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UNIVERSITY OF NORTH BENGAL 

B.Sc. Programme 3rd Semester Examination, 2022  

DSC1/2/3-P3-MATHEMATICS 

REAL ANALYSIS 

Time Allotted: 2 Hours Full Marks: 60 
The figures in the margin indicate full marks. 

 GROUP-A  

িবভাগ-ক  

lewg-d 

1. Answer any four questions: 

েয-েকােনা চারিট  pেűর উtর দাওঃ 
dquS pkj iz”ug:dks mÙkj ys[kA 

3×4 = 12

 (a) Define supremum and infimum of a set and find sup A and inf A where 

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ nm

nm
A ,:11  

 একিট েসেটর ‘supremum’এবং ‘infimum’-এর সংjা দাও এবং ‘sup A’ এবং ‘inf A’ িনণর্য় কেরা 

েযখােন 
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ nm

nm
A ,:11  

 
supremum vfu infimum dks ifjHkk’kk ys[k vfu 

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ nm

nm
A ,:11

dks sup A

vfu inf A dks eku fudkyA 

(b) Show that yx , ℝ )( yx  there exists an irrational number s such that ysx . 

 সমs yx ,  ℝ )( yx -এর জনয্ েদখাও েয অnতপেk একিট অমূলদ সংখয্া ‘s’ পাওয়া যােব যােত 
ysx . 

 lcS yx ,  ℝ )( yx dks ykxh R;g¡k irrational la[;k s vofLFkr N tks ysx  NA 

(c) Prove that union of finite number of closed sets in ℝ is a closed set. 

 pমাণ কেরা েয, বn েসট (closed set)-এর সসীম সংখয্ার ইউিনয়ন একিট বn েসট (closed set) হেব ℝ-এর মেধয্। 

 ℝ ek closed lsVg:dks flehr la[;kg:dks union ,mVk closed lsV gks Hkuh izek.k xjA 

ℕ
ℕ 

ℕ 



UG/CBCS/B.Sc./Programme/3rd Sem./Mathematics/MATHDSC3/2022 

3103 2

(d) Show that the series 

∑ ....1...
3
1

2
111

nn
 

does not converges. 

 েদখাও েয, ∑ ....1...
3
1

2
111

nn
 এই েËণী (series)-িট অিভসারী েËণী হেব না। 

 
Jà[kyk ∑ ....1...

3
1

2
111

nn
 vfHkdsfUnzr gqnSu Hkuh izek.k xjA 

(e) Prove that 0)1(lim nn
n

. 

 pমাণ কেরা েয, 0)1(lim nn
n

. 

 0)1(lim nn
n

 gqUN Hkuh izek.k xjA 

(f) Determine the nature of the series ∑
1

1)1(
n

n . 

 
pkিত িনধর্ারণ কেরা এই ∑

1

1)1(
n

n েËণীর (series) 

 
Jà[kyk ∑

1

1)1(
n

n dks izÑfr fu.kZ; xjA 

  

 GROUP-B  
িবভাগ-খ 
lewg-[k 

 Answer any four questions 

েয-েকােনা চারিট  pেűর উtর দাও 
dquS pkj iz”ug:dks mÙkj ys[k 

6×4 = 24

2.  (a) Use Cauchy’s root test to investigate the nature of the series  

∑
1

1
2 )(

n
n

nnn

n
 

4

 
‘Cauchy’s root test’বয্বহার কের, এই ∑

1
1

2 )(
n

n

nnn

n
েËণী (series)-এর pkিত িনণর্য় কেরা। 

 
Jà[kyk (series) ∑

1
1

2 )(
n

n

nnn

n
dks izÑfr Cauchy dks root test }kjk fu.kZ; xjA 
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  (b) Let ∑ ....
4.3

1
3.2

1
2.1

1
nu  Find the partial sum nS  of the series ∑ nu . 2

 ধরা যাক, ∑ ....
4.3

1
3.2

1
2.1

1
nu  এই েËণী ∑ nu -এর আংিশক েযাগফল (Partial Sum) 

nS েবর কেরা। 

 
ekukS ∑ ....

4.3
1

3.2
1

2.1
1

nu  Jà[kyk ∑ nu  dks vkaf”kd ;ksxQy (Partial Sum)

fu.kZ; xjA 
  

3.  (a) Prove that every bounded sequence of real number has a convergent subsequence. 4

 pমাণ কেরা েয, একিট বাsব সংখয্ার pিতিট আবd অনুkেমর (bounded sequence) একিট 
উপ অিভসারী অনুkম (convergent subsequence) থাকেব। 

 izR;sd okLrfod la[;kdks flekcn~/k vuqØe dks ,mVk vfHkdsfUnzr mi flekcn~/k vuqØe 
ikm¡N vuh izek.k xjA 

  (b) Examine the convergence of the sequence  

....
3
2,

3
2,

3
2 32

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛  

2

 অনুkেমর অিভসরণ পরীkা কেরাঃ 

....
3
2,

3
2,

3
2 32

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛  

 
vuqØe ....

3
2,

3
2,

3
2 32

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ vfHkdsfUnzr gks vuh tk¡p xjA 

  

4. Show that if x and y are two numbers of bounded sets of real number 1S  and 2S
respectively, then prove that the set S, whose elements are of the form yx  is also 
bounded and  
 SSS supsupsup 21  

6

 যিদ x এবং y যথাkেম 1S এবং 2S বাsব আবd েসট (real bounded set)-এর dিট সংখয্া হয়, 
তাহেল pমাণ কেরা েয েসই েসট S-এর উপাদানgিল (elements) yx আকােরর েস সীমাবd
(bounded) হেব এবং  
 SSS supsupsup 21 . 

 ;fn x vfu y ØeS laxys 1S  vfu 2S  okLrfod la[;kdks flekon~/k lsVg:dks nqbZ 
la[;kg: Hk,] lsV S tldks element  g: yx  :iek N] ifu flekc) gqUN Hkfu izek.k 
xj vfu  

 SSS supsupsup 21  
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5. Prove that ...
3
1

2
1

1
1

ppp  converges for p > 1 and diverges for 1p . 6

 pমাণ কেরা, ...
3
1

2
1

1
1

ppp একিট অিভসারী েËণী হেব p > 1-এর জনয্ এবং 1p -এর জনয্

অপসারী (divergent) েËণী হেব। 

 
...

3
1

2
1

1
1

ppp  p > 1  dks ykxh converge xNZ vfu 1p  dks diverge xNZ Hkuh izek.k 

xjA 
  

6. Prove that K be a compact set in ℝ, every infinite subset of K has a limit point in K. 
Hence, prove that ℝ is not compact. 

4+2

 একিট ℝ–এর ‘compact’ েসট K-এর জনয্, K-এর pিতিট অসীম উপেসেটর একিট সীমা িবnু 
(limit point) থাকেব K–এর মেধয্। 
সুতরাং, pমাণ কেরা েয ‘ℝ’ compact নয়।  

 izek.k xj ℝ ek K ,mVk compact lsV gks Hkus izR;sd K dh milsV dks ,mVk flek fcUnq 
K ek NA ℝ compact gksbu Hkuh ifu izek.k xjA 

  
7.  (a) Prove that a sequence can have at most one limit. 2

 pমাণ কেরা েয, একিট অনুkম (sequence)-এর সবর্ািধক একিট  ‘limit’ থাকেত পাের।  

 ,mVk vuqØedks dLrhek ifu ,mVk limit N Hkuh izek.k xjA

  (b) State and prove Heine-Borel theorem. 4
 বণর্না এবং pমাণ কেরা ‘Heine-Borel theorem’. 

 Heine-Borel miik| dks mYys[k Hkfu izek.k xjA

  

 GROUP-C  

িবভাগ-গ  

lewg-x 

 Answer any two questions 

েয-েকােনা dিট  pেűর উtর দাও 
dquS nqbZ iz”ug:dks mÙkj ys[k 

12×2 = 24

8.  (a) Show that if a series ∑ nx  in ℝ converges then 0nx  as n . 3

 যিদ ℝ একিট েËণী (series) ∑ nx  অিভসারী হয়, তেব েদখাও েয 0nx  as n  

 ;fn ,mVk J̀a[kyk ∑ nx  ℝ ek converge xNZ Hkus n  g¡qnk 0nx  gqUN Hkuh izek.k 
xjA 
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(b) Test the convergence: 

 ...
3
1

3
1

3
1

3
1

523  

4

 অিভসারীতা  (convergence) পরীkা কেরাঃ 

 ...
3
1

3
1

3
1

3
1

523  

 
...

3
1

3
1

3
1

3
1

523  dks vfHkdsUnzu~ dks tk¡p xjA 

  (c) Prove that a set is closed in ℝ iff it contains all its limit points. 5

 pমাণ কেরা েয, একিট েসট ℝ-এর মেধয্ বn হেব যিদ এবং ǖধুমাt যিদ এিট সমs limit point-েক িনেজর 
মেধয্ ধারণ কের । 

 izek.k xj ,mVk lsV ℝ ek closed Hk, ;fn vfu ;fn ek= ;lys lcS flek fcUnqg: 
vkQSaek lekos”k xNZA 

  
9.  (a) Prove that the set S ℝ is closed iff SS . 4

 pমাণ কেরা েয েসট S ℝ একিট বd (closed) েসট হেব ℝ-এর মেধয্ যিদ এবং ǖধুমাt যিদ  
SS  হয়। 

 lsV S  ℝ closed gqUN ;fn vfu ;fn ek= SS  gqUN Hkuh izek.k xjA 

(b) Prove that / pমাণ কেরা / izek.k xj   

 11...
2

1
1

1lim
222 ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

nnnnn
 

4

  (c) Prove that the sequence })1{( n  is not a Cauchy sequence. 4

 pমাণ কেরা েয, এই অনুkম (sequence) })1{( n -িট  ‘Cauchy sequence’ হেব না। 

 vuqØe })1{( n  Cauchy sequence gksbu Hkuh izek.k xjA 
  

10.(a) Find all the limit point of the set  

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

nm
nm

S
m

,1)1(  

Is S closed? Is S an open set? Justify your answer. 

4+2

 

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

nm
nm

S
m

,1)1( েসেটর সমs ‘limit point’-gেলা েবর কেরা। S িক বn (closed) ? 

S িক একিট open েসট হেব ? েতামার মত যাচাই কেরা। 

 
lsV 

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

nm
nm

S
m

,1)1(  dks lcS flek fcUnqg: [kkstA ds S closed gks \ ds S 

open set gks \ vk¶uks mÙkjdks U;k;ksfpr xjA 

ℕ
ℕ 

ℕ 
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(b) Prove that for any 0 , there exist a natural number  such that 
1

. 4

 েদখাও েয, েয েকােনা 0 -এর জনয্ অnতপেk একিট বাsব সংখয্া  পাওয়া যােব যােত 1 । 

 
dquS 0  dks ykxh R;gk¡ ,mVk natural la[;k  vofLFkr N] tLrS fd 

1
 gqUN Hkuh 

izek.k xjA 
(c) Show that the set of natural number ℕ is unbounded above. 2

 েদখাও েয, ℕ উপের সীমাহীন unbounded হেব। 

 natural Lak[;k ℕ dks lsV ekfFk vlhfer N Hkuh izek.k xjA 
  

11.(a) Show that every point in ]7,3[I  is a cluster point of the set QIS I . 4

 েদখাও েয ]7,3[I -এর pিতিট িবnু েসট QIS I -এর একিট  ‘cluster point’ হেব । 

 ]7,3[I  ek izR;sd fcUnq lsV QIS I  dks cluster fcUnq gks Hkuh izek.k xjA 

(b) Show that the sequence }{ nS ; where 
!

1...
!2

1
!1

1
n

Sn , n ℕ is convergent. 4

 েদখাও েয, অনুkম }{ nS  েযখােন 
!

1...
!2

1
!1

1
n

Sn , n ℕ িট অিভসারী হেব। 

 
vuqØe }{ nS  tgk¡ 

!
1...

!2
1

!1
1

n
Sn  n ℕ convergent gks Hkuh izek.k xjA 

(c) Prove that derived set of bounded set is bounded. 4

 েদখাও েয বdেসট (bounded set)-এর ‘derived set’ িট বd হেব। 

 flekcn~/k lsVdks derived lsV] flekcn~/k gks Hkuh izek.k xjA 
 

——×—— 
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