
�������	�
��	�
�
	��
���	
�������	�
��

����������


	

��
��	����
���
���	����	
	
	
	
	

	
	
	

��������	�
���
����
�
�

o� ������	�
������
����������

o� ������	�
���������������

o� ����������	����������������������

o� ����������������������������������

������

o� ��������� ��������������	��������

���������������������� �������������

o� ��������������!�����	�����������

���!�� ���������"���������

o� ��	��������"������������� �����������

� ��������

Total�marks�(70)�

�

o� Section�I��
��� �����	

��������#���������$�$%�

o� Section�II��

&%�'�����

��������#���������$$�$(��



Section�I�� (10�Marks)� )�������������������������������������!�����������������

� � � �������

$� ������� ����� ����!��	�����������������*��������� ��� dx

�� x�� ?�

� +�,�
	

���� x

�
� c �

� +�,�
��
�� �x c� �

� +),�
	
����� x

�
� c �

� +-,�
����� �x c� �

�� ��������������������������	��� � � 


�� � �

�

xy �� .�

� +�,� -�����/�
� �


 

x� � � ������	�/� ��� y� �

� +�,� -�����/� � �x� � � ������	�/� ��� y� �

� +),� -�����/�
� �


 

x� � � ������	�/� y� �� � � �

� +-,� -�����/� � �x� � � ������	�/� y� �� � � �

�

0� �������������������������������"�������
	




x � �
� �.�

� +�,� x � �� �����
	
x 	 ���

�
�

� +�,� x 
 �� �����
	
x � ���

�
�

� +),� x � � �����
	
x 	 ��

�
�

� +-,� x 
 � �����
	
x � ��

�
�

�

(� ������� ����� ����!��	��������*��������� ���
ex

$�e�x dx� .�

� 1�������������������� xu e� ��

� +�,� ����x xe e c� � � +�,� � ����x xe e c� � �

� +),� ���� xe c� � � +-,� � ���� xe c� � �

�

�

�

�



2015 Trial HSC Examination  Mathematics Extension 1 

	 
	


� 2�!����������������!����� �������������������� �.�

�

+�,� ��

�

+�,� 0�

�

+),� (�

�

+-,� 
�

�

&� ����� ��������������� ������������������ ��

� ����������������������!���� ��������������� .�

�

+�,� ��3�

�

+�,� �
�

�

+),� 0(�

�

+-,� 

�

�

4� ��������������������	������!�������������� y � 0x �&�%����� 0y � x ���%�.�

� �

+�,� 0%5�

�

+�,� (
5�

�

+),� &%5�

�

+-,� 6%5�

�

3� 7��� 8� ����� ��������������� ��

� ������������������� �
$

�
�

$

�
�

$



�.�

� � +�,� �� �

�

� � +�,� �

�

� � +),� ��

�

� � +-,� (�

����� � ���� %�� �0&%�

g�x� x� � x � � �x ��


g�x� x � 


� � 
 
 � � �x x� � �

��



2015 Trial HSC Examination  Mathematics Extension 1 

	 �	

�

6� ����!��� ���������������������T98�!����������������������������������8������������

� ��������	����� ������!� �!�����t������������������������������������T%��������

� ������������� ����������������������	�����)������������!��� ���������6&9)������ �����������

� ���������������������������� �$39)��� ����0��������������������������!�����4
9)����������

� ����������� �k�������������(���������������.�

�

+�,� %�%43(�

�

+�,� %�%3
&�

�

+),� %�$%(&�

�

� +-,� %�$�0&�

�

�

$%� ���������!�����������O����������	����TU8����������QT8� ����	�	��� ������ �����	��� �

�

�
� ��������������:��� � RTQ� .�

� �

� +�,� ��5�

� �

� +�,� �
5�

�

� +),� (05�

�

� +-,� (45�

�

�

�

�� �
dT k T T
dt

� �



2015 Trial HSC Examination  Mathematics Extension 1 

	 �	

Section�II�
Question�11��(15�Marks)� � 1�����;��������;������ �������
�

+�,� 1���	������������������u � x�
� � 8���������!���8� �����

�
�
� x

x�
� �

	dx ���

�

+�,� <�����
�
�
�

���
�
	�x	dx� ��

�

+�,� 
�����������P��ap 	ap�
�	��!	Q��aq 	aq�

� ����������������������x�
� �ay� ����������

� 
����"�������� ��������	��������P�����#�������������������

� y � px � ap�
			��!	y � qx � aq�

� ��

�

+�,� 
������	��������P�����Q�������������������R��;��!����������������������

� �R������ �a�p " q� 	apq�� �

�

+��,� 
����"�������� �����������PQ����y � 	p " q
�

	x	 � apq �+-��=>
����!������,��

? �����������PQ�������������	��+%8�a,8����!������pq�@ A$��

�

+���,�<���������"�������� ������������ �R�� �����������PQ�������������	��+%8�a,�
�

�

+�,� 
�����������	���������	��������������� ������ ���������!��������������������

� ���������
!������������������*����������������������*����������������

� ������������������	���������������������������������������������!������������

� �����������������.���

�

+�,� �?������������������������O8������������AB�����CD��������������E���
������	���

� � ��AB�����x��������� ��CD����y������AE�B�(��������CE�B�0�����

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� ;��!��������x � 
y " � ��

End�of�Question�11�

Marks�
�
�
3�
�
�
�
2�
�
�
�

�
�
�

�
2�
�
�
1�
�
�
�
2�
�
�
�
�
�
2�
�
�
�
�
�
�
�
3�
�

A

B

C

D

E
�	
#


	
#

O



2015 Trial HSC Examination  Mathematics Extension 1 

	 �	

�

Question�12��(15�Marks)� � 1�����;��������;������ ������� � � �������
�
+�,� 
���������P+08��,����������������������MN�������������������������0�/����? �M����

� ����������+&8��$,8� ��������������������� �N����

�

+�,� 
���������� f�x� � �x

� ��x�

�


�������!������!���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

+�,� <����� f	��x�� �+=���������������� ����������!���,�

�

+��,� 
����	���������������������� ��x� � $�
 �8���������������������� �

=�!����C�'�����������������������������*��������������������� ��
f�x�	 � 	�� �

�

+���,� D*������!�������	��x � $�
 ��������������������������������*��������

������������������������	���������������

�

�

+�,�� +�,� 1��������*�������� ���� ����A	 " 	B� ����������*����������� ���
���
�

�����

� � ����
�

��������!������� 	���
�
�
� x " �

� �
�
�
		 � 	

���	x	 " 	
��	x
�

��

�

+��,� 2����8���������!���8��������
���	x	 " 
��	x

�
	 � 	 


�
� ����� � x � ��� ���

�
�
�
�
�
�

Question�12�continues�on�the�next�page�
�

Marks�
�
�
3�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
1�
�
2�
�
�
�
1�
�
�
�
�
�
2�
�
�
�

�
2�

� ���� ���� ����

	

�





�

�

y � f�x�



2015 Trial HSC Examination  Mathematics Extension 1 

	 �	

Question�12�continued�
�

+�,� 
����������ABCD������������O��
��	������������!�� ��������*�������������E�

� �������������������������C�����D������CBD	 � 	x% ������BAD	 � 	y%� 	 ����

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

+�,� ;��!��������CED	 � 	��&� � �x�%� ��

�

�

+��,� ;��!��������BDC	 � 	�y � x�%� ���

�

�

�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

End�of�Question�12�

Marks�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
2�
�
�
2�

A

D

B

E

O

C
x%

y%



2015 Trial HSC Examination  Mathematics Extension 1 

	 &	

Question�13� (15�Marks)� � 1�����;��������;������ �������
�
�

+�,� 
������������� �����������������	�����	�����x��*��8��������������������

� ����������	�������/�

�

�v�
� �� " �x � x�

��

�

+�,� ������������������������ �����������.�

�

+��,� ����������"������� ��������������������� ������������������������ �x��
�

+���,� <���������������� �������������

�

�

�

+�,�� �������������������	�����������	��������������������������������������	�����

� ����
��x	 � � x ��

�

+�,� E���������8�!����x � � 8��
�x � � 8����!������� '

�x' � � � x�
���

�

+��,� E���������8�!����x � � 8�t�B�%8� ��������*��������� ���x�����

� ������� �t��
�
�

�

�

�

+�,� +�,���1���	������*��������� �� �� " x�
n � �

����!�����/�

�

�
�
�
�n � �

� �
�
�

"
�
�
�n � �

� �
�
�

" � � � �
�
�
�n � �
n � ��

�
�

� �
n � �

� � ��

�

�

+��,���<���������������������������	����8����������/�

�

�

��������
�
�
�n � �

� �
�
�

"
�
�
�n � �

� �
�
�

" � � � �
�
�
�n � �
n � ��

�
�

( �	��� �

�
�
�

�
�

End�of�Question�13�
�

�

Marks�
�
�
�
�
�
2�
�
2�
�
1�
�
�
�
�
�
�
3�
�

�
2�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
3�
�
�
�
2�



2015 Trial HSC Examination  Mathematics Extension 1 

	 )	

Question�14��(15�Marks)� � 1�����;��������;������ �������
�
+�,� F����8�����	������������� �����������������������8��������

n
" �� ����

� �������������&� ��������n 	 �� ��

�

�

+�,� ������������!����������������������	��� ������ ��������������	���

� ����������� �������8������������C��������������������	��������������������� �

� %�
��0G����+����������������������������������������������������	�����

� �� �������,�

��

+�,� ;��!���������������������������t����	��������� r � 


t
&�

8�

�

+��,� ;��!���������������� ����������� �������� ���������� ����3�������������



�



���G���

�

+���,� ? �������*������� ����� ����������� �����������������������������

��������!��������������%%���8�!�������������*�������������������

�� ���������������������!�������������.�

�

+�,�� 
!�������������������������������8����������������	�����������������!�������������

������� �������!����H����8�!�����������	������������!�������������������� �����

�����8��!���� ����������H������������!�������������	����
�G��!�������������!��

����������������������������������H�����������������	�����������!��������������$%�G��

������������	���� � �� ��������2���:��������������H����C����������������������8�����

���	������!���������������������!���������	�������������������� ��� *g m s� � ���
���

�"����������������	��������I�������� �������������/�

��x � � �x � ��
���  x � ��t 
���  ��y � ��� �y � ���t �������  y � ��t� ���t ���� ��

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

+�,� ;��!������ ����� 
�� ����� � �� � �� � � � ���H����������������������������������������������������

� � �

� +��,� 1���	������������������� ���������*������������� ���� �� � � ����

� � �

�
�
�

�

Marks�
�

�
3�
�
�
�
�
�

�
�

�
2�
�
�
3�
�
�
�
1�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�

3�
�
3�

H������


��G��

��

�

$%��G��



2015 Trial HSC Examination  Mathematics Extension 1 

	 ��	

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

End�of�Examination�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



2015 Trial HSC Examination  Mathematics Extension 1 

	 ��	

�



������
������������
�����
 
 
 

2015 
TRIAL HSC  

EXAMINATION 
 
 
 

	���+,#���
�	

-.�,�����	�	
	

	

�����	����
	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	



	

���
������� ���������������������� ��!��������

������
������ "#�#�
$���� ��������� !��%
� ��������

�	 		 /	 	

�	 	 0	 	


	 	 /	 	

�	 	 /	 	

�	 	 1	 �		

�	 	 0	 	

�	 	 &	 	

&	 	 '� 	

)	 	 �� 	

��	 	 �� 	



	

���
�������� ���������������������� ��!��������

������
������ "#�(�
$���� ��������� !��%
� ��������

��	 u � x�
� �

du � �x	dx 	

�
�
� x

x� � �
�dx � 


�
�
�
�
� �x

x� � �
�dx

� 

��
�
� du

u

� 

��
�
� u

� 

�du

� u


� 
 C

� x� � � 
 C
	

	


	 �	2��	
���,
�	

#,�+�!	�3	

�45����4����	

��
64!��7	!4	

	

	

	

�	3��	���,7��6	

5�	

	


��	�A � � � ����
�A

����
�A � � � 
��	�A

���
�A � �

�
�� � 
��	�A�

�
�
�

���
�
	�x	dx � �

��
�
�

	� � 
��	��x	dx

� �
��
�
� x	 � �

��
	���	��x

�
�
� 	 " C	

� x
�

� ���	��x
��

		 " 	C
		

�	 	�	3��	

�����3��#�����	

�3	�+,	���,7��6	

��	�,
�66��7	�	

3��#46�	

	

	

�	3��	

���,7������	



���
�������� ���������������������� ��!��������

������
������ "#�(�
$���� ��������� !��%
� ��������


�	

���	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

-84������	�3	���7,���9		 y � px � ap�
			��!	y � qx � aq�

	 		

��	3��!	R 	��6:,	��#46���,�4�6;	

	

px � ap�
� qx � aq�

px � qx � ap�
� aq�

x�p � q� � a�p " q��p � q�

x � a�p " q�

y � p � a�p " q� � ap�

� ap�
" apq � ap�

� apq
R	��	�+,	<���� 	�a�p " q� 	apq� 		

�	 	

	

	

	

	

=>	?��<+	���	

�,,!,!	3��	

#�����	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

�	3��	

�,�����56,	

���,#<�	��	

��6:,	

��#46���,�4�6;	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

�	3��	
���,
�	

�,�46��	


�	

����	

�45����4�,	 �� 	a�		����

y � 	p " q
�

	x	 � apq

a � 	p " q
�

	 � �	 � apq

� apq � a
pq � $

	

�	#���	 	

�

	

P

Q

R

��ap 	ap�
�

��aq 	aq�
�



���
�������� ���������������������� ��!��������

������
������ "#�(�
$���� ��������� !��%
� ��������


�	

�����	

@3	
+��!	<���,�	�+��47+	��  a�	�+,�	

	 pq � $ 		��!		p � � �
q 		

R ��	�+,	<����		 �a�p " q� 	apq�� 	

	
A+�
+	5,
�#,�		

�
�
� a	

�
�
� � �

q
	 " q

�
�
�  	a � �$ �

�
�
�

x � a
�
�
� � �

q
" q

�
�
� 						��!			 	y � � a	

x � � y
�
�
� q�

� �
q �

�
�

qx � y�� � q�
�

y �
qx

� � q�
			B�	�@�@C0�CD				y �

px
� � p�

		

�	 �	3��	

�����!4
��7	

pq = -�	��	

,6�#����,	p	��	

q	

	

	

	

	

�	3��	�,6����7	x	

��!	y ��!	

�5������7	�+,	

,84�����	�3	�+,	

6�
4��		

!�	 	

�+,�,	��,		&$&	�&E�	F�;�	�+,	&	:,+�
6,�	
��	<����	

@3	�+,	�F�	4�,�	��,	��7,�+,� 	��,��	�+,#	��	��, 	��	�+,�,	��,	�	:,+�
6,��

�+,�,	
��	<���	��	�$�	��E�	F�;�	F��+			

�$�	�	�E�		F�;�	�3	�����7��7	�+,	4�,�	�#��7	�+,#�,6:,��	

��	�+,	�	��,	�����7,!	��		 �E
�E

	F�;��

���5�5�6��;	 	 � 	�E
�E

	 � &E

� �E
&E	�E

�
�

& � �

� �
�� 		

�	 �	3��	

�����7,#,��	

�3	:,+�
6,�	

F��+	4�,�	

��7,�+,��	

	

	

	

	

	

	

�	3��	

<��5�5�6��;	



���
�������� ���������������������� ��!��������

������
������ "#�(�
$���� ��������� !��%
� ��������

,�	 	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

���
,		AB � x 			EB � x � �

��!	���
,		CD � y 			ED � y � 


AE� EB � CE� ED		������	�3	���,�
,<��	��	
+��!��

��x � �� � 
�y � 
�

�x � �� � 
y � )

�x � 
y " � 		
	

	


	 	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

�	

	

�	

	

	

�	

	 	 	 �(�
	

A

B

C

D

E
�	
#


	
#

O

x � �

y � 




	

���
������"� ���������������������� ��!��������

������
������ "#�(�
$���� ��������� !��%
� ��������

��	

	
let N+x 8 y,

�
0x ��+&,



�0 and 0y ��+�$,



��

�x �$ y � (

		


	 =�	�,,!	��	

��#<6�3;	

34��+,�	

5�	

���	 f�x� � �x

� ��x�

�



f�x� � �



�x

� ��x�

� �


	� �
x�

� ���
	

�	 =�	�,,!	��	

��#<6�3;	

34��+,�	

5�	

����	

	 x� � $�


f�x��	 � 	��$�
 �



� ���$�
 ��

�



� ����

f	��x�� � �



��$�
 �



� ���$�
 ��
� �



	 � �
�$�
 �

�
� ���

� ��)�

x� � x�	 � 	 f�x��

f	��x��

� $�
 � ����
��)�

� 	 � 
�&
		�	�	!,
	<6�
,�� 		

�	 	�	3��	

,:�64����7	

34�
����	��!	

!,��:���:,�	

	

	

�	3��	

�45����4����	

����	

=,F����	

�,�+�!	

3��#46��		

5�	

�����	

0�	=,F����	�,�+�!	4�,�	�+,	���,�
,<�	�+��	�+,	���7,��	#��,� 	3��#	

�+,	7��<+ 	�+,	���7,��	��	�
�
	��	84��,	36��	
�#<��,!	��	�+,	�4!!,�	

!��<	��	�+,	
4�:,	��	#,,�	�+,	�.���	G,�
,	�+,	���7,��	F�46!	#,,�	�+,	

�.��	#4
+	34��+,�	�6��7	�+��	�+,	7��<+ 	��	�+,	�,
��!	�<<��.�#�����	

��	���	��	7��!	��	�+,	3�����	

�	 ����	3��	

#,�����	�3	

�+,	���7,��	

#,,���7	�+,	

�.��	��	

��#�6��		


�	

���	
���	�

�
	 � 	
��	�

�
	 � 	

�

�

	���
�
�
� x " �

� �
�
�
	 � ���	x	
��	�

�
	 " 	
��	x	���	�

�

� ����	x� � �

�
" �
��	x� � �

�

�
���	x	 " 	
��	x

�
	

�	 �	
���,
�	

!,3�������	

	

	

	

	

	

�	
���,
�	

,:�64�����	



	


�	

����	
���	x	 " 
��	x

�
	 � 	




�

���
�
�
� x "

�
� �
�
�

�



�

x "
�
�

�
�



			��			
��



									
�
�
� �

�
� x "

�
�
� )�

� �
�
�

x �
�
��

			��			
��
��

							�� � x � ��� 	

�	 �	3��	������6	

��64����	�3		

�



	 	��!	�,��	

	

	

�	3��	3���6	

��64����	3��	

x	

!�	

���	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

�	EDC	 � �CBD � x		�0�76,	5,�F,,�	�	���7,��	��!	�	
+��!	��

																																							,84�6	��	�+,	��76,	��	�+,	�6�,����,	�,7#,���

��#�6��6;			�	ECD	 � �CBD � x	

G,�
,	�ECD	 � 	�	EDC	 � 	x
B�			EC	 � 	ED		����7,���	3��#	��	,.�,���6	<����	��,	,84�6�

G,�
,	�ECD	 � 	�	EDC	 � 	x

�	CED	 � �&�	 � �	ECD	 � �EDC		�0�76,	�4#	�3	�����76,�

�CED � ��&�	 � �x�% 		
	

�	 		�	3��	

<�����66;	


�#<6,�,!	

<���3	F��+	

��#,	�3	�+,	

�,84��,!	

<�����	��	

F��+	���76,	

,����	

	

	

	

	

�	3��	


�#<6,�,6;	


���,
�	

<���3	

	

	

B�	��;	��+,�	

:�6�!	<���3	

!�	

����	
	 �BCD � �&� � y%		�B<<����,	��76,�	�3	
;
6�
	84�!��6��,��6

																															��,	�4<<6,#,����;�

�BDC	 � �&� � �CBD � �BCD
� �&� � x � ��&� � y�

� �&� � x � �&� " y

� �y � x�% 		

�	 �	3��	
;
6�
	

84�!	��	

��#�6��	

<�����6	

<���3�	

	

�	3��	3466	

<���3�	

	 	 )�(	 	

A

D

B

E

O

C

x

x
x

y

�&� � y

y � x

y



	

���
������*� ���������������������� ��!��������

������
������ "#�(�
$���� ��������� !��%
� ��������

�����	 -�!<�����	F+,�,	v	�	�		

v�
� �� " �x � x�

	 � �

�� � x��� " x� � �

x � �		��!		 x � $ 	

�	 �	

����	

	

v�
� �� " �x � x�

	 � �

0

,6,������	� d
dx��

��
�

	v�

�
�
�

� d
dx�
�
� �� " �x � x�

� �
�
�

� � � �x
�

0

,6,������	 � � � x 	

�	 	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

		

�����	 a � � n�x
��
x	 � � � x
��
x � $

�
�x � ��

n � �

�,���!			T �
��
n

�,���!			T � �� 		�,
��!�

	

�	 	



5�		

���	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

����	

	

��x � � x

d
dx��

��
�

	v�

�
�
� � � x				�v	 � 	

�x�

�
�

	v�
� � x�

�
" C

0�	x � � 						
�x � v � �

�
�

���
�

� � " C

C � �
�

�
�

	v�
� � x�

�
" �

�

v�
� � � x�

'
�x' � � � x�

	

	

C,�		x � �
���nt " ��	

a � �	��!		n � �

x � 
���t " ��

x � � 	F+,�		t � �

� � 
���

� � �
�

x � 
��
�
�
� t " �

� �
�
�

C,�		x � �����nt " ��	

a � �	��!		n � �

x � ����t " ��

x � � 	F+,�		t � �

� � ����

� � �

x � ����t�

	B�	

	

	

	

	

	

	

	

	

�	 	



	

�
	

�
�		

���	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

����	

	

�� " x�
n � �

		 �
�
�
�n � �

� �
�
�
	�

n � �
	 "

�
�
�

	
n � �

� �
�
�
	�	

n � �
	x	 " 	

�
�
�

	
n � �

� �
�
�
	�

n � 

	x�

	 " �

� � � 	 "
�
�
�n � �

n � ��
�
�
	�

�
	xn � �

	 " 	
�
�
�n � �

n � ��
�
�
	xn � �

	

C,�		x � �

�� " ��
n � �

�
�
�
�n � �

� �
�
�
	�

n � �
	 "

�
�
�

	
n � �

� �
�
�
	�	

n � �
	�	�	�	 " 	

�
�
�

	
n � �

� �
�
�
	�

n � 

	���

	� � � � 	 "
�
�
�n � �

n � ��
�
�
	�

�
	���

n � �
	 " 	

�
�
�n � �

n � ��
�
�
	���

n � �

�
�
�

	
n � �

� �
�
�
	�	

n � �
	�	�	�	 " 	

�
�
�

	
n � �

� �
�
�
	�

n � 

	���

�
	 " � � �

															� � � � 	 "
�
�
�n � �

n � ��
�
�
	�

�
	���

n � �
	 " � � �

n � �

�
�
�

	
n � �

� �
�
�
		 " 	

�
�
�

	
n � �

� �
�
�
		 " � � �

															� � � � 	 "
�
�
�n � �

n � ��
�
�
		 � �

n � �
� �

	

	

�
n � �

� � ( ����

�
n � �

( ����

�n � ��	6�	� ( 6�	����

n � �	 ( 6�	����
6�	�

n � � ( )�)

n ( ���)

C,���	<����:,	���,7,� 	n	 � ��


	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

�	

	



	

���
������+� ���������������������� ��!��������

������
������ "#�(�
$���� ��������� !��%
� ��������

��	

	 �

�

�+�F	��4,	3��	 �

� �� �� �

�& � 


	��4,	3��	 �

0��4#,	��4,	3��	

� �� �

/����!,�	 �

� �� � � ��

� � � �� 
 ��

��� ��� 
 ��

� � � �

��� ��

� ��	��	!�:���56,	5;	�

G,�
,	�3	<��<�������	��	��

k

k k

k

k

k

n

n
n k

p
n k

p
p

�

�

� � �
� � �
� �

�

� �
� �

� � � �

� � � � � �

� � � �
� � � �
� �

� �
4,	3��	

��	��	��4,	3��	 �

>4�	���
,	��4,	3��	 �

5;	��!4
����	��	��4,	3��	�66	 �

n k
n k

n
n

�
� �

�
	

	

	

	


	 	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	



���
������+� ���������������������� ��!��������

������
������ "#�(�
$���� ��������� !��%
� ��������

�5�	

���	

	
dV
dt

� ���

V � ���t	 " 	C
A+,�		t � � 		V � �

V � t
�

V � �



	�	r


t
�

� �



	�	r



t � &�r


r

�


t
&�

r � 


t
&� 	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

�	 	



���
������+� ���������������������� ��!��������

������
������ "#�(�
$���� ��������� !��%
� ��������

5�		

����	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

r � 


t
&�

r �
�
�
� 
t

&��
�
�

�



r �
�
�
� 


&��
�
�

�

	 � t

�



dr
dt

�
�
�
� 


&��
�
�

�

 � t

� �






A � ��r�

dA
dr

� &�r

dA
dt

� dA
dr

		� 		dr
dt

� &�	r	 � 	
�
�
� 


&��
�
�

�

 � t

� �






� 	&	�	
�
�
�
�
�
� 
t

&��
�
�

�



�
�
�

	 � 	
�
�
�
�
�

�
�
� 


&��
�
�

�

 � t

� �




 �
�
�
�
�

A+,�		t	 � 	&

dA
dt

� 	&	�	
�
�
�
�
�
� 


&

&��
�
�

�



�
�
�

	 � 	
�
�
�
�
�

�
�
� 


&��
�
�

�

 � �&�

� �




 �
�
�
�
�

� &	� �
�
�
� 


��
�
�

�

 � �

��
�
� 


��
�
�

�

 � �

��

� �

 �
�
� 


��
�
�

�



� �

 �
�
� �


 �
�
� � �




�
�
�
� �


 �
�
�

�



� 

�

 �

�
�
�
�
�


	 	

	

	

	

	

	

	

	

	



���
������+� ���������������������� ��!��������

������
������ "#�(�
$���� ��������� !��%
� ��������

5�		

�����	

	

�

��r�
� ���

r�
�

��

�

r �
��

�

r � 


t
&�

��

�
� 



t
&�

�
�
� ��

� �
�
�

�

�
�
�
�




t
&� �

�
�

�

������

�

�

)t�

����

t� �
������

�

	� 	����

)

�
&������

)�

� �&�	)��

t � �
�	�,
��!�

t � 	&	#��4�,�	��!	��	�,
��!� �

�	 	�	3��	4���7	

6�7�	��	����6	

��!	,����	

	

	

	

�	3��	���F,�	


�	

	���	

B=	�-�0�0�-	�G--��	 
	 	


�	

	����	

	B=	�-�0�0�-	�G--��	 
	 		

	 	 )�(	 	

	

	


