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रैखिक बीजगनित Linear Algebra  

वास्तववक या जविल के्षत्रों पर पररवित आयािी वेक्टर ररक्त स्थान; रैखिक पररवततन और उनके िैविि क्स 

प्रवतवनवित्व, शे्रणी और शून्यता; रैखिक सिीकरणरों की प्रणावलयााँ, ववशेषता बहुपद, आइगेनवैलू्य और 

आइगेनवेक्टर, ववकणतन, नू्यनति बहुपद, केली-हैविल्टन प्रिेय, आोंतररक उत्पाद ररक्त स्थान, ग्राि-खिि 

ऑथोनॉितलाइजेशन प्रविया, हवितवशयन, सािान्य, ऑथोगरनल और एकात्मक िैविि क्स; िैविि क्स-ववकणतन 

और प्राथविक अपघिन प्रिेय, जॉर्तन कैनरवनकल रूप, सािान्यीकृत आइगेन वैक्टर; विरेिीय और 

विघात रूप। 
Finite dimensional vector spaces over real or complex fields; Linear transformations and their  
matrix representations, rank and nullity; systems of linear equations, characteristic 
polynomial, eigenvalues and eigenvectors, diagonalization, minimal polynomial, Cayley-
Hamilton Theorem, Inner product spaces, Gram- Schmidt orthonormalization process, 
Hermitian, Normal, Orthogonal and Unitary matrices; Matrix-diagonalization and primary 
decomposition theorem, Jordan canonical form, generalized eigen vectors; bilinear and 
quadratic forms. 
 

किि और सनदश किि Calculus and Vector Calculus 

दर चररों के फलन, वनरोंतरता, अवकलनीयता, वदशात्मक वु्यत्पन्न, िहत्वपूणत वबोंदु, िाध्य िूल्य प्रिेय, िेलर 

शृ्रोंिला, दरहरे और वतहरे सिाकलन और के्षत्, आयतन और सतह के्षत् के वलए उनके अनुप्रयरग; प्रवणता, 

अपसरण और कलत, रेिा/सतह/आयतन सिाकलन, ग्रीन के प्रिेय, स्टरक्स प्रिेय, और गॉस अपसरण 

प्रिेय। 
Functions of two variables, Continuity, Differentiability, Directional derivatives, Critical points, 
Mean value theorem, Taylor series, Double and Triple integrals and their applications to area, 
volume and surface area; Gradient, Divergence and Curl, Line/Surface/Volume integrals, 
Green’s theorem, Stokes’ theorem, and Gauss divergence theorem 

 
वास्तनवक और जनिि नवशे्लषि Real and Complex Analysis  

िेविि क से्पस, फों क्शन के सीक्वें स और सीरीज़, सिान अविसरण, सघनता और पूणतता, एस्करली-आज़़ेला 

प्रिेय; सोंकुचन िानवचत्ण वसद्ाोंत, शखक्त शृ्रोंिला; अनेक चररों के फलन का वविेदन, जविल चर के कायत, 

ववशे्लषणात्मक कायत, हािोवनक कायत, अनुरूप िानवचत्ण, जविल सिाकलन और कॉची सिाकलन सूत्, 

िेलर और लॉरेंि शृ्रोंिला, शून्य और ववलक्षणता, अवशेष प्रिेय 
Metric spaces, Sequences and series of functions, uniform convergence, Compactness & 
Completeness, Ascoli-Arzela theorem; Contraction mapping principle, Power series; 
Differentiation of functions of several variables, Functions of a complex variable, Analytic 
functions, Harmonic functions, Conformal mapping, Complex Integral and Cauchy Integral 
Formula, Taylor and Laurent Series, Zeros and Singularities, Residue Theorem 

 

  



संिात्मक नवशे्लषि Numerical Analysis 

रैखिक सिीकरणरों की प्रणावलयााँ, िैविि क्स अपघिनः  LU, LR, LL* (चरल्स्स्की), QR, धु्रवीय अपघिन, गॉस-
सीर्ल और जैकरबी वववियााँ, अरैखिक सिीकरणरों के सोंख्यात्मक सिािानः  वििाजन वववि, सेकें ि वववि, 

नू्यिन-रैफसन वववि; लैग्रेंज अोंतव़ेशन, सोंख्यात्मक एकीकरणः  िि ेपेज़ॉइर्ल और वसम्पसन वनयि; सािारण 

अोंतर सिीकरणरों के वलए प्रारों विक िूल्य सिस्याओों का सोंख्यात्मक सिािानः  यूलर और रनगे-कुट्टा 
वववियााँ। 
Systems of linear equations, Matrix decompositions: LU, LR, LL*(Cholskey), QR, Polar 
decomposition, Gauss-Seidel and Jacobi Methods, Numerical solutions of nonlinear 
equations: bisection method, Secant method, Newton-Raphson method; Lagrange 
Interpolation, Numerical integration: Trapezoidal and Simpson rules; Numerical solution of 
initial value problems for ordinary differential equations: Euler’s and Runge-Kutta methods. 

 

फूररयर श्रंििा और रूपांतरि Fourier Series and Transform  

फूररयर शृ्रोंिला, फूररयर शृ्रोंिला का अविसरण/ववचलन, सिाकलनीय कायों का फूररयर रूपाोंतरण, 

िानक कायों का फूररयर रूपाोंतरणः  घातीय, साइनसॉइर्ल और वसोंक/रैक्ट आवद।  
Fourier series, Convergence/Divergence of Fourier series, Fourier Transform of Integrable 
functions, Fourier transform of standard functions: Exponential, Sinusoidal and Sinc/Ract etc.,  

 
संिाव्यता और सांखिकी Probability and Statistics 

सोंिाव्यता की स्वयोंवसद् पररिाषा, सोंिाव्यता फलन के गुण, सशतत सोंिाव्यता, बेयस प्रिेय, घिनाओों की 

स्वतोंत्ता; यादृखिक चर और उनके ववतरण, ववतरण कायत, सोंिाव्यता घनत्व कायत और उनके गुण, 

अपेक्षा, क्षण और क्षण उत्पन्न करने वाले कायत। बनौली, विपद, सिान, सािान्य, पॉइसन, घातीय, गािा 

ववतरण, पररकल्पना का परीक्षणः  िी, ची वगत और एफ परीक्षण, ववश्वास अोंतराल, रैखिक प्रवतगिन। 
Axiomatic definition of probability, Properties of probability function, Conditional probability, 
Bayes’ theorem, Independence of events; Random variables and their distributions, 
Distribution function, Probability density function and their properties, Expectation, 
Moments and moment generating function. Bernoulli, Binomial, Uniform, Normal, Poisson, 
Exponential, Gamma distributions, Testing of hypothesis: t, chi squared and F tests, 
Confidence intervals, Linear regression. 
 
 

साधारि और आंनशक नविेदक समीकरि Ordinary and Partial Differential Equations  

रैखिक/अरैखिक प्रथि िि के सािारण वविेदक सिीकरणरों की प्रणाली, प्रारों विक िूल्य सिस्याओों के 

वलए अखस्तत्व और वववशष्टता प्रिेय, सािारण वविेदक सिीकरणरों कर हल करने के वलए लाप्लास पररवततन 

की वववि, खस्थरता वसद्ाोंत और वलयापुनरव कायत, शृ्रोंिला-सिािान और ववशेष कायत (लेजेंर्ि े  और बेसेल), 

प्रथि िि के रैखिक और अित-रैखिक आोंवशक वविेदक सिीकरण, एक चर िें ऊष्मा और तरोंग 

सिीकरण। 
System of Linear/Nonlinear first order ordinary differential equations, existence and 
uniqueness theorems for initial value problems, method of Laplace transforms for solving 
ordinary differential equations, Stability theory and Lyapunov functions, Series-Solution and 
Special Functions (Legendre & Bessel), First order linear and quasi-linear partial differential 
equations, Heat and Wave Equation in one variable 

 

  



मापि नसद्ांत और एकीकरि Measure Theory and Integration 

आर पर आोंतररक और बाहरी िाप, आर पर लेबस्यू िाप, िापने यरय और गैर-िापने यरय सेि, आर 

पर रीिैन और लीब्सयू इोंिीग्रल, फािर लेम्मा, िरनरिरन/बाउोंरे्र्/लेबस्यू अविसरण प्रिेय। 
Inner and Outer measure on R, Lebesgue measure on R, Measurable and non-measurable 
sets, Reimann and Leabsgue Integral on R, Fatou Lemma, Monotone/Bounded/Lebesgue 
convergence Theorem,  

 
फिि नवशे्लषि Functional Analysis  

नॉर्मर्त  लीवनयर से्पस, बैनच से्पस, हैन- बैनच थ्यररि, ओपन िैवपोंग और क्लरज्ड ग्राफ थ्यररि, यूवनफॉित 

बाउोंरे्र्नेस का वसद्ाोंत; आोंतररक-उत्पाद ररक्त स्थान, वहल्बित ररक्त स्थान, ऑथोनॉितल आिार, प्रके्षपण 

प्रिेय, बोंद उत्तल सिुच्चय िें वनकिति वबोंदु, बेसल की असिानता, पारसेवल की पहचान, रीज 

प्रवतवनवित्व प्रिेय। 
Normed linear spaces, Banach spaces, Hahn-Banach theorem, open mapping and closed 
graph theorems, principle of uniform boundedness; Inner-product Spaces, Hilbert spaces, 
orthonormal bases, Projection theorem, Closest point in closed convex sets, Bessel’s 
inequality, Parseval’s identity, The Riesz representation theorem 

 

अमूतत बीजगनित Abstract Algebra  

सिूह, उपसिूह, सािान्य उपसिूह, िागफल सिूह, सिरूपता, स्वरूपता; चिीय सिूह, ििपररवततन 

सिूह, सिूह विया, वसलॉ के प्रिेय और उनके अनुप्रयरग; वलय, आदशत, के्षत् और पररवित के्षत्। 
Groups, subgroups, Normal subgroups, Quotient groups, Homomorphisms, Automorphisms; 
Cyclic groups, Permutation groups, Group action, Sylow’s theorems and their applications; 
Rings, Ideals, Field and Finite Fields 

 

गनतशीिता और कक्षीय यांनिकी  Dynamics and Orbital Mechanics  

केप्लर और नू्यिन के वनयि का पररचय, कठरर वपोंर्रों की गवत िू बॉर्ी प्रॉब्लि से जुडी िौवलक सिस्या, 

कक्षीय तत्व, उपग्रह कक्षाओों का िौवलक वसद्ाोंत। 
Introduction to the law of Kepler and Newton, Motion of rigid bodies, Fundamental problem 
associated with two body problem, Orbital elements, Elemental theory of satellite orbits. 
 

अिुकूिि तकिीकें  Optimization Techniques  

सीवित और अवनयोंवत्त अनुकूलन, लैग्रेंज गुणकरों की वववि, केकेिी खस्थवतयााँ, अनुकूलन वववियााँ ः  नू्यिन 

वववि, गॉस-नू्यिन वववि, सबसे तीव्र अवररहण की वववि, लेवेनबगत-िाकत वार्त वववि, उत्तल अनुकूलन। 
Constrained and Unconstrained optimization, Method of Lagrange Multipliers, KKT 
conditions, Optimization methods: Newtons Method, Gauss-Newton Method, Method of 
steepest descent, Levenberg-Marquardt method, Convex optimization 
 


