
അവസാനെ؋ ْപഭാഷണ؋ിെല അനؓമായ പരآരെയുׯറിتു׺ മൂؗാമെ؋ ْപഭാഷണ؋ിേല്ׯ 
വിദّാർ،ികെള സٔാഗതം െചുإക, ഒരു ൈമനസ് മുഴുവനായും പവർ ൈമനസ് എؗ രൂപ؋ിന്െറx nn 
ദٔിപദ വിപുലീകരണെുׯ؋റി׺ാണ് ഞാൻ സംസാരി׺ത് . ْപേതّകം നأൾ ഒരു ൈമനസ് x 
മുഴുവനായി പവർ ൈമനസ് ഹാഫിേല്ׯ േനാുׯകയായിരുؗു , ന്െറ വّതُّ ٝശװികൾׯായി x 
അതിന്െറ വികാസ؋ിന്െറ ഗുണക׹ൾ ഞ׹ൾ ക؇ു, നമു്ׯ ഒരു ലളിതമായ ْപٍ٠െമടുׯാം , ഒരു 
ൈമനസ് ന്െറ പവർ പകുതിയിേലتുׯ പരآര വികാസം എؓാണ്, അതിനാൽ ഇതാണ് ഒരു x-
യുװിസഹമായ സംഖّ നമു്ׯ അത് എ׹െന േപാകാെമ്ؗ േനാׯാം നമു്ׯ ഒരു ൈമനസ് x 
മുഴുവനായും പവർ പകുതിയിേല്1 ׯ ൈമനസ് മുഴുവനായും പവർ പകുതി 1 ൈമനസ് ന് തുലّമാണ്,x x 
അതിനാൽ നأൾ ഒരു ൈമനസ് മുഴുവനായും പവർ പകുതി്ׯ തുലّമാണ് ഒരു പൂജّ؋ിേല്ׯ ഒരു x x 
 ം, x xുׯഒരു ൈമനസ് ലഭി ׯാൽ നമു്׺സ് ഒരു ര؇് ചതുരം മുതലായവ , അത് െകാ؇് ഗുണി؛
അതിനാൽ നമു്ׯ ْശമിׯാം അതിനാൽ ഒരു 0 ؛സ് ഒരു 1 ؛സ് ഒരു 2 സ്കٔയർ ؛സ് ഒരു 0 ؛സ് എ x x 
െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ 1 ؛സ് ചതുരം ഒരു ൈമനസ് ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ x a two x x coeff o x 
ന്െറ ഗുണകം പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ് പൂജّം . ഒരു ൈമനസ് ഒؗിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ 2 എؗത് a 1 
ൈമനസ് 1 ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ എؗത് ചതുര؋ിന്െറ ൈമനസ് ഹാഫ് േകാഫിഫിഷّന്റിന് a 1 x 
തുലّമാണ് കാരണം 1 ൈമനസ് ൽ ചതുരം ഇب, അതിനാൽ ഒരു പൂജّം ഒؗിന് തുലّമാണ്, y 0 x- x 
അതിനാൽ നമു്ׯ ഇതിനകം ലഭി׺ ര؇് ؛സ് ഒരു ചതുരം പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ് അെ׸بിൽ a two 
ര؇് ഒ്ؗ ൈമനസ് പകുതി്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ സ്കٔയർ ഒؗിന് നാലിന് a two plus a u 
തുലّമാണ് പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ് അതിനാൽ ര؇് എؗത് ൈമനസ് ഒ്ؗ ൈബ എ؂് എؗതിന് 
തുലّമാണ് അെ׸بിൽ നമു്ׯ പവർ പകുതിയിേല്1 ׯ ൈമനസ് എ്ؗ എഴുതാം പകുതി എؗത് 1 x 
ൈമനസ് ന്െറ വർ״മൂല؋ിന് തുലّമാണ് 1 ൈമനസ് പകുതി ൈമനസ് 1 ൈബ 8 ചതുരവും x x x x 
ന്െറ ഉയർؗ ശװികളും ന്െറ ര؇ാം ഡിْഗി വെര മാْതേമ നأൾ േപാകുؗുൂت, എؗാൽ x x 
െചറുതാെണ׸ിൽ നأൾ പലേؚാഴും ഉയർؗ ശװികെള അവഗണിുؗുׯ, ഉദാഹരണ؋ിന് , 
പതിേനഴിൽ കൂടുതൽ റൂ؂് പരിഗണിؗുׯത് എؓാണ് നമു്ׯ സമാനമായ രീതിയിൽ എഴുതാം , n 
ഒؗിന് മീെത റൂ؂് കെ؇؋ാം , ഒؗിന് മുകളിലുت റൂ؂്, ഒؗിന് മുകളിലുت റൂ؂്, ഒരു ؛സ് എؗത് x 
പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, കൂടാെത ഒരു ؛സ് ര؇് സ്കٔയർ മുതലായവ , അതിനാൽ സമാനമായ x x 
രീതിയിൽ നമു്ׯ ഒരു പൂജّം ؛സ് എ എ്ؗ എഴുതാം. ഒരു ؛സ് ഒരു ര؇് ചതുരം ഒരു പൂജّ؋ിേല്ׯx x 
ഒരു ؛സ് ര؇് ചതുരം ؛സ് എؗത് ഒരു ؛സ് ന് തുലّമാണ് ഒؗിേല്ׯ േപാസിئീവ് മൂലّം x x x 
എടുؗുׯതിലൂെട പൂജّം ഒ്ؗ കൂടി എؗത് 1 ന് തുലّമാണ് അെ׸بിൽ 2 എؗത് 1 ന് a 1 a 0 a 0 a 1 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഒ്ؗ എؗത് പകുതി പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്. തുലّം 0 അെ׸بിൽ 2 ؛സ് a 2 a 1 
ചതുരം 0 ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ 2 ൈമനസിന് തുലّമാണ്, ഒരു ചതുരം ൈമനസ് ഒ്ؗ 4 ന് a 2 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ എؗത് ൈമനസ് ഒ്ؗ ൈബ എ؂് ആണ് അതിനാൽ നമു്ׯ ഒؗിന്െറ a two 
വർ״മൂലّം ലഭിുׯം എؗത് ഒؗിലും പകുതി ൈമനസ് 1 ന് 8 ചതുരവും കൂടാെത ഞ׹ൾ plus x x x 
തൽׯാലം അവഗണിؗുׯ മ്ئ നിബؖനകളും തുലّമാണ്, നമു്ׯ ഈ ൈഫൻഡ് റൂ؂് 17-ന് മുകളിൽ 
ْപേയാഗിׯാം, നമു്ׯ സ്കٔയർ േറാ കെ؇േ؋؇തു؇്. 17-ൽ നമു്ׯ ഇത് എഴുതാം, പേײ അ׹െന 
എഴുതിയാൽ നമു്ׯ െത്ئ സംഭവിുؗുׯ, കാരണം 1 ؛സ് ൽ ഈ മുഴുവനായും ന്െറ വികാസ x- x x-
േമാഡുലസിെല ചില എؗത് ഒؗിൽ കുറവായിരിׯണം. പവർ ഹാഫിേല്ׯ വൺ ؛സ് പതിനാറ് p 
മുഴുവനായി എഴുതിയാൽ നമു്ׯ ഒരു െത്ئ സംഭവിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ അത് മെئാരു രീതിയിൽ 
എഴുതുؗു, അത് 16 പവർ ഹാഫ് 1 ؛സ് 1 ൈബ 16 മുഴുവനായി പവർ പകുതി വലേׯ്؋ എഴുതുؗു, 
അ׹െന അത് നമു്ׯ നൽകുؗു ഒരു േടം 1 ൈബ 16 അതിന്െറ േമാഡ് മൂലّം 1 ൽ കുറവാണ്, അതിനാൽ 
റൂ؂് 17 ലഭിؗുׯതിന് ഞ׹ൾ അതിെന പവർ പകുതിയിൽ നി്ؗ 1 ആയി 1 ؛സ് 1 ആയി എഴുതുؗു 
പവർ ഹാഫ്, ഇേؚാൾ നമു്ׯ ൈബേനാമിയൽ ഉപേയാഗി്׺ ഇത് വിപുലീകരിׯാം , ഒ്ؗ ؛സ് x 
മുഴുവനായി പവർ ഹാഫിേല്ׯ വികസിؚിുׯേآാൾ, ഇത് ഒ്ؗ ؛സ് ഹാഫ് ൈമനസ് ഒ്ؗ ൈബ എ؂് x x 
സ്കٔയർ ؛സ് മ്ئ പദ׹ൾ്ׯ തുലّമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ കെ؇؋ി . എؗത് 1 ന് 16 ന് തുലّമാണ് എؗത് x 
ഞ׹ൾ അവഗണി17 ു׺ തുലّമാണ് 4 േല്؛ 1 ׯസ് 1 ൈബ 32 ൈമനസ് 1 ൈബ 8 േല്16 ׯ സ്കٔയർ 
അതിനാൽ 4 േല്1 ׯ തുലّമാണ് 4 4 േല്1 ׯ ന് 32 ന് തുലّമാണ് 1 ന് 8 ന് തുലّമാണ് പൂജّം േപായിന്റ് ഒ്ؗ 
ര؇് അ؀് നാല് മുതൽ ൈമനസ് ഒ്ؗ എ؂് മുതൽ പതിനാറ് ചതുരം ൈമനസ് ഒؗിന് ര؇ിൽ നി്ؗ 
ര؇ിേല്ׯ പതിനാറ് ചതുര؋ിന് തുലّമാണ്, ര؇ിൽ നി്ؗ ഇരുനൂئി അൻപ؋ിയാറ ്, ഒؗിന് 
അئ؁ൂിന് പْؓ؇് , ൈമനസ് പൂജّം പൂജّം പൂജّം ഒ്ؗ ഒآത്, അതിനാൽ 17 ന്െറ വർ״മൂലّം 
തുലّമാണ് 4.125 ൈമനസ് 0.0019 എؗത് നാല് േപായിന്റ് ഒ്ؗ ര؇് മൂ്ؗ ഒؗിന് തുലّമാണ് , ഞ׹ൾ റൂ؂് 
17 പരിഗണിുׯകയാെണ׸ിൽ, റൂ؂് 17 കണׯാׯാൻ നി׹ൾ എبാവരും നി׹ളുെട കാൽുׯേലئർ 
ഉപേയാഗിׯണെമ്ؗ ഞാൻ നിർേؐശിുؗുׯ , ഇത് നാല് േപായിന്റ ്ഒ്ؗ ര؇് മൂ്ؗ ഒؗിന് വളെര 
അടു്؋ വരുؗതായി നി׹ൾ കാണുؗു, അതിനാൽ ഇത് ഒരു رിരീകരണമാണ്. ഈ വിപുലീകരണം 
ശരിയായ രീതിയിലാണ് ْപവർ؋ിؗുׯത്, അതിനാൽ അؓിമ വികാസം ന്െറ പവർ 1 ؛സ് 6 ആണ്, q 
ഞ׹ൾ െനഗئീവ് ഇന്റْഗൽ സൂചികയുമായി ബؖെؚ؂് െചᅃٝതുേപാെല സമാനമായ രീതിയിൽ 
എഴുതാം, ഇത് 1 ؛സ് ൈബ ന് തുലّമാണ്. പവർ ؛സ് പി ൈബ കّു ആׯി ൈബ കّു ൈമനസ് 1 p q x p 
ഫാക് േടാറിയൽ  മുതൽ പവർ സ്കٔയർ പി ൈബ ആׯി ൈബ ൈമനസ്  ആׯി 2 x lus p q p q 1 p 
ൈബ ൈമനസ്  െമാ؋؋ിൽ പവർ ഫാക് േടാറിയൽ  േല്ׯ പവർ കّൂബ് ؛സ് ആയതിനാൽ q 2 3 x 
നമു്ׯ േഫാം  ؛സ് പൂർ؉മായി പവർ സം ഇൻഡക് സിേല്ׯ ദٔിപദ വിപുലീകരണം ഉ؇ാകുؗത് 1 x 
പരിഗണിׯാെത തെؗ അത് േപാസിئീവ് ഇന്റْഗൽ െനഗئീവ് ഇന്റْഗൽ ആേണാ യുװിസഹമാേണാ 
എؗതിെന കുറി്׺ നമു്ׯ അത് അേത രീതിയിൽ എഴുതാം, േപാസിئീവ് ഇന്റْഗലിന് n 
തിരെ؁ടുുׯക അെ׸بിൽ ആയി എഴുതാം എ്ؗ ഓർׯണം, നമു്ׯ െനഗئീവ് ഉتേؚാൾ r ncr 
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െചإാൻ കഴിയിب. അവിഭാജّ സൂചിക അെ׸بിൽ ൈബ േപാെലയുت ഒരു യുװിസഹമായ p q 
സൂചിക, പേײ നമു്ׯ അത് ഇനിؚറയുؗ രൂപ؋ിൽ പുനരാേലഖനം െചإാം, കൂടാെത ഏെത׸ിലും 
ൈബേനാമിയൽ എ٧്ْعപഷനു േവ؇ിയുت േْശണി വിപുലീകരണം നമു്ׯ ഒരു പൂർ؉സംഖّയാേയാ 
യുװിസഹമായ സംഖّയാേയാ ഉപേയാഗി്׺ വീ؇ും ലഭിുׯം, ഇത് ഞ׹ൾ െചᅃٝതിന്െറ െതളിവب 
ഇതുവെര ഞ׹ൾ ചില ഫല׹ൾ പരിേശാധിു׺റؚി׺ ഒരു െതളിവب , ആദّ ױാസിൽ ഞാൻ 
പറ؁തുേപാെല അനുമാനം നْײത׹ളുെട ഏകേദശ സിؑാؓമാണ് , ഇത് ഒരു അട؁ y 
ഇടേവളയിെല എبാ തുടർ׺യായ ْപവർ؋ന׹ളും ഏകേദശം കണׯാׯാൻ കഴിയുؗത് േപാെല 
ഏകേദശം കണׯാׯാം. ഒരു േപാളിേനാമിയൽ ഫംഗ് ഷൻ വഴി ഞ׹ൾ െചയ് തത് ഒരു തുടർ׺യായ 
ഫംഗ് ഷൻ നൽകി , ന്െറ ആദّ കുറ്׺ ശװികളുെട ഗുണക׹ൾ കണׯാׯാൻ ഞ׹ൾ ْശമിു׺, x 
അതുവഴി െനഗئീവ് ഇന്റْഗൽ ആകാവുؗ പവർ േല്ׯ ഒ്ؗ ؛സ് പൂർ؉മായി വികസിؚിؗുׯത്k k x 
കെ؇؋ാൻ ഞ׹ൾ ْശമിുؗുׯ. അെ׸بിൽ യുװിസഹമായി നമു്ׯ ഗുണക׹ൾ എ׹െന േനടാം 
എ്ؗ േനാׯാം , ന്െറ ഒരു ഫംഗ്ഷൻ നൽകിയാൽ , ഒരു ബിؕുവിെനുׯറി്׺ അ؋രെമാരു ബഹുപദ x 
വിപുലീകരണം സാധّമാണ് , അതിനാൽ നമു്ׯ ന്െറ എ്ؗ എഴുതാം. ഒരു 0 ؛സ് േല്ׯ x f a 1 x 
ൈമനസ് േല്ׯ ൈമനസ് ഒരു സൂآർ؉ ചതുരം കൂടാെത മൂ്ؗ ൈമനസ് ഒരു മുഴുവൻ a plus a 2 x x 
കّൂബ് മുതലായവയ്്ׯ തുലّമാണ് േപാളിേനാമിയലിന്െറ ْപേയാജനം, അത് ഡിْഗി ആെണ׸ിൽ n 
അതിെന ؛സ് വൺ തവണ േവർതിരിׯാം എؗതാണ് നأൾ ഒരു അനؓമായ േപാളിേനാമിയൽ n 
എടുുׯകയാെണ׸ിൽ, നമു്ׯ അതിെന പരിമിതമായ എ؉ം െകാ؇് േവർതിരിെ׺ടുׯാൻ കഴിയും, 
അതിനാൽ ഈ അനുമാനം ഉപേയാഗി്׺ നുت േപാളിേനാമിയൽ വികാസം കെ؇؋ാൻ fx fx-
ْശമിׯാം, 0 ؛സ് ആയി ൈമനസ് എ ؛സ് ആയി നأൾ അനുമാനി׺തിന് തുലّമാണ് ഒരു 2 മുതൽa 1 x 

ൈമനസ് ഒരു സൂآർ؉ ചതുരം ؛സ് േല്ׯ ൈമനസ് ഒരു മുഴുവൻ കّൂബ് മുതലായവ x s a 3 x 
അതിനാൽ യിെല എؗത് 0 ന് തുലّമാണ്, കാരണം മെبئാ പദ׹ളും 0 ആയി മാറും, അതിനാൽ a f a 0

ന് തുലّമാണ്, അ׹െന رിരമായ പദം നأൾ വികസിؗുׯ ഒരു ബിؕുവിൽ ْപവർ؋ന മൂലّം fa 
വരും. േപാളിേനാമിയൽ യുെട ആദّ െഡറിേവئീവ് എؓാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് മുകളിെല a 
സ്ْകിപ്്ئ ഒؗിന്െറ ആയി എഴുതുؗു, അതായത് മായി ബؖെؚ؂് എؗതിെന ഞാൻ f x f 
േവർതിരിുؗുׯ, ഇത് 1 ؛സ് 2 േല്ׯ ൈമനസ് ആണ് ൈമനസ് ഒരു സൂآർ؉ a 2 x a plus 3 a 3 x 
ചതുരവും 4 ൈമനസ് ഒരു സൂآർ؉ കّൂബ് ആയതിനാൽ ന്െറ ര؇ാമെ؋ െഡറിേവئീവ് a 4 x x 
ര؇ാമെ؋ െഡറിേവئീവ് എؓാണ് ര؇്, ര؇്, മൂ്ؗ, ര؇്, മൂ്ؗ എؗിവയിൽ നി്ؗ ൈമനസ് 4 േല്3 ׯx 

ആയി ൈമനസ് ഒരു സൂآർ؉ ചതുരം മുതലായവ, അതിനാൽ യിെല ര؇് ര؇് ഇര؂ി a 4 x a 
തുലّമാെണ׸ിൽ ര؇് അെ׸بിൽ ര؇് തുലّമായ വിധ؋ിൽ ന്െറ മൂؗാമെ؋ െഡറിേവئീവ് ْതീ x f 

 മുതൽ  േല്؛  ׯസ്  ന് തുലّമാണ്.  ആയി ​​ൈമനസ് ؛സ് പദ׹ൾ ൈമനസ് യുെട 3 2 1 a 3 4 3 2 x a x a 
ഉയർؗ ശװികളുت പദ׹ൾ, അതിനാൽ യിെല മൂ്ؗ മൂ്ؗ ഫാക് േടാറിയൽ തവണ ْതീ്ׯ a a 
തുലّമാെണ׸ിൽ അതിനാൽ, ഒരു ْതീ, എഫ് ْതീ എയിൽ ْതീ ഫാക് േടാറിയൽ എؗതിന് തുലّമാണ്, 
സമാനമായ രീതിയിൽ, ഞാൻ അതിെന ഒരിׯൽ കൂടി േവർതിരിുׯകയാെണ׸ിൽ, എനി്ׯ എഫ് 4 
എؗ പദം ലഭിുׯെമ്ؗ നമു്ׯ കാണാൻ കഴിയും. ആയതിനാൽ നാല് എؗത് ന്െറ നാലാമെ؋ a a x-
െഡറിേവئീവിന് തുലّമാണ് . ൈമനസ് ഒരു സൂآർ؉ സ്കٔയർ േമൽ ഫാക് േടാറിയൽ ര؇് ؛സ് x 
മൂؗാമേ؋ത് െഡറിേവئീവിലും എഫ് എؗതിേല്ׯ ൈമനസ് ഒരു ഫുൾ കّൂബിലും ഫാക് േടാറിയൽ x 
ْതീയിലും നാലാമെ؋ െഡറിേവئീവിലും ഒരു ൈമനസ് ഒരു െമാ؋؋ിേലയ് ്ׯ നാല് x 
ഫാക് േടാറിയൽ നാലിേലയ് ്ׯ േപാകണം എؗത് നിർബؖമب അനؓതയിേല്ׯ, എؗത്  ന് k 4
തുലّമാെണ്ؗ പറയുക, ഒരു നിحിത ശװിയിേല്ׯ വികസിؚിു׺െകാ؇് നമു്ׯ എبായ്േؚാഴും ഒരു 
ഏകേദശ കണ്ׯ ഉ؇ാׯാം , തുടർ്ؗ േശഷിؗുׯ പദം ഏകേദശ؋ിെല പിശക് പദമായിരിുׯം, 
എؗാൽ ഉം ഉം തأിലുت വّതّാസം വളെര െചറുതാെണ׸ിൽ പവർ വർؑിؗുׯതിനനുസരി്׺ x a 
അേؚാൾ പിശക് പദം പൂജّ؋ിേല്ׯ േപാകും, ​​അതിനാൽ ഈ വികാസം കേലാറിയാണ് എഫ്എ٧്ع 
തുടർ׺യായി പരിമിതമായ സമയ׹ളിൽ വّതിരിװമാകുേآാൾ ന്െറ േനതൃതٔ؋ിലുت െടയ് ലർ fx-
സീരീസ് വിപുലീകരണം നി׹ളുെട ഉയർؗ ഗണിതശാസ്ْത؋ിൽ െടയ് ലർ സീരീസിെനുׯറി്׺ 
കൂടുതൽ പഠിׯണം, എؗാൽ ഈ ױാസിൽ ഇത് ചില ْപٍ׹٠ൾ പരിഹരിׯാൻ ഞ׹െള 
സഹായിؗുׯത് എ׹െനെയ്ؗ േനാׯാം. പവർ ൈമനസ് 2 േല്1 ׯ ൈമനസ് പൂർ؉മായി x 
കണׯാׯാം , അതിനാൽ എؗത് പവർ ൈമനസ് 2 േല്1 ׯ ൈമനസ് ന് തുലّമാണ് ന്െറ ആദّ fx x x 
െഡറിേവئീവ് ൈമനസ് 2 േല്1 ׯ ൈമനസ് ന് തുലّമാണ് ൈമനസ് 3 മുതൽ ൈമനസ് 1 ന് തുലّമാണ് x 
2-ൽ നി്ؗ 1 ൈമനസ് ന്െറ പവർ ൈമനസ് 3 െസׯൻഡ് െഡറിേവئീവ്, ന്െറ ൈമനസ് 3-ൽ 2-ൽ 1-1 x- x-
ൈമനസ് ന് ൈമനസ് - ന് തുലّമാണ് . സമാനമായ രീതിയിൽ ഫാക് േടാറിയൽ  മുതൽ  ൈമനസ് x- 4 4 1 x 
മുഴുവനും പവർ ൈമനസ് 5 ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ പൂജّ؋ിൽ ഒؗിന് തുലّമാെണ׸ിൽ പൂജّ؋ിെല
ഒരു ൈْപം പൂജّ؋ിെല ര؇ാമെ؋ െഡറിേവئീവ് ഫാക് േടാറിയൽ മൂؗിനും നാലാമെ؋ 
െഡറിേവئീവ് പൂജّ؋ിനും തുലّമാെണ׸ിൽ ര؇ിന് തുലّമാണ് ഫാക് േടാറിയൽ നാലിന് തുലّമാണ് 
അതിനാൽ നമു്ׯ ന്െറ എؗത് ആണ് പൂജّ؋ിൽ നി്ؗ എഫ് മുതൽ എഫ് വെര പൂജّ؋ിൽ x f eq 
നി്ؗ ൈമനസ്  ؛സ് ഫാക് േടാറിയൽ  ആയി ൈമനസ്  േല്ׯ ഫുൾ സ് കٔയർ ര؇് ؛സ് x 0 3 x 0
ഫാക് ടീരിയൽ നാല് ൈമനസ് പൂജّം ഫാക് ടീരിയൽ  ന് ഫുൾ കّൂബ്, അതിനാൽ നമു്ׯ എ്ؗ x 3 fx 
എഴുതാം ന് ؛സ് എؗത് ആദّ െഡറിേവئീവ് ആെണ׸ിൽ ൽ ൈമനസ് ؛സ് എؗതിൽ f a- x a 
ര؇ാമെ؋ െഡറിേവئീവാെണ׸ിൽ േല്ׯ ൈമനസ് ഒരു സൂآർ؉ ചതുരം . നാല് േമൽ a- x 
ഫാക് േടാറിയൽ നാലായി ന്െറ മൂലّ׹ൾ ഇടുؗത് ഒരു ൈമനസ് മുഴുവനായും പവർ ൈമനസ് ര؇് x x 
എؗത് ന് തുലّമാണ് ഫാക് േടാറിയൽ -ൽ പൂജّ؋ിൽ കّൂബിേല്ׯ എഫ്-ന്െറ മൂؗാമെ؋ f 3 x 
െഡറിേവئീവും ഫാക് ടീരിയൽ -ന്െറ -ാമെ؋ െഡറിേവئീവും ഫാക് ടീരിയൽ -ന്െറ -ൽ -ന്െറ 3 4 4 0 x 4
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നാലാമെ؋ െഡറിേവئീവും തുലّമാണ് . ഫാക് േടാറിയൽ ْതീ മുതലായവയുെട േമൽ ൈമനസ് പൂജّം x 
മുഴുവൻ കّൂബിേല്ׯ ഒ്ؗ ؛സ് ടു ؛സ് ْതീ ചതുരം ؛സ് 4 കّൂബ് ؛സ് എؗതിന് തുലّമാണ്, 1 x x x 
ൈമനസ് മുഴുവനും പവർ ൈമനസ് ര؇് എؗത് ഒ്ؗ ؛സ് ടു ؛സ് ْതീ്ׯ തുലّമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ x x 
ഇതിനകം ക؇ പദ׹ളാണ് . ചതുരവും നാല് കّൂബും േപാെല െടയ ്ലർ സീരീസ് വിപുലീകരണം x x 1 
ൈമനസ് മുഴുവനായി പവർ ൈമനസ് 2 വെര ْപവർ؋ിുؗുׯ, ഈ ױാസിൽ ഞ׹ൾ ഇതിനകം x 
െചᅃٝിت؂ു മ്ئ േപാളിേനാമിയൽ വിപുലീകരണ׹ളുമായി നി׹ൾ ഇത് رിരീകരിׯണെമ്ؗ ഞാൻ 
ആْഗഹിുؗുׯ , ഞാൻ േപാളിേനാമിയലുകൾുؚׯറേׯ്؋ േപാകും. ന്െറ വّതّസ് ത മൂലّ׹ൾ്ׯ x 
സുഗമമായി േവർതിരിׯാൻ കഴിയുؗ മ്ئ ഫംഗ് ഷനുകൾ ഏെതാെׯയാെണ്ؗ േചാദിൂׯ െടയ് ലർ 
സീരീസ് എക് സ് പാൻഷൻ ഉപേയാഗി്׺ ഇത് വിപുലീകരിׯാനും ൈസൻ ഓഫ് എക് സ് അെ׸بിൽ േകാസ്
ഓഫ് എക് സ് അെ׸بിൽ ടാൻ ഓഫ് എക് െസെئറ കണׯാׯാനുت വഴി കെ؇؋ാനും കഴിയുേമാ, 
കാരണം ױാസുകളിൽ നി׹ൾ ഓർുؗുׯെ؇׸ിൽ ൈസൻ േകാസ് എക് െസെئറയുെട മൂലّ׹ൾ ഒരുx 
നിحിത െസئിന് മാْതമുتതാെണ്ؗ ഞ׹ൾ കാണുؗു. നأൾ ക؇ ശരിയായ മൂലّ׹ൾ പൂജّം ഡിْഗി
ൈപ ൈബ സിക് സ്, ൈപ ൈബ േഫാർ ൈപ ൈബ ْതീ ൈപ ൈബ ടു, ൈപ, സാധാരണയായി ഞ׹ൾ 
അവയുെട ഗുണിത׹ൾ ഉപേയാഗിേ׺ാ അെ׸بിൽ ചില കൂടുതൽ ْതിേകാണമിതികൾ ഉപേയാഗി്׺ 
ْപവർ؋ിുׯകേയാ െചإാം അെ׸بിൽ 15 ഡിْഗി 18 ഡിْഗി വെര നമു്ׯ ലഭിുׯം. ഒരു ഡിْഗിയുെട 
അടയാളം അെ׸بിൽ അ؀് ഡിْഗിയുെട അടയാളം എؓാണ്, ഞ׹ൾ ഒരു െടയ് ലർ സീരീസ് 
വിപുലീകരണം ഉപേയാഗിؗുׯിെ׸بിൽ ആ മൂലّ׹ൾ കണׯാؗുׯത് എളുؚമب, അതിനാലാണ് 
വിശകലന؋ിന് ഈ േഫാർമുല വളെര ْപധാനമായത്, അതിനാൽ ചിْതീകരണ؋ിന് ൈസൻ x fx 
എؗത് ൈസൻ ന് തുലّമാണ് അതിനാൽ പൂജّം പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ് ന്െറ ആദّ െഡറിേവئീവ് x f x 

ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ പൂജّ؋ിെല ആദّ െഡറിേവئീവ് പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, cos x cos 
അതായത് ന്െറ ഒരു െസׯൻഡ് െഡറിേവئീവിന് തുലّമാണ്, ഇത് ൈമനസ് ന് തുലّമാണ്, x sin x 
അതിനാൽ പൂജّ؋ിെല ര؇ാമെ؋ െഡറിേവئീവ് തുലّമാണ് ന്െറ പൂജّം മൂؗാമെ؋ x 
െഡറിേവئീവ് ൈമനസ് േകാസ് ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ പൂജّ؋ിെല മൂؗാമെ؋ െഡറിേവئീവ് x 
ൈമനസ് ഒؗിന് തുലّമാണ്, ഞാൻ കുറ്׺ കൂടി േപാകും ന്െറ നാലാമെ؋ െഡറിേവئീവ് ൈസൻ ന് x x 
തുലّമാണ് അതിനാൽ പൂജّ؋ിെല നാലാമെ؋ െഡറിേവئീവ് പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ് അ؀ാമെ؋ 
െഡറിേവئീവ് ന്െറ ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ പൂജّ؋ിെല അ؀ാമെ؋ െഡറിേവئീവ് e x cos x 
ഒؗിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇവിെട നിർ؋ാം െടയ ്ലറുെട സിؑാؓ؋ിൽ നി്ؗ െടയ് ലറുെട 

എؗ േْശണിയിൽ നി്ؗ 0-ൽ ൽ 0-ൽ എഫ ്ൈْപം 0-ന്െറ ന്െറ ന് തുലّമാെണ്ؗ നമു്ׯ x x- f- f-
അറിയാൻ കഴിയും. ൈമനസ് 0 ؛സ് എഫ് െസׯൻഡ് െഡറിേവئീവ് 0-ൽ നി്ؗ ൈമനസ് ഒരു സൂآർ؉x 
സ്കٔയർ േമൽ ഫാക് േടാറിയൽ ര؇് മുതലായതിനാൽ െടയ് ലർ സീരീസിൽ നി്ؗ എؗത് x f 
പൂജّ؋ിലും ൈْപമിലും ന് തുലّമാണ് ഫാക് േടാറിയൽ  ؛സ് െഡറിേവئീവിൽ  മുതൽ f f 2 0 x 
ൈമനസ് ഫുൾ കّൂബിൽ ഫാക് േടാറിയൽ  ؛സ് -ആം െഡറിേവئീവ്  ന്െറ ൈമനസ് െമാ؋؋ിൽ 3 4 0 x 
പവർ  ന് ഫാക് േടാറിയൽ നാലിൽ നി്ؗ പൂജّ؋ിന്െറ അ؀ാമെ؋ െഡറിേവئീവ് ൈമനസ് ഒരു 4 x 
ഫുൾ ൈഫവ് ഓൺ ഫാക് േടാറിയൽ അ؀് കൂടാെത ഞ׹ൾ േപാകും, ​​ഞാൻ ഇനി േപാകുؗിب പൂജّം f 
പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ് പൂജّ؋ിെല ആദّ െഡറിേവئീവ് പൂജّ؋ിെല ആദّ െഡറിേവئീവ് ഒؗിന് f 
തുലّമാെണ׸ിൽ പൂജّ؋ിെല മൂؗാമെ؋ െഡറിേവئീവ് ൈമനസിന് തുലّമാെണ׸ിൽ പൂജّ؋ിന് 
തുലّമാണ് പൂജّ؋ിെല നാലിെലാ്ؗ െഡറിേവئീവ് പൂജّ؋ിനും അ؀ാമെ؋ െഡറിുׯം തുലّമാണ് 
പൂജّ؋ിെല എؗത് ൈമനസിന് തുലّം ؛സ് വ؉ിന് തുലّമാണ്, ഇതാണ് ഈ മൂലّ׹ൾ ഇ؂ാൽ vative 
നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് ന്െറ ൈസൻ തുലّമാണ് 0 ؛സ് 1 തവണ ൈമനസ് 0 ؛സ് 0 മട്׹ ൈമനസ് 0 x x x 
മുഴുവൻ ചതുരവും ഫാക് േടാറിയൽ  ൈമനസും  തവണ ൈമനസ്  ഫുൾ കّൂബ് ന് ഫാക് േടാറിയൽ 2 1 x 0 3
സ് ഒരു തവണ ൈമനസ് പൂജّം 0؛  സ്  തവണ ൈമനസ്  ഫുൾ ടു പവർ  ന് ഫാക് േടാറിയൽ؛ x 0 4 4 x 
മുഴുവൻ അ؀് ْതീ ؛സ് മുതൽ ഫാക് േടാറിയൽ അ؀് വെരയുت പവർ ൈഫവ്, ഫാക് േടാറിയൽ - ന്x 3

ൈമനസ് കّൂബിന് തുലّമാെണ്ؗ നമു്ׯ കാണാം അതായത്, ന്െറ എبാ ശװികളും മാْതമുت x x x 
ഒരു ബഹുപദം നമു്ׯ ലഭിുׯം , കൂടാെത ന്െറ പവർ ന്െറ ഗുണകം ഫാക് േടാറിയൽ ന് x- k- k-
ഒؗായതിനാൽ അവയുെട അടയാള׹ൾ ഒരു ബദൽ മാർ؋״ിൽ ؛സ് ൈമനസ് ؛സ് ൈമനസ് ആകും. 

ന് േവ؇ി, ൈമനസിന് തുലّമാെണ്ؗ നി׹ൾ പരിേശാധിؗുׯത് ഞാൻ ഇذെؚടുؗു cos x- cos x 1 
ഫാക് േടാറിയൽ  ؛സ് മുതൽ പവർ  മുതൽ ഫാക് േടാറിയൽ  ൈമനസ് വെര പവർ  മുതൽ 2 x 4 4 x 6
ഫാക് േടാറിയൽ  വെരയുت ചതുരം, അതായത് േനാുׯേآാൾ ന്െറ േപാലും ശװികൾ 6 cos x x 
മാْതേമ നമു്ׯ കാണൂ, വീ؇ും േപാസിئീവ്, െനഗئീവ് എؗീ ചി׹صൾ നമു്ׯ ലഭിുׯം. അടയാള׹ൾ 
അടു؋തായി ടാൻ േല്ׯ േനാുؗുׯ, ഞ׹ൾ വീ؇ും വിപുലീകരിുؗുׯ ഏകേദശം 0 എؗത് x f 0 
10 0 ആണ് പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ് െല ഒ്ؗ ടാൻ ന്െറ ന് തുലّമാെണ׸ിൽ ചതുരْശ x- x ddx x 6 x 
തുലّമാണ് 1 ؛സ് ടാൻ ചതുരം അതിനാൽ പൂജّ؋ിെലാ്ؗ ഒؗിന് തുലّമാണ്, അത് ന്െറ x f x 
ര؇ാമെ؋ െഡറിേവئീവ് ആയ ര؇് ؛സ് ടാൻ സ്കٔയർ ന്െറ ന് തുലّം 2 ടാൻ ആറ് f x , 1 x ddx x 
ചതുരം ര؇് ടാൻ ഒ്ؗ ؛സ് ടാൻ സ്കٔയർ ടാൻ ؛സ് 2 ടാൻ കّൂബ് വലത്, അതിനാൽ 0 ന് x x x 2 x x f 
2 വീ؇ും 0 ആണ്, എؗാൽ ഞ׹ൾ്ׯ ഈ വിപുലീകരണം ആവശّമായി വؗതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ 
മൂؗാമെ؋ െഡറിേവئീവിേല്ׯ േപാകാം, അതിനാൽ എؗത് 2 േല്؛ 1 ׯസ് ടാൻ സ്കٔയർ f 3 x x 
 സ് 6 ടാൻx x x؛ സ് 2 ടാൻ സ്കٔയർ؛ സ് ടാൻ സ്കٔയർ എؗത് 2؛ ി 1ׯസ് 6 ആണ് ടാൻ സ്കٔയർ ആ؛
സ്കٔയർ ؛സ് 6 ടാൻ 4 ആയതിനാൽ 0 െല എഫ് 3 എؗത് നാല് ആെണ׸ിൽ ര؇ിന് തുലّമാണ് x x x 
 ിന്െറ ന് x 4 x ddf؋ിന്െറ വّുൽؚؗം 0 ആയതിനാൽ ന് മുകളിൽ 8 ടാൻ ചതുര؋׸ിരാر
തുലّമാണ് ؛സ് 6 ടാൻ 4 10 മുതൽ പവർ 4 എؗത് 16 ടാൻ ؛സ് 16 ടാൻ കّൂബ് ؛സ് 24 ന് x x x x 
തുലّമാണ് ടാൻ കّൂബ് ؛സ് ടാൻ സ്കٔയർ ആയാൽ ൽ 0 എؗത് പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ് x 1 x f 4 

Pru
tor
@
IIT
K



പതിനാറ് വെര ആയതിനാൽ ഈ േപായിന്റ് വെര വികസിؚി׺ാൽ ടാൻ പൂജّ؋ിന് തുലّമാെണ്ؗ x 
നമു്ׯ ലഭിുׯം  മട്׹ പവർ  ന് ഫാക് േടാറിയൽ  ؛സ് ന്െറ ഉയർؗ ശװികൾ 16 x 5 5 x 
ലളിതമാുׯേآാൾ നമു്ׯ ലഭിؗുׯ ടാൻ ഓഫ് എؗത് 0 ؛സ് ؛സ് 0 മട്׹ സ്കٔയർ ؛സ് 2 x x x 
ആയി കّൂബിേല്ׯ ഫാക് േടാറിയൽ  ؛സ്  മട്׹ മുതൽ പവർ  ؛സ് വെര പതിനാറ് മട്׹ x 3 0 x 4 x 
മുതൽ ഫാക് േടാറിയൽ അ؀് മുതൽ പവർ അ؀് വെര ഇേؚാൾ ഇത് ؛സ് കّൂബിൽ മൂ്ؗ ؛സ് x x 
പതിനാറ് ഫാക് േടാറിയൽ അ؀് എؗത് ഒരു ടٔി്ׯ തുലّമാണ് അതിനാൽ ഇത് നാലിൽ മുؚതിന് enty 
തുലّമാണ് , ര؇ിന് പതിന؀ിന് തുലّമാണ്, ര؇ിന് പതിന؀് മട്׹ അ؀് പവർ, കൂടാെത ഉയർؗ x, 
ശװികൾ, അ׹െന നമു്ׯ ടാൻ ന്െറ ഏകേദശ കണ്ׯ ലഭിുׯം വിദّാർ،ികൾ ഇ്ؗ അടു؋ x 
 േലാഗരിതമിക് ,ുؗുׯൾ ഞാൻ േനാ׹ചില ْപٍ٠ ്׺പേതّകിْ ,ുؗു؋ിൽ ഞാൻ ഇവിെട നിർشാױ
ഫംഗ്ഷനുകൾׯായി ടാൻ ഇൻേവഴ് സ് നുت െടയ് ലർ സീരീസ് വിപുലീകരണം എ׹െന േനടാെമ്ؗ x- 
ഞാൻ േനാുׯം, ْപേതّക േലാഗ് 1 ؛സ് അതിലും ْപധാനമായി ഇ ടു വിശകലന؋ിൽ വളെര x, 
ْപധാനെؚ؂ പവർ ശരിയാണ് x 
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