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�� ������������������������������ !��"�#�����������$%&'(�)*� �����������

�� ����������	→������ 3
3

1
f(x) = x -

x
�����	
������
�����
���������������������

�� �
���� 2
1

(x -1)(x + 3)
��������	�
��
����������������
���
������ x 3 2y 8 5 2

=
z + 2 6 2 a 4

− −⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥− −⎣ ⎦ ⎣ ⎦

���������������������������� �����

�� !�"#���$�%&������������'�	(��)����*���ω ���+,�
2

2

2

1

� � �

�

�������������

�� a i 2 j 3k= + + �� b 3i j= + ������ a b+ �-./01��"�*�23��-./�������� �����
�� 2i + j +3k���������	
����
������������4i 2j +3k− ��������������������� !�"�#������ !$�% &����'���(
)� !*�� +,�
��-.
�� kji2 −λ+ �� k2j2i4 +− ��4,��-./�����5����6�7�λ����������� �����
	�

5 1
sin 78º cos132º

4

−+ = �/�/ !�01�����-. ��
o o

2 21 1
sin 82 - sin 22

2 2
"#���$������������� �����

�
� -1
e

1 1
Tanh = log 3

2 2
��������������

�������	+
��� �����$%,�-.�/$0��1�2(����������������� !��"�#�����������$%&'(�)*3 ����������

���
1 0 0 1

I , E
0 1 0 0

⎡ ⎤ ⎡ ⎤
= =⎢ ⎥ ⎢ ⎥

⎣ ⎦ ⎣ ⎦
�����
����������������������������

��� a,b,c
� � �

����+�8"����-./09:+,��� a 4b 3c,− + −
� � �

3a 2b 5c,+ −
� � �

3a 8b 5c− + −
� � �

� 3a 2b c− + +
� � � ��4,

4&���;��<�=>��?����+�8"������������?���
�� @%#:4&��*�A���-./��� a,b,c ��B�C [b+c c+a a+b]= 2[a b c] ������	��D�������
��� ���������������������������	��D������� ������ sin x 3cosx 2+ = ����EF-G�������

��� -1 -1 -11 1 1
Tan + Tan + Tan =

2 5 8 4
�����	��D�������

��� Δ !"�01�����#�����$�%������#&' �#&'!�#&'"��������� �����
�������	�4

���� �����$%,�-.�/$0��1�2(�5678����������� !��"�#�����������$%&'(�)*3 ����	���
�

�	� � �������	��!��α,β,γ	��"��(�)�*	��H"����� →!��+�!→"��������
��α���
��γ���
��β�	�
+��
α�)���
β�*���
γ�(�	�����	
��������H"���+����-
�;�I�J��%,�"������
+&��������&+��������������

��� 0�23
����*4�+5
���
5��1�67����5
0�,8�9�:� 1 1 1
..... n

1.4 4.7 7.10
+ + + +  ��=K����	B�C�

n

3n 1
=

+
�����������

�
�

2 3

2 3

2 3

1 a a

1 b b (a b)(b c)(c a)(ab bc ca)

1 c c

= − − − + + ������������

��� ��������������,���-�%�����L����	IM������JN����01����=>ON��EF-G�������
��� a = 2i + j 3k,b = i 2 j+ k,c = i + j 4k and d = i + j+ k− − − − � ;5�| (a × b)×(c ×d) |5
�)�5
<5
�;
��  !"��$��������'.�� '.��!'.��"���-'.� '.�!'.�"������	��D�������
��� *�������*�������*����,���*���������������������-���#����������	��D�������
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�� ����������	������� −3
3

1
f(x) = x

x
��������	
����
�����
���������������������

���� /.01�� 3
3

1
f(x)=x

x
− ⇒ 3

3
1 1

f x
x x

⎛ ⎞ = −⎜ ⎟⎝ ⎠
2

∴ 31
f (x) f x

x
⎛ ⎞+ =⎜ ⎟⎝ ⎠ 3

1

x
−

3
1

x

⎛ ⎞ +⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠

3x− 0
⎛ ⎞

=⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠

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

	�
−2

1

(x 1)(x + 3)
�������	
���	������	���	������������������

���� =>+&��./��
�����	
�+�%#�P+,� 2(x 1)(x 3) 0− + ≠

(x 1)(x 1)(x 3) 0 x 1, 1, 3⇒ − + + ≠ ⇒ ≠ − −

∴�J��=,./��������������	
����������������������������������������������������������������������������������

��
x 3 2y 8 5 2

=
z + 2 6 2 a 4

− −⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥− −⎣ ⎦ ⎣ ⎦

���� ����������������������������

�	
� �����������
���� x 3 2y 8 5 2
=

z+2 6 2 a 4

− −⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥− −⎣ ⎦ ⎣ ⎦

����	�����*��������������,"�����������⇒ �����$3������$��

⇒�����$ 2⇒ y=10  ⇒ ���

��������⇒������������-3������-��,�⇒��,-�⇒����

∴���$�����������-������
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� ����������� ���!����������"��#��$�%&!'(��� ���)*�
2

2

2

1

1 0

1

� �
� � �
� �

�������������

���� LHS

ω ω

= ω ω

ω ω

2

2

2

1

1

1

�

+ ω + ω + ω + ω + ω + ω

= ω ω

ω ω

2 2 2

2

2

1 1 1

1

1


����→�������

�����������������������

R.H.S ( )= ω ω = = + ω + ω =

ω ω

2 2

2

0 0 0

1 0 1 0

1

�

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

�� a = i + 2j + 3k b = 3i + j ����)* a + b +,-./���'�01���+,-&%���&%�2&%!��

���� =>+&��./�������� a i 2 j 3k= + + � b 3i j= + �����

a b ( i 2 j 3k) (3i j)+ = + + + + 4 i 3 j 3k= + +

2 2 2| a b | 4 3 3⇒ + = + + 16 9 9 34= + + =

∴�����D��"�*�23��-./��
a b

| a b |

+
+ �����

4 i 3 j 3k

34

+ +=

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

�� k3ji2 ++ ��3*�4�56%!7��8%��9�:;!7���� 3− +4i 2j k �3*���+,-<�=���!��)�������>��*�����?-@�A
��+,B���C%����D��� ��%����

�	
� =>+���<�=>��? k3ji2)a(A ++= ����H"�������+��	��-./� b 4 i 2 j 3k= − + ���	Q/R�S��-.T
�L����	I�� btar += ���∈�

∴ r (2 i j 3k) t(4 i 2 j 3k), t R= + + + − + ∈

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

�� kji2 −λ+ �� k2j2i4 +− ��3*���+,-(%�(�E����>&F���G(%!���&%�2&%!��

�	
� a 2 i j k= + λ − �� b 4 i 2 j 2k= − +

=>+&��./��������a b⊥ ⇒ a. b 0=

(2 i j k). (4 i 2 j 2k) 0∴ + λ − − + =  ⇒��
-���λ�����⇒$��λ����⇒,��λ��

⇒ �λ�,�⇒λ��
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5 1

sin 78º cos132º
4

−+ = ��������H�������

���� 42526� sin 78º cos132º sin 78º cos(90º 42º )+ = + +

��
C D C D78º 42º 78º 42º

sin 78º sin 42º 2cos sin sin C sin D 2cos sin
2 22 2

⎡ ⎤+ −+ − ⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞− = − =⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦
�

2cos60º sin18º 2= =
1

2

5 1 5 1

4 4

− −⎛ ⎞ =⎜ ⎟⎝ ⎠
��2526

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

��
o

2
o

2

2
1

22sin
2
1

82sin − �������G(%!&%���&%�2&%!��

���� '.�� �'.��!��'.�
 !�'.�
 �!��������B�C�+#����

o o
2 21 1

sin 82 sin 22
2 2

∴ −
o o o o1 1 1 1

sin(82 22 ).sin(82 22 )
2 2 2 2

= + −

2

3
).º45º60sin(º60sin).º105sin( +== 3

(sin 60º cos 45º cos60ºsin 45º )
2

= +

3 3 1 1 1
. .

2 2 22 2

⎛ ⎞
= +⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠ 24

)13(3

22

1

22

3

2

3 +=⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+=

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

���
1

e
1 1

Tanh log 3
2 2

� � ������������

�	
� 1
e

1 1 x
Tanh x log

2 1 x
− +⎛ ⎞= ⎜ ⎟−⎝ ⎠

������B�C�+#����

1
e e

31
11 1 1 22Tanh log log

12 2 21
2

−
⎛ ⎞+⎜ ⎟⎛ ⎞∴ = =⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎜ ⎟−
⎝ ⎠

1

2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟⎝ ⎠

���� ( )e
1

log 3
2

=
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⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎣ ⎦ ⎣ ⎦

1 0 0 1
I = , E =

0 1 0 0
�����
�����
��
����������� �!	"#$�

�	
� =>+&��./��������
1 0 0 1

I = , E =
0 1 0 0

⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎣ ⎦ ⎣ ⎦

1 0 0 1 a 0 0 b a b
aI bE a b

0 1 0 0 0 a 0 0 0 a

⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
+ = + = + =⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥

⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

3 2
3

2

a b a b a b a b a 0 ab ab a b
L.H.S (aI bE)

0 a 0 a 0 a 0 a 0 a0 0 0 a

⎡ ⎤+ +⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
= + = = = ⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥

⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦+ +⎣ ⎦

��

2 3 2

2 3

a 2ab a b a 3a b
........(1)

0 a0 a 0 a

⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎡ ⎤
= =⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥

⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦⎣ ⎦ ⎣ ⎦

�2526�

3 3 22
3 2 3 2

3 3

1 0 0 1 a 0 a 3a b0 3a b
a I 3a bE a 3a b ......(2)

0 1 0 0 0 00 a 0 a

⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎡ ⎤⎡ ⎤ ⎡ ⎤
+ = + = + =⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥

⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎣ ⎦ ⎣ ⎦

∴�
����
�����������42526���2526 ���?����	��D���5���-�

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

�	� c,b,a �(%��)�I��%���+,-.JK)*� − + − + −a 4b 3c, 3a 2b 5c, − + − − + +3a 8b 5c, 3a 2b c ��3*
3 (%�8%�4�56%!7(%���)�I��%!�(�����������

�	
� 787�U-�<�=>��?�����

c5b2a3OQ,c3b4aOP −+=−+−= � cb2a3OS,c5b8a3OR ++−=−+−= �

PQ OQ OP∴ = − (3a 2b 5c) ( a 4b 3c)= + − − − + − 4a 2b 2c= − −

PR OR OP= − ( 3a 8b 5c) ( a 4b 3c)= − + − − − + − 2a 4b 2c= − + −

PS OS OP= − ( 3a 2b c) ( a 4b 3c)= − + + − − + − 2a 2b 4c= − − +

4 2 2

[PQ PR PS] 2 4 2 [a b c]

2 2 4

− −
= − −

− −
�9-
�,�-��
�$�-���
-$�: ]cba[

�9-
����
������
���:� ]cba[ ��9-$��-��-: ]cba[ ��× ]cba[ ��

PS,PR,PQ ��4,��-./����+�8"�������

���?��;�<���6��4,�<�=>��?����+�8"���������	��D���5���-�

�������	�
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��� L��K3 �!'�M%���+,-(%� a,b,c ��B�C [b + c c + a a + b]=2[abc] ������	��D�������

����

0 1 1

b c c a a b 1 0 1 [a b c] [0(0 1) 1(0 1) 1(1 0)][a b c] 2[a b c]

1 1 0

⎡ ⎤+ + + = = − − − + − =⎣ ⎦

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

�
� ������������������ ��������%!&" �"#$�

���� ������������⇒����
����������������� ���
 �!��V)F�	�W0M�������H������,"����

tan 70º tan 20º tan 70º tan 20º
tan50º

1 tan 70º tan 20º 1 tan 70º

− −⇒ = ⇒
+ + cot 70º

tan50º= ����� [ ]tan 20º tan(90º 70º ) cot 70º= − =�

tan 70º tan 20º tan 70º tan 20º
tan50º tan50º tan 70º tan 20º 2 tan50º

1 1 2

− −⇒ = ⇒ = ⇒ − =
+

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

��� 2cosx3sinx =+ &%�NO+P���%!��
���� =>+����L����	I�� sin x 3 cos x 2+ =

X��� 2 21 ( 3) 1 3 4 2+ = + = = ��+Y�ZGM[�����

1 3 2 1
sin x cos x sin 30ºsin x cos30º cos x

2 2 2 2
+ = ⇒ + =

cos x cos sin x sin cos
6 6 4

π π π⇒ + = cos x cos
6 4

π π⎛ ⎞⇒ − =⎜ ⎟⎝ ⎠
2�����X��J��=GK������

4

πα =

∴EF=GK�	I�EF=G>�� 2n , n Zθ = π ± α ∈

⇒x 2n x 2n ,n Z
6 4 4 6

π π π π− = π ± ⇒ = π ± + ∈
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��� − − −1 1 11 1 1
Tan + Tan + Tan =

2 5 8 4
��������H�������

���� ⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛
−
+=+ −−−
xy1

yx
TanyTanxTan 111 ������B�C�+#����

1 1 1

1 1
1 1 2 5Tan Tan Tan

1 12 5 1 .
2 5

− − −
⎛ ⎞+⎜ ⎟

∴ + = ⎜ ⎟
⎜ ⎟−⎜ ⎟⎝ ⎠

�
1

5 2

10
Tan−

+

=
10 1

10

−
1 7

Tan
9

−

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟ =
⎜ ⎟
⎜ ⎟⎝ ⎠

1 17 1
L.H.S Tan Tan

9 8
− −∴ = + �

1 1

56 97 1
729 8Tan Tan

7 1
1 .

9 8

− −

+⎛ ⎞+⎜ ⎟
= =⎜ ⎟

⎜ ⎟−⎜ ⎟⎝ ⎠
72 7

72

−

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟⎝ ⎠

��
1 165

Tan Tan 1 R.H.S
65 4

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

��� �!"#./�����$�����%�&�����&��$�'!�$�'"�$�'#����(����)�������������

�	
� =>+&��./��������������#�����$�%��⇒����=����$=��#�%=

\��]�A��#&' ��� 2

2222222222

k.9.8.2

)798(k

)k9)(k8.(2

)k7()k9()k8(

bc2

acb −+=−+=−+

64 81 49 96 2

2.8.9 2.8.9 3

+ −= = =

2

2222222222

k.9.7.2

)897(k

k9.k7.2

)k8()k9()k7(

ac2

bca
Bcos

−+=−+=−+=

����
21

11

9.7.2

66

9.7.2

648149 ==−+=

a b c ( k) ( k) ( k) k ( )
cos C

ab . k. k . . .k

+ − + − + −= = =
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2

7 8 9 7 8 9

2 2 7 8 2 7 8

������
7

2

8.7.2

32

8.7.2

816449 ==−+=

cos A : cos B : cos C : : : : : :⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞∴ = = =⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠
2 11 2 2 211

21 21 21 14 11 6
3 21 7 3 721
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�%* �������!�������	�"������		�#��+�,�-	�!%Q������!
"��.�"
#�(&%���
������
��	���
����	�
.��
��,���
��-���
	�+�	�������	
�����!%Q����.�(%�+��8%D�R���*%���(%�
.����������.��������������

���� ���+���� J����"����W������H^_���������+������̀��A���4,
�������J�;��������?������+�����-
�;�IM���

=>+&��./�������������
��α���
��γ��
��β�	��+��
α�)��
β�*��
γ�(�	

⇒ +&���
��)��
��(��
��*�	⇒
+&�������
)����
(����
*���	

���H"����+�����
)�α���
*�β���
(�γ�	���������
α�����
γ�����
β���	

⇒����&+������
)�����
(�����
*���	2

�������	��
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2 3

2 3

2 3

1 a a

1 b b (a b)(b c)(c a)(ab bc ca)

1 c c
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�	
�

2 3

2 3

2 3

1 a a

L.H.S 1 b b

1 c c

= �

2 3

2 2 3 3
2 2 1

2 2 3 3 3 3 1

1 a a

0 b a b a ( R R R

R R R )0 c a c a

= − − ⇒ −
⇒ −− −

�

2 3

2 2

2 2

1 a a

0 (b a)(b a) (b a)(b ba a )

0 (c a)(c a) (c a)(c ca a )

= − + − + +

− + − + +
�

2 2

3 3 2 2

a b (a b)(a b)

a b (a b)(a ab b )

⎛ ⎞− = − −
⎜ ⎟⎜ ⎟− = − + +⎝ ⎠

�

2 3

2 2

2 2

1 a a

(b a)(c a) 0 a b a ab b

0 a c a ac c

= − − + + +

+ + +

[ ] 2 2 2 2(b a)(c a) (a b)(a ac c ) (a c)(a ab b )⎡ ⎤= − − + + + − + + +⎣ ⎦

[ ] 3(b a)(c a) ( a= − − 2a c+ 2 2ac ) ( ba+ + abc+ 2 3bc ) ( a⎡ ⎤−+⎣ ⎦
2a b+ 2 2ab ) ( ca+ + abc+ 2cb )⎡ ⎤⎡ ⎤+⎣ ⎦⎣ ⎦

[ ] 2 2 2 2(b a)(c a) ac bc ab cb= − − ⎡ ⎤+ − −⎣ ⎦

[ ] 2 2(b a )(c a ) a (c b ) bc(c b)⎡ ⎤= − − − + −⎣ ⎦

[ ] 2 2(b a)(c a) a(c b ) bc(c b)⎡ ⎤= − − − + −⎣ ⎦

[ ][ ](b a)(c a) a(c b)(c b) bc(c b)= − − − + + −

[ ] ( )[c b](b a)(c a) a(c b) bc= −⎡ ⎤− − + +⎣ ⎦

[ ] ( )[ ](b a)(c a) [c b] ac ab bc= − − − + +

(a b)(b c)(c a)(ab bc ca) R.H.S= − − − + + =
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��* −a = 2i + j 3k, −b = i 2j + k, − −c = i + j 4k �� d = i + j + k, ���& (a×b)×(c×d) �&%
��&%�2&%!�

���� =>+&��./�������� 2 3 ,= + −a i j k b 2 ,= − +i j k 4= − + −c i j k � ,= + +d i j k

i j k

a b 2 1 3

1 2 1

× = −
−

i(1 6) j(2 3) k( 4 1) 5i 5 j 5k= − − + + − − = − − − 222222222222
��

i j k

c d 1 1 4

1 1 1

× = − − i(1 4) j( 1 4) k( 1 1) 5 i 3 j 2k= + − − + + − − = − − 222222222222
��

���A�
�����������
i j k

(a b) (c d) 5 5 5

5 3 2

∴ × × × = − − −
− −

i(10 15) j(10 25) k(15 25) 5 i 35 j 40k= − − + + + = − − +

5( i 7 j 8k)= − − +

� 2 2 2| (a b) (c d) | 5 ( 1) ( 7) 8 5 1 49 64 5 114× × × = − + − + = + + =
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2A 2B 2A 2B
2sin cos sin 2C

2 2

+ −⎛ ⎞ ⎛ ⎞= +⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠
C D C D

sin C sin D 2sin cos
2 2

+ −⎡ ⎤+ =⎢ ⎥⎣ ⎦
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 !�#&'
 −!��'.�"#&'" [ ]sin 2 2sin cosθ = θ θ�
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1 2 3rr r r 1 2 3 6 36 6Δ = = × × × = =

\��]�A��� 6
r  1= s 6

s s

Δ= ⇒ ∴ =

.� 1
1

6
r    s a

s a r

Δ Δ= ⇒ − = =
− 2

3=

s a 3 6 a 3∴ − = ⇒ − =

a 6 3 3⇒ = − =

..� 2
2

6
r    s b

s b r

Δ Δ= ⇒ − = =
− 3

2=

s b 2 6 b 2∴ − = ⇒ − =

b 6 2 4⇒ = − =

...� 3
3

6
r  s c

s c r

Δ Δ= ⇒ − = =
− 6

1=

s c 1 6 c 1∴ − = ⇒ − =

c 6 1 5⇒ = − =
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