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 (SET – A) 

भाग – A 
प्र1. एक रेखा, जो दोनो ों अक्ोों की धनात्मक भुजाओों पर बराबर लोंबाई के अोंतः खोंड काटती है, की प्रवणता है: 

(A) −1         (B) 1 

(C) 0         (D) 2 

उत्तर: (A) −1 

प्र2. बबोंदु (𝟐, 𝟑) से रेखा 𝒚 = 𝟑𝒙 + 𝟒 पर डाले गए लोंब के पाद के बनदेशाोंक हैं: 

(A) (
37

10
,
−1

10
)        (B) (

−1

10
,
37

10
) 

(C) (
10

37
, −10)        (D) (

2

3
,
−1

3
) 

उत्तर: (B) (
−1

10
,
37

10
) 

प्र3. यबद कोई वृत्त बबोंदुओों (𝟎, 𝟎), (𝒂, 𝟎) और (𝟎, 𝒃) से होकर जाता है, तो वृत्त का कें द्र है: 

(A) (𝑎, 𝑏)        (B) (
−𝑎

2
,
−𝑏

2
) 

(C) (−𝑎,−𝑏)        (D) (
𝑎

2
,
𝑏

2
) 

उत्तर: (D) (
𝑎

2
,
𝑏

2
) 

प्र4. दीर्घवृत्त 𝟑𝒙𝟐 + 𝒚𝟐 = 𝟏𝟐 के नाबभलोंब जीवा की लोंबाई है: 

(A) 8         (B) 4 

(C) 
2

√3
         (D) 

4

√3
 

उत्तर: (D) 
4

√3
 

प्र5. उस परवलय का समीकरण, बजसका शीर्घ (−𝟑, 𝟎) है तथा बनयता 𝒙 + 𝟓 = 𝟎 है: 

(A) 𝑥2 = 8(𝑦 + 3)       (B) 𝑦2 = 8(𝑥 + 3) 

(C) 𝑥2 = −8(𝑦 + 3)       (D) 𝑦2 = −8(𝑥 + 3) 

उत्तर: (B) 𝑦2 = 8(𝑥 + 3) 

प्र6. यबद [
𝟒 𝟑
𝒙 𝟓

] = [
𝒚 𝒛
𝟏 𝟓

] है, तो: 

(A) 𝑥 = 1, 𝑦 = 3, 𝑧 = 4       (B) 𝑥 = 1, 𝑦 = 4, 𝑧 = 3 

(C) 𝑥 = 3, 𝑦 = 1, 𝑧 = 4       (D) 𝑥 = 3, 𝑦 = 4, 𝑧 = 1 

उत्तर: (B) 𝑥 = 1, 𝑦 = 4, 𝑧 = 3 
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प्र7. आवू्यह 𝑨 = (𝒂𝒊𝒋) = [
𝟎 𝟔 𝟑

−𝟔 −𝟑 𝟒
𝟐 −𝟐 𝟎

] में 𝒂𝟏𝟑 𝒂𝟐𝟑 + 𝒂𝟑𝟏 का मान है: 

(A) 0         (B) 12 

(C) −4         (D) 14 

उत्तर: (D) 14 

प्र8. सारबणक ∣
𝟏 𝟎 𝟒
𝟑 𝟓 −𝟏
𝟎 𝟏 𝟐

∣ में 𝒂𝟐𝟑 का सहखोंडज है: 

(A) 1         (B) −1 

(C) 2         (D) 4 

उत्तर: (B) −1 

प्र9. यबद 𝒇:ℝ → ℝ, 𝒇(𝒙) = 𝒙𝟒 द्वारा पररभाबर्त है, तो: 

(A) 𝑓 एकैकी तथा आच्छादक है 

(B) 𝑓 बहु-एकैकी तथा आच्छादक है 

(C) 𝑓 एकैकी है परंतु आच्छादक नही ंहै 

(D) 𝑓 न तो एकैकी है और न ही आच्छादक है 

उत्तर: (D) 𝑓 न तो एकैकी है और न ही आच्छादक है 

प्र10. यबद 𝒇(𝒙) = 𝒙𝟐 + 𝟐 तथा 𝒈(𝒙) = 𝟏 −
𝟏

𝟏−𝒙
 (𝒙 ≠ 𝟏), तो 𝒇 ∘ 𝒈(𝒙) है: 

(A) 𝑥         (B) 𝑥4 + 4𝑥2 + 6 

(C) 
𝑥2

(1−𝑥)2
+ 2        (D) 

𝑥2+2

𝑥2+1
 

उत्तर: (C) 
𝑥2

(1−𝑥)2
+ 2 

प्र11. समुच्चय 𝑨 = {𝟏, 𝟐, 𝟑} में सोंबोंध 𝑹 = {(𝟏, 𝟏), (𝟐, 𝟐), (𝟑, 𝟑), (𝟏, 𝟐), (𝟐, 𝟑)} है: 

(A) केवल स्वतुल्य        (B) केवल समममत  

(C) केवल संक्रामक        (D) समममत तथा संक्रामक 

उत्तर: (A) केवल स्वतुल्य 

प्र12. यबद समुच्चय ℝ+ पर एक बद्वआधारी सोंबिया 𝒂 ∗ 𝒃 =
𝒂𝒃

𝟑
 (सभी 𝒂, 𝒃 ∈ ℝ+ के बलए) पररभाबर्त है, तो (𝟐 ∗

𝟑) ∗ 𝟓 का मान है: 

(A) 7         (B) 10 

(C) 
13

3
         (D) 

10

3
 

उत्तर: (D) 
10

3
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प्र13. यबद 𝒚 = 𝐥𝐨𝐠(𝟐𝒙 + 𝟑) है, तो 
𝒅𝒚

𝒅𝒙
 है: 

(A) 
1

2𝑥+3
        (B) (2𝑥 + 3)2 

(C) 
2

2𝑥+3
        (D) 

1

2(2𝑥+3)
 

उत्तर: (C) 
2

2𝑥+3
 

प्र14. 𝒚 = 𝐬𝐢𝐧𝟑 𝒙 का 𝒙 के सापेक् अवकलज है: 

(A) cos3 𝑥        (B) 3sin2 𝑥 

(C) sin2 𝑥cos𝑥        (D) 3sin2 𝑥cos 𝑥 

उत्तर: (D) 3sin2 𝑥cos 𝑥 

प्र15. बनम्नबलखखत में से कौन-सी एक सबदश राबश है? 

(A) दूरी         (B) वेग 

(C) आवततकाल        (D) मकया गया कायत 

उत्तर: (B) वेग 

प्र16. सबदश 𝒂⃗⃗ = 𝟐𝒊̂ + 𝟑𝒋̂ + 𝒌̂ की बदशा में इकाई सबदश है: 

(A) 𝑖̂ + 𝑗̂ + 𝑘̂        (B) 5(2𝑖̂ + 3𝑗̂ + 𝑘̂) 

(C) 
1

√6
(2𝑖̂ + 3𝑗̂ + 𝑘̂)       (D) 

1

√14
(2𝑖̂ + 3𝑗̂ + 𝑘̂) 

उत्तर: (D) 
1

√14
(2𝑖̂ + 3𝑗̂ + 𝑘̂) 

प्र17. यबद 𝑶𝑨𝑪𝑩 एक समाोंतर चतुभुघज है बजसमें 𝑶𝑪⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝒂⃗⃗  तथा 𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝒃⃗⃗  है, तो 𝑶𝑨⃗⃗⃗⃗⃗⃗  बराबर है:  

(A) 𝑎 + 𝑏⃗         (B) 𝑎 − 𝑏⃗  

(C) 
1

2
(𝑎 − 𝑏⃗ )        (D) 

1

2
(𝑏⃗ − 𝑎 ) 

उत्तर: (C) 
1

2
(𝑎 − 𝑏⃗ ) 

प्र18. अवकल समीकरण 
𝒅𝟑𝒚

𝒅𝒙𝟑 + 𝟑(
𝒅𝒚

𝒅𝒙
)
𝟐

= 𝒚𝟐𝐥𝐨𝐠 (
𝒅𝟐𝒚

𝒅𝒙𝟐) की र्ात है: 

(A) 2         (B) 3 

(C) 5         (D) पररभामित नही ं 

उत्तर: (D) पररभामित नही ं

प्र19. ∫
𝒙

𝒙𝟐+𝟏

𝟏

𝟎

 𝒅𝒙 बराबर है: 

(A) 
1

2
         (B) log 2 

(C) 2log 2        (D) 
1

2
log 2 

उत्तर: (D) 
1

2
log 2 
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प्र20. कथन "यबद कोई सोंख्या 9 से बवभाज्य है, तो वह 3 से बवभाज्य है" का बवलोम है: 

(A) यमद कोई संख्या 3 से मवभाज्य है, तो वह 9 से मवभाज्य है 

(B) यमद कोई संख्या 9 से मवभाज्य है, तो वह 3 से मवभाज्य नही ंहै 

(C) यमद कोई संख्या 3 से मवभाज्य नही ंहै, तो वह 9 से मवभाज्य नही ंहै 

(D) यमद कोई संख्या 9 से मवभाज्य नही ंहै, तो वह 3 से भी मवभाज्य नही ंहै 

उत्तर: (A) यमद कोई संख्या 3 से मवभाज्य है, तो वह 9 से मवभाज्य है 

प्र21. कॉलम–I के कथन को कॉलम–II के सही बवकल्प से बमलाइए: 

एक 2 × 3 आवू्यह [𝑎𝑖𝑗], मिसके अवयव 𝑎𝑖𝑗 =
𝑖−𝑗

𝑖+𝑗
 द्वारा मदए गए हैं। 

कॉलम – I कॉलम – II 

(a) 𝑎23 है (P) 
1

5
 

(b) 𝑎12 है (Q) 
−1

5
 

 (R) 
1

3
 

 (S) 
−1

3
 

 

उत्तर: (a) → (Q); (b) → (S) 

प्र22. ररक्त स्थानोों को भररए: 

(a) समतलो ं𝑟 ⋅ (𝑖̂ + 𝑗̂ − 𝑘̂) + 4 = 0 तथा 𝑟 ⋅ (𝑖̂ + 𝑗̂ − 𝑘̂) + 5 = 0 के बीच की दूरी _______ इकाई है। 
𝟏

√𝟑
 

(b) अवकल समीकरण 𝑦 =
𝑑𝑦

𝑑𝑥
+ (

𝑑𝑦

𝑑𝑥
)
−1

 की कोमि _______ है। कोबट = 𝟏 

प्र23. सही कथन के बलए "सत्य" तथा गलत कथन के बलए "असत्य" बलखखए: 

(a) फलन 𝑓:ℝ → ℝ, िो 𝑓(𝑥) = {
1, यदि 𝑥 ≠ 0

2, यदि 𝑥 = 0
 द्वारा पररभामित है, 𝑥 = 0 पर संतत है। असत्य 

(b) फलन 𝑓:ℝ → ℝ, िो 𝑓(𝑥) =∣ 𝑥 ∣ द्वारा पररभामित है, ℝ के सभी मबंदुओ ंपर संतत है। सत्य 

प्र24. बनम्नबलखखत प्रते्यक कथन का बनरे्धन बलखखए: 

(a) गुजरात की राजधानी अहमदाबाद है। 

उत्तर: मकसी कथन 𝑝 का मनिेधन "𝑝 नही"ं (∼ 𝑝) होता है। 

बनरे्धन: गुिरात की रािधानी अहमदाबाद नही ंहै। 

(b) सभी वृत्त सवाांगसम होते हैं। 

उत्तर: एक सावतमिक कथन "सभी A, B हैं" का मनिेधन होता है "ऐसा नही ंहै मक सभी A, B हैं", मिसे "कम से कम एक A 

ऐसा है िो B नही ंहै" के रूप में कहा िा सकता है। 
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बनरे्धन: यह असत्य है मक सभी वृत्त सवाांगसम होते हैं। (समतुल्य रूप में: सभी वृत्त सवाांगसम नही ंहोते / कम से कम एक 

िोडी वृत्त ऐसी है िो सवाांगसम नही ंहै।) 

प्र25. ररक्त स्थानोों को भररए: 

(a) फलन 𝑓(𝑥) = 𝑥 − cos 𝑥 सभी 𝑥 के मलए _______ फलन है। वधघमान 

(b) फलन 𝑓(𝑥) = 2𝑥3 − 3𝑥2 − 12𝑥 + 8 का स्थानीय मनमिष्ठ _______ पर स्थस्थत है।𝒙 = 𝟐 

(c) वक्र 𝑥3 + 𝑥2 + 3𝑥𝑦 + 𝑦2 − 5 = 0 के अमभलंब की प्रवणता (1, 1) पर _______ है। 
𝟓

𝟖
 

(d) मकसी वक्र 𝑦 = 𝑓(𝑥) की स्पर्त रेखा मबंदु (𝑥1, 𝑦1) पर 𝑥-अक्ष के समांतर होती है, यमद _______।  (
𝒅𝒚

𝒅𝒙
)
(𝒙𝟏,𝒚𝟏)

= 𝟎 

प्र26. ररक्त स्थानोों को भररए: 

(a) यमद 𝑦 = 𝑒sin−1 𝑥 है, तो dy/dx =  _______। 
𝒆𝐬𝐢𝐧−𝟏 𝒙

√𝟏−𝒙𝟐
 

(b) यमद 𝑥 = 𝑎𝑡2, 𝑦 = 2𝑎𝑡 है, तो dy/dx =  _______। 
𝟏

𝒕
 

(c) तृतीय कोमि के अवकल समीकरण के मवमर्ष्ट हल में से्वच्छ अचरो ंकी संख्या _______ है। 𝟎 (शून्य) 

(d) ∫ 𝑒𝑥 (
1

𝑥
−

1

𝑥2) 𝑑𝑥 _______। 
𝒆𝒙

𝒙
+ 𝑪 

प्र27. सही कथन के बलए "सत्य" तथा गलत कथन के बलए "असत्य" बलखखए: 

(a) दो आवू्यह तुलनीय होते हैं यमद उनमें से प्रते्यक में उतनी ही पंस्थियााँ तथा सं्तभ हो ंमितने दूसरे में हैं। सत्य  

(b) आवू्यह 𝐴 मवमचि कहलाता है यमद ∣ 𝐴 ∣≠ 0। असत्य 

(c) आवू्यह 𝐴 = [
2 3
1 −2

] का सहखंडि [
−2 −3
−1 2

] है। सत्य 

(d) कोमि 3 के मविम समममत आवू्यह का वु्यत्क्रम एक मवकणत आवू्यह होता है।असत्य 

प्र28. बनम्नबलखखत प्रश्ो ों के उत्तर दीबजए: 

(a) जााँच कीबजए बक समुच्चय 𝑨 = {𝟏, 𝟐, 𝟑} में सोंबोंध 𝑹 = {(𝟏, 𝟐), (𝟐, 𝟏)} एक तुल्यता सोंबोंध है या नही ों। 

उत्तर: 𝑅 को तुल्यता संबंध होने के मलए, इसे स्वतुल्य, समममत, तथा संक्रामक होना चामहए। 

स्वतुल्यता: हमें (1,1), (2,2), (3,3) ∈ 𝑅 चामहए। इनमें से कोई भी 𝑅 में उपस्थस्थत नही ं है।अतः  𝑅 स्वतुल्य नही ं है। 

चूाँमक 𝑅 स्वतुल्य नही ंहै, इसमलए 𝑅 तुल्यता संबंध नही ंहै। 

(पूणतता के मलए: समममत (1,2) ∈ 𝑅 तथा (2,1) ∈ 𝑅, अतः  𝑅 समममत है। संक्रामक (1,2) ∈ 𝑅, (2,1) ∈ 𝑅 ⇒

(1,1) का 𝑅 में होना संक्रामकता के मलए आवश्यक है, परंतु यह उपस्थस्थत नही ंहै, अतः  𝑅 संक्रामक भी नही ंहै।) 𝑅 एक 

तुल्यता संबंध नही ंहै (क्ोमंक यह स्वतुल्य नही ंहै)। 

(b) जााँच कीबजए बक फलन 𝒇:ℝ → ℝ, जो 𝒇(𝒙) = 𝟑 − 𝟒𝒙 द्वारा पररभाबर्त है, एकैकी तथा आच्छादक है या नही ों। 

उत्तर: एकैकी: मान लीमिए 𝑓(𝑥1) = 𝑓(𝑥2) 

3 − 4𝑥1 = 3 − 4𝑥2 ⇒ −4𝑥1 = −4𝑥2 ⇒ 𝑥1 = 𝑥2  

अतः  𝑓 एकैकी है। 
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आच्छादक: मान लीमिए 𝑦 ∈ ℝ (सह-प्रांत) कोई से्वच्छ अवयव है। हमें ऐसा 𝑥 ∈ ℝ खोिना है मक 𝑓(𝑥) = 𝑦 हो। 

𝑦 = 3 − 4𝑥 ⇒ 𝑥 =
3−𝑦

4
  

चूाँमक प्रते्यक 𝑦 ∈ ℝ के मलए 𝑥 =
3−𝑦

4
∈ ℝ है, अतः  𝑓 आच्छादक है। 

𝑓(𝑥) = 3 − 4𝑥 एकैकी तथा आच्छादक दोनो ंहै। 

(c) ज्ञात कीबजए: ∫ 𝐬𝐢𝐧−𝟏(𝐜𝐨𝐬𝒙) 𝒅𝒙 

उत्तर: हम िानते हैं मक cos𝑥 = sin (
𝜋

2
−𝑥) 

sin−1(cos 𝑥) = sin−1 [sin⁡ (
𝜋

2
−𝑥)] =

𝜋

2
− 𝑥  

(यह 𝑥 ∈ [0, 𝜋] के मलए मान्य है, मुख्य पररसर के मवचार से) 

∫ sin−1(cos 𝑥) 𝑑𝑥 = ∫ (
𝜋

2
−𝑥) 𝑑𝑥 =

𝜋

2
𝑥 −

𝑥2

2
+ 𝐶  

अतः , 
𝜋𝑥

2
−

𝑥2

2
+ 𝐶 

(d) अवकलजोों का उपयोग करते हुए, √𝟐𝟔 का सबिकट मान दशमलव के एक स्थान तक ज्ञात कीबजए। 

उत्तर: मान लीमिए 𝑓(𝑥) = √𝑥। 𝑥 = 25 (मनकितम पूणत वगत) तथा Δ𝑥 = 1 लीमिए। 

𝑓′(𝑥) =
1

2√𝑥
  

𝑓(𝑥 + Δ𝑥) ≈ 𝑓(𝑥) + 𝑓′(𝑥) ⋅ Δ𝑥  

√26 ≈ √25 +
1

2√25
× 1  

√26 ≈ 5 +
1

2×5
= 5 +

1

10
= 5 + 0.1 = 5.1  

अतः  √26 ≈ 5.1 

प्र29. मान लीबजए 𝒂⃗⃗ = 𝒊̂ + 𝒋̂ + 𝒌̂ तथा 𝒃⃗⃗ = 𝒊̂ − 𝒋̂ + 𝒌̂ दो सबदश हैं। तब: 

(a) 𝒂⃗⃗ × 𝒃⃗⃗  ज्ञात कीबजए 

उत्तर: 𝑎 × 𝑏⃗ =∣
𝑖̂ 𝑗̂ 𝑘̂
1 1 1
1 −1 1

∣ 

= 𝑖[̂(1)(1) − (1)(−1)] − 𝑗̂[(1)(1) − (1)(1)] + 𝑘̂[(1)(−1) − (1)(1)]  

= 𝑖[̂1 + 1] − 𝑗̂[1 − 1] + 𝑘̂[−1 − 1]  

= 2𝑖̂ − 0𝑗̂ − 2𝑘̂  

अतः  𝑎 × 𝑏⃗ = 2𝑖̂ − 2𝑘̂ 

(b) 𝒂⃗⃗  तथा 𝒃⃗⃗  के बीच का कोण ज्ञात कीबजए 

उत्तर: 𝑎 ⋅ 𝑏⃗ = (1)(1) + (1)(−1) + (1)(1) = 1 − 1 + 1 = 1 

∣ 𝑎 ∣= √12 + 12 + 12 = √3, ∣ 𝑏⃗ ∣= √12 + (−1)2 + 12 = √3  
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cos 𝜃 =
𝑎⃗ ⋅𝑏⃗ 

∣𝑎⃗ ∣∣𝑏⃗ ∣
=

1

√3×√3
=

1

3
  

𝜃 = cos−1 (
1

3
)  

(c) 𝒂⃗⃗  का सबदश 𝒃⃗⃗  पर प्रके्प ज्ञात कीबजए 

उत्तर: 𝑎  का 𝑏⃗  पर प्रके्षप =
𝑎⃗ ⋅𝑏⃗ 

∣𝑏⃗ ∣
=

1

√3
 

(d) जााँच कीबजए, यबद 𝒂⃗⃗ × 𝒃⃗⃗ = 𝒃⃗⃗ × 𝒂⃗⃗  

उत्तर: हम िानते हैं मक समदर् गुणनफल प्रमत-क्रममवमनमेय होता है: 𝑏⃗ × 𝑎 = −(𝑎 × 𝑏⃗ )। हम पहले ही पा चुके हैं 

मक 𝑎 × 𝑏⃗ = 2𝑖̂ − 2𝑘̂ ≠ 0⃗  (िब तक समदर् समांतर न हो,ं िो यहााँ नही ंहैं)। 

अतः  𝑏⃗ × 𝑎 = −2𝑖̂ + 2𝑘̂ ≠ 𝑎 × 𝑏⃗  (क्ोमंक 2𝑖̂ − 2𝑘̂ ≠ −2𝑖̂ + 2𝑘̂)। 

𝑎 × 𝑏⃗ ≠ 𝑏⃗ × 𝑎  (ये एक-दूसरे के ऋणात्मक हैं, बराबर नही,ं क्ोमंक 𝑎 × 𝑏⃗ ≠ 0⃗ ) 

(e) 𝒂⃗⃗  तथा 𝒃⃗⃗  को बवकणों के रूप में रखने वाले समाोंतर चतुभुघज का के्त्रफल ज्ञात कीबजए 

उत्तर: मवकणत 𝑎 , 𝑏⃗  वाले समांतर चतुभुति का के्षिफल है: के्षत्रफल =
1

2
∣ 𝑎 × 𝑏⃗ ∣ 

∣ 𝑎 × 𝑏⃗ ∣=∣ 2𝑖̂ − 2𝑘̂ ∣= √22 + 02 + (−2)2 = √4 + 4 = √8 = 2√2  

के्षत्रफल =
1

2
× 2√2 = √2  

(f) जााँच कीबजए, यबद (𝒂⃗⃗ × 𝒃⃗⃗ )𝟐 = (𝒂⃗⃗ )𝟐(𝒃⃗⃗ )𝟐 − (𝒂⃗⃗ ⋅ 𝒃⃗⃗ )
𝟐
 

उत्तर: यह लाग्ांि सवतसममका है, िो सदैव सत्य होनी चामहए। 

बायााँ पक् (LHS): (𝑎 × 𝑏⃗ )2 =∣ 𝑎 × 𝑏⃗ ∣2=∣ 2𝑖̂ − 2𝑘̂ ∣2= 4 + 4 = 8 

दायााँ पक् (RHS): ∣ 𝑎 ∣2∣ 𝑏⃗ ∣2− (𝑎 ⋅ 𝑏⃗ )2 = (√3)2(√3)2 − (1)2 

= 3 × 3 − 1 = 9 − 1 = 8  

चूाँमक बायााँ पक्ष = दायााँ पक्ष = 8 

अतः  सवतसममका सत्य मसद्ध हुई। 

भाग – B 

प्र30. आवू्यह बवबध से बनम्नबलखखत रैखखक समीकरण बनकाय को हल कीबजए:  

𝟓𝒙 − 𝟕𝒚 = 𝟑  

𝒙 + 𝟑𝒚 = 𝟓  

उत्तर: इसे आवू्यह रूप 𝐴𝑋 = 𝐵 में मलस्थखए: 𝐴 = [
5 −7
1 3

] , 𝑋 = [
𝑥
𝑦] , 𝐵 = [

3
5
] 

∣ 𝐴 ∣= 5(3) − (−7)(1) = 15 + 7 = 22 ≠ 0  

चूाँमक ∣ 𝐴 ∣≠ 0, अतः  𝐴−1 अस्थस्तत्व में है। 
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adj(𝐴) = [
3 7

−1 5
]  

𝐴−1 =
1

∣𝐴∣
adj(𝐴) =

1

22
[

3 7
−1 5

]  

𝑋 = 𝐴−1𝐵 =
1

22
[

3 7
−1 5

] [
3
5
]  

=
1

22
[

9 + 35
−3 + 25

] =
1

22
[
44
22

] = [
2
1
]  

अतः  𝑥 = 2, 𝑦 = 1 

प्र31. सरल कीबजए: (i) 𝐜𝐨𝐬(𝐬𝐢𝐧−𝟏 𝒙) 

उत्तर: मान लीमिए sin−1 𝑥 = 𝜃 ⇒ sin𝜃 = 𝑥 

cos 𝜃 = √1 − sin2 𝜃 = √1 − 𝑥2  

अतः  √1 − 𝑥2 

या 

(ii) 𝐜𝐨𝐭(cosec−𝟏𝒙) 

उत्तर: मान लीमिए cosec−1𝑥 = 𝜃 ⇒ cosec 𝜃 = 𝑥 

हम िानते हैं: cosec2𝜃 − cot2 𝜃 = 1 ⇒ cot2 𝜃 = cosec2𝜃 − 1 = 𝑥2 − 1 

cot 𝜃 = √𝑥2 − 1  

अतः  √𝑥2 − 1 

प्र32. ज्ञात कीबजए: (i) 𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟑

(
𝒙𝟒−𝟖𝟏

𝟐𝒙𝟐−𝟓𝒙−𝟑
) 

उत्तर: 𝑥 = 3 पर: अंर् = 81 − 81 = 0; हर = 18 − 15 − 3 = 0 (रूप 0/0) 

अंर्: 𝑥4 − 81 = (𝑥2 − 9)(𝑥2 + 9) = (𝑥 − 3)(𝑥 + 3)(𝑥2 + 9) 

हर: 2𝑥2 − 5𝑥 − 3 = 2𝑥2 − 6𝑥 + 𝑥 − 3 = 2𝑥(𝑥 − 3) + 1(𝑥 − 3) = (2𝑥 + 1)(𝑥 − 3) 

lim
𝑥→3

(𝑥−3)(𝑥+3)(𝑥2+9)

(2𝑥+1)(𝑥−3)
= lim

𝑥→3

(𝑥+3)(𝑥2+9)

2𝑥+1
  

=
(3+3)(9+9)

2(3)+1
=

6×18

7
=

108

7
  

या 

(ii) 𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝟏−𝐜𝐨𝐬𝒙

𝒙𝟐  

उत्तर: 1 − cos 𝑥 = 2sin2 (
𝑥

2
) का उपयोग करते हुए: 

lim
𝑥→0

2sin2(𝑥/2)

𝑥2 = lim
𝑥→0

2sin2(𝑥/2)

4(𝑥/2)2
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=
1

2
lim
𝑥→0

(
sin(𝑥/2)

𝑥/2
)
2
=

1

2
× (1)2 =

1

2
  

प्र33. शाोंकव के नाबभयो ों, शीर्ों, उत्कें द्रता, तथा नाबभलोंब जीवा की लोंबाई ज्ञात कीबजए: 

(i) 
𝒙𝟐

𝟏𝟔
−

𝒚𝟐

𝟗
= 𝟏 

उत्तर: यह एक अमतपरवलय है मिसमें 𝑎2 = 16, 𝑏2 = 9, अतः  𝑎 = 4, 𝑏 = 3। 

शीर्घ: (±𝑎, 0) = (±4,0) 

𝑐2 = 𝑎2 + 𝑏2 = 16 + 9 = 25 ⇒ 𝑐 = 5  

नाबभयााँ: (±𝑐, 0) = (±5,0) 

उत्कें द्रता: 𝑒 =
𝑐

𝑎
=

5

4
 

नाबभलोंब जीवा की लोंबाई: 
2𝑏2

𝑎
=

2×9

4
=

18

4
=

9

2
 

या 

(ii) 𝟒𝒙𝟐 + 𝟗𝒚𝟐 = 𝟑𝟔 

उत्तर: 36 से भाग देने पर: 
𝑥2

9
+

𝑦2

4
= 1 

यह एक दीर्तवृत्त है मिसमें 𝑎2 = 9, 𝑏2 = 4 (चूाँमक 9 > 4, दीर्त अक्ष 𝑥-अक्ष के अनुमदर् है), अतः  𝑎 = 3, 𝑏 = 2। 

शीर्घ: (±𝑎, 0) = (±3,0) 

𝑐2 = 𝑎2 − 𝑏2 = 9 − 4 = 5 ⇒ 𝑐 = √5  

नाबभयााँ: (±√5, 0) 

उत्कें द्रता: 𝑒 =
𝑐

𝑎
=

√5

3
 

नाबभलोंब जीवा की लोंबाई: 
2𝑏2

𝑎
=

2×4

3
=

8

3
 

प्र34. सारबणक को प्रसाररत बकए बबना, बसद्ध कीबजए बक ∣
𝟎 𝒂 −𝒃

−𝒂 𝟎 −𝒄
𝒃 𝒄 𝟎

∣= 𝟎। 

उत्तर: मान लीमिए Δ =∣
0 𝑎 −𝑏

−𝑎 0 −𝑐
𝑏 𝑐 0

∣ 

यह एक मविम समममत आवू्यह है (क्ोमंक 𝐴𝑇 = −𝐴: स्थानांतरण से [
0 −𝑎 𝑏
𝑎 0 𝑐
−𝑏 −𝑐 0

] प्राप्त होता है िो ठीक −𝐴 है)। 

हम िानते हैं मक मकसी वगत आवू्यह 𝐴 के मलए, ∣ 𝐴𝑇 ∣=∣ 𝐴 ∣ 

साथ ही, यमद 𝐴𝑇 = −𝐴 (मविम समममत) है, तो ∣ 𝐴𝑇 ∣=∣ −𝐴 ∣= (−1)3 ∣ 𝐴 ∣= −∣ 𝐴 ∣ (क्ोमंक यह 3 × 3, अथातत् मविम 

कोमि का आवू्यह है)। 

अतः  ∣ 𝐴 ∣=∣ 𝐴𝑇 ∣= −∣ 𝐴 ∣ 

⇒∣ 𝐴 ∣= −∣ 𝐴 ∣⇒ 2 ∣ 𝐴 ∣= 0 ⇒∣ 𝐴 ∣= 0  
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अतः  बसद्ध हुआ: Δ = 0 

प्र35. प्रारों बभक पोंखक्त रूपाोंतरण का उपयोग करते हुए, आवू्यह 𝑨 = [
𝟑 𝟓
𝟒 𝟕

] का वु्यत्क्रम ज्ञात कीबजए। 

उत्तर: 𝐴 = 𝐼𝐴 मलस्थखए: [
3 5
4 7

] = [
1 0
0 1

] 𝐴 

𝑅1 → 𝑅1 − 𝑅2: [
−1 −2
4 7

] = [
1 −1
0 1

]𝐴 

𝑅1 → −𝑅1: [
1 2
4 7

] = [
−1 1
0 1

] 𝐴 

𝑅2 → 𝑅2 − 4𝑅1: [
1 2
0 −1

] = [
−1 1
4 −3

]𝐴 

𝑅2 → −𝑅2: [
1 2
0 1

] = [
−1 1
−4 3

]𝐴 

𝑅1 → 𝑅1 − 2𝑅2: [
1 0
0 1

] = [
−1 − 2(−4) 1 − 2(3)

−4 3
] 𝐴 = [

7 −5
−4 3

]𝐴 

अतः  𝐴−1 = [
7 −5

−4 3
] 

प्र36. ज्ञात कीबजए: ∫
𝟏

𝒙𝟐−𝟗
 𝒅𝒙 

उत्तर: मानक सूि ∫
𝑑𝑥

𝑥2−𝑎2 =
1

2𝑎
log ∣

𝑥−𝑎

𝑥+𝑎
∣ +𝐶 का उपयोग करते हुए, 𝑎 = 3 के साथ: ∫

1

𝑥2−9
 𝑑𝑥 =

1

6
log ∣

𝑥−3

𝑥+3
∣ +𝐶 

या 

मान बनकाबलए: ∫ 𝟑𝒙𝟐

𝟎
 𝒅𝒙 

उत्तर: ∫ 3𝑥2

0
 𝑑𝑥 = [

3𝑥

log3
]
0

2

 

=
32

log3
−

30

log 3
=

9−1

log 3
  

=
8

log3
  

प्र37. उस 𝒌 का मान ज्ञात कीबजए बजसके बलए रेखा (𝒌 − 𝟑)𝒙 − (𝟒 − 𝒌𝟐)𝒚 + 𝒌𝟐 − 𝟕𝒌 + 𝟔 = 𝟎, 𝒙-अक् के 

समाोंतर है। 

उत्तर: कोई रेखा 𝑥-अक्ष के समांतर होती है िब 𝑥 का गुणांक रू्न्य हो (तथा 𝑦 का गुणांक अरू्न्य हो), अथातत रेखा 𝑦 =

अचर के रूप की हो। 

अतः  हमें आवश्यकता है: 𝑘 − 3 = 0 ⇒ 𝑘 = 3 

जााँच: 𝑘 = 3 पर, 𝑦 का गुणांक = −(4 − 9) = −(−5) = 5 ≠ 0, अतः  रेखा वास्तव में एक वैध कै्षमति रेखा में पररणत 

होती है। 

अतः  𝑘 = 3 

प्र38. उस रेखा का कातीय समीकरण ज्ञात कीबजए जो बबोंदु (𝟏,−𝟏, 𝟓) से होकर जाती है तथा रेखा 
𝒙−𝟐

𝟑
=

𝒚−𝟓

−𝟐
, 𝒛 =

−𝟏 के समाोंतर है। 

उत्तर: दी गई रेखा 
𝑥−2

3
=

𝑦−5

−2
, 𝑧 = −1 को मानक समममत रूप में इस प्रकार मलखा िा सकता है: 

𝑥−2

3
=

𝑦−5

−2
=

𝑧−(−1)

0
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अतः  इसके मदक्अनुपात 3,−2,0 हैं। 

चूाँमक अभीष्ट रेखा इस रेखा के समांतर है, इसके मदक्अनुपात भी समान हैं: 3,−2,0। 

अभीष्ट रेखा (1, −1,5) से होकर िाती है: 
𝑥−1

3
=

𝑦−(−1)

−2
=

𝑧−5

0
 

प्र39. मान बनकाबलए: ∫ ∣ 𝒙 + 𝟐 ∣  𝒅𝒙
𝟓

−𝟓
 

उत्तर: ∣ 𝑥 + 2 ∣= 0 िब 𝑥 = −2। 

𝑥 < −2 के मलए: 𝑥 + 2 < 0, अतः  ∣ 𝑥 + 2 ∣= −(𝑥 + 2) 

𝑥 ≥ −2 के मलए: 𝑥 + 2 ≥ 0, अतः  ∣ 𝑥 + 2 ∣= 𝑥 + 2 

∫ ∣ 𝑥 + 2 ∣  𝑑𝑥 =
5

−5 ∫ −(𝑥 + 2) 𝑑𝑥 +
−2

−5 ∫ (𝑥 + 2) 𝑑𝑥
5

−2
  

पहला समाकल: ∫ −(𝑥 + 2) 𝑑𝑥 = −
−2

−5
[
𝑥2

2
+2𝑥]

−5

−2

  

= −[(
4

2
−4)−(

25

2
−10)]  

= −[(2 − 4) − (12.5 − 10)]  

= −[−2 − 2.5]  

= −(−4.5) = 4.5  

दूसरा समाकल: ∫ (𝑥 + 2) 𝑑𝑥 =
5

−2
[
𝑥2

2
+2𝑥]

−2

5

 

= (
25

2
+10) − (

4

2
−4)  

= (12.5 + 10) − (2 − 4)  

= 22.5 − (−2) = 24.5  

कुल: 4.5 + 24.5 = 29 

या 

समाकलन का प्रयोग करते हुए, विोों 𝒚 = 𝒙𝟐 तथा 𝒚 = 𝒙 + 𝟐 द्वारा पररबद्ध के्त्रफल ज्ञात कीबजए। 

उत्तर: प्रमतचे्छदन मबंदु ज्ञात कीमिए: 𝑥2 = 𝑥 + 2 ⇒ 𝑥2 − 𝑥 − 2 = 0 ⇒ (𝑥 − 2)(𝑥 + 1) = 0 

𝑥 = −1 या 𝑥 = 2 

𝑥 ∈ (−1,2) के मलए, रेखा 𝑦 = 𝑥 + 2 परवलय 𝑦 = 𝑥2 के ऊपर स्थस्थत है (𝑥 = 0 पर िााँचें: रेखा 2 देती है, 

परवलय 0 देता है)। 

के्षत्रफल = ∫ [(𝑥 + 2) −
2

−1
𝑥2] 𝑑𝑥 = [

𝑥2

2
+ 2𝑥 −

𝑥3

3
]
−1

2

  

𝑥 = 2 पर: 
4

2
+ 4 −

8

3
= 2 + 4 −

8

3
= 6 −

8

3
=

18−8

3
=

10

3
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𝑥 = −1 पर: 
1

2
− 2 −

−1

3
=

1

2
− 2 +

1

3
=

3−12+2

6
=

−7

6
 

के्षत्रफल =
10

3
− (

−7

6
) =

10

3
+

7

6
  

=
20

6
+

7

6
=

27

6
=

9

2
  

अतः  के्षिफल =
9

2
 वगत इकाई 

प्र40. उस समतल का कातीय समीकरण ज्ञात कीबजए जो बबोंदुओों (𝟏, 𝟏, 𝟎), (𝟏, 𝟐, 𝟏) तथा (−𝟐, 𝟐,−𝟏) से होकर 

जाता है। साथ ही, समतल का सबदश समीकरण भी बलखखए। 

उत्तर: मान लीमिए समतल 𝐴(1,1,0), 𝐵(1,2,1), 𝐶(−2,2,−1) से होकर िाता है। 

𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (1 − 1)𝑖̂ + (2 − 1)𝑗̂ + (1 − 0)𝑘̂ = 0𝑖̂ + 1𝑗̂ + 1𝑘̂   

𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (−2 − 1)𝑖̂ + (2 − 1)𝑗̂ + (−1 − 0)𝑘̂ = −3𝑖̂ + 1𝑗̂ − 1𝑘̂  

अमभलंब समदर् 𝑛⃗ = 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ × 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗: 

𝑛⃗ =∣
𝑖̂ 𝑗̂ 𝑘̂
0 1 1

−3 1 −1

∣  

= 𝑖[̂(1)(−1) − (1)(1)] − 𝑗̂[(0)(−1) − (1)(−3)] + 𝑘̂[(0)(1) − (1)(−3)]  

= 𝑖[̂−1 − 1] − 𝑗̂[0 + 3] + 𝑘̂[0 + 3]  

= −2𝑖̂ − 3𝑗̂ + 3𝑘̂  

अतः  अमभलंब के मदक्अनुपात −2,−3,3 हैं (या समतुल्य रूप में 2,3, −3)। 

(1, 1, 0) से होकर िाने वाले समतल का समीकरण, अमभलंब (−2,−3,3) के साथ: −2(𝑥 − 1) − 3(𝑦 − 1) + 3(𝑧 −

0) = 0 

−2𝑥 + 2 − 3𝑦 + 3 + 3𝑧 = 0  

−2𝑥 − 3𝑦 + 3𝑧 + 5 = 0  

2𝑥 + 3𝑦 − 3𝑧 = 5  

कातीय समीकरण: 2𝑥 + 3𝑦 − 3𝑧 = 5 

सबदश समीकरण: 𝑟 ⋅ (2𝑖̂ + 3𝑗̂ − 3𝑘̂) = 5 

प्र41. दशाघइए बक सभी बत्रभुजोों के समुच्चय 𝑨 में पररभाबर्त सोंबोंध 𝑹{(𝑻𝟏, 𝑻𝟐): 𝑻𝟏, 𝑻𝟐 के समरूप (similar) है, 

जहााँ 𝑻𝟏, 𝑻𝟐 ∈ 𝑨}, एक तुल्यता सोंबोंध है। 

उत्तर: 𝑅 को तुल्यता संबंध मसद्ध करने के मलए, हमें दर्ातना होगा मक यह स्वतुल्य, समममत, तथा संक्रामक है। 

स्वतुल्यता: प्रते्यक मिभुि 𝑇, स्वयं के समरूप होता है (क्ोमंक सभी संगत कोण बराबर होते हैं तथा सभी संगत भुिाएाँ  

समान अनुपात 1: 1 में होती हैं)। अतः  सभी 𝑇 ∈ 𝐴 के मलए (𝑇, 𝑇) ∈ 𝑅। 
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अतः  𝑅 स्वतुल्य है। 

समबमबत: मान लीमिए (𝑇1, 𝑇2) ∈ 𝑅, अथातत 𝑇1, 𝑇2 के समरूप है। इसका अथत है मक 𝑇1 तथा 𝑇2 के संगत कोण बराबर 

हैं तथा संगत भुिाएाँ  अनुपाती हैं। चूाँमक समरूपता एक पारस्पररक/उत्क्रमणीय संबंध है (यमद 𝑇1 ∼ 𝑇2 तो 𝑇2 ∼ 𝑇1), हमें 

प्राप्त होता है (𝑇2, 𝑇1) ∈ 𝑅। 

अतः  𝑅 समबमत है। 

सोंिामकता: मान लीमिए (𝑇1, 𝑇2) ∈ 𝑅 तथा (𝑇2, 𝑇3) ∈ 𝑅, अथातत 𝑇1, 𝑇2 के समरूप है, तथा 𝑇2, 𝑇3 के समरूप है। 

तब 𝑇1 के संगत कोण 𝑇2 के संगत कोणो ंके बराबर हैं, तथा 𝑇2 के संगत कोण 𝑇3 के संगत कोणो ंके बराबर हैं। अतः  𝑇1 के 

संगत कोण 𝑇3 के संगत कोणो ंके बराबर हैं, तथा इसी प्रकार, भुिाएाँ  भी पूरी तरह अनुपाती हैं। अतः  𝑇1, 𝑇3 के समरूप है, 

अथातत (𝑇1, 𝑇3) ∈ 𝑅। 

अतः  𝑅 सोंिामक है। 

चूाँमक 𝑅 स्वतुल्य, समममत, तथा संक्रामक है, अतः  𝑅 एक तुल्यता संबंध है। 

प्र42. दशाघइए बक वि 𝟔𝒚 = 𝟑𝒙𝟓 + 𝟐𝒙𝟑 − 𝟑𝒙 पर बबोंदुओों 𝒙 = ±𝟑 पर खी ोंची गई स्पशघ रेखाएाँ  समाोंतर हैं। 

उत्तर: 6𝑦 = 3𝑥5 + 2𝑥3 − 3𝑥 को 𝑥 के सापेक्ष मववृत रूप से अवकमलत करने पर: 

6
𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 15𝑥4 + 6𝑥2 − 3 

𝑑𝑦

𝑑𝑥
=

15𝑥4 + 6𝑥2 − 3

6
 

चूाँमक वं्यिक 15𝑥4 + 6𝑥2 − 3 में केवल 𝑥 की सम र्ातें हैं (अथातत 𝑥4 तथा 𝑥2), इसमलए प्रवणता 
𝑑𝑦

𝑑𝑥
, 𝑥 = 3 तथा 𝑥 =

−3 पर समान होगी (क्ोमंक (3)4 = (−3)4 तथा (3)2 = (−3)2)। 

𝑥 = 3 पर: 
𝑑𝑦

𝑑𝑥
=

15(81)+6(9)−3

6
=

1215+54−3

6
=

1266

6
= 211 

𝑥 = −3 पर: 
𝑑𝑦

𝑑𝑥
=

15(81)+6(9)−3

6
=

1266

6
= 211 

चूाँमक 𝑥 = 3 तथा 𝑥 = −3 पर प्रवणताएाँ  बराबर हैं (दोनो ं= 211), अतः  इन मबंदुओ ंपर स्पर्त रेखाएाँ  समांतर हैं। 

अतः  बसद्ध हुआ: स्पर्त रेखाएाँ  समांतर हैं। 

या 

वे अोंतराल ज्ञात कीबजए बजनमें 𝒇(𝒙) = 𝟐𝒙𝟑 − 𝟑𝒙𝟐 − 𝟏𝟐𝒙 + 𝟔 वधघमान या ह्रासमान है। 

उत्तर: 𝑓′(𝑥) = 6𝑥2 − 6𝑥 − 12 = 6(𝑥2 − 𝑥 − 2) 

= 6(𝑥 − 2)(𝑥 + 1)  

𝑓′(𝑥) = 0 रखने पर: 𝑥 = 2 या 𝑥 = −1 

ये मबंदु वास्तमवक रेखा को तीन अंतरालो ंमें मवभामित करते हैं: (−∞,−1), (−1,2), (2,∞)। 

अोंतराल (−∞,−1): 𝑥 = −2 लीमिए: 𝑓′(−2) = 6(−2 − 2)(−2 + 1) = 6(−4)(−1) = 24 > 0 — वधतमान 

अोंतराल (−1,2): 𝑥 = 0 लीमिए: 𝑓′(0) = 6(0 − 2)(0 + 1) = 6(−2)(1) = −12 < 0 — ह्रासमान 
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अोंतराल (2,∞): 𝑥 = 3 लीमिए: 𝑓′(3) = 6(3 − 2)(3 + 1) = 6(1)(4) = 24 > 0 — वधतमान 

• 𝑓(𝑥), (−∞,−1) ∪ (2,∞) पर वधघमान है 

• 𝑓(𝑥), (−1,2) पर ह्रासमान है 

प्र43. दशाघइए बक खस्थबत सबदशोों 𝟒𝒊̂ + 𝟖𝒋̂ + 𝟏𝟐𝒌̂, 𝟐𝒊̂ + 𝟒𝒋̂ + 𝟔𝒌̂, 𝟑𝒊̂ + 𝟓𝒋̂ + 𝟒𝒌̂ तथा 𝟓𝒊̂ + 𝟖𝒋̂ + 𝟓𝒌̂ वाले चार 

बबोंदु A, B, C तथा D समतलीय हैं। 

उत्तर: 𝐴 = 4𝑖̂ + 8𝑗̂ + 12𝑘̂,  𝐵⃗ = 2𝑖̂ + 4𝑗̂ + 6𝑘̂,  𝐶 = 3𝑖̂ + 5𝑗̂ + 4𝑘̂,  𝐷⃗⃗ = 5𝑖̂ + 8𝑗̂ + 5𝑘̂ 

𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐵⃗ − 𝐴 = (2 − 4)𝑖̂ + (4 − 8)𝑗̂ + (6 − 12)𝑘̂ = −2𝑖̂ − 4𝑗̂ − 6𝑘̂  

𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐶 − 𝐴 = (3 − 4)𝑖̂ + (5 − 8)𝑗̂ + (4 − 12)𝑘̂ = −1𝑖̂ − 3𝑗̂ − 8𝑘̂  

𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝐷⃗⃗ − 𝐴 = (5 − 4)𝑖̂ + (8 − 8)𝑗̂ + (5 − 12)𝑘̂ = 1𝑖̂ + 0𝑗̂ − 7𝑘̂  

चार मबंदु A, B, C, D समतलीय होते हैं यमद अमदर् मिगुणनफल [𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗  ⃗] = 0 

∣
−2 −4 −6
−1 −3 −8
1 0 −7

∣  

पंस्थि 1 के अनुमदर् प्रसार करने पर:= −2 ∣
−3 −8
0 −7

∣ −(−4) ∣
−1 −8
1 −7

∣ +(−6) ∣
−1 −3
1 0

∣ 

= −2[(−3)(−7) − (−8)(0)] + 4[(−1)(−7) − (−8)(1)] − 6[(−1)(0) − (−3)(1)]  

= −2[21 − 0] + 4[7 + 8] − 6[0 + 3]  

= −2(21) + 4(15) − 6(3)  

= −42 + 60 − 18  

= 0  

चूाँमक अमदर् मिगुणनफल = 0, अतः  समदर् 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗, 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗, 𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ समतलीय हैं। 

अतः , बबोंदु A, B, C तथा D समतलीय हैं। 

प्र44. सारबणकोों के गुणधमों का उपयोग करते हुए, बसद्ध कीबजए बक: ∣
𝒂 − 𝒃 − 𝒄 𝟐𝒂 𝟐𝒂

𝟐𝒃 𝒃 − 𝒄 − 𝒂 𝟐𝒃
𝟐𝒄 𝟐𝒄 𝒄 − 𝒂 − 𝒃

∣=

(𝒂 + 𝒃 + 𝒄)𝟑 

उत्तर: मान लीमिए Δ =∣
𝑎 − 𝑏 − 𝑐 2𝑎 2𝑎

2𝑏 𝑏 − 𝑐 − 𝑎 2𝑏
2𝑐 2𝑐 𝑐 − 𝑎 − 𝑏

∣ 

𝑅1 → 𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3 लागू कीमिए 

पंस्थि 1 बन िाती है: (𝑎 − 𝑏 − 𝑐 + 2𝑏 + 2𝑐),  (2𝑎 + 𝑏 − 𝑐 − 𝑎 + 2𝑐),  (2𝑎 + 2𝑏 + 𝑐 − 𝑎 − 𝑏) 

= (𝑎 + 𝑏 + 𝑐),  (𝑎 + 𝑏 + 𝑐),  (𝑎 + 𝑏 + 𝑐)  

Δ =∣
𝑎 + 𝑏 + 𝑐 𝑎 + 𝑏 + 𝑐 𝑎 + 𝑏 + 𝑐

2𝑏 𝑏 − 𝑐 − 𝑎 2𝑏
2𝑐 2𝑐 𝑐 − 𝑎 − 𝑏

∣  

पंस्थि 1 से (𝑎+𝑏+𝑐) उभयमनष्ठ लेने पर: Δ = (𝑎 + 𝑏 + 𝑐) ∣
1 1 1
2𝑏 𝑏 − 𝑐 − 𝑎 2𝑏
2𝑐 2𝑐 𝑐 − 𝑎 − 𝑏

∣ 
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𝐶2 → 𝐶2 − 𝐶1 तथा 𝐶3 → 𝐶3 − 𝐶1 लागू कीमिए: 

पंस्थि 1: 1,0,0 

पंस्थि 2: 2𝑏, (𝑏 − 𝑐 − 𝑎 − 2𝑏), (2𝑏 − 2𝑏) = 2𝑏, (−𝑏 − 𝑐 − 𝑎),0 

पंस्थि 3: 2𝑐, (2𝑐 − 2𝑐), (𝑐 − 𝑎 − 𝑏 − 2𝑐) = 2𝑐, 0, (−𝑎 − 𝑏 − 𝑐) 

Δ = (𝑎 + 𝑏 + 𝑐) ∣

1 0 0
2𝑏 −(𝑎 + 𝑏 + 𝑐) 0
2𝑐 0 −(𝑎 + 𝑏 + 𝑐)

∣  

पंस्थि 1 के अनुमदर् प्रसार करने पर (चूाँमक इसमें केवल एक अरू्न्य अवयव है, स्थस्थमत (1, 1) में 1): 

Δ = (𝑎 + 𝑏 + 𝑐) × 1 ×∣
−(𝑎 + 𝑏 + 𝑐) 0

0 −(𝑎 + 𝑏 + 𝑐)
∣  

= (𝑎 + 𝑏 + 𝑐) × [(−(𝑎 + 𝑏 + 𝑐)) × (−(𝑎 + 𝑏 + 𝑐)) − 0]  

= (𝑎 + 𝑏 + 𝑐) × (𝑎 + 𝑏 + 𝑐)2  

= (𝑎 + 𝑏 + 𝑐)3  

अतः  बसद्ध हुआ। 

या 

यबद 𝑨 = [
𝟏 𝟏 𝟏
𝟏 𝟐 −𝟑
𝟐 −𝟏 𝟑

] है, तो 𝑨−𝟏 ज्ञात कीबजए। 𝑨−𝟏 का उपयोग करते हुए, बनम्नबलखखत रैखखक समीकरण 

बनकाय को हल कीबजए:  

𝒙 + 𝒚 + 𝒛 = −𝟐  

𝒙 + 𝟐𝒚 − 𝟑𝒛 = 𝟏𝟐  

𝟐𝒙 − 𝒚 + 𝟑𝒛 = −𝟏𝟑  

उत्तर: चरण 1: ∣ 𝐴 ∣ ज्ञात कीबजए 

∣ 𝐴 ∣= 1(2 × 3 − (−3)(−1)) − 1(1 × 3 − (−3)(2)) + 1(1 × (−1) − 2 × 2)  

= 1(6 − 3) − 1(3 + 6) + 1(−1 − 4)  

= 1(3) − 1(9) + 1(−5)  

= 3 − 9 − 5 = −11  

चरण 2: सहखोंडज ज्ञात कीबजए 

𝐶11 = +(2 × 3 − (−3)(−1)) = 6 − 3 = 3  

𝐶12 = −(1 × 3 − (−3)(2)) = −(3 + 6) = −9   

𝐶13 = +(1 × (−1) − 2 × 2) = −1 − 4 = −5  

𝐶21 = −(1 × 3 − 1 × (−1)) = −(3 + 1) = −4  

https://www.mvsfoundation.in/


   
 

  

MATHEMATICS-311 (PYQ-2026) 

pP 

All Rights Reserved © Manish Verma (MVS Foundation), for more Notes visit https://www.mvsfoundation.in/ 

𝐶22 = +(1 × 3 − 1 × 2) = 3 − 2 = 1  

𝐶23 = −(1 × (−1) − 1 × 2) = −(−1 − 2) = 3  

𝐶31 = +(1 × (−3) − 1 × 2) = −3 − 2 = −5  

𝐶32 = −(1 × (−3) − 1 × 1) = −(−3 − 1) = 4  

𝐶33 = +(1 × 2 − 1 × 1) = 2 − 1 = 1  

चरण 3: 𝐴 का सहखोंडज (सहखोंडज आवू्यह का पररवतघ ) 

adj(𝐴) = [
3 −4 −5

−9 1 4
−5 3 1

]  

चरण 4: 𝐴 का वु्यत्क्रम 

𝐴−1 =
1

∣𝐴∣
adj(𝐴) =

1

−11
[

3 −4 −5
−9 1 4
−5 3 1

]  

चरण 5: 𝑋 = 𝐴−1𝐵 का उपयोग करते हुए बनकाय हल कीबजए 

आवू्यह रूप में मनकाय: 𝐴𝑋 = 𝐵, िहााँ 𝐵 = [
−2
12

−13
] 

𝑋 = 𝐴−1𝐵 =
1

−11
[

3 −4 −5
−9 1 4
−5 3 1

] [
−2
12

−13
]  

पोंखक्त 1: 3(−2) + (−4)(12) + (−5)(−13) = −6 − 48 + 65 = 113 

पोंखक्त 2: −9(−2) + 1(12) + 4(−13) = 18 + 12 − 52 = −22 

पोंखक्त 3: −5(−2) + 3(12) + 1(−13) = 10 + 36 − 13 = 33 

𝑋 =
1

−11
[

11
−22
33

] = [
−1
2

−3
]  

अतः  𝑥 = −1, 𝑦 = 2, 𝑧 = −3 

प्र45. बनम्नबलखखत व्यवरोधो ों के अोंतगघत 𝒛 = 𝒙 + 𝟐𝒚 के अबधकतम तथा नू्यनतम मान ज्ञात कीबजए: 𝒙 + 𝟐𝒚 ≥

𝟏𝟎𝟎, 𝟐𝒙 − 𝒚 ≤ 𝟎, 𝟐𝒙 + 𝒚 ≤ 𝟐𝟎𝟎, 𝒙 ≥ 𝟎, 𝒚 ≥ 𝟎 

उत्तर: व्यवरोध रेखाएाँ : 

1. 𝑥 + 2𝑦 = 100 → (100, 0) तथा (0, 50) से होकर िाती है 

2. 2𝑥 − 𝑦 = 0 → मूलमबंदु से होकर िाती है, अथातत 𝑦 = 2𝑥 

3. 2𝑥 + 𝑦 = 200 → (100, 0) तथा (0, 200) से होकर िाती है 

सुसोंगत के्त्र के कोणीय बबोंदु ज्ञात करना: 

बबोंदु A: 𝑥 + 2𝑦 = 100 तथा 2𝑥 − 𝑦 = 0 (अथातत 𝑦 = 2𝑥) का प्रमतचे्छदन 
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𝑥 + 2(2𝑥) = 100 ⇒ 𝑥 + 4𝑥 = 100 ⇒ 5𝑥 = 100 ⇒ 𝑥 = 20, 𝑦 = 40  

मबंदु A = (20,40) 

बबोंदु B: 2𝑥 − 𝑦 = 0 तथा 2𝑥 + 𝑦 = 200 का प्रमतचे्छदन 

2𝑥 − 𝑦 = 0 ⇒ 𝑦 = 2𝑥  

2𝑥 + 2𝑥 = 200 ⇒ 4𝑥 = 200 ⇒ 𝑥 = 50, 𝑦 = 100  

मबंदु B = (50,100) 

बबोंदु C: 𝑥 + 2𝑦 = 100 तथा 𝑥-अक्ष (𝑦 = 0) का प्रमतचे्छदन 

𝑥 + 0 = 100 ⇒ 𝑥 = 100  

मबंदु C = (100,0) 

बबोंदु D: 2𝑥 + 𝑦 = 200 तथा 𝑥-अक्ष (𝑦 = 0) का प्रमतचे्छदन 

2𝑥 + 0 = 200 ⇒ 𝑥 = 100  

मबंदु D = (100,0), िो मबंदु C के समान ही है, अतः  सुसंगत के्षि 𝑥-अक्ष को (100, 0) पर स्पर्त करता है। अतः  सुसंगत 

(पररबद्ध) के्षि के कोणीय मबंदु हैं: (20, 40), (50, 100), तथा (100, 0) 

प्रते्यक कोणीय बबोंदु पर 𝑧 = 𝑥 + 2𝑦 का मूल्याोंकन: 

(20, 40) पर: 𝑧 = 20 + 2(40) = 20 + 80 = 100 

(50, 100) पर: 𝑧 = 50 + 2(100) = 50 + 200 = 250 

(100, 0) पर: 𝑧 = 100 + 2(0) = 100 

𝑧 का अमधकतम मान = 250, (50, 100) पर 

𝑧 का नू्यनतम मान = 100, (20, 40) पर तथा (100, 0) पर भी 

या 

एक कों पनी शीतल पेय बनाती है बजसके अनुबोंध के अनुसार पेय की प्रते्यक बोतल में नू्यनतम 80 इकाई रसायन 

A तथा 60 इकाई रसायन B होना आवश्यक है। ये रसायन दो अलग-अलग आपूबतघकताघओों, S तथा T, से तैयार 

बमश्रण पैकेटो ों में उपलब्ध हैं। आपूबतघकताघ S के पैकेट में 4 इकाई रसायन A तथा Z इकाई रसायन B का बमश्रण है, 

तथा इसकी लागत ₹10 है। आपूबतघकताघ T के पैकेट में 1 इकाई A तथा 1 इकाई B का बमश्रण है, तथा इसकी लागत 

₹4 है। इस समस्या को एक रैखखक प्रोग्रामन समस्या (L.P.P.) के रूप में सूत्रबद्ध कीबजए ताबक कों पनी नू्यनतम 

लागत पर अनुबोंध की शतों को पूरा कर सके। साथ ही, व्यवरोधो ों के सोंगत सुसोंगत के्त्र भी प्राप्त कीबजए। 

उत्तर: L.P.P. के रूप में सूत्रीकरण: 

उदे्दश्य फलन (लागत नू्यनतम करना): नू्यनतम कीमिए 𝑍 = 10𝑥 + 4𝑦 

व्यवरोध: रसायन A के मलए (नू्यनतम 80 इकाई आवश्यक): 4𝑥 + 𝑦 ≥ 80 

रसायन B के मलए (नू्यनतम 60 इकाई आवश्यक): 6𝑥 + 𝑦 ≥ 60 

अऋणात्मकता व्यवरोध: 𝑥 ≥ 0, 𝑦 ≥ 0 
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सुसोंगत के्त्र: 

सुसंगत के्षि ज्ञात करने के मलए, मनिमलस्थखत रेखाएाँ  आलेस्थखत कीमिए: 

रेखा 1: 4𝑥 + 𝑦 = 80 → (20, 0) तथा (0, 80) से होकर िाती है 

रेखा 2: 6𝑥 + 𝑦 = 60 → (10, 0) तथा (0, 60) से होकर िाती है 

दोनो ों रेखाओों का प्रबतचे्छदन ज्ञात करना: 4𝑥 + 𝑦 = 80 …(𝑖) 

6𝑥 + 𝑦 = 60 …(𝑖𝑖)  

(𝑖) को (𝑖𝑖) से र्िाने पर: 2𝑥 = −20 ⇒ 𝑥 = −10 

चूाँमक 𝑥 = −10 ऋणात्मक है, दोनो ंरेखाएाँ  प्रथम चतुथाांर् (सुसंगत के्षि) के भीतर प्रमतचे्छद नही ंकरती।ं इसका अथत है मक 

प्रासंमगक के्षि में एक व्यवरोध दूसरे पर प्रभावी है। 

कौन-सा व्यवरोध बनधाघरक है यह जााँचना: 𝑥 = 0 पर: रेखा 1 देती है 𝑦 = 80; रेखा 2 देती है 𝑦 = 60। चूाँमक हमें 4𝑥 +

𝑦 ≥ 80 तथा 6𝑥 + 𝑦 ≥ 60 दोनो ंकी आवश्यकता है, और रेखा 1 को 𝑥 = 0 पर बडे 𝑦-मान की आवश्यकता है, अतः  

व्यवरोध 4𝑥 + 𝑦 ≥ 80, 𝑦-अक्ष के मनकि अमधक प्रमतबंधात्मक व्यवरोध है। 

सुसंगत के्षि प्रथम चतुथाांर् में वह असीममत के्षि है िो दोनो ंरेखाओ ं4𝑥 + 𝑦 = 80 तथा 6𝑥 + 𝑦 = 60 के ऊपर (या उन 

पर) एक साथ स्थस्थत है, तथा 𝑥 ≥ 0 और 𝑦 ≥ 0 द्वारा पररबद्ध है। 

चूाँमक 𝑥 ≥ 0 होने पर 4𝑥 + 𝑦 ≥ 80 स्वतः  ही 6𝑥 + 𝑦 ≥ 60 को संतुष्ट करता है (िैसा मक धनात्मक के्षि में गैर-प्रमतचे्छदन 

तथा ऊपर की सीमा िााँच से दर्ातया गया), अतः  प्रभावी सुसंगत के्षि मुख्यतः  इनसे मनधातररत होता है: 4𝑥 + 𝑦 ≥ 80, 𝑥 ≥

0, 𝑦 ≥ 0 

यह प्रथम चतुथाांर् में एक असीममत सुसंगत के्षि है, िो रेखा 4𝑥 + 𝑦 = 80 पर तथा उसके ऊपर स्थस्थत है। 

(यह L.P.P. का सूिीकरण तथा प्रश्न में अपेमक्षत सुसंगत के्षि पूरा करता है यमद आगे आवश्यकता हो तो नू्यनतम लागत मबंदु 

इस असीममत सुसंगत के्षि के कोणीय मबंदुओ ंपर 𝑍 = 10𝑥 + 4𝑦 का मूल्यांकन करके, तथा कोनो ंसे आगे के मबंदुओ ंकी 

िााँच करके यह सुमनमित करते हुए मक उदे्दश्य फलन असीममत रूप से र्िता नही ंहै, ज्ञात मकया िा सकता है।) 
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  − 1


  1


  0


  2


  − 1


   (  𝟐 ,  𝟑 )


  𝒚 = 𝟑 𝒙 + 𝟒


   (   37 10 ,    − 1 10 )


   (    − 1 10 ,   37 10 )


   (  10 37 , − 10 )


   (   2 3 ,    − 1 3 )


   (    − 1 10 ,   37 10 )


   (  𝟎 ,  𝟎 )


   (  𝒂 ,  𝟎 )


   (  𝟎 ,  𝒃 )


   (  a ,  b )


   (    − a 2 ,    − b 2 )


   ( − a , − b )


   (    a 2 ,    b 2 )


   (    a 2 ,    b 2 )


  𝟑   𝒙  𝟐 +   𝒚  𝟐 = 𝟏 𝟐


  8


  4


   2   3


   4   3


   4   3


   ( − 𝟑 , 𝟎 )


  𝒙 + 𝟓 = 𝟎


    x 2 = 8 ( y + 3 )


    y 2 = 8 ( x + 3 )


    x 2 = − 8 ( y + 3 )


    y 2 = − 8 ( x + 3 )


    y 2 = 8 ( x + 3 )


   [    𝟒  𝟑   𝒙  𝟓 ] =  [    𝒚  𝒛   𝟏  𝟓 ]


  x = 1 , y = 3 , z = 4


  x = 1 , y = 4 , z = 3


  x = 3 , y = 1 , z = 4


  x = 3 , y = 4 , z = 1


  x = 1 , y = 4 , z = 3


  𝑨 = (   𝒂  𝒊 𝒋 ) =  [    𝟎  𝟔  𝟑   − 𝟔  − 𝟑  𝟒   𝟐  − 𝟐  𝟎 ]


    𝒂  𝟏 𝟑     𝒂  𝟐 𝟑 +   𝒂  𝟑 𝟏


  0


  12


  − 4


  14


  14


  ∣    𝟏  𝟎  𝟒   𝟑  𝟓  − 𝟏   𝟎  𝟏  𝟐 ∣


    𝒂  𝟐 𝟑


  1


  − 1


  2


  4


  − 1


  𝒇 : ℝ → ℝ


  𝒇 ( 𝒙 ) =   𝒙  𝟒


  f


  f


  f


  f


  f


  𝒇 ( 𝒙 ) =   𝒙  𝟐 + 𝟐


  𝒈 ( 𝒙 ) = 𝟏 −   𝟏  𝟏 − 𝒙


  𝒙 ≠ 𝟏


  𝒇 ∘ 𝒈 ( 𝒙 )


  x


    x 4 + 4   x 2 + 6


      x 2     ( 1 − x ) 2 + 2


      x 2 + 2    x 2 + 1


      x 2     ( 1 − x ) 2 + 2


  𝑨 = { 𝟏 , 𝟐 , 𝟑 }


  𝑹 = { ( 𝟏 , 𝟏 ) , ( 𝟐 , 𝟐 ) , ( 𝟑 , 𝟑 ) , ( 𝟏 , 𝟐 ) , ( 𝟐 , 𝟑 ) }


   ℝ +


  𝒂 ∗ 𝒃 =   𝒂 𝒃  𝟑


  𝒂 , 𝒃 ∈  ℝ +


  ( 𝟐 ∗ 𝟑 ) ∗ 𝟓


  7


  10


   13 3


   10 3


   10 3


  𝒚 = 𝐥 𝐨 𝐠 ⁡ ( 𝟐 𝒙 + 𝟑 )


    𝒅 𝒚  𝒅 𝒙


   1  2 x + 3


     ( 2 x + 3 ) 2


   2  2 x + 3


   1  2 ( 2 x + 3 )


   2  2 x + 3


  𝒚 =   𝐬 𝐢 𝐧 ⁡  𝟑 𝒙


  𝒙


    cos ⁡ 3 x


  3   sin ⁡ 2 x


    sin ⁡ 2 x cos ⁡ x


  3   sin ⁡ 2 x cos ⁡ x


  3   sin ⁡ 2 x cos ⁡ x


    𝒂 → = 𝟐   𝒊 ^ + 𝟑   𝒋 ^ +   𝒌 ^


    i ^ +   j ^ +   k ^


  5 ( 2   i ^ + 3   j ^ +   k ^ )


   1   6 ( 2   i ^ + 3   j ^ +   k ^ )


   1   14 ( 2   i ^ + 3   j ^ +   k ^ )


   1   14 ( 2   i ^ + 3   j ^ +   k ^ )


  𝑶 𝑨 𝑪 𝑩


    𝑶 𝑪 → =   𝒂 →


    𝑨 𝑩 → =   𝒃 →


    𝑶 𝑨 →


    a → +   b →


    a → −   b →


   1 2 (   a → −   b → )


   1 2 (   b → −   a → )


   1 2 (   a → −   b → )


      𝒅  𝟑 𝒚  𝒅   𝒙  𝟑 + 𝟑    (   𝒅 𝒚  𝒅 𝒙 )  𝟐 =   𝒚  𝟐 𝐥 𝐨 𝐠 ⁡  (     𝒅  𝟐 𝒚  𝒅   𝒙  𝟐 )


  2


  3


  5


    ∫  𝟎  𝟏    𝒙    𝒙  𝟐 + 𝟏   𝒅 𝒙


   1 2


   log ⁡ 2


  2 log ⁡ 2


   1 2 log ⁡ 2


   1 2 log ⁡ 2


  2 × 3


   [   a  i j ]


    a  i j =   i − j  i + j


    a 23


   1 5


    a 12


    − 1 5


   1 3


    − 1 3


    r → ⋅ (   i ^ +   j ^ −   k ^ ) + 4 = 0


    r → ⋅ (   i ^ +   j ^ −   k ^ ) + 5 = 0


    𝟏   𝟑


  y =   d y  d x +    (   d y  d x )  − 1


  = 𝟏


  f : ℝ → ℝ


  f ( x ) =  {    1 ,  यदि  x ≠ 0   2 ,  यदि  x = 0


  x = 0


  f : ℝ → ℝ


  f ( x ) = ∣ x ∣


  ℝ


  p


  p


  ∼ p


  f ( x ) = x − cos ⁡ x


  x


  f ( x ) = 2   x 3 − 3   x 2 − 12 x + 8


  𝒙 = 𝟐


    x 3 +   x 2 + 3 x y +   y 2 − 5 = 0


   ( 1 , 1 )


    𝟓  𝟖


  y = f ( x )


   (    x 1 ,    y 1 )


  x


     (   𝒅 𝒚  𝒅 𝒙 )   (    𝒙  𝟏 ,    𝒚  𝟏 ) = 𝟎


  y =   e    sin ⁡  − 1 x


      𝒆    𝐬 𝐢 𝐧 ⁡  − 𝟏 𝒙   𝟏 −   𝒙  𝟐


  x = a   t 2 , y = 2 a t


    𝟏  𝒕


  𝟎


  ∫   e  x  (   1  x −   1    x 2 ) d x


      𝒆  𝒙  𝒙 + 𝑪


  A


  ∣ A ∣ ≠ 0


  A =  [    2  3   1  − 2 ]


   [    − 2  − 3   − 1  2 ]


  𝑨 = { 𝟏 , 𝟐 , 𝟑 }


  𝑹 = { ( 𝟏 , 𝟐 ) , ( 𝟐 , 𝟏 ) }


  R


  ( 1 , 1 ) , ( 2 , 2 ) , ( 3 , 3 ) ∈ R


  R


  R


  R


  R


  ( 1 , 2 ) ∈ R


  ( 2 , 1 ) ∈ R


  R


  ( 1 , 2 ) ∈ R


   ( 2 , 1 ) ∈ R ⇒ ( 1 , 1 )


  R


  R


  R


  𝒇 : ℝ → ℝ


  𝒇 ( 𝒙 ) = 𝟑 − 𝟒 𝒙


  f (   x 1 ) = f (   x 2 )


  3 − 4   x 1 = 3 − 4   x 2 ⇒ − 4   x 1 = − 4   x 2 ⇒   x 1 =   x 2


  f


  y ∈ ℝ


  x ∈ ℝ


  f ( x ) = y


  y = 3 − 4 x ⇒ x =   3 − y 4


  y ∈ ℝ


  x =   3 − y 4 ∈ ℝ


  f


  f ( x ) = 3 − 4 x


  ∫   𝐬 𝐢 𝐧 ⁡  − 𝟏 ( 𝐜 𝐨 𝐬 ⁡ 𝒙 )   𝒅 𝒙


  cos ⁡ x = sin ⁡  (    𝜋 2 −  x )


    sin ⁡  − 1 ( cos ⁡ x ) =   sin ⁡  − 1  [ sin ⁡   (    𝜋 2 −  x ) ] =   𝜋 2 − x


  x ∈ [ 0 , 𝜋 ]


  ∫   sin ⁡  − 1 ( cos ⁡ x )   d x = ∫  (    𝜋 2 −  x ) d x =   𝜋 2 x −     x 2 2 + C


    𝜋 x 2 −     x 2 2 + C


   𝟐 𝟔


  f ( x ) =  x


  x = 25


  Δ x = 1


    f ′ ( x ) =  1  2  x


  f ( x + Δ x ) ≈ f ( x ) +   f ′ ( x ) ⋅ Δ x


   26 ≈  25 +  1  2  25 × 1


   26 ≈ 5 +  1  2 × 5 = 5 +  1 10 = 5 + 0 . 1 = 5 . 1


   26 ≈ 5 . 1


    𝒂 → =   𝒊 ^ +   𝒋 ^ +   𝒌 ^


    𝒃 → =   𝒊 ^ −   𝒋 ^ +   𝒌 ^


    𝒂 → ×   𝒃 →


    a → ×   b → = ∣      i ^    j ^    k ^   1  1  1   1  − 1  1 ∣


  =   i ^ [ ( 1 ) ( 1 ) − ( 1 ) ( − 1 ) ] −   j ^ [ ( 1 ) ( 1 ) − ( 1 ) ( 1 ) ] +   k ^ [ ( 1 ) ( − 1 ) − ( 1 ) ( 1 ) ]


  =   i ^ [ 1 + 1 ] −   j ^ [ 1 − 1 ] +   k ^ [ − 1 − 1 ]


  = 2   i ^ − 0   j ^ − 2   k ^


    a → ×   b → = 2   i ^ − 2   k ^


    𝒂 →


    𝒃 →


    a → ⋅   b → = ( 1 ) ( 1 ) + ( 1 ) ( − 1 ) + ( 1 ) ( 1 ) = 1 − 1 + 1 = 1


  ∣   a → ∣ =   1 2 +  1 2 +  1 2 =  3 , ∣   b → ∣ =   1 2 + ( − 1  ) 2 +  1 2 =  3


  cos ⁡ 𝜃 =     a → ⋅   b →  ∣   a → ∣ ∣   b → ∣ =  1   3 ×  3 =  1 3


  𝜃 =   cos ⁡  − 1  (  1 3 )


    𝒂 →


    𝒃 →


    a →


    b →


  =     a → ⋅   b →  ∣   b → ∣ =  1   3


    𝒂 → ×   𝒃 → =   𝒃 → ×   𝒂 →


    b → ×   a → = − (   a → ×   b → )


    a → ×   b → = 2   i ^ − 2   k ^ ≠  0 →


    b → ×   a → = − 2   i ^ + 2   k ^ ≠   a → ×   b →


  2   i ^ − 2   k ^ ≠ − 2   i ^ + 2   k ^


    a → ×   b → ≠   b → ×   a →


    a → ×   b → ≠  0 →


    𝒂 →


    𝒃 →


    a → ,   b →


  क्षेत्रफल =  1 2 ∣   a → ×   b → ∣


  ∣   a → ×   b → ∣ = ∣ 2   i ^ − 2   k ^ ∣ =   2 2 +  0 2 + ( − 2  ) 2 =  4 + 4 =  8 = 2  2


  क्षेत्रफल =  1 2 × 2  2 =  2


     (   𝒂 → ×   𝒃 →  )  𝟐 = (   𝒂 →  )  𝟐 (   𝒃 →  )  𝟐 − (   𝒂 → ⋅   𝒃 → )  𝟐


   (   a → ×   b →  ) 2 = ∣   a → ×   b →  ∣ 2 = ∣ 2   i ^ − 2   k ^  ∣ 2 = 4 + 4 = 8


  ∣   a →  ∣ 2 ∣   b →  ∣ 2 − (   a → ⋅   b →  ) 2 = (  3  ) 2 (  3  ) 2 − ( 1  ) 2


  = 3 × 3 − 1 = 9 − 1 = 8


  𝟓 𝒙 − 𝟕 𝒚 = 𝟑


  𝒙 + 𝟑 𝒚 = 𝟓


  A X = B


  A =  [    5  − 7   1  3 ] , X =  [    x   y ] , B =  [    3   5 ]


  ∣ A ∣ = 5 ( 3 ) − ( − 7 ) ( 1 ) = 15 + 7 = 22 ≠ 0


  ∣ A ∣ ≠ 0


    A  − 1


  adj ( A ) =  [    3  7   − 1  5 ]


    A  − 1 =  1  ∣ A ∣ adj ( A ) =  1 22  [    3  7   − 1  5 ]


  X =   A  − 1 B =  1 22  [    3  7   − 1  5 ]  [    3   5 ]


  =  1 22  [    9 + 35   − 3 + 25 ] =  1 22  [    44   22 ] =  [    2   1 ]


  x = 2 , y = 1


  𝐜 𝐨 𝐬 ⁡ (   𝐬 𝐢 𝐧 ⁡  − 𝟏 𝒙 )


    sin ⁡  − 1 x = 𝜃 ⇒ sin ⁡ 𝜃 = x


  cos ⁡ 𝜃 =  1 −   sin ⁡ 2 𝜃 =  1 −   x 2


   1 −   x 2


  𝐜 𝐨 𝐭 ⁡ (   cosec  − 𝟏 𝒙 )


    cosec  − 1 x = 𝜃 ⇒ cosec  𝜃 = x


    cosec 2 𝜃 −   cot ⁡ 2 𝜃 = 1 ⇒   cot ⁡ 2 𝜃 =   cosec 2 𝜃 − 1 =   x 2 − 1


  cot ⁡ 𝜃 =    x 2 − 1


     x 2 − 1


    𝐥 𝐢 𝐦 ⁡  𝒙 → 𝟑  (     𝒙  𝟒 − 𝟖 𝟏  𝟐   𝒙  𝟐 − 𝟓 𝒙 − 𝟑 )


  x = 3


  = 81 − 81 = 0


  = 18 − 15 − 3 = 0


  0 / 0


    x 4 − 81 = (   x 2 − 9 ) (   x 2 + 9 ) = ( x − 3 ) ( x + 3 ) (   x 2 + 9 )


  2   x 2 − 5 x − 3 = 2   x 2 − 6 x + x − 3 = 2 x ( x − 3 ) + 1 ( x − 3 ) = ( 2 x + 1 ) ( x − 3 )


    lim ⁡  x → 3    ( x − 3 ) ( x + 3 ) (   x 2 + 9 )   ( 2 x + 1 ) ( x − 3 ) =   lim ⁡  x → 3    ( x + 3 ) (   x 2 + 9 )  2 x + 1


  =    ( 3 + 3 ) ( 9 + 9 )  2 ( 3 ) + 1 =   6 × 18 7 =  108 7


    𝐥 𝐢 𝐦 ⁡  𝒙 → 𝟎   𝟏 − 𝐜 𝐨 𝐬 ⁡ 𝒙    𝒙  𝟐


  1 − cos ⁡ x = 2   sin ⁡ 2  (   x 2 )


    lim ⁡  x → 0   2   sin ⁡ 2 ( x / 2 )    x 2 =   lim ⁡  x → 0   2   sin ⁡ 2 ( x / 2 )  4 ( x / 2  ) 2


  =  1 2   lim ⁡  x → 0    (   sin ⁡ ( x / 2 )  x / 2 ) 2 =  1 2 × ( 1  ) 2 =  1 2


      𝒙  𝟐  𝟏 𝟔 −     𝒚  𝟐  𝟗 = 𝟏


    a 2 = 16 ,   b 2 = 9


  a = 4 , b = 3


   ( ± a , 0 ) = ( ± 4 , 0 )


    c 2 =   a 2 +   b 2 = 16 + 9 = 25 ⇒ c = 5


   ( ± c , 0 ) = ( ± 5 , 0 )


  e =   c  a =  5 4


    2   b 2  a =   2 × 9 4 =  18 4 =  9 2


  𝟒   𝒙  𝟐 + 𝟗   𝒚  𝟐 = 𝟑 𝟔


      x 2 9 +     y 2 4 = 1


    a 2 = 9 ,   b 2 = 4


  9 > 4


  x


  a = 3 , b = 2


   ( ± a , 0 ) = ( ± 3 , 0 )


    c 2 =   a 2 −   b 2 = 9 − 4 = 5 ⇒ c =  5


   ( ±  5 , 0 )


  e =   c  a =    5 3


    2   b 2  a =   2 × 4 3 =  8 3


  ∣    𝟎  𝒂  − 𝒃   − 𝒂  𝟎  − 𝒄   𝒃  𝒄  𝟎 ∣ = 𝟎


  Δ = ∣    0  a  − b   − a  0  − c   b  c  0 ∣


    A  T = − A


   [    0  − a  b   a  0  c   − b  − c  0 ]


  − A


  A


  ∣   A  T ∣ = ∣ A ∣


    A  T = − A


  ∣   A  T ∣ = ∣ − A ∣ = ( − 1  ) 3 ∣ A ∣ = − ∣ A ∣


  3 × 3


  ∣ A ∣ = ∣   A  T ∣ = − ∣ A ∣


  ⇒ ∣ A ∣ = − ∣ A ∣ ⇒ 2 ∣ A ∣ = 0 ⇒ ∣ A ∣ = 0


  Δ = 0


  𝑨 =  [    𝟑  𝟓   𝟒  𝟕 ]


  A = I A


   [    3  5   4  7 ] =  [    1  0   0  1 ] A


    R 1 →   R 1 −   R 2


   [    − 1  − 2   4  7 ] =  [    1  − 1   0  1 ] A


    R 1 → −   R 1


   [    1  2   4  7 ] =  [    − 1  1   0  1 ] A


    R 2 →   R 2 − 4   R 1


   [    1  2   0  − 1 ] =  [    − 1  1   4  − 3 ] A


    R 2 → −   R 2


   [    1  2   0  1 ] =  [    − 1  1   − 4  3 ] A


    R 1 →   R 1 − 2   R 2


   [    1  0   0  1 ] =  [    − 1 − 2 ( − 4 )  1 − 2 ( 3 )   − 4  3 ] A =  [    7  − 5   − 4  3 ] A


    A  − 1 =  [    7  − 5   − 4  3 ]


  ∫   𝟏    𝒙  𝟐 − 𝟗   𝒅 𝒙


  ∫   d x    x 2 −   a 2 =  1  2 a log ⁡ ∣   x − a  x + a ∣ + C


  a = 3


  ∫  1    x 2 − 9   d x =  1 6 log ⁡ ∣   x − 3  x + 3 ∣ + C


    ∫  𝟎  𝟐    𝟑  𝒙   𝒅 𝒙


    ∫ 0 2   3  x   d x =    [    3  x   log ⁡ 3 ] 0 2


  =    3 2   log ⁡ 3 −    3 0   log ⁡ 3 =   9 − 1   log ⁡ 3


  =  8   log ⁡ 3


  𝒌


  ( 𝒌 − 𝟑 ) 𝒙 − ( 𝟒 −   𝒌  𝟐 ) 𝒚 +   𝒌  𝟐 − 𝟕 𝒌 + 𝟔 = 𝟎


  𝒙


  x


  x


  y


  y = अचर


  k − 3 = 0 ⇒ k = 3


  k = 3


  y


  = − ( 4 − 9 ) = − ( − 5 ) = 5 ≠ 0


  k = 3


   ( 𝟏 , − 𝟏 , 𝟓 )


    𝒙 − 𝟐  𝟑 =   𝒚 − 𝟓  − 𝟐 , 𝒛 = − 𝟏


    x − 2 3 =   y − 5  − 2 , z = − 1


    x − 2 3 =   y − 5  − 2 =   z − ( − 1 ) 0


  3 , − 2 , 0


  3 , − 2 , 0


   ( 1 , − 1 , 5 )


    x − 1 3 =   y − ( − 1 )  − 2 =   z − 5 0


    ∫  − 𝟓  𝟓  ∣ 𝒙 + 𝟐 ∣   𝒅 𝒙


  ∣ x + 2 ∣ = 0


  x = − 2


  x < − 2


  x + 2 < 0


  ∣ x + 2 ∣ = − ( x + 2 )


  x ≥ − 2


  x + 2 ≥ 0


  ∣ x + 2 ∣ = x + 2


    ∫  − 5 5  ∣ x + 2 ∣   d x =   ∫  − 5  − 2  − ( x + 2 )   d x +   ∫  − 2 5  ( x + 2 )   d x


    ∫  − 5  − 2  − ( x + 2 )   d x = −    [      x 2 2 +  2 x ]  − 5  − 2


  = −  [   (   4 2 − 4 ) −   (   25 2 − 10 ) ]


  = − [ ( 2 − 4 ) − ( 12 . 5 − 10 ) ]


  = − [ − 2 − 2 . 5 ]


  = − ( − 4 . 5 ) = 4 . 5


    ∫  − 2 5  ( x + 2 )   d x =    [      x 2 2 +  2 x ]  − 2 5


  =  (   25 2 + 10 ) −  (   4 2 − 4 )


  = ( 12 . 5 + 10 ) − ( 2 − 4 )


  = 22 . 5 − ( − 2 ) = 24 . 5


  4 . 5 + 24 . 5 = 29


  𝒚 =   𝒙  𝟐


  𝒚 = 𝒙 + 𝟐


    x 2 = x + 2 ⇒   x 2 − x − 2 = 0 ⇒ ( x − 2 ) ( x + 1 ) = 0


  x = − 1


  x = 2


  x ∈ ( − 1 , 2 )


  y = x + 2


  y =   x 2


  x = 0


  2


  0


  क्षेत्रफल =   ∫  − 1 2  [ ( x + 2 ) −   x 2 ]   d x =    [     x 2 2 + 2 x −     x 3 3 ]  − 1 2


  x = 2


   4 2 + 4 −  8 3 = 2 + 4 −  8 3 = 6 −  8 3 =   18 − 8 3 =  10 3


  x = − 1


   1 2 − 2 −   − 1 3 =  1 2 − 2 +  1 3 =   3 − 12 + 2 6 =   − 7 6


  क्षेत्रफल =  10 3 −  (   − 7 6 ) =  10 3 +  7 6


  =  20 6 +  7 6 =  27 6 =  9 2


  =  9 2


   (  𝟏 ,  𝟏 ,  𝟎 )


   (  𝟏 ,  𝟐 ,  𝟏 )


   ( − 𝟐 , 𝟐 , − 𝟏 )


  A ( 1 , 1 , 0 ) , B ( 1 , 2 , 1 ) , C ( − 2 , 2 , − 1 )


    A B → = ( 1 − 1 )   i ^ + ( 2 − 1 )   j ^ + ( 1 − 0 )   k ^ = 0   i ^ + 1   j ^ + 1   k ^


    A C → = ( − 2 − 1 )   i ^ + ( 2 − 1 )   j ^ + ( − 1 − 0 )   k ^ = − 3   i ^ + 1   j ^ − 1   k ^


    n → =   A B → ×   A C →


    n → = ∣      i ^    j ^    k ^   0  1  1   − 3  1  − 1 ∣


  =   i ^ [ ( 1 ) ( − 1 ) − ( 1 ) ( 1 ) ] −   j ^ [ ( 0 ) ( − 1 ) − ( 1 ) ( − 3 ) ] +   k ^ [ ( 0 ) ( 1 ) − ( 1 ) ( − 3 ) ]


  =   i ^ [ − 1 − 1 ] −   j ^ [ 0 + 3 ] +   k ^ [ 0 + 3 ]


  = − 2   i ^ − 3   j ^ + 3   k ^


  − 2 , − 3 , 3


  2 , 3 , − 3


   ( 1 , 1 , 0 )


   ( − 2 , − 3 , 3 )


  − 2 ( x − 1 ) − 3 ( y − 1 ) + 3 ( z − 0 ) = 0


  − 2 x + 2 − 3 y + 3 + 3 z = 0


  − 2 x − 3 y + 3 z + 5 = 0


  2 x + 3 y − 3 z = 5


  2 x + 3 y − 3 z = 5


    r → ⋅ ( 2   i ^ + 3   j ^ − 3   k ^ ) = 5


  𝑨


  𝑹 { (   𝑻  𝟏 ,   𝑻  𝟐 ) :   𝑻  𝟏 ,   𝑻  𝟐


     𝑻  𝟏 ,   𝑻  𝟐 ∈ 𝑨 }


  R


  T


  1 : 1


  T ∈ A


  ( T , T ) ∈ R


  R


  (   T 1 ,   T 2 ) ∈ R


    T 1


    T 2


    T 1


    T 2


    T 1 ∼   T 2


    T 2 ∼   T 1


  (   T 2 ,   T 1 ) ∈ R


  R


  (   T 1 ,   T 2 ) ∈ R


  (   T 2 ,   T 3 ) ∈ R


    T 1


    T 2


    T 2


    T 3


    T 1


    T 2


    T 2


    T 3


    T 1


    T 3


    T 1


    T 3


  (   T 1 ,   T 3 ) ∈ R


  R


  R


  R


  𝟔 𝒚 = 𝟑   𝒙  𝟓 + 𝟐   𝒙  𝟑 − 𝟑 𝒙


  𝒙 = ± 𝟑


  6 y = 3   x 5 + 2   x 3 − 3 x


  x


  6   d y  d x = 15   x 4 + 6   x 2 − 3


  15   x 4 + 6   x 2 − 3


  x


    x 4


    x 2


    d y  d x


  x = 3


  x = − 3


     ( 3  ) 4 = ( − 3 ) 4


     ( 3  ) 2 = ( − 3 ) 2


  x = 3


    d y  d x =   15 ( 81 ) + 6 ( 9 ) − 3 6 =   1215 + 54 − 3 6 =  1266 6 = 211


  x = − 3


    d y  d x =   15 ( 81 ) + 6 ( 9 ) − 3 6 =  1266 6 = 211


  x = 3


  x = − 3


  = 211


  𝒇 ( 𝒙 ) = 𝟐   𝒙  𝟑 − 𝟑   𝒙  𝟐 − 𝟏 𝟐 𝒙 + 𝟔


    f ′ ( x ) = 6   x 2 − 6 x − 12 = 6 (   x 2 − x − 2 )


  = 6 ( x − 2 ) ( x + 1 )


    f ′ ( x ) = 0


  x = 2


  x = − 1


   ( − ∞ , − 1 )


   ( − 1 , 2 )


   ( 2 , ∞ )


   ( − ∞ , − 1 )


  x = − 2


    f ′ ( − 2 ) = 6 ( − 2 − 2 ) ( − 2 + 1 ) = 6 ( − 4 ) ( − 1 ) = 24 > 0


   ( − 1 , 2 )


  x = 0


    f ′ ( 0 ) = 6 ( 0 − 2 ) ( 0 + 1 ) = 6 ( − 2 ) ( 1 ) = − 12 < 0


   ( 2 , ∞ )


  x = 3


    f ′ ( 3 ) = 6 ( 3 − 2 ) ( 3 + 1 ) = 6 ( 1 ) ( 4 ) = 24 > 0


  f ( x )


   ( − ∞ , − 1 ) ∪ ( 2 , ∞ )


  f ( x )


   ( − 1 , 2 )


  𝟒   𝒊 ^ + 𝟖   𝒋 ^ + 𝟏 𝟐   𝒌 ^


  𝟐   𝒊 ^ + 𝟒   𝒋 ^ + 𝟔   𝒌 ^


  𝟑   𝒊 ^ + 𝟓   𝒋 ^ + 𝟒   𝒌 ^


  𝟓   𝒊 ^ + 𝟖   𝒋 ^ + 𝟓   𝒌 ^


    A → = 4   i ^ + 8   j ^ + 12   k ^ ,     B → = 2   i ^ + 4   j ^ + 6   k ^ ,     C → = 3   i ^ + 5   j ^ + 4   k ^ ,     D → = 5   i ^ + 8   j ^ + 5   k ^


    A B → =   B → −   A → = ( 2 − 4 )   i ^ + ( 4 − 8 )   j ^ + ( 6 − 12 )   k ^ = − 2   i ^ − 4   j ^ − 6   k ^


    A C → =   C → −   A → = ( 3 − 4 )   i ^ + ( 5 − 8 )   j ^ + ( 4 − 12 )   k ^ = − 1   i ^ − 3   j ^ − 8   k ^


    A D → =   D → −   A → = ( 5 − 4 )   i ^ + ( 8 − 8 )   j ^ + ( 5 − 12 )   k ^ = 1   i ^ + 0   j ^ − 7   k ^


  [   A B →     A C →     A D → ] = 0


  ∣    − 2  − 4  − 6   − 1  − 3  − 8   1  0  − 7 ∣


  = − 2 ∣    − 3  − 8   0  − 7 ∣ − ( − 4 ) ∣    − 1  − 8   1  − 7 ∣ + ( − 6 ) ∣    − 1  − 3   1  0 ∣


  = − 2 [ ( − 3 ) ( − 7 ) − ( − 8 ) ( 0 ) ] + 4 [ ( − 1 ) ( − 7 ) − ( − 8 ) ( 1 ) ] − 6 [ ( − 1 ) ( 0 ) − ( − 3 ) ( 1 ) ]


  = − 2 [ 21 − 0 ] + 4 [ 7 + 8 ] − 6 [ 0 + 3 ]


  = − 2 ( 21 ) + 4 ( 15 ) − 6 ( 3 )


  = − 42 + 60 − 18


  = 0


  = 0


    A B → ,   A C → ,   A D →


  ∣    𝒂 − 𝒃 − 𝒄  𝟐 𝒂  𝟐 𝒂   𝟐 𝒃  𝒃 − 𝒄 − 𝒂  𝟐 𝒃   𝟐 𝒄  𝟐 𝒄  𝒄 − 𝒂 − 𝒃 ∣ = ( 𝒂 + 𝒃 + 𝒄  )  𝟑


  Δ = ∣    a − b − c  2 a  2 a   2 b  b − c − a  2 b   2 c  2 c  c − a − b ∣


    R 1 →   R 1 +   R 2 +   R 3


   ( a − b − c + 2 b + 2 c ) ,   ( 2 a + b − c − a + 2 c ) ,   ( 2 a + 2 b + c − a − b )


  = ( a + b + c ) ,   ( a + b + c ) ,   ( a + b + c )


  Δ = ∣    a + b + c  a + b + c  a + b + c   2 b  b − c − a  2 b   2 c  2 c  c − a − b ∣


   (  a +  b +  c )


  Δ = ( a + b + c ) ∣    1  1  1   2 b  b − c − a  2 b   2 c  2 c  c − a − b ∣


    C 2 →   C 2 −   C 1


    C 3 →   C 3 −   C 1


  1 , 0 , 0


  2 b , ( b − c − a − 2 b ) , ( 2 b − 2 b ) = 2 b , ( − b − c − a ) , 0


  2 c , ( 2 c − 2 c ) , ( c − a − b − 2 c ) = 2 c , 0 , ( − a − b − c )


  Δ = ( a + b + c ) ∣    1  0  0   2 b  − ( a + b + c )  0   2 c  0  − ( a + b + c ) ∣


   ( 1 , 1 )


  1


  Δ = ( a + b + c ) × 1 × ∣    − ( a + b + c )  0   0  − ( a + b + c ) ∣


  = ( a + b + c ) × [ ( − ( a + b + c ) ) × ( − ( a + b + c ) ) − 0 ]


  = ( a + b + c ) × ( a + b + c  ) 2


  = ( a + b + c  ) 3


  𝑨 =  [    𝟏  𝟏  𝟏   𝟏  𝟐  − 𝟑   𝟐  − 𝟏  𝟑 ]


    𝑨  − 𝟏


    𝑨  − 𝟏


  𝒙 + 𝒚 + 𝒛 = − 𝟐


  𝒙 + 𝟐 𝒚 − 𝟑 𝒛 = 𝟏 𝟐


  𝟐 𝒙 − 𝒚 + 𝟑 𝒛 = − 𝟏 𝟑


  ∣ A ∣


  ∣ A ∣ = 1 ( 2 × 3 − ( − 3 ) ( − 1 ) ) − 1 ( 1 × 3 − ( − 3 ) ( 2 ) ) + 1 ( 1 × ( − 1 ) − 2 × 2 )


  = 1 ( 6 − 3 ) − 1 ( 3 + 6 ) + 1 ( − 1 − 4 )


  = 1 ( 3 ) − 1 ( 9 ) + 1 ( − 5 )


  = 3 − 9 − 5 = − 11


    C 11 = + ( 2 × 3 − ( − 3 ) ( − 1 ) ) = 6 − 3 = 3


    C 12 = − ( 1 × 3 − ( − 3 ) ( 2 ) ) = − ( 3 + 6 ) = − 9


    C 13 = + ( 1 × ( − 1 ) − 2 × 2 ) = − 1 − 4 = − 5


    C 21 = − ( 1 × 3 − 1 × ( − 1 ) ) = − ( 3 + 1 ) = − 4


    C 22 = + ( 1 × 3 − 1 × 2 ) = 3 − 2 = 1


    C 23 = − ( 1 × ( − 1 ) − 1 × 2 ) = − ( − 1 − 2 ) = 3


    C 31 = + ( 1 × ( − 3 ) − 1 × 2 ) = − 3 − 2 = − 5


    C 32 = − ( 1 × ( − 3 ) − 1 × 1 ) = − ( − 3 − 1 ) = 4


    C 33 = + ( 1 × 2 − 1 × 1 ) = 2 − 1 = 1


  A


  adj ( A ) =  [    3  − 4  − 5   − 9  1  4   − 5  3  1 ]


  A


    A  − 1 =  1  ∣ A ∣ adj ( A ) =  1  − 11  [    3  − 4  − 5   − 9  1  4   − 5  3  1 ]


  X =   A  − 1 B


  A X = B


  B =  [    − 2   12   − 13 ]


  X =   A  − 1 B =  1  − 11  [    3  − 4  − 5   − 9  1  4   − 5  3  1 ]  [    − 2   12   − 13 ]


  3 ( − 2 ) + ( − 4 ) ( 12 ) + ( − 5 ) ( − 13 ) = − 6 − 48 + 65 = 113


  − 9 ( − 2 ) + 1 ( 12 ) + 4 ( − 13 ) = 18 + 12 − 52 = − 22


  − 5 ( − 2 ) + 3 ( 12 ) + 1 ( − 13 ) = 10 + 36 − 13 = 33


  X =  1  − 11  [    11   − 22   33 ] =  [    − 1   2   − 3 ]


  x = − 1 , y = 2 , z = − 3


  𝒛 = 𝒙 + 𝟐 𝒚


  𝒙 + 𝟐 𝒚 ≥ 𝟏 𝟎 𝟎 , 𝟐 𝒙 − 𝒚 ≤ 𝟎 , 𝟐 𝒙 + 𝒚 ≤ 𝟐 𝟎 𝟎 , 𝒙 ≥ 𝟎 , 𝒚 ≥ 𝟎


  x + 2 y = 100


   ( 100 , 0 )


   ( 0 , 50 )


  2 x − y = 0


  y = 2 x


  2 x + y = 200


   ( 100 , 0 )


   ( 0 , 200 )


  x + 2 y = 100


  2 x − y = 0


  y = 2 x


  x + 2 ( 2 x ) = 100 ⇒ x + 4 x = 100 ⇒ 5 x = 100 ⇒ x = 20 , y = 40


  = ( 20 , 40 )


  2 x − y = 0


  2 x + y = 200


  2 x − y = 0 ⇒ y = 2 x


  2 x + 2 x = 200 ⇒ 4 x = 200 ⇒ x = 50 , y = 100


  = ( 50 , 100 )


  x + 2 y = 100


  x


  y = 0


  x + 0 = 100 ⇒ x = 100


  = ( 100 , 0 )


  2 x + y = 200


  x


  y = 0


  2 x + 0 = 200 ⇒ x = 100


  = ( 100 , 0 )


  x


   ( 100 , 0 )


   ( 20 , 40 )


   ( 50 , 100 )


   ( 100 , 0 )


  z = x + 2 y


   ( 20 , 40 )


  z = 20 + 2 ( 40 ) = 20 + 80 = 100


   ( 50 , 100 )


  z = 50 + 2 ( 100 ) = 50 + 200 = 250


   ( 100 , 0 )


  z = 100 + 2 ( 0 ) = 100


  z


  = 250


   ( 50 , 100 )


  z


  = 100


   ( 20 , 40 )


   ( 100 , 0 )


  Z = 10 x + 4 y


  4 x + y ≥ 80


  6 x + y ≥ 60


  x ≥ 0 , y ≥ 0


  4 x + y = 80


   ( 20 , 0 )


   ( 0 , 80 )


  6 x + y = 60


   ( 10 , 0 )


   ( 0 , 60 )


  4 x + y = 80   … ( i )


  6 x + y = 60   … ( i i )


   ( i )


   ( i i )


  2 x = − 20 ⇒ x = − 10


  x = − 10


  x = 0


  y = 80


  y = 60


  4 x + y ≥ 80


  6 x + y ≥ 60


  x = 0


  y


  4 x + y ≥ 80


  y


  4 x + y = 80


  6 x + y = 60


  x ≥ 0


  y ≥ 0


  x ≥ 0


  4 x + y ≥ 80


  6 x + y ≥ 60


  4 x + y ≥ 80 , x ≥ 0 , y ≥ 0


  4 x + y = 80


  Z = 10 x + 4 y

