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❥☎✆✝✞✟✠ ✡☎☛☞✠✌✠☎✍ ✎✟ ✏✡❥✑✒☎☎ ✓✔✕✕✖✗ ✘✙✚☎✛✟ ✜✢ ✣✎ ✤✥✌☎✑✦ ✧✑★ ✩✧✪★✫✟ ✬✟✧✭ ✎☎✑ ✤☎✜❥ ✧✑★ ✬✟✧✭ ✘✑ ✬☎✑✮✯☎

✬☎✭☎ ✌☎✣✜t✰ ✠✜ ✣✘✱☎✦✛ ✣✎✛☎✤✟ ✲☎✭ ✎✟ ✳✘ ✣✧❥☎✘✛ ✧✑★ ✣✧✡❥✟✛ ✜✢ ✣✬✘✧✑★ ✡✴✵☎☎✧✧✶☎ ✜✷☎❥✟ ✸✠✧✩✹☎☎

✺☎✬ ✛✎ ✩✧✪★✫ ✺☎✢❥ ✻☎❥ ✧✑★ ✤✟✌ ✺✦✛❥☎✫ ✤✭☎t ✜✙t ✜✢✰ ✭✠✟ ❥☎✆✝✞✟✠ ✡☎☛☞✠✌✠☎✍ ✡❥ ✺☎✼☎✣❥✛ ✡☎☛☞✠✽✷ ✺☎✢❥
✡☎☛☞✠✡✙✩✛✧✑✦★ ✐✘ ✤✙✣✭✠☎✾✟ ✣✧✌☎❥ ✡❥ ✺✷✫ ✎❥✭✑ ✎☎ ✡✴✠☎✘ ✜✢✰ ✐✘ ✡✴✠☎✘ ✷✑✦ ✜❥ ✣✧✆☎✠ ✎☎✑ t✎ ✷✿☎✤✪✛

✾✟✧☎❥ ✘✑ ✻☎✑❥ ✾✑✭✑ ✺☎✢❥ ✬☎✭✎☎❥✟ ✎☎✑ ❥✝☎ ✾✑✭✑ ✎✟ ✡✴✧♥✣❀☎ ✎☎ ✣✧❥☎✑✼ ✶☎☎✣✷✫ ✜✢✰ ✺☎✶☎☎ ✜✢ ✣✎ ✠✑ ✎✾✷ ✜✷✑✦
❥☎✆✝✞✟✠ ✣✶☎❁☎☎ ✭✟✣✛ ✓❂❃❄❅✗ ✷✑ ✦ ✧✣❆☎✍✛ ✤☎✫❇✧✑✦★✣✾✴✛ ✸✠✧✩✹☎☎ ✎✟ ✣✾✶☎☎ ✷✑✦ ✎☎❈✯☎★✟ ✾✪❥ ✛✎ ✫✑ ✬☎t❦❉✑✰

✐✘ ✡✴✠❜✭ ✎✟ ✘✡★✫✛☎ ✺✤ ✐✘ ✤☎✛ ✡❥ ✣✭✵☎✍❥ ✜✢ ✣✎ ✩✧✪★✫☎✑ ✦ ✧✑ ★ ✡✴☎✌☎✠✍ ✺☎✢❥ ✺❊✠☎✡✎ ✤✥✌☎✑ ✦ ✎☎✑

✎❞✡✭☎✶☎✟✫ ❉✣✛✣✧✣✼✠☎✑ ✦ ✺☎✢❥ ✘✧☎✫☎✑ ✦ ✎✟ ✷✾✾ ✘✑ ✘✟✒☎✭✑ ✺☎✢❥ ✘✟✒☎✭✑ ✧✑★ ✾☎✢❥☎✭ ✺✡✭✑ ✺✭✙✵☎✧ ✡❥ ✣✧✌☎❥
✎❥✭✑ ✎☎ ✺✧✘❥ ✾✑✛✑ ✜✢✦✰ ✜✷✑✦ ✠✜ ✷☎✭✭☎ ✜☎✑❉☎ ✣✎ ✠✣✾ ✬❉✜❋ ✘✷✠ ✺☎✢❥ ✺☎✬✯☎✾✟ ✾✟ ✬☎t ✛☎✑ ✤✥✌✑ ✤✮✯☎✑ ✦ ●☎❥☎

✘☎✢✦✡✟ ❉✐✍ ✘✪✌✭☎❇✘☎✷❉✴✟ ✘✑ ✬✙✮✯✎❥ ✺☎✢❥ ✬✪✚✎❥ ✭t ✲☎✭ ✎☎ ✘♥✬✭ ✎❥ ✘✎✛✑ ✜✢✦✰ ✣✶☎❁☎☎ ✧✑★ ✣✧✣✧✼
✘☎✼✭☎✑ ✦ t✧✦ ✘✴☎✑✛☎✑ ✦ ✎✟ ✺✭✾✑✒☎✟ ✣✎t ✬☎✭✑ ✎☎ ✡✴✷✙✒☎ ✎☎❥❆☎ ✡☎☛☞✠✡✙✩✛✎ ✎☎✑ ✡❥✟❁☎☎ ✎☎ t✎✷☎❧☎ ✺☎✼☎❥ ✤✭☎✭✑

✎✟ ✡✴✧♥✣❀☎ ✜✢✰ ✘✬✍✭☎ ✺☎✢❥ ✡✜✫ ✎☎✑ ✣✧✎✣✘✛ ✎❥✭✑ ✧✑★ ✣✫t ✬✯✏❥✟ ✜✢ ✣✎ ✜✷ ✤✥✌☎✑✦ ✎☎✑ ✘✟✒☎✭✑ ✎✟ ✡✴✣✽✠☎

✷✑✦ ✡✪❥☎ ✵☎☎❉✟✾☎❥ ✷☎✭✑ ✦ ✺☎✢❥ ✤✭☎t❦❋ ✳❡✜✑✦ ✲☎✭ ✎✟ ✣✭✼☎✍✣❥✛ ✒☎✙❥☎✎ ✎☎ ❉✴☎✜✎ ✷☎✭✭☎ ❍☎✑✮✯ ✾✑ ✦✰
✠✑ ✳■✑✶✠ ✩✧✪★✫ ✎✟ ✾✢✣✭✎ ✣✿☎✦✾❉✟ ✺☎✢❥ ✎☎✠✍✶☎✢✫✟ ✷✑✦ ✎☎❈✯☎★✟ ✡✑★❥✤✾✫ ✎✟ ✷☎❦❉ ✎❥✛✑ ✜✢✦✰ ✾✢✣✭✎ ✘✷✠❇✘☎❥❆☎✟

✷✑✦ ✫✌✟✫☎✡✭ ✳✛✭☎ ✜✟ ✿☎✏❥✟ ✜✢❋ ✣✬✛✭☎ ✧☎✣✆☎✍✎ ✎✢✫✑✦✮❥ ✧✑★ ✺✷✫ ✷✑✦ ✌✙✩✛✟❋ ✣✬✘✘✑ ✣✶☎❁☎❆☎ ✧✑★ ✣✫t ✣✭✠✛
✣✾✭☎✑✦ ✎✟ ✘✦✒✠☎ ✜✎✟✎✛ ✤✭ ✘✧✑★✰ ✣✶☎❁☎❆☎ ✺☎✢❥ ✷✪❞✠☎✦✎✭ ✎✟ ✣✧✣✼✠☎❦ ✵☎✟ ✐✘ ✤☎✛ ✎☎✑ ✛✠ ✎❥✑✦❉✟ ✣✎ ✠✜

✡☎☛☞✠✡✙✩✛✎ ✩✧✪★✫ ✷✑✦ ✤✥✌☎✑ ✦ ✧✑★ ✬✟✧✭ ✎☎✑ ✷☎✭✣✘✎ ✾✤☎✧ ✛✹☎☎ ✤☎✑✣❥✠✛ ✎✟ ✬❉✜ ✒☎✙✶☎✟ ✎☎ ✺✭✙✵☎✧ ✤✭☎✭✑ ✷✑✦

✣✎✛✭✟ ✡✴✵☎☎✧✟ ✣✘✱ ✜☎✑✛✟ ✜✢✰ ✤☎✑✚ ✎✟ ✘✷✩✠☎ ✘✑ ✣✭✡✝✭✑ ✧✑★ ✣✫t ✳✡✫❢✼ ✘✷✠ ✎☎ ❊✠☎✭ ❥✒☎✭✑ ✎✟ ✡✜✫✑
✘✑ ✺✣✼✎ ✘✌✑✛ ✎☎✑✣✶☎✶☎ ✎✟ ✜✢✰ ✐✘ ✎☎✑✣✶☎✶☎ ✎☎✑ ✺☎✢❥ ❉✜❥☎✭✑ ✧✑★ ✠❜✭ ✷✑✦ ✠✜ ✡☎☛☞✠✡✙✩✛✎ ✘☎✑✌❇✣✧✌☎❥ ✺☎✢❥

✣✧✩✷✠❋ ❍☎✑✝✑ ✘✷✪✜☎✑ ✦ ✷✑ ✦ ✤☎✛✌✟✛ t✧✦ ✤✜✘ ✺☎✢❥ ✜☎✹☎ ✘✑ ✎✟ ✬☎✭✑ ✧☎✫✟ ❉✣✛✣✧✣✼✠☎✑ ✦ ✎☎✑ ✡✴☎✹☎✣✷✎✛☎ ✾✑✛✟ ✜✢✰
t✭❏✘✟❏✐✍❏✺☎❥❏✝✟❏ ✐✘ ✡✙✩✛✎ ✎✟ ❥✌✭☎ ✧✑★ ✣✫t ✤✭☎✐✍ ❉✐✍ ✡☎☛☞✠✡✙✩✛✎ ✣✭✷☎✍❆☎ ✘✣✷✣✛ ✧✑★ ✡✣❥❑✷ ✧✑★

✣✫t ✧♥★✛✲✛☎ ✸✠▲✛ ✎❥✛✟ ✜✢✰ ✡✣❥✆☎✾☞ ✐✘ ✡☎☛☞✠✡✙✩✛✎ ✧✑★ ✘✫☎✜✎☎❥ ✘✷✪✜ ✧✑★ ✺❊✠❁☎ ✡✴☎✑✡✯ ✑★✘❥ ✬✠✦✛ ✣✧✆❆☎✙
✭☎❥✫✟✎❥ ✺☎✢❥ ✐✘ ✡✙✩✛✎ ✧✑★ ✘✫☎✜✎☎❥ ✮☎✉❏ ▼✾✠✎☎✦✛ ✾✟✧☎✭ ✎✟ ✣✧✶☎✑✆☎ ✺☎✵☎☎❥✟ ✜✢✰ ✐✘ ✡☎☛☞✠✡✙✩✛✎ ✧✑★
✣✧✎☎✘ ✷✑✦ ✎✐✍ ✣✶☎❁☎✎☎✑ ✦ ✭✑ ✠☎✑❉✾☎✭ ✣✾✠☎◆ ✐✘ ✠☎✑❉✾☎✭ ✎☎✑ ✘✦✵☎✧ ✤✭☎✭✑ ✧✑★ ✣✫t ✜✷ ✳✭✧✑★ ✡✴☎✌☎✠☎✑❖ ✧✑★ ✺☎✵☎☎❥✟
✜✢✦✰ ✜✷ ✳✭ ✘✵☎✟ ✘✦✩✹☎☎✺☎✑ ✦ ✺☎✢❥ ✘✦❉☛✭☎✑ ✦ ✧✑★ ✡✴✣✛ ✧♥★✛✲ ✜✢✦ ✣✬❡✜☎✑ ✦✭✑ ✺✡✭✑ ✘✦✘☎✼✭☎✑ ✦❋ ✘☎✷❉✴✟ ✛✹☎☎ ✘✜✠☎✑✣❉✠☎✑ ✦
✎✟ ✷✾✾ ✫✑✭✑ ✷✑✦ ✜✷✑✦ ✳✾☎❥✛☎✡✪✧✍✎ ✘✜✠☎✑❉ ✣✾✠☎✰ ✜✷❋ ✣✧✶☎✑✆☎ ✏✡ ✘✑ ✷☎❊✠✣✷✎ t✧✦ ✳✥✌✛❥ ✣✶☎❁☎☎ ✣✧✵☎☎❉❋
✷☎✭✧ ✘✦✘☎✼✭ ✣✧✎☎✘ ✷✦❧☎☎✫✠ ●☎❥☎ ✡✴☎✑❏ ✷♥❆☎☎✫ ✣✷❥✟ ✺☎✢❥ ✡✴☎✑❏ ✬✟❏✡✟❏ ✾✑✶☎✡☎✦✮✑ ✎✟ ✺❊✠❁☎✛☎ ✷✑✦ ❉✣☛✛❋ ❥☎✆✝✞✟✠

✷☎✭✟✝✣❥ ✦❉ ✘✣✷✣✛ ●☎❥☎ ✡✴✾❀☎ ✤✜✙✷✪❞✠ ✘✷✠ t✧✦ ✠☎✑❉✾☎✭ ✧✑★ ✣✫t ✧♥★✛✲ ✜✢✦✰ ✸✠✧✩✹☎☎❉✛ ✘✙✼☎❥☎✑ ✦ ✺☎✢❥ ✺✡✭✑
✡✴✎☎✶☎✭☎✑ ✦ ✷✑ ✦ ✣✭❥✦✛❥ ✣✭✒☎☎❥ ✫☎✭✑ ✧✑★ ✡✴✣✛ ✘✷✣✡✍✛ t✭❏✘✟❏✐✍❏✺☎❥❏✝✟❏ ✣✝❈✡✣❆☎✠☎✑ ✦ t✧✦ ✘✙✚☎✧☎✑ ✦ ✎☎ ✩✧☎❉✛ ✎❥✑❉✟

✣✬✭✘✑ ✵☎☎✧✟ ✘✦✶☎☎✑✼✭☎✑ ✦ ✷✑ ✦ ✷✾✾ ✫✟ ✬☎ ✘✧✑★✰

P◗❘❙❚❯❱
✭✠✟ ✣✾❞✫✟  ❥☎✆✝✞✟✠ ✶☎✢✣❁☎✎ ✺✭✙✘✦✼☎✭
❲❳ P❘❨❩❬❭ ❲❳❳❪ ✺☎✢❥ ✡✴✣✶☎❁☎❆☎ ✡✣❥✆☎✾☞
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①☛☞✌✍ ✎✌ ✏✑✌✒✓ ✔✕✖✗ ✑✓✘ ✙✏✚✍ ✑✏✛✖ ✏✜✢ ✣✏ ✏✑✓✘ ✗ ✖✓✤✖✥ ☛✦✗✧★☛✍☛✦✗ ✎✕ ✩☛✒☛✪✫✌☛✍✣✌✓✘ ✑✓✘ ✑✦✦ ✎✒✍✕
✏✜❣ ✙☛✬✎ ✍✖✭✤✩✮☞✌✭ ☛✖✖✓✯✗❣ ☛✗✒✩✓✰✌ ✱✌✓✯ ✲✖✘ ✎✬✩✗✌✳✌✕✥✍✌ ☛✖✎☛✱✍ ✎✒✗✓ ✑✓✘ ✱✏✌✣✎ ✏✌✓✍✕ ✏✜✢ ✣✏ ✔✕✖✗
✎✌✓ ✱✑❞✴ ✲✖✘ ✱✌✓✯✧☛✖✯✌✒ ✎✕ ✗✣✕ ☛✦✳✌✌✲✵ ✶✩✥✷✸ ✎✒✌✍✕ ✏✜✢ ①✮❥✹ ☛✱✴✌✘✍✌ ✓✘ ✖✓✤ ✱✕✺✌✗ ✓ ✎✌ ✱✘✻✌✼✌✭ ✍✎✌✓✽
✎✌✓ ✱✑✾✗✓ ✲✖✘ ①❥✹✗ ✓ ✎✕ ✍✌✎✍ ✩✜✦✌ ✎✒✍✌ ✏✜❣ ✿✌✜✒ ✱✘✎✬✩✗✌✿✌ ✓✘ ✖✓✤ ✙✕✯ ✩✒✪✩✒ ✱✘✙✘✸✌✓✘ ✎✌ ✓ ✱✑✾✗✓ ✎✕
✱✰✌✑✍✌ ✩✜✦✌ ✎✒✍✌ ✏✜✢ ✏✑✌✒✕ ✱✑❞✴ ✱✑✾ ✿❧✣ ☛✖✼✌✣✌ ✓✘ ✖✓✤ ✦✚✙✌ ✓✭✸ ☛✖✯✌✒✌✓✘ ✱✓ ❀✌✕ ☛✗✩❁✗✓ ✑✓✘ ✱✏✌✣✍✌ ✎✒✍✕
✏✜✢ ❂✱✖✓✤ ✱✌✫✌ ✏✕ ✣✏ ✏✑✓✘ ★☛✍✑✌✗✌ ✓✘❣ ✑✌✗☛✯❃✌✌✓✘❣ ✰✌ ✓❃✌ ✑✮✬✣✌✘✎✗ ✍✫✌✌ ✿✌✣✍✗ ✎✌✓ ✱✑✾✗✓ ✑✓✘ ✙✓✏✍✒ ✙✗✌✍✕
✏✜ ✿✌✜✒ ✿✌Ñ☛✍ ✲✖✘ ✿✌✎✌✒ ✖✓✤ ✙✕✯ ✱✑✌✗✍✌✿✌✓✘ ✎✌✓ ✔✌✗✗✓ ✣✌ ✓❄✣ ✙✗✌✍✕ ✏✜✢ ①☛☞✌✍ ✖✓✤ ★✣✌✓✔✗ ✩☛✒✦❞✳✣
✑✓✘ ✏✑✌✒✓ ✔✕✖✗ ✖✓✤ ☛✖☛✖✸ ✩✏✥✮ ✲✖✘ ✩✣✌✭✖✒☞✌ ✱☛❡✑☛✥✍ ✏✜✘✢ ❂✱ ✱✘✙✘✸ ✎✌✓ ✱❀✌✕ ✱✘❀✌✌☛✖✍ ✰✌✓❃✌✌✓✘ ✑✓✘ ✶✔✌①✒
✎✒✗✓ ✎✕ ✿✌✖✳✣✎✍✌ ✏✜✢

①☛☞✌✍ ✱✕✺✌✗✓ ✎✌ ✍✌❅✩✣✭ ✖✓✤✖✥ ✏✥✌✓✘ ✲✖✘ ✎✌✣✦✌✓✘ ✎✌ ✒❁✗✌ ✗✏✕✘ ✏✜❣ ✙☛✬✎ ✣✏ ✔✌✗✗✌ ✏✜ ☛✎ ★✳✗ ✎✌✓
✏✥ ✎✜✱✓ ✎✒✗✌ ✏✜✢ ✏✑ ✿✌✳✌✌ ✎✒✍✓ ✏✜✘ ☛✎ ✿✌✩ ✲✎ ☛✳✌✰✌✎ ✖✓✤ ✗✌✍✓ ✿✩✗✓ ❆✌❃✌✌ ✓✘ ✎✌✓ ✪✖✣✘ ✏✕ ★✳✗✌✓✘ ✎✌✓
①❥✹✗✓ ✲✖✘ ✩✜✦✌ ✎✒✗✓ ✖✓✤ ✍✑✌✑ ✿✖✱✒ ★✦✌✗ ✎✒✓✘①✓✢ ✏✑✓✘ ☛✖✳✖✌✱ ✏✜ ☛✎ ✣✏ ✲✎ ✿❇❆✌ ☛✖✯✌✒ ✱✌☛✙✍ ✏✌✓①✌
☛✎ ✙❇✯✌✓✘ ✱✓ ✿✗✓✎✌✗✓✎ ★✳✗✌✓✘ ✎✌ ✓ ①❥✹✗✓ ✖✓✤ ☛✥✲ ✎✏✌ ✔✌✲❣ ☛✔✍✗✌ ☛✎ ✖✓ ✎✒ ✱✖✓✘✤✢ ✣✏ ★☛❈✣✌ ✙❇✯✌✓✘
✑✓✘ ①☛☞✌✍ ✖✓✤ ☛✱✴✌✘✍✌✓✘ ✲✖✘ ✱✘❀✌✌✖✗✌✿✌✓✘ ✎✌✓ ☛✖✎☛✱✍ ✎✒✗✓ ✑✓✘ ✱✏✌✣✎ ✏✌✓①✕✢ ✔✜✱✓✧✔✜✱✓ ✖✓ ✺✌✚✦ ☛✗✩❁✌✗✓ ✖✌✥✕
✱✑✪✣✌✿✌✓✘ ✖✓✤ ★☛✍ ✿✌❅✑☛✖✳✖✪✍ ✏✌✓✍✓ ✔✌✲✵①✓❣ ✖✜✱✓✧✖✜✱✓ ✖✓ ✿☛✸✎ ☛✖☛✖✸✍✌✩✮☞✌✭ ✲✖✘ ✿☛✸✎ ✔☛❁✥ ★✎❞☛✍
✎✕ ✱✑✪✣✌✲✵ ①☛❉✍ ✎✒✗✓ ✥①✓✘①✓✢

✎✰✌✌ ✑✓✘ ✩❥✹✌❂✭ ✔✌✗✓ ✖✌✥✕ ①☛☞✌✍ ✱✔✕✖ ✲✖✘ ✿✌✎✼✌✭✎ ✏✌✓✗✕ ✯✌☛✏✲ ✔✌✓ ☛✎ ✙❇✯✌✓✘ ✎✌✓ ✿✩✗✕ ✱✑✾ ✎✕
✱✘✎✬✩✗✌✿✌✓✘ ✎✌✓ ✱✚✪✩✼❁ ✎✒✗✓ ✖✌✥✌❣ ✑✌❊❋✥✌✓✘ ●★☛✍✑✌✗✌✓✘❍ ✎✌✓ ✍✜✣✌✒ ✎✒✗✓ ✖✌✥✌ ✍✫✌✌ ✩☛✒❀✌✌✼✌✌✿✌✓✘ ✎✌✓ ☛✖✎☛✱✍
✎✒✗✓ ✖✌✥✌ ✙✗✌✲✢ ❀✌✌✼✌✌ ✲✖✘ ①☛☞✌✍ ✿☛✸①✑ ✖✓✤ ✙✕✯ ✙✏✚✍ ①✏✗ ✱✘✙✘✸ ✏✜ ✿✌✜✒ ✣✏✌✵ ✩✒ ✙❇✯✌ ✓✘ ✎✌✓ ①☛☞✌✍
✖✓✤ ☛✖✯✌✒✌✓✘ ✖✓✤ ✙✌✒✓ ✑✓✘ ✙✌✍ ✎✒✗✓ ✖✓✤ ❥✓✒✌✓✘ ✿✖✱✒ ✏✌ ✓✗✓ ✯✌☛✏✲ ✿✌✜✒ ✎✰✌✌ ✖✓✤ ✿✘✍①✭✍ ✎✕ ✔✌✗✓ ✖✌✥✕ ☛✎✱✕
❀✌✕ ✩☛✒✯✯✌✭ ✖✓✤ ✱✌✫✌ ✿✗✚❀✌✖✌✓✘ ✎✌✓ ✱✘✣✌✓☛✔✍ ☛✎✣✌ ✔✌✗✌ ✯✌☛✏✲✢

✶❧✏✓✘ ✿✩✗✕ ✏✕ ❀✌✌✼✌✌ ✲✖✘ ✳✌✷✦✌✓✘ ✑✓✘ ✶✩✣✌✓① ✑✓✘ ☛✗✳✯✣ ✏✕ ✎✌ ✓❂✭ ✿✖✒✌✓✸ ✗✏✕✘ ✏✌✓✗✌ ✯✌☛✏✲ ✿✌✜✒ ✿✌✜✩✯✌☛✒✎
❀✌✌✼✌✌ ✎✕ ✿✌✓✒ ✪✫✌✌✩✗ ✸✕✒✓✧✸✕✒ ✓ ✏✌ ✓✗✌ ✯✌☛✏✲✢ ✖✏✌ ✵ ✩✒ ✙❇✯✌ ✓✘ ✎✌✓ ✿✌✩✱ ✑✓✘ ✏✕ ✯✯✌✭ ✎✒✗✓ ✎✕ ✔①✏■✿✖☛✸
✏✌ ✓✗✕ ✯✌☛✏✲ ✍✫✌✌ ✶❧✏✌✓✘✗✓ ✩✌❉❏✣✩✚✪✍✎ ✱✓ ❑✣✌ ✱✑✾✌ ✏✜ ❂✱ ✙✌✒✓ ✑✓✘ ★✪✍✚✍ ✎✒✗✓ ✍✫✌✌ ✶✱ ✱✘✦❀✌✭ ✖✓✤ ✙✌✒✓ ✑✓✘
✿✩✗✓ ✿✗✚❀✌✖✌✓✘ ✖✓✤ ✶✦✌✏✒☞✌ ✩✓✳✌ ✎✒✗✓ ✎✌ ✿✖✱✒ ☛✑✥✗✌ ✯✌☛✏✲✢ ✶❧✏✓✘ ✱✑✮✏ ✑✓✘ ✩✚✪✍✎ ✩❥✹✗✓ ✖✓✤ ☛✥✲
★✌✓❅✱✌☛✏✍ ☛✎✣✌ ✔✌✗✌ ✯✌☛✏✲ ✍✫✌✌ ✶✱✱✓ ✶❧✏✌✓✘✗✓ ❑✣✌ ✱✑✾✌ ✶✱✓ ①❥✹✗✓ ✲✖✘ ç✣❑✍ ✎✒✗✓ ✖✓✤ ☛✥✲ ❀✌✕ ★✌✓❅✱✌☛✏✍
☛✎✣✌ ✔✌✗✌ ✯✌☛✏✲✢

①☛☞✌✍ ✎✌✓ ✎✬✩✗✌✳✌✕✥✍✌ ✎✕ ✿✌✖✳✣✎✍✌ ✏✌✓✍✕ ✏✜✢ ✣✏ ✲✎ ☛✖✳✌✓✼✌ ☛✖▲✌ ✏✜✢ ☛✔✱✑✓✘ ✲✎ ☛✖▲✌✫✌✕✭
✩☛✒☞✌✌✑ ☛✗✎✌✥✗✌❣ ✱✮❃✌✙✴ ✎✒✗✌ ✍✫✌✌ ✍✖✭✤ ✩✒ ✿✌✸✌☛✒✍ ✎✫✌✗ ✎✌✓ ★✑✌☛☞✌✍ ✎✒✗✌ ✱✕✺✌✍✌ ✏✜✢ ✱✌✒✌✘✳✌ ✑✓✘
✩❥✹✗✓ ✏✓✍✚ ✙❇✯✌✓✘ ✎✌✓ ❉✌ ✓✱ ✱✌✑①✐✕❣ ✿✗✚❀✌✖✌ ✓✘ ✍✫✌✌ ✩✌❉ ✖✓✤ ▼✩ ✑✓✘ ✑✦✦ ✖✓✤ ☛✥✲ ◆✌✍ ✱✘✦❀✌✌✓✘ ✭ ✎✕ ❖✹✌▼✒✍ ✏✌✓①✕✢
ç✌❞✤✩✣✌ ✶❧✏✓✘ ✣✓ ✯✕P✌✓✘ ✶✩✥✷✸ ✎✒✌✲✵ ✥✓☛✎✗ ✣✓ ❀✌✕ ✱✚☛✗☛✳✯✍ ✎✒✓✘ ☛✎ ✖✓ ✶✗ ✩✒ ☛✗❀✌✭✒ ✗ ✏✌✓✎✒ ✒✏ ✔✌✲✵✢
✏✑✓✘ ✣✏ ✪✩✼❁ ✎✒✗✌ ✩❋✹ ✱✎✍✌ ✏✜ ☛✎ ✣✏ ✩✚✪✍✎ ✱✌✰✣ ✲✖✘ ✱✌✰✣✌✘✎✗ ✖✓✤ ✙✕✯ ✿✘✍✒ ✩✒ P✌✌✓✒ ✦✓✍✕ ✏✜✢
✣✓ ✦✌✓✗✌✓✘ ☛✖✯✌✒ ★✌✣◗ ❀✌✐✌✑✎ ✏✌ ✓✍✓ ✏✜✘ ✿✌✜✒ ✏✑ ✣✏ ✿✌✳✌✌ ✎✒✍✓ ✏✜✘ ☛✎ ✱✌✰✣ ✖✓✤ ✱✌✫✌ ✱✌✰✣✌✘✎✗ ✎✌✓ ✱☛❡✑☛❘✍
✎✒✗✓ ✱✓ ✙✯✌✖ ✎✕ ✱✌✖✸✌✗✕ ✙✒✍✓✘①✓✢
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❂✱ ✩✚✪✍✎ ✑✓✘ ✙✏✚✍ ✱✌✒✕ ✲✓✱✕ ☛✪✫✌☛✍✣✌✵ ✶✩✥✷✸ ✎✒✌❂✭ ①❂✭ ✏✜✘❣ ✔✏✌ ✵ ☛✖▲✌✫✌✕✭ ☛✱✴✌✘✍ ✣✌ ★☛✍✑✌✗ ✎✌✓
✱✌✰✣✌✘☛✎✍ ✎✒✓✘①✓ ✿✌✜✒ ❂✗✑✓✘ ✱✓ ✿✩✖✌✦✌✓✘ ✎✌ ✩✍✌ ✎✒✗✓ ✎✕ ✎✌✓☛✳✌✳✌ ❀✌✕ ✎✒✓✘①✓✢ ❂✱☛✥✲❣ ✔✏✌ ✵ ✲✎ ✍✒✩✹✤ ✙❇✯✌ ✓✘
✱✓ ✣✏ ✶❡✑✕✦ ✎✕ ✔✌✍✕ ✏✜ ☛✎ ★☛✍✑✌✗ ✎✌ ✿✖✥✌✓✎✗ ✎✒✓✘①✓ ✲✖✘ ✱✌✑✌❧✣✕✎✒☞✌ ●✱✮❃✌✙✴✍✌❍ ✎✒✓✘✘①✓ ✖✏✕✘ ✦✮✱✒✕
✿✌✓✒ ✣✏ ✿✌✳✌✌ ✎✕ ✔✌✍✕ ✏✜ ☛✎ ✱✮❃✌✙✴✍✌ ✑✓✘ ✿✩✖✌✦✌✓✘ ✎✌ ✩✍✌ ✎✒✓✘ ✿✌✜✒ ✗✣✕ ✩☛✒☛✪✫✌☛✍✣✌✓✘ ✑✓✘ ★☛✍✑✌✗✌✓✘ ✎✌✓
ç✣✌❖✍ ✎✒✓✘ ✍✫✌✌ ✶✗✎✕ ✖✜✸✍✌ ✎✌✓ ✔✌✵✯✓✘ ✢ ①☛☞✌✍ ✖✓✤ ☛✖✯✌✒✌✓✘ ✎✌✓ ✱✕✺✌✗✓ ✎✌ ✣✏ ❀✌✕ ✲✎ ✿☛✗✖✌✣✭ ✿✘① ✏✜❣
❂✱☛✥✲ ✣☛✦ ✿✌✩ ✎✌✓❂✭ ✲✓✱✕ ✔①✏ ✩✌✍✓ ✏✜✘ ✔✏✌✵ ❆✌❃✌✌✓✘ ✖✓✤ ✏✓✍✚ ✲✓✱✓ ✿❀✣✌✱✌✓✘ ✎✌✓ ✙✗✌✣✌ ✔✌ ✱✎✍✌ ✏✌✓ ✍✌ ✓ ✣✏
✶✩✣✌✓☛①✍✌✩✮☞✌ ✭ ✏✌✓①✌✢ ✶❧✏✓✘ ☛✗☛✳✯✍ ▼✩ ✱✓ ✲✓✱✓ ✿✗✓✎ ✱✚✿✖✱✒ ☛✦✲ ✔✌✗✓ ✯✌☛✏✲ ✔✏✌✵ ✖✓ ✪✖✣✘ ✱✑✪✣✌✿✌ ✓✘ ✎✌✓
✱✚✥✾✌✲✵ ✿✌✜✒ ★✌❖✍ ☛✎✲ ①✲ ✱✑✌✸✌✗ ✎✌✓ ★✦❧✳✌✍ ✎✒✓✘✢ ✣✏ ✿✌✳✌✌ ✎✕ ✔✌✍✕ ✏✜ ☛✎ ✿✌✩ ✙❇✯✌✓✘ ✎✌✓ ✲✓✱✓
✱✚✿✖✱✒ ✦✓✘①✓ ✔✏✌✵ ✖✓ ☛✖☛❀✌❧✗ ☛✖✯✌✒✌✓✘ ✖✓✤ ☛✥✲ ✍✖✭✤✩✮☞✌✭ ✦✥✕✥ ✦✓ ✱✖✓✘✤ ✿✌✜✒ ✶✗✱✓ ✣✏ ✿✩✓✰✌✌ ✎✒✓✘ ☛✎ ✖✓
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❈✬❍✻✿❍❇✾❍❇❆✮ ❇✩❍✾✬❍✻✿❍❄✧✪❍✼✬❍✮ ✭✬ ❄✧❩✧✧✪✬ ▼⑥❢ ✻✾✤❀❂ ❄✣✢✣✪❋✢ ❁✣✪✥✧❳❹ ✾✣✪✢✧ ✣✭❆✧❀✐✬✮

✩✪❀❑✧ ✤★❂❆✧✪ ❇✤✜ ✣✤t✛ ✭✧⑥❑✧✫ ✠♠♥✲♠♥✴♠♥ r✶ ✡✴✱✷✲✱♠ ❄✤❶ ✣✭❑✧✧❀✪ ✣✾✜▼ s✶ ✡✴♠ ❞✯✠✲✱☛

❇✩❍✾✬❍✻✿❍❄✧✪❍✼✬❍ ❾❑✧✧✾✩ ❄✧⑥✪ ❁⑩✭✧❑✧✩ ✣✤❩✧✧❏ ✤❀❂ ✾▼✛✧❀❏ ▼❀✢★ ▼✧✣❳✿✭ ❄✧❩✧✧✪ ❷✧✣❁✢ ✭✪✢✬ ▼⑥❢



❍�� ✁✂ ✄� ☎ ✆✝ ✞✟�✠
✡ ☛ ☛ ☞ ✌ ✍ ✎ ✏✑✒ ✓✔ ✕✖ ✗ ✘ ✌ ✍✙ ✚

✎ ✏✭✑ ✛☛ ✜ ✢ ✣ ☛ ✤☛ ✕✥✦ ✛✒ ✧ ✔ ✏ ★✛☛ ✖☛ ✕✩ ✏☛ ✪✫ ✜✒✭ ✬ ✤✜ ✒ ✬ ✤ ✭ ✑✮ ✥✯✑ ✛ ✕✧ ✏✯ ✰✑ ✚
⑥☛ ✫ ☛ ★✱✖✲☛

❡ ✳ ✴ ✵✝ ✟✄� ✁

❧✶✷ ✸ ✹✸ ✺✻✼ ✹ ✸✽
• ✭ ✛ ✭ ✯ ✛ ✕✧ ❢✾ ✿☛ ❀✛ ✩ ✭ ✛ ✭ ✯✜☛ ✕✩ ✛ ✕ ✧ ❢✾☛ ✑ ❢✩✫ ✿☛ ❁☛ ❂
• ✯ ✾✢✦ ✾ ❃❄✛ ✩✣☛ ✦ ❅ ☛✭ ✤✦ ✭ ❄✩ ☞ ✜☛ ❅ ① ✾❆ ❇☛ ☛✑ ✛ ✕✧ ✏☛ ✯☛✫ ★✫ ❂
• ❄☛ ✕② ✭ ✑✜ ☛ ✕❅ ✑ ✛ ✕✧ ✭ ✛ ❈☛✜ ✾ ✕✩❂
• ✏❆ ★✈✣ ✜ ✤☛ ✏☛ ✪✫ ❉ ★☛ ✭✯ ✜☛ ✕✩ ② ☛ ✏ ✩✤❊

▲ ❋ ✸✷ ●■❏ ❑ ✺✻✼ ✹✸✽
• ✏✭ ✡ ☛ ▼✜✭ ✬ ✤✦ ❢◆ ✾ ✕❄✑ ✦ ❢✩❖☛ ✦ ❢ ✩P ✫❁ ☛ ✦ ✭ ✑✛ ☛ ❢ ✏☛ ✪✫ ✛ ✈✭ ✲☛ ② ☛ ❆ ✛☛ ✤✩◗✜ ❂
• ✏ ★✫☛ ✯☛ ✕✩ ✛ ✕✧ ✭ ❄❀ ✖☛ ✕❈☛ ✭ ❢✭ ❘ ✛ ✕✧ ❢✩✮ ✩✯ ✾ ✕✩ ❢✩✫ ✿☛ ❁☛ ❂
• ★ ✱☛❁ ☛ ✏☛ ✪✫ ✖✪✭ ✐② ❆✛ ✤✩◗☛ ✤☛ ② ☛ ❢✩✫ ✿☛ ❁☛ ❂
• ✔ ❙ ❢✕ P ☛ ✪ ✖✐ ✛❈☛ ✢ ② ✰ ✏ ☛✜ ✒ ✛ ✕ ✧ ✮ ✓P ☛ ✕ ✩ ②☛ ✕ ✭ ✑ ❙✣☛ ✒ ❚② ❀✛ ✩ ✏✭ ✑✛ ☛✜ ✢ ✭ ✣☛ ✿☛ ☛ ❂
• ✛ ✒ ✧ ✔ ✖✣ ☛☛ ✏☛ ✕✩ ✾ ✕✩ ✭ ☞✫ ♦ ✤☛ ✫✰ ✏☛ ✪✫ ✭ ✑✫☛ ✕✯ ❢✕ ❢ ✩✫ ✿☛ ❁ ☛ ❊

❯✸ ✸❱ ❲ ✸❳ ✸ ❋❱❨ ✻❋❩ ❬ ✺✻✼ ✹✸✽
• ✾☛ ✑✛ ✛ ✕✧ ✖✒▼✜ ☛ ✢ ★☛✫ ✏☛✪✫ ✮ ❄☛ ✤❭ ❪ ✾ ② ☛ ★✱✭ ✤❈☛ ✕✯ ❂
• ★✭✫ ❢✩② ❫ ✾✜ ② ☛ ✜ ☛ ✕✥ ✾✕ ✩ ✮☛ ❄② ☛ ✕✩ ✛ ✕✧ ✭ ✑✜☛ ✕❅ ✑ ② ☛ ★✱✭ ✤❈☛ ✕✯ ❊

✼ ✶ ❴ ✹❵ ▲❋✷ ●■ ✸✷ ✸ ✹ ✸ ✺✻✼ ✹✸✽
• ✏ ✩ ✤❙② ✫ ❁☛ ② ✰ ✏☛ ✪✫ ✯ ✾✢ ✛ ✕✧ ✏✮ ☛✯ ❛ ★ ❢ ✕ ✾☛ ✑✑ ✕✦ ✏☛ P ✫❁ ☛ ✏☛ ✪✫ ★✱P ☛ ✫ ② ✰ ❆ ✛ ✤✩◗☛ ✤☛ ❂
• ✯ ☛✭ ✾ ✢② ② ☛ ✜ ☛ ✕ ✥ ✛ ✕✧ ★✱✮ ✩✯ ② ✰ ❆ ✛ ✤✩◗☛ ✤☛ ❂
• ✭ ② ❢✰ ✭ ✛ ✭ ✣☛ ❈ ❫ ✯ ✾ ✢ ② ✰ ✏✭ ✡☛ ✛ ✈✭ ❘ ✛ ✕ ✧ ✭ ❄❀ ② ✫☛ ✩✕ ✛ ✕✧ ❢✩✖☛ ✜ ✛ ✕✧ ❢✩✮ ✩✯ ✾✕ ✩ ❆✛ ✤✩◗☛ ✤☛ ❂
• ✫ ☛ ❥✜ ✭✑ ✭✯ ❢ ✕ ★❃❁ ☛ ✢✤❙ ★☛ ✕✭ ❈☛ ✤ ✭ ✣ ☛ ✿☛ ☛ ❢✩❆ ❇☛☛ ✏☛ ✕✩ ✾ ✕✩ ✯☛ ✭ ✾ ✢② ✭ ✣ ☛ ✿☛☛ ✜☛ ✯☛ ✭ ✾ ✢② ❉ ★☛ ❢✑☛ ✾ ✕✩

❉ ★✭❆ ❇☛ ✤ ✐ ☛ ✕✑ ✕ ✛ ✕✧ ❢✩✮ ✩✯ ✾ ✕✩ ❆ ✛ ✤✩◗☛ ✤☛ ❊
❧ ●▲❋❜❨ ✻✷ ✺✸❝✽ ✻❯✸❞ ✸✸ ❧●❣●✼❵ ✺✻✼ ✹✸✽
• ✏ ❚ ★❢ ✩❤✜② ✌✛ ☞☛ ✕✥ ② ☛ ✕ ✏ ★✑✰ ✡ ☛ ☛❈☛ ☛ ✦ ✭ ❄✭ ★ ✜ ☛ ❢✩❆ ✛ ✈✧✭ ✤ ✭ ✛❈☛ ✜② ✭ ✐ ✤☛ ✕✩ ②☛ ❢✩✫ ✿☛ ❁☛ ❂
• ✏ ❚ ★❢ ✩❤✜② ✌✛ ☞☛ ✕ ✥ ⑥☛ ✫ ☛ ✏ ★✑✰ ✭ ✣☛ ✿☛ ☛ ❢✩❆ ❇☛ ☛✏☛ ✕✩ ② ☛ ❆ ❇☛ ☛ ★✑ ✏☛ ✪✫ ★ ✱✣☛ ☛ ❢✑ ❊

❧ ✸●✻❋✼ ✸✻❦ ✹ ♠♥♣ ✸✽ ✸❱ ● ✹✸ ✺✻✼ ✹✸✽
• ❉ ✓P ✤✾ ①✜ ☛✜ ☛ ❄✜ ❀ ✛ ✩ ❉ ✓P ① ✜☛ ✜☛ ❄✜ ✛ ✕✧ ✭ ✑ ✖ ✕✢✣ ☛ ✜☛ ✏☛ ✖ ✕✣☛ ✜ ☛ ✭ ✫ ❫ ⑥ ☛✛ ☛ ★✱✖✲☛

✏ ✭✯ ② ☛✫ ☛ ✕ ✩ ② ☛ ✕ ★ ✱✛✭ ✤✢✤ ② ✫ ☛✑ ✕ ② ☛ ❉ ★P ☛ ✫ ❊



❢☎❢✁✂�✝ ✁✂✄

✈☎✆✝✞ ☎ iii

✟✠ ☎✡ ☎☛ ☞ ✌✍ ✟✎✏ ✠☎✑ ✒ v

✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕ 1 ✗ ✘✙ ✚ ✛ ✜✢ ✣✤✗ ✤ ✥✜ ✦ ✚ ✧ ✤✙✦ ✤★ ✚ 1

✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕ 2 ✘✐✩ ✤✪ ✛✜ ✢✣ ✤✫✬ 29

✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕ 3 ✛✜ ✢ ✣✤✗ ✤ ✥✜ ❧ ✥✭ ✛✤ ✮✤ ✢ ✤ ✥✯ ✙ ✤ 48

✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕ 4 ✗ ✤✰ ✤ ★✱✤ ✐✲ ✳ ✣✤✴✵ ✲✚✣ ✗ ❧✰ ✤★ ✩✤ ✤✫ ✬ 74

✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕ 5 ç ✤ ★✜ ✴✱✤✦ ✗ ✤✦ ✤ ★ ✤✥ ✜ ✦ ✤✥ ✛ ✵✶✙ ✤ 94

✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕ 6 ✘✐ ✩✤ ✤✷✦ 124

✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕ 7 ✴✱ ✤✸✙ 145

✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕ 8 ♥ ✹ ✤✵✯ ❧ 175

✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕ 9 ✗ ✤ ✬✦ ✺✻ ✤✥ ✜ ✦ ✤ ç ✼ ✜✰ ✙ 198

✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕ 10 ④ ✤ ✥✽ ✤ ✴✵ ✴ ✲ 221

✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕ 11 ✼ ✚✧ ❝ ✴✩ ✤✲ 240

✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕ 12 ✗✙ ✾ ✘✤ ✲ ✗ ✤✿ ★ ✛ ✵ ✤✙ ✾✘✤ ✲ 264

✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕ 13 ✛ ✵ ✴ ✵ ✴ ✲ 282

✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕✓ ✔ ✕ ✖ ✕ 14 ç ✤ ✣✤ ✥✴❝✦ ✳✣ ✤✴✵ ✴✲ 295

♠ ❀❁❂❃ ❁❄ ❁ 315

❅❆❃❁❇❈ ❉❊ ❋❂● 338

♠ ❀❁❂❃ ❁❄ ❁ 342



♦�✁✂✄☎✆✝ ✞☎✆ ✟✠✡✡☎ ✄☛ ☞✌☎✍✆ ✟✎✏ ✑✍✎ ☞✒✓ ✄☛ ☞✌ ♦�✁✂✄☎✆✝ ✞☎✆ ☛✔✕✖ ✑✝✗✘☎✄☎✆✝ ✌✆✝ ✟✠✡ ✑✞✁✆☞✒✝❣ ✙✒✑✆ ✟✞ ✏✞ �♦✚✛✎ ♦✆✛ ✟♦✜☎✟✢☎✣✘☎✆✝ ✞✖ ✑✝✗✘☎❣ ✄☎✒✍ ✤✡ ✑✝✗✘☎✄☎✆✝ ✞☎✆ ✑✝✗✘☎✝✞☎✆✝✭numerals✮ ✥☎✍☎ ✟✡✦✟✧✁ ✞✍ ✑✞✁✆ ☞✒✝✓ ☞✌ ★✧✘✂✩✁ ✑✝✗✘☎ ✡☎✌☎✆✝ ✭number names✮ ✞☎✧✐✘☎✆✠ ✞✍♦✆✛ ☛✔✕✖ ✑✝✗✘☎✄☎✆✝ ✑✆ ✑✝☛✝✟✪✁ ✑✚✫✡☎✏✬ ✯☎✖ ✰✆ ✑✞✁✆ ☞✒✝✓✏✆✑☎ ✡☞✖✝ ☞✒ ✟✞ ☞✌ ☞✌✆✱☎☎ ✑✆ ☞✖ ☛✔✕✖ ✍☎✟✱☎✘☎✆✝ ♦✆✛ ☛☎✍✆ ✌✆✝ ♦☎✁☎✣✎☎✧ ✘☎ ✑✝♦✆✛✁☎✆✝ ✥☎✍☎ ✑✚✫✡☎✰✆✡☎ ✙☎✡✁✆ ✢☎✆✓ ✞✤✣ ☞♥☎☎✍ ♦✲☎✣ ✧☞✎✆❣ ✎☎✆✠ ♦✆✛♦✎ ✳☎✆✴✖ ✑✝✗✘☎✄☎✆✝ ♦✆✛ ☛☎✍✆ ✌✆✝ ☞✖ ✙☎✡✁✆ ✢☎✆✓✪✖✍✆✵✪✖✍✆ ★✶☞☎✆✝✡✆ ☛✔✕✖ ✑✝✗✘☎✄☎✆✝ ♦✆✛ ✑☎✢☎ ✞☎✘✣ ✞✍✡☎ ✑✖✗☎☎✓ ★✶☞☎✆✝✡✆ ☛✔✕✖ ✑✝✗✘☎✄☎✆✝ ✞☎✆ ✑✝♦✆✛✁☎✆✝✑✆ ❧✘✩✁ ✞✍✡☎ ✯☎✖ ✑✖✗☎☎✓ ✘☞ ✑☛ ✌☎✡♦ ✧✐☎✟✷☎✘☎✆✝ ♦✆✛ ✑☎✌✚✟☞✞ ✧✐✘☎✑☎✆✝ ♦✆✛ ✞☎✍✷☎ ✑✝✯☎♦ ☞☎✆✑✞☎✓ ★✡✞☎ ✍☎�✁☎ ✑✍✎ ✡☞✖✝ ✢☎☎ ✄☎✒✍ ★✶☞✆✝ ✤✑ ✧✚✍✆ ✍☎�✁✆ ✌✆✝ ✑✝✸☎✲☎✣ ✞✍✡☎ ✧✔✕☎✓ ♦☎�✁♦ ✌✆✝❣✑✝✧✚✷☎✣ ✠✟✷☎✁ ♦✆✛ ✟♦✞☎✑ ✞☎✆ ✤✑✖ ✦✧ ✌✆✝ ✑✌✹☎ ✙☎ ✑✞✁☎ ☞✒✓ ✙✒✑✆✵✙✒✑✆ ✌☎✡♦ ✡✆ ★✶✡✟✁ ✞✖❣♦✒✑✆✵♦✒✑✆ ✠✟✷☎✁ ♦✆✛ ✟♦✞☎✑ ✞✖ ✄☎♦✱✘✞✁☎ ☛✺✕✁✖ ✠✤✣ ✄☎✒✍ ✤✑♦✆✛ ✧✟✍✷☎☎✌�♦✦✧ ✠✟✷☎✁ ✌✆✝✟♦✞☎✑ ✄☎✒✍ ✁✆♥☎✖ ✑✆ ☞✂✄☎✓☞✌ ✑✝✗✘☎✄☎✆✝ ✞☎ ✧✐✘☎✆✠ ✞✍✁✆ ☞✒✝ ✄☎✒✍ ★✡♦✆✛ ☛☎✍✆ ✌✆✝ ✄✡✆✞ ☛☎✁✆✝ ✙☎✡✁✆ ☞✒✝✓ ✑✝✗✘☎✏✬ ✧✐✻✘✼☎♦�✁✂✄☎✆✝ ✞☎✆ ✟✠✡✡✆ ✌✆✝ ☞✌☎✍✖ ✑☞☎✘✁☎ ✞✍✁✖ ☞✒✝✓ ✑✝✗✘☎✏✬ ☞✌☎✍✖ ✑☞☎✘✁☎ ✘☞ ☛✁☎✡✆ ✌✆✝ ✞✍✁✖☞✒✝ ✟✞ ♦�✁✂✄☎✆✝ ✞☎ ✞☎✒✡✵✑☎ ✑✝✠✐☞ ✭collection✮ ☛✔✕☎ ☞✒ ✄☎✒✍ ♦�✁✂✄☎✆✝ ✞☎✆ ✧☞✎✆❣ ✰✚✑✍✆✤✻✘☎✟✰ ♦✐✛✌ ✌✆✝ ❧✘♦✟�✢☎✁ ✞✍✡✆ ✌✆✝ ✯☎✖ ✑☞☎✘✁☎ ✞✍✁✖ ☞✒✝✓ ✑✝✗✘☎✄☎✆✝ ✞☎ ✟♦✟✯☎✶✡ ✑✝✰✯☎☎✆ ❜ ✌✆✝ ✄☎✒✍✄✡✆✞ ✧✐✞☎✍☎✆✝ ✑✆ ✧✐✘☎✆✠ ✟✞✘☎ ✙☎✁☎ ☞✒✓ ✟♦✟✯☎✶✡ ✟�✢☎✟✁✘☎✆✝ ♦✆✛ ☛☎✍✆ ✌✆✝ ✑☎✆✟✫✏ ✙☞☎✬ ☞✌ ✑✝✗✘☎✄☎✆✝✞☎ ✧✐✘☎✆✠ ✞✍✁✆ ☞✒✝✓ ✟✯☎✶✡ ✧☎✬✫ ✟�✢☎✟✁✘☎✆✝ ✞☎✆ ✟✎✟✗☎✏ ✟✙✡✌✆✝ ☞✌ ✑✝✗✘☎✄☎✆✝ ✞☎ ✧✐✘☎✆✠ ✞✍✁✆ ☞✒✝✓☞✌ ✑✝✗✘☎✄☎✆✝ ♦✆✛ ✑☎✢☎ ✞☎✘✣ ✞✍✡✆ ✞☎ ✄☎✡✝✰ ✧✐☎✽✁ ✞✍ ✫✂♦✆✛ ☞✒✝✓ ☞✌ ✤✡♦✆✛ ✑☎✢☎ ✘☎✆✠❣❧✘♦✞✎✡ ✭✸☎✴☎✡✆✮❣ ✠✂✷☎☎ ✄☎✒✍ ✯☎☎✠ ✞✖ ✑✝✟♦✐✛✘☎✏✬ ✯☎✖ ✞✍ ✫✂♦✆✛ ☞✒✝✓ ☞✌ ✑✝✗✘☎ ✄✡✂♦✐✛✌☎✆✝✭sequences✮ ✌✆✝ ✧✐✟✁✦✧☎✆✝ ✭patterns✮ ✞☎✆ ✰✆✗☎ ✫✂♦✆✛ ☞✒✝ ✄☎✒✍ ✑✝✗✘☎✄☎✆✝ ♦✆✛ ✑☎✢☎ ✄✡✆✞

1.1 ❍✾✿❀❁❂✾
✈
❃❄
❅❄

 1 1 1 1  1

❆❇❈❉ ❊❋●■❏❆❏❑❋

❞❉ ▲❏❈❞❏▼❉



① � ✁ ✂ ✄

2

★✟✫✧✚✷☎✣ ☛☎✁✆✝ ✞✍ ✫✂♦✆✛ ☞✒✝✓ ✤✑ ✄☎✘☎✘ ✌✆✝❣ ☞✌ ♦✂✛✳ ✑✌✖✼☎☎ ✄☎ ✒✍ ✧✂✡✍☎♦✎☎✆✞✡ ♦✆✛ ✑☎✢☎ ✤✡
★✟✫✧✚✷☎✣ ☛☎✁☎✆✝ ✧✍ ✄☎✒✍ ✄☎✠✆ ✞✰✌ ☛✺✕☎✏✬✠✆✓
1.2 ❧✆✝ ✞ ✟ ✠✟ ✡✆ ☛ ☞ ✌ ✍✎ ✏✟

✫✚✬✟✞ ☞✌ ✑✝✗✘☎✄☎✆✝ ✞✖ ✁✂✎✡☎ ✧☞✎✆ ✯☎✖ ☛☞✂✁ ✞✍ ✫✂♦✆✛ ☞✒✝❣ ✄☎✤✏ ✰✆✗☎✆✝ ✟✞ ✩✘☎ ☞✌✆✝ ✘☎✰ ☞✒✟✞ ✰✖ ✠✤✣ ✑✝✗✘☎✄☎✆✝ ✌✆✝ ✞☎ ✒✡ ✑✖ ✑✝✗✘☎ ✑☛✑✆ ☛✔✕✖ ☞✒❢
(i) 92, 392, 4456, 89742

(ii) 1902, 1920, 9201, 9021, 9210

✁☎✆❣ ☞✌ ✘☞☎✬ ★r☎✍ ✙☎✡✁✆ ☞✒✝✓✄✧✡✆ ✟✌✈☎☎✆✝ ✌✆✝ ✫✫☎✣ ✞✖✟✙✏ ✄☎✒✍ ✧✁☎ ✞✖✟✙✏ ✟✞ ✟✞✑✖ ✑✝✗✘☎ ✑✌✚☞ ✌✆✝ ♦✆ ✑☛✑✆ ☛✔✕✖✑✝✗✘☎ ✟✞✑ ✧✐✞☎✍ ✑☎✁ ✞✍✁✆ ☞✒✝✓
✩❀ ✒ ✓✒ ✔ ✕✖✗✘✕ ✙✒ ✕ ✚✗ ✛✚✕✜ ✢ ✣✘ ✤✚ ✔ ✥✦❀ ✜✚ ✔✘ ✤ ✧✕ ✩✜✘ ✚✒ ✣✪ ✛✫ ✛✘✬❀ ✒ ✛✭ ✛✜ ✭✮✯ ✫ ✢ ✣ ✓✒ ✣✗

✚✒ ✣✪ ✛✫ ✛✘✬ ❀ ✒ ✛✭ ✛✜ ❞✒ ✜ ✰ ✫ ✢ ✣✱
✶ ✲ ✸ ✳ ✴✵ ✹ ✷ ✺ ✴✵ ✶ ✳ ✵ ✻ ✷ ✺✳ ✻ ✵ ✺✻ ✼ ♠ ✽✒ ✗ ✾ ✻ ✷ ✺✳ ✻ ✛✭ ✛✜ ✭✮✯ ✫ ✢ ✣ ✓✒ ✣✗ ✶ ✳

✛✭ ✛✜ ❞ ✒✜ ✰ ✫ ✢ ✣✿
✴ ✲ ✶ ✹ ✺✸✵ ✳ ✷✹ ✴✸ ✵ ✶ ✼ ✼✵ ✻✼ ✼ ✼✵ ✸✶ ✼ ♠ ✽✒ ✗ ✾ ____________________

✸ ✲ ✶ ✳✸ ✹✵ ✺✻ ✴✳✹ ✵ ✶ ✶ ✶✵ ✴✸ ✸ ✸✵ ✹✻ ✼ ♠ ✽✒ ✗ ✾ ____________________
✹ ✲ ✴✳✻ ✸✵ ✺❁ ✷✶ ✵ ✷ ✷ ✷✷✵ ✶ ✴✼✼ ✴✵ ✶ ✴✹ ♠ ✽✒ ✗ ✾ ____________________

✧❀ ✒ ❀✢ ✛✗❉ ❂✒ ✒ ✱ ❀ ✢ ✛✗❉ ✧❀ ✒ ✜✘ ❂ ✒✒ ✱

✘☞☎✬ ☞✌✡✆ ♦✆✛♦✎ ✄✝✞☎✆✝ ✞✖ ✑✝✗✘☎ ✞☎✆ ✰✆✗☎✞✍ ☞✖ ★r☎✍ ✑☎✁ ✞✍ ✟✎✘☎✓ ✑☛✑✆ ☛✔✕✖ ✑✝✗✘☎
✌✆✝ ✄✟✪✞✁✌ ☞♥☎☎✍ ✢☎✆ ✄☎✒✍ ✑☛✑✆ ✳☎✆✴✖ ✑✝✗✘☎ ✑✒✞✔✕☎✆✝ ✭✑☎✒✮ ✄✢☎♦☎ ✰☞☎✤✘☎✆✝ ✭✰✑✮ ✌✆✝ ✢☎✖✓

✤✑✖ ✧✐✞☎✍ ♦✆✛ ✧☎✬✫ ✄☎✒✍ ✧✐✱✡ ☛✡☎✤✏ ✄☎✒✍ ★✶☞✆✝ ☞✎ ✞✍✡✆ ♦✆✛ ✟✎✏ ✄✧✡✆ ✟✌✈☎☎✆✝ ✞☎✆ ✰✖✟✙✏✓
☞✌ ❣❃ ❄ ❅ ✄☎✒✍ ❆ ❅❣ ❇ ✞✖ ✁✂✎✡☎ ✟✞✑ ✧✐✞☎✍ ✞✍✁✆ ☞✒✝❢ ✘☞☎✬ ✘☞ ✄✟✪✞ ✞✟❈✡ ✡☞✖✝ ☞✒✓
✤✡ ✰☎✆✡☎✆✝ ✑✝✗✘☎✄☎✆✝ ✌✆✝ ✄✝✞☎✆✝ ✞✖ ✑✝✗✘☎ ✑✌☎✡ ☞✒✓ ✘✆ ✰☎✆✡☎✆✝ ☞♥☎☎✍☎✆✝ ✌✆✝ ☞✒✝✓ ✧✍✝✁✂✂ ❣❃ ❄ ❅ ✌✆✝

☞♥☎☎✍ ♦✆✛ �✢☎☎✡ ✧✍ ✄✝✞❣ ❆❅ ❣ ❇ ♦✆✛ ☞♥☎☎✍ ♦✆✛ �✢☎☎✡ ♦✆✛ ✄✝✞ ✑✆ ☛✔✕☎ ☞✒✓ ✄✁❊ ❆ ❅❣ ❇ ✑✆
❣❃ ❄ ❅ ☛✔✕✖ ☞✒✓

✄☛ ☛✁☎✤✏ ✟✞ ✞☎✒✡ ✑✖ ✑✝✗✘☎ ☛✔✕✖ ☞✒❋ ❣❃ ❄❅ ✘☎ ❣❅ ❣ ❇❢ ✘☞☎✬ ✯☎✖ ✰☎✆✡☎✆✝ ✑✝✗✘☎✄☎✆✝ ✌✆✝
✄✝✞☎✆✝ ✞✖ ✑✝✗✘☎ ✑✌☎✡ ✭☛✍☎☛✍✮ ☞✒✓ ✑☎✢☎ ☞✖❣ ✰☎✆✡☎✆✝ ✌✆✝ ☞♥☎☎✍ ♦✆✛ �✢☎☎✡ ✧✍ ✑✌☎✡ ✄✝✞ ☞✒✝✓
✄☛ ☞✌ ✩✘☎ ✞✍✁✆ ☞✒✝❢ ☞✌ ✄✠✎✆ ✄✝✞ ✞✖ ✄☎✆✍ ☛✺✕✁✆ ☞✒✝❣ ✄✢☎☎✣✁● ✑☎✒ ♦✆✛ �✢☎☎✡ ✧✍ ✄☎✡✆ ♦☎✎✆
✄✝✞☎✆✝ ✞☎✆ ✰✆✗☎✁✆ ☞✒✝✓ ❣❃ ❄ ❅ ✌✆✝ ✑☎✒♦✆✝ �✢☎☎✡ ♦☎✎☎ ✄✝✞ ❣ ❅❣ ❇ ♦✆✛ ✑☎✒♦✆✝ �✢☎☎✡ ♦☎✎✆ ✄✝✞ ✑✆ ☛✔✕☎
☞✒✓ ✄✁❊ ✑✝✗✘☎ ❣ ❅❣ ❇ ✑✆ ✑✝✗✘☎ ❣❃ ❄❅ ☛✔✕✖ ☞✒✓

❡❍■ ❏ ❑❏▲ ❑▼◆ ❖ P ◗❘

❙❚ ❯ ❱❲ ❱❳ ❲❨ ❩❬ ❭ ❪❫

✐ ❴❵❛❜ ❝ ❤❥❦ ♥



✈�✁✂ ✄☎✆✝✂✈✂✞ ☎ ✟✂ ✠✂✁✟✂✡✂
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9 8 6 7

1 0 2 7

4
4

✘✟✰ ✰☎✆✡☎✆✝ ✑✝✗✘☎✄☎✆✝ ✌✆✝ ✑☎✒ ♦✆✛ �✢☎☎✡ ♦☎✎✆ ✄✝✞ ✯☎✖ ✑✌☎✡ ☞☎✆✁✆❣ ✁☎✆ ☞✌ ✩✘☎ ✞✍✁✆❢
❣❃ ❄❅ ✄☎✒✍ ❣❃❃✹ ✞✖ ✁✂✎✡☎ ✞✖✟✙✏✓
❣❃ ❄❅ ✄☎✒✍ ❣❃ ❄✹ ✞✖ ✁✂✎✡☎ ✞✖✟✙✏✓

✔ ✥✦❀✜ ✚ ✛✩✐✢ ✩✜✘ ✛✭ ✛✜ ✭✮✯ ✫ ✓✒ ✣✗ ✛✭ ✛✜ ❞✒ ✜ ✰ ✫ ✛✘✬❀ ✒☛☞ ✙✒ ✕ ✚ ✫ ✤✌☛✾
(a) ✹ ✻ ✸❁ ✵ ✹✳ ✷ ✴✵ ✹ ✸ ✺✼ ✵ ✹ ✹ ✻ ✴ (b) ✶✻ ❁ ✴✸ ✵ ✶✻ ✼ ✺✸ ✵ ✶✻ ✶✳ ✷✵ ✶ ✻ ✳✼ ✼
(c) ✴✻ ✴✳ ❁✵ ✴✻ ✴✹✻ ✵ ✴✻ ✴✺✼ ✵ ✴✻ ✴✶ ✼ (d) ❁ ✳ ✷✻ ✵ ✴✸ ✺✳ ✺✵ ✴✹✻ ❁ ✷✵ ✴✹ ❁ ✻ ✷
❜✛✫ ✔✥✚✒✗ ✍✜✎ ✔✒☞✏ ✔ ✥✑✪ ✓✒ ✣✗ ✭✪✒❜☛ ✓✒ ✣✗ ✢❉ ✚✗✪✜ ✍✜✎ ✤❉☛ ✓✔ ✪✜ ✤✩✒✒✒✜✘ ✚✒✜ ✓✫✤✌☛✿

1.2.1 ✥✔✕ ✖✗✘✙✚ ✛✜✢✣✔✤✦ ✧✙✔ ✛✗✘★ ✩✪✜✫✌☎✡ ✎✖✟✙✏ ☞✌☎✍✆ ✧☎✑ ✄✝✞ ❄❣ ❃❣ ❆ ✄☎✒✍ ❅ ☞✒✝✓ ☞✌✆✝ ✤✡ ✄✝✞☎✆✝ ✑✆ ✫☎✍ ✄✝✞☎✆✝ ♦☎✎✖✟✯☎✶✡✵✟✯☎✶✡ ✏✆✑✖ ✑✝✗✘☎✏✬ ☛✡☎✡✆ ✞☎✆ ✞☞☎ ✙☎✁☎ ☞✒ ✟✞ ✏✞ ✑✝✗✘☎ ✌✆✝ ✞☎✆✤✣ ✯☎✖ ✄✝✞ ✰☎✆☛☎✍☎✡ ✄☎✏ ✭✄✢☎☎✣✁● ✟✞✑✖ ✯☎✖ ✄✝✞ ✞✖ ✧✂✡✍☎♦✉✟r☎ ✡ ☞☎✆✮✓ ✤✑ ✧✐✞☎✍❣ ✑✝✗✘☎ ❄❃ ❆ ❅ ✁☎✆ ☛✡☎✤✣ ✙☎✑✞✁✖ ☞✒❣ ✧✍✝✁✂✂ ❄ ❄❆ ❅ ✡☞✖✝✓ ✤✡ ❣ ✄✝✞☎✆✝ ✑✆ ✟✙✁✡✖ ✑✝✗✘☎✏✬ ☛✡☎ ✑✞✁✆ ☞✒✝❣ ☛✡☎✤✏✓✄☎✧✞☎✆ ✑☛✑✆ ☛✔✕✖ ✄☎✒✍ ✑☛✑✆ ✳☎✆✴✖ ✑✝✗✘☎ ✞☎✒✡ ✑✖ ✧✐☎✽✁ ☞☎✆✁✖ ☞✒❢ ✘☞☎✬ ✑☛✑✆ ☛✔✕✖✑✝✗✘☎ ❃ ❄ ❅ ❆ ☞✒ ✄☎✒✍ ✑☛✑✆ ✳☎✆✴✖ ✑✝✗✘☎ ❆❅ ❄❃ ☞✒✓ ✰☎✆✡☎✆✝ ✌✆✝ ✄✝✞☎✆✝ ♦✆✛ ♦✐✛✌ ♦✆✛ ☛☎✍✆ ✌✆✝ ✑☎✆✟✫✏✓✩✘☎ ✄☎✧ ☛✁☎ ✑✞✁✆ ☞✒✝ ✟✞ ✟✰✏ ✠✏ ✄✝✞☎✆✝ ✑✆ ✑☛✑✆ ☛✔✕✖ ✑✝✗✘☎ ✟✞✑ ✧✐✞☎✍ ✑☎✁ ✞✖ ✙☎✑✞✁✖ ☞✒❢ ✄✧✡✖ ✧✐✟♦✐✛✘☎ ✞☎✆ ✟✎✟✗☎✏✓
✶ ✲ ✤ ✭ ✪✒ ✔✖ ✪✗✒✍❢✤✽✒ ✤✚☛✵ ✤✓☛ ✢ ✖☛ ✓✘✚✒ ✜✘ ✚✒ ✔ ✥❀ ✒✜✬ ✚✗✍✜✎ ✏✒ ✗ ✓✘✚✒ ✜✘ ✚ ✫ ✛✭ ✛✜ ✭✮✯ ✫ ✓ ✒ ✣✗

✛ ✭✛✜ ❞ ✒ ✜ ✰✫ ✛✘✬ ❀ ✒☛☞ ✭ ✪✒❜☛ ✾
(a) 2, 8, 7, 4 (b) 9, 7, 4, 1 (c) 4, 7, 5, 0
(d) 1, 7, 6, 2 (e) 5, 4, 0, 3

✭❧✮✯✰✱ ✾ ✼ ✺✻ ✹ ✕ ✫ ✪ ✓✘✚ ✒✜✘ ✚ ✫ ✛✘✬ ❀ ✒ ✢ ✣✿✲
✴ ✲ ✤✚ ✛✫ ☛✚ ✓✘✚ ✚ ✒ ✓✒ ✜ ✭✒✗ ✔ ✥❀ ✒✜✬ ✚ ✗✍✜✎ ✏✒✗ ✓ ✘✚✒ ✜✘ ✚ ✫ ✛✭ ✛✜ ✭✮✯ ✫ ✓ ✒ ✣✗ ✛ ✭✛✜ ❞✒ ✜ ✰✫

✛✘ ✬❀ ✒☛☞ ✭ ✪✒❜☛ ✾
(a) 3, 8, 7 (b) 9, 0, 5 (c) 0, 4, 9 (d) 8, 5, 1

✭❧✮✳✰✴✱ ✵ ✔✥✦❀✜✚ ✤✶❂✒✤✕ ✩✜✘ ✛✒✜✤✏☛ ✤✚ ✓✒✔ ✤✚✛ ✓✘✚ ✚✒ ✓✒✜ ✭✒✗ ✔✥❀✒✜✬ ✚✗✘✜✬✜✿✲
✸ ✲ ✤✓☛ ✢ ✖☛ ✔ ✥ ✤✕ ✭✘✷✒ ✜✘ ✍✜✎ ✛✒ ❂✒ ✵ ✤✚✸✢ ✫✘ ✏✒ ✗ ✓✘✚ ✒✜✘ ✚✒ ✔ ✥❀ ✒✜✬ ✚✗✍✜✎✵ ✹ ✓✘✚✒ ✜✘ ✚ ✫ ✛✭ ✛✜ ✭✮✯ ✫

✓ ✒ ✣✗ ✛✭ ✛✜ ❞ ✒✜ ✰ ✫ ✛✘✬ ❀ ✒☛☞ ✭✪✒❜☛ ✾
(a) ✓ ✘✚ ✺ ✛✓ ✣✍ ❜✚✒❜✺ ✍✜✎ ✛✭ ✛✜ ✭✮ ✯ ✫

✶❂✒ ✒ ✪ ✔✗ ✗✢✜✿ ✛✭ ✛✜ ❞✒ ✜ ✰ ✫
✭✻❀ ✒ ✪ ✓✫ ✤✌☛✵ ✓ ✘✚ ✼ ✛✜ ✛✘ ✬❀ ✒ ✔ ✥✒ ✗✘✼✒ ✪✢ ✫✘ ✢ ✒ ✜ ✛✚✕ ✫✿ ✧❀ ✒ ✜✘ ✱✲
(b) ✓ ✘✚ ✹ ✛✓ ✣✍ ✓✢ ✒❜✺ ✍✜✎ ✛✭ ✛✜ ✭✮ ✯ ✫

✶❂✒ ✒ ✪ ✔✗ ✗✢ ✜✿ ✛ ✭✛✜ ❞✒ ✜ ✰ ✫

✐ ❴ ❵❛❜ ❝❤ ❥❦ ♥

✐ ❴ ❵❛❜ ❝❤ ❥❦ ♥
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(c) ✓✘✚ ✷ ✛✓ ✣✍ ✛✒ ✣ ✍✜✎ ✛✭ ✛✜ ✭✮✯ ✫
✶❂✒ ✒ ✪ ✔ ✗ ✗✢ ✜✿ ✛✭ ✛✜ ❞ ✒✜ ✰ ✫

(d) ✓✘✚ ✶ ✛✓ ✣✍ ✢✈✒ ✒✗ ✍✜✎ ✛✭✛✜ ✭✮✯ ✫
✶❂✒ ✒ ✪ ✔ ✗ ✗✢ ✜✿ ✛✭ ✛✜ ❞ ✒✜ ✰ ✫

✹ ✲ ✩✒ ✪ ❉ ✫✤✌☛✵ ✓✒✔ ✓✒✜ ✓✘✚ ✴ ✓✒ ✣✗ ✸ ❉✜✕✜ ✢ ✣✘✿ ❜✪ ✓✘✚✒✜✘ ✚✒✜ ✛✩✒✪ ✭✒✗ ✓✒✜✢✗✒✕✜ ✢✖☛✵ ✏✒ ✗
✓✘✚✒ ✜✘ ✚ ✫ ✛✘✬❀✒☛☞ ✭✪✒❜☛✿ ✚✒ ✣✪ ✛✫ ✛✘✬❀✒ ✛✭✛✜ ✭✮✯✫ ✢ ✣✱ ✚✒ ✣✪ ✛✫ ✛✘✬❀✒ ✛✭✛✜ ❞✒✜ ✰✫ ✢ ✣✱
✓✒ ✔ ☛✜ ✛✫ ✍✖✎❉ ✤✚ ✕ ✪✫ ✛✘✬❀ ✒☛☞ ✭ ✪✒ ✛✚ ✕✜ ✢ ✣✘ ✱

♠✖�✘ ✁✂✄☎ ☎ ★✜ ✢✔✆✝ ★ ✩✔★✙✔ ✞

✶✟ ✤✡✌✆✝ ✞☎✒✡ ✑☛✑✆ ✎✝☛☎ ☞✒❢
❇✟ ✤✡✌✆✝ ✞☎✒✡ ✑☛✑✆ ✳☎✆✴☎ ☞✒❢

(a) ✩✘☎ ✄☎✧ ✤✶☞✆✝ ✤✡✞✖ ✎✝☛☎✤✘☎✆✝ ♦✆✛ ☛✺✕✁✆ ☞✂✏ ♦✐✛✌ ✌✆✝ ✗☎✔✕☎ ✞✍ ✑✞✁✆ ☞✒✝❢
(b) ✩✘☎ ✄☎✧ ✤✶☞✆✝ ✤✡✞✖ ✎✝☛☎✤✘☎✆✝ ♦✆✛ ✸☎✴✁✆ ☞✂✏ ♦✐✛✌ ✌✆✝ ✗☎✔✕☎ ✞✍ ✑✞✁✆ ☞✒✝❢

❉✣✔ ✢✔✠✚✡ ★✜✫✑☎✆☞✡ ✄☎✒✍ ✍✖✁☎ ✏✞✄✎✌☎✍✖ ✗☎✍✖✰✡✆ ✠✏✓♦☞☎✬ ✞✤✣ ✄✎✌☎✟✍✘☎✬★✧✎☛✪ ✢☎✖✝ ✟✙✡ ✧✍★✡♦✆✛ ✌✚☞✘☎✆✝ ✞✖✧✟✫✣✘☎✬ ✎✠✖ ☞✂✤✣ ✢☎✖✝✓
(a) ✩✘☎ ✄☎✧ ✤✡♦✆✛ ✌✚☞✘☎✆✝ ✞☎✆ ☛✺✕✁✆ ☞✂✏ ♦✐✛✌ ✌✆✝ ❧✘♦✟�✢☎✁ ✞✍ ✑✞✁✆ ☞✒✝❢
(b) ✩✘☎ ✄☎✧ ✤✡♦✆✛ ✌✚☞✘☎✆✝ ✞☎✆ ✸☎✴✁✆ ☞✂✏ ♦✐✛✌ ✌✆✝ ❧✘♦✟�✢☎✁ ✞✍ ✑✞✁✆ ☞✒✝❢

❜✛✫ ✔ ✥✚ ✒✗ ✚ ✫ ✔✒ ☞✏ ✓✒ ✣✗ ✤✶❂ ✒ ✤✕❀ ✒ ✜✘ ✚ ✒✜ ✛✒✜ ✤✏☛ ✌✢ ✒☞ ✓✒ ✔ ✕ ✫ ✪ ❀✒ ✓ ✤✷✚ ✗✒ ✤✑✒ ❀✒ ✜✘ ✚ ✫ ✕✖❉ ✪✒
✚✗✕✜ ✢ ✣✘✿

❥✌✍✎✏❥ ▼✌✑✒✓ ✍✌✑✎❡ ✬✌✏✬✌

✭✔✕✖ ✗✑✍✓✘ ✭✔✙✚ ✗✑✍✓✘✭✔✙✛ ✗✑✍✓✘✭✔✙✜ ✗✑✍✓✘

✴ ❁ ✸ ✻ ★ ✶ ✳ ✷ ✺ ★ ✴ ✳ ✻ ✹ ★ ✶ ✺ ✳ ✳ ★ ✸ ✷ ✺ ✻ ★

✐ ❴❵❛❜ ❝ ❤❥❦ ♥

9
9

1
1



✈�✁✂ ✄☎✆✝✂✈✂✞ ☎ ✟✂ ✠✂✁✟✂✡✂

5

✥✔✠✔★✩✚ ✁✂✄☎ ✈Ascending order✮ ✞ ✄☎✍☎✆☞✖ ✘☎ ☛✺✕✁✆ ☞✂✏ ♦✐✛✌ ✞☎ ✄✢☎✣ ☞✒ ✑☛✑✆
✳☎✆✴✆ ✑✆ ✧✐☎✍✝✯☎ ✞✍ ✑☛✑✆ ☛✔✕✆ ✁✞ ❧✘♦✟�✢☎✁ ✞✍✡☎✓
✥✁✠✔★✩✚ ✁✂✄☎ ✈Descending order✮ ✞ ✄♦✍☎✆☞✖ ♦✐✛✌ ✘☎ ✸☎✴✁✆ ☞✂✏ ♦✐✛✌ ✞☎ ✄✢☎✣ ☞✒✑☛✑✆ ☛✔✕✆ ✑✆ ✧✐☎✍✝✯☎ ✞✍ ✑☛✑✆ ✳☎✆✴✆ ✁✞ ❧✘♦✟�✢☎✁ ✞✍✡☎✓
✶ ✲ ✤ ✪❢✪✤❉ ✤✬ ✒ ✕ ✛✘✬❀ ✒ ✓✒ ✜✘ ✚ ✒✜ ✓✒ ✗✒✜✢ ✫ ✍✥✎✩ ✩✜✘ �❀✍✤✶❂✒ ✕ ✚ ✫✤✌☛ ✾

(a) ✳ ✹ ✺✵ ✷✺✻✹ ✵ ✳✸ ✴✼ ✵ ✻ ✺✶
(b) ✷✳ ✼✶ ✵ ✴✻ ✺✻ ✶ ✵ ✸ ❁✻ ✼ ✶✵ ✸✳ ✳ ✼ ✴

✴ ✲ ✤ ✪❢✪✤❉ ✤✬✒ ✕ ✛✘ ✬❀ ✒✓ ✒✜ ✘ ✚✒ ✜ ✓✍✗✒ ✜✢ ✫ ✍✥✎✩ ✩✜✘ �❀✍✤✶❂✒ ✕ ✚ ✫ ✤✌☛ ✾
(a) ✻✼ ✼ ✼✵ ✺✻ ✼ ✼✵ ✳✻ ✹✼ ✼ ✵ ✺✳❁ ✶
(b) ✶ ✷ ✺✶ ✵ ✹ ✻✸ ✴✶ ✵ ✳✳ ✺✶✻ ✵ ✷ ✴✻ ✹ ✺

✓✒✗✒ ✜✢ ✫✁✓✍✗✒✜✢ ✫ ✍✥✎✩✒ ✜✘ ✍✜✎ ☛✜ ✛✜ ✢ ✫ ✓✛ ♠✓✒ ✢ ✗✂✒ ✓✒ ✣✗ ✭ ✪✒❜☛ ✓ ✒ ✣✗ ♠✸✢ ✜✘ ✓✒✗✒ ✜✢ ✫✁✓✍✗✒ ✜✢ ✫ ✍✥✎✩
✩✜✘ �❀✍✤✶❂✒ ✕ ✚ ✫ ✤✌☛✿

1.2.2 ✥✜✗✔★✜ ✗✔ ✥✄✔✔✙✔✜✘✠☎✔✩✘☎ ✄☎✧✡✆ ✑☎✆✫☎ ☞✒ ✟✞ ✘✟✰ ✟✞✑✖ ✑✝✗✘☎ ♦✆✛ ✄✝✞☎✆✝ ♦✆✛ �✢☎☎✡ ✧✍�✧✍ ☛✰✎ ✟✰✏ ✙☎✏✬✁☎✆ ✩✘☎ ☞☎✆✠☎❢✑☎✆✟✫✏ ✟✞ ✶❃ ❇ ✩✘☎ ☛✡ ✙☎✏✠☎✓ ✘☞ ❃ ❇✶ ✙✒✑✖ ☛✔✕✖ ☞☎✆ ✑✞✁✖ ☞✒ ✄✢☎♦☎ ✶❇❃ ✙✒✑✖
✳☎✆✴✖✓ ✘☞✖ ✧✐✟♦✐✛✘☎ ❆✹✶ ♦✆✛ ✑☎✢☎ ✞✍♦✆✛ ✰✆✟✗☎✏✓✄☛ ✄☎✠✆ ✟✰✏ ☞✂✏ ✧✐✱✡☎✆✝ ✧✍ ☎✘☎✡ ✰✖✟✙✏✓ ✁✖✡ ✟✯☎✶✡✵✟✯☎✶✡ ✄✝✞☎✆✝ ✞✖ ✞☎✆✤✣ ✑✝✗✘☎✎✖✟✙✏ ✄☎✒✍ ✑☎✒ ♦✆✛ �✢☎☎✡ ♦✆✛ ✄✝✞ ✞☎✆ ✤✞☎✤✣ ♦✆✛ �✢☎☎✡ ♦✆✛ ✄✝✞ ✑✆ ☛✰✟✎✏✓

(a) ✩✘☎ ✡✘✖ ✑✝✗✘☎ ✧☞✎✖ ✑✝✗✘☎ ✑✆ ☛✔✕✖ ☞✒❢
(b) ✩✘☎ ✡✘✖ ✑✝✗✘☎ ✧☞✎✖ ✑✝✗✘☎ ✑✆ ✳☎✆✴✖ ☞✒❢✤✑ ✧✐✞☎✍ ☛✡✡✆ ♦☎✎✖ ✑✝✗✘☎✄☎✆✝ ✞☎✆ ✄☎✍☎✆☞✖ ✄☎✒✍ ✄♦✍☎✆☞✖ ✰☎✆✡☎✆✝ ♦✐✛✌☎✆✝ ✌✆✝ ✟✎✟✗☎✏✓

✕✩✐★ ✼ ✾ ✺

✕✩✐✚ ✥✔✪✠ ✘✚✛✠✚ ✆✔✝✐✔★✜ ✗✔★ ✕✠✥✕✠ ✧✡✐✙★ ✕✠

✧✔✡ ☎★✜ ✺ ✾ ✼

✟♦✟✯☎✶✡ ✄✝✞ ✎✆✞✍ ✘✟✰ ✄☎✧ ✧☞✎✖ ✄☎✒✍ ✁✖✑✍✖ ✴☎✤✎☎✆✝ ✭✄✝✞☎✆✝✮ ✞☎✆ ✧✍�✧✍ ☛✰✎✁✆ ☞✒✝❣ ✁☎✆✟✞✑ ✟�✢☎✟✁ ✌✆✝ ✑✝✗✘☎ ☛✔✕✖ ☞☎✆ ✙☎✁✖ ☞✒❢✟✞✑ ✟�✢☎✟✁ ✌✆✝ ✑✝✗✘☎ ✳☎✆✴✖ ☞☎✆ ✙☎✁✖ ☞✒❢✘☞ ✧✐✟♦✐✛✘☎ ✫☎✍ ✄✝✞☎✆✝ ✞✖ ✞☎✆✤✣ ✑✝✗✘☎ ✎✆✞✍ ✰☎✆☞✍☎✤✏✓
1.2.3 ✛✜✢✣✔ ✞✟✟✟✟ ✗✔ ✕ ✂✁★✠✔☞✌ ✙☎✡✁✆ ☞✒✝ ✟✞ ✹✹ ✑✆ ✄☎✠✆ ✰☎✆ ✄✝✞☎✆✝ ♦☎✎✖ ✞☎✆✤✣ ✑✝✗✘☎ ✡☞✖✝ ☞✒✓ ✹✹ ✰☎✆ ✄✝✞☎✆✝ ✞✖ ✑☛✑✆☛✔✕✖ ✑✝✗✘☎ ☞✒✓ ✤✑✖ ✧✐✞☎✍ ✹✹✹ ✁✖✡ ✄✝✞☎✆✝ ✞✖ ✑☛✑✆ ☛✔✕✖ ✑✝✗✘☎ ☞✒ ✄☎✒✍ ✫☎✍ ✄✝✞☎✆✝ ✞✖ ✑☛✑✆☛✔✕✖ ✑✝✗✘☎ ✹✹✹✹ ☞✒✓ ✘✟✰ ☞✌ ✹✹✹✹ ✌✆✝ ✶ ✙☎✆✔✕✆✝❣ ✁☎✆ ☞✌✆✝ ✩✘☎ ✧✐☎✽✁ ☞☎✆✠☎❢

✐ ❴❵❛❜ ❝ ❤❥❦ ♥
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✤✑ ✧✐✟✁✦✧ ✞☎✆ ✰✆✟✗☎✏ 9 + 1 = 10 = 10 × 1
99 + 1 = 100 = 10 × 10
999 + 1 = 1000 = 10 × 100☞✌ ✰✆✗☎✁✆ ☞✒✝ ✟✞✏✞ ✄✝✞ ✞✖ ✑☛✑✆ ☛✔✕✖ ✑✝✗✘☎ + 1 = ✰☎✆ ✄✝✞☎✆✝ ✞✖ ✑☛✑✆ ✳☎✆✴✖ ✑✝✗✘☎❣✰☎✆ ✄✝✞☎✆✝ ✞✖ ✑☛✑✆ ☛✔✕✖ ✑✝✗✘☎ + 1 = ✁✖✡ ✄✝✞☎✆✝ ✞✖ ✑☛✑✆ ✳☎✆✴✖ ✑✝✗✘☎❣✁✖✡ ✄✝✞☎✆✝ ✞✖ ✑☛✑✆ ☛✔✕✖ ✑✝✗✘☎ + 1 = ✫☎✍ ✄✝✞☎✆✝ ✞✖ ✑☛✑✆ ✳☎✆✴✖ ✑✝✗✘☎✓✁☛ ☞✌ ✩✘☎ ✘☞ ✡☞✖✝ ✑☎✆✫ ✑✞✁✆ ✟✞ ✫☎✍ ✄✝✞☎✆✝ ✞✖ ✑☛✑✆ ☛✔✕✖ ✑✝✗✘☎ ✌✆✝

✶ ✙☎✆✔✕✡✆ ✧✍❣ ☞✌✆✝ ✧☎✬✫ ✄✝✞☎✆✝ ✞✖ ✑☛✑✆ ✳☎✆✴✖ ✑✝✗✘☎ ✧✐☎✽✁ ☞☎✆✠✖❣ ✄✢☎☎✣✁● 9999 +1

= 10000 ☞☎✆✠☎✓ ✤✑ ✧✐✞☎✍❣ ✹✹✹✹ ✑✆ ❈✖✞ ✄☎✠✆ ✄☎✡✆ ♦☎✎✖ ✑✝✗✘☎ 10000 ☞✒✓ ✤✑✆ ✰✑ ☞♥☎☎✍✞☞✁✆ ☞✒✝✓ ✑☎✢☎ ☞✖❣ ☞✌ ✑☎✆✫ ✑✞✁✆ ☞✒✝ ✟✞ 10000 = 10 × 1000 ☞☎✆✠☎✓
1.2.4 ✥✄✔✔✙✚✣ ☎✔✙ ✕✠ ✕ ✥✙✡ �✁✖✂✆

✄☎✧ �✢☎☎✡✖✘ ✌☎✡ ♦✆✛ ☛☎✍✆ ✌✆✝ ☛☞✂✁ ✧☞✎✆ ✧✺✕ ✫✂♦✆✛ ☞✒✝ ✁✢☎☎ ❄❃ ✙✒✑✖ ✰☎✆ ✄✝✞☎✆✝ ✞✖ ✑✝✗✘☎✞☎ ✧✐✑☎✟✍✁ ✦✧ ✄☎✧✞☎✆ ✄♦✱✘ ✘☎✰ ☞☎✆✠☎✓ ✘☞ ✤✑ ✧✐✞☎✍ ☞✒ ❊
78 = 70 + 8

= 7 × 10 + 8✤✑✖ ✧✐✞☎✍❣ ✄☎✧✞☎✆ ✁✖✡ ✄✝✞☎✆✝ ✞✖ ✑✝✗✘☎ ✙✒✑✆ ❇❄❃ ✞☎ ✧✐✑☎✟✍✁ ✦✧ ✯☎✖ ✘☎✰ ☞☎✆✠☎✓ ✘☞✤✑ ✧✐✞☎✍ ☞✒ ❊
278 = 200 + 70 + 8

= 2 × 100 + 7 × 10 + 8☞✌ ✞☞✁✆ ☞✒✝ ✟✞ ❃ ✤✞☎✤✣ ♦✆✛ �✢☎☎✡ ✧✍ ☞✒❣ ❄ ✰☞☎✤✣ ♦✆✛ �✢☎☎✡ ✧✍ ☞✒ ✄☎✒✍ ❇ ✑☎✒ ♦✆✛ �✢☎☎✡✧✍ ☞✒✓☛☎✰ ✌✆✝❣ ☞✌✡✆ ✤✑✖ ✄♦✪☎✍✷☎☎ ✞☎✆ ✫☎✍ ✄✝✞☎✆✝ ✞✖ ✑✝✗✘☎ ♦✆✛ ✟✎✏ ✯☎✖ ✎☎✠✚ ✞✍ ✟✎✘☎ ✢☎☎✓★✰☎☞✍✷☎☎✢☎✣❣ ❅❇❄❃ ✞☎ ✧✐✑☎✟✍✁ ✦✧ ☞✒ ❊
5278 = 5000 + 200 + 70 + 8

= 5 × 1000 + 2 × 100 + 7 × 10 + 8✘☞☎✬❣ ✤✞☎✤✣ ♦✆✛ �✢☎☎✡ ✧✍ ❃❣ ✰☞☎✤✣ ♦✆✛ �✢☎☎✡ ✧✍ ❄❣ ✑☎✒ ♦✆✛ �✢☎☎✡ ✧✍ ❇ ✄☎✒✍ ☞♥☎☎✍ ♦✆✛�✢☎☎✡ ✧✍ ❅ ☞✒✓✑✝✗✘☎ ✶❧❧ ❧❧ ✑☎✁ ☞☎✆ ✙☎✡✆ ✧✍❣ ☞✌ ✤✑ ✄♦✪☎✍✷☎☎ ✞☎✆ ✄☎✒✍ ✄☎✠✆ ✎☎✠✚ ✞✍ ✑✞✁✆ ☞✒✝✓☞✌ ✧☎✬✫ ✄✝✞☎✆✝ ✞✖ ✑✝✗✘☎ ✙✒✑✆ ❣❅❇❄❃ ✞☎✆ ✤✑ ✧✐✞☎✍ ✟✎✗☎ ✑✞✁✆ ☞✒✝ ❊
45278 = 4 × 10000 + 5 × 1000 + 2 × 100 + 7 × 10 + 8✘☞☎✬ ☞✌ ✞☞✁✆ ☞✒✝ ✟✞ ✤✞☎✤✣ ♦✆✛ �✢☎☎✡ ✧✍ ❃❣ ✰☞☎✤✣ ♦✆✛ �✢☎☎✡ ✧✍ ❄❣ ✑☎✒ ♦✆✛ �✢☎☎✡ ✧✍

❇❣ ☞♥☎☎✍ ♦✆✛ �✢☎☎✡ ✧✍ ❅ ✄☎✒✍ ✰✑ ☞♥☎☎✍ ♦✆✛ �✢☎☎✡ ✧✍ ❣ ☞✒✓ ✤✑ ✑✝✗✘☎ ✞☎✆ ✧✒✝✁☎✎✖✑ ☞♥☎☎✍✰☎✆ ✑☎✒ ✄❈☞r☎✍ ✧✺✕☎ ✙☎✁☎ ☞✒✓ ✩✘☎ ✄☛ ✄☎✧ ❅ ✄✝✞☎✆✝ ✞✖ ✑☛✑✆ ✳☎✆✴✖ ✄☎ ✒✍ ✑☛✑✆ ☛✔✕✖ ✑✝✗✘☎✏✬✟✎✗☎ ✑✞✁✆ ☞✒✝❢
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✛✘✬❀ ✒ ✓✒ ✜✘ ✚✒ ✜ ✔ ✤❧✯☛ ✓ ✒ ✣✗ ✌✢ ✒☞�✌✢ ✒ ☞ ✤✗ ✧✕ ✶❂ ✒✒ ✪ ✢ ✣✘ ♠ ✪✚✜ ✪✒ ✩ ✤❉ ✤✬✒☛ ✓✒ ✣✗ ✔ ✥ ✛✒ ✤✗✕ ✁✔
✩✜✘ ✤❉ ✤✬ ✒☛ ✾

❧✮❬❀❦ ❧✮❬❀❦ ✯❦ ❛❦✂ ✐③❧❦✄☎✱ ✿✐

20000 ✭ ✫ ✛ ✢✈✒✒ ✗ 2 × 10000

26000 ❞◆✭ ✫ ✛ ✢✈✒✒ ✗ 2 × 10000 + 6 × 1000

38400 ✓✮ ✯✕ ✫ ✛ ✢✈✒✒ ✗ ✏✒✗ ✛✒ ✣ 3 × 10000 + 8 × 1000 + 4 × 100

65740 ✔ ✣✘ ✛✆ ✢✈✒ ✒ ✗ ✛✒ ✕ ✛✒ ✣ 6 × 10000 + 5 × 1000

✏✒ ❉ ✫ ✛ + 7 × 100 + 4 × 10
89324 ✪✍✒ ✛✫ ✢✈✒ ✒ ✗ ✕ ✫ ✪ ✛✒ ✣ 8 × 10000 + 9 × 1000

✏✒ ✣✭ ✫ ✛ + 3 × 100 + 2 × 10 + 4
50000 _______________ _______________
41000 _______________ _______________
47300 _______________ _______________
57630 _______________ _______________
29485 _______________ _______________
29085 _______________ _______________
20085 _______________ _______________
20005 _______________ _______________

✔ ✒☞✏ ✓✘✚ ✒✜✘ ✍✒ ❉ ✫ ✔✒☞✏ ✓ ✒ ✣✗ ✛✘✬❀✒☛☞ ✤❉ ✤✬✒☛✵ ♠✸✢✜✘ ✔ ✤❧✯☛ ✓✒ ✣✗ ♠✪✚✒✜ ✔✥✛✒✤✗✕ ✁✔ ✩✜✘ ✤❉ ✤✬ ✒☛✿

1.2.5 ✛✜✢✣✔ ✞✟✟✟✟✟ ✗✔ ✕ ✂✁★✠✔

✧☎✬✫ ✄✝✞☎✆✝ ✞✖ ✑☛✑✆ ☛✔✕✖ ✑✝✗✘☎ ✞☎✒✡ ✑✖ ☞✒❢ ✧☎✬✫ ✄✝✞☎✆✝ ✞✖ ✑☛✑✆ ☛✔✕✖ ✑✝✗✘☎ ✌✆✝ ✶✙☎✆✔✕✡✆ ✧✍ ✳❊ ✄✝✞☎✆✝ ✞✖ ✑☛✑✆ ✳☎✆✴✖ ✑✝✗✘☎ ✧✐☎✽✁ ☞☎✆✡✖ ✫☎✟☞✏✓ ✄✢☎☎✣✁●
99,999 + 1 = 1,00,000

✤✑ ✑✝✗✘☎ ✞☎✆ ✤✗ ✐✔✢✔ ✡☎✌ ✟✰✘☎ ✙☎✁☎ ☞✒✓ ✏✞ ✎☎✗☎ ✹✹✹✹✹ ♦✆✛ ❈✖✞ ✄☎✠✆ ✄☎✡✆♦☎✎✖ ✑✝✗✘☎ ☞✒✓
✑☎✢☎ ☞✖❣ 10,000 × 10 = 1,00,000

✄☛ ☞✌ ✈ ✄✝✞☎✆✝ ✞✖ ✑✝✗✘☎✏✬ ✄☎✒✍ ★✡♦✆✛ ✧✐✑☎✟✍✁ ✦✧ ✟✎✗☎ ✑✞✁✆ ☞✒✝✓ ✙✒✑✆ ❊
2,46,853 = 2 × 1,00,000 + 4 × 10,000 + 6 × 1,000 + 8 × 100

+ 5 × 10 +3 × 1

✤✑ ✑✝✗✘☎ ✌✆✝❣ ✤✞☎✤✣ ♦✆✛ �✢☎☎✡ ✧✍ ❆❣ ✰☞☎✤✣ ♦✆✛ �✢☎☎✡ ✧✍ ❅❣ ✑☎✒ ♦✆✛ �✢☎☎✡ ✧✍ ❃❣ ☞♥☎☎✍♦✆✛ �✢☎☎✡ ✧✍ ✈❣ ✰✑ ☞♥☎☎✍ ♦✆✛ �✢☎☎✡ ✧✍ ❣ ✄☎✒✍ ✎☎✗☎ ♦✆✛ �✢☎☎✡ ✧✍ ❇ ☞✒✓ ✤✑ ✑✝✗✘☎ ✞☎✡☎✌ ✰☎✆ ✎☎✗☎ ✟✳✘☎✎✖✑ ☞♥☎☎✍ ✄☎❈ ✑☎✒ ✟✁✍✧✡ ☞✒✓

✐ ❴❵❛❜ ❝ ❤❥❦ ♥
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✛✘✬❀✒ ✓✒✜✘ ✚✒ ✜ ✔❧✯✚✗ ♠✸✢✜✘ ✤✗ ✧✕ ✶❂✒✒ ✪✒✜✘ ✩✜✘ ✔ ✥✛✒ ✤✗✕ ✁✔ ✩✜✘ ✓✒ ✣✗ ♠ ✪✚✜ ✪✒ ✩ ✤❉ ✤✬✒☛ ✾

❧✮❬❀❦ ❧✮❬❀❦ ✯❦ ❛❦✂ ✐③❧❦✄☎✱ ✿✐

3,00,000 ✕ ✫ ✪ ❉ ✒ ✬ ✒ 3 × 1,00,000

3,50,000 ✕ ✫ ✪ ❉ ✒ ✬✒ ✔✏✒ ✛ ✢✈✒✒ ✗ 3 × 1,00,000 + 5 × 10,000

3,53,500 ✕ ✫ ✪ ❉✒ ✬✒ ✤✕✗✔ ✪ ✢✈✒ ✒✗ 3 × 1,00,000 + 5 × 10,000

✔ ✒ ☞✏ ✛✒ ✣ + 3 × 1000 + 5 × 100
4,57,928 _______________ _______________

4,07,928 _______________ _______________

4,00,829 _______________ _______________

4,00,029 _______________ _______________

✞✶�✶✁ ✧✆✝✚ ✛✜✢✣✔✤✦

✘✟✰ ☞✌ ✈ ✄✝✞☎✆✝ ✞✖ ✑☛✑✆ ☛✔✕✖ ✑✝✗✘☎ ✌✆✝ ✶ ✙☎✆✔✕✆ ✝❣ ✁☎✆ ☞✌✆✝ ❄ ✄✝✞☎✆✝ ✞✖ ✑☛✑✆ ✳☎✆✴✖ ✑✝✗✘☎✧✐☎✽✁ ☞☎✆✁✖ ☞✒❣ ✟✙✑✆ ✡✛ ✐✔✢✔ ✞☞✁✆ ☞✒✝✓
✈ ✄✝✞☎✆✝ ✞✖ ✑☛✑✆ ☛✔✕✖ ✑✝✗✘☎ ✄☎✒✍ ❄ ✄✝✞☎✆✝ ✞✖ ✑☛✑✆ ✳☎✆✴✖ ✑✝✗✘☎ ✟✎✟✗☎✏✓

❄ ✄✝✞☎✆✝ ✞✖ ✑☛✑✆ ☛✔✕✖ ✑✝✗✘☎ ✄☎✒✍ ❃ ✄✝✞☎✆✝ ✞✖ ✑☛✑✆ ✳☎✆✴✖ ✑✝✗✘☎ ✟✎✟✗☎✏✓
❃ ✄✝✞☎✆✝ ✞✖ ✑☛✑✆ ✳☎✆✴✖ ✑✝✗✘☎ ✤✗ ✗✠✔★✆✝ ☞✒✓

✧✐✟✁✦✧ ✞☎✆ ✧✚✍☎ ✞✖✟✙✏ ❊
9 + 1 = 10

99 + 1 = 100

999 + 1 = _______

9,999 + 1 = _______

99,999 + 1 = _______

9,99,999 + 1 = _______

99,99,999 + 1 = 1,00,00,000

1. 10 – 1 ✧❀✒ ✢ ✣✱ 2. 100 – 1 ✧❀ ✒ ✢ ✣ ✱
3. 10,000 – 1 ✧❀ ✒ ✢ ✣ ✱ 4. 1,00,000 – 1 ✧❀ ✒ ✢ ✣ ✱
5. 1,00,00,000 – 1 ✧❀ ✒ ✢ ✣✱
✭❧✮✳✰✴✱ ✵ ✔ ✥✤✕✁✔ ✚✒ ✜ ✔ ✢✏✒ ✤ ✪☛✲

✐ ❴❵❛❜ ❝ ❤❥❦ ♥

❀✂✄ ☎✆✝✂✞ ✟

1 ❧✂✠ = 10 ✄♥✂✡❀✂☛

1 ♥❣✂✂☎ = 10 ❧✂✠

= 100 ✄♥✂✡❀✂☛

1 ②✂✝✂ = 100 ♥❣✂✂☎

= 1000 ❧✂✠

1 ❞☎✂☞✌✍ = 100 ②✂✝✂

= 10,000 ♥❣✂✂☎
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✄✡✆✞ ✟♦✟✯☎✶✡ ✟�✢☎✟✁✘☎✆✝ ✌✆✝ ☞✌☎✍✆ ✑✈✌✂✗☎ ☛✔✕✖ ✑✝✗✘☎✏✬ ✄☎✁✖ ☞✒✝✓ ★✰☎☞✍✷☎☎✢☎✣❣ ✄☎✧✞✖✞✼☎☎ ♦✆✛ ☛❞✫☎✆✝ ✞✖ ✑✝✗✘☎ ✰☎✆ ✄✝✞☎✆✝ ✞✖ ☞☎✆✠✖❣ ✙☛✟✞ ✄☎✧♦✆✛ �♦✚✛✎ ♦✆✛ ♦✂✛✎ ☛❞✫☎✆✝ ✞✖ ✑✝✗✘☎
❆ ✘☎ ❣ ✄✝✞☎✆✝ ✞✖ ☞☎✆✠✖✓ ✧☎✑ ♦✆✛ ✱☎☞✍ ✌✆✝ ✍☞✡✆ ♦☎✎✆ ✎☎✆✠☎✆✝ ✞✖ ✑✝✗✘☎ ✄☎✒✍ ✄✟✪✞ ☛✔✕✖ ☞☎✆✠✖✓✩✘☎ ✘☞ ❅ ✘☎ ✈ ✘☎ ❄ ✄✝✞☎✆✝ ✞✖ ✑✝✗✘☎ ☞✒❢ ✩✘☎ ✄☎✧ ✄✧✡✆ ✍☎❉✘ ✌✆✝ ✍☞✡✆ ♦☎✎✆ ✎☎✆✠☎✆✝✞✖ ✑✝✗✘☎ ♦✆✛ ☛☎✍✆ ✌✆✝ ✙☎✡✁✆ ☞✒✝❢✤✑ ✑✝✗✘☎ ✌✆✝ ✟✞✁✡✆ ✄✝✞ ☞☎✆✝✠✆❢✠✆☞✚✬ ✑✆ ✯☎✍✖ ✏✞ ☛☎✆✍✖ ✌✆✝ ✰☎✡☎✆✝ ✭grains✮ ✞✖ ✑✝✗✘☎ ✩✘☎ ☞☎✆✠✖❢ ✘☞ ✏✞ ❅ ✄✝✞☎✆✝ ✞✖✑✝✗✘☎ ✘☎ ✈ ✄✝✞☎✆✝ ✞✖ ✑✝✗✘☎ ✘☎ ✄☎✒✍ ☛✔✕✖ ✑✝✗✘☎ ☞☎✆✠✖❢

✶ ✲ ☛✜ ✛✜ ✔✒ ☞✏ ♠✓✒ ✢ ✗✂✒ ✓✫ ✤✌☛ ✌✢✒ ☞ ✤✬✪✫ ✌✒ ✪✜ ✍✒❉ ✫ ✍✶✕✖✓ ✒✜✘ ✚ ✫ ✛✘✬ ❀✒ ❁ ✓✘✚ ✒✜✘ ✚ ✫ ✛✘✬ ❀ ✒
✛✜ ✓ ✤✷✚ ✢✒ ✜✬✫✿

✴ ✲ ❁ ✓✘✚✒ ✜✘ ✚ ✫ ✛✭ ✛✜ ✭✮✯ ✫ ✛✘✬ ❀ ✒ ✛✜ ✔ ✥✒ ✗✘✼✒ ✚✗✕✜ ✢✖☛✵ ✓✍✗✒✜ ✢ ✫ ✍✥✎✩ ✩✜✘ ✤✔❞ ❉ ✫ ✔ ✒☞✏
✛✘✬ ❀✒☛☞ ✤❉ ✤✬✒☛✿

✸ ✲ ✳ ✓✘✚✒ ✜✘ ✚ ✫ ✛✭ ✛✜ ❞ ✒ ✜ ✰✫ ✛✘✬ ❀✒ ✛✜ ✔ ✥✒ ✗✘✼✒ ✚✗✕✜ ✢ ✖☛✵ ✓✒ ✗✒✜✢ ✫ ✍✥✎✩ ✩✜✘ ✓✬❉ ✫ ✔ ✒☞✏
✛✘✬ ❀ ✒☛☞ ✤❉ ✤✬✒☛ ✓✒ ✣✗ ♠✸✢ ✜✘ ✔ ✤❧✯☛✿

✞✶�✶✼ ✧✆✝✚ ✛✜✢✣✔✤✦ ✕✶✝✙★ ✥✔✪✠ ✖✐✢✔✙★ ☎ ★✜ ✤✗ ✛✩✔✣✘✔✟✡✈✡✟✎✟✗☎✁ ✑✝✗✘☎✄☎✆✝ ✞☎✆ ✧✺✕✡✆ ✞☎ ✧✐✘✻✡ ✞✖✟✙✏ ❊
(a)  279453 (b) 5035472

(c) 152700375 (d) 40350894

✩✘☎ ✄☎✧✞☎✆ ♦✂✛✳ ✞✟❈✡☎✤✣ ☞✂✤✣❢✄☎✧✞☎✆ ✏✆✑☎ ✞✍✡✆ ✌✆✝ ✩✘☎ ✞✟❈✡☎✤✣ ☞✂✤✣❢✞✯☎✖✵✞✯☎✖ ☛✔✕✖ ✑✝✗✘☎✄☎✆✝ ♦✆✛ ✧✺✕✡✆ ✄☎✒✍ ✟✎✗☎✡✆ ✌✆✝ ♦✂✛✳ ✑✚✫✞ ✭indicators✮ ✎✠✆ ☞☎✆✁✆☞✒✝✓ ✱☎✠✂❣✁☎ ✯☎✖ ✑✚✫✞☎✆✝ ✞☎ ✧✐✘☎✆✠ ✞✍✁✖ ☞✒ ✙☎✆ ★✑✆ ☛✔✕✖ ✑✝✗✘☎✄☎✆✝ ✞☎✆ ✧✺✕✡✆ ✄☎✒✍ ✟✎✗☎✡✆ ✌✆✝✑☞☎✘✁☎ ✞✍✁✆ ☞✒✝✓ ★✑♦✆✛ ✘✆ ✑✚✫✞❣ ✑✝✗✘☎✄☎✆✝ ✞☎✆ ✧✐✑☎✟✍✁ ✦✧ ✌✆✝ ✟✎✗☎✡✆ ✌✆✝ ✯☎✖ ✑☞☎✘✞ ☞☎✆✁✆☞✒✝✓ ★✰☎☞✍✷☎☎✢☎✣❣ ♦☞ ❇ ❅❄ ✌✆✝ ✤✞☎✤✣ ♦✆✛ �✢☎☎✡❣ ✰☞☎✤✣ ♦✆✛ �✢☎☎✡ ✄☎✒✍ ✑☎✒ ♦✆✛ �✢☎☎✡ ✧✍ ✄✝✞☎✆✝✞☎✆ ✑☎✁ ✞✍♦✆✛ ★✶☞✆✝ ✑☎✍✷☎✖ ✌✆✝ O, T ✄☎✒✍ H ♦✆✛ ✡✖✫✆ ✟✡✈✡ ✧✐✞☎✍ ✑✆ ✟✎✗☎✁✖ ☞✒❊
H T O ✧✐✑☎✟✍✁ ✦✧
2 5 7 2 × 100 + 5 × 10 + 7 × 1✤✑✖ ✧✐✞☎✍❣ 2902 ♦✆✛ ✟✎✏ ♦☞ ✧✐☎✽✁ ✞✍✁✖ ☞✒ ❊
Th H T O ✧✐✑☎✟✍✁ ✦✧
2 9 0 2 2 × 1000 + 9 × 100 + 0 × 10 + 2 × 1

♦☞ ✤✑ ✄♦✪☎✍✷☎☎ ✞☎✆ ✎☎✗☎☎✆✝ ✁✞ ✞✖ ✑✝✗✘☎✄☎✆✝ ♦✆✛ ✟✎✏ ✎☎✠✚ ✞✍✁✖ ☞✒❣ ✙✒✑☎ ✟✞ ✡✖✫✆ ✰✖☞✂✤✣ ✑☎✍✷☎✖ ✌✆✝ ✰✆✗☎☎ ✙☎ ✑✞✁☎ ☞✒✓ ✭☞✌ ✤✶☞✆✝ ✱☎✠✂❣✁☎ ♦✆✛ ✗☎☎✡✆ ✘☎ ☛☎ ❲✩✑ ✭Boxes✮ ✞☞✆✝✠✆ ✮✓
☎✘☎✡ ✑✆ ✰✆✟✗☎✏ ✄☎✒✍ ✟✍✩✁ �✢☎☎✡☎✆✝ ✧✍ ✳✚✴✖ ☞✂✤✣ ✧✐✟♦✟✲✴✘☎✆✝ ✞☎✆ ✯☎✟✍✏ ❊

✐ ❴❵❛❜ ❝ ❤❥❦ ♥
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✛✘✬ ❀ ✒ TLa La TTh Th H T O ✛✘✬ ❀ ✒ ✪✒ ✩ ✔ ✥✛✒ ✤✗✕ ✁✔

7,34,543 7 3 4 5 4 3 ✛✒✕ ❉✒ ✬ ✒ ✏✒ ✣✘✕ ✫ ✛
-----------------

✢✈✒ ✒ ✗ ✔ ✒☞✏ ✛✒ ✣
✕ ✣✘✕ ✒ ❉ ✫ ✛

32,75,829 3  2   7  5  8  2  9
---------------------

3 × 10,00,000
+ 2 × 1,00,000
+ 7 × 10,000
+ 5 × 1000
+ 8 × 100
+ 2 × 10 + 9×1

✤✑✖ ✧✐✞☎✍❣ ☞✌ ✞✍☎✆✔✕☎✆✝ ✁✞ ✞✖ ✑✝✗✘☎✄☎✆✝ ✞☎✆ ✑✟✈✌✟✎✁ ✞✍ ✑✞✁✆ ☞✒✝❣ ✙✒✑☎ ✟✞ ✡✖✫✆✟✰✗☎☎✘☎ ✠✘☎ ☞✒ ❊
✛✘✬ ❀ ✒ TCr Cr TLa La TTh Th H T O ✛✘✬❀ ✒ ✪✒ ✩

2,57,34,543 - 2 5 7 3 4 5 4 3 ___________

65,32,75,829 6 5 3 2 7 5 8 2 9 ✔ ✣✘ ✛✆ ✚✗✒ ✜✮ ✯ ✭ ✽✒ ✫ ✛
❉✒ ✬✒ ✔✏✢ ✽✒ ✗ ✢✈✒ ✒✗
✓✒✆ ✛✒ ✣ ♠ ✪✕ ✫ ✛

✄☎✧ ✑✝✗✘☎✄☎✆✝ ✞✆ ✧✐✑☎✟✍✁ ✦✧ ✌✆✝ ✟✎✗☎✡✆ ✞✆ ✟✎✏ ✄✶✘ ✁☎✟✎✞☎✄☎✆✝ ✞☎ ✧✐☎✦✧ ✯☎✖ ☛✡☎✑✞✁✆ ☞✒✝✓
✥✈✕ ✖✁✠✔☎✔★✜ (commas✮ ✗✔ ✕ ✂✣✔★✮

✄☎✧✡✆ ☎✘☎✡ ✟✰✘☎ ☞☎✆✠☎ ✟✞ ★✧✍☎✆✩✁ ✁☎✟✎✞☎✄☎✆✝ ✌✆✝ ☛✔✕✖ ✑✝✗✘☎✄☎✆✝ ♦✆✛ ✟✎✗☎✡✆ ✌✆✝ ☞✌✡✆✄☞✧ ✟♦✍☎✌☎✆✝ ✞☎ ✧✐✘☎✆✠ ✟✞✘☎ ☞✒✓ ☛✔✕✖ ✑✝✗✘☎✄☎✆✝ ✞☎✆ ✧✺✕✡✆ ✄☎✒✍ ✟✎✗☎✡✆ ✌✆✝ ✄☞✧ ✟♦✍☎✌ ☞✌☎✍✖☛✔✕✖ ✑☞☎✘✁☎ ✞✍✁✆ ☞✒✝✓ ✛✜✢✣✔✜✗✙ ✗✚ ✥✔✔✠✘✚✣ ✕�✖✘ ✈Indian system of numeration✮✌✆✝ ☞✌ ✤✞☎✤✣❣ ✰☞☎✤✣❣ ✑☎✒ ✭✑✒✞✔✕☎✮❣ ☞♥☎☎✍☎✆ ✝ ✞☎ ✧✐✘☎✆✠ ✞✍✁✆ ☞✒✝ ✁✢☎☎ ✄☎✠✆ ✎☎✗☎☎✆✝ ✄☎✒✍ ✞✍☎✆✔✕☎✆✝✞☎ ✧✐✘☎✆✠ ✞✍✁✆ ☞✒✝✓ ☞♥☎☎✍☎✆ ✝❣ ✎☎✗☎☎✆✝ ✄☎✒✍ ✞✍☎✆✔✕☎✆ ✝ ✞☎✆ ✧✐✰✟✱☎✣✁ ✞✍✡✆ ♦✆✛ ✟✎✏ ✄☞✧ ✟♦✍☎✌☎✆✝ ✞☎✧✐✘☎✆✠ ✟✞✘☎ ✙☎✁☎ ☞✒✓ ✧☞✎☎ ✄☞✧ ✟♦✍☎✌ ✑☎✒ ♦✆✛ �✢☎☎✡ ✭✰☎✏✬ ✑✆ ✫✎✁✆ ☞✂✏ ✁✖✑✍✆ ✄✝✞✮ ♦✆✛☛☎✰ ✄☎✁☎ ☞✒ ✄☎✒✍ ☞♥☎☎✍☎✆✝ ✞☎✆ ✧✐✰✟✱☎✣✁ ✞✍✁☎ ☞✒✓ ✰✚✑✍☎ ✄☞✧ ✟♦✍☎✌ ✄✠✎✆ ✰☎✆ ✄✝✞☎✆✝ ✭✰☎✏✬ ✑✆✧☎✬✫♦✆✝ ✄✝✞✮ ♦✆✛ ☛☎✰ ✄☎✁☎ ☞✒✓ ✘☞ ✰✑ ☞♥☎☎✍ ♦✆✛ �✢☎☎✡ ♦✆✛ ☛☎✰ ✄☎✁☎ ☞✒ ✄☎✒✍ ✎☎✗☎☎✆✝ ✞☎✆ ✧✐✰✟✱☎✣✁✞✍✁☎ ☞✒✓ ✁✖✑✍☎ ✄☞✧ ✟♦✍☎✌ ✄✶✘ ✰☎✆ ✄✝✞☎✆✝ ✭✰☎✏✬ ✑✆ ✑☎✁♦✆✝ ✄✝✞✮ ♦✆✛ ☛☎✰ ✄☎✁☎ ☞✒✓ ✘☞ ✰✑✎☎✗☎ ♦✆✛ �✢☎☎✡ ♦✆✛ ☛☎✰ ✄☎✁☎ ☞✒ ✄☎✒✍ ✞✍☎✆✔✕☎✆✝ ✞☎✆ ✧✐✰✟✱☎✣✁ ✞✍✁☎ ☞✒✓
★✰☎☞✍✷☎☎✢☎✣❣ 5, 08, 01, 592

3, 32, 40, 781
7, 27, 05, 062★✛✧✍ ✰✖ ☞✂✤✣ ✑✝✗✘☎✄☎✆✝ ✞☎✆ ✧✺✕✡✆ ✞☎ ✧✐✘✻✡ ✞✖✟✙✏✓ ✤✑✖ ✦✧ ✌✆✝ ✧☎✬✫ ✄☎✒✍ ✑✝✗✘☎✄☎✆✝ ✞☎✆✟✎✟✗☎✏ ✄☎✒✍ ✟✧✛✍ ★✶☞✆✝ ✧✟✺✕✏✓

✛✘✬ ❀ ✒ ✓ ✒ ✜ ✘ ✍✜✎ ✪✒ ✩ ✤❉ ✬ ✒ ✕ ✜ ✛✩❀ ✵ ✢ ✩ ✓❧✔
✤✍✗✒ ✩✒ ✜✘ ✚✒ ✔ ✥❀ ✒ ✜✬ ✪✢ ✫✘ ✚ ✗✕✜ ✢ ✣✘ ✿
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✥✜✘✠✔�✂✆ ✈✚✣ ✛✜✢✣✔✜✗✙ ✕�✖✘

✛✘✬❀ ✒ ✘✚ ✪ ✚ ✫ ✓✘ ✕✗✒✺❧✰�✫❀ (International) ✔✐✤✕ ✩✜✘✵ ❜✚✒❜✺✵ ✓✢ ✒❜✺✵ ✛✒ ✣✵ ✢✈✒ ✒✗✒ ✜✘ ✓ ✒ ✣✗ ✓ ✒✬✜
✤ ✩✤❉ ❀ ✪✒ ✜✘ (millions) ✚ ✒ ✔ ✥❀ ✒ ✜✬ ✤✚ ❀✒ ✌✒ ✕✒ ✢ ✣✿ ✢✈✒ ✒✗✒ ✜✘ ✓✒ ✣✗ ✤ ✩✤❉ ❀ ✪✒ ✜✘ ✚✒✜ ✔ ✥✓✤✑✒✺✕ ✚✗ ✪✜ ✍✜✎
✤❉☛ ✓❧✔ ✤✍✗✒ ✩✒ ✜✘ ✚✒ ✔ ✥❀ ✒✜✬ ✤✚❀ ✒ ✌✒✕✒ ✢ ✣✿ ✓❧✔ ✤✍✗✒ ✩ ✓✒☛☞ ✛✜ ✔ ✥ ✦❀ ✜✚ ✕ ✫ ✛✗✜ ✓ ✘✚ ✍✜✎
✭✒✓ ✓ ✒✕✒ ✢ ✣✿ ✔ ✢❉ ✒ ✓❧✔ ✤✍✗✒ ✩ ✢✈✒✒ ✗✒ ✜✘ ✚✒✜ ✔ ✥✓✤✑✒✺✕ ✚ ✗✕✒ ✢ ✣ ✓ ✒ ✣✗ ✓✐✛✗✒ ✓❧✔ ✤✍✗✒ ✩
✤✩ ✤❉❀ ✪✒ ✜✘ ✚✒ ✜ ✔ ✥✓✤✑✒ ✺✕ ✚✗✕✒ ✢ ✣✿ ♠✓✒✢ ✗✂✒✒ ❂✒ ✺✵ ✛✘✬❀ ✒ ✻✼ ✵ ✳✼ ✶ ✵ ✻ ✷ ✴ ✚✒ ✜ ✓✘✕ ✗✒✺❧✰�✫❀ ✔✐✤✕
✩✜✘ ✔✏✒ ✛ ✤ ✩ ✤❉ ❀ ✪ ✓ ✒✆ ✛✒ ✣ ☛✚ ✢✈✒✒ ✗ ✔ ✒☞✏ ✛✒ ✣ ✭✒ ✪✍✜ ✔❧✯✒ ✌✒ ✕✒ ✢ ✣✿ ✼✒ ✒✗✕ ✫❀ ✔✐✤✕ ✩✜✘ ✵ ❀ ✢

✔✒ ☞✏ ✚ ✗✒✜✮ ✯ ✓✒✆ ❉ ✒ ✬✒ ☛✚ ✢✈✒ ✒ ✗ ✔✒ ☞✏ ✛✒ ✣ ✭✒ ✪✍✜ ✢ ✣✿
✤✚✕ ✪✜ ❉ ✒✬ ✒ ✛✜ ☛✚ ✤ ✩ ✤❉❀ ✪ ✭ ✪✕✒ ✢ ✣ ✱
✤✚✕ ✪✜ ✤ ✩✤❉ ❀ ✪ ✛✜ ☛✚ ✚✗✒ ✜✮✯ ✭ ✪✕✒ ✢ ✣✱

✕ ✫ ✪ ✭✮✯ ✫ ✛✘✬ ❀ ✒✓✒ ✜✘ ✚✒ ✜ ❉ ✫ ✤✌☛✿ ❜✸✢ ✜✘ ✼✒ ✒✗✕ ✫❀ ✓✒ ✣✗ ✓ ✘✕✗✒ ✺❧✰�✫❀ ✓✒✜ ✪✒✜✘ ✛✘✬ ❀ ✒✘✚ ✪ ✔✐✤✕❀ ✒✜✘
✩✜✘ �❀ ✧✕ ✚ ✫ ✤✌☛✿
❜✛✩✜✘ ✓ ✒✔ ✚ ✫ ★✤✏ ✢✒ ✜ ✛✚ ✕ ✫ ✢ ✣✾
✛✒ ✣ ✤ ✩✤❉ ❀ ✪✒ ✜✘ ✛✜ ✭✮✯ ✫ ✛✘✬❀ ✒ ✓✒ ✜✘ ✚✒ ✜ �❀ ✧✕ ✚✗ ✪✜ ✍✜✎ ✤❉☛✵ ✓✘✕✗✒ ✺❧✰�✫❀ ✔✐✤✕ ✩✜✘ ✤ ✭ ✤❉❀ ✪✒ ✜✘

(Billions) ✚✒ ✔ ✥❀ ✒ ✜✬ ✤✚ ❀✒ ✌✒ ✕✒ ✢ ✣✿
✶ ✤ ✭ ✤❉❀ ✪ = ✶✼ ✼✼ ✤ ✩✤❉ ❀ ✪

1991–2001 ♦✆✛ ✄✝✁✍☎✎ ✌✆✝ ✟✞✁✡✖ ♦ ✉✟✥☞✂✤✣✓ ✤✑ ✙☎✡✞☎✍✖ ✞☎✆ ✧✐☎✽✁ ✞✍✡✆ ✞☎ ✧✐✘✻✡✞✖✟✙✏✓ ✩✘☎ ✄☎✧ ✙☎✡✁✆ ☞✒✝ ✟✞ ✤✑ ✑✌✘✯☎☎✍✁ ✞✖ ✙✡✑✝✗✘☎ ✟✞✁✡✖ ☞✒❢ ✧✁☎ ✞✍✡✆✞☎ ✧✐✘✻✡ ✞✖✟✙✏✓

✶ ✲ ❜✪ ✛✘✬❀✒✓✒✜✘ ✚✒✜ ✭✧✛✒✜✘ ✚✒ ✔ ✥❀✒✜✬ ✚✗✕✜ ✢✖☛ ✤❉✤✬✒☛ ✓✒✣✗ ✤✔✎✗ ✔ ✥✛✒ ✤✗✕ ✁✔ ✩✜✘ ✤❉ ✤✬✒☛ ✾
(i) 475320 (ii) 9847215
(iii) 97645310 (iv) 30458094

(a) ❜✪ ✩✜✘ ✚ ✒ ✣✪�✛✫ ✛✘✬❀ ✒ ✛✭ ✛✜ ❞ ✒✜ ✰ ✫ ✢ ✣✱
(b) ❜✪ ✩✜✘ ✚ ✒ ✣✪�✛✫ ✛✘✬❀ ✒ ✛✭ ✛✜ ✭✮ ✯ ✫ ✢ ✣ ✱
(c) ❜✪ ✛✘✬ ❀✒ ✓✒ ✜✘ ✚✒ ✜ ✓✒ ✗✒ ✜✢ ✫ ✓✒ ✣✗ ✓✍✗✒ ✜✢ ✫ ✍✥✎✩✒ ✜✘ ✩✜✘ �❀✍✤✶❂ ✒✕ ✚ ✫ ✤✌☛✿

✴ ✲ ✤ ✪❢✪✤❉ ✤✬✒ ✕ ✛✘✬ ❀✒ ✓✒ ✜✘ ✚ ✒✜ ✓ ✜ ✤✬✒☛ ✾
(i) 527864 (ii) 95432
(iii) 18950049 (iv) 70002509

(a) ❜✪ ✛✘✬ ❀✒ ✓✒ ✜✘ ✚ ✒✜ ✭ ✧✛✒✜✘ ✚✒ ✔ ✥❀ ✒ ✜✬ ✚ ✗✕✜ ✢ ✖☛ ✤❉ ✤✬ ✒☛ ✓✒ ✣✗ ✤✔✎✗ ✓❧✔ ✤✍✗✒ ✩✒✜✘ ✚✒
✔ ✥❀ ✒ ✜✬ ✚ ✗✕✜ ✢✖☛ ✤❉ ✤✬✒☛✿

(b) ❜✪ ✛✘✬ ❀✒ ✓✒ ✜✘ ✚✒ ✜ ✓✒ ✗✒ ✜✢ ✫ ✓✒ ✣✗ ✓✍✗✒ ✜✢ ✫ ✍✥✎✩✒ ✜✘ ✩✜✘ �❀✍✤✶❂ ✒✕ ✚ ✫ ✤✌☛✿
✸ ✲ ☛✜ ✛✫ ✢ ✫ ✕ ✫ ✪ ✓✒ ✣✗ ✭✮✯ ✫ ✛✘✬❀ ✒☛☞ ❉ ✜✚✗ ❜✛ ✔ ✥✤✍✥✎❀ ✒ ✚✒ ✜ ✓✒ ✜✢✗✒❜☛✿

✧❀ ✒ ✓ ✒✔ ✌✒ ✪✕✜ ✢ ✣✘ ✱
✼✒✒✗✕ ✚ ✫ ✌✪✛✘✬❀ ✒ ✩✜✘ ❜✛ ✔✥✚✒✗ ✍❢✤✐ ✢✖❜✺ ✢ ✣ ✾

1921-1931 ✍✜✎ ✓ ✘✕✗✒❉ ✩✜✘ ✴ ✺ ✤ ✩✤❉ ❀ ✪;

1931-1941 ✍✜✎ ✓ ✘✕✗✒❉ ✩✜✘ ✸ ✺ ✤ ✩✤❉ ❀ ✪;

1941-1951 ✍✜✎ ✓ ✘✕✗✒❉ ✩✜✘ ✹ ✹ ✤ ✩✤❉ ❀ ✪;
1951-1961 ✍✜✎ ✓ ✘✕✗✒❉ ✩✜✘ ✺✳ ✤ ✩✤❉ ❀ ✪;

✐ ❴❵❛❜ ❝ ❤❥❦ ♥
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❉✣✔ ✥✔✕ ✛✜✢✣✔✜✗ ✖✐✢✔✙★ ☎★✜ ☎ ★✠✚ ✛✩✔✣✘✔ ✗✠ ✛✗✘★ ✩✪✜✫

✏✞ ✑✝✗✘☎ ♦✆✛ ✑✝✗✘☎✝✞ ✟✎✗☎✡✆ ♦✆✛ ✟✎✏ ✄☎✧ ✧✂✡❊ ☛✩✑☎✆✝ ✞☎ ✧✐✘☎✆✠ ✞✍ ✑✞✁✆ ☞✒✝❊
(a) ☛✘☎✎✖✑ ✎☎✗☎ ✑r☎✍ ☞♥☎☎✍ ✄☎❈✓
(b) ✰☎✆ ✞✍☎✆✔✕ ✡☛☛✆ ✎☎✗☎ ✧✫✧✡ ☞♥☎☎✍ ✄☎❈ ✑☎✒✓
(c) ✑☎✁ ✞✍☎✆✔✕ ✑☎❈ ☞♥☎☎✍ ✧✫✧✡✓

✶ ✲ ✓✒✔✍✜✎ ✔ ✒ ✛ ✹✵ ✻✵ ❁ ✵ ✼ ✵ ✺ ✓ ✒ ✣✗ ✳ ✚✜ ✓✘✚ ✢ ✣✘✿ ❜✪✚✒ ✔ ✥❀ ✒✜✬ ✚✗✕✜ ✢✖☛ ❁ ✓✘✚✒ ✜✘ ✚ ✫
✔✒ ☞✏ ✛✘ ✬❀ ✒☛☞ ✭ ✪✒❜☛✿
(a) ✔❧✯ ✪✜ ✩✜ ✘ ✛✗❉✕✒ ✍✜✎ ✤❉☛ ✓❧✔ ✤✍✗✒ ✩ ❉✬✒❜☛✿
(b) ❜✸✢ ✜✘ ✓ ✒✗✒ ✜✢ ✫ ✓✒ ✣✗ ✓✍✗✒ ✜✢ ✫ ✍✥✎✩✒✜✘ ✩✜✘ �❀✍✤✶❂✒ ✕ ✚ ✫ ✤✌☛✿

✴ ✲ ✓✘✚✒ ✜✘ ✹ ✵ ✻✵ ❁ ✵ ✺✵ ✳ ✓ ✒ ✣✗ ✷ ✚✒ ✔ ✥❀ ✒ ✜✬ ✚✗ ✳ ✓ ✘✚✒ ✜✘ ✚ ✫ ✚✒ ✜❜✺ ✕ ✫ ✪ ✛✘✬ ❀✒☛☞ ✭ ✪✒❜☛✿
✔❧✯ ✪✜ ✩✜✘ ✛✗❉✕✒ ✍✜✎ ✤❉☛✵ ✓❧✔ ✤✍✗✒ ✩✒ ✜✘ ✚✒ ✔ ✥❀ ✒ ✜✬ ✚ ✫✤✌☛✿

✸ ✲ ✓✘✚✒ ✜✘ ✸ ✵ ✼ ✓✒ ✣✗ ✹ ✚✒ ✔ ✥❀ ✒ ✜✬ ✚✗ ❁ ✓ ✘✚✒ ✜✘ ✚ ✫ ✔✒☞✏ ✛✘✬❀ ✒☛☞ ✭ ✪✒❜☛✿ ✓❧✔ ✤✍✗✒ ✩✒✜ ✘
✚✒ ✼✒ ✫ ✔ ✥❀ ✒ ✜✬ ✚ ✫ ✤✌☛✿

✐�✁✂✄☎✆✝ 1.1

✶ ✲ ✤✗ ✧✕ ✶❂✒✒ ✪✒ ✜✘ ✚ ✒✜ ✼✒ ✤✗☛ ✾
(a) ✶ ❉ ✒✬ ✒ = _______ ✓✛ ✢✈✒✒ ✗
(b) 1 ✤ ✩ ✤❉❀ ✪ = _______ ✛✒ ✣ ✢✈✒ ✒ ✗
(c) 1 ✚ ✗✒ ✜✮✯ = _______ ✓✛ ❉ ✒✬ ✒
(d) 1 ✚ ✗✒ ✜✮✯ = _______ ✤ ✩ ✤❉ ❀ ✪
(e) 1 ✤ ✩ ✤❉❀ ✪ = _______ ❉ ✒ ✬ ✒

2. ✛✢ ✫ ✶❂✒ ✒ ✪✒ ✜✘ ✔ ✗ ✓❧✔ ✤✍✗✒ ✩ ❉✬✒ ✕✜ ✢✖☛✵ ✛✘✬ ❀ ✒✘✚ ✒✜✘ ✚ ✒✜ ✤❉ ✤✬✒☛ ✾
(a) ✤✕✢ ✽✒ ✗ ❉✒ ✬✒ ✔✏✢ ✽✒✗ ✢✈✒ ✒✗ ✕ ✫✪ ✛✒ ✣ ✛✒ ✕
(b) ✪✒ ✣ ✚✗✒ ✜✮✯ ✔✒ ☞✏ ❉ ✒✬ ✒ ❜✚ ✕✒❉ ✫ ✛
(c) ✛✒ ✕ ✚ ✗✒✜✮ ✯ ✭✒✍✪ ❉ ✒✬ ✒ ❜✧✚ ✫✛ ✢✈✒✒ ✗ ✕ ✫ ✪ ✛✒ ✣ ✓✒ ✜
(d) ✓ ✰✈✆✒✍✪ ✤✩ ✤❉❀ ✪ ✏✒✗ ✛✒ ✣ ✕✜❜✺✛ ✢✈✒ ✒ ✗ ✓✒✜ ✛✒ ✣ ✓✒ ✜
(e) ✕✜❜✺✛ ❉ ✒ ✬✒ ✕ ✫ ✛ ✢✈✒✒ ✗ ✓✛

3. ♠✔ ❀✖ ✧✕ ✶❂✒ ✒ ✪✒✜✘ ✔✗ ✓❧✔ ✤✍✗✒ ✩ ❉✬✒❜☛ ✓✒ ✣✗ ✛✘✬❀ ✒ ✪✒ ✩✒ ✜✘ ✚✒ ✜ ✼✒ ✒✗✕ ✫❀ ✛✘✬❀ ✒ ✘✚ ✪ ✔✐✤✕ ✩✜✘
✤❉ ✤✬ ✒☛ ✾
(a) 87595762 (b) 8546283 (c) 99900046 (d) 98432701

4. ♠✔ ❀✖ ✧✕ ✶❂ ✒✒ ✪✒ ✜✘ ✔✗ ✓❧✔ ✤✍✗✒ ✩ ❉✬✒❜☛ ✓✒ ✣✗ ✛✘✬ ❀✒ ✪✒ ✩✒ ✜✘ ✚✒ ✜ ✓ ✘✕✗✒✺❧✰�✫❀ ✛✘✬❀ ✒ ✘✚ ✪ ✔✐✤✕
✩✜✘ ✤❉ ✤✬ ✒☛ ✾
(a) 78921092 (b) 7452283 (c) 99985102 (d) 48049831

✐ ❴❵❛❜ ❝ ❤❥❦ ♥
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1.3 ❖�✾✁✂✾❀✄❂ ☎✆�✾✝✞ ❁ ✝✟ ✠✡☛☞ ✌✟✍�✾✎✏
✟✧✳✎✖ ✞✼☎☎✄☎✆✝ ✌✆✝❣ ☞✌ ✧✺✕ ✫✂♦✆✛ ☞✒✝ ✟✞ ✎✝☛☎✤✣ ♦✆✛ ✏✞ ✌☎✈☎✞ ✭✘☎ ✤✞☎✤✣✮ ✭unit✮ ♦✆✛✟✎✏ ✑✝✆✴✖✌✖✴✍ ✭✑✆✌✖✮ ✞☎ ✧✐✘☎✆✠ ✟✞✘☎ ✙☎✁☎ ☞✒✓ ✧✆✝✟✑✎ ✞✖ ✎✝☛☎✤✣❣ ✄✧✡✖ ✧✂�✁✞ ✘☎✄✯✘☎✑✵✧✂✟�✁✞☎ ✞✖ ✫☎✒✔✕☎✤✣ ✤✻✘☎✟✰ ✌☎✧✡✆ ♦✆✛ ✟✎✏ ☞✌ ✑✆✝✴✖✌✖✴✍ ✞☎ ✧✐✘☎✆✠ ✞✍✁✆ ☞✒✝✓ ☞✌☎✍✆✦✎✍ ✧✍ ✑✆✝✴✖✌✖✴✍ ♦✆✛ ✟✫☞●✡ ✄✝✟✞✁ ☞☎✆✁✆ ☞✒✝✓ ✧✍✝✁✂✂❣ ✏✞ ✧✆✝✟✑✎ ✞✖ ✌☎✆✴☎✤✣ ✌☎✧✡✆ ♦✆✛ ✟✎✏ ☞✌✧☎✁✆ ☞✒✝ ✟✞ ✑✆✝✴✖✌✖✴✍ ✏✞ ☛✔✕☎ ✌☎✈☎✞ ☞✒✓ ✄✁❊ ✧✆✝✟✑✎ ✞✖ ✌☎✆✴☎✤✣ ✰✱☎☎✣✡✆ ♦✆✛ ✟✎✏❣ ☞✌ ✏✞

✳☎✆✴✆ ✌☎✈☎✞ ✟✌✎✖✌✖✴✍ ✭✟✌✌✖✮ ✞☎ ✧✐✘☎✆✠ ✞✍✁✆ ☞✒✝✓
(a) 10 ✟✌✎✖✌✖✴✍ = 1 ✑✆✝✴✖✌✖✴✍

✄✧✡✖ ✞✼☎☎ ♦✆✛ ✞✌✍✆ ✞✖ ✎✝☛☎✤✣ ✘☎ �✞✚✎ ♦✆✛ ✯☎♦✡ ✞✖ ✎✝☛☎✤✣ ✌☎✧✡✆ ♦✆✛ ✟✎✏❣ ☞✌ ✧☎✁✆ ☞✒✝ ✟✞✑✆✝✴✖✌✖✴✍ ✏✞ ☛☞✂✁ ✳☎✆✴☎ ✌☎✈☎✞ ☞✒✓ ✄✁❊ ✤✑ ✞☎✘✣ ♦✆✛ ✟✎✏ ☞✌ ✌✖✴✍ ✞☎ ✧✐✘☎✆✠ ✞✍✁✆ ☞✒✝✓
(b) 1 ✌✖✴✍ = 100 ✑✆✝✴✖✌✖✴✍ = 1000 ✟✌✎✖✌✖✴✍✘✟✰ ☞✌✆✝ ✰☎✆ ✱☎☞✍☎✆✝❣ ✙✒✑✆ ❀ ✟✰☞✎✖✵✌✂✝☛✤✣ ✘☎ ✟✰☞✎✖✵✞☎✆✎✞☎✁☎ ♦✆✛ ☛✖✫ ✞✖ ✰✚✟✍✘☎✬ ☛✁☎✡✖☞☎✆✝❣ ✁☎✆ ✌✖✴✍ ✯☎✖ ✏✞ ☛☞✂✁ ✳☎✆✴☎ ✌☎✈☎✞ ☞☎✆✁☎ ☞✒✓ ✤✑♦✆✛ ✟✎✏ ☞✌ ✏✞ ☛✔✕✆ ✌☎✈☎✞ ✟✞✎☎✆✌✖✴✍✭✟✞✌✖✮ ✞☎ ✧✐✘☎✆✠ ✞✍✁✆ ☞✒✝✓
(c) 1 ✟✞✎☎✆✌✖✴✍ = 1000 ✌✖✴✍✟✞✁✡✆ ✟✌✎✖✌✖✴✍☎✆✝ ✑✆ ✶ ✟✞✎☎✆✌✖✴✍ ☛✡✁☎ ☞✒❢✫✚✬✟✞ 1 ✌✖✴✍ = 1000 ✟✌✌✖❣ ✤✑✟✎✏

1 ✟✞✌✖ = 1000 ✌✖ = 1000 × 1000 ✟✌✌✖ = 10,00,000 ✟✌✌✖
✶ ✲ ✤✚ ✕ ✪✜ ✛✜✘ ✰ ✫ ✩✫ ✰✗✒✜✘ ✛✜ ☛✚ ✤✚❉ ✒✜ ✩ ✫✰✗ ✭ ✪✕✒ ✢ ✣✱

✴ ✲ ✼✒ ✒✗✕ ✍✜✎ ✔✒ ☞✏ ✭✮ ✯✜ ✑✒✢ ✗✒ ✜✘ ✍✜✎ ✪✒ ✩ ✤❉ ✤✬✒☛✿ ♠ ✪✚ ✫ ✌✪✛✘✬❀ ✒ ✔✕✒ ✚ ✫ ✤✌☛✿ ❜✪ ✑✒ ✢ ✗✒✜✘
✩✜✘ ✛✜ ✔ ✥✦❀ ✜✚ ❀ ✖❡✩ ✑✒✢ ✗✒ ✜✘ ✍✜✎ ✭ ✫✏ ✚ ✫ ✓✐✗ ✫ ✼✒ ✫ ✤✚ ❉✒ ✜ ✩✫ ✰✗✒ ✜✘ ✩✜✘ ✔ ✕✒ ✚ ✫ ✤✌☛✿

☞✌ ☛☎❉ ✕☎☎✍ ✌✆✝ ✠✆☞✚✬ ✘☎ ✫☎♦✎ ✗☎✍✖✰✡✆ ✙☎✁✆ ☞✒✝✓ ☞✌ ✤✶☞✆✝ ✟✞✎☎✆✠✐☎✌ ✭✟✞✠✐☎✮✌✆✝ ✗☎✍✖✰✁✆ ☞✒✝✓ ✧✍✝✁✂ ✄✰✍✞ ✘☎ ✟✌✫✣ ✙✒✑✖ ♦�✁✂✄☎✆✝ ✞✖ ☞✌✆✝ ✄✟✪✞ ✌☎✈☎☎ ✌✆✝✄☎♦✱✘✞✁☎ ✡☞✖✝ ☞☎✆✁✖ ☞✒✓ ☞✌ ✤✶☞✆✝ ✠✐☎✌ ✭✠✐☎✮ ✌✆✝ ✗☎✍✖✰✁✆ ☞✒✝✓ ☞✌ ✙☎✡✁✆ ☞✒✝ ✟✞
1 ✟✞✎☎✆✠✐☎✌ = 1000 ✠✐☎✌☛✖✌☎✍ ✧✔✕✡✆ ✧✍ ✙☎✆ ✰♦☎✤✣ ✞✖ ✠☎✆✎✖ ✎✖ ✙☎✁✖ ☞✒❣ ✩✘☎ ★✑♦✆✛ ✯☎☎✍ ✧✍ ✞✯☎✖ ✄☎✧✡✆ ☎✘☎✡✟✰✘☎ ☞✒❢ ✘☞ ☛☞✂✁ ✞✌ ☞☎✆✁☎ ☞✒✓ ✘☞ ✯☎☎✍ ✟✌✎✖✠✐☎✌ ✭✟✌✠✐☎✮ ✌✆✝ ☞☎✆✁☎ ☞✒✓
1 ✠✐☎✌ = 1000 ✟✌✎✖✠✐☎✌

1. ✤✚ ✕ ✪✜ ✤ ✩❉ ✫✬ ✥✒ ✩ ✛✜ ☛✚ ✤✚❉ ✒ ✜✬ ✥✒ ✩ ✭ ✪✕✒ ✢ ✣✱
2. ✓✍✒❜✺ ✚ ✫ ✬✒✜ ✤❉ ❀ ✒ ✜✘ ✍✜✎ ☛✚ ✭✧✛✜ ✩✜ ✘ 2,00,000 ✬✒ ✜ ✤❉ ❀✒ ☞ ✢ ✣✘✵ ✤✌✪✩✜✘ ✔ ✥ ✦❀ ✜✚ ✚✒ ✼✒ ✒ ✗ ✴✼

✤ ✩✬ ✥✒ ✢ ✣✿ ❜✛ ✭ ✧✛✜ ✩✜ ✘ ✗✬✒ ✫ ✛✼✒ ✫ ✬✒ ✜ ✤❉❀ ✒ ✜✘ ✚ ✒ ✍✖✎❉ ✼✒ ✒✗ ✬ ✥✒ ✩✒ ✜✘ ✩✜✘ ✤✚✕ ✪✒ ✢ ✣ ✓ ✒ ✣✗
✤✚❉✒ ✜✬ ✥✒ ✩✒ ✜✘ ✩✜✘ ✤✚ ✕ ✪✒ ✢ ✣✱

✐ ❴❵❛❜ ❝ ❤❥❦ ♥

✐ ❴❵❛❜ ❝ ❤❥❦ ♥
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✧☎✡✖ ♦☎✎✖ ✏✞ ✑☎✪☎✍✷☎ ☛☎☞✴✖ ✞✖ ✪☎✟✍✁☎ ✭capacity✮ ✧✐☎✘❊ ✟✞✁✡✖ ☞☎✆✁✖ ☞✒❢ ✘☞✧✐☎✘❊ ❇❧ ✎✖✴✍ ☞☎✆✁✖ ☞✒✓ ✪☎✟✍✁☎ ✞☎✆ ✎✖✴✍ ✌✆✝ ✰✱☎☎✣✘☎ ✙☎✁☎ ☞✒❣ ✧✍✝✁✂✂ ✞✯☎✖✵✞✯☎✖ ☞✌✆✝ ✏✞ ✳☎✆✴✆✌☎✈☎✞ ✞✖ ✯☎✖ ✄☎♦✱✘✞✁☎ ✧✔✕✁✖ ☞✒✓ ✘☞ ✌☎✈☎✞ ✟✌✎✖✎✖✴✍ ☞✒✓ ☛☎✎☎✆✝ ♦✆✛ ✁✆✎❣ ✑✽ ✕☎✛☎✤✣ ✞✍✡✆♦☎✎✆ ✰✐♦ ✘☎ ✏✞ ✑☎ ❲❣✴ ✟✔ ♦✝✞ ✭✧✆✘✮ ✞✖ ☛☎✆✁✎☎✆✝ ✧✍ ✙☎✆ ✌☎✈☎☎ ✟✎✗☎✖ ☞☎✆✁✖ ☞✒ ♦☞ ★✡♦✆✛ ✄✝✰✍✯☎✍✆ ✰✐♦ ✞✖ ✌☎✈☎☎ ✞☎✆ ✟✌✎✖✎✖✴✍ ✌✆✝ ✰✱☎☎✣✁✖ ☞✒✓
1 ✎✖✴✍ = 1000 ✟✌✎✖✎✖✴✍
☎✘☎✡ ✰✖✟✙✏ ✟✞ ✤✡ ✑✯☎✖ ✌☎✈☎✞☎✆✝ ✌✆✝ ❣ ☞✌ ♦✂✛✳ ✑♦✣✟✡✲❈ ✱☎☛✰☎✆✝ ✙✒✑✆ ✟✞✎☎✆❣ ✟✌✎✖ ✄☎✒✍✑✆✝✴✖ ✞☎✆ ✧☎✁✆ ☞✒✝✓ ✄☎✧✞☎✆ ✘☎✰ ✍✗☎✡☎ ✫☎✟☞✏ ✟✞ ✟✞✎☎✆ ✞☎ ✄✢☎✣ ☞✒ ☞♥☎☎✍ ✄☎✒✍ ✘☞ ✤✡✌✆✝✑☛✑✆ ☛✔✕☎ ☞✒ ✄☎✒✍ ✟✌✎✖ ✞☎ ✄✢☎✣ ☞✒ ☞♥☎☎✍♦☎✬ ✯☎☎✠ ✄☎✒✍ ✘☞ ✑☛✑✆ ✳☎✆✴☎ ☞✒✓ ✟✞✎☎✆ ✶❧❧❧✠✂✡☎ ✰✱☎☎✣✁☎ ☞✒❣ ✙☛✟✞ ✟✌✎✖ ☞♥☎☎✍♦☎✬ ✯☎☎✠ ✰✱☎☎✣✁☎ ☞✒✓ ✄✢☎☎✣✁ ● 1 ✟✞✎☎✆✠✐☎✌ = 1000 ✠✐☎✌ ✄☎✒✍

1 ✠✐☎✌ = 1000 ✟✌✎✖✠✐☎✌ ☞✒✓✤✑✖ ✧✐✞☎✍❣ ✑✆✝✴✖ ✑☎✒♦☎✬ ✯☎☎✠ ✰✱☎☎✣✁☎ ☞✒✓ ✄✢☎☎✣✁ ● 1 ✌✖✴✍ = 100 ✑✆✝✴✖✌✖✴✍ ☞✒✓
☛✚ ✭ ✛ ✪✜ ✓✔ ✪✫ ❀ ✒✒✒ ✒ ✔ ✥✒✗✘✼✒ ✚ ✫ ✓✒ ✣✗ ❁✼ ✤✚ ✩✫✁✱✒✘ ✰✒ ✚ ✫ ✏✒❉ ✛✜ ✤✍✤✼✒✸✪ ✶❂ ✒✒ ✪✒ ✜✘ ✔✗

✔✢ ✖☞✏✫✿ ❜✛ ❀ ✒✒✒ ✒ ✚✒ ✜ ✪✫✏✜ ✓✑✒✒ ✺❀ ✒ ✬❀ ✒ ✢ ✣✿
(i) A ✛✜ D ✕✚ ✌✒ ✪✜ ✩✜✘ ✭ ✛ ✥✒✗✒ ✕❀ ✚ ✫ ✬❜✺ ✍✖✎❉ ✓✐✗ ✫ ✙ ✒✕ ✚ ✫ ✤✌☛✿
(ii) D ✛✜ G ✕✚ ✌✒ ✪✜ ✩✜✘ ✭ ✛ ✥✒✗✒ ✕❀ ✚ ✫ ✬❜✺ ✍✖✎❉ ✓✐✗ ✫ ✙ ✒✕ ✚ ✫ ✤✌☛✿
(iii) ✭ ✛ ✥✒ ✗✒ ✕❀ ✚ ✫ ✬❜✺ ✍✖✎❉ ✓✐✗ ✫

✙✒ ✕ ✚ ✫ ✤✌☛✿
(iv) ✧❀✒ ✓✒✔ C ✛✜ D ✕✚ ✓✒✣✗ D ✛✜

E ✕✚ ✚ ✫ ✓✐✤✗❀✒✜✘ ✚✒ ✓✘✕✗ ✙✒✕ ✚✗
✛✚✕✜ ✢✣✘ ✱

(v) ✭ ✛ ✥✒✗✒ ✤ ✪❢✪✤❉ ✤✬✒ ✕ ❀ ✒✒✒ ✒ ✩✜✘ ✤❉❀ ✒
✛✩❀ ✙ ✒✕ ✚ ✫ ✤✌☛ ✾
(a) A ✛✜ B ✕ ✚ (b) C ✛✜ D ✕ ✚   (c) E ✛✜ G ✕ ✚
(d) ✍✖✎❉ ❀ ✒✒✒ ✒

☎✂❛ ✯❥ �✁✯❦❛

✳✂✱ ✁✄☎ �☎

✛✜ ✭ 40 ★ ✔ ✥✤✕ ✤✚✬ ✥✒
✛✘✕✗✒ 30 ★ ✔ ✥✤✕ ✤✚✬ ✥✒

✚✘✱✒✒ 3 ★ ✔ ✥✤✕ ✪✬
✓✒ ☞✕✒ ✜✘ ✚ ✒ ✭ ✥✖✑✒ 10 ★ ✔ ✥✤✕ ✪✬
✔✜ ✘ ✤ ✛❉ 1 ★ ✔ ✥✤✕ ✪✬
✓✼❀ ✒ ✛�✔ ✖ ✤✶✕✚ ✒ 6 ★ ✔ ✥✤✕ ✪✬

✛✒ ✭✖ ✪ ✚ ✫ ✤ ✰ ✤✚❀ ✒ 8 ★ ✔ ✥✤✕ ✪✬

✐ ❴❵❛❜ ❝ ❤❥❦ ♥

❢✆✝✞✟✝

❢✆✝✞✟✝❢✆✝✞✟✝

❢✆✝✞✟ ✝

❢✆✝✞✟✝

❢✆✝✞✟✝

❢✆✝✞✟✝
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✄✐❢�✰ ✳✁❦ ✂ ✯❥ ✄✄✳ ③✴❥

✛✜ ✭ 2457 ✤✚✬ ✥✒
✛✘✕✗✒ 3004 ✤✚✬ ✥✒

✚ ✘✱✒ ✒ 22760
✓✒ ☞✕✒ ✜✘ ✚✒ ✭ ✥✖✑✒ 25367

✔ ✜ ✘ ✤ ✛❉ 38530

✓✼❀ ✒ ✛�✔✖ ✤✶✕ ✚✒ 40002

✛✒ ✭✖ ✪ ✚ ✫ ✤ ✰ ✤✚❀ ✒ 20005

(a) ✧❀ ✒ ✓✒✔ ✗ ✩ ✪ ✥✒ ✗✒ ✤✔❞ ❉✜ ✍❧✒ ✺ ✭✜✏✜ ✬☛ ✛✜ ✭ ✓ ✒ ✣✗ ✛✘✕✗✒ ✜✘ ✚✒ ✍✖✎❉ ✼✒✒ ✗ ✙ ✒ ✕ ✚ ✗
✛✚✕✜ ✢ ✣✘ ✱
✛✜ ✭✒ ✜✘ ✚✒ ✼✒ ✒✗ = __________ ✤✚✬ ✥✒
✛✘✕ ✗✒✜✘ ✚✒ ✼✒✒ ✗ = __________ ✤✚✬ ✥✒

✓ ✕✾✵ ✍✖✎❉ ✼✒ ✒✗ = __________ ✤✚✬ ✥✒ + _____ ✤✚✬ ✥✒  = _____✤✚✬ ✥✒
♠ ✽✒✗ ✾ ✛✘✕✗ ✒✜✘ ✓ ✒ ✣✗ ✛✜ ✭✒ ✜✘ ✚✒ ✍✖✎❉ ✼✒✒ ✗ = _________

(b) ✧❀ ✒ ✓ ✒✔ ✗ ✩✪ ✥✒ ✗✒ ✛✜ ✭✒ ✜✘ ✚ ✒✜ ✭✜✏✪✜ ✛✜ ✔ ✥✒❉✕ ✍✖✎❉ ✷✪✗✒ ✤✑✒ ✙ ✒✕ ✚✗ ✛✚ ✕✜ ✢ ✣✘ ✱
(c) ✧❀ ✒ ✓✒ ✔ ✗ ✩✪ ✥✒ ✗✒ ✛✜ ✭✒ ✜✘ ✓✒ ✣✗ ✛✘✕✗✒ ✜✘ ✚✒ ✜ ✭✜✏✪✜ ✛✜ ✔ ✥✒❉✕ ✍✖✎❉ ✷✪✗✒ ✤✑✒ ✙ ✒✕ ✚✗

✛✚✕✜ ✢ ✣✘ ✱
(d) ✗ ✩ ✪ ✥✒ ✗✒ ✔ ✥✦❀ ✜✚ ✍✶✕✖ ✍✜✎ ✭✜✏✪✜ ✛✜ ✔ ✥✒❉✕ ✷✪✗✒ ✤✑✒ ❀ ✒✜✘ ✚✒ ✜ ✓✑✒✒ ✺✪✜ ✍✒ ❉ ✫ ☛✚ ✛✒✗✂✒ ✫

✭ ✪✒❜☛✿ ✷✪✗✒ ✤✑✒ ❀ ✒✜✘ ✚ ✫ ❜✪ ✔ ✥✤✍✤❧✰❀ ✒ ✜✘ ✚✒ ✜ ✓✍✗✒ ✜✢ ✫ ✍✥✎✩ ✩✜ ✘ �❀✍✤✶❂ ✒ ✕ ✚ ✫ ✤✌☛✿ ✍✢
✚ ✒ ✣✪�✛✫ ✍✶✕✖ ✢ ✣ ✤✌✛✛✜ ✗ ✩✪ ✚✒ ✜ ✛✭✛✜ ✓ ✤✻✒ ✚ ✷✪✗✒ ✤✑✒ ✔ ✥✒❉✕ ✢ ✖❜✺✱ ❀ ✢ ✷✪✗✒ ✤✑✒

✧❀ ✒ ✢ ✣✱

✙☎✆✔✕❣ ✸☎✴☎❣ ✠✂✷☎☎ ✄☎✒✍ ✯☎☎✠ ✧✍ ☞✌ ✄✡✆✞ ✧✐✱✡ ✞✍ ✫✂♦✆✛ ☞✒✝✓ ✘☞☎✬ ☞✌ ✏✆✑✆ ♦✂✛✳ ✄☎✒✍ ✧✐✱✡✞✍✆✝✠✆✓ ✧✐☎✍✝✯☎ ✞✍✡✆ ✑✆ ✧☞✎✆ ✟✡✈✡✟✎✟✗☎✁ ★✰☎☞✍✷☎☎✆ ✝ ✞☎✆ ✰✆✟✗☎✏ ✁✢☎☎ ✧✐✱✡☎✆✝ ♦✆✛ ✟♦✱✎✆✲☎✷☎ ✞☎✄✡✂✑✍✷☎ ✞✖✟✙✏ ✄☎✒✍ ✰✆✟✗☎✏ ✟✞ ✤✶☞✆✝ ✟✞✑ ✧✐✞☎✍ ☞✎ ✟✞✘☎ ✠✘☎ ☞✒✓
♠✡✔✩✠☎✔ 1 : ♦✲☎✣ ✶✹✹✶ ✌✆✝ ✑✂✝✰✍✡✠✍ ✞✖ ✙✡✑✝✗✘☎ 2,35,471 ✢☎✖✓ ♦✲☎✣ 2001 ✌✆✝ ✧✁☎ ✫✎☎✟✞ ✙✡✑✝✗✘☎ ✌✆✝ 72,958 ✞✖ ♦✉✟✥ ☞☎✆ ✠✤✣✓ ♦✲☎✣ ❇❧❧✶ ✌✆✝ ✤✑ ✱☎☞✍ ✞✖✙✡✑✝✗✘☎ ✩✘☎ ✢☎✖❢

✩✐ : ❇❧❧✶ ✌✆✝ ✤✑ ✱☎☞✍ ✞✖ ✙✡✑✝✗✘☎
= ✶✹✹✶ ✌✆✝ ✙✡✑✝✗✘☎ + ✙✡✑✝✗✘☎ ✌✆✝ ♦✉✟✥
= 2,35,471 + 72,958✄☛❣ 235471

+   72958

308429

✑✎✌☎ ✡✆ ✤✡ ✑✝✗✘☎✄☎✆✝ ✞☎✆ ✤✑ ✧✐✞☎✍ ✙☎✆✔✕☎ ❊ 235471 = 200000 +

35000 + 471 = 72958 = 72000 + 958 ✄☎✒✍ ✟✧✛✍ 200000 + 107000
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+ 1429 = 308429 ✁✢☎☎ ✌✆✍✖ ✡✆ ✤✑ ✙☎✆✔✕ ✞☎✆ ✤✑ ✧✐✞☎✍ ✟✞✘☎ ❊ 200000
+ 35000 + 400 + 71 + 72000 + 900 + 58 = 308429

★r☎✍ ❊ 2001 ✌✆✝ ✱☎☞✍ ✞✖ ✙✡✑✝✗✘☎  3,08,429 ✢☎✖✓
✁✖✡☎✆✝ ✟♦✟✪✘☎✬ ✑☞✖ ☞✒✝✓

♠✡✔✩✠☎✔ 2 : ✟✞✑✖ ✍☎❉✘ ✌✆✝❣ ♦✲☎✣ ❇❧❧❇✵❇❧❧❆ ✌✆✝  7,43,000 ✑☎✤✟✞✎✆✝ ☛✆✫✖ ✠✤❜✓ ♦✲☎✣ ❇❧❧❆✵❧❣✌✆✝ ☛✆✫✖ ✠✤✣ ✑☎✤✟✞✎☎✆✝ ✞✖ ✑✝✗✘☎ 8,00,100 ✢☎✖✓ ✟✞✑ ♦✲☎✣ ✌✆✝ ✄✟✪✞ ✑☎✤✟✞✎✆✝ ☛✆✫✖✠✤❜ ✄☎✒✍ ✟✞✁✡✖ ✄✟✪✞ ☛✆✫✖ ✠✤❜❢
✩✐ : �✧✲✴ ☞✒ ✟✞ ✑✝✗✘☎ 8,00,100 ✑✝✗✘☎  7,43,000 ✑✆ ✄✟✪✞ ☞✒✓ ✄✁❊❣ ★✑✍☎❉✘ ✌✆✝ ♦✲☎✣ ❇❧❧❆✵❧❣ ✌✆✝ ♦✲☎✣ ❇❧❧❇✵❧❆ ✑✆✄✟☎☎✞ ✑☎✤ ✟✞✎✆✝ ☛✆✫✖ ✠✤❜✓ ✄☛❣

800100
– 743000

057100

✙☎✆✔✕ ✞✍ ★r☎✍ ✞✖ ✙☎✬✫ ✞✖✟✙✏ ❊
743000

+   57100

800100   (★r☎✍ ✑☞✖ ☞✒)
✩✘☎ ✄☎✧ ✤✑✆ ✞✍✡✆ ♦✆✛ ✄☎ ✒✍ ✯☎✖ ✁✍✖✞✆ ✑☎✆✫ ✑✞✁✆ ☞✒✝❢★r☎✍ ❊ ♦✲☎✣ ❇❧❧❆✵❧❣ ✌✆✝ 57,100 ✑☎✤✟✞✎✆✝ ✄✟✪✞ ☛✆✫✖ ✠✤❜✓

♠✡✔✩✠☎✔ 3 : ✏✞ ✱☎☞✍ ✌✆✝ ✑✌☎✫☎✍ ✧✈☎ ✧✐✟✁✟✰✡ ✳✧✁☎ ☞✒✓ ✏✞ ✧✐✟✁ ✌✆✝ ✶❇ ✧ ✉✲❈ ☞☎✆✁✆ ☞✒✝✓✧✐✟✁✟✰✡ ✤✑ ✑✌☎✫☎✍ ✧✈☎ ✞✖ 11,980 ✧✐✟✁✘☎✬ ✳✧✁✖ ☞✒✝✓ ✧✐✟✁✟✰✡ ✑✯☎✖ ✧✐✟✁✘☎✆✝ ♦✆✛✟✎✏ ✟✞✁✡✆ ✧ ✉✲❈ ✳✧✁✆ ☞✒✝❢
✩✐ : ✧✐✻✘✆✞ ✧✐✟✁ ✌✆✝ ✶❇ ✧ ✉✲❈ ☞✒✝✓

✄✁❊❣ 11,980 ✧✐✟✁✘☎✆✝ ✌✆✝ 12 × 11,980 ✧ ✉✲❈ ☞☎✆✝✠✆✓
✘☞ ✑✝✗✘☎ ✩✘☎ ☞☎✆✠✖❢ 1,00,000 ✑✆ ✄✟✪✞ ✘☎ ✞✌✓
✄☛❣ 11980

× 12

23960
+ 119800

143760

★r☎✍ ❊ ✧✐✟✁✟✰✡ ✑✯☎✖ ✧✐✟✁✘☎✆✝ ♦✆✛✟✎✏ 1,43,760 ✧ ✉✲❈ ✳✧✁✆ ☞✒✝✓
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♠✡✔✩✠☎✔ 4 : ✄✯✘☎✑✵✧✂✟�✁✞☎✏✬ ☛✡☎✡✆ ♦✆✛ ✟✎✏ ✞☎✠♥☎ ✞✖ 75,000 ✱☎✖✴ (sheet)  ★✧✎☛✪☞✒✝✓ ✧✐✻✘✆✞ ✱☎✖✴ ✑✆ ✄✯✘☎✑✵✧✂✟�✁✞☎ ♦✆✛ ❃ ✧ ✉✲❈ ☛✡✁✆ ☞✒✝✓ ✧✐✻✘✆✞ ✄✯✘☎✑✵✧✂✟�✁✞☎✌✆✝ ❇❧❧ ✧ ✉✲❈ ☞✒✝✓ ★✧✎☛✪ ✞☎✠♥☎ ✑✆ ✟✞✁✡✖ ✄✯✘☎✑✵✧✂✟�✁✞☎✏✬ ☛✡☎✤✣ ✙☎✑✞✁✖ ☞✒✝❢
✩✐ : ✧✐✻✘✆✞ ✱☎✖✴ ✑✆ ❃ ✧ ✉✲❈ ☛✡✁✆ ☞✒✝✓✄✁❊❣ 75,000 ✱☎✖✴☎✆ ✝ ✑✆ 8 × 75,000✧ ✉✲❈ ☛✡✆✝✠✆✓

75000
× 8

600000

✤✑ ✧✐✞☎✍❣ ✄✯✘☎✑✵✧✂✟�✁✞☎ ☛✡☎✡✆ ♦✆✛ ✟✎✏
6,00,000 ✧ ✉✲❈ ★✧✎☛✪ ☞✒✝✓✄☛, 200 ✧ ✉✲❈☎✆✝ ✑✆ ✏✞ ✄✯✘☎✑✵✧✂✟�✁✞☎ ☛✡✁✖ ☞✒✓✄✁❊, 6,00,000 ✧ ✉✲❈☎✆✝ ✑✆ 6,00,000 ÷ 200 ✄✯✘☎✑✵✧✂✟�✁✞☎✏✬ ☛✡✆✝✠✖✓

3000

✄☛, 200 600000

600

0000

★r☎✍ ❊ 3,000 ✄✯✘☎✑✵✧✂✟�✁✞☎✏✬✓
✐�✁✂✄☎✆✝ 1.2

1. ✤✚ ✛✫ ✶✚ ✐❉ ✩✜✘ ✏✒✗ ✤✓✪ ✍✜✎ ✤❉☛ ☛✚ ✔✖✶✕✚ ✔ ✥✓✑✒ ✺✪✫ ✓✒ ❀ ✒✜ ✤✌✕ ✚ ✫ ✬❜✺✿ ✔✢ ❉ ✜✵ ✓✐✛✗✜✵
✕ ✫ ✛✗✜ ✓✒ ✣✗ ✓✘ ✤✕ ✩ ✤✓✪ ✤✬ ✒✮ ✯✚ ✫ ✔ ✗ ✍✥✎✩✑✒✾ 1094, 1812, 2050 ✓✒ ✣✗ 2751 ✤✰✚ ✰ ✭✜✏✜
✬☛✿ ❜✪ ✏✒ ✗ ✤✓✪✒✜ ✘ ✩✜✘ ✭✜✏✜ ✬☛ ✤✰✚ ✰✒ ✜✘ ✚ ✫ ✍✖✎❉ ✛✘✬❀ ✒ ✙✒ ✕ ✚ ✫ ✤✌☛✿

2. ✑✒ ✜✬✒ ✗ ☛✚ ✔ ✥✤ ✛✐ ✤✍✥✎✍✜✎✰ ✤✬ ✒❉ ✒✮ ✯ ✫ ✢ ✣✿ ✍✢ ✰✣✶✰ ✩✣✏✒ ✜✘ ✩✜✘ ✓ ✭ ✕✚ 6980 ✗ ✪ ✭ ✪✒ ✏✖✚✒
✢ ✣✿ ✍✢ 10,000 ✗ ✪ ✔ ✐✗✜ ✚✗ ✪✒ ✏✒✢ ✕✒ ✢ ✣✿ ♠ ✛✜ ✤✚✕ ✪✜ ✓✒ ✣✗ ✗ ✪✒ ✜✘ ✚ ✫ ✓ ✒✍✑❀ ✚✕✒ ✢ ✣✱

3. ☛✚ ✏✖ ✪✒✍ ✩✜✘✵ ✛✔✎❉ ✔ ✥✦❀ ✒✑✒ ✫ ✪✜ 5,77,500 ✩✕ ✔ ✥✒❉✕ ✤✚☛✵ ✌✭ ✤✚ ♠ ✛✍✜✎ ✤✪✚ ✰✕ ✩
✔ ✥✤✕✥✘✥✫ ✪✜ 3,48,700 ✩✕ ✔ ✥✒❉✕ ✤✚☛✿ ✛✔✎❉ ✔ ✥✦❀✒✑✒ ✫ ✪✜ ✏✖ ✪✒✍ ✤✚✕ ✪✜ ✩✕✒ ✜✘ ✛✜ ✌✫✕✒ ✱

4. ✚ ✫✤✕✺ ✭✖✚�✶✰✒ ✜✗ ✪✜ ✌✐✪ ✍✜✎ ✔ ✥❂✒ ✩ ✛❉✕✒ ✢ ✩✜✘ 2,85,891 ★ ✩ ✐❧❀ ✚ ✫ ✔ ✖✶✕✍✘✜✎ ✭✜✏✫✘✿ ❜✛✫
✩✒✢ ✍✜✎ ✓✐✛✗✜ ✛❉✕✒✢ ✩✜ ✘ 4,00,768 ★ ✩✐❧❀ ✚ ✫ ✔✖✶✕✍✜✎ ✘ ✭✜✏✫ ✬❜★✿ ✓✒ ✜ ✪✒ ✜✘ ✛❉✕✒ ✢✒ ✜✘ ✩✜✘ ✍✖✎❉
✤ ✩❉ ✒ ✚✗ ✤✚✕ ✪ ✫ ✤ ✭✍✥✎✫ ✢✖❜✺✱ ✤✚ ✛ ✛❉✕✒ ✢ ✩✜✘ ✤ ✭✍✥✎✫ ✓ ✤✷✚ ✢ ✖❜✺ ✓✒ ✣✗ ✤✚✕ ✪✫ ✓ ✤✷✚ ✱

5. ✓ ✘✚✒✜ ✘ 6, 2, 7, 4 ✓✒ ✣✗ 3 ✩✜✘ ✛✜ ✔ ✥✦❀ ✜✚ ✚✒ ✍✜✎✍❉ ☛✚ ✭✒ ✗ ✔ ✥❀ ✒✜✬ ✚✗✕ ✜ ✢ ✖☛ ✭ ✪✒❜✺ ✌✒ ✛✚ ✪✜
✍✒ ❉ ✫ ✛✭ ✛✜ ✭✮✯ ✫ ✓✒ ✣✗ ✛✭ ✛✜ ❞✒ ✜ ✰ ✫ ✛✘✬❀ ✒ ✓✒ ✜✘ ✚✒ ✓✘✕✗ ✙✒ ✕ ✚ ✫ ✤✌☛✿

6. ☛✚ ✩✑✒ ✫ ✪ ✓✒ ✣✛✕ ✪ ☛✚ ✤✓✪ ✩✜✘ 2,825 ✔✜✘✏ ✭ ✪✒✕ ✫ ✢ ✣✿ ✌✪✍✗ ✫ 2006 ✩✜ ✘ ♠ ✛ ✩✑✒ ✫ ✪ ✪✜
✤✚ ✕ ✪✜ ✔ ✜✘✏ ✭ ✪✒☛✱

✮
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7. ☛✚ �❀ ✒✔ ✒✗ ✫ ✍✜✎ ✔✒ ✛ 78,592 ★ ❂ ✒✜✿ ♠ ✛✪✜  40 ✗✜ ✤✮❀ ✒ ✜ ✬ ✒✗ ✫✓✪✜ ✚✒ ✓✒ ❥✮✺✗ ✤✓❀ ✒ ✕❂✒ ✒ ✔ ✥✦❀ ✜✚
✗✜ ✤✮❀ ✒ ✜ ✚✒ ✩ ✐❧❀ 1200 ★ ❂ ✒✒ ✿ ❜✛ ✬ ✒✗ ✫✓✒ ✗ ✫ ✍✜✎ ✭✒✓ ♠ ✛✍✜✎ ✔✒ ✛ ✤✚✕ ✪✫ ✷✪✗✒ ✤✑✒ ✑✒ ✜❧✒ ✗✢
✌✒☛✬✫✱

8. ☛✚ ✤✍✱✒ ❂✒ ✫✺ ✪✜ 7236 ✚✒✜ 56 ✍✜✎ ✶❂ ✒ ✒ ✪ ✔ ✗ 65 ✛✜ ✬✖✂✒ ✒ ✚✗ ✤✓❀ ✒✿ ♠ ✛✚✒ ♠ ✽✒ ✗ ✛✢ ✫ ♠ ✽✒ ✗
✛✜ ✤✚✕ ✪✒ ✓ ✤✷✚ ❂ ✒✒ ✱ ✭❧✮✳✰✴✱ ✵ ✓✒✜ ✪✒✜✘ ✬✖✂✒ ✒ ✚✗ ✪✒ ✓✒✍✑❀ ✚ ✪✢ ✫✘✲✿

9. ☛✚ ✚ ✩✫✈✒ ✛ ✫✪✜ ✍✜✎ ✤❉☛ 2 ✩ ✫ 15 ✛✜ ✩✫ ✚✔✮✯ ✜ ✚ ✫ ✓ ✒✍✑❀ ✚✕✒ ✢ ✣✿ 40

✩✫ ✚ ✔✮✯✜ ✩✜✘ ✛✜ ✤✚ ✕ ✪✫ ✚ ✩✫✈✒✜✘ ✛✫ ✌✒ ✛✚✕ ✫ ✢ ✣✘ ✓✒ ✣✗ ✤✚✕ ✪✒ ✚✔✮ ✯✒ ✑✒ ✜❧✒
✭✏ ✌✒☛✬✒ ✱

10. ✓✍✒❜❀ ✒ ✜✘ ✚✒ ✜ ✭ ✧✛✒ ✜✘ ✩✜ ✘ ✼✒ ✗✒ ✬❀ ✒ ✢ ✣ ✓ ✒ ✣✗ ☛✜ ✛✜ ✔ ✥✦❀ ✜✚ ✭ ✧✛ ✚ ✒ ✼✒ ✒✗ 4 ✤✚✬ ✥✒
500 ✬ ✥✒ ✢ ✣✿ ☛✚ ✍✣ ✪ ✭Van✲ ✩✜✘ ✌✒ ✜ 800 ✤✚✬ ✥✒ ✛✜ ✓ ✤✷✚ ✚✒ ✼✒ ✒ ✗ ✪✢ ✫✘ ❉✜ ✌✒ ✛✚✕ ✫✵
☛✜ ✛✜ ✤✚✕ ✪✜ ✭ ✧✛✜ ❉ ✒✓✜ ✌✒ ✛✚✕ ✜ ✢ ✣✘ ✱

11. ☛✚ ✶✚ ✐❉ ✓✒ ✣✗ ✤✚ ✛✫ ✤✍✱✒ ❂✒ ✫✺ ✍✜✎ ✱✒ ✗ ✍✜✎ ✭ ✫✏ ✚ ✫ ✓✐✗ ✫ 1 ✤✚✩✫ 875 ✩✫ ✢ ✣✿ ✔ ✥✦❀✜ ✚ ✤✓✪
❀ ✢ ✓✐✗ ✫ ✓✒✜ ✭✒ ✗ ✕ ❀ ✚ ✫ ✌✒ ✕ ✫ ✢ ✣✿ ❁ ✤✓✪ ✩✜✘ ♠ ✛ ✤✍✱✒ ❂✒ ✫✺ ✥✒ ✗✒ ✕❀ ✚ ✫ ✬❜✺ ✍✖✎❉ ✓✐✗ ✫
✙ ✒✕ ✚ ✫ ✤✌☛✿

12. ☛✚ ✭✕ ✺✪ ✩✜✘ 4 ❉ ✫ 500 ✤ ✩❉ ✫ ✓✢ ✫ ✢ ✣✿ ✴✻ ✤ ✩❉ ✫ ✷✒ ✤✗✕✒ ✍✒❉ ✜ ✤✚✕ ✪✜ ✤✬❉ ✒ ✛✒ ✜✘ ✩✜ ✘ ❜✛✜ ✼✒✗✒
✌✒ ✛✚✕ ✒ ✢ ✣ ✱

1.3.1 ✥✔✗✐✙

✌❁✾❧✾✄
1. ✯☎☎✍✁ ✄☎✒✍ ✧☎✟✞�✁☎✡ ♦✆✛ ☛✖✫ ☞✂✏ ✏✞ ☞☎ ❲✞✖ ✌✒✫ ✞☎✆ ✟✙✑✆ �✴✆✟✔✘✌ ✌✆✝  51,000✰✱☎✣✞☎✆✝ ✡✆ ✰✆✗☎☎ ✄☎✒✍ ✟♦✱♦✵✯☎✍ ✌✆✝ 40 ✟✌✟✎✘✡ ✎☎✆✠☎✆✝ ✡✆ ✴✆✎✖✟♦❉✕☎✡ ✧✍ ✰✆✗☎☎❣ ☞☎✍✵✙✖✁✞☎ ✽✕☎✒✛✑✎☎ ✡ ☞☎✆ ✑✞☎✓
2. ✯☎☎✍✁ ✄☎✒✍ ☛✝✠✎☎✰✆✱☎ ♦✆✛ ✁✴♦✁✖✣✘ ✼☎✆✈☎☎✆✝ ✌✆✝ ✄☎✏ ✏✞ ✫♦✐✛♦☎✁✖ ✁✚✽✕☎✛☎✡ ✌✆✝ ✎✠✯☎✠

2000 ❧✘✟✩✁✘☎✆✝ ✞✖ ✌ ✉✻✘✂ ☞☎✆ ✠✤✣ ✄☎✒✍ 50000 ✑✆ ✄✟✪✞ ✸☎☎✘✎ ☞✂✏✓
3. ✍✆✎♦✆ ✥☎✍☎ ✧✐✟✁✟✰✡ 63,000 ✟✞✎☎✆✌✖✴✍ ✑✆ ✄✟✪✞ ✍✆✎✧✢☎ ✧✍ ✶❆ ✟✌✟✎✘✡ ✑✆ ✄✟☎☎✞✘☎✈☎✖ ✘☎✈☎☎ ✞✍✁✆ ☞✒✝✓

✩✘☎ ☞✌ ✟♦✱♦☎✑ ♦✆✛ ✑☎✢☎ ✞☞ ✑✞✁✆ ☞✒✝ ✟✞ ✤✡ ✑✌☎✫☎✍☎✆✝ ✌✆✝ ✟✙✁✡✆ ❧✘✟✩✁ ✞☞✆ ✠✏☞✒✝ ♦☞☎✬ ❈✖✞ ★✁✡✆ ☞✖ ❧✘✟✩✁ ✢☎✆❢ ★✰☎☞✍✷☎☎✢☎✣❣
(1) ✌✆✝❣ ✩✘☎ �✴✆✟✔✘✌ ✌✆✝ ❈✖✞ 51,000 ✰✱☎✣✞ ✢☎✆❢ ✄✢☎♦☎
✩✘☎ ✴✆✎✖✟♦❉ ✕☎✡ ✧✍ ❈✖✞ ❣❧ ✟✌✟✎✘✡ ✎☎✆✠☎✆✝ ✡✆ ✌✒✫ ✰✆✗☎☎❢

�✧✲✴✁❊❣ ✡☞✖✝✓ ✱☎☛✰ ✐✮✥✔✮ �♦✘✝ ✘☞ ✰✱☎☎✣✁☎ ☞✒ ✟✞ ❧✘✟✩✁✘☎✆✝ ✞✖✑✝✗✘☎✏✬ ✤✡ ✑✝✗✘☎✄☎✆✝ ♦✆✛ ✟✡✞✴✁✌ ✢☎✖✝✓ �✧✲✴ ✦✧ ✑✆❣ ❅✶❧❧❧✑✝✗✘☎✄☎✆✝ ❅❧❃❧❧ ✘☎ ❅✶❆❧❧ ✌✆✝ ✑✆ ✞☎✆✤✣ ✯☎✖ ✑✝✗✘☎ ☞☎✆ ✑✞✁✖ ☞✒❣✧✍✝✁✂ ❄❧❧❧❧ ✡☞✖✝ ☞☎✆✠✖✓ ✤✑✖ ✧✐✞☎✍❣ ❣❧ ✟✌✟✎✘✡ ✞☎ ✄✢☎✣ ❆✹✟✌✟✎✘✡ ✑✆ ☛☞✂✁ ✄✟✪✞ ✄☎✒✍ ❣✶ ✟✌✟✎✘✡ ✑✆ ♦✂✛✳ ✞✌ ☞☎✆ ✑✞✁☎☞✒✓ ✧✍✝✁✂ ✟✡✱✫✘ ☞✖ ✤✑✞☎ ✄✢☎✣ ❅❧ ✟✌✟✎✘✡ ✡☞✖✝ ☞✒✓
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✤✑✖ ✧✐✞☎✍❣ ✯☎☎✍✁✖✘ ✍✆✎♦✆ ✥☎✍☎ ✘☎✈☎☎ ✞✍✡✆ ♦☎✎✆ ✘☎✟✈☎✘☎✆✝ ✞✖ ♦☎�✁✟♦✞ ✑✝✗✘☎ ✰✖ ☞✂✤✣✑✝✗✘☎ ♦✆✛ ☛✍☎☛✍ ✡☞✖✝ ☞☎✆ ✑✞✁✖ ☞✒❣ ✧✍✝✁✂✂ ✤✑✑✆ ♦✂✛✳ ✄✟☎☎✞ ✘☎ ✞✌ ☞☎✆ ✑✞✁✖ ☞✒✓
✤✡ ★✰☎☞✍✷☎☎✆✝ ✌✆✝ ✰✖ ✠✤✣ ✑✝✗✘☎✄☎✆✝ ✞☎✆ ❈✖✞✵❈✖✞ ✟✠✡✞✍ ✭✘☎ ✘✢☎☎✢☎✣ ✦✧ ✑✆✮ ✡☞✖✝ ✟✎✗☎☎✠✘☎ ☞✒❣ ☛✟☞✞ ✘✆ ★✑ ✑✝✗✘☎ ♦✆✛ ☛☎✍✆ ✌✆✝ ✄✡✂✌☎✡ ✰✆✡✆ ♦☎✎✆ ✄☎✞✎✡ (estimate) ☞✒✝✓
✫✫☎✣ ✞✖✟✙✏ ✟✞ ✤✡✑✆ ✩✘☎ ✑✂✹☎♦ ✟✌✎✁✆ ☞✒✝✓
✩☎ ✛✖❣✙✗✆ (approximate) ☎✔✙ ✗✩✔✦ ✖✙✗✔✐✘★ ✩✪✜✫ ✄✧✡✆ ✸☎✍ ✧✍ ☞☎✆✡✆ ♦☎✎✆ ✏✞☛✔✕✆ ★✻✑♦ ✞✖ ✞☞✧✡☎ ✞✖✟✙✏✓ ✧☞✎☎ ✞☎✌ ✙☎✆ ✄☎✧ ✞✍✆✝✠✆ ♦☞ ✘☞ ☞☎✆✠☎ ✟✞ ✄☎✧ ✘☞ ✧✁☎✞✍✆✝✠✆ ✟✞ ✄☎✧♦✆✛ ✸☎✍ ✧✍ ✎✠✯☎✠ ✟✞✁✡✆ ✌✆☞✌☎✡ ✄☎ ✑✞✁✆ ☞✒✝✓ ✩✘☎ ✄☎✧ ✌✆☞✌☎✡☎✆✝ ✞✖ ❈✖✞

(exact) ✑✝✗✘☎ ✞☎ ✟♦✫☎✍ ✎✆✞✍ ✧✐☎✍✝✯☎ ✞✍ ✑✞✁✆ ☞✒✝❢ ❧✘☎♦☞☎✟✍✞ ✦✧ ✑✆ ✘☞ ✄✑✝✯☎♦ ☞✒✓
☞✌☎✍✆ ✰✆✱☎ ♦✆✛ ✟♦r☎ ✌✝✈☎✖ ✧✐✟✁ ♦✲☎✣ ☛✙✴ ✧✆✱☎ ✞✍✁✆ ☞✒✝✓ ✌✝✈☎✖ ✌☞☎✆✰✘ �✟✱☎✼☎☎✁ ✌✰ ♦✆✛✄✝✁✠✣✁ ♦✂✛✳ ✍☎✟✱☎ ✞☎ ✧✐☎♦✪☎✡ ✍✗☎✁✆ ☞✒✝✓ ✩✘☎ ✘☞ ✍☎✟✱☎ ✘✢☎☎✢☎✣ ✦✧ ✑✆ ✑☞✖ ☞☎✆✠✖❢ ✘☞ ★✑♦✲☎✣ ✰✆✱☎ ✌✆✝ ✟✱☎✼☎☎ ✧✍ ❧✘✘ ☞☎✆✡✆ ♦☎✎✖ ✄☎♦✱✘✞ ✪✡✍☎✟✱☎ ✞☎ ♦✆✛♦✎ ✏✞ ✟♦♦✆✞✑✝✠✁ ✄❞✳☎✄✡✂✌☎✡ ✘☎ ✄☎✞✎✡ (estimate) ☞☎✆ ✑✞✁☎ ☞✒✓
★✡ ✟�✢☎✟✁✘☎✆✝ ♦✆✛ ☛☎✍✆ ✌✆✝ ✑☎✆✟✫✏ ✙☞☎✬ ✄☎✧✞☎✆ ❈✖✞✵❈✖✞ ✑✝✗✘☎✄☎✆✝ ✞✖ ✄☎♦✱✘✞✁☎✧✔✕✁✖ ☞✒ ✁✢☎☎ ✤✡✞✖ ★✡ ✟�✢☎✟✁✘☎✆✝ ✑✆ ✁✂✎✡☎ ✞✖✟✙✏ ✙☞☎✬ ✄☎✧ ♦✆✛♦✎ ✏✞ ✑✟✶✡✞✴ ✄☎✞✟✎✁

(estimated) ✑✝✗✘☎ ✑✆ ☞✖ ✞☎✌ ✫✎☎ ✎✆✁✆ ☞✒✝✓ ✏✆✑✖ ✟�✢☎✟✁✘☎✆✝ ♦✆✛ ✁✖✡ ★✰☎☞✍✷☎ ✰✖✟✙✏✓
1.3.2 ✛✖❣✙✗✆✙ ❧✔✠✔ ✖✙✗✆✘☎ ✡✩✔✝� ✘✗ ✥✔✗✐✙

✟✡✈✡✟✎✟✗☎✁ ✟✫✈☎ ✞☎✆ ✰✆✟✗☎✏ ❊

(a)  ✑☎✁ ✞✖✟✙✏ ✟✞ ✞☎✒✡✵✑✆ ✹✝✔✆ ❇❄❧ ✞✖ ✁✂✎✡☎ ✌✆✝ 260 ♦✆✛ ✄✟✪✞ ✑✌✖✧ ☞✒✝✓
(b)  ✑☎✁ ✞✖✟✙✏ ✟✞ ✞☎✒✡✵✑✆ ✹✝✔✆ ❇✈❧ ✞✖ ✁✂✎✡☎ ✌✆✝ ❇❄❧ ♦✆✛ ✄✟✪✞ ✑✌✖✧ ☞✒✝✓

✧✴✍✖ ✞✖ ✑✝✗✘☎✄☎✆✝ ✶❧❣ ✶❄ ✄☎✒✍ ❇❧ ♦✆✛ �✢☎☎✡☎✆ ✝ ✞☎✆ ✰✆✟✗☎✏✓ ✩✘☎ ✑✝✗✘☎ ✶❄ ✑✝✗✘☎ ✶❧♦✆✛ ✄✟✪✞ ✟✡✞✴ ☞✒ ✘☎ ❇❧ ♦✆✛❢ ✶❄ ✄☎✒✍ ❇❧ ♦✆✛ ☛✖✫ ✞☎ ✟✍✩✁ �✢☎☎✡ ✶❄ ✄☎✒✍ ✶❧ ♦✆✛ ☛✖✫♦✆✛ ✟✍✩✁ �✢☎☎✡ ✞✖ ✁✂✎✡☎ ✌✆✝ ✞✌ ☞✒✓ ✤✑✟✎✏❣ ☞✌ ✶❄ ✞☎✆ ✟✡✞✴✁✌ ✰☞☎✤✣ ✁✞ ❇❧ ♦✆✛ ✦✧✌✆✝ ✑✟✶✡✞✟✴✁ ✞✍✁✆ ☞✒✝✓

✄☛ ✶❇ ✞☎✆ ✎✖✟✙✏✓ ✘☞ ✯☎✖ ✶❧ ✄☎✒✍ ❇❧ ♦✆✛ ☛✖✫ ✟�✢☎✁ ☞✒✓ ✧✍✝✁✂✂ ✶❇ ✑✝✗✘☎ ❇❧ ✞✖✁✂✎✡☎ ✌✆✝ ✶❧ ✑✆ ✄✟✪✞ ✟✡✞✴ ☞✒✓ ✤✑✟✎✏ ☞✌ ✶❇ ✞☎✆ ✟✡✞✴✁✌ ✰☞☎✤✣ ✁✞ ✶❧ ♦✆✛ ✦✧ ✌✆✝✑✟✶✡✞✟✴✁ ✞✍✁✆ ☞✒✝✓
✄☎✧ ❄✈ ♦✛☎✆ ✟✡✞✴✁✌ ✰☞☎✤✣ ✁✞ ✟✞✑ ✧✐✞☎✍ ✑✟✶✡✞✟✴✁ ✞✍✆✝✠✆❢ ✩✘☎ ✘☞ ❃❧ ✡☞✖✝ ☞✒❢
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☞✌ ✰✆✗☎✁✆ ☞✒✝ ✟✞ ✑✝✗✘☎✏✬ 1,2,3 ✄☎✒✍ 4 ✑✝✗✘☎ ✶❧ ✞✖ ✁✂✎✡☎ ✌✆✝ ✑✝✗✘☎ ❧ ♦✆✛✄✟✪✞ ✟✡✞✴ ☞✒✝✓ ✤✑✟✎✏ ☞✌ ✤✶☞✆✝ ❧ ♦✆✛ ✦✧ ✌✆✝ ✑✟✶✡✞✟✴✁ ✞✍✁✆ ☞✒✝✓ ✑✝✗✘☎✏✬
6, 7, 8 ✄☎✒✍ 9 ✑✝✗✘☎ 10 ♦✆✛ ✄✟✪✞ ✟✡✞✴ ☞✒✝✓ ✤✑✟✎✏ ☞✌ ✤✶☞✆✝ ✶❧ ♦✆✛ ✦✧ ✌✆✝ ✑✟✶✡✞✟✴✁✞✍✁✆ ☞✒✝✓ ✑✝✗✘☎ ❅❣ ✑✝✗✘☎✄☎✆✝ ❧ ✄☎✒✍ ✶❧ ✑✆ ☛✍☎☛✍ ✞✖ ✰✚✍✖ ✧✍ ☞✒✓ ✘☞ ✑☎✌☎✶✘ ✧✟✍✧☎✴✖ ☞✒✟✞ ✤✑✆ ✶❧ ♦✆✛ ✦✧ ✌✆✝ ✑✟✶✡✞✟✴✁ ✟✞✘☎ ✙☎✁☎ ☞✒✓

❜✪ ✛✘✬❀✒✓✒✜✘ ✚✒✜ ✤✪✚✰✕✩ ✓✢✒❜✺ ✕✚ ✛✤✸✪✚✤✰✕ ✚✫✤✌☛ ✾
28 32 52 41 39 48

64 59 99 215 1453 2936

1.3.3 ✛✖❣✙✗✆✙ ❧✔✠✔ ✖✙✗✆✘☎ ✛✪✗✆✝ ★ ✘✗ ✥✔✗✐✙

✑✝✗✘☎ 410 ✑✝✗✘☎ 400 ♦✆✛ ✄✟✪✞ ✟✡✞✴ ☞✒ ✘☎ 500 ♦✆✛ ✄✟✪✞ ✟✡✞✴ ☞✒❢
410, ✑✝✗✘☎ 400 ♦✆✛ ✄✟✪✞ ✟✡✞✴ ✭✑✌✖✧✮ ☞✒❣ ✤✑✟✎✏ ✤✑✆ ✟✡✞✴✁✌ ✑☎✒ ✁✞  400 ♦✆✛✦✧ ✌✆✝ ✑✟✶✡✞✟✴✁ ✟✞✘☎ ✙☎✁☎ ☞✒✓✑✝✗✘☎ 889, ✑✝✗✘☎✄☎✆✝ 800 ✄☎✒✍ 900 ♦✆✛ ☛✖✫ ✌✆✝ ☞✒✓✘☞ ✹❧❧ ♦✆✛ ✄✟✪✞ ✟✡✞✴ ☞✒✓ ✤✑✟✎✏❣ ✤✑✆ ✟✡✞✴✁✌ ✑☎✒ ✁✞ ✹❧❧ ♦✆✛ ✦✧ ✌✆✝ ✑✟✶✡✞✟✴✁✟✞✘☎ ✙☎✁☎ ☞✒✓✑✝✗✘☎✏✬ ✶ ✑✆ ❣✹❣ ✑✝✗✘☎ ✶❧❧ ✞✖ ✁✂✎✡☎ ✌✆✝❣ ✑✝✗✘☎ ❧ ♦✆✛ ✄✟✪✞ ✟✡✞✴ ☞✒✝✓ ✤✑✟✎✏❣ ✤✶☞✆✝

❧ ♦✆✛ ✦✧ ✌✆✝ ✑✟✶✡✞✟✴✁ ✟✞✘☎ ✙☎✁☎ ☞✒✓ ❅✶ ✑✆ ✹✹ ✁✞ ✞✖ ✑✝✗✘☎✏✬ ❧ ✞✖ ✁✂✎✡☎ ✌✆✝ ✶❧❧✑✆ ✄✟✪✞ ✟✡✞✴ ☞✒✝✓ ✤✑✟✎✏❣ ✤✶☞✆✝ ✶❧❧ ♦✆✛ ✦✧ ✌✆✝ ✑✟✶✡✞✟✴✁ ✟✞✘☎ ✙☎✁☎ ☞✒✓ ✑✝✗✘☎ ❅❧✑✝✗✘☎✄☎✆✝ ❧ ✄☎✒✍ ✶❧❧ ✑✆ ☛✍☎☛✍ ✰✚✍✖ ✧✍ ☞✒✓ ✑☎✌☎✶✘ ✧✟✍✧☎✴✖ ♦✆✛ ✄✡✂✑☎✍❣ ✤✑✆ ✶❧❧ ♦✆✛ ✦✧✌✆✝ ✑✟✶✡✞✟✴✁ ✟✞✘☎ ✙☎✁☎ ☞✒✓✙☎✬✫ ✞✖✟✙✏ ✟✞ ✟✡✈✡✟✎✟✗☎✁ ✑✟✶✡✞✴✡ ✭✑✒✞✔✕✆ ✁✞✮ ✑☞✖ ☞✒✝ ✘☎ ✡☞✖✝ ❊
841 800; 9537 9500; 49730 49700;
2546 2500; 286 300; 5750 5800;
168 200; 149 100; 9870 9800.★✶☞✆✝ ✑☞✖ ✞✖✟✙✏ ✙☎✆ ✠✎✁ ☞✒✝✓

1.3.4 ✛✖❣✙✗✆✙ ❧✔✠✔ ✖✙✗✆✘☎ ✩❧✔✔✠ ✘✗ ✥✔✗✐✙

☞✌ ✙☎✡✁✆ ☞✒✝ ✟✞ ✶ ✑✆ ❣✹✹ ✁✞ ✞✖ ✑✝✗✘☎✏✬ ✶❧❧❧ ✞✖ ✁✂✎✡☎ ✌✆✝ ❧ ♦✆✛ ✄✟✪✞ ✟✡✞✴
☞✒✝✓ ✤✑✟✎✏❣ ✤✶☞✆✝ ❧ ♦✆✛ ✦✧ ✌✆✝ ✑✟✶✡✞✟✴✁ ✞✍✁✆ ☞✒✝✓ 501 ✑✆ ✹✹✹ ✁✞ ✞✖ ✑✝✗✘☎✏✬ ❧ ✞✖✁✂✎✡☎ ✌✆✝ ✶❧❧❧ ♦✆✛ ✄✟✪✞ ✟✡✞✴ ☞✒✝✓ ✤✑✟✎✏❣ ✤✶☞✆✝ ✶❧❧❧ ♦✆✛ ✦✧ ✌✆✝ ✑✟✶✡✞✟✴✁ ✟✞✘☎ ✙☎✁☎ ☞✒✓

✑✝✗✘☎ ❅❧❧ ✞☎✆ ✯☎✖ ✶❧❧❧ ♦✆✛ ✦✧ ✌✆✝ ✑✟✶✡✞✟✴✁ ✟✞✘☎ ✙☎✁☎ ☞✒✓✟✡✈✡✟✎✟✗☎✁ ✑✟✶✡✞✴✡☎✆✝ ✞✖ ✙☎✬✫ ✞✖✟✙✏ ✄☎✒✍ ★✶☞✆✝ ✑☞✖ ✞✖✟✙✏ ✙☎✆ ✠✎✁ ☞✒✝✓
2573 3000; 53552 53000;
6404 6000; 65437 65000;
7805 7000; 3499 4000
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✓✫ ✢✖❜✺ ✛✘✬❀✒ ✚✒✜ ✤✪✚✰✕✩ ✓✢✒❜✺✵ ✛✒✣✵ ✢✈✒✒✗ ✓✒✣✗ ✓✛ ✢✈✒✒✗ ✕✚ ✛✤✸✪✚✤✰✕ ✚✫✤✌☛ ✾

�❥ ♥ ✁�✂ ❧✮❬❀❦ ✄❛❢❛ ✳✰✴ ✄❛✯✁✱✂ ❧✄❧❛✯✄✁✱ ✿✐

75847 ✓✢✒❜✺ ________________

75847 ✛✒✣ ________________

75847 ✢✈✒✒✗ ________________

75847 ✓✛ ✢✈✒✒✗ ________________

1.3.5 ✛✜✢✣✔ ✛✜✖✁✂✄✣✔✥✔★✜ ✁★✄ ✕✖✠☎✔✔☎✔★✜ ✗✔ ✥✔✗✐✙

☞✌ ✑✝✗✘☎✄☎✆✝ ✞☎✆ ✟✞✑ ✧✐✞☎✍ ✙☎✆✔✕✁✆ ☞✒✝❢ ☞✌ ✑✝✗✘☎✄☎✆✝ ✞☎✆ ✏✞ ✏☞✠☎✆✟✍✢✌ ✭algorithm)

✭✰✖ ☞✂✤✣ ✟♦✟✪✮ ✞☎ ✫✍✷☎☛✥ ✦✧ ✑✆ ✧✐✘☎✆✠ ✞✍✁✆ ☞✂✏ ✙☎✆✔✕✁✆ ☞✒✝✓ ☞✌ ✑✝✗✘☎✄☎✆✝ ✞☎✆ ✘☞ ☎✘☎✡✍✗☎✁✆ ☞✂✏ ✟✎✗☎✁✆ ☞✒✝ ✟✞ ✏✞ ☞✖ �✢☎☎✡ ✭✤✞☎✤✣❣ ✰☞☎✤✣❣ ✑☎✒ ✤✻✘☎✟✰✮ ♦✆✛ ✄✝✞ ✏✞ ☞✖ �✁✝✯☎
✭Column) ✌✆✝ ✍☞✆✝✓ ★✰☎☞✍✷☎☎✢☎✣❣ 3946 + 6579 + 2050 ✞☎✆ ✟✡✈✡ ✦✧ ✌✆✝ ✟✎✗☎✁✆ ☞✒✝ ❊

TTh Th H T O
3 9 4 6
6 5 7 9

+ 2 0 5 0

✟✧✛✍ ☞✌ ✤✞☎✤✣ ♦☎✎✆ �✁✝✯☎ ✞✖ ✑✝✗✘☎✄☎✆✝ ✞☎✆ ✙☎✆✔✕✁✆ ☞✒✝✓ ✘✟✰ ✄☎♦✱✘✞ ☞☎✆❣ ✁☎✆ ☞✌ ✏✞★✟✫✁ ✑✝✗✘☎ ✞☎✆ ☞☎✟✑✎ ♦✆✛ ✦✧ ✌✆✝ ✰☞☎✤✣ ♦✆✛ �✢☎☎✡ ✧✍ ✎✆ ✙☎✁✆ ☞✒✝❣ ✙✒✑✆ ✟✞ ✤✑ ✟�✢☎✟✁ ✌✆✝☞✒✓ ✟✧✛✍ ☞✌ ✤✑✖ ✧✐✞☎✍ ✰☞☎✤✣ ♦✆✛ �✁✝✯☎ ✞✖ ✑✝✗✘☎✄☎✆✝ ✞☎✆ ✙☎✆✔✕✁✆ ☞✒✝ ✄☎✒✍ ✏✆✑☎ ✄☎✠✆ ✫✎✁☎✍☞✁☎ ☞✒✓ ✄☎✧ ✱☎✆✲☎ ✧✐✱✡ ✞☎✆ �♦✘✝ ✧✚✷☎✣ ✞✍ ✑✞✁✆ ☞✒✝✓ ✤✑ ✧✐✟♦✐✛✘☎ ✌✆✝ �✧✲✴✁❊ ✑✌✘ ✎✠✁☎ ☞✒✓✄✡✆✞ ✟�✢☎✟✁✘☎✆✝ ✌✆✝❣ ☞✌✆✝ ★r☎✍☎✆✝ ✞☎✆ ✄✟✪✞ ✁✖♦✐✁☎ ✑✆ ✑☎✁ ✞✍✡✆ ✞✖ ✄☎♦✱✘✞✁☎ ☞☎✆✁✖ ☞✒✓★✰☎☞✍✷☎☎✢☎✣❣ ✙☛ ✄☎✧ ✟✞✑✖ ✌✆✎✆ ✘☎ ☛☎❉ ✕☎☎✍ ✌✆✝ ♦✂✛✳ ✪✡✍☎✟✱☎ ✎✆✞✍ ✙☎✁✆ ☞✒✝❣ ✁☎✆ ✄☎♦✛✲☎✣✞♦�✁✂✄☎✆✝ ✞✖ ✟✞�✌☎✆✝ ✄☎✒✍ ✌☎✈☎☎✄☎✆✝ ✞☎✆ ✰✆✗☎✞✍ ♦☞☎✬ ✄☎✧ ✑☎✆✫✁✆ ☞✒✝ ✟✞ ✑✯☎✖ ✞☎✆ ✗☎✍✖✰ ✟✎✘☎✙☎✏✓ ✄☎✧✞☎✆ ✁✂✍✝✁ ✘☞ ✟✡✷☎✣✘ ✎✆✡✆ ✞✖ ✄☎♦✱✘✞✁☎ ☞☎✆✁✖ ☞✒ ✟✞ ✄☎✧ ✟✞✡✵✟✞✡ ♦�✁✂✄☎✆✝ ✞☎✆✗☎✍✖✰ ✑✞✁✆ ☞✒✝✓ ✤✑♦✆✛ ✟✎✏ ✄☎✧✞☎✆ ✄☎♦✱✘✞ ✪✡✍☎✟✱☎ ✞☎ ✄☎✞✎✡ ✞✍✡✆ ✞✖ ✄☎♦✱✘✞✁☎✧✔✕✁✖ ☞✒❣ ✙☎✆ ★✡ ♦�✁✂✄☎✆✝ ♦✆✛ ✌✚☞✘☎✆✝ ✞☎ ✘☎✆✠ ☞☎✆✁✖ ☞✒ ✟✙✶☞✆✝ ✄☎✧ ✗☎✍✖✰✡☎ ✫☎☞✁✆ ☞✒✝✓✟✞✑✖ ✟♦✱☎✆✲☎ ✟✰✡❣ ✏✞ ❧✘☎✧☎✍✖ ✞☎✆ ✰☎✆ �✢☎☎✡☎✆✝ ✑✆ ✪✡✍☎✟✱☎ ✧✐☎✽✁ ☞☎✆✡✖ ☞✒✓ ✏✞ �✢☎☎✡ ✑✆✧✐☎✽✁ ☞☎✆✡✆ ♦☎✎✖ ✪✡✍☎✟✱☎ ✶❆❣❅✈✹ ★ ☞✒ ✄☎✒✍ ✄✶✘ �✢☎☎✡ ✑✆ ✧✐☎✽✁ ☞☎✆✡✆ ♦☎✎✖ ✪✡✍☎✟✱☎ ❇✈❣❄❃❅
★ ☞✒✓ ★✑✆ ✱☎☎✌ ✁✞ ✟✞✑✖ ✄✶✘ ❧✘✟✩✁ ✞☎✆ ❆❄❣❧❧❧ ★ ✰✆✡✆ ☞✝✒✓ ♦☞ ✑✝✗✘☎✄☎✆✝ ✞☎✆ ★✡♦✆✛✟✡✞✴✁✌ ☞♥☎☎✍☎✆✝ ✁✞ ✑✟✶✡✞✟✴✁ ✞✍✁☎ ☞✒ ✄☎✒✍ ✁✂✍✝✁ ✞❞✫☎ ✘☎ ✍✧✛ ✭rough✮ ★r☎✍ ✟✡✞☎✎✎✆✁☎ ☞✒✓ ♦☞ ✗☎✂✱☎ ☞☎✆ ✙☎✁☎ ☞✒ ✟✞ ★✑♦✆✛ ✧☎✑ ✧✘☎✣✽✁ ✪✡✍☎✟✱☎ ☞✒✓✩✘☎ ✄☎✧ ✑☎✆✫✁✆ ☞✒✝ ✟✞ ★✑♦✆✛ ✧☎✑ ✧✘☎✣✽✁ ✪✡✍☎✟✱☎ ☞☎✆✠✖❢ ✩✘☎ ✄☎✧ ✟☛✡☎ ✘✢☎☎✢☎✣ ✘☎✆✠✟✞✏ ✘☞ ☛✁☎ ✑✞✁✆ ☞✒✝❢

✐❴❵❛❜ ❝❤❥❦♥



①�✁✂✄

22

✱☎✖✎☎ ✄☎✒✍ ✌☎✆☞✡ ✞☎✆ ✄✧✡☎ ✌☎✟✑✞ ☛✙✴ ☛✡☎✡☎ ☞✒ ★✶☞✆✝✧✟✍♦☞✡❣ �✞✚✎ ✞✖ ✄☎♦✱✘✞✁☎✄☎✆✝❣ ✟✞✍☎✡✆ ✞☎ ✑☎✌☎✡❣ ✰✚✪✄☎✒✍ ✞✧✔✕☎✆✝ ✧✍ ☞☎✆✡✆ ♦☎✎✆ ✄✧✡✆ ✌☎✟✑✞ ❧✘✘ ♦✆✛ ☛☎✍✆ ✌✆✝ ✯☎✖✙☎✡✞☎✍✖ ☞✒ ✁✢☎☎ ✄✶✘ ✟✡✘✟✌✁ ❧✘✘☎✆✝ ✞✖ ✯☎✖ ✙☎✡✞☎✍✖ ☞✒✓ ✤✑✌☞✖✡✆ ✌✆✝ ★✶☞✆✝ ✸☎✚✌✡✆ ✯☎✖ ✙☎✡☎ ☞✒ ✄☎✒✍ ★✧☞☎✍ ✯☎✖ ✗☎✍✖✰✡✆ ☞✒✝✓♦✆ ✤✡ ✑✯☎✖ ✧✍ ☞☎✆✡✆ ♦☎✎✆ ❧✘✘☎✆✝ ✞☎ ✄☎✞✎✡ ✞✍✁✆ ☞✒✝ ✄☎✒✍★✶☞✆✝ ✙☎✆✔✕✞✍ ✰✆✗☎✁✆ ☞✒✝ ✟✞ ✙☎✆ ✍☎✟✱☎ ★✡♦✆✛ ✧☎✑ ☞✒ ♦☞ ✧✘☎✣✽✁ ☞✒ ✘☎ ✡☞✖✝✓
✩✘☎ ♦✆ ☞♥☎☎✍☎✆✝ ✁✞ ✑✟✶✡✞✟✴✁ ✞✍✆✝✠✆❣ ✙✒✑☎ ✟✞ ❧✘☎✧☎✍✖ ✡✆ ✟✞✘☎ ✢☎☎❢
✏✆✑✖ ✧☎✬✫ ✄☎✒✍ ✟�✢☎✟✁✘☎✆✝ ♦✆✛ ☛☎✍✆ ✌✆✝ ✑☎✆✟✫✏ ✄☎✒✍ ✫✫☎✣ ✞✖✟✙✏❣ ✙☞☎✬ ☞✌✆✝ ✘☎✆✠ ✘☎ ✄✝✁✍☎✆✝✞☎ ✄☎✞✎✡ ✞✍✡☎ ✧✔✕✁☎ ☞✒✓
✩✘☎ ☞✌ ✤✡ ✑✯☎✖ ✌✆✝ ✏✞ ☞✖ �✢☎☎✡ ✁✞ ✑✟✶✡✞✴ ✌☎✡ ✑☎✁ ✞✍✁✆ ☞✒✝❢
t� ✁✂✄ ☎✆✝✞✂✁✂✟✆ ✠✟✡ ✄☛☞✌✂✂✍✂✟✆ ✎✂ ✁✂✎✏✑ ✎☞✒✟ ✓✔✆✕ ✒✂✟ ✖☎✠✟✡ ☛✏✗ ✎✂✟✘✙ ☛✑☛✚✛✒ ☛✑✞✍

✑✓✉✆ ✓✔✜ ✞✓ ☛✠☛✢ ✘☎ ✄☞ ☛✑✣✂✙☞ ✎☞✒✉ ✓✔ ☛✎ ✄☛☞✚✂✤✥✒✂ ✎✉ ✠✂✆☛✦✒ ✍✂✧✂✂ ☛✎✒✑✉ ✓✔✕ ✁✂✎✏✑

☛✎✒✑✉ t❢★✉ ✛✂☛✓✗ ✒✩✂✂ ☎�☎✟ ✍✓✪✠✄✫✌✂✙ �✂✒ ✓✔ ☛✎ ✁✑✤✍✂☛✑✒ ✖✪✂☞ ☛✎✒✑✂ ✁✩✂✙✄✫✌✂✙ ✓✂✟✬✂✜

1.3.6 ✣✔★✮ ✥✄✔✁✔ ✥✜✘✠ ✗✔ ✥✔✗✐✙

✙✒✑☎ ✟✞ ☞✌✡✆ ★✛✧✍ ✰✆✗☎☎❣ ☞✌ ✏✞ ✑✝✗✘☎ ✞☎✆ ✟✞✑✖ ✯☎✖ �✢☎☎✡ ✁✞ ✑✟✶✡✞✟✴✁ ✞✍✑✞✁✆ ☞✒✝✓ ❧✘☎✧☎✍✖ ✡✆ ✪✡✍☎✟✱☎ ✞☎✆ ✟✡✞✴✁✌ ☞♥☎☎✍☎✆✝ ✁✞ ✑✟✶✡✞✟✴✁ ✟✞✘☎ ✄☎✒✍ ✑✝✁✂✲✴ ☞☎✆ ✠✘☎✟✞ ★✑♦✆✛ ✧☎✑ ✧✘☎✣✽✁ ✪✡✍☎✟✱☎ ☞✒✓ ✤✑✟✎✏ ✙☛ ✄☎✧✞☎✆ ✟✞✑✖ ✘☎✆✠ ✄✢☎♦☎ ✄✝✁✍ ✞☎ ✄☎✞✎✡✞✍✡☎ ☞✒❣ ✁☎✆ ✄☎✧✞☎✆ ✘☞ ✧✁☎ ☞☎✆✡☎ ✫☎✟☞✏ ✟✞ ✄☎✧ ✩✘☎✆✝ ✑✟✶✡✞✟✴✁ ✞✍ ✍☞✆ ☞✒✝ ✄☎✒✍ ✤✑✟✎✏✟✞✑ �✢☎☎✡ ✁✞ ✄☎✧✞☎✆ ✑✟✶✡✞✟✴✁ ✞✍✡☎ ☞✒✓ ✟✡✈✡✟✎✟✗☎✁ ★✰☎☞✍✷☎☎✆✝ ✞☎✆ ✰✆✟✗☎✏ ❊
♠✡✔✩✠☎✔ 5 : 5,290 + 17,986 ✞☎ ✄☎✞✎✡ ✞✖✟✙✏✓
✩✐ : ☞✌ ✰✆✗☎✁✆ ☞✒✝ ✟✞ 17,986 > 5,290 ☞✒✓☞✌ ✟✡✞✴✁✌ ☞♥☎☎✍☎✆✝ ✁✞ ✑✟✶✡✞✟✴✁ ✞✍✁✆ ☞✒✝✓

17,986 ✑✟✶✡✞✟✴✁ ☞☎✆✁☎ ☞✒ 18,000

+5,290 ✑✟✶✡✞✟✴✁ ☞☎✆✁☎ ☞✒ + 5,000

✄☎✞✟✎✁ ✘☎✆✠                      = 23,000

✩✘☎ ✘☞ ✟♦✟✪ ✞☎✌ ✞✍✁✖ ☞✒❢ ✄☎✧ ✘✢☎☎✢☎✣ ★r☎✍ ✑☎✁ ✞✍♦✆✛ ✙☎✬✫ ✞✍ ✑✞✁✆☞✒✝ ✟✞ ✘☞ ✄☎✞✎✡ ✟♦♦✆✞✧✚✷☎✣ ☞✒ ✘☎ ✡☞✖✝✓
♠✡✔✩✠☎✔ 6 : 5,673 – 436 ✞☎ ✄☎✞✎✡ ✞✖✟✙✏✓
✩✐ : ✧✐☎✍✝✯☎ ✌✆✝❣ ☞✌ ☞♥☎☎✍☎✆✝ ✁✞ ✑✟✶✡✞✟✴✁ ✞✍✁✆ ☞✒✝✓ ✭✩✘☎✆✝❢✮

5,673 ✑✟✶✡✞✟✴✁ ☞☎✆✁☎ ☞✒ 6,000

– 436 ✑✟✶✡✞✟✴✁ ☞☎✆✁☎ ☞✒ – 0

✄☎✞✟✎✁ ✄✝✁✍  = 6,000

✘☞ ✟♦♦✆✞✧✚✷☎✣ ✄☎✞✎✡ ✡☞✖✝ ☞✒✓ ✘☞ ✟♦♦✆✞✧✚✷☎✣ ✩✘☎✆✝ ✡☞✖✝ ☞✒❢ ✟✡✞✴✁✌✄☎✞✎✡ ✧✐☎✽✁ ✞✍✡✆ ♦✆✛ ✟✎✏❣ ✄☎✤✏ ✧✐✻✘✆✞ ✑✝✗✘☎ ✞☎✆ ✟✡✞✴✁✌ ✑☎✒ ✁✞✑✟✶✡✞✟✴✁ ✞✍✡✆ ✞☎ ✧✐✘✻✡ ✞✍✆✝✓
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5,673 ✑✟✶✡✞✟✴✁ ☞☎✆✁☎ ☞✒ 5,700

– 436 ✑✟✶✡✞✟✴✁ ☞☎✆✁☎ ☞✒ – 400

✄☎✞✟✎✁ ✄✝✁✍ = 5,300

✘☞ ✏✞ ✄❞✳☎ ✄☎✒✍ ✄✟✪✞ ✄✢☎✣✧✚✷☎✣ ✄☎✞✎✡ ☞✒✓
1.3.7 ✥✔✗✐✙ ✗✠✙✔ ✞ ✮ ✥☎✔✙✕✄✐

☞✌ ✠✂✷☎✡✧✛✎ ✞☎ ✟✞✑ ✧✐✞☎✍ ✄☎✞✎✡ ✞✍✁✆ ☞✒✝❢
19 × 78 ♦✆✛ ✟✎✏ ✄☎✞✎✡ ✩✘☎ ☞✒❢�✧✲✴ ☞✒ ✟✞ ✘☞ ✠✂✷☎✡✧✛✎ ❇❧❧ ❧ ✑✆ ✞✌ ☞✒✓ ✩✘☎✆✝❢ ✘✟✰ ☞✌ ✶✹ ✞☎ ✟✡✞✴✁✌ ✰☞☎✤✣ ✁✞✌☎✡ ✟✡✞☎✎✆✝❣ ✁☎✆ ☞✌✆✝ ❇❧ ✧✐☎✽✁ ☞☎✆✁☎ ☞✒ ✄☎ ✒✍ ✟✧✛✍ ❄❃ ✞☎ ✟✡✞✴✁✌ ✰☞☎✤✣ ✁✞ ✌☎✡ ✟✡✞☎✎✆✝❣✁☎✆ ❃❧ ✧✐☎✽✁ ☞☎✆✁☎ ☞✒✓ ✄☛  20 × 80 = 1600 ☞✒✓
63 × 182 ✞☎✆ ✰✆✟✗☎✏✓✘✟✰ ☞✌ ✰☎✆✡☎✆✝ ✑✝✗✘☎✄☎✆✝ ✞☎ ✟✡✞✴✁✌ ✑☎✒ ✁✞ ✞☎ ✌☎✡ ✟✡✞☎✎✆✝❣ ✁☎✆ ☞✌✆✝ 100 × 200 =

20,000 ✧✐☎✽✁ ☞☎✆✁☎ ☞✒✓ ✘☞ ♦☎�✁✟♦✞ ✠✂✷☎✡✧✛✎ ✑✆ ☛☞✂✁ ✄✟✪✞ ☞✒✓ ✤✑✟✎✏ ✄☛ ☞✌ ✩✘☎ ✞✍✆✝❢✏✞ ✄✟✪✞ ✟♦♦✆✞✧✚✷☎✣ ✄☎✞✎✡ ✑☎✁ ✞✍✡✆ ♦✆✛ ✟✎✏ ☞✌ ✈❆ ✄☎✒✍ ✶❃ ❇ ✰☎✆✡☎✆✝ ✞☎✆✟✡✞✴✁✌ ✰☞☎✤✣ ✁✞ ✑✟✶✡✞✟✴✁ ✞✍✁✆ ☞✒✝✓ ✘✆ ♦✐✛✌✱☎❊ ✈❧ ✄☎✒✍ ✶❃❧ ☞✒✝✓ ✤✑✆ ☞✌ 60 × 180✄✢☎☎✣✁● 10,800 ✧✐☎✽✁ ✞✍✁✆ ☞✒✝✓ ✘☞ ✏✞ ✄❞✳☎ ✄☎✞✎✡ ☞✒❣ ✧✍✝✁✂ ✘☞ ✤✁✡✖ ✙☞✰✖ ✧✐☎✽✁ ✡☞✖✝☞☎✆✁☎ ☞✒✓ ✘✟✰ ☞✌ ✈❆ ✞☎✆ ✟✡✞✴✁✌ ✰☞☎✤✣ ✁✞ ✈❧ ✎✆✝ ✄☎✒✍ ✶❃ ❇ ✞☎✆ ✟✡✞✴✁✌ ✑☎✒ ✁✞ ❇❧❧✎✆✝❣ ✁☎✆ ☞✌✆✝ 60 × 200 = 12,000 ✧✐☎✽✁ ☞☎✆✁☎ ☞✒❣ ✘☞ ✠✂✷☎✡✧✛✎ ✞☎ ✏✞ ✄❞✳☎ ✄☎✞✎✡ ☞✒✄☎✒✍ ✙☞✰✖ ✯☎✖ ✧✐☎✽✁ ☞☎✆ ✙☎✁☎ ☞✒✓
✛✖❣✙✗✆✙ ✗✔ ❧✣✔✕✗ ✖✙✣☎ ✣✩ ✩✪ ✖✗ ✕✂�✣★✗ ✮ ✥☎✔✔ ✗✚ ✁✔✙★ ✁✔✐✚ ✛✜✢✣✔ ✗✔★

♠✛✁ ★✄ ✛✧✛★ ✧✆✝ ★ ✥✄✔✔✙ ✘✗ ✛✖❣✙✗✖✆✘ ✗✚✖✁✤ ✥✔✪✠ ✛✖❣✙✗✖✆✘ ✛✜✢✣✔✥✔★✜ ✗✔★ ✮ ✥☎✔✔

✗✠ ✡✚✖✁✤❞ ✝✛ ✕ ✂✗✔✠✂ ♠✕✠✔★❉✘ ♠✡✔✩✠☎✔ ☎★ ✜ ✩☎✙★ ✁✄ ✗✔★ ✡✩✔✝� ✘✗ ✥✔✪✠ ✞☎� ✗✔★

✛✔✪ ✘✗ ✛✖❣✙✗✖✆✘ ✖✗✣✔ ✩✪❞

✄☛ ★✧✍☎✆✩✁ ✟✡✘✌ ✞☎ ✧✐✘☎✆✠ ✞✍♦✆✛❣ 81 × 479 ✞☎ ✄☎✞✎✡ ✞✖✟✙✏✓
479 ✑✟✶✡✞✟✴✁ ☞☎✆✁☎ ☞✒ 500 ♦✆✛ ✭✑☎✒ ✁✞ ✑✟✶✡✞✟✴✁✮

❃✶ ✑✟✶✡✞✟✴✁ ☞☎✆✁☎ ☞✒ ❃ ❧ ♦✆✛ ✭✰☞☎✤✣ ✁✞ ✑✟✶✡✞✟✴✁✮✄✁❊❣ ✄☎✞✟✎✁ ✠✂✷☎✡✧✛✎ = 500 × 80 = 40,000 ☞✒✓
✤ ✪❢✪✤❉ ✤✬ ✒✕ ✬✖✂✒ ✪✔✎❉ ✒ ✜✘ ✚✒ ✓ ✒✚ ❉ ✪ ✚ ✫ ✤✌☛ ✾
(a) 87 × 313 (b) 9 × 795

(c) 898 × 785 (d) 958 × 387

☛✜ ✛✜ ✢ ✫ ✔✒ ☞✏ ✓✒ ✣✗ ✔ ✥✑✪ ✭ ✪✒❜☛ ✓✒ ✣✗ ♠✸✢ ✜✘ ✢❉ ✚ ✫ ✤✌☛✿

✄☎✧♦✆✛ ✟✎✏ ✄☎✞✎✡☎✆✝ ✞☎ ✏✞ ✌☞r♦✧✚✷☎✣ ★✧✘☎✆✠ ✘☞ ☞✒ ✟✞ ✄☎✧ ✄✧✡✆ ★r☎✍☎✆✝ ✞✖ ✙☎✬✫✞✍ ✑✞✁✆ ☞✒✝✓ ✌☎✡ ✎✖✟✙✏ ✄☎✧✡✆ 37 × 1889 ✑☎✁ ✟✞✘☎ ☞✒❣ ✧✍✝✁✂✂ ✄☎✧ ✟✡✟✱✫✁ ✡☞✖✝ ☞✝ ✒ ✟✞

✐ ❴ ❵❛❜ ❝❤ ❥❦ ♥
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★r☎✍ ✑☞✖ ☞✒ ✘☎ ✡☞✖✝✓ ✤✑ ✠✂✷☎✡✧✛✎ ✞☎ ✏✞ ✁✂✍✝✁ ✭✙☞✰✖✮ ✧✐☎✽✁ ☞☎✆✡✆ ♦☎✎☎ ✄☎✒✍ ✟♦♦✆✞✧✚✷☎✣✄☎✞✎✡ 40 × 2000 = 80000 ☞✒✓ ✘✟✰ ✄☎✧✞☎ ★r☎✍ 80,000 ♦✆✛ ✟✡✞✴ ☞✒❣ ✁☎✆ ✑✝✯☎♦✁❊✄☎✧✞☎ ★r☎✍ ✑☞✖ ☞✒✓ ✰✚✑✍✖ ✄☎✆✍❣ ✘✟✰ ✘☞  8000 ✘☎ 8,00,000 ♦✆✛ ✟✡✞✴ ☞✒❣ ✁☎✆ ✄☎✧♦✆✛✠✂✷☎☎ ✞✍✡✆ ✌✆✝ ✄♦✱✘ ☞✖ ♦✂✛✳ ✠✎✁✖ ☞✂✤✣ ☞✒✓
✕ ✂✠✙✔✁✐✚ 1.3

1. �❀ ✒ ✔✚ ✤ ✪❀ ✩ ✚✒ ✔ ✥❀ ✒ ✜✬ ✚✗✕✜ ✢✖☛✵ ✤ ✪❢✪✤❉ ✤✬ ✒✕ ✩✜✘ ✛✜ ✔ ✥✦❀ ✜✚ ✚ ✒ ✓ ✒✚❉ ✪ ✚ ✫ ✤✌☛ ✾
(a) 730 + 998 (b) 796 – 314

(c) 12,904 + 2,888 (d) 28,292 – 21,496

✌✒ ✜✮✯ ✪✜✵ ✱✒ ✰✒ ✪✜ ✓✒ ✣✗ ♠ ✪✍✜✎ ✔ ✤✗✂✒ ✒ ✩✒ ✜✘ ✍✜✎ ✓✒ ✚❉ ✪ ✍✜✎ ✓✛ ✓ ✒ ✣✗ ♠✓✒ ✢✗✂✒ ✭ ✪✒❜☛✿
2. ☛✚ ✩✒✜ ✰✜✕✒ ✣✗ ✔ ✗ ✭Rough✲ ✓✒ ✚❉ ✪ ✭✛✒ ✣ ✕✚ ✛✤✸✪✚ ✰ ✪✲ ✓✒ ✣✗ ☛✚ ✤ ✪✚ ✰✕ ✩ ✓ ✒✚❉ ✪

✭✓✛ ✕✚ ✛✤✸✪✚ ✰ ✪✲ ✓✫ ✤✌☛ ✾
(a) 439 + 334 + 4,317 (b) 1,08,734 – 47,599

(c) 8325 – 491 (d) 4,89,348 – 48,365

☛✜ ✛✜ ✏✒✗ ✓ ✒ ✣✗ ♠✓✒✢ ✗✂✒ ✭ ✪✒❜☛✿

3. �❀ ✒ ✔✚ ✤ ✪❀ ✩ ✚✒ ✔ ✥❀ ✒ ✜✬ ✚✗✕✜ ✢✖☛✵ ✤ ✪❢✪✤❉ ✤✬ ✒✕ ✬✖✂✒ ✪✔✎❉ ✒✜ ✘ ✚✒ ✓✒ ✚❉ ✪ ✚ ✫ ✤✌☛ ✾
(a) 578 × 161 (b) 5281 × 3491

(c) 1291 × 592 (d) 9250 × 29

☛✜ ✛✜ ✏✒✗ ✓ ✒ ✣✗ ♠✓✒✢ ✗✂✒ ✭ ✪✒❜☛✿

1.4 ❂✾✝✥�❂✾✝✟ ❂✾ ☎✆�✾✝✞
✑✂✌✡ ✡✆ ☛☎♥☎☎✍ ✑✆ ✈ ✄✯✘☎✑✵✧✂✟�✁✞☎✏✬ ✗☎✍✖✰✖✝ ✟✙✡✞☎ ✌✚☞✘ ✶❧ ★ ✧✐✟✁ ✧✂✟�✁✞☎ ✢☎☎✓★✑✞✖ ☛☞✡ ✑☎✌☎ ✡✆ ✤✑✖ ✧✐✞☎✍ ✞✖ ❄ ✄✯✘☎✑✵✧✂✟�✁✞☎✏✬ ✗☎✍✖✰✖✓ ★✡♦✆✛ ✥☎✍☎ ✰✖ ✠✤✣ ♦✂✛✎✪✡✍☎✟✱☎ ✑☎✁ ✞✖✟✙✏✓
✛✚☎✔ ✙★ ❧✙✠✔✖✠✔ ✝✛ ✕✂✗✔✠ ☎✚✠✔ ✙★ ❧✙✠✔✖✠✔ ✝✛ ✕✂✗✔✠

✕✖✠✗✖✐✘ ✗✚ ✕✖✠✗✖✐✘ ✗✚

6 × 10 + 7 × 10 6 + 7 =13

=  60 + 70 ✄☎✒✍ 13 × 10★r☎✍ = 130 ★ ★r☎✍ = 130 ★✄☎✧ ✰✆✗☎ ✑✞✁✆ ☞✒✝ ✟✞ ✑✖✌☎ ✄☎✒✍ ✌✖✍☎ ♦✆✛ ★r☎✍ ✧✐☎✽✁ ✞✍✡✆ ✞✖ ✟♦✟✪✘☎✆✝ ✌✆✝ ♦✂✛✳ ✄✝✁✍☞✒❣ ✧✍✝✁✂ ✰☎✆✡☎✆✝ ♦✆✛ ★r☎✍ ✑✌☎✡ ☞✒✝ ✄☎✒✍ ✧✐☎✽✁ ✧✟✍✷☎☎✌ ✑☞✖ ☞✒✓ ✩✘☎✆✝❢✑✖✌☎ ✡✆ ✞☞☎ ✟✞ ✌✖✍☎ ✡✆ 7 + 6 × 10 ✞✍♦✆✛ ★r☎✍ ✧✐☎✽✁ ✟✞✘☎ ☞✒✓✄✽✧✚ ☛✁☎✁☎ ☞✒ ✟✞  7 + 6 × 10 = 7 + 60 = 67 ☞✒✓ ✎✆✟✞✡ ✌✖✍☎ ✡✆ ✙☎✆ ★r☎✍ ✧✐☎✽✁ ✟✞✘☎☞✒ ♦☞ ✘☞ ✡☞✖✝ ☞✒✓ ☛✑ ✁✖✡☎✆✝ ✟♦✜☎✢☎✖✣ ★✎✹✡ ✌✆✝ ✧✔✕ ✙☎✁✆ ☞✒✝✓✏✆✑✖ ✟�✢☎✟✁✘☎✆✝ ✌✆✝ ★✎✹✡ ✰✚✍ ✞✍✡✆ ♦✆✛ ✟✎✏ ☞✌ ✞☎✆✲❈✞☎✆✝ ✭brackets✮ ✞☎ ✧✐✘☎✆✠ ✞✍✑✞✁✆ ☞✒✝✓ ☞✌ ✞☎✆✲❈✞☎✆✝ ✞☎ ✧✐✘☎✆✠ ✞✍♦✆✛ ✈ ✄☎✒✍ ❄ ✞☎✆ ✟✌✎☎✞✍ ✏✞ ✑✌✚☞ ☛✡☎ ✑✞✁✆ ☞✒✝❣
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✙☎✆ ✰✱☎☎✣✏✠☎ ✟✞ ✤✑ ✑✌✚☞ ✞☎✆ ✏✞ ✄♦✆✛✎✖ ✑✝✗✘☎ ✑✌✹☎ ✙☎✏✓ ✟✙✑✑✆ ★r☎✍ ✤✑ ✧✐✞☎✍ ✧✐☎✽✁☞☎✆✁☎ ☞✒ ❊
(6 + 7) × 10 = 13 × 10

✘☞ ♦☞✖ ☞✒ ✙☎✆ ✌✖✍☎ ✡✆ ✟✞✘☎ ☞✒✓ ★✑✡✆ ✧☞✎✆ ✈ ✄☎✒✍ ❄ ✞☎✆ ✙☎✆✔✕☎ ✄☎✒✍ ✟✧✛✍ ✧✐☎✽✁ ✘☎✆✠✞☎✆ ✶❧ ✑✆ ✠✂✷☎☎ ✞✍ ✟✰✘☎✓
✞☎✆✲❈✞☎✆✝ ✞☎ ✧✐✘☎✆✠ ✘☞ �✧✲✴ ✦✧ ✌✆✝ ☞✌✆✝ ☛✁☎✁☎ ☞✒ ✟✞ ✄✓✏✟ ✎✂✟✐�✎✂✟✆ ✭ ✮ ✠✟✡ ✁✆★☞

★✉ ✓✤✘✙ ☎✆✝✞✂✁✂✟✆ ✎✂✟ ✗✎ ✁✠✟✡✏✉ ☎✆✝✞✂ ✠✟✡ ♥✄ ✍✟✆ �★☛✏✗ ✁✂✔☞ ☛✄✡☞ �✂✓☞ ★✉ ✓✤✘✙ ☎✆☛✠✁✡✞✂

✎✉☛t✗ t✂✟ ✞✓✂❞ ✂✄ ☎✟ ✬✤✌✂✂ ✎☞✑✂ ✓✔✜

1. ✚ ✒✜❧✆✚✒ ✜✘ ✚ ✒ ✔ ✥❀✒ ✜✬ ✚✗✕✜ ✢ ✖☛✵ ✤ ✪❢✪✤❉ ✤✬✒ ✕ ✩✜ ✘ ✛✜ ✔ ✥✦❀ ✜✚ ✍✜✎ ✤❉☛ �❀ ✘✌✚ ✤❉ ✤✬ ✒☛ ✾
(a) ✪✒ ✣ ✓✒ ✣✗ ✓✒ ✜ ✍✜✎ ❀ ✒ ✜✬ ✚ ✫ ✏✒✗ ✛✜ ✬✖✂✒ ✒ ✿
(b) ✓✆✒ ✗✢ ✓ ✒ ✣✗ ❞✾ ✍✜✎ ✓✘✕ ✗ ✚✒ ✜ ✏✒✗ ✛✜ ✼✒✒✬✿
(c) ✔ ✣✘✕✒ ❉ ✫ ✛ ✚ ✒✜ ✕ ✫✪ ✓✒ ✣✗ ✓✒ ✜ ✍✜✎ ❀ ✒ ✜✬ ✍✜✎ ✤✕✬✖ ✪✜ ✛✜ ✼✒✒✬ ✓ ✜ ✪✒✿

2. (5 + 8) × 6 ✍✜✎ ✤❉☛ ✕ ✫✪ ✤✍✤✼✒✸✪ ✤✶❂✒ ✤✕❀ ✒ ☞ ✤❉ ✤✬ ✒☛✿
✭☛✜ ✛ ✫ ☛✚ ✤✶❂ ✒ ✤✕ ✢ ✣ ✾ ✛✒ ✜✢ ✪✫ ✓ ✒ ✣✗ ✗ ✫✕✒ ✪✜ ❁ ✤✓✪ ✚✒ ❀ ✺ ✤✚ ❀ ✒✿ ✛✒ ✜✢ ✪✫ ✻ ✱✒✘ ✰✜ ✔ ✥✤✕ ✤✓✪

✚ ✒❀ ✺ ✚✗✕ ✫ ✢ ✣ ✓✒ ✣✗ ✗ ✫✕✒ ❁ ✱✒ ✘ ✰✜ ✔ ✥✤✕ ✤✓✪ ✚✒ ❀✺ ✚ ✗✕ ✫ ✢ ✣✿ ✓✒ ✜ ✪✒ ✜✘ ✪✜ ☛✚ ✛❉✕✒✢ ✩✜✘ ✍✖✎❉
✤✚✕ ✪✜ ✱✒✘ ✰✜ ✚✒ ❀ ✺ ✤✚❀ ✒ ✱✲

3. ✤ ✪❢✪✤❉ ✤✬ ✒✕ ✍✜✎ ✤❉☛ ✔ ✒☞✏ ✤✶❂✒ ✤✕❀ ✒☞ ✤❉ ✤✬ ✒☛✵ ✌✢✒ ☞ ✚ ✒✜❧✆✚ ✒✜✘ ✚✒ ✔ ✥❀ ✒✜✬ ✓✒✍✑❀ ✚ ✢✒ ✜ ✾
(a) 7(8 – 3) (b) (7 + 2) (10 – 3)

1.4.1 ✗✔★✂☎✗✔★✜ ✗✔ ✕ ✂✛✔✠ ✈✢✔✔★✐✙✔✮ ✈✩✆✔✙✔✮

✄☛ ✰✆✟✗☎✏ ✟✞ ✟✞✑ ✧✐✞☎✍ ✞☎✆✲❈✞☎✆✝ ♦✆✛ ✧✐✘☎✆✠ ✄☎✒✍ ★✡♦✆✛ ✧✐✑☎✍ ✭✗☎☎✆✎✡✆ ✘☎ ☞✴☎✡✆✮ ✑✆❣☞✌✆✝ ✄✧✡✆ ✞☎✘✣ ✞☎✆ ♦✐✛✌☛✥ ✦✧ ✑✆ ✞✍✡✆ ✌✆✝ ✑☞☎✘✁☎ ✟✌✎✁✖ ☞✒✓ ✩✘☎ ✄☎✧ ✑☎✆✫✁✆ ☞✒✝ ✟✞✞☎✆✲❈✞☎✆✝ ✞☎ ✟☛✡☎ ✧✐✘☎✆✠ ✟✞✏ ✟✙✡ ✫✍✷☎☎✆✝ ✞☎ ☞✌ ✧☎✎✡ ✞✍ ✍☞✆ ☞✒✝ ★✶☞✆✝ ✑✌✹ ✧☎✏✬✠✆❢
(i) 7 × 109 = 7 × (100 + 9) = 7 × 100 + 7 × 9 = 700 + 63 = 763
(ii) 102 × 103 = (100 + 2) × (100 + 3)

= 100 × 100 + 2 × 100 + 100 × 3 + 2 × 3
= 10,000 + 200 + 300 + 6 = 10,000 + 500 + 6
= 10,506

(iii)17 × 109 = (10 + 7) × 109 = 10 × 109 + 7 × 109
= 10 × (100 + 9) + 7 × (100 + 9)
= 10 × 100 + 10 × 9 + 7 × 100 + 7 × 9
= 1000 + 90 + 700 + 63 = 1,790 + 63 = 1,853

1.5 ✄✾✝❁❥ ✌✟✍�✾✟❂
✄✯☎✖ ✁✞ ☞✌ ✟☞✝✰✚✵✄✍✆✟☛✞ ✑✝✗✘☎✝✞☎✆✝ ✭Hindi Arabic Numerals✮ ✞✖ ✧✥✟✁ ✞☎ ☞✖✧✐✘☎✆✠ ✞✍✁✆ ✍☞✆ ☞✒✝✓ ✘☞ ✏✞✌☎✈☎ ✑✝✗✘☎✝✞ ✧✥✟✁ ✡☞✖✝ ☞✒✓ ✑✝✗✘☎✝✞ ✟✎✗☎✡✆ ✞✖ ✧✂✍☎✡✖ ✧✥✟✁✘☎✆✝

✐ ❴ ❵❛❜ ❝❤ ❥❦ ♥
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✌✆✝ ✑✆ ✏✞ ✧✥✟✁ ✍☎✆✌✡ ✑✝✗✘☎✝✞☎✆✝ ✭Roman Numerals✮ ✞✖ ✧✥✟✁☞✒✓ ✘☞ ✧✥✟✁ ✄✯☎✖ ✯☎✖ ✄✡✆✞ �✢☎☎✡☎✆ ✝ ✧✍ ✧✐✘☎✆✠ ✞✖ ✙☎✁✖ ☞✒✓★✰☎☞✍✷☎☎✢☎✣❣ ☞✌ ✸☎✟✔✕✘☎✆ ✝ ✌✆✝ ✍☎✆✌✡ ✑✝✗✘☎✝✞☎✆✝ ✞☎ ✧✐✘☎✆✠ ✰✆✗☎ ✑✞✁✆ ☞✒✝✓✤✡✞☎ ✧✐✘☎✆✠ �✞✚✎ ✞✖ ✑✌✘✵✑☎✍✷☎✖ ✌✆✝ ✞✼☎☎✄☎✆✝ ♦✆✛ ✟✎✏ ✯☎✖ ✟✞✘☎✙☎✁☎ ☞✒❣ ✤✻✘☎✟✰✓
✏✆✑✆ ✁✖✡ ✄☎✒✍ ★✰☎☞✍✷☎ ✑☎✁ ✞✖✟✙✏ ✙☞☎✬ ✍☎✆✌✡ ✑✝✗✘☎✝✞☎✆✝ ✞☎ ✧✐✘☎✆✠ ☞☎✆✁☎ ☞✒✓✍☎✆✌✡ ✑✝✗✘☎✝✞
I, II, III, IV, V, VI, VII, VIII, IX, X

♦✐✛✌✱☎❊ ✑✝✗✘☎✏✬ 1,2,3,4,5,6,7,8,9 ✄☎✒✍ 10 ❧✘✩✁ ✞✍✁✆ ☞✒✝✓ ✤✑♦✆✛ ☛☎✰ ✶✶ ♦✆✛ ✟✎✏ XI✄☎✒✍ 12 ♦✆✛ ✟✎✏ XII,... ❇❧ ♦✆✛ ✟✎✏ XX ✞☎ ✧✐✘☎✆✠ ☞☎✆✁☎ ☞✒✓
✤✑ ✧✥✟✁ ♦✆✛ ♦✂✛✳ ✄☎✒✍ ✑✝✗✘☎✝✞ ✑✝✠✁ ✟☞✝✰✚✵✄✍✆✟☛✞ ✑✝✗✘☎✝✞☎✆✝ ♦✆✛ ✑☎✢☎ ✤✑ ✧✐✞☎✍ ☞✒✝ ❊
I V X L C D M

1 5 10 50 100 500 1000

✤✑ ✧✥✟✁ ♦✆✛ ✟✡✘✌ ✤✑ ✧✐✞☎✍ ☞✒✝ ❊
(a) ✘✟✰ ✟✞✑✖ ✑✝♦✆✛✁ ✞✖ ✧✂✡✍☎♦✉✟r☎ ☞☎✆✁✖ ☞✒❣ ✁☎✆ ✟✙✁✡✖ ☛☎✍ ♦☞ ✄☎✁☎ ☞✒ ★✑✞☎ ✌☎✡★✁✡✖ ☞✖ ☛☎✍ ✙☎✆✔✕ ✟✰✘☎ ✙☎✁☎ ☞✒✓ ✄✢☎☎✣✁●  II ☛✍☎☛✍ 2 ☞✒, XX ☛✍☎☛✍ 20 ☞✒ ✄☎✒✍

XXX ☛✍☎☛✍ 30 ☞✒✓
(b) ✞☎✆✤✣ ✑✝♦✆✛✁ ✁✖✡ ✑✆ ✄✟✪✞ ☛☎✍ ✡☞✖✝ ✄☎✁☎ ☞✒✓ ✧✍✝✁✂ ✑✝♦✆✛✁☎✆✝ V,  L ✄☎✒✍ D ✞✖ ✞✯☎✖✧✂✡✍☎♦✉✟r☎ ✡☞✖✝ ☞☎✆✁✖ ☞✒✓
(c) ✘✟✰ ✳☎✆✴✆ ✌☎✡ ♦☎✎☎ ✞☎✆✤✣ ✑✝♦✆✛✁ ✏✞ ☛✔✕✆ ✌☎✡ ♦☎✎✆ ✑✝♦✆✛✁ ♦✆✛ ✰☎✤❜ ✄☎✆✍ ✙☎✁☎ ☞✒❣✁☎✆ ☛✔✕✆ ✌☎✡ ✌✆✝ ✳☎✆✴✆ ✌☎✡ ✞☎✆ ✙☎✆✔✕ ✟✰✘☎ ✙☎✁☎ ☞✒✓ ✙✒✑✆ ❊

VI = 5 + 1 = 6 XII = 10 + 2 = 12

LXV = 50 + 10 + 5 = 65

(d) ✘✟✰ ✳☎✆✴✆ ✌☎✡ ♦☎✎☎ ✞☎✆✤✣ ✑✝♦✆✛✁ ☛✔✕✆ ✌☎✡ ♦☎✎✆ ✟✞✑✖ ✑✝♦✆✛✁ ♦✆✛ ☛☎✤❜ ✄☎✆✍ ✄☎✁☎ ☞✒❣✁☎✆ ☛✔✕✆ ✌☎✡ ✌✆✝ ✑✆ ✳☎✆✴✆ ✌☎✡ ✞☎✆ ✸☎✴☎ ✟✰✘☎ ✙☎✁☎ ☞✒✓ ✙✒✑✆ ❊
IV = 5 – 1 = 4 IX = 10 – 1 = 9

XL = 50 – 10 = 40 XC = 100 – 10 = 90

(e) ✑✝♦✆✛✁☎✆✝ V, L ✄☎✒✍ D ✞☎✆ ✞✯☎✖ ✯☎✖ ☛✔✕✆ ✌☎✡ ♦☎✎✆ ✑✝♦✆✛✁ ♦✆✛ ☛☎✤❜ ✄☎✆✍ ✡☞✖✝ ✟✎✗☎☎✙☎✁☎ ☞✒✓ ✄✢☎☎✣✁● V, L ✄☎✒✍ D ♦✆✛ ✌☎✡☎✆✝ ✞☎✆ ✞✯☎✖ ✯☎✖ ✸☎✴☎✘☎ ✡☞✖✝ ✙☎✁☎ ☞✒✓
✑✝♦✆✛✁ I ✞☎✆ ♦✆✛♦✎ V ✄☎✒✍ X ✌✆✝ ✑✆ ✸☎✴☎✘☎ ✙☎ ✑✞✁☎ ☞✒✓ ✑✝♦✆✛✁ X ✞☎✆ ♦✆✛♦✎ L, M✄☎✒✍ C ✌✆✝ ✑✆ ☞✖ ✸☎✴☎✘☎ ✙☎ ✑✞✁☎ ☞✒✓
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✤✡ ✟✡✘✌☎✆✝ ✞☎ ✧☎✎✡ ✞✍✡✆ ✑✆❣ ☞✌✝✆ ✧✐☎✽✁ ☞☎✆✁☎ ☞✒ ❊

1 = I 20 = XX
2 = II 30 = XXX
3 = III 40 = XL
4 = IV 50 = L
5 = V 60 = LX
6 = VI 70 = LXX
7 = VII 80 = LXXX
8 = VIII 90 = XC
9 = IX 100 = C

10 = X

(a) ★✧✍☎✆✩✁ ✑☎✍✷☎✖ ✌✆✝ ✳✚✴✖ ☞✂✤✣ ✑✝✗✘☎✄☎✆✝ ✞☎✆ ✍☎✆✌✡ ✧✥✟✁ ✌✆✝ ✟✎✟✗☎✏✓
(b) XXXX, VX, IC, XVV ... ✤✻✘☎✟✰❣ ✡☞✖✝ ✟✎✗☎✆ ✙☎✁✆ ☞✒✝✓ ✩✘☎ ✄☎✧ ☛✁☎ ✑✞✁✆ ☞✒✝ ✩✘☎✆✝❢

♠✡✔✩✠☎✔ 7 : ✟✡✈✡✟✎✟✗☎✁ ✞☎✆ ✍☎✆✌✡ ✑✝✗✘☎✝✞☎✆✝ ✌✆✝ ✟✎✟✗☎✏ ❊
(a) 69 (b) 98

✩✐ : (a) 69 = 60 + 9      (b)  98 = 90 + 8

= (50 + 10) + 9 = (100 – 10) + 8

= LX + IX = XC + VIII

✤✑✟✎✏ 69 = LX IX ✤✑✟✎✏ 98 = XCVIII

✗✒✜ ✩ ✪ ✔✐✤✕ ✩✜✘ ✤❉ ✤✬✒☛
1. 73 2. 92

✂❁❥✝ ❣�✾ ❧❧✾� ❂☞✁

1. ✓✒ ✜ ✛✘✬ ❀ ✒✓ ✒✜✘ ✩✜✘ ✍✢ ✫ ✛✘✬ ❀✒ ✭✮✯ ✫ ✢ ✒ ✜✕ ✫ ✢ ✣✵ ✤✌✛✩✜✘ ✓✘✚ ✒✜✘ ✚ ✫ ✛✘✬❀ ✒ ✓ ✤✷✚ ✢ ✒ ✜✕ ✫ ✢ ✣✿
❀ ✤✓ ✓✒ ✜ ✪✒ ✜✘ ✩✜✘ ✓✘ ✚✒✜ ✘ ✚ ✫ ✛✘✬ ❀ ✒ ✛✩✒ ✪ ✢ ✣✵ ✕ ✭ ✢ ✩ ♠ ✪✍✜✎ ✛✭ ✛✜ ✭✒☛☞ ✤✶❂✒ ✕ ✓✘✚✒ ✜✘ ✚ ✫
✕✖❉ ✪✒ ✚✗✕✜ ✢ ✣✘ ✓✒ ✣✗ ✤✌✛ ✛✘✬❀ ✒ ✩✜✘ ❀ ✢ ✓✘✚ ✭✮✯✒ ✢ ✒✜✬✒ ✍✢ ✫ ✭✮✯ ✫ ✼✒ ✫ ✢ ✒✜✬✫✿ ✓✬✗ ❀ ✜
✓✘✚ ✼✒ ✫ ✛✩✒ ✪ ✢ ✣✘ ✵ ✕ ✭ ✢ ✩ ❜✛✫ ✔ ✥✚✒ ✗ ✓ ✘✚✒ ✜✘ ✚ ✫ ✕✖❉ ✪✒ ✚✗✕✜ ✌✒✕✜ ✢ ✣✘✿

2. ✤✓☛ ✬☛ ✓ ✘✚✒ ✜✘ ✛✜ ✛✘✬❀ ✒ ✭✪✒✕✜ ✛✩❀✵ ✻❀ ✒ ✪ ✗✬✒ ✪✒ ✏✒ ✤✢☛ ✤✚ ✛✘✬❀ ✒ ✚ ✒✜ ✤✚ ✪ ✔ ✥✤✕ ✭✘✻✒ ✒ ✜✘
✚✜ ✛✒❂ ✒ ✭ ✪✒ ✪✒ ✢ ✣✿ ✌✣✛✜ ✓✘ ✚✒✜ ✘ ✺✵ ✳✵ ✸ ✍ ✻ ✛✜✵ ✤✚ ✛✫ ✼✒ ✫ ✓✘✚ ✚✒ ✜ ✤ ✭ ✪✒ ✓✒ ✜✢✗✒☛✵
✏✒✗ ✓✘✚ ✒✜✘ ✚ ✫ ✭✮✯ ✫ ✛✜ ✭✮✯ ✫ ✛✘✬❀ ✒ ✭ ✪✒ ✪✜ ✚✜ ✤❉☛ ✛✭ ✛✜ ✭✮✜✯ ✓ ✘✚ ✳ ✚✒ ✜ ✛✭ ✛✜ ✭✒❜★

✓✒ ✜✗ ✗✬ ✒ ✪✒ ✢✒ ✜✬✒ ✓✒ ✣✗ ✤✔✎✗ ♠ ✛✛✜ ❞ ✒✜ ✰✜ ✓✘✚ ✗✬✒ ✕✜ ✌✒☛☞✬✜✿
3. ✏✒✗ ✓✘✚✒ ✜✘ ✚ ✫ ✛✭ ✛✜ ❞✒ ✜ ✰ ✫ ✛✘✬ ❀ ✒ ✶ ✼✼ ✼ ✢ ✣✿ ✤✌✛✚ ✒ ✓❂ ✒✺ ✢ ✣ ✤✚ ✕ ✫ ✪ ✓✘ ✚✒✜ ✘ ✚ ✫ ✛✭ ✛✜

✭✮✯ ✫ ✛✘✬❀ ✒ ✷✷ ✷ ✢ ✒✜✬✫✿ ✔ ✒☞✏ ✓✘✚ ✒✜✘ ✚ ✫ ✛✭ ✛✜ ✭✮✯ ✫ ✛✘✬ ❀✒ ✶✼ ✵✼ ✼✼ ✭✓✛ ✢✈✒ ✒✗✲ ✢ ✣✵
✤✌✛✚✒ ✓❂ ✒✺ ✢ ✣ ✤✚ ✏✒ ✗ ✓ ✘✚✒ ✜✘ ✚ ✫ ✭✮ ✯ ✫ ✛✜ ✭✮✯ ✫ ✛✘✬ ❀✒ ✷✷ ✷ ✷ ✢ ✣✿

✐ ❴❵❛❜ ❝ ❤❥❦ ♥
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❜✛✫ ✔ ✥✚✒ ✗ ✓✒✬✜✵ ❞ ✾ ✓ ✘✚✒ ✜✘ ✚ ✫ ❞✒ ✜ ✰✫ ✛✜ ❞✒ ✜ ✰ ✫ ✛✘✬ ❀ ✒ ✶✵✼ ✼✵✼ ✼ ✼ ✭☛✚ ❉ ✒✬ ✒✲ ✢ ✣
✤✌✛✚ ✒ ✓ ❂✒ ✺ ✢ ✣ ✤✚ ✔✒ ☞✏ ✓✘✚✒ ✜✘ ✚ ✫ ✭✮ ✯ ✫ ✛✜ ✭✮✯ ✫ ✛✘✬ ❀ ✒ ✷ ✷ ✷✷ ✷ ✢ ✣✿ ❀ ✢ ✫ ✍✥✎✩ ✓✒ ✣✗
✭✮ ✯ ✫ ✛✘✬❀ ✒ ✓✒ ✜✘ ✚✜ ✤❉☛ ✼✒ ✫ ❉✒✬✐ ✢ ✒✜ ✕✒ ✢ ✣✿

4. ✓❧✔ ✤✍✗✒ ✩✒✜ ✘ ✚✒ ✔ ✥❀ ✒ ✜✬✵ ✛✘ ✬❀ ✒✓ ✒✜✘ ✚✜ ✤❉ ✬✒ ✪✜ ✕❂✒ ✒ ✔❧✯ ✪✜ ✩✜✘ ✛✢ ✒❀ ✕✒ ✚ ✗✕✒ ✢ ✣✿ ✼✒ ✒ ✗✕ ✫❀
✛✘✬❀ ✒ ✘✚ ✪ ✔✐✤✕ ✩✜✘ ✔ ✢❉ ✒ ✓❧✔ ✤✍✗✒ ✩ ✓✒❜★ ✓ ✒✜✗ ✛✜ ✔ ✥✒ ✗✘✼✒ ✚ ✗ ✕ ✫ ✪ ✓✘✚ ✒✜✘ ✭✒✓ ✓✒ ✣✗
✭✒ ✚ ✫ ✓✒ ✜�✓✒✜ ✓✘✚✒ ✜✘ ✭✒✓ ❉✬✒☛ ✌✒ ✕✜ ✢ ✣✘ ✓✒ ✣✗ ❀✜ ✓❧✔ ✤✍✗✒ ✩ ✍✥✎✩✑✒ ✾ ✢✈✒ ✒✗✵ ❉✒ ✬✒ ✍

✚✗✒✜ ✮✯ ✚✒ ✜ ✓❉✬�✓❉✬ ✚✗✕✜ ✢ ✣✘✿ ✓ ✘✕✗✒ ✺❧✰�✫❀ ✛✘ ✬❀ ✒✘ ✚ ✪ ✔✐✤✕ ✩✜✘ ✓❧✔ ✤✍✗✒ ✩ ✓✒❜★ ✓✒✜ ✗
✛✜ ✔ ✥✒ ✗✘✼✒ ✚✗ ✕ ✫ ✪�✕ ✫✪ ✓✘✚✒ ✜✘ ✍✜✎ ✭✒✓ ❉✬✒☛ ✌✒✕✜ ✢ ✣✘✿ ✕ ✫ ✪ ✓✒ ✣✗ ❞✾ ✓✘✚ ✒✜✘ ✍✜✎ ✭✒✓

✓❧✔ ✤✍✗✒ ✩ ✍✥✎✩✑✒✾ ✢✈✒ ✒✗ ✍ ✤ ✩✤❉ ❀ ✪ ✚✒ ✜ ✓❉✬�✓❉✬ ✚✗✕✜ ✢ ✣✘✿
5. ✓ ✣✤ ✪✚ ✌✫✍✪ ✩✜✘ ✓ ✪✜✚ ✶❂ ✒✒ ✪✒ ✜✘ ✔✗ ✢ ✩✜ ✘ ✭✮✯ ✫�✭✮✯ ✫ ✛✘✬❀ ✒ ✓✒ ✜✘ ✚ ✫ ✼✒ ✫ ✓✒✍✑❀ ✚✕✒ ✢ ✒✜ ✕ ✫

✢ ✣✿ ✌✣✛✜ ✤✚ ✛✫ ✤✍✱✒ ❉ ❀ ✩✜✘ ✤✍✱✒ ✤❂ ✺✒ ❀✒ ✜✘ ✚ ✫ ✛✘✬ ❀ ✒✵ ✬✒ ☞✍ ❀ ✒ ✑✒✢ ✗ ✚ ✫ ✌✪ ✛✘✬❀ ✒ ✭✮ ✯✜�✭✮✯✜
❉✜ ✪�✓✜ ✪ ✩✜ ✘ ✷✪ ✕ ❂✒ ✒ ✓✒ ✜ ✭✮✯✜ ✑✒✢ ✗✒✜ ✘ ✚✜ ✭ ✫✏ ✚ ✫ ✓✐✗ ✫✿

6. ❀ ✒✓ ✗ ✤✬✒☛ ✤✚❉ ✒✜ ✚ ✒ ✓ ❂✒ ✺ ✢ ✣❀✢✈✒ ✒ ✗✵ ✛✜✘ ✰ ✫ ✚✒ ✓❂ ✒✺ ✢ ✣❀✛✒ ✣✍✒☞ ✼✒ ✒✬ ✕ ❂✒ ✒ ✤ ✩❉ ✫ ✚✒ ✓❂ ✒✺
✢ ✣❀✢✈✒ ✒✗✍✒ ☞ ✼✒✒✬✵ ❜✛ ✔ ✥✚ ✒✗ ✶ ✤✚❉ ✒✜ ✩✫ ✰✗ = 1000 ✩✫✰✗ , 1 ✩✫✰✗  = 100 ✛✜✘ ✰✫ ✩ ✫ ✰✗
= 1000 ✤ ✩❉ ✫ ✩✫ ✰✗

7. ✓ ✪✜✚ ✤✶❂✒ ✤✕❀ ✒✜✘ ✩✜✘ ✢ ✩✜ ✘ ✔ ✐✂✒ ✺✕❀ ✒ ✛✢ ✫�✛✢ ✫ ✛✘✬ ❀✒ ✓✒ ✜✘ ✚ ✫ ✓✒✍✑❀ ✚✕✒ ✪✢ ✫✘ ✢ ✒ ✜✕ ✫ ✭ ✤❧✚
☛✚ ♠✔❀ ✖ ✧✕ ✓✒✚ ❉ ✪ ✛✜ ✢ ✫ ✚✒ ✩ ✏❉ ✛✚✕✒ ✢ ✣✿ ✌✣✛✜ ☛✚ ✓✘✕✗✒ ✺❧✰�✫❀ ✢✒ ❥✚ ✫ ✩✣✏ ✚✜
✓✑✒✺✚✒✜ ✘ ✚ ✫ ✛✘✬ ❀ ✒ ✭✕ ✒ ✪✜ ✍✜✎ ✤❉☛ ✚✢ ✓✜✕ ✜ ✢ ✣✘ ✤✚ ❉✬✼✒✬ ✻ ✶✵ ✼✼ ✼ ✓✑✒✺✚ ✒✜✘ ✪✜ ✩ ✣✏ ✓✜✬ ✒✒ ✿
❀✢ ✒ ☞ ✢ ✩✜✘ ✓✑✒✺✚✒ ✜✘ ✚ ✫ ✛✢ ✫ ✛✘✬❀ ✒ ✚ ✫ ✓✒✍✑❀ ✚✕✒ ✪✢ ✫✘ ✢ ✣✿

8. ✓✒ ✚❉ ✪ ✩✜✘ ✤✚ ✛✫ ✛✘✬❀ ✒ ✚✒ ✜ ☛✚ ✍✒ ✘ ✤❞✕ ✩✒✒✒✒ ✕✚ ✔ ✤✗✑✒ ✖✐ ✚✗ ✪✒ ✢✒ ✜✕✒ ✢ ✣✿ ✌✣ ✛✜ ✹ ✶✶ ✺
✚✒ ✛✤✸✪✚ ✰ ✪✵ ✢✈✒ ✒✗ ✒✜✘ ✩✜✘ ✹✼ ✼✼ ✕❂✒ ✒ ✛✣✚✮✯✒ ✜✘ ✩✜ ✘ ✹✶ ✼✼ ✤✚❀ ✒ ✌✒ ✛✚✕✒ ✢ ✣✵ ✌✒✜
✓✒✍✑❀ ✚✕✒ ✔✗ ✤ ✪✼✒✺✗ ✚✗✕✒ ✢ ✣✿

9. ✓ ✪✜✚ ✤✶❂ ✒ ✤✕❀ ✒ ✜✘ ✩✜✘ ✢ ✩✜✘ ✛✘✬ ❀ ✒✓✒ ✜✘ ✔✗ ✛✘ ✤✍✥✎❀ ✒ ✓✒ ✜✘ ✍✜✎ ✔✎❉✶✍✁✔ ✔ ✥✒❉✕ ✔ ✤✗✂✒ ✒ ✩✒✜✘ ✚✒ ✼✒ ✫
✓✒ ✚❉ ✪ ♠ ✔❀ ✒ ✜✬✫ ✤ ✛✐ ✢ ✒✜✕✒ ✢ ✣✿ ☛✜ ✛✜ ✓✒ ✚❉ ✪✒✜✘ ✩✜✘ ✢ ✩ ✔ ✢❉ ✜ ✔ ✥❀ ✒ ✜✬ ✢✒ ✜ ✪✜ ✍✒ ❉ ✫ ✛✘✬ ❀ ✒✓ ✒✜✘
✚✒ ✜ ✛✤✸✪✚ ✤ ✰✕ ✚✗ ✑✒ ✫✱✒ ✥✕✒ ✛✜ ✔ ✤✗✂✒ ✒ ✩ ✔ ✥✒❉✕ ✚✗ ❉✜ ✕✜ ✢ ✣✘✿



t�✁✂ ✄☎ ✆✝ t✂✞✟✠ ✆�✡☛ t☞ ✆✝ ✄✌✞✞✂ ✍✎✂✏✡✑✂ ☎✏✟✠ ✆�✡ ✟☞ ✆✝ 1, 2, 3, 4,... ☎✂✍✎✐✂✠✌ ☎✏✟✠ ✆✡�✒ t☞ ✆✝ ✄✌✞✟✓ ✍✎✂✏✡✑✂ ☎✏✟✠ ✆�✡☛ ✐✠ ✆✝✂✏✠ ✁✔✝✕✖✂ ✍✎✂✗✘✙✄✟☎ ✚✍ ✁✠✈✂✟✓ ✆�✡✒ ✛✁✓✄✜✢☛ ✌✄✣✂✟✤ ✛✞ ✌✣✂✞ ✥✄✌✞✟✓ ✄✌✞✞✠ ✗✂✜✓✦ ✁✡✖✐✂✈✂✠✡ ✥Counting

Numbers✦ ☎✂✠ ✍✎✂✗✘✙✟ ✁✡✖✐✂✢✮ ✥Natural Numbers✦ ☎✆✟✠ ✆�✡✒
✧★✩✪✩✫✬✪ ✭✯✰✱ ✧✱✩✫✬✪
♥✓ ✆✕✛❣ ✢☎ ✍✎✂✗✘✙✟ ✁✡✖✐✂ ✝✠✡ ✈✌✏ ✲ t✂✠✳✴ ♥✠✡☛ ✟✂✠ ✈✂✍ ✈✌✜✓ ✍✎✂✗✘✙✟ ✁✡✖✐✂ ✍✎✂✵✟ ☎✏✁☎✟✠ ✆�✡✒ ✈❧✂✂❣✟✶ ✈✂✍ ✷✁☎✂ ✍✏✗✟✓❣ ✥successor✦ ✍✎✂✵✟ ☎✏ ✜✠✟✠ ✆�✡✒✲✸ ☎✂ ✍✏✗✟✓❣  16 + 1 = 17, 19 ☎✂ ✍✏✗✟✓❣ 19 +1 = 20 ✆� ✈✂�✏ ✛✁ ✍✎☎✂✏ ✈✂✌✠ ✑✂✓♣✜✟✂ ✏✆✠✌✂✒✁✡✖✐✂ ✲✸ ✁✡✖✐✂ ✲✹ ✁✠ ✺✓☎ ✍✆✜✠ ✈✂✟✓ ✆�✒ ✆✝ ☎✆✟✠ ✆�✡ ✄☎ ✲✹ ☎✂ ✍✻✗❣✗✟✓❣✥predecessor✦ 17–1=16 ✆�☛ ✼✽ ☎✂ ✍✻✗❣✗✟✓❣ 20 – 1 = 19 ✆�☛ ✛✾✐✂✄♥✒
✿❀ ✿❁❂ ✿❁❁❃❂ ✿❄❅❅❅❂ ❆❁❂ ✿❅❅❅❅❅❂ ❄❆❆❅❃❅✿❂ ✿❅❅✿❁❁ ❇❈❉❊ ❄❅❋❅❁❅ ●❍■ ❏❑●▲●▼◆▲❇❈❉❊ ❏❊●▼◆▲ ❖P❖◗❈❘❙❄❀ ❚❯❈ ❱❈❍❲▲ ❘❍❳◆ ❏❨❈●❩■▼ ❳❬◗❯❈ ❭❉ ❖❪❳❱❈ ❱❈❍❲▲ ❏❑●▲●▼◆▲ ❫❭◆❬ ❭❉❴❵❀ ❚❯❈ ❱❈❍❲▲ ❘❍❳◆ ❏❨❈●❩■▼ ❳❬◗❯❈ ❭❉ ❖❪❳❱❈ ❱❈❍❲▲ ❏❊●▼◆▲ ❫❭◆❬ ❭❉❴ ❚❯❈ ❱❈❍❲▲ ❇❬❖▼❛ ❏❨❈●❩■▼❳❬◗❯❈ ❭❉❴
✁✡✖✐✂ ❜ ☎✂ ✢☎ ✍✻✗❣✗✟✓❣ ✆� ✈✂�✏ ✢☎ ✍✏✗✟✓❣ ✆�✒ ✼ ✗✠✙ ☞✂✏✠ ✝✠✡ ✈✂✍ ❝✐✂ ✁✂✠♣✟✠ ✆�✡❞ ✛✁☎✂✍✏✗✟✓❣ ❜ ✆� ✈✂�✏ ✍✻✗❣✗✟✓❣ ✲ ✆�✒ ❝✐✂ ✲ ✗✠✙ ✍✏✗✟✓❣ ✈✂�✏ ✍✻✗❣✗✟✓❣ ♥✂✠✞✂✠✡ ✆�✡❞

2.1 ❡❢❤❥❦♠❢
♦
qr
sr

 2 2 2 2  2

✉✇①②③ ④⑤⑥⑦②⑧⑨
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✆✝ ✈✍✞✠ ❣☎✻✜ ✗✠✙ ☞☎♣✂✠✡ ☎✓ ✁✡✖✐✂ ☎✂✠ ✄✌✞ ✁☎✟✠ ✆�✡☛ ✆✝ ✄☎✁✓
✬✂✆✏ ✝✠✡ ✏✆✞✠ ✗✂✜✠ ✆✐✄❝✟✐✂✠✡ ☎✓ ✁✡✖✐✂ ☎✂✠ ✑✂✓ ✄✌✞ ✁☎✟✠ ✆�✡✝ ✆✝
✑✂✂✏✟ ✝✠✡ ✏✆✞✠ ✗✂✜✠ ✆✐✄❝✟✐✂✠✡ ☎✓ ✁✡✖✐✂ ☎✂✠ ✄✌✞ ✁☎✟✠ ✆�✡✒ ✁✡✍✻✣✂❣
✄✗✬✗ ✗✠✙ ✆✐✄❝✟✐✂✠✡ ☎✓ ✁✡✖✐✂ ☎✂✠ ✑✂✓ ✄✌✞✂ t✂ ✁☎✟✂ ✆�✒ ✆✂✠ ✁☎✟✂✆� ✄☎ ✆✝ ✈✂☎✂✬✂ ✥✈✂✁✝✂✞✦ ✝✠✡ ✄❣❧✂✟ ✟✂✏✂✠✡ ✐✂ ✈✍✞✠ ✄✁✏ ✗✠✙ ☞✂✜✂✠✡
☎✓ ✁✡✖✐✂ ☎✂✠ ✄✌✞ ✞ ✍✂✢✮☛ ✍✏✡✟✕ ✐✄♥ ✆✝ ✛❞✆✠✡ ✄✌✞ ✍✂✢✮☛ ✟✂✠ ✛✞✗✠✙
✄✜✢ ✑✂✓ ☎✂✠✛❣ ✁✡✖✐✂ ✈✗✬✐ ✆✂✠✌✓✒ ✄✍✙✏ ✆✝ ✢✠✁✓ ✁✡✖✐✂ ✝✠✡ ✲ t✂✠✳✴
☎✏ ✷✁✁✠ ☞✳✴✓ ✁✡✖✐✂ ✍✎✂✵✟ ☎✏ ✜✠✟✠ ✆�✡✒ ✢✠✁✓ ✄❣❧✂✄✟ ✝✠✡ ✆✝ ♥✂✠
✆✐✄❝✟✐✂✠✡ ✗✠✙ ✄✁✏✂✠✡ ✗✠✙ ✗✕✙✜ ☞✂✜✂✠✡ ☎✓ ✁✡✖✐✂ ✟☎ ☎✂✠ ✄✜✖✂ ✁☎✟✠ ✆�✡✒✈☞ ✐✆ ✬✂✂✐♥ ❣✍✈✞ ✆� ✄☎ ✁☞✁✠ ☞✳✴✓ ☎✂✠✛❣ ✍✎✂✗✘✙✟ ✁✡✖✐✂ ✞✆✓✡ ✆�✒ ✷✍✏✂✠❝✟ ✍✎✬✞✂✠✡ ✗✠✙
✈✄✟✄✏❝✟☛ ✆✝✂✏✠ ✁✔✝✕✖✂ ✈✞✠☎ ✈❞✐ ✍✎✬✞ ✈✂✟✠ ✆�✡ t☞ ✆✝ ✍✎✂✗✘✙✟ ✁✡✖✐✂✈✂✠✡ ✗✠✙ ✁✂❧✂ ☎✂✐❣
☎✏✟✠ ✆�✡✒ ✈✂✍ ✢✠✁✠ ✗✕✙✟ ✍✎✬✞✂✠✡ ✗✠✙ ☞✂✏✠ ✝✠✡ ✁✂✠♣ ✁☎✟✠ ✆�✡ ✈✂�✏ ✈✍✞✠ ✄✝✠✂✂✠ ✡ ✗✠✙ ✁✂❧✂ ✷✞☎✓ ♣♣✂❣
☎✏ ✁☎✟✠ ✆�✡✒ ✈✂✍ ✛✞ ✍✎✬✞✂✠✡ ✝✠✡ ✁✠ ✈✞✠☎ ✗✠✙ ✷✡✂✏✂✠✡ ☎✂✠ ✁✡✑✂✗✟☛ ✤✂✟ ✞✆✓✡ ☎✏ ✍✂✢✮✌✠☞
2.2 ✐✌ ✍✎✏ ✑ ✒✓✔ ✎✕✖

✆✝ ♥✠✖✂ ♣✕✗✠✙ ✆�✡ ✄☎ ✍✎✂✗✘✙✟ ✁✡✖✐✂ ✲ ☎✂ ☎✂✠✛❣ ✍✻✗❣✗✟✓❣ ✞✆✓✡ ✆✂✠✟✂ ✆�✒ ✍✎✂✗✘✙✟ ✁✡✖✐✂✈✂✠✡ ✗✠✙ ✁✡✌✎✆
✥Collection✦ ✝✠✡ ✆✝ ✽ ✥✬✂✻❞✐✦ ☎✂✠ ✲ ✗✠✙ ✍✻✗❣✗✟✓❣ ✗✠✙ ✚✍ ✝✠✡ ✁✄✔✝✄✜✟ ☎✏✟✠ ✆�✡✒
❏❨❈●❩■▼ ❳❬◗❯❈❘ ✗ ✘❈ ❑✙❯ ●❍■ ❳❈✚❈ ❖❛P❱❊ ❏❑✛❈ ▲ ❳❬◗❯❈❇❈❍ ❬ ✭Whole numbers✮ ❱❈ ❳❬✜❨❭

❝❫❈▼◆ ❭❉❬❙
✿❀ ❚❯❈ ❳❉❈◆ ❏❨❈●❩■▼ ❳❬◗❯❈❘ ✗ ❏❑✛❈ ▲ ❳❬◗❯❈❘ ✗ ❉❈◆ ❭❉❬❴❄❀ ❚❯❈ ❳❉❈◆ ❏❑✛❈▲ ❳❬◗❯❈❘ ✗ ❏❨❈●❩■▼ ❳❬◗❯❈❘ ✗ ❉❈◆ ❭❉❬❴❵❀ ❳❝❳❍ ❧❈❍✢◆ ❏❑✛❈▲ ❳❬◗❯❈ ❱❈❉❫✣❳◆ ❭❉❴❆❀ ❳❝❳❍ ❝✤✥◆ ❏❑✛❈ ▲ ❳❬◗❯❈ ❱❈❉❫✣❳◆ ❭❉❴
✈✍✞✓ ✄✍✟✜✓ ☎✦✂✂✈✂✠✡ ✝✠✡☛ ✈✂✍ ✍✻✣✂❣ ✁✡✖✐✂✈✂✠✡ ✍✏ ✁✑✂✓ ✝✻✜✑✂✻✟ ✁✡✄✗✎✙✐✂✢✮☛ t�✁✠✧t✂✠✳✴☛

✆✐✗☎✜✞☛ ✌✕✣✂✂ ✈✂�✏ ✑✂✂✌ ✥✄✗✑✂✂t✞✦ ☎✏✞✂ ✁✓✖✂ ♣✕✗✠✙ ✆�✡✒ ✈✂✍ ✐✆ ✑✂✓ t✂✞✟✠ ✆�✡ ✄☎ ✛✞☎✂✍✎✬✞✂✠✡ ☎✂✠ ✆✜ ☎✏✞✠ ✝✠✡ ✄☎✁ ✍✎☎✂✏ ✈✞✕✍✎✐✂✠✌ ✄☎✐✂ t✂✟✂ ✆�✒ ✈✂✛✢☛ ✛✞ ✁✡✄✗✎✙✐✂✈✂✠✡ ☎✂✠ ✢☎✁✡✖✐✂ ✏✠✖✂✂ ✍✏ ☎✏✠✡✒ ✍✏✡✟✕ ✢✠✁✂ ☎✏✞✠ ✁✠ ✍✆✜✠☛ ✈✂✛✢ ✤✂✟ ☎✏✠✡ ✄☎ ✁✡✖✐✂ ✏✠✖✂✂ ❝✐✂✆✂✠✟✓ ✆�✒
2.3 ★ ✩✪ ✫✯ ✱✯✪✯✯
✢☎ ✏✠✖✂✂ ✖✂✓✡✄♣✢✒ ✛✁ ✍✏ ✢☎ ✄☞✡♥✕ ✈✡✄☎✟ ☎✓✄t✢✒ ✛✁ ✄☞✡♥✕ ☎✂✠ ✽ ✞✂✝ ♥✓✄t✢✒ ✽ ✗✠✙ ♥✂✛ ✱✈✂✠✏ ✢☎ ✈❞✐ ✄☞✡♥✕ ✈✡✄☎✟ ☎✓✄t✢✒ ✛✁✠ ✲ ✞✂✝ ♥✓✄t✢✒
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✽ ✈✂�✏ ✲ ✁✠ ✞✂✝✂✡✄☎✟ ✛✞ ✄☞✡♥✕✈✂✠✡ ✗✠✙ ☞✓♣ ☎✓ ♥✻✏✓ ✢☎ ✝✂✠✂☎ ♥✻✏✓ ✥unit distance✦☎✆✜✂✟✓ ✆�✒ ✛✁✓ ✏✠✖✂✂ ✍✏ ✲ ✗✠✙ ♥✂✛✱ ✈✂✠✏ ✲ ✝✂✠✂☎ ♥✻✏✓ ✍✏ ✢☎ ✄☞✡♥✕ ✈✡✄☎✟ ☎✓✄t✢ ✈✂�✏✼ ✁✠ ✞✂✝✂✡✄☎✟ ☎✓✄t✢✒ ✛✁✓ ✄✗✄✷ ☎✂ ✍✎✐✂✠✌ ☎✏✟✠ ✆✕✢☛ ✁✡✖✐✂ ✏✠✖✂✂ ✍✏ ✢☎✟✢☎ ✝✂✠✂☎ ♥✻✏✓✍✏ ✄☞✡♥✕✈✂✠✡ ☎✂✠ ❜☛ ✠☛ ✡☛ ☛☛☛ ✁✠ ✞✂✝✂✡✄☎✟ ☎✏✟✠ ✏✄✆✢✒ ✈✂✍ ♥✂✛✱ ✈✂✠✏ ✄☎✁✓ ✑✂✓ ✍✻✣✂❣ ✁✡✖✐✂✟☎ t✂ ✁☎✟✠ ✆�✡✒
✞✓♣✠ ♥✓ ✆✕✛❣ ✏✠✖✂✂ ✍✻✣✂❣ ✁✡✖✐✂✈✂✠✡ ✗✠✙ ✄✜✢ ✁✡✖✐✂ ✏✠✖✂✂ ✆� ☛

✄☞✡♥✕ ✼ ✈✂�✏ ✠ ✗✠✙ ☞✓♣ ☎✓ ♥✻✏✓ ❝✐✂ ✆�❞ ✄✞✄✬♣✟ ✚✍ ✁✠ ✐✆ ♥✻✏✓ ✼ ✝✂✠✂☎ ✆�✒ ❝✐✂ ✈✂✍ ✄☞✡♥✕✼ ✈✂�✏ ✸ ✟❧✂✂ ✼ ✈✂�✏ ✹ ✗✠✙ ☞✓♣ ☎✓ ♥✻✄✏✐✂✠✡ ☎✂✠ ☞✟✂ ✁☎✟✠ ✆�✡❞✁✡✖✐✂ ✏✠✖✂✂ ✍✏ ✈✂✍ ♥✠✖✂✡✠✌✠ ✄☎ ✁✡✖✐✂ ✹ ✁✡✖✐✂ ✠ ✗✠✙ ♥✂✛ ✱ ✈✂✠✏ ✄❣❧✂✟ ✆� ✈✂�✏ ✁✡✖✐✂ ✹✁✡✖✐✂ ✠ ✁✠ ☞✳✴✓ ✆�☛ ✈❧✂✂❣✟✶ 7 > 4 ✆�✒ ✁✡✖✐✂ ❣ ✁✡✖✐✂ ✸ ✗✠✙ ♥✂✛✱ ✈✂✠✏ ✄❣❧✂✟ ✆� ✈✂�✏  8 >
6 ✆�✒ ✛✞ ✍✎✠✦✂✣✂✂✠ ✡ ✗✠✙ ✈✂✷✂✏ ✍✏☛ ✆✝ ☎✆ ✁☎✟✠ ✆�✡ ✄☎ ♥✂✠ ✍✻✣✂❣ ✁✡✖✐✂✈✂✠✡ ✝✠✡ ✁✠ ✗✆ ✁✡✖✐✂☞✳✴✓ ✆✂✠✟✓ ✆�☛ t✂✠ ✁✡✖✐✂ ✏✠✖✂✂ ✍✏ ✈❞✐ ✁✡✖✐✂ ✗✠✙ ♥✂✛ ✱ ✈✂✠✏ ✄❣❧✂✟ ✆✂✠✟✓ ✆�✒ ✆✝ ✐✆ ✑✂✓☎✆ ✁☎✟✠ ✆�✡ ✄☎ ☞✂✛ ✱ ✈✂✠✏ ☎✓ ✍✻✣✂❣ ✁✡✖✐✂ ✟✂✠✞✓ ✆✂✠✟✓ ✆�✒ ✷♥✂✆✏✣✂✂❧✂❣☛ 4 < 9 ✆� ; 4, 9 ✗✠✙☞✂✛✱ ✈✂✠✏ ✄❣❧✂✟ ✆�✒ ✛✁✓ ✍✎☎✂✏, 12 > 5; 12, 5 ✗✠✙ ♥✂✛✱ ✈✂✠✏ ✄❣❧✂✟ ✆�✒✈✂✍ ✲✽ ✈✂�✏ ✼✽ ✗✠✙ ☞✂✏✠ ✝✠✡ ❝✐✂ ☎✆ ✁☎✟✠ ✆�✡❞❜✽☛ ✲✼ ✈✂�✏ ✲❣ ☎✓ ✁✡✖✐✂ ✏✠✖✂✂ ✍✏ ✄❣❧✂✄✟✐✂✮ ♥✠✄✖✂✢✒ ☎✂�✞✟✁✓ ✁✡✖✐✂ ✁☞✁✠ ☞✂✛✱ ✈✂✠✏✄❣❧✂✟ ✆�❞ ❝✐✂ ✈✂✍ ✲✽✽✡ ✈✂�✏ ❢✹✡✸ ✝✠✡ ✁✠ ☞✟✂ ✁☎✟✠ ✆�✡ ✄☎ ☎✂�✞✟✁✓ ✁✡✖✐✂ ♥✻✁✏✓✁✡✖✐✂ ✗✠✙ ♥✂✛✱ ✈✂✠✏ ✄❣❧✂✟ ✆�❞ ✁✡✖✐✂ ✏✠✖✂✂ ✍✏ ✲✼ ✗✠✙ ✍✏✗✟✓❣ ✈✂�✏ ✹ ✗✠✙ ✍✻✗❣✗✟✓❣ ☎✂✠♥✬✂✂❣✛✢✒
★✩✪✫✯ ✱✯✪✯✯ ✧✱ ✫✯✯❧
✍✻✣✂❣ ✁✡✖✐✂✈✂✠✡ ✗✠✙ ✐✂✠✌ ☎✂✠ ✁✡✖✐✂ ✏✠✖✂✂ ✍✏ ♥✬✂✂❣✐✂ t✂ ✁☎✟✂ ✆�✒ ✈✂✛✢ ❜ ✈✂�✏ ✠ ✗✠✙✐✂✠✌ ☎✂✠ ♥✠✖✂✠✡✒

✟✓✏ ✗✠✙ ✄✁✏✠ ✍✏ ✄☞✡♥✕ ❜ ✆�✒ ❜ ✁✠ ✍✎✂✏✡✑✂ ☎✓✄t✢✒ ♣✻✮✄☎ ✆✝✠✡ ✛✁ ✁✡✖✐✂ ✝✠✡ ✠ t✂✠✳✴✞✂✆�☛ ✛✁✄✜✢ ✆✝ ♥✂✛ ✱ ✈✂✠✏ ♣✂✏ ☎♥✝ ❜ ✁✠ ✠☛ ✠ ✁✠ ✡☛ ✡ ✁✠ ✸ ✈✂�✏ ✸ ✁✠ ✹ ♣✜✟✠ ✆�✡☛t�✁✂ ✄☎ ✷✙✍✏ ✄♥✖✂✂✐✂ ✌✐✂ ✆�✒ ♣✂�❧✂✠ ☎♥✝ ✗✠✙ ✈✡✄✟✝ ✟✓✏ ☎✠ ✄✁✏✠ ✍✏ ✄☞✡♥✕ ✹ ✆�✒ ✛✁✍✎☎✂✏☛ ❜ ✈✂�✏ ✠ ☎✂ ✐✂✠✌ ✹ ✆�✒ ✈❧✂✂❣✟✶  3 + 4 = 7 ✆�✒
❳❬◗❯❈ ❊❍◗❈❈ ❱❈ ❏❨❯❈❍✜ ❱❊●❍■☞ 4 + 5; 2 + 6; 3 + 5 ❇❈❉❊ 1 + 6 ❱❈❍ ❞❈▼ ❱◆❖❪❘❙⑩❶❷❸❹ ❺❻❼❽❾
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❖✫✩�✁✂ ✄☎✯✆✯✂✯✝ ✞ ♥✂✠ ✍✻✣✂❣ ✁✡✖✐✂✈✂✠✡ ✗✠✙ ✆✐✗☎✜✞ ☎✂✠ ✑✂✓ ✁✡✖✐✂ ✏✠✖✂✂ ✍✏ ♥✬✂✂❣✐✂t✂ ✁☎✟✂ ✆�✒ ✈✂✛✢ 7 – 5 ✤✂✟ ☎✏✠✡✒

✟✓✏ ✗✠✙ ✄✁✏✠ ✍✏ ✄☞✡♥✕ ✹ ✆�✒ ✹ ✁✠ ✍✎✂✏✡✑✂ ☎✓✄t✢✒ ♣✻✮✄☎ ✡ ☎✂✠ r✂✞✂✐✂ t✂✞✂ ✆�☛ ✛✁✄✜✢ ✆✝☞✂✛ ✱ ✈✂✠✏ ✲ ✝✂✠✂☎ ✗✂✜✠ ✍✂✮♣ ☎♥✝ ♣✜✟✠ ✆�✡✒ ✆✝ ✄☞✡♥✕ ✼ ✍✏ ✍✆✕✮♣✟✠ ✆�✡✒ ✆✝✠✡ 7 – 5 = 2 ✍✎✂✵✟✆✂✠✟✂ ✆�✒
❳❬◗❯❈ ❊❍◗❈❈ ❱❈ ❏❨❯❈❍✜ ❱❊●❍■ 8 – 3; 6 – 2 ❇❈❉❊ 9 – 6 ❞❈▼ ❱◆❖❪❘❙

❧ ①✟✯✂ ✄❧ ①✟✯✯✝ ✞ ✈☞ ✆✝ ✁✡✖✐✂ ✏✠✖✂✂ ✍✏ ✍✻✣✂❣ ✁✡✖✐✂✈✂✠✡ ✗✠✙ ✌✕✣✂✞ ☎✂✠ ♥✠✖✂✟✠ ✆�✡✒

✈✂✛✢ 4 × 3 ✤✂✟ ☎✏✠✡
✽ ✁✠ ✍✎✂✏✡✑✂ ☎✓✄t✢ ✈✂�✏ ♥✂✛ ✱ ✈✂✠✏ ✢☎ ☞✂✏ ✝✠✡ ❜ ✝✂✠✂☎✂✠✡ ✗✠✙ ☞✏✂☞✏ ✗✠✙ ☎♥✝ ♣✄✜✢✒✢✠✁✠ ♣✂✏ ☎♥✝ ♣✄✜✢✒ ✈✂✍ ☎✆✂✮ ✍✆✕✮♣✟✠ ✆�✡❞ ✈✂✍ ✲✼ ✍✏ ✍✆✕✮♣ t✂✢✮✌✠✒ ✛✁✄✜✢ ✆✝☎✆✟✠ ✆�✡ ✄☎ 4 × 3 = 12 ✆�✒

❳❬◗❯❈ ❊❍◗❈❈ ❱❈ ❏❨❯❈❍✜ ❱❊●❍■☞ 2 × 6; 3 × 3 ❇❈❉❊ 4 × 2 ❱❈❍ ❞❈▼ ❱◆❖❪❘❙
✐✠✡☛☞✌✍✎ 2.1

1. 10999 ♦✏✑ ✒✓✔ ✕✖✗✘ ✙✘✚ ✛✜✓♦✢✑✙ ✣✤✥✦✓✧★ ✩✗✩✥✓✧✪

2. 10001 ✣✏ ❧✘✫ ✛✬✗✏ ✕✓✚✏ ♦✓✗✘ ✙✘✚ ✛✭✮✓✯ ✣✤✥✦✓✧★ ✩✗✩✥✓✧✪

3. ✣✒✣✏ ✰✓✏✱✘ ✛✭✮✓✯ ✣✤✥✦✓ ✫✓✲✚ ✣✘ ✬✲✳

4. ✸✴ ✕✓✲✵ ✶✸ ♦✏✑ ✒✘✷ ✹✏✤ ✩✫✙✚✘ ✛✭✮✓✯ ✣✤✥✦✓✧★ ✬✲✤✳

5. ✩✚❢✚ ♦✏✑ ✛✵♦✙✘✯ ✩✗✩✥✓✧ ✺
(a) 2440701 (b) 100199 (c) 1099999 (d) 2345670

6. ✩✚❢✚ ♦✏✑ ✛✭♦✯♦✙✘✯ ✩✗✩✥✓✧ ✺
(a) 94 (b) 10000 (c) 208090 (d) 7654321

7. ✣✤✥✦✓✕✓✏✤ ♦✏✑ ✩✚❢✚✩✗✩✥✓✙ ✦✻✼✹✓✏✤ ✹✏✤ ✣✏ ✛✜✽✦✏✫ ♦✏✑ ✩✗✧✾ ✣✤✥✦✓ ✵✏✥✓✓ ✛✵ ✫✓✲✚ ✣✘ ✛✭✮✓✯ ✣✤✥✦✓

✕✈✦ ✣✤✥✦✓ ♦✏✑ ✒✓✿❀ ✕✓✏✵ ✩❁❂✓✙ ✬✲✪ ✿✚♦✏✑ ✒✘✷ ✹✏✤ ❃✛✦✻❄✙ ✩✷❅ (>, <) ✫✓ ✛✜✦✓✏✖ ✫✵✙✏ ✬✻✧

✿✈✬✏✤ ✩✗✩✥✓✧ ✺

⑩❶❷❸❹ ❺❻❼❽❾

⑩❶❷❸❹ ❺❻❼❽❾
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(a) 530, 503 (b) 370, 307

(c) 98765, 56789 (d) 9830415, 10023001

8. ✩✚❢✚✩✗✩✥✓✙ ✫❂✓✚✓✏✤ ✹✏✤ ✣✏ ✫✓✲✚❢✣✏ ✫❂✓✚ ✣✽✦ ✬✲✤ ✕✓✲✵ ✫✓✲✚❢✣✏ ✫❂✓✚ ✕✣✽✦ ✬✲✤ :

(a) ✬✓✭✈✦ ✣✒✣✏ ✰✓✏✱✘ ✛✜✓♦✢✑✙ ✣✤✥✦✓ ✬✲✪

(b) 400, ✣✤✥✦✓ ✸❧❧ ✫✓ ✛✭♦✯♦✙✘✯ ✬✲✪

(c) ✬✓✭✈✦ ✣✒✣✏ ✰✓✏✱✘ ✛✭✮✓✯ ✣✤✥✦✓ ✬✲✪

(d) 600, ✣✤✥✦✓ 599 ✫✓ ✛✵♦✙✘✯ ✬✲✪

(e) ✣�✓✘ ✛✜✓♦✢✑✙ ✣✤✥✦✓✧★ ✛✭✮✓✯ ✣✤✥✦✓✧★ ✬✲✤✪

(f ) ✣�✓✘ ✛✭✮✓✯ ✣✤✥✦✓✧★ ✛✜✓♦✢✑✙ ✣✤✥✦✓✧★ ✬✲✤✪

(g) ✔✓✏ ✕✤✫✓✏✤ ✫✘ ✛✭✮✓✯ ✣✤✥✦✓ ✫✓ ✛✭♦✯♦✙✘✯ ✧✫ ✕✤✫ ✫✘ ✣✤✥✦✓ ✫�✓✘ ✚✬✘✤ ✬✓✏ ✣✫✙✘ ✬✲✪
(h) ✶ ✣✒✣✏ ✰✓✏✱✘ ✛✭✮✓✯ ✣✤✥✦✓ ✬✲✪

(i) ✛✜✓♦✢✑✙ ✣✤✥✦✓ ✶ ✫✓ ✫✓✏✿✯ ✛✭♦✯♦✙✘✯ ✚✬✘✤ ✬✓ ✏✙✓✪

(j) ✛✭✮✓✯ ✣✤✥✦✓ ✶ ✫✓ ✫✓✏✿✯ ✛✭♦✯♦✙✘✯ ✚✬✘✤ ✬✓✏✙✓✪

(k) ✛✭✮✓✯ ✣✤✥✦✓ ✶✸✾ ✣✤✥✦✓✕✓✏✤ ✶✶ ✕✓✲✵ ✶✴ ♦✏✑ ✒✘✷ ✹✏✤ ✩❁❂✓✙ ✬✲✪

(l) ✛✭✮✓✯ ✣✤✥✦✓ ✐ ✫✓ ✫✓✏✿✯ ✛✭♦✯♦✙✘✯ ✚✬✘✤ ✬✓✏✙✓✪

(m) ✔✓✏ ✕✤✫✓✏✤ ✫✘ ✣✤✥✦✓ ✫✓ ✛✵♦✙✘✯ ✣✔✲♦ ✔✓✏ ✕✤✫✓✏✤ ✫✘ ✧✫ ✣✤✥✦✓ ✬✓✏✙✘ ✬✲✪

2.4 ✧★✟✯✪ ★✩✪✫✯✭✯✯✩ ✩✯✁ ❧ ①✟✯
t✂ ✄☎ ✆✝✞✟✠ ✡☛☞✌✟✍✟✎☛ ✆✏ ✄✟✎✑✎ ✒✟✓✔ ✕✒✕✖✟✗✑ ✡☛✕✒✘✙✌✟✍✟✎☛ ✚✟✎ ✕✑✚✛✜✟ ✡✎ ✢✎☞✟✜✎ ✄✣☛✤ ✜✟✎ ✥✑☎✎☛
✍✑✎✚ ✈✦✞✟ ✢✎☞✟✑✎ ✚✟✎ ✕☎✓✜✎ ✄✣☛✧ ★✑ ✈✦✞✟✟✎ ☛ ✡✎ ✄☎✎☛ ★✑ ✡☛☞✌✟✍✟✎☛ ✚✟✎ ✍✩✪✔ ✆✘✚✟✏ ✡✎ ✡☎✫✑✎
☎✎☛ ✡✄✟✌✜✟ ✕☎✓✜✔ ✄✣✧ ✡✟❡✟ ✄✔✤ ✌✎ ✈✦✞✟ ✚★✠ ✡☛✕✒✘✙✌✟✍✟✎☛ ✚✟✎ ✂✄✦✜ ✡✏✓ ✖✟✔ ✂✑✟ ✢✎✜✎ ✄✣☛✧

✍✟✆✚✔ ✚✭✟✟ ✒✎✙ ✆✘✮✌✎✚ ✕✒✯✟❡✟✔✠ ✚✟✎ ✚✟✎★✠ ✖✟✔ ✢✟✎ ✆✝✞✟✠ ✡☛☞✌✟✰✱ ✓✎✚✏ ✥✗✄✎☛ t✟ ✎✲✳✑✎ ✚✟ ✎ ✚✄✟
t✟✰✧ ✴✌✟ ✆✕✏✞✟✟☎ ✡✢✣✒ ✰✚ ✆✝✞✟✠ ✡☛☞✌✟ ✍✟✜✟ ✄✣✵ ✍✟✆✒✎✙ ✌✟✎✈ ★✡ ✆✘✚✟✏ ✒✎✙ ✄✟✎ ✡✚✜✎ ✄✣☛ ✷

✆✝✞✟✠ ✡☛☞✌✟✍✟✎☛ ✒✎✙ ✰✎✡✎ ✄✔ ✸ ✍✟✣✏ ✌✦✹☎ ✓✎✚✏ ✌✟✎✈ ✺✟✜ ✚✔✕t✰✧ ✴✌✟ ✌✟✎✈ ✡✢✣✒ ✰✚ ✆✝✞✟✠
✡☛☞✌✟ ✄✣✵
✴✌✟ ✍✟✆✚✟✎ ✆✝✞✟✠ ✡☛☞✌✟✍✟✎☛ ✚✟ ✚✟✎★✠ ✰✎✡✟ ✌✦✹☎ ✆✘✟❉✜ ✄✦✍✟ ✕t✑✚✟ ✌✟✎✈ ✰✚ ✆✝✞✟✠ ✡☛☞✌✟

✑✄✔☛ ✄✣✵ ✰✎✡✔ ✚✟✎★✠ ✢✟✎ ✆✝✞✟✠ ✡☛☞✌✟✰✱ ✆✘✟❉✜ ✚✏✑✟ ✡☛✖✟✒ ✑✄✔☛ ✄✣✤ ✕t✑✚✟ ✌✟✎✈ ✰✚ ✆✝✞✟✠ ✡☛☞✌✟
✑ ✄✟✎✧ ✄☎ ✚✄✜✎ ✄✣☛ ✕✚ ✢✟✎ ✆✝✞✟✠ ✡☛☞✌✟✍✟✎☛ ✚✟ ✌✟✎✈ ✰✚ ✆✝✞✟✠ ✡☛☞✌✟ ✄✟✎✜✔ ✄✣✧ ✉✝✱✕✚ ✆✝✞✟✠
✡☛☞✌✟✍✟✎☛ ✚✟✎ t✟✎✲✳✑✎ ✡✎ ✆✝✞✟✠ ✡☛☞✌✟ ✄✔ ✆✘✟❉✜ ✄✟✎✜✔ ✄✣✤ ★✡✕✓✰ ✆✝✞✟✠ ✡☛☞✌✟✍✟✎☛ ✚✟ ✡☛✈✘✄ ✌✟✎✈

7 + 8 = 15, ✧✫ ✛✭✮✓✯ ✣✤✥✦✓

5 + 5 = 10, ✧✫ ✛✭✮✓✯ ✣✤✥✦✓

0 + 15 = 15, ✧✫ ✛✭✮✓✯ ✣✤✥✦✓

. + . = …

. + . = …

❜✻✼✽✾ ✿❀❁❂❃
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✒✎✙ ✍☛✜✈✠✜ ❧�✁✂✄ ☎Closed✮ ✄✣✧ ✌✄ ✆✝✞✟✠ ✡☛☞✌✟✍✟✎☛ ✒ ✎✙ ✌✟✎✈ ✚✟ ✡☛✒ ❀✜ ✈✦✞✟ ✆Closure

property✝ ✚✄✓✟✜✟ ✄✣✧

✴✌✟ ✆✝✞✟✠ ✡☛☞✌✟✰✱ ✈✦✞✟✑ ✆✈✦✞✟✟✝ ✒✎✙ ✍☛✜✈✠✜ ✖✟✔ ✡☛✒ ❀✜ ✄✣☛✵ ✍✟✆ ★✡✚✔ t✟✱✉ ✕✚✡ ✆✘✚✟✏
✚✏✎☛✈✎✵

✍✟✆✒✎✙ ✈✦✞✟✑ ★✡ ✆✘✚✟✏ ✄✟ ✎ ✡✚✜✎ ✄✣☛ ✷

♥✂✠ ✍✻✣✂❣ ✁✡✖✐✂✈✂✠✡ ☎✂ ✌✕✣✂✞✍✙✜ ✑✂✓ ✢☎ ✍✻✣✂❣ ✁✡✖✐✂ ✆✓ ✆✂✠✟✓ ✆�✒ ✈✟☛ ✆✝ ☎✆ ✁☎✟✠ ✆�✡
✄☎ ✍✻✣✂❣ ✁✡✖✐✂✈✂✠✡ ☎✂ ✁✡✌✎✆ ✥✄✞☎✂✐✦ ✌✕✣✂✞ ✗✠✙ ✈✡✟✌❣✟ ✁✡✗✘✟ ✆�✒
★✩✩✞✫ ❧①✟✯ ✞ ✍✻✣✂❣ ✁✡✖✐✂✢✮ ✐✂✠✌ ✗✠✙ ✈✡✟✌❣✟ ✟❧✂✂ ✌✕✣✂✞ ✗✠✙ ✈✡✟✌❣✟ ✁✡✗✘✟ ✆✂✠✟✓ ✆�✡✒
★✯✯✟✠✡☛ ✠✠✯✪ �✬✟☞✡ ✭✯✰✱ ✟✁✟✪✯✡ ✞
1. ✍✻✣✂❣ ✁✡✖✐✂✢✮ ✆✐✗☎✜✞ ✥r✂✞✂✞✠✦ ✗✠✙ ✈✡✟✌❣✟ ✁✡✗✘✟ ✞✆✓✡ ✆✂✠✟✓ ✆�✡✒ ❝✐✂✠✡❞

✈✂✍✗✠✙ ✆✐✗☎✜✞ ✛✁ ✍✎☎✂✏ ✗✠✙ ✆✂✠ ✁☎✟✠ ✆�✡ ☛

✈✍✞✓ ✈✂✠✏ ✁✠ ✗✕✙✟ ✈✂�✏ ✷♥✂✆✏✣✂ ✜✓✄t✢ ✈✂�✏ ✷✍✏✂✠❝✟ ☎❧✂✞ ☎✓ ✍✕✄✈✞ ☎✓✄t✢✒
2. ❝✐✂ ✍✻✣✂❣ ✁✡✖✐✂✢✮ ✄✗✑✂✂t✞ ✥✑✂✂✌✦ ✗✠✙ ✈✡✟✌❣✟ ✁✡✗✘✟ ✆�✡❞ ✞✆✓✡✒

✄✞✔✞ ✁✂✏✣✂✓ ☎✂✠ ♥✠✄✖✂✢ ☛

✈✍✞✓ ✈✂✠✏ ✁✠ ✗✕✙✟ ✈✂�✏ ✷♥✂✆✏✣✂ ✜✠☎✏☛ ✷✍✏✂✠❝✟ ☎❧✂✞ ☎✓ ✍✕✄✈✞ ☎✓✄t✢✒

7 × 8 = 56, ✧✫ ✛✭✮✓✯ ✣✤✥✦✓

5 × 5 = 25, ✧✫ ✛✭✮✓✯ ✣✤✥✦✓

0 × 15 = 0, ✧✫ ✛✭✮✓✯ ✣✤✥✦✓

. × . = …

. × . = …

6 – 2 = 4, ❘❱ ❏❑✛❈ ▲ ❳ ❬◗❯❈
7 – 8 = ?, ❘❱ ❏❑✛❈ ▲ ❳❬◗❯❈ ❫❭◆❬
5 – 4 = 1, ❘❱ ❏❑✛❈▲ ❳❬◗❯❈
3 – 9 = ?, ❘❱ ❏❑✛❈ ▲ ❳❬◗❯❈ ❫❭◆❬

8 ÷ 4 = 2, ❘❱ ❏❑✛❈ ▲ ❳❬◗❯❈
5 ÷ 7 =

✺

✼
, ❘❱ ❏❑✛❈ ▲ ❳ ❬◗❯❈ ❫❭◆❬

12 ÷ 3 = 4, ❘❱ ❏❑✛❈ ▲ ❳❬◗❯❈
6 ÷ 5 =

✻

✺
, ❘❱ ❏❑✛❈▲ ❳❬◗❯❈ ❫❭◆❬
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✬✯★�✫ ✁✯✱✯ ✟✩✂✯✯☞✂
✢☎ ✁✡✖✐✂ ✁✠ ✄✗✑✂✂t✞ ✥✑✂✂✌ ♥✠✞✠✦ ☎✂ ✈❧✂❣ ✆� ✄☎ ✷✁ ✁✡✖✐✂ ☎✂✠ ☞✂✏✟☞✂✏
r✂✞✂✞✂✒
✈✂✛✢ 8 ÷ 2 ✤✂✟ ☎✏✠✡✒
❣ ✝✠✡ ✁✠ ✼ ☎✂✠ ☞✂✏✟☞✂✏ r✂✞✂✛✢✒

8
– 2 ........ 1

6
– 2 ........ 2

4
– 2 ........ 3

2
– 2 ........ 4

0

✛✁ ✄✗✄✷ ✁✠ 24 ÷ 8 ✈✂�✏ 16 ÷ 4 ✤✂✟ ☎✓✄t✢✒
✈✂✛✢ ✈☞ 2 ÷ 0 ☎✂✠ ✤✂✟ ☎✏✞✠ ☎✂ ✍✎✐✾✞ ☎✏✠✡✒

2
– 0 ........ 1

2
– 0 ........ 2

2
– 0 ........ 3

2
– 0 ........ 4

2

✈✂✛✢ 7 ÷ 0 ✤✂✟ ☎✏✞✠ ☎✂ ✍✎✐✾✞ ☎✏✠✡✒
7

– 0 ........ 1
7

– 0 ........ 2
7

– 0 ........ 3
7

✧★✟✯✪ ★✩✪✫✯✭✯✯✩ �✯ ✬✯★�✫ ★✯ ✟✩✂✯✯☞✂ ✧✟✱✂✯✯✟✐✯✫ ✂✄✬✩ ✄ ✰☎

✄☎✟✞✓ ☞✂✏ r✂✞✂✞✠ ✍✏ ✆✝ ✽ ✟☎
✍✆✕✮♣✠ ✆�✡❞ ♣✂✏✟☞✂✏✒✛✁✄✜✢☛ ✆✝ 8 ÷ 2 = 4 ✄✜✖✂✟✠ ✆�✡✒

✍✎✾✐✠☎ ☞✂✏ r✂✞✂✞✠ ✍✏ ✆✝✠✡ ✼ ✍✕✞☛ ✍✎✂✵✟✆✂✠✟✂ ✆�✒ ❝✐✂ ✐✆ ✍✎✄✗✎✙✐✂ ☎✑✂✓ ✁✝✂✵✟✆✂✠✌✓❞ ✞✆✓✡✒
✄❣ �✄✫✯ ✄ ✰✩ ✟� 2 ÷ 0 ✧✟✱✂✯✯✟✐✯✫
✂✄✬✩ ✄ ✰☎

✍✕✞☛ ✆✝✠✡ r✂✞✂✞✠ ✗✠✙ ✄☎✁✓ ✑✂✓ ❣✟✏ ✍✏✽ ✞✆✓✡ ✍✎✂✵✟ ✆✂✠✟✂ ✆�✒
✄❣ �✄✫✯ ✄ ✰✩ ✟� 7 ÷ 0 ✧✟✱✂✯✯✟✐✯✫
✂✄✬✩ ✄ ✰☎
5 ÷ 0 ✈✂�✏  16 ÷ 0 ✗✠✙ ✄✜✢ ✑✂✓ ✛✁☎✓t✂✮♣ ☎✓✄t✢✒
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✫✯✯❧ ✭✯✰✱ ❧ ①✟✯✂ �✬ ✩❀✁❣✟✩✟✂❣✯ ✫✫✯✁✡✖✐✂ ✏✠✖✂✂ ✗✠✙ ✄✞✔✞✄✜✄✖✂✟ ✄♣✠✂ ❝✐✂ ♥✬✂✂❣✟✠ ✆�✡❞ ♥✂✠✞✂✠✡ ✄❣❧✂✄✟✐✂✠✡ ✝✠✡☛ ✆✝ ✡ ✍✏ ✍✆✕✮♣✟✠ ✆�✡✒

✈✟☛ 3 + 2 ✈✂�✏  2 + 3 ☞✏✂☞✏ ✆�✡✒ ♥✂✠✞✂✠✡ ✁✠ ✢☎ ✆✓ ✷✡✂✏ ✡ ✍✎✂✵✟ ✆✂✠✟✂ ✆�✒✛✁✓ ✍✎☎✂✏☛ 5 + 3 ✈✂�✏ 3 + 5 ✑✂✓ ☞✏✂☞✏ ✆�✡✒

✛✁✓ ✍✎☎✂✏☛ 4 + 6 ✈✂�✏ 6 + 4 ✗✠✙ ✄✜✢ ✑✂✓ ✐✆✓ ☎✏✞✠ ☎✂ ✍✎✐✾✞☎✓✄t✢✒ ❝✐✂ ✐✆ ✟☞ ✑✂✓ ✁✾✐ ✆�✒ t☞ ✆✝ ✄☎❞✆✓✡ ♥✂✠ ✍✻✣✂❣ ✁✡✖✐✂✈✂✠✡☎✂✠ t✂✠✳✴✟✠ ✆�✡☛ ✈✂✍☎✂✠ ✍✻✣✂❣ ✁✡✖✐✂✈✂✠✡ ☎✂ ☎✂✠✛❣ ✑✂✓ ✢✠✁✂ ✐✕❞✝ ✞✆✓✡ ✄✝✜✠✌✂✄t✁✝✠✡ ✁✡✖✐✂✈✂✠✡ ✗✠✙ t✂✠✳✴✞✠ ☎✂ ✗✎✙✝ ☞♥✜✞✠ ✍✏ ✐✂✠✌ ✄✑✂❞✞✟✄✑✂❞✞ ✍✎✂✵✟ ✆✂✠✡✒❇❈❏ ✈❈❍ ❏❑✛❈▲ ❳❬◗❯❈❇❈❍❬ ❱❈❍ ❖❱❳◆ ❉❈◆ ●❨■❛ ❛❍❬ ❪❈❍✤✥ ❳❱▼❍ ❭❉❬❙
✆✝ ☎✆✟✠ ✆�✡ ✄☎ ✍✻✣✂❣ ✁✡✖✐✂✈✂✠✡ ✗✠✙ ✄✜✢ ✐✂✠✌ ✗✎✙✝✄✗✄✞✝✠✐ ✥commutative✦ ✆�✒ ✐✆

✌✕✣✂ ✐✂✠✌ ☎✓ ✗✎✙✝✄✗✄✞✝✠✐✟✂ ☎✆✜✂✟✂ ✆�✒
✭✧✂✯ ✟❣�✯✯✯✩ ✩✯✁ ★✯✁✯ ✠✠✯✪ �✬✟☞✡ ✞

✈✂✍✗✠✙ r✂✏ ✍✏ ✢☎ ✟✂✠✞✂ ✷✾✁✗ ✆�✒✈✂✍ ✝✠✆✝✂✞✂✠✡ ✗✠✙ ✄✜✢☛ ✗✕✙✄✁❣✐✂✠✡ ☎✓ ✸✍✡✄❝✟✐✂✮ ☞✞✂✟✠ ✆�✡☛ ✄t✞✝✠✡ ✁✠ ✍✎✾✐✠☎ ✍✡✄❝✟✝✠✡ ❣ ✗✕✙✄✁❣✐✂✮ ✆�✡✒ ☎✝✏✂ ✛✟✞✂ ♣✂�✳✴✂ ✞✆✓✡✆� ✄☎ ✷✁✝✠✡ ❣ ✗✕✙✄✁❣✐✂✠✡ ✗✂✜✓ ✍✡✄❝✟✐✂✮✁✝✂ ✁✗✠✙✡✒ ✈✂✍ ✐✆ ✄✞✣✂❣✐ ✜✠✟✠ ✆�✡ ✄☎✗✕✙✄✁❣✐✂✠✡ ☎✓ ❣ ✍✡✄❝✟✐✂✮ ☞✞✂✢✮☛ ✄t✞✝✠✡ ✁✠✍✎✾✐✠☎ ✍✡✄❝✟ ✝✠✡ ✸ ✗✕✙✄✁❣✐✂✮ ✆✂✠✡✒ ❝✐✂ ✈✂✍☎✂✠ ✈✂�✏ ✈✄✷☎ ✗✕✙✄✁❣✐✂✠✡ ☎✓ ✈✂✗✬✐☎✟✂ ✍✳✴✠✌✓❞
❝✐✂ ✌✕✣✂✞ ☎✂ ✑✂✓ ✗✎✙✝✄✗✄✞✝✠✐✟✂ ✌✕✣✂ ✆✂✠✟✂ ✆�❞ ✁✡✖✐✂✈✂✠✡ ✠ ✈✂�✏ ✡ ☎✂✠ ✈✜✌✟✈✜✌

✗✎✙✝✂✠✡ ✝✠✡ ✌✕✣✂✂ ☎✓✄t✢✒ ✈✂✍ ♥✠✖✂✠✡✌✠ ✄☎ 4 × 5 = 5 × 4 ✆�✒
❝✐✂ ✐✆ ✁✡✖✐✂✈✂✠✡ ❜ ✈✂�✏ ✸ ✟❧✂✂ ✡ ✈✂�✏ ✹ ✗✠✙ ✄✜✢ ✑✂✓ ✁✾✐ ✆�✡❞
❇❈❏ ✈❈❍ ❏❑✛❈▲ ❳❬◗❯❈❇❈❍❬ ❱❈❍ ❖❱❳◆ ❉❈◆ ●❨■❛ ❛❍❬ ✜✂✛❈❈ ❱❊ ❳❱▼❍ ❭❉❬❙
✆✝ ☎✆✟✠ ✆�✡ ✄☎ ✍✻✣✂❣ ✁✡✖✐✂✈✂✠✡ ✗✠✙ ✄✜✢ ✌✕✣✂✞ ✗✎✙✝✄✗✄✞✝✠✐ ✆�✒
✛✁ ✍✎☎✂✏☛ ✥✄☎✆✝ ✞✟✠✡✆☛✆☞✟ ✌☞✍ ✎✏✑✒ ✡✆☞✓ ☛✆✔✕ ✓✖☎✆✗ ✘✆☞✗✆☞✟ ✙✚ ✌✛✍✜✎✌✎✗✜☞✡ ✙✔✟✢
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☞✯t✠ �✬✟☞✡ ✞

(i) ✍✻✣✂❣ ✁✡✖✐✂✈✂✠✡ ✗✠✙ ✄✜✢☛ ✆✐✗☎✜✞ ✥r✂✞✂✞✂✦ ✗✎✙✝✄✗✄✞✝✠✐ ✞✆✓✡ ✆�✒ ✛✁☎✓ t✂✮♣✁✡✖✐✂✈✂✠✡ ✗✠✙ ✟✓✞ ✄✗✄✑✂❞✞ ✐✕❞✝ ✜✠☎✏ ☎✓✄t✢✒
(ii) ❝✐✂ (6 ÷ 3) ✗✆✓ ✆� t✂✠ (3 ÷ 6) ✆�❞✍✻✣✂❣ ✁✡✖✐✂✈✂✠✡ ✗✠✙ ✗✕✙✟ ✈✂�✏ ✐✕❞✝ ✜✠☎✏ ✈✍✞✠ ✷✡✂✏ ☎✓ ✍✕✄✈✞ ☎✓✄t✢✒

✫✯✯❧ ✭✯✰✱ ❧ ①✟✯✂ �✬ ★✄✠✯✟✱✫✯✄✞✔✞✄✜✄✖✂✟ ✄♣✠✂✂✠✡ ☎✂✠ ♥✠✄✖✂✢ ☛
(a) (2 + 3) + 4 = 5 + 4 = 9

(b) 2 + (3 + 4) = 2 + 7 = 9

✷✍✏✂✠❝✟ ✝✠✡☛ (a) ✗✠✙ ✈✞✕✁✂✏ ✈✂✍ ✍✆✜✠ 2 ✈✂�✏ 3 ☎✂✠ t✂✠✳✴☎✏ ✍✎✂✵✟ ✐✂✠✌ ✝✠✡ ✠ t✂✠✳✴✁☎✟✠ ✆�✡✒✁✂❧✂ ✆✓☛ (b) ✗✠✙ ✈✞✕✁✂✏ ✈✂✍ ✍✆✜✠ ❜ ✈✂�✏ ✠ ☎✂✠ t✂✠✳✴☎✏ ✍✎✂✵✟ ✐✂✠✌ ✝✠✡ ✼ t✂✠✳✴✁☎✟✠ ✆�✡✒❝✐✂ ♥✂✠✞✂✠✡ ✍✄✏✣✂✂✝ ✁✝✂✞ ✞✆✓✡ ✆�✡❞✆✝ ✐✆ ✑✂✓ ✍✎✂✵✟ ☎✏✟✠ ✆�✡ ✄☎
(5 + 7) + 3 = 12 + 3 = 15 ✟❧✂✂ 5 + (7 + 3) = 5 + 10 = 15 ✆�✒✛✁✄✜✢☛ (5 + 7) + 3 = 5 + (7 + 3) ✆✕✈✂✒
✐✆ ✍✻✣✂❣ ✁✡✖✐✂✈✂✠✡ ✗✠✙ ✐✂✠✌ ☎✂ ✁✂✆♣✐❣ ✌✕✣✂ ✥associative property✦ ☎✆✜✂✟✂ ✆�✒
✁✡✖✐✂ ✼☛ ❣ ✈✂�✏ ✸ ✗✠✙ ✄✜✢ ✛✁ ✌✕✣✂ ☎✓ t✂✮♣ ☎✓✄t✢✒

♠�✯✄✱✟✯ 1 : ✁✡✖✐✂ 234, 197 ✈✂�✏ 103 ☎✂✠ t✂✠✄✳✴✢✒
✄✁ : 234 + 197 + 103 = 234 + (197 + 103)

= 234 + 300

= 534

✷
✸
 ❜★ ✪✯✯✁ �✯✯ ✪✯✯✟✁✡ ✞

✈✂✍ ✈✂�✏ ✈✂✍☎✂ ✄✝✠✂ ✛✁ ✖✂✠✜ ☎✂✠ ✖✂✠✜ ✁☎✟✠ ✆�✡✒
✈✂✍ ✲ ✁✠ ✲✽ ✟☎ ✝✠✡ ✁✠ ☎✂✠✛❣ ✁✡✖✐✂ ☞✂✠✄✜✢✒ ✈☞ ✈✂✍☎✂ ✄✝✠✂ ✛✁ ✁✡✖✐✂ ✝✠✡ ✲ ✁✠✲✽ ✟☎ ☎✓ ☎✂✠✛❣ ✑✂✓ ✁✡✖✐✂ t✂✠✳✴✟✂ ✆�✒ ✛✁✗✠✙ ☞✂♥ ✈✂✍☎✓ ☞✂✏✓ ✆�✒ ✈✂✍ ☞✂✏✓✟☞✂✏✓ ✁✠♥✂✠✞✂✠✡ ✖✂✠✄✜✢✒ t✂✠ ✍✆✜✠ ✲✽✽ ✟☎ ✍✆✕✮♣✟✂ ✆� ✗✆✓ t✓✟✠✌✂✒ ✐✄♥ ✈✂✍ ✁♥�✗ t✓✟✞✂ ♣✂✆✟✠✆�✡☛ ✟✂✠ ✈✂✍☎✓ ✐✕✄❝✟ ✐✂ ✐✂✠t✞✂ ❝✐✂ ✆✂✠✌✓❞

è✁✂✄ ☎✆✝✞✟ ✝✠ ✞✂✡☛☞✄✡
✠✆ ❞✌✝✍✎✂ ✍✡✏ ✝✑✟✒ ✓✔ ✝✠❞

✐✕✠✂✖ ❞✗✘✁✂✙✂✡✗ ✍✡✏ ❞✔✚✓
❝✄✂✛✡ ✓✜ ✗✢
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 (a) (b)✄✞✔✞✄✜✄✖✂✟ ✈✂✗✘✙✄✟✐✂✠✡ ❢✂✏✂ ✍✎♥✄✬✂❣✟ ✌✕✣✂✞ ✟❧✐✂✠✡ ☎✂✠ ♥✠✄✖✂✢ ✥✈✂✗✘✙✄✟ ✼☛✲✦☛
(a) ✈✂�✏ (b) ✝✠✡☛ ✄☞✡♥✕✈✂✠✡ ☎✓ ✁✡✖✐✂✈✂✠✡ ☎✂✠ ✄✌✄✞✢✒ ✈✂✍☎✂✠ ❝✐✂ ✍✎✂✵✟ ✆✂✠✟✂ ✆�❞ ♥✂✠✞✂✠ ✡ ✝✠✡✄☞✡♥✕✈✂✠✡ ☎✓ ✁✡✖✐✂✢✮ ☞✏✂☞✏ ✆�✡✒ (a) ✝✠✡☛ ✆✝✂✏✠ ✍✂✁ ✍✎✾✐✠☎ ✖✂✂✞✠ (box) ✝✠✡ 2 × 3 ✄☞✡♥✕ ✆�✡✒✛✁✄✜✢☛ ✄☞✡♥✕✈✂✠✡ ☎✓ ✗✕✙✜ ✁✡✖✐✂ (2 × 3) × 4 = 24 ✆�✒

(b) ✝✠✡☛ ✍✎✾✐✠☎ ✖✂✂✞✠ ✝✠✡ 3 × 4 ✄☞✡♥✕ ✆�✡✒ ✛✁✄✜✢ ✄☞✡♥✕✈✂✠✡ ☎✓ ✗✕✙✜ ✁✡✖✐✂ 2 × (3 × 4) =

24 ✆�✒ ✛✁ ✍✎☎✂✏☛ (2 × 3) × 4 = 2 × (3 × 4) ✆�✒ ✛✁✓ ✍✎☎✂✏☛ ✈✂✍ ♥✠✖✂ ✁☎✟✠ ✆�✡ ✄☎ (3 × 5) ×

4 = 3 × (5 × 4) ✆�✒✛✁✓ ☎✂✠ (5 × 6) × 2 ✈✂�✏  5 × (6 × 2) ✟❧✂✂ (3 × 6) × 4 ✈✂�✏ 3 × (6 × 4) ✗✠✙ ✄✜✢✍✎✐✂✁ ☎✓✄t✢✒
✡✙ ✥✄☎✆✝ ✞✟✠✡✆☛✆☞✟ ✌☞✍ ✓✖☎✆✗ ❀✆ ✞✙�✆✕✚ ✡✆ ✞✆✙�✡✝ ✓✖☎✆ ❀✙✏✆✁✆ ✙✔✢✁✂✠✄♣✢ ✈✂�✏ ✤✂✟ ☎✓✄t✢ ☛☎✂�✞✟✁✂ ✌✕✣✂✞ ✁✏✜ ✆� ✈✂�✏ ❝✐✂✠✡❞
(a) (6 × 5) × 3   ✐✂  6 × (5 × 3)

(b) (9 × 4) × 25  ✐✂  9 × (4 × 25)

♠�✯✄✱✟✯ 2 : 14 + 17 + 6 ☎✂✠ ♥✂✠ ✄✗✄✷✐✂✠✡ ✁✠ ✤✂✟ ☎✓✄t✢✒
✄✁ : 14 + 17 + 6 = (14 + 17) + 6 = 31 + 6 = 37,

14 + 17 + 6 = (14 + 6) + 17 = 20 + 17 = 37✐✆✂✮ ✈✂✍✞✠ ✐✂✠✌ ✗✠✙ ✁✂✆♣✐❣ ✈✂�✏ ✗✎✙✝✄✗✄✞✝✠✐ ✌✕✣✂✂✠ ✡ ✗✠✙ ✁✡✐✂✠t✞✥combination✦ ☎✂✠ ✍✎✐✂✠✌ ✄☎✐✂ ✆�✒ ❝✐✂ ✈✂✍ ✁✂✠♣✟✠ ✆�✡ ✄☎ ✗✎✙✝✄✗✄✞✝✠✐✈✂�✏ ✁✂✆♣✐❣ ✌✕✣✂ ✗✠✙ ✍✎✐✂✠✌ ✁✠ ✍✄✏☎✜✞ ✗✕✙✟ ✁✏✜ ✆✂✠ t✂✟✠ ✆�✡❞

(a) (b)

✈✂✄☎✆✝✞ 2.1
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7 + 18 + 13 ✈✂�✏ 16 + 12 + 4 ☎✂✠ ✤✂✟ ☎✓✄t✢✒
✌✕✣✂✞ ☎✂ ✁✂✆♣✐❣ ✌✕✣✂ ✄✞✔✞✄✜✄✖✂✟ ✍✎☎✂✏ ✗✠✙ ✍✎✬✞✂✠✡ ☎✂✠ ✆✜ ☎✏✞✠ ✝✠✡ ✷✍✐✂✠✌✓ ✆✂✠✟✂ ✆� ☛

♠�✯✄✱✟✯ 3 : 12 × 35 ☎✂✠ ✤✂✟ ☎✓✄t✢✒
✄✁ 12 × 35 = (6 × 2) × 35 = 6 × (2 × 35) = 6 × 70 = 420

✛✁ ✷♥✂✆✏✣✂ ✝✠✡☛ ✆✝✞✠ ✁✂✆♣✐❣ ✌✕✣✂ ☎✂ ✷✍✐✂✠✌☛ ✁☞✁✠ ✟✂✠✞✓ ✁✝ ✁✡✖✐✂☎✂✠ ✡ ✗✠✙ ✌✕✣✂t ✥multiple✦ ✁✠ ✌✕✣✂✂ ☎✏☛ ✁✏✜✟✂ ✁✠ ✷✡✂✏ ✍✎✂✵✟ ☎✏✞✠✗✠✙ ✄✜✢ ✄☎✐✂ ✆�✒
♠�✯✄✱✟✯ 4 : 8 × 1769 × 125 ☎✂✠ ✤✂✟ ☎✓✄t✢✒

8 × 1769 × 125 = 8 × 125 × 1769 ✥✈✂✍ ✐✆✂✮ ✄☎✁ ✌✕✣✂ ☎✂ ✍✎✐✂✠✌☎✏ ✏✆✠ ✆�✡❞✦
= (8 × 125) × 1769 = 1000 × 1769 = 1769000

✤✂✟ ☎✓✄t✢ ☛

25 × 8358 × 4 ; 625 × 3759 × 8

★✯✯✟✠✡☛ ✠✠✯✪ �✬✟☞✡ ✭✯✰✱ ✟✁✟✪✯✡ ✞

❝✐✂ (16 ÷ 4) ÷ 2 = 16 ÷ (4 ÷ 2) ✆�❞❝✐✂ ✄✗✑✂✂t✞ ✗✠✙ ✄✜✢ ✁✂✆♣✐❣ ✌✕✣✂ ✜✂✌✻ ✆✂✠✟✂ ✆�❞ ✞✆✓✡✒✈✍✞✠ ✄✝✠✂✂✠✡ ✗✠✙ ✁✂❧✂ ♣♣✂❣ ☎✓✄t✢✒ ❝✐✂ (28 ÷ 14) ÷ 2 ✈✂�✏ 28 ÷ (14 ÷ 2) ☞✏✂☞✏ ✆✡�❞

✫✯✯❧ ✧✱ ❧ ①✟✯✂ �✯ ✟✩✫✱✟✯
✸ ✁✠✝✓ × 8 ✁✠✝✓ ✝✂✍✂✠✡ ☎✂ ✢☎ ✈✂✜✠✖✂ ✥graph✦ ☎✂✌✮✂ ✜✓✄t✢ ✄t✁✝✠✡
1 ✁✠✝✓ × 1 ✁✠✝✓ ✝✂✍✂✠✡ ✗✂✜✠ ✗✌❣ ☞✞✠ ✆✂✠✡✒✈✂✍✗✠✙ ✍✂✁ ✗✕✙✜ ✄☎✟✞✠ ✗✌❣ ✆�✡❞

❝✐✂ ✐✆ ✁✡✖✐✂ 6 × 8 ✆�❞✈☞ ✛✁ ☎✂✌✮✂ ☎✂✠ 6 ✁✠✝✓ × 5 ✁✠✝✓ ✈✂�✏ 6 ✁✠✝✓ × 3 ✁✠✝✓ ✝✂✍✂✠✡ ✗✂✜✠ ♥✂✠ ✑✂✂✌✂✠✡ ✝✠✡☎✂✞ ✜✓✄t✢☛ t�✁✂ ✄☎ ✈✂✗✘✙✄✟ ✝✠✡ ✄♥✖✂✂✐✂ ✌✐✂ ✆� ☛

✐�✁✂✄ ☎✆✝✞✟

⑩❶❷❸❹ ❺❻❼❽❾

❜✻✼✽✾ ✿❀❁❂❃
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♦�✁✂✄ ☎✆ ✝✞✟✠✁ ✡ ☛✠✁ ✠☞ 6 × 5 ☞❙❭ ♦�✁✂✄ ☎✆ ✝✞✟✠✁ ✡ ☛✠✁ ✠☞ 6 × 3 ☞❙❭

♥✂✠✞✂✠✡ ✑✂✂✌✂✠✡ ✝✠✡ ✗✕✙✜ ✄✝✜✂☎✏ ✄☎✟✞✠ ✗✌❣ ✆�✡❞
❝✐✂ ✐✆ (6 × 5) + (6 × 3) ✆�❞ ❝✐✂ ✛✁☎✂ ✈❧✂❣ ✆� ✄☎ 6 × 8 = (6 × 5) + (6 × 3) ✆�❞✜✠✄☎✞☛ 6 × 8 = 6 × (5 + 3) ✆�✒ ❝✐✂ ✐✆ ♥✬✂✂❣✟✂ ✆� ✄☎ 6 × (5 + 3) = (6 × 5) + (6 × 3)

✛✁✓ ✍✎☎✂✏☛ ✈✂✍ ✍✂✢✮✌✠ ✄☎ 2 × (3 + 5) = (2 × 3) + (2 × 5) ✆�✒
❲❳❍ ❯❈❍✜ ❏❊ ✜✂✛❈❫ ❱❈ ❖●▼❊✛❈ ❜❯❈ ❝ ❬✢❫✌ ✜✂✛❈ ✥distributive property of

multiplication over addition✦ ❱❭▼❍ ❭❉❬❙
✄✗✟✏✣✂ ✥✐✂ ☞✡✞✞✦ ✌✕✣✂ ☎✂ ✍✎✐✂✠✌ ☎✏✗✠✙ 4 × (5 + 8) ; 6 × (7 + 9) ✈✂�✏

7 × (11 + 9) ☎✂✠ ✤✂✟ ☎✓✄t✢✒
★✯✯✟✠✡☛ ✠✠✯✪ �✬✟☞✡ ✭✯✰✱ ✟✁✟✪✯✡ ✞

✈☞ ✄✞✔✞✄✜✄✖✂✟ ✌✕✣✂✞ ✍✎✄✗✎✙✐✂ ☎✂✠ ♥✠✄✖✂✢ ✈✂�✏ ♣♣✂❣ ☎✓✄t✢ ✄☎ ❝✐✂ ✆✝ ✁✡✖✐✂✈✂✠✡☎✂ ✌✕✣✂✞ ☎✏✟✠ ✁✝✐ ✐✂✠✌ ✍✏ ✌✕✣✂✞ ✗✠✙ ✄✗✟✏✣✂ ✌✕✣✂ ☎✓ ✈✗✷✂✏✣✂✂ ☎✂ ✍✎✐✂✠✌ ☎✏✟✠ ✆�✡❞
✹✍✺

✶✎✻

✍✺✺✏ ✹✍✺ ✻

✶✍✼✺✏ ✹✍✺ ✎✏

×

×

×

✹✍✺✏✏ ✹✍✺ ✶✏✏×

✺✼✽✏✏ ✹✍✺ ✻ ✎✏ ✶✏✏× ✑ ✮✰

✭✒ ✓✔✕✓✖✕✗✘ ✙✗ ✚✛✜✕✕✢

✭✣ ✤✥✕✓✖✕✗✘ ✙✗ ✚✛✜✕✕✢

✭✦ ✙✕✧ ✙✗ ✚✛✜✕✕✢

♠�✯✄✱✟✯ 5 : ✢☎ ❣☎✻✜ ☎✓ ✗�✙✡✞✓✞ ✥Canteen✦ ✍✎✄✟✄♥✞ ✜✡♣ ✥lunch✦ ✗✠✙ ✄✜✢ ✼✽ ★✈✂�✏ ♥✻✷ ✗✠✙ ✄✜✢ ✠ ★ ✜✠✟✓ ✆�✒ ✛✞ ✝♥✂✠✡ ✝✠✡ ✈✂✍ ✡ ✄♥✞✂✠✡ ✝✠✡ ✗✕✙✜ ✄☎✟✞✂
✆✐✐ ☎✏✟✠ ✆�✡❞

✄✁ : ✛✁✠ ♥✂✠ ✄✗✄✷✐✂✠✡ ✁✠ ✤✂✟ ✄☎✐✂ t✂ ✁☎✟✂ ✆�✒
✟✩✟❢ 1 : ✜✡♣ ✗✠✙ ✄✜✢ ✡ ✄♥✞ ☎✓ ✏✂✄✬✂ ✤✂✟ ☎✓✄t✢✒♥✻✷ ✗✠✙ ✄✜✢ ✡ ✄♥✞ ☎✓ ✏✂✄✬✂ ✤✂✟ ☎✓✄t✢✒✄✍✙✏ ✛❞✆✠✡ t✂✠✄✳✴✢✒✜✡♣ ☎✓ ✜✂✌✟ = 5 × 20 ★♥✻✷ ☎✓ ✜✂✌✟ = 5 × 4 ★
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✗✕✙✜ ✜✂✌✟ = (5 × 20) ★  + (5 × 4) ★ = (100 + 20) ★

= 120 ★

✟✩✟❢ 2 : ✢☎ ✄♥✞ ☎✓ ✗✕✙✜ ✏✂✄✬✂ ✤✂✟ ☎✓✄t✢✒✄✍✙✏ ✛✁✠ ✡ ✁✠ ✌✕✣✂✂ ☎✓✄t✢✒✢☎ ✄♥✞ ✗✠✙ ✥✜✡♣ ✱ ♥✻✷✦ ☎✓ ✜✂✌✟ = (20 + 4) ★

✡ ✄♥✞ ☎✓ ✗✕✙✜ ✜✂✌✟ = 5 × (20 + 4) ★ = (5 × 24) ★

= 120 ★✐✆ ✷♥✂✆✏✣✂ ♥✬✂✂❣✟✂ ✆� ✄☎
5 × (20 + 4) = (5 × 20) + (5 × 4) ✆�✒✐✆ ✐✂✠✌ ✍✏ ✌✕✣✂✞ ✗✠✙ ✄✗✟✏✣✂ ☎✂ ✄✁❀✂✡✟ ✆�✒

♠�✯✄✱✟✯ 6 : ✄✗✟✏✣✂ ✌✕✣✂ ☎✂ ✍✎✐✂✠✌ ☎✏✟✠ ✆✕✢☛ 12 × 35 ✤✂✟ ☎✓✄t✢✒
✄✁ : 12 × 35 = 12 × (30 + 5) = 12 × 30 +12 × 5

= 360 + 60 = 420

♠�✯✄✱✟✯ 7 : ✁✏✜ ☎✓✄t✢ ☛ 126 × 55 + 126 × 45

✄✁ : 126 × 55 + 126 × 45 = 126 × (55 + 45) =  126 × 100

=  12600

✄✗✟✏✣✂ ✌✕✣✂ ☎✂ ✍✎✐✂✠✌ ☎✏✟✠ ✆✕✢☛  15 × 68, 17 × 23 ✈✂�✏ 69 × 78 + 22 × 69 ✗✠✙ ✝✂✞✤✂✟ ☎✓✄t✢✒
✫r★❣� ✭✩✫✩ ✄✫✯✯❧ ✭✯✰✱ ❧ ①✟✯✂ ✩✯✁ ✟✁✡✝

✍✻✣✂❣ ✁✡✖✐✂✈✂✠✡ ☎✂ ✁✡✌✎✆ ✍✎✂✗✘✙✟ ✁✡✖✐✂✈✂✠✡ ✗✠✙ ✁✡✌✎✆ ✁✠ ✄☎✁ ✚✍ ✝✠✡ ✄✑✂❞✞ ✆�❞ ✐✆ ✗✠✙✗✜ ✍✻✣✂❣✁✡✖✐✂✈✂✠✡ ✗✠✙ ✁✡✌✎✆ ✝✠✡ ❧✬✂✻❞✐� ☎✓ ✷✍✄❣❧✂✄✟ ✗✠✙ ☎✂✏✣✂ ✆�✒ ✛✁ ✁✡✖✐✂ ❧✬✂✻❞✐� ☎✓ ✐✂✠✌ ✝✠✡ ✄✗✬✂✠✈✂
✑✂✻✄✝☎✂ ✆�✒ ✛✁☎✂ ✈✞✕✝✂✞ ✜✌✂✞✠ ☎✂ ✍✎✐✾✞ ☎✓✄t✢✒
✄✞✔✞✄✜✄✖✂✟ ✁✂✏✣✂✓ ✈✂✍☎✓ ✁✆✂✐✟✂ ☎✏✠✌✓ ☛

t☞ ✈✂✍ ✬✂✻❞✐ ☎✂✠ ✄☎✁✓ ✍✻✣✂❣ ✁✡✖✐✂ ✝✠✡ t✂✠✳✴✟✠ ✆�✡☛ ✟✂✠ ❝✐✂ ✍✄✏✣✂✂✝ ✍✎✂✵✟ ✆✂✠✟✂ ✆�❞
✍✄✏✣✂✂✝ ❣✗✐✡ ✗✆✓ ✍✻✣✂❣ ✁✡✖✐✂ ✆✂✠✟✓ ✆�✒ ✛✁✓ ☎✂✏✣✂☛ ✬✂✻❞✐ ☎✂✠ ✍✻✣✂❣ ✁✡✖✐✂✈✂✠✡ ✗✠✙ ✐✂✠✌ ✗✠✙

✄✜✢ ✟✾✁✝☎ ✈✗✐✗ ✥identity element✦ ✥✐✂ ✟✾✁✝☎✦ ☎✆✟✠ ✆�✡✒ ✬✂✻❞✐ ☎✂✠ ✍✻✣✂❣
✁✡✖✐✂✈✂✠✡ ✗✠✙ ✄✜✢ ✐✂✠✁✐ ✟✾✁✝☎ ✥additive identity✦ ✑✂✓ ☎✆✟✠ ✆�✡✒

7 + 0 = 7

5 + 0 = 5

0 + 15 = 15

0 + 26 = 26

0 + ..... = .....

⑩❶❷❸❹ ❺❻❼❽❾
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✌✕✣✂✞ ☎✓ ✁✡✄✗✎✙✐✂ ✝✠✡ ✑✂✓ ✬✂✻❞✐ ☎✓ ✢☎ ✄✗✬✂✠✈✂ ✑✂✻✄✝☎✂ ✆�✒ ✄☎✁✓ ✑✂✓ ✍✻✣✂❣ ✁✡✖✐✂ ☎✂✠ ✬✂✻❞✐
✁✠ ✌✕✣✂✂ ☎✏✞✠ ✍✏ ✬✂✻❞✐ ✆✓ ✍✎✂✵✟ ✆✂✠✟✂ ✆�✒
✷♥✂✆✏✣✂✂❧✂❣☛ ✄✞✔✞✄✜✄✖✂✟ ✍✎✄✟✚✍ ☎✂✠ ♥✠✄✖✂✢ ☛
5 × 6 = 30

5 × 5 = 25 ♥✠✄✖✂✢ ✄☎ ✄☎✁ ✍✎☎✂✏ ✌✕✣✂✞✍✙✜ ✝✠✡ ☎✝✓ ✆✂✠ ✏✆✓ ✆�❞
5 × 4 = 20 ❝✐✂ ✈✂✍ ☎✂✠✛❣ ✍✎✄✟✚✍ ♥✠✖✂ ✏✆✠ ✆�✡❞
5 × 3 = 15 ❝✐✂ ✈✂✍ ✈✡✄✟✝ ♣✏✣✂ ☎✂ ✈✞✕✝✂✞ ✜✌✂ ✁☎✟✠ ✆�✡❞
5 × 2 = ... ❝✐✂ ✐✆✓ ✍✎✄✟✚✍ ✈❞✐ ✍✻✣✂❣ ✁✡✖✐✂✈✂✠✡ ✗✠✙ ✄✜✢ ✑✂✓ ✁✾✐
5 × 1 = ... ✆�❞ ✛✁☎✂✠ ♥✂✠ ✈✜✌✟✈✜✌ ✍✻✣✂❣ ✁✡✖✐✂✈✂✠✡ ☎✂✠ ✜✠☎✏ ✤✂✟
5 × 0 = ? ☎✏✞✠ ☎✂ ✍✎✐✾✞ ☎✓✄t✢✒
✈✂✍☎✂✠ ✍✻✣✂❣ ✁✡✖✐✂✈✂✠✡ ✗✠✙ ✄✜✢ ✢☎ ✐✂✠✁✐ ✟✾✁✝☎ ✍✎✂✵✟ ✆✕✈✂✒ ✄☎✁✓ ✍✻✣✂❣ ✁✡✖✐✂ ✝✠✡

✬✂✻❞✐ t✂✠✳✴✞✠ ✍✏ ✐✂ ✬✂✻❞✐ ✝✠✡ ✍✻✣✂❣ ✁✡✖✐✂ t✂✠✳✴✞✠ ✍✏ ✗✆✓ ✍✻✣✂❣ ✁✡✖✐✂ ✍✎✂✵✟ ✆✂✠✟✓ ✆�✒ ✢✠✁✓ ✆✓✄❣❧✂✄✟ ✍✻✣✂❣ ✁✡✖✐✂✈✂✠✡ ✗✠✙ ✄✜✢ ✌✕✣✂✞✂✾✝☎ ✟✾✁✝☎ ✥multiplicative identity✦ ☎✓ ✆�✒✄✞✔✞✄✜✄✖✂✟ ✁✂✏✣✂✓ ☎✂✠ ♥✠✄✖✂✢ ☛

✈✂✍ ✁✆✓ ✁✂✠♣ ✏✆✠ ✆�✡✒ ✍✻✣✂❣ ✁✡✖✐✂✈✂✠✡ ✗✠✙ ✌✕✣✂✞ ✗✠✙ ✄✜✢☛ ✲ ✟✾✁✝☎ ✈✗✐✗ ✐✂ ✟✾✁✝☎✆�✒ ♥✻✁✏✠ ✬✂❣♥✂✠✡ ✝✠✡☛ ✍✻✣✂❣ ✁✡✖✐✂✈✂✠✡ ✗✠✙ ✄✜✢☛ ✲ ✌✕✣✂✞✂✾✝☎ ✟✾✁✝☎ ✆�✒
✐ ✐�✁✎✂✄☎ 2.2

1. ♠❏❯ ✂❚▼ ●❨■❛ ❛❍❬ P✜❈❱❊ ❯❈❍✜ ❞❈▼ ❱◆❖❪❘ ✆

(a) 837 + 208 + 363 (b) 1962 + 453 + 1538 + 647

2. ♠❏❯ ✂❚▼ ●❨■❛ ❛❍❬ P✜❈❱❊ ✜✂✛❈❫❏■P ❞❈▼ ❱◆❖❪❘ ✆

(a) 2 × 1768 × 50 (b) 4 × 166 × 25

(c) 8 × 291 × 125 (d) 625 × 279 × 16

(e) 285 × 5 × 60 (f) 125 × 40 × 8 × 25

3. ❖❫❢❫❖P❖◗❈▼ ❛❍❬ ❳❍ ❏❨✝❯❍❱ ❱❈ ❛❈❫ ❞❈▼ ❱◆❖❪❘ ✆

(a) 297 × 17 + 297 × 3 (b) 54279 × 92 + 8 × 54279

(c) 81265 × 169 – 81265 × 69 (d) 3845 × 5 × 782 + 769 × 25 × 218

4. ♠❏❯ ✂❚▼ ✜✂✛❈❈❍ ❬ ❱❈ ❏❨❯❈❍✜ ❱❊●❍■ ✜✂✛❈❫❏■P ❞❈▼ ❱◆❖❪❘ ✆

(a) 738 × 103 (b) 854 × 102      (c) 258 × 1008 (d) 1005 × 168

7 × 1 = 7

5 × 1 = 5

1 × 12 = 12

1 × 100 = 100

1 × ...... = ......
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5. ❖❱❳◆ ✢ ❉❚❳◆✣✤ ❢❈❲●❊ ❫❍ ❇❏❫◆ ✜❈✤ ✥◆ ❱◆ ❏❍✢ ❢❈❍P ✢❬❱◆ ❛❍❬ ❳❈❍❛●❈❊ ❱❈❍ ❆❅ P◆✢❊ ❏❍✢❢❈❍P
❉❈❊●❈❯❈❙ ❇✜P❍ ❖✈❫☞ ♠❳❫❍ ✢ ❬❱◆ ❛❍❬ ❍❅ P◆✢❊ ❏❍✢❢❈❍P ❉❈❊●❈❯❈❙ ❯❖✈ ❏❍✢ ❢❈❍P ❱❈ ❛❑�❯ ❆❆ ✁❏❨❖▼ P◆✢❊ ✚❈❈☞ ▼❈❍ ♠❳❫❍ ❏❍✢ ❢❈❍P ❏❊ ●✂■P ❖❱▼❫❈ ✐❯❯ ❖❱❯❈❴

6. ❱❈❍❲▲ ✈ ❑❞●❈P❈ ❘❱ ❭❈❍✢P ❱❈❍ ❳✂❝❭ ❵❄ P◆✢❊ ✈ ❑❞ ✈ ❍▼❈ ❭❉ ❇❈❉❊
✘❈❈❛ ❱❈❍ ✬❋ P◆✢❊ ✈ ❑❞ ✈❍▼❈ ❭❉❙ ❯❖✈ ✈ ❑❞ ❱❈ ❛❑�❯ ✿❍ ✁ ❏❨❖▼P◆✢❊ ❭❉☞ ▼❈❍ ✈ ❑❞●❈P❍ ❱❈❍ ❏❨❖▼❖✈❫ ❖❱▼❫◆ ❞❫❊❈❖✘❈ ❏❨❈②▼ ❭❈❍✜◆❴

7. ❖❫❢❫ ❱❈❍ ❳✂❛❍❖P▼ ❜match✌ ❱◆❖❪❘ ✆

(i) 425 × 136 = 425 × (6 + 30 +100) (a) ✜✂✛❈❫ ❱◆ ●❨■❛❖●❖❫❛❍❯▼❈
(ii) 2 × 49 × 50 = 2 × 50 × 49 (b) ❯❈❍✜ ❱◆ ●❨■❛❖●❖❫❛❍❯▼❈
(iii) 80 + 2005 + 20 = 80 + 20 + 2005 (c) ❯❈❍✜ ❏❊ ✜✂✛❈❫ ❱❈ ❖●▼❊✛❈

2.5 ✐✌ ✍✎✏ ✑ ✒✓✔ ✎✂✎✄ ✒ ☎✄ ✒ ✐✐✆✝✞✐

✆✝ ✁✡✖✐✂✈✂✠✡ ☎✂✠ ❣☞♥✕✈✂✠✡ ❢✂✏✂ ✍✎✂✏✡✄✑✂☎ ✈✂☎✂✏✂✠✡ ✗✠✙ ✚✍ ✝✠✡ ✆✐✗✄❣❧✂✟ ☎✏✠✡✌✠✒ t✂✠ ✈✂☎✂✏✆✝ ✜✠✡✌✠ ✗✠ ✆�✡ ✥✲✦ ✢☎ ✏✠✖✂✂☛ ✥✼✦ ✢☎ ✈✂✐✟☛ ✥❜✦ ✢☎ ✗✌❣ ✈✂�✏ ✥✠✦ ✢☎ ✄✠✂✑✂✕t✒✍✎✾✐✠☎ ✁✡✖✐✂ ☎✂✠ ✛✞ ✈✂☎✂✏✂✠✡ ✝✠✡ ✁✠ ✢☎ ✈✂☎✂✏ ✝✠✡ ✆✐✗✄❣❧✂✟ ☎✏✞✂ ♣✂✄✆✢✒ ☎✂✠✛❣ ✈❞✐✈✂☎✂✏ ✞✆✓✡ ✆✂✠✞✂ ♣✂✄✆✢✒
✟ ✍✎✾✐✠☎ ✁✡✖✐✂ ☎✂✠ ✢☎ ✏✠✖✂✂ ✗✠✙ ✚✍ ✝✠✡ ✆✐✗✄❣❧✂✟ ✄☎✐✂ t✂ ✁☎✟✂ ✆�✝

✁✡✖✐✂ ✼ ☎✂✠ ✛✁ ✍✎☎✂✏ ✄♥✖✂✂✐✂ t✂ ✁☎✟✂ ✆�
✁✡✖✐✂ ❜ ☎✂✠ ✛✁ ✍✎☎✂✏ ✄♥✖✂✂✐✂ t✂ ✁☎✟✂ ✆�
✛✾✐✂✄♥

✟ ✗✕✙✟ ✁✡✖✐✂✈✂✠✡ ☎✂✠ ✈✂✐✟✂✠✡ ✗✠✙ ✚✍ ✝✠✡ ♥✬✂✂❣✐✂ t✂ ✁☎✟✂ ✆�✒ ✷♥✂✆✏✣✂✂❧✂❣☛
✁✡✖✐✂ ✸ ☎✂✠ ✈✂✐✟ ✗✠✙ ✚✍ ✝✠✡ ♥✬✂✂❣✐✂ t✂ ✁☎✟✂ ✆�✒
è✐✂✞ ♥✓✄t✢ ✄☎ ✐✆✂✮ ✼ ✍✡✄❝✟✐✂✮ ✈✂�✏ ❜ ❣✟✡✑✂ ✆�✡✒

✟ ✗✕✙✟ ✁✡✖✐✂✈✂✠✡ t�✁✠ ✠ ✈✂�✏ ❢ ☎✂✠ ✗✌✂✠✱ ✗✠✙ ✚✍ ✝✠✡ ✑✂✓ ♥✬✂✂❣✐✂ t✂ ✁☎✟✂ ✆�✝

✟ ✗✕✙✟ ✁✡✖✐✂✈✂✠✡ ☎✂✠ ✄✠✂✑✂✕t✂✠✡ ✗✠✙ ✚✍ ✝✠✡ ✑✂✓ ♥✬✂✂❣✐✂ t✂ ✁☎✟✂ ✆�✒ ✷♥✂✆✏✣✂✂❧✂❣☛

è✐✂✞ ♥✓✄t✢ ✄☎ ✄✠✂✑✂✕t ☎✓ ♥✂✠ ✑✂✕t✂✢✮ ✈✗✬✐ ☞✏✂☞✏ ✆✂✠✞✓ ♣✂✄✆✢✒ ✞✓♣✠ ✁✠ ✍✎✂✏✡✑✂ ☎✏✟✠ ✆✕✢✍✡✄❝✟✐✂✠✡ ✝✠✡ ✄☞✡♥✕✈✂✠✡ ☎✓ ✁✡✖✐✂ ✠☛ ❜☛ ✼☛ ✲ t�✁✓ ✆✂✠✞✓ ♣✂✄✆✢✒ ✁☞✁✠ ✷✙✍✏ ☎✓ ✍✡✄❝✟ ✝✠✡ ✗✠✙✗✜ ✢☎✄☞✡♥✕ ✆✂✠✞✂ ♣✂✄✆✢✒
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✈☞ ✁✂✏✣✂✓ ☎✂✠ ✍✻✏✂ ☎✓✄t✢ ☛

✿❀ ❱❈❉❫ ❳◆ ❳❬◗❯❈❘ ✗ ●❍■●P ❊❍◗❈❈ ●❍■ ❞❏ ❛❍❬ ✈✘❈❈ ▲❲ ▲ ❪❈ ❳❱▼◆ ❭❉❬❴❄❀ ❱❈❉❫ ❳◆ ❳❬◗❯❈❘ ✗ ●✜❈❍� ●❍■ ❞❏ ❛❍ ❬ ✈✘❈❈▲❲ ▲ ❪❈ ❳❱▼◆ ❭❉❬❴❵❀ ❱❈❉❫ ❳◆ ❳❬◗❯❈❘ ✗ ❇❈❯▼❈❍❬ ●❍■ ❞❏ ❛❍❬ ✈✘❈❈ ▲❲▲ ❪❈ ❳❱▼◆ ❭❉❬❴❆❀ ❏❨✚❈❛ ❳❈▼ ❖✐❈❉❈✂❪❈❱❈❊ ❳❬◗❯❈❇❈❍❬ ❱❈❍ ❖P❖◗❈❘ ❜❇✚❈❈▲▼ ✁ ●❍ ❳❬◗❯❈❘ ✗ ❖❪✙❭❍❬ ❖✐❈❉❈ ✂❪❈❍❬ ●❍■ ❞❏ ❛❍ ❬
✐❯●❖❖✚❈▼ ❖❱❯❈ ❪❈ ❳❱▼❈ ❭❉✌ ❵☞ ✬☞ ❀❀❀

❍❀ ●✂■❧ ❳❬◗❯❈❇❈❍❬ ❱❈❍ ✈❈❍ ❇❈❯▼❈❍❬ ●❍■ ❞❏ ❛❍❬ ✈✘❈❈▲❯❈ ❪❈ ❳❱▼❈ ❭❉❙ ♠✈❈❭❊✛❈❈✚❈ ▲☞
✈✂✄☎✄

❲❳◆ ❏❨❱❈❊ ●❍■ ❱❛ ❳❍ ❱❛ ❏❈ ✗❜ ♠✈❈❭❊✛❈ ✈◆❖❪❘❙
✧❀✟✫✆✧✯✯✩ �✯✯ �✯✪✯✂✯

✍✎✄✟✚✍✂✠✡ ☎✂✠ ♥✠✖✂✞✠ ✁✠ ✈✂✍☎✂✠ ✁✏✜✓☎✏✣✂ ☎✓ ✍✎✄✗✎✙✐✂✈✂✠✡ ✗✠✙ ✄✜✢ ✗✕✙✟ ✝✂✌❣♥✬✂❣✞ ✄✝✜✁☎✟✂ ✆�✒✄✞✔✞✄✜✄✖✂✟ ☎✂ ✈è✐✐✞ ☎✓✄t✢ ☛
(a) 117 + 9 = 117 + 10  – 1 = 127 – 1 = 126
(b) 117 – 9 = 117 – 10  + 1 = 107 + 1 = 108

❳❬◗❯❈ ❊❍◗❈❈ ❇❈❯▼ ●✜ ▲ ❖✐❈❉❈✂❪
2 ❭❈ ✗ ❫❭◆❬ ❫❭◆❬ ❫❭◆❬
3 ❭❈ ✗ ❫❭◆❬ ❫❭◆❬ ❭❈ ✗
4 ❭❈ ✗ ❭❈ ✗ ❭❈ ✗ ❫❭◆❬
5 ❭❈ ✗ ❫❭◆❬ ❫❭◆❬ ❫❭◆❬
6

7

8

9

10

11

12

13

✶✝ ✱✞

❢✟✠✡
☛☞✡

❧✌✍✎
✡ ❣✏✑

⑩❶❷❸❹ ❺❻❼❽❾
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(c) 117 + 99 = 117 + 100 – 1 = 217 – 1 = 216
(d) 117 – 99 = 117 – 100 + 1 = 17 + 1 = 18

❝✐✂ ✐✆ ✍✎✄✟✚✍ 9, 99, 999, … ✍✎☎✂✏ ☎✓ ✁✡✖✐✂✈✂✠✡ ✗✠✙ t✂✠✳✴✞✠ ✐✂ r✂✞✂✞✠ ✝✠✡ ✈✂✍☎✓✁✆✂✐✟✂ ☎✏✟✂ ✆�❞✐✆✂✮ ✢☎ ✈✂�✏ ✍✎✄✟✚✍ ✄♥✐✂ t✂ ✏✆✂ ✆� ☛
(a) 84 × 9 = 84 × (10 – 1)
(b) 84 × 99 = 84 × (100 – 1)
(c) 84 × 999 = 84 × (1000 – 1)❝✐✂ ✈✂✍☎✂✠ ✄☎✁✓ ✁✡✖✐✂ ☎✂✠ 9, 99, 999, …✗✠✙ ✍✎☎✂✏ ☎✓ ✁✡✖✐✂✈✂✠✡ ✁✠ ✌✕✣✂✂ ☎✏✞✠☎✓ ✢☎ ✁✡✄✦✂✵✟ ✄✗✄✷ ✍✎✂✵✟ ✆✂✠✟✓ ✆�❞✢✠✁✓ ✁✡✄✦✂✵✟ ✄✗✄✷✐✂✮ ✈✂✍☎✂✠ ✈✞✠☎ ✍✎✬✞ ✝✄❣✟✈☎ ✝✠✡ ✆✓ ✥✝✂�✄✖✂☎ ✚✍ ✁✠✦ ✆✜ ☎✏✞✠✝✠✡ ✁✆✂✐✟✂ ☎✏✟✓ ✆�✡✒
✄✞✔✞✄✜✄✖✂✟ ✍✎✄✟✚✍ ✈✂✍☎✂✠ ✄☎✁✓ ✁✡✖✐✂ ☎✂✠ ✡ ✐✂ ✼✡ ✐✂ ✲✼✡ ✁✠ ✌✕✣✂✂ ☎✏✞✠ ☎✓✢☎ ✈✂☎✈✂❣☎ ✄✗✄✷ ☞✟✂✟✂ ✆�✒✥✈✂✍ ✛✞ ✁✡✖✐✂✈✂✠✡ ☎✂✠ ✈✂✌✠ ✑✂✓ ☞✭✴✂✞✠ ✗✠✙ ☞✂✏✠ ✝✠✡ ✁✂✠♣ ✁☎✟✠ ✆�✡✒✦
(i) 96 × 5 = 96 × 

✶�

✷
 = 

✾✻�

✷
 = 480

(ii) 96 × 25 = 96 × 
✶��

✹
 = 

✾✻��

✹
 = 2400

(iii) 96 × 125 = 96 × 
✶���

✽
 = 

✾✻���

✽
 = 12000 .................

✈✂✌✠ ✈✂✞✠ ✗✂✜✂ ✍✎✄✟✚✍ ❝✐✂ ✁✕✈✂✗ ♥✠ ✏✆✂ ✆�❞
(i) 64 × 5 = 64 × 

✶�

✷
 = 32 × 10 = 320 × 1

(ii) 64 × 15 = 64 × 
✸�

✷
 = 32 × 30 = 320 × 3

(iii) 64 × 25 = 64 × 
50

2
 = 32 × 50 = 320 × 5

(iv) 64 × 35 = 64 × 
✼�

✷
 = 32 × 70 = 320 × 7 .................

✐ ✐�✁✎✂✄☎ 2.3

1. ❖❫❢❫❖P❖◗❈▼ ❛❍❬ ❳❍ ❖❱❳❳❍ ✘❈❑✙❯ ❖❫❞❖❏▼ ❫❭◆❬ ❭❈❍✜❈❴
(a) 1 + 0 (b) 0 × 0 (c) 

�

✷
(d) 

10 -10

2

2. ❯❖✈ ✈❈❍ ❏❑✛❈ ▲ ❳ ❬◗❯❈❇❈❍ ❬ ❱❈ ✜✂✛❈❫❏■P ✘❈❑✙❯ ❭❉☞ ▼❈❍ ❚❯❈ ❭❛ ❱❭ ❳❱▼❍ ❭❉❬ ❖❱ ❲❫❛❍❬ ❳❍ ❘❱❯❈ ✈❈❍❫❈❍ ❬ ❭◆ ✘❈❑✙❯ ❭❈❍❫❍ ❜❈❖❭❘❴ ♠✈❈❭❊✛❈ ✈ ❍❱❊ ❇❏❫❍ ♠❀❈❊ ❱◆ ❏✂❖✁✢ ❱◆❖❪❘❙
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3. ❯❖✈ ✈❈❍ ❏ ❑✛❈ ▲ ❳❬◗❯❈❇❈❍❬ ❱❈ ✜✂✛❈❫❏■P ✿ ❭❉☞ ▼❈❍ ❚❯❈ ❭❛ ❱❭ ❳❱▼❍ ❭❉❬ ❖❱ ❲❫❛❍ ❬ ❳❍ ❘❱ ❯❈
✈❈❍❫❈❍ ❬ ❭◆ ✿ ●❍■ ❝❊❈❝❊ ❭❈❍❫◆ ❜❈❖❭❘❴ ♠✈❈❭❊✛❈ ✈ ❍❱❊ ❇❏❫❍ ♠❀❈❊ ❱◆ ❏✂❖✁✢ ❱◆❖❪❘❙

4. ❖●▼❊✛❈ ❖●❖❞ ❳❍ ❞❈▼ ❱◆❖❪❘ ✆
(a) 728 × 101 (b) 5437 × 1001 (c) 824 × 25

(d) 4275 × 125 (e) 504 × 35

5. ❖❫❢❫❖P❖◗❈▼ ❏❨❖▼❞❏ ❱❈ ❇❢❯❯❫ ❱◆❖❪❘ ✆

1 × 8 + 1 = 9

12 × 8 + 2 = 98

123 × 8 + 3 = 987

1234 × 8 + 4 = 9876

12345 × 8 + 5 = 98765❇✜P❍ ✈❈❍ ❜❊✛❈ ❖P❖◗❈❘❙ ❚❯❈ ❇❈❏ ❱❭ ❳❱▼❍ ❭❉❬ ❖❱ ❏❨❖▼❞❏ ❖❱❳ ❏❨❱❈❊ ❱❈❯▲ ❱❊▼❈ ❭❉❴
(❳❬●❍■▼ ✆ 12345 = 11111 + 1111 + 111 + 11 + 1)

❣☎✁✄ �✔ ✎ ✁✁✎✏ ✂☎✄

1. ❳❬◗❯❈❘ ✗ 1, 2, 3,... ❖❪❫❱❈ ❏❨❯❈❍✜ ❭❛ ❖✜❫❫❍ ❱❍ ❖P❘ ❱❊▼❍ ❭❉❬☞ ❏❨❈●❩■▼ ❳❬◗❯❈❘ ✗ ❱❭P❈▼◆ ❭❉❬❙
2. ❯❖✈ ❇❈❏ ❖❱❳◆ ❏❨❈●❩■▼ ❳❬◗❯❈ ❛❍ ❬ ✿ ❪❈❍✤ ✥▼❍ ❭❉❬ ▼❈❍ ❇❈❏❱❈❍ ❲❳❱❈ ❏❊●▼◆▲ ❖❛P▼❈ ❭❉❙ ❯❖✈❖❱❳◆ ❏❨❈●❩■▼ ❳❬◗❯❈ ❛❍ ❬ ❳❍ ✿ ☎❈✢❈▼❍ ❭❉ ❬☞ ▼❈❍ ❇❈❏❱❈❍ ❲❳❱❈ ❏❑●▲●▼◆▲ ❏❨❈②▼ ❭❈❍▼❈ ❭❉❙
3. ❏❨✝❯❍❱ ❏❨❈●❩■▼ ❳❬◗❯❈ ❱❈ ❘❱ ❏❊●▼◆▲ ❭❈❍▼❈ ❭❉❙ ✿ ❱❈❍ ❧❈❍✤ ✥❱❊ ❏❨✝❯❍❱ ❏❨❈●❩■▼ ❳❬◗❯❈ ❱❈ ❘❱❏❑●▲●▼◆▲ ❭❈❍▼❈ ❭❉❙
4. ❯❖✈ ❏❨❈●❩■▼ ❳❬◗❯❈❇❈❍❬ ❱❍ ❳❬✜❨❭ ❛❍❬ ❭❛ ❳❬◗❯❈ ❅ ❪❈❍✤✥▼❍ ❭❉❬☞ ▼❈❍ ❭❛❍❬ ❏❑✛❈ ▲ ❳❬◗❯❈❇❈❍❬ ❱❈ ❳❬✜❨❭ ❏❨❈②▼❭❈❍▼❈ ❭❉❙ ❲❳ ❏❨❱❈❊ ❳❬◗❯❈❘ ✗ 0, 1, 2, 3,... ❏❑✛❈▲ ❳❬◗❯❈❇❈❍❬ ❱❈ ❳❬✜❨❭ ❝❫❈▼◆ ❭❉❬❙
5. ❏❨✝❯❍❱ ❏❑✛❈ ▲ ❳❬◗❯❈ ❱❈ ❘❱ ❏❊●▼◆▲ ❭❈❍▼❈ ❭❉❙ ❅ ❱❈❍ ❧❈❍✤ ✥❱❊ ❏❨✝❯❍❱ ❏❑✛❈▲ ❳❬◗❯❈ ❱❈ ❘❱❏❑●▲●▼◆▲ ❭❈❍▼❈ ❭❉❙
6. ❳❉❈◆ ❏❨❈●❩■▼ ❳❬◗❯❈❘ ✗☞ ❏❑✛❈ ▲ ❳❬◗❯❈❘ ✗ ❉❈◆ ❭❉❬❙ P❍❖❱❫ ❳❉❈◆ ❏❑✛❈▲ ❳❬◗❯❈❘ ✗ ❏❨❈●❩■▼ ❳❬◗❯❈❘ ✗ ❫❭◆❬ ❭❉❬❙
7. ❭❛ ❘❱ ❊❍◗❈❈ P❍▼❍ ❭❉❬❙ ❲❳ ❏❊ ❘❱ ❖❝ ❬✈✂ ❇❬❖❱▼ ❱❊▼❍ ❭❉❬ ❖❪❳❍ ❅ ❳❍ ❫❈❛❈❬❖❱▼ ❱❊▼❍ ❭❉❬❙ ❖❏■❊❭❛ ❅ ❱❍ ✈❈❲� ❇❈❍❊ ❳❛❈❫ ❇❬▼❊❈P ❜✈ ❑❊◆✌ ❏❊ ❖❝❬✈✂ ❇❬❖❱▼ ❱❊▼❍ ❪❈▼❍ ❭❉❬❙ ❲✙❭❍❬ ●❨■❛✘❈✆ 1,

2, 3,... ❳❍ ❫❈❛❈❬❖❱▼ ❱❊▼❍ ❭❉❬❙ ❲❳ ❏❨❱❈❊ ❭❛❍❬ ❘❱ ❳❬◗❯❈ ❊❍◗❈❈ ❏❨❈②▼ ❭❈❍▼◆ ❭❉ ❖❪❳ ❏❊ ❏❑✛❈▲❳❬◗❯❈❇❈❍❬ ❱❈❍ ✈✘❈❈▲❯❈ ❪❈▼❈ ❭❉❙ ❭❛ ❲❳ ❳❬◗❯❈ ❊❍◗❈❈ ❏❊ ❇❈❳❈❫◆ ❳❍ ❳❬◗❯❈❇❈❍❬ ❱❈ ❪❈❍✤✥☞
✐❯●❱P❫☞ ✜✂✛❈❈ ❇❈❉❊ ❉❈❈✜ ❪❉❳◆ ❳❬❖●❨■❯❈❘ ✗ ❱❊ ❳❱▼❍ ❭❉❬❙

8. ❳❬◗❯❈ ❊❍◗❈❈ ❏❊ ✈❈❲ � ❇❈❍❊ ❜P❫❍ ❏❊ ❳❬✜▼ ❯❈❍✜ ❏❨❈②▼ ❭❈❍▼❈ ❭❉ ❪❝❖❱ ❝❈❲ � ❇❈❍❊ ❜P❫❍ ❏❊❳❬✜▼ ✐❯●❱P❫ ❏❨❈②▼ ❭❈❍▼❈ ❭❉❙ ✘❈ ❑✙❯ ❜❅✌ ❳❍ ❏❨❈❊❬❉❈ ❱❊●❍■ ❳❛❈❫ ✈ ❑❊◆ ●❍■ ❱✈❛ ❳❍ ✜✂✛❈❈❏❨❈②▼ ❭❈❍▼❈ ❭❉❙
9. ✈❈❍ ❏❑✛❈ ▲ ❳ ❬◗❯❈❇❈❍ ❬ ❱❈ ❯❈❍✜ ❭❛❍✘❈❈ ❘❱ ❏❑✛❈ ▲ ❳❬◗❯❈ ❭◆ ❭❈❍▼❈ ❭❉❙ ❲❳◆ ❏❨❱❈❊☞ ✈❈❍ ❏❑✛❈▲ ❳❬◗❯❈❇❈❍❬❱❈ ✜✂✛❈❫❏■P ❭❛❍✘❈❈ ❘❱ ❏❑✛❈ ▲ ❳❬◗❯❈ ❭❈❍▼❈ ❭❉❙ ❭❛ ❱❭▼❍ ❭❉❬ ❖❱ ❏❑✛❈ ▲ ❳❬◗❯❈❘ ✗ ❯❈❍✜ ❇❈❉❊
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✜✂✛❈❫❏■P ❱❍ ❇❬▼✜ ▲▼ ❳❬●❩▼ ❜Closed✌ ❭❬❉❙ ❪❝❖❱☞ ❏❑✛❈ ▲ ❳❬◗❯❈❘ ✗ ✐❯●❱P❫ ❜☎❈✢❈❫❈✌ ❇❈❉❊
❉❈❈✜ ❜❖●❉❈❈❪❫✌ ●❍■ ❇❬▼✜ ▲▼ ❳❬●❩▼ ❫❭◆❬ ❭❉ ❬❙

10. ✘❈ ❑✙❯ ❳❍ ❉❈❈✜ ❜❖●❉❈❈❪❫✌ ❏❖❊❉❈❈❖✁❈▼ ❫❭◆❬ ❭❉❙
11. ✘❈ ❑✙❯ ❱❈❍ ❏❑✛❈ ▲ ❳❬◗❯❈❇❈❍❬ ❱❍ ❯❈❍✜ ❱❍ ❖P❘ ▼✝❳❛❱ ❇●❯● ❜identity element✌❯❈ ❜▼✝❳❛❱✌ ❱❭▼❍ ❭❉❬❙ ❏❑✛❈ ▲ ❳❬◗❯❈ ✿ ❱❈❍ ❏❑✛❈▲ ❳❬◗❯❈❇❈❍❬ ●❍■ ✜✂✛❈❫ ●❍■ ❖P❘ ▼✝❳❛❱ ❱❭▼❍❭❉❬❙
12. ❇❈❏ ✈❈❍ ❏❑✛❈▲ ❳❬◗❯❈❇❈❍❬ ❱❈❍ ❖❱❳◆ ❉❈◆ ●❨■❛ ❛❍❬ ❪❈❍✤✥ ❳❱▼❍ ❭❉❬❙ ❇❈❏ ✈❈❍ ❏❑✛❈▲ ❳❬◗❯❈❇❈❍❬ ❱❈❍❖❱❳◆ ❉❈◆ ●❨■❛ ❛❍❬ ✜✂✛❈❈ ❜✜✂✛❈❫✌ ❱❊ ❳❱▼❍ ❭❉❬❙ ❭❛ ❱❭▼❍ ❭❉❬ ❖❱ ❏❑✛❈ ▲ ❳❬◗❯❈❇❈❍❬ ❱❍ ❖P❘ ❯❈❍✜❇❈❉❊ ✜✂✛❈❫ ●❨■❛❖●❖❫❛❍❯ ❜commutative✌ ❭❬❉❙
13. ❏❑✛❈▲ ❳❬◗❯❈❇❈❍❬ ●❍■ ❖P❘ ❯❈❍✜ ❇❈❉❊ ✜✂✛❈❫ ❳❈❭❜❯▲ ❜Associative✌ ❭❉❬❙
14. ❏❑✛❈▲ ❳❬◗❯❈❇❈❍❬ ●❍■ ❖P❘ ❯❈❍✜ ❏❊ ✜✂✛❈❫ ❱❈ ❖●▼❊✛❈ ❜❯❈ ❝ ❬✢❫✌ ❭❈❍▼❈ ❭❉❙
15. ❏❑✛❈▲ ❳❬◗❯❈❇❈❍❬ ●❍■ ●❨■❛❖●❖❫❛❍❯☞ ❳❈❭❜❯▲ ❇❈❉❊ ❖●▼❊✛❈ ✜✂✛❈ ❏❖❊❱P❫ ❱❈❍ ❇❈❳❈❫ ❝❫❈❫❍ ❛❍❬

♠❏❯❈❍✜◆ ❭❉❬ ❇❈❉❊ ❭❛ ❇❫❪❈❫❍ ❛❍ ❬ ❲❫❱❈ ❏❨❯❈❍✜ ❱❊▼❍ ❭❉❬❙
16. ❳❬◗❯❈❇❈❍❬ ●❍■ ❏❨❖▼❞❏ ❫ ●❍■●P ❊❈❍❜❱ ❭❈❍▼❍ ❭❉❬☞ ❝❖�❱ ❛❈❉❖◗❈❱ ❱P❫ ❛❍❬ ❛✂◗❯▼✆ ♠❏❯❈❍✜◆❭❈❍▼❍ ❭❉❬ ❇❈❉❊ ❳❬◗❯❈❇❈❍❬ ❱❍ ✜✂✛❈❈❍ ❬ ❱❈❍ ❉❈P◆ ❉❈❈ ✗❖▼ ❳❛❣❫❍ ❛❍❬ ❳❭❈❯▼❈ ✈ ❍▼❍ ❭❉❬❙



①�✁✂✄

48

❥☎✆✝✞ ✟✆✠ ✡✞☛ ☞ ✌✍✎✆ ✏✌✞✑✎ ✌✒ ✓✞✆✔✕✖✞✑✗ ✘✙✍✚ ✟✘ ✛✜✘✆✍ ✡✍✔✢✣✖✞✆✍ ☎✆ ✍ ✛☛ ✡✤✌✞❥ ✥✖✟✔✦✧✞✣✌❥❞✞ ✎✞✘✣✞ ✘✙ ✔✌ ✡✤★✖✆✌ ✡✍✔✢✣ ☎✆✍ ✌✍✎✞✆✍ ✌✒ ☛✍✩✖✞ ☛☎✞❞ ✘✞✆✚ ✟✘ ✪✜✘✆✍ ✔❞✫❞ ✔✟✔✬✞✖✞✆✍☛✆ ✥✖✟✔✦✧✞✣ ✌❥✣✞ ✘✙ ❧✞✙❥ ✌✍✎✞✆✍ ✌✒ ✟✭✠✕ ☛✍✩✖✞ ✡✔❥✌✔✕✣ ✌❥✣✞ ✘✙ ✮
(i) ✡✤★✖✆✌ ✡✍✔✢✣ ☎✆✍ ✐ ✟✍✠✎✞✚

✡✍✔✢✣✖✞✆✍ ✌✒ ☛✍✩✖✞ = ✻✯✰✱✲✳✰ ✯✴ ✵✶✷✸ ✹✰✺✼✲ = ✽ × ✻  =  ✻

(ii) ✾✿❀✼✳✯ ✾✰❁❂❃ ❄✳✰ ❅ ✵✰✷✱✳❆
✾✰❁❂❃✼✲✳✰ ✯✴ ✹✰✺✼✲ = ❇
✯✰✱✲✳✰ ✯✴ ✵✶✷✸ ✹✰✺✼✲ = ❅ × ❇  =  ✻

(iii) ✾✿❀✼✳✯ ✾✰❁❂❃ ❄✳✰ ❇ ✵✰✷✱✳❆
✾✰❁❂❃✼✲✳✰ ✯✴ ✹✰✺✼✲ = 2

✯✰✱✲✳✰ ✯✴ ✵✶✷✸ ✹✰✺✼✲ = ❇ × ❅  =  ✻

3.1 ❍❈❉❊❋●❈
✈
■❏
❑❏

 3 3 3 3  3

▲▼◆❖P◗P❘▼ ❙❘

▲P❚P ◆P❘❯❱P
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(iv) ✵♦ ✯✲✳✡☛ ☞ ✳✹✴ ✌✼✵✍✎✲✲ ✏♦✴ ✰ ✹✲✳✱ ✹✯✲ ❁✑✹❄✳✰ ✾✿❀✼✳✯ ✾✰❁❂❃ ❄✳✰ ✒ ✵✰✷✱✳ ✓✎✲✵✲ ✔✵✰✷✱✳ ♦✲✳✰❆ ✡✹❁✸☞ ✓✕ ✵✳✷✵✸ ☞✯ ✌✼✵✍✎✲✲ ✕✱✴✖ ❁✑✹❄✳✰ ☞✯ ✾✰❁❂❃ ❄✳✰ ✹✗✲✴ ✻ ✵✰✷✱✲✳✰✯✲✳ ❞✺✲ ❁✘✼✲ ✑✲☞❆
✾✰❁❂❃✼✲✳✰ ✯✴ ✹✰✺✼✲ = ✽✯✰✱✲✳✰ ✯✴ ✵✶✷✸ ✹✰✺✼✲ = ✻ × ✽  =  ✻

✡✏ ✾❁❞✯✸✏✲✳✰ ❄✳✰ ❞❄✳❜✲ ✼♦ ✘ ✳✺✲❃✲ ♦✙ ❁✯ ✻ ✯✲✳ ❁✵❁✗✲✚✏ ✾✿✯✲❞ ✛❁✵❁✜✼✲✳✰✢ ✹✳ ✘✲✳✹✰✺✼✲✓✲✳✰ ✵✳✷ ❦✶✣✲✏✾✷✸✲✳✰ ✵✳✷ ✤✾ ❄✳✰ ❁✸✺✲✲ ✑✲ ✹✯❃✲ ♦✙✖ ✑✙✹✲ ❁✯ ✏✴✱✳ ❁✘✺✲✲✼✲ ❦✼✲ ♦✙ ✥

✻ ✻ ✽ × ✻; ✻ ✻ ❅ × ❇; ✻ ✻ ❇ × ❅; ✻ ✻ ✻ × ✽
✻ ✻ ❅ × ❇ ✹✳ ✼♦ ✯♦✲ ✑✲ ✹✯❃✲ ♦✙ ❁✯ ❅ ✓✲✙❞ ❇✖ ✹✰✺✼✲ ✻ ✯✲✳ ✾ ✦❞✴✧✾ ✦❞✴
(exactly) ❁✵✗✲✲❁✑❃ ✯❞❃✴ ♦✙ ✰❆ ✓✎✲✲☛❃❢ ❅ ✓✲✙❞ ❇✖ ✹✰✺✼✲ ✻ ✵✳✷ ✾ ✦❞ ✳✧✾ ✦❞ ✳ ❁✵✗✲✲✑✯ ✛✼✲
✗✲✲✑✯✢ (divisors) ♦✙ ✰❆ ✓✚✼ ❦ ✶✣✲✏✾✷✸ ✻ ✻ ✽ × ✻ ✹✳ ✻ ✵✳✷ ✓✚✼ ❁✵✗✲✲✑✯ ✽ ✓✲✙❞✻ ✾✿✲★❃ ♦✲✳❃✳ ♦✙ ✰❆

✡✹ ✾✿✯✲❞✖ ✽✖ ❅✖ ❇ ✓✲✙❞ ✻ ✹✰✺✼✲ ✻ ✵✳✷ ❁✵✗✲✲✑✯ ♦✙ ✰❆ ✼✳ ✻ ✵✳✷ ①✩✪✫✬✭✫✮✯
(factors) ✯♦✸✲❃✳ ♦✙ ✰❆

✽✶ ✵✰✷✱✲✳✰ ✯✲✳ ✾✰❁❂❃✼✲✳✰ ❄✳✰ ✌✼✵❁✍✎✲❃ ✯❞✏✳ ✯✲ ✾✿✼❀✏ ✯✴❁✑☞ ✓✲✙❞ ✽✶ ✵✳✷
❦ ✶✣✲✏✺✲✰✰ ✱✲❃ ✯✴❁✑☞❆

3.2 ✲✳✴✵✷✸✵✹✺ ✼✵✽✾ ✲✳✴✵✿

❄✙❞✴ ✵✳ ✹✰✺✼✲☞❡ ✱✲❃ ✯❞✏✲ ✱✲♦❃✴ ♦✙ ✑✲✳ ✒ ✯✲✳ ✾ ✦❞✴✧✾ ✦❞✴ ❁✵✗✲✲❁✑❃ ✯❞❃✴ ♦✙ ✰❆ ✵♦ ✒ ✯✲✳ ✒✹✳ ✯❄ ✼✲ ❀✹✵✳✷ ✕❞✲✕❞ ✯✴ ✹✰✺✼✲✓✲✳✰ ✹✳ ✡✹ ✾✿✯✲❞ ❁✵✗✲✲❁✑❃ ✯❞❃✴ ✛✗✲✲❦ ✘ ✳❃✴✢ ♦✙❁

1) 4 (4 2) 4 (2 3) 4 (1
– 4 – 4 – 3

     0 0 1

❍❂❂❃❄❅❆ ❇ ❈❉ ❍❂❂❃❄❅❆ ❊ ❈❉ ❍❂❂❃❄❅❆ ❋ ❈❉

●❂■❏❂❄❅❆ ❑❂ ●❂■❏❂ ▲ ❈❉ ●❂■❏❂ ▲ ❈❉ ●❂■❏❂ ❋ ❈❉
4 = 1 × 4 4 = 2 × 2

4) 4 (1
– 4

0

4 = 4 × 1

❍❂❂❃❄❅❆ ❋ ❈❉
●❂■❏❂ ▲ ❈❉

✵♦ ✾✲❃✴ ♦✙ ❁✯ ✹✰✺✼✲ ✒ ✯✲✳ ❁✏▼✏ ✤✾ ❄✳✰ ❁✸✺✲✲ ✑✲ ✹✯❃✲ ♦✙ ✥
4 = 1 × 4; 4 = 2 × 2; 4 = 4 × 1✟✘ ◆✞✣ ✌❥✣✒ ✘✙ ✔✌ ✐❖ P ❧✞✙❥ ◗ ☛✍✩✖✞ ◗ ✟✆✠ ✡ ❘❥✆❙✡ ❘❥✆ ✔✟❚✞✞❯✌ ✘✙✍✚✖✆ ☛✍✩✖✞❱✑ ◗ ✟✆✠ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳ ✌✘✕✞✣✒ ✘✙✍✚
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❢�✁✂ ✁✄☎✆✝ �✝ ✞✟✠✝✡☎✝✄☛ ☞✁�✝ ✌� ✍✎✏✝✑✍✎✏✝ (exact) ❢✥✒✝✝✓� (divisor) ❣✝✔✕✝ ❣✖✗

✬✖✞❞ è✒✔❯❱ ✔✌ ◗ ✌✞ ✡✤★✖✆✌ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳ ◗ ☛✆ ✌☎ ✖✞ ✪☛✟✆✠ ✘❥✞✘❥ ✘✙✚
✷

✸
 ☎✝✔❬ ✙ ✪ ✖✘ ✩✞✆✕ è✞✆ ✥✖✔✢✣✖✞✆ ✍❖ ☎✞❞ ✕✒✔❯❱ A ❧✞✙❥ B ⑥✞❥✞ ✩✞✆✕✞ ❯✞ ☛✌✣✞ ✘✙✚

✖✘ ✩✞✆✕ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳ ◆✞✣ ✌❥❞✆ ✟✆✠ ✘✞❥✆ ☎✆✍ ✘✙✚✛☛✌✆ ✔✕❱ ❜✚ ✌✞❳✞✆ ✛ ✌✒ ❧✞✟✝✖✌✣✞ ✘✙❖ ✔❯❞ ✡❥ ✐ ☛✆ ❜✚ ✣✌ ✌✒ ☛✍✩✖✞❱✑ ❧✍✔✌✣ ✘✙✍✚
❱✌ ☎✆✱✞ ✡❥ ✛❞ ✌✞❳✞✆ ✛ ✌✞✆ ❞✒✎✆ è✝✞✞✜❱ ❧❞✭☛✞❥ ✥✖✟✔✦✧✞✣ ✌✒✔❯❱ ✮

1 2 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12 13 14

15 16 17 18 19 20 21

22 23 24 25 26 27 28

29 30 31 32 33 34 35

36 37 38 39 40 41 42

43 44 45 46 47 48 49 50

♣✏✠✝ ✢

(a) ✔❞❲✞✜✖ ✕✒✔❯❱ ✔✌ ✡✘✕✆ ✌✞✙❞ ✩✞✆✕✆✓✞ ✮  A ✖✞ B✚
(b) ☎✞❞ ✕✒✔❯❱ A ✡✘✕✆ ✩✞✆✕✣✞ ✘✙✚ ✟✘ ☎✆✐✰✞ ☛✆ ❱✌ ✌✞❳ ✜ ✪❦✞✣✞ ✘✙ ❧✞✙❥ ❧✡❞✆ ✔❞✌✣❥✩✞ ✕✆✣✞ ✘✙✚ ☎✞❞ ✕✒✔❯❱ ✛☛ ✌✞❳ ✜ ✡❥ P❥ ✔✕✩✞✞ ✘✙✚
(c) ✔✩✞✕✞❳✰✒ B ❧✘ ✟✆ ☛❚✞✒ ✌✞❳✜ ✪❦✞✣✞ ✘✙ ✔❯❞ ✡❥ A ✟✆✠ ✌✞❳✜ ✡❥ ✔✕✩✞✒ ☛✍✩✖✞✏❧✧✞✞✜✣✭ P❥✗ ✟✆✠ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳ ✔✕✩✞✆ ✘✙✍ ❧✞✙❥ ✪✜✘✆ ✍ ❧✡❞✆ ✔❞✌✣ ❱✌ ✤✆❥ ☎✆✍ ❥✩✞ è✆✣✞ ✘✙✚
(d) ✔✡✠❥ ✔✩✞✕✞❳✰✒ B ☎✆✐✰✞ ✡❥ ❥✩✞✆ ✌✞❳✞✆ ✛ ☎✆✍ ☛✆ ❱✌ ✌✞❳✜ ✪❦✞✣✞ ✘✙✚ ❧✘ ☎✆✐✰✞ ✡❥ ✘✎✆ ✌✞❳✞✆ ✛☛✆ A ✟✆ ☛❚✞✒ ✌✞❳✜ ✪❦✞✣✞ ✘✙ ✔❯❞ ✡❥ B ✟✆✠ ✌✞❳✜ ✌✒ ☛✍✩✖✞ ✟✆✠ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳ ✔✕✩✞✆ ✘✙✍✚
(e) ✖✘ ✩✞✆✕ ✣✘ ✣✌ ❯✞❥✒ ❥✘✣✞ ✘✙❖ ❯✘ ✣✌ ✔✌ ☛❚✞✒ ✌✞❳ ✜ ❞ ✪❦✞ ✔✕❱ ❯✞❱✑✚
(f) A ❧✡❞✆ ✡✞☛ ❥✩✞✆ ✌✞❳✞✆ ✛ ✡❥ ✔✕✩✞✒ ☛✍✩✖✞❧✞✆ ✍ ✌✞✆ ❯✞✆❳ ✰✣✞ ✘✙ ❧✞✙❥ B ❚✞✒ ❧✡❞✆ ✡✞☛

❥✩✞✆ ✌✞❳✞✆ ✛ ✡❥ ✔✕✩✞✒ ☛✍✩✖✞❧✞✆✍ ✌✞✆ ❯✞✆❳ ✰✣✞ ✘✙✚ ✔❯☛ ✔✩✞✕✞❳ ✰✒ ✌✞ ✖✞✆✓ ❧✔✦✌ ✘✞✆✓✞✪☛✆ ✘✒ ❯✒✣✞ ✘✭❧✞ ☎✞❞✞ ❯✞❱✓✞✚
✌✞❳✞✆ ✛ ✌✒ ☛✍✩✖✞ ✌✞✆ ✘✤✰✞✌❥ ✛☛ ✩✞✆✕ ✌✞✆ ❧✞✙❥ ❧✔✦✌ ❥✞✆✎✌ ✘❞✞✖✞ ❯✞ ☛✌✣✞ ✘✙✚
✛☛ ✩✞✆✕ ✌✞✆ ❧✡❞✆ ✔☎✧✞ ✟✆✠ ☛✞✧✞ ✩✞✆✔✕❱✚ ✢✖✞ ❧✞✡ ✛☛ ✩✞✆✕ ✌✞✆ ❯✒✣❞✆ ✌✒ ✌✞✆✛ ✜ ✔✟✔✦

◆✞✣ ✌❥ ☛✌✣✆ ✘✙✍★
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❯✘ ✘☎ 20 = 4 × 5 ✔✕✩✞✣✆ ✘✙✍❖ ✣✞✆ ✘☎ ✌✘✣✆ ✘✙✍ ✔✌ ◗ ❧✞✙❥ ❜❖☛✍✩✖✞ P✚ ✟✆✠ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳ (factor) ✘✙✍✚ ✘☎ ✖✘ ❚✞✒ ✌✘✣✆ ✘✙✍ ✔✌ P✚❖☛✍✩✖✞ ◗ ❧✞✙❥ ❜ ✌✞ ✓✭❲✞❯ (multiple) ✘✙✚
✔❞❢✡❲✞ 24 = 2 × 12 ✖✘ è✝✞✞✜✣✞ ✘✙ ✔✌ P ❧✞✙❥ ✐P❖ ☛✍✩✖✞ P◗✟✆✠ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳ ✘✙✍ ✣✧✞✞ P◗ ☛✍✩✖✞ P ❧✞✙❥ ✐P ✌✞ ❱✌ ✓✭❲✞❯ ✘✙✚
✘☎ ✌✘ ☛✌✣✆ ✘✙✍ ✔✌ ✌� ✁✄☎✆✝ ✱✍✡✔ ✍�✁✆✔� ✞✟✠✝✡☎✝✄☛ �✝ ✌� ✞✟✠✝✓ ❣✝✔✕✂ ❣✖✗

✹✂✄ ☎✆ ✝✞✟✠ ☎✡ ☛☞✌ ✍✎✏✞✞✑☛✒ ✓✔✕✞✖✗✞✎✘ ✙✞✒ ✚✛✑✜✢✣

❧✞✛❱❖ ❧✘ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳✞✆ ✍ ❧✞✙❥ ✓✭❲✞❯✞✆ ✍ ✟✆✠ ✘✞❥✆ ☎✆✍ ✟✭✠✈ ❥✞✆✎✌ ✣✧✖✞✆✍ ✌✞✆ è✆✩✞✆ ✍ ✮
(a) ✕✌❳ ✰✒ ✖✞ ✌✞✓✱✞ ✌✒ ✟✭✠✈ ✡✔✣✭✣✖✞✑ ❱✌✔✧✞✣ ✌✒✔❯❱❖ ✔❯❞☎✆ ✍ ☛✆ ✡✤★✖✆✌ ✌✒ ✕✍✘✞✛ ✜

✸ ☎✞✧✞✌ ✘✞✆✚
(b) ✔☛❥✆ ☛✆ ✔☛❥✞ ✔☎✕✞ ✌❥ ✛✜✘✆✍ ❞✒✎✆ è✒ ❧✞✤✔✣ ✟✆✠ ❧❞✭☛✞❥ ❯✞✆✔❳✰❱ ✮
➴✡❥✒ ✡✣✭✣✒ ✌✒ ✕✍✘✞✛ ✜  3 = 1 × 3 ☎✞✧✞✌ ✘✙✚
✛☛✟✆✠ ❞✒✎✆ ✟✞✕✒ ✡✣✭✣✒ ✌✒ ✕✍✘✞✛ ✜ 3 + 3 = 6 ☎✞✧✞✌ (units) ✘✙✚ ☛✞✧✞ ✘✒❖ 6 = 2 × 3 ✘✙✚

❧✓✕✒ ✡✣✭✣✒ ✌✒ ✕✍✘✞✛✜ 3 + 3 + 3 = 9  ☎✞✧✞✌ ✘✙✚ ☛✞✧✞ ✘✒❖  9 = 3 × 3 ✘✙✚ ✛☛ ✡✤✔✥✖✞ ✌✞✆
❯✞❥✒ ❥✩✞✣✆ ✘✭❱❖ ✘☎ ❧✜✖ ✕✍✘✞✛✖✞✆✍ ✌✞✆ ✔❞✫❞ ✡✤✌✞❥ ☛✆ ✥✖✢✣ ✌❥ ☛✌✣✆ ✘✙✍ ✮

12 = 4 × 3 ; 15 = 5 × 3✘☎ ✌✘✣✆ ✘✙✍ ✔✌ ☛✍✩✖✞❱✑  3, 6, 9, 12, 15 ☛✍✩✖✞ ✸ ✟✆✠ ✓✭❲✞❯ ✘✙✍✚
✸ ✟✆✠ ✓✭❲✞❯✞✆ ✍ ✌✒ ☛ ❘✎✒ ✌✞✆ 18, 21, 24, ... ✟✆✠ ❢✡ ☎✆✍ ❧✞✓✆ ✘✤✰✞✖✞ ❯✞ ☛✌✣✞ ✘✙✚ ✛❞☎✆ ✍☛✆ ✡✤★✖✆✌ ✓✭❲✞❯ ✸ ☛✆ ✘❳ ✰✞ ✖✞ ✪☛✟✆✠ ✘❥✞✘❥ ✘✙✚☛✍✩✖✞ ◗ ✟✆✠ ✓✭❲✞❯ 4, 8, 12, 16, 20, 24, ...✘✙✍✚ ✖✘ ☛❘✎✒ ☛☎✞❣✣ ❞✘✒✍ ✘✞✆✣✒ ✘✙✚ ✛❞☎✆ ✍ ☛✆✡✤★✖✆✌ ✓✭❲✞❯ ◗ ☛✆ ✘❳ ✰✞ ✖✞ ✪☛✟✆✠ ✘❥✞✘❥ ✘✙✚❧✞✛❱ è✆✩✞✆ ✍ ✔✌ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳✞✆ ✍ ❧✞✙❥ ✓✭❲✞❯✞✆ ✍ ✟✆✠ ✘✞❥✆ ☎✆✍ ✘☎ ✢✖✞ ✔❞✦✌✦✞✜ ✔❞✌✞✕ ☛✌✣✆ ✘✙✍ ✮
1. ✢✖✞ ✌✞✆✛✜ ❱✆☛✒ ☛✍✩✖✞ ✘✙❖ ❯✞✆ ✡✤★✖✆✌ ☛✍✩✖✞ ✟✆✠ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳ ✟✆✠ ❢✡ ☎✆✍ ❧✞✣✒ ✘✙★ ✘✞✑❖✖✘ ☛✍✩✖✞ ✐ ✘✙✚ ✪è✞✘❥❲✞✞✧✞✜❖ 6 = 1 × 6, 18 = 1 × 18 ✛★✖✞✔è✚ ✛☛✌✒ ❯✞✑✎ ✟✭✠✈❧✞✙❥ ☛✍✩✖✞❱✑ ✕✆✌❥ ✌✒✔❯❱✚

❧✣✮ ✘☎ ✌✘✣✆ ✘✙✍ ✔✌ ✙ ✍�✁✆✔� ✁✄☎✆✝ �✝ ✌� ✞✟✠✝✡☎✝✄☛ ❣✝✔✕✝ ❣✖✗

✓✔✕✞✜
           ✧

4  ×  5 = 20
★ ★

✓✔✕✞✖✗✞✎✘  ✓✔✕✞✖✗✞✎✘

✐✩✪✫✬ ✭✮✯✰✲

3 3

3 3 6

3 3 3 9

3 3 3 3 12

3 3 3 3 3 15
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2. ✢✖✞ ❉ ✦✟✖✍ ✌✞ ❱✌ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳ ✘✞✆ ☛✌✣✞ ✘✙★ ✘✞✑✚ ❧✞✡ ❉ ✌✞✆ 7 × 1 ✟✆✠ ❢✡ ☎✆✍ ✔✕✩✞☛✌✣✆ ✘✙✍✚ ✐✚ ✟✆✠ ✘✞❥✆ ☎✆✍ ❧✞✡ ✢✖✞ ✌✘ ☛✌✣✆ ✘✙✍★ ✐❜ ✟✆✠ ✘✞❥✆ ☎✆✍ ❧✞✡ ✢✖✞ ☛✞✆✎✣✆✘✙✍★ ❧✞✡ è✆✩✞ ☛✌✣✆ ✘✙✍ ✔✌ ✡✤★✖✆✌ ☛✍✩✖✞ ✌✞✆ ❧✞✡ ✛☛ ❢✡ ☎✆ ✍ ✔✕✩✞ ☛✌✣✆ ✘✙✍✚
✘☎ ✌✘✣✆ ✘✙✍ ✔✌ ✍�✁✆✔� ✁✄☎✆✝ ✥✥✆✄ ✱✍✡✝ ✌� ✞✟✠✝✡☎✝✄☛ ❣✝✔✕✂ ❣✖✗

3. ✐☞ ✟✆✠ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳ ✢✖✞ ✘✙✍★ ✖✆ ✐❖ P❖ ◗❖ ❥ ❧✞✙❥ ✐☞ ✘✙✍✚ ✛❞ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳✞✆ ✍ ☎✆✍ ✢✖✞ ❧✞✡✌✞✆✛ ✜ ❱✆☛✞ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳ ◆✞✣ ✌❥ ☛✌✣✆ ✘✙✍❖ ❯✞✆ ✐☞ ✌✞✆ ✔✟❚✞✞✔❯✣ ❞ ✌❥✣✞ ✘✞✆★ P✚ ❧✞✙❥
✸☞ ✟✆✠ ✔✕❱ ❚✞✒ ✪✡❥✞✆✢✣ ✌✧✞❞ ✌✒ ❯✞✑✎ ✌✔❥❱✚
❧✞✡ ✡✞❱✑✓✆ ✔✌ ✌� ✁✄☎✆✝ �✝ ✍�✁✆✔� ✞✟✠✝✡☎✝✄☛ ☞✁ ✁✄☎✆✝ �✝ ✌� ✍✎✠✝✱

❢✥✒✝✝✓� ❣✝✔✕✝ ❣✖✗

4. 34 ✟✆✠ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳ ✢✖✞ ✘✙✍★ ✖✆ ✐❖ P❖ ✐❉ ❧✞✙❥ ✦✟✖✍ ✸◗ ✘✙✍✚ ✛❞☎✆✍ ☛✘☛✆ ✘❳ ✰✞ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳✌✞✙❞ ☛✞ ✘✙★ ✖✘ ✸◗ ✘✙✚ ❧✜✖ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳ ✐❖ P ❧✞✙❥ ✐❉ ☛✍✩✖✞ ✸◗ ☛✆ ✈✞✆✣✆ ✘✙✍✚ ☞◗❖
❥✐ ❧✞✙❥ ❜☞ ✟✆✠ ✔✕❱ ❚✞✒ ✛☛ ✌✧✞❞ ✌✒ ❯✞✑✎ ✌✒✔❯❱✚ ✘☎ ✌✘✣✆ ✘✙✍ ✔✌ ✌� �✂

❣✟❣✱ ✁✄☎✆✝ �✝ ✍�✁✆✔� ✞✟✠✝✡☎✝✄☛ ☞✁ ✁✄☎✆✝ ✁✔ ✁✝✔✂✝ ✆✝ ☞✁✥✔✄ ☎✏✝☎✏ ❣✝✔✕✝ ❣✖✗

5. ❉☞ ✟✆✠ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳✞✆ ✍ ✌✒ ☛✍✩✖✞ ❜ ✘✙✚ ✐✸☞ ✟✆✠ ✔✌✣❞✆ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳ ✘✙✍★ ✼☞ ✟✆✠ ✔✌✣❞✆✓✭❲✞❞✩✞✍❳ ✘✙✍★ ❧✞✡ ✡✞❱✑✓✆ ✔✌ ❧✞✡ ✛❞☎✆✍ ☛✆ ✡✤★✖✆✌ ☛✍✩✖✞ ✟✆✠ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳✞✆ ✍ ✌✒ ☛✍✩✖✞❧✞✆✍✌✞✆ ✔✓❞ ☛✌✣✆ ✘✙✍✚ ☛✍✩✖✞❱✑ 10576, 25642 ✛★✖✞✔è ❯ ✙☛✒ ✘❳✰✒ ✘✞✆❞✆ ✡❥ ❚✞✒ ❧✞✡ ✛❞☛✍✩✖✞❧✞✆✍ ✟✆✠ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳✞✆ ✍ ✌✞✆ ✔✓❞ ☛✌✣✆ ✘✙✍❖ ✖❧✔✡ ❧✞✡✌✞✆ ✛❞ ☛✍✩✖✞❧✞✆✍ ✌✞✆✓✭❲✞❞✩✞✍✔❳✣ ✌❥❞✆ ☎✆✍ ✟✭✠✈ ✌✔❦❞✞✛ ✜ ❧✟✝✖ ✘✞✆✓✒✚
✘☎ ✌✘ ☛✌✣✆ ✘✙✍ ✔✌ ✌� �✂ ❣✟❣✱ ✁✄☎✆✝ ✥✔✄ ✞✟✠✝✡☎✝✄☛✝✔✄ �✂ ✁✄☎✆✝ ✍❢✏❢✆✕

(finite) ❣✝✔✕✂ ❣✖✗

6. ❉ ✟✆✠ ✓✭❲✞❯ ✢✖✞ ✘✙✍★ ✦✡✦✣✣✮ ✖✆ 7, 14, 21, 28,... ✘✙✍✚ ❧✞✡ ✡✞❱✑✓✆ ✔✌ ✛❞☎✆✍ ☛✆ ✡✤★✖✆✌
❉ ☛✆ ✘❳✰✞ ✖✞ ✪☛✟✆✠ ✘❥✞✘❥ ✘✙✚ ✢✖✞ ✖✘ ✡✤★✖✆✌ ☛✍✩✖✞ ✟✆✠ ✓✭❲✞❯✞✆ ✍ ✟✆✠ ✔✕❱ ☛★✖ ✘✞✆✓✞★✛☛✌✒ ❯✞✑✎ ☞❖ ✼ ❧✞✙❥ ✐✚ ✟✆✠ ✓✭❲✞❯✞✆ ✍ ✌✞✆ ✕✆✌❥ ✌✒✔❯❱✚
✘☎ ✡✞✣✆ ✘✙✍ ✔✌ ✌� ✁✄☎✆✝ �✝ ✍ �✁✆✔� ✞✟✠✝✓ ☞✁ ✁✄☎✆✝ ✁✔ ☎☛✝✝ ✆✝ ☞✁✥✔✄

☎✏✝☎✏ ❣✝✔✕✝ ❣✖✗

7. ❜ ✟✆✠ ✓✭❲✞❯ ✔✕✔✩✞❱✚ ✖✆ 5, 10, 15, 20, ... ✘✙✍✚ ✢✖✞ ❧✞✡ ☛✞✆✎✣✆ ✘✙✍ ✔✌ ✖✘ ☛❘✎✒ ✌✘✒✍☛☎✞❣✣ ✘✞✆✓✒★ ❞✘✒✍❖ ✖✘ ☛❘✎✒ ☛☎✞❣✣ ❞ ✘✞✆❞✆ ✟✞✕✒ ✘✙✚ ✛☛✌✒ ❯✞✑✎ ☞❖ ❉ ✛★✖✞✔è ✟✆✠✓✭❲✞❯✞✆ ✍ ✌✞✆ ✕✆✌❥ ❚✞✒ ✌✒✔❯❱✚
✘☎ ✡✤✞❣✣ ✌❥✣✆ ✘✙✍ ✔✌ ✌� �✂ ❣✟❣✱ ✁✄☎✆✝ ✥✔✄ ✞✟✠✝✓✝✔✄ �✂ ✁✄☎✆✝ ✱✍❢✏❢✆✕
(infinite) ❣✖✗

8. ✢✖✞ ❉ ✦✟✖✍ ✌✞ ❱✌ ✓✭❲✞❯ ✘✙✚ ✘✞✑❖ ✢✖✞✆✍✔✌  7 = 7×1 ✘✙✚ ✢✖✞ ✖✘ ❧✜✖ ☛✍✩✖✞❧✞✆✍✟✆✠ ✔✕❱ ❚✞✒ ☛★✖ ✘✙★ ✸❖ ✐P ❧✞✙❥ ✐☞ ✟✆✠ ✔✕❱ ✛☛✌✒ ❯✞✑✎ ✌✒✔❯❱✚
❧✞✡ ✡✞❱✑✓✆ ✔✌ ✍�✁✆✔� ✁✄☎✆✝ ✥✥✆✄ �✝ ✌� ✞✟✠✝✓ ❣✖✗
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☞ ✟✆✠ ☛❚✞✒ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳ ✐❖ P❖ ✸ ❧✞✙❥ ☞ ✘✙✍✚ ☛✞✧✞ ✘✒❖ 1 + 2 + 3 + 6 = 12 =

2 × 6 ✘✙✚ ✘☎ ✡✤✞❣✣ ✌❥✣✆ ✘✙✍ ✔✌ ☞ ✟✆✠ ☛❚✞✒ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳✞✆ ✍ ✌✞ ✖✞✆✓ ☞ ✌✞ è✞✆✓✭❞✞ ✘✙✚ P❥ ✟✆✠ ☛❚✞✒✓✭❲✞❞✩✞✍❳ 1, 2, 4, 7, 14 ❧✞✙❥ 28 ✘✙✍✚ ✛✜✘✆✍ ❯✞✆❳✰❞✆ ✡❥ ✘☎ ✡✤✞❣✣ ✌❥✣✆ ✘✙✍ ✔✌
1 + 2 + 4 + 7 + 14 + 28 = 56 = 2 × 28 ✘✙✚
❧✧✞✞✜✣✭ P❥ ✟✆✠ ☛❚✞✒ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳✞✆ ✍ ✌✞ ✖✞✆✓ ☛✍✩✖✞ P❥ ✌✞ è✞✆✓✭❞✞ ✘✙✚
✥❣ ✁✄☎✆✝ ❢✓✁✥✔✄ ✁✒✝✂ ✞✟✠✝✡☎✝✄☛✝✔✄ �✝ ✆✝✔✞ ☞✁ ✁✄☎✆✝ �✝ �✝✔✞✟✡✝ ❣✝✔♦ ✌� ✁✄✍✎✠✝✱

✁✄☎✆✝ (perfect number) �❣❬✝✕✂ ❣✖✗ ❞ ✱✝✖✏ �✁ ✁✄✍✎✠✝✱ ✁✄☎✆✝✌ ✂ ❣✖✄✗

✢✖✞ ✐✚ ❱✌ ☛✍✡ ❘❲✞✜ ☛✍✩✖✞ ✘✙★
☞�✝❣✏✠✝ 1 : ☞❥ ✟✆✠ ☛❚✞✒ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳✞✆ ✍ ✌✞✆ ✔✕✔✩✞❱✚
❣❬ : ✘☎ è✆✩✞✣✆ ✘✙✍ ✔✌

68 = 1 × 68 68 = 2 × 34 68 = 4 × 17
68 =17 × 4✖✘✞✑ ❀✌ ❯✞✛❱❖ ✢✖✞✆✍✔✌ ◗ ❧✞✙❥ ✐❉ ✡✘✕✆ ❧✞ ✎✭✟✆✠ ✘✙✍✚✛☛ ✡✤✌✞❥❖ ☞❥ ✟✆✠ ☛❚✞✒ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳ 1, 2, 4, 17, 34 ❧✞✙❥ 68 ✘✙✍✚

☞�✝❣✏✠✝ 2 : ✸☞ ✟✆✠ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳ ◆✞✣ ✌✒✔❯❱✚
❣❬ : 36 = 1 × 36 36 = 2 × 18

36 = 3 × 12 36 = 4 × 9
36 = 6 × 6✖✘✞✑ ❀✌ ❯✞✛❱❖ ✢✖✞✆✍✔✌ è✞✆❞✞✆ ✍ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳ (6) ☛☎✞❞ ✘✙✍✚✛☛ ✡✤✌✞❥❖ ✟✞✍✔✈✣ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳ 1, 2, 3, 4, 6, 9, 12, 18 ❧✞✙❥ 36 ✘✙✍✚

☞�✝❣✏✠✝ 3 : ☞ ✟✆✠ ☛❚✞✒ ✡✤✧✞☎ ✡✞✑✎ ✓✭❲✞❯ ✔✕✔✩✞❱✚
❣❬ : ✟✞✍✔✈✣ ✓✭❲✞❯ :

6×1= 6, 6×2 = 12, 6×3 = 18, 6×4 = 24 ❧✞✙❥ 6×5 = 30❧✧✞✞✜✣✭ 6, 12, 18, 24 ❧✞✙❥ 30 ✘✙✍✚
✐✄☎✷✵✆✝✞ 3.1

1. ✑✖❢✖✑✟✑✗✞✒ ✍✎✗✠✞✝✞☞✎ ☛☞✌ ✍✏✞✛ ✓✔✕✞✖✗✞✎✘ ✑✟✑✗✞✢ ✡

(a) 24 (b) 15 (c) 21

(d) 27 (e) 12 (f) 20

(g) 18 (h) 23 (i)   36

2. ✑✖❢✖ ✍✎✗✠✞✝✞☞✎ ☛☞✌ ☛☞✌✞✍ ☛✞✎✏ ✓✔✕✞✜ ✑✟✑✗✞✢ ✡

(a) 5 (b) 8 (c) 9
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3. ▲✒✎✏✞ � ✚✛ ✍✎✗✠✞✝✞☞✎ ✚✞ ▲✒✎✏✞ ✁ ☛☞✌ ✍✞✌✞ ✑✍✟✞✖ ✚✛✑✜✢ ✡
✂✄☎✆✝ 1 ✂✄☎✆✝ 2

(i) 35 (a) ✽ ✚✞ ✓✔✕✞✜
(ii) 15 (b) ✼ ✚✞ ✓✔✕✞✜
(iii) 16 (c) ✼✆ ✚✞ ✓✔✕✞✜
(iv) 20 (d) ☎✆ ✚✞ ✓✔✕✞✖✗✞✎✘
(v) 25 (e) 50 ✚✞ ✓✔✕✞✖✗✞✎✘

(f) ✁✆ ✚✞ ✓✔✕✞✖✗✞✎✘
4. ✾ ☛☞✌ ✍✏✞✛ ✓✔✕✞✜ ✙✞✒ ✚✛✑✜✢ ✜✞☞ �✆✆ ✍☞ ✚✍ ✞✞☞✎✣

3.3 ✼✈✵✵✟✠ ✼✵✽✾ ✈✵✵✟✠ ✡ ✹✸✠✵☛☞❧✘ ✘☎ ✔✌☛✒ ☛✍✩✖✞ ✟✆✠ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳ ✌❥❞✆ ✌✒ ✔✟✔✦ ☛✆ ✡✔❥✔✎✣ ✘✞✆ ✎✭✟✆✠ ✘✙✍✚ ✔❞✫❞ ☛✞❥❲✞✒ ☎✆✍✔✕✩✞✒ ✟✭✠✈ ☛✍✩✖✞❧✞✆ ✍ ✟✆✠ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳✞✆ ✍ ✌✒ ☛✍✩✖✞❧✞✆ ✍ ✡❥ ✬✖✞❞ è✒✔❯❱ ✮

✘☎ è✆✩✞✣✆ ✘✙✍ ✔✌ (a)  ☛✍✩✖✞ ✐ ✌✞ ❱✌ ✘✒ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳ ✏✦✟✖✍ ✟✘✒ ☛✍✩✖✞✗ ✘✙✚
(b) ✟✭✠✈ ☛✍✩✖✞❱✑ ❯✙☛✆ P❖ ✸❖ ❜❖ ❉❖ ✐✐ ✛★✖✞✔è ❱✆☛✒ ✘✙✍ ✔❯❞✟✆✠ ❦✒✌ è✞✆ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳✏✐ ❧✞✙❥ ✦✟✖✍ ✟✘ ☛✍✩✖✞✗ ✘✙✍✚ ✖✆ ☛✍✩✖✞❱✑ ❧❚✞✞✐✖ ☛✍✩✖✞❱✑ (prime numbers) ✘✙✍✚

✥✔ ✁✄☎✆✝✌ ✂ ❢✓✡✥✔✄ ✞✟✠✝✡☎✝✄☛ ✙ ✱✝✖✏ ✥✥✆✄ ✥❣ ✁✄☎✆✝ ❣✂ ❣✝✔✕✔ ❣✖✄ ✱✒✝✝♦✆
✁✄☎✆✝✌ ✂ �❣❬✝✕✂ ❣✖✄✗✛❞ ☛✍✩✖✞❧✞✆✍ ✟✆✠ ❧✔✣✔❥✢✣ ✟✭✠✈ ❧✜✖ ❧❚✞✞✐✖ ☛✍✩✖✞❱✑ ◆✞✣ ✌❥❞✆ ✌✞ ✡✤✖★❞ ✌✒✔❯❱✚

(c) ✟✭✠✈ ☛✍✩✖✞❱✑ ❯✙☛✆ 4, 6, 8, 9, 10 ✛★✖✞✔è ❱✆☛✒ ✘✙✍❖✔❯❞✌✆ è✞✆ ☛✆ ❧✔✦✌ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳ ✘✙✍❖ ✖✆ ☛✍✩✖✞❱✑ ❍❂❂❍❑
❧✌✍❑❂✎✏ (composite numbers) ✘✙✍✚ ✑✒ ✁✄☎✆✝✌ ✂
❢✓✡✥✔✄ �✝✔ ✁✔ ✱❢❢� ✞✟✠✝✡☎✝✄☛ ❣✝✔✕✔ ❣✖✄ ✒✝✝♦✆
✁✄☎✆✝✌ ✂ �❣❬✝✕✂ ❣✖✄✗

✁✄☎✆✝ ✞✟✠✝✡☎✝✄☛ ✞✟✠✝✡☎✝✄☛✝✔✄ �✂ ✁✄☎✆✝

1 1 1

2 1, 2 2

3 1, 3 2

4 1, 2, 4 3

5 1, 5 2

6 1, 2, 3, 6 4

7 1, 7 2

8 1, 2, 4, 8 4

9 1, 3, 9 3

10 1, 2, 5, 10 4

11 1, 11 2

12 1, 2, 3, 4, 6, 12 6

è✆✝✡ ✏☎✝✔✄ ✢ ✐ ❞ ✣✞✆❧❚✞✞✐✖ ☛✍✩✖✞ ✘✙ ❧✞✙❥❞ ✘✒ ❚✞✞✐✖ ☛✍✩✖✞
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✢✖✞ ✐❜ ❱✌ ❚✞✞✐✖ ☛✍✩✖✞ ✘✙★ ✐❥ ❧✞✙❥ P❜ ✟✆✠ ✘✞❥✆ ☎✆✍ ❧✞✡ ✢✖✞ ☛✞✆✎✣✆ ✘✙✍★
✘☎ ❱✌ ☛❥✕ ✔✟✔✦ ☛✆ ✐ ☛✆ ✐✚✚ ✣✌ ✟✆✠ ✘✒✎ ✌✒ ❧❚✞✞✐✖ ☛✍✩✖✞❱✑ ✔✘❞✞ ✪❞✌✆✓✭❲✞❞✩✞✍❳ ✔✌❱ ◆✞✣ ✌❥✣✆ ✘✙✍✚ ✖✘ ✔✟✔✦ ✛ ✜①✡ ❘✟ ✜ ✣✒☛❥✒ ✝✞✣✞�è✒ ☎✆✍ ❱✌ ✖ ❘❞✞❞✒ ✓✔❲✞✣◆✛❥✞✣✞✆☛✧✞✒✜☛ (Eratosthenes) ❞✆ è✒ ✧✞✒✚ ❧✞✛❱❖ ✛☛ ✔✟✔✦ ✌✞✆ è✆✩✞✆ ✍✚ ✐ ☛✆ ✐✚✚ ✣✌ ✌✒☛✍✩✖✞❧✞✆✍ ✌✞✆ ❞✒✎✆ è✝✞✞✜❱ ❧❞✭☛✞❥ ✔✕✔✩✞❱ ✮
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

61 62 63 64 65 66 67 68 69 70

71 72 73 74 75 76 77 78 79 80

81 82 83 84 85 86 87 88 89 90

91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

♣✏✠✝-1 : ✐ ✌✞✆ ✌✞✣ è✒✔❯❱❖ ✢✖✞✆✍✔✌ ✖✘ ❱✌ ❧❚✞✞✐✖ ☛✍✩✖✞ ❞✘✒✍ ✘✙✚
♣✏✠✝-2 : P ✡❥ ✷✞✆❥✞ ✕✓✞✛❱ ❧✞✙❥ P ✟✆✠ ❧✔✣✔❥✢✣ ✪☛✟✆✠ ☛❚✞✒ ✓✭❲✞❯✞✆ ✍❖ ❯✙☛✆ ◗❖ ☞❖ ❥✛★✖✞✔è ✌✞✆ ✌✞✣ è✒✔❯❱✚
♣✏✠✝-3 : ❧✞✡ ✡✞❱✑✓✆ ✔✌ ❧✓✕✒ ✔✘❞✞ ✌✣✒ ☛✍✩✖✞ ✸ ✘✙✚ ✸ ✡❥ ✷✞✆❥✞ ✕✓✞✛❱ ❧✞✙❥ ✸ ✟✆✠❧✔✣✔❥✢✣ ✪☛✟✆✠ ☛❚✞✒ ✓✭❲✞❯✞✆ ✍ ✌✞✆ ✌✞✣ è✒✔❯❱✚
♣✏✠✝-4 : ❧✓✕✒ ✔✘❞✞ ✌✣✒ ☛✍✩✖✞ ❜ ✘✙✚ ❜ ✡❥ ✷✞✆❥✞ ✕✓✞✛❱ ❧✞✙❥ ❜ ✟✆✠ ❧✔✣✔❥✢✣ ✪☛✟✆✠☛❚✞✒ ✓✭❲✞❯✞✆ ✍ ✌✞✆ ✌✞✣ è✒✔❯❱✚
♣✏✠✝-5 : ✛☛ ✡✤✔✥✖✞ ✌✞✆ ✣✘ ✣✌ ❯✞❥✒ ❥✔✩✞❱ ❯✘ ✣✌ ✔✌ ✪✡❥✞✆✢✣ ☛❘✎✒ ☎✆ ✍

è✒ ✘✭✛✜ ☛✍✩✖✞❧✞✆✍ ✡❥ ✖✞ ✣✞✆ ✷✞✆❥✞ ❞ ✕✓ ❯✞❱ ✖✞ ✟✆ ✌✞✣ ❞ è✒ ❯✞❱✑✚ ✷✞✆❥✞ ✕✓✒ ✘✭✛ ✜ ☛❚✞✒☛✍✩✖✞❱✑ ❧❚✞✞✐✖ ☛✍✩✖✞❱✑ ✘✙ ✍✚ ✐ ✟✆✠ ❧✔✣✔❥✢✣ ☛❚✞✒ ✌✞✣✒ ✓✛ ✜ ☛✍✩✖✞❱✑ ❚✞✞✐✖ ☛✍✩✖✞❱✑ ✘✙✍✚ ✖✘✔✟✔✦ ✛❥✞✣✞✆☛✧✞✒✜☛ ✌✒ ✈✕❞✒ (Sieve of Eratosthenes) ✔✟✔✦ ✌✘✕✞✣✒ ✘✙✚
è✠✞✖ ✁✛✑✜✢ ✑✚ 2 × 3 + 1 = 7 ✢✚ ✝✏✞✞✱✠ ✍✎✗✠✞ ✞ ✟✣ ✠✞✞✎ ✁ ☛☞✌ ✢✚ ✓✔✕✞✜ ✍ ☞✎ � ✜✞☞✘✂
✚✠ ✢✚ ✝✏✞✞✱✠ ✍✎✗✠✞ ☛☞✞❞✒ ✚✛ ✓✄☎ ✞ ✟✣ ✆✠✞ ✝✞☛ ✄✍ ☛☞✚✞✠ ✍☞ ☛✔✌✝ ✝✞✟✠ ✝✏✞✞✱✠ ✍✎✗✠✞✢✎
✙✞✒ ✚✠ ✍✚✒☞ ✞✟ ✎❑

☞�✝❣✏✠✝ 4 : ✐❜ ☛✆ ✈✞✆✣✒ ☛❚✞✒ ❧❚✞✞✐✖ ☛✍✩✖✞❱✑ ✔✕✔✩✞❱✚
❣❬ : ✈✕❞✒ ✔✟✔✦ ☛✆ ✡✤✞❣✣ ✪✡❥✞✆✢✣ ☛✞❥❲✞✒ ✌✞✆ è✆✩✞✌❥❖ ✘☎ ☛❥✕✣✞ ☛✆ ✟✞✍✔✈✣ ❧❚✞✞✐✖☛✍✩✖✞❱✑ ✔✕✩✞ ☛✌✣✆ ✘✙✍✚ ✖✆ ✘✙✍ ✮ 2, 3, 5, 7, 11 ❧✞✙❥ ✐✸

✐✩✪✫✬ ✭✮✯✰✲
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✁✆ ✱✝✖✏ ❢✥❧✝✆ ✁✄☎✆✝✌ ✂

✢✖✞ ❧✞✡ ☛✍✩✖✞❧✞✆✍ 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, ...  ☎✆✍ ✌✞✆✛✜ ✡✤✔✣❢✡ (pattern) è✆✩✞✣✆ ✘✙✍★ ❧✞✡✡✞❱✑✓✆ ✔✌ ✛❞☎✆✍ ☛✆ ✡✤★✖✆✌ P ✌✞ ❱✌ ✓✭❲✞❯ ✘✙✚
✖✆ ☛✍✩✖✞❱✑ ❧� ✁✄☎✆✝✌ ✂ (even numbers) ✌✘✕✞✣✒ ✘✙✍✚ ✝✞✆✦✞ ✘✎✒ ☛❚✞✒ ✡✤✞✟❞✠✣ ☛✍✩✖✞❱✑

1, 3, 5, 7, 9, 11,... ❢✥❧✝✆ ✁✄☎✆✝✌ ✂ (odd numbers) ✌✘✕✞✣✒ ✘✙✍✚
❧✞✡ ❧✞☛✞❞✒ ☛✆ ❯✞✑✎ ✌❥ ☛✌✣✆ ✘✙✍ ✔✌ ❱✌ P ✖✞ ✸ ❧✍✌✞✆✍ ✟✞✕✒ ☛✍✩✖✞ ☛☎ ☛✍✩✖✞ ✘✙✖✞ ❞✘✒✍✚ ❧✞✡ ✖✘ ✟✙✠☛✆ ◆✞✣ ✌❥✆ ✍✓✆ ✔✌ ❉❜☞◗❥P ❯✙☛✒ ✘❳✰✒ ☛✍✩✖✞ ❱✌ ☛☎ ☛✍✩✖✞ ✘✙ ✖✞ ❞✘✒✍★✢✖✞ P ☛✆ ❚✞✞✓ è✆✌❥★ ✢✖✞ ✖✘ ✡✤✔✥✖✞ ❯✔✣✕ ❞✘✒✍ ✘✞✆✓✒★
✘☎ ✌✘✣✆ ✘✙✍ ✔✌ ✟✘ ☛✍✩✖✞ ✔❯☛✟✆✠ ✛✌✞✛✜ ✟✆✠ ✦✧✞✞❞ ✡❥ ✚❖ P❖ ◗❖ ☞ ✖✞ ❥ ❧✍✌ ✘✞✆ ✍ ❱✌

❧� ❧✌✍❑❂ ✘✞✆✓✒✚ ✛☛✔✕❱ ☛✍✩✖✞❱✑ ✸❜✚❖ ◗❥☞P ❧✞✙❥ ❜✼P◗☞ ☛☎ ☛✍✩✖✞❱✑ ✘✙✍✚ ☛✍✩✖✞❱✑ ◗❜❉❖
P✸❜✼ ❧✞✙❥ ❥P✸✐ ✔✟✦✞☎ ☛✍✩✖✞❱✑ ✘✙ ✍✚ ❧✞✛❱❖ ❧✘ ✟✭✠✈ ❥✞✆✎✌ ✣✧✖✞✆ ✍ ✌✞✆ ◆✞✣ ✌❥❞✆ ✌✞✡✤✖★❞ ✌❥✆✍ ✮

(a) ☛✘☛✆ ✈✞✆✣✒ ☛☎ ☛✍✩✖✞ ✌✞✙❞❙☛✒ ✘✙★ ✖✘ P ✘✙✚ ☛✘☛✆ ✈✞✆✣✒ ❧❚✞✞✐✖ ☛✍✩✖✞ ✌✞✙❞❙☛✒✘✙★ ✡✭❞✮ ✖✘ ☛✍✩✖✞ P ✘✙✚
✛☛ ✡✤✌✞❥❖ � ✁☎✁✔ ✁✝✔✂✂ ✱✒✝✝♦✆ ✁✄☎✆✝ ❣✖ ✓✝✔ ✌� ✁✆ ✁✄☎✆✝ ✒✝✂ ❣✖✗

(b) P ✟✆✠ ❧✔✣✔❥✢✣ ❧❚✞✞✐✖ ☛✍✩✖✞❱✑ ✸❖ ❜❖ ❉❖ ✐✐❖ ①①①① ✘✙✍✚ ✢✖✞ ❧✞✡ ✛☛ ☛❘✎✒ ☎✆✍ ✌✞✆✛✜☛☎ ☛✍✩✖✞ è✆✩✞ ❥✘✆ ✘✙✍★ ❞✘✒✍❖ ☛❚✞✒ ☛✍✩✖✞❱✑ ✔✟✦✞☎ ✘✙✍✚ ✟✭✠✈ ❧✞✙❥ ❧❚✞✞✐✖ ☛✍✩✖✞❱✑
è✆✩✞❞✆ ✌✞ ✡✤✖★❞ ✌❥✆✍✚
✛☛ ✡✤✌✞❥❖ ✘☎ ✌✘ ☛✌✣✆ ✘✙✍ ✔✌ � ✥✔✄ ✱❢✕❢✏✷✕ ✁✒✝✂ ✱✒✝✝♦✆ ✁✄☎✆✝✌ ✂

❢✥❧✝✆ ❣✖✄✗

✐✄☎✷✵✆✝✞ 3.2

1. ❝✒✞✄✢ ✑✚ ✑✚✁✞✛✎ ✁✞☞ ✍✎✗✠✞✝✞☞✎ ✚✞ ✠✞☞✓ ✍✍ ✞✞☞✒✞ ✞ ✟ ✠✞ ✑☛✂✞✍ ✞✞☞✒✞ ✞ ✟✄ ✠✑✁ ☛☞ ✁✞☞✖✞☞✎
(a) ✑☛✂✞✍ ✍✎✗✠✞✢✎ ✞✞☞✎  (b) ✍✍ ✍✎✗✠✞✢✎ ✞✞☞✎

2. ❝✒✞✄✢ ✑✚ ✑✖❢✖✑✟✑✗✞✒ ✍ ☞✎ ✚✞✟✖ ✍✞ ✚✌✞✖ ✍✄✠ ✞✟ ✝✞✟✠ ✚✞✟✖ ✍✞ ✝✍✄✠ ✡
(a) ✒✛✖ ✑☛✂✞✍ ✍✎✗✠✞✝✞☞✎ ✚✞ ✠✞☞✓ ✍✍ ✞✞☞✒✞ ✞✟✣
(b) ✁✞☞ ✑☛✂✞✍ ✍✎✗✠✞✝✞☞✎ ✝✞✟✠ ✢✚ ✍✍ ✍✎✗✠✞ ✚✞ ✠✞☞✓ ✍✍ ✞✞☞✒✞ ✞✟✣
(c) ✒✛✖ ✑☛✂✞✍ ✍✎✗✠✞✝✞☞✎ ✚✞ ✓✔✕✞✖☛✌✟ ✑☛✂✞✍ ✞✞☞✒✞ ✞ ✟✣
(d) ✠✑✁ ✑✚✍✛ ✍✍ ✍✎✗✠✞ ✚✞☞ ✁ ✍☞ ✏✞✞✓ ✑✁✠✞ ✜✞✢✄ ✒✞☞ ✏✞✞✓☛✌✟ ✍✁✟☛ ✑☛✂✞✍ ✞✞☞✒✞ ✞ ✟✣
(e) ✍✏✞✛ ✝✏✞✞✱✠ ✍✎✗✠✞✢✎ ✑☛✂✞✍ ✞ ✟ ✎✣
(f) ✝✏✞✞✱✠ ✍✎✗✠✞✝✞☞✎ ☛☞✌ ✚✞☞✄☎ ✓✔✕✞✖✗✞✎✘ ✖✞✛✎ ✞✞☞✒☞✣
(g) ✁✞☞ ✝✏✞✞✱✠ ✍✎✗✠✞✝✞☞✎ ✚✞ ✠✞☞✓ ✍✁✟☛ ✍✍ ✞✞☞✒✞ ✞ ✟✣
(h) ☛☞✌☛✟ ✁ ✞✛ ✢✚ ✍✍ ✝✏✞✞✱✠ ✍✎✗✠✞ ✞ ✟✣
(i) ✍✏✞✛ ✍✍ ✍✎✗✠✞✢✎ ✏✞✞✱✠ ✍✎✗✠✞✢✎ ✞ ✟ ✎✣
(j) ✁✞☞ ✍✍ ✍✎✗✠✞✝✞☞✎ ✚✞ ✓✔✕✞✖☛✌✟ ✍✁ ✟☛ ✍✍ ✞✞☞✒✞ ✞✟✣
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3. ✍✎✗✠✞ �☎ ✝✞✟✠ ☎� ✝✏✞✞✱✠ ✍✎✗✠✞✢✎ ✞✟ ✎✣ ✄✖ ✁✞☞✖✞☞✎ ✍✎✗✠✞✝✞☞✎ ✍ ☞ ✎ ✁✞☞ ✝✎✚ � ✝✞✟✠ ☎ ✞ ✟ ✎✣
�✆✆ ✒✚ ✚✛ ✍✎✗✠✞✝✞☞✎ ✍ ☞✎ ✢☞✍☞ ✝✁✠ ✍✏✞✛ ✠ ✔✶✍ ✙✞✒ ✚✛✑✜✢✣

4. ✁✆ ✍☞ ✝✞☞✷✛ ✍✏✞✛ ✝✏✞✞✱✠ ✝✞✟✠ ✏✞✞✱✠ ✍✎✗✠✞✢✎ ✝✟✓�✝✟✓ ✑✟✑✗✞✢✣
5. � ✝✞✟✠ �✆ ☛☞✌ ❝✛✏ ✍ ☞✎ ✍❝✍☞ ❝✘✂✛ ✝✏✞✞✱✠ ✍✎✗✠✞ ✑✟✑✗✞✢✣
6. ✑✖❢✖✑✟✑✗✞✒ ✚✞☞ ✁✞☞ ✑☛✂✞✍ ✝✏✞✞✱✠ ✍✎✗✠✞✝✞☞✎ ☛☞✌ ✠✞☞✓ ☛☞✌ ❢☛ ✍ ☞✎ ✁✠✆✒ ✚✛✑✜✢ ✡

(a) 44 (b) 36 (c) 24 (d) 18

7. ✝✏✞✞✱✠ ✍✎✗✠✞✝✞☞✎ ☛☞✌ ✢☞✍☞ ✒✛✖ ✠ ✔✶✍ ✑✟✑✗✞✢ ✑✜✖✚✞ ✝✎✒✠ ✁ ✞✞☞✣
[✑✷❞☛✕✞✛ ✡ ✁✞☞ ✝✏✞✞✱✠ ✍✎✗✠✞✢✎ ✑✜✖✚✞ ✝✎✒✠ ✁ ✞✞☞ ✈✆✝✝✂✄ ✄☎✆✝ (twin primes)

✚✞✟✞✒✛ ✞✟ ✎✣]
8. ✑✖❢✖✑✟✑✗✞✒ ✍ ☞✎ ✍☞ ✚✞✟✖�✍✛ ✍✎✗✠✞✢✎ ✝✏✞✞✱✠ ✍✎✗✠✞✢✎ ✞ ✟ ✎❑

(a) 23 (b) 51 (c)  37 (d) 26

9. �✆✆ ✍☞ ✝✞☞✷✛ ✍✞✒ ✞✍✞✓✒ ✏✞✞✱✠ ✍✎✗✠✞✢✎ ✑✟✑✗✞✢ ✑✜✖☛☞✌ ❝✛✏ ✍ ☞✎ ✚✞☞✄☎ ✝✏✞✞✱✠ ✍✎✗✠✞
✖✞✛✎ ✞✞☞✣

10. ✑✖❢✖✑✟✑✗✞✒ ✍✎✗✠✞✝✞☞✎ ✍☞✎ ✍☞ ☛☞✄✠ ☞✚ ✚✞☞ ✒✛✖ ✝✏✞✞✱✠ ✍✎✗✠✞✝✞☞✎ ☛☞✌ ✠✞☞✓ ☛☞✌ ❢☛ ✍☞✎ ✁✠✆✒
✚✛✑✜✢ ✡

(a) 21 (b) 31 (c) 53 (d) 61

11. ✁✆ ✍☞ ✝✞☞✷✛ ✝✏✞✞✱✠ ✍✎✗✠✞✝✞☞✎ ☛☞✌ ✢☞✍☞ ☛✞✎✏ ✠ ✔✶✍ ✑✟✑✗✞✢ ✑✜✖✚✞ ✠✞☞✓ ✂ ✍☞ ✑☛✏✞✞✱✠
(divisible) ✞✞☞✣ (✍✎☛☞✌✒ ✡ 3 + 7 = 10)

12. ✑✖❢✖ ✍ ☞✎ ✑✠✆✒ ▲✌✞✞✖✞☞ ✎ ✚✞☞ ✏✞✑✠✢ ✡
(a) ☛✞ ✍✎✗✠✞ ✑✜✍☛☞✌ ☛☞✌☛✟ ✁✞☞ ✓✔✕✞✖✗✞✎✘ ✞✞☞✎ ✢✚ ______ ✚✞✟✞✒✛ ✞ ✟✣
(b) ☛✞ ✍✎✗✠✞ ✑✜✍☛☞✌ ✁✞☞ ✍☞ ✝✑♦✚ ✓✔✕✞✖✗✞✎✘ ✞✞☞✎ ✢✚ ______ ✚✞✟✞✒✛ ✞✟✣
(c) � ✖ ✒✞☞  ______ ✞✟ ✝✞✟✠ ✖ ✞✛ ______ ✣
(d) ✍❝✍☞ ✝✞☞✷✛ ✝✏✞✞✱✠ ✍✎✗✠✞  ______ ✞ ✟ ✣
(e) ✍❝✍☞ ✝✞☞✷✛ ✏✞✞✱✠ ✍✎✗✠✞  _____ ✞ ✟ ✣
(f) ✍❝✍☞ ✝✞☞✷✛ ✍✍ ✍✎✗✠✞  ______✞ ✟ ✣

3.4 ✡✹✸✠✵✼✵ ✥ ✹ ✟✞ ✠✆✈✵✵✟✠✡✵ ✟✞ ✿✵ ☞☛

✢✖✞ ☛✍✩✖✞ ✸❥ ☛✍✩✖✞ P ☛✆ ✔✟❚✞✞✐✖ ✘✙★ ✢✖✞ ✖✘ ◗ ☛✆ ✔✟❚✞✞✐✖ ✘✙★ ✢✖✞ ✖✘ ❜ ☛✆ ✔✟❚✞✞✐✖ ✘✙★
✸❥ ✌✞✆ ✟✞✦✣✔✟✌ ❢✡ ☎✆✍ ✛❞ ☛✍✩✖✞❧✞✆✍ ☛✆ ❚✞✞✓ è✆❞✆ ✡❥ ✘☎ ✡✤✞❣✣ ✌❥✣✆ ✘✙✍ ✔✌ ✖✘ P ☛✆✔✟❚✞✞✐✖ ✘✙❖ ✡❥✍✣✭ ◗ ❧✞✙❥ ❜ ☛✆ ✔✟❚✞✞✐✖ ❞✘✒✍ ✘✙✚
❧✞✛❱ è✆✩✞✆ ✍ ✔✌ ✢✖✞ ✘☎ ✌✞✆✛✜ ✡✤✔✣❢✡ ✏✡✙✣❞✜✗ ◆✞✣ ✌❥ ☛✌✣✆ ✘✙✍ ✔❯☛☛✆ ✘☎ ✘✣✞ ☛✟✆✍✠✔✌ ✌✞✆✛ ✜ ☛✍✩✖✞ 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10 ✖✞ 11 ☛✆ ✔✟❚✞✞✐✖ ✘✙ ✖✞ ❞✘✒✍✚ ✢✖✞ ❧✞✡ ☛✞✆✎✣✆ ✘✙✍✔✌ ❱✆☛✆ ✡✤✔✣❢✡ ✘☎ ❧✞☛✞❞✒ ☛✆ è✆✩✞ ☛✌✣✆ ✘✙✍★
10 ✁✔ ❢✥✒✝✝♦✆✕✝ : ✎✞❢ ✐✚ ✟✆✠ ✓✭❲✞❯✞✆ ✍ 10, 20, 30, 40, 50,

60, ... . ✌✞✆ è✆✩✞ ❥✘✒ ✧✞✒✚ ✪☛❞✆ ✛❞ ☛✍✩✖✞❧✞✆✍ ☎✆✍ ❱✌ ☛✟✜✔❞✦❦
(common) ✓✭❲✞ è✆✩✞✞✚ ✢✖✞ ❧✞✡ ✘✣✞ ☛✌✣✆ ✘✙✍ ✔✌ ✢✖✞ ✛❞☎✆✍ ✡✤★✖✆✌✟✆✠ ✛✌✞✛ ✜ ✟✆✠ ✦✧✞✞❞ ✡❥ ❧✍✌ ✚ ✘✙★
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✪☛❞✆ ✛✌✞✛✜ ✟✆✠ ✦✧✞✞❞ ✚ ✟✞✕✒ ✟✭✠✈ ❧✞✙❥ ☛✍✩✖✞❧✞✆✍ ✟✆✠ ✘✞❥✆ ☎✆✍ ❚✞✒ ☛✞✆✎✞❖ ❯✙☛✆ ✔✌ 100,

1000, 3200, 7010 ✚ ✪☛❞✆ ✖✘ ❚✞✒ ◆✞✣ ✔✌✖✞ ✔✌ ✖✆ ☛❚✞✒ ☛✍✩✖✞❱✑ ✐✚ ☛✆ ✔✟❚✞✞✐✖ ✘✙✍✚
✛☛ ✡✤✌✞❥❖ ✟✘ ◆✞✣ ✌❥✣✒ ✘✙ ✔✌ ✆❢� ❢�✁✂ ✁✄☎✆✝ ✥✔✄ ❣�✝❣✱ ✥✔✄ ✥❀✝✝✡ ✍✏ ✱✄� �

❣✝✔♦ ✕✝✔ ✥❣ ✙� ✁✔ ❢✥✒✝✝♦✆ ❣✝✔✕✂ ❣✖✗

✢✖✞ ❧✞✡ ✐✚✚ ☛✆ ✔✟❚✞✞✐✖✣✞ ✌✞ ✌✞✆✛ ✜ ✔❞✖☎ ◆✞✣ ✌❥ ☛✌✣✆ ✘✙✍★
✺ ✁✔ ❢✥✒✝✝♦✆✕✝ ✢ ☎✔❞ ❞✆ ☛✍✩✖✞❧✞✆ ✍ ❜❖ ✐✚❖ ✐❜❖ P✚❖ P❜❖ ✸✚❖ ✸❜❖ ①①① ☎✆✍ ❱✌ ❥✞✆✎✌✡✤✔✣❢✡ ✡✤✞❣✣ ✔✌✖✞✚ ✢✖✞ ❧✞✡ ✖✘ ✡✤✔✣❢✡ ✘✣✞ ☛✌✣✆ ✘✙✍★ ✛❞ ☛❚✞✒ ☛✍✩✖✞❧✞✆✍ ☎✆✍❖ ✛✌✞✛ ✜ ✟✆✠✦✧✞✞❞ ✡❥ ✖✞ ✣✞✆ ❧✍✌ ✚ ✘✙ ✖✞ ❧✍✌ ❜ ✘✙✚ ✪☛❞✆ ◆✞✣ ✔✌✖✞ ✔✌ ✖✆ ☛❚✞✒ ☛✍✩✖✞❱✑ ❜ ☛✆ ✔✟❚✞✞✐✖ ✘✙✍✚
✪☛❞✆ ❜ ☛✆ ✔✟❚✞✞✐✖ ✟✭✠✈ ❧✞✙❥ ☛✍✩✖✞❱✑ ✕✒✍❖ ❯✙☛✆ ✔✌ ✐✚❜❖ P✐❜❖ ☞P✚❜❖ ✸❜✚✚ ✛★✖✞✔è✚✛❞ ☛✍✩✖✞❧✞✆✍ ☎✆✍ ❚✞✒ ✛✌✞✛ ✜ ✟✆✠ ✦✧✞✞❞ ✡❥ ✚ ✖✞ ❜ ✘✒ ❧✞✣✆ ✘✙✍✚
✪☛❞✆ P✸❖ ❜☞ ❧✞✙❥ ✼❉ ✌✞✆ ❜ ☛✆ ❚✞✞✓ è✆❞✆ ✌✞ ✡✤✖★❞ ✔✌✖✞✚ ✢✖✞ ✟✘ ❱✆☛✞ ✌❥❞✆ ☎✆✍ ☛☎✧✞✜✘✞✆ ❯✞❱✓✞★ ✛☛✌✒ ❯✞✑✎ ✌✒✔❯❱✚ ✟✘ è✆✩✞✣✞ ✘✙ ✔✌ ✆❢� ❢�✁✂ ✁✄☎✆✝ �✝ ❣�✝❣✱ �✝ ✱✄�

� ❣✝✔ ✆✝ ✺ ❣✝✔♦ ✕✝✔ ✥❣ ✁✄☎✆✝ ✺ ✁✔ ❢✥✒✝✝♦✆ ❣✝✔✕✂ ❣✖✗

✢✖✞ 1750125 ☛✍✩✖✞ ❜ ☛✆ ✔✟❚✞✞✐✖ ✘✙★
� ✁✔ ❢✥✒✝✝♦✆✕✝ : ✎✞❢ P ✟✆✠ ✟✭✠✈ ✓✭❲✞❯✞✆ ✍ ✐✚❖ ✐P❖ ✐◗❖ ✐☞❖ ①①① ❧✞✙❥ ✟✭✠✈ ❧✜✖ ✓✭❲✞❯✞✆ ✍

❯✙☛✆ P◗✐✚❖ ◗✸❜☞❖ ✐✸❜❥❖ P✼❉P❖ ❜✼❉◗ ✌✞✆ è✆✩✞✣✒ ✘✙✚ ✪☛✆ ✛❞☎✆✍ ❱✌ ✡✤✔✣❢✡ ✔è✩✞✞✛ ✜ è✆✣✞✘✙✚ ✢✖✞ ❧✞✡ ✛☛ ✡✤✔✣❢✡ ✌✞✆ ✘✣✞ ☛✌✣✆ ✘✙✍★ ✛❞ ☛✍✩✖✞❧✞✆✍ ✟✆✠ ✛✌✞✛✜ ✟✆✠ ✦✧✞✞❞ ✡❥ ✚❖ P❖ ◗❖☞ ❧✞✙❥ ❥ ☎✆✍ ☛✆ ✘✒ ✌✞✆✛ ✜ ❧✍✌ ❧✞✣✞ ✘✙✚
✟✘ ✛❞ ☛✍✩✖✞❧✞✆✍ ✌✞✆ P ☛✆ ❚✞✞✓ è✆✣✒ ✘✙ ❧✞✙❥ ✝✞✆✦✞ ✚ ✡✤✞❣✣ ✌❥✣✒ ✘✙✚
✟✘ ✖✘ ❚✞✒ ◆✞✣ ✌❥✣✒ ✘✙ ✔✌ ☛✍✩✖✞❱✑ P◗☞❉ ❧✞✙❥ ◗❥P✼ ☛✍✩✖✞ P ☛✆ ✔✟❚✞✞✐✖ ❞✘✒✍ ✘✙✚✛❞ ☛✍✩✖✞❧✞✆✍ ✟✆✠ ✛✌✞✛ ✜ ✟✆✠ ✦✧✞✞❞ ✡❥ ✚❖ P❖ ◗❖ ☞ ✖✞ ❥ ☎✆✍ ☛✆ ✌✞✆✛ ✜ ❚✞✒ ❧✍✌ ❞✘✒✍ ✘✙✚
✛❞ ✡✤✆❜✞❲✞✞✆ ✍ ☛✆ ✟✘ ✖✘ ✔❞✦✌✦✞✜ ✔❞✌✞✕✣✒ ✘✙ ✔✌ ✆❢� ❢�✁✂ ✁✄☎✆✝ ✥✔✄ ❣�✝❣✱ ✥✔✄ ✥❀✝✝✡

✍✏ �♦ �♦ ✐♦ ❞ ✆✝ ✁ ✆ ✔✄ ✁✔ �✝✔❣✱ ✱✄� ❣✝✔♦ ✕✝✔ ✥❣ ✁✄☎✆✝ � ✁✔ ❢✥✒✝✝♦✆ ❣✝✔✕✂ ❣✖✗

✸ ✁✔ ❢✥✒✝✝♦✆✕✝ : ✢✖✞ ☛✍✩✖✞ P✐❖ P❉❖ ✸☞❖ ❜◗ ❧✞✙❥ P✐✼ ☛✍✩✖✞ ✸ ☛✆ ✔✟❚✞✞✐✖ ✘✙✍★
✘✞✑❖ ✖✆ ✘✙✍✚
✢✖✞ ☛✍✩✖✞❱✑ P❜❖ ✸❉ ❧✞✙❥ P☞✚ ☛✍✩✖✞ ✸ ☛✆ ✔✟❚✞✞✐✖ ✘✙✍★ ❞✘✒✍✚
✸ ☛✆ ✔✟❚✞✞✐✖✣✞ ✌✆ ✔✕❱ ✢✖✞ ❧✞✡ ✌✞✆✛ ✜ ✡✤✔✣❢✡ ✛✌✞✛ ✜ ✦✧✞✞❞ ☎✆ ✍ è✆✩✞ ☛✌✣✆ ✘✙✍ ✘☎ ❞✘✒✍

è✆✩✞ ☛✌✣✆❖ ✢✖✞✆✍✔✌ ✛✌✞✛ ✜ ✟✆✠ ✦✧✞✞❞ ✡❥ ☛☎✞❞ ❧✍✌ ✘✞✆❞✆ ✡❥ ✟✘ ✸ ☛✆ ✔✟❚✞✞✔❯✣ ✘✞✆ ❚✞✒ ☛✌✣✞✘✙ ❧✞✙❥ ❞✘✒✍ ❚✞✒✚
❯✙☛✆ ☛✍✩✖✞ P❉❖ ✸ ☛✆ ✔✟❚✞✞✔❯✣ ✘✙❖ ✡❥ ☛✍✩✖✞❱✑ ✐❉❖ ✸❉❖ ✸ ☛✆ ✔✟❚✞✞✔❯✣ ❞✘✒✍ ✘✙✚
❧✘ ❧✞✡ 21, 36, 54 ❧✞✙❥ 219 ✟✆✠ ❧✍✌✞✆✍ ✌✞✆ ❯✞✆✔❳✰❱✚ ✢✖✞ ❧✞✡ ✛❞☎✆✍ ✌✞✆✛✜ ✔✟✝✞✆✦✞ ✘✞✣

è✆✩✞✣✆ ✘✙✍★ 2 + 1=3, 3 + 6 = 9, 5 + 4 = 9, 2 + 1+ 9 = 12✚ ✖✆ ☛❚✞✒ ✖✞✆✓ ✸ ☛✆ ✔✟❚✞✞✐✖ ✘✙✍✚
25, 37, 260 ✟✆✠ ❧✍✌✞✆✍ ✌✞✆ ❯✞✆✔❳ ✰❱✚ ✘☎✆✍ 2 + 5 = 7, 3 + 7 = 10, 2 + 6 + 0 = 8 ✡✤✞❣✣✘✞✆✣✞ ✘✙✚ ✛❞☎✆ ✍ ☛✆ ✌✞✆✛ ✜ ❚✞✒ ✖✞✆✓ ✸ ☛✆ ✔✟❚✞✞✐✖ ❞✘✒✍ ✘✙✚



❧�✁✂✂✄✂☎ � ✆☎✝ ❧✂✞✂ ✁✂☎✟✠✂

59

✘☎ ✌✘✣✆ ✘✙✍ ✔✌ ✆❢� ❢�✁✂ ✁✄☎✆✝ ✥✔✄ ✱✄�✝✔✄ �✝ ✆✝✔✞ ✸ �✝ ✌� ✞✟✠✝✓ ❣✝✔♦ ✕✝✔

✥❣ ✁✄☎✆✝ ✸ ✁✔ ❢✥✒✝✝♦✆ ❣✝✔✕✂ ❣✖✗

✢✖✞ 7221 ☛✍✩✖✞ ✸ ☛✆ ✔✟❚✞✞✐✖ ✘✙★
❞ ✁✔ ❢✥✒✝✝♦✆✕✝ : ✢✖✞ ❧✞✡ ✌✞✆✛ ✜ ❱✆☛✒ ☛✍✩✖✞ ✘✣✞ ☛✌✣✆ ✘✙✍ ❯✞✆ P ❧✞✙❥ ✸ è✞✆❞✞✆ ✍ ☛✆✔✟❚✞✞✐✖ ✘✙★ ❱✆☛✒ ❱✌ ☛✍✩✖✞ ✐❥ ✘✙✚ ✢✖✞ ☛✍✩✖✞ ✐❥❖ 2×3 ✟✆✠ ✓✭❲✞❞✡✠✕ 6 ☛✆ ✔✟❚✞✞✐✖ ✘✞✆✓✒★✘✞✑❖ ❱✆☛✞ ✘✒ ✘✙✚
✐❥ ❯✙☛✒ ✟✭✠✈ ❧✞✙❥ ☛✍✩✖✞❱✑ ◆✞✣ ✌✒✔❯❱ ❧✞✙❥ ❯✞✑✔✎❱ ✔✌ ✢✖✞ ✟✆ ☞ ☛✆ ❚✞✒ ✔✟❚✞✞✐✖ ✘✙✍✚
✢✖✞ ❧✞✡ ✌✞✆✛ ✜ ❱✆☛✒ ☛✍✩✖✞ ✘✣✞ ☛✌✣✆ ✘✙✍ ❯✞✆ P ☛✆ ✔✟❚✞✞✐✖ ✘✞✆❖ ✡❥✍✣✭ ✸ ☛✆✔✟❚✞✞✐✖ ❞ ✘✞✆★
❧✘ ❱✌ ❱✆☛✒ ☛✍✩✖✞ ✔✕✔✩✞❱ ❯✞✆ ✸ ☛✆ ✔✟❚✞✞✐✖ ✘✞✆❖ ✡❥✍✣✭ P ☛✆ ✔✟❚✞✞✐✖ ❞✘✞✆✚ ❱✆☛✒ ❱✌ ☛✍✩✖✞ P❉ ✘✙✚
✢✖✞ P❉ ☛✍✩✖✞ ☞ ☛✆ ✔✟❚✞✞✐✖ ✘✙★ ❞✘✒✍✚ ❱✆☛✒ ✟✭✠✈ ❧✞✙❥ ☛✍✩✖✞❱✑ ◆✞✣ ✌❥❞✆✌✞ ✡✤✖★❞ ✌✒✔❯❱✚
✛❞ ✡✤✆❜✞❲✞✞✆ ✍ ☛✆ ✘☎ ✖✘ ✔❞✦✌✦✞✜ ✔❞✌✞✕✣✆ ✘✙✍ ✔✌ ✆❢� �✝✔❣✱ ✁✄☎✆✝ � ✱✝✖✏

✸ �✝✔✡✝✔✄ ✁✔ ❢✥✒✝✝♦✆ ❣✝✔♦ ✕✝✔ ✥❣ ✁✄☎✆✝ ❞ ✁✔ ✒✝✂ ❢✥✒✝✝♦✆ ❣✝✔✕✂ ❣✖✗

✐ ✁✔ ❢✥✒✝✝♦✆✕✝ : ✢✖✞ ❧✞✡ ✣✒❞ ❧✍✌✞✆✍ ✌✒ ✌✞✆✛✜ ❱✆☛✒ ☛✍✩✖✞ ✘✣✞ ☛✌✣✆ ✘✙✍❖ ❯✞✆ ◗ ☛✆✔✟❚✞✞✐✖ ✘✙★ ✘✞✑❖ ❱✆☛✒ ❱✌ ☛✍✩✖✞ P✐P ✘✙✚ ❧✘ ✌✞✆✛ ✜ ✎✞❥ ❧✍✌✞✆ ✍ ✌✒ ☛✍✩✖✞ ✘✣✞❧✞✆ ❯✞✆ ◗ ☛✆✔✟❚✞✞✐✖ ✘✞✆✚ ❱✆☛✒ ❱✌ ☛✍✩✖✞ ✐✼✸☞ ✘✙✚
P✐P ✟✆✠ ✛✌✞✛ ✜ ❧✞✙❥ è✘✞✛✜ ✟✆✠ ✦✧✞✞❞✞✆ ✍ ✟✆✠ ❧✍✌✞✆✍ ☛✆ ✘❞✒ ☛✍✩✖✞ ✌✞✆ è✆✔✩✞❱✚ ✖✘ ☛✍✩✖✞ ✐P✘✙❖ ❯✞✆ ◗ ☛✆ ✔✟❚✞✞✐✖ ✘✙✚ ✐✼✸☞ ✟✆✠ ✔✕❱ ✖✘ ☛✍✩✖✞ ✸☞ ✘✙✚ ✡✭❞✮ ✖✘ ☛✍✩✖✞ ❚✞✒ ◗ ☛✆ ✔✟❚✞✞✐✖✘✙✚ ✛☛✒ ✡✤✔✥✖✞ ✌✞✆ ☛✍✩✖✞ 4612; 3516; 9532 ✡❥ ✌❥❞✆ ✌✞ ✡✤✖★❞ ✌✒✔❯❱✚
✢✖✞ P❥☞ ☛✍✩✖✞ ◗ ☛✆ ✔✟❚✞✞✐✖ ✘✙★ ❞✘✒✍✚ ✢✖✞ ❥☞ ☛✍✩✖✞ ◗ ☛✆ ✔✟❚✞✞✐✖ ✘✙★ ❞✘✒✍✚
❧✣✮❖ ✘☎ ✌✘✣✆ ✘✙✍ ✔✌ ✸ ✆✝ ✱❢❢� ✱✄�✝✔✄ �✂ ✌� ✁✄☎✆✝ ✐ ✁✔ ❢✥✒✝✝♦✆ ❣✝✔✕✂ ❣✖♦

✆❢� ☞✁✥✔✄ ✱✄❢✕✆ �✝✔ ✱✄�✝✔✄ ❀❣�✝❣✱ ✱✝✖✏ �❣✝❣✱ ✥✔✄ ✥❀✝✝✡ ✥✔✄ ✱✄�✝✔✄� ✁✔ ☎✡✂ ✁✄☎✆✝

✐ ✁✔ ❢✥✒✝✝♦✆ ❣✝✔✗ ❣✁ ❢✡✆✆ �✂ ✓✝✂♣ ✙� ✱✝✖✏ ☞�✝❣✏✠✝ ❬✔�✏ �✂❢✓✌✗

✐ ✖✞ P ❧✍✌✞✆✍ ✌✒ ☛✍✩✖✞ ✌✒ ◗ ☛✆ ✔✟❚✞✞✐✖✣✞ ✌✒ ❯✞✑✎ ✟✞✦✣✔✟✌ ❢✡ ☎✆✍ ◗ ☛✆ ❚✞✞✓ è✆✌❥✌✒ ❯✞❞✒ ✎✞✔✘❱✚
✁ ✁✔ ❢✥✒✝✝♦✆✕✝ : ✢✖✞ ☛✍✩✖✞❱✑ ✐✚✚✚❖ P✐✚◗ ❧✞✙❥ ✐◗✐☞ ☛✍✩✖✞ ❥ ☛✆ ✔✟❚✞✞✐✖ ✘✙✍★ ✘✞✑❖✖✆ ❥ ☛✆ ✔✟❚✞✞✐✖ ✘✙✍✚✛❞ ☛✍✩✖✞❧✞✆✍ ✟✆✠ ✛✌✞✛✜❖ è✘✞✛✜ ❧✞✙❥ ☛✙✌❳✆✰ ✟✆✠ ❧✍✌✞✆✍ ☛✆ ✘❞✒ ☛✍✩✖✞❱✑ ✥☎✝✞✮ ✚✚✚❖ ✐✚◗❧✞✙❥ ◗✐☞ ✘✙✍✚ ✖✆ ✣✒❞✞✆ ✍ ☛✍✩✖✞❱✑ ❚✞✒ ❥ ☛✆ ✔✟❚✞✞✐✖ ✘✙✍✚ ❱✆☛✒ ✟✭✠✈ ❧✞✙❥ ☛✍✩✖✞❱✑ ◆✞✣ ✌✒✔❯❱✔❯❞✟✆✠ ✛✌✞✛ ✜❖ è✘✞✛ ✜ ❧✞✙❥ ☛✙✌❳✰✆ ✟✆✠ ✦✧✞✞❞✞✆ ✍ ✟✆✠ ❧✍✌✞✆✍ ✏❧✍✔✣☎ ✣✒❞ ❧✍✌✗ ☛✆ ✘❞✒ ☛✍✩✖✞❱✑ ❥☛✆ ✔✟❚✞✞✐✖ ✘✞✆✍✚ ✪è✞✘❥❲✞✞✧✞✜ 9216, 8216, 7216, 10216, 9995216 ✛★✖✞✔è✚ ✛❞ ☛✍✩✖✞❧✞✆✍☎✆✍ ❧✞✡ ✡✞❱✑✓✆ ✔✌ ✖✆ ☛✍✩✖✞❱✑ ✦✟✖✍ ❚✞✒ ❥ ☛✆ ✔✟❚✞✞✐✖ ✘✙✍✚
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✘☎ ◆✞✣ ✌❥✣✆ ✘✙✍ ✔✌ ✐ ✆✝ ☞✁✁✔ ✱❢❢� ✱✄�✝✔✄ �✂ �✝✔❣✱ ✁✄☎✆✝ ✁ ✁✔ ❢✥✒✝✝♦✆ ❣✝✔✕✂

❣✖♦ ✆❢� ✱✄❢✕✆ ✕✂✡ ✱✄�✝✔✄ ✁✔ ☎✡✂ ✁✄☎✆✝ ✁ ✁✔ ❢✥✒✝✝♦✆ ❣✝✔✗

✢✖✞ ❉✸❜✐P ☛✍✩✖✞ ❥ ☛✆ ✔✟❚✞✞✐✖ ✘✙★
✐❖ P ✖✞ ✸ ❧✍✌✞✆✍ ✟✞✕✒ ☛✍✩✖✞❧✞✆✍ ✌✒ ❥ ☛✆ ✔✟❚✞✞✐✖✣✞ ✌✒ ❯✞✑✎ ✟✞✦✣✔✟✌ ❢✡ ☛✆ ❚✞✞✓

è✆✌❥ ✌✒ ❯✞ ☛✌✣✒ ✘✙✚
✾ ✁✔ ❢✥✒✝✝♦✆✕✝ : ✼ ✟✆✠ ✓✭❲✞❯ 9, 18, 27, 36, 45, 54,... ✘✙✍ ❧✧✞✞✜✣✭ ✖✆ ☛✍✩✖✞❱✑ ✼ ☛✆✔✟❚✞✞✐✖ ✘✙✍✚ ✟✭✠✈ ❧✜✖ ☛✍✩✖✞❱✑ ◗☞✚❥ ❧✞✙❥ ❜P❥✸ ❚✞✒ ✘✙✍ ❯✞✆ ✼ ☛✆ ✔✟❚✞✞✐✖ ✘✙✍✚
✢✖✞ ❧✞✡ ✛❞ ☛✍✩✖✞❧✞✆ ✍ ✟✆✠ ❧✍✌✞✆✍ ✟✆✠ ✖✞✆✓ ☎✆✍ ✌✞✆✛ ✜ ✡✤✔✣❢✡ è✆✩✞✣✆ ✘✙✍★ ✘✞✑✚
1 + 8 = 9, 2 + 7 = 9, 3 + 6 = 9, 4 + 5 = 9,

4 + 6 + 0 + 8 = 18, 5 + 2 + 8 + 3 = 18

✛❞☎✆✍ ☛❚✞✒ ✖✞✆✓ ✼ ☛✆ ✔✟❚✞✞✐✖ ✘✙✍✚
✢✖✞ ❉❜❥ ☛✍✩✖✞ ✼ ☛✆ ✔✟❚✞✞✐✖ ✘✙★ ❞✘✒✍✚
✛☛ ☛✍✩✖✞ ✟✆✠ ❧✍✌✞✆ ✍ ✌✞ ✖✞✆✓ 7 + 5 + 8 = 20 ❚✞✒ ✼ ☛✆ ✔✟❚✞✞✐✖ ❞✘✒✍ ✘✙✚
✛❞ ✡✤✆❜✞❲✞✞✆ ✍ ✟✆✠ ❧✞✦✞❥ ✡❥❖ ✘☎ ✌✘ ☛✌✣✆ ✘✙✍ ✔✌ ✆❢� ❢�✁✂ ✁✄☎✆✝ ✥✔✄ ✱✄�✝✔✄ �✝ ✆✝✔✞

✾ ✁✔ ❢✥✒✝✝♦✆ ❣✝✔♦ ✕✝✔ ✥❣ ✁✄☎✆✝ ✒✝✂ ✾ ✁✔ ❢✥✒✝✝♦✆ ❣✝✔✕✂ ❣✖✗

✙✙ ✁✔ ❢✥✒✝✝♦✆✕✝ : ☛✍✩✖✞❧✞✆✍ 308, 1331 ❧✞✙❥ 61809 ☎✆✍ ☛✆ ✡✤★✖✆✌ ☛✍✩✖✞ ✐✐ ☛✆✔✟❚✞✞✐✖ ✘✙✚
✘☎ ❱✌ ☛✞❥❲✞✒ ✘❞✞✣✆ ✘✙✍ ❧✞✙❥ è✆✩✞✣✆ ✘✙✍ ✔✌ ✢✖✞ ✛❞ ☛✍✩✖✞❧✞✆✍ ✟✆✠ ❧✍✌✞✆✍ ☛✆ ✘☎✆✍ ✌✞✆✛✜✡✤✔✣❢✡ ✡✤✞❣✣ ✘✞✆✣✞ ✘✙✚
❧☎❬✄✝ ♥✝�✁ ❧✂ ✄☎✆✝✝ ♥✝�✁ ❧✂ ❧✝ ✈ ☎✄❥

✂▲✝✝✝✝ ✂☎ ☎✂✞ ✂▲✝✝✝✝✂☎ ☎✂✞
✈☎✈✝✂☎ ✈✝ ✄✝ ✂✟ ✈☎✈✝ ✂☎ ✈✝ ✄✝✂✟

308 8 + 3 = 11 0 11 – 0 = 11

1331 1 + 3 = 4 3 + 1 =  4 4 – 4 = 0

61809 9 + 8 + 6 = 23 0 + 1 = 1 23 – 1 = 22

✘☎ è✆✩✞✣✆ ✘✙✍ ✔✌ ✡✤★✖✆✌ ✔✦✧✞✔✣ ☎✆ ✍❖ ❧✍✣❥ ✖✞ ✣✞✆ ✚ ✘✙ ✖✞ ✐✐ ☛✆ ✔✟❚✞✞✐✖ ✘✙✚ ☛✞✧✞ ✘✒❖✖✆ ☛❚✞✒ ☛✍✩✖✞❱✑ ✐✐ ☛✆ ✔✟❚✞✞✐✖ ✘✙✍✚
☛✍✩✖✞ ❜✚❥✐ ✟✆✠ ✔✕❱❖ ❱✆☛✆ ❧✍✌✞✆✍ ✌✞ ❧✍✣❥ (8 + 5) – (1 + 0) = 12 ✘✙❖ ❯✞✆ ✐✐ ☛✆✔✟❚✞✞✐✖ ❞✘✒✍ ✘✙✚ ☛✍✩✖✞ ❜✚❥✐ ❚✞✒ ✐✐ ☛✆ ✔✟❚✞✞✐✖ ❞✘✒✍ ✘✙✚ ✛☛✌✒ ❯✞✑✎ ✐✐ ☛✆ ❜✚❥✐ ✌✞✆ ❚✞✞✓

è✆✌❥ ✌✒ ❯✞ ☛✌✣✒ ✘✙✚
✛☛ ✡✤✌✞❥❖ ❢�✁✂ ✁✄☎✆✝ �✂ ✙✙ ✁✔ ❢✥✒✝✝♦✆✕✝ �✂ ✓✝✂♣ ✥✔✄ ❢❬✌♦ �✝✌ ✂ ✁✔ ❢✥❧✝✆

✥❀✝✝✡✝✔✄ ✥✔✄ ✱✄�✝✔✄ �✝ ✆✝✔✞ ✱✝✖✏ ✁✆ ✥❀✝✝✡✝✔✄ ✥✔✄ ✱✄�✝✔✄ ✥✔✄ ✆✝✔✞ �✝ ✱✄✕✏ ✠✝✕ ❢�✆✝ ✓✝✌✗

✆❢� ✆❣ ✱✄✕✏ � ❣✖ ✆✝ ✙✙ ✁✔ ❢✥✒✝✝♦✆ ❣✖♦ ✕✝✔ ✥❣ ✁✄☎✆✝ ✙✙ ✁✔ ❢✥✒✝✝♦✆ ❣✝✔✕✂ ❣✖✗



❧�✁✂✂✄✂☎ � ✆☎✝ ❧✂✞✂ ✁✂☎✟✠✂

61

✍�✐✡✝✥❬✂ 3.3

1. ✑☛✏✞✞✱✠✒✞ ✚✛ ✜✞✎✏ ☛☞✌ ✑✖✠✍✞☞✎ ✚✞ ☛☞✠✞☞✓ ✚✠✒☞ ✞ ✔✢✄ ☛✒✞ ✚✛✑✜✢ ✑✚ ✑✖❢✖✑✟✑✗✞✒
✍✎✗✠✞✝✞☞✎ ✍ ☞✎ ✍☞ ✚✞✟✖ ✍✛ ✍✎✗✠✞✢✎ ✁ ✍☞ ✑☛✏✞✞✱✠ ✞ ✟ ✎❧ ☎ ✍☞ ✑☛✏✞✞✱✠ ✞✟ ✎❧ ✹ ✍☞ ✑☛✏✞✞✱✠ ✞ ✟ ✎❧
✂ ✍☞ ✑☛✏✞✞✱✠ ✞✟ ✎✄ ✡ ✍☞ ✑☛✏✞✞✱✠ ✞✟ ✎✄ ✽ ✍☞ ✑☛✏✞✞✱✠ ✞✟ ✎✄ ✾ ✍☞ ✑☛✏✞✞✱✠ ✞✟ ✎✄ �✆ ✍☞ ✑☛✏✞✞✱✠
✞ ✟ ✎ ✠✞ �� ✍☞ ✑☛✏✞✞✱✠ ✞ ✟ ✎ ❣✞✞✎ ✠✞ ✖✞✛✎ ✚✑✞✢� ✡

2. ✑☛✏✞✞✱✠✒✞ ✚✛ ✜✞✎✏ ☛☞✌ ✑✖✠✍✞☞ ✎ ❢✞✠✞ ✙✞✒ ✚✛✑✜✢ ✑✚ ✑✖❢✖✑✟✑✗✞✒ ✍ ☞✎ ✍☞ ✚✞✟✖ ✍✛ ✍✎✗✠✞✢✎
✹ ✍☞ ✑☛✏✞✞✱✠ ✞ ✟ ✎ ✝✞✟✠ ✚✞✟✖ ✍✛ ✽ ✍☞ ✑☛✏✞✞✱✠ ✞ ✟ ✎ ✡
(a) 572 (b) 726352 (c) 5500 (d) 6000

(e) 12159 (f) 14560 (g) 21084 (h) 31795072

(i) 1700 (j) 2150

3. ✑☛✏✞✞✱✠✒✞ ✚✛ ✜✞✎✏ ☛☞✌ ✑✖✠✍✞☞ ✎ ❢✞✠✞ ✙✞✒ ✚✛✑✜✢ ✑✚ ✑✖❢✖✑✟✑✗✞✒ ✍ ☞✎ ✍☞ ✚✞✟✖ ✍✛ ✍✎✗✠✞✢✎
✡ ✍☞ ✑☛✏✞✞✱✠ ✞✟ ✎ ✡
(a) 297144 (b) 1258 (c) 4335 (d) 61233

(e) 901352 (f) 438750 (g) 1790184 (h) 12583

(i) 639210 (j)   17852

4. ✑☛✏✞✞✱✠✒✞ ✚✛ ✜✞✎✏ ☛☞✌ ✑✖✠✍✞☞ ✎ ❢✞✠✞ ✙✞✒ ✚✛✑✜✢ ✑✚ ✑✖❢✖✑✟✑✗✞✒ ✍ ☞✎ ✍☞ ✚✞✟✖ ✍✛ ✍✎✗✠✞✢✎
�� ✍☞ ✑☛✏✞✞✱✠ ✞ ✟ ✎ ✡
(a) 5445 (b) 10824 (c) 7138965

(d) 70169308 (e) 10000001 (f) 901153

✍✎✗✠✞ ✑☛✏✞✞✱✠ ✞ ✟
2 ✍☞ 3 ✍☞ 4 ✍☞ 5 ✍☞ 6 ✍☞ 8 ✍☞ 9 ✍☞ 10 ✍☞ 11 ✍☞

128 ✞✞✎ ✖✞✛✎ ✞✞✎ ✖✞✛✎ ✖✞✛✎ ✞✞✎ ✖✞✛✎ ✖✞✛✎ ✖✞✛✎

990 ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... .....

1586 ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... .....

275 ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... .....

6686 ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... .....

639210 ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... .....

429714 ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... .....

2856 ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... .....

3060 ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... .....

406839 ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... .....
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5. ✑✖❢✖✑✟✑✗✞✒ ✍ ☞✎ ✑✠✆✒ ▲✌✞✞✖✞☞✎ ✍ ☞ ✎ ✍❝✍☞ ✝✞☞✷✞ ✝✎✚ ✒✌✞✞ ✍❝✍☞ ❝✘✂✞ ✝✎✚ ✑✟✑✗✞✢✄ ✑✜✍✍☞
✍✎✗✠✞ ☎ ✍☞ ✑☛✏✞✞✱✠ ✞✞☞❧
(a) ____ 6724 (b) 4765 _____ 2

6. ✑✖❢✖✑✟✑✗✞✒ ✍ ☞✎ ✑✠✆✒ ▲✌✞✞✖✞☞✎ ✍ ☞✎ ✢☞✍✞ ✝✎✚ ✑✟✑✗✞✢ ✒✞✑✚ ✍✎✗✠✞ �� ✍☞ ✑☛✏✞✞✱✠ ✞✞☞ ✡
(a) 92 _____ 389 (b) 8 _____ 9484

3.5 ✡✵✆ ✥ ✲✳✴✵✷✸✵✹✺ ✼✵✽✾ ✡✵✆ ✥ ✲✳✴✵✿

✟✭✠✈ ☛✍✩✖✞❧✞✆✍ ✟✆✠ ✖✭♦☎✞✆✍ ✟✆✠ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳✞✆ ✍ ✌✞✆ è✆✔✩✞❱✚
(a) ◗ ❧✞✙❥ ✐❥ ✟✆✠ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳ ✢✖✞ ✘✙✍★

◗ ✟✆✠ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳ ✘✙✍ ✮ ✐❖ P ❧✞✙❥ ◗

✐❥ ✟✆✠ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳ ✘✙✍ ✮ ✐❖ P❖ ✸❖ ☞❖ ✼ ❧✞✙❥ ✐❥
è✞✆❞✞✆ ✍ ☛✍✩✖✞❧✞✆✍ ◗ ❧✞✙❥ ✐❥ ✟✆✠ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳ ✐ ❧✞✙❥ P ✘✙✍✚
❧✧✞✟✞ ✖✆ ◗ ❧✞✙❥ ✐❥ ✟✆✠ ✪❚✞✖✔❞✦❦ ✖✞ ☛✞✟✜ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳ (Common factors) ✘✙✍✚

✑✖❢✖ ✠ ✔✶✍✞☞✎ ☛☞✌ ❢✏✞✠✑✖✂� ✠✞ ✍✞☛ ☎ ✓✔✕✞✖✗✞✎✘ ✆✠✞ ✞ ✟ ✎❑
(a) 8, 20 (b)  9, 15

(b) ◗ ❧✞✙❥ ✐❜ ✟✆✠ ☛✞✟✜ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳ ✢✖✞ ✘✙✍★✛❞ è✞✆❞✞✆ ✍ ☛✍✩✖✞❧✞✆✍ ☎✆ ✍ ✟✆✠✟✕ ✐ ✘✒ ☛✞✟✜ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳ ✘✙✍✚
❉ ❧✞✙❥ ✐☞ ✟✆✠ ☛✞✟✜ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳ ✢✖✞ ✘✙✍★
�✝✔ ✁✄☎✆✝✌ ✂ ❢✓✡✆ ✔✄ ✥✔✄✥❬ ✙ ❣✂ ✁✝✥ ✱ ✞✟✠✝✡☎✝✄☛ ❣✝✔✕✝ ❣✖ ✁❣✑✱✒✝✝♦✆ ✁✄☎✆✝✌ ✂
(co-prime numbers) �❣❬✝✕✂ ❣✖✄✗ ◗ ❧✞✙❥ ✐❜ ☛✘❙❧❚✞✞✐✖ ☛✍✩✖✞❱✑ ✘✙✍✚✢✖✞ ❉ ❧✞✙❥ ✐❜❖ ✐P ❧✞✙❥ ◗✼❖ ✐❥ ❧✞✙❥ P✸ ☛✘❙❧❚✞✞✐✖ ☛✍✩✖✞❱✑ ✘✙✍★

(c) ✢✖✞ ✘☎ ◗❖ ✐P ❧✞✙❥ ✐☞ ✟✆✠ ☛✞✟✜ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳ ◆✞✣ ✌❥ ☛✌✣✆ ✘✙✍★
◗ ✟✆✠ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳ ✐❖ P ❧✞✙❥ ◗ ✘✙✍✚✐P ✟✆✠ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳ 1, 2, 3, 4, 6 ❧✞✙❥ 12 ✘✙✍✚✐☞ ✟✆✠ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳ 1, 2, 4, 8 ❧✞✙❥ 16 ✘✙✍✚✦✡✦✣✣✮ ◗❖ ✐P ❧✞✙❥ ✐☞ ✟✆✠ ☛✞✟✜ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳ ✐❖ P ❧✞✙❥ ◗ ✘✙✍✚✔❞✫❞ ✟✆✠ ☛✞✟✜ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳ ◆✞✣ ✌✒✔❯❱ ✮
(a) 8, 12, 20 (b) 9, 15, 21❧✞✛❱❖ ❧✘ ❱✌ ☛✆ ❧✔✦✌ ☛✍✩✖✞❧✞✆✍ ✟✆✠ ✓✭❲✞❯✞✆ ✍ ✌✞✆ ❱✌ ☛✞✧✞ ✕✆✌❥ è✆✩✞✆ ✍✚

(a) ◗ ❧✞✙❥ ☞ ✟✆✠ ✓✭❲✞❯ ✢✖✞ ✘✙✍★
◗ ✟✆✠ ✓✭❲✞❯ ✘✙✍ ✮  4, 8, 12, 16, 20, 24, ... (✟✭✠✈ ❧✞✙❥ ✓✭❲✞❯ ✔✕✔✩✞❱✗☞ ✟✆✠ ✓✭❲✞❯ ✘✙✍ ✮ 6, 12, 18, 24, 30, 36, ... (✟✭✠✈ ❧✞✙❥ ✓✭❲✞❯ ✔✕✔✩✞❱✗✛❞☎✆✍ ☛✆❖ ✢✖✞ ✟✭✠✈ ❧✞✙❥ ❱✆☛✒ ☛✍✩✖✞❱✑ ✘✙✍ ❯✞✆ è✞✆❞✞✆ ✍ ☛❘✔✎✖✞✆✍ ☎✆✍ ❧✞ ❥✘✒ ✘✙✍★ ✘☎ è✆✩✞✣✆✘✙✍ ✔✌ ✐P❖ P◗❖ ✸☞❖ ①①① ◗ ❧✞✙❥ ☞ è✞✆❞✞✆ ✍ ✟✆✠ ✓✭❲✞❯ ✘✙✍✚✢✖✞ ❧✞✡ ❱✆☛✆ ✟✭✠✈ ❧✞✙❥ ✓✭❲✞❯ ✔✕✩✞ ☛✌✣✆ ✘✙✍★✖✆ ◗ ❧✞✙❥ ☞ ✟✆✠ ✪❚✞✖✔❞✦❦ ✖✞ ☛✞✟✜ ✓✭❲✞❯ ✏Common multiples✗ ✌✘✕✞✣✆ ✘✙✍★

✐✩✪✫✬ ✭✮✯✰✲
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(b) ✸❖ ❜ ❧✞✙❥ ☞ ✟✆✠ ☛✞✟✜ ✓✭❲✞❯ ◆✞✣ ✌✒✔❯❱✚
✸ ✟✆✠ ✓✭❲✞❯ 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27, 30, 33, ... ✘✙✍✚
❜ ✟✆✠ ✓✭❲✞❯ 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, ... ✘✙✍✚
6 ✟✆✠ ✓✭❲✞❯ 6, 12, 18, 24, 30, ... ✘✙✚
3, 5 ❧✞✙❥  6 ✟✆✠❖ ☛✞✟ ✜ ✓✭❲✞❯ 30, 60, 90, .... ✘✙✍✚
3, 5 ❧✞✙❥ 6 ✟✆✠ ✌✭✈ ❧✞✙❥ ☛✞✟ ✜ ✓✭❲✞❯ ✔✕✔✩✞❱✚

☞�✝❣✏✠✝ 5 : 75, 60 ❧✞✙❥ 210 ✟✆✠ ☛✞✟ ✜ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳ ◆✞✣ ✌✒✔❯❱✚
❣❬ : 75 ✟✆✠ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳ 1, 3, 5, 15, 25 ❧✞✙❥ 75 ✘✙✍✚

60 ✟✆✠ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 30 ❧✞✙❥ 60 ✘✙✍✚
210 ✟✆✠ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳ 1, 2, 3, 5, 6, 7, 10, 14, 15, 21, 30, 35, 42,

70, 105 ❧✞✙❥ 210 ✘✙✍✚✛☛ ✡✤✌✞❥ 75, 60 ❧✞✙❥ 210 ✟✆✠ ☛✞✟✜ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳ 1, 3, 5 ❧✞✙❥ 15 ✘✙✍✚
☞�✝❣✏✠✝ 6 : 3, 4 ❧✞✙❥ 9 ✟✆✠ ☛✞✟✜ ✓✭❲✞❯ ◆✞✣ ✌✒✔❯❱✚
❣❬ : 3 ✟✆✠ ✓✭❲✞❯ 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27, 30, 33, 36, 39, 42, 45,

48, ... ✘✙✍✚
4 ✟✆✠ ✓✭❲✞❯ 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 36, 40, 44, 48,... ✘✙✍✚
9 ✟✆✠ ✓✭❲✞❯ 9, 18, 27, 36, 45, 54, 63, 72, 81, ... ✘✙✍✚✦✡✦✣✣✮ 3, 4 ❧✞✙❥  9 ✟✆✠ ☛✞✟✜ ✓✭❲✞❯ 36, 72, 108,... ✘✙✍✚

✐✄☎✷✵✆✝✞ 3.4

1. ✑✖❢✖ ☛☞✌ ✍✞☛ ☎ ✓✔✕✞✖✗✞✎✘ ✙✞✒ ✚✛✑✜✢ ✡

(a) 20 ✝✞✟✠  28 (b) 15 ✝✞✟✠ 25

(c) 35 ✝✞✟✠  50 (d) 56 ✝✞✟✠ 120

2. ✑✖❢✖ ☛☞✌ ✍✞☛ ☎ ✓✔✕✞✖✗✞✎✘ ✙✞✒ ✚✛✑✜✢ ✡

(a) 4, 8 ✝✞✟✠  12 (b) 5, 15 ✝✞✟✠ 25

3. ✑✖❢✖ ☛☞✌ ☛☞✌✞✍ ✒✛✖ ✍✞☛ ☎ ✓✔✕✞✜ ✙✞✒ ✚✛✑✜✢ ✡

(a) 6 ✝✞✟✠  8 (b) 12 ✝✞✟✠ 18

4. 100 ✍☞ ✝✞☞✷✛ ✢☞✍✛ ✍✏✞✛ ✹✰✺✼✲☞❡ ✑✟✑✗✞✢ ✜✞☞ ☎ ✝✞✟✠ ✹ ✚☞ ✍✞☛ ☎ ✓✔✕✞✜ ✞ ✟ ✎✣
5. ✑✖❢✖✑✟✑✗✞✒ ✍ ☞ ✎ ✍☞ ✚✞✟✖�✍✛ ✍✎✗✠✞✢❡ ✹♦✧✓✗✲✲→✼ ♦✙ ✰�

(a) 18 ✝✞✟✠  35 (b) 15 ✝✞✟✠ 37 (c) 30 ✝✞✟✠  415

(d) 17 ✝✞✟✠  68 (e) 216 ✝✞✟✠ 215 (f ) 81 ✝✞✟✠  16

6. ✢✚ ✍✎✗✠✞ 5 ✈✁✂✄ 12  ♥ ✁☎✆ ✁☎✝ ✞ ☎ ✟ ✠✡ ✁ ✁☛ ☞ ✌ ✂✍ ✟ ✎ ✞ ✈✏ ☞ ✞✝ ✑ ☞ ✁ ✞ ☎ ☞✌ ✞✝✑ ☞ ✁ ✞ ♥✂✠

✟ ✠✡ ✁✁✟ ❢ ✒ ✌ ✁ ☎✓✔ ✕

7. ✱✎ ✞✝✑ ☞✁ ✖ ✗ ✞☎ ✟ ✠✡ ✁✁☛ ☞ ✌✂✍ ✈✁✂ ✄ ✎ ✁✂✆ ✞✔ ✞✝✑ ☞ ✁✱✥ ✌✂✝ ✟❢ ✆✞ ☎ ☞✌ ✞✝✑ ☞✁ ✟✠✡ ✁✁☛ ☞ ✌ ✁☎✓✔ ✕
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3.6 ❢�✁✂✂✄☎✆✂ �✝✞ �✟✞✠ ✡✂☛☞ ❢✌☎✍

✓✲✡☞✖ ✹✰✺✼✲✓✲✳✰ ✯✴ ❁✵✗✲✲→✼❃✲ ✵✳✷ ✵✶✷✈ ✓✲✙❞ ❁✏✼❄✲✳✰ ✯✲✳ ✘ ✳✺✲✳✰❆
(i) ❂✼✲ ✓✲✾ 18 ✯✲ ☞✯ ❦ ✶✣✲✏✺✲✰✰ ✕❃✲ ✹✯❃✳ ♦✙ ✰� ✼♦ 9 ♦✙❆ 9 ✵✳✷ ☞✯ ❦ ✶✣✲✏✺✲✰✰ ✯✲✳❁✸❁✺✲☞❆ ✼♦ 3 ♦✙❆ ❂✼✲ ✹✰✺✼✲ 18 ✯✲ ☞✯ ❦ ✶✣✲✏✺✲✰✰ 3 ♦✙❆ ♦✲❡✖ ✼♦ ♦✙❆   18 ✯✲ ✯✲✳✡☛

✓✚✼ ❦ ✶✣✲✏✺✲✰✰ ✕❃✲✡☞❆ ✼♦ 6 ♦✙❆ 6 ✯✲ ☞✯ ❦ ✶✣✲✏✺✲✰✰ ✕❃✲✡☞❆ ✼♦ 2 ♦✙❆ ✼♦ 18

✯✲ ✗✲✴ ☞✯ ❦ ✶✣✲✏✺✲✰✰ ♦✙✖ ✓✎✲✲☛❃❢ 18 ✯✲✳ ❁✵✗✲✲❁✑❃ ✯❞❃✲ ♦✙❆ ✡✹✯✴ ✑✲❡✱ 18 ✵✳✷
✓✚✼ ❦ ✶✣✲✏✺✲✰✰✲✳✰ ✯✳ ❁✸☞ ✗✲✴ ✯✴❁✑☞❆
✼♦✴ ✾✿❁❀✼✲ 24 ✯✳ ❁✸☞ ✗✲✴ ✯✴❁✑☞❆ ✼♦ 8 ✹✳ ❁✵✗✲✲→✼ ♦✙❆ ✹✲✎✲ ♦✴✖ 24 ✹✰✺✼✲ ✶

✵✳✷ ✹✗✲✴ ❦ ✶✣✲✏✺✲✰✰✲✳✰ 1,2,4 ✓✲✙❞ 8 ✹✳ ✗✲✴ ❁✵✗✲✲→✼ ♦✙❆
✡✹❁✸☞✖ ♦❄ ✯♦ ✹✯❃✳ ♦✙ ✰ ❁✯ ✎✏✑ ✒✓✔✕✖ ✗✘✙✎✓ ✚✒ ✗✘✙✎✓ ✗✔ ✏✛✜✓✓✢✎ ✣✤✥ ✦✓✔

✛✣ ✗✘✙✎✓ ✕✗ ✗✘✙✎✓ ✒✔ ♦✧★✎✔✒ ✩✪✫✓✬✙✓✘✭ ✗✔ ✜✓✮ ✏✛✜✓✓✢✎ ✣✓✔✩✮✯

(ii) ✹✰✺✼✲ ✶❧ ✹✰✺✼✲✓✲✳✰ ✒ ✓✲✙❞ ✔ ✘✲✳✏✲✳ ✰ ✹✳ ❁✵✗✲✲→✼ ♦✙❆ ✼♦ 4 × 5 = 20 ✹✳ ✗✲✴ ❁✵✗✲✲→✼
♦✙ ❃✎✲✲ ✒ ✓✲✙❞ ✔ ✹♦✧✓✗✲✲→✼ ✹✰✺✼✲☞❡ ♦✙ ✰❆
✡✹✴ ✾✿✯✲❞✖ ✻❧ ✹♦✧✓✗✲✲→✼ ✹✰✺✼✲✓✲✳✰ ❇ ✓✲✙❞ ✔ ✹✳ ❁✵✗✲✲→✼ ♦✙❆ ✻❧✖ ❦ ✶✣✲✏✾✷✸
3 × 5 = 15 ✹✳ ✗✲✴ ❁✵✗✲✲→✼ ♦✙❆
✡✹❁✸☞✖ ♦❄ ✯♦ ✹✯❃✳ ♦✙ ✰ ❁✯ ✎✏✑ ✒✓✔✕✖ ✗✘✙✎✓ ✑✓✔ ✗✣✰✱✜✓✓✢✎ ✗✘✙✎✓✱✓✔✘ ✗✔
✏✛✜✓✓✢✎ ✣✓✔✥ ✦✓✔ ✛✣ ✲✬✒✔ ✩✪✫✓✬♦✳✴ ✗✔ ✜✓✮ ✏✛✜✓✓✢✎ ✣✓✔✦✮ ✣✤✯

(iii) ✘✲✳✏✲✳✰ ✹✰✺✼✲☞❡ ✽✻ ✓✲✙❞ ❅❧ ✹✰✺✼✲ ✒ ✹✳ ❁✵✗✲✲→✼ ♦✙ ✰❆ ✹✰✺✼✲ 16 + 20 = 36 ✗✲✴ ✒ ✹✳❁✵✗✲✲→✼ ♦✙❆ ✡✹✯✴ ✑✲❡✱ ✹✰✺✼✲✓✲✳✰ ✵✳✷ ✵✶✷✈ ✓✲✙❞ ✼✶✵❄ ✸✳✯❞ ✯✴❁✑☞❆
16 ✓✲✙❞  20 ✯✳ ✓✚✼ ❀✗✲✼❁✏❞✶ ❦ ✶✣✲✏✺✲✰✰✲✳✰ ✯✳ ❁✸☞ ✗✲✴ ✡✹✯✴ ✑✲❡✱ ✯✴❁✑☞❆ ✡✹✾✿✯✲❞✖ ✎✏✑ ✑✮ ✣✪✕✖ ✑✓✔ ✗✘✙✎✓✚✷ ✏✒✗✮ ✗✘✙✎✓ ✗✔ ✏✛✜✓✓✢✎ ✣✓✔✘✥ ✦✓✔ ✕✬ ✗✘✙✎✓✱✓✔✘

✒✓ ✎✓✔✩ ✜✓✮ ✲✗ ✗✘✙✎✓ ✗✔ ✏✛✜✓✓✢✎ ✣✓✔✩✓✯

(iv) ✘✲✳✏✲✳✰ ✹✰✺✼✲☞❡ 35 ✓✲✙❞  20 ✹✰✺✼✲ ✔ ✹✳ ❁✵✗✲✲→✼ ♦✙ ✰❆ ❂✼✲ ✡✏✯✲ ✓ ✰❃❞ ❇✔✧❅❧ = 15

✗✲✴ 5 ✹✳ ❁✵✗✲✲→✼ ♦✙� ✡✹✯✴ ✑✲❡✱ ✹✰✺✼✲✓✲✳✰ ✯✳ ☞ ✳✹✳ ✵✶✷✈ ✓✚✼ ✼✶✵❄ ✸✳✯❞ ✗✲✴✯✴❁✑☞❆ ✡✹ ✾✿✯✲❞✖ ✎✏✑ ✑✮ ✣✪✕✖ ✑✓✔ ✗✘✙✎✓✚✷ ✏✒✗✮ ✗✘✙✎✓ ✗✔ ✏✛✜✓✓✢✎ ✣✓✘✔✥ ✦✓✔

✕✬ ✗✘✙✎✓✱✓✔✘ ✒✓ ✱✘✦❜ ✜✓✮ ✲✗ ✗✘✙✎✓ ✗✔ ✏✛✜✓✓✢✎ ✣✓✔✩✓✯ ✘✲✳ ✹✰✺✼✲✓✲✳✰ ✯✳ ✓✚✼✼✶✵❄ ✸✳✯❞ ❀✾✼✶☛❂❃ ❁✘☞ ❦☞ ✱✲❞✲✳ ✰ ❁✏✼❄✲✳✰ ✯✴ ✑✲❡✱ ✯✴❁✑☞❆
3.7 ✡✁✂✂✄☎ ✸✟✹✂✌✺✂✻✼✌

✼❁✘ ❁✯✹✴ ✹✰✺✼✲ ✯✲✳ ❀✹✯✳ ❦ ✶✣✲✏✺✲✰✰✲✳✰ ✯✳ ❦ ✶✣✲✏✾✷✸ ✯✳ ✤✾ ❄✳✰ ✌✼❂❃ ❁✯✼✲ ✑✲☞✖ ❃✲✳ ♦❄✯♦❃✳ ♦✙ ✰ ❁✯ ♦❄✏✳ ❀✹ ✹✰✺✼✲ ✯✲✳ ❦ ✶✣✲✏✺✲✰❁✰❃ (factorised) ✯❞ ❁✸✼✲ ♦✙ ✓✎✲✵✲ ❀✹✵✳✷
❦ ✶✣✲✏✺✲✰✰ ✯❞ ❁✸☞ ♦✙ ✰❆ ✡✹ ✾✿✯✲❞✖ ✑✕ ♦❄ 24 = 3 × 8 ❁✸✺✲❃✳ ♦✙ ✰✖ ❃✲✳ ♦❄ ✯♦❃✳ ♦✙ ✰ ❁✯ ♦❄✏ ✳
24 ✵✳✷ ❦ ✶✣✲✏✺✲✰✰ ✯❞ ❁✸☞ ♦✙ ✰❆ ✼♦ ❅✒ ✵✳✷ ❦ ✶✣✲✏✺✲✰✰✏✲✳✰ ❄✳✰ ✹✳ ☞✯ ❦ ✶✣✲✏✺✲✰✰✏ ♦✙❆ ✡✹✵✳✷ ✓✚✼
❦ ✶✣✲✏✺✲✰✰✏ ❁✏▼✏ ♦✙ ✰ ✥
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24 = 2 × 12 24 = 4 × 6 24 = 3 × 8

= 2 × 2 × 6 = 2 × 2 × 6 = 3 × 2 × 2 × 2

= 2 × 2 × 2 × 3 = 2 × 2 × 2 × 3 = 2 × 2 × 2 × 3

24 ✵✳✷ ❀✾❞✲✳❂❃ ✹✗✲✴ ❦ ✶✣✲✏✺✲✰✰✏✲✳✰ ❄✳✰✖ ✓ ✰❃ ❄✳✰ ♦❄ ☞✯ ♦✴ ❦ ✶✣✲✏✺✲✰✰✏ 2 × 2 × 2 × 3 ✾❞✾♦✶❡✱❃✳ ♦✙ ✰❆ ✡✹ ❦ ✶✣✲✏✺✲✰✰✏ ❄✳✰ ✯✳✵✸ ❅ ✓✲✙❞ ❇ ♦✴ ❦ ✶✣✲✏✺✲✰✰ ♦✙ ✰ ✓✲✙❞ ✼✳ ✓✗✲✲→✼ ✹✰✺✼✲☞❡ ♦✙ ✰❆❁✯✹✴ ✹✰✺✼✲ ✯✲ ✡✹ ✾✿✯✲❞ ✯✲ ❦ ✶✣✲✏✺✲✰✰✏ ✓✗✲✲→✼ ❦ ✶✣✲✏✺✲✰✰✏  (prime factorisation)

✯♦✸✲❃✲ ♦✙❆
✓✲✡☞✖ ✡✹✯✴ ✑✲❡✱ ✹✰✺✼✲ 36 ✹✳ ✯❞ ✳✰❆

36

 2 × 18 3 × 12 4 × 9 6 × 6

2 × 2 × 9 3 × 3 × 4 2 × 2 × 9 2 × 3 × 6

2 × 2 × 3 × 3 3 × 3 × 2 × 2 2 × 2 × 3 × 3 2 × 3 × 2 × 3

2 × 2 × 3 × 3 2 × 2 × 3 × 3

36 ✯✲ ❧❚✞✞✐✖ ❦ ✶✣✲✏✺✲✰✰✏ 2 × 2 × 3 × 3 ♦✙❆ ✼♦ 36 ✯✲ ✵✳✷✵✸ ☞✯ ♦✴ ✓✗✲✲→✼
❦ ✶✣✲✏✺✲✰✰✏ ♦✙❆

16, 28 ✝✞✟✠ 38 ☛☞✌ ✝✏✞✞✱✠ ✓✔✕✞✖✗✞✎✘✖ ✑✟✑✗✞✢✣

✞✟✠✝✡☎✝✄☛ ✥ ①�✝ (Factor Tree)

✌✞✆✛ ✜ ☛✍✩✖✞ ✎✭✔❞❱ ✛☛✌✞ ✌✞✆✛✜ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳ ❧✘ ✐❜ ✌✆ ❱✌ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳❧✞✙❥ ✪☛✆ ✔✕✔✩✞❱ ✖✭♦☎ ☛✞✆✔✎❱❖ ❯✙☛✆ ✖✭♦☎ ✌✞✆ ☛✞✆✔✎❱❖ ❯✙☛✆
✼✚ 90 =15×6 15 = 3×5

6 ✟✆✠ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳ ✖✭♦☎ ✔✕✔✩✞❱

✐✩✪✫✬ ✭✮✯✰✲

❜✁✂✄☎ ✆✝✞✟✠

✻
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❱✆☛✞ ✘✒ ✔❞✫❞ ☛✍✩✖✞❱✑ ✕✆✌❥ ✌✒✔❯❱✚
(a) 8 (b) 12

☞�✝❣✏✠✝ 7 : 980 ✌✞ ❧❚✞✞✐✖ ✓✭❲✞❞✩✞✍❳❞ ◆✞✣ ✌✒✔❯❱✚
❣❬ : ✘☎ ❱✆☛✞ ✔❞✫❞ ✡✤✌✞❥ ✌❥✣✆ ✘✙✍ ✮

✘☎ ☛✍✩✖✞ 980 ✌✞✆ 2, 3, 5, 7 ✛★✖✞✔è ☛✆ ✡✹✴ ❀❄ ❄✳✰ ✕✲❞✧✕✲❞ ✗✲✲❦ ✘✳❃✳ ♦✙ ✰❆
✼♦ ✾✿❁❀✼✲ ♦❄ ❃✕ ❃✯ ✑✲❞✴ ❞✺✲❃✳ ♦✙ ✰✖ ✑✕ ❃✯ ❁✯ ✗✲✲❦✾✷✸ ✡✏✹✳❁✵✗✲✲❁✑❃ ♦✲✳❃✲ ❞♦ ✳❆
2 980

2 490

5 245

7   49

7     7

1

✡✹ ✾✿✯✲❞ ❜✶❧ ✯✲ ✓✗✲✲→✼ ❦✶✣✲✏✺✲✰✰✏ ♦✙ ✥ 980 = 2 × 2 × 5 × 7 × 7

♦✧✐✬✓✛✴✮ 3.5

1. ✑✖❢✖✑✟✑✗✞✒ ✍ ☞✎ ✍☞ ✚✞✟✖�✍☞ ✚✌✞✖ ✍✄✠ ✞ ✟ ✎❑
(a) ✠✑✁ ✚✞☞✄☎ ✍✎✗✠✞ ☎ ✍☞ ✑☛✏✞✞✱✠ ✞ ✟✄ ✒✞☞ ☛✞ ✾ ✍☞ ✏✞✛ ✑☛✏✞✞✱✠ ✞✞☞✒✛ ✞ ✟✣
(b) ✠✑✁ ✢✚ ✍✎✗✠✞ ✾ ✍☞ ✑☛✏✞✞✱✠ ✞ ✟✄ ✒✞☞ ☛✞ ☎ ✍☞ ✏✞✛ ✝☛❀✠ ✑☛✏✞✞✱✠ ✞✞☞✓✛✣
(c) ✢✚ ✍✎✗✠✞ �✽ ✍☞ ✏✞✛ ✑☛✏✞✞✱✠ ✞✞☞✒✛ ✞ ✟✄ ✠✑✁ ☛✞ ☎ ✝✞✟✠ ✡ ✁✞☞✖✞☞✎ ✍☞ ✑☛✏✞✞✱✠ ✞✞☞✣
(d) ✠✑✁ ✢✚ ✍✎✗✠✞ ✾ ✝✞✟✠ �✆ ✁✞☞✖✞☞✎ ✍☞ ✑☛✏✞✞✱✠ ✞✞☞✄ ✒✞☞ ☛✞ ✾✆ ✍☞ ✏✞✛ ✑☛✏✞✞✱✠ ✞✞☞✓✛✣
(e) ✠✑✁ ✁✞☞ ✍✎✗✠✞✢✎ ✍✞�✝✏✞✞✱✠ ✞✞☞✎✄ ✒✞☞ ✄✖✍ ☞✎ ✍☞ ✚✍ ✍☞ ✚✍ ✢✚ ✝☛❀✠ ✞✛ ✝✏✞✞✱✠

✍✎✗✠✞ ✞✞☞✓✛✣
(f) ✹ ✍☞ ✑☛✏✞✞✱✠ ✍✏✞✛ ✍✎✗✠✞✢✎ ✽ ✍☞ ✏✞✛ ✝☛❀✠ ✑☛✏✞✞✱✠ ✞✞☞✖✛ ✏✞✑✞✢✣
(g) ✽ ✍☞ ✑☛✏✞✞✱✠ ✍✏✞✛ ✍✎✗✠✞✢✎ ✹ ✍☞ ✑☛✏✞✞✱✠ ✞✞☞✖✛ ✏✞✑✞✢✣
(h) ✠✑✁ ✚✞☞✄☎ ✍✎✗✠✞ ✁✞☞ ✍✎✗✠✞✝✞☞✎ ✚✞☞ ✝✟✓�✝✟✓ ☛�✠✞�☛�✠✞ ✑☛✏✞✞✑✜✒ ✚✠✒✛ ✞ ✟✄ ✒✞☞ ☛✞

❢✖✚☞ ✠✞☞✓ ✚✞☞ ✏✞✛ ☛�✠✞�☛�✠✞ ✑☛✏✞✞✑✜✒ ✚✠☞✓✛✣
(i) ✠✑✁ ✚✞☞✄☎ ✍✎✗✠✞ ✁✞☞ ✍✎✗✠✞✝✞☞✎ ✚☞ ✠✞☞✓ ✚✞☞ ☛�✠✛ ✒✠✞ ✑☛✏✞✞✑✜✒ ✚✠✒✛ ✞✟✄ ✒✞☞ ☛✞ ❢✖

✁✞☞✖✞☞✎ ✍✎✗✠✞✝✞☞✎ ✚✞☞ ✝✟✓�✝✟✓ ✏✞✛ ✑☛✏✞✞✑✜✒ ✚✠☞✓✛✣
2. ✠✞✞✎ ✡✆ ✚☞ ✑✟✢ ✁✞☞ ✑✏✞✁�✑✏✞✁ ✓✔✕✞✖✗✞✎✘ ☛✂✄✞ ✑✁✢ ✞ ✟ ✎✣ ✄✖✍ ☞ ✎ ✝✙✞✒ ✍✎✗✠✞✢✎ ✑✟✑✗✞✢✣

(a)

✻

✷ ❄

✶☎

✺ ❄

✻☎
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(b)              

✸�

✶� ❄

❄

✻�

❄❄

3. ✢✚ ✏✞✞✱✠ ✍✎✗✠✞ ✚☞ ✝✏✞✞✱✠ ✓✔✕✞✖✗✞✎✘✖ ✍ ☞✎ ✑✚✖ ✓✔✕✞✖✗✞✎✘✞☞✎ ✚✞☞ ✍✑❢✍✑✟✒ ✖✞✛✎ ✑✚✠✞
✜✞✒✞ ✞ ✟❑

4. ✏✞✠ ✝✎✚✞☞✎ ✚✛ ✍❝✍☞ ❝✘✂✛ ✍✎✗✠✞ ✑✟✑✗✞✢ ✝✞✟✠ ❢✍☞ ✝✏✞✞✱✠ ✓✔✕✞✖✗✞✎✘✖ ✚☞ ❢☛ ✍ ☞ ✎
✁✠✆✒ ✚✛✑✜✢✣

5. ☛✞✎✏ ✝✎✚✞☞✎ ✚✛ ✍❝✍☞ ✝✞☞✷✛ ✍✎✗✠✞ ✑✟✑✗✞✢ ✝✞✟✠ ❢✍☞ ✝✏✞✞✱✠ ✓✔✕✞✖✗✞✎✘✖ ✚☞ ❢☛ ✍ ☞✎
✁✠✆✒ ✚✛✑✜✢✣

6. 1729 ✚☞ ✍✏✞✛ ✝✏✞✞✱✠ ✓✔✕✞✖✗✞✎✘ ✙✞✒ ✚✛✑✜✢ ✝✞✟✠ ❢✁✞ ☞✎ ✝✞✠✞☞✞✛ ✞✍ ✍ ☞✎ ✁✠☛✑▲✌✞✒
✚✛✑✜✢✣ ✝❝ ✁✞☞ ✞✍✞✓✒ ✝✏✞✞✱✠ ✓✔✕✞✖✗✞✎✘✞☞✎ ✍ ☞✎ ✠✑✁ ✚✞☞✄☎ ✍✎❝✎è✞ ✞✟ ✒✞☞ ✑✟✑✗✞✢✣

7. ✒✛✖ ✞✍✞✓✒ ✍✎✗✠✞✝✞☞✎ ✚✞ ✓✔✕✞✖☛✌✟ ✍✁ ✟☛ ✡ ✍☞ ✑☛✏✞✞✱✠ ✞✞☞✒✞ ✞✟✣ ✄✍ ✚✌✞✖ ✚✞☞ ☛✔✌✝
❢✁✞✞✠✕✞✞☞✎ ✚✛ ✍✞✞✠✒✞ ✍☞ ▲☛✂✷ ✚✛✑✜✢✣

8. ✁✞☞ ✞✍✞✓✒ ✑☛✂✞✠ ✍✎✗✠✞✝✞☞✎ ✚✞ ✠✞☞✓ ✹ ✍☞ ✑☛✏✞✞✱✠ ✞✞☞✒✞ ✞✟✣ ☛✔✌✝ ❢✁✞✞✠✕✞ ✟ ☞✚✠ ✄✍
✚✌✞✖ ✚✞ ✍✄✠✞☛✖ ✚✛✑✜✢✣

9. ✑✖❢✖ ✍ ☞✎ ✍☞ ✑✚✖ ✁✠ ✎✜✚✞☞✎ ✍ ☞✎ ✝✏✞✞✱✠ ✓✔✕✞✖✗✞✎✘✖ ✑✚✢ ✓✢ ✞ ✟ ✎ ✡
(a) 24 = 2 × 3 × 4 (b) 56 = 1 × 7 × 2 × 2 × 2

(c) 70 = 2 × 5 × 7 (d) 54 = 2 × 3 × 9

10. ✑❝✖✞ ✏✞✞✓ ✑✚✢ ✙✞✒ ✚✛✑✜✢ ✑✚ ✆✠✞ 25110 ✍✎✗✠✞ 45 ✍☞ ✑☛✏✞✞✱✠ ✞ ✟✣
[✍✎☛☞✌✒ ✡ 5 ✝✞✟✠  9 ✍✞�✝✏✞✞✱✠ ✍✎✗✠✞✢✎ ✞✟ ✎✣ ✁✛ ✞ ✔✄☎ ✍✎✗✠✞ ✚✛ 5 ✝✞✟✠  9 ✍☞ ✑☛✏✞✞✱✠✒✞ ✚✛
✜✞✎✏ ✚✛✑✜✢✣]

11. ✍✎✗✠✞ 18, 2 ✝✞✟✠  3 ✁✞☞✖✞☞✎ ✍☞ ✑☛✏✞✞✱✠ ✞ ✟✣ ✠✞  2 × 3 = 6 ✍☞ ✏✞✛ ✑☛✏✞✞✱✠ ✞✟✣ ✄✍✛ ☛☞✚✞✠✄
✢✚ ✍✎✗✠✞ ✹ ✝✞✟✠ ✡ ✁✞☞✖✞☞✎ ✍☞ ✑☛✏✞✞✱✠ ✞✟✣ ✆✠✞ ✞✍ ✚✞ ✍✚✒☞ ✞✟✎ ✑✚ ☛✞ ✍✎✗✠✞  4 × 6 =

24 ✍☞ ✏✞✛ ✑☛✏✞✞✱✠ ✞✞☞✓✛✣ ✠✑✁ ✖✞✛✎✄ ✒✞☞ ✝☛✖☞ ❢Ù✞✠ ✚✛ ☛ ✔✑✂✷ ☛☞✌ ✑✟✢ ✢✚ ❢✁✞✞✠✕✞ ✁✛✑✜✢✣
12. ✍✟✎ ✏✞✠ ✑✏✞✁�✑✏✞✁ ✝✏✞✞✱✠ ✓✔✕✞✖✗✞✎✘✞☞✎ ☛✞✟✛ ✍❝✍☞ ✝✞☞✷✛ ✍✎✗✠✞ ✞�✎✣ ✆✠✞ ✝✞☛ ✍✔②☞ ✙✞✒ ✚✠ ✍✚✒☞ ✞✟✎❑

3.8 ✍❡✁✂✍ ✂✍✂✄�✆☎✆

♦❄ ✘✲✳ ✹✰✺✼✲✓✲✳✰ ✵✳✷ ✹✲✵☛ ❦ ✶✣✲✏✺✲✰✰ ✱✲❃ ✯❞✏✲ ✹✴✺✲ ✱✶✵✳✷ ♦✙ ✰❆ ✓✕ ♦❄ ✡✏ ✹✲✵ ☛ ❦ ✶✣✲✏✺✲✰✰✲✳ ✰❄✳✰ ✹✕✹✳ ✕✰ ✝✲ ❦ ✶✣✲✏✺✲✰✰ ✱✲❃ ✯❞✏ ✳ ✯✲ ✾✿✼❀✏ ✯❞ ✳✰❦ ✳❆
✽❅ ✓✲✙❞ ✽✻ ✯✳ ✹✲✵ ☛ ❦ ✶✣✲✏✺✲✰✰ ❂✼✲ ♦✙ ✰� ✼✳ ✽✖❅ ✓✲✙❞ ✒ ♦✙ ✰❆
✡✏ ✹✲✵ ☛ ❦ ✶✣✲✏✺✲✰✰✲✳✰ ❄✳✰ ✹✕✹✳ ✕✰✝✲ ✯✲✙✏✧✹✲ ♦✙� ✼♦ ✒ ♦✙❆ 20, 28 ✓✲✙❞  36 ✵✳✷ ✹✲✵☛ ❦ ✶✣✲✏✺✲✰✰❂✼✲ ♦✙ ✰❆ ✼✳ 1, 2 ✓✲✙❞ 4 ♦✙ ✰ ❃✎✲✲ ✡✏❄✳✰ ✾✶✏✥ ✹✕✹✳ ✕✰ ✝✲ ❦ ✶✣✲✏✺✲✰✰ 4 ♦✙❆
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✑✓✔ ✎✓ ✱✏♥✒ ✑✮ ✣✪✕✖ ✗✘✙✎✓✱✓✔✘ ✛✔✳ ✗✓✛✖ ✩✪✫✓✬✙✓✘✭✓✔✘ �✔✘ ✗✁✗✔ ✁✭✂✓ ✗✓✛✖ ✩✪✫✓✬✙✓✘✭

✕✬ ✑✮ ✣✪✕✖ ✗✘✙✎✓✱✓✔✘ ✒✓ �✣❜✓� ✗�✓♦✛✦✖✒ (highest common factor) ✒✣✴✓✦✓ ✣✤✯

�✣❜✓� ✗�✓♦✛✦✖✒ ✒✓✔ ✗✘❡✓✔♦ �✔✘ �✄✗✄ ☎✎✓ HCF✮ ✜✓✮ ✏✴✙✓✦✔ ✣✤✘✯ ✡✹✳ ❄♦✆✲❄ ✛✹✕✹✳
✕✰ ✝✲✢ ✹✲✵☛ ✗✲✲✑✯ (greatest common divisor) ✼✲ (GCD) ✗✲✴ ✯♦✲ ✑✲❃✲ ♦✙❆

✟✆❢✆ ✎✁ ✝✞✞✞ ✟✁✒ ✎✔✟❢✱ ✪
(i) 24 ✈✁✂✄ 36 (ii) 15, 25 ✈✁✂✄ 30

(iii) 8 ✈✁✂✄ 12 (iv) 12, 16 ✈✁✂✄ 28

✹✰✺✼✲✓✲✳✰ ❅❧✖ ❅✶ ✓✲✙❞ ❇✻ ✯✲ ❄❧✹❧ ✡✏ ✹✰✺✼✲✓✲✳✰ ✯✳ ✓✗✲✲→✼ ❦ ✶✣✲✏✺✲✰✰✏ ✠✲❞✲ ✡✹ ✾✿✯✲❞ ✱✲❃❁✯✼✲ ✑✲ ✹✯❃✲ ♦✙ ✥
2 20 2 28 2 36

2 10 2 14 2 18

5 5 7 7 3 9

1 1 3 3
1

✡✹ ✾✿✯✲❞✖
20 = 2 × 2 × 5
28 = 2 × 2 × 7
36 = 2 × 2 × 3 × 3

❅❧✖ ❅✶ ✓✲✙❞ ❇✻ ❄✳✰ ✹✲✵☛ ❦ ✶✣✲✏✺✲✰✰ ❅ ✛✘✲✳ ✕✲❞ ✓✲ ❞♦✲ ♦✙✢ ♦✙❆
✓❃✥✖ ❅❧✖ ❅✶ ✓✲✙❞ ❇✻ ✯✲ ❄❧✹❧ ❅ × ❅ = ✒ ♦✙❆

✄ ✐✡✌✂�☛☞ 3.6

1. ✑✖❢✖✑✟✑✗✞✒ ✍✎✗✠✞✝✞☞✎ ✚☞ ✍✌✍✌ ✙✞✒ ✚✛✑✜✢ ✡
(a) 18, 48 (b) 30, 42 (c)  18, 60 (d) 27, 63

(e) 36, 84 (f)  34, 102 (g) 70, 105, 175 (h) 91, 112, 49
(i)  18,54, 81 (j) 12, 45, 75

2. ✑✖❢✖ ✚✞ ✍✌✍✌ ✆✠✞ ✞✟❑
(a) ✁✞☞ ✞✍✞✓✒ ✍✎✗✠✞✢✎ (b) ✁✞☞ ✞✍✞✓✒ ✍✍ ✍✎✗✠✞✢✎
(c) ✁✞☞ ✞✍✞✓✒ ✑☛✂✞✍ ✍✎✗✠✞✢✎

3. ✝✏✞✞✱✠ ✓✔✕✞✖✗✞✎✘✖ ❢✞✠✞ ✁✞☞ ✍✞�✝✏✞✞✱✠ ✍✎✗✠✞✝✞☞✎ ✹ ✝✞✟✠ �✂ ✚✞ ✍✌✍✌ ✄✍ ☛☞✚✞✠ ✙✞✒
✑✚✠✞ ✓✠✞ ✡
4 = 2 × 2 ✝✞✟✠ 15 = 3 × 5

✏ �✎✑✚ ✄✖ ✓✔✕✞✖✗✞✎✘✞☞✎ ✍ ☞✎ ✚✞☞✄☎ ✝✏✞✞✱✠ ✍✞☛ ☎ ✓✔✕✞✖✗✞✎✘ ✖✞✛✎ ✞✟✄ ✄✍✑✟✢ ✹ ✝✞✟✠ �✂ ✚✞ ✍✌

✍✌ ❀✞�✁✠ ✞✟✣ ✆✠✞ ✠✞ ❢Ù✞✠ ✍✞✛ ✞ ✟❑ ✠✑✁ ✖✞✛✎ ✒✞☞ ✍✞✛ ✍✌✍✌ ✆✠✞ ✞✟❑

✐✩✪✫✬ ✭✮✯✰✲
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3.9 ☛②✂✟✆✍ ✂✍✂✄��☎☎

4 ✓✲✙❞  6 ✯✳ ✹✲✵☛ ❦✶✣✲✑ ❂✼✲ ♦✙✰� ✼✳ 12, 24, 36, ... ♦✙✰❆ ✡✏❄✳✰ ✹✕✹✳ ✈✲✳❜✲ ❦✶✣✲✑ ✯✲✙✏✧✹✲ ♦✙� ✼♦ 12

♦✙❆ ♦❄ ✯♦❃✳ ♦✙✰ ❁✯ 4 ✓✲✙❞ 6 ✯✲ ✹✕✹✳ ✈✲✳❜✲ ✛✸❞✲✶❃❄✢ ❦✶✣✲✑ ✼✲ ✸❞✲✶❃❄ ✹❄✲✾✵❀✼☛ (lowest
common multiple) 12 ♦✙❆ ✼♦ ✵♦ ✈✲✳❜✴ ✹✳ ✈✲✳❜✴ ✹✰✺✼✲ ♦✙ ✑✲✳ ✘✲✳✏✲✳✰ ✯✲ ❦✶✣✲✑ ♦✙❆ ✑✓✔ ✎✓ ✱✏♥✓✒
✑✮ ✣✪✕✖ ✗✘✙✎✓✱✓✔✘ ✒✓ ✴✁✓✪✦� ✗�✓♦✛★✎✖ ✕✬ ✗✘✙✎✓✱✓✔✘ ✒✔ ✗✓✛✖ ✩✪✫✓✂✓✔✘ �✔✘ ✗✔ ✗✁✗✔ ✄✓✔☎✓

☎✴✁✓✪✦� ✎✓ ✏✬✭✬✦�✮ ✩✪✫✓✂ ✣✓✔✦✓ ✣✤✯ ✗✘❡✓✔♦ �✔✘✥ ✕✗✔ ✴✄✗✄ (LCM) ✜✓✮ ✏✴✙✓✓ ✂✓✦✓ ✣✤✯  8
✓✲✙❞ ✽❅ ✯✲ ✸❧✹❧ ❂✼✲ ♦✙� ✒ ✓✲✙❞ ❜ ✯✲ ✸❧✹❧ ❂✼✲ ♦✙� ✻ ✓✲✙❞ ❜ ✯✲ ✸❧✹❧ ❂✼✲ ♦✙�

✲✑✓✣❜✫✓ 8 : 12 ✓✲✙❞  18 ✯✲ ✸❧✹❧ ✱✲❃ ✯✴❁✑☞❆
✣✴ ♦❄ ✑✲✏❃✳ ♦✙ ✰ ❁✯ ✽❅ ✓✲✙❞ ✽✶ ✵✳✷ ✹✲✵☛ ❦ ✶✣✲✑ ❇✻✖ ❣❅✖ ✽❧✶ ✡❀✼✲❁✘ ♦✙ ✰❆ ✡✏❄✳✰✹✕✹✳ ✈✲✳❜✲ ❇✻ ♦✙❆ ✓✲✡☞✖ ☞✯ ✓✲✙❞ ❁✵❁✜ ✹✳ ✡✹✳ ❁✏✯✲✸✰✳✥

12 ✓✲✙❞ ✽✶ ✯✳ ✓✗✲✲→✼ ❦ ✶✣✲✏✺✲✰✰✏ ✡✹ ✾✿✯✲❞ ♦✙ ✰ ✥
12 = 2 × 2 × 3 18 = 2 × 3 × 3

✡✏ ✓✗✲✲→✼ ❦ ✶✣✲✏✺✲✰✰✏✲✳✰ ❄✳✰✖ ✓✗✲✲→✼ ❦ ✶✣✲✏✺✲✰✰ ❅ ✓❁✆✲✯❃❄ ✘✲✳ ✕✲❞ ✓✲❃✲
♦✙ ✛✼♦ ✽❅ ✯✳ ❦ ✶✣✲✏✺✲✰✰✲✳✰ ❄✳✰ ♦✙✢❆ ✡✹✴ ✾✿✯✲❞ ✓✗✲✲→✼ ❦ ✶✣✲✏✺✲✰✰ ❇
✓❁✆✲✯❃❄ ✘✲✳ ✕✲❞ ✓✲❃✲ ♦✙ ✛✼♦ ✽✶ ✯✳ ❦ ✶✣✲✏✺✲✰✰✲✳✰ ❄✳✰ ♦✙✢❆ ✘✲✳ ✹✰✺✼✲✓✲✳ ✰ ✯✲✸❧✹❧ ❀✏ ✓✗✲✲→✼ ❦ ✶✣✲✏✺✲✰✰✲✳ ✰ ✯✲ ❦ ✶✣✲✏✾✷✸ ♦✙ ✑✲✳ ❀✏ ✹✰✺✼✲✓✲✳✰ ❄✳✰
✓❁✆✲✯❃❄ ✕✲❞ ✓✲❃✳ ♦ ✰✙❆ ✓❃✥ ✡✏✯✲ ✸❧✹❧ = 2 × 2 × 3 × 3  = 36 ♦✙❆

✲✑✓✣❜✫✓ 9 : 24 ✓✲✙❞  90 ✯✲ ✸❧✹❧ ✱✲❃ ✯✴❁✑☞❆
✣✴ : 24 ✓✲✙❞  90 ✯✳ ✓✗✲✲→✼ ❦ ✶✣✲✏✺✲✰✰✏ ✡✹ ✾✿✯✲❞ ♦✙ ✰✥

24 = 2 × 2 × 2 × 3           90 = 2 × 3 × 3 × 5

✡✏ ✓✗✲✲→✼ ❦ ✶✣✲✏✺✲✰✰✏✲✳ ✰ ❄✳✰✖ ✓✗✲✲→✼ ❦ ✶✣✲✏✺✲✰✰ ❅ ✓❁✜✯❃❄ ❃✴✏ ✕✲❞ ✓✲❃✲
♦✙ ✛✼♦ ❅✒ ❄✳✰ ♦✙✢❁ ✓✗✲✲→✼ ❦ ✶✣✲✏✺✲✰✰ ❇ ✘✲✳ ✕✲❞ ✓✲❃✲ ♦✙ ✛✼♦ ❜❧ ❄✳✰ ♦✙✢
✓✲✙❞ ✓✗✲✲→✼ ❦ ✶✣✲✏✺✲✰✰ ✔ ✯✳✵✸ ☞✯ ✕✲❞ ❜❧ ❄✳✰ ✓✲❃✲ ♦✙❆
✡✹❁✸☞✖ ✵✲✰❁✈❃ ✸❧✹❧ = (2 × 2 × 2) × (3 × 3) × 5 = 360

✲✑✓✣❜✫✓ 10 : 40, 48 ✓✲✙❞ 45  ✯✲ ✸❧✹❧ ✱✲❃ ✯✴❁✑☞❆
✣✴ : 40, 48 ✓✲✙❞ 45 ✯✳ ✓✗✲✲→✼ ❦ ✶✣✲✏✺✲✰✰✏ ✡✹ ✾✿✯✲❞ ♦✙ ✰ ✥

40 = 2 × 2 × 2 × 5

48 = 2 × 2 × 2 × 2 × 3

45 = 3 × 3 × 5

✓✗✲✲→✼ ❦ ✶✣✲✏✺✲✰✰ ❅ ✓❁✜✯❃❄ ✱✲❞ ✕✲❞ ✛✼♦ ✒✶ ❄✳✰ ♦✙✢✖ ✓✗✲✲→✼ ❦✶✣✲✏✺✲✰✰❇ ✓❁✜✯❃❄ ✘✲✳ ✕✲❞ ✛✼♦ ✒✔ ❄✳✰ ♦✙✢ ✓✲✙❞ ✓✗✲✲→✼ ❦ ✶✣✲✏✺✲✰✰ ✔ ✯✳✵✸ ☞✯
✕✲❞ ✛✼♦ ✒❧ ✓✲✙❞ ✒✔ ✘✲✳✏✲✳✰ ❄✳✰ ♦✙✢ ✓✲❃✲ ♦✙❆
✓❃✥ ✵✲✰❁✈❃ ✸❧✹❧ = (2 × 2 × 2 × 2) × (3 × 3) × 5 = 720

✸❞✲✶❃❄ ✹❄✲✾✵❀✼☛ ✛✸❧✹❧✢ ✯✲✳ ☞✯ ✓✚✼ ❁✵❁✜ ✹✳ ✗✲✴ ✱✲❃ ❁✯✼✲ ✑✲ ✹✯❃✲
♦✙✖ ✑✲✳ ✓❦✸✳ ❀✘✲♦❞✣✲ ❄✳✰ ✘❜✲✲☛✡☛ ❦✡☛ ♦✙ ✥
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✲✑✓✣❜✫✓ 11 : 20, 25 ✓✲✙❞ 30 ✯✲ ✸❧✹❧ ✱✲❃ ✯✴❁✑☞❆
✣✴ : ♦❄ ✹✰✺✼✲✓✲✳✰ ✯✲✳ ☞✯ ✾✰❁❂❃ ❄✳✰ ✏✴✱✳ ✘❜✲✲☛☞ ✓✏ ✶✹✲❞ ❁✸✺✲❃✳ ♦✙ ✰ ✥

2 20 25 30 (a)

2 10 25 15 (b)

3   5 25 15 (c)
5   5 25 5 (d)
5   1 5 1 (e)

1 1 1

✓❃✥✖ ✸❧✹❧ =  2 × 2 × 3 × 5 × 5 = 300

a. ✛✹✕✹✳ ✈✲✳❜✴ ✓✗✲✲→✼ ✹✰✺✼✲ ❅ ✹✳ ✗✲✲❦ ✘✴❁✑☞❆ ❅✔ ✑✙✹✴ ✹✰✺✼✲ ❅ ✹✳❁✵✗✲✲→✼ ✏♦✴ ✰ ♦✙❆ ✡✹❁✸☞ ✡✚♦ ✳✰ ✓❦✸✴ ✾✰❁❂❃ ❄✳✰ ✵✙✹✲ ✯✲ ✵✙✹✲ ♦✴ ❞✺✲❁✘✼✲ ✑✲❃✲ ♦✙✢❆
b. ✛✾✶✏✥ ❅ ✹✳ ✗✲✲❦ ✘✴❁✑☞❆ ✡✹✳ ❃✕ ❃✯ ✑✲❞✴ ❞❁✺✲☞ ✑✕ ❃✯ ❅ ✯✳ ❦ ✶✣✲✑❁❄✸❃✳ ❞♦ ✳✰✢❆
c. ✛✓❦✸✴ ✓✗✲✲→✼ ✹✰✺✼✲ ❇ ✹✳ ✗✲✲❦ ✘✴❁✑☞✢❆
d. ✛✓❦✸✴ ✓✗✲✲→✼ ✹✰✺✼✲ ✔ ✹✳ ✗✲✲❦ ✘✴❁✑☞✢❆
e. ✛✾✶✏✥ ✔ ✹✳ ✗✲✲❦ ✘✴❁✑☞✢❆

3.10 ✍❡✂❡ ✡✂☛☞ ☛❡✂❡ ✄☞ �✟✞✠ ✡✂☛☞ �✁✂❡☞✹✂

♦❄✳✰ ✓✏ ✳✯ ❁✍✎✲❁❃✼✲✳✰ ✯✲ ✹✲❄✏✲ ✯❞✏✲ ✾✰ ✝❃✲ ♦✙✖ ✑♦✲❡ ♦❄ ❄❧✹❧ ✓✲✙❞ ✸❧✹❧ ✯✴ ✹✰✯❣✾✏✲✓✲✳✰✯✲ ✾✿✼✲✳❦ ✯❞❃✳ ♦✙ ✰❆ ♦❄ ✡✚♦ ✳✰ ✵✶✷✈ ❀✘✲♦❞✣✲✲✳✰ ✯✴ ✹♦✲✼❃✲ ✹✳ ✹❄❞✲☞❡❦ ✳❆
✲✑✓✣❜✫✓ 12 : ✘✲✳ ❜✙ ✰✯❞✲✳✰ (tankers) ❄✳✰ ❀❄❜✲✥ ✶✔❧ ✸✴❜❞ ✓✲✙❞ ✻✶❧ ✸✴❜❞ ❁❄❜❢❜✴ ✯✲ ❃✳✸

✓✲❃✲ ♦✙❆ ❀✹ ✕❃☛✏ ✯✴ ✓❁✜✯❃❄ ✜✲❁❞❃✲ (capacity) ✱✲❃ ✯✴❁✑☞✖ ✑✲✳ ✡✏
✘✲✳✏✲✳✰ ❜✙ ✰✯❞✲✳✰ ✯✳ ❃✳✸ ✯✲✳ ✾ ✦❞✲✧✾ ✦❞✲ ❄✲✾ ✘✳❦✲❆

✣✴ : ✵✲✰❁✈❃ ✕❃☛✏ ✯✲✳ ✘✲✳✏✲✳✰ ❜✙ ✰✯❞✲✳✰ ✵✳✷ ❃✳✸ ✯✲✳ ✾ ✦❞✲✧✾ ✦❞✲ ❄✲✾✏✲ ♦✙❆ ✓❃✥ ✡✹✯✴
✜✲❁❞❃✲ ✘✲✳✏✲✳✰ ❜✙ ✰✯❞✲✳✰ ✯✴ ✜✲❁❞❃✲✓✲✳ ✰ ✯✲ ☞✯ ✾ ✦❞✲✧✾ ✦❞✲ ❁✵✗✲✲✑✯ ♦✲✳❦✲❆ ✹✲✎✲
♦✴✖ ✡✹✯✴ ✜✲❁❞❃✲ ✓❁✜✯❃❄ ✗✲✴ ♦✲✳✏✴ ✱✲❁♦☞❆ ✓❃✥ ☞ ✳✹✳ ✕❃☛✏ ✯✴
✓❁✜✯❃❄ ✜✲❁❞❃✲ ✶✔❧ ✓✲✙❞ ✻✶❧ ✯✲ ❄❧✹❧ ♦✲✳❦✴❆ ✡✹✳ ❁✏▼✏❁✸❁✺✲❃ ✾✿✯✲❞✹✳ ✱✲❃ ❁✯✼✲ ✑✲❃✲ ♦✙ ✥

❅ ✶✔❧ ❅ ✻✶❧
✔ ✒❅✔ ❅ ❇✒❧
✔ ✶✔ ❅ ✽❣❧✽❣ ✽❣ ✔ ✶✔

✽ ✽❣ ✽❣✽



❧�✁✂✂✄✂☎ � ✆☎✝ ❧✂✞✂ ✁✂☎✟✠✂

71

✓❃✥✖

850 = 2 × 5 × 5 × 17 = 2 × 5 × 17 × 5

680 = 2 × 2 × 2 × 5 × 17 = 2 × 5 × 17 × 2× 2

✶✔❧ ✓✲✙❞ ✻✶❧ ✯✳ ✹✲✵☛ ❦ ✶✣✲✏✺✲✰✰ ❅✖ ✔ ✓✲✙❞ ✽❣ ♦✙❆
✓❃✥✖ ✶✔❧ ✓✲✙❞ ✻✶❧ ✯✲ ❄❧✹❧ 2 × 5 × 17 = 170 ♦✙❆
✓❃✥ ✵✲✰❁✈❃ ✕❃☛✏ ✯✴ ✓❁✜✯❃❄ ✜✲❁❞❃✲ ✽❣❧ ✸✴❜❞ ♦✙❆ ✼♦ ✾♦✸✳ ✕❃☛✏ ✯✲✳
✔ ✕✲❞ ❄✳✰ ✓✲✙❞ ✘✦✹❞ ✳ ✯✲✳ ✒ ✕✲❞ ❄✳✰ ✾ ✦❞✲✧✾ ✦❞✲ ❄✲✾ ✘✳❦✲❆

✲✑✓✣❜✫✓ 13 : ✾✿✲❃✥✯✲✸✴✏ ✹✙❞ ❄✳✰✖ ❃✴✏ ✌✼❁❂❃ ☞✯ ✹✲✎✲ ✯✘❄ ❀✶✲✯❞ ✱✸✏✲ ✾✿✲❞ ✰✗✲ ✯❞❃✳
♦✙ ✰❆ ❀✏✯✳ ✯✘❄✲✳✰ ✯✴ ✸✰✕✲✡✼✲❡ ❀❄❜✲✥ ✶❧ ✹✳❄✴✖ ✶✔ ✹✳❄✴ ✓✲✙❞ ❜❧ ✹✳❄✴ ♦✙ ✰❆
✡✏❄✳✰ ✹✳ ✾✿❀✼✳✯ ✚✼ ✦✏❃❄ ❁✯❃✏✴ ✘✦❞✴ ✱✸✳ ❁✯ ✵✳ ❀✹✳ ✾ ✦❞ ✳✧✾ ✦❞ ✳ ✯✘❄✲✳✰ ❄✳✰❃✼ ✯❞ ✳✰�

✣✴ : ✾✿❀✼✳✯ ✌✼❁❂❃ ✠✲❞✲ ✱✸✴ ❦✡☛ ✘✦❞✴ ✯✲✳ ✹❄✲✏ ✓✲✙❞ ✚✼ ✦✏❃❄ ❞♦✏✲ ♦✙❆ ✼♦

✵✲✰❁✈❃ ✚✼ ✦✏❃❄ ✘✦❞✴✖ ✑✲✳ ✾✿❀✼✳✯ ✌✼❁❂❃ ✯✲✳ ✱✸✏✴ ♦✙✖ ❀✏✯✳ ✯✘❄✲✳✰ ✯✴ ❄✲✾✲✳✰✯✲ ✸❞✲✶❃❄ ✹❄✲✾✵❀✼☛ ✛✸❧✹❧✢ ♦✲✳❦✴❆ ❂✼✲ ✓✲✾ ✕❃✲ ✹✯❃✳ ♦✙ ✰ ❂✼✲✳✰�
✡✹❁✸☞✖ ♦❄ ✶❧✖ ✶✔ ✓✲✙❞ ❜❧ ✯✲ ✸❧✹❧ ✱✲❃ ✯❞❃✳ ♦✙ ✰❆ ✶❧✖ ✶✔ ✓✲✙❞ ❜❧✯✲ ✸❧✹❧ ✽❅❅✒❧ ♦✙❆
✓❃✥ ✵✲✰❁✈❃ ✚✼ ✦✏❃❄ ✘✦❞✴ ✽❅❅✒❧ ✹✳❄✴ ♦✙❆

✲✑✓✣❜✫✓ 14 : ✵♦ ✹✕✹✳ ✈✲✳❜✴ ✹✰✺✼✲ ✱✲❃ ✯✴❁✑☞ ❁✑✹✳ ✽❅✖ ✽✻✖ ❅✒ ✓✲✙❞ ❇✻ ✹✳ ✗✲✲❦ ✘✳✏ ✳✾❞ ✾✿❀✼✳✯ ✘❜✲✲ ❄✳✰ ❣ ❜✲✳❞✲ ❞♦❃✲ ♦✙❆
✣✴ : ♦❄ 12, 16, 24 ✓✲✙❞ 36 ✯✲ ✸❧✹❧ ❁✏▼✏ ✾✿✯✲❞ ✱✲❃ ✯❞❃✳ ♦✙ ✰ ✥

2 12 16 24 36

2 6 8 12 18

2 3 4 6 9

2 3 2 3 9

3 3 1 3 9

3 1 1 1 3

1 1 1 1

✡✹ ✾✿✯✲❞✖ ✸❧✹❧ = 2 × 2 × 2 × 2 × 3 × 3 = 144

144 ✵♦ ✹✕✹✳ ✈✲✳❜✴ ✹✰✺✼✲ ♦✙ ❁✑✹✳ ✽❅✖ ✽✻✖ ❅✒ ✓✲✙❞ ❇✻ ✹✳ ✗✲✲❦ ✘ ✳✏ ✳ ✾❞

✾✿❀✼✳✯ ✘❜✲✲ ❄✳✰ ❧ ❜✲✳❞✲ ❞♦✳❦✲❆✾❞ ✰❃✶ ♦❄✳✰ ☞ ✳✹✴ ✹✕✹✳ ✈✲✳❜✴ ✹✰✺✼✲ ✱✲❁♦☞ ❁✑✹❄✳✰ ✾✿❀✼✳✯ ✘❜✲✲ ❄✳✰ 7 ❜✲✳❞✲ ❞♦ ✳❆
✓❃✥ ✵✲✰❁✈❃ ✹✰✺✼✲ ✽✒✒ ✹✳ ❣ ✓❁✜✯ ♦✲✳❦✴❆
✡✹ ✾✿✯✲❞✖ ✵✲✰❁✈❃ ✹✕✹✳ ✈✲✳❜✴ ✹✰✺✼✲ = 144 + 7 = 151 ♦✙❆
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✄ ✐✡✌✂�☛☞ 3.7

1. ✠☞✕✞✔ ✼✂ ✑✚✓☞✞ ✝✞✟✠ ✡✾ ✑✚✓☞✞ ✏✞✞✠✞☞ ✎ ☛✞✟✛ ✁✞☞ ✗✞✞✁ ✚✛ ❝✞☞✑✠✠✞✎ ✗✞✠✛✁✒✛ ✞ ✟ ✎✣ ✏✞✞✠ ✚☞ ❢✍
❝✷❝✷ ☞ ✚✞ ✝✑♦✚✒✍ ✍✞✖ ✙✞✒ ✚✛✑✜✢ ✜✞☞ ✁✞☞✖✞☞✎ ❝✞☞✑✠✠✞☞✎ ✚☞ ✏✞✞✠✞☞✎ ✚✞☞ ☛�✠✞�☛�✠✞ ✍✞☛ ✟ ☞✣

2. ✒✛✖ ✟✘ ✂✚☞ ✢✚ ✞✛ ▲✌✞✞✖ ✍☞ ✢✚ ✍✞✌✞ ✚✁✍ ❢�✞✚✠ ✏✟✖✞ ☛☞✞✠✎✏✞ ✚✠✒☞ ✞✟ ✎✣ ❢✖✚☞ ✚✁✍✞☞✎
✚✛ ✍✞☛ ✞✍❀✞✡ ✡☎ ✍☞✍✛✄ ✼✆ ✍☞✍✛ ✝✞✟✠ ✼✼ ✍☞✍✛ ✞✟ ✎✣ ✄✖✍ ☞✎ ✍☞ ☛☞✄✠ ☞✚ ✑✚✒✖✛ ✁✠ �✖✒✍
✁ �✠✛ ✒✠ ✚✠☞ ✑✚ ☛✞ ✁�✠✛ ☛�✠ ☞�☛�✠☞ ✚✁✍✞☞✎ ✍ ☞✎ ✒✠ ✞✞☞ ✜✞✢❑

3. ✑✚✍✛ ✚✍✠☞ ✚✛ ✟ ✎❝✞✄☎✄ ✏✞✟✘✂✞✄☎ ✝✞✟✠ ❢✎✏✞✄☎ ✞✍❀✞✡ ✽✁✂ ✍☞✍✛✄ ✡✼✂ ✍☞✍✛ ✝✞✟✠ ✹✂✆ ✍☞✍✛
✞✟ ✎✣ ✢☞✍✞ ✍❝✍☞ ✟ ✎❝✞ ☛✌✛✒✞ (tape) ✙✞✒ ✚✛✑✜✢ ✜✞☞ ✚✍✠☞ ✚✛ ✒✛✖✞☞✎ ✑☛✍✞✝✞☞✎ (dimensions)

✚✞☞ ☛�✠✞�☛�✠✞ ✍✞☛ ✟ ☞✣
4. ✡✄✽ ✝✞✟✠ �✁ ✍☞ ✑☛✏✞✞✱✠ ✒✛✖ ✝✎✚✞☞✎ ✚✛ ✍❝✍☞ ✝✞☞✷✛ ✍✎✗✠✞ ✙✞✒ ✚✛✑✜✢✣
5. ✽✄�✆ ✝✞✟✠ �✁ ✍☞ ✑☛✏✞✞✱✠ ✒✛✖ ✝✎✚✞☞✎ ✚✛ ✍❝✍☞ ❝✘✂✛ ✍✎✗✠✞ ✙✞✒ ✚✛✑✜✢✣
6. ✒✛✖ ✑☛✑✏✞✁ ✏✞✟✠✞✞✞☞✎ ✚✛ ✷ r✟✑☛✌✚ ✟✞✄✷ (traffic lights) ✞✍❀✞✡ ☛☞✄✠ ☞✚ ✹✽

✍✟✚✎✘✄ ✼✁ ✍✟✚✎✘ ✝✞✟✠ �✆✽ ✍✟✚✎✘ ❝✞✁ ❝✁✟✒✛ ✞ ✟ ✎✣ ✠✑✁ ☛☞ ✢✚ ✍✞✌✞ ☛☞✞✒✡
✼ ❝✜☞ ❝✁✟ ☞✎✄ ✒✞☞ ☛☞ ☛✔✖✡ ✢✚ ✍✞✌✞ ✚❝ ❝✁✟ ☞✎✓✛❑

7. ✒✛✖ ✷✟ ✎✚✠✞☞✎ ✍ ☞✎ ✞✍❀✞✡ ✹✆☎ ✟✛✷✠✄ ✹☎✹ ✟✛✷✠ ✝✞✟✠ ✹✡✂ ✟✛✷✠ ✘✛✜ ✂✟ ✞ ✟✣
❢✍ ❝✒ ☎✖ ✚✛ ✝✑♦✚✒✍ ♦✞✑✠✒✞ ✙✞✒ ✚✛✑✜✢ ✜✞☞ ✄✖ ✒✛✖✞☞✎ ✷✟ ✎✚✠✞☞✎ ✚☞ ✘✛♠✞✟
✚✞☞ ☛�✠✞�☛�✠✞ ✍✞☛ ✁ ☞✓✞✣

8. ☛✞ ✍❝✍☞ ✝✞☞✷✛ ✍✎✗✠✞ ✙✞✒ ✚✛✑✜✢ ✑✜✍☞ ✡✄ �✂ ✝✞✟✠ �✽ ✍☞ ✏✞✞✓ ✁ ☞✖☞ ☛✠ ☛☞✄✠ ☞✚ ✁❀✞✞
✍ ☞ ✎ ✂ ❀✞☞✂✞ ✠✞ ☞✣

9. ✏✞✠ ✝✎✚✞☞✎ ✚✛ ☛✞ ✍❝✍☞ ✝✞☞✷✛ ✍✎✗✠✞ ✙✞✒ ✚✛✑✜✢ ✜✞☞ �✽✄ ✁✹ ✝✞✟✠ ☎✁ ✍☞ ✑☛✏✞✞✱✠ ✞✟✣
10. ✑✖❢✖✑✟✑✗✞✒ ✍✎✗✠✞✝✞☞✎ ✚✞ ✟✌✍✌ ✙✞✒ ✚✛✑✜✢ ✑✜✖✍☞✎ ✢✚ ✍✎✗✠✞ ✍✁✟☛ ☎ ✚✞ ✢✚ ✓✔✕✞✜ ✞✟✣

(a) 9 ✝✞✟✠ 4 (b) 12 ✝✞✟✠ 5
(c) 6 ✝✞✟✠ 5 (d) 15 ✝✞✟✠ 4
☛☞✞❞✒ ✟✌✍✌ ✍ ☞✎ ✢✚ ✍✞✍✞✁✠ ✓✔✕✞ ✚✞ ✝☛✟✞☞✚✖ ✚✛✑✜✢✣ ✆✠✞ ✟✌✍✌ ☛☞✄✠ ☞✚ ✑▲✌✞✑✒ ✍ ☞ ✎
✁✞☞✖✞☞✎ ✍✎✗✠✞✝✞☞✎ ✚✞ ✓✔✕✞✖☛✌✟ ✞ ✟❑ ✆✠✞ ✞✍ ✠✞ ✑✖✂✚✂✞☎ ✑✖✚✞✟ ✍✚✒☞ ✞ ✟ ✎ ✑✚ ✁✞☞ ✍✎✗✠✞✝✞☞✎
✚✞ ✟✌✍✌ ✍✁ ✟☛ ☎ ✚✞ ✢✚ ✓✔✕✞✜ ✞ ✟❑

11. ✑✖❢✖✑✟✑✗✞✒ ✍✎✗✠✞✝✞☞✎ ✚✞ ✟✌✍✌ ✙✞✒ ✚✛✑✜✢ ✑✜✖✍ ☞ ✎ ✢✚ ✍✎✗✠✞ ✁�✍✠✛ ✍✎✗✠✞ ✚✞ ✢✚
✓✔✕✞✖✗✞✎✘ ✞✟ ✡
(a) 5, 20 (b) 6, 18

(c) 12, 48 (d) 9, 45

☛☞✞❞✒ ☛✑✠✕✞✞✍✞☞✎ ✍ ☞✎ ✝✞☛ ✆✠✞ ✁ ☞✗✞✒☞ ✞ ✟ ✎❑
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❣�✷✥ ✁✠✵ ☛☛✵ ✥ ✟✞✂

1. ✓✔✕✞✜✞☞✎ ✝✞✟✠ ✓✔✕✞✖✗✞✎✘✞☞✎ ✚✛ ☛✞✏✞✖ ☛✟✌✍☞ ✚✠ ✍✚✒☞ ✞✟ ✎✣
2. ✞✍✖☞ ✝❝ ✒✚ ✏✏✞☎ ✚✛ ✝✞✟✠ ✑✖❢✖ ✚✞☞ ✗✞✞☞✜✞ ➭

(a) ✢✚ ✍✎✗✠✞ ✚✞ ✓✔✕✞✖✗✞✎✘ ❢✍ ✍✎✗✠✞ ✚✞ ☛�✕✞ ☎ ✑☛✏✞✞✜✚ ✞✞☞✒✞ ✞ ✟✣
(b) ☛☞✄✠ ☞✚ ✍✎✗✠✞ ▲☛✠ ✎ ✚✞ ✢✚ ✓✔✕✞✖✗✞✎✘ ✞✞☞✒✛ ✞ ✟✣ ☛☞✄✠ ☞✚ ✍✎✗✠✞ ✚✞ ✢✚ ✓✔✕✞✖✗✞✎✘

✞✞☞✒✞ ✞✟✣
(c) ✁✛ ✞ ✔✄☎ ✍✎✗✠✞ ✚✞ ☛☞✄✠ ☞✚ ✓✔✕✞✖✗✞✎✘ ❢✍ ✍✎✗✠✞ ✍☞ ✝✞☞✷✞ ✠✞ ❢✍✚☞ ❝✠✞❝✠ ✞✞☞✒✞ ✞ ✟✣
(d) ☛☞✄✠ ☞✚ ✍✎✗✠✞ ✝☛✖☞ ☛☞✄✠ ☞✚ ✓✔✕✞✖✗✞✎✘✞☞✎ ✚✞ ✢✚ ✓✔✕✞✜ ✞✞☞✒✛ ✞ ✟✣
(e) ✁✛ ✞ ✔✄☎ ✍✎✗✠✞ ✚✞ ☛☞✄✠ ☞✚ ✓✔✕✞✜ ❢✍ ✍✎✗✠✞ ✍☞ ❝✘✂✞ ✠✞ ❢✍☛☞✌ ❝✠✞❝✠ ✞✞☞✒✞ ✞ ✟✣
(f) ☛☞✄✠ ☞✚ ✍✎✗✠✞ ▲☛✠ ✎ ✚✞ ✢✚ ✓✔✕✞✜ ✞✟ ✣

3. ✞✍✖☞ ✍✛✗✞✞ ✞✟ ➭
(a) ☛✞ ✍✎✗✠✞ ✑✜✍✚☞ ✁✞☞ ✞✛ ✓✔✕✞✖✗✞✎✘ ✞✞☞✒☞ ✞✟ ✎✄ ✍✎✗✠✞ ▲☛✠ ✎ ✝✞✟✠ �✄ ✝✏✞✞✱✠ ✍✎✗✠✞

✚✞✟✞✒✛ ✞✟✣ ✑✜✖ ✍✎✗✠✞✝✞☞✎ ✚☞ ✁✞☞ ✍☞ ✝✑♦✚ ✓✔✕✞✖✗✞✎✘ ✞✞☞✒☞ ✞ ✟ ✎ ☛☞ ✍✎✗✠✞✢✎ ✏✞✞✱✠
✍✎✗✠✞✢✎ ✚✞✟✞✒✛ ✞ ✟ ✎✣

(b) ✍✎✗✠✞ ✁ ✍❝✍☞ ✝✞☞✷✛ ✝✏✞✞✱✠ ✍✎✗✠✞ ✞✟ ✜✞☞ ✢✚ ✍✍ ✍✎✗✠✞ ✏✞✛ ✞ ✟✣ ✝✁✠ ✍✏✞✛
✝✏✞✞✱✠ ✍✎✗✠✞✢✎ ✑☛✂✞✍ ✞✞☞✒✛ ✞ ✟ ✎✣

(c) ✁✞☞ ✍✎✗✠✞✢✎ ✑✜✖✚✞ ✍✞☛ ☎ ✓✔✕✞✖✗✞✎✘ ☛☞✌☛✟ � ✞✞☞✄ ✍✞�✝✏✞✞✱✠ ✍✎✗✠✞✢✎ ✚✞✟✞✒✛ ✞✟ ✎✣
(d) ✠✑✁ ✢✚ ✍✎✗✠✞ ✁ �✍✠✛ ✍✎✗✠✞ ✍☞ ✑☛✏✞✞✱✠ ✞ ✟✄ ✒✞☞ ☛✞ ✁�✍✠✛ ✍✎✗✠✞ ☛☞✌ ☛☞✄✠ ☞✚

✓✔✕✞✖✗✞✎✘ ✍☞ ✏✞✛ ✑☛✏✞✞✑✜✒ ✞✞☞✓✛✣
(e) ☛✞ ✍✎✗✠✞ ✜✞☞ ✁✞☞ ✍✞�✝✏✞✞✱✠ ✍✎✗✠✞✝✞☞✎ ✍☞ ✑☛✏✞✞✱✠ ✞✞☞✒✛ ✞✟✄ ❢✖☛☞✌ ✓✔✕✞✖☛✌✟ ✍☞

✏✞✛ ✑☛✏✞✞✱✠ ✞✞☞✓✛✣
4. ✍✎✗✠✞✝✞☞✎ ✚✞☞ ✑❝✖✞ ✏✞✞✓ ✚✛ ✑☛☞✌✠✞ ✑✚✢ ❢✖✚✛ ✝✞☞✷✛ 2, 3, 4, 5, 8, 9 ✝✞✟✠ 11 ✍☞

✑☛✏✞✞✱✠✒✞ ✚✛ ✜✞✎✏ ✚✠ ✍✚✒☞ ✞✟ ✎✣ ✞✍✖☞ ✍✎✗✠✞ ✚☞ ✝✎✚✞☞✎ ✚✞✄ ✑☛✑✏✞✁✖ ✍✎✗✠✞✝✞☞✎ ✍☞
✑☛✏✞✞✱✠✒✞ ☛☞✌ ✍✎❝ ✎♦✞☞✎ ✚✞ ✝✁☛☞✂✞✕✞ ✑✚✠✞ ✞✟ ✣
(a) 2, 5 ✝✞✟✠ 10 ✍☞ ✑☛✏✞✞✱✠✒✞ ✍✎✗✠✞ ☛☞✌ ✝✎✚✞☞✎ ☛☞✌ ✠✞☞✓ ❢✞✠✞ ✚✛ ✜✞ ✍✚✒✛ ✞ ✟✣
(b) 3 ✝✞✟✠  9 ✍☞ ✑☛✏✞✞✱✠✒✞ ☛☞✌☛✟ ✄✚✞✄☎ ✝✎✚ ✚✞☞ ✁ ☞✗✞✚✠ ❝✒✞✄☎ ✜✞ ✍✚✒✛ ✞ ✟✣
(c) 4 ✍☞ ✑☛✏✞✞✱✠✒✞ ✄✚✞✄☎ ✝✞✟✠ ✁✞✞✄☎ ✒✌✞✞ ✽ ✍☞ ✑☛✏✞✞✱✠✒✞ ✄✚✞✄☎✄ ✁✞✞✄☎ ☛ ✍✟✚✘ ✂☞ ✍☞

❝✖✖☞ ☛✞✟✛ ✍✎✗✠✞ ❢✞✠✞ ✜✞✎✏✛ ✜✞ ✍✚✒✛ ✞ ✟✣
(d) �� ✍☞ ✑☛✏✞✞✱✠✒✞ ✁✞✄ ✶ ✝✞☞✠ ✍☞ ✍✍ ▲✌✞✞✖✞☞✎ ✚☞ ✝✎✚✞☞✎ ✚☞ ✠✞☞✓ ✝✞✟✠ ✑☛✂✞✍ ▲✌✞✞✖✞☞✎ ✚☞

✝✎✚✞☞✎ ✚☞ ✠✞☞✓ ✚☞ ✝✎✒✠ ❢✞✠✞ ✜✞✎✏✛ ✜✞ ✍✚✒✛ ✞✟ ✣
5. ✠✑✁ ✁✞☞ ✍✎✗✠✞✢✎ ✢✚ ✍✎✗✠✞ ✍☞ ✑☛✏✞✞✑✜✒ ✞✞☞✒✛ ✞ ✟ ✎✄ ✒✞☞ ❢✖ ✁✞☞✖✞☞✎ ✚✞ ✠✞☞✓ ✒✌✞✞ ✝✎✒✠ ✏✞✛

❢✍ ✍✎✗✠✞ ✍☞ ✑☛✏✞✞✑✜✒ ✞✞☞✒✞ ✞ ✟✣
6. (a) ✁✞☞ ✠✞ ✝✑♦✚ ✍✎✗✠✞✝✞☞✎ ✚✞ ✍✌✍✌ (HCF) ❢✍✚☞ ✍✞☛☎ ✓✔✕✞✖✗✞✎✘✞☞✎ ✍☞✎ ✍☞ ✍❝✍☞ ❝✘✂✞ ✞✞☞✓✞✣

(b) ✁✞☞ ✠✞ ✝✑♦✚ ✍✎✗✠✞✝✞☞✎ ✚✞ ✟✌✍✌ (LCM) ❢✍✚☞ ✍✞☛ ☎ ✓✔✕✞✜✞☞✎ ✍ ☞✎ ✍☞ ✍❝✍☞ ✝✞☞✷✞
✞✞☞✓✞✣
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❚☎✆✝✞✝r ✥✆ ✟✥ ②✠✡✆ ☛✆☞✌ ✍✆✆✎✏✆✌ ✑✡✒✓✞✔✕☎✖
❜✝r✒✆✗ ✒☞✘ ✍✆✙✏ ✚❚☎✆✝✞✝r✛ ✑Geometry✖
☎✔✎✆✎❀ ✍✆✙✏ ✝✜☛✆✢✞❀✣✤✆✢✎ ✑Geometron✖
✥✆ ☛✠❞✦✢✜❀ r✓✕☎ ✒☞✘ ✝✜☎✆ ✑Geo✖ ✥✆
☛✈✆✧ ✒☞ ✚★✆✔✝✞✛ ☛✆☞✌ ✚✞❀✣✤✆✢✎ ✑Metron✖
✥✆ ☛✈✆✧ ✒☞ ✚✞✆✩✎✆✛✘ ❜✝r✒✆✗✥✆✌✆✢✠ ✪✢✫ ☛✎✓✗✆✌✬
✩✦✆✐❀✎ ✗✞☎ ✞✢✠ ❚☎✆✝✞r❀☎ ☛✪✭✆✌✮✆✆✟✯
✗✠★✆✪r❧ ✥②✆✬ ✪✆✰r✓✱✥②✆ ☎✆ ✝✍✆✕✩✱✥②✆
✑Architecture✖ ☛✆☞✌ ★✆✔✝✞ ✞✆✩✎ ✥❀
☛✆✪✍☎✥r✆☛✆✢✠ ✪✢✫ ✥✆✌✮✆ ✝✪✥✝✗r ✒✓❜✲✘ ❜✎✞✢✠
✪✢ ☛✪✗✌ ★✆❀ ✗✝♦✞✝②r ✒☞✠ ✜✡ ✳✆✢✝r✒✌ ✥❀ ★✆✔✝✞ ✥❀ ✩✝✌✗❀✞✆☛✆✢✠ ✑boundaries✖
✥✆✢ ✝✡✎✆ ✝✥✗❀ ✝✍✆✥✆☎r ✥❀ ✗✠★✆✆✪✎✆ ✌✳✆r✢ ✒✓✟✬ ☛✠✝✥r ✝✥☎✆ ✜✆r✆ ✈✆✆✘ ✪☞★✆✪✩✔✮✆✧
✌✆✜★✆✪✎✆✢✠✬ ✞✠✝✏✌✆✢✠✬ ❥❀②✆✢✠✬ ✡✆✯✭✆✢✠ ☛✆☞✌ ✎❞✌✆✢✠ ✪✢✫ ✝✎✞✆✧✮✆✆✢✠✬ ✥②✆ ☛✆☞✌ ✪✆✰r✓✥②✆ ✑☎✆
✝✍✆✕✩✖ ✎✢ ❜✎ ☛✪✭✆✌✮✆✆☛✆✢✠ ✥✆✢ ☛✆☞✌ ❢✜✆❞✌ ✝✥☎✆✘ ☛✆✜✥② ★✆❀ ✥②✆✬ ✞✆✩✎✬
✪✆✰r✓✥②✆✬ ❜✠✜❀✝✎☎✝✌✠❞ ✑engineering✖✬ ✥✩✴✵✆✢✠ ✪✢✫ ✝✴➂✆✆❜✎ ❜❦☎✆✝✏ ✪✢✫ ✗★✆❀ ✶✩✆✢✠ ✞✢✠
❚☎✆✝✞r❀☎ ☛✪✭✆✌✮✆✆☛✆✢✠ ✥✆ ✩✦★✆✆✪ ✏✢✳✆✆ ✜✆ ✗✥r✆ ✒☞✘ ☛✆✩ ✝✪✝★✆✷✎ ✩✦✥✆✌ ✥❀
✪✰r✓☛✆✢✠✬ ✜☞✗✢➭✡❝✗ ✑✩✢✣❀✖✬ ✞✢➂✆✬ ✩✓✰r✥✬ ☛✩✎✢ ✰✥✔② ✞✢✠ ②✠✐ ②✢ ✜✆✎✢ ✪✢✫ ✝②✟ ✳✆✆✎✢
✪✢✫ ✝✴✙✡✢✬ ❞✢✠✏ ✝✜✗✗✢ ☛✆✩ ✳✆✢②r✢ ✒☞✠✬ ☛✆✝✏ ✥✆✢ ✏✢✳✆r✢ ✒☞✠ ☛✆☞✌ ❢✎✥✆ ✩✦☎✆✢❞ ★✆❀ ✥✌r✢
✒☞✠✘ ❜✎ ✗★✆❀ ✪✰r✓☛✆✢✠ ✪✢✫ ✝★✆✷✎✱✝★✆✷✎ ☛✆✥✆✌ ✑shapes✖ ✒✆✢r✢ ✒☞✠✘ ✜✆✢ ✶②✌ ✑ruler✖
☛✆✩ ✩✦☎✆✢❞ ✥✌r✢ ✒☞✠ ☛✆☞✌ ✩✢✠✝✗② ✝✜✗✗✢ ☛✆✩ ✝②✳✆r✢ ✒☞✠ ✪✢ ✗❀✭❀ ✑straight✖ ✒☞✠✘ ✟✥
✐✔✴✵❀✬ ✟✥ ✸✩☎✢ ✥✆ ✝✗❝✥✆ ☎✆ ✟✥ ❞✢✠✏ ✪✢✫ ✝✐✹✆ ❞✆✢② ✑round✖ ✩✦r❀r ✒✆✢r✢ ✒☞✠✘

✺
✻✼
✽✼

 4 4 4 4  4

✾✿❁✿✿❂❃✿❄❅ ❆❇✿❈❉❅❊❇

✾❋●✿✿❂❍✿✿■❏

4.1 ❑▲▼◆❖P▲
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☎✒✆✯ ☛✆✩ ✪✓✫❀ ✌✆✢✐✥ r✈☎✆✢✠ ✪ ✢✫ ✡✆✌✢ ✞✢✠ ✩☛✵✢ ✠❞✢✬ ✜✆✢ ☛✆✩✪✢✫ ✐✆✌✆✢✠ ☛✆✢✌ ❢✩✝✰✈✆r
☛✆✥✆✌✆✢✠ ✪✢✫ ✡✆✌✢ ✞✢✠ ☛✝✭✥ ✜✆✎✥✆✌❀ ✩✦✆☞r ✥✌✎✢ ✞✢✠ ☛✆✩✥❀ ✗✒✆☎r✆ ✥✌✢✠❞✢✘

4.2 ❢✌✍✎✏

✥✆❞➂✆ ✩✌ ✟✥ ✩✢✠✝✗② ✪✢✫ ✎✓✥❀②✢ ✝✗✌✢ ✗✢ ✟✥ ✝✐✒ ❞✎ ✑dot✖ ☛✠✝✥r ✥❀✝✜✟✘ ✝✗✌✆
✝✜r✎✆ ✎✓✥❀②✆ ✒✆✢❞✆✬ ✝✐✒ ❞✎ ❢r✎✆ ✒❀ ✗✔✑✞ ✑❀✆✢✣✆✖ ✒✆✢❞✆✘ ②❞★✆❞ ✟✥ ✝✡✎✆ ✝✏✳✆✆❜✧ ✏✢✎ ✢
✪✆②✆ ✗✔✑✞ ✝✐✒❞✎ ☛✆✩✥✆✢ ✟✥ ✝✡✠✏✓ ✥❀ ☛✪✭✆✌✮✆✆ ✥✆ ☛✆★✆✆✗ ✥✌✆✟❞✆✘ ✝✡✠✏✓ ✑point✖
✟✥ ✝✰✈✆✝r ✑☎✆ ☛✪✝✰✈✆✝r✖ ✑location✖ ✝✎✭✆✧✝✌r ✥✌r✆ ✒☞✘
✝✡✠✏✓ ✪✢✫ ✝②✟ ✪✓✫❀ ❢✏✆✒✌✮✆ ❜✗ ✩✦✥✆✌ ✒☞✠ ❧

☎✝✏ ☛✆✩ ✝✥✗❀ ✥✆❞➂✆ ✩✌✬ ✞✆✎ ②❀✝✜✟✬ r❀✎ ✝✡✠✏✓ ☛✠✝✥r ✥✌✢✠✬ r✆✢ ☛✆✩✥✆✢ ❜✎✞✢✠ ★✆✢✏
✡r✆✎✢ ✥❀ ☛✆✪✍☎✥r✆ ✩✴✵✢❞❀✘ ❜✗✪✢✫ ✝②✟✬ ❜✷✒✢✠ ☛✠❞✦✢❚✵✆❀ ✪✢✫ ✡✴✵✢ ☛✑✆✌ A, B, C ❜❦☎✆✝✏
✗✢ ❧☎❝r ✝✥☎✆ ✜✆r✆ ✒☞✘

 ❜✎ ✝✡✠✏✓☛✆✢✠ ✥✆✢ ✝✡✠✏✓ A, ✝✡✠✏✓ B ☛✆☞✌ ✝✡✠✏✓ C  ✩☛✵✆ ✜✆r✆ ✒☞✘

✝✡✠✏✓ ✝✎❧✗✠✏✢✒ ✡✒✓r ❀✆✢✣✢ ✒✆✢✎✢ ✐✆✝✒✟✘
1. ✒✓✔✕ ✓✖✗✘✙✚ ✛✖✜ ✔✢✣✕✚✖ ✘✙✤✖ ✙✖✥ ✦✣ ✣✧★✩✧ ✓✤ ✪✧✤ ✘✫✗✬✢ ✒✗✘✣✭ ✣✕✘✮✦ ✭✯✧✧ ✰✱✲✖✗ ✔✧✳

A,C,P ✒✧✴✤ H ✬✕✘✮✦♥ ✵✔ ✘✫✗✬✢✒✧✖ ✗ ✣✧✖ ✘✛✘✶✧✱✔ ✓✷✣✧✤✧✖ ✗ ✙✖ ✔✧✳ ✬✕✘✮✦♥ ✔✧✳ ✬✖✔✖ ✣✧ ✦✣
✓✷✣✧✤ ✙✗✚✐✔ ✒✧✛✸✜✘✭ ✛✖✜ ✒✔✢✙✧✤ ✲✧✖ ✙✣✭✧ ✲✴♥

2. ✒✧✙✳✧✔ ✳✖✗ ✦✣ ✭✧✤✧ ✲✳✖ ✗ ✦✣ ✘✫✗✬✢ ✣✕ ✒✛✹✧✤✺✧✧ ✣✧ ✒✧✶✧✧✙ ✣✤✧✭✧ ✲✴♥ ✒✓✔✖ ✬✴✘✔✣
✮✕✛✔ ✙✖ ✵✙✕ ✓✷✣✧✤ ✣✕ ✓✧t✪ ✘✻✯✧✘✭✼✧t ✪✢✔✣✤ ✬✕✘✮✦♥

✓✤✣✧✤ ✣✧ ✘✙✤✧ ✓✖✗✘✙✚ ✣✧ ✔✢✣✕✚✧
✘✙✤✧

✦✣ ✙✢✵✽ ✣✧
✔✢✣✕✚✧ ✘✙✤✧

✾✿❁❂❃ ❄❅❆❇❈
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4.3 ❥�✁✂✂✁✂✍✄

✟✥ ✥✆❞➂✆ ✥✆✢ ✞✆✢✝✴✵✟ ☛✆☞✌ ✝✩✫✌ ❢✗✢ ✳✆✆✢② ②❀✝✜✟✘ ❝☎✆
☛✆✩✥✆✢ ✥✆✢❜✧ ✞✆✢✴✵ ✥✆ ✝✎✍✆✆✎ ✝✏✳✆✆❜✧ ✏✢r✆ ✒☞✈ ❜✗✗✢ ✟✥
✌✢✳✆✆✳✆✠✴ ✑line segment✖ ✥❀ ☛✪✭✆✌✮✆✆ ✥✆ ☛✆★✆✆✗ ✒✆✢r✆
✒☞✘ ❜✗✪✢✫ ✏✆✢ ☛✠r ✝✡✠✏✓ ✑end points✖ A ☛✆☞✌ B ✒☞✠✘ ✟✥
✩r②✆ ✭✆❞✆ ✑☎✆ ✴✆✢✌❀✖ ②❀✝✜✟✘ ❜✗✪✢✫ ✏✆✢✎✆✢✠ ✝✗✌✆✢✠ ✥✆✢ ✥✗✥✌
✩✥✝✴✵✟ r✆✝✥ ✭✆❞✢ ✞✢✠ ✥✆✢❜✧ ☛❀② ✎ ✌✒✢✘ ☎✒
✟✥ ✌✢✳✆✆✳✆✠✴ ✝✎✶✝✩r ✥✌r✆ ✒☞✘ ✒✆✈✆✆✢✠ ✗✢
✩✥✴✵✢ ✒✓✟ ✝✗✌✢ ❜✗ ✌✢✳✆✆✳✆✠✴ ✪✢✫ ☛✠r ✝✡✠✏✓ ✒☞✠✘
✌✢✳✆✆✳✆✠✴ ✪✢✫ ✪✓✫❀ ❢✏✆✒✌✮✆ ✝✎♦✎✝②✝✳✆r ✒☞✠ ❧

✦✣ ✫✱✙ ✣✧ ✘✣✔✧✤✧ ✦✣ ❱⑦✼ ✇✫✚✧✵❱ ✦✣ ✓✧✖✻❱✣✧✐✽ ✣✧ ✘✣✔✧✤✧
☛✩✎✢ ☛✆✗✱✩✆✗ ✗✢ ✌✢✳✆✆✳✆✠✴✆✢✠ ✪✢✫ ✪✓✫❀ ☛✆☞✌ ❢✏✆✒✌✮✆
✏✢✎✢ ✥✆ ✩✦☎❦✎ ✥❀✝✜✟✘
✟✥ ✥✆❞➂✆ ✩✌ ✏✆✢ ✝✡✠✏✓ A ☛✆☞✌  B ☛✠✝✥r ✥❀✝✜✟✘
❜✎ ✏✆✢✎✆✢✠ ✝✡✠✏✓☛✆✢✠ ✥✆✢ ✗★✆❀ ✗✠★✆✪ ✌✆✰r✆✢✠ ✗✢ ✜✆✢✴✵✎✢
✥✆ ✩✦☎❦✎ ✥❀✝✜✟ ✑☛✆✪ ❞✫✝r ☎✆✝✖✘
A ✗✢ B r✥ ✥✆ ✗✡✗✢ ❀✆✢✣✆ ✌✆✰r✆ ❝☎✆ ✒☞✈
A ☛✆☞✌ B ✥✆✢ ✜✆✢✴✵✎✢ ✪✆②✆ ☎✒ ✗✡✗✢ ❀✆✢✣✆ ✌✆✰r✆ ✑❜✗✞✢✠ ✝✡✠✏✓ A ☛✆☞✌ B ★✆❀ ✗✝♦✞✝②r ✒☞✠✖✬
✜✆✢ ✗✠②t✎ ☛✆✪ ❞✫✝r ☎✆✝ ✞✢✠ ✏✍✆✆✧☎✆ ❞☎✆ ✒☞✬ ✟✥ ✌✢✳✆✆✳✆✠✴ ✒☞✘ ❜✗✢ AB  BA❀❦  ✗✢ ❧☎❝r
✝✥☎✆ ✜✆r✆ ✒☞✘ ✝✡✠✏✓ A ☛✆☞✌ B ❜✗ ✌✢✳✆✆✳✆✠✴ ✪✢✫ ☛✠r ✝✡✠✏✓ ✒☞✠✘

1. ✗✠②t✎ ☛✆✪ ❞✫✝r ✞✢✠ ✝✏✟ ✌✢✳✆✆✳✆✠✴✆✢✠ ✪✢✫ ✎✆✞ ✏❀✝✜✟ ✑☛✆✪ ❞✫✝r
☎✆✹✖✘ ❝☎✆ A ✩✦❦☎✢✥ ✌✢✳✆✆✳✆✠✴ ✥✆ ✟✥ ☛✠r ✝✡✠✏✓ ✒☞✈

✞✟✠✡☛☞✌ 4.1❆

❇

✾✿❁❂❃ ❄❅❆❇❈

✞✟✠✡☛☞✌ 4.2
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4.4 ✱� ❥�✁✂✂

✥✕✩✎✆ ✥❀✝✜✟ ✝✥ A ✗✢ B r✥ ✪✢✫ ✌✢✳✆✆✳✆✠✴ ✑☛✈✆✆✧r❞ AB✖ ✥✆✢ A ✗✢ ☛✆❞✢ ✟✥ ✝✏✍✆✆✞✢✠ ☛✆☞✌ B ✗✢ ☛✆❞✢ ✏✔✗✌❀ ✝✏✍✆✆ ✞✢✠ ✝✡✎✆ ✝✥✗❀ ☛✠r ✪✢✫ ✝✪✰r ❞r ✝✥☎✆ ❞☎✆ ✒☞ ✑☛✆✪ ❞✫✝r
✥✆✢ ✏✢✝✳✆✟✖✘ ☛✆✩✥✆✢ ✌✢✳✆✆ ✑line✖ ✥✆ ✟✥ ❢✏✆✒✌✮✆ ✩✦✆☞r ✒✆✢ ✜✆✟❞✆✘
❝☎✆ ☛✆✩ ✗✆✢✐r✢ ✒☞✠ ✝✥ ☛✆✩ ✥✆❞➂✆ ✩✌✩✔✌❀ ✌✢✳✆✆ ✳✆❀✠✐ ✗✥r✢ ✒☞✠✈ ✎✒❀✠✘ ✑❝☎✆✢✠✈✖
✏✆✢ ✝✡✠✏✓☛✆✢✠ A ☛✆☞✌ B ✗✢ ✒✆✢✥✌ ✜✆✎✢ ✪✆②❀ ✌✢✳✆✆ ✥✆✢ AB

✁✂✂✄
 ✗✢ ✝✎✶✝✩r ✥✌r✢ ✒☞✠✘ ☎✒ ✏✆✢✎✆✢✠

✝✏✍✆✆☛✆✢✠ ✞✢✠ ☛✝✎✝✍✐r ✶✩ ✗✢ ✝✪✰r ❞r ✒✆✢r❀ ✒☞✘ ❜✗ ✩✌ ☛✗✠✳☎ ✝✡✠✏✓ ✝✰✈✆r ✒✆✢r✢ ✒☞✠✘ ✑❜✎✪✢✫✡✆✌✢ ✞✢✠ ✗✆✢✝✐✟✖
✌✢✳✆✆ ✥✆✢ ✝✎✝✍✐r ✥✌✎✢ ✪✢✫ ✝②✟✬ ✏✆✢ ✝✡✠✏✓ ✩☎✆✧☞r ✒☞✠✘ ✒✞ ✥✒r✢✒☞✠ ✝✥ ✏✆✢ ✝✡✠✏✓ ✟✥ ✌✢✳✆✆ ✝✎✭✆✧✝✌r ✑determine✖ ✥✌r✢ ✒☞✠✘
✗✠②t✎ ☛✆✪ ❞✫✝r ✑☛✆✪ ❞✫✝r ☎✆✭✖ ✌✢✳✆✆ PQ

☎✆✆✝ ✥❀ ✒☞✘ ✥★✆❀✱✥★✆❀
✟✥ ✌✢✳✆✆ ✥✆✢ l ✜☞✗✢ ☛✑✆✌ ✗✢ ★✆❀ ❧☎❝r ✝✥☎✆ ✜✆r✆ ✒☞✘
4.5 ✐✞❢✟✠✡�✎☛ ❥�✁✂✂✱☞

✗✠②t✎ ☛✆✪ ❞✫✝r ☎✆☎ ✥✆✢ ✏✢✝✳✆✟✘ ❜✗✞✢✠ ✏✆✢ ✌✢✳✆✆✟✯ l
1
 ☛✆☞✌ l

2✏✍✆✆✧❜✧ ❞❜✧ ✒☞✠✘ ☎✢ ✏✆✢✎✆✢✠ ✌✢✳✆✆✟✯ ✝✡✠✏✓ P ✗✢ ✒✆✢✥✌ ✜✆r❀ ✒☞✠✘✒✞ ✥✒r✢ ✒☞✠ ✝✥ ✌✢✳✆✆✟✯ l
1
 ☛✆☞✌ l

2
 ✝✡✠✏✓ P ✩✌ ✩✦✝r✌❀ ✢✏

✑intersect✖ ✥✌r❀ ✒☞✠✘ ☎✝✏ ✏✆✢ ✌✢✳✆✆☛✆✢✠ ✞✢✠ ✟✥ ❢★✆☎✝✎❞✍✝✡✠✏✓ ✒✆✢✬ r✆✢ ✪✢ ✎✏✑✒✓✔✕✖✗ ✘✕✙✚✚✛✜ ✢intersecting lines✮

✥✒②✆r❀ ✒☞✠✘
✩✦✝r✌❀ ✢✏❀ ✌✢✳✆✆☛✆✢✠ ✪ ✢✫ ✪✓✫❀ ❢✏✆✒✌✮✆ ✝✎♦✎ ✒☞✠ ❧

✩✦✝r✌❀ ✢✏❀ ✌✢✳✆✆☛✆✢✠ ✪✢✫ ☎✓t✞✆✢✠ ✪✢✫ ✪✓✫❀ ☛✆☞✌ ❢✏✆✒✌✮✆ ✣✆r ✥✌✎✢ ✥✆ ✩✦☎❦✎ ✥❀✝✜✟✘

✞✟✠✡☛☞✌ 4.4

✒✧✓✣✕ ✒✶✼✧✙ ✓✢✘✻✭✣✧ ✛✖✜
✬✧✖ ✙✗✚✐✔ ✘✣✔✧✤✖

✒✗★✷✖✩✧✕ ✛✺✧✽✳✧✚✧
✣✧ ✒✤✧✤ X

✓✤✻✓✤ ✣✧❱✭✕ ✲✢✵✽
✙✐❧✛✖✗✜

✞✟✠✡☛☞✌ 4.5

✞✟✠✡☛☞✌ 4.3
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✟✥ ✥✆❞➂✆ ②❀✝✜✟✘ ❜✗✢ ✏✆✢ ✡✆✌ ✞✆✢✝✴✵✟ ✑☛✆☞✌ ✞✆✢✴✵ ✪✢✫ ✝✎✍✆✆✎ ✡✎✆❜✟✖ r✆✝✥ ✏✆✢
✩✦✝r✌❀ ✢✏❀ ✌✢✳✆✆✟✯ ✩✦✆☞r ✒✆✢ ✜✆✟✯ ☛✆☞✌ ✐✐✆✧ ✥❀✝✜✟ ❧

(a) ❝☎✆ ✏✆✢ ✌✢✳✆✆✟✯ ✟✥ ✗✢ ☛✝✭✥ ✝✡✠✏✓☛✆✢✠ ✩✌ ✩✦✝r✌❀ ✢✏ ✥✌ ✗✥r❀ ✒☞✠✈
(b) ❝☎✆ ✏✆✢ ✗✢ ☛✝✭✥ ✌✢✳✆✆✟✯ ✟✥ ✒❀ ✝✡✠✏✓ ✩✌ ✩✦✝r✌❀ ✢✏ ✥✌ ✗✥r❀ ✒☞ ✠✈

4.6 ❧�✂ ✍✟❥ ❥�✁✂✂✱☞

☛✆❜✟✬ ☛✆✪ ❞✫✝r ☎✆✈ ✞✢✠ ✏✍✆✆✧❜✧ ❞❜✧ ✞✢❚ ✵✆ ✥✆✢ ✏✢✳✆✢✠✘ ❜✗✥✆ ❢✫✩✌❀ ✝✗✌✆ ABCD ✗✩✆✣ ✑Flat✖
✒☞✘  ❝☎✆ ☛✆✩ ✪✓ ✫❀ ✌✢✳✆✆✳✆✠✴ ☛✆☞✌ ✝✡✠✏✓ ✏✢✳✆ ✩✆ ✌✒ ✢ ✒☞ ✠✈ ❝☎✆ ☎✒✆✯ ✩✦✝r✌❀ ✢✏❀
✌✢✳✆✆✟✯ ✒☞✠✈

✒✆✯✬ AB
☎✆✆✝

 ☛✆☞✌ BC
☎✆✆✝

 ✝✡✠✏✓ B ✩✌ ✩✦✝r✌❀ ✢✏ ✥✌r❀ ✒☞✠✘ ✥✆☞✎✱✗❀ ✌✢✳✆✆✟✯ A ✩✌ ✩✦✝r✌❀ ✢✏ ✥✌r❀
✒☞✠✈ ✥✆☞✎✱✗❀ ✌✢✳✆✆✟✯ C ✩✌ ✩✦✝r✌❀ ✢✏ ✥✌r❀ ✒☞✠ ☛✆☞✌ ✥✆☞✎✱✗❀ ✌✢✳✆✆✟✯ D ✩✌ ✩✦✝r✌❀ ✢✏
✥✌r❀ ✒☞✠✈
❝☎✆ ✌✢✳✆✆✟✯ AD ☛✆☞✌ CD ✩✌✰✩✌ ✩✦✝r✌❀✢✏ ✥✌r❀ ✒☞✠✈
❝☎✆ ✌✢✳✆✆✟✯ AD ☛✆☞✌ BC ✩✌✰✩✌ ✩✦✝r✌❀ ✢✏ ✥✌r❀ ✒☞✠✈
☛✆✩✎✢ ✏✢✳✆✆ ✝✥ ✞✢✢❚ ✵✆ ✪✢✫ ❢✫✩✌❀ ✩❞❞✍ ✩✌ ✪✓✫❀ ✌✢✳✆✆✟✯ ✒☞✠ ✜✆✢ ✩✌✰✩✌ ✩✦✝r✌❀ ✢✏ ✎✒❀✠

✥✌r❀✠ ✑❢✷✒✢✠ ✝✥r✎✆ ★✆❀ ✡☛✵✆☎✆ ✜✆✟✖✘ AD
✁✂✂✄

 ☛✆☞✌  BC
☎✆✆✝

 ✟✢✗❀ ✌✢✳✆✆☛✆✢✠ ✥✆ ✟✥ ☎✓t✞ ✡✎✆r❀
✒☞✠✘ ✞✢✢❚✵✆ ✪✢✫ ❢✫✩✌❀ ✝✗✌✢ ✩✌ ❝☎✆ ☛✆✩ ✌✢✳✆✆☛✆✢✠ ✥✆ ✥✆✢❜✧ ✟✢✗✆ ✒❀ ☛✷☎ ☎✓t✞ ✑✜✆✢ ✥✒❀✠
✎✒❀✠ ✝✞②r❀✖ ✡r✆ ✗✥r✢ ✒☞✠✈
✟✢✗❀ ✌✢✳✆✆✟✯ ✑✜☞✗❀ ✞✢✢❚ ✵✆ ✞✢✠ ❢✫✩✌❀ ✝✗✌✢ ✩✌ ✒☞✠✖ ✜✆✢ ✩✦✝r✌❀ ✢✏ ✎✒❀✠ ✥✌r❀✠ ✁✂✚✄✒✘

✘✕✙✚✚✛✜ ✢parallel lines✮ ✥✒②✆r❀ ✒✠☞✘
✁✚✕✑☎✛✆ ☎☎✚✝ ✞✗✑✟✛ ✠✚✡✘ ✑☛✑✙✚✛ ☞

☛✆✩ ✗✞✆✠r✌ ✌✢✳✆✆☛✆✢✠ ✥✆✢ ☛✆☞✌ ✥✒✆✯ ✏✢✳✆r✢ ✒☞✠✈ ❜✎✪✢✫ ✝✌ ❢✏✆✒✌✮✆ ✣✆r ✥✌✎✢ ✥✆ ✩✦☎❦✎
✥❀✝✜✟✘
☎✝✏ ✏✆✢ ✌✢✳✆✆✟✯ AB ☛✆☞✌  CD ✗✞✆✠r✌ ✒✆✢✠✬ r✆✢ ✒✞ ❜✷✒✢✠ ✗✆✠✪✢✫✝r✥ ✶✩ ✞✢✠ AB

☎✆✆✝
 | | CD

✍✎✎✏

✝②✳✆r✢ ✒☞✠✘

✞✟✠✡☛☞✌ 4.6

❜✑✒✓✔ ✕✖✗✘✙
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☎✝✏ ✏✆✢ ✌✢✳✆✆✟✯ l
1
 ☛✆☞✌ l

2
 ✗✞✆✠r✌ ✒☞✠✬ r✆✢ ✒✞ l

1
 | | l

2
 ✝②✳✆r✢ ✒☞✠✘

❝☎✆ ☛✆✩ ✎❀✐✢ ✏❀ ☛✆✪ ❞✫✝r ✞✢✠ ✗✞✆✠r✌ ✌✢✳✆✆✟✯ ✡r✆ ✗✥r✢ ✒☞✠✈

4.7 ❢�❥❢✂

✝✥✌✮✆ ✑ray✖ ✪✢✫ ✝②✟ ✪✓✫❀ ✝✎♦✎✝②✝✳✆r ✞✆✮✴② ✒☞✠ ❧

✝✥✌✮✆ ✌✢✳✆✆ ✥✆ ✟✥ ★✆✆❞ ✒✆✢r✆ ✒☞✘ ☎✒ ✟✥ ✝✡✠✏✓ ✗✢ ✩✦✆✌✠★✆ ✒✆✢r❀ ✒☞ ✑✝✜✗✢ ✩✦✆✌✠✝★✆✥
✝✡✠✏✓ ✑initial point✖ ✥✒r✢ ✒☞✠✖ ☛✆☞✌ ✟✥ ✝✏✍✆✆ ✞✢✠ ✝✡✎✆ ✝✥✗❀ ☛✠r ✪✢✫ ✝✪✰r ❞r ✒✆✢r❀ ✒☞✘
☎✒✆✯ ✏✆❜✲ ☛✆✢✌ ✝✥✌✮✆ ✥❀ ✏❀ ✒✓❜✧ ☛✆✪❞✫✝r ✑☛✆✪ ❞✫✝r ☎✆❀✖ ✥✆✢ ✏✢✝✳✆✟✘ ❜✗ ✝✥✌✮✆ ✩✌ ✏✆✢

✝✡✠✏✓ ✏✍✆✆✧✟ ❞✟ ✒☞✠✘ ☎✢ ✒☞✠ ❧
(a) A, ✜✆✢ ✩✦✆✌✠✝★✆✥ ✝✡✠✏✓ ✒☞✘
(b) P, ✜✆✢ ✝✥✌✮✆ ✩✌ ✟✥ ☛✷☎ ✝✡✠✏✓ ✒☞✘
✒✞ ❜✗✢ ❆�

✂ ✁✂✂
 ✗✢ ❧☎❝r ✥✌r✢ ✒☞✠✘

✁✚✕✑☎✛✆ ☎☎✚✝ ✞✗✑✟✛ ✠✚✡✘ ✑☛✑✙✚✛ ☞

☎✝✏ � P
✂ ✁✂✂

 ✟✥ ✝✥✌✮✆ ✒☞✬ r✆✢
(a) ❜✗✥✆ ✩✦✆✌✠✝★✆✥ ✝✡✠✏✓ ❝☎✆ ✒☞✈
(b) ✝✡✠✏✓ Q ✝✥✌✮✆ ✩✌ ✥✒✆✯ ✝✰✈✆r ✒✆✢r✆ ✒☞✈
(c) ❝☎✆ ✒✞ ✥✒ ✗✥r✢ ✒☞✠ ✝✥ Q ❜✗ ✝✥✌✮✆ ✥✆ ✩✦✆✌✠✝★✆✥ ✝✡✠✏✓ ✒☞✈

✿ ✄☎ ✆✝✞ ✟✠ ✄✡ ✞ ✟✠ ☛ ☞✌✍✎ ✏ ✑✒ ✓✏☎✟ ☎✟ ✄ ✒❥ ✔ ✕ ☎❥ ✑✎ ✏✖✗ ✒❥ ✒ ❥ ☛ ✄✏✎ ✏✟ ❧

✱ ✒ ✄✏✘ ✕ ✙ ✏✚ ☛ ☛✟

✑✓✒ ✄❥ ✙✍ ✘✛ ✔ ✜ ✒✏✢ ✏ ✒ ❥

✑✒ ☎✣ ✏✟❧

✕ ✏❱ ✤✛ ☛✟ ✑✓ ✒✄❥

✔ ✜✒✏✢ ✏ ✒ ❥ ✑✒☎✣ ✏✟❧

☛✥✦ ✛ ✒❥ ✑✒☎✣ ✏✟❧

✞✟✠✡☛☞✌ 4.7
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1. ✗✆✞✎✢ ✏❀ ☛✆✪ ❞✫✝r ✑☛✆✪ ❞✫✝r ☎✆❧✖ ✞✢✠ ✏✍✆✆✧❜✧ ❞❜✧ ✝✥✌✮✆✆✢✠ ✪ ✢✫ ✎✆✞
✝②✝✳✆✟✘

2. ❝☎✆ T ❜✎ ✗★✆❀ ✝✥✌✮✆✆✢✠ ✥✆ ✩✦✆✌✠✝★✆✥ ✝✡✠✏✓ ✒☞✈

✗✠②t✎ ☛✆✪ ❞✫✝r ☎✆� ✞✢✠✬ ✟✥ ✝✥✌✮✆ OA ✏❀ ✒☞✘ ☎✒ O ✗✢
✩✦✆✌✠★✆ ✒✆✢r❀ ✒☞ ☛✆☞✌ A ✗✢ ✒✆✢✥✌ ✜✆r❀ ✒☞✘ ☎✒ ✝✥✌✮✆ ✝✡✠✏✓ B

✗✢ ✒✆✢✥✌ ★✆❀ ✜✆r❀ ✒☞✘
❝☎✆ ☛✆✩ ❜✗✢ ❖✁✂ ✁✂✂ ★✆❀ ✥✒ ✗✥r✢ ✒☞✠✈ ❝☎✆✢✠✈
☎✒✆✯ ❖❆✂ ✁✂✂

 ☛✆☞✌ ❖✁✂ ✁✂✂
 ✟✥ ✒❀ ✝✥✌✮✆ ✥✆✢ ✏✍✆✆✧r✢ ✒☞✠✘

❝☎✆ ✒✞ ✝✥✌✮✆ ❖❆✂ ✁✂✂
 ✥✆✢ ✝✥✌✮✆ ❆❖✂ ✁✂✂

 ✝②✳✆ ✗✥r✢ ✒☞✠✈ ❝☎✆✢✠ ☎✆ ❝☎✆✢✠ ✎✒❀✠✈
✩✆✯✐ ✝✥✌✮✆✢✠ ✳✆❀✠✝✐✟ ☛✆☞✌ ❢✎✪✢✫ ❢✝✐r ✎✆✞ ✝②✝✳✆✟✘
❜✎ ✝✥✌✮✆✆✢✠ ✪✢✫ ✝✗✌✢ ✩✌ ②❞✢ r❀✌ ❝☎✆ ✏✍✆✆✧r✢ ✒☞✠✈

✐✞✐✂✂✄☎☛ 4.1

1. ✙✗✚✐✔ ✒✧✛✸✜✘✭ ✣✧ ✓✷✼✧✖★ ✣✤✛✖✜✥ ✘✔✆✔ ✛✖✜ ✔✧✳ ✘✚✘✝✧✦ ✪
(a) ✓✧t✪ ✘✫✗✬✢
(b) ✦✣ ✤✖✝✧✧
(c) ✪✧✤ ✘✣✤✺✧✖ ✗
(d) ✓✧t✪ ✤✖✝✧✧✝✧ ✗✐

2. ✙✗✚✐✔ ✒✧✛✸✜✘✭ ✳✖✗ ✬✕ ✲✢✵✽ ✤✖✝✧✧ ✛✖✜ ✙✶✧✕ ✙✗✶✧✛ ✓✷✣✧✤✧✖ ✗ ✛✖✜ ✔✧✳
✘✚✘✝✧✦♥ ✒✧✓ ✵✔ ✪✧✤ ✘✫✗✬✢✒✧✖ ✗ ✳✖ ✗ ✙✖ ✘✣✙✕ ✶✧✕ ✘✫✗✬✢ ✣✧ ✓✷✼✧✖★
✣✤ ✙✣✭✖ ✲✴✗♥

3. ✙✗✚✐✔ ✒✧✛✸✜✘✭ ✣✧✖ ✬✖✝✧✣✤ ✔✧✳ ✘✚✘✝✧✦ ✪

(a)  ✤✖✝✧✧✦t ✘✮✙✳✖✗ ✘✫✗✬✢ E ✙✘✆✳✘✚✭ ✲✴✗
(b) A ✙✖ ✲✧✖✣✤ ✮✧✔✖ ✛✧✚✕ ✤✖✝✧✧
(c) ✛✲ ✤✖✝✧✧ ✘✮✙ ✓✤ O ✘✻✯✧✭ ✲✴
(d) ✓✷✘✭✞✟✖✬✕ ✤✖✝✧✧✒✧✖✗ ✛✖✜ ✬✧✖ ✼✢✐✳

4. ✘✔✆✔✘✚✘✝✧✭ ✙✖ ✲✧✖✣✤ ✘✣✭✔✕ ✤✖✝✧✧✦t ✝✧✕✗✪✕ ✮✧ ✙✣✭✕ ✲✴✗❢
(a) ✦✣ ✘✫✗✬✢ (b) ✬✧✖ ✘✫✗✬✢

✾✿❁❂❃ ❄❅❆❇❈

✞✟✠✡☛☞✌ 4.8

✞✟✠✡☛☞✌ 4.9
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5. ✘✔✆✔✘✚✘✝✧✭ ✘✻✯✧✘✭✼✧✖✗ ✳✖ ✗ ✙✖ ✓✷❢✼✖✣ ✛✖✜ ✘✚✦ ✦✣ ✤✓✜ �Rough✮ ✒✧✛✸✜✘✭ ✫✔✧✵✦ ✒✧✴✤ ✰✘✪✭
✿✓ ✙✖ ✰✙✖ ✔✧✳✧✗✘✣✭ ✣✕✘✮✦ ✪

(a) ✘✫✗✬✢ P ✤✖✝✧✧✝✧ ✗✐ ❆✁  ✓✤ ✘✻✯✧✭ ✲✴♥
(b) ✤✖✝✧✧✦t XY ✒✧✴✤  PQ ✘✫✗✬✢ M ✓✤ ✓✷✘✭✞✟✖✬ ✣✤✭✕ ✲✴✗♥
(c) ✤✖✝✧✧ l ✓✤ E ✒✧✴✤ F ✘✻✯✧✭ ✲✴✗✥ ✓✤✗✭✢ D ✘✻✯✧✭ ✔✲✕✗ ✲✴♥

(d) OP
☎✆✆✝

 ✒✧✴✤ OQ
✁✂✂✄

 ✘✫✗✬✢ O ✓✤ ✘✳✚✭✕ ✲✴✗♥

6. ✤✖✝✧✧ MN
☎✆✆✆✝

 ✣✕ ✙✗✚✐✔ ✒✧✛✸✜✘✭ ✣✧✖ ✬✖✘✝✧✦♥ ✵✙ ✒✧✛✸✜✘✭ ✛✖✜ ✙✗✬✶✧✽ ✳✖✗ ✫✭✧✵✦ ✘✣ ✘✔✆✔✘✚✘✝✧✭
✣✯✧✔ ✙❢✼ ✲✴✗ ✼✧ ✒✙❢✼ ✪

(a) Q, M, O, N ✒✧✴✤  P ✤✖✝✧✧ MN
✍✎✎✎✏

 ✓✤ ✘✻✯✧✭ ✘✫✗✬✢ ✲✴✗♥

(b) M, O ✒✧✴✤ N ✤✖✝✧✧✝✧ ✗✐ MN
✍✎✎✎✏

 ✓✤ ✘✻✯✧✭ ✘✫✗✬✢ ✲✴✗♥

(c) M ✒✧✴✤ N ✤✖✝✧✧✝✧✗✐ MN
☎✆✆✆✝

 ✛✖✜ ✒✗✭ ✘✫✗✬✢ ✲✗✴♥

(d) O ✒✧✴✤  N ✤✖✝✧✧✝✧✗✐ ❖☎
✆ ✝✆

 ✛✖✜ ✒✗✭ ✘✫✗✬✢ ✲✴✗♥

(e) M ✤✖✝✧✧✝✧✗✐ P❖  ✛✖✜ ✬✧✖✔✧✖ ✗ ✒✗✭ ✘✫✗✬✢✒✧✖ ✗ ✳✖ ✗ ✙✖ ✦✣
✘✫✗✬✢ ✲✴♥

(f) M ✘✣✤✺✧ ❖☎
✆ ✝✆

 ✓✤ ✦✣ ✘✫✗✬✢ ✲✴♥

(g) ✘✣✤✺✧ ❖☎
✆ ✝✆

 ✘✣✤✺✧ P�
✞ ✟✞

 ✙✖ ✘✶✧✱✔ ✲✴♥

(h) ✘✣✤✺✧ ❖☎
✆ ✝✆

 ✛✲✕ ✲✴ ✮✧✖ ✘✣✤✺✧  ❖✠
✂ ✁✂✂✂

 ✲✴♥

(i) ✘✣✤✺✧ ❖✠
✂ ✁✂✂✂

 ✘✣✤✺✧ ❖☎
✆ ✝✆

 ✛✖✜ ✘✛✓✤✕✭ �Opposite✮ ✔✲✕✗ ✲✴♥

(j) O ✘✣✤✺✧ ❖☎
✆ ✝✆

 ✣✧ ✓✷✧✤✗✘✶✧✣ ✘✫✗✬✢ ✔✲✕✗ ✲✴♥

(k) N ✘✣✤✺✧ ◆�
✂ ✁✂✂

 ✒✧✴✤  ◆✠
✂ ✁✂✂✂

 ✣✧ ✓✷✧✤✗✘✶✧✣ ✘✫✗✬✢ ✲✴♥

4.8 ♦♦✏✡

❝☎✆ ☛✆✩✎✢ ✥★✆❀ ✥✆❞➂✆ ✩✌ ✩✢✠✝✗② ✗✢ ✣✢☛✵❀✱✞✢☛✵❀ ✌✢✳✆✆✟✯ ✳✆❀✠✐❀ ✒☞✠✘ ✟✢✗✆ ✥✌✎✢ ✩✌ ✜✆✢☛✆✪ ❞✫✝r☎✆✯ ✩✦✆☞r ✒✆✢r❀ ✒☞✠ ✪✢ ♦♦✏✡ (curves✮ ✥✒②✆r✢ ✒☞✠✘
❜✎✞✢✠ ✗✢ ✪✓✫❀ ☛✆✪ ❞✫✝r☎✆✢✠ ✑drawing✖ ✥✆✢ ☛✆✩ ✥✆❞➂✆ ✩✌ ✝✡✎✆ ✩✢✠✝✗② ❢✍✆✟ ☛✆☞✌✶②✌ ✥✆ ✩✦☎✆✢❞ ✝✥✟ ✡✎✆ ✗✥r✢ ✒☞✠✘ ☎✢ ✗★✆❀ ☛✆✪ ❞✫✝r☎✆✯ ✪✪✦✫ ✒☞✠ ✑☛✆✪ ❞✫✝r ☎✆✝✌✖✘
☛✆✞ ★✆✆❞✆✆ ✞✢✠ ✚✪✪✦✫✛ ✥✆ ☛✈✆✧ ✒✆✢r✆ ✒☞ ✚✗❀✭✆ ✎✒❀✠✛✘ ❞✝✮✆r ✞✢✠ ✪✪✦✫ ✗❀✭❀ ★✆❀ ✒✆✢✗✥r❀ ✒☞✬ ✜☞✗✆ ✝✥ ❢✫✩✌ [✑☛✆✪ ❞✫✝r 4.10 (iv)] ✞✢✠ ✏✍✆✆✧☎✆ ❞☎✆ ✒☞✘
è☎✆✎ ✏❀✝✜✟ ✝✥ ☛✆✪ ❞✫✝r ☎✆✝✌ ✞✢✠ ✪✪✦✫ (iii) ☛✆☞✌ (vii) ✰✪☎✠ ☛✩✎✢ ✥✆✢ ✥✆✣ ✌✒❀ ✒☞✠✬✜✡✝✥ (i), (ii), (v) ☛✆☞✌ (vi) ✞✢✠ ✪✪✦✫ ✰✪☎✠ ✥✆✢ ✎✒❀✠ ✥✆✣r✢ ✒☞✠✘ ☎✝✏ ✥✆✢❜✧ ✪✪✦✫ ✰✪☎✠ ✥✆✢✎ ✥✆✣✢✬ r✆✢ ✪✒ ✁✘☛ ♦♦ ✏✡ (Simple Curves✮ ✥✒②✆r❀ ✒✠☞✘
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✩✆✯✐✬ ✗✌② ✪✪✦✫ ✡✎✆❜✟ ☛✆☞✌ ✩✆✯✐ ✪✪✦✫ ✡✎✆❜✟ ✜✆✢ ✗✌② ✎ ✒✆✢✠✘
☛✡ ❜✷✒✢✠ ✏✢✳✆✢✠ ✑☛✆✪ ❞✫✝r ☎✆✝✝✖
✗✠②t✎ ☛✆✪ ❞✫✝r ✑☛✆✪ ❞✫✝r ☎✆✝✝✖ ✞✢✠ ✏❀ ✒✓❜✧ ✏✆✢✎✆✢✠

✪✪✦✫✆✢ ✠ ✞✢✠ ❝☎✆ ☛✠r✌ ✒☞✈ ✩✒②❀✬ ☛✈✆✆✧r❞ ☛✆✪ ❞✫✝r
☎✆✝✝ (i) ✪✪✦✫ ✟✥ ✳✆✓②❀ ✑Open Curve✖ ✒☞✬ ☛✆☞✌
✏✔✗✌❀✬ ✑☛✈✆✆✧r❞ ☛✆✪ ❞✫✝r ☎✆✝✝ (ii) ✪✪✦✫ ✟✥ ✡✠✏
✪✪✦✫ ✑Closed Curve✖ ✒☞✘ ❝☎✆ ☛✆✩ ☛✆✪ ❞✫✝r
☎✆✝✌ (i), (ii), (v) ☛✆☞✌ (vi) ✞✢✠✬ ✡✠✏ ✪✪✦✫ ☛✆☞✌ ✳✆✓②❀
✪✪✦✫ ✡r✆ ✗✥r✢ ✒☞✠✈
✛✞ ✠✚♦✱✡✑✒ ✂✕✄ ✑�✁✚✑✒✂✚✜

✟✥ ✣✢✝✎✗ ✥✆✢✣✧ ✑Tennis Court✖ ✞✢✠ ✥✆✢✣✧ ✌✢✳✆✆ ❢✗✢ r❀✎ ★✆✆❞✆✢ ✠ ✞✢✠ ✡✆✯✣r❀ ✒☞✘ ☎✢ ★✆✆❞
✒☞✠ ❧ ✌✢✳✆✆ ✪✢✫ ✟✥ ☛✆✢✌✬ ✌✢✳✆✆ ✩✌ ☛✆☞✌ ✌✢✳✆✆ ✪✢✫ ✏✔✗✌❀ ☛✆✢✌✘ ☛✆✩ ✟✥ ☛✆✢✌ ✗✢ ✏✔✗✌❀ ☛✆✢✌
✝✡✎✆ ✌✢✳✆✆ ✥✆✢ ✩✆✌ ✝✥✟ ✎✒❀✠ ✜✆ ✗✥r✢ ✒☞✠✘
☛✆✩✪✢✫ ✈✆✌ ✥❀ ✩✝✌✗❀✞✆ ✑Boundary✖ ✈✆✌ ✥✆✢ ✗✴✵✥ ✗✢ ☛②❞ ✥✌r❀ ✒☞✘ ☛✆✩ ✩✝✌✗✌ ✪✢✫✚☛✠✏✌✛✬ ✡✆✴✵✢ ✥❀ ✚✩✝✌✗❀✞✆✛ ☛✆☞✌ ✩✝✌✗✌ ✪✢✫ ✚✡✆✒✌✛ ✥❀✡✆r ✥✌r✢ ✒☞✠✘
❜✗❀ ✩✦✥✆✌✬ ✟✥ ✡✠✏ ✪✪✦✫ ✗✢ ✗✠✡✠✝✭r r❀✎ ★✆✆❞ ✒✆✢r✢✒☞✠✬ ✜✆✢ ✟✥✱✏✔✗✌✢ ✗✢ ✩ ❞✈✆✥ ✑☛②❞✱☛②❞✖ ✒✆✢r✢ ✒☞✠✘

(i) ✪✪✦✫ ✥✆ ☛★☎✠r✌ (interior) ✑☛✠✏✌ ✥✆ ★✆✆❞✖
(ii) ✪✪✦✫ ✥❀ ✩✝✌✗❀✞✆ (boundary) ✑✪✪✦✫ ✩✌✖
(iii) ✪✪✦✫ ✥✆ ✡✝✒★✆✆✧❞ (exterior) ✑✡✆✒✌ ✥✆ ★✆✆❞✖

✭✄☎ ✭✄✆☎ ✭✄✆✆☎

✞✟✠✡☛☞✌ 4.10

✞✟✠✡☛☞✌ 4.11

✞✟✠✡☛☞✌ 4.12
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✗♦✞✓✳✆ ☛✆✪ ❞✫✝r ☎✆✝✹ ✞✢✠✬ A ✪✪✦✫ ✪✢✫ ☛★☎✠r✌ ✞✢✠ ✒☞✬ C ❢✗✪✢✫ ✡✝✒★✆✆✧❞ ✞✢✠ ✒☞ ☛✆☞✌ B ✰✪☎✠
✪✪✦✫ ✥❀ ✩✝✌✗❀✞✆ ✩✌ ✝✰✈✆r ✒☞✘
✪✪✦✫ ✪✢✫ ☛★☎✠r✌ ☛✆☞✌ ❢✗✥❀ ✩✝✌✗❀✞✆ ✥✆✢ ✝✞②✆✥✌ ❢✗ ✪✪✦✫ ✥✆ ④✚✕�✚ ✢region✮✥✒✆ ✜✆r✆ ✒☞✘ ✜✆✢ ☛✆✩✎✢ ✡✠✏ ✪✪✦✫ ✳✆❀✠✐✆ ✒☞✬ ❢✗✞✢✠ r❀✎ ✑✆✢✹✆✆✢✠ ✥✆✢ ✏✍✆✆✧☎✆ ❞☎✆ ✒☞✘

4.9 ✌❝✏✁✂✏✂

✎❀✐✢ ✏❀ ✒✓❜✧ ☛✆✪ ❞✫✝r☎✆✢✠ ☎✆✝✭ (i), (ii), (iii), (iv) ☛✆☞✌ (v) ✥✆✢ ✏✢✝✳✆✟ ❧

☛✆✩ ❜✎✪✢✫ ✡✆✌✢ ✞✢✠ ❝☎✆ ✥✒ ✗✥r✢ ✒☞✠✈ ❝☎✆ ☎✢ ✡✠✏ ☛✆✪ ❞✫✝r☎✆✯ ✑✪✪✦✫✖ ✒☞✠✈ ☎✒ ✟✥✏✔✗✌✢ ✗✢ ✝✥✗ ✩✦✥✆✌ ✝★✆✷✎ ✒☞✠✈ ☛✆✪ ❞✫✝r ☎✆✝✭ (i), (ii), (iii) ☛✆☞✌ (iv) ✞✢✠ ✪✓✫❀ ✝✪✍✆✢❞✆r✆
✒☞✠✘ ☎✒ ✪✢✫✪② ✌✢✳✆✆✳✆✠✴✆✢✠ ✗✢ ✒❀ ✡✎❀ ✒☞✠✘ ✟✢✗❀ ☛✆✪ ❞✫✝r☎✆✯ ✄☎✆✝✚✆✟ ✢polygons✮ ✥✒②✆r❀ ✒☞✠✘☛r❧✬ ✟✥ ☛✆✪ ❞✫✝r ✡✒✓★✆✓✜ ✒✆✢r❀ ✒☞✬ ✜✡ ✪✒ ✟✥ ✗✌② ✡✠✏ ☛✆✪ ❞✫✝r ✒✆✢ ☛✆☞✌ ✪✢✫✪②✌✢✳✆✆✳✆✠✴✆✢✠ ✗✢ ✒❀ ✡✎❀ ✒✆✢✘ ✏✗ ☛②❞✱☛②❞ ☛✆✪❞✫✝r☎✆✢✠ ✪✆②✢ ✡✒✓★✆✓✜ ✡✎✆❜✟✘

✝✎♦✎ ✥❀ ✗✒✆☎r✆ ✗✢ ✟✥ ✡✒✓★✆✓✜ ✡✎✆✎✢ ✥✆ ✩✦☎❦✎ ✥❀✝✜✟✘
1. ✞✆✝✐✗ ✥❀ ✩✆✯✐ r❀✝②☎✆✯
2. ✞✆✝✐✗ ✥❀ ✐✆✌ r❀✝②☎✆✯
3. ✞✆✝✐✗ ✥❀ r❀✎ r❀✝②☎✆✯
4. ✞✆✝✐✗ ✥❀ ✏✆✢ r❀✝②☎✆✯❢✩✌✆✢❝r ✞✢✠ ✗✢ ✝✥✗ ✝✰✈✆✝r ✞✢✠ ☎✒ ✗✠★✆✪ ✎✒❀✠ ✒✓☛✆✈ ❝☎✆✢✠✈

✝✚✆✟✚✛✜✆ ❍✚✗✞✚✝ ✠✚✡✘ ✑♦✞✟✚✝✗✠②t✎ ☛✆✪ ❞✫✝r ☎✆✝☎ ✥✆✢ ✏✢✝✳✆✟✘ ❜✗✥✆✢ ✡✒✓★✆✓✜ ✥✒✎✢ ✪✢✫ ✝②✟ ✪✓✫❀ ✥✆✌✮✆ ✏❀✝✜✟✘ ✟✥✡✒✓★✆✓✜ ✥✆✢ ✡✎✆✎✢ ✪✆②✢ ✌✢✳✆✆✳✆✠✴ ❢✗✥❀ ✠✡☛☞✡✌✍ ✎sides✮ ✥✒②✆r❀ ✒☞✠✘
✡✒✓★✆✓✜ ABCDE ✥❀ ★✆✓✜✆☛✆✢✠ ✪✢✫ ✎✆✞ ❝☎✆ ✒☞✠✈✑è☎✆✎ ✏❀✝✜✟ ✝✥ ✥✆✢✎✆✢ ✠ ✑corners✖ ✥✆✢ ✝✥✗ ✪✦✫✞ ✞✢✠②✢✥✌ ✡✒✓★✆✓✜ ✥✆ ✎✆✞ ✝②✳✆✆ ❞☎✆ ✒☞✘✖
❜✗✥❀ ★✆✓✜✆✟✯ AB, BC, CD, DE EA✈❦ ❙❥  ✒☞✠✘
✏✆✢ ★✆✓✜✆✟✯ ✜✒✆✯ ✝✞②r❀ ✒☞✠ ❢✗ ✝✡✠✏✓ ✥✆✢ ✡✒✓★✆✓✜ ✥✆ ✍✆❀❞✆✧

(vertex) ✥✒r✢ ✒☞✠✘

✭✏✑ ✭✏✏✑ ✭✏✏✏✑ ✭✏✒✑ ✭✒✑

✞✟✠✡☛☞✌ 4.13

✞✟✠✡☛☞✌ 4.14

❜✑✒✓✔ ✕✖✗✘✙
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★✆✓✜✆✟✯ AE  ☛✆☞✌ ED  ✝✡✠✏✓  E ✩✌ ✝✞②r❀ ✒☞✠✬ ❜✗✝②✟ E ✡✒✓★✆✓✜ ABCDE ✥✆ ✟✥ ✍✆❀❞✆✧✒☞✘ B ☛✆☞✌ C ❜✗✪✢✫ ☛✷☎ ✏✆✢ ✍✆❀❞✆✧ ✒☞ ✠✘ ❝☎✆ ☛✆✩ ❜✎ ✝✡✠✏✓☛✆✢✠ ✩✌ ✝✞②✎✢ ✪✆②❀ ★✆✓✜✆☛✆✢✠ ✪✢✫
✎✆✞ ✝②✳✆ ✗✥r✢ ✒☞✠✈
❝☎✆ ☛✆✩ ❢✩✌✆✢❝r ✡✒✓★✆✓✜ ABCDE ✪✢✫ ☛✷☎ ✍✆❀❞✆✆✢✲ ✪ ✢✫ ✎✆✞ ✝②✳✆ ✗✥r✢ ✒☞✠✈
✥✆✢❜✧ ★✆❀ ✏✆✢ ★✆✓✜✆✟✯ ✝✜✎✞✢✠ ✟✥ ❢★✆☎✝✎❞✍ ☛✠r ✝✡✠✏✓ ✑common end point) ✒✆✢ ✡✒✓★✆✓✜✥❀ ✠✚✁✈� ✝✚✆✟✚✛✜ ✢adjacent sides✮ ✥✒②✆r❀ ✒☞✠✘
❝☎✆ AB ☛✆☞✌ BC ☛✆✗✷✎ ★✆✓✜✆✟✯ ✒☞✠✈ AE ☛✆☞✌ DC ✪✢✫ ✡✆✌✢ ✞✢✠ ☛✆✩ ❝☎✆ ✥✒ ✗✥r✢ ✒☞✠✈
✡✒✓★✆✓✜ ✥❀ ✟✥ ✒❀ ★✆✓✜✆ ✪✢✫ ☛✠r ✝✡✠✏✓ ✠✚✁✈� ❍✚✗✞✚✝ ✢adjacent vertices✮ ✥✒②✆r✢✒☞✠✘ ✍✆❀❞✆✧ E ☛✆☞✌ D ☛✆✗✷✎ ✍✆❀❞✆✧ ✒☞ ✠✬ ✜✡✝✥ ✍✆❀❞✆✧ A ☛✆☞✌  D ☛✆✗✷✎ ✍✆❀❞✆✧ ✎✒❀✠ ✒☞✠✘ ❝☎✆ ☛✆✩✡r✆ ✗✥r✢ ✒☞✠ ✝✥ ❝☎✆✢✠✈
❢✎ ✍✆❀❞✆✆✢✲ ✥✆✢ ②❀✝✜✟ ✜✆✢ ☛✆✗✷✎ ✎✒❀✠ ✒☞✠✘ ✟✢✗✢ ✍✆❀❞✆✆✢ ✲ ✥✆✢✝✞②✆✎✢ ✗✢ ✡✎✢ ✌✢✳✆✆✳✆✠✴ ✡✒✓★✆✓✜ ✪✢✫ ✑♦✞✟✚✝ ✢diagonals✮✥✒②✆r✢ ✒☞✠✘
✗✠②t✎ ☛✆✪ ❞✫✝r ✞✢✠✬ ✌✢✳✆✆✳✆✠✴ AC, AD, BD , BE  ☛✆☞✌ CE

✡✒✓★✆✓✜ ✪✢✫ ✝✪✥✮✆✧ ✒☞✠✘
❝☎✆ ✌✢✳✆✆✳✆✠✴ BC  ✟✥ ✝✪✥✮✆✧ ✒☞ ✠✈ ❝☎✆✢✠ ☎✆ ❝☎✆✢✠ ✎✒❀✠✈❝☎✆ ☛✆✩ ☛✆✗✷✎ ✍✆❀❞✆✆✢✲ ✥✆✢ ✜✆✢✴✵✥✌ ✝✪✥✮✆✧ ✩✦✆☞r ✥✌ ✗✥r✢ ✒☞✠✘
☛✆✪ ❞✫✝r ABCDE ✑☛✆✪ ❞✫✝r ☎✆✝✭✖ ✪✢✫ ✗★✆❀ ★✆✓✜✆☛✆✢✠✬ ☛✆✗✷✎ ★✆✓✜✆☛✆✢✠ ☛✆☞✌ ☛✆✗✷✎ ✍✆❀❞✆✆✢✲

✪✢✫ ✎✆✞ ✝②✝✳✆✟✘
✟✥ ✡✒✓★✆✓✜ ABCDEFGH ✡✎✆❜✟ ☛✆☞✌ ❢✗✪✫❀ ✗★✆❀ ★✆✓✜✆☛✆✢✠✬ ☛✆✗✷✎ ★✆✓✜✆☛✆✢✠ r✈✆✆✍✆❀❞✆✆✢✲ ✗✝✒r ✝✪✥✮✆✆✢✲ ✪✢✫ ✎✆✞ ✝②✝✳✆✟✘

✐✞✐✂✂✄☎☛ 4.2

1. ✔✕✪✖ ✬✕ ✲✢✵✽ ✛✛✷✜✧✖ ✗ ✣✧✖ (i) ✝✧ ✢✚✕ ✼✧ (ii) ✫✗✬ ✛✛✷✜✧✖ ✗ ✛✖✜ ✿✓ ✳✖✗ ✛★✕✽✛✸✜✭ ✣✕✘✮✦ ✪

✞✟✠✡☛☞✌ 4.15

✁✂✄ ✁☎✄ ✁✆✄

✝✞✟ ✝✠✟
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2. ✘✔✆✔ ✣✧✖ ✻✓❢❱ ✣✤✔✖ ✛✖✜ ✘✚✦ ✤✓✜ ✒✧✛✸✜✘✭✼✧t ✫✔✧✵✦ ✪

(a) ✝✧✢✚✧ ✛❬ (b) ✫✗✬ ✛✛✷✜
3. ✣✧✖✵✽ ✶✧✕ ✫✲✢✶✧ ✢✮ ✝✧✕✗✘✪✦ ✒✧✴✤ ✰✙✛✖✜ ✒✶✼✗✭✤ ✣✧✖ ✟✧✼✧✗✘✣✭ �shade✮ ✣✕✘✮✦♥
4. ✙✗✚✐✔ ✒✧✛✸✜✘✭ ✣✧✖ ✬✖✝✧✣✤ ✘✔✆✔ ✓✷❧✔✧✖✗ ✛✖✜ ✰�✧✤ ✬✕✘✮✦ ✪

(a) ✱✼✧ ✼✲ ✦✣ ✛✛✷✜ ✲✴❢
(b) ✱✼✧ ✼✲ ✫✗✬ ✲✴❢

5. ✤✓✜ ✒✧✛✸✜✘✭✼✧t ✫✔✧✣✤✥ ✼✘✬ ✙✗✶✧✛ ✲✧✖ ✭✧✖ ✘✔✆✔ ✣✧✖ ✻✓❢❱ ✣✕✘✮✦ ✪

(a) ✦✣ ✫✗✬ ✛✛✷✜ ✮✧✖ ✫✲✢✶✧ ✢✮ ✔✲✕✗ ✲✴♥
(b) ✛✖✜✛✚ ✤✖✝✧✧✝✧✗✐✧✖ ✗ ✙✖ ✫✔✕ ✲✢✵✽ ✝✧ ✢✚✕ ✛✛✷✜
(c) ✬✧✖ ✶✧ ✢✮✧✒✧✖✗ ✛✧✚✧ ✦✣ ✫✲✢✶✧ ✢✮

4.10 ✞✚✕✟✚

✜✡ ✥✆✢✎✢ ✑corner✖ ✡✎r✢ ✒☞✠✬ r✆✢
✥✆✢✮✆ ✑angles✖ ★✆❀ ✡✎r✢ ✒☞✠✘
☎✒✆✯ ✟✥ ☛✆✪ ❞✫✝r ☎✆✝✈ ✏❀ ✒☞✬ ✜✒✆✯

✟✥ ✡❝✗ ✑Box✖ ✥✆ ❢✫✩✌❀ ✝✗✌✆
✥✙✜✆ ②❞✢ ✟✥ ✏✌✪✆❚ ✵✆✢ ✥❀ r✌✒ ✒☞✘
✡❝✗ ✪✢✫ ✝✥✎✆✌✢ ✑edge✖ AD ☛✆☞✌
✏✌✪✆❚✵✆✢ ✪ ✢✫ ✝✥✎✆✌✢ AP ✥❀ ✏✆✢ ✝✥✌✮✆✆✢✠
❆❆
✂ ✁✂✂

 ☛✆☞✌ ✁☎✂ ✄✂✂

 ✪✢✫ ✶✩ ✞✢✠ ✥✕✩✎✆ ✥❀ ✜✆ ✗✥r❀ ✒☞✘ ❜✎ ✏✆✢✎✆✢✠ ✝✥✌✮✆✆✢✠ ✞✢✠ ✟✥ ❢★✆☎✝✎❞✍☛✠r ✝✡✠✏✓ ✑☎✆ ✩✦✆✌✠✝★✆✥ ✝✡✠✏✓✖ A ✒☞✬ ☎✒ ✥✒✆ ✜✆r✆ ✒☞ ✝✥ ☎✢ ✏✆✢ ✝✥✌✮✆✢✠ ✟✥ ✥✆✢✮✆ ✡✎✆
✌✒❀ ✒☞✠✘
❢★✆☎✝✎❞✍ ✩✦✆✌✠✝★✆✥ ✝✡✠✏✓ ✪✆②❀ ✏✆✢ ✝✥✌✮✆✆✢ ✠ ✗✢ ✟✥ ✥✆✢✮✆ ✡✎r✆ ✒☞✘
✥✆✢✮✆ ✥✆✢ ✡✎✆✎✢ ✪✆②❀ ✏✆✢✎✆✢✠ ✝✥✌✮✆ ❢✗✥❀ ✝✚✆✟✚✛✜

(Arms ✂✚ sides) ✥✒②✆r❀ ✒☞✠✘ ❢★✆☎✝✎❞✍ ✩✦✆✌✠✝★✆✥ ✝✡✠✏✓
✥✆✢✮✆ ✥✆ ❍✚✗✞✚✝ ✢vertex✮ ✥✒②✆r✆ ✒☞✘
✗✠②t✎ ☛✆✪ ❞✫✝r ✞✢✠✬ ✝✥✌✮✆ ❖☎✂ ✄✂✂

 ☛✆☞✌ ❖P
✂ ✁✂✂

 ✗✢ ✡✎✢ ✟✥
✥✆✢✮✆ ✥✆✢ ✏✍✆✆✧☎✆ ❞☎✆ ✒☞✘ ✥✆✢✮✆ ✥✆✢ ✏✍✆✆✧✎✢ ✪✢✫ ✝②✟ ✍✆❀❞✆✧
✩✌ ✟✥ ❀✆✢✣✢ ✪✪✦✫ ✥✆ ✩✦☎✆✢❞ ✝✥☎✆ ❞☎✆ ✒☞✘ O ❜✗
✥✆✢✮✆ ✥✆ ✍✆❀❞✆✧ ✒☞✘ ❜✗ ✥✆✢✮✆ ✥❀ ★✆✓✜✆✟✯ ❝☎✆ ✒☞✠✈ ❝☎✆
☎✢ ✝✥✌✮✆✢✠ ❖☎✂ ✄✂✂

 ☛✆☞✌ ❖P✂ ✁✂✂
 ✎✒❀✠ ✒☞✠✈

❜✗ ✥✆✢✮✆ ✥✆✢ ✒✞ ✝✥✗ ✩✦✥✆✌ ✎✆✞✆✠✝✥r ✥✌ ✗✥r✢ ✒☞✠✈ ❜✗✢ ✒✞ ✪✢✫✪② ☎✒ ✥✒
✗✥r✢ ✒☞✠ ✝✥ ☎✒ O ✩✌ ✟✥ ✥✆✢✮✆ ✒☞ ☛✆☞✌ ☛✝✭✥ ✝✪✝✍✆❞✣r✆ ✪✢✫ ✝②✟✬ ✒✞ ✥✆✢✮✆ ✥❀
✏✆✢✎✆✢ ✠ ★✆✓✜✆☛✆✢✠ ✩✌ ✟✥✱✟✥ ✝✡✠✏✓ ②✢✥✌ ☛✆☞✌ ❢✗✪✢✫ ✍✆❀❞✆✧ ✥✆✢ ②✢✥✌ ✥✆✢✮✆ ✥✆ ✎✆✞ ✝②✳✆

✞✟✠✡☛☞✌ 4.16

✞✟✠✡☛☞✌  4.17
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✗✥r✢ ✒☞✠✘ ❜✗ ✩✦✥✆✌✬ ❜✗ ✥✆✢✮✆ ✥✆✢ ✥✆✢✮✆ POQ ✎✆✞ ✏✢✎✆ ✟✥ ☛✌❀✆ r✌❀✥✆ ✒☞✘ ✒✞
❜✗✢ ✂�❖P  ✗✢ ❧☎❝r ✥✌r✢ ✒☞✠✘
✁✚✕✑☎✛✆ ☎☎✚✝ ✞✗✑✟✛ ✠✚✡✘ ✑☛✑✙✚✛ ☞

✗✠②t✎ ☛✆✪ ❞✫✝r ☎✆✝❧ ✥✆✢ ✏✢✝✳✆✟✘ ❜✗ ✥✆✢✮✆ ✥✆ ❝☎✆ ✎✆✞
✒☞✈ ❝☎✆ ✒✞ ❜✗✢ ✂�✥✒ ✗✥r✢ ✒☞✠✈ ✩✌✠r✓ ✝✥✗ ✥✆✢✮✆ ✥✆✢
✂�  ✥✒✢✠❞✢✈ ✂�  ✗✢ ✒✞✆✌✆ ❝☎✆ r✆❦✩☎✧ ✒☞✈
❝☎✆ ✟✥ ✥✆✢✮✆ ✥✆✢ ✪✢✫✪② ❢✗✪✢✫ ✍✆❀❞✆✧ ❉✆✌✆ ✎✆✞✆✠✝✥r

✥✌✎✆ ☎✒✆✯ ✗✒✆☎✥ ✒✆✢❞✆✈ ❝☎✆✢✠ ✎✒❀✠✈
✂�✥✆ ☛✈✆✧ ☎✒✆✯ ✂❆�✁  ☎✆ ✂❈�✁☎✆ ✂❆�❈ ✒✆✢ ✗✥r✆✒☞✘ ❜✗✝②✟ ☎✒✆✯ ☛✆☞✌ ☛✝✭✥ ✗✔✐✎✆ ✥❀ ☛✆✪✍☎✥r✆ ✒☞✘
è☎✆✎ ✏❀✝✜✟ ✝✥ ✥✆✢✮✆ ✥✆✢ ✝②✳✆r✢ ✗✞☎ ❢✗✪✢✫ ✍✆❀❞✆✧ ✪✢✫

☛✑✆✌ ✥✆✢ ✗✏☞✪ ✡❀✐ ✞✢✠ ✝②✳✆✆ ✜✆r✆ ✒☞✘

✥✆✢❜✧ ✥✆✢✮✆✬ ✞✆✎ ②❀✝✜✟✬ ✂❆✁❈  ②❀✝✜✟✘

BA
✆✆✆✝

 ✥✆✢ ✩✝✌✗❀✞✆ ②✢✥✌ ❢✗ ★✆✆❞ ✥✆✢ ❀✆☎✆✠✝✥r ✥❀✝✜✟
✝✜✗ ☛✆✢✌ BC

✆✆✆✝
 ✝✰✈✆r ✒☞✘

☛✡ BC
✆✆✆✝

 ✥✆✢ ✩✝✌✗❀✞✆ ②✢✥✌ ❢✗ ★✆✆❞ ✥✆✢ ✏✔✗✌✢ ✌✠❞
✗✢ ❀✆☎✆✠✝✥r ✥❀✝✜✟ ✝✜✗ ☛✆✢✌ BA

✆✆✆✝
 ✝✰✈✆r ✒☞✘

✏✆✢✎✆✢✠ ✩✦✥✆✌ ✪✢✫ ❀✆☎✆✠✝✥r ★✆✆❞✆✢ ✠ ✞✢✠ ❢★✆☎✝✎❞✍ ★✆✆❞ ✂❆✁❈

✥✆ ☛★☎✠r✌ ✒☞ ✑☛✆✪ ❞✫✝r ☎✆✝�✖✘
✑è☎✆✎ ✏✢✠ ✝✥ ☛★☎✠r✌ ✟✥ ✗❀✝✞r ✑✆✢✹✆ ✎✒❀✠ ✒☞✘ ☎✒ ☛✝✎✝✍✐r
✶✩ ✗✢ ✝✪✰r ❞r ✒☞✬ ❝☎✆✢✠✝✥ ✥✆✢✮✆✆✢✠ ✥❀ ✏✆✢✎✆✠ ✢ ★✆✓✜✆✟✯ ☛✝✎✝✍✐r
✶✩ ✗✢ ☛✩✎❀✱☛✩✎❀ ✟✥ ☛✆✢✌ ✝✪✰r ❞r ✒✠☞✘✖

✞✟✠✡☛☞✌ 4.18

✞✟✠✡☛☞✌ 4.19

❜✑✒✓✔ ✕✖✗✘✙
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✗✠②t✎ ☛✆✪ ❞✫✝r ☎✆✹✌ ✞✢✠✬ X ✥✆✢✮✆ ✪✢✫ ☛★☎✠r✌ ✞✢✠ ✝✰✈✆r ✒☞✘ Z
✥✆✢✮✆ ✪✢✫ ☛★☎✠r✌ ✞✢✠ ✝✰✈✆r ✎✒❀✠ ✒☞✘ ☎✒ ✥✆✢✮✆ ✪✢✫ ✡✝✒★✆✆✧❞
✞✢✠ ✝✰✈✆r ✒☞✘ ✝✡✠✏✓ S ✰✪☎✠✂�P❘ ✩✌ ✝✰✈✆r ✒☞✘ ☛r❧ ✥✆✢✮✆ ✗✢
✗✠✡✠✝✭r ★✆❀ r❀✎ ✑✆✢✹✆ ✒✆✢r✢ ✒☞✠✘

✐✞✐✂✂✄☎☛ 4.3

1. ✔✕✪✖ ✬✕ ✒✧✛✸✜✘✭ ✳✖✗✥ ✣✧✖✺✧✧✖ ✗ ✛✖✜ ✔✧✳ ✘✚✘✝✧✦ ✪

2. ✙✗✚✐✔ ✒✧✛✸✜✘✭ ✳✖✗✥ ✛✖ ✘✫✗✬✢ ✘✚✘✝✧✦ ✮✧✖
(a) ✂❆❖❉  ✛✖✜ ✒✶✼✗✭✤ ✳✖✗ ✘✻✯✧✭ ✲✴✗♥
(b) ✂❉❖❊  ✛✖✜ ✫✘✲✶✧✧✽★ ✳✖ ✗ ✘✻✯✧✭ ✲✴✗♥
(c) ✂�✁✄  ✓✤ ✘✻✯✧✭ ✲✴✗♥

3 ✬✧✖ ✣✧✖✺✧✧✖ ✗ ✣✕ ✤✓✜ ✒✧✛✸✜✘✭✼✧t ✝✧✕✗✘✪✦ ✘✮✙✙✖
(a) ✰✔✳✖✗ ✦✣ ✘✫✗✬✢ ✰✶✧✼✘✔❢♠ ✲✧✖♥
(b) ✰✔✳✖ ✗ ✬✧✖ ✘✫✗✬✢ ✰✶✧✼✘✔❢♠ ✲✧✖ ✗♥
(c) ✰✔✳✖✗ ✭✕✔ ✘✫✗✬✢ ✰✶✧✼✘✔❢♠ ✲✧✖✗♥
(d) ✰✔✳✖ ✗ ✪✧✤ ✘✫✗✬✢ ✰✶✧✼✘✔❢♠ ✲✧✖✗♥
(e) ✰✔✳✖ ✗ ✦✣ ✘✣✤✺✧ ✰✶✧✼✘✔❢♠ ✲✧✖♥

4.11 ✑�✚✝✚✆✟

✑�✚✝✚✆✟ (triangle✮ ✟✥ r❀✎ ★✆✓✜✆☛✆✢✠ ✪✆②✆ ✡✒✓★✆✓✜ ✒✆✢r✆ ✒☞✘ ✪✆✰r✪ ✞✢✠✬ ☎✒ ✗✡✗✢ ✥✞
★✆✓✜✆☛✆✢✠ ✪✆②✆ ✡✒✓★✆✓✜ ✒☞✘
✗✠②t✎ ☛✆✪ ❞✫✝r ☎✆✹✝ ✞✢✠ ✝✏✟ ✝✹✆★✆✓✜ ✥✆✢

✏✢✝✳✆✟✘ ✒✞ ✝✹✆★✆✓✜  ABC ✪✢✫ ✝②✟ ✗✆✠✪✢✫✝r✥
✶✩ ✗✢ ☎ABC ✝②✳✆r✢ ✒☞✠✘ ☎ABC ✞✢✠ ✝✥r✎❀
★✆✓✜✆✟✯ ✒☞✠✈ ❜✗✞✢✠ ✝✥r✎✢ ✥✆✢✮✆ ✒☞✠✈
❜✗ ✝✹✆★✆✓✜ ✥❀ r❀✎ ★✆✓✜✆✟✯  AB ,  BC  ☛✆☞✌

CA  ✒☞ ✠✘ ❜✗✪✢✫ r❀✎ ✥✆✢✮✆ ✒☞ ✠ ❧ ✂✁❆❈ ,

✂✁❈❆  ☛✆☞✌ ✂❆✁❈ ✘ ✝✡✠✏✓ A,B ☛✆☞✌ C ❜✗✝✹✆★✆✓✜ ✪✢✫ ✍✆❀❞✆✧ ✥✒②✆r✢ ✒☞✠✘

✞✟✠✡☛☞✌ 4.20

✆

❈

❇

❆

✞✟✠✡☛☞✌ 4.21
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✟✥ ✡✒✓★✆✓✜ ✒✆✢✎✢ ✪✢✫ ✥✆✌✮✆✬ ✟✥ ✝✹✆★✆✓✜ ✥✆ ✟✥
✡✝✒★✆✆✧❞ ☛✆☞✌ ✟✥ ☛★☎✠r✌ ✒✆✢r✆ ✒☞✘ ✗✠②t✎ ☛✆✪ ❞✫✝r
☎✆✹✹ ✞✢✠✬ P ✝✹✆★✆✓✜ ✪✢✫ ☛★☎✠r✌ ✞✢✠ ✝✰✈✆r ✒☞✬ R ✝✹✆★✆✓✜
✪✢✫ ✡✝✒★✆✆✧❞ ✞✢✠ ✝✰✈✆r ✒☞ ☛✆☞✌ Q ✰✪☎✠ ✝✹✆★✆✓✜ ✩✌ ✝✰✈✆r ✒☞✘

✐✞✐✂✂✄☎☛ 4.4

1. ✘❢✧✶✧ ✢✮ ABC ✣✧ ✦✣ ✤✓✜ ✘✪❢✧ ✝✧✕✗✘✪✦♥ ✵✙ ✘❢✧✶✧ ✢✮ ✛✖✜ ✒✶✼✗✭✤ ✳✖✗ ✦✣ ✘✫✗✬✢ P ✒✗✘✣✭ ✣✕✘✮✦
✒✧✴✤ ✰✙✛✖✜ ✫✘✲✶✧✧✽★ ✳✖✗ ✦✣ ✘✫✗✬✢ Q ✒✗✘✣✭ ✣✕✘✮✦♥ ✘✫✗✬✢ A ✵✙✛✖✜ ✒✶✼✗✭✤ ✳✖✗ ✘✻✯✧✭ ✲✴ ✼✧
✫✘✲✶✧✧✽★ ✳✖ ✗ ✘✻✯✧✭ ✲✴❢

2. (a) ✙✗✚✐✔ ✒✧✛✸✜✘✭ ✳✖✗ ✭✕✔ ✘❢✧✶✧✢✮✧✖ ✗ ✣✕ ✓✲✪✧✔ ✣✕✘✮✦♥
(b) ✙✧✭ ✣✧✖✺✧✧✖ ✗ ✛✖✜ ✔✧✳ ✘✚✘✝✧✦♥ (c) ✵✙✕ ✒✧✛✸✜✘✭ ✳✖✗
✟✪ ✤✖✝✧✧✝✧✗✐✧✖ ✗ ✛✖✜ ✔✧✳ ✘✚✘✝✧✦♥ (d) ✘✣✔ ✬✧✖ ✘❢✧✶✧ ✢✮✧✖ ✗ ✳✖ ✗
✂✁  ✰✶✧✼✘✔❢♠ ✲✴❢

4.12 ♣✟✏✁✂ ✏ �✂

✐✆✌ ★✆✓✜✆☛✆✢✠ ✪✆②✆ ✡✒✓★✆✓✜ ✟✥ ☎✒ ✆✝✚✆✝✟ ✢Quadrilateral✮

✥✒②✆r✆ ✒☞✘ ❜✗✥❀ ✐✆✌ ★✆✓✜✆✟✯ ☛✆☞✌ ✐✆✌ ✥✆✢✮✆ ✒✆✢r✢ ✒☞✠✘ ✟✥
✝✹✆★✆✓✜ ✥❀ ✒❀ r✌✒✬ ☛✆✩ ❜✗✪✢✫ ☛★☎✠r✌ ✥✆✢ ✏✢✳✆ ✗✥r✢ ✒☞ ✠✘
❢✗ ✝✪✝✭ ✥✆✢ ✏✢✝✳✆✟ ✝✜✗ ✪✦✫✞ ✞✢✠ ✐r✓★✆✓✧✜ ✪✢✫ ✍✆❀❞✆✆✢✲ ✪✢✫

✎✆✞ ✝②✳✆✢ ✜✆r✢ ✒☞✠✘
✐r✓★✆✓✧✜ ABCD ✑☛✆✪ ❞✫✝r ☎✆✹✭✖ ✥❀ ✐✆✌ ★✆✓✜✆✟✯ AB ,

BC , CD ☛✆☞✌  DA  ✒☞✠✘ ❜✗✪✢✫ ✐✆✌ ✥✆✢✮✆ ✒☞✠ ❧ ✂❆ , ✂✁ ,

✂❈  ☛✆☞✌ ✂❆ ✘

✞✟✠✡☛☞✌ 4.22

❇ ❈

❆

✆

✞✟✠✡☛☞✌ 4.23

✼✲ ✪✭✢✶✧✢✽✮ PQRS ✲✴♥ ✱✼✧ ✼✲ ✪✭✢✶✧✢✽✮ PQRS ✲✴❢
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✝✥✗❀ ✐r✓★✆✓✧✜ ABCD ✞✢✠✬ AB  ☛✆☞✌ BC  ☛✆✗✷✎ ★✆✓✜✆✟✯ ✒☞✠✘ ❝☎✆ ☛✆✩ ✠✚✁✈� ✝✚✆✟✚✠✚✕✄
✪✢✫ ☛✷☎ ☎✓t✞ ✝②✳✆ ✗✥r✢ ✒☞✠✈
❜✗ ✐r✓★✆✓✧✜ ✞✢✠✬ AB  ☛✆☞✌ DC  ✁❧✂✆✙✚ ✝✚✆✟✚✛✜

✢Opposite sides✮ ✒☞✠✘ ✗♦✞✓✳✆ ★✆✓✜✆☛✆✢✠ ✪✢✫ ☛✷☎
☎✓t✞ ✪✢✫ ✎✆✞ ✝②✝✳✆✟✘
✂❆   ☛✆☞✌ ✂❈  ✐r✓★✆✓✧✜ ABCD ✪✢✫ ✁❧✂✆✙✚ ✞✚✕✟✚

(Opposite angles)  ✥✒②✆r✢ ✒☞ ✠✘ ❜✗❀ ✩✦✥✆✌✬ ✂❆

☛✆☞✌ ✂✁  ★✆❀ ✗♦✞✓✳✆ ✥✆✢✮✆ ✒☞✠✘ ✰✪✆★✆✆✝✪✥ ✒☞ ✝✥
✂❆  ☛✆☞✌ ✂✁  ✠✚✁✈� ✞✚✕✟✚ ✢adjacent angles✮✒☞✠✘ ☛✡ ☛✆✩ ☛✆✗✷✎ ✥✆✢✮✆✆✢✠ ✪✢✫ ☛✷☎ ☎✓t✞ ✝②✳✆
✗✥r✢ ✒☞✠✘

✐✞✐✂✂✄☎☛ 4.5

1. ✪✭✢✶✧ ✢✽✮ PQRS ✣✧ ✦✣ ✤✓✜ ✘✪❢✧ ✝✧✕✗✘✪✦♥ ✵✙✛✖✜ ✘✛✣✺✧✽
✝✧✕✗✘✪✦♥ ✵✔✛✖✜ ✔✧✳ ✘✚✘✝✧✦♥ ✱✼✧ ✘✛✣✺✧✧✖ ❬ ✣✧ ✓✷✘✭✞✟✖✬
✘✫✗✬✢ ✪✭✢✶✧✢✽✮ ✛✖✜ ✒✶✼✗✭✤ ✳✖✗ ✘✻✯✧✭ ✲✴ ✼✧ ✫✘✲✶✧✧✽★ ✳✖✗ ✘✻✯✧✭ ✲✴❢

2. ✪✭✢✶✧ ✢✽✮  KLMN ✣✧ ✦✣ ✤✓✜ ✘✪❢✧ ✝✧✕✗✘✪✦♥ ✫✭✧✵✦ ✪

(a) ✙✆✳✢✝✧ ✶✧ ✢✮✧✒✧✖ ✗ ✛✖✜ ✬✧✖ ✼✢✐✳
(b) ✙✆✳✢✝✧ ✣✧✖✺✧✧✖ ✗ ✛✖✜ ✬✧✖ ✼✢✐✳
(c) ✒✧✙✱✔ ✶✧✢✮✧✒✧✖✗ ✛✖✜ ✬✧✖ ✼✢✐✳
(d) ✒✧✙✱✔ ✣✧✖✺✧✧✖ ✗ ✛✖✜ ✬✧✖ ✼✢✐✳

3. �✁✁✂✄ ☎✆✝✄✞ ✟

✓✘❱⑦❱✼✧t ✒✧✴✤ ✰✱✲✖✗ ✫✧t✹✔✖ ✣✕ ✛✻✭✢✦t ✚✖✣✤ ✦✣ ✘❢✧✶✧ ✢✮ ✫✔✧✵✦ ✒✧✴✤ ✦✣ ✪✭✢✶✧ ✢✽✮ ✫✔✧✵✦♥
✘❢✧✶✧ ✢✮ ✛✖✜ ✘✣✙✕ ✦✣ ❧✧✕❢✧✽ ✓✤ ✓✘❱⑦❱✼✧✖✗ ✣✧✖ ✖ ✒✗✬✤ ✣✕ ✒✧✖✤ ✬✫✧✔✖ ✣✧ ✓✷✼❢✔ ✣✕✘✮✦♥ ✼✲✕
✣✧✼✽ ✪✭✢✶✧ ✢✽✮ ✛✖✜ ✘✚✦ ✶✧✕ ✣✕✘✮✦♥ ✱✼✧ ✘❢✧✶✧ ✢✮ ✳✖✗ ✣✧✖✵✽ ✓✘✤✛✭✽✔ ✒✧✼✧❢ ✱✼✧ ✪✭✢✶✧✢✽✮ ✳✖✗ ✣✧✖✵✽
✓✘✤✛✭✽✔ ✲✢✒✧❢ ✱✼✧ ✘❢✧✶✧ ✢✮ ✦✣ ✬✸✐❧ �rigid✮ ✒✧✛✸✜✘✭ ✲✴❢ ✱✼✧ ✣✧✤✺✧ ✲✴ ✘✣ ✘✛✮ ✢✭ ❱✧✛✤✧✖ ✗
�Electric Towers✮ ✮✴✙✕ ✙✗✤✪✔✧✒✧✖✗ ✳✖ ✗ ✘❢✧✶✧✢✮✕✼ ✒✧✣✧✤✧✖ ✗ ✣✧ ✓✷✼✧✖★ ✘✣✼✧ ✮✧✭✧ ✲✴✥ ✪✭✢✶✧✢✽✮✕✼
✒✧✣✧✤✧✖ ✗ ✣✧ ✔✲✕✗❢

4.13 ✄♦✠✂

☛✆✩ ☛✩✎✢ ✩☎✆✧✪✌✮✆ ✞✢✠ ☛✎✢✥ ✪✰r✓✟✯ ✩✆✟✯❞✢ ✜✆✢ ❞✆✢② ✒✆✢r❀ ✒☞✠✬ ✜☞✗✢➭✩✝✒☎✆✬ ✐✔✴✵❀✬ ✝✗❝✥✆
❜❦☎✆✝✏✘ ✒✞ ❞✆✢② ☛✆✪❞✫✝r☎✆✢✠ ✥✆ ☛✎✢✥ ✩✦✥✆✌ ✗✢ ✩✦☎✆✢❞ ✥✌r✢ ✒☞✠✘ ✟✥ ★✆✆✌❀ ❜✰✩✆r ✥❀ ✣❞☎✔✡
✥✆✢ ✳✆❀✠✐✎✢ ✥❀ ☛✩✢✑✆✆ ②✓☛✵✥✆✎✆ ☛✝✭✥ ✗✌② ✒✆✢r✆ ✒☞✘
✪ ❞✡✆ ✑circle✖ ✟✥ ✗✌② ✡✠✏ ✪✪✦✫ ✒☞ ✜✆✢ ✟✥ ✡✒✓★✆✓✜ ✎✒❀✠ ✒☞✘ ❜✗✪✢✫ ✪✓✫❀ ✝✪✝✍✆❞✣

❞✓✮✆ ✒☞✠✘

✆ ❇

❆

❈
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⑨ ✟✥ ✐✔✴✵❀ ☎✆ ✥✆✢❜✧ ☛✆☞✌ ❞✆✢② ✪✰r✓ ✥✆✢
✥✆❞➂✆ ✩✌ ✌✝✳✆✟ ☛✆☞✌ ❢✗✪✢✫ ✐✆✌✆✢✠ ☛✆✢✌
✩✢✠✝✗② ✈✆✓✞✆✥✌ ✟✥ ✪ ❞✡✆✆✥✆✌ ☛✆✪ ❞✫✝r
✡✎✆❜✟✘

⑨ ☎✝✏ ☛✆✩✥✆✢ ✟✥ ✪ ❞✡✆✆✥✆✌ ✡✆❞ ✡✎✆✎✆
✒✆✢✬ r✆✢ ☛✆✩ ✪☞✫✗✢ ✥✌✢✠❞✢✈✏✆✢ ✴✠✴❀ ☛✆☞✌ ✟✥ ✴✆✢✌❀ ②❀✝✜✟✘ ★✆✔✝✞ ✩✌ ✟✥ ✴✠✴❀ ✥✆✢ ❞✆✴✵ ✏❀✝✜✟✘ ☎✒ ✳✆❀✠✐✢ ✜✆✎✢✪✆②✢ ✪ ❞✡✆ ✥✆ ✪✢✫✷✏✦ ✑centre✖ ✒☞✘ ✴✆✢✌❀ ✪✢✫ ✩✦❦☎✢✥ ✝✗✌✢ ✩✌ ✟✥ ✩✠✫✏✆ ✑loop✖ ✡✎✆✥✌✏✆✢ ✩✠✫✏✢ ✩✦✆☞r ✥❀✝✜✟✘ ✟✥ ✩✠✫✏✢ ✥✆✢ ✪✢✫✠✏✦ ✪✆②❀ ✩✒②❀ ✴✠✴❀ ✞✢✠ ✴✆② ✏❀✝✜✟ ☛✆☞✌ ✏✔✗✌✢✩✠✫✏✢ ✥✆✢ ✏✔✗✌❀ ✴✠✴❀ ✞✢✠ ✴✆② ✏❀✝✜✟✘ ❜✎ ✴✠✝✴☎✆✢✠ ✥✆✢ ★✆✔✝✞ ✪✢✫ ❢✫è✪✆✧✭✌ ✌✝✳✆✟✘ ✴✆✢✌❀ ✥✆✢r✎❀ ✒✓❜✧ ✌✳✆r✢ ✒✓✟✬ ★✆✔✝✞ ✩✌ ✏✔✗✌❀ ✴✠✴❀ ✥✆✢ ✈✆✓✞✆✥✌ ✟✥ ✩✈✆ ✡✎✆❜✟✘ ☛✆✩ ✟✥ ✪ ❞✡✆✑circle✖ ✩✦✆☞r ✥✌✢✠❞✢✘
✰✪✆★✆✆✝✪✥ ✒☞ ✝✥ ✪❞✡✆ ✩✌ ✝✰✈✆r ✩✦❦☎✢✥ ✝✡✠✏✓ ✪✢✠✫✏✦ ✗✢ ✡✌✆✡✌ ✑☎✆ ✗✞✆✎✖ ✏✔✌❀ ✩✌ ✒☞✘

♦ ✱♦✚ ♦✕✡ ✝✚✚�

✗✠②t✎ ☛✆✪ ❞✫✝r ☎✆✹☎ ✞✢✠ ✪✢✢✠✫✏✦ C ✪✆②✆ ✟✥ ✪ ❞✡✆ ✒☞✘
A,P,B,M ✪ ❞✡✆ ✩✌ ✝✰✈✆r ✪✓✫❀ ✝✡✠✏✓ ✒☞✠✘ ☛✆✩
✏✢✳✆✢✠❞✢ ✝✥ CA = CB = CP = CM ✒☞✘
✩✦❦☎✢✥ ✌✢✳✆✆✳✆✠✴ ❈❆ , ❈✁ , ❈�   ☎✆ ❈✠  ✪ ❞✡✆ ✥❀ ✟✥ ✑�✚❢✂✚

✢radius✮ ✒☞✘ ✝✹✆❚☎✆ ✪✒ ✌✢✳✆✆✳✆✠✴ ✒✆✢r✆ ✒☞ ✜✆✢ ✪ ❞✡✆ ✩✌ ✝✰✈✆r
✝✡✠✏✓ ✥✆✢ ❢✗✪✢✫ ✪✢✠✫✏✦ ✗✢ ✜✆✢✴✵r✆ ✒☞✘ ❜✗❀ ☛✆✪ ❞✫✝r ✞✢✠ ❈�  ☛✆☞✌
❈✠  ✟✢✗❀ ✝✹✆❚☎✆✟✯ ✒☞✠ ✝✥ ✝✡✠✏✓ P, C, M ✟✥ ✒❀ ✌✢✳✆✆ ✞✢✠ ✒☞ ✠✘
✌✢✳✆✆✳✆✠✴ �✠ ✪ ❞✡✆ ✥✆ ✟✥ ❖✂✚✁ ✢diameter✮ ✥✒②✆r✆ ✒☞✘
❝☎✆ ✪ ❞✡✆ ✥✆ ❧☎✆✗ ❢✗✥❀ ✝✹✆❚☎✆ ✥✆ ✏✆✢❞✓✎✆ ✒☞✈ ✒✆✯✘ ✪ ❞✡✆ ✩✌ ✝✰✈✆r ✝✥✷✒❀✠ ✏✆✢ ✝✡✠✏✓☛✆✢✠
✥✆✢ ✝✞②✆✎✢ ✪✆②✆ ✌✢✳✆✆✳✆✠✴ ✪ ❞✡✆ ✥❀ ✟✥ ✟✗♦✚ ✢chord✮

✥✒②✆r❀ ✒☞✘
❜✗ ✩✦✥✆✌ PB  ✪ ❞✡✆ ✥❀ ✟✥ ✜❀✪✆ ✒☞✘ ❝☎✆ PM  ★✆❀ ✪ ❞✡✆

✥❀ ✜❀✪✆ ✒☞✈
✪ ❞✡✆ ✪✢✫ ✟✥ ★✆✆❞ ✥✆✢ ❢✗✥✆ ✐✆✩ ✑arc✖ ✥✒r✢ ✒☞✠✘
☎✝✏ P ☛✆☞✌ Q ✪ ❞✡✆ ✩✌ ✝✰✈✆r ✝✡✠✏✓ ✒☞✬ r✆✢ ☛✆✩✥✆✢ ✐✆✩ PQ

✩✦✆☞r ✒✆✢❞✆✘ ✒✞ ❜✗✢ ✁PQ  ✗✢ ❧☎❝r ✥✌r✢ ✒☞✠ ✑☛✆✪ ❞✫✝r ☎✆✹✭✖✘✝✥✗❀ ✗✌② ✡✠✏ ✪✪✦✫ ✥❀ ✒❀ r✌✒✬ ☛✆✩ ✟✥ ✪ ❞✡✆ ✪✢✫ ✠✝✂ ✄✒✘ ☛✆☞✌ ✄✑☎✝✚✚✝� ✪✢✫ ✡✆✌✢
✞✢✠ ✗✆✢✐ ✗✥r✢ ✒☞✠✘ ✪ ❞✡✆❀☎ ✑✆✢✹✆ ✥✆ ✪✒ ★✆✆❞ ✜✆✢ ✏✆✢ ✝✹✆❚☎✆☛✆✢✠ ☛✆☞✌ ✗✠❞r ✐✆✩ ✗✢ ✝✈✆✌✥✌

❜✑✒✓✔ ✕✖✗✘✙

☞✂✄✟  4.24

☞✂✄✟  4.25
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✡✎r✆ ✒☞ ✟✥ ✑�✚❢✂✙✚✄❢ ✢sector✮ ✥✒②✆r✆ ✒☞✘ ✪ ❞✡✆ ✥❀
✟✥ ✜❀✪✆ ☛✆☞✌ ✗✠❞r ✐✆✩ ✗✢ ✝✈✆✌✆ ✪ ❞✡✆❀☎ ✑✆✢✹✆ ✥✆ ★✆✆❞ ✟✥
♦✱♦✚✙✚✄❢ ✢segment of a circle✮ ✥✒②✆r✆ ✒☞✘
✥✆✢❜✧ ★✆❀ ✪ ❞✡✆✆✥✆✌ ✪✰r✓ ②❀✝✜✟✘ ✟✥ ✭✆❞✆ ②❀✝✜✟ ☛✆☞✌

❢✗✢ ❢✗ ✪✰r✓ ✪✢✫ ☛✎✓✝✏✍✆ ✟✥ ✡✆✌ ✌✳✆✥✌ ✭✆❞✢ ✥❀ ②✠✡✆❜✧
✥✆✢ ✞✆✝✩✟✘ ✭✆❞✢ ✥❀ ☎✒ ②✠✡✆❜✧ ❢✗ ✪✰r✓ ✪✢✫ ✐✆✌✆✢✠ ☛✆✢✌ ✟✥
✐❝✥✌ ②❞✆✎✢ ✞✢✠ r☎ ✥❀ ❞❜✧ ✏✔✌❀ ✒☞✘ ☎✒ ②✠✡✆❜✧ ❝☎✆ ❧☎❝r
✥✌r❀ ✒☞✈
✪❞✡✆ ✪✢✫ ☛✎✓✝✏✍✆ ✐②❀ ❞❜✧ ✏✔✌❀ ❢✗✥❀ ✎✑✘✑✐ ✢circumference✮ ✥✒②✆r❀ ✒☞✘

� ✟✥ ✪ ❞✡✆✆✥✆✌ ✍✆❀✣ ✑sheet✖ ②❀✝✜✟✘ ❜✗✢ ✞✆✢✴✵✥✌ ✏✆✢ ☛✆✭✢
★✆✆❞ ✑halves✖ ✡✎✆❜✟✘ ✏✡✆✥✌ ✞✆✢✴✵ ✥✆ ✝✎✍✆✆✎ ✡✎✆❜✟ ☛✆☞✌
✍✆❀✣ ✥✆✢ ✳✆✆✢② ②❀✝✜✟✘ ❝☎✆ ☛✆✩ ✏✢✳✆r✢ ✒☞✠ ✝✥ ✪ ❞✡✆❀☎ ✑✆✢✹✆
❢✗✪✢✫ ❧☎✆✗ ❉✆✌✆ ✏✆✢ ☛✆✭✢ ✑✡✌✆✡✌✖ ★✆✆❞✆✢✠ ✞✢✠ ✝✪★✆✆✝✜r ✒✆✢
❞☎✆ ✒☞✈ ✪ ❞✡✆ ✥✆ ✟✥ ❧☎✆✗ ❢✗✢ ✏✆✢ ✡✌✆✡✌ ★✆✆❞✆✢✠ ✞✢✠ ✝✪★✆✆✝✜r
✥✌r✆ ✒☞✘ ✩✦❦☎✢✥ ★✆✆❞ ✟✥ ✠✐✝♦✱♦✚ ✢semicircle✮ ✥✒②✆r✆
✒☞✘
✟✥ ☛✭✧✪ ❞✡✆ ✪ ❞✡✆ ✥✆ ☛✆✭✆ ★✆✆❞ ✒☞✘ ✝✜✗✞✢✠ ✪ ❞✡✆ ✥✆ ❧☎✆✗
✑❢✗✪✢✫ ☛✠r ✝✡✠✏✓☛✆✢✠ ✥✆✢ ❀✆✢✴✵ ✥✌✖ ✗✝♦✞✝②r ✎✒❀✠ ✒☞✠✘

✐✞✐✂✂✄☎☛ 4.6

1. ✙✗✚✐✔ ✒✧✛✸✜✘✭ ✬✖✝✧✣✤ ✘✚✘✝✧✦ ✪

(a) ✛✸�✧ ✣✧ ✛✖ ✗✜✬✷
(b) ✭✕✔ ✘❢✧r✼✧✦t
(c) ✦✣ ✱✼✧✙
(d) ✦✣ ✮✕✛✧
(e) ✒✶✼✗✭✤ ✳✖✗ ✬✧✖ ✘✫✗✬✢
(f) ✫✘✲✶✧✧✽★ ✳✖✗ ✦✣ ✘✫✗✬✢
(g) ✦✣ ✘❢✧r✼✝✧✗✐
(h) ✦✣ ✛✸�✧✝✧ ✗✐

2. (a) ✱✼✧ ✛✸�✧ ✣✧ ✓✷❢✼✖✣ ✱✼✧✙ ✰✙✣✕ ✦✣ ✮✕✛✧ ✶✧✕ ✲✧✖✭✧ ✲✴❢
(b) ✱✼✧ ✛✸�✧ ✣✕ ✓✷❢✼✖✣ ✮✕✛✧ ✰✙✣✧ ✦✣ ✱✼✧✙ ✶✧✕ ✲✧✖✭✕ ✲✴❢

☞✂✄✟  4.26

❜✑✒✓✔ ✕✖✗✘✙
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3. ✣✧✖✵✽ ✛✸�✧ ✝✧✕✗✘✪✦ ✒✧✴✤ ✘✔✆✔ ✣✧✖ ✒✗✘✣✭ ✣✕✘✮✦ ✪

(a) ✰✙✣✧ ✛✖ ✗✜✬✷ (e) ✦✣ ✛✸�✧✝✧✗✐
(b) ✦✣ ✘❢✧r✼✧ (f) ✰✙✛✖✜ ✒✶✼✗✭✤ ✳✖✗ ✦✣ ✘✫✗✬✢
(c) ✦✣ ✱✼✧✙ (g) ✰✙✛✖✜ ✫✘✲✶✧✧✽★ ✳✖✗ ✦✣ ✘✫✗✬✢
(d) ✦✣ ✘❢✧r✼✝✧✗✐ (h) ✦✣ ✪✧✓

4. ✙❢✼ ✼✧ ✒✙❢✼ ✫✭✧✵✦ ✪

(a) ✛✸�✧ ✛✖✜ ✬✧✖ ✱✼✧✙ ✒✛❧✼ ✲✕ ✓✷✘✭✞✟✖✬ ✣✤✖ ✗★✖♥
(b) ✛✸�✧ ✣✧ ✛✖ ✗✜✬✷ ✙✬✴✛ ✰✙✛✖✜ ✒✶✼✗✭✤ ✳✖✗ ✘✻✯✧✭ ✲✧✖✭✧ ✲✴♥

❝�✂� ❣�✂ ♣♣✂� �☛✁

  1. ✘✫✗✬✢ ✦✣ ✘✻✯✧✘✭ ✘✔✹✧✽✘✤✭ ✣✤✭✧ ✲✴♥ ✵✙✖ ✙✧✳✧✱✼✭✪ ✒✗★✷✖r❧✧✕ ✛✖✜ ✫✐❧ ✖ ✒✤✧✤ ✙✖ ✱✼✱✭ ✘✣✼✧
✮✧✭✧ ✲✴♥

  2. ✬✧✖ ✘✫✗✬✢✒✧✖ ✗ ✣✧✖ ✮✧✖✐❧✔✖ ✛✧✚✧ ✙✫✙✖ ✟✧✖❱✧ ✤✧✻✭✧ ✦✣ ✤✖✝✧✧✝✧✗✐ ✬❧✧✧✽✭✧ ✲✴♥ ✘✫✗✬✢ A ✒✧✴✤  B ✣✧✖
✘✳✚✧✔✖ ✛✧✚✖ ✤✖✝✧✧✝✧ ✗✐ ✣✧✖ AB  ✙✖ ✬❧✧✧✽✭✖ ✲✴✗♥ AB  ✒✧✴✤ BA ✬✧✖✔✧ ✗✖ ✦✣ ✲✕ ✤✖✝✧✧✝✧ ✗✐ ✣✧✖
✬❧✧✧✽✭✖ ✲✴✗♥

  3. ✮✫ ✦✣ ✤✖✝✧✧✝✧ ✗✐ ✮✴✙✖ AB  ✣✧✖ ✬✧✖✔✧✖ ✗ ✭✤❞❧✧✜ ✘✫✔✧ ✘✣✙✕ ✒✗✭ ✛✖✜ ✘✛✻✭✸✭ ✘✣✼✧ ✮✧✭✧ ✲✴ ✭✧✖
✲✳✖✗ ✦✣ ✤✖✝✧✧ ✓✷✧❞✭ ✲✧✖✭✕ ✲✴♥ ✵✙✖ AB

☎✆✆✝
✙✖ ✱✼✱✭ ✘✣✼✧ ✮✧✭✧ ✲✴♥ ✵✙✖ ✣✶✧✕❧✣✶✧✕  l ✮✴✙✖ ✒✤✧✤

✙✖ ✶✧✕ ✱✼✱✭ ✘✣✼✧ ✮✧✭✧ ✲✴♥
  4. ✬✧✖ ✘✛✘✶✧✱✔ ✤✖✝✧✧✦t ✮✫ ✦✣ ✬✇✙✤✖ ✣✧✖ ✘✣✙✕ ✦✣ ✘✫✗✬✢ ✓✤ ✘✳✚✭✕ ✼✧ ✣✧❱✭✕ ✲✴✗ ✭✧✖ ✛✖

✓ ✷✘✭✞✟✖✬✕ ✤✖✝✧✧✦t ✣✲✚✧✭✕ ✲✴✗♥
  5. ✬✧✖ ✤✖✝✧✧✦t ✮✫ ✦✣ ✬ ✇✙✤✖ ✣✧✖ ✓ ✷✘✭✞✟✖✬ ✔✲✕✗ ✣✤✭✕ ✒✯✧✧✽✭⑦ ✔✲✕✗ ✣✧❱✭✕ ✲✴✗✥ ✭✧✖ ✛✖ ✙✳✧✗✭✤ ✤✖✝✧✧✦t

✣✲✚✧✭✕ ✲✴✗♥
  6. ✘✣✤✺✧ ✤✖✝✧✧ ✣✧ ✦✣ ✶✧✧★ ✲✧✖✭✧ ✲✴ ✮✧✖ ✦✣ ✘✫✗✬✢ ✙✖ ✓✷✧✤✗✶✧ ✲✧✖✣✤ ✦✣ ✘✬❧✧✧ ✳✖✗ ✘✫✔✧ ✘✣✙✕

✒✗✭ ✛✖✜ ✘✛✻✭✸✭ ✲✧✖✭✧ ✲✴♥
  7. ✣✧★✩✧ ✙✖ ✘✫✔✧ ✓✖✗✘✙✚ ✰♠✧✦ ✣✧✖✵✽ ✶✧✕ ✒✧✛✸✜✘✭ �✙✕✹✕ ✼✧ ❱ ✖✐❧✕✮ ✣✧✖ ✦✣ ✛✛✷✜ ✣✲ ✙✣✭✖

✲✴✗♥ ✵✙ ✙✗✬✶✧✽ ✳✖✗ ✦✣ ✤✖✝✧✧ ✶✧✕ ✦✣ ✛✛✷✜ ✲✴♥
  8. ✼✘✬ ✣✧✖✵✽ ✛✛✷✜ ✻✛✼✗ ✣✧✖ ✔ ✣✧❱ ✖ ✭✧✖ ✛✲ ✙✤✚ ✛✛✷✜ �Simple Curve✮ ✣✲✚✧✭✕ ✲✴♥
  9. ✦✣ ✛✛✷✜ ✘✮✙✛✖✜ ✘✙✤✖ ✘✳✚✖ ✲✢✦ ✲✧✖✗✥ ✫✗✬ ✛✛✷✜ ✣✲✚✧✭✕ ✲✴♦ ✒✱✼✯✧✧ ✰✙✖ ✝✧✢✚✕ ✛✛✷✜ ✣✲✭✖ ✲✴✗♥
10.   ✤✖✝✧✧✝✧ ✗✐✧✖ ✗ ✙✖ ✫✔✕ ✫✗✬ ✒✧✛✸✜✘✭ ✦✣ ✫✲✢✶✧ ✢✮ ✣✲✚✧✭✕ ✲✴♥ ✼✲✧t❥

(i)   ✫✲✢✶✧ ✢✮ ✣✧✖ ✫✔✧✔✖ ✛✧✚✖ ✤✖✝✧✧✝✧ ✗✐ ✰✙✣✕ ✶✧✢✮✧✦t ✣✲✚✧✭✕ ✲✴✗♥
(ii) ✣✧✖✵✽ ✶✧✕ ✬✧✖ ✶✧ ✢✮✧✦t ✘✮✔✳✖ ✗ ✦✣ ✰✶✧✼✘✔❢♠ ✒✗✭ ✘✫✗✬✢ ✲✧✖✥ ✫✲✢✶✧ ✢✮ ✣✕ ✒✧✙✱✔ ✶✧✢✮✧✦t

✣✲✚✧✭✕ ✲✴✗♥
(iii) ✬✧✖ ✶✧✢✮✧✦t ✮✲✧t ✘✳✚✭✕ ✲✴✗ ✰✙ ✘✫✗✬✢ ✣✧✖ ✫✲✢✶✧✢✮ ✣✧ ❧✧✕❢✧✽ �vertex✮ ✣✲✭✖ ✲✴✗♥
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(iv) ✫✲✢✶✧✢✮ ✣✕ ✦✣ ✲✕ ✶✧✢✮✧ ✛✖✜ ✒✗✭ ✘✫✗✬✢ ✒✧✙✱✔ ❧✧✕❢✧✽ �adjacent vertice✖✮ ✣✲✚✧✭✖ ✲✴✗♥
(v) ✦✖✙✖ ❧✧✕❢✧✽ ✮✧✖ ✒✧✙✱✔ ✔✲✕✗ ✲✴✗ ✣✧✖ ✘✳✚✧✔✖ ✙✖ ✫✔✧ ✤✖✝✧✧✝✧ ✗✐ ✫✲✢✶✧ ✢✮ ✣✧ ✘✛✣✺✧✽

�diagonal✮ ✣✲✚✧✭✧ ✲✴♥
11.   ✰✶✧✼✘✔❢♠ ✓✷✧✤✗✘✶✧✣ ✘✫✗✬✢ ✛✧✚✕ ✬✧✖ ✘✣✤✺✧✧✖ ✗ ✙✖ ✦✣ ✣✧✖✺✧ ✫✔✭✧ ✲✴♥

✬✧✖ ✘✣✤✺✧✖ ✗ OA
✆✆✆✝

 ✒✧✴✤ OB
✆✆✆✝

 ✣✧✖✺✧ AOB� ✫✔✧✭✕ ✲✴✗ �✵✙✖  BOA�  ✶✧✕ ✘✚✝✧ ✙✣✭✖ ✲✴✗✮♥
✣✧✖✺✧ ✙✖ ✙✗✫✗✘✹✭ ✭✕✔ ✤✧✖❢✧ ✲✴✗ ✪
✣✧✖✺✧ ✓✤✥ ✣✧✖✺✧ ✛✖✜ ✒✶✼✗✭✤ ✒✧✴✤ ✣✧✖✺✧ ✛✖✜ ✫✘✲✶✧✧✽★♥

12. ✘❢✧✶✧ ✢✮ �Triangle✮ ✦✣ ✭✕✔ ✶✧✢✮✧✒✧✖✗ ✛✧✚✧ ✫✲✢✶✧ ✢✮ ✲✧✖✭✧ ✲✴♥
13. ✪✧✤ ✶✧✢✮✧✒✧✖✗ ✛✧✚✧ ✫✲✢✶✧ ✢✮ ✦✣ ✪✭✢✶✧ ✢✽✮ �Quadrilateral✮ ✣✲✚✧✭✧ ✲✴♥ ✵✙✣✧✖ ❧✧✕❢✧✧✖ ❬ ✛✖✜ ✦✣

✛✷✜✳ ✛✖✜ ✒✔✢✙✧✤ ✔✧✳✧✗✘✣✭ ✣✤✔✧ ✪✧✘✲✦♥

✘✣✙✕ ✪✭✢✶✧✢✽✮  ABCD ✳✖ ✗✥ AB  ✒✧✴✤ DC  ✭✯✧✧ AD  ✒✧✴✤ BC  ✙✆✳✢✝✧ ✶✧ ✢✮✧✒✧✖✗ ✛✖✜ ✼✢✐✳ ✲✴✗♥
A� ✒✧✴✤ C✁  ✭✯✧✧ B�  ✒✧✴✤ D�  ✙✆✳✢✝✧ ✣✧✖✺✧✧✖ ✗ ✛✖✜ ✼✢✐✳ ✲✴✗♥ A� ✒✧✴✤  B� ✒✧✙✱✔ ✣✧✖✺✧

✲✴✗♦ ✦✖✙✖ ✲✕ ✒✧✙✱✔ ✣✧✖✺✧✧✖ ✗ ✛✖✜ ✭✕✔ ✒✱✼ ✼✢✐✳ ✲✴✗♥
14. ✦✣ ✘✔✘❧✪✭ ✘✫✗✬✢ ✙✖ ✙✳✧✔ ✬✇✤✕ ✓✤ ✪✱✣✤ ✚★✧✔✖ ✙✖ ✫✔✧ ✘✫✗✬✢✒✧✖✗ ✣✧ ✓✯✧ ✛✸✭ ✣✲✚✧✭✧ ✲✴♥

✘✔✘❧✪✭ ✘✫✗✬✢ ✛✸�✧ ✣✧ ✛✖ ✗✜✬✷ ✣✲✚✧✭✧ ✲✴✥ ✘✔✘❧✪✭ ✬✇✤✕ �✙✳✧✔ ✬ ✇✤✕✮ ✘❢✧r✼✧ ✣✲✚✧✭✕ ✲✴ ✭✯✧✧
✛✸�✧ ✛✖✜ ✪✧✤✧✖ ✗ ✒✧✖✤ ✪✚✕ ★✼✕ ✬✇✤✕ ✰✙✣✕ ✓✘✤✘✹ ✣✲✚✧✭✕ ✲✴♥
✛✸�✧ ✓✤ ✘✣✱✲✕✗ ✬✧✖ ✘✫✗✬✢✒✧✖ ✗ ✣✧✖ ✘✳✚✧✔✖ ✛✧✚✧ ✤✖✝✧✧✝✧✗✐ ✛✸�✧ ✣✕ ✦✣ ✮✕✛✧ �chord✮

✣✲✚✧✭✕ ✲✴♥
✛✖✗✜✬✷ ✙✖ ✲✧✖✣✤ ✮✧✔✖ ✛✧✚✕ ✮✕✛✧ ✛✸✭ ✣✧ ✱✼✧✙ ✣✲✚✧✭✕ ✲✴♥ ✛✸�✧✕✼ ✤✧✖❢✧ ✣✧ ✛✲ ✶✧✧★ ✮✧✖ ✬✧✖

✘❢✧r✼✧✒✧✖✗ ✒✧✴✤ ✙✗★✭ ✪✧✓ ✙✖ ✘❢✧✤✣✤ ✫✔✭✧ ✲✴ ✦✣ ✘❢✧r✼✝✧✗✐ �sector✮ ✣✲✚✧✭✧ ✲✴♥ ✛✸�✧ ✣✕ ✦✣ ✮✕✛✧
✒✧✴✤ ✙✗★✭ ✪✧✓ ✙✖ ✘❢✧✤✧ ✛✸�✧✕✼ ✤✧✖❢✧ ✣✧ ✶✧✧★ ✦✣ ✛✸�✧✝✧✗✐ �segment of a circle✮ ✣✲✚✧✭✧ ✲✴♥ ✛✸�✧ ✛✖✜
✦✣ ✱✼✧✙ ✛✖✜ ✬✧✖✔✧✖ ✗ ✒✗✭ ✘✫✗✬✢ ✰✙✖ ✬✧✖ ✫✤✧✫✤ ✶✧✧★✧✖✗ ✳✖ ✗ ✘✛✶✧✧✘✮✭ ✣✤✭✖ ✲✴✗♥ ✓✷❢✼✖✣ ✶✧✧★ ✦✣ ✒✹✽✛✸�✧
�semicircle✮ ✣✲✚✧✭✧ ✲✴♥



✈�✁✂ ✈✄☎✆�✄☎ ✝✞ ✟✄✂ ✠✄✡ ✈✄☛✄☞ (shapes) ✥✂✌✄✍✂ ✝✎✏ ✑✂ ✑✒✄✂✏ ✓✄ ☞✂✌✄✄✈✄✂✏ ☎✂ ✔✁✂ ✝✄✂✍✂✝✎✏❣ ✝✞ ✈�✁✂ �✕☞✑✂✖✄ ✞✂✏ ☛✄✂✁✂✗ ✕☛✁✄☞✂✗ ✍✘✗ ✌✄✙✘✡ ✑✒ ✈✄✎☞ ✔✏✥ ✑✒ ✥✂✌✄✍✂ ✝✎✏❣ ✝✞ ✚✛✝✂✏☞ ✂✌✄✄✌✄✏❥✄✂✏✗ ☛✄✂✜✄✄✂✏✗ ✕✢✄✠✄✙✟✄✂✏✗ ✔✝✙✠✄✙✟✄✂✏ ✈✄✎☞ ✑✣✤✄✄ ✂✏ ✞✂✏ ☎✏✦✕✧✍ ☛☞✍✂ ✝✎✏❣ ✝✞ �✄✍✂ ✝✎✏ ✕☛ ✓✂✕✑✕✠✄✛✁ ☎✄✚✟ ✓✄ ✞✄�✄✂✏ ✑✂❢ ✝✄✂✍✂ ✝✎✏❣ ✈✄✚★✗ ✚✁☛✡ ✞✄�✄✂✏ ☛✡ ✍✙✘✁✄ ☛☞✁✂ ☛✡ ☛✙✩✕✑✕✪✓✄✫ ✕✑☛✕☎✍ ☛☞✂✏❣
5✲2 ✬✭✮✯✯✮✯✰✱✯✭✰ ✳✯ ✴✯✵✶✯✝✞✁✂ ✈✁✂☛ ✔✄☞ ☞✂✌✄✄✌✄✏❥✄✂✏ ☛✄✂ ✥✂✌✄✄ ✈✄✎☞ ✌✄✡✏✷✄ ✝✎❣ ★☛ ✕✢✄✠✄✙✟ ✍✡✁ ☞✂✌✄✄✌✄✏❥✄✂✏ ☎✂ ✔✁✍✄ ✝✎❣✈✄✎☞ ★☛ ✷✍✙✠✄✙✸✟ ✷✄☞ ☞✂✌✄✄✌✄✏❥✄✂✏ ☎✂ ✔✁✍✄ ✝✎❣✹✺ ✻✼✽✾✾✽✾✿❀ (line segment) ★☛ ☞✂✌✄✄ (line) ☛✄ ★☛ ✕✁✕✖✷✍ ✠✄✄✦ ✝✄✂✍✄ ✝✎❣ ✚☎☎✂☞✂✌✄✄✌✄✏❥ ☛✄✂ ✞✄�✁✄ ☎✏✠✄✑ ✝✄ ✂ ✟✄✍✄ ✝✎❣ �❁❂✓✂☛ ☞✂✌✄✄✌✄✏❥ ☛✄ ✓✝ ✞✄� (measure) ★☛✈✕❃✍✡✓ ☎✏✌✓✄ ✝✎✗ ✟✄✂ ❄☎☛✡ ✘✏✔✄✚✸ (lenghts) ☛✝✘✄✍✡ ✝✎❣ ✝✞ ✚☎ ✈✑✪✄☞✜✄✄ ☛✄ ✂☞✂✌✄✄✌✄✏❥✄✂✏ ☛✡ ✍✙✘✁✄ ☛☞✁✂ ✞✂✏ �❁✓✄✂✦ ☛☞✍✂ ✝✎✏❣✥✄✂ ☞✂✌✄✄✌✄✏❥✄✂✏ ☛✡ ✍✙✘✁✄ ☛☞✁✂ ✑✂❢ ✕✘★✗ ✝✞ ❄✁☛✡ ✘✏✔✄✚✓✄✂✏ ✑✂❢ ✔✡✷ ★☛ ☎✏✔✏✪ ♥✄✍ ☛☞✍✂✝✎✏❣ ★✂☎✄ ✈✁✂☛ ✕✑✕✪✓✄✂✏ ☎✂ ✕☛✓✄ ✟✄ ☎☛✍✄ ✝✎❣

(i) ❅✼✽✾✺✻ ❆❇❈❉✾

✑✂❢✑✘ ✥✂✌✄☛☞ ✝✡ ♦✓✄ ✈✄� ✔✍✄ ☎☛✍✂ ✝✎✏ ✕☛ ❄�☞✄✂♦✍ ✞✂✏ ☎✂ ☛✄✎✁ ☎✄ ☞✂✌✄✄✌✄✏❥ ✔❥❊✄ ✝✎❋

5.1 ❍●■❏❑▲●
▼
◆❖
P❖

 5 5 5 5  5

✐◗❘❙❚❯❱❘❲ ❳❘❲❘❙❘❨❚

❲❘❨ ❞❩❬❭❘



FractFractFractFractFract

IntegIntegIntegIntegInteg

FractFractFractFractFract

IntegIntegIntegIntegInteg

✐�✁✂✄☎✆✁✝ ✞✁✝✁✂✁✟ ✄ ✝✁✟ ✠✡☛☞✁

9 5

✈✄� ✥✂✌✄ ☎☛✍✂ ✝✎✏ ✕☛ ☞✂✌✄✄✌✄✏❥ ❆✌  ✔❥❊✄ ✝✎❣�☞✏✍✙ ✈✄� ✈�✁✂ ☎✄✞✄✛✓ ✕✁✜✄✸✓ ✑✂❢ ✔✄☞✂ ✞✂✏ ☎✥✎✑ ✕✁✕✖✷✍ ✁✝✡✏ ✝✄✂ ☎☛✍✂ ✝✎✏❣ ❄✥✄✝☞✜✄✄✍✄✸✗✕✁❢✁✕✘✕✌✄✍ ☞✂✌✄✄✌✄✏❥✄✂✏ ☛✄✂ ✥✂✕✌✄★ ✎

✚✁ ✥✄✂✁✄✂✏ ☞✂✌✄✄✌✄✏❥✄✂✏ ☛✡ ✘✏✔✄✚✓✄✂✏ ☛✄ ✈✏✍☞ ✚✍✁✄ ❜�✏✑ ✁✝✡✏ ✝✎❣ ✈✍✎✗ ✝✞✂✏ ✍✙✘✁✄ ☛☞✁✂ ☛✡✈✛✓ ✕✑✕✪✓✄✂✏ ☛✡ ✈✄✑✖✓☛✍✄ ✝✎❣
✑✄❜✍✑ ✞✂✏✗ ☎✏✘♦✁ ✈✄☛✣✕✍ ✞✂✏✗ ❆✌  ✈✄✎☞ P✒  ☛✡ ★☛ ✝✡✘✏✔✄✚✸ ✝✎❣ ✓✝ ✚✍✁✄ ❜�✏✑ ✁✝✡✏ ✝✎❣✚☎✕✘★ ✝✞✂✏ ☞✂✌✄✄✌✄✏❥✄✂✏ ☛✡ ✍✙✘✁✄ ☛☞✁✂ ✑✂❢ ✕✘★ ✈✄✎☞ ✈✓✩✡✕✑✕✪✓✄✂✏ ☛✡ ✈✄✑✖✓☛✍✄ ✝✎❣
(ii) ✈✔✕ ✖✾✻✾ ❆❇❈❉✾

❆✌  ✈✄✎☞ ❈✗  ☛✡ ✍✙✘✁✄ ☛☞✁✂ ✑✂❢ ✕✘★✗ ✝✞ ★☛ ✈♦☎ ☛✄✦❞✄ (tracing paper) ☛✄
�❁✓✄✂✦ ☛☞✍✂ ✝✎✏❣ ✝✞ ✈♦☎ ☛✄✦❞✄ �☞ ❈✗  ☛✄ ✈♦☎ ✌✄✡✏✷✍✂ ✝✎✏ ✈✄✎☞ ✚☎ ✈♦☎ ☛✄✦❞✄ �☞
✔✁✂ ☞✂✌✄✄✌✄✏❥ ☛✄✂ ❆✌  �☞ ☞✌✄✍✂ ✝✎✏❣

♦✓✄ ✈✔ ✈✄� ✔✍✄ ☎☛✍✂ ✝✎✏ ✕☛ ❆✌  ✈✄✎☞ ❈✗  ✞✂✏ ☎✂ ☛✄✎✁ ✔❥❊✄ ✝✎❋✓✝ ✕✑✕✪ ✚☎ ✔✄✍ �☞ ✕✁✠✄✸☞ ☛☞✍✡ ✝✎ ✕☛ ✝✞ ☞✂✌✄✄✌✄✏❥ ☛✄ ✈♦☎ ✕☛✍✁✡ ✖✄✙❀✍✄ ☎✂ ✌✄✡✏✷✍✂✝✎✏❣ ✚☎✑✂❢ ✈✕✍✕☞♦✍✗ ✓✕✥ ✈✄�☛✄✂ ✕☛☎✡ ✈✄✎☞ ☞✂✌✄✄✌✄✏❥ ☎✂ ✍✙✘✁✄ ☛☞✁✡ ✝✄✂✗ ✍✄✂ ❄☎ ✈✛✓☞✂✌✄✄✌✄✏❥ ☛✄ ✠✄✡ ✈♦☎ ✌✄✡✏✷✁✄ �❥✂❊✦✄❣ ✓✝ ☛✕✧✁ ✝✎✗ ♦✓✄✂✏✕☛ ✟✔ ☞✂✌✄✄✌✄✏❥✄✂✏ ☛✡ ✍✙✘✁✄ ☛☞✁✡✝✄✂✗ ✍✄✂ ✈✄� ☎✥✎✑ ☞✂✌✄✄✌✄✏❥ ☛✄ ✈♦☎ ✝✡ ✁✝✡✏ ✌✄✡✏✷✍✂ ☞✝✂✏✦✂❣
(iii) ✿❈✻ ✈✾✘✻ ✙❀✚✾❀✻ ✖✾✻✾ ❆❇❈❉✾♦✓✄ ✈✄� ✈�✁✂ ❉✓✄✕✞✕✍ ✔♦☎ ✞✂✏ ☞✌✄✡ ✑❜✍✙✈✄ ✂✏ ☛✄✂ �✝✷✄✁✍✂ ✝✎✏❋ ✈✛✓✑❜✍✙✈✄✂✏ ✑✂❢ ✈✕✍✕☞♦✍ ✚✁✞✂✏ ★☛ ✛✘☞ (ruler) ✈✄✎☞ ★☛ ✕❥✑✄✚❥☞ ✠✄✡ ✝✎❣

è✓✄✁ ✥✡✕✟★ ✕☛ ✛✘☞ �☞ ✕✷✝ ✜✁ ✕☛☎ �❁☛✄☞ ✈✏✕☛✍ ✝✎✏❣ ✓✝ 15 ✔☞✄✔☞✠✄✄✦✄✂✏ ✞✂✏ ✕✑✠✄✄✕✟✍ ✝✎❣ �❁❂✓✂☛ ✠✄✄✦ ☛✡ ✘✏✔✄✚✸ 1 ☎✂✞✡ ✝✎❣
✢✣✤ ✥✦✧★✩✦✤



①☎�✁✁

9 6

✚✁✞✂✏ ☎✂ �❁❂✓✂☛ ✠✄✄✦ ☛✄✂ ✈✄✦✂ ✈✄✎☞ ❄�✕✑✠✄✄✕✟✍ (sub divide) ✕☛✓✄ ✦✓✄ ✝✎❣ ✑✎❢☎✂❋ ✚☎�❁☛✄☞ ❄�✕✑✠✄✄✕✟✍ �❁❂✓✂☛ ✠✄✄✦ ☛✡ ✘✏✔✄✚✸ ♦✓✄ ✝✎❋
�❁❂✓✂☛ ☎✂✏✑✡✞✡✑☞ ☛✄✂ ✥☎ ✔☞✄✔☞ ✠✄✄✦✄✂✏ ✞✂✏ ✂ ❄�✕✑✠✄✄✕✟✍ ✕☛✓✄ ✦✓✄ ✝✎❣ 1 ☎✂✞✡ ☛✄ �❁❂✓✂☛❄�✕✑✠✄✄✕✟✍ ✠✄✄✦ 1 ✕✞✞✡ ✝✎❣
✕☛✍✁✂ ✕✞✘✡✞✡✑☞✄✂✏ ☎✂ ★☛ ☎✂✏✑✡✞✡✑☞ ✔✁✍✄ ✝✎❋
1 ☎✂✞✡ = 10 ✕✞✞✡ ✝✄✂✍✄ ✝✎ ✍✄✂ ✝✞ ✥ ☎✂✞✡ ✈✄✎☞ ✂ ✕✞✞✡☛✄✂ ✑✎❢☎✂ ✕✘✌✄✂✏✦✂❋ 7✲7 ☎✂✞✡ ☛✄ ♦✓✄ ✈✍✄✸ ✝✎❋
✞✄✁ ✘✡✕✟★ ☞✂✌✄✄✌✄✏❥ AB ☛✡ ✘✏✔✄✚✸ ✞✄�✁✡ ✝✎❣ ✛✘☞ ✑✂❢✖✄✬✛✓ ✕✷✝✜✁ ☛✄✂ A �☞ ☞✕✌✄★❣ B ✑✂❢ ☎❢✞✙✌✄ ✕✷✝✜✁ ☛✄✂ ✛✘☞ �☞ �✕✄❊★❣ ✚☎☎✂ ☞✂✌✄✄✌✄✏❥ ❆✌  ☛✡

✘✏✔✄✚✸ ♥✄✍ ✝✄✂ ✟✄★✦✡❣ ✞✄✁ ✘✡✕✟★ ✓✝ ✘✏✔✄✚✸ 5✲8 ☎✂✞✡ ✝✎❣ ✝✞ ✚☎✂ ✘✏✔✄✚✸ AB = 5.8 ☎✂✞✡ ✕✘✌✄☎☛✍✂ ✝✎✏ ✓✄ ✑✂❢✑✘ AB = 5.8 ☎✂✞✡ ✕✘✌✄ ☎☛✍✂ ✝✎✏❣
✚☎ �❁✕✒✓✄ ✞✂✏ ✠✄✡ ✢✄✙✕✑ ☛✡ ☎✏✠✄✄✑✁✄ ☞✝✍✡ ✝✎❣ ✛✘☞ ☛✡ ✞✄✂✑✄✚✸ ✑✂❢ ☛✄☞✜✄ ❄☎ �☞ ✈✏✕☛✍✕✷✝✜✁✄✂✏ ☛✄✂ �✄❊✁✂ ✞✂✏ ☛✕✧✁✄✚✸ ✝✄✂ ☎☛✍✡ ✝✎❣

✕✾✼✙❧✹☎ ❧❧✾✆ ✺✝✙✞✹ ✈✾✘✻ ✙❈✙✽✾✹
1✲ ✈✛✓ ☛✄✎✁✆☎✡ ✢✄✙✕✑✓✄✫ ✈✄✎☞ ☛✕✧✁✄✚✓✄✫ ✝✞✄☞✂ ☎❢✞✙✌✄ ✈✄ ☎☛✍✡ ✝✎✏❋
2✲ ✓✕✥ ✛✘☞ �☞ ✈✏✕☛✍ ✕✷✝ ✜✁✄✂✏ ☛✄✂ ✧✡☛ �❁☛✄☞ ☎✂ ✁ �✄❊✄ ✟✄★✗ ✍✄✂ ✕☛☎ �❁☛✄☞ ☛✡ ✢✄✙✕✑✓✄✫✝✄✂ ☎☛✍✡ ✝✎✏❋ ✚✁☎✂ ✑✎❢☎✂ ✔✷✄ ✟✄ ☎☛✍✄ ✝✎❋

✙❢✟✾✙❆ ✚ ✼✠ ✺✾✻✡✾ ☛✾❇✙☞☎✝✡ ✞✄� ✘✂✁✂ ✑✂❢ ✕✘★ ✈✄✫✌✄ ☛✡ ✕❜✍✄✕✍ ☎✝✡ ✝✄✂✁✡✷✄✕✝★❣ ✈✄✫✌✄ ☛✄ ✂ ✕✷✝ ✜✁ ✑✂❢ ✧✡☛ ♣�☞ ☞✌✄✄ ✟✄★❣✈✛✓✍✄✄ ✕✍☞✩✄ ✥✂✌✄✁✂ �☞ ✢✄✙✕✑ ✝✄✂ ☎☛✍✡ ✝✎❣

♦✓✄ ✝✞ ✚☎ ☎✞❜✓✄ ☎✂ ✔✷ ☎☛✍✂ ✝✎✏❋ ♦✓✄ ✚☎☎✂ ✈✄✎☞ ☛✄✂✚✸ ✈✓✩✡ ✕✑✕✪ ✝✎❋ ✈✄✚★✗ ✘✏✔✄✚✸✞✄�✁✂ ✑✂❢ ✕✘★ ✕❥✑✄✚❥☞ (divider) ☛✄ �❁✓✄✂✦ ☛☞✂✏❣
✕❥✑✄✚❥☞ ☛✄✂ ✌✄✄✂✕✘★❣ ✚☎☛✡ ★☛ ✠✄✙✟✄ ✑✂❢ ✈✏✍✕✔✏✥✙ ☛✄✂ A �☞ ☞✕✌✄★ ✈✄✎☞ ✥✬☎☞✡ ✠✄✙✟✄ ✑✂❢✈✏✍✕✔✏✥✙ ☛✄✂ B �☞ ☞✕✌✄★❣ ✚☎ �❢✎✘✄✑ ✞✂✏ ✕✔✁✄ ☛✄✂✚✸ �✕☞✑✍✸✁ ✕☛★✗ ✕❥✑✄✚❥☞ ☛✄✂ ✛✘☞ �☞✚☎ �❁☛✄☞ ☞✕✌✄★ ✕☛ ★☛ ✈✏✍✕✔✏✥✙ ✛✘☞ ✑✂❢ ✖✄✬✛✓ ✕✷✝ ✜✁ �☞ ☞✝✂❣ ✈✔ ✥✬☎☞✂ ✈✏✍✕✔✏✥✙ ✑✂❢ ☎❢✞✙✌✄✕✷✝✜✁ ☛✄✂ �✕✄❊★❣ ✓✝✡ ☞✂✌✄✄✌✄✏❥ AB ☛✡ ✘✏✔✄✚✸ ✝✎ ❞✁✡✷✂ ✥✡ ✈✄✑✣❢✕✍ ✥✂✕✌✄★✌❣

1 ☎✡✡✍ 0✎1 ✠✟✡✍ ✏✁✟✁✁ ✏✑✒
2 ☎✡✡✍ 0✎2 ✠✟✡✍ ✏✁✟✁✁ ✏✑✒
❜✓✔✁☎✕ 2✎3 ✠✟✡✍ ✝✁ ✞✖✁✗
✏✁✟①✁ 2 ✠✟✡✍ ✞✁✑✂ 3 ☎✡✡✍

✳ ✳❆ ✘

✈✙✚✛✙ ✜✢
✣✤✦ ✧★✩✙✧✦

✈✙ ✚✛✙ ✜✢
✪✫✢ ✧★✩✙✧✦ ✈✙ ✚✛✙ ✜✢

✣✤✦ ✧★✩✙✧✦

♦★✦✭ ✧✮✪✯ ✰✙✱✴✙ ✫✵✶
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1✲ ★☛ �✄✂❜✑☛✄❥✸ ✘✡✕✟★❣ ❄�☞✄✂♦✍ ✍☛✁✡☛ ☛✄ �❁✓✄✂✦ ☛☞✑✂❢✗ ✚☎☛✡ ✥✄✂ ✈✄☎✛✁✠✄✙✟✄✈✄ ✂✏ ☛✄✂ ✞✄✕�★❣
2✲ ☛✄✂✚✸ ✍✡✁ ✑❜✍✙★✫ ✷✙✕✁★ ✕✟✁✑✂❢ ♣�☞✡ ✕☎☞✂ ☎�✄✑ ✝✄✂✏❣ ✕❥✑✄✚❥☞ ✈✄✎☞ ✛✘☞ ☛✄�❁✓✄✂✦ ☛☞✍✂ ✝✙★✗ ✚✁ ♣�☞✡ ✕☎☞✄ ✂✏ ☛✡ ☎✠✄✡ ✠✄✙✟✄✈✄✂✏ ☛✄✂ ✞✄✕�★❣

✐�✁❉✾✚❈✝ 5✲1
1✲ ✤❥✂★★✂★ ✄✦ ☎✆ ✝✞✣✟★ ✧ ❥✠✧✣ ✡❥✂★☎✤ ☎✤✟❥ ☛❥ ☞✌★ ✍★✥✟ ✍✎✏
2✲ ✱☎ ✤❥✂★★✂★✄✦ ☎✆ ✣ ✄✑★✩✒ ✓★✔✟❥ ✧ ❥✠ ✥✣✱ ✢✣✤ ☎✆ ✕✔❥✖★★ ✥✦✧★✩✦✤ ☎★ ✔✗✌★ ❥✘ ☎✤✟★ ☞✌★ ❥✄

✕✥✈☎ ✕✙✚★ ✍✎✏
3✲ ☎★ ❥✩✒ ✤❥✂★★✂★✄✦ ❆✌  ✂★✆✄✥❬✱✛ A ✕★ ✎✤ B ✧ ❥✠ ✑✆❬ ✥♦✜★✝ ☎★ ❥✩✒ ✥✑✄✡✞ C ✣✆✥②✱✛ AB, BC ✕★ ✎✤

CA ☎✆ ✣✄✑★✩✒ ✓★✥✔✱✛ ☞✌★ AB = AC + CB ✍✎✏
✭❢✢✣✤✥✦✧ ★ ✌✥✡ ✥☎☛✆ ✤❥✂★★ ✔✤ ✥✑✄✡✞ A, B, C ✩☛ ✔✗☎★✤ ✥♦✜★✝ ✍★ ❥✄ ✥☎ AC + CB = AB

✍✎❣ ✝★ ❥ ✥✟✥✩❬✝ ✢✔ ☛❥ ✥✑✄✡✞ C ✥✑✄✡✞ A ✕★ ✎✤ B ✧ ❥✠ ✑✆❬ ✥♦✜★✝ ✍★ ❥✝★ ✍✎✛✪
4✲ ✱☎ ✤❥✂★★ ✔✤ ✥✑✄✡✞ A, B ✕★ ✎✤ C ✩☛ ✔✗☎★✤ ✥♦✜★✝ ✍✎✄ ✥☎ AB = 5 ☛❥✓✆❣ BC = 3 ☛❥✓✆ ✕★ ✎✤

AC = 8 ☛❥✓✆ ✍✎✛ ✩✟✓❥✄ ☛❥ ☎★ ✎✟❧☛★ ✥✑✄✡✞ ✕✫✌ ✡★ ❥✟★ ❥✄ ✥✑✄✡✞✕★ ❥✄ ✧ ❥✠ ✑✆❬ ✥♦✜★✝ ✍✎✏
✺✲ ②★ t❬ ☎✆✥②✱ ✥☎ ☛✄✣✬✟ ✕★✧ ✮✠✥✝ ✓❥✄ D ✤❥✂★★✂★ ✄✦

❆❆ ☎★ ✓✯✌❧✥✑✄✡✞ ✍✎✛
6✲ B ✤❥✂★★✂★ ✄✦ ❆❈  ☎★ ✓✯✌❧✥✑✄✡✞ ✍✎ ✕★ ✎✤ C ✤❥✂★★✂★✄✦ ✌✗  ☎★ ✓✯✌ ✥✑✄✡✞ ✍✎❣ ②✍★ t A, B, C

✕★ ✎✤ D ✱☎ ✍✆ ✤❥✂★★ ✔✤ ✥♦✜★✝ ✍✎✄✛ ✑✝★✩✱ ✥☎ AB = CD ☞✌★ ❥✄ ✍✎✛
7✲ ✔★ t❬ ✥✰★✳★ ✞② ✂★✆✄✥❬✱ ✕★ ✎✤ ✴✟☎✆ ✳★ ✞②★✕★ ❥✄ ☎★ ❥ ✓★✥✔✱✛ ✔✗✵✌❥☎ ✥♦✜★✥✝ ✓❥✄ ②★ t❬ ☎✆✥②✱ ✥☎

✥☎✫✍✆✄ ✡★ ❥ ✳★ ✞②★✕★ ❥✄ ☎✆ ✣ ✄✑★✩✌★ ❥✄ ☎★ ✌★ ❥✘ ✝✆☛✤✆ ✳★ ✞②★ ☎✆ ✣✄✑★✩✒ ☛❥ ☛✡✎✧ ✑✦✶★ ✍✎✛

5✲3 ✺✾✼✡✾❞✷✕✸✺✾✼✡✾✹ ✈✾✘✻ ✷✻✞❇✺✾✼✡✾✹
✈✄�✁✂ ✠✄✬✦✄✂✘ (Geography) ✞✂✏ ✕✥✖✄✄✈✄ ✂✏ ✑✂❢ ✔✄☞✂ ✞✂✏ ☎✙✁✄ ✝✎❣ ✝✞ ✟✄✁✍✂ ✝✎✏ ✕☛ ✷✡✁ ✠✄✄☞✍ ✑✂❢❄✤✄☞ ✞✂✏ ✈✄✎☞ ♠✡✘✏☛✄ ✥✕✼✄✜✄ ✞✂✏ ✝✎❣ ✝✞ ✓✝ ✠✄✡ ✟✄✁✍✂ ✝✎✏ ✕☛ ☎ ✬✓✸ � ✬✑✸ ✞✂✏ ❄✥✓ ✝✄✂✍✄ ✝✎ ✈✄✎☞�✕✖✷✞ ✞✂✏ ❥✬✔✍✄ ✝✎❣ ☛✙✘ ✕✞✘✄☛☞ ✷✄☞ ✕✥✖✄✄★✫ ✝✎✏❣

✽✾✿❀❁ ❂❃❄❅❇
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✓✂ ✝✎✏ ✎ ❄✤✄☞ (North) (N), ✥✕✼✄✜✄ (South) (S), �✬✑✸ (East) (E) ✈✄✎☞ �✕✖✷✞ (West)(W)❣
♦✓✄ ✈✄� ✟✄✁✍✂ ✝✎✏ ✕☛ ❄✤✄☞ ✑✂❢ ✕✑�☞✡✍ ☛✄✎✁✆☎✡ ✕✥✖✄✄ ✝✎❋
�✕✖✷✞ ✑✂❢ ✕✑�☞✡✍ ☛✄✎✁✆☎✡ ✕✥✖✄✄ ✝✎❋
✈✄� �✝✘✂ ☎✂ ✟✄✂ ✟✄✁✍✂ ✝✎✏ ❄☎✂ ✓✄✥ ☛✡✕✟★❣ ✈✔ ✝✞ ✚☎ ♥✄✁ ☛✄ �❁✓✄✂✦ ☛✄✂✜✄✄ ✂✏ ✑✂❢ ☛✙✩✦✙✜✄✄✂✏ ☛✄✂ ☎✡✌✄✁✂ ✞✂✏ ☛☞✂✏✦✂❣

❄✤✄☞ ☛✡ ✈✄✂☞ ✞✙✫✝ ☛☞✑✂❢ ✌✄❥✂❊ ✝✄✂✚★❣
❄✄❥❊✡ ☛✡ ✕✥✖✄✄ ❞✥✕✼✄✜✄✄✑✍✸ ✕✥✖✄✄✌ (clock-wise) ✞✂✏ � ✬✑✸ ☛✡✈✄✂☞ ❄✄✬✞ ✟✄✚★❣
✈✄� ★☛ ☎✞☛✄✂✜✄ (right angle) ✑✂❢ ✔☞✄✔☞ ❄✄ ✬✞ ✦★ ✝✎✏❣

❄✄❥❊✡ ☛✡ ✕✥✖✄✄ ✞✂✏ ★☛ ☎✞☛✄✂✜✄ ✈✄✎☞ ❄✄✬✕✞★❣ ✈✔ ✈✄� ✥✕✼✄✜✄☛✡ ✈✄✂☞ ✞✙✫✝ ☛☞✑✂❢ ✌✄❥✂❊ ✝✎✏❣
✓✕✥ ✈✄� ❄✄❥❊✡ ☛✡ ✕✑�☞✡✍ ✕✥✖✄✄ ❞✑✄✞✄✑✍✸ ✕✥✖✄✄✌ (anti

clock-wise) ✞✂✏ ★☛ ☎✞☛✄✂✜✄ ❄✄✬✞ ✟✄★✫✗ ✍✄✂ ✈✄�☛✄ ✞✙✫✝ ✕☛☎ ✕✥✖✄✄ ✞✂✏ ✝✄ ✂✦✄❋ ✓✝ �✙✁✎ �✬✑✸✝✎ ❞♦✓✄✂✏❋✌
✕✁❢✁✕✘✕✌✄✍ ✕❜✍✄✕✍✓✄✂✏ ☛✄✂ ✥✂✕✌✄★ ✎

❄✤✄☞ ☛✡ ✈✄✂☞ ✞✙ ✫✝ ✝✄✂✁✂ ☎✂ ✥✕✼✄✜✄ ☛✡ ✈✄✂☞ ✞✙✫✝ ✝✄✂✁✂ ✍☛ ❄✄✬✞✁✂ ✞✂✏✗ ✈✄� ✥✄✂ ☎✞☛✄✂✜✄ ❄✄✬✞✦★ ✝✎✏❣ ♦✓✄ ✓✝ ✥✄✂ ☎✞☛✄✂✜✄✄✂✏ ✑✂❢ ★☛ ❄✄ ✬✜✄✸✁ ✑✂❢ ✔☞✄✔☞ ✁✝✡✏ ✝✎❋❄✤✄☞ ☎✂ �✬✑✸ ✍☛ ☛✄ ❄✄✬✞✁✄ ❞❄✄✬✜✄✸✁✌ ★☛ ☎✞☛✄✂✜✄ ✑✂❢ ✔☞✄✔☞
❄✄✬✞✁✄ ✝✎❣❄✤✄☞ ☎✂ ✥✕✼✄✜✄ ✍☛ ☛✄ ❄✄ ✬✞✁✄ ✥✄✂ ☎✞☛✄✂✜✄✄✂✏ ✑✂❢ ✔☞✄✔☞ ❄✄✬✞✁✄ ✝✎❣✚☎✂ ★☛ ✻✞❇✺✾✼✡✾ (straight angle) ☛✝✍✂ ✝✎✏❣ NS ★☛☎✡✪✡ ☞✂✌✄✄ ✝✎❣
✥✕✼✄✜✄ ☛✡ ✈✄✂☞ ✞✙✫✝ ☛☞✑✂❢ ✌✄❥✂❊ ✝✄✂✚★❣

❜�✁✂✄ ☎✆✝✞✟

✈✠✡ ☛☞✠✌ ✍✎ ✈✠✏✌
❡✑✒✓ ✔✍✕ ✖✠✗✏✘ ✓✙ ✚

✛✠✗✘✎ ✍✎ ✔✜✢✠✠ ❡✏✚ ✕✍
❧❡✍✠✏✣✠ ✛✠✤❡✥✏ ✡✌ ✈✦ ✈✠✡
✡✤✐✧ ✍✎ ✈✠✏✌ ❡✑✒✓ ✔✍✕

✖✠✗✘✏ ✓✙✚

✕✍ ✈✱★ ❧❡✍✠✏✣✠ ✛✠✤❡✥✏ ✡✌
✈✚✩ ❡✏✚ ✜✔✪✠✣✠ ✍✎ ✈✠✏✌ ❡✑✒✓

✔✍✕ ✖✠✗✏ ✘ ✓✙ ✚
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★☛ ✱✟✙☛✄✂✜✄ ✑✂❢ ✔☞✄✔☞ ❄✄✬✕✞★❣✈✔ ✈✄� ✕☛☎ ✕✥✖✄✄ ✞✂✏ ✞✙✫✝ ✕☛★ ✌✄❥✂❊ ✝✎✏❋✈✄� ❄✤✄☞ ✕✥✖✄✄ ☛✡ ✈✄✂☞ ✞✙ ✫✝ ✕☛★ ✌✄❥✂❊ ✝✎✏❣
❄✤✄☞ ☎✂ ✥✕✼✄✜✄ ✍☛ ❄✄✬✞✁✂ ✑✂❢ ✕✘★ ✈✄� ★☛ ✱✟✙☛✄✂✜✄ ✑✂❢ ✔☞✄✔☞
❄✄✬✞✂ ✝✎✏❣ �✙✁✎ ✥✕✼✄✜✄ ☎✂ ❄✤✄☞ ✍☛ ✈✄✁✂ ✞✂✏ ✈✄� ★☛ ✱✟✙☛✄✂✜✄ ✑✂❢✔☞✄✔☞ ❄✄✬✞✂ ✝✎✏❣ ✚☎ �❁☛✄☞✗ ✥✄✂ ✱✟✙☛✄✂✜✄✄✂✏ ✑✂❢ ✔☞✄✔☞ ❄☎✡ ✕✥✖✄✄ ✞✂✏
❄✄✬✞✁✂ �☞ ✈✄� �❁✄☞✏✕✠✄☛ ✕❜✍✄✕✍ ✞✂✏ ✈✄ ✟✄✍✂ ✝✎✏❣

✕✾✼✙❧✹☎ ❧❧✾✆ ✺✝✙✞✹ ✈✾✘✻ ✙❈✙✽✾✹ ❧

✈✄� ✈�✁✡ �❁✄☞✏✕✠✄☛ ✕❜✍✄✕✍ ✍☛ ✈✄✁✂ ✑✂❢ ✕✘★✗ ★☛ ✝✡ ✕✥✖✄✄ ✞✂✏✕☛✍✁✂ ☎✞☛✄✂✜✄ ❄✄✬✞✂✏✦✂❋
★☛ ✝✡ ✕✥✖✄✄ ✞✂✏ ✥✄✂ ✱✟✙☛✄✂✜✄ ❞✓✄ ✷✄☞ ☎✞☛✄✂✜✄✌ ❄✄✬✞✁✂ �☞ ★☛✷♦☛☞ �✬☞✄ ✝✄✂ ✟✄✍✄ ✝✎❣ ✓✝ ★☛ � ✬☞✄ ✷♦☛☞ ★☛ ❄✄✬✜✄✸✁ ☛✝✘✄✍✄ ✝✎❣★☛ ❄✄✬✜✄✸✁ ✑✂❢ ✕✘★ ☛✄✂✜✄ ★☛ ✕ ✿✐ �✡✾✆ ✺✾✼✡✾ (complete angle)☛✝✘✄✍✄ ✝✎❣
✝✞ ✚✁ ❄✄✬✜✄✸✁✄✂✏ (revolutions) ☛✄✂ ★☛ ❄✄❥❊✡ �☞ ✥✂✌✄ ☎☛✍✂ ✝✎✏❣ ✟✔ ❄✄❥❊✡ ☛✡ ★☛ ☎✙✚✸★☛ ❜✍✄✄✁ ☎✂ ✈✛✓ ❜✍✄✄✁ �☞ �✝✫✙✷✍✡ ✝✎✗ ✍✄✂ ✑✝ ★☛ ☛✄✂✜✄ (angle) �☞ ❄✄✬✞ ✟✄✍✡ ✝✎❣
✞✄✁ ✘✡✕✟★ ❄✄❥❊✡ ☛✡ ★☛ ☎✙✚✸ 12 ☎✂ ✷✘✁✄ �❁✄☞✏✠✄ ☛☞✑✂❢ ❄✄✬✞✍✡ ✝✙✚✸ 12 �☞ �✙✁✎ �✝✫✙✷✟✄✍✡ ✝✎❣ ♦✓✄ ❄☎✁✂ ★☛ ❄✄✬✜✄✸✁ �✬☞✄ ✁✝✡✏ ☛☞ ✕✘✓✄ ✝✎❋ ✈✍✎ ❄☎✁✂ ✕☛✍✁✂ ☎✞☛✄✂✜✄ ❄✄✬✞ ✕✘★✝✎✏❋ ✚✁ ❄✥✄✝☞✜✄✄✂✏ ❞✈✄✑✣❢✕✍✓✄✂✏✌ ☛✄✂ ✥✂✕✌✄★ ✎

12 ☎✂ 6 ✍☛ 6 ☎✂ 9 ✍☛ 1 ☎✂ 10 ✍☛
★☛ ❄✄✬✜✄✸✁ ☛✄ ✶

✷
★☛ ❄✄✬✜✄✸✁ ☛✄ ✶

✹
★☛ ❄✄✬✜✄✸✁ ☛✄ ✸

✹✓✄ 2 ☎✞☛✄✂✜✄ ✓✄ 1 ☎✞☛✄✂✜✄ ✓✄ 3 ☎✞☛✄✂✜✄
1✲ ✈✄✪✂ ❄✄✬✜✄✸✁ ✑✂❢ ✕✘★ ☛✄✂✜✄ ☛✄ ✁✄✞ ♦✓✄ ✝✎❋
2✲ ★☛✆✷✄✎✍✄✄✚✸ ❄✄✬✜✄✸✁ ✑✂❢ ✕✘★ ☛✄✂✜✄ ☛✄ ✁✄✞ ♦✓✄ ✝✎❋
3✲ ★☛ ❄✄❥❊✡ �☞ ✈✄✪✂ ❄✄✬✜✄✸✁✗ ★☛ ✷✄✎✍✄✄✚✸ ❄✄ ✬✜✄✸✁ ✈✄✎☞ ✍✡✁✆✷✄✎✍✄✄✚✸ ❄✄✬✜✄✸✁ ✑✂❢ ✕✘★ �✄✫✷✈✛✓ ✕❜✍✄✕✍✓✄✫ ✥✡✕✟★❣
è✓✄✁ ✥✡✕✟★ ✕☛ ✍✡✁✆✷✄✎✍✄✄✚✸ ❄✄✬✜✄✸✁ ✑✂❢ ✕✘★ ☛✄✂✜✄ ☛✄ ☛✄✂✚✸ ✕✑✖✄✂✏✄ ✁✄✞ ✁✝✡✏ ✝✎❣

✽✾✿❀❁ ❂❃❄❅❇



①☎�✁✁

1 0 0

✵✐�✶✯✁✂✄ 5✲2
1✲ ❄★✦✶✆ ☎✆ ❄★✄☎ ❥ ✧★✣✆ ☛✞✩✒ ✱☎ ❄★ ✆✝★ ✒✟ ✧ ❥✠ ✥☎✝✟✆ ✥✳★✫✟ ❄★ ✆✓ ②★✝✆ ✍✎❣ ②✑ ✧✍

(a) 3 ☛❥ 9 ✝☎ ✔✍✞t❬✝✆ ✍✎✏ (b) 4 ☛❥ 7 ✝☎ ✔✍✞t❬✝✆ ✍✎✏
(c) 7 ☛❥ 10 ✝☎ ✔✍✞t❬✝✆ ✍✎✏ (d) 12 ☛❥ 9 ✝☎ ✔✍✞t❬✝✆ ✍✎✏
(e) 1 ☛❥ 10 ✝☎ ✔✍✞t❬✝✆ ✍✎✏ (f) 6 ☛❥ 3 ✝☎ ✔✍✞t❬✝✆ ✍✎✏

2✲ ✱☎ ❄★✦✶✆ ☎✆ ☛✞✩✒ ☎✍★ t ✱☎ ②★✱✘✆❣ ✌✥✡ ✧✍

(a) 12 ☛❥ ✔✗★✤✄✳★ ☎✤❥ ✕★ ✎✤ ❄★✦ ✶✆ ☎✆ ✥✡✩★★ ✓❥✄
✶

✷
❄★ ✆✝★ ✒✟ ☎✤❥✏

(b) 2 ☛❥ ✔✗★✤✄✳★ ☎✤ ❥ ✕★ ✎✤ ❄★✦✶✆ ☎✆ ✥✡✩★★ ✓❥✄
✶

✷
❄★ ✆✝★✒✟ ☎✤❥✏

(c) 5 ☛❥ ✔✗★✤✄✳★ ☎✤ ❥ ✕★ ✎✤ ❄★✦✶✆ ☎✆ ✥✡✩★★ ✓❥✄
✶

✹
❄★ ✆✝★✒✟ ☎✤❥✏

(d) 5 ☛❥ ✔✗★✤✄✳★ ☎✤ ❥ ✕★ ✎✤ ❄★✦✶✆ ☎✆ ✥✡✩★★ ✓❥✄ ✸

✹
❄★ ✆✝★✒✟ ☎✤❥✏

3. ✕★✔ ✥☎☛ ✥✡✩★★ ✓❥✄ ✡❥✂★ ✤✍❥ ✍★ ❥✄✘❥ ✌✥✡ ✕★✔ ✔✗★✤✄✳★ ✓❥✄

(a) ✔✆✧✒ ☎✆ ✕★ ❥✤ ✡❥✂★ ✤✍❥ ✍★ ❥✄ ✕★ ✎✤ ❄★✦✶ ✆ ☎✆ ✥✡✩★★ ✓❥✄
✶

✷
❄★✆✝★ ✒✟ ☎✤❥✄✏

(b) ✔✆✧✒ ☎✆ ✕★ ❥✤ ✡❥✂★ ✤✍❥ ✍★ ❥✄ ✕★ ✎✤ ❄★✦✶✆ ☎✆ ✥✡✩★★ ✓❥✄ 1
✶

✷
❄★ ✆✝★ ✒✟ ☎✤❥✄✏

(c) ✔✥✩❬✓ ☎✆ ✕★ ❥✤ ✡❥✂★ ✤✍❥ ✍★ ❥✄ ✕★ ✎✤ ❄★✦ ✶✆ ☎✆ ✥✧✔✤✆✝ ✥✡✩★★ ✓❥✄
✸

✹

❄★ ✆✝★✒✟ ☎✤❥✄✏
(d) ✡✥✖★✝★ ☎✆ ✕★ ❥✤ ✡❥✂★ ✤✍❥ ✍★ ❥✄ ✕★ ✎✤ ✱☎ ❄★ ✆✝★✒✟ ☎✤❥✄✏
✭☞✌★ ✩☛ ✕✄✥✝✓ ✔✗✩✟ ✧ ❥✠ ✥✣✱❣ ✍✓❥✄ ❄★✦✶ ✆ ☎✆ ✥✡✩★★ ✌★ ❄★✦✶✆ ☎✆ ✥✧✔✤✆✝ ✥✡✩★★ ☎✆ ✑★✝
☎✤✟✆ ❬★✥✍✱✏ ☞✌★ ❥✄ ✟✍✆✄✏

4✲ ✕★✔ ✱☎ ❄★✆✝★ ✒✟ ☎★ ✥☎✝✟★ ✳★★✘ ❄★✆✓ ②★✱t✘❥❣ ✌✥✡ ✕★✔
(a) ✔✆✧✒ ☎✆ ✕★ ❥✤ ✓✞✂★ ✥☎✱ ✂★✦✶❥ ✍★ ❥✄ ✕★ ✎✤ ❄★✦✶✆ ☎✆ ✥✡✩★★ ✓❥✄ ❄★✆✓☎✤ ✴✞★✤ ☎✆ ✕★ ❥✤ ✓✞✂★ ☎✤ ✣ ❥✄✏
(b) ✡✥✖★✝★ ☎✆ ✕★ ❥✤ ✓✞✂★ ✥☎✱ ✂★✦✶❥ ✍★ ❥✄ ✕★ ✎✤ ❄★✦✶✆ ☎✆ ✥✡✩★★ ✓❥✄ ❄★✆✓☎✤ ✔✆✧✒ ☎✆ ✕★ ❥✤ ✓✞✂★ ☎✤ ✣ ❥✄✏
(c) ✔✥✩❬✓ ☎✆ ✕★ ❥✤ ✓✞✂★ ✥☎✱ ✂★✦ ❥✶ ✍★ ❥✄ ✕★ ✎✤ ❄★✦✶✆ ☎✆ ✥✡✩★★ ✓❥✄ ❄★ ✆✓☎✤ ✔✆✧✒ ☎✆ ✕★ ❥✤ ✓✞✂★

☎✤ ✣ ❥✄✏
5✲ ❄★✦✶✆ ☎✆ ❄★ ✄☎❥ ☎✆ ☛✞✩✒ ✟★✤★ ❄★✆✓❥ ✘✱ ☛✓☎★ ❥✝★★ ❥✄ ☎✆ ☛✄✂✌★ ✠★✝ ☎✆✥②✱❣ ②✑ ✧✍

(a) 3 ☛❥ 6 ✝☎ ✔✍✞t❬✝✆ ✍✎✛ (b) 2 ☛❥ 8 ✝☎ ✔✍✞t❬✝✆ ✍✎✛
(c) 5 ☛❥ 11 ✝☎ ✔✍✞t❬✝✆ ✍✎✛ (d) 10 ☛❥ 1 ✝☎ ✔✍✞t❬✝✆ ✍✎✛
(e) 12 ☛❥ 9 ✝☎ ✔✍✞t❬✝✆ ✍✎✛ (f) 12 ☛❥ 6 ✝☎ ✔✍✞t❬✝✆ ✍✎✛



FractFractFractFractFract

IntegIntegIntegIntegInteg

FractFractFractFractFract

IntegIntegIntegIntegInteg

✐�✁✂✄☎✆✁✝ ✞✁✝✁✂✁✟ ✄ ✝✁✟ ✠✡☛☞✁

1 0 1

6✲ ✕★✔ ✥☎✝✟❥ ☛✓☎★ ❥✝★ ❄★ ✆✓ ②★✱t✘❥❣ ✌✥✡ ✕★✔ ✔✗★✤✄✳★ ✓❥✄
(a) ✡✥✖★✝★ ☎✆ ✕★ ❥✤ ✡❥✂★ ✤✍❥ ✍★ ❥✄ ✕★ ✎✤ ❄★✦ ✶✆ ☎✆ ✥✡✩★★ ✓❥✄ ✔✥✩❬✓ ☎✆ ✕★ ❥✤ ❄★ ✆✓ ②★✱t✏
(b) ✴✞★✤ ☎✆ ✕★ ❥✤ ✡❥✂★ ✤✍❥ ✍★ ❥✄ ✕★ ✎✤ ❄★✦✶✆ ☎✆ ✥✧✔✤✆✝ ✭✧★✓★✧✝✒✪ ✥✡✩★★ ✓❥✄ ✔✆✧✒ ☎✆

✕★ ❥✤ ❄★ ✆✓ ②★✱t✏
(c) ✔✥✩❬✓ ☎✆ ✕★ ❥✤ ✡❥✂★ ✤✍❥ ✍★ ❥✄ ✕★ ✎✤ ✔✥✩❬✓ ☎✆ ✕★ ❥✤ ❄★✆✓ ②★✱t✏
(d) ✡✥✖★✝★ ☎✆ ✕★ ❥✤ ✡❥✂★ ✤✍❥ ✍★ ❥✄ ✕★ ✎✤ ✴✞★✤ ☎✆ ✕★ ❥✤ ❄★ ✆✓ ②★✱t✏

7✲ ❄★✦✶✆ ☎✆ ❄★✄☎ ❥ ✧★✣✆ ☛✞✩✒ ☎✍★ t ✱✧ ❥✠✘✆❣ ✌✥✡ ✧✍ ✔✗★✤✄✳★ ☎✤❥
(a) 6 ☛❥ ✕★ ✎✤ 1 ☛✓☎★ ❥✝★ ❄★ ✆✓ ②★✱✏
(b) 8 ☛❥ ✕★ ✎✤ 2 ☛✓☎★ ❥✝★ ❄★ ✆✓ ②★✱✏
(c) 10 ☛❥ ✕★ ✎✤ 3 ☛✓☎★ ❥✝★ ❄★✆✓ ②★✱✏
(d) 7 ☛❥ ✕★ ✎✤ 2 ✥②✞☎★ ❥✝★ ❄★✆✓ ②★✱✏

5✲4 ✺✾✼✡✾❞✷�✁�❉✹☎ ✷✈✙✂✺✹ ✈✾✘✻ ✷✐�✙❆✚❆✝✆✹
✝✞✁✂ ✥✂✌✄✄ ✕☛ ★☛ ☎✞☛✄✂✜✄ ✈✄✎☞ ★☛ ✱✟✙☛✄✂✜✄ ☛✄♦✓✄ ✈✍✄✸ ✝✎❣ �☞✏✍✙ ✟✄✂ ☛✄✂✜✄ ✝✞✂✏ ✥✂✌✄✁✂ ☛✄✂ ✕✞✘✍✂ ✝✎✏ ✑✂☎✥✎✑ ✚✁ ✥✄✂✁✄✂✏ �❁☛✄☞✄✂✏ ✑✂❢ ✝✡ ✁✝✡✏ ✝✄✂✍✂ ✝✎✏❣ ★☛ ☎✡✄❊ ✡❃✄☞✄ ✥✡✑✄☞ ☎✂ ❞✓✄ �❢✖✄✸ ☎✂✌ ✔✁✄✓✄ ✦✓✄ ☛✄✂✜✄ ✁ ✍✄✂☎✞☛✄✂✜✄ ✝✎ ✈✄✎☞ ✁ ✝✡ ✱✟✙☛✄✂✜✄ ✝✎❣
✕✾✼✙❧✹☎ ❧❧✾✆ ✺✝✙✞✹ ✈✾✘✻ ✙❈✙✽✾✹

♦✓✄ ☛✙✩ ★✂☎✂ ☛✄✂✜✄ ✝✎✏ ✟✄✂ ☎✞☛✄✂✜✄ ☎✂ ✩✄✂✑ ✂ ✝✎✏❋
♦✓✄ ☛✙✩ ★✂☎✂ ☛✄✂✜✄ ✝✎✏ ✟✄✂ ☎✞☛✄✂✜✄ ☎✂ ✔❥❊✂ ✝✎✏❋
♦✓✄ ✈✄�✁✂ ✔✄❊✚✸ ☛✄ ✑✦✸ ✥✂✌✄✄ ✝✎❋ ✓✝ ✈✏✦✂❁❉❊✄✡ ✑✜✄✸✞✄✘✄ ✑✂❢ ✈✼✄☞

‘L’ ✟✎☎✄ ✝✄✂✍✄ ✝✎❣ ✑✝ ✚☎☎✂ ☎✞☛✄✂✜✄✄✂✏ ☛✡ ✟✄✫✷ ☛☞✍✄ ✝✎❣ ✈✄✚★✗ ✝✞ ✠✄✡☎✞☛✄✂✜✄✄✂✏ ☛✡ ✟✄✫✷ ✑✂❢ ✕✘★ ✚☎✡ �❁☛✄☞ ✑✂❢ ✷☞ ✼❢☞✻✹ (tester) ☛✄✂ ✔✁✄★✫❣

✈�✁✂ ❃✄☞✄ ✈✔✁✄★ ✦★✄ ☎✞☛✄✂✜✄ ✑ ✂❜✑☞ ☛✄✂ ✥✂✕✌✄★ ❞♦✓✄ ✝✞ ✚☎✂ RA ✑✂❜✑☞ ☛✝✂✏❋✌ ♦✓✄✚☎☛✄ ★☛ ✕☛✁✄☞✄ ✥✬☎☞✂ �☞ ☎✡✪✄ ✌✄❥❊✄ ✝✎❋

❜�✁✂✄ ☎✆✝✞✟

❬✤✝★ 1

☎★✘❞★ ☎★ ✱☎ ☎ ✞☎✦ ✶★ ✣✆✥②✱
❬✤✝★ 2

✩☛❥ ✑✆❬ ☛❥ ✓★ ❥✥✦✶✱

❬✤✝★ 3

☛✆✈❥ ✥☎✟★✤❥ ✔✤ ✔✞✟❧ ✓★ ❥✥✦✶✱✛
✕★✔☎★ ☎ ❥♦☎✤ ✝✎✌★✤ ✍✎✛



①☎�✁✁

1 0 2

✞✄✁ ✘✡✕✟★ ☛✄✂✁✄ ✂✏ ✑✄✘✄ ☛✄✂✚✸ ✈✄☛✄☞ ✕✥✓✄ ✝✙✈✄ ✝✎❣ ✈✄� ✚☎✑✂❢ ☛✄✂✁✄✂✏ �☞ ✔✁✂ ☛✄✂✜✄✄✂✏ ☛✡✟✄ ✫✷ RA ✑ ✂❜✑☞ ❃✄☞✄ ☛☞ ☎☛✍✂ ✝✎✏❣
♦✓✄ ✚☎✑✂❢ ✕☛✁✄☞✂ ★☛ ☛✄✦❞✄ ✑✂❢ ☛✄✂✜✄✄✂✏ ☎✂ ✕✥✌✄✄✚✸ ✥✂✍✂ ✝✎✏❋ ✓✕✥ ✝✄✫✗ ✍✄✂ ✓✝ ★☛ ☎✞☛✄✂✜✄✥✖✄✄✸✍✄ ✝✎❣
1✲ ❄✄❥❊✡ ☛✡ ❄✄✏✑ ✂ ✑✄✘✡ ☎✙✚✸ 12 ☎✂ 5 ✍☛ ✷✘✍✡ ✝✎❣ ♦✓✄ ✚☎☛✄

❄✄✬✜✄✸✁ 1 ☎✞☛✄✂✜✄ ☎✂ ✈✕✪☛ ✝✎❋

2✲ ❄✄❥❊✡ �☞ ✓✝ ☛✄✂✜✄ ✑✎❢☎✄ ✕✥✌✄✍✄ ✝✎❋ ❄✄❥❊✡ ☛✡ ❄✄✏✑ ✂ ✑✄✘✡ ☎✙✚✸
5 ☎✂ 7 ✍☛ ✷✘✍✡ ✝✎❣ ♦✓✄ ✚☎ ☎✙✚✸ ❃✄☞✄ ❄✄✬✞✄ ✦✓✄ ☛✄✂✜✄ 1☎✞☛✄✂✜✄ ☎✂ ✈✕✪☛ ✝✎❋

3✲ ❄✄❥❊✡ �☞ ☎✙✚✓✄✂✏ ☛✡ ✕❜✍✄✕✍ ✕✁❢✁ �❁☛✄☞ ✔✁✄☛☞ ☛✄✂✜✄✄✂✏ ☛✡ ✟✄✫✷ RA ✑✂❜✑☞ ❃✄☞✄ ☛✡✕✟★❣
(a) 12 ☎✂ 2 ✍☛ ✟✄✁✄
(b) 6 ☎✂ 7 ✍☛ ✟✄✁✄
(c) 4 ☎✂ 8 ✍☛ ✟✄✁✄
(d) 2 ☎✂ 5 ✍☛ ✟✄✁✄

4✲ ☛✄✂✁✂ ✑✄✘✂ �✄✫✷ ✕✠✄✛✁✆✕✠✄✛✁ ✈✄☛✄☞ ✘✡✕✟★❣ ☛✄✂✁✄✂✏ ✑✂❢ ✁✄✞ ✕✘✕✌✄★❣ ✈�✁✂ ✑✂❜✑☞❃✄☞✄ ✚✁ ☛✄✂✜✄✄✂✏ ☛✡ ✟✄✫✷ ☛✡✕✟★ ✈✄✎☞ �❁❂✓✂☛ ✕❜✍✄✕✍ ✑✂❢ �✕☞✜✄✄✞ ☛✄✂ ★☛ ☎✄☞✜✄✡✑✂❢ ✛� ✞✂✏ ✕✁❢✁ �❁☛✄☞ ✕✘✕✌✄★ ✎

✽✾✿❀❁ ❂❃❄❅❇

❞�✁✂✁ ❧✁ s�✁✄� ❧✁ ❝☎✆�

A ............. .............

B ............. .............

C ............. .............

...
...

..



FractFractFractFractFract

IntegIntegIntegIntegInteg

FractFractFractFractFract

IntegIntegIntegIntegInteg

✐�✁✂✄☎✆✁✝ ✞✁✝✁✂✁✟ ✄ ✝✁✟ ✠✡☛☞✁

1 0 3

✈�✁ ❉✾✸
� ☎✞☛✄✂✜✄ ☎✂ ✩✄✂✑✄ ☛✄✂✜✄ ✛✁�❉✺✾✼✡✾ (acute augle) ☛✝✘✄✍✄ ✝✎❣ ✓✂ ☛✄ ✂✜✄ ✛✓✬✁☛✄✂✜✄ ✝✎✏ ✎

♦✓✄ ✈✄� ✥✂✌✄ ☞✝✂ ✝✎✏ ✕☛ ✚✁✞✂✏ ☎✂ �❁❂✓✂☛ ★☛ ❄✄✬✜✄✸✁ ✑✂❢ ★☛✆✷✄✎✍✄✄✚✸ ☎✂ ✩✄✂✑✄ ✝✎❋ ✈�✁✂
RA ✑ ✂❜✑☞ ☎✂ ✚✁☛✡ ✟✄✫✷ ☛✡✕✟★❣

� ✓✕✥ ☛✄✂✚✸ ☛✄✂✜✄ ★☛ ☎✞☛✄✂✜✄ ☎✂ ✔❥❊✄ ✈✄✎☞ ★☛ ✱✟✙☛✄✂✜✄ ☎✂ ✩✄✂✑✄ ✝✎✗ ✍✄✂ ✑✝ ★☛
✈✙✈✾✺ ✺✾✼✡✾ (obtuse angle) ☛✝✘✄✍✄ ✝✎❣✓✂ ☛✄✂✜✄ ✈✕✪☛ ☛✄✂✜✄ ✝✎✏ ✎

♦✓✄ ✈✄� ✥✂✌✄ ☎☛✍✂ ✝✎✏ ✕☛ ✚✁✞✂✏ ☎✂ �❁❂✓✂☛ ✶

✹
❄✄✬✜✄✸✁ ☎✂ ✈✕✪☛ ✝✎ ✈✄✎☞ ✶

✷
❄✄✬✜✄✸✁ ☎✂

☛✞ ✝✎❋ ✚☎☛✡ ✟✄✫✷ ☛☞✁✂ ✞✂✏ ✈✄�☛✄ RA ✑✂❜✑☞ ☎✝✄✓✍✄ ☛☞ ☎☛✍✄ ✝✎❣
✕�✩✘✂ ❄✥✄✝☞✜✄✄✂✏ ✞✂✏ ✠✄✡ ✈✕✪☛ ☛✄✂✜✄✄✂✏ ☛✡ �✝✷✄✁ ☛✡✕✟★❣

� ★☛ ✐�✙❆✚❆✝✆ ✺✾✼✡✾ (reflex angle)  ★☛ ✱✟✙☛✄✂✜✄ ☎✂ ✔❥❊✄ ✝✄✂✍✄ ✝✎ ✈✄✎☞ ★☛ ☎✏�✬✜✄✸☛✄✂✜✄ ☎✂ ✩✄✂✑✄ ✝✄✂✍✄ ✝✎❣ ✓✝ ✚☎ ✈✄✑✣❢✕✍ ✞✂✏ ✥✖✄✄✸★ �❁☛✄☞ ☛✄ ✝✄✂✍✄ ✝✎ ❞❄✄❥❊✡ �☞ ☛✄✂✜✄☛✄✂ ✥✂✕✌✄★✌❣ ✈✄�✁✂ ✟✄✂ ✚☎☎✂ �✝✘✂ ✈✄✑✣✣❢✕✍✓✄✫ ✔✁✄✚✸ ✍✄✡✏✗ ♦✓✄ ❄✁✞✂✏ �❁✕✍✑✍✡✸ ☛✄✂✜✄ ✔✁✂
✍✄✂❋ ✈✄� ✚✁☛✡ ✟✄✫✷ ✕☛☎ �❁☛✄☞ ☛☞✂✏✦✂❋

✚✝ ☎★ ◆✔✤✆ ✥☛✤★ ☛✆❧☛★ ❧ (see-saw) ✔✞♦✝☎ ✂★★ ❥✣✟★

❄★✤ ✔✞♦✝☎ ✔✐✶✟❥ ☎✆ ✦ ❥♦☎



①☎�✁✁

1 0 4

1✲ ✈✄� ✈�✁✂ ✈✄☎✆�✄☎ ✥✂✕✌✄★ ✈✄✎☞ ☛✄✂✁✄ ✂✏ �☞ ✕✞✘✁✂ ✑✄✘✂ ✕☛✁✄☞✄✂✏ ☛✄✂ �✝✷✄✕✁★✗ ✟✄✂☛✄✂✜✄ ✔✁✄ ☞✝✂ ✝✄✂✏❣ ★✂☎✡ ✥☎ ✕❜✍✄✕✍✓✄✫ ✕✘✕✌✄★❣
2✲ ★✂☎✡ ✥☎ ✕❜✍✄✕✍✓✄✫ ✕✘✕✌✄★✗ ✟✝✄✫ ✛✓✬✁☛✄✂✜✄ ✔✁ ☞✝✂ ✝✄✂✏❣
3✲ ★✂☎✡ ✥☎ ✕❜✍✄✕✍✓✄✫ ✕✘✕✌✄★✗ ✟✝✄✫ ☎✞☛✄✂✜✄ ✔✁ ☞✝✂ ✝✄✂✏❣
4✲ ★✂☎✡ �✄✫✷ ✕❜✍✄✕✍✓✄✫ ✕✘✕✌✄★✗ ✟✝✄✫ ✈✕✪☛ ☛✄✂✜✄ ✔✁ ☞✝✂ ✝✄✂✏❣
5✲ ★✂☎✡ �✄✫✷ ✕❜✍✄✕✍✓✄✫ ✕✘✕✌✄★✗ ✟✝✄✫ �❁✕✍✑✍✡✸ ☛✄✂✜✄ ✔✁ ☞✝✂ ✝✄✂✏❣

✐�✁❉✾✚❈✝ 5✲3

1✲ ✥✟❢✟ ☎★ ❥ ☛✞✓❥✥✣✝ (match) ☎✆✥②✱ ❧

(i) ✥②✞☎★ ❥✝★ (a)
1

4
 ❄★✆✝★✒✟ ☛❥ ☎✓

(ii) ☛✓☎★ ❥✝★ (b)
1

2
 ❄★✆✝★✒✟ ☛❥ ✕✥✈☎

(iii) ✫✌✆✟ ☎★ ❥✝★ (c)
1

2
 ❄★✆✝★✒✟

(iv) ✕✥✈☎ ☎★ ❥✝★ (d)
1

4
 ❄★✆✝★✒✟

(v) ✔✗✥✝✧✝✆✒ ☎★ ❥✝★ (e)
1

4
 ❄★✆✝★ ✒✟ ✕★ ✎✤

1

2
❄★✆✝★✒✟ ✧ ❥✠ ✑✆❬ ✓❥✄

(f) ✱☎ ✔✆✤★ ✌★ ☛✄✔✆✝★ ✒ ❄★✆✝★ ✒✟

2✲ ✥✟❢✟ ✓❥✄ ☛❥ ✔✗✵✌❥☎ ☎★ ❥✝★ ☎★ ❥ ☛✓☎★ ❥✝★❣ ✥②✞☎★ ❥✝★❣ ✫✌ ✆✟☎★ ❥✝★❣ ✕✥✈☎ ☎★ ❥✝★ ✌★

✔✗✥✝✧✝✆✒ ☎★ ❥✝★ ✧ ❥✠ ✢✔ ✓❥✄ ✧✘✆✒✧✮✠✝ ☎✆✥②✱ ❧

✽✾✿❀❁ ❂❃❄❅❇



FractFractFractFractFract

IntegIntegIntegIntegInteg

FractFractFractFractFract

IntegIntegIntegIntegInteg

✐�✁✂✄☎✆✁✝ ✞✁✝✁✂✁✟ ✄ ✝✁✟ ✠✡☛☞✁

1 0 5

5✲5 ✺✾✼✡✾✾✼✿ ✺✾ ✸✾✐❉
✈�✁✂ ✔✁✄★ ✦★ ‘RA ✑✂❜✑☞✄ ☛✡ ☎✝✄✓✍✄ ☎✂✗ ✝✞✁✂ ☛✄ ✂✜✄✄✂✏ ☛✡ ☎✞☛✄✂✜✄ ☎✂ ✍✙✘✁✄ ☛✡❣ ✚☎☎✂✝✞ ☛✄✂✜✄✄ ✂✏ ☛✄✂ ✛✓✬✁ ☛✄✂✜✄✗ ✈✕è✄☛ ☛✄✂✜✄ ✈✄✎☞ �❁✕✍✑✍✡✸ ☛✄✂✜✄✄ ✂✏ ✞✂✏ ✑✦✡✸✑✣❢✍ ☛☞✁✂ ✞✂✏ ✠✄✡ ☎✞✍✄✸✝✄✂ ✦★ ✍✄✂❣

�☞✏✍✙ ✚☎☎✂ ☛✄✂✜✄✄✂✏ ☛✡ �✕☞✖✄✙❀✍✄ ☛✡ ✍✙✘✁✄ ✁✝✡✏ ✝✄✂ �✄✍✡ ✝✎❣ ✚☎☎✂ ✓✝ �✍✄ ✁✝✡✏ ✘✦✍✄ ✕☛✕✥★ ✝✙★ ✥✄✂ ✈✕✪☛ ☛✄✂✜✄✄✂✏ ✞✂✏ ☛✄✎✁ ✔❥❊✄ ✝✎❣ ✚☎✕✘★✗ ☛✄✂✜✄✄✂✏ ☛✡ ✍✙✘✁✄ ✈✕✪☛ �✕☞✖✄✙❀✍✄ ☎✂☛☞✁✂ ✑✂❢ ✕✘★ ✓✝ ✈✄✑✖✓☛ ✝✎ ✕☛ ❄✛✝✂✏ ✈✞✄�✄ ✕✘✓✄ ✟✄★❣ ★✂☎✄ ✝✞ ★☛ ✷✄✫✥✂
(protractor) ☛✡ ☎✝✄✓✍✄ ☎✂ ☛☞ ☎☛✍✂ ✝✎✏❣
✺✾✼✡✾ ✺✾ ✸✾✐
✝✞ ✈�✁✡ ✚☎ ✞✄� ☛✄✂ ✕❥✦☞✡ ✞✄� ❞✈✏✖✄ ✞✄�✌ (degree measure) ☛✝✍✂ ✝✎✏❣ ★☛ ☎✏�✬✜✄✸
❄✄✬✜✄✸✁ ☛✄✂ 360 ✔☞✄✔☞ ✠✄✄✦✄✂✏ ✞✂✏ ✕✑✠✄✄✕✟✍ ✕☛✓✄ ✟✄✍✄ ✝✎❣ �❁❂✓✂☛ ✠✄✄✦ ★☛ ✈ ✿✁✾ (degree)

☛✝✘✄✍✄ ✝✎❣ ✝✞ ✍✡✁ ☎✄✎ ☎✄✧ ✈✏✖✄ ☛✝✁✂ ✑✂❢ ✕✘★ 360
o
 ✕✘✌✄✍✂ ✝✎✏❣

✕✾✼✙❧✹☎ ❧❧✾✆ ✺✝✙✞✹ ✈✾✘✻ ✙❈✙✽✾✹
1

2
❄✄✬✜✄✸✁ ✞✂✏ ✕☛✍✁✡ ✕❥✦☞✡ ✝✎✏❋ 1 ☎✞☛✄✂✜✄ ✞✂✏ ✕☛✍✁✡ ✕❥✦☞✡ ✝✎✏❋

1 ✱✟✙☛✄✂✜✄ ✞✂✏ ✕☛✍✁✡ ✕❥✦☞✡ ❞✈✏✖✄✌ ✝✎✏❋ ✕☛✍✁✂ ☎✞☛✄✂✜✄✄✂✏ ☎✂ 180
o
 ✔✁✍✂ ✝✎✏❋ ✕☛✍✁✂☎✞☛✄✂✜✄✄✂✏ ☎✂ 360

o
 ✔✁✍✂ ✝✎✏❋

1✲ ★☛ ✷✬❥❊✡ ☛✡ ☎✝✄✓✍✄ ☎✂ ★☛✆★☛ ✑✣✤✄✄☛✄☞ ✈✄✱✕✍ ✔✁✄✚★ ✓✄✚☎✡ ✞✄✁ ☛✡ ★☛ ✑✣✤✄✄☛✄☞ ✖✄✡✑ ✘✡✕✟★❣

2✲ ✚☎✂ ✥✄✂ ✔✄☞ ✞✄✂✕❥❊★ ✕✟☎☎✂ ✥✖✄✄✸✚✸ ✦✚✸ ✈✄✱✕✍ �❁✄❜✍✝✄✂❣ ✚☎✂ ★☛ ✷✍✙✍✄✄ ❣✖✄ (quadrant) ☛✝✍✂ ✝✎✏❣

3✲ ✚☎✂ ✌✄✄✂✘ ✘✡✕✟★❣ ✈✄�☛✄✂ ★☛ ✈✪✸✑✣✤✄ �❁✄❜✍ ✝✄✂✦✄❣ ✕✟☎✑✂❢✔✡✷ ✞✂✏ ★☛ ✞✄✂❥❊ ☛✄ ✕✁✖✄✄✁ ✝✎❣

�✁✂✄☎ ✆✝✞✟✠



①☎�✁✁

1 0 6

4✲ ✚☎ ✑✣✤✄ ☛✄✂ ✞✄✂❥❊☛☞ ✷✍✙✍✄✄ ❣✖✄ ✔✁✄ ✘✡✕✟★❣ ✚☎✷✍✙✍✄✄ ❣✖✄ ☛✄✂ ★☛ ✔✄☞ �✙✁✎ ✞✄✂❥❊☛☞ ✥✖✄✄✸✚✸ ✝✙✚✸✈✄✱✕✍ �❁✄❜✍ ☛✡✕✟★❣ ✈✔ ☛✄✂✜✄ 90° ☛✄ ✈✄✪✄✗✈✍✄✄✸✍✜ 45° ✝✎❣
5✲ ✈✔ ✚☎✂ ✌✄✄ ✂✘ ✘✡✕✟★❣ ✥✄ ✂✁✄✂✏ ✈✄✂☞ ★☛✆★☛ ✞✄✂❥❊☛✄ ✕✁✖✄✄✁ ✕✥✌✄✄✚✸ ✥✂ ☞✝✄ ✝✎❣ ✈✄✪✄☞ ☞✂✌✄✄ ☛✡ ✔✄✚ ❣ ✈✄✂☞ ✑✄✘✂�✝✘✂ ✞✄✂❥❊ ✑✂❢ ✕✁✖✄✄✁ �☞ 45° ✕✘✕✌✄★❣
6✲ ✥✬☎☞✡ ✈✄✂☞ ✑✄✘✂ ✞✄✂❥❊ ✑✂❢ ✕✁✖✄✄✁ �☞ 90° + 45° = 135° ✕✘✌✄✄✟✄★✦✄❣
7✲ ☛✄✦❉❊✄ ☛✄✂ ✈✔ 45° ✍☛ ❞✷✍✙✍✄✄❣✖✄ ✑✂❢ ✈✄è✄✂✌ ✞✄✂✕❥❊★❣✈✔ ✚☎☛✄ ✈✄✪✄ ☛✡✕✟★❣ ✈✄✪✄☞ ☞✂✌✄✄ ✑✂❢ ✔✄✚❣ ✈✄✂☞ ✑✄✘✄�✝✘✄ ✞✄✂❥❊ ☛✄ ✕✁✖✄✄✁ 45° ☛✄ ✈✄è✄✄✗ ✈✍✄✄✸✍✜ 22½°

✥✖✄✄✸★✦✄❣ 135° ✑✂❢ ✔✄✚ ❣ ✈✄✂☞ ☛✄ ☛✄✂✜✄ 157½° ✝✎❣
❧✾♣❅✾
✈✄�✑✂❢ ❉✓✄✕✞✕✍ ✔♦☎ ✞✂✏ ✈✄�☛✄✂ ✷✄✫✥✄ ✔✁✄ ✔✁✄✓✄ ✕✞✘ ✟✄★✦✄❣ ✚☎✑✂❢ ✑✒✡✓ ✕☛✁✄☞✂ (edge)☛✄✂ 180 ✔☞✄✔☞ ✠✄✄✦✄✂✏ ✞✂✏ ✕✑✠✄✄✕✟✍ ✕☛✓✄ ✦✓✄ ✝✎❣ �❁❂✓✂☛ ✠✄✄✦ ★☛ ✈✿✁✾ ✈✙❀�✻✝✁
(degree) ☛✝✘✄✍✄ ✝✎❣ ✚☎ �☞ ✕✷✝ ✜✁ ✥✄✚✸✏ ✈✄✂☞ ☎✂ �❁✄☞✏✠✄ ☛☞✑✂❢ ✔✄✚✸✏ ✈✄✂☞ ✍☛ 0

o ☎✂ 180
o

✍☛ ✘✦✂ ✝✄✂✍✂ ✝✎✏❣

✞✄✁ ✘✡✕✟★ ✈✄� ☛✄✂✚✸ ☛✄✂✜✄ ABC ☛✄✂ ✞✄�✁✄ ✷✄✝✍✂ ✝✎✏❣

✂✄☎✄✆ ✆✝✞✄✄

�ABC ❢✟✠✡ ☛☞   �ABC ❞✡ ✌✡✍✎✡



FractFractFractFractFract

IntegIntegIntegIntegInteg

FractFractFractFractFract

IntegIntegIntegIntegInteg

✐�✁✂✄☎✆✁✝ ✞✁✝✁✂✁✟ ✄ ✝✁✟ ✠✡☛☞✁

1 0 7

1✲ ✷✄✫✥✂ ☛✄ ✂ ✚☎ �❁☛✄☞ ☞✕✌✄★ ✕☛ ✚☎✑✂❢ ☎✡✪✂ ✕☛✁✄☞✂ ☛✄ ✞è✓✆✕✔✏✥✙ ❞✈✄✑✣❢✕✍ ✞✂✏ M) ☛✄✂✜✄✑✂❢ ✖✄✡✏✄✸ B �☞ ✕❜✍✄✍ ✝✄✂❣
2✲ ✷✄✫✥✂ ☛✄✂ ✚☎ �❁☛✄☞ ☎✞✄✓✄✂✕✟✍ ☛✡✕✟★ ✕☛ ✕☛☞✜✄ BC ✚☎ ☎✡✪✂ ✕☛✁✄☞✂ ✑✂❢ ✈✁✙✕✥✖✄ ☞✝✂❣
3✲ ✷✄✫✥✂ �☞ ✥✄ ✂ ✈❜✑✂❢✘✄ (scale) ✝✎✏ ✎ ✑✝ ❜✑✂❢✘ �✕✄❊★ ✕✟☎☎✂ ✕☛☞✜✄ BC ✕✷✝ ✜✁ 0

o
 ☎✂ ✕✞✘☞✝✡ ✝✎❣

4✲ ✑✒✡✓ ✕☛✁✄☞✂ �☞ ✕☛☞✜✄ AB ❃✄☞✄ ✥✕✖✄✸✍ ✕✷✝ ✜✁ ☛✄✂✜✄ ☛✄ ✈✏✖✄✡✓ ✞✄� (degree

measure) ♥✄✍ ☛☞✄✍✄ ✝✎❣✈✄✑✣❢✕✍ ✞✂✏ ✓✝ 40
o
 ✝✎❣✝✞ ✚☎✂ m �ABC = 40o ✓✄ ✑✂❢✑✘ ✂ABC = 40° ✕✘✌✄✍✂ ✝✎✏❣

✵✐�✶✯✁✂✄ 5✲4
1✲ ✥✟❢✟ ✧ ❥✠ ☞✌★ ✓★✔ ✍✎✄ ❧

(i) ✱☎ ☛✓☎★ ❥✝★✏ (ii) ✱☎ ✥②✞☎★ ❥✝★✏
2✲ ✑✝★✩✱ ☛✵✌ (T) ✌★ ✕☛✵✌ (F) ❧

(a) ✱☎ ✫✌✆✟ ☎★ ❥✝★ ☎★ ✓★✔ < 90
o
 ✍✎✛

(b) ✱☎ ✕✥✈☎ ☎★ ❥✝★ ☎★ ✓★✔ < 90
o
 ✍✎✛

(c) ✱☎ ✔✗✥✝✧✝✆✒ ☎★ ❥✝★ ☎★ ✓★✔ < 180
o
 ✍✎✛

(d) ✱☎ ☛✄✔✆✝★ ✒ ❄★✆✝★ ✒✟ ☎★ ✓★✔ = 360
o
 ✍✎✛

(e) ✌✥✡ ♠ ❆�  = 53° ✕★ ✎✤ m < B = 35° ✍✎❣ ✝★ ❥ m � A > m �  B ✍✎✛
3✲ ✥✟❢✟ ✧ ❥✠ ✓★✔ ✥✣✥✂★✱ ❧

(a) ☎✞✚ ✫✌✆✟ ☎★ ❥✝★

(b) ☎✞✚ ✕✥✈☎ ☎★ ❥✝★
✭✔✗✵✌❥☎ ✧ ❥✠ ✡★ ❥ ✴✡★✍✤✝★ ✡✆✥②✱✛✪

4✲ ✥✟❢✟ ☎★ ❥✝★★ ❥✄ ☎★ ❥ ❬★ t✡❥ ☛❥ ✓★✥✔✱ ✕★ ✎✤ ✴✟✧ ❥✠ ✓★✔ ✥✣✥✂★✱ ❧



①☎�✁✁

1 0 8

5✲ ✥☎☛ ☎★ ❥✝★ ☎★ ✓★✔ ✑✦✶★ ✍✎✏
✔✍✣ ❥ ✕★☎✣✟ (estimate) ☎✆✥②✱ ✕★ ✎✤ ✥✔✠✤ ✓★✥✔✱✛

☎★ ❥✝★ A ☎★ ✓★✔ =

☎★ ❥✝★ B ☎★ ✓★✔ =

6✲ ✥✟❢✟ ✡★ ❥ ☎★ ❥✝★★ ❥✄ ✓❥✄ ☛❥ ✥☎☛ ☎★ ❥✝★ ☎★ ✓★✔
✑✦✶★ ✍✎✏ ✔✍✣ ❥ ✕★☎✣✟ ☎✆✥②✱ ✕★ ✎✤ ✥✔✠✤
✓★✔✟ ✟★✤★ ✔✞✥❡☎ ☎✆✥②✱✛

7✲ ✫✌✆✟ ☎★ ❥✝★❣ ✕✥✈☎ ☎★ ❥✝★❣ ☛✓☎★ ❥✝★ ✌★ ✥②✞☎★ ❥✝★ ☛❥ ✥✤☞✝ ♦✜★★✟★ ❥✄ ☎★ ❥ ✳★✥✤✱ ❧

(a) ✧✍ ☎★ ❥✝★❣ ✥②☛☎★ ✓★✔ ✱☎ ☛✓☎★ ❥✝★ ✧ ❥✠ ✓★✔ ☛❥ ☎✓ ✍✎❣ ✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲ ✍★ ❥✝★ ✍✎✛

(b) ✧✍ ☎★ ❥✝★❣ ✥②☛☎★ ✓★✔ ✱☎ ☛✓☎★ ❥✝★ ✧ ❥✠ ✓★✔ ☛❥ ✕✥✈☎ ✍★ ❥❣ ✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲ ✍★ ❥✝★ ✍✎✛

(c) ✧✍ ☎★ ❥✝★ ✥②☛☎★ ✓★✔ ✡★ ❥ ☛✓☎★ ❥✝★★ ❥✄ ✧ ❥✠ ✌★ ❥✘ ✧ ❥✠ ✑✤★✑✤ ✍✎ ✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲ ✍★ ❥✝★ ✍✎✛

(d) ✌✥✡ ✡★ ❥ ☎★ ❥✝★★ ❥✄ ✧ ❥✠ ✓★✔★ ❥✄ ☎★ ✌★ ❥✘ ☛✓☎★ ❥✝★ ✧ ❥✠ ✓★✔ ✧ ❥✠ ✑✤★✑✤ ✍✎❣ ✝★ ❥ ✔✗✵✌❥☎
☎★ ❥✝★ ✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲ ✍★ ❥✝★ ✍✎✛

(e) ✌✥✡ ✡★ ❥ ☎★ ❥✝★★ ❥✄ ✧ ❥✠ ✓★✔★ ❥✄ ☎★ ✌★ ❥✘ ✱☎ ✥②✞☎★ ❥✝★ ✧ ❥✠ ✓★✔ ✧ ❥✠ ✑✤★✑✤ ✍✎❣ ✕★ ✎✤ ✩✟✓❥✄
☛❥ ✱☎ ☎★ ❥✝★ ✫✌✆✟ ☎★ ❥✝★ ✍✎❣ ✝★ ❥ ✡✆☛✤★ ☎★ ❥✝★ ✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲ ✍★ ❥✟★ ❬★✥✍✱✛

8✲ ✟✆❬❥ ✡✆ ✕★✧✮✠✥✝ ✓❥✄ ✥✡✱ ✔✗✵✌❥☎ ☎★ ❥✝★ ☎★ ✓★✔ ✠★✝ ☎✆✥②✱ ✭✔✍✣ ❥ ✡❥✂★☎✤ ✕★☎✣✟
☎✆✥②✱ ✕★ ✎✤ ✥✔✠✤ ❬★t✡❥ ☛❥ ✓★✥✔✱✛ ✪ ❧



FractFractFractFractFract

IntegIntegIntegIntegInteg

FractFractFractFractFract

IntegIntegIntegIntegInteg

✐�✁✂✄☎✆✁✝ ✞✁✝✁✂✁✟ ✄ ✝✁✟ ✠✡☛☞✁

1 0 9

9✲ ✟✆❬❥ ✡✆ ✔✗✵✌❥☎ ✕★☎✮✥✝ ✓❥✄ ❄★✦✶✆ ☎✆ ☛✞✩✌★ ❥✄ ✧ ❥✠ ✑✆❬ ✧ ❥✠ ☎★ ❥✝★ ☎★ ✓★✔ ✠★✝ ☎✆✥②✱ ❧

✔✗★✝❧ 9❧ 00       ✡★ ❥✔✍✤ 1❧ 00   ☛★✌✄ 6❧ 00

10✲ ❬✦✦�✁ ✂✧❢✁✄ ★
✡✆ ✍✞✩✒ ✕★✧✮✠✥✝ ✓❥✄ ❬★t✡★ 30

o ✡✩★★ ✒ ✤✍★ ✍✎✛ ✩☛✆ ✕★✧✮✠✥✝
☎★ ❥ ✱☎ ✕★✧✈✒✟ ✩★✆✩★ ❥ (magnifying glass) ✟★✤★ ✡❥✥✂★✱✛
☞✌★ ✌✍ ☎★ ❥✝★ ✑✦✶★ ✍★ ❥ ②★✝★ ✍✎✏
☞✌★ ☎★ ❥✝★ ☎★ ✓★✔ ✑✦ ✶★ ✍★ ❥ ②★✝★ ✍✎✏

11✲ ✓★✥✔✱ ✕★ ✎✤ ✔✗✵✌❥☎ ☎★ ❥✝★ ☎★ ❥ ✧✘✆✒✧✮✠✝ ☎✆✥②✱ ❧

5✲6 ✂✰② ✬✭✮✯✯☎✆
✓✕✥ ✥✄✂ ☞✂✌✄✄★✫ �☞❜�☞ �❁✕✍✓✩✂✥ ☛☞✂✏ ✈✄✎☞ ❄✁✑✂❢ ✔✡✷ ☛✄ ☛✄✂✜✄ ★☛ ☎✞☛✄✂✜✄ ✝✄✂✗ ✍✄✂ ✑✂ ☞✂✌✄✄★✫★☛ ✥✬☎☞✂ �☞ ❈✿✝ (perpendicular) ☞✂✌✄✄★✫ ☛✝✘✄✍✡ ✝✎✏❣ ✓✕✥ ★☛ ☞✂✌✄✄ AB ☞✂✌✄✄ CD �☞✘✏✔ ✝✎✗ ✍✄✂ ✚☎✂ AB ✞ CD ✕✘✌✄✍✂ ✝✎✏❣
✕✾✼✙❧✹☎ ❧❧✾✆ ✺✝✙✞✹ ✈✾✘✻ ✙❈✙✽✾✹✓✕✥ AB ✞  CD ✝✎✗ ✍✄✂ ✝✞✂✏ ♦✓✄ ✓✝ ✠✄✡ ☛✝✁✄ ✷✄✕✝★ ✕☛ CD ✞  AB ✝✎❋
❣✸✾✻✼ ✈✾✕✟✐✾✕ ❈✿✝ ✻✼✽✾✾✹ ♣✠✈✄� ✈�✁✂ ✈✄☎✆�✄☎ ☛✡ ✑❜✍✙✈✄✂✏ ✞✂✏ ☎✂ ✘✏✔ ☞✂✌✄✄✈✄✂✏ ❞✓✄ ☞✂✌✄✄✌✄✏❥✄✂✏✌ ✑✂❢ ✈✁✂☛ ❄✥✄✝☞✜✄✥✂ ☎☛✍✂ ✝✎✏❣ ✈✏✦❁✂❉❊✄ ✡ ✑✜✄✸✞✄✘✄ ☛✄ ✈✼✄☞ T ✚✁✞✂✏ ☎✂ ★☛ ✝✎❣ ♦✓✄ ☛✄✂✚✸ ✈✄✎☞ ✈✼✄☞ ✠✄✡ ✝✎✗ ✟✄✂✘✏✔✄✂✏ ☛✄ ❄✥✄✝☞✜✄ ✝✎❋

☎★ ❥✝★ �AOB �AOC �BOC �DOC �DOA �DOB

✓★✔
ç☎★✤
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★☛ �✄✂❜✑☛✄❥✸ ☛✄✂ ✘✡✕✟★❣ ♦✓✄ ✚☎✑✂❢ ✕☛✁✄☞✂ �☞❜�☞ ✘✏✔✝✎✏❋ ✞✄✁ ✘✡✕✟★❣ MN  ✕✔✏✥✙ M ☎✂ ✝✄✂☛☞ ✟✄✁✂ ✑✄✘✡ ☞✂✌✄✄✌✄✏❥
AB �☞ ☛✄✂✚✸ ☞✂✌✄✄ ✘✏✔ ✝✎❣ ♦✓✄ ☞✂✌✄✄ MN  ☞✂✌✄✄✌✄✏❥ AB ☛✄✂ ✥✄✂✔☞✄✔☞ ✠✄✄✦✄✂✏ ✞✂✏ ✕✑✠✄✄✕✟✍ ☛☞✍✡ ✝✎✏❋
♦✓✄ MN  ☞✂✌✄✄✌✄✏❥ AB �☞ ✘✏✔ ✝✎❋
✚☎ �❁☛✄☞✗ MN ☞✂✌✄✄✌✄✏❥ AB ☛✄✂ ☎✞✕❃✠✄✄✕✟✍ ☛☞✍✡ ✝✎

❞✈✍✄✄✸✍✜ ✥✄✂ ✔☞✄✔☞ ✠✄✄✦✄✂✏ ✞✂✏ ✕✑✠✄✄✕✟✍ ☛☞✍✡ ✝✎✌ ✈✄✎☞ ❄☎ �☞ ✘✏✔ ✠✄✡ ✝✎❣
✚☎✕✘★✗ ✝✞ ☛✝✍✂ ✝✎✏ ✕☛ ☞✂✌✄✄ MN ☞✂✌✄✄✌✄✏❥ AB ☛✄ ❈✿✝ ✕✸✙✖②✾✾✞✺ (perpendicular

bisector) ✝✎❣
✚☎☛✡ ☞✷✁✄ ☛☞✁✄ ✈✄� ✔✄✥ ✞✂✏ ☎✡✌✄✂✏✦✂❣

✵ ✐�✶✯✁✂✄ 5✲5
1✲ ✥✟❢✟✥✣✥✂★✝ ✓❥✄ ☛❥ ☎★ ✎✟ ✣ ✄✑ ✤❥✂★★✕★ ❥✄ ✧ ❥✠ ✴✡★✍✤✝★ ✍✎✄✏

✭☎✪ ✓❥❚✶★ ✧ ❥✠ ◆✔✤✆ ✥☛✤❥ ☎✆ ✕★☛✫✟ ✳★ ✞②★✱t
✭✂★✪ ✤❥✣ ✔✜★ ☎✆ ✔☎✥✤✌★ t
✭✘✪ ✕✖★✤ L ✑✟★✟❥ ✧★✣ ❥ ✤❥✂★★✂★ ✄✦
✭❄★✪ ✕✖★✤ V ✑✟★✟❥ ✧★✣ ❥ ✤❥✂★★✂★ ✄✦

2✲ ✓★✟ ✣✆✥②✱ ✤❥✂★★✂★ ✄✦ PQ ✤❥✂★★✂★ ✄✦ XY ✔✤ ✣✄✑ ✍✎✛ ✓★✟ ✣✆✥②✱ ✌❥ ✔✤♦✔✤ ✥✑✄✡✞ A ✔✤

✔✗✥✝✙✚❥✡ ☎✤✝❥ ✍✎✄✛ �PAY ☎✆ ✓★✔ ☞✌★ ✍✎✏
3✲ ✕★✔✧ ❥✠ ❚✌★✥✓✥✝ ✑☞☛ ✓❥✄ ✡★ ❥ ☛❥☎ ♦☞✧ ❥✌✤ ✍✎✄✛ ✩✟✧ ❥✠ ☎★ ❥✟★ ❥✄ ✔✤ ✑✟❥ ☎★ ❥✝★★ ❥✄ ✧ ❥✠

✓★✔ ☞✌★ ✍✎✄✏ ☞✌★ ✩✟✓❥✄ ☎★ ❥✩✒ ✱❥☛✆ ✓★✔ ✍✎ ②★ ❥ ✡★ ❥✟★ ❥✄ ✓❥✄ ✴✳★✌✥✟❡❡ ✍✎✏
4✲ ✩☛ ✕★☎✮✥✝ ☎★ ❥ ✯✌★✟ ☛❥ ✡❥✥✂★✱✛ ✤❥✂★★ l ✤❥✂★★ m ✔✤ ✣ ✄✑ ✍✎✛

✭☎✪ ☞✌★ CE = EG ✍✎✏
✭✂★✪ ☞✌★ ✤❥✂★★ PE ✤❥✂★★✂★ ✄✦ CG ☎★ ❥ ☛✓✥✟✳★★✥②✝ ☎✤✝✆ ✍✎✏
✭✘✪ ☎★ ❥✩✒ ✡★ ❥ ✤❥✂★★✂★ ✄✦★ ❥✄ ✧ ❥✠ ✟★✓ ✥✣✥✂★✱ ✥②✟✧ ❥✠ ✥✣✱ PE ✣✄✑ ☛✓✥✟✳★★②☎ ✍✎✛
✭❄★✪ ☞✌★ ✥✟❢✟✥✣✥✂★✝ ☛✵✌ ✍✎✄✏

(i) AC > FG

(ii) CD = GH

(iii) BC < EH



FractFractFractFractFract

IntegIntegIntegIntegInteg

FractFractFractFractFract

IntegIntegIntegIntegInteg

✐�✁✂✄☎✆✁✝ ✞✁✝✁✂✁✟ ✄ ✝✁✟ ✠✡☛☞✁

1 1 1

5✲7 ❢�✯✁✯✂✄✯✭✰ ✳✯ ✁☎✄✆✳✬✝✯
♦✓✄ ✈✄�☛✄✂ ☎✔☎✂ ☛✞ ✠✄✙✟✄✈✄✂✏ ✑✄✘✂ ✔✝✙✠✄✙✟ ✑✂❢ ✔✄☞✂ ✞✂✏ ✓✄✥ ✝✎❋ ✓✝ ★☛ ✕✢✄✠✄✙✟ (triangle)✝✎❣ ✈✄✚★✗ ✕✑✕✠✄✛✁ �❁☛✄☞ ✑✂❢ ✟✄✂ ✕✢✄✠✄✙✟ ✝✄✂ ☎☛✍✂ ✝✎✏✗ ❄✛✝✏✂ ✥✂✌✄✂✏❣

✈✄✚★✗ ✁✡✷✂ ✕✥★ ✝✙★ ✕✢✄✠✄✙✟✄✂✏ ✑✂❢ ☛✄✂✜✄✄✂✏ ✈✄✎☞ ✠✄✙✟✄✈✄✂✏ ☛✄✂ ✒✞✖✄✎ ✷✄✫✥✂ ✈✄✎☞ ✛✘☞ ☎✂ ✞✄�✂✏❣
✥✡ ✝✙✚✸ ☎✄☞✜✄✡ ✞✂✏ ✚✁☛✡ ✞✄�✄✂✏ ☛✄✂ ✠✄✕☞★ ✎

❜�✁✂✄ ☎✆✝✞✟

✥✰★✳★ ✞② ☎❥ ☎★ ❥✝★★ ❥✄ ☎✆ ✓★✔ ✕★✔ ☎★ ❥✝★★ ❥✄ ☎❥ ✑★✤❥ ✓❥✄ ✥✰★✳★ ✞② ☎✆ ✳★ ✞②★✕★ ❥✄
☞✌★ ☎✍ ☛☎✝❥ ✍✎✄✏ ☎✆ ✓★✔

(a) ...600..., ....600.., ....600....., ☛✳★✆ ☎★ ❥✝★ ✑✤★✑✤ ✍✎✄
(b) ................, ......., ..............., ....... ☎★ ❥✝★  .......,

(c) ................, ......., ..............., ....... ☎★ ❥✝★  .......,

(d) ................, ......., ..............., ....... ☎★ ❥✝★  .......,

(e) ................, ......., ..............., ....... ☎★ ❥✝★  .......,

(f) ................, ......., ..............., ....... ☎★ ❥✝★  .......,

(g) ................, ......., ..............., ....... ☎★ ❥✝★  .......,

(h) ................, ......., ..............., ....... ☎★ ❥✝★  .......,
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❄�☞✄✂♦✍ ☛✄✂✜✄✗ ✕✢✄✠✄✙✟ ✈✄✎☞ ❄✁☛✡ ✠✄✙✟✄✈✄✂✏ ☛✡ ✞✄�✄✂✏ ☛✄ ✂ è✓✄✁�✬✑✸☛ ✥✂✕✌✄★❣ ♦✓✄ ✚✁✑✂❢ ✔✄☞✂✞✂✏ ☛✄✂✚✸ ✔✄✍ ☛✝✡ ✟✄ ☎☛✍✡ ✝✎❋
✈✾✐ ✔✁✾ ✐�✾✈❆ ✺✻❆✼ ❣ ✘✿�

� ✕✢✄✠✄✙✟ ✕✟✁✑✂❢ ☎✠✄✡ ☛✄✂✜✄ ✔☞✄✔☞ ✝✎✏❣
✓✕✥ ✕☛☎✡ ✕✢✄✠✄✙✟ ✑✂❢ ☎✠✄✡ ☛✄✂✜✄ ✔☞✄✔☞ ✝✎✏✗ ✍✄✂ ✚☎☛✡ ✠✄✙✟✄★✫ ✠✄✡ ............. ✝✎✏❣

� ✕✢✄✠✄✙✟ ✕✟✁✞✂✏ ☎✠✄✡ ✠✄✙✟✄★✫ ✔☞✄✔☞ ✝✎✏❣
✓✕✥ ★☛ ✕✢✄✠✄✙✟ ☛✡ ☎✠✄✡ ✠✄✙✟✄★✫ ✔☞✄✔☞ ✝✎✏✗ ✍✄✂ ❄☎✑✂❢ ☛✄✂✜✄ ✠✄✡ ............. ✝✎✏❣

� ✕✢✄✠✄✙✟ ✕✟✁✞✂✏ ✥✄✂ ☛✄✂✜✄ ✔☞✄✔☞ ✝✎✏ ✈✄✎☞ ✥✄✂ ✠✄✙✟✄★✫ ✔☞✄✔☞ ✝✎✏❣ ✓✕✥ ✕☛☎✡ ✕✢✄✠✄✙✟ ☛✡ ✥✄✂✠✄✙✟✄★✫ ✔☞✄✔☞ ✝✎✏✗ ✍✄✂ ❄☎✑✂❢ .............☛✄✂✜✄ ✔☞✄✔☞ ✝✄✂✍✂ ✝✎✏❣
� ✕✢✄✠✄✙✟ ✕✟✁✞✂✏ ☛✄✂✚✸ ✠✄✡ ✥✄✂ ✠✄✙✟✄★✫ ✔☞✄✔☞ ✁✝✡✏ ✝✎✏❣ ✓✕✥ ✕☛☎✡ ✕✢✄✠✄✙✟ ✑✂❢ ☛✄✂✚✸ ✠✄✡ ✥✄✂ ☛✄✂✜✄✔☞✄✔☞ ✁✝✡✏ ✝✎✏✗ ✍✄✂ ❄☎☛✡ ☛✄✂✚✸ ✠✄✡ ✥✄✂ ✠✄✙✟✄★✫ ✔☞✄✔☞ ✁✝✡✏ ✝✄✂✍✡ ✝✎✏❣ ✓✕✥ ✕☛☎✡ ✕✢✄✠✄✙✟☛✡ ✍✡✁✄✂✏ ✠✄✙✟✄★✫ ✔☞✄✔☞ ✁✝✡✏ ✝✎✏✗ ✍✄✂ ❄☎✑✂❢ ✍✡✁✄✂✏ ☛✄✂✜✄ ✠✄✡ ............. ✁✝✡✏ ✝✎✏❣

☛✙✩ ✈✄✎☞ ✕✢✄✠✄✙✟ ✘✡✕✟★ ✈✄✎☞ ❄�☞✄✂♦✍ ☛✍✄✁✄✂✏ ☛✡ ✟✄✫✷ ☛✡✕✟★❣ ✚☎✑✂❢ ✕✘★✗ ✝✞✂✏✕✢✄✠✄✙✟✄✂✏ ✑✂❢ ☛✄✂✜✄ ✈✄✎☞ ❄✁☛✡ ✠✄✙✟✄✈✄✂✏ ☛✄✂ �✙✁✎ ✞✄�✁✄ �❥✂❊✦✄❣
✕✢✄✠✄✙✟✄✂✏ ☛✄✂ ✕✑✕✠✄✛✁ ♠ ✂✕✜✄✓✄✂✏ ✞✂✏ ✑✦✡✸✑✣❢✍ ✕☛✓✄ ✦✓✄ ✝✎ ✈✄✎☞ ❄✛✝✂✏ ✕✑✖✄✂✏✄ ✁✄✞ ✕✥★ ✦★ ✝✎✏❣✈✄✚★✗ ✥✂✌✄✂✏ ✕☛ ✓✂ ♦✓✄ ✝✎✏❣

②✾❇✞✾✈✾✼✿ ✚ ✼✠ ✈✾✂✾✻ ✐✻ ✙☛✾②✾❇✞✾✼✿ ✺✾ ❉✾✸✺✻✡✾
★☛ ✕✢✄✠✄✙✟ ✕✟☎☛✡ ✍✡✁✄✂✏ ✠✄✙✟✄★✫ ✔☞✄✔☞ ✁✝✡✏ ✝✄✂✏✗ ✙✚❢✾✸✝✾❣ ❇ ✙☛✾②✾❇✞ (Scalene tri-

angle) ☛✝✘✄✍✄ [(c), (e)] ✝✎❣ ★☛ ✕✢✄✠✄✙✟ ✕✟☎☛✡ ✥✄ ✂ ✠✄✙✟✄★✫ ✔☞✄✔☞ ✝✄ ✂✏✗ ★☛ ✕✸✙✖✝✾❣ ❇
✙☛✾②✾❇✞ (Isosceles triangle) ☛✝✘✄✍✄ [(b), (f)] ✝✎❣
✕✢✄✠✄✙✟ ✕✟☎☛✡ ✍✡✁✄✂✏ ✠✄✙✟✄★✫ ✔☞✄✔☞ ✝✄✂✏ ✗ ✕✸✝✾❣ ❇ ✙☛✾②✾❇✞ (Equilateral triangle)

☛✝✘✄✍✄ ✝✎❣ [(a), (d)] ✚✁ �✕☞✠✄✄✏✄✄✈✄✂✏ ☛✄ �❁✓✄✂✦ ☛☞✑✂❢ ❄✁ ☎✠✄✡ ✕✢✄✠✄✙✟✄✂✏ ☛✄ ✑✦✡✸☛☞✜✄☛✡✕✟★✗ ✕✟✁☛✡ ✠✄✙✟✄★✫ ✈✄� �✝✘✂ ✞✄� ✷✙✑✂❢ ✝✎✏❣



FractFractFractFractFract

IntegIntegIntegIntegInteg

FractFractFractFractFract

IntegIntegIntegIntegInteg

✐�✁✂✄☎✆✁✝ ✞✁✝✁✂✁✟ ✄ ✝✁✟ ✠✡☛☞✁

1 1 3

✺✾✼✡✾✾✼✿ ✚ ✼✠ ✈✾✂✾✻ ✐✻ ✙☛✾②✾❇✞✾✼✿ ✺✾ ❉✾✸✺✻✡✾
✓✕✥ ✕✢✄✠✄✙✟ ☛✄ �❁❂✓✂☛ ☛✄✂✜✄ 90

o ☎✂ ☛✞ ✝✄✂✗ ✍✄✂ ✑✝ ★☛ �✁�❉✺✾✼✡✾ ✙☛✾②✾❇✞ (acute angled

triangle) ☛✝✘✄✍✄ ✝✎❣ ✓✕✥ ✚☎☛✄ ☛✄✂✚✸ ☛✄✂✜✄ ☎✞☛✄✂✜✄ ✝✄✂✗ ✍✄✂ ✑✝ ✕✢✄✠✄✙✟ ★☛ ✕✸✺✾✼✡✾
✙☛✾②✾❇✞ (right angled triangle) ☛✝✘✄✍✄ ✝✎❣ ✓✕✥ ✚☎☛✄ ☛✄✂✚✸ ☛✄✂✜✄ 90

o
 ☎✂ ✈✕✪☛ ✝✄✂✗ ✍✄✂✑✝ ✕✢✄✠✄✙✟ ★☛ ✈✙✂✺ ✺✾✼✡✾ ✙☛✾②✾❇✞ (obtuse angled triangle) ☛✝✘✄✍✄ ✝✎❣

✫✌✆✟ ☎★ ❥✝★ ✥✰★✳★ ✞② ☛✓☎★ ❥✝★ ✥✰★✳★ ✞② ✕✥✈☎ ☎★ ❥✝★ ✥✰★✳★ ✞②

❄�☞✄✂♦✍ �✕☞✠✄✄✏✄✄✈✄✂✏ ✑✂❢ ✈✁✙☎✄☞✗ ❄✁ ✕✢✄✠✄✙✟✄✂✏ ☛✄ ✑✦✡✸☛☞✜✄ ☛✡✕✟★ ✕✟✁✑✂❢ ☛✄✂✜✄ ✈✄� �✝✘✂✞✄� ✷✙✑✂❢ ✝✎✏❣ ✚✁✞✂✏ ☎✂ ✕☛✍✁✂ ☎✞☛✄✂✜✄ ✕✢✄✠✄✙✟ ✍✄✂❋
✕✁❢✁ ✑✂❢ ☞�❢ ✕✷✢✄ ✌✄✡✏✷✁✂ ☛✄ �❁✓❂✁ ☛✡✕✟★ ✎

(a) ★☛ ✕✑✏✄✞✔✄✝✙ ✛✓✬✁☛✄✂✜✄ ✕✢✄✠✄✙✟
(b) ★☛ ✈✕✪☛ ☛✄✂✜✄ ☎✞✕❃✔✄✝✙ ✕✢✄✠✄✙✟
(c) ★☛ ☎✞☛✄✂✜✄ ☎✞✕❃✔✄✝✙ ✕✢✄✠✄✙✟
(d) ★☛ ✕✑✏✄✞✔✄✝✙ ☎✞☛✄✂✜✄ ✕✢✄✠✄✙✟♦✓✄ ✈✄� ☎✄✂✷✍✂ ✝✎✏ ✕☛ ✕✁❢✁ ✈✄✑✣❢✕✍ ✌✄✡✏✷✁✄ ☎✏✠✄✑ ✝✎ ✎

(e) ★☛ ✈✕✪☛ ☛✄✂✜✄ ☎✞✔✄✝✙ ✕✢✄✠✄✙✟❋
(f) ★☛ ☎✞☛✄✂✜✄ ☎✞✔✄✝✙ ✕✢✄✠✄✙✟❋
(g) ★☛ ✕✢✄✠✄✙✟ ✕✟☎✞✂✏ ✥✄✂ ☎✞☛✄✂✜✄ ✝✄✂✏❋☎✄✂✕✷★✗ ✷✷✄✸ ☛✡✕✟★ ✈✄✎☞ ✕�❢☞ ✈�✁✂ ✕✁✏☛✏✄✄✂✏✸ ☛✄✂ ✕✘✕✌✄★❣

✵✐�✶✯✁✂✄ 5✲6
1✲ ✥✟❢✟✥✣✥✂★✝ ✥✰★✳★ ✞②★ ❥✄ ✧ ❥✠ ✔✗☎★✤ ✥✣✥✂★✱ ❧

(a) ✥✰★✳★ ✞② ✥②☛☎✆ ✳★ ✞②★✱t 7 ☛❥✓✆❣ 8 ☛❥✓✆ ✕★ ✎✤ 9 ☛❥✓✆ ✍✎✄✛
(b) �ABC ✥②☛✓❥✄ AB = 8.7 ☛❥✓✆❣ AC = 7 ☛❥✓✆ ✕★ ✎✤ BC = 6 ☛❥✓✆ ✍✎✛
(c) ✁PQR ✥②☛✓❥✄ PQ = QR = RP = 5 ☛❥✓✆ ✍✎✛
(d) ✂DEF ✥②☛✓❥✄ m �D = 90

o
 ✍✎✛

(e) ✂XYZ ✥②☛✓❥✄ m ✄Y = 90
o
 ✕★ ✎✤ XY = YZ ✍✎✛

(f) ✂LMN ✥②☛✓❥✄ ♠ ♠�  = 30
o
, m �M = 70

o
 ✕★ ✎✤ m �N = 80

o
 ✍✎✛

�✁✂✄☎ ✆✝✞✟✠



①☎�✁✁

1 1 4

2✲ ✥✟❢✟ ☎★ ☛✞✓❥✣✟ ☎✆✥②✱ ❧

❢❢✦�✦✁✁ ♦�✂ ❡✦✤ ❢❢✦�✦✁✁ ✂✦ ✤✥✂✦✄

(i) ☛✓★✟ ✣ ✄✑★✩✒ ☎✆ ✝✆✟ ✳★ ✞②★✱t (a) ✥✧❡★✓✑★✍✞ ☛✓☎★ ❥✝★ ✥✰★✳★ ✞②
(ii) ☛✓★✟ ✣ ✄✑★✩✒ ☎✆ ✡★ ❥ ✳★ ✞②★✱t (b) ☛✓✥✟✑★✍✞ ☛✓☎★ ❥✝★ ✥✰★✳★ ✞②
(iii) ✕✣✘❧✕✣✘ ✣✄✑★✩✌★ ❥✄ ☎✆ (c) ✕✥✈☎ ☎★ ❥✝★ ✥✰★✳★ ✞②

☛✳★✆ ✳★ ✞②★✱t
(iv) 3 ✫✌✆✟☎★ ❥✝★ (d) ☛✓☎★ ❥✝★ ✥✰★✳★ ✞②
(v) 1 ☛✓☎★ ❥✝★ (e) ☛✓✑★✍✞ ✥✰★✳★ ✞②
(vi) ✑✤★✑✤ ✣ ✄✑★✩✌★ ❥✄ ☎✆ ✳★ ✞②★✕★ ❥✄ (f) ✫✌✆✟ ☎★ ❥✝★ ✥✰★✳★ ✞②

✧ ❥✠ ☛★✜★ 1 ☛✓☎★ ❥✝★ (g) ☛✓✥✟✑★✍✞ ✥✰★✳★ ✞②
3✲ ✥✟❢✟✥✣✥✂★✝ ✥✰★✳★ ✞②★ ❥✄ ✓❥✄ ☛❥ ✔✗✵✌❥☎ ☎★ ✡★ ❥ ✔✗☎★✤ ☛❥ ✟★✓☎✤✝★ ☎✆✥②✱ ✭✕★✔ ☎★ ❥✝★ ☎★

✔✗☎★✤ ✧ ❥✠✧✣ ✡❥✂★☎✤ ✠★✝ ☎✤ ☛☎✝❥ ✍✎✄✛✪

4✲ ✓★✥❬☛ ☎✆ ✝✆✥✣✌★ ❥✄ ☎✆ ☛✍★✌✝★ ☛❥ ✥✰★✳★ ✞②
✑✟★✟❥ ☎★ ✔✗✌✵✟ ☎✆✥②✱✛ ✩✟✓❥✄ ☛❥ ☎✞✚ ✕★✧✮✠✥✝
✓❥✄ ✥✡✂★★✱ ✘✱ ✍✎✄✛ ☞✌★ ✕★✔ ✥✟❢✟ ☛❥ ✥✰★✳★ ✞② ✑✟★

☛☎✝❥ ✍✎✄✏
(a) 3 ✓★✥❬☛ ☎✆ ✝✆✥✣✌★ t
(b) 4 ✓★✥❬☛ ☎✆ ✝✆✥✣✌★ t
(c) 5 ✓★✥❬☛ ☎✆ ✝✆✥✣✌★ t
(d) 6 ✓★✥❬☛ ☎✆ ✝✆✥✣✌★ t

✭✯✌★✟ ✤✥✂★✱ ✥☎ ✕★✔☎★ ❥ ✔✗✵✌❥☎ ✥♦✜★✥✝ ✓❥✄ ☛✳★✆
✴✔✣♠✈ ✓★✥❬☛ ☎✆ ✝✆✥✣✌★ ❥✄ ☎★ ✴✔✌★ ❥✘ ☎✤✟★ ✍✎✪✛
✔✗✵✌❥☎ ✥♦✜★✥✝ ✓❥❥✄ ✥✰★✳★ ✞② ✧ ❥✠ ✔✗☎★✤ ☎★ ✟★✓ ✑✝★✩✱✛ ✌✥✡ ✕★✔ ✥✰★✳★ ✞② ✟✍✆✄ ✑✟★ ✔★✝❥ ✍✎✄❣ ✝★ ❥ ✴☛✧ ❥✠
☎★✤✝★ ✧ ❥✠ ✑★✤❥ ✓❥✄ ☛★ ❥✥❬✱✛

✽
☎ ✆✝✞

✺
✟

✠✡
☛

☞ ✌ ✍✎✏ ✑ ✌✍ ✎✏

✶✒
✓s✔ ✕ ✖

✗
✘
✙✚
✛

✼ ✌ ✍✎✏

✜
✢

✣✤✦

✧ ★ ❧ ✩✪ ✫

✬✭ ✌✍ ✎✏

✾
✮

✯✰
✱

✲✳ ✴
✵

✷✸
✹✻✿ ❀

❁
❂❃

❄

☞ ❅❆ ✌✍ ✎✏✬✭ ✌ ✍✎✏

❇❈
❉
❊❋
●



FractFractFractFractFract

IntegIntegIntegIntegInteg

FractFractFractFractFract

IntegIntegIntegIntegInteg

✐�✁✂✄☎✆✁✝ ✞✁✝✁✂✁✟ ✄ ✝✁✟ ✠✡☛☞✁

1 1 5

5✲8 ✥� ✂✁✯ ✂✆✄
✈✄�☛✄✂ ✓✄✥ ✝✄✂✦✄ ✕☛ ✷✄☞ ✠✄✙✟✄✈✄✂✏ ☛✄ ✔✝✙✠✄✙✟ ★☛ ❧❆❇②✾❇ ✆✞ (quadrilateral) ☛✝✘✄✍✄✝✎❣
1✲ ✥✄✂ ❥✏❥✡ ✘✡✕✟★ ✈✄✎☞ ❄✛✝✂✏ ✚☎ �❁☛✄☞ ☞✕✌✄★ ✕☛ ❄✁☛✄ ★☛✆★☛ ✕☎☞✄★☛ ✕☎☞✂ �☞ ✕✞✘✂❣ ✈✔ ❥✏✕❥✓✄✂✏ ✑✂❢ ★☛ ✈✛✓ ✓✙♦✞ ☛✄✂ ✚☎ �❁☛✄☞☞✕✌✄★ ✕☛ ❄✁✑✂❢ ✕☎☞✂ ❥✏✕❥✓✄✂✏ ✑✂❢ �✝✘✂ ✓✙♦✞ ✑✂❢ ❜✑✍✏✢✄ ✕☎☞✄✂✏ ☎✂ ✟✙❥❊✟✄★✫❣ ✚☎ �❁☛✄☞ ✝✞✂✏ ♦✓✄ ✈✄✑✣❢✕✍ �❁✄❜✍ ✝✄ ✂✍✡ ✝✎❋

✓✝ ★☛ ✷✍✙✠✄✙✸✟ ✝✎✗ ✟✄✂ ✈✄� ☎✄✞✁✂ ✥✂✌✄ ☞✝✂ ✝✎✏❣ ✚☎ ✷✍✙✠✄✙✸✟
☛✡ ✠✄✙✟✄★✫ ❆✌ , ✌❈  , ___, ___ ✝✎✏❣✚☎ ✷✍✙✠✄✙✸✟ ✑✂❢ ✷✄☞ ☛✄✂✜✄ ✝✎✏❣ ✓✂ ✁BAD, ✁ADC, ✁DCB,

✈✄✎☞ _____ ✝✎✏❣
✚☎☛✄ ★☛ ✕✑☛✜✄✸ ✝✎❣ ✈✛✓ ✕✑☛✜✄✸ ☛✄✎✁ ☎✄ ✝✎❋ ☎✠✄✡✠✄✙✟✄✈✄✂✏ ✈✄✎☞ ✕✑☛✜✄✄✂✏✸ ☛✡ ✘✏✔✄✚✓✄✫ ✞✄✕�★❣ ☎✠✄✡ ☛✄✂✜✄✄✂✏ ☛✄✂ ✠✄✡ ✞✄✕�★❣

2✲ ✟✎☎✄ ✈✄�✁✂ ♣�☞ ✕✒✓✄☛✘✄� ✕☛✓✄ ✝✎✗ ✷✄☞ ❥✏✕❥✓✄✫ ✘✂☛☞ ✥✂✕✌✄★ ✕☛ ♦✓✄ ✈✄� ✚✁☎✂★✂☎✄ ✷✍✙✠✄✙✸✟ ✔✁✄ ☎☛✍✂ ✝✎✏ ✕✟☎✞✂✏
(a) ✷✄☞✄✂✏ ☛✄✂✜✄ ✛✓✬✁ ☛✄✂✜✄ ✝✎✏❣
(b) ★☛ ☛✄✂✜✄ ✈✕✪☛ ☛✄✂✜✄ ✝✎❣
(c) ★☛ ☛✄✂✜✄ ☎✞☛✄✂✜✄ ✝✎❣
(d) ✥✄✂ ☛✄✂✜✄ ✈✕✪☛ ☛✄✂✜✄ ✝✎✏❣
(e) ✥✄✂ ☛✄✂✜✄ ☎✞☛✄✂✜✄ ✝✎✏❣
(f) ✕✑☛✜✄✸ �☞❜�☞ ☎✞☛✄✂✜✄ �☞ ✝✎✏❣

✈✾✁❆
✈✄�✑✂❢ ❉✓✄✕✞✕✍ ✔♦☎ ✞✂✏ ✥✄✂ ☎✂✑ ❜♦✑✂✓☞ ✝✎✏❣ ★☛ 30o–60o–90o ☎✂✑ ❜♦✑✂✓☞ ✝✎ ✈✄✎☞ ✥✬☎☞✄
45o–45o–90o ☎✂✑ ❜♦✑✂✓☞❣✈✄� ✈✄✎☞ ✈✄�☛✄ ✕✞✢✄ ✕✞✘☛☞ ✚☎ ✕✒✓✄ ☛✄✂ ☛☞ ☎☛✍✂ ✝✎✏ ✎

(a) ✈✄� ✥✄✂✁✄✂✏ ✑✂❢ �✄☎ ★☛✆★☛ 30o–60o–90o ☎✂✑ ❜♦✑✂✓☞ ✝✎❣ ✚✁☛✄✂ ✈✄✑✣❢✕✍ ✞✂✏✥✖✄✄✸★ ✈✁✙☎✄☞ ☞✕✌✄★❣ ♦✓✄ ✈✄� ✚☎ �❁☛✄☞ ✔✁✂ ✷✍✙✠✄✙✸✟ ☛✄ ✁✄✞ ✔✍✄ ☎☛✍✂ ✝✎✏❋✚☎✑✂❢ �❁❂✓✂☛ ☛✄✂✜✄ ☛✄ ✞✄� ♦✓✄ ✝✎❋
✓✝ ✷✍✙✠✄✙✸✟ ★☛ ✈✾✁❆ (rectangle) ✝✎❣

❜�✁✂✄ ☎✆✝✞✟

❜�✁✂✄ ☎✆✝✞✟



①☎�✁✁

1 1 6

✈✄✓✍ ☛✄ ★☛ ✈✄✎☞ ✦✙✜✄ ✟✄✂ ✈✄� ❜�✏✑ ✛� ☎✂✓✝✄✫ ✥✂✌✄ ☎☛✍✂ ✝✎✏ ✕☛ ✚☎☛✡ ☎❢✞✙✌✄ ✠✄✙✟✄★✫ ✔☞✄✔☞✝✄✂✍✡ ✝✎✏❣
✈✄� ✈✛✓ ☛✄✎✁ ☎✂ ✦✙✜✄ ♥✄✍ ☛☞ ☎☛✍✂ ✝✎✏❋

(b) ✓✕✥ ✈✛✓ ☎✂✑ ❜♦✑✂✓☞ 45o–45o–90o ✑✂❢ ✓✙♦✞ ☛✄�❁✓✄✂✦ ☛☞✂✏✗ ✍✄✂ ✈✄�☛✄✂ ★☛ ✈✛✓ ✷✍✙✠✄✙✸✟ �❁✄❜✍✝✄✂✦✄❣ ✓✝ ★☛ ✚�✆ (square) ✝✎❣
♦✓✄ ✈✄� ✥✂✌✄ ☎☛✍✂ ✝✎✏ ✕☛ ☎✠✄✡ ✠✄✙✟✄✈✄✂✏ ☛✡✘✏✔✄✚✓✄✫ ✔☞✄✔☞ ✝✎✏❋ ✈✄� ✚☎✑✂❢ ☛✄✂✜✄✄ ✂✏ ✈✄✎☞ ✕✑☛✜✄✄✂✸✏✑✂❢ ✔✄☞✂ ✞✂✏ ♦✓✄ ☛✝ ☎☛✍✂ ✝✎✏❋ ✑✦✸ ✑✂❢ ☛✙✩ ✈✛✓✦✙✜✄ ♥✄✍ ☛☞✁✂ ☛✄ �❁✓❂✁ ☛✡✕✟★❣

(c) ✓✕✥ ✈✄� 30o–60o–90o ☎✂✑ ❜♦✑✂✓☞✄✂✏ ☛✄✂ ✈✄✑✣❢✕✍✞✂✏ ✥✖✄✄✸★ ✈✁✙☎✄☞ ★☛ ✈✛✓ ✕❜✍✄✕✍ ✞✂✏ ☞✌✄✂✏✗ ✍✄✂✈✄�☛✄✂ ★☛ ✕✸✾✿❆✻ ❧❆❇②✾❇ ✆✞ (parallelograms)

�❁✄❜✍ ✝✄✂✍✄ ✝✎❣ ♦✓✄ ✈✄� ✥✂✌✄ ☞✝✂ ✝✎✏ ✕☛ ✚☎☛✡☎❢✞✙✌✄ ✠✄✙✟✄★✫ ☎✞✄✏✍☞ ✝✎✏❋ ♦✓✄ ✚☎☛✡ ☎❢✞✙✌✄ ✠✄✙✟✄★✫✔☞✄✔☞ ✝✎✏❋
♦✓✄ ✚☎✑✂❢ ✕✑☛✜✄✸ ✔☞✄✔☞ ✝✎✏❋

(d) ✓✕✥ ✈✄� ✷✄☞ 30o–60o–90o ☎✂✑
❜♦✑✂✓☞✄✂✏ ☛✄ �❁✓✄✂✦ ☛☞✂✏✗ ✍✄✂ ✈✄�☛✄✂★☛ ✕✸❧❆❇②✾❇✆✞ (rhombus) �❁✄❜✍✝✄✂✍✄ ✝✎❣



FractFractFractFractFract

IntegIntegIntegIntegInteg

FractFractFractFractFract

IntegIntegIntegIntegInteg

✐�✁✂✄☎✆✁✝ ✞✁✝✁✂✁✟ ✄ ✝✁✟ ✠✡☛☞✁

1 1 7

(e) ✓✕✥ ✈✄� ✈✄✑✣❢✕✍ ✞✂✏ ✥✖✄✄✸★ ✈✁✙☎✄☞☛✚✸ ☎✂✑ ❜♦✑✂✓☞✄✂✏ ☛✄ �❁✓✄✂✦ ☛☞✂✏✗ ✍✄✂✝✞✂✏ ★☛ ★✂☎✄ ✷✍✙✠✄✙ ✸✟ �❁✄❜✍ ✝✄✂✦✄✕✟☎☛✡ ✥✄✂ ✠✄✙✟✄★✫ ☎✞✄✏✍☞ ✝✄✂✏✦✡❣
✓✝ ★☛ ☎✞✘✏✔ (trapezium) ✝✎❣

✓✝✄ ✫ ✈✄�☛✡ ✌✄✄✂✟✄✂✏ ✑✂❢ ☎✄☞✄✏✖✄ ☛✡ ★☛ ✛�☞✂✌✄✄ ✥✡ ✟✄ ☞✝✡ ✝✎❣ ✚☎✂ �✬☞✄ ☛✡✕✟★❣

✵ ✐�✶✯✁✂✄ 5✲7
1✎ ☛✵✌ (T) ✌★ ✕☛✵✌ (F) ☎✥✍✱ ❧

(a) ✕★✌✝ ☎★ ✔✗✵✌❥☎ ☎★ ❥✝★ ☛✓☎★ ❥✝★ ✍★ ❥✝★ ✍✎✛
(b) ✕★✌✝ ☎✆ ☛❢✓✞✂★ ✳★ ✞②★✕★ ❥✄ ☎✆ ✣ ✄✑★✩✒ ✑✤★✑✤ ✍★ ❥✝✆ ✍✎✛
(c) ✧✘✒ ✧ ❥✠ ✥✧☎✝★ ✒ ✱☎ ✡✆☛✤❥ ✔✤ ✣ ✄✑ ✍★ ❥✝❥ ✍✎✄✛
(d) ☛✓❬✝✞✳★ ✞✒② ☎✆ ☛✳★✆ ✳★ ✞②★✱t ✑✤★✑✤ ✣✄✑★✩✒ ☎✆ ✍★ ❥✝✆ ✍✎✄✛
(e) ☛✓★ ✄✝✤ ❬✝✞✳★ ✞✒② ☎✆ ☛✳★✆ ✳★ ✞②★✱t ✑✤★✑✤ ✣ ✄✑★✩✒ ☎✆ ✍★ ❥✝✆ ✍✎✄✛
(f) ☛✓✣ ✄✑ ☎✆ ☛❢✓✞✂★ ✳★ ✞②★✱t ☛✓★✄✝✤ ✍★ ❥✝✆ ✍✎✄✛

2✎ ✥✟❢✟✥✣✥✂★✝ ✧ ❥✠ ✥✣✱ ☎★✤✝★ ✡✆✥②✱ ❧

(a) ✧✘✒ ☎★ ❥ ✱☎ ✥✧✩★ ❥❡★ ✔✗☎★✤ ☎★ ✕★✌✝ ☛✓♦★ ②★ ☛☎✝★ ✍✎✛
(b) ✕★✌✝ ☎★ ❥ ✱☎ ✥✧✩★ ❥❡★ ✔✗☎★✤ ☎★ ☛✓★✄✝✤ ❬✝✞✳★ ✞✒② ☛✓♦★ ②★ ☛☎✝★ ✍✎✛
(c) ✧✘✒ ☎★ ❥ ✱☎ ✥✧✩★ ❥❡★ ✔✗☎★✤ ☎★ ☛✓❬✝✞✳★ ✒ ✞② ☛✓♦★ ②★ ☛☎✝★ ✍✎✛
(d) ✧✘✒❣ ✕★✌✝❣ ☛✓❬✝✞✳★ ✒ ✞② ✕★ ✎✤ ☛✓★ ✄✝✤ ❬✝✞✳★ ✞✒② ✓❥✄ ☛❥ ✔✗✵✌❥☎ ✱☎ ❬✝✞✳★ ✞✒② ✳★✆ ✍✎✛
(e) ✧✘✒ ✱☎ ☛✓★ ✄✝✤ ❬✝✞✳★ ✞✒② ✳★✆ ✍✎✛

3✎ ✱☎ ✑✍✞✳★ ✞② ☛✓ (regular) ✍★ ❥✝★ ✍✎❣ ✌✥✡ ✴☛☎✆ ☛✳★✆ ✳★ ✞②★✱t ✑✤★✑✤ ✍★ ❥✄ ✕★ ✎✤ ☛✳★✆ ☎★ ❥✝★
✑✤★✑✤ ✍★ ❥✄✛ ☞✌★ ✕★✔ ✱☎ ☛✓ ❬✝✞✳★ ✞✒② (regular quadrilateral) ☎✆ ✔✍❬★✟ ☎✤ ☛☎✝❥ ✍✎✄✏

5✲9 ②✥✂✁✯✂✄
✈✠✄✡ ✍☛ ✈✄�✁✂ 3 ✈✄✎☞ 4 ✠✄✙✟✄✈✄✂✏ ✑✄✘✂ ✔✝✙✠✄✙✟✄✂✏ (polygons) ☛✄ ✈è✓✓✁ ✕☛✓✄ ✝✎❣ ✕✟✛✝✂✏✒✞✖✄✎ ✕✢✄✠✄✙✟ ✈✄✎☞ ✷✍✙✠✄✙✸✟ ☛✝✍✂ ✝✎✏❣ ✈✔ ✝✞ ✔✝✙✠✄✙✟✄✂✏ ☛✡ ✈✑✪✄☞✜✄✄ ☛✄✂ ★✂☎✡ ✈✄✑✣❢✕✍✓✄ ✂✏✑✂❢ ✛� ✞✂✏ ✕✑❜✍✣✍ ☛☞✁✂ ☛✄ �❁✓❂✁ ☛☞✂✏✦✂✗ ✕✟✁✞✂✏ ✷✄☞ ☎✂ ✈✕✪☛ ✠✄✙✟✄★✫ ✝✄✂✏✦✡❣ ✝✞ ✔✝✙✠✄✙✟✄✂✏☛✄✂ ❄✁☛✡ ✠✄✙✟✄✈✄✂✏ ☛✡ ☎✏✌✓✄✈✄✂✏ ✂ ✑✂❢ ✈✄✪✄☞ �☞ ✕✁❢✁ �❁☛✄☞ ✑✦✡✸☛✣✍ ☛☞ ☎☛✍✂ ✝✎✏ ✎

 ♣✩✑�✠✑✧✁ ❧❧❡✑✖✠ �✠✑✁✠✕✒ ❧�✠✎ �✠✑✁✠✕✒ ❧❧❡✑✖✠ ✍✠✏✣✠              ✔✐✍✣✠✧

❧❡✠✚✩✌   ✦✌✠✦✌ ✦✌✠✦✌ ✦✌✠✦✌ ✦✌✠✦✌ ✡✌✐✡✌ ✂ ✚✦

❧❡✠✚✩✌ ♣✩✑�✠✑✧✁ ✓✠✒ ✓✠✒ ✥✓✎✚ ✓✠✒ ✥✓✎✚ ✥✓✎✚

✈✠★✩ ✥✓✎✚

✐✄✧ ✓✠✒
❧❡♣✩✑�✠✑✧✁ ✓✠✒

❧❡✂ ✚✦ ✥✓✎✚



①☎�✁✁

1 1 8

✈✄� ✚☎ �❁☛✄☞ ✑✂❢ ✈✄☛✄☞ (shapes) ✈�✁✂ ✥✎✕✁☛ ✟✡✑✁ ✞✂✏ ✥✂✌✄✍✂ ✝✎✏❣ ✕✌✄❥❊✕☛✓✄✫✗ ✥☞✑✄❞✄✂✗✥✡✑✄☞✗ ✈✘✞✄✕☞✓✄✫✗ ♥✘✎☛✔✄✂❥✸✗ ✈✠✓✄☎✆�✙✕❜✍☛✄★✫ ✈✄✕✥ ☎✠✄✡ ✈✄✓✍ ✑✂❢ ✈✄☛✄☞ ✑✂❢ ✝✄✂✍✂ ✝✎✏❣�❢✖✄✸ ☛✡ ✑✄✚✘ ✠✄✡ ✈✄✓✍✄☛✄☞ ✝✄✂✍✡ ✝✎✏❣ ✕✢✄✠✄✙✟ ☛✡ ✥✣✄❊✍✄ ✑✄✘✡ �❁✑✣❢✕✍ ✑✂❢ ☛✄☞✜✄ ✚☎ ✈✄☛✄☞☛✄ ✚✏✟✡✕✁✓✕☞✏✦ ✕✁✞✄✸✜✄✄✂✏ ✞✂✏ ✘✄✠✄�❁✥ ✛� ☎✂ �❁✓✄✂✦ ✕☛✓✄ ✟✄✍✄ ✝✎❣

✈�✁✂ �✕☞✑✂✖✄ ✞✂✏ ✥✂✕✌✄★ ✕☛ ✈✄� ✚✁ ✈✄☛✄☞✄✂✏ ☛✄✂ ☛✝✄✫✆☛✝✄✫ �✄ ☎☛✍✂ ✝✎✏❣
✵ ✐�✶✯✁✂✄ 5✲8

1✎ ②★t❬ ☎✆✥②✱ ✥☎ ✥✟❢✟ ✓❥✄ ☛❥ ☎★ ✎✟❧☛✆ ✕★✧✮✠✥✝✌★ t ✑✍✞✳★ ✞② ✍✎✄✛ ✌✥✡ ✩✟✓❥✄ ☛❥ ☎★ ❥✩✒ ✑✍✞✳★ ✞② ✟✍✆✄
✍✎❣ ✝★ ❥ ☎★✤✝★ ✑✝★✩✱✛

❍��✁�✂�✁ ✄ ❞☎ ❧✄✆✝� ✂�✉ ✂�❦✞✟✠✡

3 ❢❢✡☛✡☞✌

4 ♣✍☞☛✡✎☞✌

5 ✍✐♣☛✡☞✌

6 ✧✡✏✑☛✡ ☞✌

8 ✈✧✒☛✡☞✌

✔✥❡✠✧✣✠ ✍✠★✠✓✏ ❡✏ ✚ ✔✔✠�✠✑✁ ✍✠ ✈✥✑✡✕★✠✏✄ ✓✠✏✩✠ ✓✙✖ ❡❡ ✑❡✗✖✠✎ ✈✡✥✠ ✛✠✌ ✦✥✠✥✏ ❡✏ ✚ ✘✠✗✙�✠✑✁ ✍✏
✈✠✍✠✌ ✍✎ ☛✡★✠✏✔✄✩✠ ✁✠✥✩✎ ✓✙✚✖



FractFractFractFractFract

IntegIntegIntegIntegInteg

FractFractFractFractFract

IntegIntegIntegIntegInteg

✐�✁✂✄☎✆✁✝ ✞✁✝✁✂✁✟ ✄ ✝✁✟ ✠✡☛☞✁

1 1 9

2✎ ✔✗✵✌❥☎ ✑✍✞✳★ ✞② ☎★ ✟★✓ ✥✣✥✂★✱ ❧

✩✟✓❥✄ ☛❥ ✔✗✵✌❥☎ ✧ ❥✠ ✡★ ❥ ✕★ ✎✤ ✴✡★✍✤✝★ ✑✟★✩✱✛
3✎ ✱☎ ☛✓ ❡★✦ ✱✳★ ✞② (reguler hexagon) ☎★ ✱☎ ✤❞ ✶★✠ ✥❬✰★ ✂★✆✄✥❬✱✛ ✴☛✧ ❥✠ ✥☎✫✍✆✄ ✝✆✟ ✩★✆❡★★ ❥✄✒

☎★ ❥ ②★ ❥✦✶☎✤ ✱☎ ✥✰★✳★ ✞② ✑✟★✩✱✛ ✔✍❬★✥✟✱ ✥☎ ✕★✔✟❥ ✥☎☛ ✔✗☎★✤ ☎★ ✥✰★✳★ ✞② ✂★✆✄❬
✥✣✌★ ✍✎✛

4✎ ✱☎ ☛✓ ✕❡☎✳★ ✞② (reguler octagon) ☎★ ✤❞✶★✠ ✥❬✰★ ✂★✆✄✥❬✱✛ [✌✥✡ ✕★✔ ❬★✍❥✄❣ ✝★ ❥ ✧✘★ ❀✥☎✝
☎★✘❞★ (squared paper) ☎★ ✔✗✌★ ❥✘ ☎✤ ☛☎✝❥ ✍✎✄✛] ✩☛ ✕❡☎✳★ ✞② ✧ ❥✠ ❡✆☎ ❬★✤ ✩★✆❡★★ ❥✒✄ ☎★ ❥
②★ ❥✦✶☎✤ ✱☎ ✕★✌✝ ✂★✆✄✥❬✱✛

5✎ ✥☎☛✆ ✑✍✞✳★ ✞② ☎★ ✥✧☎✝★✒ ✴☛✧ ❥✠ ✥☎✫✍✆✄ ✡★ ❥ ✩★✆❡★★ ❥✒✄ ✭✕★☛✫✟ ✩★✆❡★★ ❥✄✒ ☎★ ❥ ✚★ ❥✦✶☎✤✪ ☎★ ❥ ②★ ❥✦✶✟❥
☛❥ ✔✗★❞✝ ✍★ ❥✝★ ✍✎ ✭✌✍ ✩☛☎✆ ✳★ ✞②★✱t ✟✍✆✄ ✍★ ❥✝✆ ✍✄ ✎✪✛ ✱☎ ✔✄❬✳★ ✞② ☎★ ✱☎ ✤❞✶ ★✠ ✥❬✰★ ✂★✆✄✥❬✱
✕★ ✎✤ ✴☛✧ ❥✠ ✥✧☎✝★✒ ✂★✆✄✥❬✱✛

5✲10 ❢�✯❢✁✴✄❢ �✯✳✯✬
✓✝✄✫ ☛✙✩ ✈✄☛✄☞ (shapes) ✕✥★ ✟✄ ☞✝✂ ✝✎✏✗ ✕✟✛✝✂✏ ✈✄� ✈�✁✂ ✥✎✕✁☛ ✟✡✑✁ ✞✂✏ ✥✂✌✄✍✂ ✝✎✏❣�❁❂✓✂☛ ✈✄☛✄☞ ★☛ ✧✄✂☎ (solid) ✝✎❣ ✓✝ ★☛ ✈☎�✄✑ (flat)✄ ✈✄☛✄☞ ✁✝✡✏ ✝✎❣

✕☛✛✝✡✏ �✄ ✫✷ ✑❜✍✙✈✄✂✏ ✑✂❢ ✁✄✞ ✔✍✄✚★ ✟✄✂ ★☛ ✦✄✂✘✂ ☎✂ ✕✞✘✍✡✆✟✙✘✍✡ ✝✄✂✏❣✕☛✛✝✡✏ ★✂☎✡ �✄✫✷ ✑❜✍✙✈✄✏✂ ✑✂❢ ✁✄✞ ✔✍✄✚★ ✟✄✂ ★☛ ✖✄✏☛✙ ☎✂ ✕✞✘✍✡✆✟✙✘✍✡ ✝✄✂✏❣

★✓ ✄ ✏ ✚✜ ✕✍ ✄✠✏✂✠
(sphere) ✓✙✖

✈✠✈❧✁✎❡ ✢✠✚✍✑ (cone)

✍✏ ✈✠✍✠✌ ❡✏✚ ✓✙✖
★✓ ✍✏✥ (can) ✕✍ ✦✏✂✥

(cylinder) ✓✙

★✓ ✦✠✂✗❧ (box) ✕✍
✛✠✥✠�✠ (cuboid) ✓✙✖

★✓ ✡✠❧✠ (die) ✕✍ ✛✠✥
(cube) ✓✙✖

★✓ ✕✍ ✔✡✌✠✔❡✗ (pyramid)

✍✠ ✈✠✍✠✌ ✓✙✖



①☎�✁✁

1 2 0

✐✠❈✺☎ ✙✺❉✾✻✼ ✈✾✘✻ ✁✾✝❢✾✆
✈✁✂☛ ✕✢✄✕✑✞✡✓ ✈✄☛✄☞✄✂✏ (three dimensional shapes) ✞✂✏ ✝✞ ❄✁✑✂❢ �❢✘☛✄✏✂✗ ✕☛✁✄☞✄✂✏ ✈✄✎☞✖✄✡✏✄✄✂❣ ☛✡ ☎☞✘✍✄ ☎✂ �✝✷✄✁ ☛☞ ☎☛✍✂ ✝✎✏❣ ✚✁ ✍✡✁ �✥✄✂✏✗ ✈✍✄✄✸✍✜ �❢✘☛✗ ✕☛✁✄☞✂ ✈✄✎☞ ✖✄✡✏✄✸☎✂ ✝✞✄☞✄ ♦✓✄ ✍✄❂�✓✸ ✝✎❋

❄✥✄✝☞✜✄ ✑✂❢ ✕✘★✗ ★☛ ❄✄✁ (cube) ☛✄✂ ✘✡✕✟★❣
❄✄✁ ☛✄ �❁❂✓✂☛ ♣�☞✡ ☎�✄✑ ❞✑✦✄✸☛✄☞✌ �✣✏✧ ★☛

✐✠❈✺ ✝✎❣ ✚☎✑✂❢ ✥✄✂ �❢✘☛ ★☛ ☞✂✌✄✄✌✄✏❥ ✞✂✏ ✕✞✘✍✂ ✝✎✏✗✟✄✂ ❄✄✁ ☛✄ ★☛ ✙✺❉✾✻✾ ☛✝✘✄✍✄ ✝✎❣ ✍✡✁ ✕☛✁✄☞✂ ★☛✕✔✏✥✙ �☞ ✕✞✘✍✂ ✝✎✏ ✗ ✟✄✂ ❄✄✁ ☛✄ ✁✾✝❢✾✆ ☛✝✘✄✍✄ ✝✎❣☎✄✞✁✂ ★☛ ✙✐�❢✸ (prism) ☛✄ ✕✷✢✄ ✕✥✓✄ ✝✎❣ ♦✓✄ ✈✄�✁✂ ✚☎✂ ✈�✁✡ �❁✓✄✂✦✖✄✄✘✄ ✞✂✏ ✥✂✌✄✄✝✎❋ ✚☎✑✂❢ ✥✄ ✂ �❢✘☛ ✕✢✄✠✄✙✟ ✑✂❢ ✈✄☛✄☞ ✑✂❢ ✝✎✏❣ ✚☎✕✘★ ✓✝ ✕�❁❉✞ ★☛ ✙☛✾②✾❇✞✾✺✾✻ ✙✐�❢✸
(triangulur prism) ☛✝✘✄✍✄ ✝✎❣✓✝ ✕✢✄✠✄✙✟✄☛✄☞ �❢✘☛ ✚☎☛✄ ✈✾✂✾✻ (base) ✠✄✡ ☛✝✘✄✍✄ ✝✎❣ ✚☎ ✕�❁❞✞ ✑✂❢ ✥✄✂ ☎✑✸☎✞
(identical) ✕✢✄✠✄✙✟✄☛✄☞ �❢✘☛ ✝✎✏❣ ★☛ ✈✄✪✄☞ ✈✄✎☞ ✥✬☎☞✄ ♣�☞✡ (top) ✕☎☞✄ ☛✝✘✄✍✄ ✝✎❣✚✁ ✥✄ ✂✁✄✏ ✂ �❢✘☛✄✂✏ ✑✂❢ ✈✕✍✕☞♦✍ ✈✛✓ �❢✘☛ ☎✞✄✏✍☞ ✷✍✙✠✄✙✸✟ ✝✎✏❣✓✕✥ ✕�❁❞✞ ☛✄ ✈✄✪✄☞ ✈✄✓✍✄☛✄☞ ✝✄✂✗ ✍✄✂ ✓✝ ✕�❁❞✞ ★☛ ✈✾✁❆✾✺✾✻ (rectangular) ✙✐�❢✸☛✝✘✄✍✄ ✝✎❣ ✈✄✓✍✄☛✄☞ ✕�❁❞✞ ✑✂❢ ✕✘★ ♦✓✄ ✈✄�☛✄✂ ✓✄✥ ✝✎ ✕☛ ★☛ ✈✛✓ ✁✄✞ ♦✓✄ ✝✎❋★☛ ✙✐✻✾✙✸❀ ✑✝ ✈✄☛✄☞ ✝✎ ✕✟☎✞✂✏ ✈✄✪✄☞ ☛✄ �❢✘☛ ✕☛☎✡ ✠✄✡ ✔✝✙✠✄✙✟ ✑✂❢ ✈✄☛✄☞ ☛✄✝✄✂ ☎☛✍✄ ✝✎ ✈✄✎☞ ✖✄ ✂✏✄ �❢✘☛ ✕✢✄✠✄✙✟✄☛✄☞ ✝✄✂✍✂ ✝✎✏❣☎✄✞✁✂ ☛✡ ✈✄✑✣❢✕✍ ✞✂✏ ★☛ ✑✦✸ ✕�☞✄✕✞❥ (square pyramid) ☛✄ ✕✷✢✄✕✥✌✄✄✓✄ ✦✓✄ ✝✎❣ ✚☎☛✄ ✈✄✪✄☞ ★☛ ✑✦✸ ✝✎❣ ♦✓✄ ✈✄� ★☛ ✕✢✄✠✄✙✟✄☛✄☞ ✕�☞✄✕✞❥☛✡ ☛❞�✁✄ ☛☞ ☎☛✍✂ ✝✎✏❋ ✚☎☛✄ ★☛ ✤❞ ✶★✠ ✕✷✢✄ ✔✁✄✁✂ ☛✄ �❁✓❂✁ ☛✡✕✟★❣

✔✂✘✁✗ ✖✄✏☛✙ ✈✄✎☞ ✦✄✂✘✂ ✞✂✏ ☛✄✂✚✸ ☎✡✪✄ ✕☛✁✄☞✄ (straight edge) ✁✝✡✏ ✝✄ ✂✍✄ ✝✎❣ ✖✄✏☛✙ ☛✄✈✄✪✄☞ ♦✓✄ ✝✎❋ ♦✓✄ ✓✝ ★☛ ✑✣✤✄ ✝✎❋ ✔✂✘✁ ☛✄ ✈✄✪✄☞ ✠✄✡ ★☛ ✑✣✤✄ ✝✎❣ ✔✂✘✁ ☛✄ ♣�☞✡ ✕☎☞✄✈✄✪✄☞ ✟✎☎✄ ★☛ ☎✑✸☎✞ ✑✣✤✄ ✝✎❣ ✕✁✎☎✏✥✂✝✗ ✦✄✂✘✂ ☛✄ ☛✄✂✚✸ �❢✘☛ ✁✝✡✏ ✝✎❣ ✚☎✑✂❢ ✔✄☞✂ ✞✂✏ ☎✄✂✕✷★ ✈

✥✁✍�✁✗

✐✐✁✝

☎✝☞✁✂✁



FractFractFractFractFract

IntegIntegIntegIntegInteg

FractFractFractFractFract

IntegIntegIntegIntegInteg

✐�✁✂✄☎✆✁✝ ✞✁✝✁✂✁✟ ✄ ✝✁✟ ✠✡☛☞✁

1 2 1

1✲ ★☛ ❄✄✁✄✠✄ ★☛ ✈✄✓✍✄☛✄☞ ✔♦☎ ✟✎☎✄ ✝✎❣ ✚☎✑✂❢ 6 �❢✘☛ ✝✎✏❣�❁❂✓✂☛ �❢✘☛ ✑✂❢ ✷✄☞ ✕☛✁✄☞✂ ✝✎✏❣ �❁❂✓✂☛ �❢✘☛ ✑✂❢ ✷✄☞ ☛✄✂✁✂✝✎✏ ❞✟✄✂ ✚☎✑✂❢ ✖✄✡✏✄✸ ☛✝✘✄✍✂ ✝✎✏✌❣
2✲ ★☛ ❄✄✁ ★✂☎✄ ❄✄✁✄✠✄ ✝✄ ✂✍✄ ✝✎✗ ✕✟☎✑✂❢ ☎✠✄✡ ✕☛✁✄☞✂ ✔☞✄✔☞ ✘✏✔✄✚✸ ✑✂❢ ✝✄✂✍✂ ✝✎✏❣✚☎✑✂❢ ______ �❢✘☛ ✝✎✏❣�❁❂✓✂☛ �❢✘☛ ✑✂❢ ______ ✕☛✁✄☞✂ ✝✎✏❣�❁❂✓✂☛ �❢✘☛ ✑✂❢ ______ ✖✄✡✏✄✸ ✝✎✏❣
3✲ ★☛ ✕✢✄✠✄✙✟✄☛✄☞ ✕�☞✄✕✞❥ ☛✄ ✈✄✪✄☞ ★☛ ✕✢✄✠✄✙✟ ✝✄✂✍✄ ✝✎❣ ✓✝ ✷✍✙✏�❢✘☛

(tetrahedron) ✠✄✡ ☛✝✘✄✍✄ ✝✎❣�❢✘☛ ✎ ______✕☛✁✄☞✂ ✎ ______☛✄✂✁✂ ✎ ______

4✲ ★☛ ✑✦✸ ✕�☞✄✕✞❥ ☛✄ ✈✄✪✄☞ ★☛ ✑✦✸ ✝✄✂✍✄ ✝✎❣�❢✘☛ ✎  ______✕☛✁✄☞✂ ✎ ______☛✄✂✁✂ ✎ ______

5✲ ★☛ ✕✢✄✠✄✙✟✄☛✄☞ ✕�❁❞✞ �❁✄✓✎ ★☛ ✑✂❢✘✄✚❥✄✂❜☛✄✂� (Kaleidoscope) ✑✂❢ ✈✄☛✄☞ ☛✄ ✝✄✂✍✄✝✎❣ ✚☎☛✄ ✈✄✪✄☞ ✈✄✎☞ ♣�☞✡ ✕☎☞✄ ✕✢✄✠✄✙✟ ✑✂❢ ✈✄☛✄☞ ✑✂❢ ✝✄✂✍✂ ✝✎✏❣�❢✘☛ ✎  ______✕☛✁✄☞✂ ✎ ______☛✄✂✁✂ ✎ ______

✵ ✐�✶✯✁✂✄ 5✲9
1✲ ✥✟❢✟ ☎★ ☛✞✓❥✣✟ ☎✆✥②✱ ❧

(a) ✩★ ✄☎✞ (i)    

(b) ✘★ ❥✣★ (ii)      

(c) ✑❥✣✟ (iii)       

(d) ❄★✟★✳★ (iv)         

❜�✁✂✄ ☎✆✝✞✟



①☎�✁✁

1 2 2

(e) ✥✔✤★✥✓✦ (v)              

✩✟ ✕★☎★✤★ ❥✄ ✓❥✄ ☛❥ ✔✗✵✌❥☎ ✧ ❥✠ ✡★ ❥ ✕★ ✎✤ ✴✡★✍✤✝★ ✡✆✥②✱✛
2✲ ✥✟❢✟ ✥☎☛ ✕★☎★✤ ✧ ❥✠ ✍✎✄✏

(a) ✕★✔☎★ ❚✌★✥✓✥✝ ✑☞☛
(b) ✱☎ ✩❀☎

(c) ✱☎ ✓★✥❬☛ ☎✆ ✥✦♠✑✆
(d) ☛✦ ✶☎ ✑✟★✟❥ ✧★✣★ ✤★ ❥✣✤ (roller)

(e) ✱☎ ✣✦✱✦✆

✥✴✶✭ ❣❢✯ ✥✥✯✆ ✳✄�

1✲ ✱☎ ✤❥✂★★✂★ ✄✦ ✧ ❥✠ ✡★ ❥✟★ ❥✄ ✕✄✝❧✥✑✄✡✞✕★ ❥✄ ✧ ❥✠ ✑✆❬ ☎✆ ✡✆✤✆ ✴☛☎✆ ✣ ✄✑★✩✒ ☎✍✣★✝✆ ✍✎✛

2✲ ✤❥✂★★✂★✄✦★ ❥✄ ☎✆ ✝✞✣✟★ ☎✤✟❥ ✧❥✠ ✥✣✱ ✱☎ ✕✄✩★★✄✥☎☎ ✢✣✤ ✕★✎✤ ✱☎ ✥✦✧★✩✦✤ ✴✔✌★❥✘✆ ✍★ ❥✝❥ ✍✎✄✛

3✲ ②✑ ❄★✦✶✆ ☎✆ ✱☎ ☛✞✩✒ ✱☎ ♦✜★★✟ ☛❥ ✡✆☛✤❥ ♦✜★★✟ ✔✤ ②★✝✆ ✍✎❣ ✝★ ❥ ✍✓❥✄ ☎★ ❥✝★ ☎★ ✱☎ ✴✡★✍✤✝★
✔✗★❞✝ ✍★ ❥✝★ ✍✎✛

☛✞✩✒ ☎★ ✱☎ ✔✆✤★ ❬☞☎✤ 1 ❄✦✁✥✦✂✄ ☎✍✣★✝★ ✍✎✛

❧❡✂✦�✥✦
1

4
❄★ ✆✝★✒✟ ✍✎ ✕★ ✎✤ ➼✁ ✁✂✦�✥✦

1

2
❄★✆✝★ ✒✟ ✍✎✛ ☎★ ❥✝★★ ❥✄ ☎★ ❥ ✕✄✩★★ ❥✄ (degrees) ✓❥✄ ✓★✔✟❥ ✧ ❥✠

✥✣✱ ✍✓ ♣✦☎✆� ☎★ ✔✗✌★ ❥✘ ☎✤✝❥ ✍✎✄✛

☛✓☎★ ❥✝★ ☎✆ ✓★✔ 90
o
 ✕★ ✎✤ ➼✁ ✁✂✦�✥✦ ☎✆ ✓★✔ 180

o
 ✍★ ❥✝✆ ✍✎✛ ✱☎ ☎★ ❥✝★ ✥②☛☎✆ ✓★✔

☛✓☎★ ❥✝★ ☛❥ ☎✓ ✍★ ❥❣ ❯✝✁✄ ✂✦�✥✦ ☎✍✣★✝★ ✍✎ ✕★ ✎✤ ✥②☛☎✆ ✓★✔ ☛✓☎★ ❥✝★ ☛❥ ✕✥✈☎ ✕★ ✎✤
✥②✞☎★ ❥✝★ ☛❥ ☎✓ ✍★ ❥ ✈❢✞✂ ✂✦�✥✦ ☎✍✣★✝★ ✍✎✛

✱☎ ✤✥❢✐♦✐✧ ✂ ✂✦�✥✦ ✥②✞☎★ ❥✝★ ☛❥ ✑✦✶★ ✕★ ✎✤ ☛✄✔✆✝★ ✒ ☎★ ❥✝★ ☛❥ ✚★ ❥☎★ ✍★ ❥✝★ ✍✎✛

4✲ ✡★ ❥ ✔✗✥✝✙✚❥✡✆ ✤❥✂★★✱t ✔✤♦✔✤ ✣ ✄✑ ☎✍✣★✝✆ ✍✎✄❣ ✌✥✡ ✴✟✧ ❥✠ ✑✆❬ ☎★ ☎★ ❥✝★ 90
o
 ✍★ ❥✛

5✲ ✱☎ ✤❥✂★★✂★✄✦ ☎★ ✣ ✄✑ ☛✓✥✟✳★★②☎ ✴☛ ✤❥✂★★✂★ ✄✦ ✔✤ ✣ ✄✑ ✍★ ❥✝★ ✍✎ ✕★ ✎✤ ✴☛❥ ✡★ ❥ ✑✤★✑✤ ✳★★✘★ ❥✄
✓❥✄ ✥✧✳★★✥②✝ ☎✤✝★ ✍✎✛

6✲ ☎★ ❥✝★★ ❥✄ ✧ ❥✠ ✕★✈★✤ ✔✤ ✥✰★✳★ ✞②★ ❥✄ ☎★ ❥ ✥✟❢✟ ✔✗☎★✤ ✧✘✆✒✧✮✠✝ ✥☎✌★ ②★✝★ ✍✎ ❧

❢✟✠✡✠☛☞ ✌✍✎ ✏✠✍✑✠✠✍✒ ✌✍✎ ✓✔✏✠✕ ✉✠❦

✔✗✵✌❥☎ ☎★ ❥✝★ ✫✌✆✟ ☎★ ❥✝★ ✫✌✆✟ ☎★ ❥✝★ ✥✰★✳★ ✞②
✱☎ ☎★ ❥✝★ ☛✓☎★ ❥✝★ ☛✓☎★ ❥✝★ ✥✰★✳★ ✞②
✱☎ ☎★ ❥✝★ ✕✥✈☎ ☎★ ❥✝★ ✕✥✈☎ ☎★ ❥✝★ ✥✰★✳★ ✞②
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IntegIntegIntegIntegInteg
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IntegIntegIntegIntegInteg

✐�✁✂✄☎✆✁✝ ✞✁✝✁✂✁✟ ✄ ✝✁✟ ✠✡☛☞✁

1 2 3

7✲ ✳★ ✞②★✕★ ❥✄ ☎✆ ✣ ✄✑★✩✌★ ❥✄ ✧ ❥✠ ✕★✈★✤ ✔✤ ✥✰★✳★ ✞②★ ❥✄ ☎★ ✧✘✆✒☎✤✝★ ✥✟❢✟ ✔✗☎★✤ ✍★ ❥✝★ ✍✎ ❧

❢✟✠✡✠☛☞✠✍✒ ✏❢ ✡✠☛☞✠�✠✍✒ ✏❢ ✁ ✒✂✠✄☎✠✆ ✉✠❦

✝✆✟★ ❥✄ ✳★ ✞②★✱t ✕☛✓★✟ ✣✄✑★✩✌★ ❥✄ ✧★✣✆ ✥✧❡★✓✑★✍✞ ✥✰★✳★ ✞②
✡★ ❥ ✳★ ✞②★✕★ ❥✄ ☎✆ ✣✄✑★✩✌★ t ✑✤★✑✤ ☛✓✥✟✑★✍✞ ✥✰★✳★ ✞②
✝✆✟★ ❥✄ ✳★ ✞②★✕★ ❥✄ ☎✆ ✣ ✄✑★✩✌★ t ✑✤★✑✤ ☛✓✑★✍✞ ✥✰★✳★ ✞②

8✲ ✑✍✞✳★ ✞②★ ❥✄ ✧ ❥✠ ✟★✓ ✴✟☎✆ ✳★ ✞②★✕★ ❥✄ ☎✆ ☛✄✂✌★ ✧ ❥✠ ✕★✈★✤ ✔✤ ✥✟❢✟ ✔✗☎★✤ ✍✎✄ ❧

✡✠☛☞✠�✠✍✒ ✏❢ ❍✒✝☎✠ ✂❝ ☛✡✠☛☞ ✏✠ ✉✠❦

3 ✥✰★✳★ ✞②
4 ❬✝✞✳★ ✞✒②
5 ✔✄❬✳★ ✞②
6 ❡★✦ ✱✳★ ✞②
8 ✕❡☎✳★ ✞②

9✲ ❬✝✞✳★ ✞✒②★ ❥✄ ☎★ ❥ ✴✟✧ ❥✠ ✘✞✝★★ ❥✄ ✧ ❥✠ ✕★✈★✤ ✔✤ ✧✘✆✒✧✮✠✝ ✥☎✌★ ②★✝★ ✍✎ ❧

① ☛✑✠ ♣✞ ☛✡✠☛✟☞ ✏✠ ✉✠❦

☛✓★ ✄✝✤ ✤❥✂★★✕★ ❥✄ ✧ ❥✠ ✡★ ❥ ✌✞✬✓ ☛✓★ ✄✝✤ ❬✝✞✳★ ✞✒②
4 ☛✓☎★ ❥✝★ ✧★✣★ ☛✓★ ✄✝✤ ❬✝✞✳★ ✞✒② ✕★✌✝
4 ✑✤★✑✤ ✳★ ✞②★✕★ ❥✄ ✧★✣★ ☛✓★ ✄✝✤ ❬✝✞✳★ ✞✒② ☛✓❬✝✞✳★ ✞✒②
4 ☛✓☎★ ❥✝★ ✧★✣★ ☛✓❬✝✞✳★ ✞✒② ✧✘✒

10✲ ✍✓ ✕✔✟❥ ✔✥✤✧ ❥✩★ ✓❥✄ ✭✕★☛❧✔★☛✪ ✕✟❥☎ ✥✰★✥✧✓✆✌ ✕★☎★✤ ✡❥✂★✝❥ ✍✎✄✛ ✩✟✓❥✄ ☛❥ ☎✞✚ ❄★✟❣
❄★✟★✳★❣ ✘★ ❥✣★❣ ✑❥✣✟❣ ✩★ ✄☎✞ ✕★ ✎✤ ✥✔✤★✥✓✦ ✍✎✄✛
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1 2 4

❧☎✆✝✞✟ ✠✝ ✡✟☛ ☞✌✍ ✎✟❧ ✏ ☞✌✍✑✌ ✒✓✔✕ ❧☎✆✝✞✟ ✠✟✌ ✖✎✆✌ ✗✡✘✟✟✌✔ ☞✌✍ ❧✟✙✟ ✚✠ ✗✎✠✗✆✠ ✎✛t✟✆✟ ✒✓✕ ☞✒ ✖✎✆✌ ❧✟✙✟ ✜✢ ☞✌✍✑✌ ✑✌ t✟✆✟ ✣✟✒✞✝ ✒✓✕ ✤✥✟ ✦❧✠✝ ✡✟☛ ✦❧✌ ✜✢ ☞✌✍✑✌ ✧✌❧✠✞✝ ✒✓★ ✦❧☞✌✍ ✎✟❧ ✎✥✟✩✪✞ ☞✌✍✑✌ ✆✒✝✔ ✒✔✓✫ ✬❧✗✑✚ ☞✒ ✖✎✆✝ ✎✭✮✟✌❧✆ ❧✌ ✯ ☞✌✍✑✌ ✦✰✟✛✑✌✠✛ ✦②✒✌✔ ✱✟✧ ✡✌✔ ✑✟ ✓✲✟✆✌ ✠✟ ✖✟✳☞✟❧✆ ✧✌✞✝ ✒✓✕ ❧☎✆✝✞✟ ✠✟✌ ✜✢ ☞✌✍✑✌ ✧✌✆✌ ☞✌✍ ✱✟✧✫✦❧✠✝ ✡✟☛ ☞✌✍ ✎✟❧ ✗✠✞✆✌ ☞✌✍✑✌ ✱✣✞✌ ✒✓✔★ ✦❧☞✌✍ ✎✟❧ ✠✟✌✬✩ ♠✟✝ ☞✌✍✑✟ ✳✟✌✴✟ ✆✒✝✔ ✱✣✞✟ ✒✓✫✎✛✔✞☎ ✦❧✌ ✖✎✆✝ ✎✭✮✟✌❧✆ ✠✟✌ ✯ ☞✌✍✑✌ ☞✟✎❧ ✠✛✆✌ ✒✓✔✕ ✬❧✗✑✚ t✱ ✦❧☞✌✍ ✎✟❧ ☞☎✍✐ ✖✟✓✛☞✌✍✑✌ ✖✟ t✟✚☛♦✌✫ ✡✟✆ ✑✝✗t✚ ✵ ☞✌✍✑✌✫ ✞✟ ✌ ☞✒ ✯ ☞✌✍✑✌ ☞✟✎❧ ✠✛ ✧✌♦✝ ✖✟✓✛ ✦❧☞✌✍ ✎✟❧☞✌✍☞✑ ✶ ☞✌✍✑✌ ✱✣✌✔♦✌✕
✛✟✌✆✟❥✭ ✚✠ ✎✌✆ ✷✟✛✝✧✆✌ ✱✟t✟✛ t✟✞✟ ✒✓✕ ✦❧☞✌✍ ✎✟❧ ☞✌✍☞✑ ✜✯ ✸ ✒✓✔✫ ✎✛✔✞☎ ✚✠ ✎✌✆✠✟ ✡❞❥✥ ✜✹ ✸ ✒✓✕ ✧☎✠✟✆✧✟✛ ✦❧✠✝ ✖✟✌✛ ✺ ✸ ✠✝ ✛✟✗✳✟ ✦✻✟✟✛ ☞✌✍ ✼✎ ✭✟✥✛✝ ✡✌✔ ✗✑✷✟✧✌✞✟ ✒✓✕ ✎✛✔✞☎ ☞✒ ✗✠❧ ✎♥✠✟✛ ✥✟✧ ✛✷✟ ✌♦✟ ✗✠ ✦❧✌✺ ✸ ✠✝ ✛✟✗✳✟ ✛✟✌✆✟❥✭ ✠✟✌ ✧✌✆✝ ✒✓ ✥✟ ✦❧❧✌ ✑✌✆✝✒✓★ ✤✥✟ ☞✒ ✬❧ ✦✰✟✛ ✠✝ ✛✟✗✳✟ ✠✟✌ ✗✠❧✝ ✛✔♦✥✟ ✗✣✒❀✆ ❧✌ ✽✥✤✞ ✠✛ ❧✠✞✟ ✒✓★✸✗✣✠✟ ✖✟✓✛ ❧✑✡✟ ✚✠ ❧✔✷✥✟ ✎✲❀✲✝ ✠✟ ✗t❧✎✛ ❧✡✟✆ ✖✔✞✛✟✑ ✎✛ ✢ ❧✌ ✯✹ ✖✔✠ ✖✔✗✠✞ ✒✓✔✚✠ ✷✟✌✑ ✷✟✌✑ ✛✒✝ ✒✓✔✕

6.1 ❍✾✿❁❂❃✾
✈
❄❅
❆❅

 6 6 6 6  6

❇❈❉❊❊❋●
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✎♥✟✛✔♠✟ ✡✌✔✫ ☞✌ ✧✟✌✆✟✌ ✔ ✳✟ ❞②✥ ✗✣✒❀✆ ✎✛ ✚✠✄✚✠ ✛✔♦✝✆ ✲✟✌✠✆ ✛✷✟✞✝ ✒✓✔✕ ✚✠ ✙✟✓✑✌ ✡✌✔ ✧✟ ✌ ✛✔♦✝✆✎✟❧✌ ☎dice✮ ✛✷✟✌ ✒✓✔ ✖✟✓✛ ☞✌ ✚✠ ☞✌✍ ✱✟✧ ✚✠ ✗✆✠✟✑✌ t✟✞✌ ✒✓✔✕ ✬✆ ✎✟❧✟✌✔ ✡✌✔ ❧✌ ✚✠ ✎✟❧✟✑✟✑ ✛✔♦ ✠✟ ✒✓ ✖✟✓✛ ✧❞❧✛✟ ✆✝✑✌ ✛✔♦ ✠✟✕ ✥✗✧ ✎✟❧✟ ✑✟✑ ✛✔♦ ✠✟ ✒✓✫ ✞✟✌ ✦❧✌ ✎✌✔✍✠✆✌ ✎✛ t✟✌❧✔✷✥✟ ✎♥✟✪✞ ✒✟✌✞✝ ✒✓ ✲✟✌✠✆ ✠✟✌ ✦✞✆✌ ❧✙✟✟✆ ✖✟♦✌ ✱✆✮✟ ✗✧✥✟ t✟✞✟ ✒✓✕ ✥✗✧ ✎✟❧✟ ✆✝✑✌ ✛✔♦ ✠✟✒✓✫ ✞✟✌ ✦❧✌ ✎✌✔✍✠✆✌ ✎✛ t✟✌ ❧✔✷✥✟ ✎♥✟✪✞ ✒✟✌✞✝ ✒✓✫ ✲✟✌✠✆ ✠✟✌ ✦✞✆✌ ❧✙✟✟✆ ✎✝✐✌ ✠✛ ✗✧✥✟ t✟✞✟✒✓✕ ✎♥❣✥✌✠ ✣✟✑ ☞✌✍ ✱✟✧ ✎✟❧✟✌✔ ✠✟✌ ✙✟ ✓✑✌ ✡✌✔ ☞✟✎❧ ✛✷✟ ✗✧✥✟ t✟✞✟ ✒✓✫ ✞✟✗✠ ✧✟ ✌✆✟✌✔ ✽✥✗✤✞✥✟✌✔ ✠✟✌✧✟✌✆✟✌ ✔ ✎✟❧✟✌✔ ✠✟✌ ✎✌✔✍✠✆✌ ☞✌✍ ❧✡✟✆ ✖☞❧✛ ✗✡✑✌✔✕ t✟✌ ✯✹☞✌✔ ✗✣✒❀✆ ✎✛ ✎✒✑✌ ✎✒☎☛✣✞✟ ✒✓✫ ✦❧✌ t✝✞✟✒☎✖✟ ✡✟✆✟ t✟✞✟ ✒✓✕ ☞✒ ✷✟✌✑✆✟ ✎♥✟✛✔♠✟ ✠✛✞✝ ✒✓✔✕ ✸✗✣✠✟ ✑✟✑ ✎✟❧✟ ✎♥✟✪✞ ✠✛✞✝ ✒✓ ✖✟✓✛ ✦❧✌✎✌✔✍✠✆✌ ✎✛ ✣✟✛ ✎♥✟✪✞ ✒✟✌✞✟ ✒✓✕ ✬❧ ✎♥✠✟✛✫ ☞✒ ✲✟✌✠✆ ✠✟✌ ✎✲❀✲✝ ✎✛ ✣✟✛ ❧✌ ✖✔✗✠✞ ❧✙✟✟✆ ✎✛✛✷✟ ✧✌✞✝ ✒✓✕ ❧✑✡✟ ♠✟✝ ✙✟✓✑✌ ✡✌✔ ❧✌ ✑✟✑ ✎✟❧✟ ✗✆✠✟✑✞✝ ✒✓ ✖✟✓✛ ✦❧✌ ✎✌✔✍✠✆✌✌ ✎✛ ❧✔✷✥✟ ✺ ✎♥✟✪✞✠✛✞✝ ✒✓✕ ✬❧ ✎♥✠✟✛✫ ☞✒ ✖✎✆✌ ✲✟✌✠✆ ✠✟✌ ✞✝✆ ❧✌ ✖✔✗✠✞ ❧✙✟✟✆ ✎✛ ✛✷✟ ✧✌✞✝ ✒✓✕
✧❞❧✛✌ ✎♥✥❣✆ ✡✌✔✫ ✸✗✣✠✟ ✑✟✑ ✎✟❧✌ ❧✌ ✺ ✖✔✠ ✎♥✟✪✞ ✠✛✞✝ ✒✓ ✖✟✓✛ ❧✑✡✟ ✆✝✑✌ ✎✟❧✌ ❧✌ ✶✖✔✠ ✎♥✟✪✞ ✠✛✞✝ ✒✓✕ ✤✥✟ ✖✟✎ ❧✟✌✣ ❧✠✞✌ ✒✓✔ ✗✠ ✧❞❧✛✌ ✎♥✥❣✆ ☞✌✍ ✱✟✧ ☞✌ ✖✎✆✌✄✖✎✆✌ ✲✟ ✌✠✆✗✠✆ ❧✙✟✟✆✟✌ ✔ ✎✛ ✛✷✟✌✔♦✌★
✸✗✣✠✟ ✖✟♦✌ ✱✆✮✞✝ ✒✓ ✖✟✓✛ 4 + 3, ✖✙✟✟✩✞❀ ✼☞✌✔ ❧✙✟✟✆ ✎✛ ✖✎✆✟ ✲✟✌✠✆ ✛✷✟✞✝ ✒✓✕

❧✑✡✟ ✖✎✆✟ ✲✟✌✠✆ ✳✟❞②✥ ❧✙✟✟✆ ✎✛ ✛✷✟✞✝ ✒✓✕ ✸✗✣✠✟ ✆✌ ✬❧ ✎✛ ✖✟✎✗✝✟ t✞✟✬✩ ✖✟✓✛ ✠✒✟✗✠ ✦❧✌ ✳✟❞②✥ ❧✌ ✎✝✐✌ ✒✟✌✆✟ ✣✟✗✒✚✕ ❧✑✡✟ ✦❧❧✌ ❧✒✡✞ ✒✟✌ t✟✞✝ ✒✓✕ ✎✛✔✞☎ ✳✟❞②✥ ☞✌✍ ✎✝✐✌ ☞☎✍✐♠✟✝ ✆✒✝✔ ✒✓✕ ☞✌ ✤✥✟ ✠✛✌✔★
✞✱ ❧✑✡✟ ✖✟✓✛ ✸✗✣✠✟ ✆✌ ✬❧ ✎✲❀✲✝ ✠✟✌ ✧❞❧✛✝ ✖✟✌✛ ✱✆✮✟ ✗✧✥✟✕ ✦②✒✟✌✔✆✌ ✧❞❧✛✝ ✖✟✌✛ ✚✠✆✝✑✝ ✎✲❀✲✝ ✠✟ ✎♥✥✟✌♦ ✗✠✥✟✕

✖✱ ❧✑✡✟ ✆✌ ❧☎✈✟☞ ✗✧✥✟ ✗✠ ✣❞☛✗✠ ☞✒ ✳✟❞②✥ ❧✌ ✚✠ ❧✙✟✟✆ ✎✝✐✌ ✒✓✫ ✬❧✗✑✚ ✬❧ ❧✙✟✟✆✠✟✌ ✆✝✑✌ ✚✠ ❧✌ ✖✔✗✠✞ ✗✠✥✟ t✟ ❧✠✞✟ ✒✓✕ ✥✗✧ ✲✟✌✠✆ ✆✝✑✌ ✚✠ ✎✛ ✒✓✫ ✞✟✌ ✆✝✑✌ ✚✠ ☞✌✍✎✝✐✌ ☞✟✑✟ ❧✙✟✟✆ ✞✆✝✑✟ ✧✟✌✟ ✒✟✌♦✟✕ ✬❧✝ ✎♥✠✟✛ ✞✆✝✑✌ ✧✟✌✟ ☞✌✍ ✎✝✐✌ ☞✟✑✟ ❧✙✟✟✆ ✞✆✝✑✟ ✞✝✆✟✒✟✌♦✟✕ ✬❧ ✎♥✠✟✛ ❧✌ ☞✌ ✎✝✐✌ ✣✑✆✌ ✠✟ ✗✆✠✟✩✥ ✑✌✞✝ ✒✓✔✕ ✎✛✔✞☎ ✦②✒✌✔ ✆✝✑✟ ✠✟♦✡✟ ✆✒✝✔ ✗✡✑✟✕✞✱ ✸✗✣✠✟ ✆✌ ✠✒✟ ✗✠ t✱ ✒✡ ✗☞✎✛✝✞ ✗✧✳✟✟ ✡✌✔ ✣✑ ✛✒✌ ✒✟✌✔✫ ✞✟✌ ✒✡✌✔ ✧❞❧✛✝ ✖✟ ✌✛ ✚✠ ✗✣✒❀✆✠✟ ✎♥✥✟✌♦ ✠✛ ✑✌✆✟ ✣✟✗✒✚✕ ✬❧ ✎♥✠✟✛✫ ✧✌✗✷✟✚ ✗✠ ✳✟ ❞②✥ ❧✌ ✐✟✌✲✝ ❧✔✷✥✟✖✟✌✔ ✎✛ t✟✆✌ ☞✌✍ ✗✑✚

★☛☞✌✍

✎✏✑✍



①�✁✂✄

1 2 6

✒✡✌✔ ✚✠ ✗✣✒❀✆ ✠✟ ✎♥✥✟✌♦ ✠✛✆✌ ✠✝ ✖✟☞✳✥✠✞✟ ✒✟✌✞✝ ✒✓✕ ✬❧☞✌✍ ✗✑✚ ✦❧ ❧✔✷✥✟ ☞✌✍ ✖✟♦✌
➼✠✟ ☎–✮ ✗✣✒❀✆ ✠✟ ✎♥✥✟✌♦ ✗✠✥✟ t✟✞✟ ✒✓✕ ✬❧❧✌ ✥✒ ✎♥✧✗✳✟✩✞ ✒✟✌✞✟ ✒✓ ✗✠ ➼✠✟✟❣✡✠
☎negative✮ ✗✣✒❀✆ ✑♦✝ ✒☎✬✩ ❧✔✷✥✟✚☛ ✳✟❞②✥ ❧✌ ✐✟✌✲✝ ✒✟✌✞✝ ✒✓✔✕ ✬②✒✌✔ �✁✂✂✄☎✆ ✝✞✟✠✂✡☛ ✠✒✞✌ ✒✓✔✕

✭✆✂☞✌ ✆✍✂☛ ✍☞✎
✡✟✆ ✑✝✗t✚ ✭✌✗☞✭ ✖✟✓✛ ✡✟✌✒✆ ✆✌ ✢ ❧✙✟✟✆ ❧✌ ✗☞✎✛✝✞ ✗✧✳✟✟✖✟✌✔ ✡✌✔ ✣✑✆✟ ✎♥✟✛✔♠✟ ✠✛ ✗✧✥✟✒✓✕ ✡✟✆ ✑✝✗t✚ ✗✠ ✢ ☞✌✍ ✧✟✬ ❣ ✖✟✌✛ ✣✑✌ ✠✧✡✟✌✔ ✠✟✌ ‘+’ ✗✣✒❀✆ ❧✌ ✗✆✼✗✎✞ ✗✠✥✟ t✟✞✟ ✒✓✖✟✓✛ ✢ ❧✌ ✱✟✬ ❣ ✖✟✌✛ ✣✑✌ ✠✧✡✟✌✔ ✠✟✌  ‘–’ ✗✣✒❀✆ ❧✌ ✗✆✼✗✎✞ ✗✠✥✟ t✟✞✟ ✒✓✕ ✥✗✧ ✡✟✌✒✆ ✳✟❞②✥☞✌✍ ✧✟✬ ❣ ✖✟✌✛ ✹ ✠✧✡ ✣✑✞✟ ✒✓✫ ✞✟✌ ✦❧✌ +5 ❧✌ ✗✆✼✗✎✞ ✗✠✥✟ t✟ ❧✠✞✟ ✒✓ ✖✟✓✛ ✥✗✧ ✭✌✗☞✭✳✟❞②✥ ☞✌✍ ✱✟✬ ❣ ✖✟✌✛ ✹ ✠✧✡ ✣✑✞✟ ✒✓✫ ✞✟✌ ✦❧✌ – 5 ❧✌ ✗✆✼✗✎✞ ✗✠✥✟ t✟ ❧✠✞✟ ✒✓✕ ✖✱✗✆❢✆✗✑✗✷✟✞ ❧✙✟✟✆✟✌✔ ✠✟✌ + ✥✟ – ✗✣✒❀✆ ❧✌ ✗✆✼✗✎✞ ✠✝✗t✚ ✏
(a) ✳✟❞②✥ ☞✌✍ ✱✟✬ ❣ ✖✟✌✛ ✏ ✠✧✡ (b) ✳✟❞②✥ ☞✌✍ ✧✟✬ ❣ ✖✟✌✛ ✼ ✠✧✡
(c) ✳✟❞②✥ ☞✌✍ ✧✟✬ ❣ ✖✟✌✛ ✜✜ ✠✧✡ (d) ✳✟❞②✥ ☞✌✍ ✱✟✬ ❣ ✖✟✌✛ ✵ ✠✧✡

✭☎✑✒✑ ✓✔✕✑ ✆✂☞✌ ✖✂ ✒✍✂ ✍☞✎
✗✎✐✑✌ ✦✧✟✒✛✠✟✟✌✔ ✡✌✔ ✒✡✆✌ ✧✌✷✟✟ ✗✠ ✥✗✧ ✚✠ ✚✌❧✝ ❧✔✷✥✟ ☞✌✍ ✱✛✟✱✛ ✣✑✆✟ ✒✓✫ t✟✌ ✰✆✟❣✡✠✒✓✫ ✞✟✌ ✒✡ ✧✟✬ ❣ ✖✟✌✛ ✣✑✞✌ ✒✓✔✕ ✥✗✧ ✬❧ ✎♥✠✟✛ ✠✟ ☞✌✍☞✑ ✜ ✠✧✡ ✣✑✟ t✟✞✟ ✒✓✫ ✞✟✌ ✒✡✌✔ ✦❧

❧✔✷✥✟ ✠✟ ✎✛☞✞✝✩ ☎Successor✮ ✎♥✟✪✞ ✒✟✌✞✟ ✒✓✕✗✆❢✆✗✑✗✷✟✞ ❧✔✷✥✟✖✟✌✔ ☞✌✍ ✎✛☞✞✝✩ ✗✑✗✷✟✚ ✏
✝✞✟✠✂ ✓✒✐✗✔✘

10

8

– 5

– 3

0

✥✗✧ ✒✡✌✔ ➼✠✟✟❣✡✠ ❧✔✷✥✟ ☞✌✍ ✱✛✟✱✛ ✣✑✆✟ ✒✓✫ ✞✟✌ ✱✟✬ ❣ ✖✟✌✛ ✠✟✌ ✣✑✟ t✟✞✟ ✒✓✕
✥✗✧ ✱✟✬ ❣ ✖✟✌✛ ☞✌✍☞✑ ✜ ✠✧✡ ✣✑✟ t✟✞✟ ✒✓✫ ✞✟✌ ✒✡✌✔ ✦❧ ❧✔✷✥✟ ✠✟ ✎❞☞✩☞✞✝✩ ☎Predecessor✮✎♥✟✪✞ ✒✟✌✞✟ ✒✓✕

❜✙✚✛✜ ✢✣✤✥✦

❜✙✚✛✜ ✢✣✤✥✦



FractFractFractFractFract

IntegIntegIntegIntegInteg

✐�✁✂✂✁✂

1 2 7

✖✱ ✗✆❢✆✗✑✗✷✟✞ ❧✔✷✥✟✖✟✌✔ ☞✌✍ ✎❞☞✩☞✞✝✩ ✗✑✗✷✟✚ ✏

✝✞✟✠✂ ✓✐✐✘✐✗✔✘

10

8

5

3

0

6.1.1 ☎✑✒✑ ✝✂❡✂ ✡✆ �✁✍ ✂✌ ✄☎✂✆✡
✒✡ ✧✌✷✟ ✣☎☞✌✍ ✒✓✔ ✗✠ ☞☎✍✐ ❧✔✷✥✟✖✟✌✔ ☞✌✍ ✖✟♦✌ ➼✠✟  ( – ) ✗✣✒❀✆ ✑♦✟ ✒✟✌✞✟✒✓✕ ✦✧✟✒✛✠✟✟✙✟✩✫ ✥✗✧ ✒✡ ✧☎✠✟✆✧✟✛ ✠✟✌ ✧✝ t✟✆✌ ☞✟✑✝ ✛✟✌✆✟❥✭ ✠✝ ✧✌✥✛✟✗✳✟ ✠✟✌ ✧✳✟✟✩✆✟ ✣✟✒✞✌ ✒✓✔✫ ✞✟✌ ✒✡ ✬❧✌ – ✗✑✷✟✌✔♦✌✕
✆✝✣✌ ✚✠ ✧☎✠✟✆✧✟✛ ✠✟ ✷✟✟✞✟ ✗✧✷✟✟✥✟ t✟ ✛✒✟ ✒✓ t✟✌ ☞☎✍✐ ✗☞✳✟✌✴✟ ☞❧✞☎✖✟✌✔ ✠✝ ✗✱☞♥✍✝ ❧✌✎♥✟✪✞ ✑✟♠✟ ✖✟✓✛ ✒✟✗✆ ✠✟✌ ✧✳✟✟✩✞✟ ✒✓ ✏

✣❞☛✗✠ ✑✟♠✟ ✖✟✓✛ ✒✟✗✆ ✗☞✎✛✝✞ ✗❧✙✟✗✞✥✟☛ ✒✓✔✫ ✬❧✗✑✚ ✥✗✧ ✑✟♠✟ ✠✟✌ ‘+’ ✗✣✒❀✆ ❧✌ ✗✆✼✗✎✞✗✠✥✟ t✟✞✟ ✒✓✫ ✞✟✌ ✒✟✗✆ ✠✟✌ ‘–’ ✗✣✒❀✆ ❧✌ ✗✆✼✗✎✞ ✗✠✥✟ t✟✚♦✟✕ ✦✎✛✟✌✤✞ ✷✟✟✞✌ ✡✌✔ ✦✗✣✞✗✣✒❀✆ ✠✟ ✎♥✥✟✌♦ ✠✛✞✌ ✒☎✚ ✗✛✤✞ ❧✙✟✟✆✟✌✔ ✠✟✌ ♠✟✗✛✚✕
✬❧✝ ✎♥✠✟✛ ✠✝ ✖②✥ ✗❧✙✟✗✞✥✟☛✫ t✒✟☛ ✒✡ ✬✆ ✗✣✒❀✆✟✌✔ ✠✟ ✎♥✥✟✌♦ ✠✛✞✌ ✒✓✔ ✆✝✣✌ ✧✝ ♦✬✩ ✒✓✔✕
t✓❧✌✄t✓❧✌ ✒✡ ✆✝✣✌ t✟✞✌ ✒✓✔✫ ✦✍☛✣✟✬✩ ✠✡ ✒✟✌✞✝ t✟✞✝ ✒✓✕ ✬❧ ✎♥✠✟✛✫ ❧✡☎✧♥ ❧✞✛ ☎✞✑✮ ❧✌✆✝✣✌ ✠✝ ✦✍☛✣✟✬✩ ✠✟✌ ✒✡ ✚✠ ➼✠✟✟❣✡✠ ❧✔✷✥✟ ❧✌ ✽✥✤✞ ✠✛ ❧✠✞✌ ✒✓✔ ✖✟✓✛ ❧✡☎✧♥ ✞✑ ❧✌ ✦✍✎✛✠✝ ✦✍☛✣✟✬✩ ✠✟✌ ✚✠ ✰✆✟❣✡✠ ❧✔✷✥✟ ❧✌ ✽✥✤✞ ✠✛ ❧✠✞✌ ✒✓✔✕
✥✗✧ ✠✡✟✬✩ ♦✬✩ ☎✖✗t✩✞ ✠✝ ♦✬✩✮ ✛✟✗✳✟ ✠✟✌ ‘+’ ✗✣✒❀✆ ❧✌ ✗✆✼✗✎✞ ✗✠✥✟ t✟✚✫ ✞✟✌ ✷✟✣✩

☎✽✥✥✮ ✠✝ ♦✬✩ ✛✟✗✳✟ ✠✟ ✌ ‘–’ ✗✣✒❀✆ ❧✌ ✗✆✼✗✎✞ ✗✠✥✟ t✟ ❧✠✞✟ ✒✓✕ ✬❧✝ ✎♥✠✟✛ 0°C ❧✌ ✦✍✎✛☞✌✍ ✞✟✎✡✟✆ ✠✟✌ ‘+’ ✗✣✒❀✆ ✖✟✓✛ 0°C ❧✌ ✆✝✣✌ ☞✌✍ ✞✟✎✡✟✆ ✠✟✌ ‘–’ ✗✣✒❀✆ ❧✌ ✗✆✼✗✎✞ ✗✠✥✟ t✟✞✟ ✒✓✕
✦✧✟✒✛✠✟✟✙✟✩✫ 0° C ❧✌  10° ✆✝✣✌ ☞✌✍ ✞✟✎✡✟✆ ✠✟✌ – 10°C ✗✑✷✟✟ t✟✞✟ ✒✓✕

♦ ✝✞ ✟ ✠ ✡ ☛✡ ☞ ②✡ ❦✡ ❣ ✡ ❢ ☛ ♠ ❢✌ ✞ ❢✌❣ ✍ ☛ ⑥✡ ✎✡

❢ ☛ ✏ ✑✒ ✡

❧✓❧✔✕ ✖ ✗ ✔ ✘✕✙ 150 ★ ..............................

♣ ✔✚✙ 250 ★ ..............................

✗ ✔✙ ❞ ✛ ✜ ♣✢ 225 ★ ..............................

①✕ ✣✤✥ 200 ★ ..............................

✜✤✥ ①✦✧✙ ❞ ✗ ✔ ✘✕✙ 330 ★ ..............................
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✐�✁✂✄ ☎✆✝✞✟✗✆❢✆✗✑✗✷✟✞ ✠✟✌ ✦✗✣✞ ✗✣✒❀✆ ☞✌✍ ❧✟✙✟ ✗✑✗✷✟✚ ✏
(a) ❧✡☎✧♥ ✞✑ ❧✌ 100 ✡✝ ✆✝✣✌
(b) 0°C ❧✌ 25°C  ✦✍✎✛ ✞✟✎✡✟✆
(c) 0°C ❧✌ 15°C  ✆✝✣✌ ✞✟✎✡✟✆
(d) 0 ❧✌ ✐✟✌✲✝ ✠✟✌✬✩ ♠✟✝ ✎✟☛✣ ❧✔✷✥✟✚☛

6.2 ✠✡☛☞☞✌✍

❧✱❧✌ ✎✒✑✌ ❧✟✞ ✠✝ ♦✬ ❣ ❧✔✷✥✟✚☛ ✎♥✟☞✎✍✞ ❧✔✷✥✟✚☛✫ ✖✙✟✟✩✞❀ 1, 2, 3, 4,... ✒✓✔✕  ✥✗✧ ✒✡ ✎♥✟☞✎✍✞❧✔✷✥✟✖✟✌✔ ☞✌✍ ❧✔♦♥✒ ✡✌✔ ✳✟❞②✥ ✠✟✌ ❧✗❢✡✗✑✞ ✠✛ ✑✌✞✌ ✒✓✔✫ ✞✟✌ ✒✡✌✔ ❧✔✷✥✟✖✟✌✔ ✠✟ ✚✠ ✆✥✟ ❧✔♦♥✒✎♥✟✪✞ ✒✟✌✞✟ ✒✓✕ ✬✆ ❧✔✷✥✟✖✟✌✔ ✠✟✌ ✎❞✠✟✩ ❧✔✷✥✟✚☛ ✠✒✞✌ ✒✓✔✕ ✬❧ ✎♥✠✟✛ 0, 1, 2, 3, 4,... ✎❞✠✟✩ ❧✔✷✥✟✚☛✒✓✔✕ ✬✆ ❧✔✷✥✟✖✟✌✔ ✠✟ ✖✟✎ ✖✻✥✟✥ ✯ ✡✌✔ ✖✻✥✥✆ ✠✛ ✣☎☞✌✍ ✒✓✔✕ ✖✱ ✒✡✌✔ ❧✟✞ ✒✟✌ ♦✥✟ ✒✓ ✗✠
➼✠✟✟❣✡✠ ❧✔✷✥✟✚☛✫ t✓❧✌ –1, – 2, – 3, – 4, – 5, ... ♠✟✝ ✒✟✌✞✝ ✒✓✔✕ ✥✗✧ ✒✡ ✎❞✠✟✩ ❧✔✷✥✟✖✟✌✔ ✖✟✓✛✬✆ ➼✠✟✟❣✡✠ ❧✔✷✥✟✖✟✌✔ ✠✟✌ ✗✡✑✟ ✑✌✔✫ ✞✟✌ ✒✡✌✔ ❧✔✷✥✟✖✟✌✔ ✠✟ ✚✠ ✆✥✟ ❧✔♦♥✒ ✎♥✟✪✞ ✒✟✌♦✟✫ t✟✌✫
1, 2, 3, ...,  – 1, – 2, – 3, – 4, .... ✒✓✕ ❧✔✷✥✟✖✟✌✔ ☞✌✍ ✬❧ ❧✔♦♥✒ ✠✟✌ ✎❞✠✟✟ ❣✠✟✌✔ ☎integers✮ ✠✟❧✔♦♥✒ ✠✒✞✌ ✒✓✔✕
✬❧ ❧✔♦♥✒ ✡✌✔ 1, 2, 3, ... ✰✆✟❣✡✠ ✎❞✠✟✟ ❣✠ ✠✒✑✟✞✌ ✒✓✔ ✖✟✓✛ – 1, – 2, – 3, ... ➼✠✟✟❣✡✠✎❞✠✟✟ ❣✠ ✠✒✑✟✞✌ ✒✓✔✕
✖✟✬✚✫ ✬❧✌ ✗✆❢✆ ✖✟☞ ✎✍✗✞✥✟✌✔ ✈✟✛✟ ❧✡✈✆✌ ✠✟ ✎♥✥❣✆ ✠✛✌✔✕ ✡✟✆ ✑✝✗t✚ ✥✌ ✖✟☞✎✍✗✞✥✟☛ ✖✎✆✌❧❢✡☎✷✟ ✗✑✷✟✝ ❧✔✷✥✟✖✟✌✔ ✥✟ ✦✆☞✌✍ ❧✔♦♥✒✟✌✔ ✠✟ ✌ ✗✆✼✗✎✞ ✠✛✞✝ ✒✓✔✕

✎♥✟☞ ✎✍✞ ❧✔✷✥✟✚☛  ✳✟ ❞②✥
✎❞✠✟✩ ❧✔✷✥✟✚☛

➼✠✟✟❣✡✠ ✎❞✠✟✟ ❣✠   ✎❞✠✟✟ ❣✠
✞✱ ✎❞✠✟✟ ❣✠✟✌✔ ☞✌✍ ❧✔♦♥✒ ✠✟✌ ✗✆❢✆✗✑✗✷✟✞ ✖✟✛✌✷✟ ❧✌ ❧✡✈✟ t✟ ❧✠✞✟ ✒✓✫ ✗t❧✡✌✔ ✗✎✐✑✝ ❧♠✟✝❧✔✷✥✟✚☛ ✖✟✓✛ ✦✆☞✌✍ ❧✔♦♥✒ ❧✗❢✡✗✑✞ ✒✓✔✕

✎❞✠✟✟ ❣✠   



FractFractFractFractFract

IntegIntegIntegIntegInteg

✐�✁✂✂✁✂

1 2 9

✐�✁✂✄ ☎✆✝✞✟

6.2.1 ✝✞✟✠✂ ✒✑✟✂✂ ✓✒ ✓✐✁✂✂❧✆✂✑✞ ✆✂ �✌�✓✁✂

✚✠ ✛✌✷✟✟ ✷✟✝✔✗✣✚ ✖✟✓✛ ✦❧ ✎✛ ❧✡✟✆ ✧❞✛✝ ✎✛ ☞☎✍✐ ✗✱✔✧☎ ✖✔✗✠✞ ✠✝✗t✚✫ t✓❧✟ ✗✠ ✦✍✎✛✖✟☞✎✍✗✞ ✡✌✔ ✗✧✷✟✟✥✟ ♦✥✟ ✒✓✕ ✬✆✡✌✔ ❧✌ ✚✠ ✗✱✔✧☎ ✠✟✌ ✳✟❞②✥ ❧✌ ✖✔✗✠✞ ✠✝✗t✚✕ ✳✟❞②✥ ☞✌✍ ✧✟✬ ❣ ✖✟✌✛☞✌✍ ✗✱✔✧☎ ✰✆✟❣✡✠ ✎❞✠✟✟ ❣✠ ✒✓✔ ✖✟✓✛ ✬②✒✌✔ + 1, + 2, + 3 ✬❣✥✟✗✧ ✥✟ ☞✌✍☞✑ 1, 2, 3 ✬❣✥✟✗✧ ❧✌✖✔✗✠✞ ✗✠✥✟ ♦✥✟ ✒✓✕ ✳✟❞②✥ ☞✌✍ ✱✟✬ ❣ ✖✟✌✛ ✠✌ ✗✱✔✧☎ ➼✠✟✟❣✡✠ ✎❞✠✟✟ ❣✠ ✒✓✔ ✖✟✓✛ ✬②✒✌✔ – 1, – 2,

– 3 ✬❣✥✟✗✧ ❧✌ ✖✔✗✠✞ ✗✠✥✟ ♦✥✟ ✒✓✕
✬❧ ✛✌✷✟✟ ✎✛ – 6 ✖✔✗✠✞ ✠✛✆✌ ☞✌✍ ✗✑✚✫ ✒✡ ✳✟❞②✥ ☞✌✍ ✱✟✬ ❣ ✖✟✌✛ 6 ✗✱✔✧☎ ☎✠✧✡✮ ✣✑✞✌ ✒✓✔

(✖✟☞✎✍✗✞ 6.1)

✬❧ ✛✌✷✟✟ ✎✛ + 2 ✖✔✗✠✞ ✠✛✆✌ ☞✌✍ ✗✑✚✫ ✒✡ ✳✟❞②✥ ☞✌✍ ✧✟✬ ❣ ✖✟✌✛ 2 ✗✱✔✧☎ ✣✑✞✌ ✒✓✔ (✖✟☞ ✎✍✗✞ 6.2)

❧✔✷✥✟ ✛✌✷✟✟ ✎✛ – 3, 7, – 4, – 8, – 1 ✖✟✓✛ – 3 ✠✟✌ ✖✔✗✠✞ ✠✝✗t✚✕
6.2.2 ✓✐✁✂✂❧✆✂✑ ✞ ☎✑✞ ✐✐✁☎✂✄✗✂

✛✡✆ ✖✟✓✛ ✬✡✛✟✆ ✚✠ ♦✟☛☞ ✡✌✔ ✛✒✞✌ ✒✓✔✫ t✒✟☛ ❧✝✗✆✮✥✟✌✔ ☞✟✑✟ ✚✠ ☞☎✍✖✟☛ ✒✓✕ ✬❧ ☞☎✍✚☛ ✡✌✔ ✞✑✝✞✠ ☞☎✍✑ ✯✹ ❧✝✗✆✮✥✟☛ ✒✓✔✕
✚✠ ✗✧✆ ✛✡✆ ✖✟✓✛ ✬✡✛✟✆ ☞☎✍✚☛ ☞✌✍ ✖✔✧✛ ♦✚ ✖✟✓✛✦②✒✟✌✔✆✌ ✎✟✥✟ ✗✠ ✦❧✡✌✔ t✑ ❧✞✛ ✞✠ ✏ ❧✝✗✆✮✥✟☛ ✒✓✔✕✦②✒✟✌✔✆✌ ✥✒ ✧✌✷✟✆✌ ✠✟ ✗✆✠✟✩✥ ✗✑✥✟ ✗✠ ☞✴✟✟✩ ✒✟✌✆ ✌ ✎✛ ✦❧☞☎✍✚☛ ✡✌✔ ✗✠✞✆✟ t✑ ✖✟ t✟✚♦✟✕ ✦②✒✟✌✔✆✌ ✬❧ ❧✡✥ ☞✌✍t✑ ❧✞✛ ✎✛ ✳✟❞②✥ ✖✔✗✠✞ ✗✠✥✟ ✖✟✓✛ ✦❧✡✌✔ ✦✍✎✛ ✠✝❧✝✗✆✮✥✟ ✌✔ ✠✟✌ ☞♥✍✡ ❧✌ 1,2,3,4,... ✖✔✗✠✞ ✗✠✥✟✕ ☞✴✟✟✩ ☞✌✍✱✟✧ ✦②✒✟✌✔✆✌ ✧✌✷✟✟ ✗✠ t✑ ❧✞✛ ✐❝✝ ❧✝✆✮✝ ✞✠ ✱✆✮ ♦✥✟✒✓✕ ☞☎✍✐ ✡✒✝✆✌ ✱✟✧✫ ✦②✒✟✌✔✆ ✌ ✧✌✷✟✟ ✗✠ t✑ ❧✞✛ ✳✟❞②✥ ☞✌✍ ✗✣✒❀✆ ❧✌ ✞✝✆ ❧✝✆✮✝ ✆✝✣✌ ✎✒☎☛✣ ♦✥✟✒✓✕ ✖✱ ☞✌ t✑ ❧✞✛ ☞✌✍ ✗♦✛✆✌ ✠✟✌ ❧✔♦✞ ❧✝✗✆✮✥✟✌✔ ❧✌ ✖✔✗✠✞ ✠✛☞✌✍ ✧✌✷✟✆✟ ✎♥✟✛✔♠✟ ✠✛✆✌ ☞✌✍ ✱✟✛✌✡✌✔ ❧✟✌✣✆✌ ✑♦✌✕ ✤✥✟ ✖✟✎ ✦✆✠✝ ❧✒✟✥✞✟ ✠✛ ❧✠✞✌ ✒✓✔★

➼☎✆✆✝✞✟ ✠✡☎✆✆☛✟ ✴☞✆✝✞✟ ✠✡☎✆✆☛✟
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✥✠✟✥✠✫ ✛✡✆ ✠✟✌ ✥✟✧ ✖✟✞✟ ✒✓ ✗✠ ✦❧✆✌ ✚✠ ✱✭✮✌ ✱✟☛✰ ✎✛ ✳✟❞②✥❧✌ ♠✟✝ ✆✝✣✌ ✗✑✷✟✝ ❧✔✷✥✟✖✟✌✔ ✠✟✌ ✧✌✷✟✟ ✙✟✟✕ ✬✡✛✟✆ ✬❧ ✖✟✌✛ ✻✥✟✆✗✧✑✟✞✟ ✒✓ ✗✠ ✳✟❞②✥ ☞✌✍ ✦✍✎✛ ✠✝ ❧✔✷✥✟✖✟✌✔ ✖✟✓✛ ✳✟ ❞②✥ ☞✌✍ ✆✝✣✌ ✠✝❧✔✷✥✟✖✟✌✔ ✡✌✔ ♠✟ ✌✧ t✟✆✆✌ ☞✌✍ ✗✑✚ ✠✟✌✬✩ ✆ ✠✟✌✬✩ ✗☞✗✰ ✖☞✳✥ ✒✟✌✆✝✣✟✗✒✚✕ ✞✱ ✛✡✆ ✥✟✧ ✠✛✞✟ ✒✓ ✗✠ ✳✟❞②✥ ✗✣✒❀✆ ☞✌✍ ✆✝✣✌ ✖✔✗✠✞❧✔✷✥✟✖✟✌✔ ☞✌✍ ✖✟♦✌ ➼✠✟ ✗✣✒❀✆ ✑♦✟ ✒☎✖✟ ✙✟✟✕ ✬❧✗✑✚✫ ✦②✒✟✌✔✆✌ ✳✟❞②✥☞✌✍ ✆✝✣✌ ✠✝ ✚✠ ❧✝✆✮✝ ✠✟✌ – 1 ❧✌ ✖✔✗✠✞ ✗✠✥✟✫ ✳✟❞②✥ ☞✌✍ ✆✝✣✌ ✠✝✧✟✌ ❧✝✗✆✮✥✟✌ ✔ ✠✟✌ – 2 ❧✌ ✖✔✗✠✞ ✗✠✥✟✫ ✬❣✥✟✗✧✕
✬❧✗✑✚✫ ✬❧ ❧✡✥ t✑ ❧✞✛ – 3 ✒✓ ☎✳✟❞②✥ ❧✌ ✺ ❧✝✆✮✝ ✆✝✣✌✮✕ ✬❧☞✌✍ ✱✟✧✫ t✑ ✠✟ ✎♥✥✟✌♦✒✟✌✆✌ ☞✌✍ ✠✟✛✠✟✫ t✑ ❧✞✛ ✜ ❧✝✆✮✝ ✖✟✓✛ ✆✝✣✌ ✗♦✛ t✟✞✟ ✒✓ ✖✟✓✛ – 4 ✒✟✌ t✟✞✟ ✒✓✕ ✖✟✎ ✧✌✷✟❧✠✞✌ ✒✓✔ ✗✠ – 4 < – 3 ✒✓✕
✦✎✛✟✌✤✞ ✦✧✟✒✛✠✟ ✠✟✌ ✻✥✟✆ ✡✌✔ ✛✷✟✞✌ ✒☎✚✫ ✗✛✤✞ ✷✟✟✆✟✌✔ ✠✟✌ > ✖✟✓✛ < ✗✣✒❀✆✟✌✔ ✠✟ ✎♥✥✟✌♦ ✠✛✞✌✒☎✚ ♠✟✗✛✚ ✏

0 – 1 – 100 – 101

– 50 –70 50 – 51

– 53 –  5 – 7   1

✖✟✬✚✫ ✖✱ ✎☎✆✏ ✦✆ ✎❞✠✟✟ ❣✠✟✌✔ ✠✟✌ ✧✌✷✟✌✔ t✟✌ ✚✠ ❧✔✷✥✟ ✛✌✷✟✟ ✎✛ ✗✆✼✗✎✞ ✗✠✚ ♦✚ ✒✓✔✕

✒✡ t✟✆✞✌ ✒✓✔ ✗✠ 7 > 4 ✒✟✌✞✟ ✒✓ ✖✟✓✛ ✦✍✎✛ ✷✟✝ ✔✣✝ ♦✬✩ ❧✔✷✥✟ ✛✌✷✟✟ ❧✌ ✒✡ ✧✌✷✟✞✌ ✒✓✔ ✗✠❧✔✷✥✟ ✼ ❧✔✷✥✟ ✶ ☞✌✍ ✧✟✬ ❣ ✖✟✌✛ ✗❧✙✟✞ ✒✓ ☎✖✟☞✎✍✗✞ ✵❧✺✮✕
✬❧✝ ✎♥✠✟✛✫ 4 > 0 ✖✟✓✛ ❧✔✷✥✟  4 ❧✔✷✥✟ ✢ ☞✌✍ ✧✟✬ ❣ ✖✟✌✛ ✗❧✙✟✞ ✒✓✕ ✖✱ ✣❞☛✗✠ ❧✔✷✥✟ ✢ ❧✔✷✥✟

– 3 ✠✌ ✧✟✬ ❣ ✖✟✌✛ ✗❧✙✟✞ ✒✓ ✬❧✗✑✚ 0 > – 3 ✒✓✕ ✎☎✆✏ ❧✔✷✥✟  – 3 ❧✔✷✥✟ – 8 ☞✌✍ ✧✟✬ ❣ ✖✟✌✛ ✗❧✙✟✞✒✓✕ ✬❧✗✑✚  – 3 > – 8 ✒✓✕

✈�✁✂✄☎✆ ✝✞✟



FractFractFractFractFract

IntegIntegIntegIntegInteg

✐�✁✂✂✁✂

1 3 1

✱� ♥✁✂ r✄☎

✬❧ ✎♥✠✟✛✫ ✒✡ ✧✌✷✟✞✌ ✒✓✔ ✗✠ ❧✔✷✥✟ ✛✌✷✟✟ ✎✛ t✱ ✒✡ ✧✟✬ ❣ ✖✟✌✛ ✣✑✞✌ ✒✓✔✫ ✞✟✌ ❧✔✷✥✟ ✠✟✡✟✆ ✱✆✮✞✟ ✒✓ ✖✟✓✛ t✱ ✒✡ ✱✟✬ ❣ ✖✟✌✛ ✣✑✞✌ ✒✓✔✫ ✞✟✌ ❧✔✷✥✟ ✠✟ ✡✟✆ ❡✟✲✞✟ ✒✓✕
✖✞✏✫ – 3 < – 2, – 2 < – 1, – 1 < 0, 0 < 1, 1 < 2, 2 < 3 ✬❣✥✟✗✧✕
✖✞✏✫ ✎❞✠✟✟❣✠✟✌✔ ☞✌✍ ❧✔♦♥✒ ✠✟✌ ..., –5, –4, – 3, – 2, – 1, 0, 1, 2, 3, 4, 5... ✗✑✷✟✟ t✟ ❧✠✞✟ ✒✓✕

✗✆❢✆✗✑✗✷✟✞ ❧✔✷✥✟ ✥☎❢✡  > ✥✟ < ✠✟ ✎♥✥✟✌♦ ✠✛✞✌ ✒☎✚ ✞☎✑✆✟ ✠✝✗t✚ ✏

0 – 8 ; –   1 – 15

5 – 5 ;    11 15

0   6 ; – 20     2

✦✎✛✟✌✤✞ ✎♥✳✆✟✌✔ ❧✌✫ ✛✟✌✗✒✠✟✝ ✗✆❢✆✗✑✗✷✟✞ ✗✆✴✠✴✟✟✌❣ ✎✛ ✎✒☎☛✣✞✝ ✒✓ ✏
(a) ✎♥❣✥✌✠ ✰✆✟❣✡✠ ✎❞✠✟✟ ❣✠ ✎♥❣✥✌✠ ➼✠✟✟❣✡✠ ✎❞✠✟✟ ❣✠ ❧✌ ✱✭✮✟ ✒✟✌✞✟ ✒✓✕
(b) ✳✟❞②✥ ✎♥❣✥✌✠ ✰✆✟❣✡✠ ✎❞✠✟✟ ❣✠ ❧✌ ✐✟✌✲✟ ✒✟✌✞✟ ✒✓✕
(c) ✳✟❞②✥ ✎♥❣✥✌✠ ➼✠✟✟❣✡✠ ✎❞✠✟✟ ❣✠ ❧✌ ✱✭✮✟ ✒✟✌✞✟ ✒✓✕
(d) ✳✟❞②✥ ✆ ✞✟✌ ✚✠ ➼✠✟✟❣✡✠ ✎❞✠✟✟ ❣✠ ✒✓ ✖✟✓✛ ✆ ✒✝ ✚✠ ✰✆✟❣✡✠ ✎❞✠✟✟ ❣✠ ✒✓✕
(e)✠✟✌✬✩ ❧✔✷✥✟ ✳✟❞②✥ ❧✌ ✧✟✬ ❣ ✖✟✌✛ ✗t✞✆✝ ✖✗✰✠ ✧❞✛✝ ✎✛ ✒✟✌♦✝ ✦✞✆✝ ✒✝ ✱✭✮✝ ✒✟✌♦✝✕
(f) ✠✟✌✬✩ ❧✔✷✥✟ ✳✟ ❞②✥ ❧✌ ✱✟✬ ❣ ✖✟✌✛ ✗t✞✆✝ ✖✗✰✠ ✧❞✛✝ ✎✛ ✒✟✌♦✝✫ ✦✞✆✝ ✒✝ ✐✟✌✲✝ ✒✟✌♦✝✕
✤✥✟ ✖✟✎ ✦❧❧✌ ❧✒✡✞ ✒✓✔★ ✦✧✟✒✛✠✟ ✧✝✗t✚✕

♠✆✂✍✒✁✂ 1 : ❧✔✷✥✟ ✛✌✷✟✟ ✠✟✌ ✧✌✷✟✠✛ ✗✆❢✆✗✑✗✷✟✞ ✎♥✳✆✟✌✔ ☞✌✍ ✦✝✟✛ ✧✝✗t✚ ✏

– 8 ✖✟✓✛ – 2 ☞✌✍ ✱✝✣ ✡✌✔ ✠✟✓✆ ❧✝ ✎❞✠✟✟ ❣✠ ❧✔✷✥✟✚☛ ✗❧✙✟✞ ✒✓✔★ ✬✆✡✌✔ ❧✌ ✠✟✓✆✄❧✝❧✔✷✥✟ ❧✱❧✌ ✱✭✮✝ ✒✓ ✖✟✓✛ ✠✟✓✆✄❧✝ ❧✔✷✥✟ ❧✱❧✌ ✐✟✌✲✝ ✒✓★
✍✄ : – 8 ✖✟✓✛  – 2 ☞✌✍ ✱✝✣ ✗❧✙✟✞ ❧✔✷✥✟✚☛ – 7, – 6, – 5, – 4 ✖✟✓✛ – 3 ✒✓✕✬✆✡✌✔ ❧✌ – 3 ❧✱❧✌ ✱✭✮✝ ❧✔✷✥✟ ✒✓ ✖✟✓✛  – 7 ❧✱❧✌ ✐✟✌✲✝ ❧✔✷✥✟ ✒✓✔✕
✠�✆ ☎☞✞ ❀✂✐✝✠ ✓✒ ✌✍✔✞ ✍ ✐ ☛✞ ✗✂✑ ☎✑✒✑ ✁✄✌✑ ✓✒ ✟✠✂ ✍✂✑✗✂ ✍☞✠

✖✟✬✚✫ ❧✑✡✟ ✖✟✓✛ ✸✗✣✠✟ ✈✟✛✟ ✎✒✑✌ ✷✟✌✑✌ ♦✚ ✷✟✌✑ ✎✛ ✗☞✣✟✛ ✠✛✌✔✕ ✡✟✆ ✑✝✗t✚ ✗✠✸✗✣✠✟ ✠✟ ✲✟✌✠✆ ✯ ✎✛ ✒✓✕ ✖♦✑✝ ✱✟✛✫ ✦❧✌ ✑✟✑ ✎✟❧✟ ✎♥✟✪✞ ✒✟✌✞✟ ✒✓ ✖✟✓✛ ✦❧✌ ✎✌✔✍✠✆✌ ✎✛❧✔✷✥✟ ✺ ✎♥✟✪✞ ✒✟✌✞✝ ✒✓✕ ✬❧✠✟ ✖✙✟✩ ✒✓ ✗✠ ☞✒ ✯ ☞✌✍ ✧✟✬ ❣ ✖✟✌✛ ✺ ❧✙✟✟✆ ✣✑✌♦✝✕
✬❧ ✎♥✠✟✛✫ ☞✒ ✹ ✎✛ ✖✟ t✟✞✝ ✒✓✕

✐�✁✂✄ ☎✆✝✞✟



①�✁✂✄

1 3 2

✧❞❧✛✝ ✖✟✌✛✫ ✥✗✧ ❧✑✡✟ ✜ ✎✛ ✙✟✝ ✖✟✓✛ ✙✟✓✑✌ ✡✌✔ ❧✌ ✆✝✑✟ ✎✟❧✟ ✗✆✠✟✑✞✝ ✒✓✫ ✗t❧✌ ✎✌✔✍✠✆✌ ✎✛ ✦❧✌❧✔✷✥✟ ✺ ✎♥✟✪✞ ✒✟✌✞✝ ✒✓✫ ✞✟✌ ✬❧✠✟ ✖✙✟✩ ✒✓ ✗✠ ☞✒ ✜ ☞✌✍ ✱✟✬ ❣ ✖✟✌✛ ✺ ❧✙✟✟✆ ✣✑✌♦✝✕ ✬❧ ✎♥✠✟✛✫ ☞✒
– 2 ✎✛ ✎✒☎☛✣ t✟✚♦✝✕

❧✔✷✥✟ ✛✌✷✟✟ ✠✟✌ ✧✌✷✟✠✛ ✗✆❢✆✗✑✗✷✟✞ ✎♥✳✆ ✠✟ ✦✝✟✛ ✧✝✗t✚ ✏
♠✆✂✍✒✁✂ 2 : (a) – 3 ✎✛ ✚✠ ✱✲✆ ✛✷✟✟ ♦✥✟ ✒✓✕ – 9 ✎✛ ✎✒☎☛✣✆✌ ☞✌✍ ✗✑✚✫ ✒✡ ✗✠❧ ✗✧✳✟✟✡✌✔ ✖✟✓✛ ✗✠✞✆✌ ✠✧✡ ✣✑✌✔★

(b) ✥✗✧ ✒✡ ❧✔✷✥✟ – 6 ☞✌✍ ✧✟✬ ❣ ✖✟✌✛ ✶ ✠✧✡ ✣✑✌✔✫ ✞✟✌ ✗✠❧ ❧✔✷✥✟ ✎✛✎✒☎☛✣ t✟✚☛♦✌★
✍✄ : (a) ✒✡✌✔ – 3 ☞✌✍ ✱✟✬ ❣ ✖✟✌✛ ✵ ✠✧✡ ✣✑✆✌ ✎✭✮✌✔♦✌✕

(b) ✒✡ ❧✔✷✥✟ – 2 ✎✛ ✎✒☎☛✣ t✟✚☛♦✌✕
(c) ✥✗✧ ✒✡ ❧✔✷✥✟ –6 ✠✌ ✧✟✬ ❣ ✖✟✌✛ 4 ✠✧✡ ✣✑✌✔✫ ✞✟✌ ✒✡ ❧✔✷✥✟ – 2 ✎✛✎✒☎☛✣ t✟✚☛♦ ✌✕
✠✐�✁☞✂✄☎ 6.1

1. ✛❢✆❢✛✙ ✛✝✔✘ ✚ ✕✧ ✛✚ ✦✓❞✘ ✞opposites✮ ✛✙ ✛✝✔✟ ✠

(a) ❍✔✔ ✓ ✜✕ ✖ ✚ ✡✛☛ (b) 30 ✛✗ ✜❞ ☞✌✔✓ ✛✍✎✔✔

(c) 326 ❜ ✢ ✦✤✚ ✢ (d) 700 ★ ✗ ❞ ✣ ✔✛❢

(e) ❧✜❧✍✏ ✘✙ ❧✕ 100 ✜❞ ☞✧ ✦✓

2. ✛❢✆❢✛✙ ✛✝✔✘ ✜✕✖ ✦✏✉❧✑✘ ✣❧❜✢ ❧✖✝✉✔✒✔✕✖ ✗✔✕ ☞✛♣✘ ✛♣✣✓❢ ✙①✔✗ ✓ ✦✤✔✔✔✕✗ ✔✕ ✖ ✚✕✧ ✖✦ ✜✕✖ ✛✙ ✛✝✔✟ ✠

(a) ✟✗ ✣✚ ✔❜✢ ✱✣✔✗✔ ❍✔✤ ✛ ✜ ❧✕ ✍✔✕ ✣✱✔✓ ✜❞✘✓ ✗ ❞ ☞✧✥ ♣✔❜ ✢ ✦✓ ☞✙✚ ✓✣ ✔ ✣✛✜

(b) ✟✗ ✦❢✙❧✢✣❞ ❧✜❧✍ ✏ ✘✙ ❧✕ ✤✥✥ ✜❞✘✓ ✗ ❞ ①✣✓ ✔❜ ✢ ✦✓ ♣✙ ✓✣❞ ✣✛✜

(c) ✝✔✔✘✕ ✜✕ ✖ ❬✥✥ ★ ✱✜✔ ✗ ✓✔❢✔✜

(d) ✝✔✔✘✕ ✜✕ ✖ ❧✕ ✦✥✥ ★ ✛❢✗ ✔✙❢✔✜

3. ✛❢✆❢✛✙ ✛✝✔✘ ❧✖✝✉✔✒✔✕ ✖ ✗ ✔✕ ❧✖✝✉✔ ✓✕✝✔ ✔ ✦✓ ✛❢✖✛✦✘ ✗ ❞ ✛✱✟ ✠

(a) + 5 (b) – 10 (c) + 8 (d) – 1 (e) – 6

4. ❧✖✙❳❢ ✒✔✚ ✡✧ ✛✘ ✜✕ ✖ ✟✗ ☞✧❞✚✔✢✧✓ ❧✖✝✉✔ ✓✕✝✔✔ ✗ ✔✕ ✛✍✝✔✔✉✔ ①✉✔ ✣✛★ ✱✔✕ ✦✤✔✔✔✕✗✔✕✖ ✗✔✕ ✛❢✖✛✦✘

✗ ✓✘ ❞ ✣✛✜ ❜❧ ✓✕✝✔✔ ✗ ✔✕ ✍✕ ✛✝✔✟ ✒✔✛✓ ✛❢✆❢✛✙ ✛✝✔✘ ✛✣ ✖✍❧✒✔✕ ✖ ✚✕ ✧ ✩✪✔ ✔❢ ✫✔✘ ✗ ❞✛✱✟ ✠
(a) ✉✛✍ ✛✣✖✍❧ D ✦✤✔✔ ✔✕✗ + 8 ✣✛★ ✘ ✔✕ – 8 ✚ ✔✙ ✔ ✛✣ ✖✍❧ ✗ ✔✛❢ ❧✔ ✣✛♦

(b) ✑✉✔ G ✟✗ ✬✔✔ ✔✭✜✗ ✦✤✔✔✔✕✗ ✣✛ ✉✔ ✧❢✔✭✜✗♦
(c) ✛✣ ✖✍❧ B ✒✔✛✓ E ✚✕✧ ❧✖①✘ ✦✤✔✔✔✕✗ ✛✙ ✛✝✔✟✜

(d) ❜❧ ❧✖✝✉✔ ✓✕✝✔ ✔ ✦ ✓ ✒ ✖✛✗✘ ✛✣✖✍❧✒✔✕ ✖ ✜✕ ✖ ❧✕ ✛✗ ❧✗ ✔ ✜ ✔❢ ❧✣❧✕ ✗ ✜ ✣✛♦

(e) ❧❍✔❞ ✛✣✖✍❧✒✔✕ ✖ ✗ ✔✕ ☞❢✚✕✧ ✜ ✔❢✔✕ ✖ ✚✕✧ ✯✔✘✘✕ ✣ ❧✟ ✚ ✏✧ ✜ ✜✕ ✖ ✛✙ ✛✝✔✟✜

✰✲♥✳✴r✵✶
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5. ✚♦✔✢ ✚✕✧ ✛✚✎✔✕♦✔ ✛✍❢ ✚✕✧ ✛✙✟ ❍✔ ✔✓✘ ✚✕✧ ✦✔ ✥ ♣ ✩✪✔ ✔❢✔✕ ✖ ✦✓ ✓ ✣✕ ✘ ✔✦ ✜✔❢✔✕ ✖ ✗ ❞ ❧✤ ♣ ❞ ❢❞ ♣✕ ✍❞ ①❜ ✢ ✣✛ ✠

✝▲✡✡ ☛ ✞✡ ✑ ☞✡ ☛

✛ ❧✉✔✛ ♣❢ 0°C ❧✕  10°C ❢❞ ♣✕ .................

✛✎✔ ✜✙ ✔ 0°C ❧✕ 2°C ❢❞♣✕ .................

✒✣ ✜✍✔✣✔✍ 0°C ❧✕ 30°C ☞✧ ✦✓ .................

✛✍❢✙ ❞ 0°C ❧✕ 20°C ☞✧ ✦✓ .................

❏❞❢①✓ 0°C ❧✕ 5°C ❢❞♣✕ .................

(a) ❜❢ ✩✪✔ ✔❢✔✕ ✖ ✚✕✧ ✘ ✔ ✦✜✔❢✔✕ ✖ ✗ ✔✕ ✦✤✔✔ ✔✕✗ ✔✕ ✖ ✚✕✧ ✖✦ ✜✕ ✖ ✛ ✓✑✘ ✩✘ ✖❍✔ ✜✕ ✖ ✛✙ ✛✝✔✟✜

(b) ✛❢✆❢✛✙ ✛✝✔✘ ❧✖✝✉✔ ✓✕✝✔ ✔ ✛✙①✏❞ ❧✕ ✛❢❧✉❧ ✞Degree Celsius) ✜✕ ✖ ✘ ✔✦✜ ✔❢✔✕ ✖ ✗ ✔✕ ✛❢✖✛ ✦✘

✗ ✓✘ ❞ ✣✛ ✠

☞✦✓✔✕✑✘ ✩✪✔ ✔❢✔✕ ✖ ✚✕✧ ❢✔✜ ❧✖✝✉✔ ✓✕✝✔✔ ✦ ✓ ☞❢✚✕ ✧ ✘ ✔ ✦✜✔❢✔✕ ✖ ✚✕✧ ❧✖①✘ ✒ ✖ ✛✗ ✘ ✗ ❞ ✛✱✟✜

(c) ✗ ✔✛❢❞❧✔ ✩✪✔✔❢ ❧✣❧✕ � ✖✙✔ ✣✛♦

(d) ☞❢ ✩✪✔✔❢✔✕ ✖ ✚✕✧ ❢✔ ✜ ✛✙ ✛✝✔✟ ✛✱❢✗ ✔ ✘ ✔✦ ✜✔❢ 10°C ❧✕ ☞✧ ✦ ✓ ✣✛✜

6. ✛❢✆❢✛✙ ✛✝✔✘ ✉❧❳✜✔✕ ✖ ✜✕ ✖★ ✗ ✔✛❢❞❧❞ ❧✖✝✉✔★ ❧✖✝✉✔ ✓✕✝✔ ✔ ✦✓ ✍ ✤ ❧✓❞ ❧✖✝✉✔ ✚✕✧ ✍✔❜✕ ✒✔✕ ✓ ✛✩✪✔✘ ✣✛♦

(a) 2, 9 (b) – 3, – 8 (c) 0, – 1

(d) – 11, 10 (e) – 6, 6 (f) 1, – 100

7. ❢❞♣✕ ✛✍✟ ✣❧✟ ✉❧❳✜✔✕✖ ✚✕✧ ✦✤✔✔✔✕✗ ✔✕ ✖ ✚✕✧ ✣❞♣ ✚✕✧ ❧❍✔❞ ✦✤✔✔✔✕✗ ✛✙ ✛✝✔✟ ✞✣✥ ✚✘✕ ✣❧✟ ✚ ✏✧✜ ✜✕✖ ✛✙ ✛✝✔✟✮ ✠

(a) 0 ✒✔✛✓  – 7 (b) – 4 ✒✔✛✓  4

(c) – 8 ✒✔✛✓ – 15 (d) – 30 ✒✔✛✓  – 23

8. (a) – 20 ❧✕ ✣✙✚✕ ♣ ✔✓ ✬✔✔ ✔✭✜✗ ✦✤✔✔ ✔✕✗ ✛✙ ✛✝✔✟✜

(b) – 10 ❧✕ ❧✔✕✘ ✕ ♣ ✔ ✓ ✬✔✔✔✭✜✗ ✦✤✔✔ ✔✕✗ ✛✙ ✛✝✔✟✜

9. ✛❢✆❢✛✙✛✝✔✘ ✗✪✔❢✔✕✖ ✚✕✧ ✛✙✟ ❧✭✉ ✒✪✔✚✔ ✒❧✭✉ ✛✙ ✛✝✔✟✜ ✉✛✍ ✗✪✔❢ ✒❧✭✉ ✣✛★ ✘✔✕ ❧✭✉ ✣❢✔❜✟✜

(a) ❧✖✝✉✔ ✓✕✝✔ ✔ ✦ ✓ – 8, – 10 ✚✕✧ ✍✔❜✕ ✒✔✕ ✓ ✛✩✪✔✘ ✣✛✜

(b) ❧✖✝✉✔ ✓✕✝✔ ✔ ✦ ✓ – 100, – 50 ✚✕✧ ✍✔❜✕ ✒✔✕ ✓ ✛✩✪✔✘ ✣✛✜

(c) ❧✣❧✕ ❧✔✕✘✔ ✬✔✔ ✔✭✜✗ ✦✤✔✔✔✕✗ – 1 ✣✛✜

(d) – 26 ✦✤✔✔✔✕✗ – 25 ❧✕ ✣✙✚✔ ✣✛✜

10. ✟✗ ❧✖✝✉✔ ✓✕✝✔ ✔ ✝✔ ❞ ✖✛ ♣✟ ✒✔✛✓ ✛❢✆❢✛✙ ✛✝✔✘ ✦ ✏✎❢✔✕ ✖ ✚✕✧ ☞✌✔ ✓ ✍❞ ✛✱✟ ✠

(a) ✉✛✍ ✣ ✜ – 2 ✚✕✧ ✍✔❜✕ ✒✔✕ ✓ ✁ ✗✍✜ ♣✙ ✕ ✖★ ✘ ✔✕ ✣ ✜ ✛✗ ❧ ❧✖✝✉✔ ✦ ✓ ✦✣ ❧✥ ♣ ✱✔✟✥ ①✕♦

(b) ✉✛✍ ✣ ✜ ❀ ✚✕✧ ✣✔❜✕ ✒✔✕ ✓ ✂ ✗✍✜ ♣✙✕ ✖★ ✘ ✔✕ ✣ ✜ ✛✗ ❧ ❧✖✝✉✔ ✦✓ ✦ ✣❧✥ ♣ ✱✔✟✥ ①✕♦

(c) ✉✛✍ ✣✜ ❧✖✝✉✔ ✓✕✝✔ ✔ ✦✓  – 8 ✦ ✓ ✣✛ ✖★ ✘ ✔✕ – 13 ✦✓ ✦✣ ❧✥ ♣❢✕ ✚✕ ✧ ✛✙✟ ✣ ✜✕ ✖ ✛✗ ❧ ✛✍✎✔✔ ✜✕ ✖

♣✙❢✔ ♣ ✔ ✛ ✣✟♦

(d) ✉✛✍ ✣✜ ❧✖✝✉✔ ✓✕✝✔✔ ✦✓ – 6 ✦✓ ✣✛ ✖★ ✘✔✕ – 1 ✦✓ ✦✣❧✥♣❢✕ ✚✕✧ ✛✙✟★ ✣✜✕ ✖ ✛✗ ❧ ✛✍✎✔✔ ✜✕✖ ♣✙❢✔ ♣✔✛✣✟♦
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6.3 ✓✐✁✂✂❧✆✂✑ ✞ ✆✂ ✠✂✑☎

✭♠✁✓✒ ✖✂☞✒ ✌✔✁ ✑ ✭✂✌✂ ✠✂ ✁✄✌✂✎
✡✟✌✒✆ ☞✌✍ ❡✟✛ ✡✌✔✫ ✐✞ ✎✛ t✟✆✌ ☞✌✍ ✗✑✚ ✖✟✓✛ ✆✝✣✌ ♦✟✌✧✟✡ ✡✌✔ t✟✆✌ ☞✌✍ ✗✑✚ ❧✝✗✆✮✥✟☛ ✱✆✝ ✒☎✬✩✒✓✔✕ ✖✟✬✚✫ ✐✞ ✎✛ t✟✆✌ ☞✌✍ ✗✑✚ ❧✝✗✆✮✥✟✌✔ ✠✝ ❧✔✷✥✟ ✠✟✌ ✰✆✟❣✡✠ ✎❞✠✟✟ ❣✠ ✡✟✆✌✔ ✖✟✓✛ ✆✝✣✌♦✟✌✧✟✡ ✡✌✔ t✟✆✌ ☞✌✍ ✗✑✚ ❧✝✗✆✮✥✟✌✔ ✠✝ ❧✔✷✥✟ ✠✟✌ ➼✠✟✟❣✡✠ ✎❞✠✟✟ ❣✠ ✡✟✆✌✔ ✞✙✟✟ ♠✟❞✗✡ ✞✑ ❧✌✗✆✼✗✎✞ ❧✔✷✥✟ ✠✟✌ ✢ ✡✟✆✌✔✕

✗✆❢✆✗✑✗✷✟✞ ✎♥✳✆✟✌✔ ☞✌✍ ✦✝✟✛ ✧✝✗t✚ ✖✟✓✛ ✖✎✆✌ ✦✝✟✛ ✠✟✌ ✎❞✠✟✟ ❣✠✟✌✔ ☞✌✍ ✼✎ ✡✌✔ ✗✑✗✷✟✚ ✏
(a) ♠✟❞✗✡ ✞✑ ❧✌ ✵ ❧✝✆✮✝ ✦✍✎✛ ✣✗✑✚✕
(b) ♠✟❞✗✡ ✞✑ ❧✌ ✶ ❧✝✆✮✝ ✆✝✣✌ ✣✗✑✚✕
(c) ♠✟❞✗✡ ✞✑ ❧✌ ✹ ❧✝✆✮✝ ✦✍✎✛ ✣✗✑✚ ✖✟✓✛ ✗✎✍✛ ☞✒✟☛ ❧✌ ✺ ❧✝✆✮✝ ✖✟ ✓✛ ✦✍✎✛ ✣✗✑✚✕
(d) ♠✟❞✗✡ ✞✑ ❧✌ ✵ ❧✝✆✮✝ ✆✝✣✌ ✣✗✑✚ ✖✟✓✛ ✗✎✍✛ ☞✒✟☛ ❧✌ ✯ ❧✝✆✮✝ ✖✟✓✛ ✆✝✣✌ ✣✗✑✚✕
(e) ♠✟❞✗✡ ✞✑ ❧✌ ✹ ❧✝✆✮✝ ✆✝✣✌ ✣✗✑✚ ✖✟✓✛ ✗✎✍✛ ☞✒✟☛ ❧✌ ✜✯ ❧✝✆✮✝ ✦✍✎✛ ✣✗✑✚✕
(f) ♠✟❞✗✡ ✞✑ ❧✌ ✏ ❧✝✆✮✝ ✆✝✣✌ ✣✗✑✚ ✖✟✓✛ ✗✎✍✛ ☞✒✟☛ ❧✌ ✹ ❧✝✆✮✝ ✦✍✎✛ ✣✗✑✚✕
(g) ♠✟❞✗✡ ✞✑ ❧✌ ✼ ❧✝✆✮✝ ✦✍✎✛ ✣✗✑✚ ✖✟✓✛ ✗✎✍✛ ☞✒✟☛ ❧✌ ✜✢ ❧✝✆✮✝ ✆✝✣✌ ✣✗✑✚✕
✖✡✝✆✟ ✆✌ ✬②✒✌✔ ✆✝✣✌ ✗✧✷✟✟✚ ✖✆☎❧✟✛ ✗✑✷✟✟ ✏
(a) + 6 (b) – 4

(c) (+ 5) +(+ 3) = + 8 (d) (– 6) + (–2) = – 4
(e) (– 5) + (+ 12) = + 7 (f) (– 8) + (+5) = – 3
(g) (+7) + (–10) = 17

✦❧✆✌ ☞☎✍✐ ♦✑✗✞✥✟☛ ✠✝ ✒✓✔✕ ✤✥✟ ✖✟✎ ✦❧☞✌✍ ✦✝✟✛✟✌✔ ✠✝ t✟☛✣ ✠✛ ❧✠✞✌ ✒✓✔ ✖✟✓✛ ♦✑✗✞✥✟✌✔✠✟✌ ❧✒✝ ✠✛ ❧✠✞✌ ✒✓✔★

❜✙✚✛✜ ✢✣✤✥✦

◆�

❍✁✂✄☎ �✆

①✁✝✞✁☎
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♠✟❞✗✡ ✎✛ ❍✟✓✗✞t ❧✔✷✥✟ ✛✌✷✟✟ ☞✌✍ ✼✎ ✡✌✔ ✚✠ ✖✟☞✎✍✗✞ ✷✟✝ ✔✗✣✚✫ t✓❧✟ ✗✠ ✆✝✣✌ ✧✳✟✟✩✥✟ ♦✥✟
✒✓✕ ✦✎✛✟✌✤✞ ✦✧✟✒✛✠✟ ✡✌✔ ✗✧✚ ✎♥✳✆✟✌✔ ✠✝ ✒✝ ✞✛✒ ☞☎✍✐ ✎♥✳✆ ✱✆✟✬✚ ✖✟✓✛ ✗✎✍✛ ✦②✒✌✔ ✖✎✆✌✗✡✘✟✟✌✔ ✠✟✌ ✒✑ ✠✛✆✌ ☞✌✍ ✗✑✚ ✠✗✒✚✕

✷

✸
 ✡✆ ✟✂✑✄

✚✠ ❧✔✷✥✟ ✎✲❀✲✝ ✑✝✗t✚ ✗t❧ ✎✛ + 25 ❧✌ – 25 ✞✠ ☞✌✍ ✎❞✠✟✟ ❣✠ ✗✑✷✟✌ ✒✟✌✔✕

✧✟✌ ✎✟❧✌ ✑✝✗t✚ ✗t✆✡✌✔ ❧✌ ✚✠ ✎✛ ✜ ❧✌ ✵ ✞✠ ✠✝ ❧✔✷✥✟✚☛ ✖✔✗✠✞ ✒✟✔✌ ✖✟✓✛ ✧❞❧✛✌ ✎✛ ✞✝✆
‘+’ ✗✣✒❀✆ ✖✟✓✛ ✞✝✆  ‘–’ ✗✣✒❀✆ ✖✔✗✠✞ ✒✟✌✔✕
✗✷✟✑✟✭✮✝ ✗♠✟②✆✄✗♠✟②✆ ✛✔♦✟✌✔ ☞✌✍ ✱✲✆ [☎✥✟ ✪✑✟✗❧✲✠ ☞✌✍ ✠✟✦✔✲✛ ☎Counter✮] ❧✔✷✥✟ ✎✲❀✲✝✎✛ ✢ ❧✙✟✟✆ ✎✛ ✛✷✟✌✔♦✌✕ ✧✟✌✆✟✌✔ ✎✟❧✟✌✔ ✠✟✌ ✎♥❣✥✌✠ ✱✟✛ ✎✌✔✍✠✆✌ ☞✌✍ ✱✟✧✫ ✗✷✟✑✟✭✮✝ ✧✌✷✟✌♦✟ ✗✠ ✦❧✆✌✦✆ ✎✟❧✟✌✔ ✎✛ ✤✥✟ ✎♥✟✪✞ ✗✠✥✟ ✒✓✕ ✥✗✧ ✎✒✑✌ ✎✟❧✌ ✎✛ ✺ ✖✟✓✛ ✧❞❧✛✌ ✎✟❧✌ ✎✛ – ✖✟✞✟ ✒✓✫ ✞✟✌✦❧✌ – 3 ✎♥✟✪✞ ✒☎✖✟ ✒✓✕ ✥✗✧ ✎✒✑✟ ✎✟❧✟ ✹ ✧✳✟✟✩✞✟ ✒✓ ✖✟✓✛ ✧❞❧✛✟ ✎✟❧✟ ‘+’ ✧✳✟✟✩✞✟ ✒✓✫ ✞✟✌ ✦❧✌

+ 5 ✎♥✟✪✞ ✒☎✖✟ ✒✓✕

t✱ ✗✠❧✝ ✗✷✟✑✟✭✮✝ ✠✟✌ + ✗✣✒❀✆ ✎♥✟✪✞ ✒✟✌✞✟ ✒✓✫ ✞✟✌ ☞✒ ✖✟♦✌ ✠✝ ✗✧✳✟✟ ✡✌✔ (+ 25 ✠✝ ✖✟✌✛)✣✑✞✟ ✒✓ ✖✟✓✛ t✱ ✗✠❧✝ ✗✷✟✑✟✭✮✝ ✠✟✌ – ✗✣✒❀✆ ✎♥✟✪✞ ✒✟✌✞✟ ✒✓✫ ✞✟✌ ☞✒ ✎✝✐✌ ✠✝ ✖✟✌✛ ( – 25✠✝ ✖✟✌✛) ✣✑✞✟ ✒✓✕
✎♥❣✥✌✠ ✗✷✟✑✟✭✮✝ ✧✟✌✆✟✌✔ ✎✟❧✟✌✔ ✠✟✌ ✚✠ ❧✟✙✟ ✎✌✔✍✠✞✟ ✒✓✕ ☞✒ ✗✷✟✑✟✭✮✝ ✗t❧✠✟ ✱✲✆ ☎✥✟✠✟✦✔✲✛✮ – 25 ✠✟✌ ✐❞ ✑✌✞✟ ✒✓✫ ☞✒ ✷✟✌✑ ❧✌ ✱✟✒✛ ✒✟✌ t✟✞✟ ✒✓ ✖✟✓✛ ☞✒ ✗✷✟✑✟✭✮✝ ✗t❧✠✟ ✱✲✆

☎✥✟ ✠✟✦✔✲✛✮ + 25 ✠✟✌ ✐❞ ✑✌✞✟ ✒✓✫ ☞✒ ✷✟✌✑ ✡✌✔ t✝✞ t✟✞✟ ✒✓✕
✖✟✎ ✬❧✝ ✷✟✌✑ ✠✟✌ ✚✌❧✌ ✜✯ ✠✟✭✩ ✑✌✠✛ ✗t✆ ✎✛  + 1, + 2, + 3,  + 4, + 5 ✖✟✓✛  + 6 ✞✙✟✟

– 1, – 2, – 3, – 4, – 5 ✖✟✓✛ – 6 ✖✔✗✠✞ ✒✟✌✫ ♠✟✝ ✷✟✌✑ ❧✠✞✌ ✒✓✔✕ ✠✟✭✩ ✗✆✠✟✑✆✌ ☞✌✍ ✎♥❣✥✌✠✎♥✥❣✆ ☞✌✍ ✱✟✧ ✦②✒✌✔ ✎✌✔✍✲ ✑✝✗t✚✕
✠✡✑✟✫ ✛✌✳✟✡✟ ✖✟✓✛ ✡✝✆❞ ✬❧ ✷✟✌✑ ✠✟✌ ✷✟✌✑ ✛✒✝ ✒✓✔ ➭

✐�✁✂✄ ☎✆✝✞✟



①�✁✂✄

1 3 6

✠✡✑✟ ✆✌ ✞✝✆ ✑♦✟✞✟✛ ✎♥✥❣✆✟ ✌✔ ✡✌✔ + 3, + 2, + 6 ✎♥✟✪✞ ✗✠✥✟✕ ✦❧✆✌ ✖✎✆✟ ✠✟✦✔✲✛ + 1 1✎✛ ✛✷✟ ✗✧✥✟✕ ✛ ✌✳✟✡✟ ✆✌ – 5, + 3 ✖✟✓✛ + 1 ✎♥✟✪✞ ✗✠✥✟✕ ✦❧✆✌ ✖✎✆✟ ✠✟✦✔✲✛
– 1 ✎✛ ✛✷✟ ✗✧✥✟✕ ✡✝✆❞ ✆✌ ✞✝✆ ✑♦✟✞✟✛ ✎♥✥❣✆✟✌✔ ✡✌✔ + 4, – 3 ✖✟✓✛ – 2 ✎♥✟✪✞ ✗✠✥✟✕ ✦❧✠✟ ✠✟✦✔✲✛✗✠❧ ❧✙✟✟✆ ✎✛ ✛✷✟✟ t✟✚♦✟★ –1 ✎✛ ✥✟ + 1 ✎✛★
✧✟✌ ✗♠✟②✆✄✗♠✟②✆ ✛✔♦✟ ✌✔ ✠✌ ❧✎✮ ✌✍✧ ✖✟✓✛ ✠✟✑✌ ✛✔♦✟✌✔ ☞✌✍ ✧✟ ✌ ✱✲✆ ✑✝✗t✚✕ ✖✟✬✚✫ ✚✠ ❧✎✮ ✌✍✧ ✱✲✆✠✟✌ (+ 1) ✖✟✓✛ ✚✠ ✠✟✑✌ ✱✲✆ ✠✟✌ (– 1) ❧✌ ✽✥✤✞ ✠✛✌✔✕ ✚✠ ❧✎✮ ✌✍✧ ✱✲✆ (+ 1) ✖✟✓✛ ✚✠✠✟✑✌ ✱✲✆ (– 1) ✠✟ ✥☎❢✡ ✳✟❞②✥ ✽✥✤✞ ✠✛✌♦✟✫ ✖✙✟✟✩✞❀ [1 + (– 1) = 0]

✗✆❢✆✗✑✗✷✟✞ ❧✟✛✠✟✝ ✡✌✔✫ ✎❞✠✟✟ ❣✠✟✌✔ ✠✟✌ ✛✔♦✝✆ ☞✌✍ ✱✲✆✟✌✔ ✠✝ ❧✒✟✥✞✟ ❧✌ ✗✧✷✟✟✥✟ ♦✥✟ ✒✓ ✏

✖✟✬✚✫ ✬✆ ✛✔♦✝✆ ✱✲✆✟✌✔ ✠✝ ❧✒✟✥✞✟ ❧✌ ✎❞✠✟✟ ❣✠✟✌✔ ✠✟✌ t✟✌✭✮✌✔✕ ✗✆❢✆✗✑✗✷✟✞ ❧✟✛✠✟✝ ✠✟ ✌ ✧✌✗✷✟✚
✖✟✓✛ ✦❧✌ ✎❞✛✟ ✠✝✗t✚ ✏

✭✂ ✖✂✓ ✆✂✑ t✌✂✄☎✆ ✓✐✁✂✂❧✆ ✓✐✂�✗ ✆✒✑✞✞ ✗✂✑ ♠✝✍✑✞ ✭✂✑�✁✂✡✄ ✭☞✝✑  (+3) + (+2) = +5

[= 3 + 2] ✍☞✄  ✭✂ ✖✂✓ ✆✂✑ �✁✂✂✄☎✆ ✓✐✁✂✂❧✆ ✓✐✂�✗ ✆✒✑✞✞ ✗✂✑ ☎✂✔ ♠✝✍✑✞ ✭✂✑�✁✂✡✞ ✓✒✞✗✆ ♠✝✂✒
☎✑✞ �✁✂ �✁✍ ✂✌ (–) ✄☎✂ ✆ ✑ ✞✄ ✭☞✝✑ (–2) + (–1) = –3  ✍☞✄

✗✆❢✆✗✑✗✷✟✞ ✠✟ ✥✟✌♦ ❧✟✞ ✠✝✗t✚ ✏
(a) (– 11) + (– 12) (b) (+ 10) + (+ 4)

(c) (– 32) + (– 25) (d) (+ 23) + (+ 40)

❜✙✚✛✜ ✢✣✤✥✦

❥✞✟✠✡ ☛☞✡ ✐✌✍✎✎✏✑

   +   =     ( + 3) + ( + 2) = +5

  +  =   (– 2) + ( – 1) = –3

    +  =     .........................

    +   = ......................... .........................

✐�✁✂✄ ☎✆✝✞✟



FractFractFractFractFract

IntegIntegIntegIntegInteg

✐�✁✂✂✁✂

1 3 7

✖✱ ✬②✒✝✔ ✱✲✆✟✌✔ ✠✝ ❧✒✟✥✞✟ ❧✌ ✚✠ ✰✆✟❣✡✠ ✎❞✠✟✟ ❣✠ ✖✟✓✛ ✚✠ ➼✠✟✟❣✡✠ ✎❞✠✟✟ ❣✠ ✠✟✌t✟✌✗✭✮✚✕ ✱✲✆✟✌✔ ✠✟✌ ✥☎❢✡✟✌✔ ✡✌✔ ✒✲✟✬✚✫ ✖✙✟✟✩✞❀ ✜ ❧✪✮✟✌✍✧ ✱✲✆ ✖✟✓✛ ✜ ✠✟✑✌ ✱✲✆ ✠✟✌ ❧✟✙✟ ✑✌✠✛✒✲✟✬✚  [✣❞☛✗✠ (+ 1) + (– 1) = 0]✕ ✳✟✌✴✟ ✱✲✆✟✌✔ ✠✝ t✟☛✣ ✠✝✗t✚✕
(a) (– 4) + (+ 3)       

    

= (– 1) + (– 3) + (+ 3)

=  (– 1) + 0 =  – 1

(b) (+ 4) + (– 3)       

    

= (+ 1) + (+ 3) + (– 3)

= (+ 1) + 0 = + 1

✖✟✎ ✧✌✷✟ ❧✠✞✌ ✒✓✔ ✗✠ 4 – 3 ✠✟ ✦✝✟✛ ✜ ✒✓ ✖✟✓✛ – 4 + 3 = – 1 ✒✓✕
✖✗✈✞ ✭✂ ✖✂✓✆✂✑ ✡✆ t✌✂✄☎✆ ✓✐✁✂✂❧✆ ✖✂☞✒ ✡✆ �✁✂✂✄☎✆ ✓✐✁✂✂❧✆ ✆✂✑ ✭✂✑✁✂✌✂

✍✂✑✞ ✗✂✑ ✖✂✓✆✂✑ ✆✌ ✓✐✁✂✂❧✆✂✑✞ ✐✑✁ ✝✞✟✠✂✄☎✆ ☎✂✌✂✑✞ ✭numerical values✎ ✆✂✑ ✆✑✟✂✆✒✞
✭✆✂✑✌✂✑ ✞ ✝✞✟✠✂✖✂✑✞ ☎✑✞ ✂✁✂✔ ✝✞✟✠✂ ✭✂☛✁✌✑ ✆✑ �✄✡ ♠✌✆✑ ✝✂❡✂ ✄☎✑ + ✠✂ – �✁✍ ✂✌✂✑✞ ✆✂✑
✕✂✑✁✂ ✆✔�✭✡✎✄ ❧✒✟✥✞✟ ☞✌✍ ✗✑✚ ☞☎✍✐ ✖✟✓✛ ✦✧✟✒✛✠✟ ✆✝✣✌ ✗✧✚ t✟ ✛✒✌ ✒✓✔ ✏

(c) (+ 5) + (– 8) = (+ 5) + (– 5) + (– 3) = 0 + (– 3) = (– 3)

(d) (+ 6) + (– 4) = (+ 2) + (+ 4) + (– 4) =  (+ 2) + 0 = + 2

✗✆❢✆✗✑✗✷✟✞ ✡✌✔ ✎♥❣✥✌✠ ✠✟ ✥✟✌♦ ❧✟✞ ✠✝✗t✚ ✏
(a) (– 7) + (+ 8) (b) (– 9) + (+13)

(c) (+ 7) + (– 10) (d) (+12) + (– 7)

6.3.1 ✝✞✟✠✂ ✒✑✟✂✂ ✓✒ ✓✐✁✂✂❧✆✂✑✞ ✆✂ ✭✂✑✁✂✌✂ ✭✠✂✑☎✎

✗♠✟②✆✄✗♠✟②✆ ✛✔♦✟✌✔ ☞✌✍ ✱✲✆✟✌✔ ✠✟ ✎♥✥✟✌♦ ✠✛☞✌✍ ✎❞✠✟✟ ❣✠✟✌✔ ✠✟✌ t✟✌✭✮✆✟ ❧✧✓☞ ❧✛✑ ✆✒✝✔✒✟✌✞✟ ✒✓✕ ✤✥✟ ✒✡✌✔ t✟✌✭✮✆✌ ☞✌✍ ✗✑✚✫ ❧✔✷✥✟ ✛✌✷✟✟ ✠✟ ✎♥✥✟✌♦ ✠✛✆✟ ✣✟✗✒✚★
(i) ✖✟✬✚✫ ❧✔✷✥✟ ✛✌✷✟✟ ✎✛ ✺ ✖✟✓✛ ✹ ✠✟✌ t✟✌✭✮✌✔✕
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1 3 8

❧✔✷✥✟ ✛✌✷✟✟ ✎✛✫ ✎✒✑✌ ✒✡ ✢ ❧✌ ✎♥✟✛✔♠✟ ✠✛☞✌✍ ✢ ☞✌✍ ✧✟✬ ❣ ✖✟✌✛ ✺ ✠✧✡ ✣✑✞✌ ✒✓✔ ✖✟✓✛ ✺ ✎✛✎✒☎☛✣✞✌ ✒✓✔✕ ✗✎✍✛ ✒✡ ✺ ☞✌✍ ✧✟✬ ❣ ✖✟✌✛ ✹ ✠✧✡ ✣✑✞✌ ✒✓✔ ✖✟✓✛ ✏ ✎✛ ✎✒☎☛✣✞✌ ✒✓✔ ☎✖✟☞✎✍✗✞ ✵❧✶✮✕✬❧ ✎♥✠✟✛✫ ✒✡✌✔ 3 + 5 = 8 ✎♥✟✪✞ ✒✟✌✞✟ ✒✓✕
(ii) ✖✟✬✚✫ ❧✔✷✥✟ ✛✌✷✟✟ ✎✛ – 3 ✖✟✓✛  – 5 ✠✟✌ t✟✌✭✮✌✔

❧✔✷✥✟ ✛✌✷✟✟ ✎✛✫ ✎✒✑✌ ✒✡ ✢ ❧✌ ✎♥✟✛✔♠✟ ✠✛☞✌✍ ✢ ☞✌✍ ✱✟✬ ❣ ✖✟✌✛ ✺ ✠✧✡ ✣✑✞✌ ✒✓✔ ✖✟✓✛ – 3 ✎✛ ✎✒☎☛✣✞✌✒✓✔✕ ✗✎✍✛ ✒✡  – 3 ☞✌✍ ✱✟✬ ❣ ✖✟✌✛ ✹ ✠✧✡ ✣✑✞✌ ✒✓✔ ✖✟✓✛ – 8 ✎✛ ✎✒☎☛✣✞✌ ✒✓✔ ☎✖✟☞✎✍✗✞ 6.5)✕
✬❧ ✎♥✠✟✛✫ ✒✡✌✔  (– 3) + (– 5) = – 8 ✎♥✟✪✞ ✒✟✌✞✟ ✒✓✕
✒✡ ✧✌✷✟✞✌ ✒✓✔ ✗✠ t✱ ✒✡ ✗✠②✒✝✔ ✧✟✌ ✰✆✟❣✡✠ ✎❞✠✟✟❣✠✟✌✔ ✠✟✌ t✟✌✭✮✞✌ ✒✓✔✫ ✞✟✌ ✥✟✌♦ ✚✠ ✰✆✟❣✡✠ ✎❞✠✟✟ ❣✠✒✟✌✞✟ ✒✓✕ t✱ ✒✡ ✧✟✌ ➼✠✟✟❣✡✠ ✎❞✠✟✟❣✠✟✌✔ ✠✟✌ t✟✌✭✮✞✌ ✒✓✔✫ ✞✟✌ ✥✟✌♦ ✚✠ ➼✠✟✟❣✡✠ ✎❞✠✟✟❣✠ ✒✟✌✞✟ ✒✓✕
(iii) ✡✟✆ ✑✝✗t✚ ✒✡ ❧✔✷✥✟ ✛✌✷✟✟ ✎✛ (+ 5) ✖✟✓✛ (– 3) ✠✟ ✥✟✌♦ ❧✟✞ ✠✛✆✟ ✣✟✒✞✌ ✒✓✔✕

✎✒✑✌ ✒✡✫ ❧✔✷✥✟ ✛✌✷✟✟ ✎✛ ✢ ❧✌ ✎♥✟✛✔♠✟ ✠✛☞✌✍ ✢ ☞✌✍ ✧✟✬ ❣ ✖✟✌✛ ✹ ✠✧✡ ✣✑✞✌ ✒✓✔ ✖✟✓✛ ✹ ✎✛✎✒☎☛✣✞✌ ✒✓✔✕ ✗✎✍✛ ✒✡ ✹ ☞✌✍ ✱✟✬ ❣ ✖✟✌✛ ✺ ✠✧✡ ✣✑✞✌ ✒✓✔ ✖✟✓✛ ✯ ✎✛ ✎✒☎☛✣✞✌ ✒✔✓✕ (✖✟☞✎✍✗✞ 6.6)

✬❧ ✎♥✠✟✛✫ (+ 5) + (– 3) = 2 ✒✓✕
(iv) ✬❧✝ ✎♥✠✟✛✫ ✖✟✬✚ ❧✔✷✥✟ ✛✌✷✟✟ ✎✛ (– 5) ✖✟✓✛ (+ 3) ✠✟ ✥✟✌♦ ❧✟✞ ✠✛✌✔

✈�✁✂✄☎✆ ✝✞✈

✈�✁✂✄☎✆ ✝✞�

✈�✁✂✄☎✆ ✝✞✝

✈�✁✂✄☎✆ ✝✞✁



FractFractFractFractFract

IntegIntegIntegIntegInteg

✐�✁✂✂✁✂

1 3 9

✎✒✑✌ ✒✡ ✢ ❧✌ ✎♥✟✛✔♠✟ ✠✛☞✌✍✫ ✢ ☞✌✍ ✱✟✬ ❣ ✖✟✌✛ ✹ ✠✧✡ ✣✑✞✌ ✒✓✔ ✖✟✓✛ – 5 ✎✛ ✎✒☎☛✣✞✌ ✒✓✔✕✗✎✍✛ ✒✡ – 5 ☞✌✍ ✧✟✬ ❣ ✖✟✌✛ ✺ ✠✧✡ ✣✑✞✌ ✒✓✔ ✖✟✓✛ – 2 ✎✛ ✎✒☎☛✣✞✌ ✒✓✔✕
✬❧ ✎♥✠✟✛✫ (– 5) + (+3) = – 2 ✒✓✕ (✖✟☞✎✍✗✞ 6.7)

✥✗✧ ✗✠❧✝ ✎❞✠✟✟ ❣✠ ✡✌✔ ✚✠ ✰✆✟❣✡✠ ✎❞✠✟✟ ❣✠ t✟✌✭✮✟ t✟✞✟ ✒✓✫ ✞✟✌ ✎✗✛✠✟✟✡✝ ✎❞✠✟✟ ❣✠ ✗✧✚ ✒☎✚✎❞✠✟✟ ❣✠ ❧✌ ✱✭✮✟ ✒✟✌ t✟✞✟ ✒✓✕ ✥✗✧ ✗✠❧✝ ✎❞✠✟✟ ❣✠ ✡✌✔ ✚✠ ➼✠✟✟❣✡✠ ✎❞✠✟✟ ❣✠ t✟✌✭✮✟ t✟✞✟ ✒✓✫ ✞✟ ✌✎✗✛✠✟✟✡✝ ✎❞✠✟✟ ❣✠ ✗✧✚ ✒☎✚ ✎❞✠✟✟ ❣✠ ❧✌ ✐✟✌✲✟ ✒✟✌ t✟✞✟ ✒✓✕

1. ❧✔✷✥✟ ✛✌✷✟✟ ✠✟ ✎♥✥✟✌♦ ✠✛✞✌ ✒☎✚✫ ✗✆❢✆✗✑✗✷✟✞ ✥✟✌♦ ❧✟✞ ✠✝✗t✚ ✏
(a) (– 2) + 6 (b) (– 6) + 2

✚✌❧✌ ✧✟✌ ✖✟✓✛ ✎♥✳✆ ✱✆✟✬✚ ✞✙✟✟ ❧✔✷✥✟ ✛✌✷✟✟ ✠✝ ❧✒✟✥✞✟ ❧✌ ✦②✒✌✔ ✒✑ ✠✝✗t✚✕
2. ❧✔✷✥✟ ✛✌✷✟✟ ✠✟ ✎♥✥✟✌♦ ✗✠✚ ✗✱✆✟ ✗✆❢✆✗✑✗✷✟✞ ✠✟ ✥✟ ✌♦ ❧✟✞ ✠✝✗t✚ ✏
(a) (+ 7) + (– 11) (b) (– 13) + (+ 10)

(c) (– 7) + (+ 9) (d) (+ 10) + (– 5)✚✌❧✌ ✎✟☛✣ ✎♥✳✆ ✖✟✓✛ ✱✆✟✬✚ ✞✙✟✟ ✦②✒✌✔ ✒✑ ✠✝✗t✚✕
✖✟✬✚  3 ✖✟✓✛ – 3 ✠✟✌ t✟ ✌✭✔✮ ✌✕ ✎✒✑✌ ✒✡ ✢ ❧✌ ✎♥✟✛✔♠✟ ✠✛☞✌✍✫ ✢ ☞✌✍ ✧✟✬ ❣ ✖✟✌✛ ✺ ✠✧✡ ✣✑✠✛✺ ✎✛ ✎✒☎☛✣✞✌ ✒✓✔✕ ✗✎✍✛ ✒✡ ✺ ☞✌✍ ✱✟✬ ❣ ✖✟✌✛ ✺ ✠✧✡ ✣✑✞✌ ✒✓✔✕ ✖✔✞ ✡✌✔ ✒✡ ✠✒✟☛ ✎✒☎☛✣✞✌ ✒✓✔★

✖✟☞✎✍✗✞ 6.8 ❧✌✫ ✒✡ ✧✌✷✟ ❧✠✞✌ ✒✓✔ ✗✠ ✒✡ ✢ ✎✛ ✎✒☎☛✣ ♦✚ ✒✓✔✕ ✖✞✏  3 + (– 3) = 0 ✒✓✕✬❧✝ ✎♥✠✟✛✫ ✥✗✧ ✒✡ ✯ ✖✟✓✛ – 2 ✠✟✌ t✟✌✭✮✌✫ ✞✟✌ ✒✡✌✔ ✢ ✎♥✟✪✞ ✒✟ ✌♦✟✕ ✬❧ ✎♥✠✟✛✫ ❧✔✷✥✟ ✥☎❢✡✟✌✔  3✖✟✓✛ – 3, 2 ✖✟✓✛  – 2, ✬❣✥✟✗✧ ❧✔✷✥✟✖✟✌✔ ✠✟✌ t✟✌✭✮✆✌ ✎✛ ✢ ✎♥✟✪✞ ✒✟✌✞✟ ✒✓✕ ✚✌❧✝ ❧✔✷✥✟✚☛ ✚✠ ✧❞❧✛✌☞✌✍ ✠✂✑❀✠ ✓✐�✗✄✂✑☎ ✭additive inverse✎ ✠✒✑✟✞✝ ✒✓✔✕
✵ ✠✟ ✥✟✌✻✥ ✎♥✗✞✑✟✌✡ ✤✥✟ ✒✓★  – 7 ✠✟ ✥✟✌✻✥ ✎♥✗✞✑✟✌✡ ✤✥✟ ✒✓★

♠✆✂✍✒✁✂ 3 : ❧✔✷✥✟ ✛✌✷✟✟ ✠✟ ✎♥✥✟✌♦ ✠✛✞✌ ✒☎✚✫ ☞✒ ✎❞✠✟✟ ❣✠ ✗✑✗✷✟✚✫ t✟✌
(a) –1 ❧✌ ✶ ✖✗✰✠ ✒✓✕
(b) ✺ ❧✌ ✹ ✠✡ ✒✓✕

✍✄ : (a) ✒✡ ☞✒ ✎❞✠✟✟ ❣✠ ❧✟✞ ✠✛✆✟ ✣✟✒✞✌ ✒✓✔ t✟✌ –1 ❧✌ ✶ ✖✗✰✠ ✒✓✕ ✬❧✗✑✚✫✒✡ –1 ❧✌ ✎♥✟✛✔♠✟ ✠✛✞✌ ✒✓✔ ✖✟✓✛ –1 ☞✌✍ ✧✟✬ ❣ ✖✟✌✛ ✶ ✠✧✡ ✣✑✞✌ ✒✓✔✕ ✬❧❧✌ ✒✡✺ ✎✛ ✎✒☎☛✣ t✟✞✌ ✒✓✔✫ t✓❧✟ ✗✠ ✆✝✣✌ ✖✟☞✎✍✗✞ ✵❧❦ ✡✌✔ ✧✳✟✟✩✥✟ ♦✥✟ ✒✓✕

✐�✁✂✄ ☎✆✝✞✟

✈�✁✂✄☎✆ ✝✞✈



①�✁✂✄

1 4 0

✖✞✏✫ –1 ❧✌ ✶ ✖✗✰✠ ✎❞✠✟✟ ❣✠ ✺ ✒✓✕
(b) ✒✡ ☞✒ ✎❞✠✟✟ ❣✠ ❧✟✞ ✠✛✆✟ ✣✟✒✞✌ ✒✓✔✫ t✟ ✌ ✺ ❧✌ ✹ ✠✡ ✒✓✕ ✬❧✗✑✚✫ ✒✡✺ ❧✌ ✎♥✟✛✔♠✟ ✠✛✞✌ ✒✓✔ ✖✟✓✛ ✺ ✠✌ ✱✟✬ ❣ ✖✟✌✛ ✹ ✠✧✡ ✣✑✞✌ ✒✓✔✕ ✬❧ ✎♥✠✟✛✫ ✒✡
–2 ✎✛ ✎✒☎☛✣ t✟✞✌ ✒✓✔✫ t✓❧✟ ✗✠ ✖✟☞✎✍✗✞ ✵❧✜✢ ✡✌✔ ✆✝✣✌ ✗✧✷✟✟✥✟ ♦✥✟ ✒✓✕

✖✞✏✫ ✺ ❧✌ ✹ ✠✡ ✎❞✠✟✟ ❣✠ –2 ✒✓✕
♠✆✂✍✒✁✂ 4 : ✥✟✌♦ (– 9) + (+ 4) + (– 6) + (+ 3) ❧✟✞ ✠✝✗t✚✕
✍✄ : ✒✡ ❧✔✷✥✟✖✟✌✔ ✠✟✌ ✬❧ ✎♥✠✟✛ ✎☎✆✽✥✩☞✗❧✙✟✞ ✠✛ ❧✠✞✌ ✒✓✔ ✗✠ ✰✆✟❣✡✠ ✎❞✠✟✟ ❣✠✚✠ ❧✡❞✒ ✡✌✔ ✒✟✌✔ ✖✟✓✛ ➼✠✟✟❣✡✠ ✎❞✠✟✟ ❣✠ ✚✠ ❧✡❞✒ ✡✌✔ ✒✟ ✌✔✕ ✬❧ ✎♥✠✟✛

(– 9) + (+ 4) + (– 6) + (+ 3)
= (– 9) + (– 6) + (+ 4) + (+ 3) = (– 15) + (+ 7)
= – 8 + (– 7) + (+ 7) = – 8 + 0 = – 8

♠✆✂✍✒✁✂ 5 : (30) + (– 23) + (– 63) + (+ 55) ✠✟ ✡✟✆ ❧✟✞ ✠✝✗t✚✕
✍✄ : (30) + (+ 55) + (– 23) + (– 63)

= 85 + (– 86) = – 1

♠✆✂✍✒✁✂ 6 : (– 10), (92), (84) ✖✟✓✛ (– 15) ✠✟ ✥✟✌♦ ❧✟✞ ✠✝✗t✚✕
✍✄ : (– 10) + (92) + (84) + (– 15)

= (– 10) + (– 15) + 92 + 84
= (– 25) + 176 = 151

✠ ✐�✁☞✂✄☎ 6.2

1. ❧✖✝✉✔ ✓✕✝✔✔ ✗✔ ✦ ✏✉✔✕① ✗✓✘✕ ✣❧✟★ ✚✣ ✦✤✔✔✔✕✗ ✫✔✘ ✗❞✛✱✟ ✱✔✕

(a) 5 ❧✕ ❧ ✒✛✧✗ ✣✛ (b) –5 ❧✕ ✂ ✒✛✧✗ ✣✛

(c) 2 ❧✕ � ✗✜ ✣✛ (d) –2 ❧✕ ❧ ✗✜ ✣✛

2. ❧✖✝✉✔ ✓✕✝✔✔ ✗✔ ✦✏✉✔✕① ✗✓✘✕ ✣ ❧✟ ✛❢✆❢✛✙✛✝✔✘ ✉✔✕① ✫✔✘ ✗❞✛✱✟ ✠

(a) 9 + (– 6) (b) 5 + (– 11)

(c) (– 1) + (– 7) (d) (– 5) + 10

(e) (– 1) + (– 2) + (– 3) (f) (– 2) + 8 + (– 4)

✈�✁✂✄☎✆ ✝✞✈

✈�✁✂✄☎✆ ✝✞✁✂
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IntegIntegIntegIntegInteg

✐�✁✂✂✁✂

1 4 1

✈�✁✂✄☎✆ 6.12

3. ❧✖✝✉✔ ✓✕✝✔✔ ✗✔ ✦ ✏✉✔✕① ✛✗✟ ✛✣❢✔★ ✛❢✆❢✛✙✛✝✔✘ ✉✔✕① ✫✔✘ ✗❞✛✱✟ ✠
(a) 11 + (– 7) (b) (– 13) + (+ 18)
(c) (– 10) + (+ 19) (d) (– 250) + (+ 150)
(e) (– 380) + (– 270) (f) (– 217) + (– 100)

4. ✛❢✆❢✛✙✛✝✔✘ ✗✔ ✉✔✕① ✫✔✘ ✗❞✛✱✟ ✠

(a) 137 ✒✔✛✓  – 354 (b) – 52 ✒✔✛✓ 52

(c) – 312, 39 ✒✔✛✓ 192 (d) – 50, – 200 ✒✔✛✓ 300

5. ✛❢✆❢✛✙✛✝✔✘ ✚✕✧ ✜✔❢ ✫✔✘ ✗❞✛✱✟ ✠
(a) (– 7) + (– 9) + 4 + 16
(b) (37) + (– 2) + (– 65) + (– 8)

6.4 ❧�✁✂☞ ✄☎✁☞☞ ✍☎ ❧✆☞✂✝☞ ❧☎ ✠✡☛☞☞✌✍☞ ☎� ✍☞ ✞✂✂✍✄✁ ✟✠☞✡☞✁☞☛

✒✡ ❧✔✷✥✟ ✛✌✷✟✟ ✎✛ ✧✟✌ ✰✆✟❣✡✠ ✎❞✠✟✟ ❣✠✟✌✔ ✠✟✌ t✟✌✭✮ ✣☎☞✌✍ ✒✓✔✕ ✦✧✟✒✛✠✟✟✙✟✩✫ 6 + 2 ✎✛ ✗☞✣✟✛✠✝✗t✚✕ ✒✡ 6 ❧✌ ✎♥✟✛❢♠✟ ✠✛✞✌ ✒✓✔ ✖✟✓✛ ✧✟✬ ❣ ✖✟✌✛ 2 ✠✧✡ ✣✑✞✌ ✒✓✔✕ ✒✡ 8 ✎✛ ✎✒☎☛✣✞✌ ✒✓✔✕ ✖✞✏✫
6 + 2 = 8 ✒✓ ☎✖✟❣✗✞ 6.11✮✕

✒✡✆✌ ✥✒ ♠✟✝ ✧✌✷✟✟ ✙✟✟ ✗✠ ❧✔✷✥✟ ✛✌✷✟✟ ✎✛ 6 ✖✟✓✛ (–2) ✠✟✌ t✟✌✭✮✆✌ ☞✌✍ ✗✑✚✫ ✒✡ 6 ❧✌ ✎♥✟✛✔♠✟✠✛ ❧✠✞✌ ✒✓✔ ✞✙✟✟ ✗✎✍✛ ✦❧☞✌✍ ✱✟✬ ❣ ✖✟✌✛ 2 ✠✧✡ ✣✑ ❧✠✞✌ ✒✓✔✕ ✒✡ 4 ✎✛ ✎✒☎☛✣✞✌ ✒✓✔✕ ✖✞✏✫✒✡✌✔ 6 + (–2) = 4 ✎♥✟✪✞ ✒✟✌✞✟ ✒✓ ☎✖✟❣✗✞ 6.12✮✕

✬❧ ✎♥✠✟✛✫ ✒✡ ✎✟✞✌ ✒✓✔ ✗✠ ✚✠ ✰✆✟❣✡✠ ✎❞✠✟✟ ❣✠ t✟✌✭✮✆✌ ☞✌✍ ✗✑✚✫ ✒✡ ❧✔✷✥✟ ✎✛ ✧✟✬ ❣ ✖✟✌✛✠✟✌ ✣✑✞✌ ✒✓✔ ✞✙✟✟ ✚✠ ➼✠✟✟❣✡✠ ✎❞✠✟✟ ❣✠ ✠✟✌ t✟✌✭✮✆✌ ☞✌✍ ✗✑✚ ✒✡ ❧✔✷✥✟ ✛✌✷✟✟ ✎✛ ✱✟✬ ❣ ✖✟✌✛✠✟✌ ✣✑✞✌ ✒✓✔✕
✎❞✠✟✩ ❧✔✷✥✟✖✟✌✔ ☞✌✍ ✗✑✚✫ ❧✔✷✥✟ ✛✌✷✟✟ ✠✟ ✎♥✥✟✌♦ ✠✛✞✌ ❧✡✥ ♠✟✝ ✒✡✆✌ ✧✌✷✟✟ ✙✟✟ ✗✠ 6 ✡✌✔ ❧✌

2 ❡✟✲✟✆✌ ☞✌✍ ✗✑✚ ✒✡ 2 ✠✧✡ ✱✟✬ ❣ ✖✟✌✛ ✠✟✌ ✣✑✌ ✙✟✌ ☎✖✟❣✗✞ 6.13✮✕

✖✙✟✟✩✞❀ 6 – 2 = 4 ✒✓✕
✒✡ 6 – (– 2) ☞✌✍ ✗✑✚ ✤✥✟ ✠✛✌✔♦✌★ ✤✥✟ ✒✡ ❧✔✷✥✟ ✛✌✷✟✟ ✎✛ ✱✟✬ ❣ ✖✟✌✛ ✣✑✌✔♦✌ ✥✟ ✧✟✬ ❣ ✖✟✌✛ ✣✑✌✔♦✌★

✈�✁✂✄☎✆ 6.11

✈�✁✂✄☎✆   6.13
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✥✗✧ ✒✡ ✱✟✬ ❣ ✖✟✌✛ ✣✑✌✔✫ ✞✟✌ ✒✡ 4 ✎✛ ✎✒☎☛✣✌✌ ✔♦✌✕ ✞✱✫ ✒✡✌✔ ✠✒✆✟ ✎✭✮✌♦✟ ✗✠ 6 – (– 2) =

4 ✒✓✕ ✥✒ ❧✒✝ ✆✒✝✔ ✒✓✫ ✤✥✟✌✔✗✠ ✒✡✌✔ ❧✟✞ ✒✓ ✗✠ 6 – 2 = 4 ✒✟✌✞✟ ✒✓ ✞✙✟✟ 6 – 2 ✂ 6 – (– 2) ✒✓✕
✖✞✏✫ ✒✡✌✔ ✧✟✬ ❣ ✖✟✌✛ ✣✑✆✟ ✒✟✌♦✟ ☎✖✟❣✗✞ 6.14✮✕

✬❧✠✟ ✖✙✟✩ ✥✒ ♠✟✝ ✒✓ ✗✠ t✱ ✒✡ ✚✠ ➼✠✟✟❣✡✠ ✎❞✠✟✟ ❣✠ ❡✟✲✟✞✌ ✒✓✔✫ ✞✟✌ ✒✡✌✔ ✚✠ ✱✭✮✟✎❞✠✟✟ ❣✠ ✎♥✟✪✞ ✒✟✌✞✟ ✒✓✕ ✬❧ ✎✛ ✚✠ ✧❞❧✛✝ ✎♥✠✟✛ ❧✌ ✗☞✣✟✛ ✠✝✗t✚✕ ✒✡ t✟✆✞✌ ✒✓✔ ✗✠ (–2)✠✟ ✥✟✌✻✥ ✎♥✗✞✑✟✌✡ 2 ✒✓✕ ✖✞✏✫ ✬❧❧✌ ✚✌❧✟ ✎♥✞✝✞ ✒✟✌✞✟ ✒✓ ✗✠ 6 ✡✌✔ –2 ✠✌ ✥✟✌✻✥ ✎♥✗✞✑✟✌✡ t✟✌✭✮✆✌✠✟ ✖✙✟✩ ☞✒✝ ✒✓✫ t✟ ✌ 6 ✡✌✔ ❧✌ (–2) ✠✟✌ ❡✟✲✟✆✌ ✠✟ ✒✓✕
✒✡ ✗✑✷✟✞✌ ✒✓✔ ✏ 6 – (–2) = 6 + 2

✖✟✬✚✫ ✖✱ – 5 – (– 4) ✠✟ ✡✟✆ ❧✔✷✥✟ ✛✌✷✟✟ ✠✝ ❧✒✟✥✞✟ ❧✌ ❧✟✞ ✠✛✌✔✕ ✒✡ ✠✒ ❧✠✞✌✒✓✔ ✗✠ ✥✒ –5 + 4 ☞✌✍ ✱✛✟✱✛ ✒✓✫ ✤✥✟✌✔✗✠ – 4 ✒✓✕
✖✞✏✫ ✒✡ ❧✔✷✥✟ ✛✌✷✟✟ ✎✛ – 5 ❧✌ ✎♥✟✛✔♠✟ ✠✛☞✌✍ 4 ✠✧✡ ✧✟✬ ❣ ✖✟✌✛ ✠✟✌ ✣✑✞✌ ✒✓✔ ☎✖✟❣✗✞

6.15✮✕ ✒✡ –1 ✎✛ ✎✒☎☛✣✞✌ ✒✓✔✕

✖✙✟✟✩✞❀✫ – 5 + 4 = – 1 ✒✓✕ ✬❧ ✎♥✠✟✛✫ – 5 – (– 4) = – 1 ✒✟✌♦✟✕
♠✆✂✍✒✁✂ 7 : ❧✔✷✥✟ ✛✌✷✟✟ ✠✝ ❧✒✟✥✞✟ ❧✌ (– 8) – (– 10) ✠✟ ✡✟✆ ❧✟✞ ✠✝✗t✚✕
✍✄ : ✣❞☛✗✠ – 10 ✠✟ ✥✟✌✻✥ ✎♥✗✞✑✟✌✡ + 10 ✒✓✫ ✬❧✗✑✚ (– 8) – (– 10)

= – 8 + 10 ✒✓✕

❧✔✷✥✟ ✛✌✷✟✟ ✎✛✫ ✒✡ – 8 ❧✌ 10 ✠✧✡ ✧✟✬ ❣ ✖✟✌✛ ✠✟✌ ✣✑✌✔♦✌✕
✒✡ 2 ✎✛ ✎✒☎☛✣✞✌ ✒✓✔ ☎✖✟❣✗✞ 6.16✮✕ ✖✞✏✫ – 8 – (–10) = 2 ✒✓✕
✆✝ ✓✐✆✂✒✞ ✡✆ ✓✐✁✂✂❧✆ ☎✑ ✞ ✝✑ ✡✆ ✖✝✠ ✓✐✁✂✂❧✆ ❜✂�✂✌✑ ✐✑✁ �✄✡✞ ✠✍
✓✠✂✘�✗ ✍☞ �✆ ❜✂�✂✡ ✭✂✌✑ ✐✂✄✑ ✓✐✁✂✂❧✆ ✐✑✁ ✠✂✑❀✠ ✓✐�✗✄✂✑☎ ✆✂✑ ✆ ✐✝✒✑
✓✐✁✂✂❧✆ ☎✑✞ ✭✂✑✁✂ �✄✠✂ ✭✂✡✄

♠✆✂✍✒✁✂ 8 : (– 10) ✡✌✔ ❧✌ (– 4) ✠✟✌ ❡✟✲✟✬✚✕
✍✄ : (– 10) – (– 4)  = (– 10) + (– 4 ✠✟ ✥✟✌✻✥ ✎♥✗✞✑✟✌✡)

= –10 + 4 = – 6

✈�✁✂✄☎✆  6.14

✈�✁✂✄☎✆ 6.15

✈�✁✂✄☎✆ 6.16
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♠✆✂✍✒✁✂ 9 : (– 3) ✡✌✔ ❧✌ (+ 3) ✠✟✌ ❡✟✲✟✬✚✕
✍✄ : (– 3) – (+ 3) = (– 3) + (+ 3 ✠✟ ✥✟✌✻✥ ✎♥✗✞✑✟✌✡)

= (– 3) + (– 3) = – 6

✠ ✐�✁☞✂✄☎ 6.3

1. ✯✔✘✔❜✟ ✠

(a) 35 – (20) (b) 72 – (90)

(c) (– 15) – (– 18) (d) (–20) – (13)

(e) 23 – (– 12) (f) (–32) – (– 40)

2. ✛ ✓✑✘ ✩✪✔ ✔❢✔✕ ✖ ✗ ✔✕ >, < ✉✔ = ❧✕ ❍✔✛ ✓✟ ✠

(a) (– 3) + (– 6) ______ (– 3) – (– 6)

(b) (– 21) – (– 10) _____ (– 31) + (– 11)

(c) 45 – (– 11) ______ 57 + (– 4)

(d) (– 25) – (– 42) _____ (– 42) – (– 25)

3. ✛ ✓✑✘ ✩✪✔✔❢✔✕ ✖ ✗ ✔✕ ❍✔ ✛✓✟ ✠

(a) (– 8) + _____ = 0 (b) 13 + _____ = 0

(c) 12 + (– 12) = ____ (d) (– 4) + ____ = – 12

(e) ____ – 15 = – 10

4. ✛❢✆❢✛✙ ✛✝✔✘ ✚✕✧ ✜ ✔❢ ✫✔✘ ✗ ❞ ✛✱✟ ✠
(a) (– 7) – 8 – (– 25) (b) (– 13) + 32 – 8 – 1
(c) (– 7) + (– 8) + (– 90) (d) 50 – (– 40) – (– 2)

✆❣✁ ☎ �✂☞ ✁✁☞✂ ✍☎✄

1. ✣✜❢ ✕ ✍ ✕✝✔ ✔ ✛✗ ✗❜ ✢ ✣✔ ✓ ✣ ✜✕ ✖ ✬✔✔ ✔✭✜✗ ✛ ♣ ✣✓❢✔✕ ✖ ✚ ✔✙ ❞ ❧✖✝✉✔✒✔✕ ✖ ✗ ❞ ✒✔✚✎✉✗✘ ✔ ✦✙✚✘ ❞ ✣✛✜

✉✣ ✘✣ ✣ ✔✕✘ ✔ ✣✛ ✱✣ ✣ ✜ ❧✖✝✉✔ ✓✕✝✔ ✔ ✦✓ ✎✔✤❀✉ ✗✕ ❢❞ ♣✕ ✱✔✟✥✜ ✉✕ ✬✔✔ ✔✭✜✗ ❧✖✝✉✔✟✥ ✗ ✣✙ ✔✘ ❞

✣✛ ✖✜ ❜❢✗ ✔ ✦✏✉✔✕ ① ✛✗✟ ✱✔❢✕ ✚ ✔✙ ✕ ✗ ❧❧ ☞✍✔ ✣✓✔✔ ✣✛ ✖ ✘ ✔✦ ✜✔❢★ ☎❞✙ ✉✔ ❢✍❞ ✜✕ ✖ ✦✔❢❞ ✗ ✔ ✩✘ ✓★

✘✛ ✖✗ ✜✕ ✖ ✘✕✙ ✗ ✔ ✩✘ ✓ ❜✭✉✔✛✍✜ ❜❢✗ ✔ ✦✏✉✔✕ ① ☞✧✔ ✓ ✝✔✔✘✕ ✉✔ ✙✕❢✍✔ ✓❞ ✜✕ ✖ ❍✔ ❞ ✣ ✔✕✘ ✔ ✣✛✜

2. ..., – 4, – 3, – 2, – 1, 0, 2, 3, 4, ... ✱✛❧ ❞ ❧✖✝✉✔✒✔✕ ✖ ✗✕ ❧✖①✏✣ ✗ ✔✕ ✦✤✔✔ ✔✕✗ ✗ ✣✘✕ ✣✛ ✖✜ ✒✘✠

– 1, – 2, – 3, – 4, ... ✬✔✔ ✔✭✜✗ ❧✖✝✉✔✟✥ ✣ ✖✛ ✛✱❀✣✕ ✖ ✬✔✔ ✔✭✜✗ ✦✤✔✔✔✕✗ ✗ ✣ ✔ ✱✔✘ ✔ ✣✛ ✒✔✛✓ 1,

2, 3, 4, ... ✧❢✔✭✜✗ ❧ ✖✝✉✔✟✥ ✣✖✛ ✛✱❀✣✕ ✖ ✧❢✔✭✜✗ ✦✤✔✔ ✔✕✗ ✗ ✣✘✕ ✣✛ ✖✜

3. ✣✜❢ ✕ ✉✣ ❍✔ ❞ ✍✕✝✔✔ ✛✗ ✛✗ ❧❞ ✍❞ ✣ ❧❜ ✢ ❧✖✝✉✔ ✗ ✔ ✟✗ ✒✛✧✗ ☞❧✗ ❞ ✦✓✚ ✘ ❞ ✢ ❧✖✝✉✔ ✣ ✔✕✘ ❞

✣✛ ✒✔✛✓ ✟✗ ✗ ✜ ✙✕❢✕ ✦ ✓ ✦✤✚ ✢✚✘ ❞ ✢ ❧✖✝✉✔ ✦✏✔✆✘ ✣✔✕✘ ❞ ✣✛✜

4. ✣✜❢ ✕ ✍✕✝✔ ✔

(a) ✱✣ ❧✜✔❢ ✛ ♣ ✣✓❢ ✣✔✕ ✖ ✘ ✔✕★ ✱✔✕ ✛✙✚✟ ✒✔✛✓ ✚ ✣❞ ✛ ♣ ✣ ✓❢ ✙ ①✔❜✟✜
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(i) ✱✣❞✱✣ ✍✔✕ ✧❢✔✭✜✗ ✦✤✔✔✔✕✗✔✕✖ ✗✔✕ ✱✔✕✙✚✔ ✱✔✘✔ ✣✛★ ✣✜✕✖ ✟✗ ✧❢✔✭✜✗ ✦✤✔✔✔✕✗

✛✜✙✘✔ ✣✛ [✱✛❧✕, (+ 3) + ( + 2) = + 5]

(ii) ✱✣❞✱✣ ✍✔✕ ✬✔✔✔✭✜✗ ✦✤✔✔✔✕✗✔✕✖ ✗✔✕ ✱✔✕✙✚✔ ✱✔✘✔ ✣✛ ★ ✣✜✕✖ ✟✗ ✬✔✔✔✭✜✗ ✦✤✔✔✔✕✗

✛✜✙✘✔ ✣✛ [✱✛❧✕, (–2) + ( – 1) = – 3]

(b) ✱✣ ✣✜✔✓✕ ✦✔❧ ✒✙①❞✒✙① ✛♣✣✓❢ ✣✔✕✖ ✘✔✕ ✯✔✘✔✗✓ ✣✙✚❞ ❧✖✝✉✔ ✗✔ ✛♣✣ ✓❢ ✙①✔ ✍✕✘✕

✣✛ ✖✜

(c) ✱✣ ✟✗ ✧❢✔✭✜✗ ✒✔✛✓ ✟✗ ✬✔✔✔✭✜✗ ✦✤✔✔✔✕✗✔✕✖ ✗✔✕ ✱✔✕✙✚✔ ✱✔✘✔ ✣✛ ✘✔✕ ✣✜ ☞❀✣✕✖ ❧✖✦✤✔✔✢

❧✖✝✉✔✒✔✕ ✖ ✞❧✖✝✉✔✒✔✕ ✖ ✗✔✕ ✛✣❢✔ ✛♣✣ ✓❢✔✕ ✖ ✚✕✧ ✙✕✘✕ ✣ ❧✟✮ ✗❞ ✘✓✣ ✯✔✘✔✘✕ ✣✛ ✖ ✒✔✛✓ ✦ ✏✔✆✘

❧✖✝✉✔ ✜✕✖ ✣✙✚❞ ❧✖✝✉✔ ✗✔ ✛♣✣ ✓❢ ✙①✔ ✍ ✕✘✕ ✣✛ ✖✜ [✱✛❧✕, (+4) + (–3) = + 1 ✒✔✛✓ (–4) +

( + 3) = – 1]

5. ✣✜❢✕ ✛✍✝✔✔✉✔ ✛✗ ✛✗❧ ✦✏✗✔✓ ✦✤✔✔✔✕✗✔✕✖ ✗✔ ✉✔✕① ✘✪✔✔ ❣✉✚✗✙❢ ❧✖✝✉✔❞✓✕✝✔✔ ✦✓ ✛✍✝✔✔✉✔ ✱✔

❧✗✘✔ ✣✛✜



❧�✁✂✂✄✂ ☎✆ IV ✈✂✝✞  V ❞✟✂✂ ✠✆✡ ☛✁✂☞☎✂✆✡ ✌Fractions✮ ✍✆✎ ✏✂✞✆ ✠✆✡ ✑✒✓✂ ✔✂✂✕ ✑✞✡✖� ✍✗ ✘❧✏✂✞✆ ✠✆✡ ✏✗�✖ ☛✍❝✍✙✖ ☎✗✚✡ ✔✂✂ ✈✂✝✞ ✘❧✚☛✛✜ ✢✏ ✁✂✚ ✣❧✆ ✈✍❧✞ ☛✠✛✖✂ ✍✗ ☛✁✂☞☎✂✆✡ ❞✂✑✐✤✂✆✥ ❞✞☎✆ ❞✂ ✑✐✤✦☎ ❞✞✖✂ ✔✂✂✕ ✜❞ ✈✍❧✞ ✖✏ ✈✂✤✂ ✢✏ ✍✗ ✧✂✞ ❧✆ ✈✑☎✂ ✛✡★✌lunch✮ ✛✂☎✂ ✁✂✩✛ ✥✤✂✕ ✣❧❞✚ ✜❞ ☛✠✪✂ ✑✎✞✚✫✂ ☎✆ ✣❧✆ ✈✑☎✆ ❧✂✔✂ ✛✡★ ❞✞☎✆ ✍✆✎☛✛✜ ✈✂✠✡☛✪✂✖ ☛❞✤✂✕ ✣❧✍✆✎ ✛✡★ ✏✂❂✬❧ ✠✆✡ ✑✂✭★ ✑✩☛✞✤✂✭ ✔✂✚✡✕ ✘❧☛✛✜✯ ❧�✁✂✂✄✂ ✈✂✝✞ ✑✎✞✚✫✂ ✫✂✆☎✂✆✡☎✆ ✫✂✆✉✫✂✆ ✑✩☛✞✤✂✭ ✛✆ ✛✚✡✕ ☛✑✎✞ ✑✎✞✚✫✂ ☎✆ ✑✂✭★✍✚✡ ✑✩✞✚ ✍✆✎ ✫✂✆ ✏✞✂✏✞ ✁✂✂✥ ✌✈✂✰✆ ✁✂✂✥✮ ☛❞✜ ✈✂✝✞✣☎✠✆✡ ❧✆ ✜❞✉✈✂✰✂ ✌one half✮ ✁✂✂✥ ❧�✁✂✂✄✂ ❞✂✆ ✫✆ ☛✫✤✂ ✈✂✝✞ ✫✩❧✞✂ ✈✂✰✂ ✁✂✂✥ ✙✍✤✡ ✛✆☛✛✤✂✕ ✘❧ ✑✐❞✂✞✯ ❧�✁✂✂✄✂ ✈✂✝✞ ✑✎✞✚✫✂ ✫✂✆☎✂✆✡ ☎✆ ✫✂✆ ✑✩✳✂✱ ✑✩☛✞✤✂✭ ✈✂✝✞ ✜❞ ✈✂✲✂✚ ✑✩✞✚ ✛✚✕

2 ✑✩☛✞✤✂✭ + ✈✂✰✚ ✑✩✞✚-❧�✁✂✂✄✂ 2 ✑✩☛✞✤✂✭ + ✈✂✰✚ ✑✩✞✚-✑✎✞✚✫✂
✈✂✑❞✂✆ ✈✑☎✆ ✫✝☛☎❞ ✢✚✍☎ ✠✆✡✯ ☛❞☎ ✑☛✞☛✙✔✂☛✖✤✂✆✡ ✠✆✡ ☛✁✂☞☎✂✆✡ ❞✂ ❧✂✠☎✂ ❞✞☎✂ ✑❦✓✖✂ ✗✝✴
❧�✁✂✂✄✂ ✢✂☎✖✂ ✔✂✂ ☛❞ ✜❞✉✈✂✰✆ ✌one-half✮ ❞✂✆ ✶✷ ☛✛✵✂✂ ✢✂✖✂ ✗✝✕ ✑✩✞✚ ✵✂✂✖✆

❧✠✤✯ ✣❧☎✆ ✈✑☎✚ ✈✂✰✚ ✑✩✞✚ ❞✂✆ ✑�☎✸ ✫✂✆ ✏✞✂✏✞ ✁✂✂✥✂✆✡ ✠✆✡ ✏✂✭✹ ☛✛✤✂ ✈✂✝✞ ✑✎✞✚✫✂ ❧✆ ✑✩✺✂

✻
✼✽
✾✽

 7 7 7 7  7

❢✿❀❁❃

7.1 ❍❄❅❆❇❈❄



①�✁✂✄

1 4 6

☛❞ ✤✗ ✹�❞❦✓✂ ✑✩✳✂✱ ✑✩✞✚ ❞✂ ❞✂✝☎ ❧✂ ✁✂✂✥ ✈✔✂✍✂ ☛✁✂☞☎ ✗✝✕ (✈✂✍✈✎☛✖ 7.1)☛✏☎✂ ❞✂✆✘✱ ✣❢✂✞ ☛✫✜✯ ✑✎✞✚✫✂ ☎✆ ✁✂✚ ✈✑☎✚ ✈✂✰✚ ✑✩✞✚ ❞✂✆ ✫✂✆ ✏✞✂✏✞✁✂✂✥✂✆✡ ✠✆✡ ✏✂✭✹ ☛✛✤✂ ✈✂✝✞ ❧�✁✂✂✄✂ ✍✆✎ ✁✂✂✥✂✆✡ ✍✆✎ ❧✂✔✂ ✞✵✂ ☛✫✤✂✕ ✣❧☎✆❞✗✂ ☛❞ ✘☎ ★✂✞✂✆✡ ✏✞✂✏✞ ✁✂✂✥✂✆✡ ❧✆ ☛✠✛❞✞ ✜❞ ✑✩✳✂✱ ✌whole✮✏☎✖✂ ✗✝✕ (✈✂✍✈✎☛✖ 7.2) ✈✖✸✯ ✑✐✦✤✆❞ ✏✞✂✏✞ ✁✂✂✥ ✜❞ ✑✩✳✂✱ ✑✩✞✚ ❞✂
✜❞✉★✂✝✔✂✂✘✱ ✌One-fourth✮ ✗✝ ✈✂✝✞ ✤✆ ★✂✞✂✆✡ ✁✂✂✥ ☛✠✛❞✞ ✹

✹
 ✤✂

✶ ✑✩✳✂✱ ✑✩✞✚ ✗✂✆✥✂✕✵✂✂✖✆ ❧✠✤ ✣☞✗✂✆✡☎✆ ✤✗ ★★✂✱ ❞✚ ☛❞ ✍✆ ☛✁✂☞☎✂✆✡ ✍✆✎ ✏✂✞✆ ✠✆✡ ✑✗✛✆ ✬✤✂
✑✒✓ ★�✍✆✎ ✗✝✡✕ ✐ ✏✞✂✏✞ ✁✂✂✥✂✆✡ ✠✆✡ ❧✆ ☎ ✁✂✂✥ 

✸

✹
 ✫❝✂✂✱✖✆ ✗✝✡✕ ✘❧✚ ✑✐❞✂✞✯

✢✏ ✗✠ ✜❞ ✑✩✳✂✱ ❞✂✆ t ✏✞✂✏✞ ✁✂✂✥✂✆✡ ✠✆✡ ☛✍✁✂✂☛✢✖ ✌✏✂✭✹✮ ❞✞ ✣❧✠✆✡ ❧✆ ☎ ✁✂✂✥ ✛✆✡✯
✖✂✆ ✸

✼
 ✑✐✂✆✖ ✗✂✆✖✂ ✗✝ (✈✂✍✈✎☛✖ 7.3)✕ ✝

✽
 ✍✆✎ ☛✛✜✯ ✗✠ ✜❞ ✑✩✳✂✱ ❞✂✆ ♦ ✏✞✂✏✞ ✁✂✂✥✂✆✡ ✠✆✡

✏✂✭✹✖✆ ✗✝✡ ✈✂✝✞ ✘☎✠✆✡ ❧✆ ✜❞ ✁✂✂✥ ✛✆ ✛✆✖✆ ✗✝✡✕ (✈✂✍✈✎☛✖ 7.4)

✑✎✞✚✫✂ ☎✆ ❞✗✂ ☛❞ ✗✠ ✑✒✓ ★�✍✆✎ ✗✝✡ ☛❞ ✞✟✠✡☛ ☞✌ ✍✎✏✑✠ ✌✒ ✓✠✔ ✕✖ ✗✘✙✠✚ ✛whole✮

✖✠ ✟✠✠✥ ✞☛✜✞✗✢ ✖✣✢✤ ✌✒✦ ✑✌ ✗✘✙✠✚ ✕✖ ✧☞✔★✩✤ ☞✪✢✫ ✌✠✔ ✍✖✢✤ ✌✒ ✧✬✠☞✠ ☞✪✢✫✧✠✔✎

✖✠ ✕✖ ✍❞✘✌ ✛group✮ ✟✠✤ ✌✠✔ ✍✖✢✠ ✌✒✦ ❧�✁✂✂✄✂ ☎✆ ✫✆✵✂✂ ☛❞ ➵✑✔ ✍✟✠✤ ✟✠✠✥ ❀✣✠❀✣

✌✠✔☛✔ ❣✠✞✌✕✦✭

7.2  ✱✯ ✰✲✳✴✵

✷✺✻✾✿ ❁❂❃✺❄❅❆ ❇❇✺❈ ❂❃ ❂❉❊❋●❈❇✺❃ ❍❃❄■❏

✾❍ ❋❑✺▲❊ ❍✺ ✷▼✺❈ ◆❖ ✾❍ P◗❘◆ ❍✺ ✷▼✺●✺ ✾❍ ❙✺❄❚✺ ❯region❱ ❍✺

✾❍ ❑✺✺❲❏

❳

❨❩
 ✾❍ ❋❑✺▲❊ ◆❖❏ ◆◗ ✻P❄ ❬❂✺❭❇❪❫✺❃◆✺■❴✺❵ ❯Five-twelveth❱ ❂❛❜❆❄ ◆❖■❏

"12" ❅❝✺ ❡❴✺✺❈❆✺ ◆❖❤ ❝◆ ❫❃✺❫❃ ❑✺✺❲✺❄■ ❍❥ ●◆ P■❦❝✺ ◆❖ ❋❧❊◗❄■ ✾❍ ❂❘♠✺❈ ❍✺❄ ❫✺❭♥✺ ❲❝✺ ◆❖❏

"5" ❅❝✺ ❡❴✺✺❈❆✺ ◆❖❤ ❝◆ ❫❃✺❫❃ ❑✺✺❲✺❄■ ❍❥ ●◆ P■❦❝✺ ◆❖ ❧✺❄ P❑✺❥ 12 ❑✺✺❲✺❄■ ◗❄■ P❄ ❋♣✾ ❲✾ ◆❖■❏

qrs✉✇②③ 7.2

qrs✉✇②③ 7.1

qrs✉✇②③ 7.4qrs✉✇②③ 7.3



FractFractFractFractFract

IntegIntegIntegIntegInteg

FractFractFractFractFract

IntegIntegIntegIntegInteg

❢�✁✂✄

1 4 7

❝◆✺❭ 5 ✈☎✆✝ ✞numerator✮ ✷✺❖❃ 12 ❣✟ ✞denominator✮ ❍◆♣✺❆✺ ◆❖❏

❋❑✺▲❊
✸
✼

❍✺ ✷■❴✺ ❫❆✺✻✾❏ 
✹
❨❳

 ❍✺ ◆❃ ❅❝✺ ◆❖❤

✷
✠
 ❀❣ ✡✝☛☞ ✡✝☛✌☞✍ ✎

✷✺❂ ✷❂❊❄ ❋◗❚✺✺❄■ ●❄✏ P✺▼✺ ✻P ❦✺❄♣ ❍✺❄ ❦✺❄♣ P❍❆❄ ◆❖■❏

❝◆✺❭ ❡❴✺✺❈✻❈ ◆❉✻❈ ❧✺♣❥ ❝✺ ❋❲✑✒ ❯grid❱ ❍❥ ❍✻❈ ❂✑❋❆❝✺❭ ♣❥❋❧✾❏

❍✺❄✻❈ ❋❑✺▲❊✿ ◗✺❊ ♣❥❋❧✾✿
✶
✓

 ❂❃ ❋●❇✺❃ ❍❥❋❧✾❏

✷✺❂ ◗❄■ P❄ ❂ ✑✔❝❄❍ ❋●✕✺▼✺❥❈ ❋❲✑✒ ❍✺
✶
✓

 ❑✺✺❲ ❍✺❝✺■❋❍❆ ❍❃❄❏

❂✑❋❆❫■✐ ❝◆ ◆❖ ❋❍ ✷✺❂ ◗❄■ P❄ ❋❍P❥ ❍✺ ❑✺❥ ❍✺❝✺■❋❍❆ ❑✺✺❲ P◗✺❊ ❊◆❥■ ◆✺❄❊✺ ❇✺❋◆✾❏

✖✗✘✵✳✙✚✛ 7.1

1. ◆✜✢✜✣✤✥✦ ✧✜✜★ ✥✜✩ ✤✪✫✤✬✦ ✥✭✪✩ ✯✜✰✱ ✤✧✜✲✪ ✤✰✤✳✜✴ ✵

(v) (vi) (vii) (viii)

(i) (ii) (iii) (iv)

(ix) (x)



①❢�✁✁

1 4 8

2. ♥✱ ✂✄☎✆ ✤✧✜✲✪ ✯✩✝ ✞✪ ✄✟✜✭✠ ✧✜✜★✜✩✣ ✥✜✩ ◆✜✢✜✣✤✥✦ ✥✱✤✡✴ ✵

3. ✤✪❢✪ ☛ ✩✣✠ ✢✤♥ ✥✜✩☎✆ ★✰✦✱ ✂☞✠ ✦✜✩ ✬✂✌✜✤✪✴ ✵

✢✂ 
✶
✓

 ✂☞ ✢✂ 
✶
✹

 ✂☞       ✢✂   
✸
✹

 ✂☞

4. 8 ❄✜✣✍ ✩ ✴✥ ✤♥✪ ✥✱ ✥✜ ☞✪ ✟✱ ✤✧✜✲✪ ✂☞✎

5. 40 ✤☛✪✍ ✴✥ ❄✜✣✍ ✩ ✥✱ ✥✜ ☞✪ ✟✱ ✤✧✜✲✪ ✂☞✎

6. ✞✜✢✜ ✆✠ ✞✤✧✜☛✲✢ ✄ ✞✜ ☞✭ ✤✯✯✩✥ ✴✥ ✟✜✈✜✠ ✏✜ ✑✍✥✭ ✳✜✜✪✜ ✳✜✜✦✩ ✂☞✣✒ ✞✜✢✜ ✆ ♥✜ ✩ ✟☞✣✓✤✯✌ ✰✩✥✭ ✞✜✦✜

✂☞❣✴✥ ✟✔✕✜✱ ✯✜✰✜ ✞✜☞✭ ♥✖✟✭✜ ✡☞☛ ✗Jam✮ ✯✜✰✜✒ ✞✲✢ ♥✜ ✩ ✰✓✘✯✩✝ ✞✬✪✜ ✳✜✜✪✜ ✰✜✪✜ ✧✜ ✖✰
★✴✒ ✞✜✢✜ ✆ ✞✬✪✩ ✟☞ ✣✓✤✯✌✜✩✣ ✥✜✩ ✙✪ ♥✜✩✪✜✩✣ ✯✩✝ ✟✜✈✜ ✏✜ ✑✍✥✭ ✳✜✜✪✩ ✥✜✩ ✦☞✢✜✭ ✂✜✩ ✡✜✦✜ ✂☞✠ ✦✜✤✥

✬✐✚✢✩✥ ✛✢✤✜✦ ✥✜✩ ✬✐✚✢✩✥ ✟☞✣✓✤✯✌ ☛ ✩✣ ✟✩ ✏✭✜✏✭ ✧✜✜★ ✤☛✰✩✒

(a) ✞✜✢✜ ✆ ✞✬✪✱ ✟☞✣✓✤✯✌✜ ✩✣ ✥✜✩ ✤✥✟ ✬✐✥✜✭ ✏✜ ✑✍ ✩ ✤✥ ✬✐✚✢✩✥ ✥✜✩ ✏✭✜✏✭ ✧✜✜★ ✤☛✰✩✎

(b) ✬✐✚✢✩✥ ✰✓✘✯✩✝ ✥✜✩ ✴✥ ✟☞✣✓✤✯✌ ✥✜ ✥✜☞✪✢✟✜ ✧✜✜★ ✤☛✰✩★✜✎

7. ✥✣✌✪ ✓❞ ✩✟✜✩✣ (dresses) ✥✜✩ ✭✣★✦✱ ✂☞✒ ✙✟✩ 30 ✓❞ ✩✟ ✭✣★✪✱ ✈✜✱✣✒ ✙✟✪✩ ✞✏ ✦✥ 20 ✓❞ ✩✟ ✭✣★ ✰✱
✂☞✣✒ ✙✟✪✩ ✓❞ ✩✟✜ ✩✣ ✥✱ ✤✥✦✪✱ ✤✧✜✲✪ ✭✣★ ✰✱ ✂☞✣✎

8. 2 ✟✩ 12 ✦✥ ✥✱ ✬✐✜✯ r✝✦ ✟✣✳✢✜✴ ✑ ✤✰✤✳✜✴✒ ✞✧✜✜✣✢ ✟✣✳✢✜✴ ✑ ☎✪✥✱ ✥✜☞✪✢✟✱ ✤✧✜✲✪ ✂☞✣✎

9. ✶✤✥ ✟✩ ✶✶✦ ✦✥ ✥✱ ✬✐✜✯ r✝✦ ✟✣✳✢✜✴ ✑ ✤✰✤✳✜✴✒ ✞✧✜✜✣✢ ✟✣✳✢✜✴✑ ☎✪✥✱ ✥✜☞✪✢✟✱ ✤✧✜✲✪ ✂ ✣☞✎

1

6

1

3

3

4
4

9

1

4
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10. ☎✪ ✯ r❜✜✜✩✣ ✥✱ ✥✜☞✪✢✟✱ ✤✧✜✲✪✜✩✣ ☛ ✩✣ X ✂☞✎

11. ✤✯ ✐✝✤❢✦✪ ✞✬✪✩ ✡✲☛ ✤♥✪ ✬✭ ✴✥ ✟✱✓✱ �✰✩✢✭ (CD Player) ✬✐✜�✦ ✥✭✦✱ ✂☞✒ ✯✂ ✦✏ ✟✩ ✟✱✓✱

☎✥✍⑦❇✱ ✥✭✪✜ ✬✐✜✭✣✧✜ ✥✭ ♥✩✦✱ ✂☞✒ ✯✂ ✦ ✟✱✓✱ ✳✜✭✱♥✦✱ ✂☞ ✞✜☞✭ ✥ ✟✱✓✱ ✙✬✂✜✭ ✯✩✝ ✫✬ ☛ ✩✣
✬✐✜�✦ ✥✭✦✱ ✂☞✒ ✙✟✯✩✝ ❆✜✭✜ ✳✜✭✱♥✱ ★☎✆ ✟✱✓✱ ✥✱ ✟✣✳✢✜✠ ✯ ✄✝✰ ✟✱✓✱ ✥✱ ✟✣✳✢✜ ✥✱ ✥✜ ☞✪✢✟✱

✤✧✜✲✪ ✂☞✎

7.3 ❧✁✂✄✳ ☎✆✂✳✳ ✖☎ ✰✲✳✴✵

✷✺❂ ✾❍ P■❦❝✺ ❃❄❦✺✺ ❂❃ ❂❘♠✺❈ P■❦❝✺✷✺❄■  0,1,2... ❍✺❄ ❡❴✺✺ ❈❊✺ P❥❦✺ ❇❉●❄✏ ◆❖■❏ ❅❝✺ ✷✺❂ ❋❑✺▲❊✺❄■

❍✺❄ P■❦❝✺ ❃❄❦✺✺ ❂❃ ❡❴✺✺❈ P❍❆❄ ◆❖■❤ ✷✺✻✾✿ ✾❍ P■❦❝✺ ❃❄❦✺✺ ❦✺❥■❇❄■❏ ❅❝✺ ◆◗ ✻P ❂❃
✶
✓

❍✺❄

❡❴✺✺❈ P❍❆❄ ◆❖■❤ ◆◗ ❧✺❊❆❄ ◆❖■ ❋❍
✶
✓

P■❦❝✺ ✝ P❄ ❫✒ ❜❥ ◆❖ ✷✺ ❖❃ ✞ P❄ ❍✺❄♥❥ ◆❖❏ ✻P❋♣✾ ✻P❄

✝ P❄ ✞ ●❄✏ ❫❥❇ ◗❄■ ❋✵▼✺❆ ◆✺❄❊✺ ❇✺❋◆✾❏

❇❘❭❋❍ ◆◗❄■
✶
✓

 ❍✺❄ ❡❴✺✺❈❊✺ ◆❖✿ ✻P❋♣✾ ◆◗ ✝ ✷✺❖❃ ✞ ●❄✏ ❫❥❇ ❍❥ ❡❘❃❥ ❍✺❄ ❡✺❄ ❫❃✺❫❃ ❑✺✺❲✺❄■ ◗❄■

❋●❑✺✺❋❧❆ ❍❃❆❄ ◆❖■ ✷✺❖❃ ✾❍ ❑✺✺❲ ❍✺❄
✶
✓

 P❄ ❡❴✺✺❈❆❄ ◆❖■ ❯❧❖P✺ ❋❍ ✷✺●❦✏❋❆ 7.5 ◗❄■ ❋❡❦✺✺❝✺ ❲❝✺ ◆❖)❏

P■❦❝✺ ❃❄❦✺✺ ❂❃
✶
✸

 ❍✺❄ ❡❴✺✺❈❊❄ ●❄✏ ❋♣✾✿ ✝ ✷✺❖❃ ✞ ●❄✏ ❫❥❇ ❍❥ ❡❘❃❥ ❍✺❄ ❋❍❆❊❄ ❫❃✺❫❃ ❑✺✺❲✺ ❄■

◗❄■ ❋●❑✺✺❋❧❆ ❍❃❊✺ ❇✺❋◆✾❤ ◆◗ ✝ ✷✺❖❃ ✞ ●❄✏ ❫❥❇ ❍❥ ❡❘❃❥ ❍✺❄ ❡ ❫❃✺❫❃ ❑✺✺❲✺❄■ ◗❄■ ❋●❑✺✺❋❧❆

❍❃❆❄ ◆❖■ ✷✺❖❃ ✾❍ ❑✺✺❲ ❍✺❄
✶
✸  P❄ ❡❴✺✺❈❆❄ ◆❖■ (❧❖P✺ ❋❍ ✷✺● ❦✏❋❆ 7.6 ◗❄■ ❋❡❦✺✺❝✺ ❲❝✺ ◆❖❏ )❏

❅❝✺ ◆◗ ✻P P■❦❝✺ ❃❄❦✺✺ ❂❃ 
✓
✸

 ❍✺❄ ❡❴✺✺❈ P❍❆❄ ◆❖■❤ 
✓
✸

 ❍✺ ✷▼✺❈ ◆❖ ❡ ❫❃✺❫❃ ❑✺✺❲✺❄■ ◗❄■ P❄

✷ ❑✺✺❲✿ ❧❖P✺ ❋❍ ✷✺● ❦✏❋❆ ✟✠✟ ◗❄■ ❋❡❦✺✺❝✺ ❲❝✺ ◆❖❏

✡
☛

☞ ✌

qrs✉✇②③  7.5

×
✌
✍

☞ ✌ ❂ ✍
✍

qrs✉✇②③  7.6
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✻P❥ ❂✑❍✺❃✿ ✷✺❂ 
✵
✸

 ✷✺❖❃ 
✸
✸

 P■❦❝✺ ❃❄❦✺✺ ❂❃ ❋❍P ❂✑❍✺❃ ❡❴✺✺ ❈✾❭❲❄❤

✵
✸  ❋❫■❡❉ ❴✺ ❘▲❝ ◆❖ ✷✺❖❃ ❇❘❭❋❍ 

✸
✸ ✾❍ ❂❘♠✺❈ ◆❖✿ ✻P❋♣✾ ✻P❄ P■❦❝✺ ❃❄❦✺✺ ❂❃ ❋❫■❡❉ ✞ P❄ ❡❴✺✺❈❝✺

❧✺ P❍❆✺ ◆❖ ❯❧❖P✺ ✷✺t❋❆ 7.7 ◗❄■ ❋❡❦✺✺❝✺ ◆❖❱❏

✷❫ ❝❋❡ ◆◗❄■ ✾❍ P■❦❝✺ ❃❄❦✺✺ ❂❃
✸
✼  ❍✺❄ ❡❴✺✺❈❊✺ ◆❖✿ ❆✺❄ ◆◗ ✝ ✷✺❖❃ ✞ ●❄✏ ❫❥❇ ❍❥ ❡❘❃❥

❍✺❄ ❋❍❆❊❄ ❫❃✺❫❃ ❑✺✺❲✺❄■ ◗❄■ ❋●❑✺✺❋❧❆ ❍❃❄■❲ ❄❤ ❝❋❡ P ❋❑✺▲❊ 
✸
✼

 ❍✺❄ ❡❴✺✺❈❆✺ ◆❖✿ ❆✺❄ ❴✺ ❘▲❝ ✷✺❖❃ P

●❄✏ ❫❥❇ ●❉✏♣ ❋❍❆❊❄ ❫❃✺❫❃ ❑✺✺❲ ◆❖■❤
✵
✼

 ✷✺❖❃ 
✼
✼

 ❍◆✺❭ ❋✵▼✺❆ ◆✺ ❄■❲❄❤

1. ✟✣✳✢✜ ✭✩✳✜✜ ✬✭ 
✸
✺  ✥✜✩ ♥❞✜✜ ✆☎✴✒

2. ✟✣✳✢✜ ✭✩✳✜✜ ✬✭ 
✶
✶�

�
✶�

✁
✶�

✱ ✱  ✞✜ ☞✭ 
❨✂
❨✂  ✥✜✩ ♥❞✜✜ ✆☎✴✒

3. ✜✢✜ ✞✜✬ ✤ ✞✜☞✭ ✶ ✯✩✝ ✏✱✌ ✥✜✩☎✆ ✞✲✢ ✤✧✜✲✪ ✥✜✩ ♥❞✜✜ ✆ ✟✥✦✩ ✂☞✣✎ ✴✩✟✱ ✬✜ ✑✌ ✤✧✜✲✪ ✞✜☞✭
✤✰✤✳✜✴ ✤✡✲✂ ✩✣ ✞✜✬ ♥❞✜✜ ✆ ✟✥✦✩ ✂☞✣ ✞✜☞✭ ✙✲✂ ✩✣ ✟✣✳✢✜ ✭✩✳✜✜ ✬✭ ♥❞✜✜ ✆☎✴✒

4. ✤ ✞✜ ☞✭ ✶ ✯✩✝ ✏✱✌ ☛ ✩✣ ✤✥✦✪✱ ✤✧✜✲✪ ✤❢✈✜✦ ✂☞✣✎ ✟✜ ✩✤✌✴✠ ✌✌✜ ✆ ✥✱✤✡✴ ✞✜ ☞✭ ✞✬✪✩ ✙❜✜✭ ✥✜✩
✤✰✤✳✜✴✒

7.4 ♠✌✄☎ ✌✆✝✝✞

✷❫ ✷✺❂ P❥❦✺ ❇❉●❄✏ ◆❖■ ❋❍ ❋❑✺▲❊✺❄■ ❍✺❄ P■❦❝✺ ❃❄❦✺✺ ❂❃ ❋❍P ❂✑❍✺❃ ❡❴✺✺❈❝✺ ❧✺❆✺ ◆❖❏

✷♣❲❪✷♣❲ P■❦❝✺ ❃❄❦✺✺✷✺❄■ ❂❃ ❋❑✺▲❊ 
✸
✹

✟
✷

✾
✟✠

✠
✸

✡
✽

☛ ☛ ☛ ☛  ❍❥ ❋✵▼✺❋❆ ❡❴✺✺❈✻✾❏

❅❝✺ ✻❊◗❄■ P❄ ❍✺❄✻❈ ❑✺❥ ❋❑✺▲❊ ✞ ●❄✏ ❡✺✻ ❢ ✷✺❄❃ ◆❖❏ ❝❄ P❑✺❥ ❋❑✺▲❊ ✞ ●❄✏ ❫✺✻ ❢ ✷✺❄❃ ❋✵▼✺❆ ◆❖■✿
❅❝✺ ❄■❋❍ ❝❄ ✞ P❄ ❍✺❄♥❥ ◆❖■❏

●✺✵❆● ◗❄■✿ ✷❑✺❥ ❆❍ ◆◗✺❃❄ ♦✺❃✺ ❂❛❜❥ ❲✻❈ ❋❑✺▲❊ 1 P❄ ❍✺❄♥❥ ◆❥ ◆❖■❏ ❝❄ ♠✌✄☎ ✌✆✝✝✞ ◆❖■❏

❧❖P✺❋❍ ❂✏❃❥❡✺ ❊❄ ❍◆✺ ◆❖ ❯✷❊❉☞❍ ❄❡ 7.1❱✿ ❁❋❇❆ ❋❑✺▲❊ ●◆ P■❦❝✺ ◆❖ ❧✺❄ ✾❍ ❂❘♠✺ ❈
(Whole) ●❄✏ ❑✺✺❲ ❍✺❄ ❋❊✌❋❂❆ ❍❃❆❥ ◆❖❏ ✻P◗❄■ ◆❃ ❝◆ ❫❆✺❆✺ ◆❖ ❋❍ ❂❘♠✺❈ ❍✺❄ ❋❍❆❊❄ ❫❃✺❫❃
❑✺✺❲✺❄■ ◗❄■ ❋●❑✺✺❋❧❆ ❋❍❝✺ ❲❝✺ ◆❖ ❆▼✺✺ ✷■❴✺ ❝◆ ❡❴✺✺❈❆✺ ◆❖ ❋❍ ✻P◗❄■ P❄ ❋❍❆❊❄ ❑✺✺❲ ❇❉❊❄ ❲✾

◆❖■❏ ✷❆❣✿ ✾❍ ❁❋❇❆ ❋❑✺▲❊ ◗❄■ ✷■❴✺ P❡❖● ◆❃ P❄ ❍✺❄♥✺ ◆✺❄❆✺ ◆❖❏
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✐✍✎✏✑ ✒✓✔✕✖
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1. ✴✥ ✙✤✌✦ ✤✧✜✲✪ ✤✰✤✳✜✴ ✵

(a) ✤✡✟✥✜ ✞✣❞✜ ✥ ✞✜ ☞✭ ✂✭ ❢ ✂☞✒

(b) ✤✡✟✥✜ ✂✭ � ✂☞ ✞✜ ☞✭ ✞ ✣❞✜ ✥ ✂☞✒

(c) ✤✡✟✯✩✝ ✞✣❞✜ ✞✜☞✭ ✂✭ ✥✜ ✢✜✩★ ✶✤ ✂☞✒ ✞✜✬ ☎✟ ✬✐✥✜✭ ✥✱ ✤✥✦✪✱ ✤✧✜✲✪ ✤✰✳✜ ✟✥✦✩ ✂☞✣✎

(d) ✤✡✟✥✜ ✂✭ ✙✟✯✩✝ ✞ ✣❞✜ ✟✩ ✁ ✞✤✂✥ ✂☞✒

(✥✜✩☎✆ ✬✜ ✑✌ ✤✧✜✲✪ ✏✪✜☎✴✒ ✞✜✬ ✞✜☞✭ ✤✥✦✪✱ ✤✧✜✲✪ ✏✪✜ ✟✥✦✩ ✂☞ ✣✎)

2. ✴✥ ✤✧✜✲✪ ♥✱ ✂✄☎✆ ✂☞✒ ☎✟✩ ♥ ✩✳✜✥✭✠ ✞✜✬ ✥☞✟✩ ✏✦✜ ✟✥✦✩ ✂☞✣ ✤✥ ✢✂ ✤✧✜✲✪

(a) ✶ ✟✩ ◆✜✩✍✱ ✂☞✎ (b) ✶ ✯✩✝ ✏✭✜✏✭ ✂☞✎

3. ✟✣✯✩✝✦ ‘>’, ‘<’ ✢✜ ‘=’ ✥✜ ✬✐✢✜✩★ ✥✭✯✩✝✠ ✤✭✜✦ ❢✈✜✜✪✜✩✣ ✥✜✩ ✧✜✤✭✴ ✵

(a)
✶
✷

✶ (b) 
✸
✺

✄ (c) ☎
✼
✽

(d)
✹
✹

✶ (e) (f) 
✆✝✝✞
✆✝✝✞

✟

7.5 ✰✙✠✳✡ ✰✲✳✴✵ ☛✳ ☞☎ ✰✡✰✌✍ ✰✲✳✴✵ ✎❧✁✂✄✳✏✑✒

✷❊✈✺✺✿ ❃❋●✿ ❃❄❴✺◗✺ ✷✺❖❃ ❧✺ ✓❊ ❊❄

✷❂❊✺ ❦✺✺❊✺ ❫✺❭♥❍❃ ❦✺✺❝✺❏ ✷❂❊❄

P✺▼✺ ●❄ ❂✺❭❇ P❄❫ ❑✺❥ ♣✺✾ ▼✺ ❄❏ ❦✺✺❊✺

❦✺✺❊❄ ●❄✏ ❫✺❡ ❇✺❃✺❄■ ❋◗❚✺ P❄❫ ❦✺✺❊✺

❇✺◆❆❄ ▼✺ ❄❏ ●❄ ❇✺❃✺❄■ ✷✺❂P ◗❄■ ✻❊ ❂✺❭❇

P❄❫✺❄■ ❍✺❄ ❋❍P ❂✑❍✺❃ ❫✺❭♥ P❍❆❄ ◆❖■❤

✷❊✈✺✺ ❊❄ ❍◆✺✿ ✷✺✷✺❄ ◆◗ P❑✺❥

✾❍ ❂❘❃✺ P❄❫ ✷✺❖❃ ❂✺❭❇●■❄ ❍✺ ✾❍❪❇✺❖▼✺✺✻❈ ♣❄ ♣❄■■❏

✷❊✈✺✺ ❃❋● ❃❄❴✺◗✺ ❧✺ ✓❊

❃❄❴✺◗✺ ❊❄ ❍◆✺ ❝◆ ❥❥❍ ◆❖✿ ❂❃■❆❉ ◆◗ ❂ ✑✔❝❄❍ P❄❫ ❍✺❄ ❇✺❃ ❫❃✺❫❃ ❑✺✺❲✺❄■ ◗❄■ ❫✺❭♥ P❍❆❄ ◆❖■

✷✺❖❃ ❂ ✑✔❝❄❍ P❄❫ ❍✺ ✾❍❪❇✺❖▼✺✺✻❈ ♣❄ P❍❆❄ ◆❖■❏

✷❊✈✺✺ ❃❋● ❃❄❴✺◗✺ ❧✺ ✓❊

✐✍✎✏✑ ✒✓✔✕✖



①❢�✁✁

1 5 2

❃❋● ❊❄ ❍◆✺✿ ❬❫✺❭♥❊❄ ❍❥ ❡✺❄❊✺❄■ ❋●❋✐❝✺❄■ P❄ ❂ ✑✔❝❄❍ ❍✺❄ ❫❃✺❫❃ ❑✺✺❲ ❋◗♣❄❲✺ ✷✺❖❃ ●◆ ◆❖✿ 5

❇❆❉▼✺✺ ❢❴✺ (quarters)❏ ❇❘❭❋❍ 4 ❇❆❉▼✺✺ ❢❴✺✺❄■ P❄ ✾❍ ❂❘♠✺❈ ❫❊❆✺ ◆❖✿ ✻P❋♣✾ ◆◗ ❍◆ P❍❆❄ ◆❖■ ❋❍

◆◗◗❄■ P❄ ❂✑✔❝❄❍ ❍✺❄ ✾❍ ❂❘♠✺❈ ✷✺❖❃ ✾❍ ❇❆❉▼✺✺ ❢❴✺ ❯❇✺❖▼✺✺✻❈❱ ❋◗♣❆✺ ◆❖❏ ❂ ✑✔❝❄❍ ❑✺✺❲ 5 ❑✺✺❲

4 ◆❖❏ ❅❝✺ ✻P❄ 5 ÷ 4 ❋♣❦✺❆❄ ◆❖■❤ ❧✺ ✓❊ ❊❄ ❍◆✺✿ ◆✺❭ ✻P❄
✺
✹

❑✺❥ ❋♣❦✺✺ ❧✺ P❍❆✺ ◆❖❏ ✷❊✈✺✺

❊❄ ❍◆✺✿ 
✺

✹
 ◗❄■ ✷■❴✺ ◆❃ P❄ ❫✒ ❜✺ ◆❖❏ ●❄ ❋❑✺▲❊ ❋❧❊◗❄■ ✷■❴✺ ◆❃ P❄ ❫✒❜✺ ◆✺❄❆✺ ◆❖ ❋●❡✺◗ ❋❑✺▲❊

❯improper fractions❱ ❍◆♣✺❆❥ ◆❖■❏

✻P ❂✑❍✺❃✿ 
✸
✷

✶✷
✼

✶�
✁

✱ ✱  ❂✑✔❝❄❍ ✾❍ ❋●❡✺◗ ❋❑✺▲❊ ◆❖■❏

1. ◆❃ ✟ ●✺♣❥ ❂✺❭❇ ❋●❡✺◗ ❋❑✺▲❊ ❋♣❋❦✺✾❏

2. ✷■❴✺ ✞✞ ●✺♣❥ ❂✺❭❇ ❋●❡✺◗ ❋❑✺▲❊ ❋♣❋❦✺✾❏

❃❋● ❊❄ ❧✺ ✓❊ P❄ ❂❘❍✺✿ ❬✻P ❑✺✺❲ ❍✺❄ ❋♣❦✺❊❄ ❍❥ ✷▲❝ ❋●❋✐ ❅❝✺ ◆❖❤ ❅❝✺ ❝◆ 5 P❄❫✺❄■ ❍✺❄

✷❊✈✺✺ ♦✺❃✺ ❋●❑✺✺❋❧❆ ❍❃❊❄ ❍❥ ❋●❋✐ P❄ ❂✑✺✈❆ ◆✺❄ ❧✺❆✺ ◆❖❤❵

❧✺ ✓❊ ❊❄ ❍◆✺✿ ❬◆✺❭✿ ●✺✵❆● ◗❄■ ❝◆ ✷❊✈✺✺ ❍❥ ❋●❋✐ P❄ ❂ ✑✺✈❆ ◆✺❄ ❧✺❆✺ ◆❖❏ ❁P❍❥ ❋●❋✐ ◗❄■✿

❂✑✔❝❄❍ ❍✺ ❑✺✺❲ ✾❍ ❂❘♠✺❈ ✷✺ ❖❃ ✾❍ ❇✺❖▼✺✺✻❈ P❄ ❋◗♣❍❃ ❫❊✺ ◆❖❏ ❝◆ ✂
✂
✹

✰  ◆❖✿ ❋❧P❄ ✄
✄
☎

❑✺❥

❋♣❦✺✺ ❧✺❆✺ ◆❖❏ ❝✺❡ ❃❋❦✺✾ ✄
✄
☎

✷✺❖❃
✺

✹
✾❍ ◆❥ ◆❖■❏❵ ❯✷✺t❋❆ 7.8❱

❝✺❡ ❍❥❋❧✾ ❋❍ ❂✏❃❥❡✺ ❊❄ ❋❍❆❊❥ ❂❘❋❃❝✺❭ ❦✺✺✻❈ ▼✺❥■❏ ❁P❊❄ ✆
✝
✆

 ❂❘❋❃❝✺❭ ❦✺✺✻❈ ▼✺❥■ (✷✺●❦✏❋❆ 7.9)❏

qrs✉✇②③ 7.8

❀✞  1 ✞❣

✭✟✠✡
❜☛☞✌✍ ✎✌ ✏✑✒❀✌✠ 

✶
✹

 ✞❣

(✟✠✓✔✕❣✖✕✕❜✗)

❀✞ ✆
✝
✆  ✞❣❀✞ 1 ✞❣

✘✙✚✛✜✢✣  7.9



FractFractFractFractFract

IntegIntegIntegIntegInteg

FractFractFractFractFract

IntegIntegIntegIntegInteg

❢�✁✂✄

1 5 3

✆
✝
✆

 ◗❄■ ❋❍❆❊❄ ✷✺✐❄ ❑✺✺❲ ❯halves❱ ❍✺❝✺■❋❍❆ ◆❖■❤ ✻P◗❄■ ✮ ✷✺✐❄ ❑✺✺❲ ❍✺❝✺■❋❍❆ ◆❖■❏

✻P❋♣✾✿ ❝◆ ❋❑✺▲❊ 
✺
✓

 ◆❖❏ ✵❂❡♥ ◆❖ ❋❍ ❝◆

✺

✹
 ❊◆❥■ ◆❖❖❏

✄
✄
☎

 ✷✺❖❃ ✆
✝
✆ ❧❖P❥ ❋❑✺▲❊✿ ✌❢✌�☎ ✌✆✝✝✞

✞mixed fractions✮ ❍◆♣✺❆❥ ◆❖■❏ ✾❍ ❋◗❋✥❆ ❋❑✺▲❊ ◗❄■ ✾❍ ❑✺✺❲ ❂❘♠✺❈ ◆✺❄❆✺ ◆❖ ✷✺❖❃ ✾❍

❑✺✺❲ ❋❑✺▲❊ ◆✺❄❆✺ ◆❖❏

✷✺❂❍✺❄ ❋◗❋✥❆ P■❦❝✺✾❭ ❍◆✺❭❪❍◆✺❭ ❋◗♣❆❥ ◆❖■❤ ●❉✏❍ ❁❡✺◆❃♠✺ ❡❥❋❧✾❏

♠♠✝❣✟✁✝ 1 : ❋❊✂❊ ❍✺❄ ❋◗❋✥❆ P■❦❝✺✷✺❄■ ●❄✏ ✌❂ ◗❄■ ✄❝❅❆ ❍❥❋❧✾ ❣

(a) 
✶☎
✹

(b) 
✆✆
✸

(c) 
✷✝
✺

(d) 
✼
✸

❣☞ : (a) 
✶☎
✹ ✞✟ ✠✼

✟

✠✡

✠

❾

✷▼✺✺❈❆✈✿ ☛ ❂❘♠✺❈ ✷✺❖❃ 
✶
✹

✷❋✐❍ ❝✺ ☞
✝

☞

(b) 
✆✆
✸ ✌✍ ✎✎

✍

✾

✏

✑

✷▼✺✺ ❈❆✈✿ ❡ ❂❘♠✺❈ ✷✺❖❃
2

3
✷❋✐❍ ❝✺ ✒

✷
✒

11 9 2 9 2 2 2
 = 3 3

3 3 3 3 3 3

✓✔ ✕✖ ✓ ✖ ✓ ✖✗ ✘✙ ✚
♦✛✜✢❨✐✜ ✣✐ ✤✦✧s

(c) ✷✺❖❃ (d) ❍✺❄ ❁❂❃✺ ❄❅❆ ❡✺❄❊✺❄■ ❋●❋✐❝✺❄■ ♦✺❃✺ ❍❃❊❄ ❍✺ ❂✑❝✔❊ ❍❥❋❧✾❏

✻P ❂ ✑❍✺❃✿ ◆◗ ✾❍ ❋●❡✺◗ ❋❑✺▲❊ ❍✺❄ ✾❍ ❋◗❋✥❆ P■❦❝✺ ●❄✏ ✌❂ ◗❄■ ✄❝❅❆

❍❃ P❍❆❄ ◆❖■❏ ✻P●❄✏ ❋♣✾ ◆◗ ✷■❴✺ ❍✺❄ ◆❃ P❄ ❑✺✺❲ ❡❄❍❃ ❑✺✺❲❂✏♣ ✷✺❖❃

❴✺❄❡✺❂✏♣ ❂ ✑✺✈❆ ❍❃❆❄ ◆❖■❏ ❋❂✏❃ ❋◗❋✥❆ P■❦❝✺ ❍✺❄ ◗★✩✪✫✬♥✪
❘✬✭❛✫♥✯✬r

❉✫✰✫✱✩r
 ●❄✏ ✌❂

◗❄■ ❋♣❦✺ ♣❄❆❄ ◆❖■❏

✲✳✴ ✵✴✻ ✽✴✿❀❁ ❂❃❄❅

✍✩✤✪✟ ✭☞✤✥✍✜ ✩✣ ✯✩✝ ✂✚✈✜✩ ✥✱ ☛✜✬ ✬✐✜✢✵ ✤☛✤❆✦
✟✣✳✢✜✞✜ ✩✣ ☛ ✩✣ ✂✜✩✦✱ ✂☞✣✒ ✙♥✜✂✭❧✜✜✈✜ ✆✠ ✴✥ ☛✜✬

‘ ✒
✝
❇ ’ ☎✣✌ ✂☞ ✞✜☞✭ ✞✲✢ ☛✜✬ ‘❈

❊
❋

’ ☎✣✌ ✂☞✒



①❢�✁✁

1 5 4

♠♠✝❣✟✁✝ 2 : ❋❊✂❊❋♣❋❦✺❆ ❋◗❋✥❆ ❋❑✺▲❊✺❄■ ❍✺❄ ❋●❡✺◗ ❋❑✺▲❊✺❄■ ● ❄✏ ✌❂ ◗❄■ ✄❝❅❆ ❍❥❋❧✾ ❣

(a) ✆
✸

☞
(b) ✼

✶

✾
(c) ✺

�

✼

❣☞ : (a) 
3 (2 4) 3 11

2   =    
4 4 4

✁ ✂
✄

(b) 
1 (7 9) 1 64

7   =    
9 9 9

✁ ✂
✄

(c) ☎
✆

✝

☎ ✝ ✆

✝

✆✞

✝
❂

× ✟✭ ✠
♦✡

✻P ❂✑❍✺❃✿ ◆◗ ✾❍ ❋◗❋✥❆ ❋❑✺▲❊ ❍✺❄ ✾❍ ❋●❡✺◗ ❋❑✺▲❊ ●❄✏ ✌❂ ◗❄■ ✄❝❅❆

❍❃ P❍❆❄ ◆❖■❏ ✻P●❄✏ ❋♣✾ ◆◗ ❂❘♠✺❈ ❍✺❄ ◆❃ P❄ ❲❉♠✺✺ ❍❃●❄✏ ❲❉♠✺❊❂✏♣ ◗❄■ ✷■❴✺

❍✺❄ ❧✺❄✒ ❜❆❄ ◆❖■❏ ❋❂✏❃ ❋●❡✺◗ ❋❑✺▲❊ 
× + ✭✏✳✇ ✕✗ ✞❥✡ ✈✬✍ ✕

✞❥
 ◆✺❄❲✺❏

✖✗✘✵✳✙✚✛ 7.2

1. ✟✣✳✢✜ ✭✩✳✜✜✴✑ ✳✜✱✣✤✌✴ ✞✜ ☞✭ ✙✪ ✬✭ ✤✪❢✪✤✰✤✳✜✦ ✤✧✜✲✪✜✩✣ ✥✜✩ ✤✏ ✣♥✄ ✫✬ ☛ ✩✣ ♥❞✜✜ ✆☎✴ ✵

(a)
☛

✷

☛

✹

☞

✹

✹

✹
✱ ✱ ✱ (b)

✌

✽

✍

✽

✎

✽

✏

✽
✑ ✑ ✑ (c)

✍

✒

✎

✒

✽

✒

✓

✒
✑ ✑ ✑

2. ✤✪❢✪✤✰✤✳✜✦ ✥✜✩ ✤☛✤❆✦ ✤✧✜✲✪ ✯✩✝ ✫✬ ☛ ✩✣ ✛✢✜✦ ✥✱✤✡✴ ✵

(a)
✓✵
✸

(b)
✆✆
✔

(c)
✶☎
☎

(d)
✓✕
✺

(e)
❨✖
✻

(f)
✗✘

✙

3. ✤✪❢✪✤✰✤✳✜✦ ✥✜✩ ✤✯❢✜☛ ✤✧✜✲✪✜✩✣ ✯✩✝ ✫✬ ☛ ✩✣ ✛✢✜✦ ✥✱✤✡✴ ✵

(a) ✚
✸

☞
(b) ✺

✛

✼
(c)

5
2

7

(d) ✜✢
✣

✤
(e) ✾

�

✼
(f) ❇

✥

✦

7.6 ☎ r✧❀ ✌✆✝✝✞

❋❑✺▲❊✺❄■ ●❄✏ ❋❊✂❊ ❋❊✌❂♠✺✺❄■ ❍✺❄ ❡❄❋❦✺✾ (✷✺● ❦✏❋❆ 7.10) ❣

qrs✉✇②③ 7.10



FractFractFractFractFract

IntegIntegIntegIntegInteg

FractFractFractFractFract

IntegIntegIntegIntegInteg

❢�✁✂✄

1 5 5

❝❄ ❋❑✺▲❊ 
✶

✷

✷

✹

✸

✻
✱ ✱  ◆❖■❏ ❧✺❄ ●❉✏♣ ❑✺✺❲✺❄■ ◗❄■ P❄ ❋♣✾ ❲✾ ❑✺✺❲✺❄■ ❍✺❄ ❡❴✺✺❈❆❥ ◆❖■❏ ❝❋❡ ◆◗ ✻❊

❋❑✺▲❊✺❄■ ●❄✏ ❋❇❚✺❥❝ ❋❊✌❂♠✺✺❄■ ❍✺❄ ✾❍ ❡❘P❃❄ ❂❃ ❃❦✺❄■✿ ❆✺❄ ●❄ ❫❃✺❫❃ ◆✺❄■❲❄❏ ❅❝✺ ✷✺❂ ✻PP❄ P◆◗❆ ◆❖■❤
✾❄P❥ ❋❑✺▲❊ ☎ r✧❀ ✌✆✝✝✞ ✞Equivalent fractions✮ ❍◆♣✺❆❥ ◆❖■❏ ✾❄P❥ ◆❥ 3 ✷✺❖❃ ❋❑✺▲❊✺ ❄■

❍✺❄ ❫❆✺✻✾ ❧✺❄ ❞❂❃ ♣❥ ❲✻❈ ❋❑✺▲❊✺❄■ ❍❄ ❆❉�❝ ◆✺■ ❄❏

1. ✜✢✜ 
1

3
✞✜ ☞✭

2

7
; 

2

5
 ✞✜☞✭

2

7
✦✈✜✜

2

9
✞✜ ☞✭

6

27
✦✄✥✢ ✤✧✜✲✪ ✂☞ ✣✎ ✥✜✭❧✜ ♥✱✤✡✴✒

2.✌✜✭ ✦✄✥✢ ✤✧✜✲✪✜✩✣ ✥✜ ✴✥ ✞✲✢ ✙♥✜✂✭❧✜ ♥✱✤✡✴✒

3. ✬✐✚✢✩✥ ✤✧✜✲✪ ✥✜✩ ✬✂✌✜✤✪✴✒ ✜✢✜ ✢✩ ✤✧✜✲✪ ✦✄✥✢ ✂☞ ✣✎

☎ r✧❀ ✌✆✝✝✞✝☛☎ r✝☛ ✁❢✂✞✝
✄

☎

☎

✆

✝

✞

✝✞

✼☎
✟ ✟ ✟✳✳✳✟ ✳✳✳✟  ◗❄■ P❄ P❑✺❥ ❆❉�❝ ❋❑✺▲❊ ◆❖■❏ ❝❄ ✾❍ ❂❘♠✺❈ ❍✺ P◗✺❊ ❑✺✺❲ ❋❊✌❋❂❆ ❍❃❆❥ ◆❖■❏

✁✝☛✌✄✍❧ ✄✄✝✠ r✡✌☛✍ ✈✝☞✟ ✌☞✌✡✝✍ ✎

❆❉�❝ ❋❑✺▲❊ ✾❍ ❂❘♠✺ ❈ ❍✺ P◗✺❊ ❑✺✺❲ ❅❝✺❄■ ❋❊✌❋❂❆ ❍❃❆❥ ◆❖■❤ ◆◗ ✻❊◗❄■ P❄ ✾❍ ❋❑✺▲❊ ❍✺❄ ✷▲❝

❋❑✺▲❊ P❄ ❋❍P ❂✑❍✺❃ ❂ ✑✺✈❆ ❍❃ P❍❆❄ ◆❖■❤

◆◗ ❡❄❦✺❆❄ ◆❖■ ❋❍
1 2 1 2

2 4 2 2

✌
✍ ✍

✌ ◆❖❏

✻P❥ ❂ ✑❍✺❃✿
1 3 1 3

2 6 2 3

✌
✍ ✍

✌ ❆▼✺✺

1 4 1 4

2 8 2 4

✎
✏ ✏

✎
◆❖❏

✑✒ ✓✔ ✕✖✗✘ ✙✚✛✜✢ ✒✔ ✣✖✤✦ ✙✚✛✜✢ ✧✛✣ ✒★✢✩ ✪✩✫ ✙✬✑✭ ✮✛✯ ✰✲✪✩✫ ✮✴✵✛ ✮✛✺★ ✕★ ✒✛✩

✑✒ ✲✽✛✢ ✵✛✾✜✦✩✣★ ✲✴✿✦✛ ✲✩ ❀✖❁✛✛ ✒★ ✲✒✣✩ ✕✺✴❂

❃❧❊❥ ❍◆❆❥ ◆❖ ❋❍
1

3
 ❍❥ P◗❆❉�❝ ❋❑✺▲❊ ◆❖■ ❣

❃ ❄

❅ ❄

❄

❆

❃ ❅

❅ ❅

❅

❇

❃ ❈

❅ ❈

❈

❃❄

×

×
❉

×

×
❉

×

×
❉❊ ❊  ✻✔❝✺❋❡❏

❅❝✺ ✷✺❂ ❁PP❄ P◆◗❆ ◆❖■❤ ❍✺❃♠✺ P❋◆❆ ✵❂❡♥ ❍❥❋❧✾❏

✐✍✎✏✑ ✒✓✔✕✖



①❢�✁✁

1 5 6

1. ✤✪❢✪✤✰✤✳✜✦ ☛ ✩✣ ✟✩ ✬ ✐✚✢✩✥ ✥✱ ✬✜ ✑✌ ✦✄✥✢ ✤✧✜✲✪ ❢✜✦ ✥✱✤✡✴ ✵

(i) 
✓
✸

(ii) 
✶
✺ (iii) 

✸
✺ (iv) 

✺
✾

✈✝❀ ✌✈✌� ✎

❅❝✺ ❆❉�❝ ❋❑✺▲❊ ❉✺❆ ❍❃❊❄ ❍❥ ❍✺❄✻❈ ✷▲❝ ❋●❋✐ ❑✺❥ ◆❖❤ ✷✺● ❦✏❋❆ 7.11 ❍✺❄ ❡❄❋❦✺✾ ❣

✐✍✎✏✑ ✒✓✔✕✖

✘✙✚✛✜✢✣ 7.11

❝◆✺❭
✹

✻
  ❍✺❝✺■❋❍❆ ◆❖ ❝◆✺❭

✓
✸  ❍✺❝✺■❋❍❆ ◆❖❏

✻❊◗❄■ ❍✺❝✺■❋❍❆ ●✵❆❉✷✺❄■ ❍❥ P■❦❝✺✾❭ P◗✺❊ ◆❖■✿ ✷▼✺✺❈❆✈ 
✹

✻
 ✷✺❖❃ 

✓
✸

 ❆❉�❝ ❋❑✺▲❊ ◆❖■❏

✹

✁
❂
✷

✸
❂
✹ ✷

✁ ✷

✑✒ ✓✔ ✕✖✗✘ ✙✚✛✜✢ ✪✩✫ ✣✖✤✦ ✙✚✛✜✢ ✧✛✣ ✒★✢✩ ✪✩✫ ✙✬✑ ✕✽ ✰✲ ✙✚✛✜✢ ✪✩✫ ✮✴✵✛ ✮✛✺★ ✕★

✒✛✩ ✑✒ ✲✽✛✢ ✵✛✾✜✦✩✣★ ✲✴✿✦✛ ✲✩ ✚✛✛❀ ✓✩ ✲✒✣✩ ✕✺✴❂

❨❩
❨❳  ●❄✏ ❆❉�❝ ✾❍ ❋❑✺▲❊ 

✶✂ ✄

✶☎ ✄
✆
✝

☎
 ◆❖❏

❅❝✺ ✷✺❂ 
✖

❨❳
 ●❄✏ ❆❉�❝ ✾❍ ✾❄P❥ ❋❑✺▲❊ ❉✺❆ ❍❃ P❍❆❄ ◆❖■ ❋❧P❍✺ ◆❃ ✮ ◆✺❄❤

♠♠✝❣✟✁✝ 3 :
✓
✺

 ●❄✏ ❆❉�❝ ✾❄P❥ ❋❑✺▲❊ ❉✺❆ ❍❥❋❧✾ ❋❧P❍✺ ✷■❴✺ ♦ ◆❖❏

❣☞ : ◆◗ ❧✺❊❆❄ ◆❖■ ❋❍ 2 × 3 = 6 ◆❖❏ ✻P❍✺ ✷▼✺❈ ◆❖ ❋❍ ❆❉�❝ ❋❑✺▲❊ ❂ ✑✺✈❆ ❍❃❊❄

●❄✏ ❋♣✾✿ ◆◗❄■ ❡❥ ◆❉✻❈ ❋❑✺▲❊ ●❄✏ ✷■❴✺ ✷✺ ❖❃ ◆❃ ❍✺❄ ❡ P❄ ❲❉♠✺✺ ❍❃❊✺ ❇✺❋◆✾❏

✻P ❂ ✑❍✺❃✿
✞

✺

✞ ✟

✺ ✟

✠

✡✺
☛

×

×
☛

✷❆❣✿ ●✺■❋❍❆ ❆❉�❝ ❋❑✺▲❊ 
6

15
 ◆❖❏

❅❝✺ ✷✺❂ ✻P❄ ❋❇❚✺❥❝ ✌❂ P❄ ❡❴✺✺❈ P❍❆❄ ◆❖■❤

♠♠✝❣✟✁✝ 4 :
✄✘
✗✘

 ●❄✏ ❆❉�❝ ●◆ ❋❑✺▲❊ ❉✺❆ ❍❥❋❧✾ ❋❧P❍✺ ◆❃ ✟ ◆✺ ❄❏



FractFractFractFractFract

IntegIntegIntegIntegInteg

FractFractFractFractFract

IntegIntegIntegIntegInteg

❢�✁✂✄

1 5 7

❣☞ : ◆◗❄■ ❂ ✑✺✈❆ ◆❖ ❣ 
✶�

✸�
❂

✼

◆◗ ◆❃✺❄■ ❍✺❄ ❡❄❦✺❄■❏ ❇❘❭❋❍ 35 ÷ 5 = 7 ◆❖✿ ✻P❋♣✾ ◆◗
✄✘
✗✘

 ●❄✏ ✷■❴✺ ✷✺❖❃ ◆❃

❡✺❄❊✺ ❄■ ❍✺❄ ✮ P❄ ❑✺✺❲ ❡❄■❲❄❏

◆◗❄■ ❂ ✑✺✈❆ ◆✺❄❆✺ ◆❖ 
✁✂

✄✂
☎
✁✂ ✂

✄✂ ✂
☎
✄

✆

✻P ❂✑❍✺❃   ❍✺❄ 3 P❄ ❂✑❋❆✵▼✺✺❋❂❆ ❍❃ ◆◗  ❂✑✺✈❆ ❍❃❆❄ ◆❖■❏

✍r ✟✝☛✄r ☎✱❀ ✎

❆❉�❝ ❋❑✺▲❊✺❄■ ●❄✏ ❫✺❃❄ ◗❄■ ✾❍ ❫✺❆ ❫◆❉❆ ❃✺❄❇❍ ◆❖❏ ❡❥ ◆❉◆❈ P✺❃♠✺❥ ❍✺❄ ❂❘❃✺ ❍❥❋❧✾❏ ❂◆♣❥ ❡✺❄
❂■❋❅❆❝✺❭ ❂❘❃❥ ❍❃ ❡❥ ❲✻❈ ◆❖■❏

❀ r✝✳ ❢✞✴✟✿ ✻❂✐✠ ✡ ❁☛ ✵❄☞✴ ✵✴❃✌ ♥✍✎✌✠ ✡ ❁☛ ✵❄☞✴ ✵✴❃✌ ✲✳✴ ①r✏✴✿✑
♥✍✎✌✠ ✡ ❁☛ ❂✌ ✒✴ ✻❂✐✠ ✡ ❁☛ ❂✌ ✒✴ ✻☛✐ ✎❧✴✿

①r✏✴✿✻☛✐ ①r✏✴✿✻☛✐ ❂❃❅

✓

✔
✕
✔

✾
1 × 9 = 9 3 × 3 = 9   ✂✜ ✑

✹

✺
✖
✷✗

✘✺
4 × 35 = 140  5 × 28 = 140   ✂✜ ✑

✙

✚
✛
✚

✙✜

✢

✣
✛
✙✤

✙✥

✦

✧
★
✩✪

✫✬

❁❂❃✺❄❅❆ P✺❃♠✺❥ P❄ ◆◗ ❅❝✺ ❋❊❡❍❡✺❈ ❋❊❍✺♣❆❄ ◆❖■❤ ✻❊ P❑✺❥ ◗❄■✿ ❂◆♣❥ ●❄✏ ✷■❴✺ ✷✺❖❃ ❡❘P❃❥
●❄✏ ◆❃ ❍✺ ❲❉♠✺❊❂✏♣ ❡❘P❃❥ ●❄✏ ✷■❴✺ ✷✺❖❃ ❂◆♣❥ ●❄✏ ◆❃ ●❄✏ ❲❉♠✺❊❂✏♣ ●❄✏ ❫❃✺❫❃ ◆❖❏ ❝❄ ❡✺❄❊✺❄■
❲❉♠✺❊❂✏♣ ●❖■✏❇❥ ❲❉♠✺❊❂✏♣ (cross products) ❍◆♣✺❆❄ ◆❖■❏ ❆❉�❝ ❋❑✺▲❊✺❄■ ❍❄ ✷▲❝ ❝❉❞◗✺❄■ ❍❄
❋♣✾ ❑✺❥ ●❖■✏❇❥ ❲❉♠✺❊❂✏♣ ❉✺❆ ❍❥❋❧✾❏ ❅❝✺ ✷✺❂ ❆❉�❝ ❋❑✺▲❊✺❄■ ❍✺ ✾❄P✺ ❝❉❞◗ ❂✑✺✈❆ ❍❃❆❄ ◆❖■✿
❋❧❊◗❄■ ●❖■✏❇❥ ❝✺ ✭✺P ❲❉♠✺❊❂✏♣ ❫❃✺❫❃ ❊◆❥■ ◆❖■❤ ✻P ❋❊❝◗ P❄ ❍❑✺❥❪❍❑✺❥ ❆❉�❝ ❋❑✺▲❊✺ ❄■ ❍✺❄

❉✺❆ ❍❃❊❄ ◗❄■ P◆✺❝❆✺ ❋◗♣❆❥ ◆❖❏

♠♠✝❣✟✁✝ 5 :
✓
✮

 ●❄✏ ❆❉�❝ ●◆ ❋❑✺▲❊ ❉✺❆ ❍❥❋❧✾ ❋❧P❍✺ ◆❃ ♦❡ ◆❖❏

❣☞ : ◆◗❄■ ❂ ✑✺✈❆ ◆❖ ❣ ✯
✰
❂
✻✸



①❢�✁✁
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✻P●❄✏ ❋♣✾✿ 9 2 63✁ ✄ ✁ ◆✺❄❊✺ ❇✺❋◆✾❏

❂❃■❆❉ 63 = 7 × 9 ◆❖❏ ✻P❋♣✾ 9 2 7 9✁ ✄ ✁ ✁ ✿

= 14 × 9 = 9 × 14

❝✺ 9 4 14✁ ✄ ✁

❆❉♣❊✺ ❍❃❊❄ ❂❃ 14� ◆❉✷✺❏

✷❆❣✿
2 14

9 63
✄ ◆❖❏

7.7 ✌✆✝✝✞ r✝ ✁✟☞☎❢ ❢✁

✾❍ ❋❑✺▲❊ 
✗✸

✘☎ ❡❥ ◆❉✻❈ ◆❖❏ ✷✺✻✾✿ ✻P●❄✏ ❆❉�❝ ✾❍ ✾❄P❥ ❋❑✺▲❊ ❂ ✑✺✈❆ ❍❃❊❄ ❍✺ ❂✑❝✔❊ ❍❃❄■

❋❧P●❄✏ ✷■❴✺ ✷✺❖❃ ◆❃ ◗❄■ ✞ ●❄✏ ✷❋❆❋❃❅❆ ❍✺❄✻❈ ❁❑✺❝❋❊❡❥ ❲❉♠✺❊❦✺■✒ ❊ ◆✺❄■❏

◆◗ ✾❄P✺ ●❖✏P❄ ❍❃❆❄ ◆❖■❤ ◆◗ ❧✺❊❆❄ ◆❖■ ❋❍ ❡♦ ✷✺❖❃ ✮☛ ❡✺❄❊✺❄■ ✷ P❄ ❋●❑✺✺❣❝ ◆❖■❏

✻P❋♣✾✿
✂✄

✺☎

✂✄ ✷

✺☎ ✷

✶✆

✷✝
❂

÷

÷
❂

❂❃■❆❉ ✞✐ ✷✺❖❃ ✷✟ ◗❄■ ❑✺❥ ✞ ●❄✏ ✷❋❆❋❃❅❆ ✷▲❝ ❁❑✺❝❋❊❡❥ ❲❉♠✺❊❦✺■✒ ◆❖■❏ ❝❄ ❁❑✺❝❋❊❡❥
❲❉♠✺❊❦✺■✒ ✞✿ ❡ ✷✺❖❃ ① ◆❖■❏

✷❆❣, 
✞✟

✠✡

✞✟ ✾

✠✡ ✾

✠

☛
☞

✌

✌
☞

❇❘❭❋❍ ✷ ✷✺❖❃ ❡ ◗❄■ ✞ ●❄✏ ✷❋❆❋❃❅❆ ❍✺❄✻❈ ❁❑✺❝❋❊❡❥ ❲❉♠✺❊❦✺■✒ ❊◆❥■ ◆❖❏ ✻P❋♣✾ ●✺■❋❍❆ ❋❑✺▲❊

✓
✸

 ◆❖❏ ✻P ❂✑❍✺❃ ❍❥ ❋❑✺▲❊ P❃♣❆◗ ✌❂ ❯simplest form❱ ❍❥ ❋❑✺▲❊

❍◆♣✺❆❥ ◆❖❏ ✻P ❂ ✑❍✺❃✿ ✍r ✌✆✝✝✞ ✁✟☞☎❢ ❢✁ ✞simplest form✮ ❀✝

✝❀❯✞☎❢ ❢✁ ✞lowest form✮ ❢ ☛☎ ☎✮ r❣✡ ☛✝☎✡ ❣☞❧ ☛✮ ♠✁✈ ☛✍ ✈☎✆✝
✈✝☞✟ ❣✟ ❢ ☛☎ ✈ ✈ ☛✍ ✈✌☎✌✟✎☎ r✝☛✏✠

✈✝❀ ♠✆✝❀✌✞✑✒ ✓r✁✝✞✡✝☎✔ ✞ ❣✝☛✕

✁✮✁ ☛ ❧✝☛✖✝ ✟✝✗☎✝ ✎
P❃♣❆◗ ✌❂ ◗❄■ ❆❉�❝ ❋❑✺▲❊ ❉✺❆ ❍❃❊❄
❍✺ P❫P❄ ❍✺❄♥✺ ❃✺✵❆✺ ❝◆ ◆❖ ❋❍ ❡❥
◆❉✻❈ ❋❑✺▲❊ ●❄✏ ✷■❴✺ ✷✺❖❃ ◆❃ ❍✺ ◗✠P✠
❋❊❍✺♣✺ ❧✺✾ ✷✺❖❃ ❋❂✏❃ ✷■❴✺ ✷✺❖❃ ◆❃

❡✺❄❊✺❄■ ❍✺❄ ✻P ◗✠P✠ P❄ ❑✺✺❲ ❡❄ ❋❡❝✺
❧✺✾❏ ✻P ❂ ✑❍✺❃✿ P❃♣❆◗ ✌❂ ◗❄■ ❆❉�❝
❋❑✺▲❊ ❂ ✑✺✈❆ ◆✺❄ ❧✺✾❲❥❏

✱✒ ✘✴❁✐

✢✂✜ ✑ ♥✱ ✂✄☎✆ ✟☛✦✄✥✢ ✤✧✜✲✪ ✏✂✄✦ ✭✜✩✌✥ ✂☞✒ ✬✐✚✢✩✥ ☛ ✩✣

✶ ✟✩ � ✦✥ ✯✩✝ ✞✣✥ ✴✥ ✏✜✭ ✬ ✐✢✜✩★ ✤✥✴ ★✴ ✂☞✣✒

✙

✻
✥
✚

✛
✥

✜✢

✣✤✦

✙

✦
✥
✚

✻
✥

✤✛

✣✜✢

✜✢✜ ✞✜✬ ✴✩✟✱ ♥✜✩ ✞✜☞✭ ✟☛✦✄✥✢ ✤✧✜✲✪ ❢✜✦ ✥✭ ✟✥✦✩ ✂☞✣✒
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IntegIntegIntegIntegInteg

❢�✁✂✄
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❋❑✺▲❊ 
✸✻

✓✹
 ❍✺❄ ♣❥❋❧✾

36 ✷✺❖❃  24 ❍✺ ◗✠P✠  12 ◆❖❏

✷❆❣,  
✸� ✶✁

✁✷ ✶✁

✸

✁

÷

÷
❂

✻P ❂✑❍✺❃✿ ◗✠P✠ ❍❥ ✷●❜✺✺❃♠✺✺ ✾❍ ❋❑✺▲❊ ❍✺❄ ▲❝❘❊❆◗ ❯❝✺ P❃♣❆◗❱ ✌❂ ◗❄■ ❫❡♣❊❄ ◗❄■

◆◗✺❃❥ P◆✺❝❆✺ ❍❃❆❥ ◆❖❏

1. ✤✪❢✪ ✥✜✩ ✟✭✰✦☛ ☛ ✩✣ ✤✰✤✳✜✴ ✵

(i) 
✄✘
✼✘

(ii) 
✂✄

☎✆
(iii) 

✶☎
✺✶

(iv) 
✹✓
✓✕

(v) 
✕✵
✓✹

2. ✜✢✜ 
✹✮

✻✹
 ✞✬✪✩ ✟✭✰✦☛ ✫✬ ☛ ✩✣ ✂☞✎

✖✗✘✵✳✙✚✛ 7.3

1. ✬ ✐✚✢✩✥ ✤✌✐✜ ☛ ✩✣ ◆✜✢✜✣✤✥✦ ✧✜✜★✜✩✣ ✯✩✝ ✤✰✴ ✤✧✜✲✪ ✤✰✤✳✜✴✒ ✜✢✜ ✢✩ ✟✧✜✱ ✤✧✜✲✪ ✦✄✥✢ ✂☞✣✎

✐✍✎✏✑ ✒✓✔✕✖

(i) (ii) (iii) (iv) (v)

(a) (b) (c) (d) (e)

(a)

(b)

2. ◆✜✢✜✣✤✥✦ ✧✜✜★✜✩✣ ✯✩✝ ✤✰✴ ✤✧✜✲✪✜✩✣ ✥✜✩ ✤✰✤✳✜✴ ✞✜ ☞✭ ✬ ✐✚✢✩✥ ✬✣✤✜✦ ☛ ✩✣ ✟✩ ✦✄✥✢ ✤✧✜✲✪✜✩✣ ✥✜✩ ✌✄✤✪✴✒



①❢�✁✁

1 6 0

3. ✤✪❢✪ ☛ ✩✣ ✟✩ ✬✐✚✢✩✥ ☛ ✩✣  ✥✜✩ ✟✂✱ ✟✣✳✢✜ ✟✩ ✬✐✤✦❢✈✜✜✤✬✦ ✥✱✤✡✴ ✵

(a)
✷

✼
❂

✽

(b) 
✺

�

✶✁
✂ (c) 

✸

✄ ☎✵
✆

(d)
✹�

✻✻

✶�
✝ (e) 

✶✞

✯✹ ✹
✝

4.
✸
✺  ✯✩✝ ✦✄✥✢ ✯✂ ✤✧✜✲✪ ❢✜✦ ✥✱✤✡✴ ✤✡✟✥✜

(a) ✂✭ 20 ✂☞ (b) ✞✣❞✜ 9 ✂☞

(c) ✂✭ 30 ✂☞ (d) ✞✣❞✜ 27 ✂☞

5.
✸✻
✹✕

 ✯✩✝ ✦ ✄✥✢ ✯✂ ✤✧✜✲✪ ❢✜✦ ✥✱✤✡✴ ✤✡✟✥✜

(a) ✞✣❞✜ 9 ✂☞ (b) ✂✭ 4 ✂☞

6. ✡✜ ✑✌ ✥✱✤✡✴ ✤✥ ✤✪❢✪ ✤✧✜✲✪ ✦✄✥✢ ✂☞✣ ✢✜ ✪✂✱✣ ✵

(a)
✟

✾

✠✡

✟☛
✱ (b) 

☞

✌✍

✌✎

✏✍
✑ (c) 

✒

✓✔

✕

✓✓
✖

7. ✤✪❢✪✤✰✤✳✜✦ ✤✧✜✲✪✜✩✣ ✥✜✩ ✙✪✯✩✝ ✟✭✰✦☛ ✫✬ ☛ ✩✣ ✏♥✤✰✴ ✵

(a)
✹✕

✻✵ (b) 
✗✘✙

✚✙
(c)

✛☎
✙✛

(d)
✄✜
✘✜

(e) 
✼

✓✕

8. ✭☛ ✩❞✜ ✯✩✝ ✬✜✟ ✥✤ ✬✩✣✤✟✰ ✈✜✱✣✒ ❞✜✱✰✖ ✯✩✝ ✬✜✟ ✥✤ ✬✩✣✤✟✰ ✞✜☞✭ ✡☛✜✰ ✯✩✝ ✬✜✟ ◗✤ ✬✩✣✤✟✰ ✈✜✱✣✒
✁ ☛✂✱✪✩ ✥✩ ✏✜♥ ✭☛ ✩❞✜ ✪✩ ✶✤ ✬✩✣✤✟✰ ✦✈✜✜ ❞✜✱✰ ✖ ✪✩ ✥✥ ✬✩✣✤✟✰ ✬✐✢✜✩★ ✥✭ ✰✱✣ ✞✜ ☞✭ ✡☛✜✰ ✪✩

✁✤ ✬✩✣✤✟✰ ✬✐✢✜✩★ ✥✭ ✰✱✒ ✬✐✚✢✩✥ ✪✩ ✞✬✪✱ ✬✩✣✤✟✰✜✩✣ ✥✱ ✥✜ ☞✪✢✟✱ ✤✧✜✲✪ ✬✐✢✜✩★ ✥✭ ✰✱✎ ✡✜ ✑✌
✥✱✤✡✴ ✤✥ ✬✐✚✢✩✥ ✪✩ ✞✬✪✱ ✬✩✣✤✟✰✜✩✣ ✥✱ ✟☛✜✪ ✤✧✜✲✪ ✬✐✢✜✩★ ✥✱ ✂☞✒

9. ✦✄✥✢ ✤✧✜✲✪✜✩✣ ✥✜ ✤☛✰✜✪ ✥✱✤✡✴ ✞✜ ☞✭ ✬✐✚✢✩✥ ✯✩✝ ✤✰✴ ♥✜ ✩ ✤✧✜✲✪ ✞✜ ☞✭ ✤✰✤✳✜✴ ✵

✥✢✮

✥✢✢✮

✥✢✢✢✮

✥✢✈✮

✣✤✦

✧✦✦

✣

★

✩✪✦

✣✦✦

✣

✤

✫✫✦

✬✬✦

✩

✣

✩✪✦

★✫✦

✥ ✮

✥ ✮

✥ ✮

✥

❛

❜

❝

❞✮✮

✥ ✮

✤

✪

✣✣✦

✤✤✦

✬

✩✦
✥✈✮ ❡
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7.8 ❧✡✳✵ ✰✲✳✴✵

P◗✺❊ ◆❃ ●✺♣❥ ❋❑✺▲❊✿ P◗✺❊ ❋❑✺▲❊ ❯like fractions❱ ❍◆♣✺❆❥ ◆❖■❏

✻P ❂✑❍✺❃✿
✶

✶�

✷

✶�

✸

✶�

✽

✶�
✱ ✱ ✱ P❑✺❥ P◗✺❊ ❋❑✺▲❊ ◆❖■❏

❅❝✺
✝
✷✝

 ✷✺❖❃ 
☎

✆❋
 P◗✺❊ ❋❑✺▲❊ ◆❖■❤ ✻❊●❄✏ ◆❃ ❋❑✺▲❊ ◆❖■❏ ✷❆❣ ❝❄ P◗✺❊ ❋❑✺▲❊ ❊◆❥■ ◆■❖❏ ❝ ❄

✈✁❢✝✞ ✌✆✝✝✞ ✞unlike fractions✮ ❍◆♣✺❆❥ ◆❖■❏

P◗✺❊ ❋❑✺▲❊✺❄■ ●❄✏ ❂✺❭❇ ❝❉❞◗ ✷✺❖❃ ✷P◗✺❊ ❋❑✺▲❊✺ ❄■ ●❄✏ ❂✺❭❇ ❝❉❞◗ ❋♣❋❦✺✾❏

7.9 ✰✲✳✴✵✳ ✆✁ ✯✛ ✍❢✚✵✳

P✺❄◆❊❥ ❍❥ ▼✺✺♣❥ ◗❄■  ❃✺❄❋♥❝✺❭ ◆❖■ ✷✺❖❃ ❃❥❆✺ ❍❥ ▼✺✺♣❥ ◗❄■  ❃✺❄❋♥❝✺❭ ◆❖■❏ ❋❍P❍❥ ▼✺✺♣❥ ◗❄■

✷❋✐❍ ❃✺❄❋♥❝✺❭ ◆❖■❤ ✵❂❡♥❆❣✿ P✺❄◆❊❥ ❍❄ ❂✺P 3 P❄ ✷❋✐❍ ❃✺❄❋♥❝✺❭ ◆❖■ ✷✺❖❃ ❃❥❆✺ ●❄✏ ❂✺P ❡ P❄

❍◗ ❃✺❄❋♥❝✺❭ ◆❖■❏ ✷❆❣✿ P✺❄◆❊❥ ●❄✏ ❂✺P ✷❋✐❍ ❃✺❄❋♥❝✺❭ ◆❖■❏

✷❫ ✷✺t❋❆ 7.12 ◗❄■ ❡❴✺✺❈❝❥ ❋❑✺▲❊✺❄■
✶
✓

 ✷✺❖❃
1

3
 ❂❃ ❋●❇✺❃ ❍❥❋❧✾❏ ❂❘♠✺❈ ●❄✏

✶
✓

 ❍✺ P■❲❆

❑✺✺❲ ❁P❥ ❂❘♠✺❈ ●❄✏
1

3
●❄✏ P■❲❆ ❑✺✺❲ P❄ ✵❂❡♥ ✌❂ P❄ ❫✒ ❜✺ ◆❖❏ ✷❆❣✿ ✶

✓
, 

1

3
 P❄ ❫✒ ❜❥ ◆❖❏

❂❃■❆❉ ❂ ✑✺❝❣ ❋❑✺▲❊✺❄■ ◗❄■ ❝◆ ❫❆✺❊✺ ✻❆❊✺ P❃♣ ❊◆❥■ ◆✺❄❆✺ ❋❍ ✻❊◗❄■ ❍✺❖❊ P❥ ❋❑✺▲❊ ❫✒❜❥ ◆❖❏

❁❡✺◆❃♠✺✺▼✺❈✿
1
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✷✺✻✾✿ ❂❉❊❣ ✓
✸

 ✷✺❖❃ 
✸

✹
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✞
✟

✠
✻

✻
✡

✽
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✎

✏
✑

✒
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✕ ✕ ✕ = ....

✓
✸

 ✷✺❖❃ 
✸

✹
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✷
✒

❇
✗✷

✘  ◆❖ ✷✺❖❃ 
✒
✥

✦

✗✷
✘ ◆❖❏

❇❘❭❋❍✿ 
9 8

12 12
✙  ◆❖✿ ✻P❋♣✾✿

✸

✹
>

2

3
 ◆❖❏
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4

5
 ✷✺❖❃

5

6
 ❍❥ ❆❉♣❊✺ ❍❥❋❧✾❏
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✍ ✍ ✍ ✍ ✍ ✍ ✚
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✍ ✍ ✍ ✍ ✍ ✍✚

P◗✺❊ ◆❃ ●✺♣❥ ❆❉�❝ ❋❑✺▲❊ ◆❖■ ❣
4 24

5 30
� ✷✺❖❃

5 25

6 30
�

❇❘❭❋❍
25 24

30 30
✁ ◆❖✿ ✻P❋♣✾

5 4

6 5
✁ ◆❖❏ ❜❝✺❊ ❡❥❋❧✾ ❋❍ ❆❉�❝ ❋❑✺▲❊✺❄■ ❍✺
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❲❉♠✺❧ ◆❖❏
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♠♠✝❣✟✁✝ 7 :
5

6
 ✷✺❖❃

13
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 ❍❥ ❆❉♣❊✺ ❍❥❋❧✾❏

❣☞ : ❝❄ ✷P◗✺❊ ❋❑✺▲❊ ◆❖■❏ ❂◆♣❄ ◆◗❄■ 6 ✷✺❖❃ 15 ❍❄ P✺●❈ ❲ ❉♠✺❧ ●✺♣❥ ❆❉�❝ ❋❑✺▲❊❄■

❉✺❆ ❍❃❊❥ ❇✺❋◆✾❏

✷❫✿
5 5 25 13 2 26,
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✌ ✌
✍ ✍

✌ ✌ ◆❖❏

❇❘❭❋❍
26 25

30 30
� ◆❖✿ ✻P❋♣✾

13 5

15 6
� ◆❖❏
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1. ✬ ✐✚✢✩✥ ✤✌✐✜ ✥✩ ✤✰✴ ✤✧✜✲✪✜✩✣ ✥✜✩ ✤✰✤✳✜✴✒ ✤✧✜✲✪✜✩✣ ✯✩✝ ✏✱✌ ☛ ✩✣ ✟✂✱ ✤✌✂ ⑦✪ ‘<’, ‘=’, ‘>’ ✥✜ ✬✐✢✜✩★
✥✭✦✩ ✂✄✴✠ ☎✲✂ ✩✣ ✞✜✭✜ ✩✂✱ ✞✜☞✭ ✞✯✭✜✩✂✱ ✯ ✐✝☛✜✩✣ ☛ ✩✣ ✛✢✯✤❢✈✜✦ ✥✱✤✡✴ ✵

(a)



①❢�✁✁

1 6 6

(b)

(c)
✷

✻

✹

✻

✽

✻
✱ ✱  ✞✜☞✭ 

✻

✻
 ✥✜✩ ✟✣✳✢✜ ✭✩✳✜✜ ✬✭ ♥❞✜✜ ✆☎✴✒

♥✱ ✂✄☎✆ ✤✧✜✲✪ ✥✩ ✏✱✌ ☛ ✩✣ ✙✤✌✦ ✤✌♥ ‘<’ ✢✜ ‘>’ ✧✜✤✭✴ ✵

✺
✻

✓
✻

,
3

0
6

,
1 6

6 6
,

8 5

6 6

2. ✤✧✜✲✪✜✩✣ ✥✱ ✦✄✰✪✜ ✥✱✤✡✴ ✞✜ ☞✭ ✙✤✌✦ ✤✌♥ ✰★✜☎✴ ✵

(a)
3 5

6 6
(b) 

1 1

7 4

(c)
4 5

5 5
(d) 

3 3

5 7

3. ✴✩✟✩ ✂✱ ✬✜ ✑✌ ✞✜☞✭ ✢ ✄�☛ ✰✱✤✡✴ ✞✜ ☞✭ ✙✤✌✦ ✤✌♥ ✰★✜☎✴✒

4. ✤✪❢✪ ✞✜✯r✝✤✦✢✜✩✣ ✥✜✩ ♥✩✤✳✜✴ ✞✜☞✭ ✤✧✜✲✪✜✩✣ ✯✩✝ ✏✱✌ ☛ ✩✣ ✙✤✌✦ ✤✌♥ ‘>’ = ✢✜ ‘<’ ✤✰✤✳✜✴ ✵

(a)
1 1

6 3
(b)

3 2

4 6
(c)

2 2

3 4

(d)
6 3

6 3
(e)

5 5

6 5

✴✩✟✩ ✂✱ ✬✜ ✑✌ ✞✜☞✭ ✬✐❞✪ ✏✪✜☎✴ ✞✜ ☞✭ ✞✬✪✩ ✤☛✐✜✜✩✣ ✯✩✝ ✟✜✈✜ ✙✲✂ ✩✣ ✂✰ ✥✱✤✡✴✒
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1 6 7

5. ♥ ✩✳✜ ✩✣ ✤✥✦✪✱ ✡✥♥✱ ✞✜✬ ✥✭✦✩ ✂☞✣✎ ✙✤✌✦ ✤✌✂ ⑦✪ ✧✜✤✭✴ ✵ ( <,   =,    >)

(a)
1 1

2 5
(b)

2 3

4 6
(c)

3 2

5 3

(d)
3 2

4 8
(e)

3 6

5 5
(f)

7 3

9 9

(g)
1 2

4 8
(h)

6 4

10 5
(i)

3 7

4 8

( j)
6 4

10 5
(k)

5 15

7 21

6. ✤✪❢✪✤✰✤✳✜✦ ✤✧✜✲✪ ✦✱✪ ✞✰★✢✞✰★ ✟✣✳✢✜✴ ✑ ✤✪✫✤✬✦ ✥✭✦✱ ✂☞✣ ☎✲✂ ✩✣ ✟✭✰✦☛ ✫✬ ☛ ✩✣
✏♥✰✥✭ ✙✪ ✦✱✪ ✦✄✥✢ ✤✧✜✲✪✜✩✣ ✥✩ ✟☛✖✂✜✩✣ ☛ ✩✣ ✤✰✤✳✜✴ ✵

(a)
❩
❨❩

(b)
✸

❨❳
(c)

✛

✘✺

(d)
✗✚

✗✙✙
(e)

✶✵
✻✵ (f)

✄✘
✼✘

(g)
✶�

✻✁
(h)

✂✄

✾✄
(i)

✂☎

✼✆

(j)
✶✓
✼✓

(k)
✸

❨✝
(l)

✹

✓✺

7. ✤✪❢✪✤✰✤✳✜✦ ✯✩✝ ✙❜✜✭ ♥✱✤✡✴✒ ✤✰✤✳✜✴ ✞✜☞✭ ♥❞✜✜ ✆☎✴ ✤✥ ✞✜✬✪✩ ☎✲✂ ✩✣ ✯☞✝✟✩ ✂✰ ✤✥✢✜ ✂☞✎

(a) ✜✢✜
✺
✾

, 
✹

✺
 ✯✩✝ ✏✭✜✏✭ ✂☞✎ (b) ✜✢✜

✖

❨✻
,  

✺
✾

 ✯✩✝ ✏✭✜✏✭ ✂☞✎

(c) ✜✢✜ 
✹

✺
, 
✶✻

✓✵ ✯✩✝ ✏✭✜✏✭ ✂☞✎ (d) ✜✢✜ 
❨

❨❳
, 

☎
✗✺

 ✯✩✝ ✏✭✜✏✭ ✂☞✎

8. ☎✰✜ ✶✤✤ ✬r❢❇✜ ✩✣ ✯✜✰✱ ✴✥ ✬✄❢✦✥ ✯✩✝ ✥✥ ✬r❢❇ ✬❜ ✘✦✱ ✂☞✒ ✰✤✰✦✜ ☎✟✱ ✬ ✄❢✦✥ ✥✜ 
✶
✓

 ✧✜✜★

✬❜ ✘✦✱ ✂☞✒ ✤✥✟✪✩ ✥☛ ✬❜ ✘✜✎

9. ✭✬✝✱✥ ✪✩ ✴✥ ❄✜✣✍ ✩ ✯✩✝ 
✸
✻

 ✧✜✜★ ✦✥ ✛✢✜✢✜☛ ✤✥✢✜✠ ✡✏✤✥ ✭✜✩✤✂✦ ✪✩ ✴✥ ❄✜✣✍ ✩ ✯✩✝ 
✸
✹

 ✧✜✜★ ✦✥

✛✢✜✢✜☛ ✤✥✢✜✒ ✤✥✟✪✩ ✰✣✏ ✩ ✟☛✢ ✦✥ ✛✢✜✢✜☛ ✤✥✢✜✎

10. ✥✥ ✤✯✷✜✤✈✜ ✆✢✜✩✣ ✥✱ ✴✥ ✥✞✜✜ A ☛ ✩✣ ✥✤ ✤✯✷✜✈✜✱ ✆ ✬✐✈✜☛ ❆ ✩❧✜✱ ☛ ✩✣ ✬✜✟ ✂✄✴ ✞✜☞✭ ✦✤ ✤✯✷✜✤✈✜ ✆✢✜✩✣

✥✱ ✴✥ ✥✞✜✜ B ☛ ✩✣ ✥✁ ✤✯✷✜✈✜✱✆ ✬✐✈✜☛ ❆ ✩❧✜✱ ☛ ✩✣ ✬✜✟ ✂✄✴✒ ✤✥✟ ✥✞✜✜ ☛ ✩✣ ✤✯✷✜✤✈✜ ✆✢✜✩✣ ✥✜ ✞✤✥✜✥

✧✜✜★ ✬✐✈✜☛ ❆ ✩❧✜✱ ☛ ✩✣ ✬✜✟ ✂✄✞✜✒
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2 1 2 1 1 1

4 2 4 2 2 2
5 5 5 5 5 5

✂ ✄
☎ ✆
✝ ✞

✟ ✄ ✟ ✂ ✟ ✄ ✂ ✄✞✦✵✠

♠♠✝❣✟✁✝ 13 : P❃♣ ❍❥❋❧✾ ❣ ✽
✗

✹
✠
✘

✚
❾

❣☞ : ❝◆✺❭ 8 > 2 ◆❖ ✷✺❖❃ 
✓

✡

✺

✻
❁  ◆❖❏ ✻P ❂ ✑❴❊ ❍✺❄ ❋❊✂❊ ❂✑❍✺❃ ◆♣ ❍❃ P❍❆❄ ◆❖■❏

☛
✶

☞
❂

☛ ☞ ✰✶

☞
❂
✸✸

☞
✥♥✌ ✍

✎

✏
❂
✍ ✏✰✎

✏
❂
✶✑

✏

✭ ✒

✷❫,

   
33 17 33 3 17 2

 
4 6 12 12

99 34 65 5
5

12 12 12

✁ ✁✟ ✄ ✟

✟
✄ ✄ ✄

✓✔→✢✇ ✜ ✕ ✈✆ ✛❥ ✖ ✜✆ ② ✲ ❧ ✲ ✗✘ ❣ ✛✮

✖✗✘✵✳✙✚✛ 7.6

1. ✂✰ ✥✱✤✡✴ ✵

(a)
✷

✸

✏

✼
� (b)

✸

✶✙

✼

✶✚
✰ (c)

✹

✾

✷

✼
� (d)

✺

✼

✏

✸
�

(e)
✷

✺

✏

✛
� (f)

✹

✺

✷

✸
� (g)

✸
✹

✶
✸

(h)
✺

✜

✶

✸

(i)
✷

✙

✙

✢

✁

✷
✂ ✂ (j)

✶
✷

✶
✸

✶

✣
✤ ✤ (k) ✁

✁

✙
✙
✷

✙
✂ (l) ✦

✧

★
★
✩

✦
✪

(m)
✁✫

✚

✬

✚
(n)

✹

✸

✏

✷

2. ✟✤✭✦✜ ✪✩ 
✓
✺

 ☛✱❡ ✤✭✏✪ ✳✜✭✱♥✜ ✞✜☞✭ ✰✤✰✦✜ ✪✩ 
✸
✹

 ☛✱❡ ♥✜ ✩✪✜ ✩✣ ✪✩ ✥ ✄✰ ✤✥✦✪✜ ✤✭✏✪ ✳✜✭✱♥✜✎



FractFractFractFractFract

IntegIntegIntegIntegInteg

FractFractFractFractFract

IntegIntegIntegIntegInteg

❢�✁✂✄

1 7 5

3. ✪☞✪✜ ✥✜✩ ✯✩✝✥ ✥✜ 1
✶
✓

 ✧✜✜★ ✤☛✰✜ ✞✜☞✭ ✪✡☛✜ ✥✜✩ 1
✶
✸

 ✧✜✜★✒ ♥✜✩✪✜✩✣ ✥✜✩ ✯✩✝✥ ✥✜ ✤✥✦✪✜ ✧✜✜★

✤☛✰✜✎

4.  ✤✭✜✦ ❢✈✜✜✪ ✧✜✤✭✴ ✵    (a)   ❾ �
☎

✽

✶

✝
   (b) ❾ �

✶

☎

✶

✂
    (c)  

✶

✷

✶

✻
✁ ✂

5. ✢✜✩★ ✢ ✛✢✯✥✰✪ ✦✜✤✰✥✜ ✥✜✩ ✬✖✭✜ ✥✱✤✡✴ ✵

(a)

  

(b)

   

6.
✼

✕
 ☛✱✍✭ ✦✜✭ ✯✩✝ ♥✜ ✩ ✍✄✥✓✘✩ ✂✜ ✩ ✡✜✦✩ ✂☞✣✒ ☎✪☛ ✩✣ ✟✩ ✴✥ ✍✄✥✓✘✜ 

✶
✹

 ☛✱✍✭ ✂☞✒ ♥✖✟✭✩ ✍✄✥✓✘✩ ✥✱

✰✣✏✜☎✆ ✜✢✜ ✂☞✎

7. ✪✣✤♥✪✱ ✥✜ ❄✜✭ ✙✟✯✩✝ ❢✥✖✰ ✟✩ 
✖

❨✂  ✤✥☛✱ ♥✖✭ ✂☞✒ ✯✂ ✯ ✄✝◆ ♥✖✭✱ ✬☞♥✰ ✌✰✦✱ ✂☞ ✞✜☞✭ ✤✬✝✭

✶
✓

 ✤✥☛✱ ✥✱ ♥✖✭✱ ✏✟ ❆✜✭✜ ✦✢ ✥✭✯✩✝ ❢✥✖✰ ✬✂✄✑✌✦✱ ✂☞✒ ✯✂ ✤✥✦✪✱ ♥✖✭✱ ✬☞♥✰ ✌✰✦✱ ✂☞✎

8. ✞✜❞✜✜ ✞✜ ☞✭ ✟✩☛✄✞✰ ✯✩✝ ✬✜✟ ✴✥ ✂✱ ☛✜✬ ✥✱ ✬✄❢✦✥ ✭✳✜✪✩ ✯✜✰✱ ♥✜ ✩

✞✰☛✜✤✭✢✜ ✑ ✂☞✣✒ ✞✜❞✜✜ ✥✱ ✞✰☛✜✭✱ ✬✄❢✦✥✜✩✣ ✟✩ 
✺
✻

 ✧✜✜★ ✧✜✭✱ ✂☞ ✞✜☞✭

✟✩☛✄✞✰ ✥✱ ✞✰☛✜✭✱ ✬✄❢✦✥✜✩✣ ✟✩ 
✓
✺

 ✧✜✜★ ✧✜✭✱ ✂☞✒ ✤✥✟✥✱ ✞✰☛✜✭✱ ✞✤✂✥ ✧✜✭✱ ✂✄☎✆ ✂☞ ✞✜ ☞✭

✤✥✦✪✱ ✞✤✂✥✎

9. ✡✢♥✩✯ ❢✥✖✰ ✯✩✝ ☛☞♥✜✪ ✥✜ ✄
✶

✺
 ✤☛✪✍ ☛ ✩✣ ✌✜✥✭ ✰★✜ ✰✩✦✜ ✂☞✒ ✭✜✂✄✰ ☎✟✱ ✥✜✢ ✆ ✥✜✩ ✥✭✪✩

☛ ✩✣  
✼
✹

 ✤☛✪✍ ✥✜ ✟☛✢ ✰✩✦✜ ✂☞✒ ☎✟☛ ✩✣ ✥✜ ☞✪ ✥☛ ✟☛✢ ✰✩✦✜ ✂☞ ✞✜ ☞✭ ✤✥✦✪✜ ✥☛✎

❣❢✞ ☛ ✎❀✝ ✄✄✝✠ r✡✂

1. (a) ✴✥ ✤✧✜✲✪ ✴✩✟✱ ✟✣✳✢✜ ✂☞ ✡✜✩ ✴✥ ✬✖❧✜ ✆ ✥✩ ✴✥ ✧✜✜★ ✥✜✩ ✤✪✫✤✬✦ ✥✭✦✱ ✂☞ ✢✜ ✟✣✳✢✜ ✭✩✳✜✜

✬✭ ✟✣✤✐✢✜✞✜ ✩✣ ✥✜✩ ✤✪✫✤✬✦ ✥✭✦✱ ✂☞✒ ✬✖❧✜ ✆ ✴✥ ✞✥✩✰✱ ✯❢✦✄ ✧✜✱ ✂✜ ✩ ✟✥✦✱ ✂☞ ✞✜ ☞✭

✯❢✦✄✞✜ ✩✣ ✥✜ ✟☛✖✂ ✧✜✱✒



①❢�✁✁

1 7 6

(b) ✤✥✟✱ ✤❢✈✜✤✦ ☛ ✩✣ ✤★✪✩ ✂✄✴ ✧✜✜★✜✩✣ ✥✜✩ ✤✧✜✲✪ ☛ ✩✣ ✛✢✜✦ ✥✭✪✩ ✥✩ ✤✰✴ ✢✂ ✞✜✯❞✢✥ ✂☞ ✤✥

✙✟✥✩ ✟✧✜✱ ✧✜✜★ ✏✭✜✏✭ ✂✜ ✩✣✒

2. ✤✧✜✲✪
5

7
☛ ✩✣✠ 5 ✞✣❞✜ ✦✈✜✜ 7 ✤✧✜✲✪ ✥✜ ✂✭ ✥✂✰✜✦✜ ✂☞✒

3. ✤✧✜✲✪✜✩✣ ✥✜✩ ✟✣✳✢✜ ✭✩✳✜✜ ✬✭ ✧✜✱ ♥❞✜✜ ✆✢✜ ✡✜ ✟✥✦✜ ✂☞✒ ✬ ✐✚✢✩✥ ✤✧✜✲✪ ✥✩ ✤✰✴ ✟✣✳✢✜ ✭✩✳✜✜ ✬✭

✴✥ ✤✪✤❞✌✦ ✤✏ ✣♥✄ ✂✜ ✩✦✜ ✂☞✒

4. ✴✥ ✙✤✌✦ ✤✧✜✲✪ ☛✣ ✩ ✞✣❞✜✠ ✂✭ ✟✩ ◆✜✩✍✜ ✂✜ ✩✦✜ ✂☞ ✞✜ ☞✭ ✤✯❢✜☛ ✤✧✜✲✪ ☛ ✩✣ ✂✭ ✂☛ ✩❞✜✜ ✞ ✣❞✜ ✟✩ ✏✓✘✜

✂✜ ✩✦✜ ✂☞✒ ✤✯❢✜☛ ✤✧✜✲✪ ✥✜✩ ✴✥ ✬✖❧✜ ✆ ✞✜ ☞✭ ✴✥ ✧✜✜★ ✥✩ ✫✬ ☛ ✩✣ ✧✜✱ ✤✰✳✜✜ ✡✜ ✟✥✦✜ ✂☞✒ ☎✟

✤❢✈✜✤✦ ☛ ✩✣ ✢✂ ✤✧✜✲✪✠ ✤☛✤❆✦ ✥✂✰✜✦✱ ✂☞✒

5. ♥✜ ✩ ✤✧✜✲✪ ✦✄✥✢ ✤✧✜✲✪ ✥✂✰✜✦✱ ✂☞✣ ✢✤♥ ✯✩ ✟☛✜✪ ☛✜✐✜✜ ✥✜✩ ✤✪✫✤✬✦ ✥✭✦✱ ✂✜ ✩✣✒ ✬ ✐✚✢✩✥ ✙✤✌✦

✢✜ ✤✯❢✜☛ ✤✧✜✲✪ ✥✱ ✞✪✩✥ ✦✄✥✢ ✤✧✜✲✪ ✂✜ ✩✦✱ ✂✣ ☞✒ ✴✥ ♥✱ ✂✄☎✆ ✤✧✜✲✪ ✥✱ ✦ ✄✥✢ ✤✧✜✲✪ ✤✪✥✜✰✪✩

✥✩ ✤✰✴ ✂☛ ✤✧✜✲✪ ✯✩✝ ✞ ✣❞✜ ✦✈✜✜ ✂✭ ♥✜✩✪✜✩✣ ✥✜✩ ✟☛✜✪ ❞✜ ✖✲✢✩✦✭ ✟✣✳✢✜ ✟✩ ★✄❧✜✜ ✢✜ ✧✜✜★ ✥✭

✟✥✦✩ ✂☞✣✒

6. ✴✥ ✤✧✜✲✪ ✞✬✪✩ ✟✭✰✦☛ ✫✬ ✗✲✢✖✪✦☛✮ ☛ ✩✣ ✂✜ ✩★✱ ✢✤♥ ✙✟✥✩ ✞✣❞✜ ✦✈✜✜ ✂✭ ☛ ✩✣ 1 ✥✩ ✞✰✜✯✜

✥✜✩☎✆ ♥✖✟✭✜ ✙✧✜✢✤✪❢❇ ★✄❧✜✪✳✜✣✓ ✪ ✂✜ ✩✒



❧�✁✂✄ ☎✄✆✝ ✞✄✟✄ ✠✡☛✞✄☞✝✌ ✍✄ ✁✎✏✑ ❧✄✟✄☞ ✒✄✝✌✓☞☛ ✔✄✕✰✄✄✝ ❦✄ ✝✖✌ ✗✄✌✘✙ ❧�✁✂✄ ☞☛ ✍✖✄✚
➯✟☛✝☛ ✛✄❧ 5 ✥✛✜☛ 75 ✛✆❧☛ ✖✆✘✙✢ ✞✄✟✄ ☞☛ ✍✖✄✚ ✣✣✟☛✝☛ ✛✄❧ 7 ✥✛✜☛ 50 ✛✆❧☛ ✖✆✘✙✢
✁☛ ✓✄☛☞✄☛ ✘ ✥✛✜✄☛✘ ☎✄✆✝ ✛✆❧✄☛✘ ✍✄☛ ✓✞✄✟♦✁✤✦✛ ✟☛✘ �♦✒✄☞✄
❦✄☞✂✌ ✗✄✌✘✙
❜❧�♦✧ ❧�✁✂✄ ☞☛ ✍✖✄✚ ✟☛✝☛ ✛✄❧ 5✲75 ✥✛✜☛ ✖✆✘ ☎✄✆✝
✞✄✟✄ ☞☛ ✍✖✄✚ ✟☛✝☛ ✛✄❧ 7✲50 ✥✛✜☛ ✖✆✘✙ ★✜✄ ✩☞ ✓✄☛☞✄☛ ✘ ☞☛
❧✖✌ �♦✒✄✄ ✗✄✄✪
✖✟ ❦✄☞✂☛ ✖✆✘ �✍ �✔✘✓✎ ✧✍ ✓✞✄✟♦✁ ✍✄☛ ✓✞✄✄❣✂✄ ✖✆✙ ❜❧
☎✈✜✄✜ ✟☛✘✚ ✖✟ ✓✞✄✟♦✁ ✁☛✏ �✁✫✄✜ ✟☛✘ ☎✄✆✝ ☎�✬✍
❧✌✒✄☛✘✭☛✙

8✮2 ♥✯✱✱✳✯✱
✝�✁ ✂✗✄✄ ✝✄❦❥ ☞☛ ☎✛☞✌✤☎✛☞✌ ✛☛✘�❧♦✄☛✘ ✍✌ ♦✘✔✄❜❣ ✟✄✛✌✙ ✝�✁ ✍✌ ✛☛✘�❧♦ 7 ❧☛✟✌ 5 �✟✟✌ ♦✘✔✌
✗✄✌ ☎✄✆✝ ✝✄❦❥ ✍✌ 8 ❧☛✟✌ 3 �✟✟✌ ♦✘✔✌ ✗✄✌✙ ★✜✄ ☎✄✛ ❜☞ ♦✘✔✄❜✜✄☛✘ ✍✄☛ ❧☛✟✌ ✁☛✏ ❧✄✗✄ ✓✞✄✟♦✁
✦✛ ✟☛✘ �♦✒✄ ❧✍✂☛ ✖✄☛✪
✖✟ ❦✄☞✂☛ ✖✆ ✘ �✍ 10 �✟✟✌ = 1 ❧☛✟✌
☎✂✴ 1 �✟✟✌ = 

✶
✶✵ ❧☛✟✌

☎✔ ✝�✁ ✁☛✏ ✛☛✘�❧♦ ✍✌ ♦✘✔✄❜❣ = 7 ❧☛✟✌ 5 �✟✟✌
= 7

✺
✷✸  ❧☛✟✌

✹
✻✼
✽✼

 8 8 8 8  8

✾✿❀❁❂❃

8.1 ❍❄❅❆❇❈❄



① � ✁ ✂ ✄

1 7 8

☎✗✄✄❣✂ ✈ 7 ❧☛✟✌ ☎✄✆✝ 1 ❧☛✟✌ ✍✄ ✛✄✥☎ ✓✞✄✄✘✞✄ ✆✄✄✭
✝✄❦❥ ✁☛✏ ✛☛✘�❧♦ ✍✌ ♦✘✔✄❜❣ = 8 ❧☛✟✌ 3 �✟✟✌

= 8
3

10
❧☛✟✌

☎✗✄✄❣✂✈ 8 ❧☛✟✌ ☎✄✆✝ 1 ❧☛✟✌ ✍✄ ✂✌☞ ✓✞✄✄✘✞✄ ✆✄✄✭
☎✄❜✧✚ �✛✑♦☛ ❧✌✒✄☛ ✖✎✧ ✍✄☛ ✛✎☞✴ ✜✄✓ ✍✝☛✘ ✴
✜�✓ ✖✟ ❜✍✄❜✜✄☛✘ ✍✄☛ ✒✄✘❀✄☛ ✘ ✝✄✝✄ ✓✞✄✄❣✧✥ ✂✄☛ ✧✍ ❜✍✄❜❣ ✧✍ ✒✄✘❀✚ ✓✄☛ ❜✍✄❜❣ ✓✄☛ ✒✄✘❀ ☎✄✆✝

❜❧✌ �☞✜✟✄☞✎❧✄✝ ☎✄✭☛ ✆✄✌✙
✧✍ ✒✄✘❀ ✍✄☛ ✜�✓ ✓❧ ✔✝✄✔✝ ✆✄✄✭✄☛✘ ✟☛✘ ✔✄✥✡☛✘ ✂✄☛ ✛✱✞✜☛✍ ✆✄✄✭ ✧✍ ❜✍✄❜❣ ✍✄ 1

10
✟✧✍ ✓✞✄✄✘✞✄✠

✖✆✚ ✓✄☛ ✆✄✄✭✚ ✓✄☛ ✓✞✄✄✘✞✄ ✆✄✄✭ ✍✄☛ ✓✞✄✄❣✂☛ ✖✆✘ ☎✄✆✝ ✛✄ ✥☎ ✆✄✄✭✚ ✛✄ ✥☎ ✓✞✄✄✘✞✄ ✆✄✄✭ ✍✄☛ ☎✄✭☛ ☎✄✆✝ ❜❧✌
✛✱✍✄✝ ✓✄☛ ✒✄✘❀✄☛✘ ☎✄✆✝ ✂✌☞ ✆✄✄✭✄☛✘ ✟✓✞✄✄✘✞✄✠ ✁☛✏ ✟☛♦ ✍✄☛ ❜❧ ✛✱✍✄✝ �♦✒✄✄ ❦✄✧✭✄✴

 ❜✍✄❜❣ ✓✞✄✄✘✞✄
     (1) (

✶
✶✵ )

      2 3

❜❧☛ ✖✟ 2✲3 ✆✄✌ �♦✒✄ ❧✍✂☛ ✖✆✘ ☎✄✆✝ ❦✄☛ ✓✄☛ ✓✞✄✟♦✁ ✂✌☞ ✛✡✰✄ ❦✄✧✭✄✙
☎✄❜✧✚ ✧✍ ☎☛✜ ✩✓✄✖✝☞✄ ♦☛✘ ❦✖✄✥ ✧✍ ❧☛ ☎�✬✍ ❜✍✄❜✜✄✥ ✖✆✘✙ ✛ ✱✞✜☛✍ ✟✌☞✄✝ 10 ❜✍✄❜✜✄☛✘

✍✄☛ ✓✞✄✄❣✂✌ ✖✆✘✙ ☎✂✴ ✜✖✄✥ ✓✞✄✄❣❜ ❣ ✭❜❣ ❧✘✒✜✄ ❜❧ ✛✱✍✄✝ ✖✆✘ ✴
✓✖✄❜❣ ❜✍✄❜❣ ✓✞✄✄✘✞✄
(10) (1) (

✶
✶✵ )

2 3 5

☎✂✴ 20 + 3 +
5

10
= 23✲5

❜❧☛ ✖✟ ✂☛❜❣❧ ✓✞✄✟♦✁ ✛✄✥ ☎ ✛✡☛✰ ✘✭☛✙



♥�✂✁✂✄

1 7 9

1. ★✜✄ ☎✄✛ �☞❉☞ ✍✄☛ ✓✞✄✟♦✁ ✦✛ ✟☛ ✘ �♦✒✄ ❧✍✂☛ ✖✆✘✪
❧✆✍❀ ✰ ✄ ✓✖✄❜❣ ❜✍✄❜❣ ✓✞✄✄✘✞✄
(100) (10) (1) (

✶
✶✵ )

5 3 8 1

2 7 3 4

3 5 4 6

 2. ✝�✁ ☎✄✆✝ ✝✄❦❥ ✍✌ ✛☛✘�❧♦✄☛✘ ✍✌ ♦✘✔✄❜✜✄☛✘ ✍✄☛ ✓✞✄✟♦✁ ✍✄ ✛✱✜✄☛✭ ✍✝ ❧☛✟✌ ✟☛✘ �♦✒✄☛✘✙
 3. ✛✱✞☞ 1 ✁☛✏ ❧✟✦✛ ✂✌☞ ☎☛✜ ✩✓✄✖✝☞✄ ✔☞✄✧✥ ☎✄✆✝ ✩☛✖☛✘ ✖♦ ✍✝☛✘✙

❧☎✆✝✞ ✟✠✆✞✞ ✡✟ ☛☞✌✡✍✞
✖✟☞☛ �✆✄☛☞✄☛✘ ✍✄☛ ❧✘✒✜✄ ✝☛✒✄✄ ✛✝ �☞✦�✛✂ �✍✜✄✙ ☎✄❜✧✚ ☎✔ ✓✞✄✟♦✁✄☛✘ ✍✄☛ ✆✄✌ ❧✘✒✜✄ ✝☛✒✄✄
✛✝ �☞✦�✛✂ ✍✝☞✄ ❧✌✒✄☛✘✙ ☎✄❜✧ 0✲6 ✍✄☛ ❧✘✒✜✄ ✝☛✒✄✄ ✛✝ �☞✦�✛✂ ✍✝☛✘✙

✖✟ ❦✄☞✂☛ ✖✆✘ �✍ 0✲6 ✞✄❥☛✜ ❧☛ ✔❀ ✰✄ ✖✆ ♦☛�✍☞ ✧✍ ❧☛ ✍✟✙ ❜❧✟☛✘ 6✤✓✞✄✄✘✞✄ ✖✆✘✙ ❧✘✒✜✄ ✝☛✒✄✄
✛✝ 0 ☎✄✆✝ 1 ✁☛✏ ✔✌☎ ✍✌ ♦✘✔✄❜❣ ✍✄☛ 10 ✔✝✄✔✝ ✆✄✄✭✄☛ ✘ ✟☛✘ �✁✆✄✄�❦✂ ✍✌�❦✧ ☎✄✆✝ ✩☞✟☛✘ ❧☛
✑✴ ✆✄✄✭ ✍✌�❦✧ ❦✆❧✄ �✍ ☞✌☎☛ �✓✒✄✄✜✄ ✭✜✄ ✖✆✙

0 ☎✄✆✝ 1 ✁☛✏ ✔✌☎ ✛✄✥☎ ❧✘✒✜✄✧✥ �♦✒✄✄☛ ☎✄✆✝ ✩☛✖☛✘ ❧✘✒✜✄ ✝☛✒✄✄ ✛✝ ✓✞✄✄❣☎✄☛✙
★✜✄ ☎✔ ☎✄✛ 2✲3 ✍✄☛ ❧✘✒✜✄ ✝☛✒✄✄ ✛✝ ✓✞✄✄❣ ❧✍✂☛ ✖✆✘✪ ❦✄✥�☎✧ �✍ 2✲3 ✟☛ ✘ �✍✂☞✌ ❜✍✄❜✜✄✥

☎✄✆✝ �✍✂☞☛ ✓✞✄✄✘✞✄ ✖✆✘✙ ❧✘✒✜✄ ✝☛✒✄✄ ✛✝ ✜✖ ✍✖✄✥ �✠✗✄✂ ✖✄☛✭✌✪
1✲4 ✍✄☛ ❧✘✒✜✄ ✝☛✒✄✄ ✛✝ ✓✞✄✄❣☎✄☛✙

♠✎✞✏✟✍✞ 1 ✪ �☞❉☞ ❧✘✒✜✄☎✄☛✘ ✍✄☛ ✠✗✄✄☞✌✜ ✟✄☞ ❧✄✝☞✄✌ ✟☛✘ �♦�✒✄✧ ✴
(a) 20.5  (b) 4.2

✏❣ ✪ ✠✗✄✄☞✌✜ ✟✄☞ ❧✄✝☞✄✌ ✔☞✄✍✝ ❧✘✒✜✄ ✁☛✏ ✛✱✞✜☛✍ ☎✘✍ ✍✄☛ ✩�☎✂ ✠✗✄✄☞✌✜ ✟✄☞
✓☛✍✝ ✩❧✟☛✘ �☞❉☞ ✛✱✍✄✝ ❧☛ �♦✒✄☛ ✘ ✴

✓✖✄❜❣ (10) ❜✍✄❜❣ (1) ✓✞✄✄✘✞✄ ( ✶
✶✵ )

20.5 2 0 5

4.2 0 4 2

✐✑✒✓✔ ✕✖✗✘✙



① � ✁ ✂ ✄

1 8 0

♠✎✞✏✟✍✞ 2 ✪ �☞❉☞ ✟☛✘ ❧☛ ✛✱✞✜☛✍ ✍✄☛ ✓✞✄✟♦✁ ✦✛ ✟☛✘ �♦�✒✄✧ ✴
(a) ✓✄☛ ❜✍✄❜✜✄✥ ☎✄✆✝ 5✤✓✞✄✄✘✞✄
(b) ✂✌❧ ☎✄✆✝ 1✤✓✞✄✄✘✞✄

✏❣ ✪ (a) ✓✄☛ ❜✍✄❜✜✄✥ ☎✄✆✝ 5✤✓✞✄✄✘✞✄
= 2 + 

✺
✷✸  = 2.5

(b) ✂✌❧ ☎✄✆✝ 1✤✓✞✄✄✘✞✄
= 30 + 

✶
✶✵  = 30.1

♠✎✞✏✟✍✞ 3 ✪ ✛✱ ✞✜☛✍ ✍✄☛ ✓✞✄✟♦✁ ✦✛ ✟☛✘ �♦�✒✄✧ ✴
(a) 30 + 6 + 

✷

✶✵     (b) 600 + 2 + 
✽

✶�

✏❣ ✪ (a) 30 + 6 + 
✷

✶✵
❑✄✂ ✍✝☛✘ �✍ ❜❧ ❧✘✒✜✄ ✟☛✘ �✍✂☞✌ ✓✖✄❜✜✄✥✚ �✍✂☞✌ ❜✍✄❜✜✄✥ ☎✄✆✝ �✍✂☞☛
✓✞✄✄✘✞✄ ✖✆ ✘✙
❜❧✟☛✘ 3 ✓✖✄❜✜✄✥✚ 6 ❜✍✄❜✜✄✥ ☎✄✆✝ ✥ ✓✞✄✄✘✞✄ ✖✆✘✙
☎✂✴ ✓✞✄✟♦✁ ✦✛ 36.2 ✖✄☛✭✄✙
(b) 600 + 2 + 

✽

✶�

✈✜✄☞ ❧☛ ✓☛✒✄☞☛ ✛✝ ✛✂✄ ☎♦✂✄ ✖✆ �✍ ❜❧ ❧✘✒✜✄ ✟☛✘ 6 ❧✆✍❀ ✰✄✚ ✍✄☛❜❣ ✓✖✄❜❣ ☎✘✍
☞✖✌✘✚ 2 ❜✍✄❜✜✄✥ ☎✄✆✝ 8 ✓✞✄✄✘✞✄ ✖✆✘✙
☎✂✴ ✓✞✄✟♦✁ ✦✛ 602✲8 ✖✄☛✭✄✙

☛❢✞✁☞✂ ✎✄✞☎❣✆ ✌✡ ☎ ✠☎
✖✟ ✓☛✒✄ ☎✎✁☛✏ ✖✆✘ �✍ ✧✍ �✆✄☛☞ �❦❧✍✄ ✖✝ 10 ✖✄☛✚ ✍✄☛ �✍❧ ✛ ✱✍✄✝ ✓✞✄✟♦✁ ✦✛ ✟☛✘ �♦✒✄✄
❦✄ ❧✍✂✄ ✖✆✙

☎✄❜✧✚ �☞❉☞ ✍✄☛ ✓✞✄✟♦✁ ✦✛ ✟☛✘ �♦✒✄☞☛ ✍✄ ✛ ✱✜✄❧ ✍✝☛✘ (a) 
✝✝

✞✟
 (b) 

✠

✡

(a) ✖✟ ❦✄☞✂☛ ✖✆✘✚ 11

5
�  

✝✝

✞✟
=

☛� ☛

✶�

✰

=
✝✟

✞✟
 +  

✷

✶✵  = 2 + 
✷

✶✵  = 2.2

☎✂✴✚ 11

5
 = 2.2  ✟✓✞✄✟♦✁ ✦✛ ✟☛✘✠



♥�✂✁✂✄

1 8 1

(b)
✠

✡
 ✟☛✘ ✖✝ 2 ✖✆✙ ✓✞✄✟♦✁ ✦✛ ✟☛✘ �♦✒✄☞☛ ✁☛✏ �♦✧ ✖✝ ✍✄ 10 ✖✄☛☞✄ ☎✄✁✞✜✍

✖✆✙ ✂✎❣✜ �✆✄☛☞ ✟☛✘ ✔✓♦☞✄ ✖✟ ✛✖♦☛ ❧✌✒✄ ☎✎✁☛✏ ✖✘✆✙ ☎✂✴✚ ✠

✡
 = 

✶ ✶

☛ ✶

✶

✶�

×

×
❂  = 0.5

❜❧ ✛✱✍✄✝✚ ✠
✡

 ✍✄ ✓✞✄✟♦✁ ✦✛ 0✲5 ✖✆✙

✸

☛

✹

✶

✽

✶
✱ ✱  ✍✄☛ ✓✞✄✟♦✁ ✦✛ ✟☛✘ �♦�✒✄✧

✎✄✞☎❣✆✂ ☛❢✞✁☞ ✌✡ ☎ ✠☎
☎✔ ✂✍ ✖✟☞☛ ❧✌✒✄✄ ✖✆ �✍ �✍❧ ✛✱✍✄✝ �✆✄☛☞ �❦☞✍✄ ✖✝ 10✚ 2 ✜✄ 5 ✖✄☛✚ ✍✄☛ �✍❧ ✛✱✍✄✝
✓✞✄✟♦✁ ✦✛ ✟☛✘ �♦✒✄ ❧✍✂☛ ✖✆ ✘✙

★✜✄ ✖✟ 1.2 ✍✄☛ �✆✄☛☞ ❧✘✒✜✄ ✁☛✏ ✦✛ ✟☛✘ �♦✒✄ ❧✍✂☛ ✖✆✘✙
☎✄❜✧ ✓☛✒✄☛ ✘ ✴

2 10 2 12
1.2 1

10 10 10 10
✄ ✂ ✄ ✂ ✄

✐�✯✁✱✂✄☎ 8✮1
1. ❢✆✝✆ ✞✟✠ ❢✡☛ ☞✌ ✍✎✏ ✑✒✓✔✒✌ ✕✟✖ ✑✖✗✘✒☛✙ ❢✡❢✗✒☛ ✚

(a)

(b)

✐✑✒✓✔ ✕✖✗✘✙

☞♥✒✎✏ ✎❜✒✎✏ ☞✛✒✒✖✛✒

✑❧❜✜✢✒ ☞♥✒✎✏ ☞✛✒✒✖✛✒



①�✁✂✄

1 8 2

✑❧❜✜✢✒ ☞♥✒✎✏ ✎❜✒✎✏ ☞✛✒✒✖✛✒

(100) (10) (1) (
✶
✶✵ )

2. ❢✆✝✆ ☞✛✒✕✡✞ ✑✖✗✘✒❢✒✟✖ ❜✒✟ �✁✒✒✆✌✘ ✕✒✆ ✑✒✓✔✒✌ ✕✟✖ ❢✡❢✗✒☛ ✚

(a) 19.4 (b) 0.3 (c) 10.6 (d) 205.9

3. ❢✆✝✆ ✕✟✖ ✑✟ ✂✄☎✘✟❜ ❜✒✟ ☞✛✒✕✡✞ ✆✂ ✕✟✖ ❢✡❢✗✒☛ ✚

(a) 7 ☞✛✒✒✖✛✒

(b) 2 ☞♥✒✎✏♥ 9 ☞✛✒✒✖✛✒

(c) ♣✒❧☞♥ ☞✛✒✕✡✞ ✝✚

(d) ☛❜ ✑✒❧ ❢✒❧✓ 2 ✎❜✒✎✏

(e) ✝✚ ✑✒❧ ☞✛✒✕✡✞ ❢✒◆

4. ❢✆✝✆ ❜✒✟ ☞✛✒✕✡✞ ✆✂ ✕✟✖ ✞✘✟✠ ❜✌❢✡☛ ✚

(a) 
✶

✶�
(b) 3 + 

✼

✷✸ (c) 200 + 60 + 5 + 
✶
✶✵

(d) 70 + 
✽

✶✵ (e) 
☛☛

✶☞
(f) ✹

☛

✶�
(g) 

✸

✡

(h) 
✡

✺
 ( i) 

✶☛

✶
(j) ✸

✸

✶
(k) ✹

✶

☛

5. ❢✆✝✆ ☞✛✒✕✡✞ ✑✖✗✘✒❢✒✟✖ ❜✒✟ ❢②✒✌✆ ✞✟✠ ✆✂ ✕✟✖ ❢✡✗✒❜✓ ✌✘ ✇✆✠✕ ✭✑✓✡✠✕✮ ✆✂ ✕✟✖ ❝☞❢✡☛ ✚
(a) 0.6 (b) 2.5 (c) 1.0 (d) 3.8

(e) 13.7 (f ) 21.2 (g) 6.4

6. ✑✟✕✌ ❜✒ ✂✄✘✒✟✍ ❜✓ ❢✆✝✆ ❜✒✟ ☞✛✒✕✡✞ ✆✂ ✕✟✖ ❝☞❢✡☛ ✚

(a) 2 ❢✕✕✌ (b) 30 ❢✕✕✌ (c) 116 ❢✕✕✌ (d) 4 ✑✟✕✌ 2 ❢✕✕✌

(e) 11 ✑✟✕✌ 52 ❢✕✕✌ (f ) 83 ❢✕✕✌

7. ✑✖✗✘✒ ✓✟✗✒✒ ✂✓ ❢❜✆ ☞✒✟ ✂✇✔✒✏ ✑✖✗✘✒❢✒✟✖ ✞✟✠ ❝✌♣ ❢✆✝✆ ✑✖✗✘✒☛✙ ❢�✁✒✠ ♥❧✖❧ ✎✆✕✟✖ ✑✟ ❜✒❧✆ ✑✌

✂✇✔✒✏ ✑✖✗✘✒ ☞✌ ♥ ✐✎✏ ☞✛✒✕✡✞ ✑✖✗✘✒ ✞✟✠ ❢❢✍❜ ❢✆❜✎ ♥❧❧
(a) 0.8 (b) 5.1 (c) 2.6 (d) 6.4 (e) 9.0 (f) 4.9

8. ❢✆✝✆ ❜✒✟ ✑✖✗✘✒ ✓✟✗✒✒ ✂✓ ☞✛✒✒✏❢✒✟ ✚
(a) 0.2 (b) 1.9 (c) 1.1 (d) 2.5
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  9. ☞✌ ♥ ✐✎✏ ✑✖✗✘✒ ✓✟✗✒✒ ✂✓ ❢�✁✒✠ A, B, C, D ❢❝ ✖☞ ✐❢✒✟✖ ✞✟✠ ❢✡☛ ☞✛✒✕✡✞ ✑✖✗✘✒ ❢✡❢✗✒☛ ✚

10. (a) ✓✕✟✛✒ ❜✌ ❜✒❥✂✌ ❜✌ ✡✖❝✒✎✏ 9 ✑✟✕✌ 5 ❢✕✕✌ ♥❧✥ ✑✟✕✌ ✕✟✖ ✎✑❜✌ ✡✖❝✒✎✏ ✟✘✒ ♥✒✟✍✌❧

(b) ♣✆✟ ✞✟✠ ☛❜ ✝✒✟✎ ✟ ✂✒❧✍ ✟ ❜✌ ✡✖❝✒✎✏ 65 ❢✕✕✌ ♥❧✥ ✎✑❜✌ ✡✖❝✒✎✏ ✑✟✕✌ ✕✟✖ ✞✘✟✠ ❜✌❢✡☛❧

8.3 ✯✱✬✱✳✯✱
❀ ☛�✁❀ ☎✛☞☛ ✍✟✝☛ ✍✌ ♦✘✔✄❜❣ ✟✄✛ ✝✖✄ ✗✄✄✙ ✩❧☞☛ ✓☛✒✄✄ �✍ ✩❧✁☛✏ ✍✟✝☛ ✍✌ ♦✘✔✄❜❣ 4 ✟✌ ☎✄✆✝
25 ❧☛✟✌ ✖✆✙

✁✖ ❜❧ ♦✘✔✄❜❣ ✍✄☛ ✟✌✡✝ ✟☛✘ �♦✒✄☞✄ ☎✄✖✂✄ ✗✄✄✙ ★✜✄ ☎✄✛ ✩❧✍✌ ✟✓✓ ✍✝ ❧✍✂☛ ✖✆✘✪ ✧✍
❧☛✟✌ ✧✍ ✟✌✡✝ ✍✄ ✍✄✆☞✤❧✄ �✖✠❧✄ ✖✄☛✭✄✪

1 ❧☛✟✌ = 
✶

✶��
 ✟✌ ✜✄ ✧✍ ✟✌✡✝ ✍✄ ✧✍ ✞✄✂✄✘✞✄

✆✄✄✭✙
❜❧ ✛ ✱✍✄✝ 25 ❧☛✟✌ = 

✷✁

✶��
✟✌ ✶

✶��
 ✍✄ ☎✗✄❣ ✖✆ ✧✍

✛❥✝☛ ✁☛✏ 100 �✖✠❧☛ ✍✝☞☛ ✛✝ ✩❧✟☛✘ ❧☛ ✧✍ �✖✠❧✄✙ ❦✆❧✄
✖✟☞☛ ✶

✶�
 ✁☛✏ �♦✧ �✍✜✄ ✜✄ ☎✄❜✧ �☎♦✄ ✝✄✝✄ ❜❧☛ ✆✄✌ �✓✒✄✄✧✥✙

✧✍ ✁✭❣ ✍✄☛ ✓❧ ✔✝✄✔✝ ✆✄✄✭✄☛ ✘ ✟☛✘ ✔✄ ✥�✡✧✙
✑✄✜✄✘�✍✂ ☎✄✜✂ ❜❧ ✁✭❣ ✍✄ ✍✄✆☞✤❧✄ ✆✄✄✭ ✖✆✪

✜✖  
✶
✶✵  ✜✄ ✧✍ ✓✞✄✄✘✞✄ ✜✄ 0✲1 ✟☎✄✁ ✂✏�✂ (i) ✓☛�✒✄✧✠

☎✔ ❜❧✟☛✘ ❧☛ ✛ ✱✞✜☛✍ ☎✄✜✂ ✍✄☛ ✓❧ ✔✝✄✔✝ ✆✄✄✭✄☛ ✘ ✟☛✘ ✔✄✥✡☛✘✙
❜❧ ✛✱✍✄✝ ✖✟☛✘ 100 ✑✄☛✡☛✤✑✄☛✡☛ ✁✭❣ ✛✱✄✄✂ ✖✄☛✂☛ ✖✆ ✘ ✟☎✄✁ ✂✏�✂ (ii) ✓☛�✒✄✧✠ ❜❧✟☛ ✘ ✛✱✞✜☛✍ ✑✄☛✡✄
✁✭❣ ✔❀☛✰ ✁✭❣ ✍✄ ✍✄✆☞ ❧✄ ✆✄✄✭ ✖✆✪
✛✱✞✜☛✍ ✑✄☛✡✄ ✁✭❣ ✔❀☛✰ ✁✭❣ ✍✄ ✶

✶��
 ✜✄ ✧✍ ✞✄✂✄✘✞✄ ✆✄✄✭ ✖✆✙

✓✞✄✟♦✁ ✦✛ ✟☛✘ ✖✟  
✶

✶��
 = 0.01 �♦✒✄☛ ✘✭☛ ☎✄✆✝ ❜❧☛ ✣✞✄❥☛✜

✓✞✄✟♦✁ ✞✄❥☛✜ ✧✍♥ ✛✡☛✰ ✘✭☛✙
✜�✓ ✖✟ ✔❀✰☛ ✁✭❣ ✁☛✏ 8 ✁✭❣ ✑✄✜✄✘�✍✂ ✍✝☛✘✚ 15 ✁✭❣ ✑✄✜✄✘�✍✂ ✍✝☛✘✚
50 ✁✭❣ ✑✄✜✄✘�✍✂ ✍✝☛✘✚ 92 ✁✭❣ ✑✄✜✄✘�✍✂ ✍✝☛✘ ✂✄☛ ✁✖ ✛❥✝☛ ✁✭❣

✍✄ ✍✄✆☞✤❧✄ ✆✄✄✭ ✖✄☛✭✄✪

✈☎✆✝✞✟✠ (i)

✈☎✆✝✞✟✠ (ii)
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◆�✁�✂✄☎✆ ✝��✞ ❧�✟�✠✡� ✄✝�❢☛ ♥☞�✌✍✎ ❧✂✏✁�

8 ✞✍✏
✽

✶✑✑
0.08

15 ✞✍✏
✒✓

✒✔✔
0.15

50 ✞✍✏ ________ ________

92 ✞✍✏ ________ ________

✩✛✝✄☛★✂ ✍✄☛ ✖♦ ✍✝☞☛ ✁☛✏ �♦✧ �☞❉☞ �☎♦✄✄☛ ✘ ✍✌ ❧✖✄✜✂✄ ♦☛✘ ✴

☎✄❜✧✚ ✁✎✏✑ ☎✄✆✝ ✠✗✄✄☞✌✜ ✟✄☞ ❧✄✝�☞✄✜✄☛ ✘ ✍✄☛ ✓☛✒✄☛ ✘✙

✩✛✝✄☛★✂ ❧✄✝☞✄✌ ✟☛✘ ✓✞✄✄❣❜❣ ✭❜❣ ❧✘✒✜✄ 2 + 
✹

✕✖

✸

✕✖✖
✰  ✖✆✙ ✓✞✄✟♦✁ ✦✛ ✟☛✘ ❜❧☛ 2.43

�♦✒✄☛✘✭☛ �❦❧☛ ✣✓✄☛ ✓✞✄✟♦✁ ☎✄✝ ✂✌☞♥ ✛✡☛ ✘✰✭☛✙
♠✎✞✏✟✍✞ 4 ✪ ✒✄✘❀✄☛ ✘ ✟☛✘ ✓✌ ✭❜❣ ❧❥☎☞✄ ✁☛✏ ☎✄✬✄✝ ✛✝ ✂✄�♦✍✄ ✟☛✘ �✓✧ ✭✧ ✒✄✄♦✌ ✠✗✄✄☞✄☛ ✘ ✟☛✘

✓✞✄✟♦✁ ✦✛ ✟☛ ✘ ❧✘✒✜✄✧✥ �♦✒✄☛✘

✏❣ ✪

❜✍✄❜❣ (1) ✓✞✄✄✘✞✄ ( ✶

✶�
) ✞✄✂✄✘✞✄ (

✗

✗✘✘
)

2 4 3

✙✚✛ ✜✚ ✢✜ ✣✚✤✥ ✦✙ ✧★✩ ✪ ✣✚✤✥ ❜✜✚❜✫ ✧★✩ ✬ ✣✚✤✥ ✦✭✚✚✤✭✚ ✜✚ ✮ ✣✚✤✥ ✭✚✯✚✤✭✚ ✧★✩ ✱ ✣✚✤✥

✑❧❜✜✢✒ ☞♥✒✎✏ ✎❜✒✎✏ ☞✛✒✒✖✛✒ ✛✒✠✒✖✛✒

(100) (10) (1) (
✶
✶✵ ) (

✶

✶��
)

1 3 2 1 5
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☎✂✴ ❧✘✒✜✄ ✖✄☛✭✌ 100 + 30 + 2 + 
✶
✶✵  + 

✺

✶��
 = 132.15

♠✎✞✏✟✍✞ 5 ✪ ✂✄�♦✍✄ ✁☛✏ �✝★✂ ✠✗✄✄☞✄☛ ✘ ✟☛✘ ✓✞✄✟♦✁ ✦✛ ✟☛✘ ❧✘✒✜✄ �♦�✒✄✧ ✴

✏❣ ✪ ☎✂✴ ❧✘✒✜✄ 1.42 ✖✆✙

♠✎✞✏✟✍✞ 6 ✪ ✓✌ ✭❜❣ ✠✗✄✄☞✌✜ ✟✄☞ ❧✄✝☞✄✌ ❧☛ ❧✘✒✜✄ ✍✄☛ ✓✞✄✟♦✁ ✦✛ ✟☛✘ �♦�✒✄✧ ✴

✏❣ ✪ ❧✘✒✜✄ ✖✄☛✭✌  2 × 100 + 4 × 10 + 3 × 1 + 2 × 
✶

✶�
 + 5 × 

✶

✶��

= 200 + 40 + 3 + 
✷

✶✵  + 
✶

✶��
 = 243.25

✖✟ ✓☛✒✄ ❧✍✂☛ ✖✆✘ �✍ ❦✆❧☛✤❦✆❧☛ ✖✟ ✔✄❜ ❣ ❧☛ ✓✄❜ ❣ ☎✄☛✝ ❦✄✂☛ ✖✆✘✚ ✖✝ ☎✝☞✄
✛✝ ✭✎☞✄☞✒✄✘❀✚ �✛✑♦☛ ✭✎☞✄✍ ✍✄ ✶

✶�
 ✖✄☛ ❦✄✂✄ ✖✆✙

✛✖♦☛ ☎✘✍ 2 ✍✄☛ 100 ❧☛ ✭✎☞✄✄ �✍✜✄✚ ☎✭♦☛ ☎✘✍ 4 ✍✄☛ 10 ❧☛
(

1
100

10
❞❦ ); ☎✭♦☛ ☎✘✍ ✈ ✍✄☛ ✁ ❧☛ ✭✎☞✄✄ �✍✜✄ ❜❧✁☛✏ ✔✄✓✚ ☎✭♦✄

✭✎☞✄☞✒✄✘❀ ✶

✶�
✖✆ ☎✄✆✝ �✛✏✝ ✶

✶��
✟☎✗✄✄❣✂ ✈ ✶

✶�
✍✄ ✶

✶�
✠ ✖✆✙

✧✍ ✓✞✄✟♦✁ ❧✘✒✜✄ ✟☛✘ ✓✞✄✟♦✁ �✔✘✓✎ ✖✟☛✞✄✄ ❜✍✄❜❣ ☎✄✆✝ ✓❧✁✘☛ ✠✗✄✄☞✄☛ ✘ ✁☛✏
✔✌☎ ♦✭✄✜✄ ❦✄✂✄ ✖✆✙
☎✂✴ ☎✔ ✠✁✄✆✄✄�✁✍ ✦✛ ❧☛ ✖✟ ✠✗✄✄☞✌✜ ✟✄☞ ❧✄✝☞✄✌ ✍✄☛ ✞✄✂✄✘✞✄ ❧☛ ✟❧✄✆✁☛✘
✍✄ ✶

✶�
) ✖✥✄✄✝✁☛✘ ✠✗✄✄☞ ✂✍ ✔✡✰✄ ❧✍✂☛ ✖✆✘✙

✎❜✒✎✏ ☞✛✒✒✖✛✒ ✛✒✠✒✖✛✒

(1) (
✶
✶✵ ) (

✶

✶��
)

✎❜✒✎✏ ☞✛✒✒✖✛✒ ✛✒✠✒✖✛✒

(1) (
✶
✶✵ ) (

✶

✶��
)

1 4 2

✑❧❜✜✢✒ ☞♥✒✎✏ ✎❜✒✎✏ ☞✛✒✒✖✛✒ ✛✒✠✒✖✛✒

(100) (10) (1) (
✶
✶✵ )

✶

✶��

2 4 3 2 5
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☎✄❜✧✚ ✁✎✏✑ ✩✓✄✖✝☞✄✄☛ ✘ ✍✄☛ ✖♦ ✍✝☛✘✙
♠✎✞✏✟✍✞ ♠ ✪ ✓✞✄✟♦✁ ✦✛ ✟☛✘ �♦�✒✄✧ ✴

(a) 
✹

✺
(b) 

✸

✹
(c) 

✼

✶���

✏❣ ✪ (a) ✖✟☛ ✘ ✹
✺

 ✁☛✏ ✂✎❣✜ ✧☛❧✌ �✆✄☛☞ ❧✘✒✜✄ �☞✍✄♦☞✌ ✖✆ �❦❧✍✄ ✖✝ ✁♦ ✖✄☛✙
✹

✺
 = 

✁ ✂

✺ ✂

✽

✄☎

×

×
❂  = 0.8

(b) ✜✖✄✥✚ ✖✟☛✘ ✸
✹

 ✁☛✏ ✂✎❣✜ ✧✍ ✧☛❧✌ �✆✄☛☞ ❧✘✒✜✄ �☞✍✄♦☞✌ ✖✆ �❦❧✍✄ ✖✝
10 ✜✄ 100 ✖✄☛✙ ✛✝✘✂✎ ✧☛❧✌ ✍✄☛❜❣ ✛❥☞✄❣ ❧✘✒✜✄ ☞✖✌✘ �❦❧☛ 4 ❧☛ ✭✎☞✄✄
✍✝☞☛ ✛✝ 10 ✛✱✄✄✂ ✖✄☛✙ ☎✂✴ ✖✟☛✘ ✖✝ ✍✄☛ 100 ✟☛✘ ✖✌ ✔✓♦☞✄ ✛❀ ☛✰✭✄✙
✸

✹
=
✸ ✆✝

✞ ✆✝

✟✝

✠✡✡

☛

☛
☞  = 0.75

(c)
✼

✶���
✚ ✜✖✄✥ ✓✞✄✄✘✞✄ ☎✄✆✝ ✞✄✂✄✘✞✄ ✠✗✄✄☞ ✞✄❥☛✜ ✖✆

☎✂✴ ✖✟ 
✼

✶���
 = 0.007 �♦✒✄✂☛ ✖✆✘

♠✎✞✏✟✍✞ ✌ ✪ �✆✄☛☞✄☛✘ ✍✄☛ ♦❢✄✎✂✟ ✦✛ ✟☛✘ �♦�✒✄✧ ✴
(a) 0.04 (b) 2.34 (c) 0.342

✏❣ ✪ (a) 0.04 = 
✍

✶��
 = 

✶
✷✷

(b) 2.34 = 2 + 
✎✏

✑✒✒
✓

✎✏ ✓

✑✒✒ ✓
✓

✑✔

✕✒
✓
✑✔

✕✒
✖ ✗

÷

÷
✖ ✗ ✖

(c) 0.342 = 
✘✙✚

✛✜✜✜
 = 

✢✣✤ ✤

✥✦✦✦ ✤

✥✧✥

★✦✦

✩

✩
✪

♠✎✞✏✟✍✞ 9 : ✛✱✞✜☛✍ ✍✄☛ ✓✞✄✟♦✁ ✦✛ ✟☛✘ �♦�✒✄✧ ✴
(a) 200 + 30 + 5 +

✫

✬✭

✾

✬✭✭
✰ (b) 50 + 

✮

✮✯

✻

✮✯✯
✱

(c) 16 + 
✲

✳✴

✵

✳✴✴✴
✿

✏❣ ✪ (a) 200 + 30 + 5 + 
✫

✬✭

✾

✬✭✭
✰

= 235 + 2 × 
✶

✶�
 + 9 × 

✶

✶��
= 235.29
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(b) 50 + 
✶

✶�

✻

✶��
✰

= 50 + 1 × 
✶

✶�
 + 6 × 

✶

✶��

= 50.16

(c) 16 + 
✲

✳✴

✵

✳✴✴✴
✿

= 16 + 3 × 
✶

✶�
 + 0 × 

✶

✶��
 + 5 × 

✶

✶���

= 16.305

♠✎✞✏✟✍✞ 10 ✪ �☞❉☞ ✟☛✘ ❧☛ ✛✱✞✜☛✍ ✍✄☛ ✓✞✄✟♦✁ ✦✛ ✟✘☛ �♦�✒✄✧ ✴
(a) ✂✌☞ ❧✄✆ ✑✴ ☎✄✆✝ ❧✄✂ ✞✄✂✄✘✞✄
(b) ❳✜✄✝✖ ✓✞✄✟♦✁ ✓✄☛ ✂✌☞ ✛✄ ✥☎

(c) ☞✄✆ ☎✄✆✝ ✛✉☎✌❧ ✖✥✄✄✝✁☛✘
✏❣ ✪ (a) ✂✌☞ ❧✄✆ ✑✴ ☎✄✆✝ ❧✄✂ ✞✄✂✄✘✞✄

= 306 + 
✼

✶��

= 306 + 0 × 
✶

✶�
 + 7 × 

✶

✶��
= 306.07

(b) ❳✜✄✝✖ ✓✞✄✟♦✁ ✓✄☛ ✂✌☞ ✛✄✥☎ = 11.235

(c) ☞✄✆ ☎✄✆✝ ✛✉☎✌❧ ✖✥✄✄✝✁☛✘
= 9 + 

25

1000

✟✛✉☎✌❧ ✖✥✄✄✝✁☛✘  = 
☛✶

✶���

☛�

✶���

✶

✶���
❂ ✰  = 

2

100
 +

5

1000
)

☎✂✴ ❧✘✒✜✄ = 9 + 
✵

✁✵

✷

✁✵✵

✺

✁✵✵✵
✂ ✂ = 9.025

✐�✯✁✱✂✄☎ 8✮2
1. ✎✆ ❝✟✑✒✟✖ ❜✌ ✑♥✒✘✠✒ ✑✟ ✑✒✓✔✒✌ ❜✒✟ ✂✇✓✒ ❜✓ ☞✛✒✕✡✞ ✆✂ ✕✟✖ ❢✡❢✗✒☛ ✚

(a) (b)
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2. �✁✒✒✆✌✘ ✕✒✆ ✑✒✓✔✒✌ ❜✒✟ ☞✟✗✒❜✓ ☞✛✒✕✡✞ ✆✂ ✕✟✖ ❢✡❢✗✒☛ ✚

3. ❢✆✝✆ ☞✛✒✕✡✞✒✟✖ ❜✒✟ �✁✒✒✆✌✘ ✕✒✆ ✑✒✓✔✒✌ ❝✆✒❜✓ ❢✡❢✗✒☛ ✚

(a) 0.29 (b) 2.08 (c) 19.60 (d) 148.32 (e) 200.812

4. ❢✆✝✆ ✕✟✖ ✑✟ ✂✄☎✘✟❜ ❜✒✟ ☞✛✒✕✡✞ ✆✂ ✕✟✖ ❢✡❢✗✒☛ ✚

(a) ✷� ✾
✹

✶�

✶

✶��
✰ ✰ ✰ (b) ✁✂✄

✺

✁☎☎
✆

(c) 
✼

✝✞

✻

✝✞✞

✟

✝✞✞✞
✠ ✠ (d) ✡☛

✡

☞✌

✍

☞✌✌✌
✎ ✎

(e) ✏✑✑ ✒✑ ✓
✔

✕✑✑
✖ ✖ ✖

5. ❢✆✝✆ ☞✛✒✕✡✞✒✟✖ ❜✒✟ ✛✒❢☞✒✟✖ ✕✟✖ ❢✡❢✗✒☛ ✚

(a) 0.03 (b) 1.20 (c) 108.56 (d) 10.07

(e)  0.032 (f) 5.008

6. ✑✖✗✘✒ ✓✟✗✒✒ ✞✟✠ ❢❜✆ ☞✒✟ ❢❝✖☞✐❢✒✟✖ ✞✟✠ ❝✌♣ ❢✆✝✆ ✑✖✗✘✒☛✙ ❢�✁✒✠ ♥❧✖❧

(a) 0.06 (b) 0.45 (c) 0.19 (d) 0.66 (e) 0.92 (f) 0.57

7. ✌✘ ✇✆✠✕ ✆✂ ✕✟✖ ❢②✒✌✆ ❝✆✒❜✓ ❢✡❢✗✒☛ ✚

(a) 0.60 (b) 0.05 (c) 0.75 (d) 0.18 (e) 0.25

(f) 0.125 (g) 0.066

8.4 ♥✯✱♥✄✂✱ ✗✳ ✘☎ ✬✙✄✁✱
★✜✄ ☎✄✛ ✔✂✄ ❧✍✂☛ ✖✆✘ �✍ ✍✄✆☞ ❧✌ ❧✘✒✜✄ ✔❀✰✌ ✖✆✚ 0.07 ✜✄ 0.1?

(c)

✎❜✒✎✏ ☞♥✒✎✏ ✛✒✠✒✖✛✒ ❢✖❜

(a)

(b)

(c)

✑❧❜✜✢✒ ☞♥✒✎✏ ✎❜✒✎✏ ☞✛✒✒✖✛✒ ✛✒✠✒✖✛✒ ♥➂✒✒✓✞✒✙

100 10 1
✶

✶�

✶

✶��

✶

✶���

(i) 0 0 3 2 5 0

(ii) 1 0 2 6 3 0

(iii) 0 3 0 0 2 5

(iv) 2 1 1 9 0 2

(v) 0 1 2 2 4 1
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✓✄☛ ❧✟✄☞ ☎✄✍✄✝ ✁☛✏ ✁✭✄❣✍✄✝ ✍✄✭✥✄ ♦✌�❦✧✙ ✩☛✖☛✘ 100 ✔✝✄✔✝ ✆✄✄✭✄☛ ✘ ✟☛ ✘ ✔✄✥�✡✧✙ 0.07 =

7

100
 ✓✞✄✄❣☞☛ ✁☛✏ �♦✧ ✖✟☛✘ 100 ✟☛ ✘ ❧☛ 7 ✆✄✄✭ ✑✄✜✄✘�✍✂ ✍✝☞☛ ✖✄☛ ✘✭☛✙

☎✔ 0.1 = 
✶

✶�
 = 

✶�

✶��
, ☎✂✴ 0.1 ✍✄☛ ✓✞✄✄❣☞☛ ✁☛✏ �♦✧ 100 ✟☛✘ ❧☛ 10 ✆✄✄✭ ✑✄✜✄✘�✍✂ ✍✝☞☛ ✖✄☛✘✭☛✙

❜❧ ✛ ✱✍✄✝ 0.1 > 0.07

☎✄❜✧✚ ☎✔ 32.55 ☎✄✆✝ 32.5 ✍✌ ✂✎♦☞✄ ✍✝☛✘✙ ❜❧ �✠✗✄�✂ ✟☛✘ ✖✟ ✛✖♦☛ ✛❥☞✄❣ ✆✄✄✭ ✍✌ ✂✎♦☞✄ ✍✝✂☛ ✖✆✘ ✖✟ ✜✖
✓☛✒✄✂☛ ✖✆✘ �✍ ✓✄☛☞✄☛ ✘ ❧✘✒✜✄☎✄☛✘ ✍✄ ✛❥☞✄❣ ✆✄✄✭ ✈✥ ✖✆ ☎✗✄✄❣✂✈ ❧✟✄☞ ✖✆✘✙ ✜♥�✛ ✖✟ ❦✄☞✂☛ ✖✆✘ �✍ ✜☛ ✓✄☛ ❧✘✒✜✄✧✥ ❧✟✄☞
☞✖✌✘ ✖✆✘✙ ❜❧�♦✧ ☎✔ ✖✟ ❜☞✍☛ ✓✞✄✄✘✞✄ ✆✄✄✭✄☛ ✘ ✍✌ ✂✎♦☞✄ ✍✝✂☛ ✖✆✘✙ ✖✟ ✛✄✂☛ ✖✆✘ �✍ ✈✥✲✉✉ ☎✄✆✝ ✈✥✲✉ ✁☛✏ ✓✞✄✄✘✞✄
✆✄✄✭ ✆✄✌ ❧✟✄☞ ✖✆✘✙ ☎✔ ✖✟ ❜☞✁☛✏ ✞✄✂✄✘✞✄ ✆✄✄✭ ✍✌ ✂✎♦☞✄ ✍✝✂☛ ✖✆✘✚ ✖✟ ✛✄✂☛ ✖✆✘✚

32.55 = 
5 5

32
10 100

✂ ✂  ☎✄✆✝ 32.5 = 
5 0

32
10 100

✂ ✂

❜❧�♦✧, 32.55 > 32.5, ★✜✄☛✘�✍ 32.55 ✁☛✏ ✞✄✂✄✘✞✄ ✠✗✄✄☞ ✍✄ ☎✘✍ 32.5 ✁☛✏ ✞✄✂✄✘✞✄ ✠✗✄✄☞ ✁☛✏ ☎✘✍ ❧☛ ✔❀✰ ✄
✖✆✙
♠✎✞✏✟✍✞ 11 ✪ ✍✄✆☞ ❧✌ ❧✘✒✜✄ ✔❀ ✰✌ ✖✆✪

(a)  1 ✜✄ 0.99 (b) 1.09 ✜✄ 1.093

✏❣ ✪ (a) ✶ ✶
✵

✶✵

✵

✶✵✵
❂ � � , ✁ ✂✂ ✁

✂

✄✁

✂

✄✁✁
✳ ☎ ✆ ✆

❧✝✞✟✠ 1 ❞✠ ✡☛☞✠✌ ✍✠✠✎ 1, 0.99 ♦✏✑ ✡☛☞✠✌ ✍✠✠✎ ✒ ❧✏ ✓✔✕✠ ✖✗✘

✈✙✚ 1 > 0.99

(b) ✛ ✜✾ ✛
✜

✛✜

✾

✛✜✜

✜

✛✜✜✜
✢ ✣ ✤ ✤ ✤

✥ ✦✧★ ✥
✦

✥✦

✧

✥✦✦

★

✥✦✦✦
✩ ✪ ✫ ✫ ✫

✬✠✏✭✠✏ ✝ ❧✝✞✟✠✈✠✏✝ ♦✏✑ ✮✠✙✠✝✮✠ ✯✰✠✠✭ ✙❞ ♦✏✑ ❧✍✠✱ ✈✝❞ ❧✲✠✭ ✖✗✝ ✡✴✝✙✷ 1.093 ♦✏✑ ✖✸✠✠✴♦✏✝ ✯✰✠✠✭

❞✠ ✈✝❞ 1.09 ♦✏✑ ✈✝❞ ❧✏ ✓✔✕✠ ✖✗✘

✈✙✚ 1.093 > 1.09

0.07 = 
✼

✹✺✺
✺ ✹

✹

✹✺
✻ ✽  = 

✹✺

✹✺✺
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✐☎✆✝✞✟ ✠✡ 8.3

1. ❞☛ ☞✌ ✍✎ ✏ ✑✒ ✎ ✓ ☞✔ ❞☛ ✕✖☛ ✗☛ ✎ ✘ ✙ ✘✚☛ ✛ ✜
(a) 0.3 ❀ ☛ 0.4 (b) 0.07 ❀ ☛ 0.02 (c) 3 ❀ ☛ 0.8

(d) 0.5 ❀ ☛ 0.05 (e) 1.23 ❀ ☛ 1.2 (f) 0.099 ❀ ☛ 0.19

(g) 1.5 ❀ ☛ 1.50 (h) 1.431 ❀ ☛ 1.490 (i) 3.3 ❀ ☛ 3.300

(j) 5.64 ❀ ☛ 5.603

(k) ✢☛ ✣✤ ✛✥ ✍✥ ✓ ✎ ✦✧☛ ✓✕✖ ☛ ✘ ✙✚☛ ❞✕ ✦✌ ★✥ ✩ ✍✥ ✏ ✑✒ ✎ ✍✩✚ ❀ ☛ ✪☛ ✫ ❞ ✎ ✘✬ ✛✭

8.5 ♥✆✞ ✮✠✟ ✞ ✯✰ ✱✞ ✐☎ ✲✞ ✯✳

8.5.1 è✴✵
✖✲ ❣✠✭✙✏ ✖✗✝ ✶❞ 100 ✡✗❧✏ = 1 ✷✡✟✠

✈✙✚   1 ✡✗❧✠ = 
✸

✸ ✹ ✹   ✷✡✟✠ = 0.01 ✷✡✟✠

❜❧ ✡✺❞✠✴✻ 65 ✡✗❧✏ = 
✼ ✽

✸ ✹ ✹   ✷✡✟✠ = 0.65 ✷✡✟✠

✈✠✗✴ 5 ✡✗❧✏ = 
✽

✸ ✹ ✹   ✷✡✟✠ = 0.05 ✷✡✟✠

105 ✡✗❧✏ ✶❞✙✭✏ ✖✠✏ ✝✎✏✾
✟✖ 1 ✷✡✟✠  5 ✡✗❧✠ ✖✠✏✎✠ = 1.05 ✷✡✟✏

 (i)   2 ✿ ✢❀✥ 5 ✢☞ ✍✥ ❁☛ ☞✕ 2 ✿ ✢❀✥ 50 ✢☞ ✍☛ ✥✩ ❞☛ ✥ ✧❂☛ ★✙❃ ★✥ ✩ ✘ ✙ ✘✚☛ ✛ ✭
 (ii)  20 ✿✢❀ ✥ 7 ✢☞ ✍✥ ❁ ☛☞ ✕ 21 ✿ ✢❀✥  75 ✢☞ ✍☛✥ ✩ ❞ ☛✥ ✧ ❂☛ ★✙ ❃ ★✥✩ ✘ ✙ ✘✚ ☛ ✛✭

8.5.2 ②❄❅✴ ❆❇

✲✖✏✮✠ ✈✡✭✱ ✲✏❡✕✠ ❞✱ ❦✡✴✱ ❧✙✖ ❞✠✏ ✲✱❈✴ ✲✏✝ ✲✠✡✭✠ ❉✠✖✙✠ ✖✗✘ ❊❧♦✏✑ ✡✠❧ 50 ❧✏✲✱ ♦✠❧✠

✡✑✱✙✠ ✖✗✘ ❊❧✭✏ ✡✠✟✠ ✶❞ ✲✏❡✕✠ ❞✱ ❦✡✴✱ ❧✙✖ ❞✱ ❧✝✓✠❜ ✌ 156 ❧✏✲✱ ✰✠✱✘ ❜❧❞✱ ❧✝✓✠❜ ✌ ✲✱❈✴
✲✏✝ ✶❞✙✭✱ ✖✠✏✎✱✾

1 ❧✏✲✱   = 
✸

✸ ✹✹  ✲✱  ✟✠ 0.01 ✲✱

✈✙✚ 56 ❧✏✲✱ = 
✽ ✼

✸ ✹✹  ✲✱ = 0.56 ✲✱

❜❧ ✡✺❞✠✴ ✲✏❡ ✕✠ ❞✱ ❦✡✴✱ ❧✙✖ ❞✱ ❧✝✓✠❜ ✌
156 ❧✏✲✱ = 100 ❧✏✲✱  + 56 ❧✏✲✱

= 1 ❧✏✲✱ + 
✽ ✼

✸ ✹✹  ✲✱ = 1.56 ✲✱

❋● ❍■❏ ❑ ▲ ▼◆❖
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✲✖✏✮✠ ❜❧ ❧✝✓✠❜ ✌ ❞✠✏ ✶ ❉❡✠ ☎✠✴✠ ✬✮✠✠✌✭✠

❉✠✖✙✠ ✖✗✘ ❊❧✭✏ ❧✲✠✭ ✈✠❞✠✴ ♦✏✑ ♦✎✠✌❞✠✴

❞✠✎✸✠✠✏ ✝ ❞✠✏ 100 ✓✴✠✓✴ ✍✠✠✎✠✏ ✝ ✲✏✝ ✓✠❝❈✠ ✈✠✗✴

✡✺✐✟✏❞ ✆✠✏❈✏ ♦✎✌ ❞✠✏ ✝❞ ❧✏✲✱ ✲✠✭✠✘

1. ❉❀ ☛ 4 ✘ ★★✎ ❞☛ ✥ ✧ ❂☛ ★✙ ❃ ❞ ☛ ✢❢❀ ☛✥✞ ❞✕ ✍✥ ★✎ ★✥✩ ✘✙✚ ☛ ✍❞ ✫✥ ✓ ☞✩✔
2. 7 ✍✥ ★ ✎ 5 ✘ ★★✎ ❞☛ ✥ ✧❂☛ ★ ✙❃ ❞☛ ✢❢❀ ☛ ✥✞ ❞✕ ✍✥ ★ ✎ ★✥✩ ❃☞❞✍✥ ✘ ✙✚ ☛✥ ✩✞✥✔
3. ❉❀ ☛ ❁✏ ❁☛ ✢ 52 ★ ✎ ❞☛ ✥ ✧ ❂☛ ★✙ ❃ ❞☛ ✢❢❀ ☛✥✞ ❞✕ ❃✥❞ ✘❞ ★ ✎ ★✥✩ ✘✙✚ ☛ ✍❞ ✫✥ ✓ ☞✩✔ ✧ ❂☛ ★✙ ❃

❞☛ ✢❢❀☛ ✥✞ ❞ ✕ 340 ★ ✎ ❞☛ ✥ ✘❞ ★✎ ★✥✩ ❃☞❞✍✥ ✘ ✙✚☛ ✥✩✞✥✔ 2008 ★✎ ❞☛ ✥ ✘❞ ★✎ ★✥✩ ❃☞❞✍✥ ✘✙✚ ☛✥✩✞✥ ✔

8.5.3  ♦✟✴ ✵ ✠✡✴ ☛✴✴☞✌

✭✝✬☛ ✭✏ 500 ✎ ✺✠✲ ✈✠❧☛✻ 250 ✎✺✠✲ ✶✮✠✲❧✠ ✶✲❉✌✻ 700 ✎ ✺✠✲ ①✟✠✸✠✻ 500 ✎✺✠✲ ❈✲✠❈✴✻ 100

✎✺✠✲ ✈✬✴❞ ✈✠✗✴ 300 ✎✺✠✲ ✲☛❧✱ ✞✠✴✱✬✱✘ ❧✶✍✸✠✟✠✏✝ ❞✠ ♦✷✑❧ ♦✸✠✭ ✶❞✙✭✠ ✖✗✾ ✈✠❜✝✻ ❧✍✠✱

❧✶✍✸✠✟✠✏✝ ♦✏✑ ♦✸✠✭ ❞✠✏ ❣✠✏✔✕✏ ✝ ✚

500 ✎✺✠ + 250 ✎✺✠ + 700 ✎✺✠  + 500 ✎✺✠  + 100 ✎✺✠ + 300 ✎✺✠ = 2350 ✎✺✠

✖✲ ❣✠✭✙✏ ✖✗✝ ✶❞ 1000 ✎✺✠ = 1 ✶❞✎✺✠

✈✙✚  1 ✎✺✠  = 
✶

✶✎✎✎
✶❞✎✺✠ = 0.001 ✶❞✎✺✠

❜❧ ✡✺❞✠✴  2350 ✎✺✠ = 2000 ✎✺✠  + 350 ✎✺✠ = 
✷✏✏✏

✑✏✏✏
 ✶❞✎✺✠ + 

✸✒✓

✔✓✓✓
 ✶❞✎✺✠

= 2 ✶❞✎✺✠ + 0.350 ✶❞✎✺✠ ✕✖✟✠✏ ✝✶❞  
1

1000
 ✶❞✎✺✠ = 0.001 ✶❞✎✺✠✗

= 2.350 ✶❞✎✺✠
✈✰✠✠✌✙✈ 2350 ✎✺✠ = 2 ✶❞✎✺✠ 350 ✎✺✠ = 2.350 ✎✺✠
✈✙✚ ✰✠✗❧✏ ✲✏ ✝ ♦ ✷✑❧ 2.350 ✶❞✎✺✠ ❧✍✸✠✱ ✰✠✱✘

1. ❉❀ ☛ ❁☛ ✢ 456 ✞❢☛ ❞ ☛✥ ✧ ❂☛ ★✙ ❃ ❞☛ ✢❢❀ ☛ ✥✞ ❞✕ ✘❞✞❢☛ ★✥✩ ✘ ✙✚☛ ✍❞ ✫✥ ✓ ☞✩✔
2. ✘❞✞❢☛ 9 ✞❢☛ ❞☛ ✥ ✧ ❂☛ ★✙ ❃ ❞☛ ✢❢❀ ☛ ✥✞ ❞✕ ✘❞✞❢☛ ★✥✩ ❃☞❞✍✥ ✘ ✙✚☛ ✍❞ ✫✥ ✓ ☞✩✔

✐☎✆✝✞ ✟✠✡ 8.4

1. ✬✮✠✲❧♦ ❞✠ ✡✺✟✠✏✎ ❞✴ ✷✡✟✠✏✝ ✲✏✝ ✓✬✶ ❧✝ ✚

(a) 5 ✡✗❧✏ (b) 75 ✡✗❧✏ (c) 20 ✡✗❧✏

(d) 50 ✷✡✟✏ 90 ✡✗❧✏ (e) 725 ✡✗❧✏

✘✙✙ ✚✛✜✢ ✺✣ ✚✛✜✢
❋● ❍■❏ ❑▲ ▼◆❖
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2. ✬✮✠✲❧♦ ❞✠ ✡✺✟✠✏✎ ❞✴ ✲✱❈✴ ✲✏✝ ♥✟✖✙ ❞✶✴✝ ✚

(a) 15 ❧✏✲✱ (b) 6 ❧✏✲✱

(c) 2 ✲✱ 45 ❧✏✲✱ (d) 9 ✲✱ 7 ❧✏✲✱ (e) 419 ❧✏✲✱

3. ✬✮✠✲❧♦ ❞✠ ✡✺✟✠✏✎ ❞✴ ❧✏✲✱ ✲✏✝ ❞✶✴✝ ✚

(a) 5 ✶✲✲✱ (b) 60 ✶✲✲✱ (c) 164 ✶✲✲✱
(d) 9 ❧✏✲✱ 8 ✶✲✲✱ (e) 93 ✶✲✲✱

4. ✬✮✠✲❧♦ ❞✠ ✡✺✟✠✏✎ ❞✴ ✶❞✲✱ ✲✏✝✏ ✶❧✶✞✠✝ ✚

(a) 8 ✲✱ (b) 88 ✲✱ (c) 8888 ✲✱

(d) 70 ✶❞✲✱ 5 ✲✱

5. ✬✮✠✲❧♦ ❞✠ ✡✺✟✠✏✎ ❞✴ ✶❞✎✺✠ ✲✏✝ ✶❧✶✞✠✝ ✚

(a) 2 ✎✺✠ (b) 100 ✎✺✠ (c) 3750 ✎✺✠
(d) 5 ✶❞✎ ✺✠ 8 ✎✺✠ (e) 26 ✶❞✎✺✠ 50 ✎✺✠

8.6 �✁✴✂②♦ ✄ ❄☎✡✴✆✴✝ ❄ ✞✴ ✟✴✝✠✡

0.35 ✈✠✗✴ 0.42 ❞✠✏ ❣✠✏✶✔✕✝✘

✝❞ ♦✎✌ ❧✏❞✴ ❊❧✏ 100 ❧✲✠✭ ✍✠✠✎✠✏ ✝ ✲✏✝ ✓✠❝✶❈✝✘

❜❧ ♦✎✌ ✲✝✏ 0.35 ❞✠✏ ✬✮✠✠✌✭✏ ♦✏✑ ✶❧✝ 3 ✬✮✠✠✝✮✠ ❞✠✏

✆✠✟✠✝✶❞✙ ❞✴✏✝ ✈✠✗✴ 5 ✮✠✙✠✝✮✠ ✲✏✝ ✴✝✎ ✍✠✴✏✝✘

❜❧✱ ♦✎✌ ✲✏✝ 0.42 ❞✠✏ ✶✬✞✠✠✭✏ ♦✏✑ ✶❧✝ 4 ✬✮✠✠ ✝✮✠ ❞✠✏

✆✠✟✠✝✶❞✙ ❞✴✏✝ ✈✠✗✴ 2 ✮✠✙✠✝✮✠ ✲✏✝ ✴✝✎ ✍✠✴✏✝✘

✈✓ ♦✎✌ ✲✏✝ ♦✷✑❧ ✬❧♦✠✏✝

✈✠✗✴ ♦✷✑❧ ❧✠✗♦✠✏ ✝ ❞✱ ❧✝✞✟✠

✶✭❞✠❧ ❧✏ ✝✘

✈✙✚ 0.35 + 0.42
= 0.77

❜❧ ✡✺❞✠✴✻ ❣✗❧✏ ✖✲ ✡☛☞✠✌

❧✝✞✟✠✈✠✏✝ ❞✠✏ ❣✠✏✔✕✙✏ ✖✗✝ ✝✏❧✏ ✖✱ ✬✮✠✲❧♦ ❧✝✞✟✠✈✠✏✝ ❞✠✏ ✍✠✱ ❣✠✏✔✕ ❧❞✙✏ ✖✗✝✘

✖✟✠ ✈✓ ✈✠✡ 0.68 ✈✠✗✴ 0.54 ❞✠✏ ❣✠✏✔✕ ❧❞✙✏ ✖✗✝✾

✈✙✚ 0.68 + 0.54 = 1.22

❜☛☞✌✍ ✎✏✑✒✓

✔❞❦✔❩ ✕✬❦❦❛✬❦ ✬❦✖❦❛✬❦
0 3 5

+ 0 4 2

0 7 7

✔❞❦✔❩ ✕✬❦❦❛✬❦ ✬❦✖❦❛✬❦

0 6 8

+ 0 5 4

1 2 2
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❑✠✙ ❞✱✶❣✝
(i) 0.29 + 0.36 (ii) 0.7 + 0.08

(iii) 1.54 + 1.80 (iv) 2.66 + 1.85

♠�✴�☞✁✴ 12 : ❧✙✠ ✭✏ 9.50 ✷✡✟✏ ❞✠ ✝❞ ✡✗✭ ✞✠✴✱✬✠ ✈✠✗✴ 2.50 ✷✡✟✏ ❞✱ ✝❞ ✡✏ ✝✶❧❧
✞✠✴✱✬✱✘ ❊❧✭✏ ♦✷✑❧ ✶❞✙✭✏ ✷✡✟✏ ✞✠❉ ✌ ✶❞✟✏✾

�② ✪ ✡✗✭ ✡✴ ✞✠❉✌ ✶❞✟✠ ✎✟✠ ✐✠✭ = 9.50 ✷✡✟✏
✡✏✝✶❧❧ ✡✴ ✞✠❉ ✌ ✶❞✟✠ ✎✟✠ ✐✠✭ = 2.50 ✷✡✟✏
♦✷✑❧ ✞✠❉✌ ✶❞✟✠ = 9.50 ✷✡✟✏

+ 2.50 ✷✡✟✏
= 12.00 ✷✡✟✏

♠�✴�☞✁✴ 13 : ❧✗✲❧✭ ✭✏ 5 ✶❞✲✱ 52 ✲✱ ❞✱ ✬☛✴✱ ✓❧ ❧✏✻ 2 ✶❞✲✱ 265 ✲✱ ❞✠✴ ❧✏ ✈✠✗✴

✮✠✏✧✠ 1 ✶❞✲✱ 30 ✲✱ ✡✗✬❧ ❉❧ ❞✴ ✙✟ ❞✱✘ ❊❧✭✏ ♦✷✑❧ ✶❞✙✭✱ ✬☛✴✱ ✙✟ ❞✱✾
�② ✪ ✓❧ ☎✠✴✠ ✙✟ ❞✱ ✎❜ ✌ ✬☛✴✱ = 5 ✶❞✲✱ 52 ✲✱ = 5.052 ✶❞✲✱

❞✠✴ ☎✠✴✠ ✙✟ ❞✱ ✎❜✌ ✬☛✴✱ = 2 ✶❞✲✱ 265 ✲✱ = 2.265 ✶❞✲✱

✡✗✬❧ ✙✟ ❞✱ ✎❜✌ ✬☛✴✱ = 1 ✶❞✲✱ 30 ✲✱ = 1.030 ✶❞✲✱

❜❧ ✡✺❞✠✴✻ ✙✟ ❞✱ ✎❜✌ ♦✷✑❧ ✬☛✴✱ ✖✗

5.052 ✶❞✲✱

2.265 ✶❞✲✱

+ 1.030 ✶❞✲✱

8.347 ✶❞✲✱

✈✙✚ ✙✟ ❞✱ ✎❜ ✌ ♦ ✷✑❧ ✬☛✴✱ = 8.347 ✶❞✲✱

♠�✴�☞✁✴ 14 : ✴✠✖✷❧ ✭✏ 4 ✶❞✎✺✠ 9 ✎✺✠ ❧✏✓✻ 2 ✶❞✎✺✠ 60 ✎✺✠✲ ✈✝✎☛✴ ✈✠✗✴ 5 ✶❞✎✺✠ 300 ✎✺✠✲
✈✠✲ ✞✠✴✱✬✏✘ ✞✠✴✱✬✏ ✎✝ ❧✍✠✱ ✡✑❧✠✏ ✝ ❞✠ ♦✷✑❧ ♦✸✠✭ ✶❞✙✭✠ ✰✠✠✾

�② ✪ ❧✏✓✠✏✝ ❞✠ ♦✸✠✭ =  4 ✶❞✎✺✠ 90 ✎✺✠ = 4.090 ✶❞✎✺✠
✈✝✎☛✴✠✏ ✝ ❞✠ ♦✸✠✭ =  2 ✶❞✎✺✠ 60 ✎✺✠ = 2.060 ✶❞✎✺✠
✈✠✲✠✏✝ ❞✠ ♦✸✠✭ =  5 ✶❞✎✺✠ 300 ✎✺✠ = 5.300 ✶❞✎✺✠
✈✙✚ ✞✠✴✱✬✏ ✎✝ ✡✑❧✠✏ ✝ ❞✠ ♦✷✑❧ ♦✸✠✭

4.090 ✶❞✎✺✠
2.060 ✶❞✎✺✠

+ 5.300 ✶❞✎✺✠
11.450 ✶❞✎✺✠

✞✠✴✱✬✏ ✎✝ ✡✑❧✠✏ ✝ ❞✠ ♦✷✑❧ ♦✸✠✭ = 11.450 ✶❞✎✺✠

❋●❍■❏ ❑▲▼◆❖
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✐☎✆✝✞✟ ✠✡ 8.5

1. ✘✌❢✌ ★✥✩ ✍✥ ✢❢�❀ ✥❞ ❞ ☛ ✬ ☛ ✥ ✑✒ ✪☛ ✫ ❞✕✥ ✩ ✜
(i) 0.007 + 8.5 + 30.08 (ii) 15 + 0.632 + 13.8

(iii) 27.076 + 0.55 + 0.004 (iv) 25.65 + 9.005 + 3.7

(v) 0.75 + 10.425 + 2 (vi) 280.69 + 25.2 + 38

2. ✕ ❂☛ ✎ ✧ ✌✥ 35.75 ✿ ✢❀ ✥ ★✥ ✩ ✞✘✖☛ ✫ ❞ ✎ ❁☛ ☞✕ 32.60 ✿ ✢❀ ✥ ★✥✩ ✘ ❃✪☛✌ ❞ ✎ ✢★✁✫❞ ✚ ☛ ✕ ✎✧ ✎ ✭ ✕ ❂☛ ✎ ✧
⑥☛ ✕☛ ✚☛ ✤ ✂ ✘❞❀ ☛ ✞❀ ☛ ❃★❞✙ ✄☛✌ ✪☛ ✫ ❞ ✎ ✘✬ ✛✭

3. ✕☛ ✘✄☛ ❞☛ ❞ ✎ ★☛ ✣ ✌ ✥ ✦✍✥ 10.50 ✿ ✢❀ ✥ ✘ ✧❀ ✥ ❁☛ ☞✕ ✘ ✢✫☛ ✌ ✥ 15.80 ✿ ✢❀ ✥ ✘ ✧❀ ✥ ✭ ✦ ✍❃✥❞ ★☛ ✫☛☎✘ ✢✫☛
⑥☛ ✕☛ ✘✧❀ ☛ ✞❀☛ ❃★❞✙ ✄☛ ✌ ✪☛ ✫ ❞ ✎ ✘✬ ✛ ✭

4. ✌ ✍✕ ✎✌ ✌✥ ❁ ✢✌ ✎ ❞ ★✎✉☛ ❃✥❞ ✘ ✙✛ 3 ★ ✎ 20 ✍✥ ★✎ ❞ ✢ ✑✒☛ ✚☛ ✕ ✎ ✧☛ ❁ ☛☞✕ 2 ★ ✎ 5 ✍✥ ★✎ ✢☞✩❧ ❃✥❞ ✘ ✙✛
✚☛ ✕ ✎ ✧☛ ✭ ✦ ✍❃✥❞ ⑥☛ ✕☛ ✚ ☛✕ ✎ ✧✥ ✞✛ ❞ ✢✑✥✒ ❞ ✎ ❃★❞✙ ✙✩✏ ☛❬✂ ✘✌❞☛ ✘ ✙ ✛ ✭

5. ✌✕✥ ❂☛ ✢❢☛ ✫✜❞☛ ✙ ★✥ ✩ 2 ✘❞ ★✎ 35 ★✎ ✤ ✙☛ ❁☛ ☞✕ ✍☛❀ ✩❞☛ ✙ ★✥✩ 1 ✘❞ ★ ✎ 7 ★ ✎ ✤ ✙☛ ✭ ❃✓ ❃★❞✙
✘❞ ✫✌ ✎ ✧✆✕ ✎ ✤ ✙☛✔

6. ✍★✌ ✎ ✫☛ ❁ ✢✌✥ ✁❃✆❞✙ ✢✓ ★✣✤✌✥ ❃✥❞ ✘ ✙ ✛✝ 15 ✘❞ ★ ✎ 268 ★✎ ❞ ✎ ✧✆✕ ✎ ✏ ✍ ✍✥✝ 7 ✘❞ ★✎ 7 ★✎ ❞ ✎
✧✆✕ ✎ ❞☛ ✕ ✍✥ ❁☛ ☞✕ 500 ★✎ ❞ ✎ ✧✆✕ ✎ ✢☞ ✧✙ ✫❀ ❞ ✕ ✫✎ ✓ ☞ ✭ ✦ ✍❞☛ ✁❃✆❞✙ ✦ ✍❃✥❞ ❡☛ ✕ ✍✥ ✘❞ ✫✌ ✎
✧✆✕ ✓ ☞✔

7. ✕ ✘ ❃ ✌✥ 5 ✘❞✞❢☛ 400 ✞❢☛ ✤☛ ❃✙✝ 2 ✘❞✞❢☛ 20 ✞❢☛ ✤ ✎✌ ✎ ❁☛ ☞✕ 100 ✘❞✞❢☛ 850 ✞❢☛ ❁☛❧☛ ✚ ☛ ✕ ✎ ✧☛ ✭
✦✍❃✥❞ ⑥☛ ✕☛ ❞ ✎ ✞❬✂ ✚☛ ✕ ✎ ✧☛ ✕ ✎ ❞☛ ❃ ★❞✙ ✗☛ ☛✕ ♠❀ ☛ ❃✬ ✌✞ ✪☛ ✫ ❞ ✎ ✘✬ ✛ ✭

8.7 ♥✆ ✞ ✮✠✟ ♥✰✟✲✞✠✞✰ ✯ ✱✞ ✡✞☛✞✝ ✞

2.58 ✲✏✝ ❧✏ 1.32 ❄✠❈✠❜✝

❜❧✏ ✖✲ ✝❞ ❧✠✴☞✠✱ ☎✠✴✠ ✶✬✞✠✠ ❧❞✙✏ ✖✗✝ ✚

✈✙✚  2.58 – 1.32 = 1.26

❜❧ ✡✺❞✠✴ ✬✮✠✲❧♦ ❧✝✞✟✠✈✠✏✝ ❞✠✏ ❄✠❈✠✟✠ ❣✠ ❧❞✙✠ ✖✗ ✟✶✬ ✮✠✙✠✝✮✠ ✲✏✝ ❧✏ ✮✠✙✠ ✝✮✠ ✯✰✠✠✭ ❞✠

✈✝❞✻ ✬✮✠✠✝✮✠ ✲✏✝ ❧✏ ✬✮✠✠✝✮✠ ✯✰✠✠✭ ❞✠ ✈✝❞ ✈✠✗✴ ❜❞✠❜ ✌ ✲✏ ✝ ❧✏ ❜❞✠❜ ✌ ✈✝❞ ✈✠✗✴ ✈✠✎✏ ❜❧✱ ✡✺❞✠✴

❄✠❈✠✝❝✻ ❣✗❧✏ ✖✲✭✏ ❣✠✏✔✕ ✲✏✝ ✶❞✟✠✘

❞✍✠✱❞❞✍✠✱✻ ✬✮✠✲❧♦✠✏✝ ❞✠✏ ❄✠❈✠✭✏ ♦✏✑ ✶ ❧✝ ✖✲✏✝ ❧✝✞✟✠ ♦✏✑ ✈✝❞✠✏✝ ♦✏✑ ❧✲☛✖ ✶✡✑✴ ❧✏ ✓✭✠✭✏ ✖✠✏✙✏

✖✗ ✝ ❣✗❧✠✻ ❣✠✏✔✕ ✲✏ ✝ ✶❞✟✠ ✎✟✠✘

✈✠❜✝✻ 3.5 ✲✏✝ ❧✏ 1.74 ❄✠❈✠✝❝

✔❞❦✔❩ ✕✬❦❦❛✬❦ ✬❦✖❦❛✬❦

2 5 8

– 1 3 2

1 2 6
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✈✙✚ 3.5 – 1.74 = 1.76

5.46 ✲✏ ✝ ❧✏ 1.85 ❄✠❈✠✝❝❄ 8.28 ✲✏✝ ❧✏ 5.25 ❄✠❈✠✝❝❄
2.29 ✲✏ ✝ ❧✏ 0.95 ❄✠❈✠✝❝❄ 5.68 ✲✏✝ ❧✏ 2.25 ❄✠❈✠✝❝✘

♠�✴�☞✁✴ 15 : ✈✶✍✠✧✠✏❞ ♦✏✑ ✡✠❧ 7.45 ✷✡✟✏ ✖✗✝✘ ♦✖ 5.30 ✷✡✟✏ ❞✱ ❈✠ ★①✕✠✑✱ ✞✠✴✱✬✙✠ ✖✗✘

✈✶✍✠✧✠✏❞ ♦✏✑ ✡✠❧ ✈✓ ✶❞✙✭✏ ✷✡✟✏ ✮✠✏✧✠ ✓❉✙✏ ✖✗✝✾
�② : ♦✷✑❧ ✐✠✭ =  7.45 ✷✡✟✏

❈✠ ★①✕ ✠✑✱ ✡✴ ✶❞✟✠ ✎✟✠ ✞✠❉✌ =  5.30 ✷✡✟✏

✮✠✏✧✠ ✐✠✭ =  7.45 ✷✡✟✏ – 5.30  ✷✡✟✏
=  2.15 ✷✡✟✏

♠�✴�☞✁✴ 16 : ❊✶✲✌❧✠ ❞✠ ❄✠✴ ❊❧♦✏✑ ✯❞☛❧ ❧✏ 5 ✶❞✲✱ 350 ✲✱ ❞✱ ✬☛✴✱ ✡✴ ✖✗✘ ♦✖ 1

✶❞✲✱ 70 ✲✱ ✡✗✬❧ ❉❧✙✱ ✖✗ ✈✠✗✴ ✮✠✏✧✠ ✬☛✴✱ ✓❧ ❧✏ ✙✟ ❞✴✙✱ ✖✗✘ ✓❧ ☎✠✴✠

✙✟ ❞✱ ✎❜ ✌ ✬☛✴✱ ❑✠✙ ❞✱✶❣✝✾
�② : ✯❞☛❧ ❧✏ ❄✠✴ ❞✱ ♦✷✑❧ ✬☛✴✱ = 5.350 ✶❞✲✱

✡✗✬❧ ✙✟ ❞✱ ✎❜✌ ✬☛✴✱ = 1.070 ✶❞✲✱

✈✙✚ ✓❧ ☎✠✴✠ ✙✟ ❞✱ ✎❜✌ ✬☛✴✱ = 5.350 ✶❞✲✱ – 1.070 ✶❞✲✱

= 4.280 ✶❞✲✱

❜❧ ✡✺❞✠✴ ✓❧ ☎✠✴✠ ✙✟ ❞✱ ✬☛✴✱ = 4.280 ✶❞✲✱

= 4 ✶❞✲✱ 280 ✲✱

♠�✴�☞✁✴ 17 : ❞✝❉✭ 5 ✶❞✎✺✠ 200 ✎✺✠ ♦✸✠✭ ❞✠ ✝❞ ✙✴✓☛✸✠ ✞✠✴✱✬✙✱ ✖✗✘ ❜❧✲✏✝ ❧✏ 2 ✶❞✎ ✺✠
750 ✎✺✠ ❊❧✭✏ ✈✡✭✏ ✡✔✕✠✏❧✱ ❞✠✏ ✬✏ ✶✬✟✠✘ ❞✝❉✭ ♦✏✑ ✡✠❧ ✶❞✙✭✠

✙✴✓☛✸✠ ✓❉✠✾

✔❞❦✔❩ ✕✬❦❦❛✬❦ ✬❦✖❦❛✬❦

3 5 0

– 1 7 4

❧✝✞✟✠ ✲✏✝ ❧✠✗♦✝✏ ✯✰✠✠✭ ♦✏✑ ✈✝❞✠✏✝ ❞✠✏

❄✠❈✠✭✏ ✡✴ ❣✠✏ ✶❞ ✟✖✠❝ ❧✝✍✠♦ ✭✖✱✝ ✖✗✘

✈✙✚ ✶✡✑✴ ❧✏ ❧✲☛✖ ✓✭✠✭✏ ✡✴ ✖✲✏✝ ✡✺✠①✙
✖✠✏✎✠✘

3 . 5 0

– 1 . 7 4

10 142

1 . 7 6

❋●❍■❏ ❑▲▼◆❖
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�② : ✙✴✓☛✸✠ ❞✠ ♦✷✑❧ ♦✸✠✭ = 5.200 ✶❞✎✺✠
✡✔✕✠✏❧✱ ❞✠✏ ✶✬✝ ✎✝ ✙✴✓☛✸✠ = 2.750 ✶❞✎✺✠
❞✠ ♦✸✠✭

✈✙✚ ✓❉✏ ✖✷✝ ✙✴✓☛✸✠ ❞✠ ♦✸✠✭ = 5.200 ✶❞✎✺✠ – 2.750 ✶❞✎✺✠
= 2.450 ✶❞✎✺✠

✐☎✆✝✞ ✟✠✡ 8.6

1. ✘✌❢✌ ❞☛✥ ❡☛❧☛❁☛ ✥ ✜
(a) 20.75 ✿✢❀ ✥ ★✥ ✩ ✍✥ 18.25 ✿✢❀✥ (b) 250 ★✎ ★✥ ✩ ✍✥ 202.54 ★ ✎
(c) 8.4 ✿ ✢❀ ✥ ★✥✩ ✍✥ 5.40 ✿ ✢❀✥ (d) 5.206 ✘❞ ★✎ ★✥✩ ✍✥ 2.051 ✘❞ ★✎
(e) 2.107 ✘❞✞❢☛ ★✥✩ ✍✥ 0.314 ✿✢❀✥

  2. ★☛ ✌ ✪☛ ✫ ❞ ✎ ✘✬ ✛ ✜
(a) 9.756 – 6.28 (b) 21.05 – 15.27

(c) 18.5 – 6.79 (d) 11.6 – 9.847

3. ✕☛ ✬✆ ✛❞ ✢★✁✫❞ 35.65 ✿ ✢❀ ✥ ❞ ✎ ✚ ☛✕ ✎ ✧ ✫☛ ✓☞ ✭ ✦✍✌ ✥ ✧ ★❞☛ ✌ ✧☛ ✕ ❞☛ ✥ 50 ✿ ✢❀ ✥ ✘ ✧❀ ✥ ✭ ✧★❞☛✌ ✧☛ ✕
✌✥ ✦✍✥ ✘❞ ✫✌✥ ✿ ✢❀ ✥ ❃☛ ✘ ✢✍ ✘ ✧✛✔

4. ✕☛ ✌ ✎ ❃✥❞ ✢☛ ✍ 18.50 ✿✢❀ ✥ ✓☞✩ ✭ ✦ ✍✌✥ 11.75 ✿✢❀✥ ❞ ✎ ✛❞ ❁☛❬✍★✎ ★ ✚ ☛✕ ✎ ✧ ✎✭ ❁✏ ✦ ✍❃✥❞
✢☛ ✍ ✘❞ ✫✌ ✥ ✿ ✢❀ ✥ ✏ ✤ ✥✔

5. ❧✎✌☛ ❃✥❞ ✢☛ ✍ 20 ★✎ 5 ✍✥ ★✎ ✙✩ ✏☛ ❞ ✢✑✒☛ ✓ ☞ ✭ ✦ ✍★✥✩ ✍✥ ✦ ✍✌✥
✛❞ ✢✧☛ ✂ ✏ ✌☛✌✥ ❃✥❞ ✘ ✙✛ 4 ★✎ 50 ✍✥ ★✎ ❞ ✢✑✒☛ ❞☛❧ ✘ ✙❀☛ ✭
❧✎✌☛ ❃✥❞ ✢☛ ✍ ❁✏ ✘❞ ✫✌☛ ✙✩✏ ☛ ❞ ✢ ✑✒☛ ✏ ✤ ☛✔

6. ✌ ✘ ★✫☛ ✢❢✘ ✫✘ ✧✌ 20 ✘❞ ★✎ 50 ★✎ ❞ ✎ ✧✆✕ ✎ ✫❀ ❞✕ ✫✎ ✓☞ ✭ ❬✍★✥✩
✍✥ 10 ✘❞ ★ ✎ 200 ★ ✎ ✧✆✕ ✎ ❃✓ ✏ ✍ ⑥☛✕☛ ✫❀ ❞✕ ✫✎ ✓ ☞ ❁☛ ☞✕ ❂☛✥❡☛

❁☛ ✈❧☛✥☎✘✕❉❂☛ ☛ ⑥☛✕☛ ✭ ✌ ✘ ★✫☛ ❁☛ ✈❧☛✥☎✘✕❉❂☛ ☛ ⑥☛✕☛ ✘❞ ✫✌ ✎ ✧✆✕ ✎ ✫❀
❞✕ ✫✎ ✓ ☞✔

7. ❁☛ ❞☛ ❂☛ 10 ✘❞✞❢☛ ✍❢�✒☛ ✎ ✚ ☛✕ ✎ ✧ ✫☛ ✓ ☞ ✘✬ ✍★✥✩ ✍✥ 3 ✘❞✞❢☛ 500 ✞❢☛ ①❀ ☛�✒☛✝ 2 ✘❞✞❢☛ 75 ✞❢☛ ❧★☛❧✕
❁ ☛☞✕ ❂☛ ✥❡☛ ❁☛ ✙✆ ✓ ☞✩ ✭ ❁☛ ✙✆ ❞☛ ❃✉☛✌ ✪☛ ✫ ❞ ✎ ✘✬ ✛✔
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�✂✵ ✝ ❣✡✴ ��✴ ❇ ✞✁✂

1. ✛❞ ✢✆✕ ✎ ❬❞ ☛❬✂ ❃✥❞ ✗☛ ☛✞☛✥✩ ❞☛ ✥ ✬ ☛✌ ✌✥ ❃✥❞ ✘ ✙ ✛ ✓ ★ ✛❞ ❬❞☛❬✂ ❞☛ ✥ ✚☛ ✩ ✑ ✍✥ ✧ ❂☛ ☛ ✂✛ ✣✞✥ ✭ ✛❞ ✚☛ ✩ ✑

❃✥❞ 10 ✏✕☛✏✕ ✗☛☛✞ ❞✕✌✥ ✢✕ ✢❢�❀ ✥❞ ✗☛☛✞ ✦✍ ❬❞☛❬✂ ❞☛ 
✄

✄✁
 ♠✛❞ ✧❂☛☛✩ ❂☛✞ ✓☛✥✞☛ ✭ ❬✍✥ ✓ ★ 0.1

❃✥❞ ♦✢ ★✥✩ ✘ ✙✚☛ ✍❞✫✥ ✓ ☞✩ ✬ ☛✥ ✘❞ ✧❂☛ ★✙ ❃ ✘✌♦✢✖☛ ✓☞ ✭ ❬✍ ✘✏ ✩✧ ★ ❞☛✥ ✓ ★ ✧❂☛ ★✙ ❃ ❞✓ ✫✥ ✓☞✩
✬☛✥ ✘❞ ❬❞☛❬✂ ❁☛☞✕ ✧ ❂☛☛✩ ❂☛ ✁t☛☛✌ ❃✥❞ ❁✩❞☛✥✩ ❃✥❞ ✏ ✎✤ ✙✞☛❀☛ ✬☛ ✫☛ ✓☞ ✭

2. ✢❢�❀ ✥❞ ✘ ✗☛✐✌ ✘✬ ✍❞☛ ✓ ✕ 10 ✓☛ ✥✝ ❞ ☛✥ ✧❂☛ ★✙ ❃ ♦✢ ★✥✩ ✘ ✙✚☛ ☛ ✬ ☛ ✍❞ ✫☛ ✓ ☞ ❁ ☛☞✕ ❬✍❃✥❞
✘ ❃✢✕ ✎ ✫ ✢❢�❀ ✥❞ ✧❂☛ ★ ✙❃ ✍✩✚ ❀ ☛ ❞☛ ✥ ✗☛ ✎ ✘ ✗☛✐✌ ♦✢ ★✥✩ ✘ ✙✚☛ ☛ ✬ ☛ ✍❞ ✫☛ ✓ ☞ ✭

3. ✛❞ ✚☛ ✩ ✑ ❞☛ ✥ 100 ✍★☛ ✌ ✗☛ ☛✞☛ ✥✩ ★✥ ✩ ✏ ☛ ✣❧✌✥ ✢✕ ✢❢�❀ ✥❞ ✗☛ ☛✞ ✦✍ ❬❞☛❬✂ ❞☛ 
✸

✸ ✹ ✹
 ♠✛❞ ❂☛ ✫☛ ✩ ❂☛✞

✗☛ ☛✞ ✓ ☞ ✭ ✧❂☛ ★✙ ❃ ♦✢ ★✥✩ ❬✍✥ ✓ ★ 0.01 ✘✙✚ ☛ ✍❞ ✫✥ ✓ ☞✩ ✭
4. ✢❢�❀ ✥❞ ✘ ✗☛✐✌ ✘✬ ✍❞☛ ✓ ✕ 100 ✓ ☛✥✝ ❞☛✥ ✧ ❂☛ ★ ✙❃ ♦✢ ★✥✩ ✘ ✙✚ ☛☛ ✬ ☛ ✍❞ ✫☛ ✓ ☞ ❁☛ ☞✕ ✦✍❃✥❞

✘ ❃✢✕ ✎ ✫ ✢❢�❀ ✥❞ ✧❂☛ ★ ✙❃ ✍✩✚ ❀ ☛ ❞☛ ✥ ✗☛ ✎ ✘ ✗☛✐✌ ♦✢ ★✥✩ ✘ ✙✚☛ ☛ ✬ ☛ ✍❞ ✫☛ ✓ ☞ ✭
5. ✁t☛☛ ✌ ✎❀ ★☛✌ ✍☛ ✕✖☛ ✎ ★✥✩ ✬☞ ✍✥☎✬ ☞ ✍✥ ✓ ★ ✏ ☛ ✛✣ ✍✥ ✧☛ ✛ ✣ ❞ ✎ ❁☛ ✥✕ ✬☛ ✫✥ ✓☞ ✩ ✞ ★✖ ☛ ✌✚☛ ✩ ✑ ✘ ✢▲✙✥ ✞ ★✖ ☛❞

❞☛
✄

✄✁
 ✓ ☛✥ ✬ ☛ ✫☛ ✓ ☞ ✭

✁t☛☛ ✌ ✎❀ ★☛ ✌ ✍☛ ✕✖☛ ✎ ❞☛ ✥ ✓ ★ ❁☛✞✥ ✗☛ ✎ ✏✄✒☛ ✍❞ ✫✥ ✓☞✩✝ ❂☛ ✫☛ ✩ ❂☛ ✁t☛ ☛✌ ✍✥ ♠❂☛ ✫☛✩ ❂☛ ❞☛
✄

✄✁
✞

✓✉☛ ☛✕ ❃✥✩
1

1000
✁t☛ ☛✌ ✫❞ ✘✬ ✍✥ ✓ ★ ✧❂☛ ★✙❃ ♦✢ ★✥✩ 0.001 ✗☛ ✎ ✘ ✙✚ ☛ ✫✥ ✓☞✩ ✭

6. ✧❂☛ ★✙ ❃ ✍✩✚ ❀☛ ❁☛ ✥✩ ❞☛✥ ✍✩✚ ❀☛ ✕✥ ✚☛ ☛ ✢✕ ✗☛ ✎ ✧❂☛☛ ✂❀ ☛ ✬ ☛ ✍❞ ✫☛ ✓ ☞ ✭
7. ✢❢�❀ ✥❞ ✧❂☛ ★ ✙❃ ❞☛ ✥ ✘ ✗☛✐✌ ♦✢ ★✥✩ ✘ ✙✚☛ ☛ ✬☛ ✍❞ ✫☛ ✓☞ ✭
8. ✧☛ ✥ ✧❂☛ ★✙ ❃ ✍✩ ✚❀ ☛❁ ☛✥✩ ❞ ✎ ❁☛ ✢✍ ★✥✩ ✫★✙✌☛ ❞ ✎ ✬ ☛ ✍❞ ✫✎ ✓ ☞ ✭ ✫★✙✌☛ ✍✩✚❀ ☛ ❃✥❞ ✢✆✖☛ ✂ ✗☛ ☛✞

♠✬ ☛✥ ✘❞ ✧❂☛ ★✙ ❃ ✘✏ ✩ ✧★ ❞ ✎ ✏ ☛❬ ✭ ❁ ☛✥✕ ❃✥❞ ❁✩❞ ✓☛ ✥ ✫✥ ✓ ☞✩✞ ✍✥ ❂☛ ★♦ ❞ ✎ ✬☛ ✫✎ ✓ ☞ ✭ ❀ ✘ ✧ ✢✆✖ ☛ ✂ ✗☛ ☛✞
✍★☛ ✌ ✓ ✩☞ ✫☛ ✥ ✧ ❂☛ ☛✩ ❂☛ ✁t☛☛ ✌ ❃✥❞ ❁✩❞☛ ✥✩ ❞ ✎ ✫★✙✌ ☛ ❞ ✎ ✬☛ ✫✎ ✓ ☞ ❁☛ ☞✕ ❀ ✘ ✧ ❀✥ ✗☛ ✎ ✍★☛ ✌ ✓ ☛✥✩ ✫☛✥

❁✞✙✥ ❁ ✩❞ ❞☛ ✥ ✧✥✚ ☛✥✩ ❀ ✓ ★★ ❁☛✞✥ ✏✄✒ ✫☛ ✕✓ ✫☛ ✓ ☞ ✭
9. ✧❂☛ ★✙❃☛✥✩ ❞ ☛ ✢❢❀ ☛ ✥✞ ✄☛✌✝ ✙✩✏ ☛❬✂ ❁ ☛☞✕ ✗☛☛ ✕ ♠❃✉☛ ✌✞ ❞ ✎ ❬❞☛❬❀ ☛ ✥✩ ❞☛ ✥ ✧❂☛ ☛✂✌ ✥ ❃✥❞ ✘✙ ✛ ✘❞❀ ☛

✬ ☛ ✫☛ ✓ ☞ ✭
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✈☎✆✝✞ ✈✆✝✟ ✠✡☎☎ ☛✞☞ ✈✆✝✞ ✌✍☎✡☎✠ ✠☎✞ ✎✌✏✑✒✎ ✆✎ ✆✓✌✔✌✕✝ ✌✖✗☎✌✘☎✙✚☎✞☞ ✠✟ ✛✆✌✑✘☎✌✔ ✈☞✌✠✔✠✎✔✞ ✚☎ ✆✓❞✚✞✠ ✒✞✑✒ ✈✘☎✖☎ ✆✎✟✡☎☎ ✖✞✜ ✢☎✕ ✈☎✆✖✞✜ ✣☎✎☎ ✆✓☎✤✔ ✈☞✠☎✞☞ ✠☎✞ ✈☞✌✠✔ ✠✎✔✞ ✥✦✧✈✖✍✚ ✥✟ ✕✞★☎☎ ✥☎✞✩☎✪ ✫✬✟ ✆✓✠☎✎✭ ✈☎✆✝✞ ✌✮✖✞✜✒ ✖✞✜ ✧✠ ✑✠☎✞✎ ✢☎✞✯✙ ✠☎✞ ✰☎✟ ✈✖✍✚ ✕✞★☎☎✥☎✞✩☎✪ ✧✞✬✞ ✕☎✞❣✕☎✞ ✑✠☎✞✎ ✢☎✞✯✙ ✝✟✱✞ ✕✍☎☎✙✧ ✏☎ ✎✥✞ ✥✲☞ ✳

✈☎✆ ✏☎✝✔✞ ✥✲☞ ✌✠ ★☎✞✴ ☛✞☞ ✠☎✲✝ ✏✟✔☎ ✚☎ ✠☎✲✝ ✥☎✎☎ ✖✞✜✖✴ ✚✥✟ ✬✵✱✝☎ ✈☞✌✠✔ ✝✥✟☞✠✟ ✏☎✔✟ ✥✲✪ ✑✠☎✞✎ ✢☎✞✯✙ ☛✞☞ ✈☎✆ ★☎✞✴ ✖✞✜ ✢☎✎✞ ☛✞☞ ✖ ✦✜✶ ✈☎✲✎ ✈✌✔ ✛✆✚☎✞✩✟ ✬✵✱✝☎✧✷ ✰☎✟✆✓☎✤✔ ✠✎ ✴✞✔✞ ✥✲☞ ✭ ✏☎✞ ✛✔✝✟ ✥✟ ☛✥✐✖✆✵✸☎ ✙ ✥☎✞✔✟ ✥✲✪ ✛✕☎✥✎✸☎☎✘☎✙✭ ✈☎✆ ✚✥ ✹☎✔ ✠✎ ✬✠✔✞

9.1 ❍✺✻✼✽✾✺
✿
❀❁
❂❁

 9 9 9 9  9

❃❄❅❆❇❈❄❉❊ ❆❄

❋●■❊❏❄❑

✩✞☞✕✢☎✏ ✠☎ ✝☎☛ ✈☎✞✖✎ ☛✞✯✝ ✈☎✞✖✎ ✌✕✧ ✩✧ ✎✝ ✌✴✧ ✩✧ ✌✖✖✞✜✒
A 10 2 40 3

B 10 1 30 2

C 10 2 20 1

D 10 1 50 4

✢❝✴✞✢☎✏ ✠☎ ✝☎☛ ✎✝ ★☎✞✴✟ ✩✫✙ ✩✞☞✕✞ ☞ ✬☛✚ ▲✌☛✝✒☎✞☞ ☛✞☞❡
E 45 62 75

F 55 70 81

G 37 53 67

H 22 41 55



✈✂�✁✂ ✄✂☎ ✆ ✁✂ ✝✞ ✟✆✠ ✡

1 9 9

✥✲☞ ✌✠ ✬✢✬✞ ✈✌✴✠ ✎✝ ✢✝☎✝✞ ✖☎✴✞ ✌★☎✴☎✯ ❞✟ ✝✞ ✌✠✔✝☎ ✬☛✚ ✌✴✚☎ ✈☎✲✎ ✌✠✔✝✟ ✩✞☞✕☎✞ ☞✠☎ ✬☎☛✝☎ ✌✠✚☎✪✫✬✟ ✆✓✠☎✎✭ ✈✆✝✞ ✕✲✌✝✠ ✏✟✖✝ ☛✞☞✭ ✈☎✆✝✞ ✬☞★✚☎✈☎✞☞✭ ✈☎❜✌✔✚☎✞☞✭ ✝☎☛☎✞☞ ✫❞✚☎✌✕ ✬✞ ✬☞✢☞✌☛☎✔✈✝✞✠ ✆✓✠☎✎ ✠✟ ✬☎✎✌✸☎✚☎✷ (Tables) ✕✞★☎✟ ✥☎✞☞✩✟✪✚✞ ✬☎✎✌✸☎✚☎✷ ✥☛✞☞ ❀✈☎✷✠✯✞❞ ☞ (Data) ✛✆✴♠ ✴ ✠✎☎✔✟ ✥✲☞✪ ✌✍✎ ✏✑ ✒✓ ✔✕ ✖✗✍✌✍ ✓✕ ✘✓✙ ✘✓ ✔✕ ✚✛✜ ✜✢✕

t✍ ✓ ✘✣✙✤ ✔✥✦ ✧✍ ★✎ ✩ ✓✧ ✓ ✘✓✙ ✪✫ ★ ★ ✏ ✪✬ ✍✭ ✪✏ ★ t✍✭ ✓ ✜✢✕ ✮

9.2 ✯✺✰✾✱✲✺✳ ✵ ✾✺ ✯✼❍✺✶✳ ✷✺✸

✈☎✫✧✭ ✧✠ ✛✕☎✥✎✸☎ ✴✞☞ ✌✏✬☛✞☞ ✌✠✬✟ ✠✡☎☎ ✖✞✜ ✌✖✗☎✘☎✟ ✙ ✧✠ ✬✲✎ (Picnic) ✆✎ ✏☎✝✞ ✠✟✔✲✚☎✎✟ ✠✎ ✎✥✞ ✥✲☞✪ ✌✍☎✡☎✠ ✝✞ ✌✖✗☎✌✘☎✙✚☎✞☞ ✬✞ ✱☎✎ ✆✜✴☎✞☞ ✖✞✜✴☎✭ ✬✞✢✭ ✬☞✔✎☎ ✚☎ ✈☛r✕ ☛✞☞ ✬✞ ✧✠✆✜✴ ✱✦✝✝✞ ✠☎✞ ✠✥☎✪ ✫✬✠✟ ✬✵✱✟ ✢✝☎✝✞ ✠☎ ✠☎✚✙ ✛☛☎ ✠☎✞ ✬☎✲☞✆☎ ✩✚☎✪ ✛✬✝✞ ✬✰☎✟ ✢✐✱☎✞☞ ✠✟✧✠ ✬✵✱✟ ✢✝☎✫✙ ✈☎✲✎ ✆✓❞✚✞✠ ✝☎☛ ✖✞✜ ✬✹☛✦★☎ ✛✬✖✞✜ ✣☎✎☎ ✱✦✝☎ ✥✦✈☎ ✆✜✴ ✌✴★☎ ✌✕✚☎✪ ✚✥ ✬✵✱✟✢✐✱☎✞☞ ✠✟ ✆✬☞✕ ✖✞✜ ✈✝✦✬☎✎ ✛❝✥✞☞ ✆✜✴ ✕✞✝✞ ☛✞☞ ✌✍☎✡☎✠ ✠✟ ✬✥☎✚✔☎ ✠✎✞✩✟✪
✎☎❄☎✖ — ✖✞✜✴☎ ✰☎☎✖✝☎ — ✬✞✢
✆✓✟✌✔ — ✬✞✢ ☛✝☎✞✏ — ✖✞✜✴☎
✈☛✎ — ✈☛r✕ ✯☎✞✝☎❝✯ — ✬✞✢
✆✜☎✌✔☛☎ — ✬☞✔✎☎ ☛☎✌✎✚☎ — ✖✞✜✴☎
✈✌☛✔☎ — ✬✞✢ ✛☛☎ — ✬☞✔✎☎
✎☛✝ — ✖✞✜✴☎ ✈★❞✔✎ — ✈☛r✕
✎☎✴☎ — ✬☞✔✎☎ ✌✎✔✦ — ✬✞✢
✆✜✎✟✕☎ — ✈☛r✕ ✬✴☛☎ — ✖✞✜✴☎
✈✝✦✎☎✴☎ — ✖✞✜✴☎ ✠✌✖✔☎ — ✈☛r✕
✎✌✔ — ✖✞✜✴☎ ✏☎✖✞✕ — ✖✞✜✴☎
✚✌✕ ✌✍☎✡☎✠ ✚✥ ✏☎✝✝☎ ✱☎✥✞ ✌✠ ✠✡☎☎ ✖✞✜ ✌✴✧ ✌✠✔✝✞ ✖✞✜✴☎✞☞ ✠✟✈☎✖✍✚✠✔☎ ✥☎✞✩✟✭ ✔☎✞ ✛✬✞ ✬✵✱✟ ☛✞☞ ✌✕✧ ✬✰☎✟ ✝☎☛☎✞☞ ✠☎✞ ✧✠❣✧✠ ✠✎✖✞✜ ✆✺❞✠✎ ✖✞✜✴☎✞☞ ✠✟ ✬☞★✚☎ ✠✟ ✌✩✝✔✟ ✠✎✝✟ ✆✯✞❞✩✟ ✈☎✲✎ ✫✬✬✞ ✹☎✔ ✥☎✞✩☎ ✌✠ ✖✦✜✴✌✠✔✝✞ ✖✞✜✴☎✞☞ ✠✟ ✈☎✖✍✚✠✔☎ ✥✲✪ ✬✞✢☎✞☞✭ ✈☛r✕☎✞☞ ✈☎✲✎ ✬☞✔✎☎✞ ☞ ✠✟ ✈✴✩❣✈✴✩✬☞★✚☎✧✷ ✹☎✔ ✠✎✝✞ ✖✞✜ ✌✴✧ ✰☎✟ ✛✬✞ ✆✓❞✚✞✠ ✆✜✴ ✖✞✜ ✌✴✧✭ ✫✬✟ ✆✓✌✮✚☎ ✠☎✞✕☎✞✥✎☎✝☎ ✥☎✞✩☎✪ ✚✥ ✆✓✌✮✚☎ ✌✠✔✝✟ ✏✌✒✴ ✈☎✲✎ ✬☛✚ ✴✞✝✞ ✖☎✴✟ ✥✲✪ ✚✥ ✆✓✌✮✚☎ ✈☎✲✎✰☎✟ ✈✌✴✠ ✏✌✒✴ ✥☎✞ ✬✠✔✟ ✥✲✭ ✚✌✕ ✬✵✱✟ ☛✞☞ ✌✖✗☎✌✘☎✙✚☎✞☞ ✠✟ ✬☞★✚☎ ❍✻ ✥☎✞ ✏☎✧✪✫✬✌✴✧✭ ✛☛☎ ✧✠❣✧✠ ✠✎✖✞✜ ✖✞✜✖✴ ✫✝ ✆✜✴☎✞☞ ✖✞✜ ✝☎☛ ✧✞✬✞ ✌✴★☎✔✟ ✥✲ ✳✖✞✜✴☎✭ ✬✞✢✭ ✈☛r✕✭ ✬☞✔✎☎✭ ✬✞✢✭ ✖✞✜✴☎✭ ✬☞✔✎☎✭ ✈☛r✕✭ ✖✞✜✴☎✭ ✖✞✜✴☎✭ ✬✞✢✭ ✖✞✜✴☎✭ ✬☞✔✎☎✭✈☛r✕✭ ✬✞✢✭ ✖✞✜✴☎✭ ✈☛r✕✭ ✖✞✜✴☎✪
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2 0 0

❉✚☎ ✈☎✆ ✬☎✞✱✔✞ ✥✲☞ ✌✠ ✫✬✬✞ ✌✍☎✡☎✠ ✠☎ ✠☎✚✙ ✬✎✴ ✥☎✞ ✏☎✔☎ ✥✲� ✛✬✞ ✈✢ ✰☎✟ ✆✥✴✞✠✟ ✔✎✥ ✆✜✴☎✞☞ ✠☎✞ ✧✠❣✧✠ ✠✎✖✞✜ ✌✩✝✝☎ ✆✯ ❞✞✩☎✪✬✴☛☎ ✖✞✜ ☛✌✑✔❧✠ ☛✞☞ ✧✠ ✝✚☎ ✌✖✱☎✎ ✈☎✔☎ ✥✲✪ ✖✥ ✤❞☎✜✍☎ ✙ ✆✎ ✱☎✎ ✖✩✙ ✢✝☎ ✕✞✔✟ ✥✲✪✆✓❞✚✞✠ ✖✩✙ ✠☎✞ ✖✞✜✖✴ ✧✠ ✆✓✠☎✎ ✖✞✜ ✆✜✴ ✖✞✜ ✌✴✧ ✥✟ ✎★☎☎ ✏☎✔☎ ✥✲✪ ✖✥ ✢✐✱☎✞☞ ✬✞ ✠✥✔✟✥✲ ✌✠ ✖✥ ✈✆✝✞ ✆✬☞✕ ✖✞✜ ✆✜✴ ✖☎✴✞ ✖✩✙ ☛✞☞ ✧✠ ✠☞✠✯ ❞ ✎★☎ ✕✞☞✪ ✈✘☎☎ ✙✔❣ ✖✥ ✌✖✗☎✘☎✟✙ ✌✏✬✝✞✖✞✜✴☎ ✱✦✝☎ ✥✲ ✖✞✜✴✞ ✬✞ ✈☞✌✠✔ ✖✩✙ ☛✞☞ ✧✠ ✖☞✜✠✯ ❞ ✎★☎ ✕✞✩☎ ✫❞✚☎✌✕✪

✆✓❞✚✞✠ ✖✩✙ ✖✞✜ ✖☞✜✠✯❞ ✌✩✝ ✠✎✭ ✬✴☛☎ ✔✦✎☞✔ ✚✥ ✢✔☎ ✬✠✔✟ ✥✲ ✌✠ ✆✓❞✚✞✠ ✆✓✠☎✎ ✖✞✜✌✠✔✝✞ ✆✜✴☎✞☞ ✠✟ ✈☎✖✍✚✠✔☎ ✥✲✪ ✖✥ ✖☎☞✌✶✔ ✬✵✱✝☎ ✌✖✌✰☎❝✝ ✖✩☎✞ ❢ ☛✞☞ ✧✠ ✮☛✢✁ ✔✎✟✖✞✜ ✬✞✠☞✠✯ ❞ ✎★☎ ✠✎ ✔✦✎☞✔ ✆✓☎✤✔ ✠✎ ✬✠✔✟ ✥✲✪✫✬ ✌✮✚☎✠✴☎✆ ✠☎✞ ❜✻ ✌✖✗☎✌✘☎✙✚☎✞ ☞ ✖✞✜ ✌✴✧ ✌✠❝✥✟☞ ✰☎✟ ✱☎✎ ✆✜✴☎✞☞ ✖✞✜ ✬☎✘☎ ✠✎✝✞ ✠☎✆✓✚❞✝ ✠✟✌✏✧✪ ✈☎✆ ✖☞✜✠✯ ❞☎✞☞ ✖✞✜ ✑✘☎☎✝ ✆✎ ✢☎✞✔✴☎✞☞ ✖✞✜ ✺❉✠✝ ✚☎ ✌✠✬✟ ✈❝✚ ✒☎✞✠✝ (Token)✠☎ ✰☎✟ ✆✓✚☎✞✩ ✠✎✔✞ ✥✲☞✪
9.3 ✈✂✄☎✆✝✂✞✟ ☎✂ ✠✟✡☛☞

✬✴☛☎ ✝✞ ✏☎✞ ✬✵✱✝☎✧✷ ✆✓☎✤✔ ✠✟☞✭ ✖✥✟ ✬✵✱✝☎ ✎☎✞✝☎❝✯ ✧✠ ✆✞✝ ✈☎✲✎ ✠☎✩✌☎ ✴✞✠✎ ✹☎✔ ✠✎✬✠✔☎ ✥✲✪ ✛✬✞ ✠☞✠✯ ❞☎✞☞ ✠✟ ✈☎✖✍✚✠✔☎ ✝✥✟☞ ✥✲✪ ✖✥ ✢✐✱☎✞☞ ✬✞ ✚✥ ✰☎✟ ✝✥✟☞ ✠✥✔☎ ✌✠ ✈☎✈☎✞✈☎✲✎ ✖✩✙ ☛✞☞ ✠☞✠✯❞ ✎★☎☎✞✪ ✖✥ ✌✝✹✝ ✬☎✎✸☎✟ ✔✲✚☎✎ ✠✎✔☎ ✥✲ ✳

❉✚☎ ✈☎✆ ✎☎✞✝☎❝✯ ✠✟ ✬☎✎✸☎✟ ✠☎✞ ✬☛❦ ✎✥✞ ✥✲☞�✧✠ (✍) ✌✱✥ ❣✝ ❉✚☎ ✬✵✌✱✔ ✠✎✔☎ ✥✲�✱☎✎ ✌✖✗☎✌✘☎✙✚☎✞☞ ✖✞✜ ✈☛r✕ ✠☎✞ ✱✦✝☎✪ ✈☛r✕ ✖✞✜ ✬✹☛✦★☎ ✌✠✔✝✞ (✍) ✌✱✥❣✝ ✴✩✞ ✥✲☞�✠✡☎☎ ☛✞☞ ✖✦✜✴ ✌✠✔✝✞ ✌✖✗☎✘☎✟✙ ✥✲☞� ✚✞ ✬✰☎✟ ✬✵✱✝☎✧✷ ✹☎✔ ✠✟✌✏✧✪ ✫✝ ✌✖✌✴✚☎✞☞ ✖✞✜ ✢☎✎✞ ☛✞☞✱✱☎✙ ✠✟✌✏✧✪ ✠☎✲✝❣✬✟ ✌✖✌✴ ✬✢✬✞ ✈✐✶✟ ✥✲� ❉✚☎✞☞�✚✌✕ ✢✥✦✔ ✈✌✴✠ ❀❞✚☎✕☎ ✈☎✷✠✯❞☎✞ ☞ ✬✞ ✬✵✱✝☎ ✆✓☎✤✔ ✠✎✝✟ ✥☎✞✭ ✔☎✞ ✠☎✲✝❣✬✟ ✌✖✌✴ ✈✌✴✠✛✆✚☎✞✩✟ ▲✴☎✰☎✆✓✕❡ ✥✲�

✖✞✜✴☎ ✬☞✔✎☎ ✬✞✢ ✈☛r✕

✖✞✜✴☎ ✍ ✍ ✍ ✍ ✍ ✍ ✍ ✍ 8

✬☞✔✎☎ ✍ ✍ ✍ 3

✬✞✢ ✍ ✍ ✍ ✍ ✍ 5

✈☛r✕ ✍ ✍ ✍ ✍ 4



✈✂�✁✂✄✂☎ ✆ ✁✂ ✝✞✟✆✠✡

2 0 1

♠✩✍✜�✁✍ 1 : ✕☎✞✆✥✎ ✖✞✜ ✰☎☎✞✏✝ ✚☎✞✏✝☎ ✖✞✜ ✌✴✧ ✧✠ ✌✍☎✡☎✠ ✆✓❞✚✞✠ ✌✖✗☎✘☎✟ ✙ ✖✞✜ ✰☎☎✞✏✝ ✠✟
★✌✱ ✏☎✝✝☎ ✱☎✥✔☎ ✥✲✪ ✌✍☎✡☎✠ ✫✬ ✬✵✱✝☎ ✠☎✞ ✧✠✌✂☎✔ ✠✎✝✞ ✠☎ ✠☎✚✙☛☎✌✎✚☎ ✠☎✞ ✬☎✲☞✆✔☎ ✥✲✪ ☛☎✌✎✚☎ ✫✬✞ ✧✠ ✠☎✩✌☎ ✈☎✲✎ ✧✠ ✆✞☞✌✬✴ ✴✞✠✎ ✠✎✔✟✥✲✪ ✰☎☎✞✏✝ ✠✟ ★✌✱✚☎✞☞ ✠☎✞ ✧✠ ✑✔☞✰☎ ☛✞☞ ✌✴★☎✠✎✭ ✖✥ ✆✓❞✚✞✠ ✌✖✗☎✘☎✟ ✙ ✠✟
★✌✱ ✖✞✜ ✌✴✧ ✛✬ ★✌✱ ✖✞✜ ✬☎☛✝✞ ✧✠ ★☎✯❞✟ ✴✠✟✎ ( | ) ✈☞✌✠✔ ✠✎✔✟ ✥✲✪

✛✆✎☎✞❉✔ ✬☎✎✸☎✟ ✠☎✞ ✕✞★☎✠✎✭ ✛☛✞✍☎ ✝✞ ✌✖✗☎✌✘☎✙✚☎✞☞ ✠☎✞ ✌✩✝✝✞ ✠✟ ✧✠ ✢✞✥✔✎✌✖✌✴ ✠☎ ✬✦❦☎✖ ✌✕✚☎✪ ✛✬✝✞ ☛☎✌✎✚☎ ✬✞ ✌✱✥❣✝☎✞☞ ( | ) ✠☎✞ ✕✬❣✕✬ ✖✞✜ ✬☛✵✥☎✞☞☛✞☞ ✌✝✹✝ ✆✓✠☎✎ ❡✚✖✌✑✘☎✔ ✠✎✝✞ ✠☎✞ ✠✥☎ ✳

✎☎✏✝ ✝✞ ✫✬✠☎✞ ✈☎✲✎ ✈✌✴✠ ✬✎✴ ✢✝☎✝✞ ✖✞✜ ✌✴✧ ✛✬✬✞ ✠✥☎ ✌✠ ✖✥✕✬❣✕✬ ✖✞✜ ✬☛✵✥☎✞☞ ✖✞✜ ✑✘☎☎✝ ✆✎ ✆☎✷✱❣✆☎✷✱ ✖✞✜ ✬☛✵✥ ✢✝☎✧✭ ✏✲✬☎ ✝✟✱✞✌✕★☎☎✚☎ ✏☎ ✎✥☎ ✥✲ ✳

✌✍☎✡☎✠ ✝✞ ✬✦❦☎✖ ✌✕✚☎ ✌✠ ✆☎✷✱❣✆☎✷✱ ✖✞✜ ✆✓❞✚✞✠ ✬☛✵✥ ☛✞☞ ✆☎✷✱✖☎✷ ✌✱✥ ❣✝ ✧✠✌✔✎✶✟ ✎✞★☎☎ ✖✞✜ r✆ ☛✞☞ ✆✓✚☎✞✩ ✌✠✚☎ ✏☎✧✭ ✏✲✬☎ ✌✠ ‘ ’ ☛✞☞ ✕✍☎☎✙✚☎ ✩✚☎✥✲✪ ✫✝ ✌✱✥❣✝☎✞☞ ✠☎✞ ✌☛✴☎✝ ✌✱✥ ❣✝ (Tally Marks) ✠✥✔✞ ✥✲☞✪ ✫✬ ✆✓✠☎✎✭
  ✚✥ ✕✍☎☎✙✔☎ ✥✲ ✌✠ ✌✩✝✝✞ ✆✎ ✚✥ ✆☎✷✱ ✏☛☎ ✕☎✞ ▲✈✘☎☎✙✔❣ ✬☎✔❡ ✥✲✪✈☎✲✎ ✚✥ ✕✍☎☎✙✔☎ ✥✲ ✌✠ ✚✥ ✆☎✷✱ ✏☛☎ ✆☎✷✱ ▲✈✘☎☎✙✔❣ ✕✬❡ ✥✲✪

❍✍✍✓t✧✄☎✪✦ ✪✘❢✍✪✆✍✝✗✍✓✕ ✏✞ ✔✕✖✗✍

✖✞✜✖✴ ✱☎✖✴ | | | | | | | | | | | | | | | | |

✖✞✜✖✴ ✎☎✞✒✟ | | | | | | | | | | | | |

✱☎✖✴ ✈☎✲✎ ✎☎✞✒✟ ✕☎✞✝☎✞☞ | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

❍✍✍✓t✧✄☎✪✦ ✪✘❢✍✪✆✍✝✗✍✓✕ ✏✞ ✔✕✖✗✍

✖✞✜✖✴ ✱☎✖✴ | | | | | | | | | | | | | | | | | 17

✖✞✜✖✴ ✎☎✞✒✟ | | | | | | | | | | | | | 13

✱☎✖✴ ✈☎✲✎ ✎☎✞✒✟ ✕☎✞✝☎✞☞ | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | 20

❍✍✍✓t✧✄☎✪✦ ✪✘❢✍✪✆✍✝✗✍✓✕ ✏✞ ✔✕✖✗✍

✖✞✜✖✴ ✱☎✖✴ | | | | | | | | | | | | | | | | | 17

✖✞✜✖✴ ✎☎✞✒✟ | | | | | | | | | | | | | 13

✱☎✖✴ ✈☎✲✎ ✎☎✞✒✟ ✕☎✞✝☎✞☞ | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | 20



①�✁✂✄

2 0 2

✫✬✖✞✜ ✬☎✘☎✭ ✬☎✎✸☎✟ ✌✝✹✝ ✆✓✠☎✎ ✠✟ ✌✕★☎✔✟ ✥✲ ✳
❍✍✍ ✓ t✧✄☎✪✦ ✪ ✘❢✍ ✪✆✍✝✗✍ ✓✕ ✏✞ ✔✕ ✖✗✍

✖✞✜✖✴ ✱☎✖✴ 17

✖✞✜✖✴ ✎☎✞✒✟ 13

✱☎✖✴ ✈☎✲✎ ✎☎✞✒✟ ✕☎✞✝☎✞☞ 20

♠✩✍ ✜�✁✍ 2 : ✧✠✔☎ ✬✞ ✛✬✠✟ ✠✡☎☎ VI ✖✞✜ ✌✖✗☎✌✘☎✙✚☎✞ ☞ ✖✞✜ ✏✵✔☎✞☞ ✖✞✜ ☛☎✆ ✖✞✜ ✢☎✎✞ ☛✞☞ ✈☎✷✠✯❞ ✞✧✠✌✂☎✔ ✠✎✝✞ ✖✞✜ ✌✴✧ ✠✥☎ ✩✚☎✪ ✛✬✝✞ ✝✟✱✞ ✕✍☎☎✙✧ ✈✝✦✬☎✎ ✈✆✝✞ ✈☎✷✠✯❞ ✞✌✴★☎✞ ✳
5 4 7 5 6 7 6 5 6 6 5

4 5 6 8 7 4 6 5 6 4 6

5 7 6 7 5 7 6 4 8 7

✏☎✖✞✕ ✌✝✹✝✌✴✌★☎✔ ✬✵✱✝☎ ✏☎✝✝☎ ✱☎✥✔☎ ✘☎☎✳
(i) ✈✌✴✠✔☛ ✌✖✗☎✌✘☎✙✚☎✞☞ ✣☎✎☎ ✆✥✝✞ ✏☎✝✞ ✖☎✴✞ ✏✵✔✞ ✠☎ ✝☎✆ (ii) ❝✚✵✝✔☛✌✖✗☎✌✘☎✙✚☎✞ ☞ ✣☎✎☎ ✆✥✝✞ ✏☎✝✞ ✖☎✴✞ ✏✵✔✞ ✠☎ ✝☎✆✪ ❉✚☎ ✈☎✆ ✫✬ ✬✵✱✝☎ ✠☎✞ ✹☎✔✠✎ ✬✠✔✞ ✥✲☞�

✧✠✔☎ ✝✞ ✌☛✴☎✝ ✌✱✥ ❣✝☎✞☞ ✠☎ ✆✓✚☎✞✩ ✠✎✖✞✜ ✧✠ ✬☎✎✸☎✟ ✔✲✚☎✎ ✠✟ ✳
t✥✭ ✍ ✓✕ ✏✍ ✧✍t ✪❢✫✍✧ ✪✦ ✜�✧ ✪✘❢✍ ✪✆✍✝✗✍ ✓✕ ✏✞ ✔✕ ✖✗✍

4      5

5  8

6  10

7  7

8  2

✈✢ ✆✥✴✞ ✆✵✶✞ ✩✧ ✆✓✍✝☎✞☞ ✠☎ ✛✐☎✎ ✬✎✴✔☎ ✬✞ ✌✕✚☎ ✏☎ ✬✠✔☎ ✥✲✪ ✈☎✆ ✫✬✟✆✓✠☎✎ ✠☎ ✌✮✚☎✠✴☎✆ ✈✆✝✟ ✠✡☎☎ ☛✞☞ ✌☛✴☎✝ ✌✱✥❣✝☎✞☞ ✖✞✜ ✆✓✚☎✞✩ ✣☎✎☎ ✠✎✬✠✔✞ ✥✲☞✪
1. ✈✆✝✞ ✬✥✆☎✌✈✚☎✞☞ ✖✞✜ ✆✌✎✖☎✎☎✞ ☞ ✖✞✜ ✬✕✑✚☎✞☞ ✠✟ ✬☞★✚☎ ✬✞ ✬☞✢☞✌✴✔ ✬✵✱✝☎✧✷ ✧✠✌✂☎✔ ✠✟✌✏✧✈☎✲✎ ✛❝✥✞☞ ✧✠ ✬☎✎✸☎✟ ✖✞✜ r✆ ☛✞☞ ✌✝r✌✆✔ ✠✟✌✏✧✪ ✹☎✔ ✠✟✌✏✧ ✌✠ (a) ✠☎✲✝❣✬✟ ✬☞★✚☎

❝✚✵✝✔☛ ✢☎✎ ✈☎✔✟ ✥✲✪ (b) ✠☎✲✝❣✬✟ ✬☞★✚☎ ✈✌✴✠✔☛ ✢☎✎ ✈☎✔✟ ✥✲✪ (c) ✠☎✲✝❣✬✟ ✬☞★✚☎✧✷✢✎☎✢✎ ✢☎✎ ✈☎✔✟ ✥✲☞✪

❜✁✂✄☎ ✆✝✞✟✠



✈✂�✁✂✄✂☎ ✆ ✁✂ ✝✞✟✆✠✡

2 0 3

t✪�✘✍� ✘✓✙ ✔✩✐✗✍✓✕ ✪❢✫✍✧ ✪✦✜�✧ ♠✭✧✓ t✪�✘✍� ✘✓✙ ✔✩✐✗✍✓✕

✏✞ ✔✕✖✗✍ ✘✍✫✓ ✪✘❢✍✪✆✍✝✗✍✓✕ ✏✞ ✔✕✖✗✍

9.4 ✼❢�✺✺✶✳✷✺
✧✠ ✈✴☛☎✎✟ ☛✞☞ ✆☎✷✱ ★☎☎✝✞ ✥✲☞✪ ✆✓❞✚✞✠ ★☎☎✝✞ ☛✞☞✭ ✆✦✑✔✖✞☞✜ ✧✠ ✆☞✌❉✔✢✁ r✆ ✬✞ ✎★☎✟ ✥✦✫✙ ✥✲☞✪✌✖✑✔✁✔ ✏☎✝✠☎✎✟ ✌✝✹✝ ✆✓✠☎✎ ✬✵✌✱✔ ✠✟ ✩✫✙ ✥✲ ✳

✌✠✬ ✆☞✌❉✔ ☛✞☞ ✆✦✑✔✠☎✞☞ ✠✟ ✬☞★✚☎ ✬✢✬✞ ✈✌✴✠ ✥✲� ✌✠✬ ✆☞✌❉✔ ☛✞☞ ✆✦✑✔✠☎✞☞ ✠✟ ✬☞★✚☎✬✢✬✞ ✠☛ ✥✲� ❉✚☎ ✧✞✬✟ ✆☞✌❉✔ ✥✲ ✌✏✬☛✞☞ ✧✠ ✰☎✟ ✆✦✑✔✠ ✝✥✟☞ ✥✲�
✈☎✆ ✛✆✎☎✞❉✔ ✈☎✴✞★☎ ✠☎✞ ✕✞★☎✠✎ ✥✟ ✫✝ ✆✓✍✝☎✞☞ ✖✞✜ ✛✐☎✎ ✕✞ ✬✠✔✞ ✥✲☞✪ ✫✬☛✞☞ ✆✓✚✦❉✔ ✌✱✂☎ ✈☎✷✠✯❞☎✞☞✠☎✞ ✬☛❦✝✞ ☛✞☞ ✈☎✆✠✟ ✬✥☎✚✔☎ ✠✎✔✞ ✥✲☞✪ ✫✬✞ ✧✠ ✪✦✬✍✍✫✓✖✍ (pictograph) ✠✥✔✞ ✥✲☞✪

★✏ ✪✦✬✍✍✫✓✖✍ ✌✍✎✏✑✒✍✓✕ ✏✍✓ ✪✦✬✍✍✓✕✥ ✘✐✭✣✌✍✓✕ ✗✍ ✘✐✭✣✌✍✓✕ ✘✓✙ ❍✍✍✚✍✓✕ ✘✓✙ ✂t ❢ ✓✕ ✪✧✂✪t✭
✏�✭✍ ✜✢✮ ❞✔✏✍✓ ✘✓✙✘✫ ✩✓✖✍✏� ✜✞ ✌✍✎✏✑✒✍✓✕ ✔✓ ✔✕✄✕✪☎✭ t✛✆✧✍✓✕ ✘✓✙ ♠✝✍� ✪✩★ t✍ ✔✏✭✓ ✜✢✕✮

✬☛☎✱☎✎ ✆✂☎ ✈☎✲✎ ✆✌✂☎✠☎✧✷ ✆✓☎✚✳ ✆☎✈✠☎✞☞ ✠☎✞ ✈☎✠✌❧☎✙✔ ✠✎✝✞ ✖✞✜ ✌✴✧ ✌✱✂☎☎✴✞★☎☎✞☞ ✠☎ ✆✓✚☎✞✩✠✎✔✞ ✥✲☞✪✫✬ ✆✓✠☎✎ ✆✓✠☎✌✍☎✔ ✧✠ ✚☎ ✕☎✞ ✌✱✂☎☎✴✞★☎☎✞☞ ✠☎✞ ✧✠✌✂☎✔ ✠✟✌✏✧ ✈☎✲✎ ✛❝✥✞☞ ✈✆✝✟ ✠✡☎☎ ☛✞☞✆✓✕✌✍☎ ✙✔ ✠✟✌✏✧✪ ✚✥ ✬☛❦✝✞ ✠☎ ✆✓✚❞✝ ✠✟✌✏✧ ✌✠ ✚✞ ✌✱✂☎☎✴✞★☎ ❉✚☎ ✕✍☎☎✙✔✞ ✥✲☞✪

✆☞✌❉✔
✆☞✌❉✔

✆☞✌❉✔
✆☞✌❉✔
✆☞✌❉✔

=1 ✞✟✠✡☛

❜✁✂✄☎ ✆✝✞✟✠



①�✁✂✄

2 0 4

✧✠ ✌✱✂☎☎✴✞★☎ ✣☎✎☎ ✆✓✕☎✝ ✠✟ ✩✫✙ ✬✵✱✝☎✈☎✞☞ ✠☎✞ ✬☛❦✝✞ ✖✞✜ ✌✴✧ ✖✦✜✶ ✈✰✚☎✬ ✠✎✝✞ ✠✟✈☎✖✍✚✠✔☎ ✥✲✪
9.5 ✱✾ ✼❢�✺✺✶✳✷✺ ✾� ✁✂✺✷✂✺
♠✩✍✜�✁✍ 3 : ✌✆✶✴✞ ✬✤✔☎✥ ☛✞☞ 30 ✌✖✗☎✌✘☎✙✚☎✞☞ ✖☎✴✟ ✧✠ ✌✖✌✍☎❧✒ ✠✡☎☎ ☛✞☞ ✈✝✦✆✌✑✘☎✔ ✎✥✝✞✖☎✴✞ ✌✖✗☎✌✘☎✙✚☎✞☞ ✠✟ ✬☞★✚☎ ✌✝✹✝ ✌✱✂☎☎✴✞★☎ ✣☎✎☎ ✌✖✑✔✁✔ r✆ ✬✞ ✕✍☎☎✙✫✙ ✩✫✙ ✥✲✳

(a) ✌✠✬ ✌✕✝ ✬✢✬✞ ✈✌✴✠ ✌✖✗☎✘☎✟ ✙ ✈✝✦✆✌✑✘☎✔ ✘☎✞�
(b) ✌✠✬ ✌✕✝ ✛✆✌✑✘☎✌✔ ✆✵✸☎✙ ✎✥✟�
(c) ✫✬ ✬✤✔☎✥ ☛✞☞ ✖✦✜✴ ✈✝✦✆✌✑✘☎✌✔ ✌✠✔✝✟ ✎✥✟�

✜✫ : (a) ✬✢✬✞ ✈✌✴✠ ✌✖✗☎✘☎✟ ✙ ✍☎✌✝✖☎✎ ✠☎✞ ✈✝✦✆✌✑✘☎✔ ✎✥✞✪ ▲✫✝ ✈☎✷✠✯ ❞☎✞☞ ✠☎✞✌✝r✌✆✔ ✠✎✝✞ ✖☎✴✟ ✍☎✌✝✖☎✎ ✠✟ ✆☞✌❉✔ ☛✞☞ ❢ ✌✱✂☎ ✥✲☞ ✭ ✈❝✚ ✌✕✝☎✞☞ ✖✞✜ ✌✴✧✌✱✂☎☎✞☞ ✠✟ ✬☞★✚☎ ✠☛ ✥✲✪❡
(b) ✢✁✥✑✆✌✔✖☎✎ ✠✟ ✆☞✌❉✔ ☛✞☞ ✠☎✞✫✙ ✌✱✂☎ ✝✥✟☞ ✥✲✪ ✫✬✠☎ ✈✘☎✙ ✥✲ ✌✠ ✫✬ ✌✕✝✠☎✞✫✙ ✌✖✗☎✘☎✟✙ ✈✝✦✆✌✑✘☎✔ ✝✥✟☞ ✘☎☎✪ ✈✘☎☎✙✔❣ ✛✬ ✌✕✝ ✠✡☎☎ ☛✞☞ ✆✵✸☎✙ ✛✆✌✑✘☎✌✔ ✎✥✟✪
(c) ✖✦✜✴ ✌☛✴☎✠✎ ✚✥☎✷ 20 ✌✱✂☎ ✥✲☞✪ ✫✬✌✴✧✭ ✫✬ ✬✤✔☎✥ ☛✞☞ ✖✦✜✴ ✈✝✦✆✌✑✘☎✌✔

20 ✎✥✟✪
♠✩✍✜�✁✍ 4 : ✌✠✬✟ ☛☎✞✥❝✴✞ ✖✞✜ ❡✚✌❉✔✚☎✞☞ ✣☎✎☎ ✆✬☞✕ ✌✠✧ ✩✧ ✌✄✌☎☎✞☞ (Fridges) ✖✞✜ ✎☞✩☎✞ ☞✠✟ ✬✵✱✝☎ ✌✝✹✝ ✌✱✂☎☎✴✞★☎ ✣☎✎☎ ✕✍☎☎✙✫✙ ✩✫✙ ✥✲ ✳

❧☎✆✝✞☎✟

✝❡✠✡✞☎✟

❝☛☞✞☎✟

❝✌✍✎✏✑✒✞☎✟

✬☎☛✓✞☎✟

✬☎✑✔✞☎✟

✈✔☛✏✑✎✕☎✒

✉✖✗✘

❣✙✘

✗✘✗

✚✛✰✘❦✜✢

❖✣✤✥✦



✈✂�✁✂✄✂☎ ✆ ✁✂ ✝✞✟✆✠✡

2 0 5

(a) ✝✟✴✞ ✎☞✩ ✠☎✞ ✆✬☞✕ ✠✎✝✞ ✖☎✴✞ ❡✚✌❉✔✚☎✞☞ ✠✟ ✬☞★✚☎ ✹☎✔ ✠✟✌✏✧✪
(b) ✌✠✔✝✞ ❡✚✌❉✔ ✴☎✴ ✎☞✩ ✆✬☞✕ ✠✎✔✞ ✥✲☞�

✜✫ : (a) ✝✟✴☎ ✎☞✩ ✆✬☞✕ ✠✎✝✞ ✖☎✴✞ 50 ❡✚✌❉✔ ✥✲☞�
[   = 10 ❡✚✌❉✔✪ ✫✬✌✴✧ ✧✞✬✞ 5 ✌✱✂☎ 5 × 10 ❡✚✌❉✔ ✕✍☎☎✙✔✞ ✥✲☞✪]

(b) ✴☎✴ ✎☞✩ ✆✬☞✕ ✠✎✝✞ ✖☎✴✞ ❡✚✌❉✔✚☎✞☞ ✠✟ ✬☞★✚☎ ✹☎✔ ✠✎✝✞ ✖✞✜ ✌✴✧✭✖✦✜✶ ✬☎✞✱✝☎ ✆✯❞ ✞✩☎✪
5 ✆✵✎✞ ✌✱✂☎☎✞☞ ✖✞✜ ✌✴✧✭ ✥☛✞☞ 5 × 10 = 50 ❡✚✌❉✔ ✆✓☎✤✔ ✥☎✞✔✞ ✥✲☞✪✈☞✌✔☛ ✈✴✵✎✞ ✌✱✂☎ ✖✞✜ ✌✴✧ ✥☛ ✫✬✞ ✈✝✦☛☎✌✝✔ r✆ ✬✞ ❍ ❡✚✌❉✔ ☛☎✝✬✠✔✞ ✥✲☞✪✈✔✳ ✴☎✴ ✎☞✩ ✆✬☞✕ ✠✎✝✞ ✖☎✴✞ ❡✚✌❉✔✚☎✞☞ ✠✟ ✬☞★✚☎ ❍❍ ✥✲✪

✔✍✓✪✦★✥ ✦✦✍✝ ✏✞✪t★ ✌✍✢� ✪✫✪✖✍★

✛✆✎☎✞❉✔ ✛✕☎✥✎✸☎ ☛✞☞✭ ✴☎✴ ✎☞✩ ✆✬☞✕ ✠✎✝✞ ✖☎✴✞ ❡✚✌❉✔✚☎✞☞ ✠✟ ✬☞★✚☎ 50 + 5 = 55 ✴✟ ✥✲✪ ✚✌✕✈☎✆✠☎ ✌☛✂☎ ✫✬✞ 50 + 8 = 58 ✴✞✭ ✔☎✞ ❉✚☎ ✈☎✆ ✫✬✞ ✑✖✟✠☎✎ ✠✎✞☞✩✞�
♠✩✍✜�✁✍ 5 : ✌✠✬✟ ✑✖✵✜✴ ☛✞☞ ✧✠ ✬✖✞✙✡☎✸☎ ✣☎✎☎ ✚✥ ✆✔☎ ✴✩☎✚☎ ✩✚☎ ✌✠ ✆✓✌✔✌✕✝✑✖✵✜✴ ✈☎✝✞ ✖✞✜ ✌✴✧ ✌✖✗☎✘☎✟ ✙ ✚☎✔☎✚☎✔ ✖✞✜ ✌✠✬ ✬☎✴✝ ✠☎ ✆✓✚☎✞✩ ✠✎✔✞✥✲☞✪ ✠✡☎☎ VI ✖✞✜ 30 ✌✖✗☎✌✘☎ ✙✚☎✞☞ ✬✞ ✬☎✡☎☎❞✠☎✎ ✌✠✚☎ ✩✚☎ ✈☎✲✎ ✆✓☎✤✔✈☎✷✠✯ ❞☎✞☞ ✠☎✞ ✧✠ ✌✱✂☎☎✴✞★☎ ✖✞✜ r✆ ☛✞☞ ✌✝✹✝ ✆✓✠☎✎ ✆✓✕✌✍☎✙✔ ✌✠✚☎ ✩✚☎ ✳

✫✬ ✌✱✂☎☎✴✞★☎ ✬✞ ✈☎✆ ❉✚☎ ✌✝❧✠❧☎✙ ✌✝✠☎✴ ✬✠✔✞ ✥✲☞�
(a) ✌✝✏✟ ✠☎✎ ✬✞ ✈☎✝✞ ✖☎✴✞ ✌✖✗☎✌✘☎ ✙✚☎✞☞ ✠✟ ✬☞★✚☎ ❜ ✥✲✪
(b) ✈✌✴✠✔☛ ✌✖✗☎✘☎✟ ✙ ▲✈✈❡ ✑✖✵✜✴ ✢✬ ✬✞ ✑✖✵✜✴ ✈☎✔✞ ✥✲☞✪ ✚✥✚☎✔☎✚☎✔ ✠☎ ✬✖☎✙✌☛☎✠ ✴☎✞✠✌✆✓✚ ✬☎✴✝ ✥✲✪
(c) ✬☎✫✌✠✴ ✠☎ ✆✓✚☎✞✩ ✖✞✜✖✴ ✔✟✝ ✌✖✗☎✘☎✟✙ ✥✟ ✠✎✔✞ ✥✲☞✪
(d) ✈❝✚ ✬☎✴✝☎✞☞ ✠☎ ✆✓✚☎✞✩ ✠✎✝✞ ✖☎✴✞ ✌✖✗☎✌✘☎✙✚☎✞☞ ✠✟ ✬☞★✚☎ ✰☎✟ ✫✬✟✆✓✠☎✎ ✹☎✔ ✠✟ ✏☎ ✬✠✔✟ ✥✲✪

♠✩✍✜�✁✍ 6 : ✌✠✬✟ ✬✤✔☎✥ ☛✞☞✭ ✧✠ ✆✲✜❉✒✎✟ ✣☎✎☎ ✌✝✌☛✙✔ ✠✴☎✫✙ ❄☎✌✯ ❞✚☎✞☞ ✠✟ ✬☞★✚☎✌✝✹✝ ✌✱✂☎☎✴✞★☎ ✣☎✎☎ ✆✓✕✌✍☎✙✔ ✥✲ ✳

❢�✁✂ ✄☎✆

❧☎✝✞✁❢�✄ ✟❧

▲✝✠✡☛ ✟❧

❧☎☞❢✄☛

✐✌✍☛

❢✝✎☎✏☎✂✞❀☎✑☎❀☎✑ ✄☎ ❧☎✒� ❢✝✎☎✓✏☎❀☎✔✕ ✄✂ ❧✕✖❀☎



①�✁✂✄

2 0 6

(a) ✌✠✬ ✌✕✝ ❝✚✵✝✔☛ ✠✴☎✫✙ ❄☎✌✯ ❞✚☎✷ ✌✝✌☛✙✔ ✠✟ ✩✫ ❢�
(b) ✌✠✬ ✌✕✝ ✌✝✌☛✙✔ ✠✴☎✫✙ ❄☎✌✯❞✚☎✞☞ ✠✟ ✬☞★✚☎ ✈✌✴✠✔☛ ✘☎✟�
(c) ✫✬ ✌✖✍☎✞❧☎ ✬✤✔☎✥ ☛✞☞ ✌✝✌☛✙✔ ✠✴☎✫✙ ❄☎✌✯❞✚☎✞☞ ✠✟ ✬✌❝✝✠✒ ✬☞★✚☎ ✹☎✔✠✟✌✏✧�✥☛ ✧✠ ✬☎✎✸☎✟ ✢✝☎✠✎ ✌✩✝✔✟ ✠✎ ✬✠✔✞ ✥✲☞✪

✪✩✧ ✪✧✪❢✝✭ ✏✫✍❞✝ ❢✍✪✑✒✗✍✓✕ ✏✞ ✔✕✖✗✍

     ✬☎✞☛✖☎✎ 600

     ☛☞✩✴✖☎✎ 700 ✬✞ ✈✌✴✠ ✈☎✲✎ 800 ✬✞ ✠☛
     ✢✦✴✖☎✎ ....................................

     ✢✁✥✑✆✌✔✖☎✎ ....................................

     ✍☎✦✮✖☎✎ ....................................

     ✍☎✌✝✖☎✎ ....................................

✛✆✎☎✞❉✔ ✬☎✎✸☎✟ ✠☎✞ ✆✵✎☎ ✠✟✌✏✧ ✈☎✲✎ ✛✐☎✎ ✹☎✔ ✠✟✌✏✧✪
✐�✁✸✺✂✶� 9.1

1. ①✄☎✆✝ ✞✟✠ ✡☛ ☞✟✌☞ ✍✟✎ ✏✑ ✄✞✒✆✄✓✆✔✕✆✟✎ ✖✆✗✆ ✄✘✙✘✄✚✄✛✆✝ ✜✎☛ ✢✣✆✤✝ ✄☛✡ ①✡✥ ✦✘ ✜✎☛✆✟✎ ☛✆✟

✄✍✚✆✘ ✄✧★✩✘✆✟✎ ☛✆ ✢✣✕✆✟① ☛✗✞✟✠✪ ✡☛ ✫✆✗☎✆✬ ✞✟✠ ✭✢ ✍✟✎ ✮✕✞✄✌✓✆✝ ☛✬✄✯✡✥

8 1 3 7 6 5 5 4 4 2
4 9 5 3 7 1 6 5 2 7
7 3 8 4 2 8 9 5 8 6

7 4 5 6 9 6 4 4 6 6

(a) ❑✆✝ ☛✬✄✯✡ ✄☛ ✄☛✝✘✟ ✄✞✒✆✄✓✆✔✕✆✟ ✎ ✘✟ ✰ ✕✆ ✱✫✫✟ ✜✄✲☛ ✜✎☛ ✢✣✆✤✝ ✄☛✡✥

(b) ✄☛✝✘✟ ✄✞✒✆✄✓✆✔✕✆✟✎ ✘✟ ✏ ✫✟ ☛✍ ✜✎☛ ✢✣✆✤✝ ✄☛✡✳

2. ☛❞✆✆ VI ✞✟✠ ♦✑ ✄✞✒✆✄✓✆✔✕✆✟✎ ☛✬ ✄✍✴✆✦✕✆✟✎ ☛✬ ✢✫✎✵ ✄✘✙✘✄✚✄✛✆✝ ★✶ ✷

✚②✩②✸✪ ✹✗✤✺✆✠✬✪ ✚②✩②✸✪ ✯✚✟✹✬✪ ✚②✩②✸✪ ✗✫①⑦✻✚✆

❧✼✽✾✿✼❀

✾❡❁❂✿✼❀

❝❃❄✿✼❀

❝❅❆❇❈❉❊✿✼❀

❋✼❃●✿✼❀

❋✼❉❍✿✼❀

■❂✼❏▲ ▼✼❉◆❖P✼◗✪✩✧



✈✂�✁✂✄✂☎ ✆ ✁✂ ✝✞✟✆✠✡

2 0 7

✯✚✟✹✬✪ ✚②✩②✸✪ ✹✗✤✺✆✠✬✪ ✗✫①⑦✻✚✆✪ ✚②✩②✸✪ ✯✚✟✹✬

✯✚✟✹✬✪ ✗✫①⑦✻✚✆✪ ✚②✩②✸✪ ✗✫①⑦✻✚✆✪ ✯✚✟✹✬✪ ✚②✩②✸

✗✫①⑦✻✚✆✪ ✚②✩②✸✪ ✹✗✤✺✆✠✬✪ ✗✫①⑦✻✚✆✪ ✗✫①⑦✻✚✆

✯✚✟✹✬✪ ✗✫①⑦✻✚✆✪ ✚②✩②✸✪ ✗✫①⑦✻✚✆✪ ✯✚✟✹✬✪ ✚②✩②✸✥

(a) ✄✍✴✆✦✕✆✟✎ ✞✟✠ ✦✘ ✘✆✍✆✟✎ ☛✆✟ ✄✍✚✆✘ ✄✧★✩✘✆✟✎ ☛✆ ✢✣✕✆✟① ☛✗✝✟ ★⑦✡ ✡☛ ✫✆✗☎✆✬ ✍✟✎ ✮✕✞✄✌✓✆✝

☛✬✄✯✡✥

(b) ☛✆✶✘ ✫✬ ✄✍✴✆✦✔ ✄✞✒✆✄✓✆✔✕✆✟✎ ✖✆✗✆ ✜✄✲☛ ✢✫✎✵ ☛✬ ①✦✔✳

3. ✞✟✠✓✆✄✗✘ ✘✟ ✡☛ ✢✆✫✆ (dice) ✄✚✕✆ ✜✆✶✗ ✱✫☛✆✟ ✏✑ ✹✆✗ ✱❢✆✚✘✟ ✢✗ ✢✣✆✤✝ ✫✎✛✕✆

☛✆✟ ✄✚✛✆ ✄✚✕✆✥ ✱✫✘✟ ✦✫ ☛✆✕✔ ☛✆✟ ✏✑ ✹✆✗ ✄☛✕✆ ✜✆✶✗ ✢✣❞✕✟☛ ✹✆✗ ✢✣✆✤✝

✫✎✛✕✆✜✆✟✎ ☛✆✟ ✄✘✙✘ ✢✣☛✆✗ ✄✚✛✆✆ ✷

1 3 5 6 6 3 5 4 1 6

2 5 3 4 6 1 5 5 6 1

1 2 2 3 5 2 4 5 5 6

5 1 6 2 3 5 2 4 1 5

✡☛ ✫✆✗☎✆✬ ✹✘✆✦✡ ✜✆✶✗ ✜✆✱☛②✺✆✟✎ ☛✆✟ ✄✍✚✆✘ ✄✧★✩✘✆✟✎ ☛✆ ✢✣✕✆✟① ☛✗✞✟✠ ✄✚✄✛✆✡✥ ✜✹✪ ❑✆✝

☛✬✄✯✡ ✷

(a) ❯✕✸✘✝✍ ✹✆✗ ✜✆✘✟ ✞✆✚✬ ✫✎✛✕✆✥

(b) ✜✄✲☛✝✍ ✹✆✗ ✜✆✘✟ ✞✆✚✬ ✫✎✛✕✆✥

(c) ✫✍✆✘ ✹✆✗ ✜✆✘✟ ✞✆✚✬ ✫✎✛✕✆✡ ✱✥

4. ✄✘✙✘✄✚✄✛✆✝ ✄✧�✆✆✚✟✛✆ ✢✆✱✧ ①✆✱✞✆✟✎ ✍✟✎ ☞ ✁✶✂☞✗✆✟✎ ☛✬ ✫✎✛✕✆ ✵✄✆✆✔✝✆ ★✶ ✷

✔✕✖✗✍ ✪❢✫✍✧ ✪✦✜�✧ ✪✏✭✧✞ ✄✍�

✶

✷

✸

✹

✺

✻

①☎✆✝

❱✞✟✠❱✡

①☎✆✝

①☎✆✝

①☎✆✝

①☎✆✝



①�✁✂✄

2 0 8

✄✧�✆✆✚✟✛✆ ☛✆✟ ✵✟✄✛✆✡ ✜✆✶✗ ✄✘✙✘✄✚✄✛✆✝ ✢✣✄✘✆✟✎ ✞✟✠ ✱❢✆✗ ✵✬✄✯✡ ✷

(i) ✄☛✫ ①✆✱✞ ✍✟✎ ☞ ✁ ✶✂☞✗✆✟✎ ☛✬ ✫✎✛✕✆ ❯✕✸✘✝✍ ★✶✳

(ii) ✄☛✫ ①✆✱✞ ✍✟✎ ☞✶✁✂☞✗✆✟✎ ☛✬ ✫✎✛✕✆ ✜✄✲☛✝✍ ★✶✳

(iii) ①✆✱✞ C ✍✟✎ ①✆✱✞ B ✫✟ ✄☛✝✘✟ ☞✶✁✂☞✗ ✜✄✲☛ ★✶✎✳

(iv) ✢✆✱✧✆✟✎ ①✆✱✞✆✟✎ ✍✟✎ ✞⑦✠✚ ✄✍✚✆☛✗ ✄☛✝✘✟ ☞✶✁✂☞✗ ★✶✎✳

5. ✡☛ ✫★✱✄✄✆❞✆✆ ✍✆�✕✄✍☛ ✄✞✒✆✚✕ ☛✬ ✢✣❞✕✟☛ ☛❞✆✆ ✍✟✎ ✚②✺✄☛✕✆✟✎ ☛✬ ✫✎✛✕✆ ✄✘✙✘ ✄✧�✆✆✚✟✛✆

✖✆✗✆ ✢✣✵✄✄✆✔✝ ★✶ ✷

✦✫ ✄✧�✆✆✚✟✛✆ ☛✆✟ ✵✟✄✛✆✡ ✜✆✶✗ ✄✘✙✘✄✚✄✛✆✝ ✢✣✄✘✆✟✎ ✞✟✠ ✱❢✆✗ ✵✬✄✯✡ ✷

(a) ✄☛✫ ☛❞✆✆ ✍✟✎ ✚②✺✄☛✕✆✟✎ ☛✬ ✫✎✛✕✆ ❯✕✸✘✝✍ ★✶✳

(b) ✂✕✆ ☛❞✆✆ VI ✍✟✎ ✚②✺✄☛✕✆✟✎ ☛✬ ✫✎✛✕✆ ☛❞✆✆ V ☛✬ ✚②✺✄☛✕✆✟✎ ☛✬ ✫✎✛✕✆ ✫✟ ☛✍ ★✶✳

(c) ☛❞✆✆ VII ✍✟✎ ✄☛✝✘✬ ✚②✺✄☛✕✆✱ ★✶✎✳

②✁✂✄☎✆✝✞



✈✂�✁✂✄✂☎ ✆ ✁✂ ✝✞✟✆✠✡

2 0 9

6. ✄☛✫✬ ✫✤✝✆★ ✞✟✠ ✄✞✄❢✆❯✘ ✄✵✘✆✟✎ ✍✟✎ ✄✹✯✚✬ ✞✟✠ ✹✻✹✆✟✎ ☛✬ ✄✹�✬ ✘✬✧✟ ✵✄✆✆✔✦ ✔ ①✦✔ ★✶✷✱

✄✧�✆✆✚✟✛✆ ☛✆✟ ✵✟✄✛✆✡ ✜✆✶✗ ✄✘✙✘✄✚✄✛✆✝ ✢✣✄✘✆✟✎ ✞✟✠ ✱❢✆✗ ✵✬✄✯✡ ✷

(a) ✄✆⑦�✞✆✗ ☛✆✟ ✄☛✝✘✟ ✹✻✹ ✹✟✧✟ ①✡✳

(b) ✄☛✫ ✄✵✘ ✹✟✧✟ ①✡ ✹✻✹✆✟✎ ☛✬ ✫✎✛✕✆ ✜✄✲☛✝✍ ✓✆✬✳

(c) ✕✄✵ ✡☛ ✹✻✹ ❀✑ ✁✂ ✍✟✎ ✹✟✧✆ ①✕✆ ★✆✟ ✝✆✟ ✗✄✞✞✆✗ ☛✆✟ ✞⑦✠✚ ✄☛✝✘✬ ✄✹�✬ ★⑦✦✔✳

(d) ✂✕✆ ✜✆✢ ✢✸✗✟ ✫✤✝✆★ ☛✬ ✞⑦✠✚ ✄✹�✬ ❑✆✝ ☛✗ ✫☛✝✟ ★✶✎✳

(e) ✕✄✵ ✡☛ ✹②✺✟ ✄②✄✹✟ ✍✟✎ ☎ ✹✻✹ ✜✆ ✫☛✝✟ ★✶✎✪ ✝✆✟ ✦✫ ✫✤✝✆★ ✄☛✝✘✟ ✄②✄✹✆✟✎ ☛✬

✜✆✞✄✕☛✝✆ ✢②✺✬✳

7. ✡☛ ✄✞✄✆✟✱✆ ✍✆✶✫✍ ✍✟✎✪ ✡☛ ①✆✱✞ ✍✟✎ ✆ ✢✠✚ ✄✞✞✣✟✠✝✆✜✆✟✎ ✖✆✗✆ ✹✟✧✬ ①✦✔ ✢✠✚✆✟✎ ☛✬ ☞✆✟☛✄✗✕✆✟✎ ☛✬

✫✎✛✕✆ ✄✘✙✘ ✄✧�✆✆✚✟✛✆ ✖✆✗✆ ✢✣✵❧✄✆✝ ★✶ ✷

✦✫ ✄✧�✆✆✚✟✛✆ ☛✆✟ ✵✟✄✛✆✡ ✜✆✶✗ ✄✘✙✘✄✚✄✛✆✝ ✢✣✄✘✆✟✎ ✞✟✠ ✱❢✆✗ ✵✬✄✯✡ ✷

(a) ✄☛✫ ✢✠✚ ✄✞✞✣✟✠✝✆ ✘✟ ✜✄✲☛✝✍ ✢✠✚✆✟✎ ☛✬ ☞✆✟☛✄✗✕✆✱ ✹✟✧✬✳

(b) ✜✘✞✗ ✘✟ ✢✠✚✆✟✎ ☛✬ ✄☛✝✘✬ ☞✆✟☛✄✗✕✆✱ ✹✟✧✬✳

✝☎ ✞✟✝☎✡

✟❡①✠✝☎✡

❝✡☛✝☎✡

❝☞✌✍✎✏✑✝☎✡

✬☎ ✡✒✝☎✡

✬☎✏✓✝☎✡

✡✏✝✝☎✡

❝✔❝

✡✌❥✟

✠②☎✓✎☎✠

✈✓✝✡

✟☎✏❱ ✕✓

✡❡✖❥✑ ✏✝❡✌

✖☎ ✞✝✞✎t

✐✗✘✙✚✛ ✜✢ ✣✙✚✜✤✥✦✙✧



①�✁✂✄

2 1 0

(c) ✞✟ ✄✞✞✣✟✠✝✆ ✄✯❯★✆✟✎✘✟ 600 ✕✆ ✱✫✫✟ ✜✄✲☛ ☞✆✟☛✄✗✕✆✱ ✹✟✧✬✎✪ ✜①✚✟ ✍✆✶✫✍ ✍✟✎ ①✆✟✵✆✍ ✛✆✗✬✵✘✟

☛✬ ✕✆✟✯✘✆ ✹✘✆ ✗★✟ ★✶✎✥ ✂✕✆ ✜✆✢ ✦✘✞✟✠ ✘✆✍ ✹✝✆ ✫☛✝✟ ★✶✎✳

9.6 ✼❢�✺✺✶✳✷✺✺✳ ✵ ✾✺✳ ✷✺� ✵❢✸✺
✌✱✂☎☎✴✞★☎☎✞☞ ✠☎✞ ★☎✟☞✱✝☎ ✧✠ ✎☎✞✱✠ ✌✮✚☎ ✥✲✪ ✆✎☞✔✦ ✠✰☎✟❣✠✰☎✟ ✠☎✞✫✙ ✬☞✖✞✜✔ ✏✲✬✞ ✌✠
▲✏☎✞ ✆✟✶✞ ✌✕✧ ✩✧ ✛✕☎✥✎✸☎☎✞☞ ☛✞☞ ✬✞ ✧✠ ✛✕☎✥✎✸☎ ☛✞☞ ✆✓✚☎✞✩ ✌✠✚☎ ✏☎ ✱✦✠☎ ✥✲❡ ✫✠☎✫✚☎✞☞ ✖✞✜✩✦✸☎✏ (Multiple) ✖✞✜ r✆ ☛✞☞ ✰☎✟ ✆✓✚☎✞✩ ✥☎✞ ✬✠✔☎ ✥✲ ✔✘☎☎ ✫✬✞ ★☎✟☞✱✝✞ ☛✞☞ ✠✌✈✝☎✫✙ ✰☎✟ ✥☎✞✬✠✔✟ ✥✲✪ ✫✝✖✞✜ ✑✘☎☎✝ ✆✎ ✥☛ ✬✎✴ ✬☞✖✞✜✔☎✞ ☞ ✠☎ ✆✓✚☎✞✩ ✠✎ ✬✠✔✞ ✥✲☞✪
✚✌✕  5 ✌✖✗☎✌✘☎✙✚☎✞☞ ✠☎✞ ✌✝r✌✆✔ ✠✎✔☎ ✥✲✭ ✔☎✞ ✈☎✆ 4 ✚☎ 3 ✌✖✗☎✌✘☎✙✚☎✞☞ ✠☎✞ ✌✠✬ ✆✓✠☎✎✌✝r✌✆✔ ✠✎✞☞✩✞� ✥☛ ✧✞✬✟ ✌✑✘☎✌✔ ✠✟ ✌✝✹✝ ✆✓✠☎✎ ✬✞ ✠❝✆✝☎ ✠✎✖✞✜ ✥✴ ✠✎ ✬✠✔✞ ✥✲☞ ✳

 5 ✌✖✗☎✘☎✟✙ ✌✝r✌✆✔ ✠✎✔☎ ✥✲, ✔☎✞  4 ✌✖✗☎✘☎✟ ✙ ✌✝r✌✆✔ ✠✎✔☎ ✥✲✭
 3 ✌✖✗☎✘☎✟✙ ✌✝r✌✆✔ ✠✎✔☎ ✥✲,  2 ✌✖✗☎✘☎✟ ✙ ✌✝r✌✆✔ ✠✎✔☎ ✥✲,
 1 ✌✖✗☎✘☎✟✙ ✌✝r✌✆✔ ✠✎✔☎ ✥✲✪ ✫✬✖✞✜ ✢☎✕ ✌✝r✆✸☎ ✠☎ ✠☎✚✙ ✆✓☎✎☞✰☎ ✠✎✞☞✪

♠✩✍✜�✁✍ 7 : ✌✠✬✟ ✬✤✔☎✥ ☛✞☞✭ ✧✠ ✠✡☎☎ ✖✞✜ ❢✻ ✌✖✗☎✌✘☎✙✚☎✞☞ ✠✟ ✛✆✌✑✘☎✌✔ ✌✝✹✝✌✴✌★☎✔ ✥✲✪✫✬✞ ✧✠ ✌✱✂☎☎✴✞★☎ ✣☎✎☎ ✌✝r✌✆✔ ✠✟✌✏✧✪
✪✩✧ ♠t✪✐✆✍✭ ✪✘❢✍✪✆✍✝✗✍✓✕ ✏✞ ✔✕✖✗✍

✬☎✞☛✖☎✎ 24

☛☞✩✴✖☎✎ 26

✢✦✴✖☎✎ ✷❢

✢✁✥✑✆✌✔✖☎✎ 30

✍☎✦✮✖☎✎ 29

✍☎✌✝✖☎✎ 22

✜✫ : ✆✥✴✟ ✠✟ ✩✫✙ ✠❝✆✝☎ ✖✞✜ ✈✝✦✬☎✎✭
24 ✠☎✞      ✬✞ ✌✝r✌✆✔ ✌✠✚☎ ✏☎ ✬✠✔☎ ✥✲✭
26 ✠☎✞       ✌✝r✌✆✔ ✌✠✚☎ ✏☎ ✬✠✔☎ ✥✲.✫❞✚☎✌✕



✈✂�✁✂✄✂☎ ✆ ✁✂ ✝✞✟✆✠✡

2 1 1

✚✥☎✷ ✥☛✝✞ ✧✠ ✆✓✠☎✎ ✠☎ ✬☛❦☎✲✔☎ ✌✠✚☎ ✥✲ ✌✠ ❀❍ ✬✞ ✠☛☞ ✠☎✞ ✧✠ ✌✱✂☎✣☎✎☎ ✖✲✜✬✞ ✌✝r✌✆✔ ✠✎✞☞✪ ✫✬ ✆✓✠☎✎ ✖✞✜ ✌✱✂☎☎✞ ☞ ✠☎✞ ✔☎✞✯ ❞✝☎ ✬✕✲✖ ✬☞✰☎✖ ✝✥✟☞✥☎✞✔☎ ✥✲✪ ✧✞✬✟ ✌✑✘☎✌✔✚☎✞☞ ☛✞☞ ✥☛ ❉✚☎ ✠✎✞☞�✌✝✹✝✌✴✌★☎✔ ✛✕☎✥✎✸☎ ✠☎ ✈☛✚✚✝ ✠✟✌✏✧ ✳
♠✩✍✜�✁✍ 8 : ✌✠✬✟ ✖❧☎✙ ✖✞✜ ✆✓✘☎☛ ✱☎✎ ☛✥✟✝☎✞☞ ☛✞☞ ✭ ✌✠✬✟ ✌✖❢☎☛ ✩✁✥ ✖✞✜ ✌✴✧ ★☎✎✟✕✞ ✩✧✌✢✏✴✟ ✖✞✜ ✢❝✢☎✞☞ ✠✟ ✬☞★✚☎ ✌✝✹✝✌✴✌★☎✔ ✥✲ ✳

❢✜✞✧✍ ✄❝✄✍✓✕ ✏✞ ✔✕✖✗✍

✏✝✖✎✟ 20

✤ ❞☎✜✎✖✎✟ 26

☛☎✱✙ 30

✈✆✓✲✴ 34

✛✆✎☎✞❉✔ ✠☎✞ ✧✠ ✌✱✂☎☎✴✞★☎ ✣☎✎☎ ✌✝r✌✆✔ ✠✟✌✏✧✪
✜✫ :

✫✬ ✆✓✠☎✎✭ ✌✱✂☎☎✴✞★☎ ✌✝✹✝ ✥☎✞✩☎ ✳
✪✩✧ ✪✘❢✍✪✆✍✝✗✍✓✕ ✏✞ ✔✕✖✗✍

✬☎✞☛✖☎✎      

☛☞✩✴✖☎✎       

✢✦✴✖☎✎      

✢✁✥✑✆✌✔✖☎✎       

✍☎✦✮✖☎✎       

✍☎✌✝✖☎✎      

☛☎✝☎  10 ✢❝✢☎✞☞ ✠☎✞ ✌✝r✌✆✔ ✠✎✔☎ ✥✲
✏✝✖✎✟  

✤❞☎✜✎✖✎✟   

☛☎✱✙   

✈✆✓✲✴    



①�✁✂✄

2 1 2

✚✥☎✷ ✏✝✖✎✟ ✈☎✲✎ ☛☎✱✙ ✖✞✜ ✌✴✧ ✌✱✂☎ ✢✝☎✝☎ ✠✌✈✝ ✝✥✟☞ ✥✲✪ ✆✎☞✔✦ 26 ✈☎✲✎ 34

✠☎✞ ✌✱✂☎☎✞☞ ✣☎✎☎ ✌✝r✌✆✔ ✠✎✝☎ ✬✎✴ ✝✥✟☞ ✥✲✪ ✥☛ ✌✝✠✒✔☛ ✆☎✷✱ ✔✠ 26 ✠☎✞
25 ✈☎✲✎ 34 ✠☎✞ 35 ✴✞ ✬✠✔✞ ✥✲☞✪ ✌✆✜✎ ✥☛ ✤ ❞☎✜✎✖✎✟ ✖✞✜ ✌✴✧ 12

2  ✢❝✢ ✈☎✲✎
✈✆✓✲✴ ✖✞✜ ✌✴✧ 13

2  ✢❝✢ ✕✍☎☎ ✙ ✬✠✔✞ ✥✲☞✪
✐�✁✸✺✂✶� 9.2

1. ✢✆ ✱✧ ①✆✱✞✆✟✎ ✍✟ ✎ ✢✄✆⑦✜✆✟ ✎ ☛✬ ✞⑦✠✚ ✫✎✛✕✆ ✦✫ ✢✣☛✆✗ ★✶ ✷

①✆✱✞  A : 80

①✆✱✞ B : 120

①✆✱✞ C : 90

①✆✱✞ D : 40

①✆✱✞ E : 60

✫✎✞✟✠✝  ☛✆ ✢✣✕✆✟① ☛✗✞✟✠ ✯✆✟ ❀✑ ✢✄✆⑦✜✆✟✎ ☛✆✟ ✄✘✭✄✢✝ ☛✗✝✆ ★✶✪ ✦✘ ✢✄✆⑦✜✆✟✎ ☛✆ ✡☛ ✄✧�✆✆✚✟✛✆

✹✘✆✦✡ ✜✆✶✗ ✄✘✙✘ ✢✣✄✘✆✟✎ ✞✟✠ ✱❢✆✗ ✵✬✄✯✡ ✷

(a) ①✆✱✞ E ✞✟✠ ✢✄✆⑦✜✆✟✎ ☛✆✟ ✄☛✝✘✟ ✫✎✞✟✠✝ ✄✘✭✄✢✝ ☛✗✝✟ ★✶✎✳

(b) ✄☛✫ ①✆✱✞ ✍✟✎ ✢✄✆⑦✜✆✟ ✎ ☛✬ ✫✎✛✕✆ ✜✄✲☛✝✍ ★✶✳

(c) ✄☛✫ ①✆✱✞ ✍✟✎ ✜✄✲☛ ✢✄✆⑦ ★✶✎ ✷ ①✆✱✞ A ✕✆ ①✆✱✞ C ✍✟✎✳

2. ✄✞✄❢✆❯✘ ✞✱✆✆✟❢ ✍✟✎ ✡☛ ✌✞✸✠✚ ✞✟✠ ✄✞✒✆✄✓✆✔✕✆✟✎ ☛✬ ✞⑦✠✚ ✫✎✛✕✆ ✄✘✙✘ ✫✆✗☎✆✬ ✖✆✗✆ ✢✣✵✄✄✆✔✝ ★✶ ✷

♦�✁✂ ✄♦☎✁✄✆✁ ✂✝✁✞ ✟ ✠✡ ☛✟☞✝✁

1996 400
1998 535

2000 472
2002 600
2004 623

A. ✡☛ ✫✎✞✟✠✝  ☛✆ ✢✣✕✆✟① ☛✗✞✟✠✪ ✯✆✟ 100 ✄✞✒✆✄✓✆✔✕✆✟ ✎ ☛✆✟ ✄✘✭✄✢✝ ☛✗✝✆ ★✶✪ ✡☛ ✄✧�✆✆✚✟✛✆

✹✘✆✦✡ ✜✆✶✗ ✄✘✙✘ ✢✣✄✘✆✟✎ ✞✟✠ ✱❢✆✗ ✵✬✄✯✡ ✷

(a) ✞✱✆✔-2002 ✍✟✎ ✞⑦✠✚ ✄✞✒✆✄✓✆✔✕✆✟✎ ☛✬ ✫✎✛✕✆ ☛✆✟ ✄☛✝✘✟ ✫✎✞✟✠✝ ✄✘✭✄✢✝ ☛✗ ✗★✟ ★✶✎✳

(b) ✞✱✆✔-1998 ✍✟✎ ✞⑦✠✚ ✄✞✒✆✄✓✆✔✕✆✟✎ ☛✬ ✫✎✛✕✆ ☛✆✟ ✄☛✝✘✟ ✫✎✞✟✠✝ ✄✘✭✄✢✝ ☛✗ ✗★✟ ★✶✎✳

B. ☛✆✟✦✔ ✜✆✶✗ ✫✎✞✟✠✝ ✚✟☛✗✪ ✯✆✟ ❞✑ ✄✞✒✆✄✓✆✔✕✆✟✎ ☛✆✟ ✄✘✭✄✢✝ ☛✗✝✆ ★✆✟✪ ✡☛ ✜❯✕ ✄✧�✆✆✚✟✛✆

✹✘✆✦✡✥ ☛✆✶✘✱✫✆ ✄✧�✆✆✚✟✛✆ ✜✄✲☛ ✫✸✧✘✆✢✣✵ ★✶✳

9.7 ♥ ✵✱ ✯✺✶✳✷✺
✈☎✷✠✯ ❞☎✞☞ ✠☎✞ ✌✱✂☎☎✴✞★☎☎✞☞ ✣☎✎☎ ✌✝r✌✆✔ ✠✎✝✞ ☛✞☞ ✝ ✖✞✜✖✴ ✬☛✚ ✈✌✴✠ ✴✩✔☎ ✥✲ ✢✌❝✠✠✰☎✟❣✠✰☎✟ ✚✥ ✠✌✈✝ ✰☎✟ ✥☎✞✔☎ ✥✲✪ ✈☎✫✧✭ ✈☎✷✠✯ ❞☎✞☞ ✠☎✞ ✌✝r✌✆✔ ✠✎✝✞ ✠✟ ✠☎✞✫✙ ✈❝✚ ✌✱✂☎✟✚



✈✂�✁✂✄✂☎ ✆ ✁✂ ✝✞✟✆✠✡

2 1 3

✌✖✌✴ ✕✞★☎✞☞✪ ✧✠ ✬☛☎✝ ✱☎✲✯ ❞☎✫✙ (uniform width) ✖✞✜ ✡☎✲✌✔✏ ✚☎ ✛✜☛✖☎✙✴✎ ✕☞✯ (bars) ★☎✟☞✱✞✏☎ ✬✠✔✞ ✥✲☞✭ ✌✏✝✖✞✜ ✢✟✱ ☛✞☞ ✬☛☎✝ ✕✵✎✟ ✎★☎✟ ✏☎✔✟ ✥✲✪ ✫✬ ✆✓✠☎✎ ★☎✟☞✱✞ ✩✧ ✆✓❞✚✞✠ ✕☞✯ ✠✟✴☞✢☎✫✙ ✕✟ ✥✦✫✙ ✬☞★✚☎ ▲☛☎✝❡ ✠☎✞ ✌✝r✌✆✔ ✠✎✔✟ ✥✲✪ ✈☎✷✠✯ ❞☎✞☞ ✠☎✞ ✆✓✑✔✦✔ ✠✎✝✞ ✠☎ ✚✥ ✌✱✂☎✟✚✌✝r✆✸☎ ✧✠ ✕☞✯ ✈☎✎✞★☎ (bar diagram) ✚☎ ✕☞✯ ✈☎✴✞★☎ (bar graph) ✠✥✴☎✔☎ ✥✲✪
9.7.1 ✩✕✑ ✌✍✫✓✖✍ ✏✞ ♥✗✍✖✗✍

✈☎✫✧✭ ✌✠✬✟ ✌✖✍☎✞❧☎ ✌✕✝ ✚☎✔☎✚☎✔ ✆✦✌✴✬ ✣☎✎☎ ✌✕❝✴✟ ✖✞✜ ✧✠ ✰☎✟✯❞ ✖☎✴✞ ❡✚✑✔ ✱☎✲✎☎✥✞ ✬✞✥☎✞✠✎ ✏☎✝✞ ✖☎✴✞ ✖☎✥✝☎✞☞ ✖✞✜ ✢☎✎✞ ☛✞☞ ✌✠✧ ✩✧ ✈☛✚✚✝ ✖✞✜ ✛✕☎✥✎✸☎ ✆✎ ✌✖✱☎✎ ✠✎✞☞✪ ✆✓☎✔✳ 6

✢✏✞ ✬✞ ✕☎✞✆✥✎ 12 ✢✏✞ ✔✠ ✆✓❞✚✞✠ ❄☎☞✒✞ ☛✞☞ ✛✬ ✱☎✲✎☎✥✞ ✬✞ ✥☎✞✠✎ ✏☎✝✞ ✖☎✴✞ ✖☎✥✝☎✞☞ ✠✟ ✬☞★✚☎✝✟✱✞ ✌✕✧ ✕☞✯ ✈☎✴✞★☎ ☛✞☞ ✕✍☎☎✙✫✙ ✩✫✙ ✥✲✪ ✧✠ ✫✠☎✫✙ (Unit) ✠☎✞ ✬☎☞✖✞✜✌✔✠ r✆ ✬✞✭ ✧✠ ★☎☎✝✞
(Box) ✬✞ ✌✝r✌✆✔ ✌✠✚☎ ✩✚☎ ✥✲✪ ▲✧✠ ✫✠☎✫✙ =1)

✆✲☛☎✝☎ ✥✲ ✳ ✪✈ ✫✠☎✫✙ ▲☛☎✂☎✠❡ ✴☞✢☎✫✙ � ✈✻✻ ✖☎✥✝✁✭ ✈✘☎☎✙✔❣ ✈ ✫✠☎✫✙ ✴☞✢☎✫✙ � ✈✻✻ ✖☎✥✝

✞✆★✘✆✟✎ ☛✬ ✫✎✛✕✆

✥☛ ✕✞★☎ ✬✠✔✞ ✥✲☞ ✌✠ ✈✌✴✠✔☛ ✚☎✔☎✚☎✔ ✬✢✬✞ ✴☞✢✞ ✕☞✯ ✈✘☎☎✙✔❣ 1200 ✖☎✥✝☎✞☞ ✬✞✌✝r✌✆✔ ✥✲ ✈☎✲✎ ✚✥ ✆✓☎✔✳ ✬☎✔ ✬✞ ✈☎✈ ✢✏✞ ✖✞✜ ✈☞✔✎☎✴ ☛✞☞ ✥✲✪ ✫✬✬✞ ✈✟✠ ✶☎✞✒☎ ✕☞✯ 8 ✬✞
9 ✢✏✞ ✖✞✜ ✢✟✱ ☛✞☞ ✥✲✪✫✬✟ ✆✓✠☎✎✭ ❝✚✵✝✔☛ ✚☎✔☎✚☎✔ ✕✍☎☎✙✝✞ ✖☎✴☎ ✬✢✬✞ ✶☎✞✒☎ ✕☞✯ ▲✈✘☎☎✙✔❣ ✈✻✻ ✖☎✥✝☎✞☞❡ ✬✞ ✥✲✪✚✥ ✆✓☎✔✳ ❀ ✬✞ ✂ ✢✏✞ ✖✞✜ ✈☞✔✎☎✴ ☛✞☞ ✥✲✪ ✫✬ ✶☎✞✒✞ ✕☞✯ ✬✞ ✈✟✠ ✈✩✴☎ ✕☞✯ ✈✈ ✬✞ ✈✷ ✢✏✞✖✞✜ ✢✟✱ ✖✞✜ ✬☛✚ ✠☎ ✥✲✪✕☎✞ ✈✌✔ ❡✚✑✔ ❄☎☞✒☎✞☞ (8.00-10.00 ✢✏✞) ☛✞☞ ✖✦✜✴ ✚☎✔☎✚☎✔ ▲✑✖✵✜✴✭ ✠☎✚☎✙✴✚ ✈☎✲✎
❡✚☎✆☎✌✎✠ ✬☞✑✘☎☎✝☎✞☞ ✖✞✜ ✌✴✧❡ 1000+900 = 1900 ✖☎✥✝ ✥✲☞✭ ✏☎✞ ✕☎✞ ✴☞✢✞ ✕☞✯☎✞☞ ✣☎✎☎ ✆✓✕✌✍☎✙✔ ✥✲☞✪

✶✄
✄

✷✄
✄

✸✄
✄

✹✄
✄

✺✄
✄

✻✄
✄

✼✄
✄

✽✄
✄

✾✄
✄

✶✄
✄✄

✶✶
✄✄

✶ ✷
✄✄

☎✆✝

✝✆✞

✞✆✟

✟✆✠✡

✠✡✆✠✠

✠✠✆✠☛

❧
☞
✌

✍
✎✏
✑✒
✓



①�✁✂✄

2 1 4

✚✌✕ ✈☎✷✠✯ ❞☎✞☞ ☛✞☞ ✬☞★✚☎✧✷ ✢✯ ❞✟✥☎✞☞✭ ✔☎✞ ✈☎✆✠☎✞ ✧✠ ✌✰☎❝✝ ✆✲☛☎✝✞
(scale) ✠✟ ✈☎✖✍✚✠✔☎ ✆✯ ❞✞✩✟✪✛✕☎✥✎✸☎☎✘☎✙✭ ✰☎☎✎✔ ✠✟ ✏✝✬☞★✚☎ ✖ ✁✌✁✠✟ ✌✑✘☎✌✔ ✠☎✞ ✴✟✌✏✧✪ ✚✞ ✬☞★✚☎✠✎☎✞✯ ❞☎✞☞ ☛✞☞ ✥✲✪ ✫✬✌✴✧✭ ✚✌✕ ✈☎✆ ✈✫✠☎✫✙ � ✈ ❡✚✌❉✔ ✴✞☞✩✞✭ ✔☎✞ ✕☞✯★☎✟☞✱✝☎ ✬☞✰☎✖ ✝✥✟☞ ✥☎✞ ✆☎✧✩☎✪ ✈✔✳✫✬ ✔✎✥ ✠☎ ✆✲☛☎✝☎ ✱✦✌✝✧ ✌✠ ✈✫✠☎✫✙ ✈✻ ✠✎☎✞✯ ❞ ✌✝r✌✆✔ ✠✎✔✟ ✥☎✞✪✫✬ ✌✑✘☎✌✔ ☛✞☞✭ ✕☞✯ ✈☎✴✞★☎ ✌✝✹✝✈☎❜✌✔ ☛✞☞ ✕✍☎☎ ✙✚☎ ✩✚☎ ✥✲ ✳✫✬✌✴✧✭ 5 ✫✠☎✫✙ ✴☞✢☎✫✙ ✠☎ ✕☞✯
❍✻ ✠✎☎✞✯ ❞ ✌✝r✌✆✔ ✠✎✔☎ ✥✲ ✈☎✲✎ ❢ ✫✠☎✫✙ ✴☞✢☎✫✙ ✠☎ ✕☞✯ ❢✻ ✠✎☎✞✯ ❞ ✌✝r✌✆✔ ✠✎✔☎ ✥✲✪
♠✩✍✜�✁✍ 9 : ✌✠✬✟ ✑✖✵✜✴ ✠✟ ✧✠ ✌✖✍☎✞❧☎ ✠✡☎☎ ✖✞✜ ✌✝✹✝✌✴✌★☎✔ ✕☞✯ ✈☎✴✞★☎ ✠☎✞ ✆✌✺❞✧✈☎✲✎ ✌✝✹✝ ✆✓✍✝☎✞☞ ✖✞✜ ✛✐☎✎ ✕✟✌✏✧ ✳

(a) ✫✬ ✈☎✴✞★☎ ✠☎ ✆✲☛☎✝☎ ❉✚☎ ✥✲�
(b) ✆✓❞✚✞✠ ✖❧☎ ✙ ✑✖✵✜✴ ☛✞☞ ✌✠✔✝✞ ✝✧ ✌✖✗☎✘☎✟✙ ✆✓✖✞✍☎ ✆☎✔✞ ✥✲☞�
(c) ❉✚☎ ✖❧☎✙ ✷✻✻❢ ☛✞☞ ✌✖✗☎✌✘☎✙✚☎✞ ☞ ✠✟ ✬☞★✚☎ ✖❧☎✙ ✷✻✻✻ ✖✞✜ ✌✖✗☎✌✘☎✙✚☎✞☞

✠✟ ✬☞★✚☎ ✠✟ ✕☎✞✩✦✝✟ ✥✲✪

❀ ✦☛✆✦✔ ✚✎✹✆✦✔ ✶ ❀✑ ☛✗✆✟②✺

✞✱✆✔

❍ ✒
✒✑
✏
�
✁
✂
✄
❧
✎☎
✌
✒

❢✆
✝
✒❢
✞✒
✟✌
✒✠✎
�
✁
❧
✎☎
✌
✒

✖❧☎✙

❀ ✦☛✆✦✔ ✚✎✹✆✦✔ ✶ ❀✑ ✄✞✒✆✓✆✬✔



✈✂�✁✂✄✂☎ ✆ ✁✂ ✝✞✟✆✠✡

2 1 5

✜✫ : (a) ✆✲☛☎✝☎ ✥✲ ✳ ✈ ✫✠☎✫✙ ✴☞✢☎✫✙ � ✈✻ ✌✖✗☎✘☎✟✙✈✢ (b) ✈☎✲✎ (c) ✑✖✚☞ ✠✟✌✏✧✪
✐�✁✸✺✂✶� 9.3

1. ✘✬✧✟ ✄✵✕✆ ★⑦✜✆ ✵✎② ✜✆✚✟✛✆ ✞✱✆✔ ❀☎☎s✱�✑✑� ✍✟✎ ✫✗☛✆✗ ✖✆✗✆ ✛✆✗✬✵✟ ①✡ ①✟★✱✸ ☛✬ ✍✆�✆✆ ✵✄✆✆✔✝✆ ★✶ ✷

✦✫ ✵✎② ✜✆✚✟✛✆ ☛✆✟ ✢✄❜ ✺✡ ✜✆✶✗ ✜✢✘✟ ✢✣✟❞✆☎✆✆✟✎ ☛✆✟ ✄✚✄✛✆✡✥

(a) ✄☛✫ ✞✱✆✔ ✍✟✎ ①✟★✸✱ ☛✆ ✜✄✲☛✝✍ ✱❞✢✆✵✘ ★⑦✜✆✳

(b) ✄☛✫ ✞✱✆✔ ✍✟✎ ①✟★✸✱ ☛✆ ❯✕✸✘✝✍ ✱❞✢✆✵✘ ★⑦✜✆✳

2. ✦✫ ✵✎② ✜✆✚✟✛✆ ☛✆✟ ✵✟✄✛✆✡ ✯✆✟ ✡☛ ✗✟②✬✍✟② ☛✢②✺✆✟✎ ☛✬ ✵⑦☛✆✘ ✍✟✎ ✫✆✟✍✞✆✗ ✫✟ ✄✆✄✘✞✆✗ ✝☛

★⑦✦✔ ☛✍✬❣✆✆✟✎ ☛✬ ✄✹�✬ ☛✆✟ ✵✄✆✆✔✝✆ ★✶✥

①
✠✁
✂✄
☎
✁
✆
✒✒✑
✝
✄
✒✠✎
☞
✠✎✞

✞✱✆✔

❀ ✦☛✆✦✔ ✚✎✹✆✦✔ ✶ ❞ ★❣✆✆✗ ☞✘

❢❢
✄

✹✟✧✬ ①✦✔ ☛✍✬❣✆✆✟✎ ☛✬ ✫✎✛✕✆

❀ ✦☛✆✦✔ ✚✎✹✆✦✔ ✶ ❞ ☛✍✬❣✆✟ ✎

✄✆✄✘✞✆✗

✄✆⑦�✞✆✗

✹❝★✌✢✄✝✞✆✗

✹ ⑦✲✞✆✗

✍✎①✚✞✆✗

✫✆✟✍✞✆✗



①�✁✂✄

2 1 6

✜✹ ✄✘✙✘✄✚✄✛✆✝ ✢✣✄✘✆✟✎ ✞✟✠ ✱❢✆✗ ✵✬✄✯✡ ✷

(a) ✱✢✗✆✟✂✝ ✵✎② ✜✆✚✟✛✆ ✍✟✎ ✂✕✆ ✫✸✧✘✆ ✵✄✆✆✔✦✔ ①✦✔ ★✶✳

(b) ☛✍✬❣✆✆✟✎ ☛✬ ✫✎✛✕✆ ☛✆✟ ✄✘✭✄✢✝ ☛✗✘✟ ✞✟✠ ✄✚✡ ❞✆✶✄✝✯ ✗✟✛✆✆ ✢✗ ✂✕✆ ✢✶✍✆✘✆ ✄✚✕✆ ①✕✆ ★✶✳

(c) ✄☛✫ ✄✵✘ ✜✄✲☛✝✍ ☛✍✬❣✆✟✎ ✹✟✧✬ ①✦ ❢ ✜✆✶✗ ✄☛✝✘✬ ✫✎✛✕✆ ✍✟✎ ☛✍✬❣✆✟✎ ✹✟✧✬ ①✦❢✪ ✄✚✛✆✟✎✳

(d) ✄☛✫ ✄✵✘ ❯✕✸✘✝✍ ✫✎✛✕✆ ✍✟✎ ☛✍✬❣✆✟ ✎ ✹✟✧✬ ①✦ ❢✳

(e) ✹ ❝★✌✢✄✝✞✆✗ ☛✆✟ ✄☛✝✘✬ ☛✍✬❣✆✟✎ ✹✟✧✬ ①✦ ❢✳

3. ✦✫ ✵✎② ✜✆✚✟✛✆ ☛✆✟ ✵✟✄✛✆✡ ✯✆✟ ✜❣✆✬✯ ✖✆✗✆ ✜✲✔✞✆✄✱✆✔☛ ✢✗✬❞✆✆ ✍✟✎ ✄✞✄❢✆❯✘ ✄✞✱✆✕✆✟✎ ✍✟✎ ✢ ✣✆✤✝

✄☛✡ ①✡ ✜✎☛✆✟✎ ☛✆✟ ✢✣✵✄✄✆✔✝ ☛✗✝✆ ★✶✥

✄✘✙✘✄✚✄✛✆✝ ✢✣✄✘✆✟✎ ✞✟✠ ✱❢✆✗ ✵✬✄✯✡ ✷

(a) ✕★ ✵✎② ✜✆✚✟✛✆ ✂✕✆ ✫✸✧✘✆ ✢ ✣✵✄✄ ✆ ✔✝ ☛✗✝✆ ★✶✳

(b) ✄☛✫ ✄✞✱✆✕ ✍✟✎ ✜❣✆✬✯ ✘✟ ✜✄✲☛✝✍ ✜✎☛ ✢✣✆✤✝ ✄☛✡✳

(c) ✄☛✫ ✄✞✱✆✕ ✍✟✎ ✱✫✘✟ ❯✕✸✘✝✍ ✜✎☛ ✢✣✆✤✝ ✄☛✡✳

(d) ✄✞✱✆✕✆✟✎ ✞✟✠ ✘✆✍ ✄✚✄✛✆✡ ✜✆✶✗ ✱✘✍✟✎ ✫✟ ✢✣❞✕✟☛ ✍✟✎ ✢ ✣✆✤✝ ✄☛✡ ①✡ ✜✎☛ ❢✆✬ ✄✚✄✛✆✡✥

9.7.2 ✩✕✑ ✌✍✫✓✖✍ ✏✍✓ ✖✍✞✕✦✧✍

✛✬ ✛✕☎✥✎✸☎ ✠☎✞ ✚☎✕ ✠✟✌✏✧ ✌✏✬☛✞☞ ✎☎✞✝☎❝✯ ✝✞ ✈✆✝✞ ✬✥✆☎✌✈✚☎✞☞ ✣☎✎☎ ✆✬☞✕ ✌✠✧ ✏☎✝✞ ✖☎✴✞✆✜✴☎✞☞ ✖✞✜ ✌✴✧ ✬☎✎✸☎✟ ✢✝☎✫✙ ✘☎✟✪
t✙✫ ✏✍ ✧✍❢ ✖✞✜✴☎ ✬☞✔✎☎ ✬✞✢ ✈☛r✕
✪✘❢✍✪✆✍✝✗✍✓✕ ✏✞ ✔✕✖✗✍ 8 3 5 4

✆✥✴✞ ✧✠ ✡☎✲✌✔✏ ✈☎✲✎ ✧✠ ✛✜☛✖☎✙✴✎ ✎✞★☎☎ ★☎✟☞✌✱✧✪ ✡☎✲✌✔✏ ✎✞★☎☎ ✆✎ ✆✜✴☎✞☞ ✠☎✞ ✌✝r✌✆✔✠✎✝✞ ✖☎✴✞ ✕☞✯ ★☎✟☞✌✱✧ ✈☎✲✎ ✛✜☛✖☎✙✴✎ ✎✞★☎☎ ✆✎ ✬☞★✚☎☞✠ ✌✴✌★☎✧ ✏☎✞ ✌✖✗☎✌✘☎✙✚☎✞☞ ✠✟ ✬☞★✚☎✌✝r✌✆✔ ✠✎✔✞ ✥✲☞✪✈☎✫✧✭ ✧✠ ✈☎✬☎✝❣✬☎ ✆✲☛☎✝☎ ✱✦✝✞☞✪ ✫✬✠☎ ✈✘☎✙ ✥✲ ✌✠ ✥☛ ✚✥ ✱✦✝✞☞✩✞ ✌✠ ✈ ✫✠☎✫✙ ✴☞✢☎✫✙✣☎✎☎ ✌✠✔✝✞ ✌✖✗☎✘☎✟✙ ✌✝r✌✆✔ ✥☎✞☞✩✞✪✚✥☎✷ ✥☛ ✈ ✫✠☎✫✙ ✴☞✢☎✫✙ � ✈ ✌✖✗☎✘☎✟✙ ✴✞✔✞ ✥✲☞✪

➥�
✁
✂

❢✄☎✆✝

✈
✞✟
✠✡☛

✰ ❦✂

✟
①☞
❦✌

①✍
✎
❦✏

✈
✞✑

✶✒

✷✒

✸✒

✹✒

✺✒

✻✒

✼✒

✽✒

✾✒

❧
✓✔
✓✕✖
❞
✕✗
❑
✓✘

❀ ✦☛✆✦✔ ✚✎✹✆✦✔ ✶ ❀✑ ✜✎☛
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✥☛✞☞ ✝✟✱✞ ✕✍☎☎✙✚☎ ✩✚☎ ✕☞✯ ✈☎✴✞★☎ ✆✓☎✤✔ ✥☎✞✔☎ ✥✲ ✳

♠✩✍✜�✁✍ 10 : ✌✝✹✝✌✴✌★☎✔ ✬☎✎✸☎✟ ✫☛✎☎✝ ✖✞✜ ✆✌✎✖☎✎ ✠✟ ✌✖✌✰☎❝✝ ☛✕☎✞☞ ☛✞☞ ✥☎✞✝✞ ✖☎✴✞☛☎✌✬✠ ❡✚✚ ✠☎✞ ✌✝r✌✆✔ ✠✎✔✟ ✥✲ ✳
❢✩ ♥✗✗ ❖☎� ❢ ✓✕✁

☛✠☎✝ ✌✠✎☎✚☎ 3000

✰☎☎✞✏✝ 3400

✌✍☎✡☎☎ 800

✌✢✏✴✟ 400

✆✌✎✖✥✝ 600

✌✖✌✖✴ 1200

✫✝ ✈☎✷✠✯❞☎✞ ☞ ✠☎✞ ✧✠ ✕☞✯ ✈☎✴✞★☎ ✖✞✜ r✆ ☛✞☞ ✌✝r✌✆✔ ✠✎✝✞ ✖✞✜ ✱✎✸☎ ✌✝✹✝ ✥✲☞ ✳
(a) ✆✎✑✆✎ ✕☎✞ ✴☞✢ ✎✞★☎☎✧✷ ★☎✟☞✌✱✧✭ ✧✠ ✛✜☛✖☎✙✴✎ ✈☎✲✎ ✧✠ ✡☎✲✌✔✏✪
(b) ✡☎✲✌✔✏ ✎✞★☎☎ ✖✞✜ ✈✝✦✌✕✍☎ ❀☛✕☞ ✈☞✌✠✔ ✠✟✌✏✧ ✈☎✲✎ ✛✜☛✖☎✙✴✎ ✎✞★☎☎ ✖✞✜✈✝✦✌✕✍☎ ✬☞✩✔ ❡✚✚ ▲★ ☛✞☞❡ ✈☞✌✠✔ ✠✟✌✏✧✪
(c) ✬☛☎✝ ✕✵✎✟ ✆✎ ✬☛☎✝ ✱☎✲✯❞☎✫✙ ✖✞✜ ✕☞✯ ✢✝☎✫✧✪
(d) ✛✜☛✖☎✙✴✎ ✎✞★☎☎ ✖✞✜ ✈✝✦✌✕✍☎ ✧✠ ✬✦✌✖✴☎✏✝✠ ✆✲☛☎✝☎ ✴✟✌✏✧✪ ☛☎✝ ✴✟✌✏✧ ✈✫✠☎✫✙ ✴☞✢☎✫✙ � ✷✻✻ ★ ✥✲ ✈☎✲✎ ✫✬✖✞✜ ✈✝✦✬☎✎ ✬☞✩✔☛☎✝ ✈☞✌✠✔ ✠✟✌✏✧✪✌✖✌✰☎❝✝ ☛✕☎✞☞ ✖✞✜ ✌✴✧✭ ✕☞✯☎✞☞ ✠✟ ✴☞✢☎✫✙ ✆✌✎✠✌❝✆✔ ✠✟✌✏✧ ✏✲✬☎ ✌✠ ✝✟✞✱✞ ✕✍☎☎✙✚☎ ✩✚☎ ✥✲ ✳☛✠☎✝ ✌✠✎☎✚☎ : 3000 ÷ 200 = 15 ✫✠☎✫✙✰☎☎✞✏✝ : 3400 ÷ 200 = 17 ✫✠☎✫✙✌✍☎✡☎☎ : 800 ÷ 200 = 4 ✫✠☎✫✙✌✢✏✴✟ : 400 ÷ 200 = 2 ✫✠☎✫✙✆✌✎✖✥✝ : 600 ÷ 200 = 3 ✫✠☎✫✙✌✖✌✖✴ : 1200 ÷ 200 = 6 ✫✠☎✫✙

♦
✂✄☎
✆

✐✝✞

❧
✟✠
✡✆

❧
✂☛

✈
☞
✌
✍❢♦

✎
✆ ❢
✏✆
✑✒
✆ ✂✟
✓
✔
❧
✟✕
✒
✆

❀ ✦☛✆✦✔ ✚✎✹✆✦✔ ✶ ❀ ✄✞✒✆✓✆✬✔
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❖�
�
✁
✂
✄
☎✆✝

❍✞
✞ ☎✟
✠

❢✡
✞ ☛
✞✞

❢☞
✟
✌
✍

✐
❢✎
✏
✑
✠

❢✏
❢✏
✒

✄
❡
✞✠
❢❡
✎✞
�
✞

❀ ✦☛✆✦✔ ✚✎✹✆✦✔ ✶ �✑✑ ✁✢✡

✍✵

✫❝✥✟☞ ✈☎✷✠✯ ❞☎✞☞ ✠☎✞✭ ❀☛✕☞ ✈☎✲✎ ❀❡✚✚☞ ✠✟ ✌✑✘☎✌✔✚☎✞☞ ✠☎✞ ✈✡☎☎✞☞ ✆✎ ✆✎✑✆✎✢✕✴✠✎✭ ✌✝✹✝ ✆✓✠☎✎ ✰☎✟ ✕✍☎☎✙✚☎ ✏☎ ✬✠✔☎ ✥✲ ✳
❀ ✦☛✆✦✔ ✚✎✹✆✦✔ ✶ �✑✑ ✁✢✡✓✔✓✔✕

✖✓✗✔✘✙

✓✚✛✜✢

✓✣✤✥✤✤

✦✤✤✧✛✙

★✩✤✙ ✓✩✗✤✪✤

✫
✬

✭✪✪ ✮✯ ★✧✰✱

1. ✈✆✝✞ ✌☛✂☎☎✞☞ ✖✞✜ ✬☎✘☎ ✆☎✷✱ ✈☎✲✎ ✧✞✬✟ ✌✑✘☎✌✔✚☎✞☞ ✖✞✜ ✢☎✎✞ ☛✞☞ ✬☎✞✌✱✧✭ ✏✥☎✷ ✥☛ ✈☎✷✠✯ ❞✞ ✆✓☎✤✔
✠✎ ✬✠✔✞ ✥✲☞✪ ✬☞★✚☎✈☎✞☞ ✠☎ ✆✓✚☎✞✩ ✠✎✖✞✜ ✬☎✎✌✸☎✚☎✷ ✢✝☎✫✧ ✈☎✲✎ ✛❝✥✞☞ ✕☞✯ ✈☎✴✞★☎☎✞☞ ✣☎✎☎✆✓✕✌✍☎✙✔ ✠✟✌✏✧✪

❜✁✂✄☎ ✆✝✞✟✠
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✐�✁✸✺✂✶� 9.4

1. ✡☛ ✌✞✸✠✚ ✞✟✠ ❀�✑ ✄✞✒✆✄✓✆✔✕✆✟✎ ☛✆ ✦✫ ✜✆✄✆✕ ✫✟ ✫✞✟✔❞✆☎✆ ✄☛✕✆ ①✕✆ ✄☛ ✞✟ ✜✢✘✟ ✛✆✆✚✬

✫✍✕ ✍✟✎ ✄☛✫ ✄�✕✆☛✚✆✢ ☛✆✟ ✢✫✎✵ ☛✗✝✟ ★✶✎✥ ✄✘✙✘ ✜✆✱☛②✺✟ ✢✣✆✤✝ ★⑦✡ ✷

✐☛✟� ✠✁ ✄✁✝✁✠✂✁✐ ✄♦☎✁✄✆✁✂✝✁✞ ✟ ✠✡ ☛✟☞✝✁

✛✆✟✚✘✆ 45

☛★✆✘✬ ☛✬ ✢⑦✌✝☛ ✢❜ ✺✘✆ 30

☞✬✂✞✬✂ ✵✟✛✆✘✆ 20

✫✎①✬✝ ✫⑦✘✘✆ 10

✢✟✎✄☞✎① 15

❀ ✦☛✆✦✔ ✚✎✹✆✦✔ ✶ ❞ ✄✞✒✆✓✆✬✔ ☛✆ ✢✶✍✆✘✆ ✚✟☛✗✪ ✡☛ ✵✎② ✜✆✚✟✛✆ ✹✘✆✦✡✥ ✛✆✟✚✘✟ ✞✟✠ ✜✄✝✄✗✂✝

☛✆✶✘✱✫✆ ✄�✕✆☛✚✆✢ ✜✄✲☛✆✎✄✆ ✄✞✒✆✄✓✆✔✕✆✟ ✎ ✖✆✗✆ ✢✫✎✵ ✄☛✕✆ ✯✆✝✆ ★✶✥

2. ❢★ �✍✆①✝ ✄✵✘✆✟✎ ✍✟✎ ✄☛✫✬ ✵⑦☛✆✘✵✆✗ ✖✆✗✆ ✹✟✧✬ ①✦✔ ①✄☎✆✝ ☛✬ ✢⑦✌✝☛✆✟✎ ☛✬ ✫✎✛✕✆ ✘✬✧✟ ✵✬

①✦✔ ★✶ ✷

✄�✉ ❝✞✄✡ ☎✆ ✂ ✐✝✞✟✠✁✞✟ ✠✡ ☛✟☞✝✁

✗✄✞✞✆✗ 65

✫✆✟✍✞✆✗ 40

✍✎①✚✞✆✗ 30

✹⑦✲✞✆✗ 50

✹ ❝★✌✢✄✝✞✆✗ 20

✄✆⑦�✞✆✗ 70

✢✟✎ ✄☞✎① 15

✜✢✘✬ ✢✫✎✵ ☛✆ ✢✶✍✆✘✆ ✧⑦✘✝✟ ★⑦✡✪ ✱✢✗✆✟✂✝ ✫✸✧✘✆ ✞✟✠ ✄✚✡ ✡☛ ✵✎② ✜✆✚✟✛✆ ✛✆✬✎✄✧✡✥

3. ✞✱✆✔ ❀☎☎s ✫✟ �✑✑� ✞✟✠ ✹✬✧ ✡☛ ✢✶✠✂☞✗✬ ✖✆✗✆ ✄✘✄✍✔✝ ✫✆✦✄☛✚✆✟✎ ☛✬ ✫✎✛✕✆ ✄✘✙✘✄✚✄✛✆✝

✫✆✗☎✆✬ ✖✆✗✆ ✵✄✆✆✔✦✔ ①✦✔ ★✶ ✷

♦�✁✂ ✄✉✄❢✂✟ ☛✁✆✄✠✂✁✞ ✟ ✠✡ ☛✟☞✝✁

1998 800

1999 600

2000 900

2001 1100

2002 1200

✦✫✟ ✜✆✱☛②✺✆✟✎ ☛✆✟ ✡☛ ✵✎② ✜✆✚✟✛✆ ✖✆✗✆ ✢✣✵✄✄✆✔✝ ☛✬✄✯✡✥ ✜✢✘✬ ✢✫✎✵ ☛✆ ✢✶✍✆✘✆ ✧⑦✄✘✡✥

(a) ✄☛✫ ✞✱✆✔ ✍✟✎ ✜✄✲☛✝✍ ✫✎✛✕✆ ✍✟✎ ✫✆✦✄☛✚✟✎ ✄✘✄✍✔✝ ☛✬ ①✦ ❢✳

(b) ✄☛✫ ✞✱✆✔ ✍✟✎ ❯✕✸✘✝✍ ✫✎✛✕✆ ✍✟✎ ✫✆✦✄☛✚✟✎ ✄✘✄✍✔✝ ☛✬ ①✦ ❢✳
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4. ✄☛✫✬ ✄✆★✗ ✞✟✠ ✮✕✄✂✝✕✆✟✎ ☛✬ ✫✎✛✕✆ ✄✞✄❢✆❯✘ ✜✆✕⑦ ✫✍✸★✆✟✎ ✞✟✠ ✜✘⑦✫✆✗ ✘✬✧✟ ✫✆✗☎✆✬ ✍✟✎ ✵✬

★⑦✦✔ ★✶ ✷

✈✁✝ ✝ ☛❢ �✁ 1-14 15-29 30-44 45-59 60-74 75 ✜✆✶✗

✭♦�✁✁✞ ✂ ❢✞ ✟✄ ✱✫✫✟ ✱✠✢✗

✮✕✄✂✝✕✆✟✎ ☛✬ 2 ②☎✆☎ 1 ②☎✆☎ 1 ②☎✆☎ 1 ②☎✆☎ 80 40

✫✎✛✕✆ 60 ❣✝☎☎✞ 20 ❣✝☎☎✞ 20 ❣✝☎☎✞ ❣✝☎☎✞ ❣✝☎☎✞

✦✘ ✜✆✱☛②✺✆✟✎ ☛✆✟ ✡☛ ✵✎② ✜✆✚✟✛✆ ✖✆✗✆ ✄✘✭✄✢✝ ☛✬✄✯✡✥ ❜❀ ✦☛✆✦✔ ✚✎✹✆✦✔ ✶ ❀ ★❣✆✆✗

✚✬✄✯✡✟

✄✘✙✘✄✚✄✛✆✝ ✢✣✄✘✆✟✎ ✞✟✠ ✱❢✆✗ ✵✬✄✯✡ ✷

(a) ✄☛✘ ✵✆✟ ✜✆✕⑦ ✫✍✸★✆✟✎ ✍✟✎ ✯✘✫✎✛✕✆ ✹✗✆✹✗ ★✶✳

(b) ✆✑ ✞✱✆✔ ✜✆✶✗ ✱✫✫✟ ✜✄✲☛ ✜✆✕⑦ ✞✟✠ ✫❢✆✬ ✮✕✄✂✝ ✞✄✗✱✴ ✘✆①✄✗☛ ☛★✚✆✝✟ ★✶✎✥ ✦✫ ✄✆★✗

✍✟✎ ✄☛✝✘✟ ✞✄✗✱✴ ✘✆①✄✗☛ ★✶✎✳

✠✡☛☞ ✌✍✎ ✏✏✎✑ ✒✓✔

1. ★✍✘✟ ✵✟✛✆✆ ✄☛ ✜✆✱☛②✺✟ ✞⑦✠❢ ✫✸✧✘✆ ✵✟✘✟ ✞✟✠ ✄✚✡ ✡☛✄�✆✝ ☛✬ ①✦✔ ✫✎✛✕✆✜✆✟✎ ✞✟✠ ✫✎①✣★ ★✆✟✝✟ ★✶✎✥

2. ✄✵✡ ★⑦✡ ✜✆✱☛②✺✆✟✎ ✫✟ ☛✆✟✦✔ ✄✞✄✆✟✱✆ ✫✸✧✘✆ ✝⑦✗✎✝ ✢✣✆✤✝ ☛✗✘✟ ✞✟✠ ✄✚✡✪ ✱❯★✟✎ ✄✍✚✆✘ ✄✧★✩✘✆✟✎ ☛✆

✢✣✕✆✟① ☛✗✞✟✠ ✫✆✗✄☎✆✕✆✟✎ ✍✟✎ ✢✣☛☞ ❜✢✣✌✝⑦✝✟ ✄☛✕✆ ✯✆ ✫☛✝✆ ★✶✥

3. ★✍✘✟ ✫✬✛✆✆ ✄☛ ✄☛✫ ✢✣☛✆✗ ✄✧�✆✆✚✟✛✆ ✜✆✱☛②✺✆✟✎ ☛✆✟ ✄✧�✆✆✟✎✪ ✞✌✝⑦✜✆✟✎ ✕✆ ✞✌✝⑦✜✆✟✎ ✞✟✠ ❢✆✆①✆✟✎ ✞✟✠

✭✢ ✍✟✎ ✄✘✭✄✢✝ ☛✗✝✆ ★✶✥ ★✍✘✟ ✄✧�✆✆✚✟✛✆✆✟✎ ☛✬ ✮✕✆✛✕✆ ☛✗✘✆ ❢✆✬ ✫✬✛✆✆ ✜✆✶✗ ✱✘✫✟ ✫✎✹✎✄�✆✝

✢✣✄✘✆✟✎ ✞✟✠ ✱❢✆✗ ✵✟✘✆ ❢✆✬ ✫✬✛✆✆ ★✶✥ ★✍✘✟ ✞⑦✠❢ ✞✌✝⑦✜✆✟✎ ✞✟✠ ✫✎✞✟✠✝✆✟✎ ✫✟ ✄✘✭✄✢✝ ☛✗✞✟✠ ✄✧�✆✆✚✟✛✆✆✟✎

☛✆✟ ✛✆✬✎✧✘✆ ❢✆✬ ✫✬✛✆✆ ★✶✥ ✱✵✆★✗☎✆✆✓✆✔   = 100 ✢⑦✌✝✞✟✎✠ ✚✟☛✗✥

4. ★✍✘✟ ✧✧✆✔ ☛✬ ★✶ ✄☛ ✜✆✱☛②✺✆✟✎ ☛✆✟ ✡☛ ✵✎② ✜✆✗✟✛✆ ✕✆ ✡☛ ✵✎② ✜✆✚✟✛✆ ✖✆✗✆ ✞✶✠✫✟ ✄✘✭✄✢✝

✄☛✕✆ ✯✆✝✆ ★✶✥ ✡☛ ✵✎② ✜✆✚✟✛✆ ✍✟✎ ✫✍✆✘ ✵✸✗✬ ✢✗ ✫✍✆✘ ✧✆✶②✺✆✦✔ ✞✟✠ ✵✎② ❞✆✶✄✝✯ ✕✆ ✱✠�✞✆✔�✆✗

✭✢ ✫✟ ✛✆✬✎✧✟ ✯✆✝✟ ★✶✎✥ ✢✣❞✕✟☛ ✵✎② ☛✬ ✚✎✹✆✦✔ ✞✆✎✄❢✝ ✫✸✧✘✆ ✵✄✆✆✔✝✬ ★✶✥

5. ✡✟✫✆ ☛✗✘✟ ✞✟✠ ✄✚✡✪ ★✍✘✟ ✜✆✚✟✛✆ ✞✟✠ ✄✚✡ ✡☛ ✢✶✍✆✘✆ ✧⑦✘✘✟ ☛✬ ✢✣✄�✕✆ ☛✬ ❢✆✬ ✧✧✆✔ ☛✬

★✶✥ ✱✵✆★✗☎✆✆✓✆✔✪ ❀ ✦☛✆✦✔ ✶ ❀✑✑ ✄✞✒✆✓✆✬✔✥ ★✍✘✟ ✵✎② ✜✆✚✟✛✆✆✟✎ ☛✆✟ ✢❜ ✺✘✟ ☛✆ ✜❢✕✆✫ ❢✆✬

✄☛✕✆ ★✶✥ ★✍✘✟ ✦✫☛✬ ✮✕✆✛✕✆ ☛✗✘✆ ❢✆✬ ✫✬✛✆✆ ★✶✥



10.2 ✐�✁✂✄✐
✈☎✆✝✞ ✟✠✡☛ ☞✠ ✌✆✍ ✈☎✎✏✑ 10.1 ❞☎☛ ☞☛✒☎✑☛ ✓✔✕✖ ✈☎✗ ✆✟ ✈☎✎✏✑✘☎☛✕ ❞☎☛ ✝❞ ✑☎✙ ✈✚☎✛☎ ✜☎☎✌☛❞✠ ✢✓☎✘✑☎ ✢☛ ✣☎✠ ✤✟☎ ✢❞✑☛ ✓✔✕✖

t✤ ✓✥ ✑✦ ❞✠ ✝☛✢✠ ✈☎✎✏✑✘☎☛✕ ✛☛✧ ✤☎✙☛ ✥☛✕ ✤☎✑ ❞✙✑☛ ✓✔✕✞ t☎☛ ✟✠✡☛ ☞✠ ✓★✆✍ ✓✔✕✞ ✑☎☛ ✓✥ ✩✟✈☎✎✏✑✘☎☛✕ ✛☛✧ ✪☎☛✫☎ ✑✚☎☎ ✗✏✙✢✠✥☎ ✛☛✧ ✤☎✙☛ ✥☛✕ ✣☎✠ ✏✛✡☎✙ ❞✙✑☛ ✓✔✕✖ ✓✥☛✕ ✆✟ ✈☎✎✏✑✘☎☛✕ ❞✠ ✑★✦✟☎✛☛✧ ✏✦✝ ✛★✧♦ ✥☎✗☎☛✕ ❞✠ ✈☎✛✬✘❞✑☎ ✓☎☛✑✠ ✓✔✖ ✈☎✆✝✞ ✓✥ ✛★✧♦ ✝☛✢✠ ✓✠ ✈☎✎✏✑✘☎☛✕ ❞☎☛☞☛✒☎✑☛ ✓✔✕✖

10.1 ❍✄✭�✂✮✄
✯
✰✱
✲✱

✯
✰✱
✲✱

✯
✰✱
✲✱

✯
✰✱
✲✱

✯
✰✱
✲✱

 1
0

 1
0

 1
0

 1
0

 1
0

✳✴✵✶✷ ✸✹✺✸

④✻✼✽✾✿✾❀



①�✁✂✄
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✘✏☞ ✈☎✗ ✏✤✕☞★ S ✢☛ ✈☎✙✕✣☎ ❞✙✛☛✧ ✙☛✒☎☎✒☎✕❧☎☛✕ ✛☛✧ ✢☎✚☎☎✢☎✚☎ ✆✈✟★✏☞✬☎✝ ✡✦✑☛ ✓✔✕ ✑☎☛ ✈☎✗✗★✟✐ ✏✤✕☞★ S ✗✙ ✗✓★✞✡ t☎✑☛ ✓✔✕✖ ✆✢ ✗ ✟❞☎✙ ✈☎✗✟☛ ✈☎❞☎✙ ✆✈☎✎✏✑✝ ✛☛✧ ✡☎✙☎☛✕ ✑✙✠✰☎✧ ✈✚☎✛☎✏❞✟☎✙☛☎✏❞✟☎✙☛ ❞☎ ✝❞ ✗ ❢✙☎ ✡✡❞✙ ✦✌☎✘☎✖ ✘✓ ✑✘ ❞✠ ✌✆✍ ☞ ❢✙✠ ✆✟ ✈☎✎✏✑✘☎☛✕ ❞☎☛ ✤✟☎✟☛ ✥☛✕✦✌☛ ✑☎✙ ❞✠ ✦✕✤☎✆✍ ✛☛✧ ✤✙☎✤✙ ✓✔✖✘✓ ☞ ❢✙✠ ✤✕☞ ✈☎✎✏✑✘☎☛✕ ❞☎ ✗✏✙✥☎✗ ❞✓✦☎✑✠ ✓✔✖ ☞ ❢✢✙☛ ✬☎❀☞☎☛✕ ✥☛✕✞ ✓✥ ❞✓ ✢❞✑☛ ✓✔✕ ✏❞✆✟ ✈☎✎✏✑✘☎☛✕ ❞☎☛ ✤✟☎✟☛ ✥☛✕ ✦✌☛ ✑☎✙ ❞✠ ✦✕✤☎✆✍ ✓✠ ✗✏✙✥☎✗ ✓✔✖✓✥☎✙☛ ☞✔✏✟❞ t✠✛✟ ✥☛✕ ✗✏✙✥☎✗ ❞✠ ✢✕❞❣✗✟☎ ❞☎ ✤✓★✑☎✘✑ ✗✟✘☎☛✌ ✓☎☛✑☎ ✓✔✞ t✔✢☛ ✐
☛ ✝❞ ✏❞✢☎✟ t☎☛ ✈✗✟☛ ✒☎☛✑ ✛☛✧ ✡☎✙☎☛✕ ✑✙✠✰☎✧ ✤☎❧✰ ✦✌☎✟☎ ✡☎✓✑☎ ✓✔✖
☛ ✝❞ ✆✕t✠✏✟✘✙ t☎☛ ✈✗✟☛ ✱☎✙ ✛☛✧ ✡☎✙☎☛✕ ✑✙✠✰☎✧ ✝❞ ✡☎✙☞✠✛☎✙✠ ✤✟☎✟☛ ❞✠ ✘☎☛t✟☎ ✑✔✘☎✙ ❞✙✑☎ ✓✔✖
☛ ✝❞ ☞✘✏✡✑ t☎☛ ✒☎☛✦ ❞✙☎✟☛ ✛☛✧ ✏✦✝ ✝❞ ✗✚☎ ✑✔✘☎✙ ❞✙✑☎ ✓✔✖
✘☛ ✢✣☎✠ ☞✘✏✡✑ ✌✗✏✙✥☎✗✍ ❞✠ ✢✕❞❣✗✟☎ ❞☎ ✗✟✘☎☛✌ ❞✙✑☛ ✓✔✕✖✝☛✢✠ ✗☎✞✡ ✏✎✚☎✏✑✘☎☛✕ ❞☎ ✩☞☎✓✙✏☎ ☞✠✏t✝ t✓☎✞ ✗✙ ✈☎✗❞☎☛ ✗✏✙✥☎✗ ❞☎☛ t☎✟✟☛ ❞✠ ✈☎✛✬✘❞✑☎✓☎☛✑✠ ✓✔✖✈✑✐ ✗✏✙✥☎✗ ✝❞ ✝☛✢✠ ☞ ❢✙✠ ✓✔ t☎☛ ✙☛✒☎☎✒☎✕❧☎☛✕ ✛☛✧ ✢☎✚☎☎✢☎✚☎ ✆✈✚☎☎✍✑✈ ✗✏✙✢✠✥☎ ✛☛✧ ✈✟★✏☞✬☎✝ ✡✦✑☛✓★✝ ✝❞ ✤✕☞ ✈☎✎✏✑ ✤✟☎✑✠ ✓✔✞ t✤ ✈☎✗ ✩✢ ✈☎✎✏✑ ✛☛✧ ✡☎✙☎☛✕ ✑✙✠✰☎✧ ✝❞ ✗❢✙☎ ✡✡❞✙ ✦✌☎✑☛ ✓✔✕✖

1. ✈✗✟✠ ✈✜✘✘✟ ✑☛✤✦ ✛☛✧ ✩✧✗✙✠ ✡☎✙☎☛✕ ✏✢✙☎☛✕ ❞✠ ✦✕✤☎✆✘☎☛✕ ❞☎☛ ✥☎✏✗✝ ✑✚☎☎ ✩✒✓☛✕ ✏✦✏✒☎✝✖
AB = ____ ✢☛✥✠
BC = ____ ✢☛✥✠
CD = ____ ✢☛✥✠
DA = ____ ✢☛✥✠
✈✤ ✡☎✙☎☛✕ ✣☎★t☎✈☎☛✕ ❞✠ ✦✕✤☎✆✘☎☛✕ ❞☎ ✘☎☛✌✗✧✦
= AB + BC + CD + DA

= ___ ✢☛✥✠ +___ ✢☛✥✠ +___ ✢☛✥✠ +___ ✢☛✥✠
= _____ ✢☛✥✠
✡✘☎ ✈☎✗ ✤✑☎ ✢❞✑☛ ✓✔✕ ✏❞ ✗✏✙✥☎✗ ✏❞✑✟☎ ✓✔❉

2. ✈✗✟✠ ✟☎☛✑✤★❞ ✛☛✧ ✝❞ ✗ ✓✔✕ ❞✠ ✡☎✙☎☛✕ ✣☎★t☎✈☎☛✕ ❞✠ ✦✕✤☎✆✘☎☛✕ ❞☎☛ ✥☎✏✗✝ ✈☎✔✙ ✩✒✓☛✕
✏✦✏✒☎✝✖ ✡☎✙☎☛✕ ✣☎★t☎✈☎☛✕ ❞✠ ✦✕✤☎✆✘☎☛✕ ❞☎ ✘☎☛✌✗✧✦
= AB + BC + CD + DA = ___ ✢☛✥✠ +___ ✢☛✥✠ +___ ✢☛✥✠ +___ ✢☛✥✠

= _____ ✢☛✥✠
✗ ✓✔✕ ❞☎ ✗✏✙✥☎✗ ✏❞✑✟☎ ✓✔❉

✖✗✘✙✚ ✛✜✢✣✤
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3. ✥✠✙☎ 150 ✥✠ ✦✕✤☎✆✍ ✑✚☎☎ 80 ✥✠ ✡☎✔❧✰☎✆✍ ✛☎✦☛ ✝❞ ✗☎✛✍✧ ✥☛✕ t☎✑✠ ✓✔✖ ✛✓ ✆✢ ✗☎✛✍✧
❞☎ ✗ ❢✙☎ ✝❞ ✡✡❞✙ ✦✌☎✑✠ ✓✔✖ ✩✢✛☛✧ ❞☎✙☎ ✑✘ ❞✠ ✌✆✍ ☞ ❢✙✠ ✄☎✑ ❞✠✏t✝✖

4. ✏✟❢✟ ✈☎✎✏✑✘☎☛✕ ❞☎ ✗✏✙✥☎✗ ✄☎✑ ❞✠✏t✝ ✐
(a)

(b)

(c)

(d)

❡☎

✆✝

❡☎

✞✟

✠✡
❡☎

❧☛☞✌

❧☛☞✌

❧☛☞✌ ❧☛☞✌

❧☛☞✌❧☛☞✌

✍
✎✏
✑ ✒

✓✔✕

✒
✓✔✕✍

✎✏
✑

✍
✎✏
✑ ✒

✓✔✕

✖✗✘✙

✖✗✘✙

✚
✛✜
✢

✣
✤✥
✦

✧★✩✪

✧★✩✪

✫
✬✭✮

✯
✰✱✲

✗✏✙✥☎✗ = AB + BC + CD + DA

= __+__+__+__

= ______

✗✏✙✥☎✗ =

✗✏✙✥☎✗ =

✗✏✙✥☎✗ = AB + BC + CD + DE + EF

+ FA

= __ + __ + __ + __ + __ + __

= ______

✆✢ ✗✟❞☎✙✞ ✈☎✗ ✙☛✒☎☎✒✕☎❧☎☛✕ ✛☛✧ ❞☎✙☎ ✏✟✏✥✍✑ ✤✕☞ ✈☎✎✏✑ ❞☎ ✗✏✙✥☎✗ ✛✔✧✢☛ ✏✟❞☎✦☛✕✌☛❉✢☎✜☎☎✙✏☎✑✘☎✞ ✢✣☎✠ ✣☎★t☎✈☎☛✕ ❞✠ ✦✕✤☎✆✘☎☛✕ ❞☎ ✘☎☛✌✗✧✦ ✄☎✑ ❞✙✛☛✧ ✆t☎☛ ✏❞ ✙☛✒☎☎✒☎✕❧ ✓✔✕✝✖
10.2.1 ✈✳✴✵ ✶✳ ✷✸✹✺✳✷✈☎✆✝✞ ✈✤ ✓✥ ✝❞ ✈☎✘✑ ABCD (✈☎✎✏✑ 10.2) ✗✙ ✏✛✡☎✙ ❞✙✑☛ ✓✔✕ ✏t✢❞✠ ✦✕✤☎✆✍ ✑✚☎☎✡☎✔❧✰☎✆✍ ♣✥✬☎✐ 15 ✢☛✥✠ ✑✚☎☎ 9 ✢☛✥✠ ✓✔✖ ✈☎✘✑ ❞☎ ✗✏✙✥☎✗ ✏❞✑✟☎ ✓☎☛✌☎❉
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2 2 4

✈☎✘✑ ❞☎ ✗✏✙✥☎✗ =    ✡☎✙☎☛✕ ✣☎★t☎✈☎☛✕ ❞✠ ✦✕✤☎✆✘☎☛✕❞☎ ✘☎☛✌✗✧✦
= AB + BC + CD + DA

= AB + BC + AB + BC

= 2 × AB + 2 × BC

= 2 × (AB + BC)

= 2 × (15✢☛✥✠ + 9✢☛✥✠)
= 2 × (24✢☛✥✠)
= 48 ✢☛✥✠

✈✑✐ ✩✧✗✙ ✏☞✝ ✓★✝ ✩☞☎✓✙✏☎ ✥☛✕✞ ✓✥✟☛ ☞☛✒☎☎ ✏❞
✈☎✘✑ ❞☎ ✗✏✙✥☎✗ ✈ ✦✕✤☎✆✍ � ✡☎✔❧✰☎✆✍ � ✦✕✤☎✆✍ � ✡☎✔❧✰☎✆✍✈✚☎☎✍✑✈ ✈☎✘✑ ❞☎ ✗✏✙✥☎✗ = 2 × (✦✕✤☎✆✍ + ✡☎✔❧✰☎✆✍)

❧✁✂✄

☎✆✝✞

☎✆✝✞

✟✠✡
☛

☞✌✍✎✏ ✑✒✓✔

✾

✕

❀✖✗ ✘✙✚✖✛ ✜✖❀✢ ✣✤

✥✦✧★✚✖ ✩✖★✪✖✛✫ ✬✘✖✬✘ ✭✮✬✖✯✰

✣✤ ❞✖✱✢✤ ❞✲✮✳ ✯✥✤✙✭✛
AB = CD,
DA = BC

✏✟❢✟✏✦✏✒☎✑ ✈☎✘✑☎☛✕ ✛☛✧ ✗✏✙✥☎✗ ✄☎✑ ❞✠✏t✝ ✐
✜✖❀✢ ✣✤ ✜✖❀✢ ✣✤ ✥✩✖✤ ✩✖★✪✖✜✖✱✮ ✣✤ ✭✮✬✖✯❀✖✱✮ ✐✙✘✧✖✐ ✥✴✵✖ ⑥✖✘✖

✭✮✬✖✯✰ ♣✖✲▼✶✖✯✰  ♦✱✷ ❀✖ ✱✸ ⑥✖✘✖ ✐✙✘✧✖✐    2 × (✭✮✬✖✯✰ + ♣✖✲▼✶✖✯✰)

25 ✥✱✧✤ 12 ✥✱✧✤ = 25 ✥✱✧✤ + 12 ✥✱✧✤ = 2 ×(25 ✥✱✧✤ + 12 ✥✱✧✤)

+ 25 ✥✱✧✤ + 12 ✥✱✧✤ = 2 × (37 ✥✱✧✤)

= 74 ✥✱✧✤ = 74 ✥✱✧✤
0.5 ✧✤ 0.25 ✧✤

18 ✥✱✧✤ 15 ✥✱✧✤
10.5 ✥✱✧✤ 8.5 ✥✱✧✤

✈☎✆✝✞ ✈✤ ✓✥ ✆✢ ✏✛✔☎✘ ✘☎ ✢✕❞❣✗✟☎ ❞☎☛ ✗✟✘☎☛✌☎✹✥❞ ✺✗ ✥☛✕ ☞☛✒☎✑☛ ✓✔✕✖
♠✻✳✼✹✽✳ 1 :✬☎✤☎✟☎ ✿ ✥✠ ✦✕✤☎✆✍ ✈☎✔✙ ❁ ✥✠ ✡☎✔❧✰☎✆✍ ✛☛✧ ✝❞ ✈☎✘✑☎❞☎✙ ✑ ☛✤✦ ❞✛✙

✆✈☎✎✏✑ ❂❃❄✿✝ ✛☛✧ ✡☎✙☎☛✕ ✈☎☛✙ ✝❞ ✏❞✟☎✙✠ ✆✌☎☛✑☎✝ ✦✌☎✟☎ ✡☎✓✑✠ ✓✔✖
✬☎✤☎✟☎ ❞☎☛ ✏❞✑✟✠ ✦✕✤✠ ✏❞✟☎✙✠ ❞✠ ✈☎✛✬✘❞✑☎ ✓✔✖

✖✗✘✙✚ ✛✜✢✣✤
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✼❣ : ✈☎✘✑☎❞☎✙ ✑ ☛✤✦ ❞✛✙ ❞✠ ✦✕✤☎✆✍ ✈ ✿ ✥✠
✈☎✘✑☎❞☎✙ ✑ ☛✤✦ ❞✛✙ ❞✠ ✡☎✔❧✰☎✆✍ = 2 ✥✠
✬☎✤☎✟☎ ✑ ☛✤✦ ❞✛✙ ✛☛✧ ✡☎✙☎☛ ✕ ✈☎☛✙ ✏❞✟☎✙✠ ✦✌☎✟☎ ✡☎✓✑✠ ✓✔✖ ✆✢✠✏✦✝
✈☎✛✬✘❞ ✏❞✟☎✙✠ ❞✠ ✦✕✤☎✆✍✞ ✈☎✘✑☎❞☎✙ ✑☛✤✦
❞✛✙ ✛☛✧ ✗✏✙✥☎✗ ✛☛✧ ✤✙☎✤✙ ✓☎☛✌✠✖
✈✤ ✈☎✘✑☎❞☎✙ ✑ ☛✤✦ ❞✛✙ ❞☎ ✗✏✙✥☎✗
= 2 × (✦✕✤☎✆✍ + ✡☎✔❧✰☎✆✍)
= 2 × (3 ✥✠  + 2 ✥✠)
= 2 × 5 ✥✠ = 10 ✥✠✈✑✐ ✈☎✛✬✘❞ ✏❞✟☎✙✠ ❞✠ ✦✕✤☎✆✍ ❂❃ ✥✠ ✓✔✖

♠✻✳✼✹✽✳ 2 : ✝❞ ✱☎✛❞ �❃ ✥✠ ✦✕✤☎✆✍ ✑✚☎☎ ❁� ✥✠ ✡☎✔❧✰☎✆✍ ✛☛✧ ✝❞ ✈☎✘✑☎❞☎✙ ✗☎✛✍✧ ✛☛✧ ✡☎✙☎☛✕
✑✙✠✰☎✧ ❂❃ ✡✡❞✙ ✦✌☎✑☎ ✓✔✖ ✩✢✛☛✧ ❞☎✙☎ ✑✘ ❞✠ ✌✆✍ ✛★✧✦ ☞ ❢✙✠ ✄☎✑ ❞✠✏t✝✖

✼❣ : ✈☎✘✑☎❞☎✙ ✗☎✛✍✧ ❞✠ ✦✕✤☎✆✍ = 50 ✥✠
✈☎✘✑☎❞☎✙ ✗☎✛✍✧ ❞✠ ✡☎✔❧✰☎✆✍ = 25 ✥✠
✱☎✛❞ ❞☎✙☎ ✝❞ ✡✡❞✙ ✥☛✕ ✑✘ ❞✠ ✌✆✍ ✛★✧✦ ☞ ❢✙✠✞ ✗☎✛✍✧ ✛☛✧ ✗✏✙✥☎✗ ✛☛✧✤✙☎✤✙ ✓☎☛✌✠✖
✈✤✞ ✈☎✘✑☎❞☎✙ ✗☎✛✍✧ ❞☎ ✗✏✙✥☎✗
= 2 × (✦✕✤☎✆✍ + ✡☎✔❧✰☎✆✍)
= 2 × (50 ✥✠ + 25 ✥✠)
= 2 × 75 ✥✠ = 150 ✥✠
✱☎✛❞ ❞☎✙☎ ❂ ✡✡❞✙ ✥☛✕ ✑✘ ❞✠ ✌✆✍ ☞ ❢✙✠ 150 ✥✠ ✓✔✖
✆✢✏✦✝✞ 10 ✡✡❞✙ ✥☛✕ ✑✘ ❞✠ ✌✆✍ ☞ ❢✙✠ = 10 × 150 ✥✠ = 1500 ✥✠✈✑✐ ✱☎✛❞ ❞☎✙☎ ✑✘ ❞✠ ✌✆✍ ✛★✧✦ ☞ ❢✙✠ 1500 ✥✠ ✓✔✖

♠✻✳✼✹✽✳ 3 : ✝❞ ✈☎✘✑ ❞☎ ✗✏✙✥☎✗ ✄☎✑ ❞✠✏t✝ ✏t✢❞✠ ✦✕✤☎✆✍ ✑✚☎☎ ✡☎✔❧✰☎✆✍ ♣✥✬☎✐ 150✢☛✥✠ ✑✚☎☎ 1 ✥✠ ✓✔✖
✼❣ : ✈☎✘✑ ❞✠ ✦✕✤☎✆✍  = 150 ✢☛✥✠

✈☎✘✑ ❞✠ ✡☎✔❧✰☎✆✍ = 1 ✥✠
   = 100 ✢☛✥✠✈☎✘✑ ❞☎ ✗✏✙✥☎✗

= 2 × (✦✕✤☎✆✍ + ✡☎✔❧✰☎✆✍)
= 2 × (150 ✢☛✥✠ + 100 ✢☛✥✠)
= 2 × (250 ✢☛✥✠) = 500 ✢☛✥✠ = 5 ✥✠

✈✁✂✄☎ 10.3

✶✆✝ ❧✞✟✠

✶✆✝ ❧✞✟✠

✡
❡
☛☞

✌
✍
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♠✻✳✼✹✽✳ 4 :✝❞ ✏❞✢☎✟ ✛☛✧ ✈☎✘✑☎❞☎✙ ✒☎☛✑ ❞✠
✦✕✤☎✆✍ ✑✚☎☎ ✡☎✔❧✰☎✆✍ ♣✥✬☎✐ ❁②❃ ✥✠✑✚☎☎ ❂r❃ ✥✠ ✓✔✖ ✛✓ ✒☎☛✑ ✛☛✧ ✡☎✙☎☛✕✑✙✠ ✰☎✧ ✙✎✢☛ ✛☛✧ ❞☎✙☎ ✿ ✗ ❢✙☛ ✡✡❞✙ ❞✠✤☎❧✰ ✤✟☎✟☎ ✡☎✓✑☎ ✓✔✞ t✔✢☎ ✈☎✎✏✑
❂❃❄② ✥☛✕ ✏☞✒☎☎✘☎ ✌✘☎ ✓✔✖
✩✢✛☛✧ ❞☎✙☎ ✗✟✘☎☛✌ ✏❞✝ ✌✝ ✙✎✢☛ ❞✠ ✛★✧✦ ✦✕✤☎✆✍ ✄☎✑ ❞✠✏t✝✖

✼❣ : ✏❞✢☎✟ ❞☎☛ ✙✎✢☛ ✛☛✧ ❞☎✙☎ ✒☎☛✑ ✛☛✧ ✗✏✙✥☎✗ ❞☎☛ ✿ ✌★✟☎ ✗ ❢✙☎ ✑✘ ❞✙✟☎ ✓✔✖ ✆✢✏✦✝✞✈☎✛✬✘❞ ✙✎✢☛ ❞✠ ✦✕✤☎✆✍✞ ✒☎☛✑ ✛☛✧ ✗✏✙✥☎✗ ❞✠ ✏✑✌★✟✠ ✓☎☛✌✠✖
✒☎☛✑ ❞☎ ✗✏✙✥☎✗ = 2 × (✦✕✤☎✆✍ + ✡☎✔❧✰☎✆✍)

= 2 × ( 240 ✥✠ + 180 ✥✠ )
= 2 × 420 ✥✠ = 840 ✥✠✙✎✢☛ ❞✠ ✛★✧✦ ✦✕✤☎✆✍ ❞✠ ✈☎✛✬✘❞✑☎ ✓★✆✍ = 3 × 840 ✥✠  = 2520 ✥✠

♠✻✳✼✹✽✳ 5 :❁�❃ ✥✠ ✦✕✤☎✆✍ ✈☎✔✙ ❂✷� ✥✠ ✡☎✔❧✰☎✆✍ ✛☎✦☛ ✈☎✘✑☎❞☎✙ ✤✌✠✡☛ ✛☛✧ ✡☎✙☎☛✕ ✈☎☛✙ ✤☎❧✰✦✌☎✟☛ ❞☎ ☞✘✘ ❂❁ � ✗✟✏✑ ✥✠✑✙ ❞✠ ☞✙ ✢☛ ✄☎✑ ❞✠✏t✝✖
✼❣ :✈☎✘✑☎❞☎✙ ✤✌✠✡☛ ❞✠ ✦✕✤☎✆✍ = 250 ✥✠✈☎✘✑☎❞☎✙ ✤✌✠✡☛ ❞✠ ✡☎✔❧✰☎✆✍ = 175 ✥✠✤☎❧✰ ✦✌☎✟☛ ✗✙ ☞✘✘ ✄☎✑ ❞✙✟☛ ✛☛✧ ✏✦✝ ✓✥☛✕ ✤✌✠✡☛ ✛☛✧ ✗✏✙✥☎✗ ❞✠ ✈☎✛✬✘❞✑☎✓☎☛✑✠ ✓✔✖✈☎✘✑☎❞☎✙ ✤✌✠✡☛ ❞☎ ✗✏✙✥☎✗ = 2 × (✦✕✤☎✆✍  + ✡☎✔❧✰☎✆✍)

= 2 × (250 ✥✠ + 175 ✥✠)
= 2 × (425 ✥✠) = 850 ✥✠✤✌✠✡☛ ✛☛✧ ✡☎✙☎☛✕ ✈☎☛✙ ❂ ✥✠ ✦✕✤✠ ✤☎❧✰ ✦✌☎✟☛ ✗✙ ☞✘✘ = 12 �✈✑✐ ✤✌✠✡☛ ✛☛✧ ✡☎✙☎☛✕ ✈☎☛✙ r�❃ ✥✠ ✦✕✤✠ ✤☎❧✰ ✦✌☎✟☛ ✗✙ ✛★✧✦ ☞✘✘
= 12 × 850 � = 10200 �

10.2.2  ❧✺ ✈✳✁✸✵✴✳ ✂✄ ✶✳ ✷✸✹✺✳✷

✈☎✆✝✞ ✆✢ ✩☞☎✓✙✏☎ ❞☎☛ ☞☛✒☎✑☛ ✓✔✕ ✐✏✛✬✛☎✏✥✫☎ ❂ ✥✠ ✣☎★t☎ ✛☎✦☛ ✛✌☎✍❞☎✙ ✏✡✫☎ ✛☛✧ ✡☎✙☎☛✕ ✈☎☛✙ ✝❞ ✙✕✌✠✟ ✑☛✗✦✌☎✟☎ ✡☎✓✑☎ ✓✔✞ t✔✢☎ ✏❞ ✈☎✎✏✑ ❂❃❄� ✥☛✕ ✏☞✒☎☎✘☎ ✌✘☎ ✓✔✖ ✩✢☛ ✏❞✑✟✠✦✕✤✠ ✙✕✌✠✟ ✑☛✗ ❞✠ ✈☎✛✬✘❞✑☎ ✓☎☛✌✠❉✡❢✞✏❞ ✏✛✬✛☎✏✥✫☎ ✛✌☎✍❞☎✙ ✏✡✫☎ ✛☛✧ ✡☎✙☎☛✕ ✈☎☛✙ ✙✕✌✠✟ ✑☛✗ ✦✌☎✟☎ ✡☎✓✑☎ ✓✔✞✆✢✏✦✝ ✩✢☛ ✛✌☎✍❞☎✙ ✏✡✫☎ ✛☛✧ ✗✏✙✥☎✗ ❞☎☛ ✄☎✑ ❞✙✟☛ ❞✠ ✈☎✛✬✘❞✑☎ ✓✔✖

✈✁✂✄☎ 10.4

✶

✶

☎

✆

❡✝

✞✟ ✠✡

❡✝

✈✁✂✄☎ 10.5
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✆✢✏✦✝✞ ✈☎✛✬✘❞ ✑ ☛✗ ❞✠ ✦✕✤☎✆✍ =✛✌☎✍❞☎✙ ✏✡✫☎ ❞☎ ✗✏✙✥☎✗ = 1 ✥✠ + 1 ✥✠ + 1 ✥✠ + 1 ✥✠=  4 ✥✠✓✥ t☎✟✑☛ ✓✔✕ ✏❞ ✛✌✍ ❞✠ ✡☎✙☎☛✕ ✣☎★t☎✈☎☛✕ ❞✠ ✦✕✤☎✆✍ ✤✙☎✤✙ ✓☎☛✑✠ ✓✔✖ ✆✢✏✦✝✞ ✆✢☛ ✡☎✙ ✤☎✙t☎☛❧✰✟☛ ✛☛✧ ✎✚☎☎✟ ✗✙✞ ✓✥ ✛✌✍ ❞✠ ✝❞ ✣☎★t☎ ❞✠ ✦✕✤☎✆✍ ❞☎☛ ② ✢☛ ✌★✏☎☎ ❞✙ ✢❞✑☛ ✓✔✕✖ ✆✢✏✦✝✈☎✛✬✘❞ ✑ ☛✗ ❞✠ ✦✕✤☎✆✍ = 4 × 1 ✥✠  = 4 ✥✠✆✢ ✩☞☎✓✙✏☎ ✢☛ ✓✥ ☞☛✒☎✑☛ ✓✔✕ ✏❞
♦�✁ ✶✳ ✷✸✹✺✳✷ = 4 × ✱✶ ✂✳✄☎✳ ✶✆ ❣✄✝✳✞✁

✝☛✢☛ ✓✠ ✛★✧♦ ✈☎✔✙ ✛✌☎☛✟ ❞☎☛ ✤✟☎✆✝ ✈☎✔✙ ✩✟❞☎ ✗✏✙✥☎✗ ✄☎✑ ❞✠✏t✝✖
✈✤ ✓✥ 4 ✢☛✥✠ ✣☎★t☎ ✛☎✦☛ ✝❞ ✢✥✤☎✓★ ✏✫☎✣☎★t (✈☎✎✏✑ 10.6) ❞☎☛ ☞☛✒☎✑☛ ✓✔✕✖ ✡✘☎ ✓✥ ✆✢❞☎✗✏✙✥☎✗ ✄☎✑ ❞✙ ✢❞✑☛ ✓✔✕❉
✆✢ ✢✥✤☎✓★ ✏✫☎✣☎★t ❞☎ ✗✏✙✥☎✗ = 4 + 4 + 4 ✢☛✥✠

✆✢ ✢✥✤☎✓★ ✏✫☎✣☎★t ❞☎ ✗✏✙✥☎✗ = (4 + 4 + 4) ✢☛✥✠
= 3 × 4 ✢☛✥✠
= 12 ✢☛✥✠✆✢ ✗✟❞☎✙✞ ✓✥ ☞☛✒☎✑☛ ✓✔✕ ✏❞

❧✺✝✳✼ ✄ ✸❧✳✂✳✄☎ ✶✳ ✷✸✹✺✳✷ = 3 × ✱✶ ✂✳✄☎✳ ✶✆ ❣✄✝✳✞✁

✡✘☎ ✈☎✗ ✤✑☎ ✢❞✑☛ ✓✔✕ ✏❞ ✝❞ ✛✌✍ ✑✚☎☎ ✝❞ ✢✥✤☎✓★ ✏✫☎✣☎★t ✥☛✕ ✡✘☎ ✢✥☎✟✑☎ ✓✔❉ ✆✟✈☎✎✏✑✘☎☛✕ ✥☛✕ ✗✟✹✘☛❞ ✣☎★t☎ ❞✠ ✦✕✤☎✆✍ ✤✙☎✤✙ ✓✔ ✑✚☎☎ ✗✟✹✘☛❞ ❞☎☛✏☎ ❞✠ ✥☎✗ ✤✙☎✤✙ ✓✔✖ ✝☛✢✠✢✣☎✠ ✈☎✎✏✑✘☎✞✞ ✝ ✄✻ ❧✺ ✈✳✁✸✵✴✳❝ ✠regular closed figures) ❞✓✦☎✑✠ ✓✔✕✖✆✢✏✦✝ ✝❞ ✛✌✍ ✑✚☎☎ ✝❞ ✢✥✤☎✓★ ✏✫☎✣☎★t ✢✥ ✤✕☞ ✈☎✎✏✑✘☎✞ ✓✔✕✖✈☎✗✟☛ ☞☛✒☎☎ ✏❞✝❞ ✛✌✍ ❞☎ ✗✏✙✥☎✗ = 4 × ✝❞ ✣☎★t☎ ❞✠ ✦✕✤☎✆✍✝❞ ✢✥✤☎✓★ ✏✫☎✣☎★t ❞☎ ✗✏✙✥☎✗ = 3 × ✝❞ ✣☎★t☎ ❞✠ ✦✕✤☎✆✍✆✢✠ ✗ ✟❞☎✙✞ ✝❞ ✢✥ ✗✕✡✣☎★t ❞☎ ✗✏✙✥☎✗ ✏❞✑✟☎ ✓☎☛✌☎?✝❞ ✢✥ ✗✕✡✣☎★t ✥☛✕ � ✤✙☎✤✙ ✣☎★t☎✝✞ ✓☎☛✑✠ ✓✔✕✖✆✢✏✦✝✞ ✝❞ ✢✥ ✗✕✡✣☎★t ❞☎ ✗✏✙✥☎✗ = 5 × ✝❞ ✣☎★t☎ ❞✠ ✦✕✤☎✆✍ ✈☎✔✙ ✝❞ ✢✥ ✔☎✑✈✣☎★t❞☎ ✗✏✙✥☎✗ _______ ✓☎☛✌☎✖✈☎✔✙ ✝❞ ✢✥ ✈✔✑✣☎★t ❞☎ ✗✏✙✥☎✗ ✡✘☎ ✓☎☛✌☎❉

❧✞✟✠

✡☛☞✌
✍✎✏
✑

✈✁✂✄☎ 10.6
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♠✻✳✼✹✽✳ 6 : ✬☎☎✘✟☎ 70 ✥✠ ✣☎★t☎ ✛☎✦☛ ✛✌☎✍❞☎✙ ✗☎✛✍✧ ✛☛✧ ✏❞✟☎✙☛☎✏❞✟☎✙☛
✆✡☎✙☎☛✕ ✈☎☛✙✝ ✿ ✡✡❞✙ ✦✌☎✑✠ ✓✔✖ ✩✟✛☛✧ ❞☎✙☎ ✑✘ ❞✠✌✆✍ ☞ ❢✙✠ ✄☎✑ ❞✠✏t✝✖

✼❣ : ✛✌☎✍❞☎✙ ✗☎✛✍✧ ❞☎ ✗✏✙✥☎✗
= 4 × ✝❞ ✣☎★t☎ ❞✠ ✦✕✤☎✆✍
= 4 × 70 ✥✠ = 280 ✥✠✝❞ ✡✡❞✙ ✥☛✕ ✑✘ ❞✠ ✌✆✍ ☞ ❢✙✠ = 280 ✥✠✆✢✏✦✝✞ 3 × 280 ✥✠  = 840 ✥✠

♠✻✳✼✹✽✳ 7 : ✏✗✕❞✠ 75 ✥✠ ✣☎★t☎ ✛☎✦☛ ✛✌☎✍❞☎✙ ✥✔☞☎✟ ✛☛✧ ✏❞✟☎✙☛☎✏❞✟☎✙☛ ✡✡❞✙ ✦✌☎✑✠✓✔✖ ✤☎❣✤ ✝❞ ✈☎✘✑☎❞☎✙ ✥✔☞☎✟✞ ✏t✢❞✠ ✦✕✤☎✆✍ ✑✚☎☎ ✡☎✔❧✰☎✆✍ ♣✥✬☎✐ 160✥✠ ✈☎✔✙ 105 ✥✠ ✓✔✞ ✛☛✧ ✏❞✟☎✙☛☎✏❞✟☎✙☛ ✡✡❞✙ ✦✌☎✑☎ ✓✔✖ ☞☎☛✟☎☛✕ ✥☛✕ ✢☛ ❞☎✔✟✈✏✱❞ ✈☎✔✙ ✏❞✑✟✠ ✈✏✱❞ ☞ ❢✙✠ ✑✘ ❞✙✑☎ ✓✔✖
✼❣ : ✏✗✕❞✠ ❞☎✙☎ ✝❞ ✡✡❞✙ ✥☛✕ ✑✘ ❞✠ ✌✆✍ ☞ ❢✙✠ = ✛✌✍ ❞☎ ✗✏✙✥☎✗

= 4 × ✝❞ ✣☎★t☎ ❞✠ ✦✕✤☎✆✍
= 4 × 75 ✥✠ = 300 ✥✠✤☎❣✤ ❞☎✙☎ ✝❞ ✡✡❞✙ ✥☛✕ ✑✘ ❞✠ ✌✆✍ ☞ ❢✙✠ = ✈☎✘✑ ❞☎ ✗✏✙✥☎✗
= 2 × (✦✕✤☎✆✍ + ✡☎✔❧✰☎✆✍)
= 2 × (160 ✥✠ + 105 ✥✠ )
= 2 × 265 ✥✠ = 530 ✥✠✑✘ ❞✠ ✌✆✍ ☞ ❢✏✙✘☎☛✕ ✥☛✕ ✈✕✑✙ = 530 ✥✠ – 300 ✥✠ = 230 ✥✠✈✑✐ ✤☎❣✤ ✈✏✱❞ ☞ ❢✙✠ ✑✘ ❞✙✑☎ ✓✔ ✈☎✔✙ ✘✓ ☞ ❢✙✠ 230 ✥✠ ✈✏✱❞ ✓✔✖

♠✻✳✼✹✽✳ 8 : ✝❞ ✢✥ ✗✕✡✣☎★t ❞☎ ✗✏✙✥☎✗ ✄☎✑ ❞✠✏t✝ ✏t✢❞✠ ✗✟✹✘☛❞ ✣☎★t☎ ❞✠✦✕✤☎✆✍ ✿ ✢☛✥✠ ✓✔✖
✼❣ : ✆✢ ✢✥ ✗✕✡✣☎★t ✥☛✕ 5 ✣☎★t☎✝✞ ✓✔✕✞ ✏t✢✥☛✕ ✗✟✹✘☛❞ ✣☎★t☎ ❞✠ ✦✕✤☎✆✍ 3 ✢☛✥✠✓✔✞ ✢✥ ✗✕✡✣☎★t ❞☎ ✗✏✙✥☎✗ = 5 × 3 ✢☛✥✠ = 15 ✢☛✥✠
♠✻✳✼✹✽✳ 9 : ✝❞ ✢✥ ✔☎✑✈✣☎★t ❞☎ ✗✏✙✥☎✗ ❂r ✢☛✥✠ ✓✔✖ ✆✢❞✠ ✝❞ ✣☎★t☎ ❞✠ ✦✕✤☎✆✍

✄☎✑ ❞✠✏t✝✖
✼❣ : ✗✏✙✥☎✗ = 18 ✢☛✥✠✝❞ ✢✥ ✔☎✑✈✣☎★t ✥☛✕ ✱ ✤✙☎✤✙ ✣☎★t☎✝✞ ✓☎☛✑✠ ✓✔✕✖ ✆✢✏✦✝✞ ✝❞ ✣☎★t☎ ❞✠✦✕✤☎✆✍ ✄☎✑ ❞✙✟☛ ✛☛✧ ✏✦✝✞ ✓✥ ✗✏✙✥☎✗ ❞☎☛ ✱ ✢☛ ✣☎☎✌ ☞☛ ✢❞✑☛ ✓✔✕✖✢✥ ✔☎✑✈✣☎★t ❞✠ ✝❞ ✣☎★t☎ ❞✠ ✦✕✤☎✆✍ = 18 ✢☛✥✠ ÷ 6 = 3 ✢☛✥✠✈✑✐ ✢✥ ✔☎✑✈✣☎★t ❞✠ ✗✟✹✘☛❞ ✣☎★t☎ ❞✠ ✦✕✤☎✆✍ 3 ✢☛✥✠ ✓✔✖✈✤ ✓✥ ✛★✧♦ ✝☛✢☛ ✗✟✬✟☎☛✕ ❞☎☛ ✓✦ ❞✙☛✕✌☛ t☎☛ ✏❞ ✈✣☎✠ ✑❞ ✗✟☎✠✑ ❞✠ ✌✆✍ t☎✟❞☎✙✠ ✗✙ ✈☎✜☎☎✏✙✑ ✓✔✖

✈✗✟☛ ✡☎✙☎☛ ✕ ✈☎☛✙ ✝☛✢✠ ✛✎✑★✈☎☛✕ ❞☎ ✗✑☎ ✦✌☎✆✝ t☎☛ ✢✥ ✈☎✎✏✑✘☎✞ ✓☎☛✕ ✈☎✔✙ ✩✟❞☎ ✗✏✙✥☎✗✣☎✠ ✄☎✑ ❞✠✏t✝✖
✖✗✘✙✚ ✛✜✢✣✤
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✐ ✐�✁✄✂✄☎ 10.1

1. ✉✆✝✞ ✟✆ ✠✡☛☞ ✌✍✎✏✑✒✍✞✓ ✔✍ ✕✏✖✗✍✕ ✘✍✑ ✔✆✏✙✚ ✛

2. ✹✵ ❧✞✗✆ ❡✓✜✍☛☞ ✌✍✈✖ ✢✵ ❧✞✗✆ ✝✍✈✣✤✍☛☞ ✥✍❡✞ ✚✔ ✌✍✒✑✍✔✍✖ ✜✍✦✧❧ ✥✞★ ✩✧✔✉ ✔✍✞ ✝✍✖✍✞✓ ✌✍✞✖
❧✞ ✕✪✖✆ ✑✖✠ ✚✔ ✫✞✕ ✬✍✖✍ ✜✓✟ ✔✖ ✏✟✒✍ ✙✍✑✍ ✠✈✭ ✌✍✥✮✒✔ ✫✞✕ ✔✆ ❡✓✜✍☛☞ ✘✍✑ ✔✆✏✙✚✭

3. ✚✔ ✗✞✱✤✍ ✔✆ ❦★✕✖✆ ❧✑✠ ✔✆ ✏✥✗✍✚✯ ✰ ✗✆ ✰✲ ❧✞✗✆ ✌✍✈✖ ✢ ✗✆ ✲✵ ❧✞✗✆ ✠✈✓✭ ✗✞✱✤✍ ✔✆ ❦★✕✖✆

❧✑✠ ✔✍ ✕✏✖✗✍✕ ✘✍✑ ✔✆✏✙✚✭

4. ✸✰ ❧✞✗✆ ❡✓✜✍☛☞ ✌✍✈✖ ✰✢ ❧✞✗✆ ✝✍✈✣✤✍☛☞ ✥✍❡✞ ✚✔ ✳✤ ✍★✍✞✫✍✞ ✔✍✞ ❡✔✣✤✆ ✔✆ ✕✴✶✆ ❧✞ ✕✷✞★✗ ✔✖✉✍

✠✈✭ ✌✍✥✮✒✔ ❡✔✣✤✆ ✔✆ ✕✴✶✆ ✔✆ ❡✓✜✍☛☞ ✘✍✑ ✔✆✏✙✚✭
5. ✚✔ ✌✍✒✑✍✔✍✖ ✺✍✪✻✍✓✣ ✔✆ ❡✓✜✍☛☞ ✌✍✈✖ ✝✍✈✣✤✍☛☞ ✼✗✮✍✛ ✵✽✾ ✏✔✗✆ ✌✍✈✖ ✵✽✲ ✏✔✗✆ ✠✈✭ ☛❧✥✞★

✝✍✖✍✞✓ ✌✍✞✖ ✚✔ ✑✍✖ ❧✞ ✹ ✕✓✏✧✑✒✍✞✓ ✗✞ ✓ ✜✍✣✤ ❡♣✍☛☞ ✙✍✉✆ ✠✈✭ ✌✍✥✮✒✔ ✑✍✖ ✔✆ ❡✓✜✍☛☞

✘✍✑ ✔✆✏✙✚✭

✿❀❁❂

✿❀❁❂

✿❀❁❂

✿❀❁❂

❃❄❅❆

❇s❈❤
❉❊❋
●

❍■❏
❑

▲▼◆❖
P◗❘
❙

✿❀❁❂

❚❯❱❲

❳❨❩❬ ❳❨❩❬

❳❨❩❬

❳❨❩❬

❳❨❩❬

❳❨❩❬ ❳❨❩❬

❳❨❩❬
❳❨❩❬

❭❪❫
❴

❭❪❫
❴

❭❪❫
❴❵❛❜❝

❳❨❩❬ ❳❨❩❬

❳❨❩❬

❭❪❫
❴ ❵❛❜❝ ❞❢❣

❥
❞❢❣
❥

♠♥♦q

rt✇①②③④
⑤

⑥⑦⑧⑨⑩❶❷
❸

❹

❺

❻

❼
❽

❾❿➀➁

❾❿➀➁
❾❿➀➁

❾❿➀➁

❾❿➀➁ ➂➃➄
➅

➆➇➈➉
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6. ✏✉❢✉ ✌✍✎✏✑✒✍✞✓ ✗✞✓ ✕✷�✒✞✔ ✔✍ ✕✏✖✗✍✕ ✘✍✑ ✔✆✏✙✚ ✛

(a) ✚✔ ✏✱✍✺✍ ✡✙ ✏✙❧✔✆ ✺✍✡✙✍✚✯ ✸ ❧✞✗✆✁ ✹ ❧✞✗✆ ✑✂✍✍ ✲ ❧✞✗✆ ✠✈✓✭

(b) ✚✔ ❧✗✜✍✠✡ ✏✱✍✺✍ ✡✙ ✏✙❧✔✆ ✚✔ ✺✍✡✙✍ ✔✆ ❡✓✜✍☛☞ ✄ ❧✞✗✆ ✠✈✭

(c) ✚✔ ❧✗✏✬✜✍✠✡ ✏✱✍✺✍ ✡✙ ✏✙❧✔✆ ✕✷�✒✞✔ ❧✗✍✉ ✺✍✡✙✍ ☎ ❧✞✗✆ ✔✆ ✠✍✞ ✑✂✍✍ ✑✆❧✖✆ ✺✍✡✙✍ ✆

❧✞✗✆ ✠✍✞✭

7. ✚✔ ✏✱✍✺✍ ✡✙ ✔✍ ✕✏✖✗✍✕ ✘✍✑ ✔✆✏✙✚ ✏✙❧✔✆ ✺✍✡✙✍✚✯ ✢✵ ❧✞✗✆✁ ✢✹ ❧✞✗✆ ✑✂✍✍ ✢✲ ❧✞✗✆ ✠✈✓✭

8. ✚✔ ❧✗ ✝✍✫ ✞✺✍✡✙ ✔✍ ✕✏✖✗✍✕ ✘✍✑ ✔✆✏✙✚✁ ✏✙❧✔✆ ✕✷�✒✞✔ ✺✍✡✙✍ ✔✆ ✗✍✕ ☎ ✗✆ ✠✈✭

9. ✚✔ ✥♣☞ ✔✆ ✺✍✡✙✍ ✘✍✑ ✔✆✏✙✚✁ ✏✙❧✔✍ ✕✏✖✗✍✕ ✰✵ ✗✆ ✠✈✭

10. ✚✔ ❧✗ ✕✓✝✺✍✡✙ ✔✍ ✕✏✖✗✍✕ ✢✵✵ ❧✞✗✆ ✠✈✭ ✕✷�✒✞✔ ✺✍✡✙✍ ✔✆ ❡✓✜✍☛☞ ✘✍✑ ✔✆✏✙✚✭

11. ✚✔ ✟✍♣✞ ✔✍ ✫✡✔✣✤✍ ✸✵ ❧✞✗✆ ❡✓✜✍☛☞ ✔✍ ✠✈✭ ✕✷�✒✞✔ ✺✍✡✙✍ ✔✆ ❡✓✜✍☛☞ ✧✒✍ ✠✍✞♣✆✁ ✒✏✟ ✟✍♣✞

❧✞ ✜✉✍✒✍ ✙✍✑✍ ✠✈✭

(a) ✚✔ ✥♣☞✠

(b) ✚✔ ❧✗✜✍✠✡ ✏✱✍✺✍✡✙✠

(c) ✚✔ ❧✗ ✝✍✫ ✞✺✍✡✙✠

12. ✚✔ ✏✱✍✺✍✡✙ ✔✆ ✟✍✞ ✺✍✡✙✍✚✯ ✢✰ ❧✞✗✆ ✑✂✍✍ ✢✹ ❧✞✗✆ ✠✈✓✭ ☛❧ ✏✱✍✺✍✡✙ ✔✍ ✕✏✖✗✍✕ ✸✆ ❧✞✗✆ ✠✈✭

☛❧✔✆ ✑✆❧✖✆ ✺✍✡✙✍ ✔✆ ❡✓✜✍☛☞ ✧✒✍ ✠✍✞♣✆✠

13. ✰✲✵ ✗✆ ✺✍✡✙✍ ✥✍❡✞ ✥♣✍☞✔✍✖ ✜♣✆✝✞ ✥✞★ ✝✍✖✍✞✓ ✌✍✞✖ ✜✍✣✤ ❡♣✍✉✞ ✔✍ ✷✒✒ ✰✵ ✡ ✕✷✏✑ ✗✆✫✖ ✔✆
✟✖ ❧✞ ✘✍✑ ✔✆✏✙✚✭

14. ✚✔ ✌✍✒✑✍✔✍✖ ✜♣✆✝✍ ✏✙❧✔✆ ❡✓✜✍☛☞ ✢✾✲ ✗✆ ✑✂✍✍ ✝✍✈✣✤✍☛☞ ✢✰✲ ✗✆ ✠✈✁ ✥✞★ ✝✍✖✍✞✓ ✌✍✞✖

✢✰ ✡ ✕✷✏✑ ✗✆✫✖ ✔✆ ✟✖ ❧✞ ✜✍✣✤ ❡♣✍✉✞ ✔✍ ✷✒✒ ✘✍✑ ✔✆✏✙✚✭

15. ▲✥✆✫✆ ✾✲ ✗✆ ✺✍✡✙✍ ✥✍❡✞ ✥♣☞ ✥✞★ ✝✍✖✍✞ ✓ ✌✍✞✖ ✟✍✈✣✤✑✆ ✠✈ ✌✍✈✖ ✜✡❡✜✡❡ ✆✵ ✗✆ ❡✓✜✍☛☞ ✌✍✈✖

✹✲ ✗✆ ✝✍✈✣✤✍☛☞ ✥✍❡✞ ✌✍✒✑ ✥✞★ ✝✍✖✍✞✓ ✌✍✞✖ ✟✍✈✣✤✑✆ ✠✈✭ ✔✍✈✉ ✔✗ ✟✪✖✆ ✑✒ ✔✖✑✆ ✠✈✠

16. ✏✉❢✉ ✕✷�✒✞✔ ✌✍✎✏✑ ✔✍ ✕✏✖✗✍✕ ✘✍✑ ✔✆✏✙✚✭ ✌✍✕ ❦☛✍✖ ❧✞ ✧✒✍ ✏✉✝✔✝✍☞ ✏✉✔✍❡✑✞ ✠✈✓✠

❧☞✌✍

❧☞✌✍

❧☞✌✍

❧☞✌✍ ❧☞✌✍

❧☞✌✍

✎
✏✑
✒

✓
✔✕
✖

✎
✏✑
✒

✎
✏✑
✒

✗
✘✙✚

✛
✜✢✣

❧☞✌✍

✓
✔✕
✖
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17. ✌✥✉✆✑ ✄ ✥♣✍☞✔✍✖ ✫✍☛❡ ✻✍✖✆✟✑✍ ✠✈✁ ✏✙❧✔✆ ✕✷�✒✞✔ ✺✍✡✙✍
1

2
 ✗✆ ✠✈ ✌✍✈✖ ✥✠ ☛✉ ✫✍☛❡✍✞✓

✔✍✞ ✚✔ ✥♣☞ ✥✞★ ❞✕ ✗✞✓ ✖✻✍✑✍ ✠✈✭

(a) ✉✚ ✥♣☞ ✔✍ ✕✏✖✗✍✕ ✧✒✍ ✠✈ [✭✌✍✎✏✑ ✢✵✽✾ (a)]✠

(b) ✮✍✈✖✆ ✔✍✞ ❦❧✥✞★ ✬✍✖✍ ✫✍☛❡✍✞✓ ✔✍✞ ✖✻✍✉✞ ✔✆ ✷✒✥▲✂✍✍ ✕❧✓✟ ✉✠✆✓ ✌✍✑✆ ✠✈✭ ✥✠ ☛✉ ✫✍☛❡✍✞✓ ✔✍✞

✚✔ ✼✍✦❧ ✥✞★ ❞✕ ✗✞✓ ✖✻✍✥✍✑✆ ✠✈✭ ☛❧ ✷✒✥▲✂✍✍ ✔✍ ✕✏✖✗✍✕ ✏✔✑✉✍ ✠✍✞♣✍ [(✌✍✎✏✑
10.7 (b)]?

(c) ✏✔❧✔✍ ✕✏✖✗✍✕ ✌✏✟✔ ✠✈✠

(d) ✌✥✉✆✑ ❧✍✞✝✑✍ ✠✈✁ ✧✒✍ ✔✍✞☛☞ ✚✞❧✍ ✺✍✆ ✑✖✆✔✍ ✠✈ ✏✙❧❧✞ ☛✉❧✞ ✺✍✆ ✜✣✤✍ ✕✏✖✗✍✕ ✕✷✍✳✑ ✏✔✒✍

✙✍ ❧✔✑✍ ✠✍✞✠ ✧✒✍ ✌✍✕ ✚✞❧✍ ✔✖✉✞ ✔✍ ✔✍✞☛☞ ❧✡t✍✥ ✟✞ ❧✔✑✞ ✠✈✓✠ ✭✫✍☛❡✞✓ ✏✔✉✍✖✍✞✓ ❧✞ ✌✍✕❧

✗✞✓ ✏✗❡✆ ✠✡☛☞ ✠✍✞✓ ✌✍✈✖ ✥✞ ✫✪✫✆ ✉ ✠✍✞✓❡✭

10.3 ④✄�✁✄✐✂✄

✟✠✡☛ ☞✠ ✌✆✍ ✤✕☞ ✈☎✎✏✑✘☎☛✕ ❞☎☛ ☞☛✏✒☎✝ ✆✈☎✎✏✑ 10.8)✖ ✘☛ ✢✣☎✠ ✈☎✎✏✑✘☎✞ ✑✦ ✥☛✕ ✛★✧♦ ✪☎☛✫☎❞☎☛ ✱☎☛✙✑✠ ✓✔✕✖ ✡✘☎ ✈☎✗ ✤✑☎ ✢❞✑☛ ✓✔✕ ✏❞ ✆✟✥☛✕ ✢☛ ❞☎✔✟ ✢✠ ✈☎✎✏✑ ✄✘☎☞☎ ✪☎☛✫☎ ✱☎☛✙✑✠ ✓✔❉

✤✕☞ ✈☎✎✏✑✘☎☛✕ ❞☎✙☎ ✱☎☛✙☛ ✌✝ ✑✦ ✛☛✧ ✗✏✙✥☎✏☎ ❞☎☛ ✩✢❞☎ ☎✳ ✂❧✳✷✆❣ ❞✓✑☛ ✓✔✕✖ ✆✢✏✦✝✞ ✡✘☎✈☎✗ ✤✑☎ ✢❞✑☛ ✓✔✕ ✏❞ ✩✧✗✙ ☞✠ ✌✆✍ ✈☎✎✏✑✘☎☛✕ ✥☛✕ ✏❞✢❞☎ ✪☎☛✫☎✗✧✦ ✈✏✱❞ ✓✔❉

❛ ✝

✈✞✟✠✡☛☞

✈✁✂✄☎ 10.8

✌✍✎ ✌✏✎✑✒✓ ✑✔✓

✕✖✗ ✕✘✗(b)

(a)
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✈✤ ✓✥ ✟✠✡☛ ☞✠ ✌✆✍ ✈☎✎✏✑✘☎☛✕❞☎☛ ☞☛✒☎✑☛ ✓✔✕ ✆✈☎✎✏✑ ❂❃❄❞✝✖ ✆✟✥☛✕✢☛ ✏❞✢ ✈☎✎✏✑ ❞☎ ✪☎☛✫☎✗✧✦ ✈✏✱❞✓✔❉ ✆✟ ✈☎✎✏✑✘☎☛✕ ❞☎☛ ☞☛✒☎✟☛ ✥☎✫☎ ✢☛✘✓ ✤✑☎ ✗☎✟☎ ✤✓★✑ ✓✠ ✥★✏✬❞✦ ✓✔✖✆✢✏✦✝✞ ✈☎✗ ✡✘☎ ❞✙✑☛ ✓✔✕❉✆✒✓☛✕ ✝❞ ✛✌☎✟✏❞✑ ✗☛✗✙ ✘☎ ✌✟☎✗✧✗☛✗✙ ✗✙ ✙✏✒☎✝ t✓☎✞ ✗✙ ✗✟✹✘☛❞ ✛✌✍❞✠ ✥☎✗ ❂ ✢☛✥✠ × 1 ✢☛✥✠ ✓☎☛✖✆✟ ✈☎✎✏✑✘☎☛✕ ❞✠ ✤☎✓✙✠ ✢✠✥☎ ✈✚☎☎✍✑ ❜ ✤☎✓✙✠ ✺✗✙☛✒☎☎ ✒☎✠✕✏✡✝✖ ✆✢ ✈☎✎✏✑ ✛☛✧ ❞☎✙☎ ✱☎☛✙☛✌✝ ✛✌☎☛✟ ❞☎☛ ☞☛✏✒☎✝✖ ✈☎✗ ☞☛✒☎☛✕✌☛ ✏❞ ✩✟✥☛✕ ✛★✧♦ ✗ ❢✙☛ ✛✌✍✞ ✛★✧♦ ✈☎✱☛ ✛✌✍✞ ✛★✧♦ ✈☎✱☛ ✢☛ ❞✥✑✚☎☎ ✛★✧♦ ✈☎✱☛ ✢☛ ✈✏✱❞ ✛✌✍ ✏✱☎✙☛ ✓★✝ ✓✔✕✖✈☎✎✏✑ ❞☎✙☎ ✱☎☛✙☛ ✌✝ ✈☎✛✬✘❞ ✢☛✥✠ ✛✌✍ ❞✠ ✢✕✒✘☎ ✓✠ ✩✢❞☎ ✪☎☛✫☎✗✧✦ ✓✔✖✗✙✕✑ ★ ✘✓☎✞ ✝❞ ✢✥✎✘☎ ✓✔ ✐ ✈☎✗ ✏t✢ ✣☎✠ ✏❞✢✠ ✈☎✎✏✑ ❞☎ ✪☎☛✫☎✗✧✦ ✥☎✗✟☎ ✘☎ t☎✟✟☎✡☎✓✑☛ ✓✔✕✞ ✛✌✍ ✓✥☛✬☎☎ ✩✢☛ ✗ ❢✏☎✍✑✘☎ ✟✓✠✕ ♣❞✑☛ ✓✔✕✖ ✓✥ ✆✢ ✢✥✎✘☎ ❞☎ ✢✥☎✱☎✟ ✝❞ ✗✏✙✗☎✑✠❞☎☛ ✈✗✟☎❞✙ ❞✙ ✢❞✑☛ ✓✔✕✖
� ✝❞ ✗ ❢✙☛ ✛✌✍ ✛☛✧ ✪☎☛✫☎✗✧✦ ❞☎☛ ✓✥ ❂ ✛✌✍ ✆❞☎✆✍ ✆✥☎✫☎❞✝ ✦☛✑☛ ✓✔✕✖ ✘✏☞ ✘☛ ✛✌✍ ✝❞✛✌✍ ✢☛✕✑✠✥✠✑✙ ✛☛✧ ✓✔✕ ✑✤ ✝❞ ✗ ❢✙☛ ✛✌✍ ❞☎ ✪☎☛✫☎✗✧✦ ❂ ✛✌✍ ✢☛✥✠ ✓☎☛✌☎✖
� ✏t✟ ✛✌☎☛✟ ❞☎ ✈☎✱☛ ✢☛ ❞✥ ✣☎☎✌ ✈☎✎✏✑ ✢☛ ✏✱☎✙☎ ✓✔✞ ✩✟ ✗✙ ✜✘☎✟ ✥✑ ☞✠✏t✝ ✈✚☎☎✍✑ ❜✩✒✓☛✕ ♦☎☛❧✰ ☞✠✏t✝✖
� ✘✏☞ ✏❞✢✠ ✛✌✍ ❞☎ ✈☎✱☛ ✢☛ ✈✏✱❞ ✣☎☎✌ ✈☎✎✏✑ ✢☛ ✏✱☎✙☎ ✓✔✞ ✑☎☛ ✝☛✢☛ ✛✌✍ ❞☎☛ ✓✥✝❞ ✗ ❢✙☎ ✛✌✍ ✓✠ ✏✌✟✑☛ ✓✔✕✖
� ✘✏☞ ✏❞✢✠ ✛✌✍ ❞☎ ✕✠❞☎✕✠❞ ✈☎✱☎ ✣☎☎✌ ✏✌✟✑✠ ✥☛✕ ✈☎✑☎ ✓✔✞ ✑☎☛ ✝☛✢☛ ✛✌✍ ✛☛✧ ✪☎☛✫☎✗✧✦

❞☎☛ ✶

✷
 ✛✌✍ ✆❞☎✆✍ ✦☛✑☛ ✓✔✕✖

✆✢ ✗✏✙✗☎✑✠ ✢☛ ✆✏✁♦✑ ✪☎☛✫☎✗✧✦ ❞☎ ✈✟★✥☎✟ ✈✁♦✠ ✑✙✓ ✦✌☎✘☎ t☎ ✢❞✑☎ ✓✔✖
♠✻✳✼✹✽✳ 10 : ✈☎✎✏✑ 10.10 ✥☛✕ ✏☞✒☎☎✝ ✈☎❞☎✙ ❞☎✪☎☛✫☎✗✧✦ ✄☎✑ ❞✠✏t✝✖
✼❣ : ✘✓ ✈☎❞☎✙ ✆✈☎✎✏✑✝ ✙☛✒☎☎✒☎✕❧☎☛ ✕ ✢☛✏✥✦❞✙ ✤✟☎ ✓✔✖ ✘✓ ✈☎✎✏✑ ✛☛✧✛✦ ✗ ❢✙☛✛✌☎☛ ✟ ✑✚☎☎ ✈☎✱☛ ✢☛ ✏✱☎✙✠ ✓★✆✍ ✓✔✖ ✘✓✓✥☎✙☛ ❞☎✘✍ ❞☎☛ ✈☎✔✙ ✣☎✠ ✈☎✢☎✟ ✤✟☎✑☎✓✔✞ ✛✔✧✢☛❉

(i) ✗ ❢✙☛ ✏✱☎✙☛ ✓★✝ ✛✌☎☛✟ ❞✠ ✢✕✒✘☎ = 3

(ii) ✈☎✱☛ ✏✱☎✙☛ ✓★✝ ✛✌☎☛✟ ❞✠ ✢✕✒✘☎ = 3

✗ ❢✙☛ ✛✌☎☛✟ ❞☎✙☎ ✏✱☎✙☎ ✓★✈☎ ✪☎☛✫☎✗✧✦ = 3 × 1 ✛✌✍ ✆❞☎✆✍ = 3 ✛✌✍ ✆❞☎✆✍

(a)

✈✁✂✄☎ 10.9

(b)

✈✁✂✄☎ 10.10



④✂�✁✂�✂�✄

2 3 3

✈☎✱☛ ✛✌☎☛ ✟ ❞☎✙☎ ✏✱☎✙☎ ✆♣❞☎✝ ✓★✈☎ ✪☎☛✫☎✗✧✦
= 3 × 

✶

✷
✛✌✍ ✆❞☎✆✍  =  1

1

2
 ✛✌✍ ✆❞☎✆✍

✈✑✐ ✛★✧✦ ✪☎☛✫☎✗✧✦ = 4
1

2
 ✛✌✍ ✆❞☎✆✍

♠✻✳✼✹✽✳ 11 : ✛✌☎☛✟ ❞☎☛ ✏✌✟❞✙✞ ✈☎✎✏✑ 10.9 (b) ❞☎ ✈✟★✥☎✏✟✑ ✪☎☛✫☎✗✧✦ ✄☎✑ ❞✠✏t✝✖
✼❣ : ✌✟☎✗✧ ✗☛✗✙ ✗✙ ✆✢ ✈☎✎✏✑ ❞✠ ✤☎✓✙✠ ✺✗✙☛✒☎☎ ✒☎✠✕✏✡✝✖ ✛✌✍ ✆✢ ✈☎✎✏✑

❞☎☛ ✛✔✧✢☛ ✱☎☛✙✑☛ ✓✔✕ ✆✈☎✎✏✑ ❂❃❄❂❂✝❉
♠✻✳✼✹✽✳ 12 : ✛✌☎☛✟ ❞☎☛ ✏✌✟❞✙✞ ✈☎✎✏✑ ❂❃❄❞ (a) ❞☎ ✈✟★✥☎✏✟✑ ✪☎☛✫☎✗✧✦ ✄☎✑ ❞✠✏t✝✖
✼❣ : ✝❞ ✌✟☎✗✧ ✗☛✗✙ ✗✙ ✆✢ ✈☎✎✏✑ ❞✠ ✤☎✓✙✠ ✺✗✙☛✒☎☎ ✒☎✠✕✏✡✝✖ ✛✌✍ ✆✢✈☎✎✏✑ ❞☎☛ ✛✔✧✢☛ ✱☎☛✙✑☛ ✓✔✕✖ ✆✈☎✎✏✑ 10.12)?

�❢✂� � ✁✂✄ ☎①✆ ❧✝✞✟✂ ✈✉✂✂✂�✉✄
④✂ �✁✂④✠✡

(☎①✆ ♦☛☞♦✆)

(i) ✐✌✍✎ ✏✑✒✍✎ ✓✔✕ ✖✗✘ 11 11

(ii) ✙✒✚✎ ✏✑✒✍✎ ✓✔✕ ✖✗✘ 3 3 × 
1

2

(iii) ✙✒✚✎ ✛✎ ✙✏✚✜ ✏✑✒✍✎

✓✔✕ ✖✗✘ 7 7

(iv) ✙✒✚✎ ✛✎ ✜✢ ✏✑✒✍✎

✓✔✕ ✖✗✘ 5 0

☎✂✠✡ ✣☞✤✥☞④✠✡ = 11 + 3 ×
1

2
+ 7 = 19

1

2
 ☎✦✆ ♦☛☞♦✆

✧★✩✪✫ 10.11

✧★✩✪✫ 10.12

✬❢☞�✤ ✁✂✄ ☎✦✆ ❧✝✞✟☞ ✈✉✂❡☞✬✉r

✣☞✤✥ ☞④✠✡

(☎✦✆ ♦☛☞♦✆)

(i) ✐✌✍✎ ✏✑✒✍✎ ✓✔✕ ✖✗✘ 1 11

(ii) ✙✒✚✎ ✏✑✒✍✎ ✓✔✕ ✖✗✘ – –

(iii) ✙✒✚✎ ✛✎ ✙✏✚✜ ✏✑✒✍✎

✓✔✕ ✖✗✘ 7 7

(iv) ✙✒✚✎ ✛✎ ✜✢ ✏✑✒✍✎

✓✔✕ ✖✗✘ 9 0

☎✂✠✡ ✣☞✤✥☞④✠✡ = 1 + 7 = 8 ☎✦✆ ♦☛☞♦✆



✦✬①☞r

2 3 4

✐�✁✂✄☎✆✝ 10.2

1. ❢✞✟✞❢✠❢✡☛☞ ✌☛✍❢☞✎☛✏✑ ✒✏✓ ✔☛✏✕☛✖✓✠ ✗☛☞ ✘✙❢✚✛ ✜

10.3.1  ✈✢✣✤ ✥✢ ☎✢✦✧✢★✆✩

✛✘ ✒✪☛✫❢✘☞ ✖✏✖✬ ✘✙ ✭✮☛✎☞☛ ✭✏✯ ✰✎☛ ✮✱ ✲☞☛ ✭✘☞✏ ✮✳✑ ❢✘ ✛✘ ✌☛✎☞ ✘☛ ✔☛✏✕☛✖✓✠ ❢✘☞✞☛
✮☛✏✪☛✯ ❢✚✭✘✙ ✠✑✲☛❣✴ ✵ ✭✏✱✙ ☞✶☛☛ ✷☛✳✸✹☛❣✴ ✺ ✭✏✱✙ ✮✳✻
✪✼☛✖✓ ✖✏✖✬ ✖✬ ✛✘ ✌☛✎☞ ✲✞☛❣✛ ❢✚✭ ✖✬ ✽ ✭✏✱✙ × 1 ✭✏✱✙ ✒✏✓ ✒✪✴ ✮☛✏✑ ✭✌☛✍❢☞ 10.13)❆

✎✮ ✌☛✎☞ ✽✵ ✒✪☛✏✫ ✘☛✏ ✖❀✾☛✴☞✎☛ ✿✘ ✠✏☞☛ ✮✳❆
✌☛✎☞ ✘☛ ✔☛✏✕☛✖✓✠ = 15 ✒✪✴ ✭✏✱✙ ✮✳✯ ❢✚✭✏ ✮✱ 5 × 3 ✒✪✴ ✭✏✱✙ ✭✠✑✲☛❣✴ × ✷☛✳✸✹☛❣✴) ✒✏✓ ❞✖

✱✏✑ ❡☛✙ ❢✠✡☛ ✭✘☞✏ ✮✳✑❆

1. ✪✼☛✖✓ ✖✏✖✬ ✖✬ ✘☛✏❣✴ ✛✘ ✒❁❂☛ ✡☛✙✑❢✷✛❆ ❣✭ ✒❁❂☛ ✱✏✑ ❃✖❢❄✶☛☞ ✒✪☛✏✫ ✘✙ ✭✑✡✎☛ ✘☛✏ ❢✪✞✘✬
✒❁❂☛☛✘☛✬ ✔☛✏✕☛ ✘☛ ✌✞♦✱☛❢✞☞ ✔☛✏✕☛✖✓✠ ✗☛☞ ✘✙❢✚✛❆

2. ✪✼☛✖✓ ✖✏✖✬ ✖✬ ✖❢❂☛✎☛✏✑✯ ✖❀✓✠ ✘✙ ✖✑✡☛♦❢✸✹✎☛✏✑ ☞✶☛☛ ✛✏✭✏ ✮✙ ✌❅✎ ✒❄☞♦✌☛✏✑ ✘☛✏ ❇☛✎☛✑❢✘☞
✘✙❢✚✛ ✌☛✳✬ ❃✞✘☛ ✔☛✏✕☛✖✓✠ ✗☛☞ ✘✙❢✚✛❆

❈❉❊❋● ❍■❏❑▲



✣☞✤✥☞✬❡✬r

2 3 5

✒♦✓❇ ✌☛✎☞☛✏✑ ✘✙ ❡☛♦✚☛✌☛✏✑ ✘✙ ✱☛✖✏✑ ♦✙ ✪❣✴ ✮✳✑❆ ❣❅✮✏✑ ✪✼☛✖✓ ✖✏✖✬ ✖✬ ✬✡☛✘✬ ☞✶☛☛ ✒✪☛✏✫ ✘✙ ✭✑✡✎☛
✘☛✏ ❢✪✞✘✬✯ ❣✞✘☛ ✔☛✏✕☛✖✓✠ ✗☛☞ ✘✙❢✚✛❆

❣✭✭✏ ✮✱ ✰✎☛ ❢✞❜✘❜☛✴ ❢✞✘☛✠☞✏ ✮✳✑✻
✮✱✞✏ ♦ ✏✡☛☛ ❢✘
✈�✁✂ ✄� ☎�✆✝�✞✟✠ = (✠②✡�☛☞ × ♣�✌✍✎�☛☞)

❢✲✞☛ ✪✼☛✖✓ ✖✏✖✬ ✘✙ ✭✮☛✎☞☛ ✭✏✯ ✰✎☛ ✮✱ ✛✘ ✌☛✎☞ ✘☛ ✔☛✏✕☛✖✓✠ ✗☛☞ ✘✬ ✭✘☞✏ ✮✳✑✯ ❢✚✭✘✙
✠✑✲☛❣✴ 6 ✭✏✱✙ ☞✶☛☛ ✷☛✳✸✹☛❣✴ ❧ ✭✏✱✙ ✮✳✻
✮☛ ❣✯ ✎✮ ✭✑❡☛✒ ✮✳❆
✌☛✎☞ ✘☛ ✔☛✏✕☛✖✓✠
= ✠✑✲☛❣✴ × ✷☛✳✸✹☛❣✴
= 6 ✭✏✱✙ × 4 ✭✏✱✙ = 24 ✒✪✴ ✭✏✱✙

✏✑✒✓

✔✕✖✗

✧★✩✪✫ 10.13

✡✝❝☞♦✆ ✘☞❙▼✰☞♦✆ ✣☞✤✥☞④✠✡

3 ✭✏✱✙ 2 ✭✏✱✙ ----------

5 ✭✏✱✙ 4 ✭✏✱✙ ----------

6 ✭✏✱✙ 5 ✭✏✱✙ ----------

✙✚✛✜✢

✣✤✥✦

✧★✩✪

1. ✌✖✞✙ ✘✔☛☛ ✒✏✓ ✖✓✫☛✴ ✘☛ ✔☛✏✕☛✖✓✠ ✗☛☞ ✘✙❢✚✛❆
2. ✌✖✞✏ ✬☛✬ ✒✏✓ ❢✘✭✙ ✛✘ ♦✬✒☛✭ ✹☛✏ ✘☛ ✔☛✏✕☛✖✓✠
✗☛☞ ✘✙❢✚✛❆

❈❉❊❋● ❍■❏❑▲

10.3.2   ✮✯✱ ✥✢ ☎✢✦✧✢★✆✩
✲✳✴✵✶ ✲✷ ✸✹ ✵✺ ✻✼✽ ✾✿ ❀✻❁✳✿ ✺✿❂❃ ✸❄❅

❀❢❆✺❇ ❈✳❉❢✳ ✺❇ ❊❅✷✳✴✽ ❋ ❆❃✹❇ ✸❄ ●✲✳❍❀❂ 10.14)■

✴❆ ✻✼✽ ✺✳ ❏✳❃❑✳✾▲❊ ❀✺❂◆✳ ✸✳❃✼✳■



✦✬①☞r

2 3 6

❀❀� ✸✹ ✴❆❃ ❆❃❅✁❇✹❇✁✿ ✼✂✳✾▲ ✾❃✾✿ ✾✿ ✿✄✳❂❃ ✸❄❅✶ ❂✷ ✸✹ ☎❀✳ � ❃✄✳❂ ❃ ✸❄❅✆

❀✸ 16 ✻✼✳❃♦ ✺✳❃ ✾✝✞✳✽❂❀✳ ♣✺ ❊❃❂✳ ✸❄■

✴❆❀❊✵✶ ✻✼✽ ✺✳ ❏✳❃❑✳✾▲❊ = 16 ✻✼✽ ❆❃✹❇

= 4 × 4 ✻✼✽ ❆❃✹❇

✻❉▲✟ ✻✼✳❃♦ ✺❇ ✵✺ ❈✳❉❢✳ ✺❇ ❊❅✷✳✴✽ �❇ ✼✴✽ ✸❄ ✠

✼✂✳✾▲ ✾❃✾✿ ✺❇ ❆✸✳❀❂✳ ❆❃ ①◆✻❃▲ ❏✳❃❑✳✾▲❊✳❃❅ ✺✳❃ ✡✳❂ ✺❇❀❢✵■

✴❆❆❃ ✸✹ ☎❀✳ ❀◆❜✺❜✳✽ ❀◆✺✳❊❂❃ ✸❄❅✆ ✸✹◆❃ � ❃✄✳✳ ❀✺ ✾✂☛❀❃✺ ❀☞✌✳❀❂ ✹❃❅✶

✮✯✱ ✥✢ ☎✢✦✧✢★✆✩ = ❍✢✍✎✢ × ❍✢✍✎✢
✲✳✾ ✾✂✈◆✳❃❅ ✺✳❃ ✸❊ ✺✿❂❃ ❆✹❀ ✴❆✺✳ ✾ ✂❀✳❃✼ ✵✺ ❆✝❑✳ ✻❃▲ ✏✾ ✹❃❅ ✺✿ ❆✺❂❃ ✸❄❅■

♠✑✢✒✓✔✢ 13 : ✵✺ ✲✳❀❂ ✺✳ ❏✳❃❑✳✾▲❊ ✡✳❂ ✺❇❀❢✵ ❀❢❆✺❇ ❊❅✷✳✴✽ ❂✌✳✳ ❁✳❄✱✕✳✴✽ ✖✹✈✳✠

✶✗ ❆❃✹❇ ❂✌✳✳ ❋ ❆❃✹❇ ✸❄■

✒✩ : ✲✳❀❂ ✺❇ ❊❅✷✳✴✽ = 12 ❆❃✹❇

✲✳❀❂ ✺❇ ❁✳❄✱✕✳✴✽ = 4 ❆❃✹❇

✲✳❀❂ ✺✳ ❏✳❃❑✳✾▲❊ = ❊❅✷✳✴✽ × ❁✳❄✱✕✳✴✽

= 12 ❆❃✹❇ × 4 ❆❃✹❇ =  48 ✻✼✽ ❆❃✹❇

♠✑✢✒✓✔✢ 14 : ✵✺ ✻✼✳✽✺✳✿ ❈✳✝✄✳❅✱ ✺✳ ❏✳❃❑✳✾▲❊ ✡✳❂ ✺❇❀❢✵✶ ❀❢❆✺❇ ✵✺ ❈✳❉❢✳ ✺❇

❊❅✷✳✴✽ ② ✹❇ ✸❄■

✒✩ : ✻✼✽ ✺❇ ❈✳❉❢✳ = 8 ✹❇

✻✼✽ ✺✳ ❏✳❃❑✳✾▲❊ = ❈✳❉❢✳ × ❈✳❉❢✳

= 8 ✹❇ × 8 ✹❇ = 64 ✻✼✽ ✹❇

♠✑✢✒✓✔✢ 15 : ✵✺ ✲✳❀❂✳✺✳✿ ✼✘✳❃ ✺✳ ❏✳❃❑✳✾▲❊ ✙✚ ✻✼✽ ❆❃✹❇ ❂✌✳✳ ✴❆✺❇ ❊❅✷✳✴✽ ❞ ❆❃✹❇

✸❄■ ✼✘✳❃ ✺❇ ❁✳❄✱✕✳✴✽ ✡✳❂ ✺❇❀❢✵■

✒✩ : ✲✳❀❂✳✺✳✿ ✼✘✳❃ ✺✳ ❏✳❃❑✳✾▲❊ = 36 ✻✼✽ ❆❃✹❇

❊❅✷✳✴✽ = 9 ❆❃✹❇

❁✳❄✱✕✳✴✽ = ?

✲✳❀❂ ✺✳ ❏✳❃❑✳✾▲❊ = ❊❅✷✳✴✽ × ❁✳❄✱✕✳✴✽

✴❆❀❊✵✶ ❁✳❄✱✕✳✴✽ = 
❏✳❃ ❑✳✾▲❊

❊✷❅ ✳✴✽
= 

✸✛

✾
❆❃✹❇ = 4 ❆❃✹❇

✲❂✠✶ ✲✳❀❂✳✺✳✿ ✼✘✳❃ ✺❇ ❁✳❄✱✕✳✴✽ ❋ ❆❃✹❇ ✸❄■

✵✺ ❈✳❉❢✳ ✺❇ ❊❅✷✳✴✽ ✻✼✽ ✺✳ ❏✳❃❑✳✾▲❊

3 ❆❃✹❇ ------

7 ❆❃✹❇ ------

5 ❆❃✹❇ ------
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♠✑✢✒✓✔✢ 16 : ✷✳❝✷ ✙ ✹❇ ❁✳❄✱✕✳✴✽ ❂✌✳✳ ❋ ✹❇ ❊❅✷✳✴✽ ✻✳❊❃ ✵✺ ✺✹✿❃ ✹❃❅ ✻✼✳✽✺✳✿ ✁✳✴❊❃❅

❊✼✳◆✳ ❁✳✸❂✳ ✸❄■ ❀❀� ✾✂☛❀❃✺ ✻✼✳✽✺✳✿ ✁✳✴❊ ✺❇ ❈✳❉❢✳ ②�✁ ✹❇ ✸✳❃✶ ❂✳❃

✺✹✿❃ ✻❃▲ ✾▲✈✳✽ ✺✳❃ ♣✺◆❃ ✻❃▲ ❀❊✵ ❀✺❂◆❇ ✁✳✴❊✳❃❅ ✺❇ ✲✳✻✈❀✺❂✳ ✸✳❃✼❇✆

✒✩ : ✺✹✿❃ ✹❃❅ ❊✼◆❃ ✻✳❊❇ ❆❈✳❇ ✁✳✴❊✳❃❅

✺✳ ✻❉▲❊ ❏✳❃❑✳✾▲❊✶ ✾▲✈✳✽ ✻❃▲ ❏✳❃❑✳✾▲❊

✻❃▲ ✷✿✳✷✿ ✸✳❃✼✳■

✺✹✿❃ ✺❇ ❊❅✷✳✴✽ = 4 ✹❇
✺✹✿❃ ✺❇ ❁✳❄✱✕✳✴✽ = 3 ✹❇
✾▲✈✳✽ ✺✳ ❏✳❃❑✳✾▲❊ = ❊❅✷✳✴✽ × ❁✳❄✱✕✳✴✽

= 4 ✹❇ × 3 ✹❇
= 12 ✻✼✽ ✹❇

✵✺ ✻✼✳✽✺✳✿ ✁✳✴❊ ✺✳ ❏✳❃❑✳✾▲❊ = ❈✳❉❢✳ × ❈✳❉❢✳

= 0.5 ✹❇ × 0.5 ✹❇

= 0.25 ✻✼✽ ✹❇

✲✳✻✈❀✺ ✻❉▲❊ ✁✳✴❊✳❃❅ ✺❇ ❆❅✄❀✳ = 
✐✂✬❦❩ ✄❦ ④❦s ☎❦✐✂◗

✱✄ ✥❦❜◗ ✄❦ ④❦s ☎❦✐✂◗

= 
✶✆

✵✝✆✞
❂ ❂
✶✆✵✵

✆✞
✹✟✁✳✴❊❃❅

♠✑✢✒✓✔✢ 17 : ✶ ✹❇ ✗✁ ❆❃✹❇ ❁✳❄✱✕✳✴✽ ❂✌✳✳ ✗ ✹❇ ❊❅✷✳✴✽ ✻✳❊❃ ✺✾✱✕ ❃ ✻❃▲ ✵✺ ✁ ❉✺✱❃✕ ✺✳

❏✳❃❑✳✾▲❊ ✻✼✽ ✹❇✁✿ ✹❃❅ ✡✳❂ ✺❇❀❢✵■

✒✩ : ✺✾✱✕ ❃ ✺❇ ❊❅✷✳✴✽ = 2 ✹❇

✺✾✱✕ ❃ ✺❇ ❁✳❄✱✕✳✴✽ = 1 ✹❇ 25 ❆❃✹❇ = 1 ✹❇ + 0. 25 ✹❇ = 1.25 ✹❇

(❁✝♣❀✺ 25 ❆❃✹❇ = 0.25 ✹❇)

✺✾✱✕ ❃ ✺✳ ❏✳❃❑✳✾▲❊ =✺✾✱✕ ❃ ✺❇ ❊❅✷✳✴✽ × ✺✾✱✕ ❃ ✺❇ ❁✳❄✱✕✳✴✽

= 2 ✹❇ × 1.25 ✹❇ = 2.50 ✻✼✽ ✹❇

✐�✁✂✄☎✆✝ 10.3

1. ❃✞ ✌☛✎☞☛✏✑ ✘☛ ✔☛✏✕☛✖✓✠ ✗☛☞ ✘✙❢✚✛ ❢✚✞✘✙ ❡☛♦✚☛✛❣ ✞✙✷✏ ♦✙ ✪❣✴ ✮✳✑ ✜
(a) 3 ✭✏✱✙ ✌☛✳✬ 4 ✭✏✱✙ (b) 12 ✱✙ ✌☛✳✬ 21 ✱✙
(c) 2 ❢✘✱✙ ✌☛✳✬ 3 ❢✘✱✙ (d) 2 ✱✙ ✌☛✳✬ 70 ✭✏✱✙

2. ❃✞ ✒✪☛✏✫ ✘☛ ✔☛✏✕☛✖✓✠ ✗☛☞ ✘✙❢✚✛ ❢✚✞✘✙ ❡☛♦✚☛✛❣ ❢✞✟✞❢✠❢✡☛☞ ✮✳✑ ✜
(a) 10 ✭✏✱✙ (b) 14 ✭✏✱✙ (c) 5 ✱✙

3. ☞✙✞ ✌☛✎☞☛✏✑ ✘✙ ❢✒✱☛✛❣ ❢✞✟✞❢✠❢✡☛☞ ✮✳✑ :
(a) 9 ✱✙ ✌☛✳✬ 6 ✱✙ (b) 3 ✱✙ ✌☛✳✬ 17 ✱✙ (c) 4 ✱✙ ✌☛✳✬ 14 ✱✙
❣✞✱✏✑ ✭✏ ❢✘✭✘☛ ✔☛✏✕☛✖✓✠ ✭✲✭✏ ✌❢✠✘ ✮✳ ✌☛✳✬ ❢✘✭✘☛ ✭✲✭✏ ✘✱✻
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4. ✵✺ ✱✙ ✠✑✲☛❣✴ ✒☛✠✏ ✛✘ ✌☛✎☞☛✘☛✬ ✲✪✙✷✏ ✘☛ ✔☛✏✕☛✖✓✠ ✺✺✺ ✒✪✴ ✱✙�✬ ✮✳❆ ✲✪✙✷✏ ✘✙ ✷☛✳✸✹☛❣✴
✗☛☞ ✘✙❢✚✛❆

5. ✵✺✺ ✱✙ ✠✑✲☛❣✴ ☞✶☛☛ ✁✺✺ ✱✙ ✷☛✳✸✹☛❣✴ ✒☛✠✏ ✛✘ ✌☛✎☞☛✘☛✬ ❡☛❀✡☛✑✸ ✖✬ ✂ ✄ ✖✼❢☞ ✽✺✺ ✒✪✴
✱✙�✬ ✘✙ ♦✬ ✭✏ �☛❣✠ ✠✪☛✞✏ ✘☛ ❡✎✎ ✗☛☞ ✘✙❢✚✛❆

6. ✛✘ ✱✏✱☛ ✒✏✓ ❃✓✖✬✙ ✖❁❜☎ ✘✙ ✱☛✖ ✁ ✱✙ ✁✵ ✭✏✱✙ × ✽ ✱✙ ✵✺ ✭✏✱✙ ✮✳❆ ✱✏✱☛ ✘☛ ✔☛✏✕☛✖✓✠
✒✪✴ ✱✙�✬ ✱✏✑ ✗☛☞ ✘✙❢✚✛❆

7. ✛✘ ✘✱✬✏ ✘✙ ✠✑✲☛❣✴ ❧ ✱✙ ✁✵ ✭✏✱✙ ☞✶☛☛ ✷☛✳✸✹☛❣✴ ✺ ✱✙ ✆✵ ✭✏✱✙ ✮✳❆ ✘✱✬✏ ✒✏✓ ✖✓✫☛✴ ✘☛✏ ✿✘✞✏
✒✏✓ ❢✠✛ ❢✘☞✞✏ ✒✪✴ ✱✙�✬ ✪✠✙✷✏ ✘✙ ✌☛✒✫✎✘☞☛ ✮☛✏✪✙✻

8. ✛✘ ✖✓✫☛✴ ✘✙ ✠✑✲☛❣✴ ✵ ✱✙ ☞✶☛☛ ✷☛✳✸✹☛❣✴ ❧ ✱✙ ✮✳❆ ✺ ✱✙ ❡☛♦✚☛ ✒☛✠✏ ✛✘ ✒✪☛✴✘☛✬ ✪✠✙✷✏ ✘☛✏
✖✓✫☛✴ ✖✬ ❢✲❇☛✎☛ ✪✎☛ ✮✳❆ ✖✓✫☛✴ ✒✏✓ ❃✭ ❡☛☛✪ ✘☛ ✔☛✏✕☛✖✓✠ ✗☛☞ ✘✙❢✚✛ ❢✚✭ ✖✬ ✪✠✙✷☛ ✞✮✙✑
❢✲❇☛ ✮✳❆

9. ✵ ✱✙ ✠✑✲☛❣✴ ☞✶☛☛ ❧ ✱✙ ✷☛✳✸✹☛❣✴ ✒☛✠✏ ✛✘ ✌☛✎☞☛✘☛✬ ❡☛❀✡☛✑✸ ✖✬ ✽ ✱✙ ❡☛♦✚☛ ✒☛✠✙ ✒✪☛✴✘☛✬
✖❀✓✠☛✏✑ ✘✙ ✵ ✰✎☛❢✬✎☛ ❣ ✲✞☛❣✴ ✚☛☞✙ ✮✳✑❆ ❡☛ ❀✡☛✑✸ ✒✏✓ ✫☛✏❜☛ ❡☛☛✪ ✘☛ ✔☛✏✕☛✖✓✠ ✗☛☞ ✘✙❢✚✛❆

10. ❢✞✟✞❢✠❢✡☛☞ ✌☛✍❢☞✎☛✏✑ ✘☛✏ ✌☛✎☞☛✏✑ ✱✏✑ ☞☛✏❢✸✹✛❆ ❣✞✘☛ ✔☛✏✕☛✖✓✠ ✗☛☞ ✘✙❢✚✛ ✭❡☛♦✚☛✌☛✏✑ ✘✙ ✱☛✖
✭✏✱✙ ✱✏✑ ♦✙ ✪❣✴ ✮✳❡❆

11. ❢✞✟✞❢✠❢✡☛☞ ✌☛✍❢☞✎☛✏✑ ✘☛✏ ✌☛✎☞☛✏✑ ✱✏✑ ☞☛✏❢✸✹✛ ✌☛✳✬ ✖✼❢✎✏✘ ✘☛ ✔☛✏✕☛✖✓✠ ✗☛☞ ✘✙❢✚✛❆ ✭❡☛♦✚☛✌☛✏✑
✘✙ ✱☛✖ ✭✏✱✙ ✱✏✑ ♦✙ ✪❣✴ ✮✳❡❆

12. ✛✘ �☛❣✠ ✘✙ ✱☛✖ ✵ ✭✏✱✙ × 12 ✭✏✱✙ ✮✳❆ ✛✘ ✔☛✏✕☛ ✘☛✏ ✖❀✾☛✴☞✎☛ ✿✘✞✏ ✒✏✓ ❢✠✛✯ ✛✏✭✙ ❢✘☞✞✙
�☛❣✠☛✏✑ ✘✙ ✌☛✒✫✎✘☞☛ ✮☛✏✪✙✯ ❢✚✭✘✙ ✠✑✲☛❣✴ ✌☛✳✬ ✷☛✳✸✹☛❣✴ ❱✱✫☛✜
(a) 144 ✭✏✱✙ ✌☛✳✬ 100 ✭✏✱✙ ✮✳❆
(b) 70 ✭✏✱✙ ✌☛✳✬ A36 ✭✏✱✙ ✮✳❆

(a) (b)

✶✝
✶✞

✽

✝

✶✞

✝

✼
✼

✼

✼
✼

✼

✼
✼

✼

✼
✼

✼

✹ ✹

✶

✶✶

✝ ✝

✟

(a) (b) (c)
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✱✥ � ✍✁✢✂✤✄☎

✛✘ ✭✏✑�✙✱✙�✬ ✒✪☛✫❢✘☞ ✖✏✖✬ ✖✬ ✌☛✖ ❢✚☞✞✏ ❡☛✙ ✌☛✎☞ ✲✞☛ ✭✘☞✏ ✮✳✑ ✲✞☛❣✛✯ ❢✚✭✭✏ ❢✘ ✌☛✎☞
✘☛ ✔☛✏✕☛✖✓✠ ✽✆ ✒✪✴ ✭✏✱✙ ✮☛✏ ✚☛✛ ✭✒✏✓✒✠ ✖❀✾☛✴ ✭✑✡✎☛ ✘✙ ✠✑✲☛❣✴ ✖✬ ✮✙ ❢✒✷☛✬ ✘✬✞☛ ✮✳❡❆

(a) ❢✘✭ ✌☛✎☞ ✘☛ ✔☛✏✕☛✖✓✠ ✭✲✭✏ ✌❢✠✘ ✮✳✻
(b) ❢✘✭ ✌☛✎☞ ✘☛ ✔☛✏✕☛✖✓✠ ✭✲✭✏ ✘✱ ✮✳✻
✎❢♦ ✌☛✖ ✛✘ ✛✏✭☛ ✌☛✎☞ ✠✏✑ ❢✚✭✘☛ ✔☛✏✕☛✖✓✠ ✁❧ ✒✪✴ ✭✏✱✙ ✮☛✏✯ ☞☛✏ ✌☛✖✒✏✓ ❃❂☛✬ ✰✎☛ ✮☛✏✑✪✏✻
❢♦✛ ✮♦✛ ✔☛✏✕☛✖✓✠ ✒✏✓ ❢✠✛✯ ✰✎☛ ✌❢✠✘☞✱ ✖❢✬✱☛✖ ✒✏✓ ✌☛✎☞ ✒✏✓ ✌☛✘☛✬ ✘☛✏ ✲☞☛✞☛ ✭✑❡☛✒

✮✳✻ ✰✎☛ ✭✲✭✏ ✘✱ ✖❢✬✱☛✖ ✒✏✓ ✌☛✎☞ ✒✏✓ ✲☛✬✏ ✱✏✑ ✲☞☛ ✭✘☞✏ ✮✳✑✻ ❃♦☛✮✬✾☛ ♦✙❢✚✛ ✌☛✳✬ ✘☛✬✾☛
✲☞☛❣✛❆

❣✆✝✞ ✟✠✡ ☛☛✡☞ ✌✍✎

1. ✖❢✬✱☛✖ ✛✘ ✛✏✭✙ ♦ ❀✬✙ ✮✳ ✚☛✏ ✬✏✡☛☛✡☛✑✸☛✏✑ ✒✏✓ ✭☛✶☛✐✭☛✶☛ ✷✠☞✏ ✮♦✛ ✛✘ ✲✑♦ ✌☛✍❢☞ ✒✏✓ ✷☛✬☛✏✑
✌☛✏✬ ✛✘ ✖❀✬☛ ✷✰✘✬ ✠✪☛✞✏ ✱✏✑ ☞✎ ✘✬☞✙ ✮✳❆

2. (a) ✌☛✎☞ ✘☛ ✖❢✬✱☛✖ = 2 × (✠✑✲☛❣✴ + ✷☛✳✸✹☛❣✴)
(b) ✒✪✴ ✘☛ ✖❢✬✱☛✖ = 4 × ❡☛♦✚☛ ✘✙ ✠✑✲☛❣✴
(c) ✭✱✲☛✮♦ ❢✕☛❡☛♦✚ ✘☛ ✖❢✬✱☛✖ = 3 × ❡☛♦✚☛ ✘✙ ✠✑✲☛❣✴

3. ✛✏✭✙ ✌☛✍❢☞✎☛ ❣✯ ❢✚✭✘✙ ✭❡☛✙ ❡☛♦✚☛✛❣ ✌☛✳✬ ✘☛✏✾☛ ✲✬☛✲✬ ✮☛✏✑✯ ✲✑♦ ✭✱ ✌☛✍❢☞✎☛ ❣ ✘✮✠☛☞✙ ✮✳✑❆
4. ✲✑♦ ✌☛✍❢☞✎☛✏✑ ❝☛✬☛ ❢✬☛✬✏ ✪✛ ☞✠ ✒✏✓ ✖❢✬✱☛✾☛ ✘☛✏ ❃✭✘☛ ✔☛✏✕☛✖✓✠ ✘✮☞✏ ✮✳✑❆
5. ✒✪☛✫❢✘☞ ✖✏✖✬ ✘☛ ✖✼✎☛✏✪ ✘✬✒✏✓ ❢✘✭✙ ✌☛✍❢☞ ✘☛ ✔☛✏✕☛✖✓✠ ✗☛☞ ✘✬✞✏ ✒✏✓ ❢✠✛ ❢✞✟✞❢✠❢✡☛☞
✖❢✬✖☛�✙ ✘☛✏ ✌✖✞☛✎☛ ✚☛☞☛ ✮✳ ✜
(a) ❢✚✞ ✒✪☛✏✫ ✘☛ ✌☛✠ ✏ ✭✏ ✘✱ ❡☛☛✪ ✌☛✍❢☞ ✭✏ ❢✬☛✬☛ ✮✳✯ ❃❅✮✏✑ ❇☛✏✸✹ ♦✙❢✚✛❆
(b) ✎❢♦ ❢✘✭✙ ✒✪✴ ✘☛ ✌☛✠ ✏ ✭✏ ✌❢✠✘ ❡☛☛✪ ✌☛✍❢☞ ✭✏ ❢✬☛✬☛ ✮✳✯ ☞☛✏ ✛✏✭✏ ✒✪☛✏✫ ✘☛✏ ✮✱ ✛✘
✖❀✬☛ ✒✪✴ ✮✙ ❢✪✞☞✏ ✮✳✑❆

(c) ✎❢♦ ❢✘✭✙ ✒✪✴ ✘☛ ✌☛✠☛ ❡☛☛✪ ✌☛✍❢☞ ✭✏ ❢✬☛✬☛ ✮☛✏ ☞☛✏ ❃✭✒✏✓ ✔☛✏✕☛✖✓✠ ✘☛✏ 
1

2
 ✒✪✴ ❣✘☛❣✴

✠✏☞✏ ✮✳✑❆
6. (a) ✌☛✎☞ ✘☛ ✔☛✏✕☛✖✓✠  = ✠✑✲☛❣✴ × ✷☛✳✸✹☛❣✴

(b) ✒✪✴ ✘☛ ✔☛✏✕☛✖✓✠ = ❡☛♦✚☛ × ❡☛♦✚☛
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✈☎✆✝ ✞✟ ✠✡✆☛✆ ✈☞✌✌✍ ✎✏✑✌✆✈✆✒✏ ✈✆✓☛ ✈✆✟✆☛✆✒✏ ✔✒✕ ✎✆✖✆ ☛✠✆ ✠✓✗ ✈✘ ✞✟ ✠✡✎✏✑✌✆✈✆✒✏❧ ✎✏✑✌✆✈✆✒✏ ✙☛ ✎✏✚✔✛✕✌✆✈✆✒✏ ✈✆✓☛ ✜✍✔✒✕ ✢✣✤✆✆✒✏ ✔✒✕ ✘✆☛✒ ✡✒✏ ✙✥✦ ✧✣✔✒✕ ✠✓✏✗ ✠✡✍✒✎✏✑✌✆✈✆✒✏ ✟✆✒ ★✓✚✍✟ ✩✝✔✍ ✟✝ ✚✔✚☎✆✪✍ ✎✡✫✌✆✈✆✒✏ ✟✆✒ ✠✬ ✟☛✍✒ ✡✒✏ ✜✙✌✆ ✒✢ ✚✟✌✆ ✠✓✗✢✚✤✆✞ ✟✝ ✔✠ ✭✆✆✑✆✆ ✚✩✎✡✒✏ ✠✡✍✒ ✎✏✑✌✆✈✆✒✏ ✟✆ ✈☞✌✌✍ ✚✟✌✆❧ ✮✯✰✱✲✳✴✵✶arithmetic✷ ✟✠✬✆✞✝ ✠✓✗ ✠✡ ★✆✒ ✈✆✓☛ ✞✝✍ ✚✔✡✆✈✆✒✏ ✸dimensions✹ ✔✆✬✝✈✆✔✺✕✚✞✌✆✻ ✞✖✆✆ ✜✍✔✒✕ ✢✣✤✆✆✒✏ ✔✒✕ ✘✆☛✒ ✡✒✏ ☎✆✝ ✙✥✦ ✧✣✔✒✕ ✠✓✏✗ ✢✚✤✆✞ ✟✝ ✔✠ ✭✆✆✑✆✆ ✚✩✎✡✒✏ ✠✡❜✍ ✈✆✔✺✕✚✞✌✆✒✏ ✈✖✆✔✆ ✈✆✟✆☛✆✒✏ ✸shapes✹ ✟✆ ✈☞✌✌✍ ✟☛✞✒ ✠✓✏❧ ❚✼✴✲✽✲✵ ✶geometry✷✟✠✬✆✞✝ ✠✓✗ ✈✘ ✠✡ ✢✚✤✆✞ ✟✝ ❞✟ ✈✪✌ ✭✆✆✑✆✆ ✟✆ ✈☞✌✌✍ ✙✛✆☛✏☎✆ ✟☛✍✒ ✩✆ ☛✠✒ ✠✓✏❧✩✆✒ ❝✾✿✱✲✳✴✵ ✶algebra✷ ✟✠✬✆✞✝ ✠✓✗
❜✎ ✍✌✝ ✭✆✆✑✆✆❧ ✚✩✎✟✆ ✈☞✌✌✍ ✠✡ ✙✛✆☛✏☎✆ ✟☛✍✒ ✩✆ ☛✠✒ ✠✓✏❧ ✟✝ ✡✣✑✌ ✚✔✭✆✒❀✆✞✆ ✌✠✠✓ ✚✟ ❜✎✡✒✏ ✈❣✆☛✆✒✏ ✟✆ ✙✛✌✆✒✢ ✚✟✌✆ ✩✆✞✆ ✠✓✗ ✈❣✆☛✆✒✏ ✔✒✕ ✙✛✌✆✒✢ ✎✒❧ ✠✡ ✚✍✌✡✆✒✏ ✈✆✓☛ ✎❁❂✆✆✒✏✸formulas✹ ✟✆✒ ❃✌✆✙✟ ❄✙ ✡✒✏ ✚✬✑✆ ✙✆✍✒ ✡✒✏ ✎✡✖✆❅ ✠✆✒ ✩✆❞✻✢✒✗ ✈❣✆☛✆✒✏ ✔✒✕ ❜✎ ✙✛✌✆✒✢✎✒❧ ✠✡ ✔✒✕✔✬ ❞✟ ✚✔✭✆✒❀✆ ✎✏✑✌✆ ✟✝ ✠✝ ✘✆✞ ✍ ✟☛✔✒✕❧ ✚✟✎✝ ☎✆✝ ✎✏✑✌✆ ✟✝ ✘✆✞ ✟☛✎✟✞✒ ✠✓✏✗ ★❁✎☛✝ ✘✆✞ ✌✠ ✠✓ ✚✟ ✈❣✆☛ ✈❆✆✞ ☛✆✚✭✆✌✆✒✏ ✔✒✕ ✫✖✆✆✍ ✙☛ ☎✆✝ ✙✛✌✆✒✢ ✚✟❞ ✩✆✎✟✞✒ ✠✓✏✗ ❜✍ ✈❆✆✞ ☛✆✚✭✆✌✆✒✏ ✸unknowns✹ ✟✆✒ ✚✍❇✆❅✚☛✞ ✟☛✍✒ ✟✝ ✚✔✚❇✌✆ ✒✏ ✟✆✒✎✝✑✆✟☛ ✠✡ ✙✠✒✚✬✌✆✻ ✸puzzles✹ ✈✆✓☛ ★✓✚✍✟ ✩✝✔✍ ✎✒ ✎✏✘✏✚❇✞ ✈✍✒✟ ✎✡✫✌✆✈✆✒✏ ✟✆✒✠✬ ✟☛✍✒ ✔✒✕ ✈✍✒✟ ✙✛☎✆✆✔✭✆✆✬✝ ✎✆❇✍ ✚✔✟✚✎✞ ✟☛ ✎✟✞✒ ✠✓✏✗ ✞✝✎☛✝ ✘✆✞ ✌✠ ✠✓ ✚✟✌✒ ✈❣✆☛ ✎✏✑✌✆✈✆✒✏ ✔✒✕ ✫✖✆✆✍ ✙☛ ✙✛✌✆✒✢ ✚✟❞ ✩✆✞✒ ✠✓✏❧ ❜✎✚✬❞ ❜✍ ✙☛ ✎✏✑✌✆✈✆✒✏ ✟✝ ✞☛✠✎✏✚✔✛✕✌✆❞✻ ☎✆✝ ✟✝ ✩✆ ✎✟✞✝ ✠✓✏✗ ❜✎✎✒ ✠✡ ✘✝✩✝✌ ❃✌✏✩✟✆✒✏ ✸algebraic expressions✹✈✆✓☛ ✜✍✔✒✕ ✢✣✤✆✆✒✏ ✔✒✕ ✈☞✌✌✍ ✟✝ ✈✆✒☛ ✈✢✛✎☛ ✠✆✒✞✒ ✠✓✏✗

❈
❉❊
❋❊

 1
1

 1
1

 1
1

 1
1

 1
1

●❍■❏❑▲▼◆

11.1 ❖P◗❘❙❯P
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✈✆✙ ✘✝✩✢✚✤✆✞ ✟✆✒ ☛✆✒✧✟ ✈✆✓☛ ✜✙✌✆✒✢✝ ✙✆❞✻✢✒✗ ✌✠ ✎✡✫✌✆✈✆✒✏ ✔✒✕ ✠✬ ✟☛✍✒ ✡✒✏ ✈✚✞✜✙✌✆ ✒✢✝ ☛✠✞✆ ✠✓✗ ✈✆❜❞❧ ✈✙✍✒ ✈☞✌✌✍ ✟✆✒ ✎☛✬ ✜★✆✠☛✤✆✆✒✏ ♠✆☛✆ ✙✛✆☛✏☎✆ ✟☛✒✏✗
11.2 ❡✂✄☎✆ ✝✞ ✟✞✄✠✡✂☛☞ ✆☛ ✌✍☛ ✎✏✄✟✑✎

✈✡✝✍✆ ✈✆✓☛ ✎✚☛✞✆ ✡✆✚✧✎ ✟✝ ✞✝✚✬✌✆✒✏ ✎✒ ✙✛✚✞❄✙ (Pattern) ✘✍✆ ☛✠✝ ✠✓✏✗ ✜✪✠✆✒✏✍✒ ✈✏✢✒✒✛➂✆✝✔✤✆❅✡✆✬✆ ✔✒✕ ✈❣✆☛✆✒✏ ✔✒✕ ✎☛✬ ✙✛✚✞❄✙ ✘✍✆✍✒ ✟✆ ✚✍✤✆❅✌ ✚✟✌✆✗ ✈✡✝✍✆ ★✆✒ ✞✝✚✬✌✆✻ ✬✒✟☛ ✈❣✆☛
L ✘✍✆✞✝ ✠✓❧ ✩✓✎✆ ✚✟ ✈✆✔✺✕✚✞ 11.1 (a) ✡✒✏ ✚★✑✆✆✌✆ ✢✌✆ ✠✓✗ ✚✙✕☛ ✎✚☛✞✆ ☎✆✝ ★✆✒ ✞✝✚✬✌✆✻ ✬✒✞✝ ✠✓✈✆✓☛ ✜✍✎✒ ❞✟ ✈✪✌ L ✘✍✆✟☛ ✈✡✝✍✆ ♠✆☛✆ ✘✍✆❞ ✢❞ L ✔✒✕ ✈✆✢✒ ☛✑✆ ★✒✞✝ ✠✓❧ ✩✓✎✆ ✚✟ ✈✆✔✺✕✚✞
11.1 (b) ✡✒✏ ✚★✑✆✆✌✆ ✢✌✆ ✠✓✗

✚✙✕☛ ✈✡✝✍✆ ❞✟ ✈✆✓☛ L ✘✍✆✟☛ ✈✆✢✒ ☛✑✆ ★✒✞✝ ✠✓ ✈✆ ✓☛ ✌✠ ✚✎✬✚✎✬✆ ✈✆✢✒ ✩✆☛✝ ☛✠✞✆ ✠✓✩✓✎✆ ✚✟ 11.1 (c) ✡✒✏ ✚✘✏★✣✈✆✒✏ ✎✒ ★✭✆✆❅✌✆ ✢✌✆ ✠✓✗

✞☎✆✝ ✜✍✟✆ ✚✡❂✆ ✈r✙❁ ✈✆ ✩✆✞✆ ✠✓✗ ✔✠ ❜✎ ✙✛✚✞❄✙ ✟✆✒ ★✒✑✆✞✆ ✠✓✗ ✈r✙❁ ✎★✓✔ ✙✛✭✍ ✙❁✒✞✆☛✠✞✆ ✠✓✗ ✔✠ ❜✍ ✬❥✦ ✚✟✌✆✒✏ ✎✒ ✙❁✒✞✆ ✠✓❧ ✓✓✎✆✞ L ✘✍✆✍✒ ✔✒✕ ✚✬❞ ✚✟✞✍✝ ✞✝✚✬✌✆✒✏ ✟✝✈✆✔✭✌✟✞✆ ✙❥✦ ✒✢✝✈✔✔ ✈✡✝✍✆ ✈✆✓☛ ✎✚☛✞✆ ✎✣✧✆✕ ❄✙ ✎✒ ✟✆✌❅ ✟☛✞✝ ✠✓✏✗ ✔✒ 1 L, 2 L, 3 L❜❜✌✆✚★ ✎✒ ✙✛✚✞❄✙ ✘✍✆✞✝ ☛✠✞✝ ✠✓✏ ✈✆✓☛ ❞✟ ✎✆☛✤✆✝ ✘✍✆✞✝ ✠✓✏ ✪
❧✴✖✳✴✾✗1

✘✙✚✛ ✜✛ L 1 2 3 4 5 6 7 8 _ _

❞✢ ✣✤✥✦✚

✧✚★✩✦❞ 2 4 6 8 10 12 14 16 _  _

✫✢✬✭✦✚✮✤ ❞✢
✣✤✥✦✚

✈r✙❁ ✟✆✒ ✎✆☛✤✆✝✯✰ ✎✒ ✈✙✍✆ ✜✱✆☛ ✙✛✆r✞ ✠✆✒ ✩✆✞✆ ✠✓✗ 7 L ✘✍✆✍✒ ✔✒✕ ✚✬❞ ✰✲ ✞✝✚✬✌✆✒✏ ✟✝✈✆✔✭✌✟✞✆ ✠✆✒✢✝✗
✎✆☛✤✆✝ ✡✒✏ ✚✬✑✆✞✒ ✎✡✌❧ ✈✡✝✍✆ ✌✠ ✈✍✣☎✆✔ ✟☛✞✝ ✠✓ ✚✟ ✈✆✔✭✌✟ ✞✝✚✬✌✆ ✒✏ ✟✝ ✎✏✑✌✆✘✍✆❞ ✢❞ L ✟✝ ✎✏✑✌✆ ✟✝ ★✆✒✢✣✍✝ ✠✓✗ ✈✖✆✆❅✞✳
✈✆✔✭✌✟ ✞✝✚✬✌✆✒✏ ✟✝ ✎✏✑✌✆ = 2 × L ✟✝ ✎✏✑✌✆
✈✆❜❞❧ ✎✣✚✔❇✆ ✔✒✕ ✚✬❞❧ L ✟✝ ✎✏✑✌✆ ✔✒✕ ✚✬❞ ✈❣✆☛ n ✚✬✑✆✒✏✗
✌✚★ ❞✟ L ✘✍✆✌✆ ✩✆✞✆ ✠✓❧ ✞✆✒ n = 1 ✠✓❣ ✌✚★ 2L ✘✍✆❞ ✩✆✞✒ ✠✓✏ ✞✆✒ n = 2 ✠✓❣ ❜❜✌✆✚★✗ ❜✎✙✛✟✆☛❧  n ✟✆✒❜❅ ☎✆✝ ✙✛✆✔✺✕✞ ✎✏✑✌✆ 1, 2, 3, 4, 5, ... ✠✆✒ ✎✟✞✝ ✠✓✗ ✚✙✕☛ ✠✡ ✚✬✑✆✞✒ ✠✓✏ ✪✈✆✔✭✌✟ ✞✝✚✬✌✆✒✏ ✟✝ ✎✏✑✌✆ = 2 × n ✠✓✗

..........

✴✵✶✷✸✹✺ 11.1
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2 × n ✚✬✑✆✍✒ ✔✒✕ ✫✖✆✆✍ ✙☛❧ ✠✡ ❜✎✒ 2n ✚✬✑✆✞✒ ✠✓✏✗ ☞✌✆✍ ★✝✚✩❞ 2n ✔✠✝ ✠✓ ✩✆✒ 2 × n ✠✓✗

✈✡✝✍✆ ✈✙✍✒ ✚✡❂✆✆✒✏ ✎✒ ✟✠✞✝ ✠✓ ✚✟ ✜✎✟✆ ✌✠ ✚✍✌✡ ✚✟✞✍✝ ☎✆✝ ✎✏✑✌✆ ✡✒✏ L ✘✍✆✍✒ ✔✒✕✚✬❞ ✈✆✔✭✌✟ ✞✝✚✬✌✆✒✏ ✟✝ ✎✏✑✌✆ ✘✞✆ ✎✟✞✆ ✠✓✗
❜✎ ✙✛✟✆☛❧ n = 1 ✔✒✕ ✚✬❞❧ ✈✆✔✭✌✟ ✞✝✚✬✌✆✒✏ ✟✝ ✎✏✑✌✆ = 2 × 1 = 2;

n = 2 ✔✒✕ ✚✬❞❧ ✈✆✔✭✌✟ ✞✝✚✬✌✆✒✏ ✟✝ ✎✏✑✌✆  = 2 × 2 = 4;

n = 3 ✔✒✕ ✚✬❞❧ ✈✆✔✭✌✟ ✞✝✚✬✌✆✒✏ ✟✝ ✎✏✑✌✆ = 2 × 3 = 6 ❜❜✌✆✚★✗
✌✒ ✎✏✑✌✆❞✻ ✎✆☛✤✆✝✯✰ ✡✒✏ ★✝ ✠✣❜❅ ✎✏✑✌✆✈✆✒✏ ✩✓✎✝ ✠✝ ✠✓✏✗
✎✚☛✞✆ ✟✠✞✝ ✠✓❧ ✓✓✌✠ ✚✍✌✡ ✘✠✣✞ ✙✛☎✆✆✔✭✆✆✬✝ ✠✓❧ ❜✎ ✚✍✌✡ ✟✆ ✙✛✌✆✒✢ ✟☛✔✒✕ ✡✓✏  100

L ✘✍✆✍✒ ✡✒✏ ✈✆✔✭✌✟ ✞✝✚✬✌✆✒✏ ✟✝ ✎✏✑✌✆ ☎✆✝ ✘✞✆ ✎✟✞✝ ✠❁✻✗ ❞✟ ✘✆☛ ✚✍✌✡ ❆✆✞ ✠✆✒ ✩✆❞❧✞✆✒ ✡✣r ✒ ✙✛✚✞❄✙ ✑✆✝✏✧✍✒ ✌✆ ✎✆☛✤✆✝ ✘✍✆✍✒ ✟✝ ✟✆✒❜❅ ✈✆✔✭✌✟✞✆ ✍✠✝✏ ✠✆✒✢✝✗✔✔
❉✌✆ ✈✆✙ ✎✚☛✞✆ ✎✒ ✎✠✡✞ ✠✓✏✈

11.3 ✱✝ ☎� ✝✞ ✁✂✄✂�☎✂✂

✜✙☛✆✒❉✞ ✜★✆✠☛✤✆ ✡✒✏❧ ✠✡✍✒ L ✟✆ ❞✟ ✙✛✚✞❄✙ ✘✍✆✍✒ ✡✒✏ ✈✆✔✭✌✟ ✞✝✚✬✌✆✒✏ ✟✝ ✎✏✑✌✆ ❆✆✞✟☛✍✒ ✔✒✕ ✚✬❞❧ ❞✟ ✚✍✌✡ ❆✆✞ ✚✟✌✆ ✖✆✆✗ ✚✍✌✡ ✌✠ ✖✆✆ ✪

✮✴✈✆✼✰ ✵✾✲✝✼✴✞✯ ✰✾ ❧✯✟✼✴  = 2n

✌✠✆✻  n,  L ✔✒✕ ✙✛✚✞❄✙✆✒✏ ✟✝ ✎✏✑✌✆ ✠✓ ✈✆ ✓☛ n ✔✒✕ ✡✆✍  1, 2, 3, 4,... ✠✆✒ ✎✟✞✒ ✠✓✏✗ ✈✆❜❞❧✎✆☛✤✆✝✯✰ ✟✆✒ ✙✣✍✪ ★✒✑✆✒✏✗ ✎✆☛✤✆✝ ✡✒✏ n ✟✆ ✡✆✍ ✘★✬✞✆ ✸✘✥✦✞✆✹ ✩✆✞✆ ✠✓✗ ❜✎✔✒✕ ✙✚☛✤✆✆✡✫✔❄✙❧✈✆✔✭✌✟ ✞✝✚✬✌✆✒✏ ✟✝ ✎✏✑✌✆ ☎✆✝ ✘★✬✞✝ ✸✘✥✦✞✝✹ ✩✆✞✝ ✠✓✗
n ♣✖ (Variable) ✰✴ ❞✰ ✠✡✴☛✖✳✴ ☛☞✌ ✍❧✰✴ ✽✴✎ ✲✏✑✴✖ ✶fixed✷ ✎☛✾✯ ☛☞✮ ✼☛✰✴✞✍✒ ✓✴✾ ✽✴✎ 1, 2, 3, 4, ... ✝✞ ❧✰✵✴ ☛☞✌ ☛✽✎✞ ✮✴✈✆✼✰ ✵✾✲✝✼✴✞ ✯ ✰✾ ❧✯✟✼✴ ✈✞② ✲✝❞✔

♣✖ n ✰✴ ✕✖✼✴✞✱ ✰✖✈✞②✔ ✲✎✼✽ ✲✝✟✴✴✌
✭✆✬★ ✓✧☛✔ ✟✆ ✈✖✆❅ ✠✓ ✔✠ ✔✫✞✣ ✩✆✒ ✚✔✧☛✤✆ ✸vary✹ ✟☛✞✝ ✠✓❧ ✈✖✆✆❅✞✳ ✘★✬✞✝ ✠✓✗ ✧☛✟✆ ✡✆✍ ✚✫✖✆☛ ✍✠✝✏ ✠✓✗ ✌✠ ✚✔✚☎✆✪✍ ✡✆✍ ✬✒ ✸✢✛✠✤✆ ✟☛✹ ✎✟✞✆ ✠✓✗
✠✡ ✧☛✆✒✏ ✔✒✕ ✘✆☛✒ ✡✒✏ ✈✆✓☛ ✈✚❇✟ ✎✝✑✆✍✒ ✔✒✕ ✚✬❞❧ ✡✆✚✧✎ ✟✝ ✞✝✚✬✌✆✒✏ ✎✒ ✘✍✆❞ ✢❞ ✙✛✚✞❄✙✆✒✏✡✒✏ ✎✒ ❞✟ ✈✪✌ ✜★✆✠☛✤✆ ✟✆✒ ★✒✑✆✒✏✢✒✗
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11.4  ❡✂✄☎✆ ✝✞ ✟✞✄✠✡✂☛☞ ✂ ☛❡ ✁✂�� ✎✏✄✟✑✎

✈✡✝✍✆ ✈✆✓☛ ✎✚☛✞✆ ✞✝✚✬✌✆✒✏ ✔✒✕ ❜✍ ✙✛✚✞❄✙✆ ✒✏ ✡✒✏ ✕✚✧ ✬✒✍✒ ✬✢✝ ✠✓✏✗ ✈✘ ✔✒ ✈❣✆☛ C ✟✆ ❞✟✙✛✚✞❄✙ ✘✍✆✍✒ ✟✆ ✙✛✌❜✍ ✟☛✞✝ ✠✓✏✗ ❞✟ C ✘✍✆✍✒ ✔✒✕ ✚✬❞❧ ✔✒ ✞✝✍ ✞✝✚✬✌✆✒✏ ✟✆ ✙✛✌✆✒✢ ✟☛✞✝✠✓✏❧ ✩✓✎✆ ✚✟ ✈✆✔✺✕✚✞ 11.2(a) ✡✒✏ ★✭✆✆❅✌✆ ✢✌✆ ✠✓✗

✎✆☛✤✆✝✯❧❧ C ✟✆ ❞✟ ✙✛✚✞❄✙ ✘✍✆✍✒ ✔✒✕ ✚✬❞ ✈✆✔✭✌✟ ✞✝✚✬✌✆✒✏ ✟✝ ✎✏✑✌✆ ✙✛★✆✍ ✟☛✞✝ ✠✓ ✪
❧✴✖✳✴✾✗2

C ✟✝ ✎✏✑✌✆ 1 2 3 4 5 6 7 8 .... .... ....

✈✆✔✭✌✟ 3 6 9 12 15 18 21 24 .... .... ....

✞✝✚✬✌✆ ✒✏ ✟✝✎✏✑✌✆
❉✌✆ ✈✆✙ ✜✙☛✆✒❉✞ ✎✆☛✤✆✝ ✡✒✏❧ ✒✆✒❥✦✝ ✢❜❅ ✚☛❉✞ ✙✛✚✔✚❀❉✌✆✒✏ ✟✆✒ ✙❁☛✆ ✟☛ ✎✟✞✒ ✠✓✏✈
✎✚☛✞✆ ✍✒ ✌✠ ✚✍✌✡ ✚★✌✆ ✪
✮✴✈✆✼✰ ✵✾✲✝✼✴✞ ✯ ✰✾ ❧✯✟✼✴ = 3n

✜✎✍✒ C ✟✝ ✎✏✑✌✆ ✔✒✕ ✚✬❞ ✈❣✆☛ n ✟✆ ✙✛✌✆✒✢ ✚✟✌✆ ✠✓❣  n  ❞✟ ✧☛ ✠✓ ✩✆✒ ✡✆✍ 1, 2, 3,

4, ... ❜❜✌✆✚★ ✬✒ ✎✟✞✆ ✠✓✗
❉✌✆ ✈✆✙ ✎✚☛✞✆ ✎✒ ✎✠✡✞ ✠✓✏✈
✌✆★ ☛✚✑✆❞ ✚✟ 3n ✔✠✝ ✠✓ ✩✆✒ 3 × n ✠✓✗❜✎✔✒✕ ✈✆✢✒ ✈✘ ✈✡✝✍✆ ✈✆✓☛ ✎✚☛✞✆ F ✟✆ ❞✟ ✙✛✚✞❄✙ ✘✍✆✍✆ ✧✆✠✞✝ ✠✓✏✗ ✔✒ ✧✆☛ ✞✝✚✬✌✆✒✏✟✆ ✙✛✌✆✒✢ ✟☛✔✒✕ ❞✟  F ✘✍✆✞✝ ✠✓✏❧ ✩✓✎✆ ✚✟ ✈✆✔✺✕✚✞  11.3(a) ✡✒✏ ★✭✆✆❅✌✆ ✢✌✆ ✠✓✗

❉✌✆ ✈✆✙ F ✔✒✕ ✙✛✚✞❄✙ ✘✍✆✍✒ ✔✒✕ ✚✬❞ ✈✘ ✟✆✒❜❅ ✚✍✌✡ ✚✬✑✆ ✎✟✞✒ ✠✓✏✈
✞✝✚✬✌✆✒✏ ✎✒ ✘✍✆❞ ✩✆✍✒ ✔✆✬✒ ✔✤✆❅✡✆✬✆ ✔✒✕ ✈✪✌ ✈❣✆☛✆✒✏ ✈✆✓☛ ✈✆✟✆☛✆✒✏ ✔✒✕ ✘✆☛✒ ✡✒✏ ✎✆✒✚✧❞✗✜★✆✠☛✤✆✆✖✆❅❧ U ( ), V ( ), ✚❂✆☎✆✣✩ ( ), ✔✢❅ ( ) ❜❜✌✆✚★✗ ❜✍✡✒✏ ✎✒ ✟✆✒❜❅ ✙✆✻✧ ✈❣✆☛ ✌✆

✴✵✶✷✸✹✺ 11.2

✴✵✶✷✸✹✺ 11.3
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✈✆✟✆☛ ✧✣✚✍❞ ✈✆✓☛ ❜✍✔✒✕ ✞✝✚✬✌✆✒✏ ✔✒✕ ✙✛✚✞❄✙ ✘✍✆✍✒ ✔✒✕ ✚✬❞ ✈✆✔✭✌✟ ✞✝✚✬✌✆ ✒✏ ✟✝ ✎✏✑✌✆ ✔✒✕✚✬❞ ✚✍✌✡ ✚✬✚✑✆❞✗
11.5 ☎�✂☛☞ ✂ ☛❡ ✁✂�� ♣�✂✁�☎✂

✠✡✍✒ ❞✟ ✧☛ ✟✆✒ ★✭✆✆❅✍✒ ✔✒✕ ✚✬❞ ✈❣✆☛  n ✟✆ ✙✛✌✆✒✢ ✚✟✌✆ ✠✓✗ ☛✆✩❁ ✙❁✒✞✆ ✠✓❧ “ m ❉✌✆✒✏ ✍✠✝✏?”

n ✡✒✏ ✟✆✒❜❅ ✚✔✭✆✒❀✆ ✘✆✞ ✍✠✝✏ ✠✓❧ ✚✟✎✝ ☎✆✝ ✈❣✆☛ ✟✆ ✙✛✌✆✒✢ ✚✟✌✆ ✩✆ ✎✟✞✆ ✠✓✗
❞✰ ♣✖ ✰✴✞ ✡✆✴✴✒✎✞ ✈✞② ✲✝❞✔ ✲✰❧✾ ✓✴✾ ✮✱✴✖ m, l, p, x, y, z ✍❜✼✴✲✡ ✰✴ ✕✖✼✴✞✱✲✰✼✴ ✿✴ ❧✰✵✴ ☛☞✌ ✼✴✡ ✖✲✟✴❞✔ ❞✰ ♣✖ ✈☛ ❧✯✟✼✴ ☛☞ ✲✿❧✰✴ ✽✴✎ ✲✏✑✴✖ ✎☛✾✯
☛✴✞✵✴✌ ✠✡✴☛✖✳✴✴✑✴✒✔ ❧✯✟✼✴ ❣ ✼✴ ❧✯✟✼✴ ✂✄✄ ✼✴ ✰✴✞✍✒ ✮☎✼ ✡✾ ☛ ✆✍✒ ❧✯✟✼✴ ❞✰ ♣✖

✎☛✾✯ ☛☞✌ ✍✎✈✞② ✽✴✎ ✲✏✑✴✖ ✶✲✎✲✆♣✵✷ ☛☞✯✌ ✍❧✾ ✕✖✰✴✖✔ ✲✉✴✓✴ ✆✿ ✈✞② ✰✴✞✳✴✴✞✯ ✰✾ ❧✯✟✼✴✰✴ ✽✴✎ ✲✏✑✴✖ ☛☞✔ ✿✴✞ ❞ ☛☞✌ ✼☛ ❞✰ ♣✖ ✎☛✾✯ ☛☞✌ ❞✰ ♣✵✆✓✴ ✆✒✿ ✈✞② ✰✴✞✳✴✴✞✯ ✰✾ ❧✯✟✼✴✶✭✷ ✲✏✑✴✖ ☛☞✌ ✼☛ ✓✴✾ ❞✰ ♣✖ ✎☛✾✯ ☛☞✌ ✕✖✯✵ ✆ ✠✕✖✴✞✝✵ ✠✡✴☛✖✳✴✴✞✯✔ ✿✴✞ ☛✽✎✞ ✡✞✟✴✞ ☛☞✯✔✽✞✯ n ❞✰ ♣✖ ☛☞✌ ✼☛ ✲✈✲✓✴☎✎ ✽✴✎ 1, 2, 3, 4, ... ✝✞ ✶✱ ✖☛✳✴ ✰✖✷ ❧✰✵✴ ☛☞✌

✈✆❜❞❧ ✈✘ ❞✟ ✈✚❇✟ ✙✚☛✚✧✞ ✚✫✖✆✚✞ ✡✒✏ ✧☛✆✒✏ ✙☛ ✚✔✧✆☛ ✟☛✒✏✗
✫✔❁✕✬ ✔✒✕ ✘✣✟ ✫❉✆✒☛ ✎✒ ✚✔▲✆✖✆✝ ❅ ✈☎✌✆✎✯✙✣✚✫✞✟✆❞✻✑✆☛✝★✍✒ ✢❞✗ ❞✟ ✈☎✌✆✎✯✙✣✚✫✞✟✆ ✟✆ ✡❁❬✌ ✞ ✕ ✠✓✗✡✣✪✍❁ ✞❧ ✈r✙❁ ❡❧ ✎✆☛✆ ✲ ✈☎✌✆✎✯✙✣✚✫✞✟✆❞✻ ✑✆☛✝★✍✆✧✆✠✞✝ ✠✏✓✗ ❞✟ ✚✔▲✆✖✆✝❅ ✟✆✒ ✘✣✟ ✫❉✆✒☛ ✎✒ ✈☎✌✆✎✯✙✣✚✫✞✟✆✑✆☛✝★✍✒ ✔✒✕ ✚✬❞ ✚✟✞✍✝ ❇✍☛✆✚✭✆ ✟✝ ✈✆✔✭✌✟✞✆ ✙❥✦ ✒✢✝✈
✌✠ ❜✎ ✙☛ ✚✍☎✆❅☛ ☛✠✒✢✆ ✚✟ ✔✠ ✚✔▲✆✖✆✝ ❅ ✚✟✞✍✝✈☎✌✆✎✯✙✣✚✫✞✟✆❞✻ ✑✆☛✝★✍✆ ✧✆✠✞✆ ✠✓✗ ✚✔▲✆✖✆✝❅ ✚✡✬✟☛❞✟ ✎✆☛✤✆✝ ✘✍✆✞✒ ✠✓✏ ✪

❧✴✖✳✴✾-3
★✚✤✬♦✫ ✧❍✦✚✣ 1 2 3 4 5 _ _ m _ _

✐✟✬✠✫❞✚✧✚✮✤ ❞✢ ✣✤✥✦✚

★✟✡✭ ☛☞✌✦ 5 10 15 20 25 _ _ 5m _ _

✍✎✐✦✚✮✤ ☛ ✮✤✏

m ✈☎✌✆✎✯✙✣✚✫✞✟✆✈✆✒✏ ✟✝ ✜✎ ✎✏✑✌✆ ✔✒✕ ✚✬❞ ✙✛✌✆✒✢ ✚✟✌✆ ✢✌✆ ✠✓ ✩✆✒ ❞✟ ✚✔▲✆✖✆✝ ❅✑✆☛✝★✍✆ ✧✆✠✞✆ ✠✓✗ ✌✠✆✻ m ❞✟ ✧☛ ✠✓❧ ✩✆✒ ✟✆ ✒❜❅ ☎✆✝ ✡✆✍ 1, 2, 3, 4, ... ✬✒ ✎✟✞✆ ✠✓✗ m✈☎✌✆✎✯✙✣✚✫✞✟✆✈✆✒✏ ✟✆ ✔✣✕✬ ✡❁❬✌ ✚✍✈✍ ✚✍✌✡ ♠✆☛✆ ✚★✌✆ ✩✆✞✆ ✠✓ ✪
✔✣✕✬ ✡❁❬✌ ✸✕✙✌✆✒✏ ✡✒✏✹ = 5 × ✔✆✏✚✒✞ ✈☎✌✆✎✯✙✣✚✫✞✟✆✈✆✒✏ ✟✝ ✎✏✑✌✆

= 5m

✌✚★ ✡✣✪✍❁ ✞ ✈☎✌✆✎✯✙✣✚✫✞✟✆❞✻ ✑✆☛✝★✍✆ ✧✆✠✞✆ ✠✓❧ ✞✆✒ m = 5 ✬✒✟☛ ✠✡ ✟✠✞✒ ✠✓✏ ✚✟ ✡✣✪✍❁✟✆✒ 5 × 5 ✕❧ ✈✖✆✆❅✞✳ 25 ✕ ✈✙✍✒ ✎✆✖✆ ✬✒ ✩✆✍✒ ✧✆✚✠❞❧ ✞✆✚✟ ✔✠ ✘✣✟ ✫❉✆✒☛ ✎✒ ✑✆☛✝★✆☛✝ ✟☛ ✎✔✒✕✗
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✈✆❜❞ ❞✟ ✈✆✓☛ ✜★✆✠☛✤✆ ✬✒✏✗ ✚✟✎✝ ✫✟❁✬
✡✒✏ ✢✤✆✞✏❂✆ ✚★✔✎ ✡✍✆✍✒ ✔✒✕ ✈✔✎☛ ✙☛❧ ✘❡✧✒
✡✣✑✌ ✈✚✞✚✖✆ ✔✒✕ ✎✈✡✣✑✆ ✎✆✡❁✚✠✟ ✚❥ �✬
(Drill) ✟✆ ✙✛★✭✆❅✍ ✟☛✍✒ ✩✆ ☛✠✒ ✠✓✏✏✗ ✔✒ ❜✎
✙✛✟✆☛ ✑✆❥ ✦ ✒ ✚✟❞ ✩✆✞✒ ✠✓✏ ✚✟ ❞✟ ✙✏✚❉✞ ✡✒✏
✰✶ ✘❡✧✒ ☛✠✒✏ (✈✆✔✺✕✚✞ 11.4)✗ ❜✎ ✚❥ �✬ ✡✒✏
✚✟✞✍✒ ✘❡✧✒ ☎✆✆✢ ✬✒ ✎✟✞✒ ✠✓✏✈
✘❡✧✆✒✏ ✟✝ ✎✏✑✌✆ ✙✏✚❉✞✌✆✒✏ ✟✝ ✎✏✑✌✆ ✙☛

✚✍☎✆❅☛ ✟☛✒✢✝✗ ✌✚★ ✰ ✙✏✚❉✞ ✠✓❧ ✞✆✒ ✘❡✧✆✒✏ ✟✝
✎✏✑✌✆ ✰✶ ✠✆✒✢✝✗ ✌✚★ ❧ ✙✏✚❉✞✌✆ ✻ ✠✆ ✒✏❧ ✞✆✒
✘❡✧✆✒✏ ✟✝ ✎✏✑✌✆ 2 × 10, ✈✖✆✆❅✞✳ 20 ✠✆ ✒✢✝✗ ✌✚★ r ✙✏✚❉✞✌✆✻ ✠✆ ✒✏❧ ✞✆✒ ✘❡✧✆✒✏ ✟✝ ✎✏✑✌✆ 10r ✠✆✒✢✝✗
✌✠✆✻ r ❞✟ ✧☛ ✠✓ ✩✆✒ ✙✏✚❉✞✌✆✒✏ ✟✝ ✎✏✑✌✆ ✙✛★✚✭✆❅✞ ✟☛✞✆ ✠✓ ✈✆✓☛ ✌✠ ✡✆✍ 1, 2, 3, 4, ... ✬✒
✎✟✞✆ ✠✓✗
✈☎✆✝ ✞✟ ✠✡✍✒ ✚✩✞✍✒ ✜★✆✠☛✤✆ ★✒✑✆✒ ✠✓✏ ✜✍✡✒✏ ❞✟ ✧☛ ✟✆✒ ❞✟ ✎✏✑✌✆ ✎✒ ✢✣✤✆✆ ✚✟✌✆ ✢✌✆

✠✓✗ ✙☛✏✞✣ ✚✔✚☎✆✪✍ ✚✫✖✆✚✞✌✆✻ ❞✒✎✝ ☎✆✝ ✠✆✒ ✎✟✞✝ ✠✓✏❧ ✩✠✆ ✻ ✎✏✑✌✆✈✆✒✏ ✟✆✒ ✧☛✆✒✏ ✡✒✏ ✩✆✒❥ ✦✆ ✩✆✞✆ ✠✓
✌✆ ✧☛✆✒✏ ✡✒✏ ✎✒ ❀✆❉✆✌✆ ✩✆✞✆ ✠✓❧ ✩✓✎✆ ✚✟ ✍✝✧✒ ★✒✑✆✆ ✩✆ ✎✟✞✆ ✠✓✗
✎✚☛✞✆ ✟✆ ✟✠✍✆ ✚✟ ✜✎✔✒✕ ✔✏✕✧✆ ✒✏ ✔✒✕ ✎✏✢✛✠ ✡✒✏ ✈✡✝✍✆ ✔✒✕ ✔✏✕✧✆✒✏ ✔✒✕ ✎✏✢✛✠ ✎✒ ✰✶ ✈✚❇✟

✔✏✕✧✒ ✠✓✏✗ ✌✚★ ✈✡✝✍✆ ✔✒✕ ✙✆✎ ❧✶ ✔✏✕✧✒ ✠✓✏❧ ✞✆✒ ✎✚☛✞✆ ✔✒✕ ✙✆✎ ♦✶ ✔✏✕✧✒ ✠✆✒✏✢✒✗ ✌✚★ ✈✡✝✍✆ ✔✒✕
✙✆✎ ♦✶ ✔✏✕✧✒ ✠✓✏❧ ✞✆✒ ✎✚☛✞✆ ✔✒✕ ✙✆✎ ✲✶ ✔✏✕✧✒ ✠✆ ✒✏✢✒✗ ✠✡✒✏ ✌✠ ❆✆✞ ✍✠✝✏ ✠✓ ✚✟ ✈✡✝✍✆ ✔✒✕ ✙✆✎
✚✟✞✍✒ ✔✏✕✧✒ ✠✓✏✗ ✜✎✔✒✕ ✙✆✎ ✔✏✕✧✆✒✏ ✟✝ ✎✏✑✌✆ ✔✣✕✒ ☎✆✝ ✠✆✒ ✎✟✞✝ ✠✓✗ ✙☛✏✞✣ ✠✡ ✩✆✍✞✒ ✠✓✏ ✚✟
✎✚☛✞✆ ✔✒✕ ✔✏✕✧✆✒✏ ✟✝ ✎✏✑✌✆ = ✈✡✝✍✆ ✔✒✕ ✔✏✕✧✆✒✏ ✟✝ ✎✏✑✌✆ + 10 ✠✓✗
✠✡ ✈✡✝✍✆ ✔✒✕ ✔✏✕✧✆✒✏ ✟✝ ✎✏✑✌✆ ✟✆✒ x ✎✒ ★✭✆✆❅❞✻✢✒✗ ✌✠✆ ✻ x ❞✟ ✧☛ ✠✓❧ ✩✆✒ ✡✆✍ 1, 2, 3,

4,... ,10,... ,20,... ,30,... ✬✒ ✎✟✞✆ ✠✓✗ x ✟✆ ✙✛✌✆✒✢ ✟☛✞✒ ✠✣❞❧ ✠✡ ✚✬✑✆ ✎✟✞✒ ✠✓✏ ✚✟ ✎✚☛✞✆
✔✒✕ ✔✏✕✧✒ = x + 10 ✠✓✏✗ ❃✌✏✩✟ (x + 10) ✟✆✒❧ x ❇✍ (Plus) ✰✶ ✙✥✦✆ ✩✆✞✆ ✠✓✗ ❜✎✟✆ ✈✖✆ ❅ ✠✓
✚✟ x ✟✆ ✡✆✍ 20 ✠✓❧ ✞✆ ✒ (x + 10) ✟✆ ✡✆✍ 30 ✠✆✒✢✆✗ ✌✚★ x ✟✆ ✡✆✍ 30 ✠✓❧ ✞✆✒ (x + 10)

✟✆ ✡✆✍ ✲✶ ✠✆✒✢✆ ❜❜✌✆✚★✗
❃✌✏✩✟ (x + 10) ✟✆✒ ✈✆✓☛ ✈✚❇✟ ✎☛✬ ✍✠✝✏ ✚✟✌✆ ✩✆ ✎✟✞✆ ✠✓✗ x + 10 ✟✆✒ 10x ✎✒☎✆✛✚✡✞ ✍ ✠✆ ✒✏✗ ✌✠ ✚☎✆✪✍✯✚☎✆✪✍ ✠✓✏✗ 10x ✡✒✏❧ x ✟✆✒ 10 ✎✒ ✢✣✤✆✆ ✚✟✌✆ ✢✌✆ ✠✓✗
(x + 10) ✡✒✏❧ 10 ✟✆✒ x ✡✒✏ ✩✆✒❥✦✆ ✢✌✆ ✠✓✗ ✠✡ ❜✎✟✝ ✩✆✻✧ x ✔✒✕ ✔✣✕✒ ✡✆✍ ✬✒✟☛ ✟☛ ✎✟✞✒✠✓✏✗ ✜★✆✠☛✤✆✆✖✆❅❧✌✚★ x = 2, ✞✆✒ 10x = 10 × 2 = 20 ✠✓ ✈✆✓☛ x + 10 = 2 + 10 = 12 ✠✓✗✌✚★ x = 10, ✞✆✒ 10x = 10 × 10 = 100 ✠✓ ✈✆ ✓☛ x + 10 = 10 + 10 = 20 ✠✓✗

✴✵✶✷✸✹✺ 11.4
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☛✆✩❁ ✈✆ ✓☛ ✘✆✬❁ ★✆✒ ☎✆✆❜❅ ✠✓✏✏✗ ✘✆✬❁ ☛✆✩❁ ✎✒ ♦ ✔❀✆❅ ✒✆✒❉✆ ✠✓✗ ✈✢☛ ☛✆✩❁ ✰✞✔❀✆❅ ✟✆ ✠✓❧ ✞✆✒ ✘✆✬❁ ♦ ✔❀✆ ❅ ✟✆ ✠✓✗ ✠✡✒✏ ☛✆✩❁ ✟✝ ✔✞❅✡✆✍ ✈✆✌✣ ❆✆✞ ✍✠✝✏ ✠✓✗❜✎✟✆ ✡✆✍ ✔✣✕✒ ☎✆✝ ✠✆✒ ✎✟✞✆ ✠✓✗ ✡✆✍ ✬✝✚✩❞❧ x ☛✆✩❁ ✟✝ ✔❀✆✆✒❥ ✡✒✏ ✈✆✌✣❃✌❉✞ ✟☛✞✆ ✠✓✗ x ❞✟ ✧☛ ✠✓✗ ✌✚★ ☛✆✩❁ ✟✝ ✈✆✌✣ ✔❀✆✆✒❥ ✡✒✏ x ✠✓❧ ✞✆✒ ✘✆✬❁✟✝ ✈✆✌✣ ✔❀✆✆✒❥ ✡✒✏ (x – 3) ✠✓✗ ❃✌✏✩✟ (x – 3) ✟✆✒ x ➼✤✆ ✸minus✹ ♦ ✙✥✦✆✩✆✞✆ ✠✓✗ ✩✓✎✆ ✚✟ ✈✆✙ ✈✆✭✆✆ ✟☛✒✏✢✒❧ ✩✘ x ✟✆ ✡✆✍ ✰❧ ✠✓❧ ✞✆✒ (x – 3)✟✆ ✡✆✍ 9 ✠✓ ✈✆✓☛ ✩✘ x ✟✆ ✡✆✍ 15 ✠✓❧ ✞✆✒ (x – 3) ✟✆ ✡✆✍ ✰❧ ✠✓✗
✎✏✐✍✂✂✠✞ 11.1

1. ✫✢✬✭✦✚✮✤ ✣✮ ✐r✬✫�✐ ✘✙✚✙✮ ★✮✡ ✬✭✛ ✧✚★✩✦❞ ✫✢✬✭✦✚✮✤ ❞✢ ✣✤✥✦✚ ★✮✡ ✬✭✛ ✬✙✦☛ ✁✚✫ ❞✢✬✂✛✄
✬✙✦☛ ✬✭✥✚✙✮ ★✮✡ ✬✭✛ ✛❞ ❢☎ ❞✚ ✐r✦✚✮✜ ❞✢✬✂✛ ✆

(a) ✧✈✚☎  T ❞✚  ★✮✡ �✐ ☛ ✮✤ ✫✢✬✭✦✚✮✤ ✣✮ ✐r✬✫�✐

(b) ✧✈✚☎  Z ❞✚   ★✮✡ �✐ ☛ ✮✤ ✫✢✬✭✦✚✮✤ ✣✮ ✐r✬✫�✐

(c) ✧✈✚☎  U ❞✚   ★✮✡ �✐ ☛ ✮✤ ✫✢✬✭✦✚✮✤ ✣✮ ✐r✬✫�✐

(d) ✧✈✚☎  V ❞✚   ★✮✡ �✐ ☛ ✮✤ ✫✢✬✭✦✚✮✤ ✣✮ ✐r✬✫�✐

(e) ✧✈✚☎  E ❞✚   ★✮✡ �✐ ☛ ✮✤ ✫✢✬✭✦✚✮✤ ✣✮ ✐r✬✫�✐

(f) ✧✈✚☎  S ❞✚   ★✮✡ �✐ ☛ ✮✤ ✫✢✬✭✦✚✮✤ ✣✮ ✐r✬✫�✐

(g) ✧✈✚☎  A ❞✚    ★✮✡ �✐ ☛ ✮✤ ✫✢✬✭✦✚✮✤ ✣✮ ✐r✬✫�✐

2. ❣☛ ✧✈✚☎ L, C ✧✚✝☎ F ★✮✡ ✐r✬✫�✐✚✮✤ ★✮✡ ✬✭✛ ✬✙✦☛✚✮✤ ❞✚✮ ✐❣✭✮ ✣✮ ✂✚✙✫✮ ❣✝✤✄ ✞✡✐☎ ✐r✩✙ ✟ ☛ ✮✤
✬✠✛ ★✟✡♦ ✧✈✚☎✚✮✤ ✣✮ ★❣✢ ✬✙✦☛ ✐r✚✡✫ ❣✚✮✫✚ ❣✝ ✂✚✮  L ⑥✚☎✚ ✐r✚✡✫ ❣✟✧✚ ☛✚✚✄ ✦✮ ✧✈✚☎ ❞✚ ✝✙☞❞✚ ✝✙
✣✮ ❣✝✤❧ ✛✮✣✚ ✌✦✚✮✤ ❣✚✮✫✚ ❣✝❧

3. ✬❞✣✢ ✐☎✮✍ ☛ ✮✤ ★✝✡✍✮✎ ✍Cadets✏ ☛✚❢✮ ✍March✏ ❞☎ ☎❣✮ ❣✝✤✄ ✛❞ ✐✤✬✌✫ ☛ ✮✤ ✏ ★✝✡✍✮✎ ❣✝✤✄
✦✬✠ ✐✤✬✌✫✦✚✮✤ ❞✢ ✣✤✥✦✚ ✁✚✫ ❣✚✮❀ ✫✚✮ ★✝✡✍✮✎✚✮✤ ❞✢ ✣✤✥✦✚ ✐r✚✡✫ ❞☎✙✮ ★✮✡ ✬✭✛ ✌✦✚ ✬✙✦☛ ❣✝❧

✍✐✤✬✌✫✦✚✮✤ ❞✢ ✣✤✥✦✚ ★✮✡ ✬✭✛ n ❞✚ ✐r✦✚✮✜ ❞✢✬✂✛✏✄

4. ✛❞ ✐ ✮✎✢ ☛ ✮✤ ✏✱ ✧✚☛ ❣✝✤✄ ✧✚✐ ✐✮✬✎✦✚✮✤ ❞✢ ✣✤✥✦✚ ★✮✡ ✐✠✚✮✤ ☛ ✮✤ ✧✚☛✚✮✤ ❞✢ ★✟✡✭ ✣✤✥✦✚ ❞✚✮ ✬❞✣
✐r❞✚☎ ✬✭✥✚✮✤✜✮❧ ✍✐ ✮✬✎✦✚✮✤ ❞✢ ✣✤✥✦✚ ★✮✡ ✬✭✛ b ❞✚ ✐r✦✚✮✜ ❞✢✬✂✛ )✄

5. ✬✩✚✈✚❞ ✐r✑✦✮❞ ✬★✒✚☛✚✢ ✮ ❞✚✮ ✏ ✐ ✮✤✬✣✭ ✠ ✮✫✚ ❣✝✄ ✬★✒✚✬☛✚ ✮✦✚✮✤ ❞✢ ✣✤✥✦✚ ✁✚✫ ❣✚✮✙✮ ✐☎❀ ✌✦✚ ✧✚✐
★ ✟✡✭ ★✚✤✬♦✫ ✐✮✤✬✣✭✚✮✤ ❞✢ ✣✤✥✦✚ ✘✫✚ ✣❞✫✮ ❣✝✤❧ (✬★✒✚✬☛✚✮✦✚✮✤ ❞✢ ✣✤✥✦✚ ★✮✡ ✬✭✛ s ❞✚ ✐r✦✚✮✜ ❞✢✬✂✛)✄

6. ✛❞ ✬❢✬✍✓✦✚ ✟ ✬☛✙✎ ☛ ✮✤ ✟ ✬❞✭✚✮☛✢✎☎ ✞✍✓✫✢ ❣✝✄ ✌✦✚ ✧✚✐ ✬❢✬✍✓✦✚ ⑥✚☎✚ ✫✦ ❞✢ ✜✔✮ ✠☞☎✢
❞✚✮ ✍✬☛✙✎✚✮✤ ☛ ✮✤✏ ✞✣★✮✡ ✞✍✓✙✮ ★✮✡ ✣☛✦ ★✮✡ ✐✠✚✮✤ ☛ ✮✤ ❞✦✌✫ ❞☎ ✣❞✫✮ ❣✝✤❧ (✬☛✙✎✚✮✤ ☛ ✮✤ ✞✍✓✙✮ ★✮✡
✣☛✦ ★✮✡ ✬✭✛  t ❞✚ ✐r✦✚✮✜ ❞✢✬✂✛✏✄

7. ☎✚✕✚ ✬✘✤✠ ✟✧✚✮✤ ✍Dots✏ ✣✮ ✛❞ ☎✤✜✚✮✭✢ ✘✙✚ ☎❣✢ ❣✝ ✍✥✚✬✍✓✦✚ ★✮✡ ✐✚✞✍☎ ❞✢ ✣❣✚✦✫✚ ✣✮ ✬✘✤✠ ✟✧✚✮✤
❞✚✮ ✂✚✮✍✓❞☎ ☎✮✥✚✚✧✚✮✤ ❞✚ ✛❞ ✣ ✟✤✠☎ ✐r✬✫�✐ ✘✙✚✙✚❀ ✂✝✣✮ ✧✚★✖✡✬✫ 11.5 ☛ ✮✤ ❣✝)✄ ✞✣★✮✡ ✐✚✣ ✛❞
✐✤✬✌✫ ☛ ✮✤ ✗ ✬✘✤✠ ✟ ❣✝✤✄ r ✐✤✬✌✫✦✚✮✤ ❞✢ ☎✤✜✚✮✭✢ ☛ ✮✤ ✬❞✫✙✮ ✬✘✤✠ ✟ ❣✚✮✤✜✮❧ ✦✬✠ ✗ ✐✤✬✌✫✦✚✘ ❣✚✮✤❀ ✫✚✮ ✬❞✫✙✮
✬✘✤✠ ✟ ❣✚✮✤✜✮❧ ✦✬✠ ✟✱ ✐✤✬✌✫✦✚✘ ❣✚✮✤❀ ✫✚✮ ✬❞✫✙✮ ✬✘✤✠ ✟ ❣✚✮✤✜✮❧
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✴✵✶✷✸✹✺ 11.5

8. ✭✢✭✚ ☎✚✕✚ ❞✢ ♦✚✮✎✢ ✘❣✙ ❣✝✄ ✭✢✭✚ ☎✚✕✚ ✣✮ ② ★�✚ ✮ ♦✚✮✎✢ ❣✝✄ ✌✦✚ ✧✚✐ ✭✢✭✚ ❞✢ ✧✚✦ ✟

☎✚✕✚ ❞✢ ✧✚✦ ✟ ★✮✡ ✐✠✚✮✤ ☛ ✮✤ ✬✭✥✚ ✣❞✫✮ ❣✝✤❧ ☎✚✕✚ ❞✢ ✧✚✦ ✟ x ★�✚ ✮ ❣✝✄

9. ☛✚✘ ✙✮ ✭✍❡✍☞ ✘✙✚✛ ❣✝✤✄ ✞✁❣✚✮✤✙✮ ★✟✡♦ ✭✍❡✍☞ ☛ ✮❣☛✚✙✚✮✤ ✧✚ ✝☎ ✐✬☎★✚☎ ★✮✡ ✣✠✠✦✚✮✤ ❞✚✮ ✬✠✛✄ ✬✐✡☎

❍✚✢ ✏ ✭✍❡✍☞ ✩✚✮�✚ ☎❣ ✜✛ ❣✝✤✄ ✦✬✠ ☛✚ ✘ ✙✮ l ✭✍❡✍☞ ✠ ✮ ✬✠✛ ❣✚✮✤❀ ✫✚✮ ✞✣✙✮ ★ ✟✡✭ ✬❞✫✙✮ ✭✍❡✍☞

✘✙✚✛ ☛✚✮❧

10. ✣✤✫☎✚✮✤ ❞✚✮ ✘✍✓✢ ✐ ✮✬✎✦✚✮✤ ☛ ✮✤ ✣ ✮ ♦✚✮✎✢ ✐ ✮✬✎✦✚✮✤ ☛ ✮✤ ☎✥✚✚ ✂✚✙✚ ❣✝✄ ✂✘ ✛❞ ✘✍✓✢ ✐ ✮✎✢ ❞✚✮ ✥✚✚✭✢
✬❞✦✚ ✂✚✫✚ ❣✝❀ ✫✚✮ ✞✣★✮✡ ✣✤✫☎✚✮✤ ✣✮ ✠✚✮ ♦✚✮✎✢ ✐✮✬✎✦✚ ✘ ❍✚☎ ✂✚✫✢ ❣✝✤ ✧✚✝☎ ✬✐✡☎ ❍✚✢ ✟✱ ✣✤✫☎✮

✩✚✮�✚ ☎❣ ✂✚✫✮ ❣✝✤✄ ✦✬✠ ✛❞ ♦✚✮✎✢ ✐✮✎✢ ☛ ✮✤ ✣✤✫☎✚✮✤ ❞✢ ✣✤✥✦✚ ❞✚✮ x ✬✭✦✚ ✂✚✛❀ ✫✚✮ ✘✍✓✢ ✐ ✮✎✢
☛ ✮✤ ✣✤✫☎✚✮✤ ❞✢ ✣✤✥✦✚ ✌✦✚ ❣✝❧

11. (a) ✫✢✬✭✦✚✮✤ ✣✮ ✘✙✮ ❣ ✟✛ ★✜✚✮r ★✮✡ ✙✢❢✮ ✬✠✛ ✐r✬✫�✐✚✮✤ ❞✚✮ ✠ ✮✬✥✚✛ (✧✚★✖✡✬✫ 11.6)✄ ✦✮ ★✜✮
✧✭✜☞✧✭✜ ✙❣✢✤ ❣✝✤✄ ✠✚✮ ✣✤✭✈✙ ★✜✚✮r ☛ ✮✤ ✛❞ ✫✢✭✢ ✞❍✚✦✬✙�✂ ❣✝✄ ✔✣ ✐r✬✫�✐ ❞✚✮ ✠✮✬✥✚✛

✧✚✝☎ ★❣ ✬✙✦☛ ✁✚✫ ❞✢✬✂✛ ✂✚✮ ★✜✚✮r ❞✢ ✣✤✥✦✚ ★✮✡ ✐✠✚✮✤ ☛ ✮✤ ✧✚★✩✦❞ ✫✢✬✭✦✚✮✤ ❞✢ ✣✤✥✦✚
✠ ✮✫✚ ❣✝✄ (❧✄☎✆✝✞ : ✦✬✠ ✧✚✐ ✧✤✬✫☛ ✞✡❀★✚✮✕☎ ✫✢✭✢ ❞✚✮ ❣✎✚ ✠ ✮✤❀ ✫✚✮ ✧✚✐❞✚✮ C ❞✚ ✐r✬✫�✐

✐r✚✡✫ ❣✚✮ ✂✚✛✜✚ )✄

(b) ✧✚★✖✡✬✫ 11.7 ✫✢✬✭✦✚✮✤ ✣✮ ✘✙✚ ✬✟✚❍✚ ✟✂✚✮✤ ❞✚ ✛❞ ✐r✬✫�✐ ✠✩✚✚✮ ☎❣✢ ❣✝✄ ✞✐☎✚✮✌✫ ✐r✩✙ 11

(a) ❞✢ ✫☎❣❀ ★❣ ❞✦✚✐❞ ✬✙✦☛ ✁✚✫ ❞✢✬✂✛ ✂✚✮ ✬✟✚❍✚ ✟✂✚✮✤ ❞✢ ✣✤✥✦✚ ★✮✡ ✐✠✚✮✤ ☛ ✮✤ ✧✚★✩✦❞
✫✢✬✭✦✚✮✤ ❞✢ ✣✤✥✦✚ ✠ ✮✫✚ ❣✝✄

11.6 ❧✴✽✴☎✼ ✲✎✼✽✴✞ ✯ ✽✞ ✯ ♣✖✴✞✯ ✰✴ ✕✖✼✴✞✱
✈✆❜✠❧ ✈✘ ★✒✑✆✒✏ ✚✟ ✢✚✡✆✞ ✔✒✕ ✔✣✕✒ ✠✒✎✒ ✎✆✡✆✪✌ ✚✍✌✡❧ ✚✩✪✠✒✏ ✠✡ ✙✠✬✒ ✠✝ ✙✥☛ ✧✣✔✒✕ ✠✓✏❧✚✟✎ ✙✛✟✆☛ ✧☛✆✒✏ ✟✆ ✙✛✌✆✒✢ ✟☛✞✒ ✠✣✠ ❃✌❉✞ ✚✟✠ ✩✆✞✒ ✠✓✏✗

✴✵✶✷✸✹✺  11.6

✴✵✶✷✸✹✺  11.7
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❚✼✴✲✽✲✵ ❧✞ ✲✎✼✽
✠✡ ❣✆✒❂✆✚✡✚✞ ✸Mensuration✮ ✔✒✕ ✈☞✌✆✌ ✡✒✏❧ ✔✢❅ ✔✒✕ ✙✚☛✡✆✙ ✈✆✓☛ ✈✆✌✞ ✔✒✕ ✙✚☛✡✆✙ ✔✒✕ ✘✆☛✒✡✒✏ ✙✠✬✒ ✠✝ ✙✥☛ ✧✣✔✒✕ ✠✓✏✗ ✈✘ ✠✡ ✈✆✙✟✆✒❧ ✜✪✠✒✏ ✠✟ ✚✍✌✡ ✔✒✕ ❄✙ ✡✒✏ ✚✬✑✆✍✒ ✔✒✕ ✚✬✠❧ ✔✆✙✎✚✬✠ ✧✬✞✒ ✠✓✏✗
1. ✈✱✒ ✰✴ ✕✲✖✽✴✕ ♦ ✠✡ ✩✆✍✞✒ ✠✓✏ ✚✟ ✠✟ ✘✠✣☎✆✣✩ ✸❣ ✌✆ ✈✚�✟☛✒✑✆✆✑✆✏❥✆✒✏ ✎✒ ✘✍✝ ✘✏★ ✈✆✔✺✕✚✞✮ ✟✆ ✙✚☛✡✆✙ ✸perimeter✮ ✜✎✟✝☎✆✣✩✆✈✆✒✏ ✟✝ ✬✏✘✆❜✌✆✒✏ ✟✆ ✌✆✒✢ ✠✆ ✒✞✆ ✠✓✗ ✔✢❅ ✡✒✏ ✧✆☛ ☎✆✣✩✆✠✻ ✠✆ ✒✞✝ ✠✓✏✈✆✓☛ ✙✛❜✌✒✟ ✟✝ ✬✏✘✆❜❅ ✘☛✆✘☛ ✠✆ ✒✞✝ ✠✓ (✈✆✔✺✕✚✞ 11.8)✗✈✞✈❧ ✔✢❅ ✟✆ ✙✚☛✡✆✙ =  ✔✢❅ ✟✝ ☎✆✣✩✆✈✆✒✏ ✟✝ ✬✏✘✆❜✌✆✒✏ ✟✆ ✌✆✒✢

= l + l + l + l = 4 × l = 4l

❜✎ ✙✛✟✆☛❧ ✠✡ ✔✢❅ ✔✒✕ ✙✚☛✡✆✙ ✟✆ ✠✟ ✚✍✌✡ ✙✛✆r✞ ✟☛ ✬✒✞✒ ✠✓✏✗ ✧☛ l ✟✆ ✙✛✌✆ ✒✢❧ ✠✡✒✏
✠✟ ✠✒✎✆ ❃✌✆✙✟ ✚✍✌✡ ✚✬✑✆✍✒ ✡✒✏ ✎✡✖✆ ❅ ✘✍✆✞✆ ✠✓❧ ✩✆✒ ✎✏✚❣✆r✞ ✠✓ ✈✆✓☛ ✚✩✎✒ ✎☛✬✞✆ ✎✒✌✆★ ☛✑✆✆ ✩✆ ✎✟✞✆ ✠✓✗

2. ✮✴✼✵ ✰✴ ✕✲✖✽✴✕ ♦ ✠✡ ✩✆✍✞✒ ✠✓✏ ✚✟ ✠✟ ✈✆✌✞ ✟✝✧✆☛ ☎✆✣✩✆✠✻ ✠✆✒✞✝ ✠✓✏✗ ✜★✆✠☛✡✆✆✖✆❅❧ ✈✆✌✞  ABCD ✟✝ ✧✆☛☎✆✣✩✆✠✻  AB, BC, CD ✈✆✓☛  DA ✠✓✏ ✸✈✆✔✺✕✚✞ ✰✰✁♦✮✗ ✠✟✈✆✌✞ ✟✝ ✎✈✡✣✑✆ ☎✆✣✩✆✠✻ ✎★✓✔ ✘☛✆✘☛ ✠✆✒✞✝ ✠✓✏✗ ❜✎✚✬✠❧✈✆❜✠ ✈✆✌✞ ABCD ✟✝ ☎✆✣✩✆✈✆✒✏ AB ✈✆✓☛ CD ✟✝ ✬✏✘✆❜❅✟✆✒ l ✎✒ ❃✌❉✞ ✟☛✒✏ ✈✆✓☛ ☎✆✣✩✆✈✆✒✏ AD ✈✆✓☛ BC ✟✝ ✬✏✘✆❜❅✟✆✒ b ✎✒ ❃✌❉✞ ✟☛✒✏✗
✈✞✈❧ ✈✆✌✞ ✟✆ ✙✚☛✡✆✙ = AB ✟✝ ✬✏✘✆❜❅ + BC ✟✝ ✬✏✘✆❜❅ + CD ✟✝ ✬✏✘✆❜❅

   + AD ✟✝ ✬✏✘✆❜❅
= l + b + l + b

= (l + l ) + (b + b)

= 2l + 2b

✈✞✈❧ ✚✍✌✡ ✌✠ ✠✓ ✈✈✆✌✞ ✟✆ ✙✚☛✡✆✙ = 2l + 2b

✩✠✆✻  l ✈✆✓☛ b ✔✛✕✡✭✆✈ ✈✆✌✞ ✟✝ ✬✏✘✆❜❅ ✈✆✓☛ ✧✆ ✓❥☛✆❜❅ ✠✓✏✗❜✎✟✝ ✧✧✆❅ ✟✝✚✩✠ ✚✟  l = b ✠✆✒✍✒ ✙☛ ❉✌✆ ✠✆ ✒✞✆ ✠✓✗✌✚★ ✠✡ ✈✆✌✞ ✔✒✕ ✙✚☛✡✆✙ ✟✆✒ ✧☛ p ✎✒ ❃✌❉✞ ✟☛✒✏❧ ✞✆✒ ✈✆✌✞ ✔✒✕ ✙✚☛✡✆✙ ✟✆ ✚✍✌✡ ✚✍✈✍✠✆✒ ✩✆✞✆ ✠✓ ✈
p = 2l + 2b

✲❢✂✕✳✴✾ : ✌✠✆✻ l ✈✆✓☛ b ★✆✒✍✆✒✏ ✧☛ ✠✓✏✗ ✌✒ ✠✟ ★❁✎☛✒ ✎✒ ✫✔✞✏❂✆ ✡✆✍ ✢✛✠✡✆ ✟☛✞✒ ✠✓✏✗ ✈✖✆✆❅✞✳ ✠✟✧☛ ♠✆☛✆ ✢✛✠✡✆ ✚✟✠ ✢✠ ✸✚✬✠ ✢✠✮ ✡✆✍ ✙☛ ★❁✎☛✒ ✧☛ ♠✆☛✆ ✢✛✠✡✆ ✚✟✌✆ ✠✣✈✆ ✡✆✍ ✚✍☎✆❅☛✍✠✝✏ ✟☛✞✆✗

✴✵✶✷✸✹✺ 11.8

✴✵✶✷✸✹✺   11.9
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❚✌✆✚✡✚✞ ✔✒✕ ✈✙✍✒ ✈☞✌✌✍ ✡✒✏❧ ✈✆✙✔✒✕ ✎✈✡✣✑✆ ✈✍✒✟ ✚✍✌✡ ✈✆✓☛ ✎❁❂✆ ✈✆✠✻✢✒ ✩✆✒ ✎✡✞✬✝✌✈✆✔✺✕✚✞✌✆✒✏ ✔✒✕ ✙✚☛✡✆✙✆✒✏ ✈✆✓☛ ❣✆✒❂✆✙✕✬✆✒✏ ✞✖✆✆ ✚❂✆✚✔✡✝✌ ✈✆✔✺✕✚✞✌✆ ✒✏ ✔✒✕ ✙✺✈�✝✌ ❣✆✒❂✆✙✕✬✆✒✏ ✈✆✓☛
✈✆✌✞✍✆✒✏ ✎✒ ✎✏✘✏✚�✞ ✠✆✒✏✢✒✗ ✎✆✖✆ ✠✝❧ ✈✆✙ ✠✟ ✘✠✣☎✆✣✩ ✔✒✕ ✈✏✞✈✟✆✒✡✆✆✒✏ ✔✒✕ ✌✆✒✢❧ ✠✟ ✘✠✣☎✆✣✩
✔✒✕ ✚✔✟✡✆✆✒❥ ✟✝ ✎✏✑✌✆ ❜❜✌✆✚★ ✔✒✕ ✎❁❂✆✆✒✏ ✟✆✒ ✙✛✆r✞ ✟☛ ✎✟✞✒ ✠✓✏✗ ✧☛✆✒✏ ✟✝ ✈✔�✆☛✡✆✆❧ ✩✆ ✒ ✈✆✙✍✒
✙✥☛✝ ✠✓❧ ✈✆✙✟✆✒ ✠✒✎✒ ✎☎✆✝ ❃✌✆✙✟ ✚✍✌✡✆✒✏ ✈✆✓☛ ✎❁❂✆✆✒✏ ✔✒✕ ✚✬✑✆✍✒ ✡✒✏ ✈✚✞ ✜✙✌✆✒✢✝ ✚✎✐ ✠✆ ✒✢✝✗
✮✯✰✱✲✳✴✵ ✈✞② ✲✎✼✽
3. ✡✴✞ ❧✯✟✼✴✮✴✞ ✯ ✈✞② ✼✴✞✱ ✰✾ ✈✖②✽✲✈✲✎✽✞✼✵✴

✠✡ ✩✆✍✞✒ ✠✓✏ ✚✟
4 + 3 = 7 ✈✆✓☛ 3 + 4 = 7 ✠✓✗
✈✖✆✆❅✞ ✳ 4 + 3 = 3 + 4 ✠✓✗
✩✓✎✆ ✚✟ ✠✡ ✙❁✡✆❅ ✎✏✑✌✆✈✆✒✏ ✔✒✕ ✈☞✌✆✌ ✡✒✏★✒✑✆ ✧✣✔✒✕ ✠✓✏❧ ✚✟✎✝ ☎✆✝ ★✆ ✒ ✙❁✡✆ ❅ ✎✏✑✌✆✈✆✒✏
✔✒✕ ✚✬✠ ✌✠ ✎❜✌ ✠✓✗ ✎✏✑✌✆✈✆✒✏ ✟✆ ✌✠
✢✣✡✆ ❧✯✟✼✴✮✴ ✞✯ ✈✞② ✼✴✞✱ ✰✾ ✈✖②✽✲✈✲✎✽✞✼✵✴ ✶commutativity✮ ✟✠✬✆✞✆ ✠✓✗
✓✔✛✕✡✚✔✚✍✡✒✌✔ ✟✆ ✈✖✆❅ ✠✓ ✓✔✛✕✡ ✘★✬✍✆✔✗ ✌✆✒✢ ✡✒✏ ✎✏✑✌✆✈✆✒✏ ✔✒✕ ✔✛✕✡ ✟✆✒ ✘★✬✍✒ ✎✒ ✜✍✔✒✕
✌✆✒✢ ✡✒✏ ✟✆✒❜❅ ✙✚☛✔✞❅✍ ✍✠✝✏ ✈✆✞✆✗ ✧☛✆ ✒✏ ✟✆ ✙✛✌✆✒✢❧ ✠✡✒✏ ❜✎ ✢✣✡✆ ✟✝ ❃✌✆✙✟✞✆ ✟✆✒ ✠✟✎✏✚❣✆r✞ ❄✙ ✡✒✏ ❃✌❉✞ ✟☛✍✒ ✡✒✏ ✎✡✖✆❅ ✘✍✆✞✆ ✠✓✗ ✡✆✍ ✬✝✚✩✠ a ✈✆✓☛ b ★✆✒ ✧☛ ✠✓✏ ✩✆✒ ✟✆✒❜❅
☎✆✝ ✎✏✑✌✆ ✟✆ ✡✆✍ ✬✒ ✎✟✞✒ ✠✓✏✗
✵❝,a + b = b + a ☛✴✞✵✴ ☛☞❣

✠✟ ✘✆☛ ✩✘ ✠✡ ✚✍✌✡ ✟✆✒ ❜✎ ❄✙ ✡✒✏ ✚✬✑✆ ✬✒✞✒ ✠✓✏❧ ✞✆✒ ❜✎✡✒✏ ✎☎✆✝ ✚✔✚✭✆✈❉ ✚✫✖✆✚✞✌✆✻
✎✚✈✡✚✬✞ ✠✆✒ ✩✆✞✝ ✠✓✏✗ ✌✚★ a = 4 ✈✆✓☛ b = 3 ✠✓ , ✞✆✒ ✠✡✒✏ 4 + 3 = 3 + 4 ✙✛✆r✞ ✠✆✒✞✆ ✠✓✗ ✌✚★
a = 37 ✈✆✓☛ b = 73 ✠✓❧ ✞✆✒ ✠✡✒✏ 37 + 73 = 73 + 37 ✙✛✆r✞ ✠✆✒✞✆ ✠✓❧ ❜❜✌✆✚★✗

 4. ✡✴✞ ❧✯✟✼✴✮✴✞✯ ✈✞② ✱ ✆✳✴✎ ✰✾ ✈✖②✽✲✈✲✎✽✞✼✵✴
✠✡ ✙❁✡✆❅ ✎✏✑✌✆✈✆✒✏ ✔✒✕ ✈☞✌✆✌ ✡✒✏ ✙✥☛ ✧✣✔✒✕ ✠✓✏ ✚✟ ★✆✒ ✎✏✑✌✆✈✆✒✏ ✔✒✕ ✢✣✡✆✍ ✔✒✕ ✚✬✠❧ ✚✩✍
★✆✒ ✎✏✑✌✆✈✆✒✏ ✟✆ ✢✣✡✆✆ ✚✟✌✆ ✩✆✞✆ ✠✓ ✞✆✒ ✜✍✔✒✕ ✔✛✕✡ ✎✒ ✢✣✡✆✍✙✕✬ ✙☛ ✟✆✒❜❅ ✙✛☎✆✆✔ ✍✠✝✏
✙❥ ☛✞✆ ✠✓✗ ✜★✆✠✡✆✆✖✆❅❧

4 × 3 = 12 ✠✓ ✈✆✓☛ 3 × 4 = 12

✈✞✈❧ 4 × 3 = 3 × 4 ✠✓✗
✎✏✑✌✆✈✆✒✏ ✟✆ ✌✠ ✢✣✡✆ ❧✯✟✼✴✮✴✞✯ ✈✞② ✱ ✆✳✴✎ ✰✾ ✈✖②✽✲✈✲✎✽✞✼✵✴ ✟✠✬✆✞✆ ✠✓✗ ✢✣✡✆✍ ✡✒✏
✎✏✑✌✆✈✆✒✏ ✔✒✕ ✔✛✕✡ ✟✆✒ ✘★✬✍✒ ✙☛ ✢✣✡✆✍✙✕✬ ✡✒✏ ✟✆✒❜❅ ✙✚☛✔✞❅✍ ✍✠✝✏ ✈✆✞✆ ✠✓✗ ✌✆✒✢ ✟✝ ✞☛✠
✠✝❧ ✧☛ a ✈✆✓☛ b ✟✆ ✙✛✌✆✒✢ ✟☛✔✒✕❧ ✠✡ ★✆✒ ✎✏✑✌✆✈✆✒✏ ✔✒✕ ✢✣✡✆✍ ✟✝ ✔✛✕✡✚✔✚✍✡✒✌✞✆ ✟✆✒
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a × b = b × a

✔✒✕ ❄✙ ✡✒✏ ❃✌❉✞ ✟☛ ✎✟✞✒ ✠✓✏✗ ☞✌✆✍ ★✝✚✩✠ ✚✟ ✌✠✆ ✻ a ✈✆✓☛ b ✟✆✒❜❅ ☎✆✝ ✎✏✑✌✆ ✡✆✍ ✬✒
✎✟✞✒ ✠✓✏✗ ❜✎ ❃✌✆✙✟ ✚✍✌✡ ✎✒❧ ✎☎✆✝ ✚✔✚✭✆✈❉ ✚✫✖✆✚✞✌✆✻ ✩✓✎✒ 4 × 3 = 3 × 4 ✌✆ 37 × 73

= 73 × 37❣ ❜❜✌✆✚★ ✙✛✆r✞ ✠✆✒ ✩✆✞✝ ✠✓✏✗
5. ❧✯✟✼✴✮✴✞✯ ✰✾ ✲✈✵✖✳✴✵✴

✡✆✍ ✬✝✚✩✠ ✠✡✒✏  7 × 38 ✙✚☛✟✚❬✙✞ ✟☛✍✒ ✟✆✒ ✟✠✆ ✩✆✞✆ ✠✓✗ ✫✙✈❉✞✈❧ ✠✡✒✏ ❣✐ ✟✝ ✢✣✡✆✍
✎✆☛✡✆✝ ❆✆✞ ✍✠✝✏ ✠✓✗ ❜✎✚✬✠❧ ✠✡ ✚✍✈✍ ✙✛✟✆☛ ✎✒ ✙✚☛✟✬✍ ✟☛✞✒ ✠✓✏ ✈
7 × 38 = 7 × (30 + 8)

= 7 × 30 + 7 × 8

= 210 + 56
= 266

❡❧ ❣✥ ✈✆✓☛ ✐ ✩✓✎✝ ✎☎✆✝ ✞✝✍ ✎✏✑✌✆✈✆✒✏ ✔✒✕ ✚✬✠ ✎❜✌ ✠✓✗ ✌✠ ✢✣✡✆ ❧✯✟✼✴✮✴✞✯ ✈✞② ✼✴✞✱ ✕✖

✱ ✆✳✴✎ ✰✾ ✲✈✵✖✳✴✵✴ ✶distributivity of multiplication over addition of

numbers✮ ✟✠✬✆✞✝ ✠✓✗
✧☛✆✒✏ ✟✆ ✙✛✌✆✒✢ ✟☛✔✒✕❧ ✠✡ ✎✏✑✌✆✈✆✒✏ ✔✒✕ ❜✎ ✢✣✡✆ ✟✆✒ ☎✆✝ ✠✟ ❃✌✆✙✟ ✈✆✓☛ ✎✏✚❣✆r✞ ❄✙
✡✒✏ ✚✬✑✆ ✎✟✞✒ ✠✓✏✗ ✡✆✍ ✬✝✚✩✠ a, b ✈✆✓☛ c ✟✆✒❜❅ ✞✝✍ ✧☛ ✠✓✏ ✈✆✓☛ ❜✍✡✒✏ ✎✒ ✙✛❜✌✒✟ ✟✆✒❜❅
☎✆✝ ✎✏✑✌✆ ✟✆ ✡✆✍ ✢✛✠✡✆ ✟☛ ✎✟✞✆ ✠✓✗ ✞✘❧

a × (b + c) = a × b + a × c ☛✴✞✵✴ ☛☞❣

✎✏✑✌✆✈✆✒✏ ✔✒✕ ✢✣✡✆ ✈✚✞ ✈✆✟✈✆❅✟ ✠✆✒✞✒ ✠✓✏✗ ✈✆✙ ❜✍✡✒✏ ✔✣✕✒ ✟✆ ✈☞✌✌✍ ✎✏✑✌✆✈✆✒✏ ✡✒✏ ❜✎✝✔✈✆❅ ✡✒✏ ✟☛✒✏✢✒ ✈✆ ✓☛ ✔✣✕✒ ✟✆ ✘✆★ ✡✒✏ ✈✙✍✒ ✢✚✡✆✞ ✔✒✕ ✈☞✌✌✍ ✔✒✕ ✎✆✖✆ ✟☛✒✏✢✒✗ ✧☛✆✒✏ ✟✆
✙✛✌✆✒✢❧ ✠✡✒✏ ❜✍ ✢✣✡✆✆✒✏ ✟✆✒ ✠✟ ✈✚✞ ❃✌✆✙✟ ✈✆✓☛ ✎✏✚❣✆r✞ ❄✙ ✡✒✏ ❃✌❉✞ ✟☛✍✒ ✡✒✏ ✎✡✖✆❅
✘✍✆✞✆ ✠✓✗ ✎✏✑✌✆✈✆✒✏ ✟✆ ✠✟ ✈✪✌ ✢✣✡✆ ✙✛✭✍✆✔✬✝ ✰✰✁❝ ✔✒✕ ✙✛✭✍ ✞ ✡✒✏ ✚★✌✆ ✠✓✗ ✎✏✑✌✆✈✆✒✏
✔✒✕ ✠✒✎✒ ✠✝ ✔✣✕✒ ✈✆✓☛ ✢✣✡✆✆✒✏ ✟✆✒ ❆✆✞ ✟✝✚✩✠ ✈✆✓☛ ✜✪✠✒✏ ✧☛✆✒✏ ✟✆ ✙✛✌✆✒✢ ✟☛✞✒ ✠✣✠ ❃✌✆✙✟
❄✙ ✡✒✏ ❃✌❉✞ ✟✝✚✩✠✗

✎✏✐✍✂✂✠✞ 11.2

1. ✛❞ ✣☛✘✚❣ ✟ ✬✟✚❍✚ ✟✂ ❞✢ ❍✚✟✂✚ ❞✚✮ l ✣✮ ✠✩✚✚ ✮✦✚ ✂✚✫✚ ❣✝✄ ✔✣ ✣☛✘✚❣✟ ✬✟✚❍✚ ✟✂ ★✮✡ ✐✬☎☛✚✐ ❞✚✮ l

❞✚ ✐r✦✚✮✜ ❞☎✫✮ ❣ ✟✛ ❞✦✌✫ ❞✢✬✂✛✄

2. ✛❞ ✣☛ �✚✍ ❡❍✚ ✟✂ (Regular hexagon) ❞✢ ✛❞ ❍✚ ✟✂✚ ❞✚✮ l ✣✮

❞✦✌✫ ✬❞✦✚ ✜✦✚ ❣✝ (✧✚★✖✡✬✫ 11.10)✄ l ❞✚ ✐r✦✚✮✜ ❞☎✫✮ ❣ ✟✛❀

✔✣ �✚✍❡❍✚✟✂ ★✮✡ ✐✬☎☛✚✐ ❞✚✮ ❞✦✌✫ ❞✢✬✂✛✄  (❧✄☎✆✝✞  : ✛❞
✣☛�✚✍❡❍✚✟✂ ❞✢ ✣❍✚✢ ❧ ❍✚✟✂✚✛ ✘ ✘☎✚✘☎ ❣✚✮✫✢ ❣✝✤ ✧✚✝☎ ✣❍✚✢ ❞✚✮�✚

✘☎✚✘☎ ❣✚✮✫✮ ❣✝ ✤ )✄

✴✵✶✷✸✹✺ 11.10
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3. ❄✚✙ (Cube) ✛❞ ✬✟✚✬★☛✢✦ (three dimensional) ✧✚★✖✡✬✫ ❣✚✮✫✢ ❣✝❀

✂✝✣✚ ✬❞ ✧✚★✖✡✬✫ 11.11 ☛ ✮✤ ✬✠✥✚✚✦✚ ✜✦✚ ❣✝✄ ✔✣★✮✡ ❧ ✐✡✭❞ ❣✚✮✫✮

❣✝✤ ✧✚ ✝☎ ✦✮ ✣❍✚✢ ✣★✮✣☛ ✍identical✮ ★✜✮ ❣✚✮✫✮ ❣✝✤✄ ❄✚✙ ★✮✡ ✛❞

✬❞✙✚☎✮ ❞✢ ✭✤✘✚✔✮ l ✣✮ ✠✢ ✂✚✫✢ ❣✝✄ ❄✚✙ ★✮✡ ✬❞✙✚☎✚✮✤ ❞✢ ★✟✡✭ ✭✤✘✚✔✮
★✮✡ ✬✭✛ ✛❞ ✣ ☞✟✚ ✁✚✫ ❞✢✬✂✛✄

4. ★✖♦✚ ❞✚ ✛❞ ❞✦✚✣ ★❣ ☎✮✥✚✚✥✚✤✍ ❣✝ ✂✚✮ ★✖♦✚ ✐☎ ✬✠☛✚✫ ✠✚✮ ✬✘✤✠ ✟✧✚✮✤ ❞✚✮

✂✚✮✍✓✫✚ ❣✝ ✧✚✝☎ ✞✣★✮✡ ★✮✤✡✠r ✣✮ ❣✚✮❞☎ ✂✚✫✚ ❣✝✄ ✣✤✭✈✙ ✧✚★✖✡✬✫ 11.12

☛ ✮✤❀  AB ★✖♦✚ ❞✚ ❞✦✚✣ ❣✝ ✧✚ ✝☎ C ✞✣❞✚ ★✮✤✡✠r ❣✝✄ ★✖♦✚ ★✮✡ ❞✦✚✣ (d )

❞✚✮ ✞✣❞✢ ✬✟✚❞✦✚ (r) ★✮✡ ✐✠✚✮✤ ☛ ✮✤ ❞✦✌✫ ❞✢✬✂✛✄

5. ✫✢✙ ✣✤✥✦✚✧✚✮✤ 14, 27 ✧✚✝☎  13 ★✮✡ ✦✚✮✜ ✐☎ ✬★❢✚☎ ❞✢✬✂✛✄ ❣☛ ✦❣ ✦✚✮✜ ✠✚✮ ✐r❞✚☎ ✣✮ ✁✚✫ ❞☎

✣❞✫✮ ❣✝✤ ✆

(a) ❣☛ ✐❣✭✮ ✟② ✧✚ ✝☎ ❣� ❞✚✮ ✂✚✮✍✓❞☎ ②✟ ✐r✚✡✫ ❞☎ ✣❞✫✮ ❣✝✤ ✧✚ ✝☎ ✬✐✡☎ ②✟ ☛ ✮✤ ✟✁ ✂✚✮✍✓❞☎

★✟✡✭ ✦✚✮✜ ✏② ✐r✚✡✫ ❞☎ ✣❞✫✮ ❣✝✤✄ ✦✚

(b) ❣☛ ✐❣✭✮ ❣� ✧✚✝☎ ✟✁ ❞✚✮ ✂✚✮✍✓❞☎ ②✱ ✐r✚✡✫ ❞☎ ✣❞✫✮ ❣✝✤ ✧✚✝☎ ✬✐✡☎ ✔✣✮ ✟② ☛✮✤ ✂✚✮✍✓❞☎ ★✟✡✭

✦✚✮✜ ✏② ✐r✚✡✫ ❞☎ ✣❞✫✮ ❣✝✤✄ ✔✣ ✐r❞✚☎❀ (14 + 27) + 13 = 14 + (27 + 13) ❣ ✟✧✚✄

✛✮✣✚ ✬❞✁❣✢✤ ❍✚✢ ✫✢✙ ✣✤✥✦✚✧✚✮✤ ★✮✡ ✬✭✛ ✬❞✦✚ ✂✚ ✣❞✫✚ ❣✝✄ ✦❣ ✜✟�✚ ✣✤✥✦✚✧✚✮✤ ★✮✡ ✦✚✮✜ ❞✚
✣✚❣❢✦ ✮ (associative) ✜✟�✚ ❞❣✭✚✫✚ ❣✝✄ ✔✣ ✜✟�✚ ❞✚✮ ✬✂✣✮ ❣☛ ✐☞�✚✮ ✣✤✥✦✚✧✚✮✤ ★✮✡ ✧❀✦✚✦ ☛ ✮✤

✐✐ ✓ ❢✟★✮✡ ❣✝✤❀ ❢☎  a, b ✧✚✝☎ c ❞✚ ✐r✦✚✮✜ ❞☎✫✮ ❣✟✛❀ ✛❞ ❞✦✚✐❞ �✐ ☛ ✮✤ ❞✦✌✫ ❞✢✬✂✛✄

11.7 ☎�✂☛☞ ✂✂✠☛ ♣✡☞✂✝

✌✆★ ✟✝✚✩✠ ✚✟ ✈✏✟✢✚✡✆✞ ✡✒✏❧ ✠✡✒✏ 2 × 10 + 3, 3 × 100 + 2 × 10 + 4 ❜❜✌✆✚★ ✩✓✎✒ ❃✌✏✩✟
(expressions) ✙✛✆r✞ ✠✣✠ ✖✆✒✗ ✌✒ ❃✌✏✩✟ 2, 3, 4, 10, 100 ❜❜✌✆✚★ ✩✓✎✝ ✎✏✑✌✆✈✆✒✏ ✎✒ ✘✍✞✒ ✠✓✏✗
✠✒✎✒ ❃✌✏✩✟✆✒✏ ✟✆✒ ✘✍✆✍✒ ✔✒✕ ✚✬✠❧ ✧✆☛✆✒✏ ✎✏✚✔✛✕✌✆✈✆ ✒✏ ✟✆ ✌✆✒✢❧ ❃✌✔✟✬✍❧ ✢✣✡✆✍ ✈✆✓☛ ✚✔☎✆✆✩✍✟✆ ✙✛✌✆✒✢ ✚✟✌✆ ✩✆ ✎✟✞✆ ✠✓✗ ✜★✆✠☛✡✆✆✖✆❅❧  2 × 10 + 3 ✙✛✆r✞ ✟☛✍✒ ✔✒✕ ✚✬✠❧ ✠✡✍✒ ❝ ✈✆✓☛ ✰✥ ✟✆✢✣✡✆✆ ✟☛✔✒✕ ✜✎✔✒✕ ✢✣✡✆✍✙✕✬ ✡✒✏ ❣ ✩✆✒❥☛✆ ✠✓✗ ✈✪✌ ✈✏✟✢✚✡✆✞✝✌ ❃✌✏✩✟✆✒✏ ✔✒✕ ✜★✆✠☛✡✆ ✚✍✈✍ ✠✓✏ ✈

3 + (4 × 5), (– 3 × 4) + 5,
8 – (7 × 2), 14 – (5 – 2),
(6 × 2) – 5, (5 × 7) – (3 × 4),

7 + (8 × 2) (5 × 7) – (3 × 4 – 7), ❜❜✌✆✚★✗
❃✌✏✩✟✆✒✏ ✟✆✒ ✧☛✆✒✏ ✟✆ ✙✛✌✆✒✢ ✟☛✔✒✕ ☎✆✝ ✙✛✆r✞ ✚✟✌✆ ✩✆ ✎✟✞✆ ✠✓✗ ✔✫✞✣✞✈❧ ✠✡ ✧☛✆✒✏ ✔✆✬✒❃✌✏✩✟✆✒✏ ✟✆✒ ✙✠✬✒ ✠✝ ★✒✑✆ ✧✣✔✒✕ ✠✓✏✗ ✜★✆✠☛✡✆✆✖✆❅❧  2n, 5m, x + 10, x – 3 ❜❜✌✆✚★✗ ✧☛✆✒✏ ✔✆✬✒✌✒ ❃✌✏✩✟ ✧☛✆✒✏ ✙☛ ✌✆✒✢❧ ❃✌✔✟✬✍❧ ✢✣✡✆✍ ✈✆✓☛ ✚✔☎✆✆✩✍ ✟✝ ✎✏✚✔✛✕✌✆✠✻ ✟☛✍✒ ✔✒✕ ✘✆★ ✙✛✆r✞✠✆✒✞✒ ✠✓✏✗ ✜★✆✠☛✡✆✆✖✆❅❧ ❃✌✏✩✟ 2n ✧☛ n ✟✆✒ ❝ ✎✒ ✢✣✡✆✆ ✟☛✍✒ ✙☛ ✘✍✞✆ ✠✓❧ ❃✌✏✩✟ (x + 10)✧☛ x ✡✒✏ ✰✥ ✩✆✒❥☛✍✒ ✙☛ ✘✍✞✆ ✠✓ ❜❜✌✆✚★✗

✴✵✶✷✸✹✺ 11.11

✴✵✶✷✸✹✺ 11.12
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☛✽ ✿✴✎✵✞ ☛☞✯ ✲✰ ♣✖ ✲✈✲✓✴☎✎ ✽✴✎ ✝✞ ❧✰✵✞ ☛☞✯✔ ✍✎✰✴ ✰✴✞✍✒ ✲✎✲✆♣✵ ✽✴✎ ✎☛✾✯ ☛✴✞✵✴
☛☞❣ ✕✖✯✵ ✆ ✼✞ ❧✯✟✼✴❣� ☛☞✯❣ ✍❧✾ ✰✴✖✳✴✔ ❧✯✟✼✴✮✴✞ ✯ ✰✾ ☛✾ ✵✖☛ ✍✎ ✕✖ ✼✴✞✱✔ ✁✼✈✰✝✎✔✱ ✆✳✴✎ ✮✴ ☞✖ ✲✈✓✴✴✿✎ ✰✾ ❧✯✲✈✖②✼✴❣� ✓✴✾ ✰✾ ✿✴ ❧✰✵✾ ☛☞✯❣

♣✖✴✞ ✯ ✈✴✝✞ ✁✼✯✿✰✴✞✯ ✈✞② ❧✯❝✯♣ ✽✞✯ ❣✰ ✽☛✂✈✕ ✄✳✴✒ ❝✴✵ ☎✼✴✎ ✡✞✎✞ ✼✴✞✆✼ ☛☞❣ ❣✰
❧✯✟✼✴❜✽✰ ✁✼✯✿✰ ✿☞❧✞ 4 × 3 + 5 ✰✴ ❧✖✝✵✴ ❧✞ ✽✴✎ ✲✎✰✴✝✴ ✿✴ ❧✰✵✴ ☛☞❣ ✠✡✴☛✖✳✴✴✑✴✒✔

4 × 3 + 5 = 12 + 5 = 17

✕✖✯✵✆  (4x + 5) ✿ ☞❧✞ ✁✼✯✿✰✔ ✲✿❧✽✞✯ ❣✰ ♣✖ x ✮✴ ✖☛✴ ☛☞✔ ✰✴ ✽✴✎ ✲✎✰✴✝✎✴ ❧✯✓✴✈
✎☛✾✯ ☛☞❣ ✼✲✡ ♣✖ x ✰✴ ✽✴✎ ✲✡✼✴ ☛✴✞✔ ✈✞②✈✝ ✵✓✴✾ ✁✼✯✿✰  ✰✴ ✽✴✎ ✲✎✰✴✝✴ ✿✴
❧✰✵✴ ☛☞❣ ✠✡✴☛✖✳✴✴✑✴✒✔ ✿❝ x = 3 ☛☞✔ ✵✴✞

4x + 5 = 4 × 3 + 5 = 17 ☛☞✔ ✿✴✞ ✠②✕✖ ✕☛✝✞ ✓✴✾ ✕✖✴✂✵ ☛ ✆✮✴ ✑✴✴❣✍✝✧✒ ✈✆✍✒ ✔✆✬✝ ✔✣✕✒ ✙✏✚❉✞✌✆ ✒✏ ✡✒✏❧ ✠✡ ★✒✑✆ ✒✏✢ ✒ ✚✟ ✔✓✕✎✒ ✔✣✕✒ ❃✌✏✩✟ ✘✍✆✠✩✆✞✒ ✠✓✏✗
✁✼✯✿✰ ✈☞②❧✞ ❝✎✴✼✴ ✱✼✴
(a) y + 5 y ✡✒✏ ✞ ✩✆✒❥☛✍✒ ✙☛
(b) t – 7 t ✡✒✏ ✎✒ ❡ ❀✆❉✆✍✒ ✙☛
(c) 10 a a ✟✆✒ 10 ✎✒ ✢✣✡✆✆ ✟☛✍✒ ✙☛
(d)

①

✸
x ✟✆✒  3 ✎✒ ☎✆✆✢ ★✒✍✒ ✙☛

(e) – 5 q q ✟✆✒ –5 ✎✒ ✢✣✡✆✆ ✟☛✍✒ ✙☛
(f) 3 x + 2 ✙✠✬✒  x ✟✆✒ 3 ✎✒ ✢✣✡✆✆ ✟☛✔✒✕ ✙✛✆r✞ ✢✣✡✆✍✙✕✬✡✒✏ ❝ ✩✆✒❥ ☛✍✒ ✙☛
(g) 2 y – 5 ✙✠✬✒  y ✟✆✒ 2 ✎✒ ✢✣✡✆✆ ✟☛✔✒✕ ✙✛✆r✞ ✢✣✡✆✍✙✕✬

✡✒✏ ✎✒ ✞ ❀✆❉✆✍✒ ✙☛❜✎✝ ✙✛✟✆☛ ✔✒✕ ★✎ ✈✪✌ ✎☛✬ ❃✌✏✩✟ ✚✬✚✑✆✠ ✈✆✓☛ ✘✞✆❜✠ ✚✟ ✔✒ ✚✟✎ ✙✛✟✆☛ ✘✍✆✠ ✢✠ ✠✓✏✗
✠✡✒✏ ✚✟✎✝ ❃✌✏✩✟ ✟✆✒ ✜✎ ✚✫✖✆✚✞ ✡✒✏ ✘✍✆✍✒ ✡✒✏ ☎✆✝ ✎✡✖✆❅ ✠✆✒ ✩✆✍✆ ✧✆✚✠✠❧ ✩✘ ✌✠ ✚✍★✒❅✭✆✚★✠ ✠✆✒✏ ✚✟ ✜✎✒ ✚✟✎ ✙✛✟✆☛ ✘✍✆✍✆ ✠✓✗ ✚✍✈✍✚✬✚✑✆✞ ✜★✆✠☛✡✆ ✟✆✒ ★✒✚✑✆✠ ✈✚✍✈✍ ✔✒✕ ✚✬✠ ❃✌✏✩✟ ★✝✚✩✠ ✈

(a) z ✡✒✏ ✎✒ ✰❝ ❀✆❉✆✍✆ z – 12

(b) r ✡✒✏ ❝✞ ✩✆✒❥☛✍✆ r + 25

(c) p ✡✒✏ 16 ✎✒ ✢✣✡✆✆ 16 p

(d) y ✟✆✒ 8 ✎✒ ☎✆✆✢ ★✒✍✆ ②

✽
(e) m ✟✆ –9 ✎✒ ✢✣✡✆✆ – 9 m

(f) y ✡✒✏  10 ✎✒ ✢✣✡✆✆ ✈✆✓☛ ✚✙✕☛ 10 y + 7

✢✣✡✆✍✙✕✬ ✡✒✏ ❡ ✩✆✒❥☛✍✆
(g) n ✡✒✏ 2 ✎✒ ✢✣✡✆✆ ✈✆✓☛ ✚✙✕☛ 2 n – l

✢✣✡✆✍✙✕✬ ✡✒✏ ✎✒ l ❀✆❉✆✍✆
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✎✚☛✞✆ ✈✆ ✓☛ ✈✡✝✍✆ ✍✒ ❃✌✏✩✟✆✒✏ ✟✆ ✠✟ ✑✆✒✬ ✑✆✒✬✍✒ ✟✆ ✚✍✡✆❅✌✚✬✌✆✗ ✜✪✠✆✒✏✍✒ ✠✟ ✧☛ x ✈✆✓☛ ✠✟ ✎✏✑✌✆ ❣ ✬✝ ✈✆✓☛ ★✒✑✆✆ ✚✟ ✔✒✚✟✞✍✒ ❃✌✏✩✟ ✘✍✆ ✎✟✞✒ ✠✓✏✗ ❜✎✡✒✏ ✙✛✚✞✘✏� ✌✠ ✠✓ ✚✟ ✔✒ ✧✆☛✆✒✏ ✎✏✑✌✆✎✏✚✔✛✕✌✆✈✆✒✏ ✡✒✏ ✎✒ ✔✒✕✔✬ ✠✟ ✎✏✚✔✛✕✌✆ ✠✝ ✙✛✌✆✒✢ ✟☛ ✎✟✞✒ ✠✓✏ ✈✆✓☛✙✛❜✌✒✟ ❃✌✏✩✟ ✡✒✏ x ✈✔✭✌ ✠✆✒✍✆ ✧✆✚✠✠✗ ❉✌✆ ✈✆✙ ❜✍✟✝ ✎✠✆✌✞✆✟☛ ✎✟✞✒ ✠✓✏✈✎✚☛✞✆ (x + 3) ✎✆✒✧✞✝ ✠✓✗✚✙✕☛❧ ✈✡✝✍✆ (x – 3) ✘✍✆✞✝ ✠✓✗
✜✎✎✒ ✈✢✬✆ ✔✠ 3x ✟✠✞✝ ✠✓✗ ✞✘ ✎✚☛✞✆ ✞✣☛✏✞ 

①

✸
✟✠✞✝ ✠✓✗ ✚★✠ ✠✣✠ ✙✛✚✞✘✏� ✔✒✕ ✈✏✞✢❅✞

❉✌✆ ✔✒✕✔✬ ✌✒ ✧✆☛ ❃✌✏✩✟ ✠✝ ✘✍✆✠ ✩✆ ✎✟✞✒ ✠✓✏✈
✈✘ ❜✎✔✒✕ ✈✆✢✒❧ ✔✒  y, 3 ✈✆✓☛ 5 ✔✒✕ ✎✏✌✆✒✩✍✆✒✏ ✟✝ ✎✠✆✌✞✆ ✎✒ ❃✌✏✩✟ ✘✍✆✍✒ ✟✆ ✙✛✌❜✍ ✟☛✞✝✠✓✏✗ ✙✛✚✞✘✏� ✌✠ ✠✓ ✚✟ ✔✒ ✌✆✒✢ ✈✆✓☛ ❃✌✔✟✬✍ ✡✒✏ ✎✒ ✠✟ ✞✖✆✆ ✢✣✡✆✍ ✈✆✓☛ ✚✔☎✆✆✩✍ ✡✒✏ ✎✒ ✠✟✎✏✚✔✛✕✌✆ ✧✣✍ ✎✟✞✒ ✠✓✏✗ ✙✛❜✌✒✟ ❃✌✏✩✟ ✡✒✏ y ✈✔✭✌ ✠✆✒✍✆ ✧✆✚✠✠✗ ✩✆✻✧ ✟✝✚✩✠ ✚✟ ❉✌✆ ✜✍✔✒✕✜✱✆☛ ✩✆✒ ✍✝✧✒ ✚★✠ ✢✠ ✠✓✏ ✎✠✝ ✠✓✏ ✈
y + 5, y + 3, y – 5, y – 3,

3y, 5y, 
②

�
, 
②

✺
, 3y + 5, 3y – 5, 5y + 3, 5y – 3

❉✌✆ ✈✆✙ ✔✣✕✒ ✈✪✌ ❃✌✏✩✟ ✘✍✆ ✎✟✞✒ ✠✓✏✈
✎✏✐✍✂✂✠✞ 11.3

1. ✧✚✐ ✫✢✙ ✣✤✥✦✚ ✏❀ � ✧✚✝☎ ✗ ✣✮ ✣✤✥✦✚✧✚✮✤ ★✚✭✮ ✍❢☎ ✙❣✢✤✮ ✬✂✫✙✮ ❞✦✤✂❞

✘✙✚ ✣❞✫✮ ❣✝✤ ✘✙✚✔✛✄ ✛❞ ✣✤✥✦✚ ✛❞ ✣✮ ✧✬✕❞ ✘✚☎ ✐r✦✚✮✜ ✙❣✢✤ ❞✢ ✂✚✙✢

❢✚✬❣✛✄ ★✮✡★✭ ✦✚✮✜❀ ❞✦★❞✭✙ ✍❄✚✎✚✙✚✮ ✧✚✝☎ ✜✟�✚✙ ❞✚ ❣✢ ✐r✦✚✮✜ ❞☎✮✤✄

(❧✄☎✆✝✞ : ✫✢✙ ✣✤❍✚✚✬★✫ ❞✦✤✂❞  5 + (8 – 7), 5 – (8 – 7) ✧✚✝☎ 5 × 8 + 7 ❣✝✤✄

✧✁✦ ❞✦✤✂❞ ✘✙✚✔✛)✄

2. ✬✙❢✙✬✭✬✥✚✫ ☛ ✮✤ ✣✮ ❞✚ ✝✙☞✣✮ ❞✦✤✂❞ ★✮✡★✭ ✣✤✥✦✚✧✚✮✤ ★✚✭✮ ❞✦✤✂❞ ❣✢ ❣✝✤❧
(a) y + 3 (b) 7 × 20 – 8z

(c) 5 (21 – 7) + 7 × 2 (d) 5
(e) 3x (f) 5 – 5n

(g) 7 × 20 – 5 × 10 – 45 + p

3. ✬✙❢✙ ❞✦✤✂❞✚✮✤ ❞✚✮ ✘✙✚✙✮ ☛ ✮✤ ✐r✦ ✟✌✫ ✣✤✬★r✡✦✚✧✚✮✤ ✍✦✚✮✜❀ ❞✦★❞✭✙❀ ✜✟�✚✙❀ ✬★❍✚✚✂✙✮ ❞✚✮
✐❣❢✚✬✙✛ ✍♦✚✘✬✎✛✮ ✧✚ ✝☎ ✘✫✚✔✛ ✬❞ ✦✮ ❞✦✤✂❞ ✬❞✣ ✐r❞✚☎ ✘✙✚✛ ✜✛ ❣✝✤ ✆

(a) z +1, z – 1, y + 17, y – 17, (b) 17y, 
②

✶✁
, 5 z,

(c) 2y + 17, 2 y – 17, (d) 7 m, – 7 m + 3, – 7 m – 3

4. ✬✙❢✙✬✭✬✥✚✫ ✬✠☛✚✬✫✦✚✮✤ ★✮✡ ✬✭✛ ❞✦✤✂❞ ✠✢✬✂✛ ✆

(a) p ☛ ✮✤ � ✂✚✮✍✓✙✚ (b) p ☛ ✮✤ ✣✮ � ❄✚✎✚✙✚

✌✦✚ (3x + 5) ✘✙✚✦✚ ✂✚ ✣❞✫✚ ❣✝❧

✌✦✚ (3x + 3) ✘✙✚✦✚ ✂✚ ✣❞✫✚ ❣✝❧

✌✦✚ 
②

✸
✺✰

✂

✄☎
✆

✝✞
  ✘✙✚✦✚ ✂✚ ✣❞✫✚ ❣✝❧

✌✦✚ (y + 8) ✘✙✚✦✚ ✂✚ ✣❞✫✚ ❣✝❧

✌✦✚ 15 y ✘✙✚✦✚ ✂✚ ✣❞✫✚ ❣✝❧
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(c) p ❞✚✮ 7 ✣✮ ✜✟�✚✚ ❞☎✙✚ (d) p ❞✚✮ 7 ✣✮ ❍✚✚✜ ✠✮✙✚
(e) – m ☛ ✮✤ ✣✮ � ❄✚✎✚✙✚ (f) – p  ❞✚✮ 5 ✣✮ ✜✟�✚✚ ❞☎✙✚
(g) – p  ❞✚✮ 5 ✣✮ ❍✚✚✜ ✠ ✮✙✚ (h) p ❞✚✮ – 5 ✣✮ ✜✟�✚✚ ❞☎✙✚

5. ✬✙❢✙✬✭✬✥✚✫ ✬✠☛✚✬✫✦✚✮✤ ★✮✡ ✬✭✛ ❞✦✤✂❞ ✠✢✬✂✛ ✆

(a) 2m ☛ ✮✤ ✟✟ ✂✚✮✍✓✙✚ (b) 2m ☛ ✮✤ ✣✮ ✟✟ ❄✚✎✚✙✚

(c) y ★✮✡ ✏ ✜✟✙✮ ☛ ✮✤ ✁ ✂✚✮✍✓✙✚ (d) y ★✮✡ ✏ ✜✟✙✮ ☛ ✮✤ ✣✮ ✁ ❄✚✎✚✙✚

(e) y ❞✚ – 8 ✣✮ ✜✟�✚✚

(f) y ❞✚✮ – 8 ✣✮ ✜✟�✚✚ ❞☎★✮✡ ✐✬☎�✚✚☛ ☛ ✮✤ ✏ ✂✚✮✍✓✙✚

(g) y ❞✚✮ ✏ ✣✮ ✜✟�✚✚ ❞☎★✮✡ ✐✬☎�✚✚☛ ❞✚✮ ✟❧ ☛ ✮✤ ✣✮ ❄✚✎✚✙✚

(h) y ❞✚✮ – 5 ✣✮ ✜✟�✚✚ ❞☎★✮✡ ✐✬☎�✚✚☛ ❞✚✮ ✟❧ ☛ ✮✤ ✂✚✮✍✓✙✚

6. (a) t ✧✚ ✝☎ 4 ❞✚ ✐r✦✚✮✜ ❞☎★✮✡ ❞✦✤✂❞ ✘✙✚✔✛✄ ✛❞ ✣✮ ✧✬✕❞ ✣✤✥✦✚ ✣✤✬★r✡✦✚ ❞✚ ✐r✦✚✮✜ ✙
❞☎✮✤✄ ✐r✑✦✮❞ ❞✦✤✂❞ ☛ ✮✤ t ✧★✩✦ ❣✚✮✙✚ ❢✚✬❣✛✄

(b) y, 2 ✧✚✝☎ 7 ❞✚ ✐r✦✚✮✜ ❞☎★✮✡ ❞✦✤✂❞ ✘✙✚✔✛✄ ✐r✑✦✮❞ ❞✦✤✂❞ ☛ ✮✤ y ✧★✩✦ ❣✚✮✙✚ ❢✚✬❣✛✄

★✮✡★✭ ✠✚✮ ✣✤✥✦✚ ✣✤✬★r✡✦✚✧✚✮✤ ❞✚ ✐r✦✚✮✜ ❞☎✮✤✄ ✦✮ ✬❍✚✁✙☞✬❍✚✁✙ ❣✚✮✙✢ ❢✚✬❣✛✄

11.8 ♣✡✂✂✁✂✄�✝ ✑✎ ✆☛ ♣✡☞✂✝✂☛☞ ✝✂ ✎✏✡✂☛❖

✠✡✆☛✒ ✎✈✡✣✑✆ ✟❜❅ ❃✌✆✔✠✆✚☛✟ ✙✚☛✚✫✖✆✚✞✌✆✻ ✈✆ ✧✣✟✝ ✠✓✏❧ ✩✠✆✻ ❃✌✏✩✟ ✜✙✌✆✒✢✝ ✠✆✒✞✒✒ ✠✓✏✗ ✈✆❜✠❧✔✣✕✒ ✟✆✒ ✌✆★ ✟☛✍✒ ✟✆ ✙✛✌❜✍ ✟☛✒✏ ✈
✐�✁�✂✄☎�✆ ✝✞☎✟☎✁✠☎ ✡☎☎☛☎☎ ♣✁ ☞✌✍✎✏☎✑✍ ✏☎ ✐✒✌☎✑✓

❡✑✍ ♦�✠☎✔✆✕ ✏✁✆✑ ❞✖✗ ✏✄☎✘

1. ❧✙✚✛✜ ✢✣✤ ✥✜❧ ✦✧★✩✜ ✧✜✩ ②★✙✪✫ ✦✧★✩✜ ❧✙✚✛✜ ✢✣✤ ✥✜❧

❧✣ ✬✭ ✢✮✤✯✣ ✦✙✰✱ ✲✳✮✴ ✢✣✤ ✥✜❧ x ✢✮✤✯✣ ✲✳✮✴ (x + 10) ✢✮✤✯✣ ✲✳✮✴

2. ❝✜②✵ ✚✜✪✵ ❧✣ 3 ✢✶✜✷ ✧✜✩ ②★✙✪✫ ✚✜✪✵ ❝✜②✵ ✱★ ✦✜✸✹

◆✜✣✺✜ ✲✳✴ ✱★ ✦✜✸✹ x ✢✶✜✷ ✲✳✴ (x – 3) ✢✶✜✷ ✲✳✴

3. ✙✢✱✜❧ ✱★ ✦✜✸✹ ✚✜✪✵ ✧✜✩ ②★✙✪✫ ✚✜✪✵ ✙✢✱✜❧ ✱★ ✦✜✸✹

✱★ ✦✜✸✹ ✱★ ✻✜✣✼✹✩★ ✲✳✴ ✱★ ✦✜✸✹  x ✢✶✜ ✷ ✲✳✴ 2x ✢✶✜✷ ✲✳✴

4. ✚✜✪✵ ✢✣✤ ✙✥✛✜ ✱★ ✦✜✸✹ ✚✜✪✵ ✱★ ✧✜✩ ②★✙✪✫ ✚✜✪✵ ✚✜✪✵ ✢✣✤ ✙✥✛✜ ✱★ ✦✜✸✹

✦✜✸✹ ✢✣✤ ✙✛✼✹✩✣ ❧✣  ✽ ✢✶✜ ✷ ✦✙✰✱ ✲✳✴ ✱★ ✦✜✸✹ x ✢✶✜✷ ✲✳✴ (3x + 2) ✢✶✜✷ ✲✳✴

✈✆❜✠❧ ✠✒✎✝ ✠✝ ✈✪✌ ✙✚☛✚✫✖✆✚✞✌✆✒✏ ✟✆✒ ★✒✑✆✒✏ ✈
✐�✁�✂✄☎�✆ ✝✞☎✟☎✁✠☎ ✡☎☎☛☎☎ ♣✁ ☞✌✍✎✏☎✑✍ ✏☎ ✐✒✌☎✑✓

❡✑✍ ♦�✠☎✔✆✕ ✏✁✆✑ ❞✖✗ ✏✄☎✘

5. ✦✜✪ ❧✣ ✈ ✢✶✜✷ ✥✲②✣ ❧✹❧✜✩ ✧✜✩ ②★✙✪✫ ❧✹❧✜✩ ✱★ ✦✜✪ ❧✣ ✈ ✢✶✜✷ ✥✲②✣

✱★ ✦✜✸✹ ✾✸✜ ✿✜★❀ ✢✛✷✧✜✩ ✦✜✸✹ ✢✶✜✜✣❁ ✧✣✮ ❧✹❧✜✩ ✱★ ✦✜✸✹

y ✲✳✴ (y + 5)  ✢✶✜ ✷ ✿✜★✴
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6. ✹ ✢✶✜✷ ✥✲②✣ ❧✹❧✜✩ ✱★ ✦✜✸✹ ✾✸✜ ✿✜★❀ ✧✜✩ ②★✙✪✫ ❧✹❧✜✩ ✱★ ✹ ✢✶✜✷ ✥✲②✣ ❧✹❧✜✩ ✱★

✢✛✷✧✜✩ ✦✜✸✹ ✢✶✜✜✣❁ ✧✣✮ y ✲✳✴ ✦✜✸✹ (y – 4) ✢✶✜✷ ✿✜★✴

7. ✼✣✲✵ ① ✱✜ ✥�✙✛ ✙✱✼�✜ ✧✵✁✸ ✧✜✩ ②★✙✪✫ ✥�✙✛ ✙✱✼�✜ ✼✣✲✵ ① ✱✜ ✥�✙✛

✯✜✢② ✢✣✤ ✥�✙✛ ✙✱✼�✜ ✧✵✁✸ ✯✜✢② ✱✜ ✧✵✁✸ ✙✱✼�✜ ✧✵✁✸

❧✣ ✈ ❧ ✱✧ ✲✳✴ p ❧ ✲✳✴ (p – 5) ❧ ✲✳✴

8. ✥�✙✛ ②★✺✚ ✛✣② ✱✜ ✧✵✁✸ ✥�✙✛ ✙✱✼�✜ ✧✜✩ ②★✙✪✫ ✯✜✢② ✥�✙✛ ✥�✙✛ ②★✺✚ ✛✣②

✯✜✢② ✢✣✤ ✧✵✁✸ ✱✜ ✈ ✼✹✩✜ ✲✳✴ ✙✱✼�✜ ✧✵✁✸ p ❧ ✲✳✴ ✱✜ ✧✵✁✸

✈p ❧ ✲✳✴

9. ✫✱ ❝❧ ✱★ ✯✜② ✱❧★ ❧✂✄✱ ✥✚ ✧✜✩ ②★✙✪✫ ✺ ❡✱ ✱★ ❝❧ ✱★ ✯✜②

✪✜✛✣ ✲✹✫ ✺ ❡✱ ✱★ ✯✜② ❧✣ ✯✜② y ✙✱✧★❢☎✜✮✺✜ ✲✳✴ (y + 10) ✙✱✧★❢☎✜✮✺✜ ✲✳✴

✬✭ ✙✱✧★❢☎✜✮✺✜ ✦✙✰✱ ✲✳✴

✠✒✎✝ ✠✝ ✔✣✕✒ ✈✪✌ ✙✚☛✚✫✖✆✚✞✌✆✒✏ ✟✆✒ ❆✆✞ ✟☛✍✒ ✟✆ ✙✛✌❜✍ ✟✝✚✩✠✗ ✈✆✙ ✌✠ ✈✍✣☎✆✔ ✟☛✒✏✢✒✚✟ ✎✆�✆☛✡✆ ☎✆✆✈✆✆ ✡✒✏ ✠✒✎✒ ✈✍✒✟ ✟✖✆✍ ✠✓✏❧ ✚✩✪✠✒✏ ✈✆✙ ✧☛✆✒✏ ✔✆✬✒ ❃✌✏✩✟✆✒✏ ✟✆ ✙✛✌✆✒✢ ✠✆✒✍✒ ✔✆✬✒✟✖✆✍✆✒✏ ✡✒✏ ✘★✬ ✎✟✞✒ ✠✓✏✗ ✈✢✬✒ ✈✍✣❡✒✒★ ✡✒✏❧ ✠✡ ★✒✑✆✒✏✢✒ ✚✟ ✚✟✎ ✙✛✟✆☛ ✠✡ ❜✍ ❃✌✏✩✟✆✒✏ ♠✆☛✆✘✍✒ ✟✖✆✍✆✒✏ ✟✆ ✈✙✍✒ ✟✆✌✆✒❥ ✡✒✏ ✙✛✌✆✒✢ ✟☛✞✒ ✠✓✏✗
✎✏✐✍✂✂✠✞ 11.4

1. ✬✙❢✙✬✭✬✥✚✫ ✐r✩✙✚✮✤ ★✮✡ ✞♦✚☎ ✠✢✬✂✛ ✆

(a) ✣✬☎✫✚ ❞✢ ★✫ ✮☛✚✙ ✧✚✦ ✟ y ★�✚ ✮ ✭✢✬✂✛✄
(i) ✧✚✂ ✣✮ ✏ ★�✚✮ ✘✚✠ ✞✣❞✢ ✧✚✦ ✟ ✌✦✚ ❣✚✮✜✢❧
(ii) ✁ ★�✚✮ ✐❣✭✮ ✞✣❞✢ ✧✚✦ ✟ ✌✦✚ ☛✚✢❧
(iii) ✣✬☎✫✚ ★✮✡ ✠✚✠✚✂✢ ❞✢ ✧✚✦✟ ✞✣❞✢ ✧✚✦✟ ❞✢ ❧ ✜✟✙✢ ❣✝✄ ✞✣★✮✡ ✠✚✠✚✂✢ ❞✢ ✌✦✚ ✧✚✦✟ ❣✝❧
(iv) ✞✣❞✢ ✠✚✠✢✂✢ ✠✚✠✚✂✢ ✣✮ ❣ ★�✚ ✮ ♦✚✮✎✢ ❣✝✤✄ ✠✚✠✢✂✢ ❞✢ ✧✚✦ ✟ ✌✦✚ ❣✝❧

(v) ✣✬☎✫✚ ★✮✡ ✬✐✫✚ ❞✢ ✧✚✦ ✟ ✣✬☎✫✚ ❞✢ ✧✚✦ ✟ ★✮✡ ✫✢✙ ✜✟✙✮ ✣✮ ✏ ★�✚✮ ✧✬✕❞ ❣✝✄ ✞✣★✮✡
✬✐✫✚ ❞✢ ✧✚✦ ✟ ✌✦✚ ❣✝❧

(b) ✛❞ ✧✚✦✫✚❞✚☎ ❣✚✆✭ ❞✢ ✭✤✘✚✔✮ ✞✣❞✢ ❢✚✝✍✓✚✔✮ ★✮✡ ✬✫✜✟✙✮ ✣✮ ② ☛✢✎☎ ❞☛ ❣✝✄ ✦✬✠ ❢✚ ✝✍✓ ✓✓✚✔✮
b ☛✢✎☎ ❣✝❀ ✫✚✮ ✭✤✘✚✔✮ ✌✦✚ ❣✝❧

(c) ✛❞ ✧✚✦✫✚❞✚☎ ✘✌✣ ❞✢ ✞✡ ✘❢✚✔✮ h ✣✮☛✢ ❣✝✄ ✔✣❞✢
✭✤✘✚✔✮❀ ✞✡ ✘❢✚✔✮ ❞✢ ✏ ✜✟✙✢ ❣✝ ✧✚ ✝☎ ❢✚✝✍✓✚✔✮❀ ✭✤✘✚✔✮ ✣✮
✟✱ ✣✮☛✢ ❞☛ ❣✝✄ ✘✌✣ ❞✢ ✭✤✘✚✔✮ ✧✚✝☎ ❢✚✝✍✓✚✔✮ ❞✚✮
✞✡ ✘❢✚✔✮ ★✮✡ ✐✠✚✮✤ ☛ ✮✤ ❞✦✌✫ ❞✢✬✂✛✄

(d) ☛✢✙✚❀ ✘✢✙✚ ✧✚ ✝☎ ✭✢✙✚ ✐❣✚✍✓✢ ❞✢ ❢✚✮✎✢ ✐☎ ✐❣✟✘❢✙✮ ★✮✡
✬✭✛ ✣✢✬✐ ✓✦✚✘ ❢✐ ✓ ☎❣✢ ❣✝✤✄ ☛✢✙✚ ✣✢✐ ✓✢ s ✐☎ ❣✝✄ ✘✢✙✚❀
☛✢✙✚ ✣✮ ✗ ✣✢✬✐ ✓✦✚✘ ✧✚✜✮ ❣✝ ✧✚ ✝☎ ✭✢✙✚ ☛✢✙✚ ✣✮ �
✣✢✬✐✓✦✚ ✘ ✐✢♦✮ ❣✝✄ ✘✢✙✚ ✧✚ ✝☎ ✭✢✙✚ ❞❣✚✘ ✐☎ ❣✝✤❧ ❢✚✮✎✢
✐☎ ✐❣✟✘❢✙✮ ★✮✡ ✬✭✛ ★✟✡✭ ✣✢✬✐✓✦✚✘ ☛✢✙✚ ⑥✚☎✚ ❢✐✓✢ ✜✔✮
✣✢✬✐✓✦✚✮✤ ❞✢ ✣✤✥✦✚ ★✮✡ ❢✚☎ ✜✟✙✮ ✣✮ ✟✱ ❞☛ ❣✝✄ ✣✢✬✐ ✓✦✚✮✤
❞✢ ★✟✡✭ ✣✤✥✦✚ ❞✚✮ s ★✮✡ ✐✠✚✮✤ ☛ ✮✤ ❞✦✌✫ ❞✢✬✂✛✄
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(e) ✛❞ ✘✣  v ✬❞☛✢ ✐r✬✫ ❄✚✤✎✚ ❞✢ ❢✚✭ ✣✮ ❢✭ ☎❣✢ ❣✝✄ ✦❣ ✠✚✣✐✟☎ ✣✮ ✘✢✣✐✟☎ ✂✚ ☎❣✢ ❣✝✄

✘✣ ★✮✡ ✏ ❄✚✤✎ ✮ ❢✭✙✮ ★✮✡ ✘✚✠ ❍✚✢ ✘✢✣✐✟☎ ❣✱ ✬❞☛✢ ✠☞☎ ☎❣ ✂✚✫✚ ❣✝✄ ✠✚✣✐✟☎ ✣✮ ✘✢✣✐✟☎
❞✢ ✠☞☎✢ ✌✦✚ ❣✝❧ ✔✣✮ v ❞✚ ✐r✦✚✮✜ ❞☎✫✮ ❣✟✛ ❞✦✌✫ ❞✢✬✂✛✄

2. ❞✦✤✂❞✚✮✤ ★✮✡ ✐r✦✚✮✜ ✣✮ ✘✙✮ ✬✙❢✙ ❞☛✚✙✚✮✤ ❞✚✮ ✣✚✕✚☎�✚ ❍✚✚�✚✚ ★✮✡ ❞☛✚✙✚✮✤ ☛ ✮✤ ✘✠✬✭✛ ✆

(✞✠✚❣☎�✚✚☛✚ ✮❀ ✛❞ ✬★r✡★✮✡✎ ☛ ✝❢ ☛ ✮✤ ✣✭✢☛ ✙✮ r ☎✙ ✘✙✚✛ ✧✚ ✝☎ ✙✬✭✙ ✙✮ (r + 15) ☎✙ ✘✙✚✛✄
✣✚✕✚☎�✚ ❍✚✚�✚✚ ☛ ✮✤❀ ✙✬✭✙ ✙✮ ✣✭✢☛ ✣✮ ✟✏ ☎✙ ✧✬✕❞ ✘✙✚✛ ❣✝✤✮✄
(a) ✛❞ ✧❍✦✚✣☞✐✟✬✠✫❞✚ ❞✚ ☛☞✌✦  p ✎ ❣✝✄ ✛❞ ✐✟✠✫❞ ❞✚ ☛☞✌✦ 3p ✎ ❣✝✄

(b) ✎✚✮✙✢ ✙✮ ☛ ✮❞ ✓✚ ✐☎ q ★✤✡❢✮ ☎✥✚✮✄ ✞✣★✮✡ ✐✚✣ ✬✍♦✘✮ ☛ ✮✤ 8 q ★✤✡❢ ✮ ❣✝✤✄
(c) ❣☛✚☎✢ ❞✈✚✚ ☛ ✮✤ n ✬★✒✚☛✚✢ ✮ ❣✝✤✄ ✠❞☞✭ ☛ ✮✤ 20 n ✬★✒✚☛✚✢ ✮ ❣✝✤✄

(d) ✂✈✜☞ ❞✢ ✧✚✦✟ z ★�✚✮ ❣✝✄ ✞✣★✮✡ ❢✚❢✚ ❞✢ ✧✚✦ ✟ 4 z ★�✚✮ ❣✝ ✧✚ ✝☎ ✞✣❞✢ ❢✚❢✢ ❞✢ ✧✚✦ ✟
(4z – 3) ★�✚ ✮ ❣✝✄

(e) ✬✘✤✠✟✧✚✮✤ ✍dots✮ ❞✢ ✛❞ ❞✦★✠☛✚✚ ☛ ✮✤ r ✐✤✬✌✫✦✚✘ ❣✝✤✄ ✐r✑✦✮❞ ✐✤✬✌✫ ☛ ✮✤ ✏ ✬✘✤✠✟ ❣✝✤✄
3. (a) ☛✟✁✙☞ ❞✢ ✧✚✦✟ x ★�✚✮ ✠✢ ❣✟✔✮ ❣✝✄ ✌✦✚ ✧✚✐ ✧✙✟☛✚✙ ✭✜✚ ✣❞✫✮ ❣✝✤ ✬❞ (x – 2) ✌✦✚ ✠✩✚✚✮✛✜✚❧

(❧✄☎✆✝✞  : ☛✟✁✙☞ ★✮✡ ♦✚✮✎✮ ❍✚✚✔✮ ★✮✡ ✘✚☎✮ ☛ ✮✤ ✣✚✮✬❢✛✮✄ ✌✦✚ ✧✚✐ ✧✙✟☛✚✙ ✭✜✚ ✣❞✫✮ ❣✝✤ ✬❞
(x + 4) ✌✦✚ ✠✩✚✚✮✛✜✚ ✧✚ ✝☎ (3 x + 7) ✌✦✚ ✠✩✚✚ ✮✛✜✚❧

(b) ✣✚☎✚ ❞✢ ★✫ ✮☛✚✙ ✧✚✦ ✟ y ★�✚ ✮ ✠✢ ❣✟✔✮ ❣✝✄ ✞✣❞✢ ❍✚✬★�✦ ❞✢ ✧✚✦ ✟ ✧✚ ✝☎ ✬✐♦✭✢ ✧✚✦ ✟ ★✮✡
✘✚☎✮ ☛ ✮✤ ✣✚✮✬❢✛✄ ✬✙❢✙✬✭✬✥✚✫ ❞✦✤✂❞ ✌✦✚ ✣☞✬❢✫ ❞☎✫✮ ❣✝✤❧

y + 7, y  – 3, y +✹
✶

✷
, y – ✷

✶

✷

(c) ✬✠✦✚ ❣✟✧✚ ❣✝ ✬❞ ✛❞ ❞✈✚✚ ★✮✡ n ✬★✒✚☛✚✢ ✮ ✐✟✡✎✘✚✭ ✥✚✮✭✙✚ ✐✤✣✠ ❞☎✫✮ ❣✝✤✄ 2n ✌✦✚ ✠✩✚✚✮✛✜✚❧

2

n
 ✌✦✚ ✠✩✚✚✮ ✣❞✫✚ ❣✝❧ (❧✄☎✆✝✞ : ✐✟✡✎✘✚✭ ★✮✡ ✧✬✫✬☎✌✫ ✧✁✦ ✥✚✮✭✚✮✤ ★✮✡ ✘✚☎✮ ☛✮✤ ✣✚✮✬❢✛✮✄

11.9 ✱✝ ✆❡✞✝�☎✂ �✡✂ ✁ ✁✂

✈✆❜✠❧ ✈✆✔✺✕✚✞ ✰✰✁✰ ✡✒✏ ★✝ ✠✣❜❅ ✞✝✚✬✌✆✒✏ ✎✒ ✘✍✒ ✈❣✆☛ L ✔✒✕ ✙✛✚✞❄✙ ✟✆✒ ✌✆★ ✟☛✒✏✗ ✈✙✍✝✎✣✚✔☞✆✆ ✔✒✕ ✚✬✠❧ ✠✡✍✒ ✌✠✆✻ ✈✆✔✺✕✚✞ ✰✰✁✰ ✟✆✒ ✙✣✍✈ ✘✍✆✌✆ ✠✓ ✈

✚✔✚☎✆✪✍ ✎✏✑✌✆✈✆✒✏ ✔✒✕ L ✘✍✆✍✒ ✔✒✕ ✚✬✠ ✈✆✔✭✌✟ ✞✝✚✬✌✆✒✏ ✟✝ ✎✏✑✌✆ ✎✆☛✡✆✝❝✰ ✡✒✏ ★✝ ✢❜❅✖✆✝✗ ✠✡ ❜✎ ✎✆☛✡✆✝ ✟✆✒ ✙✣✍✈ ✌✠✆✻ ★✒ ☛✠✒ ✠✓✏✗
❧✴✖✳✴✾-1

✘✍✆✠ ✢✠ 1 2 3 4 5 6 7 8 _ _ _ _ _
L ✟✝ ✎✏✑✌✆
✈✆✔✭✌✟ ✞✝✚✬✌✆✒✏ 2 4 6 8 10 12 14 16 _ _ _ _ _✟✝ ✎✏✑✌✆
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✠✡ ✩✆✍✞✒ ✠✓✏ ✚✟ ✈✆✔✭✌✟ ✞✝✚✬✌✆✒✏ ✟✝ ✎✏✑✌✆ ✚✍✈✍ ✚✍✌✡ ✎✒ ★✝ ✩✆✞✝ ✠✓ ✈
2 n, ✌✚★ n ✘✍✆✠ ✢✠ L ✟✝ ✎✏✑✌✆ ✠✓✗
✈r✙❁ ✎★✓✔ ✈✬✢ ✞☛✝✔✒✕ ✎✒ ✎✆✒✧✞✆ ✠✓✗ ✔✠ ✙❁✒✞✆ ✠✓❧ ✠✡ ✩✆✍✞✒ ✠✓✏ ✚✟ L ✟✝ ✎✏✑✌✆ ★✝ ✠✣❜❅☛✠✍✒ ✙☛ ✈✆✔✭✌✟ ✞✝✚✬✌✆✒✏ ✟✝ ✎✏✑✌✆ ✚✟✎ ✙✛✟✆☛ ❆✆✞ ✟✝ ✩✆ ✎✟✞✝ ✠✓✗ ❜✎✟✝ ✚✔✙☛✝✞✙✛✚✔✛✕✌✆ ✔✒✕ ✘✆☛✒ ✡✒✏ ❉✌✆ ✟✠✆ ✩✆ ✎✟✞✆ ✠✓✈ ✡✆✚✧✎ ✟✝ ✞✝✚✬✌✆✒✏ ✟✝ ✎✏✑✌✆ ★✝ ✠✣❜❅ ☛✠✍✒ ✙☛❧

L ✟✝ ✎✏✑✌✆ ✔✓✕✎✒ ❆✆✞ ✟✝ ✩✆ ✎✟✞✝ ✠✓✈
✠✡ ✈✙✍✒ ✈✆✙✎✒ ✠✟ ✚✍✚✭✧✞ ✙✛✭✍ ✙❁✒✞✒ ✠✓✏✗✌✚★ ✰✥ ✞✝✚✬✌✆✻ ★✝ ✠✣❜❅ ✠✆✒✏❧ ✞✆✒ ✚✟✞✍✒ L ✘✍✒✏✢✒✈
❜✎✟✆ ✈✖✆❅ ✠✓ ✚✟ ✠✡ L ✟✝ ✎✏✑✌✆ ✸✈✖✆✆❅✞✳ n) ❆✆✞ ✟☛✍✆ ✧✆✠✞✒ ✠✓✏❧ ✌✚★ ✞✝✚✬✌✆✒✏ ✟✝✎✏✑✌✆ 2n = 10 (1)

★✝ ✠✣❜❅ ✠✓✗✌✠✆✻ ✠✡ ✠✟ ✙✛✚✞✘✏� ✙✛✆r✞ ✟☛✞✒ ✠✓✏❧ ✩✆✒ ✧☛ n ♠✆☛✆ ✎✏✞✣✈❉ ✠✆✒✍✆ ✧✆✚✠✠✗ ✌✠ ✙✛✚✞✘✏�✎✡✝✟☛✡✆ ✸equation✮ ✟✆ ✠✟ ✜★✆✠☛✡✆ ✠✓✗✠✡✆☛✒ ✙✛✭✍ ✟✆ ✜✱✆☛ ✎✆☛✡✆✝❝✰ ✟✆✒ ★✒✑✆✟☛ ✙✛✆r✞ ✚✟✌✆ ✩✆ ✎✟✞✆ ✠✓✗ n ✔✒✕ ✚✔✚☎✆✪✍ ✡✆✍✆✒✏ ✟✆✒★✒✚✑✆✠✗ ✌✚★ n = 1 ✠✓❧ ✞✆✒ ✞✝✚✬✌✆✒✏ ✟✝ ✎✏✑✌✆ ❝ ✠✓✗ ✫✙✈❉✞✈❧ ✙✛✚✞✘✏� ✎✏✞✣✈❉ ✍✠✝✏ ✠✣✈✆ ✠✓❧ ❉✌✆✒✏✚✟✎✏✑✌✆ ❝ ✎✏✑✌✆ ✰✥ ✍✠✝✏ ✠✓✗ ✠✡ ✩✆✻✧ ✟☛ ✎✟✞✒ ✠✓✏✗
n 2n ✝✼✴ ✕✖✲✵❝✯♣ ❧✯✵ ✆❉❢ ☛☞❭ ☛✴ ��✎☛✾✯
2 4 ✍✠✝✏
3 6 ✍✠✝✏
4 8 ✍✠✝✏
5 10 ✠✆ ✻
6 12 ✍✠✝✏
7 14 ✍✠✝✏

✠✡ ✙✆✞✒ ✠✓✏ ✚✟ ✔✒✕✔✬ n = 5 ✔✒✕ ✚✬✠ ✜✙☛✆ ✒❉✞ ✙✛✚✞✘✏� ✈✖✆✆❅✞✳ ✎✡✝✟☛✡✆ 2n = 10  ✎✏✞✣✈❉✠✆✒ ✩✆✞✝ ✠✓✗ ✞ ✔✒✕ ✈✚✞✚☛❉✞ n ✔✒✕ ✚✟✎✝ ☎✆✝ ✈✪✌ ✡✆✍ ✔✒✕ ✚✬✠ ✌✠ ✎✡✝✟☛✡✆ ✎✏✞✣✈❉ ✍✠✝✏ ✠✆✒✞✝ ✠✓✗
✈✆❜✠❧ ✠✟ ✈✪✌ ✎✡✝✟☛✡✆ ✟✆✒ ★✒✑✆✒✏✗✘✆✬❁ ☛✆✩❁ ✎✒ ❣ ✔✈✆ ❅ ✒✆ ✒❉✆ ✠✓✗ ☛✆✩❁ ✟✝ ✈✆✌✣ x ✔✈✆❅ ✬✒✍✒ ✙☛❧ ✘✆✬❁ ✟✝ ✈✆✌✣

(x – 3) ✔✈✆❅ ✠✆✒✢✝✗ ✡✆✍ ✬✝✚✩✠ ✚✟ ✘✆✬❁ ✟✝ ✈✆✌✣ 11 ✔✈✆❅ ✠✓✗ ✞✘❧ ✈✆❜✠ ★✒✑✆✒✏ ✚✟ ✠✡✆☛✝✚✔✚� ✚✟✎ ✙✛✟✆☛ ☛✆✩❁ ✟✝ ✈✆✌✣ ❆✆✞ ✟☛✞✝ ✠✓✗
✠✡✒✏ ✘✆✬❁ ✟✝ ✈✆✌✣❧  x – 3 = 12 (2)✙✛✆r✞ ✠✓✗
✌✠ ✧☛ x ✡✒✏ ✠✟ ✎✡✝✟☛✡✆ ✠✓✗ ✠✡ x ✔✒✕ ✚✔✚☎✆✪✍ ✡✆✍✆✒✏ ✔✒✕ ✚✬✠❧ (x – 3) ✔✒✕ ✡✆✍✆✒✏ ✟✝ ✠✟✎✆☛✡✆✝ ✘✍✆✞✒ ✠✓✏✗

x 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

x – 3 0 1 – – – – – – – 9 10 11 12 13   –   –
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✚✩✍ ✙✛✚✔✚✈❉✌✆✒✏ ✟✆✒ ✚☛❉✞ ✒✆✒❥☛✆ ✢✌✆ ✠✓❧ ✜✪✠✒✏ ✙❁☛✆ ✟✝✚✩✠✗ ✎✆☛✡✆✝ ✎✒ ✠✡ ❆✆✞ ✟☛✞✒ ✠✓✏ ✚✟✔✒✕✔✬ x = 14 ✔✒✕ ✚✬✠ ✙✛✚✞✘✏� x – 3 = 11 ✎✏✞✣✈❉ ✠✆✒✞✆ ✠✓✗ ✈✪✌ ✡✆✍✆✒✏ ✩✓✎✒ x = 16 ✌✆ x = 12✔✒✕ ✚✬✠ ✙✛✚✞✘✏� ✎✏✞✣✈❉ ✍✠✝✏ ✠✆✒✞✆ ✠✓✗ ✈✞✈❧ ☛✆✩❁ ✟✝ ✈✆✌✣ ✰✲ ✔✈✆❅ ✠✓✗✜✙☛✆✒❉✞ ✟✆ ✎✆☛ ✌✠ ✠✓ ✚✟ ❣✰ ❧✽✾✰✖✳✴ ♣✖ ✕✖ ❣✰ ✕✖✲✵❝✯♣ ☛✴✞✵✴ ☛☞❣ ✼☛ ♣✖ ✈✞②

✈✞②✈✝ ❣✰ ✲✎✲✆♣✵ ✽✴✎ ✈✞② ✲✝❣ ☛✾ ❧✯✵ ✆❉❢ ☛✴✞✵✾ ☛☞❣ ✜★✆✠☛✡✆✆✖✆❅❧ ✎✡✝✟☛✡✆ 2n = 10✧☛ n ✔✒✕ ✔✒✕✔✬ ✡✆✍ ✞ ✎✒ ✠✝ ✎✏✞✣✈❉ ✠✆✒✞✝ ✠✓✗ ❜✎✝ ✙✛✟✆☛❧ ✎✡✝✟☛✡✆ x – 3 = 11 ✧☛ x ✔✒✕✔✒✕✔✬ ✡✆✍ ✰✲ ✎✒ ✠✝ ✎✏✞✣✈❉ ✠✆✒✞✝ ✠✓✗☞✌✆✍ ★✝✚✩✠ ✚✟ ✠✟ ✎✡✝✟☛✡✆ ✔✒✕ ★✆✒✍✆✒✏ ✙❣✆✆✒✏ ✔✒✕ ✘✝✧ ✡✒✏ ❧✽✵✴ ✶❧✲✽✰✴✮ ✲♣☛ ❧✎ (=)✠✆✒✞✆ ✠✓✗ ✎✡✝✟☛✡✆ ✘✞✆✞✝ ✠✓ ✚✟ ✘✆✠✻ ✙❣✆ ✸✔✆✡ ✙❣✆✮ (LHS) ✟✆ ✡✆✍ ★✆✠✻ ✙❣✆ ✸★✚❣✆✡✆✙❣✆✮ (RHS) ✔✒✕ ✡✆✍ ✔✒✕ ✘☛✆✘☛ ✠✓✗ ✌✚★ ✘✆✌✆✻ ✙❣✆ ★✆✠✻ ✙❣✆ ✔✒✕ ✘☛✆✘☛ ✍ ✠✆✒❧ ✞✆✒ ✠✡✒✏✎✡✝✟☛✡✆ ✙✛✆r✞ ✍✠✝✏ ✠✆✒✞✝✗✜★✆✠☛✡✆✆✖✆❅❧ ✟✖✆✍ 2n ✎✏✑✌✆ 10 ✎✒ ✘❥☛✆ ✠✓❧ ✈✖✆✆❅✞✳ 2n > 10 ✠✟ ✎✡✝✟☛✡✆ ✍✠✝✏ ✠✓✗ ❜✎✝✙✛✟✆☛❧ ✟✖✆✍ 2n ✎✏✑✌✆ ✰✥ ✎✒ ✒✆✒❉✆ ✠✓❧ ✈✖✆✆❅✞✳ 2n < 10 ☎✆✝ ✠✟ ✎✡✝✟☛✡✆ ✍✠✝✏ ✠✓✗ ✎✆✖✆✠✝❧ ✟✖✆✍ (x – 3) > 11 ✈✆✓☛  (x – 3) < 11 ✎✡✝✟☛✡✆ ✍✠✝✏ ✠✏✓✗✈✆❜✠❧ ✈✘ 8 – 3 = 5 ✙☛ ✚✔✧✆☛ ✟☛✒✏✗✌✠✆✻ ☎✆✝ ✘✆✠✻ ✙❣✆ ✈✆✓☛ ★✆✠✻ ✙❣✆ ✔✒✕ ✘✝✧ ✡✒✏ ✎✡✞✆ ✟✆ ✚✧❀ ( = ) ✠✓✗ ★✆✒✍✆✒✏ ✙❣✆✆✒✏ ✡✒✏ ✧☛✎✏✑✌✆ ✍✠✝✏ ✠✓✗ ✌✠✆✻ ★✆✒✍✆✒✏ ✙❣✆✆✒✏ ✡✒✏ ✎✏✑✌✆✠✻ ✠✓✏✗ ✠✡ ❜✪✠✒✏ ✎✏✑✌✆❜✡✟ ✎✡✝✟☛✡✆ ✟✠ ✎✟✞✒ ✠✓✏✗✎✆✡✆✪✌✞✈ ✭✆✬★ ✎✡✝✟☛✡✆ ✟✆ ✙✛✌✆✒✢ ✔✒✕✔✬ ✠✟ ✌✆ ✈✚�✟ ✧☛✆✒✏ ✟✒ ✠✆✒✍✒ ✙☛ ✠✝ ✚✟✌✆ ✩✆✞✆ ✠✓✗✈✆❜✠❧ ✠✟ ✙✛✭✍ ✠✬ ✟☛✒✏✗✘✞✆❜✠❧ ✚✍✈✍✚✬✚✑✆✞ ✡✒✏ ✎✒ ✟✆✓✍❝✟✆✓✍ ✎✒ ✟✖✆✍ ✎✡✝✟☛✡✆ ✠✓✏✗ ✎✡✝✟☛✡✆ ✟✝ ✚✫✖✆✚✞ ✡✒✏❧✎✡✘✐ ✧☛ ☎✆✝ ✘✞✆❜✠✗
(a) x + 20 = 70 (✠✆✻, x)

(b) 8 × 3 = 24 (✍✠✝✏, ✌✠ ✠✟ ✎✏✑✌✆❜✡✟ ✎✡✝✟☛✡✆ ✠✓✮
(c) 2p > 30 (✍✠✝✏)
(d) n – 4 = 100 (✠✆✻, n)

(e) 20b = 80 (✠✆✻, b)

(f )
②

✽
 < 50 (✍✠✝✏)

✎✡✝✟☛✡✆✆✒✏ ✔✒✕ ✔✣✕✒ ✜★✆✠☛✡✆ ✍✝✧✒ ✚★✠ ✩✆ ☛✠✒ ✠✓✏✗ ✸✔✣✕✒ ✎✡✝✟☛✡✆✆ ✒✏ ✡✒✏ ✎✡✘✐ ✧☛ ☎✆✝ ✚★✠✢✠ ✠✓✏✏✮✄

✔✆✏✚✒✞ ✚☛❉✞ ✫✖✆✆✍✆✒✏ ✟✆✒ ☎✆✚☛✠ ✈

x + 10 = 30 (✧☛ x) (3)

p – 3 = 7 (✧☛ p) (4)

3n = 21 (✧☛ ____ ) (5)
t

✺
  = 4 (✧☛ ____ ) (6)

2l + 3 = 7 (✧☛ ____ ) (7)

2m – 3 = 5 (✧☛ ____ ) (8)
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11.10 ✱✝ ✆❡✞✝�☎✂ ✝✂ ✁✠

✠✡ ✚✙✒✬✒ ✈✍✣❡✒ ✒★ ✡✒✏ ★✒✑✆ ✧✣✔✒✕ ✠✓✏ ✚✟ ✎✡✝✟☛✡✆
2n = 10 (1)

n = 5 ✎✒ ✎✏✞✣✈❉ ✠✆✒ ✢❜❅ ✖✆✝✗ n ✟✆ ✟✆✒❜❅ ☎✆✝ ✈✪✌ ✡✆✍ ❜✎ ✎✡✝✟☛✡✆ ✟✆✒ ✎✏✞✣✈❉ ✍✠✝✏ ✟☛✞✆✠✓✗ ❧✽✾✰✖✳✴ ✽ ✞✯ ♣✖ ✰✴ ✈☛ ✽✴✎ ✿✴✞ ❧✽✾✰✖✳✴ ✰✴✞ ❧✯✵ ✆❉❢ ✰✖✵✴ ☛☞✔ ✠❧ ❧✽✾✰✖✳✴✰✴ ❣✰ ☛✝ ✶solution✮ ✰☛✝✴✵✴ ☛☞❣ ❜✎ ✙✛✟✆☛❧ n = 5 ✎✡✝✟☛✡✆ 2 n = 10 ✟✆ ✠✟ ✠✬ ✠✓✗
☞✌✆✍ ★✝✚✩✠ ✚✟ n = 6 ✎✡✝✟☛✡✆  2n = 10 ✟✆ ✠✬ ✍✠✝✏ ✠✓❧ ❉✌✆✒✏✚✟ n = 6 ✔✒✕ ✚✬✠

2n = 2 × 6 = 12 ✠✓ ✈✆ ✓☛ ✌✠ ✰✥ ✍✠✝✏ ✠✓✗
✎✆✖✆ ✠✝❧ n = 4 ☎✆✝ ✠✬ ✍✠✝✏ ✠✓✗ ✘✞✆❜✠❧ ❉✌✆✒✏ ✍✠✝✏ ✠✓✗
✈✆❜✠❧ ✎✡✝✟☛✡✆

x – 3 = 11 (2)

✟✆✒ ✬✒✏✗ ✌✠ ✎✡✝✟☛✡✆ x = 14 ✎✒ ✎✏✞✣✈❉ ✠✆✒ ✩✆✞✝ ✠✓❧ ❉✌✆✒✏✚✟ x = 14 ✔✒✕ ✚✬✠❧ ✎✡✝✟☛✡✆✟✆ ✘✆✌✆✻ ✙❣✆ = 14 – 3 = 11 = ★✆✌✆✻ ✙❣✆ ✠✓✗ ✌✠ ✎✡✝✟☛✡✆ x = 16 ✎✒ ✎✏✞✣✈❉ ✍✠✝✏ ✠✆✒✞✝ ✠✓❧
❉✌✆✒✏ ✚✟ x = 16 ✔✒✕ ✚✬✠❧ ✎✡✝✟☛✡✆ ✟✆ ✘✆✌✆ ✻ ✙❣✆ = 16 – 3 = 13 ✠✓❧ ✩✆✒ ★✆✠✻ ✙❣✆ ✔✒✕ ✘☛✆✘☛✍✠✝✏ ✠✓✗

❜✎ ✙✛✟✆☛❧ x = 14 ✎✡✝✟☛✡✆  x – 3 = 11 ✟✆ ✠✟ ✠✬ ✠✓❧ ✙☛✏✞✣ x = 16 ❜✎ ✎✡✝✟☛✡✆ ✟✆✠✬ ✍✠✝✏ ✠✓✗ ✎✆✖✆ ✠✝❧ x = 12 ☎✆✝ ❜✎ ✎✡✝✟☛✡✆ ✟✆ ✠✬ ✍✠✝✏ ✠✓✗
✫✙✈❉ ✟✝✚✩✠ ❉✌✆✒✏ ✍✠✝✏ ✠✓✗ ✈✘ ✚✍✈✍✚✬✚✑✆✞ ✎✆☛✡✆✝ ✟✝ ✙✛✚✔✚✈❉✌✆✒✏ ✟✆✒ ✙❁☛✆ ✟✝✚✩✠ ✈✆✓☛✫✙✈❉ ✟✝✚✩✠ ✚✟ ✈✆✙✔✒✕ ✜✱✆☛ ✠✆✻▲✍✠✝✏ ❉✌✆✒✏ ✠✓✏✗

❧✽✾✰✖✳✴ ♣✖ ✰✴ ✎✴✽ ☛✝ ✶☛✴ ��✎☛✾✯✮
1. x + 10 = 30 x = 10 ✍✠✝✏
2. x + 10 = 30 x = 30 ✍✠✝✏
3. x + 10 = 30 x = 20 ✠✆ ✻
4. p – 3 = 7 p = 5 ✍✠✝✏
5. p – 3 = 7 p = 15 –
6. p – 3 = 7 p = 10 –
7. 3n = 21 n = 9 –
8. 3n = 21 n = 7 –

9.  
t

✺
✹❂ t = 25 –

10.
t

✺
✹❂ t = 20 –

11. 2l + 3 = 7 l = 5 –
12. 2l + 3 = 7 l = 1 –
13. 2l + 3 = 7 l = 2 –
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✎✡✝✟☛✡✆  2n = 10 ✟✆ ✠✬ ❆✆✞ ✟☛✍✒ ✔✒✕ ✚✬✠❧ ✠✡✍✒ n ✔✒✕ ✚✔✚☎✆✪✍ ✡✆✍✆✒✏ ✟✝ ✠✟ ✎✆☛✡✆✝✞✓✌✆☛ ✟✝ ✖✆✝ ✈✆✓☛ ✚✙✕☛ ❜✎ ✎✆☛✡✆✝ ✎✒ n ✟✆ ✔✠ ✡✆✍ ✧✣✍ ✚✬✌✆ ✩✆✒ ✎✡✝✟☛✡✆ ✟✆ ✠✬ ✖✆✆✸✈✖✆✆❅✞ ✳ ✎✡✝✟☛✡✆ ✟✆✒ ✎✏✞✣✈❉ ✟☛✞✆ ✖✆✆✮✗ ✠✡✍✒ ✩✆✒ ✚✟✌✆ ✔✠ ✠✟ ✕✖✼❜✎ ✮✴ ☞✖ ✓✴✄✝ ✲✈✲♣
(a trial and error method) ✖✆✝✗ ✌✠ ✠✬ ❆✆✞ ✟☛✍✒ ✟✝ ❧✾♣✾ ✶✕✖❜✼✱✴✮ ✌✆ ✁✼✴✈☛✴✲✖✰✲✈✲♣ ✍✠✝✏ ✠✓✗ ✈✘ ✠✡ ✎✡✝✟☛✡✆ ✟✆✒ ✠✬ ✟☛✍✒❧ ✈✖✆✆❅✞ ✳ ✜✎✟✆✒ ❆✆✞ ✟☛✍✒ ✟✝ ✠✟✎✝�✝ ✚✔✚� ✈✙✍✆✞✒ ✠✓✏✗ ✠✡ ✔✒✕✔✬ ✈✢✬✒ ✔✈✆ ❅ ✸✈✖✆✆❅✞✳ ✈✢✬✝ ✟❣✆✆ ✡✒✏✮ ✠✝ ✎✡✝✟☛✡✆ ✠✬✟☛✍✒ ✟✝ ✠✟ ✔✛✕✡✘✐ ✚✔✚� ✟✆ ✈☞✌✌✍ ✟☛✒✏✢✒✗

❝✾✿✱✲✳✴✵ ✰✴ ✕✖✴✖✯✓✴
✌✠ ✟✠✆ ✩✆✞✆ ✠✓ ✚✟ ✢✚✡✆✞ ✟✝ ✠✟ ✭✆✆✑✆✆ ✔✒✕ ❄✙ ✡✒✏ ✘✝✩✢✚✡✆✞ ✟✆ ✙✛✆☛✏☎✆ ✬✢☎✆✢

✰✞✞✥ ❜❅✁ ✙❁✔❅ ✡✒✏ ✈✖✆✆❅✞✳ ✈✆✩ ✎✒ ❣✞✥✥ ✔✈✆❅ ✙❁✔❅ ✠✣✈✆❧ ✩✘ ✚✡✎✛✔✆✚✎✌✆✒✏ ✍ ✒ ✈❆✆✞✎✏✑✌✆✈✆✒✏ ✟✆✒ ❃✌❉✞ ✟☛✍✒ ✔✒✕ ✚✬✠ ✎✏✔✒✕✞✆✒✏ ✟✆ ✙✛✌✆✒✢ ✟☛✍✆ ✙✛✆☛✏☎✆ ✚✟✌✆ ✖✆✆✗
❣✥✥ ❜❅✁ ✙❁✔❅ ✔✒✕ ✈✆✎❝✙✆✎ ☎✆✆☛✞ ✡✒✏ ✈❆✆✞✆✒✏ ✟✆✒ ✈❣✆☛✆✒✏ ✎✒ ❃✌❉✞ ✟☛✍✆ ✈✆✓☛ ❃✌✏✩✟✘✍✆✍✆ ✠✟ ✘✠✣✞ ✎✆✡✆✪✌ ✘✆✞ ✖✆✝✗ ✈✍✒✟ ✡✠✆✍ ☎✆✆☛✞✝✌ ✢✚✡✆✞❆✆✒✏❧ ✩✓✎✒ ✮✴✼✒✓✴❢ ❧❢✸✩✪✡ ✲❡✭ ❜❅✁✮❧ ❝✖☛ ❧✽✱ ✆✂✵ ✸✩✪✡ ✞♦✐ ❜❅✁✮❧ ✽☛✴✈✾✖ ✸✩✆✒ ✬✢☎✆✢ ✐✞✥ ❜❅✁ ✡✒✏ ☛✠✒✮✈✆✓☛ ✓✴✴✏✰✖-II ✸✩✪✡ ✰✰✰✲ ❜❅✮ ✞✖✆✆ ✟❜❅ ✈✪✌ ✍✒ ✘✝✩✢✚✡✆✞ ✔✒✕ ✈☞✌✌✍ ✡✒✏ ✘✠✣✞✌✆✒✢★✆✍ ✚★✌✆✗ ✜✪✠✆✒✏✍✒ ✈❆✆✞ ☛✆✚✭✆✌✆✒✏ ✔✒✕ ✚✬✠ ❝✾✿✔ ✈✳✴✒ ❜❜✌✆✚★ ✩✓✎✒ ✍✆✡ ✚★✠ ✈✆✓☛✜✪✠✒✏ ❃✌❉✞ ✟☛✍✒ ✔✒✕ ✚✬✠ ☛✏✢✆✒✏ ✔✒✕ ✍✆✡✆✒✏ ✔✒✕ ✙✛✖✆✡ ✈❣✆☛✆✒✏ ✔✒✕ ❄✙ ✡✒✏ ✙✛✌✆ ✒✢ ✚✟✌✆ ✸✩✓✎✒✟✆✬✆ ✎✒ ✓✟✆✔❧ ✍✝✬✆ ✎✒ ✓✍✝✔ ❜❜✌✆✚★✗✮ ✓✠❬✩✘☛✆✔ ✸Algebra✮ ✔✒✕ ✚✬✠ ☎✆✆☛✞✝✌ ✍✆✡

✓✘✝✩✢✚✡✆✞✔ ❜✪✠✝✏ ✙✛✆✧✝✍ ☎✆✆☛✞✝✌ ✢✚✡✆✞❆✆✒✏ ✔✒✕ ✎✡✌ ✟✆✬ ✟✆ ✠✓✗
✭✆✬★ ✓✠❬✩✘☛✆✔ ✬✢☎✆✢ ✐❝✞ ❜❅✁ ✡✒✏ ✘✢★✆★ ✔✒✕ ✠✟ ✈☛✘ ✢✚✡✆✞❆ ✡✣✠✈✡★ ❜✘✍ ✈✬✑✆✆ ✒✔✆✚☛❚✡✝ ♠✆☛✆ ✚✬✚✑✆✞ ✠✟ ✙✣✫✞✟ ✓✈✬✚✩✘✆☛ ✔✆ ❬✬ ✈✬✡✣✢✆✘✆✬✆✠✔ ✔✒✕ ✭✆✝✈✆❅✟ ✎✒✚✬✌✆ ✢✌✆ ✠✓✗

✎✏✐✍✂✂✠✞ 11.5

1. ✘✫✚✔✛ ✬❞ ✬✙❢✙✬✭✬✥✚✫ ☛ ✮✤ ✣✮ ❞✚ ✝✙ ✣✮ ❞☛✚✙ ✣☛✢❞☎�✚ ✍❢☎ ✣✤✥✦✚✧✚✮✤ ★✮✡✮ ❣✝✤❧ ✣❞✚☎�✚ ✞♦✚☎
✠✢✬✂✛✄ ✣☛✢❞☎�✚✚✮✤ ☛ ✮✤ ✣☛✘♥ ❢☎ ❍✚✢ ✬✭✬✥✚✛✄

(a) 17 = x + 17 (b) (t – 7) > 5 (c)
✹
✷

= 2

(d) 7 × 3 – 13 = 8 (e) 5 × 4 – 8 = 2 x (f) x – 2 = 0

(g) 2m < 30 (h) 2n + 1 = 11 (i) 7 = 11 × 5 – 12 × 4

( j) 7 = 11 × 2 + p (k) 20 = 5y (l)
✸

✷
q

 < 5

(m) z + 12 > 24 (n) 20 – (10 – 5) = 3 × 5 (o) 7 – x = 5
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2. ✣✚☎�✚✢ ★✮✡ ✫✢✣☎✮ ✠✫✤❍✚ ☛ ✮✤ ✐r✬★✬�✎✦✚✮✤ ❞✚✮ ✐☞☎✚ ❞✢✬✂✛ ✆

☎♦✝� ❧✄❧ ❧�❡✁✂✄☎ ♣✂ ✁☎ �☎✆ ❧�❡✁✂✄☎ ❧✄✞q✧❱ ✪

❣☎✝✞✆❣❡ ✄

(a) 10y = 80 y = 10
(b) 10y = 80 y = 8

(c) 10y = 80 y = 5
(d) 4l = 20 l = 20

(e) 4l = 20 l = 80
(f) 4l = 20 l = 5
(g) b + 5 = 9 b = 5

(h) b + 5 = 9 b = 9
(i) b + 5 = 9 b = 4

(j) h – 8 = 5 h = 8
(k) h – 8 = 5 h = 0
(l) h – 8 = 5 h = 3

(m) p + 3 = 1 p = 3
(n) p + 3 = 1 p = 1

(o) p + 3 = 1 p = 0
(p) p + 3 = 1 p = – 1
(q) p + 3 = 1 p = – 2

3. ✐r✑✦✮❞ ✣☛✢❞☎�✚ ★✮✡ ✣❢☛✟✥✚ ❞✚✮�✂❞✚✮✤ ☛ ✮✤ ✬✠✛ ☛✚✙✚✮✤ ☛ ✮✤ ✣✮ ✣☛✢❞☎�✚ ❞✚ ❣✭ ❢ ✟✬✙✛✄ ✠✩✚✚ ✮✔✛

✬❞ ✧✁✦ ☛✚✙ ✣☛✢❞☎�✚ ❞✚✮ ✣✤✫ ✟�✎ ✙❣✢✤ ❞☎✫✮ ❣✝✤✄

(a) 5m = 60 (10, 5, 12, 15)

(b) n + 12 = 20 (12, 8, 20, 0)

(c) p – 5 = 5 (0, 10, 5, – 5)

(d)
q

✷
 = 7 (7, 2, 10, 14)

(e) r – 4 = 0 (4, – 4, 8, 0)

(f) x + 4 = 2 (– 2, 0, 2, 4)

4. (a) ✙✢❢ ✮ ✠✢ ❣ ✟✔✮ ✣✚☎�✚✢ ❞✚✮ ✐☞☎✚ ❞✢✬✂✛ ✧✚ ✝☎ ✔✣ ✣✚☎�✚✢ ❞✚✮ ✠✮✥✚❞☎ ❣✢ ✣☛✢❞☎�✚

m + 10 = 16 ❞✚ ❣✭ ✁✚✫ ❞✢✬✂✛ ✆

m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 __ __ __

m + 10 __ __ __ __ __ __ __ __ __ __ __ __ __

(b) ✙✢❢ ✮ ✠✢ ❣ ✟✔✮ ✣✚☎�✚✢ ❞✚✮ ✐☞☎✚ ❞✢✬✂✛ ✧✚ ✝☎ ✔✣ ✣✚☎�✚✢ ❞✚✮ ✠✮✥✚❞☎ ❣✢ ✣☛✢❞☎�✚

5t = 35 ❞✚ ❣✭ ✁✚✫ ❞✢✬✂✛ ✆

t 3 4 5 6 7 8 9 10 11 __ __ __ __ __

5t __ __ __ __ __ __ __ __ __ __ __ __ __ __
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(c) ✣✚☎�✚✢ ❞✚✮ ✐☞☎✚ ❞✢✬✂✛ ✧✚✝☎ ✣☛✢❞☎�✚
③

✸
 = 4 ❞✚ ❣✭ ✁✚✫ ❞✢✬✂✛ ✆

z 8 9  10   11 12 13 14 15 16 __ __ __

③

✸
✷
✷
✸

 3   ✸
✶

✸
__ __ __ __ __ __ __ __ __

(d) ✣✚☎�✚✢ ❞✚✮ ✐☞☎✚ ❞✢✬✂✛ ✧✚✝☎ ✣☛✢❞☎�✚  m – 7 = 3 ❞✚ ❣✭ ✁✚✫ ❞✢✬✂✛ ✆

m 5 6 7 8 9 10 11 12 13 __ __

m – 7 __ __ __ __ __ __ __ __ __ __ __

5. ✬✙❢✙✬✭✬✥✚✫ ✐❣ ✮✬✭✦✚✮✤ ❞✚✮ ❣✭ ❞✢✬✂✛✄ ✧✚✐ ✛✮✣✢ ✐❣✮✬✭✦✚ ✘ ✠★✦✤ ❍✚✢ ✘✙✚ ✣❞✫✮ ❣✝✤✄

�❡✄ ✁☎ ❡✆ ❣�✝✁

(i) ✛❞ ★✜✮ ★✮✡ ✧✙✟✬✠✩✚ ✂✚✔✛✄

✐r✑✦✮❞ ❞✚✮✙✮ ❞✚✮ ✫✢✙ ✘✚☎

✬✜✙❞☎ ✧✚✝☎ ✞✣✣✮ ✧✬✕❞ ✙❣✢✤❀

☛✟✂☛ ✮✤ ✂✚✮✬✍✓✛ ✧✚✝☎

✂✢❞ ❢✚ ✝✤✫✢✣ ✐r✚✡✫ ❞✢✬✂✛✄

(iii) ✣✡✫✚❣ ★✮✡ ✐r✑✦✮❞ ✬✠✙ ★✮✡ ✬✭✛❀

☛ ✮☎✮ ✣✮ ✞✡✐☎ ✬✜✬✙✛✄

✦✬✠ ✧✚✐✙✮ ❞✚✮✔✮ ✜✭✫✢ ✙❣✢✤ ❞✢ ❣✝❀

✫✚✮ ✧✚✐ ✫✮✔✮✣ ✐r✚✡✫ ❞☎✮✤✜✮✄

(ii) ☛ ✝✤ ✛❞ ✬★✬✩✚�✎ ✣✤✥✦✚ ❣☞ ✘✄

☛✟✂☛ ✮✤ ✣✮ ✛❞ ♦✆ ✬✙❞✚✬✭✛✄

✧✚✝☎ ✬★r✡★✮✡✎ ❞✢ ✛❞ ✎✢☛ ✘✙✚✔✛✄

(iv) ✘✫✚✔✛❀ ☛ ✝✤ ❞✚✝✙ ❣☞ ✘✄

☛ ✝✤ ✛❞ ✣ ✟✤✠☎ ✣✤★✮✡✫ ✠ ✮ ☎❣✢ ❣☞ ✘

✧✚✐ ☛✟✂ ✮ ★✚✬✐✣ ✐✚✛ ✘✜✮❀

✦✬✠ ☛✟✂ ✮ ✘✚✔✮✣ ☛ ✮✤ ✣✮ ✬✙❞✚✭✮✤✜✮✄

✁❡✍☛ �✡✂ ☎☎✂❣ ✝✞✂

1. ❣☛✙✮ ✫✢✬✭✦✚✮✤ ❞✚ ✐r✦✚✮✜ ❞☎★✮✡ ✧✈✚☎✚✮✤ ✧✚✝☎ ✧✁✦ ✧✚❞✚☎ ✘✙✚✙✮ ★✮✡ ✐r✬✫�✐ ✠ ✮✥✚✮✄ ❣☛✙✮ ✬❞✣✢

✧✚❞✚☎ ❞✚✮ ❞✔✮ ✘✚☎ ✘✙✚✙✮ ★✮✡ ✬✭✛ ✧✚★✩✦❞ ✫✢✬✭✦✚✮✤ ❞✢ ✣✤✥✦✚ ★✮✡ ✬✭✛ ❞✦✚✐❞ ✬✙✦☛
✬✭✥✚✙✚ ✣✢✥✚✚✄ ★❣ ✧✚❞✚☎ ✬✂✣✮ ✘✙✚✦✚ ✂✚ ☎❣✚ ❣✝❀ ✬✂✫✙✢ ✘✚☎ ✘✙✚✦✚ ✂✚✫✚ ❣✝ ★❣ ✣✤✥✦✚
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✘✠✭✫✢ ☎❣✫✢ ❣✝✄ ✔✣★✮✡ ☛✚✙ 1,2,3,... ❣✚✮ ✣❞✫✮ ❣✝✤✄ ✦❣ ✛❞ ❢☎ ❣✝❀ ✬✂✣✮ ✬❞✣✢ ✧✈✚☎ ✂✝✣✮

n ✣✮ ❞✦✌✫ ✬❞✦✚ ✂✚✫✚ ❣✝✄

2. ✛❞ ❢☎ ✬★✬❍✚✁✙ ☛✚✙ ✭✮✫✚ ✍✜r❣�✚ ❞☎✫✚✮ ❣✝✄ ✔✣❞✚ ☛✚✙ ✬✠☛✚☎ ✍✬✙✬✩❢✫✮ ✙❣✢✤ ❣✚✮✫✚✄ ✛❞

★✜✮ ❞✢ ✭✤✘✚✔✮ ❞✚ ★✟✡♦ ❍✚✢ ☛✚✙ ❣✚✮ ✣❞✫✚ ❣✝✄ ✦❣ ✛❞ ❢☎ ❣✝✄ ✐☎✤✫ ✟ ✬❞✣✢ ✬✟✚❍✚ ✟✂ ★✮✡ ❞✚✮�✚✚✮✤

❞✢ ✣✤✥✦✚ ✫✢✙ ✬✙✬✩❢✫ ❣✝✄ ✦❣ ✛❞ ❢☎ ✙❣✢✤ ❣✝✄

3. ❣☛ ✛❞ ❢☎ ❞✚✮ ✠✩✚✚✮✙✮ ★✮✡ ✬✭✛ ❞✚✮✔✮ ❍✚✢ ✧✈✚☎ n,

l, m, p, x, y, z ✔✑✦✚✬✠ ❞✚ ✐r✦✚✮✜ ❞☎ ✣❞✫✮ ❣✝✤✄

4. ❞✦✚★❣✚✬☎❞ ✬✠☛✚✬✫✦✚✮✤ ☛ ✮✤❀ ❣☛ ❢☎✚✮✤ ❞✢ ✣❣✚✦✫✚ ✣✮

✬★✬❍✚✁✙ ✣✤✘✤✕✚✮✤ ❞✚✮ ❞✦✌✫ ❞☎ ✣❞✫✮ ❣✝✤✄

  5. ❢☎ ✣✤✥✦✚✛ ✘ ❣✢ ❣✝✤❀ ✦✒✬✐ ✔✙★✮✡ ☛✚✙ ✬✠☛✚☎ ✦✚

✬✙✬✩❢✫ ✙❣✢✤ ❣✝✤✄ ❣☛ ✣✤✥✦✚✧✚✮✤ ❞✢ ✫☎❣ ✔✙ ✐☎

✦✚✮✜❀ ❞✦★❞✭✙❀ ✜✟�✚✙ ✧✚ ✝☎ ✬★❍✚✚✂✙ ❞✢ ✣✤✬★r✡✦✚✛ ✘
❞☎ ✣❞✫✮ ❣✝✤✄ ✬★✬❍✚✁✙ ✣✤✬★r✡✦✚✧✚✮✤ ❞✚ ✐r✦✚✮✜ ❞☎★✮✡❀

❣☛ ❢☎ ★✚✭✮ ❞✦✤✂❞ ✂✝✣✮ x – 3, x + 3, 2n, 5m,

3

p
, 2y + 3, 3l – 5 ✔✑✦✚✬✠ ✘✙✚ ✣❞✫✮ ❣✝✤✄

  6. ❢☎ ❣☛ ✮✤ ❞✦✚✬☛✬✫ ✧✚✝☎ ✧✤❞✜✬�✚✫ ✠✚✮✙✚✮✤ ★✮✡ ✣✚☛✚✁✦ ✬✙✦☛✚✮✤ ❞✚✮ ❞✦✚✐❞ �✐ ☛ ✮✤ ❞✦✌✫ ❞☎✙✮

☛ ✮✤ ✣☛☛✚ ✮ ✘✙✚✫✮ ❣✝✤✄ ✞✠✚❣☎�✚✚☛✚ ✮❀ ✦❣ ✬✙✦☛ ✬❞ ✠✚✮ ✣✤✥✦✚✧✚✮✤ ❞✚✮ ✬❞✣✢ ❍✚✢ ★r✡☛ ☛ ✮✤ ✂✚✮✍✓✙✮

✐☎ ✦✚✮✜ ★❣✢ ☎❣✫✚ ❣✝❀ ❣☛ a + b = b + a ★✮✡ �✐ ☛ ✮✤ ✬✭✥✚ ✣❞✫✮ ❣✝✤✄ ✦❣✚✘ ❢☎ a ✧✚ ✝☎ b ✬❞✣✢
❍✚✢ ✣✤✥✦✚ 1, 32, 1000, – 7, – 20 ✔✑✦✚✬✠ ★✮✡ ☛✚✙ ✭✮ ✣❞✫✮ ❣✝✤✄

  7. ✣☛✢❞☎�✚❀ ❢☎ ✐☎ ✛❞ ✐r✬✫✘✤✕ ❣✚✮✫✚ ❣✝✄ ✔✣✮ ✛❞ ❢☎ ★✚✭✚ ❞✦✤✂❞ ✘☎✚✘☎ ✛❞ ✬✠☛✚☎ ✣✤✥✦✚

★✮✡ �✐ ☛ ✮✤ ❍✚✢ ✭✮ ✣❞✫✮ ❣✝✤❀ ✂✝✣✮ x – 3 = 10 ❣✝✄

  8. ✛❞ ✣☛✢❞☎�✚ ★✮✡ ✠✚✮ ✐✈✚ ❣✚✮✫✮ ❣✝✤✱✘✚✦✚✘ ✐✈✚ (LHS) ✧✚✝☎ ✠✚✦✚ ✘ ✐✈✚ (RHS)✄ ✔✙ ✠✚✮✙✚✮✤ ★✮✡

✘✢❢ ☛ ✮✤ ✣☛✫✚ ✍✣✬☛❞✚✮ ❞✚ ✬❢❝ (=) ❣✚✮✫✚ ❣✝✄

  9. ✣☛✢❞☎�✚ ❞✚ ✘✚✦✚ ✘ ✐✈✚ ✣☛✢❞☎�✚ ★✮✡ ✠✚✛ ✘ ✐✈✚ ★✮✡ ✘☎✚✘☎ ✞✣ ✣☛✢❞☎�✚ ☛ ✮✤ ✣☛✘♥ ❢☎

★✮✡ ✛❞ ✬✙✬✩❢✫ ☛✚✙ ★✮✡ ✬✭✛ ❣✢ ❣✚✮✫✚ ❣✝✄ ❣☛ ❞❣✫✮ ❣✝✤ ✬❞ ❢☎ ❞✚ ★❣ ✬✙✬✩❢✫ ☛✚✙

✣☛✢❞☎�✚ ❞✚✮ ✣✤✫ ✟�✎ ❞☎✫✚ ❣✝✄ ✠★✦✤ ✦❣ ☛✚✙ ✣☛✢❞☎�✚ ❞✚ ❣✭ ❞❣✭✚✫✚ ❣✝✄

10. ❣✭ ✁✚✫ ❞☎✙✮ ❞✢ ✛❞ ✬★✬✕ ✐r✦✑✙ ✧✚ ✝☎ ❍✚☞✭ ✬★✬✕

❣✝✄ ✔✣ ✬★✬✕ ☛ ✮✤❀ ❣☛ ❢☎ ❞✚✮ ❞✚✮✔✮ ☛✚✙ ✠✮❞☎ ✦❣ ✂✚✘❢
❞☎✫✮ ❣✝✤ ✬❞ ✦❣ ☛✚✙ ✣☛✢❞☎�✚ ❞✚✮ ✣✤✫ ✟�✎ ❞☎✫✚ ❣✝ ✦✚

✙❣✢✤✄ ❢☎ ❞✚✮ ❣☛ ✛✮✣✮ ✬★✬❍✚✁✙ ☛✚✙ ✫✘ ✫❞ ✠ ✮✫✮ ☎❣✫✮

❣✝✤❀ ✂✘ ✫❞ ❣☛ ❢☎ ❞✚ ★❣ ✣❣✢ ☛✚✙ ✙ ✐r✚✡✫ ❞☎ ✭✮✤❀

✂✚✮ ✣☛✢❞☎�✚ ❞✚✮ ✣✤✫ ✟�✎ ❞☎✫✚ ❣✝✄
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12.1 ❍☎✆✝✞✟☎
✈
✠✡
☛✡
☞✌

✍✎✏✑✒✓ ✍✒✔✕

❧✖✒✎✏✑✒✓

❣✗✘✙✚ ✛✜✢✣✤ ✥✦✧✣ ✗✚★ ✩✣✚✤ ✪✘✙ ❣✗✚★ ✛✘✚✫✬✤ ✥✜✭✦ ✙✘✢✮✘✯✘✚★ ✤✦r✰✱✣✘ ✤✙✣✦ ✲✳✴r✦ ❣✜✵ ✶✛✘❣✙✷✘r✸ ✩✧✣✦ ✩✘✜✙ ✮✘✜✙✦ ✣✚ ✩✲✣✦▲✧✹✜✺✲ ✻✴✘✺✘❦✱ ✧✚✺ ✢✱✬ ✲✼✺✱ ❦✤✽✾✿✚ ✢✤✬✵ ✩✧✣✦ ✣✚ ❀❁ ✩✘✜✙✮✘✜✙✦ ✣✚ ❂❃ ✲✼✺✱ ❦✤✽✾✿✚ ✢✤✬✵
❣✗ ✤❣ ✭✤r✚ ❣✜★ ✢✤ ✮✘✜✙✦ ✣✚ ✩✧✣✦ ✭✚ 45 – 30 = 15 ✲✼✺✱✩✢❄✤ ❦✤✽✾✿✚ ✢✤✬✵
✯❣ ✩★r✙ ❅✘✙✘ r✰✱✣✘ ✤✦ ✬✤ ✢✧✢❄ ❣✜✵ ✙❣✦✗ ✤✘ ✤✛

150 ✭✚✗✦ ✩✘✜✙ ✩✧✣✦ ✤✘ ❆❂❁ ✭✚✗✦ ❣✜✵ ❦✭ ✲✹✤✘✙ ✙❣✦✗ ✤✘✤✛ ✩✧✣✦ ✭✚ 150 ✭✚✗✦ –140 ✭✚✗✦ = 10 ✭✚✗✦ ✩✢❄✤ ❣✜✵
✯✢✛ ❣✗ ✬✤ ❇✦★✽✦ ✩✘✜✙ ✬✤ ✢✽✳✾✳✚ ✤✦ ✱★✪✘❦❈ ✤✦ r✰✱✣✘✤✙✣✘ ❇✘❣✚★ r✘✚ ✩★r✙ ❅✘✙✘ ❦✭ r✰✱✣✘ ✤✘✚ ✢✛❞✘✘✣✘ ✶✢❇r ✣❣✦★❣✘✚❉✘✵ ✢✽✳✾✳✚ ✤✦ ✱★✪✘❦❈ ❂ ✭✚✗✦ ✭✚ ❃ ✭✚✗✦ ❣✘✚r✦ ❣✜ ✥✘✚✢✤ ❇✦★✽✦✤✦ ✱★✪✘❦❈ ✭✚ ✪❣✰r ✱★✪✦ ❣✜ ❊✯✘✚★✢✤ ❇✦★✽✦ ✤✦ ✱★✪✘❦❈ ✧✰✺❋ ✢✗✗✦❣✦ ❣✘✚r✦ ❣✜✵ r✰✱✣✘ ●✯✘✛✘ ✩■❋✦ ❣✘✚❉✦ ✯✢✛ ❣✗ ✢✽✳✾✳✚ ✤✦✱★✪✘❦❈ ✧✚✺ ✪✙✘✪✙ ✬✤ ✧✚✺ ✲✦❋✚ ✬✤② ❇✦★✢✽✯✘✚★ ✤✦ ✲★✢❊r ✪✣✘ ✛✚★✵ ❦✭ ✲✹✤✘✙ ❣✗ ✯❣ ✤❣ ✭✤r✚❣✜★ ✢✤ ❏❁ ✭✚ ❀❁ ❇✦★✢✽✯✘✚★ ✤✦ ✧✰✺✱ ✱★✪✘❦❈ ✬✤ ✢✽✳✾✳✚ ✤✦ ✱★✪✘❦❈ ✧✚✺ ✭✗✘✣ ❣✜✵
✩❉✱✘ ✶✛✘❣✙✷✘ ✱✚r✚ ❣✜★② ✬✤ ✤✘✙ ✤✘ ✗✼❑✯ 2,50,000 ▼ ❣✜ ✩✘✜✙ ✬✤ ✗✘✚✽✙✭✘❦✢✤✱ ✤✘✗✼❑✯ 50,000 ▼ ❣✜ ✯✢✛ ❣✗ ✶✣✧✚✺ ✗✼❑✯✘✚★ ✤✘ ✩★r✙ ✱✚★ r✘✚ ✯❣ 2,00,000 ▼ ❣✘✚❉✘✵ ✯✢✛ ❣✗r✰✱✣✘ ◆✘✘❉ ❅✘✙✘ ✤✙✚★ r✘✚ ✧❣ ❦✭ ✲✹✤✘✙ ❣✘✚❉✦ ✸
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✷✞✺✟✞✟✟✟
✺✟✞✟✟✟

❂ ✺
✶

❣✗ ✤❣ ✭✤r✚ ❣✜★ ✢✤ ✤✘✙ ✤✘ ✗✼❑✯ ✗✘✚✽✙✭✘❦✢✤✱ ✧✚✺ ✗✼❑✯ ✤✘ ✲✘❣❇ ❉✰✣✘ ❣✜✵ ❦✭ ✲✹✤✘✙✧✰✺❋ ✲✢✙✢▲♦✘✢r✯✘✚★ ✗✚★ ◆✘✘❉ ❅✘✙✘ r✰✱✣✘② ✩★r✙ ❅✘✙✘ r✰✱✣✘ ✭✚ ✪✚❣r✙ ✢✭✠ ❣✘✚r✦ ❣✜✵ ◆✘✘❉ ❅✘✙✘r✰✱✣✘ ✤✘✚ ❣✦ ✩✣✰✲✘r ✤❣✘ ✥✘r✘ ❣✜✵ ✩✘❉✚ ✧✚✺ ❞✘★✳ ✗✚★ ❣✗ ✩✣✰✲✘r ✧✚✺ ✢✧r✘✯ ✗✚★ ✩✘✜✙ ✩✢✡✘✤✭✦❞✘✚★❉✚✵
12.2 ☛☞✌✍☎✎
✢✣❢✣ ✤✘✚ ✛✚✢❞✘✬ ✸❦❈✮✘✘ ✤✘ ✧❜✘✣ 25 ✢✤❉✹✘ ❣✜ ✩✘✜✙ ✶✭✧✚✺ ✢✲r✘ ✤✘ 75 ✢✤❉✹✘✵ ✢✲r✘ ✤✘ ✧●✴✘✣② ✲✰❦✘✦ ✧✚✺ ✧●✴✘✣✤✘ ✢✤r✣✘ ❉✰✣✘ ❣✜❞ ✯❣ r✦✣ ❉✰✣✘ ❣✜✵✬✤ ✲✚✣ ✤✘ ✗✼❑✯ ❆❁ ▼ ❣✜ ✩✘✜✙ ✬✤ ✲✚★✢✭✱ ✤✘ ✗✼❑✯ ❏ ▼ ❣✜✵ ✲✚✣ ✤✘ ✗✼❑✯ ✲✚★✢✭✱ ✧✚✺✗✼❑✯ ✤✘ ✢✤r✣✚ ❉✰✣✘ ❣✜❞ ▲✲r✽ ❣✜ ✢✤ ✲✘❣❇ ❉✰✣✘✵

♠✏✑✒✓✔✕ ♠✖✒✗✑✘✒ ✙✓✚ ✗✙✛✓ ✖✒✓ ✑✒✜✢✒✣✒✓✚ ✤✥ ✦✜✤✕✛✓ ✧★✛✒✩ ✪✓✫ ✬✏ ✙✓✚ ✕★✭✛✒ ✤✥✮
✣✗ ✕★✭✛✒ ❀✛★✏✒✕ ✤✗✭✒✕✥ ✗✯✮ ✗✙ ❀✛★✏✒✕ ✤✒✓ ✦✰✩ ✜✱✗✲✛ ✳✒✑✒ ✖✢✒✒✴✵✸✧✓✮

✢✲❋✱✚ ✶✛✘❣✙✷✘✘✚★ ✤✘✚ ✛✘✚✪✘✙✘ ✱✚r✚ ❣✜★✵ ❣✗ ✤❣ ✭✤r✚ ❣✜★ ✸
✢✲r✘ ✧✚✺ ✧✥✣ ✤✘ ✲✰❦✘✦ ✧✚✺ ✧✥✣ ✧✚✺ ✭✘♦✘ ✩✣✰✲✘r = 

✼✺
✷✺

❂ ✹
✶

❂ ✹✻✶

✲✚✣ ✧✚✺ ✗✼❑✯ ✤✘ ✲✚★✢✭✱ ✧✚✺ ✗✼❑✯ ✭✚ ✩✣✰✲✘r = 
✽✾
✿

❁ ❃
✽

❁ ❃❄✽

❦✭ ✭✗▲✯✘ ✤✦ ✩✘✚✙ ✛✚✢❞✘✬ ✸✬✤ ✤❅✘✘ ✗✚★ 20 ✱✳✴✧✚✺ r♦✘✘ 40 ✱✳✴✢✤✯✘❣ ❣✜★✵ ✩✣✰✲✘r ②✘r ✤✦✢✥✬ ✸
(a) ✱✳✴✢✤✯✘✚★ ✤✦ ✭★❞✯✘ ✤✘ ✧✰✺✱ ✢✧❆✘✢♦✘❈✯✘✚★ ✭✚
(b) ✱✳✴✤✘✚★ ✤✦ ✭★❞✯✘ ✤✘ ✧✰✺✱ ✢✧❆✘✢♦✘❈✯✘✚★ ✭✚✭✧❈✲✹♦✘✗ ❣✗✚★ ✧✰✺✱ ✢✧❆✘✢♦✘❈✯✘✚★ ✤✦ ✭★❞✯✘ ✤✦ ✩✘✧✮✯✤r✘ ❣✜ ✥✘✚ ✢✤ ❦✭ ✲✹✤✘✙ ❣✜ ✸✱✳✴✢✤✯✘✚★ ✤✦ ✭★❞✯✘ + ✱✳✴✤✘✚★ ✤✦ ✭★❞✯✘ = 20 + 40 = 60

r✪② ✱✳✴✢✤✯✘✚★ ✤✦ ✭★❞✯✘ ✤✘ ✧✰✺✱ ✢✧❆✘✢♦✘❈✯✘✚★ ✤✦ ✭★❞✯✘ ✭✚ ✩✣✰✲✘r ❇✟
❈✟

❂ ✷
✹◆✘✘❉ (b) ✤✘ ❣✱ ❦✭✦ ✲✹✤✘✙ ✢✣✤✘✢✱✬✵

1. ❉❊ ❊❋●● ❍■❏ 20 ❑▲▼◆■❖ P●◗❘ ❙❚ ❑▲▼❯❊❱● → ❲◗❏ ❑▲▼❊●■❏ ❊❳ ❨❏❩❱● ❊●❬ ❑▲▼❯❊❱●■❏ ❊❳
❨❏❩❱● ❨■ ❧❱● P❭❪❫●❴ ❲●■❵●❛

2. ❘❯◆ ❉❊ ❥●❏❝■ ❍■❏ ❡ ❯❊❍❳ ❤❑❴● ❲◗ ✐♥❯❊ ❘●■♣●❭ ❉❊ ❥●❏❝■ ❍■❏ ❙ ❯❊❍❳ ❤❑❴● ❲◗q ❘❯◆
⑥●❘● ❴❱ ❊❳ ❵st ✉✇❘❳ ❨■ ❘●■♣●❭ ⑥●❘● ❴❱ ❊❳ ❵st ✉✇❘❳ ❊● P❭❪❫●❴ ①●❴ ❊❳❯✐❉❛

③④⑤⑦⑧ ⑨⑩❶❷❸
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✢✣❢✣ ✶✛✘❣✙✷✘ ✤✘✚ ✱✚r✚ ❣✜★ ✸
❄✘✙ ✗✚★ ✲✘❦❈ ✥✘✣✚ ✧✘✱✦ ✢❋✲✤✱✦ ✤✦ ✱★✪✘❦❈ 20 ✭✚✗✦ ❣✜ ✩✘✜✙ ✗❉✙✗■❋ ✤✦ ✱★✪✘❦❈ 4 ✗✦✽✙✵
“✗✜★ r✰✗✭✚ ✲✘❣❇ ❉✰✣✦ ✱★✪✦ ❣✼❣” ✢❋✲✤✱✦ ✣✚ ✤❣✘✵ ✥✜✭✘ ✢✤ ❣✗ ✛✚❞✘ ✭✤r✚ ❣✜★ ✢✤ ✯❣

✢✪❑✧✰✺✱ ❉✱r ❣✜✵ ✬✤ ✢❋✲✤✱✦ ✤✦ ✱★✪✘❦❈ ✗❉✙✗■❋ ✤✦ ✱★✪✘❦❈ ✭✚ ✲✘❣❇ ❉✰✣✘ ✣❣✦★ ❣✘✚ ✭✤r✦✵
r✘✚ ❉✱r✦ ✤❣✘❣ ❣✜❞ ✡✯✘✣ ✭✚ ✛✚❞✘✚★ r✘✤ ✢❋✲✤✱✦ ✤✦ ✱★✪✘❦❈ ✭✚✗✦ ✗✚★ ❣✜ ✩✘✜✙ ✗❉✙✗■❋ ✤✦
✱★✪✘❦❈ ✗✦✽✙ ✗✚★ ✛✦ ❉❦❈ ❣✜✵ ✩r✸ ❣✗✚★ ✶✣✤✦ ✱★✪✘❦✯✘✚★ ✤✘✚ ✬✤ ✥✜✭✦ ❦✤✘❦✯✘✚★ ✗✚★ ✪✛✱✣✘ ❣✘✚❉✘✵

✗❉✙✗■❋ ✤✦ ✱★✪✘❦❈ = 4 ✗✦  = 4 × 100 = 400 ✭✚✗✦
✩r✸② ✗❉✙✗■❋ ✤✦ ✱★✪✘❦❈ ✤✘ ✢❋✲✤✱✦ ✤✦ ✱★✪✘❦❈ ✭✚ ✩✣✰✲✘r ❦✭ ✲✹✤✘✙ ❣✘✚❉✘
= 

❇✟✟
✷✟

❂ ❂
✷✟
✶

✷✟ ✶✻ .

✖✒✓ ✑✒✜✢✒✣✒✓✚ ✤✥ ✕★✭✛✒ ✕♥✒✥ ✤✥ �✒ ✁✤✕✥ ✗✯ �✂ ✪✓ ✖✒✓✛✒✓✚ ✵✤ ✗✥ ✄✤✒✄✴ ✙✓✚ ✗✒✓✚✮
✢❋✲✤✱✦ ✤✦ ✱★✪✘❦❈ ✤✘ ✗❉✙✗■❋ ✤✦ ✱★✪✘❦❈ ✭✚ ✩✣✰✲✘r ❊✯✘ ❣✘✚❉✘❞
✯❣ ❣✘✚❉✘ ✷✟

❇✟✟
❂ ❂

✶
✷✟

✶ ✷✟✻

✡✯✘✣ ✛✦✢✥✬ ✢✤ 1 : 20 ✩✘✜✙ 20 : 1 ✛✘✚✣✘✚★ ✬✤ ✛✼✭✙✚ ✭✚ ✢◆✘☎✣ ❣✜★✵ ✩✣✰✲✘r 1 : 20 ✢❋✲✤✱✦
✤✦ ✱★✪✘❦❈ ✤✘ ✗❉✙✗■❋ ✤✦ ✱★✪✘❦❈ ✭✚ ❣✜ ✩✘✜✙ 20 : 1 ✗❉✙✗■❋ ✤✦ ✱★✪✘❦❈ ✤✘ ✢❋✲✤✱✦ ✤✦
✱★✪✘❦❈ ✧✚✺ ✭✘♦✘ ❣✜✵

✬✤ ✩✘✜✙ ✶✛✘❣✙✷✘ ✛✚❞✘r✚ ❣✜★ ✸
✲✚★✢✭✱ ✤✦ ✱★✪✘❦❈ 18 ✭✚✗✦ ❣✜ ✩✘✜✙ ❦✭✤✘ ❧✯✘✭ 8 ✢✗✗✦ ❣✜✵ ✲✚★✢✭✱ ✧✚✺ ❧✯✘✭ ✤✘ ✶✭✤✦

✱★✪✘❦❈ ✧✚✺ ✭✘♦✘ ✩✣✰✲✘r ❊✯✘ ❣✘✚❉✘❞ ❧✯✘✭ r♦✘✘ ✱★✪✘❦❈ ✛✘✚✣✘✚★ ✤✦ ❦✤✘❦❈ ✩✱❉ ✛✦ ❣✰❦❈ ❣✜ ✩r✸
✶☎❣✚★ ✭✗✘✣ ❦✤✘❦❈ ✗✚★ ✪✛✱✣✚ ✤✦ ✩✘✧✮✯✤r✘ ❣✜✵

✲✚★✢✭✱ ✤✦ ✱★✪✘❦❈ = 18 ✭✚✗✦ = 18 × 10 ✢✗✗✦ = 180 ✢✗✗✦
✲✚★✢✭✱ ✧✚✺ ❧✯✘✭ ✤✘ ✶✭✤✦ ✱★✪✘❦❈ ✧✚✺ ✭✘♦✘ ✩✣✰✲✘r

= 
✽

✶✽✆
✝

✷

✹✞
✝✷✟✹✞

❡✠✡ ☛☞✌✍ ✎✏✑

r✒❡ ✓✍✔✕✔ ✎✍✔
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A B

✧✰✺❋ ✩✘✜✙ ✬✚✭✦ ❣✦ ✲✢✙✢▲♦✘✢r✯✘✚★ ✧ ✚✺ ✢✧r✘✯ ✗✚★ ✭✘✚✢❇✬ ✥❣✘❣ ✩✘✲✤✘✚ ✛✘✚ ✭✗✘✣ ✙✘✢✮✘✯✘✚★ ✤✦r✰✱✣✘ ✤✙✣✦ ✲✳✴✚ ✩✘✜✙ ✛✘✚✣✘✚★ ✙✘✢✮✘✯✘✚★ ✤✦ ❦✤✘❦✯✘❣ ✢◆✘☎✣ ❣✘✚★✵❣✗ ✩✣✰✲✘r ✤✦ ✭★✤❑✲✣✘ ✤✘ ✲✹✯✘✚❉ ✛✜✢✣✤ ✥✦✧✣ ✤✦ ✪❣✰r ✭✦✲✢✙✢▲♦✘✢r✯✘✚★ ✗✚★ ✢✪✣✘ ✥✘✣✚ ❣✦ ✤✙r✚ ❣✜★✵✩✘✧ ✈✺✢r A r♦✘✘ B ✤✦ r✰✱✣✘ ✤✙✚★✵ ✩✘❞✢r B, ✩✘❞✢r A ✭✚ ●✴✯✘✛✘✧✘▲r✢✧✤ ✱❉r✦ ❣✜✵ ❊✯✘✚★❞✩✘✧ ✈✺✢r A ✗✚★ ✽✘❣❉✚ ✪✘✤✦ ✮✘✙✦✙ ✤✦ r✰✱✣✘ ✗✚★ ✱★✪✦ ❣✜★✵ ✯✚ ❦✭✢✱✬ ❣✜★✢✤ ❣✗ ✽✘❣❉✘✚★ ✤✦ ✮✘✙✦✙ ✧✚✺ ✩☎✯ ✢❣▲✭✘✚★ ✭✚ r✰✱✣✘ ✗✚★ ✬✤ ❞✘✘✭ ✩✣✰✲✘r✤✦ ✩✘✮✘✘ ✙❞✘r✚ ❣✜★✵✢❇❦✘ ✗✚★ ✪✣✦ ✛✘✚✣✘✚★ ✲✚★✢✭✱✘✚★ ✤✦ r✰✱✣✘ ✤✦✢✥✬✵ ❊✯✘✲❣✱✦ ✲✚★✢✭✱ ✛✚❞✘✣✚ ✗✚★ ✲✼✙✦ ✲✚★✢✭✱ ✱❉r✦ ❣✜❞ ✣❣✦★✵ ❊✯✘✚★✣❣✦★❞ ✤✘✙✷✘ ✯❣ ❣✜ ✢✤ ✲✚★✢✭✱ ✤✦ ✗✘✚✽✘❦❈ ✩✘✜✙ ✱★✪✘❦❈ ✗✚★✭❣✦ ✩✣✰✲✘r ✣❣✦★ ❣✜✵
✗✙ ❀✭✧❣❀✭✧ ✏✜✑✜�✁✒✜✕✣✒✓✚ ✙✓✚ ✵✤ � ✯✁✒ ❀✛★✏✒✕ ✖✓✂✒ ✁✤✕✓ ✗✯✚✮
✢✣❢✣ ✤✘✚ ✛✚❞✘✚★ ✸
✄✄✄✄✄ ✬✤ ✤✗✙✚ ✤✦ ✱★✪✘❦❈ 30 ✗✦ ✩✘✜✙ ❦✭✤✦ ❇✘✜✳✴✘❦❈ 20 ✗✦ ❣✜✵ ✩r✸ ✤✗✙✚ ✤✦ ✱★✪✘❦❈ ✤✘

❇✘✜✳✴✘❦❈ ✭✚ ✩✣✰✲✘r = 
✸☎

✷☎
❂
✸

✷
❂✸✆✷

✄✄✄✄✄ ✬✤ ✢✲✤✢✣✤ ✗✚★ 24 ✱✳✴✢✤✯✘❣ ✩✘✜✙ 16 ✱✳✴✧✚✺ ✥✘ ✙❣✚ ❣✜★✵ ✱✳✴✢✤✯✘✚★ ✤✦ ✭★❞✯✘ ✤✘ ✱✳✴✤✘✚★
✤✦ ✭★❞✯✘ ✭✚ ✩✣✰✲✘r =  

✷✝

✶✞
❂
✸

✷
❂✸✆✷

✛✘✚✣✘✚★ ❣✦ ✶✛✘❣✙✷✘✘✚★ ✗✚★ ✩✣✰✲✘r 3 : 2 ❣✜✵
✄✄✄✄✄ ☎✯✼✣r✗ ❯✲ ✗✚★ 30 : 20 ✩✘✜✙ 24 : 16 ✩✣✰✲✘r ✭✗✘✣ ❣★✜② ✩✘✜✙ ✧✚ 3 : 2 ✧✚✺ ✪✙✘✪✙ ❣✜★✵ ✯✚ r✰❑✯✩✣✰✲✘r ✤❣✱✘r✚ ❣✜★✵❊✯✘ ✩✘✲ ✧✰✺❋ ✩✘✜✙ ✶✛✘❣✙✷✘ ✭✘✚❇ ✭✤r✚ ❣✜★ ✥✘✚ ☎✯✼✣r✗ ❯✲ ✗✚★ ❀ ✸ ❏ ✧✚✺ r✰❑✯ ❣✘✚★❞❦✭ ✲✹✤✘✙ ✤✦ ✲✢✙✢▲♦✘✢r✯✘❣ ✢✱❞✘✣✘❞ ✢✥✣✭✚ ✬✤ ❞✘✘✭ ✩✣✰✲✘r ✢✗✱✚② ✙✘✚❇✤ ❣✘★✚❉✦✵✶✛✘❣✙✷✘ ✧✚✺ ✢✱✬ ✬✤ ✬✚✭✦ ✲✢✙✢▲♦✘✢r ✢✱✢❞✘✬ ✢✥✭✗✚★ ✩✣✰✲✘r 2 : 3 ❣✜✵
✄✄✄✄✄ ✗✚●✴✘ ✤✦ ❇✘✜✳✴✘❦❈ ✤✘ ✱★✪✘❦❈ ✭✚ ✩✣✰✲✘r 2 : 3 ❣✜✵
✄✄✄✄✄ ✮✘✦✣✘ ✧✚✺ ✲✘✭ 2 ✤★❇✚ ❣✜★ ✩✘✜✙ ✶✭✤✦ ✢✗❦✘ ✮✘✪✣✗ ✧✚✺ ✲✘✭ 3 ✤★❇✚ ❣✜★② ✮✘✦✣✘ ✩✘✜✙ ✮✘✪✣✗✧✚✺ ✤★❇✘✚★ ✤✘ ✩✣✰✲✘r ❏ ✸ ❀ ❣✜✵

1. ❨●◗❘❧● ❥●❘ ❨■ ✟◆✇❖❑ ❫❲❪→❤❭■ ❍■❏ ✠✡ ❯❍❭❝ ❑■❴● ❲◗ P●◗❘ ❨❯❤❭ ❉❊ ❥●❏❝● ❑■❴● ❲◗q ❨●◗❘❧● ⑥●❘●
❯❑❉ ❵❉ ❨❍❱ P●◗❘ ❨❯❤❭ ⑥●❘● ❯❑❉ ❵❉ ❨❍❱ ❊● P❭❪❫●❴ ①●❴ ❊❘●■q

2. ❉❊ ❝● ✱❫❖❳ ❊● ❍✇☛❱ ✡❚ ❫◗❨■ ❲◗ P●◗❘ ❉❊ ❤● ✱❊❑■❝ ❊● ✠❚ ☞❫❱■q ❝● ✱❫❖❳ ◆■❖ ❍✇☛❱ ❊●
❤● ✱❊❑■❝ ◆■❖ ❍✇☛❱ ❨■ P❭❪❫●❴ ①●❴ ❊❳❯✐❉q

3. ❉❊ ✟◆✇❖❑ ❍■❏ ❉❊ ◆✌●t ❍■ ❏ ✍✎ ✏ ❪❯❝✑❝❱●→ ♥❭❴❳ ❲◗❏q ✏ ❪❯❝✑❝❱●■❏ ❊● ◆✌●t ◆■❖ ◆❪❖❑ ❯✉❭●■❏ ◆■❖ ❨●✒●
P❭❪❫●❴ ①●❴ ❊❳❯✐❉q
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①�✁✂✄
      ❊✯✘ ✩✘✲ ✧✰✺❋ ✩✘✜✙ ✬✚✭✚ ✶✛✘❣✙✷✘ ✢✱❞✘ ✭✤r✚ ❣✜★ ✢✥✭✗✚★ ✯❣✦ ✩✣✰✲✘r ✩✘✬❞ ✩✲✣✚ ✢✗❦✘✘✚★✤✘✚ ✧✰✺❋ ✩✣✰✲✘r ✛✚✤✙ ✶✣✭✚ ✶✣✲✙ ✩✘❄✘✢✙r ✧✰✺❋ ✶✛✘❣✙✷✘ ✪✣✧✘✬❣✵✙✢✧ ✩✘✜✙ ✙✘✣✦ ✣✚ ✬✤ ❧✯✘✲✘✙ ✮✘✰❯ ✢✤✯✘ ✩✘✜✙ 2 : 3 ✗✚★ ❄✣ ✢✣✧✚✮✘ ✢✤✯✘② ✬✤ ✧r✘❈ ✪✘✛✧✰✺✱ ✱✘◆✘ 40,000 ▼ ♦✘✘✵✙✢✧ ✣✚ ✤❣✘ ✢✤ ❣✗ ✯❣ ✱✘◆✘ ✪✙✘✪✙ ✪✘❣✽ ✱✚r✚ ❣✜★✵ ✙✘✣✦ ✣✚ ✶❥✘✙ ✢✛✯✘② �✗✰✁ ✚ ●✴✯✘✛✘ ✢✗✱✣✘❇✘✢❣✬ ❊✯✘✚★✢✤ ✗✜★✣✚ ●✴✯✘✛✘ ✢✣✧✚✮✘ ✢✤✯✘ ❣✜✵❀r✪ ✯❣ ✢✣✷✘❈✯ ✢✱✯✘ ❉✯✘ ✢✤ ✢✣✧✚✮✘ ✧✚✺ ✩✣✰✲✘r ✗✚★ ❣✦ ✱✘◆✘ ✪✘❣✽✘ ✥✘✬❉✘✵✯❣✘❣ 2 : 3 ✧✚✺ ✩✣✰✲✘r ✗✚★ 2 ✩✘✜✙ 3 ✛✘✚ ❣✦ ✙✘✢✮✘✯✘❣ ❣✜★✵❦✣ ✙✘✢✮✘✯✘✚★ ✤✘ ✯✘✚❉ = 2 + 3 = 5❦✭✤✘ ❊✯✘ ✩♦✘❈ ❣✜❞❦✭✤✘ ✩♦✘❈ ❣✜ ✢✤ ✯✢✛ 5 ▼✲✯✚ ✱✘◆✘ ❣✜ r✘✚ ✙✢✧✤✘✚ 2 ▼✲✯✚ ✩✘✜✙ ✙✘✣✦ ✤✘✚ ❀ ▼ ✢✗✱✚★❉✚✵✩✘✜✙ ❣✗ ✤❣ ✭✤r✚ ❣✜★ ✢✤ 5 ✢❣▲✭✘✚★ ✗✚★ ✭✚ 2✢❣▲✭✚ ✙✢✧ ✤✘ ✩✘✜✙ ❀ ✢❣▲✭✚ ✙✘✣✦ ✤✘✚ ✢✗✱✚★❉✚✵❦✭✭✚ ✩✢◆✘✲✹✘✯ ❣✘✚❉✘ ✢✤ ✙✢✧ ✤✘✚ ✧✰✺✱ ✱✘◆✘
✤✘ ✷

✺  ✢✗✱✚❉✘ ✩✘✜✙ ✙✘✣✦ ✤✘✚ ✹
✺ ✵✯✢✛ ✧✰✺✱ ✱✘◆✘ 500 ▼ ❣✜

r✘✚ ✙✢✧ ✤✘✚ ✢✗✱✚❉✘ ✷✺ × 500 = 200 ▼
✩✘✜✙ ✙✘✣✦ ✤✘✚ ✹

✺ × 500 = 300 ▼
✩✪② ✯✢✛ ✧✰✺✱ ✱✘◆✘ 40,000 ▼ ❣✘✚ r✘✚ ✲✹★✯✚✤ ✤✘✚ ✢✤r✣✘ ✢❣▲✭✘ ✢✗✱✚❉✘❞
✙✢✧ ✤✘ ✢❣▲✭✘ = 

✷
✺ 40000 ▼ = 16,000 ▼

✩✘✜✙ ✙✘✣✦ ✤✘ ✢❣▲✭✘ = 
✸

✺
 40000 ▼ = 24,000 ▼

❊✯✘ ✩✘✲ ✧✰✺❋ ✩✘✜✙ ✶✛✘❣✙✷✘✘✚★ ✧✚✺ ✢✧r✘✯ ✗✚★ ✭✘✚❇ ✭✤r✚ ❣✜★ ✥❣✘❣ ✩✘✲✤✘✚ ✧✰✺❋ ❇✦●✴✘✘✚★ ✤✘✚✬✤ ✩✣✰✲✘r ✗✚★ ✪✘❣✽✣✘ ❣✜❞ r✦✣ ✬✚✭✦ ✩✘✜✙ ✭✗▲✯✘✩✘✚★ ✤✘✚ ✪✣✘❦✬ ✩✘✜✙ ✩✲✣✚ ✢✗❦✘✘✚★ ✭✚ ❣✱✤✙✧✘❦✬✵
1. P❫❭■ ♥◗❵ ❍■❏ ❘❩●❳ ❊●❯❫❱●■❏ ❊❳ ❨❏❩❱● ❊● ❫❪✟❴❊●■❏ ❊❳ ❨❏❩❱● ❨■ P❭❪❫●❴

①●❴ ❊❳❯✐❉q
2. P❫❭❳ ❊❋●● ❊❳ ◆❪❖❑ ▲◗✟❊●■❏ ❊❳ ❨❏❩❱● ❊● ◆❪❖❑ ◆❪❖❯❨t❱●■❏ ❊❳ ❨❏❩❱● ❨■

P❭❪❫●❴ ①●❴ ❊❳❯✐❉q
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2 6 9

✈�✁✂✂✄ ✈✂✄☎ ✆✝✂�✁✂✂✄
3. P❫❭❳ ❊❋●● ❍■❏ ✈❭ ✏●�●●■❏ ❊❳ ❨❏❩❱● ①●❴ ❊❳❯✐❉ ❯✐❭❊❳ P●❱❪ ✠✁ ◆✌●t ❨■ ✈❖❫❘ ❲◗q P♥

✠✁ ◆✌●t ❨■ ✈❖❫❘ P●❱❪ ◆●❑■ ✏●�●●■❏ ❊❳ ❨❏❩❱● ❊● ❊❋●● ◆■❖ ♥●❊❳ ✏●�●●■❏ ❊❳ ❨❏❩❱● ◆■❖ ❨●✒●
P❭❪❫●❴ ①●❴ ❊❳❯✐❉q

4. P❫❭❳ ❊❋●● ◆■❖ ✉❘◆●✂▼●●■❏ ❊❳ ❨❏❩❱● ❊● ❯❩●▲▼❯❊❱●■❏ ❊❳ ❨❏❩❱● ❨■ P❭❪❫●❴ ❯❭❊●❯❑❉q
5. ❉❊ P●❱❴ ♥❭●s❉q ✈❨❊❳ ❑❏♥●st ❊● ❤●◗▲▼●st ❨■ P❭❪❫●❴ ❯❭❊●❯❑❉q

✩✪ r✤ ✢✥✭ r✙❣ ✤✦ ✭✗▲✯✘✩✘✚★ ✤✘✚ ❣✱ ✤✙✣✘ ❣✗✣✚ ✭✦❞✘✘ ✶☎❣✚★ ✛✚❞✘✚★ ✸
♠✖✒✗✑✘✒ 1 : ✬✤ ✩✘✯r✘✤✘✙ ✗✜✛✘✣ ✤✦ ✱★✪✘❦❈ ✩✘✜✙ ❇✘✜✳✴✘❦❈ ✱✗✮✘✸ 50 ✗✦ ✩✘✜✙ 15 ✗✦ ❣✜✵✗✜✛✘✣ ✤✦ ✱★✪✘❦❈ ✤✘ ❇✘✜✳✴✘❦❈ ✭✚ ✩✣✰✲✘r ②✘r ✤✦✢✥✬✵
✗✭ : ✩✘✯r✘✤✘✙ ✗✜✛✘✣ ✤✦ ✱★✪✘❦❈ = 50 ✗✦✩✘✯r✘✤✘✙ ✗✜✛✘✣ ✤✦ ❇✘✜✳✴✘❦❈ = 15 ✗✦✱★✪✘❦❈ ✤✘ ❇✘✜✳✴✘❦❈ ✭✚ ✩✣✰✲✘r = 50 : 15

✩✣✰✲✘r ❦✭ ✲✹✤✘✙ ✢✱❞✘✘ ✥✘ ✭✤r✘ ❣✜  
✺✟
✶✺

❂ ✺✟ ✺
✶✺ ✺

❂ ✶✟
✹

 = 10 : 3

✩r✸ ✩✣✰✲✘r ❣✘✚❉✘ 10 : 3

♠✖✒✗✑✘✒ 2 : 90 ✭✚✗✦ ✩✘✜✙ 1.5 ✗✦ ✤✘ ✩✣✰✲✘r ②✘r ✤✦✢✥✬✵
✗✭ : ✛✘✚✣✘✚★ ✙✘✢✮✘✯✘❣ ✬✤ ❣✦ ❦✤✘❦❈ ✗✚★ ✣❣✦★ ❣✜★✵ ✩r✸ ✶☎❣✚★ ✭✗✘✣ ❦✤✘❦❈ ✗✚★ ✪✛✱✣✚ ✲✙

1.5 ✗✦ = 1.5 × 100 ✭✚✗✦ = 150 ✭✚✗✦✩r✸ ✧✘★✢❋r ✩✣✰✲✘r ❣✜
90 : 150 = 

✾✟
✶✺✟   = 

✾✟ ✹✟
✶✺✟ ✹✟

❂ ✹
✺

 ✩r✸ ✧✘★✢❋r ✩✣✰✲✘r ❣✜ 3 : 5

♠✖✒✗✑✘✒ 3 : ✬✤ ✛✄r✙ ✗✚★ 45 ✱✘✚❉ ✤✘✗ ✤✙r✚ ❣✜★② ✥❣✘❣ ✗✢❣✱✘✩✘✚★ ✤✦ ✭★❞✯✘ 25 ❣✜ ✩✘✜✙✮✘✚r✘ ✲✰▼r✘ ❣✜★✵ ✢✣❢✣ ✗✚★ ✩✣✰✲✘r ②✘r ✤✦✢✥✬ ✸
(a) ✗✢❣✱✘✩✘✚★ ✤✦ ✭★❞✯✘ ✤✘ ✲✰▼r✘✘✚★ ✤✦ ✭★❞✯✘ ✭✚
(b) ✲✰▼r✘✘✚★ ✤✦ ✭★❞✯✘ ✤✘ ✗✢❣✱✘✩✘✚★ ✤✦ ✭★❞✯✘ ✭✚

✗✭ : ✗✢❣✱✘✩✘✚★ ✤✦ ✭★❞✯✘ = 25✤✢✗❈✯✘✚★ ✤✦ ✧✰✺✱ ✭★❞✯✘ = 45✲✰▼r✘✘✚★ ✤✦ ✭★❞✯✘ = 45 – 25 = 20✩r✸ ✗✢❣✱✘✩✘✚★ ✤✦ ✭★❞✯✘ ✤✘ ✲✰▼r✘✘✚★ ✤✦ ✭★❞✯✘ ✧✚✺ ✭✘♦✘ ✩✣✰✲✘r
= 25 : 20 = 5 : 4✩✘✜✙ ✲✰▼r✘✘✚★ ✤✦ ✭★❞✯✘ ✤✘ ✗✢❣✱✘✩✘✚★ ✤✦ ✭★❞✯✘ ✧✚✺ ✭✘♦✘ ✩✣✰✲✘r
= 20 : 25 = 4 : 5

(✡✯✘✣ ✛✚★ ✢✤ 5 : 4 ✩✘✜✙  4 : 5 ✗✚★ ✩★r✙ ❣✜)
♠✖✒✗✑✘✒ 4 : 6 : 4 ✧✚✺ ✛✘✚ r✰❑✯ ✩✣✰✲✘r ✢✱✢❞✘✬✵
✗✭ : ✩✣✰✲✘r 6 : 4 = 

✻

✹
✥
✻ ✷

✹ ✷
✥
✶✷

✽
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✩r✸②  12 : 8 ✩✘✜✙ 6 : 4 r✰❑✯ ✩✣✰✲✘r ❣✜★✵
❦✭✦ ✲✹✤✘✙, 6 : 4 = 

❈
❇

❂ ❈ ✷
❇ ✷

❂ ✹
✷

3:2 ✬✤ ✩☎✯ r✰❑✯ ✩✣✰✲✘r ❣✜✵
✄✁✥ ✏❜✤✒✑� ✗✙ ✜✤✁✥ ♥✒✥ ❀✛★✏✒✕ ✤✒ ✕★✁✣ ❀✛★✏✒✕ ❀✚✢✒ ❀✒✯✑ ✗✑ ✙✓✚ ✵✤ ✁✙✒✛

✁✚✂✣✒ ✁ ✓ ✧★✘✒✒ ✣✒ ♥✒✒✧ ✳✒✑✒ ✏ ❜✒❧✕ ✤✑ ✁✤✕✓ ✗✯✚✮
6 : 4 ✧✚✺ ✛✘✚✚ ✩✘✜✙ r✰❑✯ ✩✣✰✲✘r ②✘r ✤✦✢✥✬✵

♠✖✒✗✑✘✒ 5 : ✢✙❊r ▲♦✘✘✣✘✚★ ✤✘✚ ◆✘✢✙✬ ✸

✗✭ : ✲❣✱✘ ✢✙❊r ▲♦✘✘✣ ◆✘✙✣✚ ✧✚✺ ✢✱✬ ❣✗ 21 = 3 × 7 r♦✯ ✤✘ ✲✹✯✘✚❉ ✤✙✚★❉✚✵✩♦✘✘❈r✾ 21 ✤✘✚ ❞ ✭✚ ◆✘✘❉ ✛✚✣✚ ✲✙ 3 ✲✹✘✻r ❣✘✚r✘ ❣✜✵ ✯❣ ✛✮✘✘❈r✘ ❣✜ ✢✤ ✛✼✭✙✚✩✣✰✲✘r ✤✘ ✢✙❊r ▲♦✘✘✣ ✲✹✘✻r ✤✙✣✚ ✧✚✺ ✢✱✬ 14 ✤✘✚ 7 ✭✚ ◆✘✘❉ ✤✙✣✘ ✲✳✴✚❉✘✵◆✘✘❉ ✤✙✣✚ ✲✙② 14 ÷ 7 = 2

✩r✸ ✛✼✭✙✘ ✩✣✰✲✘r 
✷
✹
❣✜✵

❦✭✦ r✙❣② r✦✭✙✚ ✩✣✰✲✘r ✧✚✺ ✢✱✬② ✛✼✭✙✚ ✩✣✰✲✘r ✤✦ ✛✘✚✣✘✚★ ✙✘✢✮✘✯✘✚★ ✤✘✚ 3 ✭✚❉✰✷✘✘ ✤✙✣✘ ✲✳✴✚❉✘✵①❊✯✘✚★❞)

✩r✸② r✦✭✙✘ ✩✣✰✲✘r ❈
✾
❣✜✵

❦✭ ✲✹✤✘✙, ✶❇
✷✶

✷
✹

❈
✾

❂ ❂  [✯✚ ✭◆✘✦ r✰❑✯ ✩✣✰✲✘r ❣✜★✵]
♠✖✒✗✑✘✒ 6 : ✗✜✙✦ ✧✚✺ ❄✘✙ ✭✚ ▲✧✼✺✱ ✤✦ ✛✼✙✦ ✤✘ ✥✘❡✣ ✧✚✺ ❄✘✙ ✭✚ ▲✧✼✺✱ ✤✦ ✛✼✙✦ ✤✘ ✩✣✰✲✘r

2 : 1 ❣✜✵
(a) ▲✧✼✺✱ ✧✚✺ ✩✢❄✤ ✢✣✤✽ ✤✘✜✣ ✙❣r✘ ❣✜❞
(b) ✢✣❢✣ ✭✘✙✷✘✦ ✤✘✚ ✲✼✙✘ ✤✦✢✥✬ ✥✘✚ ✧✰✺❋ ✭★◆✘✧ ✛✼✢✙✯✘ ❣ ✛✮✘✘❈r✦ ❣✜★ ✥❣✘❣✗✜✙✦ ✩✘✜✙ ✥✘❡✣ ✙❣ ✭✤r✚ ❣✘✚★✵

(c) ✯✢✛ ✗✜✙✦ ✧✚✺ ❄✘✙ ✭✚ ▲✧✼✺✱ ✤✦ ✛✼✙✦ ✤✘ ✤✱✘✗ ✧✚✺ ❄✘✙ ✭✚ ▲✧✼✺✱ ✤✦✛✼✙✦ ✤✘ ✩✣✰✲✘r 1 : 2 ❣✘✚ r✘✚ ▲✧✼✺✱ ✧✚✺ ●✴✯✘✛✘ ✢✣✤✽ ✤✘✜✣ ✙❣r✘ ❣✜✵
✗✭ : (a) ✥✘❡✣ ▲✧✼✺✱ ✧✚✺ ●✴✯✘✛✘ ✢✣✤✽ ✙❣r✘ ❣✜ (❊✯✘✚★✢✤ ✩✣✰✲✘r 2 : 1 ❣✜)

(b)

❍◗❘❳ ◆■❖ ❥●❘ ❨■ ✟◆✇❖❑ ❊❳ ✉✇❘❳ ✂❯❊❍❳✄ 10 8 4 6 2

❊❑●❍ ◆■❖ ❥●❘ ❨■ ✟◆✇❖❑ ❊❳ ✉✇❘❳ ✂❯❊❍❳✄ 5 4 2 3 1

❍◗❘❳ ◆■❖ ❥●❘ ❨■ ✟◆✇❖❑ ❊❳ ✉✇❘❳ ✂❯❊❍❳✄ 10 4

✐● ✱❭ ◆■❖ ❥●❘ ❨■ ✟◆✇❖❑ ❊❳ ✉✇❘❳ ✂❯❊❍❳✄ 5 4 2 3 1
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(c) ❊✯✘✚★✢✤ ✩✣✰✲✘r 1 : 2 ❣✜ ✩r✸ ✗✜✙✦ ▲✧✼✺✱ ✧✚✺ ●✴✯✘✛✘ ✢✣✤✽ ✙❣r✦ ❣✜✵

♠✖✒✗✑✘✒ 7 : ❞✢r ✩✘✜✙ ✢✤✙✣ ✧✚✺ ✪✦❇ 60 ▼ ✤✘✚ 1 : 2 ✗✚★ ✪✘❣✢✽✬✵
✗✭ : ✩✣✰✲✘r ✧✚✺ ✛✘✚ ✢❣▲✭✚ 1 ✩✘✜✙ 2 ❣✜★✵✩r✸② ✛✘✚✣✘✚★ ✢❣▲✭✘✚★ ✤✘ ✯✘✚❉ = 1 + 2 = 3❦✭✤✘ ✩♦✘❈ ❣✜ ✢✤ ✯✢✛ ❀ ▼ ❣✜★ r✘✚ ❞✢r ✤✘✚ ❆ ▼ ✩✘✜✙ ✢✤✙✣ ✤✘✚ ❏ ▼ ✢✗✱✚★❉✚✵✯✘✣✦ ✢✤ ❀ ✗✚★ ✭✚ ❞✢r ✤✘✚ ✬✤ ✢❣▲✭✘ ✩✘✜✙ ✢✤✙✣ ✤✘✚ ❏ ✢❣▲✭✚ ✢✗✱✚★❉✚✵

✩r✸② ❞✢r ✤✘ ✢❣▲✭✘ = 
✶

✸
✻�  ▼ = 20 ▼

✩✘✜✙ ✢✤✙✣ ✤✘ ✢❣▲✭✘ = 
✷

✁
✂✄  ▼ = 40 ▼

✍✐☎☞☎✆✝✞ 12.1

1. ❉❊ ❊❋●● ❍■❏ 20 ❑▲▼❯❊❱●→ P●◗❘ 15 ❑▲▼◆■❖ ❲◗❏q P❭❪❫●❴ ①●❴ ❊❳❯✐❉ ②

(a) ❑▲▼❯❊❱●■❏ ❊❳ ❨❏❩❱● ❊● ❑▲▼❊●■❏ ❊❳ ❨❏❩❱● ❨■
(b) ❑▲▼❯❊❱●■❏ ❊❳ ❨❏❩❱● ❊● ◆❪❖❑ ❯◆✟●❯✒● t❱●■❏ ❊❳ ❨❏❩❱● ❨■

2. 30 ❯◆✟●❯✒● t❱●■❏ ❊❳ ❊❋●● ❍■❏ 6 ❫❪❖❝♥●❑❬ 12 ❯❢◆■❖❝
P●◗❘ ♥●❊❳ ❝■❯❭❨ ❫❨❏✉ ❊❘❴■ ❲◗❏q P❭❪❫●❴ ①●❴
❊❳❯✐❉q
(a) ❫❪❖❝♥●❑ ❫❨❏✉ ❊❘❭■ ◆●❑●■❏ ❊❳ ❨❏❩❱● ❊●

❝■❯❭❨ ❫❨❏✉ ❊❘❭■ ◆●❑●■❏ ❊❳ ❨❏❩❱● ❨■
(b) ❯❢◆■❖❝ ❫✠■❯❍❱●■❏ ❊● ◆❪❖❑ ❯◆✟●❯✒●t❱●■❏ ❊❳ ❨❏❩❱● ❨■

3. P●✈❯❴ ❊●■ ✉■❩●❊❘ P❭❪❫●❴ ❯❭❊●❯❑❉ ②
(a) P●❱❴ ◆■❖ P❏✉❘ ◆■❖ ❨❧●❳ ❯�●❧● ❪✐●■ ❏ ❊❳ ❨❏❩❱● ❊● ◆ ✡☛●●■❏

❊❳ ❨❏❩❱● ❨■q
(b) P●❱❴ ◆■❖ P❏✉❘ ◆■❖ ❨❧●❳ ◆❵●■☞ ❊❳ ❨❏❩❱● ❊● ❨❧●❳

P●✈❯❴❱●■❏ ❨■
(c) P●❱❴ ◆■❖ P❏✉❘ ◆■❖ ❨❧●❳ ◆ ✡☛●●■❏ ❊● ❨❧●❳ P●✈❯❴❱●■❏ ❨■q

4. ❲●❯❍✉ P●◗❘ P❩❴❘ ❭■ ❉❊ ❥●❏❝■ ❍■❏ ❢❍♣●② ❣ ❯❊❍❳ P●◗❘ ✠✁ ❯❊❍❳ ❊❳ ✉✇❘❳ ❴❱ ❊❳q ❲●❯❍✉
P●◗❘ P❩❴❘ ❊❳ ❤●❑●■❏ ❊● P❭❪❫●❴ ①●❴ ❊❳❯✐❉q

5. ❯❘❧❴ ✟✒●●❭●■❏ ❊●■ ❧●❯❘❉

  [❧❱● ❱■ ❴❪☛❱ P❭❪❫●❴ ❲❏◗?]

6. ❯❭✌❭ ❍■❏ ❨■ ❫✠✍❱■❊ ❊● P❭❪❫●❴ ①●❴ ❊❳❯✐❉ ②
(a) 81 ❊● 108 ❨■ (b) 98 ❊●  63 ❨■
(c) 33 ❯❊❍❳ ❊● 121 ❯❊❍❳ ❨■ (d) 30 ❯❍❭❝ ❊● 45 ❯❍❭❝ ❨■
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7. ❯❭✌❭ ❍■❏ ❨■ ❫✠✍❱■❊ ❊● P❭❪❫●❴ ①●❴ ❊❳❯✐❉ ②

(a) 30 ❯❍❭❝ ❊● 1.5 ❥●❏❝■ (b) 40 ❨■❍❳ ❊● 1.5 ❍❳
(c) 55 ❫◗❨■ ❊● 1 ☞❫❱● (d) 500 ❯❍❯❑ ❊● 2 ❑❳❝❘

8. ❉❊ ◆✌● t ❍■❏ ❨❳❍● 1,50,000 ☞ ❊❍●❴❳ ❲◗ P●◗❘ 50,000 ☞ ❊❳ ♥❤❴ ❊❘❴❳ ❲◗q ❫✠✍❱■❊ ❊●
P❭❪❫●❴ ①●❴ ❊❳❯✐❉q
(a)  ❨❳❍● ⑥●❘● ❯❊❱● ❵❱● ❧❱❱ P●◗❘ ✈❨❊❳ ♥❤❴ ❊●
(b)  ❨❳❍● ⑥●❘● ❊❳ ❵st ♥❤❴ P●◗❘ ✈❨◆■❖ ⑥●❘● ❯❊❉ ❵❉ ❧❱❱ ❊●

9. ❉❊ ❯◆✟●❑❱ ❍■❏ 3300 ❯◆✟●✒●❳t P●◗❘ 102 ❯♣●❋●❊ ❲◗❏q ❯♣●❋●❊●■❏ ❊❳ ❨❏❩❱● ❊● ❯◆✟●❯✒● t❱●■ ❏ ❊❳
❨❏❩❱● ❨■ P❭❪❫●❴ ①●❴ ❊❳❯✐❉q

10. ❉❊ ❊● ✱❑■✐ ❍■❏ 4320 ❯◆✟●❯✒● t❱●■❏ ❍■❏ ❨■ 2300 ❑▲▼❯❊❱●→ ❲◗❏q P❭❪❫●❴ ❯❭❊●❯❑❉ ②
(a)  ❑▲▼❯❊❱●■❏ ❊❳ ❨❏❩❱● P●◗❘ ◆❪❖❑ ❯◆✟●❯✒● t❱●■❏ ❊❳ ❨❏❩❱● ❊●
(b)  ❑▲▼❊●■❏ ❊❳ ❨❏❩❱● P●◗❘ ❑▲▼❯❊❱●■❏ ❊❳ ❨❏❩❱● ❊●
(c)  ❑▲▼❊●■❏ ❊❳ ❨❏❩❱● P●◗❘ ◆❪❖❑ ❯◆✟●❯✒● t❱●■ ❏ ❊❳ ❨❏❩❱● ❊●

11. ❉❊ ❯◆✟●❑❱ ◆■❖ 1800 ❯◆✟●❯✒●t❱●■❏ ❍■❏ ❨■ 750 ❭■ ♥●✟◆■❖❝ ♥● ✱❑❬ 800 ❭■ ❯◆✠❖◆■❖❝ P●◗❘ ♣●■✌● ❭■
❝■♥❑ ❝■❯❭❨ ❩●■❑❭● ❫❨❏✉ ❯❊❱● ❲◗q ❱❯✉ ❉❊ ✏●�● ◆■❖◆❑ ❉❊ ❩●■❑ ❤❪❭■ ❴●■
P❭❪❫●❴ ①●❴ ❊❳❯✐❉ ②
(a) ♥●✟◆■❖❝ ♥● ✱❑ ❩●■❑❭■ ◆●❑●■❏■ P●◗❘ ❝■♥❑ ❝■❯❭❨ ❩●■❑❭■ ◆●❑●■❏ ❊●q
(b) ❯◆✠❖◆■❖❝ ❩●■❑❭■ ◆●❑●■❏ P●◗❘ ♥●✟◆■❖❝ ♥● ✱❑ ❩●■❑❭■ ◆●❑●■❏ ❊●q
(c) ♥●✟◆■❖❝ ♥● ✱❑ ❩●■❑❭■ ◆●❑●■❏ P●◗❘ ◆❪❖❑ ❯◆✟●❯✒●t❱●■❏ ❊●q

12. ❉❊ ✉✐t❭ ❫■❭ ❊● ❍✇☛❱ 180 ☞ ❲◗ P●◗❘ 8 ♥● ✱❑ ❫■❭ ❊● ❍✇☛❱ 56 ☞ ❲◗q ❫■❭ ◆■❖ ❍✇☛❱ ❊●
♥● ✱❑ ❫■❭ ◆■❖ ❍✇☛❱ ❨■ P❭❪❫●❴ ①●❴ ❊❳❯✐❉q

13. ❊✒●❭ ❊●■ ✉■❩●■❏ ② ❉❊ ❲● ✱❑ ❊❳ ❤●◗▲▼●st P●◗❘ ❑❏♥●st ❊● P❭❪❫●❴ 2 : 5 ❲◗q ❯❭✌❭ ❨●❘❣●❳ ❊●■ ❫✇❘●
❊❳❯✐❉ ✐●■ ❯❊ ❲● ✱❑ ❊❳ ◆❪❖✏ ❨❏❧●◆ ❤●◗▲▼●st ◆ ❑❏♥●st ❯✉❩●●❴❳ ❲◗ ②

14. ♣●❳❑● P●◗❘ ❨❏❵❳❴● ◆■❖ ♥❳❤ ✁❚ ❫■❭●■ ❏ ❊●■ 3 : 2 ❍■❏ ♥● →❯❝❉q

15. ❉❊ ❍●❴● P❫❭❳ ♥■❝❳ ✱■❱● P●◗❘ ❧● ✇❯❍❊● ❍■❏ 36 ☞❫❱●■❏ ❊●■ ✈❭❊❳
P●❱❪ ◆■❖ P❭❪❫●❴ ❍■❏ ♥● →❝❭● ❤●❲❴❳ ❲◗q ❱❯✉ ✱■❱● ❊❳ P●❱❪ 15 ◆✌● t
P●◗❘ ❧● ✇❯❍❊● ❊❳ P●❱❪ 12 ◆✌●t ❲●■ ❴●■ ✱■❱● P●◗❘ ❧● ✇❯❍❊● ❊●■
❯❊❴❭●❢❯❊❴❭● ❯❍❑■❵●❛

16. ❯❫❴● ❊❳ ◆❴t❍●❭ P●❱❪ 42 ◆✌● t P●◗❘ ✈❨◆■❖ ❫❪�● ❊❳ 14 ◆✌● t ❲◗q
P❭❪❫●❴ ①●❴ ❊❳❯✐❉ ②

(a) ❯❫❴● ❊❳ ◆❴t❍●❭ P●❱❪ ❊● P●◗❘ ❫❪�● ❊❳ ◆❴t❍●❭ P●❱❪ ❨■
(b) ❯❫❴● ❊❳ P●❱❪ ❊● ❫❪�● ❊❳ P●❱❪ ❨■❬ ✐♥ ❫❪�● ✠✁ ◆✌● t ❊● ✒●●
(c) 10 ◆✌●t ♥●✉ ❊❳ ❯❫❴● ❊❳ P●❱❪ ❊● 10 ◆✌● t ♥●✉ ❊❳ ❫❪�● ❊❳ P●❱❪ ❨■

❲●❑ ❊❳ ❤●◗▲▼●st ✂❍❳ ❍■❏✄ 10 40

❲●❑ ❊❳ ❑❏♥●st ✂❍❳ ❍■❏✄ 25 50
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(d) ❯❫❴● ❊❳ P●❱❪ ❊● ❫❪�● ❊❳ P●❱❪ ❨■ ✐♥ ❯❫❴● 30 ◆✌●t ❊● ✒●●

12.3 ❧✞☎☞✌✍☎✎
❦✭ ✢▲♦✘✢r ✤✘✚ ✛✚✢❞✘✬ ✸✙✘✥✼ ✪✘❜✘✘✙ ✭✚ ✽✗✘✽✙ ❞✘✙✦✛✣✚ ✥✘r✘ ❣✜✵ ✬✤✛✰✤✘✣✛✘✙ ✣✚ ✤❣✘ ✢✤ ❃ ✢✤❉✹✘ ✽✗✘✽✙ ✤✘ ✗✼❑✯❂❁ ▼ ❣✜✵ ✛✼✭✙✚ ✛✰✤✘✣✛✘✙ ✣✚ ✹ ✢✤❉✹✘ ✽✗✘✽✙ ✤✘ ✗✼❑✯❂❏ ▼ ✪r✘✯✘✵ ✩✪ ✙✘✥✼ ✤✘✚ ❊✯✘ ✤✙✣✘ ❇✘✢❣✬❞ ✶✭✚✽✗✘✽✙ ✲❣✱✚ ✛✰✤✘✣✛✘✙ ✭✚ ❞✘✙✦✛✣✚ ❇✘✢❣✬ ✯✘ ✛✼✭✙✚✛✰✤✘✣✛✘✙ ✭✚❞ ✢✣✷✘❈✯ ✱✚✣✚ ✗✚★② ❊✯✘ ✩★r✙ ✱✚✤✙ r✰✱✣✘✤✙✣✘ ✭❣✘✯r✘ ✤✙✚❉✘❞ ✣❣✦★✵ ❊✯✘✚★ ✣❣✦★❞✶✭✤✦ ✭❣✘✯r✘ ✧✚✺ ✢✱✬ ✤✘✚❦❈ r✙✦✤✘ ✭✘✚✢❇✬✵ ✩✲✣✚ ✢✗❦✘✘✚★ ✧✚✺ ✭✘♦✘ ✢✧❇✘✙✫✢✧✗✮✘❈ ✤✦✢✥✬✵✬✤ ✩✘✜✙ ✶✛✘❣✙✷✘ ✱✚r✚ ❣✜★ ✸◆✘✘✢✧✤✘ ✧✚✺ ✲✘✭ ❏❍ ✧★✺❇✚ ❣✜★ ✩✘✜✙ ✢✧✢✣ ✧✚✺ ✲✘✭ 180 ✲✼✺✱ ❣✜★✵ ✧✚ ✛✘✚✣✘✚★ ❦☎❣✚★ ✩✘✲✭ ✗✚★✪✘❣✽✣✘ ❇✘❣r✦ ❣✜★✵ ◆✘✘✢✧✤✘ ✣✚ 14 ✧★✺❇✚ ✢✧✢✣ ✤✘✚ ✢✛✬ ✩✘✜✙ ✢✧✢✣ ✣✚ 90 ✲✼✺✱ ◆✘✘✢✧✤✘ ✤✘✚✵✱✚✢✤✣ ✢✧✢✣ ✭★r✰r✽ ✣❣✦★ ❣✰❦❈✵ ✶✭✣✚ ✭✘✚❇✘ ✢✤ ✶✭✣✚ ◆✘✘✢✧✤✘ ✤✘✚ ●✯✘✛✘ ✲✼✺✱ ✢✛✬ ✥✪✢✤◆✘✘✢✧✤✘ ✣✚ ✶✭✚ ✤✗ ✧★✺❇✚ ✢✛✬✵✩✘✲ ❊✯✘ ✭✘✚❇r✚ ❣✜★❞ ❊✯✘ ✢✧✢✣ ✭❣✦ ❣✜❞ ✛✘✚✣✘✚★ ✭✗▲✯✘ ✧✚✺ ✭✗✘❄✘✣ ✧✚✺ ✢✱✬ ✢✧✢✣ ✤✦ ✗✘r✘✲✼✥✘ ✧✚✺ ✲✘✭ ❉✯✚✵✲✼✥✘ ✣✚ ✭✗✁✘✯✘ ✢✤ 28 ✧★✺❇✘✚★ ✗✚★ ✭✚ ◆✘✘✢✧✤✘ ✣✚ 14 ✧★✺❇✚ ✢✧✢✣ ✤✘✚ ✢✛✬✩r✸② ✩✣✰✲✘r ❣✘✚❉✘ 14 : 28 = 1 : 2✩✘✜✙ 180 ✲✼✺✱✘✚★ ✗✚★ ✭✚ 90 ✲✼✺✱ ✢✧✢✣ ✣✚ ◆✘✘✢✧✤✘ ✤✘✚ ✢✛✬✩r✸② ✩✣✰✲✘r 90 : 180 = 1 : 2

❊✯✘✚★✢✤ ✛✘✚✣✘✚★ ✩✣✰✲✘r ✭✗✘✣ ❣★✜ ✩r✸ ✢✧r✙✷✘ ✭❣✦ ❣✜✵✛✘✚ ✭❣✚✢✱✯✘❣ ✩✘✮✘✗✘ ✩✘✜✙ ✲★❞✘✰✙✦ ❣✚✯✙ ✢❊✱✲ ❞✘✙✦✛✣✚ ✪✘✥✘✙ ❉❦♥✵✶☎❣✘✚★✣✚ 30 ▼ ✗✚★ 20 ❣✚✯✙ ✢❊✱✲ ❞✘✙✦✛✚✵ ✩✘✮✘✗✘ ✣✚ 12 ▼ ✢✛✬ ✩✘✜✙ ✲★❞✘✰✙✦✣✚ 18 ▼ ✢✛✬✵ ❄✘✙ ✩✘✣✚ ✲✙ ✩✘✮✘✗✘ ✣✚ ✲★❞✘✰✙✦ ✭✚ ❆❁ ❣✚✯✙ ✢❊✱✲ ✛✚✣✚ ✤✘✚✤❣✘✵ ✱✚✢✤✣ ✲★❞✘✰✙✦ ✣✚ ✤❣✘ ✢✤ ✥✪ ✗✜★✣✚ ●✯✘✛✘ ▼✲✯✚ ✢✛✬ ❣✜★ r✘✚ ✗✰✁ ✚●✯✘✛✘ ❣✚✯✙ ✢❊✱✲ ✢✗✱✣✚ ❇✘✢❣✬✵ ✶✣✧✚✺ ✩✣✰✭✘✙② ✩✘✮✘✗✘ ✤✘✚ ❍ ✩✘✜✙ ✶✭✚❆❏ ❣✚✯✙ ✢❊✱✲ ✢✗✱✣✚ ❇✘✢❣✬✵❊✯✘ ✩✘✲ ✪r✘ ✭✤r✚ ❣✘✚ ✢✤ ✩✘✮✘✗✘ ✯✘ ✲★❞✘✰✙✦ ✗✚★ ✭✚ ✭❣✦ ✤✘✜✣ ❣✜❞ ❊✯✘✚★❞✩✘✮✘✗✘ ❅✘✙✘ ✢✛✬ ❉✬ ❄✣ ✩✘✜✙ ✲★❞✘✰✙✦ ❅✘✙✘ ✢✛✬ ❉✬ ❄✣ ✤✘ ✩✣✰✲✘r = 12 : 18 = 2 : 3❣✜✵ ✩✘✮✘✗✘ ✧✚✺ ✭✰✁✘✧ ✧✚✺ ✩✣✰✭✘✙②✩✘✮✘✗✘ ✧✚✺ ❣✚✯✙ ✢❊✱✲✘✚★ ✤✦ ✭★❞✯✘ ✩✘✜✙ ✲★❞✘✰✙✦ ✧✚✺ ❣✚✯✙ ✢❊✱✲✘✚★ ✤✦ ✭★❞✯✘ ✤✘ ✩✣✰✲✘r =

10 : 10 = 1 : 1

✲★❞✘✰✙✦ ✧✚✺ ✭✰✁✘✧ ✧✚✺ ✩✣✰✭✘✙②
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✩✘✮✘✗✘ ✧✚✺ ❣✚✯✙ ✢❊✱✲✘✚★ ✤✦ ✭★❞✯✘ ✩✘✜✙ ✲★❞✘✰✙✦ ✧✚✺ ❣✚✯✙ ✢❊✱✲✘✚★ ✤✦ ✭★❞✯✘ ✤✘ ✩✣✰✲✘r
= 8 : 12 = 2 : 3 ❣✜✵

✩✘✮✘✗✘ ❅✘✙✘ ✢✤✬ ❉✬ ✢✧r✙✷✘ ✧✚✺ ✩✣✰✭✘✙ ❣✚✯✙ ✢❊✱✲ ✤✦ ✭★❞✯✘ ✤✘ ✩✣✰✲✘r② ✢✛✬ ❉✬
❄✣ ✧✚✺ ✩✣✰✲✘r ✧✚✺ ✭✗✘✣ ✣❣✦★ ❣✜② ✥✘✚ ✢✤ ❣✘✚✣✘ ❇✘✢❣✬ ♦✘✘✵ ✥✪✢✤ ✲★❞✘✰✙✦ ❅✘✙✘ ✢✤✬ ❉✬
✢✧r✙✷✘ ✗✚★ ✛✘✚✣✘✚★ ✲✢✙✢▲♦✘✢r✯✘✚★ ✗✚★ ✩✣✰✲✘r ✭✗✘✣ ❣✜✵

✩r✸② ✲★❞✘✰✙✦ ✣✚ ✭❣✦ ✢✧r✙✷✘ ✢✤✯✘✵
✵✤ ❀✛★✏✒✕ ✤✒✓ ✂✒✸✱✛✓ ✤✒ ✪★✫� ❀✁✒✴ ✗✯✁

✢✣❢✣ ✶✛✘❣✙✷✘✘✚★ ✤✘✚ ✱✚r✚ ❣✜★ ✸
✂ ✙✘✥ ✣✚ 15 ▼ ✗✚★ 3 ✲✚✣ ❞✘✙✦✛✚ ✩✘✜✙ ✩✣✰ ✣✚ 50 ▼ ✗✚★ 10 ✲✚✣ ❞✘✙✦✛✚✵ ✢✤✭✧✚✺ ✲✚✣ ✗❣❣❉✚ ♦✘✚❞✙✘✥ ❅✘✙✘ ❞✘✙✦✛✚ ❉✬ ✲✚✣ ✤✦ ✭★❞✯✘ ✩✘✜✙ ✩✣✰ ❅✘✙✘ ❞✘✙✦✛✚ ❉✬ ✲✚✣ ✤✦ ✭★❞✯✘ ✤✘ ✩✣✰✲✘r

= 3 : 10.✶✣✧✚✺ ✗✼❑✯✘✚★ ✤✘ ✩✣✰✲✘r = 15 : 50 = 3 : 10

3 : 10 ✩✘✜✙ 15 : 50 ✭✗✘✣ ❣✜✵ ❦✭ ✲✹✤✘✙② ✛✘✚✣✘✚★ ✣✚ ✭✗✘✣ ✗✼❑✯ ✗✚★ ✲✚✣ ❞✘✙✦✛✚✵
✂ ✙❣✦✗ ✣✚ 60 ▼ ✗✚★ 2 ✢✤❉✹✘ ✭✚✪ ✪✚❇✚ ✩✘✜✙ ✙✘✚✮✘✣ ✣✚ 120 ▼ ✗✚★ ❂✢✤❉✹✘✵ ✢✤✭✣✚ ✭✚✪ ✗❣★❉✚ ✪✚❇✚❞✭✚✪ ✧✚✺ ◆✘✘✙✘✚★ ✤✘ ✩✣✰✲✘r = 2 ✢✤❉✹✘ : 4 ✢✤❉✹✘= 1  : 2✗✼❑✯✘✚★ ✤✘ ✩✣✰✲✘r = 60 : 120 = 6 : 12 = 1 : 2❦✭ ✲✹✤✘✙ ✭✚✪ ✧✚✺ ◆✘✘✙✘✚★ ✤✘ ✩✣✰✲✘r = ✗✼❑✯✘✚★ ✤✘ ✩✣✰✲✘r❊✯✘✚★✢✤ ✛✘✚✣✘✚★ ✩✣✰✲✘r ✭✗✘✣ ❣★✜✵ ✩r✸ ❣✗ ✤❣ ✭✤r✚ ❣★✜ ✢✤ ✯✚ ✭✗✘✣✰✲✘r ✗✚★ ❣✜★★✵ ✧✚ ✛✘✚✣✘✚★✭✗✘✣ ✗✼❑✯✘✚★ ✲✙ ✭✚✪ ✪✚❇ ✙❣✚ ❣✜★✵
✣✜✖ ✖✒✓ ❀✛★✏✒✕ ✵✤ ✁✙✒✛ ✗✯✚ ✕✒✓ ✪✓ ✁✙✒✛★✏✒✕ ✙✓✚ ✗✯✚ ❀✒✯✑ ✄❀✗✓✚ ✁✙✒✛ ✤✑✛✓ ✪✓✫ ✜✭✵
‘::’ ✣✒ ‘=’ ✜✱✗✲✛ ✤✒ ✏❜✣✒✓✧ ✜✤✣✒ �✒✕✒ ✗✯✮✲❣✱✚ ✶✛✘❣✙✷✘ ✧✚✺ ✢✱✬ ❣✗ ✤❣ ✭✤r✚ ❣✜★ ✢✤ 3, 10, 15 ✩✘✜✙
50 ✭✗✘✣✰✲✘r ✗✚★ ❣✜★ ✢✥✭✚ ❣✗ 3 : 10 :: 15 : 50 ❯✲ ✗✚★ ◆✘✦ ✢✱❞✘✭✤r✚ ❣✜★ ✩✘✜✙ 3 ✩✣✰✲✘r 10 ✪✙✘✪✙ 15 ✩✣✰✲✘r ❃❁ ✲✈✴✚★❉✚✵✛✼✭✙✚ ✶✛✘❣✙✷✘ ✗✚★ 2, 4, 60 ✩✘✜✙ 120 ✭✗✘✣✰✲✘r ✗✚★ ❣✜ ✢✥✭✚❣✗ 2 : 4 :: 60 : 120 ✢✱❞✘✚★❉✚ ✩✘✜✙ 2 ✩✣✰✲✘r 4 ✪✙✘✪✙ 60 ✩✣✰✲✘r
120 ✲✈ ✴✚★❉✚✵✩✘❦✬② ✩☎✯ ✶✛✘❣✙✷✘ ✱✚★ ✸✬✤ ❧✯✢❊r 2 ❄✘★✽✚ ✗✚★ 35 ✢✤✗✦ ❇✱r✘ ❣✜✵ ❊✯✘ ❦✭✦ ❇✘✱✭✚ ✧❣ 4 ❄✘★✽✚ ✗✚★ 70 ✢✤✗✦ ❇✱ ✭✤r✘ ❣✜❞✛✘✚✣✘✚★ ❅✘✙✘ ❇✱✦ ❉❦❈ ✛✼✢✙✯✘✚★ ✤✘ ✩✣✰✲✘r = 35 : 70 = 1 : 2

✛✘✚✣✘✚★ ❅✘✙✘ ✢✱✬ ❉✬ ✭✗✯ ✤✘ ✩✣✰✲✘r 2 : 4 = 1 : 2 .

❦✭ ✲✹✤✘✙ ✛✘✚✣✘✚★ ✩✣✰✲✘r ✭✗✘✣ ❣✜★✵ ✩♦✘✘❈r✾ 35 : 70 = 2 : 4
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✈�✁✂✂✄ ✈✂✄☎ ✆✝✂�✁✂✂✄
✩r✸ ❣✗ ✤❣ ✭✤r✚ ❣✜★ ✢✤ ❇✘✙✘✚★ ✭★❞✯✘✬❣ 35, 70, 2 ✩✘✜✙ 4 ✭✗✘✣✰✲✘r ✗✚★ ❣✜ ★✵❦✭ ✲✹✤✘✙ ❣✗ ✢✱❞✘ ✭✤r✚ ❣✜★ 35 : 70 :: 2 : 4 ✩✘✜✙ ❦✭✚ ✲✈ ✴ ✭✤r✚ ❣✜★ 35 ✩✣✰✲✘r 70 ✪✙✘✪✙

2 ✩✣✰✲✘r 4✵ ✩r✸ ✧❣ 4 ❄✘★✽✚ ✗✚★ 70 ✢✤✗✦ ✶✭✦ ❇✘✱ ✭✚ ❇✱ ✭✤r✘ ❣✜✵✩✪ ❦✭ ✶✛✘❣✙✷✘ ✤✘✚ ✱✚★ ✸
2 ✢✤❉✹✘ ✭✚✪ ✤✘ ✗✼❑✯ 60 ▼ ❣✜ ✩✘✜✙ 5 ✢✤❉✹✘ r✙✪✼✥ ✤✘ ✗✼❑✯ 15 ▼ ❣✜✵✛✘✚✣✘✚★ ✧✚✺ ✧✥✣✘✚★ ✤✘ ✩✣✰✲✘r 2 : 5 ❣✜✵✛✘✚✣✘✚★ ✧ ✚✺ ✗✼❑✯✘✚★ ✤✘ ✩✣✰✲✘r = 60 : 15 = 4 : 1

✯❣✘❣ 2 : 5 ✩✘✜✙ 60 : 15 ✭✗✘✣ ✣❣✦★ ❣✜★✵✩♦✘✘❈r✾ 2 : 5 ✂  60 : 15

❦✭ ✲✹✤✘✙ ❇✘✙✘✚★ ✙✘✢✮✘✯✘❣ 2, 5, 60 ✩✘✜✙ 15 ✭✗✘✣✰✲✘r ✗✚★ ✣❣✦★ ❣✜★✵
✣✜✖ ✖✒✓ ❀✛★✏✒✕ ✁✙✒✛ ✛✗✥✚ ✗✒✓✕✓ ✗✯✚ ✕✒✓ ✪✓ ✑✒✜✢✒✣✒✸ ✁✙✒✛★✏✒✕ ✙✓✚ ✛✗✥✚ ✗✒✓✕✥ ✗✯✚✮

✁✙✒✛★✏✒✕ ✪✓✫ ✤✁✒✛ ✙✓✚� ❧✙ ✙✓✚ ✭✥ ✧✄✴ ✱✒✑✒✓✚ ✑✒✜✢✒✣✒✸ ✏✖ ✤✗✭✒✕✥ ✗✯✚✮ ✏✗✭✓ ❀✒✯✑
✱✒✯✁✒✓ ✏✖ ✤✒✓ ✱✑✙ ✏✖ ♣✣✒ ✜✁✑✒✓✚ ✪✓✫ ✏✖� ✤✗✕✓ ✗✯✚✮ ✖ ✁✁✑✓ ❀✒✯✑ ✕✥✁✑✓ ✏✖ ✤✒✓
✙❡✣ ✏✖ ✤✗✕✓ ✗✯✚✮✶✛✘❣✙✷✘ ✧✚✺ ✢✱✬ 35 : 70 : : 2 : 4

35, 70, 2 ✩✘✜✙ 4 ❇✘✙ ✲✛ ❣✜★✵ ✢✥✭✗✚★ ✭✚ 35 r♦✘✘ 4 ❇✙✗ ✲✛ ❣✜★ ✩✘✜✙ 70 r♦✘✘ 2 ✗✡✯ ✲✛❣✜★✵
♠✖✒✗✑✘✒ 8 : ❊✯✘ ✩✣✰✲✘r 25 ❉✹✘✗ : 30 ❉✹✘✗ ✩✘✜✙ 40 ✢✤❉✹✘ : 48 ✢✤❉✹✘ ✭✗✘✣✰✲✘r ✗✚★ ❣✜❞
✗✭ : 25 ❉✹✘ : 30 ❉✹✘ = 

✷✺
✹✟  = 5 : 6

40 ✢✤❉✹✘ : 48 ✢✤❉✹✘ = 
❇✟
❇✹

 = 5 : 6

❦✭✢✱✬,  25 : 30 = 40 : 48

✩r✸ ✩✣✰✲✘r 25 ❉✹✘ : 30 ❉✹✘ ✩✘✜✙ 40 ✢✤❉✹✘ : 48 ✢✤❉✹✘ ✭✗✘✣✰✲✘r ✗✚★ ❣✜★ ✩♦✘✘❈r✾
25 : 30 :: 40 : 48❦✭✗✚★ 25, 48 ❇✙✗ ✲✛ ❣✜★ ✩✘✜✙ 30, 40 ✗✡✯ ✲✛ ❣✜★✵

♠✖✒✗✑✘✒ 9 : ❊✯✘ 30, 40, 45 ✩✘✜✙ 60 ✭✗✘✣✰✲✘r ✗✚★ ❣✜★❞

✐●→❤ ❊❳❯✐❉ ❯❊ ❯✉❉ ❵❉ P❭❪❫●❴ ❨❍●❭ ❲◗❏ P✒●●t❴✑ ◆■ ❨❍●❭❪❫●❴ ❍■❏ ❲◗❏q ❱❯✉ ❲●→❬ ❴●■ ✈t❲■❏ ❨❲❳
❁❏❵ ❨■ ❯❑❯❩●❉q
1. 1 : 5 P●◗❘ 3 : 15

2. 2 : 9 P●◗❘ 18 : 81

3. 15 : 45 P●◗❘  5 : 25

4. 4 : 12 P●◗❘  9 : 27

5. ✠❚ ☞ ❊● 15 ☞ P●◗❘ 4 ❊● 6 ❨■

③④⑤⑦⑧ ⑨⑩❶❷❸
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✗✭ : 30 ✩✘✜✙ 40 ✤✘ ✩✣✰✲✘r= 

✹✟
❇✟

= 3 : 4

45 ✩✘✜✙ 60 ✩✣✰✲✘r = 
❇✺
❈✟  = 3 : 4

❊✯✘✚★✢✤ 30 : 40 = 45 : 60

✩r✸② 30, 40, 45, 60 ✭✗✘✣✰✲✘r ✗✚★ ❣✜★✵
♠✖✒✗✑✘✒ 10 : ❊✯✘ 15 ✭✚✗✦ ✤✘ 2 ✭✚✗✦ ✭✚ ✩✘✜✙ 10 ✭✚✧★✺✳ ✤✘ 3 ✢✗✣✽ ✭✚ ✩✣✰✲✘r② ✬✤✭✗✘✣✰✲✘r ✪✣✘r✚ ❣✜★❞
✗✭ : 15 ✭✚✗✦ ✤✘ 2 ✗✦ ✭✚ ✩✣✰✲✘r

= 15 : 2 × 100 (1 ✗✦ = 100 ✭✚✗✦)
= 3 : 40

10 ✭✚✧★✺✳ ✤✘ 3 ✢✗✣✽ ✭✚ ✩✣✰✲✘r
= 10 : 3 × 60 (1 ✢✗✣✽ = 60 ✭✚✧★✺✳)

= 1 : 18❊✯✘✚★✢✤ 3 : 40✂ 1 : 18, ✩r✸ ✢✛✬ ❣✰✬ ✩✣✰✲✘r② ✭✗✘✣✰✲✘r ✣❣✦★ ✪✣✘r✚ ❣✜★✵
✍✐☎☞☎✆✝✞ 12.2

1. ❧❱● ❯❭✌❭ ❘●❯♣●❱●→ ❨❍●❭❪❫●❴ ❍■❏ ❲◗❏ ②
(a) 15, 45, 40, 120 (b) 33, 121, 9,96 (c) 24, 28, 36, 48

(d) 32, 48, 70, 210 (e) 4, 6, 8, 12 (f) 33, 44, 75, 100

2. ✢✣❢✣ ✗✚★ ✭✚ ✲✹★✯✚✤ ✤♦✘✣✘✚★ ✧✚✺ ✩✘❉✚ ✭★✯ ✯✘ ✩✭★✯ ✢✱✢❞✘✬ ✸
(a) 16 : 24 :: 20 : 30 (b) 21: 6 :: 35 : 10 (c) 12 : 18 :: 28 : 12

(d) 8 : 9 :: 24 : 27 (e) 5.2 : 3.9 :: 3 : 4 (f) 0.9 : 0.36 :: 10 : 4

3. ❧❱● ❯❭✌❭ ❊✒●❭ ❨❲❳ ❲◗❏❛
(a) 40  ❧❱❯❧❴ : 200 ❧❱❯❧❴ = 15 ☞ : 75 ☞

(b) 7.5 ❯❑ : 15 ❯❑ = 5 ❯❊❵✠● : 10 ❯❊❵✠●
(c) 99 ❯❊❵✠● : 45 ❯❊❵✠● = 44 ☞ : 20 ☞

(d) 32 ❍❳ : 64 ❍❳ = 6 ❨■◆❏❖▲ : 12 ❨■◆❏❖▲
(e) 45 ❯❊❍❳ : 60 ❯❊❍❳ = 12 ❥●❏❝■ : 15 ❥●❏❝■

4. ✐●→❯❤❉ ❯❊ ❧❱● ❯❭✌❭ P❭❪❫●❴❬ ❨❍●❭❪❫●❴ ♥❭●❴■ ❲◗❏q ❱❯✉ ❨❍●❭❪❫●❴ ♥❭❴● ❲●■❬ ❴●■ ❍t❱ ❫✉
P●◗❘ ❤❘❍ ❫✉ ❧●❳ ❯❑❯❩●❉q
(a) 25 ❨■❍❳ : 1 ❍❳ P●◗❘ 40 ☞ : 160 ☞

(b) 39 ❑❳ : 65 ❑❳ P●◗❘ 6 ♥●■❴❑ : 10 ♥●■❴❑
(c) 2 ❯❊❵✠● : 80 ❯❊❵✠● P●◗❘ 25 ❵ ✠● : 625 ❵✠●
(d) 200 ❯❍❑❳ : 2.5 ❑❳ P●◗❘ 4 ☞ : 50 ☞
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12.4 ✱�✝✟✟ ✝✆✝✁
✢✣❢✣ ✲✢✙✢▲♦✘✢r✯✘✚★ ✤✘✚ ✱✚★ ✸
✂ ✛✘✚ ✭❣✚✢✱✯✘❣ ✙✚✮✘✗✘ ✩✘✜✙ ✭✦✗✘ ✪✘❜✘✘✙ ✭✚ ✩◆✯✘✭ ✲✰✢▲r✤✘ ❞✘✙✦✛✣✚✥✘r✦ ❣✜★✵ ✙✚✮✘✗✘ ✣✚ 24 ▼ ✗✚★ 2 ✩◆✯✘✭ ✲✰✢▲r✤✘ ❞✘✙✦✛✦★✵ ✬✤✩◆✯✘✭ ✲✰✢▲r✤✘ ✤✘ ✗✼❑✯ ②✘r ✤✦✢✥✬✵
✂ 80 ✢✤✗✦ ✤✦ ✛✼✙✦ r✯ ✤✙✣✚ ✗✚★ ✬✤ ▲✧✼✺✽✙ ✗✚★ 2 ✱✦✽✙ ✲✚✽ ②✘✚✱ ✱❉r✘❣✜✵ ✬✤ ✢✤✗✦ r✯ ✤✙✣✚ ✧✚✺ ✢✱✬ ✢✤r✣✘ ✲✚✽ ②✘✚✱ ✱❉✚❉✘❞✯✚ ✶✛✘❣✙✷✘ ❣✗✘✙✦ ✛✜✢✣✤ ✥✦✧✣ ✤✦ ✭✗▲✯✘✩✘✚★ ✲✙ ✩✘❄✘✢✙r ❣✜★✵✩✘✲ ❦☎❣✚★ ✧✜✺✭✚ ❣✱ ✤✙✚★❉✚❞✲❣✱✚ ✶✛✘❣✙✷✘ ✤✘✚ ✲✰✣✸ ✱✚★✵

2 ✩◆✯✘✭ ✲✰✢▲r✤✘✩✘✚★ ✤✘ ✗✼❑✯ = 24 ▼✩r✸ 1 ✩◆✯✘✭ ✲✰✢▲r✤✘ ✤✘ ✗✼❑✯ = 24 ▼  2 = 12 ▼✯✢✛ ✩✘✲✤✘✚ 5 ✬✚✭✦ ✩◆✯✘✭ ✲✰✢▲r✤✘✩✘✚★ ✤✘ ✗✼❑✯ ②✘r ✤✙✣✚ ✧✚✺ ✢✱✬ ✤❣✘ ✥✘✬ r✘✚ ✯❣❦✭ ✲✹✤✘✙ ❣✘✚❉✘ 12 ▼ × 5 =  60 ▼ ❣✘✚❉✘✵✛✼✭✙✚ ✶✛✘❣✙✷✘ ✤✘✚ ◆✘✦ ✲✰✣✸ ✱✚★ ✸❣✗ ✥✘✣✣✘ ❇✘❣r✚ ❣✜★ ✢✤ ✬✤ ✢✤✗✦ ✥✘✣✚ ✗✚★ ✢✤r✣✘ ✲✚✽ ②✘✚✱ ✱❉✚❉✘❞
80 ✢✤✗✦ ❇✱✣✚ ✧✚✺ ✢✱✬ ✲✚✽ ②✘✚✱ ✱❉r✘ ❣✜ = 2 ✱✦✽✙
1 ✢✤✗✦ ❇✱✣✚ ✧✚✺ ✢✱✬ ✲✚✽ ②✘✚✱ ✱❉r✘ ❣✜ = 

✷

✽✂
❂

✶

✹✂
  ✱✦✽✙

✩✪ ✯✢✛ ✩✘✲✭✚ ✲✼❋✘ ✥✘✬ ✢✤ 120 ✢✤✗✦ ✥✘✣✚ ✗✚★ ✢✤r✣✘ ✲✚✽ ②✘✚✱ ✱❉✚❉✘②
r✪ ✩✘✧✮✯✤ ✲✚✽ ②✘✚✱ ✤✦ ✗✘❦✘✘ = 

✶
❇✟

✶✷✟×  ✱✦✽✙ = 3 ✱✦✽✙
✪✗ ✜✪✜♦ ✜�✁✙✓✚ ✗✙ ✏✗✭✓ ✵✤ ✄✤✒✄✴ ✤✒ ✙✒✛ ✜✛✤✒✭✕✓ ✗✯✚ ❀✒✯✑ ✜✏✫✑ ✜�✕✛✥

✄✤✒✄✣✒✓✚ ✤✒ ✙✒✛ ✜✛✤✒✭✛✓ ✤✒✓ ✤✗✒ �✒✵� ✜✛✤✒✭✕✓ ✗✯✚� ✪✗ ✵✓✜✤✤ ✜✪✜♦
✤✗✭✒✕✥ ✗✯✮

❧❡❀ ❞✄☎ ✆✝✄✝ ✞❀ ❞✟ ✠✡☛ ☞✌✄✟ Ñ✍✞ ✆✝✄✝ ✞❀ ❞✟ ✠✡☛ ☞✌✄✟

2 ❥●❏❝■ 8 ❯❊❍❳ 6 ❯❊❍❳

1 ❥●❏❝● 4 ❯❊❍❳

4 ❥●❏❝■

1. ❫●→❤ ❉■❨❳ ❲❳ ❨❍✟❱●❉→ ♥❭●❉→ P●◗❘ P❫❭■ ❯❍�●●■ ❏ ❨■ ❲❑ ❊❘◆●❉→q
2. ❯❭✌❭ ❨●❘❣●❳ ❊●■ ❫❁ ▼❊❘ ❫✇❘● ❊❘■❏q

③④⑤⑦⑧ ⑨⑩❶❷❸
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✤✙✣ ❅✘✙✘ 1 ❄✘★✽✚ ✗✚★ r✯ ✤✦ ❉❦❈ ✛✼✙✦ =  

✹

✷  ✢✤✗✦ = 4 ✢✤✗✦
✩r✸② ✤✙✣ ❅✘✙✘ 4 ❄✘★✽✘✚★ ✗✚★ r✯ ✤✦ ❉❦❈ ✛✼✙✦ = 4 × 4 = 16 ✢✤✗✦
❦✭✦ ✲✹✤✘✙ ❞✢r ❅✘✙✘ 4 ❄✘★✽✘✚★ ✗✚★ r✯ ✤✦ ❉❦❈ ✛✼✙✦② ✬✤ ❄✘★✽✚ ✗✚★ r✯ ✤✦ ❉❦❈ ✛✼✙✦ ✢✣✤✘✱✤✙

②✘r ✤✦ ✥✘ ✭✤r✦ ❣✜✵
♠✖✒✗✑✘✒ 11 : ✯✢✛ 6 ✥✼✭ ✤✦ ✧✚✺✣ ✤✘ ✗✼❑✯ 210 ▼ ❣✘✚ r✘✚ 4 ✧✚✺✣ ✤✘ ✗✼❑✯ ②✘r ✤✦✢✥✬❞
✗✭ : ✥✼✭ ✤✦ 6 ✧✚✺✣ ✤✘ ✗✼❑✯ = 210 ▼

✩r✸② ✥✼✭ ✤✦ 1 ✧✚✺✣ ✤✘ ✗✼❑✯ = 
✷✶✟
❈  = 35 ▼

✩r✸② ✥✼✭ ✤✦ 4 ✧✚✺✣ ✤✘ ✗✼❑✯ = 35 ▼ × 4 = 140 ▼
❦✭ ✲✹✤✘✙ ✥✼✭ ✤✦ 4 ✧✚✺✣ ✤✘ ✗✼❑✯ 140 ▼ ❣✘✚❉✘✵

♠✖✒✗✑✘✒ 12 : ✬✤ ✗✘✚✽✙✭✘❦✢✤✱ ✭✚ 220 ✢✤✗✦ ✛✼✙✦ r✯ ✤✙✣✚ ✲✙ 5 ✱✦✽✙ ✲✚✽ ②✘✚✱ ✱❉r✘❣✜ r✘✚ 1.5 ✱✦✽✙ ✲✚✽ ②✘✚✱ ✗✚★ ✢✤r✣✦ ✛✼✙✦ r✯ ✤✦ ✥✘✬❉✦❞
✗✭ : 5 ✱✦✽✙ ✗✚★ ✗✘✚✽✙✭✘❦✢✤✱ ❅✘✙✘ r✯ ✤✦ ❉❦❈ ✛✼✙✦ = 220 ✢✤✗✦

1 ✱✦✽✙ ✗✚★ ✗✘✚✽✙✭✘❦✢✤✱ ❅✘✙✘ r✯ ✤✦ ❉❦❈ ✛✼✙✦ = 
✷✷✟
✺  ✢✤✗✦

1.5 ✱✦✽✙ ✗✚★ ✗✘✚✽✙✭✘❦✢✤✱ ❅✘✙✘ r✯ ✤✦ ❉❦❈ ✛✼✙✦
✷✷✟
✺

✶ ✺× ✳  ✢✤✗✦ = 
✷✷✟
✺

✶✺
✶✟

×  ✢✤✗✦ = 66 ✢✤✗✦
✩r✸② 1.5 ✱✦✽✙ ✲✚✽ ②✘✚✱ ✗✚★ 66 ✢✤✗✦ ✤✦ ✛✼✙✦ r✯ ✤✦ ✥✘ ✭✤r✦ ❣✜✵

♠✖✒✗✑✘✒ 13 : ✬✤ ✛✥❈✣ ✭✘✪✰✣ ✤✦ ✢✽✢❊✤✯✘✚★ ✤✘ ✗✼❑✯ 153.60 ▼ ❣✜✵ ✬✚✭✦ ❣✦ 15 ✭✘✪✰✣✤✦ ✢✽✢❊✤✯✘✚★ ✤✘ ✗✼❑✯ ②✘r ✤✦✢✥✬✵
✗✭ : ❣✗ ✥✘✣r✚ ❣✜★ ✢✤ 1 ✛✥❈✣ = 12

❊✯✘✚★✢✤ 12 ✭✘✪✰✣ ✤✦ ✢✽✢❊✤✯✘✚★ ✤✘ ✗✼❑✯  = 153.60 ▼
✩r✸② 1 ✭✘✪✰✣ ✤✦ ✢✽❊✤✦ ✤✘ ✗✼❑✯ = 

✶✺✹✳❈✟
✶✷  = 12.80 ▼

✩r✸② 15 ✭✘✪✰✣ ✤✦ ✢✽✢❊✤✯✘✚★ ✤✘ ✗✼❑✯ = 12.80 ▼ × 15 = 192 ▼❦✭ ✲✹✤✘✙② 15 ✭✘✪✰✣ ✤✦ ✢✽✢❊✤✯✘✚★ ✤✘ ✗✼❑✯ 192 ▼
♠✖✒✗✑✘✒ 14 : 105 ✢✱✻✴✘✺✘✻ ✴✘✺✘✚★ ✤✘ ✗✼❑✯ 35 ▼ ❣✜✵ 15 ▼ ✗✚★ ✢✤r✣✚ ✢✱✻✴✘✺✘✻ ✴✘✚✺ ❞✘✙✦✛✚ ✥✘ ✭✤r✚❣✜★❞
✗✭ : 35 ▼ ✗✚★ ❞✘✙✦✛✚ ✥✘ ✭✤✣✚ ✧✘✱✚ ✢✱✻✴✘✺✘✻✴✘✺✘✚★ ✤✦ ✭★❞✯✘ = 105

✩r✸② 1 ▼ ✗✚★ ❞✘✙✦✛✚ ✥✘ ✭✤✣✚ ✧✘✱✚ ✢✱✻✴✘✺✘✻✴✘✺✘✚★ ✤✦ ✭★❞✯✘ = 
✶✟✺
✹✺
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✩r✸② 10 ▼ ✗✚★ ❞✘✙✦✛✚ ✥✘ ✭✤✣✚ ✧✘✱✚ ✢✱✲✺✘✲✺✘✚★ ✤✦
✭★❞✯✘ = 

✶✟✺
✹✺  × 10 = 30

❦✭ ✲✹✤✘✙ 10 ▼ ✗✚★ 30 ✢✱✲✺✘✲✚✺ ❞✘✙✦✛✚ ✥✘ ✭✤r✚ ❣✜★✵
♠✖✒✗✑✘✒ 15 : ✬✤ ✤✘✙ ✷ ✶

✷  ❄✘★✽✘✚★ ✗✚★ 90 ✢✤✗✦ ❇✱ ✭✤r✦ ❣✜✵
(a) ✶✭✦ ❇✘✱ ✭✚ 30 ✢✤✗✦ ✛✼✙✦ r✯ ✤✙✣✚ ✗✚★ ✢✤r✣✘ ✭✗✯ ✱❉✚❉✘❞
(b) ✶✭✦ ❇✘✱ ✭✚ 2 ❄✘★✽✚ ✗✚★ ✢✤r✣✦ ✛✼✙✦ r✯ ✤✙✚❉✦❞

✗✭ : (a) ✲❣✱✦ ✢▲♦✘✢r ✗✚★ ✛✼✙✦ ②✘r ❣✜ ✩✘✜✙ ✭✗✯ ✩②✘r ❣✜✵ ✩r✸ ❣✗ ❦✭ r✙❣✤✙✚★❉✚ ✸
✷ ✶
✷  ❄✘★✽✚ = 

✺
✷  ❄✘★✽✚ = 

✺
✷ × 60  ✢✗✣✽ = 150 ✢✗✣✽

90 ✢✤✗✦ ✤✦ ✛✼✙✦ r✯ ✤✙✣✚ ✗✚★ ✭✗✯ ✱❉✘ = 150 ✢✗✣✽
✩r✸② 1 ✢✤✗✦ ✤✦ ✛✼✙✦ r✯ ✤✙✣✚ ✗✚★ ✭✗✯ ✱❉✘ ✶✺✟

✾✟ ✢✗✣✽
✩r✸② 30 ✢✤✗✦ ✤✦ ✛✼✙✦ r✯ ✤✙✣✚ ✗✚★ ✭✗✯ ✱❉✘  ✶✺✟

✾✟  × 30 ✢✗✣✽
= 50 ✢✗✣✽❦✭ ✲✹✤✘✙ 30 ✢✤✗✦ ✤✦ ✛✼✙✦ r✯ ✤✙✣✚ ✗✚★ 50 ✢✗✣✽ ✱❉✚★❉✚✵

(b) ❦✭ ✛✼✭✙✦ ✢▲♦✘✢r ✗✚★ ✛✼✙✦ ✩②✘r ❣✜ ✩✘✜✙ ✭✗✯ ②✘r ❣✜✵ ✩r✸ ❦✭✲✹✤✘✙ ✩✘❉✚ ✪✈ ✚✴★❉✚ ✸
✷ ✶
✷  ❄✘★✽✚ = 

✺
✷ ❄✘★✽✚

✺
✷ ❄✘★✽✘✚★ ✗✚★ r✯ ✤✦ ❉❦❈ ✛✼✙✦ = 90 ✢✤✗✦

✩r✸ 1 ❄✘★✽✚ ✗✚★ r✯ ✤✦ ❉❦❈ ✛✼✙✦ = 90  
✺
✷  ✢✤✗✦

= 90 × 
✷
✺  = 36 ✢✤✗✦

✩r✸② 2 ❄✘★✽✘✚★ ✗✚★ r✯ ✤✦ ❉❦❈ ✛✼✙✦ = 36 × 2 = 72 ✢✤✗✦ .
❦✭ ✲✹✤✘✙ 2 ❄✘★✽✚ ✗✚★ 72 ✢✤✗✦ ✤✦ ✛✼✙✦ r✯ ✤✦ ❉❦❈✵
✍✐☎☞☎✆✝✞ 12.3

1. ❱❯✉ 7 ❍❳ ❊❫▲▼■ ❊● ❍✇☛❱ 294 ☞ ❲●■ ❴●■ 5 ❍❳ ❊❫▲▼■ ❊● ❍✇☛❱ ①●❴ ❊❳❯✐❉❛
2. ❉❊❴● 10 ❯✉❭ ❍■❏ 1500 ☞ P❯✐t❴ ❊❘❴❳ ❲◗q 30 ❯✉❭ ❍■❏ ◆❲ ❯❊❴❭● P❯✐t❴ ❊❘■❵❳❛
3. ❱❯✉ ❯❫✏❑■ 3 ❯✉❭ ❍■❏ 276 ❯❍❍❳ ◆✌●● t ❲●■❴❳ ❲◗❬ ❴●■ ❉❊ ❨❢❴●❲ (7 ❯✉❭✄ ❍■❏ ❯❊❴❭■ ❨■❍❳ ◆✌●● t

❲●■❵❳❛ ❱❲ ❍●❭❴■ ❲❪❉ ❯❊ ◆✌●● t ✈❨❳ ❵❯❴ ❨■ ❲●■ ❘❲❳ ❲◗q
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4. 5 ❯❊❵✠● ❵■❲✇→ ❊● ❍✇☛❱ 30.50 ☞ ❲■◗

(a) 8 ❯❊❵✠● ❵■❲✇→ ❊● ❍✇☛❱ ❧❱● ❲●■❵●❛
(b) 61 ☞ ❍■❏ ❯❊❴❭● ❵■❲→✇ ❩●❘❳✉● ✐● ❨❊❴● ❲◗❛

5. ❯❫✏❑■ 30 ❯✉❭●■❏ ❍■❏ ❴●❫❍●❭ 15° ❨■❯☛❨❱❨ ❯❵❘❴● ❲◗q ❱❯✉ ❴●❫❍●❭ ❊❳ ❯❵❘●◆❝ s❨❳ ❵❯❴ ❨■
✐●❘❳ ❘❲■ ❴●■❬ P❵❑■ 10 ❯✉❭●■❏ ❍■❏ ❴●❫❍●❭ ❯❊❴❭■ ❯▲❵✠❳ ❯❵❘■❵●❛

6. ♣●●s❭● 3 ❍❲❳❭■ ❊● ❯❊❘●❱● 7500 ☞ ✉■❴❳ ❲◗q ✈❨■ ❫✇❘■ ◆✌● t ❊● ❯❊❘●❱● ❯❊❴❭● ✉■❵● ❲●■❵● ❱❯✉
◆✌● t ❧●❘ ❯❊❘●❱● ❨❍●❭ ❘❲■❛

7. 4 ✉✐t❭ ◆■❖❑●■❏ ❊● ❍✇☛❱ 60 ☞ ❲◗q 12.50 ☞ ❍■❏ ❯❊❴❭■ ◆■❖❑■ ❩●❘❳✉■ ✐● ❨❊❴■ ❲◗❏❛
8. 72 ❫❪✟❴❊●■❏ ❊● ❧●●❘ 9 ❯❊❵✠● ❲◗q ❉■❨❳ 40 ❫❪✟❴❊●■❏ ❊● ❧●●❘ ❯❊❴❭● ❲●■❵●❛
9. ❉❊ ❝ ✱❊ ❍■❏ 594 ❯❊❍❳ ❤❑❭■ ❫❘ 108 ❑❳❝❘ ▲❳✐❑ ❑❵❴● ❲◗ 1650 ❯❊❍❳ ❊❳ ✉✇❘❳ ❴❱

❊❘❭■ ❍■❏ ❯❊❴❭■ ❑❳❝❘ ▲❳✐❑ ❑❵■❵●q
10. ❘●✐✇ ❭■ 150 ☞ ❍■❏ 10 ❫■❭ P●◗❘ ❍❭❳✌● ❭■ 84 ☞ ❍■❏ 7 ❫■❭ ❩●❘❳✉■q ①●❴ ❊❳❯✐❉ ❯❊❨❭■ ❫■❭ ❨✟❴■

❩●❘❳✉■❛
11. P❭❳♣● ❭■ 6 P●■◆❘ ❍■❏ 42 ❘❭ ♥❭●❉ P●◗❘ P❭✇❫ ❭■ 7 P●■◆❘ ❍■❏ 63 ❘❭ ♥❭●❉q ❉❊ P●■◆❘ ❍■❏

❯❊❨❭■ P❯❢❊ ❘❭ ♥❭●❉❛

❣�✁✂ ✄☎✆ ✝✝✆✞ ✟✠✡

1. ❉❊ ✐◗❨❳ ❘●❯♣●❱●■❏ ❊❳ ❴❪❑❭● ❊❘❭■ ◆■❖ ❯❑❉ ❲❍ ❨●❢●❘❣●❴② ❘●❯♣●❱●■❏ ◆■❖ P❏❴❘ ⑥●❘● ❴❪❑❭● ❯◆❯❢
❫✠❱●■❵ ❊❘❴■ ❲◗❏q

2. ♥❲❪❴ ❨❳ ❫❯❘❯✟✒●❯❴❱●■❏ ❍■❏ ❧●●❵ ⑥●❘● ❴❪❑❭● P❯❢❊ P❝✏❳ ❲●■❴❳ ❲◗q P✒●● t❴✑ ❉❊ ❘●❯♣● ✉✇❨❘❳
❘●❯♣● ❊● ❯❊❴❭● ❵❪❭● ❲◗q s❨ ❯◆❯❢ ❊●■ ❧●●❵ ⑥●❘● ❴❪❑❭● ❊❲❴■ ❲◗❏q
✈✉●❲❘❣● ◆■❖ ❯❑❉ st♣●● ❊● ❧●●❘ 25 ❯❊❵✠● ❲◗ P●◗❘ ✈❨◆■❖ ❯❫❴● ❊● ❧●●❘ 75 ❯❊❵✠● ❲◗q ❲❍ ❊❲■❏❵■
❯❊ st♣●● ◆■❖ ❯❫❴● ◆■❖ ❧●●❘ ❊● st♣●● ◆■❖ ❧●●❘ ◆■❖ ❨●✒● P❭❪❫●❴ 3 : 1 ❲◗q

3. P❭❪❫●❴ ⑥●❘● ❴❪❑❭● ❍■❏❬ ✉●■❭●■❏ ❘●❯♣●❱●■❏ ❊❳ s❊●s❱●→ ❨❍●❭ ❲●■❭❳ ❤●❯❲❉q ❱❯✉ ◆■ ❨❍●❭ ❭❲❳❏ ❲◗❏❬
❴●■ P❭❪❫●❴ ❑■❭■ ❨■ ❫❲❑■ ✈t❲■❏ ❨❍●❭ ♥❭● ❑■❭● ❤●❯❲❉q

4. P❑❵❢P❑❵ ❫❯❘❯✟✒●❯❴❱●■❏ ❍■❏ P❭❪❫●❴ ❨❍●❭ ❲●■ ❨❊❴● ❲◗q
5. P❭❪❫●❴ 3 : 2 P●◗❘ 2 : 3 ❉❊ ✉✇❨❘■ ❨■ ❯❧●t❭ ❲◗❏q s❨ ❫✠❊●❘ ❯✐❨ ❢❍ ❍■❏ ❘●❯♣●❱●→ ❑❳ ❵st ❲◗❏

◆❲ ❍❲☛◆❫✇❣● t ❲◗q

6. ❉❊ P❭❪❫●❴ ❊●■ ❯❧●t❭ ❧●❳ ❍●❭● ✐● ❨❊❴● ❲◗❬ P❴② 10 : 3 = 
10

3
 ❲◗q

7. ✉●■ P❭❪❫●❴ ❴❪☛❱ ❲●■❏❵■❬ ❱❯✉ ✈❭❊❳ ❨❏❵❴ ❯❧●t❭ ❧●❳ ❴❪☛❱ ❲●■❏q P❴② 3 : 2 ❴❪☛❱ ❲◗ 6 : 4 ❱●
12 : 8 ◆■❖q
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✈�✁✂✂✄ ✈✂✄☎ ✆✝✂�✁✂✂✄
8. ❉❊ P❭❪❫●❴ ❊●■ t❱✇❭❴❍ ✱❫ ❍■❏ ♥✉❑● ✐● ❨❊❴● ❲◗q ✈✉●❲❘❣● ◆■❖ ❯❑❉ P❭❪❫●❴ 50 : 15

❊●■ 
50

15
 ❧●❳ ❯❑❩● ❨❊❴■ ❲◗❏ P●◗❘ t❱✇❭❴❍ ✱❫ ❍■❏

50

15
 = 

10

3
 ❲◗q s❨ ❫✠❊●❘ t❱✇❭❴❍ ✱❫ ❍■❏

50 : 15 = 10 : 3 ❲◗q
9. ❤●❘ ❘●❯♣●❱●→ ❨❍●❭❪❫●❴ ❍■❏ ❊❲❑●❉→❵❳❬ ❱❯✉ ❫❲❑❳ P●◗❘ ✉✇❨❘❳ ❘●❯♣● ❊● P❭❪❫●❴❬ ❴❳❨❘❳ P●◗❘

❤●◗✒●❳ ❘●❯♣● ◆■❖ P❭❪❫●❴ ◆■❖ ♥❘●♥❘ ❲●■q s❨ ❫✠❊●❘ 3, 10, 15, 50 ❨❍●❭❪❫●❴ ❍■❏ ❲◗ ❧❱●■ ❏❯❊
3 15

10 50
� ❲◗q ❲❍ ❨❍●❭❪❫●❴ ❊●■ 3 : 10 :: 15 : 50 ◆■❖ ✱❫ ❍■❏ ✉♣●● t❴■ ❲◗❏ P●◗❘ 3 P❭❪❫●❴ ✠❚

♥❘●♥❘ ✠✡ P❭❪❫●❴ ✡❚ ◆■❖ ✱❫ ❍■❏ ❫❁ ▼❴■ ❲◗❏q ❝❫❘ ❯❑❩●■ ❨❍●❭❪❫●❴ ❍■❏ ✎ P●◗❘ 50 ❤❘❍ ❫✉
❲◗❏ ❴✒●● 10 P●◗❘ 15 ❍t❱ ❫✉ ❲◗❏q

10. ❨❍●❭❪❫●❴ ❍■❏ ❢❍ ❍❲☛◆❫✇❣● t ❲◗q 3, 10, 15 P●◗❘ 50 ❨❍●❭❪❫●❴ ❍■❏ ❲◗❏ ❑■❯❊❭ 3, 10, 50 P●◗❘

15 ❭❲❳❏ ❲◗❏ ❧❱●■ ❏❯❊
3

10
 ✂

50

15
❲◗q

11. ◆❲ ❯◆❯❢ ❯✐❨❍■❏ ❲❍ ❫❲❑■ ❉❊ s❊●st ❊● ❍●❭ ❯❭❊●❑❴■ ❲◗❏ P●◗❘ ❯❫❖❘ ◆●❏❯✏❴ s❊●s❱●■❏ ❊●
❍●❭ ❯❭❊●❑❴■ ❲◗❏❬ s❊●st ❯◆❯❢ ❊❲❑●❴❳ ❲◗q ❍●❭● ❯❊ 6 ◆■❖❭ ❊● ❍✇☛❱ 210 ☞ ❲◗q 4 ◆■❖❭ ❊●
❍✇☛❱ s❊●st ❯◆❯❢ ❨■ ①●❴ ❊❘❭■ ◆■❖ ❯❑❉❬ ❲❍ ❫❲❑■ 1 ◆■❖❭ ❊● ❍✇☛❱ ①●❴ ❊❘❏■❵■ ✐●■ ❯❊
210

6
 ☞ ❱● 35 ☞ ❲●■❵●q s❨❳ ❨■ ❲❍ 4 ◆■❖❭ ❊● ❍✇☛❱ 35 ☞ × 4 ❱● 140 ☞ ❯❭❊●❑■❏❵■q
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❧☛☞☛☞✌ ✍☛✎✏✑ ✒✓☞✔✕ ✖✗✘✔ ☛✑✙ ✚✛✜✎✑✢ ✍✎✑✔✑ ✘✎✣✎ ✤✕ ✥✎☛ ✦✎✧✒ ✍✓★ ✖✩ ✍☛ ✤✑❧✑

✥✎✘✪✫☞✌ ✜✎ ✥✎✘✪✫☞✌✜✎✑✙ ✕✎✑ ✒✑✬✎✌✑ ✍✓✙ ✖✎✑ ✩✏✎✩✏ ❧✙✌✭☞✣✌ ✥✔✭✚✎✌ ☛✑✙ ✍✎✙✑ ✌✩ ✍☛ ✕✍✌✑ ✍✓✙✮

➯✯✰ ✱✲✳✴✵✶✷✯✲✸ ✹✺✶✺✷ ✱✲✳✴✵✶✷✯✲✸ ✻✼✽✾✿

✥✚✔✗ ❧☛☞☛✌ ✩✔✎✘❀ ✘✑✫ ✕✎✏❁✎ ❂✔ ✚✭✏✎✌❃✘✗✜ ✥✎✘✪✫☞✌✜✎✑✙ ✔✑ ✥✒❄❅✎✭✌

▲❆✎✎✚❃✜ ✩✔✎ ✏✬✎✎ ✍✓★

✕❞✚✔✎ ✕✗☞✖✤ ✍☛ ✤✕ ✥✎✘✪✫☞✌ ✕✎✑ ✥✎❇✑ ❈✥❇❉❊ ❧✑ ❂❧ ✌✏✍ ☛✎✑❋●✑✙

☞✕ ❢❧✕✎ ✥✎❇✎ ✩✎✜✎■ ❅✎✎✢ ✌❆✎✎ ✥✎❏✎✎ ✒✎✜✎■ ❅✎✎✢ ✤✕❑✒♥❧✏✑ ❧✑ ✚♥❁✎❉✌✜✎

☞☛✣✌✎❑✖✭✣✌✎ ✍✎✑ ✌✩ ✍☛ ✕✍✑✙✢✑ ☞✕ ✥✎✘✪✫☞✌ ☛✑✙ ❧☛☞☛✌ ✏✑✬✎✎ ❢✚☞▲❆✎✌

✍✓★ ✍☛ ✒✑✬✎ ❧✕✌✑ ✍✓✙ ☞✕ ✒✎✑✔✎✑✙ ✥✎❇✑ ❅✎✎✢ ✤✕❑✒♥❧✏✑ ✘✑✫ ❈✒✚❉❁✎❊ ✚✛☞✌☞✩✙✩

✍✙ ✓★ ✜☞✒ ✍☛ ✥✎✘✪✫☞✌ ✘✑✫ ☛✎✑❋●✔✑ ✘✎✣✑ ▲❆✎✎✔ ✚✏ ✤✕ ✒✚❉❁✎ ✕✎✑ ✏✬✎ ✒✑✌✑ ✍✓✙✮

✌✎✑ ✥✎✘✪✫☞✌ ✘✑✫ ✤✕ ❅✎✎✢ ✕✎ ✚✛☞✌☞✩✙✩ ✒♥❧✏✑ ❅✎✎✢ ✕✎✑ ✚♥❁✎❉✌✜✎ r✕ ✣✑✢✎★

▼◆❖P◗❘ ❙❚❯❱❲❯❳ ❨▼❩❬❭❪◆P❘◆❫❴
❙▼❨P❘❪◆❵❛❳
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✤✑❧✎ ✖✩ ❅✎✗ ✱✎☞❀✌ ✍✎✑✌✎ ✍✓✮ ✌✎✑ ✜✍ ✌✍ ✜✎ ☛✎✑❋● ❈✘✎▲✌☞✘✕ ✜✎ ✕✎❞✚☞✔✕❊✮ ✖✎✑ ✒✚❉❁✎

✏✑✬✎✎ ✍✓✮ ✥✎✘✪✫☞✌ ✕✗ ❧☛☞☛☞✌ ✏✑✬✎✎ ❈✜✎ ❧☛☞☛✌ ✥❥✎❊ ✕✍✣✎✌✗ ✍✓★
✜✍✎■ ✚✏ ✥✎✚ ✖✎✑ ❅✎✗ ✥✎✘✪✫☞✌✜✎■ ✜✎ ✥✎✕✎✏ ✒✑✬✎ ✏✍✑ ✍✓✙ ✘✑ ❧❅✎✗ ✥✎✘✪✫☞✌✜✎■ ❧☛☞☛✌

✥✎✘✪✫☞✌✜✎■ ✍✓✙★ ✈✜✎✑✙✄
✖✩ ✥✎✚ ❂t✍✑✙ ☞✩✙✒✭☞✕✌ ✏✑✬✎✎ ✕✗ ✌✏✚✫ ❧✑ ☛✎✑❋●✌✑ ✍✓✙ ✌✎✑

✥✎✘✪✫☞✌ ✕✎ ✤✕ ✥✎❏✎✎ ❅✎✎✢✮ ✒♥❧✏✑ ✥✎❇✑ ❅✎✎✢ ✕✎✑ ✚♥❁✎❉✌✜✎ r✕

✣✑✌✎ ✍✓★ ❂❧ ✥✎✘✪✫☞✌ ☛✑✙ ✥✎✚ ☞✩✙✒✭✭ ✥✙☞✕✌ ✏✑✬✎✎ ✕✎✑ ✈✜✎ ✔✎☛
✒✑✙✢✑✄ ✥✎✚ ✥✎✘✪✫☞✌ ☛✑✙ ✒✚❉❁✎ ✕✎✑ ☞✕❧ ✖✢✍ ✚✏ ✏✬✎✑✙✢✑ ☞✖❧❧✑

☞✕ ✚✛☞✌☞✩✙✩ ✥✎✘✪✫☞✌ ✘✑✫ ✒♥❧✏✑ ❅✎✎✢ ✕✎✑ ✚♥❁✎❉✌✜✎ r✕ ✣✑✄
✥✎✘✪✫☞✌ ☎✆✝✞ ✤✕ ❧☛☞☛✌ ✥✎✘✪✫☞✌ ✔✍✗✙ ✍✓★

✈✜✎ ✩✌✎ ❧✕✌✑ ✍✓✙✮ ✈✜✎✑✙ ✔✍✗✙✄

13.2 ✟✠✟✠✠ ✡✝☛☞✌✟✠✍✝✎ ✏✑✝✑✝ : ❜✒✡✓✔✕✝✖ ✗✘✟☛✙✟

✚✛✜✢✣ ✤✥✦✧★

✕✎✢❞✎ ✕✎ ✤✕ ❀✭✕❋●✎ ✣✗☞✖✤★ ❂❧✑ ✥✎❇✑ ❅✎✎✢ ❧✑ ☛✎✑☞❋●✤★ ▲✜✎✍✗

✕✗ ✘✭✫♦ ✩♥■✒✎✑✙ ✕✎✑ ✥✎❇✑ ❅✎✎✢ ✚✏ ❋✎☞✣✤★

✥✩ ✒✎✑✔✎✑✙ ✥✎❇✑ ❅✎✎✢✎✑✙ ✕✎✑ ✒✩✎❂✤★

✥✎✚ ✈✜✎ ✒✑✬✎✌✑ ✍✓✙✄
✈✜✎ ✚✛✎❉✌ ✥✎✘✪✫☞✌ ❧☛☞☛✌ ✥✎✘✪✫☞✌ ✍✓✄ ✜☞✒ ✍✎■✮ ✌✎✑ ✩✌✎❂✤

❧☛☞☛✌ ✏✑✬✎✎ ✕✍✎ ■ ✍✓★ ✈✜✎ ✤✑❧✗ ✕✎✑❂❉ ✥t✜ ✏✑✬✎✎ ❅✎✗ ✍✓ ✖✍✎■ ❧✑ ☛✎✑❋●✔✑ ✚✏ ✒✎✑ ❧☛✎✔ ❅✎✎✢ ✚✛✎❉✌
✍✎✑ ❧✕✌✑ ✍✎✑✙✄ ✤✑❧✑ ✍✗ ✘✭✫♦ ✥✎✓✏ ✚✛☞✌❣✚✎✑✙ ✕✎ ✚✛✜✎❧ ✕✗☞✖✤★

▲✯✲✻✩ ✪✲✫✲ ✬✭✶✷✮✬

✤✕ ✕✎✢❞✎ ✕✎✑ ✥✎❇✑ ❅✎✎✢ ❧✑ ☛✎✑☞❋●✤★ ❢✔☛✑✙ ❧✑ ✤✕ ✥✎❇✑ ❅✎✎✢ ✚✏ ✕☛ ✣✙✩✎❂ ❉

✘✑✫ ❇✎✢✎✑✙ ✕✎✑ ✥✣✢❑✥✣✢ ▲✜✎✍✗ ✜✎ ✚✑✙❀ ☛✑✙ ❋✭✩✎✑✕✏ ✯✜✘☞▲❆✎✌ ✕✗☞✖✤★ ✥✩ ✒✎✑✔✎✑ ✙ ✥✎❇✑
❅✎✎✢✎✑ ✙ ✕✎✑ ❂✕❀❄❍ ✑ ✒✩✎❂✤★ ✚✛✎❉✌ ✥✎✘✪✫☞✌ ✕✎ ✥❏✜✜✔ ✕✗☞✖✤★ ✈✜✎ ✜✍ ✤✕ ❧☛☞☛✌

✥✎✘✪✫☞✌ ✍✓✄ ❂❧✑ ✥✎ ✓✏ ☞✕✌✔✑ ✌✏✗✕✎✑✙ ❧✑ ☛✎✑❋●✎ ✖✎ ❧✕✌✎ ✍✓ ☞✖❧❧✑ ✒✎✑ ❧☛✎✔ ❅✎✎✢ ✚ ✛✎❉✌
✍✎✑ ❧✘✑✫✙✄

✰✲✳✴✵✶ ✷✸✲✹✺✹✻ ✼✲✽✾✿ ✺✵❀ ❁✲✵ ✿✵❂ ❃✾✴✵✸❄ ❅❆❀❇ ✾✸✲ ✸✵ ✿✺✹✺✻ ❅❆❀❈

✈�✁✂✄☎✆ 13.2

✐❊❋●■ ❏❑▼◆❖



①✁�✁✂

2 8 4

❧✷

❧✶

✥✚✔✗ ✕❥✎✎ ☛✑✙ ❢✚✣✧❇ ✘✭✫♦ ✘▲✌✭✥✎✑✙ ✕✗ ❧♥✈✗ ✩✔✎❂✤ ✖✓❧✑ ✦✜✎☛✚❫ ❈black board❊✮ ☛✑✮ ●✎✮

✒✗✘✎✏✮ ✚✎❍❄✜✚✭▲✌✕ ❂❃✜✎☞✒★ ❂✔☛✑✙ ❧✑ ✕✎ ✓✔ ❧✗ ✘▲✌✭✤■ ❧☛☞☛✌ ✍✓✙ ✥✎✓✏ ✕✎✓✔ ❧✗ ❧☛☞☛✌ ✔✍✗✙

✍✓✙✄ ✈✜✎ ✥✎✚ ❢✔☛✑✙ ❧✑ ❧☛☞☛✌ ✘▲✌✭✥✎✑✙ ✕✗ ❧☛☞☛✌ ✏✑✬✎✎✤■ ✚✍✈✎✔ ❧✕✌✑ ✍✓✙★

✐✂✄✑✝☛✕☎ 13.1

1. ✰✳✆ ✵ ✝✲❄ ✰✞✲✴✲ ✹✴✟✲✠✸ ✡☛ ☞ ✵✿☛ ✌✲❄ ✴❃✻✍✰✲✵❀ ✡☛ ✿✎✌☛

✼✆✲❝☞ ✏✲✵ ✿✺✹✺✻ ❅✲❀✵❇

2. ❁☛ ♥❝✑ ✰✲✴✒✶✹✻ ✺✵❀ ✡✲❆✆ ✿☛ ❁✳ ✑✓✲ ❄✵✔✲✲✕ ✰✞✲✲ ✑✻✖ ✿✺✹✺✻ ❄✵✔✲✲ ❅❆✕
l
1
 ✸✲ l

2
?

3. ✆☛✌ ✵ ❁☛ ♥❝✑ ✰✲✴✒✶✹✻✸✲✵❀ ✡☛ ✳❅✌✲✆ ✡☛✹✏☞❇ ✏✲✉✌ ✡☛✹✏☞ ✹✡
✾✸✲ ✸✵ ✰✲✴✒✶✹✻✸✲ ✉ ✿✺✹✺✻ ❅❆❀ ✸✲ ✆❅☛ ❀❇ ❉✆✡☛ ✿✺✹✺✻ ❄✵✔✲✲ ✗✲☛
✔✲☛ ❀✹✌☞❇

4. ✆☛✌ ✵ ❁☛ ♥❝✑ ✰✲✴✒✶✹✻✸✲✵❀ ✡✲✵ ✴♥✲✘✹✡✻ ✳✵✳❄ ✳❄ ✼✆✲❝☞❇ ✰✲✳✆ ✵ ✴♥✲✘✹✡✻ ✳✵✳❄ ✡✲ ✳ ✙✸✲✵♥ ✰✳✆☛
✹✳❢✠☛ ✡✚✲✲✰✲✵❀ ✺✵ ❀ ✰❀✡♥✹✓✲✻ ✆✲✵❂ ✼ ✍✡ ✺✵❀ ✹✡✸✲ ❅✲✵♥✲❇ ❝✆ ✰✲✴✒✶✹✻✸✲✵❀ ✡✲✵ ❝✿ ✻❄❅ ✳✎❄✲
✡☛✹✏☞ ✹✡ ✹✼❀❁ ✍✹✡✻ ❄✵✔✲✲ ❅☛ ✿✺✹✺✻ ❄✵✔✲✲ ❅✲✵❇

a)  b) c)

d) e)  f)

(a) (b) (c)

(d) (e)  (f )
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5. ✆☛✌ ✵ ❁☛ ♥❝✑ ✰✲✴✒✶✹✻ ✺✵❀, l ✿✺✹✺✻ ❄✵✔✲✲ ❅❆❇ ❝✿ ✰✲✴✒✶✹✻ ✡✲✵
✳ ✎❄✲ ✡☛✹✏☞ ✹✏✿✿✵ ✸❅ ✿✺✹✺✻ ❅✲✵ ✏✲☞❇

6. ✰✲✴✒✶✹✻ ✺✵❀✕ l ✿✺✹✺✻ ❄✵✔✲✲ ❅❆❇ ✹�✲✗✲✍✏ ✡✲ ✳ ✙✹✻✁✼✼ ✔✲☛ ❀✹✌☞

✰✲❆❄ ❝✿ ✰✲✴✒✶✹✻ ✡✲✵ ✳✎❄✲ ✡☛✹✏☞ ✹✏✿✿✵ ✸❅ ✿✺✹✺✻ ❅✲✵ ✏✲☞❇

13.3 ✡✝☛☞✌✟✠✍✝✎ ✟✈✑✠✘✒ ✂✝✘ ✟✠✟✠✠ ✄ ✘☎✝✝✆ ✎ ✝✝✘✒

✚✛✜✢✣ ✤✥✦✧★

✱✞ ✬✷✽✫

✥✎✚✘✑✫ ✮✜✎☞☛☞✌ ✩✎❝✈❧ ☛✑✙ ✒✎✑ ❧✑❀ ▲✈✘✑✜✏ ☛✑✙ ❧✑ ✤✕ ✘✑✫ ✕✎✑❁✎✎✑✙ ✕✗ ☛✎✚ 30°, 60° ✥✎✓✏ 90° ✍✓★
✤✑❧✑ ✍✗ ✒✎✑ ❧☛✎✔ ❧✑❀ ▲✈✘✑✜✏ ✣✗☞✖✤★ ❢t✍✑✙ ✥✎✚❧ ☛✑✙ ☞☛✣✎✕✏ ✏☞✬✎✤ ✥✎✓✏

✤✕ ✚✌✙✢ ✩✔✎❂✤ ✖✓❧✎ ✥✎✘✪✫☞✌ ☛✑✙ ☞✒✬✎✎✜✎ ✢✜✎ ✍✓★
❂❧ ✥✎✘✪✫☞✌ ☛✑✙ ☞✕✌✔✗ ❧☛☞☛✌ ✏✑✬✎✎✤■ ✍✓✙✄ ✈✜✎ ✥✎✚ ❧✎✑✈✌✑ ✍✓✙ ☞✕ ✘✭✫♦

✥✎✘✪✫☞✌✜✎✑✙ ☛✑✙ ✤✕ ❧✑ ✥☞❇✕ ❧☛☞☛✌ ✏✑✬✎✎✤■ ✍✎✑✌✗ ✍✓✙★

✱✞ ✱✲✯✷

✤✕ ✥✎✜✌✎✕✎✏ ✕✎✢❞✎ ✣✗☞✖✤ ❈✖✓❧✑ ❋✎✕❑☞✣❉ ●✎✫✎❉ ●✎✫✎❊★ ❂❧✑ ✤✕ ✩✎✏
✣✙✩✎❂❉ ✕✗ ✥✎✑✏ ☛✎✑☞❋●✤ ☞✖❧❧✑ ☞✕ ✤✕ ✥✎❇✎ ❅✎✎✢ ✒♥❧✏✑ ✥✎❇✑ ❅✎✎✢ ✕✎✑
✚♥❁✎❉✌✜✎ r✕ ✣✑✙★ ✈✜✎ ✜✍ ☛✎✑❋● ✤✕ ❧☛☞☛✌ ✏✑✬✎✎ ✍✓★ ✈✜✎✑✙✄
❂❧✑ ✬✎✎✑☞✣✤ ✥✎✓✏ ✚✭✔❜ ✤✕ ✩✎✏ ✈✎✓❋●✎❂❉ ✕✗ ✥✎✑✏ ❧✑ ❧☛✎✔ ✌✏✗✘✑✫ ❧✑ ☛✎✑☞❋●✤★ ✈✜✎ ✜✍ ✒♥❧✏✎

☛✎✑❋● ❅✎✗ ❧☛☞☛✌ ✏✑✬✎✎ ✍✓✄ ✈✜✎✑✙✄

✳❅✠✲ ✺✲✵✐✟ ❁ ✎✿❄✲ ✺✲✵✐✟

✈✜✎ ✥✎✚✕✎✑ ✣✢✌✎ ✍✓ ☞✕ ✜✑ ✒✎✑ ✏✑✬✎✎✤■✮ ❧☛☞☛✌ ✏✑✬✎✎✤■ ✍✓✙✄

❁✲✵ ✸✲ ✰✹♥✡ ✿✵❂ ❃✾✴✵✸❄ ✡✲✵ ✹✺✠✲✡❄ ✰✲✳ ✹✏✻✆☛ ✗✲☛ ✰✲✴✒✶✹✻✸✲ ✉ ✼✆✲ ✿✡✻✵ ❅❆❀✕ ✼✆✲❝☞❈
❝✠❅✵❀ ✴♥✲✘✹✡✻ ✡✲♥✡✲ ✳❄ ✼✆✲❝☞ ✰✲❆❄ ❝✆✡☛ ✿✺✹✺✻ ❄✵✔✲✲☞✉ ✼✻✲❝☞❇

✂✝✘ ✠✝✝✒✘ ☛✝✕✘ ✡✝☛☞✝ ✟✘ ✡✝✖☎ ☛❜✌ ✡✝☛☞✌✟✠

✤✕ ✥✎✜✌✎✕✎✏ ✕✎✢❞✎ ✕✎ ❀✭✕❋●✎ ✣✗☞✖✤★ ❂❧✑ ✤✕ ✩✎✏ ☛✎✑☞❋●✤ ✥✎✓✏

✚✭✔❜ ✤✕ ✩✎✏ ☛✎✑☞❋●✤★ ✘✭✫♦ ☞❋✮ ●✎✎❂✔ ✩✔✎❂✤ ✖✓❧✎ ☞✕ ☞✒✬✎✎✜✎ ✢✜✎ ✍✓★

✖✎✑ ✥✎✘✪✫☞✌ ✩✔✎❂❉ ✢❂❉ ✍✓ ❢❧✑ ✕✎☞❀✤ ✥✎✓✏ ✬✎✎✑☞✣✤ ❈✬✎✎✑✣✔✑ ❧✑ ✚✍✣✑ ❢❧

✥✎✘✪✫☞✌ ✕✎ ✥✔✭☛✎✔ ✣✢✎❂✤ ☞✖❧✑ ✥✎✚ ✚✛✎❉✌ ✕✏✑✙✢✑❊★

✍
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☞✖❧ ✥✎✘✪✫☞✌ ✕✎✑ ✕✎❀✎ ✢✜✎ ✍✓ ❢❧☛✑✙ ☞✕✌✔✗ ❧☛☞☛✌ ✏✑✬✎✎✤■ ✍✓✙✄ ✤✑❧✗ ✘✭✫♦ ✥✎✓✏ ☞❋✮●✎✎❂✔✎✑ ✙

✕✎✑ ✩✔✎❂✤★

13.4 ✡✑✘✡ ✟✠✟✠✠ ✄ ✘☎✝✝✡✝✘ ✒ ✈✂✝✘ ✟✘ ✡✟�✡✁ ☛✝✕☎ ✡✝☛☞✌✟✠✍✝ ✎

✤✕ ✘✢✎❉✕✎✏ ✕✎✢❞✎ ✕✎ ❀✭✕❋●✎ ✣✗☞✖✤★ ❂❧✑ ❢✫❏✘✎❉❏✎✏
❈vertically❊ ☛✑ ✙ ✥✎❇✑ ❧✑ ☛✎ ✑☞❋ ●✤ ✥✎ ✓✏ ✚ ✭✔❜ ❥✎ ✓☞✌✖
❈horizontally❊ ❧✑ ✥✎❇✑ ❅✎✎✢ ❧✑ ☛✎✑☞❋●✤ ❈✥❆✎✎❉✌❄ ✥✎✚✔✑ ❂❧✑ ✒✎✑

✩✎✏ ☛✎✑❋●✎❊★ ❂❧✑ ✬✎✎✑☞✣✤ ✥✎✓✏ ✚✭✔❜ ✘✢❉ ✕✎✑ ✥✎❇✑ ❅✎✎✢ ❧✑ ☛✎✑☞❋●✤

❈✥❆✎✎❉✌❄ ✌✗❧✏✗ ✩✎✏❊✮ ✣✑☞✕✔ ❂❧ ✩✎✏ ☞✘✕❁✎❉ ✘✑✫ ❧✎❆✎❑❧✎❆✎ ✖✓❧✎

☞✕ ✥✎✘✪✫☞✌ ☛✑✙ ☞✒✬✎✎✜✎ ✢✜✎ ✍✓★ ❂❧✑ ✚✭✔❜ ✬✎✎✑☞✣✤ ✥✎✓✏ ✥✎❇✑ ❅✎✎✢

❧✑ ☛✎✑☞❋●✤ ❈✈✎✓❆✎✗ ✩✎✏❊✮ ✣✑☞✕✔ ❂❧ ✩✎✏ ✒♥❧✏✑ ☞✘✕❁✎❉ ✘✑✫

❧✎❆✎❑❧✎❆✎ ✖✓❧✎ ☞✕ ✥✎✘✪✫☞✌ ☛✑✙ ☞✒✬✎✎✜✎ ✢✜✎ ✍✓★ ❂❧✑ ✬✎✎✑☞✣✤★

❂❧ ✥✎✘✪✫☞✌ ☛✑✙ ☞✕✌✔✗ ❧☛☞☛✌ ✏✑✬✎✎✤■ ✍✓✙✄ ✍☛ ✒✎✑ ❧☛☞☛✌
✏✑✬✎✎✥✎✑✙ ✘✎✣✗ ✥✎❥☞✌✜✎✑✙ ✕✗ ✏✈✔✎ ✕✏✔✎ ❢❧✗ ✚✛✕✎✏ ❧✗✬✎ ❧✕✌✑ ✍✓✙✮ ✖✓❧✗

✍☛✔✑ ✚✛✦✔✎✘✣✗ 13.1 ✘✑✫ ✚✛✦✔ 4 ☛✑✙ ✤✕ ❧☛☞☛✌ ✏✑✬✎✎ ✘✎✣✗ ✥✎❥☞✌✜✎✑✙ ✘✑✫

☞✣✤✮ ✤✕ ♦✎✑❀✑ ❅✎✎✢ ✕✎✑ ✣✑✕✏ ✕✗ ❆✎✗✙★
1. ☛✎✔ ✣✗☞✖✤ ✍☛✎✏✑ ✚✎❧ ✒✎❂ ❡ ✥✎✑✏ ✖✓❧✗ ✕✎✑❂❉ ✥✎❥☞✌ ✍✓★

2. ✍☛ ❂❧✑ ❂❧ ✚✛✕✎✏ ✚♥✏✎ ✕✏✔✎ ✈✎✍✌✑ ✍✓✙ ☞✕ ✒✎✑ ❧☛☞☛✌

✏✑✬✎✎✥✎✑✙ ✘✎✣✗ ✥✎❥☞✌ ✚✛✎❉✌ ✍✎✑ ✖✎✤★ ☛✎✔ ✣✗☞✖✤

✒✎✑✔✎✑✙ ❧☛☞☛✌ ✏✑✬✎✎✤■ l ✥✎✓✏ m ✍✓✙★

3. ✍☛ ✤✕ ❅✎✎✢ ✥✎❥☞✌ ☛✑✙ ✒✦✎✎❉✤ ✥✔✭❧✎✏ ✩✔✎✌✑ ✍✓✙✮ ✖✎✑

✏✑✬✎✎ l ✘✑✫ ✚☞✏✌ (about) ❧☞☛☞☛✌ ✍✓✮ ✥❆✎✎❉✌❄ ✏✑✬✎✎ l

❧☞☛☞☛✌ ✏✑✬✎✎ ✍✓★

♠

✂

✄

☎

✿✺✼✲❅ ✍ ✹�✲✗✲✍✏ ✡☛ ❧

✿✺✹✺✻ ❄✵✔✲✲☞✉
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♠

✂

4. ✥✎❥☞✌ ✚♥✏✎ ✕✏✔✑ ✘✑✫ ☞✣✤✮ ✍☛✑✙ ✏✑✬✎✎ l ✘✑✫ ✚☞✏✌

❧☛☞☛✌ ❅✎✎✢ ❅✎✗ ✩✔✎✔✎ ✍✎✑✢✎★ ✥✎❥☞✌ ☛✑✙ ✒✦✎✎❉✤

✥✔✭❧✎✏ ✥✎❥☞✌ ✕✎ ✦✎✑✈✎ ❅✎✎✢ ✩✔✎❂✤★

❂❧ ✥✎❥☞✌ ✕✗ ✒✎✑ ❧☛☞☛✌ ✏✑✬✎✎✤■ l ✥✎✓✏ m ✍✓✙★

✘✭✫♦ ✥✎✘✪✫☞✌✜✎✑✙ ☛✑✙ ✘✑✫✘✣ ✤✕ ✍✗ ❧☛☞☛✌ ✏✑✬✎✎ ✍✎✑✌✗ ✍✓✮

✘✭✫♦ ☛✑✙ ✒✎✑✮ ✥✎✓✏ ✘✭✫♦ ☛✑✙ ✌✗✔ ✜✎ ✥☞❏✎✕ ❧☛☞☛✌ ✏✑✬✎✎✤■ ✍✎✑✌✗

✍✓✙★ ✈✜✎ ✥✎✚ ✤✕ ✤✑❧✗ ✥✎✘✪✫☞✌ ✕✎✑ ❧✎✑✈ ❧✕✌✑ ✍✓✙ ☞✖❧☛✑✙ ❣

❧☛☞☛✌ ✏✑✬✎✎✤■ ✍✎✑ ✙✄

✹✺✶✺✶✷❧ ✹✺✶✺✶✷ ✬✭�✯✰✞ ▲✁✲✲✄ ✬☎
✆ ✥✎✚ ✚✛☞✌☞✒✔ ✤✑❧✑ ✩✍✭✌ ❧✑ ☛✎✢❉❧♥✈✕ ❧✙✘✑✫✌ ✜✎ ☞✈✍❄✔ ✒✑✬✎✌✑ ✍✓✙ ☞✖✔☛✑✙ ❧☛☞☛☞✌ ✕✗ ✏✑✬✎✎✤■

✍✎✑✌✗ ✍✓✙★ ✜✍✎■ ✚✏ ✤✑❧✑ ✍✗ ✘✭✫♦ ☞✈✍❄✔ ❈❧✙✘✑✫✌❊
☞✒✤ ✢✤ ✍✓✙ ❜ ✤✑❧✑ ✍✗ ✘✭✫♦ ✥✎✓✏ ☛✎✢❉❧♥✈✕

❧✙✘✑✫✌✎✑✙ ✕✎✑ ✚✍✈✎✔✎✑ ✥✎✓✏ ❢t✍✑✙ ✩✔✎✥✎✑★ ❧☛☞☛✌
✏✑✬✎✎✥✎✑✙ ✕✎✑ ❂✙☞✢✌ ✕✏✔✎ ☛✌ ❅✎♥☞✣✤★

✆ ✚✛✘✪✫☞✌ ☛✑✙ ✩✍✭✌ ❧✗ ✘▲✌✭✤■ ✤✑❧✗

✍✓✙ ☞✖✔✕✗ ✥✎✘✪✫☞✌✜✎■ ❧☛☞☛✌ ✍✓✙★ ❂t✍✑✙
✒✑☞✬✎✤ ❜

✆ ✌✎✦✎ ✘✑✫ ✘✭✫♦ ✚r✎✎✑✙ ✘✑✫ ☞❋❞✎✎❂✔ ☛✑✙ ❧☛☞☛✌ ✏✑✬✎✎✤■
✍✎✑✌✗ ✍✓✙★ ☞✒✤ ✢✤ ✌✎✦✎ ✘✑✫ ✚r✎✎✑✙ ☛✑✙ ❢t✍✑✙ ✚✍✈✎☞✔✤★

✆ ✜✍✎■ ✤✕ ✘✓✫✙✈✗ ✕✎ ✜✭❀☛ ✍✓✝

❂❧☛✑✙ ☞✕✌✔✗ ❧☛☞☛✌ ✏✑✬✎✎✤■ ✍✓✙✄

✞ ❂❧ ❧✭✙✒✏ ✥✎✘✪✫☞✌ ✕✎ ☞✔✏✗❥✎❁✎ ✕✗☞✖✤★
✜✍ ✤✕ ❧☛☞☛✌ ✚✓❀✔❉ ✍✓ ✖✎✑ ☞✕ ✕✎✑✈ ▲✔✎✑✚✫✣✑✕ ❈koch's

Snowflake❊ ✘✑✫ ✔✎☛ ❧✑ ✖✎✔✎ ✖✎✌✎ ✍✓★ ❈✜☞✒ ✥✎✚✘✑✫ ✚✎❧

✕✙❉✜♥❀✏ ✍✓✮ ✌✎✑ ✥✎✚ ✚✛✑✫✈❀✣ ❈Fractals❊ ☞✘✈✎✜ ✚✏ ✩✛✎❢✫❧ ✕✗☞✖✤

✥✎✓✏ ✥✎✚✕✎✑ ✤✑❧✗ ✩✍✭✌ ❧✭✙✒✏ ✥✎✘✪✫☞✌✜✎■ ✒✑✬✎✔✑ ✕✎✑ ☞☛✣✙✑✢✗★❊ ❂✔

✥✎✘✪✫☞✌✜✎✑✙ ☛✑✙ ❧☛☞☛✌ ✏✑✬✎✎✤■ ✟✎✌ ✕✗☞✖✤★
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✐✂✄✑✝☛✕☎ 13.2

1. ✆☛✌ ✵ ❁☛ ♥❝✑ ✰✲✴✒✶✹✻✸✲✵❀ ✺✵❀ ✳ ✙✉✸✵✡ ✡☛ ✿✺✹✺✻ ❄✵✔✲✲✰✲✵❀ ✡☛ ✿❀✔✸✲ �✲✻ ✡☛✹✏☞❇
(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

(g) (h) (i)

2. ✆☛✌ ✵ ❁☛ ♥❝✑ ✳ ✙✉✸✵✡ ✰✲✴✒✶✹✻ ✺✵❀ ✹�✲✗✲✍✏ ✡✲✵ ☞✡ ✴♥✲✘✹✡✻ ✳✵✳❄ ✳❄ ✼✆✲❝☞❇ ✳ ✙✉✸✵✡ ✺✵❀ ✿✺✹✺✻
❄✵✔✲✲ ❥❄✵✔✲✲✰✲✵❀✁ ✡✲✵✕ ✸✹❁ ❅❆ ✻✲✵✕ ❉✠❅✵❀ ✔✲☛ ❀✹✌☞ ✰✲❆❄ ✹�✲✗✲✍✏ ✴✵✶ ✳ ✙✡✲❄ ✡✲✵ ✳❅✌✲✹✆☞❇ ❥✰✲✳
❉✆✺✵❀ ✿✵ ✴✍✶❢ ✰✲✴✒✶✹✻✸✲✵❀ ✡✲ ✰✆✍❄✵✔✲ ❥trace✁ ✡❄✆✲ ✳✿❀❁ ✡❄ ✿✡✻✵ ❅❆❀❇ ✳❅✠ ✵ ✳ ✵✳❄ ✡✲✵
✺✲✵✐✟✆ ✵ ✴✲✠☛ ✹✴✹♥ ❡✲❄✲ ✳ ✙✸✲✿ ✡❄✵❀✁
(a) (b)

(c) (d)

3. ✹✆❢✆ ✻✲✹✠✡✲ ✡✲✵ ✳✎❄✲ ✡☛✹✏☞ ✂

✰✲✡✲❄ ✰✲✴✒✶✹✻ ✔✲✲✡✲ ✸✲ ❦✳❄✵✔✲✲ ✿✺✹✺✻ ❄✵✔✲✲✰✲✵❀ ✡☛ ✿❀✔✸✲

✿✺✼✲❅✍ ✹�✲✗✲✍✏ 3

✴♥✑

✰✲✸✻
✿✺✹❡✼✲❅ ✍ ✹�✲✗✲✍✏
✿✺✌✻✍✗✲✍ ✑✏
✴✒♦✲



❧�✁�✁✂

2 8 9

4. ✾✸✲ ✰✲✳ ☞✡ ☞ ✵✿✲ ✹�✲✗✲✍✏ ✼✆✲ ✿✡✻✵ ❅✲✵ ✹✏✿✺✵❀
(a) ✴✵✶✴✠ ☞✡ ❅☛ ✿✺✹✺✻ ❄✵✔✲✲ ❅✲✵❈
(b) ✴✵✶✴✠ ❁✲✵ ❅☛ ✿✺✹✺✻ ❄✵✔✲✲☞✉ ❅✲❀✵❈
(c) ✴✵✶✴✠ ✻☛✆ ❅☛ ✿✺✹✺✻ ❄✵✔✲✲☞✉ ❅✲✵❀❈
(d) ✡✲✵❝✑ ✿✺✹✺✻ ❄✵✔✲✲ ✆ ❅✲✵❈
✳ ✙✉✸✵✡ ✺✵❀ ✰✲✴✒✶✹✻ ✡☛ ❦✳❄✵✔✲✲ ❥✔✲✲✡✲✁ ✼✆✲❝☞❇

5. ☞✡ ✴♥✲✘✹✡✻ ✳✵✳❄ ✳❄ ✹✆❢✆ ✡☛ ❦✳❄✵✔✲✲ ✼✆✲❝☞ ✂

(❧�✁✂✄☎ ✆ ✰✲✳✴✵✶ ✹✠☞ ✿❅✲✸✡ ❅✲✵♥✲ ✸✹❁ ✰✲✳ ✳❅✠ ✵ ✿✺✹✺✻ ❄✵✔✲✲ ✔✲☛ ❀✌✵ ❀ ✰✲❆❄ ❉✿✴✵✶ ✼✲❁
✰✲✴✒✶✹✻ ✡✲✵ ✳✎❄✲ ✡❄✵❀)
(a) ☞✡ ✹�✲✗✲ ✍✏ ✹✏✿✺✵❀ ✚✲❆✹✻✏ ✿✺✹✺✻ ❄✵✔✲✲ ✻✲✵ ❅✲ ✵ ✳❄❀✻ ✍ ❉ ✶✱✴✲ ✑♥❄ ✿✺✹✺✻ ❄✵✔✲✲

✆ ❅✲✵❇
(b) ☞✡ ✌✻✍✗✲✍ ✑✏ ✹✏✿✺✵❀ ✚✲❆✹✻✏ ✰✲❆❄ ❉✶✱✴✲ ✑♥❄ ❁✲✵✆✲✵ ❀ ❅☛ ✿✺✹✺✻ ❄✵✔✲✲☞✉ ❅✲✵❀❇
(c) ☞✡ ✌✻ ✍✗✲✍ ✑✏ ✹✏✿✺✵❀ ✚✲❆✹✻✏ ✿✺✹✺✻ ❄✵✔✲✲ ✻✲✵ ❅✲✵✕ ✳❄❀✻ ✍ ❉✶✱✴✲ ✑♥❄ ✿✺✹✺✻ ❄✵✔✲✲

✆ ❅✲✵❇
(d) ☞✡ ✝✲❂✖✗✲✍✏ ✹✏✿✺✵❀ ✴✵✶✴✠ ❁✲✵ ❅☛ ✿✺✹✺✻ ❄✵✔✲✲☞✉ ❅✲❀✵❇
(e) ☞✡ ✝✲❂✖✗✲✍✏ ✹✏✿✺✵❀ ✞ ✿✺✹✺✻ ❄✵✔✲✲☞✉ ❅✲❀✵❇

6. ✳ ✙✉✸✵✡ ✰✲✴✒✶✹✻ ✡✲ ✰✆✍❄✵✔✲✓✲ ❥❂✐ ✵✿✁ ✡☛✹✏☞ ✰✲❆❄ ✿✺✹✺✻ ❄✵✔✲✲✰✲✵❀ ✡✲✵ ✔✲☛ ❀✹✌☞❇

(a) (b) (c)

(d) (e) (f )

7. ✰❀♥✙✵✷ ✟✲☛ ✴✓✲✑✺✲✠✲ ✴✵✶ A ✿✵ Z ✻✡ ✴✵✶ ✿✗✲☛ ✰✚✲❄✲✵❀ ✳❄ ✹✴✌✲❄ ✡☛✹✏☞❇ ❝✆✺✵❀ ✿✵ ❉✆ ✰✚✲❄✲✵❀ ✡☛

✿✎✌☛ ✼✆✲❝☞ ✹✏✆✺✵❀
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(a) ❉✱✴✲✑♥❄ ✿✺✹✺✻ ❄✵✔✲✲☞✉ ❅✲✵❀ (✏ ❆✿✲ ✹✡ A)

(b) ✚✲❆✹✻✏ ✿✺✹✺✻ ❄✵✔✲✲☞✉ ❅✲❀✵ (✏ ❆✿✲ ✹✡  B)

(c) ✿✺✹✺✻ ❄✵✔✲✲☞✉ ✆ ❅✲✵❀  (✏ ❆✿✲ ✹✡ Q)

8. ✸❅✲✉ ✳❄ ✴✍✶❢ ✺ ✍✐✟☛ ❅✍❝✑ ❀✲☛❂ ✡☛ ✰✲✴✒✶✹✻✸✲ ✉ ❁☛ ♥❝✑ ❅❆❀ ✹✏✆✡☛ ✻❅ ✳❄ ✰✲✴✒✶✹✻✸✲ ✉ ✼✆✲❝✑ ♥❝✑
❅❆❀❇ ✳ ✙✉✸✵✡ ✺✵❀ ✳ ✎✓✲ ✑ ✰✲✴✒✶✹✻ ✡☛ ❦✳❄✵✔✲✲ ✔✲☛ ❀✹✌☞ ✏✲✵ ✹✐✡✲✲❝✆ ✴✵✶ ✡✲❂✆ ✵ ✴✵✶ ✼✲❁ ✹❁✔✲✲❝✑ ❁✵♥☛❇

13.5 ✐✂✟✠✟✏✒✏ ✡✝✐✄ ✟✠✟✠✟✠

❧☛☞☛✌ ✏✑✬✎✎ ✥✎✓✏ ✒✚❉❁✎ ✚✛☞✌☞✩✙✩ ✤✕ ✒♥❧✏✑ ❧✑ ✚✛✎✘✪✫☞✌✕ ✌✎✓✏ ✚✏ ❧✙✩✙☞❇✌ ✍✙✓★

✜✍✎■ ✤✕ ✥✎✘✪✫☞✌ ✒✗ ✢❂❉ ✍✓ ☞✖❧☛✑✙ ✥✙✢✑ ✛✖✗ ✥❥✎✏ M ✕✎ ✚✛☞✌☞✩✙✩ ☞✒✬✎✎✜✎ ✢✜✎ ✍✓★ ✥✎✚

✕❞✚✔✎ ✕✗☞✖✤ ☞✕ ✒✚❉❁✎ ✥✒✪✦✜ ✍✓ ✥✎✓✏ ✥✎✚ ✘✑✫✘✣ ✥❥✎✏ M ✌❆✎✎ ❂❧✕✗ ♦✎✜✎ ✜✎ ✚✛☞✌☞✩✙✩
✕✎✑ ✒✑✬✎ ❧✕✌✑ ✍✓✙★

✘▲✌✭ ✥✎✓✏ ❢❧✕✎ ✚✛☞✌☞✩✙✩ ✒✚❉❁✎ ✏✑✬✎✎ ✘✑✫ ❧✙✒❅✎❉ ☛✑✙ ❧☛☞☛✌ ✍✓★ ✖✩ ✤✕ ✚✑✚✏

✕✎✑ ☛✎✑❋●✎ ✖✎✌✎ ✍✓ ✌✎✑ ✒✚❉❁✎ ✏✑✬✎✎✮ ❧☛☞☛✌ ✏✑✬✎✎ ✩✔ ✖✎✌✗ ✍✓★ ✌✩ ✍☛ ✕✍✌✑

✍✓✙ ☞✕ ♦✎✜✎✮ ✒✚❉❁✎ ✏✑✬✎✎ ☛✑✙ ✘▲✌✭ ✕✎ ✚✛☞✌☞✩✙✩ ✍✓★ ✥✎✚ ✜✍ ❅✎✗ ✒✑✬✎ ❧✕✌✑ ✍✓✙
☞✕ ✖✩ ✘▲✌✭ ✚✏✎✘☞✌❉✌ ✍✎✑✌✗ ✍✓✮ ✌✎✑ ❢❧✕✗ ✣✙✩✎❂❉ ✥✎ ✓✏ ✕✎✑❁✎✎✑✙ ☛✑✙ ☞✩❞✘✭✫✣ ❅✎✗

✚☞✏✘✌❉✔ ✔✍✗✙ ✍✎✑✌✎ ✍✓✮ ✥❆✎✎ ❉✌❄ ✘▲✌✭ ✕✗ ✣✙✩✎❂❉ ✥✎✓✏ ✕✎✑❁✎ ✌❆✎✎ ♦✎✜✎ ✕✗ ❧✙✢✌
✣✙✩✎❂❉ ✥✎✓✏ ✕✎✑❁✎ ❧☛✎✔ ✍✎✑✌✑ ✍✓✙★ ✜②☞✚ ✤✕ ✌✏✍ ❧✑ ✚☞✏✘✌❉✔ ❅✎✗ ✍✎✑✌✎ ✍✓

✥❆✎✎❉✌❄ ✤✕ ✘▲✌✭ ✌❆✎✎ ❢❧✕✗ ♦✎✜✎ ☛✑✙ ✥✙✌✏ ✍✎✑✌✎ ✍✓★ ✈✜✎ ✥✎✚ ✕❞✚✔✎ ✕✏ ❧✕✌✑ ✍✓✙ ☞✕
✜✍ ✥✙✌✏ ✈✜✎ ✍✓✄
❈✹✽✳✰✵✷ ❧ ✥✚✔✑ ✥✎✚✕✎✑ ✒✚❉❁✎ ☛✑✙ ✒✑☞✬✎✤❊
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✚✛✜✢✣ ✤✥✦✧★

✤✕ ✘✢✎ ❡☞✕✌ ✕✎✢❞✎ ✚✏ ✤✕ ✥✎✘✪✫☞✌ ABC ✩✔✎❂✤ ✥✎✓✏ ❂❧✕✎

✒✚❉❁✎ ✏✑✬✎✎ l ☛✑✙ ✚✛☞✌☞✩✙✩ A'B'C' ✟✎✌ ✕✗☞✖✤★

AB ✥✎✓✏ A'B';   BC ✥✎✓✏ B'C';   AC ✥✎✓✏ A'C'

✕✗ ✣✙✩✎❂✜✎✑✙ ✕✗ ✌✭✣✔✎ ✕✗☞✖✤★

✈✜✎ ✜✑ ✥✣✢ ✍✓✙✄
✈✜✎ ✚✛☞✌☞✩✙✩ ✤✕ ✏✑✬✎✎✬✎✙❋ ✕✗ ✣✙✩✎❂❉ ☛✑✙ ✚☞✏✘✌❉✔ ✕✏✌✎ ✍✓✄ ABC

✥✎✓✏ A'B'C' ✕✎✑❁✎✎✑✙ ✕✗ ☛✎✚ ✕✗ ✌✭✣✔✎ ✕✗☞✖✤ ❈✕✎✑❁✎ ☛✎✚✕ ✕✗

❧✍✎✜✌✎ ❧✑ ☛✎☞✚✤❊ ✈✜✎ ✚✛☞✌☞✩✙✩✮ ✕✎✑❁✎ ✘✑✫ ✥✎✕✎✏ ✕✎✑ ✩✒✣ ✒✑✌✎ ✍✓★

AA', BB' ✥✎✓✏ CC' ✕✎✑ ☞☛✣✎❂✤★ ✕✎✑❁✎ ☛✎✚✕ ✕✗ ❧✍✎✜✌✎ ❧✑ l ✥✎✓✏ AA', l ✥✎✓✏ BB', l ✥✎✓✏

CC' ✘✑✫ ✩✗✈ ✩✔✑ ✕✎✑❁✎✎✑✙ ✕✎✑ ☛✎☞✚✤★

✒✚❉❁✎ ✏✑✬✎✎ l ✥✎✓✏ ☞✕❧✗ ☞✩✙✒✭✭ ✥✎✓✏ ❂❧✘✑✫ ✚✛☞✌☞✩✙✩ ✕✎✑ ☞☛✣✎✔✑ ❧✑ ✩✔✑ ✏✑✬✎✎✬✎✙❋ ✘✑✫ ✩✗✈ ✩✔✑

✕✎✑❁✎ ✘✑✫ ✩✎✏✑ ☛✑✙ ✥✎✚ ✈✜✎ ☞✔✈✕✈✎❉ ☞✔✕✎✣✌✑ ✍✓✙✄

✸✹❁ ✰✲✳ ❁✳ ✑✓✲ ✴✵✶ ✿✲✺✆ ✵ ❀�� ✿✵✺☛ ✡☛ ❁✎❄☛ ✳❄ ❅❆❀❇ ✰✲✳✡✲ ✳ ✙✹✻✹✼❀✼ ✡❅✲✉ ❅✲✵♥✲❈ ✸✹❁ ✰✲✳
❁✳ ✑✓✲ ✡☛ ✰✲✵❄ ✌✠✻✵ ❅❆❀✕ ✻✲✵ ✰✲✳✡✲ ✳ ✙✹✻✹✼❀✼ ✹✡✿ ✳ ✙✡✲❄ ✌✠✻✲ ❅❆❈

✚✛✜✢✣ ✤✥✦✧★

✞✲✫❞✲✲✰✽ ✁✲☎✲ ✹✂✲✳✄
✤✕ ✚✌✣✎ ✥✎✜✌✎✕✎✏ ✏✙✢✗✔ ✕✎✢❞✎ ✣✗☞✖✤★ ❂❧✑ ✕❂❉ ✩✎✏
☛✎✑☞❋●✤ ✥✎✓✏ ✕✎✢❞✎ ☛✑✙ ✘✭✫♦ ✖☞❀✣ ✚✛☞✌❣✚ ✩✔✎❂✤ ✖✓❧✎ ☞✕
✥✎✘✪✫☞✌ ☛✑✙ ☞✒✬✎✎✜✎ ✢✜✎ ✍✓★ ✩✎✏❑✩✎✏ ✥✎✔✑ ✘✎✣✑ ☞❋✮ ●✎✎❂✔✎✑✙ ☛✑✙

❧☛☞☛✌ ✏✑✬✎✎✥✎✑✙ ✕✗ ✚✍✈✎✔ ✕✗☞✖✤★ ✤✑❧✑ ❧✖✎✘❀✗ ✕☞✌❉✌

✕✎✢❞✎✎✑✙ ✕✎ ✚✛✜✎✑✢ ❃✜✎✓✍✎✏✎✑✙ ✘✑✫ ✥✘❧✏✎✑✙ ✚✏ ✕✗☞✖✤★

✳✼✵♦✲☎✆✲✰▲✞✲✰✬
✥✔✑✕ ✒✚❉❁✎✎✑ ✙ ✘✎✣✑ ✤✕ ✘✑✫✣✎❂❋✎✑▲✕✎✑✚ ☛✑✙ ✕❂❉

✚✛☞✌☞✩✙✩ ✩✔✌✑ ✍✓✙ ☞✖✔☛✑✙ ✥✔✑✕ ❧☛☞☛☞✌ ✕✗ ✏✑✬✎✎✤■

✍✎✑✌✗ ✍✙✓ ❈✖✓❧✎ ✜✍✎ ■ ❢✒✎✍✏❁✎ ☛✑✙ ☞✒✬✎✎✜✎ ✢✜✎

✍✓❊★ ✚✛✎✜❜ ✒✎✑ ✒✚❉❁✎ ✚☞❫✜✎✑✙ ✕✎✑ V ✥✎✕✎✏ ☛✑✙

✏✬✎✕✏ ✚✛✜✎✑✢ ☞✕✜✎ ✖✎✌✎ ✍✓★ ✒✚❉❁✎✎✑✙ ✘✑✫ ✩✗✈ ✩✔✑

✕✎✑❁✎ ❧☛☞☛✌ ✏✑✬✎✎✥✎✑✙ ✜✎ ❧☛☞☛✌ ✏✑✬✎✎✥✎✑✙ ✕✗

❧✙✬✜✎ ✕✎✑ ✩✌✎✌✑ ✍✓✙★

✤✕ ✘✑✫✣✎❂❋✎✑▲✕✎✑✚ ✩✔✎❂✤ ✥✎✓✏ ❂❧✘✑✫ ✱✎✏✎ ✩✔✎❂❉ ✢❂❉ ❧☛☞☛✌ ✥✎✘✪✫☞✌✜✎✑✙ ✕✗ ✘✭✫♦ ✥✎✓✏

✖✎✔✕✎✏✗ ✚✛✎❉✌ ✕✏✔✑ ✕✎ ✚✛✜✎❧ ✕✗☞✖✤★

✐❊❋●■ ❏❑▼◆❖

✈�✁✂✄☎✆ 13.1
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✱♦✱✺

❧☛☞☛✌ ☞❋✮●✎✎❂✔✎✑✙ ✕✎✑ ✤✕☞❦✎✌ ✕✏✘✑✫ ✤✕ ✤✣✩☛ ✌✓✜✎✏ ✕✗☞✖✤★ ✜✍✎■

✚✏ ✘✭✫♦ ✔☛♥✔✑ ☞✒✤ ✢✤ ✍✙✓★

✬☎✲✳✐✲✩�✯ ✹✺✶✺✶✷ ✞✲ ✁✬✯✲✰✫

✤✕ ✥✬✎✩✎✏ ✩✎■❀✔✑ ✘✎✣✎ ✣❋●✕✎ ✥✚✔✗ ❧✎❂☞✕✣ ✕✎✑
☞✕❧✗ ☞✩✙✒✭✭ 'P' ✚✏ ✬✎❋●✎ ✕✏✌✎ ✍✓ ✥✎✓✏ ✥✬✎✩✎✏ A ✥✎✓✏  B
✱✎✏✎✑✙ ☛✑✙ ✩✎■❀✌✎ ✍✓★ ❢❧✑ ✥✚✔✗ ❧✎❂☞✕✣ ✕✎✑ ✕✍✎■ ✚✏ ✬✎❋●✎
✕✏✔✎ ✈✎☞✍✤✮ ☞✖❧❧✑ AP + BP ✒♥✏✗ ❧✩❧✑ ✕☛ ✍✎✑★
✥✎✚ ✜✍✎■ ✚✏ ✚✏✎✘✌✗❉✜ ❧☛☞☛☞✌ ✕✎ ✚✛✜✎✑✢ ✕✏ ❧✕✌✑

✍✓✙★ ☛✎✢❉ ✕✎✑ ✒✚❉❁✎ ✏✑✬✎✎ ✣✑✔✑ ✚✏✮ ☛✎✔✎ A ✕✎ ✚✛☞✌☞✩✙✩ A'
✚✛✎❉✌ ✍✎✑✌✎ ✍✓★ ✌✩ ✍☛ ✕✍✑✙✢✑ ☞✕ ☞✩✙✒✭✭ P ❧✎❂☞✕✣ ✕✎✑

✬✎❋●✎ ✕✏✔✑ ✘✑✫ ☞✣✤ ❢✚✜✭✈✌ ▲❆✎✎✔ ✍✓ ❈✖✍✎■ ✒✚❉❁✎ ✏✑✬✎✎
A'B ✕✎✑ ✕✎❀✌✗ ✍✓❊★ ✈✜✎ ✥✎✚ ✕✍ ❧✕✌✑ ✍✓✙ ✈✜✎✑✙✄

✐✂✄✑✝☛✕☎ 13.3

1. ✆☛✌ ✵ ❁☛ ♥❝✑ ✰✲✴✒✶✹✻✸✲✵❀ ✺✵ ❀ ✿✺✹✺✻ ❄✵✔✲✲✰✲✵❀ ✡☛ ✿❀✔✸✲ �✲✻ ✡☛✹✏☞❇ ✰✲✳ ✰✳✆ ✵ ❉♦✲❄ ✡☛ ✏✲ ✉✌
✴❆✶✿✵ ✡❄✵❀♥ ✵❈

2. ✆☛✌ ✵ ✹❁☞ ♥☞ ✰✲❄✵✔✲✓✲ ✡✲✵ ✴♥✲✘✹✡✻ ✳✵✳❄ ✳❄ ✼✆✲❝☞❇ ✳ ✙✉✸✵✡ ✡✲✵ ✳✎❄✲ ✡☛✹✏☞ ✹✏✿✿✵ ✳ ✙✲✉✻
✰✲✴✒✶✹✻ ✺✵❀ ❁✲✵ ✹✼❀❁✍✍✹✡✻ ❄✵✔✲✲☞✉ ❁✲✵ ✿✺✹✺✻ ❄✵✔✲✲✰✲✵❀ ✴✵✶ ❦✳ ✺✵❀ ❅✲✵❀ ✂

(b)

(e)

(a)

(d)

(c)

(f)

(a) (b) (c)
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✰✲✳✆ ✵ ❝✿ ✰✲✴✒✶✹✻ ✡✲✵ ✴❆✶✿✵ ✳✎❄✲ ✹✡✸✲❈

(d) (e) (f)

A B

3. ✆☛✌ ✵ ❁☛ ♥❝✑ ✳ ✙✉✸✵✡ ✰✲✴✒✶✹✻ ✺✵❀✕ ✰❀♥✙✵✷ ✟✲☛ ✴✓✲ ✑✺✲✠✲ ✴✵✶ ☞✡ ✰✚✲❄ ✡✲✵ ❦✱✴✲✑♥❄ ❄✵✔✲✲ ✴✵✶ ✿✲✞✲
✹❁✔✲✲✸✲ ♥✸✲ ❅❆❇ ❝✿ ✰✚✲❄ ✡✲ ❁☛ ❅ ✍❝ ✑ ❁✳ ✑✓✲ ❄✵✔✲✲ ✺✵❀ ✳ ✙✹✻✹✼❀✼ ✠☛✹✏☞❇ ✼✻✲❝☞ ✡✲❆✆ ✿✲ ✰✚✲❄
✳❄✲✴✻ ✑✆ ✴✵✶ ✼✲❁ ✿✺✲✆ ❄❅✻✲ ❅❆ ❥✏ ❆✿✵ ✡✲❆✆ ✿✲ ✰✚✲❄ ✳ ✙✹✻✹✼❀✼ ✺✵❀ ✿✺✲✆ ✹❁✔✲✲❝✑ ❁✵✻✲ ❅❆✁ ✰✲❆❄
✡✲❆✆ ✿✲ ✆❅☛ ❀❇ ✾✸✲ ✰✲✳ ✡❞✳✆✲ ✡❄ ✿✡✻✵ ❅❆❀ ✾✸✲✵❀❈

O E M N P H L T S V X ✴✵✶ ✹✠☞ ✳ ✙✸✲✿ ✡☛✹✏☞❇

☎✸✫✲✰♦✩ ✬✭✶✷✮✬
✡✲✵✠✺ ✰✲❆❄ ❄❀♥✲✵✠☛ ❅✺✲❄✵ ❁✵❀✲ ✺✵❀ ✼❅✍✻ ✳ ✙✹✿� ❅❀❆❇ ✴✍✶❢ ✆✺✎✆ ✵ ✸❅✲ ✉ ✹❁☞ ♥☞ ❅❆❀❇ ❉✆✺✵❀ ✿✺✹✺✹✻ ✴✵✶
✳ ✙✸✲✵♥ ✳❄ ✱✸✲✆ ❁☛✹✏☞❇ ❝✆ ✳ ✙✹✻❦✳✲✵❀ ✡✲✵ ✹✏✻✆✲ ✗✲☛ ✿❀✗✲✴ ❅✲✵ ✿✴✵✶ ❝✡❴✲ ✡☛✹✏☞ ✰✲❆❄ ☞✡

☞✠✼✺ ✻❆✸✲❄ ✡☛✹✏☞❇

❝✆ ✳ ✙✹✻❦✳✲✵❀ ✺✵❀ ✿✺✹✺✻ ❄✵✔✲✲✰✲✵❀ ✴✵✶ ✿✲✞✲ ✿✺✹✺✻ ✗✲✲♥✲✵❀ ✡✲✵ ❜ ✎ ✉❜ ✟✆ ✵ ✡✲ ✳ ✙✸✲✿ ✡☛✹✏☞❇
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❣�✁✂ ✄☎✆ ✝✝✆✞ ✟✠✡

1. ☞✡ ✰✲✴✒✶✹✻ ✺✵❀ ✿✺✹✺✻ ❄✵✔✲✲ ❅✲✵✻☛ ❅❆✕ ✸✹❁ ☞✡ ✔✲☛ ❀✌☛ ♥❝✑ ❄✵✔✲✲ ✰✲✴✒✶✹✻ ✡✲✵ ❁✲✵ ✼❄✲✼❄ ✸✲
✿✺✲✆ ✗✲✲♥✲✵ ❀ ✺✵❀ ✼✲ ✉❂✻☛ ❅✲✵❇ ✸❅ ❄✵✔✲✲ ✿✺✹✺✻ ❄✵✔✲✲ ✡❅✠✲✻☛ ❅❆❇

2. ☞✡ ✰✲✴✒✶✹✻ ✺✵❀ ✡✲✵❝✑ ✗✲☛ ✿✺✹✺✻ ❄✵✔✲✲ ✆❅☛ ❀ ❅✲✵ ✿✡✻☛✕ ✴✵✶✴✠ ☞✡ ✿✺✹✺✻ ❄✵✔✲✲✕ ❁✲✵ ✿✺✹✺✻
✡☛ ❄✵✔✲✲☞✉ ✸✲ ✰✆ ✵✡ ✿✺✹✺✻ ✡☛ ❄✵✔✲✲☞✉ ❅✲✵ ✿✡✻☛ ❅❀❆❇ ✸❅✲ ✉ ✳❄ ✴✍✶❢ ❉❁✲❅❄✓✲ ✹❁☞ ♥☞ ❅❆❀❇

❧❡❢❡❢r ✥❤ ☛s❬❦❦✈❦s❛ ✥❤ ❧❛❬❀❦ ♠☞❦✌☛✍❦

✡✲✵❝✑ ✿✺✹✺✻ ❄✵✔✲✲ ✆❅☛ ❀ ☞✡ ✹✴✝✲✺✼✲❅ ✍ ✹�✲✗✲✍✏
✴✵✶✴✠ ☞✡ ✿✺✹✺✻ ❄✵✔✲✲ ☞✡ ✿✺✹❡✼✲❅✍ ✹�✲✗✲✍✏
❁✲✵ ✿✺✹✺✻ ❄✵✔✲✲☞✉ ☞✡ ✰✲✸✻
✻☛✆ ✿✺✹✺✻ ❄✵✔✲✲☞✉ ☞✡ ✿✺✼✲❅ ✍ ✹�✲✗✲✍✏
✰✆ ✵✡ ✿✺✹✺✻ ❄✵✔✲✲☞✉ ☞✡ ✴✒♦✲

3. ❄❆✹✔✲✡ ✿✺✹✺✹✻ ✳❄✲✴✻ ✑✆ ✿✵ ✿❀✼❀✹♥✻ ❅✲✵✻☛ ❅❆❇ ✏✼ ❅✺ ✳❄✲✴✻ ✑✆ ✴✵✶ ✼✲❄✵ ✺✵❀ ✼✲✻ ✡❄✻✵ ❅❆❀✕
✻✲✵ ❅✺✵❀ ✼✲✸✵❀✎❁✲✸✵❀ ✰✹✗✲✺✍✔✲ ❅✲✵✆ ✵ ✡✲ ✱✸✲✆ ❄✔✲✆✲ ✌✲✹❅☞❇
✿✺✹✺✹✻ ✡✲ ❅✺✲❄✵ ❁❆✹✆✡ ✏☛✴✆ ✺✵❀ ✼❅✍✻ ❉✳✸✲✵♥ ❅✲✵✻✲ ❅❆✕ ✏❆✿✵ ✡✠✲ ✺✵❀✕ ✹❀✲❞✳ ✹✴✟✲ ✺✵❀✕
✴❃�✲ ✳ ✙✲❆✟✲✵✹♥✡☛✕ ✹✐✡✲✲❝✆ ✼✆✲✆✲✕ ✷✸✲✹✺✻☛✸ ✻✡✑✕ ✡✲✵✠✺✕ ❄✉♥✲✵✠☛ ❝✉✸✲✹❁❇



❣� ✁✂✄☎ ✆✝☎✞✟ ✠✄✡ ✁✞☎✞✟ (Shapes) ♥✄☛✞☞✄ ❣✌✍✎❢✏✂✑✄ ❣� ✆❢✟❢✒☞ ❣✌✍✓ ❣� ✔❣✕☞ ✑✄ ❢✒✖✞ ✔✂✞☞✄ ❣✌✍✓❜✂ ❢✒✖✞✞✄✍ �✄✍ ❢✠❢✗✞✘✂ ✁✞☎✞✟ ❢✂❢❣☞ ❣✞✄☞✄ ❣✌✍✓ ❣� ❜✂✁✞☎✞✟✞✄✍ �✄✍ ✑✄ ✠✕✡✈ ✠✄✡ ✔✞✟✄ �✄✍ ❢✆✈✙✄ ✁✚✛✞✛✞✄✍ �✄✍ ✆✜✢✗✞❍ ✒✕✠✄✡ ❣✌✍✓ ✁✞✆ ❜✂ ✁✞☎✞✟✞✄✍ ☎❍ ✣☎ ✑✤✒❍ ✔✂✞ ✙✄✍❢☎ ✛✄ ❢☎✑ ✆✝☎✞✟ ✆✝☎✥ ❣✞✄☞✄ ❣✌✍✦
❜✑ ✁✚✛✞✛ �✄✍✎ ❣� ❜✂ ✁✞☎✞✟✞✄ ✍ ☎✞✄ ✔✂✞✂✞✑❍☛✞✄✍❧✄✓ ❜✂☎✞✄ ✔✂✞✂✄ ✠✄✡ ❢✙✣✎ ❣�✄✍ ✛✍✖✞✞✄✍ ✠✄✡ ✔✞✟✄ �✄✍✏✞✂✂✄ ☎❍ ✁✞✠t✛☎☞✞ ❣✌✓ ✁✞❜✣✎ ✧✘❣✄✍ ♥✄☛✞✄✍ ☞★✞✞ ✧✂✠✄✡ ✂✞� ✁✞✌✟ ✆✝✛✞✄❧ ✠✄✡ ✔✞✟✄ �✄✍ ✏✞✂☎✞✟❍✆✝✞✐☞ ☎✟✄✍✓

Ø✩✪✫✩ ✉❦✬ ✭❦✮✯✰ ✯♦♦❥✳❦ ✱③❀❦s①
1. ✿✲✴ ✵✶✷✸✷ ✹❙✺✷✻✼✽✾ ✿❁ ❂❃✻ ❄✾ ✴❃❅✷✷❅✷✻❆✷❃ ✻ ✾✷❃✹❇❈✷ ✼✾❉✷✴✷ ✿✲✴ ❂❃✻ ✾✷❃❊❋ ✼●■❏❉ ❅✷❇✻●❉✷ ✵✷❙✴❉■❇✻ ■✷❃✽❃ ■❙✻❑ ❁✴✻✽▲ ♠❉✾❇✵✷❁✸❃▼ ◆❖✷✼❂✼✽ P◗✹ ✲✻P✷❊❖✷→✾❇ ✿✲✴ ❂❃ ✻ ❄✾ ❂✷❁❉✷✼✾❉✷✴❃ ✸❃▼ ✵❉▲✼❘❚✷✹❃✻❯❇❂❇❯✴ ❂❃✻ ✼●■❏❉ ■✷❃✽❃ ■❙✻❱✵✷❙✴ ✾❲✷❇❳✾❲✷❇ ❘❨✹✴❃✼✾❉✷✴❃ ❁✴ ❊✻●✷❃ ✻ ❂❃ ✻ ✼●■❏❉■✷❃✽❃ ■❙✻❩

14.1 ❬❭❪❫❴❵❭
❛
❝❞
❡❞

 1
4

❤♣qrq✇②④⑤ ⑥rq②⑦②⑧
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2. ❁✴✾✷✴ ❊✹✸❃▼ ❘✷❃ ✼✹✴❃ ■✷❃✽❃ ■❙✻❑ ❄✾ P✴✷P✴ ✲✻P✷❊❖✷→✼✹✴✷ ❉▲✾❇✲✷ ■✷❃✽✷ ✵✷❙✴ ❘❨✹✴❃ ✵✻✼✾✽ ✾✴❉❃✼✹✴❃ ❁✴ ❁❃✻✼✹✲ ✴❅✷❉❃ ✸❃▼ ✼✲❄❢ ❁✴✻✽▲
 ✾✷ ❞✶✷✷❉ ■✷❃✽✷ ■❙❑ ♠♠■❃✻ ❂✷❁❉❃ ✸❃▼✸❃▼ ✼✲❄ ❉■❇✻❑●✷❁ ✵✷❙✴ ✸♣☎✷❅✷❇✻●❉❃ ✸❃▼ ✼✲❄❑

3. ✼❆✸✷❊❆✴ ❊✹✸❃▼ ❘✷❃ ❉▲✸▼❇✲❃ ✲✻P✷❊❖✷❃ ✻ ✾❇✼✹✴❃ ■✷❃✽❃ ■❙ ✻❑ ✽▲✲❉✷ ✾✴❉❃✸❃▼ ✼✲❄

4. ✹❃❯ ❞◗✸❃❖✴ ❘✷❃ ✼♥✷❲✷▲✆✷✾✷✴ ❖✻♥✷ ■❙✻ ➭ ✲✻P ✴❃❅✷✷✵✷❃✻❄✾ ❂❃✻ ❚✷❇✱✷✷❃ ✝ ❁✴ ✾✷❃✞✷ ✵✷❙✴ ✹❂✷✻✽✴
45°, 45°, 90° ■❙✻ ✵✷❙✴ ❘❨✹✴❃ ✴❃❅✷✷✵✷❃✻❂❃ ✻ ❖■ ✾✷❃✞✷ ✾✷❃ ❅✷❇✻●❉✷
30°, 60°, 90° ■✷❃✽❃ ■❙✻❑

5. ●✷→❘✷ ❱✾✷❃✞✷ ❂✷❁✾❩ ❄✾ ✵❈❋✸♣☎✷✷✾✷✴ ❖✻♥✷ ✼✆✹ ✾✷❃✞✷✷❃ ✻ ✾✷❃❁✴ ✐✟✠ (degree) ❲✷✷❍ ❅✷❇✻●❉✷ ✵✷❙✴✼●✼✡✽ ■✷❃✽❃ ■❙✻❑ ❖■ ❂✷❁❉ ❘✷❊ ✝ ❂✷❁❉✷✵✷❃✴ ✹❃ 0° ✹❃ ❁❧✷✴✻❲✷ ■✷❃✾✴P✷❊ ✝ ✵✷❃✴ 180° ❁✴ ✹❂✷☛✽ ■✷❃✽✷■❙ ✵✷❙✴ ❄❃✹✷ ■❇ P✷❊ ✝ ✵✷❃✴ ✹❃
0° ❁❧✷✴✻❲✷ ■✷❃✾✴ ❘✷❊ ✝ ✵✷❃✴ 180°❁✴ ✹❂✷☛✽ ■✷❃✽✷ ■ ❙❑❡☞✌ ✍✎✏✑

❁❃ ✻✼✹✲ ❉▲✾❇✲✷ ✼✹✴✷

✶ ✒ ✓ ✔ ✕ ✖ ✗ ✘ ✙

✾
✚
✛
✜
✢
✣
✤
✥
✦

✧ ★ ✩ ✪ ✫ ✬ ✭ ✮ ✯ ✧✵ ✧✧ ✧★ ✧✩

✰
✲
✳
✴
✷
✸
✹
✺
✻
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❣� ❫✝✞✟ ✠✡☛✟ ☞✟✌✡✟ ✌✍ ✟✎✏✡✠✡✑✒✓ ✆✟ ❢✠✒✞✟ ☎✟✂✄ ✏✞ ✟❣✄ ❣✌✍✓ ❜✂�✄✍ ✔✙✟ (ruler)✾✷ ✸❃▼✸✲ ✴❃❅✷✷❄→ ❅✷❇✻●❉❃ ✵✷❙✴ ❁✴✾✷✴ (compass) ✾✷ ✸❃▼✸✲ ●✷❁ ❅✷❇✻●❉❃ ❂❃✻ ❁❧❖✷❃❍ ✼✾❖✷ ✆✷❄❍✷❑❊❉ ✴●❉✷✵✷❃✻ ✾✷❃ P❉✷✽❃ ✹❂❖ ❁❨✞✷ ❋ ✹✷✸❈✷❉❇ P✴✼✽❄❑ ❖■✷→ ✵✷❁✾❇ ✹■✷❖✽✷ ✸❃▼ ✼✲❄ ✸▲▼❜ ✹▲✕✷✸✼❘❄ ✆✷ ✴■❃ ■❙✻ ✪
(a) ✆☞✙❍ ✟✄☛✞✞✣✖ ☛✞❍✍❢✒✣ ✁✞✌✟ ❣✗✠✄✡ ✘✔♥✕ ✁✍❢☎☞ ☎❍❢✏✣✓
(b) ✁✆✂✄ ✛✍✖✞✞✄✍ ☎✞✄ ✂✕✠✡❍✙✄ ❢✑✟✄ ✁✞✌✟ ✆☞✙✄ ❢☎✂✞✟✄ ✠✞✙✞ ✔✂✞☎✟ ✟❢☛✞✣✓
(c) ✁✆✂✄ ✔✈✑ �✄✍ ♥✞✄ ✆✄✍ ❢✑✙ ✟❢☛✞✣✓ ✣☎ ✆✟☎✞✟ �✄✍ ✟☛✞✂✄ ✠✄✡ ❢✙✣ ✁✞✌✟ ♥✤✑✟❍ ✟✄☛✞✞ ✛✞✠♦ ☛✞❍✍✒✂✄ ✁✞✌✟ ❢✔✍♥✕✁✞✄✍ ☎✞✄ ✁✍❢☎☞ ☎✟✂✄ ✠✄✡ ❢✙✣✓

14.2 ✙✚✛❭
✑✞�✂✄ ♥t✞✞❧✣ ❧✣ ✆❢❣✣ ☎✞✄ ♥✄❢☛✞✣✓ ❜✑☎❍ ✆❢✟✑❍�✞ (Boundary) ✆✟❢❢★✞☞ ✆✝✜✛✄☎ ✘✔♥✕ ❜✑✠✄✡ ✠✄✍✡✢ ✑✄ ✔✟✞✔✟ ♥✤✟❍ ✆✟ ❣✍✌✓ ✈✛✞ ✁✞✆ ✣✄✑❍ ✠✕✡✈✁✞✌✟ ✠❢☞✕✣✖ ✔☞✞ ✑☎☞✄ ❣✌✍ ✁✞✌✟ ✧✘❣✄✍ ☛✞❍✍✒ ✑☎☞✄ ❣✌✍✦ ✣✄✑❍ ✆✞✖✒ ✠❢☞✕✁✞✄✍
✠✄✡ ✔✞✟✄ �✄✍ ✑✞✄❢✒✣ ✏✞✄ ❜✑❍ ✁✞☎✞✟ ☎❍ ❣✞✄✍✓
14.2.1  ✱✌ ✣✤✥✡ ✦✡✍✒✎✏✡ ✧★ ✩✫✌✍ ✬✭✡✮✯✡ ✰✡✲ ✳✡✑

�✞✂ ✙❍❢✏✣ ❣� 3 ✑✄�❍ ❢✖✞✴✛✞☎✞ ✣☎ ✠❞✵✞ ☛✞❍✍✒✂✞ ✒✞❣☞✄❣✌✍✓ ❣�✄✍ ✁✆✂✄ ✆✟☎✞✟ ☎✞✆✝✛✞✄❧ ☎✟✂✄ ☎❍ ✁✞✠t✛☎☞✞❣✌✓ ✛❣ ❢✂❣✂ ✒✟✶✞✞✄✍ �✄✍ ❢☎✛✞✏✞ ✑☎☞✞ ❣✌ t
✎✟♣✡ 1 ✆✟☎✞✟ ☎✞✄ ✠✞✍❢✈☞❢✖✞✴✛✞ 3 ✑✄�❍ ✠✄✡❢✙✣ ☛✞✞✄❢✙✣✓
✎✟♣✡ 2 ✣☎ ✂✕☎❍✙❍ ✆✄✍❢✑✙ ✑✄ ✠❣ ✘✔♥✕ ✁✍❢☎☞ ☎❍❢✏✣ ❢✏✑✄ ❣� ✠❞✵✞ ☎✞ ✠✄✍✡♥✝ ✔✂✞✂✞ ✒✞❣☞✄❣✌✍✓ ❜✑✄ ✘✔♥✕ O ✑✄ ✂✞�✞✍❢☎☞ ☎❍❢✏✣✓
✎✟♣✡ 3 ✆✟☎✞✟ ✠✄✡ ✂✕☎❍✙✄ ❢✑✟✄ ☎✞✄ O ✆✟ ✟❢☛✞✣✓
✎✟♣✡ 4 ✠ ❞✵✞ ☛✞❍✍✒✂✄ ✠✄✡ ❢✙✣✎ ✆✟☎✞✟ ☎✞✄ ✷❍✟✄✸✷❍✟✄ ✹✞✕�✞❜✣✓ ✚✛✞✂ ✟❢☛✞✣ ❢☎ ✒✈☎✟ ✣☎❣❍ ✔✞✟ �✄✍ ✆✤✟✞ ❣✞✄ ✏✞✣✓
✫✡✑✬✎✱✺ ✎✎✡✻ ✌✍✬✧✱ ✠✡☛✟ ✬✞✬✦✡✱

✈✛✞ ✁✞✆ ✠✍✄✡✢ O ✙✄☎✟ ✣☎ ✘✔♥✕✎ �✞✂ ✙❍❢✏✣ P ✑✄ ❣✞✄☎✟ ✠ ❞✵✞ ☛✞❍✍✒ ✑☎☞✄ ❣✌✍✦
✼✽✾✿❀✙❁❂ 14.1

1. 3.2 ❃❄❅❆ ❇❈❉❊❋❉ ●❉ ❍● ■❏❑❉ ▲❉❆▼❇◆❍❖

P◗❘❙❚❯ ❱❲❳❨❩❳
O
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2. ❍● ✱❆ ■❄▼☎✆ O ② ❄●✝ 4 ❃❄❅❆ ❧❉✞✝ 2.5 ❃❄❅❆ ❇❈❉❊❋❉ ■❉②❄ ✥❉❄ ■❏❑❉ ▲❉❆▼❇◆❍❖

3. ❍● ■❏❑❉ ❧❉✞✝ ✟❃■❄☎ ●❉❄✠✡ ✥❉❄ ☛❋❉❃ ▲❉❆▼❇◆❍❖ ❋❇✥ ❧❉☞ ✠✌ ☛❋❉❃❉❄▼ ■❄☎ ❇❃✝❉❄▼ ●❉❄ ✍❉❄✎✏ ✥ ❄▼✑ ✒❉❄
●❉✞✌ ❃❆ ❧❉❞❇✒ ☞✓❉✔✒ ✱❉❄✒❆ ✱✞✕ ❋❇✥ ☛❋❉❃ ☞✝✖☞✝ ② ▼✗ ✱❉❄▼✑ ✒❉❄ ●❉✞✌ ❃❆ ❧❉❞❇✒ ☞✓❉✔✒ ✱❉❄✘❆✕

❧❉☞ ❧☞✌❄ ✟❑❉✝ ●❆ ✍❉✈◆ ❇●❃ ☞✓●❉✝ ●✝ ❄ ▼✘❄✕

4. ❍● ■❏❑❉ ▲❉❆▼❇◆❍ ❧❉✞✝ ✙✗✥✚ A, B ❧❉✞✝ C ✠❃ ☞✓●❉✝ ❧ ▼❇●✒ ●❆❇✍❍ ❇●

(a) A ■❏❑❉ ☞✝ ❇✖♦❉✒ ✱❉❄❖

(b) B ■❏❑❉ ■❄☎ ❧✛❋▼✒✝ ❅❄▼ ❇✖♦❉✒ ✱❉❄❖

(c) C ■❏❑❉ ■❄☎ ✗❇✱✛❉❉ ✡✘ ❅❄▼ ❇✖♦❉✒ ✱❉❄❖

5. ❅❉✌ ②❆❇✍❍ A ❧❉✞✝ B ❃❅❉✌ ❇❈❉❊❋❉❧❉❄▼ ■❉②❄ ✥❉❄ ■❏❑❉❉❄▼ ■❄☎ ■❄▼☎✥✓ ✱✞ ▼❖ ✠✜✱ ❄▼ ✠❃ ☞✓●❉✝ ▲❉❆▼❇◆❍ ✒❉❇●
❍● ■❏❑❉ ✥✢❃✝ ❄ ■❄☎ ■❄▼☎✥✓ ❃❄ ✱❉❄●✝ ✍❉❍❖ ✠✜✱ ❄ ▼ C ❧❉✞✝  D ☞✝ ☞✓❇✒✐❜❄✥ ●✝✌ ❄ ✥❆❇✍❍❖ ✍❉ ✈◆ ●❆❇✍❍

❇● ❆✣  ❧❉✞✝  ❈✤  ☞✝✖☞✝ ❃❅●❉❄✦❉ ☞✝ ✱✞ ▼❖

14.3 ✧★ ✩✪✫❀❀✫❀ ✬✭

❀✮✯ ✰✲✳✴✵ ✳✰ ✵✰ ✶✷✸✮✮✸✮✹✺ ✯✮✷ ✻✹✼ ✘✽✯✾✻✮✷✹ ✿✷ ❁✳✶✽❂ (Bounded) ✱❉❄✒❆ ✱✞❖ ✠❃❆ ●❉✝✦❉ ✱❅
✠❃●❆ ②▼✗❉✠✡ ❜②✝ ❃❄ ❅❉☞ ❃●✒ ❄ ✱✞ ▼❖ ❋❇✥ ✱❅❄▼ ❇●❃❆ ✝ ❄▲❉❉▲❉▼✎ ●❆ ②▼✗❉✠✡ ❃❉✒ ✱❉❄✑ ✒❉❄ ✠❃❄ ❍●

❧❉❞❇✒ ❄❉✝❉ ❇✌❜❇☞✒ ●✝✌❉ ❃▼✛❉■ ✱❉❄ ✍❉✒❉ ✱✞❖ ❧❉✠❍✑ ✥ ❄▲❉❄▼ ❇● ✱❅ ❍❄❃❉ ■✞☎❃❄ ●✝✒ ❄ ✱✞ ▼❖

14.3.1 ✱✌ ❅✍ ✳❇❉✻ ✞✒★✡❉✻ ✣✑❊ ✟✑✦✡✡✦✡✒❋ ✌✍ ✟✎✏✡ ✌✟✏✡

❡✮● ❍✲✳✴✵ ■❡ 4.7 ✿✷❡✲ ❍✹✽✮❏❧ ❑✷▲ ✵✰ ✶✷✸✮✮✸✮✹✺ ✰✲ ✶▼●✮ ✰✶●✮ ▼✮■✼✷ ■◆✹❖ ■❡ ✔❍✶ ✰✮

❁P❀✮✷◗ ✰✶❑✷▲ 4.7 ✿✷❡✲ ✰✲ ✯❘✶✲ ❁✶ ✯✮✷ ✘✽✯✾ A ✻✮◆✶ B ✻✹✳✰✼ ✰✶✼✷ ■◆✹❖ A ✻✮◆✶ B ✰✮✷ ✳❡❍✮●✷ ❁✶

■❡✷✹ ✶✷✸✮✮✸✮✹✺ AB  ❁P✮❙✼ ■✮✷✼✮ ■◆❖ ✘✽✯✾ A ✻✮◆✶ B ✰✮✷ ✻✹✳✰✼ ✰✶✼✷ ✿❡❀❚ ■❡✷✹ ✔❍✶ ❁✶ ✿✲❯✮✷

●✲▼✷ ✰✲ ✻✮✷✶ ✯✷✸✮●✮ ▼✮✳■✵❚ ✻✉❀❱✮✮ ■❡✷✹ ✿■✲ ❲✵✮✶ ❁P✮❙✼ ●■✲✹ ■✮✷◗✮❖

❳✞✟ ✠✡☛✟ ☞✟✌✡✟ ✌✡ ☞ ❨❩✡✑❬

✵✰ ✻❭❪✲ ✳❑✳✷ ❀■ ■✮✷◗✲ ✳✰ ✯✲ ■✾❏❧ ❍✹✽✮❏❧ ❑✷▲ ✵✰ ✶✷✸✮✮✸✮✹✺ ✰✲ ✶▼●✮ ✰✶●✷ ❑✷▲ ✳❍✵❚

❁✶✰✮✶ ✰✮ ❁P❀✮✷◗ ✳✰❀✮ ✴✮✵

✎✟♣✡ 1 ✵✰ ✶✷✸✮✮ l ✸✮✲✹✳▼✵ ✻✮◆✶ ❲✿ ❁✶ ✵✰ ✘✽✯✾ A

✻✹✳✰✼ ✰✲✳✴✵❖

✎✟♣✡ 2 ❁✶✰✮✶ ❑✷▲ ●✾✰✲❍✷ ✳✿✶✷ ✰✮✷ ✔❍✶ ❑✷▲ ❫✮❘✉❀ ❁✶ ✶✳✸✮✵❖

❏✿✷ ❏✿ ❁P✰✮✶ ✸✮✮✷✳❍✵ ✳✰ ❁✷✹✳✿❍ ❑✮❍✮ ✳✿✶✮ 4.7 ✿✷❡✲

✳▼■❢● ❁✶ ✻✮ ✴✮✵❖
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✎✟♣✡ 3 ❀■ ✿✮❑✷✮●✲ ❍✷✼✷ ■✾✵ ✳✰ ❁✶✰✮✶ ❑✷▲ ❁◆▲❍✮❑

❡✷✹ ✰✮✷❏ ❧ ❁✳✶❑✼❧● ● ■✮✷❚ ❲✿❑✷▲ ●✾✰✲❍✷ ✳✿✶✷ ✰✮✷

✘✽✯✾ A ❁✶ ✶✸✮✷✹ ✻✮◆✶ l ✰✮✷ B ❁✶ ✰✮☎✼✮ ■✾✻✮

✵✰ ▼✮❁ ❍◗✮ ✯✲✳✴✵❖

✎✟♣✡ 4 AB  ❑✮✹✳❪✼ ❍✹✽✮❏ ❧ 4.7 ✿✷❡✲ ✰✮ ✵✰ ✶✷✸✮✮✸✮✹✺
■◆❖

✆✽✾✿❀✙❁❂ 14.2

1. ❜②✝ ●❉ ☞✓❋❉❄✘ ●✝■❄☎ 7.3 ✿✷❡✲ ❍✹✽✮❏❧ ✰✮ ✵✰ ✶✷✸✮✮✸✮✹✺ ✸✮✲✹✳▼✵❖

2. ❜②✝ ❧❉✞✝ ☞✝●❉✝ ●❉ ☞✓❋❉❄✘ ●✝✒ ❄ ✱✚❍ 5.6 ❃❄❅❆ ② ▼✗❉✠✡ ●❉ ❍● ✝ ❄▲❉❉▲❉▼✎ ▲❉❆▼❇◆❍❖

3. 7.8 ❃❄❅❆ ② ▼✗❉✠✡ ●❉ ✝ ❄▲❉❉▲❉▼✎ ❆✣  ▲❉❆▼❇◆❍❖ ✠❃❅❄▼ ❃❄ ❆✝ ●❉❇✥❍ ❇✍❃●❆ ②▼✗❉✠✡ 4.7 ❃❄❅❆

✱❉❄❖ ✣❈  ●❉❄ ❅❉❇☞❍❖

4. 3.9 ❃❄❅❆ ② ▼✗❉✠✡ ●❉ ❍● ✝ ❄▲❉❉▲❉▼✎ ❆✣  ❇✥❋❉ ✱✞❖ ❍● ✝ ❄▲❉❉▲❉▼✎ P✞  ▲❉❆▼❇◆❍ ✍❉❄ ✝ ❄▲❉❉▲❉▼✎ P✞

●❉ ✥❉❄✘✚✌❉ ✱❉❄❖ ❅❉☞✌ ❃❄ ❧☞✌❆ ✝◆✌❉ ●❆ ✍❉ ✈◆ ●❆❇✍❍❖

(❧✟✠✡☛☞ : PX ▲❉❆▼❇◆❍ ✒❉❇● PX ② ▼✗❉✠✡ ❆✣ ●❆ ② ▼✗❉✠✡ ■❄☎ ✗✝❉✗✝ ✱❉❄❖

❇☞☎✝ ❳✌  ●❉❇✥❍ ✒❉❇● ❳✌  ●❆ ② ▼✗❉✠✡ ✛❉❆ ❆✣●❆ ② ▼✗❉✠✡ ■❄☎ ✗✝❉✗✝

✱❉❄❖ ✠❃ ☞✓●❉✝✑ PX ❧❉✞✝ ❳✌  ●❆ ②▼✗❉✠❋❉ ✈ ❇❅②●✝ ❆✣ ●❆ ②▼✗❉✠✡

●❉ ✥❉❄✘✚✌❉ ✱❉❄ ✍❉❍ ✈✘❆❖❞

5. 7.3 ❃❄❅❆ ②▼✗❉✠✡ ●❉ ✝ ❄▲❉❉▲❉▼✎ ❆✣  ❧❉✞✝ 3.4 ❃❄❅❆ ②▼✗❉✠✡ ●❉ ✝ ❄▲❉❉▲❉▼✎  ❈✤  ❇✥❋❉ ✱✞❖ ❍●

✝❄▲❉❉▲❉▼✎ ✍✎  ▲❉❆▼❇◆❍ ✒❉❇● ✍✎  ●❆ ②▼✗❉✠✡ ❆✣  ❧❉✞✝ ❈✤  ●❆ ②▼✗❉✠❋❉❄▼ ■❄☎ ❧▼✒✝ ■❄☎ ✗✝❉✗✝ ✱❉❄❖

14.3.2 ✱✌ ✱❅✱ ✳❇✱ ✟✑✦✡✡✦✡✒❋ ✣✑❊ ★✟✡★✟ ✟✑✦✡✡✦✡✒❋ ✌✍ ✟✎✏✡ ✌✟✏✡

❡✮● ❍✲✳✴✵ ✻✮❁ ✵✰ ✵✷✿✷ ✶✷✸✮✮✸✮✹✺ ✰✲ ✶▼●✮ ✰✶●✮ ▼✮■✼✷ ■◆✹❚ ✳✴✿✰✲ ❍✹✽✮❏ ❧ ✵✰ ✳✯✵ ■✾✵

✶✷✸✮✮✸✮ ✹✺ ❆✣  ✰✲ ❍✹✽✮❏❧ ❑✷▲ ✽✶✮✽✶ ■✮✷❖
✵✰ ✼✾✶✹✼ ✻✮◆✶ ❢❑✮✏✮✮✳❑✰ ✳❑✳✷ ❀■ ■✮✷◗✲ ✳✰ ✻✮❁ ✔❍✶ ✰✮ ❁P❀✮✷◗ ✰✶✷✹❖ ✑✳✴✿ ❁✶

✿✷✹☎✲❡✲☎✶ ✻✮◆✶ ✳❡❍✲❡✲☎✶ ❑✷▲ ✳▼■❢● ✻✹✳✰✼ ■✮✷✹✒ ❲✿✿✷ ❆✣  ✰✮✷ ❡✮❁ ✳❍❀✮ ✴✮✵ ✻✮◆✶ ✳❁▲✶

❲✿✲ ❍✹✽✮❏ ❧ ✰✮ ❁P❀✮✷◗ ✰✶❑✷▲ ✵✰ ✶✷✸✮✮✸✮✹✺ ❈✤  ✸✮✲✹▼ ✳❍❀✮ ✴✮✵❖ ✵✰ ✯❘✿✶✲ ✳❑✳✷ ❀■ ■✮✷◗✲

✳✰ ✵✰ ❁✮✶✯❫✮❧✰ ✰✮◗❢✮ ✰✮ ❁P❀✮✷◗ ✰✶❑✷▲ ❆✣  ✰✮✷ ✰✮◗❢✮ ❑✷▲ ✻✉❀ ✏✮✮◗ ❁✶ ✻✈✿ (trace)

✰✶ ✳❍❀✮ ✴✮✵❖ ❁✶✹✼✾ ❏● ✳❑✳✷❀✮✷✹ ✿✷ ✿✯◆❑ ✿■✲ ❁✳✶✶✮✮❡ ❁P✮❙✼ ●■✲✹ ■✮✷ ✿✰✼✷ ■◆✹❖

l



①�✁✂✄

3 0 0

✵✰ ✻✮◆✶ ✻❭❪✲ ✳❑✳✷ ■✮✷◗✲ ✳✰ ✶▼●✮ ❑✷▲ ✳❍✵❚ ✔❍✶ ✻✮◆✶ ❁✶✰✮✶ ✰✮ ❁P❀✮✷◗ ✳✰❀✮ ✴✮✵❖

❀■ ✶▼●✮ ❆✣  ❑✷▲ ✳❍✵ ✳●❣● ❁P✰✮✶ ✰✲ ✴✮✼✲ ■◆ t

✎✟♣✡ 1 ✶✷✸✮✮✸✮✹✺ ❆✣ ✳✯❀✮ ■◆❚ ✳✴✿✰✲ ❍✹✽✮❏❧ ✥✮✼ ●■✲✹ ■◆❖

✎✟♣✡ 2 ❁✶✰✮✶ ❑✷▲ ●✾✰✲❍✷ ✳✿✶✷ ✰✮✷ A ❁✶ ✶✳✸✮✵ ✻✮◆✶ ❁✷✹✳✿❍

✰✮✷ B ❁✶ ✶✳✸✮✵❖ ❁✶✰✮✶ ✰✮ ❁◆▲❍✮❑ ❆✣  ✰✲ ❍✹✽✮❏❧

✽✼✮✼✮ ■◆❖

✎✟♣✡ 3 ✰✮✷❏ ❧ ✶✷✸✮✮ l ✸✮✲✹✳▼✵❖ l ❁✶ ✰✮✷❏ ❧ ✘✽✯✾ C

❍✲✳✴✵❖ ❁✶✰✮✶ ❑✷▲ ❁◆▲❍✮❑ ❡✷✹ ✳✽●✮ ❑✾▲❪

❁✳✶❑✼❧● ✳✰✵❚ ❲✿❑✷▲ ●✾✰✲❍✷ ✳✿✶✷ ✰✮✷ C

❁✶ ✶✳✸✮✵❖

✎✟♣✡ 4 ✵✰ ▼✮❁ ❍◗✮❏✵ ✴✮✷ l ✰✮✷ D ❁✶ ✑❡✮● ❍✲✳✴✵✒

✰✮☎✷❖ ✻✽ ❈✤  ■✲ ❆✣  ✰✲ ❍✹✽✮❏❧ ❑✷▲ ✽✶✮✽✶

✰✮ ✶✷✸✮✮✸✮ ✹✺ ■◆❖

✆✽✾✿❀✙❁❂ 14.3

1. ●❉❄✠✡ ✝ ❄▲❉❉▲❉▼✎ P✞  ▲❉❆▼❇◆❍❖ ❇✗✌❉ ❅❉☞❄ ✱✚❍✑ P✞  ■❄☎ ✗✝❉✗✝ ❍● ✝ ❄▲❉❉▲❉▼✎ ●❆ ✝◆✌❉ ●❆❇✍❍❖

2. ❍● ✝ ❄▲❉❉▲❉▼✎ ❆✣  ❇✥❋❉ ✱✚❧❉ ✱✞✑ ❇✍❃●❆ ② ▼✗❉✠✡ ❃❉✒ ✌✱❆▼ ✱✞❖ ❍● ✝ ❄▲❉❉▲❉▼✎ P✞  ●❆ ✝◆✌❉

●❆❇✍❍ ❇✍❃●❆ ② ▼✗❉✠✡ ❆✣  ●❆ ② ▼✗❉✠✡ ●❆ ✥❉❄✘✚✌❆ ✱❉❄❖

14.4 ❁ ✬② ✩✪✫❀❀✧�

✻✮❁ ✴✮●✼✷ ■◆✹ ✳✰ ✯✮✷ ✶✷✸✮✮✵ ✖ ✑❀✮ ✳✰✶✶✮✷ ✹ ❀✮ ✶✷✸✮✮✸✮✹✺✒ ❁✶❢❁✶ ❍✹✽

(perpendicular) ✰■✲ ✴✮✼✲ ■◆✹❚ ✴✽ ❑✷ ❏✿ ❁P✰✮✶ ❁P✳✼❭❪✷✯ ✰✶✼✲ ■◆✹

✳✰ ❲●❑✷▲ ✽✲▼ ❑✷▲ ✰✮✷✶✮ ✿❡✰✮✷✶✮ ■✮✷ ✹❖ ✿✹❍❢● ✻✮✁✳✼ ❡✷✹ l ✻✮◆✶ m

❁✶❢❁✶ ❍✹✽ ■◆✹❖ ✵✰ ❁✾▲❍❢❑✷▲❁ (foolscap) ✰✮◗❢✮ ❀✮ ✻✮❁✰✲

A B



✐ ❯✂�✂◗�①✁ ✂�✂�✄�✄

3 0 1

❜�✁✂✄ ☎✆✝✞✟

✻✏❀✮✿ ❁✾✳❢✼✰✮ ❑✷▲ ✰✮✷●✷ ✯❫✮✮❧✼✷ ■◆✹ ✳✰ ✯✮✷ ✶✷✸✮✮✵ ✖ ❁✶❢❁✶

✿❡✰✮✷✶✮✮✷ ✹ ❁✶ ■◆✹❖

✻✮❁ ✻❁●✷ ✻✮✿❁✮✿ ✻✮◆✶ ✰■✮ ✖ ❍✹✽ ✶✷✸✮✮✵ ✖ ✯✷✸✮✼✷ ■◆ ✹✈
✵✰ ✰✮◗❢✮ ✰✮ ❁❞✱✠ ❍✲✳✴✵ ✻✮◆✶ ❲✿✷ ✽✲▼ ❡✷ ✹ ✿✷ ❡✮✷✳✺✡✵ ✼❱✮✮ ❡✮✷✺✡ ✰✮ ✳●❫✮✮● (crease)

✽●✮❏✵❖ ❏✿✲ ✰✮◗❢✮ ✰✮✷ ✽✲▼ ❡✷✹ ✿✷ ✻✉❀ ✳✯❫✮✮ ❡✷ ✹ ❡✮✷✳✺✡✵❖ ❡✮✷✺✡ ✰✮ ✳●❫✮✮● ✽●✮❏✵ ✻✮◆✶

✰✮◗❢✮ ✰✮✷ ✸✮✮✷❍ ❍✲✳✴✵❖ ✯✮✷●✮✷ ✹ ❡✮✷✺✡ ❑✷▲ ✳●❫✮✮● ✵✰ ✯❘✿✶✷ ❁✶ ✑❁✶❢❁✶✒ ❍✹✽ ■◆✹❖

14.4.1 ✱✌ ❅✍ ✳❇❉ ✻ ✟✑✦✡✡ ☞✟ ✱☛☞✡✲ ✱✌ ✌★❅❇ ✫✑ ✳✡✑✌✟ ✞✒★ ✦✡✍✒✎✏✡

✵✰ ✶✷✸✮✮ l ✰✮◗❢✮ ❁✶ ✳✸✮✹▼✲ ■✾❏❧ ■◆ ✻✮◆✶ P ❲✿ ❁✶ ✳❢❱✮✼ ✵✰

✘✽✯✾ ■◆❖ P ✿✷ ■✮✷✰✶ ◗✾✴✶✼✮ ■✾✻✮ l ❁✶ ❍✹✽ ✸✮✲✹▼●✮ ✿✶❍ ■◆❖

■❡ ✰✮◗❢✮ ✰✮✷ ❑✷▲❑❍ ❏✿ ❁P✰✮✶ ❡✮✷✺✡ ✿✰✼✷ ■◆✹ ✳✰ ❡✮✷✺✡ ❑✷▲
✳●❫✮✮● ❑✷▲ ✯✮✷●✮✷ ✹ ✻✮✷✶ ❑✮❍✷ l ❑✷▲ ✏✮✮◗ ✵✰ ✯❘✿✶✷ ✰✮✷ ✻✮❭❪✮✳✯✼ ✰✶✷✹❖

✻✈✿ ✰✮◗❢✮ ❀✮ ✰✮✷❏ ❧ ❁✮✶✯❫✮❧✰ ✰✮◗❢✮ ✳♦❀✮✰❍✮❁ ❑✷▲ ✳❍✵ ✻❭❪✮

✶■✷◗✮❖ ✻✮❏✵❚ ✵✰ ✰✮◗❢✮ ❍✷✹ ✻✮◆✶ ❲✿ ❁✶ ✰✮✷❏❧ ✶✷✸✮✮ l ✸✮✲✹▼✷❖ ✻✽

l ❁✶ ✰✮✷❏❧ ✘✽✯✾ P ✻✹✳✰✼ ✰✶ ❍✷ ✹❖
✻✽ ✰✮◗❢✮ ✰✮✷ ❏✿ ❁P✰✮✶ ❡✮✷✳✺✡✵ ✳✰ l ❢❑❀✹ ❁✶ ❁✶✮❑✳✼❧✼ ■✮✷

✴✮✵❖ ✻❱✮✮❧✼❢ ❢❑❀✹ ❁✶ ✳◗✶✷❖ ❡✮✷✺✡ ❑✷▲ ✳●❫✮✮● ✰✮✷ ❏✿ ❁P✰✮✶ ✿❡✮❀✮✷✳✴✼ ✰✲✳✴✵ ✳✰ ❑■ P ✿✷

■✮✷✰✶ ✴✮✵❖ ✰✮◗❢✮ ✰✮✷ ✸✮✮✷❍ ❍✲✳✴✵❖ ❡✮✷✺✡ ✰✮ ✳●❫✮✮● P ✿✷ ■✮✷✰✶ ✴✮✼✮ ■✾✻✮ ✶✷✸✮✮ l ❁✶ ❍✹✽ ■◆❖

✫✡✑✱✎✱✺ ✎✎✡✻ ✌✍✱✧✱ ✠✡☛✟ ✱✞✱✦✡✱

✻✮❁ ❏✿✰✲ ✴✮ ✖▼ ❑◆▲✿✷ ✰✶✷ ✹◗✷ ✳✰ ❀■ l ❁✶ ❍✹✽ ■◆✈ ❯❀✮● ✯✲✳✴✵ ✳✰ ❀■ P ✿✷ ■✮✷✰✶ ✴✮✼✮ ■◆❖

✱✌ ✎❇✏✡☛✲✍ : ✔❍✶ ✻✮◆✶ ✿✷☎ ❢✈❑✷❀✶ ✰✲ ✿■✮❀✼✮ ✿✷ ❍✹✽ ✸✮✲ ✹▼●✮ ✑✵✰ ✵✷✳❭❪✰
✳♦❀✮✰❍✮❁✒ t

✎✟♣✡ 1 ✵✰ ✶✷✸✮✮ l ✻✮◆✶ ✵✰ ✘✽✯✾ P ✳✯✵ ■✾✵ ■◆✹❖
❯❀✮● ✯✲✳✴✵ ✳✰ P ✶✷✸✮✮ l ❁✶ ✳❢❱✮✼ ■◆❖

✎✟♣✡ 2 ✔❍✶ ❑✷▲ ✵✰ ✳✰●✮✶✷ ✰✮✷ ✶✷✸✮✮ l ❑✷▲ ✻●✾✳✯❫✮

✶✳✸✮✵❖ ❏✿✷ ✰✿ ✰✶ ❁✰✺✡✷ ✶✳■✵❖



①�✁✂✄

3 0 2

✎✟♣✡ 3 ✵✰ ✿✷☎ ❢✈❑✷❀✶ ✰✮✷ ❏✿ ❁P✰✮✶ ✶✷✸✮✮ l ❁✶

✶✳✸✮✵ ✳✰ ❲✿✰✮ ✿❡✰✮✷✶✮ ✽●✮●✷ ❑✮❍✮ ✵✰

✳✰●✮✶✮ ✔❍✶ ❑✷▲ ❲✿ ✳✰●✮✶✷ ❑✷▲ ✻●✾✳✯❫✮ ✶■✷

✴✮✷ ✶✷✸✮✮ l ❑✷▲ ✿✮❱✮ ❍◗✮ ■✾✻✮ ■◆ ✼❱✮✮ ✿✷☎

❢✈❑✷❀✶ ✰✮ ✿❡✰✮✷✶✮ ❑✮❍✮ ✰✮✷●✮ ✏✮✲ ✔❍✶ ❑✷▲ ❢❁❫✮❧ ❡✷✹ ✶■✷❖

✎✟♣✡ 4 ✿✷☎ ❢✈❑✷❀✶ ✰✮✷ ✔❍✶ ❑✷▲ ✻●✾✳✯❫✮ ✼✽

✼✰ ✿✶✰✮❏✵ ✴✽ ✼✰ ✳✰ ❲✿✰✮ ✿❡✰✮✷✶✮

❑✮❍✮ ✰✮✷●✮ ✘✽✯✾ P ❁✶ ● ✻✮ ✴✮✵❖

✎✟♣✡ 5 ❏✿ ✳❢❱✮✳✼ ❡✷✹❚ ✿✷☎ ❢✈❑✷❀✶ ✰✮✷ ✰✿ ✰✶

❁✰✺✡✷ ✶✳■✵❖ ✿✷☎ ✿✈❑✷❀✶ ❑✷▲ ✿❡✰✮✷✶✮ ❑✷▲

✯❘✿✶✷ ✳✰●✮✶✷ ❑✷▲ ✻●✾✳✯❫✮ P✞  ✸✮✲✹✳▼✵

P✞  ✶✷✸✮✮ l  ❁✶ ❍✹✽ ■◆ ✑✻✮❁ ❏✿✰✮✷ ✯❫✮✮❧●✷

❑✷▲ ✳❍✵ ✿✹❑✷▲✼ ✂  ✰✮ ✳✰✿ ❁P✰✮✶ ❁P❀✮✷◗ ✰✶✼✷ ■◆✹✈✒❖
✘✽✯✾ P ❁✶ ✽●✷ ✰✮✷✶✮ ✰✮✷ ❡✮❁ ✰✶ ❏✿ ✶▼●✮ ✰✲ ✴✮ ✖▼ ✰✲✳✴✵❖ ✈❀✮ ■❡ ✐✔❍✶� ❑✷▲ ❢❱✮✮●

❁✶ ❏✿ ✶▼●✮ ❡✷✹ ✯❘✿✶✷ ✿✷☎ ❢✈❑✷❀✶ ✰✮ ❁P❀✮✷◗ ✰✶ ✿✰✼✷ ■◆✹✈ ❏✿❑✷▲ ✽✮✶✷ ❡✷ ✹ ✿✮✷✳▼✵❖

❳✞✟ ✠✡☛✟ ☞✟✌✡✟ ✌✍ ✱✣✱✿

✴❀✮✳❡✳✼ ❡✷✹ ❍✹✽ ✺✮❍●✷ ✰✲ ✳✴✿ ✳❑✳✷ ✰✮✷ ❁P✮❱✮✳❡✰✼✮ ✯✲ ✴✮✼✲ ■◆ ❑■ ✐✔❍✶✸❁✶✰✮✶� ✰✲

✳❑✳✷ ■◆❖ ❏✿ ✶▼●✮ ✰✮✷ ●✲▼✷ ✳✯❀✮ ✴✮ ✶■✮ ■◆ t

✎✟♣✡ 1 ✵✰ ✶✷✸✮✮ l ❁✶ ✘✽✯✾ P ✳✯❀✮ ■✾✻✮ ■◆❖

✎✟♣✡ 2 P ✰✮✷ ❑✷✹▲✯P ❡✮●✰✶ ✻✮◆✶ ✵✰ ✿✾✳❑✷✮✴●✰

✳❢✮✴❀✮ ❍✷✰✶ ✵✰ ▼✮❁ ❍◗✮❏✵ ✴✮✷ ✶✷✸✮✮

l ✰✮✷ ✯✮✷ ✘✽✯✾✻✮✷✹ A ✻✮◆✶ B ❁✶ ❁P✳✼❭❪✷✯

✰✶✷ ✹❖

✎✟♣✡ 3 A ✻✮◆✶ B ✰✮✷ ❑✷✹▲✯P ❡✮●✰✶ ✻✮◆✶ AP ✿✷ ✻✳✷

✰ ✰✲ ✳❢✮✴❀✮ ❍✷✰✶ ✯✮✷ ▼✮❁✮✷✹ ✰✲ ✶▼●✮

✰✲✳✴✵ ✴✮✷ ❁✶❢❁✶ Q ❁✶ ✰✮☎✷ ✹❖
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3 0 3

✎✟♣✡ 4 PQ ✰✮✷ ✴✮✷✳✺✡✵ ✑❀✮ ✳❡❍✮❏✵✒ ✼✽ PQ
�✁✁✂

 ■✲ l

❁✶ ❍✹✽ ■◆❖ ■❡ ❏✿✷ PQ
✄☎☎✆

 ✂  l ✳❍✸✮✼✷ ■◆✹❖

14.4.2  ✱✌ ✟✑✦✡✡ ☞✟ ✩✫ ✌★❅❇ ✫✑ ✳✡✑✌✟ ✞✒★ ✧✡✑ ✩✫ ☞✟ ✱☛☞✡✲ ✏✳✍✒ ✳☛✱

(✌✡❬❞✡ ✝✡✑❋ ✞✏✡)

❀✳✯ ■❡✷✹ ✵✰ ✶✷✸✮✮ l ✯✲ ■✾❏ ❧ ■◆ ✻✮◆✶ ✵✰ ✵✷✿✮ ✘✽✯✾ P ✳✯❀✮ ■◆❚ ✴✮✷

✶✷✸✮✮ l ❁✶ ✳❢❱✮✼ ●■✲✹ ■◆❚ ✼✮✷ P ✿✷ ■✮✷✰✶ ✴✮✼✷ ■✾✵ ✶✷✸✮✮ l ❁✶ ❍✹✽

✸✮✲✹▼●✷ ❑✷▲ ✳❍✵ ■❡ ❁■❍✷ ✴◆✿✮ ✰✮◗❢✮ ❡✮✷✺✡●✷ ✰✮ ✿✶❍ ✳♦❀✮✰❍✮❁

❁✾●t ✰✶ ✿✰✼✷ ■◆✹❖

✵✰ ✰✮◗❢✮ ✰✮ ❁❞✱✠ ❍✲✳✴✵ ✑❁✮✶✯❫✮❧✰ ■✮✷ ✼✮✷ ✻❭❪✮ ✶■✷◗✮✒❖

❲✿ ❁✶ ✵✰ ✶✷✸✮✮ l ✸✮✲✹✳▼✵ ✻✮◆✶ ✰✮✷❏ ❧ ✘✽✯✾ P ✻✹✳✰✼ ✰✲✳✴✵ ✴✮✷

l ❁✶ ✳❢❱✮✼ ● ■✮✷❖ ✰✮◗❢✮ ✰✮✷ ❏✿ ❁P✰✮✶ ❡✮✷✳✺✡✵ ✳✰ ❡✮✷✺✡ ✰✮

✳●❫✮✮● P ✿✷ ■✮✷✰✶ ✴✮✵ ✼❱✮✮ ✶✷✸✮✮ l ✰✮ ✵✰ ✏✮✮◗ ❲✿❑✷▲ ✯❘✿✶✷ ✏✮✮◗ ❁✶ ❁✺✡✷ ❖ ✰✮◗❢✮ ✰✮✷ ✸✮✮✷❍

❍✲✳✴✵❖ ❡✮✷✺✡ ✰✮ ✳●❫✮✮● l ❁✶ ❍✹✽ ■◆ ✻✮◆✶ P ✿✷ ■✮✷✰✶ ✴✮✼✮ ■◆❖

❳✞✟ ✠✡☛✟ ✫✑✿ ☛✟✣✑❩✟ ✌✍ ✱✣✱✿ (✵✰ ✵✷✳❭❪✰ ✳♦❀✮✰❍✮❁✒

✎✟♣✡ 1 ❡✮● ❍✲✳✴✵ l ✵✰ ✶✷✸✮✮ ■◆ ✻✮◆✶ P ❲✿❑✷▲ ✽✮■✶

✵✰ ✘✽✯✾ ■◆❖

✎✟♣✡ 2 ✵✰ ✿✷☎ ❢✈❑✷❀✶ ✰✮✷ l ❁✶ ❏✿ ❁P✰✮✶ ✶✳✸✮✵ ✳✰

❲✿❑✷▲ ✿❡✰✮✷✶✮ ✰✮ ✵✰ ✳✰●✮✶✮ l ❑✷▲ ✻●✾✳✯❫✮

✶■✷❖

✎✟♣✡ 3 ✿✷☎ ❢✈❑✷❀✶ ❑✷▲ ✿❡✰✮✷✶✮ ❑✷▲ ✿❣❡✾✸✮ ✳✰●✮✶✷ ❑✷▲

✻●✾✳✯❫✮ ✵✰ ✔❍✶ ✰✮✷ ✶✳✸✮✵❖

❜�✁✂✄ ☎✆✝✞✟



①�✁✂✄

3 0 4

✎✟♣✡ 4 ✔❍✶ ✰✮✷ ✰✿✰✶ ❁✰✺✡✷ ✶✳■✵ ✻✮◆✶ ✿✷☎ ❢✈❑✷❀✶

✰✮✷ ✔❍✶ ❑✷▲ ✻●✾✳✯❫✮ ✼✽ ✼✰ ✿✶✰✮❏✵ ✴✽
✼✰ ✳✰ P ✿❡✰✮✷✶✮ ✽●✮●✷ ❑✮❍✷ ✯❘✿✶✷ ✳✰●✮✶✷

✰✮✷ ❢❁❫✮❧ ● ✰✶●✷ ❍◗✷❖

✎✟♣✡ 5 ✿✷☎ ❢✈❑✷❀✶ ❑✷▲ ❏✿ ✳✰●✮✶✷ ✰✮✷ ✻●✾✳✯❫✮ P ✿✷ ■✮✷✼✲

■✾❏❧ ✶✷✸✮✮ ✸✮✲ ✹✳▼✵ ✴✮✷ l ✰✮✷ M ❁✶ ✰✮☎✼✲ ■◆❖

✻✽ ✶✷✸✮✮ PM
�✁✁✂

✂  l ■◆❖

❳✞✟ ✠✡☛✟ ☞✟✌✡✟ ✌✍ ✱✣✱✿

✳●❢✿✹✯✷■❚ ✔❍✶ ✻✮◆✶ ❁✶✰✮✶ ❁P❀✮✷◗ ✰✶●✷ ✰✲ ✳❑✳✷ ■✲ ✵✰ ✻❭❪✲ ✳❑✳✷ ■◆❖

✎✟♣✡ 1 ✶✷✸✮✮ l ✻✮◆✶ ✵✰ ✘✽✯✾ P ✳✯❀✮ ■◆ ✴✮✷ l ❁✶

✳❢❱✮✼ ●■✲✹ ■◆❖

✎✟♣✡ 2 P ✰✮✷ ❑✷✹▲✯P ❡✮● ✰✶ ✻✮◆✶ ✵✰ ✿✾✳❑✷✮✴●✰

✳❢✮✴❀✮ ❍✷✰✶ ✵✰ ▼✮❁ ❍◗✮❏✵ ✴✮✷ ✶✷✸✮✮ l ✰✮✷

✯✮✷ ✘✽✯✾✻✮✷✹ A ✻✮◆✶ B ❁✶ ❁P✳✼❭❪✷✯ ✰✶✷❖

✎✟♣✡ 3 ✿❡✮● ✳❢✮✴❀✮ ✰✮ ❁P❀✮✷◗ ✰✶❑✷▲ A ✻✮◆✶ B ✰✮✷

❑✷✹▲✯P ❡✮●✰✶ ✯✮✷ ▼✮❁ ✸✮✲ ✹✳▼✵ ✴✮✷ ✵✰
✯❘✿✶✷ ✰✮✷ ✘✽✯✾ P ❑✷▲ ✯❘✿✶✲ ✼✶❁▲ Q ❁✶

❁P✳✼❭❪✷✯ ✰✶✷❖

✎✟♣✡ 4 PQ ✰✮✷ ✴✮✷✳✺✡✵❖ ✼✽ PQ
�✁✁✂

 ■✲ ✶✷✸✮✮ l ❁✶ ❑✮✹✳❪✼

❍✹✽ ■◆❖
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✆✽✾✿❀✙❁❂ 14.4

1. ❍● ✝ ❄▲❉❉▲❉▼✎ ❆✣  ▲❉❆▼❇◆❍❖ ✠❃ ☞✝ ●❉❄✠✡ ✙✗✥✚ M ❧▼❇●✒ ●❆❇✍❍❖ M ❃❄ ✱❉❄●✝ ❆✣ ☞✝ ❍●

② ▼✗✑ ❜②✝ ❧❉✞✝ ☞✝●❉✝ ❄❉✝❉ ▲❉❆▼❇◆❍❖

2. ❍● ✝ ❄▲❉❉▲❉▼✎ P✞  ▲❉❆▼❇◆❍❖ ●❉❄✠✡ ✙✗✥✚ R ②❆❇✍❍ ✍❉❄ P✞  ☞✝ ✌ ✱❉❄❖ R ❃❄ ✱❉❄●✝ P✞  ☞✝

❍● ②▼✗ ▲❉❆▼❇◆❍❖ ✱❜②✝ ❧❉✞✝ ❃❄✥ ✖�■❄❋✝ ❄❉✝❉❞
3. ❍● ✝ ❄▲❉❉ l ▲❉❆▼❇◆❍ ❧❉✞✝ ✟❃ ☞✝ ❇✖♦❉✒ ❍● ✙✗✥✚ X ❃❄ ✱❉❄●✝✑ ✝ ❄▲❉❉ l ☞✝ ❍● ②▼✗ ✝ ❄▲❉❉▲❉▼✎

✍✎ ▲❉❆▼❇◆❍❖

❧✗ Y ❃❄ ✱❉❄●✝ ✍✎  ☞✝ ❍● ② ▼✗✑ ❜②✝ ❧❉✞✝ ☞✝●❉✝ ❄❉✝❉ ▲❉❆▼❇◆❍❖

14.4.3 ✱✌ ✟✑✦✡✡✦✡✒❋ ✌✡ ✞✒★ ✫✝✱✁✂✡✡✧✌

✵✰ ✰✮◗❢✮ ✰✮✷ ❡✮✷✳✺✡✵❖ ❡✮● ❍✲✳✴✵ ❆✣  ❅❉❄✎✏ ●❉

❇✌❢❉❉✌ ✱✞❖ ●✱❆▼ ☞✝ ✖❋❉✱❆ ❃❄ ❍● ✙✗✥✚ X ❧▼❇●✒ ●❆❇✍❍❖

❆✣ ●❉❄ ✥☞✡✦❉ ✝ ❄▲❉❉ (mirror line) ❅❉✌✒ ❄ ✱✚❍ X ●❉
☞✓❇✒✙✗✗ X' ❃❉✒ ●❆❇✍❍❖

❅❉✌ ②❆❇✍❍ ❆✣  ❧❉✞✝ ❳❳✄ ☞✝✖☞✝ O ☞✝ ☞✓❇✒✐❜❄✥

●✝✒ ❄ ✱✞ ▼❖ �❋❉ OX = OX'✱✞ ?  �❋❉❄▼ ?

✠❃●❉ ❧♦❉✡ ✱✞ ❇● ❆✣  ✝ ❄▲❉❉▲❉▼✎ ❳❳✄ ●❉❄ ✥❉❄ ✗✝❉✗✝

② ▼✗❉✠❋❉❄▼ ■❄☎ ✛❉❉✘❉❄▼ ❅ ❄▼ ❇■✛❉❉❇✍✒ ●✝✒❉ ✱✞❖ ❧♦❉❉✡✒② ❆✣

✝ ❄▲❉❉▲❉▼✎ ❳❳✄ ●❉ ❃❅❇❄✛❉❉✍● ✱✞❖ ❋✱ ✛❉❆ ❞❋❉✌ ✥❆❇✍❍

❇● ☎❆✆✝  ❧❉✞✝ ✞✣❇❳ ❃❅●❉❄✦❉ ✱✞ ▼ ✱�❋❉❄▼✕❞ ❧✒✪

✝ ❄▲❉❉ ❆✣  ✝ ❄▲❉❉▲❉▼✎ ❳❳✄ ●❉ ② ▼✗ ❃❅❇❄✛❉❉✍● ✱✞❖ ❧❉❞❇✒

❅❄▼ ✱❅ ❆✣  ●❉ ■❄☎■② ❍● ❇✱✖❃❉ ✱❆ ✥ ❄▲❉✒ ❄ ✱✞ ▼❖ ✥❉❄
✙✗✥✚❧❉❄▼ ●❉❄ ✍❉❄✎✏✌❄ ■❉②❄ ✝ ❄▲❉❉▲❉▼✎ ●❉ ②▼✗ ❃❅❇❄✛❉❉✍● ✟✌●❆ ❃❅❇❅✒ ❧➥❉ (line of symmetry)

✛❉❆ ✱✞✕

(☞✡✟❅✐✡✻✌ ☞❊✍✲✡)

✎✟♣✡ 1 ✵✰ ✶✷✸✮✮✸✮✹✺ ❆✣  ▲❉❆▼❇◆❍❖

✎✟♣✡ 2 ✵✰ ✻✮❀✼✮✰✮✶ ❁✮✶✯❫✮❧✰ ❁▲✲✼✷ ✰✲ ✵✰

❁☎❢☎✲ ✰✮✷ ❆✣  ❑✷▲ ✳❑✰✶✮❧✼t ❏✿ ❁P✰✮✶

✶✸✮✷✹ ✳✰ ❏✿❑✷▲ ✳✰●✮✶✷ ✘✽✯✾✻✮✷✹ A ✻✮◆✶ B

❁✶ ✶■✷✹❚ ✴◆✿✮ ✳✰ ✿✮❡●✷ ✻✮✁✳✼ ❡✷✹

✳✯✸✮✮❀✮ ◗❀✮ ■◆❖

❜�✁✂✄ ☎✆✝✞✟

❜�✁✂✄ ☎✆✝✞✟
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✎✟♣✡ 3 ❏✿✲ ❁P✳♦❀✮ ✰✮✷ ✵✰ ✻✉❀ ❁☎❢☎✲ ❍✷✰✶

❏✿ ❁P✰✮✶ ✯✮✷■✶✮❏✵ ✳✰ ✯❘✿✶✲ ❁☎❢☎✲

✳❑✰✶✮❧✼t ❁■❍✲ ❁☎❢☎✲ ✰✮✷ A ✻✮◆✶ B ❁✶

✰✮☎✷❖ ❡✮● ❍✲✳✴✵ ❀✷ ✯✮✷●✮✷ ✹ ❁✳☎❢☎❀✮ ✖ M

✻✮◆✶  N ❁✶ ✏✮✲ ✰✮☎✼✲ ■◆✹❖

✎✟♣✡ 4 M ✻✮◆✶  N ✰✮✷ ✴✮✷✳✺✡✵❖ ✈❀✮ ▼�

✶✷✸✮✮✸✮✹✺ ❆✣  ✰✮ ✿❡✳❞✏✮✮✴✰ ■◆✈

❡✮❁✰✶ ✴✮ ✖▼ ✰✲✳✴✵❖ ✈❀✮ ❀■ ❆✣✰✮

❍✹✽ ✿❡✳❞✏✮✮✴✰ ✏✮✲ ■◆? ❆✣  ✰✮ ❡❯❀

✘✽✯✾ ✰■✮ ✖ ■◆✹❖

❳✞✟ ✠✡☛✟ ☞✟✌✡✟ ✁✡✟✡ ✟✎✏✡

✎✟♣✡ 1 ✳✰✿✲ ✏✮✲ ❍✹✽✮❏❧ ✰✮ ✵✰ ✶✷✸✮✮✸✮✹✺ ❆✣  ✸✮✲✹✳▼✵❖

✎✟♣✡ 2 A ✰✮✷ ❑✷✹▲✯P ❡✮●✰✶❚ ❁✶✰✮✶ ✰✲ ✿■✮❀✼✮ ✿✷ ✵✰ ❑ ❞✵✮ ✸✮✲✹✳▼✵❖ ✻✮❁❑✷▲ ❑ ❞✵✮ ✰✲ ✳❢✮✴❀✮

❆✣  ❑✷▲ ✻✮✷✷ ✿✷ ✻✳✷✰ ■✮✷●✲ ▼✮✳■✵❖

✎✟♣✡ 3 B ✰✮✷ ❑✷✹▲✯P ❡✮●✰✶ ✻✮◆✶ ▼✶✶✮ 2 ❑✮❍✲ ✳❢✮✴❀✮ ❍✷✰✶ ✵✰ ✻✉❀ ❑ ❞✵✮ ❁✶✰✮✶ ✰✲ ✿■✮❀✼✮

✿✷ ✸✮✲✹✳▼✵❖ ❡✮● ❍✲✳✴✵ ❑■ ❑❞✵✮ ❁■❍✷ ❑ ❞✵✮ ✰✮✷ ✳✽✹✯✾✻✮✷✹ C ✻✮◆✶ D ❁✶ ❁P✳✼❭❪✷✯ ✰✶✼✮ ■◆❖

❈

❉
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✎✟♣✡ 4 ❈✤  ✰✮✷ ✳❡❍✮❏✵❖ ❀■ ❆✣  ✰✮✷ O ❁✶ ❁P✳✼❭❪✷✯ ✰✶✼✮ ■◆❖ ✻❁●✷ ✳✺❑✮❏✺✶ ✰✮ ❁P❀✮✷◗

✰✶❑✷▲ ✴✮ ✖▼ ✰✲✳✴✵ ✳✰ O ✶✷✸✮✮✸✮✹✺ ❆✣  ✰✮ ❡❯❀ ✳✽✹✯✾ ■◆❖ ✿✮❱✮ ■✲❚ ❀■ ✏✮✲ ✴✮ ✖▼

✰✲✳✴✵ ✳✰ ✄❈�❆  ✻✮◆✶ ✞❈❇✣  ✿❡✰✮✷✶✮ ■◆✹❖ ✻✼t❚ ✶✷✸✮✮✸✮✹✺ ❈✤  ✶✷✸✮✮✸✮✹✺ ❆✣
✰✮ ❍✹✽ ✿❡✳❞✏✮✮✴✰ ■◆❖

❲❁✶✮✷✈✼ ✶▼●✮ ❡✷✹❚ ■❡✷✹ ❈✤  ✰✮✷ ✳●✷✮❧✳✶✼ ✰✶●✷ ❑✷▲ ✳❍✵ ✯✮✷ ✳✽✹✯✾✻✮✷✹ C ✻✮◆✶ D ✰✲

✻✮❑❫❀✰✼✮ ❱✮✲❖ ✈❀✮ ❏●✰✮✷ ✥✮✼ ✰✶●✷ ❑✷▲ ✳❍✵ ❁❘✶✷ ❑ ❞✵✮✮✷ ✹ ✰✮✷ ✸✮✲ ✹▼●✷ ✰✲ ✻✮❑❫❀✰✼✮ ■◆✈
✈❀✮ ❀■ ❁❀✮❧❙✼ ●■✲✹ ■◆ ✳✰ ❏● ✳✽✹✯✾✻✮✷ ✹ ✰✮✷ ✥✮✼ ✰✶●✷ ❑✷▲ ✳❍✵ ❏● ❑ ❞✵✮✮✷ ✹ ❑✷▲ ✯✮✷ ❪✮✷☎✷ ▼✮❁

■✲ ✸✮✲ ✹▼ ✳❍✵ ✴✮✵ ✖✈ ❑✮❢✼❑ ❡✷✹❚ ❣❀✮❑■✮✳✶✰ ✔❁ ❡✷✹ ■❡ ❀■✲ ✰✶✼✷ ■◆✹❖

❜②✝ ❧❉✞✝ ☞✝●❉✝ ●❆ ✝◆✌❉ ■❄☎ ◆✝✦❉ 2 ❅❄▼✑ ❋❇✥ ✱❅ ❇❈❉❊❋❉ ❆✣  ■❄☎ ❧❉♦ ❄ ❃❄ ●❅ ②❄ ▼✑ ✒❉❄

�❋❉ ✱❉❄✘❉✕

✆✽✾✿❀✙❁❂ 14.5

1. 7.3 ❃❄❅❆ ②▼✗❉✠✡ ●❉ ❍● ✝ ❄▲❉❉▲❉▼✎ ❆✣ ▲❉❆▼❇◆❍ ❧❉✞✝ ✟❃●❆ ❃❅❇❅✒ ❧➥❉ ❃❉✒ ●❆❇✍❍❖

2. 9.5 ❃❄❅❆ ② ▼✗❉ ❍● ✝ ❄▲❉❉▲❉▼✎ ▲❉❆▼❇◆❍ ❧❉✞✝ ✟❃●❉ ② ▼✗ ❃❅❇❄✛❉❉✍● ▲❉❆▼❇◆❍❖

3. ❍● ✝ ❄▲❉❉▲❉▼✎ ✍✎  ●❉ ②▼✗ ❃❅❇❄✛❉❉✍● ▲❉❆▼❇◆❍ ❇✍❃●❆ ②▼✗❉✠✡ 10.3 ❃❄❅❆ ✱✞❖

(a) ✠❃ ② ▼✗ ❃❅❇❄✛❉❉✍● ☞✝ ●❉❄✠✡ ❇✗ ▼✥✚ P ②❆❇✍❍❖ ✍❉ ✈◆ ●❆❇✍❍ ❇● PX = PY ✱✞❖

(b) ❋❇✥ M ✝ ❄▲❉❉▲❉▼✎ ✍✎  ●❉ ❅❞❋ ❇✗ ▼✥✚ ✱✞✑ ✒❉❄ MX ❧❉✞✝ XY ■❄☎ ❇■✁❉❋ ❅❄▼ ❧❉☞ �❋❉ ●✱

❃●✒ ❄ ✱✞ ▼✕

4. ②▼✗❉✠✡ 12.8 ❃❄❅❆ ■❉②❉ ❍● ✝ ❄▲❉❉▲❉▼✎ ▲❉❆▼❇◆❍❖ ❜②✝ ❧❉✞✝ ☞✝●❉✝ ●❆ ❃✱❉❋✒❉ ❃❄ ✠❃■❄☎ ◆❉✝

✗✝❉✗✝ ✛❉❉✘ ●❆❇✍❍❖ ❅❉☞✌ ❄❉✝❉ ❧☞✌❆ ✝◆✌❉ ●❆ ✍❉✈◆ ●❆❇✍❍❖

5. 6.1 ❃❄❅❆ ② ▼✗❉✠✡ ●❉ ❍● ✝ ❄▲❉❉▲❉▼✎ P✞  ▲❉❆▼❇◆❍ ❧❉✞✝ ❇☞☎✝ P✞  ●❉❄ ☛❋❉❃ ❅❉✌●✝ ❍● ■❏❑❉

▲❉❆▼❇◆❍❖

O

✐✂☎✆✝ ✞✟✠✡☛
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6. ■❄▼☎✥✓ C ❧❉✞✝ ❇❈❉❊❋❉ 3.4 ❃❄❅❆ ② ❄●✝ ❍● ■❏❑❉ ▲❉❆▼❇◆❍❖ ✠❃●❆ ●❉❄✠✡ ✍❆■❉ ❆✣  ▲❉❆▼❇◆❍❖ ✠❃

✍❆■❉ ❆✣ ●❉ ② ▼✗ ❃❅❇❄✛❉❉✍● ▲❉❆▼❇◆❍❖ ✍❉ ✈◆ ●❆❇✍❍ ❇● �❋❉ ❋✱ ■❏❑❉ ■❄☎ ■❄▼☎✥✓  C ❃❄

✱❉❄●✝ ✍❉✒❉ ✱✞❖

7. ☞✓❢✌ 6 ●❉❄ ✟❃ ❇✖♦❉❇✒ ■❄☎ ❇②❍ ✥❉❄✗❉✝❉ ●❆❇✍❍ ✍✗ ❆✣  ❍● ☛❋❉❃ ✱✞❖

8. 4 ❃❄❅❆ ❇❈❉❊❋❉ ●❉ ❍● ■❏❑❉ ▲❉❆▼❇◆❍❖ ✠❃●❆ ●❉❄✠✡ ✥❉❄ ✍❆■❉❍ ✈ ▲❉❆▼❇◆❍❖ ✠✌ ✥❉❄✌❉❄▼ ✍❆■❉❧❉❄▼ ■❄☎

② ▼✗ ❃❅❇❄✛❉❉✍● ▲❉❆▼❇◆❍❖ ❋❄ ●✱❉ ✈ ❇❅②✒ ❄ ✱✞ ▼✕

9. ❢❉❆✁❉ ✡ O ■❉②❉ ●❉❄✠✡ ●❉❄✦❉ ▲❉❆▼❇◆❍❖ ✠❃●❆ ❍● ✛❉✚✍❉ ☞✝ ❍● ❇✗ ▼✥✚ A ❧❉✞✝ ✥✢❃✝❆ ✛❉✚✍❉ ☞✝ ❍●

❧✜❋ ❇✗▼✥✚ B ✠❃ ☞✓●❉✝ ②❆❇✍❍ ❇● OA = OB ✱✞❖ ❖�  ❧❉✞✝ ❇✣  ■❄☎ ② ▼✗ ❃❅❇❄✛❉❉✍●
▲❉❆▼❇◆❍❖ ❅❉✌ ②❆❇✍❍ ❋❄ P ☞✝ ☞✓❇✒✐❜❄✥ ●✝✒ ❄ ✱✞ ▼ �❋❉ PA = PB ✱✞✕

14.5 ★❀ ✪❞❀

14.5.1 ✱❅✱ ✳❇✱ ✝✡☞ ✌✡ ✌✡✑♣✡ ★✏✡✏✡

❡✮● ❍✲✳✴✵ ■❡ 40° ✰✮ ✰✮✷✶✮ ✽●✮●✮ ▼✮■✼✷ ■◆✹❖ ❏✿❑✷▲ ✳❍✵ ❑✮✹✳❪✼ ▼✶✶✮ ✳●❣● ■◆✹t

✎✟♣✡ 1 ✵✰ ✳✰✶✶✮ ❆✣  ✸✮✲✹✳▼✵❖

✎✟♣✡ 2 ▼✮ ✖✯✷ ❑✷▲ ❑✷✹▲✯P ✰✮✷  A ❁✶ ❏✿ ❁P✰✮✶

✶✳✸✮✵ ✳✰ ❏✿✰✮ ❫✮❘✉❀ ✳✰●✮✶✮ (0°–

0°) ✳✰✶✶✮ ❆✣ ❑✷▲ ✻●✾✳✯❫✮ ✶■✷❖

✎✟♣✡ 3 B ❑✷▲ ❁✮✿ ❑✷▲ ❫✮ ❘✉❀ (0) ✿✷ ❁P✮✶✹✏✮ ✰✶✼✷

■✾✵❚ 40° ❑✷▲ ✿❣❡✾✸✮❚ ✳✽✹✯✾ C ✻✹✳✰✼

✰✲✳✴✵❖
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✎✟♣✡ 4 AC ✳❡❍✮✰✶ ✳✰✶✶✮ AC ✽●✮❏✵❖ ✄❇�❈  ■✲ ❑✮✹✳❪✼

✰✮✷✶✮ ■◆❖

14.5.2 ✱✌ ✱❅✱ ✳❇✱ ✌✡✑♣✡ ✣✑❊ ★✟✡★✟ ✌✡✑♣✡ ★✏✡✏✡

❡✮● ❍✲✳✴✵ ■❡✷✹ ✵✰ ✰✮✷✶✮ ✳✯❀✮ ■◆ ✳✴✿✰✮ ❡✮❁ ■❡✷✹ ✥✮✼ ●■✲✹

■◆❖ ■❡ ❏✿ ✰✮✷✶✮ ❑✷▲ ✽✶✮✽✶ ✵✰ ✰✮✷✶✮ ✽●✮●✮ ▼✮■✼✷ ■◆✹❖ ✯✷✳✸✮✵

✳✰ ✵✷✿✮ ✳✰✿ ❁P✰✮✶ ✳✰❀✮ ✴✮✼✮ ■◆❖

✞❆  ✳✯❀✮ ■◆ ✳✴✿✰✮ ❡✮❁ ✥✮✼ ●■✲✹ ■◆❖

✎✟♣✡ 1 ✵✰ ✶✷✸✮✮ l ✸✮✲✹✳▼✵ ✻✮◆✶ ❲✿ ❁✶ ✵✰ ✳✽✹✯✾ P

✻✹✳✰✼ ✰✲✳✴✵❖

✎✟♣✡  2 ❁✶✰✮✶ ❑✷▲ ●✾✰✲❍✷ ✳✿✶✷ ✰✮✷ A ❁✶ ✶✸✮✰✶❚ ✵✰

▼✮❁ ✸✮✲✹✳▼✵ ✴✮✷ ✞❆  ✰✲ ✏✮✾✴✮✻✮✷✹ ✰✮✷ B ✻✮◆✶ C

❁✶ ✰✮☎✼✮ ■◆❖

✎✟♣✡  3 ❁✶✰✮✶ ❑✷▲ ❁◆▲❍✮❑ ❡✷✹ ✳✽●✮ ✰✮✷❏❧ ❁✳✶❑✼❧● ✳✰✵❚

❲✿❑✷▲ ●✾✰✲❍✷ ✳✿✶ ✰✮✷ P ❁✶ ✶✸✮✰✶ ✵✰ ▼✮❁

❍◗✮❏✵ ✴✮✷ l ✰✮✷ Q ❁✶ ✰✮☎✼✮ ■◆❖
l



①�✁✂✄

3 1 0

✎✟♣✡ 4 ❁✶✰✮✶ ✰✮✷ ❍✹✽✮❏ ❧ BC ❑✷▲ ✽✶✮✽✶ ✸✮✮✷✳❍✵❖

✎✟♣✡ 5 ❁✶✰✮✶ ❑✷▲ ❁◆▲❍✮❑ ❡✷✹ ✳✽●✮ ❁✳✶❑✼❧● ✳✰✵❚ ❲✿❑✷▲

●✾✰✲❍✷ ✳✿✶✷ ✰✮✷  Q ❁✶ ✶✳✸✮✵ ✻✮◆✶ ✵✰ ▼✮❁ ❍◗✮❏✵

✴✮✷ ✳❁❪❍✷ ▼✮❁ ✰✮✷ R ❁✶ ✰✮☎✼✮ ■◆❖

✎✟♣✡ 6 PR ✰✮✷ ✳❡❍✮✰✶ ✳✰✶✶✮ PR ✽●✮❏✵❖ ❏✿✿✷ ✄P  ❁P✮❙✼ ■✮✷✼✮

■◆❖ ✄P  ■✲ ❑✮✹✳❪✼ ✰✮✷✶✮ ■◆ ✳✴✿✰✮ ❡✮❁ �❆  ❑✷▲ ✽✶✮✽✶ ■◆❖

❏✿✰✮ ✻❱✮❧ ■◆ ✳✰✞✌◗❘✻✮◆✶ ✄❇�❈ ❑✷▲ ❡✮❁ ✽✶✮✽✶ ■◆✹❖

14.5.3 ✱✌ ✌✡✑♣✡ ✌✡ ✫✝✱✁✂✡✡✧✌

✵✰ ✰✮◗❢✮ ❁✶ ✵✰ ✳✽✹✯✾ O ✻✹✳✰✼ ✰✲✳✴✵❖

O ✰✮✷ ❁P✮✶✹✳✏✮✰ ✳✽✹✯✾ ❍✷✰✶ ✯✮✷ ✳✰✶✶✮✷ ✹ ❖�
✂ ✁✂✂

✻✮◆✶ ❇✣
☎ ✆☎☎

 ✸✮✲✹✳▼✵❖ ✻✮❁✰✮✷ ✝✞✟❇ ❁P✮❙✼

■✮✷ ✴✮✼✮ ■◆❖ ❏✿ ✰✮◗❢✮ ✰✮✷ ❏✿ ❁P✰✮✶

❡✮✷✳✺✡✵ ✳✰ ❡✮✷✺✡ ✰✮ ✳●❫✮✮● O ✿✷ ■✮✷✰✶

✴✮✵ ✼❱✮✮ ✳✰✶✶✮✷✹ ❖�
✂ ✁✂✂

 ✻✮◆✶ ❇✣
☎ ✆☎☎

 ❁✶❢❁✶ ✿✹❁✮✼✲

■✮✷ ✴✮✵ ✖❖ ❡✮● ❍✲✳✴✵ OC ❡✮✷✺✡ ✰✮ ✳●❫✮✮● ■◆ ✴✮✷ ■❡✷✹ ✰✮◗❢✮ ✰✮✷ ✸✮✮✷❍●✷ ❁✶ ❁P✮❙✼ ■✮✷◗✮❖

❢❁✱☎✼t ✳✰✶✶✮ OC ✰✮✷✶✮ ✝✞✟❇✰✲ ✿❡✳❡✼ ✻❞✮ ■◆❖

✞❆❇❈ ✻✮◆✶ ✞❈❇✣  ✰✮✷ ❡✮✳❁✵❖ ✈❀✮ ❀✷ ✽✶✮✽✶ ■◆✹✈ ✻✼t❚ OC ✰✮✷✶✮ ✝✞✟❇  ✰✲

✿❡✳❡✼ ✻❞✮ ■◆ ✻✮◆✶ ✝✞✟❇  ✰✲ ✿❡✳❞✏✮✮✴✰ ■◆❖



✐ ❯✂�✂◗�①✁ ✂�✂�✄�✄

3 1 1

❳✞✟ ✠✡☛✟ ☞✟✌✡✟ ✁✡✟✡ ✟✎✏✡

❡✮● ❍✲✳✴✵ ✵✰ ✰✮✷✶✮ �❆  ✳✯❀✮ ■◆❖

✎✟♣✡ 1 A ✰✮✷ ❑✷✹▲✯P ❡✮●✰✶ ❁✶✰✮✶ ✰✲ ✿■✮❀✼✮ ✿✷ ✵✰

▼✮❁ ❍◗✮❏✵ ✴✮✷ �❆  ✰✲ ✳✰✶✶✮✮✷ ✹ ✑✏✮✾✴✮✻✮✷✹✒

✰✮✷ B ✻✮◆✶ C ❁✶ ✰✮☎✼✮ ■◆❖

✎✟♣✡ 2 B ✰✮✷ ❑✷✹▲✯P ❡✮●✰✶ ✻✮◆✶ BC ❑✷▲ ✻✮✷✷ ✿✷ ✻✳✷✰

✰✲ ✳❢✮✴❀✮ ❍✷✰✶ ✵✰ ▼✮❁ �❆  ❑✷▲ ✻✏❀✹✼✶ ❡✷✹

✸✮✲✹✳▼✵❖

✎✟♣✡ 3 C ✰✮✷ ❑✷✹▲✯P ❡✮●✰✶ ✵✰ ▼✶✶✮ 2 ❑✮❍✲ ✳❢✮✴❀✮

❍✷✰✶❚ �❆  ❑✷▲ ✻✏❀✹✼✶ ❡✷✹ ✵✰ ✻✮◆✶ ▼✮❁ ❍◗✮❏✵❖

❡✮● ❍✲✳✴✵ ❀✷ ✯✮✷●✮✷ ✹ ▼✮❁ ✳✽✹✯✾ D ❁✶ ❁P✳✼❭❪✷✯ ✰✶✼✷

■◆✹ ✼✽ ❆✤■✲ �❆  ✰✮ ❑✮✹✳❪✼ ✿❡✳❞✏✮✮✴✰ ■◆❖

❲❁✶✮✷✈✼ ▼✶✶✮ ♠ ❡✷✹❚ ❀✳✯ ■❡ ✳❢✮✴❀✮ BC ❑✷▲ ✻✮✷✷ ✿✷ ✰❡ ❍✷✹❚ ✼✮✷ ✈❀✮ ✰✮✷✶✮ ■✮✷◗✮✈

14.5.4 ✱✣✐✡✑❢✡ ✝✡☞✡✑✒ ✣✑❊ ✌✡✑♣✡

❑✾▲❪ ✳❑❫✮✷✱✮ ❡✮❁✮✷✹ ❑✷▲ ✰✮✷✶✮✮✷ ✹ ✰✲ ✶▼●✮ ✰✶●✷ ✰✲ ❑✾▲❪ ✿✾ ✹✯✶ ✻✮◆✶ ❁✳✶❫✮✾❂ ✳❑✳✷❀✮ ✖ ■◆✹❚ ✳✴●❡✷✹

▼✮ ✖✯✷ ✰✮ ❁P❀✮✷◗ ●■✲✹ ✳✰❀✮ ✴✮✼✮ ■◆❖ ❏●❡✷✹ ✿✷ ❑✾▲❪ ✰✲ ▼▼✮❧ ■❡ ❀■✮ ✖ ✰✶✷✹◗✷❖

60° ✣✑❊ ✌✡✑♣✡ ✌✍ ✟✎✏✡

✎✟♣✡ 1 ✵✰ ✶✷✸✮✮ l ✸✮✲✹✳▼✵ ✻✮◆✶ ❲✿ ❁✶ ✵✰ ✳✽✹✯✾ O

✻✹✳✰✼ ✰✲✳✴✵❖

✎✟♣✡ 2 ❁✶✰✮✶ ❑✷▲ ●✾✰✲❍✷ ✳✿✶✷ ✰✮✷ O ❁✶

✶✳✸✮✵ ✻✮◆✶ ✵✰ ✿✾✳❑✷✮✴●✰ ✳❢✮✴❀✮

❍✷✰✶ ✵✰ ▼✮❁ ✸✮✲✹✳▼✵❚ ✴✮✷ ✶✷✸✮✮ l

✰✮✷❚ ❡✮● ❍✲✳✴✵ ✳✽✹✯✾ A ❁✶ ✰✮☎✼✮ ■◆❖



①�✁✂✄

3 1 2

✎✟♣✡ 3 ✻✽ A ✰✮✷ ❑✷✹▲✯P ❡✮●✰✶❚ O ✿✷ ■✮✷✰✶

✴✮✼✮ ✵✰ ▼✮❁ ✸✮✲✹✳▼✵❖

✎✟♣✡ 4 ❡✮● ❍✲✳✴✵ ❀✷ ✯✮✷●✮✷ ✹ ▼✮❁ ❁✶❢❁✶ ✳✽✹✯✾

B ❁✶ ✰✮☎✼✷ ■◆✹❖ OB ✰✮✷ ✴✮✷✺✡✰✶ ✳✰✶✶✮

OB ✽●✮❏✵❖ ✼✽ ✄❇�❆  ■✲ 60° ❡✮❁

✰✮ ❑✮✹✳❪✼ ✰✮✷✶✮ ■◆❖

30° ✝✡☞ ✣✑❊ ✌✡✑♣✡ ✌✍ ✟✎✏✡

❲▲❁✶ ✯❫✮✮❧✵ ✻●✾✿✮✶ 60° ❑✷▲ ✰✮✷✶✮ ✰✲ ✶▼●✮ ✰✲✳✴✵❖ ✻✽ ❏✿ ✰✮✷✶✮ ✰✮✷ ✿❡✳❞✏✮✮✳✴✼

✰✲✳✴✵❖ ❁P✜❀✷✰ ✰✮✷✶✮ 30° ✰✮ ■◆❖ ❡✮❁● ❞✮✶✮ ✻❁●✲ ✶▼●✮ ✰✲ ✴✮ ✖▼ ✰✲✳✴✵❖

15° ❑✷▲ ✰✮✷✶✮ ✰✲ ✶▼●✮ ✻✮❁ ✳✰✿ ❁P✰✮✶ ✰✶✷✹◗✷✈

120° ✣✑❊ ✌✡✑♣✡ ✌✍ ✟✎✏✡

120° ✰✮ ✰✮✷✶✮ 60° ❑✷▲ ✰✮✷✶✮ ❑✷▲ ✯✮✷◗✾●✷ ❑✷▲ ✻✳✼✳✶✈✼ ❑✾▲❪ ●■✲✹ ■◆❖ ✻✼t❚ ❏✿✰✲ ✶▼●✮

✳●❣● ❁P✰✮✶ ✰✲ ✴✮ ✿✰✼✲ ■◆ t

✎✟♣✡ 1 ✵✰ ✶✷✸✮✮ l ✸✮✲✹▼✰✶ ❲✿ ❁✶ ✵✰

✳✽✹✯✾ O ✻✹✳✰✼ ✰✲✳✴✵❖

✎✟♣✡ 2 ❁✶✰✮✶ ✰✮ ●✾✰✲❍✮ ✳✿✶✮ O ❁✶ ✶✸✮✰✶

✻✮◆✶ ✵✰ ✿✾✳❑✷✮✴●✰ ✳❢✮✴❀✮ ❍✷✰✶

✵✰ ▼✮❁ ❍◗✮❏✵ ✴✮✷ ✶✷✸✮✮ l ✰✮✷ A ❁✶

❁P✳✼❭❪✷✯ ✰✶✷❖

✎✟♣✡ 3 ❁✶✰✮✶ ❑✷▲ ❁◆▲❍✮❑ ❡✷✹ ✳✽●✮ ✰✮✷❏ ❧ ❁✳✶❑✼❧●

✳✰✵ ✻✮◆✶ A ✰✮✷ ❑✷✹▲✯P ❡✮● ✰✶ ✵✰

▼✮❁ ❍◗✮❏✵ ✴✮✷ ✳❁❪❍✷ ▼✮❁ ✰✮✷ B ❁✶

✰✮☎✼✮ ■◆❖

✎✟♣✡ 4 ❁✾●t❚ ❁✶✰✮✶ ❑✷▲ ❁◆▲❍✮❑ ❡✷✹ ✳✽●✮ ✰✮✷❏ ❧

❁✳✶❑✼ ❧● ✳✰✵ ✻✮◆✶ B ✰✮✷ ❑✷✹▲✯P ❡✮●✰✶

✵✰ ▼✮❁ ❍◗✮❏✵ ✴✮✷ ❁■❍✷ ▼✮❁ ✰✮✷

C ❁✶ ✰✮☎✼✮ ■◆❖

❧

✁

✂

☎

✐✂☎✆✝ ✞✟✠✡☛
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3 1 3

✎✟♣✡ 5 OC ✰✮✷ ✴✮✷✺✡✰✶ ✳✰✶✶✮ OC ✽●✮❏✵❖ ✼✽❚

✞❈❇❆  ■✲ ❑■ ✰✮✷✶✮ ■◆ ✳✴✿✰✮ ❡✮❁

120° ■◆❖

150° ❑✷▲ ✰✮✷✶✮ ✰✲ ✶▼●✮ ✻✮❁ ✳✰✿ ❁P✰✮✶ ✰✶✷✹◗✷✈

90° ✣✑❊ ✌✡✑♣✡ ✌✍ ✟✎✏✡

✵✰ ✶✷✸✮✮ ❁✶ ❲✿ ❁✶ ✳✯✵ ■✾✵ ✵✰ ✳✽✹✯✾ ✿✷ ■✮✷✰✶ ✵✰ ❍✹✽ ✸✮✲✹✳▼✵❚ ✴✮✷ ❁■❍✷ ✰✶ ▼✾❑✷▲ ■◆ ✹❖

❀■ ❑✮✹✳❪✼ 90° ✰✮ ✰✮✷✶✮ ■◆❖

45° ❑✷▲ ✰✮✷✶✮ ✰✲ ✶▼●✮ ✻✮❁ ✳✰✿ ❁P✰✮✶ ✰✶✷✹◗✷✈

✆✽✾✿❀✙❁❂ 14.6

1. 75° ❅❉☞ ■❉② ❄ ●❉❄✦❉ ✄P�◗●❆ ✝◆✌❉ ●❆❇✍❍ ❧❉✞✝ ✠❃●❆ ❃❅❇❅✒ ❧➥❉ ▲❉❆▼❇◆❍❖

2. 147° ❅❉☞ ■❉② ❄ ❍● ●❉❄✦❉ ●❆ ✝◆✌❉ ●❆❇✍❍ ❧❉✞✝ ✟❃●❉ ❃❅❇❄✛❉❉✍● ▲❉❆▼❇◆❍❖

3. ❍● ❃❅●❉❄✦❉ ▲❉❆▼❇◆❍ ❧❉✞✝ ✟❃■❄☎ ❃❅❇❄✛❉❉✍● ●❆ ✝◆✌❉ ●❆❇✍❍❖

4. 153° ●❉ ❍● ●❉❄✦❉ ▲❉❆▼❇◆❍ ❧❉✞✝ ✠❃■❄☎ ◆❉✝ ✗✝❉✗✝ ✛❉❉✘ ●❆❇✍❍❖

5. ❜②✝ ❧❉✞✝ ☞✝●❉✝ ●❆ ❃✱❉❋✒❉ ❃❄ ❇✌✿✌ ❅❉☞❉❄▼ ■❄☎ ●❉❄✦❉❉❄▼ ●❆ ✝◆✌❉ ●❆❇✍❍ ✪

(a) 60° (b) 30° (c) 90° (d) 120° (e) 45° (f) 135°

6.  45° ●❉ ❍● ●❉❄✦❉ ▲❉❆▼❇◆❍ ❧❉✞✝ ✟❃■❄☎ ❃❅❇❄✛❉❉✍● ●❆❇✍❍❖

7. 135° ●❉ ❍● ●❉❄✦❉ ▲❉❆▼❇◆❍ ❧❉✞✝ ✟❃❄ ❃❅❇❄✛❉❉❇✍✒ ●❆❇✍❍❖

8. 70o ●❉ ❍● ●❉❄✦❉ ▲❉❆▼❇◆❍❖ ✠❃ ●❉❄✦❉ ■❄☎ ✗✝❉✗✝ ❜②✝ ❧❉✞✝ ☞✝●❉✝ ●❆ ❃✱❉❋✒❉ ❃❄ ❍● ●❉❄✦❉
✗✌❉✠❍❖

9. 40o ●❉ ❍● ●❉❄✦❉ ▲❉❆▼❇◆❍❖ ✠❃■❄☎ ❃▼☞✢✝● ■❄☎ ✗✝❉✗✝ ❍● ●❉❄✦❉ ✗✌❉✠❍❖

❣✁✂☎ ✆✝✞ ✟✟✞✠ ✡☛?

✠❃ ❧❞❋❉❋ ❅❄▼✑ ❊❋❉❇❅✒❆❋ ❧❉●❉✝❉❄▼ ●❉❄ ▲❉❆▼◆✌❄ ●❆ ❇■❇✛❉✜✌ ❇■❇♦❋❉✈ ✗✒❉✠✡ ✘✠✡ ✱✞ ▼❖
1. ❧❉●❉✝❉❄▼ ●❆ ✝◆✌❉ ●✝✌❄ ■❄☎ ❇②❍✑ ✱❅ ❊❋❉❇❅❇✒ ✗�❃ ❅❄▼ ❇✥❍ ❇✌✿✌ ❋▼❈❉❉❄▼ ●❉ ☞✓❋❉❄✘ ●✝✒ ❄ ✱✞ ▼✪

(i) ❜②✝ (ii) ☞✝●❉✝
(iii) ❇✎■❉✠✎✝ (iv) ❃❄✥ ✖�■❄❋✝
(v) ◆❉✈✥❉

✁

✐✂☎✆✝ ✞✟✠✡☛

✐✂☎✆✝ ✞✟✠✡☛
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2.   ❜②✝ ❧❉✞✝ ☞✝●❉✝ ●❆ ❃✱❉❋✒❉ ❃❄ ❇✌✿✌ ✝◆✌❉❍ ✈ ●❆ ✍❉ ❃●✒❆ ✱✞ ▼ ✪

(i) ❍● ■❏❑❉ ✍✗ ✟❃●❆ ❇❈❉❊❋❉ ●❆ ② ▼✗❉✠✡ ✥❆ ✱❉❄✕

(ii) ❍● ✝ ❄▲❉❉▲❉▼✎ ✍✗ ✟❃●❆ ② ▼✗❉✠✡ ✥❆ ✱❉❄❖

(iii) ❍● ✝ ❄▲❉❉▲❉▼✎ ■❄☎ ✗✝❉✗✝ ✝ ❄▲❉❉▲❉▼✎ ✗✌❉✌❉❖

(iv) ❍● ✝ ❄▲❉❉ ☞✝ ❍● ❇✗▼✥✚ ❃❄ ② ▼✗ ▲❉❆▼◆✌❉ ✍✗ ■✱ ❇✗ ▼✥✚ ✪

(a) ✝ ❄▲❉❉ ☞✝ ❇✖♦❉✒ ✱❉❄❖ (b) ✝ ❄▲❉❉ ☞✝ ❇✖♦❉✒ ✌ ✱❉❄❖

(v) ✥❆ ✱✚✠✡ ②▼✗❉✠✡ ■❄☎ ✝ ❄▲❉❉▲❉▼✎ ●❉ ②▼✗ ❃❅❇❄✛❉❉✍●❖

(vi) ❇✥❍ ✱✚❍ ❅❉☞ ●❉ ❍● ●❉❄✦❉❖

(vii) ❇✥❍ ✱✚❍ ●❉❄✦❉ ■❄☎ ✗✝❉✗✝ ●❉❄✦❉ ✗✌❉✌❉❖

(viii) ❇✥❍ ✱✚❍ ●❉❄✦❉ ●❉ ❃❅❇❄✛❉❉✍●❖

(ix) ■✚☎❜ ❇■❢❉❄✁❉ ❅❉☞❉❄▼ ■❄☎ ●❉❄✦❉✑ ✍✞❃❄ ✪

(a) 90o (b) 45o (c) 60o (d) 30o (e) 120o (f) 135o
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✐ ✆✝✞ ✟ ✠✡ ☛ 1.1

1. (a) ♥ ☞ 2. (a) 73,75,307

(b) ♥ ☞ (b) 9,05,00,041

(c) ♥ ☞ (c) 7,52, 21,302

(d) ♥ ☞ (d) 58,423,202

(e) ♥ ☞ (e) 23,30,010

3. (a) 8,75,95,762 ✈ ✌✍ ✎✏ ✌✑✒✓ ✔✕✖ ✗ ✌✏ ✘ ✌✙✌ ✚✔✛✕ ✌✜✢ ✑ ✖ ✣ ✌✌✏ ☞ ✌✤ ☞✌✥ ✦ ✌☞ ✍

(b) 85,46,283 ✚ ✔✕ ✌☞ ❢ ✘ ✌✙✌ ✚✧★ ✌✘ ❢ ☞ ✖ ✣ ✌✌✏ ♥ ✌✑ ☞ ✌✥ ✚✤✏ ✌☞ ❢

(c) 9,99,00,046 ✜✌ ✥ ✎✏ ✌✑✒ ✓ ✚ ✜✉ ★ ✌✜✦ ✑ ✘ ✌✙✌ ✚✧★ ✌✘ ❢ ☞

(d) 9,84,32,701 ✜✌✥ ✎✏ ✌✑✒ ✓ ✕ ✌✥✏ ✌☞❢ ✘ ✌✙✌ ✦✗✌❢☞ ✖ ✣✌✌✏ ☞ ✌✤ ☞✌✥ ✩ ✎

4. (a) 78,921,092 ✈ ✍✖ ✗✌✏ ✚✪ ✚✘ ★ ✜ ✜✌✥ ☞✌ ✥ ✫ ✬✎ ❢☞ ✖ ✣✌✌✏ ✦✌✜✢ ✑

(b) 7,452,283 ☞ ✌✤ ✚✪ ✚✘ ★ ✜ ✕ ✌✏ ☞ ✌✥ ✦✌✢ ✜ ✖ ✣✌ ✌✏ ♥ ✌✑ ☞ ✌✥ ✚✤✏ ✌☞ ❢

(c) 99,985,102 ✚✜✉ ★✌✜✢✑ ✚✪✚✘ ★✜ ✜✌✥ ☞✌✥ ✚ ✔✕ ✌☞❢ ✖ ✣✌✌✏ ✩ ✎ ☞✌✥ ♥ ✌✑

(d) 48,049,831 ✈✒ ✓✤ ✌✘ ❢ ☞ ✚✪ ✚✘ ★ ✜ ✭✉✕ ✌☞ ✖ ✣✌ ✌✏ ✈ ✌✍ ☞✌✥ ✫ ✎✤ ❢☞

✐ ✆✝✞ ✟✠✡ ☛ 1.2

1. 7,707 ✚✮ ✎✮ 2. 3,020 ✏ ✜

3. 2,28,800 ✪✤ 4. 6,86,659 ✯ ; ♥ ✰ ☞✏ ✑ ☞✱✤ ✌✖, 1,14,877 ✯

5. 52,965 6. 87,575 ✔✑✲✕

7. 30,592 ✯ 8. 65,124

9. 18 ✎✪❢✣✌, 1 ✪ ❢ 30 ☞✑✪ ❢ 10. 177 ✦✬☞

11. 22 ✚✎✪ ❢ 500 ✪ ❢ 12. 180 ✚✳✘ ✌ ☞

✐ ✆✝✞ ✟ ✠✡ ☛ 1.3

1. (a) 1,700 2. (a) 5,000 ; 5,090 3. (a) 1,20,000

(b) 500 (b) 61,100 ; 61,130 (b) 1,75,00,000

(c) 16,000 (c) 7,800 ; 7,840 (c) 7,80,000

(d) 7,000 (d) 4,40,900 ; 4,40,980 (d) 3,00,000

✐ ✆✝✞ ✟ ✠✡ ☛ 2.1

1. 11,000 ; 11,001 ; 11,002 2. 10,000 ; 9,999 ; 9,998

3. 0 4. 20

5. (a) 24,40,702 (b) 1,00,200

(c) 11,000,00 (d) 23,45,671

6. (a) 93 (b) 9,999

(c) 2,08,089 (e) 76,54,320

7. (a) ☞✲ ✙★ ✌ ❧✴ ✵ ☞ ✲✙★ ✌ 530 ✢ ✑♦ ✦ ✌✫ ✶ ✈ ✌✑✏ ✚✷ ✸ ✌✤ ✖ ✥ ; 530 > 503
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(b) ☞ ✲✙★ ✌ ✵✴❧ ☞ ✲✙ ★✌ 370 ✢ ✑♦ ✦ ✌✫ ✶ ✈ ✌✑✏ ✚✷ ✸ ✌✤ ✖ ✥ ; 370 > 307

(c) ☞ ✲✙ ★ ✌ 56,789 ☞ ✲ ✙★ ✌ 98,765 ✢✑♦ ✦✌✫ ✶ ✈ ✌✑✏ ✚✷ ✸✌✤ ✖ ✥ ; 98,765 > 56,789

(d) ☞✲✙★ ✌ 98,30,415 ☞ ✲✙★ ✌ 1,00,23,001 ✢ ✑♦ ✦ ✌✫ ✶ ✈ ✌✑✏ ✚✷ ✸ ✌✤ ✖ ✥ ;

98,30,415 < 1,00,23,001

8. (a) ✈☞✈★ (b) ✈ ☞✈★ (c) ☞✈★ (d) ☞✈★

(e) ☞✈★ (f) ✈ ☞✈★ (g) ✈ ☞✈★ (h) ✈ ☞✈★

(i) ☞✈★ (j) ✈ ☞✈★ (k) ✈ ☞✈★ (l) ☞✈★

(m) ✈ ☞✈★

✐ ✆✝✞ ✟ ✠✡ ☛ 2.2

1. (a) 1,408 (b) 4,600

2. (a) 1,76,800 (b) 16,600 (c) 2,91,000 (d) 27,90,000

(e) 85,500 (f) 10,00,000

3. (a) 5,940 (b) 54,27,900

(c) 81,26,500 (d) 1,92,25,000

4. (a) 76,014 (b) 87,108 (c) 2,60,064 (d) 1,68,840

5. 3,960 ✯ 6. 1,500 ✯

7. (i) ☎ (c) (ii) ☎ (a) (iii) ☎ (b)

✐ ✆✝ ✞ ✟ ✠✡ ☛ 2.3

1. (a) 2. ✖ ✌❣

3. ♥ ✌✑✜✌✑✲ ✖ ❢  ‘l’ ✖ ✥ ✲

4. (a) 73,528 (b) 54,42,437 (c) 20,600 (d) 5,34,375

(e) 17,640

5. 123456 × 8 + 6 = 987654

1234567 × 8 + 7 = 9876543

✐ ✆✝ ✞ ✟ ✠✡ ☛ 3.1

1. (a) 1, 2, 3, 4, 6, 8, 12, 24 (b) 1, 3, 5, 15

(c) 1, 3, 7, 21 (d) 1, 3, 9, 27

(e) 1, 2, 3, 4, 6, 12 (f) 1, 2, 4, 5, 10, 20

(g) 1, 2, 3, 6, 9, 18 (h) 1, 23

(i) 1, 2, 3, 4, 6, 9, 12, 18, 36

2. (a) 5, 10, 15, 20, 25 (b) 8, 16, 24, 32, 40

(c) 9, 18, 27, 36, 45

3. (i) ☎ (b) (ii) ☎ (d) (iii) ☎ (a)

(iv) ☎ (f) (v) ☎ (e)

4. 9, 18, 27, 36, 45, 54, 63, 72, 81, 90, 99

✐ ✆✝ ✞ ✟ ✠✡ ☛ 3.2

1. (a) ☞✪ ☞ ✲✙★ ✌ (b) ☞✪ ☞ ✲✙★ ✌
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2. (a) ✈☞✈★ (b) ☞✈★ (c) ☞✈★ (d) ✈☞✈★

(e) ✈☞✈★ (f) ✈☞✈ ★ (g) ✈☞✈★ (h) ☞✈ ★

(i) ✈☞✈★ ( j) ☞✈ ★

3. 17 ✈✌✥✏  71, 37 ✤ ✸✌✌  73, 79 ✈ ✌✥✏ 97

4. ✈✈✌ ✌☎★ ☞ ✲✙ ★✌✩ ❣ : 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19

✈✌✌☎★ ☞ ✲✙★ ✌✩ ❣ : 4, 6, 8, 9, 10, 12, 14, 15, 16, 18

5. 7

6. (a) 3 + 41 (b) 5 + 31 (c) 5 + 19 (d) 5 + 13

(★✖ ✩ ✎ ✤✏ ❢✎ ✌ ✖ ✥❀ ✫ ☞ ✢ ✑♦ ✈✉ ★ ✤✏ ❢ ✢✑♦ ✈✌❢ ✖ ✌ ✑ ☞✎✤ ✑ ✖ ✥✲✆❀

7. 3, 5; 5, 7 ; 11, 13

8. (a) ✈ ✌✥✏  (c) 9. 90, 91, 92 , 93, 94, 95, 96

10. (a) 3 + 5 + 13 (b) 3 + 5 + 23

(c) 13 + 17 + 23 (d) 7 + 13 + 41

(★✖ ✩ ✎ ✤✏ ❢✎ ✌ ✖ ✥❀ ✫ ☞✢ ✑♦ ✈✉ ★ ✤✏ ❢✢ ✑♦ ✈✌❢ ✖ ✌✑ ☞ ✎✤ ✑ ✖ ✥✲ )❀

11. 2, 3 ; 2, 13; 3, 17; 7, 13; 11, 19

12. (a) ✈✈✌✌☎★ ☞ ✲✙★ ✌ (b) ✈✌✌☎★ ☞✲✙★ ✌

(c) ✈✈✌✌☎★ ☞ ✲✙★ ✌, ✈✌✌☎★ ☞✲ ✙★ ✌ (d) 2

(e) 4 (f) 2

✐ ✆✝✞ ✟ ✠✡ ☛ 3.3

1. ❧❛❬✝✟ ❍✟ ✟✞ ✟✠✞ ✟

2 3 4 5 6 8 9 10 11

990 ✖ ✌❣ ✖ ✌ ❣ ✜✖ ❢✲ ✖ ✌❣ ✖ ✌❣ ✜✖ ❢✲ ✖ ✌❣ ✖ ✌❣ ✖ ✌ ❣

1586 ✖ ✌ ❣ ✜✖ ❢✲ ✜✖ ❢✲ ✜✖ ❢✲ ✜✖ ❢✲ ✜✖ ❢ ✲ ✜✖ ❢ ✲ ✜✖ ❢✲ ✜✖ ❢✲

275 ✜✖ ❢ ✲ ✜✖ ❢ ✲ ✜✖ ❢✲ ✖ ✌❣ ✜✖ ❢✲ ✜✖ ❢✲ ✜✖ ❢ ✲ ✜✖ ❢ ✲ ✖ ✌❣

6686 ✖ ✌ ❣ ✜✖ ❢✲ ✜✖ ❢✲ ✜✖ ❢✲ ✜✖ ❢✲ ✜✖ ❢ ✲ ✜✖ ❢ ✲ ✜✖ ❢✲ ✜✖ ❢✲

639210 ✖ ✌❣ ✖ ✌ ❣ ✜✖ ❢✲ ✖ ✌ ❣ ✖ ✌❣ ✜✖ ❢ ✲ ✜✖ ❢✲ ✖ ✌❣ ✖ ✌❣

429714 ✖ ✌❣ ✖ ✌ ❣ ✜✖ ❢✲ ✜✖ ❢✲ ✖ ✌❣ ✜✖ ❢ ✲ ✖ ✌❣ ✜✖ ❢✲ ✜✖ ❢✲

2856 ✖ ✌❣ ✖ ✌ ❣ ✖ ✌❣ ✜✖ ❢✲ ✖ ✌❣ ✖ ✌❣ ✜✖ ❢✲ ✜✖ ❢✲ ✜✖ ❢✲

3060 ✖ ✌❣ ✖ ✌ ❣ ✖ ✌❣ ✖ ✌❣ ✖ ✌❣ ✜✖ ❢ ✲ ✖ ✌❣ ✖ ✌ ❣ ✜✖ ❢✲

406839 ✜✖ ❢✲ ✖ ✌ ❣ ✜✖ ❢✲ ✜✖ ❢✲ ✜✖ ❢✲ ✜✖ ❢ ✲ ✜✖ ❢ ✲ ✜✖ ❢✲ ✜✖ ❢✲

2. 4 ☞✑ ✚ ✢✈✌✌☎★  : (a) , (b), (c), (d), (f), (g), (h), (i)

8 ☞✑ ✚ ✢✈✌✌☎★  : (b), (d), (f), (h)

3. (a), (f), (g), (i) 4. (a), (b), (d), (e), (f)

5. (a) 2 ✈✌✥✏  8 (b)  0 ✈✌✥✏ 9 6. (a) 8 (b) 6

✐ ✆✝ ✞ ✟ ✠✡☛ 3.4

1. (a) 1, 2, 4 (b) 1, 5 (c) 1, 5 (d) 1, 2, 4, 8

2. (a) 1, 2, 4 (b) 1, 5
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3. (a) 24, 48, 72 (b) 36, 72, 108

4. 12, 24, 36, 48, 60, 72, 84, 96

5. (a), (b), (e), (f ) 6. 60 7. 1, 2, 3, 4, 6

✐ ✆✝ ✞ ✟ ✠✡ ☛ 3.5

1. (a) ✈☞✈★ (b) ☞✈★ (c) ✈☞✈★ (d) ☞✈★

(e) ✈ ☞✈★ (f) ✈ ☞✈★ (g) ☞✈★ (h) ☞✈★

(i) ✈ ☞✈★

2. (a) (b)

3. 1 ✈✌ ✥✏ ✷ ✢ ★✲ ✢✖ ☞ ✲✙★ ✌

4. 9999, 9999 = 3 × 3 × 11 × 101

5. 10000, 10000 = 2 × 2 × 2 × 2 × 5 × 5 × 5 × 5

6. 1729 = 7 × 13 × 19

♥ ✌✑ ✢♥♦✪ ✌✳✤ ✈✈✌✌☎★ ✳�✁✌✜✙ ✌✲✒ ✌✑✲ ✎ ✌ ✈✲✤✏ 6 ✖ ✥❀

7. (i) 2 × 3 × 4 = 24,   6 ☞ ✑ ✚✢✈✌ ✌☎★ ✖ ✥❀

(ii) 5 × 6 × 7 = 210, 6 ☞ ✑ ✚✢✈✌ ✌☎★ ✖ ✥❀

9. (b), (c)

10. ✖ ✌❣

11. ✜✖ ❢✲✉ ☞ ✲✙★ ✌ ✂✄ ♥ ✌✑✜✌✑✲ ☞ ✲✙★ ✌✈✌✑✲ ☎ ✈✌✥✏ ✆ ☞✑ ✚✢✈✌✌☎★ ✖ ✥ ✔✏ ✲✤� ☞ ✲✙★ ✌ ✂✄ ☞✲✙★✌ ✄☎ ☞✑ ✚✢✈✌✌☎★ ✜✖ ❢✲ ✖ ✥❀

12. 2 × 3 × 5 × 7 = 210

✐ ✆✝✞ ✟ ✠✡ ☛ 3.6

1. (a) 6 (b) 6 (c) 6 (d) 9

(e) 12 (f) 34 (g) 35 (h) 7

(i) 9 ( j) 3

2. (a) 1 (b) 2 (c) 1

3. ✜✖ ❢ ✲ ; 1

✐ ✆✝✞ ✟ ✠✡ ☛ 3.7

1. 3 ✚✎✳♥✌ 2. 6930 ☞ ✑✪ ❢ 3. 75 ☞ ✑✪ ❢ 4. 120

5. 960 6. ☞�✦✖ 7 ✦❝✎✏ 7 ✚✪ ✜✮ ✈ ✌✥✏ 12 ☞ ✑✢✲♦ ✒

7. 31 ✘ ❢✮✏ 8. 95 9. 1152

10. (a) 36 (b) 60 (c) 30 (d) 60

★✖ ✌❣ ✔♥✈★ ✑✎ ✚✷ ✸✌ ✚✤ ✪ ✑✲ ✘❀☞❀ ✵ ✎✌ ✳�✁✌❝ ✖ ✥❀

✖ ✌❣, ✔♥✈★ ✑✎ ✚✷ ✸ ✌✚✤ ✪ ✑✲ ✘❀☞❀ = ♥ ✌ ✑ ☞ ✲✙★ ✌✈ ✌✑✲ ✎ ✌ ✳�✁✌✜✔♦ ✘

☞ ✲✙★ ✌✈ ✌✑✲ ✎✌ ✔♥✈★✑✎ ★�❧✪ ☞♥ ✥✢ ✵ ✎✌ ✳�✁✌❝ ✜✖ ❢ ✲ ✖ ✌✑✤ ✌ ✖ ✥❀
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11. (a) 20 (b) 18 (c) 48 (d) 45

✔♥✈★ ✑✎ ✚✷ ✸ ✌✚✤ ✪✑✲ ♥ ❢ ✖ �✫ r ☞ ✲✙★ ✌✈ ✌✑✲ ✎✌ ✘❀☞❀ ✭✜ ♥ ✌✑✜✌✑✲ ✪ ✑✲ ☞ ✑ ✦✒ ✓❢ ☞ ✲✙★ ✌ ✖ ✥❀

✐ ✆✝✞ ✟ ✠✡ ☛ 4.1

1. (a) O, B, C, D, E

(b) ✈✜✑ ✎ ✭✗✌✏ ✖ ✌✑ ☞ ✎✤ ✑ ✖ ✥ ✲✉ ✢�♦ ✧ ★ ✑ ✖ ✥✲ :  DE, DO, DB, EO
�✁✁✂ �✁✁✂ �✁✁✂ �✁✁✂

 ✫✈★ ✌✚♥❀

(c) ✈ ✜✑✎ ✭✗ ✌✏ ✖ ✌✑ ☞ ✎✤ ✑ ✖ ✥✲✉ ✢�♦ ✧ ★ ✑ ✖ ✥✲ : DB, DE, OB, OE, EB
☎☎☎✆ ☎☎☎✆ ☎☎☎✆ ☎☎☎✆ ☎☎☎✆

 ✫✈★✌✚♥❀

(d) ✈✜✑ ✎ ✭✗✌✏ ✖ ✌✑ ☞ ✎✤ ✑ ✖ ✥ ✲✉ ✢�♦ ✧ ★ ✑ ✖ ✥✲ :  DE, DO, EO, OB, EB  ✫✈★ ✌✚♥❀

2. AB, AC, AD
✄☎☎✆ ✄☎☎✆ ✄☎☎✆

, BA, BC, BD
✄☎☎✆ ✄☎☎✆ ✄☎☎✆

, CA, CB,CD
✄☎☎✆ ✄☎☎✆ ✄☎☎✆

, DA , DB, DC.
✄☎☎✆ ✄☎☎✆ ✄☎☎✆

3. (a) ✈ ✜✑✎ ✭✗✌✏❀ ✩ ✎ ✭✗✌✏ ✖ ✥ AE
�✁✁✂

(b) ✈✜ ✑✎ ✭✗ ✌✏❀ ✩ ✎ ✭✗✌✏ ✖ ✥ AE
�✁✁✂

(c) CO OC
�✁✁✂ �✁✁✂

★✌

(d) ✈✜ ✑✎ ✭✗ ✌✏ ✖ ✌✑ ☞ ✎✤ ✑ ✖ ✥✲✉ ✢�♦ ✧ ★✑ ✖ ✲✥, CO, AE
�✁✁✂ �✁✁✂

  and AE, EF
�✁✁✂ �✁✂

.

4. (a) ✈ ✜✚ ✳ ✜✤ (b) ✢ ✑♦ ✢✘ ✩ ✎

6. (a) ☞✈★ (b) ☞✈★ (c) ☞✈★ (d) ✈☞✈ ★

(e) ✈ ☞✈ ★ (f) ✈☞✈ ★ (g) ☞✈★ (h) ✈☞✈ ★

(i) ✈ ☞✈ ★ ( j) ✈☞✈ ★ (k) ☞✈★

✐ ✆✝ ✞ ✟ ✠✡☛ 4.2

1. ✙✌�✘ ✌ : (a), (c);  ✦ ✲♥ : (b), (d), (e). 4. (a) ✖ ✌❣ ; (b) ✖ ✌❣

5. (a) (b) (c) ☞✲✈✌✢ ✜✖ ❢✲ ✖ ✥❀

✐ ✆✝ ✞ ✟ ✠✡☛ 4.3

1. ✂ A ✈✸ ✌✢ ✌ ✂ DAB; ✂ B ✈ ✸✌ ✢✌ ✂ ABC; ✂ C ✈ ✸✌✢ ✌ ✂ BCD;

✂ D ✈✸ ✌✢ ✌ ✂ CDA

2. (a) A;   (b) A, C, D.   (c) E, B, O, F.

✐ ✆✝ ✞ ✟ ✠✡☛ 4.4

2. (a) ✄ABC, ✄ABD, ✄ ADC.

(b) ✎✌✑✁✌ : ✂ B, ✂ C, ✂ BAC, ✂ BAD, ✂ CAD, ✂ ADB, ✂ ADC

(c) ✏ ✑✙✌✌✙✌✲✒ :  AB, AC, BC, AD, BD, DC

(d) ✄ABC, ✄ABD

✐ ✆✝ ✞ ✟ ✠✡☛ 4.5

1. ✚✢ ✎✁✌r ✕✤�✈✌�❝r ✢ ✑♦ ✈✈★ ✲✤✏ ✪ ✑✲ ✔♥✚✤✛ ✧✑♥ ✎✏ ✑✲✳ ✑❀
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2. (a) KL, NM  KN, ML✈✌✏✥ (b) ✂ K, ✂ M ✈✌✥✏ ✂ N, ✂ L

(c) KL, KN  NM, ML✈ ✌✏✥  ✈✸ ✌✢ ✌ KL, LM  NM, NK✈�❥❙

(d) ✂ K, ✂ L ✈✌✥✏ ✂ M, ✂ N ✈ ✸✌✢ ✌  ✂ K, ✂ L ✈ ✌✥✏ ✂ L, ✂ M ✫✈★ ✌✚♥❀

✐ ✆✝ ✞ ✟ ✠✡ ☛ 4.6

1. (a) O (b) OA, OB, OC (c) AC (d) ED

(e) O, P (f) Q (g) OAB ✭✧✌ ★✌✲✚ ✎✤ ✈✌✌✳✆

(h) ✏ ✑✙✌✌✙ ✌✲✒  ED (✧✌★ ✌✲✚✎✤ ✈✌✌✳✆

2. (a) ✖ ✌ ❣ (b) ✜✖ ❢✲

4. (a) ☞✈★ (b) ☞✈★

✐ ✆✝✞ ✟ ✠✡ ☛ 5.1

1. ✳✘✤ ✤✏ ❢ ✢✑♦ ☞✑ ♥ ✑✙✌ ✜✑ ✔✏ ✈ ✚①✎ ✁✌�✚ ✮★ ✌✑✲ ✎ ❢ ☞ ✲✈✌ ✌✢ ✜✌ ✖ ✥❀

2. ☞✖ ❢ ✪ ✌✔ ☞ ✲✈✌✢ ✖ ✌✑✳ ✌❀

3. ✖ ✌❣  ( ✬★ ✌✑✲ ✚✎ C, A ✈ ✌✥✏ B ✢ ✑♦ ✦❢✕ ✪✑✲ ✖ ✥ )

4. B, A ✈✌✥✏ C ✢ ✑♦ ✦❢✕ ✪ ✑✲ ✖ ✥❀

5. D, AG  ✎ ✌ ✪❞★ ✚✦ ✲♥� ✖ ✥❀ (✬★ ✌✑ ✲✚✎, AD = DG = 3 ✫ ✎ ✌✫ r).

6. AB = BC ✈✌✥✏ BC = CD, ✫ ☞ ✚✘✩ AB = CD

7. ✚✎ ☞ ❢ ✚✁ ✌✈✌�❝ ✎ ❢ ✚✎✉✖ ❢✲ ♥ ✌✑ ✈✌�❝✌ ✈✌✑ ✲ ✎❢ ✘ ✲✦ ✌✫ r ✎✌ ★✌ ✑✳ ✭☞✎ ❢ ✤ ❢☞✏ ❢ ✈✌�❝✌ ✎❢ ✘ ✲✦ ✌✫ r ☞✑ ✎✈✌❢ ✈✌❢

✎✪ ✜✖ ❢✲ ✖ ✌✑ ☞ ✎✤ ❢ ✖ ✥❀

✐ ✆✝✞ ✟ ✠✡ ☛ 5.2

1. (a)
2
✂

(b)
1
4

(c)
1
4

(d)
3
4

(e)
3
4

(f)
3
4

2. (a) 6 (b) 8 (c) 8 (d) 2

3. (a) ✔✚✐✕✪ (b) ✔✚✐✕✪ (c) ✭✗✌✏ (d) ♥ ✚♥✌✁✌

[(d), ✢ ✑♦ ✭✗✌✏ ✪ ✑ ✲ ✫ ☞ ☞ ✑ ✎ ✌✑✫ r ✈ ✲✤✏ ✜✖ ❢ ✲ ✔✒ ✓✤ ✌ ✖ ✥ ✚✎ ✖✪ ♦✌✒ ✓❢ ✎ ❢ ✚♥✐✌✌ ✪ ✑✲ ★✌ ♦✌✒✓ ❢ ✎❢ ✚ ✢✔✏ ❢✤ ✚♥✐✌ ✌

✪ ✑✲ ♦✌✰✁✌r✜ ✎✏ ✑✲✉ ✬★ ✌✑✲✚ ✎ ✩ ✎ ✔✰✏ ✌ ♦✌✰✁✌r✜ ✖✪ ✑✲ ✔♥✌✏ ✲✚✈✌✎ ✚✷ ✸ ✌✚✤ ✪ ✑✲ ✘ ✑ ✈✌✩ ✳ ✌ ]❀

4. (a)
3
4

(b)
3
4

(c)
2
✂

5. (a) 1 (b) 2 (c) 2 (d) 1

(e) 3 (f) 2

6. (a) 1 (b) 3 (c) 4

(d) 2 (♦✌✒ ✓❢ ✎ ❢ ✚♥✐✌ ✌ ✪ ✑✲ ★ ✌ ♦✌✒ ✓❢ ✎❢ ✚✢ ✔✏ ❢✤ ✚♥✐✌✌ ✪ ✑✲)

7. (a) 9 (b) 2 (c) 7 (d) 7

(✖✪ ✢ ✑♦ ✢✘ ♦✌✒ ✓❢ ✎ ❢ ✚♥✐✌✌ ✎ ✌ ✖ ❢ ✚✢✕ ✌✏ ✎✏ ✑✲✳ ✑ )
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✐ ✆✝ ✞ ✟ ✠✡☛ 5.3

1. (i) ☎ (c); (ii) ☎ (d); (iii) ☎ (a); (iv) ☎ (e);

(v) ☎ (b).

2. ✉ ★✰ ✜ ✎ ✌✑✁✌: (a) ✈ ✌✥✏  (f); ✈ ✚①✎ ✎ ✌✑✁✌: (b); ☞✪ ✎ ✌✑✁✌: (c); ➼❝� ✎ ✌✑✁✌: (e);

✔♥✚✤ ✢✤ ❢r ✎ ✌✑✁✌: (d)

✐ ✆✝ ✞ ✟ ✠✡☛ 5.4

1. (i) 90°; (ii) 180°.

2. (a) ☞✈★ (b) ✈ ☞✈★ (c) ☞✈★ (d) ☞✈ ★

(e) ☞✈★

3. (a) ✉ ★✰ ✜ ✎ ✌✑✁✌: 23°, 89°; (b) ✈✚①✎ ✎ ✌✑✁✌: 91°, 179°.

7. (a) ✉ ★✰ ✜ ✎ ✌✑✁✌ (b) ✈ ✚①✎ ✎ ✌✑✁✌ ( ★✚♥ ✎ ✌✑✁✌ 180° ☞ ✑ ✎✪ ✖ ✥)❀

(c) ➼❝� ✎ ✌✑✁✌ (d) ✉ ★✰ ✜ ✎ ✌✑✁✌ (e) ✈✚①✎ ✎✌ ✑✁✌

9. 90°, 30°, 180°

10. ✈ ✌✢①r ✜ ✐✌❢✐✌✑ ☞✑ ♥ ✑✙✌✜✑ ✔✏ ✎ ✌✑✁✌ ✢ ✑♦ ✪ ✌ ✔ ✪ ✑ ✲ ✎ ✌✑✫ r ✈✲✤✏ ✜✖ ❢✲ ✈ ✌✤ ✌❀

✐ ✆✝ ✞ ✟ ✠✡☛ 5.5

1. (a) ✈ ✌✥✏ (c) 2. 90°

3. ✩ ✎ 30°-60°-90° ☞✑ ✮ ✷ ✬✢ ✑★✏ ✖ ✥ ✤ ✸✌ ✌ ♥ ✰ ☞✏ ✌ 45°-45°-90° ☞✑ ✮ ✷ ✬✢ ✑★✏ ✖ ✥❀

90° ✈ ✲✐✌ ✎✌ ✎ ✌✑✁✌ ✭✈ ✸✌✌r✤ ✈ ☞✪ ✎✌✑✁✌ ✭ ☞✪ ✑✲ ☞ ✌✢r ✖ ✥✆❀

4. (a) ✖ ✌❣ (b) ✖ ✌ ❣ (c) BH, DF (d) ☞✈✌❢ ☞✈★ ✖ ✥✲❀

✐ ✆✝ ✞ ✟ ✠✡☛ 5.6

1. (a) ✚✢❢✌✪ ✦✌✖� ✚✁ ✌✈✌�❝ (b) ✚✢❢✌✪ ✦ ✌✖� ✚✁ ✌✈✌�❝

(c) ☞✪ ✦ ✌✖ � ✚✁✌✈✌�❝ (d) ☞✪ ✎ ✌✑✁✌ ✚✁✌✈✌�❝

(e) ☞✪ ✚❧✦ ✌✖ � ☞✪ ✎✌✑✁✌ ✚✁✌✈✌�❝ (f) ✉ ★✰ ✜ ✎ ✌✑✁✌ ✚✁✌✈✌�❝

2. (i) ☎ (e); (ii) ☎ (g); (iii) ☎ (a); (iv) ☎ (f);

(v) ☎ (d); (vi) ☎ (c); (vii) ☎ (b)

3. (a) ✉ ★✰ ✜✎✌✑✁✌ ✈ ✌✥✏ ☞✪ ✚❧✦ ✌✖� ✚✁✌✈✌�❝ (b) ☞✪ ✎ ✌✑✁✌ ✈✌✥✏ ✚ ✢❢✌✪ ✦ ✌✖ �

(c) ✈✚①✎ ✎✌✑✁✌ ✈ ✌✥✏ ☞✪ ✚❧✦ ✌✖ � (d) ☞✪ ✎ ✌✑✁✌ ✈ ✌✥✏ ☞✪ ✚❧✦ ✌✖ �

(e) ☞✪ ✦ ✌✖ � ✈ ✌✥✏ ✉ ★✰ ✜ ✎✌✑✁✌ (f) ✈✚①✎ ✎✌✑✁✌ ✈✌ ✥✏ ✚✢❢✌✪ ✦ ✌✖ �

4. (b) ★✖ ☞ ✲✈✌✢ ✜✖ ❢ ✲ ✖ ✥❀ ✭❞★ ✌✜ ✏ ✚✙ ✌✩ ❀ ✚✁✌✈✌�❝ ✎ ❢ ♥ ✌✑ ✈✌�❝✌✈ ✌✑✲ ✎❢ ✘ ✲ ✦✌✫ r ✎✌ ★ ✌✑✳ ✤ ❢ ☞✏ ❢ ✈✌�❝✌ ✎ ❢

✘ ✲✦ ✌✫ r ☞✑ ✈ ✚①✎ ✖ ✌✑✤ ✌ ✖ ✥✆

✐ ✆✝ ✞ ✟ ✠✡☛ 5.7

1. (a) ☞✈★ (b) ☞✈★ (c) ☞✈★ (d) ☞✈ ★

(e) ✈ ☞✈ ★ (f) ✈☞✈ ★
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2. (a) ❝✦ ✈ ✌★✤ ✎❢ ☞✈✌ ❢ ✈✌�❝✌✩ ❣ ☞✪ ✌✜ ✖ ✌ ✑✤ ❢ ✖ ✥✲ ✢✖ ✩ ✎ ✢ ✳r ✦✜ ❝✌✤ ✌ ✖ ✥❀

(b) ❝✦ ☞✪ ✌✲✤✏ ✕✤�✈✌�r❝ ✎ ✌ ✔♥✈★ ✑✎ ✎✌✑✁✌ ✩ ✎ ☞✪ ✎ ✌✑✁✌ ✖ ✌✑✤ ✌ ✖ ✥✉ ✢✖ ✩ ✎ ✈ ✌★✤ ✦ ✜ ❝✌✤ ✌ ✖ ✥❀

(c) ❝✦ ☞✪✕✤�✈✌�r❝ ✎✌ ✔♥✈★✑✎ ✎✌✑✁✌ ☞✪✎✌✑✁✌ ✖ ✌✑✤ ✌ ✖ ✥✉ ✢✖ ✩ ✎ ✢✳r ✦✜ ❝✌✤✌ ✖ ✥❀

(d) ★ ✑ ☞✈✌❢ ✕ ✌✏ ✈✌�❝✌ ✈✌✑ ✲ ✢ ✌✘ ✑ ✦✖ �✈✌�❝ ✖ ✥✲❀

(e) ✢ ✳r ✎ ❢ ☞♦✪�✙✌ ✈✌�❝✌✩ ❣ ☞✪ ✌✲✤✏ ✖ ✌✑✤ ❢ ✖ ✥✲✉ ✫ ☞ ✚✘ ✩ ★✖ ☞✪ ✌✲✤✏ ✕✤�✈✌�r❝ ✖ ✥❀

3. ✢ ✳r ✩ ✎ ☞✪ ✕✤�✈✌�r❝ ✖ ✥❀

✐ ✆✝✞ ✟ ✠✡ ☛ 5.8

1. (a) ✦ ✲♥ ✈ ✌✢ ❝♦ ✚✤ ✜✖ ❢ ✲ ✖ ✥✉ ✫ ☞ ✚✘ ✩ ✢✖ ✦✖�✈✌�❝ ✜✖ ❢✲ ✖ ✥❀

(b) ✩ ✎ ✧✖ ✈✌�❝✌✈✌ ✑✲ ✢ ✌✘ ✌ ✦✖ �✈✌�❝ ✖ ✥❀

(c) ✈ ✌✥✏  (d) ✦✖ �✈✌�❝ ✜✖ ❢✲ ✖ ✥✲✉ ✬★ ✌✑✲✚✎ ★ ✑ ✏ ✑ ✙✌✌✙✌ ✲✒ ✌✑✲ ☞ ✑ ✜✖ ❢✲ ✦✜✑ ✖ ✥✲❀

2. (a) ✕✤�✈✌�r❝ (b) ✚✁ ✌✈✌�❝

(c) ✔✲✕✈✌�❝  (✔✌❣✕ ✈✌�❝✌✈ ✌✑✲ ✢ ✌✘ ✌) (d) ✈❢✮✈✌�❝

✐ ✆✝✞ ✟ ✠✡ ☛ 5.9

1. (a) ☎ (ii); (b) ☎ (iv); (c) ☎ (v);

(d) ☎ (iii); (e) ☎ (i).

2. (a), (b) ✈✌✥✏ (c) ♦✌✜✌✈✌ ✖ ✥;  (d) ✩ ✎ ✦ ✑✘ ✜ ✖ ✥; (e) ✩ ✎ ✳ ✌✑✘ ✌ ✖ ✥❀

✐ ✆✝✞ ✟ ✠✡ ☛ 6.1

1. (a) ✈✌✌✏ ✪ ✑✲ ✎✪ ❢ (b) 30 ✚✎✪ ❢ ♥ ✚♥✌✁✌

(c) 326 ✫ r (d) 700 ✯ ✎ ✌ ✘ ✌✈✌

(e) ☞✪�♥♥ ✤✘ ☞ ✑ ✂✴ ✴ ✪ ❢ ✜❢✕ ✑❀

2. (a) + 2000 (b) – 800 (c) + 200 (d) – 700

3. (a) + 5

(b) – 10

(c) + 8

(d) – 1

(e) – 6
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4. (a) F (b) ➼✁✌✌✈✪ ✎ ✔✰✁✌ ✌✶ ✎ (c) B ☎  + 4, E ☎  – 10

(d) E (e) D, C, B, A, O, H, G, F, E

5. (a) – 10°C, – 2°C, + 30°C, + 20°C, – 5°C

(b)

❢�✁✂❢✄☎

❢✆✂✝✞✂ ❢✟✠✞✡ ✈☛✝✟✂☞✂✟

❏✡☎✌✍

(c) ✚☞ ★✌✚✕ ✜ (d) ✈✖✪♥ ✌✦✌♥ ✈ ✌✥✏ ✚♥✎✘ ❢

6. (a) 9 (b) – 3 (c) 0 (d) 10

(e) 6 (f) 1

7. (a) – 6, – 5, – 4, – 3, – 2, – 1 (b) – 3,– 2, – 1, 0, 1, 2, 3

(c) – 14, – 13, – 12, – 11, – 10, – 9

(d) – 29, – 28, – 27, – 26, – 25, – 24

8. (a) – 19, – 18, – 17, – 16 (b) – 11, – 12, – 13, – 14

9. (a) ☞✈★  (b) ✈ ☞✈★; ☞ ✲✙★ ✌ ✏ ✑✙✌ ✌ ✔✏ – 100 ☞ ✲✙★ ✌ – 50 ✢ ✑♦ ✦ ✌✫ ✶ ✈ ✌✑✏ ✚✷ ✸✌✤ ✖ ✥❀

(c) ✈ ☞✈ ★;  – 1 ☞✦ ☞ ✑ ✦✒ ✓✌ ✔✰✁✌✌✶ ✎ ✖ ✥❀

(d) ✈ ☞✈ ★; – 26 ☞✲✙ ★✌ – 25 ☞✑ ✧✌✑✮ ❢ ✖ ✥❀

10. (a) 2 (b) –  4 (c) ✦✌✫ ✶ ✈✌✑✏ (d) ♥ ✌✫ ✶ ✈✌ ✑✏

✐ ✆✝ ✞ ✟ ✠✡☛ 6.2

1. (a) 8 (b) 0 (c) – 4 (d) – 5

2. (a) 3
– 6

(b) – 6
– 11

(c)  – 8
– 7

(d) 5
10

(e) – 6
– 3 –2
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(f) 2

3. (a) 4 (b) 5 (c) 9 (d) –100

(e) – 650 (f ) – 317

4. (a) – 217 (b) 0 (c) – 81 (d) 50

5. (a) 4 (b) –38

✐ ✆✝✞ ✟ ✠✡ ☛ 6.3

1. (a) 15 (b) – 18 (c) 3 (d) – 33

(e) 35 (f) 8

2. (a) < (b) > (c) > (d) >

3. (a) 8 (b) – 13 (c) 0 (d) – 8

(e) 5

4. (a) 10 (b) 10 (c) – 105 (d) 92

✐ ✆✝✞ ✟ ✠✡ ☛ 7.1

1. (i)
2

4
(ii)

8

9
(iii)

4

8
(iv)

1

4

(v)
3

7
(vi)

3

12
(vii)

10

10
(viii)

4

9

(ix)
4

8
(x)

1

2

3. ✧✌★ ✌✲✚✎✤ ✈✌✌✳ ♥ ❢ ✳✫r ✚✈✌✉ ✜ ✜✖ ❢ ✲ ♥✐✌✌r✤ ✌❀

4.
8

24
5.

40

60

6. (a) (b)
1

3

7.
2

3
8. 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12; 

5

11

9. 102, 103, 104, 105, 106, 107, 108, 109, 110, 111, 112, 113; 
4

12

10.
4

8
11.

5,
8

3

8

✐ ✆✝✞ ✟ ✠✡ ☛ 7.2

1. (a)

✈ ✌★✌r ✔♥✈★✑ ✎ ☞ ✥✲✒ ✚✢✕ ✎ ✌✑ ✤ ❢✜ ☞✪ ✌✜ ✈✌✌✳ ✌✑ ✲ ✪ ✑ ✲ ✦✌❣✮ ✑✳ ✌

✈ ✌✥✏ ✔♥✈★ ✑✎ ☞ ✥✲✒ ✚✢✕ ✎✌ ✩ ✎ ✈✌✌✳ ✔♥✈★✑✎ ✎✌✑ ♥ ✑✳ ✌
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3 2 5

(b)

(c)

2. (a)
2

6
3

(b)
1

2
5

(c)
3

2
7

(d)
3

5
5

(e)
1

3
6

(f)
8

3
9

3. (a)
31

4
(b)

41

7
(c)

17

6
(d)

53

5

(e)
66

7
(f)

76

9

✐✆✝✞✟✠✡☛ 7.3

1. (a)
1 2 3 4

, , ,
2 4 6 8

; ✖✌❣ (b)
4 3 2 1 6

, , , ,
12 9 6 3 15

; ✜✖❢✲

2. (a)
1

2
(b)

4

6
(c)

3

9
(d)

2

8

(e)
3

4
(i)

3

4
(ii)

4

8
(iii)

12

16

(iv)
8

12
(v)

4

16

(a), (ii);  (b), (iv); (c), (i);  (d), (v);  (e), (iii)

3. (a) 28 (b) 16 (c) 12 (d) 20
(e) 3

4. (a)
12

20
(b)

9

15
(c)

18

30
(d)

27

45

5. (a)
9

12
(b)

3

4

6. (a) ✤�✎★ (b) ✤�✎★ ✜✖❢✲ (c) ✤�✎★ ✜✖❢✲

7. (a)
4

5
(b)

5

2
(c)

6

7
(d)

3

13

(e)
1

4

8. ✏✪✑✐✌ �
10 1

20 2
✁ ✱ ✐✌❢✘✰ �  

25 1

50 2
✁ , ❝✪✌✘ �  

40 1

80 2
✁ , ✖✌❣
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9. (i) � (d) (ii) � (e) (iii) � (a)

(iv) � (c) (v) � (b)

✐✆✝✞✟✠✡☛ 7.4

1. (a)
1 3 4 6

8 8 8 8
� � � (b)

3 4 6 8

9 9 9 9
✁ ✁ ✁

(c)

5 2

6 6
✂ ,

3 0

6 6
✂ , 

1 6

6 6
� , 

8 5

6 6
✂

2. (a)
3 5

6 6
� (b)

1 1

7 4
� (c)

4 0

5 5
✂ (d)

3 4

20 20
�

4. (a)
1 1

6 3
� (b)

3 2

4 6
✂ (c)

2 2

3 4
✂ (d)

6 3

6 3
✄

(e)
5 5

6 5
☎

5. (a)
1 1

2 5
✂ (b)

2 3

4 6
✄ (c)

3 2

5 3
� (d)

3 2

4 8
✂

(e)
3 6

5 5
✆ (f)

7 3

9 9
✝ (g)

1 2

4 8
✞ (h)

6 4

10 5
✆

(i)
3 7

4 8
� ( j)

6 4

10 5
� (k)

5 15

7 21
✄

6. (a)
1

6
(b)

1

5
(c)

4

25
(d)

4

25

(e)
1

6
(f)

1

5
(g)

1

5
(h)

1

6

(i)
4

25
( j)

1

6
(k)

1

6
(l)

4

25

(a), (e), (h), (j), (k) ; (b), (f), (g) ; (c), (d), (i), (l)

7. (a) ✜✖❢✲ ;
5 25 4 36 25 36

,   
9 45 5 45 45 45
✄ ✄ ✟✈✠❙❥

(b) ✜✖❢✲ ;
9 81 5 80 81 80

,   
16 144 9 144 144 144

✄ ✄ ✟✈✠❙❥

(c) ✖✌ ❣ ;
4 16

5 20
✄
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(d) ✜✖ ❢✲ ;
1 2 2 4

  
15 30 30 30

✄ ✟✈✠❥❙

8. ✫ r✘ ✌ ✎✪ ✔❜ ✓✤ ❢ ✖ ✥❀ 9. ✏ ✌✑✚✖ ✤

10. ♥ ✌ ✑✜✌✑✲ ✎♥✌✌✈ ✌✑✲ ✪ ✑✲ ✔♥✸ ✌✪ ♥ ✑✁✌ ❢ ✪ ✑✲ ✔✌☞ ✖�✩ ✚✢�✌✚✸r ✌★✌ ✑✲ ✎❢ ✚✈✌✉ ✜ (
4

5
) ☞✪ ✌✜ ✖ ✥❀

✐ ✆✝✞ ✟ ✠✡ ☛ 7.5

1. (a) + (b) – (c) +

2. (a)
1

9
(b)

11

15
(c)

2

7
(d) 1

(e)
1

3
(f) 1 (g)

1

3
(h)

1

4

(i)
3

5

3. ✔✰✏ ❢ ♥ ❢✢ ✌✏

4. (a)
4 2

( )
10 5

✞ (b)
8

21
(c)

6
( 1)

6
✞ (d)

7

27

5.
2

7

✐ ✆✝ ✞ ✟ ✠✡☛ 7.6

1. (a)
17

21
(b)

23

30
(c)

46

63
(d)

22

21

(e)
17

30
(f)

22

15
(g)

5

12
(h)

3 1
( )

6 2
✞

(i)
23

12
( j)

6
( 1)

6
✞ (k) 5 (l)

95

12

(m)
9

5
(n)

5

6

2.  
23

20
✪ ❢ ✮✏ 3.

17

6

4. (a)
7

8
(b)

7

10
(c)

1

3

5.
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6. ♥ ✰ ☞✏ ✑ ✮�✎✒ ✓✑ ✎❢ ✘ ✲✦ ✌✫ r = 
5

8
✪ ❢

7. ✜✲✚♥ ✜❢ ❧✌✏ ✌ ✤ ★ ✎❢ ✳✫ r ♥ ✰✏ ❢ = )
4 2

(
10 5

✄ ❡❤

8. ✈ ✌✐✌✌ ✎ ❢ ✈✘✪ ✌✏ ❢ ✈ ✚①✎ ✈✌✏ ❢ ✖ ✥ ;
13

30
 ☞ ✑

9. ✏ ✌✖�✘ ✎✪ ☞✪ ★ ✘ ✑✤ ✌ ✖ ✥ ; 
9

20
 ✚✪ ✜✮ ☞ ✑

✐ ✆✝✞ ✟ ✠✡ ☛ 8.1

1. ☞ ✥✎✒ ✓✌ ♥ ✖ ✌✫ r ✫ ✎ ✌✫ r ♥✐✌✌✲✐✌

(100) (10) (1) (
1

10
)

(a) 0 3 1 2

(b) 1 1 0 4

2. ☞ ✥✎✒ ✓✌ ♥ ✖ ✌✫ r ✫ ✎ ✌✫ r ♥✐✌✌✲✐✌

(100) (10) (1) (
1

10
)

(a) 0 1 9 4

(b) 0 0 0 3

(c) 0 1 0 6

(d) 2 0 5 9

3. (a) 0.7 (b) 20.9 (c) 14.6 (d) 102.0

(e) 600.8

4. (a) 0.5 (b) 3.7 (c) 265.1 (d) 70.8

(e) 8.8 (f) 4.2 (g) 1.5 (h) 0.4

(i) 2.4 ( j) 3.6 (k) 4.5

5. (a)
6 3

,
10 5

(b)
25 5

,
10 2

(c) 1, 1 (d)
38 19

,
10 5

(e)
137 137

,
10 10

(f)
212 106

,
10 5

(g)
64 32

,
10 5

6. (a) 0.2 ☞ ✑✪ ❢ (b) 3.0 ☞ ✑✪ ❢ (c) 11.6 ☞ ✑✪ ❢ (d) 4.2 ☞ ✑✪ ❢

(e) 16.2 ☞ ✑✪ ❢ (f) 8.3 ☞ ✑✪ ❢

7. (a) 0 ✈ ✌✥✏ 1; 1 (b) 5 ✈ ✌✥✏ 6; 5

(c) 2 ✈ ✌✥✏ 3; 3 (d) 6 ✈ ✌✥✏ 7; 6

(e) 9.0 ✷ ✢ ★✲ ▲ ✔✰✁✌r ☞✲✙ ★✌ ✖ ✥❀ (f) 4 ✈✌✥✏  5; 5
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8.

9. A, 0.8 ☞ ✑✪ ❢; B, 1.3 ☞ ✑✪ ❢; C, 2.2 ☞ ✑✪ ❢; D, 2.9 ☞ ✑✪ ❢

10. (a) 9.5 ☞ ✑✪ ❢ (b) 6.5 ☞ ✑✪ ❢

✐ ✆✝✞ ✟ ✠✡ ☛ 8.2

1. ✫ ✎ ✌✫ r ♥✐✌✌✲✐✌ ✐✌✤✌✲✐✌ ☞✲✙ ★✌

(a) 0 2 6 0.26

(b) 1 3 8 1.38

(c) 1 2 8 1.28

2. (a) 3.25 (b) 102.63 (c) 30.025 (d) 211.902

(e) 12.241

3. ☞ ✥✎✒ ✓ ✌ ♥✖ ✌✫ r ✫ ✎ ✌✫ r ♥✐✌✌✲✐✌ ✐✌✤ ✌✲✐✌ ☞✖ ☞♥ ✌✲✐✌

(a) 0 0 0 2 9 0

(b) 0 0 2 0 8 0

(c) 0 1 9 6 0 0

(d) 1 4 8 3 2 0

(e) 2 0 0 8 1 2

4. (a) 29.41 (b) 137.05 (c) 0.764

(d) 23.206 (e) 725.09

5. (a) ✐✌✰ ✉ ★ ♥✐✌✪ ✘ ✢ ✐✌✰✉ ★ ✤ ❢✜ (b) ✩ ✎ ♥✐✌✪✘ ✢ ♥ ✌✑ ✐✌✰✉ ★

(c) ✩ ✎ ☞✌ ✥ ✈ ✌✍ ♥✐✌✪✘ ✢ ✔✌❣✕ ✧❀ (d) ♥ ☞ ♥✐✌✪✘ ✢ ✐✌✰ ✉ ★ ☞ ✌✤

(e) ✐✌✰ ✉ ★ ♥✐✌✪✘ ✢ ✐✌✰✉ ★ ✤ ❢✜ ♥ ✌✑ (f) ✔✌❣✕ ♥✐✌✪✘ ✢ ✐✌✰✉ ★ ✐✌✰✉ ★ ✈ ✌✍

6. (a) 0 ✈✌✥✏   0.1 (b) 0.4 ✈ ✌✥✏ 0.5

(c) 0.1 ✈ ✌✥✏ 0.2 (d) 0.6 ✈ ✌✥✏ 0.7

(e) 0.9 ✈ ✌✥✏ 1.0 (f) 0.5 ✈ ✌✥✏ 0.6

7. (a)
3

5
(b)

1

20
(c)

3

4
(d)

9

50

(e)
1

4
(f)

1

8
(g)

33

500

✐ ✆✝ ✞ ✟ ✠✡☛ 8.3

1. (a) 0.4 (b) 0.07 (c) 3 (d) 0.5

(e) 1.23 (f) 0.19 (g) ♥ ✌✑ ✜✌✑✲ ☞✪ ✌✜ ✖ ✥✲ (h) 1.490

(i) ♥ ✌✑ ✜✌✑✲ ☞✪ ✌✜ ✖ ✥✲ ( j) 5.64



①�✁✂✄

3 3 0

✐✆✝✞✟✠✡☛ 8.4

1. (a) 0.05 ✯ (b) 0.75 ✯ (c) 0.20 ✯ (d) 50.90 ✯

(e) 7.25 ✯

2. (a) 0.15 ✪❢ (b) 0.06 ✪❢ (c) 2.45 ✪❢ (d) 9.07 ✪❢

(e) 4.19 ✪❢

3. (a) 0.5 ☞✑✪❢ (b) 6.0 ☞✑✪❢ (c) 16.4 ☞✑✪❢ (d) 9.8 ☞✑✪❢

(e) 9.3 ☞✑✪❢

4. (a) 0.008 ✚✎✪❢ (b) 0.088 ✚✎✪❢

(c) 8.888 ✚✎✪❢ (d) 70.005 ✚✎✪❢

5. (a) 0.002 ✚✎✳♥✌ (b) 0.1 ✚✎✳♥✌ (c) 3.750 ✚✎✳♥✌

(d) 5.008 ✚✎✳♥✌ (e) 26.05 ✚✎✳♥✌

✐✆✝✞✟✠✡☛ 8.5

1. (a) 38.587 (b) 29.432 (c) 27.63 (d) 38.355

(e) 13.175 (f) 343.89

2. 68.35 ✯ 3. 26.30 ✯ 4. 5.25 ✪❢ 5. 3.042 ✚✎✪❢

6. 22.775 ✚✎✪❢ 7. 18.270 ✚✎✳♥✌

✐✆✝✞✟✠✡☛ 8.6

1. (a) 2.50 ✯ (b) 47.46 ✪❢ (c) 3.04 ✯ (d) 3.155 ✚✎✪❢

(e) 1.793 ✚✎✳♥✌

2. (a) 3.476 (b) 5.78 (c) 11.71 (d) 1.753

3. 14.35 ✯ 4. 6.75 ✯

5. 15.55 ✪❢ 6. 9.850 ✚✎✪❢

7. 4.425 ✚✎✳♥✌

✐✆✝✞✟✠✡☛ 9.1

1. ✈ ❛✟ ❢�✡✟✞ ❢✁✂✄✞ ❢✠☎✟❢✆✝✟✝✟✞ ❛ ✟☛ ❧❛❬✝✟

1 | | 2

2 | | | 3

3 | | | 3

4 | | | |    | | 7

5 | | | |    | 6

6 | | | |    | | 7

7 | | | | 5

8 | | | | 4

9 | | | 3

(a) 12 (b) 8



♠�✂✁✂✂✄✂

3 3 1

2. ❢�❇✟❜✝ ❢�✡ ✟✞ ❢✁✂✄✞ ❢✠☎✟❢✆✝✟✝✟✞ ❛ ✟☛ ❧❛❬✝✟

✘ ✒ ✈✒✰ | | | |   | | | |   | 11

✦ ✔✓ ♦ ❢r | | | 3

❝✘ ✑✦ ❢ | | | |   | | 7

✏ ☞ ✳�✎✘ ✌ | | | |   | | | | 9

30

(b) ✘✒ ✈✒✰

3. ❧❛❬✝✟❧� ❢�✡ ✟✞ ❢✁✂✄✞ ❢✟❢✞☛ ❝✟✠

1 | | | |   | | 7

2 | | | |   | | 7

3 | | | | 5

4 | | | | 4

5 | | | |   | | | |   | 11

6 | | | |   | | 7

(a) 4 (b) 5 (c) 1 ✈ ✌✥✏ 6

4. (i) ✳✌❣✢ D (ii) ✳ ✌❣✢  C (iii) 3 (iv) 28

5. (a) VIII (b) ✜✖ ❢✲ (c) 12

6. (a) ☞✌✑✪ ✢ ✌✏ ✢♦ ✌✑ 12 ✦✎✦ ✦ ✑✕ ✑ ✳✩❀ ✫ ☞ ❢ ✔♥✎ ✌✏ ✈✉ ★ ✚♥ ✜✌✑ ✲ ✪ ✑✲ ✦ ✑✕ ✑ ✳✩ ✦✎✦✌ ✑✲ ✎ ❢ ☞✲ ✙★✌ ✁✌✤ ✎❢

❝✌ ☞ ✎✤ ❢ ✖ ✥❀

(b) ✏ ✚✢ ✢ ✌✏ ✎✌ ✑ ✈ ✚①✎✤✪ ✦✎✦ ✦✑✕ ✑ ✳✩❀

(c) ✦�①✢ ✌✏ ✈✌✥✏ ✐✌✚✜✢ ✌✏ ✎ ✌✑ ☞✪ ✌✜ ☞ ✲✙★ ✌ ✪ ✑ ✲ ✦✎✦ ✦✑✕ ✑ ✳✩❀

(d) ✦�①✢ ✌✏ ✈✌ ✥✏ ✐✌✚ ✜✢✌✏ ✎ ✌✑ ✉ ★✰ ✜✤✪ ✦✎✦ ✦ ✑✕ ✑ ✳✩❀

(e) ☞✱✤ ✌✖ ✪✑✲ ✢�♦✘ 86 ✦✎✦ ✦✑✕ ✑ ✳✩❀

7. (a) ✪ ✌✚✮r ✜ (b) 700 (c) ✈✜✢✏ ✉ ✪ ✌✚✮r ✜✉ ✏ ✲❝❢✤ ✚☞ ✲✖

✐ ✆✝ ✞ ✟ ✠✡☛ 9.2

1.

(a) 6 (b) ✳ ✌❣✢ B (c) ✳✌❣✢ C



①�✁✂✄

3 3 2

2.

A (a) 6 (b) 5 ✔✰✏ ✑ ✈ ✌✥✏ ✂ ✈①✰ ✏ ✌

B ♥✰ ☞✏ ✌

✐ ✆✝✞ ✟ ✠✡ ☛ 9.3

1. (a) 2002 (b) 1998

2. (a) ★✖ ♥ ✲✒ ✈ ✌✘ ✑✙ ✌ ☞ ✌✑✪ ✢✌✏ ☞ ✑ ✐✌✚✜✢ ✌✏ ✤ ✎ ✦✑✕ ❢ ✳✫ r ✎✪ ❢✣✌✌ ✑✲ ✎❢ ☞ ✲✙★ ✌ ♥✐✌✌r✤ ✌ ✖ ✥❀

(b) 1 ✫ ✎ ✌✫ r = 5 ✎✪ ❢ ✣✌

(c) ✐✌✚✜ ✢ ✌✏, 60

(d) ✪ ✲✳✘ ✢ ✌✏

(e) 35

3. (a) ★✖ ♥ ✲✒ ✈ ✌✘ ✑✙ ✌ ✈❝❢❝ ❧✌✏ ✌ ✚✢ ✚✈✌✉ ✜ ✚✢❢✌★✌ ✑✲ ✪ ✑✲ ✔♥✌✱✤ ✈ ✲✎ ✌✑✲ ✎✌ ✑ ✔♥♥ ✚✐✌r ✤ ✎✏✤ ✌ ✖ ✥❀

(b) ✚✖ ✲♥ ❢

(c) ☞ ✌✪ ✌✚❝✎ ✚ ✢✁✌✜

(d) ✚✖ ✲♥ ❢ -80, ✈✲ ✳♥ ✑❝❢-60, ✳✚✁✌✤-70, ✚✢✁✌ ✜-50 ✈✌ ✥✏ ☞✌✪ ✌✚❝✎ ✚ ✢✁✌✜-40.

✐ ✆✝✞ ✟ ✠✡ ☛ 9.4

1.

✱� ✁�✂✁✄ ☎✆✝✂✁✄ = 5 ✥✞✟✂✠✂✡✄

✎✖ ✌ ✜❢ ✎❢ ✔�✷✤ ✎ ✔❜ ✓✜ ✌



♠�✂✁✂✂✄✂

3 3 3

2.

(a) 2002 (b) 1999

3.

✱� ✁�✂✁✄ ☎✆✝✂✁✄  = 100 ❧✂✁✥�☎

✢❢✌r

✱� ✁�✂✁✄ ☎✆✝✂✁✄  = 20 ❣�✂✂✁

❖✂
✄☎
✆
✂
✝✞✟
✠
✡
☛
✟☞
✂
✝

✈✂✌✍ ❧✎✏❣

(a) 30-44, 45-59

(b) 1 ✘✌✙✌ 20 ✖✣✌✌✏

✐✆✝✞✟✠✡☛ 10.1

1. (a) 12 ☞✑✪❢ (b) 133 ☞✑✪❢ (c) 60 ☞✑✪❢ (d) 20 ☞✑✪❢

(e) 15 ☞✑✪❢ (f) 52 ☞✑✪❢

2. 100 ☞✑✪❢ ✈✸✌✢✌ 1 ✪❢

3. 7.5 ✪❢ 4. 106 ☞✑✪❢

5. 9.6 ✚✎✪❢

6. (a) 12 ☞✑✪❢ (b) 27 ☞✑✪❢ (c) 22 ☞✑✪❢

7. 39 ☞✑✪❢ 8. 48 ✪❢

9. 5 ✪❢ 10. 20 ☞✑✪❢

11. (a) 7.5 ☞✑✪❢ (b) 10 ☞✑✪❢ (c) 5 ☞✑✪❢ 12. 10 ☞✑✪❢



①�✁✂✄

3 3 4

13. 20,000  ✯ 14. 7200 ✯ 15. ✦�✘ ✦�✘

16. (a) 100 ☞ ✑✪ ❢ (b) 100 ☞ ✑✪ ❢ (c) 100 ☞ ✑✪ ❢ (d) 100 ☞✑✪ ❢

☞✈✌❢ ✈ ✌✢ ❝♦ ✚✤ ★ ✌✑✲ ✎ ✌ ✔ ✚✏✪ ✌✔ ☞✪ ✌✜ ✖ ✥❀

17. (a) 6 ✪ ❢ (b) 10 ✪ ❢ (c) ✢♥♦ ✌☞ ✎✌ ✔✚✏✪ ✌✔ ✈ ✚①✎ ✖ ✥❀

✐ ✆✝ ✞ ✟ ✠✡☛ 10.2

1. (a) 9 ✢ ✳r ✫ ✎ ✌✫ r (b) 5 ✢ ✳r ✫ ✎ ✌✫ r (c) 4 ✢ ✳r ✫ ✎ ✌✫ r (d) 8 ✢ ✳r ✫ ✎ ✌✫ r

(e) 10 ✢ ✳r ✫ ✎ ✌✫ r (f) 4 ✢ ✳r ✫ ✎ ✌✫ r (g) 6 ✢ ✳r ✫ ✎ ✌✫ r (h) 5 ✢ ✳r ✫ ✎ ✌✫ r

(i) 9 ✢ ✳r ✫ ✎ ✌✫ r (j) 4 ✢ ✳r ✫ ✎ ✌✫ r (k) 5 ✢ ✳r ✫ ✎ ✌✫ r (l) 8 ✢ ✳r ✫ ✎ ✌✫ r

(m) 14 ✢ ✳r ✫ ✎ ✌✫ r (n) 18 ✢ ✳r ✫ ✎ ✌✫ r

✐ ✆✝ ✞ ✟ ✠✡☛ 10.3

1. (a) 12 ✢ ✳r ☞ ✑✪ ❢ (b) 252 ✢✳r ☞ ✑✪ ❢ (c) 6 ✢ ✳r ✚✎✪ ❢ (d) 1.4 ✢ ✳r ✪ ❢

2. (a) 100 ✢ ✳r ☞ ✑✪ ❢ (b) 196 ✢ ✳r ☞ ✑✪ ❢ (c) 25 ✢ ✳r ✪ ❢

3. (c) ☞✦ ☞ ✑ ✈✚①✎ ♥✌ ✑✁✌✔♦✘ (b) ☞ ✦☞ ✑ ✎✪ ♥✌✑✁✌✔♦✘

4. 6 ✪ ❢ 5. 8000 ✯ 6. 3.375 ✢ ✳r ✪ ❢

7. 15.33 ✢ ✳r ✪ ❢ 8. 11 ✢ ✳r ✪ ❢ 9. 12.96 ✢ ✳r ✪ ❢

10. (a) 28 ✢ ✳r ☞ ✑✪ ❢ (b) 9 ✢ ✳r ☞ ✑✪ ❢

11. (a) 40 ✢ ✳r ☞ ✑✪ ❢ (b) 245 ✢ ✳r ☞ ✑✪ ❢ (c) 9 ✢ ✳r ☞ ✑✪ ❢

12. (a) 240 (b) 42

✐ ✆✝ ✞ ✟ ✠✡☛ 11.1

1. (a) 2n (b) 3n (c) 3n (d) 2n

(e) 5n (f) 5n (g) 6n

2. (a) ✈ ✌✥✏  (d); ✔♥✈★ ✑✎ ✪ ✑✲ ✤ ❢ ✚✘ ★ ✌✑✲ ✎ ❢ ☞ ✲✙★ ✌ ✄ ✖ ✥❀

3. 5n 4. 50b 5. 5s

6. t ✚✎✪ ❢ 7. 8r, 64, 80 8. (x – 4) ✢❢✌r

9. l + 5 10. 2x + 10

11. (a) 3x + 1, x = ✢ ✳ ✌✑✶ ✎ ❢ ☞ ✲✙★ ✌ (b) 2x + 1, x = ✚✁ ✌✈✌�❝✌✑✲ ✎❢ ☞ ✲✙★ ✌

✐ ✆✝ ✞ ✟ ✠✡☛ 11.2

1. 3l 2. 6l 3. 12 l 4. d = 2r

5. (a + b) + c = a + (b + c)

✐ ✆✝ ✞ ✟ ✠✡☛ 11.3

2. (c), (d)

3. (a) ★ ✌✑✳✉ ✈ ✢ ✎✘ ✜✉ ★ ✌✑✳✉ ✈✢ ✎✘ ✜

(b) ✳�✁✌✜✉ ✚✢✈✌✌❝✜✉ ✳�✁✌ ✜

(c) ✳�✁✌✜ ✈ ✌✥✏ ★ ✌✑✳✉ ✚✢✈✌ ✌❝✜ ✈✌ ✥✏ ✈✢ ✎✘ ✜

(d) ✳�✁✌✜✉ ✳�✁✌✜ ✈ ✌✥✏ ★ ✌✑✳✉ ✳�✁✌ ✜ ✩ ✢ ✲ ✈✢ ✎✘ ✜



♠�✂✁✂✂✄✂

3 3 5

4. (a) p + 7 (b) p – 7 (c) 7 p (d)
7

p

(e) – m – 7 (f) – 5p (g)
–

5

p
(h) – 5 p

5. (a) 2m + 11 (b) 2m – 11 (c) 5y + 3 (d) 5y – 3

(e) – 8y (f) – 8 y + 5 (g) 16 – 5y (h) – 5y + 16

6. (a) t + 4,  t – 4, 4t, 
4

t
, 

4

t
, 4 – t, 4 + t

(b) 2y + 7, 2y – 7, 7y + 2, ....., ......,

✐ ✆✝ ✞ ✟ ✠✡ ☛ 11.4

1. (a) (i) y + 5, (ii) y – 3 (iii) 6y (iv) 6y – 2 (v) 3y + 5

(b) (3b – 4) ✪ ❢✮✏ (c) ✘ ✲✦✌✫ r = 5h ☞ ✑✪ ❢

✕✌✥✒✓ ✌✫ r = 5h – 10 ☞ ✑✪ ❢

(d) s + 8, s – 7,  4s – 10 (e) (5v + 20) ✚✎✪ ❢

2. (a) ✩ ✎ ✔�✷✤ ✎ ✎❢ ✎ ❢✪✤ ✩ ✎ ✈✈★✌ ☞ ✔�✚✷✤ ✎ ✌ ✎ ❢ ✎ ❢✪✤ ☞ ✑ ✤ ❢✜ ✳�✜✌ ✖ ✥❀

(b) ✮✌ ✑✜❢ ✢ ✑♦ ✦✬☞ ✪ ✑✲ ✮ ✑✦✘ ✔✏ ✏ ✙✌✑ ✢ ✲♦✕ ✌✑✲ ✢ ✑♦ ❱ ✳�✜✑ ✢ ✲♦✕ ✑ ✖ ✲✥❀

(c) ✷ ✢✰♦✘ ✢ ✑♦ ✚ ✢�✌ ✚✸r ✌ ★✌✑ ✲ ✎ ❢ ✢�♦✘ ☞ ✲✙★ ✌ ✖✪ ✌✏ ❢ ✎♥✌✌ ✢✑♦ ✚✢�✌✚✸ ✌r ★✌ ✑✲ ✎❢ ✄✴ ✳�✜❢ ✖ ✥❀

(d) ❝❧✳✰ ✢ ✑♦ ✕ ✌✕ ✌ ✎ ❢ ✈ ✌★� ❝❧✳✰ ✎ ❢ ✈ ✌★� ✎ ❢ ☎ ✳�✜❢ ✖ ✥ ✈ ✌✥✏ ❝❧✳✰ ✎❢ ✕ ✌✕ ❢ ✎ ❢ ✈ ✌★� ✭ ☞✢ ✑♦

✕ ✌✕ ✌ ☞ ✑ ✵ ✢❢✌r ✎✪ ✖ ✥❀

(e) ✚✦ ✲♥�✈ ✌✑✲ ✎❢ ☞ ✲✙★ ✌ ✔✲ ✚✬✤ ★ ✌✑✲ ✎ ❢ ☞ ✲✙ ★✌ ✎❢ ❧ ✳�✜❢ ✖ ✥❀

✐✆✝✞ ✟ ✠✡ ☛ 11.5

1. (a) ✕✏ x ✪✑✲ ☞✪ ❢✎✏✁✌

(e) ✕✏ x ✪✑✲ ☞✪ ❢✎✏✁✌

(f) ✕✏ x ✪✑✲ ☞✪ ❢✎✏✁✌

(h) ✕✏ n ✪ ✑✲ ☞✪ ❢✎✏✁✌

(j) ✕✏ p ✪ ✑✲ ☞✪ ❢✎✏✁✌

(k) ✕✏ y ✪✑✲ ☞✪ ❢✎✏✁✌

(o) ✕✏ x ✪✑✲ ☞✪ ❢✎✏✁✌

2. (a) ✜✖ ❢✲ (b) ✖ ✌ ❣ (c) ✜✖ ❢✲ (d) ✜✖ ❢ ✲

(e) ✜✖ ❢✲ (f) ✖ ✌❣ (g) ✜✖ ❢✲ (h) ✜✖ ❢ ✲

(i) ✖ ✌❣ ( j) ✖ ✌❣ (k) ✜✖ ❢✲ (l) ✜✖ ❢ ✲

(m) ✜✖ ❢✲ (n) ✜✖ ❢✲ (o) ✜✖ ❢✲ (p) ✜✖ ❢ ✲

(q) ✖ ✌❣

3. (a) 12 (b) 8 (c) 10 (d) 14

(e) 4 (f) – 2

4. (a) 6 (b) 7 (c) 12 (d) 10

5. (a) 22 (b) 16 (c) 17 (d) 11



①�✁✂✄

3 3 6

✐ ✆✝✞ ✟ ✠✡ ☛ 12.1

1. (a) 4 : 3 (b) 4 : 7

2. (a) 1 : 2 (b) 2 : 5

3. (a) 3 : 2 (b) 2 : 7 (c) 2 : 7

4. 3 : 4 5. 5, 12, 25, ✖ ✌ ❣

6. (a) 3 : 4 (b) 14 : 9 (c) 3 : 11 (d) 2 : 3

7. (a) 1 : 3 (b) 4 : 15 (c) 11 : 20 (d) 1 : 4

8. (a) 3 : 1 (b) 1 : 2

9. 17 : 550

10. (a) 115 : 216 (b) 101 : 115 (c) 101 : 216

11. (a) 3 : 1 (b) 16 : 15 (c) 5 : 12

12. 15 : 7 13. 20 ; 100 14. 12 ✈ ✌✥✏ 8 15. 20 ✈ ✌✥✏ 16

16. (a) 3 : 1 (b) 10 : 3 (c) 13 : 6 (d) 15 : 1

✐ ✆✝ ✞ ✟ ✠✡☛ 12.2

1. (a) ✖ ✌ ❣ (b) ✜✖ ❢✲ (c) ✜✖ ❢✲ (d) ✜✖ ❢✲

(e) ✖ ✌ ❣ (f) ✖ ✌ ❣

2. (a) ☞✈★ (b) ☞✈★ (c) ✈ ☞✈★ (d) ☞✈★

(e) ✈ ☞✈★ (f) ☞✈★

3. (a) ☞✈★ (b) ☞✈★ (c) ☞✈★ (d) ☞✈★

(e) ✈ ☞✈★

4. (a) ✖ ✌ ❣, ✪❞★ ✔♥ - 1 ✪ ❢, 40 ✯ ; ✕ ✏✪ ✔♥ - 25 ☞ ✑✪ ❢, 160 ✯

(b) ✖ ✌ ❣, ✪❞★ ✔♥ - 65 ✘ ❢, 6 ✦ ✌✑✤✘ ; ✕✏✪ ✔♥  - 39 ✘ ❢✮✏, 10 ✦✌✑✤✘

(c) ✜✖ ❢✲

(d) ✖ ✌ ❣, ✪❞★ ✔♥ - 2.5 ✘ ❢✮✏, 4 ✯ ; ✕✏✪ ✔♥  - 200 ✚✪✘ ❢, 50 ✯

✐ ✆✝ ✞ ✟ ✠✡☛ 12.3

1. 210  ✯ 2. 4500 ✯ 3. 644 ✚✪✪ ❢

4. (a) 48.80 ✯ (b) 10 ✚✎ ✳♥✌

5. 5 ✚✒ ✳♥❢ 6. 30, 000 ✯ 7. 10 ✢ ✑♦✘ ✌ 8. 5 ✚✎ ✳♥✌

9. 300 ✘ ❢✮✏ 10. ✪ ✜ ❢❢✌ 11. ✈ ✜✰ ✔

✐ ✆✝ ✞ ✟ ✠✡☛ 13.1

1. ✕ ✌✏ ✭♥ ✌✖ ✏✁✌ ✖ ✥✲ ❀ ♣✘ ✥✎ ✦ ✌✑✒r✉ ✮ ✑✦✘ ✎ ❢ ☞✤✖✉ ✢ ✥✲♦✕ ❢✉ ✎ ✲✱★✰ ✮✏ ✚✒✷ ✎

2. ✏ ✑ ✙✌✌ l
2

3. (c) ✢✑♦ ✈ ✚✤ ✚✏ ✬✤✉ ☞✈✌❢ ☞✪ ✚✪✤ ✖ ✥✲

✐ ✆✝ ✞ ✟ ✠✡☛ 13.2

1. (a) 4 (b) 4 (c) 4

(d) 1 (e) 6 (f) 6

(g) 0 (h) 0 (i) 5
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3. ☞✪ ✚✪ ✚✤ ✎❢ ✏ ✑✙ ✌✌✈✌ ✑✲ ✎ ❢ ☞✲✙ ★✌ ✖ ✥✲ ❀

☞✪ ✦✌✖� ✚✁✌✈✌�❝ -3; ✢ ✳r-4; ✈ ✌ ★✤-2; ☞✪ ✚❧✦ ✌✖� ✚✁✌✈✌�❝-1;

☞✪✕ ✤�✈✌�r❝ 2; ✢ ❝✗✌-✈ ✜✚ ✳ ✜✤

4. (a) ✖ ✌❣; ✩ ✎ ☞✪ ✚❧✦ ✌✖� ✚✁✌✈✌�❝ (b) ✜✖ ❢✲

(c) ✖ ✌❣; ☞✪ ✦ ✌✖� ✚✁✌✈✌�❝ (d) ✖ ✌❣; ✩ ✎ ✚✢❢✌✪ ✦✌✖� ✚✁✌✈✌�❝

7. (a) A,H,I,M,O,T,U,V,W,X,Y

(b) B, C, D, E, H, I, K, O, X

(c) F, G, J, L, N, P, Q, R, S, Z

✐ ✆✝ ✞ ✟ ✠✡ ☛ 13.3

1. ☞✪ ✚✪ ✚✤ ✎ ❢ ✏ ✑✙✌ ✌✈✌ ✑✲ ✎❢ ☞ ✲✙★ ✌ ❀

(a) 4 (b) 1 (c) 2 (d) 2

(e) 1 (f) 2


