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සංයුක්ත ගණිතය I 

A ක ොටස 

(1) ∑ 6𝑟(𝑟 − 1) = 2𝑛(𝑛2 − 1)𝑛
𝑟=1  බව 

 

𝑛 = 1 විට L. H. S. = ∑ 6𝑟(𝑟 − 1) = 6.1(1 − 1)1
𝑟=1 = 0 

R. H. S. = 2(1)(12 − 1) = 0 

𝑛 = 1 සඳහා ප්‍රත්ඵලය සත්‍ය වේ. 

𝑛 = 𝑝 , (𝑝 ∈ ℤ+)  සඳහා ප්‍රතිඵලය සත්‍යයැයි උපකල්පනවයන්, 

 ∑ 6𝑟(𝑟 − 1) = 2𝑝(𝑝2 − 1)
𝑝
𝑟=1   ------------------(1)     

𝑛 = 𝑝 + 1 සඳහා සාධනය 

වේ සඳහා (1)හි වෙපසටම වමම වරේණිවේ (𝑝 + 1) වන පෙය , 

𝑇𝑝+1 = 6(𝑝 + 1)(𝑝 + 1 − 1) = 6𝑝(𝑝 + 1) එකතු කරමු. 

එවිට  

(1)⇒ ∑ 6𝑟(𝑟 − 1)+𝑇𝑝+1 = 2𝑝(𝑝2 − 1)
𝑝
𝑟=1 + 𝑇𝑝+1   

       = 2𝑝(𝑝2 − 1) + 6𝑝(𝑝 + 1)  

             = 2𝑝(𝑝 + 1)(𝑝 − 1) + 6𝑝(𝑝 + 1) 

= 2((𝑝 + 1)[𝑝(𝑝 − 1) + 3𝑝] 

= 2((𝑝 + 1)[𝑝2 + 2𝑝] 

= 2((𝑝 + 1)[(𝑝 + 1)2 − 1]   

∴ 𝑛 = 𝑝 ට ප්‍රතිඵලය සත්‍ය නේ එවිට සඳහාෙ ප්‍රත්ඵලය සත්‍ය වන බව 

සාධනය වේ. 

 ත්‍වෙ 𝑛 = 1 සඳහාෙ ප්‍රතිඵලය සත්‍ය විය. 

∴ ගණිත්‍ අභ්‍යුහන මූලධර්මයට අනුව සියලු ධන නිඛිල 𝑛 සඳහා ප්‍රතිඵලය 

සත්‍ය වේ. 

 

(2) 𝑦 = |2𝑥 − 2| − 𝑥  හා  𝑦 = 2|𝑥 − 2| − 2𝑥 

|2𝑥 − 2| ≥ 0 ⇒ |2𝑥 − 2| = 2𝑥 − 2 → 𝑥 ≥ 1 විට   

 |2𝑥 − 2| < 0 ⇒ |2𝑥 − 2| = −(2𝑥 − 2) → 𝑥 < 1 විට  

𝑥 − 2 ≥ 0 ⇒ |𝑥 − 2| = 𝑥 − 2 → 𝑥 ≥ 2 විට 

𝑥 − 2 < 0 ⇒ |𝑥 − 2| = −(𝑥 − 2) → 𝑥 < 2 විට 
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𝑥𝑃 

𝑥 − 2 = −4𝑥 + 4 

𝑥 =
4

5
 

𝑦1 = |2𝑥 − 2| − 𝑥  හා  𝑦2 = 2|𝑥 − 2| − 2𝑥 

𝑦2 > 𝑦1−→ 2|𝑥 − 2| − 2𝑥 > |2𝑥 − 2| − 𝑥 

  |2𝑥 − 4| − |2𝑥 − 2| > 𝑥 

     𝑥 <
4

5
  

 



 

(3)  

 

 

 

 

 

|ℤ − 2 − 2𝑖| ≤ 1  අවශ්‍යත්‍ාව සපුරාලන  ℤ  සංකීර්ණ සංඛ්‍යා අයත් වපවෙස වනුවේ , වේන්රය ≡

(2,2)        හා     අරය = 1වූ වෘත්ත්‍ය තුළ ප්‍රවේශ්‍යයි. 

𝐴𝑟𝑔(𝑧 − 4𝑖) ≥ −
𝜋

4 
 අවශ්‍යත්‍ාව සපුරාලිය යුතු විට ඉහත්‍ වෘත්ත්‍ය තුළ, එහි  වේන්රය හරහා යන 𝑙 

වර්ඛ්‍ාවට ඉහළින් පිහිටි අඳුරු කර ඇති වපවෙස 𝑅 විය යුතුයි. 

𝑅වපවෙස තුළ පිහිටමින් Im(z) අවම වනුවේ L ලේෂවේදීය 

∴ Im(Z) අවම =  ∴ Im(Z𝐿)  

  = 2 −  𝐶𝑀 

  = 2 − 2𝐶𝑜𝑠
𝜋

4
 

  = 2 −
2

√2
   

 

(4) (√3  + 11
1

5)⁄
10

 ප්‍රසාරණවේ (𝑟 + 1) වන පෙය,  

𝑇(𝑟+1) = 𝑐𝑟
10 (√3)

10−𝑟
(11

1
5⁄ )𝑟   

            = 𝑐𝑟
10 . 3(5−𝑟

2⁄ )11
𝑟

5⁄           

වමහි 𝑟 = 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 වේ. 

වමම පෙ 11 අතුරින් (පරිවේය පෙ ලැවබනුවේ) පෙයේ සඳහා පරිවේය අගයේ ලැවබනුවේ 

 𝑟 = 0 → 𝑇1 = 𝑐0
10 35    

𝑟 = 10 → 𝑇11 = 𝑐10
10 112                                                             යන පෙ 2 පමණි 

       ∴ ඒවාවේ එකතුව 

      𝑇1 + 𝑇11 = 𝑐0
10 35 + 𝑐10

10 112 

                     = 243 + 121 

                    = 364 
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(5) lim
𝑥→

𝜋

6

[
12−12cos (2𝑥−𝜋

3⁄ )

(6𝑥−𝜋)2
] 

= 12lim
𝑥→

𝜋

6

[
1−cos 2(𝑥−𝜋

6⁄ )

36(𝑥−𝜋
6⁄ )2

] 

=
1

3
lim
𝑥→

𝜋

6

[
1−[1−2𝑆𝑖𝑛2(𝑥−𝜋

6⁄ )

(𝑥−𝜋
6⁄ )2

] 

=
2

3
lim
𝑥→

𝜋

6

[
𝑆𝑖𝑛2(𝑥−𝜋

6⁄ )

(𝑥−𝜋
6⁄ )2

] 

=
2

3
lim

𝑥−
𝜋

6
→0

[
𝑆𝑖𝑛(𝑥−𝜋

6⁄ )

(𝑥−𝜋
6⁄ )

] . lim
𝑥−

𝜋

6
→0

[
𝑆𝑖𝑛(𝑥−𝜋

6⁄ )

(𝑥−𝜋
6⁄ )

] . 

 =
2

3
. 1.1 

=
2

3
 

 වහෝ 

 =
2

3
lim

𝑥−
𝜋

6
→0

[
𝑆𝑖𝑛(𝑥−𝜋

6⁄ )

(𝑥−𝜋
6⁄ )

]
2

. 

 =
2

3
. (1)2 

=
2

3
 

 

(06)  

 

 

 

 

 

අංශුමාත්‍රීය PQ තීරය 𝑥 අේෂය වටා 2𝑎̅ මගින් භ්‍යමණවයන් ජනිත්‍ අංශුමාත්‍රීය (ත්‍ැටිය) සිලින්ඩරවේ 

පරිමාව 

δ𝑣 =  (𝜋𝑟2ℎ)  

      =  𝜋𝑦2𝑑𝑥  

 

∴ 𝑥 = 2 සිට 𝑥 = 4 ෙේවා වූ මුලු වපවෙස (𝑦 වක්‍රය යට වර්ගඵලය) 𝑥 අේෂය වටා 2 𝜋 මගින් 

භ්‍රමණවයන් ජනිත්‍ පරිමාව 

5 

5 

5 

5 

 



 

 

𝑣 =  ∫ δ𝑣
4

2
  

=  ∫  𝜋
4

2
𝑦2𝑑𝑥  

=   𝜋 ∫ 𝑙𝑛|𝑥|𝑑𝑥
4

2
  

=   𝜋 ∫ [𝑙𝑛⌈𝑥⌉.
𝑑(𝑥)

𝑑(𝑥)
] 𝑑(𝑥)

4

2
  

=   𝜋 {[𝑥𝑙𝑛|𝑥|]2
4 −  ∫ 𝑥

4

2
.

1

𝑥
 𝑑𝑥}  

=   𝜋{[4 𝑙𝑛(4) − 2𝑙𝑛 (2)] −  [𝑥]2
4}  

=   𝜋{4 𝑙𝑛(4) − 2𝑙𝑛 (2) − (4 − 2)}  

=  2 𝜋 [2 𝑙𝑛(4) − 𝑙𝑛(2) − 1]  

=  2 𝜋[𝑙𝑛(16) − 𝑙𝑛(2) − 1]  

= 2 𝜋 𝑙𝑛(23)   

= 6𝜋𝑙𝑛 (2)  

 

(07) 

𝑥 = 3, 𝑆𝑒𝑐 𝜃 හා 𝑦 = 6 𝑡𝑎𝑛𝜃 ඛ්‍ණඩාංක මගින් 

𝑥2

9
−  

𝑦2

36
=  

(3𝑆𝑎𝜃)2

9
−  

(6 𝑡𝑎𝑛𝜃)2

36
   

=  𝑆𝑒𝑐2𝜃 −  𝑡𝑎𝑛2𝜃  

= 1 +  𝑡𝑎𝑛2𝜃 −  𝑡𝑎𝑛2𝜃  

⇒
𝑥2

9
−  

𝑦2

36
= 1  

𝑥2

9
−  

𝑦2

36
= 1 බහුඵලය මත්‍ පරාමිතිය  𝜃 වන ලේෂයවේ 

𝑃 ≡  [3 𝑆𝑒𝑐𝜃 ; 6 𝑡𝑎𝜃] වලසින් ෙැේවිය හැක 

𝑥2

9
−  

𝑦2

36
= 1 ,  𝑥  විෂයවයන් අවකලනවයන් 

2𝑥

9
−  

2𝑦

36
 
𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 0  

𝑑𝑦

𝑑𝑥
=  

4𝑥

𝑦
=  

4.3 𝑆𝑒𝑐𝜃

6 𝑡𝑎𝑛𝜃
=  

2

𝑆𝑒𝑐 𝜃
   

∴  (
𝑑𝑦

𝑑𝑥
)

𝜃=
𝜋

6

=  
2

𝑆𝑖𝑛
𝜋

6

=  
2

1/2
= 4  

∴ 𝜃 =
𝜋

6
 වන ලේෂයවේ දී  බහුවලයට ඇඳි අභිලේභ්‍යවේ අනුක්‍රමණය =

1

4
 වේ. ∵ 𝑚1𝑚2 = −1 

ත්‍වෙ  ∴ 𝜃 =
𝜋

6
→ 𝑃(𝜃) ≡ [3𝑠𝑒𝑐

𝜋

6
 ; 6 𝑡𝑎n

𝜋

6
]  

≡ (2√3 ; 2√3) 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 + 

5 



 

∴ 𝑃(𝜃 =π/6) වන P ලේෂයයකදී බහුවලයට ඇඳි අභිලේභ්‍යය  

𝑦 − 𝑦1 = 𝑚(𝑥 − 𝑥1) 

           𝑦 − 2√3 = −
1

4
(𝑥 − 2√3) 

𝑥 + 4𝑦 = 10√3 

 

(08)  

 

𝑙 = 0 හි අනුක්‍රමණය 𝑚 බැවින් 

𝑙 ≡ 𝑦 = 𝑚𝑥 + 𝑐 වලසින් ෙැේවිය හැක. 

එම වර්ඛ්‍ාවට O (0,0) සිට ඇති ලේභ්‍ය දුර ඒකක 1ේ බැවින් 

|
𝑚(0)−(0)+𝑐

√𝑚2+1
| = 1  

𝑐 =  ±√𝑚2 + 1  

∴ 𝑐 සඳහා ප්‍රභින්න අගය 2ේ පවතී 

∴ 𝑙 සඳහා පිහිටීේ 2 කි 

ඒවා 𝑙1  ≡ 𝑦 = 𝑚𝑥 +  √𝑚2 + 1 හා 

𝑙2  ≡ 𝑦 = 𝑚𝑥 −  √𝑚2 + 1 වේ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

වර්ඛ්‍ා 2හි සේමුඛ්‍ පාෙ හා ඛ්‍ණඩාංක අේෂ විකර්ණ වලස පවතින වරාේබසවේ වර්ගඵලය 𝑆  විට  

 

𝑆 = 2.
1

2
(𝐴𝐵)(𝑂𝑃)  

= 2 |
√𝑚2+1

𝑚
| √𝑚2 + 1 = |

2(𝑚2+1)

𝑚
|වර්ග ඒකක   

  

5 

5 

5 

5 

5 

 



 

(09) 

 

 

 

 

 

 

𝑠 = 0  හි වේන්රය වන  (−𝑔 − 𝑓) ලේෂය  𝑦 = 𝑚𝑥𝑓𝑐  මත්‍ පිහිටන බැවින්, 

∴  −𝑓 = 𝑚(−𝑔) + 𝑐  ------------(1) 

∴  වේන්රය, (−𝑔, −𝑓) ≡  [−𝑔, (𝑐 − 𝑚𝑔]  වලස වේ. 

• 𝑦 අේෂය සේපර්ශ්‍ කරන බැවින්, 

−𝑔 = 𝑟  

𝑔2 =  𝑔2 + 𝑓2 − 𝑝  

      𝑓2 = 𝑝   

      (𝑐 − 𝑚𝑔)2 = 𝑝 ----------------(2)  

 

• 𝑥 අේෂවයන් ඒකක 8ේ දිග ජනයේ කපන  බැවින් 

𝑟2 = 42 + 𝑓2  

𝑔2 + 𝑓2 − p = 16 + 𝑓2  

𝑝 = 𝑔2 − 16 -----------------(3) 

 

(2) = (3) ⇒ (𝑐 − 𝑚𝑔)2 = 𝑔2 − 16  

𝑔2(1 − 𝑚2) + 2𝑔𝑚𝑐 = 16 + 𝑐2  

 

(10) 

𝑆𝑖𝑛2𝜃 + 𝐶𝑜𝑠2𝜃 = 1  

𝑆𝑖𝑛2𝜃

𝑆𝑖𝑛2𝜃
+

𝐶𝑜𝑠2𝜃

𝑆𝑖𝑛2𝜃
=  

1

𝑆𝑖𝑛2𝜃
   (𝑆𝑖𝑛𝜃 ≠ 0 

1 + 𝐶𝑜𝑡2𝜃 =  𝐶𝑜𝑠𝑒𝑐2𝜃  

𝐶𝑜𝑡2𝜃 −  𝐶𝑜𝑠𝑒𝑠2𝜃 =  −1  

(𝐶𝑜𝑡𝜃 − 𝐶𝑜𝑠𝑒𝑐𝜃) (𝐶𝑜𝑡𝜃 + 𝐶𝑜𝑠𝑒𝑐𝜃) =  −1  

5

4
(𝐶𝑜𝑡𝜃 + 𝐶𝑜𝑠𝑒𝑐𝜃) = −1  

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

 



 

∴ 𝐶𝑜𝑡𝜃 + 𝐶𝑜𝑠𝑒𝑐𝜃 =  
−4

5
  -------------------(1) 

𝐶𝑜𝑡𝜃 − 𝐶𝑜𝑠𝑒𝑐𝜃 =  
5

4
       ------------------- (2) 

(1) – (2) ⇒ 2𝐶𝑜𝑠𝑒𝑐𝜃 =  
−4

5
−  

5

4
   

=  
−16−25

20
  

𝐶𝑜𝑠𝑒𝑐𝜃 =  
−41

40
  

∴ 𝑆𝑖𝑛𝜃 =  
−40

41
  

 

(11)  

𝑓(𝑥)  ≡  𝑥2 + (2𝑎 − 1)𝑥 + (𝑎 + 1)  

 (𝑥 + 2𝑎 − 1)යනු 𝑓𝑥) හි සාධකයේ බැවින් 

 𝑥 = (1 − 2𝑎)යනු  𝑓(𝑥) = 0 හි මූලයේ විය යුතුය.   

∴𝑓(1 − 2𝑎) = 0  

(1 − 2𝑎)2 + (2𝑎 − 1)(1 − 2𝑎) + (𝑎 + 1) = 0 

(1 − 2𝑎)2 − (1 − 2𝑎)2 + (𝑎 + 1) = 0 

𝑎 = −1)  

𝑎 = −1 විට 𝑓𝑥 ≡ 𝑥2 − 3𝑥  

 ≡ 𝑥(𝑥 − 3)   

∴𝑓(𝑥) = 0 හි මූල  𝑥 = 0 හා 𝑥 = 3 වේ.  

 

𝐹(𝑥) ≡ 𝑓(𝑝 − 2𝑥) විට 

𝐹𝑥 ≡ (𝑝 − 2𝑥)2 − 3(𝑝 − 2𝑥)  

≡4𝑥2 + 2(3 − 2𝑝)𝑥 + 𝑝(𝑝 − 3)  

𝛥𝐹(𝑥) = [[2(3 − 2𝑝)]2 − 4.4. 𝑝(𝑝 − 3)  

= 4(3 − 2𝑝)2 − 10𝑝2 + 48𝑝 = 36 > 0  

∴සියලු 𝑝 ∈ 𝑅 සඳහා 𝛥𝐹𝑥 = 62 > 0 වේ. 

සියලු 𝑝 ∈ 𝑅 සඳහා 𝐹(𝑥) = 0 වර්ග සමීකරණයට ත්‍ාත්වික සෘණ ප්‍රභින්න මූල පවතී.  

 

20 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

10 

5 

5 

5 

10 

5 
15 

5 

5 



 

𝐹(𝑥) = 0 හි මූල 𝛼, 𝛽 විට 𝛼 + 𝛽 =
−2(3−2𝑝)

4
           𝛼𝛽 =

𝑝(𝑝−3)

4
  

𝐺(𝑥) = 0 හි මූල 𝜆, 𝜇 නේ 𝜆 =
1

𝛼
  හා 𝜇 =

1

𝛽
 වේ. 

එවිට 𝜆 + 𝜇 =
1

𝛼
+

1

𝛽
=

𝛼+𝛽

𝛼𝛽 
=

−2(3−2𝑝)

4
𝑝(𝑝−3)

4

⁄ =
4𝑝−6

𝑝(𝑝−3)
  

𝜆𝜇 =
1

𝛼
.

1

𝛽
=

4

𝑝(𝑝−3)
  

එවිට 𝐺(𝑥) = (𝑥 − 𝜆)(𝑥 −  𝜇) = 0  

 = 𝑥2 − (𝜆 + 𝜇)𝑥 + 𝜆𝜇 = 0  

= 𝑥2 −
4𝑝−6

𝑝(𝑝−3)
𝑥 +

4

𝑝(𝑝−3)
= 0 

𝑝(𝑝 − 3)𝑥2 − (4𝑝 − 6)𝑥 + 4 = 0  

එවිට 𝛥𝐺(𝑥) = [−4𝑝 − 6]2 − 4. 𝑝(𝑝 − 3).4  

         = 16𝑝2 − 48𝑝 + 36 − 16𝑝2 + 48𝑝  

         = 36  

⟹𝛥𝐹(𝑥) = 𝛥𝐺(𝑥) 

 

 𝑥2 + 𝜆𝑥 + (2 + 𝜆)     
𝑥2 − 𝑥 − 2 𝑥4 − (1 − 𝜆)𝑥3 + 𝜇𝑥 + 2 

 𝑥4 − 𝑥3 − 2𝑥2 
           𝜆𝑥3 + 2𝑥2 + 𝜇𝑥 + 2 
          𝜆𝑥3 − 𝜆𝑥2 − 2𝜆𝑥 
                     (2 + 𝜆)𝑥2 + (𝜇 + 2𝜆)𝑥 + 2 
                     (2 + 𝜆)𝑥2 − (2 + 𝜆)𝑥 − 2(2 + 𝜆) 
                    (3𝜆 + 𝜇 + 2)𝑥 + 2 + 2(2 + 𝜆)  
  

 

වශ්‍ේෂය 10(𝑥 + 1) බැවින් 

10(𝑥 + 1) = (3𝜆 + 𝜇 + 2)𝑥 + 2 + 2(2 + 𝜆)  විය යුතුයි. 

අනුරූප සංගුණක සැසදීවමන්2𝜆 + 6 = 10 

 ⇒  λ = 2 

       μ = 2  

එවිට 𝑃(𝑥) ≡ 𝑥4 + 𝑥3 + 2𝑥 + 2 

5 

5 

5 

5 

10 

5 

5 

5 

10 

10 

50 

5 

5 

30 

5 



 

≡ 𝑥3(𝑥 + 1) + 2(𝑥 + 1) 

≡ (𝑥 + 1)(𝑥3 + 2) 

∴ (𝑥 + 1) යනු 𝑃(𝑥) හි සාධකයකි. 

ත්‍වදුරටත් 𝑃(𝑥) ≡ [𝑥 = (−1)][𝑥3— 2] 

වමහි −1 = α හා −2 = β විට       

𝑃(𝑥)  ≡ (𝑥 − α)(𝑥3 − β) ආකාරය ගනී. 

 

12(a) 

වෛද්‍ය කෙද්‍ සොත්තු කසේෛො 

Male Female Male Female Male Female 

3 1 7 4 5 5 

 

(i) 25C5=
25!

5!20!
=  

25.24.23.22.21

5.4.3.2.1
  

= 53130  

(ii)  

 

වෛද්‍ය කෙද්‍ සොත්තු කසේෛො 

M – (+)  F – 1 

M – 1     F – 1 + 1 

M – 1    F – 1  

M – 1    F – 1  

1 

1 

1+1 

1 

1 

1 

1 

1+1 

 

 

 

(iii) වවෙය ේවෂේත්‍රවේ සියලුවෙනාම ඇතුළත් විය යුතු විට 

(එහි 4 වෙවනකු සිටින බැවින්) ඉතිරි පිරිස 21 න් 

එේ අවයකු පමණේ වත්‍ෝරා ගැනීම සිදුකළ යුතුයි.  

 ∴  එවැනි කමිටු ගණන  =     21C1 = 21 

 

 

Total 

Male Female 

15 10 

3c1x1c1x11c1x 10c1 = 3x11 = 330  

? 

3c1x1c1x11c2x 10c1 = 3x55x10 = 1650 

3c1x1c1x11c1x 10c2 = 3x11x45 = 1485 

3465 

5 15 

5 

5 10 

5 

5 5 + 

5 5 + 

15 

5  x7   35 



 

(b) 𝑓(𝑟) =  
2

(2𝑟−1)2 විට 

 𝑓(𝑟 + 1) =  
2

[2(𝑟+1)−1]2 =  
2

(2𝑟+1)2  

 එවිට  𝑓(𝑟) − 𝑓(𝑟 + 1) =  
2

(2𝑟−1)2 −  
2

(2𝑟+1)2   

 =  
2[(2𝑟+1)2− (2𝑟−1)2]

(2𝑟−1)2(2𝑟+1)2   

       =  
2(8𝑟)

(2𝑟−1)2(2𝑟+1)2 =  
16𝑟

(2𝑟−1)2(2𝑟+1)2  

 

 
1

12,32 +
2

32 ,52 +
3

52,72 + ……………….. වරේණිවේ 𝑟 වන වපාදු පෙය 

 𝑈𝑟 =  
𝑟

(2𝑟−1)2(2𝑟+1)2 වලස ෙැේවිය හැක 

𝑓(𝑟) − 𝑓(𝑟 + 1) =  
16𝑟

(2𝑟−1)2(2𝑟−1)2  බැවින් 

𝑓(𝑟) − 𝑓(𝑟 + 1) = 16Ur වලස ලැවේ. 

∴  𝑈𝑟 =  
1

16
 [𝑓(𝑟) − 𝑓(𝑟 + 1)]  

r = 1 → 𝑈1 =  
1

16
[𝑓(1) − 𝑓(2)]  

r = 2 → 𝑈2 =  
1

16
[𝑓(2) − 𝑓(3)]  

r = 3 → 𝑈3 =  
1

16
[𝑓(3) − 𝑓(4)]  

r = (n − 1) →  𝑈(𝑛−1) =  
1

16
[𝑓(𝑛 − 1) − 𝑓(𝑛)]  

r = n →  Un =  
1

16
[𝑓(𝑛) − 𝑓(𝑛 + 1)]   

U1 + U2 + U3  …… + Un =  
1

16
 [𝑓(1) − 𝑓(𝑛 + 1)] 

 
∑ 𝑈𝑟

𝑟=1
=  

1

16
 [𝑓(1) − 𝑓(𝑛 + 1)] 

 =  
1

16
 [

2

(2−1)2 −  
2

[2(u+1)−1]2
]  

             =  
1

16
 [2 −

2

(2𝑛+1)2
]  

 =  
1

8
 [1 −

1

(2𝑛+1)2
]  

 ත්‍වෙ  

 𝒲2𝑛 =  ∑ (Ur)2n
r=1   බැවින් 

 මුල් ප්‍රතිඵලය සැලකීවමන් 

∑ (𝑈𝑟)n
𝑟=1 =  

1

16
 [𝑓(1) − 𝑓(𝑛 + 1)]  

 වමහි  𝑛 → 2𝑛  විට 

5 15 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

35 



 

 𝒲2𝑛−  =  ∑ 𝑈𝑟 =2𝑛
𝑟=1  

1

16
 [𝑓(1) − 𝑓(2𝑛 + 1)] 

 =  
1

16
 [

2

(2−1)2 −  
2

[2(2𝑛+1)−1]2
] 

 =  
1

16
 [2 −

2

(4𝑛+1)2
] 

 =  
1

8
 [1 −

1

(4𝑛+1)2
] 

 ෙැන් 

 

𝒲2𝑛 − 𝒱𝑛 =  
1

8
 [1 −

1

(4𝑛+1)2
] −  [

1

8
 1 −

1

(2𝑛+1)2
]  

 =  
1

8
 [

1

(2𝑛+1)2 −  
1

(4𝑛+1)2
] 

 =  
1

8
 [

(4𝑛+1)2

(2𝑛+1)2 −  
(2𝑛+1)2

(4𝑛+1)2
] 

 =  
1

8
 [

12𝑛2

(2𝑛+1)2 +
4𝑛

(4𝑛+1)2
] 

 =
𝑛(3𝑛+1)

22𝑛+124𝑛+12   

 lim
𝑛→

(𝑊2𝑛 − 𝑉𝑛) =  lim
𝑛→

𝑛(3𝑛+1)

2 (2𝑛+1)2(4𝑛+1)2  

 lim
𝑛→

3

𝑛2 + 1/𝑛3

2 (2+1/𝑛)2(4+1/𝑛)2 

 = 0  

 lim
𝑛→

(𝑊2𝑛 − 𝑉𝑛) − 0 අගය, පරිමිත්‍ අගයේ බැවින් 

 W2n − Vn යන්න අභිසාරී වේ . 

   

13. 

(a) A (
2 4
3 −2
0 0

)  𝐴𝑇= (
2 3 0
4 −2 0

) 

 ∴ 𝐴𝑇 B = (
2 3 0
4 −2 0

)     (
2𝑃 𝑃
0 0

−1 −1
) 

             =(
4𝑃 2𝑃
8𝑃 4𝑃

) = 8 (
𝑃/2 𝑃/4

𝑃 𝑃/2
) 

 𝐴𝑇𝐵 = 8C නේ, ආකාරවයන් 

 C = (
𝑃/2 𝑃/4

𝑃 𝑃/2
) විය යුතුයි. 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 40 

5 

5 

5 



 

 නමුත්  C= (1
1

2

2 1
)බැවින් 

⇒   (
𝑃/2 𝑃/4

𝑃 𝑃/2
)= (1

1

2

2 1
)     ⇒      𝑝 =

1

2
 

 එම 𝑝 =
1

2
 අගය සඳහා, 

 𝐵 =  (
2𝑝 𝑝
0 0

−1 −1

) = (
1 1

2⁄

0 0
−1 −1

) වේ. 

  එවිට 𝐵𝑇 𝐴 =  (
1 0 −1

1
2⁄ 0 −1

) (
2 4
3 −2
0 0

) 

   = (
2 4
1 2

) 

 ත්‍වෙ එම 𝑝 =
1

2
 සෙහා  

𝐴𝑇𝐵 = (
2 1
4 2

)    ∵මුල් වකාටසින් 

 

 

 

 

 

  

5 20 

5 

5 

5 

20 

 

20 



 

(b) 

  

13(b) 

 



 

  

 



 

14  

𝑦 = 𝑓(𝑥) =
3𝑥+𝑝

(𝑥+𝑞)2  

𝑥 = 2   යනු සේපර්වශ්‍ෝන්මුඛ්‍යේ වන බැවින් 𝑥 = 2 විට 𝑓(𝑥) → ∞ විය යුතුය. වේ සමඟ 𝑥 = 2 විට 𝑓(𝑥) හි 

හරය 0 විය යුතුය. 

∴ 2 + 𝑞 = 0 ⟹ 𝑞 = −2           

∴  𝑦 = 𝑓(𝑥) =
3𝑥+𝑝

(𝑥−2)2  

 

 

𝑓1(𝑥) =  
𝑑𝑦

𝑑𝑥
=

(𝑥−2)2𝑑(3𝑥+𝑝)

𝑑𝑥
 −(3𝑥+𝑃)

𝑑

𝑑𝑥
 (𝑥−2)2

(𝑥−2)4    

            =
(𝑥−2)23−(3𝑥+𝑃)2(𝑥−2)

(𝑥−2)4  

           =
3(𝑥−2)−2(3𝑥+𝑝)

(𝑥−2)3     , 𝑥 ≠ 2 

= 
−3𝑥−6−2𝑝

(𝑥−2)3       

𝑥 =
4

3
 විට සේථාවර   ලේෂයයේ ඇති බැවින් 𝑓1(

4

3
) =  0 ⟹  

−3(
4

3
)−6−2𝑝

(𝑥−2)3 = 0 

⟹ 𝑝 = −5   

𝑓(𝑥) =
3𝑥 − 5

(𝑥 − 2)3
 

∴ 𝑓1(𝑥)  =
4−3𝑥

(𝑥−2)3 ⇒සේථාවර ලේෂය සඳහා 𝑓1(𝑥) = 0 විට  𝑥 =
4

3
   

 

 

 

 

 

𝑥 =
4

3
  විට 𝑓(𝑥) =

3(
4

3
)−5

(
4

3
−2)2

 = 
−1
4

9⁄
  =   

−9

4
   

• අවම ලේෂයය ≡ (
4

3
,

−9

4
) 

• 𝑥 = 0  විට  

5 30 

5 

5 

5 

5 

5 

 



 

𝑓(0) =
−5

4
      ⟹ 𝑦 අේෂය මත්‍ අන්ත්‍ඃඛ්‍ණඩය 

• 𝑦 = 0 විට  

0 =
3𝑥 − 5

(𝑥 − 2)2
 

=
5

3
    ⟹ 𝑥 අේෂය මත්‍ අන්ත්‍ඃඛ්‍ණඩය 

• 𝑥=2 සිරසේ සේපර්වශ්‍ෝන්මුඛ්‍ය වේ. 

• 𝑓(𝑥) =
3𝑥−5

𝑥2−4𝑥+4
 = 

3
𝑥⁄ −5

𝑥2⁄

1−4
𝑥⁄ +4

𝑥2⁄
 

𝑥 → ±∞ [𝑓(𝑥)] → 0 ⟹ 𝑥 අේෂය තිරසේ සේපර්වශ්‍ෝන්මුඛ්‍ය වේ.  

 

ප්‍රසේථාරයට -------------(15) 

 

 

• නතිවර්ත්‍න ලේෂ සඳහා 

𝑓11(𝑥) =
𝑑

𝑑𝑥
𝑓1(𝑥) = 

(𝑥−2)3(−3)−(4−3𝑥)3(𝑥−2)2

(𝑥−2)6    

=
−3(𝑥−2)−3(4−3𝑥)

(𝑥−2)4  ,     𝑥 ≠ 2) 

 

=
6𝑥−6

(𝑥−2)4 

 

𝑓11(𝑥) = 0 ⇔ 𝑥 = 1 එවිට 𝑦 = 𝑓(1) = −2  

(1, -2) යනු 𝑦 = 𝑓(𝑥) හි නතිවර්ත්‍න ලේෂයයකි. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 

5 

5 
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45 
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P1D2T1  ⊿ නේ 

D2T1 =√(𝑃1𝐷2)2 + (𝑃1𝑇1)2 

= √(𝑥 −20cos
𝜋

3
)2 + (20sin

𝜋

3
)2 

= √(𝑥 − 10)2 + (10√3)2 

= √(𝑥2 − 20𝑥 + 400      

 

P2D2T2  ⊿ නේ 

D2T2 =√(𝐷2𝑇2)2 + (𝑃2𝑇2)2 

= √(80 cos
𝜋

3
− 𝑥)2 + (80sin

𝜋

3
)2 

= √(40 − 𝑥)2 + (40√3)2 

= √(𝑥2 − 80𝑥 + 6400  

 

D1T1 හා D2T2   මුලු විදුලි රැහැන් දිග L 

L = D1T1 + D2T2    

    = √(𝑥2 − 20𝑥 + 400 + √(𝑥2 − 80𝑥 + 6400  

𝑥 විෂවේ අවකලණවයන් 

[
2𝑥 − 20

2√(𝑥2 − 20𝑥 + 400
+

2𝑥 − 80

2√(𝑥2 − 80𝑥 + 6400
] 

 

  

උපරිම, අවම  𝐿  සඳහා  
𝑑𝐿

𝑑𝑥
= 0     විට      

2𝑥 − 20

2√𝑥2 − 20𝑥 + 400
+

2𝑥 − 80

2√𝑥2 − 80𝑥 + 6400
= 0 

𝑥 − 10

√𝑥2 − 20𝑥 + 400
=

𝑥 − 40

2√𝑥2 − 80𝑥 + 6400
 

5 

5 

5 

5 



 

(𝑥 − 10)2(𝑥2 − 80𝑥 + 6400) = (𝑥 − 40)2(𝑥2 − 20𝑥 + 400) 

(𝑥2 − 20𝑥 + 100)(𝑥2 − 80𝑥 + 6400) = (𝑥2 − 80𝑥 + 1600)(𝑥2 − 20𝑥 + 400) 

4500𝑥2 − 72000𝑥 = 0 

𝑥(𝑥 − 16) = 0  

𝐷2 යනු වවනත් උප වබදුේපලේ බැවින් 𝐷2 ≢ 𝐷1  

∴ 𝑥 ≠ 0 

∴ 𝑥 = 16 

 

 

 (15) 

∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑎

0
 හි 𝑥 = 𝑎 − 𝑋 වලස ආවේශ්‍වයන් 

𝑑𝑥 = −𝑑𝑥 

සීමා(
𝑥 = 0
𝑋 = 𝑎

)    (
𝑥 = 𝑎
𝑋 = 0

)   

∴ ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑎

0
= ∫ 𝑓(𝑎 − 𝑥)(−)𝑑𝑥

0

𝑎
 

                         = − ∫ 𝑓(𝑎 − 𝑥)𝑑𝑥
0

𝑎
= ∫ 𝑓(𝑎 − 𝑥)𝑑𝑥

𝑎

0
  

(නිශ්‍ේිත්‍ අනුකලයේ විචලයවයන් සේවායත්ත්‍ බැවින්) 

 

I = ∫
𝑑𝜃

𝑠𝑖𝑛𝜃(𝑠𝑖𝑛2𝜃 − 𝑐𝑜𝑠2𝜃)

𝜋
2⁄

0

                         

මුල් වකාටවසේ සිේධාන්ත්‍ය(ප්‍රතිඵලය) භ්‍යාවිත්‍වයන් 

I = ∫
𝑑𝜃

sin(𝜋
2⁄ −𝜃)[𝑠𝑖𝑛2(𝜋

2⁄ −𝜃)−𝑐𝑜𝑠2(𝜋
2⁄ −𝜃)]

𝜋
2⁄

0
  

= ∫
𝑑𝜃

cos 𝜃( 𝑐𝑜𝑠2𝜃 − 𝑠𝑖𝑛2𝜃)

𝜋
2⁄

0

 

5 

5 

5 

5 

10 
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= ∫
𝑑𝜃

cos 𝜃(𝑐𝑜𝑠2𝜃−𝑠𝑖𝑛2𝜃)

𝜋
2⁄

0
= − ∫

𝑑𝜃

cos 𝜃(𝑠𝑖𝑛2𝜃−𝑐𝑜𝑠2𝜃)

𝜋
2⁄

0
   

⇒ I = −J 

I0 = ∫
𝑑𝜃

𝑠𝑖𝑛𝜃𝑐𝑜𝑠𝜃(𝑠𝑖𝑛𝜃−𝑐𝑜𝑠𝜃)

𝜋
2⁄

0
     යැයි ගනිමු 

= ∫
(𝑠𝑖𝑛𝜃+𝑐𝑜𝑠𝜃)𝑑𝜃

𝑠𝑖𝑛𝜃𝑐𝑜𝑠𝜃(𝑠𝑖𝑛𝜃−𝑐𝑜𝑠𝜃)(𝑠𝑖𝑛𝜃+𝑐𝑜𝑠𝜃)

𝜋
2⁄

0
                         

 

− ∫
𝑑𝜃

cos 𝜃(𝑠𝑖𝑛2𝜃−𝑐𝑜𝑠2𝜃)

𝜋
2⁄

0
+ ∫

𝑑𝜃

sin 𝜃(𝑠𝑖𝑛2𝜃−𝑐𝑜𝑠2𝜃) 
 

𝜋
2⁄

0
    

I0 = I + J = I − I = 0  

(a) 𝑥2 = (𝐴𝑥 + 𝐵)(1 + 𝑥)2 + 𝐶(1 + 𝑥2)(1 + 𝑥) + 𝐷(1 + 𝑥2) 

                  = (𝐴𝑥 + 𝐵)(𝑥2 + 2𝑥 + 1) + 𝐶(1 + 𝑥 + 𝑥2 + 𝑥3) + 𝐷(1 + 𝑥2) 

      = (𝐴 + 𝐶)𝑥3 + (2𝐴 + 𝐵 + 𝐶 + 𝐷)𝑥2 + (𝐴 + 2𝐵 + 𝐶)𝑥 + (𝐵 + 𝐶 + 𝐷) 

𝑥3 → 𝐴 + 𝐶 = 0                    − − − − − − − (1) 

𝑥2 → 2𝐴 + 𝐵 + 𝐶 + 𝐷 = 1 − − − − − − − (2) 

𝑥1 → 𝐴 + 2𝐵 + 𝐶 = 0          − − − − − − − (3) 

𝑥0 → 𝐵 + 𝐶 + 𝐷 = 0            − − − − − − − (4) 

(2),(4) ⇒ 𝐴 = 1
2⁄  

(1),(3) ⇒ 𝐵 = 0                   

(3)      ⇒ 𝐶 = −1
2⁄  

(2),(4) ⇒ 𝐷 = 1
2⁄  

∴ 𝑥2 = (
1

2
𝑥) (1 + 𝑥)2 −

1

2
(1 + 𝑥2)(1 + 𝑥) +

1

2
(1 + 𝑥2) 

÷ (1 + 𝑥2)(1 + 𝑥)2 

⇒  
𝑥2

(1+𝑥2)(1+𝑥)2 =  
𝑥(1+𝑥)2

2(1+𝑥2)(1+𝑥)2 −  
(1+𝑥2)(1+𝑥)

2(1+𝑥2)(1+𝑥)2 +  
(1+𝑥)2

2(1+𝑥2)(1+𝑥)2   

=
𝑥

2(1+𝑥2)
−  

1

2(1+𝑥)
+ 

1

2(1+𝑥)2   

∴  ∫
𝑥2

(1+𝑥2)(1+𝑥)2 𝑑𝑛 =  ∫
𝑥

2(1+𝑥2)
𝑑𝑛 −  ∫

1

2(1+𝑥)
 𝑑𝑛 +  ∫

𝑥

2(1+𝑥)2  

=  
1

4
 ∫

2𝑥

1+𝑥2 𝑑𝑛 −  
1

2
 ∫

1

(1+𝑥)
𝑑𝑛 +

1

2
∫(1 + 𝑥)−2 𝑑𝑛 

10 
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=  
1

4
𝑙𝑛(1 + 𝑥2) −

1

2
𝑙𝑛(1 + 𝑥) −

1

2

1

(1 + 𝑥)
+ 𝐶 

 

 

 

𝜆 යනු නියත්‍යකි 

=  
1

2
 [

1

2
𝑙𝑛(1 + 𝑥2) − 𝑙𝑛(1 + 𝑥) + 𝑙𝑛(𝜆) −

1

1+𝑥
]  

=  
1

2
 [𝑙𝑛 (

𝜆√1+𝑥2

(1+𝑥)
) −

1

(1+𝑥)
] // 

අනුකලන නියත්‍ය සඳහා 

නියත්‍ය 
1

2
𝑙𝑛|𝜆| විය යුතු බව හඳුනා ගැනීම 

 

∫
1

𝑥3  𝑡𝑎𝑛−13

1
 (1/𝑥2)𝑑𝑛  

ආවේශ්‍ය,  
1

𝑥2 = 𝑡 යැයි ගනිමු 

−2
1

𝑥2 𝑑𝑛 = 𝑑𝑡  

සීමා (
𝑥 = 1
𝑡 = 1

) , (
𝑥 = 33/4

𝑡 = √3
)  

∴ 𝑙 =  ∫ 𝑡𝑎𝑛−1√3

1
(𝑡)

𝑑𝑡

−1
  

 =  −
1

2
 ∫ (𝑡𝑎𝑛−1 (𝑡),

𝑑(𝑡)

𝑑𝑡
) 𝑑𝑡

√3

1
  

= −
1

2
{[𝑡 𝑡𝑎𝑛−1(𝑡)]√3 −  ∫ 𝑡 

𝑑[𝑡𝑎𝑛−1(𝑡)]

𝑑𝑡

√3

1
𝑑𝑡}  

 

 

= −
1

2
{(√3𝑡𝑎𝑛−1√3) − 1𝑡𝑎𝑛−1(1) −

1

2
∫

2𝑡

𝑡2+1
𝑑𝑡

√3

1
}  

= −
1

2
{√3 (𝜋/3) − (𝜋/4) −

1

2
[𝑙𝑛(𝑡1 + 1)]√3}  

= −
1

2
{√3𝜋

3
−

𝜋

4
−

1

2
[𝑙𝑛94) − ln (2)]}  

= −
1

2
{𝜋 (

1

√3
−

1

4
) −

1

2
ln (2)}  

=
1

4
ln(2) −

𝜋

2
(

1

√3
−

1

4
) // 

 

 

55 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

45 



 

 (16) 

 

 

(a) 𝑀𝑃𝐴 = 𝑚 

Y−1

X−2
= 𝑚  

Y−1

m
=  

X−2

1
= 𝑡 යැයි ගනිමු 

⇒  
𝑋−2

1
= 𝑡        , 

𝑌−1

𝑚
= 𝑡 

X = (2 + t)  Y = (1 + mt) 

 

 

∴ 𝑙 = 0 මත්‍ ඕනෑම P ලේෂයයේ 

𝑃(𝑋, 𝑌) ≡  [(2 + 𝑡) ; (1 + 𝑚𝑡)] − 𝑡 යනු ජයාමිතියයි. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1) ප්‍රතිඵලයට අනුව A (2, 1) හරහා යන ඕනෑම වර්ඛ්‍ාවේ මත්‍ ලේෂයවේ (t ජයාමිතියේ විට), වලසින් 

ෙැේවිය හැක. 

𝐴𝐵 ∥ 𝑜𝑥 බැවින් 

MAB = 0 වේ. 

∴ AB පාෙය මත්‍ වූ B ලේෂය , (M = 0) 

𝐵 ≡  [(2 + tB); (1 + 0)] වලස ෙැේවිය හැක. 

tB යනු B ලේෂයයට අනුරූප පරාමිතියයි 

ත්‍වෙ 

D C 

B 
A (2, 1) 

𝜋/3 

≫ 

5 

15 

5 



 

AB = 4 ඒකක බැවින්, 

𝐴𝐵 =  √[(2𝑓𝑡𝐵) − 2]2 + (1 − 1)2 = 4  

⇒  𝑡𝐵 = 4  

∴ 𝐵 ≡ [(2𝑓𝑡𝐵) ∶ 1] ≡ (6, 1) ∥  

𝐵𝐴𝐷 =  𝜋 ∕ 3 හා 𝐵𝐴 ∥ 𝑜𝑥 අේෂයය බැවින් 

𝑀𝐴𝐷 = tan 𝜋 3⁄ =  √3 = 𝑚  

මුල් ප්‍රතිඵලවයන්  ABමත්‍ වූ D, 

𝐷 ≡ [(2 + 𝑡𝐷); (1 + 𝑚𝑡𝐷)] වලස ෙැේවිය හැක. 

∴ ≡ [(2 + 𝑡𝐷); (1 + √3𝑡𝐷)] වේ. 

AD = 4 බැවින් 

√[(2 + 𝑡𝐷) − 2]2 + [(1 + √3𝑡𝐷) − 1]
2

= 4  

𝑡2
2 +  3𝑡𝐷

2 = 4  

𝑡𝐷
2 = 4  

𝑡𝐷 = 4  

𝑡𝐷 = ±2  

∴ 𝐷 ≡  [(2 ± 2); (1 + √3(𝑡𝐷))] වේ 

නමුත් වරාේබසය මුලුමනින්ම පළමු වෘත්ත්‍ පාෙවේ බැවින් 

𝑥𝐷 > 𝑂 හා  𝑦𝐷 > 𝑂 විය යුතුය. 

∴ 𝐷 ≡  [(2 − 2) ∶  (1 + √3(−2))] , 𝑡𝐷 =  −2 විට 

≡  [0, (1 + √3(+1))]  

∴ 𝐷 ≡  [(2 + 2) ∶  (1 + √3(+1))]  

≡  [4, (1 + 2√3)]  

එවිට 𝐵 ≡ (6, 1), 𝐷 ≡  [4: (1 + 2√3)]  නි ම:ල: 

(BD) ම : ල : ≡  [(
6+4

2
) ∶  (

1+1+2√3

2
)] 

≡  [5, (1 + √3)]   

ෙැන් 𝐶 ≡ ( λ, μ) යැයි ගනිමු 

එවිට (AC)  ම. ල. ≡  [(
2+λ

2
) ∶  (

1+μ

2
)] 

වරාේබසයක විකර්ණය සමච්වේෙනය වන බැවින් 

(AC)  ම. ල. ≡ (BD) ම : ල : 

5 

5 

5 

5 

5 



 

∴  [(
2+λ

2
) ∶  (

1+μ

2
)]  ≡  [5, (1 + √3)]  

 

⇒
2+λ

2
= 5 ⇒ λ = 8  

(
1+μ

2
) = (1 + √3) ⇒ 𝛾 =  (1 + 2√3)  

∴ 𝐶 ( λ, μ)  ≡  [8, (1 + 2√3)]  

යළිත් (1) ප්‍රතිඵලවයන්ම, 

A (2, 1) හරහා යන AC විකර්ණය මත්‍ ඕනෑම ලේෂයයේ 

𝑃 ≡  [(2 + 𝑡) ∶  (1 + 𝑚𝑡)] වලසින් ෙැේවිය හැක. 

AC විකර්ණයට අනුරූපව, BD හි ම.ල. [5, (1 + √3)] 

AC විකර්ණය මත්‍ බැවින් 

[(2 + 𝑡) ∶  (1 + 𝑚𝑡)]  ≡  [5, (1 + √3)]  

∴ 2 + 𝑡 = 5 ⇒ 𝑡 = 3  

(1 + 𝑚𝑡) = 1 + √3  ⇒ 1 + 𝑚(3) = 1 + √3 ⇒ 𝑚 = 1 ∕ √3  

∴ 𝐴𝐶 ≡ 𝑦 − 𝑦1 = 𝑚 (𝑛 − 𝑛1)  

𝑦 − 1 =  
1

√3
(𝑥 − 2)  

𝐴𝐶 ≡ 𝑥 − √3𝑦 − 2 + √3 = 0  (විකර්ණය) 

 

𝐵𝐷 ⊾ 𝐴𝐶 බැවින් 

(𝑀𝐵𝐷)(𝑀𝐴𝐶) = −1  

(𝑀𝐵𝐷) (
1

√3
) = −1  

∴  𝑀𝐵𝐷 =  −√3  

∴ 𝐵𝐷 ≡ 𝑦 − 𝑦1 = 𝑚(𝑥 − 𝑥1) , 𝐵 ≡ (6, 1)  

𝑦 − 1 = −√3(𝑥 − 6)  

∴ 𝐵𝐷 ≡  √3𝑥 + 𝑦 − (1 + 6√3) = 0 // 

 

(b) A (2, 1), B(6, 1) විශ්‍ේකේභ්‍යය වලස පවතින 𝑠1 = 0 වෘත්ත්‍ ලබා ගැනීම 

(𝑥 − 𝑥1)(𝑥 − 𝑥2) + (𝑦 − 𝑦1)(𝑦 − 𝑦1) = 0 ආකාරය 

𝑃 (𝑥, 𝑦)  

∴  𝑆1  ≡ (𝑥 − 2)(𝑥 − 6) +  𝑦 − 12 = 0  

𝑥2 + 𝑦2 − 8𝑥 − 2𝑦 + 13 = 0  

5 
10 

5 

5 

5 

5 

5 
25 
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එවලසම, B(6, 1) : C [8, (1 + 2√3)] විශ්‍ේකේභ්‍යය වූ 

𝑆2 = 0 වෘත්ත්‍ය, ලබා ගැනීම 

∴  𝑆2 ≡ (𝑥 − 6)(𝑥 − 8) + (𝑦 − 1) (𝑦 − (1 + 2√3)) = 0  

𝑥2 + 𝑦2 − 14𝑥 − (2 + 2√3)𝑦 + (49 + 2√3) = 0  

𝑆1 ⇛ 𝑔1 = −4, 𝑡1 = −1, 𝐶1 = 13  

𝑆2 ⇛ 𝑔2 = −7, 𝑡2 = −(1 + √3), 𝐶2 = (49 + 2√3)  

𝑆1 හා 𝑆2 වෘත්ත්‍ ප්‍රලේභ්‍ය නේ, එවිට 

2𝑔1𝑔2 + 2𝑡1𝑡2 = 𝑐1 + 𝑐2  

යන අවසේථාව ත්‍ෘප්ත්‍ විය යුතුයි. 

 

(17) 

 

(a) 𝑐𝑜𝑠(𝐴 + 𝐵) = 𝑐𝑜𝑠𝐴𝑐𝑜𝑠𝐵 − 𝑠𝑖𝑛𝐴𝑠𝑖𝑛𝐵                        

𝐴 = 𝜋
2 ⁄ හා 𝐵 = 𝜃 වලස වයදීවමන්                                   

cos(𝜋
2 ⁄ + 𝜃) = 𝑐𝑜𝑠 𝜋

2 ⁄ 𝑐𝑜𝑠𝜃 − 𝑠𝑖𝑛 𝜋
2 ⁄ 𝑠𝑖𝑛𝜃 

cos(𝜋
2 ⁄ + 𝜃) = −𝑠𝑖𝑛𝜃                                       [ ∵  𝑐𝑜𝑠 𝜋

2 ⁄ = 0, 𝑠𝑖𝑛 𝜋
2 ⁄ =

1 ] 

වමහි, 𝜃 = 1100 වලස වයදීවමන්, 

cos(900 + 1100) = −𝑠𝑖𝑛2000 

sin (1100) = −cos (2000) -------------------------------(1) 

නැවත්‍ත් 𝜃 = 200 වලස වයදීවමන්, 

cos(900 + 200) = −sin (200) 

cos(1100) = −sin (200) -------------------------------(2) 

 

(1) ÷ (2) ⟹  
sin (1100)

cos(1100)
=

−cos (2000)

−sin (200) 
 

   

tan (1100) =
cos (1800+200)

sin (200) 
 

tan (1100) =
−cos (200)

sin (200) 
 

tan (1100) = −𝑐𝑜𝑡(200)  

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 25 

5 



 

tan (1100) + 𝑐𝑜𝑡(200) = 0 

 

(b) 

 

𝐶𝑜𝑠 + 𝜃 − 𝐶𝑜𝑠 2𝜃     = 𝐶𝑜𝑠 2(2𝜃) − 𝐶𝑜𝑠(2𝜃)  

= 2𝐶𝑜𝑠2(2𝜃) − 1 − 𝐶𝑜𝑥(2𝜃)  

= 2 (2𝐶𝑜𝑠2𝜃 − 1)2 − 1 − (2𝐶𝑜𝑠2𝜃 − 1)  

= 2(4𝐶𝑜𝑠4𝜃 − 4𝐶𝑜𝑠4 + 1) − 1 − 2𝐶𝑜𝑠2𝜃 + 1  

= 8𝐶𝑜𝑠4𝜃 − 10𝐶𝑜𝑠2𝜃 + 2 // 

𝐶𝑜𝑠4𝜃 = 𝐶𝑜𝑠 2𝜃 විට 

𝐶𝑜𝑠4𝜃 − 𝐶𝑜𝑠 2𝜃 = 0  

⇒ 8𝐶𝑜𝑠4𝜃 − 10 𝐶𝑜𝑠2 𝜃 + 2 = 0  

4(𝐶𝑜𝑠2𝜃)2 − 5(𝐶𝑜𝑠2𝜃) + 1 = 0  

(4𝐶𝑜𝑠2𝜃 − 1)(𝐶𝑜𝑠2𝜃 − 1) = 0  

                                          

4𝐶𝑜𝑠2𝜃 − 1 = 0          𝐶𝑜𝑠2𝜃 = 1  

𝐶𝑜𝑠2𝜃 =  
1

4
        𝐶𝑜𝑠 𝜃 =  ±1 

∴  cos 𝜃 =  1
2⁄  , cos 𝜃 =  − 1 2⁄  , cos 𝜃 = 1  හා cos 𝜃 =  −1 යනු cos 4𝜃 =  cos 2𝜃 

සමීකරණය සපුරාලීවේදී වූ ප්‍රභින්න  cos 𝜃 අගය 4කි. 

 

 

(C ) 

 

5 

5 

5 

5 5 



 

සුපුරුදු අංකනවයන් , 𝐴𝐵𝐶 ∆ 

𝐶𝑜𝑠 𝑐 =  
𝑎2+𝑏2−𝑐2

2𝑎𝑏
=  

42+32−𝑐2

2.4.3
  

∴  𝑐2 = 25 + 24 𝐶𝑜𝑠 𝑐 -----------------(1) 

 

𝐴𝐷𝐶 ∆  

𝐶𝑜𝑠 𝑐 =  
(𝐷𝐶)2+(𝐴𝐶)2−(𝐴𝐷)2

2(𝐷𝐶)(𝐴𝐶)
  

=  
22+32−(𝐴𝐷)2

2.2.3
  

∴  (𝐴𝐷)2 = 13 − 12 𝐶𝑜𝑠 𝑐 ------------------------(2)  

(𝐵𝐶𝐸 ∆)  

𝐶𝑜𝑠 𝑐 =  
(𝐵𝐶)2+(𝐶𝐸)2−(𝐵𝐸)2

2(𝐵𝐶)(𝐶𝐸)
  

=  
42+(3

2⁄ )
2

−𝐵𝐸2

2.4.3 2⁄
  

∴ (𝐵𝐸)2 =  
73

4
− 12 𝐶𝑜𝑠 𝑐  

ABG සෘජුවකෝණී ත්‍රිවකෝණවයන්, 

(𝐴𝐵)2 = (𝐴𝐺)2 + (𝐵𝐺)2  

=  [
2

3
(𝐴𝐷)]

2

+ [
2

3
(𝐵𝐸)]

2

  

=  
4

9
[(𝐴𝐷)2 + (𝐵𝐸)2]  

𝐶2 =
4

9
[(13 − 12 𝐶𝑜𝑠 𝑐) +  

73

4
− 12 𝐶𝑜𝑠 𝑐]  

9𝐶2 = 4 [
125

4
− 24 𝐶𝑜𝑠 𝑐]  

9𝐶2 = 125 − 96 𝐶𝑜𝑠 𝑐  

9 (25 − 24 𝐶𝑜𝑠 𝑐) = 125 − 96 𝐶𝑜𝑠 𝑐  

5.24 𝐶𝑜𝑠 𝑐 = 4.25  

𝐶𝑜𝑠 𝑐 =  5
6⁄   

𝐶 =  𝐶𝑜𝑠−1(5
6⁄ )  =  

 

(d) 

𝑡𝑎𝑛−1 (𝑥 + 1) +  𝑡𝑎𝑛−1 (𝑥 − 2) =  𝑡𝑎𝑛−1(2)  

𝑡𝑎𝑛−1 (𝑥 + 1) = ∝ සහ 𝑡𝑎𝑛−1(𝑥 − 2) =  𝛽 යැයි ගනිමු 

එවිට tan ∝ = (𝑥 + 1)  tan 𝛽 = (𝑥 − 2) 

5 

5 

5 

5 

5 

10 

5 

5 
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වෙන ලෙ සමීකරණය 

∝ +β = 𝑡𝑎𝑛−1(2)   

tan (∝ +𝛽) = 2  

tan∝+ tan 𝛽

1−tan∝tan 𝛽
= 2  

(𝑥 + 1) + (𝑥 − 2) = 2 [1 − (𝑥 + 1)(𝑥 − 2)]  

2𝑥 − 1 =  −2𝑥2 + 2𝑥 + 6  

2𝑥2 = 7  

𝑥 = √
7

2

±
  

ප්‍රතිවලෝම ටැංජනවල ප්‍රධාන පරාස සැලකීවමන් 

𝑥 > 0 විය යුතුය 

∴ 𝑥 =  √7
2⁄   

එවිට 𝑥  සඳහා පවතිනුවේ එේ විසඳුමේ පමණි 

 

  

 

10 

5 
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1. A B 𝑒 (0 <  𝑒 <  1) 𝑚, 𝑒𝑚 A B

𝑢 𝑒𝑢

B 𝑒
6

25
𝑚𝑢

𝑒

 

 

 

2. 𝑂 𝑢 √3𝑢

𝑂 𝑎 𝐴𝐵

𝐵
1

2

𝑂𝐴 , 

𝑂𝐴 𝐴  

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑎 
𝐴 

𝐵 

𝑂 
𝑢 

 √3𝑢 

𝑢 𝑒𝑢 
 𝑒𝑚   𝑚 𝐼 𝐼 

𝑉𝑎 𝑉𝑏 
 𝑒𝑚   𝑚 

I = ∆(mv) − −→  for the system 

0 = (𝑚𝑉𝑎 + 𝑒𝑚𝑉𝑏) − (𝑚𝑢 + 𝑒𝑚𝑒𝑢) 

𝑉𝑎 + 𝑒𝑉𝑏 = 𝑢 + 𝑒2𝑢 − −−→ (1)

Newton’s Experimental Law for the system  

𝑉𝑏 − 𝑉𝑎 = −𝑒(𝑒𝑢 − 𝑢) − −−→ (2)

 

(1) + (2) − −→ (1 + 𝑒)𝑉𝑏 = (1 + 𝑒)𝑢 

                                              𝑉𝑏 = 𝑢

𝑇ℎ𝑒𝑟𝑒𝑓𝑜𝑟𝑒, 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦 𝑜𝑓 𝐵 𝑖𝑠 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛𝑡 𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑒. 

 

5 

5 

5 

I = ∆(mv) −−→ for 𝐵  

𝐼 = 𝑒𝑚𝑉𝑏 − 𝑒𝑚𝑒𝑢 = 
6

25
𝑚𝑢 

𝑒𝑢 − 𝑒2𝑢 =
6𝑢

25
− − − −−→ 25𝑒2 − 25𝑢 + 6 = 0 

(5𝑒 − 3)(5𝑒 − 2) = 0 

𝑒 =
3

5
 𝑜𝑟 𝑒 =

2

5

 

5 

5 

25 

𝑓𝑜𝑟 𝑡ℎ𝑒 𝑚𝑜𝑡𝑖𝑜𝑛  𝑂 − 𝐵   

↑ 𝑣 = 𝑢 + 𝑎𝑡 

0 =  √3 𝑢 − 𝑔𝑡1  − −−→ 𝑡1 =
√3 𝑢

𝑔
  

OR 

−−→  𝑠 = 𝑢𝑡 

𝑎 = 𝑢𝑡1 

𝑡1 =
𝑎

𝑢
 

𝑓𝑜𝑟 𝑡ℎ𝑒 𝑚𝑜𝑡𝑖𝑜𝑛  𝑂 − 𝐵   

↑ 𝑣2 = 𝑢2 + 2𝑎𝑠 

0 = ൫√3 𝑢൯
2
− 2𝑔ℎ 

ℎ =
3𝑢2

2𝑔
 

↓ 𝑠 = 𝑢𝑡 +
1

2
𝑎𝑡2 

3𝑢2

2𝑔
= 0 +

1

2
𝑔𝑡2

2−→ 𝑡2 =
√3𝑢

𝑔
=

𝑎

𝑢
 

𝑇 = 𝑡1 + 𝑡2 =
2√3𝑢

𝑔
𝑜𝑟 

2𝑎

𝑢
 

← 𝑠 = 𝑢𝑡 

𝑠 =
1

2
𝑢𝑡2 

𝑠 =
1

2
𝑢.

𝑎

𝑢
 

𝑠 =
𝑢

2
 

5 

25 

5 

5 

5 

5 

5 

Note: 

Since the same vertical 

distance T=2𝑡1 

   ∴   𝑇 =
2𝑎

𝑢
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3. 𝑚1 𝑚2 𝑚1

𝑀

𝑚2 

𝛼

4. 𝑠𝑖𝑛−1 (
1

10
) 32 𝑘𝑚 ℎ−1

 𝑁

32 𝑘𝑚 ℎ−1

(𝑔 = 10 𝑚 𝑠−2  )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. 𝑎  𝑂 𝑚

𝑂
𝑎

2

 

   −≫ 𝑎 

 

 𝐻 = 𝐹𝑉 

 
64000

3
= 𝑃 ×

80

9
  

𝑃 = 2400 𝑁 

𝑓 = 𝑚𝑎 − −→ 

2400 − 400 = 2000𝑎 

𝑎 = 1 𝑚𝑠−2 

𝛼 𝛼 

𝑅1 
𝑅2 

𝒎𝟐𝒈 𝒎𝟏𝒈 𝑴𝒈 

𝑻 𝑻 
𝑻 

𝒚 𝒙 

𝒛 

5 𝑥 + 𝑦 + 2𝑧 + 𝑘 = 𝑙 

𝑥ሷ + 𝑦ሷ + 2𝑧ሷ = 0  ----- 

𝑓 = 𝑚𝑎 

𝑓𝑜𝑟 𝑚1        𝑚1𝑔 𝑠𝑖𝑛𝛼 − 𝑇 = 𝑚1𝑥ሷ   ------ 

𝑓𝑜𝑟 𝑚2        𝑚2𝑔 𝑠𝑖𝑛𝛼 − 𝑇 = 𝑚2𝑦ሷ  ------ 

𝑓𝑜𝑟 𝑀        𝑀𝑔 − 2𝑇 = 𝑀𝑧ሷ  -------------- 

5 

5 

5 

5 25 

        32 𝑘𝑚 ℎ−1 =
80

9
 𝑚𝑠

−1  

      𝑓 = 𝑚𝑎 

     𝐹 − 400 − 20000 𝑠𝑖𝑛𝛼 = 0 

                                              𝐹 = 2400 𝑁 

𝐻 = 𝐹𝑉 

𝐻 = 2400 ×
80

9
= 

64

3
 𝑘𝑊 

 

5 

400 𝑁 

25 

5 

𝛼 

𝐹 80

9
 𝑚𝑠−1 

2 × 103𝑔 

5 
5 

5 

𝑃 

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑜𝑓 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦  
1

2
𝑚𝑤2 − 𝑚𝑔𝑎 =

1

2
𝑚𝑣2

2 − 𝑚𝑔𝑎𝑐𝑜𝑠𝜃 

5 

5 

5 

5 25 

𝑎 𝑣1 

𝑣2 

𝑎

2
 

𝐽 

𝜃 

𝑤 

𝑚𝑔 
5 

𝐽 

𝑃. 𝐸 = 0 

 𝑠𝑖𝑛𝜃 =
(
𝑎

2
)

𝑎
=

1

2
− −→  𝜃 =

𝜋

6
 

 𝑣2 = 𝑢2 + 2𝑎𝑠 ↓ 

 𝑣1
2 = 0 + 2𝑔𝑎 𝑐𝑜𝑠

𝜋

6
 

𝑣1
2 = √3 𝑔𝑎 

 𝐼 = ∆(𝑚𝑣) 𝑝𝑒𝑟𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟 𝑡𝑜 𝑡ℎ𝑒 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 

𝑚𝑣2 − 𝑚𝑣1𝑠𝑖𝑛
𝜋

6
 = 0 

𝑣2 = 
√√3 𝑔𝑎

2
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6. O A B 𝑥𝐢 + 𝑦𝐣  

−2𝑦𝐢 + 2𝑥𝐣 𝐢  𝐣 𝑂𝑋 𝑂𝑌  𝐴𝐵 𝐴𝐶: 𝐶𝐵 = 1: 2

𝐶 𝑂𝐶 𝑂𝑌 60° 𝑥2 + 𝑦2 + 4𝑥𝑦 = 0

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. 2r 3r

A B 𝑟 𝑚 𝐶

𝐶 𝐴 𝐵

O, O1   O2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. 𝐴𝐵 2: 1 𝐴 𝐵

𝜃

𝐴 𝜇 𝑡𝑎𝑛𝜃 𝜇

  

 

 

 

 

 

𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐴𝑂⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ =  −𝑥𝐢 − 𝑦𝐣 − 2𝑦𝐢 + 2𝑥𝐣 

𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = −(𝑥 + 2𝑦)𝐢 + (2𝑥 − 𝑦)𝐣 

𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ =
1

3
𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ =  

1

3
 [−(𝑥 + 2𝑦)𝐢 + (2𝑥 − 𝑦)𝐣] 

𝑂𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑂𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑥𝐢 + 𝑦𝐣 +
1

3
 [−(𝑥 + 2𝑦)𝐢 + (2𝑥 − 𝑦)𝐣]  

 𝑂𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ =
2

3
{(𝑥 − 𝑦)𝐢 + (𝑥 + 𝑦)𝐣} 

𝑂1 𝑂2 

𝑂 

2𝑟 

𝑟 

3𝑟 𝐴 

𝐶 

𝐵 𝑟 

𝑚𝑔 

𝑅 𝑆 

𝑂𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝐣 = |𝑂𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗|. |𝐣|. 𝑐𝑜𝑠60° 

2

3
{(𝑥 − 𝑦)𝐢 + (𝑥 + 𝑦)𝐣}. 𝐣 = √(

2𝑥 − 2𝑦

𝟑
)

𝟐

+ (
2𝑥 + 2𝑦

𝟑
)

𝟐

. 𝟏.
𝟏

𝟐
 

2𝑥 + 2𝑦

3
=

2√(𝑥 − 𝑦)2 + (𝑥 + 𝑦)2

6
 

2(𝑥 + 𝑦) = √2(𝑥2 + 𝑦2) 

4(𝑥 + 𝑦)2 = 2(𝑥2 + 𝑦2) 

4𝑥2 + 4𝑦2 + 8𝑥𝑦 = 2𝑥2 + 2𝑦2 

𝑥2 + 𝑦2 + 4𝑥𝑦 = 0 

𝐴 

𝐵 

(𝑥𝐢 + 𝑦𝐣) 
𝐶 

𝑂 

60° 

(−2𝑦𝐢+ 2𝑥𝐣)  

𝛼 

5 

5 

25 

𝑂1𝑂෠𝑂2 =
𝜋

2
 

𝑠𝑖𝑛𝛼 =
3

5
 𝑎𝑛𝑑 𝑐𝑜𝑠𝛼 =

4

5
  

𝑓𝑜𝑟 𝑡ℎ𝑒 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑙𝑖𝑏𝑟𝑖𝑢𝑚 𝑜𝑓 𝐶, 

 𝑆 = 𝑚𝑔 𝑐𝑜𝑠𝛼 

 𝑆 =
4𝑚𝑔

5
. 

 𝑅 = 𝑚𝑔 𝑠𝑖𝑛𝛼 

 𝑅 =  
3𝑚𝑔

5
 . 25 

5 

5 

5 

5 

 

 

 

 

 

𝐴𝑝𝑝𝑙𝑦𝑖𝑛𝑔 cot 𝑡ℎ𝑒𝑜𝑟𝑒𝑚𝑓𝑜𝑟 𝑡ℎ𝑒 𝑡𝑟𝑖𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒 𝐴𝐵𝐶, 

(2 + 1) cot(90 − 𝜃) = 2𝑐𝑜𝑡𝜆 − 1𝑐𝑜𝑡90° 

3 𝑡𝑎𝑛𝜃 =  
2

𝑡𝑎𝑛𝜆
 

 𝑡𝑎𝑛𝜃 = 
2

3 𝜇
 

 

5 

25 

𝜃 

𝜆 
2 

1 

𝑤 

𝑅2 

𝑅1 
𝑆 

𝐴 

𝐵 

𝜆 

𝐶 10 

5 
5 

5 

5 

5 

5 
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9.  𝐴 𝐵  

(i)  A 0.2

(ii) B 0.1 

(iii) A B 0.6  

𝑃(𝐴/𝐵) =  
1

2
  .

 

 

 

 

 

 

 

 

10. 9 ∙ 4 𝑘

𝑑𝑖: -5, -2, -1, -1, -1, 0, 1, 1, 2, 6 

  

  

𝑃(𝐴 ∩ 𝐵′) = 0.2 , 𝑃(𝐴′ ∩ 𝐵) = 0.1 , 𝑃(𝐴′ ∩ 𝐵′) = 𝑃(𝐴 ∪ 𝐵)′ = 0.6 

 

𝑃(𝐴 ∩ 𝐵′) + 𝑃(𝐴′ ∩ 𝐵) =  𝑃(𝐴 ∪ 𝐵) − 𝑃(𝐴 ∩ 𝐵) 

0.2 + 0.1 = (1 − 0.6) − 𝑃(𝐴 ∩ 𝐵) 

𝑃(𝐴 ∩ 𝐵) = 0.1 

𝑃(𝐴′ ∩ 𝐵) + 𝑃(𝐴 ∩ 𝐵) = 𝑃(𝐵) 

𝑃(𝐵) = 0.1 + 0.1 = 0.2 

𝑃(𝐴/𝐵) =
𝑃(𝐴 ∩ 𝐵)

𝑃(𝐵)
 

 

 

𝑃(𝐴/𝐵) =
0.1

0.2
 

𝑃(𝐴/𝐵) =
1

2
 

 

5 

25 

5 

5 

5 

5 

𝑑𝑖 -5 -2 -1 -1 -1 0 1 1 2 6 

𝑥𝑖 k-5 k-2 k-1 k-1 k-1 k K+1 K+1 K+2 K+6 

𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒, 𝑑𝑖 = 𝑥𝑖 − 𝑘 − −−→ 𝑥𝑖 = 𝑑𝑖 + 𝑘  

𝑥 =
∑ 𝑥𝑖

10
= 9.4 (𝑔𝑖𝑣𝑒𝑛) 

10𝑘 − 10 + 10

10
= 9.4 

𝑘 = 9.4 

𝑥𝑖 4.4 7.4 8.4 8.4 8.4 9.4 10.4 10.4 11.4 15.4 

 

𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛 =  
8.4 + 9.4

2
= 8.9 

 

d = x − 𝑘 = 0 

𝜎𝑥
2 = 𝜎𝑑

2 =
∑𝑑𝑖

2

10
− 𝑑 

𝜎𝑥
2 =

74

10
− 0 = 7.4 5 

25 
5 

5 

5 

5 
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11. (𝑎) 𝐴 𝑢 𝑃

𝑓 𝐵

𝑃 𝐵 𝑄 𝐵 𝐴

𝑄 P  

A 𝑃 𝑄

𝑃 𝑄
𝑓

𝑓−𝑢
𝐴

 

1

2
 h 

1 h 1

2
 h 

𝑇 

1

2
 h 

𝑓𝑜 

𝑓 

𝑓𝑜 

𝑣1 

−𝑣 

P 

Q 

 

𝑡𝑎𝑛𝛼 =
𝑣1−𝑢

1

2

= 𝑓
𝑜
− −→ 𝑓

𝑜
= 2(𝑣1 − 𝑢)------[1] 

𝑡𝑎𝑛𝛽 =
𝑣1

1
= 𝑓 − −→ 𝑣1 = 𝑓 

𝑓𝑜 = 2(𝑓 − 𝑢). 

𝑡𝑎𝑛𝛾 =
𝑣

1
2

= 𝑓
𝑜
− −→ 2𝑣 = 𝑓

𝑜
−→ 𝑣 =

𝑓
𝑜

2
= 𝑓 − 𝑢 

𝑆𝑝 = 𝑆𝑄  

(𝑢 + 𝑣1)

2
×

1

2
+ (

1

2
× 1 × 𝑣1) = (

𝑇 + 𝑇 −
1
2

2
)𝑣 

(
𝑢 + 𝑓

4
) +

𝑓

2
= 

(4𝑇 − 1)

4
(𝑓 − 𝑢)  

𝑢 + 𝑓 + 2𝑓 = (4𝑇 − 1)(𝑓 − 𝑢) 

𝑢 + 3𝑓

𝑓 − 𝑢
= 4𝑇 − 1 

4𝑇 =
4𝑓

𝑓 − 𝑢
 

𝑇 =
𝑓

𝑓 − 𝑢
 

 35 

5 

5 

5 

5 

20 10 

5 

5 

20 

10 

5 

5 

5 

5 

5 
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(𝑏) 𝑆 𝑢 𝑘𝑚 ℎ−1 𝑆

𝑑 𝑘𝑚 𝐴 2𝑑 𝑘𝑚 𝐵 𝐴
3𝑢

2
 𝑘𝑚 ℎ−1 𝑆 

𝐵 2𝑢 𝑘𝑚 ℎ−1 𝑆

𝐴 𝐵

 𝑉𝑆𝐸 = 𝑢 ↑     𝑉𝐴𝐸 =
3𝑢

2
      𝑉𝐵𝐸 = 2𝑢 

 

 

 

𝐹𝑜𝑟 𝐴 

𝑉𝐴𝑆 =→           

𝑉𝐴𝑆 = 𝑉𝐴𝐸 + 𝑉𝐸𝑆 

→ 𝑥    =  
3𝑢

2
+ 𝑢 ↓  

 

 

A B 
𝑑 𝑘𝑚 2𝑑 𝑘𝑚 S 

𝑢 3𝑢

2
 

𝑥 

𝛼 

𝐹𝑜𝑟 𝐵 

𝑉𝐵𝑆 =← 

𝑉𝐵𝑆 = 𝑉𝐵𝐸 + 𝑉𝐸𝑆 

← 𝑦    =  2𝑢 + 𝑢 ↓  

 
𝑢 

 
𝛽 2𝑢 

 

𝑥2 = (
3𝑢

2
)
2

−  𝑢2 = 
5𝑢2

4
 

𝑥 =
√5 𝑢

2
 

𝑡𝐴 = 
𝑑

(
√5 𝑢

2 )

=
2𝑑

√5 𝑢
 

 

𝑦2 = (2𝑢)2 −  𝑢2 = 3𝑢2 

𝑦 = √3𝑢 

𝑡𝐵 = 
2𝑑

√3𝑢
 

 

𝑦 

Since, 𝑡𝐴 < 𝑡𝐵   boat 𝐴 will catch the ship before B  

5 

10 

5 

5 

5 

10 

5 
5 

5 

10 

10 

75 
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12. (𝑎) 𝑀 

𝐴𝐵 𝐵𝐶 𝐷 

𝑎 𝐴  𝐶 𝐶 

 2𝑚 

𝐷 𝑚 𝐴𝐵 

𝐵

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

30° 60° 

𝐴 

𝐵 

𝐶 𝐷 

𝒂 

𝑇 

𝑇 

𝑇 𝑇 

𝑅 

𝑀𝑔 

2𝑚𝑔 𝑚𝑔 

𝑅1 𝑅2 

𝑅2 𝑅1 

𝑥 

𝑥 + 𝑦 = 𝑘 

𝑥ሷ + 𝑦ሷ = 0 → 𝑥ሷ = −𝑦ሷ  

𝑎𝑊𝐸=→𝐹      𝑎𝑄𝑊= 𝑓           𝑎𝑃𝑊=𝐹       

𝑎𝑃𝐸=                𝐹                         𝑎𝑄𝐸=           𝐹       

 

𝐹 = 𝑚𝑎 

𝑓𝑜𝑟 𝑄           𝑚𝑔cos 60 = 𝑚 (𝑓 + 𝐹 cos 30) − −→ (1) 

 

𝑓𝑜𝑟 𝑃           2𝑚𝑔 cos 30 − 𝑇 = 2𝑚 (𝐹 − 𝐹 cos 60)−→ (2) 

𝑓𝑜𝑟 𝑡ℎ𝑒 𝑠𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚 →          

  

 𝑇 = 𝑀𝐹 + 2𝑚(𝐹 − 𝐹 cos 60) + 𝑚(𝐹 + 𝑓𝑐𝑜𝑠30) − −→ (3) 

 

𝑓𝑜𝑟 𝑤𝑒𝑑𝑔𝑒 − −→ 

𝑠 = 𝑢𝑡 +
1

2
𝑎𝑡2 

𝑎 = 0 +
1

2
𝐹𝑡2 − −→ (4) 

𝐹 
𝑓 

5 

5 5 

5 5 

5 

(𝐹𝑜𝑟𝑐𝑒𝑠) (𝐴𝑐𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠) 

(𝐸𝑞𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛) 

Note: 

when equation has 

not written, provide 

marks for the forces 

marked in the 

diagram.  
5 (𝐹𝑜𝑟𝑐𝑒𝑠) 5 (𝐴𝑐𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠) 

5    (𝐸𝑞𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛) 

5 (𝐹𝑜𝑟𝑐𝑒𝑠) 

5 (𝐴𝑐𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠) 5 5 

5 (𝐸𝑞𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛) 

5 75 
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(𝑏) 𝐴𝐵𝐶𝐷𝐸 𝐴𝐵 𝑂 𝑎

 𝐴Ô𝐵 =
𝜋

2
𝐵𝐶 𝑎 𝐶𝐷𝐸  𝑎

𝑚 𝑃 𝐴

(i)𝐴 𝐵 𝑃 හි 𝑂𝐴 𝜃 (0 ≤ 𝜃 ≤
𝜋

2
) 𝑂𝑃 , 𝑣

𝑣2 = 2𝑔𝑎(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃) 

𝑃 𝑅 𝑅  𝜃 cos−1 ( 
2

3
 )  

(ii)𝐸 8𝑚𝑔

 

𝒂 

𝑶 

𝑶′ 

𝒂 

𝒂 

𝑬 

𝒎𝒈 

𝑪 

𝑩 

𝑨 

𝑫 

𝟎 

𝒗 𝑹 

𝜽 

𝒗𝟐

𝒂
 

𝑃𝐸 = 0 

(𝑖) 𝐿𝑎𝑤 𝑜𝑓 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛  

𝑚𝑔𝑎 =
1

2
𝑚𝑣2 + 𝑚𝑔𝑎𝑐𝑜𝑠𝜃 

𝑣2 = 2𝑔𝑎(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃) 
 

  (𝑖𝑖)    𝐹 = 𝑚𝑎 

𝑚𝑔 𝑐𝑜𝑠𝜃 − 𝑅 = 𝑚
𝑣2

𝑎
 

𝑅 = 𝑚𝑔 𝑐𝑜𝑠𝜃 − 2𝑚𝑔(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃) 

𝑅 = 𝑚𝑔(3𝑐𝑜𝑠𝜃 − 2) 

𝑙𝑒𝑡 𝛼 = cos−1 ( 
2

3
 )  

𝑤ℎ𝑒𝑛 0 < 𝜃 < 𝛼 − −→ 𝑅 > 0 

            𝛼 < 𝜃 <
𝜋

2
− −→ 𝑅 < 0 

𝑇ℎ𝑒𝑟𝑒𝑓𝑜𝑟𝑒,

𝑅 𝑡𝑎𝑘𝑖𝑛𝑔 𝑜𝑝𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑒 𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑎𝑠𝑖𝑛𝑔 𝑡ℎ𝑒 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑠𝑡𝑖𝑜𝑛  

𝜃 = cos−1 ( 
2

3
 ) .    

(𝑖𝑖𝑖) 𝑤ℎ𝑒𝑛 𝜃 =
𝜋

2
− −→  𝑣2 = 2𝑔𝑎 − −→ 𝑣 = √2𝑔𝑎 

from B to C  

𝑙𝑎𝑤 𝑜𝑓 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 
1

2
m(2𝑔𝑎) =

1

2
m𝑣𝐶

2 − 𝑚𝑔𝑎 

𝑣𝐶 = 2√𝑔𝑎 

𝑣𝐶 = 𝑣𝐸 = 2√𝑔𝑎 

 

𝐴𝑡 𝑡ℎ𝑒 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 𝐸, 𝐹 = 𝑚𝑎 − −→ 

𝑅𝐸 = 𝑚(
𝑣𝐸

2

𝑎/2
) = 8𝑚𝑔 

   

10 

5 

25 

15 

5 

5 

10 

5 

5 

25 

25 

5 

5 

5 
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13. 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸  𝐹 𝐴𝐵 = 𝐵𝐶 = 𝐶𝐷 = 𝐷𝐸 = 𝑙    𝐸𝐹 = 2𝑙

𝑙 𝐴 𝐹

𝑚 𝑃 𝐷 𝐵 t 

A E 𝑥,  (𝑙 ≤ 𝑥 ≤ 2𝑙) 

𝑥ሷ +
𝜆

2𝑚𝑙
(𝑥 − 4𝑙) = 0  λ

(i) X = x − 4𝑙 𝑋ሷ +
𝜆

2𝑚𝑙
𝑋 = 0 

𝑋 = 𝛼 cos 𝜔𝑡 +  𝛽 sin  𝜔𝑡 𝛼, 𝛽  𝜔

√
2𝑙𝑚

𝜆
 cos−1 (

2

3
) √

5𝜆𝑙

2𝑚
 𝐶 

(ii) 2𝑙 ≤ 𝑥 ≤ 4𝑙 𝑌 𝑌ሷ +
𝜆

𝑚𝑙
𝑌 = 0

𝑌 = 𝛼′cos (𝜔′(𝑡 − 𝑡0)) +  𝛽′sin (𝜔′(𝑡 − 𝑡0))

𝛼′, 𝛽′  𝜔′ 𝑡0 = √
2𝑙𝑚

𝜆
 cos−1 (

2

3
)

(iii) 𝑃 𝐸

2√
𝑙

𝑚
  {

𝜋

2
− cos−1 (

2

7
) +

1

√2
cos−1 (

2

3
)}

  

𝑨 𝑩 𝑪 𝑫 𝑬 𝑭 

𝒍 𝒍 𝒍 𝒍 𝟐𝒍 

𝑨 𝑩 𝑪 𝑫 𝑬 𝑭 

𝒍 𝒍 𝒍 𝒍 𝟐𝒍 𝑻 𝑻 

𝒙 (𝟔𝒍 − 𝒙) 

(𝒊) 𝑤ℎ𝑒𝑛 𝑙 ≤ 𝑥 ≤ 2𝑙 

𝑇 =
𝜆

2𝑙
(6𝑙 − 𝑥 − 2𝑙) 

𝑇 =
𝜆

2𝑙
(4𝑙 − 𝑥) 

𝐴𝑝𝑝𝑙𝑦𝑖𝑛𝑔, 𝐹 = 𝑚𝑎 

𝑚 − −→   𝑇 = 𝑚𝑥ሷ  
𝜆

2𝑙
(4𝑙 − 𝑥) = 𝑚𝑥ሷ  

𝑥ሷ +
𝜆

2𝑚𝑙
(𝑥 − 4𝑙) = 0 

𝑝𝑢𝑡, 𝑥 − 4𝑙 = 𝑋 − −→ 𝑥ሷ = 𝑋ሷ  

 𝑋ሷ +
𝜆

2𝑚𝑙
𝑋 = 0   

𝑋 =  𝑥 − 4𝑙 = 𝛼 𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 + 𝛽 𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡 

𝑡 = 0, 𝑥 = 𝑙 , −3𝑙 = 𝛼 

𝑋̇ = 𝑥̇ = − 𝛼𝜔 𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡 + 𝛽𝜔 𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 

𝑡 = 0, 𝑥 = 𝑙, 𝑥̇ = 0 

0 = 𝛽𝜔 − −→ 𝛽 = 0   

𝑋ሷ = 𝑥ሷ =  −𝛼 𝜔2𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 − 𝛽  𝜔2𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡 

𝑋ሷ = − 𝜔2(𝛼 𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 + 𝛽 𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡) 

𝑋ሷ = − 𝜔2𝑋 − −→ 𝑋ሷ +  𝜔2𝑋 = 0 

𝜔 = √
𝜆

2𝑚𝑙
 

𝑥 = 4𝑙 − 3𝑙 𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 

𝑥 = 2𝑙, 𝑡? 

2𝑙 = 4𝑙 − 3𝑙 𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 

𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 =
2

3
− −→ 𝑡 =

1

𝜔
 cos−1 (

2

3
)  

𝑡 = √
2𝑚𝑙

𝜆
 cos−1 (

2

3
) 

ℎ𝑒𝑟𝑒,   𝑥̇ = 3𝑙𝜔 𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡 

𝑥̇ = 3𝑙𝜔 √1 − cos2 𝜔𝑡 − −→  3𝑙𝜔 √1 −
4

9
 

𝑥̇ = 3𝑙𝜔 
√5

3
= √5𝑙𝜔 = √

5𝜆𝑙

2𝑚
 

∴ 𝑡ℎ𝑒 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦 𝑎𝑡 𝐶 𝑖𝑠 √
5𝜆𝑙

2𝑚
 

 

(𝒊𝒊) 𝑤ℎ𝑒𝑛 2𝑙 ≤ 𝑥 ≤ 4𝑙 

 

𝑇1 =
𝜆

2𝑙
(6𝑙 − 𝑥 − 2𝑙) =

𝜆

2𝑙
(4𝑙 − 𝑥) 

𝑇2 =
𝜆

2𝑙
(𝑥 − 2𝑙) 

 

5 

5 

5 

5 

5 

5 
5 

5 

5 

5 

60 

5 

5 

5 
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14. (𝑎)

𝑂 𝑃 𝑄 𝒑 𝐪 𝐿

𝑂𝐿: 𝐿𝑃 =  3: 4 𝑂𝑃 𝑁 𝑂𝑁:𝑁𝑄 = 5: 2 𝑂𝑄

𝑃𝑁 𝑄𝐿 𝑀 𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ =  𝒒 + 𝜆 (3𝒑 − 7𝒒) 𝜆

𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  𝑀 𝒑 𝐪

 

𝑚 − −→  𝑇1 − 𝑇2 = 𝑚𝑥ሷ  

𝑇1 − 𝑇2 =
𝜆

2𝑙
(4𝑙 − 𝑥 + 2𝑙 − 𝑥) = 𝑚𝑥ሷ  

𝜆

2𝑙
2(3𝑙 − 𝑥) = 𝑚𝑥ሷ  

𝑥ሷ =
𝜆

𝑚𝑙
(3𝑙 − 𝑥)−→ 𝑥ሷ +

𝜆

𝑚𝑙
(𝑥 − 3𝑙) 

𝑠𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑙𝑦 𝑡𝑎𝑘𝑒 (𝑥 − 3𝑙) = 𝑌 

𝑌ሷ +
𝜆

𝑚𝑙
𝑌 = 0 

𝑁𝑜𝑤, 𝑌 = 𝛼′ 𝑐𝑜𝑠𝜔′(𝑡 − 𝑡0) + 𝛽′𝑠𝑖𝑛𝜔′(𝑡 − 𝑡0) 

𝑤ℎ𝑒𝑛 𝑡 = 𝑡0, 𝑥 = 2𝑙 𝑎𝑛𝑑 𝑥̇ = 𝑌̇ = √
5𝜆𝑙

2𝑚
 

2𝑙 − 3𝑙 = 𝛼′ − −→ 𝛼′ = −𝑙 

 𝑥̇ = 𝑌̇ =  −𝛼′ 𝜔′𝑠𝑖𝑛𝜔′(𝑡 − 𝑡0) + 𝛽′𝜔′ 𝑐𝑜𝑠𝜔′(𝑡 − 𝑡0) 

𝛽′𝜔′ = √
5𝜆𝑙

2𝑚
 

𝑠𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑙𝑦, 𝜔′ = √
𝜆

𝑚𝑙
− −→ 𝛽′ = 𝑙√

5

2
 

 

5 

5 

5 

5 
5 

5 

5 

5 

5 

50 

(𝒊𝒊𝒊) 𝑥 − 3𝑙 = −𝑙𝑐𝑜𝑠𝜔′(𝑡 − 𝑡0) + 𝑙√
5

2
𝑠𝑖𝑛𝜔′(𝑡 − 𝑡0) 

𝑤ℎ𝑒𝑛 𝑥 = 4𝑙, 𝑡? 

𝑙 = −𝑙 𝑐𝑜𝑠𝜔′(𝑡 − 𝑡0) − 𝑙√
5

2
𝑠𝑖𝑛𝜔′(𝑡 − 𝑡0) 

  
−√2

√7
=

√2

√7
𝑐𝑜𝑠𝜔′(𝑡 − 𝑡0) − √

5

7
𝑠𝑖𝑛𝜔′(𝑡 − 𝑡0) 

           = 𝑐𝑜𝑠𝛽 𝑐𝑜𝑠𝜔′(𝑡 − 𝑡0) − 𝑠𝑖𝑛𝛽 𝑠𝑖𝑛𝜔′(𝑡 − 𝑡0) 

𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒, 𝑐𝑜𝑠𝛽 =  √
2

7
  𝑎𝑛𝑑 𝑠𝑖𝑛𝛽 = √

5

7
 

−√2

√7
= cos{𝛽 + 𝜔′(𝑡 − 𝑡0)} 

𝛽 + 𝜔′(𝑡 − 𝑡0) = cos−1 (
−√2

√7
)  

𝜔′(𝑡 − 𝑡0) = 𝜋 − cos−1 (
√2

√7
) − cos−1 (

√2

√7
)  

𝑡 =
1

𝜔′
ቊ𝜋 − 2cos−1 (

√2

√7
) ቋ + 𝑡0 

𝑡 = √
𝑚𝑙

𝜆
ቊ𝜋 − 2cos−1 (

√2

√7
) ቋ + √

2𝑚𝑙

𝜆
 cos−1 (

2

3
) 

𝑡 = √
𝑚𝑙

𝜆
ቊ𝜋 − 2cos−1 (

√2

√7
) + √2 cos−1 (

2

3
)ቋ 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

40 

5 

5 

4 

𝑂 

𝐿 

𝑃(𝒑) 

𝑀 

𝑁 𝑄(𝒒) 

3 

5 2 

𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑂𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑃𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗   

        = 𝒑 + 𝛽𝑃𝑁⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

        = 𝒑 + 𝛽൫𝑃𝑂⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑂𝑁⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ൯ 

        = 𝒑 + 𝛽 (−𝒑 +
5

7
𝒒) 

        = 𝒑 + 𝜇(5𝒒 − 7𝒑)   𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒  𝜇 =
𝛽

7
 

𝑁𝑜𝑤, 𝒒 + 𝜆(3𝒑 − 7𝒒) = 𝒑 + 𝜇(5𝒒 − 7𝒑) 

1 − 7𝜆 = 5𝜇  𝑎𝑛𝑑   1 − 7𝜇 = 3𝜆   (𝒑 // 𝒒) 

𝜆 =
1

17
− −→ 𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  =

1

17
(3𝒑 + 10𝒒) 

 

𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑂𝑄⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝑄𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

        = 𝑂𝑄⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝛼𝑄𝐿⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

        = 𝑂𝑄⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝛼൫𝑄𝑂⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝑂𝐿⃗⃗⃗⃗  ⃗൯ 

        = 𝒒 +
𝛼

7
(3𝒑 − 7𝒒) 

        = 𝒒 + 𝜆(3𝒑 − 7𝒒)    𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 𝜆 = 𝛼/7 

 

 

5 

5 

5 
5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 5 

5 

5 
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(𝑏) 𝑋𝑌 𝑂

𝐴 3𝑎 𝒊 + 2𝑎 𝒋 4𝑃 𝒊 + 3𝑃 𝒋

𝐵 −𝑎 𝒊 −𝑃 𝒊 + 4𝑃 𝒋

𝐶 −𝑎 𝒋 5𝑃 𝒊 − 𝑃 𝒋

𝒊  𝒋 𝑂𝑋 𝑂𝑌 𝑃 𝑎 

10𝑃 𝑁

4𝑦 = 3𝑥 + 6𝑎

 

𝒑 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

→ 𝑋 = 4𝑝 + 5𝑝 − 𝑝 = 8𝑝 

↑ 𝑌 = 3𝑝 − 4𝑝 − 𝑝 = 6𝑝 

 

𝑅 = √(8𝑝)2 + (6𝑝)2 = 10 𝑝 

𝑡𝑎𝑛𝜃 = 
3

4
 

𝑅 ≠ 0, 𝑇ℎ𝑢𝑠 𝑡ℎ𝑒 𝑠𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚 𝑐𝑛 𝑏𝑒 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑎𝑛𝑡 𝑡𝑜  

 𝑎 𝑠𝑖𝑛𝑔𝑙𝑒 𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒 𝑅 = 10𝑝 

 

𝑇𝑎𝑘𝑖𝑛𝑔 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠 𝑎𝑏𝑜𝑢𝑡 𝑂 

  𝐺 = (4𝑝 × 3𝑎 − 4𝑝 × 2𝑎) + (−4𝑝 × 𝑎) + 5𝑝𝑎 = 2𝑝𝑎 − −→ 6𝑝 × 𝑥 = 2𝑝𝑎 

 

𝑥 =
1

3
𝑎 

Equation of line of the action  

𝑦 − 0 =
3

4
(𝑥 −

1

3
𝑎) − −→ 4𝑦 = 3𝑥 − 𝑎 

𝑦 

𝑂 𝑥 

(0, −𝑎) 

(−𝑎, 0) 

(3𝑎, 2𝑎) 
4𝒑 

3𝒑 

5𝒑 

4 

𝒑 

𝑦 

𝑂 𝑥 

6𝒑 

8𝒑 𝑄(𝑥, 0) 

𝜃 

𝑅 

5 

5 

5 

5 

10 

5 

5 

5 

5 

5 

5 
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𝐿𝑒𝑡 𝐺′𝑏𝑒 𝑡ℎ𝑒 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑟𝑒𝑑 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑜𝑓 𝑡ℎ𝑒 𝑐𝑜𝑢𝑝𝑙𝑒, 

𝑡𝑎𝑘𝑖𝑛𝑔 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑎𝑏𝑜𝑢𝑡 𝑂 

𝐺′ + 6𝑝.
𝑎

3
=  −8𝑝.

3𝑎

2

𝐺′ = 14𝑝𝑎

15. (𝑎) 𝐴𝐵, 𝐵𝐶 𝐴𝐶 𝐴𝐵𝐶

𝐴𝐵 𝐵𝐶 𝑊 𝐴𝐶 𝑊 𝐴 𝐴𝐶

𝜃 .  𝑡𝑎𝑛𝜃 =
√3

4

𝜃 𝐵 𝐴𝐵

 

𝐺′ 𝑅 = 10𝑝 

8𝑝 

6𝑝 

𝑅 = 10𝑝 6𝑝 

8𝑝 

𝑂 𝑂 

(0,−
𝑎

2
)  

80 

5 

(0,
3𝑎

2
)  

5 

10 

𝐵 

𝐴 

𝐶 
30° 

𝑊 

2𝑊 

𝑊1 

𝑋 

𝑌 

𝑌 

𝑋 

𝑇0 𝐿𝑒𝑡 𝐴𝐵 = 2𝑎  

𝑓𝑜𝑟 𝑡ℎ𝑒 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑙𝑖𝑏𝑟𝑖𝑢𝑚 𝑜𝑓 𝐴𝐵𝐶 𝑡𝑎𝑘𝑖𝑛𝑓 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑎𝑏𝑜𝑢𝑡  𝐴 

𝑊.𝑎 sin(60 − 𝜃) +𝑊. 2𝑎𝑐𝑜𝑠30° cos(60 + 𝜃) = 𝑎. 2𝑊 𝑠𝑖𝑛𝜃  

 

sin(60 − 𝜃) + √3 cos(60 +  𝜃) =2𝑠𝑖𝑛𝜃  

𝑠𝑖𝑛60𝑐𝑜𝑠𝜃 − 𝑐𝑜𝑠60 𝑠𝑖𝑛𝜃 + √3(𝑐𝑜𝑠60𝑐𝑜𝑠𝜃 − 𝑠𝑖𝑛60𝑠𝑖𝑛𝜃 = 2𝑠𝑖𝑛𝜃 

√3

2
. 𝑐𝑜𝑠𝜃 −

1

2
𝑠𝑖𝑛𝜃 + √3(

1

2
𝑐𝑜𝑠𝜃 −

√3

2
𝑠𝑖𝑛𝜃 = 2𝑠𝑖𝑛𝜃 

𝑡𝑎𝑛𝜃 =
√3

4
− −→ 𝜃 = tan−1 (

√3

4
) 

𝑓𝑜𝑟 𝑡ℎ𝑒 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑙𝑖𝑏𝑖𝑢𝑚 𝑜𝑓 𝐴𝐵 𝑡𝑎𝑘𝑖𝑛𝑔 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑎𝑏𝑜𝑢𝑡 𝐴  

𝑌. 𝑎 sin(60 − 𝜃) − 𝑥. 2 acos(60 − 𝜃) + 𝑊. 𝑎 sin(60 − 𝜃) = 0 

𝑓𝑜𝑟 𝐶𝐵 𝑡𝑎𝑘𝑖𝑛𝑔 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑎𝑏𝑜𝑢𝑡 𝐶  

−2𝑋. 𝑎 sin(30 − 𝜃) − 𝑌. 2𝑎  𝑐𝑜𝑠(30 − 𝜃) + 𝑊. 𝑎 𝑐𝑜𝑠(30 − 𝜃) = 0 

 

 
55 

5 
15 

10 

5 

10 

10 
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(𝑏) 𝐴𝐵,𝐵𝐶, 𝐶𝐷,𝐷𝐴 හා 𝐵𝐷

𝐴𝐵 = 𝐵𝐶, 𝐴𝐷 = 𝐶𝐷, 𝐴𝐷̂𝐵 = 𝐶𝐷̂𝐵 = 30°    𝐴𝐵෠𝐷 = 𝐶𝐵෠𝐷 = 60°

𝐴 𝐶 𝑊 𝐷 𝑃

𝐴𝐵 𝐴𝐷

𝐶, 𝐵  𝐷

(i) 

(ii) 𝑃 𝐴

 

30° 

60° 
60° 

30° 

𝐴 𝐵 

𝐶 

𝐷 

𝑊 

𝑅 

𝑃 

a

b

c d

e

𝑎 

𝑏 𝑑 

𝑐 

𝑒 

𝜃 60° 

60° 

Rod Tension Thrust 

AB √3

2
𝑊 - 

BC √3

2
𝑊 - 

CD - 
𝑊

2
 

DA 𝑊 - 

DB - √3

2
𝑊 

 

Hence, 𝑃 =
√3

2
𝑊         𝑅 =

√3

2
𝑊     𝑡𝑎𝑛𝜃 =

2

√3
    

 

95 

30 

50 

5 5 5 
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16. 

(i) 𝑎
3𝑎

8

(ii) ℎ
1

4
ℎ

𝑅
𝑅

2
2𝑅

𝑅 𝑅

𝑅

𝜎

𝑂
7𝑅

6

α

α < tan−1 (
6

7
) μ ≥  tan𝛼 μ
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𝐵𝑦 𝑠𝑦𝑚𝑚𝑒𝑡𝑟𝑦, 𝑡ℎ𝑒 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑙𝑖𝑒𝑠 𝑜𝑛 𝑂𝑋  

 

Object Mass (
1

3
𝜋𝑅3𝜌 = 𝑀)  Distance from O 

 
4

3
𝜋𝑅3𝜌 = 4𝑀 𝑅 

 
1

6
𝜋𝑅3𝜌 =

𝑀

2
 

5𝑅

2
 

 
2

3
𝜋𝑅3𝜌 = 2𝑀 

21𝑅

8
 

 
1

3
𝜋𝑅3𝜌 = 𝑀 

11𝑅

4
 

 
9

2
𝜋𝑅3𝜌 =

9𝑀

2
 𝑋 

 

𝑋 

𝑌 

R
 

𝑹𝟐
 

𝟐𝑹 𝟐𝑹 

2𝑅 

R
 

𝑹𝟐  

R
 

O
 

5 

5 5 

5 5 

5 5 

5 5 

5 
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17. (a) A, B හා C 

1: 2: 2

A B C

(i) 

(ii) B

 

9𝑀

2
. 𝑋 = (4𝑀. 𝑅) − (

𝑀

2
.
5𝑅

2
) + (2𝑀.

21𝑅

8
) − (𝑀.

11𝑅

4
) 

𝑋 =
7𝑅

6
 

 

 

𝛼 𝑊 

𝑮 

𝑿 

𝑵 

65 

10 

5 

𝑶 
𝑴 

𝛼 

𝑹 

𝑭 

         𝐹 = 𝑤 𝑠𝑖𝑛𝛼 

        𝑅 = 𝑤 𝑐𝑜𝑠𝛼 

𝑻𝒐 𝒑𝒓𝒆𝒗𝒆𝒏𝒕 𝒔𝒍𝒊𝒅𝒊𝒏𝒈 

|
𝐹

𝑅
| ≤ 𝜇  

𝑤 𝑠𝑖𝑛𝛼

𝑤 𝑐𝑜𝑠𝛼
≤ 𝜇 − −→  𝜇 ≥ 𝑡𝑎𝑛𝛼 

𝑻𝒐 𝒑𝒓𝒆𝒗𝒆𝒏𝒕 𝒓𝒐𝒍𝒍𝒊𝒏𝒈 

𝑂𝑀 ≤ 𝑂𝑁 − −→
𝑂𝑀

𝑂𝐺
≤

𝑂𝑁

𝑂𝐺
 

𝑡𝑎𝑛𝛼 ≤
𝑅

(
7𝑅
6

)
− −→  𝑡𝑎𝑛𝛼 ≤

6

7
 

∴ 𝛼 ≤ tan−1 (
6

7
) 

5 

5 

5 

5 

5 
25 

𝐴: 𝑇ℎ𝑒 𝑏𝑜𝑥 𝑐ℎ𝑜𝑠𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑖𝑛𝑖𝑛𝑔 𝑏𝑢𝑙𝑏 𝑜𝑓 𝐺𝑟𝑎𝑑𝑒 𝐴 

𝐵: 𝑇ℎ𝑒 𝑏𝑜𝑥 𝑐ℎ𝑜𝑠𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑖𝑛𝑖𝑛𝑔 𝑏𝑢𝑙𝑏 𝑜𝑓 𝐺𝑟𝑎𝑑𝑒 𝐵 

𝐶: 𝑇ℎ𝑒 𝑏𝑜𝑥 𝑐ℎ𝑜𝑠𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑖𝑛𝑖𝑛𝑔 𝑏𝑢𝑙𝑏 𝑜𝑓 𝐺𝑟𝑎𝑑𝑒 𝐶 

𝑋:𝑇ℎ𝑒 𝑡𝑤𝑜 𝑏𝑢𝑙𝑏𝑠 𝑡𝑒𝑠𝑡𝑒𝑑 𝑎𝑟𝑒 𝑓𝑜𝑢𝑛𝑑 𝑡𝑜 𝑏𝑒 𝑠𝑎𝑡𝑖𝑠𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑦   

𝑃(𝐴) = 0.2     𝑃(𝐵) = 0.4      𝑃(𝐶) = 0.4 

𝑃(𝑋/𝐴) = 1.0    𝑃(𝑋/𝐵) = (1.0 − 0.1) 2 = 0.81    

𝑃(𝑋/𝐶) = (1.0 − 0.2) 2 = 0.64    

𝑃(𝑋) = 𝑃(𝐴). 𝑃(𝑋/𝐴)  +  𝑃(𝐴). 𝑃(𝑋/𝑨)  + P(C). 𝑃(𝑋/𝑪) 

𝑃(𝑋) = 0.2 × 1 + 0.4 × 0.81 + 0.4 × 0.64 

𝑃(𝑋) = 0.78 

𝑃(𝐵/𝑋)  =  
𝑃(𝑋/𝐵) . 𝑃(𝐵)

𝑃(𝑋)
 =  

0.81 × 0.4

0.78
 

𝑃(𝐵/𝑋)  = 0.415 

 

5 

5 

10 

10 

5 

5 

10 5 

5 
60 
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(𝑏)

 

 

 

𝑦𝑖 = 
1

10
(𝑥𝑖 − 55)

𝟒𝟖 𝟐𝟏. 𝟓

 

𝑥𝑖  𝑓𝑖  𝑦𝑖 = (
𝑥𝑖 − 55

10
) 𝑓𝑖𝑦𝑖 𝑓𝑖𝑦𝑖

2 

35 05 -2 -10 20 

45 10 -1 -10 10 

55 15 0 0 15 

65 30 1 30 30 

75 05 2 10 20 

85 05 3 15 45 

 70  35 140 

 

 

 

𝑋 = 10𝑌 + 55 

𝑌 =
∑𝑓𝑖𝑦𝑖

∑𝑓𝑖
= 

35

70
=

1

2
 

𝑋 = 10 ×
1

2
+ 55 = 60 

𝜎𝑥
2 = 𝑐2 [

∑𝑓𝑦2

∑𝑓
− 𝑦

2
] 

𝜎𝑥
2 = 102 [

140

70
− (

1

2
)
2

] 

𝜎𝑥
2 = 102 [2 −

1

4
] 

𝜎𝑥
2 = 13.2 

𝑙𝑒𝑡 𝜇2 𝑖𝑠 𝑡ℎ𝑒 𝑚𝑒𝑎𝑛 𝑜𝑓 𝑡ℎ𝑒 30 𝑠𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡𝑠  

𝜇 =  𝑚𝑒𝑎𝑛 𝑜𝑓 𝑡ℎ𝑒 100 𝑠𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡𝑠  

𝜇 =
𝑛𝜇1+𝑚𝜇2

𝑛 + 𝑚
  𝑛 = 70,𝑚 = 30 

4.8 =
70 × 60 + 30 × 𝜇2

100
   

𝜇2 = 20 

 

 

𝑙𝑒𝑡 𝜎 𝑖𝑠 𝑡ℎ𝑒 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑 𝑑𝑒𝑣𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑜𝑓 𝑡ℎ𝑒 100 𝑠𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡𝑠  

𝜎2 =
(𝑛𝜎1

2 + 𝑚𝜎2
2) + (𝑛𝑑1

2 + 𝑚𝑑2
2)

𝑛 + 𝑚
 

𝜎1
2 = 175    𝜎2 = (21.5)2    𝜎2 

2  ?  

𝑑1 = 48 − 60       𝑑2 = 48 − 20       

 21.52 =
(70 × 175 + 30 × 𝜎2

2) + (70 × 144 + 30 × 282)

100
 

 

3𝜎2
2 = 137.5 

𝜎2
2 = 45.83 

𝜎2 = 6.73 

10 

5 

40 

5 5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

50 




