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बीजगणित

समुच्चय, संबंध एवं फलन

समुच्चय संक्रियाएँ
𝑛 ( 𝐴 ∪ 𝐵 ) = 𝑛 ( 𝐴 ) + 𝑛 ( 𝐵 ) − 𝑛 ( 𝐴 ∩ 𝐵 )
( 𝐴 ∪ 𝐵 ) ′ = 𝐴′ ∩ 𝐵′ ( 𝐴 ∩ 𝐵 ) ′ = 𝐴′ ∪ 𝐵′

गणना (|𝐴 | = 𝑚, |𝐵 | = 𝑛)

|𝑃 ( 𝐴 ) | = 2𝑚 संबंध = 2𝑚𝑛 फलन = 𝑛𝑚 एकै की = 𝑛𝑃𝑚

आच्छादक फलन

∑
𝑘 = 0

𝑛 ( − 1 )
𝑘 𝑛𝐶

𝑘 (𝑛 − 𝑘 )
𝑚

आवर्तकाल
sin 𝑎𝑥: 2𝜋

|𝑎|
tan 𝑎𝑥: 𝜋

|𝑎|

तुल्यता संबंध: स्वतुल्य, सममित, संक्रमणीय। प्रतिलोम के वल एकै की आच्छादक का। सम:
𝑓 ( − 𝑥 ) = 𝑓 ( 𝑥 ) ; विषम: 𝑓 ( − 𝑥 ) = − 𝑓 ( 𝑥 ) ।

सम्मिश्र संख्याएँ

रूप

𝑧 = 𝑥 + 𝑖𝑦 = 𝑟 ( cos 𝜃 + 𝑖sin 𝜃 ) = 𝑟𝑒𝑖𝜃

मापांक

|𝑧 | = √𝑥2 + 𝑦2 𝑧𝑧̄ = | 𝑧|
2 |𝑧1𝑧2 | = | 𝑧1 | | 𝑧2|

असमिका

|𝑧1 + 𝑧2 | ≤ | 𝑧1 | + | 𝑧2| | | 𝑧1 | − | 𝑧2 | | ≤ | 𝑧1 − 𝑧2|

द मोइवर

( cos 𝜃 + 𝑖sin 𝜃 )
𝑛 = cos 𝑛𝜃 + 𝑖sin 𝑛𝜃

एकक के  मूल

𝑧𝑘 = 𝑒2𝜋𝑖𝑘/𝑛 1 + 𝜔 + 𝜔2 = 0, 𝜔3 = 1 ∑ 𝑧𝑘 = 0

बिंदुपथ

|𝑧 − 𝑧0 | = 𝑟 ( वृत्त ) |𝑧 − 𝑧1 | = | 𝑧 − 𝑧2 | (लंब समद्विभाजक )

घूर्णन
𝑧2 − 𝑧0

𝑧1 − 𝑧0
= |𝑧2 − 𝑧0

𝑧1 − 𝑧0
|𝑒𝑖𝜃

arg ( 𝑧1𝑧2 ) = arg 𝑧1 + arg 𝑧2; 𝑧1𝑧2 = 𝑧̄1 𝑧̄2; 𝜔 = −1 ± 𝑖
√

3
2 । वास्तविक गु णांक

वाले बहुपद के  सम्मिश्र मूल संयु ग्मी युग्मों में ।

द्विघात समीकरण

मूल

𝑥 =
−𝑏 ± √

𝐷

2𝑎
, 𝐷 = 𝑏2 − 4𝑎𝑐

योग एवं गुणनफल

𝛼 + 𝛽 = − 𝑏
𝑎

𝛼𝛽 = 𝑐
𝑎

𝛼2 + 𝛽
2

= (𝛼 + 𝛽 )
2 − 2𝛼𝛽

त्रिघात

∑ 𝛼 = − 𝑏
𝑎

∑ 𝛼𝛽 = 𝑐
𝑎

𝛼𝛽𝛾 = − 𝑑
𝑎

उभयनिष्ठ मूल

( 𝑐1𝑎2 − 𝑐2𝑎1 )
2 = ( 𝑎1𝑏2 − 𝑎2𝑏1 ) ( 𝑏1𝑐2 − 𝑏2𝑐1 )

चरम मान

𝑥 = − 𝑏
2𝑎

𝑦
𝑒𝑥𝑡

= − 𝐷

4𝑎

𝐷 > 0 वास्तविक भिन्न; 𝐷 = 0 समान; 𝐷 < 0 सम्मिश्र। परिमेय गु णांकों में  अपरिमेय/सम्मिश्र
मूल युग्म में । 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 > 0 ∀𝑥 ⇔ 𝑎 > 0, 𝐷 < 0।

अनुक्रम एवं श्रेणी

समांतर श्रेढ़ी
𝑇𝑛 = 𝑎 + ( 𝑛 − 1 ) 𝑑 𝑆𝑛 = 𝑛

2 [ 2𝑎 + ( 𝑛 − 1 ) 𝑑 ]

गुणोत्तर श्रेढ़ी

𝑇𝑛 = 𝑎𝑟𝑛 − 1 𝑆𝑛 =
𝑎 ( 𝑟𝑛 − 1 )

𝑟 − 1 𝑆∞ = 𝑎
1 − 𝑟

( | 𝑟 | < 1 )

माध्य

𝐴𝑀 = 𝑎 + 𝑏
2 𝐺𝑀 =

√
𝑎𝑏 𝐻𝑀 = 2𝑎𝑏

𝑎 + 𝑏
𝐴𝑀 ≥ 𝐺𝑀 ≥ 𝐻𝑀

मानक योग

∑ 𝑛 =
𝑛 ( 𝑛 + 1 )

2 ∑ 𝑛2 =
𝑛 ( 𝑛 + 1 ) ( 2𝑛 + 1 )

6 ∑ 𝑛3 = [ 𝑛 ( 𝑛 + 1 )
2 ]

2

समांतर–गुणोत्तर

𝑆∞ = 𝑎
1 − 𝑟

+ 𝑑𝑟

( 1 − 𝑟 )
2

𝐺𝑀
2 = 𝐴𝑀 ⋅ 𝐻𝑀। टेलीस्कोपिंग: 1

𝑟 ( 𝑟 + 1 ) = 1
𝑟

− 1
𝑟 + 1। HP: व्यु त्क्रम AP में । 𝑎, 𝑏

के  बीच 𝑛 AM: 𝑑 = 𝑏 − 𝑎
𝑛 + 1

।
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क्रमचय एवं संचय

मूल सूत्र
𝑛𝑃𝑟 = 𝑛!

( 𝑛 − 𝑟 ) !
𝑛𝐶

𝑟
= 𝑛!

𝑟! ( 𝑛 − 𝑟 ) !
𝑛𝐶

𝑟
+ 𝑛𝐶

𝑟 − 1 = 𝑛 + 1𝐶
𝑟

वृत्ताकार

( 𝑛 − 1 ) ! ( 𝑛 − 1 ) !
2 (माला)

पुनरावृत्त वस्तुएँ
𝑛!

𝑝! 𝑞! 𝑟!
𝑛 + 𝑟 − 1

𝐶𝑟 − 1 (सर्वसम वस्तुएँ  𝑟 डिब्बे )

विषमकरण

𝐷𝑛 = 𝑛! ∑
𝑘 = 0

𝑛 ( − 1 )
𝑘

𝑘!

𝑝𝑎𝑞𝑏𝑟𝑐 के  भाजक
( 𝑎 + 1 ) ( 𝑏 + 1 ) ( 𝑐 + 1 )

समान समूह
( 𝑚𝑛 ) !

( 𝑛! )
𝑚 𝑚!

𝑛-भुज के  विकर्ण: 
𝑛 ( 𝑛 − 3 )

2 । 𝑛 भिन्न वस्तुओं में  से कम से कम 1 का चयन: 2𝑛 − 1। "कम से
कम" के  लिए पूरक का उपयोग।

द्विपद प्रमेय

प्रसार

(𝑥 + 𝑦 )
𝑛 = ∑

𝑟 = 0

𝑛 𝑛
𝐶𝑟 𝑥𝑛 − 𝑟𝑦𝑟 𝑇𝑟 + 1 = 𝑛

𝐶𝑟 𝑥𝑛 − 𝑟𝑦𝑟

गुणांक योग

∑ 𝑛𝐶𝑟 = 2𝑛 ∑ ( − 1 )
𝑟 𝑛𝐶𝑟 = 0 ∑ 𝑟 𝑛𝐶𝑟 = 𝑛2𝑛 − 1

मध्य पद
𝑛 सम: 𝑇𝑛

2
+ 1 𝑛 विषम: 𝑇𝑛 + 1

2
, 𝑇𝑛 + 3

2

व्यापक घातांक

(1 + 𝑥 )
𝑛 = 1 + 𝑛𝑥 +

𝑛 ( 𝑛 − 1 )
2! 𝑥2 + ⋯ ( | 𝑥 | < 1)

वाण्डरमोंड
∑

𝑘

𝑚𝐶
𝑘

𝑛𝐶
𝑟 − 𝑘

= 𝑚 + 𝑛𝐶
𝑟

( 1 + 𝑥 )
𝑛 का महत्तम पद: 𝑇𝑟 + 1 ≥ 𝑇𝑟 ⇔ 𝑟 ≤

( 𝑛 + 1 ) 𝑥

1 + 𝑥
। बहुपद गु णांक: 𝑛!

𝑎! 𝑏! 𝑐!।

आव्यूह एवं सारणिक

व्युत्क्रम

𝐴
−1

=
adj𝐴

|𝐴|
𝐴 ⋅ adj𝐴 = | 𝐴 | 𝐼

गुण
|𝑘𝐴 | = 𝑘𝑛 | 𝐴| |𝐴𝐵 | = | 𝐴 | | 𝐵| |adj𝐴 | = | 𝐴|

𝑛 − 1

(𝐴𝐵 )
𝑇 = 𝐵

𝑇
𝐴

𝑇 (𝐴𝐵 )
−1 = 𝐵

−1
𝐴

−1

के ली–हैमिल्टन

𝐴
2 − ( tr𝐴)𝐴 + | 𝐴 | 𝐼 = 𝑂

क्रै मर नियम

𝑥 =
𝐷𝑥

𝐷
, 𝑦 =

𝐷𝑦

𝐷

वाण्डरमोंड

|




1 𝑎 𝑎2

1 𝑏 𝑏2

1 𝑐 𝑐2

|




=
(


𝑎 − 𝑏
)


(


𝑏 − 𝑐
)


(


𝑐 − 𝑎
)


𝐴𝑋 = 𝐵: |𝐴 | ≠ 0 अद्वितीय हल; |𝐴 | = 0 व ( adj𝐴 ) 𝐵 = 𝑂 अनंत; अन्यथा कोई

नहीं । सममित 𝐴𝑇 = 𝐴; विषम सममित 𝐴𝑇 = − 𝐴 (विषम कोटि में  |𝐴 | = 0)।

लंबकोणीय: 𝐴𝐴
𝑇 = 𝐼।
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त्रिकोणमिति

त्रिकोणमितीय अनुपात एवं समीकरण

सर्वसमिकाएँ

sin
2

𝜃 + cos2 𝜃 = 1 1 + tan
2

𝜃 = sec2 𝜃

संयुक्त कोण

sin ( 𝐴 ± 𝐵 ) = sin 𝐴cos 𝐵 ± cos 𝐴sin 𝐵

cos ( 𝐴 ± 𝐵 ) = cos 𝐴cos 𝐵 ∓ sin 𝐴sin 𝐵

tan ( 𝐴 ± 𝐵 ) = tan 𝐴 ± tan 𝐵

1 ∓ tan 𝐴tan 𝐵

बहुगुणित कोण

sin 2𝐴 = 2sin 𝐴cos 𝐴 cos 2𝐴 = 2cos2 𝐴 − 1 = 1 − 2sin2
𝐴

sin 3𝐴 = 3sin 𝐴 − 4sin3
𝐴 cos 3𝐴 = 4cos3 𝐴 − 3cos 𝐴

योग से गुणनफल

sin 𝐶 + sin 𝐷 = 2sin 𝐶 + 𝐷

2 cos 𝐶 − 𝐷

2

cos 𝐶 + cos 𝐷 = 2cos 𝐶 + 𝐷

2 cos 𝐶 − 𝐷

2

व्यापक हल
sin 𝜃 = sin 𝛼: 𝜃 = 𝑛𝜋 + ( − 1 )

𝑛𝛼 cos 𝜃 = cos 𝛼: 𝜃 = 2𝑛𝜋 ± 𝛼

tan 𝜃 = tan 𝛼: 𝜃 = 𝑛𝜋 + 𝛼

परिसर

−√𝑎2 + 𝑏2 ≤ 𝑎sin 𝜃 + 𝑏cos 𝜃 ≤ √𝑎2 + 𝑏2

मानक मान

sin 15∘ =
√

6 − √
2

4 sin 18∘ =
√

5 − 1
4 cos 36∘ =

√
5 + 1
4

tan 15∘ = 2 − √
3

त्रिभुज के  गुण

ज्या एवं कोज्या नियम
𝑎

sin 𝐴
= 𝑏

sin 𝐵
= 𝑐

sin 𝐶
= 2𝑅 cos 𝐴 = 𝑏

2 + 𝑐2 − 𝑎2

2𝑏𝑐

क्षेत्रफल

Δ = 1
2𝑏𝑐sin 𝐴 = √𝑠 ( 𝑠 − 𝑎 ) ( 𝑠 − 𝑏 ) ( 𝑠 − 𝑐 )

त्रिज्याएँ

𝑟 = Δ

𝑠
𝑅 = 𝑎𝑏𝑐

4Δ 𝑟 = 4𝑅sin 𝐴

2 sin 𝐵

2 sin 𝐶

2

प्रक्षेप एवं अर्ध-कोण

𝑎 = 𝑏cos 𝐶 + 𝑐cos 𝐵 tan 𝐴

2 = √ ( 𝑠 − 𝑏 ) ( 𝑠 − 𝑐 )
𝑠 ( 𝑠 − 𝑎 )

ऊँ चाई एवं दूरी: उन्नयन कोण = अवनमन कोण। 𝐴 + 𝐵 + 𝐶 = 𝜋;

tan 𝐴 + tan 𝐵 + tan 𝐶 = tan 𝐴tan 𝐵tan 𝐶।

प्रतिलोम त्रिकोणमितीय फलन

मुख्य मान

sin−1 𝑥 ∈ [ − 𝜋
2 , 𝜋

2 ] cos−1 𝑥 ∈ [0, 𝜋 ] tan−1 𝑥 ∈ ( − 𝜋
2 , 𝜋

2 )

संबंध

sin−1 𝑥 + cos−1 𝑥 = 𝜋
2 tan−1 𝑥 + cot−1 𝑥 = 𝜋

2

cos−1 ( − 𝑥 ) = 𝜋 − cos−1 𝑥

योग सूत्र

tan−1 𝑥 + tan−1 𝑦 = tan−1 𝑥 + 𝑦

1 − 𝑥𝑦
( 𝑥𝑦 < 1 )

द्विगुणित कोण

2tan
−1

𝑥 = sin
−1 2𝑥

1 + 𝑥2 = cos−1 1 − 𝑥2

1 + 𝑥2

sin−1 ( sin 𝑥) = 𝑥 के वल 𝑥 ∈ [ − 𝜋
2
, 𝜋

2 ]  के  लिए। सरल करने से पहले मुख्य मान

परिसर जाँचें ।

निर्देशांक ज्यामिति

सरल रेखा

दूरी एवं विभाजन

𝑑 = √ ( 𝑥2 − 𝑥1 )
2 + ( 𝑦

2
− 𝑦

1 )
2 ( 𝑚𝑥2 + 𝑛𝑥1

𝑚 + 𝑛
,

𝑚𝑦
2

+ 𝑛𝑦
1

𝑚 + 𝑛
)

रेखा के  रूप

𝑦 = 𝑚𝑥 + 𝑐 𝑦 − 𝑦
1

= 𝑚 ( 𝑥 − 𝑥1 ) 𝑥
𝑎

+
𝑦

𝑏
= 1

𝑥cos 𝛼 + 𝑦sin 𝛼 = 𝑝

रेखाओं के  बीच कोण

tan 𝜃 = | 𝑚1 − 𝑚2
1 + 𝑚1𝑚2

|

बिंदु से दूरी
|𝑎𝑥1 + 𝑏𝑦

1
+ 𝑐|

√𝑎2 + 𝑏
2

|𝑐1 − 𝑐2|

√𝑎2 + 𝑏
2 (समांतर रेखाएँ )

त्रिभुज का क्षेत्रफल

Δ = 1
2 |𝑥1 (𝑦

2
− 𝑦

3
) + 𝑥2 (𝑦

3
− 𝑦

1
) + 𝑥3 (𝑦

1
− 𝑦

2
) |

त्रिभुज के  कें  द्र

𝐺 = ( ∑ 𝑥

3 ,
∑ 𝑦

3
) 𝐼 =

𝑎𝑥1 + 𝑏𝑥2 + 𝑐𝑥3

𝑎 + 𝑏 + 𝑐

रेखा कु ल: 𝐿1 + 𝜆𝐿2 = 0। समांतर: 𝑚1 = 𝑚2; लंब: 𝑚1𝑚2 = − 1। लंब पाद:
𝑥 − 𝑥1

𝑎
=

𝑦 − 𝑦
1

𝑏
= − 𝑎𝑥1 + 𝑏𝑦

1
+ 𝑐

𝑎2 + 𝑏
2  (प्रतिबिंब के  लिए दुगु ना)।

वृत्त

समीकरण

( 𝑥 − ℎ )
2 + ( 𝑦 − 𝑘 )

2 = 𝑟2 𝑥2 + 𝑦2 + 2𝑔𝑥 + 2𝑓𝑦 + 𝑐 = 0

𝑟 = √𝑔2 + 𝑓
2 − 𝑐

स्पर्श  रेखा

𝑇 = 0: 𝑥𝑥1 + 𝑦𝑦
1

+ 𝑔 ( 𝑥 + 𝑥1 ) + 𝑓 ( 𝑦 + 𝑦
1

) + 𝑐 = 0

लंबाई = √𝑆1

जीवा

स्पर्श जीवा: 𝑇 = 0 मध्य-बिंदु जीवा: 𝑇 = 𝑆1

स्पर्श  प्रतिबंध

𝑦 = 𝑚𝑥 + 𝑐 स्पर्श करता है 𝑥2 + 𝑦2 = 𝑎2
⇔ 𝑐2 = 𝑎2 ( 1 + 𝑚2 )

दो वृत्त

मूलाक्ष: 𝑆1 − 𝑆2 = 0 लंबकोणीय: 2𝑔
1
𝑔

2
+ 2𝑓1𝑓2 = 𝑐1 + 𝑐2

उभयनिष्ठ स्पर्श रेखाएँ : 𝑑 > 𝑟1 + 𝑟2: 4; 𝑑 = 𝑟1 + 𝑟2: 3; प्रतिच्छेदी: 2; अंतः स्पर्श: 1; एक
दूसरे के  भीतर: 0। जीवा की लंबाई = 2√𝑟2 − 𝑝2।
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परवलय, दीर्घवृत्त एवं अतिपरवलय

परवलय 𝑦2 = 4𝑎𝑥

नाभि  ( 𝑎, 0 ) नियता 𝑥 = − 𝑎 LR = 4𝑎 ( 𝑎𝑡2, 2𝑎𝑡 )

परवलय की रेखाएँ

𝑡𝑦 = 𝑥 + 𝑎𝑡2 𝑦 = 𝑚𝑥 + 𝑎
𝑚

𝑦 = 𝑚𝑥 − 2𝑎𝑚 − 𝑎𝑚3

दीर्घवृत्त
𝑥2

𝑎2 + 𝑦2

𝑏
2 = 1 𝑒 = √1 − 𝑏

2

𝑎2 नाभियाँ  ( ± 𝑎𝑒, 0 ) LR = 2𝑏
2

𝑎

दीर्घवृत्त की रेखाएँ

𝑦 = 𝑚𝑥 ± √𝑎2𝑚2 + 𝑏2 𝑥𝑥1

𝑎2 +
𝑦𝑦

1

𝑏
2 = 1 𝑃𝑆 + 𝑃𝑆′ = 2𝑎

अतिपरवलय
𝑥2

𝑎2 − 𝑦2

𝑏
2 = 1 𝑒 = √1 + 𝑏

2

𝑎2 𝑦 = ± 𝑏
𝑎
𝑥 (अनंतस्पर्शी )

अतिपरवलय की रेखाएँ

𝑦 = 𝑚𝑥 ± √𝑎2𝑚2 − 𝑏2 |𝑃𝑆 − 𝑃𝑆′ | = 2𝑎

𝑥𝑦 = 𝑐2: ( 𝑐𝑡, 𝑐
𝑡
) , 𝑒 =

√
2

उत्कें द्र ता: परवलय = 1, दीर्घवृत्त < 1, अतिपरवलय > 1। नियंता वृत्त: दीर्घवृत्त
𝑥2 + 𝑦2 = 𝑎2 + 𝑏

2; अतिपरवलय 𝑥2 + 𝑦2 = 𝑎2 − 𝑏
2। सहायक वृत्त: 𝑥2 + 𝑦2 = 𝑎2।

कलन

सीमा एवं सांतत्य

मानक सीमाएँ

lim𝑥 → 0
sin 𝑥

𝑥
= 1 lim𝑥 → 0

tan 𝑥
𝑥

= 1 lim𝑥 → 0
𝑒𝑥 − 1

𝑥
= 1

lim𝑥 → 0
𝑎𝑥 − 1

𝑥
= ln 𝑎

अन्य सीमाएँ

lim𝑥 → 0
ln ( 1 + 𝑥 )

𝑥
= 1 lim𝑥 → 0 ( 1 + 𝑥 )

1/𝑥 = 𝑒

lim𝑥 → ∞ ( 1 + 𝑘
𝑥 )

𝑥 = 𝑒𝑘 lim𝑥 → 𝑎
𝑥𝑛 − 𝑎𝑛

𝑥 − 𝑎
= 𝑛𝑎𝑛 − 1

1∞ रूप

lim 𝑓
𝑔

= 𝑒 lim 𝑔 ( 𝑓 − 1 )

लोपिटल

lim
𝑓 ( 𝑥 )
𝑔 ( 𝑥 )

= lim
𝑓′ ( 𝑥 )
𝑔′ ( 𝑥 ) ( 0

0 , ∞
∞

)

सांतत्य
lim𝑥 → 𝑎− 𝑓 ( 𝑥 ) = lim𝑥 → 𝑎+ 𝑓 ( 𝑥 ) = 𝑓 ( 𝑎 )

श्रेणी

𝑒𝑥 = 1 + 𝑥 + 𝑥2

2! + ⋯ sin 𝑥 = 𝑥 − 𝑥3

3! + ⋯ cos 𝑥 = 1 − 𝑥2

2! + ⋯
ln ( 1 + 𝑥 ) = 𝑥 − 𝑥2

2 + 𝑥3

3 − ⋯

lim𝑥 → 0
1 − cos 𝑥

𝑥2 = 1
2
। अवकलनीय ⇒  संतत, विलोम नहीं  (0 पर |𝑥|)। सैं डविच प्रमेय।

अवकलन

मानक अवकलज

( 𝑥𝑛 ) ′ = 𝑛𝑥𝑛 − 1 ( 𝑒𝑥 ) ′ = 𝑒𝑥 ( 𝑎𝑥 ) ′ = 𝑎𝑥ln 𝑎 ( ln 𝑥 ) ′ = 1
𝑥

त्रिकोणमितीय

( sin 𝑥 ) ′ = cos 𝑥 ( tan 𝑥 ) ′ = sec2 𝑥 ( sec 𝑥 ) ′ = sec 𝑥tan 𝑥

( cot 𝑥 ) ′ = − csc2 𝑥

प्रतिलोम त्रिकोणमितीय

( sin−1 𝑥) ′ = 1√
1 − 𝑥2 ( tan−1 𝑥 ) ′ = 1

1 + 𝑥2

(sec−1 𝑥)′ = 1
|𝑥 |

√
𝑥2 − 1

नियम

( 𝑢𝑣 ) ′ = 𝑢′𝑣 + 𝑢𝑣′ ( 𝑢
𝑣

) ′ = 𝑢′𝑣 − 𝑢𝑣′
𝑣2

𝑑𝑦
𝑑𝑥

=
𝑑𝑦/𝑑𝑡

𝑑𝑥/𝑑𝑡

लघुगणकीय अवकलन

𝑦 = 𝑢𝑣
⇒ 𝑦′ = 𝑢𝑣 ( 𝑣′ln 𝑢 + 𝑣𝑢′

𝑢
)

माध्यमान प्रमेय

रोले: 𝑓′ ( 𝑐 ) = 0 LMVT: 𝑓′( 𝑐) =
𝑓 ( 𝑏 ) − 𝑓 ( 𝑎 )

𝑏 − 𝑎

𝑑

𝑑𝑥
| 𝑥 | = 𝑥

|𝑥|। लाइबनिट्ज: ( 𝑢𝑣 )
( 𝑛 ) = ∑ 𝑛𝐶𝑟 𝑢 ( 𝑛 − 𝑟 ) 𝑣 ( 𝑟 ) । प्रतिलोम:

𝑑𝑥
𝑑𝑦

= ( 𝑑𝑦

𝑑𝑥 )
−1।

Prep Matrix गणित · JEE Main एवं Advanced

www.prepmatrix.in © Prep Matrix पृष्ठ 4 / 6



अवकलज के  अनुप्रयोग

स्पर्श  रेखा एवं अभिलंब

𝑚 =
𝑑𝑦

𝑑𝑥 | ( 𝑥1, 𝑦
1

)
𝑦 − 𝑦

1
= 𝑚 ( 𝑥 − 𝑥1 ) 𝑚𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 = − 1

𝑚

वक्रों के  बीच कोण

tan 𝜃 = | 𝑚1 − 𝑚2
1 + 𝑚1𝑚2

|

एकदिष्टता

𝑓′ > 0 ⇒ वर्धमान 𝑓′ < 0 ⇒ ह्रासमान

चरम मान

𝑓′ ( 𝑐 ) = 0, 𝑓′′ ( 𝑐 ) < 0 ⇒ max 𝑓′′ ( 𝑐 ) > 0 ⇒ min

सन्निकटन
𝑓 ( 𝑥 + Δ𝑥 ) ≈ 𝑓 ( 𝑥 ) + 𝑓′ ( 𝑥 ) Δ𝑥

उपस्पर्शी = | 𝑦

𝑚
|, उपअभिलंब = | 𝑦𝑚|। इष्टतमीकरण: एक चर में  लाएँ , 𝑓′ = 0 रखें, 𝑓′′

या चिह्न परिवर्तन से जाँचें । नति परिवर्तन बिंदु: 𝑓′′ का चिह्न बदलता है।

समाकलन

मूल

∫ 𝑥𝑛𝑑𝑥 = 𝑥𝑛 + 1

𝑛 + 1 ∫ 𝑑𝑥
𝑥

= ln | 𝑥| ∫ 𝑎𝑥𝑑𝑥 = 𝑎𝑥

ln 𝑎

∫ sec2 𝑥 𝑑𝑥 = tan 𝑥

त्रिकोणमितीय

∫ sec 𝑥 𝑑𝑥 = ln | sec 𝑥 + tan 𝑥| ∫ csc 𝑥 𝑑𝑥 = ln |tan 𝑥
2
|

बीजीय रूप

∫ 𝑑𝑥
𝑎2 + 𝑥2 = 1

𝑎
tan−1 𝑥

𝑎
∫ 𝑑𝑥√

𝑎2 − 𝑥2
= sin−1 𝑥

𝑎
∫ 𝑑𝑥

𝑥2 − 𝑎2 = 1
2𝑎

ln |𝑥 − 𝑎
𝑥 + 𝑎 |

करणी रूप

∫
√

𝑎2 − 𝑥2 𝑑𝑥 = 𝑥
2

√
𝑎2 − 𝑥2 + 𝑎2

2 sin−1 𝑥
𝑎

∫ 𝑑𝑥√
𝑥2 ± 𝑎2 = ln |𝑥 +

√
𝑥2 ± 𝑎2 |

खंडशः

∫ 𝑢𝑣 𝑑𝑥 = 𝑢 ∫ 𝑣 𝑑𝑥 − ∫ ( 𝑢′ ∫ 𝑣 𝑑𝑥 ) 𝑑𝑥

∫ 𝑒𝑥 [𝑓 ( 𝑥 ) + 𝑓′ ( 𝑥 ) ]𝑑𝑥 = 𝑒𝑥𝑓 ( 𝑥 )

निश्चित समाकलन

∫
𝑎

𝑏
𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = ∫

𝑎

𝑏
𝑓(𝑎 + 𝑏 − 𝑥)𝑑𝑥 ∫

−𝑎

𝑎
𝑓 =

{


2 ∫
0

𝑎
𝑓 सम

0 विषम

वालिस

∫
0

𝜋/2
sin𝑛 𝑥 𝑑𝑥 = ( 𝑛 − 1 ) ( 𝑛 − 3 ) ⋯

𝑛 ( 𝑛 − 2 ) ⋯ × { 𝜋
2

(𝑛 सम) }

लाइबनिट्ज नियम

𝑑
𝑑𝑥

∫
𝑔 ( 𝑥 )

ℎ ( 𝑥 )
𝑓(𝑡) 𝑑𝑡 = 𝑓(ℎ) ℎ′ − 𝑓(𝑔) 𝑔′

योग से समाकल

lim𝑛 → ∞
1
𝑛

∑
𝑟 = 1

𝑛
𝑓( 𝑟

𝑛 ) = ∫
0

1
𝑓(𝑥)𝑑𝑥

क्षेत्रफल

𝐴 = ∫
𝑎

𝑏 (𝑦
𝑡𝑜𝑝

− 𝑦
𝑏𝑜𝑡𝑡𝑜𝑚

)𝑑𝑥 दीर्घवृत्त 𝜋𝑎𝑏 परवलय–नाभिलंब: 8𝑎2

3

के  बीच 𝑦2 = 4𝑎𝑥, 𝑥2 = 4𝑏𝑦: 16𝑎𝑏
3

∫
0

2𝑎
𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = 2 ∫

0

𝑎
𝑓(𝑥)𝑑𝑥 यदि 𝑓 ( 2𝑎 − 𝑥 ) = 𝑓 ( 𝑥 ) , अन्यथा 0 यदि

𝑓 ( 2𝑎 − 𝑥 ) = − 𝑓 ( 𝑥 ) । आवर्ती: ∫
0

𝑛𝑇
𝑓 = 𝑛 ∫

0

𝑇
𝑓।

अवकल समीकरण

कोटि एवं घात

कोटि=उच्चतम अवकलज घात=की घात (करणी हटाने के  बाद)

चर पृथक्करणीय
𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 𝑓(𝑥)𝑔(𝑦) ⇒ ∫ 𝑑𝑦

𝑔 ( 𝑦 )
= ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥

समघात
𝑑𝑦
𝑑𝑥

= 𝑓 ( 𝑦
𝑥 ) : रखें 𝑦 = 𝑣𝑥

रैखिक प्रथम कोटि
𝑑𝑦
𝑑𝑥

+ 𝑃𝑦 = 𝑄 𝐼𝐹 = 𝑒∫ 𝑃 𝑑𝑥 𝑦 ⋅ 𝐼𝐹 = ∫ 𝑄 ⋅ 𝐼𝐹 𝑑𝑥

बरनौली
𝑑𝑦

𝑑𝑥
+ 𝑃𝑦 = 𝑄𝑦𝑛: 𝑧 = 𝑦1 − 𝑛

वृद्धि–क्षय
𝑑𝑁
𝑑𝑡

= 𝑘𝑁 ⇒ 𝑁 = 𝑁0𝑒
𝑘𝑡

व्यापक हल में  स्वेच्छ अचर = कोटि। लंबकोणीय संछेदी: 𝑑𝑦

𝑑𝑥
 को −𝑑𝑥

𝑑𝑦
 से बदलें।

𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 𝑓(𝑎𝑥 + 𝑏𝑦 + 𝑐) : 𝑧 = 𝑎𝑥 + 𝑏𝑦 + 𝑐 रखें।
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सदिश, त्रिविमीय ज्यामिति एवं प्रायिकता

सदिश बीजगणित

गुणनफल
→

𝑎 ⋅
→

𝑏 = 𝑎𝑏cos 𝜃 |→𝑎 ×
→

𝑏 | = 𝑎𝑏sin 𝜃 |→𝑎 ×
→

𝑏 |
2 = 𝑎2𝑏2 − (→

𝑎 ⋅
→

𝑏 )
2

त्रिक गुणनफल

[→

𝑎
→

𝑏
→

𝑐 ] =
→

𝑎 ⋅ (
→

𝑏 × →

𝑐 )
→

𝑎 × (
→

𝑏 × →

𝑐 ) = (→

𝑎 ⋅ →

𝑐 )
→

𝑏 − (→

𝑎 ⋅
→

𝑏 )→

𝑐

क्षेत्रफल एवं आयतन

त्रिभु ज = 1
2 |

→

𝑎 ×
→

𝑏 | समांतर षट्फलक = | [→

𝑎
→

𝑏
→

𝑐 ]|

चतुष्फलक = 1
6 | [→

𝑎
→

𝑏
→

𝑐 ]|

विभाजन एवं प्रक्षेप
→

𝑟 = 𝑚
→

𝑏 + 𝑛
→

𝑎
𝑚 + 𝑛

प्रक्षेप→

𝑏

→

𝑎 =
→

𝑎 ⋅
→

𝑏

|
→

𝑏 |

समतलीय: [→

𝑎
→

𝑏
→

𝑐 ] = 0; संरेख: →𝑎 ×
→

𝑏 =
→

0। |→𝑎 +
→

𝑏 |
2 = 𝑎2 + 𝑏

2 + 2
→

𝑎 ⋅
→

𝑏।

त्रिविमीय ज्यामिति

दिक् -कोज्याएँ

𝑙2 + 𝑚2 + 𝑛2 = 1 cos 𝜃 =
𝑎

1
𝑎

2
+ 𝑏

1
𝑏

2
+ 𝑐

1
𝑐

2

√ ∑ 𝑎
1
2
√ ∑ 𝑎

2
2

रेखा
𝑥 − 𝑥1

𝑎
=

𝑦 − 𝑦
1

𝑏
= 𝑧 − 𝑧1

𝑐

→

𝑟 =
→

𝑎 + 𝜆
→

𝑏

समतल

𝑎𝑥 + 𝑏𝑦 + 𝑐𝑧 + 𝑑 = 0
→

𝑟 ⋅ →

𝑛 = 𝑑 𝑥
𝑎

+
𝑦

𝑏
+ 𝑧

𝑐
= 1

बिंदु–समतल दूरी
|𝑎𝑥1 + 𝑏𝑦

1
+ 𝑐𝑧1 + 𝑑|

√𝑎2 + 𝑏
2 + 𝑐2

विषमतलीय रेखाएँ

𝑑 =
|(→

𝑎
2

− →

𝑎
1
) ⋅ (

→

𝑏
1

×
→

𝑏
2
)|

|
→

𝑏
1

×
→

𝑏
2|

कोण

sin 𝜃 =
|
→

𝑏 ⋅ →

𝑛|

|
→

𝑏 | |
→

𝑛|

(


रेखा–तल)


cos 𝜃 =
|→𝑛1 ⋅ →

𝑛2|

|→𝑛1 | |
→

𝑛2|
(

तल)



प्रतिच्छेदी समतल: 𝑃1 + 𝜆𝑃2 = 0। रेखाएँ  समतलीय

⇔ (→

𝑎 2 − →

𝑎 1 ) ⋅ (
→

𝑏 1 ×
→

𝑏 2 ) = 0। समतल पर लंब पाद:

𝑥 − 𝑥1

𝑎
=

𝑦 − 𝑦
1

𝑏
= 𝑧 − 𝑧1

𝑐
= − 𝑎𝑥1 + 𝑏𝑦

1
+ 𝑐𝑧1 + 𝑑

𝑎2 + 𝑏
2

+ 𝑐2
।

प्रायिकता

मूल सूत्र
𝑃 ( 𝐴 ∪ 𝐵 ) = 𝑃 ( 𝐴 ) + 𝑃 ( 𝐵 ) − 𝑃 ( 𝐴 ∩ 𝐵 )
𝑃 ( 𝐴′ ) = 1 − 𝑃 ( 𝐴 )

सप्रतिबंध

𝑃(𝐴 | 𝐵) =
𝑃 ( 𝐴 ∩ 𝐵 )

𝑃 ( 𝐵 )
स्वतंत्र: 𝑃 ( 𝐴 ∩ 𝐵 ) = 𝑃 ( 𝐴 ) 𝑃 ( 𝐵 )

पूर्ण  प्रायिकता एवं बेज़
𝑃 ( 𝐴 ) = ∑ 𝑃 ( 𝐸𝑖 ) 𝑃 ( 𝐴 | 𝐸𝑖 )

𝑃(


𝐸𝑖 | 𝐴)


=
𝑃 ( 𝐸𝑖 ) 𝑃 ( 𝐴 | 𝐸𝑖 )

∑
𝑗
𝑃(𝐸𝑗 )𝑃(𝐴 | 𝐸𝑗 )

द्विपद बंटन

𝑃 ( 𝑋 = 𝑟 ) = 𝑛𝐶𝑟 𝑝𝑟𝑞𝑛 − 𝑟 𝜇 = 𝑛𝑝 𝜎2 = 𝑛𝑝𝑞

यादृच्छिक चर

𝐸 ( 𝑋 ) = ∑ 𝑥𝑖𝑝𝑖
𝑉𝑎𝑟 ( 𝑋 ) = 𝐸 ( 𝑋2 ) − [𝐸 ( 𝑋 ) ]

2

कम से कम एक सफलता: 1 − 𝑞𝑛। परस्पर अपवर्जी (𝑃 ( 𝐴 ∩ 𝐵 ) = 0) और स्वतंत्र समान

नहीं । ज्यामितीय: 𝑃 ( 𝑋 = 𝑘 ) = 𝑞𝑘 − 1𝑝।

सांख्यिकी

कें  द्रीय प्रवृत्ति

𝑥̄ =
∑ 𝑥𝑖

𝑛
बहुलक ≈ 3 माध्यिका − 2 माध्य

अपकिरण

𝜎2 =
∑ 𝑥𝑖

2

𝑛 − 𝑥̄2 𝑀𝐷 =
∑ | 𝑥𝑖 − 𝑥̄|

𝑛 𝐶𝑉 = 𝜎
𝑥̄ × 100

आँकड़ों   में  परिवर्तन
𝑥 → 𝑥 + 𝑘: 𝑥̄ + 𝑘, 𝜎 समान 𝑥 → 𝑘𝑥: 𝑘𝑥̄, | 𝑘 | 𝜎

संयुक्त आँकड़े

𝑥̄ =
𝑛1𝑥̄1 + 𝑛2𝑥̄2

𝑛1 + 𝑛2
𝜎2 =

𝑛1 ( 𝜎
1
2 + 𝑑

1
2 ) + 𝑛2 ( 𝜎

2
2 + 𝑑

2
2 )

𝑛1 + 𝑛2

प्रथम 𝑛 प्राकृ त संख्याएँ : 𝜎2 = 𝑛2 − 1
12 ; सार्व अंतर 𝑑 वाली AP: 𝜎2 =

𝑑
2 (𝑛2 − 1 )

12 । कम CV

= अधिक संगत आँकड़े ।

गणितीय तर्क शास्त्र एवं विविध

तर्क
∼ ( 𝑝 ∧ 𝑞 ) ≡ ∼ 𝑝 ∨ ∼ 𝑞 ∼ ( 𝑝 ∨ 𝑞 ) ≡ ∼ 𝑝 ∧ ∼ 𝑞
𝑝 ⇒ 𝑞 ≡ ∼ 𝑞 ⇒ ∼ 𝑝 𝑝 ⇒ 𝑞 ≡ ∼ 𝑝 ∨ 𝑞

निषेध
∼ ( 𝑝 ⇒ 𝑞 ) ≡ 𝑝 ∧ ∼ 𝑞

लघुगणक

log
𝑎

(𝑥𝑦) = log
𝑎
𝑥 + log

𝑎
𝑦 log

𝑎
𝑏 =

log 𝑏

log 𝑎
𝑎

log
𝑎
𝑏

= 𝑏

मापांक
|𝑥 | < 𝑎 ⇔ − 𝑎 < 𝑥 < 𝑎 |𝑥 | > 𝑎 ⇔ 𝑥 < − 𝑎 or 𝑥 > 𝑎

महत्तम पूर्णां क
[ 𝑥 ] ≤ 𝑥 < [ 𝑥 ] + 1 { 𝑥 } = 𝑥 − [ 𝑥 ]

पु नरुक्ति सदैव सत्य; विरोधाभास सदैव असत्य। "सभी के  लिए" का निषेध "कम से कम एक के
लिए"।

और अभ्यास सामग्री एवं अपडेट के  लिए देखें  www.prepmatrix.in
त्वरित पु नरावृत्ति सहायक — व्यु त्पत्तियों के  लिए NCERT एवं मानक पु स्तकें  देखें ।
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