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1

| x | x−
�� �
�����������������
��→�������
�����
���	
��	�� !�

2x x +1
f(x) =

x +1

−
���	��
������	�"��#	�

�
$

!� �
��
2 4

A=
1 k

⎡ ⎤
⎢ ⎥−⎣ ⎦

��������%����	��
������	�&�'�	�

�($

"� �
� 1 2 3 8
A , B

3 4 7 2

⎡ ⎤ ⎡ ⎤
= =⎢ ⎥ ⎢ ⎥

⎣ ⎦ ⎣ ⎦
������)*��+���	��
����)$

#� ,�+-������.�"�''	'
#"��$��
�OA = a, OC = c �
������	�&	��
"�	/����
��

���	����	�BC $
$� �������&	��
"������	���"	���
��

�&	��
"� a = i 2j− �������������#�����	�0������$

%� �
� 2p
4 i j pk

3
+ + ����.�"�''	'��
���	�&	��
"� i 2 j 3k+ + ��
����.$

&� 1$2�
cos9º+sin9º

= cot36º
cos9º sin9º− �'������������	�
�����
��3�
�	�.	"�
������4�$

��� �
"���!��∈���."
&	�������
����5����������
������
�������	(

��� 
�
����)�*�+����������������������
�
� �#�,�" ��

��� �������	���6
����������	���&	"�	�

���	����"���
1 3 3

A = 1 4 3

1 3 4

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

��� 7$2�A(2 i j + k),− B( i 3 j 5k),− − �C(3 i 4 j 4k)− − �"	���	�&	"���	��

���"�#�����#'	���"���#'	$

�!� 8	�� 1e ����� 2e � 	������&	��
"����(��#���#'	�θ$��
� 1 2
1

| e e | sin( )
2

− = λθ ���	��
����λ$

�"� 7�
3������ 4 4 4 4� � � �
cos + cos + cos + cos =

8 8 8 8 2

�#� 7
'&	� � �*����θ�����θ�
�θ ��$��1"
&	������ -1 -11 3
cos 2Tan = sin 2Tan

7 4
⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠

�%� �
���� 5���	�θ����	��."
&	������ 2 bc A
tan � ���

b c 2
� �
� �� � �

������	
�

���� 
�
����)�*�+����������������������
�
� #�,�% !#

�&� �
�
��→+��#�+→-��"	��3
� �6	���&	�
�����
�����	��."
&	�������#

�−��
�−�
#−�

�'� 9���#�1$:$����."
&	������ + ++ + + = ∀ ∈
2

2 2 2 n(n 1) (n 2)
1 (1 2 ) ....n terms , n N

12
��� 7
'&	���*!*;�<����*=!*0;�=�����*!5;�%� !�����#�-"��	">��"�'	$

��� ����������� 3
a b 2c a b

c b c 2a b 2(a b c)

c a c a 2b

+ +
+ + = + +

+ +

��� �
� a = 2 i + 3j + 4k, b = i + j k, c = i j + k− − ���
�.��	� a×(b×c) �����&	"�
!������������.	".	�����'�"��
� a
�!� �
����+�-��"	���#'	��������"���#'	����	��."
&	�������
����*�
��+5�
��-��5�����������+��
�-$

�"� �����Δ�+-��
������� ��������=���	����
3������ 1 2 3
65 21

R , r 4, r , r 12, r 14
8 2

= = = = =
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SECTION-A

�� ��
�����������
�������-,.��
1

| x | x−

���� 	
	�
�
 ⇒ 	
	�
��������� ����������������������
�


∴�����������∞�
�  !�"���"�#�$�������#��������%��
�&�'(�&(�
(��&�')

����������������������������������������������������������������������������������

�� ������������� ��
������!��"����#
$���
�����
���%&�
−2x x +1

f(x) =
x +1

����
���
������'�
(������)

���� *�����+�,��&�-�./�����
1x

1xx
)x(f

2

+
+−=

0����
21 1 1 1

f (1)
1 1 2

− += =
+

(�
22 2 1

f (2) 1
2 1

− += =
+

(
23 3 1 7

f (3)
3 1 4

− += =
+

(

24 4 1 13
f (4)

4 1 5

− += =
+

∴�1��2���#�
1 7 13

f is f (A) ,1, ,
2 4 5

⎧ ⎫= ⎨ ⎬
⎩ ⎭

����������������������������������������������������������������������������������

!� ����
⎡ ⎤

= ⎢ ⎥−⎣ ⎦

2 4
A

1 k
�����

⎡ ⎤
= ⎢ ⎥

⎣ ⎦
2 0 0

A
0 0

��	
��������	
���
�
�����

��
�
2 4

Given A
1 k

⎡ ⎤
= ⎢ ⎥−⎣ ⎦

2 2 4 2 4 2(2) 4( 1) 2(4) 4(k)
A A A

1 k 1 k 1(2) k( 1) 1(4) k(k)

+ − +⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
∴ = × = =⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥− − − + − − +⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

2

4 4 8 4k

2 k 4 k

− +⎡ ⎤
= ⎢ ⎥

− − − +⎢ ⎥⎣ ⎦
2

0 8 4k

2 k 4 k

+⎡ ⎤
= ⎢ ⎥

− − − +⎢ ⎥⎣ ⎦

2

0 8 4k 0 0

0 02 k 4 k

+⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⇒ =⎢ ⎥ ⎢ ⎥

− − − + ⎣ ⎦⎢ ⎥⎣ ⎦
 �

2 0 0
A

0 0

⎡ ⎤
= ⎢ ⎥

⎣ ⎦
*

8 4k 0 4⇒ + = ⇒ k 8= − k 2⇒ = −
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"� ��� ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

27

83
B,

43

21
A ���� ��������	
���������

��
� *�����
1 2 3 8

A= , B=
3 4 7 2

⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎣ ⎦ ⎣ ⎦

&3�4�+���5�⇒�&3���5���+
3 8 1 2 3 1 8 2

7 2 3 4 7 3 2 4

− −⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
= − =⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥− −⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

2 6 1 3
2

4 2 2 1

⎡ ⎤ ⎡ ⎤
= =⎢ ⎥ ⎢ ⎥− −⎣ ⎦ ⎣ ⎦

2∴ X 2=
1 3 1 3

X
2 1 2 1

⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⇒ =⎢ ⎥ ⎢ ⎥− −⎣ ⎦ ⎣ ⎦

����������������������������������������������������������������������������������

#� ��+���"���,�'������('��)����OA = a, OC= c ���
������-�$��'��.#����
��������"����BC )

���� *����������OA = a, OC = c �

!"���6�"������2"���7+58�����������CB OA a.= =

∴�9�$��"��:;�������#����������BC �<�����2���"�;2�������<����

C(c) �����<�"���������������$��" OA a= ���� r c ta, t R= + ∈
����������������������������������������������������������������������������������

$� ��������
���������	
����
����������
�����a = i - 2j ��	���	������������
� �������

��
� *����� a i 2 j= − ������ 2 2| a | 1 ( 2) 5= + − =

∴=������$��"� a

| a |
i 2j

5

−=

∴�9�$��"��#���2���;���>�
i 2 j

7
5

⎛ ⎞−= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

����������������������������������������������������������������������������������

%� ���
2p

4 i j pk
3

+ + ��"�,�'�������������-�$��'� i 2 j 3k+ + ����
��,)

���� ?��
2p

a 4 i j pk
3

= + + �� b i 2 j 3k= + + � 4b 4 i 8 j 12k⇒ = + + � a ����<�"��������� 4b

@��$����:;����2�����$��##�$�������#�k ��������<��&
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&� !���
��	��� cot36º
sin9ºcos9º
sin9ºcos9º =

−
+

��
�
º9sinº9cos

º9sinº9cos
S.H.L

−
+=

cos9º sin9º
1 tan9ºcos9º cos9º

cos9º sin9º 1 tan9º
cos9º cos9º

+ += =
−−

tan 45º tan9º

1 tan 45º tan9º

+=
−

������.'A4BA�������'.A

������B
A�-CA���$��-CA�1�@��

���������������������������������������������������������������������������������

�/) ����������
����������"	��
�#
��������$%

��
� ?������%
�D������"�:;�"��������#;�$�����

6�"�����#����%
�
π2

k

∴�6�"����
2 2

k 3

π = 2⇒ k 6= k 3π ⇒ = π

∴�����-π�
��������"�:;�"��������#;�$�����

���������������������������������������������������������������������������������

��� 0'�-�������$�"�"1&"�
�"1�$�"��1

���� ?�@������$���.
�����.
����$���&
�����&
���$���&
4����&
�

������$���&
��$���&
�1�@��
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⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

1 3 3

A = 1 4 3

1 3 4

��
� *�����
1 3 3

A = 1 4 3

1 3 4

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

⇒����+������C�B��-�.�-�4-�-�.��>�-�-��≠


∴�+�������E���2;��"

0����+�F�+�

T
4 3 1 3 1 4

3 4 1 4 1 3

3 3 1 3 1 3

3 4 1 4 1 3

3 3 1 3 1 3

4 3 1 3 1 4

⎡ ⎤
−⎢ ⎥

⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥− −
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥−⎢ ⎥⎣ ⎦

T7 1 1

3 1 0

3 0 1

− −⎡ ⎤
⎢ ⎥= −⎢ ⎥
⎢ ⎥−⎣ ⎦

7 3 3

Adj A 1 1 0

1 0 1

− −⎡ ⎤
⎢ ⎥∴ = −⎢ ⎥
⎢ ⎥−⎣ ⎦

1 1
A (Adj A)

det A
−∴ =

7 3 3 7 3 3
1

1 1 0 1 1 0
1

1 0 1 1 0 1

− − − −⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥= − = −⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥− −⎣ ⎦ ⎣ ⎦

��������������������������������������������������������������������������������

��) �	�"��	����	
�#������A(2 i - j + k), �B( i - 3j - 5k), �C(3 i - 4j - 4k) ��
��	
��
����
����
�����	�����

��������

�

���� G����%��OA = (2 i j + k),− OB = ( i 3j 5k),− − OC = (3i 4j 4k)− − ����"��H7H���������"�2���

AB OB OA ( i 3 j 5k) (2 i j k) i 2 j 6k= − = − − − − + = − − −
2 2 2| AB | ( 1) ( 2) ( 6) 1 4 36 41⇒ = − + − + − = + + =

BC OC OB (3i 4 j 4k) ( i 3 j 5k) 2 i j k= − = − − − − − = − +
2 2 2| BC | 2 ( 1) 1 4 1 1 6⇒ = + − + = + + =

CA OA OC (2 i j k) (3i 4 j 4k) i 3 j 5k= − = − + − − − = − + +
2 2 2| CA | ( 1) 3 5 1 9 25 35⇒ = − + + = + + =

@�"��� 2 2 2| AB | 41; | BC | | CA | 6 35 41= + = + = 2 2 2| AB | | BC | | CA |⇒ = +

∴+��5��8��"��������"��$����#���"�2�����2�����"���2��

SECTION-B

�

� �
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��) 2��� 1e ��
�� 2e �%��#
���-�$��'"��
$�#��
(��
(��������� 1 2
1

e e sin
2

− = λθ ���
���
���)

���� *����� 1 2e , e ��"��;������$��"������ 1 2(e , e ) = θ +����� 1 2 1 2
1

e e sin e e 2sin
2

− = λθ ⇒ − = λθ

2 2
1 2e e (2sin )⇒ − = λθ 2 2 2

1 2 1 2( e e 2e .e ) 4sin ( )⇒ + − = λθ

2
1 2(1 1 2 e e cos ) 4sin⇒ + − θ = λθ

2(2 2(1)(1)cos ) 4sin⇒ − θ = λθ 22(1 cos ) 4sin⇒ − θ = λθ

2⇒ 2 2sin 4
2

θ⎛ ⎞ =⎜ ⎟⎝ ⎠
2sin λθ 2 2sin sin

2

θ⇒ = λθ
1

2
∴λ =

���������������������������������������������������������������������������������

��) �	�"��	��� 4 4 4 4� � � �
cos + cos + cos + cos =

8 8 8 8 2

��
�
3 4

cos cos cos sin
8 8 2 8 8

π π − π π π π⎛ ⎞ ⎛ ⎞= = − =⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠

5 4
cos cos cos sin

8 8 2 8 8

π π+π π π π⎛ ⎞ ⎛ ⎞= = + = −⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠

7 8
cos cos cos cos

8 8 8 8

π π − π π π⎛ ⎞ ⎛ ⎞= = π − = −⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠

?�@�� 4 4 4 43 5 7
cos cos cos cos

8 8 8 8

π π π π= + + +

4 4 4
4cos sin sin cos

8 8 8 8

π π π π⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞= + + − + −⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠
4 4 4 4cos sin sin cos

8 8 8 8

π π π π= + + +

4 42 sin cos
8 8

π π⎡ ⎤= +⎢ ⎥⎣ ⎦

2
2 2 2 22 sin cos 2sin cos ,

8 8 8 8

⎡ ⎤π π π π⎛ ⎞⎢ ⎥= + −⎜ ⎟⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦
�� 2 2 2[ a b (a b) 2ab]+ = + −�

2 22 1 2sin cos
8 8

π π⎡ ⎤= −⎢ ⎥⎣ ⎦
2 22 4sin cos

8 8

π π= −
2 22

2 2sin cos 2 sin
8 8 8

π π π⎡ ⎤ ⎡ ⎤= − = −⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦

22 1
2 sin 2

4 2

π ⎛ ⎞⎡ ⎤= − = − ⎜ ⎟⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎝ ⎠
�

1 3
2 R.H.S

2 2
= − = =
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�3) � ����-�� �� 4� "�
����� �"�
�$�"�

����� *������:;����������4����θ�-���θ$��θ

�������2�����2������:;������D��$���θ�����2���
2

2 2 2

1 sin 3sin cos

cos cos cos

θ θ θ
+ =

θ θ θ

2 2sec tan 3tan⇒ θ + θ = θ
2 2(1 tan ) tan 3tan⇒ + θ + θ = θ ��� )))���$�θ�����θ��)

22 tan 3tan 1 0⇒ θ − θ + = 22 tan 2tan tan 1 0⇒ θ − θ − θ + =

2 tan (tan 1) (tan 1) 0⇒ θ θ − − θ − = (2 tan 1)(tan 1) 0⇒ θ − θ − =

tan 1 (or) tan 1 / 2⇒ θ = θ =

0�������θ���������πI.�

@�"��6�9����α�πI.

∴�*���"������;�������� Zn,
4

n ∈π+π=θ

+��������θ��I&⇒θ = J������I&�

∴�6�9����α ��J������I&�

∴�*���� 1n Tan (1 / 2)−θ = π + ��∈K

���������������������������������������������������������������������������������

�5) !���
��	��� − −⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠

1 11 3
cos 2Tan =sin 2Tan

7 4

����� G����%��� 1 1 1
Tan tan

7 7
− = α ⇒ α = ���� 1 3

Tan
4

− = β 3
tan

4
⇒ β = ������

?�@���
1 1

cos 2Tan cos2
7

−⎛ ⎞ = α⎜ ⎟⎝ ⎠

2

2

1 tan

1 tan

− α=
+ α

1
1 48 2449

1 50 251
49

−
= = =

+
���������

1�@��� 1 3
sin 2Tan sin 2

4
−⎛ ⎞ = β⎜ ⎟⎝ ⎠ 2

2 tan

1 tan

β=
+ β

�

3
2. 3 16 244

9 2 25 251
16

= = × =
+

��������&�

∴�#"������������&��� 1 11 3
cos 2Tan sin 2Tan

7 4
− −⎛ ⎞ ⎛ ⎞=⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠
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�6) �������7%�8�$9�"�$������
�,'�-�������
2 bc A

tan sin
b c 2

� �� � � �� 	 


��
� *����������D���$����$θ  
a

sec
b c

⇒ θ =
−

2a2sec
2(b c)

⇒ θ =
−

∴����&θ ���$&θ ��[ sec tan ]2 2 1θ − θ =�

2 2 2

2 2

a a (b c)
1

(b c) (b c)

− −= − =
− −

�
2 2 2

2

a (b c 2bc)

(b c)

− + −=
−

2 2 2

2

2bc (b c a )

(b c)

− + −=
− 2

2bc (2bccosA)
=

(b c)

−
−

2 2 2b c a
cos A

2bc

⎛ ⎞+ − =⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠
�

2

2bc(1 cosA)

(b c)

−=
−

2

2

A
2bc. 2sin

2

(b c)

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎝ ⎠=

−
�

2

2

A
4bc.sin

2
(b c)

=
−

2 bc A
tan sin

b c 2
⎛ ⎞∴ θ = ⎜ ⎟− ⎝ ⎠



� �������	
��

�
�
�
�
��

�
��

�	

�

��������	�
���
���������
10

�:) �����������)��������*���
��"��+�'
����
������������	
��#���
��	���,���-������������

�� 0�'��
���*�����������#�L�+�→�5��2�L�5�→�8��"������D�F�$�����#;�$�����������

����2�#�L�+�→�8����D�F�$�����⇒��2�#�−��L�8�→�+�����������D�F�$����

�����#� −�L�5�→�+��2−�L�8�→�5��"��D����D�F�$������⇒��#−��2−��L�8→+�����������D�F�$�����

�����2�#�−������#−��2−���D���������������������M8N

0�'�����*������#L+→5����D�F�$�����������#����D⇒��#−��D��������������� �@�"���∈+��D∈5)

�������������������2L5→8����D�F�$�����������2�D��$⇒D�2−��$����������&���� �@�"��D∈5��$∈8)

�����2�#L+→8����D�F�$�����������2�#����$�⇒�����2�#�−��$�����������-�

0�����#−��2−����$��#−� 2−��$�)�#�−��D��������������.������� !"�������O��&�)

∴�2�#�−��$�����#−��2−���$���∀$∈8������ #"����-��O��.�)

@��$������<"�����������2�#�−��#�−��2−�

SECTION-C
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./� 0������	
�#�����#

���������
�1��	
������
�����������#���
��	��

∀ ∈
2

2 2 2 2 2 2 n(n +1) (n + 2)
1 + (1 + 2 ) + (1 + 2 + 3 ) + ....n terms = , n N

12
��
� �����
��
�����'��

8���"����������"������
2 2 2 2

n
n(n 1)(2n 1)

T 1 2 3 ..... n
6

+ += + + + + =

12

)2n()1n(n

6

)1n2)(1n(n
.....)21(1: S(n)  Let

2
222 ++=++++++

���,���?�@����#������������

1�@����#������
2 21(1 1) (1 2) 1(2 )3 1(4)3 12

1
12 12 12 12

+ += = = = =

����?�@�����1�@���

�������������";�

���,����+��;����������%������";��#�"�%�∈�0

.....(1)         
12

)2k()1k(k

6

)1k2)(1k(k
.....)21(1: S(k)

2
222 ++=++++++

���,����G��������������%4�������";�

�%4�������"���
(k 1)(k 2)(2(k 1) 1)

6

+ + + +
�

(k 1)(k 2)(2k 3)

6

+ + +

7�������2��%4�������"�����D�����������#�������������

?�@������
2 2 2 k(k 1)(2k 1) (k 1)(k 2)(2k 3)

1 (1 2 ) .....
6 6

+ + + + +⎡ ⎤+ + + + +⎢ ⎥⎣ ⎦

2k(k 1) (k 2) (k 1)(k 2)(2k 3)
 

12 6

+ + + + += +

 
12

)3k2).(2k)(1k(2)2k()1k(k 2 ++++++=

(k 1)(k 2)[k(k 1) 2(2k 3)]
 

12

+ + + + +=

 
12

)6k5k)(2k)(1k( 2 ++++=

2(k 1)(k 2)(k 2)(k 3) (k 1)(k 2) (k 3)
R.H.S

12 12

+ + + + + + += = =

∴?�@����1�@���

������%4�������";���������"���%������";�

@��$���D���6�P�������2�������������������";���#�"������∈0
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�;) +&�#"�
(��'���'<"�"��-���14&4=�/���143&46=�3����14&8=�;

���� *�������:;�������$���D���"���������+3���������"�

1 1 1 x 9

A 2 5 7 , X y , D 52

2 1 1 z 0

⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥= = =⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥−⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

1 1 1

2 5 7

2 1 1

Δ =
−

����'���>�������&����.��4����&����
�������&�4��C���Q�����.

1

9 1 1

52 5 7

0 1 1

Δ =
−

�B��'���>�������'&���
��4����'&���
�������
Q�4�'&�4�'&�����.

2

1 9 1

2 52 7

2 0 1

Δ =
−

����'&���
����B��&����.��4����
����
.������'&�4��..����
.������&

3

1 1 9

2 5 52

2 1 0

Δ = ���
���'&������
����
.��4�B�&����
������'&�4��
.���>&�����&


By Carmer ’s rule∴ 1 4
x 1

4

Δ −= = =
Δ −

� 2 12
y 3

4

Δ −= = =
Δ −

�� 3 20
z 5

4

Δ −= = =
Δ −

∴�J������;��������
���������-��R���'
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�.� ���>������ 3c)b2(a
2bacac

b2acbc
ba2cba

++=
++

++
++

���� ?�@�����

a b 2c a b

c b c 2a b

c a c a 2b

+ +
+ +

+ +

1 1 2 32a 2b 2c a b ( C C C C )

2a 2b 2c b c 2a b

2a 2b 2c a c a 2b

+ + → + +
= + + + +

+ + + +

�

1 a b

2(a b c) 1 b c 2a b

1 a c a 2b

= + + + +
+ +

2 2 1

3 3 1

1 a b

2(a b c) 0 a b c 0 ( R R R

0 0 a b c R R R )

= + + + + → −
+ + → −

�

2 32(a b c)1[(a b c) 0] 2(a b c) R.H.S= + + + + − = + + =
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��) ��� − −a = 2 i + 3j + 4k, b = i + j k, c = i j + k ��$��,#��� × ×a (b c) ��
��-�'��&����������"
,�',�
��$#��'����a

���� ?�-�
� a = 2 i + 3j + 4k, b = i + j k, c = i j + k− −

i j k

b c 1 1 1 i (1 1) j(1 1) k( 1 1)

1 1 1

× = − = − − + + − −
−

2 j 2k= − −

∴
i j k

a (b c) 2 3 4 i ( 6 8) j( 4 0) k( 4 0)

0 2 2

× × = = − + − − − + − −
− −

2 i 4 j 4k= + −

0���[(a b) c)].a (2 i 4 j 4k).(2 i 3 j 4k)× × = + − + + 4 12 16 0= + − =

∴�(a b) c)× × ���<�"<����$;��"��� a �

�������������������������������������������������������������������������

��) �������+����'���
(��"��
����'��
(�������
�,'�-������

$�"��4$�"�+8$�"����8�"�
�"�
+$�"�)

���� *�����+�5�8��"����2�����#����"���2���������+4548��Q
A

?�@�� ��$���+�4��$���5���$���8�

��$���+4����845�����8�5�

��$���+������Q
A�+�����5�8�  )))������θ�������θ)

��$���+����+����5�8�

��������+������+����5�8�

�������+ ���+4����5�8�)

��������+ �����Q
A��548��4����5�8�)

��������+ ����548��4����5�8�)

���������+�&���5$��8�  )))������+45��4����+�5���&���+$��5)

����&���+���5$��8���1�@��
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��) ��������*��������.%)�+���.2)�����.3��	
���	�"��	��� 1 2 3
65 21

R = , r = 4, r = , r =12, r =14
8 2

�� *�����������-��D����.��$����'�������

2s a b c 13 14 15 42 2= + + = + + = ⇒ s 42= s 21⇒ =

0��� s(s a )(s b)(s c) 21(21 13)(21 14)(21 15)Δ = − − − = − − −

� 2 2 221 (8)(7)(6) (3 7)(4 2)(7)(3 2) 3 4 7 3 4 7 84= × = × × × = × × = × × =

���
abc 13 14 15 65

R
4 4 84 8

× ×= = =
Δ ×

����
Δ= = 84

r
s 21

= 4 (

������ 1
84 84

r
s a 21 13

Δ= = =
− − 8

21

2
=

����� 2
84 84

r
s b 21 14

Δ= = =
− − 7

12=

���� 3
84 84

r
s c 21 15

Δ= = =
− − 6

14=
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