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12. (a) Show that the equation 

4 cos  tan 

  can be written in the form

6 cos2 
(4)

 (b) Hence solve, for 0  x  90°

4 cos 3x x tan 3x

  giving your answers, where appropriate, to one decimal place. 
  (Solutions based entirely on graphical or numerical methods are not acceptable.)

(4)
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12.		 In this question you should show all stages of your working.

Solutions relying entirely on calculator technology are not acceptable.

	 (i)	 Solve, for 0 < θ  450°, the equation

5 cos2 θ = 6 sin θ

		  giving your answers to one decimal place.
(5)

	 (ii)	(a)	 A student’s attempt to solve the question

“ Solve, for –90° < x < 90°, the equation  3 tan x – 5 sin x = 0 ”

			   is set out below.

3 tan x – 5 sin x = 0

3 sin
cos

x
x

 – 5 sin x = 0

3 sin x – 5 sin x cos x = 0

3 – 5 cos x = 0

cos x = 
3

5

x = 53.1°

			   Identify two errors or omissions made by this student, giving a brief explanation 
of each.

(2)

		  The first four positive solutions, in order of size, of the equation

cos (5α + 40°) = 
3

5

		  are α1 , α2 , α3 and α4

		  (b)	 Find, to the nearest degree, the value of α4
(2)
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Question 12 continued
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Question 12 continued
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�����D�� 6KRZ�WKDW

2
10sin 7cos 2

3 2cos

θ θ
θ

− +
+

�Ł���±���FRV�ș
���

� �E��+HQFH��RU�RWKHUZLVH��VROYH��IRU���-�x������q��WKH�HTXDWLRQ

10 7 2

3 2

2
sin cos

cos

x x
x

− +
+ � �������VLQ�x

���

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

a LHS loll coda 7 cosot2

31

12 700520 7 cos

3 0

100501 7050 12

31

Sasso 4 Gcosefs
3 270

4 Scoso RHS
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4XHVWLRQ����FRQWLQXHG

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

b we can instead solve

4 5 cos c 4 3 sink

sink 5g cos c

t.co i tan x

7L tan f Sz 59.040
A

sa

a
By CAST IT

So 7L 59 OG 360 S9 OI

30S

Bae

Hence
y tankyn

59.04 120.96 300.96

i i i

g I
y

3

180 1800

i 2 1210 3010
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6.

f (x) = −3x3 + 8x2 − 9x + 10,  x ∈ \

 (a) (i) Calculate f (2)

  (ii) Write f (x) as a product of two algebraic factors.
(3)

 Using the answer to (a)(ii),

 (b) prove that there are exactly two real solutions to the equation 

−3y 6 + 8y 4 − 9y 2 + 10 = 0
 (2)

 (c) deduce the number of real solutions, for 7π - θ < 10π, to the equation

3 tan3θ − 8 tan2θ + 9 tanθ − 10 = 0
(1)
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tBqq--aoa-@ gg

My BomBea..ail f- (21=-31213+8125-9121+10 = 0=1
i ;) If x --2 gives f- 121--0

,
then (x - 2) is a fouta

by the factor theorem .

%?⃝¥
" "" """ "" " " "" "" "" " °

"

b " "

¥ " % gµµÑf- (x ) -- (x-2K-3É2x-5

d-ÉI
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Question 6 continued
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%BB-o-o-qgkkap.in"

"÷÷÷÷÷÷:* if-

By 6 + 8 ye - 9
y
'
+ 10--0

- 3×3 t 8 ,i - 9 >e t 10=0

( x - 211-3×42×-51=0

µaq"÷÷*÷÷÷÷÷:|y-rT a - 6.¥8
t : there are no real solutions 1-

Bma
Mzo--B-ofB@g{•
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Question 6 continued
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Use the sub

.

: x
-

- tanto )1
" ""

::÷÷÷÷÷µaaqfµ3×3 - 8×2 tax - 10--0

From earlier parts :
x= 2 is the only solution

tanto 1=2 ✓

No . oysow.EE ñ±o±w"" " ⑧qµ| is the same in 0<-0
'-31T

|
" "" "

"
"""" """"

Ñµµµ
⇒ :

. thereare3sdntiene.tw#f

••qqqBÉ¥
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!"#$%&'!((')*%#+,-"#.''/&,+%'0-*&'1"#$%&#',"'+2%'#314%#'3&-5,6%6.

7.!

f ( ! ) = 2 x " − 5 x 2!#!"!!#!"

! $%&'(!)*+)!,! + 2) is a factor of f ( ! ), find the value of the constant "-
89:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

8;-+1<'=-&'>*%#+,-"'7',#'9'?1&@#:
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!"  6oPe $ level students Zere Jiven the folloZinJ Tuestion�

  6olve, for ±��� � ș � ���, the eTuation

cos ș� �2 sin�ș

  7he attePSts of tZo of the students are shoZn EeloZ�

6tudent ! 6tudent "

cos ș� �2 sin�ș cos ș� �2 sin�ș
!"#$ș� �2

ș�= �����

cos2$ș� �� sin2�ș

� ± sin2�ș� ��sin2�ș

2 1
sin

5
θ =

1
sin

5
θ = ±

26.6θ °= ±

  (a)  ,dentif\ an error Pade E\ student !%
#$%

  6tudent %�Jives ș�= ±2���� as one of the ansZers to cos ș� �2 sin�ș%

  (E)  (i)  ([Slain Zh\ this ansZer is incorrect�

    (ii) ([Slain hoZ this incorrect ansZer arose�
#!%
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#&'()*+,'-+./01(2'3+!+21+4+5)-61%

!#!"#$%&'()*"+,"-(."/"-(0(1*/#',"*(23)(4'(5#67"8#64,%(9(:#8;-"(1%%"%%8"'6(5#6"$4#-%(9((
<%%="(>(9(1;$4-(?@>A(B(!"#$%&'()*=,#64&'(.4846"*(?@>A

a.µµpoa•-µ⑥⑧µ *.µ §
⑧MMµ.÷

. .÷:*

$%
b) iz 27896Ham:÷÷÷⇒⇐⇐1i. answer is incorrect
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!"#$(a)  6olve, for ±����-!! � ����, the eTuation
� sin2!! + sin ! + � = � cos2!!

    JivinJ \our ansZers to 2 deciPal Slaces�
%&'

  (E)$+ence find the sPallest Sositive solution of the eTuation

�sin2(2ș�±����) + sin(2ș�± ���) + � = � cos2(2ș ± ���)

    JivinJ \our ansZer to 2 deciPal Slaces�
%"'
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!"#$%&'()*+),'(%&("#-
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./'%01)2'3)!"#$%&'()*+)&$)4)5036$7

#& !"#$%&'()*"+,"-(."/"-(0(1*/#',"*(23)(4'(5#67"8#64,%(9(:#8;-"(1%%"%%8"'6(5#6"$4#-%(9((
<%%="(>(9(1;$4-(?@>A(B(!"#$%&'()*=,#64&'(.4846"*(?@>A

E-ooq.tl
cost 3C I 1 - sinZK

f÷÷÷÷÷÷÷÷÷÷:-. BP3sin> it sink + 8=9 - 9 Sin
' K

a d

'i'÷÷÷÷÷÷g•:µ••µ.•⇒g÷sins = - § - ① -

sink = ¥

Ñ "= " " " "" +
°

"
" """ "

°

" = " " " "°" " """ " ①

µ
,b) 2-0 -30° = - 100 -53°

✗

pH •-÷÷÷ :20 = 10 -53°

•
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