
 अनंत ŵंृखला के पहले ʩाƥान मŐ छाũो ंका ˢागत करते हœ और बाद के कुछ ʩाƥान मœ अनंत शɨो ंके साथ ŵंृखला के बारे मŐ बात 
कŝंगा यह िवʶेषण मŐ एक बŠत ही महȕपूणŊ अवधारणा है Ɛोिंक आप पाएंगे िक हम कई कायŘ के िलए मूʞो ंकी गणना कर सकते 
हœ का िदया गया िविशʼ मान उदाहरण के िलए के मनमाने मान के िलए हम पįरिमत ŵंृखला मŐ संगत का x sin x cos x x 
उपयोग करके गणना कर सकते हœ उदाहरण के िलए साइन आपने अभी तक केवल कुछ मानो ंके िलए देखा है, जैसे शूɊ पीआई बटा x 
Ūी पीआई बाय  फोर पाई बाय िसƛ या पीआई बाय टू कुछ ऐसा ही है लेिकन वाˑव मŐ साइन एक िनरंतर कायŊ है और यिद आपने 
साइन कवŊ देखा है तो इसे वाˑिवक लाइन पर के सभी अलग-अलग मानो ंके िलए पįरभािषत िकया गया है, Ůʲ आता है िक आप पापx 
के मूʞ की गणना कैसे करते हœ  के िकसी भी मनमाना मान के िलए x x
 इसिलए यह न केवल के िलए सही है, ऐसे कई कायŊ हœ औरsin x 
 इसिलए अनंत ŵंृखला हमŐ 
ऐसे मूʞो ंकी गणना करने का तरीका देती है जो अनंत ŵंृखला की मूल बातŐ हœ।f 
 या कायाŊȏक मूʞो ंकी गणना तनाव सिɄकटन Ůमेय से होती है जो यह बताती है िक यिद बंद अंतराल पर पįरभािषत एक सतत y f 
वाˑिवक मान  
फलन है तो अंतराल से तक के Ůȑेक वाˑिवक के िलए और a b x 
शूɊ से बड़ा कोई भी एİɛलॉन िदया गया है, एक बŠपद मौजूद है।p 
 ऐसा है िक सभी x 
के िलए के अʙिवराम मापांक से संबंिधत है माइनस fx b bx 
एİɛलॉन से कम है
 इसिलए यह बŠत महȕपूणŊ है
 इसिलए मŐ एक सतत कायŊ है मान लीिजए िक यह वाˑिवक रेखा है और यह है और यह है और मनमाना है  िनरंतर f ab a b f 
फलन तो िकसी िवशेष मान पर एक बŠपद के साथ का अनुमान लगा सकता है और आप सभी जानते हœ िक घात का xi fx n 
बŠपद,  मान लीिजए िक घात के िलए एक शूɊ जमा एक जोड़ के ŝप का है,n x 
 इसिलए हम एİɛलॉन के मान के आधार पर चुन सकते हœ  एक बड़ा तािक बŠपद का n 
मान कायाŊȏक मान के काफी करीब हो, दूसरे शɨो ंमŐ हम एक बŠपद Ȫारा का अनुमान लगा सकते हœ, fx px fx 
 इसिलए यिद के िलए  मनमाना फलन मान लीिजए पाप यिद हम साइन का अनुमान लगाने के िलए एक बŠपद फलन पा सकतेa x x 
हœ, तो हमारा सवाल यह है िक ऐसा बŠपद कैसे Ůाɑ 
िकया जाए तािक हमŐ एक ŵंृखला को देखना पड़े, आईआईटी पाल मŐ एक ŵंृखला Ɛा है 
िजन ʩाƥानो ंको हमने अनुŢम और ŵंृखला के साथ िनपटाया है , इन ʩाƥानो ंको देखने पर आपको अनुŢम और ŵंृखला की एक 
नीवं िमल जाएगी, लेिकन पįरिमत ŵंृखला की अवधारणा को समझाने के िलए मœ आपको इन दो शɨो ंअनुŢम अनुŢम और ŵंृखला और 
कुछ उदाहरणो ंका एक छोटा सा पįरचय दंूगा तािक  आप उन चीजो ंको आसानी से ठीक कर सकते हœ, तो अनुŢम Ɛा है एक अनुŢम 
सीजन कुछ सं̾थाओ ंया वˑुओ ंकी ʩव̾था का आदेश देता है उदाहरण के िलए वणŊमाला यिद हम अंŤेजी वणŊमाला पर िवचार करते हœ 
तो हमारे पास तक एबीसी है ये 26 अƗर z 
उस िविशʼ Ţम मŐ आते हœ, कोई भी नही ंकहता है नही ंवहाँ  एक Ţम है और यही वह Ţम है िजसमŐ अंŤेजी वणŊमाला मŐ czbm 
अलग-अलग अƗर होते हœ इसी तरह इंūधनुष के रंग कहते हœ  ई भी एक अनुŢम वायलेट इंिडगो नीला हरा पीला नारंगी और लाल है अब 
एक अनुŢम संƥाȏक भी हो सकता है अभाǛ संƥाएं भी कह सकते हœ िक अभाǛ संƥाएं Ɛा हœ 2 3 5 7 11 13.

 इसिलए एक िविशʼ अनुŢम है िजसमŐ अभाǛ संƥाएं सम संƥाएं हो रही हœ यिद आप उɎŐ देखŐ तो वे दो चार छह आठ दस हœ अब 
हम देख सकते हœ िक हमŐ दो चीजो ंका पालन करना है पहला अनुŢम पįरिमत हो सकता है या अनंत सही वणŊमाला इंūधनुष के रंग 
वगैरह पįरिमत अनुŢम हœ इसका Ɛा मतलब है िक शɨो ंकी संƥा है 
संƥाȏक ŝप से भी पįरिमत हम 0 से 100 के बीच सभी िवषम संƥाओ ंको कहने के बारे मŐ सोच सकते हœ  और हम जानते हœ िक 
िवषम संƥाओ ंकी केवल पįरिमत संƥा है अथाŊत् एक तीन पांच से िनɊानबे पįरिमत अनुŢमो ंको संभालना कुछ आसान है हम आसानी
से उनकी अिधकतम Ɋूनतम योग औसत पा सकते हœ 
वगैरह लेिकन जब यह पįरिमत अनुŢम मŐ पįरिमत ŵंृखला मŐ आता है, तो इसका मतलब है िक शɨो ंकी संƥा मनमाने ढंग से बड़ी हो 
सकती है इसका Ɛा मतलब है  िक आप अनुŢम मŐ पदो ंकी संƥा मŐ कोई भी ns 
बड़ी संƥा चुनते हœ से अिधक है इसका मतलब है िक आप उस अनुŢम के तȕो ंकी संƥा से अिधक पा सकते हœ n n 
उदाहरण सभी सम संƥाएँ दो की सभी घातŐ उदाहरण के िलए दो चार आठ सोलह बȅीस आप उन मानो ंको बढ़ाना जारी रख सकते हœ 
जो दो की घात हœ जो 
िक को घात के ऊपर िदए गए अनुŢम से संबंिधत है , दूसरा मुȞा यह है िक Ɛा अनुŢम की एक सीमा है, उदाहरण के िलए k 2 k 
Ůाकृितक संƥाओ ंके एक दो तीन अनुŢम पर िवचार करŐ ।
  एक सीमा आप सभी जानते हœ िक उȅर नही ंहै, आप मुझे कोई भी संƥा दे सकते हœ पंूजी नी यह िदखाएगा िक मœ एक पूणाōक ढंूढ 
सकता šं जो उससे बड़ा है इसी तरह 2 की शİƅ के बराबर है वगैरह की कोई सीमा नही ंहै आप  मुझे कोई भी बड़ी संƥा kk 1 2 
दŐ  हमेशा को इस तरह से ढंूढ सकता है िक 2 की घात उस से बड़ी है , दूसरी ओर 1 जमा 1 बटा वगैरह ni k k n kk 1 2 3 
Ɛा होगा कʳीर पर एक के बराबर है मूʞ दो के बराबर है दो एक ɘस आधा एक िबंदु पांच के बराबर है के बराबर दस है जैसा िक 
आप समझ सकते हœ िक यह एक िबंदु होने जा रहा है एक के सौ के बराबर है  एक िबंदु शूɊ होने जा रहा है एक एक हजार एक िबंदु k 
शूɊ शूɊ एक के बराबर है मुझे Ɛा पता चलेगा िक यह हमेशा एक से अिधक होगा लेिकन जैसे-जैसे बढ़ता है यह 1 के करीब होता k 
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है जैसे-जैसे बढ़ता है मान करीब और करीब आ रहे हœ एक अलग Ůकार का उदाहरण है िनɻिलİखत पर िवचार करŐ  माइनस वन टू k 
पावर एन अगर हम अनुŢम िलखते हœ तो यह िनɻ माइनस एक पावर एक अगला एक माइनस एक पावर दो अगले एक माइनस एक 
पावर तीन अगले एक माइनस जैसा िदखेगा  वन पावर फोर वगैरह और वह माइनस वन ɘस वन माइनस वन ɘस वन के बराबर है
 इसिलए हम माइनस वन और ɘस वन की वैकİʙक घटना देख सकते हœ तािक बढ़ जाए अनुŢम के मान n 
िकसी भी मान मŐ पįरवितŊत नही ंहो रहे हœr 
 इसिलए यह  अनुŢम ए  की  अब कोई सीमा नही ंहै अगला शɨ िजसे मœ समझाना चाहता šं वह एक ŵंृखला है िजसे आप सभी lso 
जानते हœ 
िक एक अनुŢम िदया गया है जैसे िक 1 ए 2 ए 3 जैसे िक जहां अनुŢम का वां शɨ है , शɨ योग एक ɘस है  ए टू ɘस ए Ūी ak k 
या िसƵा एआई एक दो कहते हœ िसƵा के बराबर है akk 1 2 3 
वगैरह िदए गए अनुŢम के अनुŝप ŵंृखला कहा जाता है एक एक दो एक तीन वगैरह अब यिद अनुŢम सीिमत है और शɨ संƥाȏक 
हœ तो हम कर सकते हœ  आसानी से ŵंृखला का मूʞ या ŵंृखला का योग Ůाɑ करŐ  वाˑव मŐ आपने एपीजेजीपी वगैरह देखा है और हमने 
पहले 10 शɨो ंका योग Ůाɑ िकया है, 
इसिलए हम जानते हœ िक यिद कोई ŵंृखला एपी मŐ है तो हम जानते हœ िक पहला एन कैसे Ůाɑ करŐ  पद यिद दी गई ŵंृखला जीपी या 
Ǜािमतीय Ůगित मŐ है तो हम जानते हœ िक पहले पदो ंका योग कैसे Ůाɑ िकया जाता है Ůʲ Ɛा होता है यिद अनुŢम अनंत है इसका n 
मतलब है िक उस अनुŢम मŐ शɨो ंकी संƥा अनंत है 

ई है  घातांक दो के बराबर एक अɊ उदाहरण ऋण 2 के बराबर है एक अɊ उदाहरण की egak k ak 5 k ak 2 k pi 
Ǜा के बराबर है दूसरा उदाहरण एक बटा दो बटा दो या एक बटा बटा दो की Ǜा के बराबर है यिद आप इसे ak k pi k pi 
उनमŐ से Ůȑेक मŐ देखते हœ तो अनंत ŝप से कई पद हœ, आप हमेशा इसी Ţम के िलए सूũ मŐ के मान को Ůित̾थािपत कर सकते हœ k 
और हम पद का मान Ůाɑ कर सकते हœ,kth 
 इसिलए यिद हम उɎŐ जोड़ते हœ तो हमŐ एक ŵंृखला िमलती है िसƵा एक से अनंत तक एक के बराबर है k 
, Ůʲ आता है िक Ɛा ŵंृखला िकसी िवशेष मान मŐ पįरवितŊत होगी या नही ं, यह Ůʲ यह है िक यिद ŵंृखला पįरिमत मŐ है तो Ɛा यह 
िकसी मान मŐ पįरवितŊत होती है या इसका कोई सीिमत मान है तो हम करते हœ  यह िनɻिलİखत तरीके से योग को के िलए snb ak k 
के बराबर एक से के बराबर है,n 
 इसिलए इसे आंिशक योग कहा जाता है nth 

आंिशक योग ठीक है,, nth 
 इसिलए यिद हम ȯान से सोचŐ तो हम समझŐगे िक बराबर 1 है  1 ɘस के बराबर  ए 2 एस 3 एक 1 ɘस ए 2 ɘस ए 3 केs 1 s 2 
बराबर है एक 1 ɘस ए 2 ɘस सॉरी एसएन बराबर है एक ɘस ए टू अप टू ए इस Ůकार वाˑव मŐ हम एक अनुŢम एस एक एस दो 
एसएन उȋɄ करते हœ और यिद इस अनुŢम की एक सीमा है तो ŵंृखला एक ɘस ए टू ɘस एन के ŝप मŐ अनंत तक जाती है या ŵंृखला 
अिभसरण होगी यिद 
आंिशक योगो ंके संबंिधत अनुŢम दो की सीमा है उदाहरण के िलए मान लीिजए एक के बराबर है  तो बराबर s one s sn k sn 
1 जमा 2 जोड़ तक होता है जो गुणा जोड़ एक बटा दो दायŐ होता हैn n n 
 इसिलए जैसे अनंत तक जाता है आंिशक योग भी अनंत तक जाता हैn nth sn 
 इसिलए ŵंृखला िसƵा बराबर है एक से अनंत तक  समान ŝप से अिभसरण न करŐ , मान लŐ िक एके माइनस 1 से पावर के kk k 
बराबर है
 इसिलए एक माइनस एक के बराबर है एक दो बराबर ɘस वन है िजसे हमने पहले ही देखा है िक एक Ūी बराबर माइनस वन ए फोर 
बराबर ɘस वन वगैरह है और हम  आसानी से पा सकते हœ िक बराबर माइनस वन बराबर है ज़ीरो Ūी माइनस s one st  wo s 
वन फोर ज़ीरो के बराबर है, इसका मतलब है िक सीरीज़ अिभसरण नही ंकरती हैs 
 इसिलए िकसी सीरीज़ पर चचाŊ करते समय हमŐ यह पता लगाना होगा िक सीरीज़ कɋजŒट है या नही ंअगर यह कɋज़Ŋन नही ंहोती है तो 
हम Ůाɑ नही ंकर सकते  ŵंृखला का मूʞ और
 इसिलए यिद हम 
िकसी फ़ंƕन को अनुमािनत करने के िलए मनमानी िडŤी के बŠपद का उपयोग करना चाहते हœ तो हम अनुमान लगाने मŐ सƗम fx 
नही ंहोगें िक ŵंृखला अलग होने जा रही है अब आइए हम Ǜािमतीय Ůगित पर िवचार करŐ  आप सभी कभी भी Ǜािमतीय हœ पहले टमŊ ए 
और कॉमन रेिशयो के साथ ŮोŤेस इस तरह िदखेगी िक टमŊ kth 

के बराबर पावर माइनस वन है, हम सभी जानते हœ िक आंिशक योग तो Ɛा है, ɘस ɘस के बराबर है  ar k sk sksk ar ar 
वगŊ जोड़ से घात माइनस 1ar k 
 इसिलए गुणा बराबर जोड़ वगŊ जोड़ से घात घटा एक जमा से घात अथाŊत का का r s ar ar ar k ar k sk r sk r 
बराबर है मुगŎ जैसा िक मœ घटा रहा šं वे सभी रȞ हो रहे हœ और जो बचा है वह से घात है गुणा 1 घटा घात के बराबर हैar k a r k 
 इसिलए हम पाते हœ िक 1 घटा गुणा बराबर है गुणा 1 घटा  शİƅ के िलएr sk a r k 
 इसिलए बराबर है मŐ एक ऋण से घात को एक ऋण से िवभािजत िकया जाता है,sk a r k r 
 इसिलए हम पाते हœ िक जीपीएसके के िलए 
1 माइनस से घात बटा 1 माइनस के बराबर है या हम कर सकते हœ  इसे से घात के ŝप मŐ िलखŐ माइनस 1 बटा r k r r k r 
माइनस 1 इस पर िनभŊर करता है िक एक से छोटा है या एक से बड़ा है, हमŐ एक ʩंजक िमलता है यिद अनंत तक जाता है तो Ɛा r k 
होता है इसका मतलब है िक हम Ǜािमतीय Ůगित को देख रहे हœ जब शतŘ की संƥा अनंत होती है तो िवचार करŐ  िक सीमा अनंत k 
तक जाती है से 1 घटा से घात बटा 1 घटा यिद का मापांक 1 से कम है तो हम जानते हœ िक से घात हो जाता हैa r k r r r k 0 
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 इसिलए यह पद के ŝप मŐ  जैसे ही मŐ जाता है, अनंत तक जाता है बटा 1 ऋण पर जाता है दूसरी ओर यिद का k k infi a r r 
मापांक 1 से अिधक है तो शİƅ अनंत तक जाता हैr k 
 इसिलए सीमा अनंत से घात माइनस 1 बटा माइनस 1 अनंत है औरk ar k r 
 इसिलए ŵंृखला 
सही अिभसरण नही ंकरती है
 इसिलए  यह हमारे िलए एक महȕपूणŊ सबक है अगर हम आरा वगŊ के बारे मŐ बात कर रहे हœ या जो एक के बराबर है 1 ɘस आर ɘस 
आर वगŊ यह अिभसरण होगा यिद आर का मॉǰूलस एक और से कम है तो यह अलग हो जाएगा यह हमŐ िदलच˙ ŵंृखला मŐ लाता है 1  
ɘस आर ɘस आर वगŊ उस तरह जहां यह अिभसरण करता है यिद हम योग को एक माइनस आर से पावर पर एक माइनस पर k r 
देखते हœ जो िक जीपी ŵंृखला थी िजसे हम शतŘ तक Ůाɑ करते हœ यिद का मापांक एक से कम है िवशेष ŝप से को एक के k r a 
बराबर रखते Šए एक माइनस का योग होगा, हम कह सकते हœ िक 1 ɘस ɘस ˍायर ɘस Ɛूब यह ŵंृखला एक बटा r r r r 
एक माइनस मŐ पįरवितŊत होती है उदाहरण के िलए वन ɘस हाफ ɘस 1 बटा 4 ɘस Ɛा है 1 बटा 8 ɘस इस योग को हम जानते हœr 
िक ŵंृखला मŐ अपįरिमत ŝप से कई पद हœ
 इसिलए हम योग की गणना नही ंकर सकते हœ लेिकन इस पįरणाम का उपयोग करके हम कह सकते हœ िक यह योग 1 बटा 1 घटा आधा 
2 के बराबर है ,
 इसिलए हम इस ŵंृखला का उपयोग करके गणना कर सकते हœ  सीमा की अवधारणा है िक यह ŵंृखला मान एक समान तरीके से दो होने 
जा रहा है जो एक ɘस एक बटा तीन जमा एक बटा नौ जमा एक बटा सȅाईस है यानी मœ 1 जमा 1 बटा 3 जमा 1 बटा 3 वगŊ जमा 1 देख 
रहा šं  3 Ɛूब से यानी मœ ŵंृखला 1 बटा 3 को घात केके के बराबर देख रहा šं 0 कहो अनंत यह 1 बटा 1 घटा 1 बटा 3 बराबर 3 बटा 2 
है,
 इसिलए यह ŵंृखला अिभसरण करेगी मान Ūी बाय टू राइट 1 माइनस आर टू पावर माइनस 1 बराबर है 1 ɘस आर ɘस आर ˍायर 
ɘस यह 
एक से कम आर के मापांक के िलए ठीक है अब सवाल यह है िक पावर माइनस 1 के िलए 1 ɘस आर पूरे के बारे मŐ हम Ɛा कर सकते 
हœ  इससे आसानी से इसकी गणना करŐ  तािक हम एक ɘस आर पूरे से लेकर पावर िमनट तक देख रहे हो ं हम एक हम इसे 1 माइनस 
माइनस पूरे के ŝप मŐ पावर माइनस 1 के ŝप मŐ िलख सकते हœr 
 इसिलए का मान डालने पर माइनस के बराबर होता है ŵंृखला िवˑार मŐ हमŐ 1 ɘस Ůाɑ होता है जो पावर माइनस 1 के r r r 
बराबर होता है 1 ɘस माइनस ɘस माइनस पूरा ˍायर ɘस माइनस पूरा Ɛूब जैसे िक यह 1 माइनस ɘस ˍायर r r r r r 
माइनस Ɛूब ɘस से घात 4 के बराबर है जैसे िक यह इस Ůकार जाएगा यिद के मापांक का मान 1 से कम है तो इसी तरह से r r r 
हम 1 ɘस आर पूरे को पावर माइनस वन मŐ पा सकते हœ, Ɛा आपने हां से पहले इसी तरह के भाव देखे हœ 
यिद आपने िȪपद िवˑार िकया है अगर मœने आपसे पूछा िक एक ɘस आर पूणŊ शİƅ के िलए है तो आप जानते हœ िक उȅर एक ɘस है
 एनसी वन आर ɘस एनसी 2 आर ˍायर 
एनसीएनआर से पावर एन जहां एनके फैƃोįरयल के बराबर है एन फैƃोįरयल के फैƃोįरयल एन माइनस के यहां एन डी एक ही 
सकाराȏक पूणाōक है,
 इसिलए हम जानते हœ िक 1 ɘस आर को कैसे िवˑाįरत िकया जाए िकसी िदए गए धनाȏक पूणाōक के िलए घात हम तो n n al  
पता है िक ŵंृखला मŐ ɘस 1 शɨ हœ Ɛोिंक यह पįरिमत है, हम आज गणना कर सकते हœ िक मœने एक ɘस आर पूरे को पावर n 
माइनस वन मŐ देखा है,
 इसिलए ȯान दŐ  िक यहां की शİƅ नकाराȏक है
 इसिलए जो Šआ है हमने सकाराȏक के िलए देखा है पįरिमत योग या पįरिमत ŵंृखला लेिकन ऋणाȏक के िलए हम Ůाɑ करते n n 
हœ और िवशेष ŝप से पįरिमत ŵंृखला मŐ हमने पाया है िक ŵंृखला 1 ऋण पूणŊ से घात घटा 1 या 1 जमा पूणŊ से घात घटा 1 हम r r 
उनके मानो ंकी गणना कर सकते हœ यिद का मापांक  एक से कम है अब मœ यहाँ Ŝकता šँ लेिकन आपको कुछ कायŊ देते Šए इɎŐ r 
करने का Ůयास करŐ  जो िक 1 माइनस पूणŊ से घात घटा 2 या 1 माइनस पूणŊ से घात घटा 3 है।r r 
 ठीक है, अगली कƗा मŐ छाũ मœ कŝँगा इन सम˟ाओ ंके साथ शुŝ करŐ  और मœ िदखाऊंगा िक हम के िदए गए मान के िलए ऐसे पदोंr 
के मान कैसे Ůाɑ कर सकते हœ, 
िजसका मॉड मापांक एक से कम है, तब तक आप इसका अɷास करने का Ůयास करते हœ, हम आपको अगली कƗा मŐ देखŐगे, 
बŠत-बŠत धɊवाद आप 
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