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Q11. FUNCTIONS
� ����������	�����
���
�����
���������������
�


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

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

����������������� ������ ��������� �

� "�������#�$��
�������%����&��
���������'�
�


�	�$���#����
����&�������$��%�������
�'

�����(��)���
���	����$���$�	�$

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

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

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

'�(�(������$�����
�$�	��#���	����$

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

�����!�
"���"��%"���"��#"��"��$"���&

 ∴������!��"���"���"���"���"���"���"���&

⇒�����������!��"���"���"���"���"���"���"���&*****���

�����+�����$���$�	�$

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

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

∴�������������!��"���"���"���"���"���"���"���&�*******�����

,-�.�����/�����"�����0�1-���$��	
���������������������

�*� ��� { }= − −f (1, 2), (2, 3), (3, 1) � ����� ���
� ���� ��

������������������������ f

 �!� �������	
����!��"��"���"���"���"���&

���������!��"�����"���"������"���"������&

{ }(1, 4), (2, 6), (3, 2)= − −

������������!��"����"���"����"���"����&

�!��"��"���"���"���"��&

����������!��"���"���"������"���"������&

{ }(1, 4), (2,9), (3,1)=

������ f {(1, 2),(2, 3),(3, 1)} {(1, 2)}= − − =

3, 1− −� �
-������-�
20*

Q12. MATHEMATICAL INDUCTION

� +(��	�,�-�����,�.����$�����������&�����&�*�����������/(

��������
+ + += n(n 1)(n 2)(n 3)

, n N
4

� �

0� ������-.��0�+�������������*
3�������*�*�����*�*����**********��������������-.0

������
n(n 1)(n 2)(n 3)

4

+ + +=
 ��1�$��4*5*3����3�������*�*���

6*5*3�����3����
1(1 1)(1 2)(1 3) 2.3.4

6
4 4

+ + += = =

***���4*5*3���6*5*3* 3�"�3�����0��-7�*

 ��1������8007.���	
��3�9���0��-7�"���-�9∈'

S(k) :1.2.3. 2.3.4 ..... k(k 1)(k 2)+ + + + +

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

4

+ + +=

 ��1����)��0	�(��	
��3�9�����0��-7�
:��
$$�����9����9����9�������%��	�0�$�0�������"�(�����

4*5*3� [ ]1.2.3. 2.3.4 ..... k(k 1)(k 2) (k 1)(k 2)(k 3)+ + + + + + + + +

)3k)(2k)(1k(
4

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

�
k(k 1)(k 2)(k 3) 4(k 1)(k 2)(k 3)

4

+ + + + + + +

(k 1)(k 2)(k 3)(k 4)

4

+ + + += ��6*5*3

∴�4*5*3�6*5*3�� 3�"�3�9�����0��-7�
5��#�"�%;��<*=*>��	��������0�
��.�����0��-7�"�∀��∈'

SAQ �SECTION-B
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�  �.��
1 1 1 n

+ + + ..... + n  terms =
1.4 4.7 7.10 3n + 1

0� ������-.��0� =
− +n

1
T

(3n 2)(3n 1)
1 1 1 1 n

S(n) : .....
1.4 4.7 7.10 (3n 2)(3n 1) 3n 1

+ + + + =
− + +

 ��1�$�
1 1

L.H.S  of S(1) ;
1.4 4

= =
1 1

R.H.S of S(1)
3.1 1 4

= =
+

����4*5*3���6*5*3*
3�"�3�����0��-7�

 ��1����8007.���	
��3�9���0��-7��"��-�9∈'

1 1 1 1 k
S(k) : .....      .....(1)

1.4 4.7 7.10 (3k 2)(3k 1) 3k 1
+ + + + =

− + +
 ��1����)��0	�(��	
��3�9�����0��-7�

:��
$$�����9��������-.����%��	�0�$�0�������"�(�����

4*5*3�
1 1 1 1 1

.....
1.4 4.7 7.10 (3k 2)(3k 1) (3k 1)(3k 4)

⎡ ⎤+ + + + +⎢ ⎥− + + +⎣ ⎦
k 1

3k 1 (3k 1)(3k 4)
= +

+ + +
2k(3k 4) 1 3k 4k 1

(3k 1)(3k 4) (3k 1)(3k 4)

+ + + += =
+ + + +

(k 1) (3k 1)+ +
=

(3k 1)+
k 1 k 1 k 1

R.H.S
3k 4 3k 3 1 3(k 1) 1(3k 4)

+ + += = = =
+ + + + ++

***��4*5*3��6*5*3* �3�"�3�9�����0��-7�

5��#�"�%;��<*=*>��	��������0�
��.�����0��-7�"�∀�∈'

� 2��-
���/
��%
!���
3%������(��)���
��&4���$5��$
�(�
���(��!�����5&�����
!!�1�(����������	��(���

0� ������3����?������������������@"�@∈A

 ��1�$����4*5*3����3������������������

����������������������������

3�"�3�����0��-7�

 ��1�����8007.���	
��3�9���0��-7����-�9∈'

3�9�?������9������@ **********���
 ��1����)��0	�(��	
��3�9�����0��-7�

)-�������9��������-.��-�.����"�(�����

4*5*3������	�����9���������*�����9�����

�����@���9����*�����9�� ����-�.�����

����@*�����9*����*�����9�� 

���@*�����9*�������������� �

����@*�����9*������������@*�����9*��*������

����@*�����9��������

�������@���9��������
��������-�

3�"�3�9�����0��-7��(	�����-�3�9���0��-7�

5��#�"�%;��<*=*>��	��������0�
��.�����0��-7�"�∀�∈'

Q13. MATRICES

�  ��)���
�� − − −

2

2

2

1 a a

1 b b = (a b)(b c)(c a)

1 c c

����

2

2

2

1 a a

L.H.S 1 b b

1 c c

=

2

2 2
2 2 1

2 2
3 3 1

1 a a

0 b a b a ( R R R

R R R )0 c a c a

= − − → −
→ −− −

�

− − − − +
= =

− − +− −

� �

� �

� � � � � � �� ���� ��
��

	 � �	 ���	 ��	 � 	 �

+
= − −

+
� � �

�� ���� ��
� � �

= − − + − +�� ���� ����� �� �� ���

= − − − =�� ���� ���� �� ��	�


� �����	�
	��
bc b + c 1

ca c + a 1 = (a b)(b c)(c a)

ab a + b 1

− − −

����4*5*3��
2 2 1

3 3 1

bc b c 1 bc b c 1

( R R Rca c a 1 c(a b) a b 0

R R R )ab a b 1 b(a c) a c 0

+ +
→ −+ = − −

→ −+ − −
�

bc b c 1

(a b)(a c) c 1 0 (a b)(a c)(c b)

b 1 0

+
= − − = − − −

���
�%��%�#��#�
����6*5*3

�  �. 3c)b2(a
2bacac

b2acbc
ba2cba

++=
++

++
++

0� 4*5*3���

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

= + + + +
+ +
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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= + + + + − = + + =

� ��
��	���
����
	�

��	����
��������

	����
	����
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

1 3 3

A = 1 4 3

1 3 4

����
4 3 1 3 1 4

det A 1 3 3
3 4 1 4 1 3

= − +

�������������������������������≠�
∴�8��0�����-��%2�

B��
#��-�.
�-�
����8

���

4 3 1 3 1 4

3 4 1 4 1 3
7 1 1

3 3 1 3 1 3
3 1 0

3 4 1 4 1 3
3 0 1

3 3 1 3 1 3

4 3 1 3 1 4

⎡ ⎤
−⎢ ⎥

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

7 3 3

Adj A 1 1 0

1 0 1

− −⎡ ⎤
⎢ ⎥⇒ = −⎢ ⎥
⎢ ⎥−⎣ ⎦

∴ 1

7 3 3
1

A (Adj A) 1 1 0 [ det A 1]
det A

1 0 1

−
− −⎡ ⎤

⎢ ⎥= = − =⎢ ⎥
⎢ ⎥−⎣ ⎦

�

Q14. ADDITION OF VECTORS
� ��� c,b,a �
������6%�1!
�
����%���(���������(�����

%�!!���
����� ��� ���� ��!!�)��	�1����(�)��(��1�(�6
�������%���(�
���	�������

� a 2b 3c, 2a 3b 4c, 7b 10c− + + − − +

 �!� 4��� OP a 2b 3c= − + "� OQ 2a 3b 4c= + − "

OR 7b 10c= − + ��*�+	��

PQ OQ OP= −

(2a 3b 4c) (a 2b 3c)= + − − − +

a 5b 7c= + −

PR OR OP ( 7b 10c) (a 2b 3c)= − = − + − − +

a 5b 7c (a 5b 7c) PQ= − − + = − + − = −

PQ 1(PR) PQ tPR∴ = − ⇒ =
∴������1����0�<"C"6�
-��#�22���
-*

� ,�������
��������!!�)��	�1����(

− + − + −a 4b 3c, 3a 2b 5c,

− + − − + +3a 8b 5c, 3a 2b c �
���%�1!
�
��

0� )���
9�� c5b2a3OQ,c3b4aOP −+=−+−= "

cb2a3OS,c5b8a3OR ++−=−+−=
c2b2a4)c3b4a()c5b2a3(OPOQPQ −−=−+−−−+=−=

c2b4a2)c3b4a()c5b8a3(OPORPR −+−=−+−−−+−=−=

c4b2a2)c3b4a()cb2a3(OPOSPS +−−=−+−−++−=−=

4 2 2

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

2 2 4

− −
= − −

− −

������������������������� ]cba[

��������������������� ]cba[

����������� ]cba[ �� ]cba[ ��

3�"� PS,PR,PQ �
-��#�12
�
-*�5��#��<"C"6"3�
-��#�12
�
-*

� ��� ���� 1����(� )��(�� 1�(������ ��%���(� 
��
3 i - 2j - k, 2 i + 3j - 4k,- i + j + 2k, 4 i + 5j + �

���%�1!
�
��������(��)���
�� � ���� � ��

0� )���
9��OP 3i 2 j k, OQ 2 i 3 j 4k= − − = + − "

OR i j 2k, OS 4 i 5 j k= − + + = + + λ

PQ OQ OP (2 i 3 j 4k) (3i 2 j k) i 5 j 3k= − = + − − − − = − + −

PR OR OP ( i j 2k) (3i 2 j k) 4 i 3 j 3k= − = − + + − − − = − + +

PS OS OP (4 i 5 j k) (3i 2 j k) i 7 j ( 1)k= − = + + λ − − − = + + λ +

D7��[PQ PR PS] 0= ��3��#��<"C"6"3�
-��#�12
�
-�

1 5 3

4 3 3 0

1 7 1

− −
⇒ − =

λ +

⇒��������λ�������� ����λ�������������������

⇒����λ������ ���λ������������

⇒−�λ������λ�� ������⇒�−�λ���λ�� ��������

⇒���λ��������⇒���λ��������⇒λ�������E��

� "���02789:��(�
���	3!
�����
	���)����%������;�

������,�.� AB + AC + AD + AE + AF = 3AD = 6AO

0� ������8DBFG,��0�
�-��72
-�	�

����(��	�#���-��H:H*

�� (AB AC) (AD) (AE AF)+ + + +
� (AB AC) (AD) (BD CD)+ + + +

�� AE BD, AF CD= = �

(AB BD) AD (AC CD)= + + + +

(AD) (AD) AD 3AD= + + =
3(2AO)= ��� AD 2AO= �� 6AO=

89

:

0 2

7
;
� ��

� �

�
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Q15. PRODUCT OF VECTORS

� ��� k2ji3b,k3j2i2a +−=−+= � ����� ���


����
�	!�����)���� 2a b+ 
�
� b2a +

 �!� �������	
��a 2 i 2 j 3k, b 3i j 2k= + − = − + *�+	��

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

(4 i 4 j 6k) (3i j 2k)= + − + − +

7 i 3 j 4k= + −
2 2 2| 2a b | 7 3 ( 4)⇒ + = + + −

49 9 16 74= + + =
820�

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

(2 i 2 j 3k) (6 i 2 j 4k)= + − + − +

8i k= +

| a 2b |⇒ + � 2 28 1 65= + =

>��HθH��0��	��
��2��%��(�����	�0����#��-0��	��

(2a b).(a 2b)
cos

| 2a b || a 2b |

+ +θ =
+ +

(7 i 3 j 4k).(8 i k)

74. 65

+ − +=

56 0 ( 4) 52 52

74. 65 74 65 4810

+ + −= = =
×

1 52
Cos

4810
− ⎛ ⎞∴θ = ⎜ ⎟⎝ ⎠

*�� ��� k2j4ib,k5j3i2a ++−=+−= � ����� ���


(a b) (a b)+ × − � 
�
�3������%����1��1��
�%3!
����

�����a b and a b+ −

 �!� �����

a 2 i 3 j 5k and b i 4 j 2k= − + = − + +

a b (2 i 3 j 5k) ( i 4 j 2k)+ = − + + − + +

i j 7k= + +

a b (2 i 3 j 5k) ( i 4 j 2k)− = − + − − + +

3i 7 j 3k= − +

i j k

a b 1 1 7

3 7 3

∴ × =
−

i (3 49) j(3 21) k( 7 3)= + − − + − −

52 i 18 j 10k= + −

52 i 18 j 10k 2 26 i 9 j 5k⇒ + − = + −

2 676 81 25 2 782= + + =

∴�6�@7�-�$�I������#��-
52 i 18 j 10k 26 i 9 j 5k

2 782 782

+ − + −= ± = ±

*5� :��
� ������!3/����� ����1
�
!!�!�1�1�
� ���/�
���

����%����/���3(��
	�(�
�����1��(����
����������%6

���(� 2 3 ,− +i j k 2 , 2− + + −i j k i j k

 �!� 4��� 2 3 2 2= − + = − + = + −a i j k, b i j k and c i j k *

+	��
2 3 1

[a b c] 1 1 2

2 1 1

−
= −

−
2(1 2) 3( 1 4) 1(1 2)= − + − − + +

2 15 3 14= − − + = −

∴�J�27.������	��1
-
22�2�1�1�$

 | [a b c] | |14 | 14cu.units= = =

Q16. TRIGONOMETRIC EQUATIONS

�  �!��� 3sin cos 2θ − θ =
0� �������@7
������0�� 3sin cos 2θ − θ =

:��$���$����%;� 2 2( 3) ( 1) 3 1 4 2+ − = + = = "�(�����

3 1 2
sin cos

2 2 2
θ − θ = ⇒

3 1 1
sin cos

2 2 2

⎛ ⎞ ⎛ ⎞θ − θ =⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠

sin cos º cos sin º sin º⇒ θ − θ =30 30 45

sin cos cos sin sin sin sin
6 6 4 6 4

π π π π π⎛ ⎞⇒ θ − θ = ⇒ θ− =⎜ ⎟⎝ ⎠
*

5�-��<*J��0�
4

πα =

∴����-
2�0�27������0� nn ( 1) , n Zθ = π + − α ∈

⇒ n nn ( 1) n ( 1) , n Z
6 4 4 6

π π π πθ − = π + − ⇒ θ = π + − + ∈
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�  �!��� 01sin32cos2 =+−
0� �������@7
������0� 22cos 3 sin 1 0θ − θ + =

22(1 sin ) 3 sin 1 0⇒ − θ − θ + =
22 2sin 3 sin 1 0⇒ − θ − θ + =

⇒ � 22sin 3 sin 3 0θ + θ − =
�⇒ � 2 22sin 2 3 sin 3 sin ( 3) 0θ + θ − θ − =

2sin (sin 3) 3(sin 3) 0⇒ θ θ + − θ + =

(2sin 3)(sin 3) 0⇒ θ − θ + =

(2sin 3) 0 (or) (sin 3) 0⇒ θ − = θ + =

2sin 3 (or) sin 3[Thishas no solution]θ = θ = −

'�("�
3

2sin 3 sin
2

θ = ⇒ θ =

3�"�
3

sin sin
2 3

πθ = = "�	�-��<*J��0�
3

πα =

∴�����-
2�0�27������0� nn ( 1) , n Zθ = π+ − α ∈

⇒ Zn,
3

)1(n n ∈π−+π=θ

� :��
� ����	����
!� (�!3�������

−22sin � � ����

 �!� 2 22sin 4 5cos 2(1 cos ) 4 5cosθ − = θ ⇒ − θ − = θ

22 2cos 4 5cos⇒ − θ − = θ
22cos 5cos 2 0⇒ − θ − θ − =

22cos 5cos 2 0⇒ θ + θ + =
22cos 4cos cos 2 0⇒ θ + θ + θ + =

2cos (cos 2) 1(cos 2) 0⇒ θ θ + + θ + =

(2cos 1)(cos 2) 0⇒ θ + θ + =

1
cos (or) cos 2

2
⇒ θ = − θ = −

(Here, cos 2 has no solution)θ = −

1 2
cos cos

2 3

π⇒ θ = − =

�
2

Here,PVis  
3

πα =
General solution is 2n∴ θ = π ± α

����������
2

2n ,n Z
3

π⇒ θ = π ± ∈

Q17. INVERSE TRIG.FUNCTIONS

� ��
��	����
������� ⎛ ⎞
⎜ ⎟⎝ ⎠

-1 -14 12
sin Cos + Cos

5 13

�������� 1 4
Cos

5
− = α ⇒�

4
cos

5
α = ⇒

3
sin

5
α =

1 12
Cos

13
− ⎛ ⎞ = β⎜ ⎟⎝ ⎠

⇒ 12
cos

13
β = ⇒

5
sin

13
β =

�	
�� 1 14 12
sin Cos Cos

5 13
− −⎛ ⎞+⎜ ⎟⎝ ⎠

��
��α�β�

��
�α�	�β��	�α�
�β
3 12 4 5 56

. .
5 13 5 13 65

= + =

� ,�������
�� − − −1 1 14 7 117
Sin + Sin = Sin

5 25 125

 �!� 4��� 1 4 4 3
Sin sin cos

5 5 5
− = α ⇒ α = ⇒ α =

1 7 7 24
Sin sin cos

25 25 25
− = β ⇒ β = ⇒ β =

∴sin( ) sin cos cos sinα + β = α β + α β

4 24 3 7 96 21 117

5 25 5 25 125 125

+= × + × = = *�5��#��1-���$*

� ,�������
��
12− − −1 1 13 33

Sin + Cos = Cos
5 13 65

0� 4��� 1 3 3 4
Sin sin cos

5 5 5
− = α ⇒ α = ⇒ α =

1 12 12 5
Cos sin sin

13 13 13
− = β ⇒ β = ⇒ β =

cos( ) cos cos sin sin∴ α + β = α β − α β

4 12 3 5 48 15 33

5 13 5 13 65 65

−= × − × = = *�5��#��1-���$*

� ,�������
�� − − −1 1 11 1 1
Tan + Tan + Tan =

2 5 8 4

0� :��/3!
� ⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛
−
+=+ −−−
xy1

yx
TanyTanxTan 111

1 1 1 1

5 21 1
1 1 102 5Tan Tan Tan Tan

1 12 5 1 .
2 5

− − − −

+⎛ ⎞+⎜ ⎟
∴ + = =⎜ ⎟

⎜ ⎟−⎜ ⎟⎝ ⎠
10 1

10

−
1 7

Tan
9

−

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟ =
⎜ ⎟
⎜ ⎟⎝ ⎠

1 1 1 1

56 97 1
7 1 729 8L.H.S Tan Tan Tan Tan

7 19 8 1 .
9 8

− − − −

+⎛ ⎞+⎜ ⎟
∴ = + = =⎜ ⎟

⎜ ⎟−⎜ ⎟⎝ ⎠
72 7

72

−

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟⎝ ⎠

��
1 165

Tan Tan 1 R.H.S
65 4

− − π⎛ ⎞= = = =⎜ ⎟⎝ ⎠

� 

�
�α

�
� 

��
�β
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Q18. PROPERTIES OF TRIANGLES

� ,�������
��
2A B C s

cot + cot + cot =
2 2 2

0� 4*5*3��
A B C

cot cot cot
2 2 2

+ +

s(s a) s(s b) s(s c)− − −= + +
Δ Δ Δ

s(s a) s(s b) s(s c)− + − + −=
Δ

s[(s a) (s b) (s c)]− + − + −=
Δ

s[3s (a b c)] s[3s 2s]− + + −= =
Δ Δ
2s[s] s= =

Δ Δ
��6*5*3

� ,�������
��%��0�%��2�%��7
2 2 2a + b + c

=
4

0� 4*5*3�#��8�#��D�#��B�
Csin

Ccos

Bsin

Bcos

Asin

Acos ++

�
2 2 2 2 2 2 2 2 2b c a c a b a b c

2bc(sin A) 2ca(sin B) 2ab(sin C)

+ − + − + −+ +

( sin ) ( sin ) ( sin )

+ − + − + −= + +
2 2 2 2 2 2 2 2 2

1 1 1
2 2 2

b c a c a b a b c

4 bc A 4 ca B 4 ab C

Δ
−++

Δ
−++

Δ
−+=

4

cba

4

bac

4

acb 222222222

2 2 2b c a+ −=
2c+ 2a+ 2b− 2 2a b+ + 2c−

4Δ
2 2 2a b c

RHS
4

+ += =
Δ

� ���
A B C

cot : cot : cot = 3 : 5 : 7
2 2 2

�� �.�
���%�5�*�&

 �!� �������	
�� A B C
cot : cot : cot 3:5 : 7

2 2 2
=

s(s a) s(s b) s(s c)
: : 3:5 : 7

− − −⇒ =
Δ Δ Δ

⇒��0�
��?��0�%��?��0�#������?� �?��

4���0�
��9�****���"�0�%� 9�****���"�0�#��9�*****���

'�("�������������⇒��0−�
�%�#��� 9
⇒��0−�0�� 9�⇒�0�� 9

,-�.����"��0−
��9�⇒ � 9−
��9�⇒�
�� 9−�9���9
,-�.����"��0−%� 9�⇒ � 9−%� 9�⇒�%�� 9− 9���9
,-�.����"��0−#��9�⇒ � 9−#��9�⇒�#�� 9−�9��9
∴�
�?�%�?�#�����9�?���9�?��9������?����?������?� �?��

� ������ 	�
	

⎛ ⎞⎛ ⎞⎛ ⎞
− − −⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠⎝ ⎠⎝ ⎠ 3 2 2
1 2 3

1 1 1 1 1 1 abc 4R
= =

r r r r r r � �

������
1

1 1 s s a s s a a

r r

⎛ ⎞ − − +− = − = =⎜ ⎟ Δ Δ Δ Δ⎝ ⎠

�
�
������
������
2

1 1 b

r r
− =

Δ
����

3

1 1 c

r r
− =

Δ

1 2 3

1 1 1 1 1 1 a b c
. .

r r r r r r

⎛ ⎞⎛ ⎞⎛ ⎞
∴ − − − =⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟ Δ Δ Δ⎝ ⎠⎝ ⎠⎝ ⎠

3 3 2 2 2 2

abc 4R 4R 4R 4R

(rs) r s

Δ= = = = =
Δ Δ Δ

�  ��)���
�������������	�
��
���

0� 4*5*3�-�-
�-��-���-
�-����-�-��

A B C A B C
4R cos cos sin 4R sin cos cos

2 2 2 2 2 2
⎛ ⎞= +⎜ ⎟⎝ ⎠

A B C A B C
4R sin sin sin 4R cos sin cos

2 2 2 2 2 2
⎛ ⎞+ −⎜ ⎟⎝ ⎠

B A C A C
4R cos cos sin sin cos

2 2 2 2 2

⎛ ⎛ ⎞= +⎜ ⎜ ⎟⎝ ⎠⎝

B A C A C
sin cos cos sin sin

2 2 2 2 2

⎞⎛ ⎞− − ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠⎠

B A C B A C
4R cos sin sin cos

2 2 2 2

⎛ ⎞+ +⎛ ⎞ ⎛ ⎞= −⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠

B B B B
4R cos cos sin sin

2 2 2 2
⎛ ⎞= −⎜ ⎟⎝ ⎠

2 2B B
4R cos sin 4R cosB R.H.S

2 2
⎡ ⎤= − = =⎢ ⎥⎣ ⎦
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LAQ �SECTION-C
Q19. MATRICES

� 2��3(��	�7�
/��<(��3!��(�!��
����������=��4�����=��5������=���

0� ��������@7
����0�����	��.
�-�
��@7
�������-.?�8K���F"

(	�-�

2 1 3 x 9

A 1 1 1 ,X y ,D 6

1 1 1 z 2

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

−
Δ = = = + + − + − −

−

2 1 3

det A 1 1 1 2(1 1) 1(1 1) 3( 1 1)

1 1 1

��������������������������
−

Δ = = + + − + − −
−

1

9 1 3

6 1 1 9(1 1) 1(6 2) 3( 6 2)

2 1 1

��������������� = + + − = + − = −9(2) 1(4) 3( 8) 18 4 24 2;

Δ = = − − − + −2

2 9 3

1 6 1 2(6 2) 9(1 1) 3(2 6)

1 2 1

������������ = − + − = − − =−2(4) 9(0) 3( 4) 8 0 12 4;

−
Δ = = + + − + − −

−
3

2 1 9

1 1 6 2(2 6) 1(2 6) 9( 1 1)

1 1 2

���������� = + − + − = − − = −2(8) 1( 4) 9( 2) 16 4 18 6

D;�B-
.�-H0�-72�"

1 2
x

Δ −= =
Δ 2−

2 4
1; y

Δ −= = =
Δ 2−

3 6
2 and z

Δ −= = =
Δ 2−

3=

∴�
��";��"L���
-����	��0�27����0�����	����������@7
����0*

�  �!��� ���� �>3
����(� ���&��*=�$?�� �����?=�$��

*�����@=�������-
����������(����/����
�

0� ��������@7
����0�����	��.
�-�
��@7
�������-.?�8K�F"

(	�-��
3 4 5 x 18

A 2 1 8 , X y ,D 13

5 2 7 z 20

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




>���	��=
�-�
�>���-0�����=��	�$"�0�27������0�K�8��F

:��(��)�����
�0��

3 4 5

| A | 2 1 8

5 2 7

= −
−

3( 7 16) 4(14 40) 5( 4 5)= − + − − + − +

3(9) 4( 26) 5(1) 27 104 5 136= − − + = + + =

T
1 8 2 8 2 1

2 7 5 7 5 2

4 5 3 5 3 4
AdjA

2 7 5 7 5 2

4 5 3 5 3 4

1 8 2 8 2 1

⎡ ⎤− −
+ − +⎢ ⎥− −⎢ ⎥

⎢ ⎥
⎢ ⎥= − + −

− −⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥+ − +⎢ ⎥− −⎣ ⎦

T T7 16 (14 40) 4 5 9 26 1

(28 10) (21 25) ( 6 20) 38 4 26

(32 5) (24 10) ( 3 8) 37 14 11

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

9 38 37

AdjA 26 4 14

1 26 11

−⎡ ⎤
⎢ ⎥⇒ = − −⎢ ⎥
⎢ ⎥−⎣ ⎦

��
1

9 38 37
Adj A 1

A 26 4 14
| A | 136

1 26 11

−
−⎡ ⎤

⎢ ⎥= = − −⎢ ⎥
⎢ ⎥−⎣ ⎦

1
9 38 37 18

1
X A D 26 4 14 13

136
1 26 11 20

−
−⎡ ⎤ ⎡ ⎤

⎢ ⎥ ⎢ ⎥∴ = = − −⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥−⎣ ⎦ ⎣ ⎦

9 18 38 13 37 20
1

26 18 4 13 14 20
136

1 18 26 13 11 20

× − × + ×⎡ ⎤
⎢ ⎥= × − × − ×⎢ ⎥
⎢ ⎥× + × − ×⎣ ⎦ 408

162 494 740 408
1 1

468 52 280 136
136 136

18 338 220 136

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

136

136

136

136

136

3

1

1

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

x 3

X y 1

z 1

⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥∴ = =⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦

��5��#�"��	��0�27������0�
��"�;��"�L��

�  �!�������(�(��/�����>3
����(����6���=�4������=�5�

��6�����=�����3(��	�A
3((�B��

��/����
�

0� ��������@7
����0�����	��.
�-�
��@7
�������-.?�8K�F"

(	�-�

2 1 3 9

1 1 1 ; 6

1 1 1 2

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

x

A D X y

z

87�.����$�=
�-�
�

2 1 3 9

[ ] 1 1 1 6

1 1 1 2

−⎡ ⎤
⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥−⎣ ⎦

AD

1 121 1 1 6 (R R )

~ 2 1 3 9

1 1 1 2

→⎡ ⎤
⎢ ⎥−⎢ ⎥
⎢ ⎥−⎣ ⎦

2 2 1

3 3 1

1 1 1 6

0 3 1 3 (R R 2R )

0 2 0 4 (R R R )

⎡ ⎤
⎢ ⎥− − → −⎢ ⎥
⎢ ⎥− − → −⎣ ⎦

�

2 3

1 1 1 6

0 1 1 1 (R R )

0 2 0 4

⎡ ⎤
⎢ ⎥− −⎢ ⎥
⎢ ⎥− −⎣ ⎦

�

3 2

1 1 1 6

0 1 1 1

0 0 2 6 (R 2R )

⎡ ⎤
⎢ ⎥−⎢ ⎥
⎢ ⎥− − −⎣ ⎦

�
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( )1
3 3 2

1 1 1 6

0 1 1 1

0 0 1 3 (R R )

⎡ ⎤
⎢ ⎥−⎢ ⎥
⎢ ⎥ → −⎣ ⎦

�

1 1 3

2 1 2

1 1 0 3 (R R R )

0 1 0 2 (R R R )

0 0 1 3

→ −⎡ ⎤
⎢ ⎥− − → −⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

�

�

1 1 21 0 0 1 (R R R )

0 1 0 2

0 0 1 3

→ +⎡ ⎤
⎢ ⎥− −⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

�

∴ ��������������������
Q20 . PRODUCT OF VECTORS

��� a = i 2j 3k, b = 2 i + j k, c = i + 3j 2k� � � �

	��
��������� × × ≠ × ×a (b c) (a b) c

������������
�� × ×a (b c) ������	�����
���	����
�

��
 !�	� 	���� ×(b c)

�
�

i j k

b c 2 1 1

1 3 2

× = −
−

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

i 3 j 5k= + +

�

�

i j k

a (b c) 1 2 3

1 3 5

× × = − −

i ( 10 9) j(5 3) k(3 2)= − + − + + +

i 8 j 5k= − − +     ���

�� !	�"
��� × ×(a b) c �����
���	����
�

��
 !�	� 	���� ×(a b)

�


�

i j k

a b 1 2 3

2 1 1

× = − −
−

i (2 3) j( 1 6) k(1 4)= + − − + + +

5 i 5 j 5k= − +

�
#�

i j k

(a b) c 5 5 5

1 3 2

× × = −
−

i (10 5) j( 10 5) k(15 5)= − − − − + +

5i 15 j 20k= − + + �     ���

∴�$�	������%�����

a (b c) (a b) c× × ≠ × × �

��� k2jic,kji2b,k3j2ia ++=++=+−= � ����

���
� |c)ba(| ×× 
�
� |)cba| ×× (

0� &
#��� k2jic,kji2b,k3j2ia ++=++=+−=

���!	�"
��� (a b) c× × ��"
����
��'�#���	�"
��

a b× �������
���'��(���)���

i j k

a b 1 2 3

2 1 1

× = −

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

i j k

(a b) c 5 5 5

1 1 2

∴ × × = −

i (10 5) j( 10 5) k( 5 5)= − − − − + − −

5i 15 j 10k 5( i 3 j 2k)= + − = + −

| (a b) c | 5 | i 3 j 2k |∴ × × = + −

2 2 25 1 3 ( 2) 5 1 9 4 5 14= + + − = + + =

"��!	�"
��� a (b c)× × �"
����
��'�#���	�"
��

b c× �������
���'��(���)���

i j k

b c 2 1 1

1 1 2

× =

i (2 1) j(4 1) k(2 1)= − − − + − i 3 j k= − +
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i j k

a (b c) 1 2 3

1 3 1

∴ × × = −
−

i ( 2 9) j(1 3) k( 3 2)= − + − − + − +

7 i 2 j k= + −

| a (b c) | | 7 i 2 j k |∴ × × = + −

2 2 27 2 ( 1) 49 4 1 54 9 6 3 6= + + − = + + = = × =

� :��
� ����(�����(��
�(�
�%�����)���� ����(C�)� !���(

−r = (6 i + 2j + 2k) + t( i 2j + 2k)
�


− − − −r = ( 4 i k) + s(3 i 2j 2k)

0� ������09�(�2���0� r = (6 i + 2j + 2k) + t( i 2 j + 2k) − D

r = ( 4 i k) + s(3 i 2 j 2k)− − − −

:��/3!
��,�-��	��09�(�2���0� r a tb,  r c sd= + = +

3	�-��0��$�0�
�#��3F���
(a c).(b d)

b d

− ×

×

:��#�.1
-�����	��������09�(�2���0�(��	

r a tb,  r c sd= + = + ��(�����

��������� a 6 i 2 j 2k, b i 2 j 2k= + + = − + �
�$

c 4 i k,= − − d 3i 2 j 2k= − −

3�"� a c (6 i 2 j 2k) ( 4 i k) 10 i 2 j 3k− = + + − − − = + +

i j k

b d 1 2 2 i (4 4) j( 2 6) k( 2 6) 8 i 8 j 4k

3 2 2

× = − = + − − − + − + = + +
− −

(a c).(b d) (10 i 2 j 3k).(8 i 8 j 4k)∴ − × = + + + +

����������������

820�"� 2 2 2| b d | 8 8 4 64 64 16 144 12× = + + = + + = =

∴��3	�-��0��$�0�
�#��3F����
(a c).(b d) 108

b d

− ×
=

× 12
9=

Q21 . TRANSFORMATIONS

� ���0�2�7�
���
�	!�(����
����
�	!�������� �.
(���0�(���2�(���7�&%�(0(��2%�(7

 �!� ������8"D"B�
-��
��2�0����
��-�
��2�"��	��

8�D�B����M

4*5*3���0���8−0���D�0���B

2A 2B 2A 2B
2cos sin sin 2C

2 2

+ −⎛ ⎞ ⎛ ⎞= +⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠
C D C D

sin C sin D 2cos sin
2 2

+ −⎛ ⎞− =⎜ ⎟⎝ ⎠
�

���#�0�8�D�0���8−D��0���B

���#�0����M�B�0���8−D��0���B

��−�#�0B�0���8−D���0��B#�0B

�����0���θ��0��θ#�0θ�

���#�0B�0��B−0���8−D��

���#�0B�0������M��8�D��−0���8−D��

���#�0B�0���8+D�−0���8−D��

���#�0B���#�08�0��D�

����� 0���8+D�−0���8−D���#�080��D�

���#�08�0��D�#�0B�6*5*3

� ���0��2��7�
���
�	!�(����
����
�	!��������1�������
�

− A B C
cosA + cosB - cosC = 1 + 4cos .cos .sin

2 2 2
0� 4*5*3��#�08�#�0D��#�0B

2A B A B C
2cos .cos 1 2sin

2 2 2

+ − ⎛ ⎞= − −⎜ ⎟⎝ ⎠
2C D C D

cosC cos D 2cos cos ;cos 1 2sin
22 2

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

o 2C A B C
1 2cos 90 .cos 2sin

2 2 2

−⎛ ⎞= − + − +⎜ ⎟⎝ ⎠

2C A B C
1 2sin .cos 2sin

2 2 2

−= − + +

C A B C
1 2sin cos sin

2 2 2

−⎛ ⎞= − + +⎜ ⎟⎝ ⎠

oC A B A B
1 2sin cos sin 90

2 2 2

⎡ ⎤− +⎛ ⎞= − + + −⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

C A B A B
1 2sin cos cos

2 2 2

− +⎛ ⎞= − + +⎜ ⎟⎝ ⎠
������������� ( )sin(90º ) cos−θ = θ�
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C A B
1 2sin 2cos .cos

2 2 2
⎛ ⎞= − + ⎜ ⎟⎝ ⎠

����������� ( )cos(A B) cos(A B) 2cos Acos B+ + − =�

A B C
1 4cos .cos .sin R.H.S

2 2 2
= − + =

� ���0�2�7���������1�������
�

%�(�
2

A
�%�(�

2

B
�%�(�

2

C
���$�(��

2

A
(��

2

B
(��

2

C
�

0� 4*5*3�
2 2 2A B C

cos cos cos
2 2 2

= + +

2 2 2A B C
cos 1 sin cos

2 2 2
⎛ ⎞= + − +⎜ ⎟⎝ ⎠

2 2 2A B C
1 cos sin + cos

2 2 2
⎛ ⎞= + −⎜ ⎟⎝ ⎠

��
2A B A B C

1+ cos cos 1 sin
2 2 2

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

��� 2 2cos A sin B cos(A B)cos(A B)⎡ ⎤− = + −⎣ ⎦�

2C CA B
= 2 + sin cos sin

2 22

−⎛ ⎞−⎜ ⎟⎝ ⎠

�� 2C CA B
2 + sin cos sin

2 22

−⎛ ⎞ −⎜ ⎟⎝ ⎠

�
C CA B

2 + sin cos sin
2 22

⎛ ⎞−⎛ ⎞ −⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠

C A B A B
2 sin cos cos

2 2 2

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

��� C A B
sin cos

2 2

+⎛ ⎞= ⎜ ⎟⎝ ⎠
�

C A B
= 2 + sin 2sin .sin

2 2 2
⎛ ⎞
⎜ ⎟⎝ ⎠

��������� [ ]cos(A B) cos(A B) 2sin Asin B− − + =�

A B C
2 2sin sin sin

2 2 2
= +

A B C
2 1 sin sin sin

2 2 2
⎛ ⎞= +⎜ ⎟⎝ ⎠

�6*5*3
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