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सीमा और अवकलज  13 

स मा (Limit) 

माना x एक चर तथा व एक अचर है। य द मशः ऐसे मान हण कर जो के नकटतम होते 

जाये तो हम कहते ह x, a क  ओर अ सर हो रहा है। 

यहा ँयह बात मह पणू है जब x, a क  ओर अ सर हो रहा है तो x ≠ a माना y = f(x) कोई 

फलन x = a पर प रभा षत नह  ंहै तो x = a पर फलन के मान f(a) का कोई अथ नह  ंहोगा। 

ऐस  त म x = a पर f(x) का मान ात करने के ान पर, के उस मान को जो के अ ंत 

सम प है, f(x) का मान ात करते ह जसे फलन क  स मा कहत ेह। 

फलन क  स मा का अथ (Meaning of Limit of a Function) 

एक फलन f(x) क  स मा ℐ कह  जात  है अथवा एक फलन f(s),1 क  ओर वृ  होना कहा 

जाता है, जब क x, a क  ओर वृ  होता है य द f(x), ℐ के सम पतर होता आ चला जाता है, 

तो इस ेहम लखते ह: 

 
तथा इस ेपढ़ा जाता है "स मा (limit)x, a क  ओर (या lim x tends to a) f(x) बराबर ℐ". 

हम यह भ  कह सकते ह क a पर फलन क  स मा ℐ है। जब ऐसे कस  का अ  नह  ंहोता 

है, तब हम कहत ेह क 
→

 का अ  नह  ंहै अथवा a पर f(x) क  स मा का 

अ  नह  ंहै। 

x → a का अथ (Meaning of x tends to a)- 

(i) x ≠ a 

(ii) x, a के नकटतम मान  को हण करता है। 

स माओ ंपर मेय (Theorems on Limits) 

फलन  क  स माओ ंके मान ात करने के लए हम कुछ मेय  क  आव कता होत  है। य े

मेय न च े दय ेगय ेह, ज  हम बना माण (Without proofs) के ह  कार कर लते ेह :  
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(2) 
 

सीमा और अवकलज  13 

 

स माओ ंको ात करना (Evaluation of Limits) 

फलन  क  स मा, जब एक प र मत रा श a क  ओर वृ  होत  है, को ात करने क  कुछ वशषे 

व धया ँन च ेद  जा रह  ह: 

(i) य द f(x) = a0 + a1x + a2x2 + a3x3 + ... + anxn, 

अथात् f(x), x म एक ब पद फलन है। तब, 

→
 

(ii) गुणनख  क  व ध (Method of Factors) : य द  

( )

( )
 के प का है, तब हम g (x) व h (x) को गुणनख  म वभाजन करते ह 

तथा उभय न  गुणनख  को काट देते ह। फर x का मान रखत ेह। 

(iii) त ापन क  व ध (Method of Substitution): 

→

( )

( )
 का मान ात करने के लए न ल खत पद  का अनुसरण करते ह : 

(a) x = a + h रखते ह, जहा ँh छोटा है क ु h ≠ 0 

∴  जब x → a, h → 0. 

(b) अंशव हर को सरल करते ह तथा को h काट देते ह। 
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सीमा और अवकलज  13 

(c) अब h = 0 रख देते ह, जसस ेअभ  स मा ा  हो . जात  है। 

(iv) प रमेयकरण क  व ध (Method of Ration – alisation): 

 गुणनख  का प रमेयकरण करते ह तथा फर सरल करके हम x का मान रख देते ह।  

उदाहरण 1. 
→

  

  
 का मान ात क जए। 

हल: x = 3 रखने पर दया गया फलन  का प धारण कर लेता है जो क अप रभा षत प है 

 

उदाहरण 2. 
→

    
     

 का मान ात क जए। 

हल: x = 3 रखने पर दया गया फलन   का प धारण कर लेता है जो क अप रभा षत प है 

 
 

, 

उदाहरण 3. 
→ √  

 का मान ात क जए। 

हल : x = 0 रखने पर दया गया फलन  का प धारण कर लेता है जो क अप रभा षत प है। 

 
→ √  
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कुछ मह पूण स माएँ (Some Important Limits) 

न च ेहम कुछ मह पूण स माओ ंक  उपप  (Proof) दग े( बना δ ट टमट के) जनका उपयोग 

हमेशा ामा णक स माओ ं(Standard limits) के प म कया जाएगा। 

मेय (Theorem) 

→
 

उपप  (Proof): माना x = a + h. तब h → 0 जब x → a 
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उदाहरण 1. 
→

  

   
 का मान ात क जए। 
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उदाहरण 2. 
→

 

   
 का मू ांकन क जए। 

 
उदाहरण 3. न  स मा का मू ांकन क जए- 
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सीमा और अवकलज  13 

 

कुछ कोण मत य स माएं (Some Trigonometric Limits) 

(a) मेय: (i) 
Ѳ→

 

(ii) 
Ѳ→

 

उपप  (Proof): माना ABC एक समकोण ि भुज है जसम ∠ A = Ѳ तब, ∠B = 90° तब, 

 

तथा   

अब क ना क जए क   छोटा और छोटा होता चला जाता है। भुजा AB को र रखकर रेखा 

BC पर केवल C क  त इस कार बद लए क C, B के सम प और आता चला जाये। हम 

देखते ह क य द  ब त छोटा है, तब भुजा AC, AB के लगभग बराबर होग  तथा BC ब त 

छोट  होग । अतः जब → 0 तब  क  ओर तथा   क  ओर वृ  होगा। अतः जब  

 → 0, sine → 0 तथा cos → 1 अथात ्
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Ѳ→
 एव ं

Ѳ→
 

(b) मेय: 

(i) 
Ѳ→

Ѳ

Ѳ
 जब क  रे डयन म मापा गया है। 

उपप  (Proof): माना O उस वृ  का के  है जसक  ि ा 1 है। माना ∠AOB =  

(रे डयन म),जहा ँ0 <  <  को मलाया। 

A से AC  OA ख चंा। OB को आगे बढ़ाया जो AC को C पर मलात  है। तब, च  से 

 है क ∠OAB का े फल < वृ ख  OAB का े फल < वृ ख  OAC का 

े फल। 

हम जानते ह क वृ ख  का े फल  × (ि ा × कोण (रे डयन म) 
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सीमा और अवकलज  13 

इस कार हम देखते ह क 
Ѳ

Ѳ
 सदैव 1 और cos  के ब च त है। 

जब  → 0, cos  → 1. 

∴ जब  → 0 तो  
Ѳ

Ѳ
 और 1 के ब च त है। 

 

 

नोट : य द  का मान ड  म दया हो,तो इस ेरे डयन म सू  

∘  रे डयन ारा बदल लते ेह। 

(c) मेय : (i) 
→

 

(ii) 
→

 

उपप  (Proof) : (i) माना x = sin  जब x → 0, तब → 0 
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सीमा और अवकलज  13 

 

(ii) माना x = tan  जब x → 0, तब  → 0 

 

उदाहरण 1. 
→

 

   
 का मान ात क जए। 

हल: माना, x -  = t  x =  + t तथा जब x → , तब t → 0 

 

उदाहरण 2. 
→

 

  
 का मान ात क जए। 
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उदाहरण 3. 
→

  

   
 का मान ात क जए। 

हल : सू  
 
 का योग करने पर, 
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सीमा और अवकलज  13 

अन  पर स मा तथा अन  स माएँ (Limit at Infinity and 

Infinite Limits) 

च  x→  का अथ है क ब त बड़े मान  को हण करता है। 

माना  

न  सारण  को दे खए: 

x 10 100 1000 10000 100000 ……. 

F(x) 1.1 1.01 1.001 1.0001 1.00001 ……. 

 है क जैसे-जैसे x बड़े और बड़े मान  को हण करता है, f(x), 1 के नकट और नकट के 

मान  को हण करता है। इस त म हम यह कहत ेह क जैसे-जैसे x-अन  क  ओर वृ  

होता है, f(x) स मा 1 क  ओर वृ  होता है। इस ेहम न  कार लखते ह : 

→
 

(i) संकेत 
𝐱→

का अथ : माना f (x), x का एक फलन है। य द x के बड़े और बड़े 

मान  को हण करने पर f(x),  के सम प और सम प मान  को हण करता है, तब हम कहत े

ह क जैसे-जसै ेx अन  क  ओर वृ  होता है f(x) स मा  क  ओर वृ  होता है और हम 

लखते ह : 

→
 

(ii) संकेत 
𝐱→

 का अथ : माना f(x), x का एक फलन है। य द x के प रणाम म 

बड़े-से-बड़े, क ु ऋणा क च  वाले मान  को हण करने पर f(x),  के सम प और सम प 

मान  को हण करता है, तब हम कहत ेह क जैसे-जसै ेx ऋणा क अन  क  ओर वृ  होता 

है, f(x) स मा  क  ओर वृ  होता है। तो हम लखते ह : 

→
 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(13) 
 

सीमा और अवकलज  13 

(iii) कुछ मूलभूत स माए ं: न  सारण  को दे खए : 

x 1 10 100 1000 10000 ……. 

 
1 0.1 0.01 0.001 0.0001 ……. 

हम देखते ह क जसै-ेजैसे x अ धक और अ धक मान  को हण करता है, 1/x, शू  [0] के 

सम प और सम प मान  को हण करता है। अत: 
→  

 

इस  कार
→  

 
→  

 ….. इ ा द। 

पुनः न  सारण  को दे खए : 

x -1 -10 -100 -1000 -10000 ……. 

 
-1 -0.1 -0.01 -0.001 -0.0001 ……. 

यहा ँ  है क 
→  

 

इस  कार 
→  

 
→  

 …… इ ा द। 

उदाहरण 1. 
→

∑

 
 in Ey का मान ात क जए। 

हल : हम जानते ह : 
( )( )

 

→ →
 

अंश व हर म n3 से भाग अथात् ेक गुणनख  को n से भाग देने पर, 
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उदाहरण 2. 
→

 का मान ात क जए। 

 

 

मेय (Theorem):  
→

 

उपप  (Proof) : जब x →  तब  

अतः  का पद मेय से सार स व है। 
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मेय (Theorem): 
→

/  

उपप  (Proof) : उपयु  मेय से, 
→

 …(1) 

अब सम . (1) म  रखने पर, 

→

/  

→

/  
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मेय (Theorem): 
→

 

उपप  (Proof) : ex – 1 = y 

जब x → 0, ex - 1 → 1 – 1 = 0 

∴ y → 0, ex = 1 + y 

लघुगणक लेने पर,  

 
 

  

 

 

मेय (Theorem): 
→

 ( )
 

उपप  (Proof) : माना  जब x → 0 तब y → 0, [ क 

 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(17) 
 

सीमा और अवकलज  13 

 

 

मेय (Theorem): 
→

 

उपप  (Proof) : माना ax – 1 = y  ax = 1 + y 

अतः  जब x → 0, तब y → 0 
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उदाहरण 1. 
→

 का मान ात क जए। 

 

 

उदाहरण 2. 
→

 का मान ात क जए, जहा ँa < x < b. 

 

स मा का अ  (Existence of Limit) 
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(i) दाय  ंस मा (Right hand limit) - 
→

  म य द x. a क  ओर दाय  ंओर से 

वृ  होता है अथात् x, a क  ओर उन मान  को हण करता है जो a से अ धक ह तो f(x) क  

यह स मा दाय  ंस मा (Right limit) कहलात  है, इस ेx → a+ से दशाते ह। 

→
         

(ii) बाय  ंस मा (Left hand limit) - 
→

 म य द x, a क  ओर बाय  ंओर से 

वृ  होत  है अथात् x, a से छोटे मान  को हण करता है तो f(x) क  यह स मा बाय  ंस मा 

कहलात  है। इस ेx → a- से द शत करते ह। 

→
         

कस  स मा का अ  है य द 

→ →
 

उदाहरण 1. य द ,   जब    
  ,   जब  .

ा 
→

 व मान है ? य द हा,ँ तो इसका 

मान ात क जए। 

हल: जब x < 2 तब f(x) = x 

X = 2 - h रखने पर जब x → 0 तब h → 0 
→

 क  वाम-ह  स मा 

→ →
 

जब x > 2 तब f(x) = 4 – x 

X = 2 + h रखने पर जब x → 0 तब h → 0 और 
→

 क  द ण-ह  स मा 

→ →
 

(x = 2 + h रखने पर) 

→
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सम . (1) और (2) से, 

वाम-ह  स मा = द ण-ह  स मा 

अत: 
→

 व मान है और 
→

 

उदाहरण 2. फलन f(x) न  कार से प रभा षत है- 

जब
जब

जब
 

ा 
→

व मान है? 

हल : जब x > 1 तब f(x) = x2 + 1 

X = 1 + h रखने पर जब x → 1 तब h → 0 

→ →
 

= 1 + (1 + 0)2 = 1 + 1 = 2 

जब x < 1 तब f(x) = x2 

X = 1 - h रखने पर जब x → 1तब h → 0 

→ →
 

तथा जब x = 1, तो f(x) = 2. 

चूं क 
→ →

 

अतः 
→

 व मान नह  ंहै। 

फलन के अवकलज (Derivative of a Function) 

जब कोई चर रा श x एक मान से दसरे सम प के मान म प रव तत होत  है तो इन दो मान  के 

अंतर को x म वृ  (Increment) कहत ेह। 
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X के मान म हो रह  अ  वृ  को  से कट करते ह (इस े“डे ा x" पढ़ते ह)। इसके सगंत 

y के मान म वृ  को  से कट करते ह। 

माना कोई चर y, x का कोई सतंत फलन है। अथात् y = f(x) एक संतत फलन है जहा ँx तं  

चर (Independent variable) और y परतं  चर (Dependent variable) है। 

य द के मान म े  और अ  वृ   होने पर y म संगत वृ   है तब भ  
δy
δx

 के 

सापे  y क  वृ  क  औसत दर है। 

य द  छोटा होकर शू  क  ओर वृ  हो, तो  भ  छोटा होता आ शू  क  ओर वृ  

होगा।
δy
δx

 क  स मा को जब क  के सापे  y का अवकल गुणांक कहत ेह। 

इस े  या  या f'(x) या y1 या D(x) से  करते ह। 

→
 

को y का x के सापे  अवकल गुणांक (Differential dr coefficient) या अवकलज 

(Derivative) कहत ेह। 

य द y = f(x) 

तो y +  

 

→
 

→
 

य द े  चर x म अ  वृ   को h से द शत कर 
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तो  
→

(   ) ( )
 

इस कार f(x), x का कोई संतत फलन हो, 

तो 
→

(   ) ( )
 

को f(x), का x के सापे  अवकल गुणाकं या अवकलज कहत ेह। अवकल गुणांक ा  करने 

क  या को अवकलन (Differentiation) कहत ेह। 

अवकल गुणांक का भौ तक अथ (Physical Meaning of 

Differential Coefficient) 

 

O पर त कस  कण का समय t पर व ापन f(t) है। समय (t + h) पर कण का व ापन 

f(t + h) होगा। 

इस कार समय अ राल (t + h) -1 = h म कण न ेदर  f(t + h) - f(t) तय क  है। 

इस अतंराल म कण का औसत वगे 
( ) ( ) होगा। औसत वेग क  स मा जब h 0, कण 

का समय पर वेग कहलात  है। 

समय t पर वेग = 
→

(   ) ( )
 

अतः कस  फलन का अवकल गुणांक फलन से उस  कार संबं धत है जस कार कस  

ग तमान कण के ारा चल  गय  दर  संबं धत होत  है। 

अवकलगुणांक का ा मत य अथ (Geometrical Meaning of 

Differential Coefficient) 

माना नदशा  समतल म y = f(x) एक व  है। 
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X = a पर फलन का मान f(a) है। 

अब जैस-ेजैसे व  के अनु दश Q → P. छेदक रेखा PQ क  स मा  त व  के ब  P पर 

श-रेखा T है। पुनः जब व  के अनु दश Q → P, तब h →0. 

अत: 
→

(   ) ( )

→
 (PO क  वणता) 

= P पर श-रेखा क  वणता। 

x = a पर f(x) का अवकलज 
( )

 

= P पर श रेखा T क  वणता। 

इस कार, फलन f(x) का x = a पर अवकल गुणांक, व  y = f(x) के ब  [a, f(a)] पर 

श-रेखा क  वणता को न पत करता है। 

यह   का ा मत य अथ है। 

कस  ब  पर फलन का अवकल गुणांक (Differential Coefficient 

of a Function at a Point) 
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कस  दए गए ब  x = a पर हम फलन के अवकल गुणांक को f’(a) से न पत करते ह 

तथा इस े न  कार से प रभा षत करते ह 

→
 

य द यह स मा अ  रखत  है, तो फलन f(x) = a पर अवकलन य (Differentiable) 

कहलाता है। 

द ण ह  और वाम ह  अवकलज तथा अवकलन यता (Right 

Hand and Left Hand Derivatives and Differentiability) 

(1) ब  x = Da पर फलन f(x) के द ण ह  अवकलज को इस कार प रभा षत करते ह- 

→
 

ब  x = a पर f(x) के द ण ह  अवकलज को Rf’(a) से कट करते ह। इस े गाम  

अवकलज (Progressive derivative) भ  कहा जाता है। 

(2) इस  कार ब  x = a पर f(x) के वाम ह  अवकलज को इस कार प रभा षत करते ह- 

→
 

ब  x = a पर f(x) के वाम ह  अवकलज को Lf’(a) से कट करते ह। इस े तगाम  

अवकलज (Regressive derivative) भ  कहा जाता है। 
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(3) फलन f(x) क  ब  x = a पर अवकलन यता (Differentiability of f(x) at a point x 

= a) फलन f(x) ब  x = a पर अवकलन य (Differentiable) कहलाता है य द और केवल 

य द 

 (i) Rf’(a) और Lf’(a) दोन  न त मान (Finite. value) के साथ व मान ह  तथा 

 (ii) 

(4) अवकलन यता क  अ  प रभाषा (Other definition of differentiability) - एक फलन 

f(x) ब  x = a पर अवकलन य (differentiable) कहलाता है, य द 
→

( ) ( )

  
 

न त मान के साथ व मान है। इस ेf’(a) के ारा द शत कया जाता है। 

सांत ता और अवकलन यता म स  (Relation between 

Continuity and Differentiability) 

मेय - य द कोई फलन f(x) कस  ब  x = a पर अवकलन य है तो वह फलन इस ब  पर 

संतत भ  होगा। 

माण (Proof) - फलन f(x) ब  x = a पर अवकलन य है। ( दया है) 

अतः 
→

( ) ( )

  
 न त मान के साथ व मान है।  …...(1) 

 

Rf’(a) = Lf’(a). 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(26) 
 

सीमा और अवकलज  13 

अतः f(x), x = a पर संतत (Continuous) है, सात  क  प रभाषा स।े 

थम स ा  स ेअचर रा श का अवकल गुणांक (Differential 

Coefficient of a Constant from First Principle) 

माना f(x) = c 

जहा ँc कोई अचर रा श है। 

 f(x + h) = c 

थम स ा  से, 

 

अतः अचर रा श का अवकल गुणांक शू  होता है। 

थम स ा  स ेका अवकल गुणांक (Differential Coefficient of 

et from First Principle) 

माना f(x) = ex 

 f(x + h) = ex+h 

थम स ा  से, 
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थम स ा  स ेlogex का अवकल गुणांक (Differential 

Coefficient of loger from First Principle) 
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दो फलन  के योग अथवा अ रका अवकल गुणांक (Differential 

Coefficient of the Sum or Difference of Two Functions) 

 

अथात् दो फलन  के योगका अवकल गुणाकं, उन फलन  के अवकल गणुांक  के योग के बराबर 

होता है। 

इस  कार, हम स  कर सकते ह क 

 

 

एक अचर रा श और एक फलन के गुणनफल का अवकल गुणांक 

(Differential Coefficient of the Product of a Constant and a 

Function) 

माना F(x) = cf(x), [जहा ँc कोई अचर रा श है। 
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∴ F(x + h) = cf(x + h) अवकलन क  प रभाषा से, 

 

अथात कस  अचर रा श और कस  फलन के गुणनफल का अवकल गुणांक अचर और फलन के 

अवकल गुणांक के गुणनफल के बराबर होता है। 

उदाहरण 1. न  के x के सापे  अवकल गुणांक ात क जए। 

(i) x (ii) 3 x (iii)√x  
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उदाहरण 2. य द 
! ! ! !

 हो तो स द क जए क 

 

हल : दया है : 
! ! ! !

 

X के सापे  दोन  प  का अवकलन करने पर, 
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उदाहरण 3. य द  हो,  तो क जए। 

हल : दया है :  

 

कोण मत य फलन  के अवकल गुणांक (Differential Coefficient 

of Trigonometric Function) 

(i) sin x का अवकल गुणांक- 

माना f(x) = sin x 

∴ f(x + h) = sin(x + h) 
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अवकलन क  प रभाषा से, 

 

(ii) cos x का अवकल गुणांक- 

माना f(x) = cos x 

∴ f(x + h) = cos(x + h) अवकलन क  प रभाषा से, 
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(iii) tan x का अवकल गुणांक- 

माना f(x) = tan x 

∴ f(x + h) = tan(x + h) अवकलन क  प रभाषा से, 
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(iv) cot x का अवकल गुणांक- 

माना f(x) = cot x 

∴ f(x + h) = cot(x + h) अवकलन क  प रभाषा से, 

 

(v) sec x का अवकल गुणांक- 
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माना f(x) = sec x 

∴ f(x + h) = sec(x + h) अवकलन क  प रभाषा से, 

 

(vi) sec x का अवकल गुणांक- 

माना f(x) = sec x 

∴ f(x + h) = sec(x + h) अवकलन क  प रभाषा से, 

 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(36) 
 

सीमा और अवकलज  13 

 

उदाहरण 1. न  फलन  का x के सापे  अवकल गुणांक ात क जए 

(i)  

(ii)  

हल : (i) माना  
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(ii) माना  

 

 

 

दो फलन  के गुणनफल का अवकल गुणांक (Differential 

Coefficient of the Product of Two Functions) 

माना  

∴ f(x + h) = f1(x + h). f2(x + h) अवकलन क  प रभाषा से, 

 

 

F(x) = f1(x).f2(x) 
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फलन  के गुणनफल का अवकल गुणांक = थम फलन × त य फलन का अवकल गणुांक + 

त य फलन - थम फलन का अवकल गुणांक 

दो फलन  के भागफल का अवकल गुणांक (Differential 

Coefficient of the Quotient of Two Functions) 
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दो फलनो ंके भागफल का अवकल गुणांक (हर)  × (अंश का अवकल गुणांक) − (अंश)  × (हर का अवकल गुणांक)

(हर)
2

 

उदाहरण 1.  का अवकल गुणांक ात क जए। 
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NCERT SOLUTIONS 

ावली 13.1 (पृ  सं ा 319-321) 

 1  म िन िल खत सीमाओ ंके मान ा  कीिजए। 

 

उ र-  

 

 2  म िन िल खत सीमाओ ंके मान ा  कीिजए। 

 

उ र- 

 

 3  म िन िल खत सीमाओ ंके मान ा  कीिजए। 

 

उ र-  

 

 4  म िन िल खत सीमाओ ंके मान ा  कीिजए। 
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उ र- 

 

 5  म िन िल खत सीमाओ ंके मान ा  कीिजए। 

 

उ र- 

 

 6  म िन िल खत सीमाओ ंके मान ा  कीिजए। 

 

उ र- 
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 7  म िन िल खत सीमाओ ंके मान ा  कीिजए। 

 

उ र- 

 

 8  म िन िल खत सीमाओ ंके मान ा  कीिजए। 

 

उ र- 
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 9  म िन िल खत सीमाओ ंके मान ा  कीिजए। 

 

उ र- 

 

 10  म िन िल खत सीमाओ ंके मान ा  कीिजए। 

 

उ र- 

 

 11  म िन िल खत सीमाओ ंके मान ा  कीिजए। 

 

उ र- 
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 12  म िन िल खत सीमाओ ंके मान ा  कीिजए। 

 

उ र- 

 

 13  म िन िल खत सीमाओ ंके मान ा  कीिजए। 

 

उ र- 

 

 14  म िन िल खत सीमाओ ंके मान ा  कीिजए। 
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उ र- 

 

 15  म िन िल खत सीमाओ ंके मान ा  कीिजए। 

 

उ र- 

 

 

 16  म िन िल खत सीमाओ ंके मान ा  कीिजए। 
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उ र- 

 

 17  म िन िल खत सीमाओ ंके मान ा  कीिजए। 

 

उ र- 

 

 

 18  म िन िल खत सीमाओ ंके मान ा  कीिजए। 

 

उ र- 
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 19  म िन िल खत सीमाओ ंके मान ा  कीिजए। 

 

उ र- 

 

 20  म िन िल खत सीमाओ ंके मान ा  कीिजए। 

 

उ र- 
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 21  म िन िल खत सीमाओ ंके मान ा  कीिजए। 

 

उ र- 
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 22  म िन िल खत सीमाओ ंके मान ा  कीिजए। 

 

उ र- 
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 23  

 

उ र- 

 

x -0.01 -0.001 -0.001 

f(x) 2.98 2.998 2.9998 

 

x 0.01 0.001 0.0001 

f(x) 3.03 3.003 3.0003 
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x 0.9 0.99 0.999 0.9999 
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f(x) 5.7 5.77 5.997 5.9997  

 

x 1.01 1.001 1.0001 

f(x) 6.03 6.003 6.0003 

 

 24  

 

उ र- 

 

x 0.9 0.99 0.999 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(53) 
 

सीमा और अवकलज  13 

f(x) -0.19 -0.0199 -0.0019999 

 

x 1.1 1.01 1.0001 

f(x) -2.21 -2.0201 -2.002001 

 

 25  

 

उ र- 
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 26  

 

उ र- 

 

 

 27 

lim
x→ f

(x) ात कीिजए, जहाँ f(x) = |x| − 5 

उ र- 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(55) 
 

सीमा और अवकलज  13 

 

 

 28 

 

और यिद lim
x→

= f(x) = f(1) तो a और b के संभव मान ा है। 

उ र- 

जब x < 1f(x) = a +  bx 

बाएँ प  की िसमा करने हेतु, x का मान 1 से कम और 1 के िनकट f(x) म रखने पर 

x 0.99 0.999 0.9999 

f(x) a + 1.99 b a + 0.999 b a + 0.9999 b 
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दाएँ प  की िसमा ात करने के िलए f(x) = b - ax, इसम 1 से अिधक और 1 के िनकट, x का 

मान रखने पर 

x 1.01  1.0001 1.00001 

f(x) b - 1.01 a b - 1.0001 a b 1.00001 a 

 

 

 

 29 मान लीिजए a1, a2, ….. an, अचर वा िवक सं ाएँ ह और एक फलन f(x) =

(x − a )(x − a ) … (x − an) से प रभािषत है। lim
 → 

 𝑓(𝑥) ा है? िकसी a ≠ a , a , … an के 

िलए lim
 →   

 𝑓(𝑥) का प रकलन कीिजए। 
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उ र- 

 

 

 

 

 30  

 

उ र- 
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 31 यिद फलन f(x), lim
 →

( )
= 𝜋 को संतु  करता है, तो  lim

 →
 f(x) का मान ात कीिजए। 

उ र- 
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 32  

 

उ र- 
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अतः lim
 → 

𝑓(𝑥) के अ  हेतु m = n अिनवाय प से होना चािहए, m तथा n के िकसी भी 

पूणाक मान के िलए lim
 → 

𝑓(𝑥) का अ  है। 

ावली 13.2 (पृ  सं ा 330-331) 

 1 x = 10 पर x2 - 2 का अवकलज ात कीिजए। 

उ र-  

 

 

 2 x = 1 पर x का अवकलज ात कीिजए। 

उ र- 
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 3 x = 100 पर 99x का अवकलज ात कीिजए। 

उ र- 

 

 4 थम िस ांत से िन िल खत फलनो ंका अवकलज ात कीिजए। 

(i) x3 – 27 

(ii) (x − 1) (x − 2) 

(iii) 
x

 

(iv) 
x

x
 

उ र- 

(i) िदया है, f(x) = x3 - 27 

f(x + h) = (x + h)3 - 27 

= x3 + 3x2h + 3xh2 + h3 - 27 

f(x + h) - f(x) 

= (x3 + 3x2h + 3xh2 + h3 - 27) - (x3 - 27) 

= 3x2h + 3xh2 + h3 

= h(3x2 + 3xh + h2) 
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(ii)  

 

 

 

(iii)  
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(iv)  
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 5 फलन f(x) =
x

+
x

+ ⋯ +
x

+ x + 1 के िलए िस  कीिजए िक f (1) = 100f (0) 

उ र- 
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 6 िकसी अचर वा िवक सं ा a के िलए xn + axn-1 + a2 xn-2 +….+ an-1 + an का अवकलज ात कीिजए। 

उ र- 

 

 

 7 िक ी ंअचर a और b के िलए। 

(i) (x - a)(x - b) का अवकलज ात कीिजए। 

(ii) (ax2 + b)2 का अवकलज ात कीिजए। 

(iii) 
x a

x b
 का अवकलज ात कीिजए। 

उ र- 

(i) माना f(x) = (x - a)(x - b) = x2 - (a + b)x + ab 

इसका अवकलन करने पर 

f'(x) = 2x2-1 - (a + b) 1 + 0 

= 2x - (a + b) 

(ii) माना f(x) = (ax2 + b)2 = a2x4 + 2abx2 + b2 

∴ f'(x) = a24x3 + 2ab2x + 0 

= 4a2x3 + 4abx 

= 4ax(ax2 + b) 

(iii)  
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 8 िकसी अचर a के िलए xn an

x a
 का अवकलज ात कीिजए। 

उ र- 

 

 

 9 िन िल खत के अवकलज ात कीिजए। 

(i) 2x −  
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(ii) (5x + 3x − 1)(x − 1) 

(iii) x (5 + 3x) 

(iv) x (3 − 6x ) 

(v) x (3 − 4x ) 

(vi) 
x

−
x

x
 

उ र- 

(i)  

 

(ii)  
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(iii)  

 

 

(iv)  

 

(v)  
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(vi)  

 

 

 10 थम िस ांत से cos x का अवकलज ात कीिजए। 

उ र- 
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 11 िन िल खत फलन के अवकलज ात कीिजए। 

(i) sin x cos x 
(ii) sec x 
(iii) 5 sec x + 4 cos x 
(iv) cosec x 
(v) 3 cot x + 5cosec x 
(vi) 5 sin x – 6 cos x + 7 
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(vii) 2 tan x – 7 sec x 

उ र- 

(i)  

 

(ii)  
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(iii)  

 

 

(iv)  
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(v)  
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(vi)  
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(vii)  

 

 

िववध ावली (पृ  सं ा 335-336) 

 1 थम िस ांत से िन िल खत फलन का अवकलज ात कीिजए। 

(i) -x 

(ii) (-x)-1 

(iii) sin(x + 1) 
(iv) cos x −  
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उ र- 

(i)  

 

(ii)  

 

 

(iii)  
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(iv)  
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 2 िन िल खत फलन के अवकलज ात कीिजए (यह समझा जाए िक a, b, c, p, q, r और s 

िनि त शू े र अचर ह और m तथा n पूणाक ह।) 

(x + a) 

उ र- 

 

 3 िन िल खत फलन के अवकलज ात कीिजए (यह समझा जाए िक a, b, c, p, q, r और s 

िनि त शू े र अचर ह और m तथा n पूणाक ह।) 

(px + q)
 r
x + s  

उ र-  
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 4 िन िल खत फलन के अवकलज ात कीिजए (यह समझा जाए िक a, b, c, p, q, r और s 

िनि त शू े र अचर ह और m तथा n पूणाक ह।) 

(ax + b)(cx + d)  

उ र- 

 

 

 5 िन िल खत फलन के अवकलज ात कीिजए (यह समझा जाए िक a, b, c, p, q, r और s 

िनि त शू े र अचर ह और m तथा n पूणाक ह।) 

ax + b
cx + d 

उ र- 
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 6 िन िल खत फलन के अवकलज ात कीिजए (यह समझा जाए िक a, b, c, p, q, r और s 

िनि त शू े र अचर ह और m तथा n पूणाक ह।) 

1 +
1
x

1 −
1
x
 

उ र-  
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 7 िन िल खत फलन के अवकलज ात कीिजए (यह समझा जाए िक a, b, c, p, q, r और s 

िनि त शू े र अचर ह और m तथा n पूणाक ह।) 

1

ax + bx+c 

उ र- 

 

 

 8 िन िल खत फलन के अवकलज ात कीिजए (यह समझा जाए िक a, b, c, p, q, r और s 

िनि त शू े र अचर ह और m तथा n पूणाक ह।) 

f(x) =
ax+b

px + qx+r 

उ र- 
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 9 िन िल खत फलन के अवकलज ात कीिजए (यह समझा जाए िक a, b, c, p, q, r और s 

िनि त शू े र अचर ह और m तथा n पूणाक ह।) 

 px + qx + r
ax + b

 

उ र- 

 

 

 10 िन िल खत फलन के अवकलज ात कीिजए (यह समझा जाए िक a, b, c, p, q, r और 

s िनि त शू े र अचर ह और m तथा n पूणाक ह।) 

a
x −

b
x + cos x 
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उ र- 

 

 

 11 िन िल खत फलन के अवकलज ात कीिजए (यह समझा जाए िक a, b, c, p, q, r और 

s िनि त शू े र अचर ह और m तथा n पूणाक ह।) 

4√x − 2 

उ र- 

 

 12 िन िल खत फलन के अवकलज ात कीिजए (यह समझा जाए िक a, b, c, p, q, r और 

s िनि त शू े र अचर ह और m तथा n पूणाक ह।) 

(ax + b)n 

उ र- 
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 13 िन िल खत फलन के अवकलज ात कीिजए (यह समझा जाए िक a, b, c, p, q, r और 

s िनि त शू े र अचर ह और m तथा n पूणाक ह।) 

(ax + b)n(cx + d)m 

उ र- 

 

 

 14 िन िल खत फलन के अवकलज ात कीिजए (यह समझा जाए िक a, b, c, p, q, r और 

s िनि त शू े र अचर ह और m तथा n पूणाक ह।) 

sin(x + a) 

उ र- 
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 15 िन िल खत फलन के अवकलज ात कीिजए (यह समझा जाए िक a, b, c, p, q, r और 

s िनि त शू े र अचर ह और m तथा n पूणाक ह।) 

cosec x cot x 

उ र- 

 

 

 16 िन िल खत फलन के अवकलज ात कीिजए (यह समझा जाए िक a, b, c, p, q, r और 

s िनि त शू े र अचर ह और m तथा n पूणाक ह।) 

cos x
1 + sin x 
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उ र- 

 

 

 

 17 िन िल खत फलन के अवकलज ात कीिजए (यह समझा जाए िक a, b, c, p, q, r और 

s िनि त शू े र अचर ह और m तथा n पूणाक ह।) 

sin x + cos x
sin x − cos x 

उ र-  
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 18 िन िल खत फलन के अवकलज ात कीिजए (यह समझा जाए िक a, b, c, p, q, r और 

s िनि त शू े र अचर ह और m तथा n पूणाक ह।) 

sec x − 1

sec x + 1
 

उ र- 
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 19 िन िल खत फलन के अवकलज ात कीिजए (यह समझा जाए िक a, b, c, p, q, r और 

s िनि त शू े र अचर ह और m तथा n पूणाक ह।) 

sinn + x 

उ र- 

 

 

 20 िन िल खत फलन के अवकलज ात कीिजए (यह समझा जाए िक a, b, c, p, q, r और 

s िनि त शू े र अचर ह और m तथा n पूणाक ह।) 

a+b sin x
c+d cos x 
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उ र- 

 

 

 21 िन िल खत फलन के अवकलज ात कीिजए (यह समझा जाए िक a, b, c, p, q, r और 

s िनि त शू े र अचर ह और m तथा n पूणाक ह।) 

sin(𝑥 + 𝑎)

𝑐𝑜𝑠 𝑥
 

उ र- 
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 22 िन िल खत फलन के अवकलज ात कीिजए (यह समझा जाए िक a, b, c, p, q, r और 

s िनि त शू े र अचर ह और m तथा n पूणाक ह।) 

x (5 sin x − 3 cos x) 

उ र- 

 

 

 23 िन िल खत फलन के अवकलज ात कीिजए (यह समझा जाए िक a, b, c, p, q, r और 

s िनि त शू े र अचर ह और m तथा n पूणाक ह।) 

23(x + 1) cos x 

उ र- 
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 24 िन िल खत फलन के अवकलज ात कीिजए (यह समझा जाए िक a, b, c, p, q, r और 

s िनि त शू े र अचर ह और m तथा n पूणाक ह।) 

(ax + sin x)(p+q cos x) 

उ र- 

 

 

 25 िन िल खत फलन के अवकलज ात कीिजए (यह समझा जाए िक a, b, c, p, q, r और 

s िनि त शू े र अचर ह और m तथा n पूणाक ह।) 

(x + cos x)(x − tan x) 

उ र- 
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 26 िन िल खत फलन के अवकलज ात कीिजए (यह समझा जाए िक a, b, c, p, q, r और 

s िनि त शू े र अचर ह और m तथा n पूणाक ह।) 

4x + 5 sin x
3x + 7 cos x 

उ र- 
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 27 िन िल खत फलन के अवकलज ात कीिजए (यह समझा जाए िक a, b, c, p, q, r और 

s िनि त शू े र अचर ह और m तथा n पूणाक ह।) 

x cos 
𝜋
4

sin x  

उ र- 

 

 

 28 िन िल खत फलन के अवकलज ात कीिजए (यह समझा जाए िक a, b, c, p, q, r और 

s िनि त शू े र अचर ह और m तथा n पूणाक ह।) 

x
1 + tan x 

उ र- 
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सीमा और अवकलज  13 

 

 

 29 िन िल खत फलन के अवकलज ात कीिजए (यह समझा जाए िक a, b, c, p, q, r और 

s िनि त शू े र अचर ह और m तथा n पूणाक ह।) 

(x + sec x)(x − tan x) 

उ र- 

 

 

 30 िन िल खत फलन के अवकलज ात कीिजए (यह समझा जाए िक a, b, c, p, q, r और 

s िनि त शू े र अचर ह और m तथा n पूणाक ह।) 

x
1 + tan x 

उ र- 
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