
नमˋार दशŊकांनो, पिहʞा लेƁरमȯे इंिटŤल कॅʌुलस वरील दोन ʩाƥानात ˢागत आहे . आʉी या ʩाƥानात िनिʮत अिवभाǛ घटकांवरील 
काही सम˟ांवर चचाŊ केली आहे, आʉी आणखी काही सम˟ा कŝ, ʉणून Ůथम मी बेरीजची मयाŊदा ʉणून िनिʮत पूणाōकांवर काही सम˟ांपासून 
सुŜवात करेन . बेरीजǉा मयाŊदा ʉणून िनिʮत पूणाōकांǉा संकʙना समजावून सांगा ʉणून समजा आपʞाकडे चे फंƕन आहे आिण आपʞाला x x
चे चे ते असे िनिʮत अिवभाǛ शोधायचे आहे तर आपʞाला काय मािहत आहे की िनिʮत पूणाōक आलेखाखालील Ɨेũफळ देतो या फंƕनचे f a b y
इƓल टू ते आता या Ɨेũाचे मूʞमापन करǻासाठी आपण काय करतो आपण या मȯांतर ला समान भागांमȯे िवभािजत करतोfx a b ab n 
ȑामुळे आिण याŮमाणे आिण हे अिधक ǉा x naught is a x one is a plus hx two is a plus two. h xn nh 
बरोबरीचे आहे हे माझे शूɊ आहे आिण माǟाकडे आहे आिण शेवटचा आहे मग गुिणले वजा शूɊ आहे nh x x 1 x 2 xn h n h xn x 
आिण हे ǉा बरोबर आहे तर हे उणे ǉा बरोबरीचे आहे ʉणून उणे ओʬर आहेxn b b a h b a n 
ȑामुळे हे अंतर वजा आʉी आहोत समान भागांमȯे िवभागणे ʉणजे Ůȑेकाची लांबी उणे बाय आहे आता आपण हे आयत काढू b a n b a n 
शकतो आिण समजा मला या आयतांचे Ɨेũफळ सापडले Ǜांची Ŝंदी आिण उंची ǉा या ǉा बरोबरीची आहे तर आपʞाजवळ हे आहे h xi f x 

ǉा ते चा अिवभाǛ मयाŊदेǉा बरोबरीचा आहे कारण हा आयताǉा या Ɨेũांǉा बेरजेǉा अनंततेकडे झुकतोdx a bf n 
ȑामुळे आयताचे Ɨेũफळ िकती आहे हे अिधक ǉा गुिणले असेल जेथे ते पयōत बदलत आहे मयाŊदा Ůमाणेच बेरीज ǉा kh h f k 1 n n k 
अनंततेकडे झुकते समान एक ते वजा हे गुिणले अिधक गुिणले उणे आहेk nb a by n h f a k b a by n 
ȑामुळे काहीǉंा मयाŊदेǉा ̊ʼीने िनिʮत पूणाōकासाठी हे सूũ आहे ही Ɨेũे ʉणून िवशेषतः  जर आिण एक असेल तर आपʞाला अिवभाǛ शूɊa 0 b 
ते एक समान मयाŊदा िमळते कारण बेरीज ǉा अनंततेकडे झुकते एक ते एक ǉा गुणा ǉा ǉा बरोबरीने एक गोʼ तुʉी fxdx n k n n f k n 
लƗात ƽा की येथे आʉी जे केले आहे ते Ůȑेक सब इंटरʬलमȯे आʉी उजʩा शेवटǉा िबंदूवर फंƕनचे मूʞ घेतले आहे आिण नंतर आʉाला 
िमळाले Ɨेũे आिण आʉी जोडले आहे की आʉी उजʩा टोकाǉा िबंदूऐवजी कŝ शकतो आʉी डाʩा टोकाǉा िबंदूवर मूʞ घेऊ शकतो आिण e 
ȑाऐवजी Ůȑेक सब इंटरʬलǉा डाʩा टोकाǉा िबंदंूवर फंƕनची मूʞे घेतʞास आʉी देखील कŝ शकतो . या उजʩा शेवटǉा िबंदंूपैकी 
आपʞाला अजूनही चे ते अिवभाǛ िमळते ʉणून आपण िलš शकतो ते ची अिवभाǛता मयाŊदा ची बेरीज मȯे xdx a bf a bfxdx n k 
अनंततेकडे झुकते शूɊ ते वजा एक आिण Ŝंदी उणे बाय आहे गुणा अिधक गुिणले उणे n b a n f k b a by n
ȑामुळे वŝन एक ते बरोबर सुŝ करǻाऐवजी वŝन शूɊ ते वजा एक बरोबर सुŝ केʞास हे अिवभाǛ देतेk n k n 
ȑामुळे काही सम˟ांमȯे कदािचत तुʉाला हे ƽावे लागेल खरं तर सब इंटरʬलमȯे कोणीही िबंदू घेऊ शकतो आिण तरीही ते ते पयōत चा a b fx 
िनिʮत अिवभाǛपणा देईल, ʉणून आता काही सम˟ांपासून सुŜवात कŝया, ʉणून समजा साठी ची मयाŊदा एकापेƗा मोठी आहे. a in r n 
अनंताकडे झुकते एक अिधक घनमूळ दोन अिधक घनमूळ तीन आिण ǉा घनमूळ पयōत ने भागले घात 7 बाय 3 गुिणले 1 Ȫारे अिधक 1 वगŊ n n 
अिधक 1 Ȫारे अिधक 2 वगŊ 1 Ȫारे अिधक वगाŊपयōत ही मयाŊदा 54 ǉा बरोबरीची िदली जाते तर िकंवा ची संभाʩ मूʞे चार िदली जातात n a is r 
पयाŊय हा उणे नऊ आहे िकंवा उणे सहा आहे सात आिण पयाŊय आठ आहे , जर तुʉी येथे पाहाल तर आमǉाकडे दोन बेरीजǉा गुणोȅराची a c d 
मयाŊदा आहे , ʉणून आʉी हे िनिʮत अिवभाǛ ʉणून िलिहǻाचा Ůयȉ कŝ, ʉणून आʉी काय कŝ ते ʉणजे आमǉाकडे मयाŊदा कल आहे. n 
अंशामȯे अनंतासाठी आपʞाकडे ची बेरीज घात एक बाय तीन बरोबर एक ते आहे आिण भाजकात माǟाकडे ते सात बाय तीन पट बेरीज r r n n 
आहे एक अिधक वगŊ बरोबर 1 ते आता कसा तरी आिण ही मयाŊदा ʉणजे आपʞाला िनिʮत अिवभाǛ ʉणून िलहायचे आहे, ʉणून मी काय r r n 
कŝ हे मी िलहीन हे मयाŊदेǉा बरोबरीचे आहे अनंताकडे झुकते मी हे ची बेरीज ʉणून ची घात एकाने तीन वाढवा ʉणून िलिहतो मग मला n r n 
गुणाकार करावा लागेल ते एक बाय तीन ʉणून हा अंश आहे आिण भाजकात माǟाकडे ते सात बाय तीन आहे आिण मला पुɎा बाय असे n n r n 
िलहायचे आहे ʉणून मी येथे भाजकातून सामाईक घेईनn 
ȑामुळे माǟाकडे ची बेरीज एक ते एक बरोबर अिधक बाय वगŊ आहे आिण नंतर माǟाकडे भाजकात वगŊ असेल माǟाकडे 1 बाय r n r n n n 
वगŊ आहे आता तुʉी हे पािहʞास ते 1 बाय 3 अंशामȯे आहे आिण माǟाकडे ते 7 ने तीन भािगले चौरस आहे जो पुɎा एकाने तीन आहेn n n n 
ȑामुळे हे रȞ होते आिण माǟाकडे मयाŊदा आहे बेरीज ǉा ǉा अनंततेकडे झुकते. एकाने तीन भािगले मयाŊदेने हे अनंततेकडे झुकते बेरीज n r n n 
एक ते एक बरोबर अिधक चौरस आता हे सहज िलहीले जाऊ शकते कारण पिहले शूɊ ते पैकी एक ते एक ते तीन अिवभाǛ आहे n r n x dx 
कारण जर आपण समान ला ला तीन बाय तीन घेतले आिण नंतर 0 ते 1 ही फॉʄुŊला इंिटŤल 1 बाय गुिणले ची ची मयाŊदा fx x x fxdx n fk n 
आहे हे सूũ वापरʞास आपʞाला हे िमळेल
ȑामुळे मी ची मयाŊदा ʉणून देखील िलš शकतो. अनंताची एक बाय गुिणले बेरीज ची ची ची एकाची 3 आिण भाजक पुɎा 1 बाय n n r n n n 
गुिणले बेरीज 1 ची अिधक ची चौरस आहेr n 
ȑामुळे आता अंक हा चा अिवभाǛ भाग शूɊातून तीन बाय तीनचा बनतो आिण भाजक हा शूɊ ते एकाचा अिवभाǛ भाग अिधक चौरस r x x 
असतो , याचे सहज मूʞमापन केले जाऊ शकते ʉणून हे तीन बाय चार ला चार बाय तीन देईल. शूɊ ते एक भािगले वजा एक ने अिधक शूɊ x x 
वŝन एक ʉणजे हे तीन बाय चार गुिणले एक अिधक एक सरलीकरण आता ही मयाŊदा चौपɄǉा बरोबरीची देǻात आली आहे ʉणून तीन बाय चारǉा 
पटीने अिधक एक आहे चौपɄाǉा बरोबरीचा याचा अथŊ असा होतो की एक वगŊ अिधक ʉणजे 72 ʉणजे एक वगŊ अिधक वजा 72 समान 0 आहे a a 
आिण हे वजा आठ पट अिधक नऊ बरोबर शूɊ देते
ȑामुळे एकतर आठ िकंवा वजा नऊ आहे. िदलेले पयाŊय आपण पाहतो की उणे नऊ आिण आठ ची समान संƥा शƐ आहे परंतु उणे सहा आिण a 
सात हे शƐ नाही
ȑामुळे ही सम˟ा संपते आपण Ůʲ Ţमांक 2 वर जातो. ʉणून Ůʲ 2 ʉणतो की Ůȑेक नैसिगŊक संƥेसाठी आपʞाजवळ 1 ǉा समान आहे. n yn 

वेळा अिधक 1 वेळा अिधक 2 यापैकी अिधक संपूणŊ वाढ पयōत ची एक घात आिण ची मयाŊदा अनंताकडे झुकत असेल तर n n n n n t o n n 
ǉा ǉा सवाŊत मोǬा पूणाōकाचे मूʞ ǉा बरोबरीचे असेल तर हे गुिणले अिधक एक अिधक दोन पयōत बरोबर आहे. l l l yn n n n n n 

अिधक पूणŊ वाढवलेला एक ने ʉणून जर मी हे आत घेतले तर हे अिधक एक बाय गुिणले अिधक दोन बाय पयōत अिधक n n n n n n n n n n 
वर वर एक वर घेतले जे समान आहे एक अिधक एक मȯे एक अिधक दोन पयōत एक अिधक पयōत एक ची शƅी वाढवा n n n n n n n n n 

ʉणून येथे बेरीज ऐवजी हे काही संǒांचे उȋादन आहे
ȑामुळे नैसिगŊकįरȑा आपण नैसिगŊक लॉग घेऊ शकतो ʉणून याचा अथŊ चा नैसिगŊक लॉग आहे 1 अिधक ǉा ǉा लॉगची 1 बाय गुिणले yn k n n 
बेरीज 1 ते ǉा बरोबरीची असेल तर आता आपण पाš शकतो की आपʞाला हे 1 बाय गुिणले 1 ǉा बरोबर आहे ǉा काही ǉा पट n n k f n 
बेरीज ʉणून हे सूिचत करते की ची मयाŊदा लॉग ǉा अनंततेकडे झुकते मयाŊदा ǉा बेरीजǉा अनंततेकडे झुकते गुिणले लॉग 1 n yn n n 1 n 
अिधक बाय जे 1 अिधक ǉा लॉगǉा 0 ते 1 ǉा अिवभाǛतेǉा समान आहे हे आपण सहज कŝ शकतो मूʞमापन करा ʉणजे k n xdx ly 
आʉी येथे भागांनुसार समाकिलत कŝ शकतो हे गुिणले लॉग एक ɘस िमिनट शूɊ ते एक वजा अिवभाǛ शूɊ ते पैकी एक बाय वन ɘस x x x 

हे भागांȪारे एकिũत केले जात आहे ʉणून हे ǉा बरोबरीचे आहे आʉाला शूɊावर दोन वजा लॉग िमळेल हे शूɊ वजा हे अिवभाǛ पुɎा मी xdx x 
सहज कŝ शकतो हे 1 वजा 1 बाय 1 अिधक इतके आहेx dx 
ȑामुळे हे 0 वŝन 1 अिधक ǉा 2 वजा वजा लॉग बरोबर आहे 1 ला हे लॉग 2 वजा 1 वजा लॉग 2 देते आिण 0 वर ते 0 आहे.x x 
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ȑामुळे हे 2 वजा 1 चा 2 नैसिगŊक लॉग देते जे 4 वजा 1 ǉा नैसिगŊक लॉगǉा समान आहे मी चा नैसिगŊक लॉग िलš शकतो ʉणून हे समान आहे 4 चाe 
लॉग ई बाय करा ʉणजे आपʞाला ǉा नैसिगŊक लॉगची मयाŊदा याǉा बरोबरीची आहे ʉणून ǉा नैसिगŊक लॉगची मयाŊदा चार ǉा नैसिगŊक yn yn 
लॉगǉा समान आहे ने घातांक घेऊन आपʞाला ची मयाŊदा समान िमळते ई ने चार आिण हे ने दशŊिवले होतेe yn l 
ȑामुळे चार ने आहे जे आपʞाला शोधायचे आहे ते चा सवाŊत मोठा पूणाōक आहे ʉणून आपʞाला मािहत आहे की दोन आिण तीन मȯे l e l e 
आहे अंदाजे आहे अगदी दोन िबंदू सात एक ʉणजे ते दोन आिण तीन ǉा दरʄान आहे ʉणून चार बाय ई चार बाय तीन आिण चार बाय दोन ǉा e 
मȯे असेल जे दोन आहे ʉणून ते एक आिण दोन मȯे काटेकोरपणे आहे याचा अथŊ चा सवाŊत मोठा पूणाōक एक बरोबर आहे ʉणून हे आहे या दुस-याl 
सम˟ेचे उȅर आपण Ůʲ Ţमांक तीन कडे जाऊ या
ȑामुळे येथे आपʞाला िदले आहे कारण हे ǉा अनंततेकडे गुिणले अिधक गुिणले अिधक fx is equal to limit n n n x n x n 
पयōत दोन पयōत अिधक बाय पयōत असते. भािगले फॅƃोįरयल वेळा ˍेअर अिधक ˍेअर गुिणले ˍेअर अिधक ˍेअर 4 x n n n x n x n 
पयōत ˍेअर अिधक ˍेअर ˍेअर हा संपूणŊ वाढ ने ने केला ʉणून पेƗा मोǬा साठी ही मयाŊदा िदली जाते खालीलपैकीx n n x n n fx 0 x 
कोणता पयाŊय बरोबर आहे हा चा अधाŊ भाग ǉा बरोबरीने मोठा आहे एक पयाŊय चा एक बाय तीन ǉा ǉा बरोबरीने दोन बाय a f f b b f f 
तीन आहे चा अिवभाǛ दोन ǉा समान पेƗा कमी आहे शूɊ आिण ʉणजे अिवभाǛ तीन भािगले तीन ǉा ने भािगले दोन ǉा c f d f f f f 
अिवभाǛ दोन ǉा ने भागाकार दोन ǉा ने भािगले तर Ůथम आपण काही ही मयाŊदा कशी सोपी करायची ʉणून Ůथम आपण ही संǒा पाš या f f 
आपʞाकडे ते गुिणले अिधक अिधक पयōत अिधक ने भािगले गुणाȏक आिण नंतर आपʞाकडे वगŊ अिधक n n x nx n 2 x n n n x n 
वगŊ चौरस अिधक आहे ˍेअर बाय  ˍेअर पयōत ˍेअर अिधक ˍेअर बाय ˍेअर आिण हे एƛ पॉवर एƛ ने वर वाढवले ​​x n 2 x n n n 
आहे, चला Ůथम हे गुणोȅर सोपे कŝया ʉणजे इथे आपण हे िलš शकतो की मी पिहʞा फॅƃरमधून सामाɊ घेतो तर हे समान आहे गुिणले एक n n 
अिधक ने आिण नंतर मी दुस-या घटकातून ने दोन सामाईक घेईन मग हे एक अिधक दोन ने होईल आिण असेच शेवटǉा x x n n x n 
घटकापासून मी ने ने सामाईक घेईन मग तो एक अिधक होईल Ȫारे आिण ȑाचŮमाणे आपʞाकडे भाजक आहे आता पिहʞापासून n n nx n n n
वगŊ सामाईक घेतला तर तो 1 अिधक चौरस बाय चौरस आिण चौरस बाय 2 चौरस सामाɊ होईल आिण तो 1 अिधक 2 होईल. ˍेअर x n n x 
ˍेअर बाय ˍेअर आिण असेच ˍेअर बाय ˍेअर वेळा एक अिधक ˍेअर ˍेअर बाय ˍेअर आता जर तुʉी अंकात बिघतले n n n n x n 
तर माǟाकडे एक ते आहे आिण नंतर आपʞाकडे वेळा वेळा वेळा आहेत जेणेकŝन ते पुɎा ते होईल ʉणून माǟाकडे r n n n n nn n n n
ते 2 गुिणले 1 अिधक बाय एक अिधक दोन एक अिधक पयōत आहे ने आिण आपʞाकडे एक गुिणले दोन गुिणले तीन पयōत n x n x n nx n n 
आहेत
ȑामुळे हे ने भागाकार भािगले हा अंश आहे आिण भाजकामȯे आपʞाला एक गुणनूषक आहे आिण आपʞाकडे वगŊ वगŊ गुणाकार n n n n n 
केला आहे ʉणजे होईल दोन ǉा घातावर आिण भाजकात माǟाकडे येथे 1 चौरस 2 वगŊ 3 चौरस चौरस पयōत आहे ʉणजे फॅƃोįरयल n n n n 
ˍेअर आहे आिण नंतर आपʞाकडे हे उȋादन 1 बाय ˍेअर बाय ˍेअर 1 अिधक 2 ˍेअर ˍेअर बाय ˍेअर आहे सवŊ मागŊ 1 x n x n 
अिधक वगŊ चौरस बाय चौरस आता जर तुʉाला हे ते दोन कॅɌल िदसले आिण माǟाकडे येथे अंशामȯे 1 बाय फॅƃोįरयल आहे n x n n n n 
माǟाकडे फॅƃोįरयल बाय फॅƃोįरयल ˍेअर आहेn n 
ȑामुळे हे पुɎा रȞ होईल आमǉाकडे या उȋादनाने भागलेʞा अंशामȯे फƅ हे उȋादन िशʟक आहे, ʉणून आमǉाकडे जे आहे ते समान fx 
आहे आता मी मयाŊदा िलहीन एक अिधक ǉा अनंतापयōत एक अिधक दोन पयōत एक अिधक ने भागाकार एक अिधकn tends x n x n nx n 

वगŊ एक अिधक दोन वगŊ 1 अिधक चौरस पयōत आिण हे संपूणŊ घात बाय x n x n nx n x n
ȑामुळे आता पूवŎǉा सम˟ेŮमाणेच आपण नैसिगŊक लॉग घेऊ शकतो याचा अथŊ चा लॉग मयाŊदेǉा ǉा बरोबरीचा आहे याǉा अनंत Ȫारेfx n n x 

गुणानुŢमे लॉग बरोबर असेल ʉणजे समेशन लॉग 1 अिधक बाय समान असेल 1 ते वजा बेरीज लॉग 1 अिधक बाय चौरस n kx n k n kx n 
ʉणून हे असे आहे कारण लॉग हे एक सतत कायŊ आहे ʉणून या मयाŊदेचा लॉग मी लॉगची मयाŊदा ʉणून िलš शकतो आिण आʉाला आता हे िमळाले n
वेळा बेरीज लॉग एक अिधक बाय ही एक मयाŊदा वजा मयाŊदा आहे अनंत बाय गुणा समीकरण समान एक ते लॉग एक अिधक kx n n x n k n 

बाय वगŊ आहेkx n 
ȑामुळे आता पुɎा बेरीजची ही मयाŊदा ʉणून िलिहता येईल Ůथम अिवभाǛ 1 अिधक ǉा लॉगǉा 0 ते पयōत अिवभाǛ असेल हे का आहे ydy x 
कारण ʉणा जर तुʉी साठी 1 बरोबर पािहले तर माǟाकडे बाय आहे आिण समासाठी ते हे गुिणले बाय साठी बरोबर k x n k l n k x n k 

ते होईल ʉणून ही खालची मयाŊदा 0 आहे आिण वरची मयाŊदा आहे आिण फंƕन आपण 1 अिधक चा लॉग घेत आहोत आिण दुसरी मयाŊदा n x x y 
समान आहे 1 ɘस ˍेअरǉा लॉगǉा 0 ते पयōत इंिटŤल लƗात ƽा की इथे इंिटŤँडमȯे चा िलš नये कारण आधीपासून येथे आहे y x dy x f x 
ʉणून आपण येथे दुसरे ʬेįरएबल वापरले आहे आिण आपण असे िलिहतोy 
ȑामुळे हे मला लॉग देते. इƓल टू इंिटŤल शूɊ ते चा लॉग िलš शकतो एक अिधक भािगले एक अिधक वगŊ अथाŊतच आपण या fx x i y y dy 
अिवभाǛतेचे मूʞमापन करǻाचा Ůयȉ कŝ नये कारण दुसरे अिवभाǛ मूʞमापन करणे सोपे नाही ʉणून आता आपण पहावे. पयाŊय आिण आपण 
काय काढू शकतो ते पाहǻाचा Ůयȉ करा ʉणून जर आपʞाला आिण असे पयाŊय िदसले तर आपʞाला ǉा अȯाŊ भागाची एक ǉा a b f f f 
बरोबर आिण ǉा चा तीन ǉा बरोबर दोन बाय तीनची तुलना करावी लागेल ʉणून जर आपण ʩुȋɄाची गणना कŝ शकलो तर आपण f f f 
फंƕन वाढत आहे की कमी होत आहे ते पाš शकतो आिण नंतर आपण हे काढू शकतो की ते येथे करणे सोपे आहे ʉणून आपण फरक करतो t x 
ǉा संदभाŊत ȑाचा फरक केʞास आपʞाला चा लॉग िमळेल जर आपण फरक केला तर आपʞाला चा Ůाइम बरोबर िमळेल हा fx fx x fx 

ǉा चा 0 ते अिवभाǛ आहे जर मी कॅʌुलसǉा मूलभूत Ůमेयाने फरक केला तर हे फƅ 1 चा लॉग देईल अिधक बाय 1 अिधक ydy f x x x 
चौरस आिण आपʞाकडे नेहमी पेƗा मोठा असतो ʉणून आपʞाला हे ने Ůाइम ʉणून िमळते ʉणजे याचा अथŊ Ůाइम हा एक x 0 fx f x f x 
अिधक बाय एक अिधक चौरस नोदंीǉा गुणा लॉगǉा समान आहे . ˙ʼपणे सकाराȏक कारण जर सकाराȏक असेल तर ही संǒा x x fx fx x 
Ůȑेक साठी सकाराȏक आहे ʉणून सकाराȏक आहे आिण एक अिधक बाय एक अिधक वगाŊचा लॉग आिण 1 अिधक n fx x x x x x x 1 
अिधक वगाŊचा लॉग हा सकाराȏक असेल तर आिण 1 ǉा दरʄान आहे कारण जर 1 पेƗा कमी असेल तर 1 अिधक अिधक x x 0 x x 1 x 
चौरस पेƗा मोठा असेल साठी 0 आिण 1 मधील चौरस पेƗा लहान आहे ʉणून हे गुणोȅर एक अिधक बाय एक अिधक चौरस आहे x x x x x 
एकापेƗा मोठा आिण एका पेƗा मोǬा कोणȑाही गोʼीचा लॉग धनाȏक असतो परंतु जर पेƗा मोठा असेल तर भाजकाला चौरस असेल तर हा x 1 x 
पेƗा मोठा आहे ʉणून हे गुणोȅर 1 अिधक बाय 1 अिधक चौरस 1 पेƗा कमी होतेx x x 
ȑामुळे एकापेƗा मोठे असʞास हे शूɊापेƗा कमी होते ʉणून शूɊ आिण 1 मधील असʞास डॅश शूɊापेƗा मोठा आहे आिण हे 0 पेƗा x x f x 
कमी आहे जर पेƗा मोठा असेल तर हे आपʞाला काय सांगतेx 1 
ȑामुळे याचा अथŊ हे 0 ते 1 ǉा मȯांतराचे वाढते फंƕन आहे आिण ते एक ते अनंत वरील फंƕन कमी करत आहे ʉणून जर आपʞाला अȯाŊ f 
मधील आिण मधील एक चे पयाŊय िदसले तर शूɊ आिण एक वाढत आहेf f f 
ȑामुळे अधाŊ एक ǉा पेƗा कमी असेल याचा अथŊ अȯाŊचा एक ǉा पेƗा कमी असेल आिण एक ǉा चा दोन बाय तीन ǉा f f f f f f f f 
पेƗा कमी असेल
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ȑामुळे हा पयाŊय चुकीचा आहे पण आता बरोबर आहे आिण पयाŊय Ůाइम 2 साठी िवचारतो आिण Ůाइम 3 बाय a b c d ca f d f f 3 
बरोबर Ůाइम 2 बाय ची तुलना करत आहे. ʉणून आपण जे मोजले आहे ȑावŝन हे पुɎा िमळवू शकतो, तर काय आहे ते पाšया अिवभाǛf f 2 f 

अिवभाǛ दोन हे ǉा दोन पट लॉगǉा ǉा बरोबरीचे असेल एक अिधक दोन बाय एक अिधक दोन चौरस हे ǉा 2 पट लॉग ǉा 3 बाय 2 f f f f 
5 ǉा ǉा बरोबरीचे असेल. ʉणून 2 चा सकाराȏक आहे आिण ऋणाȏक आहेf f log 3 by 5 
ȑामुळे हे 0 पेƗा कमी असेल
ȑामुळे पयाŊय ʉणतो कमी समान पेƗा 0 पेƗा कमी हा 0 पेƗा कमी आहे ʉणून हा पयाŊय बरोबर आहे आिण c f prime 2 f prime 2 c d
पयाŊयाबȞल आपʞाला पहायचे आहे अिवभाǛ तीन बाय तीन आिण अिवभाǛ दोन बाय दोन ʉणून आपʞाकडे अिवभाǛ बाय f f f f f x 

हे 1 अिधक अिधक वगाŊǉा लॉगǉा बरोबरीचे आहे ʉणून Ůाइम 3 बाय हे 4 बाय 10 ǉा लॉगǉा बरोबरीचे आहे 2 बाय 5 fx x x 1 x f f 3 
चा लॉग आहे. Ůाइम 2 बाय हा आʉी आधीच काढलेला लॉग 3 बाय 5 चा लॉग आहे.f f 2 
ȑामुळे लॉग हे फंƕन काटेकोरपणे वाढवत आहे ʉणून लॉग दोन बाय पाच हे लॉग तीन बाय पाच पेƗा कमी आहे
ȑामुळे याचा अथŊ Ůाइम Ūी बाय तीन हा अिवभाǛ दोन बाय दोन पेƗा काटेकोरपणे कमी आहेf f f f 
ȑामुळे आमचा पयाŊय चुकीचा आहे ʉणजे आमǉात दुसरी असमानता आहे ʉणून आिण योƶ पयाŊय आहेत ठीक आहे Ůʲ Ţमांक चार वर d b c 
जाऊ या पयōत ǉा ते घात वजा अिधक एक ने भागले साठी fx is equal to integral from one by x e x t t t dt x 
शूɊ ते अनंत मȯे तर खालीलपैकी कोणते पयाŊय योƶ आहेत एका अनंतावर वाढत आहे कमी आहे मȯांतरावर ते 1 f bf ng 0 cf of x 

चा 1 हे सवŊ साठी 0 आिण 0 ते अनंतासाठी समान आहे आिण पयाŊय चा 2 ची शƅी आहे ची वर चे िवषम plus f by x x d f x x r x 
कायŊ आहे येथे आपण आहोत हे िनिʮत अिवभाǛ ʉणून िदले आहे आिण नंतर आपʞाला हे पयाŊय शोधावे लागतील ʉणून आपʞाला वाढवणे fx 
आिण कमी करǻास सांिगतले जात असʞाने आपण काही अंतराने वाढत आहे की कमी होत आहे हे पाहǻासाठी या फंƕनचे ʩुȋɄ मोजू शकतो,f 
तर आपण आठवूया की आपण काही फंƕन पासून पयōत काही चे डेįरʬेिटʬ ƽा मग हे काय आहे हे समान आहे आपण ǉा ax bx ftdt x 
वरǉा टोकाǉा वर चे मूʞमापन करतो आिण नंतर डेįरʬेिटʬ Ůाइम वजा चा एƛ ǉा गुणाकार अिवभाǛ उजवीकडे करतो b f b x f x 
ʉणून हे िनिʮत पूणाōकाǉा ʩुȋɄासाठी सामाɊ सूũ आहे जेथे पूणाōकांची मयाŊदा ही ची कायő आहेत िवशेषत: जेʬा आपʞाकडे ते पूणाōक x a x 
असतो तेʬा आपʞाला फƅ चा िमळतो परंतु येथे वरǉा टोकाǉा िबंदूवर आपʞाला मूʞमापन करावे लागेल खालǉा टोकाǉा िबंदूवर x f f 
वरǉा एक वजा ǉा ʩुȋɄ गुणा ǉा वेळा ȑाचे ʉणून आपʞाकडे ते वजा अिधक 1 Ȫारे f der ivative fx 1 by x 2 xe t t 
भािगले असे आहे, जर मी हे वेगळे केले तर Ůाइम हे ǉा बळाǉा बरोबरीचे असेल Ůथम आपण बरोबर मȯे ठेवले इंिटŤँड t dt f x e t x 
ʉणजे अिधक 1 Ȫारे गुिणले ǉा ʩुȋɄ जे 1 वजा आहे आपʞाला बरोबर 1 बरोबर ठेवावे लागेल ʉणून ला वजा 1 x x x x x t x x e e x 

अिधक 1 Ȫारे ने भागʞास होईल एक बाय गुिणले ʩुȋɄ एक बाय चे ʩुȋɄ वजा एक चौरस देईलx x t x x x x 
ȑामुळे हे उणे अिधक 1 ने भािगले ई ǉा 2 गुणािशवाय दुसरे काहीही नाही आिण घातांक नेहमी सकाराȏक असʞामुळे सवŊ साठी हे 0 x x x x 
पेƗा मोठे आहे शूɊ पेƗा मोठा ʉणजे हे शूɊ ते अनंत अंतरावर काटेकोरपणे वाढत आहेf 
ȑामुळे हे संपूणŊ शूɊ ते अनंतावर वाढणारे कायŊ आहेf 
ȑामुळे पयाŊय बरोबर आहे आिण चुकीचा आहे हे लƗात ठेवा की आपण ȑािशवाय समान गोʼ काढू शकलो असतो. या फंƕनǉा ʩुȋɄाची a b 
गणना करत आहे कारण ʉणून मी दुस̴ या मागाŊने िलिहतो की ते ने मȯांतर एक हे वाढते जसे वाढतो तसे हे का होते कारण ने खालचा x x x x 
टोकाचा िबंदू 1 ने ने वाढवला तर कमी होईल आिण वरचा टोकाचा िबंदू वाढला ʉणून वाढला की मȯांतर मोठा होतो आिण मोठा होतो x x x x 
सुȠा सकाराȏक असतो कारण ला ने घातांक भािगले जाते टी पॉिझिटʬ हे नेहमीच सकाराȏक असते ʉणून जर integrand integrand t 
आपʞाकडे सकाराȏक फंƕन असेल तर जर आपण ते मोǬा अंतराने समाकिलत केले तर हे मोठे होईल ʉणून आहे आिण फंƕन वाढवणे fx 
योƶ आहे,
ȑामुळे डेįरʬेिटʬची गणना न करता देखील हे सहजपणे पािहले जाऊ शकते. Ǜा मȯांतरावर आपण हे सकाराȏक कायŊ एकũ करत आहोत ते मोठे 
होत आहे कारण आता वाढतो आहे आिण हा पयाŊय पाहǻासाठी आपʞाला चा अिधक चा एक ǉा चा एक बाय x c d x f f x x f x x 
ǉा चा एक िकती आहे ते पाšया ते ते ǉा पयōत अिवभाǛ असेल आिण Ȫारे व Ȫारे एक आपण बरोबर f x f x x e x t t t tdt tdt 
एक बरोबर वजा एक बाय वगŊ आिण जेʬा बरोबर असेल तेʬा 1 असेल आिण नंतर एक ǉा बरोबरीने y dt y dy t x y by x t xy x 
ʉणजे ʉणून हा एक बाय अिवभाǛ बरोबर असेल 1 बाय ते ते ची वजा बाय आहे तर 1 बाय अिधक 1 ला ने x f x x x e t 1 y y t y 
भागले जाईल एक ने आिण वजा एक वगŊ हा आहे एक दोन Ůमाणेच आपʞाकडे वजा िचɎ आहे आिण नंतर t y y dt y dy x x 
आपʞाजवळ ते उणे अिधक 1 ने भािगले जे ǉा उणे सारखे आहे ʉणून याचा अथŊ चा अिधक चा एक बरोबर आहे e y y ydy x f x x f x 
नेहमी शूɊ असते ʉणून चा अिधक चा एक शूɊा बरोबर हा पयाŊय आहे आता पयाŊय बȞल काय हे पयाŊय वŝन फॉलो करते f x f x x c d c 
ʉणून आता देखील जर आपण ला 2 ǉा ǉा बरोबर िलिहʞास चे वजा हा 2 चा ची शƅी वजा आहे जो ǉा ǉा 1 x f gx x g x f x x f 
बाय 2 ǉा ǉा बरोबर आहे आिण आपʞाला मािहत आहे की बाय ǉा उणे बरोबर आहे ʉणून हे ǉा 2 चे वजा आहे जे वजा x f 1 x x f x f 

ǉा बरोबरीचे आहेgx 
ȑामुळे याचा अथŊ हे िवषम कायŊ आहेgx 
ȑामुळे पयाŊय देखील बरोबर आहेd 
ȑामुळे पयाŊय आिण हे बरोबर पयाŊय आहेतac d 
ȑामुळे हे इंिटŤल कॅʌुलस वरील लेƁर दोन पूणŊ करते पुढील लेƁरमȯे आपण आणखी काही सम˟ांवर चचाŊ कŝ धɊवाद तू तू Pru
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