
 

 

Program Name B.Sc./B.A. (Mathematics) 

B.Sc. /B.A. - Part II 

Paper Code – MT- 04 (Real Analysis &Metric space) 

Section – A 

(Very Short Answer Questions अति लघु ऊत्तर वाले प्रश्न) 

प्रत्येक प्रश्न 2 अंक का है Each Question Carries 2 Marks 

 

प्र.1 वास्तववक संख्याओ ंके सघनता गुणधमम को पररभावित कीवजये।  

(Define denseness property of real numbers.) 

उत्तर वकन्हीं दो वास्तववक संख्याओ ंके मध्य अनन्त वास्तववक संख्यायें पररमेय व अपररमेय संख्याएँ ववद्यमान होती ह।ै इसे 

वास्तववक संख्याओ ंका सघनता गुणधमम कहते हैं। 

 (There are infinite real numbers as rational and irrational between any two real 

numbers. This property of real numbers is known as denseness property of real 

numbers.) 

प्र.2 उच्चक को पररभावित कीवजये। 

(Define supremum.) 

उत्तर ऊपर से पररबद्ध समचु्चय S  के उपरर-पररबंधों के समचु्चय का न्यनूतम अवयव, समचु्चय S  का उच्चक कहलाता ह।ै

  

 (The least element of set of all upper bounds of set S , is called supremum.) 

प्र.3 अनकु्रम   Nnn
n

 ;.1  की सीमा ज्ञात कीवजये, यवद इसका अवस्तत्व ह ैतो। 

(Find the limit of the sequence   Nnn
n

 ;.1  if exists.) 

उत्तर हाँ (Since)     ,....5,4,3,2,1;.1  Nnn
n

 

अत: (so) ,   


n

n
Lim 1  

i.e. limit doesn’t exist.  

 (सीमा अवस्वव में नहीं ह।ै) 

प्र.4 फलन  
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xf   में 0x  पर वकस प्रकार का असांतत्य ह?ै व क्यों? 

(Which type of discontinuity is present in the function and  
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xf  why?) 

उत्तर चूँवक  xfLim
x 0

  व  xfLim
x 0

 दोनों का अवस्तत्व नहीं ह ैक्योंवक उपरोक्त सीमायें -1 व 1 के मध्य दोलनी ह।ै फलत: 

0x  फलन पर वद्रतीय प्रकार का असांतत्य ह।ै 

(There is second type of discontinuity as both  xfLim
x 0

 and  xfLim
x 0

 doesn’t exist, 

since both these limits oscilates between -1 and 1.) 

प्र.5 रीमान समाकलनीयता को पररभावित कीवजए। 



 

 

(Define Reimann integrability.) 

उत्तर माना फलन f , संवतृ अन्तराल  ba,  में पररबद्ध ह।ै तब फलन f ,  ba,  पर रीमान समाकलनीय कहलाता ह।ै यवद 

और केवल यवद 

      
b

a

b

a
dxxfdxxf   

 [Let function f  is bounded in closed interval, then function f  is said to be Reimann 

integrable iff 

      
b

a

b

a
dxxfdxxf ] 

प्र.6 दरूीक समवि की पररभािा वलवखए। 

(Define metric spaces.) 

उत्तर माना वक x  एक अररक्त समचु्चय ह।ै एक फलन Rxxd :  जहाँ R  वास्तववक संख्याओ ंका समचु्चय ह,ै x  

पर एक दरूरक फलन कहलाता ह ैयवद वनम्न अवभगहृीतों को संतुि करता हो। 

Let x  be a non-void set, then a function Rxxd :  is said to be metric function if it 

satisfies the following properties: 

(i)   0, yxd ,  Xyx  ,  

(ii)    0, yxd yx   

(ii)    xydyxd ,,   

(iii)      yzdzxyxd ,,,   , Xzyx  ,,  

(the, set x  with metric d  i.e.  dx,  is called metric space) 

तब, समचु्चय x  दरूीक फलन d  के साथ अथामत ्  dx, दरूीक समवि कहलाता ह।ै 

प्र.7 वकसी समचु्चय के सीमा वबन्द ुको पररभावित कीवजये।  

(Define Limit point of a set) 

उत्तर माना  dx,  एक दरूीक समवि ह ैतथा XA । एक वबन्द ु Xx  समचु्चय A  का सीमा वबन्द ुकहलाता ह।ै यवद 

प्रत्येक वववतृ गोला  rxS ,  वजसका केन्र x  व विज्या 0r  हो, x  के अलावा समचु्चय A  का कम से कम एक 

वबन्द ुऔर समावहत करे। 

[Let  dx,  be a metric space and XA . A point Xx  is said to be limit point of set A  if 

every sphere  rxS ,  centred at x  and with radius 0r  contains atleast one element of 

A  instead of x .] 

प्र.8 वनम्नक को पररभावित कीवजये। 

(Define infimum of a set.) 

उत्तर नीचे से पररबद्ध समचु्चय S  के वनम्न पररबंधों के समचु्चय का अवधकतम (उच्चतम) अवयव, समचु्चय S  का वनम्नक 

कहलाता ह।ै 

 (The maximum value of set of all lower bouns of set S , is called infimum of set S . ) 

प्र.9 पररबद्ध समचु्चय को पररभावित कीवजये। 

(Define bounded set.) 

उत्तर क्रवमत के्षि F  का अररक्त समचु्चय S  पररबद्ध कहलाता ह।ै यवद S  के दोनों उपरर व वनम्न पररबंध F  में ववद्यमान हो, 

अथामत 

  Fkk  21, , s.t. 12 kxk  ,  Sx  



 

 

 (Any non-void subset S of ordered field F is said to be bounded if there exists both 

lower and upper bounds. i.e. 

  Fkk  21, , s.t. 12 kxk  , Sx  

प्र.10 अपसारी अनकु्रम को पररभावित कीवजये। 

(Define divergent sequence of real number.) 

उत्तर एक अनकु्रम अपसारी कहलाती ह ैयवद इसकी सीमा पररवमत नहीं हो अथामत्  

 


n
n

xLim or    

(A sequence is said to be divergent if its limit is not finit i.e. 




n
n

xLim  or    

प्र.11 डाबूम प्रमेय का कथन वलवखए। 

(Write the statements of Darboux theorem.) 

उत्तर यवद फलन f , संवतृ अन्तराल  ba,  में पररबद्ध ह ैतब प्रत्येक पणूम वनधामररत सकू्ष्म से सकू्ष्मतर रावि 0  के वलये 

एक रावि 0  इस प्रकार ववद्यमान होती ह ैवक सभी  baPP ,  जहाँ P  के वलये 

(i)     
b

a
dxxffpU ,  

(ii)     
b

a
dxxffpL ,  

If function is bounded in closed interval  ba,  then a  0  s.t.  baPP , , where 

P   

(i)     
b

a
dxxffpU ,  

(ii)      
b

a
dxxffpL ,  

प्र.12 फलनों की अनकु्रम का वबन्दिु: अवभसरण को पररभावित कीवजये। 

(Define pointwise convergence of sequence of functions.) 

उत्तर माना  nf  वास्तववक संख्याओ ंके वकसी समचु्चय RE   पर पररभावित फलनों की कोई अनकु्रम ह।ै तब यवद 

प्रत्येक वबन्द ु Ec  के वलये वास्तववक संख्याओ ंका अनकु्रम   cfn  , रावि  cf  को अवभसतृ हो तो इसे 

वबन्दिु: अवभसरण कहते हैं। 

 [Let  nf   be a sequence of functions defined on set RE  , then if Ec ,  cf  

s.t.    cfxfn  , Ec ] 

प्र.13 आन्तररक वबन्द ुको पररभावित कीवजये। 

(Define interior point of a set.) 

उत्तर माना  dX ,   एक दरूीक समवि ह ैतथा XA , एक वबन्द ु Ax  समचु्चय A  का आन्तररक वबन्द ुकहलाता ह ै

यवद एक वववतृ गोला  rxS ,  वजसका केन्द x  व 0r  विज्या ववद्यमान हो, तावक  rxS ,    ArxS , । 

(Let  dX ,  be a metric space and XA  , Ax , is said to be interior point of A  if   

and open sphere  rxS ,  with centre x  and radius 0r . s.t.   ArxS , ) 

प्र.14 पणूम दरूीक समवि को पररभावित कीवजये। 

(Define the complete metric space) 



 

 

उत्तर एक दरूीक समवि X  पणूम दरूीक समवि कहलाती ह ैयवद X  का प्रत्येक कोिी अनकु्रम X  में एक वबन्द ुको अवभसतृ 

होता ह।ै 

[A metric space  dX ,  is said to be complete if every Cauchy sequence  dX ,  in 

converges to a point in X .] 

प्र.15 धनात्मक वगम को पररभावित कीवजये। 

(Define positive class.) 

उत्तर के्षि F  का एक अररक्त उपसमचु्चय P , धनात्मक वगम कहलाता ह ैयवद 

(i) PbaPba ,  और Pba ,  एवं   

(ii) Fa0  तब या तो Pa  या Pa  

(A non-void subset P  of field F , is called positive class if) 

(i) PbaPba , and Pba ,  and 

(ii) Fa0  then either Pa  or Pa   

प्र.16 अवभसारी अनकु्रम को पररभावित कीवजये। 

(Define convergn sequence of real numbers.) 

उत्तर एक अनकु्रम  nx अवभसारी कहलाती ह ैयवद इसकी सीमा पररवमत होती ह।ै अथामत् 

  


lxLim n
n

पररवमत रावि 

 (A sequence is said to be convergent if its limt is finit i.e. 

  


lxLim n
n

finite value 

प्र.17 क्या फलन   xxf  , Rx  सवमि अवकलनीय ह?ै यवद नहीं तो वकस वबन्द ुपर अवकलनीय नहीं ह।ै 

(Is the function   xxf   is differentiable everywhere, if not, at which point  xf  is 

not differentiable.) 

प्र.18 वद्रचर फलन  yxf ,  के वकसी वबन्द ु  00 , yx  पर सांतत्य को पररभावित कीवजये। 

(Define the continuity of function of two variable at any point  00 , yx .) 

उत्तर फलन  yxf ,  वबन्द ु  00 , yx  पर संतत ्होता ह ैयवद प्रत्येक 0  के संगत 0  इस प्रकार ववद्यमान हो वक 

       00 ,, yxfyxf  जबवक  0xx ,   0yy  

(Function  yxf ,  is said to be continuous at  00 , yx  if 0 , 0  s.t. 

     00 ,, yxfyxf when  0xx ,  0yy ) 

प्र.19 समाकलन गवणत की मलूभतू प्रमेय का कथन वलवखये। 

(Write the statement of fundamental theorem of integral calculus.) 

उत्तर यवद फलन f  अन्तराल  ba,  पर रीमान समाकलनीय ह ैतथा यवद  ba,  पर कोई अवकलनीय फलन  x   इस 

प्रकार ह ैवक  

   xfx  ,  bxa  तब 

        
b

a
abdxxf   

 [If function f is Reimann-integrable and  x ) 

 is a differentiable on  ba,  so that 

     xfx  , bxa  , then 



 

 

        
b

a
abdxxf  ] 

प्र.20 फलनों का अनकु्रम का एकसमान अवभसरण को पररभावित कीवजये। 

(Define uniform convergence of sequence of functions..) 

उत्तर समचु्चय RE   पर पररभावित फलनों की अनकु्रम Efn ,  पर पररभावित वकसी फलन f  को एकसमान रूप से 

अवभसतृ होती ह ैयवद दी हुई सकू्ष्म रावि 0  के वलये एक धनात्मक पणूाांक Nn 0  सदैव इस प्रकार ह ैवक सभी 

वबन्दओु ं Ex  के वलये 

       xfxfn
, 0nn   

The sequence  nf  defined on RE  , is said to be uniformly convergent if for given 

0 s.t. 

      xfxfn
,  0nn  , Ex ]  

प्र.21 सम्बद्ध समवि को पररभावित कीवजये। 

(Define connected spaces) 

उत्तर दरूीक समवि X  असम्बद्ध कहलाती ह ैयवद X  के दो अररक्त उपसमचु्चय A  व B  इस प्रकार हो वक  

BAX   व BA  

दरूीक समवि X  सम्बद्ध कहलाती ह।ै यवद वह असम्बद्ध नहीं हो। 

[Metric space X is said to be disconnected if there exists two subsets. A and B  of X  
such that 

BAX   And BA  

Metric space X  is said to be connected if it is not disconnected.]  

प्र.22 समचु्चय  16,| 2  xIxxS  का उच्चक बताइये। 

(What is the supremum of the set  16,| 2  xIxxS .) 

उत्तर 4 

प्र.23 बताइये वक वास्तववक संख्याओ ंका समचु्चय R  सम्बद्ध या नहीं? 

(Is the set of real numbers connected or not?) 

उत्तर हाँ (Yes) 

प्र.24 अनकु्रम  nx , जहाँ 
2

1
nx  की सीमा बताइये। 

(What is limit of the sequence 
2

1
nx , where 

2

1
nx )  

उत्तर 
2

1
 

प्र.25 क्या वनम्न फलन 2x  पर संतत ह?ै 

(Is the following function is continuous at 2x ?) 

उत्तर हाँ संतत ह।ै (yes, it is continuous) 

प्र.26 फलनों की अनकु्रम  nf , जहाँ  
2nx

n nxexf  ,  kx ,0 , 0k  के वलये n
n

fLim


 ज्ञात कीवजये। 

(Find n
n

fLim


 for the sequence of functions  nf  where  
2nx

n nxexf  ,  kx ,0 , 

0k .) 



 

 

उत्तर 0 

प्र.27 दो समचु्चयों A  व B के बीच की दरूी को पररभावित कीवजए। 

(Define the distance between two sets A  and B .) 

उत्तर  BAd ,  वनम्नक (infimum)   BbAabad  ,|,  

प्र.28 क्या   व X  दोनों ही वववतृ समचु्चय हैं ? 
(Is the sets   and X  are open?) 

उत्तर हाँ 

प्र.29 समचु्चय  IxxxS  ,16: 2  का वनम्नक बताइये। 

(What is the infimum of the set  IxxxS  ,16: 2 .) 

उत्तर  4 

प्र.30 क्या वास्तववक संख्याओ ंका समचु्चय R  संहत समचु्चय ह?ै 

(Is the set of real numbers is compact?) 

उत्तर नहीं (No) 

प्र.31 एक अपररबद्ध अनकु्रम का उदाहरण दीवजए। 

(Give an example of unbounded sequence.)  

उत्तर  Nnn :  

प्र.32 कोिी अनकु्रम का कथन वलवखए। 

(Write the statement of Cauchy sequence.) 

उत्तर एक अनकु्रम  nx  कोिी अनकु्रम कहलाता ह,ै यवद प्रत्येक 0  के संगत एक ऐसा धनात्मक पणूाांक 0n  इस प्रकार 

ववद्यमान हो वक  mn xx , 0nn  , 0nm   

 (A sequence  nx   is said to be Cauchy sequence if   for given 0 , a positive 

integer 0n  such that  mn xx , 0nn  , 0nm  ) 

प्र.33 फलन की अनकु्रम  nf , जहाँ   n

n xxf  ,  1,0x  के वलये n
n

fLim


 का मान ज्ञात कीवजये। 

(Find n
n

fLim


 for the sequence of function  nf , where   n

n xxf  ,  1,0x .) 

उत्तर    









 1,1

10,0

x

x
xfLimxf n

n
n  

प्र.34 छद्म-दरूीक को पररभावित कीवजये। 

(Define the Pseudo-Metric.) 

उत्तर माना वक x  एक अररक्त समचु्चय ह।ै एक फलन Rxxd :  एक छद्म दरूीक कहलाता ह ैयवद  

(Let x  be a non-void set. A function Rxxd :  is said to be Pseudo-metric if) 

(i)   0, yxd , Xyx  ,  

(ii) yx     0,  yxd  

(iii)     xydyxd ,,  , Xyx  ,  

(iv)      yzdzxdyxd ,,,  , Xzyx  ,,  

प्र.35 वकसी समचु्चय को पररभावित कीवजये। 
(Define neighbourhood of a set) 



 

 

उत्तर माना  dX ,  एक दरूीक—समवि ह ैतथा XA  । X  का एक उपसमचु्चय N , समचु्चय  A  का प्रवतवेि 

कहलाता ह ैयवद एक वववतृ समचु्चय XG  का अवस्तत्व हो तावक 

  NGA   

(Let  dX , be a metric space and XA , then a N  subset X  of is said to be 

neighbourhood of the set A  if there exists on open set XG  such that NGA  ) 

प्र.36 क्या समचु्चय  IxxxS  ,16: 2  पररबद्ध ह?ै 

(Is the set  IxxxS  ,16: 2  bounded?) 

उत्तर हाँ 

प्र.37 समचु्चय 








 Nn
n

A :
1

 का सीमा वबन्द ुबताइये। 

(What is the limit point of the set 








 Nn
n

A :
1

) 

उत्तर 0 

प्र.38 अनकु्रम 







 

n

n23
 वकस वबन्द ुको अवभसतृ होती ह?ै 

(What is the point where the sequence 






 

n

n23
 converges?)  

उत्तर 2 

प्र.39 वनम्न फलन वकस वबन्द ुपर अवकलनीय नहीं ह?ै 

(What is the point at which the following function is not differentiable?) 

  









2:6

2:2

xx

xx
xf  

उत्तर 2x  पर (At 2x ) 

प्र.40 फलनों की अनकु्रम  nf  ,जहाँ    nn xnxxf 21 ,  1,0x वकस वबन्द ुको अवभसतृ होती ह?ै 

(What is the point of pointwise convergence of the sequence  nf  of function, where 

   nn xnxxf 21 ,  1,0x .) 

उत्तर 0 

प्र.41 क्या फलनों की श्रेणी  2

sin

n

x
, समचु्चय R  पर एक समान अवभसारी ह?ै 

(Is the series of function  2

sin

n

x
 is uniformly convergent on R .) 

उत्तर हाँ (Yes) 

प्र.42 पररबद्ध दरूीक समवि को पररभावित कीवजये। 
(Define bounded metric space.) 

उत्तर माना  dX ,  एक दरूीक—समवि ह।ै तब X  पररबद्ध दरूीक समवि कहलाता ह।ै यवद और केवल यवद एक धनात्मक 

वास्तववक संख्या k  ववद्यमान हो तावक   kyxd , , Xyx  ,  



 

 

(Let  dX , be a metric space, then X  is said to be bounded metric space if and only if 

there exists a positive real number k  such that   kyxd , , Xyx  , .) 

प्र.43 समचु्चय 








 0,:
2

1
: nIn

n
xxS  का वनम्नक बताइये। 

(What is the infimum of the set 








 0,:
2

1
: nIn

n
xxS .) 

उत्तर 
2

1
   

प्र.44 बाल्जनो वाइस्रास प्रमेय का कथन कीवजये। 

(State the Bolzano-Weierstrass theorem.) 

उत्तर प्रत्येक अपररवमत पररबद्ध समचु्चय का कम से कम एक सीमा वबन्द ुहोता ह।ै  

(Every infinite bounded set has atleast one limit point.) 

प्र.45 एक वदि वधममान अनकु्रम  nx  कब अवभसारी होता ह?ै 

(When does a monotonically increasing sequence  nx  converge?)  

उत्तर जब पररबद्ध हो। (When the sequence is bounded) 

प्र.46 फलन   1 xxxf , वास्तववक संख्याओ ंके समचु्चय R  के वकन वबन्द ुपर संतत ह?ै 

(At what points of the set R  of real numbers is the function   1 xxxf

continuous?) 

उत्तर R  के सभी वबन्दओु ंपर (for all real numbers) 

प्र.47  xfLim n
n 

 ज्ञात कीवजये जहाँ    nn xnxxf  1 ,  1,0 x . 

(Find  xfLim n
n 

 where    nn xnxxf  1 ,  1,0 x .) 

प्र.48 दरूीक समवि  dX ,  जहाँ A , X  कोई अररक्त उपसमचु्चय ह,ै के वलये समचु्चय A  का व्यास पररभावित कीवजये। 

(Define the diameter of the set A , where A  is the non-void subset of metric space 

 dX , .) 

उत्तर  A  उच्चक (supermum)   Ayxyxd ,|,  

प्र.49 क्या समचु्चय  3,2A  वबन्द ु2 का प्रवतवेि हैं? 

(Is the set  3,2A  neighbourhood of point 2.) 

उत्तर नहीं (No) 

प्र.50 वद्रचर फलन  yxf ,  के वकसी वबन्द ु  00 , yx  पर सांतत्य को पररभावित कीवजये। 

(Define the continuity of function of two variable at any point  00 , yx .) 

उत्तर फलन  yxf ,  वबन्द ु  00 , yx  पर संतत ्होता ह ैयवद प्रत्येक 0  के संगत 0  इस प्रकार ववद्यमान हो वक 

       00 ,, yxfyxf  जबवक  0xx ,   0yy  

(Function  yxf ,  is said to be continuous at  00 , yx  if 0 , 0  s.t. 

     00 ,, yxfyxf when  0xx ,  0yy ) 

 


