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General 

Instructions 

 Attempt all questions 
 Write your name and student number on the question paper 
 Write using black pen 
 NESA approved calculators may be used 
 The NESA reference sheet has been provided 
 For questions in Section II, show relevant mathematical reasoning 

      and/or calculations 
 

Total marks: 

100 

Section I – 10 marks (pages 3 – 7) 
 Attempt Questions 1‐10 
 Allow about 15 minutes for this section 
 

Section II – 90 marks (pages 8 – 30) 
 Attempt Questions 11‐34  
 Allow about 2 hours and 45 minutes for this section 
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Section I 

 
10 marks 
Attempt Questions 1 – 10 
Allow about 15 minutes for this section 
 
Use the multiple‐choice answer sheet for Questions 1 – 10. 

 

 

1. If 𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ  𝑥ଶ െ 5𝑥  3, what is 𝑓ሺെ3ሻ? 

  (A)  െ2  

  (B)  െ3  

  (C)  9  

  (D)  27  

     

     

2. What type of relation is shown? 

 

 

  (A)  Many‐to‐many 

  (B)  One‐to‐many 

  (C)  One‐to‐one 

  (D)  Many‐to‐one 
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3. Which of the following best represents the graph of gሺ𝑥ሻ ൌ eଶ୪୬ሺ௫ାଵሻ? 

 

(A) 

 

(B) 

 

 

(C) 

 

(D) 

 

     

     

4. The probability distribution of random variable 𝑋 is shown below. 

 
 

 

𝑥  –3  –2  –1  0  1  2  3 

P(X= 𝑥)  0.05  0.05  a  0.20  0.15  a  0.05 

  What is the value of 𝑎? 

  (A)  0.15  

  (B)  0.20  

  (C)  0.25  

  (D)  0.30  
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5. The first term of an infinite geometric series is 12 and the limiting sum of that series is 15. 
What is the common ratio? 

  (A) 
ଵ

ହ
  

  (B) 
ଵ

ସ
  

  (C) 
ଵ

ଷ
  

  (D) 
ଵ

ଶ
  

     

     

6. What is the amplitude and period for the function 𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ 4sin ቀ௫ା
ଷ
ቁ ? 

  (A)  Amplitude 3 and period  
గ

ଶ
 

  (B)  Amplitude 3 and period  6𝜋 

  (C)  Amplitude 4 and period  
గ

ଶ
   

  (D)  Amplitude 4 and period  6𝜋 

     

     

7. Which interval gives the domain of the function 𝑦 ൌ 2√25 െ 𝑥ଶ  ? 

  (A)  ሾെ10 , 10ሿ  

  (B)  ሾ 0 , 10ሿ  

  (C)  ሾെ5 , 5ሿ  

   (D)  ሾ0 , 5ሿ  
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8. What is the area of the triangle given below?  

   

 

  (A)  422 𝑐𝑚ଶ  

  (B)  637 𝑐𝑚ଶ  

  (C)  844 𝑐𝑚ଶ  

  (D)  858 𝑐𝑚ଶ  

     

     

9. Which expression is the derivative of cosଶ3𝑥 when differentiated with respect to 𝑥 ? 

  (A)  െ6 sin 3𝑥 cos 3𝑥  

  (B)  െ2 sin 3𝑥 cos 3𝑥  

  (C)  2 sin 3𝑥 cos 3𝑥  

  (D)  6 sin 3𝑥 cos 3𝑥  
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10.  At which point on this curve are the first and second derivatives both negative? 

 

 

  (A)  A 

  (B)  B 

  (C)  C 

  (D)  D 

     

     

END OF SECTION I 

 

 

 

 

         

 

 

 

 



CTHS Mathematics Advanced AP4 2021    8 
 

Section II 

 
90 marks 
Attempt Questions 11 – 34  
Allow about 2 hours and 45 minutes for this section 
  
Instructions   Answer the questions in the spaces provided. These spaces provide 

guidance for the expected length of response. 

 Your responses should include relevant mathematical reasoning and/or 
calculations. 

 Extra writing space is provided at the back of this booklet.  
If you use this space, clearly indicate which question you are answering. 

 

Question 11  (2 marks)    Marks 

        

A circle is given by the equation 𝑥ଶ  𝑦ଶ െ 6𝑥  2𝑦 ൌ 6. 
Find the centre and radius of the circle. 

2  

    

    

    

    

 

Question 12  (2 marks)     

        

Differentiate:   𝑦 ൌ  
మೣ

௫ାଵ
.  2 
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Question 13  (2 marks)    Marks 

        

Find    නሺ3𝑥 െ 4ሻ଼ 𝑑𝑥    2 

    

    

    

    

 

 

Question 14  (2 marks)     

        

Find    න
4 sin ቀ5𝑥

3 ቁ

7
𝑑𝑥    2 

    

    

    

    

 
 

 

 

Question 15 on next page 
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Question 15  (3 marks)    Marks  

        

A hiking group walked 8 km from their camp (𝐶) on a bearing of 230° to point 𝐴.     

 They then walked 6 km on a bearing of 015° to point 𝐵.  

 The diagram below shows their path.                       

 

 

 

 

     

(a)  What is the size of ∠𝐶𝐴𝐵? 1 

    

    

    

    

(b)  Calculate the distance from 𝐵 to 𝐶, correct to 1 decimal place. 2 

      

      

      

      

   
 

   
 

   

NOT TO SCALE 
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Question 16  (4 marks)    Marks  

        

The curve 𝐶 has the equation 𝑦 ൌ 𝑓ሺ𝑥ሻ, 𝑥 ് 0.  The point 𝑃ሺ2,1ሻ lies on 𝐶.   

     

(a)  Find 𝑓ሺ𝑥ሻ, given that 𝑓ᇱሺ𝑥ሻ ൌ 3𝑥ଶ െ 6 െ 
଼

௫మ
. 2 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

(b)  What is the equation of the tangent to 𝐶 at the point 𝑃? 2 
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Question 17  (2 marks)     

        

The diagram below shows the graph of  𝑦 ൌ 𝑓ሺ𝑥ሻ.   

   

 

 In the space below, sketch the derivative function, 𝑦 ൌ 𝑓′ሺ𝑥ሻ. 2 

   

Question 18 on next page   
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Question 18  (2 marks)    Marks 

        

Find  න𝑥ଶ ሺ𝑥ଷ  5ሻଷ𝑑𝑥    2 

    

    

    

    

 

Question 19  (3 marks)    Marks  

        

Consider the functions 𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ 2𝑥ଶ െ 8𝑥  and  𝑔ሺ𝑥ሻ ൌ 𝑥  2.   

     

(a) Determine the composite function 𝑓൫𝑔ሺ𝑥ሻ൯. 2 

    

    

    

    

    

(b)  Using interval notation, state the range of the composite function. 1 
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Question 20  (2 marks)    Marks 

        

The graph below shows 𝑦 ൌ 𝑓ሺ𝑥ሻ.  
 

 On the same graph, sketch 𝑦 ൌ 2 െ 𝑓ሺ𝑥ሻ.   

2 

   

 

 

 

 

Question 21 on next page 
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Question 21  (2 marks)    Marks 

        

Show that  sin 𝑥  1  cos 𝑥 cot 𝑥 െ cosec 𝑥 ൌ 1    2 

    

    

 
 

 
 

 
 

 
 

    

    

 

Question 22  (2 marks)    Marks 

        

Solve 2 cosሺ2𝑥ሻ ൌ െ√3  for 𝑥 where  0  𝑥  𝜋    2 

    

    

 
 

 
 

 

 

Question 23 on next page 
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Question 23  (8 marks)    Marks  

        

A function is given by  𝑦 ൌ െ𝑥ଷ  9𝑥ଶ െ 24𝑥  16.    

     

(a) Find any stationary points, determine their nature, and find any possible 
point/s of inflection. 

5 

     

     

     

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

     

  Question 23 continued on next page   
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Question 23 continued 

(b) Hence, or otherwise, sketch the curve labelling all important points. 3 

     

 

Question 24 on next page 
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Question 24  (3 marks)    Marks  

        

(a)  Complete the table of values for  𝑦 ൌ √1 െ 𝑥ଶ . 

Answer to 3 decimal places where required. 

1 

   

𝒙  0  0.125  0.25  0.375  0.5 

𝒚      0.968    0.866 
 

 

     

(b)  Use the Trapezoidal rule with 4 subintervals, to estimate the value of 

න ඥ1 െ 𝑥ଶ
ଵ
ଶ


𝑑𝑥 

2 

      

      

   
 

 

Question 25  (5 marks)    Marks  

        

Lachlan works in a grocery store. He is making a stack of oranges against a sloping 

display panel.  

The oranges are stacked in layers, as shown below. Each layer contains one orange 

less than the layer below it. 

 

 

 
 

 

When he has finished, there are five oranges in the top layer, six in the next and so 

on. 

There are 𝑛 layers altogether. 

 

Question 25 continued on next page   
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Question 25 continued   

(a)  Show that there are 
ଵ

ଶ
 𝑛ሺ𝑛  9ሻ   oranges in the stack.  2 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

(b) If Lachlan has 300 oranges to create his display, how many full rows can he 

create, if the top row still contains five oranges? 

3 

      

      

   
 

   
 

   
 

   
 

   
 

   
 

   
 

   
 

 

 

  Questions 11‐25 are worth 44 marks in total 
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Question 26  (6 marks)      

        

From a packet of mixed seeds it was estimated that the probability of any seed 
planted yielding a red rose was 0.02. 

 

       

(a) Calculate the probability that from any two seeds planted there will be: 1  

  (i)  two red roses   

       

       

       

  (ii) at least one red rose  2  

       

       

    
 

       

(b) How many seeds must be planted for you to be at least 98% certain of 

obtaining at least one red rose? 

3  

      

     

    

      

   
 

   
 

   
 

   
 

   
 

 

Question 27 on next page 
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Question 27  (3 marks)    Marks 

        

Differentiate 𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ 2𝑥ଶ  5𝑥 from first principles.  3 

    

    

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

Question 28 on next page 
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Question 28  (6 marks)    Marks  

        

Two curves 𝑦 ൌ 2𝑒ି௫  and  𝑦 ൌ 𝑒௫ െ 1  intersect at point 𝑃.   

 
 

 

(a)  Show that the coordinates of P are ሺln 2 , 1ሻ.  3 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

  Question 28 continues on next page   
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Question 28 continued   

(b) Calculate the shaded area. 
 

3 

      

      

   
 

   
 

   
 

   
 

   
 

   
 

   
 

   
 

   

Question 29  (3 marks)    Marks  

        

(a)  Differentiate  logୣሺcos 𝑥ሻ with respect to 𝑥.  2 

     

     

     

(b) Hence, or otherwise, evaluate  න tan𝑥 𝑑𝑥

గ
ସ


 , correct to 2 decimal places. 2 
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    Question 30  (6 marks)    Marks  

        

A spinner has the numbers 1 to 5 placed on it. The probability distribution for the 

spinner is shown below. 

 

 

 

𝑥  1  2  3  4  5 

𝑃ሺ𝑋 ൌ  𝑥ሻ  0.1  0.25  0.4  0.1  0.15 

 
 

 

     

(a)  Find 𝑃ሺ2 ൏ 𝑋  5ሻ  1 

     

     

(b) Find 𝑃ሺ𝑋  3|𝑋  1ሻ  1 

      

      

(c)  Find the expected value of 𝑋.   2 

   
 

   
 

   
 

(d)  Determine the variance of 𝑋.  2 
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Question 31  (7 marks)    Marks  

        

The bivariate data in the scatterplot below compares the recorded IQ Score (𝐼) of 
students with their Mark on a Test (𝑀) out of 100. 

 

 

 
 

 

     

(a)  Using your calculator, find (r) Pearson’s correlation coefficient correct to 2 
decimal places and describe the direction and strength of correlation this    
data gives. 

3 

     

     

     

     

  Question 31 continued on next page   
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(b) Using your calculator to find a line of best fit in the form 𝑦 ൌ 𝑚𝑥  𝑐.   
Round both 𝑚 and 𝑐 to two decimal places. 

2 

      

   
 

(c)  Use your equation to estimate the Mark for a student who recorded an IQ 
score of 114. 
 
Is this a valid estimate? Justify your answer. 

2 

   
 

   
 

   
 

   
 

   
 

   

Question 32  (2 marks)    Marks  

        
The graph below shows the velocity, 𝑣 m/s, of a particle moving on a straight line,  

for 0  𝑡  9. 
 

 

 

 

State all times, or interval of time, for which:   

(a)  the particle is stationary  1 

     

     

(b)  the acceleration is negative.  1 
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Question 33  (5 marks)    Marks  

        
The water level in an estuary is cyclical, with a maximum depth of 5 metres, a 

minimum depth of 2 metres, and the cycle repeats every 12 hours. 

The last high tide was at 2:00 am. 

The function of the form  𝐷 ൌ 𝑘cos గ

ሺ𝑡  𝑏ሻ  𝑐  models the water depth, where 𝐷 

is the water depth (in metres), 𝑡 is the hours since 12:00 am (midnight) and 𝑘,  𝑏  and 
𝑐  are constants. 

 

 

 

 
 

 

(a)  Determine the values of 𝑘,  𝑏  and  𝑐.  3 

     

     

     

     

     

     

 

Question 33 continued on next page 

   

𝐷 

𝑡 
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Question 33 continued   

     

(b)  What is the rate of change of the water level at 12:00 pm?    2 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

   

Question 34 on next page 
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Question 34  (7 marks)    Marks  

        

 

 

The diagram above shows a rectangle 𝑃𝑄𝑅𝑆 drawn in a sector 𝑂𝐴𝐵 of a circle with     
a radius of 5 metres. 

              ∠𝐴𝑂𝐵 ൌ 𝜃   and   tan𝜃 ൌ 2,    𝑂𝑅 ൌ 𝑥 m  and  𝑅𝑆 ൌ 𝑦 m. 

 

 

(a)  Show that the perimeter, 𝑃 m, of the rectangle is given by:  

                                    

                                            𝑃 ൌ 2𝑥  2√25 െ 4𝑥ଶ 

3 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

Question 34 continued on next page                                                 
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Question 34 continued   

     

(b)  Find the maximum perimeter of the rectangle.   
Leave your answer in exact form.                

4 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

 

                                                                        End of Paper   
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Section II   Extra writing space 

 

If you use this space, clearly indicate which question you are answering. 
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Section II   Extra writing space 

 

If you use this space, clearly indicate which question you are answering. 
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  Year 12 Mathematics Advanced Section I – Answer Sheet 

 

Name:  _____________________________________  Class:  ________________ 
 

Select the alternative A, B, C or D that best answers the question. Fill in the response oval 

completely. 

Sample:  2 + 4 =  (A)  2  (B)  6  (C)  8  (D)  9 

    A  B  C  D 

 

 If you think you have made a mistake, put a cross through the incorrect answer and fill in 
the new answer. 

 

    A  B  C  D 

 

 If you change your mind and have crossed out what you consider to be the correct 
answer, then indicate the correct answer by writing the word correct and drawing an 
arrow as follows. 

 

    A  B  C  D 

 

1.  A   B  C  D 

2.  A  B  C  D 

3.  A  B  C  D 

4.  A   B  C  D 

5.  A  B  C  D 

6.  A  B  C  D 

7.  A   B  C  D 

8.  A  B  C  D 

9.  A  B  C  D 

10.  A   B  C  D 

 

correct 
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Section I 
 
10 marks 
Attempt Questions 1 – 10 
Allow about 15 minutes for this section 
 
Use the multiple‐choice answer sheet for Questions 1 – 10. 

 

 

1. If 𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ  𝑥ଶ െ 5𝑥  3, what is 𝑓ሺെ3ሻ? 

  (A)  െ2  

  (B)  െ3  

  (C)  9  

  (D)  27  

     

     

2. What type of relation is shown? 

 

 

  (A)  Many‐to‐many 

  (B)  One‐to‐many 

  (C)  One‐to‐one 

  (D)  Many‐to‐one 

     

     

     

     

f _3 332 563 3

27
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3. Which of the following best represents the graph of gሺ𝑥ሻ ൌ eଶ୪୬ሺ௫ାଵሻ? 

 

(A) 

 

(B) 

 

 

(C) 

 

(D) 

 

     

     

4. The probability distribution of random variable 𝑋 is shown below. 

 
 
 

𝑥  –3  –2  –1  0  1  2  3 
P(X= 𝑥)  0.05  0.05  a  0.20  0.15  a  0.05 

  What is the value of 𝑎? 

  (A)  0.15  

  (B)  0.20  

  (C)  0.25  

  (D)  0.30  

     

     

g
Coo eineX

att

x I

t
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5. The first term of an infinite geometric series is 12 and the limiting sum of that series is 15. 
What is the common ratio? 

  (A) 
ଵ
ହ
  

  (B) 
ଵ
ସ
  

  (C) 
ଵ
ଷ
  

  (D) 
ଵ
ଶ
  

     

     

6. What is the amplitude and period for the function 𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ 4sin ቀ௫ା
ଷ
ቁ ? 

  (A)  Amplitude 3 and period  
గ
ଶ
 

  (B)  Amplitude 3 and period  6𝜋 

  (C)  Amplitude 4 and period  
గ
ଶ
   

  (D)  Amplitude 4 and period  6𝜋 

     

     

7. Which interval gives the domain of the function 𝑦 ൌ 2√25 െ 𝑥ଶ  ? 

  (A)  ሾെ10 , 10ሿ  

  (B)  ሾ 0 , 10ሿ  

  (C)  ሾെ5 , 5ሿ  

   (D)  ሾ0 , 5ሿ  

     

     

     

a 12

5 15

15

1 r Be
r

Amplitude 4

I 33 6K
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8. What is the area of the triangle given below?  

   

 

  (A)  422 𝑐𝑚ଶ  

  (B)  637 𝑐𝑚ଶ  

  (C)  844 𝑐𝑚ଶ  

  (D)  858 𝑐𝑚ଶ  

     

     

9. Which expression is the derivative of cosଶ3𝑥 when differentiated with respect to 𝑥 ? 

  (A)  െ6 sin 3𝑥 cos 3𝑥  

  (B)  െ2 sin 3𝑥 cos 3𝑥  

  (C)  2 sin 3𝑥 cos 3𝑥  

  (D)  6 sin 3𝑥 cos 3𝑥  

     

     

 

   

I 180 48 32 1000

A I 35 49 sin 1000

844

cos323 2 cos 32 3s in 32

6s in30Ccos 32
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10.  At which point on this curve are the first and second derivatives both negative? 

 

 

  (A)  A 

  (B)  B 

  (C)  C 

  (D)  D 

     

     

END OF SECTION I 

 

 

 

 

         

 

 

 

 

day so
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Section II 
 
90 marks 
Attempt Questions 11 – 34  
Allow about 2 hours and 45 minutes for this section 
  
Instructions  x Answer the questions in the spaces provided. These spaces provide 

guidance for the expected length of response. 
x Your responses should include relevant mathematical reasoning and/or 

calculations. 
x Extra writing space is provided at the back of this booklet.  

If you use this space, clearly indicate which question you are answering. 
 

Question 11  (2 marks)    Marks 

        

A circle is given by the equation 𝑥ଶ  𝑦ଶ െ 6𝑥  2𝑦 ൌ 6. 
Find the centre and radius of the circle. 

2  

    

    

    

    

 

Question 12  (2 marks)     

        

Differentiate:   𝑦 ൌ  
మೣ

௫ାଵ
.  2 

    

    

    

    

   

   

                                                                        

22 6 9 t
y 24 1 6 9 1

x 3 t Cy 1
2 16

Centre 3 1 radius 4

use v Rtl

U Lek v I

dye att Ze etc i

att
e 2 2 1

att

e 2 1

Rtl
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Question 13  (2 marks)    Marks 

        

Find    නሺ3𝑥 െ 4ሻ଼ 𝑑𝑥    2 

    

    

    

    

 
 

Question 14  (2 marks)     

        

Find    න
4 sin ቀ5𝑥

3 ቁ
7 𝑑𝑥    2 

    

    

    

    

   

 
 

Question 15 on next page 

   

3 479 9 3 4 3

27 3 438

f 32 4 Sbc 3 4 t c

cos É sins

If sines do
Ex 3J 3 sin É de

E cos E to
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Question 15  (3 marks)    Marks  

        

A hiking group walked 8 km from their camp (𝐶) on a bearing of 230° to point 𝐴.     

 They then walked 6 km on a bearing of 015° to point 𝐵.  

 The diagram below shows their path.                       

 

 

 

 

     

(a)  What is the size of ∠𝐶𝐴𝐵? 1 

    

    

    

    

(b)  Calculate the distance from 𝐵 to 𝐶, correct to 1 decimal place. 2 

      

      

      

      

     

     

   

NOT TO SCALE 

1313g

5,350

NAB 500

I CAB 50 15

350

BE 62 82 2 6 8 cos350

21 36

BC 4.6 km
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Question 16  (4 marks)    Marks  

        

The curve 𝐶 has the equation 𝑦 ൌ 𝑓ሺ𝑥ሻ, 𝑥 ് 0.  The point 𝑃ሺ2,1ሻ lies on 𝐶.   

     

(a)  Find 𝑓ሺ𝑥ሻ, given that 𝑓ᇱሺ𝑥ሻ ൌ 3𝑥ଶ െ 6 െ  ଼
௫మ

. 2 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

(b)  What is the equation of the tangent to 𝐶 at the point 𝑃? 2 

      

      

      

      

     

     

     

    
                     
 
 
                                                      

f x 32 6 8 2 de

23 6 8 c te

f 2 2 3 6 2 C I

c l

floc se Get I

Mtanget 3627
6 Eye

A

y 1
4 x z

4 8

I y
Ax 7 or too y 7 0
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Question 17  (2 marks)     

        

The diagram below shows the graph of  𝑦 ൌ 𝑓ሺ𝑥ሻ.   

   

 

 In the space below, sketch the derivative function, 𝑦 ൌ 𝑓′ሺ𝑥ሻ. 2 

   

Question 18 on next page   

   

ng

x
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Question 18  (2 marks)    Marks 

        

Find  න𝑥ଶ ሺ𝑥ଷ  5ሻଷ𝑑𝑥    2 

    

    

    

    

 

Question 19  (3 marks)    Marks  

        

Consider the functions 𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ 2𝑥ଶ െ 8𝑥  and  𝑔ሺ𝑥ሻ ൌ 𝑥  2.   

     

(a) Determine the composite function 𝑓൫𝑔ሺ𝑥ሻ൯. 2 

    

    

    

    

    

(b)  Using interval notation, state the range of the composite function. 1 

      

      

     

 

   

I 12 263 5Pdx
Tz 23 5 c

f ga 2 2 27 86 2

2 2 4 4 8 16

25 8 8 8 16

222 8
262 4

f lg 2 x 2 Get 2

Range Es o
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Question 20  (2 marks)    Marks 

        

The graph below shows 𝑦 ൌ 𝑓ሺ𝑥ሻ.  
 
 On the same graph, sketch 𝑦 ൌ 2 െ 𝑓ሺ𝑥ሻ.   

2 

   

 

 

 
 

Question 21 on next page 
 
   
   

Hi
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Question 21  (2 marks)    Marks 

        

Show that  sin 𝑥  1  cos 𝑥 cot 𝑥 െ cosec 𝑥 ൌ 1    2 

    

    

   

   

   

   

    

    

 

Question 22  (2 marks)    Marks 

        

Solve 2 cosሺ2𝑥ሻ ൌ െ√3  for 𝑥 where  0  𝑥  𝜋    2 

    

    

   

   

 
 

Question 23 on next page 
           
   

sin at It cos occote cosec x

sin set it cos xx site
sink sink t Costa I

sink

I sine I
sink

I as required

Cos 2x I
22 58 I
2 75 1

Since Os se se It or
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Question 23  (8 marks)    Marks  

        

A function is given by  𝑦 ൌ െ𝑥ଷ  9𝑥ଶ െ 24𝑥  16.    

     

(a) Find any stationary points, determine their nature, and find any possible 
point/s of inflection. 

5 

     

     

     

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

     

  Question 23 continued on next page   

2 32 18 24

3 2 6 8

3 x 4 x 2

Stationary points
when did o

2 2 or Sc 4

X O 2 3 4 5

dy 24 0 3 0 9

1

When x 2
y 4 When 2 4 yo

2 4 is a local minimum stationarypoint
and 4,0 is a local maximum stationarypoint
42 6 18

66 3

Possible point of inflection when IT 0

I 2 3 y 2

x I 3 E
z 3 0 3 concavity changes

Point of inflection at 3 2
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Question 23 continued 

(b) Hence, or otherwise, sketch the curve labelling all important points. 3 

     

 

Question 24 on next page 

   

ay

s s i x

i

I
2 4
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Question 24  (3 marks)    Marks  

        

(a)  Complete the table of values for  𝑦 ൌ √1 െ 𝑥ଶ . 

Answer to 3 decimal places where required. 

1 

   

𝒙  0  0.125  0.25  0.375  0.5 

𝒚      0.968    0.866 
 

 

     

(b)  Use the Trapezoidal rule with 4 subintervals, to estimate the value of 

න ඥ1 െ 𝑥ଶ
ଵ
ଶ


𝑑𝑥 

2 

      

      

     

 

Question 25  (5 marks)    Marks  

        

Lachlan works in a grocery store. He is making a stack of oranges against a sloping 
display panel.  

The oranges are stacked in layers, as shown below. Each layer contains one orange 
less than the layer below it. 
 

 

 
 

 

When he has finished, there are five oranges in the top layer, six in the next and so 
on. 

There are 𝑛 layers altogether. 

 

Question 25 continued on next page   

25

I 0.992 0.927

got Feds
015 I 2 0.992 0.968 0.9277 0.866

0.4775
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Question 25 continued   

(a)  Show that there are 
ଵ
ଶ
 𝑛ሺ𝑛  9ሻ   oranges in the stack.  2 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

(b) If Lachlan has 300 oranges to create his display, how many full rows can he 
create, if the top row still contains five oranges? 

3 

      

      

     

     

     

     

     

     

     

     

 
 
  Questions 11‐25 are worth 44 marks in total 

a 5 d l

Sn 2 5 Cn Dx
ELiotn i

n n 9

If Sn 300

In n 97 300

n 9 600

n 9n 600 0

n
9119246600T

261
20.4 or 29.4

Since n is a positive integer n 20
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Question 26  (6 marks)      

        

From a packet of mixed seeds it was estimated that the probability of any seed 
planted yielding a red rose was 0.02. 

 

       

(a) Calculate the probability that from any two seeds planted there will be: 1  

  (i)  two red roses   

       

       

       

  (ii) at least one red rose  2  

       

       

      

       

(b) How many seeds must be planted for you to be at least 98% certain of 
obtaining at least one red rose? 

3  

      

     

    

      

     

     

     

     

     

 
Question 27 on next page 

                          

P 2 red roses 0.02 0 02

0.0004

Plat least one red 1 P no red

I 0.987
0.0396

P at least one red 1 0.98

0.98 1 0 98

0.98 0.02

n In 0.98 In 0.02

n
In 0 02
In 0 98

193.638

must plant 194 roses



CTHS Mathematics Advanced AP4 2021    21 
 

Question 27  (3 marks)    Marks 

        

Differentiate 𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ 2𝑥ଶ  5𝑥 from first principles.  3 

    

    

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

Question 28 on next page 
 
   

f x 22 52

fGoth 26th t 56th
2 It 24th 5 54

f'Gc 4kg
fath fly

h

Ling
Ze't Focht 242 52 54 22 52

h

Ling tht 2h2 5h
h

Iso 4 24 5

4 5



CTHS Mathematics Advanced AP4 2021    22 
 

Question 28  (6 marks)    Marks  

        

Two curves 𝑦 ൌ 2𝑒ି௫  and  𝑦 ൌ 𝑒௫ െ 1  intersect at point 𝑃.   

 
 

 

(a)  Show that the coordinates of P are ሺln 2 , 1ሻ.  3 
     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

  Question 28 continues on next page   

Intersect when Ze ex l

2 e e

e e 2 0

Et Ce 23 0

e I or ex z

since e o for all real x

ex 2

x In 2

When sein 2 y eh I 2 1 1

i Intersect at In2,1
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Question 28 continued   

(b) Calculate the shaded area. 
 

3 

      

      

     

     

     

     

     

     

     

     

   

Question 29  (3 marks)    Marks  

        

(a)  Differentiate  logୣሺcos 𝑥ሻ with respect to 𝑥.  2 
     

     

     

(b) Hence, or otherwise, evaluate  න tan𝑥 𝑑𝑥
గ
ସ


 , correct to 2 decimal places. 2 

      

      

     

     

     

Area Ze e 1 de

se e x

Ze e t In 2 Zeo e o

L 2 t 2 In 2 1

In 2 3 3

In 2 units

In cos c I
tax

f tax doc in coss

Indos In cos o

INCE inch

incl into incl

In 2
I 0.35 to 2 decimal places
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    Question 30  (6 marks)    Marks  

        

A spinner has the numbers 1 to 5 placed on it. The probability distribution for the 
spinner is shown below. 

 

 

 
𝑥  1  2  3  4  5 

𝑃ሺ𝑋 ൌ  𝑥ሻ  0.1  0.25  0.4  0.1  0.15 

 
 

 

     

(a)  Find 𝑃ሺ2 ൏ 𝑋  5ሻ  1 
     

     

(b) Find 𝑃ሺ𝑋  3|𝑋  1ሻ  1 

      

      

(c)  Find the expected value of 𝑋.   2 

   
 

     

   
 

(d)  Determine the variance of 𝑋.  2 

        

        

     

     

     

 
   

P 22 15 0.4 0 I 0 15

0.65

P xE3 1 985.1
0.72

E x ICO1 2 0.257 310.4 410 1 5 0 15

2 95

Var X E X2 M
CO 1 12 0.25 22 0.4 32 0.1 42 0.15 52 2 95

1 3475
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Question 31  (7 marks)    Marks  

        

The bivariate data in the scatterplot below compares the recorded IQ Score (𝐼) of 
students with their Mark on a Test (𝑀) out of 100. 

 

 

 
 

 

     

(a)  Using your calculator, find (r) Pearson’s correlation coefficient correct to 2 
decimal places and describe the direction and strength of correlation this    
data gives. 

3 

     

     

     

     

  Question 31 continued on next page   

r 0.98 to 2 decimalplaces
this is a strong positive correlation
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(b) Using your calculator to find a line of best fit in the form 𝑦 ൌ 𝑚𝑥  𝑐.   
Round both 𝑚 and 𝑐 to two decimal places. 

2 

      

     

(c)  Use your equation to estimate the Mark for a student who recorded an IQ 
score of 114. 
 
Is this a valid estimate? Justify your answer. 

2 

   
 

     

   
 

     

     

   

Question 32  (2 marks)    Marks  

        
The graph below shows the velocity, 𝑣 m/s, of a particle moving on a straight line,  
for 0  𝑡  9. 

 

 

 

 

State all times, or interval of time, for which:   

(a)  the particle is stationary  1 
     

     

(b)  the acceleration is negative.  1 

     

     

 

y 22.18 0.622

4 22.18 0 626114

92 3

Not a valid estimate as this valve is

extrapolated outside the provided data

Stationary at t 0 5 and 9 seconds

Acceleration is negative when tangent is

negative ie between 2 and 7 seconds
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Question 33  (5 marks)    Marks  

        
The water level in an estuary is cyclical, with a maximum depth of 5 metres, a 
minimum depth of 2 metres, and the cycle repeats every 12 hours. 

The last high tide was at 2:00 am. 

The function of the form  𝐷 ൌ 𝑘cos గ

ሺ𝑡  𝑏ሻ  𝑐  models the water depth, where 𝐷 

is the water depth (in metres), 𝑡 is the hours since 12:00 am (midnight) and 𝑘,  𝑏  and 
𝑐  are constants. 

 

 

 

 
 

 

(a)  Determine the values of 𝑘,  𝑏  and  𝑐.  3 
     

     

     

     

     

     

 

Question 33 continued on next page 

   

𝐷 

𝑡 

Centre of motion is
5

3 5 metres

0 3.5

1 1 5

b 2

Check I 5 cos 2 2 3 5 5
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Question 33 continued   

     

(b)  What is the rate of change of the water level at 12:00 pm?    2 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

   
Question 34 on next page 

   

D 1 5 cos t 2 3.5

of EFI sin t 2

I sin E t 2

When t 12

off I sin 12 2

I sin E3
Ex Ez
BI metres hour

I 0.680 metres hour
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Question 34  (7 marks)    Marks  

        

 

 

The diagram above shows a rectangle 𝑃𝑄𝑅𝑆 drawn in a sector 𝑂𝐴𝐵 of a circle with     
a radius of 5 metres. 
              ∠𝐴𝑂𝐵 ൌ 𝜃   and   tan𝜃 ൌ 2,    𝑂𝑅 ൌ 𝑥 m  and  𝑅𝑆 ൌ 𝑦 m. 
 

 

(a)  Show that the perimeter, 𝑃 m, of the rectangle is given by:  
                                    
                                            𝑃 ൌ 2𝑥  2√25 െ 4𝑥ଶ 

3 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

Question 34 continued on next page                                                 

taro Fr
I 2 Of
QR 2x

considering OOPS

53 Coty t 200

x
g

25 42

Kt y 422

y
Is x

Perimeter 2 2x 2 FAE x

2 227542 as required
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Question 34 continued   

     

(b)  Find the maximum perimeter of the rectangle.   
Leave your answer in exact form.                

4 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

 

                                                                        End of Paper   

P 2 2 25 42

2 2 E 25 A E I Sx

2 LIFE
Max perimeter when É o

I 2 Ejaz
25 42 8 x

4 25 42 64 2

100 162 642

802 100

x2

m 1 12m

x I E 2

dL o 25 O E

i Max perimeter 2 É 2754152
F 2525 4 52

I ZEO

I HE

555 metres
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Section II   Extra writing space 
 
If you use this space, clearly indicate which question you are answering. 
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Section II   Extra writing space 
 
If you use this space, clearly indicate which question you are answering. 
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  Year 12 Mathematics Advanced Section I – Answer Sheet 

 

Name:  _____________________________________  Class:  ________________ 
 

Select the alternative A, B, C or D that best answers the question. Fill in the response oval 
completely. 

Sample:  2 + 4 =  (A)  2  (B)  6  (C)  8  (D)  9 

    A  B  C  D 

 

� If you think you have made a mistake, put a cross through the incorrect answer and fill in 
the new answer. 

 

    A  B  C  D 

 

� If you change your mind and have crossed out what you consider to be the correct 
answer, then indicate the correct answer by writing the word correct and drawing an 
arrow as follows. 

 

    A  B  C  D 

 

1.  A   B  C  D 

2.  A  B  C  D 

3.  A  B  C  D 

4.  A   B  C  D 

5.  A  B  C  D 

6.  A  B  C  D 

7.  A   B  C  D 

8.  A  B  C  D 

9.  A  B  C  D 

10.  A   B  C  D 

 

correct 


