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Note:  Attempt all Sections. In case of any missing data; choose suitably. 

 
SECTION A 

1. Attempt all questions in brief.      2 x 10 = 20 
Q no. Question CO Level 

a.  If the Matrix A= [
2 3 − 4𝑖

3 + 4𝑖 2
], then show that the Matrix A is Hermitian. 1 K1 & 

K3 
यदि आव्यहू A= [

2 3 − 4i
3 + 4i 2

] दिया गया ह,ै तो दिखाएँ दि आव्यहू A हदमिदियन 

(Hermitian) ह।ै 

b.  Describe Rank- Nullity theorem. 1 K1 & 

K3 रैंि-नदिटी प्रमेय (Rank-Nullity Theorem) िा वर्िन िरें। 

c.   State Lagrange’s Mean value theorem. 2 K2 & 

K3 िाग्रेंज िा माध्य मान प्रमेय (Lagrange’s Mean Value Theorem) िा िथन 
दिखें। 

d.  Find the envelop of the family of straight lines 𝑚2𝑥 − 𝑚𝑦 + 𝑎 = 0 where m 

is a parameter 
2 K2 & 

K3 
सपाट रेखाओ ंिे पररवार िा आवरर् (Envelop) खोजें, जहा ँm एि पैरामीटर ह।ै 

e.  What is the degree of homogeneous function u(x,y) = (√𝑥 + √𝑦)(𝑥𝑛 + 𝑦𝑛). 3 K3 

&K5 
समानपुाती फिन  u(x,y) = (√𝑥 + √𝑦)(𝑥𝑛 + 𝑦𝑛) िी घात (Degree) क्या ह?ै 

f.  If 
𝜕( 𝑥,𝑦,𝑧)

𝜕(𝑢,𝑣,𝑤)
= 5 , 𝑡ℎ𝑒𝑛 𝑓𝑖𝑛𝑑 𝑡ℎ𝑒 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 𝑜𝑓 

𝜕( 𝑢,𝑣,𝑤)

𝜕(𝑥,𝑦,𝑧)
 . 3 K3 

&K5 
यदि 

𝜕( 𝑥,𝑦,𝑧)

𝜕(𝑢,𝑣,𝑤)
= 5 ,तो 

𝜕( 𝑢,𝑣,𝑤)

𝜕(𝑥,𝑦,𝑧)
  िा मान ज्ञात िरें। 

g.  Evaluate: ∫ ∫ 𝑥𝑒𝑦𝑥2

0

1

0
 𝑑𝑦𝑑𝑥 4 K2 & 

K3 
मलूयांदित िरें:∫ ∫ 𝑥𝑒𝑦𝑥2

0

1

0
 𝑑𝑦𝑑𝑥 

h.  Change the order of integration in ∫ ∫ 𝑓(𝑥, 𝑦)
∞

𝑥

∞

0
 𝑑𝑦𝑑𝑥 4 K2 & 

K3 
समाििन  ∫ ∫ 𝑓(𝑥, 𝑦)

∞

𝑥

∞

0
 𝑑𝑦𝑑𝑥 िे क्रम िो बििें। 

i.  For the scalar field u = yz+ zx+ xy, find the gradient of u at the point (1,2,3). 

 
5 K2 & 

K5 
अदिि क्षेत्र u=yz+zx+xyu = yz + zx + xyu=yz+zx+xy िे दिए, दबंि ु

(1,2,3) पर u िा ग्रेदिएंट खोजें। 

j.  State Green's Theorem. 5 K2 & 

K5 ग्रीन  प्रमेय (Green's Theorem) िा िथन दिखें। 

 

SECTION B 

2. Attempt any three of the following:      10 x 3 = 20 

a. Interpret the values of λ and µ such that the system  

𝑥 + 𝑦 + 𝑧 = 6, 𝑥 + 2𝑦 + 5𝑧 = 10, 2𝑥 + 3𝑦 + 𝜆𝑧 = 𝜇 has 

I. No solution 
II. A unique solution 
III. Infinite number of solutions. 

1 K1 & 

K3 
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व्याख्या िरें दि λ और μ िे मान दिस प्रिार हैं, तादि प्रर्ािी 𝑥 + 𝑦 + 𝑧 = 6, 𝑥 +

2𝑦 + 5𝑧 = 10, 2𝑥 + 3𝑦 + 𝜆𝑧 = 𝜇 में दनम्नदिदखत दथथदतया ँहो: 

I. िोई समाधान न हो। 

II. एि अदितीय समाधान हो। 

III. असीदमत संख्या में समाधान हों। 

b. Verify Rolle's theorem for the function 𝑓(𝑥) =  𝑥2 − 6𝑥 + 8 in the interval 
[2,4]. 

2 K2 & 

K3 

रोि िा प्रमेय (Rolle's Theorem) िो फिन 𝑓(𝑥) =  𝑥2 − 6𝑥 + 8िे दिए 

सत्यादपत िरें, जो अंतराि [2,4] में पररभादित ह।ै 

c. Express the function f(x,y) = 𝑒𝑥 sin 𝑦 as Taylor's series expansion in powers 

of x and y. 
3 K3 

&K5 
फिन f(x,y) = 𝑒𝑥 sin 𝑦  िो x और y िी घात में टेिर श्रंखिा दवथतार िे रूप में 
व्यक्त िरें। 

d. Using double integration find the area of the region bounded by the curves 

 𝑥𝑦 = 2, 4𝑦 = 𝑥2, 𝑦 = 4. 
4 K2 & 

K3 
िोहरी समाििन िा उपयोग िरिे,वक्रों 𝑥𝑦 = 2, 4𝑦 = 𝑥2, 𝑦 = 4िारा घेररत क्षेत्र फि 
खोजें ।  

e. Find the directional derivative of ∅ =  (𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2)−1 2⁄  at the point P 

(3,1,2) in the direction of the vector 𝑦𝑧𝑖̂ + 𝑧𝑥𝑗̂ + 𝑥𝑦𝑘̂.    

5 K2 & 

K5 

∅ =  (𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2)−1 2⁄  िे दििा व्यतु्पन्न (Directional Derivative) िो 

दबंि ुP(3,1,2)पर सदिि 𝑦𝑧𝑖̂ + 𝑧𝑥𝑗̂ + 𝑥𝑦𝑘̂. िी दििा में खोजें। 

 

SECTION C 

3. Attempt any one part of the following:     10 x 1 = 10 

a. Determine Eigen values and corresponding Eigen vectors for the Matrix  

A = [
1 1 3
1 5 1
3 1 1

] 

 

1 K1 & 

K3 

आव्यहू A = [
1 1 3
1 5 1
3 1 1

] िे दिए गरु्ांि मान और संबंदधत गरु्ांि सदिि ज्ञात िरें । 

b. 
Verify Cayley - Hamilton theorem for the Matrix 𝐴 = [

1 2 3
2 4 5
3 5 6

]and hence 

compute 𝐴−1. 

1 K1 & 

K3 

आव्यहू 𝐴 = [
1 2 3
2 4 5
3 5 6

] िे दिए िैिी-हदैमलटन प्रमेय िो सत्यादपत िरें और 𝐴−1 ज्ञात 

िरें । 

4. Attempt any one part of the following:     10 x 1 = 10 

a. Use Leibnitz theorem to construct the following equation:  

(1 − 𝑥2)𝑦𝑛+2 − (2𝑛 + 1)𝑥𝑦𝑛+1 − (𝑛2 − 𝑚2)𝑦𝑛 = 0,  if 𝑦 =
𝑠𝑖𝑛( 𝑎 𝑠𝑖𝑛−1 𝑥). 

Also calculate the value of (𝑦𝑛 )0. 

2 K2 & 

K3 
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यदि 𝑦 = 𝑠𝑖𝑛( 𝑎 𝑠𝑖𝑛−1 𝑥) ह,ै तो िीबदनटज़ प्रमेय िा उपयोग िरिे दनम्नदिदखत समीिरर् 

बनाएं:(1 − 𝑥2)𝑦𝑛+2 − (2𝑛 + 1)𝑥𝑦𝑛+1 − (𝑛2 − 𝑚2)𝑦𝑛 = 0, साथ ही 

(𝑦𝑛 )0िा मान ज्ञात िरें। 

b. Construct the curve: 𝑦2(𝑎 + 𝑥) =  𝑥2(3𝑎 − 𝑥). 2 K2 & 

K3 दनम्नदिदखत वक्र बनाएं: 

 𝑦2(𝑎 + 𝑥) =  𝑥2(3𝑎 − 𝑥) 

5. Attempt any one part of the following:     10 x 1 = 10 

a. If 𝑢3 + 𝑣3 + 𝑤3 = 𝑥 + 𝑦 + 𝑧, 𝑢2 + 𝑣2 + 𝑤2 = 𝑥3 + 𝑦3 + 𝑧3 and 𝑢 + 𝑣 +

𝑤 = 𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2 then find the value of  
𝜕(𝑢,𝑣,𝑤)

𝜕(𝑥,𝑦,𝑧)
. 

3 K3 

&K5 

यदि 𝑢3 + 𝑣3 + 𝑤3 = 𝑥 + 𝑦 + 𝑧, 𝑢2 + 𝑣2 + 𝑤2 = 𝑥3 + 𝑦3 + 𝑧3  और 

 𝑢 + 𝑣 + 𝑤 = 𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2 तो 
𝜕(𝑢,𝑣,𝑤)

𝜕(𝑥,𝑦,𝑧)
 िा मान ज्ञात िरें। 

b. A rectangular box open at the top have capacity 32c.c.. Find the dimensions of 

the box requiring least material for its construction. 
3 K3 

&K5 

एि आयतािार बॉक्स ,जो ऊपर स ेखिुा  ह ैऔर दजसिी क्षमता 32c.c. ह।ै उस 
बॉक्स िे आयामों िो ढूंढें तादि दनमािर् िे दिए सबस ेिम सामग्री िी आवश्यिता हो। 

6. Attempt any one part of the following:     10 x 1 = 10 

a. Using the transformation 𝑢 = 𝑥 + 𝑦, 𝑣 = 𝑥 − 2𝑦, find the value of   

∬ (𝑥 + 𝑦)2𝑑𝑥𝑑𝑦 
𝑅

 where R is the parallelogram in the xy-plane with vertices 

(1, 0), (3, 1), (2,2), (0, 1),  

4 K2 & 

K3 

पररवतिन 𝑢 = 𝑥 + 𝑦, 𝑣 = 𝑥 − 2𝑦 िा उपयोग िरिे∬ (𝑥 + 𝑦)2𝑑𝑥𝑑𝑦 
𝑅

 िा मान 

दनिािें जहा ँR, xy-समति में एि समांतर चतभुुिज ह,ैदजसिे दिखर दबंि ु(1, 0), (3, 

1), (2, 2), (0, 1) हैं। 

b. Compute ∭ 𝑥2
𝑉

𝑑𝑥𝑑𝑦𝑑𝑧 over volume of tetrahedron bounded by x=0, y=0, 

z=0 and  
𝑥

𝑎
+

𝑦

𝑏
+

𝑧

𝑐
= 1. 

4 K2 & 

K3 

x=0, y=0, z=0 और 
𝑥

𝑎
+

𝑦

𝑏
+

𝑧

𝑐
= 1  िारा सीदमत टेट्राहडे्रॉन िे आयतन में 

∭ 𝑥2
𝑉

𝑑𝑥𝑑𝑦𝑑𝑧 िा मान दनिािें । 

7. Attempt any one part of the following:     10 x 1 = 10 

a. Verify Stoke’s theorem for 𝐹⃗ = 𝑦2𝑖̂ + 𝑥2𝑗̂ − ( 𝑥 + 𝑧)𝑘̂  𝑎𝑛𝑑  C is the 

boundary of the triangle with vertices at (0,0,0), (1,0,0) & (1,1,0). 

5 K2 & 

K5 

𝐹⃗ = 𝑦2𝑖̂ + 𝑥2𝑗̂ − ( 𝑥 + 𝑧)𝑘̂ िे दिए थटोक्स प्रमेय िो सत्यादपत िरें जहा ँC उस 

दत्रिोर् िी सीमा ह ैदजसिे दिखर दबंि ु(0,0,0), (1,0,0) और (1,1,0) हैं। 

b. Verify divergence theorem for F = (𝑥2 − 𝑦𝑧)𝑖̂ + (𝑦2 − 𝑧𝑥)𝑗̂ + (𝑧2 − 𝑥𝑦)𝑘̂ 

taken over the rectangular parallelopiped 0≤ 𝑥 ≤ 𝑎, 0 ≤ 𝑦 ≤ 𝑏, 0 ≤ 𝑧 ≤ 𝑐. 
5 K2 & 

K5 

िाइवजेंस प्रमेय िो सत्यादपत िरें जहा ँ𝐹⃗= (𝑥2 − 𝑦𝑧)𝑖̂ + (𝑦2 − 𝑧𝑥)𝑗̂ + (𝑧2 −

𝑥𝑦)𝑘̂  िो आयतािार समांतर चतभुुिज 0≤ 𝑥 ≤ 𝑎, 0 ≤ 𝑦 ≤ 𝑏, 0 ≤ 𝑧 ≤ 𝑐 पर दिया 
गया ह।ै 

  


