
 
Ԑથમ յયા՚યાનના અનુԃમ અને Ԛેણી પરના બીӽ յયા՚યાનમાં չવાગત છે તે չપՋ હોવંુ જોઈએ કે અનુԃમ Հારા એન એ 1 થી 
અનંતની બરાબર છે જ ેિવչતૃત չવԁપમા ં1 તરીકે લખવામાં આવે છે અનેa 2 a 3 
 તેથી અમે ખરખેર તેનો અથӪ કરીએ છીએ ફં՘શન થી સુધી આપણે વાչતિવક ԃમ િવશે વાત કરી રՑા છીએ અને ԃમનું f n r 
વણӪન કરવાની િવિવધ રીતો જમેા ંપુનરાવિતӪત સԋૂનો સમાવેશ થાય છે તે ԃમનો ચોԜસ શկદ  તેના અગાઉના એક અથવા વધુ 
શկદના સંદભӪમા ંյયԝ કરવામા ંઆવે છે હવે ચાલો તેને રજૂ કરવાનો Ԑયાસ કરીએ.
 આલેખનો ઉપયોગ કરીને ԃમ સામાլય રીતે આલેખ Հારા ԃમને બે રીતે રજૂ કરવામાં આવે છે .
 իયાનમાં લો કે ԃમ એ એકથી અનંતની સમાન છે.
 Ԇાફનો ઉપયોગ કરીને આને રજૂ કરવાની એક રીત એ છે કે આ ԃમની કેટલીક શરતોને વાչતિવક રખેા પર િચિՏત કરવી, ચાલો 
આપણે કહીએ કે 1 અનેa  2 a 3 
 તેથી ચોԜસ ઉદાહરણ એ વધુ չપՋ કરશે કે 
અનુԃમ એ 1 થી અનંતની બરાબર છે ԧાં એ મૂળ Հારા આપવામાં આવે છે પદ ԁટ Հારા આપવામાં ann an n n nth n 
આવે છે આને રજૂ કરવા માટે અમે આલેખનો ઉપયોગ કરીએ છીએ  અહી ંવાչતિવક અԟ 0 છે ըયા ં1 2 3 4 5 છે અનેt 
 તેથી આ આપેલ ԃમના Ԑથમ પદ પર એટલે કે Ԁટ સાથે 1 છેn 
 તેથી આ 1 મૂળ 2 હશે તે 2 કરતા ઓછંુ છે  1 થી મોટો એટલે Ԟાંક અહી ં3 Ԁટ 3 હશે જ ેԀટ 2 કરતા મોટો છે તો તે અહી ંa 2 
Ԟાંક છે અને 4 Ԁટ 4 છે જ ે2 છે 5 છે Ԁટ 5 2 કરતા મોટો પણ 3 કરતા ઓછો આ આલેખ છે આપેલ ԃમના મૂળ નું બીજંુ n 
ઉદાહરણ જોઈએ ԃમ એ 1 થી અનંતની બરાબર છે ԧાં શկદ એ Ԇાફ માટે 1 બાય Հારા આપવામાં આવે છે, bnn nth bn n 
ચાલો આપણે વાչતિવક રખેા જોઈએ કે એક એક પછી એક હશે.b 

બે એટલે એક બાય બે એટલે આ એક બે એટલે એક બાય બે જ ેશլૂયની વ՞ચે અડધું છે અને એક ԋણ એટલે એક બાય  b b b b 
ԋણ જ ેએક બાય 2 કરતાં ઓછંુ છે તો Ԟાંક અહી ં એ 1 બાય 4 જ ેઅડધો છે 0 અને અડધા ની વ՞ચેb 4 b 
 તેથી આ છે અનેb4 
 તેથી આગળ તમે જોઈ શકો છો કે ԃમની શરતો 
શૂլયની નӾક અને નӾક આવી રહી છે આ એક રીત છે આલેખ Հારા અનԃુમને બીӾ રીતે રજૂ કરો નીચે Ԑમાણે યાદ કરો કે ԃમ એ 
એક કાયӪ છે અને
 તેથી આપણે તેને ચોԜસ ઉદાહરણ સાથે સમӽવવા માટે અનુԁપ કાયӪનો Ԇાફ બનાવી શકીએ છીએ, 
իયાનમાં લો કે અનԃુમ થી અનંતની બરાબર છે ԧાં એક મૂળ Հારા આપવામાં આવે છે.ann 1 n 

ના Հારા આપેલ થી સુધીના અનԁુપ ફં՘શનને իયાનમાં લેવા જઈએ તો મૂળ ની બરાબર છે અને આપણે આ   n f n r n 
ફં՘શનના Ԇાફને իયાનમાં લઈશું
 તેથી તે માટે આપણે અԟની સાથે સાથેની અԟ અને તેની સાથે խલોટ કરલે અԟને իયાનમાં લઈશું.x n 
 1 ને અનુԁપ અԟ એ ફં՘શનની િકંમત Ԁટ 1 છે જ ે1 છેy 
 તેથી િબંદુ 1 1 છે જ ે2 ને અનુԁપ છે, ચાલો હંુ અԟ પરના િબંદુઓને િચિՏત કԀં જ ે2 ને અનુԁપ િવધેયની િકંમત Ԁટ 2 છેy 
 તેથી આપણે  խલોટ 2 અճપિવરામ ԁટ 2 2 અહી ંછે ԁટ 2 એ 1 અને 2 ની વ՞ચે છે.

 તેથી આ 2 અճપિવરામ ԁટ 2 છે અને 3 ને અનુԁપ ફં՘શનની િકંમત ԁટ 3 છે જ ે2 કરતાં ઓછી છે પરંતુ ԁટ 2 કરતાં મોટી છે
 તેથી Ԟાંક અહી ં3 છે મૂળ 3 અથવા 4 ને અનુԁપ ફં՘શનની િકંમત ԁટ 4 છે જ ે2 છેc  
 તેથી આપણે 4 2 અને
 તેથી વધુને խલોટ કરીએ છીએ અને આ અલગ િબંદુઓ ԃમને અનԁુપ ફં՘શનનો Ԇાફ પૂરો પાડે છે Ԁટની બરાબર છે ԃમનો an n 
આલેખ કરવાની આ બીӾ રીત છે 
આ કՑા પછી, ચાલો આપણે અનુԃમના મૂળ ՚યાલને આલેખ કરવા માટે કેટલાક ઉદાહરણો સાથે Ԑેિ՘ટસ કરીએ, હંુ કેટલીક 
સમչયાઓ આપવા જઈ રՑો છંુ , સૂԋ Հારા આપવામાં આવેલ ԃમના પહેલા પાંચ પદો લખો અને ԃમની મી પદ માં વԱા 2 n n n i 
ની બરાબર છે.
  કબૂલ કરવું જોઈએ કે 
ԃમની Ԑથમ પાંચ શરતો કહેવંુ થોડી મૂંઝવણભયુӭ છે કારણ કે અમે િટխપણી કરી છે કે ԃમને 

થી સુધીના કાયӪ તરીકે ગણી શકાય તે િકչસામાં અનુԁપ સૂિચ અનેn r a1 a2 a3 
 તેથી વધુ હશે અથવા તેને ગણવામાં આવશે.
 ફં՘શન તરીકે થી સુધીના સબસેટ તરીકે તે િકչસામાં તે જԁરી નથી કે ԃમ 1 થી શԁ થાય તે ઉદાહરણ તરીકે 6 n r a 7 a 8 
અને
 તેથી વધુ હોઈ શકે પરંતુ ԧાં સધુી અլયથા ઉճલેિખત ન હોય ըયા ંસુધી ચાલો ધારીએ કે ԃમ શԁ થાય છે.w 

એ 1 ની બરાબર છે એટલે કે સૂિચમા ં1 નો સમાવેશ થાય છે અને તે જ રીતે તે કરાર સાથ ેઆપણે આપેલ ԃમની   ith n a 2 
Ԑથમ 5 શરતો શોધીશું Ԑથમ પદ 1 માં 1 વԱા 2 માԋ խલગ કરીને બરાબર છે  1 થી 3 խલગ કરીને મેળવવામા ંઆવે છેa 1 n a 2 

બરાબર 2 આ 2 મા ં2 વԱા 2 જ ે2 માં 4 છે જ ે8 ને બદલીને મેળવવામાં આવે છે બરાબર 3n a3 n n 
 તેથી 3 ને 3 વԱા 2 સાથે ગુણાકાર કરવામાં આવે છે જ ે3 થાય છે  5 સાથે ગુણાકાર જ ે50 છે તે 4 વડે ગુણાકાર આપવામાં આવેa 4 
છે જ ે4 વԱા 2 ને અનુԁપ સ՚ંયા સાથે મળે છે જ ે4 થી 6 છે જ ે24 છે અને a 5 
ફોձયુӪલા મા ં બરાબર 5 ને 5 વԱા 2 મા ંխલગ કરીને મેળવવામા ંઆવે છે જ ેછે  5 માં 7 જ ે35 ની રકમ છે તે સૂિચમાં 3 8 15 phi n 
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24 અને 35 નો સમાવેશ થાય છે આ Ԑથમ 5 શկદો છે જો તમે તેને અનԃુમ તરીકે લખવા માંગતા હોવ તો તે 3 8 15 24 35 વગેર ેહશે 
અને નંબર મા չથાને આવશે խલસ 2 વગેરમેાં હોવું અને જો શԞ હોય તો શկદને મા չથાને ફૂ તરીકે લખવાનું હંમેશા n n n n
સૂચવવામાં આવે છે.

ના માԋ Ԑથમ થોડા શկદોને સિૂચબԺ કરવાને બદલે મારો મતલબ એ ԃમ માટે છે જ ેઆ સમչયાને અનુԁપ છે, તેને  n nction 
હંમેશા તેને 3 8 15 24 35 વગેર ેતરીકે સૂિચબԺ કરવાનું સૂચન કરવામાં આવે છે અને પછી માં չથાનનું તըવ ને બદલે વԱા 2 n n n 
વગેર ે ફԝ 3 8 15 24 35 વગેર ેલખવાથી Ԑથમ થોડા શկદોનું કારણ પેટનӪ હંમેશા ઓળખી શકાતી નથી, ચાલો આપણે ઉદાહરણ 
સાથે આગળ વધીએ  જ ેફોձયુӪલા Հારા આપવામાં આવેલ ԃમના Ԑથમ ચાર શկદો શોધીએ બરાબર માં ચોરસ વԱા an n n phi 
Հારા 4.
 અલબԱ આ માԋ સ՚ંયાԵક છે પરંતુ ચાલો તેને չટેપ બાય չટેપ બાય չટેપ કરીએ તમામ િવગતો આ ԃમને અનԁુપ Ԑથમ ટમӪ એટલે 
કે 1 એ 1 માથંી 1 ચોરસ વԱા 5 બાય 4 જ ેગણતરી પર 1 થી 6 બાય 4 સુધી ઘટે છે જ ેહોઈ શકે છે.
 3 બાય 2 માં સરળીકૃત.
 બીӾ મુદત એ 2 બાય 2 ચોરસ વԱા 5 બાય 4 છે જ ેગણતરી પર ઘટાડીને 2 માં 4 વԱા 5 બાય 4 થાય છે જ ેa2 
રદ કરવાથી 2 મા ં9 બાય 4 થાય છે તે ઘટીને 9 બાય 2 થાય છે ચાલો  આગળ વધો ԋીӾ મુદત માં હશે 3 ચોરસ વԱા 5 બાય a3 3 
4 જ ેગણતરી પર 3 થી 3 ચોરસ થાય છે તે 9 9 વԱા 5 બાય 4 છે જ ે3 માં 9 વԱા 5 છે 14 બાય 4 જ ેઘટીને 3 મા ં7 બાય 2 થાય છે જ ે
21 બાય 2 છેճલી અવિધ છે મմયો એ ચોથો શկદ છે કારણ કે ԐՇ તમને Ԑથમ ચાર પદ શોધવાની માગં કર ેછે 
4 માં 4 ચોરસ વԱા 5 બાય 4 અને આ ગણતરી પર 4 થી 4 ચોરસ સુધી ઘટે છે 16 વԱા 5 બાય 4 જ ે4 મા ંલખી શકાય છે  21 બાય 4 
અને જ ેસપંૂણӪ સ՚ંયા એકવીસ આપે છે 
તેથી આ Ԑથમ ચાર પદ છે જો તમે એકલા Ԑથમ ચાર પદોની યાદી કરશો તો તે ԋણ બાય બે નવ બાય બે એકવીસ એકવીસ બાય 
એકવીસ થશે આશા છે કે મӱ ગણતરીમાં કોઈ ભૂલ કરી નથી.
  આગળનું ઉદાહરણ પુનઃચકાસવા માટે એક સારી કવાયત છે જ ેતમને અનુԃમ ԃમની નવમી અવિધ શોધવાની માંગ કર ેછે એ ann 
1 થી અનંતની બરાબર છે ԧાં ને માઈનસ 1 પાવર માઈનસ વન Հારા Ԟુબમા ંનવમી ટમӪ આપવામાં આવે છે એટલે કે નવ a n n 
խલગ કરીને મેળવી શકાય છે  સામાլય અિભյયિԝમા ં9 ની બરાબર છેn 
 તેથી નવ ઇ՞છા માઈનસ 1 ઘાત 9 બાદ 1 ઘાત 9 ઘન જ ેમાઈનસ 1 ઘાત 8 ઘાત 9 ઘન જટેલો છે જ ેમાઈનસ 1 ઘાત 8 છે 1 અને 9 
ઘન 81 ઘાત 9 જ ે7 2 9 છે જ ેઆગળની સમչયાને હલ કર ેછે  ઉદાહરણ તરીકે તમને અનુԃમ ԃમના Ԑથમ ԋણ શկદો શોધવાનું 
કહેવામાં આવે છે  એ સԋૂ Հારા વણӪવવામાં આյયું છે એ 2 ann is equal to one to infinity was an an 
કરતાં વધુ માટે ઓછા 1 ઓછા 1 સમાન છે અને અને એ બે છે  સસલાની સમչયાનું ઉદાહરણ યાદ રાખવાનું n a 1 a 2 i 
સૂચન કરીએ છીએ, ઉદાહરણ તરીકે ના સંદભӪમા ંલખવાને બદલે અમે તેના પાછલા શկદોના સંદભӪમા ંԃમનું વણӪન એવી રીતે કરીએn 
છીએ કે મો શկદ પાછલા શկદોની ԍિՋએ յયԝ થાય છે તેને પુનરાવૃિԱ સંબંધ અથવા તેને કહેવામાં આવે છે.n
  ԃમની પુનરાવિતӪત յયા՚યા કહેવામાં આવે છે અને અહી ંતમને પુનરાવિતӪત յયા՚યા આપવામાં આવી છે જ ેબાદબાકી 1 ઓછા 1 
ની બરાબર છે અને પુનરાવતӪન 1 અને 2 શկદોથી શԁ થાય છે જ ે2 છે.
 હકીકતમાં 1 2 છે અને  એટલે 2 જ ેછે આ જોતાં તમે 2 કરતાં વધુ માટે પુનરાવૃિԱ કેવી રીતે શԁ કરી શકો છો એ a 2 n an 
અગાઉના શկદ ઓછા 1 તરીકે յયા՚યાિયત કરવામાં આવે છે
 તેથી પુનરાવિતӪત સંબંધમાં ને 2 ની બરાબર મૂકવામાં આવશે એ 2 ઓછા 1 હશે અને આપવામાં આવશે.a 3 n a 3 a 2 
  2 2 ઓછા 1 હોવું જોઈએ જ ે1 છે
 તેથી તમાર ેઅવલોકન કરવું જોઈએ કે ԧાર ેકોઈ ચોԜસ શկદ મેળવવા માટે પુનરાવિતӪત յયા՚યામા ં ના સંદભӪમા ંԃમનું સԋૂ સાથે n 
વણӪન કરવામાં આյયું હોય તેવા િકչસામાં અમાર ેઅગાઉના શկદને શોધવો પડશે અને પછી તેને խલગ કરવો પડશે.
  અગાઉના પદ અને
 તેથી આગળ ચાલો આપણે વધુ એક ઉદાહરણ સાથે ચાલુ રાખીએ 
અનુԃમના પહેલાથી ચાર પદો શોધીએ.
   2 કરતા વધાર ેઅથવા બરાબર અવલોકન કરો કે આ ઉદાહરણમાં ԃમનું વણӪન પુનરાવિૃԱ સંબંધ સાથે પણ કરવામા ંઆյયું છે Ԑથમ 
પદ 3 છે અને બીӾ પદ પુનરાવૃિԱ સંબંધનો ઉપયોગ કરીને 3 ગુէռા 1 છે જ ે3 થી 3 3 ચોરસ છે.a2 
 ԋીӾ મુદત બરાબર છે  3 થી 2 અને આપણે અગાઉ શોધી કાઢռું છે જ ે3 માં 3 ચોરસ છે જ ે3 ઘન છે એ 3 ગુէռા a 3 a 2 a 4 
3 છે આ પુનરાવિતӪત յયા՚યા Հારા છે જ ે3 ગુէռા ની બરાબર છે જ ેઆપણે અગાઉના પગલામાં શોધી કાઢռું છે અને  જનેું a3 
Ԑમાણ ԋણ ઘાત ચાર જટેલું છે આ ચાર શկદો શોધવા માટે પૂછવામાં આյયા છે પણ પછી આ ઉદાહરણમાં જોઈએ કે શું આપણે n 
ની ԍિՋએ એક શોધી શકીએ છીએ કે કેમ યાદ રાખો કે પુનરાવૃિԱ સંબંધ એક બાદબાકીનો ઉપયોગ કરીને આપેલ પુનરાવૃિԱ સંબંધ 3 
મા ંઓછા 1 છે.
 1 એ ઓછા 2 માં 3 છે અને બાદબાકી 2 એ 3 મા ંઓછા 3 છે અને
 તેથી તેને અનુગામી રીતે લાગુ કરવા પર આપણે જોશું કે તે 1 વખત અવલોકન કરશે કે 1 ને ઓછા માઈનસ 1 તરીકે િવચારી n n 
શકાય.
 જથેી કરીને 3 ની ઘાત કે જનેી સાથ ે1 નો ગુણાકાર કરવામા ંઆવે તે 3 ઘાત માઈનસ 1 હોય ըયાર ેપેટનӪ જુઓ ԧાર ેઆપણી પાસે n 
3 ની બાદબાકી 1 ઘાત હોય ըયાર ે1 હોય ԧાર ેઆપણી પાસે 3 ની બાદબાકી 2 શિԝ હોય ըયાર ે2 હોય અને
 તેથી ԧાર ેઆપણે  1 હોય કે જ ેબાદબાકી માઈનસ 1 હોય અને 3 ની ઘાત માઈનસ 1 હોય હોયn n a 1 3 
 તેથી  આ 3 પાવર માઈનસ 1 ટુ 3 છે જ ેઆ ઉદાહરણમાં 3 પાવર મીટર છે, તેમ છતાં તે ԃમ એક પુનરાવિતӪત յયા՚યાના સંદભӪમા ંn 
આપવામાં આવે છે તેમ છતાં તે પુનરાવિતӪત յયા՚યાનો ઉપયોગ કરીને ԃમશઃ આપણે ના સંદભӪમા ંલખી શકીએ છીએ તેને બંધ n 
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չવԁપ અિભյયિԝ કહેવાય છે 
મી પદ માટે એ ના કાયӪ તરીકે յયԝ કરવામા ંઆવે છે જથેી કરીને કોઈપણ આપવામાં આવે તો આપણે અગાઉના n an n n 

શկદોને આ રીતે શોիયા િવના સીધા જ શોધી શકીએ છીએ કે આપેલ ને અનુԁપ શկદ શું હશે.n 
 
બંધ չવԁપ અિભյયિԝ કહેવાય છે આ ઉદાહરણ સમӽવે છે કે એવા િકչસાઓ છે કે ԧાં અનԃુમ મૂળԁપે પુનરાવિતӪત յયા՚યા 
અથવા પુનરાવિતӪત સંબંધના સંદભӪમા ંյયԝ કરવામા ંઆવે છે, આખર ેઆપણે તે જ ԃમ માટે બંધ չવԁપની અિભյયિԝ સાથે આવી
શકીએ છીએ જનેે પુનરાવૃિԱ સંબંધનું િનરાકરણ કહેવામાં આવે છે.
  કોસӪ આપેલ પુનરાવૃિԱ સંબંધને ઉકેલવા માટે એક յયવિչથત િસԺાંત છે અમે તેની િવગતોમાં નથી જઈ રՑા પરંતુ આ ઉદાહરણની 
અપԟેા છે  իયાન દોયુӭ કે એવા િકչસાઓ છે કે ԧાં ԃમ માટે આપવામાં આવેલ પુનરાવૃિԱ સંબંધ 

ની ԍિՋએ ԃમની મી અવિધ મેળવવા માટે ઉકેલી શકાય છે એવા િકչસાઓ છે કે ԧાં n n
ના સંદભӪમા ંસԋૂને બદલે પુનરાવૃિԱ સંબંધને Ԑાધાլય આપવામાં આવે છે, મને આ કહેવા દો  થોડા વધુ ઉદાહરણો સાથ ેચાલુ રાખો n 

પરંતુ આ વખતે એક અલગ હેતુ સાથે અનԃુમ એ 1 થી અનંતની બરાબર છે իયાનમાં લો ԧાં શկદ એ ની ԍિՋએann nth an n 
ની અિભյયિԝનો ઉપયોગ કરીને આપવામાં આવે છે չપՋ થવા માટે મને થોડા લખવા દો આn an is equal to 1 by n 

ԃમની શરતો Ԑથમ ટમӪ છે 1 બીӾ ટમӪ છે 1 બાય 2 ԋીӾ ટમӪ છે 1 બાય 3 ચોથી ટમӪ છે 1 બાય 4 અને
 તેથી આગળ યાદ કરો તે જ વչતુ Ԇાિફકલી રીતે બે રીતે յયԝ કરી શકાય છે, 
ચાલો હંુ Ԑથમ રીતનો ઉપયોગ કԀં વાչતિવક અԟમા ંશરતોને િચિՏત કરવા માટે આ Ԑાકૃિતક સ՚ંયાઓ સાથનેો વાչતિવક અԟ છે 
અથવા વધુ િવિશՋ રીતે િબન-નેગેિટવ પૂણાӭકો દશાӪવેલ છે કે Ԑથમ પદ 1 છે
 તેથી આ 1 સેકլડ ટમӪ છે 1 બાય 2 તે 0 અને 1 મી ની વ՞ચે છે  એ 2 1 બાય 2 છે અને 3 એ 1 બાય 3 છે Ԟાંક અહી ં4 એ 1 બાય 4 
છે તે 0 અને ની વ՞ચે છેa2 
 તેથી આ છે અનેa4 
 તેથી તમે અનુԃમમાંના તըવોની સૂિચમાંથી અવલોકન કરો છો કે પછીથી  અમે જ ેઆલેખ બનાյયો છે કે જમે જમે આપણે ԃમના અંત 
તરફ આગળ વધીએ છીએ તેમ એક એક બાય બે એક બાય 3 1 બાય 4 વગેર ેવગેર ેશկદો 0 ની નӾક અને નӾક આવતા ӽય છે 
કારણ કે જમે જમે તમે ԃમ ના અંત તરફ આગળ વધો છો તેમ તેમ સ՚ંયા વધે છે.n 
  չથાન Ԑથમ չથાને બીજંુ չથાન ԋીજંુ չથાન અને
 તેથી વધુ જ ે વધે છે તે મા չથાને આવતી સ՚ંયા 1 બાય છે જથેી બાય ઘટતો ӽય છે અને તે આખર ે0 ની નӾક n n n n 1 n 
આવે છે
 તેથી આ સંદભӲ અવલોકન  ઉદાહરણ એ છે કે જમે જમે આપણે 
બીӽ શկદોમાં ԃમના અંત તરફ આગળ વધીએ છીએ તેમ આપણે શկદમાં વધારો કરીએ છીએ અને એક િનિՆત સ՚ંયા શૂլયની 
નӾક બની ӽય છે જ ેઆલેખ પરથી չપՋ છે જ ેશլૂય તરફ આગળ વધે છે આને իયાનમાં રાખીને ચાલો આગળ a1 a2 a3 a4 
વધીએ.
 બીӾ પરીԟા  કૃપા કરીને ԃમ 0 1 બાય 2 2 બાય 3 3 બાય 4 વગેરનેો િવચાર કરો જમે કે મӱ તમને અગાઉ કՑું હતંુ કે જો શԞ હોય 
તો મા չથાને શկદ શું છે તે લખવંુ હંમેશા સૂચક છે જો તમે પેટનӪ જોશો તો તે માઈનસ 1 બાય છે અનેn n n 
 તેથી વધુ આ ԃમને իયાનમાં લો હવે ચાલો આપણે અગાઉના ઉદાહરણની જમે સમાન કસરત કરીએ કે ચાલો આપણે અવલોકન 
કરીએ કે આ ԃમનું શું થાય છે કારણ કે મોટા અને મોટા થાય છે તે કરવાની એક રીત છે Ԇાફ દોરો મારો મતલબ Ԑથમ પԺિતનો n 
ઉપયોગ કરીને Ԇાફનો ઉપયોગ કરીને ԃમ રજૂ કરો.
 મӱ સૂચյયું કે અહી ંશլૂય છે અહી ં1 છે ચાલો આપણે 2 કહીએ અને
 તેથી Ԑથમ પદ 0 છે આ 1 સેકլડ ટમӪ છે 1 બાય 2 જ ે0 અને 1 ની વ՞ચે છે આ 8 છે 2 ԋીӾ ટમӪ છે 2 બાય 3 જ ેવધાર ેછે  1 બાય 2 
કરતાં તમે તેનું અવલોકન કરી શકો છો પરંતુ તે 1 કરતાં ઓછંુ છે
 તેથી Ԟાંક અહી ં ફરીથી 1 કરતાં ઓછંુ છે કારણ કે તે 3 બાય 4 છે પણ તે કરતાં મોટંુ છેa3 a4 a3 
 તેથી અહી ંԞાંક અને
 તેથી 
વધુ તમે વધુ અને વધુ િબંદુઓનું અવલોકન કરી શકો છો.

અને fia six 
 તેથી વધુ તમે જોઈ શકો છો કે ԧાં સધુી આ ઉદાહરણ છે ըયા ંસુધીની શરતો એકવારની નӾક આવે છે અને એકની નӾક આવેc  
છે તે խલોટ પર આધાર રા՚યા િવના અલગ રીતે પણ અવલોકન કરી શકાય છે ચાલો આપણે શկદ 0 1 બાય 2 2 બાય 3 લખીએ અને
 તેથી મી ટમӪ એટલે કે માઈનસ 1 બાય તરીકે ફરીથી લખી શકાય.n n n 1 
  માઈનસ 1 બાય હવે n 
0 નથી , બીӾ ટમӪ ખરખેર 1 ઓછા 1 બાય 2 ԋીӾ ટમӪ છે 1 ઓછા 1 બાય 3 અને
 તેથી મી ટમӪ 1 ઓછા 1 બાય છે હવે તમે અનુમાન કરી શકો છો કે ԧાર ે શું થાય છે જમે જમે બાય મોટો થાય છે n m n n 1 n 
તેમ તેમ 0 ની નӾક આવે છે જથેી 1 ઓછા 1 બાય તે સ՚ંયાઓ 1 ની નӾક આવશે.n 
 આમ ԧાં સધુી આ ચોԜસ ઉદાહરણ 

વધે છે અથવા તમે પૂંછડીના છેડા તરફ આગળ વધો છો ԃમની શરતો 1 ની નӾક અને નӾક આવી રહી છે.n 
 અગાઉના ઉદાહરણમાં યાદ કરો એટલે કે ԃમ 1 બાય કારણ કે મોટો અને મોટો થતો ӽય છે n n 
અને આ ઉદાહરણમાં મોટો થતો ӽય છે અને આ ઉદાહરણમાં તે કહેવાની બીӾ રીત એ છે કે તમે ઇ તરફ આગળ વધો છો  ԃમનાn 
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પદો 1 ની નӾક અને નӾક આવે છે.nd 
 ચાલો આપણે બીӽ ઉદાહરણ સાથ ેચાલુ રાખીએ એટલે કે અનુԃમ મૂળ એ 1 થી અનંતની બરાબર છે તે չપՋ કરવા માટે ચાલો nn 
આપણે થોડા વધુ પદોની યાદી કરીએ 1 ԁટ 2 સેકլડ ટમӪ ԁટ 3 ԋીજો પદ અને
 તેથી  મી ટમӪ પર Ԁટ છે અનેn n 
 તેથી તે અનંત ԃમ છે ચાલો આપણે અગાઉ કરલેી કસરત કરીએ એટલે કે ԧાર ે મોટંુ થાય અને મોટંુ થાય ըયાર ેશું થાય છે તે n 
અવલોકન કરવાનો Ԑયાસ કરીએ અને યાદ રાખો ԧાર ે મોટંુ થાય છે મોટંુ થાય છે ઉદાહરણ તરીકે સોનું મૂળ જ ેછે દસ n n 
એ બે મૂળના મૂળ કરતાં દસ હӽરનું મોટંુ છે 100ના મૂળ કરતાં 10 એટલે કે 10 અને આ રીતે ԧાર ેતમે ԃમના અંત તરફ આગળ વધો 
છો ըયાર ેશկદો મોટા અને મોટા થતા ӽય છે અને આ વૃિԺ તમારા અથӪમા ંઅંકુિશત નથી.
 આગળ વધો તમે શરતોની િકંમત વધારી શકો છો આમ આ ઉદાહરણમાં અગાઉના ઉદાહરણથી િવપરીત અમે અવલોકન કરતા નથી 
કે જમે જમે મોટો અને મોટો થતો ӽય છે તેમ ԃમની શરતો અમુક ની નӾક થતી ӽય છે.n pa
 જો તમે તેનો આલેખ કરશો તો તે એવું હશે કે Ԑથમ પદ 1 સેકլડ ટમӪ છે Ԁટ 2 જ ે1 કરતા વધાર ેછે ԋીӾ ટમӪ છે Ԁટ 3 જ ે1 કરતા 
વધાર ેછે અને Ԁટ 2 કરતા પણ વધાર ેછે.

જ ેԀટ 4 છે જ ે2 છે અને a 4 
 તેથી જ હંુ તમને ગમે તેટલી મોટી સં՚યા આપું તો તમે આ ԃમમાં એક શկદ શોધી શકો છો જમે કે તે શկદ મારા Հારા આપવામાં 
આવેલી સં՚યા કરતા મોટો છે ઉદાહરણ તરીકે ધારો કે હંુ 100 કહંુ તો તમે હંમેશા આ ԃમમાં 100 કરતા વધુનો શկદ શોધી શકો છો 
ઉદાહરણ તરીકે જો તમે  1001 શોધો 
તે વાչતવમા ંદસ હӽરનું મૂળ હશે અને એક અને દસ હӽરનું મૂળ હશે અને એક સો કરતાં મોટો છે
 તેથી સો આપેલ છે હંુ એક શկદ શોધી શકંુ છંુ એટલે કે દસ હӽર એક પદ જ ેસો કરતાં મોટો છે હવે ધારો કે હંુ તેનાથી મોટી બીӾ 
સ՚ંયા આપું.
 સો હજુ પણ તમે બીӽ શկદોમાં આપેલ સ՚ંયા કરતા મોટો શկદ શોધી શકો છો જમે જમે તમે આગળ વધો છો તેમ ԃમની k am 
શરતો મોટી અને મોટી થતી ӽય છે
 તેથી તમને એવી કોઈ િનિՆત સ՚ંયા મળતી નથી કે જનેી નӾક આવી રՑા હોય હવે ચાલો  બીӽ ઉદાહરણ સાથ ેઆગળ વધો ԃમ 1
ઓછા 1 1 ઓછા 1 વગેરનેે իયાનમાં  
લો બીӽ શկદોમાં કહીએ તો ԃમના અંત તરફ Ԑગિત કરો ԧાર ેતમે ને વધુ મોટંુ કરો છો અને ԃમનું શું થાય છે તે 1 અને -1 વ՞ચે n 
બાઉլસ બેક થાય છે જો એ મોટી સં՚યા છે જ ેએક ઓડ પૂણાӭક છે તો વԱા 1 સમાન હશે અને  શկદ 1 બનશે અને જો n n n 
મોટી સં՚યા છે જ ેએક સમાન પૂણાӭક છે તો વԱા 1 ઓડ બનશે અનેn 
 તેથી પદ માઈનસ 1 થશે આમ જમે જમે આગળ વધશે તે શરતો 1 અથવા ઓછા 1 હશે તે આપણે િનિՆતપણે કહી શકતા નથી.n 
 તે નું મճૂય શું છે તેના પર આધાર રાખે છેn 
 તેથી આપણે એવી સ՚ંયા શોધી શકતા નથી કે જનેા પર અનԃુમની શરતો અગાઉના ઉદાહરણોને એકીકૃત કરતી વખતે નӾક આવે 
જ ેતમે Ԑથમ ઉદાહરણમાં જુઓ છો એટલે કે 1 બાય જ ેથયું હતું તે શկદોમાં ફેરફાર કર ેછે પરંતુ પછી  તે બને છે  બીӽ n n 
ઉદાહરણમાં શլૂયની નӾક અને નӾક જમે જમે વધે છે તેમ n n 
ԋીӽ ઉદાહરણમાં શկદ એકની નӾક અને નӾક આવે છે કારણ કે વધે છે તે શկદ મોટો અને મોટો થતો ӽય છે જથેી આપણે n 
એમ ન કહી શકીએ કે તમામ પદો આખર ેઅમુક િનિՆત સ՚ંયાની નӾક હશે છેճલા ઉદાહરણમાં જો કે પદો મોટા થતા નથી કા ંતો તે 
1 અથવા ઓછા 1 હશે પરંતુ તેમ છતાં આપણે સં՚યા શોધી શકતા નથી જથેી તમામ પદો આ ચોԜસ સ՚ંયાની નӾક આવી રՑા છે 
આ ઉદાહરણો દશાӪવે છે કે એવા િકչસાઓ છે કે ԧાં ԃમમાં વતӲ છે  એવી રીતે કે જમે જમે વધે છે તે સ՚ંયાની નӾક બની ӽય છે n 
અને એવા ઉદાહરણો છે કે ԧાર ે વધે છે ըયાર ેԃમની શરતો િનિՆત સ՚ંયાની નӾક રહેતી નથી આ બે કેસોને અલગ પાડવા માટે n 
અમે કլવજӪլટ િસՄլસ અને ડાયવજӪլટ િસՄլસ નામના શկદોને અનૌપચાિરક રીતે રજૂ કરીએ છીએ.
  ԃમને કլવજӪլટ કહેવામાં આવે છે જો ԃમની મી ટમӪ વધે અને એક િનિՆત સ՚ંયાની નӾક આવે મને માિહતી લખવા દો  n n l 

એક ԃમ થી અનંતની બરાબર છે તે કլવજӪլટ કહેવાય છે જો વધે તેમ સ՚ંયાની પયાӪՃ રીતે નӾક lly ann 1 n ana ns  
આવે Ԑથમ ઉદાહરણને իયાનમાં રાખો એટલે કે ԃમ 1 બાય કારણ કે વધે છે 0 ની નӾક આવે છે .l n n 
  યાદ રાખો કે સ՚ંયા એ અનԃુમમાં કોઈ પદ ન હોઈ શકે ઉદાહરણ તરીકે 1 બાય ના િકչસામાં પદો 0 ની નӾક અને નӾક l n 
આવી રՑા છે પરંતુ કોઈ પણ પદ બરાબર 0 નથી.
 આવા અનુԃમો જનેા માટે સ՚ંયા અિչતըવમાં છે જમે કે ԃમની તમામ શરતો વધે છે ની નӾક આવે છે તેને કլવજӪլટ l n  l 
કહેવામાં આવે છે આ ને તે ԃમની મયાӪદા કહેવામાં આવે છે નોટેશનમાં આપણે તેને મયાӪદા તરીકે લખીએ છીએ અનંત તરફ l n 
વલણ અને બરાબર છે તે ԃમની મયાӪદા કહેવાય છે અને આવી ԃમ  કլવજӪլસ કહેવાય છે જો ըયા ંકોઈ સ՚ંયા ન હોય જનેા ll l 
માટે વધે છે અને ની નӾક આવે છે તો ԃમને િવચલન કહેવાય છે જઓે ફંકશનની મયાӪદાને યાદ કર ેછે તેઓ સમӾ શકે છે કે n l 
આ એક ચોԜસ કેસ છે તે અથӪમા ં ઇՄլસ એ પણ એક ફં՘શન છે ચાલો આપણે આ કլવજӪլસ િસՄլસ વગેરનેી િવગતોમાં ન s  
જઈએ પરંતુ ઓછામાં ઓછા અનૌપચાિરક રીતે કլવજӪլટ થવા માટે િસՄլસનો અથӪ શું છે અને મયાӪદાનો અથӪ શું չપՋ હોવો જોઈએ,
આપણે કլવજӪլસની ચોԜસ յયા՚યા પર իયાન આપીશું નહી ંકે કેવી રીતે  ԃમ ԁપાંતરણ અને તમે જ ેફં՘શનનો અհયાસ કયӷ તેની 
મયાӪદા વગેર ેએકબીӽ સાથે જોડાયેલા છે 
અને કլવજӪլસની અનૌપચાિરક յયા՚યા ӽણીએ તો ચાલો આપણે કેટલાક વધુ ઉદાહરણો સાથે Ԑેિ՘ટસ કરીએ કે અનԃુમ ann 1 
થી અનંતની બરાબર છે ԧાં અલબԱ અહી ં5 બાય ચોરસની બરાબર છે  મӱ સેટ નોટેશનને બદલે કૌસંનો ઉપયોગ કયӷ છે, માર ેn 
કહેવંુ જોઈએ કે 
સેટ નોટેશનને બદલે આના જવેા કૌસંનો ઉપયોગ કરીને ԃમને પણ રજૂ કરી શકાય છે જ ેઆપણે અըયાર સધુી ઉપયોગ કયӷ છે જ ે
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આના જવેો ԃમ લખવાને બદલે 
આપણે આ રીતે પણ લખી શકીએ છીએ.
 વાչતવમા ંમને લાગે છે કે આ અથӪમા ંવધુ સચૂક છે કે તે એક સેટ ԃમ સાથ ેભેળસેળમાં આવશે નહી ંԧાર ેસેટમાં કોઈ ચોԜસ નથી  
તըવોનો ԃમ હવે ચાલો આપણે અનુԃમને իયાનમાં લઈએ ԧાં ચોરસ Հારા Հારા પદ આપવામા ંઆવે છે હવે હંુ n phi nth an 
તમને અનુમાન કરવા માંગું છંુ કે મોટા અને મોટા થતા ԃમની શરતોનું શું થશ ેચાલો આપણે થોડા શկદોની સૂિચ બનાવીએ.n 
  Ԑથમ પદ 5 છે િՀતીય પદ 5 બાય 2 ચોરસ ԋીજંુ પદ 5 બાય 3 વગӪ ચોથું પદ 5 બાય 4 ચોરસ છે અને
 તેથી અવલોકન કરો કે અંશ 5 િનિՆત છે અને છેદ વધે છે જમે કે 2 ચોરસ 3 ચોરસ 4 ચોરસ વગેર ે 100મી મુદત 5 બાય 100 չՄેર 
વગેર ેહશે જથેી જમે જમે તમે આગળ વધો તેમ મોટી અને મોટી થતી જશે તેટલી મોટી સં՚યા 5 Հારા 0 પર ӽય છે.n 

 તેથી તે પછીના લગભગ તમામ પદો શլૂય હશે નહી ંકે લગભગ તમામ પદ હકીકતમાં દરકે પદ  શરતોની મયાӪિદત સં՚યા િસવાય 
શૂլયની નӾક અને નӾક બનવું ઠીક છે બીӽ શկદોમાં આને મયાӪદા Հારા દશાӪવી શકાય છે જ ેઅનંત 5 બાય ચોરસ છે 0 છે n n 
અથવા ԃમ 5 બાય વગӪ કլવજӪլટ છે અને 0 તેની મયાӪદા છે અંિતમ ઉદાહરણ તરીકે իયાનમાં લો  ԃમ ԃમ  એ 1 થી n uence ann 
અનંતની બરાબર છે ԧાં એ 4 ઓછા 7 ઘાત 6 બાય ઘાત 6 વԱા 3 Հારા આપવામાં આવે છે.an n n 
 ԐՇ એ છે કે ԧાર ે મોટો અને મોટો થાય ըયાર ેԃમની શરતોનું શું થાય છે તે અવલોકન કરો અથવા આપેલ ԃમ નԜી કરો  n 
કլવજӪլટ છે કે નહી ંજમે કે આપેલ չવԁપ Հારા તે જોવું સીધું નથી કે અનંત તરફ વલણ ધરાવતા સાથે શું થાય છે પરંતુ ચાલો n n 
આપણે થોડી હેરાફેરી કરીએ અને લખી શકાય કારણ કે હંુ અંશમાથંી પાવર 6 સામાլય લઈ રՑો છંુn 
 તેથી તે થશે  4 બાય પાવર 6 ઓછા 7 બાય પાવર 6 1 વԱા 3 બાય પાવર 6.n n n 
 હવે પાવર 6 રદ થાય છે અને મી ટમӪ 4 બાય પાવર 6 ઓછા 7 બાય 1 વԱા 3 બાય પાવર 6 તરીકે ફરીથી લખી શકાય છે.n n n n 
 જમે જમે મોટો અને મોટો થાય છે 4 બાય ઘાત 6 0 ની નӾક અને નӾક આવે છે કારણ કે છેદ ઘાત 6 વધે છેn n n 
 તેથી આ 0 પર ӽય છે
 તેથી અંશ ઘટીને માઈનસ 7 થાય છે જમે મોટો થાય છે તેવી જ રીતે છેદ 1 વԱા 3 બાય ઘાત 6  બીӽ સમેટ એટલે કે 3 બાય n n n
પાવર 6 એ 0 પર ӽય છે કારણ કે તરફ વલણ ધરાવે છે ԋણ બાય ઘાત છ એ શլૂયની નӾક બને છેn inf n 
 તેથી છેદ એક વԱા શլૂયની નӾક બને છે પિરણામે ԧાર ેતમે અવલોકન કરો છો કે મોટો થાય છે અને મોટો થાય છે ըયાર ેn 
માઈનસ 7 ની નӾક આવે છે આમ આપેલ ԃમ કլવજӪլટ છે અને મયાӪદા માઈનસ -7 છે અમે ԃમ િવશે વધુ ચચાӪ કરીશું અને પછી 
આગલા વગӪમા ંԚેણીમાં Ԑવેશ કરીશું આભાર 

Pru
tor
@
IIT
K




