
नमˋार दशŊकांचे वर ˢागत आहे हे इंिटŤल कॅʌुलस वरील ʩाƥान 4 आहेiit pam mathematics channel 
ȑामुळे आʉी आणखी काही सम˟ा करत राš या सम˟ा Ţमांक एकपासून सुŜवात कŝ या असे ʉणते की बरोबर ǉा बळावर असलेʞा y e 
Ůदेशाचे Ɨेũफळ असू Ȩा वजा चौरस बरोबर 0 बरोबर 0 आिण बरोबर 1 तर खालीलपैकी कोणता पयाŊय योƶ आहे बरोबर 1 ǉा बरोबरx y x x s 

पेƗा मोठा आहे 1 वजा 1 बाय पेƗा मोठा आहे 1 ǉा 4 गुिणले 1 अिधक 1 पेƗा कमी ǉा वगŊमूळाने 1 अिधक 1 आिण e b s e c s e d s 
पेƗा कमी 1 ǉा बरोबरीने 2 मूळ 2 अिधक 1 पेƗा 1 वगŊमूळ गुिणले 1 वजा 1 ŝट 2 ǉा बरोबरीने. हे सोडवǻाचा Ůयȉ कŝया. सम˟ा ʉणून e 
Ůथम आपʞाजवळ अƗ असलेला Ůदेश काढू या आिण चा आलेख ǉा ǉा वजा चौरस हा असा िदसतो आिण बरोबर 0 चे मूʞ 1 xy y e e x x 
आहे आिण वाढʞावर ते कमी होत राहतेx 
ȑामुळे हा Ůदेश आहे या वŢ ने 0 बरोबर बांधलेले Ɨेũफळ अƗ आहे आिण शूɊ अƗ आहे आिण समान आहे ʉणून हे Ɨेũ आहे y x x y x o f
हा Ůदेश आता ǉा बरोबरीचा आहे असे िदले आहे जर आपण हे मूʞ काय आहे ते पािहʞास बरोबर 1 ला वजा ˍेअर 1 बाय देईलs x e x e 
ȑामुळे हा िबंदू 1 ˢʙिवराम 1 बाय इतका ˙ʼपणे आपण पाš शकतो. हे Ɨेũफळ या आयताǉा Ɨेũफळाǉा बरोबरीने मोठे आहे जे 1 बाय e e 
गुिणले आहे हे 1 आहे ʉणून Ɨेũ आयताǉा Ɨेũफळाǉा बरोबरीने मोठे आहे या िबंदूला ʉणू या जे 1 गुिणले 1 बाय इतके आहे s abc oabc e s
हा एकǉा बरोबरीने पेƗा मोठा आहे हे ˙ʼपणे बरोबर आहे ʉणून आता एक पयाŊय योƶ आहे ʉणतो बरोबर एक वजा एक बाय पेƗा e e b s e 
मोठा आहे ʉणून जर आपण ची तुलना वजा वगाŊशी केʞास ची उणे चौरसाशी तुलना केली तर ते वजा सह नंतर आपण पाहतो की e x e x e x e
ते उणे चौरस पेƗा मोठे आहे साठी शूɊ ते एक मधील सवŊ साठी साठी बरोबर चौरस 0 1 मȯे पेƗा कमी आहे.x e x x x x x x 
ȑामुळे ते उणे चौरस ǉा बरोबरीने वजा पेƗा मोठा असेल ʉणून 0 ते 1 ते उणे चौरस चा अिवभाǛ 0 ते 1 ǉा समाकलनापेƗा e x e x e x dx 
मोठा आहे ते उणे आिण हे अिवभाǛ दुसरे काहीही नाही परंतु 1 वजा 1 ʉणून पयाŊय देखील बरोबर आहे ʉणून हा पयाŊय e x dx by e b a 
आिण पयाŊय दोɎी बरोबर आहेत आता आपʞाला पयाŊय आिण पयाŊय पहायचा आहे ʉणून आपʞाला येथे शोधावे लागेल हे एखाȨा b c d s 
गोʼीǉा बरोबरीǉा पेƗा कमी आहे की नाही ʉणून पुɎा आपण हे पाहǻाचा Ůयȉ केला पािहजे की आपʞाला हे काही Ɨेũफळाǉा समानापेƗा कमी 
आहे की नाही हे पाहǻाचा Ůयȉ केला पािहजे जर आपʞाला हा पयाŊय िदसला तर हे 1 ǉा बरोबरीचे मूळ 2 अिधक 1 वगŊमूळाने 1 पेƗा कमी d s 
आहे. ǉा गुणाकार 1 वजा 1 ŝट 2 Ȫारे. ʉणून जर आपण हे काढले तर हे एक शूɊ आहे जर आपण िबंदू एक मूळ दोन Ȫारे पािहला तर मूळ दोन e 
Ȫारे एक या आयताचे Ɨेũफळ 1 बाय ŝट 2 गुणा उंची 1 आहे आिण या आयताचे काय तर या िबंदूचे मूʞ 1 बाय 2 ŝट 1 असेल 2 ˢʙिवराम हे y e
ते वजा चौरस असेल ʉणजे ते वजा अȯाŊ असेलx e 
ȑामुळे ही उंची ǉा वगŊमूळाǉा एक बरोबर असेल तर आकृतीȪारे आपण पाहतो की या दोन आयताǉा Ɨेũफळाǉा बेरजेǉा पेƗा कमी आहेe s s 
ʉणून पिहʞा आयताचे Ɨेũफळ 1 बाय ŝट 2 अिधक दुस̴या आयताचे Ɨेũफळ आहे कोन उंची आहे 1 वगŊमूळ गुिणले 1 वजा 1 मूळ 2. ʉणजे हा e 
आपला पयाŊय आहे ʉणून आिण बरोबर आहेत बरोबर आहे की नाही हे पाहǻाचा Ůयȉ कŝयाd ab d c 
ȑामुळे पयाŊय ʉणत आहे की कमी आहे 1 ǉा बरोबरीǉा 4 गुिणले 1 अिधक 1 ǉा वगŊमूळाǉा बरोबरीने हे 1 वजा 1 बाय पेƗा मोठे c s e s e 
आहे हे आपण आधीच पािहले आहे, तर हे Ůमाण एक वजा एक बाय पेƗा कमी आहे की मोठे आहे हे पाहǻाचा Ůयȉ कŝया. ʉणून जर आपण एक e 
वजा एक बाय वजा 1 बाय 4 गुिणले 1 अिधक 1 हे चे वगŊमूळ पािहले तर हा पयाŊय मȯे आहे तर हे 1 वजा 1 बाय 4 ʉणजे 3 बाय 4 वजा 1 बायe e c 
4 वजा 1 आहे. चे वगŊमूळ जे 1 बाय 4 गुिणले तीन उणे चार वजा चे वगŊमूळ आहे आता आपʞाला मािहत आहे की आहे दोन आिण तीन e e e e e 
मȯे आहे अंदाजे दोन िबंदू सात एक आहे ʉणून आपण हे वजा 4 पाहǻासाठी वापŝ शकतो चे वजा वगŊमूळ हे 3 गुिणले 2 वजा 4 वजा 3 चे 3e e 
वगŊमूळ पेƗा मोठे असेल तर हे 3 चे 2 वजा वगŊमूळ बरोबर आहे जे ˙ʼपणे 0 पेƗा मोठे आहे ʉणून आपण पाहतो की हा फरक आहे erence 0 
पेƗा मोठा आहे ʉणून 1 वजा 1 बाय पेƗा मोठा आहे 4 गुिणले 1 अिधक 1 ǉा वगŊमूळ पेƗा वजा 1 पेƗा पेƗा मोठा आहे बाय e 1 e s 1 e s 1 
4 पट 1 पेƗा मोठा असेल ǉा वगŊमूळplus 1 by e 
ȑामुळे पयाŊय चुकीचा आहेc 
ȑामुळे हे ʉणते की आिण हे पयाŊय बरोबर आहेत आिण चुकीचे आहेतab d c 
ȑामुळे येथे तुʉी लƗात ƽा की हे अिवभाǛ वजा वगŊ ते 1 पयōत शƐ नाही. ȑाचे तंतोतंत मूʞमापन करǻासाठी तुʉाला या असमानताe x dx 0 
वापराʩा लागतील ʉणून तुʉी या अिवभाǛतेचे अचूक मूʞ मोजू शकत नाही, आता आपण दुस̴या सम˟ेकडे जाऊ या, तर समजा हे बंद मȯांतर f 
अधाŊ ते शूɊ अनंतापयōत फंƕन ʉणून िदले आहे. नॉन कॉɍंट िडफरŐ िशएबल फंƕन जसे की चा Ůाइम 2 पट पेƗा काटेकोरपणे कमी आहे x fx 
आिण चा अधाŊ भाग 1 ǉा बरोबरीचा असेल तर ǉा इंिटŤलचे मूʞ अȯाŊ ते एक पयōत असते मȯांतर पयाŊय मȯे असते 2 वजा 1 ते 2 f fxdx a e 

आहे उणे एक ते दोन उणे एक आहे उणे एक बाय दोन ते उणे एक आिण पयाŊय 0 आहे ई उणे 1 बाय 2 पयōत. आपण ही e b e e c e e d 
सम˟ा सोडवǻाचा Ůयȉ कŝया ʉणजे आपʞाला जे िदले आहे ते Ůाइम हे Ůाइम ǉा 2 पट पेƗा कमी आहे ǉा 2 पट f x x f x f fx fx 
पेƗा कमी आहे याचा अथŊ Ůाइम वजा दोन काटेकोरपणे आहे शूɊ पेƗा कमी हे सवŊ साठी अȯाŊ ते एक पयōत आहे आता आपण काय f x fx x 
कŝ शकतो आपण याला ने गुणाकार कŝ शकतो वजा दोन ʉणजे वजा दोन पट Ůाइम वजा दोन आपʞाला मािहत आहे की e x e x f x fx 
घातांक नेहमी सकाराȏक असतो तर हे देखील शूɊापेƗा कमी असेल की आपण ने वजा दोन चा गुणाकार केला आहे कारण असे केʞाने आपण e x 
पाहतो की हे ने ǉा ते उणे दोन गुिणले असे िलिहले जाऊ शकते कारण उȋादन िनयमानुसार हे आहे चा वजा दोन पट d e dx x f x e f x 
ʩुȋɄ चा Ůाइम अिधक चा ʩुȋɄ वजा दोन वजा दोन ला वजा दोन पट देईल ʉणजे तुʉाला हे िमळेल ʉणजे हे सवŊ आिणf x e x e x fx x 
अȯाŊसाठी शूɊापेƗा कमी आहे आता आपʞाला मािहत आहे की जर फंƕनचे ʩुȋɄ मȯांतरात ऋण असेल तर याचा अथŊ असा होतो की ते उणे 2e 

गुणा हे मȯे कमी होणारे कायŊ आहे. एʬŊल अधाŊ ते एक ʉणून ते उणे दोन पेƗा काटेकोरपणे कमी असेल ǉा पॉवर वजा x fx int e xfx e 
दोन पट अधाŊ गुणा अȯाŊ साठी सवŊ अȯाŊ पेƗा जाˑ ʉणजे अधाŊ एक समान आहे ʉणून हे समान आहे ते 1 बाय Ǜाचा अथŊ चा घात f x f e x e
पेƗा दोन वजा एक अधाŊ ते एक असʞास हे ǉा फंƕन पेƗा कमी असेल तर याचा अथŊ अधाŊ ते एक पूणाōकापेƗा कमी आहे. x x fx x g fxdx 
अधाŊ ते एक ते दोन उणे एक आिण हे दोन वजा एक बरोबर ǉा बरोबरीचे आहे जे अȯाŊ ते एक ǉा बरोबरीचे आहे जे बरोबर e x dx x dx e x 
एक ǉा बरोबरीचे आहे हे बरोबर दोन आिण बरोबर अधाŊ देईल हे ई ते शूɊ हे दोन बाय एक आहे तर हे ई उणे एक बाय दोन आहे ʉणून हा e x 
अिवभाǛ अधाŊ ते एक पेƗा हे काटेकोरपणे उणे 1 बाय 2 पेƗा कमी आहे कारण शूɊ अिवभाǛ अधाŊ ते एक पेƗा जाˑ आहे fxdx e fx fxdx 
शूɊापेƗा मोठे असावे ʉणून हे शूɊ आिण ई वजा एक बाय दोन मȯे आहे ʉणून हा पयाŊय बरोबर आहे आिण इतर सवŊ पयाŊय चुकीचे आहेत कारण d 
हे इंिटŤल उणे 1 बाय 2 पेƗा कमी आहे ʉणून पयाŊय चुकीचा आहे ȑाचŮमाणे पयाŊय चुकीचा आहे आिण पयाŊय चालू आहे ʉणून लƗात ƽाe c b a 
की सोʞुशनमȯे आपʞाला हे नॉन-कॉɌटंट फंƕन वापरǻाची आवʴकता नाही परंतु हे िदले आहे सम˟ेमȯे कारण नॉन कॉɍंट आहे असेf f 
नमूद केले नसेल तर तुʉी İ̾थर फंƕनसह घेऊ शकता कारण चा अधाŊ भाग 1 ǉा बरोबरीने िदला जातो. आʉी या मȯांतरात सवŊ साठी f 2 f x 

समान घेऊ शकतो जे समाधानी आहे हा शूɊ असेल जो ǉा दोन पट पेƗा कमी असेल आिण ȑा बाबतीत हे अिवभाǛ असेलfx f prime x fx 
कारण एक बरोबर आहे हे फƅ अȯाŊ बरोबर आहे आिण अधाŊ ˙ʼपणे शूɊ आिण वजा एक बाय 2 मȯे आहेfx e 
ȑामुळे एखाȨाला तो पयाŊय सहज िमळू शकतो. हे बरोबर आहे पण जर आपʞाला नॉन कॉɍंट फंƕन िदले असेल तर आपण हे d f 
सोडवʞािशवाय हे बरोबर आहे याची खाũी देता येत नाही, तर आपण Ůʲ Ţमांक तीनकडे जाऊ या आिण ​​ही वर İ̾थर िभɄता नसलेली fx gx r 
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फंƕɌ असू Ȩा जसे की चा Ůाइम हे मधील सवŊ साठी ǉा पॉवर वजा पट Ůाइम ǉा समान आहे चा 1 f x r an x e fx gx g x d f 
बरोबर ǉा बरोबर 1 तर 2 चा पेƗा कमी आहे वजा 2 चा चा 1 वजा लॉग पेƗा मोठा आहे 2 चा वजा लॉग 2 पेƗा मोठाg 2 af 1 b f 2 c g 1 
आहे आिण चा ʉणजे एक उणे लॉग दोन पेƗा कमी आहे ʉणून आʉाला Ůाइम बरोबर ची पॉवर वजा गुणा Ůाइम d g f x e fx gx g x 
िदलेली आहे
ȑामुळे याचा अथŊ वजा गुणा Ůाइम ǉा बरोबरीचा आहे. वजा गुणा पण येथे हे चे ʩुȋɄ ʩुȋɄ ते पॉवर वजा e fx f x e gx g prime x e 

असे काही नाही आिण हे चे ʩुȋɄ वजा आहेfx e gx 
ȑामुळे आपʞाकडे जे आहे ते ʩुȋɄ आहे ते सवŊ साठी याǉा समान आहे ते उणे हे बरोबर उणे बरोबर काही İ̾थरांक साठी x e fx e gx c 
काही İ̾थरांक आता आपʞाला 1 चे चे मूʞ 1 आिण 2 चे हे िदले आहे. ʉणून आपण ȑांचा वापर कŝf g 1 
ȑामुळे ǉा घात एकाचे उणे बरोबर चे वजा एकाचे अिधक एकाचे समान िदले जातेe f e e g c c f 
ȑामुळे याचा अथŊ चा उणे अिधक ǉा बरोबर उणे 1 आिण ला 2 चा उणे सम आहे ते ते उणे ची 2 अिधक ची e g 1 c e e f l e g c g 2 
1 आहे तर हे ते उणे 1 अिधक आहेe c 
ȑामुळे आपʞाला ही दोन समीकरणे िमळतात आपʞाला चे मूʞ मािहत नाही ʉणून आपण या दोन समीकरणांमधून काढून टाकू शकतो तर c c 
एक आिण दोन मधून आपʞाकडे आहे ते उणे वजा 1 वŝन हे एक वजा ते एकचे वजा आहेc e f 2 by e 2 by e e g 
ȑामुळे याचा अथŊ आहे दोन अिधक ǉा घात वजा एक ची घात वजा बरोबर दोन ǉा बरोबरी आहे आता आपʞाला मािहत आहे की e e f g e e 
घातांक हा नेहमी सकाराȏक असतो
ȑामुळे याचा अथŊ चा उणे ǉा पेƗा काटेकोरपणे 2 पेƗा कमी आहे आिण चे वजा एकाचे सुȠा काटेकोरपणे आहे ई पेƗा दोन पेƗा e f 2 e e g 
कमी ʉणजे याचा अथŊ असा होतो की 2 चा ई चा ई 2 ने 2 पेƗा मोठा आहे आिण 1 चा ई ई 2 ने 2 पेƗा मोठा आहे तर 2 चा लॉग एफ घेतʞाने लॉग ई 
दोन ने दोन पेƗा मोठा असेल हा एक वजा लॉग दोन आहे आिण ȑाचŮमाणे एक चा हा एक उणे लॉग दोन पेƗा मोठा आहेlog e g 
ȑामुळे एक वजा लॉग दोन पेƗा मोǬा दोन चा पयाŊय आिण एक पेƗा मोठा एक वजा लॉग दोन हे बरोबर आहेत आिण आिण पुɎा चुकीचे bf a d 
आहेत आपण हे लƗात ƽावे की जर या Ůʲात हे िदलेले नसेल की ही İ̾थर फंƕɌ नाहीत तर तुʉी आिण हे İ̾थर फंƕन एक ʉणून घेऊ f g 
शकता आिण नंतर ˙ʼपणे ही समानता समाधानी आहे कारण दोɎी बाजू शूɊ आहेत ʉणून ȑा बाबतीत दोनǉा असतील तसेच एक बरोबर असेल f 
आिण एक चा एक असेल आिण जो एक वजा लॉग दोन पेƗा ˙ʼपणे मोठा असेलg 
ȑामुळे तुʉाला कोणतेही काम न करता सहज आिण पयाŊय िमळू शकतात, चला आता सम˟ा Ţमांक चार कŝया आʉाला ǉा बरोबरीचे b c a g 
िदले आहेत. शूɊ ते एक पयōत अिवभाǛ ते पॉवर वजा गुणाकार 1 वजा ते पॉवर वजा 1 खुʞा अंतराल 0 ते 1 ǉा संबंिधत असलेʞा 0 ते t t a dt 
1 वरील हे अंतर 0 1 वर िभɄ आहे असे िदले जाते नंतर ची मूʞे शोधा अȯाŊला आिण ʩुȋɄ अिवभाǛ अȯाŊला, ʉणून Ůथम आपण अधाŊ g g g g 
चा अधाŊ शोधǻाचा Ůयȉ कŝया अȯाŊ ǉा बरोबरीने 0 ते 1 ला घात वजा अधाŊ गुणा 1 वजा ला घात एक वजा असेल 1 पुɎा उणे अधाŊ g g t t dt
आहे हे 0 ते 1 1 मधील अिवभाǛ बरोबर गुिणले 1 वजा चे वगŊमूळ आहे आता हे 0 ते 1 1 पयōत अिवभाǛ असे िलिहले जाऊ शकते t t dt 
वगŊमूळाǉा वगŊमूळाǉा आत वजा चौरस आहेt t 
ȑामुळे हे 1 बाय 4 वजा वजा अधाŊ वगŊ बाय 4 रȞ होईल आिण वजा िमळेल. ˍेअर अिधक आता आपʞाला हे मािहत आहे की टी t dt 1 t t 
वजा अधाŊ भागाकार शूɊ आिण एक मधील साईन ʩुǿम अȯाŊने भािगले तर साठी एक बरोबरीचे हे अȯाŊचे साइन ʩुǿम असेल तर 1 वजा चे t 
साइन ʩुǿम ते वजा 1 आहेat at 0 
ȑामुळे हे ǉा बरोबरीचे आहे 2 वजा ʉणजे ǉा बरोबरीचे आहेpi pi by 2 pi 
ȑामुळे हा अधाŊ ǉा बरोबरीचा आहे पुढे आपʞाला अिवभाǛ मूʞ अȯाŊवर काढावे लागेल ʉणून एक करǻाचे दोन मागŊ आहेत आपण g pi g a
चा हा भेद करǻाचा Ůयȉ कŝ शकतो आिण नंतर अȯाŊ समान ठेवǻाचा Ůयȉ कŝ शकतो आिण दुसरा मागŊ ʉणजे लƗात ƽा की 1 वजा g a g 
चे िकती आहे ते 0 ते 1 पयōत अिवभाǛ करǻासाठी िदले जाते. वजा वजा ची घात उणे 1 ʉणून 1 वजा चे ते 1 ची g t a 1 t a dt a g 0 t 
1 वजा आिण 1 उणे ची पॉवर ची जागा 1 वजा वजा 1 ने घेतली आहेa s t a a dt 
ȑामुळे हे 0 ते 1 मधील घात वजा 1 आिण 1 वजा ची घात वजा पयōत अिवभाǛ आहे आता हे 1 ǉा अिवभाǛ सारखे आहे वजा ते t a t a dt t 
पॉवर उणे 1 आिण ते पॉवर वजा ते 0 ते 1 हे असे आहे कारण ते चे अिवभाǛ ते ǉा ɘस उणे ǉा a t a dt a b fxdx a bf a b xdx 
अिवभाǛ सारखे आहे ʉणून आता हे ǉा बरोबरीचे आहे चे ʉणून आʉाला समजले आहे की 0 ते 1 मधील सवŊ साठी चे वजा g a a a g 1 a 
ǉा समान आहे फरक कŝन आʉाला चा अिवभाǛ आहे वजा Ůाइम एक वजा वर आता आपण समान ठेवू शकतो अȯाŊसाठी आपʞाला a g g a 

अिवभाǛ अȯाŊचे उणे अिवभाǛ अȯाŊ बरोबर िमळते याचा अथŊ Ůाइम अधाŊ शूɊ असणे आवʴक आहे ʉणून Ůाइम अȯाŊचे मूʞ g g g g 
शूɊाǉा बरोबरीचे आहे अȯाŊचा हा अिवभाǛ मोजǻाचा दुसरा मागŊ ʉणजे आपʞाकडे चे आहे. अिवभाǛ 0 ते 1 ते वजा वजा g a g t a 1 t
कįरता वजा 1 याचा अथŊ असा होतो की चा अिवभाǛ 0 ते 1 ǉा अिवभाǛ बरोबर असेल आंिशक ʩुȋɄ ǉा संदभाŊत वजा ǉा dt a t a 1 
संदभाŊत िमनु ते वजा 1 आता आपण या ʩुȋɄाची गणना ǉा संदभाŊत कŝ शकतो जे वजा ते वजा लॉग वजा ते s t a dt a t a t 1 t a 
वजा 1 अिधक ते वजा वजा ला उणे 1 आिण लॉग 1 वजा आिण आता जर आपण अȯाŊचे समान ठेवले तर आपʞाला िदसेल की t a 1 t a t dt 
हे शूɊाǉा बरोबरीने अȯाŊǉा बरोबरीने आहे ʉणून Ůाइम बरोबर अधाŊ शूɊ आहे ठीक आहे Ůʲ Ţमांक पाच कŝ या इंिटŤलचे मूʞ 0 ते 1 4 g x 
Ɛूब पटीने शोधǻासाठी 1 वजा ˍेअरǉा दुस̴या ʩुȋɄाची घात 5 पयōत वाढवा. तर थेट मागाŊने आपण Ůथम या दुस̴या ʩुȋɄाची गणना x dx 
कŝ आिण नंतर एकिũत कŝ, परंतु आपण पािहʞास यात बरेच काही समािवʼ होईल गणनेची ʉणून ही एक लांबलचक ŮिŢया असेल कारण 
आपʞाला याǉा दोन वेळा ʩुȋɄ करावे लागेल नंतर चार घनाने गुणाकार करावे लागेल आिण नंतर एकिũत करावे लागेल जेणेकŝन ते खूप मोठे x 
बŠपदी असेल आिण यास खूप वेळ लागेल ʉणून एकीकरण वापरणे हा एक ˝ाटŊ मागŊ आहे पाट्Ŋस फॉʄुŊला Ȫारे तर आपण इंिटŤेशन िलिहʞास भाग 
फॉʄुŊलाȪारे एकũीकरण आठवू या गुणा हे ǉा Ůाइम ǉा गुणा वजा अिवभाǛ आहे al of fx g prime x dx x dx f xg fx gx 
िकंवा आणखी एक मागŊ आहे जर आपʞाकडे आिण ​​या दोन फंƕɌचा एकũ गुणाकार केला असेल तर हा अिवभाǛ गुणाकार असेल fx gx fx 
जेʬा तुʉी दुस̴या समाकिलत करता. फंƕन भेद करा पिहले फंƕन आिण दुसरे gx dx minus integral of you f prime x 
फंƕन समाकिलत करा आिण नंतर तुʉी ते समाकिलत करा ʉणून आʉी हे सूũ वापŝgx dx 
ȑामुळे उणे चौरस ते 5 असे िलšया . 4 Ɛूब वेळा दुहेरी अिवभाǛ ǉा 0 ते 1 ǉा अिवभाǛतेची गणना fx is equal to 1 x x f x dx 
करǻासाठी ʉणून भाग सूũाȪारे एकũीकरण कŝन हे 4 घन वेळा समान आहे जर आपण पािहले की दुहेरी Ůाइम हे Ůाइम चे ʩुȋɄ x f x f x 
आहे ʉणून हे ǉा समान आहे Ůाइम ते 1 वजा 0 ते 1 चे अिवभाǛ अिवभाǛ 4 Ɛूबचे ʩुȋɄ 12 चौरस पट f x 0 x x f prime x dx 
देईल आता हे आपण पुɎा भागानुसार एकũीकरण वापŝ शकतो ʉणून हे 0 ते 1 पयōत 4 घन आहे वजा हे 12 चौरस पट x f prime x x fx 
असेल 0 ते 1 वजा अिवभाǛ 0 ते 1 12 चौरस जेʬा आपण फरक करतो आʉाला आता 24 पट िमळतो कारण एक वजा x te x fxdx fx x 
चौरस ते पाच एकावर अिवभाǛ आहे हे 0 ǉा बरोबरीचे असेल कारण तुʉी हे वेगळे कŝ शकता आिण नंतर बरोबर 1 ठेवू शकता तुमǉाकडे 1 f x 
वजा चौरस आहे घटक ʉणजे ते 0 ǉा बरोबरीचे असेल िकंवा तुमǉा लƗात येईल की बरोबर 1 हे ǉा या फंƕनचे पुनरावृȅी केलेले मूळ x x x f 
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आहे आिण ʉणून Ůाइम 1 हे 0 ǉा बरोबरीचे असणे आवʴक आहे. ʉणून हा भाग एक आिण येथे 0 ǉा बरोबरीचा आहे. शूɊाǉा बरोबरीने f x 
आपʞाकडे चार घन पद आहे ʉणून हे शूɊ आहे ȑाचŮमाणे एकाचा देखील शूɊ आहे ʉणून हा भाग देखील शूɊ आहे कारण एकाचा शूɊ x f f 
आहे आिण शूɊावर आपʞाकडे चौरस पद आहे ʉणून ही गोʼ काहीही नाही पण शूɊ ते एक चार घन वेळा दुहेरी Ůाइम पट x x f x dx 24 
अिवभाǛ 0 ते 1 पट ǉा बरोबरी ʉणजे हे चोवीस शूɊ ते एक एक वजा चौरस ते घात पाच आहे आता हे सहज x fx dx x fx x dx 
समाकिलत केले जाऊ शकते ʉणून हे समान आहे जर आपण 1 वजा चौरस ǉा समान ठेवला तर आपʞाला उणे दोन िमळेल तर हे x y xdx dy 
ʉणणे िशवाय दुसरे काही नाही गुिणले अिवभाǛ शूɊ ते एक ते पाच जे 0 ते 1 पयōत 2 ते 6 ǉा बरोबरीचे आहे आिण हे 2 ǉा twe lve y dy y 
बरोबरीचे आहे ʉणून हे सहजपणे एकिũत केले जाऊ शकते ʉणून उȅर आहे अिवभाǛ मूʞ दोन बरोबर आहे चला Ůʲ Ţमांक सहा कŝ या जर मी 
उप हे िनिʮत पूणाōक दशŊिवतो तर ǉा ǉा पासून पयōत ने भािगले 1 अिधक ला 0 1 2 ǉा साठी ǉा बरोबर n nx sine pi pi nx pi n n 

गुणा आिण असेच Ůȑेक नकाराȏक पूणाōकासाठी हे अिवभाǛ असǻाची आपण ʩाƥा केली आहे तर खालीलपैकी कोणता पयाŊयx sine x dx 
बरोबर आहे तो अिधक 1 ǉा सवŊ बेरीज साठी 1 ते 10 ǉा साठी 10 बेरीज ǉा समान आहे. साठी समान 1 ते i 2 m nb m pi c i 2 m m 
10 बरोबर 0 आिण पयाŊय सवŊ साठी अिधक 1 ǉा बरोबर आहे ʉणून आपʞाला या गोʼीसाठी वजा पासून ǉा मधील अिवभाǛ d n pi pi 
भागामȯे हे अिवभाǛ िदले आहे ʉणून आपʞाला मािहत आहे की हे असेल ǉा 0 ते ǉा अिवभाǛ बरोबर 1 अिधक ते sine nx pi pi x 
गुणा हा चा अिधक वजा चा वजा बाय 1 अिधक ची साइन असेल वजा ची वजा गुिणले साइन हे असे आहे sine x f x f x nx pi xdx x 
कारण चे ते ते चा अिधक वजा हे दोन अिवभाǛ नसून दुसरे काहीही नाही. fxdx integral minus a integral 0 f x f xdx 

चा Ȫारे दुसरी गोʼ 1 ला जोडतेsine nx pi sine x dx 
ȑामुळे आता आपʞाला हे ˙ʼपणे िमळते की आपण ǉा बरोबर 0 बरोबर 0 ठेवʞास आपण गणना कŝ शकतो कारण n i 0 sine 0 0 
आहे आिण देखील आपण सहज काढू शकतो . अिवभाǛ असेल 0 ते हे फƅ ǉा समान आहेi 1 i 1 pi sine x by sine x dx pi 
ȑामुळे हे ˙ʼपणे दाखवते की साठी बरोबर 0 ʉणून हा पयाŊय चुकीचा आहे शूɊ in is not equal to plus 1 n d i is not 

असे सुचवते हे चुकीचे आहे आता आपण अिधक 2 ची बरोबर तुलना कŝया असे ʉणूया, जर आपण अिधक 2 वजा equal to i one d in 
मȯे बिघतले तर अिधक 2 साठी 0 ते हे अिवभाǛ असेल हे अिधक 2 उणे साइन ला भािगले असेल. आता आपण n pi n x nx sine xdx 

वजा हे सूũ वापŝ शकतोsin c sin d 
ȑामुळे हे 0 ते अिधक ने दोन ǉा अिवभाǛ बरोबर आहे ʉणजे अिधक दोन अिधक दोन अिधक दोन भािगले दोन pi 2 cos c d n n n 
ʉणजे अिधक एक वजा ने 2 अिधक 2 वजा देईल ने भािगले n x sine c d n x nx sine 2 x 2 x 2 sine x dx sine x dx
देईल
ȑामुळे रȞ होईल आिण हे फƅ अिधक एक ला भािगले अिधक एक दरʄान शूɊ आिण जे शूɊाǉा बरोबरीचे sine x sine n x n pi 
आहेत कारण ǉा कोणȑाही पूणाōक गुणाकारावर हा शूɊ आहेpi sine 
ȑामुळे अिधक दोन मȯे सवŊ साठी समान आहेn in 
ȑामुळे तो पयाŊय बरोबर आहे आता आपʞाला आिण देखील िमळतात ʉणून आपण आधीच पािहले आहे की शूɊ ʉणजे शूɊ ʉणजे a b c i 
आमǉाकडे सवŊ साठी दोन समान शूɊ आहे आिण एक ǉा समान आहे ʉणून अिधक 1 सवŊ साठी ǉा बरोबरीने m i m i pi i 2 m m pi 
आहे, ʉणून जर आपण पयाŊय पािहला तर दोन अिधक एक चा बेरीज साठी एक ते दहा Ůȑेकी दोन अिधक एक आहेb i m m i m pi 
ȑामुळे हे दहा देईलpi 
ȑामुळे हे बरोबर आहे आिण दोन सवŊ साठी शूɊ आहे ʉणून बेरीज देखील शूɊ आहेi m m 
ȑामुळे आिण बरोबर आहेत ʉणून चला चला आणखी एक सम˟ा करा Ůʲ Ţमांक सात 0 1 मधील िभɄ ची एकूण संƥा Ǜासाठी 0 ते ab c x x 

चौरस बाय 1 अिधक ते 4 बरोबर वजा 1 हे अिवभाǛ आहे ʉणून आपʞाला शोधायचे आहे ची संƥा Ǜासाठी हे अिवभाǛ दोन t t dt 2x x x
वजा एक इतके आहे ʉणून आपण साठी 0 ते चौरस 1 अिधक ते 4 वजा दोन उणे एक असे ˙ʼपणे िलšया. सतत आहे आिण x xt t dt x f 
िभɄता फंƕन हे देखील पाš या की 0 ǉा चे मूʞ काय आहे जर आपण बरोबर शूɊ बरोबर अिवभाǛ शूɊ ते शूɊ असे ठेवले तर हे शूɊ आहे f x 
वजा हे वजा एक होईल
ȑामुळे हे शूɊाचे बरोबर आहे पॉिझिटʬ आहे आिण जर आपण बरोबर 1 लावले तर 1 चा अिवभाǛ 0 ते 1 चौरस बाय एक अिधक ते f x f t t 
चार वजा दोन वजा एक येथे समान एक आहे ʉणून आता आपʞाकडे हे अिवभाǛ वजा आहे साठी 0 आिण 1 वगŊ बाय 1 अिधक dt x x t t t 
ते 4 हे काटेकोरपणे एकापेƗा कमी आहे ʉणून अिवभाǛ शूɊ ते एक वगŊ एक अिधक ते चार हे 1 पेƗा कमी असेल आिण ʉणून 1 चा हाt t dt f 
फरक आहे ऋण आहे ʉणून आपʞाकडे एक सतत फंƕन आहे शूɊावर धन आहे आिण एक ऋणाȏक आहे ʉणून मȯवतŎ मूʞ f f f 
ŮमेयाȪारे मȯवतŎ Ȫारे सतत फंƕनसाठी ʞू Ůमेय आपʞाला मािहत आहे की 0 ते 1 ǉा मȯांतरात िकमान एक अİˑȕात आहे Ǜासाठी va x 

ǉा बरोबरीचे आहे ʉणून आपʞाला मािहत आहे की ची संƥा Ǜासाठी 2 वजा एक समान आहे ती िकमान एक आहे आता fx 0 x x let 
आपण एकापेƗा जाˑ असू शकतो का ते पाहतो चा Ůाइम ʉणजे काय हा या वजा 2 वजा 1 चा अिवभाǛ भाग आहे ʉणून जर आपण हा x fx x f
Ůाइम हा फरक केला तर चा वगŊ 1 अिधक ते 4 वजा 2 असेल. आता आपʞाला मािहत आहे की चौरस बाय 1 अिधक ते 4 हे x x x x x 
काटेकोरपणे 1 पेƗा कमी आहे ʉणून हे 1 वजा 2 पेƗा कमी आहे जे वजा 1 आहे
ȑामुळे Ůाइम पेƗा कमी आहे याचा अथŊ ते 1 ǉा मȯांतरात काटेकोरपणे कमी होत आहे.f x 0 f 0 
ȑामुळे चे फंƕन काटेकोरपणे कमी होत आहे Ǜाचा अथŊ मȯे एकापेƗा जाˑ शूɊ असू शकत नाहीत, याचा अथŊ मȯे शूɊामȯे जाˑीत f f f 
जाˑ एक शूɊ असू शकते ʉणून आʉाला समजले की मȯे या मȯांतरात िकमान एक शूɊ आहे आिण हे असे ʉणते की मȯे जाˑीत जाˑ f f 
एक शूɊ आहे एक शूɊ
ȑामुळे ची संƥा Ǜासाठी शूɊ बरोबर एक आहे ,x fx 
ȑामुळे हे या सम˟ेचे उȅर आहे ʉणून हे ʩाƥान चार रोजी पूणŊ करते इंिटŤल कॅʌुलस पुढील लेƁरमȯे आʉी आणखी काही सम˟ा कŝ 
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