট ϕাইম ডান িদেয় ვণ কির সুতরাং এΜট িনিদκѭ অখেЦর έডিরেভΜটেভর জনҝ সাধারণ সূϏ έযখােন অখেЦর সীমাვিল এর x x 
ফাংশন িবেশষ কের যখন আমােদর έথেক পয κо অিবেИদҝ থােক তখন আমরা έকবল এর পাই তেব এখােন আমােদর a x x f f 
উপেরর έশষ িবрেুত মূলҝায়ন করেত হেব বার έডিরেভΜটভ উপেরর এক িবেয়াগ িনє ϕাо িবр ুবার এর f der ivative
তাই আমােদর কােছ আেছ 1 еারা έথেক িবেয়াগ έযাগ 1 еারা ভাগ কের fx x 2 xe t t t dt
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তাই যিদ আিম এΜটেক আলাদা কির তাহেল ϕাইম হেব এর সােথ পাওয়ােরর সমান ϕথেম আমরা এর সমান ইন রািখ। f x e t x 
যােত এর έডিরেভΜটভ এর 1 িবেয়াগ এর έডিরেভΜটভ যা 1 িবেয়াগ আমােদরেক বসােত হেব 1 еারা integrand x x x t x

তাই এর িবেয়াগ 1 এর সােথ έযাগ 1 Μট еারা ভাগ করেল হেয় যােব। এক еারা ვন এক еারা এর έডিরেভΜটভ িবেয়াগ এক e x x x x 
еারা বগ κেϠϏ έদেবx 
তাই এΜট еারা িবেয়াগ έযাগ 1 еারা еারা ভাগ করা 2 ვণ ছাড়া আর িকছΦ ই নয় এবং কারণ সূচকীয় সব κদা ধনাЮক এΜট সমѷ x x x e x 
এর জনҝ 0 এর έচেয় বড় শূেনҝর έচেয় বড়
তাই এর অথ κ হল έয বҝবধােন শূনҝ έথেক অসীম পয κо কেঠারভােব বΝৃд পােИf 
তাই পুেরা শূনҝ έথেক অসীম পয κо একΜট οমবধ κমান ফাংশনf 
তাই িবকџ সΜঠক এবং ভΦ ল έনাট ক჈ন έয আমরা একই Νজিনস ছাড়াই অনুমান করেত পারতাম এই ফাংশনΜটর έডিরেভΜটভ গণনা a b 
করা হেИ কারণ
তাই আমােক অনҝভােব িলখেত িদন έয আমরা έদখেত পাই έয বҝবধান এক έথেক পয κо বΝৃд পায় বাড়ার সােথ সােথ এΜট έকন হয় x x 
কারণ বাড়ার সােথ সােথ িনє ϕােоর িবр ু1 еারা ϟাস পােব এবং উপেরর ϕােоর িবр ু বΝৃд পােবx x x 
তাই বাড়ার সােথ সােথ বҝবধান আরও বড় হেব এবং আরও বড় হেব ইিлςҝাн ধনাЮক কারণ ইিлςҝাнΜট সূচকΜটেক еারা ভাগ কেরx t 

পΝজΜটভ এΜট সব κদা ইিতবাচকt 
তাই যিদ আমােদর একΜট ইিতবাচক ফাংশন থােক তেব যিদ আমরা এΜটেক একΜট বড় বҝবধােন একΝϏত কির তেব এΜট আরও বড় হেব
তাই হেИ এবং ফাংশন সΜঠকভােব বাড়েছfx 
তাই έডিরেভΜটভ গণনা না কেরও έকউ সহেজই এΜট έদেখ এΜট έদখেত পাের έয বҝবধােন আমরা এই ধনাЮক ফাংশনΜট একΝϏত করিছ তা
বড় হেয় উঠেছ এখন বড় হেИ িবকџ এবং έদখার জনҝ আমােদর এর এর ъাস এর এক এর িদেক তাকােত হেবx c d x f f x x 
তাই চলুন έদখা যাক এর এর এক еারা এর কী অখЦ হেব έথেক এক έথেক έথেক এর িবেয়াগ έযাগ কের x f x x f x x e- t t 
έযাগ কের еারা আমরা রািখ সমান এক еারা তারপর িবেয়াগ এক еারা বগ κ এবং যখন এর সমান হয় 1 tdt t t y dt y dy t x y 
еারা এবং তারপর সমান এর সমান x t xy x
তাই এই এর এক অখেЦর সমান হেব 1 еারা έথেক έথেক এর িবেয়াগ হল 1 еারা f x x x x e t y
তাই 1 еারা έযাগ 1 еারা হেব еারা ভাগ করা হেব еারা এক এবং হল িবেয়াগ এক еারা বগ κ এই হল একΜট দুই y t y t y dt y dy x 

এর মেতাই আমােদর কােছ একΜট িবেয়াগ িচҀ রেয়েছ এবং তারপের আমােদর কােছ έথেক িবেয়াগ έযাগ 1 еারা ভাগ কের x e y y ydy
যা এর িবেয়াগ এর সমানx f 
তাই এΜট έবাঝায় এর এর সােথ এর এক еারা এর সবসময় শূনҝ থােকx f x f x 
তাই এর এর সােথ এর এক শূেনҝর সমান এই িবকџ এখন িবকџ সѕেকκ কী এΜট িবকџ έথেক অনুসরণ কেরx f f x x c d c 
তাই এখন যিদ আমরা এর এর 2 এর সমান িলিখ তাহেল এর িবেয়াগ হল 2 এর শΝЅ িবেয়াগ যা এর এর 1 x f gx x g x f x x f 
еারা 2 এর সমান এবং আমরা জািন έয 1 еারা এর এর িবেয়াগ এর সমানx x f x f 
তাই এΜট এর 2 এর িবেয়াগ িবেয়াগ ΝজএЊ এর সমানx f 
তাই এর অথ κ হল ΝজএЊ একΜট িবেজাড় ফাংশন
তাই এΜট έদয় έয িবকџΜট ও সΜঠকd
তাই িবকџ এিস এবং িড সΜঠক িবকџვিল Μঠক আেছ
তাই এΜট পেরর έলকচাের ইিлςাল কҝালকুলােসর উপর έলকচার দুইΜট έশষ কের আমরা আরও িকছΦ  সমসҝা িনেয় আেলাচনা করব ধনҝবাদ 
আপিন আপিন 
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