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Q19.  Evaluate:  ׬ ሾ|ݔ| ൅ ݔ| െ 2| ൅ ݔ| െ 4|ሿସ
଴   ݔ݀ 

Answer:  ׬ ሾ|ݔ| ൅ ݔ| െ 2| ൅ ݔ| െ 4|ሿସ
଴   ݔ݀ 

We can split the limit into two parts from 0 to 2 and 2 to 4.  

In 0 to 2 range |ݔ| ൅ ݔ| െ 2| ൅ ݔ| െ 4| ൌ ݔ  െ ݔ ൅ 2 െ ݔ ൅ 4 

And 2 to 4 range |ݔ| ൅ ݔ| െ 2| ൅ ݔ| െ 4| ൌ ݔ  ൅ ݔ െ 2 െ ݔ ൅ 4 

ൌ ׬ ݂ሺݔሻଶ
଴ ݔ݀ ൅ ׬ ݂ሺݔሻସ

ଶ   ݔ݀ 

ൌ ׬ ሺݔ െ ݔ ൅ 2 െ ݔ ൅ 4ሻଶ
଴ ݔ݀  ൅ ׬ ሺݔ ൅ ݔ െ 2 െ ݔ ൅ 4ሻସ

ଶ   ݔ݀ 

ൌ ׬ ሺ6 െ ሻଶݔ
଴ ݔ݀  ൅ ׬ ሺݔ ൅ 2ሻସ

ଶ   ݔ݀ 

ൌ ቂ6ݔ െ ௫మ

ଶ
ቃ
଴

ଶ
൅ ቂ௫

మ

ଶ
൅ ቃݔ2

ଶ

ସ
  

ൌ ሾ12 െ 2ሿ ൅ ሾ8 ൅ 8 െ 2 െ 4ሿ ൌ 20  

 

Q20.  If aሬԦ and bሬԦ are two vectors such that หaሬԦ ൅ bሬԦห ൌ |aሬԦ|, then prove that vector  

 2aሬԦ ൅ bሬԦ is perpendicular to vector bሬԦ.  

Answer:  หaሬԦ ൅ bሬԦห ൌ |aሬԦ|  

ฺ หaሬԦ ൅ bሬԦห
ଶ
ൌ |aሬԦ|ଶ  

ฺ |aሬԦ|ଶ ൅ 2aሬԦ. bሬԦ ൅ หbሬԦห
ଶ
ൌ |aሬԦ|ଶ  

ฺ 2aሬԦ. bሬԦ ൅ หbሬԦห
ଶ
ൌ 0   ՜ ሺ1ሻ  

Now, ൫2aሬԦ ൅ bሬԦ൯. ൫bሬԦ൯ ൌ 2aሬԦ. bሬԦ ൅ bሬԦ. bሬԦ ൌ 2aሬԦ. bሬԦ ൅ หbሬԦห
ଶ
ൌ   ሺ1ሻ ݉݋ݎ݂ ݃݊݅ݐݐݑܲ        0

Since dot product of 2aሬԦ ൅ bሬԦ and bሬԦ is Zero then either vectors are zero or they are perpendicular to each other. 
 

Thus, 2aሬԦ ൅ bሬԦ is perpendicular to vector bሬԦ.  
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Q21.  Find the coordinates of the point, where the line 
௫ିଶ
ଷ
ൌ ௬ାଵ

ସ
ൌ ௭ିଶ

ଶ
  intersects the planeݔ െ ݕ ൅ ݖ െ

5 ൌ 0 . Also find the angle between the line and the plane. 

Answer:  The equation of the given line is 
௫ିଶ
ଷ
ൌ ௬ାଵ

ସ
ൌ ௭ିଶ

ଶ
   ՜ ሺ1ሻ  

Let 
௫ିଶ
ଷ
ൌ ௬ାଵ

ସ
ൌ ௭ିଶ

ଶ
ൌ  ߣ

Hence any point on the given line is ሺ3ߣ ൅ 2, ߣ4 െ 1, ߣ2 ൅ 2ሻ.  

Since this  point lies on the given plane ݔ െ ݕ ൅ ݖ െ 5 ൌ 0  therefore it should satisfy 

ߣ3 ൅ 2 െ ሺ4ߣ െ 1ሻ ൅ ߣ2  ൅ 2 െ 5 ൌ 0  

or ߣ ൌ 0  

Hence  ሺ3ߣ ൅ 2, ߣ4 െ 1, ߣ2 ൅ 2ሻ ൌ ሺ૛,െ૚, ૛ሻ 

Let θ be the angle between the given line and the plane.  

׵ sin ߠ ൌ ௔ሬԦ.௕ሬԦ
|௔ሬԦ|ห௕ሬԦห

ൌ ൫ଷపԦାସఫԦାଶ௞ሬԦ൯.൫పԦିఫԦା௞ሬԦ൯
√ଷమାସమାଶమ √ଵమାଵమାଵమ

ൌ ଷିସାଶ
√ଶଽ √ଷ

ൌ ଵ
√଼଻

  

or θ ൌ sinିଵ ቀ ଵ
√଼଻

ቁ  

Thus, the angle between the given line and the given plane is sinିଵ ቀ ଵ
√଼଻

ቁ.  

Or,  Find the vector equation of the plane which contains the line of intersection of the planes ݎԦ. ൫ଓ̂ ൅ 2ଔ̂ ൅
3݇െ4ൌ0 and 2݅.ݎ൅݆െ݇൅5ൌ0 and which is perpendicular to the 

 plane ݎԦ. ൫5ଓ̂ ൅ 3ଔ̂ െ 6 ෠݇൯ ൅ 8 ൌ 0.    

Answer:  The equations of the given planes are:   

.Ԧݎ ൫ଓ̂ ൅ 2ଔ̂ ൅ 3෠݇൯ െ 4 ൌ 0    ՜ ሺ1ሻ  

.Ԧݎ ൫2ଓ̂ ൅ ଔ̂ െ ෠݇൯ ൅ 5 ൌ 0    ՜ ሺ2ሻ  

The equation of the plane passing through the intersection of the planes (1) and (2) is  

.Ԧݎൣ ൫ଓ̂ ൅ 2ଔ̂ ൅ 3 ෠݇൯ െ 4൧ ൅ .Ԧݎൣߣ ൫2ଓ̂ ൅ ଔ̂ െ ෠݇൯ ൅ 5൧ ൌ 0  

or ݎԦ. ൣሺ1 ൅ ሻଓ̂ߣ2 ൅ ሺ2 ൅ ሻଔ̂ߣ ൅ ሺ3 െ ሻ෠݇൧ߣ ൌ 4 െ    ߣ5 ՜ ሺ3ሻ  

Given that plane (3) is perpendicular to the plane  ݎԦ. ൫5ଓ̂ ൅ 3ଔ̂ െ 6෠݇൯ ൅ 8 ൌ 0.  

ሺ1 ൅ ሻߣ2 ൈ 5 ൅ ሺ2 ൅ ሻߣ ൈ 3 ൅ ሺ3 െ ሻߣ ൈ ሺെ6ሻ ൌ 0  

or 19ߣ െ 7 ൌ 0  
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or ߣ ൌ ଻
ଵଽ
.  

Putting ߣ ൌ ଻
ଵଽ
 in (3), we get  

.Ԧݎ ቂቀ1 ൅ ଵସ
ଵଽ
ቁ ଓ̂ ൅ ቀ2 ൅ ଻

ଵଽ
ቁ ଔ̂ ൅ ቀ3 െ ଻

ଵଽ
ቁ ෠݇ቃ ൌ 4 െ ଷହ

ଵଽ
  

or ݎԦ. ቀଷଷ
ଵଽ
 ଓ̂ ൅ ସହ

ଵଽ
 ଔ̂ ൅ ହ଴

ଵଽ
  ෠݇ቁ ൌ ସଵ

ଵଽ
  

9r ݎԦ. ൫33ı̂ ൅ 45ଌ̂ ൅ 50k෠൯ ൌ 41  

This is the equation of the required plane.  

 

Q22.  A speaks truth in 60% of the cases, while B in 90% of the cases. In what percent of cases are they likely 
to contradict each other in stating the same fact? In the cases of contradiction do you think, the statement of 
B will carry more weight as he speaks truth in more number of cases than A? 

Answer:  Let P (A)= probability that A speak truth =
଺଴
ଵ଴଴

ൌ ଷ
ହ
 

P (B) = probability that A speak truth=
ଽ଴
ଵ଴଴

ൌ ଽ
ଵ଴
 

 
A and B can contradict in stating a fact when one is speaking the truth and other is not speaking the truth. 
Case 1:    A is speaking the truth and B is not speaking the truth.  

Required probability ൌ PሺAሻ ൈ ൫1 െ PሺBሻ൯ ൌ ଷ
ହ
ൈ ቀ1 െ ଽ

ଵ଴
ቁ ൌ ଷ

ହ଴
.  

Case 2:    A is not speaking the truth and B is speaking the truth. 

Required probability ൌ ൫1 െ PሺAሻ൯ ൈ PሺBሻ ൌ ቀ1 െ ଷ
ହ
ቁ ൈ ଽ

ଵ଴
ൌ ଽ

ଶହ
.  

׵ Percentage of cases in which they are likely to contradict in stating the same fact  

ൌ ቀ ଷ
ହ଴
൅ ଽ

ଶହ
ቁ ൈ 100% ൌ ቀଷାଵ଼

ହ଴
ቁ ൈ 100% ൌ 42%  

From case 1, it is clear that it is not necessary that the statement of B will carry more weight as he speaks truth 
in more number of cases than A. 
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Q23.  A school wants to award its students for the values of Honesty, Regularity and Hard work with a total 
cash award of Rs 6,000. Three times the award money for hard work added to that given for honesty amounts 
to Rs 11,000. The award money given for Honesty and Hard work together is double the one given for 
Regularity. Represent the above situation algebraically and find the award money for each value, using matrix 
method. Apart from these values, namely, Honesty, Regularity and Hard work, suggest one more value which 
the school must include for awards.  

Answer: 

 
Let x= the award money given for honesty 
y= award money for regularity and  
z= award money for hard work. 
Since total cash award is Rs. 6,000. 

׵ x  ൅  y  ൅  z  ൌ  6000 ՜ ሺ1ሻ  
Also as given three times the award money for hard 
work and honesty amounts to Rs. 11000.  

׵ 3 z ൅ x  ൌ  11000   
or x  ൅ 0 ൈ  y  ൅ 3 z  ൌ  11000 ՜   ሺ2ሻ  

Award money for honesty and hard work is double 
that given for regularity. 

  x   ൅  z  ൌ 2y  

  or x െ 2y ൅ z ൌ 0    ՜ ሺ3ሻ  

The above system of equations can be written in 
matrix form AX = B , where 

A ൌ ൥
1 1 1
1 0 3
1 െ2 1

൩ , X ൌ ቈ
ݔ
ݕ
ݖ
቉  and B ൌ ൥

6000
11000
0

൩ 

  ൥
1 1 1
1 0 3
1 െ2 1

൩ ቈ
ݔ
ݕ
ݖ
቉ ൌ ൥

6000
11000
0

൩ 

|A| ൌ 1ሺ0 ൅ 6ሻ െ 1ሺ1 െ 3ሻ ൅ 1ሺെ2 െ 0ሻ ൌ 6 ് 0  

Here A is non‐singular  so invertible.  

 

 

 

Adj A ൌ ൥
6 െ3 3
2 0 െ2
െ2 3 െ1

൩  

׵ Aିଵ ൌ ଵ
|A|
 ሺAdj Aሻ ൌ ଵ

଺
൥
6 െ3 3
2 0 െ2
െ2 3 െ1

൩  

X ൌ AିଵB ൌ ଵ
଺
൥
6 െ3 3
2 0 െ2
െ2 3 െ1

൩ ൥
6000
11000
0

൩  

ൌ ଵ
଺
 ൥
36000 െ 33000 ൅ 0
12000 ൅ 0 െ 0

െ12000 ൅ 33000 െ 0
൩ ൌ ଵ

଺
 ൥
3000
12000
21000

൩   

ฺ ቈ
ݔ
ݕ
ݖ
቉ ൌ ൥

500
2000
3500

൩  

 
Hence, x = 500, y = 2000, and z = 3500. 
 
Thus, award money given for honesty, regularity and 
hard work is Rs. 500, Rs. 2000 and Rs. 3500 
respectively. 
  

One more value school can add is disciplined. 
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Q24.  Show that the height of the cylinder of maximum volume, which can be inscribed in a sphere of radius, 

R is  ଶR
√ଷ
  , also find the maximum volume.  

Answer:   

Given R= radius of the sphere. 

Let r and h be the radius and the height of the 
inscribed cylinder respectively.  

 

From geometry  h ൌ 2√Rଶ െ rଶ  

Let the volume of cylinder = V                                 

V ൌ πrଶh  

ൌ πrଶ ൈ 2√Rଶ െ rଶ  

ൌ 2πrଶ√Rଶ െ rଶ         

Differentiating V ൌ 2πrଶ√Rଶ െ rଶ w.r.to r, we have  
ୢV
ୢ୰
ൌ 4πr൫√Rଶ െ rଶ൯ െ ସπ୰య

ଶ√Rమି୰మ
  

ൌ ସπ୰൫Rమି୰మ൯ିସπ୰య

ଶ√Rమି୰మ
  

ୢV
ୢ୰
ൌ ସπ୰Rమିସπ୰యିଶπ୰య

ଶ√Rమି୰మ
  

ൌ ସ஠୰Rమି଺஠୰య

ଶ√Rమି୰మ
  

 

 

For maxima or minima, 
ୢV
ୢ୰
ൌ 0 or 4πrRଶ െ 6πrଷ ൌ 0  

or 4πrRଶ ൌ 6πrଷ  

or rଶ ൌ ଶRమ

ଷ
  

ୢV
ୢ୰
ൌ ସ஠୰Rమି଺஠୰య

ଶ√Rమି୰మ
  

Now,
ୢమV
ୢ୰మ

ൌ ଵ
ଶ
൥
√Rమି୰మ ൫ସ஠Rమିଵ଼஠୰మ൯ି൫ସ஠୰Rమି଺஠୰య൯  ሺషమ౨ሻ

మඥRమష౨మ

ሺRమି୰మሻ
൩  

ൌ ଵ
ଶ
ቈ൫R

మି୰మ൯൫ସ஠Rమିଵ଼஠୰మ൯ା୰൫ସ஠୰Rమି଺஠୰య൯

ሺRమି୰మሻ
య
మ

቉  

ൌ ଵ
ଶ
ቈସ஠R

రିଶଶ஠୰మRమାଵଶ஠୰రାସ஠୰మRమ

ሺRమି୰మሻ
య
మ

቉  

Now,when rଶ ൌ ଶRమ

ଷ
  , ୢ

మV
ୢ୰మ

൏ 0 .  

׵ Volume is the maximum when rଶ ൌ ଶRమ

ଷ
 .  

When rଶ ൌ ଶRమ

ଷ
, h ൌ 2ටRଶ െ ଶRమ

ଷ
ൌ 2ටRమ

ଷ
ൌ ଶR

√ଷ
  

 

Hence, the volume of the cylinder is maximum when 

the height of the cylinder is 
૛܀
√૜
.  
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Or,Find the equation of the normal at a point on the curve ݔଶ  ൌ  .which passes through the point (1, 2) ݕ4 
Also, find the equation of the corresponding tangent. 

 Answer:  The equation of the given curve is ݔଶ  ൌ   .ݕ4 

Differentiating w.r.to x, we get  

ௗ௬
ௗ௫
ൌ ௫

ଶ
  

Let (h, k) be the coordinates of the point of contact of the normal to the curve ݔଶ  ൌ   .ݕ4 

Now, slope of the tangent at (h, k) is given by  

ቀௗ௬
ௗ௫
ቁ
ሺ௛,   ௞ሻ

ൌ ௛
ଶ
  

Hence, slope of the normal at (h, k) = െ ଵ
೏೤
೏ೣ

ൌ ିଶ
௛
  

Therefore, the equation of normal at (h, k) is  

ݕ െ ݇ ൌ ିଶ
௛
 ሺݔ െ ݄ሻ   ՜ ሺ1ሻ  

Since, it passes through the point (1, 2), we get  

2 െ ݇ ൌ ିଶ
௛
 ሺ1 െ ݄ሻ      

݇   ,ݎ݋ ൌ 2 ൅ ଶ
௛
ሺ1 െ ݄ሻ   ՜ ሺ2ሻ   

Now, (h, k) lies on the curve ݔଶ  ൌ   we have ,ݕ4 

݄ଶ ൌ 4݇    ՜ ሺ3ሻ  

Solving (2) and (3), we get 

݄ ൌ 2 ܽ݊݀ ݇ ൌ 1.  

From (i), the required equation of the normal is  

ݕ െ 1 ൌ ିଶ
ଶ
 ሺݔ െ 2ሻ  ݎ݋, ݔ ൅ ݕ ൌ 3  

Also, slope of the tangent = 1 

׵ Equation of tangent at ሺ1, 2ሻ is y െ 2 ൌ 1ሺx െ 1ሻ    

or, y ൌ x ൅ 1  

 

 



CBSE Mathematics Set I Delhi Board 2013
 

 
 

©Selfstudy.in                                      CBSE2013 DB Set1 Mathematics  Page 20 
 

Q25.  Using integration, find the area bounded by the curve ݔଶ ൌ  ݔ and the line  ݕ4  ൌ – ݕ4   2. 

Answer:  
 
 
ଶݔ ൌ ݕ4  ՜ ሺ1ሻ is parabola with vertex as origin and 
axis as Y axis,  
 ݔ ൌ – ݕ4   2 ՜ ሺ2ሻ Is straight line.  
 
Let the straight line cut the parabola at P and Q as 
shown therefore the shared region OPRQO is the 
required area. 

Solving (1) and (2): 

ݔ ൌ  4 ቆ
ଶݔ

4
ቇ െ 2  

ଶݔ ݎ݋ െ ݔ െ 2 ൌ 0  
ଶݔ ݎ݋ െ ݔ2 ൅ ݔ െ 2 ൌ 0  
ݔሺݔ ݎ݋ െ 2ሻ ൅ 1ሺݔ െ 2ሻ ൌ 0  
ݔ ݎ݋ ൌ െ1,൅2 , 

ݔ ݄݊݁ݓ  ൌ െ1, ݕ ൌ
1
4
,  

ݔ ݄݊݁ݓ ൌ 2, ݕ ൌ 1  
Therefore ܲ ቀെ1, ଵ

ସ
ቁ  ܽ݊݀ ܳሺ2,1ሻ 

 

 
   Area OQPO ൌ Area OQRO  ൅  Area OPRO ՜ ሺ3ሻ 

To find OQRO: 
 

ൌ ׬ ௫ାଶ
ସ

ଶ
଴ ݔ݀  െ ׬ ௫మ

ସ
ଶ
଴   ݔ݀ 

ൌ ଵ
ସ
 ቂ௫

మ

ଶ
൅ ቃݔ2

଴

ଶ
െ ଵ

ସ
 ቂ௫

య

ଷ
ቃ
଴

ଶ
   

ൌ ଵ
ସ
ሾ2 ൅ 4ሿ െ ଵ

ସ
 ቂ଼
ଷ
ቃ  

ൌ ଷ
ଶ
െ ଶ

ଷ
ൌ ଽିସ

଺
ൌ ହ

଺
՜ ሺ4ሻ  

To find area OPRO: 
 

׬ ௫ାଶ
ସ

଴
ିଵ ݔ݀  െ ׬ ௫మ

ସ
଴
ିଵ   ݔ݀ 

ൌ ଵ
ସ
 ቂ௫

మ

ଶ
൅ ቃݔ2

ିଵ

଴
െ ଵ

ସ
 ቂ௫

య

ଷ
ቃ
ିଵ

଴
  

ൌ ଵ
ସ
ቂെ ሺିଵሻమ

ଶ
െ 2ሺെ1ሻቃ െ ଵ

ସ
ቂെ ቀሺିଵሻ

య

ଷ
ቁቃ  

ൌ ଵ
ସ
 ቂെ ଵ

ଶ
൅ 2ቃ െ ଵ

ସ
ቀଵ
ଷ
ቁ    

ൌ ଷ
଼
െ ଵ

ଵଶ
ൌ ଻

ଶସ
՜ ሺ5ሻ  

Putting values from (4) and (5) in equation (3) we get 
 

Area OQPO ൌ ହ
଺
൅ ଻

ଶସ
ൌ ଶ଻

ଶସ
ൌ ૢ

ૡ
 Square Unit 
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Or,  Using integration, find the area of the region enclosed between the two circles ݔଶ ൅ ଶݕ ൌ 4 
 and ሺݔ െ 2ሻଶ ൅ ଶݕ ൌ 4  

Answer:    

 

Given two circles are  

ଶݔ ൅ ଶݕ ൌ 4  ՜ ሺ1ሻ  Equation of circle with centre at 
(0, 0) and radius 2. 

ሺݔ െ 2ሻଶ ൅ ଶݕ ൌ 4 ՜ ሺ2ሻ  Equation of circle with 
centre at (2, 0) and radius 2. 

Solving equation (1) and (2), we get 

ሺݔ െ 2ሻଶ ൅ ଶݕ ൌ ଶݔ ൅   ଶݕ

ଶݔ െ ݔ4 ൅ 4 ൅ ଶݕ ൌ ଶݔ ൅   ଶݕ

or  ݔ ൌ 1.    

This gives ݕ ൌ േ√3  

 

Thus, the points of intersection of the given circles are 
P൫1, √3൯  and   ܳ൫1, െ√3൯ as shown in the figure.   
   
Required area 
= Area of the region OPSAQO 
= 2[area of the region ORSPO] 
= 2[area of the region ORPO+area of the region RSPR]    

 

ൌ 2 ቂ׬ ଵ଴ݕ ݔ݀ ൅ ׬ ଶଵݕ               ቃݔ݀

ൌ 2 ቂ׬ ඥ4 െ ሺݔ െ 2ሻଶଵ
଴ ݔ݀  ൅ ׬ √4 െ ଶଶݔ

ଵ   ቃݔ݀ 

ൌ 2 ቂଵ
ଶ
ሺݔ െ 2ሻඥ4 െ ሺݔ െ 2ሻଶ ൅ ଵ

ଶ
ൈ 4 sinିଵ ቀ௫ିଶ

ଶ
ቁቃ
଴

ଵ
൅

2 ቂଵ
ଶ
4√ݔ  െ ଶݔ ൅ ଵ

ଶ
ൈ 4 sinିଵ ௫

ଶ
ቃ
ଵ

ଶ
  

ൌ ቂሺݔ െ 2ሻඥ4 െ ሺݔ െ 2ሻଶ ൅ 4 sinିଵ ቀ௫ିଶ
ଶ
ቁቃ
଴

ଵ
൅

ቂ4√ݔ െ ଶݔ ൅ 4 sinିଵ ௫
ଶ
ቃ
ଵ

ଶ
    

ൌ ቂቀെ√3 ൅ 4 sinିଵ ቀିଵ
ଶ
ቁቁ െ 4 sinିଵሺെ1ሻቃ ൅

ቂ4 sinିଵ 1 െ √3 െ 4 sinିଵ ଵ
ଶ
ቃ  

ൌ ቂቀെ√3 െ 4 ൈ గ
଺
ቁ ൅ 4 ൈ గ

ଶ
ቃ ൅ ቂ4 ൈ గ

ଶ
െ √3 െ 4 ൈ గ

଺
ቃ  

ൌ ቂെ√3 െ ଶగ
ଷ
൅ ቃߨ2 ൅ ቂ2ߨ െ √3 െ ଶగ

ଷ
ቃ  

ൌ ଼గ
ଷ
െ 2√3  

 

 


