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1. Write your Roll No. on the top immediately on receipt of this question paper. 

2. There are six questions in the question paper. Answer any four questions. 

3. All questions carry equal (18.75) mark  
4. Answers may be written either in English or Hindi; but the same medium should be used 

throughout the paper 

1. इस प्रश्न पत्र के मिलते ही अपना अनुक्रिाांक ऊपर दिए गए ननर्ााररत स्थान पर मलखिए। 
2. इस प्रश्न पत्र िें छह प्रश्न हैं। ककसी भी चार प्रश्नों का उत्तर िें। 
3. सभी प्रश्नो के उत्तर (18.75) सािान हैं। 
4. प्रश्नों के उत्तर अांग्रेजी या दहांिी िें दिए जा सकते है। परन्तु पुरे प्रश्न पत्र िें एक ही िार्यि का 

उपयोग ककया जाना चादहए। 
 

 

1. Provide brief comments on the following statements. Attempt any five. (3.75 x 5) 

a. Prices carry all the relevant information about consumption demand and production in a 

competitive market economy.  

b. Along a linear demand curve, the price elasticity of demand is constant. 

c. Consumers are necessarily better off when a closed economy opens its market for international 

trade. 

d. The substitution effect for the change in price of a Giffen good is positive.  

e. A non-discriminating monopolist always sets the price above the marginal cost of production. 

f. The indifference curve is downward sloping if both the commodities are ‘bad’.  

1. ननम्नमलखित कथनों िें से ककन्ही 5 सांक्षिप्त पर दिप्पणी कीजजये । (3.75 x 5) 

a. कीितें प्रनतस्पर्ी बाजार अथाव्यवस्था िें िपत की िाांग और उत्पािन के बारे िें सभी प्रासांगगक 
जानकारी रिती हैं। 
b. एक रैखिक िाांग वक्र के साथ, िाांग की कीित लोच जस्थर है। 
c. जब एक बांि अथाव्यवस्था अांतरााष्ट्रीय व्यापार के मलए अपना बाजार िोलती है तो उपभोक्ता आवश्यक 
रूप से बेहतर होते हैं। 
d. Giffen good की कीित िें बिलाव के मलए प्रनतस्थापन प्रभाव सकारात्िक है। 
e. एक भेिभाव रदहत एकागर्कार हिेशा उत्पािन की सीिाांत लागत से ऊपर की कीित ननर्ााररत करता 
है। 
f. यदि िोनों वस्तुएां 'िराब' हैं तो उिासीनता वक्र नीचे की ओर झुका होगा । 
 

2.  

a. Apple and Samsung both make mobile phones and tablets using labour as an input. The 

amount of labour hours needed to produce one unit of each type of device is as follows:  

 

 Hours per unit 

Mobile Phone Tablet 

Apple 2 5 

Samsung 5 7 

 

Let  𝑙𝑚
𝐴  and  𝑙𝑡

𝐴 denote the labour employment by Apple in the production of mobile and tablet, 

respectively. Similarly, 𝑙𝑚
𝑆  and  𝑙𝑡

𝑆 denote the labour employment by Samsung in the 

production of mobile and tablet, respectively. It is further given that  𝑙𝑚
𝐴 + 𝑙𝑡

𝐴 = 70  and  𝑙𝑚
𝑆 +

𝑙𝑡
𝑆 = 70. 

i. Calculate opportunity cost of each type of device for each company and show that 

Apple has comparative advantage in producing mobile phones.  (2) 

ii. If each company divides equally the labour available in the production of the two 

devices, what’s the total production of each device in the economy?  (2) 

iii. Suggest an allocation of labour for both the companies such that the total production of 

each device is higher than that in part (ii).   (4) 

b. Draw the indifference curve for a person deciding how to allocate time between work and 

leisure. If there is an increase in wage, is it possible that the person’s consumption would fall? 

(5.75) 



c. A plague that reduces the labour supply can affect the earning of the land owners. Do you 

agree? Give reasons in support of your answers. (5) 

 2. 

a. ऐप्पल और सैिसांग िोनों एक इनपुि के रूप िें श्रि का उपयोग करके िोबाइल फोन और 
िैबलेि बनाते हैं। प्रत्येक प्रकार के उपकरण की एक इकाई का उत्पािन करने के मलए 
आवश्यक श्रि घांिों की िात्रा इस प्रकार है: 

 Hours per unit 

Mobile Phone Tablet 

Apple 2 5 

Samsung 5 7 

 𝑙𝑚
𝐴  और  𝑙𝑡

𝐴  क्रिशः िोबाइल और िैबलेि के उत्पािन िें Apple द्वारा श्रि रोजगार को 
ननरूपपत करता है। इसी तरह,  S 𝑙𝑚

𝑆  और  𝑙𝑡
𝑆  क्रिशः िोबाइल और िैबलेि के उत्पािन िें 

सैिसांग द्वारा श्रि रोजगार को ननरूपपत करते हैं। अन्य उपलब्र् जानकारी 𝑙𝑚
𝐴 + 𝑙𝑡

𝐴 = 70   

और 𝑙𝑚
𝑆 + 𝑙𝑡

𝑆 = 70. है । 
i.  प्रत्येक कां पनी के मलए प्रत्येक प्रकार के डिवाइस की अवसर लागत की गणना करें और 
दििाएां कक एप्पल के िोबाइल फोन के उत्पािन िें तुलनात्िक लाभ है। (2) 

ii. यदि प्रत्येक कां पनी िो उपकरणों के उत्पािन िें सिान रूप से उपलब्र् श्रि को पवभाजजत 
करती है, तो अथाव्यवस्था िें प्रत्येक डिवाइस का कुल उत्पािन क्या है? (2) 

iii. िोनों कां पननयों के मलए श्रि के आवांिन का सुझाव िें जैसे कक प्रत्येक डिवाइस का कुल 
उत्पािन भाग (ii) की तुलना िें अगर्क है। (4) 

b.  काि और अवकाश के बीच सिय आवांदित करने का ननणाय लेने वाले व्यजक्त के मलए 
उिासीनता वक्र बनाइये । यदि वेतन िें वद्गर् होती है, तो क्या यह सांभव है कक व्यजक्त की 
िपत गगर जाएगी? (5.75) 

c.  एक प्लेग जो श्रि आपूनत ा को कि करता है, भूमि िामलकों की किाई को प्रभापवत कर सकता 
है। क्या आप सहित हैं? अपने उत्तर के सिथान िें कारण िें। (5 ) 

3.  

a. The market for vanilla ice cream is given by the following information: 

𝑄𝑑 =  800 − 30𝑃𝑣  +  10𝑃𝑐 

𝑄𝑠 =  250 + 30𝑃𝑣  −  10𝑃𝑚 

Where 𝑄𝑑 is the quantity demanded, 𝑄𝑠 is quantity supplied, 𝑃𝑣 is the price of vanilla ice 

cream, 𝑃𝑐 is the price of chocolate ice cream and 𝑃𝑚 is the price of milk. 

i. Let 𝑃𝑐 = 10 and 𝑃𝑚 = 5. Calculate the equilibrium price and quantity in the vanilla ice 

cream market. Compare the own-price elasticity of demand and supply at equilibrium. (4) 

ii. Calculate the cross-price elasticity of demand for vanilla ice cream. What does the sign of 

the elasticity tell you about the relationship between vanilla and chocolate ice cream? (3) 

iii. Suppose the price of milk rises to 6 per unit due to taxation in the milk market. Show the 

impact of this on equilibrium price and consumer welfare in the vanilla market. (8) 

b. Explain the problem with imposing competitive pricing in the case of a natural monopoly. 

(3.75) 

 3.  

a.  वेननला आइसक्रीि के बाजार जानकारी ननम्नमलखित है:  

𝑄𝑑 =  800 − 30𝑃𝑣  +  10𝑃𝑐 

𝑄𝑠 =  250 + 30𝑃𝑣  −  10𝑃𝑚 

जहाां 𝑄𝑑 की िाांग की गई िात्रा है,𝑄𝑠 की आपूनत ा की गई िात्रा है, 𝑃𝑣 वेननला आइसक्रीि की 
कीित है, 𝑃𝑐 चॉकलेि आइसक्रीि की कीित है और 𝑃𝑚 िर् की कीित है। 
i. िाना  𝑃𝑐 = 10 और 𝑃𝑚 = 5. है। वैननला आइसक्रीि बाजार िें सांतुलन िूल्य और िात्रा की 
गणना करें। सांतुलन पर िाांग और आपूनत ा की स्वयां की कीित लोच की तुलना करें। (4) 

ii. वेननला आइसक्रीि की िाांग के क्रॉस-िूल्य लोच की गणना करें। लोच का सांकेत आपको 
वैननला और चॉकलेि आइसक्रीि के बीच के सांबांर् के बारे िें क्या बताता है? (3) 

iii. िान लीजजए कक िर् की कीित िर् बाजार िें करार्ान के कारण 6 प्रनत यूननि हो जाती 
है। वैननला बाजार िें सांतलुन िूल्य और उपभोक्ता कल्याण पर इसका प्रभाव दििाओ। (8) 

b. प्राकृनतक एकागर्कार के िािले िें प्रनतस्पर्ी िूल्य ननर्ाारण के साथ सिस्या को सिझाएां। 
(3.75) 

4.  

a. Suppose in a closed economy, the Ministry of Commerce decided to promote handicrafts 

sector within the country. It took two measures of promotion. One, it ran a country wide 

campaign and organised Handicrafts Mega-Mela in various cities in the country. Second, the 

Ministry provided the latest tech-equipment to the producers of handicrafts at subsidised rate.  

i. Show, with the help of a diagram, how the above two measures increase the equilibrium 

quantity of handicraft products. What happens to the equilibrium price? Label before-

promotion equilibrium point as 𝐸0 and post-promotion equilibrium point as 𝐸1. (6) 

ii. Consider 𝐸1 and suppose, the government opens the handicraft market for international 

trade. Assume the world price 𝑃𝑤is higher than the domestic equilibrium price. Discuss 

the gains and losses in the welfare of economic participants from this policy. (6) 



b. Consider a market for cloth masks. The demand curve is given by 𝑄𝑑 = 1000/𝑃 and the 

supply curve is given by 𝑄𝑠 = 10𝑃. Show that if a unit tax ‘t’ per unit is imposed in the 

market, the sellers and buyers will share the burden of the tax equally. (6.75) 

4. 

a.  िान लीजजए कक एक बांि अथाव्यवस्था िें, वाखणज्य िांत्रालय ने िेश के भीतर हस्तमशल्प िेत्र को 
बढावा िेने का फैसला ककया। इसने प्रचार के िो उपाय ककए। एक, इसने िेशव्यापी अमभयान चलाया 
और िेश के पवमभन्न शहरों िें हस्तमशल्प िेगा-िेले आयोजजत ककए। िसूरा, िांत्रालय ने अनुिाननत 
िर पर हस्तमशजल्पयों के उत्पािकों को नवीनति तकनीकक-उपकरण प्रिान ककए। 

i. एक गचत्र की ििि से दििाएँ, कैसे उपरोक्त िो उपायों से हस्तमशल्प उत्पािों की सांतुलन 
िात्रा िें वद्गर् होती है। सांतुलन कीित का क्या होगा? पिोन्ननत से पहले लेबल E0 के रूप िें 
सांतुलन बबांि ुऔर E1 के रूप िें पोस्ि-पिोन्ननत सांतुलन बबांि ुहै । (6) 

ii. E1 पर पवचार करें और िान लें, सरकार अांतरााष्ट्रीय व्यापार के मलए हस्तकला बाजार िोलती 
है। िाना वैजश्वक िूल्य P` घरेलू सांतुलन िूल्य से अगर्क है। इस नीनत से आगथाक प्रनतभागगयों 
के कल्याण िें लाभ और हानन पर चचाा कीजजये । (6) 

b. कपि े के िास्क के मलए एक बाजार पर पवचार करें। िाांग वक्र 𝑄𝑑 = 1000/𝑃 और आपूनता वक्र  

𝑄𝑠 = 10𝑃 दिया गया है। यह दििाएां कक यदि बाजार िें प्रनत यूननि ‘t’ कर लगाया जाता है, तो 
पवक्रता और िरीिार कर के बोझ को सिान रूप से साझा करेंगे। (6.75)  

5.  

a. The market Happy Holidays is a tour and travel company operating in a competitive market. 

Due the recent health pandemic, there are travel bans in many parts of the world and it has 

adversely impacted the demand for its services. Suppose its marginal cost given by 𝑐 = 2𝑞 

where 𝑞 is the units of sales. The fixed cost is 200. The current demand is given by 𝑝 = 60 −

5𝑞 where 𝑝 is the price per unit. 

i. Show that the firm incurs losses with these costs and demand for its services. (4) 

ii. Should the firm shut down? Explain why or why not. (6) 

b. What are the substitution effect and income effect associated with an increase in interest rate 

on saving deposits? Show and explain on a diagram a case where the savings of a household 

remain same after an increase in the interest rate of saving deposits. (8.75) 

5. 

a. बाजार हैप्पी होमलिेज एक िूर एांि रैवल कां पनी है जो प्रनतस्पर्ी बाजार िें काि कर रही है। 
हामलया स्वास््य िहािारी के कारण, िनुनया के कई दहस्सों िें यात्रा प्रनतबांगर्त हैं जजस वजह से 
कां पनी की सेवाओां की िाांग पर प्रनतकूल प्रभाव पड़ा है। िान लीजजए कक िी गई सीिाांत लागत c= 

2q है q बबक्री की इकाइयाँ हैं।   

स्थायी लागत 200 है। वतािान िाांग p = 60-5q  िी गई है जहा ँp प्रनत इकाई िूल्य है। 
i. यह दििाएां कक फिा इन लागतों और अपनी सेवाओां की िाांग के साथ हानन उठाती है। (4) 

ii. क्या फिा बांि हो जानी चादहए? क्यों या क्यों नहीां व्याख्या कीजजये। (6) 

b. बचत रामश पर ब्याज िर िें वद्गर् से जुड़े प्रनतस्थापन प्रभाव और आय प्रभाव क्या होंगे ? जहाां 
बचत की ब्याज िर िें वद्गर् के बाि एक घर की बचत सिान रहती है उसे आरेि पर िशााते हुए 
सिझाएां। (8) 

6.  

a. Suppose the labour welfare (𝑊) in an industry is defined as 𝑊 = 𝑤𝑙, where 𝑤 = wage rate 

and 𝑙 = no. of labour hours employed. Assuming a downward sloping demand curve for 

labour, show the impact of a minimum wage policy that leaves the labour welfare unchanged. 

(6) 

b. Why do governments regulate monopolies? Does a perfectly discriminating monopoly need to 

be regulated if the government defines welfare as total surplus in a market?  (6.75) 

c. “The pharmaceutical firms set high prices on some life-saving drugs. The government should 

intervene and regulate the market price”. Discuss the positive and normative notions involved 

in the above statement. Suggest a method of government intervention in light of the statement. 

(6) 

6. 

a. िान लीजजए कक ककसी उद्योग िें श्रमिक कल्याण (𝑊) को 𝑊 = 𝑤𝑙, से िशााया गया है जहाां 𝑤 
= िजिरूी िर और 𝑙 = काि का सिय (in hours) है। यह िानते हुए कक श्रि के मलए िाांग वक्र 
का ढलान(slope) नीचे की ओर है, न्यूनति िजिरूी नीनत का प्रभाव दििाइये जो श्रि कल्याण 
को अपररवनतात छोड़ िेता है। (6) 

b. सरकारें एकागर्कार को क्यों ननयांबत्रत करती हैं? यदि सरकार बाजार िें कुल अगर्शेष के रूप िें 
कल्याण को पररभापषत करती है तो क्या पूरी तरह से भेिभाव करने वाले एकागर्कार को 
पवननयमित करने की आवश्यकता है? (6.75) 

c. “िवा कां पननयों ने कुछ जीवनरिक िवाओां पर उच्च िूल्य ननर्ााररत ककया है। सरकार को इसिें 
हस्तिेप करके बाजार िूल्य को पवननयमित करना चादहए।” उपरोक्त कथन िें शामिल 
सकारात्िक और प्रािाखणक र्ारणाओां की चचाा कीजजये। बयान के सन्िभा िें सरकार के हस्तिपे 
का एक तरीका बताइये। (6) 
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1. Provide brief comments on the following statements. Attempt any five. (3.75 x 5) 

a. Society faces a short-run trade-off between inflation and unemployment.  

b. Accounting profits are higher than economic profits. 

c. Market do not allocate resources efficiently in the presence of market failure. 

d. For a competitive firm, its revenue is proportional to the amount of output it produces.  

e. A monopolist firm faces a downward sloping demand curve. 

f. The demand for factors is a derived demand.  

1. ननम्नमलखित कथनों िें से ककन्ही 5 सांक्षिप्त पर दिप्पणी कीजजये । (3.75 x 5) 

a. अल्पकाल िें सिाज, िहांगाई और बेरोजगारी के बीच trade-off का सािना करता है 

b. लेिाांकन लाभ आर्थाक लाभ से अर्र्क है। 

c. बाजार की विफलता की उपजस्थनत िें बाजार कुशलतापूिाक सांसार्नों का आिांिन नहीां करता है। 
d. एक प्रनतस्पर्ी फिा के मलए, इसका राजस्ि उत्पािन की िात्रा के अनुपात िें होता है। 
e. एक एकार्र्कार फिा एक नीचे झुका हुआ िाांग िक्र का सािना करता है। 
f. कारकों की िाांग एक व्युत्पन्न िाांग है। 

2.  

a. Apple and Samsung both make mobile phones and tablets using labour as an input. The amount 

of labour hours needed to produce one unit of each type of device is as follows:  

 

 Hours per unit 

Mobile Phone Tablet 

Apple 2 5 

Samsung 5 7 

 

Suppose each company have 70 units of labour to allocate between the two production. 

i. Calculate opportunity cost of each type of device for each company and show that Apple 

has comparative advantage in producing mobile phones.  (4) 

ii. If each company divides equally the labour available in the production of the two devices, 

what’s the total production of each device in the economy?  (4) 

iii. Suggest an allocation of labour for both the companies such that the total production of 

each device is higher than that in part (ii).   (5) 

b. A plague that reduces the labour supply can affect the earning of the land owners. Do you agree? 

Give reasons in support of your answers. (5.75) 

 2. 

a. ऐप्पल और सैिसांग िोनों एक इनपुि के रूप िें श्रि का उपयोग करके िोबाइल फोन और िैबलेि 
बनाते हैं। प्रत्येक प्रकार के उपकरण की एक इकाई का उत्पािन करने के मलए आिश्यक श्रि 
घांिों की िात्रा इस प्रकार है: 

 Hours per unit 

Mobile Phone Tablet 

Apple 2 5 

Samsung 5 7 



िान लीजजए कक प्रत्येक कां पनी के पास िो उत्पािन के बीच आिांदित करने के मलए 70 

इकाइयों का श्रि है। 
i.  प्रत्येक कां पनी के मलए प्रत्येक प्रकार के डििाइस की अिसर लागत की गणना करें और 
दििाएां कक एप्पल के िोबाइल फोन के उत्पािन िें तुलनात्िक लाभ है। (4) 

ii. यदि प्रत्येक कां पनी िो उपकरणों के उत्पािन िें सिान रूप से उपलब्र् श्रि को विभाजजत 
करती है, तो अथाव्यिस्था िें प्रत्येक डििाइस का कुल उत्पािन क्या है? (4) 

iii. िोनों कां पननयों के मलए श्रि के आिांिन का सुझाि िें जैस ेकक प्रत्येक डििाइस का कुल 
उत्पािन भाग (ii) की तुलना िें अर्र्क है। (5) 

c.  एक प्लेग जो श्रि आपूनत ा को कि करता है, भूमि िामलकों की किाई को प्रभावित कर सकता 
है। क्या आप सहित हैं? अपने उत्तर के सिथान िें कारण िें। (5.75) 

3.  

a. The market for vanilla ice cream is given by the following information: 

𝑄𝑑 =  800 − 30𝑃𝑣  +  10𝑃𝑐 

𝑄𝑠 =  250 + 30𝑃𝑣  −  10𝑃𝑚 

Where 𝑄𝑑 is the quantity demanded, 𝑄𝑠 is quantity supplied, 𝑃𝑣 is the price of vanilla ice cream, 

𝑃𝑐 is the price of chocolate ice cream and 𝑃𝑚 is the price of milk. 

i. Let 𝑃𝑐 = 10 and 𝑃𝑚 = 5. Calculate the equilibrium price and quantity in the vanilla ice 

cream market. Compare the own-price elasticity of demand and supply at equilibrium. (4) 

ii. Calculate the cross-price elasticity of demand for vanilla ice cream. What does the sign of 

the elasticity tell you about the relationship between vanilla and chocolate ice cream? (3) 

iii. Suppose the price of milk rises to 6 per unit due to taxation in the milk market. What will 

be the impact of this on equilibrium price and consumer welfare in the vanilla market? (8) 

b. Explain the problem with imposing competitive pricing in the case of a natural monopoly. (3.75) 

 3.  

a.  िेननला आइसक्रीि के बाजार जानकारी ननम्नमलखित है:  

𝑄𝑑 =  800 − 30𝑃𝑣  +  10𝑃𝑐 

𝑄𝑠 =  250 + 30𝑃𝑣  −  10𝑃𝑚 

जहाां 𝑄𝑑 की िाांग की गई िात्रा है,𝑄𝑠 की आपूनत ा की गई िात्रा है, 𝑃𝑣 िेननला आइसक्रीि की 
कीित है, 𝑃𝑐 चॉकलेि आइसक्रीि की कीित है और 𝑃𝑚 िर् की कीित है। 
i. िाना  𝑃𝑐 = 10 और 𝑃𝑚 = 5. है। िैननला आइसक्रीि बाजार िें सांतुलन िूल्य और िात्रा की 
गणना करें। सांतुलन पर िाांग और आपूनत ा की स्ियां की कीित लोच की तुलना करें। (4) 

ii. िेननला आइसक्रीि की िाांग के क्रॉस-िूल्य लोच की गणना करें। लोच का सांकेत आपको 
िैननला और चॉकलेि आइसक्रीि के बीच के सांबांर् के बारे िें क्या बताता है? (3) 

iii. िान लीजजए कक िर् की कीित िर् बाजार िें करार्ान के कारण 6 प्रनत यूननि हो जाती है। 
िैननला बाजार िें सांतुलन िूल्य और उपभोक्ता कल्याण पर इसका प्रभाि क्या होगा। (8) 

b. प्राकृनतक एकार्र्कार के िािले िें प्रनतस्पर्ी िूल्य ननर्ाारण के साथ सिस्या को सिझाएां। 
(3.75) 

4. A monopoly faces market demand 𝑄 = 30 − 2𝑝 and a cost function 𝐶 = 1/4𝑄2. 

a. Find the profit maximizing price and quantity and the resulting profit to the monopoly. (4) 

b. What is the socially optimal price? Determine the deadweight loss (DWL) due to monopolist 

behaviour. Calculate consumer surplus (CS) and producer surplus (PS). (5) 

c. Assume that the government puts a price ceiling on the monopolist at P = 8. How much output 

will the monopolist produce? Is the deadweight loss higher or lower now? Discuss. (5) 

d. What price ceiling should the government implement on the monopolist if its objective is to 

maximize the total surplus? How much output will the monopolist produce at this price ceiling? 

Calculate the profit of the monopolist and the Deadweight Loss? (4.75) 

 4. एक एकार्र्कार बाजार की िाांग 𝑄 = 30 − 2𝑝 और एक लागत  𝐶 = 1/4𝑄2 का सािना करता है। 

a.  लाभ को अर्र्कति करने के िूल्य और िात्रा और एकार्र्कार के पररणािस्िरूप लाभ को ज्ञात 
कीजजये । (4 ) 

b.  सािाजजक रूप से इष्िति िूल्य क्या है? एकार्र्कारिािी व्यिहार के कारण िेििेि लॉस (DWL) को 
ननर्ााररत कीजजये एिां उपभोक्ता अर्र्शेष (CS) और ननिााता अर्र्शेष (PS) की गणना कीजजये। (5) 

c.  िान लें कक सरकार एकार्र्कार पर P=8 िूल्य सीिा लगाती है। तब एकार्र्कारी ककतना उत्पािन 
करेगा? क्या ऐसे िें  िेिििे लॉस कि  या ज्यािा है? चचाा कीजजये । (5) 

d.  यदि उद्िेश्य कुल अर्र्शेष को अर्र्कति करना है, तो सरकार को एकार्र्कार पर ककस िूल्य सीिा 
को लागू करना चादहए? इस िूल्य सीिा पर एकार्र्कारी  ककतना उत्पािन करेगा? एकार्र्कारिािी 
और िेििेि लॉस के लाभ की गणना करें? (4.75) 

5. Suppose that the market demand for a product is given by 𝑄𝐷 = 𝐴 − 𝐵𝑝 . The typical firm’s cost 

function is given by 𝐶 = 𝐹 + 𝑐𝑞 + 𝑑𝑞2, where 𝑝 is the price, 𝑄𝐷  is the aggregate industry level demand 

for the product, and 𝑞 is the output produced by each firm. 

a. Compute the long-run equilibrium output and price for the typical firm in this market. (6) 

b. Calculate the equilibrium number of firms in this market as a function of all of the parameters in 

this problem. (6) 

c. Describe how the increase in the firm’s fixed cost function affects the long run equilibrium 

number of firms in this example. Explain your results intuitively. (6.75) 



5. िान लीजजए कक ककसी उत्पाि के मलए बाजार की िाांग 𝑄𝐷 = 𝐴 − 𝐵𝑝 िी गई है। प्ररूपी फिा का लागत 
फलन 𝐶 = 𝐹 + 𝑐𝑞 + 𝑑𝑞2, है, जहाां 𝑝 कीित है, 𝑄𝐷 उत्पाि की कुल औद्योर्गक िाांग है, और 𝑞 प्रत्येक फिा 
का उत्पािन है। 

a.  इस बाजार िें विमशष्ि फिा के मलए लांबे सिय तक सांतुलन उत्पािन और कीित की गणना 
कीजजये । (6) 

b.  इस सिस्या िें सभी िापिांिों के एक फलन के रूप िें इस बाजार िें कां पननयों की सांतुलन सांख्या 
की गणना कीजजये । (6) 

c.  बताएां कक फिा के ननजश्चत लागत फलन िें िद्र्र् इस उिाहरण िें लांबे सिय तक चलने िाली 
फिों की सांख्या को कैसे प्रभावित करती है। अपन ेपररणािों को सहज रूप से सिझाएां। (6.75) 

  

6.  

a. Nicky enjoys travelling within India and in Europe. Her utility function is: 𝑈(𝐼𝐸) = 𝐼𝐸, where 

𝐼 denotes the days spent travelling on vacation in India and 𝐸 denotes days spent travelling in 

Europe. The price of a day spent travelling is 80 USD in India and 200 USD in Europe. Her 

annual budget for travelling is 6,000 USD. At the optimal consumption bundle, Nicky spends 

half of her budget on travelling in India and half on travelling abroad. 

i. Find Nicky's utility maximizing choice of days travelling in India and in Europe. Also 

calculate her utility level from consuming that bundle. (4) 

ii. Suppose that the price of travelling in India increases to 100 USD per day. What is the total 

change in quantity of 𝐸 and 𝐼? (4) 

b. “The pharmaceutical firms set high prices on some life-saving drugs. The government should 

intervene and regulate the market price”. Discuss the positive and normative notions involved in 

the above statement. Suggest a method of government intervention in light of the statement.  

(5.75) 

c. The aggregate demand for flats in Kalkaji is 𝑄𝐷 = 100 − 5𝑝 and supply is 𝑄𝑆 = 50 + 5𝑝. 

Quantity (𝑄) is measured in hundreds of apartments. Price (𝑝), the average monthly rental rate, 

is measured in thousands of rupees. What is the change in city population if the government sets 

a maximum average monthly rental of 10000, as all those who cannot find an apartment leave 

the city? (5) 

 

6. 

a. ननकी को भारत के और यूरोप िें यात्रा करना पसांि है। उसका उपयोर्गता फलन: 𝑈(𝐼𝐸) = 𝐼𝐸  
है, जहाां 𝐼 छुट्दियों िें भारत िें यात्रा करने िें बबताए दिनों को िशााता है और 𝐸 यूरोप िें यात्रा करने 

िें बबताए दिनों को िशााता है। यात्रा िें बबताए गए एक दिन की कीित भारत िें 80 USD और 
यूरोप िें 200 USD है। यात्रा के मलए उसका िावषाक बजि 6,000 USD है। इष्िति िपत बांिल िें, 
ननकी अपना आर्ा भारत िें यात्रा करने पर िचा करती है और आर्ा वििेश यात्रा पर। 

i. भारत और यूरोप िें यात्रा के दिनों िें ननकी के अर्र्कति उपयोर्गता विकल्प की गणना 
कीजजये । उस बांिल के सेिन से उसकी उपयोर्गता के स्तर की भी गणना करें। (4) 

ii. िान लीजजए कक भारत िें यात्रा की कीित प्रनत दिन 100 USD तक बढ़ जाती है। तब E 

और I की िात्रा िें कुल पररितान क्या होगा? (4) 

b. “ििा कां पननयों ने कुछ जीिनरिक ििाओां पर उच्च िूल्य ननर्ााररत ककया है। सरकार को इसिें 
हस्तिेप करके बाजार िूल्य को विननयमित करना चादहए।” उपरोक्त कथन िें शामिल 
सकारात्िक और प्रािाखणक र्ारणाओां की चचाा कीजजये। बयान के सन्िभा िें सरकार के हस्तिेप 
का एक तरीका बताइये। (5.75) 

c. कालकाजी िें फ्लैिों की कुल िाांग QD = 100-5p है और आपूनत ा QS = 50 + 5p है। िात्रा (Q) को 
सैकडों अपािािेंि िें िापा जाता है। िूल्य (p), औसत िामसक ककराये की िर को हजारों रुपये िें 
िापा जाता है। शहर की आबािी िें क्या बिलाि आएगा अगर सरकार 10000 का अर्र्कति 
औसत िामसक ककराया ननर्ााररत करती है, क्यूां की उन सभी को जो एक अपािािेंि नहीां पा सकत े
हैं, शहर छोडना होगा? (5) 
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Instructions for the candidates: 
 

1. Answers may be written either in English or in Hindi; but same medium should be used 
throughout the paper. 

2. There are six questions in all. Attempt any four. 
3. All parts of a question must be answered together. 
4. All questions carry equal (18.75) marks. 
5. Use of simple calculator is allowed. 

 
 

1. (a) Consider the proposition 1 < 𝑥! < 4.  

(i)  For what values of 𝑥 does the proposition hold true?  

(ii) Is the condition 1< 𝑥 < 2 necessary or sufficient or both necessary and 
sufficient for the proposition to be satisfied? 

(iii) Is the condition |𝑥| > 1 necessary or sufficient or both necessary and sufficient 
for the proposition to be satisfied? 

(c) Given 𝑎" +	
#!
!
+⋯	+ #"#!

$
+ #"

$%&
= 0, with 𝑎", 𝑎&, …	 , 𝑎$ as constants, prove that 

𝑎"𝑥 + 𝑎&𝑥! +⋯	+ 𝑎$𝑥$ = 0 has atleast one real root between 0 and 1. 

(c) (i) Find the intervals where 𝑓 is increasing/decreasing if 𝑓'(𝑥) = !(%)
(!/%

 . 

      (ii)  Find the intervals where 𝑓'(𝑥) is increasing/decreasing? 

      (iii) Find the local extreme values of 𝑓 (if any). 

(d)  Consider the following system of equations 

𝛼𝑥 + 𝑦 = 𝛽 

𝑥 + 𝛼𝑦 = 𝛽 

(i) For what values of 𝛼 and 𝛽, does the system of equations, not have a solution. 
(ii) For what values of 𝛼 and 𝛽, does the system of equations, have a unique 

solution. Also, find the solution in this case.  
(iii) For what values of 𝛼 and 𝛽, does the system of equations, have infinite 

solutions. 
(3, 5, 6, 4.75) 
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2. (a) (i) Solve for the set of all real numbers	𝑥  that satisfy  (&*(
(&%+(%!

> 0. 

      (ii) Find the domain and range of 𝑓(𝑥) = 6log+(3𝑥 − 4). 

(b) Given  𝑓(𝑥) = 3(𝑥 − 1), + 2𝑥+ + 𝑥 + 2. How many roots does this function have? 

(c) Consider a function 𝑓 that is differentiable for all 𝑥. Assume that 𝑓(2) = −3,        
𝑓'(2) = 5, 𝑓''(2) = 3 and 𝑓'''(2) = −8.  

 
(i) Write the third order Taylor’s polynomial for 𝑓 about 𝑥 = 2 and use it to 
approximate 𝑓(1.5). 

(ii) If |𝑓-(𝑥)| ≤ 3 for all 𝑥, prove that 𝑓(1.5) ≠ −5.  

(d) Solve the inequality 3( < &
+
 . Consider points 0 < 𝑥& < 𝑥! in the domain of 𝑓(𝑥) =

3( and prove that 
!!""!!#

#
> 3

!"$!#
# . 

(e) Examine whether the following system of equations have solutions. If they do, 
determine the number of degrees of freedom. 

𝑥& + 𝑥! + 2𝑥+ + 𝑥- = 5 

2𝑥& + 3𝑥! − 𝑥+ − 2𝑥- = 2 

4𝑥& + 5𝑥! − 3𝑥+ = 7 

(3, 3, 4, 4.75, 4) 

3. (a) A travel agent surveyed 100 people to find out how many of them had visited the 
cities of Jaipur and Alwar. Thirty-one people had visited Jaipur, 26 people had been to 
Alwar, and 12 people had visited both cities. Find the number of people who had 
visited:  
i. Jaipur or Alwar; 
ii. Alwar but not Jaipur  
iii. only one of the two cities;  
iv. neither city.  

(b) (i) Given 𝑔(𝑥) = 𝑎[𝑓(𝑥)]! + 𝑏𝑓(𝑥) + 𝑐, find elasticity of 𝑔(𝑥) and express it in 
terms of 𝑒, the elasticity of 𝑓(𝑥) w.r.t 𝑥.  

      (ii) Given the function 𝑓(𝑥) = 	5𝑥- + 9𝑥+ − 11𝑥! + 10, prove that the graph of f 
has a slope equal to 9, somewhere between 𝑥 = −1 and 𝑥 = 1. 
(c) Find the local maximum and minimum values of the cubic function                             
𝑓(𝑥) = &

-
𝑥+ −	𝑥! − &&

-
𝑥 +	&,

!
. Find the points of inflection (if any).  

(d) (i) Consider the three vectors 𝑣& = J
3
2
0
K , 𝑣! = J

3
1
3
K , 𝑣+ = J

5
0
2
K. Do they span 𝑅+? 
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(ii) Find the equation of the plane passing through the points 𝑎 = (1,1, −1, ), 

	𝑏 = (2, 0,2) and 𝑐 = 	 (0, −2,1). Where does it cut the axes?  

(3.75, 5, 5, 5) 

 

4. (a) Let A and B be sets. Prove A ⊆ B if and only if A ∪ (B/A) = B . 

(b) The population of a country grows according to the following function of time, t:                              
𝑃(𝑡) = 	 #

.%/ '
((*)	–	.23

#',. Given that   𝑃(0) = 𝑃", 

       (i) Find 45
46

.   

       (ii) Find the proportional rate of growth of the population. 

       (iii) Show that the population has a limiting value and find this value. 

(c)  Find the values of 𝑥 (if any) at which 𝑓 is not continuous and determine whether 
each such discontinuity is removable. 

𝑓(𝑥) =
𝑥! + 2𝑥 + 1
𝑥! + 4𝑥 + 3 

(d) For the function 𝑓(𝑥) = ,
(-*!(&%+

, find the intervals where the function is 
increasing/decreasing. Find the extreme points of 𝑓 and classify them as 
local/global. Find the asymptotes of the function.    

(e) Prove that (𝐷 + 𝐴𝐵𝐶)*& = 𝐷*& − 𝐷*&𝐴(𝐵*& + 𝐶𝐷*&𝐴)*&𝐶𝐷*&if (𝐵*& +
𝐶𝐷*&𝐴) ≠ 0 given that 𝐷 and 𝐵 are invertible matrices with dimensions 𝑛	X	𝑛 and 
𝑚	X	𝑚 respectively. Also, 𝐴 and 𝐶 are matrices with dimensions 𝑛	𝑋	𝑚 and 
𝑚	𝑋	𝑛	respectively.  

(3, 3, 4, 5.75, 3) 

 

5. (a) (i) Given𝑓(𝑡 + 2) = √𝑡! − 2𝑡 + 4, find 𝑓(𝑡).  

      (ii) What is the slope of the line tangent to the graph of 𝑦 = 3#.

(%&
 at 𝑥 = 1? 

(b) Find the domain of the function 𝑓(𝑥) = 	 78 (
(78 (*&)

. Show that f  has an inverse function 
𝑔 and find the expression for 𝑔.	 

(c) If 𝑥!𝑦 − 3𝑦! = 2𝑥, find 4;
4(

. Find the points at which the curve has vertical tangents. 
Check if the curve also has horizontal tangents. 

(d) Given 𝑓(𝑥) = Z(𝑥 − 1)
!, 𝑥 ≤ 0

𝑥 + 1, 𝑥 > 0 , for 𝑥	 ∈ [−3,3] 

      Is the function continuous? Is it differentiable? Does the Mean Value theorem hold? 
Find the absolute extreme values in the interval.  
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(e) The Leontief System for a two-sector economy is given as follows 

0.8𝑥& = 𝑏& 

−0.5𝑥& + 0.65𝑥! = 𝑏! 

(i) Find 𝑎&!	𝑎𝑛𝑑	𝑎!!	and interpret them. 
(ii) Assuming technology does not change find the change in the output of the two 

sectors if final demand of sector 1, 𝑏& increases by a unit. What happens to the 
output of the two sectors if final demand of both sectors increases by a unit 
each? 

(3, 4, 3, 4, 4.75) 

 

6. (a) Check if the following relations represent functions. 

(i) 𝑦 = 𝑥+ 

(ii) 𝑦! = 𝑥+ 

(b)  Find the values of 𝑚 if 𝑓(𝑥) = ((*<%!)&

(&*<(
 intersects its horizontal asymptote on the 

line 𝑥 − 𝑦 = 8.  

(c) Let 𝑈 be a concave function and g be a non-decreasing and concave function. Let 
the function 𝑓 be defined as 𝑓(𝑥) = 𝑔(𝑈(𝑥)) for all 𝑥. Is it possible that 𝑓 is a 
convex function? Under what circumstances will f be a concave function if 𝑔 is a 
non-increasing function? 

(d) Consider the function 𝑓(𝑥) = 𝑘𝑥+ − 27𝑥 + 6 with 𝑘 > 0. Find the local maximum 
and minimum values of the given function. What restriction on 𝑘 will ensure that 
𝑓(𝑥) has three distinct real roots? 

(e) For n dimensional vectors 𝑣&, 𝑣!, 𝑣+ and 𝑣-, prove/disprove the following: 

      (i) If 𝑣& +	𝑣! and 𝑣& −	𝑣! are linearly independent then 𝑣& and , 𝑣! are also linearly 
independent.  

      (ii) If 𝑣&, 𝑣! and 𝑣+ are linearly dependent but 𝑣& and 𝑣! are linearly independent 
then 𝑣+ is a linear combination of 𝑣& and 𝑣!. 

      (iii) If 𝑣- is a linear combination of 𝑣&, 𝑣! and 𝑣+ and 𝑣+ is a linear combination of 
𝑣& and 𝑣!, then 𝑣&, 𝑣! and 𝑣- are linearly dependent.  

(2, 4, 3, 5, 4.75) 
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Unique Paper Code:  12271102 

Name of the Paper:   Mathematical Methods for Economics I 

Name of the Course:   B.A. (Hons.) Economics (CBCS Core) 

Semester:    I 

Duration: 3 Hours 

Maximum Marks: 75 

Instructions for the candidates: 

1. Answers may be written either in English or in Hindi; but same medium should be used 
throughout the paper. 

2. There are six questions in all. Attempt any four. 
3. All parts of a question must be answered together. 
4. All questions carry equal (18.75) marks. 
5. Use of simple calculator is allowed. 

 
"व$या'थ)य* के -लए 0नद3श: 

1. उ9र अ=ंेजी या @हदंB माDयम मE -लखे जा सकत ेहI; लेKकन सभी उ9र एक हB माDयम मE 
होने चा@हए।  

2. इस $%न-प) मे कुल छह $%न ह1। 3क4ह5ं चार $%न: के उ<र द5िजये।  
3. एक RSन के सभी भाग* के उ9र एक हB साथ दE।  
4. सभी RSन* के अकं समान (18.75) हI।  
5. साधारण कैलकुलेटर का उपयोग Kकया जा सकता है। 

 
Q1. (a) For the given equation 

   𝑦 = !!"#
$!"%

 

 (i) Find the all-possible asymptotes 

  (ii) Is it continuous everywhere? Is it differentiable everywhere? 

  (iii) Find the region(s) of increase and decrease of 𝑦. 

  (iv) Find the inflection point(s) if they exist. Find the intervals(s) of concavity  
   and convexity. 

  (v) Does it have a global maximum or minimum? Why and why not? 

  (vi) Find all possible local maxima and minima if they exist. 
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  (vii) Sketch the graph.       (14) 

 (b) Find the domain of        (2) 

   𝑓(𝑥) = '&
!
− √𝑥 + 1 

 (c)   Consider the following system of equations: 

   𝑎𝑥& + 𝑏𝑥$ = 𝑝 

   𝑐𝑥& + 𝑑𝑥$ = 𝑞 

   𝑒𝑥& + 𝑓𝑥$ = 𝑟 

 Write down the augmented matrix. If the augmented matrix is row equivalent to 
 identity matrix, then is the system of equations consistent? Justify your answer. 
           (2.75) 

(a) 0नaन-लbखत समीकरण के -लए:  

𝑦 =
𝑥$ − 3
2𝑥 − 4 

 (i) सभी संभव अनcतdपशeय* (asymptotes) को nात कoिजए।  

  (ii) qया यह सव)r सतत है? qया यह सव)r अवकलनीय है? 

  (iii) 𝑦 मE व$ृ'ध और vास के wेr(r*) को nात कoिजये।  

(iv) अगर "वभिqत (inflection) }बcद ु "व$यमान हI, तो उनको nात कoिजये। 
अवतलता और उ9लता के अतंराल(ल*) को nात कoिजये।    

  (v) qया इसके कोई �लोबल उि#च%ट या *नि,न%ट हI? य@द हI तो, qय* है  
   और नहBं हI, तो qय* नहBं हI? 

  (vi) अगर dथानीय उि#च%ट अथवा *नि,न%ट "व$यमान हI, तो उन सभी को  
   nात कoिजये।  

 (vii) रेखा-'चr बनाइये।  

 (b) 0नaन-लbखत का अनwुेr (डोमेन) nात कoिजए।       

   𝑓(𝑥) = '&
!
− √𝑥 + 1 
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 (c)  0नaन-लbखत समीकरण पदय0त पर "वचार कoिजये।  

   𝑎𝑥& + 𝑏𝑥$ = 𝑝 

   𝑐𝑥& + 𝑑𝑥$ = 𝑞 

   𝑒𝑥& + 𝑓𝑥$ = 𝑟 

संव'ध)त आ�यहू -लखE। य@द संव'ध)त आ�यहू त�समक आ�यहू के पंिqत समकw हो 
तो qया समीकरण* कo यह पदय0त ससुंगत है? अपने जवाब का औ'च�य सा}बत 
कoिजये।        

 

Q2. (a) A bus has a total capacity of 60 people. The relation between the numbers of  
 people per trip (𝑥) to the fare charged (𝑝 rupees) is given by		𝑝 = [3 − 9 !

%'
:]$.   

Write an expression for total revenue 𝑅(𝑥) per trip received by the bus company. 
Find the number of people per trip that will maximize the revenue.  (4) 

(b) Suppose that the two functions, 𝑓and 𝑔, are differentiable on an interval [𝑎, 𝑏] and 
we have 𝑓(𝑎) = 𝑔(𝑎) and 𝑓(𝑏) = 𝑔(𝑏). Show that there is at least one point 
between 𝑎 and 𝑏 where the tangents to the graphs of 𝑓and 𝑔 are parallel. (4) 

 (c) Show that the tangent to the curve 𝑦 = 𝑥# at any point (𝑐, 𝑐#) meets the curve 
 again at z point where the slope is four times the slope at (𝑐, 𝑐#).  (4) 

(d) Determine if the following function has an inverse.               (2.75) 

   𝑓(𝑥) = |𝑥 + 4| − |𝑥 − 4| 

(e) For what values of p, the given system of equations below has a unique solution 

           (𝑝 + 1)𝑥 + (𝑝 + 1)𝑦 = 𝑞 

    4𝑥 + (𝑝 + 4)𝑦 + (𝑝 − 1)𝑧 = 1 

              3𝑥 + 5𝑦 + (𝑝 − 1)𝑧 = −3 . 

  What conditions must 𝑞 satisfy for the system to have a solution when 𝑝 = 1 

  Find that solution.        (4) 

  

    (a) एक बस क1 कुल 4मता 60 9यि:त है। >*त ?@प 9यि:तयB क1 संDया (𝑥) का Eकराए (𝑝 Gपये) 

के साथ संबंध		𝑝 = [3 − 9 !
%'
:]$ के Kवारा ?दया गया है। बस कंपनी Kवारा >*त ?@प >ाPत 
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कुल राजRव 𝑅(𝑥) के Sलए एक अSभ9यि:त SलखW। >*त ?@प लोगB क1 वह संDया Yात 

कoिजये िजससे अZधकतम राजRव >ाPत हो। 

   (b) मान लBिजये Kक 𝑓 और 𝑔, अतंराल (𝑎, 𝑏) पर अवकलनीय है और 𝑓(𝑎) = 𝑔(𝑎) 

  तथा 𝑓(𝑏) = 𝑔(𝑏) है। @दखाइए Kक a और b के बीच कम से कम एक   

  }बदं ुहै जहाँ f  और g के =ाफ* कo dपश)रेखाएं समानांतर हI। 

 (c) @दखाइए Kक व� 𝑦 = 𝑥# कo Kकसी भी }बcद ु(𝑐, 𝑐#) पर dपश)रेखा उस व� को 
 उस }बcद ुz पर पनुः -मलती है जहाँ का ढाल, (𝑐, 𝑐#) पर ढाल का चार गुना 
 है।   

(d) य@द 0नaन-लbखत फलन का कोई वयु��म है तो 0नधा)�रत कoिजये:  

   𝑓(𝑥) = |𝑥 + 4| − |𝑥 − 4| 

(e) p के Kकन म�ूय* के -लए, समीकरण* कo नीचे दB गई प$य0त का एक अ$"वतीय 
  हल है: 

           (𝑝 + 1)𝑥 + (𝑝 + 1)𝑦 = 𝑞 

    4𝑥 + (𝑝 + 4)𝑦 + (𝑝 − 1)𝑧 = 1 

              3𝑥 + 5𝑦 + (𝑝 − 1)𝑧 = −3 . 

  जब 𝑝 = 1 हो तो प$य0त के हल के -लए के -लए q को Kकन शत� को परूा  
  करना चा@हए। वह हल nात कoिजये।       

Q3. (a) A function f and its derivative take on the values shown in the table. If g is  
  the inverse of  f , find 𝑔((6) 

  
𝑥 𝑓(𝑥) 𝑓‘(𝑥) 
2	 6	 1/3	
6	 8	 3/2	

           (4) 

 (b) For 0 < 𝑎 < 1,	find the optimum value(s) of the function 𝑓(𝑥) = 𝑥𝑎!. (4) 

 (c) The elasticity of a function 𝑦 = 𝑓(𝑥) is given as 	𝜌. Then find the elasticities of the

 total function,  𝑥𝑓(𝑥), and the average function 
!(#)
#
	 in terms of  𝜌 .  
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Also find the values of 𝜌 for which the total function and the average function can 
have their respective maximums.      (4) 

(d) Let 𝐿&: 2 + 𝑡, −𝑡, 2 − 𝑡 and 𝐿$: −1 − 2𝑠, 𝑠	,2 + 3𝑠,. be two lines. Show that 
𝐿&	and	𝐿$ do not intersect. The line 𝐿# passes through the point 𝑃	(1, 1, 3) and its 
direction is perpendicular to the directions of both 𝐿&	and	𝐿$. Obtain parametric 
equations for	𝐿#. Find the coordinates of point 𝑄 where 𝐿#	and	𝐿$ intersect and 
verify 𝑃 lies on 𝐿&.        (3.75) 

(e) If a quantity 𝐴 is growing exponentially over the time, and 𝐴&, 𝐴$ are the values at 
times	𝑡&and 𝑡$ respectively, then find the growth rate of the quantity in terms of 
𝐴&	and	𝐴$.          (3) 

 

Q3. (a) एक फलन f और इसके अवकलज के मान नीचे ता-लका मे दशा)ये गए हI। य@द g, 
  f का �य�ु�म हो तो g((6) nात कoिजये।  

  
𝑥 𝑓(𝑥) 𝑓‘(𝑥) 
2	 6	 1/3	
6	 8	 3/2	

           

 (b) 0 < 𝑎 < 1,	के -लए फलन 𝑓(𝑥) = 𝑥𝑎! का इ�टतम मान nात कoिजये।  

 (c)   एक फलन, 𝑦 = 𝑓(𝑥), कo लोच 	𝜌 से दB गयी है। 𝜌 के पद* मे कुल फलन, 
 𝑥𝑓(𝑥), और औसत फलन, )(!)

!
	, कo लोच nात कoिजये। 𝜌 के उन मान* को भी 

 nात कoिजये िजनके -लए कुल फलन और औसत फलन के अपने संबं'धत उि#च%ट 
 हो सकत ेहI।      

(d) मान लBिजये Kक 𝐿&: 2 + 𝑡, −𝑡, 2 − 𝑡 और 𝐿$: −1 − 2𝑠, 𝑠	,2 + 3𝑠 द* रेखाएँ हI। 
@दखाये Kक 𝐿&	और 𝐿$ परdपर काटत ेनहBं हI। रेखा 𝐿# }बcद ु 𝑃	(1, 1, 3) से होकर 
गुजरती है और इसकo @दशा 𝐿&	और 	𝐿$ दोन* कo @दशाओ ं के लaबवत है। 
𝐿#	के	-लए	परैामी@�क	समीकरण	nात	कoिजये।	 }बcद ु𝑄, जहाँ Kक 𝐿&	और 𝐿$ परdपर 
काटत ेहI, के 0नद3शांक nात कoिजये और Rमाbणत कoिजये Kक 𝑃, 𝐿&	पर है।   

(e) य@द समय के साथ एक माrा A घातांकoयता (exponentially) से बढ़ रहB हो, और 
𝐴&, 𝐴$ �मशः 𝑡& और 𝑡$ समय पर इसके मान ह*, तो 𝐴& और 𝐴$ के पद* मE माrा 
कo व$ृ'ध दर nात करE। 
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Q4. (a) Determine if the function 𝑓(𝑥) = 𝑒"!
!
$,  is concave or convex in x. Find the local  

   maxima, minima, and inflection points. Sketch the graph. Does it have a global  
  maximum, minimum?        (4.75) 

 (b) Given that 𝑓(( is continuous on [𝑎, 𝑏] and 𝑓 has three zeros in the interval. Show  
  that 𝑓(( has at least one zero in (𝑎, 𝑏).     (3) 

(c) Find the equation of the tangent lines to the inverse at the given point 
  𝑓(𝑥) = "-"#$

!!.&
    at (-1,0) 

  𝑔(𝑥) = 7𝑥# + (ln 𝑥)#  at (7,1)     (5) 

(d) Let 𝑛 be an odd positive integer. Determine whether there exists an 𝑛	𝑥	𝑛 real 
matrix  such that 

      𝐴$ + 𝐼 = 0 , 

  where 𝐴	is an 𝑛	𝑥	𝑛 matrix, 𝐼 is identity matrix, and 0 is a null matrix. (3) 

(e) Let 𝐴 and 𝐵	are 𝑛	𝑥	𝑛 matrices with real entries. Given that 𝐴 + 𝐵 is invertible, 
show that 

   𝐴(𝐴 + 𝐵)"&𝐵 = 𝐵(𝐴 + 𝐵)"&𝐴     (3) 

 

 (a) *नधा[\रत क1िजये Eक फलन 𝑓(𝑥) = 𝑒"!
!
$,  , x मE अवतल है या उ9ल। dथानीय अ'धकतम 

  और dथानीय cयनूतम और "वभिqत के }बदं ु(}बcदओु)ं को nात करE। रेखा-'चr  

  बनाइये। qया इसका �लोबल उि#च%ट, (नि*न%ट है?    

 (b) @दया गया है Kक 𝑓(( [𝑎, 𝑏] पर सतत है और 𝑓 के अतंराल मे तीन शcूय हI।  
  @दखाइये कo 𝑓(( कo (𝑎, 𝑏) मे cयनूतम एक शcूय है।      

(c) @दये गए }बcदओु ंपर �य�ु�म से dपशe रेखाओ ंकo समीकरण nात कoिजये:  

  𝑓(𝑥) = "-"#$

!!.&
     }बcद ु(-1,0) पर  

  𝑔(𝑥) = 7𝑥# + (ln 𝑥)#  }बcद ु(7,1) पर    
  

(d) मान लBिजये कo 𝑛 एक "वषम धना�मक पणूा�क है। 0नधा)�रत कoिजये Kक qया एक 
𝑛	𝑥	𝑛 वाdत"वक आ�यहू "वDयमान है, ताKक: 
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      𝐴$ + 𝐼 = 0 , 

   

   जहाँ 𝐴	एक 𝑛	𝑥	𝑛 आ�यहू, 𝐼 त�समक आ�यहू, और 0 एक शcूय (null) आ�यहू  
  है।  

(e) मान लBिजये Kक 𝐴 और 𝐵	 𝑛	𝑥	𝑛 वाdत"वक R"वि�टय* वाले आ�यहू हI। @दया गया 
है Kक 𝐴 + 𝐵 Rती�य (invertible) है, तो @दखाये Kक  

   𝐴(𝐴 + 𝐵)"&𝐵 = 𝐵(𝐴 + 𝐵)"&𝐴   

 

Q5. (a) Let			𝑓(𝑥) = 𝑥/(1 − 𝑥)0, where 𝑚 and 𝑛 are integers greater than 1. Show that 

𝑦 = 𝑓(𝑥)  has a stationary point in the interval 0 < 𝑥 < 1.	Show that this 
stationary point is maximum if 𝑛	is even and a minimum if 𝑛 is odd. (5)  

 (b) Suppose the population 𝐴(𝑡) of a species grows exponentially so that  

   𝐴(𝑡) = 𝐴(0)𝑒12, 

Where 𝐴(0) is the initial population, 𝑡 is the number of years and 𝑟 is a positive 
constant. Now answer the following questions. 

  (i)  If the population doubles in 𝑛 years, find 𝑛. 

  (ii) Show that the above function can be written as 𝐴(𝑡) = 𝐴(0)2
%
&  (5) 

(c) Let 𝑤&	 and	𝑤$ be two vectors in		𝑅0. Moreover, they are of unit length i.e. ||𝑤&|| =
||𝑤$|| = 1 and their dot product is given by		𝑤&. 𝑤$ = 𝑤&(𝑤$ = −1/2, where		𝑤&(  is 
the transpose of 𝑤&. Find the length of (𝑤& −𝑤$) i.e. ||𝑤& −𝑤$||.  (4.75) 

 (d) Let 𝑢&	and	𝑢$ be two 𝑛𝑥1 column vectors. Prove that 𝑡𝑟(𝑢&𝑢$( ) = 𝑢&(𝑢$ (4) 

  

(a) मान लBिजये 	𝑓(𝑥) = 𝑥/(1 − 𝑥)0, जहाँ m और n, 1 से अ'धक मान वाले पणूा�क 
  हI। @दखाइये Kक 𝑦 = 𝑓(𝑥)  का अतंराल 0 < 𝑥 < 1	 मE एक िdथर }बदं ुहै। @दखाइए 
  Kक अगर n सम है तो यह िdथर }बदं ुउि#च%ट है और य@द n "वषम है तो यह  
  *नि,न%ट है ।   

 (b) मान लBिजये Kक एक Rजा0त कo जनसं¢या 𝐴(𝑡) मे इस Rकार घातांकoय व$ृ'ध  
  होती है, Kक  

 8 

      𝐴(𝑡) = 𝐴(0)𝑒12 

जहाँ, 𝐴(0) Rांर-भक जनसं¢या है, 𝑡 वष� कo सं¢या है और 𝑟 एक धना�मक 
िdथरांक है। 0नaन-लbखत RSन* के उ9र दBिजये:   

  (i)  य@द 𝑛 वष� मे जनसं¢या दोगुनी हो जाती है, तो 𝑛 nात कoिजये।  

  (ii) @दखाइये Kक उपरोqत फलन को इस Rकार भी -लखा जा सकता है:  

     𝐴(𝑡) = 𝐴(0)2
%
&   

(c) मान लBिजये Kक 𝑤&	 and	𝑤$ 		𝑅0 मE दो वेqटर है। इसके अलावा वे इकाई लंबाई 
के हI अथा)त ||𝑤&|| = ||𝑤$|| = 1 और उनकo डॉट गुना		𝑤&. 𝑤$ = 𝑤&(𝑤$ = −1/2 
के $वारा दB गयी है। जहाँ 𝑤&(, 𝑤& का पwाcतर है। (𝑤& −𝑤$) अथा)त ||𝑤& −𝑤$|| 
कo लंबाई nात कoिजये।  

 (d) मान लBिजये Kक 𝑢&	and	𝑢$ दो 𝑛𝑥1 dतaभ वेqटर हI। -स$ध कoिजये Kक  
     𝑡𝑟(𝑢&𝑢$( ) = 𝑢&(𝑢$  

 

Q6. (a) An epidemic spread through a community in such a way that 𝑡	weeks after its  
  outbreak, the number of residents who have been infected is given by the function 

   𝑓(𝑡) = 4'''
&.444-"%

 , 

where 9000 is the total number of susceptible residents. Show that the epidemic is 
spreading most rapidly when half the susceptible residents have been infected. 
What happens over time? Sketch the graph.     (4) 

(b) Let 𝑢, 𝑣, 𝑤	be three vectors in 𝑅0. Suppose that vectors 𝑢, 𝑣 are orthogonal and the 
norm of 𝑣 is 4 and 𝑣(𝑤 = 7. Find the value of the real number 𝑥 in 𝑢 = 𝑣 + 𝑥𝑤. 

(4) 

(c) Let 𝐴 be an 𝑛	𝑥	𝑛 nonsingular matrix of linear transformation. Let 𝑣&and	𝑣$ be 
linearly independent vectors in 𝑅0.	Prove that the vectors 𝐴𝑣&	and	𝐴𝑣$	are linearly 
independent.         (4) 

 (d) Show that 𝑥 − !!

$
< ln(1 + 𝑥) < 𝑥 − !!

$(&.!)
   for 𝑥 > 0   (2.75) 

 (e) Test the convergence of the series 

   Σ05&6 9 0.7
0√0.#

:			       (4)\ 
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 (a) एक महामारB सामदुा0यक dतर पर इस Rकार फैलती है Kक इसके श¦ु होने के  
  𝑡	ह§त* बाद सं�-मत 0नवा-सय* कo सं¢या को अ=-लbखत फलन के $वारा @दया  
  जाता है: 

     𝑓(𝑡) = 4'''
&.444-"%

  , 

जहाँ अ0तसंवेदनशील 0नवा-सय* कo कुल सं¢या 9000 है। @दखाइये Kक महामारB 
उस समय सवा)'धक ती¨ता से फैलती है जब आधे अ0तसंवेदनशील 0नवासी सं�-मत 
हो जातE हI। समय बीतने के साथ qया घ@टत होता है? रेखा-'चr बनाइये।  

(b) मान लBिजये Kक 𝑢, 𝑣, 𝑤			𝑅0 मE तीन वेqटर है। मान लBिजये Kक 𝑢, 𝑣 वेqटर 
आयतीय हI और 𝑣 का नोम) 4 है और 𝑣(𝑤 = 7	।	वाdत"वक सं¢या 𝑥 का मान 
𝑢 = 𝑣 + 𝑥𝑤	 मE nात कoिजए।  

 

(c) मान लBिजये Kक 𝐴 एक  𝑛	𝑥	𝑛 वाला रैbखक प�रवत)न का �य�ु�मणीय (non-
singular) आ�यहू है। मान लBिजये Kक 𝑣&और	𝑣$ 𝑅0 मE रैbखक ¦प से dवतंr 
वेqटर हI। -स$ध कoिजये Kक वेqटर 𝐴𝑣&	और	𝐴𝑣$	 रैbखक ¦प से dवतंr हI।  
     

 (d) @दखाइये Kक,  𝑥 − !!

$
< ln(1 + 𝑥) < 𝑥 − !!

$(&.!)
   for 𝑥 > 0    

 (e) 0नaन-लbखत ©ृंखला के अ-भसरण कo जांच कoिजये।   

   Σ05&6 9 0.7
0√0.#

:			        

 

 


