
  पहले ʩाƥान से अनुŢम और ŵंृखला पर दूसरे ʩाƥान मŐ आपका ˢागत है, 
यह ˙ʼ होना चािहए िक एक अनुŢम के बराबर है जो िवˑाįरत ŝप मŐ 1 के ŝप मŐ िलखा गया है,ann 1 a 2 a 3 
 इसिलए हम वाˑव मŐ इसका मतलब है एक फ़ंƕन से से तक हम वाˑिवक अनुŢम के बारे मŐ बात कर रहे हœ और  f n r 
पुनरावतŎ सूũ सिहत अनुŢम का वणŊन करने के िविभɄ तरीके एक अनुŢम के एक िवशेष शɨ थे जो  इसके िपछले कायŊकाल के एक या
अिधक के संदभŊ मŐ ʩƅ िकए जाते हœ अब आइए हम एक का Ůितिनिधȕ करने का Ůयास करŐ  Ťाफ़ का उपयोग करते Šए अनुŢम 
आमतौर पर एक अनुŢम को Ťाफ़ Ȫारा दो तरह से दशाŊया जाता है, िवचार करŐ  िक अनुŢम एक से अनंत के बराबर है एक Ťाफ़ काan 
उपयोग करके इसे दशाŊने का एक तरीका है इस अनुŢम के कुछ शɨो ंको एक वाˑिवक रेखा पर िचि˥त करना आइए मान लŐ िक एक 
1 ए  2 ए 3 और इसी तरह एक िविशʼ उदाहरण पर यह और अिधक ˙ʼ हो जाएगा 
िक अनुŢम एन अनंत के िलए 1 के बराबर है जहां ŝट एन Ȫारा िदया गया है वां शɨ ŝट एन Ȫारा िदया गया है तािक हम Ťाफ का n 
उपयोग करके इसका Ůितिनिधȕ कर सकŐ ।

वाˑिवक अƗ यहां 0 है, 1 2 3 4 5 है और  t 
 इसिलए इस िदए गए अनुŢम के पहले पद पर 
अथाŊत् एक के ŝप मŐ ŝट है,n 1 
 इसिलए यह 1 है ŝट 2 होने वाला है यह 2 से कम है  1 से बड़ा है तो कही ंकही ंएक 3 ŝट 3 होगा जो ŝट 2 से बड़ा हैa 2 
 इसिलए यह कही ंहै और 4 ŝट 4 है जो 2 है ए 5 ŝट 5 2 से बड़ा है लेिकन 3 से कम यह Ťाफ है िदए गए अनुŢम ŝट का एक n 
और उदाहरण देखते हœ अनुŢम से अनंत के बराबर है जहां शɨ को 1 बटा Ȫारा िदया गया है, bnn 1 nth bn n 
आइए हम वाˑिवक रेखा देखŐ िक एक एक के बाद एक होगा बी दो एक बटा दो है तो यह बी एक बी दो एक बटा दो है जो शूɊ के b 
बीच आधा है और एक बी तीन एक बटा तीन है जो एक बटा 2 से कम है तो कही ंबी 4 1 बटा 4 है जो आधा बी है 0 और आधे के बीच तो 
यह है और इसी तरह आप देख सकते हœ िक अनुŢम की शतŒ b4 
शूɊ के करीब और करीब आ रही हœ, यह एक तरीका है एक अनुŢम को Ťाफ़ Ȫारा िनŝिपत करने का दूसरा तरीका इस Ůकार है: याद 
रखŐ िक एक अनुŢम एक फ़ंƕन है और
 इसिलए हम िविशʼ उदाहरण के साथ इसे समझाने के िलए संबंिधत फ़ंƕन को Ťाफ़ कर सकते हœ, 
मान लŐ िक अनुŢम एन 1 से अनंत तक है जहां एक ŝट Ȫारा िदया गया है।n 

के Ȫारा िदए गए से तक के संगत फलन पर िवचार करने जा रहे हœ, जो िक के मूल के बराबर है और हम इस   n f n r f n 
फलन के Ťाफ पर िवचार करने जा रहे हœ, तािक इसके िलए हम के साथ अƗ पर िवचार करŐ , n 
िजसे अƗ के साथ ɘॉट िकया गया हो और साथ मŐ ɘॉट िकया गया हो 1 के अनुŝप अƗ , फ़ंƕन का मान ŝट 1 है, जो 1 है,x y 
 इसिलए िबंदु 1 1 है, जो 2 के अनुŝप है , मुझे अƗ पर उन िबंदुओ ंको िचि˥त करने दŐ , जो 2 के अनुŝप हœ, फ़ंƕन का मान ŝट 2 y 
है,
 इसिलए हम  ɘॉट 2 कॉमा ŝट 2 2 यहां है ŝट 2 1 और 2 के बीच मŐ है।

 इसिलए यह 2 कॉमा ŝट 2 है और 3 के अनुŝप फंƕन का मान ŝट 3 है जो 2 से कम है लेिकन ŝट 2 से बड़ा है
 इसिलए यहां कही ं3 जड़ 3 सी  4 के अनुŝप फ़ंƕन का मान ŝट 4 है जो 2 है
 इसिलए हम 4 2 और इसी तरह ɘॉट करते हœ और ये अलग-अलग िबंदु अनुŢम के अनुŝप फ़ंƕन का Ťाफ Ůदान करते हœ जो ŝट 
एन के बराबर है यह अनुŢम को Ťाफ़ करने का एक और तरीका है 
यह कहने के बाद, आइए हम कुछ उदाहरणो ंके साथ अनुŢम की मूल अवधारणा को रेखांकन करने का अɷास करŐ , मœ कुछ सम˟ाएं 
देने जा रहा šं , सूũ Ȫारा िदए गए अनुŢम के पहले पांच शɨो ंको िलखŐ और अनुŢम का वां पद के बराबर ɘस 2 है यह n n n I  
ˢीकार करना चािहए िक 
अनुŢम के पहले पांच शɨो ंको कहना थोड़ा űिमत करने वाला है Ɛोिंक हमने िटɔणी की है िक एक अनुŢम को से तक एक n r 
फ़ंƕन के ŝप मŐ माना जा सकता है , उस İ̾थित मŐ संबंिधत सूची होगी और इसी तरह या इसका इलाज िकया जा सकताa1 a2 a3 
है  उस İ̾थित मŐ से के उपसमुǄय से एक फ़ंƕन के ŝप n r 
मŐ यह आवʴक नही ंहै िक अनुŢम 1 से शुŝ होता है , उदाहरण के िलए यह 6 और इसी तरह हो सकता है, लेिकन जब a 7 a 8 
तक अɊथा िनिदŊʼ न हो, मान लŐ िक अनुŢम शुŝ होता है  के बराबर है यानी सूची मŐ 1 शािमल है और इसी w ith n 1 a 2 
तरह उस समझौते के साथ हम िदए गए अनुŢम के पहले 5 शɨ पाएंगे 1 पहला पद 1 से 1 ɘस 2 है जो केवल को ɘग करने से n 
Ůाɑ होता है  से 1 है 3 है को के बराबर 2 से 2 जोड़ 2 जो 2 गुणा 4 है जो 8 को को 3 के बराबर करके Ůाɑ िकया a 2 n a3 n 
जाता है,
 इसिलए 3 को 3 जमा 2 से गुणा िकया जाता है जो 3 के बराबर होता है  5 से गुणा िकया जाता है जो 50 है को 4 से गुणा िकया a 4 
जाता है िजसमŐ 4 जमा 2 के संगत संƥा से गुणा िकया जाता है जो िक 4 से 6 है जो िक 24 है और 5 को सूũ फाई मŐ 5 के बराबर 5 से 
जोड़कर 5 Ůाɑ िकया जाता है जो िक है  5 से 7 जो 35 के बराबर है सूची मŐ 3 8 15 24 और 35 शािमल हœ, ये पहले 5 शɨ हœ यिद आप 
इसे एक Ţम के ŝप मŐ िलखना चाहते हœ तो यह 3 8 15 24 35 आिद होगा और वŐ ̾थान पर होने वाली संƥा होगी एन मŐ एन ɘस 2 n 
आिद हो और यह हमेशा सुझाव िदया जाता है िक यिद संभव हो तो वŐ ̾थान पर शɨ को फू के ŝप मŐ िलखŐ केवल पहले कुछ शɨो ंn 
को सूचीबȠ करने के बजाय का अथŊ इस सम˟ा के अनुŝप अनुŢम के िलए है, इसे हमेशा 3 8 15 24 35 आिद के ŝप मŐ सूचीबȠn 
करने का सुझाव िदया जाता है और िफर वŐ ̾थान तȕ को ɘस 2 आिद के बजाय सूचीबȠ िकया जाता है।n n n 
  केवल 3 8 15 24 35 आिद िलखने के कारण पहले कुछ शɨो ंसे पैटनŊ हमेशा पहचानने योƶ नही ंहो सकता है आइए हम उदाहरण के 
साथ आगे बढ़ते हœ सूũ Ȫारा िदए गए अनुŢम के पहले चार शɨो ंको खोजŐ के a 
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बराबर गुणा वगŊ ɘस n n phi by 4.
 बेशक यह िसफŊ  संƥाȏक है, लेिकन हम इसे चरण दर चरण सभी िववरण करते हœ, इस Ţम से संबंिधत पहला शɨ अथाŊत् ए 1 1 गुणा
1 वगŊ ɘस 5 बटा 4 है जो गणना पर 1 से 6 गुणा 4 तक कम हो जाता है जो हो सकता है 3 बटा 2 मŐ सरलीकृत िकया गया दूसरा पद a2
2 गुणा 2 वगŊ जमा 5 बटा 4 के बराबर है जो गणना करने पर 2 गुणा 4 जमा 5 बटा 4 हो जाता है जो 2 गुणा 9 बटा 4 हो जाता है रȞ करने
से यह 9 बटा 2 हो जाता है आइए हम  आगे बढ़Ő  तीसरा पद होगा 3 गुणा 3 वगŊ जोड़ 5 बटा 4 जो गणना करने पर 3 बटा 3 वगŊ है 9 a3 
9 जमा 5 बटा 4 जो 3 गुणा 9 जमा 5 है 14 बटा 4 जो घटकर 3 बटा 7 बटा 2 हो जाता है जो 21 बटा 2 अंितम पद है पाया गया चौथा पद 
है Ɛोिंक Ůʲ आपको पहले चार पदो ंको खोजने की मांग करता है 4 गुणा 4 वगŊ ɘस 5 बटा 4 है और यह गणना पर 4 गुणा 4 वगŊ है 16 
जमा 5 बटा 4 िजसे 4 गुणा के ŝप मŐ िलखा जा सकता है  21 बटा 4 और जो एक पूणŊ संƥा इſीस देता है 
इसिलए ये पहले चार पद हœ यिद आप अकेले पहले चार पदो ंको सूचीबȠ करते हœ तो यह तीन बटा दो नौ बटा दो इſीस बटा दो 
इſीस आशा है िक मœने कोई गणना गलती नही ंकी है  अगले उदाहरण को िफर से जांचने के िलए एक अǅा अɷास है, आपको 
अनुŢम अनुŢम का नौवां पद खोजने की मांग करता है एन बराबर 1 से अनंत तक है जहां एक शूɊ से 1 शİƅ एन घटाकर एक से एन 
घन मŐ िदया जाता है नौवां शɨ अथाŊत् नौ को ɘग करके Ůाɑ िकया जा सकता है सामाɊ ʩंजक मŐ 9 के बराबर तो एक नौ वसीयत n 
माइनस 1 पावर 9 माइनस 1 गुणा 9 Ɛूब है जो माइनस 1 पावर 8 गुणा 9 Ɛूब के बराबर है जो माइनस 1 पावर 8 माũा 1 है और 9 
Ɛूब 81 गुणा 9 है जो 7 2 9 है जो िपछली सम˟ा को अगले मŐ हल करता है  उदाहरण के िलए आपको अनुŢम अनुŢम के पहले तीन 
पदो ंको खोजने के िलए कहा जाता है  एन बराबर एक से अनंत तक एक सूũ Ȫारा विणŊत है एक शूɊ के बराबर है 1 घटा 1 के िलए n 2
से बड़ा और एक 1 और एक 2 दो हœ आपको याद करने के िलए सुझाव दŐ गे खरगोश सम˟ा उदाहरण के बजाय के संदभŊ मŐ I  n 
िलखने के बजाय हम एक अनुŢम का वणŊन करते Šए इसके िपछले शɨो ंके संदभŊ मŐ इस तरह से िलखते हœ िक शɨ िपछले nth 
शɨो ंके संदभŊ मŐ ʩƅ िकया जाता है इसे पुनरावृिȅ संबंध कहा जाता है या यह  अनुŢम की पुनरावतŎ पįरभाषा कहा जाता है और यहां 
आपको पुनरावतŎ पįरभाषा के साथ एक शूɊ से 1 घटा 1 के बराबर िदया जाता है और पुनरावतŊन एक 1 और एक 2 के साथ शुŝ होता 
है जो िक 2 को िदया जाता है ।
 वाˑव मŐ एक 1 2 है और  जो यह िदया गया है िक आप 2 से अिधक एन के िलए įरकसŊन कैसे शुŝ कर सकते हœ, a 2 is 2 is 
इसे िपछले टमŊ माइनस 1 के ŝप मŐ पįरभािषत िकया गया है,
 इसिलए įरकिसŊव įरलेशन मŐ 3 को 2 के बराबर डाल िदया जाएगा, 3 एक 2 माइनस 1 होगा और 2 िदया जाएगा।n 
  होने के िलए 2 2 घटा 1 जो िक 1 है, तो आपको यह देखना चािहए िक उस मामले के िवपरीत जहां अनुŢम को के संदभŊ मŐ एक n 
िवशेष शɨ Ůाɑ करने के िलए पुनरावतŎ पįरभाषा मŐ सूũ के साथ विणŊत िकया गया है, हमŐ िपछले शɨ को ढंूढना होगा और िफर ɘग 
करना होगा  िपछला पद और इसी तरह हम एक और उदाहरण के साथ जारी रखते हœ अनुŢम के पहले से चार पदो ंका पता लगाएं ann

थे का वणŊन िकया गया है के बराबर 3 और बराबर 3 गुणा घटा 1 के is one to one to infinity a a 1 a n n 
िलए 2 से बड़ा या उसके बराबर देखŐ िक इस उदाहरण मŐ भी अनुŢम को एक पुनरावृिȅ संबंध के साथ विणŊत िकया गया है पहला पद 3 
िदया गया है और दूसरा पद पुनरावृिȅ संबंध का उपयोग करते Šए 3 गुना 1 है जो 3 गुणा 3 3 वगŊ है तीसरा पद बराबर है 3 सेa2 a 3 
2 और 2 मŐ हमने पहले पाया है जो 3 गुणा 3 वगŊ है जो 3 घन है 4 3 गुना 3 है यह पुनरावतŎ पįरभाषा के अनुसार है जो 3 गुना के a3 
बराबर है जो हमने िपछले चरण मŐ पाया है और  जो तीन घात के बराबर है, चार ये चार पद हœ िजɎŐ खोजने के िलए कहा गया है, लेिकन 
िफर इस उदाहरण मŐ हम देखते हœ िक Ɛा हम 

के पदो ंमŐ से एक को ढंूढ सकते हœ याद रखŐ िक िदया गया पुनरावृिȅ संबंध 3 से घटा 1 है , पुनरावतŊन संबंध एक ऋण का उपयोग n 
करके 1 माइनस 2 मŐ 3 है और माइनस 2 माइनस 3 मŐ 3 है और
 इसिलए इसे लगातार लागू करने पर हम देखŐगे िक यह 1 बार अवलोकन होगा िक 1 को माइनस माइनस 1 के ŝप मŐ माना जा n  n 
सकता है 
तािक 3 की घात िजसके साथ 1 को गुणा िकया जाना है 3 शİƅ माइनस 1 पैटनŊ देखŐ जब हमारे पास माइनस 1 है 3 की घात 1 है जबn 
हमारे पास माइनस 2 है 3 की घात 2 है और इसी तरह जब हम  एक 1 है जो शूɊ से घटा 1 है 3 की शİƅ घटा 1 है को 3 n n a 1 
होने के िलए िदया गया है  यह 3 पावर एन माइनस 1 इन 3 है जो इस उदाहरण मŐ 3 पावर एम है , भले ही इस तरह के अनुŢम को 
įरकिसŊव पįरभाषा के संदभŊ मŐ उस पुनरावतŎ पįरभाषा का उपयोग करके Ţिमक ŝप से हम एन के संदभŊ मŐ िलख सकते हœ इसे बंद 
फॉमŊ अिभʩİƅ कहा जाता है 

वŐ पद के िलए को के n a n 
एक फलन के ŝप मŐ ʩƅ िकया जाता है तािक िकसी भी को िदए जाने पर हम सीधे यह पता लगा सकŐ  िक िदए गए के संगत पद n n 
Ɛा होगा , िपछले पदो ंको इस Ůकार ǒात िकए िबना िक को केवल के ŝप मŐ ʩƅ िकया जाता है।a n 
  बंद ŝप अिभʩİƅ कहा जाता है, यह उदाहरण बताता है िक ऐसे मामले हœ जहां अनुŢम मूल ŝप से एक पुनरावतŎ पįरभाषा या 
पुनरावृिȅ संबंध के संदभŊ मŐ ʩƅ िकया जाता है, अंततः  हम उसी अनुŢम के िलए एक बंद ŝप अिभʩİƅ के साथ आ सकते हœ इसे 
पुनरावृिȅ संबंध का समाधान कहा जाता है  िनिʮत ŝप से िदए गए पुनरावृिȅ संबंध को हल करने के िलए एक ʩवİ̾थत िसȠांत है, हम 
इसके िववरण मŐ नही ंजा रहे हœ, लेिकन इस उदाहरण की उʃीद है  ȯान दŐ  िक ऐसे मामले हœ जहां अनुŢम के िलए िदए गए पुनरावृिȅ 
संबंध को के संदभŊ मŐ अनुŢम के वŐ पद को Ůाɑ करने के िलए हल िकया जा सकता है, ऐसे मामले हœ जहां n n 

के संदभŊ मŐ सूũ के बजाय पुनरावृिȅ संबंध को Ůाथिमकता दी जाती है , मुझे यह कहने दŐ   कुछ और उदाहरणो ंके साथ जारी रखŐ n 
लेिकन इस बार एक अलग इरादे के साथ अनुŢम पर िवचार करŐ  अनंत के िलए 1 के बराबर है जहां अिभʩİƅ का उपयोग करके n n
के संदभŊ मŐ वां शɨ िदया n 
गया है, ˙ʼ होने के िलए 1 बटा के बराबर है मुझे कुछ िलखने दŐ  इस Ţम का पहला पद है 1 दूसरा पद है 1 बटा 2 तीसरा पद 1 बटा n 
3 है चौथा पद 1 बटा 4 है और इसी तरह याद रखŐ िक एक ही बात को Ťािफक ŝप से दो तरह से ʩƅ िकया जा सकता है, आइए मœ 
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पहले तरीके का उपयोग करता šं वाˑिवक अƗ मŐ शɨो ंको िचि˥त करने के िलए यह Ůाकृितक संƥाओ ंके साथ वाˑिवक अƗ है 
या अिधक िवशेष ŝप से गैर-ऋणाȏक पूणाōक इंिगत करता है िक पहला शɨ 1 है,
 इसिलए यह 1 सेकंड का शɨ है 1 बटा 2 यह 0 और 1 वŐ के बीच मŐ है एक 2 1 बटा 2 है और ए 3 1 बटा 3 है, यहाँ एक 4 है 1 is 
बटा 4 यह 0 और ए 2 के बीच मŐ है
 इसिलए यह ए 4 है और इसी तरह आप या तो अनुŢम मŐ तȕो ंकी सूची से देखते हœ या से  Ťाफ जो हमने ɘॉट िकया है िक जैसे-जैसे हम
अनुŢम के अंत की ओर बढ़ते हœ, एक-एक करके दो-एक करके 3 1 बटा 4 वगैरह वगैरह वगैरह शɨ 0 के करीब और करीब आते जाते
हœ Ɛोिंक जैसे-जैसे आप अनुŢम के अंत की ओर बढ़ते हœ इसके अनुŝप संƥा बढ़ जाती है  पहले ̾थान पर दूसरे ̾थान पर तीसरे n 
̾थान पर और इसी तरह की वृİȠ होती है, वŐ ̾थान पर होने वाली संƥा 1 बटा होती है,n n n 
 इसिलए की वृİȠ 1 से घटती रहती है और यह अंततः  0 के करीब आती है,n n 
 इसिलए इस संबंध मŐ अवलोकन  उदाहरण यह है िक जैसे-जैसे हम अनुŢम के अंत की ओर बढ़ते हœ, दूसरे शɨो ंमŐ, जैसे-जैसे हम n 
बढ़ाते हœ , शɨ एक िनिʮत संƥा शूɊ के करीब हो जाता है जो िक Ťाफ से ˙ʼ होता है जो इसे ȯान मŐ रखते Šए a1 a2 a3 a4 
शूɊ की ओर बढ़ता है, आइए हम आगे बढ़Ő  एक और परीƗा कृपया अनुŢम 0 1 बटा 2 2 बटा 3 3 बटा 4 आिद पर िवचार करŐ  जैसा िक 
मœने आपको पहले बताया था िक यिद संभव हो तो वŐ ̾थान पर शɨ Ɛा है, यह िलखना हमेशा िवचारोȅेजक होता है यिद आप पैटनŊ n
देखते हœ तो यह घटा 1 बटा है और इसी तरह आगे भी इस Ţम पर िवचार करŐ  अब हम िपछले उदाहरण की तरह ही अɷास करतेn n 
हœ, 
आइए देखŐ िक इस अनुŢम का Ɛा होता है Ɛोिंक बड़ा और बड़ा हो जाता है इसे करने का एक तरीका है Ťाफ़ खीचंना मेरा मतलब n 
है िक पहली िविध का उपयोग करके Ťाफ़ का उपयोग करके अनुŢम का Ůितिनिधȕ करना  मœने सुझाव िदया है िक यहाँ शूɊ है यहाँ 1 
है हम 2 कहते हœ और
 इसिलए पहले पद पर 0 है यह एक 1 दूसरा पद है 1 बटा 2 है जो 0 और 1 के बीच मŐ है यह 8 है 2 तीसरा पद 2 बटा 3 है जो अिधक है  
1 बटा 2 से आप इसे देख सकते हœ लेिकन यह 1 से कम है
 इसिलए यहां कही ं है िफर से 1 से कम है Ɛोिंक यह 3 बटा 4 है लेिकन यह से बड़ा हैa3 a4 a3 
 इसिलए कही ंन कही ंआप अिधक से अिधक अंक देख सकते हœ एफआईए छह और इसी तरह आप देख सकते हœ िक इस उदाहरण तक
की शतŒ c .
 है  एक बार के करीब आता है और एक के करीब आता है इसे ɘॉट पर भरोसा िकए िबना एक अलग तरीके से भी देखा जा सकता है 
आइए हम शɨ 0 1 बटा 2 2 बटा 3 िलखŐ और इसी तरह वŐ पद पर घटा 1 बटा को 1 के ŝप मŐ िफर से िलखा जा सकता है n n n 
माइनस 1 बटा अब नही ंहै , दूसरा टमŊ वाˑव मŐ 1 माइनस 1 बटा 2 है तीसरा टमŊ 1 माइनस 1 बटा 3 है और इसी तरह वŐ टमŊ पर 1n n
माइनस 1 बटा मी अब Ɛा आप अनुमान लगा सकते हœ िक Ɛा होता है जब बड़ा और बड़ा हो जाता है Ɛोिंक बड़ा हो जाता है 1 n n 
बटा के करीब आता है िजससे िक 1 घटा 1 बटा वे संƥाएं 1 के करीब आ जाएंगी।n 0 n 
 इस Ůकार जहां तक इस िवशेष उदाहरण का संबंध है जैसे बढ़ता है या जब आप टेल एंड की ओर बढ़ते हœ अनुŢम की शतŒ 1 के n 
करीब और करीब आ रही हœ ।
 िपछले उदाहरण मŐ याद करŐ  िक अनुŢम 1 बटा जैसे-जैसे बड़ा और बड़ा होता जाता है , शɨ 0 के बŠत करीब होते जा रहे थे n n 
और इस उदाहरण मŐ जैसे बड़ा होता जाता है और इसे कहने का दूसरा तरीका यह है िक जैसे-जैसे आप ई की ओर बढ़ते हœ  अनुŢम n 
का शɨ 1 के करीब और करीब हो जाता है।nd 
 आइए हम एक और उदाहरण के साथ जारी रखŐ, अथाŊत् अनुŢम ŝट बराबर है 1 से अनंत तक ˙ʼ होने के िलए आइए कुछ और nn 
शɨो ंको सूचीबȠ करŐ  1 ŝट 2 सेकंड टमŊ ŝट 3 तीसरा टमŊ और इसी तरह  टमŊ ŝट है औरnth n 
 इसिलए यह एक अनंत Ţम है, आइए हम पहले िकए गए अɷास को करते हœ अथाŊत् यह देखने का Ůयास करŐ  िक Ɛा होता है जब n 
बड़ा और बड़ा हो जाता है याद रखŐ जब बड़ा हो जाता है ŝट बड़ा हो जाता है उदाहरण के िलए सौ का ŝट जो है दस , दो की n n 
जड़ से बड़ा है, दस हजार का मूल, 100 के मूल से बड़ा है, अथाŊत् 10 और इसी तरह जब आप अनुŢम के अंत की ओर बढ़ते हœ तो शतŒ 
बड़ी और बड़ी होती जा रही हœ और यह वृİȠ इस अथŊ मŐ िनयंिũत नही ंहै जैसे आप आगे बढ़ो आप शɨो ंके मूʞ को बढ़ा सकते हœ इस 
Ůकार िपछले उदाहरण के िवपरीत इस उदाहरण मŐ हम यह नही ंदेखते हœ िक जैसे-जैसे बड़ा और बड़ा होता जाता है, अनुŢम की शतŒn 
कुछ के करीब हो जाती हœ यिद आप इसे रेखांकन करते हœ तो यह ऐसा होगा जैसे पहला पद 1 है दूसरा पद मूल 2 है जो 1 से बड़ा है p 
तीसरा पद मूल 3 है जो 1 से बड़ा है और मूल 2 से भी बड़ा है।
 एक 4 जो मूल 4 है जो 2 है और इसी तरह मœ आपको जो भी बड़ी संƥा देता šं, आप इस Ţम मŐ एक शɨ ढंूढ सकते हœ जैसे िक वह 
शɨ मेरे Ȫारा दी गई संƥा से बड़ा है उदाहरण के िलए मान लीिजए िक मœ 100 कहता šं आप हमेशा इस Ţम मŐ 100 से अिधक शɨ 
ढंूढ सकते हœ उदाहरण के िलए यिद आप  एक 1001 खोजŐ यह वाˑव मŐ दस हजार का मूल होगा और दस हजार का मूल होगा और एक 
सौ से बड़ा है
 इसिलए िदए गए सौ मŐ मुझे एक शɨ िमल सकता है िजसका नाम दस हजार एक शɨ है जो सौ से बड़ा है अब मान लीिजए िक मœ इससे
बड़ी संƥा देता šं सौ अभी भी आप एक शɨ पा सकते हœ जो दी गई संƥा से बड़ा है दूसरे शɨो ंमŐ जैसे-जैसे आप Ůगित करते हœ k 
अनुŢम की शतŒ बड़ी और बड़ी होती जा रही हœ
 इसिलए आपको कोई िनिʮत संƥा नही ंिमलती है िजसके िलए शɨ अब िनकट होते जा रहे हœ आइए हम  एक और उदाहरण के साथ 
आगे बढ़Ő  अनुŢम 1 घटा 1 1 घटा 1 आिद पर िवचार करŐ  टमŊ माइनस 1 पावर ɘस 1 पहला टमŊ माइनस 1 वगŊ है जो 1 सेकंड nth n 
टमŊ माइनस 1 पावर 3 है जो माइनस 1 है और इसी तरह यहां आप जैसे हœ दूसरे शɨो ंमŐ अनुŢम के अंत की ओर Ůगित जब आप कोn 
बड़ा और बड़ा करते हœ तो अनुŢम का Ɛा होता है, यह 1 और -1 के बीच वापस आ जाता है यिद एक बड़ी संƥा है जो एक n ode 
पूणाōक है तो ɘस 1 सम होगा और  पद 1 हो जाएगा और यिद एक बड़ी संƥा है जो एक सम पूणाōक है तो जमा 1 बन n n n ode 

Pru
tor
@
IIT
K



जाएगा और
 इसिलए पद माइनस 1 होगा इस Ůकार जैसे आगे बढ़ता है , पद या तो 1 या माइनस 1 होगा, हम इसे िनिʮत ŝप से नही ंकह सकते n 
यह इस बात पर िनभŊर करता है िक का मान Ɛा है,n 
 इसिलए हम एक संƥा नही ंखोज सकते हœ, िजसके िलए अनुŢम की शतŒ िपछले उदाहरणो ंको समेिकत करती हœ, िजɎŐ आप पहले 
उदाहरण मŐ देखते हœ , अथाŊत् 1 बटा जो Šआ वह था जैसे शɨो ंमŐ पįरवतŊन को बढ़ाता है लेिकन िफर यह बनता है  दूसरे उदाहरणn n 
मŐ शूɊ के करीब और करीब जैसे-जैसे बढ़ता है, शɨ तीसरे उदाहरण मŐ एक के करीब और करीब आता है , जैसे- जैसे बढ़ता है , n n 
शɨ बड़ा और बड़ा होता जाता है,
 इसिलए हम यह नही ंकह सकते िक सभी शɨ अंततः  िकसी िनिʮत संƥा के करीब होगें।
 िपछले उदाहरण मŐ हालांिक पद बड़े नही ंहो रहे हœ या तो यह 1 या ऋण 1 होगा, लेिकन िफर भी हम एक संƥा नही ंढंूढ सकते हœ तािक 
सभी शɨ इस िवशेष संƥा के करीब आ रहे हो,ं इन उदाहरणो ंसे यह ˙ʼ होना चािहए िक ऐसे मामले हœ जहां अनुŢम ʩवहार करता 
है  इस तरह से िक जैसे-जैसे बढ़ता है, पद एक संƥा के करीब हो जाता है और ऐसे उदाहरण हœ जहां बढ़ने पर अनुŢम की शतŒ n n 
इन दो मामलो ंको अलग करने के िलए एक िनिʮत संƥा के पास नही ंरहती हœ, हम अनौपचाįरक ŝप से अिभसरण अनुŢम और िभɄ 
अनुŢम नामक शɨो ंको पेश करते हœ।
  अनुŢम को अिभसारी कहा जाता है यिद अनुŢम के वŐ पद को बढ़ाता है तो एक िनिʮत संƥा के िनकट आता है मुझे n n l 
जानकारी िलखने दŐ   
यिद बढ़ता है पयाŊɑ ŝप से एक संƥा के करीब हो जाता है तो एक अनुŢम अनंत के िलए 1 के बराबर होता है, n ana ns an 
इसे अिभसरण कहा जाता है पहले उदाहरण को ȯान मŐ रखŐ अथाŊत् अनुŢम 1 से जैसे-जैसे बढ़ता है, शɨ 0 के करीब हो जातेl n n 
हœ ।
  याद रखŐ िक संƥा अनुŢम मŐ एक शɨ नही ंहो सकता है उदाहरण के िलए 1 बटा शɨ 0 के करीब और करीब होते जा रहे हœ l n 
लेिकन कोई भी शɨ िबʋुल 0 नही ंहै।
 ऐसे अनुŢम िजनके िलए एक संƥा मौजूद है जैसे िक अनुŢम की सभी शतŘ को बढ़ाता है जो के पास आता है उसे l n  l 
अिभसरण कहा जाता है इस को उस अनुŢम की सीमा कहा जाता है, हम इसे सीमा के ŝप मŐ िलखते हœ जो अनंत की ओर l n 
अŤसर होता है और के बराबर होता है िजसे अनुŢम की सीमा कहा जाता है और ऐसा अनुŢम है  अिभसरण कहा जाता है यिद ll 
कोई संƥा नही ंहै िजसके िलए बढ़ता है और के करीब आता है तो अनुŢम को िवचलन कहा जाता है जो िकसी फ़ंƕन की l n l 
सीमा को याद करते हœ, वे समझ सकते हœ िक यह एक िवशेष मामला है िक अनुŢम भी एक फ़ंƕन है, आइए हम इस अिभसरण s  
अनुŢम आिद के िववरण मŐ न जाएं, 
लेिकन कम से कम अनौपचाįरक ŝप से अिभसरण के अनुŢम का अथŊ Ɛा है और सीमा का अथŊ Ɛा ˙ʼ होना चािहए हम अिभसरण 
की सटीक पįरभाषा पर ȯान नही ंदŐ गे िक कैसे  अनुŢम ŝपांतरण और एक फ़ंƕन की सीमा िजसका आपने अȯयन िकया है वगैरह 
की अनौपचाįरक पįरभाषा ǒात होने से जुड़े Šए हœ , आइए हम कुछ और उदाहरणो ंके साथ अɷास करŐ , मान लŐ िक अनुŢम एन 1 से 
अनंत के बराबर है जहां एक 5 के बराबर है वगŊ यहाँ पाǬŢम  मœने सेट नोटेशन के बजाय एक Űैकेट का उपयोग िकया है, मुझे यह n 
कहना चािहए िक 
सेट नोटेशन के बजाय इस तरह के कोʿक का उपयोग करके एक अनुŢम का भी Ůितिनिधȕ िकया जा सकता है जो हमने अब तक 
उपयोग िकया है, इस तरह एक अनुŢम िलखने के बजाय 
हम इस तरह से भी िलख सकते हœ वाˑव मŐ मुझे लगता है िक यह इस अथŊ मŐ अिधक िवचारोȅेजक है िक इसे एक सेट अनुŢम के साथ 
űिमत नही ंिकया जाएगा, जबिक सेट कोई िविशʼ नही ंहै  तȕो ंका Ţम अब हम उस अनुŢम पर िवचार करते हœ जहां वगŊ वगŊ n n 
Ȫारा सूũ Ȫारा िदया गया है, अब मœ चाšंगा िक आप अनुमान लगाएं िक अनुŢम की शतŘ का Ɛा होता है Ɛोिंक बड़ा और बड़ाphi n 
हो जाता है आइए कुछ शɨो ंकी सूची बनाएं  पहला पद 5 है दूसरा पद 5 बटा 2 वगŊ है तीसरा पद 5 बटा 3 वगŊ है चौथा पद 5 बटा 4 वगŊ 
है और इसी तरह ȯान दŐ  िक अंश 5 हो गया है और हर बढ़ जाता है जैसे 2 वगŊ 3 वगŊ 4 वगŊ आिद।
  100वाँ पद 5 बटा 100 वगŊ आिद होगा,
 इसिलए जैसे-जैसे आप आगे बढ़ते हœ बड़ा और बड़ा होता जाता है , पद 5 बŠत बड़ी संƥा मŐ 0 हो जाता है।n 

 इसिलए उसके बाद के लगभग सभी पद शूɊ होगें, वाˑव मŐ लगभग सभी पद वाˑव मŐ Ůȑेक पद नही ंहोगा।
  शɨो ंकी पįरिमत संƥा को छोड़कर शूɊ के करीब और करीब हो जाना ठीक है, दूसरे शɨो ंमŐ इसे सीमा Ȫारा दशाŊया जा सकता n 
है जो अनंत 5 से वगŊ 0 है या अनुŢम 5 ब वगŊ अिभसारी है और 0 अंितम उदाहरण के ŝप मŐ इसकी सीमा है।n n 
  अनुŢम अनुŢम  से अनंत के बराबर है जहाँ को 4 घटा 7 घात 6 Ȫारा घात 6 जमा 3 Ȫारा िदया जाता है।uence an 1 a n n 
 Ůʲ यह है िक अनुŢम की शतŘ का Ɛा होता है जब बड़ा और बड़ा हो जाता है या यह िनधाŊįरत करता है िक Ɛा िदया गया अनुŢम n 
िदए गए ŝप से अिभसरण है या नही,ं यह देखने के िलए सीधा नही ंहो सकता है िक अनंत के िलए एक के ŝप मŐ Ɛा होता है, लेिकन 
आइए हम कुछ हेरफेर करते हœ िजसे िलखा जा सकता है Ɛोिंक मœ अंश से एक एन पावर 6 आम ले रहा šं,
 इसिलए यह होगा  4 बटा पावर 6 माइनस 7 गुणा पावर 6 1 जमा 3 गुणा पावर 6.n n n 
 अब पावर 6 कœ िसल आउट और वŐ टमŊ को 4 बटा पावर 6 माइनस 7 बटा 1 जमा 3 पावर 6 के ŝप मŐ िफर से िलखा जा n n n n 
सकता है।
 जैसे बड़ा और बड़ा होता जाता है 4 n 
गुणा घात 6, 0 के करीब और करीब हो जाता है Ɛोिंक हर घात 6 बढ़ जाता हैn n 
 इसिलए यह 0 हो जाता है
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 इसिलए अंश घटाकर माइनस 7 हो जाता है Ɛोिंक बड़ा हो जाता है इसी तरह हर 1 जमा 3 गुणा घात 6  दूसरा योग अथाŊत् 3 बटाn n 
शİƅ 6 0 पर जाता है Ɛोिंक की ओर Ůवृȅ होता है  इिनटी Ūी बाय एन पावर िसƛ शूɊ के करीब हो जाता हैn n inf 

 इसिलए हर एक ɘस शूɊ के करीब हो जाता है,
 इसिलए पįरणामˢŝप जब आप देखते हœ िक बड़ा हो जाता है और बड़ा माइनस 7 के करीब आता है तो िदया गया Ţम अिभसारी हैn 
और सीमा माइनस -7 है हम अनुŢम के बारे मŐ अिधक चचाŊ करŐ गे और िफर अगली कƗा मŐ ŵंृखला मŐ Ůवेश करŐ गे धɊवाद 
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