
ْകമ؋ിന്െറയും പരآരയുെടയും ഈ ْപഭാഷണ؋ിേല്ׯ വീ؇ും സٔാഗതം , മുآെ؋ 
ْപഭാഷണ׹ളിൽ ഞ׹ൾ അനൗപചാരികമായി അനുْകമം എؗ ആശയം അവതരിؚിു׺, ഞ׹ൾ 
അർ،മാؗുׯത് കൂടുതൽ ഔപചാരികമായ സംഖّകളുെട ഒരു ലി്ز നിർവചിׯെؚ؂ിരിുؗുׯ. s 
മുതൽ വെരയുت ഒരു ഫംഗ് ഷൻ എؗ നിലയിൽ, എؗത് െനഗئീവ് അبാ؋ പൂർ؉സംഖّകളുെട r s 
ഒരു ഗണ؋ിന്െറ ഒരു ഉപഗണമാണ്, ഒരു സീകٔൻസിനായി ഉപേയാഗിؗുׯ െനാേ؂ഷൻ ഞ׹ൾ ക؇ു, 
ഒരു േْശണിെയ സൂചിؚിׯാൻ ഈ 1 മുതൽ അനؓത വെരയുت െനാേ؂ഷൻ ഉപേയാഗി്׺ ann 
സൂചിؚിׯാം . ْകമവും ആം പദവും ഫംഗ് ഷന്െറ ഔ؂് പു؂ായി കാണാൻ കഴിയും, ൽ n- a n-
മൂലّനിർ؉യം നട؋ിയ ഫംഗ് ഷന്െറ ഔ؂് പു؂ായി കാണാവുؗതാണ്, അത് യഥാർ،؋ിൽ ൽ f n-
മൂലّനിർ؉യം െചإെؚടുؗു, അവിെട എؗത് എؗ ْകമവുമായി ബؖെؚ؂ അടിرാന f ann 
ഫംഗ് ഷൻ -ന് അനؓതയ് ്ׯ തുലّമാണ് . നമു്ׯ ഒരു ْകമം ഇനിؚറയുؗ രീതിയിൽ പ؂ികെؚടു؋ാം , 1
അതായത് സീകٔൻസിന്െറ ആം പദെ؋ വിവരിؗുׯത് ഉചിതമാണ് , ഞ׹ൾ എ്ؗ n- ann 
എഴുതിയി؂ുെ؇׸ിലും 1 മുതൽ അനؓത വെര തുലّമാണ്, എؗ ْകമ؋ിന്െറ ഔപചാരിക n 
നിർവചന؋ിൽ 0 മുതൽ വّതّാസെؚടാം. അനؓതയിേല്ׯ അെ׸بിൽ യൂണിയൻ 0 യുെട ചില n 
ഉപവിഭാഗ׹ളിൽ ഇത് വّതّാസെؚടാം . അതായത് മുതൽ ഒരു സീകٔൻസ് ആരംഭിׯാം, ഒരു f4 
േْശണിെയ ര؇് തര؋ിൽ വിവരിׯാെമؗും ഞ׹ൾ ക؇ു, ഒؗിെന േױാ്ُٛ േഫാം എ٧്ْعപഷൻ എ്ؗ 
വിളിുؗുׯ, സീകٔൻസ് ആൻഡ് വിവരി׺ിരിുؗുׯ എؗതിന് ഒരു സൂْതവാകّം nth term a n 
നൽകുؗതിലൂെട, ഉദാഹരണ؋ിന്, ഓേരാ േനׯാൾ വലുേതാ ന് തുലّേമാ ആയ 1 ന്െറ n- n 
ചതുര؋ിന് തുലّമാണ് അെ׸بിൽ എؗതിന് തുലّമാണ്, ഒരു േْശണി വിവരിؗുׯതിനുت മെئാരു n 
മാർ״ം ആവർ؋ന ബؖം അെ׸بിൽ ഒരു ആവർ؋ന സൂْതവാകّം ഉപേയാഗിുؗുׯ, ഇവിെട nth 

എഴുതുؗതിന് പകരം ന്െറ നിബؖനകൾ അതിന്െറ മുൻകാല നിബؖനകളുെട term in n 
അടിرാന؋ിൽ ഞ׹ൾ എഴുതുؗു , അതായത് എؗ ْപസിؑമായ nth term fibonacci sequence 
ഒരു ഉദാഹരണം ഞ׹ൾ ക؇ു, എؗിരുؗാലും ഈസ് 1 എؗ െനാേ؂ഷൻ ann to infinity 
ഉപേയാഗിുؗുׯ, ഒരു േْശണിയും ഒരു െസുئം തأിലുت വّതّാസം ഊؗിؚറയാൻ തീരുമാനിുؗുׯ 
മൂലക׹ളുെട ഒരു കൂ؂ം ْകമ؋ിൽ ْപാധാനّമിب എؗത് ْശؑിുׯക, എؗാൽ ഒരു ْകമ ْകമ؋ിൽ ഒരു 
െസ്ئ ആവർ؋ന؋ിൽ ര؇ാമേ؋ത് വളെര ْപധാനമാണ്, എؗാൽ ഒരു േْശണിയിൽ ഘടക׹ൾ 
ആവർ؋ിׯാൻ കഴിയും, നമു്ׯ ധാരാളം ഉദാഹരണ׹ൾ നൽകിയി؂ു؇്. ഈ കാരّ׹െളبാം 
ദൃذാؓീകരിുׯക , എؗിരുؗാലും, ഒരു ْകമം ഒരു െസئിൽ നി്ؗ വّതّസ് തമാെണ്ؗ ഓർأിുׯക, 
എؗാൽ കർശനമായി ഒു؋േചരൽ എؗ ആശയം ഞ׹ൾ അവതരിؚിുؗുׯ . എؗ ْകമം വലുതും n 
വലുതുമായി മാറുؗത് ഓർുׯക, എؗ െനാേ؂ഷൻ പരിധി അനؓതയിേലتുׯ ْപവണത ന് n n l 
തുലّമാണ്, അതായത് എؗ േْശണിയുെട പദ׹ൾ رിര മൂലّേ؋ാട് അടുുׯകയും a ns n 
എؗതിനാൽ എؗതിന് േവ؇ْത വലുതായി؋ീരുകയും െചുؗുإ എؗാണ്. 1 ന്െറ സ്കٔയർ n n n 
എؗ ْകമ؋ിൽ 1 ന്െറ അനؓതയ്്ׯ തുലّമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ ക؇ു. അനുْകമം പദ׹ൾ പൂജّേ؋ാട് 
അടുുؗുׯ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ പരിധി എ്ؗ എഴുതുؗു അനؓതയിേല്1 ׯ ന്െറ ചതുരം 0 ന് n 
തുലّമാണ്, ഞ׹ൾ സീകٔൻസ് 1 ന്െറ ചതുരെ؋ സംേയാജിؚിׯാൻ വിളി0 ,ുؗുׯ െന 1 ന്െറ n n 
ചതുര؋ിന്െറ പരിധി എ്ؗ വിളിുؗുׯ . മ്ئ ചില ൈമനസ് 1 പവർ എؗത് അനؓതയ്്2 ׯ ന് seq n n 
തുലّമാെണ്ؗ പറയുക, 1 ൈമനസ് 1 1 ൈമനസ് 1 എ്ؗ നമു്ׯ പറയാം, അ׹െനെയ׸ിൽ നമു്ׯ ഒരു 
സംഖّ കെ؇؋ാൻ കഴിയിب, അ׹െന നأൾ ْകമ؋ിന്െറ അവസാന؋ിേല്ׯ പുേരാഗമിുׯേآാൾ 
നിബؖനകൾ ْകമം ഈ സംഖّേയാട് അടുുؗുׯ അ؋ര؋ിലുت ഒരു സംഖّ നിലവിലിب , l l n 
സ്കٔയർ  ന് തുലّമാണ്, അനؓതയ്്ׯ തുലّമാണ് അ؋രം േْശണികൾ വّതّസ് തമാെണ്ؗ n 1
പറയെؚടുؗു, ഈ ആശയ׹ൾ മനشിൽ െവു׺െകാ؇് നമു്ׯ മുേؗാ؂് േപാകാം ഞാൻ ഓർׯാൻ 
ആْഗഹിുؗുׯ മുآെ؋ ْപഭാഷണ׹ളുെട തുട؋ׯിൽ തെؗ ഞാൻ നട؋ിയ പരാമർശം, അതായത്
ൈദനംദിന ജീവിത؋ിൽ ഇനിؚറയുؗവ, അനുْകമവും േْശണിയും എؗ പദ׹ൾ പരُ١രം മാറിമാറി 
ഉപേയാഗിׯാവുؗതാണ് ഇവ ര؇ും സംഭവ׹ളുെടേയാ വُٝു  െയ׺ളുെടേയാ പിؓുടർׯ
സൂചിؚിׯാൻ ഉപേയാഗിുؗുׯ, എؗിരുؗാലും ഗണിത؋ിൽ ഈ ര؇് പദ׹ൾുׯം ْപേതّക 
അർ،മു؇് . ْകമീകരി׺ സംഖّകളുെട പ؂ികയ് ്ׯ സീകٔൻസ് ഉപേയാഗിുؗുׯെ؇്ؗ ഞ׹ൾ ക؇ു ,
ഈ ْപഭാഷണ؋ിെല ഒരു ഗണിതശാസ്ْത׾ന് ഒരു സീരീസ് അർ،മാؗുׯത് എؓാെണ്ؗ േനാׯാം,
ഗണിത؋ിൽ വّാപകമായി ഉപേയാഗിؗുׯ പരിമിതമായ സംഖّകളുെട ആെകു؋ക നി׹ൾ 
ഓർുׯകയാെണ׸ിൽ ഒരു പരآരെയ നിർവചിുׯം . ഒരു പലചര്ׯ കട മുതൽ ഒരു ലേബാറ؂റി വെര 
സ׸ീർ؉മായ പരീײണ׹ൾ നടؗുׯ ൈദനംദിന ജീവിത؋ിൽ ഇമാئി٧്ع, പരിമിതമായ നിരവധി 
യഥാർ، മൂലّ׹ളുെട ആെകു؋ക കെ؇ു؋േآാൾ, ഉദാഹരണ؋ിന് എ്ؗ പറയുؗത് a1 a2 a3 
അവ യഥാർ، സംഖّകളാെണؗും നأൾ 1 ؛സ് എ 2 ؛സ് എ 3 കെ؇؋ാൻ ആْഗഹിുؗുׯ. ഈ 
പദ׹ൾ എ 1 എ 2, എ 3 എؗിവ േചർؗുׯ ْകമം ْപٍ٠മب, അതായത് 1 ؛സ് എ 2 ؛സ് എ 3 എؗത് ഒരു 2 
േപാെലയാണ് കൂടാെത ؛സ് അത് ؛സ് ؛സ് എؗിവയ്്ׯ തുലّമാണ്, ْകമമാئവും a 1 a 3, a3 a2 a1 
സംേയാജനവും നി׹ൾ ഓർുׯകയാെണ׸ിൽ, മൂ്ؗ ഫാക് േടാറിയൽ വഴികളു؇്, അതിൽ മൂ്ؗ 
യഥാർ، സംഖّകളുെട ആെകു؋ക ആറ് വّതُّ ٝഓർഡറിംഗുകൾ സാധّമാണ്, എؗിരുؗാലും ഈ 
ഓർഡറുകെളبാം ആതّؓികമായി ഫലം നൽകുؗു അേത തുകയിൽ പരിമിതമായ യഥാർ، 
സംഖّകളുെട ആെകു؋ക കെ؇؋ാൻ നമു്ׯ ആദّം ര؇് യഥാർ، സംഖّകളുെട ആെകു؋ക 
കെ؇؋ാം , ഈ തുകയിേല്ׯ നമു്ׯ മൂؗാമെതാരു യഥാർ، സംഖّ േചർׯാം, പരിമിതമായ 
പലതിന്െറ തുക കെ؇ؗു؋ ْപْകിയയിൽ അവസാനം എؓാണ് വരുؗത് എ്ؗ േനാׯാം. പദ׹ൾ 
ദൃശّമാകുؗ ْകമെ؋ യഥാർ، മൂലّ׹ൾ മാئി2 ,198 247 ب എؗിവയുെട ആെകു؋ക കെ؇؋ാൻ 
ഞ׹േളാട് ആവശّെؚ؂ാൽ , ചില കണുׯകൾ ൈകകാരّം െചുإേآാൾ ചില ഓർഡറുകേളׯാൾ ചില 
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ഓർഡറുകൾ ْപവർ؋ിׯാൻ കൂടുതൽ സൗകരّْപദമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ നിരീײിേׯ׺ാം. അവ 6 
വّതّസ് ത ഓർഡറുകളിലാണ്, എؗിരുؗാലും  ؛സ്  ന് തുലّമാണ്, അത്  വെര േചർ؋ാൽ 198 2 200 247
447 ലഭിؗുׯത് ഏئവും സൗകരّْപദമായ ഓർഡർ നൽകുؗു, അതിനാൽ പരിമിതമായ ചില യഥാർ، 
സംഖّകൾ കെ؇؋ാൻ നമു്ׯ എبായ്േؚാഴും അ؋രം കുറുുׯവഴികൾ അവലംബിׯാം, ഇേؚാൾ 
തുക കെ؇ؗു؋തിനുت േചാദّം പരിഗണിുׯക ചിْതീകരിׯാൻ അനؓമായ നിരവധി യഥാർ، 
സംഖّകൾ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ ഒരു ഉദാഹരണം നൽകെ؂, ഉദാഹരണ؋ിന്, ഒരു യഥാർ، സംഖّയുെട 
ദശാംശ വികാസം നമു്ׯ ഓർأിׯാം , ഉദാഹരണ؋ിന്, 10-ൽ 3 - ന്െറ ദശാംശ വികാസം 3.333 
എؗി׹െനയാണ് . 3 ؛സ് 3 ൈബ 10 ؛സ് 3 ൈബ 10 സ്കٔയർ ؛സ് 3 ൈബ 10 കّൂബ് ؛സ് തുട׹ിയവ 10 
ൈബ 3 ന് തുലّമാണ്. ഇതാണ് ദശാംശ വികാസ؋ിൽ നأൾ അറിേ؁ാ അറിയാെതേയാ 
അർ،മാؗുׯത്, ഞ׹ൾ അനؓമായ യഥാർ، സംഖّകളുെട ആെകു؋കയാണ് . 3 ؛സ് 3 
ൈകകാരّം െചؗുإതിന് പകരം സമൻസുകളുെട എ؉ം 10 ആׯി വർؑിؚി׺ാൽ ഇവിെട 
സٔാഭാവികമായ ഒരു േചാദّം ഇതാണ്  സ് കٔയർ നأൾ  ؛സ്  ൈബ  ؛സ്  ൈബ  സ് കٔയർ ؛സ്10 3 3 10 3 10
3 ൈബ 10 കّൂബ് എؗിവയുമായി ഇടപഴകുؗു എ്ؗ കരുതുക . 3 മുതൽ 10 വെരയു3 ت ന് 3 10 സ്കٔയർ 
േചർ്؋ തുടരുക, അ׹െനെയ׸ിൽ വാُവٝ؋ിൽ നമു്ׯ അനؓമായ നിരവധി യഥാർ، സംഖّകൾ 
ൈകകാരّം െചേإ؇തു؇്, െമ׺െؚ؂ ഏകേദശം േതടുؗതിനുت ഈ െചലവ് യഥാർ،؋ിൽ 
അനؓമായ നിരവധി യഥാർ، സംഖّകളുെട ആെകു؋ക എؗ ആശയ؋ിേല്ׯ നയിുؗുׯ, 
എؗിരുؗാലും നമു്ׯ പരാമർശിׯാം . അനؓമായ അേനകം യഥാർ، സംഖّകളിൽ ചിലത് 
ൈകകാരّം െചുإേآാൾ ചില ْപശ് ന׹േളാ ْപശ് ന׹േളാ ഉെ؇്ؗ ഇനിؚറയുؗവയിൽ ഈ ْപശ് ന׹ൾ
എെؓാെׯയാെണ്ؗ ചില ഉദാഹരണ׹ളുെട സഹായേ؋ാെട ഈ ْപശ് ന׹ൾ വിശദീകരിׯാൻ ഞാൻ
ആْഗഹിുؗുׯ , തുക കെ؇ؗു؋തിനുت േചാദّം ൈകകാരّം െചുإേآാൾ ആദّം ْശؑിുׯക 
നമു്ׯ കഴിയുؗ അനؓമായ നിരവധി യഥാർ، സംഖّകൾ എؓാണ് പുറു؋വരുؗെത്ؗ കാണാൻ 
കൂ؂ിേ׺ർؗുׯത് തുടരുക, കാരണം നأൾ പരിമിതമായ യഥാർ، സംഖّകൾ ൈകകാരّം 
െചുإേآാൾ അനؓമായ എ؉ം യഥാർ، സംഖّകൾ ഉ؇്, ഒരു 1 മുതലായവ എ്ؗ പറയുക, a 2 a 3 
നമു്ׯ ആദّം അതിന്െറ തുക കെ؇؋ണെമ׸ിൽ 1 ؛സ് കെ؇؋ാം ഒരു 2 ഉദാഹരണമായി ഈ 
തുകയ്്ׯ എ്ؗ പറയാം, അ׹െന ഈ ْപْകിയ അവസാനിുׯം, എؗാൽ അനؓമായ ഒ؂നവധി a3 
യഥാർ، സംഖّകളുെട തുകയുമായി ഇടെപടുേآാൾ നമു്ׯ േചർؗുׯത് തുടരാനും എؓാണ് 
പുറു؋വരുؗെത്ؗ കാണാനും കഴിയിب . അനؓമായ അേനകം യഥാർ، സംഖّകളിൽ ചിലത് 
കെ؇ؗു؋തിെനുׯറിتു׺ േചാദّം, മെبئാ ْപശ് ന׹ളും എؓാെണ്ؗ കാണുؗതിന് നമു്ׯ ചില 
നിർؐിذ ഉദാഹരണ׹ൾ പരിഗണിׯാം, ഈ അനؓമായ തുക 1 ൈബ 2 ؛സ് 1 ൈബ 4 ؛സ് 1 ൈബ 8 
 ണെമ്ؗ കരുതുക . ഇവിെട നിബؖനകൾ പിؓുടരുؗ؋؇സ് മുതലായവ കെ؛ സ് 1 ൈബ 16؛
പാേئൺ എؓാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ ഊഹിׯാൻ കഴിയുെമ്ؗ ഞാൻ ْപതീײിുؗുׯ , വാُവٝ؋ിൽ 
ഇവിെട ഉ׺േകാടി 1 ൈബ 2 പവർ ആയിരിുׯം ഈ തുകയിൽ ആദّെ؋ സംഖّ 1 ൈബ 2 nth n 
െസׯൻഡ് സംഖّ 1 ൈബ 2 ചതുരْശ മൂؗാമൻ 1 ൈബ 2 കّൂബ് ആണ്. അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ൈഫ 
െചإാൻ കഴിയിെ്ؗب ഞാൻ സൂചിؚി׺തുേപാെല ഈ അനؓമായ തുക കെ؇؋ാൻ കഴിയുേമാ എ്ؗ 
നമു്ׯ േനാׯാം ആദّം 1 ൈബ 2 ന്െറയും 1 ൈബ 4 ന്െറയും ആെകു؋ക കെ؇ു؋ക, തുടർ്ؗ ഈ 
തുകയിേല്1 ׯ െകാ؇് 8 േചർുׯക അ׹െന പലതും ഒരു അനؓമായ ْപْകിയയാണ് , എؗാൽ 
ജّാമിതിയുെട സഹായേ؋ാെട നമു്ׯ ഈ ْപٍ٠ം അൽؚം വّതُّമٝായി േനാׯാം . വശ؋ിന്െറ നീളം 1
ആണ്, അതിന്െറ വിُീٝർ؉ം 1 ചതുരْശ യൂണിئാെണ്ؗ നമുെبׯാവർുׯം അറിയാം, നമു്ׯ ഈ 
ചതുര؋ിന്െറ പകുതിയായിരിׯെ؂ , ആദّ പകുതിയുെട വിُീٝർ؉ം പകുതി ചതുരْശ 
യൂണിئായിരിുׯം , നമു്ׯ വീ؇ും പകുതി ര؇ാം പകുതിയുെട വിُീٝർ؉ം ഇവിെട ഒؗായി നാലായി 
തുടരാം . ഈ സംഖّയുെട വിُീٝർ؉ം 1 ൈബ 8 ആയിരിുׯം , അതിനാൽ െചറിയ രൂപ׹ളുെട 
വിُീٝർ؉ം നأൾ ആരംഭി׺ യൂണി്ئ ചതുര؋ിന്െറ വിُീٝർ؉ം നിറയ്ؗുׯത് നമു്ׯ കാണാം, 
അ׹െന ജّാമിതീയമായി നമു്ׯ വിُീٝർ؉؋ിന്െറ ആെകു؋ക അതായത് 1 ൈബ 2 ؛സ് 1 എ്ؗ 
നിരീײിׯാൻ കഴിയും. 4 ؛സ് 1 ൈബ 8 ؛സ് 1 ൈബ 16 ؛സ് മുതലായവ , അതായത് 1 ൽ ഞ׹ൾ 
ആരംഭി׺ യൂണി്ئ ചതുര؋ിന്െറ ആെക വിُീٝർ؉ം. അ׹െന, 1 ൈബ 2 ؛സ് 1 ൈബ 4 ؛സ് 1 ൈബ 8 
 ،യഥാർ .ുؗുׯിײൾ നിരീ׹സ് മുതലായവ അനؓമായ തുകയാെണ്ؗ ഞ؛ സ് 1 ൈബ 16؛
സംഖّകളുെട എ؉ം 1 ന് തുലّമാണ്. നമു്ׯ ഫിൻ െചإാൻ താൽؚരّമുെ؇׸ിൽ മെئാരു 
ഉദാഹരണ؋ിേല്ׯ േപാകാം ഈ അനؓമായ തുക 1 ؛സ് 2 ؛സ് 3 ؛സ് 4 ؛സ് തുട׹ിയവ വളെര d 
വّװമാണ്, നأൾ കൂടുതൽ കൂടുതൽ പദ׹ൾ േചർുׯേآാൾ ഫലം വർؑിുؗുׯ, ഈ തുകയ് െׯാؚം
3 േചർുׯേآാൾ 1 ؛സ് 2 3 ആണ്, നമു്6 ׯ ലഭിുׯം മുآെ؋ തുകയായ 6-േനാെടാؚം 4 േചർുׯക , 
നമു്10 ׯ ലഭിുׯം, അ׹െന കൂടുതൽ കൂടുതൽ നിബؖനകൾ േചർുׯേآാൾ തുക വർؑിؗുׯത് 
നമു്ׯ കാണാൻ കഴിയും, കൂടുതൽ കൂടുതൽ നിബؖനകൾ എടുؗുׯതിലൂെട, മുൻകൂ؂ി 
തിരെ؁ടു؋ ഏെതാരു മൂലّേׯ؋ാളും തുക വലുതാׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ അവേബാധപൂർجം 
ഞ׹ൾ നിരീײിുؗുׯ . തുക 1 ؛സ് 2 ؛സ് 3 ؛സ് 4 ؛സ് മുതലായവ ഒരു പരിമിത മൂലّമായിരിׯിب , 
ഇത് മുآെ؋ ഉദാഹരണ؋ിൽ നി്ؗ വّതُّമٝാണ്, അനؓമായ നിരവധി യഥാർ، മൂലّ׹ളുെട 
ആെകു؋ക പരിമിതമായ സംഖّയാണ്, അതായത് 1. ചില അനؓമായ യഥാർ، സംഖّകൾ 
ൈകകാരّം െചുإേآാൾ ആതّؓികമായി ഈ തുക ചില സؕർഭ׹ളിൽ ഒരു പരിമിതമായ മൂലّമായി 
മാറുെമ്ؗ ഞ׹ൾ്ׯ എبായ്േؚാഴും ഉറؚിׯാനാവിب ഈ തുക 1 ؛സ് 1 ൈബ 2 ؛സ് 1 ൈബ 3 ؛സ് 1 
ൈബ 4 പിഎൽ ഈ അനؓമായ തുക ആതّؓികമായി ഒരു പരിമിതമായ മൂലّമാേണാ അبേയാ എؗത് 
വളെര വّװമب, അതിനാൽ അനؓമായ നിരവധി യഥാർ، മൂലّ׹ളുെട ആെകു؋കയിൽ നി്ؗ 
വّതُّമٝായി ഇനിؚറയുؗവയാണ് നأൾ നിരീײിؗുׯത് പരിമിതമായ മൂലّമാേണാ അبേയാ 
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എؗത് വളെര വّװമب , ഇത് പരിമിതമായ യഥാർ، സംഖّകളുെട ആെകു؋കയും അനؓമായ 
യഥാർ، സംഖّകളുെട ആെകു؋കയും തأിലുت ഒരു കാരّേമാ ഒരു വّതّാസേമാ ആണ് നമു്ׯ 
ചില സമയ׹ളിൽ പരിമിതമായ മൂലّവും ഉ؇ായിരിׯാം, അതിനാൽ ഒരു അനؓമായ തുകയ്്ׯ 
എ׹െന ഒരു നിحിത അർ،ം നൽകാം എؗതാണ് സٔാഭാവികമായ ഒരു േചാദّം, ഒരു അനؓമായ 
തുക പരിമിതമായ മൂലّമായി വരുؗുേ؇ാ അെ׸بിൽ നമു്ׯ അത് കെ؇؋ാൻ കഴിയുؗിേب എ്ؗ 
എ׹െന കാണുؗു അനؓമായ സംഖّകളുെട ആെകു؋ക ൈകകാരّം െചുإേآാൾ നമു്ׯ 
േനരിേട؇ിവരുؗ മ്ئ ْപശ് ന׹ൾ കാണുؗതിന് ഞാൻ കുറ്׺ ഉദാഹരണ׹ളുമായി മുേؗാ؂് േപാകുക , 
നി׹ൾ ഇവിെട കാണുؗതുേപാെല ഈ ഉദാഹരണം പരിഗണിׯാം ഞ׹ൾ അനؓമായ സംഖّയുെട 
ആെകു؋കയാണ് ൈകകാരّം െചؗുإത് ബദലായി േപാസിئീവും െനഗئീവും ആയ റിയൽ 
സംഖّകളുെട 1 ൈമനസ് പകുതി 1 ൈമനസ് 1 ൈബ 3 ൈമനസ് 1 ൈബ 4 അ׹െന ഈ അനؓമായ തുക 
ആ അനുമാന؋ിൽ ഒരു പരിമിതമായ മൂലّമായി വരുؗു എ്ؗ ഒരു നിമിഷം കരുതുക , ആ മൂലّം 
എؓാെണ്ؗ നമു്ׯ കെ؇؋ാം. ഈ ْപേതّക ْഗൂؚിംഗിലൂെട ഇനിؚറയുؗ ْഗൂؚിംഗ് ഉപേയാഗി്׺ ഈ 
അനؓമായ തുക കെ؇؋ാൻ ഞ׹ൾ ْശമിുؗുׯ , പരാؓീസിസിെല ഓേരാ തുകയും േപാസിئീവ് 
ആെണ്ؗ ഒരാൾ്ׯ നിരീײിׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ നൽകിയിരിؗുׯ അനؓമായ തുക ഒരു 
േപാസിئീവ് മൂലّമാെണ്ؗ അവേബാധപൂർجം ഞ׹ൾ്ׯ േതാؗുؗു, മറുവശ്؋ നമു്ׯ അേത കാരّം 
ൈകകാരّം െചإാം. തുക അൽؚം വّതُّമٝായ രീതിയിൽ ഞ׹ൾ ൈകകാരّം െചؗുإ അനؓമായ 
തുക 1 ؛സ് ൈമനസ് പകുതിയും 1 ൈബ 3 ؛സ് ൈമനസ് 1 ൈബ 4 ഉം ആണ് എ്ؗ കരുതുക , 
തؗിരിؗുׯ േْശണിയുെട നിബؖനകൾ ഞ׹ൾ ൈമനസ് ഒ്ؗ ര؇് ൈമനസ് ഒ്ؗ നാല് ൈമനസ് ഒ്ؗ 
എؗ രീതിയിൽ പുനഃْകമീകരി6 .ുؗുׯ ൈമനസ് 1 ൈബ 8 ؛സ് 1 ൈമനസ് 1 ൈബ 10 ൈമനസ് 1 ൈബ 
12 ൈമനസ് 1 ൈബ 14 ൈമനസ് 1 ൈബ 16 ൈമനസ് 1 ൈബ 18 ؛സ് 1 ൈബ 3 അ׹െന തؗിരിؗുׯ 
േْശണിയിെല ഓേരാ േപാസിئീവ് േടമിനും മു്آ ഞ׹ൾ ഇവിെട ഒരു േؠാ്ׯ നൽകുؗു നൽകുؗതിന് 
മതിയായ നിരവധി െനഗئീവ് നിബؖനകൾ സീരീസ് ഇേؚാൾ നമു്ׯ ഈ പരാൻതീസിസിെല n 
സംഖّകളുെട ആെകു؋ക ഒെؗാؗായി കെ؇؋ാം, അേؚാൾ നൽകിയിരിؗുׯ േْശണികളുെട 
ആെകു؋ക ഒരിׯലും േപാസിئീവ് ആയിരിׯിب എ്ؗ വّװമാׯണം, അതിനാൽ ഈ 
ഉദാഹരണ؋ിൽ നأൾ നിരീײിؗുׯത് അനؓമായ തുക വിഷയ׹ളിൽ ദൃശّമാകുؗ പദ׹ളുെട 
ْകമമാണ്. ഒരു ْപേതّക ഓർഡറിംഗുമായി ബؖെؚ؂് അനؓമായ തുക ഒരു യഥാർ، സംഖّയായും 
മെئാؗിെന സംബؖി׺ിടേ؋ാളം അേത അനؓമായ തുക മെئാരു യഥാർ، സംഖّയായും വരാം, ഇത്
പരിമിതമായ േകസിൽ നി്ؗ വّതُّമٝാണ്, പരിമിതമായ നിരവധി യഥാർ، മൂലّ׹ളുെട 
ആെകു؋ക. അനؓമായ പല യഥാർ، മൂലّ׹ളുെട ആെകു؋ക ൈകകാരّം െചുإേآാൾ 
പരിമിതമായ നിരവധി യഥാർ، മൂലّ׹ളുെട ആെകു؋കയിൽ നി്ؗ വّതُّമٝായി സംْഗഹിׯാൻ 
ഞ׹ൾ ഇത് േചർ؋ ْകമം പരിഗണിׯാെത തെؗ, ആതّؓികമായി ഇത് ഒരു പരിമിത യഥാർ، 
സംഖّെയ ْപതിനിധീകരിുؗുׯേ؇ാ അെ׸بിൽ അനؓമായ യഥാർ، സംഖّെയ 
ْപതിനിധീകരിുؗുׯ എؗ േചാദّം വളെര വّװമാണ് ര؇ാമതായി, അനؓമായ യഥാർ، സംഖّകൾ
േചർؗുׯ ْകമം വളെര ْപധാനമാണ്, അതിനാൽ ഈ ഉദാഹരണ؋ിലൂെട ഒരാൾ മനشിലാׯണം, 
അനؓമായ സംഖّകളുെട സംഖّകൾ ൈകകാരّം െചുإേآാൾ അതിന്െറ സാരാംശം ഒരാൾ എേؚാഴും 
ആദّം ആ സേأഷനിൽ ദൃശّമാകുؗ യഥാർ، സംഖّകെള ഓർഡർ െചإണം , മെئാരു വിധ؋ിൽ 
പറ؁ാൽ ْകമം ْപധാനമാണ് , ഒരു ْപേതّക ْകമം ഒരു േْശണിയുമായി െപാരു؋െؚടുؗു, അതിനാൽ 
അനؓമായ സംഖّകളുെട ആെകു؋ക ൈകകാരّം െചുإേآാൾ ഒരാൾ അനؓമായ സംഖّകളുെട 
ഒരു കൂ؂ം ഉപേയാഗി്׺ ആരംഭിׯരുത്. യഥാർ، സംഖّകൾ എؗാൽ യഥാർ، സംഖّകളുെട ഒരു 
േْശണിയിൽ ആരംഭിׯണം, നി׹ൾ ഒരു ْകമ؋ിൽ ആരംഭി׺ാൽ ഒരു ْപേതّക ْകമെؚടു؋ൽ ഈ 
ഉദാഹരണ׹ളും അഭിْപായ׹ളും മനشിൽ െവു׺െകാ؇് ഒരു മുൻ ഗണനയാണ് നൽകുؗത് . നമു്ׯ 
പരിമിതമായ യഥാർ، സംഖّകൾ നൽകിയി؂ുെ؇്ؗ കരുതുക, നമു്ׯ ഒരു 1 മുതലായവ പറയാം, a 2 
കൂടാെത ഒരു 1 ؛സ് എ 2 ؛സ് മുതലായവയും സാധാരണ സ׸ലന؋ിലൂെട എبായ്േؚാഴും 
കെ؇؋ാനാകുؗ ഈ പരിമിതമായ തുകയുമായി ഇടെപടാൻ ഞ׹ൾ ആْഗഹിുؗുׯ. എبായ് േؚാഴും 
പരിമിതമായ മൂലّം വരുؗ സി׶ െനാേ؂ഷൻ ഉപേയാഗി്׺ േക  ംപാക്്ئ ഫാഷനിൽ ْപതിനിധീകരിׯാൻ 
കഴിയും, അതായത് വലിയײരമായ ْഗീ്ׯ അײരമായ സി׶ ഉപേയാഗി്׺ ഞ׹ൾ ഒരു 1 ؛സ് എ 2 ؛സ്
മുതലായവയും കൂടുതൽ ഒതുׯമുتതും സൂചിؚിുؗുׯ. വികസിؚി׺ േഫാം എഴുതുؗതിനുപകരം 1 
മുതൽ വെരയുت സി׶ എؗ ഫാഷൻ, ഒരു 1 ؛സ് എ 2 ؛സ് മുതലായവ ؛സ് അൺ ഉപേയാഗി്׺ n aii 
നമു്ׯ ഇതിെന ْപതിനിധീകരിׯാം അെ׸بിൽ ഈ േവരിയബിളിന് 1 മുതൽ വെര തുലّമായ സി׶ n 

ഐെയ സേأഷൻ സൂചിക എ്ؗ വിളി1 . ുؗുׯ മുതൽ വെരയുت സി׶ െനാേ؂ഷൻ aii n aii 
ഉപേയാഗി്׺ അെ׸بിൽ 1 മുതൽ വെര തുലّമായ സി׶ െനാേ؂ഷൻ ഉപേയാഗി്׺ എؗ സി׶ n aj j 
െനാേ؂ഷൻ ഉപേയാഗി്׺ േക  ംപാക്്ئ രീതിയിൽ എഴുതാം , ഇനിؚറയുؗ അർ،؋ിൽ സേأഷന്െറ 
സൂചിക ഡأിയാണ്. അെ׸بിൽ ആ സേأഷനിെല ആദّ പദെ؋ സൂചിؚിؗുׯ സൂചികയുെട 
മൂലّ؋ിന് 1 മുതൽ വെര തുലّമായ സംْഗഹം ആയി ഇവിെട ഞാൻ 1 ന് തുലّമാണ്, അതിെന n arr 
താഴ്ؗ  പരിധി എ്ؗ വിളിുؗുׯ , ആ തുകയിെല അവസാന പദെ؋ ْപതിനിധീകരിؗുׯ 
സൂചികയുെട മൂലّെ؋ മുകളിെല പരിധി എ്ؗ വിളിുؗുׯ ഈ സി׶ െനാേ؂ഷൻ ഒ്ؗ താഴ്ؗ 
പരിധിയും എؗത് മുകളിെല പരിധിയും അൽؚം കൂടുതലാണ് എؗ നിബؖനകളുെട n am a 
ആെകു؋ക കെ؇؋ാൻ ഞ׹ൾ ആْഗഹി؛ ുؗുׯസ് 1, അ׹െന ഈ നിബؖനകൾ m 
സംْഗഹിׯാൻ ഞ׹ൾ ആْഗഹിുؗുׯ, അതായത്, ആം ؛സ് ആം ؛സ് 1 ؛സ് തുട׹ിയവയും കൂടാെത,
വാُവٝ؋ിൽ ഞ׹ൾ പരിമിതമായ യഥാർ، സംഖّകളാണ് ൈകകാരّം െചؗുإത്, അതിനാൽ 
സാധാരണ സ׸ലന؋ിലൂെട നമു്ׯ ഈ തുക കെ؇؋ാനാകും. മുതൽ വെരയുت താഴെ؋ m n 
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പരിധി്ׯ തുലّമായ എؗ സംْഗഹം േക  ംപാക്്ئ ഫാഷനിൽ ْപതിനിധീകരിുׯക, ആ തുകയിെല aii 
ആദّ പദവുമായി െപാരു؋െؚടണം, ഉയർؗ പരിധി ആ തുകയിെല അവസാന പദവുമായി 
െപാരു؋െؚടണം, ഇത് ഒരു െനാേ؂ഷൻ ശരിയാׯാൻ േവ؇ി മാْതമുتതാണ്. സമയവും رലവും 
ലാഭിുׯക, ഉദാഹരണസഹിതം നമു്ׯ വിശദീകരിׯാം, 1 മുതൽ 5 വെര തുലّമായ സ്കٔയർ j j 
സമവാകّം കെ؇ു؋ക , ഇത് ْഗീ്ׯ അײരമായ സി׶ ഉപേയാഗി്׺ േക  ംപാക്്ئ ഫാഷനിൽ 
ْപകടിؚിؗുׯ ഒരു സംْഗഹമാെണؗും ഇത്  സ് കٔയർ ؛സ്  സ് കٔയർ ؛സ്  സ് കٔയർ ആെണؗും 1 2 3
ഓർുׯക. ؛സ്  സ് കٔയർ ؛സ് ൈഫ സ് കٔയർ നി׹ൾ ഇത് കാണുؗുേ؇ാ  താഴ്ؗ  പരിധി ൈഫ 4 1
ആണ് ഉയർؗ പരിധി സൂചിക ആണ്, നി׹ൾ സ് കٔയർ ന്െറ ആെകു؋ക  മുതൽ  വെര ആണ്,j j j 1 5
ഇത് 1 ؛സ് 4 ؛സ് 9 ؛സ് 16 ؛സ് 25 ആണ് ഈ െനാേ؂ഷൻ നി׹ളുെട മനشിൽ ഉറؚിׯാൻ വീ؇ും 55 
ആണ് . നമു്ׯ തുടരാം ഒരു ഉദാഹരണം കൂടി ഉപേയാഗി1 , ്׺ മുതൽ 8 വെരയുت സംْഗഹം ൈമനസ് 1 d 
പവർ കെ؇ു؋ക , ഈ ഉദാഹരണ സൂചികയിെല പരിമിതമായ യഥാർ، സംഖّകളുെട ഒരു rr 
തുകയ്ׯാണ് ഈ െനാേ؂ഷൻ ഉപേയാഗിؗുׯത് എ്ؗ ഓർുׯക , താഴ്ؗ പരിധി 1 മുകളിെല പരിധി 8 r 
ആണ്, സൂചിؚിׯാൻ സംْഗഹം ഉപേയാഗിുؗുׯ. ൈമനസ് 1 പവർ 1, അത് ൈമനസ് 1 ؛സ് ൈമനസ് 1 
പവർ 2 ആണ്, അത് 1 ؛സ് ൈമനസ് 1 പവർ 3 ആണ്, ഇത് ൈമനസ് 1 ؛സ് ൈമനസ് 1 പവർ 4 ആണ്, അത് 1 
ആണ്, അ׹െന മുകളിെല പരിധി എ؂് താഴ്ؗ പരിധിയാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ എ؂് പദ׹ൾ 
ൈകകാരّം െചുؗുإ , അവസാന േടം ൈമനസ് വൺ പവർ എ؂് ആണ്, അതായത് പരിമിതമായ 
യഥാർ، സംഖّകൾ ഞ׹ൾ ൈകകാരّം െചؗുإതിനാൽ ഈ തുക നമു്ׯ സൗകരّْപദമായ ഏത് 
ْകമ؋ിലും കെ؇؋ാം, അതിനാൽ ഈ രീതിയിൽ ْഗൂؚുെചإാം, ഒടുവിൽ നമു്0 ׯ ലഭിുׯം ഇേؚാൾ 
നമു്ׯ ഒരു നിർവചനവുമായി മുേؗാ؂് േപാകാം, ഈ നിർവചനം നأൾ ഇതിനകം ക؇ 
ഉദാഹരണ׹ളാൽ ْപേചാദിതമാണ്, കൂടാെത ഞ׹ൾ ഒരു കാരّം നട؋ിയ അഭിْപായ׹ൾ, 
അനؓമായ നിരവധി യഥാർ، സംഖّകളുെട ആെകു؋ക ൈകകാരّം െചുإേآാൾ യഥാർ، 
സംഖّകൾ േചർؗുׯതിനുت ഒരു ْകമം ഉ؇ായിരിׯണം എؗതാണ് അതായത് നأൾ തുട׹ണം 
അനؓമായ ഒരു െസئിേനׯാൾ ഒരു സീകٔൻസ് ര؇ാമതായി നമു്ׯ കൂ؂ിെׯാ؇ുേപാകാൻ കഴിയിب, 
അനؓമായ തുകയുമായി ഇടെപടുേآാൾ എؓാണ് പുറു؋വരുؗെത്ؗ കാണാൻ കഴിയിب . 
സീകٔൻസുമായി ബؖെؚ؂ ഒരു സീരീസ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ ഒരു സീരീസ് റീേകാളിന്െറ നിർവചനം a 
ഇവിെടയാണ്, ഞ׹ൾ പറ؁ സീകٔൻസും സീരീസും ൈദനംദിന ജീവിത؋ിൽ പരُ١രം മാറിമാറി 
ഉപേയാഗിؗുׯതാണ് ഇവ ര؇ും അർ،മാؗുׯത് തുടർ׺യായ സംഭവ׹െളേയാ വُٝു  െളേയാׯ
ആണ്, എؗാൽ ഗണിതശാസ്ْത؋ിൽ ْകമീകരി׺ ലിزിനായി ഉപേയാഗിുؗുׯ ഇവിെട ഒരു സീരീസ് 
 സ് എ 2؛ ൾ 1׹നിർവചനമാണ് നി ؗുׯഒരു സീകٔൻസ് നൽകിയിരി ,بാൻഡ് എؓാെണ്ؗ ക؇ിز
 ്؇ൾ ഒരു േْശണി െകാ׹ഈ പദْപേയാഗമാണ് ഞ ,ുؗുׯാׯസ് എؗ പദْപേയാഗം കണ؛ സ് എ 3؛
അർ،മാؗുׯത്, അതിനാൽ അനൗപചാരികമായി സീകٔൻസും സീരീസും തأിലുت വّതّാസം ആ 
േْശണിയാണ് ْകമീകരി׺ിരിؗുׯ സംഖّകളുെട ലി്ز എؗാൽ സീരീസ് എؗത് ഒരുപാട് േചാദّ׹ൾ 
ഇവിെട അവേശഷിുؗുׯ ആതّؓികമായി ഒരു പരിമിതമായ മൂലّം നൽകും അെ׸بിൽ ആ m 
േചാദّ׹ൾ്ׯ പിؗീട് ഉ؋രം നൽകാൻ കഴിയിب, എؗാൽ ഒരു േْശണി നൽകിയിരിؗുׯ ഒരു 
േْശണിയുെട നിർവചനം നി׹ൾ മനشിലാׯണെമ്ؗ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ , അതിന്െറ 
നിബؖനകളുെട ആെകു؋കയാണ് ഞ׹ൾ ഒരു േْശണിയായി പരാമർശിؗുׯത് . അടു؋ കുറ്׺ 
 ാസുകളിൽ സീരീസ് എؗ ആശയം വളെര നؕിױ
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