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!�
������������������������"�	��
�����	�����������"��	��� AB,OP �

# �������
���� AB �$� a ������

%	&�'�	��
����������	�	�	�����	���� �������
����a

%		&�(�	��
��������������	������	���� �������
����a

%			&�)�������	������ �a �	�������������'(�

%	�&�)����	��
�	���� �a �	�� ��������	�	�	�����	���'������������	������	���(�


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

 AB,AC,PQ,OA,OB,OC, a, b, c, r .......

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


!�
�����	��*�����
������������������������	
�������� a $%��������&�� r = %�����&���
��

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


# ���	������	���	�����
��������������	�	�����
����� ���������+�	�� OP

# ��%�����&�	������	��������+%,�,�,&�	��������	�	�������OP r x i yj zk= = + + �

���������������� k,j,i �����������	����
������������������	�	����-��	����-��	����-��	��

!��� ������
���������	

# � r x i yj zk= + + ����������������
�������
�����
����������� � r �

.
�����
����������%���"�&���������������/�
�	���� � r �������0-��	���1-��	���2-��	��

!��� ������
���������	

�# 
 r x i yj zk= + + 
����� x i , yj,zk ����
��������
����
����������� � r �

�������	
OA i 2 j 3k;PQ 2 i 3 j 4k; r i j..........= + + = − + = −

"���
�

�# � OP r x i yj zk= = + + ������	�������	�����	�� 2 2 2| OP | | r | x y z= = + +

"���
�
�# ������!�� �����	���'�������+�	�������������a �����OA a. It is also written as A(a)=

"���
�
�)���
��
�����!�� �����	�����������������������	�����
�������#�����������	
��������

"���
�
�3����������	���� �"����	��"���������
��������	����
������	����

$��
�������%
��	���%4�*�5&�	�������������������� 2 i 3 j 4k+ + ������	
�-������

.�����	�������	�����������������	�����
����� 	������������������������	��������	���	����	��������
����

� ��
' (a
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&� �'(�����
��
#�����	
�)�����
����� b,a �������	���������
�������	�������� ba = ��	 ��������������
���������	����������	��
�	����������������������	�	���� �����	�	�	�����	����

"���
 �
 �# � CDAB = ������%	&� CDAB = �%6���	�����������
���&

��%		&� AB || CD �%.�����	��
�	��������������������������	���� ��������&

"���
�
�# � a $%��������&�� b 
$%��������&������ ba = �⇔ ��$������$����
�$
�
)� ������
*(������
�# �����
��������������	������ �����a �	��
���������
���������	����� �a �

"���
�

�# ��7,�����������	��
�	���� �� a �	������������� � a ����
��������	 ��8,�����������	��
�	���� �� a �	��������	��������� � a �

"���
�

�%	&��%� a &$%��& a �%		&�%�9�& a $� a 9� a %			&��% a 9 b &$� a 9� b ����������∈3

+� ��,��
-��.���
 �.�
#�����	
� # � a � b � ���� ���������������
����� ��
�
���� OA $ a � ���� OB $ b � ����� ������������ � � ∠'+($θ� ��
�� ����
,�≤θ≤:;,��	�����������������������������������
����� a ����� b �

'������������� a � b �	�������������〈 a � b 〉����〈 OA �� OB 〉�
"���
�
�'������������� ������
����� a � b � 	�� ������	��������
������������������������	�	�	�����	��

"���
�
� 〈 a � b 〉�$�〈 b � a 〉�$�〈− a ��− b 〉�$�:;,<�−�〈 a �− b 〉�$�〈 � a ��� b 〉� �������7�,
"���
�
��# �〈 a � b 〉�$�=,<������ a �
 b �����
�������������	
�������
�����

/� 0���	
 ��
������	

/��� 1���
#�����
�"(��
#������
�'���
����� ����������	������������	�������	��
�	���	��
�����

2���
#����������	��	������������� 0 ����3�
"���
�
�# �'�	��������	���	�����
������� AA 0= "���
�

,�	�����
�������	��� 0 ��	������
����
"���
�
�# � a b= ��������	�	�� a b 0− = �	���������������	������ a b 0− = �	�������	�����������	��

/��� 4���
#�����
�'���
����� �����	�����������	��	��
����������	����
�����# � a �	�������-�������
���
������������������	����
����	�������	��
�	���� � a �	������������� â �%�����������
��������
�����������	�&�

$���(��

)�����	����
����	�������	��
�	���� ��������-�������
����a �	��
|a|

a
a =�

"���
�

>�	����
����������������� a �����
|a|

a± ��?�����>�	����
���������	������ a �	�� a

| a |
−

"���
�

)�����
����� �����	�������	�������	��
�	���� � a
a is ma m

| a |

⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

�

"���
�

'����	������
���� a �
��������	�������� a | a | a= �

/���  ��������
������	

�!�
��������	������������	�	�	�����	������
� OA ��OB �� OC

"���
)�����������������4������������
�����	��������	�����������������������
�-	�	�	����

/���
 ��������
 #�����	�5�6�%
 (���6�
 #�����	�

������!�
�������	����������������������������	��������
������ ��������

#�����	�
������@���	�������
��������	�������������	��
�	�������
������5�6�
#�����	�
������@���	�������
��������	��������	����	��
�	��������
������4���6�
#�����	�
"���


# ��������
����
 b,a �����
���	�����
����� a $� b � ���������∈3�

 ��������
������	

� � � �
' ( @ �

7 7 � �7� �

� �
7 ��

� θ
'

(

� 7

7b

a

�
�

�	�����
����

� ��

>��	�����
����

	
� ���



3��BABY BULLET-Q SENIOR MATHS -AP �

����������

�����

�����

�����

�����
����	

����	

����	

����	

����	
�
�
�
�
�

����������

�

�
b

a +

�
a

b
�
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(

+

' �

��

ba

−OB OA

�� 0����,��
5�.
� # � ���� ��
����� b,a � ���� ������������ ��

4� �	���� AB,BC � � � �� ��	������ ������ 	�� ��������� ����� ���	�

���������%���&�a 9 b �	������������������������	�����	����AC �� 

������	������������	���������������������)���� AB BC AC+ = �

?�������������	������	���(�� ����� 	������
����AB �
�	�
	�����	�������	�	�	�����	���(�� ����

��
������
���� BC �

"���
�

#��Δ'(@�� AB BC CA (AB BC) CA AC CA AA 0+ + = + + = + = =

"���
�

?��
�������
���	�	��� ���*���
�����a � b � c ������������	����� �����	������	��a 9 b 9 0c =
)�����������
��������� ��������	����� �����	������������	��������	�� 0

"���
�

# � b,a ����������	����� �������	���������������*����	���	���	������� c a b (or) (a b)= + − +

"���
�

# �a $%�
������&A�b$%�
������&������a 9 b $%�
9�
����9������9��&

"���
!
�# � kbjbibb,kajaiaa 321321 ++=++= ����� k)ba(j)ba(i)ba(ba 332211 +++++=+

�� ������
7�����,
�.�
�����	
�# �'�(�����4���	����	�����
�

���� OB,OA ��������	�����	�	�����
���������

AB OB OA PVof B PVof A= − = − �� [ ]OA AB OB+ =�

"���
�

�� AB PB PA= − ��������	��������	���

"���
�

��.	�	������ PQ OQ OP,PR OR OP,PS OS OP= − = − = − �

"���
�

��# �'%��������&���(%��������&��������������	�������� AB OB OA= −

2 2 2 1 1 1 2 1 2 1 2 1(x i y j z k) (x i y j z k) (x x ) i (y y ) j (z z )k= + + − + + = − + − + −

?��
� 2 2 2
2 1 2 1 2 1| AB| (x x ) (y y ) (z z )= − + − + −

��
 
 
 
 
�� 089"
$9:*45�


# � �������	�	�����
������ � ������	����'�(��������+����� a � b �����
�	����� ���� ������	�����

�
���	������	���'�(��	�	����'(�	����������	���������	���B�������������!�� ���	�� mb na
OP

m n

+=
+

"���

�# ������	�	�	���	���������������� mb na
OP

m n

−=
−

���≠�

� # ���	�������	���	���� ������	�����������/�	�	���A(a).B(b) �����

�����!�� �������	���	���� �� AB �	�� a b OA OB
OP

2 2

+ += =

���������	
	���
����	 	�

�������		
�
�
�����������
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�� ;��������
 ��	���	
 �;��<	�
 ��
 �
 #������ 
 


���� ;��������
 �	���	

# �α,β,γ������������������������
���� r ��	����-��	����-��	�������-��	�

�����
��α��
��β��
��γ�����
��������	��
�	���
��	����� � r ��)�������������������������

)�����$�
��α���$
��β���$
��γ

���� # � r x i yj zk= + + �	������
����	�����
������ 2 2 2| r | r x y z= = + + ����

%	&��	��
�	���
��	���

x y z

, ,( ,m,n)
| r | | r | | r |

⎛ ⎞= ⎜ ⎟⎝ ⎠
l $�.
�����
����������� �������	����
���� r�

���� ��@"��� � r x i yj zk= + + ������
x y z

cos ; m cos ; n cos , r | r |
r r r

= α = = β = = γ = =l

����
2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2
2 2 2 2 2

x y z x y z rm n 1 m n 1
r r r r r

⎡ ⎤+ ++ + = + + = + + = = =⎢ ⎥
⎣ ⎦
�l l

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

;��������
:����	
 �;��<	�
� )��� �������%�����&� �������	����� ��� ���� �	��
�	��� 
��	���

����������������
����������	�
��	
�����	
��� ���
���� r x i yj zk= + + �����������������������������

�����
�	�����

# � r x i yj zk= + + �	������
������������������������	��
�	������	���� � r $%����
&$%�����&$�%����������&

"���
�
�# �������������
"�������������������"��� ���
���� r ����

%	&� 2 2 2m n 1+ + =l %		&� 2 2 2x y z 1+ + ≠ ��	���������

"���
�
��	��
�	������	���������$�.
�����
����������� ���
���� r
����������������������	��
�	���
��	���������$���
�����
����������� �������	����
���� r̂

"���
�
����@"�������3"��� �����
���� 	�������	��
�	���� ������	������
����	��������� �
��	���

������������� ����������������������
�����	�������*�
����	����������

��
 $��=
�>�
;��<	
?
;�@	
��
 �>�
#�����
 a i j 2k= + − �

���
 C	������
����� a i j 2k= + −

%	& ���"��� � a (a,b,c) (x, y,z) (1,1, 2)= = = − �$�.
�����
����������� � a

%		&� 2 2 2| a | 1 1 ( 2) 1 1 4 6= + + − = + + =

���
a 1 i j 2k

ˆUnit vector a ( i j 2k)
| a | 6 6 6 6

∴ = = + − = + −

��@"��� � a $�%�����&�$
1 1 2

, ,
6 6 6

−⎛ ⎞
⎜ ⎟⎝ ⎠

�$�.
�����
����������� � a�
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�� ������
���=(��
 �;��
���=(���
� ���� b,a � ��� ���� ���-����� ��
����� ����θ� ��� ���� �����

���������������
�������,<≤θ≤:;,<���������	���
����������
��	�� |b||a|b.a = 
��θ�

�� ��,��
 
 -��.���
 
 �.�
 
 #�����	


|b||a|b.a = 
��θ ⇒ � 1a.b a.b
cos ���

| a || b | | a || b |
− ⎛ ⎞

= ⇒ = ⎜ ⎟
⎝ ⎠

�� ������

���=(��

��

�>�
���>�
������
����=� )k,j,i( 


%	&� i . i 1, j. j 1, k.k 1= = = 


A i . i | i || i |=� 
��,<�$�%:&%:&%:&$:D

%		&� 0i.k,0k.j,0j.i === 


A i . j | i || j |=� 
��=,<�$�%:&%:&%,&$, B

�� 8��������
:����6	
��
������
���=(��


"���
 �
 )������������
��� �������
�����	�����
�����
����	����%�����������&

"���
 �
 a.bb.a = �%	�����������������
��� �������
�����	��
�������	��&

"���
 �
 b.a 7,�⇔��,<≤θ<=,<�	����θ�	���
����

"���
 �
 b.a 8,�⇔��=,<<θ≤:;,<�	����θ�	���������

"���
 !
 a.b | a || b | =0, (a, b are like vectors)= ⇔ θ

"���
 &
 a.b 0 a b= ⇔ ⊥ �

�% a �	���������	�
������� b &�%���&��	����� a ���� b �	�����������
����

"���
 )
 |b||a|b.a −=  ⇔�θ=π ��( b,a ��������	�����
�����&

"���
 +
 0a.a ≥

"���
 /
 )b.a(m)mb).(a( ll = � ��������
����������∈3�

"���
 �3
� a.(b c) a.b a.c+ = +

"���
 ��
 |b||a||b.a| ≤ �%���� E
��θ|≤:&

"���
 ��
 |b||a||ba| +≤+ �%)�	��������	���
���	��&

"���
 ��
 |a||a|a.a = 
��,<�$�E a E���)���� 2 2| a | a a.a= = ��?��
���������� �����	��� ��������

���
 b.a2|b||a||ba| 222 ++=+ ����
 b.a2|b||a||ba| 222 −+=− �

�����
 )|b||a(|2|ba||ba| 2222 +=−++ ��#�
 b.a4|ba||ba| 22 =−−+

�#�� 22 |b||a|)ba).(ba( −=−+

��#�� )a.cc.bb.a(2|c||b||a||cba| 2222 +++++=++

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

θ�
a

b �

�
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����������

!� ��������
 �����		���
 ���
 �>�
;��
���=(��


!���8�
 kajaiaa 321 ++= 
��=
 kbjbibb 321 ++= �>��
 b.a C��-�D��-�D��-��

!��� )kajaia).(kajaia(a.a|a| 321321
2 ++++== $��


�9��
�9��

�

!����# �θ�	��������������������������
����� kbjbibbandkajaiaa 321321 ++=++=

������ 1 1 2 2 3 3

2 2 2 2 2 2
1 2 3 1 2 3

a b a b a ba.b
cos

| a || b | (a a a )(b b b )

+ +
= =

+ + + +

!����# � a �	���������	
�������� b ������ 0b.a = �⇒�����9����9
�
�$,

&� ����7������
��
�
#�����

��
�
����


������������

�����������

��

������

���=(���



.�����������
����� AB
����

����������������θ �	�������	��
�����	����������

�������/�
�	���� � AB
����

������	������
���� p
�
��	�������	���� | AB|| cos |θ
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a.b b ˆProjection of the vector a on the vector b is (or) a. (or)a.b
| b | | b |

� ���� � �

ˆ ˆProjection of the vector a  on the line with p as the unit vector along   is  a·p.
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l  l
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��� � b,a 	�� × = θ ˆa b | a || b | sin n
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����	�	��� banda
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�
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�� a b× �	������
�����������	
��������������� � b,a �

� b,a ����� a b×  �������	������������������� ���
������?��
�� a b× �	�������������� n̂

E"���
�
� | a b | | a || b | sin× = θ ��%����E�	�θE$�	�θ� ���,≤θ≤:;,<�����E n̂ E$:&
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# �θ�	�������������������� b,a ������ | a b |
sin

| a || b |

×= | a b | | a || b | sin⎡ ⎤× = θ⎣ ⎦�
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 ��
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�����
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�F������� ˆa b | a || b | sin n× = θ 
 a b a b
n

| a || b | sin � � � �
× ×⇒ = =

×
�

| a b | | a || b | sin⎡ ⎤× = θ⎣ ⎦�

"���
�
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a b

a and b
| a b |

×= ±
×
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�
�)�����
����� �����	��������������	
��������������� �
a b

a, b k
| a b |

⎛ ⎞×= ⎜ ⎟×⎝ ⎠
��  ��		

���=(��
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�>�
���>�
������

����=
� k,j,i �

��������%	&� i i 0, j j 0, k k 0× = × = × = 


A i i | i || i | sin0º (1)(1)0 0× = = =� B

%		&� i j k, j k i ,k i j× = × = × = 


A ˆi j | i || j | sin90ºn (1)(1)(1)k k× = = =� B
%			&� j i k,k j i , i k j× =− × =− × =−

5) 8��������
:����6	
��
������
���=(��

"���
�
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���	�������� 0a = ���� 0b =
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!
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