
                                                                                
                                                                                
                                            या ʩाƥानातील Ţम आिण मािलका आपण अंकगिणतीय सरासरी आिण संƥांǉा भौिमतीय मȯावर 
अिधक जाणून घेऊ या पुढे आपण अंकगिणत Ůगती आिण भौिमितक Ůगती यावरील काही सम˟ा सोडवǻाचा Ůयȉ कŝ, लƗात ठेवा 
की आिण अंकगिणतीय सरासरी आिण ǉा कमीसाठी िदली आहे.a b am a b 
  सकाराȏक संƥा आिण ला देऊन पįरभािषत केले जाते ˢʙिवराम चे भौिमतीय माȯ खालीलŮमाणे पįरभािषत केले आहे a b b 

चे गुणाकार वगŊमूळ आपण काही उदाहरणे पाš या 1 आिण 2 या संƥांचे अंकगिणतीय माȯ 1 अिधक 2 आहे Ǜाला 2 ने भागले ab 
आहे  1.
5 आहे आिण 1 आिण 2 चा भौिमतीय माȯ 2 चे वगŊमूळ आहे.
 1 आिण 4 चा अंकगिणतीय माȯ 1 अिधक 4 बाय 2 आहे जो 2.
5 आहे आिण 1 आिण 4 या संƥांचा भौिमतीय सरासरी 4 चा धनाȏक वगŊमूळ आहे जो 2 आहे.
 अंकगिणत  2 आिण 8 चा मȯ ʉणजे 2 अिधक 8 बाय 2 ʉणजे 5 आिण दोन आिण आठ मधील भूिमतीय सरासरी ʉणजे चार, या 
उदाहरणांमधून तुʉी अिधक संƥांसह खेळू शकता, तुʉी दोन संƥांǉा आिण ची तुलना कŝ शकता?  या अथाŊने कोणता am gm 
मोठा आहे हे तुʉी लƗात घेऊ शकता की िकमान या उदाहरणात अंकगिणतीय सरासरी भौिमतीय मȯापेƗा जाˑ िकंवा समान आहे या 
Ůकरणांमȯे आपण या असमानतेचे ˢɓ पाš शकतो सामाɊ बाबतीत हे खरे आहे की अंकगिणत सरासरी दोन सकाराȏक दरʄान 
आहे  वाˑिवक संƥा नेहमी भौिमतीय सरासरीपेƗा मोठी िकंवा समान असते आपण हा Ůʲ सोडवू या नंतर आिण या दोन a b 
सकाराȏक वाˑिवक संƥा असू Ȩा मग अंकगिणतीय सरासरी एक अिधक आिण मूळ आहे आहे का असा b by 2 gm ab am 
Ůʲ िवचाŝ.
  नेहमी ǉा पेƗा मोठे िकंवा समान असते की जी ǉा पेƗा मोठी िकंवा समान असते ती ʉणजे आʉाला हे जाणून ƽायचे आहे g gn 
की एक ɘस मूळ पेƗा मोठा आहे की समान आहे हा Ůʲ आहे की ȑाचे Ůमाण असेल तर  फरक वजा b by 2 ab c am gm 
गैर-ऋणाȏक आहे ʉणून आपण फरक िवचारात घेऊया ɘस बाय 2 वजा ŝट एक साȯा हाताळणीसह तो एक ɘस a b ab b 
वजा दोन पट ŝट आहे दोन पूणŊ कŝन  अंश वगाŊमȯे तुʉी हे पाš शकता की अंश हे मूळ वजा मूळ संपूणŊ वगŊ 2 ने आहेab e a b 
अशा Ůकारे वजा हा फरक मूळ वजा मूळ संपूणŊ वगाŊला 2 ने भागʞास लƗात ƽा.am gm a b 
 हे लƗात ƽा की मूळ आिण मूळ आहेत  वाˑिवक संƥा ही ȑांǉातील फरक ही वाˑिवक संƥा असते आिण वाˑिवक a b 
संƥेचा वगŊ नेहमी गैर-ऋण असतो ʉणून मूळ एक वजा मूळ संपूणŊ वगŊ नॉन-ऋणाȏक आहे जे ʉणते की फरक वजा b am gm 
गैर-ऋण आहे ʉणून िकंवा पेƗा मोठा आहे  हे मूळ पेƗा मोठे िकंवा समान आहे अशा Ůकारे आʉीam gma plus b by 2 ab 
सामाɊ असमानता असमानता ̾थािपत केली जी ʉणते की दोन धन संƥांचा अंकगिणतीय माȯ ȑांǉामधील भौिमतीय am gm 
सरासरीपेƗा नेहमीच मोठा िकंवा समान असतो तेʬा कोणी Ůʲ िवचाŝ शकतो  समानता धŝया आपण आपʞा तपासणीकडे परत 
जाऊया नंतर फरक शूɊ आहे ʉणून Ůʲ कमी होतो जेʬा मूळ वजा ŝट पूणŊ वगŊ शूɊाशी एकŝप am equal to gm a b 
होतो आिण उȅर आहे  जेʬा मूळ ǉा बरोबरीचे मूळ असते तेʬा आपण सकाराȏक संƥांशी ʩवहार करतो तेʬा ते ǉा b b 
बरोबरीचे ʉणणे समतुʞ असते
 ȑामुळे िनरीƗण असे आहे की दोन संƥांमधील अंकगिणतीय सरासरी काढǻासाठी समान असेल तरच समानता िकंवा पेƗा जाˑ b 
असेल  ȑांǉातील भौिमतीय माȯ बरोबर पुढे, अंकगिणत मȯ आिण भौिमतीय माȯ फƅ तेʬाच जुळतात जेʬा दोन संƥा समान 
असतात या अंकगिणत भौिमतीय सरासरी संबंधाचा अथŊ लावǻाचा Ůयȉ कŝया, बाजूǉा लांबी आिण असलेʞा आयताचा a b 
भूिमतीय̊̽Ǩा िवचार कŝया तर आयताची पįरिमती बेरीज होईल  सवŊ बाजू Ǜा दोन अिधक दोन आहेत आिण Ɨेũफळ a b ab 
आहे आता आपण या आयताǉा Ɨेũफळाǉा बरोबरीने Ɨेũफळ असलेʞा चौरसाचा िवचार कŝया ʉणजे आपʞाला Ɨेũफळ ab 
असलेला चौरस हवा आहे हे लƗात ठेवा की Ɨेũफळाǉा चौरस सूũासाठी Ɨेũफळाचा चौरस आहे  बाजू ʉणून Ɨेũफळ असलेला ab 
चौरस असǻासाठी आपʞाला सवŊ बाजंूǉा लांबीǉा मूळ चा चौरस आवʴक आहे तर या चौरसाचे Ɨेũफळ मूळ चा चौरस ab ab 
िवचार कŝया  अ ॅब आहे आिण पįरिमती सवŊ बाजंूǉा लांबीǉा मूळ बेरीजǉा चार पट आहे हे लƗात ठेवूया बाजूची लांबी आिण ab a 

असमानता दशŊिवणा̴या संƥांना असमानता लागू कŝ या असे ʉणते की ɘस िकंवा पेƗा जाˑ b am gm am gm a b by 2 
आहे  मूळ ǉा बरोबरीचे जे 2 वेळा अिधक 2 पट पेƗा मोठे िकंवा 4 पट मूळ पेƗा 4 पटीने गुणाकार कŝन दोɎी बाजंूना 4ab b ab 
ने समान आहे अशा Ůकारे पįरिमतीǉा संदभाŊत असमानतेचा अथŊ लावताना आपण पाहतो की समान असलेʞा सवŊ am gm 
आयतांमȯे  समान Ɨेũफळ असलेʞा इतर कोणȑाही आयताǉा पįरिमतीǉा तुलनेत चौरसाचा पįरिमती सवाŊत कमी आहे  एका 
भौिमतीय वˑुİ̾थतीनुसार सवŊ आयतांम̡ ये समान Ɨेũफळ असलेʞा चौरसाला कमीत कमी पįरिमती आहे, पुढे मी एक िटप̜ या कŝ दे 
अंकगिणतीय मा̡ य आिण भौिमितक ʉणजे आपण  दोन सकाराȏक वाˑिवक संƥांसाठी आʉी हे सामाɊीकरण कŝ शकतो आिण 
वाˑिवक संƥा 1 आिण 2 इȑादी अचूक असǻासाठी अंकगिणत माȯ आिण वाˑिवक संƥांǉा मयाŊिदत संƥेसाठी भूिमतीय माȯ 
पįरभािषत कŝ शकतो आिण या संƥांचा अंकगिणत मȯ 1 चा ʉणून पįरभािषत केला जातो  समान am a 2 etcetera an 
आहे 1 अिधक अिधक अिधक आपण सवŊ संƥा जोडतो आिण वाˑिवक संƥांǉा संƥेने भागतो a 2 etcetera an by n 
आपण ȑाचŮमाणे पोिझटोįरअʤ 1 िदले आहेतn a 2 
 ȑामुळे या संƥांचा भौिमतीय मȯ  खालीलŮमाणे पįरभािषत केले आहे हे गुणाकार 1 gm of a1 a2 etc an a 2 a 3 
इȑादी गुणाकार 1 गुणाकार संƥांǉा गुणाकाराचे ʩा मूळ आहे असे लƗात ƽा की जेʬा ǉा बरोबरीचे असते तेʬा तेn n n n 2 
आमǉाकडे असलेʞा सूũापयōत कमी होते  दोन संƥांमधील भौिमतीय सरासरीसाठी मी पुराʩािशवाय नमूद करतो की am gm 
असमानता धनाȏक वाˑिवकांǉा संचासाठी असते जी सकाराȏक वाˑिवक एक एक दोन मȯे िदली जाते आिण या संƥांचा n n 
अंकगिणतीय सरासरी नेहमी असतो  भौिमितक पेƗा िकंवा ȑाǉा बरोबरीने खाणे ʉणजे ही असमानता लƗात ठेवणे ही एक चांगलीgr 
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कसरत असेल की आपʞाकडे ही असमानता दोन वाˑिवक संƥांǉा सकाराȏक वाˑिवक संƥांǉा बाबतीत आहे जी कोणȑाही 
वाˑिवक संƥेचा वगŊ मोठा आहे या Ɨुʟक वˑुİ̾थतीतून उȥवली आहे.
  एक आधार ʉणून दोन वाˑिवक संƥांसाठी असमानता वापŝन शूɊापेƗा िकंवा समान करा आिण इंडƕन लागू कŝन तेam gm 

सकाराȏक वाˑवासाठी ̾थािपत करǻाचा Ůयȉ कŝ शकता पुढे आपण एका अनंत मािलकेकडे परत जाऊ या जसे मी मागील n 
ʩाƥानांमȯे एका मयाŊिदत रकमेǉा िवपरीत सांिगतले होते.
  अनंत बेरीज िकंवा अनंत Şंखला सरळ पȠतीने हाताळली जाऊ शकत नाही आपण जे करतो ते ʉणजे आपण आंिशक बेरीजचा Ţम 
शोधतो पुढे आपण आंिशक बेरीजǉा Ţमाचे काय होते ते पाहतो कारण आंिशक बेरीजचा Ţम जवळ आʞास मोठा आिण मोठा होतोn 
 एका िनिʮत वाˑिवक संƥेला जसजसा मोठा आिण मोठा होत जातो तसतसे आपण ʉणतो की मािलका बेरीज िकंवा अिभसरण n 
आहे आिण ती िनिʮत संƥा Ǜाǉा आंिशक बेरीजचा Ţम जवळ येतो ती असेल  ȑा संदभाŊत मािलकेची बेरीज मानली जाते आʉी b 
पाहतो की भौिमितक मािलका अनंत भौिमितक मािलका बेरीज करता येते जर समान गुणोȅर उणे 1 आिण 1 दोɎी दरʄान असेल तर 
क̢ʬजōटǉा बाबतीत बेरीजला 1 बाय 1 वजा Ȫारे िदलेले सूũ असेल  इतर Ůकरणांमȯे ʉणजे 1 पेƗा जाˑ िकंवा समान गुणोȅराचे r 
मॉǰूलस भौिमितक मािलका वळवते, अनंत भूिमतीय मािलकेसारखीच एखादी ʩƅी िवचाŝ शकते की अंकगिणत Ůगती अिधक aa 

अिधक 2 िदलेली असीम अंकगिणत मािलका आपण का मानत नाही?  ʉणून अिधक वजा 1 वर आपण बेरीज बरोबर da d n d n 
1 ते अनंत अिधक वजा 1 बȞल बोलू शकतो का आपण अंकगिणतीय Ůगतीǉा सवŊ संǒांǉा बेरजेबȞल बोलू शकतो का याचे उȅरn d 
देǻासाठी ही मािलका बेरीज करता येईल का?  Ůथम आपण खालील िनरीƗण कŝ या, समेशन अॅन बरोबर 1 ते अनंत एक अनंत 
मािलका एक 1 अिधक अिधक अिधक अशा Ůकारे अिभसरण करा ʉणजे साधारणपणे तुʉी या सवŊ संǒा जोडू शकता  आिण a2 a3 
अशा बाबतीत एका मयाŊिदत मूʞासह समाɑ करा, तुʉाला मािहत आहे की आंिशक बेरीजचा संबंिधत Ţम जो आंिशक बेरीजचा Ţम 
आहे ʉणजे समान अिधक अिधक इ ɘस हा अिभसरण आहे जो मोठा होतो आिण अंशाचा Ţम मोठा होतो  sn a1 a2 an n 
बेरीज एका िनिʮत संƥेǉा पुरेशी जवळ येते ʉणून आपण ȑाला होय ʉणू या अशा Ůकारे िदलेली Şंखला बेरीज िकंवा अिभसरण आहे 
असे गृहीत धŝन आपʞाकडे आंिशक बेरीजचा संगत Ţम आहे अिभसरण आहे यामुळे आपʞाला असे समजावे की आिण n sn sn
दोɎी वजा मोठा आिण मोठा होतो.
  1 हे ǉा जवळ असते लƗात ठेवा जेʬा मोठे असते तेʬा उणे 1 आिण मȯे मोठा फरक नसतो आिण आपʞाला s n n n 
अनुŢमाǉा अिभसरणाचा अथŊ असा होतो की आपण Ţमाǉा शेवटी जसजसे पुढे जातो तसतसे सवŊ पद एका िनिʮत संƥेजवळ İ̾थर 
होते.
  होय ʉणून एकदा हा होय आिण उणे 1 या दोɎी िनिʮत ǉा अगदी जवळ असेल जेʬा मोठा असेल तेʬा लƗात sn sn sn s n 
ƽा की ही पिहʞा संǒा अिधक ची बेरीज आहे  2 अिधक इȑािद अिधक ʉणून उणे उणे 1 sn n a 1 a an an is sn sn 

वी संǒा ʩा टमŊ आिण वजा 1 टमŊ मधील फरक सारखीच आहे आंिशक बेरीजǉा Ţमाǉा आिण उणे 1 दोɎी n n n sn sn s 
ǉा जवळ आहेत जेʬा मोठा होतो तेʬा लƗात ठेवा  अंतǒाŊनाने हे ˙ʼ केले पािहजे की अमयाŊद कडे झुकणारी मयाŊदा ही n am n 
शूɊ आहे कारण आिण वजा एक दोɎी ǉा जवळ आहेत जेʬा मोठा होईल तेʬा फरक 0 ǉा जवळ असेल आपण sn sn s n 
अनुŢमाǉा मयाŊदेची नेमकी ʩाƥा कŝ नये आिण ʉणून  चालू आहे पण एक अंतǒाŊनी भावना आहे की जेʬा आिण वजा 1 sn sn 

ǉा जवळ असतात तेʬा फरक शूɊाǉा जवळ असतो ʉणून मयाŊदा अनंताकडे झुकत आहे आिण शूɊ आहे, तर आपʞाजवळ s n 
काय आहे की अनंत मािलका अिभसरण आहे या वˑुİ̾थतीपासून आपण सुŜवात केली आहे  अनंत मािलका शेवटी एक 1 अिधक 2 
अिधक एक 3 अिधक इ.
 काही ची संƥा दशŊिवते अशा İ̾थतीत आʉी असा िनʺषŊ काढतो की संǒा 0 ǉा जवळ असावी अशा Ůकारे बेरीज अिभसरण s an 
दशŊवते  हे 0 कडे झुकते कारण अनंताकडे झुकत आहे हे लƗात ठेवा की जर तुमǉाकडे िवधान असेल तर ते सूिचत करते n n p q 
ते तािकŊ क̊̽Ǩा समतुʞ आहे असे सूिचत कŝ नका सावधिगरी बाळगा ʉणजे तािकŊ क̊̽Ǩा ǉा समतुʞ आहे याचा q p p q q 
अथŊ आमǉा िनरीƗण मािलकेǉा समीकरणाकडे परत जात नाही.p 
  एक अिभसरण आहे याचा अथŊ असा होतो की अटी 0 ǉा जवळ होतात कारण मोठा आिण मोठा होतो ʉणून ही तािकŊ क समतुʞताn 
लागू केʞाने एखाȨाला हे िनरीƗण करता आले पािहजे की जर मोठा आिण मोठा होत जाईल तेʬा ʩा पद शूɊाकडे कल होतn n n 
नसेल तर आपण अपेƗा कŝ शकत नाही की संबंिधत मािलका आहे  अिभसरण जर ǉा जवळ येत नसेल तर अनंताकडे n 0 n 
झुकत असेल तर बेरीज हे अिभसरण नाही दुस̴ या शɨात सांगायचे तर बेरीज हे मयाŊिदत मूʞ दशŊवू शकत नाही ते बेरीज करता येतan 
नाही ही मािलका आहे की नाही हे पाहǻासाठी ही एक शİƅशाली चाचणी असेल  डायʬजōट अथŊ अिभसरण नाही, जर तुʉी पािहले की
मािलकेतील संǒा 0 ǉा जवळ होत नाहीत कारण मोठा आिण मोठा होतो तेʬा तुʉी ताबडतोब असा िनʺषŊ काढू शकता  संबंिधत n 
Şंखला बेरीज करता येत नाही हे िनरीƗण ठेवून आपण Ůʲाकडे परत जाऊ या अंकगिणत Ůगती अिधक अिधक 2 इ.aa da d 
 अनंत मािलका बेरीज ते अनंत अिधक वजा 1 मȯे अिभसरण आहे का?  अनंत मािलका शेवटी वाˑिवक मूʞ दशŊिवते n 1 a n d 
लƗात ठेवा की या मािलकेसाठी वी संǒा मȯे एक अिधक वजा 1 आहे हे लƗात ठेवा की आिण या िनिʮत मयाŊिदत n d n a d 
वाˑिवक संƥा आहेत Ǜा अनुŢमे Ůथम टमŊ आहेत आिण आिण मȯे चा समान फरक आहे.a d ap 

हे 0 ǉा बरोबरीचे नाही असे गृहीत धŝन िनिʮत केले आहे आपण पाहतो की एक अिधक उणे 1 मȯे मोठा होतो जेʬा   d n d n 
हा पįरमाणात मोठा होतो जर ही धन संƥा असेल तर वजा 1 मȯे असेल कारण मोठा झाला तर अनंताǉा जवळ येतो d n d n 
आिण जर ऋण आहे उणे 1 मȯे जेʬा मोठा होतो तेʬा वजा अनंताǉा जवळ येतो ʉणून मयाŊदा अनंताकडे झुकत d  n d n n 
अिधक वजा 1 मȯे अिधक अनंत िकंवा वजा अनंत आहे हे आʉी पािहले ते ʩा पद आहे  आपʞाला ˢार˟ असलेʞा n d n 
मािलकेतील अंकगिणत मािलका जेʬा मोठी होते तेʬा 0 ǉा जवळ येत नाही ʉणून मागील िनरीƗणानुसार आपʞाकडे संबंिधत n 
मािलका बेरीज करता येत नाही ʉणून बेरीज वजा 1 समान 1 ते अनंत हे अिभसरण नाही  जेʬा मोठा होतो तेʬा मािलकेची n dn n 

वी संǒा 0 ǉा जवळ येत नाही तेʬा संबंिधत मािलका अिभसरण होत नाही जर ǉा बरोबरीचा नसेल आिण ǉा बरोबरीचाn d 0 d 0 
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असेल तर अनंताǉा 0 ʩा पदाǉा बरोबरीचा असेल तर ही İ̾थती आहे  आʉाला ˢार˟ असलेली मािलका एक पयōत कमी करते d n
जी िनिʮत आहे ʉणून अनंताकडे झुकत असताना ʩा पद शूɊाǉा जवळ होत नाही जेʬा शूɊ मयाŊदा नसते अनंताकडे n n a n 
झुकत असते जी वी पद असते ती 0 नसते तर नसते काय  आʉी असा िनʺषŊ काढतो की जर सामाɊ फरक 0 असेल आिण a n a 0 
पिहली संǒा 0 नसेल तर अंकगिणताची Ůगती आहे आिण ȑाचŮमाणे येथे वी संǒा शूɊाǉा जवळ येत नाही ʉणून संबंिधत aaa n
मािलका ɘस नाही िकंवा तो नाही फƅ केस बाकी 0 ǉा बरोबरीचे a ap  lus a plus is finite convergent 
आिण बरोबर 0 आहे अशा बाबतीत अंकगिणताची Ůगती 0 0 0 आहे आिण संबंिधत अंकगिणत मािलका 0 अिधक 0 अिधक आहे  d 
आिण जे ˙ʼपणे बेरीज करता येǻाजोगे आहे आिण बेरीज 0 आहे.
 Ɨुʟक Ůकरण वगळता िनʺषŊ काढǻासाठी अंकगिणत Ůगतीशी संबंिधत असलेली मािलका ʉणजे बेरीज ɘस वजा 1 मȯे a n d
ही अिभसरण नाही हे भौिमितक मािलकेǉा िवŜȠ आहे भौिमितक मािलका जी एक मािलका आहे  भौिमितक Ůगतीशी संबंिधत ǉा r 
काही मूʞांसाठी अिभसरण आहे अिधक अचूकपणे साठी उणे 1 आिण 1 दोɎी भौिमितक मािलका वगळून अिभसरण आहे.r 
 जर समीकरण ते अनंताǉा बरोबर असेल तर अिभसरण असेल तर  Ǜाचा अथŊ असा आहे की ǉा जवळ आहे कारणann 1 an 0 

गिणतीय̊̽Ǩा मोǬा Ůमाणात िलहीले जाते आिण मयाŊदा अनंताकडे झुकते आिण शूɊ बरोबर असते या पįरणामाचा आपण कसाn n 
उपयोग कŝ शकतो?  िवधानाचा िवरोधाभासी घेतो, ʉणजे जर तुमǉाकडे मािलका बेरीज ते अनंत ǉा बरोबरीची असेल y n 1 an 
आिण जर तुʉाला असे लƗात आले की एक संǒा आिण संǒा 0 ǉा जवळ नाही कारण लगेचच मोठा झाला तर आʉी असा िनʺषŊ n 
काढू शकतो की मािलका आहे.
  अिभसरण नाही तथािप जर ʩा पद 0 ǉा जवळ मोठे झाले तर जे अनंत Şंखला बेरीज ǉा 1 ते अनंताǉा समानतेǉा n n n 
अिभसरणाबȞल काहीही हमी देत नाही आिण लƗात ठेवा की अिनयंिũतपणे वाढत असताना 0 ǉा जवळ असʞास लƗात ठेवा  n  
मोǬा नंतर  आपण असा िनʺषŊ काढू शकत नाही की बेरीज अिभसरण अितशय महȇाची िटɔणी आहे आिण या िटɔणीला पूरकan 
ʉणून मी तुʉाला एक उदाहरण देतो, चला 1 1 बाय 2 1 बाय 3 या Ţमाचा िवचार कŝ या, तर 1 बाय वर संबंिधत मािलका असेल.n 
  बेरीज 1 बाय ʉणजे 1 अिधक 1 बाय 2 अिधक 1 बाय 3 अिधक इ.n 
 आठवते की आʉी िसȠ केले की या मािलकेǉा आंिशक बेरीजमȯे पॉवर अिधक बाय 2 2 पॉवर पेƗा जाˑ िकंवा s 2 n 1 n 
समान आहे.

वी आंिशक बेरीज 1 अिधक बाय 2 पेƗा मोठी िकंवा समान आहे.  n n 
 ʉणून आंिशक बेरीजचा Ţम बांधलेला नाही तो वाढतच जातो ʉणून आपण अपेƗा कŝ शकत नाही की आंिशक बेरीजचा Ţम एका 
िनिʮत संƥेǉा जवळ राहील जो समतुʞ असेल.
  Şंखला दुस̴ या शɨात अिभसरण नाही  अिधक  बाय  अिधक  बाय  अिधक इ.1 1 2 1 3
 ही मयाŊिदत वाˑिवक संƥा दशŊवत नाही तथािप वी संǒा ʉणजे 1 बाय ǉा जवळ येते कारण पुरेसा मोठा िसƵा 1 बाय n n 0 n n
बनतो परंतु अिभसरण नाही  1 बाय ǉा जवळ येतो कारण अनंताकडे झुकत असतो अशा Ůकारे जेʬा तुमǉाकडे मािलका n 0 n 
बेरीज असते आिण जेʬा वी संǒा शूɊ िनʺषाŊǉा जवळ येत नाही तेʬा मािलका अिभसरण होत नाही तर वी संǒा 0 वर गेली तर n n
आपण कŝ शकत नाही  मािलकेबȞल काहीही दावा करा, मी आणखी एक उदाहरण िदʞास ते अिधक ˙ʼ होईल, मी 1 अिधक 1 बाय
2 अिधक 1 बाय 4 अिधक 1 बाय 8 अिधक इȑादी िवचारात घेतो तो Ţम 1 बाय 2 पॉवर वजा 1 आिण संबंिधत मािलका बेरीज आहे.n 

ते अनंत 1 बाय 2 पॉवर वजा 1 बरोबर आहे हे पाहणे कठीण नाही की ही एक भौिमितक मािलका आहे Ǜाची पिहली संǒा  n  1 n 
1 आहे आिण संबंिधत भूिमतीय Ůगतीसाठी सामाɊ गुणोȅर 1 बाय 2 आहे जे 1 पेƗा कमी आहे .
  आमǉाकडे आधी ही मािलका अिभसरण आहे आिण खरं तर आमǉाकडे ȑाǉा बेरीज वजा Ůकारासाठी एक सूũ a by 1 r 
आहे आता तुʉी पहात आहात की वी संǒा ʉणजे 1 बाय 2 पॉवर वजा 1 हे [संगीत ] मोठे झाʞावर 0 ǉा जवळ येते.n n n 
  पुरेसे आहे ʉणून या उदाहरणात 0 कडे झुकते हे अनंताकडे झुकते आिण बेरीज एक अिभसरण असते तर मागील उदाहरणात 0 n 
कडे झुकते अनंताकडे झुकते परंतु n 
मािलकेतील ʩा पदाचे अिभसरण होत नसʞास बेरीज करǻासाठी एक अिभसरण होत नाही  0 वर लगेचच मािलका बेरीज िनʺषŊ n
काढा अिभसरण नाही आिण जर ते 0 वर अिभसरण झाले तर आʉी संबंिधत मािलका बेरीजबȞल काही िनʺषŊ काढू शकत नाही an 
आिण अिभसरण बȞल तांिũक तपशीलांबȞल जाˑ काळजी कŝ नका या मािलकेचा वरचा भाग परंतु ȑाबȞल एक अंतǒाŊनी di 
अनुभव घेǻाचा Ůयȉ करा की आपण आȅापयōत चचाŊ केलेʞा संकʙनेवर आधाįरत काही सम˟ा  कडे जाऊ  या या सम˟ेमुळे 
आपʞाला आʉी एपी आिण मȯे िवकिसत केलेʞा सूũांची आठवण कŝन देǻात मदत होईल.

आिण ते तुमǉा सैȠांितक आकलनाला पूरक ठरेल पिहली अडचण ही  gp 
आहे की 2 ǉा अटीचंी ही बेरीज 3 अिधक 8 बाय 7 अिधक 50 ap n n n 
या गुणोȅरात आहे, तुʉाला ȑांǉा बाराʩा पदाचे गुणोȅर शोधǻास सांिगतले जाते, डेटा हे बेरीजचे गुणोȅर आहे.

ǉा अटी कृपया लƗात ठेवा की Ůथम पद आिण सामाɊ फरक सह िदलेला आहे   2 ap n a d ap d 
ȑा ǉा पदांची बेरीज शोधǻासाठी आपʞाकडे एक सूũ आहे कारण आपʞाला दोन चा सामना करावा लागेल येथे आपणep n ap 
असे गृहीत धŝ की Ůथम अंकगिणत  Ůगतीची पिहली संǒा आहे आिण सामाɊ फरक नंतर असेल अिधकap a1 d1 ap a1 a1 

अिधक 2 आिण पुढे चला दुस̴या मȯे Ůथम पद आिण सामाɊ फरक असेल तर दुसरा d1 a 1 d 1 ap a2 d2 ap a2 a2 
सारखा िदसेल अिधक अिधक 2 आिण ȑाचŮमाणे पिहʞा ची वी टमŊ ʉणजे d  2 a2 d2 ap n
पिहली टमŊ अिधक वजा  मȯे सामाɊ फरक दुस̴ या ची वी टमŊ पिहली टमŊ अिधक वजा  पट सामाɊ फरक  हे सूũ n 1 ap n n 1 d2
आʉी आधीच िवकिसत केले आहे आता आʉाला काय िदले आहे  हे 2 ǉा अटीǉंा बेरजेचे गुणोȅर आहे, लƗात ठेवा की ap n ap 
ǉा पिहʞा अटीचंी बेरीज n n 
या सूũाȪारे पिहʞा टमŊǉा 2 2 पट अिधक वजा 1 समान फरकाने िदली आहे, हे पिहʞा ǉा अटीǉंा बेरजेसाठी आहे.n ap n 

Pru
tor
@
IIT
K



  दुस̴या ǉा पदांची बेरीज बाय 2 2 पिहʞा टमŊमȯे अिधक वजा 1 असेल सामाईक फरकामȯे तुʉाला जे िदले आहे ते ap n n n 
या दोन Ůमाणांचे गुणोȅर अिधक वजा 1 मȯे Ȫारे असेल  अिधक वजा 1 मȯे n 2 2 a n d1 n 2 2 a 1 2 a 2 n d 2
ला 3 अिधक 8 बाय सात अिधक पंधरा असे िदले आहे हे दोनने रȞ कŝन िदलेली वˑुİ̾थती दोन एक अिधक वजा 1 मȯे n n n n 

बाय 2 अिधक आहे  उणे 1 ते हे 3 अिधक अिधक 50 ǉा बरोबरीचे आहे.d 1 a 2 n d 2 n a by 7 n 
आिण ही पिहली संǒा आिण चे सामाɊ फरक लƗात ठेवा  आिण पिहʞा टमŊ आिण दुस̴या  a 1 d 1 fi rst ap a2 d2 

मधील सामाɊ फरक अǒात आहेत आिण हे तुʉाला सरलीकरणानंतर फƅ एक समीकरण देईल आिण बरेच अǒात आहेत ʉणून ap 
आʉी ते सोडवǻाची अपेƗा कŝ शकत नाही, तथािप 
शोधǻासाठी Ůʲ काय आहे ते पाšया.
 बाराʩा टमŊचे गुणोȅर लƗात ठेवा आमǉाकडे पिहʞा ǉा ʩा टमŊसाठी आिण दुस̴ या ǉा ʩा टमŊसाठी सूũ आहे ʉणून ap n ap n
पिहʞा ची ap 
बारावी टमŊ मȯे 1 अिधक 11 असेल आिण 12वी टमŊ d1 

अिधक 11 मȯे असेल.a2 d2 
 या अिधक 11 चे चे अिधक 11 चे चे गुणोȅर शोधǻासाठी आपʞाला हे िवचारले जाते आिण आपʞाकडे 2 a1 d1 a2 d2 a 1 
अिधक वजा 1 ते बाय 2 अिधक वजा 1 ते समान आहे.n d 1 a 2 n d 2 
  ते 3 अिधक 8 बाय 7 अिधक 50 हेच आपʞाला अिधक 1180 बाय अिधक 11 हे गुणोȅर सापडले हे 2 n n a1 a2 d2 a 1 
अिधक 22 अिधक 22 शोधǻासाठी समतुʞ आहे तो अंश आिण अंशाचा गुणाकार 2 सह आता पाहा d 1 by 2 a 2 d 2 i 
आपʞाकडे काय आहे ते 2 अिधक वजा 1 चे गुणोȅर आहे  सह 2 अिधक वजा 1 मȯे मȯे a 1 n i n to d1 a 2 n d2 n
उणे 1 ǉा जागी आपʞाला 22 ʉणजे बरोबर 23 आवʴक आहे ʉणून िदलेʞा समीकरणात ǉा बरोबर 23 टाकून आवʴक n n 
गुणोȅर िमळवता येते.
 
तारेनुसार ता̴यामȯे ʉणजे हे समीकरण बरोबर 23 घालणे ʉणजे आपʞाकडे 2 अिधक 22 अिधक 22n a 1 d 1 by 2 a 2 

हे समीकरण 3 ते 23 अिधक 8 बाय 7 ते 23 अिधक 50 आहे उȅर िमळा  d 2 
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