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1. (a) 1arc P B  

  21 (1)
4
π=       (M1) por enfoque válido 

  1
4
π=        A1 

[2] 
 (b) (i) 1      A1 
 
  (ii) 2       A1 

[2] 
 (c) (i) (3)R  

   1 1
1 ˆ3 (OA)(OP )sen AOP
2

 =  
 

   (M1) por enfoque válido 

   1 1803 (1)(1)sen
2 3

 
=  

 



  (A1) por sustitución 

   3 sen 60
2

=       A1 

 
  (ii) 1 1AP OP=  ya que 1AOP  es un triángulo  
   equilátero.     R1 

[4] 
 (d) (4)R  

  1 1
1 ˆ4 (OA)(OP )sen AOP
2

 =  
 

    M1 

  1 1804 (1)(1)sen
2 4

 
=  

 



    A1 

  2sen 45=        AG 
[2] 
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 (e) 2 2 2
1 1 1 1

ˆAP OA OP 2(OA)(OP )cos AOP= + −   M1 

  2 2 2(4) 1 1 2(1)(1)cos 45L = + −     A1 

  2 2(4) 2 2
2

L
 

= −   
 

 

  2(4) 2 2L = −      A1 

  4 2(4) 4 (4) 2L L− +  

  2(2 2) 4(2 2) 2= − − − +     M1 

  4 4 2 2 8 4 2 2= − + − + +     M1 
  0=  
  Por lo tanto, el valor exacto de (4)L  satisface  
  la ecuación 4 24 2 0x x− + = .   AG 

[5] 
 (f) (i) ( )R n  

   1 1
1 ˆ(OA)(OP )sen AOP
2

n =  
 

   M1 

   1 180(1)(1)sen
2

n
n

 
=  

 



   A1 

   180sen
2
n

n
=



     A1 

 

  (ii) 1
2
π       A1 

[4] 
 (g) (i) 2 2 2

1 1 1 1
ˆAP OA OP 2(OA)(OP )cos AOP= + −  M1 

   2 2 2 180( ) 1 1 2(1)(1)cosL n
n

= + −


  A1 

   2 180( ) 2 2cosL n
n

= −


    

   180( ) 2 2cosL n
n

= −


   AG 
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  (ii) ( )
( )

L n
R n

 

   

1802 2cos

180sen
2

n
n

n

−
=





 

   

2 902 2 1 2sen

90 902sen cos
2

n
n

n n

 
− − 

 =
 
 
 



 

   A2 

   

2 904sen

90 90sen cos

n

n
n n

=



 

    M1 

   

902sen

90 90sen cos

n

n
n n

=



 

    M1 

   
2

90cosn
n

=


 

   2 90sec
n n

=


     AG 

[6] 

 (h) ( ) 1
( )

L n
R n ππ

<  

  2 90 1sec
n n ππ

∴ <


 

  2 90 1sec 0
n n ππ

− <


     (A1) por inecuación correcta 

  Considerando la gráfica de 2 90 1secy
n n ππ

= −


,  

72.941232n > . 
  Por lo tanto, el valor mínimo de n  es 73 . A1 

[2] 
 
 
 
 
 
 



    

 SE Production Limited 4 

2. (a) ( )f x′  

  1( )(1 ) ( )( )(1 ) ( 1)x n x ne x e n x −= − + − −    A1 

  [ ]1(1 ) (1 ) ( 1)x ne x x n−= − − + −  

  1(1 ) (1 )x ne x x n−= − − −     A1 

  0xe > , 1(1 ) 0nx −− >  y 1 0x n− − <  para 0n > . R1 
  ( ) 0f x′∴ <  
  Por lo tanto, ( )f x  decrece en 0 1x< <  para  
  0n > .       AG 

[3] 
 (b) (0) 1f =  y (1) 0f = .     R1 
  También, ( )f x  decrece en 0 1x< < . 
  Por lo tanto, el área bajo la gráfica ( )f x  es  

positiva, y es más pequeña que el área del  
cuadrado de longitud 1.    R1 

  Por lo tanto, 0 ( ) 1I n< <  para 0n > .  AG 
[2] 

 (c) (i) (0)I  

   
1 0

0
(1 ) dxe x x= −∫     M1 

   
1

0
dxe x= ∫  

   
1

0

xe =        A1 

   1 0e e= −  
   1e= −       AG 
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  (ii) (1)I  

   
1 1

0
(1 ) dxe x x= −∫      

   Sea xeθ = .     (M1) por enfoque válido 

   d
d

xe
x
θ
=  

   (1)I∴  

   
1

0

d( )(1 ) d
d

xex x
x

= − ⋅∫  

   
11

0 0

d(1 )(1 ) d
d

x x xx e e x
x
− = − − ⋅  ∫   A1 

   
11

0 0
(1 ) ( 1)dx xx e e x = − − −  ∫    A1 

   
11

0 0
(1 ) dx xx e e x = − +  ∫  

   
1

0
(1 ) 1xx e e = − + −      A1 

   1 0((1 1) (1 0) ) 1e e e= − − − + −  
   (0 1) 1e= − + −  
   2e= −       A1 
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  (iii) (2)I  

   
1 2

0
(1 ) dxe x x= −∫      

   Sea xeθ = .     (M1) por enfoque válido 

   d
d

xe
x
θ
=  

   (2)I∴  

   
1 2

0

d( )(1 ) d
d

xex x
x

= − ⋅∫  

   
2112

0 0

d((1 ) )(1 ) d
d

x x xx e e x
x
− = − − ⋅  ∫   A1 

   
112

0 0
(1 ) 2(1 )( 1)dx xx e e x x = − − ⋅ − −  ∫   A1 

   
112

0 0
(1 ) 2 (1 )dx xx e e x x = − + −  ∫  

   
12

0
(1 ) 2 (1)xx e I = − +     A1 

   
12

0
(1 ) 2( 2)xx e e = − + −   

   2 1 2 0((1 1) (1 0) ) 2( 2)e e e= − − − + −  
   (0 1) 2 4e= − + −  
   2 5e= −      A1 

[12] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



    

 SE Production Limited 7 

 (d) ( )I n  

  
1

0
(1 ) dx ne x x= −∫       

  Sea xeθ = .      M1 

  d
d

xe
x
θ
=  

  ( )I n∴  

  
1

0

d( )(1 ) d
d

x
n ex x

x
= − ⋅∫  

  
11

0 0

d((1 ) )(1 ) d
d

n
n x x xx e e x

x
− = − − ⋅  ∫    A1 

  
11 1

0 0
(1 ) (1 ) ( 1)dn x x nx e e n x x− = − − ⋅ − −  ∫   A1 

  
11 1

0 0
(1 ) (1 ) dn x x nx e n e x x− = − + −  ∫  

  
1

0
(1 ) ( 1)n xx e nI n = − + −      A1 

  1 0((1 1) (1 0) ) ( 1)n ne e nI n= − − − + −  
  1 ( 1)nI n= − + −      A1 
  Por lo tanto, ( ) ( 1) 1I n nI n= − −  para 0n > . AG 

[5] 
 (e) ( )I n  
  ( 1) 1nI n= − −  
  (( 1) ( 2) 1) 1n n I n= − − − −     M1 
  ( 1) ( 2) 1n n I n n= − − − −  
  ( 1)(( 2) ( 3) 1) 1n n n I n n= − − − − − −    M1 
  ( 1)( 2) ( 3) ( 1) 1n n n I n n n n= − − − − − − −  
  =  

  
( 1)( 2) (2)(1) (0)
( 1)( 2) (2)

( 1)( 2) ( 1) 1

n n n I
n n n

n n n n n n

= − −
− − −
− − − − − − − −







   A1 

  

1(0)
1!!

1 1 1 1
( 3)! ( 2)! ( 1)! !

I
n

n n n n

 − − 
 =
 − − − − − − − 



  M1A1 

  1 1 1 1! 1
1! ( 2)! ( 1)! !

n e
n n n

  
= − − + + + +  − −  

  

  
1

1( ) ! 1
!

n

r
I n n e

r=

 
∴ = − − 

 
∑     AG 

[5] 
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 (f) e        A1 
[1] 

 
 
 


