
എبാവർുׯം ഹേലാ, ൈബേനാമിയൽ സിؑാؓെ؋യും അതിന്െറ ْപേയാഗ׹െളയും കുറിتു׺ 
ഗണിതശാസ്ْത ْപഭാഷണ؋ിേല്ׯ തിരിെക സٔാഗതം , ഇത് ْകമ؋ിെല മൂؗാമെ؋ ْപഭാഷണമാണ്, 
ൈബേനാമിയൽ സിؑാؓം എؓാെണؗതിന്െറ ْഹസٔമായ പുനരാവിَരٕണം, ײമിׯണം, ഞാൻ ഇത് 
വീ؇ും വീ؇ും െചുؗുإ, ഇതായിരുؗു ْപُാٝവന ഈ സിؑാؓ؋ിന്െറ അവസാന ױാസിൽ ഞ׹ൾ 
കെ؇؋ി, ഇവ ര؇ും തുലّമാണ്, ഇവ ര؇ും തുലّമാണ്, ْകമം ഇ׹െന േപാകുؗു, നി׹ൾ ഇത് ؛സ് x 

അെ׸بിൽ ؛സ് എ്ؗ എഴുതിയാലും അവ പരُ١രം മിറർ ഇേമജുകളാണ് . ഉ؋രം അത് തെؗ y y x 
ആയിരിׯണം, ഞ׹ൾ ْശؑി׺ മെئാരു കാരّം, ഞ׹ൾ ْശؑി׺ മെئാരു കാരّം, ഞാൻ ന് x 1 
തുലّമായ ؛ഗ് ഇൻ െചᅃٝാൽ നി׹ൾ്1 ׯ ന് തുലّമായ ؛ഗ് ഇൻ െചإാം, നി׹ൾ്ׯ ഈ വശ്2 ؋ y y x 
പവർ ലഭിുׯം എؗാൽ ഈ ഭാഗ്؋ നി׹ൾ്؛ ׯസ് ؛സ് ؛സ് ലഭിുׯം ഇത് n nc 0 nc 1 nc 2 nc 3 
ഇതിന് തുലّമാണ്, എന്െറ ആെണ׸ിൽ, ആ അവകാശ؋ിന് തുലّമാണ് വിചിْതമാെണ׸ിൽ, എന്െറ n 
െമാ؋ം േْശണിയുെട പകുതി സീകٔൻസിന്െറ മേئ പകുതി്ׯ തുലّമായിരിുׯം, അവയുെട 
ആെകു؋ക 2 പവർ ആണ് , അതിനാൽ ഓേരാ െസുئം 2 പവർ ൈമനസ് 1 ആണ്, എന്െറ n n n 
ഒئയാെണ׸ിലും ശരി മറׯരുത് തുലّമാണ് നി׹ൾ ന് തുലّവും ൈമനസ് 1 നും തുലّമായി n x 1 y 
ഗ് ഇൻ െചയ ്താൽx 1؛ ൾ  ന് തുലّവും ൈമനസ്  ന് തുലّവും׹ം, നിുإഗ് ഇൻ െചയ ്താൽ എ്ؓ െച؛ y 1
നി׹ളുെട െമാ؋ം ഫലം 0 ആണ്, നി׹ൾ്ׯ ൈമനസ് ؛സ് മുതലായവ ലഭിുׯം. nc 0 nc 1 nc 2 
ഇതും ഒരു ഫലമാണ് , തുടർ്ؗ നി׹ൾ അവയിൽ ചിലത് ഇടതുവശ്؋ മുئ ചിലത് വലതുവശ്؋ ഇടുക , 
ഇര؂ പദ׹ളുെട ആെകു؋ക എؗിവയുെട ആെകു؋കയ്്ׯ തുലّമാണ് . ശരി, ഇത് nc 1, c 3, z 5 
ഞ׹ൾ ക؇ മെئാരു ഫലമാണ്, തുടർ്ؗ ഞ׹ൾ മെئെؓ׸ിലും െചᅃٝു, കൂടാെത ؛സ് 1 ന്െറ ഗുണകംx 

േല്ׯ മുഴുവനായി ഞ׹ൾ കെ؇؋ി, ഈ വികാസ؋ിൽ ഇبാ؋ ഒരു പദേമ ഉൂتെവ്ؗ 2 n x x 
ഞ׹ൾ കെ؇؋ി ഒരു പദം മാْതേമയുൂت, അതാണ് മധّഭാഗം , മധّ േകാഫിഫിഷّന്റ് ആണ്, 2n cn 
പിെؗ ഞ׹ൾ എؓാണ് െചᅃٝത്, ഞ׹ൾ ഇത് മെئാരു രീതിയിൽ തകർു؋ എ്ؗ ഞ׹ൾ പറ؁ു . ഇത് 

 സ് മുഴുവൻ പവർ എ്ؗ എഴുതാം, കൂടാെതx x n x x n؛ ്؇സ് 1 െകാ؇് മുഴുവൻ പവർ തവണ 1 െകാ؛
ഇبാ؋ പദ؋ിന്െറ ഗുണകം എؓാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ 1 വികസിؚിുׯക, മെئാ്ؗ x 

വികസിؚിുׯക, തുടർ്ؗ നി׹ൾ കെ؇ു؋ം  സ് കٔയർ ؛സ്  സ് കٔയർ ؛സ്  സ് കٔയർ, nc 0 nc 1 nc 2
അ׹െന അത് 2 ന് തുലّമായിരിׯണം, നി׹ൾ്ׯ ഇത് അൽؚം കൂടി സാമാനّവൽׯരിׯാം, ncn-
മുകളിൽ പറ؁ ഫലം ഞ׹ൾ്ׯ ലഭിു׺ പൂജّം ഒ്ؗ ؛സ് ഒ്ؗ മാئി ഒ്ؗ ര؇് nc ncrnc ncr nc ncr 
 ഒരു ഫലമാണ്, nc n r ׺ലഭി ׯൾ്׹സ് ടു, അത് ര؇് ൈമനസ് ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇതും ഞ؛
തുടർ്ؗ ഞ׹ൾ ചില ْപശ് ന׹ൾ െചുإകയായിരുؗു , ഈ ഫല׹ൾ േനരായ രീതിയിൽ 
ഉപേയാഗിׯണെമؗിب, പേײ ഞ׹ൾ കുറ്׺ കാരّ׹ൾ െചുإകയായിരുؗു ْപശ് ന׹ൾ ശരി ഒരു 
ْപശ് നം കൂടി എന്െറ കിئിയിലു؇്, നമു്ׯ ഇത് ْശമിׯാം ശരി ഈ ْപശ് നം െജഇയുെട ശരിയാണ് 
ْപശ് ന׹ളിെലാؗായിരുؗു സംഭവി׺ത്, ഇത് എ׹െന പരിഹരിുׯം ഇത് യഥാർ،؋ിൽ വളെര 
ബുؑിമുت؂ുതب ഒരു ൈമനസ് ബി മുഴുവൻ ശװി അ؀ാമെ؋യും ആറാമെ؋യും പദ׹ളുെട 
ആെകു؋ക േഭദിുׯക, നി׹ൾ എبാ കളും എبാ കളും തിരെ؁ടുؗുׯ ആദّെ؋ േടം n- a'
എؓാണ് ഉം ഇب യും ഒؗും ന്െറ ؛സ് തവണ ഒരു പവർ ൈമനസ് 1 s bs b- nc 1 n b 
തിരെ؁ടുؗുׯിب, അത് ര؇ാമെ؋ േടം ശരിയാണ്, അേؚാൾ മൂؗാമെ؋ േടം നാലാമെ؋ േടം 
അ؀ാം േടം വരുؗു, എؓാണ് അ؀ാമെ؋ േടം ആകാൻ േപാകുؗു അതിനാൽ ആദّ േടം nc nc 0 
ആണ്. അതിനാൽ അ؀ാമെ؋ േടം ഉം ഉം ഉം ഉം ആയിരിുׯം, അതിനാൽ നി׹ൾ c 1 c 2 c 3 c 4 n 
ൈമനസ് 4 തിരെ؁ടുׯാൻ േപാകുؗു, എْത കൾ എْതയാണ്, അതുെകാ؇ാണ് b's 4 b- n 
തിരെ؁ടുുׯക 4. നി׹ൾ നാല് കൾ തിരെ؁ടുുؗുׯ. അ؀ാമെ؋ േടം , എؓാണ് ആറാമെ؋ b-
േടം, ഓ, െത്ئ െത്ئ െത്ئ െത്ئ , ഞാൻ ൈമനസ് മറؗു, അതിനാൽ നി׹ൾ ؛സ് ബി െചؗുإിب, നി׹ൾ 
 ിൽ അത്׸؇എബി ഉെ ׯഅതിനാൽ ഈ ബിയിൽ ൈമനസ് വരുؗു, എനി് ,ുؗുإസ് ൈമനസ് ബി െച؛
ൈമനസുമായി വരുؗു സ് കٔയർ ഒരു ؛സ് ബി കّൂബിെനാؚം വരുؗു, ൈമനസ് ബി പവർ -ന് മുؗിൽb 4
 േടം b ؋യും ആറാമെ؋േടം ആണ്, അതിനാൽ ഇത് അ؀ാമെ ؋സ് ഉ؇്, തുടർ്ؗ പവർ 5 ആറാമെ؛
ൈമനസ് മുതൽ പവർ ൈമനസ് 5 തവണയുമാണ് എؗ പവർ 5-േല്ׯ, അത് എന്െറ nc 5 a n b 
ആറാമെ؋ േടമാണ്, േചാദّം പറയുؗു, അ؀ാമെ؋യും ആറാമെ؋യും തുക 0 ആണ്, അതായത് ഇത് 
ര؇ും , അതിനാൽ എനി്ׯ നൽകുؗു പവർ 4 ൈമനസ് nc 4 a power n mi nus 4 b nc 5 a power n 

പവർ 5 ന് തുലّമാണ് , തുടർ്ؗ ലളിതമാുׯക , എؓാണ് എؓാണ് അ؀് , തുടർ്ؗ 5 b nc4 , nc 
വീ؇ും ലളിതമാുׯക ഫാക് േടാറിയൽ േപാകുؗു  ഫാക് േടാറിയൽ  തവണ  തവണ  തവണ n 4 1 2 3 4 , 5
ഫാക് േടാറിയൽ എؗത്  ഫാക് േടാറിയൽ തവണയാണ് ൈമനസ്  ഫാക് േടാറിയൽ ൈമനസ് 4 5 n 5 n 4 
ഫാക് േടാറിയൽ ൈമനസ് ൈമനസ്  ഫാക് േടാറിയൽ എؗതിേനׯാൾ വലുതാണ് ൈമനസ് n 5 n 4 n 5 
ഫാക് േടാറിയൽ തവണ ൈമനസ് . ഇത് എെؗ േല്ׯ നയിؗുׯത് ൈമനസ്  ന് തുലّമാണ്n 4 a by b n 4
5 ന് ശരി, അത് നി׹ൾ്ׯ ഒരു ْദുത േചാദّമായിരുؗു, ശരി നമു്ׯ മെئാ്ؗ െചإാം , അതിനാൽ ഒരു j 
 x x n x a 2 സ് ന് തുലّമാണ് എؗ ْപٍ٠؛ സ് എ 1؛ സ് ചതുരം മുഴുവനായി എؗത് 0؛ സ്؛
ْപُാٝവനയാണിത് സ്കٔയർ െചᅃٝ ആ പദ׹െളبാം അവിെടയു؇്, ഏئവും വലിയ പദം x x power 2 n 
ശരി ഭാഗം 2 ആണ് ഏئവും വലിയ പദെമ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, എؗതിന് അവൻ ഒരു 2 x n x bar 2 n n 
ന്െറ ഒരു ഗുണകം ഉപേയാഗിുؗുׯ ഇത് നി׹ൾ്ׯ നൽകിയതാെണ്ؗ പറയുؗു, അേؚാൾ ഇത് എന്െറ 
േചാദّമാണ്, നി׹ൾ ഇത് എ׹െന െചുإം, നി׹ൾ ഇത് എ׹െന െചുإം ഓ, ഇത് വളെര േനരായതാണ് 
ഞ׹ളുെട അവസാനേ؋ത് േപാെല, ഞ׹ൾ ഇത് െചയ ്തത് ഓർുׯക, ഞ׹ൾ  യ് ്ׯ തുലّമായ 1 1 y 
േല്؛ ׯഗ് ഇൻ െചയ ്തു, ഇവെയبാം അْപതّײമായി, ഞ׹ൾ്ׯ പൂജّം മാْതേമ nc 
അവേശഷിൂتുؗുׯ, ഇത് ഒ്ؗ ഇതാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ എؓാണ് ؛ഗ് ഇൻ െചുإക നി׹ൾ ؛ഗ് x 
ഇൻ െചയ ്താൽ ഒؗിന് തുലّമാണ്, ഒؗിന് തുലّമായ ഒരു നൗ؛ ؂്സ് എ വൺ ؛സ് എ ടു ؛ഗ് ഇൻ 
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െചയ് താൽ ര؇് വെര, ഉ؋രം എؓാണ് ഒ്ؗ ؛സ്  ؛സ്  ഫുൾ പവർ ശരി അതിനാൽ ഇത് വളെരn 1 1 3 n 
ലളിതമായ ഒരു േചാദّമാണ് 2. ഈ തുക എْതയാണ് ഒരു നّൂനത ൈമനസ് എ 1 ؛സ് എ 2 ൈമനസ് മൂ്ؗ 
 ണം, ഇത്ׯസ് ആയിരി؛ ണം ഈ പദം ഒരുׯസ് എ േഫാർ, അതിനാൽ ഈ പദം ഒരു ൈമനസ് ആയിരി؛
നി׹െള ഓർأിؚിؗുׯത് ഈകٔൽ ടു ആണ് ൈമനസിന് തുലّം 1 േജാലി ശരിയാുׯം, ഒരു x x 
ൈമനസ് എ 1 ؛സ് എ 2 ൈമനസ് എ 3, അ׹െന അ׹െന പലതും ശരി അതിനാൽ ൈമനസ് 1 ന് 
തുലّമായ ؛ഗ് ഇൻ െചുإക, നി׹ൾ ൈമനസ് 1 ന് തുലّമായ ؛ഗ് ഇൻ െചᅃٝാൽ 1 ൈമനസ് 1 എؗത് 0x x 
 ി ആണ്, nװം ഫലം ഒരു മുഴുവൻ ശ؋സ് ൈമനസ് ആണ് ഒരു സമചതുരം ഒؗാണ്, അതിനാൽ െമാ؛
അതിനാൽ നി׹ളുെട ഉ؋രം ഒ്ؗ ശരി വളെര രസകരമാണ്, അേؚാൾ എനി്ׯ നി׹ൾ്ׯ മൂؗാമെ؋ 
േചാദّം ലഭിു׺, നി׹ൾ ഇത് എ׹െന െചുإം എ്ؗ ഞ׹ൾ പരിേശാധിׯാം കുറ്׺ വലത് ؛ഗ് ഇൻ x 
െചإണം, അതിനാൽ നി׹ൾ എؓാണ് ؛ഗ് ഇൻ െചإാൻ േപാകുؗത് , ന് തുലّമായി ؛ഗ് ഇൻ െചإാൻ x 
നി׹ൾ ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ ഒരു സാധّത നി׹ൾ ഇത് േനാׯി 1 െകാ؇് െകാ؇് ഗുണിുׯക, x 
ഇത് ഒരു സാധّതയാണ്, കാരണം ഇത് ആദّമാണ് ഒ്ؗ വികസിׯാൻ േപാകുؗു , നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട 
എؓാണ് ലഭിുׯക, നി׹ൾ്؛ 0 ׯസ് ഒരു 1 ؛സ് ഒരു 2 സ്കٔയർ ؛സ് ലഭിുׯം അ׹െന x x a to nx 

വെര ഓെക എؗാൽ ര؇ാമേ؋ത് വികസിؚിׯാൻ േപാകുؗു ഇവിെട എؗതിനുപകരംpower 2 n xi 
വല؋ിന് പകരം ൈമനസ് 1 ൈബ എ്ؗ എഴുതുؗു, അതിനാൽ ഞാൻ എؗതിന് പകരം x x xi 

ൈമനസ് 1 ൈബ എ്ؗ എഴുതുകയാെണ׸ിൽ ഒരു ൈമനസ് ൈമനസ് എ 1 ൈബ ؛സ് എ 2 ൈബ x x x 
സ്കٔയർ ൈമനസ് , തുടർ്ؗ ؛സ് 2 ൈബ പവർ 2 എؗിവ േനടുക ശരി, അത് ര؇ാമെ؋ പദമാണ് n x n 
ശരി, ഈ ര؇് പദْപേയാഗ׹ളുെടയും ഉൽؚؗ؋ിൽ നി׹ൾ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ , ഈ ര؇് 
പദْപേയാഗ׹ളുെടയും ഉൽؚؗമാണ് നി׹ൾ എടുؗുׯത്, എؗതിൽ നി്ؗ സٔതْؓമായ പദം x no x 
എؓാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് ഏെത׸ിലും ْകമരഹിതമായി ഗുണി׺ാൽ ഈ ആദّേ؋ത് െകാ؇് 
ഗുണി׺ിെ׸بിൽ ആ ْകമരഹിതമായ പദ؋ിൽ എനി്ׯ കുറ്׺ ഉ؇ാകും, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവ x 
ര؇ും ഗുണി׺ാൽ എനി്ׯ സٔതْؓമായി എെؓ׸ിലും ലഭിുׯം ന്െറ നി׹ൾ ent ent ok ok a 1 x 
ഒരു 1 െന ഗുണി׺ാൽ നി׹ൾ്ׯ ലഭി׺ിب, നി׹ൾ 1 െന 2 െകാ؇് െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ x x x x x 
നി׹ൾ 1 െകാ؇് െകാ؇് അവസാനിുؗുׯ, നി׹ളുെട ൈകവശമുت മേئെത׸ിലും പദ؋ിൽ x 
നി׹ൾ്ׯ ഇേؚാഴും ഒരു പദമു؇ാകും ഉتിൽ ഒരു 1 എെؓ׸ിലും െകാ؇് ഗുണിുׯകയും x x 
നി׹ൾ്ׯ ഒരു ലഭിׯാതിരിുׯകയും െചുؗുإ, നി׹ൾ ൈമനസ് െകാ؇് െകാ؇് ഗുണി׺ാൽx a 1 x 
നി׹ൾ്ׯ ഒരു ലഭിׯിب, അതിനാൽ നി׹ൾ ഈ ര؇് വലത് ഗുണി׺ാൽ ൈമനസ് 1 സ്കٔയർ x 
നി׹ൾ്2 ׯ ലഭിുׯം. ചതുരാകൃതിയിൽ നി׹ൾ അതിെന ഗുണി׺ാൽ സ്കٔയർ 1 െകാ؇് x x 
ഗുണി׺ാൽ െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ മെئെؓ׸ിലും അവേശഷിുؗുׯ, നി׹ൾ 2 െകാ؇് ചതുരം xx x 
െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ അതിൽ കുറ്׺ ഘടകമു؇്, അبാെത ഈ വിപുലീകരണ؋ിൽ അ׹െന x 
അ׹െന ൽ നി്ؗ സٔതْؓമായ പദം , ൽ നി്ؗ സٔതْؓമായ ഒേരെയാരു പദമാണ് ശരി, അത് ൽ x- x- x-
നി്ؗ സٔതْؓമായ ഒേരെയാരു പദമാണ്, അത് നി׹ൾ എ׹െന നിർأിുׯം, അതിനാൽ ൽ നി്ؗ x-
സٔതْؓമായ പദം ഇതാണ് എ്ؗ ഞാൻ കെ؇؋ി, ഇേؚാൾ എനി്2 ׯ-െന മേئെത׸ിലും രീതിയിൽ 
ഗുണിേׯ؇തു؇് . എؗതിൽ നി്ؗ സٔതْؓമായ പദം കെ؇ു؋ക, മെئാരു വഴി എؓാണ്, ഞാൻ x 
ْപീ-ഗുണനം െചുإക, തുടർ്ؗ മുഴുവൻ ശװിയും െചുإക, നമു്ׯ ْപീ-മു െചإാം ഇത് 
ഊഹ׺ׯവടമാണ് ബുؑിപരമായ ഊഹ׺ׯവടം, അതിനാൽ ഇവിെടയാണ് നി׹ളുെട പരിശീലനം 
കൂടുതൽ ْപതിഫലം നൽകുؗത്, ഈ ْപٍ٠ം പരിഹരിؗുׯതിനുت മാർഗം എؓായിരിׯണെമ്ؗ 
നി׹ൾ ഊഹിുׯം, അبാ؋പײം നി׹ൾ തെؗ കുടു׹ിേؚാകും ഈ നിർأാണം ശരിയാെണ്ؗ 
ബുؑിപൂർجം ഊഹിേׯ؇തു؇്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇത് 1 ؛സ് ؛സ് സ്കٔയർഡ് േഹാൾ പവർ x x n 
എؗതിെന 1 ൈമനസ് 1 ൈബ ؛സ് 1 ൈബ സ്കٔയർ േഹാൾ പവർ ആׯി പരീײിׯാം , ഇതിൽ x x n 
ഞാൻ എؗതിൽ നി്ؗ സٔതْؓമായ പദ؋ിനായി തിരയുകയാണ്. നി׹െള ഓർأിؚിׯാൻ , ഞ׹ൾx 
എؓാണ് െചإാൻ േപാകുؗെത്ؗ ഞ׹ൾ ശരിയാുׯം, ഈ ഗുണനം എ׹െന െചإണെമ്ؗ 
നി׹ൾׯറിയാം, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ േടം അനുസരി്׺ െചإാം അെ׸بിൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു ؛സ് ബി 
തവണ െചإാം അെ׸بിൽ നി׹ൾ്ׯ ലഭിؗുׯ സാഹചരّ؋ിൽ ൈമനസ് ബി 1 ؛സ് സ്കٔയർ x 
അേإാ നി׹ൾ്ׯ അത് െചإാൻ കഴിയിب, അതിനാൽ നമു്ׯ േടം ْപകാരം േടം െചإാം, എനി്1 ׯ 
ൈമനസ് 1 െകാ؇് ؛സ് 1 െകാ؇് സ്കٔയർ ഉ؇്, അതിനാൽ ഞാൻ ഈ 3 പദ׹ൾെׯാؚം 1 െന x x 
ഗുണിു׺, തുടർ്ؗ ഞാൻ എടു്؋ എبാം െകാ؇് ഗുണിുؗുׯ ഈ മൂ്ؗ പദ׹ളും ഒടുവിൽ ഞാൻ x x 
സ്കٔയർ എടു്؋ ഈ മൂ്ؗ പദ׹ൾ െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ പിെؗ ഒരുപാട് ഉ؇് ഈ 1 ൈബ റؐാؗുׯത് x 
അടു؋ത് െകാ؇് റؐാുؗുׯ, ൈമനസ് ഉപേയാഗി്׺ റؐാുؗുׯ, കൂടാെത ഒരു ൈമനസ് 1 ഉ؇്, x x x 
അത് ؛സ് 1 ഉപേയാഗി്׺ റؐാുؗുׯ, എؗിരുؗാലും ആ മൂؗിൽ ഒ്ؗ സ്കٔയർ ؛സ് 1 ؛സ് ആയി x 
തുടരും സ്കٔയർ ഫുൾ ടു പവർ ശരി, പവർ എؗ േചാദّം 1 ؛സ് ؛സ് ചതുരം പൂർ؉മായി x n n x x 
ഓർുׯക, എؗത് ഒരു ന؛ ؂്സ് ഒരു ؛സ് ഒരു ര؇് സ്കٔയർ ؛സ് ഒ്ؗ ര؇് ബാർ ര؇് n x x nx n 
ആണ്, അ׹െനെയ׸ിൽ ഇതാണ് എക് സ് സ് കٔയർഡ് ؛സ് വൺ ؛സ് സ് കٔയർഡ് േഹാൾ പവർ x n 
എؗതിന്െറ അടിرാന؋ിൽ, പുറ്؋ െപാതുവായ കാരّ׹ൾ എടുؗുׯിെ׸بിൽ അത് 
എؓായിരിുׯെമ്ؗ ْപവചിׯാൻ അൽؚം ബുؑിമു؂ാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ പുറ്1 ؋ പവർ 2 x n 
െപാതുവായത് എടുׯാം, പിെؗ എؓാണ് അവശി׹ذൾ ഒരു 1 ؛സ് സ്കٔയർ ؛സ് പവർ 4 മുഴുവൻx x 
പവർ ആണ്, എനി്ׯ അത് അേത േഫാർമാئിൽ ലഭിു׺ ശരിയാണ് േഫാർമാ്ئ ഒؗുതെؗയാണ്, n 
അതായത് ഇത് 1 ൈബ പവർ ര؇് തവണ ഒരു ന؛ ؂്സ് ഒ്ؗ േഫാർമാئിന് തുലّമാണ് ഇവിെട x n x 
എؗത് ചതുര؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഒരു ചതുരവും ര؇് പവർ നാല് ؛സ് േഡാ؂് േഡാ؂് x x x 
േഡാ؂് ര؇് പവർ 4 ശരിയും ഞാൻ എؓാണ് അേനٔഷിؗുׯത്, ഞാൻ തിരയുؗത് ൽ നി്ؗ nx n x-
സٔതْؓമായ പദമാണ്, അതിനർ،ം ഇതിനുتിൽ എവിെടേയാ പവർ 2 ഉت ഒരു പദമു؇്, കൂടാെത x n 
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ആ പദം ൽ നി്ؗ സٔതْؓമായിരിുׯം, കാരണം ഇത് പുറ്1 ؋ ശരിയാണ് എؓാണ് x- by x power 2 n 
ആ പദം, അത് ശരിയാണ് സ്കٔയർ 1 മട2 ്׹ പവർ nth term a 0 x power 0 a 1 x power x a 2 x 
ര؇് മട്׹ ര؇് അ׹െന എؓാണ് പവർ ര؇് മട്׹ ആകാൻ േപാകുؗത് ഗുണകം ഒരു പിഴ x n 
ആയിരിുׯം ൽ നി്ؗ സٔതْؓമായ പദം ഒരു അبാെത മെئാؗുമب , അതിനാൽ ഈ x-
വിപുലീകരണ؋ിെല ൽ നി്ؗ സٔതْؓമായ പദം  സ് കٔയർ ൈമനസ് ഒരു  സ് കٔയർ ൈമനസ് ഒരു x- 1 2 3
സ് കٔയർ എؗെതാؗും അب എؗായിരുؗു എന്െറ േചാദّം. അധികാര؋ിേല്ׯ ഉയർ؋ിയതിന് 
വിരുؑമായി അധികാര؋ിേല്ׯ ഉയർؗു, എؗി؂് ശരിയായി ഗുണിؗുׯതിന്, എനി്ׯ എؓാണ് 
ലഭി׺ത്, എനി്ׯ ഇത് ഒരു ശരി എؗ നിലയിലാണ് എനി്ׯ ലഭി׺ത്, ഇവിെടയുت സൂചന ഈ 
ബുؑിപരമായ ഊഹ׺ׯവടമാണ്, ײമിׯണം, ഈ ഊഹം പഠിؚിׯാൻ കഴിയിب, ഇത് കൂടുതൽ 
പരിശീലന؋ിലൂെട മാْതേമ വരുؗുൂت നി׹ൾ നؗായി പരിശീലി׺ാൽ ഈ ഊഹ׹ൾ ശരിയാׯാൻ 
നി׹ൾ്ׯ കഴിയും അതിനാൽ നമു്ׯ ْശമിׯാം മെئാ്ؗ 1 ؛സ് മുഴുവനായും പവറിേല്14 ׯ x 
മുഴുവനായും പവർ 14 ആയി ഉയർ؋ി, 14 ശരിയാണ്, പദ׹േളാടുകൂടിയ ؛സ് വൺ അത് ؛സ് rth r r 
ടു ഗണിത പുേരാഗതിയിലാെണ׸ിൽ , ഗണിത പുേരാഗതി എؓാെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം എؗതാണ് 
േചാദّം. ഗണിത പുേരാഗതി കുഴؚമിب, അതിനാൽ ؛സ് 1 ؛സ് 2 പദ׹ൾ ഗണിത rth r r 
പുേരാഗതിയിലാണ്, പിെؗ എؓാണ് എؗത് േനരായ േചാദّമാണ്, നമു്ׯ അത് പരീײിׯാം, r 
എؓാണ് അർ،മാؗുׯത്, ഈ മൂ്ؗ പദ׹ളുെടയും ആെകു؋ക. പിെؗ േടം ؛സ് ؛സ് ടു േടം ap r r 
ര؇് തവണ ؛സ് ഒരു എ؂ാം േടം ആയിരിുׯം അെ׸بിൽ മെئാരു രീതിയിൽ പറ؁ാൽ ؛സ് വൺ r r 
േടം ൈമനസ് േടം േടം ൈമനസ് ؛സ് വൺ ഈതർ ൈറ്ئ ഉ؛ تസ് ടുവിന് തുലّമായിരിുׯം, rth r r 
അതിനാൽ എؓാണ് പദം ആദّെ؋ േടം ഏതാണ് ആദّ േടം ഒ്ؗ ശരിയാണ് നി׹ൾ 14 എ؉ം rth x 
അب തിരെ؁ടുുؗുׯ, അത് നി׹ൾ്ׯ ആദّ േടം നൽകുؗു ര؇ാമെ؋ േടം നി׹ൾ 13 എ؉ം 
തിരെ؁ടുുؗുׯ, ഒ്ؗ മൂؗാം േടം നി׹ൾ തിരെ؁ടുുؗുׯ പْؓ؇് േടം ര؇് ശരിയാണ് x x 
അതിനാൽ ഒ്ؗ , നി׹ൾ േടം 14 തിരെ؁ടുׯാൻ േപാകുؗ എْതെയ؉ം തിരെ؁ടുുׯക rth rth 
എؗതാണ് ൈമനസ് ؛സ് 1 ഒരിׯൽ, നി׹ൾ എْത കൾ ൈമനസ് 1 കൾ തിരെ؁ടുׯാൻ r x- r x-
േപാകുؗു, അതിനാൽ പദം 14 ആയി മാറും ൈമനസ് 1 1 മുതൽ പവർ 14 ൈമനസ് ؛സ് 1 എؗത് 1 r r 
മട്׹ പവർ ൈമനസ് ഒ്ؗ ആണ് അതിനാൽ ഇത് േടം ശരിയാേണാ അതുേപാെല തെؗ ؛സ് x r rth r 
വൺ േടം എؓാണ്, ഇത് അടു؋ േزാ്ؚ പതിനാലു ആണ്, എؓാണ് ؛സ് ടു േടം crx power r r 
പതിനാല് കّൂകൾ ؛സ് 1 പവർ ؛സ് 1 ശരി, അതിനാൽ ഈ മൂ്ؗ പദ׹ളും ഗണിത؋ിലാെണ്ؗ r x r 
അേؐഹം പറയുؗു പുേരാഗമനം എؓാണ് പതിനാലു സി.ആർ ൈമനസ് വൺ ഫാക് േടാറിയൽ പതിനാലു 
െകാ؇് ഫാക് േടാറിയൽ ആർ ൈമനസ് വൺ , ഫാക് േടാറിയൽ  ൈമനസ് ആർ േനാ  ൈമനസ് ആർ 13 15
ഓെക, അതിനാൽ ഇതാണ് 14 സി ൈമനസ് 1. ഇതാണ് ആർ ؛സ് വൺ േടം, ഈ തുക ര؇് തവണ പതിനാല്
ഫാക് േടാറിയലിന് തുലّമാണ് പതിനാല് ൈമനസ് ഫാക് േടാറിയൽ ഫാക് േടാറിയൽ പവർ r r x r 
അതിനാൽ ഇത് മിׯവാറും ْപശ് ന ْപُാٝവനയാണ്, ײമിׯണം ന്െറ കാരّ؋ിൽ എؓാണ് എ്ؗ x r 
ഞ׹ൾ കെ؇േ؋؇തു؇്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു കാരّം െചإാൻ കഴിയും, നി׹ൾ്ׯ സ്ْ കാ്׺ 
െചإാൻ കഴിയും എبായിടു؋നിؗും  ഫാക് േടാറിയൽ നി׹ൾ്ׯ െചإാൻ കഴിയുؗ അടു14 ؋
കാരّം നി׹ൾ്ׯ പവർ ആർ ൈമനസ്  എഫ് സ് ْകാ്׺ െചإാം എؗതാണ് എبായിടു؋ം േറാം ഓെകx 1
അടു؋തായി നി׹ൾ്ׯ െചإാൻ കഴിയുؗത് ഏതാണ് ഏئവും കുറ؁ത് ഒരു ൈമനസ് ഒ്ؗ ؛സ് r r 
വൺ അെ׸بിൽ ഏئവും െചറിയത് ൈമനസ് ഒ്ؗ ആണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ എبായിടു؋ം r r r 
ൈമനസ് വൺ ഫാക് േടാറിയൽ സ് ْകാ്׺ െചإാം, ഇവിെട നി׹ൾ്ׯ ലഭിുׯം കൂടാെത  തവണ r 1 r, 
ഇവിെട നി׹ൾ്ׯ ലഭിുׯം , തുടർ്ؗ ഇവിെട ഏئവും െചറിയത് എؓാണ് സ്ْ കാ്׺ െചإാൻ നി׹ൾ r 
ആْഗഹിؗുׯത് 15 ൈമനസ് അെ׸بിൽ 14 ൈമനസ് അെ׸بിൽ 13 ൈമനസ് ൈമനസ് r r r 13 r 
ആണ് ഏئവും െചറുത് അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ അത് പൂർ؉മായും സ്ْകാ്׺ െചإാൻ കഴിയും ഇവിെട 
നി׹ൾ്ׯ പതിനാല് ൈമനസ് ലഭിുؗുׯ, ഇവിെട നി׹ൾ്ׯ പതിനാല് ൈമനസ് പതിന؀് r r 
ൈമനസ് ആയി ലഭിുؗുׯ, ഇേؚാൾ കാരّ׹ൾ ْപവർ؋ിؗുׯത് ലളിതമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯr 
വളെര ലളിതമായ ഒരു േനരിت؂ു ബؖം ലഭിു׺, അതിനാൽ എന്െറ ബؖം ഇേؚാൾ 1 ൈബ 14 ൈമനസ് 
ആണ് ഇര؂ി 15 ൈമനസ് ؛സ് ര؇ാം േടമിൽ നി്ؗ എനി്ׯ സ്കٔയർ െകാ؇് ؛സ് 1 ആയും r r x r r 
മൂؗാം േടമിൽ നി്ؗ എനി്2 ׯ ൈബ ൈമനസ് ആയും ലഭിു׺, ഇേؚാൾ നി׹ൾ ന് x r 14 r r OK 
പരിഹരിേׯ؇തു؇്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ കഴിയുെമ്ؗ ْപതീײിുؗുׯ ഇത് 14 ൈമനസ് െകാ؇് 
ഗുണിുׯക ഒരുപെײ ശരി , ഇതിന്െറ ബാׯിയുتവ പരിഹരിׯാൻ ഞാൻ നി׹െള വിടാൻ r 
േപാകുؗു കാരണം ടി ഇത് ബീജഗണിത؋ിന്െറ േനരായ ْപേയാഗമാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇത് 
കൂടുതലായി പിؓുടരാൻ േപാകുؗിب, അതിനാൽ ൈബേനാമിയൽ സിؑാؓം ചർ׺ െചുإേآാൾ 
സാധാരണയായി ഉയർؗുവരുؗ േചാദّ׹ളാണിവ. കുറു׺കൂടി സാമാനّവൽׯരിുׯക, കാരണം 
ഞ׹ൾ്ׯ ഇനിയും ഒരുപാട് കാരّ׹ൾ െചإാനു؇്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട തിരിെക േപാകുؗു x 
 ആണ്. ഇേؚാൾ y n nnc 1 x n ync 2 nc 0 x ׯസ് മുഴുവൻ പവർ എؗത് പവർ ബാർ ൈമനസ് 1 േല്؛
ഈ സൂْതവാകّം എؗതിന് ഒരു പൂർ؉സംഖّ േപാസിئീവ് പൂർ؉സംഖّയാണ്, ഒരു പൂർ؉സംഖّ n n 
അبാ؋േؚാൾ േപാലും അേത സൂْതവാകّം ْപവർ؋ിുׯെമ്ؗ മാറുؗു, ഒരു പൂർ؉സംഖّ n 
അبാ؋േؚാൾ േപാലും സമാനമായ എെؓ׸ിലും സമാനമب, സമാനമായ എെؓ׸ിലും അത് വീ؇ും 
എഴുതാം 1 ؛സ് മുഴുവൻ പവർ ആയതിനാൽ ഇത് ന് തുലّമായിരിുׯം, എؓാണ് x n nc 0 nc 0 
ഫാക് േടാറിയൽ െകാ؇് ഫാക് േടാറിയൽ  ഫാക് േടാറിയൽ ؛സ്  മട്׹ ഇത് n 0 n nc 1 x, 
ഫാക് േടാറിയൽ  ഫാക് േടാറിയൽ ൈമനസ്  മട؛ ്׹സ്  മട്׹ സ് കٔയർ ശരി, ഇത് ഒരു 1 n 1 x nc 2 x 1 
ആണ് , എؓാണ് ഫാക് േടാറിയൽ മുേഖന ഇത് േടാറിയൽ ൈമനസ്  എؗത് ഫാക് േടാറിയൽ n n 1 2 
ഫാക് േടാറിയൽ ൈമനസ്  അبാെത മെئാؗുമب, ഇത്  ഇൻ ൈമനസ്  ആണ്. മൂ്ؗ ശരി, n 2 2 n 1
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അതിനാൽ ഞാൻ ൈബേനാമിയൽ സിؑാؓം വീ؇ും എഴുതുകയാണ്, ഇത് ഇതുവെര മാئിെയഴുതിയത് 
മാْതമാണ് ഒരു പൂർ؉സംഖّ അبാ؋േؚാൾ േപാലും സാധുതയു؇്, അതിനാൽ നി׹ൾ ഈ നിയമം n 
അനുസരി്׺ കളിؗുׯിടേ؋ാളം ഒരു വّവرയു؇്, നി׹ൾ കളിؗുׯിടേ؋ാളം കാലം ഞാൻ x 
ന്െറ കാؓിമാനം 1-ൽ കുറവായി നിലനിർ؋ാൻ േപാകുؗു ഈ നിയമം അനുസരി്׺ , ഒരു n 
പൂർ؉സംഖّ അبാ؋േؚാൾ േപാലും ഈ ْപُാٝവന സാധുവാണ് ൈബേനാമിയൽ സിؑാؓം 
തീർ׺യായും ഇതിന്െറ െതളിവ് എؓാെണ്ؗ നി׹ൾ പറയാൻ േപാകുؗു ഇതിന്െറ െതളിവ് 
െടയ് േലായിൽ നി്ؗ വരാൻ േപാകുؗു സീരീസ് നി׹ൾ കാൽുׯലസ് പഠിുׯേآാൾ െടയ ്ലർ r 
സീരീസ് പഠിുׯെമ്ؗ ْപതീײിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ െടയ് ലർ സീരീസ് െചإാൻ േപാകുؗിب , 
ൈബേനാമിയൽ സിؑാؓ؋ിന്െറ സാമാനّവൽׯരണമായി ഞ׹ൾ ഇത് ഉപേയാഗിׯാൻ േപാകുؗു, 
ശരി സാധّമായ ഒരു ഉപേയാഗം എനിׯറിയിب നില എؓാെണ്ؗ നി׹ൾ ഇതുവെര പഠി׺ിت؂ു 
കാൽുׯലസ്, എؗാൽ നി׹ൾ പരിധികൾ വെരെയ׸ിലും പഠി׺ി؂ുെ؇്ؗ നമു്ׯ അനുമാനിׯാം, 
അതിനാൽ സാധّമായ ഒരു ഉപേയാഗം നി׹ൾ ഈ ബؖ؋ിന്െറ പരിധി പഠി׺ിരിׯാം പവർ x 0 e x 
ൈമനസ് 1 ൈബ ന്െറ ْപവണത നി׹ൾ പഠി׺ി؂ു؇ാകാം. ൈബേനാമിയൽ സിؑാؓ؋ിന്െറ x 
അടിرാനകാരّ׹ൾ ഞ׹ൾ ഇതിനകം ഉൾെؚടു؋ിയി؂ു؇് എؗാണ് ഞാൻ അർ،മാؗുׯത്, 
ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ കൂടുതൽ ഗുരുതരമായ ْപേയാഗ׹ളിേല്ׯ േപാകുകയാണ്, ഞ׹ൾ ദٔിപദ സിؑാؓം 
വിപുലീകരിുؗുׯ, ഞ׹ൾ ൈബേനാമിയൽ സിؑാؓം വിപുലീകരിؗുׯതിന്െറ കാരണം വിവിധ 
ْപٍ׹٠ൾ പരിഹരിׯാനും കഴിയാനും ഞ׹ൾ ആْഗഹിുؗുׯ എؗതാണ്. പലതര؋ിലുت 
ْപശ് ന׹ൾ പരിഹരിׯാൻ നി׹ൾ തുറؗ മനتുشവരായിരിׯണം ബീജഗണിതവും ഗണിതവും 
കാൽുׯലസും ജّാമിതിയും തأിലുت അതിരുകൾ വലിെ׺റിയണം ഈ അതിരുകെളبാം 
തകർؗിരിുؗുׯ, നി׹ൾ ഇേؚാൾ പലതരം പരിഹരിׯാൻ ْശമിുؗുׯ ْപശ് ന׹ൾ ശരി, അതിനാൽ 
നി׹ൾ ഇതിനകം പഠി׺ിരിׯാൻ സാധّതയുت ചില കാൽുׯലസ് ഞ׹ൾ കാൽുׯലസിൽ നി്ؗ 
കടം വാ׹ാൻ േപാകുؗു, ഇത് നി׹ൾ്ׯ ഇതിനകം തെؗ അറിയാവുؗ ഒരു ഫലമാണ്, ഇ പവർ x 
ൈമനസ് 1 ന്െറ പരിധി ന് 0 ആകുേآാൾ ഇത് തുലّമാെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം 1 േല്ׯ, ഇത് നി׹ൾx x 
പഠി׺ിരുؗ ഒരു സാധാരണ ബؖ׹ളുെട പരിമിതി ബؖ׹ളിൽ ഒؗാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ ഇത് 
പഠി׺ി؂ുെ؇׸ിൽ നി׹ൾ്ׯ ഈ അവകാശം പുനഃْകമീകരിׯാൻ കഴിയും, നി׹ൾ ഇരുവശു؋ം x 
ഗുണിുׯേآാൾ നി׹ൾ്ׯ ഇത് പുനഃْകമീകരിׯാം, അതിനാൽ ഇ പവർ ൈമനസ് ഒരു പരിധി x x 
പൂജّ؋ിേല്ׯ ْപവണത കാണിുؗുׯ പരിധി്ׯ തുലّമാണ് എؗത് ന്െറ പൂജّ؋ിേല്ׯ x x 
ْപവണത കാണിുؗുׯ അെ׸بിൽ മെئാരു വിധ؋ിൽ പറ؁ാൽ നി׹ൾ ര؇് വശു؋ം ഒ്ؗ ഓെക 
േചർുׯക, തുടർ്ؗ നി׹ൾ ര؇് വശ׹ളിലും ഓേരാؗായി പവർ എടുുׯം, അതിനാൽ ഇത് യുെട x e 
 ാൻേഡർഡ് െഡഫനിഷൻ ആണ് അതിനാൽ യുെട ഒരു സാധാരണ നിർവചനം എؗത് എؗ e e xز
പരിധി ؛സ് ന്െറ പവർ 1 േല്ׯ പൂർ؉മായി മാറുؗു, അതിനാൽ നി׹ൾ െചറുതും െചറുതുംx 0 1 x x 
െചറുതും ആുׯക, ഇത് കണׯാؗുׯത് തുടരുക, നി׹ൾ യുെട മൂലّ؋ിേല്ׯ ഒു؋േചരും, e 
തീർ׺യായും യുെട ഉ؋രം ര؇് േപായിന്റ് ഏഴ് ആണ് ഒ്ؗ എ؂് ര؇് എ؂് ഒരു എ؂് ര؇് എ؂് നാല് എ؂് e 
എؓായാലും അത് ശരിയാണ് , എؗത് ൈപ ൈറ്ئ േപാെലയുت ഒരു സംഖّയാണ്, അതിനാൽ ഈ i e 
സംഖّ ആയി നിർവചിׯെؚടുؗു , മുൻ അധികാര׹ൾ എടുുׯകയും േലാഗരിതം എടുുׯകയും e 
െചുإേآാൾ വളെര ജനْപിയമാണ് എؗത് ഫുൾ പവർ െകാ؇് വളെര വലിയ സംഖّ 1 ؛സ് 1 e y y y 
ആണ്, അതിനാൽ ഈ േഫാർമുേലഷനിൽ ഞാൻ െന 1 െകാ؇് െകാ؇് മാئിرാപിു׺, ശരി, x- y 
നി׹ൾ്ׯ എؗത് പവർ ഒ്ؗ ؛സ് 1 െകാ؇് മുഴുവനായി പവർ ആയി കണׯാׯാൻ e x ok y xy 
ആْഗഹിുؗുׯെവ്ؗ കരുതുക. ഒരു ْപٍ٠പരിധി അനؓതയിേലׯാണ് നയിؗുׯത് , നി׹ൾ ഇത് y 
എ׹െന വർ്ׯ െചുإം 1 ؛സ് 1 ന്െറ ഓർുׯക 1 െയ തൃلിٝെؚടുുؗു؋ ശരിയാണ് ഞാൻ ഇതിെന y x 
എ്ؗ വിളിؗുׯിب, അതിനാൽ ഞാൻ ഇതിെന എ്ؗ വിളി׺ി؂ു؇്, അതിനാൽ 1 ന്െറ തീർ׺യായും y y 
1 എؗതിേനׯാൾ െചറുതാണ്, കാരണം 1 ആണ് 1 അനؓതയിേല്ׯ ْപവണത കാണിുؗുׯ, y 
അതിനാൽ 1 ന്െറ തീർ׺യായും 1 േനׯാൾ െചറുതാണ്, ഇത് വളെര െചറുതാണ്, അതിനാൽ ഇത് ആ y 
ബؖെ؋ തൃلിٝെؚടുുؗു؋, അതായത്, ഇത് പരിഹരിׯാൻ എനി്ׯ എന്െറ ൈബേനാമിയൽ 
സിؑാؓം ഉപേയാഗിׯാം. അെ׸بിൽ ൈബേനാമിയൽ സിؑാؓ؋ിന്െറ 
സാമാനّവൽׯരണ؋ിന്െറ വിപുലീകരണം ശരിയാണ് മുതലായവയുെട മൂലّം ഞാൻ ഇതിേല്ׯ nx 
 ഇത് n ׯക, അതിനാൽ ഈ േകസിൽ എന്െറ എؓാണ്, അതിനാൽ നമു്ുׯഗ് ഇൻ െചയ ്ത് ശരിയാ؛
മൂലധനമായി എഴുതാം വലത് 1 ؛സ് എؗ പവർ ന് മൂലധനം ഇ؂ത് 1 ؛സ് ആണ് ؠാ ؠാ ؠാ, x xi n 
അതിനാൽ ഈ ആയിരിׯണം , കّാപിئൽ ആയിരിׯണം, അതിനുേശഷം ഞാൻ ഇത് ؛ഗ് n xy x 1 y 
ഇൻ െചുإക, തീർ׺യായും പരിധി അനؓതയിൽ തുടരുؗു, അതിനാൽ ആദّേ؋ത് അടു؋ത് y n 
തവണ ആണ്, ഇവിെട ആണ് കൂടാെത എؗത് െകാ؇് 1 ആണ്, അതിനാൽ ഇത് െവറും ഒരു x n xy x y x
 ഒؗായി മാറുؗു nxy n x x x تസ് തവണ ൈമനസ് 1 ൈബ ടു ചതുരാകൃതിയിലു؛
ചതുരാകൃതിയിലുت എؗത് യുെട ഒരു ؛സ് ആണ് , ഇതുവെര ശരിയാണ് വളെര വലുതായതിനാൽ x y 
നി׹ൾ്ׯ മട്׹ മട്׹ തവണ ൈമനസ്  ലഭിു׺, അതിനാൽ ഇത് ചതുരം സ് കٔയർ x y x y 1 x y 
ഉപേയാഗി്׺ സ് കٔയർ ആണ്, അതിനാൽ ഇത് സ് കٔയർ സ് കٔയർ ആണ്, അത് സ് കٔയർ y x y x 
ൈമനസ് സ് കٔയർ ആണ്, അത് വളെര െചറുതാണ്, അതിനാൽ ഈ മുഴുവൻ കാലാവധിയും xy by y 
േപാകുؗു വളെര വലുതായതിനാൽ ഈ ൈമനസ് 1 ഭാഗം യഥാർ،؋ിൽ ഉ؇ായിരുؗിب എؗ മ؂ിൽy 
െപരുമാറുക, അതുേപാെല തെؗ ഈ ൈമനസ് 1 ഭാഗം ഈ ൈമനസ് ര؇് ഭാഗം അവഗണിׯെؚടും 
വളെര െചറുതായതിനാൽ അവെയ ചതുരാകൃതിയിലുت കّൂബ് െകാ؇് ഹരിേׯ؇തു؇് , y y 
ഓേരാؗും വലത് െകാ؇് ഹരിׯെؚടും, അതിനാൽ െമാ؋ം ഫലം ײമിׯണം, നി׹ൾ്ׯ അത് ay 
കാണാൻ കഴിയുؗ ഒരു رാനം ആവശّമാണ്, അതിനാൽ െമാ؋ം ഫലം ര؇ാം േടമായിരിുׯം x 

Pru
tor
@
IIT
K



ആയിരുؗു മൂؗാം േടം സ് കٔയർ െകാ؇് ആകും, അതിനാൽ സ് കٔയർ  ഫാക് േടാറിയൽ x y xyxy x 2
ൾ xyxy 1 xy 2׹സ് ൈമനസ് ൈമനസ്  െകാ؇്  ഫാക് േടാറിയൽ കّൂബ്, അതിനാൽ ഈ പദ؛ 3 y 
ഇبാതാകുؗു േപായാൽ എനി്ׯ കّൂബ്  ഫാക് േടാറിയൽ ആയി ലഭിുׯം , തുടർ്ؗ ഞാൻ െചുإം y x 3 x
ബാർ  ൈബ  ഫാക് േടാറിയലും മുئം ഉ؇്, തീർ׺യായും പരിധി അനؓതയിേലتുׯ ْപവണത 4 4 y 
അْപസװമാണ് കാരണം ഇതിനുتിൽ ഇب, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇതിെനുׯറി്׺ വിഷമിേׯ؇തിب, y 
അതിനാൽ ഇത് മുഴുവൻ ശװി ആണ്. ഞ׹ൾ ഒരു േْശണിയിൽ എുؗു؋ പവർ എؗത് 1 ؛സ് x e x x
സ് സ് കٔയർ  ഫാക് േടാറിയൽ കّൂബ്  ഫാക് േടാറിയൽ ബാർ  ഫാക് േടാറിയൽ ബാർ x 2؛ x 3 x 4 x 4 4 
ഫാക് േടാറിയൽ അ׹െന അ׹െന പലതും ഇ പവർ ൈമനസ് ൈമനസ് ന് തുലّമായ ؛ഗ് ഇൻ x x x 
െചുإക തീർ׺യായും നി׹ൾ  ൈമനസ് ؛സ് സ്കٔയർ  ഫാക് േടാറിയൽ ൈമനസ് കّൂബ് 1 x x 2 x 3 
ഫാക് േടാറിയൽ ؛സ് പവർ  ഫാക് േടാറിയൽ  ഫാക് േടാറിയൽ എؗി׹െന വലേ؋ാ؂് േനടുക x 4 4
എؓാണ് എؗത് 1 ന് തുലّമായ ؛ഗ് ഇൻ െചുإക . അത് ര؇് േപായിന്റ് അ؀് ര؇് േപായിന്റ് ഏഴ് e x 
ഏഴ് വലത്, പിെؗ അ׹െന അ׹െന ശരി , ഇؗെ؋ നുأെട ْപഭാഷണം അവസാനിؚിؗുׯതിന് മു്آ
നമു്ׯ കുറ്׺ ْപٍ׹٠ൾ കൂടി െചإാം , ൈബേനാമിയൽ സിؑാؓ؋ിൽ ധാരാളം ഐഡന്റിئികൾ ഉ؇്, 
അതിനാൽ ഞാൻ അവയിൽ ചിലത് പരിഹരിׯാൻ ْശമിുؗുׯ, അതിനാൽ അവയിെലാ്ؗ 
െതളിയിുׯക എؗതാണ്, അതിനാൽ ഇതാണ് േചാദّം, ؛സ് 2 സി 2 ؛സ് 3 സി 3 ؛സ് വെര c 1 ncn n 
തവണ ര؇ിന് തുലّമാണ് എ്ؗ െതളിയിുׯക എؗതാണ് േചാദّം. പവർ ൈമനസ് വൺ അതിനാൽ n 
നി׹ൾ്ׯ ഇത് എ׹െന െചإാൻ കഴിയുേമാ എؗ േചാദّമാണിത്, അതിനാൽ േനരെ؋ ഞ׹ൾ 
എؓാണ് െചᅃٝത്, ആ ഒ്ؗ പൂജّം ആയിരുؗു ഞ׹ൾ അവിെട നി്ؗ ൽ നി്ؗ ആരംഭി׺ത് ؛സ് c c 0 c 
 െന െചᅃٝു, cn׹ൾ ഇത് എ׹ഞ ,ു׺എ്ؓ ലഭി ׯൾ്׹ാ വഴികളും ഞبസ് സി 3 വെര എ؛ സ് സി 2؛ 1
ഞ׹ൾ 1 ؛സ് മുഴുവൻ പവർ ശരിയായി െചᅃٝു, തുടർ്ؗ 1 ؛സ് നി׹ൾ ചിؓിുׯകയാെണ׸ിൽ 1x n x 
വല؋ിന് തുലّമായ ഇൻ ؛ഗ് ഇൻ െചയ ്തു ഫുൾ പവർ ؛ഗ് ഇൻ  ന് തുലّമാണ്, ഇത് നി׹ളുെട x n 1
വിപുലീകരണമായി നി׹ൾ്ׯ ലഭിുؗുׯ, ഇതിന് നി׹ളുെട വികാസമു؇്, ഉ؋രം 1 ؛സ് പൂർ؉ x 
പവർ ന് തുലّമാണ്, 2 പവർ ശരി , അതിനാൽ ഇത് സമാനമാണ്, പേײ നി׹ൾ ആരംഭിؗുׯിب. nx 1 n 

0-ൽ നി്ؗ വലത് ലു്ׯ േപായിׯഴി؁ു, നി׹ൾ 1-ൽ നി്ؗ ആരംഭി؛ 2 ്׺സ് 3 ؛സ് c c 0 c c 2 c 3 
മുതലായവ വെര എبാ വഴികളിലും എؗ പവർ 2 2 പവർ ന്െറ ഉ؋രം 2 പവർ ൈമനസ് 1 ncn n n- n 
ആയി േനാുׯക. ഇത് നി׹െള എെؓ׸ിലും ഓർأെؚടുുؗു؋േ؇ാ, അത് നി׹െള 
ഓർأിؚിുؗുׯേ؇ാ, പവർ ന്െറ ന്െറ എ്ؗ പറയാം , പവർ ൈമനസ് 1 ആെണ്ؗ x n dx dx nx n 
പറയാം പവർ എؗത് പവർ ൈമനസ് 1 ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ അതാണ് ശരിയായ സൂചന, n nx n 
അതിനാൽ ഈ സൂചനകൾ പലതവണ ഇവിെടയും ഇവിെടയും േപാ്ؚ അ്ؚ െചുؗുإ, നി׹ൾ ആ q 
എടുׯണം, ഈ ْപٍ٠ം എളുؚ؋ിൽ പരിഹരിׯാൻ കഴിയുെമ്ؗ നി׹ൾ മനشിലാׯണം. ഒരു 
വّതّാസ؋ിന്െറ സഹായം, അതിനാൽ നأൾ എؓാണ് െചإാൻ േപാകുؗത് , 1 ؛സ് മുഴുവൻ പവർ x 

എؗത് ؛സ് ؛സ് ന് തുലّമാണ് വെര ചതുരാകൃതിയിലുتത് ഇത് n c 0 c 1 x c 2 x cnxn o k 
ഞ׹ൾׯറിയാവുؗ ഒരു കാരّമാണ്, എؓുെകാ؇ാണ് ഞാൻ എؓിനാണ് ഒരു വّതُّതٝ നടؗു؋ത് 
എؗതിന് എനി്ׯ ഇവിെട ഒരു സൂചനയു؇ായിരുؗു എؗതിന്െറ ഒേരെയാരു കാരണം ഇതാണ് ശരി, 
ഇേؚാൾ ഞാൻ ഒരു വّതّാസം വരു؋ാൻ േപാകുؗു, എؓാണ് പുറു؋വരുؗെത്ؗ േനാׯാൻ 
േപാകുؗു, അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു വّതُّതٝ െചുؗുإ നമു്ׯ ര؇് വശ׹ളും േവർതിരിׯാം, അ׹െന 
എനി്ׯ മട؛ 1 ്׹സ് മുഴുവൻ പവർ ൈമനസ് 1 മട്׹ ലഭിുؗുׯ, അത് 0 ؛സ് 1 വലത് അبാെത n x n 
മെئാؗുമب, അത് 1 മാْതമാണ്. അതിനാൽ ഞാൻ േവർതിരിുׯകയാെണ׸ിൽ ഞാൻ ഇേؚാൾ ഇടത് വശം
േവർതിരിുؗുׯ വലത് വശം േവർതിരിുׯക നി׹ൾ്ׯ വീ؇ും ഒؗും ലഭിׯിب c 0 c 1 x 
നി׹ൾ്ׯ സ്കٔയർ ലഭിുׯം നി׹ൾ്2 ׯ മട്׹ അടു؋ത് നി׹ൾ്3 ׯ മട്׹ c 1 c 2 x c 2 x c 3 x
സ്കٔയർ ലഭിുׯം അ׹െന എبാ വഴികളിലും തവണ തവണ പവർ ൈമനസ് 1 വെര , n cn x n 
ഇേؚാൾ തുലّമായി ؛ഗ് ഇൻ െചേإ؇ത് എؓാെണ്ؗ ഊഹിുׯക ഒ്ؗ എؗതിന് തുലّമാണ്, x x 
അതിനാൽ ന് തുലّമായി ؛ഗ് ഇൻ െചᅃٝാൽ നി׹ൾ്2 ׯ ൈമനസ് 1 തവണ x 1 pow 2 power n n 
ലഭിുׯം ഒؚം അത് സി വൺ ؛സ് ടു സി്ׯ തുലّമാണ് ര؇് തവണ ഒ്ؗ ؛സ് മൂ്ؗ സി മൂ്ؗ തവണ ഒ്ؗ 
സ്കٔയർ െചᅃٝാൽ അത് ശരിയായിരുؗു നി׹ൾ വّതّാസം വരു؋ിയിെ׸بിൽ, നി׹ൾ ഈ 
ْപശ് നവുമായി ചുئിׯറു׹മായിരുؗു ശരി, നമു്ׯ മെئാ്ؗ പരീײിׯാം , ഇതാണ് എന്െറ 
പׯലുتത്, ഒടുവിൽ ഇത് ؛സ് 2 2 പവർ ൈമനസ് ഒؗിന് തുലّമാെണ്ؗ നി׹ൾ കാണിׯണം. n n 
യഥാർ،؋ിൽ ഇത് െചؗുإതിനുت ര؇് നب വഴികളാേണാ ശരി, ആദّേ؋ത് എؓാണ് ഇത് വളെര 
എളുؚമാെണ്ؗ നി׹ൾ കരുതുؗു, ഇത് ؛സ് ؛സ് ؛സ് ന് തുലّമാണ്, അ׹െന ؛സ് c 0 c 1 c 2 c 1 
 റിയാം, ncnׯൾ׹ത് എؓാെണ്ؗ നി؋സ് ശരിയാണ്, ആദّേ؛ സ് ْതീ സി ْതീ؛ സ് 2 സി 2؛
ആദّേ؋ത് ര؇് പവർ ആയിരുؗു , ര؇ാമേ؋ത് ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ കണׯാׯിയത് മാْതമായിരുؗു n 
, അവിെട നി׹ൾ ശരിയാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇത് ഇതുേപാെല െചإാം, പേײ പല തവണ ഇത് 
ഒരു പരീײയിൽ കൃതّസമയ്؋ ലളിതമായ ലളിതവൽׯരണം ഞ׹ളുെട തലയിൽ േപാ്ؚ അ്ؚ 
െചؗുإിب, നി׹ൾ ഇത് േനാׯാൻ േപാകുؗു , ഇത് നി׹ൾ്ׯ സംഭവിؗുׯിെ׸بിേലാ നി׹ൾ ഈ 
വിപുലീകരണം ര؇ാമെ؋ വിപുലീകരണെ؋ മറേؗാ ആെണ׸ിേലാ ഇത് ْപവർ؋ിׯിب, 
അതിനാൽ ഇത് ഇെതാരു നب കുറുുׯവഴിയാണ് , ഇത് കാരّ׹ൾ െചإാനുت വളെര നب മാർഗമാണ്, 
പേײ നിർഭാഗّവശാൽ ഇത് സാധّമാണ് ഈ ْപٍ٠ം പരിഹരിׯാൻ നി׹ൾ ആദّം ചിؓിؗുׯ മാർ״ം 
ആയിരിׯരുത്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇത് ഒരു വിധ؋ിൽ പരിഹരിׯാൻ ْശമിׯാം, അതിനാൽ 
നി׹ൾ്ׯ ഇത് ഈ ഫാഷനിൽ േനാׯാം, ഇതാണ് നി׹ളുെട പׯലുتത്, എനി്ׯ ഇത് പിേؗാ؂് 
എഴുതാേമാ ശരി അ׹െന െചإാം ഇത് ആെണ്ؗ പറയുക, അതിനാൽ ഇതും ന് തുലّമാണ്, k k 
അേؚാൾ നി׹ൾ മനشിലാേׯ؇ത് എؗത് എ്ؗ ഓർുׯക എؗത് തെؗയാണ് c 0 cn c 0 cnc 1 
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എؗത് ൈമനസ് 1 ആണ് ൈമനസ് 2 എؗത് 0-ന് തുലّമാണ്. അതിനാൽ ഇവ ര؇ും cn c 2 cn c 
േചർുׯേآാൾ വലതുവശ്2 ؋ ലഭിുׯം, ഇടതുവശ്؋ മട؛ ്׹സ് 2 ؛സ് തവണ ؛സ് ടുk c 0 n c 1 n 
സ് ടു ഇര؂ി ആയതിനാൽ n n cn k؛ ാ വഴികളിലുംبെന എ׹സ് ടു അ؛ .ംുׯസ് സി ര؇് തവണ ലഭി؛
എؗത് ؛സ് 2 മുതൽ 2 തവണ ؛സ് ؛സ് വെര വെര തുലّമാണ്, ഇത് നി׹ൾ്ׯ n c 0 c 1 c 2 cn 
തുലّമാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ അറിയാവുؗ കാരّമാണ് ؛സ് 2 ടൗ 2 തവണ 2 പവർ ആയതിനാൽ n n 
നി׹ൾ്ׯ ഒേര ഉ؋രം ലഭിു׺ ശരി അതിനാൽ നമു്ׯ ഈ ْപഭാഷണം ഇവിെട നിർ؋ാം ഞ׹ൾ 
പലതരം ْപٍ׹٠ൾ പരിഹരിു׺ കൂടുതൽ ْപٍ׹٠ൾ അടുױ ؋ാشിൽ ഞ׹ൾ പരിഹരിുׯം നؕി 
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