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1 F i nd t he  s e t  of  va l ue s  of  x f or  w hi c h 3( 2 3 x+ 1 )  <  8. G i ve  your  a ns w e r  i n a  s i m pl i f i e d e xa c t  f or m .  [ 3]

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........
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2 (a) E xpa nd  ( )x1 3 3
1

+
-  i n a s c e ndi ng pow e r s  of  x, up t o a nd i nc l udi ng t he  t e r m  i n x2 , s i m pl i f yi ng t he  

  c oe f f i c i e nt s .  [ 3]

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 (b) S t a t e  t h e  s e t  of  va l ue s  of  x f or  w hi c h t he  e xpa n s i on i s  v a l i d.  [ 1]

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........
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3 (a) S ke t c h t he  gr a ph of  y =  x2 3− .  [ 1]

 (b) S ol ve  t h e  i ne qua l i t y 3 x – 1 >  x2 3− .  [ 3]

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................
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4 T he  pa r a m e t r i c  e qua t i o ns  of  a  c ur ve  a r e

x =  e 2 t– 3 ,   y =  4  l n  t,

 w he r e  t >  0. W he n t =  a t he  gr a di e nt  of  t he  c ur ve  i s  2.    

 (a) S how  t h a t  a s a t i s f i e s  t he  e qua t i on a =  2
1 ( 3 – l n  a) .  [ 4]

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........
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 (b) V e r i f y b y c a l c ul a t i on t ha t  t hi s  e qua t i on ha s  a  r oot  be t w e e n  1 a nd 2.  [ 2]

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 (c) U s e  t he  i t e r a t i ve  f or m ul a  an+ 1  =  2
1 ( 3 – l n  an)  t o c a l c ul a t e  a c o r r e c t  t o 2 de c i m a l  pl a c e s ,  s how i ng t he  

  r e s ul t  of  e a c h i t e r a t i on t o 4 de c i m a l  pl a c e s .  [ 3]

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........
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5 (a) S how  t h a t  ( )tandx x x
x

x
1

d 1
2

2
− =

+
− .  [ 2]

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 (b) S how  t ha t  tan dx x x 31
3
2

2
1

0

3
−= r

−y .  [ 5]

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................
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 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................
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6 T he  c om p l e x num be r s  1 +  3i  a nd 4 +  2i  a r e  de not e d  by u a nd v r e s pe c t i ve l y . 

 (a) F i nd v
u  i n t he  f or m  x +  i y, w he r e  x a nd y a r e  r e a l .   [ 3]

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 (b) S t a t e  t he  a r gum e nt  of  v
u .   [ 1]

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........
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 I n a n A r ga n d  di a gr a m ,  w i t h or i gi n O, t he  poi nt s  A, B a nd C r e p r e s e nt  t he  c om pl e x num be r s  u, v a nd  
u – v r e s pe c t i ve l y .

 (c) S t a t e  f u l l y t he  ge om e t r i c a l  r e l a t i ons hi p be t w e e n OC a nd BA.   [ 2]

 ............................................. ...............................................................................................................

 ............................................. ...............................................................................................................

 ............................................. ...............................................................................................................

 ............................................. ...............................................................................................................

 ............................................. ...............................................................................................................

 ............................................. ...............................................................................................................

 ............................................. ...............................................................................................................

 ............................................. ...............................................................................................................

 ............................................. ...............................................................................................................

 ............................................. ...............................................................................................................

 ............................................. ...............................................................................................................

 ............................................. ...............................................................................................................

 (d) S how  t ha t  a ngl e  AOB =  4
1π r a di a ns .   [ 2]

 ............................................. ...............................................................................................................

 ............................................. ...............................................................................................................

 ............................................. ...............................................................................................................

 ............................................. ...............................................................................................................

 ............................................. ...............................................................................................................

 ............................................. ...............................................................................................................

 ............................................. ...............................................................................................................

 ............................................. ...............................................................................................................

 ............................................. ...............................................................................................................

 ............................................. ...............................................................................................................

 ............................................. ...............................................................................................................
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7 (a) B y f i r s t  e xpa ndi ng c os ( x +  45 °) , e xpr e s s  c os ( x +  45 °)  – 2 s i n  x i n t he  f or m  R c os ( x +  α) , w he r e  
  R >  0 a nd 0 ° <  α <  90 °. G i ve  t he  va l ue  of  R c or r e c t  t o 4 s i gni f i c a nt  f i gu r e s  a nd t he  va l ue  of  α 

c or r e c t  t o 2 de c i m a l  pl a c e s .  [ 5]

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........
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 (b) H e nc e  s ol ve  t he  e qua t i on

c os ( x +  45 °)  – 2 s i n  x =  2,

  f or  0 ° <  x <  360 °.  [ 4]

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................
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8

 

i

k

j

O

A

B

C

M

N

 I n t he  di a gr a m , OABC i s  a  pyr a m i d i n w hi c h OA =  2 uni t s , OB =  4 uni t s  a nd OC =  2 uni t s . T he  e dge  OC 
i s  ve r t i c a l , t he  ba s e  OAB i s  hor i z ont a l  a nd a ngl e  AOB =  90 °. U ni t  ve c t or s  i, j a nd k a r e  pa r a l l e l  t o  OA, 
OB a nd OC r e s pe c t i ve l y . T he  m i dpoi nt s  of  AB a nd BC a r e  M a nd N r e s pe c t i ve l y .

 (a) E xpr e s s  t he  ve c t or s  ON  a nd CM  i n t e r m s  of  i, j a nd k.  [ 3]

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................
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 (b) C a l c ul a t e  t he  a ngl e  be t w e e n t he  di r e c t i ons  of  ON  a nd CM .  [ 3]

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 (c) S how  t ha t  t he  l e ngt h of  t he  pe r pe nd i c ul a r  f r om  M t o ON i s  55
3 .  [ 4]

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........
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9

x

y

O

M

1
2π

 
 T he  di a gr a m  s how s  t he  c ur ve  y =  s i n 2  2 x c os  x f or  0 ⩽ x ⩽ 2

1π, a nd i t s  m a xi m um  poi nt  M.  

 (a) F i nd t he  x- c oor di na t e  of  M.  [ 6]

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................

 ............ ................................. ...............................................................................................................
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 (b) U s i ng t he  s ubs t i t ut i on u =  s i n  x, f i n d t he  a r e a  of  t he  s ha de d r e gi on bounde d by t he  c ur ve  a nd t he  
x- a xi s .  [ 4]

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........  

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........
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10 I n a  c he m i c a l  r e a c t i on, a  c om pound X i s  f or m e d f r om  t w o c om pounds  Y a nd Z.

 T he  m a s s e s  i n gr a m s  of  X, Y a nd Z pr e s e nt  a t  t i m e  t s e c ond s  a f t e r  t he  s t a r t  of  t he  r e a c t i on a r e  x, 10 – x 
a nd 20 – x r e s pe c t i ve l y . A t  a ny t i m e  t he  r a t e  of  f or m a t i on of  X i s  pr opor t i ona l  t o t he  pr oduc t  of  t he  

 m a s s e s  of  Y a nd Z pr e s e nt  a t  t he  t i m e . W he n t =  0, x =  0 a nd d
d

t
x 2= .

 (a) S how  t ha t  x a nd t s a t i s f y t he  di f f e r e nt i a l  e qua t i on

     d
d

t
x =  0.01( 10 – x) ( 20 – x) .  [ 1]

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 (b) S ol ve  t h i s  di f f e r e nt i a l  e qua t i on a nd obt a i n a n e xpr e s s i on f or  x i n t e r m s  of  t.  [ 9]

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................
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 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 (c) S t a t e  w ha t  ha ppe ns  t o t he  va l ue  of  x w he n t be c om e s  l a r ge .  [ 1]

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................  
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