
 यातील अनंत मािलकेǉा पिहʞा ʩाƥानात िवȨाȚाōचे ˢागत आहे आिण ȑानंतरǉा काही ʩाƥानांमȯे मी अनंत संƥा असलेʞा 
ŞंखलांबȞल बोलणार आहे, ही िवʶेषणातील एक अितशय महȇाची संकʙना आहे कारण तुʉाला आढळेल की आʉी अनेक 
कायाōसाठी मूʞांची गणना कŝ शकतो .

चे िदलेले िविशʼ मूʞ ʉणा उदाहरणाथŊ ǉा अिनयंिũत मूʞासाठी आपण मयाŊिदत मािलकेतील अनुŝप   x sin x cos x x 
वापŝन गणना कŝ शकतो उदाहरणाथŊ िचɎ ʉणा आपण आतापयōत फƅ काही मूʞांसाठी पािहले आहे बरोबर ʉणा शूɊ x pi 

चार बाय सहा िकंवा पाई बाय दोन असे काहीतरी पण खरे तर िचɎ हे एक सतत फंƕन आहे आिण जरby three pi by  pi 
तुʉी िचɎ वŢ पािहले असेल तर ते वाˑिवक रेषेवरील ǉा सवŊ िभɄ मूʞांसाठी पįरभािषत केले असेल तर Ůʲ येतो की तुʉी पापाचे x 
मूʞ कसे मोजता?  ǉा कोणȑाही अिनयंिũत िदलेʞा मूʞासाठी ʉणून हे केवळ साठीच खरे नाही तर अशी अनेक x x sin x 
कायő आहेत आिण ʉणून अनंत मािलका आपʞाला अशा मूʞांची गणना करǻाचा मागŊ देते 
अनंत मािलका ǉा मूलभूत गोʼी  िकंवा कंɗुिटंग फंƕनल ʬॅʞूज Ōː ेस ऍपॉİƛमेशन Ůमेय वŝन येते जे सूिचत करते की जर f y f
हे बंद अंतरावर पįरभािषत केलेले िनरंतर वाˑिवक मूʞ असलेले कायŊ असेल 
तर Ůȑेक वाˑिवक साठी मȯांतर ते आिण x a b 
शूɊापेƗा मोठे कोणतेही एİɛलॉन िदले तर बŠपदी अİˑȕात आहे.p 
 जसे की  वजा ǉा ˢʙिवराम मोǰुलसशी संबंिधत सवŊ हे एİɛलॉनपेƗा कमी आहे ʉणून हे फार महȕाचे आहे fx bx b x 
ʉणून हे मȯे एक सतत कायŊ आहे समजा ही खरी रेषा आहे आिण ही आहे आिण ही आिण अिनयंिũत आहे  सतत f ab a b f 
फंƕन नंतर कोणȑाही िविशʼ मूʞावर बŠपदी सह अंदाजे कŝ शकते आिण तुʉा सवाōना मािहत आहे की पदवी चे xi fx n 
बŠपदी n  
ǉा पॉवर ला शूɊ अिधक एक अिधक असे ˢŝप आहे ʉणून एİɛलॉनǉा मूʞावर अवलंबून आपण िनवडू शकतो.n x anx 
 एक मोठा जेणेकŝन बŠपदीचे मूʞ कायाŊȏक मूʞ ǉा पुरेसे जवळ असेल दुस̴या शɨांत आपण बŠपदी Ȫारे चे n fx px fx 
अंदाजे अंदाज लावू शकतो  ʉणून जर एखाȨासाठी  ʉणा जर आपʞाला अंदाजे चेrbitrary function sin x sine x 
बŠपदी फंƕन सापडले 
तर आपला Ůʲ आहे की असे बŠपद कसे िमळवायचे ते करǻासाठी आपʞाला आता मािलका पाहावी लागेल मधील iit pal 
मािलका काय आहे? 
आʉी अनुŢम आिण मािलका हाताळलेली ʩाƥाने या ʩाƥानांवर पहा, तुʉाला अनुŢम आिण मािलका यांचा पाया िमळेल परंतु 
मयाŊिदत मािलकेची संकʙना ˙ʼ करǻासाठी मी तुʉाला या दोन संǒा अनुŢम Ţम आिण मािलका आिण काही उदाहरणे यांचा एक 
छोटासा पįरचय देईन.
  तुʉी ȑा गोʼी सहजतेने पुɎा सांगू शकता ठीक आहे, मग काही िविशʼ घटकांची िकंवा वˑंूची Ţमवारी Ţमानुसार Ţमानुसार काय 
आहे,  उदाहरणाथŊ वणŊमाला, जर आपण इंŤजी वणŊमाला िवचारात घेतली तर आमǉाकडे 
abc 
पयōत ही 26 अƗरे z 
ȑा िविशʼ Ţमाने येतात, कोणीही नाही ʉणत नाही .czbm 
  हा एक Ţम आहे आिण इंŤजी वणŊमालामȯे िभɄ अƗरे Ǜा Ţमाने येतात ȑाच Ţमाने  इंūधनुˈाचे रंग ʉणतात.

हा देखील एक Ţम आहे ʬायलेट इंिडगो िनळा िहरवा िपवळा नारंगी आिण लाल आता एक Ţम संƥाȏक असू शकतो मूळ संƥा e 
देखील सांगा मूळ संƥा काय आहेत 2 3 5 7 11 13.
 ʉणून एक िविशʼ Ţम आहे Ǜामȯे मूळ संƥा सम संƥा येत आहेत जर तुʉी ȑांǉाकडे बिघतले तर ते दोन चार सहा आठ दहा 
आहेत आता आपण पाš शकतो की आपʞाला दोन गोʼी पाळायǉा आहेत Ůथम Ţम  इंūधनुˈ इȑािदचे अमयाŊद उजवे वणŊमाला रंग 
मयाŊिदत िकंवा अमयाŊद असू शकतात याचा अथŊ असा होतो की पदांची संƥा आहे मयाŊिदत अगदी संƥाȏक̊̽Ǩा आपण 0 ते 100 ǉा
दरʄानǉा सवŊ िवषम संƥांचा िवचार कŝ शकतो  आिण आपʞाला मािहत आहे की िवषम संƥांची फƅ मयाŊिदत संƥा आहे 
ʉणजे एक तीन पाच ते नʫद पयōत मयाŊिदत अनुŢम हाताळणे काहीसे सोपे आहे आपण ȑांची कमाल िकमान सरासरी सरासरी सहज 
शोधू शकतो 
इȑािद पण जेʬा मयाŊिदत Ţमामȯे मयाŊिदत मािलकेचा िवचार केला जातो तेʬा याचा अथŊ शɨांची संƥा अिनयंिũतपणे मोठी असू 
शकते याचा अथŊ काय आहे तुʉी Ţमातील संǒांǉा संƥेत कोणतीही मोठी संƥा िनवडली आहे ती ns 

पेƗा मोठी आहे ʉणजे तुʉाला ȑा अनुŢमातील घटकांची संƥा पेƗा जाˑ सापडेल n n 
उदाहरण सवŊ सम संƥा दोनǉा सवŊ शƅी ʉणतात उदाहरणाथŊ दोन चार आठ सोळा बȅीस तुʉी मूʞे वाढवत राš शकता जी दोनची 
शƅी आहे जी ची कोणतीही शƅी वरील Ţमाशी संबंिधत आहे , दुसरा मुȞा हा आहे की अनुŢमाला मयाŊदा आहे की नाही k k 
उदाहरणाथŊ नैसिगŊक संƥांचा एक दोन तीन Ţम ȑात आहे का?  एक मयाŊदा तुʉा सवाōना मािहत आहे की उȅर नाही आहे तुʉी मला 
कोणतीही संƥा देऊ शकता भांडवल नी दाखवेल की मी ȑाšन मोठा पूणाōक शोधू शकतो ȑाचŮमाणे 2 ते ǉा बरोबर 1 2 kk 
इȑादीनंा कोणतीही मयाŊदा नाही.
 मला कोणतीही मोठी संƥा Ȩा नेहमी शोधू शकते की 2 ची घात ȑा पेƗा मोठी आहे दुसरीकडे 1 अिधक 1 Ȫारे ni k k n kk 
बरोबर 1 2 3 असे मानले तर काय होईल वर एक बरोबरीचे मूʞ आहे दोन समान दोन बरोबर एक अिधक अधाŊ एक िबंदू पाच वरk k 

समान दहा आहे कारण आपण समजू शकता की ते एक िबंदू एक आहे शंभर ते आहे एक िबंदू शूɊ एक बरोबर हजार एक िबंदूk k k 
शूɊ शूɊ एक असेल मला काय आढळले की ते नेहमी एकापेƗा मोठे असेल परंतु वाढले की ते 1 ǉा जवळ आहे k 

ची मूʞे जवळ येत आहेत एक वेगʨा Ůकारचे उदाहरण खालीलŮमाणे आहे वजा एक पूणŊ घाताचा िवचार करा जर आपण Ţम k n 
िलिहला तर तो खालीलŮमाणे िदसेल वजा एक घात एक पुढील वजा एक घात दोन पुढील एक वजा एक घात तीन पुढील एक वजा आहे  
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एक घात चार आिण असेच आिण ते उणे एक अिधक एक वजा एक अिधक एक सारखे आहे ʉणून आपण वजा एक आिण अिधक एकची 
पयाŊयी घटना पाš शकतो जेणेकŝन अनुŢमाची मूʞे कोणȑाही मूʞात अिभसरण होत नाहीत  ʉणून हे योƶ आहे  Ţम n a  lso
ला आता कोणतीही मयाŊदा नाही पुढील टमŊ जी मला समजावून सांगायची आहे ती एक मािलका आहे जी तुʉा सवाōना मािहत आहे की 
एक 1 असा Ţम सांगा िजथे ही Ţमाची संǒा a 2 a 3 ak kth 
आहे समेशन दोन अिधक एक तीन िकंवा िसƵा एक दोन ʉणा िसƵा समान आहे 1 2 3 इȑािद a one plus  a ai akk 
िदलेʞा Ţमाशी संबंिधत मािलका ʉणतात a a a a two a three etc.
 आता जर Ţम मयाŊिदत असेल आिण संǒा संƥाȏक असतील तर आपण कŝ शकतो मािलकेचे मूʞ िकंवा मािलकेची बेरीज सहजपणे 
िमळवा खरं तर तुʉी इȑािद पािहʞा आहेत आिण आʉाला पिहʞा 10 संǒांची बेरीज बरोबर िमळाली आहे, ʉणून आʉाला apjgp 
मािहत आहे की एखादी िदलेली मािलका मȯे असेल तर आʉाला Ůथम कसे िमळवायचे हे मािहत आहे.ap n 
 अटी जर िदलेली मािलका िकंवा भौिमितक Ůगतीमȯे  gp 
असेल तर पिहʞा पदांची बेरीज कशी िमळवायची हे आʉाला मािहत आहे Ůʲ हा आहे की जर अनुŢम अनंत असेल तर काय होईल n 
याचा अथŊ ȑा Ţमातील पदांची संƥा अनंत आहे 

Ɠाल टू टू द पॉवर दुसरे उदाहरण समान 5 वजा 2 दुसरे उदाहरण समान 2 ǉा ǉा egak e  k ak k ak k pi sine 
बरोबरीचे दुसरे उदाहरण समान आहे एक वर दोन बाय दोन िकंवा एक वर बाय दोन जर तुʉी ȑा Ůȑेकामȯे ak k pi k pi 
पािहʞास अनंत अनेक संǒा आहेत बरोबर तुʉी नेहमी संबंिधत Ţमासाठी सूũामȯे चे मूʞ बदलू शकता आिण आʉी पदाचे k kth 
मूʞ िमळवू शकतो ʉणून आʉी ȑांना जोडʞास आʉाला एक मािलका िमळेल.

हा Ůʲ येतो की मािलका काही िविशʼ मूʞात अिभसरण होईल की  sigma k is equal to one to infinity ak 
नाही हा Ůʲ आहे की मािलका मयाŊिदत असेल तर ती काही मूʞापयōत एकिũत होते का िकंवा ितचे मयाŊिदत मूʞ आहे ʉणून आʉी 
कŝ  हे खालील Ůकारे समजूया की 

साठी वर बेरीज एक ते ǉा बरोबर आहे ʉणून याला आंिशक बेरीज वी आंिशक बेरीज ʉणतात, ʉणून k ak snb n nth n ok 
जर आपण काळजीपूवŊक िवचार केला तर आपʞाला समजेल की ǉा बरोबरीचा आहे  1 ɘस ǉा समान  s 1 1 s 2 a 2 s 3
बरोबर 1 अिधक अिधक समान 1 अिधक 2 अिधक बरोबर एक अिधक एक दोन पयōत आहे अशा Ůकारे a 2 a 3 an sn sn 
आपण दोन असा Ţम तयार करतो आिण जर या Ţमाला मयाŊदा असेल तर मािलका एक अिधक एक दोन अिधक s one s sn a 
एक अनंतात जाईल ʉणून एकŝप होईल िकंवा मािलका अिभसरण होईल जर n 
आंिशक बेरीज दोन ची मयाŊदा आहे उदाहरणाथŊ s one s sn 

समान आहे  नंतर हे 1 अिधक 2 अिधक पयōत आहे जे मȯे अिधक एक बाय दोन उजवीकडे आहे ʉणून ak k sn n n n n n 
अनंताकडे जाते ʉणून वी आंिशक बेरीज देखील अनंताकडे जाते ʉणून िसƵा ही मािलका 1 ते अनंताǉा समान आहे समान n sn kk 
रीतीने अिभसरण कŝ नका हे उणे 1 ते घात ǉा बरोबरीचे आहे ʉणून एक समान आहे वजा एक दोन समान बरोबर ak k a a 
अिधक एक हे आपण आधीच पािहले आहे एक तीन समान वजा एक चार आहे आिण आपण अिधक एक इ.
 सहज शोधू शकता की एक वजा एक समान आहे  उजा एक s st wo is equal to zero s 3 is equal to s 
चार ʉणजे शूɊ बरोबर याचा अथŊ असा होतो की मािलका अिभसरण होत नाही ʉणून मािलकेची चचाŊ करताना ती मािलका अिभसरण 
आहे की नाही हे शोधून काढावे लागेल जर ती अिभसरण झाली नाही तर आपʞाला िमळू शकत नाही.
  मािलकेचे मूʞ आिण ʉणून जर 
एखाȨा फंƕनचे अंदाजे अंदाजे करǻासाठी अिनयंिũत पदवीचे बŠपदी वापरायचे असेल तर आʉी अंदाजे कŝ शकत नाही की 
मािलका िभɄ होणार आहे ʉणून आता आपण भौिमितक Ůगतीचा िवचार कŝया , तुʉी सवŊ कधीही ȑा भूिमतीय आहात.
 Ůथम टमŊ आिण सामाɊ गुणोȅरासह Ůगती या अिधकाराŮमाणे िदसेल ʉणजे टमŊ समान आहे ते पॉवर वजा एक a kth AR k 
आपʞा सवाōना मािहत आहे की आंिशक बेरीज ʉणाsk 
 ȑामुळे ʉणजे अिधक अिधक ǉा बरोबरीचे आहे  ˍेअर अिधक ते पॉवर वजा 1 ʉणून गुणा समानsksk ar ar ar k r sk 
आहे अिधक ˍेअर अिधक ला पॉवर वजा एक अिधक ची पॉवर आहे जी ची वजा आहे जसे मी वजा ar ar ar k ar k sk r 
करत आहे ते सवŊ रȞ होत आहेत आिण जे उरले आहे ते आहे ची पॉवर ची बरोबरी आहे इंटू 1 वजा ची पॉवर ʉणून ar k a r k 
आʉाला आढळले की 1 वजा गुणा बरोबर गुणा 1 वजा आहे  ची पॉवर ʉणून हे ǉा बरोबरीचे आहे इंटू r sk a r k sk a a 
एक वजा ते पॉवर ला एक वजा ने भागले तर आʉाला असे आढळून आले की साठी ची 1 वजा ची पॉवर वर r k r gpsk a r k 
1 वजा आहे िकंवा आपण कŝ शकतो एक पेƗा लहान आहे की एक पेƗा मोठा आहे यावर अवलंबून ची शƅी वजा 1 वर r r k k 

वजा 1 वर ʉणून िलहा,  अनंतापयōत गेʞास काय होईल यापैकी एक अिभʩƅी िमळते याचा अथŊ आपण भौिमितक r a in r k 
Ůगती पाहत आहोत जेʬा पदांची संƥा अनंत असते तेʬा मयाŊदा ही अनंतता मȯे 1 उणे ला घात वर 1 वजा वर जाते k a r k r 
जर चे मॉǰूलस 1 पेƗा कमी असेल तर आपʞाला मािहत आहे की ची घात वर जाते ʉणून ही संǒा ʉणून  इİɈिनटी r r k 0 k 
ला जातो वर 1 वजा वर जातो जसे ला जातो दुसरीकडे जर चे मॉǰूलस 1 पेƗा मोठे असेल तर ची घात a r k infi nity r r 

ची घात अनंताकडे जाते ʉणून मयाŊदा k k 
ची घात ला अनंतता ला जाते वजा 1 वर वजा 1 अनंत आहे आिणk k r 
 ȑामुळे मािलका 
बरोबर एकũ होत नाही हा आमǉासाठी एक महȇाचा धडा आहे जर आपण अरार ˍेअरबȞल बोलत आहोत िकंवा जो 1 
अिधक अिधक ˍेअरǉा समतुʞ असेल तर चे मॉǰूलस एकापेƗा कमी असेल तर ते एकũ होईल आिण हे आपʞाला r r r 
मनोरंजक मािलका 1 वर घेऊन जाईल.
  अिधक अिधक चौरस सारखा तो कुठे अिभसरण होईल जर आपण बेरीज मȯे एक वजा ते पॉवर वर एक वजा ही r r a r k r 
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जीपी मािलका होती जी जीपी मािलका होती 
तर चे मॉǰूलस एकापेƗा कमी असेल r 
एक वर एक वजा पयōत बेरीज करेल िवशेषतः  ला एक समान ठेवून आपण ʉणू शकतो 1 अिधक अिधक वगŊ अिधक r a r r r 
Ɛूब ही मािलका एक वर एक वजा वर एकिũत होते उदाहरणाथŊ एक अिधक अधाŊ अिधक 1 बाय 4 अिधक काय आहे 1 बाय 8 r 
अिधक ही बेरीज आपʞाला मािहत आहे की मािलकेत अनेक संǒा आहेत ʉणून आपण बेरीज मोजू शकत नाही परंतु हा िनकाल 
वापŝन आपण ʉणू शकतो की ही बेरीज 1 वर 1 वजा अधाŊ बरोबर 2 ठीक आहे ʉणून आपण या मािलकेची गणना कŝ शकतो 
मयाŊदेची संकʙना की या मािलकेचे मूʞ ȑाच Ůकारे दोन होणार आहे ʉणजे एक अिधक एक बाय तीन अिधक एक नऊ अिधक एक 
बाय सȅावीस ʉणजे मी 1 अिधक 1 बाय 3 अिधक 1 बाय 3 चौरस अिधक 1 पहात आहे.
  बाय 3 Ɛूब ʉणजे मी मािलका बघत आहे 1 वर 3 ते पॉवर समान आहे 0 ʉणा अनंत ʉणा हे 1 वर 1 वजा 1 बाय 3 बरोबर 3 kk 
बाय 2 होणार आहे.

 ȑामुळे ही मािलका एकũ होईल मूʞ तीन बाय दोन उजवे 1 वजा ते घात वजा 1 समान आहे 1 अिधक अिधक चौरस अिधक r r r 
हे ǉा मॉǰूलससाठी एक पेƗा कमी ठीक आहे आता Ůʲ असा आहे की 1 अिधक संपूणŊ घात वजा 1 साठी आपण काय कŝ r r 
शकतो?  यावŝन ȑाची सहज गणना करा ʉणजे आपण एक ɘस आर पूणŊ ते पॉवर िमन पाहत आहोत  आपण ते 1 वजा us one 
वजा संपूणŊ घात वजा 1 असे िलš शकतो ʉणून चे मूʞ वजा बरोबर ठेवʞास मािलकेǉा िवˑारामȯे आपʞाला 1 अिधक r r r r
संपूणŊ घात वजा 1 बरोबर 1 अिधक वजा िमळेल.r 
 अिधक वजा संपूणŊ चौरस अिधक वजा संपूणŊ घन याŮमाणे हे 1 वजा अिधक चौरस वजा घन अिधक ची घात 4 ǉा r r r r r r 
बरोबर आहे , जर ǉा मॉǰूलसचे मूʞ 1 पेƗा कमी असेल तर ते असे जाईल अशाच Ůकारे आपण 1 अिधक संपूणŊ घात वजा एकr r 
शोधू शकतो तसेच तुʉी Ȫीपदी िवˑार करǻापूवŎ समान अिभʩƅी पािहली आहेत का, 
जर मी तुʉाला िवचारले की एक अिधक संपूणŊ घात ʉणजे काय तर तुʉाला मािहती आहे की उȅर एक अिधक आहे  r nc one r 

वगŊ plus nc 2 r 
ते पॉवर पयōत आहे जेथे समान आहे फॅƃोįरयल फॅƃोįरयल वजा येथे हा समान धन पूणाōक उजवा ncnr n nck n k n k n 

आहे ʉणून आपʞाला 1 अिधक पूणŊ कसे िवˑृत करायचे हे मािहत आहे  िदलेʞा सकाराȏक पूणाōकासाठी शƅी r n n we al 
तर हे जाणून ƽा की मािलकेत अिधक 1 संǒा आहेत कारण हे मयाŊिदत आहे ʉणून आपण मोजू शकतो उह आज मी एक अिधक n r 
संपूणŊ ते पॉवर वजा एक पािहले आहे ʉणून लƗात ƽा की येथे पॉवर नकाराȏक आहे ʉणून जे घडले ते आपण सकाराȏक पािहले आहे

मयाŊिदत बेरीज िकंवा मयाŊिदत मािलका परंतु ऋण साठी आपʞाला िमळते आिण िवशेषत: मयाŊिदत मािलकेत आपʞाला आढळलेn n 
की मािलका 1 वजा संपूणŊ ते घात वजा 1 िकंवा 1 अिधक संपूणŊ ते घात वजा 1 पयōत आपण ȑांǉा मूʞांची गणना कŝ शकतो r r 
जर मॉǰूलस  आता एकापेƗा कमी आहे मी इथेच थांबेन पण तुʉाला काही टाˋ देत आहे ते करǻाचा Ůयȉ करा 1 वजा पूणŊ ते r r 
पॉवर वजा 2 िकंवा 1 वजा पूणŊ ते पॉवर वजा 3.r 
 बरोबर ठीक आहे पुढील वगाŊतील िवȨाथŎ मी करेन या सम˟ांपासून सुŜवात करा आिण मी ǉा िदलेʞा मूʞासाठी अशा संǒांची r 
मूʞे कशी िमळवू शकतो हे मी दाखवतो 
Ǜाचे मोड मॉǰुलस एकापेƗा कमी आहे तोपयōत तुʉी याचा सराव करǻाचा Ůयȉ करा आʉी तुʉाला पुढील वगाŊत पाš.
 धɊवाद.
 आपण 
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