
सीमाए ँएवं अवकलज (Limits and Derivatives)

प�रिचय

सीमाए ँ(Limits) तथा अवकलज (Derivatives) कलन (Calculus) की आधारभतू अवधारणाए ँहै।ं सीमा �कसी फलन के उस मान को

द�र्शाती है �जिसके �नकट वह पहुचँता है, जिब�क अवकलज �कसी फलन के प�रवतर्तन की तात्का�लक दर (Instantaneous Rate of Change)
को द�र्शाता है। इनका उपयोग ग�णत, भौ�तकी, इजंिी�नय�रगं, अथर्त�ास्त्र तथा अनेक वैज्ञा�नक के्षत्रो ंमे ं�कया जिाता है।

सीमा (Limit)

सीमा क्या है?

सीमा वह मान है �जिसकी ओर कोई फलन अग्रसर होता है जिब उसका चर �कसी �न��चत मान के �नकट पहुचँता है।

इस ेइस प्रकार �लखा जिाता है—

lim (x → a) f(x) = L

अथर्शात जिब x, a के �नकट पहुचँता है, तब f(x) का मान L के �नकट पहुचँता है।

सीमाओं के गणु

Basic Properties

सीमाओ ंके प्रमखु गणु—

�कसी �नयताकं की सीमा वही �नयताकं होती है।

योग की सीमा = सीमाओ ंका योग।

अंतर की सीमा = सीमाओ ंका अंतर।

गणुनफल की सीमा = सीमाओ ंका गणुनफल।

भागफल की सीमा = सीमाओ ंका भागफल (य�द हर �नू्य न हो)।

य ेगणु सीमा ज्ञात करने की प्र�क्रिया को सरल बनाते है।ं

मानक सीमाएँ

महत्वपू�र्ण सतू्र

कुछ प्रमखु मानक सीमाए—ँ

lim (x → 0) (sin x / x) = 1
lim (x → 0) ((1 − cos x) / x²) = 1/2
lim (x → 0) ((eˣ − 1) / x) = 1

इनका उपयोग �त्रकोण�मतीय एवं घातीय फलनो ंकी सीमाए ँज्ञात करने मे ं�कया जिाता है।
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अवकलज (Derivative)

प�रिभाषा

अवकलज �कसी फलन के तात्का�लक प�रिवतर्तन की दरि या �कसी �बदं ुपर स्प�र्तरेखा की ढाल (Slope) को द�र्शाता है।

इस े�नम्न प्रकार स े�लखा जिाता है—

dy/dx
f′(x)

प्रथम �सद्धांत द्वारिा अवकलज

Definition Using Limit

अवकलजि की प�रभाषा—

f′(x) = lim (h → 0) [f(x + h) − f(x)] / h

इस ेप्रथम �सद्धांत (First Principle) द्वारा अवकलन कहते है।ं

अवकलन के मलू �नयम

Rules

अवकलन के प्रमखु �नयम—

�नयताकं �नयम

घात �नयम

योग �नयम

अंतर �नयम

गणुन �नयम

भाग �नयम

श्रृखंला �नयम (Chain Rule)

य े�नयम �व�भन्न प्रकार के फलनो ंका अवकलन करने मे ंसहायता करते है।ं

मानक फलनो ंके अवकलज

Common Derivatives

कुछ महत्वपणूर्त अवकलजि—

d/dx (xⁿ) = nxⁿ⁻¹
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d/dx (sin x) = cos x
d/dx (cos x) = −sin x
d/dx (eˣ) = eˣ
d/dx (ln x) = 1/x

अवकलज के अनपु्रयोग

महत्व

अवकलजि का उपयोग—

वक्रि की ढाल ज्ञात करने मे ं

वेग एवं त्वरण �नकालने मे ं

अ�धकतम एवं न्यनूतम मान ज्ञात करने मे ं

अथर्त�ास्त्र

इजंिी�नय�रगं

भौ�तकी

मे ं�कया जिाता है।

मखु्य �बंिदु

सीमा �कसी फलन के �नकट जिाने वाल ेमान को द�र्शाती है।

अवकलजि प�रवतर्तन की तात्का�लक दर बताता है।

अवकलजि की प�रभाषा सीमा पर आधा�रत है।

मानक सीमाए ँगणना को सरल बनाती है।ं

अवकलन के अनेक महत्वपणूर्त �नयम है।ं

अवकलजि का उपयोग �वज्ञान, इजंिी�नय�रगं तथा अथर्त�ास्त्र मे ंव्यापक रूप स ेहोता है।

कलन की �रुुआत सीमाओ ंएवं अवकलजि स ेहोती है।

अध्याय सारिांश

इस अध्याय मे ंसीमाओ ंएवं अवकलजि की मलू अवधारणाओ ंका अध्ययन �कया गया। इसमे ंसीमा की प�रभाषा, उसके गणु, मानक सीमाए,ँ प्रथम

�सद्धातं द्वारा अवकलजि, अवकलन के �नयम तथा मानक फलनो ंके अवकलजिो ंका वणर्तन �कया गया है। साथ ही अवकलजि के व्यावहा�रक अनपु्रयोगों

को भी समझाया गया है। यह अध्याय आगे के कलन (Calculus) का आधार है।

• 
• 
• 
• 

• 
• 
• 
• 
• 
• 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

3


	सीमाएँ एवं अवकलज (Limits and Derivatives)
	परिचय

	सीमा (Limit)
	सीमा क्या है?

	सीमाओं के गुण
	Basic Properties

	मानक सीमाएँ
	महत्वपूर्ण सूत्र

	अवकलज (Derivative)
	परिभाषा

	प्रथम सिद्धांत द्वारा अवकलज
	Definition Using Limit

	अवकलन के मूल नियम
	Rules

	मानक फलनों के अवकलज
	Common Derivatives

	अवकलज के अनुप्रयोग
	महत्व

	मुख्य बिंदु
	अध्याय सारांश

