
SOLUTIONS TO EXAMINATION PRACTICE SET 1

) x = ¡ 3
2

or 6

) x = 6 fsince x 2 Z g

and so y =
6 + 2

2
= 4

2
¡!
OX is perpendicular to

¡!
OY if

¡!
OX ² ¡!OY = 0

)

Ã
3¹
2
1

!
²
Ã

¹

1¡ 3¹
2¹¡ 1

!
= 0

) 3¹2 + 2(1¡ 3¹) + (2¹¡ 1) = 0

) 3¹2 ¡ 4¹ + 1 = 0

) (3¹¡ 1)(¹¡ 1) = 0

) if ¹ = 1
3

or ¹ = 1

) y =
¡4§p

16 + 4x

2
= ¡2§p

4 + x

But y 6 ¡2, so y = ¡2¡p
4 + x

b (g ± f)(¡3) = g (f(¡3))

= g
¡
(¡3)2 + 4(¡3)

¢
= g(¡3)

=
p

3¡ 2(¡3)

=
p
3 + 6 = 3

4 Let P (x) = xn + ax2 ¡ 6. From the remainder theorem

P (1) = ¡3 so 1 + a¡ 6 = ¡3

) a = 2

Also P (¡3) = (¡3)n + a(¡3)2 ¡ 6

so P (¡3) = (¡3)n + 2£ 9¡ 6

= (¡3)n + 12

) (¡3)n + 12 = ¡15 fgiveng

) (¡3)n = ¡27 and so n = 3

) P (x) = x3 + 2x2 ¡ 6

5 By the sine rule,
sin 2µ

5
=

sin µ

3

) 3 sin 2µ = 5 sin µ

) 6 sin µ cos µ = 5 sin µ

) sin µ(6 cos µ ¡ 5) = 0

) as sin µ 6= 0, cos µ = 5
6

As 3µ < 180o, µ < 60o. So, µ is acute.

) sin µ =
p
11
6

sin® = sin(¼ ¡ 3µ)

= sin ¼ cos 3µ ¡ cos ¼ sin 3µ

= (0) cos 3µ ¡ (¡1) sin 3µ

= sin 3µ

= sin(2µ + µ)

= sin 2µ cos µ + cos 2µ sin µ

= 2 sin µ cos2 µ + (cos2 µ ¡ sin2 µ) sin µ

= 2
³p

11
6

´ ¡
25
36

¢
+
¡
25
36

¡ 11
36

¢³p
11
6

´
= 8

27

p
11

5 cm
�

2�3 cm

A

B

C

~`1`1
�

6

5

b Let u = 3x¡ 4

) x =
u+ 4

3
and

du

dx
= 3.

)
R
x
p
3x¡ 4 dx = 1

3

Z
u + 4

3

p
u(3) dx

= 1
9

R ¡
(u + 4)

p
u
¢
du

= 1
9

R
(u

3
2 + 4u

1
2 ) du

= 1
9

³
2
5
u

5
2 + 8

3
u

3
2

´
+ c

= 2
45
(3x¡ 4)

5
2 + 8

27
(3x¡ 4)

3
2 + c

39 a
x + 2

(x¡ 1)(x + 3)
=

A

x¡ 1
+

B

x + 3

=
A(x+ 3) + B(x¡ 1)

(x¡ 1)(x+ 3)

=
(A + B)x + 3A¡ B

(x¡ 1)(x+ 3)

) A + B = 1 ...... (1)

3A¡ B = 2 ...... (2)

From (1), B = 1¡ A

Substituting into (2), 3A¡ (1¡ A) = 2

) 4A = 3

) A = 3
4

) B = 1
4

)
x + 2

(x¡ 1)(x+ 3)
=

3
4

x¡ 1
+

1
4

x + 3

b

Z
x + 2

(x¡ 1)(x + 3)
dx =

Z µ 3
4

x¡ 1
+

1
4

x + 3

¶
dx

= 3
4
ln jx¡ 1j + 1

4
ln jx + 3j + c

1 a S8 = ¡4 and S16 = 188¡ 4 = 184

But Sn =
n

2
[2u1 + (n¡ 1)d]

)
8
2
[2u1 + 7d] = ¡4

) 2u1 + 7d = ¡1 ...... (1)

and 16
2
[2u1 + 15d] = 184

) 8[2u1 + 15d] = 184

) 2u1 + 15d = 23 ...... (2)

(2) ¡ (1) gives 8d = 23¡¡1 = 24 ) d = 3

and in (1), 2u1 + 21 = ¡1 ) u1 = ¡11

Now un = u1 + (n¡ 1)d

) un = ¡11 + (n¡ 1)3

) un = 3n¡ 14

b 9, x, y are geometric ) x

9
=

y

x
...... (1)

x, y, 2 are arithmetic ) y ¡ x = 2¡ y ....... (2)

From (2) 2y = x + 2 ) y =
x+ 2

2

So, in (1),
x

9
=

x + 2

2x

) 2x2 = 9x+ 18

) 2x2 ¡ 9x¡ 18 = 0

) (2x + 3)(x¡ 6) = 0

3 a f is y = x2 + 4x ¡1 < x 6 ¡2

so f¡1 is x = y2 + 4y, ¡1 < y 6 ¡2

) y2 + 4y ¡ x = 0

Let BbAC = ®o then ® + 3µ = ¼

) ® = ¼ ¡ 3µ
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So, area ¢ABC = 1
2
£ 3£ 5£ sin®

= 15
2

³
8
27

p
11
´

cm2

=
³

60
27

p
11
´

cm2

6 sin2 x + cos x = 5
4

, ¡¼ 6 x 6 ¼

) 1¡ cos2 x+ cos x¡ 5
4
= 0

) cos2 x¡ cos x + 1
4
= 0

) 4 cos2 x¡ 4 cos x+ 1 = 0

) (2 cos x¡ 1)2 = 0

) cos x = 1
2

) x = §¼

3

7 22x + 2x+1 ¡ 15 = 0

Let m = 2x ) m2 = (2x)2 = 22x

So, m2 + 2m¡ 15 = 0

) (m¡ 3)(m + 5) = 0

) m = 3 or ¡5

) 2x = 3 or ¡5

) 2x = 3 f2x > 0 for all xg

) log 2x = log 3

) x log 2 = log 3

) x =
log 3

log 2
(or log2 3)

8 a
p(x)

x(2x¡ 3)
= (ax + b) +

ax + b

x(2x¡ 3)

=
(ax + b)x(2x¡ 3) + (ax + b)

x(2x¡ 3)

) p(x) = (ax + b)x(2x¡ 3) + (ax + b)

) p(x) = (ax + b) [x(2x¡ 3) + 1]

) p(x) = (ax + b)(2x2 ¡ 3x + 1)

) p(x) = (ax + b)(2x¡ 1)(x¡ 1)

b Since p
¡
1
2

¢
= 0 and p(1) = 0, both (2x ¡ 1) and

(x¡ 1) are factors of p(x).

c p(0) = 7 ) b(¡1)(¡1) = 7

) b = 7

p(2) = 39 ) (2a + 7)(4¡ 1)(2¡ 1) = 39

) (2a + 7)3 = 39

) 2a + 7 = 13

) 2a = 6

) a = 3

) p(x) = (3x+ 7)(2x¡ 1)(x¡ 1)

= 6x3 + 5x2 ¡ 18x + 7

9

Area of segment = 1
2
(r2µ ¡ r2 sin µ)

) required area = r2µ ¡ r2 sin µ

= 62
¡
2¼
3
¡ sin

¡
2¼
3

¢¢
= 36

³
2¼
3
¡
³p

3
2

´´
= 24¼ ¡ 18

p
3 cm2

10 By the cosine rule, 72 = x2 + 52 ¡ 2£ x£ 5£ cos 60o

) 49 = x2 + 25¡ 10x
¡
1
2

¢
) x2 ¡ 5x¡ 24 = 0

) (x¡ 8)(x + 3) = 0

) x = 8 or ¡3

But x > 0, so x = 8

11 a

then
P

P(X = x) = 1

)
1
6
+ 2k + 1

5
k + 1

3
+ 2

5
k = 1

)
1
6
+ 1

3
+
¡
2 + 1

5
+ 2

5

¢
k = 1

)
1
2
+ 13

5
k = 1

) k = 5
26

b P(0 < X < 4) = P(X = 1; 2; 3)

= 2k + 1
5
k + 1

3

=
¡
2 + 1

5

¢
5
26

+ 1
3

= ( 11
5
)( 5

26
) + 1

3

= 59
78

12 y = sin x has
dy

dx
= cos x

When x = ¼

6
,

dy

dx
= cos

¡
¼

6

¢
=

p
3
2

.

) normal has slope ¡2p
3

and so the equation of the normal

is y ¡ 1
2
= ¡2p

3

¡
x¡ ¼

6

¢
.

The normal meets the x-axis when y = 0

) ¡ 1
2
= ¡2p

3

¡
x¡ ¼

6

¢
) x¡ ¼

6
=

p
3
4

) x =
p
3
4

+ ¼

6
) coordinates are (

p
3

4
+ ¼

6
, 0):

13 f(x) = ax3 + bx2 + cx + d

) f 0(x) = 3ax2 + 2bx + c

Now f(0) = 1, f 0(0) = 0

f(¡2) = ¡2, f 0(¡2) = 0

Using f(0) = 1 we have d = 1:

Using f 0(0) = 0 we have 3a(0) + 2b(0) + c = 0:

So, c = 0, d = 1

Substituting (2) into (1), ¡8a + 12a = ¡3

) 4a = ¡3

) a = ¡ 3
4

and so b = ¡ 9
4

Thus a = ¡ 3
4

, b = ¡ 9
4

, c = 0, d = 1.

Qw_

C

D

c

3
2�

A B

C

D

6 cm

¢ABC and ABD are equilateral

) CbBD = 120o = 2¼
3

c

Thus, total area = 2 £ shaded area

Since this is a probability distribution,

f(¡2) = ¡2 ) a(¡8) + b(4) + 0(¡2) + 1 = ¡2

) ¡8a + 4b + 1 = ¡2

) ¡8a + 4ba = ¡3 .... (1)

f 0(¡2) = 0 ) 3a(4) + 2b(¡2) + 0 = 0

) 12a¡ 4b = 0

) b = 3a .... (2)
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14

dµ

dt
=

¡1 rev

10¼ s
=

¡2¼c

10¼ s
= ¡ 1

5

c
s¡1

PbAB = µ

2
fangle at centre theoremg

A = 1
2

(AP)(PB)

) A = 1
2

£
10 cos

¡
µ

2

¢¤ £
10 sin

¡
µ

2

¢¤
) A = 50 sin

¡
µ

2

¢
cos
¡
µ

2

¢
) A = 25 sin µ

)
dA

dt
= 25 cos µ

dµ

dt

Particular case:

When µ

2
= ¼

3
, µ = 2¼

3

)
dA

dt
= 25 cos

¡
2¼
3

¢ ¡¡ 1
5

¢
= ¡5

¡¡ 1
2

¢
= 2:5

) at this instant the area is increasing at 2:5 cm2 per second.

15

Z ¼
6

0

(sin 3x cos 2x + cos 3x sin 2x) dx

=

Z ¼
6

0

sin(5x) dx

= 1
5
[¡ cos(5x)]

¼
6

0

= ¡ 1
5

¡
cos
¡
5¼
6

¢¡ cos 0
¢

= ¡ 1
5

³
¡
p
3

2
¡ 1
´

=
p
3

10
+ 1

5

16 V = ¼

Z ¼
3

¼
6

x2 dy

= ¼

Z ¼
3

¼
6

cos2 y dy

= ¼

Z ¼
3

¼
6

1
2
+ 1

2
cos 2y dy

= ¼
£
1
2
y + 1

4
sin 2y

¤ ¼
3
¼
6

= ¼
¡
¼

6
+ 1

4
sin
¡
2¼
3

¢
¡ ¼

12
¡ 1

4
sin
¡
¼

3

¢¢
= ¼

¡
¼

12

¢
= ¼2

12
units3

17 Let x = sin u,
dx

du
= cos u

)

Z 1
2

0

p
1¡ x2 dx =

Z ¼
6

0

p
1¡ sin2 u cos u du

=

Z ¼
6

0

cos2 u du

=

Z ¼
6

0

¡
1
2
+ 1

2
cos 2u

¢
du

=
£
1
2
u + 1

4
sin 2u

¤ ¼
6

0

= ¼

12
+ 1

4
sin
¡
¼

3

¢¡ 0¡ 0

= ¼

12
+ 1

4

p
3
2

= ¼

12
+

p
3
8

18

Z p

0

¡
x3 + x

¢
dx = 15

4
, p > 0

)

·
x4

4
+

x2

2

¸ p
0

= 15
4

)
p4

4
+

p2

2
¡ 0 = 15

4

) p4 + 2p2 = 15

) p4 + 2p2 ¡ 15 = 0

) (p2 + 5)(p2 ¡ 3) = 0

) p2 = ¡5 or 3

But p is real and positive, so p =
p
3.

19 a

Note that f(x) and jf(x)j coincide for f(x) > 0.

b Since f(0) = 2 is the y-intercept of f(x),

1

f(0)
= 0:5 is the y-intercept of

1

f(x)
.

c

20 a The two lines will be coplanar if they have a point in

common.

From L2 : x + 1 =
y ¡ k

2
=

z ¡ 1

¡2
= ¹

we have x = ¹¡ 1, y = 2¹ + k, z = ¡2¹ + 1.

So, the lines have a point in common if:8<:
3¸ + 4 = ¹¡ 1

¸ + 4 = 2¹ + k

2¸¡ 1 = ¡2¹ + 1

)

8<:
3¸¡ ¹ = ¡5

¸¡ 2¹¡ k = ¡4

2¸ + 2¹ = 2

This system has solution ¸ = ¡1, ¹ = 2, k = ¡1.

The lines are coplanar if k = ¡1 and the point of

intersection is (1, 3, ¡3):

b L1 has direction

Ã
3
1
2

!
and L2 has direction

Ã
1
2
¡2

!
:

5 cm 5 cm

2
�

5 cm

A B

P

�

� is decreasing

here

2

6
�

3
�

�

y

x

xy arccos�

yx cos��

y

x1 3

2 ( )
	��,

)(
)(

xfy

xfy

�

�

y

x1 3

2 ( )
	��,
)(xfy �

)(
1
xf

y �
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p =

Ã
3
1
2

!
£
Ã

1
2
¡2

!
is perpendicular to both L1 and L2

and p =

¯̄̄̄
¯ i j k

3 1 2
1 2 ¡2

¯̄̄̄
¯ = ¡6i + 8j + 5k.

c Since the point (1, 3, ¡3) is on the line L1, an equation of

the plane normal to p isÃ¡6
8
5

!
²
Ã

x

y

z

!
=

Ã¡6
8
5

!
²
Ã

1
3
¡3

!
) ¡6x + 8y + 5z = 3

21 f(x) =
k lnx

x
, k > 0, x > 0

a f 0(x) =

µ
k

x

¶
x¡ k ln x(1)

x2
=

k ¡ k ln x

x2

=
k(1¡ ln x)

x2

f 0(x) = 0 when ln x = 1 and so x = e.

Sign diagram of f 0(x):

There is a local maximum at

µ
e,

k

e

¶
.

b f 00(x) =

k

µ¡1

x

¶
x2 ¡ k(1¡ ln x)2x

x4

=
¡kx¡ 2kx + 2kx lnx

x4

=
¡3k + 2k lnx

x3

=
k(¡3 + 2 lnx)

x3

which is 0 when 2 ln x = 3 and so x = e
3
2 .

Sign diagram of f 00(x):

There is a point of inflection at

µ
e

3
2 ,

3k

2e
3
2

¶
.

c

Z e2

1

k lnx

x
dx = 10

) k

Z e2

1

(ln x)
1

x
dx = 10

) k

Z e2

1

u
du

dx
dx = 10

) k

Z 2

0

u du = 10

) k
£
1
2
u2
¤ 2
0
= 10

) k (2¡ 0) = 10

) 2k = 10

) k = 5

Let u = ln x,

so
du

dx
=

1

x
.

When x = 1, u = 0.

When x = e2, u = 2.

d We integrate by parts with u = (ln x)2 v0 = x¡2

u0 =
2 lnx

x
v = ¡ 1

x

)

Z
(ln x)2

x2
dx

= (ln x)2
µ
¡ 1

x

¶
¡
Z

¡2 lnx

x

µ
1

x

¶
dx

=
¡(ln x)2

x
+ 2

Z
lnx

x2
dx

We integrate by parts with u = ln x v0 = x¡2

u0 =
1

x
v = ¡ 1

x

)

Z
(ln x)2

x2
dx

=
¡(ln x)2

x
+ 2

·
¡ ln x

x
¡
Z

1

x

µ
¡ 1

x

¶
dx

¸
=

¡(ln x)2

x
¡ 2 lnx

x
+ 2

Z
x¡2 dx

=
¡(ln x)2

x
¡ 2 lnx

x
+

2x¡1

¡1
+ c

=
¡(ln x)2

x
¡ 2 lnx

x
¡ 2

x
+ c

e

Volume

= ¼

Z e2

1

y2 dx

= ¼

Z e2

1

(ln x)2

x2
dx

= ¼

·¡(ln x)2

x
¡ 2 ln x

x
¡ 2

x

¸ e2
1

= ¼

µ
¡ 4

e2
¡ 4

e2
¡ 2

e2
¡ (¡2)

¶
= ¼

µ
2¡ 10

e2

¶
units3

22

�

0

�

e x

� �

2
3

e

x

0

eX

1

y

x

x
xy ln

�

x

y

�
����

A

B

C

��
�
2

P ,( )�	��

D

1

a In ¢ODB:

² cos ¯ =
OD

OB
=

OD

1

) OD = cos ¯

² sin ¯ =
BD

OB
=

BD

1

) BD = sin ¯

b In ¢ODC, cos® =
OD

OC
, so OC =

OD

cos®

) OC =
cos ¯

cos®
ffrom ag

c tan® =
DC

OD
) DC = OD tan® = cos ¯ tan®

Thus BC = DC ¡ BD = cos ¯ tan®¡ sin ¯

d By the sine rule in ¢OBC,

sin(®¡ ¯)

BC
=

sin
¡
¼

2
¡ ®

¢
1
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SOLUTIONS TO EXAMINATION PRACTICE SET 2

= BC cos®

= (cos ¯ tan®¡ sin ¯) cos® ffrom cg

=

µ
cos ¯

sin®

cos®
¡ sin ¯

¶
cos®

= cos ¯ sin®¡ sin ¯ cos®

= sin® cos ¯ ¡ cos® sin ¯

e sin 15o = sin(45o ¡ 30o)

= sin 45o cos 30o ¡ cos 45o sin 30o ffrom dg

=
³

1p
2

´³p
3

2

´
¡
³

1p
2

´ ¡
1
2

¢
=

p
3¡ 1

2
p
2

=

µp
3¡ 1

2
p
2

¶ p
2p
2

=

p
6¡p

2

4

23 2 sin
¡
x+ ¼

6

¢
= sin x

) 2
£
sin x cos ¼

6
+ cos x sin ¼

6

¤
= sin x

) 2 sin x

³p
3
2

´
+ 2 cos x

¡
1
2

¢
= sin x

)
p
3 sin x + cos x = sin x

) sin x(
p
3¡ 1) = ¡ cos x

)
sin x

cos x
=

¡1p
3¡ 1

) tan x =

µ ¡1p
3¡ 1

¶µp
3 + 1p
3 + 1

¶
=

¡p
3¡ 1

3¡ 1

= ¡ 1
2
(1 +

p
3)

24 f(x) = ex lnx
) f 0(x) = ex lnx

µ
1 ln x + x

µ
1

x

¶¶
= ex lnx (ln x + 1)

Since ex lnx > 0 for all x, f 0(x) is zero only when ln x = ¡1.

) f 0(x) = 0 when x = e¡1.

So, the x-coordinate of the stationary point is
1

e
.

25 y = sin x(1 + cos x), 0 6 x 6 2¼

)
dy

dx
= cos x(1 + cos x) + sin x(¡ sin x)

= cos x+ cos2 x¡ sin2 x

= cos x+ cos2 x¡ (1¡ cos2 x)

= 2 cos2 x + cos x¡ 1

= (2 cos x¡ 1)(cos x + 1)

So,
dy

dx
= 0 when cos x = 1

2
or ¡1.

On the interval 0 6 x 6 2¼,

this means x = ¼

3
, ¼, or 5¼

3
.

When x = ¼

3
, y =

p
3
2

¡
1 + 1

2

¢
= 3

p
3

4
.

When x = ¼, y = 0.

26 Surface area, A = 2¼r2 + 2¼rh

) A = 2¼r2 + 2¼r(2r)

) A = 6¼r2

Thus,
dA

dt
= 12¼r

dr

dt
...... (1)

Volume V = ¼r2h

) V = ¼r2(2r)

) V = 2¼r3

Thus,
dV

dt
= 6¼r2

dr

dt
...... (2)

Particular case: r = 5,
dV

dt
= 5¼

) 5¼ = 6¼(5)2
dr

dt

)
5¼

6¼ £ 25
=

dr

dt

)
dr

dt
= 1

30
cms¡1

)
dA

dt
= 12¼(5)( 1

30
) = 2¼ cm2s¡1

1 a 1
2
< r < 1 so the series converges.

)
u1

1¡ r
= 49

)
6

r
= 49(1¡ r)

) 6 = 49r ¡ 49r2

) 49r2 ¡ 49r + 6 = 0

) (7r ¡ 1)(7r ¡ 6) = 0

) r = 1
7

or 6
7

But 1
2
< r < 1, so r = 6

7

b u1r = 6 so u1

¡
6
7

¢
= 6 and hence u1 = 7.

So, un = u1r
n¡1 = 7

¡
6
7

¢n¡1
.

2 a With no restrictions, there are 8! = 40 320 different

orderings.

b The mathematics books can be in one block in 3! ways.

This block plus the other 5 blocks can be ordered in 6! ways.

) total number is 3!6! = 4320 ways.

c

) there are 3£ 2£ 6! = 4320 ways.

3

Ã
y1
y2
y3

!
=

Ã
1 1 ¡1
2 ¡1 5
3 ¡2 1

! Ã
x1

x2

x3

!

and

Ã
x1

x2

x3

!
=

Ã
2 3 ¡1
4 ¡2 1
1 ¡6 7

! Ã
z1
z2
z3

!

So,

Ã
y1
y2
y3

!
=

Ã
1 1 ¡1
2 ¡1 5
3 ¡2 1

! Ã
2 3 ¡1
4 ¡2 1
1 ¡6 7

! Ã
z1
z2
z3

!
Qw_

��

r

2r

3 2

3 Ma books other 6 books other 2 Ma books

),(
2
1

2

3

),(
2

1

2

1

y

x

) sin(®¡ ¯) = BC sin
³
¼

2
¡ ®

´

When x = 5¼
3

, y = ¡
p
3

2

¡
1 + 1

2

¢
= ¡ 3

p
3

4
.

The stationary points are

³
¼

3
, 3

p
3

4

´
, (¼, 0) and

³
5¼
3

, ¡ 3
p
3

4

´
.

So, the surface area is increasing at a rate of 2¼ cm2 per second

at that instant.

u2 = u1r = 6 and S = 49
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)

Ã
y1
y2
y3

!
=

Ã
5 7 ¡7
5 ¡22 32
¡1 7 2

! Ã
z1
z2
z3

!

)

8<:
y1 = 5z1 + 7z2 ¡ 7z3
y2 = 5z1 ¡ 22z2 + 32z3
y3 = ¡1z1 + 7z2 + 2z3

4 a Perimeter

= 2r + l

= 2£ 7 + 7
¡
53£ ¼

180

¢
¼ 20:5 cm

b Area

= 1
2
r2µ

= 1
2
£ 72 £ ¡53£ ¼

180

¢
¼ 22:7 cm2

5 For

µ
2x2 +

1

x

¶9

, Tr+1 =
¡
9

r

¢
(2x2)9¡r

µ
1

x

¶r

=
¡
9

r

¢
29¡rx18¡2rx¡r

=
¡
9

r

¢
29¡rx18¡3r

So, if we let r = 6, T7 =
¡
9

6

¢
23x0

So, the constant term is
¡
9

6

¢£ 8 = 672.

6 (f ± g)(x) = f(g(x)) = f(3x¡ 2) = x + 2 (given)

and f(9x¡ 8) = f(3(3x¡ 2)¡ 2)

= f(3y ¡ 2) letting y = 3x¡ 2

= y + 2

= 3x

7 x2y = 4 + x ) y =
4 + x

x2
providing x 6= 0

The graph of y =
4 + x

x2
and y = ex ¡ 3x+ 1 is shown.

8 arccos(sin 3x + cos 2x) is defined where

¡1 6 sin 3x + cos 2x 6 1.

The graph of y = sin 3x + cos 2x is obtained from

technology:

) x = 0, 0:709 6 x 6 1:16, 1:98 6 x 6 2:43,

¼ 6 x 6 2¼

9 P(Raining j Late)

=
P(Raining \ Late)

P(Late)

=

1
5
£ 3

5
4
5
£ 1

6
+ 1

5
£ 3

5

= 9
19

10 X » B(7, p)

If P(X = 4) = 0:25 then
¡
7

4

¢
p4(1¡ p)3 = 0:25

Using technology p ¼ 0:464 or 0:674

11 Consider sin(arcsin a + arcsin b)

Let arcsin a = µ, arcsin b = Á

) sin µ = a and sinÁ = b

sin(arcsin a + arcsin b) = sin(µ + Á)

= sin µ cosÁ + cos µ sinÁ

= a(
p
1¡ b2) +

p
1¡ a2b

= a
p
1¡ b2 + b

p
1¡ a2

12 a

µ¡1 k

k 1

¶¡1

=
1

¡1¡ k2

µ
1 ¡k

¡k ¡1

¶
b ¡x+ ky = 2k

kx+ y = 1¡ k2 can be written in matrix form as:µ¡1 k

k 1

¶µ
x

y

¶
=

µ
2k

1¡ k2

¶
)

µ
x

y

¶
=

1

¡(1 + k2)

µ
1 ¡k

¡k ¡1

¶µ
2k

1¡ k2

¶
=

1

¡(1 + k2)

µ
2k ¡ k + k3

¡2k2 ¡ 1 + k2

¶
=

1

¡(1 + k2)

µ
k + k3

¡1¡ k2

¶
=

1

¡(1 + k2)

µ
k(1 + k2)
¡(1 + k2)

¶
=

µ¡k

1

¶
so x = ¡k, y = 1.

13 Since the vectors are perpendicular

(¸i + j ¡ ¸k) ² (3i ¡ 4j + k) = 0

) 3¸¡ 4¡ ¸ = 0 or ¸ = 2

The vector 2i + j ¡ 2k has length
p
22 + 12 + 22 = 3

A vector of unit length parallel to

2i + j ¡ 2k is 2
3

i + 1
3

j ¡ 2
3

k.

14 We assume the number of students in the school is large enough

to use the Binomial distribution.

If X is the number of students who travel by bike, then

X » B(7, 2
7
) and P (X = 4) =

¡
7

4

¢
( 2
7
)4( 5

7
)3

¼ 0:0850

15 Let X be the number of fish suitable for sale in 20 chosen from

the box. As these are selected from a box of 1000 (a large

number), we assume that X » B(20, 0:963).

a P(X = 20) =
¡
20

20

¢
(0:963)20

¼ 0:470

b If exactly one is not suitable for sale, 19 are.

P(X = 19) =
¡
20

19

¢
(0:963)19(0:037)

¼ 0:362

16 For (ax + 3)5, Tr+1 =
¡
5

r

¢
(ax)5¡r3r =

¡
5

r

¢
a5¡r3rx5¡r

) the coefficient of x4 is
¡
5

1

¢
a431.

For (ax + 3)7, Tr+1 =
¡
7

r

¢
(ax)7¡r3r =

¡
7

r

¢
a7¡r3rx7¡r

) the coefficient of x5 is
¡
7

2

¢
a532.

53°
7 cm

l cm

y

x

)74.1,83.1(
)05.4,878.0(�

4
2

�
�

x

x
y

13 ��� xey x

late

on time

late

on time

clear

rain

Rt_

Qt_

Ty_

Qy_

Et_

Wt_

�

��

0.709

1.16 1.98

2.43 � x

y

��

�

1 b

21 b�

�

1 a

21 a�
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Thus
¡
5

1

¢
a431 =

¡
7

2

¢
a532 and so 15a4 = 21£ 9a5

) as a 6= 0, a =
15

21£ 9
= 5

63
.

17 a (g ± f)(4)

= g (f(4))

= g

³
1

4+5

´
= g

¡
1
9

¢
= 3

¡
1
9

¢
= 1

3

b g is y = 3x

g¡1 is x = 3y

) y =
x

3

g¡1(x) =
x

3

c Domain of g¡1 is x 2 R .

18 a A is non-singular if det A 6= 0, and

det A =

¯̄̄̄
¯1¡ k ¡2 ¡1

1 ¡1 ¡2
1 k ¡1

¯̄̄̄
¯

= (1¡ k)

¯̄̄̄
¡1 ¡2
k ¡1

¯̄̄̄
¡¡2

¯̄̄̄
1 ¡2
1 ¡1

¯̄̄̄
+¡1

¯̄̄̄
1 ¡1
1 k

¯̄̄̄
= (1¡ k)(1 + 2k) + 2(1)¡ 1(k + 1)

= 1 + 2k ¡ k ¡ 2k2 + 2¡ k ¡ 1

= 2¡ 2k2

= 2(1 + k)(1¡ k)

So, A is non-singular for k 6= §1.

b If k = 0, A =

Ã
1 ¡2 ¡1
1 ¡1 ¡2
1 0 ¡1

!

A
¡1 =

0@ 1
2

¡1 3
2

¡ 1
2

0 1
2

1
2

¡1 1
2

1A fusing technologyg

Thus

Ã
x

y

z

!
= A

¡1

Ã
2
¡1
2

!
=

0@ 1
2

¡1 3
2

¡ 1
2

0 1
2

1
2

¡1 1
2

1AÃ 2
¡1
2

!

)

Ã
x

y

z

!
=

Ã
5
0
3

!
Thus, the point of intersection is (5, 0, 3):

d The line has equations:
x+ 3

2
= y + 4 =

z ¡ 7

¡1

If x = 5,
x + 3

2
=

5 + 3

2
= 4

If y = 0, y + 4 = 4

If z = 3,
z ¡ 7

¡1
=

¡4

¡1
= 4

So, (5, 0, 3) lies on the line.

e Let µ be the acute angle between the line and the normal to

the plane.

Now the direction vector of the line is

Ã
2
1
¡1

!

and the direction vector of the plane’s normal is

Ã
1
¡2
1

!
.

) cos µ =
j2¡ 2¡ 1jp

6
p
6

= 1
6

and so µ ¼ 80:41o.

19 a Let X be the measured speed of a car travelling at 60 km h¡1.

The error in reading the speed is E = X ¡ 60.

So, X = 60 + E.

b Since E » N(0, ¾2) X » N(60, ¾2)

P(X > 65) = 0:01

) P(X 6 65) = 0:99

) P

µ
X ¡ 60

¾
6

65¡ 60

¾

¶
= 0:99

) P

µ
Z 6

5

¾

¶
= 0:99

)
5

¾
¼ 2:33

) ¾ ¼ 2:15

20 Since a + b + c = 0

a £ (a + b + c) = 0

) a £ b + a £ c = 0 fsince a £ a = 0g

) a £ b = ¡(a £ c) ...... (1)

Also (a + b + c)£ c = 0

) a £ c + b £ c = 0 fsince c £ c = 0g

) b £ c = ¡(a £ c) ...... (2)

From (1) and (2) a £ b = b £ c

21 Let X be the diameter of a disc, then X » N(73, 1:12)

Hence, P(X > 75) ¼ 0:0345.

22 P(A [ B) = P(A) + P(B) ¡ P(A \ B)

Since A and B are independent P(A \B) = P(A) £ P(B)

Hence, letting P(B) = p, 0:75 = 0:35 + p¡ 0:35p

So, 0:65p = 0:40

) p = 40
65

= 8
13

23 Let X be the number of blonde children. Then X » B(5, 1
7
).

a E(X) = np = 5£ 1
7
= 5

7

Expected number of blonde children is 5
7

.

b P(X = 3)

=
¡
5

3

¢ ¡
1
7

¢3 ¡ 6
7

¢2
¼ 0:0214

c P(X > 3)

= 1¡ P(X 6 3)

¼ 1¡ 0:99816

¼ 0:00184

24 A tree diagram shows

the situation.

Probability she leaves it in shop 1 given it is missing is

=
P(shop 1 and missing)

P(missing)
=

1
6

5
36

+ 1
6

= 6
11

25

L

N

L

N

Qy_

Ty_
Qy_

Ty_

shop 1 shop 2

y

x1

1
y �

~`4`-̀!`X

c Given

8<:
x¡ 2y ¡ z = 2

x¡ y ¡ 2z = ¡1

x¡ z = 2

we write A

Ã
x

y

z

!
=

Ã
2
¡1
2

!
.

The required angle is 90o ¡ 80:41o ¼ 9:59o.
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a

SOLUTIONS TO EXAMINATION PRACTICE SET 3

Area =

Z 1

0

1p
4¡ x2

dx =
h
arcsin

³
x

2

´i1
0

= arcsin
¡
1
2

¢¡ arcsin(0)

= ¼

6
¡ 0

= ¼

6
units2

b Volume = ¼

Z 1

0

1

4¡ x2
dx

¼ 0:863 units3 fusing technologyg

For the exact value

Let
1

4¡ x2
=

A

2 + x
+

B

2¡ x

) A(2¡ x) + B(2 + x) = 1

If x = 2, 4B = 1 ) B = 1
4

If x = ¡2, 4A = 1 ) A = 1
4

) Volume = ¼

Z 1

0

µ 1
4

x + 2
+

1
4

2¡ x

¶
dx

= 1
4
¼
£
ln jx + 2j ¡ ln j2¡ xj¤ 1

0

= ¼

4
(ln 3¡ ln 1¡ ln 2 + ln 2)

=
¼ ln 3

4
units3

26 a Since 2
7
+ 1

7
+ 3

14
+ 1

14
+ 1

7
+ y = 1

6
7
+ y = 1 ) y = 1

7

b E(X)

= 1£ 2
7
+ 2£ 1

7
+ 3£ 3

14
+ 4£ 1

14
+ 5£ 1

7
+ 6£ 1

7

= 1
14
(4 + 4 + 9 + 4 + 10 + 12) = 43

14

Var(X)

= E(X2)¡ (E(X))2

= 12( 2
7
) + 22( 1

7
) + 32( 3

14
) + 42( 1

14
) + 52( 1

7
) + 62( 1

7
)

¡ ¡ 43
14

¢2
= 177

14
¡ ¡ 43

14

¢2
= 629

196

c If the die is tossed many times we expect the mean value of

the tosses to be 43
14

with standard deviation of

q
629
196

:

1 a
3P

r=1

(2r + 2r) = (2 + 2) + (4 + 4) + (6 + 8) = 26

b
nP

r=1

(2r + 2r)

= 2 + 21 + 4 + 22 + 6 + 23 + 8 + 24 + :::: + 2n + 2n

= (2 + 4 + 6 + 8 + :::: + 2n) + (2 + 22 + 24 + :::: + 2n)

=
n

2
(2 + 2n)| {z }

arithmetic sum

+
2(2n ¡ 1)

2¡ 1| {z }
geometric sum

= n(n + 1) + 2(2n ¡ 1)

2 loga
p
72 = loga(2

332)
1
2

= loga(2
3
2
31)

= 3
2
loga 2 + loga 3

= 3
2
b + c

3

Z ¼
3

¼
6

¡
cos2 x + tan2 x

¢
dx

=

Z ¼
3

¼
6

¡
1
2
+ 1

2
cos(2x) + sec2 x¡ 1

¢
dx

=

Z ¼
3

¼
6

¡
1
2
cos(2x) + sec2 x¡ 1

2

¢
dx

=
£
1
4
sin(2x) + tan x¡ 1

2
x
¤ ¼

3
¼
6

= 1
4
sin
¡
2¼
3

¢
+ tan

¡
¼

3

¢¡ ¼

6
¡ 1

4
sin
¡
¼

3

¢¡ tan
¡
¼

6

¢
+ ¼

12

= 1
4

³p
3

2

´
+
p
3¡ ¼

6
¡ 1

4

³p
3
2

´
¡ 1p

3
+ ¼

12

=
p
3¡ 1p

3
¡ ¼

12

4 a

b The inverse of y = f(x) is not a function since for one

value of x there may be more than one value of y.

For example, when x = 0, y has two values, y = ¡3 as

well as y = 3.

c The function f is y = ¡x2+3, x 6 0, and so the function

f¡1 is x = ¡y2 + 3, y 6 0

) y2 = 3¡ x

) y = §p
3¡ x

But y 6 0 and so y = ¡p
3¡ x.

6 sin µ = 2
p
3

4
=

p
3
2

) µ = ¼

3

Area = 1
2
r22µ ¡ 1

2
r2 sin(2µ)

= 1
2
£ r2

¡
2¼
3
¡ sin 2¼

3

¢
= 8

³
2¼
3
¡

p
3
2

´
cm2

=
³

16¼
3

¡ 4
p
3
´

cm2

y

x

xy �

xy ��
23

yx ��
23

3

3

y

x3

xy ��� 3

4 cm

� 2~`3 cm

�

5 f(x) = 2x3 ¡ x2 ¡ 8x¡ 5

f(¡1) = 0 hence (x + 1) is a factor.

) 2x3 ¡ x2 ¡ 8x¡ 5 = (x + 1)(2x2 + ax¡ 5)

Equating coefficients of x2, ¡1 = 2 + a ) a = ¡3

So, 2x3 ¡ x2 ¡ 8x¡ 5

= (x+ 1)(2x2 ¡ 3x¡ 5)

= (x+ 1)(x + 1)(2x¡ 5)

= (x+ 1)2(2x¡ 5)

f(x) > 0 if 2x¡ 5 > 0, x 6= ¡1

fsince (x+ 1)2 > 0 for all x 6= ¡1g

) f(x) > 0 if x > 5
2

.
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