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सं�क्षिप्त नोट्स — Mathematics-I
BTEUP �डिप्लोमा • प्रथम सेमेस्टर (प्रथम व�र्ष — सामान्य पाठ्यक्रम, सभी 41 ब्रांच) • सं�क्षिप्त नोट्स

Session 2026–27

सं�क्षिप्त पुनरावृ�त्ति नोट्स — KAMALDNP Academy द्वारा आ�धिका�रक BTEUP 2026-27 �सलेबस
से तैयार �कए गए। यह BTEUP का बो�र्ड पेपर या प्रकाशन नहीं है।

ये सं�क्षिप्त नोट्स BTEUP 2026-27 �सलेबस के Mathematics-I के चारों भागों को आसान �हिन्दी में समझाते हिैं। हिर �व�य में
पहिले प�रभा�ा, �फिर मुख्य सूत्र और हिल करने के चरण �दए गए हिैं, ता�क कम समय में पूरा पाठ्यक्रम दोहिराया जा सके।

इनका उपयोग इस तरहि करें — पहिले एक भाग प�ढ़िए, �फिर सूत्रों को �बना देखे �लखकर दे�खए और अंत में �दया गया संभा�वत प्रश्न स्वयं
हिल की�जए। ये केवल दोहिराव के नोट्स हिैं; पूरी तैयारी के �लए पाठ्यपुस्तक और कक्षिा के हिल �कए हुए प्रश्न भी अवश्य पढ़िें।

बीजग�णित और �त्रिकोणि�मि�त (Algebra & Trigonometry)

�वषय-वस्तु: बीजीय व्यंजक और समीकरण; �त्रकोण�मतीय अनुपात, सवर्षस�मकाए ँतथा ऊँचाई और दूरी

बीजीय व्यंजक और समिीकरणि

�स्थिरांकों और चरों को जोड़, घटाव, गुणा और भाग से जोड़ने पर बना समूहि बीजीय व्यंजक कहिलाता हिै, जैसे 3x² + 5x − 2। �जस
व्यंजक में बराबर का �चन्हि हिो और चर का कोई �न�श्चित मान उसे संतुष्ट करे, वहि समिीकरणि हिै। चर की सबसे बड़ी घात 1 हिो तो रै�खक
समीकरण और घात 2 हिो तो �द्विघात समीकरण ax² + bx + c = 0 बनता हिै।

�द्वघात सूत्रि: x = [−b ± √(b² − 4ac)] / 2a

�व�वक्तकर: D = b² − 4ac; D > 0 तो मूल वास्त�वक और अलग, D = 0 तो मूल बराबर, D < 0 तो मूल काल्प�नक हिोते हिैं।

मिूलों का योग = −b/a और मिूलों का गुणिनफल = c/a हिोता हिै।

गुणनखंडि �व�धि में मध्य पद को ऐसे दो भागों में तो�ड़ए �जनका गुणनफिल a × c हिो।

प्रश्न हिल करने के बाद मूल समीकरण में मान रखकर उत्तर की जाँच अवश्य करें।

�त्रिकोणि�मितीय अनुपात और सवर्डस�मिकाएँ

• 

• 

• 

• 
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समकोण �त्रभुज में �कसी न्यून कोण के �लए बनाए गए भुजाओं के अनुपात �त्रिकोणि�मितीय अनुपात कहिलाते हिैं। य�द लंब, आधिार और
कणर्ष क्रमशः P, B और H हिों तो sin θ = P/H, cos θ = B/H, tan θ = P/B हिोता हिै। cosec, sec और cot इनके व्युत्क्रम हिैं।
परीक्षिा में मानक कोणों के मान बार-बार पूछे जाते हिैं।

0° पर sin = 0, cos = 1, tan = 0; 30° पर sin = 1/2, cos = √3/2, tan = 1/√3

45° पर sin = cos = 1/√2, tan = 1; 60° पर sin = √3/2, cos = 1/2, tan = √3

90° पर sin = 1, cos = 0 और tan अप�रभा��त हिोता हिै।

तीन मूल सवर्डस�मिकाए ँयाद र�खए — sin²θ + cos²θ = 1, 1 + tan²θ = sec²θ और 1 + cot²θ = cosec²θ। �सद्ध करने
वाले प्रश्नों में एक पक्षि लेकर इन्हिीं सवर्षस�मकाओं से दूसरा पक्षि �नकालना सबसे सुर�क्षित तरीका हिै।

ऊँचाई और दूरी

�कसी ऊँची वस्तु को देखने पर दृ�ष्ट रेखा और क्षिै�तज रेखा के बीच बना कोण उन्नयन कोणि कहिलाता हिै, और ऊँचे स्थिान से नीचे की वस्तु
को देखने पर बना कोण अवनमिन कोणि कहिलाता हिै। ऊँचाई और दूरी के सभी प्रश्न समकोण �त्रभुज पर आधिा�रत हिोते हिैं, इस�लए पहिला
काम हिमेशा साफि �चत्र बनाना हिै।

वस्तु की ऊँचाई h, दूरी x और उन्नयन कोण θ हिो तो tan θ = h / x, अथार्षत h = x tan θ।

कोण और ऊँचाई दी हिो तो दूरी x = h / tan θ �नका�लए।

प्रेक्षिक की आँख की ऊँचाई दी हिो तो उसे अंत में जोड़ना न भूलें।

अवनमन कोण हिमेशा उन्नयन कोण के बराबर लेते हुए �चत्र बनाइए, क्यों�क दोनों एकांतर कोण हिोते हिैं।

प्रश्न में दी गई इकाइयाँ एक जैसी रखें और अंत में उत्तर के साथ मीटर अवश्य �लखें।

संभा�वत प्रश्न: �द्विघात समीकरण 2x² − 7x + 3 = 0 को सूत्र �व�धि से हिल की�जए तथा मूलों की प्रकृ�त बताइए। साथ हिी �सद्ध की�जए
�क sin²θ + cos²θ = 1 हिोता हिै।

कलन (Calculus)

�वषय-वस्तु: सीमा (limits); अवकलन और उसके अनुप्रयोग; समाकलन और उसके अनुप्रयोग; �न�श्चित समाकलन

सीमिा (Limits)

जब चर x �कसी मान a के बहुत �नकट पहुँचता हिै और फिलन f(x) �कसी �न�श्चित मान L के �नकट पहुँचता हिै, तो L को फिलन की सीमिा
कहिते हिैं और इसे lim (x→a) f(x) = L �लखते हिैं। सीमा में x का मान a के बराबर करना आवश्यक नहिीं हिोता, केवल उसके �नकट का
व्यवहिार देखा जाता हिै।

मिानक सीमिाए:ँ lim (x→0) sin x / x = 1, lim (x→0) tan x / x = 1, lim (x→0) (eˣ − 1) / x = 1

lim (x→0) (aˣ − 1) / x = logₑ a और lim (x→∞) (1 + 1/x)ˣ = e हिोता हिै।

0/0 रूप आने पर पहिले गुणनखंडि की�जए, प�रमेयकरण की�जए या मानक सीमा का रूप बनाइए।

सीधिा मान रखने पर �न�श्चित मान �मले तो वहिी सीमा हिै।

अवकलन की प�रभा�ा भी सीमा से हिी बनती हिै, इस�लए इस �व�य की मानक सीमाए ँअच्छी तरहि याद करें।

अवकलन और उसके अनुप्रयोग

• 

• 

• 

• 
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�कसी फिलन के प�रवतर्षन की दर को अवकलज कहिते हिैं। प�रभा�ा से dy/dx = lim (h→0) [f(x + h) − f(x)] / h हिोता हिै। परीक्षिा
में प�रभा�ा से कम और �नयमों से अ�धिक प्रश्न आते हिैं, इस�लए मूल सूत्रों का अभ्यास सबसे जरूरी हिै।

d/dx (xⁿ) = n xⁿ⁻¹, d/dx (sin x) = cos x, d/dx (cos x) = −sin x, d/dx (eˣ) = eˣ, d/dx (log x) = 1/x

गुणिन �नयमि: (uv)′ = u v′ + v u′; भाग �नयमि: (u/v)′ = (v u′ − u v′) / v²

श्रृंखला �नयमि: संयुक्त फिलन में बाहिर से अंदर की ओर एक-एक करके अवकलन की�जए।

अनुप्रयोग — �कसी �बन्दु पर dy/dx वक्र की स्पशर्ष रेखा की ढाल देता हिै। उ�च्चिष्ठ और �न��नष्ठ के �लए dy/dx = 0 रखकर क्रां�तक
�बन्दु �नका�लए, �फिर �द्वितीय अवकलज से जाँ�चए — d²y/dx² ऋणात्मक हिो तो उ�च्चिष्ठ और धिनात्मक हिो तो �न��नष्ठ हिोता हिै।

समिाकलन और उसके अनुप्रयोग

अवकलन की उलटी �क्रया समिाकलन कहिलाती हिै। य�द d/dx F(x) = f(x) हिो तो ∫ f(x) dx = F(x) + C �लखा जाता हिै, जहिाँ C
समाकलन �स्थिरांक हिै। �स्थिरांक �लखना न भूलें, क्यों�क अ�न�श्चित समाकलन में यहिी सबसे आम गलती हिोती हिै।

∫ xⁿ dx = xⁿ⁺¹ / (n + 1) + C (n ≠ −1), ∫ 1/x dx = log |x| + C, ∫ eˣ dx = eˣ + C

∫ sin x dx = −cos x + C, ∫ cos x dx = sin x + C, ∫ sec²x dx = tan x + C

प्र�तस्थापन �व�धि: ज�टल भाग को t मानकर dx बद�लए। खं�शः समिाकलन: ∫ u v dx = u ∫v dx − ∫ [u′ ∫v dx] dx

अनुप्रयोग में समाकलन से वक्र के नीचे का क्षिेत्रफिल, दो वक्रों के बीच का क्षिेत्रफिल और घूणर्षन से बने ठोस का आयतन �नकाला जाता हिै।
अवकलज �दया हिो तो समाकलन करके मूल रा�श भी प्राप्त की जाती हिै।

�न�श्चित समिाकलन

जब समाकलन की सीमाए ँa और b दी गई हिों तो वहि �न�श्चित समिाकलन कहिलाता हिै और इसका मान एक �न�श्चित संख्या हिोता हिै,
इस�लए इसमें �स्थिरांक C नहिीं आता। मूल प्रमेय के अनुसार य�द ∫ f(x) dx = F(x) हिो तो ∫ₐᵇ f(x) dx = F(b) − F(a) हिोता हिै।

सीमाए ँआपस में बदलने पर �चन्हि बदल जाता हिै — ∫ₐᵇ = −∫ᵦₐ।

∫ₐᵇ f(x) dx = ∫ₐᶜ f(x) dx + ∫ᶜᵇ f(x) dx, जहिाँ c, a और b के बीच कोई �बन्दु हिै।

∫₀ᵃ f(x) dx = ∫₀ᵃ f(a − x) dx — यहि गुण सम�मत प्रश्नों में समय बचाता हिै।

फिलन सम हिो तो ∫₋ₐᵃ f(x) dx = 2∫₀ᵃ f(x) dx और �व�म हिो तो मान शून्य हिोता हिै।

क्षिेत्रिफल — वक्र y = f(x) और x-अक्षि के बीच a से b तक का क्षिेत्रफिल ∫ₐᵇ y dx से �मलता हिै। �चत्र बनाकर सीमा तय करना उत्तर की
पहिली शतर्ष हिै।

संभा�वत प्रश्न: x के सापेक्षि x² sin x का अवकलन की�जए। ∫ x eˣ dx का मान खंडिशः समाकलन से �नका�लए और ∫₀¹ (3x² +
2x) dx का मान ज्ञात की�जए।

आव्यूह और सार�णिक (Matrices & Determinants)

�वषय-वस्तु: आव्यूहिों के प्रकार; आव्यूहिों पर सं�क्रयाए;ँ सार�णक; रै�खक समीकरणों के �नकाय का हिल

आव्यूहों के प्रकार
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• 
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संख्याओं को पं�क्तयों और स्तंभों में आयताकार रूप में सजाने को आव्यूह (matrix) कहिते हिैं। m पं�क्तयों और n स्तंभों वाले आव्यूहि
की को�ट m × n हिोती हिै और इसके अवयव aᵢⱼ से �दखाए जाते हिैं, जहिाँ i पं�क्त और j स्तंभ बताता हिै। प्रकारों के नाम और पहिचान
परीक्षिा में सीधिे पूछे जाते हिैं।

पं�क्त आव्यूह में केवल एक पं�क्त, स्तंभ आव्यूह में केवल एक स्तंभ हिोता हिै।

वगर्ड आव्यूह में पं�क्तयाँ और स्तंभ बराबर हिोते हिैं; इसके �वकणर्ष अवयव मुख्य �वकणर्ष बनाते हिैं।

�वकणिर्ड आव्यूह में �वकणर्ष के बाहिर सभी अवयव शून्य हिोते हिैं; �वकणर्ष के सभी अवयव 1 हिों तो वहि तत्समिक आव्यूह I हिै।

सभी अवयव शून्य हिों तो शून्य आव्यूह, और A = Aᵀ हिो तो समि�मित आव्यूह कहिलाता हिै।

दो आव्यूहि तभी बराबर हिोते हिैं जब उनकी को�ट समान हिो और संगत अवयव भी बराबर हिों।

आव्यूहों पर सं�क्रियाएँ

आव्यूहिों की सं�क्रयाओं में सबसे पहिली जाँच हिमेशा को�ट की हिोती हिै। योग और अंतर केवल समान को�ट के आव्यूहिों में संभव हिै और
संगत अवयव आपस में जुड़ते या घटते हिैं। �कसी संख्या k से गुणा करने पर हिर अवयव k से गुणा हिो जाता हिै, इसे अ�दश गुणन कहिते हिैं।

गुणिन की शतर्ड: A की को�ट m × n और B की को�ट n × p हिो तभी AB संभव हिै और AB की को�ट m × p हिोगी।

गुणन में A की पं�क्त और B के स्तंभ के अवयवों को गुणा करके जोड़ते हिैं।

सामान्यतः AB ≠ BA हिोता हिै, इस�लए क्रम बदलने की गलती न करें।

प�रवतर्ड आव्यूह Aᵀ पं�क्तयों को स्तंभ बनाने से �मलता हिै; (AB)ᵀ = BᵀAᵀ हिोता हिै।

योग क्रम�व�नमेय और साहिचयर्ष हिोता हिै, पर गुणन केवल साहिचयर्ष हिोता हिै। प्रश्न में पहिले को�ट जाँचकर �लख देने से पूरे अंक �मलते हिैं।

सार�णिक

हिर वगर्ष आव्यूहि के साथ जुड़ा एक �न�श्चित संख्यात्मक मान सार�णिक (determinant) कहिलाता हिै, �जसे |A| या det A �लखते हिैं।
सार�णक केवल वगर्ष आव्यूहि का हिोता हिै, आव्यूहि स्वयं संख्याओं की व्यवस्थिा हिै जब�क सार�णक एक संख्या हिै — यहिी अंतर बार-बार पूछा
जाता हिै।

�द्वतीय को�ट: |a b; c d| = ad − bc

तृतीय को�ट का प्रसार �कसी एक पं�क्त या स्तंभ के अनु�दश उपसार�णक और सहिखंडि (+, −, + �चन्हि पैटनर्ष) से की�जए।

कोई पं�क्त या स्तंभ पूरा शून्य हिो, दो पं�क्तयाँ समान हिों या एक पं�क्त दूसरी का गुणज हिो तो सार�णक का मान शून्य हिोता हिै।

दो पं�क्तयाँ आपस में बदलने पर सार�णक का �चन्हि बदल जाता हिै।

प्रसार से पहिले सं�क्रयाओं से �कसी पं�क्त में अ�धिक शून्य बना लेने पर गणना बहुत आसान हिो जाती हिै। |A| = 0 हिो तो आव्यूहि
अव्युत्क्रमणीय कहिलाता हिै।

रै�खक समिीकरणिों के �नकाय का हल

दो या तीन अज्ञात रा�शयों वाले रै�खक समीकरणों के समूहि को आव्यूहि और सार�णक की सहिायता से एक साथ हिल �कया जा सकता हिै।
समीकरणों को AX = B रूप में �ल�खए, जहिाँ A गुणांकों का आव्यूहि, X अज्ञातों का और B �स्थिर पदों का आव्यूहि हिै।

आव्यूह �व�धि: |A| ≠ 0 हिो तो X = A⁻¹B, जहिाँ A⁻¹ = adj A / |A| हिोता हिै।

कै्रिमिर �नयमि: तीन समीकरणों के �लए x = Dₓ/D, y = D_y/D, z = D_z/D, जहिाँ D गुणांक सार�णक हिै और Dₓ में x के
गुणांकों के स्थिान पर �स्थिर पद रखे जाते हिैं।

D ≠ 0 हिो तो हिल अ�द्वितीय हिोता हिै; D = 0 हिोने पर हिल नहिीं भी हिो सकता या अनंत हिल भी हिो सकते हिैं।
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हिल �नकालने के बाद मान मूल समीकरणों में रखकर जाँच अवश्य करें। चरण क्रम से �लखें — पहिले D, �फिर Dₓ, D_y, D_z और अंत में
x, y, z।

संभा�वत प्रश्न: सार�णक |2 3 1; 1 0 2; 4 1 3| का मान ज्ञात की�जए और कै्रमर �नयम से समीकरणों x + y + z = 6, x − y + z =
2, 2x + y − z = 1 को हिल की�जए।

अवकल समिीकरणि (Differential Equations)

�वषय-वस्तु: प्रथम-को�ट अवकल समीकरण और उनके सरल अनुप्रयोग

प्रथमि-को�ट अवकल समिीकरणि

�जस समीकरण में स्वतंत्र चर, आ�श्रित चर और उसके अवकलज एक साथ हिों, वहि अवकल समिीकरणि कहिलाता हिै। सबसे बडे़ अवकलज
की को�ट समीकरण की को�ट (order) और उस अवकलज की घात उसकी घात (degree) कहिलाती हिै। dy/dx वाला समीकरण
प्रथम-को�ट का हिोता हिै और इसी का अध्ययन इस भाग में हिै।

चर पृथक्करणिीय रूप: dy/dx = f(x)·g(y) हिो तो सभी y वाले पद एक ओर और x वाले पद दूसरी ओर लाकर दोनों ओर
समाकलन की�जए।

समिघात समिीकरणि में y = vx रखकर पृथक्करणीय रूप बनाया जाता हिै।

रै�खक समिीकरणि: dy/dx + P y = Q का समाकलन गुणक I.F. = e^(∫P dx) हिोता हिै और हिल y × I.F. = ∫ Q × I.F. dx +
C से �मलता हिै।

हिल में स्वेच्छ �स्थिरांक C अवश्य �लखें और अं�तम उत्तर को मूल समीकरण के रूप में साफि-सुथरा व्यव�स्थित करें।

सरल अनुप्रयोग

अवकल समीकरणों का सबसे सरल उपयोग वहिाँ हिोता हिै जहिाँ �कसी रा�श के बदलने की दर उसी रा�श या समय पर �नभर्षर करती हिै। ऐसी
�स्थि�तयों में पहिले दर को dy/dx या dN/dt के रूप में �लखना हिी असली काम हिै, उसके बाद पृथक्करण और समाकलन की सामान्य
�व�धि लगती हिै।

वृ�द्धि और ह्रास: जनसंख्या या बैक्टी�रया की वृ�द्ध में dN/dt = kN लेने पर N = N₀ e^(kt) �मलता हिै; k ऋणात्मक हिो तो यहिी
सूत्र क्षिय बताता हिै।

शीतलन का �नयमि: वस्तु के ठंडिा हिोने की दर उसके और वातावरण के तापांतर के समानुपाती हिोती हिै।

सरल प�रपथ और �मिश्रणि के प्रश्नों में भी दर वाला समीकरण बनाकर वहिी चरण दोहिराए जाते हिैं।

प्रारं�भक शतर्ष दी हिो तो उसे लगाकर �स्थिरांक C का मान �नका�लए, तभी उत्तर पूणर्ष माना जाता हिै। इकाई और समय का उल्लेख उत्तर में
अवश्य करें।

संभा�वत प्रश्न: अवकल समीकरण dy/dx = x y को चर पृथक्करण �व�धि से हिल की�जए। रै�खक समीकरण dy/dx + 2y = eˣ का
समाकलन गुणक �लखकर उसे हिल करने के चरण बताइए।

त्व�रत दोहराव — एक-एक पं�क्त मिें

�द्विघात सूत्र x = [−b ± √(b² − 4ac)] / 2a; D &gt; 0 तो मूल वास्त�वक और अलग हिोते हिैं।

मूलों का योग = −b/a और मूलों का गुणनफिल = c/a हिोता हिै।
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sin²θ + cos²θ = 1, 1 + tan²θ = sec²θ, 1 + cot²θ = cosec²θ — तीनों सवर्षस�मकाए ँमूल हिैं।

ऊँचाई वाले प्रश्नों में tan θ = ऊँचाई / दूरी हिी मुख्य सूत्र हिै।

lim (x→0) sin x / x = 1 और lim (x→∞) (1 + 1/x)ˣ = e याद रखें।

d/dx (xⁿ) = n xⁿ⁻¹; गुणन �नयम (uv)′ = u v′ + v u′ हिोता हिै।

उ�च्चिष्ठ पर d²y/dx² ऋणात्मक और �न��नष्ठ पर धिनात्मक हिोता हिै।

∫ xⁿ dx = xⁿ⁺¹/(n + 1) + C; अ�न�श्चित समाकलन में C �लखना न भूलें।

�न�श्चित समाकलन ∫ₐᵇ f(x) dx = F(b) − F(a) से �नकलता हिै।

आव्यूहि गुणन तभी संभव हिै जब पहिले की स्तंभ संख्या दूसरे की पं�क्त संख्या के बराबर हिो।

�द्वितीय को�ट का सार�णक |a b; c d| = ad − bc हिोता हिै।

कै्रमर �नयम में x = Dₓ/D, y = D_y/D, z = D_z/D हिोता हिै।

रै�खक अवकल समीकरण का समाकलन गुणक e^(∫P dx) हिोता हिै।
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