
হҝােলা দশ κকেদর Ѿাগত জানাই আইআইΜট পাম গিণত চҝােনেল এΜট ইিлςাল কҝালকুলােসর উপর বক্তৃতা 4
তাই আমরা আরও িকছΦ  সমসҝা করেত থাকব চলুন এক নїর সমসҝা িদেয় ზ჈ করা যাক এΜট বেল έয অНেলর έϠϏΜট হল এর শΝЅর y 
সমান еারা আবд িবেয়াগ বগ κ সমান 0 সমান 0 এবং সমান 1 তাহেল িনেচর έকান িবকџΜট সΜঠক এর έচেয় বড় সমানe x y x x s 1 
1 еারা সমান 1 িবেয়াগ 1 еারা হয় এর έচেয় বড় এর বগ κমূল еারা 1 еারা 4 ვণ 1 έযাগ 1 এর έথেক কম এবং হল e b s e c s e d s
সমান 1 еারা মূল 2 έযাগ 1 এর বগ κমূল еারা ვণ 1 িবেয়াগ 1 মূল 2 еারা। আসুন আমরা এΜট সমাধান করার έচѭা কির সমসҝাe 
তাই ϕথেম έয অНলΜট আকঁেত হেব আমােদর অϠ রেয়েছ এবং এর ςাফΜট এর সমান িবেয়াগ বগ κেϠেϏর ςাফΜট xy y e x x 
এরকম έদখােИ এবং এর সমান 0 হেল মান 1 এবং বাড়ার সােথ সােথ এΜট কমেত থােকx x 
তাই এই অНলΜট হয় এই বοেরখা еারা সীমাবд έϠϏফল সমান 0 হল অϠ এবং সমান শূনҝ হল অϠ এবং সমানy x x y x 
তাই এΜট হল অНল έϠϏফল এই অНলΜট এখন এর সমান έদওয়া হেয়েছ যিদ আমরা έদিখ এই মানΜট কীf s 
তাই সমান 1 এর িবেয়াগ বগ κেϠেϏ 1 еারা έদেবx e x e 
তাই এই িবрΜুট 1 কমা 1 еারা e
তাই Ѻѭভােব আমরা έদখেত পাΝИ έয এই έϠϏফলΜট এই আয়তেϠেϏর έϠϏফেলর সমান যা 1 еারা ვন এΜট 1 এর সমানe 
তাই έϠϏফল আয়তেϠেϏর έϠϏফেলর সমান έথেক বড় এই িবрΜুটেক বিল যা 1 ვণ 1 еারা এর সমান বড় একΜটs abc oabc e s 
সমান এর έচেয় еারা Ѻѭভােব সΜঠকe 
তাই একΜট িবকџ সΜঠক এখন বলেছ বড় সমান সমান এক িবেয়াগ এক еারা b s e
তাই যিদ আমরা এর সােথ িবেয়াগ বগ κেϠেϏর তΦ লনা কির এর সােথ িবেয়াগ তারপর আমরা έদখেত পাΝИ έয έথেক িবেয়াগ e x e x e 

বগ κেϠϏΜট এর έথেক িবেয়াগ এর সমান শূনҝ έথেক এক এর মেধҝ সব এর জনҝ কারণ বগ κ 0 1 এ এর জনҝ এর x e x x x x x x 
সমান।
তাই έথেক িবেয়াগ বগ κেϠϏ এর সমান বড় হেব িবেয়াগ এর সমানe x e x 
তাই তাই 0 έথেক 1 এর অিবেИদҝ িবেয়াগ বগ κ এর সমান এΜট 0 έথেক 1 এর অখেЦর έথেক বড় έথেক িবেয়াগ এবং e- x dx e x dx 
এই অিবেИদҝΜট ই еারা 1 িবেয়াগ 1 ছাড়া আর িকছΦ ই নয়
তাই িবকџ ও সΜঠকb
তাই এই িবকџ এবং িবকџ উভয়ই সΜঠক এখন আমােদরেক িবকџ এবং অপশন έদখেত হেবa b c d 
তাই এখােন আমােদর খুেঁজ έবর করেত হেব έকান িকছΦ র সমান সমান িকনাs 
তাই আবার আমােদর έচѭা করা উিচত έয আমরা এΜটেক িকছΦ  έϠϏফেলর সমান έথেক কম έদখেত পাির িকনা যিদ আমরা িবকџΜট d 
έদিখ আমােদর কােছ এর সমান 1 еারা মূল 2 έযাগ 1 বগ κমূল еারা এর ვন 1 িবেয়াগ 1 ჈ট 2 еারা। সুতরাং আমরা যিদ এΜট আিঁক s e 
তেব এΜট একΜট শূনҝ যিদ আমরা িবрΜুট έদিখ একΜট মূল দুই еারা তেব মূল দুই еারা এক এই আয়তেϠϏΜটর έϠϏফল 1 বাই মূল 2 ვণ 
উЗতা 1 এবং এই আয়তেϠϏ সѕেকκ িক
তাই এই িবрেুত 1 еারা মূল 2-এর মান হেব 1 еারা মূল 2 কমা হল έথেক িবেয়াগ বগ κাকার যােত ই হেব িবেয়াগ অেধ κকy e x 
তাই এই উЗতা এর বগ κমূল еারা এেকর সমান সুতরাং িচϏ еারা আমরা έদখেত পাই έয এই দুΜট আয়তেϠেϏর έϠϏফেলর সমΜѭর e s 
সমান
তাই ϕথম আয়তেϠেϏর έϠϏফল হল 1 еারা মূল 2 এবং িеতীয় আয়তেϠেϏর έϠϏফল έকাণ হল উЗতা হল 1 এর বগ κমূেলর ვন 1 e 
িবেয়াগ 1 ჈ট 2 еারা। সুতরাং এΜট আমােদর িবকџ d
তাই এবং সΜঠক, আসুন আমরা έদখার έচѭা কির সΜঠক নািক নাab d c 
তাই িবকџ বলেছ έয কম ই এর বগ κমূল еারা 1 еারা 4 ვণ 1 έযাগ 1 এর সমান আমরা ইিতমেধҝ έদেখিছ έয সমান 1 িবেয়াগ 1 еারাc s s 

এর έচেয় বড়e 
তাই আসুন এই পিরমাণΜট ই еারা এক িবেয়ােগর έচেয় কম বা বড় িকনা তা έদখার έচѭা কির।
তাই আমরা যিদ έদিখ এক িবেয়াগ এক еারা ই িবেয়াগ 1 еারা 4 ვণ 1 έযাগ 1 এর বগ κমূল еারা এΜট িবকেџ রেয়েছe c 
তাই এΜট 1 িবেয়াগ 1 еারা 4 এর সমান যা 3 еারা 4 িবেয়াগ 1 еারা ই িবেয়াগ 1 еারা 4 এর বগ κমূল যা 1 еারা 4 ვিণত িতন িবেয়াগ e e e 
চার িবেয়াগ এর বগ κমূল এখন আমরা জািন έয দুই এবং িতেনর মেধҝ ϕায় দুই পেয়л সাত একe e 
তাই আমরা িবেয়াগ 4 έদখেত এΜট বҝবহার করেত পাির এর িবেয়াগ বগ κমূল এΜট 3 ვেণর έচেয় বড় হেব 2 িবেয়াগ 4 িবেয়াগ 3 এর 3e e 
বগ κমূল
তাই এΜট 3 এর 2 িবেয়াগ বগ κমূেলর সমান যা 0 έথেক Ѻѭতই বড়
তাই আমরা έদখেত পাΝИ έয এই পাথ κকҝΜট এর έচেয় বড়erence 0 
তাই 1 িবেয়াগ 1 এর έচেয় বড় 1 еারা 4 ვণ 1 έযাগ 1 এর বগ κমূল еারা έযেহতΦ  1 িবেয়াগ 1 еারা এর έচেয় বড় হেব 1 еারা 4 e e s e s 
ვণ 1 এর έচেয় বড় এর বগ κমূল еারা ъাস 1e 
তাই িবকџ ভΦ লc 
তাই এΜট বেল έয িবকџ এবং সΜঠক এবং ভΦ লab d c 
তাই এখােন আপনার মেন রাখা উিচত έয 0 έথেক 1 পয κо িবেয়াগ বগ κ এর এই অিবেИদҝ ই সјব নয় এΜটেক সΜঠকভােব মূলҝায়ন x dx 
করার জনҝ
তাই আপনােক এই অসমতাვিল বҝবহার করেত হেব আপিন এই অিবেИদҝΜটর সΜঠক মান গণনা করেত পারেবন না এখন আসুন আমরা 
িеতীয় সমসҝায় চেল যাই
তাই ধ჈ন έক একΜট ফাংশন িহসােব έদওয়া হেয়েছ বд বҝবধান έথেক অেধ κক έথেক শূনҝ অসীম পয κо এΜট একΜট হেত িদন অ ቀবক f 
িডফােরেхবল ফাংশন έযমন এর ϕাইম 2 ვণ এর έচেয় কম এবং এর অেধ κক 1 এর সমান তাহেল এর ইিлেςেলর x f fx f fxdx 
মান অেধ κক έথেক এক পয κо বҝবধান িবকেџ থােক হল 2 িবেয়াগ 1 έথেক 2 হল িবেয়াগ এক έথেক দুই িবেয়াগ এক a e e b e e c 
হল িবেয়াগ এক বাই দুই έথেক িবেয়াগ এক এবং িবকџ হল 0 ই িবেয়াগ 1 বাই 2। আসুন আমরা এই সমসҝাΜট সমাধান করার έচѭা e e d 
কির
তাই আমােদর যা έদওয়া হেয়েছ তা হল ϕাইম ϕাইম এর 2 ვেণর কম ϕাইম ვেণর কম এর অথ κ হল f x x f x f x f x 2 fx f
ϕাইম িবেয়াগ দুই কেঠারভােব শূেনҝর έচেয় কম এΜট সব এর জনҝ অেধ κক έথেক এক এখন আমরা যা করেত পাির তা হল আমরাx fx x 
এΜটেক িদেয় ვন কির িবদুҝত িবেয়াগ দুই যােত িবেয়াগ দুই ვণ ϕাইম িবেয়াগ দুই আমরা জািন έয সূচকীয় সব κদা e x e x f x fx 
ধনাЮক হয় সুতরাং এΜটও শূেনҝর έচেয় কম হেব έকন আমরা еারা িবেয়াগ দুই এর সােথ ვণ কির কারণ এΜট করার মাধҝেম আমরা e x 
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έদখেত পাΝИ έয এΜট еারা এর έথেক িবেয়াগ দুই ვণ িহসােব έলখা έযেত পাের কারণ পেণҝর িনয়ম অনুসাের এΜট ই d e dx x f x 
িবেয়াগ έথেক এর দুই ვন έডিরেভΜটভ হল ϕাইম ъাস এর έডিরেভΜটভ িবেয়াগ দুই έত মাইনাস দুই έদেব িবেয়াগ দুই f x f x e x e 

ვণ যােত আপনােক এΜট έদয়x fx 
তাই এΜট সমѷ এবং অেধ κেকর জনҝ শূেনҝর έচেয় কম একজেনর কােছ এখন আমরা জািন έয যিদ একΜট বҝবধােন ফাংশেনর x 
έডিরেভΜটভ ঋণাЮক হয় তেব এর অথ κ হল έথেক িবেয়াগ 2 বার হল এ একΜট ϟাসকারী ফাংশন অেধ κক έথেক e x fx int- erval 
এক
তাই έথেক িবেয়াগ দুই হেব έথেক শΝЅ িবেয়ােগর দুই ვণ অেধ κক ვণ অেধ κেকর জনҝ সব অেধ κেকর έবিশe xfx e f x 
তাই এর অেধ κক έদওয়া হেয়েছ এেকর সমানf 
তাই এΜট সমান 1 έথেক যা έবাঝায় এর এর ঘাত এর έথেক কম দুই িবেয়াগ এক এর জনҝ এর অেধ κক έথেক এক যিদ e x f e x x fx 

এর একΜট ফাংশন এর έথেক কম হয় তাহেল এর еারা έবাঝােব অখЦ অেধ κক έথেক একΜট পূণ κােДর έথেক কম অেধ κক έথেকx g fxdx 
এক έথেক দুই িবেয়াগ এক এবং এΜট এর সমান দুই িবেয়াগ এক বাই দুই έথেক অেধ κক έথেক এক যা সমান এেকর e x dx e x x 
সমান এΜট ই έদেব দুই еারা এবং সমান অেধ κক এΜট έথেক শূনҝ হল এক দুই еারাx e 
তাই এΜট ই িবেয়াগ এক еারা দুই
তাই এই অিবেИদҝ অেধ κক έথেক এক এΜট কেঠারভােব ই িবেয়াগ 1 বাই 2 এর έচেয়ও কম έযেহতΦ  শূনҝ অখЦ অধ κ έথেক এক fxdx fx 

এর έচেয় বড় শূেনҝর έচেয় বড় হওfxdx 
তাই এΜট শূনҝ এবং ই িবেয়াগ এক দুইেয়র মেধҝ থােক
তাই এই িবকџΜট সΜঠক এবং আপিন έয অনҝ িবকџვিল έদখেত পােИন তা ভΦ ল কারণ এই ইিлςালΜট ই িবেয়াগ 1 বাই 2 এর έচেয় কমd 
তাই িবকџ ভΦ ল একইভােব িবকџ ভΦ ল এবং িবকџ চালু আেছc b a 
তাই মেন রাখেবন έয সমাধানΜটেত আমােদর বҝবহার করার দরকার έনই έয একΜট অ ቀবক ফাংশন তেব এΜট έদওয়া হেয়েছ সমসҝায় f 
কারণ যিদ এΜট িনিদκѭ করা না থােক έয ቀবক নয় তাহেল আপিন একΜট ቀবক ফাংশন সহ িনেত পােরন কারণ এর অেধ κক 1 f f 2 f 
এর সমান έদওয়া হয় আমরা এই বҝবধােন সমѷ এর জনҝ সমান এক িনেত পাির যা সᅀѭ কের শূনҝ হেব যা এর x fx f prime x fx 
দুই ვেণর কম এবং έসেϠেϏ এই অিবেИদҝ কারণ এেকর সমান এΜট έকবল অেধ κেকর সমান এবং অেধ κক Ѻѭভােব শূনҝ এবং ই fx 
িবেয়াগ এক еারা দুই এর মেধҝ রেয়েছ
তাই έকউ সহেজই έসই িবকџΜট έপেত পাের সΜঠক িকᅀ যিদ আমােদর έদওয়া হয় έয অ ቀবক ফাংশন তাহেল আমরা িনΝѥত হেত d f 
পারব না έয এΜট সΜঠক যিদ না আমরা এΜট সমাধান কির তাহেল আসুন আমরা িতন নїর ϕেѨ চেল যাই এবং έত অ ቀবক fx gx r 
িডফােরেхবল ফাংশন έযমন এর ϕাইম এর সমѷ এর জনҝ এর শΝЅ িবেয়াগ ვণ ϕাইম এর সমান f x r an x e fx gx g x d 
এর এর সমান এর সমান 1 তারপর 2 এর িবেয়ােগর Ѿাভািবক লগ 2 এর এর έচেয় বড় 1 িবেয়াগ লগ 2 এর f 1 g 2 af 1 b f 2 c 

এর έথেক বড় 1 িবেয়াগ লগ 2 এবং হল এক এর হল এক িবেয়াগ লগ দুই এর έচেয় কমg 1 d g 
তাই আমােদর έদওয়া হেয়েছ ϕাইম সমান ই এর পাওয়ার িবেয়াগ ვণ ϕাইম f x fx gx g x
তাই এΜট ই έবাঝায় িবেয়াগ ვণ ϕাইম এর সমান িবেয়াগ ΝজএЊ বার Νজ ϕাইম এЊ িকᅀ এখােন এΜট পাওয়ার িবেয়াগ fx f x e fx 
έথেক এর έডিরেভΜটভ ছাড়া আর িকছΦ ই নয় এবং এΜট িবেয়াগ ΝজএЊ έথেক এর έডিরেভΜটভe e 
তাই আমােদর কােছ যা আেছ তা এΜটর έডিরেভΜটভ সমান সব এর জনҝ এΜট έবাঝায় এর িবেয়াগ এর সমান এর সেД িবেয়াগ x e- fx- e-

ъাস িকছΦ  ቀবক এর জনҝ িকছΦ  ቀবক এখন আমােদর έদওয়া হল 1-এর এর মান হল 1 এবং 2-এর হল 1৷gx c- f- g 
তাই আমরা έসვিল বҝবহার করব
তাই এর শΝЅেত এক-এর িবেয়াগ এর সমান হেব এর িবেয়াগ এর সেД এক έযােগর έক এেকর সমান έদওয়া হেয়েছ, e- f- e- g- c f-
সুতরাং এর অথ κ হল এর িবেয়াগ এর 1 έযাগ এর সমান এর সেД িবেয়াগ 1 এবং এর 2 এর িবেয়াগ সমান έথেক e- g- c- e- e- f l e 
έথেক 2 এর িবেয়াগ এর হল 1 সুতরাং এΜট έথেক িবেয়াগ 1 ъাস c g 2 c g e c
তাই আমরা এই দΜুট সমীকরণ έপেয়িছ আমরা এর মান জািন নাc 
তাই আমরা এই দΜুট সমীকরণ έথেক বাদ িদেত পাির সুতরাং এক এবং দুই έথেক আমােদর কােছ হল এর িবেয়াগ έথেক 2 c c e f 
িবেয়াগ 1 еারা έথেক এΜট এক еারা িবেয়াগ έথেক এেকর িবেয়াগ এর সমানe 2 e e g 
তাই এΜট ই έবাঝায় দুই έযাগ ই এর শΝЅ িবেয়াগ এক-এর িবেয়াগ এর িবদুҝত ই-এর সমান দুই-এর সমান এখন আমরা জািন έয f g-
সূচকীয় এΜট সব κদাই ধনাЮক
তাই এর অথ κ হল 2-এর িবেয়াগ এর έϠেϏ এর έথেক এর 2-এর έথেক কম এবং এক-এর িবেয়াগ এর সেД এরও কেঠারভােবf- e- e- g- e-
ই еারা দুই έথেক কম
তাই এর অথ κ হল 2-এর έথেক еারা বড় এবং 1-এর έথেক еারা বড় তারপর 2-এর লগ έনওয়ার ফেল 2-এর লগ ই দুই f e 2 e g e 2 
еারা বড় হেব যা হল হল এক িবেয়াগ লগ দুই এবং একইভােব এক এর হল এক িবেয়াগ লগ দুই এর έচেয় বড়log e g 
তাই এক িবেয়াগ লগ দুই এর έচেয় বড় দুইΜটর িবকџ এবং এক িবেয়ােগর έচেয় বড় একΜট িবেয়াগ লগ দুΜট সΜঠক এবং এবং bf a d 
আবার ভΦ ল আপিন মেন রাখা উিচত έয যিদ এই ϕেѨ এΜট না έদওয়া হয় έয এვিল ቀবক ফাংশন নয় তেব আপিন এবং έক ቀবক f g 
ফাংশন এক িহসােব িনেত পােরন এবং তারপের Ѻѭভােব এই সমতাΜট সᅀѭ কারণ উভয় পϠই শূনҝ
তাই έসেϠেϏ দুΜটর হেব এছাড়াও এেকর সমান হেব এবং এেকর হেব এক এবং যা Ѻѭতই এক িবেয়াগ লগ দুই έথেক বড় যােত f g 
আপিন έকােনা কাজ না কের সহেজই এবং িবকџ έপেত পােরন আসুন এখন আমরা চার নїর সমসҝাΜট কির আমােদর একΜট সমান b c 
এর έদওয়া হেয়েছ। শূনҝ έথেক এক পয κо অিবেИদҝ শΝЅ িবেয়াগ ვন 1 িবেয়াগ έথেক পাওয়ার িবেয়াগ 1 একΜট έখালা g t a t a dt 
বҝবধান 0 έথেক 1 এর জনҝ এΜটও έদওয়া হয় έয έখালা বҝবধান 0 1 এর উপর পাথ κকҝেযাগҝ তারপর এর মানვিল খুজঁনু অেধ κক এবং g g 
έডিরেভΜটভ ϕাইম অেধ κকg 
তাই ϕথেম আমরা অেধ κক Νজ এর সমান বিসেয় অেধ κক Νজ έবর করার έচѭা কির অেধ κক 0 έথেক 1 এর িবদҝুত িবেয়াগ অেধ κক 1 িবেয়াগ t 

এর শΝЅ িবেয়াগ হেব 1 আবার িবেয়াগ অেধ κক এΜট 0 έথেক 1 1 পয κо অখেЦর সমান এর বগ κমূল еারা 1 িবেয়াগ t a dt t t dt 
এখন এΜটেক বগ κমূল еারা 0 έথেক 1 1 পয κо অিবেИদҝ িহসােব έলখা έযেত পাের যার বগ κমূেলর িভতের আমােদর িবেয়াগ বগ κ রেয়েছt t 
তাই এΜটেক 1 বাই 4 িবেয়াগ িবেয়াগ অধ κ বগ κ িহসােব έলখা έযেত পাের বাই 4 বািতল হেব এবং িবেয়াগ পােব বগ κ ъাস এখন t dt 1 t t 
এটা আমরা জািন Μট িবেয়ােগর সাইন ইনভাস κ অেধ κক ভাগ কের অেধ κক িদেয় শূনҝ এবং এক এর মেধҝ মূলҝায়ন করা হয়
তাই এর সমান এেকর জনҝ এΜট হেব অেধ κেকর সাইন ইনভাস κ অেধ κকt 
তাই 1 িবেয়ােগর সাইন ইনভাস κ এর সাইন ইনভাস κ 0 এΜট িবেয়াগ 1at 
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তাই এΜট পাই এর সমান 2 িবেয়াগ িবেয়াগ পাই বাই 2 যা এর সমানpi 
তাই এর অেধ κক পাই এর সমান তারপর আমােদরেক অেধ κেকর মান ϕাইম গণনা করেত হেবg g 
তাই একΜট করার দুΜট উপায় আেছ আমরা িক এর এই έক আলাদা করার έচѭা করেত পাির এবং তারপের একΜট সমান অেধ κক বসােত a- g
পাির এবং আেরকΜট উপায় হল লϠҝ করা যাক έয 1 িবেয়াগ একΜট এর 0 έথেক 1 έথেক সমাকলেনর সমান িহসােব έদওয়া হেয়েছ। g t 
িবেয়াগ িবেয়াগ έথেক শΝЅ িবেয়াগ 1 সুতরাং 1 িবেয়াগ এর সমান 0 έথেক 1 এর শΝЅ িবেয়াগ 1 িবেয়াগ এবং 1 a 1 t a dt a g t a 
িবেয়াগ এর ঘাত έক 1 িবেয়াগ িবেয়াগ 1 еারা ϕিতѸািপত করা হেয়েছs t- a a dt 
তাই এΜট 0 έথেক 1 έথেক িবদুҝত িবেয়াগ 1 এবং 1 িবেয়াগ έথেক পাওয়ার িবেয়াগ এর অিবেИদҝ সমান এখন এΜট 1 এর t a t a dt 
অিবেИদҝ সমান িবেয়াগ έথেক পাওয়ার িবেয়াগ 1 এবং έথেক পাওয়ার িবেয়াগ έথেক 0 έথেক 1 পয κо এর কারণ হল t a t a dt a 
έথেক এর অিবেИদҝ έথেক এর ъাস িবেয়াগ এর অিবেИদҝ সমানb fxdx a bf a b xdx 
তাই এখন এΜট এর সমান এরg a 
তাই আমরা έপেয়িছ έয এর সমান 1 িবেয়াগ এর জনҝ 0 έথেক 1 এর মেধҝ পাথ κকҝ কের আমরা έপেয়িছ এর ϕাইম সমান a g a a g 
িবেয়াগ ϕাইম এক িবেয়াগ এ এখন আমরা একΜট সমান রাখেত পাির অেধ κক έথেক আমরা পাই অেধ κেকর Νজ ϕাইম অেধ κক এর িবেয়াগ g 
Νজ ϕাইম এর সমান এর মােন Νজ ϕাইম অেধ κক অবশҝই শূনҝ হেত হেব
তাই Νজ ϕাইম অেধ κক এর মান শূেনҝর সমান হেব অেধ κকΜটর এই Νজ ϕাইম গণনা করার আেরকΜট উপায় হল আমােদর কােছ এর a g 
আেছ 0 έথেক 1 অিবেИদҝ সমান, িবেয়াগ িবেয়াগ έথেক একΜট িবেয়াগ 1 এর অথ κ হল এর ϕাইম 0 έথেক 1 এর t a 1 t dt a g 
সমাকলেনর সমান হেব আংিশক έডিরেভΜটেভর সােথ এর িবেয়াগ এর সােপেϠ িমনু έথেক িবেয়াগ 1 এখন আমরা t a 1 s t a dt 
এই έডিরেভΜটভΜটেক এর সােপেϠ গণনা করেত পাির যা িবেয়াগ έথেক িবেয়াগ লগ িবেয়াগ έথেক িবেয়াগ 1 ъাস a t a t 1 t a t 
έথেক িবেয়াগ িবেয়াগ এর সমান িবেয়াগ 1 এবং লগ 1 িবেয়াগ এবং এখন যিদ আমরা একΜট সমান অেধ κক রািখ তাহেল a 1 t a t dt 
আমরা έদখেত পাΝИ έয এΜট শূেনҝর সমান অেধ κেকর সমান
তাই ϕাইম অেধ κক শূেনҝর সমান Μঠক আেছ পাচঁ নїর ϕѨΜট করা যাক 0 έথেক 1 4 িকউব বার পয κо অখেЦর মান έবর করেত 1 g x 
িবেয়াগ বগ κেϠেϏর িеতীয় έডিরেভΜটভেক 5 শΝЅেত বাড়ান । কΟѕউেটশেনরx 
তাই এΜট একΜট দীঘ κ ϕΝοয়া হেব কারণ আমােদর এর έথেক দুইবার έডিরেভΜটভ িনেত হেব তারপর চার ঘনক িদেয় ვণ করেত হেব x 
তারপর এΜটেক একীভূত করেত হেব যােত এΜট একΜট িবশাল বቍপদী হেব এবং এেত অেনক έবিশ সময় লাগেব
তাই ইিлেςশন বҝবহার করা একΜট Ѽাটκ উপায় পাটκস সূϏ еারা
তাই আসুন আমরা পাটκস সূϏ еারা ইিлেςশন Ѽরণ কির যােত আমরা ইিлς িলখেত পাির এΜট al of fx times g prime x dx 

এর ϕাইম এর ვেণর িবেয়াগ অখেЦর সমান বা অনҝ উপায় আেছ যিদ আমােদর দΜুট ফাংশন এবং x dx f xg fx gx fx gx 
একসােথ ვণ করা হয় তেব এই অখЦΜট হেব ვণ আপিন িеতীয়Μট সংহত করেবন ফাংশন আপিন fx gx dx minus integral 
ϕথম ফাংশন আলাদা ক჈ন এবং িеতীয় ফাংশন έক ইিлেςট ক჈ন এবং তারপর আপিন এΜটেক ইিлেςট ক჈নf prime x gx dx 
তাই আমরা এই সূϏΜট বҝবহার করব
তাই আসুন িলিখ 1 িবেয়াগ বেগ κর 5 এর সমান তারপর আমােদর আেছ 4 িকউব বােরর 0 έথেক 1 এর ইিлেςল গণনা করেত fx x x f 
িеვণ ϕাইম x dx
তাই অংশ সূϏ еারা একীকরেণর মাধҝেম এΜট 4 ঘন ვেণর সমান যিদ আমরা έদিখ ডবল ϕাইম ϕাইম এর έডিরেভΜটভx f x f x 
তাই এΜট এর সমান έথেক 1 িবেয়াগ 0 έথেক 1 এর িবেয়াগ 4 িকউেবর έডিরেভΜটভ 12 বগ κ ვণ έদেব f prime x 0 x x f prime x

এখন আমরা আবার অংশ еারা ইিлেςশন বҝবহার করেত পািরdx 
তাই এΜট 0 έথেক 1 পয κо 4 ঘনক িবেয়াগ এΜট হেব 12 বগ κ ვণ έথেক 0 έথেক 1 িবেয়াগ অিবেИদҝ 0 έথেক 1 এরx f prime x x fx 

বগ κ যখন আমরা পাথ κকҝ কির আমরা এখন 24 বার έপেয়িছ έযেহতΦ  এক িবেয়াগ বগ κেϠেϏর সমান পাচঁΜটর 12 x te x fxdx fx x 
জনҝ ϕাইম যা একΜটেত 0 এর সমান হেব কারণ আপিন এΜটেক আলাদা করেত পােরন এবং তারপর এর সমান 1 বসােত পােরন f x 
আপনার কােছ 1 িবেয়াগ বগ κেϠϏ রেয়েছ ফҝাЄর যােত 0 এর সমান হেব অথবা আপিন লϠҝ করেত পােরন έয এর সমান 1 হল x x x 
এর এই ফাংশেনর একΜট পুনরাবЫৃ ჈ট এবংf 
তাই ϕাইম 1 অবশҝই 0 এর সমান হেব।f 
তাই এই অংশΜট এক এবং এ 0 এর সমান। এর সমান শূনҝ আমােদর কােছ চার িকউব টাম κ আেছx x 
তাই এΜট শূনҝ একইভােব একজেনরও শূনҝf 
তাই এই অংশΜটও শূেনҝর সমান কারণ একΜটর শূনҝ এবং শূেনҝ আমােদর বগ κ পদ আেছf x 
তাই এই ΝজিনসΜট িকছΦ ই নয় িকᅀ শূনҝ έথেক এক চার ঘনক ვণ ডবল ϕাইম সমান 24 ვণ অখЦ 0 έথেক 1 ვণ x f x dx x fx dx
তাই এΜট চΝёশ শূনҝ έথেক এক এক িবেয়াগ বগ κ έথেক শΝЅ পাচঁ এখন এই সহেজই একΝϏত করা যায়x fx x dx 
তাই এΜট সমান যিদ আমরা 1 িবেয়াগ বগ κেক এর সমান রািখ তাহেল আমরা পাই িবেয়াগ দুই তাহেল এই বেল x y xdx is dy twe 
ছাড়া আর িকছΦ ই নয় ვণ অখЦ শূনҝ έথেক এক έথেক পাচঁΜট যা 0 έথেক 1 পয κо 2 έথেক 6 এর সমান এবং এΜট 2 এর lve y dy y 
সমান
তাই এΜট সহেজই একΝϏত হেত পাের
তাই উЫরΜট হল অখেЦর মান দΜুটর সমান ছয় নїর ϕѨ করা যাক যিদ আিম সাব এই িনিদκѭ ইিлςҝালΜটেক এর সাইেনর িবেয়াগ n nx 
পাই έথেক পাই পয κо 1 έযাগ পাই еারা ভাগ করেল 0 1 2 এর সমান এর জনҝ 0 1 2 এবংn 
তাই ϕিতΜট অ-ঋণাЮক পূণ κসংখҝার জনҝ 1 έযাগ еারা ভাগ কের। আমরা সংϡািয়ত কেরিছ এই অিবেИদҝ, তাহেল িনেচর έকান pi 
িবকџΜট সΜঠক হল সমান ইন ъাস  এর জনҝ ъাস  এর সকল সমΜѭর জনҝ সমান  έথেক  এΜট সমΜѭ 2 i 2 m 1 nb m 1 10 10   pi c i
2 এর সমান এর জনҝ সমান 1 έথেক 10 সমান 0 এবং অপশন সব এর জনҝ ъাস 1 এর সমানm m d n 
তাই আমােদর এই ΝজিনসΜটর জনҝ িবেয়াগ পাই έথেক পাই পয κо অিবেИদҝ এই ইিлςাল έদওয়া হেয়েছ
তাই আমরা জািন έয এΜট হেব সাইন এনএЊ এর 0 έথেক পাই বাই 1 ъাস পাই এর সােথ ვণ সাইন এর সমান এΜট এর এর x x x f x 
ъাস িবেয়াগ এর সাইন হেব িবেয়াগ এর সাইন 1 ъাস পাই έথেক িবেয়াগ এর িবেয়াগ ვন সাইন এর কারণ হল f x nx xdx- x 

এর έথেক এর έথেক এর ъাস এর িবেয়াগ এখন যিদ আমরা এই fxdx- a integral minus a- integral 0 a f- x f- xdx 
দΜুট έযাগ কির তাহেল আপিন έদখেত পােবন έয ছাড়া আর িকছΦ ই নয়। এর еারা in integral 0 sine nx pi sine x dx 
অনҝ Νজিনস 1 έযাগ কের
তাই আমরা এখন এΜট পিরѬারভােব έপেয়িছ আমরা যিদ এর সমান 0 রািখ তাহেল আমরা গণনা করেত পাির কারণ হলn i 0 sine 0 
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0 এবং আমরা সহেজই গণনা করেত পাির অিবেИদҝ হেব 0 έথেক পাই সাইন বাই সাইন এΜট έকবল পাই এর সমানi 1 i 1 x x dx 
তাই Ѻѭভােব έদখায় έয এর সমান নয় ъাস 1 এর জনҝ এর 0 এর সমানin n 
তাই িবকџ ভΦ ল শূনҝ এর সমান নয় ভΦ ল এখন আমরা বিল ъাস 2 এর সােথ ইন এর সােথ তΦ লনা কিরd i i one d 
তাই যিদ আমরা έদিখ ъাস 2 িবেয়াগ এর মেধҝ ъাস 2 এর জনҝ 0 έথেক পাই অিবেИদҝ হেব এΜট ъাস 2 িবেয়াগ সাইন এর n n x nx 
সাইন হেব সাইন еারা িবভЅ এখন আমরা িবেয়াগ সূϏΜট বҝবহার করেত পািরxdx sin c sin d 
তাই এΜট 0 έথেক ъাস еারা দুই এর অখেЦর সমান যােত έযাগ দুই έযাগ দুই έযাগ দুই দুই еারা ভাগ করা হয় pi 2 cos c d n n n 
যােত έযাগ এক হয় এЊ ვন সাইন িবেয়াগ еারা 2 έযাগ 2 িবেয়াগ িদেব еারা ভাগ করেল n c d n x nx sine 2 x 2 sine x 
sine x dx
তাই সাইন বািতল হয় এবং এΜট έকবল দুই ვণ সাইন ъাস ওয়ান িবভЅ έযাগ এক এর মেধҝ শূনҝ এবং পাই যা শূেনҝর সমান x n x n 
কারণ পাই-এর έযেকােনা পূণ κসংখҝা ვেণ সাইন শূনҝ
তাই ъাস টΦ -έত সব এর জনҝ সমান সমান,n-
তাই িবকџ সΜঠক এখন আমরা এবং ও পাইa b c
তাই আমরা ইিতমেধҝ έদেখিছ έয শূনҝ হল শূনҝ আমােদর আেছ দুই সমান শূেনҝর সমান সব এবং এক সমান এর সমানi i m m i pi 
তাই έযাগ 1 সব এর জনҝ এর সমানi 2 m m pi 
তাই যিদ আমরা িবকџ έদখেত পাই দুই ъাস ওয়ােনর সমΜѭ এর জনҝ সমান এক έথেক দশ ϕিতΜট দুই έযাগ এক হল b i m m i m pi
তাই এΜট দশ έদেবpi 
তাই এΜট সΜঠক এবং দুই সব এর জনҝ শূনҝi m m 
তাই έযাগফলও শূনҝ
তাই এবং সΜঠকab c 
তাই আসুন আসুন আরও একΜট সমসҝা ক჈ন ϕѨ নїর সাতΜট 0 1 έত Ѿতϴ এর έমাট সংখҝা যার জনҝ 0 έথেক বগ κ еারা 1 έযাগ x x t 

έথেক 4 সমান িবেয়াগ 1 এর অখЦ সংখҝাt dt 2x 
তাই আমােদর খুেঁজ έবর করেত হেব এর সংখҝা যার জনҝ এই অিবেИদҝΜট দুই িবেয়াগ এেকর সমানx x 
তাই আমরা শূনҝ এক এর সােথ সѕিকκত এর জনҝ 0 έথেক বগ κেϠেϏর 1 έযাগ έথেক 4 িবেয়াগ দুই িবেয়াগ এেকর সমান x xt t dt x 

িলিখ । অিবΝИт এবং িডফােরনিশয়াবল ফাংশনΜটও έদখা যাক 0 এর এর মান কত হেব যিদ আমরা শূেনҝর সমান রািখ তাহেলfx f f x 
অখЦ হল শূনҝ έথেক শূনҝ সুতরাং এΜট শূনҝ িবেয়াগ হেব িবেয়াগ এক
তাই এΜট শূেনҝর সমান
তাই শূেনҝর সমান ধনাЮক এবং যিদ আমরা এর সমান 1 রািখ তাহেল 1-এর হল পূণ κাД 0 έথেক 1 বগ κ еারা এক έযাগ έথেক f x f t t 
চার িবেয়াগ দুই িবেয়াগ এক এ সমান এক হল একdt x x 
তাই আমােদর এখন এই অিবেИদҝ িবেয়াগ আেছ 0 এবং 1 বগ κ বাই 1 ъাস έথেক 4 এর মেধҝ বগ κেϠϏ এেকর έচেয় কমt t t 
তাই অিবেИদҝ শূনҝ έথেক এক বগ κ еারা এক έযাগ έথেক চার এΜট 1 এর কম হেব এবংt t dt 
তাই 1 এর পাথ κকҝ ঋণাЮকf 
তাই আমােদর কােছ একΜট অিবΝИт ফাংশন শূেনҝ ধনাЮক এবং একΜট ঋণাЮকf f f 
তাই মধҝবতλ еারা মধҝবতλ মান উপপাদҝ еারা একটানা ফাংশেনর জনҝ উপপাদҝ আমরা জািন έয 0 έথেক 1 পয κо বҝবধােন va lue 
অоত একΜট িবদҝমান যার জনҝ এর সমানx fx 0 
তাই আমরা জািন έয এর সংখҝা যার জনҝ এই অিবেИদҝ 2 িবেয়াগ এেকর সমান হল অоত একΜট এখন আমরা έদখেত পাির x x let 
έয এখন আমােদর কােছ একািধক থাকেত পাের িক এর ϕাইম িকx f 
তাই এই িবেয়াগ 2 িবেয়াগ 1 এর অিবেИদҝfx x 
তাই যিদ আমরা এই ϕাইম এর পাথ κকҝ কির এর বগ κ হেব 1 έযাগ έথেক 4 িবেয়াগ 2। এখন আমরা জািন έয বেগ κর 1 έযাগ f x x x x x 
έথেক 4 1 এর έথেক কেঠারভােব কম
তাই এΜট 1 িবেয়াগ 2 এর έথেক কম যা িবেয়াগ 1
তাই ϕাইম এর কম এর মােন έথেক 1 বҝবধােন কেঠারভােব ϟাস পােИ । সুতরাং কেঠারভােব ফাংশন ϟাস করেছ যার f x 0 f 0 f 
অথ κ হল এর একািধক শূনҝ থাকেত পাের নাf 
তাই এর অথ κ হল শূেনҝর মেধҝ সব κািধক একΜট শূনҝ থাকেত পােরf 
তাই আমরা έপেয়িছ έয এই বҝবধােন কমপেϠ একΜট শূনҝ রেয়েছ এবং এΜট বেল έয এর সব κািধক শূনҝ রেয়েছ একΜট শূনҝf f 
তাই এর সংখҝা যার জনҝ শূেনҝর সমান একΜটx fx 
তাই এই সমসҝার উЫর
তাই এΜট চারΜট বক্তৃতা έশষ কের অখЦ কҝালকুলাস পরবতλ έলকচাের আমরা আরও িকছΦ  সমসҝা করব আপনােক ধনҝবাদ Pru
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