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SECTION ‐ B 

Q11.  Prove the following 

  cos ቀsinିଵ ଷ
ହ
 cotିଵ ଷ

ଶ
ቁ ൌ 

ହ√ଵଷ
  

Answer:  Let   sinିଵ ଷ
ହ
ൌ α and  cotିଵ ଷ

ଶ
ൌ β  

֜ sin α ൌ ଷ
ହ
   and   cot β ൌ ଷ

ଶ
  

֜ tanα ൌ ୱ୧୬ 
ୡ୭ୱ

ൌ
య
ఱ

ටଵି వ
మఱ

ൌ ଷ
ସ
 and tan β ൌ ଵ

ୡ୭୲ஒ
ൌ ଶ

ଷ
  

 α ൌ tanିଵ ଷ
ସ
  and  β ൌ tanିଵ ଶ

ଷ
    

Thus   sinିଵ ଷ
ହ
 cotିଵ ଷ

ଶ
ൌ tanିଵ ଷ

ସ
 tanିଵ ଶ

ଷ
  

ൌ tanିଵ ቈ
య
రା

మ
య

ଵିయరൈ
మ
య
 ൌൌ tanିଵ ቀଵ


ቁ ൌ δ  

֜ tan δ ൌ ଵ

   

 

 
               √6ଶ  17ଶ              17 
 ߙ                                  
                                 6 

Therefore  cos δ ൌ 
√మାଵమ

ൌ 
√ଷଶହ

ൌ 
ହ√ଵଷ

ߜ ݎ  ൌ ଵିݏܿ ቀ 
ହ√ଵଷ

ቁ  

Hence L. H. S. ൌ   cos ቀsinିଵ ଷ
ହ
 cotିଵ ଷ

ଶ
ቁ  

          ൌ cos ቀܿିݏଵ ቀ 
ହ√ଵଷ

ቁ ቁ ൌ    
ହ√ଵଷ
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Q12.  Using properties of determinants, show that  

  อ
b  c a a
b c  a b
c c a  b

อ ൌ 4 abc 

Answer:  L.H.S. = อ
b  c a a
b c  a b
c c a  b

อ  

Applying:  Rଵ ՜ Rଵ  Rଶ  Rଷ  

ൌ อ
2ሺb  cሻ 2ሺc  aሻ 2ሺa  bሻ

b c  a b
c c a  b

อ  

ൌ 2 อ
b  c c  a a  b
b c  a b
c c a  b

อ  

Now Applying: Rଵ ՜ Rଵ െ Rଶ 

ൌ 2 อ
c 0 a
b c  a b
c c a  b

อ  

Applying : Rଷ ՜ Rଷ െ Rଵ 

ൌ 2 อ
c 0 a
b c  a b
0 c b

อ  

Applying: Rଶ ՜ Rଶ െ Rଷ 

ൌ 2 อ
c 0 a
b a 0
0 c b

อ  Now expanding 2[c(ab‐0)‐b(0‐ac)]=2(abc+abc)=4abc=R.H.S 
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Q13.  Show that ݂: N ՜ N, given by   

                               x + 1, if     x is odd       
                  ݂ሺݔሻ ൌ                 
                                            x – 1, if    x is even      

Is both one‐one and onto. 

Answer: 

 To Show Onto 

Here, ݂: N ՜ N such that   

                               x + 1, if     x is odd       
                  ݂ሺݔሻ ൌ                 
                                            x – 1, if    x is even      

Clearly f is a function. 

For any : y  א N ሺൌ codomainሻ, y can be even or odd. 

When y is odd, y+1 is even, so  

f (y+1) = (y+1) ‐ 1 = y 

When y is even, y‐1 is odd, so  

f (y‐1) = (y‐1) + 1 = y 

֜ ݂:N ՜ N is onto.  

 

 

let x, y א N s. t. ݂ሺݔሻ ൌ ݂ሺݕሻ 

We shall show: x = y 

 

Case I: x and y are both even: 

݂ሺݔሻ ൌ ݂ሺݕሻ ֜ x െ 1 ൌ y െ 1 ֜ x ൌ y  

Case II: x and y are both odd: 

݂ሺݔሻ ൌ ݂ሺݕሻ ֜ x  1 ൌ y  1 ֜ x ൌ y  

Case III: x is odd and y is even 

݂ሺݔሻ ൌ ݂ሺݕሻ ֜ x  1 ൌ y െ 1  

֜ y െ x ൌ 2 

If x is odd and y is even then y‐x is odd but above 
relation shows y‐x is 2 which is even this is not (N) 
possible. 

Case IV: Similarly x is even and y is odd is also not 
possible(N). 

݂ሺݔሻ ൌ ݂ሺݕሻ ֜ x ൌ y  

֜ ݂ is one െ one.  

Hence f is both one‐one and onto. 
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Or,  Consider the binary operation 
 כ R ൈ R ՜ R and ο   R ൈ R ՜ R defined as a כ b ൌ |a െ b| and a ο b ൌ a for all a, b  א R. Show that Ԣ כ Ԣ is 
commutative but not associative, ԢοԢ is associative but not commutative.  

Answer:   כ R ൈ R ՜ R is given by  

a כ b ൌ |a െ b|    a, b א R   

and ο   R ൈ R ՜ R is given by  

a ο b ൌ a    a, b א R   

Now  b כ a ൌ |b െ a| ൌ |a െ b|                

      ሾ   |െx| ൌ |x|   x א R ሿ  

ൌ a כ b      a, b א R   

څ֜ is a commutative binary operation on R.  

To validate ሺa כ bሻ כ c  is associative or not considering arbitrary values say for a = 2, b = 4, c = 5 

ሺa כ bሻ כ c ൌ ሺ2 כ 4ሻ כ 5 ൌ |2 െ 4| כ 5  

ൌ 2 כ 5 ൌ |2 െ 5| ൌ 3  

and   a כ ሺb כ cሻ ൌ 2 כ ሺ4 כ 5ሻ ൌ 2 כ |4 െ 5|  

ൌ 2 כ 1 ൌ |2 െ 1| ൌ 1  

 ሺa כ bሻ כ c ് a כ ሺb כ cሻ  

څ֜ is not an associative operation on R.  

To check operation Ԣoᇱ we have   ሺ a ο bሻ ο c ൌ a ο c ൌ a  

and  a ο ሺb ο cሻ ൌ a ο b ൌ a   a, b, c א R   

֜ ሺ a ο bሻ ο c ൌ a ο ሺb ο cሻ    a, b, c א R   

֜ ο  is an associative binary operation on R.  

Also for a = 3, b = 2 

a ο b ൌ 3 ο 2 ൌ 3  

b ο a ൌ 2 ο 3 ൌ 2  

֜ a ο b  ് b ο a     a, b א R   

֜ ο  is not a commutative operation on R.  
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Q14.  x  ݂ܫ ൌ ඥaୱ୧୬షభ ୲ , y ൌ ඥaୡ୭ୱషభ ୲ , show that  ୢ୷
ୢ୶
ൌ െ ୷

୶
  

Answer:  Given     x ൌ ඥaୱ୧୬షభ ୲ , y ൌ ඥaୡ୭ୱషభ ୲  

֜ log x ൌ logඥaୱ୧୬షభ ୲ ൌ ଵ
ଶ
 sinିଵ t  log a  

Differentiating with respect to t,  

ଵ
୶
 ௗ௫
ௗ௧
ൌ ଵ

ଶ
log a . ଵ

√ଵି୲మ
………… ሺ1ሻ  

Again, log y ൌ logඥaୡ୭ୱషభ ୲ ൌ ଵ
ଶ
 cosିଵ t  log a   

Differentiating with respect to t,  

ଵ
୷
 ௗ௬
ௗ௧
ൌ ଵ

ଶ
log a . ିଵ

√ଵି୲మ
…………ሺ2ሻ   

Dividing equationሺ2ሻ by equation ሺ1ሻ we get   
భ
౯ 



భ
౮ 
ೣ


ൌ െ1 ֜ ୢ୷
ୢ୶
ൌ െ ୷

୶
  

 

Or,  Differentiate tanିଵ √ଵା୶
మିଵ
୶

൨with respect to x.  

Answer:  Let   y ൌ tanିଵ √ଵା୶
మିଵ
୶

൨  

Replacing  x ൌ tan θ  

  
√1  xଶ െ 1

x
ൌ
√1  tanଶ θ െ 1

tan θ
ൌ
sec θ െ 1
tan θ

ൌ
1

ߠݏܿ െ 1
ߠ݊݅ݏ
ߠݏܿ

 

 ൌ ଵିୡ୭ୱ
ୱ୧୬ 

ൌ
ଶୱ୧୬మಐమ

ଶ ୱ୧୬ಐమ ୡ୭ୱ
ಐ
మ

 

ൌ tan 
ଶ
  

 y ൌ tanିଵ √ଵା୶
మିଵ
୶

൨ ൌ tanିଵ ቀtan 
ଶ
ቁ ൌ ଵ

ଶ
 θ ൌ ଵ

ଶ
 tanିଵ x  

֜ ௗ௬
ௗ௫
ൌ ଵ

ଶ
  ଵ
ଵା୶మ
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Q15.  If ݔ ൌ ܽሺܿݏ ݐ  ݐ ݊݅ݏ ݕ  ሻ andݐ ൌ ܽ ሺ݊݅ݏ ݐ െ ݐ ݏܿ ,ሻݐ 0 ൏ ݐ ൏ 
ଶ
,  

 find  ௗ
మ௫
ௗ௧మ

, ௗ
మ௬
ௗ௧మ

 and  ௗ
మ௬

ௗ௫మ
.  

Answer: Given  x ൌ ܽሺܿݏ ݐ  ݐ ݊݅ݏ  ሻݐ  

֜ ௗ௫
ௗ௧
ൌ ܽሺെ ݊݅ݏ ݐ  1. ݊݅ݏ ݐ  ݐ ݏܿ   ሻݐ

֜ ௗ௫
ௗ௧
ൌ ܽ. ݐ ݏܿ ݐ ………… . ሺ1ሻ   

֜ ௗమ௫
ௗ௧మ

ൌ ܽ ሺ1. ݏܿ ݐ െ .ݐ ݊݅ݏ   ሻݐ

 
࢞ࢊ
࢚ࢊ

ൌൌ ܛܗ܋ሺࢇ ࢚ െ ࢚ ܖܑܛ   ሻ࢚

Also ݕ ൌ ܽ ሺ݊݅ݏ ݐ െ ݐ ݏܿ   ሻݐ

֜ ௗ௬
ௗ௧
ൌ ܽሺܿݏ ݐ െ 1. ݏܿ ݐ  ݐ ݊݅ݏ   ሻݐ

֜ ௗ௬
ௗ௧
ൌ ܽ. ݐ ݊݅ݏ ݐ …………ሺ2ሻ  

֜ ௗమ௬
ௗ௧మ

ൌ ܽ ሺ1. ݊݅ݏ ݐ  ݐ. cos   ሻݐ

࢟ࢊ
࢚ࢊ

ൌ ܖܑܛሺࢇ ࢚  ࢚ ܛܗ܋   ሻ࢚

Now   ௗ௬
ௗ௫
ൌ ௗ௬ ௗ௧⁄

ௗ௫ ௗ௧⁄   

ൌ .௧ ௦ ௧
.௧ ௦ ௧

          ሾ݊݅ݐܽݑݍ݁ ݉ݎܨ ሺ1ሻܽ݊݀ ሺ2ሻሿ  

ൌ tan   ݐ

 ௗమ௬
ௗ௫మ

ൌ ௗ
ௗ௫
ቀௗ௬
ௗ௫
ቁ ൌ ௗ

ௗ௫
tan   ݐ

ൌ secଶ ݐ   . ௗ௧
ௗ௫
ൌ   secଶ ݐ ௗ௫

ௗ௧
ൗ   

࢟ࢊ
࢞ࢊ

ൌ   ܋܍ܛ ࢚ .ࢇ ࢚ ࢙ࢉ ⁄࢚ ൌ 
࢚ ࢇ ܛܗ܋ ࢚

ൌ ࢚ࢉࢋ࢙
࢚ࢇ

  

࢞ࢊ .1
࢚ࢊ

ൌൌ ܛܗ܋ሺࢇ ࢚ െ ࢚ ܖܑܛ  ሻ࢚

࢟ࢊ .2
࢚ࢊ

ൌ ܖܑܛሺࢇ ࢚  ࢚ ܛܗ܋  ሻ࢚

࢟ࢊ .3
࢞ࢊ

ൌ ࢚ࢉࢋ࢙
࢚ࢇ
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Q16.  A ladder 5 m long is leaning against a wall. The bottom of the ladder is pulled along the ground, away 
from the wall, at the rate of 2 cm/s. How fast is its height on the wall decreasing when the foot of the ladder is 
4 m away from the wall? 

Answer:   

 

 

Ladder is inclined to the wall as shown the 
mathematical relation of sliding of ladder along X axis 
and displacement along Y axis can be stated as  

 

xଶ  yଶ ൌ 5ଶ  (1) 

 

 

Differentiating equation (1)  with respect to  t we get 

 ݔ2 ௗ௫
ௗ௧
  ݕ2 ௗ௬

ௗ௧
ൌ 0  

֜ y  ௗ௬
ௗ௧
ൌ െݔ  ௗ௫

ௗ௧
  

֜ ௗ௬
ௗ௧
ൌ െ ௫

௬
 ௗ௫
ௗ௧
  (2) 

When x ൌ 4 m;  yଶ ൌ 5ଶ െ xଶ ൌ 5ଶ െ 4ଶ ൌ 3ଶ  

֜ y ൌ 3m and  ௗ௫
ௗ௧
ൌ    ܿ݁ݏ/݉ܿ 2

Therefore when x=400 cm, y=300 cm and  

ௗ௫
ௗ௧
ൌ  Putting these values in equation(2)   ܿ݁ݏ/݉ܿ 2

 ௗ௬
ௗ௧
ൌ െ ସ

ଷ
ൈ 2 ൌ െ ଼

ଷ
 ܿ݉ ⁄ܿ݁ݏ .  

The height of the ladder on the wall is  

decreasing at rate of   ଼
ଷ
 ܿ݉ ⁄ܿ݁ݏ .  

Negative sign simply indicating decreasing rate. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


