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सत्रीय कायर् पिुस्तका
स् नातक उपािध कायर्क्रम

रैिखक बीजगिणत
(1st जनवरी, 2021 से 31st िदसम्बर, 2021 तक वधै)

• पिरक्षा फॉमर् भरने से पहले सत्रीय कायर् जमा करना अिनवायर् ह।ै
• िकसी पाठ्यक्रम में पंजीकरण कराए िबना आप उसके सत्रांत

परीक्षा में बठै नहीं सकत।े अगर आप ऐसा करते तो उस
पाठ्यक्रम का फरीक्षा फल रोक िदया जायगेा।

केवल बी. एससी. छात्रों के िलए।
• बी. एससी. कायर्क्रम में ऐिच्छक पाठ्यक्रम चार िवषयो-ं रसायन

िवज्ञान, भौितकी, गिणत और जीव िवज्ञान - में उपलब्ध ह।ै
ऐिच्छक पाठ्यक्रमों के कुल के्रिडट (56 या 64) कम से कम दो
और अिधकतम चार िवषयो,ं में से हो सकते है।ं

• आपके द्वारा चनुे गए िकसी भी िवषय में आप को कम से कम 8
के्रिडट के ऐिच्छक पाठ्यक्रम लनेे होगं।े िकसी भी िवषय में आप
अिधक से अिधक 48 के्रिडट के ऐिच्छक पाठ्यक्रम ले सकते है।ं

• आप भौितकी, रसायन तथा जीव िवज्ञान के ऐिच्छक पाठ्यक्रमों
के िजतने कुल के्रिडट लतेे है,ं उनमें से कम से कम 25 प्रितशत
प्रयोग्शाला पाट्य्तक्रमों के होने चािहए। उदाहरण के िलये यिद
आप इन तीन िवषयों मे कुल 24 के्रिडट के पाठ्यक्रम लतेे है,ं तो
इन्में से कम से कम 6 के्रिडट प्रयोगशाला पाठ्यक्रम के होने
चािहए।

िवज्ञान िवद्यापीठ
इिन्दरा गांधी राष्ट्रीय मकु्त िवश्विवद्यालय

मदैान गढ़ी, नई िदल्ली-110 068
(2021)
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िप्रय िवद्याथीर्,
हम उम्मीद करते हैं िक स्नातक उपािध कायर्क्रम में अपनायी गयी पद्धित से आप भली-भांित पिरिचत है।ं आपके
नामांकन के बाद हमने आपको ऐिच्छक पाठ्यक्रम की एक कायर्क्रम दिशर्का भजेी थी । उसमें सत्रीय कायर्
से संबंिधत जो भाग है,ं उसे कृपया दबुारा पढ़ लें । जसैा िक आप जानते हैं िनरन्तर मूल्यांकन के िलए 30%
अंक िनधार्िरत िकए गए हैं । इसके िलए आपको सत्रीय कायर् करना होगा जो इस पिुस्तका में शािमल है ।

सत्रीय कायर् से संबंिधत िनद ेर्श
इससे पहले िक आप िकसी प्रश्न का उत्तर िलखे,ं िनम्निलिखत िनद ेर्शों को ध्यान से पढ़ंे ।
1) अपनी उत्तर पिुस्तका के पहले पषृ्ठ पर सबसे ऊपर िनम्निलिखत प्रारूप के आधार पर िववरण िलखें ।

नामांकन संख्या: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
नाम: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
पता: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
पाठ्यक्रम संख्या: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
पाठ्यक्रम शीषर्क: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
अध्ययन कंेद्र: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . िदनांक . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
(नाम तथा कोड)

कायर् के सही और शीघ्र मूल्यांकन के िलए िदए गए प्रारूफ का सही अनसु्मरण करे।ं
2) अपना उत्तर िलखने के िलए फुल्स्कैफ कागज़ का इस्तमाल करें जो ज़्यादा पतला न हो।
3) प्रत्यके कागज़ पर बांये,ं ऊपर और नीचे 4 से.ं मी. की जगह छोड़ंे।
4) प्रश्नों का उत्तर िलखते समय स्पष्ट संकेतों द्वारा बताएं िक िकस प्रश्न का कौन सा भाग हल िकया जा

रहा ह।ै
5) अपने आप सत्रीय कयर् को हल कीिजय।े अपने साथी चात्रों या इन्टरनटे से नकल न करे।ं यिद आपको

नकल करने क दोषी पाया जाता ह,ै तो आपके सत्रीय कायर् को अयोग्य घोिषत कर िदया जाएगा और
आपको अगले सत्र के सत्रीय कायर् जमा करना होग।

6) यह सत्रीय कायर् िदसम्बर, 31st 2021 तक ही वधै ह।ै यिद आप इस सत्रीय कायर् में फेल हो जाते हैं या
इसे िदसम्बर, 31st 2021 तक जमा करने मे ं असफल रहते हैं तो आप जनवरी, 2022 सत्र का सत्रीय
कायर् प्राप्त करें और उसे उस सत्रीय कायर् में िदए गए आदशेों के अनसुार जमा करें ।

6) परीक्षा फामर् भरने से पहले सत्रीय कायर् करना अिनवायर् है ।

आपके िलए हमारा सझुाव है िक अपनी उत्तर पिुस्तका की एक प्रित अपने पास अवश्य रखे।ं
शभुकामनाओं के साथ।
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सत्रीय कायर्
पाठ्यक्रम कोड: एम. टी. ई.-02

सत्रीय कायर् कोड: एम. टी. ई.-02/टी एम ए /2021
अिधकतम अंक: 100

1) क) 𝐑 पर िनम्निलिखत में सी कौन से िद्व-आधारी संिक्रयाएँ है?ं अपने उत्तर की पिुष्ट कीिजए।
i) संिक्रया ▽ जो 𝑥▽𝑦 = 𝑥sin𝑦 द्वारा पिरभािषत ह।ै
ii) संिक्रया △ जो 𝑥△𝑦 = 𝑒𝑥−𝑦 द्वारा पिरभािषत ह।ै
यह भी जाचँ कीिजए िक संिक्रयाए,ँ जो िद्व-आधािर संिक्रयाएँ है,ं वे क्रमिविनमये और सहचायर्
है।ं (5)

ख) िबन्दओुं (1,0,−1), (0,1,1) और (−1,1,0) द्वारा िनधार्िरत समतल की समीकरण ज्ञात
कीिजय।े यह भी ज्ञात कीिजए िक यह समतल रेखा 𝐫 = (1+𝑡)𝐢+ (1−2𝑡)𝐣+ (2+𝑡)𝐤
को िकस िबन्दु पर काटता ह।ै (3)

ग) मान लीिजये िक 𝐮 = 2𝐢+2𝐣+𝐤
3

, 𝐯 = 𝐢−𝐣
√2

,𝐰= −√2(𝐢+𝐣−4𝐤)
6

. अिधश गणुन्फलें 𝑢 ⋅𝑣, 𝑣 ⋅𝑤
और 𝑢 ⋅𝑤 ज्ञात कीिजय।े जाचँ कीिजये िक 𝑢, 𝑣 और 𝑤 प्रसामान्य लािम्बक ह।ै (2)

2) क) िनम्निलिखत में कौन सी 𝐑3 की उपसमिष्टया ँ ह?ै अपनी उत्तर की पिुष्ट कीिजए।
i) 𝑆 = {(𝑥,𝑦,𝑧) ∈ 𝐑3||𝑥+𝑧 = 2𝑦}
ii) 𝑆 = {(𝑥,𝑦,𝑧) ∈ 𝐑3||𝑥+𝑦𝑧 = 0} (5)
वे समचु् चय जो उपसमिष्टया ँ ह,ै उनके िलये अधार िनकािलय।े

ख) जाचँ कीिजये िक 𝐵 = {1,2𝑥+1,(𝑥−1)2} सिदश समिष्ट 𝐏𝟐 के िलये एक आधार ह।ै इस
आधार के सापके्ष 1−𝑥−2𝑥2 के िनद ेर्शांक ज्ञात कीिजए। (5)

3) मान लीिजये िक 𝑇 ∶ 𝐑3 →𝐑4

𝑇 (𝑥1,𝑥2,𝑥3) = (𝑥1+2𝑥3,𝑥2−𝑥3,𝑥1−𝑥3,2𝑥1+𝑥2−𝑥3)

द्वारा पिरभािषत ह।ै जाचँ कीिजये िक 𝑇 एक रैिखक संकारक है या निहं। 𝑇 के अिष्ट और पिरसर ज्ञात
कीिजय।े अिष्ट की िवमा ज्ञात कीिजय।े (10)

4) क) सिदश समिष्ट 𝐏2 के िलये {1+𝑥,1+2𝑥,1+𝑥+𝑥2} के दै्वत आधार ज्ञात कीिजय।े (3)
ख) 𝑇 ∶ 𝐑3 →𝐑3 को

𝑇(𝑥,𝑦,𝑧) = (𝑥,𝑥−𝑦,𝑥+2𝑦−𝑧)

द्वारा पिरभािषत कीिजय।े जाचँ कीिजये िक 𝑇 बहपुद (𝑥−1)(𝑥+1)2 को संतषु्ट करता
ह।ै (3)

ग) मान लीिजये िक 𝑇 ∶ 𝐑3 →𝐑3 एक रैिखक संकारक है और क्रिमत आधार

𝐵 = {[
1
0
0
],[

1
0
1
],[

0
1
0
]}
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के सापके्ष 𝑇 का आव्यहु [
1 0 −1
0 1 1
1 0 1

] ह।ै आधार

𝐵′ = {[
1
0
1
],[

1
0
−1

],[
0
1
0
]}

के सापके्ष 𝑇 का आव्यहु ज्ञात कीिजय।े (4)
5) क) िनम्निलिखत समीकरण िनकाय लीिजय।े (6)

𝑥+2𝑧+𝑤 = 1
𝑦+𝑧+2𝑤 = 1
𝑥−2𝑦−3𝑤 = 2

i) समीकरण िनकाय को एक आव्यूह समीकरण 𝐴𝑋 = 𝐵 के रूप मे िलिखय।े
ii) आव्यूह 𝐴 तथा सम्वािधर्त आव्यूह [𝐴𝐵] के जाित ज्ञात कीिजय।े इस से िनधार्िरत

कीिजये िक समीकरण िनकाय के हल हैं या नही।ं
ख) मान लीिजए िक 𝑇 ∶ 𝐏2 →𝐏2

𝑇(𝑎+𝑏𝑥+𝑐𝑥2) = 𝑏−2𝑐𝑥+2(𝑎−𝑏)𝑥2.

द्वारा पिरभािषत ह।ै जाचँ कीिजए िक 𝑇 एक रैिखक रूपांतरण ह।ै क्रिमत आधार
𝐵1 = {𝑥2,𝑥2−𝑥,𝑥2−𝑥−1} र 𝐵2 = {1,𝑥,𝑥2} के सापके्ष 𝑇 का आव्यूह अिष्ट ज्ञात
कीिजए। 𝑇 की अिष्ट ज्ञात कीिजय।े (4)

6) क) जाचँ कीिजए की आव्यूह 𝐴 और 𝐵 िवकणर्नीय ह।ै जो आव्यूह िवकणर्नीय है उनका िवकणर्न
कीिजए। (11)

i) 𝐴 = [
0 −3 1

−1 −2 1
−2 −6 3

] ii) 𝐵 = [
1 1 0

−1 3 0
1 −1 1

].

ख) यिद व्यतु्क्रमणीय है तो कैिल-हिैमल्टन प्रमये का प्रयोग करके भाग क) के आव्यूह 𝐵 का
व्यतु्क्रम िनकािलय।े अथवा अिल्पष्ठ बहपुद िनकािलय।े (2)

ग) यिद व्यतु्क्रमणीय है तो सहखण्डज िनकाल कर भाग क) के आव्यूह 𝐴 का व्यतु्क्रम
िनकािलए। अथवा अिल्पष्ठ बहपुद िनकािलय।े (3)

7) क) मान लीिजये 𝐏3, कोिट अिधकतम 3 वाले बहपुदों की, आंतर गणुन फल

⟨𝑓,𝑔⟩ =∫
1

0
𝑓(𝑥)𝑔(𝑥)𝑑𝑥.

के सापके्ष, आंतर गणुन फल समिष्ट ह।ै ग्राम-िश्मट लांिबकीकरण प्रक्रम का प्रयोग करके
सिदश

{1+𝑥,1−𝑥2,1−𝑥3}

द्वारा जिनत 𝐏3 की उपसमिष्ट का एक प्रासामान्य लािम्बक आधार िनकािलए। (8)
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ख) रैिखक संकारक 𝑇 ∶ 𝐂3 →𝐂3 लीिजए जो
𝑇 (𝑧1, 𝑧2, 𝑧3) = (𝑧1−𝑖𝑧2, 𝑖𝑧1−2𝑧2+𝑖𝑧3,−𝑖𝑧2+𝑧3)

द्वारा पिरभािषत ह।ै
i) 𝑇∗ पिरकिलत कीिजए और जाचँ कीिजए िक 𝑇 स्वसंलग्न ह।ै
ii) जाचँ कीिजए िक 𝑇 एिकक ह।ै (6)

ग) मान लीिजये (𝑥1,𝑥2,𝑥3) और (𝑦1,𝑦2,𝑦3) आधारों 𝐵1 = {(1,0,0), (1,1,0), (0,0,1)},
𝐵2 = {(1,0,0), (0,1,1), (0,0,1)} के सापके्ष िनद ेर्शांकों को िनरुिपत करते है।ं यिद
𝑄(𝑥) = 𝑥21−4𝑥1𝑥2+2𝑥2𝑥3+𝑥22+𝑥33, तब (𝑦1,𝑦2,𝑦3) के पदों मे ं 𝑄 का िनरुपण ज्ञात
कीिजय।े (3)

घ) िद्वघाित समघात −𝑥2+𝑦2+𝑧2+4𝑥𝑦+4𝑥𝑧 के लािम्बक िविहत समानयन ज्ञात कीिजए।
उसके मखु्य अक्ष भी ज्ञात कीिजए। (7)

8) िनम्निलिखत कथनों मे ं से कौन-से कथन सत्य हैं और कौन-से असत्य? अपने उत्तर की एक लघु
उपपित्त या प्रित-उदाहरण द्वारा पिुष्ट कीिजए।
i) कोई भी व्यतु्क्रमणीय आव्यहु की पंिक्त समािनत सोपनक रूप तत्समक आव्यूह ह।ै
ii) यिद 𝑊1 और 𝑊2 एक पिरिमत िवमा, शून्यते्तर सिदश समिष्ट 𝑉 िक उप समिष्टया ँ है और

dim(𝑊1) >
dim(𝑉)

2
, dim(𝑊2) >

dim(𝑉)
2

, तो 𝑊1∩𝑊2 ≠ {0}.
iii) यिद 𝑉 एक सिदश समिश्त है और 𝑆 = {𝑣1,𝑣2,… ,𝑣𝑛} ⊂ 𝑉 , 𝑛 ≥ 3 एक ऐसा समचु् चय ह

िजस में 𝑣𝑖 ≠ 𝑣𝑗 यिद 𝑖 ≠ 𝑗 हो तो 𝑆 एक रैिखकत: स्वतन्त्र समचु् चय ह।ै
iv) यिद 𝑇1,𝑇2∶ 𝑉 → 𝑉 एक पिरिमत िवमा सिदश समिष्ट 𝑉 पर रैिखक संकारक हैं और

𝑇1 ∘𝑇2 व्यतु्क्रमणीय है तो 𝑇2 ∘𝑇1 भी व्यतु्क्रमणीय ह।ै
v) यिद 𝑇1,𝑇2∶ 𝑉 → 𝑉 एक पिरिमत िवमा आन्तर गणुन फल सिदश समिष्ट 𝑉 पर स्वसंलग्न

रैिखक संकारक हैं तो 𝑇1+𝑇2 भी स्वसंलग्न ह।ै (10)
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