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Overview
এইচএসসি উচ্চতর গণিত অন্তরীকরণ বইটি উচ্চ মাধ্যমিক পর্যায়ের শিক্ষার্থীদের জন্য ক্যালকুলাসের একটি
অপরিহার্য পাঠ্যপুস্তক� এটি অন্তরীকরণের মৌলিক ধারণা থেকে শুরু করে এর বিভিন্ন সূত্রাবলী, প্রয়োগ
এবং জটিল সমস্যা সমাধানের কৌশল নিয়ে বিস্তারিত আলোচনা করে� বইটি শিক্ষার্থীদের গণিতের একটি
গুরুত্বপূর্ণ শাখা সম্পর্কে সুস্পষ্ট ধারণা দিতে এবং বোর্ড পরীক্ষায় ভালো ফল করার জন্য প্রস্তুত করতে
সহায়তা করে� এটি ফাংশনের পরিবর্তনশীলতার হার, স্পর্শকের ঢাল এবং বিভিন্ন ভৌত ও প্রকৌশলগত
সমস্যার গাণিতিক মডেলিং বোঝার ভিত্তি স্থাপন করে�

বইটি ধাপে ধাপে অন্তরীকরণের প্রতিটি বিষয়কে সহজবোধ্য ভাষায় উপস্থাপন করে� এতে পর্যাপ্ত উদাহরণ
এবং অনুশীলনী রয়েছে যা শিক্ষার্থীদের ধারণাগত জ্ঞানকে সুদৃঢ় করে এবং সমস্যা সমাধানের দক্ষতা বাড়ায়� এটি
শুধু তত্ত্বীয় জ্ঞান প্রদান করে না, বরং বাস্তব জীবনের বিভিন্ন ক্ষেত্রে অন্তরীকরণের প্রয়োগ সম্পর্কেও
আলোকপাত করে, যেমন পদার্থবিজ্ঞান, অর্থনীতি এবং প্রকৌশল� এই বইটি উচ্চ শিক্ষায় গণিত বা
বিজ্ঞান নিয়ে পড়াশোনা করতে ইচ্ছুক শিক্ষার্থীদের জন্য একটি শক্তিশালী ভিত্তি তৈরি করে, কারণ
ক্যালকুলাস আধুনিক বিজ্ঞান ও প্রযুক্তির প্রায় প্রতিটি ক্ষেত্রে অপরিহার্য�

Key Takeaways
� অন্তরীকরণ হলো ফাংশনের পরিবর্তনের হার নির্ণয়ের একটি শক্তিশালী গাণিতিক কৌশল�

� বিভিন্ন ফাংশনের (যেমন বহুপদী, ত্রিকোণমিতিক, সূচকীয়) অন্তরীকরণের সূত্রাবলী ভালোভাবে আয়ত্ত
করা অপরিহার্য�

� যৌগিক ফাংশনের অন্তরীকরণের জন্য চেইন রুল (Chain Rule) একটি মৌলিক পদ্ধতি�

� অন্তর্নিহিত ফাংশন এবং উচ্চতর ক্রমের অন্তরজ নির্ণয় করা গণিতের জটিল সমস্যা সমাধানে সহায়ক�

� অন্তরীকরণের প্রয়োগ যেমন স্পর্শক ও অভিলম্বের সমীকরণ, গুরুমান ও লঘুমান নির্ণয়, এবং বেগের হার
বোঝা অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ�

� অন্তরীকরণের সমস্যা সমাধানের জন্য পর্যাপ্ত অনুশীলন এবং ধাপে ধাপে পদ্ধতি অনুসরণ করা উচিত�

Chapter Summaries
ফাংশন ও সীমা

এই অধ্যায়ে অন্তরীকরণ বোঝার জন্য প্রয়োজনীয় পূর্বশর্তসমূহ আলোচনা করা হয়েছে� এখানে ফাংশনের
ধারণা, ফাংশনের প্রকারভেদ (যেমন: বীজগাণিতিক, ত্রিকোণমিতিক, সূচকীয়, লগারিদমিক ফাংশন), এবং
ফাংশনের ডোমেন ও রেঞ্জ সম্পর্কে বিস্তারিত ব্যাখ্যা দেওয়া হয়েছে� এছাড়াও, সীমার ধারণা, সীমার মৌলিক
উপপাদ্যসমূহ এবং বিভিন্ন ফাংশনের সীমা নির্ণয়ের পদ্ধতি আলোচনা করা হয়েছে� বিশেষ করে, 0/0 বা �/�
আকারের অনির্ণেয় রূপের সীমা নির্ণয়ের কৌশল এবং সীমার ব্যবহারিক প্রয়োগসমূহ উদাহরণসহ দেখানো
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হয়েছে, যা অন্তরীকরণের মূল সংজ্ঞার ভিত্তি স্থাপন করে�

অন্তরীকরণের সংজ্ঞা ও মূলনীতি

এই অধ্যায়ে অন্তরীকরণের মৌলিক ধারণা ও সংজ্ঞা নিয়ে আলোচনা করা হয়েছে� এখানে প্রথম মূলনীতি
ব্যবহার করে ফাংশনের অন্তরজ নির্ণয়ের পদ্ধতি বিস্তারিতভাবে ব্যাখ্যা করা হয়েছে� একটি ফাংশনের কোনো
নির্দিষ্ট বিন্দুতে অন্তরজ বলতে কী বোঝায়, অর্থাৎ স্পর্শকের ঢাল হিসেবে অন্তরজের জ্যামিতিক ব্যাখ্যা
দেওয়া হয়েছে� ডেল্টা পদ্ধতি ব্যবহার করে বিভিন্ন মৌলিক ফাংশন, যেমন x^n, sin(x), cos(x), e^x, ln(x)
ইত্যাদির অন্তরজ নির্ণয় করে দেখানো হয়েছে� অন্তরীকরণযোগ্যতা এবং অবিচ্ছিন্নতার মধ্যে সম্পর্কও
এখানে আলোচনা করা হয়েছে, যা শিক্ষার্থীদের অন্তরীকরণের গভীর ধারণা দিতে সাহায্য করে�

অন্তরীকরণের সূত্রাবলী

এই অধ্যায়ে বিভিন্ন প্রকার ফাংশনের অন্তরজ নির্ণয়ের জন্য প্রয়োজনীয় সূত্রাবলী উপস্থাপন করা হয়েছে�
এখানে বীজগাণিতিক ফাংশন (যেমন: x^n, c), ত্রিকোণমিতিক ফাংশন (যেমন: sin(x), cos(x), tan(x), sec(x),
cosec(x), cot(x)), বিপরীত ত্রিকোণমিতিক ফাংশন (যেমন: sin⁻¹(x), tan⁻¹(x)), সূচকীয় ফাংশন (যেমন: e^x, a^x)
এবং লগারিদমিক ফাংশন (যেমন: ln(x), loga(x)) এর অন্তরজ নির্ণয়ের সূত্রসমূহ বিস্তারিতভাবে আলোচনা করা
হয়েছে� প্রতিটি সূত্রের প্রমাণ এবং প্রয়োগ উদাহরণসহ দেখানো হয়েছে, যাতে শিক্ষার্থীরা সূত্রগুলো সহজে
আয়ত্ত করতে পারে এবং বিভিন্ন গাণিতিক সমস্যা সমাধানে ব্যবহার করতে পারে�

অন্তরীকরণের নিয়মাবলী

এই অধ্যায়ে ফাংশনের অন্তরজ নির্ণয়ের জন্য মৌলিক নিয়মাবলী আলোচনা করা হয়েছে� এখানে যোগফল ও
বিয়োগফলের নিয়ম (d/dx [u ± v]), গুণফলের নিয়ম (d/dx [uv]), ভাগফলের নিয়ম (d/dx [u/v]) এবং চেইন রুল বা
শৃঙ্খল নিয়ম (d/dx [f(g(x))]) বিস্তারিতভাবে ব্যাখ্যা করা হয়েছে� জটিল ফাংশনের অন্তরজ নির্ণয়ে চেইন রুলের
গুরুত্ব অপরিসীম, যা একাধিক ফাংশনের সমন্বয়ে গঠিত ফাংশনের অন্তরজ নির্ণয়ে ব্যবহৃত হয়� প্রতিটি নিয়মের
প্রয়োগ বিভিন্ন উদাহরণ ও সমস্যা সমাধানের মাধ্যমে স্পষ্ট করা হয়েছে, যা শিক্ষার্থীদের জটিল গাণিতিক
সমস্যা সমাধানে দক্ষতা অর্জনে সহায়তা করবে�

অন্তর্নিহিত ও পরামিতিক ফাংশনের অন্তরীকরণ

এই অধ্যায়ে দুই ধরনের বিশেষ ফাংশনের অন্তরীকরণ পদ্ধতি আলোচনা করা হয়েছে: অন্তর্নিহিত ফাংশন এবং
পরামিতিক ফাংশন� অন্তর্নিহিত ফাংশন হলো যেখানে y কে x এর স্পষ্ট ফাংশন হিসেবে প্রকাশ করা যায় না
(যেমন: x² + y² = r²)� এই ধরনের ফাংশনের অন্তরজ নির্ণয়ের জন্য উভয় পক্ষকে x এর সাপেক্ষে অন্তরীকরণ
করা হয়� পরামিতিক ফাংশন হলো যেখানে x এবং y উভয়ই তৃতীয় একটি চলক (পরামিতি) এর ফাংশন হিসেবে
প্রকাশ করা হয় (যেমন: x = f(t), y = g(t))� এই ক্ষেত্রে dy/dx নির্ণয়ের জন্য dy/dt এবং dx/dt নির্ণয় করে
তাদের অনুপাত ব্যবহার করা হয়� উভয় পদ্ধতির বিস্তারিত ব্যাখ্যা ও উদাহরণ এই অধ্যায়ে দেওয়া হয়েছে�

উচ্চতর ক্রমের অন্তরীকরণ

এই অধ্যায়ে একটি ফাংশনের প্রথম অন্তরজ নির্ণয়ের পর সেই অন্তরজকে পুনরায় অন্তরীকরণ করে দ্বিতীয়
অন্তরজ, তৃতীয় অন্তরজ এবং এভাবে উচ্চতর ক্রমের অন্তরজ নির্ণয়ের পদ্ধতি আলোচনা করা হয়েছে�
দ্বিতীয় অন্তরজ (d²y/dx²) এবং এর জ্যামিতিক ব্যাখ্যা, যেমন বক্রতার ধারণা, এখানে ব্যাখ্যা করা হয়েছে�
বিভিন্ন ফাংশনের উচ্চতর ক্রমের অন্তরজ নির্ণয়ের কৌশল এবং এর প্রয়োগ, বিশেষ করে পদার্থবিজ্ঞান ও
প্রকৌশলের সমস্যা সমাধানে, উদাহরণসহ দেখানো হয়েছে� এই অধ্যায়টি শিক্ষার্থীদের অন্তরীকরণের
ধারণাকে আরও গভীর করতে এবং জটিল গাণিতিক সমস্যা সমাধানে প্রস্তুত করতে সাহায্য করে�
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অন্তরীকরণের ব্যবহার

এই অধ্যায়ে অন্তরীকরণের বাস্তব জীবনের বিভিন্ন প্রয়োগ আলোচনা করা হয়েছে� এখানে পরিবর্তনের হার
নির্ণয় (যেমন: সরণ, বেগ ও ত্বরণ), স্পর্শক ও অভিলম্বের সমীকরণ নির্ণয়, ফাংশনের ক্রমবর্ধমান ও
ক্রমহ্রাসমানতা, এবং গুরুমান ও লঘুমান (সর্বোচ্চ ও সর্বনিম্ন মান) নির্ণয়ের পদ্ধতি বিস্তারিতভাবে ব্যাখ্যা
করা হয়েছে� গুরুমান ও লঘুমান নির্ণয় ব্যবহার করে বিভিন্ন ব্যবহারিক সমস্যা, যেমন আয়তন বা ক্ষেত্রফল
সর্বোচ্চকরণ বা সর্বনিম্নকরণ, সমাধান করা হয়েছে� এই অধ্যায়টি শিক্ষার্থীদের গাণিতিক ধারণাগুলোকে
বাস্তব জগতে প্রয়োগ করার ক্ষমতা বাড়াতে সাহায্য করে এবং অন্তরীকরণের ব্যবহারিক গুরুত্ব তুলে ধরে�

Themes
� পরিবর্তনের হার

� গাণিতিক মডেলিং

� সমস্যা সমাধান

� বিশ্লেষণাত্মক চিন্তাভাবনা

� ক্যালকুলাসের ভিত্তি

Frequently Asked Questions
Hsc higher math অন্তরীকরণ বইটি কী সম্পর্কে?

HSC উচ্চতর গণিত অন্তরীকরণ বইটি উচ্চ মাধ্যমিক পর্যায়ের শিক্ষার্থীদের জন্য ক্যালকুলাসের একটি শাখা,
অন্তরীকরণ (Differentiation) নিয়ে বিস্তারিত আলোচনা করে� এটি ফাংশনের পরিবর্তনের হার, বিভিন্ন
সূত্রাবলী এবং এর ব্যবহারিক প্রয়োগ শেখায়�

Hsc higher math অন্তরীকরণ বইটি পড়া কি মূল্যবান?

হ্যাঁ, উচ্চ মাধ্যমিক বিজ্ঞান বিভাগের শিক্ষার্থীদের জন্য এই বইটি পড়া অত্যন্ত মূল্যবান� এটি গণিতের একটি
মৌলিক ধারণা যা উচ্চশিক্ষা এবং বিভিন্ন বিজ্ঞান ও প্রকৌশল শাখায় অপরিহার্য� বোর্ড পরীক্ষায়
ভালো ফলাফলের জন্যও এটি গুরুত্বপূর্ণ�

Hsc higher math অন্তরীকরণ বইটি কাদের পড়া উচিত?

উচ্চ মাধ্যমিক (HSC) পর্যায়ের বিজ্ঞান বিভাগের শিক্ষার্থীদের, যারা গণিত, পদার্থবিজ্ঞান, রসায়ন বা
প্রকৌশল বিষয়ে উচ্চশিক্ষা গ্রহণ করতে ইচ্ছুক, তাদের এই বইটি পড়া উচিত�

Hsc higher math অন্তরীকরণ বইটির জন্য কী কী পূর্বশর্ত প্রয়োজন?

এই বইটি পড়ার জন্য বীজগণিত, ত্রিকোণমিতি এবং ফাংশন সম্পর্কে প্রাথমিক ধারণা থাকা আবশ্যক� বিশেষ
করে ফাংশনের ডোমেন, রেঞ্জ এবং লেখচিত্র সম্পর্কে স্পষ্ট ধারণা থাকলে অন্তরীকরণ বোঝা সহজ হয়�

Hsc higher math অন্তরীকরণ বইটি পড়তে কতক্ষণ সময় লাগে?

বইটি শুধুমাত্র পড়ার বিষয় নয়, অনুশীলনেরও বিষয়� একজন শিক্ষার্থীকে এর প্রতিটি অধ্যায় ভালোভাবে
বুঝতে এবং সমস্যাগুলো সমাধান করতে প্রায় ১৫-২০ ঘণ্টা বা তার বেশি সময় ব্যয় করতে হতে পারে, যা তার
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পূর্বের জ্ঞান এবং অনুশীলনের গতির উপর নির্ভর করে�

Questions & Answers
অন্তরীকরণ কী?

অন্তরীকরণ হলো ক্যালকুলাসের একটি মৌলিক শাখা যা একটি ফাংশনের পরিবর্তনের হার পরিমাপ করে� এটি
একটি বক্ররেখার যেকোনো বিন্দুতে স্পর্শকের ঢাল নির্ণয় করতে ব্যবহৃত হয়� সহজভাবে, এটি একটি চলকের
সাপেক্ষে অন্য একটি চলকের তাৎক্ষণিক পরিবর্তনের হার প্রকাশ করে�

অন্তরকের জ্যামিতিক ব্যাখ্যা কী?

অন্তরকের জ্যামিতিক ব্যাখ্যা হলো একটি ফাংশনের লেখচিত্রের কোনো নির্দিষ্ট বিন্দুতে অঙ্কিত
স্পর্শকের ঢাল� যদি y = f(x) একটি ফাংশন হয়, তাহলে dy/dx ওই বিন্দুতে স্পর্শকের ঢাল নির্দেশ করে� এটি
বক্ররেখার তাৎক্ষণিক দিক পরিবর্তনকে উপস্থাপন করে এবং এর মান ধনাত্মক বা ঋণাত্মক হতে পারে�

প্রথম নীতির সাহায্যে অন্তরীকরণ বলতে কী বোঝায়?

প্রথম নীতির সাহায্যে অন্তরীকরণ বলতে লিমিটের সংজ্ঞা ব্যবহার করে একটি ফাংশনের অন্তরক নির্ণয়
করাকে বোঝায়� এটি f'(x) = lim (h�0) [f(x+h) - f(x)] / h সূত্রটি ব্যবহার করে করা হয়� এটি অন্তরীকরণের
মৌলিক ধারণা এবং অন্যান্য অন্তরীকরণ সূত্রগুলো এই নীতি থেকেই উদ্ভূত�

অন্তরীকরণযোগ্যতার শর্তগুলো কী কী?

একটি ফাংশন x = a বিন্দুতে অন্তরীকরণযোগ্য হবে যদি এটি ওই বিন্দুতে অবিচ্ছিন্ন হয় এবং বাম অন্তরক ও
ডান অন্তরক উভয়ই বিদ্যমান থাকে ও সমান হয়� অবিচ্ছিন্নতা একটি প্রয়োজনীয় শর্ত, তবে যথেষ্ট নয়,
অর্থাৎ অবিচ্ছিন্ন হলেও ফাংশনটি অন্তরীকরণযোগ্য নাও হতে পারে�

গুণফলের অন্তরীকরণ সূত্রটি কী?

যদি u এবং v দুটি x এর ফাংশন হয়, তাহলে তাদের গুণফলের অন্তরীকরণ সূত্রটি হলো: d/dx (uv) = u(dv/dx) +
v(du/dx)� অর্থাৎ, প্রথম ফাংশন গুণ দ্বিতীয়টির অন্তরক যোগ দ্বিতীয় ফাংশন গুণ প্রথমটির অন্তরক� এই
সূত্রটি দুটি ফাংশনের গুণফলের পরিবর্তনের হার নির্ণয়ে ব্যবহৃত হয়�

ভাগফলের অন্তরীকরণ সূত্রটি কী?

যদি u এবং v দুটি x এর ফাংশন হয় এবং v � 0 হয়, তাহলে তাদের ভাগফলের অন্তরীকরণ সূত্রটি হলো: d/dx
(u/v) = [v(du/dx) - u(dv/dx)] / v²� অর্থাৎ, হর গুণ লবের অন্তরক বিয়োগ লব গুণ হরের অন্তরক, ভাগ হরের
বর্গ�

চেইন রুল কখন ব্যবহার করা হয়?

চেইন রুল (শৃঙ্খল নিয়ম) ব্যবহার করা হয় যখন একটি ফাংশন অন্য একটি ফাংশনের ফাংশন হয়, অর্থাৎ যৌগিক
ফাংশনের অন্তরীকরণ করার সময়� যেমন, y = f(g(x)) আকারের ফাংশনের অন্তরীকরণের জন্য এটি অপরিহার্য�
এটি জটিল ফাংশনকে সরল ফাংশনে বিভক্ত করে ধাপে ধাপে অন্তরীকরণ করতে সাহায্য করে�

লগারিদমিক অন্তরীকরণ কখন প্রয়োজন হয়?
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লগারিদমিক অন্তরীকরণ প্রয়োজন হয় যখন ফাংশনটি জটিল গুণফল, ভাগফল, বা ঘাত আকারে থাকে, বিশেষ
করে যখন চলকের ঘাত চলক হয় (যেমন x^x)� উভয় পাশে লগারিদম নিয়ে ফাংশনটিকে সরল করা হয়, তারপর
অন্তরীকরণ করা হয়� এটি জটিল বীজগাণিতিক রাশিকে সহজ করে তোলে�

প্যারামেট্রিক ফাংশনের অন্তরীকরণ কীভাবে করা হয়?

প্যারামেট্রিক ফাংশনের অন্তরীকরণ করার জন্য, যদি x = f(t) এবং y = g(t) হয়, তাহলে dy/dx = (dy/dt) /
(dx/dt) সূত্রটি ব্যবহার করা হয়� এখানে t হলো প্যারামিটার� প্রথমে x এবং y কে t এর সাপেক্ষে অন্তরীকরণ
করা হয়, তারপর তাদের ভাগফল নির্ণয় করে dy/dx পাওয়া যায়�

অন্তরীকরণের মূল উদ্দেশ্য কী?

অন্তরীকরণের মূল উদ্দেশ্য হলো কোনো ফাংশনের পরিবর্তনের হার, বক্ররেখার স্পর্শকের ঢাল, এবং
ফাংশনের সর্বোচ্চ বা সর্বনিম্ন মান নির্ণয় করা� এটি গতিবিদ্যা, অর্থনীতি, প্রকৌশল সহ বিভিন্ন ক্ষেত্রে
পরিবর্তনের মডেলিংয়ে ব্যবহৃত হয় এবং বাস্তব সমস্যার সমাধানে গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা রাখে�

বাস্তব জীবনে অন্তরীকরণের দুটি প্রয়োগ উল্লেখ করুন�

বাস্তব জীবনে অন্তরীকরণের দুটি প্রয়োগ হলো:

পদার্থবিজ্ঞানে: কোনো বস্তুর সরণের ফাংশন থেকে তার তাৎক্ষণিক বেগ ও ত্বরণ নির্ণয় করা�

অর্থনীতিতে: উৎপাদন ব্যয় বা মুনাফার ফাংশন থেকে প্রান্তিক ব্যয় বা প্রান্তিক মুনাফা নির্ণয় করে সর্বোচ্চ
মুনাফা অর্জনের কৌশল নির্ধারণ করা�

গুরুমান ও লঘুমান নির্ণয়ে অন্তরীকরণের ভূমিকা কী?

গুরুমান (সর্বোচ্চ মান) ও লঘুমান (সর্বনিম্ন মান) নির্ণয়ে অন্তরীকরণ গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা পালন করে� একটি
ফাংশনের প্রথম অন্তরক শূন্য হলে সম্ভাব্য গুরুমান বা লঘুমান বিন্দু পাওয়া যায়� দ্বিতীয় অন্তরকের চিহ্ন
ব্যবহার করে কোনটি গুরুমান বা লঘুমান তা নিশ্চিত করা হয়� এটি অপ্টিমাইজেশন সমস্যা সমাধানে ব্যবহৃত হয়�

স্পর্শক ও অভিলম্বের সমীকরণ নির্ণয়ে অন্তরীকরণ কীভাবে সাহায্য করে?

একটি বক্ররেখার কোনো বিন্দুতে স্পর্শকের ঢাল dy/dx দ্বারা পাওয়া যায়� এই ঢাল ব্যবহার করে স্পর্শকের
সমীকরণ (y - y1 = m(x - x1)) নির্ণয় করা হয়� অভিলম্বের ঢাল স্পর্শকের ঢালের ঋণাত্মক বিপরীত ( -1/m) হয়,
যা থেকে অভিলম্বের সমীকরণ পাওয়া যায়�

পর্যায়ক্রমিক অন্তরীকরণ বলতে কী বোঝায়?

পর্যায়ক্রমিক অন্তরীকরণ বলতে একটি ফাংশনকে একাধিকবার অন্তরীকরণ করাকে বোঝায়� প্রথমবার
অন্তরীকরণ করলে প্রথম অন্তরক (dy/dx), দ্বিতীয়বার অন্তরীকরণ করলে দ্বিতীয় অন্তরক (d²y/dx²), এবং
এভাবে চলতে থাকে� এটি উচ্চতর মাত্রার পরিবর্তনের হার প্রকাশ করে এবং পদার্থবিজ্ঞানে ত্বরণ নির্ণয়ে
ব্যবহৃত হয়�

অব্যক্ত ফাংশনের অন্তরীকরণ কীভাবে করা হয়?

অব্যক্ত ফাংশনের অন্তরীকরণ করার জন্য, সমীকরণের উভয় পক্ষকে x এর সাপেক্ষে অন্তরীকরণ করা হয়,
যেখানে y কে x এর একটি ফাংশন হিসাবে বিবেচনা করা হয়� চেইন রুল ব্যবহার করে dy/dx পদটি বের করা হয় এবং
তারপর dy/dx এর জন্য সমাধান করা হয়� এটি এমন ফাংশনের জন্য ব্যবহৃত হয় যেখানে y কে x এর স্পষ্ট ফাংশন
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হিসাবে প্রকাশ করা কঠিন�


