
 അവസാനെ؋ ْപഭാഷണ؋ിെല ഫിനി്ئ സീരീസിെല അ؀ാമെ؋യും അവസാനെ؋യും 
ْപഭാഷണ؋ിേല്ׯ വിദّാർ،ികെള സٔാഗതം െചുؗുإ , നി׹ൾׯറിയാവുؗതുേപാെല യൂലർ നآർ
എؗ ആശയം ഞ׹ൾ വികസിؚിെ׺ടു؋ി؂ു؇്, അത് െകാ؇് സൂചിؚിുׯം, കൂടാെത ഇത് e n 
േപാകുؗ പരിധിയായി ലഭിുׯെമ്ؗ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝു .  ഇൻഫിനിئി 1 ؛സ് 1 ന് െമാ؋؋ിൽ 
ശװിയിേല്ׯ അത് എ׹െന അനؓമായ േْശണിയിേല്ׯ സംേയാജിുؗുׯ എ്ؗ കാണിׯാൻ n, 
ഞാൻ ഇത് ഒരിׯൽ കൂടി െചإെ؂, ഏത് സേأഷൻ യൂലർ رിരാ؋׸ിേല്ׯ നയിുׯം അതിനാൽ e 
ഒ്ؗ ؛സ് വ؉ിെന പൂർ؉മായി പവറിേല്ׯ പരിഗണിുׯക.  എؗതിന് ന് തുലّമായ േനׯാൾ k n- n-
കുറവ് ൈബേനാമിയൽ സിؑാؓ؋ിൽ നി്ؗ ലഭിുׯം , എؗതിന്െറ പദം 0 1 2 മുതൽ വെര k kth n n 

ന് പൂർ؉മായി ന് തുലّമാണ്, ഇത് ഫാക് േടാറിയൽ ന് േമലുت ഫാക് േടാറിയൽ ന് തുലّമാണ് n n n k- n-
ൈമനസ് ൽ -ന് ൽ നി്ؗ ഫാക് േടാറിയൽ, ഇത് റؐാׯിയതിന് േശഷം , േല്ׯ േല്ׯ ൽ നി്ؗ k- 1 n- n- n- n-

ൽ നി്ؗ ൽ നി്ؗ ൈമനസ് ൈമനസ്.  ഓേരാ പദ׹െളയും െകാ؇് ഹരിുׯക  1 n- n- n k- k n 
അതിനാൽ നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് 1 1 ൈമനസ് 1 ന് 1 ന് 1 ൈമനസ് 2 ന് 1 ൈമനസ് െക ൈമനസ് 1 ന്  
തുലّമാണ്  -ൽ -ൽ ൈമനസ് -ന് എؗിവ ഒരു നിحിത യ് ്ׯ -േലയ് ്ׯ േപാകുؗു, 1 n 2 n, k 1 n k 0
അതിനാൽ നമു്ׯ അവേശഷിؗുׯത് ഫാക് േടാറിയൽ ൽ  ആണ്, അതിനാൽ എؗ പവർ k- 1 n 

േലتുׯ പരിധി ഒ്ؗ കൂടിേ׺ർ്ؗ െമാ؋؋ിൽ ഇത് ഒؗാമതായി ഒു؋േചരുؗു. n- n n 
വർؑിുׯകയും അനؓതയിേല്ׯ േപാകുകയും െചᅃٝാൽ , പരآരയിൽ നി׹ൾ കെ؇ؗു؋ n 
പദ׹ളുെട എ؉വും അനؓതയിേല്ׯ േപാകുകയും പദം ഫാക് േടാറിയൽ ന്  ആകുകയും kth k 1
െചുإം, അതിനാൽ -ാമെ؋ പദം -ന്  ഫാക് േടാറിയൽ ؛സ്  ആണ്   ഫാക് േടാറിയൽ ؛സ്  ന് 0 1 0 1 1 1 kth 
േടം -ന് ഫാക് േടാറിയൽ ആണ്, അതിനാൽ കൂടുേآാൾ പദം ഒؗിന് േമെല ഫാക് േടാറിയൽ 1 k n kth k 
ആയി ഒു؋േചരുؗു, അതിനാൽ അനؓമായ സീരീസ് കാണാൻ കഴിയും, അത് പൂജّ؋ിന് ഒؗിന് 
േമെലയുت ഫാക് േടാറിയലിന്െറ ആെകു؋കയാണ്, അതിനാൽ അത് ഒؗിന് േമെലയാണ്.  വൺ ؛സ് 
വൺ ഓൺ ആയ ഒരു ഫാക് േടാറിയൽ  ര؇് ഫാക് േടാറിയൽ ؛സ് വൺ ഓൺ ْതീ ഫാക് േടാറിയൽ ؛സ് 
എؗതിെനയാണ് യൂലറുെട നآർ േചാദّം, ഇതിന്െറ മൂലّം എؓാണ് ഇത് ഒരു അവിഭാജّ സംഖّയാണ്, 
അതിനാൽ നമു്ׯ ര؇് പൂർ؉സംഖّകളുെട അനുപാതമായി എഴുതാൻ കഴിയിب, പേײ അതിന്െറ e 
പരിധി നമു്ׯ ര؇് േപായിന്റ് ഏഴ് കെ؇؋ാനാകും. ഒ്ؗ എ؂് ര؇് എ؂്, എ؂് ര؇് എ؂് നാല് അ؀് 
ഒآത് പൂജّം നാല് അ؀് ര؇് മൂ്ؗ പൂജّം മൂ്ؗ ആറ് അ؀്, അതിനാൽ എبാ ْപാേയാഗിക 
ആവശّ׹ൾുׯം ഞ׹ൾ സാധാരണയായി മൂേؗാ നാേലാ ദശാംശ رാന׹ൾ വെര ഉപേയാഗിുؗുׯ , 
ആളുകൾ അതിന്െറ മൂലّം കണׯാׯാൻ ْശമിു׺. ക؂ൂّآറുകൾുׯം എبാ ْപാേയാഗിക 
ആവശّ׹ൾുׯമുت ദശാംശرാന׹ളുെട എ؉؋ിന്െറ പരിധി ക؂ൂّآറുകൾ്ׯ ഉتതിനാൽ , 
അതിനുت ഏകേദശ കണ്ׯ എടുേׯ؇തു؇്, അതിനാൽ ദശാംശ േപായിന്റിന് േശഷം 
മൂؗാമെ؋േയാ നാലാമെ؋േയാ ദശാംശرാന׹ൾ ഉപേയാഗിؗുׯത് ഇേؚാൾ നുأെട ْപാേയാഗിക 
ആവശّ؋ിന് നبതാണ്.  ആദّ ര؇് പദ׹ൾ കാരണം ഈ സംഖّ 2-ൽ കൂടുതലായിരിׯണെമ്ؗ 
കെ؇ؗു؋ത് വളെര എളുؚമാണ്, കാരണം ഇത് 2 ആണ് , േശഷിؗുׯ തുക ഇത് അനؓമാണ്  തുക 
എؗാൽ ഈ സേأഷന്െറ എبാ നിബؖനകളും േപാസിئീവ് യഥാർ، സംഖّകളാണ് , വാُവٝ؋ിൽ 
േപാസിئീവ് േറഷّൽ സംഖّകളിൽ ഒؗാണിത്, അതിനാൽ ഈ ഭാഗം േപാസിئീവ് ആകുെമ്ؗ കാണാൻ 
എളുؚമാണ്, ഇത് െനഗئീവ് ആകാൻ കഴിയിب, അതിനാൽ ഇ ഇതിേനׯാൾ വലുതായിരിׯണം ര؇് 
വളെര വّװമാണ്, അത് മൂؗിേനׯാൾ വലുതെ്ؗب നമു്ׯ എ׹െന അറിയാം, അതിനാൽ ഈ 
അനؓമായ തുകയുെട പരിധി ഒؗാെണ്ؗ നമു്ׯ പരിേശാധിׯാം, അതിനാൽ ഒؗിേؘൽ 
ഫാക് േടാറിയൽ ര؇് ؛സ് വൺ ഫാക് േടാറിയൽ ْതീ ؛സ് വൺ ഫാക് േടാറിയൽ േഫാർ പരിഗണിുׯക 
 ,ൽ. 1-ൽ 2-ൽ 3-4-ൽ.  1-ൽ 2-ൽ 2-ൽ കുറവാണ്-4 ׯസ് 1-ന് 2-ൽ 3-േല്؛ സ് എؗത് 2-ൽ 1-ൽ 2-ൽ 3-ൽ؛
കാരണം 3 2-േനׯാൾ വലുതാണ്, അതിനാൽ 1-ന് 3-ൽ 2  -േനׯാൾ െചറുതാണ് കൂടാെത ഉപ ചതുരവും 
അര കّു  പകുതി ؛സ് പവർ േഫാർ ആുׯക, നമു്ׯ ഈ ജിപി സീരീസ് അനؓതയിേല്ׯ n 
േപാകുؗതുേപാെല സംْഗഹിׯാം, ഇത് ഒؗിന് തുലّമായ ഒؗിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ അത് 
2-േനׯാൾ വലുതാെണ്ؗ ഞ׹ൾ ക؇ു, പേײ ഭാഗം 2 ന് മുകളിൽ അവേശഷിؗുׯത് 1 ൽ കുറവാണ്, 
അതിനാൽ നമു്ׯ എളുؚ؋ിൽ പറയാം 2 യിൽ കുറവാണ് ര؇് ؛സ് വ؉ിന് തുലّമാണ്, e e 
അതിനാൽ ഇത് ര؇ിനും മൂؗിനും ഇടയിലാെണ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം , യഥാർ، മൂലّം ഞാൻ കുറ്׺ 
മു്آ കാണി׺ിരുؗു  2.7 1828 1828 മുതലായവ ഇേؚാൾ നമു്ׯ പവർ േല്ׯ പരിഗണിׯാം ചില e x 
യഥാർ، അെ׸بിൽ സ׸ീർ؉മായ േചാദّ؋ിന് സീരീസ് എؓായിരിുׯം എؗതാണ് ഞാൻ x 
െതളിയിׯാൻ േപാകുؗിب, പേײ ഞാൻ പവർ ന് തുലّമായ ഫലം എഴുതുകയാണ്.  1 ؛സ് ؛സ് e x x x
ചതുര؋ിന് മുകളിൽ ഫാക് േടാറിയൽ  ؛സ് കّൂബ് ഫാക് േടാറിയൽ  കൂടാെത ഈ അനؓമായ 2 x 3
തുകെയ പവർ എ്ؗ വിളിുؗുׯ സ് കٔയർ എ׹െന കണׯാׯാം എؗ ഒരു അവേബാധജനّമായ x e 
ആശയം ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ തരെ؂, ഇ സ് കٔയർ ഗുണി׺ാൽ തുലّമാെണ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം. ഇ e 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ എؗ പരിധി അനؓതയിേല്؛ 1 ׯസ് 1  േല്ׯ േപാകുؗു എ്ؗ എഴുതാം ര؇ായി n 

 പദം ന് n n n kth k تിനായു؋അതിനാൽ പൂജّ ,ׯസ് വൺ ൈബ ചതുരം മുഴുവനായി എؗതിേല്؛
തുലّം ന് തുലّമാണ്, ന് തുലّമാണ്  ഫാക് േടാറിയൽ ൈമനസ്  ന് െമാ؋؋ിൽ പവർ n n k k n k 1 k 
േല്؛ 2 ׯസ് 1 ആയി ന് െമാ؋؋ിൽ എؗത് പവർ ന് തുലّമാണ്, യുമായി ബؖെؚ؂് ഞ׹ൾ n k k e 
പ؇് െചᅃٝ അേത ْടി്ׯ ഉപേയാഗി്׺ ഇത് 1 േല്1 ׯ ൈമനസ് 1 ആയി മാറുؗു  വെര 1 ൈമനസ് n k 
ൈമനസ്  മുതൽ ന് ഫാക് േടാറിയൽ  ؛സ്  ന് ന് െമാ؋؋ിൽ പവർ െക, അതിനാൽ നأൾ ഒരു 1 n k 2 1
നിحിത യുെട പരിധി എടുുׯേآാൾ ഈ പരിധി പവർ യുെട ഫാക് േടാറിയൽ ര؇് ആയി k k k 
മാറുؗു അതിനാൽ സ്കٔയർ യഥാർ،؋ിൽ  ഫാക് േടാറിയൽ യുെട പവർ യുെട േടം e k k kth 2 
ആയതിന്െറ സംْഗഹം ഇത് ഫാക് േടാറിയൽ  ؛സ്  മുതൽ പവർ  മുതൽ ഫാക് േടാറിയൽ  ؛സ് e 0 2 1 1 2 
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വെര പവർ ന് ഫാക് േടാറിയൽ െകയ് ്ׯ േമലുت പവർ  േല്ׯ -ആം േടം  ആണ് അെ׸بിൽ k 2 0 2
ഫാക് േടാറിയൽ ഒؗിന് േമൽ ര؇് സ് കٔയർ ؛സ് ടു സ് കٔയർ നമു്ׯ ലഭിുׯം. ര؇് മുതൽ 
ഫാക് േടാറിയൽ െക വെരയുت പവർ െക ഇത് ഒരു െതളിവب, എؗാൽ സ് കٔയർ എ׹െന ഒരു അനؓe 
േْശണിയായി എഴുതാം എ്ؗ കാണിുؗുׯ  . പവർ േല്ׯ ഒരു ؛സ് ؛സ് ചതുര؋ിന് മുകളിൽ x x x 
ഫാക് േടാറിയൽ ര؇് കّൂബ് മുതൽ ഫാക് േടാറിയൽ മൂ്ؗ മുതലായവ അനؓത വെര ആയതിനാൽ x x 
െന ൈമനസ് ഉപേയാഗി്׺ മാئി പവർ ൈമനസ് േല്ׯ എؓാണ് എؗത് 1 ൈമനസ് ؛സ് x x e x x 
ആെണ്ؗ നമു്ׯ എളുؚ؋ിൽ മനشിലാׯാം. ഫാക് േടാറിയൽ  ൈമനസ് കّൂബിന് േമൽ ചതുരം, 2 x 
ഫാക് േടാറിയൽ  എؗിവയ് െׯാؚം ഈ അനؓമായ തുക , ഇതര പദ׹ൾ േപാസിئീവും െനഗئീവും 3
ആയി വരുؗിട്؋ നമു്ׯ ഇേؚാൾ ഒരു സ׸ീർ؉ സംഖّ പരിഗണിׯാം പവർ േല്ׯ െയ e ix ii 
കുറി്׺ നി׹ൾെبׯാവർുׯം അറിയാം ൈമനസ് 1-ന് മുകളിലുت റൂ؂് ആണ്, സ׸ീർ؉മായ 
സംഖّകെള സൂചിؚിׯാൻ ഞ׹ൾ ഇത് ഉപേയാഗിുؗുׯ , വാُവٝ؋ിൽ ഒരു ؛സ് ഐബി നി׹ൾ്ׯ 
നؗായി പരിചിതമാണ്.   ؛സ് മുതൽ പവർ  ന് ഫാക് േടാറിയൽ  ؛സ് േല്ׯ പവർ  ന് 3 ix 4 4 ix 5
ഫാക് േടാറിയൽ ؛സ് മുതൽ പവർ ആറ് ഫാക് േടാറിയൽ സിക് സ് എؗി׹െന നമു്ׯ അറിയാം ix i 
സ് കٔയർ ൈമനസ് ഒؗിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത്  ؛സ് സ് കٔയർ തുലّമാണ്  ൈമനസ് 1 ixi 1 , 
ഫാക് േടാറിയൽ -ന് ൈമനസ് ചതുരം, അതിനാൽ ഐ കّൂബ് ൈമനസ് കّൂബ്, ഫാക് േടാറിയൽ ْതീ2 x ix 

ൽ നി്ؗ പവർ േഫാർ എؗത് ഒؗിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഫാക് േടാറിയൽ നാലിൽ നാല് ؛സ് i- x 
ഫാക് േടാറിയൽ അ؀് മുതൽ പവർ അ؀് എؗി׹െനയാണ് നമു്ׯ.  ഇേؚാൾ യഥാർ، പദ׹ളും 
സാ׸ൽؚിക പദ׹ളും േവർതിരിുׯക, അതിനാൽ നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് ഒരു ൈമനസ് ചതുര؋ിൽ x 
നി്ؗ ഫാക് ടീരിയൽ ര؇് ؛സ് മുതൽ പവർ േഫാർ ഫാക് േടാറിയൽ േഫാർ ൈമനസ് മുതൽ പവർ x x 6 
വെര ഫാക് േടാറിയൽ  മുതലായവ ؛സ് ഐ തവണ ൈമനസ് കّൂബ്  ഫാക് േടാറിയൽ  ؛സ് എക് സ്6 x x 3
മുതൽ പവർ  മുതൽ ഫാക് േടാറിയൽ  മുതലായവ ഇേؚാൾ നി׹ൾ ഈ ര؇് സീരീസുകളും െവേجെറ 5 5
തിരി׺റിയുؗുേ؇ാ , ര؇് ױാസുകെളുׯറി്׺ ഞ׹ൾ മു്آ ചർ׺െചᅃٝു, ഇത് അبാെത cos x 
മെئാؗുമب , ഇത് ൈസൻ ആണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ അത് കാണാൻ കഴിയും  x e to the power ix 
യഥാർ،؋ിൽ ؛സ് ശരി നമു്ׯ കൂടുതൽ മുേؗാ؂് േപാകാം, ഞാൻ ഒരു ഉദാഹരണം cos x i sin x 
പരിഹരിׯെ؂ , ഒؗിേؘൽ ഒؗിന്െറ മൂലّം കെ؇؋ാം.  യ് ്ׯ േവ؇ി എഴുതിയത് കൃതّമായി അب e-
എ്ؗ നമു്ׯ കാണാൻ കഴിയും , കാരണം യ്്ׯ ഇത് ഒؗിേؘൽ ഫാക് േടാറിയൽ ര؇് ഒ്ؗ e- 
ഫാക് േടാറിയൽ മൂ്ؗ എؗി׹െനയാണ്, എؗാൽ നമു്ׯ െചإാൻ കഴിയുؗത് ഒؗിേؘൽ ഒؗായി 
എഴുതാം, നമു്ׯ അത് റؐാׯാം.  മൂ്ؗ െകാ؇് ര؇് ؛സ് ْതീ റؐാؗുׯത് ഒؗിന് ര؇് ഫാക് േടാറിയൽ 
 സ് എؗതിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇതും തുലّമാെണ്ؗ؛ സ് വൺ ഓൺ ْതീ ഫാക് േടാറിയൽ؛
നമു്ׯ കാണാൻ കഴിയും നമു്ׯ ഉെ؇׸ിൽ അടു؋ ْപശ് നെുׯ؋റി്׺ ഒരു ഫാക് േടാറിയൽ ؛സ് e x 
ടു എക് സ് ഓൺ ടു ഫാക് േടാറിയൽ ؛സ് ْതീ എക് സ് ഓൺ ْതീ ഫാക് േടാറിയൽ വെര അനؓത വെര x 
ആെണ്ؗ നമു്ׯ എളുؚ؋ിൽ കാണാൻ കഴിയും, ഇത്  ന്  ഫാക് േടാറിയൽ ؛സ്  ന്  ഫാക് േടാറിയൽ1 1 2 2
എؓാണ്3 ,ുؗുإവّതُّമٝായ ഒരു ْപٍ٠ം െച ്׺തുലّമാണ്. ഞാൻ കുറ ്׹സ്  ന്  ഫാക് േടാറിയൽ മട؛ 3 x 

എؗത് പൂജّ؋ിന് അനؓതയ്്ׯ തുലّമാണ്, ൈമനസ് വൺ ഫാക് േടാറിയൽ , എؗത് n n n 
പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, എؗത് പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ് എ്ؗ നമു്ׯ അറിയാം  നമു്ׯ ഇത് എؗത് n n 
ഒؗിന് അനؓതയ്്ׯ ഒ്ؗ ൈമനസ് വൺ ഫാക് േടാറിയൽ എ്ؗ എഴുതാം , ഇത് സി׶യ്്ׯ n 
തുലّമാെണ്ؗ ഇേؚാൾ നമു്ׯ എളുؚ؋ിൽ കാണാൻ കഴിയും, എؗത് 0 മുതൽ അനؓം 1 ന് m m 
ഫാക് േടാറിയൽ ആണ്, ഇവിെട എؗത് ൈമനസിന് തുലّമാണ്   ആയതിനാൽ , ൽ നി്ؗ -ന് m n 1 n- 1
ൈമനസ്  ഫാക് േടാറിയൽ എؗത് ൽ നി്ؗ ഒؗിന് അനؓതയിേല്ׯ തുലّമാണ്, അത് നമു്1 ׯ n-
ലഭിؗുׯത് ന് തുലّമാണ് , നأൾ കൂടുതൽ മുേؗാ؂് േപായി ൈമനസ്  ഫാക് േടാറിയൽ ൽ സി׶e- n 2 n-
1 എؓാെണ്ؗ കെ؇؋ണെമ്ؗ കരുതുക.  0 മുതൽ അനؓത വെര തുലّമാണ് അതാണ് 
ْപശ് നെമ׸ിൽ, മുآെ؋േؚാെല, ഇത് യഥാർ،؋ിൽ ന് തുലّമാണ്, ര؇് അനؓതയ്്ׯ തുലّമാണ്, n-

ൽ ൈമനസ് ര؇് ഫാക് േടാറിയൽ, ൽ ഉتത് ര؇് , പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, ൽ -ന് തുലّമാണ്, n- n n- n- 3
ഇത് നമു്ׯ ഒ്ؗ നൽകുؗു  ഒؗിന് ഫാക് േടാറിയൽ , എؗത് നാലിന് തുലّമാണ്, അത് ഒؗിൽ ര؇് n 
ഫാക് േടാറിയൽ ആണ്, അതിനാൽ അതും ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ യുെട زാൻേഡർഡ് e e  
വിപുലീകരണ؋ിൽ നി്ؗ ْപതّ؋ײിൽ വّതُّമٝായ ഒരു പദْപേയാഗം നമു്ׯ കെ؇؋ാനാകും, 
പേײ നമു്ׯ ബീജഗണിത؋ിൽ ചില കൃْതിമ׹ൾ നട؋ാം. അതിെന ആׯി മാുئക അെ׸بിൽ e 
അതിന്െറ ചില ഫംഗ് ഷനുകൾ ഉദാഹരണമായി സി׶ സ്കٔയർ ഓൺ ഫാക് േടാറിയൽ എؗത് i ii 0 
യ് ്ׯ തുലّമാണ്, അനؓതയ്്ׯ തുലّമാണ്, ഇത് തുലّമാണ് , ഞാൻ പൂജّ؋ിന് തുലّമാെണ്ؗ 
നി׹ൾ്ׯ എളുؚ؋ിൽ കാണാൻ കഴിയും, ഇത് പൂജّമാണ്, ഇത് നമു്ׯ എഴുതാം ഒؗിന് i  
അനؓതയ്്ׯ തുലّമാണ്, സ്കٔയർ ഓൺ ഐ ഫാക് േടാറിയൽ, അതിനാൽ െക   . െക ൈമ  i nus 1 on 

ൈമനസ്  ഫാക് േടാറിയൽ ؛സ്  ഓൺ െക ൈമനസ്  ഫാക് േടാറിയൽ , അതായത് -ന് ൈമനസ് k 1 1 1 1 k 2 
ഫാക് േടാറിയൽ ؛സ്  ഓൺ െക ൈമനസ്  ഫാക് േടാറിയൽ , ഇേؚാൾ നأൾ ക؇ു, ഇേؚാൾ നأൾ 1 1 k 
എؗതിന്െറ ആെകു؋ക 2-ന് തുലّമാണ്.  അനؓത ആകും , നأൾ 1 മുതൽ അനؓതയിേല്ׯ e 
സംْഗഹിുׯേآാൾ ഇത് ആകും, അതിനാൽ മുഴുവൻ തുകയും ؛സ് ര؇് മട്׹ തുലّമാണ് e e c e 
ആയതിനാൽ വർ؋״ിന്െറ സംْഗഹം ഫാക് േടാറിയൽ ആെണ്ؗ നമു്ׯ കാണാൻ കഴിയും ഇര؂ി i i 
തുലّം ഇ അൽؚം കൂടുതൽ ബുؑിമുت؂ു ْപٍ٠ം  ഫാക് േടാറിയൽ ന് േമലുت സി׶ കّൂബിന്െറ n n n 
മൂലّം കെ؇ു؋ക ഒؗിന് തുലّമാണ് എؗത് പൂജّ؋ിനും അനؓതയ്ുׯം തുലّമാണ്, അതിനാൽ n 
ഇത് നമു്ׯ സംْഗഹമായി എഴുതാം എؗത് ഒؗിന് അനؓത ആണ്  സി׶ ന് തുലّമായ n n n n 
ൈമനസ്  ഫാക് േടാറിയൽ, അത്  മുതൽ അനؓത ൈമനസ്  പൂർ؉ ചതുരം , ഇത് ചതുരം 1 1 n 1 n 
ൈമനസ് ര؇് ؛സ് വൺ ആണ്, അതിനാൽ നأൾ അതിന് നذപരിഹാരം നൽേക؇തു؇്, n 
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അതിനാൽ ഇത് ؛സ് ടു ൈമനസ് ഒ്ؗ െകാ؇് ഹരിുؗുׯ  ൈമനസ് വൺ ഫാക് േടാറിയൽ ഈസ് n n 
ഈസ് ഈസ് ഈസ് ടു ഈٔׯൽ 1  അനؓതയിേല്ׯ ൈമനസ് ഒരു മുഴുവൻ ചതുരവും ൈമനസ് n n n 
വൺ ഫാക് േടാറിയൽ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ഒ്ؗ ൈമനസ് ഒ്ؗ കّാൻസൽ െചുؗുإ, n 
അ׹െന അത് ൈമനസ് ഒ്ؗ ഓൺ ൈമനസ്  ഫാക് േടാറിയൽ ؛സ്  മട്׹ സേأഷൻ ന് n n 2 2 n 
ൈമനസ്  ഫാക് ടീരിയൽ ൈമനസ് സേأഷൻ  ന് ൈമനസ്  ഫാക് ടീരിയൽ ആണ്  -ന് 1 1 1 n 1
അനؓതയ്്ׯ തുലّമാണ് ഇവിെട വീ؇ും നأൾ കൃْതിമം നടؗു؋ത്, അതിനാൽ ഇത് ൈമനസ് 2 n 
സ്  ന് ൈമനസ് 1؛  ൈമനസ് ׶സ്  ആയി സി؛ ൈമനസ്  ഫാക് േടാറിയൽ ׯസ്  േല്؛ n 2 2 n 1 1 n 1 
ഫാക് േടാറിയൽ ൈമനസ് സി׶  ന് ഫാക് േടാറിയൽ ൈമനസ് സി׶  ന് ഫാക് േടാറിയൽ ൈമനസ് 1 1 1 
ആണ്  ൈമനസ്  ഫാക് േടാറിയൽ ؛സ്   സി׶  ആവാൻ േപാകുؗു ൈമനസ് വൺ ഫാക് േടാറിയൽ , n 3 1
സി׶  ഓൺ ൈമനസ്  ഫാക് േടാറിയൽ , അത് ഇ സി׶  ഓൺ ൈമനസ്  ന് കാരണമാകുؗു, 1 n 1 1 n 2
അതും യ് ്ׯ കാരണമാകുؗു, അതിനാൽ സമാനമായ രീതിയിൽ സി׶  ന് ൈമനസ് e 1 n 3 
ഫാക് േടാറിയൽ സി׶ കെ؇؋ാനാകും.   ന് ൈമനസ്  ഫാക് േടാറിയൽ ഒരു നൽകും, അതിനാൽ 1 3 e 
ഞ׹ൾ ഇ ؛സ് കെ؇ുؗു؋, ഇത് നമു്2 ׯഇ നൽകുؗു, ഇത് 2 ഇ ൈമനസ് ഇ നൽകുؗു, അതിനാൽ 
നമു്ׯ അവേശഷിؗുׯത് ഇ ؛സ് ഇ ؛സ് ടു ഇ ؛സ് ടു ഇ ൈമനസ് ഇ ؛സ് ഇ ؛സ് 2 ഇ ؛സ് ആണ്  2 e 
ൈമനസ് അേؚാൾ എؓാണ് ഇത് അ؀് ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഫാക് േടാറിയലിെല സി׶ e e n n 
കّൂബ് സമം അ؀ിന് തുലّമാണ് ഒരു ْപശ് നം ഒ്ؗ കൂടി പരിഗണിുׯക ഒؗിേؘൽ ഒരു e 
ഫാക് േടാറിയൽ ؛സ് വൺ ؛സ് ടു ര؇് ഫാക് േടാറിയൽ ؛സ് വൺ ؛സ് ടു ؛സ് ْതീ മൂ്ؗ 
ഫാക് േടാറിയലിൽ ഈ േْശണിയുെട മൂലّം എؓാെണ്ؗ നമു്ׯ കാണാം , പദം സി׶  മുതൽ kth i 1 k 
വെര ഫാക് േടാറിയൽ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ അത് ആയി ؛സ്  െകാ؇് ര؇ായി ഹരി׺ാൽ k k k 1 k 
ഫാക് േടാറിയൽ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ന് പകുതി മട്׹ തുലّമാണ്. ഫാക് േടാറിയൽ ؛സ് െക ؛സ് വൺ k- 
ഓൺ െക ഫാക് േടാറിയൽ , അതായത് െക ൈമനസ്  ഫാക് േടാറിയൽ ؛സ്  ഓൺ െക ൈമനസ് 1 1 1 
ഫാക് േടാറിയൽ ؛സ് വൺ ഓൺ െക ഫാക് േടാറിയൽ എؗതിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ തുക 
എടുുׯകയാെണ׸ിൽ െക ൈമനസ് 1 എ്ؗ പറയുേآാൾ പകുതി സി1 ׶ എ്ؗ എഴുതാം.  
ഫാക് േടാറിയൽ ؛സ് സി׶  ഓൺ െക ൈമനസ്  എഫ്  1 1 Actorial plus sigma 1 on k 
ഫാക് േടാറിയൽ ആണ് , ഇത് േല്ׯ കൂടിേ׺രുؗു , ഇത് േല്ׯ ഒു؋േചരുؗു, ഇത് േല്ׯ e e e 
കൂടിേ׺രുؗു, അതിനാൽ മുഴുവൻ േْശണിയും മൂ്ؗ ര؇ായി കൂടിേ׺രുؗു ഇേؚാൾ നി׹േളാട് e 
ആവശّെؚ؂തായി കരുതുക, അ١يം വّതُّമٝായ ഒരു ْപٍ٠ം േനാׯാം  ഒؗിൽ ന്െറ ഗുണകം നാല് x- 
പവർ ന്െറ ഗുണകം കെ؇ു؋ക ന്െറ ഗുണകം ന്െറ ഗുണകം ന്െറ ഗുണകം ൽ 3 ൽ നി്ؗ x- x- x- x- x- x-

േല്ׯ ൽ നി്ؗ ൽ. ര؇ാമെ؋ ഡിْഗി േപാളിേനാമിയൽ ഒ്ؗ ؛സ് ടു ؛സ് ْതീ ചതുരം ഇ e- e- x- x x 
മുതൽ പവർ ൈമനസ് ഒരു ൈമനസ് ؛സ് ചതുരം ര؇് ൈമനസ് കّൂബ് ഫാക് േടാറിയൽ ْതീ x x x x 
 ാൻ x؋؇ൾ ഇേؚാൾ കെأെനയാണ് ന׹സ് പവർ േഫാർ േഫാർ ഫാക് േടാറിയൽ േഫാർ എؗി؛
ْശമിؗുׯത്. എْത വّതّസ് ത രീതികളിൽ ൽ നി്ؗ പവർ േഫാർ രൂപീകരിׯാൻ കഴിയും, x-
അ׹െന ഒؗിെന െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ നാല് പവർ നാല്-ന് നൽകും.  കّൂബ് െകാ؇് പവർ േഫാർ x x x x
േല്ׯ ഉയരും , അതിനാൽ അനുബؖ ഗുണകം ഫാക് േടാറിയൽ ْതീയിൽ ര؇് ൈമനസ് ഒ്ؗ 
ഫാക് േടാറിയൽ ْതീ ആകും ؛സ് മൂ്ؗ ചതുരം ചതുര؋ിേല്ׯ ഫാക് േടാറിയൽ ര؇ിന് മൂ്ؗ തരും x x 
ഇതാണ്. ഒؗിൽ ഇരുപ؋ിനാല് ൈമനസ് ര؇്, ആറ് ؛സ് ْതീ ഓൺ ടു ഓ്ׯ ഇത് തുലّമാണ്, അതിനാൽ 
ഇത് 1 ൈമനസ് 8 ؛സ് 36 ആണ്, ഇത് 29 ന് 24 ന് തുലّമാണ്.  അടിرാന؋ിേല്ׯ േലാഗിൻ ln 
െചؗുإതിന് തുലّമാണ് അതിനാൽ ഈ രൂപ؋ിലുت അനؓ േْശണിയുെട മൂലّം e 
എؓായിരിുׯെമ്ؗ നമു്ׯ എളുؚ؋ിൽ കാണാൻ കഴിയും, കാരണം അത് വലത് e to power 5 ln 3 
വിപുലീകരണ പാേئൺ േപാെലയാണ്.  പവർ അതിനാൽ ഇത് പവർ ൈഫവ് എൽഎൻ ْതീ ന് e x e 
തുലّമാണ് , ഇത് തുലّമാെണؗും മൂ്ؗ പവർ േലാഗിന്െറ പവർ േലാഗിന് മൂ്ؗ പവർ ൈഫവിന് e 
തുലّമാെണؗും ഞ׹ൾׯറിയാം അതിനാൽ ഈ അനؓമായ േْശണി കൂ؂ിേ׺ർ3 ുؗുׯ മുതൽ ശװി 
5 വെര ഈ വിഷയ؋ിെല അവസാന ْപٍ٠ം ഞാൻ െചإെ؂, ന്െറ പവർ േലتുׯ വികാസം e- x cos x- 
കെ؇ു؋ക, ന്െറ ശװി േലتുׯ വികാസം ഞ׹ൾׯറിയാം, നുت വിപുലീകരണം e- x- cos x-
ഞ׹ൾׯറിയാം, എؗാൽ ന്െറ വികാസം എؓായിരിുׯം.  പവർ ഇ؋രം ْപٍ׹٠ൾ്ׯ e- x by cos x 
നأൾ ഇനിؚറയുؗ രീതിയിൽ േപാേക؇തു؇് , അനുബؖ േْശണി പൂജّവും ؛സ് ര؇് c c one x c x
ചതുരവും മൂ്ؗ കّൂബ് ഇത് പരിമിതമായ ബഹുപദ؋ിൽ നൽകുകയും വّװിെയ കെ؇ു؋കയുംc x 
േവണം  േകാ എഫിഷّന്റ് സി പൂജّം സി ഒ്ؗ സി ര؇് മുതൽ അനؓത വെരയുتതിനാൽ, ഈ 
േപാളിേനാമിയലിന്െറ േകാസ് സമയ؋ിന്െറ ഗുണനഫലമായി ഇ മുതൽ പവർ വെര എഴുതാെമ്ؗ x x 
നമു്ׯ കാണാൻ കഴിയും, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇ പവർ ആണ് േകാസ് എ٧عിന് തുലّമാണ് േകാസ് x 
എ٧عിനും സി സീേറാ ؛സ് സിുׯം  ഒരു ؛സ് ര؇് ചതുരവും മൂ്ؗ കّൂബ് ഇേؚാൾ പവർ x c x c x e x 
ന് തുലّമാണ് എؗത് ഒരു ؛സ് ؛സ് ചതുര؋ിന് തുലّമാണ്. േല്ׯ പവർ േഫാർ േഫാർ x x x x-
ഫാക് േടാറിയൽ നാലിന്െറ ഗുണനം പൂജّവും വൺ ؛സ് ര؇് ചതുരം മൂ്ؗ കّൂബ് വഴി c c x c x c x 
ര؇് ബഹുപദ׹ളുെട ഗുണന؋ിൽ നി്ؗ ന്െറ വّװിഗത ശװികളുെട ഗുണക׹ൾ നമു്ׯ x 
കെ؇؋ാം, തുടർ്ؗ യുെട വികാസ؋ിെല അനുബؖ ഗുണകവുമായി അതിെന സമീകരിׯാം .  e 
പവർ നമു്ׯ സി പൂജّം സി ഒ്ؗ സി ര؇് മുതലായവയുെട മൂലّ׹ൾ ലഭിുׯം, അതിനാൽ പവർ x 
സീേറായിേല്ׯ ആകുേآാൾ ആദّെ؋ കുറ്׺ പവർ സഫിക് സിനായി ഞാൻ െചإെ؂, ഈ വശെ؋ x 
േകാഫിഫിഷّന്റ് ഈ വശ്؋ ഒؗാെണ്ؗ കെ؇ുؗു؋, ഇത് സി പൂജّമായി ഒؗായി മാറുؗു 
അതിനാൽ സി പൂജّം 1 ന് തുലّമാെണ്ؗ സൂചിؚിുؗുׯ, ഇേؚാൾ നമു്ׯ എؗത് പവർ 1 േല്ׯ x 
പരിഗണിׯാം 1 അതിന്െറ ഈ വശتു؋ ഗുണകം ഈ വശ്؋ ഒؗാണ് , ന്െറ ഗുണകം ഒ്ؗ സി ഒ്ؗ x 
െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ ഒ്ؗ ഒؗിന് തുലّമാെണ്ؗ സൂചിؚിുؗുׯ ഈ വശ്؋ ചതുരം c x x 
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ചതുര؋ിന്െറ ഗുണകം എؓാണ്, നമു്ׯ ഈ വശ്؋ ഒؗിൽ ര؇് ഉ؇് , നമു്ׯ ചതുരം ആയി ര؇്x c 
തവണ ഒരു ൈമനസ് പൂജّം െകാ؇് ര؇ായി ലഭിുׯം എؓാണ് അത് സൂചിؚിؗുׯത് സി പൂജّം c 
ൈമനസ് പകുതി പകുതി്ׯ തുലّമാണ് എؗാണ്. ര؇് ൈമനസ് പകുതി പകുതി്ׯ തുലّമാണ് c efore 

എؗത് ഒؗിന് തുലّമാണ്, ഈ വശ്؋ കّൂബിനായി ഞാൻ ഒരു പടി കൂടി േപാകെ؂ , നമു്ׯ ഈ c two x 
വശ്؋ ഒؗിന് േമെല ഫാക് േടാറിയൽ ْതീ ഉ؇് , നമു്ׯ മൂ്ؗ ൈമനസ് ഒ്ؗ ര؇് ര؇് c c 
സൂചിؚിുؗുׯ ഒؗിൽ ആറ് ആണ് സി ْതീ ൈമനസ് പകുതി, അതിനാൽ മൂ്ؗ എؗത് പകുതി ؛സ് c  
വൺ ൈബ  സിക് സിന് തുലّമാണ്, അതായത് ര؇ിന് മൂؗിന് തുലّമാണ്, േകാസ് പൂജّ؋ിന് xrc 
തുലّമായ ഗുണക׹ൾ മുതൽ പവർ ന് തുലّമാണ്, ഒ്ؗ ഒ്ؗ, ഒ്ؗ സി ര؇്, ഒ്ؗ സി ْതീ  ര؇ിന് e x c 
മൂؗിന് തുലّമാണ് , വാُവٝ؋ിൽ നി׹ൾ്ׯ സി േഫാർ എؗത് പകുതി സി അ؀്, മൂ്ؗ ൈബ െടൻ 
എؗി׹െനയുتത് നി׹ൾ്ׯ കെ؇؋ാൻ ْശമിׯാം, അതിനാൽ ര؇് സീരീസുകളുെട ഗുണക׹ൾ 
താരതമّം െചᅃٝ ്ഒ്ؗ അറിയുേآാൾ നമു്ׯ മ്ئ സീരീസിന്െറ ഗുണക׹ൾ ലഭിുׯം. ഏത് ഗുണക׹ൾ 
അ׾ാതമാണ്, ശരി വിദّാർ،ികേളാട് ഞാൻ എക് സ് േപാണൻഷّൽ സീരീസുകെളുׯറിتു׺ എന്െറ
ْപഭാഷണ׹ൾ അവസാനിؚിുؗുׯ , വിവിധതരം ْപശ് ന׹ൾ ഞാൻ ْശؑി׺ി؂ുെ؇ؗും അത് സീരീസ് 
വിപുലീകരണ؋ിെല ْപٍ׹٠ൾ പരിഹരിׯാൻ നി׹െള സഹായിുׯെമؗും നؕി 
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