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QUESTION PAPER SPECIFIC INSTRUCTIONS  

प्रश्न पत्र संबंधी विशेष अनदेुश  

Please read each of the following instructions carefully before attempting questions . 

उत्ति देिे से पूर्ा निम्िलिखित निदेशों को कृपयध सधर्र्धिीपरू्ाक पढ़ें ।  

1. There are EIGHT questions printed in both. English and Hindi. 

इसमें आठ प्रश्ि हैं जो अंग्रजेी औि हहन्दी दोिों में छपे है ।  
2. Candidate has to attempt FIVE questions in all either in English or Hindi.   

उम्मीदर्धि को कुि पधाँच प्रश्िों के उत्ति अंगे्रजी यध हहन्दी में देिे हैं ।  

3. Question No. 1 is compulsory. Out of remaining seven questions, FOUR are to be 

attempted. 

प्रश्ि संख्यध 1 अनिर्धया है । शेष सधत प्रश्िों में से  चधि प्रश्िों के उत्ति दीजजए ।  

4. All questions carry equal marks. The number of marks carried by a question/ part are 

indicated against it. 

सभी प्रश्िों के समधि अंक हैं । प्रत्येक प्रश्ि / भधग के नियत अकं उसके सधमिे हदए गए है ।  

5. Write answers in legible handwriting. Illustrate your answers with suitable sketches and 

diagrams, wherever considered necessary.  

सुपधठ्य लििधर्ट में उत्ति लिखिए । जहधं भी आर्श्यक समझध जधए, र्हधाँ अपिे उत्तिों को उपयुक्त 
िेिधधचत्रों औि आिेिों के सधथ स्पष्ट कीजजए ।  

6. Each part of the question must be answered in sequence and in the same continuation. 

प्रश्ि के भधग कध उत्ति उसी क्रम में हदयध जधिध चधहहए ।  
7. Attempts of the questions shall be counted in sequential order. Unless struck off, attempt of 

a question shall be counted even if attempted partly. Any page or portion of the page left 

blank in answer book must be clearly struck off.  

प्रश्िों के उत्तिों की गणिध क्रमधिुसधि की जधएगी । आंलशक रुप से हदए गए प्रश्िों के उत्ति को भी 
मधन्यतध दी जधएगी यहद उसे कधटध   िहीं गयध हो । िधिी छोड़ें गए कोई भी पषृ्ट अथर्ध पषृ्ठ के भधग 
को पणातः कधट दीजजए ।  

8. Re-evaluation/ re-checking of answer book of the candidate is not allowed.    

         उम्मीदर्धि की उत्तिपुजस्तकध कध पिुमूालयधंकि / पुि: जधाँच की अिुमनत िहीं है । 
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1. (a) If the sequences < 𝑎𝑛 > 𝑎𝑛𝑑  < 𝑏𝑛 >  converge to finite limit a and b, 

respectively, then show that  

lim
𝑛→∞

𝑎1𝑏𝑛 + 𝑎2𝑏𝑛−1 + ⋯ … … . . + 𝑎𝑛𝑏1

𝑛
= 𝑎𝑏 

यदि अनुक्रम < 𝑎𝑛 > तथा    < 𝑏𝑛 >  दनदित सीमा  a   तथा  b, पर क्रमश: अदिसररत  होते ह,ै तब दसद्ध करो दक      

lim
𝑛→∞

𝑎1𝑏𝑛 + 𝑎2𝑏𝑛−1 + ⋯ … … . . + 𝑎𝑛𝑏1

𝑛
= 𝑎𝑏 

05 

 (b)   Evaluate contour integral  

                                  ∮
𝑒3𝑧

(𝑧−𝑙𝑜𝑔2)4

 

𝐶
𝑑𝑧,   

Where C is the square with the vertices at ±1, ±𝑖 . 

कन्टूर समाकल   ∮
𝑒3𝑧

(𝑧−𝑙𝑜𝑔2)4

 

𝐶
𝑑𝑧,  का मान ज्ञात करो जहाां  C  एक वर्ग ह ैदजसके शीर्ग  ±1,    ± 𝑖  पर ह ै।  

 

05 

 (c) Find the Laplace transform of 
1

𝑡
∫ 𝑒𝑡𝑡

0
sin 𝑡𝑑𝑡 .  

  
1

𝑡
∫ 𝑒𝑡𝑡

0
sin 𝑡𝑑𝑡   का  लाप्लस  रूपाांतरण ज्ञात कीदजए ।  

05 

 (d) Show that the Newton-Raphson process has a quadratic convergence.   

दसद्ध करो दक  न्यटून राप्सन दवदि का दिघातीय अदिसरण ह ै।  

 

05 

2. (a) Let G be a group. Let Aut G denote the set of all automorphism of G and 

A(G) be the group of all permutations of G. Show that Aut G is a subgroup 

of A(G).   

10 
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माना G एक समहु ह ै। माना  Aut G सिी औटोमोरदिज़्म का समचु्चय को दनरूदपत करता ह ैतथा  

A(G), G के सिी क्रमचयों का समहू ह ै। तब दसद्ध करो दक  Aut G , A(G) का एक उपसमहू ह ै।    

 

 (b) Let R [a, b] be a set of all Riemann integrable functions on the interval [a, 

b]. If  𝑓: [𝑎, 𝑏] → 𝑅 is monotone function on [a, b], then show that 𝑓 ∈

𝑅[𝑎, 𝑏].    

माना  R[a, b],  अांतराल [a, b] पर सिी ररमान समाकलनीय िलनों का एक समचु्चय ह ै। यदि 𝑓: [𝑎, 𝑏] →

𝑅, [𝑎, 𝑏]  पर मोनोटोन िलन ह,ै तब दसद्ध करो दक   𝑓 ∈ 𝑅[𝑎, 𝑏].    

 

10 

3 (a) If < 𝑆𝑛 > is a sequence of positive real numbers such that 𝑆𝑛 =

1

2
(𝑆𝑛−1 + 𝑆𝑛−2 ) for all n>2, then show that < 𝑆𝑛 >  converges and find 

lim
𝑛→∞

𝑆𝑛.  

यदि  < 𝑆𝑛 >   िनात्मक वास्तदवक सांख्याओ ां  का अनुक्रम इस प्रकार ह ैदक    𝑆𝑛 =
1

2
(𝑆𝑛−1 + 𝑆𝑛−2 ) 

जहाां  n>2, तब दसद्ध करो  < 𝑆𝑛 >  अदिसररत होता ह ैतथा    lim
𝑛→∞

𝑆𝑛 ज्ञात करो ।   

  

10 

 (b) Let 𝑅∞ be the extended set of real numbers. The function d defined by         

𝑑(𝑥, 𝑦) =  |𝑓(𝑥) − 𝑓(𝑦)| for all 𝑥, 𝑦 ∈  𝑅∞   where 𝑓(𝑥) = 𝑥
(1 + |𝑥|) ,⁄  

when −∞ < 𝑥 > ∞, 𝑓(𝑥) = 1, 𝑤ℎ𝑒𝑛 𝑥 = ∞  𝑜𝑟  𝑓(𝑥) = −1, 𝑤ℎ𝑒𝑛 𝑥 =

−∞. Show that (𝑅∞,𝑑)  is a bounded metric space.       

माना  𝑅∞  वास्तदवक सांख्याओ ां का प्रसाररत समचु्चय ह ै।   𝑥, 𝑦 ∈  𝑅∞   के सिी मानो के दलए,  d  इस प्रकार से 

10 
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पररिादर्त ह ै   𝑑(𝑥, 𝑦) =  |𝑓(𝑥) − 𝑓(𝑦)|  जहाां  𝑓(𝑥) = 𝑥
(1 + |𝑥|) ,⁄    जब −∞ < 𝑥 >

∞, 𝑓(𝑥) = 1, जब  𝑥 = ∞  𝑜𝑟  𝑓(𝑥) = −1, जब  𝑥 = −∞  ह ै। . दसद्ध करो दक  (𝑅∞,𝑑)    

एक बद्ध िरूीक   समष्टि  ह ै ।        

 

4. (a) Let (X, d) be a complete metric space and Y be a subspace of X. Show that 

Y is complete if and only if it is closed in (X, d).   

माना (X, d) एक पणूग िरूीक समष्टि  ह ैतथा  Y एक उप समष्टि   X का ह ै। दसद्ध करो  Y पणूग ह ैयदि और केवल यदि  (X, 

d) में बांि ह ै।   

 

10 

 (b)  Let G be a region and suppose that 𝑓: 𝐺 → ¢  is analytic such that f(G) is a 

subset of circle. Then show that f is constant.   

माना  G एक क्षेत्र ह ैतथा  𝑓: 𝐺 → ¢  वैशे्लदर्क िलन इस तरह से ह ैदक    f(G)  वतृ का उपसमचु्चय ह ै

। तब दसद्ध करो दक   f  दस्थराांक ह ै।    

10 

5. (a) Solve partial differential equation  

(𝑥2 − 𝑦𝑧)𝑝 + (𝑦2 − 𝑧𝑥)𝑞 = 𝑧2 − 𝑥𝑦 𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 𝑝 =
𝜕𝑧

𝜕𝑥
 𝑎𝑛𝑑 𝑞 =  

𝜕𝑧

𝜕𝑦
  

आांदशक अवकल समीकरण को हल कीदजए  

  (𝑥2 − 𝑦𝑧)𝑝 + (𝑦2 − 𝑧𝑥)𝑞 = 𝑧2 − 𝑥𝑦 जहाां   𝑝 =
𝜕𝑧

𝜕𝑥
 𝑎𝑛𝑑 𝑞 =  

𝜕𝑧

𝜕𝑦
 

10 

 (b) Using Monge’s method, solve wave equation  𝑟 = 𝑎2𝑡, (𝑎 > 0) 𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 𝑟 =

 
𝜕2𝑧

𝜕𝑥2
 𝑎𝑛𝑑 𝑡 =  

𝜕2𝑧

𝜕𝑦2
    

10 
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मोंर् दवदि का प्रयोर् करके, तरांर् समीकरण  𝑟 = 𝑎2𝑡, (𝑎 > 0) जहाां  𝑟 =  
𝜕2𝑧

𝜕𝑥2
 तथा  𝑡 =  

𝜕2𝑧

𝜕𝑦2
  ह,ै

को हल कीदजए ।    

   

6. (a)  Is the Jacobi condition is fulfilled for the extremal of the functional  

∫ (𝑦′2 − 4𝑦2 − 𝑒−𝑥2
)𝑑𝑥, 𝑎 ≠

𝑛𝜋

2

𝑎

0

 

    with fixed boundaries A (0,0) and B(a, 0)? (where 𝑦′ = 𝑑𝑦 𝑑𝑥⁄  )  

 

क्या दनयत सीमाओ ां  A(0,0) and B(a, 0) वाल ेिलनीय  ∫ (𝑦′2 − 4𝑦2 − 𝑒−𝑥2
)𝑑𝑥, 𝑎 ≠

𝑛𝜋

2

𝑎

0
  

के एक्सट्रीमल के दलए जकोवी दक शतग मान्य ह ै।  

     

10 

 (b) Using Eular’s method, solve the initial value problem   

𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 1 − 𝑡 + 4𝑦,    𝑦(0) = 1,     

in the interval 0 ≤ 𝑡 ≤ 0.5 𝑤𝑖𝑡ℎ ℎ = 0.1. 𝐼𝑓 𝑡ℎ𝑒 𝑒𝑥𝑎𝑐𝑡 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑖𝑠 𝑦 =

 −
9

16
+

1

4
𝑡 + 

19

16
𝑒4𝑡 , then compute the error and the percentage error.  

 

यलूर दवदि का  प्रयोर् करके, आरांदिक मान समस्या   𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 1 − 𝑡 + 4𝑦,    𝑦(0) = 1,    को अांतराल   

0 ≤ 𝑡 ≤ 0.5  में , ℎ = 0.1 के साथ हल कीदजए । यदि  𝑦 =  −
9

16
+

1

4
𝑡 +

 
19

16
𝑒4𝑡 , तब त्रदुट तथा त्रदुट प्रदतशत  को ज्ञात कीदजए ।    

 

10 



ASME-24BC-MAT-II 6 
 

7 (a) If 𝐶(𝑡) = ∫
cos 𝑥

𝑥

∞

𝑡
dx, then show that the Laplace transform of C(t) is 

log
𝑠2+1

2𝑠
  where s is the parameter of Laplace transform. 

यदि  𝐶(𝑡) = ∫
cos 𝑥

𝑥

∞

𝑡
dx, तब दसद्ध करो दक C(t)  कध लाप्लस रूपाांतरण log

𝑠2+1

2𝑠
  ह ैजहाां  𝑠 लाप्लस 

रूपाांतरण का प्राचल ह ै।  

 

10 

 (b) Write algorithm of Bisection method for finding a rea root of the equation 

f(x)=0 which lies in the interval [a, b]. Further, develop simple program in C 

language for finding a real root of the equation  𝑥3 − 2𝑥 − 1 = 0 using 

Bisection method.              

समीकरण  f(x)=0 के वास्तदवक मलू, जोदक अांतराल  [a, b] में ह,ै को ज्ञात करन ेके दलए बाईसेक्शन दवदि का एल्र्ोररिम 

दलखो । समीकरण   𝑥3 − 2𝑥 − 1 = 0 का मलू बाईसेक्शन दवदि से दनकालन ेके दलए C-िार्ा में प्रोर्ाम दलखो ।     

 

10 

8 (a) Let C be the unit circle 𝑧 =  𝑒𝑖𝜃 , (−𝜋 ≤ 𝜃 ≤ 𝜋).  First show that for any real 

constant a,  

∫
𝑒𝑎𝑧

𝑧
𝑑𝑧 = 2𝜋𝑖 

 

𝐶

 

Then write this integral in terms of 𝜃 to derive the integration formula  

∫ 𝑒𝑎 cos 𝜃𝜋

0
cos (𝑎 sin 𝜃)𝑑𝜃 =  𝜋      

माना  C एक एकक वतृ  𝑧 =  𝑒𝑖𝜃 , (−𝜋 ≤ 𝜃 ≤ 𝜋) ह ै। कोई वास्तदवक दस्थराांक  a के दलए, दसद्ध 

करो ∫
𝑒𝑎𝑧

𝑧
𝑑𝑧 = 2𝜋𝑖 

 

𝐶
. तब समाकल को  𝜃  के पिों में दलखकर दनम्न समाकल सतू्र स्थादपत करो  

10 
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∫ 𝑒𝑎 cos 𝜃𝜋

0
cos (𝑎 sin 𝜃)𝑑𝜃 =  𝜋      

 

 (b)  Let f and g be integrable functions on [a, b]. Then, show that  

(i) 𝑓. 𝑔 𝑖𝑠 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑔𝑟𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑜𝑛 [𝑎, 𝑏],  

(ii) max(𝑓, 𝑔)𝑎𝑛𝑑 min(𝑓, 𝑔) 𝑎𝑟𝑒 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑔𝑟𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑜𝑛 [𝑎, 𝑏] 

माना f  तथा  g ,  [a, b] मे समाकलनीय िलन ह ै। तब दसद्ध करो दक  

(i) 𝑓. 𝑔, [𝑎, 𝑏]  में समाकलनीय ह ै।  

(ii) अदिकतम  (f, g)  तथा न्यनूतम (f, g), [a, b] में समाकलनीय  ह ै।  

 

 

10 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


