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✷✁✩ ✘☞ ✦✤✧✥★ ✷✁✚❥ ✸✁❥ ✤✍✥ ✜✆✡ ✷✣✘❥✁★ ✜✪✁t ✙✖t ✙✚✭ ✪✝✆ ❥✁✂✄☎✆✝ ✞✁✟✠✝✡✝✁☛ ✞❥ ✷✁✹✁✛❥✘ ✞✁✟✠✝✺✴ ✷✁✚❥
✞✁✟✠✝✞✖✦✘✤✍✣✥ ✐✕ ✜✖✛✪✝✁✻✆ ✛✤✡✁❥ ✞❥ ✷✴★ ☞❥✪✍ ☞✁ ✞✱✝✁✕ ✙✚✭ ✐✕ ✞✱✝✁✕ ✴✍✣ ✙❥ ✛✤✂✁✝ ☞✁✍ t☞ ✴✼✁✜✧✘

✻✆✤✁❥ ✕✍ ✸✁✍❥ ✻✍✪✍ ✷✁✚❥ ✩✁✪☞✁❥✆ ☞✁✍ ❥✄✁ ✻✍✪✍ ☞✆ ✞✱✤♥✛✽✁ ☞✁ ✛✤❥✁✍✹ ✳✁✁✛✴★ ✙✚✭ ✷✁✳✁✁ ✙✚ ✛☞ ✝✍ ☞✻✴ ✙✴✍✣
❥✁✂✄☎✆✝ ✛✳✁✾✁✁ ✪✆✛✘ ✏✿❀❁❂✔ ✴✍✣ ✤✛❃✁☛✘ ✜✁★❄✤✍✣✥✛✻✱✘ ✵✝✤✦✶✁✁ ☞✆ ✛✻✳✁✁ ✴✍✣ ☞✁❅✬✁✥✆ ✻✧❥ ✘☞ ★✍ ✩✁t❆❇✍✭

✐✕ ✞✱✝❜✪ ☞✆ ✕✞✥★✘✁ ✷✜ ✐✕ ✜✁✘ ✞❥ ✛✪✲✁☛❥ ✙✚ ✛☞ ✦✤✧✥★✁✍✣ ✤✍✥ ✞✱✁✡✁✝☛ ✷✁✚❥ ✷❈✝✁✞☞ ✜✢✡✁✍✣ ☞✁✍

☞❞✞✪✁✳✁✆★ ❇✛✘✛✤✛✹✝✁✍✣ ✷✁✚❥ ✕✤✁★✁✍✣ ☞✆ ✴✻✻ ✕✍ ✕✆✎✁✪✍ ✷✁✚❥ ✕✆✎✁✪✍ ✤✍✥ ✻✁✚❥✁✪ ✷✞✪✍ ✷✪✖✲✁✤ ✞❥ ✛✤✡✁❥
☞❥✪✍ ☞✁ ✷✤✕❥ ✻✍✘✍ ✙✚✣✭ ✙✴✍✣ ✝✙ ✴✁✪✪✁ ✙✁✍❇✁ ✛☞ ✝✛✻ ✩❇✙❉ ✕✴✝ ✷✁✚❥ ✷✁✩✬✁✻✆ ✻✆ ✩✁t ✘✁✍ ✜✢✡✍ ✜✫✬✁✍✣ ❊✁❥✁
✕✁✚✣✞✆ ❇✐☛ ✕✧✡✪✁❄✕✁✴❇✱✆ ✕✍ ✩✖✫✬☞❥ ✷✁✚❥ ✩✧✗☞❥ ✪t ✯✁✪ ☞✁ ✕♥✩✪ ☞❥ ✕☞✘✍ ✙✚✣✭ ✛✳✁✾✁✁ ✤✍✥ ✛✤✛✤✹
✕✁✹✪✁✍✣ t✤✣ ✕✱✁✍✘✁✍✣ ☞✆ ✷✪✻✍✎✁✆ ✛☞t ✩✁✪✍ ☞✁ ✞✱✴✖✎✁ ☞✁❥❃✁ ✞✁✟✠✝✞✖✦✘☞ ☞✁✍ ✞❥✆✾✁✁ ☞✁ t☞✴✁❧✁ ✷✁✹✁❥ ✜✪✁✪✍
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✞✁✟✠✝✞✖✦✘☞ ✦✤✧✥★ ✴✍✣ ✜✢✡✁✍✣ ✤✍✥ ✩✆✤✪ ☞✁✍ ✴✁✪✛✕☞ ✻✜✁✤ ✘✶✁✁ ✜✁✍✛❥✝✘ ☞✆ ✩❇✙ ✎✁✖✳✁✆ ☞✁ ✷✪✖✲✁✤ ✜✪✁✪✍ ✴✍✣
✛☞✘✪✆ ✞✱✲✁✁✤✆ ✛✕✮ ✙✁✍✘✆ ✙✚✭ ✜✁✍✗ ☞✆ ✕✴✦✝✁ ✕✍ ✛✪✞✄✪✍ ✤✍✥ ✛★t ✰✞★❢✹ ✕✴✝ ☞✁ ❈✝✁✪ ❥✎✁✪✍ ☞✆ ✞✙★✍
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✛✤✦✴✝❉ ❋✁✍✄✍ ✕✴✧✙✁✍✣ ✴✍✣ ✜✁✘✡✆✘ t✤✣ ✜✙✕ ✷✁✚❥ ✙✁✶✁ ✕✍ ☞✆ ✩✁✪✍ ✤✁★✆ ❇✛✘✛✤✛✹✝✁✍✣ ☞✁✍ ✞✱✁✶✁✛✴☞✘✁ ✻✍✘✆ ✙✚✭
t✪❍✕✆❍✐☛❍✷✁❥❍✄✆❍ ✐✕ ✞✖✦✘☞ ☞✆ ❥✡✪✁ ✤✍✥ ✛★t ✜✪✁✐☛ ❇✐☛ ✞✁✟✠✝✞✖✦✘☞ ✛✪✴✁☛❃✁ ✕✛✴✛✘ ✤✍✥ ✞✛❥■✴ ✤✍✥
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✪✁❥★✆☞❥ ✷✁✚❥ ✐✕ ✞✖✦✘☞ ✤✍✥ ✕★✁✙☞✁❥ ✫✁✉❍ ❑✻✝☞✁✣✘ ✻✆✤✁✪ ☞✆ ✛✤✳✁✍✂✁ ✷✁✲✁✁❥✆ ✙✚✭ ✐✕ ✞✁✟✠✝✞✖✦✘☞ ✤✍✥
✛✤☞✁✕ ✴✍✣ ☞✐☛ ✛✳✁✾✁☞✁✍✣ ✪✍ ✝✁✍❇✻✁✪ ✛✻✝✁▲ ✐✕ ✝✁✍❇✻✁✪ ☞✁✍ ✕✣✲✁✤ ✜✪✁✪✍ ✤✍✥ ✛★t ✙✴ ✰✪✤✍✥ ✞✱✁✡✁✝✁✍▼ ✤✍✥ ✷✁✲✁✁❥✆

✙✚✣✭ ✙✴ ✰✪ ✕✲✁✆ ✕✣✦✶✁✁✷✁✍✣ ✷✁✚❥ ✕✣❇✟✪✁✍✣ ✤✍✥ ✞✱✛✘ ✤♥✥✘✯ ✙✚✣ ✛✩❡✙✁✍✣✪✍ ✷✞✪✍ ✕✣✕✁✹✪✁✍✣❉ ✕✁✴❇✱✆ ✘✶✁✁ ✕✙✝✁✍✛❇✝✁✍✣
☞✆ ✴✻✻ ★✍✪✍ ✴✍✣ ✙✴✍✣ ✰✻✁❥✘✁✞✧✤☛☞ ✕✙✝✁✍❇ ✛✻✝✁✭ ✙✴❉ ✛✤✳✁✍✂✁ ✌✞ ✕✍ ✴✁❈✝✛✴☞ t✤✣ ✰✢✡✘❥ ✛✳✁✾✁✁ ✛✤✲✁✁❇❉

✴✁✪✤ ✕✣✕✁✹✪ ✛✤☞✁✕ ✴✣❧✁✁★✝ ❊✁❥✁ ✞✱✁✍❍ ✴♥❃✁✁★ ✛✴❥✆ ✷✁✚❥ ✞✱✁✍❍ ✩✆❍✞✆❍ ✻✍✳✁✞✁✣✫✍ ☞✆ ✷❈✝✾✁✘✁ ✴✍✣ ❇✛✟✘❉ ❥✁✂✄☎✆✝

✴✁✪✆✄✛❥✣❇ ✕✛✴✛✘ ❊✁❥✁ ✞✱✻✽✁ ✜✙✖✴✧❞✝ ✕✴✝ t✤✣ ✝✁✍❇✻✁✪ ✤✍✥ ✛★t ✤♥✥✘✯ ✙✚✣✭ ✵✝✤✦✶✁✁❇✘ ✕✖✹✁❥✁✍✣ ✷✁✚❥ ✷✞✪✍
✞✱☞✁✳✁✪✁✍✣ ✴✍✣ ✛✪❥✣✘❥ ✛✪✎✁✁❥ ★✁✪✍ ✤✍✥ ✞✱✛✘ ✕✴✛✞☛✘ t✪❍✕✆❍✐☛❍✷✁❥❍✄✆❍ ✛✄❅✞✛❃✁✝✁✍✣ t✤✣ ✕✖✗✁✤✁✍✣ ☞✁ ✦✤✁❇✘ ☞❥✍❇✆
✛✩✪✕✍ ✲✁✁✤✆ ✕✣✳✁✁✍✹✪✁✍✣ ✴✍✣ ✴✻✻ ★✆ ✩✁ ✕✤✍✥✭
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1.1 ❍✾✿❀❁❂✾
✈
❃❄
❅❄

    1  1

❆❇❈❉ ❊❋●■❏❆❏❑❋

❞❉ ▲❏❈❞❏▼❉



①�✁✂✄

2

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

1.2 ❧✰✱✲✳✴✳✵✰ ✶✷ ✸✹✺✻✳

✆✞✯☎✎ ✔✜ ✘✍♣✛✠✙✠✌✍ ✎✤ ☞✑✧✦✠ ✝✔✧✌ ✼✠✤ ☛✔✑☞ ✎✏ ✆✑✒✌✓ ✔✕✍✢ ✙✠✗✮ ✫✌♣✠✌✍ ☎✎ ✽✛✠ ✔✜✌✍ ✛✠✫ ✔✕
☎✎ ✫✤ ✪✗✡ ✘✍♣✛✠✙✠✌✍ ✜✌✍ ✎✠✕✦ ✘✤ ✘✍♣✛✠ ✘☛✘✌ ☛❢✭✤ ✔✕✾

(i) 92, 392, 4456, 89742

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

☞✠✌✢ ✔✜ ✛✔✠✯ r✿✠✏ ❀✠✦☞✌ ✔✕✍✖
✙✝✦✌ ☎✜✈✠✠✌✍ ✜✌✍ ✆✆✠✡ ✎✤☎❀✮ ✙✠✕✏ ✝☞✠ ✎✤☎❀✮ ☎✎ ☎✎✘✤ ✘✍♣✛✠ ✘✜✞✔ ✜✌✍ ✒✌ ✘☛✘✌ ☛❢✭✤

✘✍♣✛✠ ☎✎✘ ✝❁✎✠✏ ❂✠☞ ✎✏☞✌ ✔✕✍✖

✽❃❄ ❅❄❆ ❇❈❉❊❇ ❋❄❇ ●❉ ❍●❇■ ❏❑❊ ▲● ❆▼◆❃■● ❆❊▲❖❇ P■❊ ●❄❑◗ ❍❘ ❍❊❙❃❄ ❍❚❍■ ❚❯❱❘ ❏❑ ❅❄❑❉
●❄❑◗ ❍❘ ❍❊❙❃❄ ❍❚❍■ ❞❄■❲❘ ❏❑❳
❨❩ ❬❭❪❫ ❴❵❛❪❫ ❨❭❫ ❜❵❛❭❜❫ ❛❜❝ ♠❡❄❉ ❣ ❜❵❛❭❜ ❍❚❍■ ❚❯❱❘ ❏❑ ❅❄❑❉ ❨❭

❍❚❍■ ❞❄■❲❘ ❏❑❤
❪❩ ❨❴❛❬❫ ❭❵❴❪❬❫ ❨❝❝❫ ❜❝❝❝❫ ❬❨❝ ♠❡❄❉ ❣ ____________________

❬❩ ❨❭❬❴❫ ❛❜❪❭❴❫ ❨❨❨❫ ❪❬❬❬❫ ❴❜❝ ♠❡❄❉ ❣ ____________________

❴❩ ❪❭❜❬❫ ❛✐❵❨❫ ❵❵❵❵❫ ❨❪❝❝❪❫ ❨❪❴ ♠❡❄❉ ❣ ____________________

❖❃❄ ❃❏ ❍❉❥ ❦❄❄❳ ❃❏ ❍❉❥ ❖❃❄■❊ ❦❄❄❳

✛✔✠✯ ✔✜✦✌ ✒✌✓✒✧ ✙✍✎✠✌✍ ✎✤ ✘✍♣✛✠ ✎✠✌ ✫✌♣✠✎✏ ✔✤ r✿✠✏ ❂✠☞ ✎✏ ☎✧✛✠✖ ✘☛✘✌ ☛❢✭✤ ✘✍♣✛✠
✜✌✍ ✙☎♥✎☞✜ ✔♦✠✠✏ ✩✠✌ ✙✠✕✏ ✘☛✘✌ ✣✠✌q✤ ✘✍♣✛✠ ✘✕✎❢✭✠✌✍ s✘✠✕t ✙✩✠✒✠ ✫✔✠✗✛✠✌✍ s✫✘t ✜✌✍ ✩✠✤✖

✗✘✤ ✝❁✎✠✏ ✒✌✓ ✝✠✯✆ ✙✠✕✏ ✝❁✉✦ ☛✦✠✗✮ ✙✠✕✏ r✇✔✌✍ ✔✧ ✎✏✦✌ ✒✌✓ ☎✧✮ ✙✝✦✌ ☎✜✈✠✠✌✍ ✎✠✌ ✫✤☎❀✮✖
✔✜ ②③④⑤ ✙✠✕✏ ⑥⑤②⑦ ✎✤ ☞✑✧✦✠ ☎✎✘ ✝❁✎✠✏ ✎✏☞✌ ✔✕✍✾ ✛✔✠✯ ✛✔ ✙☎♥✎ ✎☎⑧✦ ✦✔✤✍ ✔✕✖
✗✦ ✫✠✌✦✠✌✍ ✘✍♣✛✠✙✠✌✍ ✜✌✍ ✙✍✎✠✌✍ ✎✤ ✘✍♣✛✠ ✘✜✠✦ ✔✕✖ ✛✌ ✫✠✌✦✠✌✍ ✔♦✠✠✏✠✌✍ ✜✌✍ ✔✕✍✖ ✝✏✍☞✑✑ ②③④⑤ ✜✌✍

✔♦✠✠✏ ✒✌✓ ⑨✩✠✠✦ ✝✏ ✙✍✎✢ ⑥⑤②⑦ ✒✌✓ ✔♦✠✠✏ ✒✌✓ ⑨✩✠✠✦ ✒✌✓ ✙✍✎ ✘✌ ☛❢✭✠ ✔✕✖ ✙☞⑩ ⑥⑤②⑦ ✘✌
②③④⑤ ☛❢✭✤ ✔✕✖

✙☛ ☛☞✠✗✮ ☎✎ ✎✠✕✦ ✘✤ ✘✍♣✛✠ ☛❢✭✤ ✔✕❶ ②③④⑤ ✛✠ ②⑤②⑦✾ ✛✔✠✯ ✼✠✤ ✫✠✌✦✠✌✍ ✘✍♣✛✠✙✠✌✍ ✜✌✍
✙✍✎✠✌✍ ✎✤ ✘✍♣✛✠ ✘✜✠✦ s☛✏✠☛✏t ✔✕✖ ✘✠✩✠ ✔✤✢ ✫✠✌✦✠✌✍ ✜✌✍ ✔♦✠✠✏ ✒✌✓ ⑨✩✠✠✦ ✝✏ ✘✜✠✦ ✙✍✎ ✔✕✍✖
✙☛ ✔✜ ✽✛✠ ✎✏☞✌ ✔✕✍✾ ✔✜ ✙✪✧✌ ✙✍✎ ✎✤ ✙✠✌✏ ☛✬✭☞✌ ✔✕✍✢ ✙✩✠✠✡☞❷ ✘✠✕ ✒✌✓ ⑨✩✠✠✦ ✝✏ ✙✠✦✌ ✒✠✧✌
✙✍✎✠✌✍ ✎✠✌ ✫✌♣✠☞✌ ✔✕✍✖ ②③④⑤ ✜✌✍ ✘✠✕✒✌✍ ⑨✩✠✠✦ ✒✠✧✠ ✙✍✎ ②⑤②⑦ ✒✌✓ ✘✠✕✒✌✍ ⑨✩✠✠✦ ✒✠✧✌ ✙✍✎ ✘✌ ☛❢✭✠
✔✕✖ ✙☞⑩ ✘✍♣✛✠ ②⑤②⑦ ✘✌ ✘✍♣✛✠ ②③④⑤ ☛❢✭✤ ✔✕✖

❸❹❺ ❻❼❻❽ ❼❾❿➀ ➁➂➃

➄➅➆ ➇➈➇➉ ➈➊➋➌ ➍➎➏

➐➑➒➓➔ →➣↔↕➙
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9 8 6 7

1 0 2 7

4

4

❀☞✌ ✌✍✎✏✍✎✑ ✒✑✓❀✍✔✍✎ ✑ ✕✎✑ ✒✍✖ ✗✎✘ ✙✚✍✍✏ ✗✍✛✎ ✔✑✜ ✢✍✣ ✒✕✍✏ ✤✍✎✥✎✦ ✥✍✎ ✤✕ ✧❀✍ ✜★✥✎✩
✹✪✫✬ ✔✍✖★ ✹✪✪✭ ✜✣ ✥✮✛✏✍ ✜✣☞✯✰✱
✹✪✫✬ ✔✍✖★ ✹✪✫✭ ✜✣ ✥✮✛✏✍ ✜✣☞✯✰✱

✐✲✳✴✵✶ ✷✸✺✻ ✸✵✼ ✷✽✷✵ ✽✾✿❁ ❂❃❄❅ ✷✽✷✵ ❆❃✵❇❁ ✷✼❈✴❃❉❊ ❋❃● ✶❁❍■❉❏
(a) ❑▲▼◆❖ ❑P◗❘❖ ❑▼❙❚❖ ❑❑▲❘ (b) ❯▲◆❘▼❖ ❯▲❚❙▼❖ ❯▲❯P◗❖ ❯▲P❚❚
(c) ❘▲❘P◆❖ ❘▲❘❑▲❖ ❘▲❘❙❚❖ ❘▲❘❯❚ (d) ◆P◗▲❖ ❘▼❙P❙❖ ❘❑▲◆◗❖ ❘❑◆▲◗
❜✷❁ ✐✲✶❃❅ ❱✵❲ ✐❃❊❳ ✐✲❨❩ ❂❃❄❅ ✽❩❃❜❉ ❂❃❄❅ ✻❬ ✶❅❩✵ ❱✵❲ ❍❬❉ ❂✐❩✵ ❍✸❭❃❃✵✼ ✶❃✵ ❪❁❍■❉❫

1.2.1 ❴❵❛ ❝❞❡❢❣ ❤❥❦❧❵♠♥ ♦❢❵ ❤❞❡♣ qr❥s
✕✍✏ ✛✣☞✯✰ ✤✕✍★✎ t✍✒ ✔✑✜ ✫✦ ✪✦ ✉ ✔✍✖★ ✬ ✤✖✑✱ ✤✕✎✑ ✇✏ ✔✑✜✍✎✑ ✒✎ ①✍★ ✔✑✜✍✎✑ ✗✍✛✣

☞✢✍②✏③☞✢✍②✏ ✰✎✒✣ ✒✑✓❀✍✰④ ⑤✏✍✏✎ ✜✍✎ ✜✤✍ ✯✍✥✍ ✤✖ ☞✜ ✰✜ ✒✑✓❀✍ ✕✎✑ ✜✍✎✇⑥ ✢✍✣ ✔✑✜ ✌✍✎⑤✍★✍
✏ ✔✍✰ ⑦✔✚✍✍⑥✥⑧ ☞✜✒✣ ✢✍✣ ✔✑✜ ✜✣ t✮✏★✍✗⑨☞⑩✍ ✏ ✤✍✎❶✱ ✇✒ t❷✜✍★✦ ✒✑✓❀✍ ✫✪✉✬ ✥✍✎ ⑤✏✍✇⑥ ✯✍
✒✜✥✣ ✤✖✦ t★✑✥✮✮ ✫✫✉✬ ✏✤✣✑✱ ✇✏ ✹ ✔✑✜✍✎ ✑ ✒✎ ☞✯✥✏✣ ✒✑✓❀✍✰④ ⑤✏✍ ✒✜✥✎ ✤✖✑✦ ⑤✏✍✇✰✱

✔✍t✜✍✎ ✒⑤✒✎ ⑤❸❹✣ ✔✍✖★ ✒⑤✒✎ ❺✍✎❻✣ ✒✑✓❀✍ ✜✍✖✏ ✒✣ t❷✍❼✥ ✤✍✎✥✣ ✤✖✩ ❀✤✍④ ✒⑤✒✎ ⑤❸❹✣
✒✑✓❀✍ ✪✫✬✉ ✤✖ ✔✍✖★ ✒⑤✒✎ ❺✍✎❻✣ ✒✑✓❀✍ ✉✬✫✪ ✤✖✱ ✌✍✎✏✍✎✑ ✕✎✑ ✔✑✜✍✎✑ ✗✎✘ ✗❷✘✕ ✗✎✘ ⑤✍★✎ ✕✎ ✑ ✒✍✎☞①✰✱
✧❀✍ ✔✍t ⑤✥✍ ✒✜✥✎ ✤✖ ✑ ☞✜ ☞✌✰ ❽✰ ✔✑✜✍✎ ✑ ✒✎ ✒⑤✒✎ ⑤❸❹✣ ✒✑✓❀✍ ☞✜✒ t❷✜✍★ ❾✍✥ ✜✣ ✯✍
✒✜✥✣ ✤✖✩ ✔t✏✣ t❷☞✗❷✘❀✍ ✜✍✎ ☞✛☞✓✍✰✱

❯❿ ❍✽❩❃ ✐➀❩❅❃❱➁❍➂❃ ❍✶❉❖ ❍❪❉ ✻➀❉ ❂✼✶❃✵✼ ✶❃ ✐✲✴❃✵➃ ✶❅❱✵❲ ❳❃❅ ❂✼✶❃✵✼ ✶❁ ✷✽✷✵ ✽✾✿❁ ❂❃❄❅
✷✽✷✵ ❆❃✵❇❁ ✷✼❈✴❃❉❊ ✽❩❃❜❉ ❏
(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

➄➅➆➇➈➉ ❏ ❚❙▲❑ ●❁❩ ❂✼✶❃✵✼ ✶❁ ✷✼❈✴❃ ✻❄❫➊
❘❿ ❍✶✷❁ ❉✶ ❂✼✶ ✶❃ ❪❃✵ ✽❃❅ ✐✲✴❃✵➃ ✶❅❱✵❲ ❳❃❅ ❂✼✶❃✵✼ ✶❁ ✷✽✷✵ ✽✾✿❁ ❂❃❄❅ ✷✽✷✵ ❆❃✵❇❁

✷✼❈✴❃❉❊ ✽❩❃❜❉ ❏
(a) 3, 8, 7 (b) 9, 0, 5 (c) 0, 4, 9 (d) 8, 5, 1

➄➅➆➋➈➌➉ ➍ ✐✲✳✴✵✶ ❍➎➏❃❍● ✸✵✼ ✷❃✵❍❳❉ ❍✶ ❂❃✐ ❍✶✷ ❂✼✶ ✶❃ ❪❃✵ ✽❃❅ ✐✲✴❃✵➃ ✶❅✼✵➃✵❫➊
▼❿ ❍❪❉ ✻➀❉ ✐✲❍●✽✼➐❃✵✼ ❱✵❲ ✷❃➏❃❖ ❍✶➑✻❁✼ ❳❃❅ ❂✼✶❃✵✼ ✶❃ ✐✲✴❃✵➃ ✶❅❱✵❲❖ ❑ ❂✼✶❃✵✼ ✶❁ ✷✽✷✵ ✽✾✿❁

❂❃❄❅ ✷✽✷✵ ❆❃✵❇❁ ✷✼❈✴❃❉❊ ✽❩❃❜❉ ❏
(a) ❂✼✶ ❙ ✷❪❄❱ ❜✶❃❜➒ ❱✵❲ ✷✽✷✵ ✽✾✿❁

➎➏❃❃❩ ✐❅ ❅✻✵❫ ✷✽✷✵ ❆❃✵❇❁
➄➓✴❃❩ ❪❁❍■❉❖ ❂✼✶ ❚ ✷✵ ✷✼❈✴❃ ✐✲❃❅✼➔❃ ❩✻❁✼ ✻❃✵ ✷✶●❁❫ →✴❃✵✼➣➊
(b) ❂✼✶ ❑ ✷❪❄❱ ❪✻❃❜➒ ❱✵❲ ✷✽✷✵ ✽✾✿❁

➎➏❃❃❩ ✐❅ ❅✻✵❫ ✷✽✷✵ ❆❃✵❇❁

↔↕➙➛➜ ➝➞➟➠➡

↔↕➙➛➜ ➝➞➟➠➡
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(c) ✈☎✆ ✝ ✞✟✠✡ ✞☛✠ ✡☞✌ ✞❧✞☞ ❧❝✍✎

▲❋☛☛✉ ✥❥ ❥❣☞❆ ✞❧✞☞ ◆☛☞✏✎
(d) ✈☎✆ ✑ ✞✟✠✡ ❣✒☛☛❥ ✡☞✌ ✞❧✞☞ ❧❝✍✎

▲❋☛☛✉ ✥❥ ❥❣☞❆ ✞❧✞☞ ◆☛☞✏✎
✹✲ ❡☛✉ ✓✎✔✕✖✗ ✈☛✥ ✟☛☞ ✈☎✆ ✘ ✈☛✠❥ ✙ ✓☞✚☞ ❣✠☎❆ ✛✉ ✈☎✆☛☞☎ ✆☛☞ ✞❡☛✉ ❧☛❥ ✟☛☞❣❥☛✚☞ ❣✜✖✗ ✢☛❥

✈☎✆☛☞☎ ✆✎ ✞☎❛✣☛✖✤ ❧✉☛✛✖❆ ✆☛✠✉ ✞✎ ✞☎❛✣☛ ✞❧✞☞ ❧❝✍✎ ❣✠✦ ✆☛✠✉ ✞✎ ✞☎❛✣☛ ✞❧✞☞ ◆☛☞✏✎ ❣✠✦
✈☛✥ ✖☞✞✎ ✡✜✌✓ ✔✆✚✉✎ ✞☎❛✣☛✖✤ ❧✉☛ ✞✆✚☞ ❣✠☎✦

♠✧★✩ ✪✫✬✭ ✭✮✯ ✰✱✳✴✮ ✵✱✮✶✱ ✷
✸✺ ❜✻✼✽✾ ✿❀❁✻ ❂❃❂✽ ❄✾❃❀ ❅❁❇
❈✺ ❜✻✼✽✾ ✿❀❁✻ ❂❃❂✽ ❉❀✽❊❀ ❅❁❇

(a) ●❍❀ ■❀❏ ❜❑❅✽✾ ❜✻✿▼ ❄✾❃❀❜❍❀✽✾ ❖✽P ❃◗❘❙✽ ❅❚❯ ❖❱P✼ ✼✽✾ ❲❀❳❘❀ ✿❨ ❂✿❙✽ ❅❁✾❇
(b) ●❍❀ ■❀❏ ❜❑❅✽✾ ❜✻✿▼ ❄✾❃❀❜❍❀✽✾ ❖✽P ❩❀❊❙✽ ❅❚❯ ❖❱P✼ ✼✽✾ ❲❀❳❘❀ ✿❨ ❂✿❙✽ ❅❁✾❇

❬❭✱ ✰✱❪❫❴✮✯❵
❂❀✽❅✻ ■❀❁❨ ❨▼❙❀ ❯✿
■❄✼❀❨▼ ❲❀❨▼❞✻✽ ❢❯❤
❖❅❀♦ ✿❜✐ ■❄✼❀❦❨❍❀♦
♥❏❄♣q r❀▼✾ ❦s✻ ❏❨
♥✻❖✽P ✼t✇❍❀✽ ✾ ✿▼
❏❦②✐❍❀♦ ❄❢▼ ❅❚❜✐ r❀▼✾❤

(a) ●❍❀ ■❀❏ ❜✻❖✽P ✼t✇❍❀✽✾ ✿❀✽ ❃◗❘❙✽ ❅❚❯ ❖❱P✼ ✼✽✾ ③❍❖❦④r❀❙ ✿❨ ❂✿❙✽ ❅❁✾❇
(b) ●❍❀ ■❀❏ ❜✻❖✽P ✼t✇❍❀✽✾ ✿❀✽ ❩❀❊❙✽ ❅❚❯ ❖❱P✼ ✼✽✾ ③❍❖❦④r❀❙ ✿❨ ❂✿❙✽ ❅❁✾❇

✛✞✎ ✥⑤✆☛❥ ✆✎ ✥☛✤✢ ✈☛✠❥ ✔▲❋☛✔✚✣☛☞ ☎ ✆☛☞ ✞☛☞✔✢✖ ✕❣☛✤ ✈☛✥ ✚✎✉ ✣☛ ✈✔⑥✆ ❥☛✔⑦☛✣☛☞ ☎ ✆✎ ✚✜✓✉☛
✆❥✚☞ ❣✠☎❆

⑧⑨⑩❶❷⑧ ❸⑨❹❺❻ ⑩⑨❹❶❼ ❽⑨❷❽⑨
❾❿➀➁ ➂❹⑩❻➃ ❾❿➄➅ ➂❹⑩❻➃❾❿➄➆ ➂❹⑩❻➃❾❿➄➇ ➂❹⑩❻➃

✘➈✙➉ ➊ ✑➋✝➌ ➊ ✘➋➉✹ ➊ ✑➌➋➋ ➊ ✙✝➌➉ ➊

➍➎➏➐➑ ➒➓➔→➣
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☞✌✍✌✎✏✑ ✒✓✔✕ ✖Ascending order✮ ✗ ✘✙✚✙✛✜✢ ✣✙ ✤✥✦✧✛ ✜★✩ ✪✫✬✭ ✯✙ ✘✰✙✱ ✜✲ ✳✤✳✛
◆✙✛✴✛ ✳✛ ✵✫✙✚✶✷✙ ✯✚ ✳✤✳✛ ✤✸✦✛ ✧✯ ✹✣✪✺✻✰✙✧ ✯✚✼✙✽

☞✒✍✌✎✏✑ ✒✓✔✕ ✖Descending order✮ ✗ ✘✪✚✙✛✜✢ ✪✫✬✭ ✣✙ ✾✙✴✧✛ ✜★✩ ✪✫✬✭ ✯✙ ✘✰✙✱ ✜✲
✳✤✳✛ ✤✸✦✛ ✳✛ ✵✫✙✚✶✷✙ ✯✚ ✳✤✳✛ ◆✙✛✴✛ ✧✯ ✹✣✪✺✻✰✙✧ ✯✚✼✙✽

✿❀ ❢❁❂❁❢❃❢❄❅❆ ❇❈❄❉❅❊❅❋❈ ●❅❋ ❊❅❍❅❋■❏ ❑▲▼❖ ❖❋❈ P❉❑❢◗❘❅❆ ●❏❢❙❚ ❯
(a) ❱❲❳❨ ❩❳❬❲❨ ❱❭❪❫❨ ❬❳✿
(b) ❩❱❫✿❨ ❪❬❳❬✿❨ ❭❴❬❫✿❨ ❭❱❱❫❪

❪❀ ❢❁❂❁❢❃❢❄❅❆ ❇❈❄❉❅❊❅❋❈ ●❅❋ ❊❑❍❅❋■❏ ❑▲▼❖ ❖❋❈ P❉❑❢◗❘❅❆ ●❏❢❙❚ ❯
(a) ❬❫❫❫❨ ❳❬❫❫❨ ❱❬❲❫❫❨ ❳❱❴✿
(b) ✿❩❳✿❨ ❲❬❭❪✿❨ ❱❱❳✿❬❨ ❩❪❬❲❳

❊❅❍❅❋■❏❵❊❑❍❅❋■❏ ❑▲▼❖❅❋❈ ❑❋▼ ❚❋❇❋ ■❏ ❛❇ ❜❛❅■❍❝❅ ❊❅❞❍ ❡❁❅❣❚ ❊❅❞❍ ❜❤■❋❈ ❊❅❍❅❋■❏❵❊❑❍❅❋■❏ ❑▲▼❖
❖❋❈ P❉❑❢◗❘❅❆ ●❏❢❙❚✐

1.2.2 ☞❥❦✌✎❥ ❦✌ ❧♠✌✌♥✌❥♦✍♣✌
q✣✙ ✘✙✵✼✛ ✳✙✛r✙ ✜✲ ✺✯ ✣✺s ✺✯✳✢ ✳✶t✣✙ ✪✛✬ ✘✶✯✙✛✶ ✪✛✬ ✻✰✙✙✼ ✵✚✻✵✚ ✤s✉ ✺s✩ ✇✙✩①

✧✙✛ q✣✙ ✜✙✛②✙③
✳✙✛✺r✩ ✺✯ ④⑤⑥ q✣✙ ✤✼ ✇✙✩②✙✽ ✣✜ ⑤⑥④ ✇✲✳✢ ✤✸✦✢ ✜✙✛ ✳✯✧✢ ✜✲ ✘✰✙✪✙ ④⑥⑤ ✇✲✳✢

◆✙✛✴✢✽ ✣✜✢ ✵✫✺✪✫✬✣✙ ⑦⑧④ ✪✛✬ ✳✙✰✙ ✯✚✪✛✬ s✛✺t✙✩✽
✘✤ ✘✙②✛ ✺s✩ ✜★✩ ✵✫⑨✼✙✛✶ ✵✚ ⑩✣✙✼ s✢✺✇✩✽ ✧✢✼ ✺✷✙❶✼❷✺✷✙❶✼ ✘✶✯✙✛✶ ✯✢ ✯✙✛❸✱ ✳✶t✣✙

✉✢✺✇✩ ✘✙✲✚ ✳✙✲ ✪✛✬ ✻✰✙✙✼ ✪✛✬ ✘✶✯ ✯✙✛ ❸✯✙❸✱ ✪✛✬ ✻✰✙✙✼ ✪✛✬ ✘✶✯ ✳✛ ✤s✺✉✩✽
(a) q✣✙ ✼✣✢ ✳✶t✣✙ ✵✜✉✢ ✳✶t✣✙ ✳✛ ✤✸✦✢ ✜✲③
(b) q✣✙ ✼✣✢ ✳✶t✣✙ ✵✜✉✢ ✳✶t✣✙ ✳✛ ◆✙✛✴✢ ✜✲③
❸✳ ✵✫✯✙✚ ✤✼✼✛ ✪✙✉✢ ✳✶t✣✙✘✙✛✶ ✯✙✛ ✘✙✚✙✛✜✢ ✘✙✲✚ ✘✪✚✙✛✜✢ s✙✛✼✙✛✶ ✪✫✬✭✙✛✶ ✭✛✶ ✺✉✺t✙✩✽

❹✏❺✎ ❻ ❼ ❽

❹✏❺✑ ☞✌❾✍ ♦✑❿✍✑ ➀✌➁❺✌✎❥ ❦✌✎ ❹✍❧❹✍ ➂➃❺♥✎ ❹✍

➂✌➃ ✕✎❥ ❽ ❼ ❻

✺✪✺✷✙❶✼ ✘✶✯ ✉✛✯✚ ✣✺s ✘✙✵ ✵✜✉✢ ✘✙✲✚ ✧✢✳✚✢ ✴✙❸✉✙✛✶ ➄✘✶✯✙✛✶➅ ✯✙✛ ✵✚✻✵✚ ✤s✉✧✛ ✜✲✶➆ ✧✙✛
✺✯✳ ✺✻✰✙✺✧ ✭✛✶ ✳✶t✣✙ ✤✸✦✢ ✜✙✛ ✇✙✧✢ ✜✲③
✺✯✳ ✺✻✰✙✺✧ ✭✛✶ ✳✶t✣✙ ◆✙✛✴✢ ✜✙✛ ✇✙✧✢ ✜✲③
✣✜ ✵✫✺✪✫✬✣✙ r✙✚ ✘✶✯✙✛✶ ✯✢ ✯✙✛❸✱ ✳✶t✣✙ ✉✛✯✚ s✙✛✜✚✙❸✩✽

1.2.3 ❿❥➇➈✌ ➉➊➊➊➊ ❦✌ ❹✓✒✎➋✌
✜✭ ✇✙✼✧✛ ✜✲✶ ✺✯ ⑧⑧ ✳✛ ✘✙②✛ s✙✛ ✘✶✯✙✛✶ ✪✙✉✢ ✯✙✛❸✱ ✳✶t✣✙ ✼✜✢✶ ✜✲✽ ⑧⑧ s✙✛ ✘✶✯✙✛✶ ✯✢ ✳✤✳✛

✤✸✦✢ ✳✶t✣✙ ✜✲✽ ❸✳✢ ✵✫✯✙✚ ⑧⑧⑧ ✧✢✼ ✘✶✯✙✛✶ ✯✢ ✳✤✳✛ ✤✸✦✢ ✳✶t✣✙ ✜✲ ✘✙✲✚ r✙✚ ✘✶✯✙✛✶ ✯✢ ✳✤✳✛
✤✸✦✢ ✳✶t✣✙ ⑧⑧⑧⑧ ✜✲✽ ✣✺s ✜✭ ⑧⑧⑧⑧ ✭✛✶ ④ ✇✙✛✸✦✛✶➆ ✧✙✛ ✜✭✛✶ q✣✙ ✵✫✙➌✧ ✜✙✛②✙③

➍➎➏➐➑ ➒➓➔→➣
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❜☎ ✆✝✞✟✠✆ ✡☛☞ ✌☞✞✍☛✎ 9 + 1 = 10 = 10 × 1

99 + 1 = 100 = 10 × 10

999 + 1 = 1000 = 10 × 100

❣✏ ✌☞✍☛✟☞ ❣✑✒ ✞✡

✎✡ ✱✒✡ ✡✓ ☎✔☎☞ ✔✕✖✓ ☎✒✍✗☛ + 1 = ✌☛☞ ✱✒✡☛☞✒ ✡✓ ☎✔☎☞ ♥☛☞✘✓ ☎✒✍✗☛✙

✌☛☞ ✱✒✡☛☞✒ ✡✓ ☎✔☎☞ ✔✕✖✓ ☎✒✍✗☛ + 1 = ✟✓r ✱✒✡☛☞✒ ✡✓ ☎✔☎☞ ♥☛☞✘✓ ☎✒✍✗☛✙

✟✓r ✱✒✡☛☞✒ ✡✓ ☎✔☎☞ ✔✕✖✓ ☎✒✍✗☛ + 1 = ♣☛✚ ✱✒✡☛☞ ✒ ✡✓ ☎✔☎☞ ♥☛☞✘✓ ☎✒✍✗☛✛

✟✔ ❣✏ ✜✗☛ ✗❣ r❣✓✒ ☎☛☞♣ ☎✡✟☞ ✞✡ ♣☛✚ ✱✒✡☛☞ ✒ ✡✓ ☎✔☎☞ ✔✕✖✓ ☎✒✍✗☛ ✏☞✒

✶ ✢☛☞✕✖r☞ ✆✚✙ ❣✏☞✒ ✆☛✣♣ ✱✒✡☛☞✒ ✡✓ ☎✔☎☞ ♥☛☞✘✓ ☎✒✍✗☛ ✆✝☛✤✟ ❣☛☞✥✓✙ ✱✦☛☛✧✟★ 9999 +1

= 10000 ❣☛☞✥☛✛ ❜☎ ✆✝✡☛✚✙ ✩✩✩✩ ☎☞ ✪✓✡ ✱☛✥☞ ✱☛r☞ ✫☛✬✓ ☎✒✍✗☛ 10000 ❣✑✛ ❜☎☞ ✌☎ ❣✭☛☛✚

✡❣✟☞ ❣✑✒✛ ☎☛✦☛ ❣✓✙ ❣✏ ☎☛☞♣ ☎✡✟☞ ❣✑✒ ✞✡ 10000 = 10 × 1000 ❣☛☞✥☛✛

1.2.4 ✮✯✰✰✲✳✴ ✵✰✲ ✷✸ ✷✹✲✺✻✼✽✾✿

✱☛✆ ✈✦☛☛r✓✗ ✏☛r ✫☞❀ ✔☛✚☞ ✏☞✒ ✔❣❁✟ ✆❣✬☞ ✆❂✖ ♣❁✫☞❀ ❣✑✒ ✟✦☛☛ ❃❄ ✢✑☎✓ ✌☛☞ ✱✒✡☛☞✒ ✡✓ ☎✒✍✗☛

✡☛ ✆✝☎☛✞✚✟ ✠✆ ✱☛✆✡☛☞ ✱✫❞✗ ✗☛✌ ❣☛☞✥☛✛ ✗❣ ❜☎ ✆✝✡☛✚ ❣✑ ❅

78 = 70 + 8

= 7 × 10 + 8

❜☎✓ ✆✝✡☛✚✙ ✱☛✆✡☛☞ ✟✓r ✱✒✡☛☞✒ ✡✓ ☎✒✍✗☛ ✢✑☎☞ ❆❃❄ ✡☛ ✆✝☎☛✞✚✟ ✠✆ ❇☛✓ ✗☛✌ ❣☛☞✥☛✛ ✗❣

❜☎ ✆✝✡☛✚ ❣✑ ❅

278 = 200 + 70 + 8

= 2 × 100 + 7 × 10 + 8

❣✏ ✡❣✟☞ ❣✑✒ ✞✡ ❄ ❜✡☛❜✧ ✫☞❀ ✈✦☛☛r ✆✚ ❣✑✙ ❃ ✌❣☛❜✧ ✫☞❀ ✈✦☛☛r ✆✚ ❣✑ ✱☛✑✚ ❆ ☎☛✑ ✫☞❀ ✈✦☛☛r

✆✚ ❣✑✛

✔☛✌ ✏☞✒✙ ❣✏r☞ ❜☎✓ ✱✫❝☛✚❈☛☛ ✡☛☞ ♣☛✚ ✱✒✡☛☞✒ ✡✓ ☎✒✍✗☛ ✫☞❀ ✞✬✎ ❇☛✓ ✬☛✥❉ ✡✚ ✞✬✗☛ ✦☛☛✛

♠✌☛❣✚❈☛☛✦☛✧✙ ❊❆❃❄ ✡☛ ✆✝☎☛✞✚✟ ✠✆ ❣✑ ❅

5278 = 5000 + 200 + 70 + 8

= 5 × 1000 + 2 × 100 + 7 × 10 + 8

✗❣☛✣✙ ❜✡☛❜✧ ✫☞❀ ✈✦☛☛r ✆✚ ❄✙ ✌❣☛❜✧ ✫☞❀ ✈✦☛☛r ✆✚ ❃✙ ☎☛✑ ✫☞❀ ✈✦☛☛r ✆✚ ❆ ✱☛✑✚ ❣✭☛☛✚ ✫☞❀

✈✦☛☛r ✆✚ ❊ ❣✑✛

☎✒✍✗☛ ✶❧❧❧❧ ❋☛✟ ❣☛☞ ✢☛r☞ ✆✚✙ ❣✏ ❜☎ ✱✫❝☛✚❈☛☛ ✡☛☞ ✱☛✑✚ ✱☛✥☞ ✬☛✥❉ ✡✚ ☎✡✟☞ ❣✑✒✛

❣✏ ✆☛✣♣ ✱✒✡☛☞✒ ✡✓ ☎✒✍✗☛ ✢✑☎☞ ●❊❆❃❄ ✡☛☞ ❜☎ ✆✝✡☛✚ ✞✬✍☛ ☎✡✟☞ ❣✑✒ ❅

45278 = 4 × 10000 + 5 × 1000 + 2 × 100 + 7 × 10 + 8

✗❣☛✣ ❣✏ ✡❣✟☞ ❣✑✒ ✞✡ ❜✡☛❜✧ ✫☞❀ ✈✦☛☛r ✆✚ ❄✙ ✌❣☛❜✧ ✫☞❀ ✈✦☛☛r ✆✚ ❃✙ ☎☛✑ ✫☞❀ ✈✦☛☛r ✆✚

❆✙ ❣✭☛☛✚ ✫☞❀ ✈✦☛☛r ✆✚ ❊ ✱☛✑✚ ✌☎ ❣✭☛☛✚ ✫☞❀ ✈✦☛☛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 ✼✽✾❁❂ ❃❄❄❄❄❄ ❅❂ ❇❈❉❊❋❂
●❍■❏ ❑▲▼❍❖▲ ▼P ◗❘◗❖ ❘❙❚P ◗▲❯❱❍ ▼❍❲❳ ◗P ❨❲❩ ●❍■❏ ❑▲▼❍❖▲ ▼P ◗❘◗❖ ❘❙❚P ◗▲❯❱❍ ❭❖▲ ❪

t❍❖❙❚❳❖ ●❫ ❴❵ ❑▲▼❍❖▲ ▼P ◗❘◗❖ ❴❍❖❜P ◗▲❯❱❍ ●❞❍❢❣ ❨❍❖❳P ❏❍❤❨❥♠ ❑♥❍❍♦❣♣
99,999 + 1 = 1,00,000

q◗ ◗▲❯❱❍ ▼❍❖ r❅ s❂✾❂ ❳❍❭ ❤✇❱❍ t❍❣❍ ❨❲♠ ❥▼ ①❍❯❍ ②②②②② ④❖⑤ ⑥P▼ ❑❍⑦❖ ❑❍❳❖
④❍①P ◗▲❯❱❍ ❨❲♠

◗❍♥❍ ❨P⑧ 10,000 × 10 = 1,00,000

❑❘ ❨❭ ⑨ ❑▲▼❍❖▲ ▼P ◗▲❯❱❍❥■ ❑❍❲❫ ⑩❳④❖⑤ ●❞◗❍❤❫❣ ❶● ❤①❯❍ ◗▼❣❖ ❨❲▲♠ t❲◗❖ ❵
2,46,853 = 2 × 1,00,000 + 4 × 10,000 + 6 × 1,000 + 8 × 100

+ 5 × 10 +3 × 1

q◗ ◗▲❯❱❍ ❭❖▲⑧ q▼❍q♦ ④❖⑤ ❷♥❍❍❳ ●❫ ❸⑧ ✇❨❍q♦ ④❖⑤ ❷♥❍❍❳ ●❫ ❹⑧ ◗❍❲ ④❖⑤ ❷♥❍❍❳ ●❫ ❺⑧ ❨❻❍❍❫
④❖⑤ ❷♥❍❍❳ ●❫ ⑨⑧ ✇◗ ❨❻❍❍❫ ④❖⑤ ❷♥❍❍❳ ●❫ ❼ ❑❍❲❫ ①❍❯❍ ④❖⑤ ❷♥❍❍❳ ●❫ ❽ ❨❲♠ q◗ ◗▲❯❱❍ ▼❍
❳❍❭ ✇❍❖ ①❍❯❍ ❤❴❱❍①P◗ ❨❻❍❍❫ ❑❍⑥ ◗❍❲ ❤❣❫●❳ ❨❲♠

❾❿➀➁➂ ➃➄➅➆➇
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❧☎✆✝✞✟✞✠☎ ✡✞✠ ☛☞✌✡✍ ✎✏✑✠☎ ✒✍✓✔ ✕✖✞✞✗✞✠☎ ✘✠☎ ☛✙❧✞✒✍✔ ✚☛ ✘✠☎ ✟✞✛✍ ✎✗✡✠ ✗✞✘ ✒✜✒✆✞✱ ✪

✢❛❬❀❦ ✢❛❬❀❦ ✣❦ ✤❦✥ ✐③✢❦✦✧★ ✿✐

3,00,000 ✔r✗ ✜✞✆✞ 3 × 1,00,000

3,50,000 ✔r✗ ✜✞✆✞ ☛✩✞❧ ✑✫✞✞✍ 3 × 1,00,000 + 5 × 10,000

3,53,500 ✔r✗ ✜✞✆✞ ✒✔✍☛✗ ✑✫✞✞✍ 3 × 1,00,000 + 5 × 10,000

☛✞✬✩ ❧✞✛ + 3 × 1000 + 5 × 100

4,57,928 _______________ _______________

4,07,928 _______________ _______________

4,00,829 _______________ _______________

4,00,029 _______________ _______________

✶✭✮✭✯ ✰✲✳✴ ✵✷✸✹✺✻✼

✽✾❁ ❂❃ ❄ ❅❆❇❈❉❆ ❇❊ ❋●❋❉ ●❍■❊ ❋❆❏✽❈ ❃❉❆ ❑ ▲❈❉❍■❉❆▼ ◆❈❉ ❂❃❉❆ ❖ ❅❆❇❈❉❆ ❇❊ ❋●❋❉ P❈❉◗❊ ❋❆❏✽❈
❘❙❈❚◆ ❂❈❉◆❊ ❂❯▼ ✾▲❋❉ ♥✵ ❱✺✸✺ ❇❂◆❉ ❂❯❆❞

❄ ❅❆❇❈❉❆ ❇❊ ❋●❋❉ ●❍■❊ ❋❆❏✽❈ ❅❈❯❲ ❖ ❅❆❇❈❉❆ ❇❊ ❋●❋❉ P❈❉◗❊ ❋❆❏✽❈ ✾❳✾❏❈❨❞

❖ ❅❆❇❈❉❆ ❇❊ ❋●❋❉ ●❍■❊ ❋❆❏✽❈ ❅❈❯❲ ❩ ❅❆❇❈❉❆ ❇❊ ❋●❋❉ P❈❉◗❊ ❋❆❏✽❈ ✾❳✾❏❈❨❞
❩ ❅❆❇❈❉❆ ❇❊ ❋●❋❉ P❈❉◗❊ ❋❆❏✽❈ ✻❭ ❭❪✺❫✲✳ ❂❯❞

❘❙✾◆❴❘ ❇❈❉ ❘❵❲❈ ❇❊✾▲❨ ❜
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 ✓✝✞ ✑✛❝

❡✢❛❢❣❤★ ❥ ☛✙✒✔✚☛ ✡✞✠ ☛✑✩✞✒✗✱♠

♦♣qst ✉✈✇②④

⑤⑥⑦ ⑧⑨⑩⑥❶ ❷
1 ❸⑥❹ = 10 ⑦❺⑥❻⑤⑥❼
1 ❺❽⑥⑥⑧ = 10 ❸⑥❹

= 100 ⑦❺⑥❻⑤⑥❼
1 ❾⑥⑩⑥ = 100 ❺❽⑥⑥⑧

= 1000 ❸⑥❹
1 ❿⑧⑥➀➁➂ = 100 ❾⑥⑩⑥

= 10,000 ❺❽⑥⑥⑧
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☞✌✍✎ ✏✑✏✒✓✔✌ ✏✕✖✓✏✗✘✓✍✙ ✚✍ ✙ ✛✚✓✜✍ ✢✣✚✤✥✓ ✦✧★✩ ✢✙✥✘✓✪✫ ☞✓✗✩ ✛✬✙✭ ✮✯✓✛✜✰✓✓✖✓✱✲ ☞✓✳✎✩
✎❞✓✓ ✑✍✴ ✦✵✶✓✍ ✙ ✎✩ ✢✙✥✘✓ ✯✓✍ ☞✙✎✓✍✙ ✎✩ ✛✓✍✷✩✲ ✸✦✏✎ ☞✓✳✑✍✴ ✕✑✹✴✺ ✑✍✴ ✑✤✴✺ ✦✵✶✓✍ ✙ ✎✩ ✢✙✥✘✓
✻ ✘✓ ✼ ☞✙✎✓✍✙ ✎✩ ✛✓✍✷✩✭ ✳✓✢ ✑✍✴ ✽✓✛✜ ✚✍✙ ✜✛✌✍ ✑✓✺✍ ✺✓✍✷✓✍ ✙ ✎✩ ✢✙✥✘✓ ☞✓✬✜ ☞✏✾✎ ✦✧★✩ ✛✓✍✷✩✭

❉✘✓ ✘✛ ✿ ✘✓ ❀ ✘✓ ❁ ☞✙✎✓✍✙ ✎✩ ✢✙✥✘✓ ✛✬❂ ❉✘✓ ☞✓✳ ☞✳✌✍ ✜✓❃✘ ✚✍✙ ✜✛✌✍ ✑✓✺✍ ✺✓✍✷✓✍✙
✎✩ ✢✙✥✘✓ ✑✍✴ ✦✓✜✍ ✚✍ ✙ ✸✓✌✗✍ ✛✬✙❂

❜✢ ✢✙✥✘✓ ✚✍✙ ✏✎✗✌✍ ☞✙✎ ✛✓✍✙✷✍❂
✷✍✛✹✫ ✢✍ ✒✓✜✩ ✪✎ ✦✓✍✜✩ ✚✍✙ ✯✓✌✓✍ ✙ ①grains❄ ✎✩ ✢✙✥✘✓ ❉✘✓ ✛✓✍✷✩❂ ✘✛ ✪✎ ✿ ☞✙✎✓✍✙ ✎✩

✢✙✥✘✓ ✘✓ ❀ ☞✙✎✓✍✙ ✎✩ ✢✙✥✘✓ ✘✓ ☞✓✬✜ ✦✧★✩ ✢✙✥✘✓ ✛✓✍✷✩❂

❅❆ ❇❈❊❈ ❋●❍■ ❏❑●▲▼◆● ❑❖P◗❇ ◗▲●❍ P❘❙❖ ◗●❙❈ ❚●❯❖ ❚❱❲❳❨●❈❩ ❬❖ ❊❩❭❪● ❫ ❨❩❬●❈❩ ❬❖ ❊❩❭❪●
❊❈ ❨P❧❬ ▲●❈❘❖❴

❵❆ ❫ ❨❩❬●❈❩ ❬❖ ❊❛❊❈ ❛❝❡❖ ❊❩❭❪● ❊❈ ❋❢●▼❩❣● ❬▼❲❈ ▲❳❇❤ ❨❚▼●❈▲❖ ❚❢✐❥ ❥❈❩ P❋❦❯❖ ❋●❍■
❊❩❭❪●❇❍ P❯P❭●❇❴

♠❆ ♥ ❨❩❬●❈❩ ❬❖ ❊❛❊❈ ❦●❈♦❖ ❊❩❭❪● ❊❈ ❋❢●▼❩❣● ❬▼❲❈ ▲❳❇❤ ❨●▼●❈▲❖ ❚❢✐❥ ❥❈❩ ❨❘❯❖ ❋●❍■
❊❩❭❪●❇❍ P❯P❭●❇ ❨●♣▼ ❏q▲❈❩ ❋Pr❡❇❴

st✉t✇ ②③④⑤ ⑥⑦⑧⑨⑩❶❷ ❸❹④❺❻ ❼⑩❽❾ ❿➀⑧⑩❺❻ ➁❻⑦ ❶➂ ⑥➃⑩⑨➄⑩
✏✌✣✌✏✺✏✥✓✗ ✢✙✥✘✓☞✓✍✙ ✎✓✍ ✳➅★✌✍ ✎✓ ✳➆✘➇✌ ✎✩✏✸✪ ➈
(a)  279453 (b) 5035472

(c) 152700375 (d) 40350894

❉✘✓ ☞✓✳✎✓✍ ✑✤✴➉ ✎✏➊✌✓❜✱ ✛✤❜✱❂
☞✓✳✎✓✍ ✪✍✢✓ ✎✜✌✍ ✚✍✙ ❉✘✓ ✎✏➊✌✓❜✱ ✛✤❜✱❂
✎✒✓✩➋✎✒✓✩ ✦✧★✩ ✢✙✥✘✓☞✓✍✙ ✑✍✴ ✳➅★✌✍ ☞✓✬✜ ✏✺✥✓✌✍ ✚✍ ✙ ✑✤✴➉ ✢✹✶✎ ①indicators❄ ✺✷✍ ✛✓✍✗✍

✛✬✙✭ ✽✓✷✤➌✗✓ ✒✓✩ ✢✹✶✎✓✍ ✙ ✎✓ ✳➆✘✓✍✷ ✎✜✗✩ ✛✬ ✸✓✍ ✮✢✍ ✦✧★✩ ✢✙✥✘✓☞✓✍✙ ✎✓✍ ✳➅★✌✍ ☞✓✬✜ ✏✺✥✓✌✍ ✚✍✙
✢✛✓✘✗✓ ✎✜✗✍ ✛✬ ✙✭ ✮✢✑✍✴ ✘✍ ✢✹✶✎✲ ✢✙✥✘✓☞✓✍✙ ✎✓✍ ✳➆✢✓✏✜✗ ➍✳ ✚✍✙ ✏✺✥✓✌✍ ✚✍✙ ✒✓✩ ✢✛✓✘✎ ✛✓✍✗✍
✛✬✙✭ ✮✯✓✛✜✰✓✓✖✓✱✲ ✑✛ ➎✿❁ ✚✍✙ ❜✎✓❜✱ ✑✍✴ ✕✖✓✓✌✲ ✯✛✓❜✱ ✑✍✴ ✕✖✓✓✌ ☞✓✬✜ ✢✓✬ ✑✍✴ ✕✖✓✓✌ ✳✜ ☞✙✎✓✍✙
✎✓✍ ➏✓✗ ✎✜✑✍✴ ✮✔✛✍✙ ✢✓✜✰✓✩ ✚✍✙ O, T ☞✓✬✜ H ✑✍✴ ✌✩✶✍ ✏✌✣✌ ✳➆✎✓✜ ✢✍ ✏✺✥✓✗✩ ✛✬➈

H T O ✳➆✢✓✏✜✗ ➍✳
2 5 7 2 × 100 + 5 × 10 + 7 × 1

❜✢✩ ✳➆✎✓✜✲ 2902 ✑✍✴ ✏✺✪ ✑✛ ✳➆✓➐✗ ✎✜✗✩ ✛✬ ➈
Th H T O ✳➆✢✓✏✜✗ ➍✳
2 9 0 2 2 × 1000 + 9 × 100 + 0 × 10 + 2 × 1

✑✛ ❜✢ ☞✑✾✓✜✰✓✓ ✎✓✍ ✺✓✥✓✓✍✙ ✗✎ ✎✩ ✢✙✥✘✓☞✓✍✙ ✑✍✴ ✏✺✪ ✺✓✷✹ ✎✜✗✩ ✛✬✲ ✸✬✢✓ ✏✎ ✌✩✶✍ ✯✩
✛✤❜✱ ✢✓✜✰✓✩ ✚✍✙ ✯✍✥✓✓ ✸✓ ✢✎✗✓ ✛✬✭ ①✛✚ ❜✔✛✍✙ ✽✓✷✤➌✗✓ ✑✍✴ ✥✓✓✌✍ ✘✓ ✦✓➑❉✢ ①Boxes❄ ✎✛✍✙✷✍ ❄✭
è✘✓✌ ✢✍ ✯✍✏✥✓✪ ☞✓✬✜ ✏✜❉✗ ✕✖✓✓✌✓✍✙ ✳✜ ➉✹➒✩ ✛✤❜✱ ✳➆✏✑✏➓➒✘✓✍✙ ✎✓✍ ✒✓✏✜✪ ➈

➔→➣↔↕ ➙➛➜➝➞
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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● ❍❈ ❄■❏❈❊❑

✪✘✕✰✢ ▲✩✘✰ ✫❢✩✘ ✛✘✢✲✘ ✫✗ ▼✕✙✘✢◆✧ ✧✘✫✭✗✘✪✘✢✦ ✜✢✦ ❀✣✤✔ ✓✦★✩✘✪✘✢✦ ❖✢P ✫✭★✘✰✢ ✜✢✦ ✛✜✰✢

✪◗✕ ✫❖✙✘✜✘✢✦ ✗✘ ✕✖✩✘✢✲ ✫✗✩✘ ✛✮❁ ❀✣✤✔ ✓✦★✩✘✪✘✢✦ ✗✘✢ ✕❘✤✰✢ ✪✘✮✙ ✫✭★✘✰✢ ✜✢✦ ✪◗✕ ✫❖✙✘✜ ✛✜✘✙✔

❀✣✤✔ ✓✛✘✩✧✘ ✗✙✧✢ ✛✮✦❁ ❙❋❚❏❈❋❍❯ ❍❱ ❲❈❈❇❳❱❏ ❄❨❅❳ ❩Indian system of numeration●

✜✢✦ ✛✜ ❜✗✘❜❬✚ ❢✛✘❜❬✚ ✓✘✮ ❭✓✮✗✣✤✘❪✚ ✛❫✘✘✙✘✢✦ ✗✘ ✕✖✩✘✢✲ ✗✙✧✢ ✛✮✦ ✧❴✘✘ ✪✘✲✢ ✭✘★✘✘✢✦ ✪✘✮✙ ✗✙✘✢✣✤✘✢✦

✗✘ ✕✖✩✘✢✲ ✗✙✧✢ ✛✮✦❁ ✛❫✘✘✙✘✢✦✚ ✭✘★✘✘✢✦ ✪✘✮✙ ✗✙✘✢✣✤✘✢✦ ✗✘✢ ✕✖❢✫❞✘❬✧ ✗✙✰✢ ❖✢P ✫✭✽ ✪◗✕ ✫❖✙✘✜✘✢✦ ✗✘

✕✖✩✘✢✲ ✫✗✩✘ ✯✘✧✘ ✛✮❁ ✕✛✭✘ ✪◗✕ ✫❖✙✘✜ ✓✘✮ ❖✢P ❵❴✘✘✰ ❭❢✘✽❛ ✓✢ ✱✭✧✢ ✛❝✽ ✧✔✓✙✢ ✪✦✗❪ ❖✢P

❀✘❢ ✪✘✧✘ ✛✮ ✪✘✮✙ ✛❫✘✘✙✘✢✦ ✗✘✢ ✕✖❢✫❞✘❬✧ ✗✙✧✘ ✛✮❁ ❢❤✓✙✘ ✪◗✕ ✫❖✙✘✜ ✪✲✭✢ ❢✘✢ ✪✦✗✘✢✦ ❭❢✘✽❛ ✓✢

✕✘❛✱❖✢✦ ✪✦✗❪ ❖✢P ❀✘❢ ✪✘✧✘ ✛✮❁ ✩✛ ❢✓ ✛❫✘✘✙ ❖✢P ❵❴✘✘✰ ❖✢P ❀✘❢ ✪✘✧✘ ✛✮ ✪✘✮✙ ✭✘★✘✘✢✦ ✗✘✢ ✕✖❢✫❞✘❬✧

✗✙✧✘ ✛✮❁ ✧✔✓✙✘ ✪◗✕ ✫❖✙✘✜ ✪✾✩ ❢✘✢ ✪✦✗✘✢✦ ❭❢✘✽❛ ✓✢ ✓✘✧❖✢✦ ✪✦✗❪ ❖✢P ❀✘❢ ✪✘✧✘ ✛✮❁ ✩✛ ❢✓

✭✘★✘ ❖✢P ❵❴✘✘✰ ❖✢P ❀✘❢ ✪✘✧✘ ✛✮ ✪✘✮✙ ✗✙✘✢✣✤✘✢✦ ✗✘✢ ✕✖❢✫❞✘❬✧ ✗✙✧✘ ✛✮❁

▼❢✘✛✙♠✘✘❴✘❬✚ 5, 08, 01, 592

3, 32, 40, 781

7, 27, 05, 062

▼P✕✙ ❢✔ ✛❝❜❬ ✓✦★✩✘✪✘✢✦ ✗✘✢ ✕❘✤✰✢ ✗✘ ✕✖✩❥✰ ✗✔✫✯✽❁ ❜✓✔ ✼✕ ✜✢✦ ✕✘❛✱ ✪✘✮✙ ✓✦★✩✘✪✘✢✦ ✗✘✢

✫✭✫★✘✽ ✪✘✮✙ ✫✕P✙ ▼✾✛✢✦ ✕✫❘✤✽❁

❧☎✆✝✞✈✞✶☎ ❦✶♥ ✥✞❡ ✠✌✆✞☛✶ ❧❡✝♦ ❣❡ ✈♣✐
✠❦✡✞❡✞✶☎ ✵✞ ✐✟✝✞✶q ✥❣✏☎ ✵✡☛✶ ❣✎☎r
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☞✌✍✎✏✑✒✓✔✕✖ ✗✌✘✖✏✌✙✚ ✛✜✢✍
❧✣✤✥✦✣✧★ ✧✩ ✪✣✫✬✦✭✮✯✰✩✥ (International) ✐✱✲✫ ✳✴✣✵ ✶✧✦✶✭✵ ✷✸✦✶✭✵ ❧✦✹✵ ✸✺✦✦✬✦✴✣ ✪✦✹✬ ✪✦✻✴
✲✳✲❢✥★✦✴✣ (millions) ✧✦ ✐❞✥✦✴✻ ✲✧✥✦ ✼✦✫✦ ✸✹✽ ✸✺✦✦✬✦✴✣ ✪✦✹✬ ✲✳✲❢✥★✦✴✣ ✧✦✴ ✐❞✷✲✾✦✭✫ ✧✬★✴ ✿✴❀
✲❢❁ ✪❂✐ ✲✿✬✦✳✦✴✣ ✧✦ ✐❞✥✦✴✻ ✲✧✥✦ ✼✦✫✦ ✸✹✽ ✪❂✐ ✲✿✬✦✳ ✷✦❁❃ ❧✴ ✐❞❄✥✴✧ ✫✩❧✬✴ ✪✣✧ ✿✴❀
❝✦✷ ✪✦✫✦ ✸✹✽ ✐✸❢✦ ✪❂✐ ✲✿✬✦✳ ✸✺✦✦✬✦✴✣ ✧✦✴ ✐❞✷✲✾✦✭✫ ✧✬✫✦ ✸✹ ✪✦✹✬ ✷❅❧✬✦ ✪❂✐ ✲✿✬✦✳
✲✳✲❢✥★✦✴✣ ✧✦✴ ✐❞✷✲✾✦✭✫ ✧✬✫✦ ✸✹✽ ❆✷✦✸✬❇✦✦❈✦✭✵ ❧✣✤✥✦ ❉❊✵ ❋❊●✵ ❉❍■ ✧✦✴ ✪✣✫✬✦✭✮✯✰✩✥ ✐✱✲✫
✳✴✣ ✐❡✦❧ ✲✳✲❢✥★ ✪✦❏ ❧✦✹ ❁✧ ✸✺✦✦✬ ✐✦❃❡ ❧✦✹ ❝✦★✿✴ ✐❑▲✦ ✼✦✫✦ ✸✹✽ ▼✦✦✬✫✩✥ ✐✱✲✫ ✳✴✣✵ ✥✸
✐✦❃❡ ✧✬✦✴◆▲ ✪✦❏ ❢✦✤✦ ❁✧ ✸✺✦✦✬ ✐✦❃❡ ❧✦✹ ❝✦★✿✴ ✸✹✽

✲✧✫★✴ ❢✦✤✦ ❧✴ ❁✧ ✲✳✲❢✥★ ❝★✫✦ ✸✹❖
✲✧✫★✴ ✲✳✲❢✥★ ❧✴ ❁✧ ✧✬✦✴◆▲ ❝★✫✦ ✸✹❖
✫✩★ ❝◆▲✩ ❧✣✤✥✦✪✦✴✣ ✧✦✴ ❢✩✲✼❁✽ ✶r✸✴✣ ▼✦✦✬✫✩✥ ✪✦✹✬ ✪✣✫✬✦✭✮✯✰✩✥ ✷✦✴★✦✴✣ ❧✣✤✥✦✣✧★ ✐✱✲✫✥✦✴✣

✳✴✣ P✥◗✫ ✧✩✲✼❁✽
✶❧✳✴✣ ✪✦✐✧✩ ❜✲❡ ✸✦✴ ❧✧✫✩ ✸✹❘
❧✦✹ ✲✳✲❢✥★✦✴✣ ❧✴ ❝◆▲✩ ❧✣✤✥✦✪✦✴✣ ✧✦✴ P✥◗✫ ✧✬★✴ ✿✴❀ ✲❢❁✵ ✪✣✫✬✦✭✮✯✰✩✥ ✐✱✲✫ ✳✴✣ ✲❝✲❢✥★✦✴✣

(Billions) ✧✦ ✐❞✥✦✴✻ ✲✧✥✦ ✼✦✫✦ ✸✹✽
● ✲❝✲❢✥★ = ●❊❊❊ ✲✳✲❢✥★

1991–2001 ❙❚❯ ❱❲❳❨❩❬ ❭❚❲ ❪❫❳❴❵ ❙❛❪❣
❤❥❦♠♥ ❦♦ ♣❩❴❫❩❨❵ ❫❩❚ qs❩t❳ ❫❨❴❚ ❫❩ qs✉✇❴
❫❵❪♣①♥ ②✉❩ ❱❩q ♣❩❴❳❚ ❤③❲ ❪❫ ❦♦ ♦❭✉
④❩❩❨❳ ❫❵ ♣❴♦❲⑤✉❩ ❪❫❳❴❵ ❤③⑥ q❳❩ ❫❨❴❚
❫❩ qs✉✇❴ ❫❵❪♣①♥

●⑦ ✶★ ❧✣✤✥✦✪✦✴✣ ✧✦✴ ❝◗❧✦✴✣ ✧✦ ✐❞✥✦✴✻ ✧✬✫✴ ✸⑧❁ ✲❢✲✤✦❁ ✪✦✹✬ ✲✐❀✬ ✐❞❧✦✲✬✫ ⑨✐ ✳✴✣ ✲❢✲✤✦❁ ❘
(i) 475320 (ii) 9847215

(iii) 97645310 (iv) 30458094

(a) ✶★✳✴✣ ✧✦✹★⑩❧✩ ❧✣✤✥✦ ❧❝❧✴ ❶✦✴✯✩ ✸✹❖
(b) ✶★✳✴✣ ✧✦✹★⑩❧✩ ❧✣✤✥✦ ❧❝❧✴ ❝◆▲✩ ✸✹❖
(c) ✶★ ❧✣✤✥✦✪✦✴✣ ✧✦✴ ✪✦✬✦✴✸✩ ✪✦✹✬ ✪✿✬✦✴✸✩ ✿❞❀✳✦✴✣ ✳✴✣ P✥✿✲❷❈✦✫ ✧✩✲✼❁✽

■⑦ ✲★❸★✲❢✲✤✦✫ ❧✣✤✥✦✪✦✴✣ ✧✦✴ ✷✴✲✤✦❁ ❘
(i) 527864 (ii) 95432

(iii) 18950049 (iv) 70002509

(a) ✶★ ❧✣✤✥✦✪✦✴✣ ✧✦✴ ❝◗❧✦✴✣ ✧✦ ✐❞✥✦✴✻ ✧✬✫✴ ✸⑧❁ ✲❢✲✤✦❁ ✪✦✹✬ ✲✐❀✬ ✪❂✐ ✲✿✬✦✳✦✴✣ ✧✦
✐❞✥✦✴✻ ✧✬✫✴ ✸⑧❁ ✲❢✲✤✦❁✽

(b) ✶★ ❧✣✤✥✦✪✦✴✣ ✧✦✴ ✪✦✬✦✴✸✩ ✪✦✹✬ ✪✿✬✦✴✸✩ ✿❞❀✳✦✴✣ ✳✴✣ P✥✿✲❷❈✦✫ ✧✩✲✼❁✽
❹⑦ ❁✴❧✩ ✸✩ ✫✩★ ✪✦✹✬ ❝◆▲✩ ❧✣✤✥✦❁❃ ❢✴✧✬ ✶❧ ✐❞✲✿❞❀✥✦ ✧✦✴ ✷✦✴✸✬✦✶❁✽

◗✥✦ ✪✦✐ ✼✦★✫✴ ✸✹✣❖
▼✦✦✬✫ ✧✩ ✼★❧✣✤✥✦ ✳✴✣ ✶❧ ✐❞✧✦✬ ✿❺✲✱ ✸⑧✶✭ ✸✹ ❘

1921-1931 ✿✴❀ ✪✣✫✬✦❢ ✳✴✣ ■❻ ✲✳✲❢✥★;

1931-1941 ✿✴❀ ✪✣✫✬✦❢ ✳✴✣ ❹❻ ✲✳✲❢✥★;

1941-1951 ✿✴❀ ✪✣✫✬✦❢ ✳✴✣ ❼❼ ✲✳✲❢✥★;

1951-1961 ✿✴❀ ✪✣✫✬✦❢ ✳✴✣ ❻❋ ✲✳✲❢✥★;

❽❾❿➀➁ ➂➃➄➅➆
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❉☎✆ ✝✆✞ ✟✠✡☎✆✠☛ ☞✌✡✆✍✎ ✏✎✠ ✏✎✑✒ ✟✓✆☎✔✆ ☛✑ ✟☛✔✎ ✓✕✠✖
✱✗ ✘✙✚✛✜ ✢✣✤ ✘✙✚✛✜✙✗ ✥✦✚✜✧✣ ✢✣✤ ✥✦✱ ★✜✩ ✩✪✧✫ ✬✭✘✜✣✙ ✗✜ ✩✮✛✜✣✯ ✗✰ ✘✗✲✣ ✳✴✙✫
(a) ✬✛✜✦❝✘ ✦✜✚✜ ✘✵✜✰ ✳✶✜✜✰ ★✜✷✸
(b) ♥✜✣ ✗✰✜✣✹✺ ✧✻✬✣ ✦✜✚✜ ✩✼✩✧ ✳✶✜✜✰ ★✜✷ ✘✜✴✸
(c) ✘✜✲ ✗✰✜✣✹✺ ✘✜✷ ✳✶✜✜✰ ✩✼✩✧✸

✽✾ ✈✿❀❁❂❃ ❀✿❄ ❅❆ ❇❆ ❈❆ ❊❆ ❋ ✈✿●❍ ■ ❏❂ ✈❑❏ ▲●❑▼ ◆❖❏✿ ❀P◗✿❂❘ ❏❍❙❂ ▲❚❯ ❈ ✈❑❏✿❂❑ ❏❱
❀✿✐❲ ❄❑❳◗✿❯✐ ❨❖✿◆❯▼
(a) ❀❩❬❖❂ ❭❂❑ ❄❍❪❙✿ ❁❂❃ ❫❪❯ ✈❴❀ ❫❁❍✿❭ ❪❘✿◆❯▼
(b) ◆❵▲❂ ❑ ✈✿❍✿❂▲❱ ✈✿●❍ ✈❁❍✿❂▲❱ ❁P❃❭✿❂❑ ❭❂❑ ❛◗❁❫❜❞✿❙ ❏❱❫❡❯▼

❢✾ ✈❑❏✿❂ ❑ ❅❆ ❇❆ ❈❆ ❋❆ ■ ✈✿●❍ ❣ ❏✿ ❀P◗✿❂❘ ❏❍ ■ ✈❑❏✿❂❑ ❏❱ ❏✿❂◆❤ ❙❱❖ ❄❑❳◗✿❯✐ ❨❖✿◆❯▼
❀❩❬❖❂ ❭❂❑ ❄❍❪❙✿ ❁❂❃ ❫❪❯❆ ✈❴❀ ❫❁❍✿❭✿❂ ❑ ❏✿ ❀P◗✿❂❘ ❏❱❫❡❯▼

❥✾ ✈❑❏✿❂ ❑ ❥❆ ❊ ✈✿●❍ ❅ ❏✿ ❀P◗✿❂❘ ❏❍ ❈ ✈❑❏✿❂❑ ❏❱ ❀✿✐❲ ❄❑❳◗✿❯✐ ❨❖✿◆❯▼ ✈❴❀ ❫❁❍✿❭✿❂ ❑
❏✿ ❦✿❱ ❀P◗✿❂❘ ❏❱❫❡❯▼

❧♠♦♣qrst 1.1

✽✾ ❫❍✉❙ ❜❞✿✿❖✿❂❑ ❏✿❂ ❦✿❫❍❯ ✇
(a) ✽ ❪✿❳✿ = _______ ②❄ ▲③✿✿❍
(b) 1 ❫❭❫❪◗❖ = _______ ❄✿● ▲③✿✿❍
(c) 1 ❏❍✿❂④❬ = _______ ②❄ ❪✿❳✿
(d) 1 ❏❍✿❂④❬ = _______ ❫❭❫❪◗❖
(e) 1 ❫❭❫❪◗❖ = _______ ❪✿❳✿

2. ❄▲❱ ❜❞✿✿❖✿❂❑ ❀❍ ✈❴❀ ❫❁❍✿❭ ❪❘✿❙❂ ▲❚❯❆ ❄❑❳◗✿❑❏✿❂❑ ❏✿❂ ❫❪❫❳✿❯ ✇
(a) ❫❙▲⑤✿❍ ❪✿❳✿ ❀❲▲⑤✿❍ ▲③✿✿❍ ❙❱❖ ❄✿● ❄✿❙
(b) ❖✿● ❏❍✿❂④❬ ❀✿✐❲ ❪✿❳✿ ◆❏❙✿❪❱❄
(c) ❄✿❙ ❏❍✿❂④❬ ❨✿❁❖ ❪✿❳✿ ◆✉❏❱❄ ▲③✿✿❍ ❙❱❖ ❄✿● ②✿❂
(d) ✈⑥⑦⑧✿❁❖ ❫❭❫❪◗❖ ❲✿❍ ❄✿● ❙❂◆❤❄ ▲③✿✿❍ ②✿❂ ❄✿● ②✿❂
(e) ❙❂◆❤❄ ❪✿❳✿ ❙❱❄ ▲③✿✿❍ ②❄

3. ⑨❀◗❚✉❙ ❜❞✿✿❖✿❂❑ ❀❍ ✈❴❀ ❫❁❍✿❭ ❪❘✿◆❯ ✈✿●❍ ❄❑❳◗✿ ❖✿❭✿❂❑ ❏✿❂ ❦✿✿❍❙❱◗ ❄❑❳◗✿❑❏❖ ❀⑩❫❙ ❭❂❑
❫❪❫❳✿❯ ✇
(a) 87595762 (b) 8546283 (c) 99900046 (d) 98432701

4. ⑨❀◗❚✉❙ ❜❞✿✿❖✿❂❑ ❀❍ ✈❴❀ ❫❁❍✿❭ ❪❘✿◆❯ ✈✿●❍ ❄❑❳◗✿ ❖✿❭✿❂❑ ❏✿❂ ✈❑❙❍✿❤❶⑥❷❱◗ ❄❑❳◗✿❑❏❖ ❀⑩❫❙
❭❂❑ ❫❪❫❳✿❯ ✇
(a) 78921092 (b) 7452283 (c) 99985102 (d) 48049831

❸❹❺❻❼ ❽❾❿➀➁
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1.3 ❖☞ ✌✍✎ ✌✏✑ ✒ ✓✔ ☞✌✕✖ ✗✕ ✘ ✙✚✛ ✜ ✢✘✣☞ ✌✤✥

❢ ✦✧★ ✩ ✪ ✫✬ ✬✭✬✮ ✯ ✰✮ ✯✱ ✲ ✰ ✦ ✳✴ ✵✶ ✷✮✸ ✲✹ ✯ ❢✪ ★ ✯✺ ✬✻✼ ✷✮ ✸ ✽✪ ✰ ✬✾ ✬✪ ✿❀✬ ✻✪ ✬✻✼ ❁ ✿unit❁ ✷✮✸
❢★ ✽ ❂ ✯✮ ❃ ✩ ✰ ✩❃ ❄ ✿❂ ✮ ✰ ✩❁ ✪ ✬ ✦❅ ❀✬✮❆ ❢✪ ❀✬ ❇ ✬❈ ✬ ✲✹❉ ✦✮ ✯❢❂ ★ ✪ ✩ ★ ✯✺ ✬ ✻✼✱ ✭✦ ❊✩ ✦✶ ❋❈✪ ❀✬
✭● ❀✬❂ ❍✦✶ ❢ ❋❈✪ ✬ ✪ ✩ ✵ ✬✹■✴ ✬ ✻✼ ✻❏ ❀✬ ❢❑ ✰✬ ✦ ❊✮ ✷✮✸ ❢★ ✽ ✲ ✰ ❂ ✮ ✯❃ ✩ ✰✩❃ ❄ ✪ ✬ ✦❅ ❀✬✮❆ ✪ ❄ ❈✮ ✲✹ ✯❉ ✲ ✰ ✬❄✮

▲★❄ ✦❄ ❂ ✮ ✯❃ ✩ ✰✩❃ ❄ ✷✮✸ ❢✵✲ ▼❊ ✭✯❢✪ ❈ ✲ ✬✮ ❈✮ ✲✹ ✯❉ ✦❄ ✯❈✶✶ ✱ ✽✪ ✦✮ ✯ ❢❂ ★ ✪ ✩ ✰ ✬✮❃ ✬ ✻✼ ✰✬ ✦ ❊✮ ✷✮✸ ❢★ ✽ ✲ ✰
✦ ✬❈✮ ✲✹ ✯ ❢✪ ❂ ✮ ✯❃ ✩ ✰✩❃ ❄ ✽✪ ✺■✴ ✬ ✰✬✾ ✬✪ ✲✹❉ ✭❈✐ ✦✮ ✯ ❢❂ ★ ✪ ✩ ✰ ✬✮❃ ✬ ✻✼ ❑◆✬ ✬✼ ❊✮ ✷✮✸ ❢★ ✽✱ ✲ ✰ ✽✪

✧ ✬✮❃ ✮ ✰ ✬✾ ✬✪ ❢✰★ ✩ ✰ ✩❃ ❄ ✿❢✰ ✰ ✩❁ ✪ ✬ ✦❅ ❀✬✮❆ ✪ ❄ ❈✮ ✲✹ ✯❉
(a) 10 ❢✰★✩ ✰✩❃❄ = 1 ❂ ✮ ✯❃ ✩✰ ✩❃❄

✭✦❊ ✩ ✪ ✫✬✬ ✷✮ ✸ ✪ ✰❄ ✮ ✪ ✩ ★ ✯✺ ✬ ✻✼ ❀✬ ❋✪✇★ ✷✮✸ ●✬✷❊ ✪✩ ★✯✺✬✻✼ ✰✬✦❊✮ ✷✮✸ ❢★✽✱ ✲✰ ✦✬❈✮ ✲✹✯ ❢✪
❂✮✯❃✩✰✩❃❄ ✽✪ ✺✲✶❈ ✧✬✮❃✬ ✰✬✾ ✬✪ ✲ ✹❉ ✭❈✐ ✻❂ ✪✬❀✼ ✷✮✸ ❢★✽ ✲✰ ✰✩❃❄ ✪✬ ✦❅❀✬✮❆ ✪❄❈✮ ✲✹✯❉

(b) 1 ✰ ✩❃ ❄ = 100 ❂ ✮ ✯❃ ✩✰ ✩❃❄ = 1000 ❢✰★ ✩✰ ✩❃ ❄
❀❢ ❑ ✲ ✰✮ ✯ ❑✬✮ ◆✬✲❄ ✬✮ ✯✱ ❇ ✹❂ ✮ P ❢ ❑◗★ ✩ ❍✰✶ ✯✺ ✻✼ ❀✬ ❢ ❑◗★ ✩ ❍✪ ✬✮★✪ ✬ ❈✬ ✷✮✸ ✺ ✩ ✵ ✪ ✩ ❑ ✇❢❄ ❀✬❘ ✺ ❈✬ ❊✩

✲ ✬✮ ✯✱ ❈✬✮ ✰✩❃ ❄ ● ✬ ✩ ✽✪ ✺✲✶ ❈ ✧ ✬✮❃ ✬ ✰✬✾ ✬✪ ✲ ✬✮ ❈ ✬ ✲✹❉ ✻❂ ✷✮✸ ❢★ ✽ ✲ ✰ ✽✪ ✺■✴✮ ✰ ✬✾ ✬✪ ❢✪★ ✬✮ ✰ ✩❃ ❄
✿❢✪ ✰ ✩❁ ✪ ✬ ✦❅ ❀ ✬✮❆ ✪❄ ❈✮ ✲✹ ✯❉

(c) 1 ❢✪ ★ ✬✮ ✰ ✩❃ ❄ = 1000 ✰ ✩❃ ❄
❢✪ ❈ ❊✮ ❢✰★ ✩ ✰ ✩❃ ❄ ✬✮ ✯ ❂ ✮ ❙ ❢✪ ★ ✬✮ ✰✩❃ ❄ ✺ ❊❈ ✬ ✲✹ ❚
✵ ✇❘ ❢✪ 1 ✰ ✩❃ ❄ = 1000 ❢ ✰✰ ✩✱ ✻❂ ❢★ ✽
1 ❢✪ ✰ ✩ = 1000 ✰✩ = 1000 × 1000 ❢ ✰ ✰ ✩ = 10,00,000 ❢ ✰ ✰ ✩

❯ ❱ ❲❳❨❩ ❬ ❭ ❬❪ ❫❴❵ ❴❫❛ ❜❬❪ ❭ ❬ ❝ ❳ ❲❳❞❜❬❵ ❴❫❛ ❡❩ ❨ ❜ ❣❤❥
❦ ❱ ❧ ❜❜❛ ❨ ♠ ❬♥ ♦❜♣q ❡rs ❬ t ❜❣❛ ❜❬❪ ♠ ❬♥ ❩ ❜❵ ❲❞❲✉ ❜❝① ②❩ ❳❴ ③❩ ❭❪✉ ④ ❜ ♦❨❜ ❳❴❲③ ❝ ① ⑤❩ t ❜❣❛ ❜❬❪

❵ ❬❪ ❭ ❬ ♦⑥⑦ ④❬ ❳ ④⑧⑨❵ t ❜❣❛ ❜❬❪ ♠ ❬♥ ❡❴q ❳❴ ⑩❶❛ ❴ ❧ ❜❴ ❲❳❞❜❬❵ ❴❫❛ ❜❬❪ ❵ ❬❪ ♦❨❜ ❳❴❲③ ❝ ①

✲✰ ✺ ✬ ❷✴ ✬✬❄ ✰✮ ✯ ❆ ✮✲ ✇❘ ❀✬ ✵ ✬ ✷★ ❸ ✬❄ ✩ ❑❊✮ ❇ ✬❈✮ ✲✹ ✯❉ ✲ ✰ ✻❹✲✮ ✯ ❢✪ ★ ✬✮❆❅ ✬✰ ✿❢✪❆ ❅ ✬ ❁
✰✮ ✯ ❸✬❄ ✩ ❑ ❈✮ ✲✹ ✯❉ ✦❄ ✯ ❈✶ ✭❑❄ ✪ ❀✬ ❢ ✰✵✼ ❇ ✹❂ ✩ ✷❋❈✶ ✭✬✮ ✯ ✪ ✩ ✲ ✰✮ ✯ ✭❢ ❺✪ ✰ ✬✾ ✬✬ ✰✮ ✯
✭✬✷ ◆❀✪ ❈ ✬ ❊✲ ✩ ✯ ✲ ✬✮ ❈ ✩ ✲✹❉ ✲ ✰ ✻❹✲ ✮ ✯ ❆ ❅ ✬ ✰ ✿❆ ❅ ✬ ❁ ✰✮ ✯ ❸✬❄ ✩❑ ❈✮ ✲✹ ✯❉ ✲ ✰ ❇ ✬❊ ❈✮ ✲✹ ✯ ❢✪

1 ❢✪★ ✬✮❆❅ ✬ ✰ = 1000 ❆❅ ✬✰
✺ ✩ ✰ ✬❄ ✦■✴ ❊✮ ✦❄ ❇ ✬✮ ❑ ✷✬ ✻✼ ✪ ✩ ❆ ✬✮★ ✩ ★ ✩ ❇ ✬❈✩ ✲ ✹✱ ❻❀✬ ❼❂ ✷✮✸ ● ✬ ✬❄ ✦❄ ✪ ● ✬✩ ✭✬ ✦❊✮ ❽ ❀✬❊

❢❑ ❀✬ ✲✹ ❚ ❀✲ ✺✲✶ ❈ ✪ ✰ ✲ ✬✮ ❈ ✬ ✲✹❉ ❀✲ ● ✬ ✬❄ ❢✰★ ✩❆ ❅ ✬✰ ✿❢ ✰❆❅ ✬ ❁ ✰✮ ✯ ✲ ✬✮ ❈✬ ✲✹❉
1 ❆❅✬ ✰ = 1000 ❢✰★ ✩❆ ❅ ✬✰

1. ❲❳❨❩ ❬ ❲❵ ❞❴❾⑥ ❜❵ ❭ ❬ ❝ ❳ ❲❳❞❜❬❾⑥ ❜❵ ❡❩ ❨❜ ❣❤❥
2. ⑩♠ ❜⑤❿ ❳❴ ❾ ❜❬❲❞④❜❬❪ ♠❬♥ ❝ ❳ ❡➀ ❭ ❬ ❵ ❬❪ 2,00,000 ❾ ❜❬❲❞④❜♣ ❣❤❪ ➁ ❲③❩ ❵ ❬❪ ♦⑥⑦ ④❬❳ ❳❜ ❧ ❜❜❛ ❦➂

❲❵❾⑥ ❜ ❣❤ ① ⑤❭ ❡➀ ❭❬ ❵ ❬❪ ❛ ✉ ❜❴ ❭ ❧❜❴ ❾ ❜❬❲❞④❜❬❪ ❳❜ ♠ ⑧♥❞ ❧ ❜❜❛ ❾⑥ ❜❵ ❜❬❪ ❵ ❬❪ ❲❳❨❩ ❜ ❣❤ ➃ ❜❤❛
❲❳❞❜❬❾⑥ ❜❵❜❬❪ ❵❬❪ ❲❳❨❩ ❜ ❣❤❥

➄➅➆➇ ➈ ➉➊ ➋➌➍

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

✤ ☎❡ ☎ ✡ ✡ ✝ ✬☎✝ ✰☎✞ ✧✖ ✡✓ ☎ ✐ ✱✲ ✓✝ ✘✚✣ ✖ ✘ ✤ ☎❡ ☎ ✡ ✒ ✤✟ ✝✟✝✑ ✌ ✘✚✣ ✎☎ ✟☎ ✙✥ ✞ ✙✳ ✓✙ ✟✪ ☛ ✴ ✲☎ ✳☎❦★ ✡✌✆ ✙
✞ ☎ ✟✙ ✦ ✕✞ ✖ ☎ ✠ ✡ ☛ ☎♦ ✵✑ ✒✱✶ ✥✡ ✔✐ ✙✖✮ ✡ ✝ ✎☎ ✙✓✟☎ ✙✥ ✐ ✌ ✩ ☎ ✙ ✤ ☎❡ ☎ ☎ ✒ ✟✷ ☎✝ ✘☎✙ ✓✝ ✘ ✚ ✞ ✘ ✸✆ ✞ ✙✳ ✰✥✦ ✌

✬☎ ✌ ✙ ✦ ✕✞ ✡✝ ✤ ☎❡ ☎ ☎ ✡ ☎✙ ✒ ✤ ✟✝ ✟✝✑ ✌ ✤ ✙✥ ✦ ✧☎☎★ ✓✝ ✘✚✣
1 ✟✝✑ ✌ = 1000 ✒✤ ✟✝✟✝✑ ✌

è✖ ☎✆ ✦ ✝ ✒✩ ✠ ✒ ✡ ❦✆ ☛ ✬☎✝ ✤ ☎ ❡ ☎✡ ☎✙✥ ✤ ✙✥✪ ✘✤ ✞ ✫✳✯ ☛✞ ★ ✒✆ ✹✺ ✧☎✻✦ ☎ ✙✥ ✩ ✚☛ ✙ ✒ ✡✟ ☎✙✪ ✒ ✤✟ ✝ ✰☎✚✌
☛ ✙✥✑ ✝ ✡ ☎✙ ✐ ☎✓ ✙ ✘✚✥✣ ✰☎✐ ✡☎ ✙ ✖ ☎✦ ✌ ✷☎✆ ☎ ❧ ☎ ✒✘✠ ✒✡ ✒ ✡✟ ☎✙ ✡ ☎ ✰✼ ☎★ ✘✚ ✘✽☎ ☎ ✌ ✰☎✚ ✌ ✖ ✘ ❦✆ ✤✙ ✥
☛ ✎☛ ✙ ✎✱✲ ☎ ✘✚ ✰☎ ✚✌ ✒ ✤✟ ✝ ✡☎ ✰✼ ☎★ ✘✚ ✘✽☎☎ ✌✞ ☎✾ ✬☎ ☎✿ ✰☎✚✌ ✖ ✘ ☛ ✎☛ ✙ ✯ ☎ ✙✑ ☎ ✘✚✣ ✒✡ ✟☎ ✙ ❀✢✢ ✢
✿ ✫✆ ☎ ✦ ✧☎ ☎★ ✓☎ ✘✚✪ ✩ ✎✒ ✡ ✒✤ ✟✝ ✘✽☎☎ ✌✞ ☎✾ ✬☎☎✿ ✦ ✧☎☎★ ✓ ☎ ✘✚✣ ✰✼ ☎ ☎★ ✓❁ 1 ✒ ✡✟ ☎✙✿ ✕☎ ✤ = 1000 ✿ ✕☎ ✤ ✰☎✚✌
1 ✿ ✕☎✤ = 1000 ✒ ✤ ✟✝✿ ✕ ☎✤ ✘✚✣

❦☛ ✝ ✐ ✕✡☎ ✌✪ ☛ ✙✥✑ ✝ ☛ ☎✚✞ ☎✾ ✬☎☎✿ ✦ ✧ ☎☎★ ✓☎ ✘✚✣ ✰✼☎ ☎★ ✓❁ 1 ✤ ✝✑ ✌ = 100 ☛ ✙✥✑ ✝ ✤✝✑ ✌ ✘✚✣

❂❃ ❄❅ ❆ ❇ ❈ ❉❆❊ ❋●❍●● ❉■●❏ ❑▲● ❃❊ ❈● ▼❏ ◆❖ P❃ ◗❊❘ ❙● ❑❚● ❃❊ ❯●❱ ❅ ❇ P❲ P▲●❳ ❆ ❨ ❩●● ❆● ❇❑ ❉❏
❉❬❭❪ ❯❊❫ ❴❅ ❋● ❍●● ❃● ❇ ❆❊ ❯ ❇ ❵❛●● ❜❋● ❝❋● ❬▼❫

(i) A ❅ ❇ D ❞❃ ❢● ❆ ❇ ◗❇❑ ❄ ❅ ❣●❏ ● ❞ ❋ ❃❊ ❝❴❜ ❲❭❤❱ ❵❥❏❊ ♠● ❞ ❃❊ P❢ ❂❫
(ii) D ❅ ❇ G ❞❃ ❢ ● ❆ ❇ ◗❇❑ ❄❅ ❣●❏● ❞ ❋ ❃❊ ❝❴❜ ❲❭ ❤❱ ❵❥❏ ❊ ♠● ❞ ❃❊P❢ ❂❫
(iii) ❄ ❅ ❣●❏ ● ❞ ❋ ❃❊ ❝❴❜ ❲❭❤❱ ❵❥ ❏❊

♠● ❞ ❃❊P❢ ❂❫
(iv) ♥❋● ❈●❉ C ❅❇ D ❞❃ ❈●▼❏ D ❅❇

E ❞❃ ❃❊ ❵❥P❏❋●❇❑ ❃● ❈❑❞❏ ♠●❞ ❃❏
❅❃❞❇ ❬▼❑♣

(v) ❄ ❅ ❣●❏ ● P❆ q ❆ P❱ Pr● ❞ ❋● ❍●● ◗❇ ❑ P❱ ❋●
❅ ◗❋ ♠● ❞ ❃❊ P❢ ❂ s
(a) A ❅❇ B ❞ ❃ (b) C ❅ ❇ D ❞ ❃   (c) E ❅ ❇ G ❞ ❃
(d) ❲❭❤❱ ❋● ❍●●

t✉✈ ✇② ③④ ✇⑤ ✈

⑥ ⑦ ⑧④ ⑨ ⑩ ③ t

❅ ❇❄ 40 ❶ ❉■ P❞ P❃ ❝■●
❅❑ ❞❏ ● 30 ❶ ❉■ P❞ P❃ ❝■●

❃❑❙●● 3 ❶ ❉■ P❞ ❆ ❝
❵●❪ ❞● ❇❑ ❃● ❄■ ❭❛● 10 ❶ ❉■ P❞ ❆ ❝

❉❇ ❑ P❅❱ 1 ❶ ❉■ P❞ ❆ ❝
❈ ▲ ❋● ❅❷ ❉❭ P❨ ❞❃● 6 ❶ ❉■ P❞ ❆ ❝

❅● ❄❭ ❆ ❃❊ P❚ P❃ ❋● 8 ❶ ❉■ P❞ ❆ ❝

❸❹ ❺❻❼ ❽❾ ❿ ➀➁

➂➃➄➅➆ ➄
➂➃➄➅➆ ➄➂➃➄➅➆ ➄

➂➃➄➅➆ ➄
➂➃➄➅➆ ➄

➂➃➄➅➆ ➄
➂➃➄➅➆ ➄
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❢☞ ✌✍ ✎ ✏✑ ✒✓ ✔✕ ❢✖ ✏✗✘ ✕

❧ ✙✚ 2457 ✛✜✢✣ ✤

❧✥ ✦✧ ✤ 3004 ✛✜✢✣ ✤

✜✥❞ ✤✤ 22760

♥✤★ ✦ ✤✙✥ ✜✤ ✚✣ ✩✪ ✤ 25367

✐ ✙✥ ✛ ❧ ✫ 38530

✬✭ ✮ ✤❧ ✯ ✐✩ ✛✰ ✦ ✜ ✤ 40002

❧ ✤✚ ✩✱ ✜✲ ✛✳ ✛✜✮✤ 20005

(a) ❉ ✮✤ ✬ ✤✐ ✧ ✴✱ ✵ ✤✧ ✤ ✛✐✶ ✫✙ ✷✸ ✤✹ ✚ ✙✺ ✙ ✢✻ ❧ ✙✚ ✬✤✼✧ ❧✥ ✦✧ ✤✙✥ ✜✤ ✷ ✩✽✫ ✭ ✤✤✧ ✾✤✦ ✜✧

❧ ✜✦ ✙ ✿ ✼✥ ❀

❧✙✚ ✤✙✥ ✜✤ ✭ ✤✤✧ = __________ ✛✜✢✣ ✤

❧✥ ✦✧ ✤✙✥ ✜✤ ✭ ✤✤✧ = __________ ✛✜✢✣ ✤

✬✦❁ ❂ ✷ ✩✽✫ ✭ ✤✤✧ = __________ ✛✜✢✣ ✤ + _____ ✛✜ ✢✣ ✤  = _____✛ ✜✢✣ ✤

♠ ❃ ✤✧ ❁ ❧✥ ✦✧ ✤✙✥ ✬✤✼✧ ❧ ✙✚ ✤✙✥ ✜✤ ✷✩ ✽✫ ✭ ✤✤✧ = _________

(b) ❉ ✮✤ ✬ ✤✐ ✧ ✴✱ ✵ ✤✧ ✤ ❧ ✙✚ ✤✙✥ ✜✤✙ ✚ ✙✺ ✱ ✙ ❧✙ ✐✣ ✤❄ ✦ ✷ ✩✽✫ ❅✱ ✧ ✤✛✪✤ ✾✤✦ ✜✧ ❧ ✜✦✙ ✿ ✼✥❀

(c) ❉ ✮✤ ✬✤✐ ✧ ✴✱ ✵ ✤✧ ✤ ❧ ✙✚ ✤✙✥ ✬✤✼✧ ❧✥ ✦✧ ✤✙✥ ✜✤✙ ✚ ✙✺✱ ✙ ❧✙ ✐✣ ✤❄✦ ✷✩ ✽✫ ❅✱ ✧ ✤✛✪ ✤ ✾✤✦ ✜✧

❧ ✜✦ ✙ ✿ ✼✥ ❀

(d) ✧✴✱ ✵ ✤✧ ✤ ✐✣ ❥✮ ✙✜ ✷ ✰✦ ✩ ✷✙ ✽ ✚ ✙✺ ✱ ✙ ❧ ✙ ✐✣ ✤❄ ✦ ❅✱ ✧ ✤✛✪ ✤✮✤✙✥ ✜✤✙ ♥✪✤✤✹✱ ✙ ✷ ✤✫✲ ✻ ✜ ❧✤✧ ❆ ✤✲

✚✱ ✤❝✻ ❇ ❅✱ ✧ ✤✛✪✤✮✤✙✥ ✜✲ ❝✱ ✐✣ ✛✷ ✛✸✳ ✮✤✙✥ ✜✤✙ ✬✷✧ ✤✙✿✲ ✷✣ ✽✴ ✴ ✙✥ ❈ ✮✷ ✛✰❊ ✤✦ ✜✲ ✛❋✻ ❇ ✷✿

✜✤✼✱ ✯❧✲ ✷ ✰✦ ✩ ✿✼ ✛❋ ❧ ❧✙ ✧ ✴✱ ✜✤✙ ❧✚ ❧ ✙ ✬✛● ✤✜ ❅✱✧ ✤✛✪✤ ✐✣ ✤❄✦ ✿ ✩❝✹❀ ✮✿ ❅✱ ✧ ✤✛✪ ✤

❉ ✮✤ ✿✼❀

t ❍■❏ ❑▲ ▼ ❍◆ ❍▲ ❖ P◗ ❍ ❍ ❘❍❙ ❚ ❯❍ ❍❖ ❱ ❚ ❲❳ ❘❨■ ❩ ❱❬❭❨ ❩❚ ❪ P❫■❴ ❲❙ ❵❛ ❜❲ ❍❡ ❲❳ ❣■ ❤■ ❫P❴ ❦ ❘❍❙ ❚ ❱ ❬❭❨

❩❚■ ❵❖ ■ ❛ ❱ ❬❍ ❚❵ ❯❍ ❩❚❨ ■ ❤■ ❱❲ ♦■ ♣❨ q❨ ♣♦♣r ❍ s ✉✇ ❍❲ ❚◗ ❍ ❍■ ❵ ❩❍■ ✇■ ♣r ❍ ❣ s①❍ ❍ ❱❬❭❨ ❍■ ❵ ❫■❴ ♣❫❭ ♦■ ②❍ ◗❍ ❩❍

❘❨ P❤ ❚ ◗❍ ❩③ ♣ t❣ ❘ ❍❙ ❚ ✇■ ♣r ❍ ❣ ♣ ❩ ④ ⑤❲■ ❵ ♣❩❤ ❱ ❬❩ ❍❚ ❲ ♦ ♣ ❩❜ ❍ ❖❜ ❍ ❲❙ ❛

⑥ ⑦⑧ ⑨ ⑩❶⑧ 1 : ❫②❍❷ ❸❹❹ ❸ ❳■ ❵ ❤ P❵ ✇❚❨❖ ❚ ❩③ t❨❤ ❵r❜ ❍ 2,35,471 ①❍ ③ ❛ ❫②❍❷ 2001 ❳ ■ ❵ ❱s❍ ❪♦❍

♣❩ t❨❤ ❵r ❜ ❍ ❳ ■ ❵ 72,958 ❩③ ❫❺ ♣ ❻ ❲ ❍■ ❖ ④ ❷❛ ❫ ②❍❷ ❼ ❽❽ ❸ ❳ ■ ❵ ④❤ ❭❍❲ ❚ ❩③

t❨ ❤ ❵r ❜ ❍ ❾❜ ❍ ① ❍ ③❿

⑨ ➀ : ❼ ❽ ❽❸ ❳■ ❵ ④❤ ❭ ❍❲ ❚ ❩③ t❨❤ ❵r❜ ❍

= ❸❹❹ ❸ ❳ ■ ❵ t❨❤ ❵r ❜ ❍ + t❨❤ ❵r❜ ❍ ❳■ ❵ ❫❺ ♣ ❻
= 2,35,471 + 72,958

❘➁▲ 235471

+   72958

308429

❤ ♦❳ ❍ ❨■ ④❨ ❤ ❵r❜ ❍❘ ❍■ ❵ ❩ ❍■ ④❤ ❱ ❬❩❍ ❚ t ❍■❏ ❑❍ ➂ 235471 = 200000 +

35000 + 471 = 72958 = 72000 + 958 ❘ ❍❙ ❚ ♣ ❱❴ ❚ 200000 + 107000
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+ 1429 = 308429 r☎✆✆ ✝✞✟✠ ✡✞ ☛☞ ✌✆✞✍✎ ✏✆✞ ☛☞ ✑✒✏✆✟ ✓✏✔✆ ✕ 200000

+ 35000 + 400 + 71 + 72000 + 900 + 58 = 308429

♠✖✆✟ ✕ 2001 ✝✞❡ ✗✆✘✟ ✏✠ ✌✡☞❡✙✔✆  3,08,429 ☎✆✠❋

r✠✡✆✞❡ ✓✚✓✛✔✆✜ ☞✘✠ ✘✢❡❋

✣✤✥✦✧★✥ 2 : ✓✏☞✠ ✟✆❢✔ ✝✞❡✩ ✚✪✆✫ ✬✭✭✬✮✬✭✭✯ ✝✞❡  7,43,000 ☞✆☛✓✏❧✞❡ ❝✞✰✠ ✱☛✲❋ ✚✪✆✫ ✬✭✭✯✮✭✳

✝✞❡ ❝✞✰✠ ✱☛✫ ☞✆☛✓✏❧✆✞❡ ✏✠ ☞❡✙✔✆ 8,00,100 ☎✆✠❋ ✓✏☞ ✚✪✆✫ ✝✞❡ ✴✓✛✏ ☞✆☛✓✏❧✞❡ ❝✞✰✠

✱☛✲ ✴✆✢✟ ✓✏r✡✠ ✴✓✛✏ ❝✞✰✠ ✱☛✲✵

✦❣ : ▲✑✪✶ ✘✢ ✓✏ ☞❡✙✔✆ 8,00,100 ☞❡✙✔✆  7,43,000 ☞✞ ✴✓✛✏ ✘✢❋ ✴r✕✩ ♠☞

✟✆❢✔ ✝✞❡ ✚✪✆✫ ✬✭✭✯✮✭✳ ✝✞❡ ✚✪✆✫ ✬✭✭✬✮✭✯ ☞✞

✴✓✈✆✏ ☞✆☛✓✏❧✞❡ ❝✞✰✠ ✱☛✲❋ ✴❝✩

800100

– 743000

057100

✌✆✞✍✎ ✏✟ ♠✖✆✟ ✏✠ ✌✆✜✰ ✏✠✓✌t ✕

743000

+   57100

800100   (♠✖✆✟ ☞✘✠ ✘✢)

❉✔✆ ✴✆✑ ☛☞✞ ✏✟✡✞ ✚✞✷ ✴✆✢✟ ✸✆✠ r✟✠✏✞ ☞✆✞✰ ☞✏r✞ ✘✢❡✵

♠✖✆✟ ✕ ✚✪✆✫ ✬✭✭✯✮✭✳ ✝✞❡ 57,100 ☞✆☛✓✏❧✞❡ ✴✓✛✏ ❝✞✰✠ ✱☛✲❋

✣✤✥✦✧★✥ 3 : t✏ ✗✆✘✟ ✝✞❡ ☞✝✆✰✆✟ ✑✹✆ ✑✒✓r✓✺✡ ✻✑r✆ ✘✢❋ t✏ ✑✒✓r ✝✞❡ ✼✬ ✑✽✪✾ ✘✆✞r✞ ✘✢ ❡❋

✑✒✓r✓✺✡ ☛☞ ☞✝✆✰✆✟ ✑✹✆ ✏✠ 11,980 ✑✒✓r✔✆✜ ✻✑r✠ ✘✢❡❋ ✑✒✓r✓✺✡ ☞✸✆✠ ✑✒✓r✔✆✞❡ ✚✞✷

✓❧t ✓✏r✡✞ ✑✽✪✾ ✻✑r✞ ✘✢❡✵

✦❣ : ✑✒✐✔✞✏ ✑✒✓r ✝✞❡ ✼✬ ✑✽✪✾ ✘✢❡❋

✴r✕✩ 11,980 ✑✒✓r✔✆✞❡ ✝✞❡ 12 × 11,980 ✑✽✪✾ ✘✆✞ ❡✱✞❋

✔✘ ☞❡✙✔✆ ❉✔✆ ✘✆✞✱✠✵ 1,00,000 ☞✞ ✴✓✛✏ ✔✆ ✏✝❋

✴❝✩ 11980

× 12

23960

+ 119800

143760

♠✖✆✟ ✕ ✑✒✓r✓✺✡ ☞✸✆✠ ✑✒✓r✔✆✞❡ ✚✞✷

✓❧t 1,43,760 ✑✽✪✾ ✻✑r✞ ✘✢❡❋
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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

✯❃✔❜ ❁ 3,000 ✑✒✓✔✕✖✗✘✙✚✛✜✔✢✣✴
✐❄❅❆❇❈❉❊ 1.2

1. ❢❋●❍ ■❋❏❑ ▲▼◆ ❖P◗ ❢❘❙ ❚▼❯ ❢❑❱ ❱❋ ❲❳■❨❋ ❲❩❘❬P❭❙❍ ❪P❫P▼❢❴❨ ❋❍ ❵❛❭❝ ❲❞❑▼❤ ❘❏●◗▼❤
❨❍●◗▼ ❪Pr◗ ❪◆❢❨▲ ❢❘❙ ❢❥P❦♥❋❍ ❲◗ ❚❩❯▲❬P♦ 1094, 1812, 2050 ❪Pr◗ 2751 ❢♣❋♣ q▼❖▼
❵❱❝ ❛❙ ❖P◗ ❢❘❙P▼◆ ▲▼◆ q▼❖▼ ❵❱ ❢♣❋♣P▼◆ ❋❍ ❚❳❯❑ ●◆❥❫P ①P❨ ❋❍❢❴❱❝

2. ❬P▼❥P◗ ❱❋ ❲❩❢●s ❢❚❩❯❚▼❯♣ ❢❥P❑P❦♥❍ ❞r❝ ❚❞ ♣r■♣ ▲r❖P▼◆ ▲▼◆ ❪q ❨❋ 6980 ◗❙ q❙P ❖❳❋P
❞r❝ ❚❞ 10,000 ◗❙ ❲❏◗▼ ❋◗❙P ❖P❞❨P ❞r❝ t●▼ ❢❋❨❙▼ ❪Pr◗ ◗❙P▼◆ ❋❍ ❪P❚❬❫❋❨P ❞r✉

3. ❱❋ ❖❳❙P❚ ▲▼◆❤ ●❲❯❑ ❲❩✇❫P❬P❍ ❙▼ 5,77,500 ▲❨ ❲❩P②❨ ❢❋❱❤ ❴q❢❋ t●❚▼❯ ❢❙❋♣❨▲
❲❩❢❨③◆③❍ ❙▼ 3,48,700 ▲❨ ❲❩P②❨ ❢❋❱❝ ●❲❯❑ ❲❩✇❫P❬P❍ ❙▼ ❖❳❙P❚ ❢❋❨❙▼ ▲❨P▼◆ ●▼ ❴❍❨P✉

4. ❋❍❢❨❭ q❳❋④■♣P▼◗ ❙▼ ❴❏❙ ❚▼❯ ❲❩⑤P▲ ●②❨P❞ ▲▼◆ 2,85,891 ⑥ ▲❏⑦❫ ❋❍ ❲❳■❨❚◆▼❯ q▼❖❍◆❝ ❛●❍
▲P❞ ❚▼❯ ❘❏●◗▼ ●②❨P❞ ▲▼◆ 4,00,768 ⑥ ▲❏⑦❫ ❋❍ ❲❳■❨❚▼❯◆ q▼❖❍ ❵❛⑧❝ ❘P▼❙P▼◆ ●②❨P❞P▼◆ ▲▼◆ ❚❳❯❑
❢▲❑P❋◗ ❢❋❨❙❍ ❢q❚❩❯❍ ❞❳❛❭✉ ❢❋● ●②❨P❞ ▲▼◆ ❢q❚❩❯❍ ❪❢⑨❋ ❞❳❛❭ ❪Pr◗ ❢❋❨❙❍ ❪❢⑨❋✉

5. ❪◆❋P▼◆ 6, 2, 7, 4 ❪Pr◗ 3 ▲▼◆ ●▼ ❲❩✇❫▼❋ ❋P ❚▼❯❚❑ ❱❋ qP◗ ❲❩❫P▼❵ ❋◗❨▼ ❞❳❱ q❙P❛❭ ❴P ●❋❙▼
❚P❑❍ ●q●▼ q❦♥❍ ❪Pr◗ ●q●▼ ⑩P▼♣❍ ●◆❥❫P❪P▼◆ ❋P ❪◆❨◗ ①P❨ ❋❍❢❴❱❝

6. ❱❋ ▲❬P❍❙ ❪Pr●❨❙ ❱❋ ❢❘❙ ▲▼◆ 2,825 ❲▼◆❖ q❙P❨❍ ❞r❝ ❴❙❚◗❍ 2006 ▲▼◆ t● ▲❬P❍❙ ❙▼
❢❋❨❙▼ ❲▼◆❖ q❙P❱✉

❶
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7. ✱☎ ✆✝✞✟✞✠✡ ☛☞✌ ✟✞✍ 78,592 ★ ✎✞☞✏ ✑✍✒☞  40 ✠☞❥✓✝✞☞ ✔✞✠✡✕✒☞ ☎✞ ✖✞✗✓✘✠ ❥✕✝✞ ✙✎✞✞ ✟✚✛✝☞☎

✠☞❥✓✝✞☞ ☎✞ ✜✢✣✝ 1200 ★ ✎✞✞✏ ✤✍ ✔✞✠✡✕✞✠✡ ☛☞✌ ✥✞✕ ✑✍☛☞✌ ✟✞✍ ❥☎✙✒✡ ✦✒✠✞❥✧✞ ✧✞☞✩✞ ✠✪

t✞✱✫✡✬

8. ✱☎ ❥☛✭✞✎✞✡✘ ✒☞ 7236 ☎✞☞ 56 ☛☞✌ ♦✎✞✞✒ ✟✠ 65 ✍☞ ✫❧✮✞✞ ☎✠ ❥✕✝✞✏ ✑✍☎✞ ✑✯✞✠ ✍✪✡ ✑✯✞✠

✍☞ ❥☎✙✒✞ ✖❥✦☎ ✎✞✞✬ ✰✲✳✴✵✶✷ ✸ ✕✞☞✒✞☞✹ ✫❧✮✞✞ ☎✠✒✞ ✖✞☛✧✝☎ ✒✪✡✹✺✏

9. ✱☎ ☎✜✡✻✞ ✍✡✒☞ ☛☞✌ ❥✼✱ 2 ✜✡ 15 ✍☞✜✡ ☎✟✓✽☞ ☎✡ ✖✞☛✧✝☎✙✞ ✪✾✏ 40

✜✡ ☎✟✓✽☞ ✜☞✹ ✍☞ ❥☎✙✒✡ ☎✜✡✻✞☞✹ ✍✡ t✞ ✍☎✙✡ ✪✾✹ ✖✞✾✠ ❥☎✙✒✞ ☎✟✓✽✞ ✧✞☞✩✞
✥❝ t✞✱✫✞✬

10. ✕☛✞✤✝✞☞✹ ☎✞☞ ✥♥✍✞☞✹ ✜☞✹ ✿✞✠✞ ✫✝✞ ✪✾ ✖✞✾✠ ✱☞✍☞ ✟✚✛✝☞☎ ✥♥✍ ☎✞ ✿✞✞✠ 4 ❥☎✫✚✞

500 ✫✚✞ ✪✾✏ ✱☎ ☛✾✒ ✰Van✺ ✜☞✹ t✞☞ 800 ❥☎✫✚✞ ✍☞ ✖❥✦☎ ☎✞ ✿✞✞✠ ✒✪✡✹ ✼☞ t✞ ✍☎✙✡❢

✱☞✍☞ ❥☎✙✒☞ ✥♥✍☞ ✼✞✕☞ t✞ ✍☎✙☞ ✪✾✹✬

11. ✱☎ ♦☎✢✼ ✖✞✾✠ ❥☎✍✡ ❥☛✭✞✎✞✡✘ ☛☞✌ ❀✞✠ ☛☞✌ ✥✡❝ ☎✡ ✕✢✠✡ 1 ❥☎✜✡ 875 ✜✡ ✪✾✏ ✟✚✛✝☞☎ ❥✕✒

✝✪ ✕✢✠✡ ✕✞☞ ✥✞✠ ✙✝ ☎✡ t✞✙✡ ✪✾✏ ❁ ❥✕✒ ✜☞✹ ✑✍ ❥☛✭✞✎✞✡✘ ❂✞✠✞ ✙✝ ☎✡ ✫✤✘ ☛❧✌✼ ✕✢✠✡

❑✞✙ ☎✡❥t✱✏

12. ✱☎ ✥✙✘✒ ✜☞✹ 4 ✼✡ 500 ❥✜✼✡ ✕✪✡ ✪✾✏ ❃❄ ❥✜✼✡ ✦✞❥✠✙✞ ☛✞✼☞ ❥☎✙✒☞ ❥✫✼✞✍✞☞✹ ✜☞✹ ✤✍☞ ✿✞✠✞

t✞ ✍☎✙✞ ✪✾✬

1.3.1 ✈❅❆❇❈

❉❊❋●❋❍

1. ■❏❏▲▼ ◆❏❖▲ P❏◗❘❙▼❏❚ ❯❱❲ ❳❨❩ ❬❭❪ ❪❘ ❬❏❫❘❨ ❴❖❩ ❘❏❱ ◗❵❛❱ ❙❜❱◗❞❡❴ ❴❱❣  51,000

❤✐❏❦❘❏❱❣ ❚❱ ❤❱♠❏❏ ◆❏❖▲ ◗❯✐❯♣■❏▲ ❴❱❣ 40 ◗❴◗q❡❚ q❏❱r❏❱ ❣ ❚❱ ❜❱q❨◗❯s✉❏❚ P▲ ❤❱♠❏❏✇ ❬❏▲♣❵❨▼

❘❏ ②✉❏❖❲❛q❏ ❚ ❬❏❱ ❛❘❏③

2. ■❏❏▲▼ ◆❏❖▲ ❳❣rq❏❤❱✐❏ ❯❱❲ ▼❜❯▼❨❦❡ ④❏❱⑤❏❏❱❣ ❴❱❣ ◆❏❪ ❪❘ ❩❯⑥❲❯❏▼❨ ▼⑦②✉❏❲❏❚ ❴❱❣ qr■❏r

2000 ⑧❡◗⑨▼❡❏❱❣ ❘❨ ❴⑩❶❡❭ ❬❏❱ r❷❦ ◆❏❖▲ 50000 ❛❱ ◆◗❸❘ ❹❏❏❡q ❬❭❪③

3. ▲❱q❯❱ ❺❏▲❏ P⑥◗▼◗❤❚ 63,000 ◗❘q❏❱❴❨❜▲ ❛❱ ◆◗❸❘ ▲❱qP❻❏ P▲ ❼❽ ◗❴◗q❡❚ ❛❱ ◆◗❾❏❘

❡❏⑤❏❨ ❡❏⑤❏❏ ❘▲▼❱ ❬❖❣③

⑨❡❏ ❬❴ ◗❯✐❯❏❛ ❯❱❲ ❛❏❻❏ ❘❬ ❛❘▼❱ ❬❖❣ ◗❘ ❷❚ ❛❴❏❩❏▲❏❱❣ ❴❱ ❣ ◗❵▼❚❱ ⑧❡◗⑨▼ ❘❬❱ r❪

❬❖❣ ❯❬❏❿ ➀❨❘ ➁▼❚❱ ❬❨ ⑧❡◗⑨▼ ❻❏❱➂ ➁❤❏❬▲➃❏❏❻❏❦✇

(1) ❴❱❣✇ ⑨❡❏ ❙❜❱◗❞❡❴ ❴❱❣ ➀❨❘ 51,000 ❤✐❏❦❘ ❻❏❱➂ ◆❻❏❯❏

⑨❡❏ ❜❱q❨◗❯s✉❏❚ P▲ ➀❨❘ ➄➅ ◗❴◗q❡❚ q❏❱r❏❱❣ ❚❱ ❴❖❩ ❤❱♠❏❏➂

❙P➆❜▼➇✇ ❚❬❨❣③ ✐❏➈❤ ❇➉➊❅➉ ❙❯❡❣ ❡❬ ❤✐❏❏❦▼❏ ❬❖ ◗❘ ⑧❡◗⑨▼❡❏❱❣ ❘❨

❛❣♠❡❏❪❿ ❷❚ ❛❣♠❡❏◆❏❱ ❣ ❯❱❲ ◗❚❘❜▼❴ ❻❏❨❣③ ❙P➆❜ ➋P ❛❱✇ ➌❼➅➅➅

❛❣♠❡❏◆❏❱❣ ➌➅➍➅➅ ❡❏ ➌❼❽➅➅ ❴❱❣ ❛❱ ❘❏❱❷❦ ■❏❨ ❛❣♠❡❏ ❬❏❱ ❛❘▼❨ ❬❖✇

P▲❣▼❭ ➎➅➅➅➅ ❚❬❨❣ ❬❏❱r❨③ ❷❛❨ P⑥❘❏▲✇ ➄➅ ◗❴◗q❡❚ ❘❏ ◆❻❏❦ ❽➏

◗❴◗q❡❚ ❛❱ ❳❬❭▼ ◆◗❸❘ ◆❏❖▲ ➄❼ ◗❴◗q❡❚ ❛❱ ❯❭❲➐ ❘❴ ❬❏❱ ❛❘▼❏

❬❖③ P▲❣▼❭ ◗❚✐❩❡ ❬❨ ❷❛❘❏ ◆❻❏❦ ➌➅ ◗❴◗q❡❚ ❚❬❨❣ ❬❖③
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❜☞✌ ✍✎✏✑✒✓ ✔✑✑✒✕✌✖ ✒✗✘✙✗ ✚✑✒✑ ✖✑✛✑✑ ✏✒✜✗ ✙✑✘✗ ✖✑✢✛✑✖✑✗✣ ✏✌ ✙✑✤✕✢✙✏ ☞✣✥✖✑ ✦✌ ✧★❜✩

☞✣✥✖✑ ✙✗❧ ✪✒✑✪✒ ✜✧✌✣ ✧✑✗ ☞✏✕✌ ✧✫✓ ✍✒✣✕★★ ❜☞☞✗ ✙★❧✬ ✭✢✮✑✏ ✖✑ ✏✯ ✧✑✗ ☞✏✕✌ ✧✫✰

❜✜ ✱✦✑✧✒✲✑✑✗✣ ✯✗✣ ✦✌ ✳❜✩ ☞✣✥✖✑✭✑✗✣ ✏✑✗ ✴✌✏✵✴✌✏ ✢✳✜✏✒ ✶✖✑ ✖✷✑✑✷✑✩ ✸✍ ☞✗✹ ✜✧✌✣ ✢✘✥✑✑

✳✖✑ ✧✫✓ ✪✢①✏ ✖✗ ✱☞ ☞✣✥✖✑ ✙✗❧ ✪✑✒✗ ✯✗✣ ✭✜★✯✑✜ ✦✗✜✗ ✙✑✘✗ ✭✑✏✘✜ (estimate) ✧✫✣✰

♣♣✑✩ ✏✌✢✺✻ ✢✏ ❜✜☞✗ ✼✖✑ ☞★✽✑✙ ✢✯✘✕✗ ✧✫✣✰

❣✾ ✿❀❁❂❃❄ (approximate) ✾❡❂ ❃❣❡❅ ❀❂❃❡❆❇❈ ❣❉❊❋ ✭✍✜✗ ●✑✒ ✍✒ ✧✑✗✜✗ ✙✑✘✗ ✻✏

✪❝❍✗ ✱■☞✙ ✏✌ ✏①✍✜✑ ✏✌✢✺✻✰ ✍✧✘✑ ✏✑✯ ✺✑✗ ✭✑✍ ✏✒✗✣✳✗ ✙✧ ✖✧ ✧✑✗✳✑ ✢✏ ✭✑✍ ✖✧ ✍✕✑

✏✒✗✣✳✗ ✢✏ ✭✑✍✙✗❧ ●✑✒ ✍✒ ✘✳✔✑✳ ✢✏✕✜✗ ✯✗✧✯✑✜ ✭✑ ☞✏✕✗ ✧✫✣✰ ✼✖✑ ✭✑✍ ✯✗✧✯✑✜✑✗✣ ✏✌ ✴✌✏

(exact) ☞✣✥✖✑ ✏✑ ✢✙♣✑✒ ✘✗✏✒ ✍✎✑✒✣✔✑ ✏✒ ☞✏✕✗ ✧✫✣❏ ❑✖✑✙✧✑✢✒✏ ✸✍ ☞✗ ✖✧ ✭☞✣✔✑✙ ✧✫✰

✧✯✑✒✗ ✦✗▲✑ ✙✗❧ ✢✙▼✑ ✯✣✛✑✌ ✍✎✢✕ ✙◆✑✩ ✪✺❖ ✍✗▲✑ ✏✒✕✗ ✧✫✣✰ ✯✣✛✑✌ ✯✧✑✗✦✖ P✢▲✑◗✑✑❘ ✯✦ ✙✗❧

✭✣✕✳✩✕ ✙★❧✬ ✒✑✢▲✑ ✏✑ ✍✎✑✙❙✑✜ ✒✥✑✕✗ ✧✫✣✰ ✼✖✑ ✖✧ ✒✑✢▲✑ ✖✷✑✑✷✑✩ ✸✍ ☞✗ ☞✧✌ ✧✑✗✳✌❏ ✖✧ ✱☞

✙◆✑✩ ✦✗▲✑ ✯✗✣ ✢▲✑◗✑✑ ✍✒ ❑✖✖ ✧✑✗✜✗ ✙✑✘✌ ✭✑✙▲✖✏ ❙✜✒✑✢▲✑ ✏✑ ✙✗❧✙✘ ✻✏ ✢✙✙✗✏☞✣✳✕ ✭♦✬✑

✭✜★✯✑✜ ✖✑ ✭✑✏✘✜ (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 ✘✝✙ ✧✔▲ ☎✝☛ ❣✡✜
✎❣ ▼✓✓ ✘✝✙ ✈☞✚✌ ☞✗✌✛ ❣✡✜ ✢✍☞✖✏✦ ✢✍✝ ☞✗✌✛✠☎ ✍✟✡ ✠✌ ▼✓✓ ✘✝✙ ✤✥ ☎✝☛ ✍☞✣✗✌☞✛✠

☞✌✎✟ ❢✟✠✟ ❣✡✜
✍☛✞✎✟✏✑ ❧ ✍✝ ◆▼✦ ✍☛✞✎✟ ❧✓✓ ✌✔ ✠✕✖✗✟ ☎✝☛✦ ✍☛✞✎✟ ✓ ✘✝✙ ✈☞✚✌ ☞✗✌✛ ❣✡☛✜ ✢✍☞✖✏✦ ✢✣❣✝☛

✓ ✘✝✙ ✤✥ ☎✝☛ ✍☞✣✗✌☞✛✠ ☞✌✎✟ ❢✟✠✟ ❣✡✜ ❞❧ ✍✝ ▼▼ ✠✌ ✌✔ ✍☛✞✎✟✏✑ ✓ ✌✔ ✠✕✖✗✟ ☎✝☛ ❧✓✓
✍✝ ✈☞✚✌ ☞✗✌✛ ❣✡☛✜ ✢✍☞✖✏✦ ✢✣❣✝☛ ❧✓✓ ✘✝✙ ✤✥ ☎✝☛ ✍☞✣✗✌☞✛✠ ☞✌✎✟ ❢✟✠✟ ❣✡✜ ✍☛✞✎✟ ❞✓
✍☛✞✎✟✈✟✝☛ ✓ ✈✟✡✒ ❧✓✓ ✍✝ ✧✒✟✧✒ ✆★✒✔ ✥✒ ❣✡✜ ✍✟☎✟✣✎ ✥☞✒✥✟✛✔ ✘✝✙ ✈✗✕✍✟✒✦ ✢✍✝ ❧✓✓ ✘✝✙ ✤✥
☎✝☛ ✍☞✣✗✌☞✛✠ ☞✌✎✟ ❢✟✠✟ ❣✡✜

❢✟✑▲ ✌✔☞❢✏ ☞✌ ☞✗t✗☞✖☞✞✟✠ ✍☞✣✗✌✛✗ ❏✍✡✌❖P✝ ✠✌❑ ✍❣✔ ❣✡☛ ✎✟ ✗❣✔☛ ◗
841 800; 9537 9500; 49730 49700;

2546 2500; 286 300; 5750 5800;

168 200; 149 100; 9870 9800.

♠✣❣✝☛ ✍❣✔ ✌✔☞❢✏ ❢✟✝ ❘✖✠ ❣✡☛✜

1.3.4 ✾✿❀❁❂❃❁ ❄❅❆❅ ✿❁❂❃❇❈ ❙❚❅❅❆ ❇❂ ❍❅❂■❁

❣☎ ❢✟✗✠✝ ❣✡☛ ☞✌ ❧ ✍✝ ◆▼▼ ✠✌ ✌✔ ✍☛✞✎✟✏✑ ❧✓✓✓ ✌✔ ✠✕✖✗✟ ☎✝☛ ✓ ✘✝✙ ✈☞✚✌ ☞✗✌✛
❣✡☛✜ ✢✍☞✖✏✦ ✢✣❣✝☛ ✓ ✘✝✙ ✤✥ ☎✝☛ ✍☞✣✗✌☞✛✠ ✌✒✠✝ ❣✡☛✜ 501 ✍✝ ▼▼▼ ✠✌ ✌✔ ✍☛✞✎✟✏✑ ✓ ✌✔
✠✕✖✗✟ ☎✝☛ ❧✓✓✓ ✘✝✙ ✈☞✚✌ ☞✗✌✛ ❣✡☛✜ ✢✍☞✖✏✦ ✢✣❣✝☛ ❧✓✓✓ ✘✝✙ ✤✥ ☎✝☛ ✍☞✣✗✌☞✛✠ ☞✌✎✟ ❢✟✠✟ ❣✡✜

✍☛✞✎✟ ❞✓✓ ✌✟✝ ❯✟✔ ❧✓✓✓ ✘✝✙ ✤✥ ☎✝☛ ✍☞✣✗✌☞✛✠ ☞✌✎✟ ❢✟✠✟ ❣✡✜
☞✗t✗☞✖☞✞✟✠ ✍☞✣✗✌✛✗✟✝☛ ✌✔ ❢✟✑▲ ✌✔☞❢✏ ✈✟✡✒ ♠✣❣✝☛ ✍❣✔ ✌✔☞❢✏ ❢✟✝ ❘✖✠ ❣✡☛✜
2573 3000; 53552 53000;

6404 6000; 65437 65000;

7805 7000; 3499 4000

✐❱❲❳❨ ❩❬❭❪❫
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♥☞ ✌✍✎✏ ✑✒✓✔✕ ✖✕✗ ✘✙✖✚✛✜ ♥✌✕✎✏✢ ✑✕✣✢ ✌✤✕✕✥ ✦✕✣✥ ♥✑ ✌✤✕✕✥ ✛✖ ✑✘✧✙✖✘✚✛ ✖☞✘★✩ ✪

✫✬ ✭✮✯✰ ✱✲✳✴✵ ❢✶✷✶ ♦✸✹ ❢✶✺✻✼✽ ✱❢❧✶✺❢✻✼ ✿✾

75847 ♥✌✕✎✏ ________________

75847 ✑✕✣ ________________

75847 ✌✤✕✕✥ ________________

75847 ♥✑ ✌✤✕✕✥ ________________

1.3.5 ❀❁❂❃❄ ❀❁❅❆❇❈❃❄❉❄❊❁ ❆❊❈ ❋❅●❍❄❄■❄❊❁ ❏❄ ❉❄❏❑▲

❣▼ ◆❖P◗❘❙❘❚❖ ❯❘❚ ❱❯◆ ❲❳❯❘❨ ❩❘❚❬❭❪❚ ❣❫❖❴ ❣▼ ◆❖P◗❘❙❘❚❖ ❯❘❚ ❵❯ ❵❛❜❘❚❱❨❝▼ ❞algorithm)

❞❡❤ ❣✐❥❦ ❱♠❱♣q ❯❘ r❨s❘t✉ ✇❲ ◆❚ ❲❳◗❘❚❜ ❯❨❪❚ ❣✐❵ ❩❘❚❬❭❪❚ ❣❫❖① ❣▼ ◆❖P◗❘❙❘❚❖ ❯❘❚ ◗❣ ②◗❘③
❨P❘❪❚ ❣✐❵ ❱④P❘❪❚ ❣❫❖ ❱❯ ❵❯ ❣❤ ⑤❝❘❘③ ❞❥❯❘❥❦⑥ ❡❣❘❥❦⑥ ◆❘❫ ❥⑦◗❘❱❡q ♠❚⑧ ❙❖❯ ❵❯ ❣❤ ⑤❪❖⑨❘
❞Column) ▼❚❖ ❨❣❚❖① ⑩❡❘❣❨s❘❘❝❘❦⑥ 3946 + 6579 + 2050 ❯❘❚ ❱③❶③ ✇❲ ▼❚❖ ❱④P❘❪❚ ❣❫❖ ❷

TTh Th H T O

3 9 4 6

6 5 7 9

+ 2 0 5 0

❱❲⑧❨ ❣▼ ❥❯❘❥❦ ♠❘④❚ ⑤❪❖⑨❘ ❯❤ ◆❖P◗❘❙❘❚❖ ❯❘❚ ❩❘❚❬❭❪❚ ❣❫❖① ◗❱❡ ❙❘♠❸◗❯ ❣❘❚⑥ ❪❘❚ ❣▼ ❵❯
⑩❱r❪ ◆❖P◗❘ ❯❘❚ ❣❘❱◆④ ♠❚⑧ ✇❲ ▼❚❖ ❡❣❘❥❦ ♠❚⑧ ⑤❝❘❘③ ❲❨ ④❚ ❩❘❪❚ ❣❫❖⑥ ❩❫◆❚ ❱❯ ❥◆ ❱⑤❝❘❱❪ ▼❚❖
❣❫① ❱❲⑧❨ ❣▼ ❥◆❤ ❲❳❯❘❨ ❡❣❘❥❦ ♠❚⑧ ⑤❪❖⑨❘ ❯❤ ◆❖P◗❘❙❘❚❖ ❯❘❚ ❩❘❚❬❭❪❚ ❣❫❖ ❙❘❫❨ ❵❚◆❘ ❙❘❜❚ r④❪❘
❨❣❪❘ ❣❫① ❙❘❲ ❸❘❚❹❘ ❲❳❸③ ❯❘❚ ⑤♠◗❖ ❲❺s❘❦ ❯❨ ◆❯❪❚ ❣❫❖① ❥◆ ❲❳❱♠❳⑧◗❘ ▼❚❖ ⑤❲❹❻❪❷ ◆▼◗ ④❜❪❘ ❣❫①

❙③❚❯ ❱⑤❝❘❱❪◗❘❚❖ ▼❚❖⑥ ❣▼❚❖ ⑩❼❘❨❘❚❖ ❯❘❚ ❙❱♣❯ ❪❤♠❳❪❘ ◆❚ ❽❘❪ ❯❨③❚ ❯❤ ❙❘♠❸◗❯❪❘ ❣❘❚❪❤ ❣❫①
⑩❡❘❣❨s❘❘❝❘❦⑥ ❩t ❙❘❲ ❱❯◆❤ ▼❚④❚ ◗❘ t❘❾❭❘❘❨ ▼❚❖ ♠✐⑧❿ ♣③❨❘❱❸❘ ④❚❯❨ ❩❘❪❚ ❣❫❖⑥ ❪❘❚ ❙❘♠⑧❹❘❦❯
♠⑤❪✐❙❘❚❖ ❯❤ ❱❯⑤▼❘❚❖ ❙❘❫❨ ▼❘➀❘❘❙❘❚❖ ❯❘❚ ❡❚P❘❯❨ ♠❣❘➁ ❙❘❲ ◆❘❚r❪❚ ❣❫❖ ❱❯ ◆⑨❘❤ ❯❘❚ P❘❨❤❡ ❱④◗❘
❩❘❵① ❙❘❲❯❘❚ ❪✐❨❖❪ ◗❣ ❱③s❘❦◗ ④❚③❚ ❯❤ ❙❘♠❸◗❯❪❘ ❣❘❚❪❤ ❣❫ ❱❯ ❙❘❲ ❱❯③➂❱❯③ ♠⑤❪✐❙❘❚❖ ❯❘❚
P❘❨❤❡ ◆❯❪❚ ❣❫❖① ❥◆♠❚⑧ ❱④❵ ❙❘❲❯❘❚ ❙❘♠❸◗❯ ♣③❨❘❱❸❘ ❯❘ ❙❘❯④③ ❯❨③❚ ❯❤ ❙❘♠❸◗❯❪❘
❲❬❭❪❤ ❣❫⑥ ❩❘❚ ⑩③ ♠⑤❪✐❙❘❚❖ ♠❚⑧ ▼❺❛◗❘❚❖ ❯❘ ◗❘❚❜ ❣❘❚❪❤ ❣❫ ❱❩➃❣❚❖ ❙❘❲ P❘❨❤❡③❘ r❘❣❪❚ ❣❫❖①

❱❯◆❤ ❱♠❸❘❚❹❘ ❱❡③⑥ ❵❯ ➄◗❘❲❘❨❤ ❯❘❚ ❡❘❚ ⑤❝❘❘③❘❚❖ ◆❚ ♣③❨❘❱❸❘ ❲❳❘➅❪ ❣❘❚③❤ ❣❫① ❵❯ ⑤❝❘❘③ ◆❚
❲❳❘➅❪ ❣❘❚③❚ ♠❘④❤ ♣③❨❘❱❸❘ ➆➇⑥➈➉➊ ➋ ❣❫ ❙❘❫❨ ❙➃◗ ⑤❝❘❘③ ◆❚ ❲❳❘➅❪ ❣❘❚③❚ ♠❘④❤ ♣③❨❘❱❸❘ ➌➉⑥➍➎➈
➋ ❣❫① ⑩◆❚ ❸❘❘▼ ❪❯ ❱❯◆❤ ❙➃◗ ➄◗❱➏❪ ❯❘❚ ➇➍⑥➐➐➐ ➋ ❡❚③❚ ❣❖❫① ♠❣ ◆❖P◗❘❙❘❚❖ ❯❘❚ ⑩③♠❚⑧
❱③❯❻❪▼ ❣➑❘❘❨❘❚❖ ❪❯ ◆❱➃③❯❱❻❪ ❯❨❪❘ ❣❫ ❙❘❫❨ ❪✐❨❖❪ ❯➒r❘ ◗❘ ❨❲⑧ ❞roughq ⑩❼❘❨ ❱③❯❘④
④❚❪❘ ❣❫① ♠❣ P❘✐❸❘ ❣❘❚ ❩❘❪❘ ❣❫ ❱❯ ⑩◆♠❚⑧ ❲❘◆ ❲◗❘❦➅❪ ♣③❨❘❱❸❘ ❣❫①

➏◗❘ ❙❘❲ ◆❘❚r❪❚ ❣❫❖ ❱❯ ⑩◆♠❚⑧ ❲❘◆ ❲◗❘❦➅❪ ♣③❨❘❱❸❘ ❣❘❚❜❤❴ ➏◗❘ ❙❘❲ ❱t③❘ ◗❝❘❘❝❘❦ ◗❘❚❜
❱❯❵ ◗❣ t❪❘ ◆❯❪❚ ❣❫❖❴

➓➔→➣↔ ↕➙➛➜➝
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✬☎✆✝☎ ✞☎✟✠ ✡☎☛☞✌ ✍☎☛ ✞✎✌☎ ✡☎✏✑✍ ✒✓✔ ✒✌☎✌☎ ☞✟ ✕✖☞☛✗

✎✏✠✐☞✌✘ ✙✍✚✝ ✍✆ ✞☎✐✬✛✍✜☎✞☎☛✗✘ ✏✍✠☎✌☛ ✍☎ ✑☎✡☎✌✘ ✢✚✣

✞☎✟✠ ✍✎✈✤☎☛✗ ✎✠ ☞☎☛✌☛ ✐☎✝☛ ✞✎✌☛ ✡☎✏✑✍ ✥✛✛ ✐☛✦ ✒☎✠☛ ✡☛✗ ✧☎✆

✓☎✌✍☎✠✆ ☞✟ ✜t☎☎ ✞✖✛ ✏✌✛✏✡✜ ✥✛✛☎☛✗ ✍✆ ✧☎✆ ✓☎✌✍☎✠✆ ☞✟★ ✩✑

✡☞✆✌☛ ✡☛✗ ✕✖☞☛✗ ❡☎✚✡✌☛ ✧☎✆ ✓☎✌☎ ☞✟ ✞☎✟✠ ✕✎☞☎✠ ✧☎✆ ✪☎✠✆✢✌☛ ☞✟✗★
✐☛ ✩✌ ✑✧☎✆ ✎✠ ☞☎☛✌☛ ✐☎✝☛ ✥✛✛☎☛✗ ✍☎ ✞☎✍✝✌ ✍✠✜☛ ☞✟✗ ✞☎✟✠

✕✖☞☛✗ ✓☎☛✈✤✍✠ ✢☛✪☎✜☛ ☞✟✗ ✏✍ ✓☎☛ ✠☎✏✬☎ ✕✌✐☛✦ ✎☎✑ ☞✟ ✐☞ ✎✛☎♠✫✜ ☞✟ ✛☎ ✌☞✆✗★

❉✛☎ ✐☛ ☞✭☎☎✠☎☛✗ ✜✍ ✑✏✖✌✍✏✔✜ ✍✠☛✗✮☛✘ ✓✟✑☎ ✏✍ ✥✛☎✎☎✠✆ ✌☛ ✏✍✛☎ t☎☎✯

✱☛✑✆ ✎☎✰✲ ✞☎✟✠ ✏✙t☎✏✜✛☎☛✗ ✐☛✦ ✒☎✠☛ ✡☛✗ ✑☎☛✏✲✱ ✞☎✟✠ ✲✲☎♠ ✍✆✏✓✱✘ ✓☞☎✰ ☞✡☛✗ ✛☎☛✮ ✛☎ ✞✗✜✠☎☛✗

✍☎ ✞☎✍✝✌ ✍✠✌☎ ✎✈✤✜☎ ☞✟★

❉✛☎ ☞✡ ✩✌ ✑✧☎✆ ✡☛✗ ✱✍ ☞✆ ✙t☎☎✌ ✜✍ ✑✏✖✌✍✔ ✡☎✌ ✳☎✜ ✍✠✜☛ ☞✟✗✯

✴✵ ✶✷✸ ✹✺✻✼✷✶✷✽✺ ✾✽✿ ✸❀❁❂✷✷❃✷✽✺ ❄✷ ✶✷❄❅❆ ❄❁❇✽ ❈❊✺❋ ❇✷✽ ●✹✾✽✿ ❀❅❍ ❄✷✽■❏ ❀❆❀❑▲❇ ❀❆✼❃

❆❈✉✺ ❈❊▼ ✼❈ ❀✾❀◆ ■✹ ✸❁ ❀❆❖✷❏❁ ❄❁❇✉ ❈❊ ❀❄ ✸❀❁❑✷P◗❇✷ ❄✉ ✾✷✺❀❘❇ ❃✷❙✷✷ ❀❄❇❆✉ ❈❊❋ ✶✷❄❅❆

❀❄❇❆✉ ✴❢❚✉ ▲✷❀❈❍ ❇❯✷✷ ✹✵✹✽ ❃❈❱✾✸❲❂✷❏ ✵✷❇ ❈❊ ❀❄ ✶❆P❃✷❀❆❇ ●❱✷❁ ❀❄❇❆✷ ✶❯✷❏✸❲❂✷❏ ❈✷✽❳✷▼

1.3.6 ❨❩❬❭ ❪❫❩❴❩ ❪❵❛❜ ❝❩ ❪❩❝❞❣

✓✟✑☎ ✏✍ ☞✡✌☛ ✕✦✎✠ ✢☛✪☎☎✘ ☞✡ ✱✍ ✑✗✪✛☎ ✍☎☛ ✏✍✑✆ ✧☎✆ ✙t☎☎✌ ✜✍ ✑✏✖✌✍✏✔✜ ✍✠

✑✍✜☛ ☞✟✗★ ✥✛☎✎☎✠✆ ✌☛ ✣✌✠☎✏✬☎ ✍☎☛ ✏✌✍✔✜✡ ☞✭☎☎✠☎☛✗ ✜✍ ✑✏✖✌✍✏✔✜ ✏✍✛☎ ✞☎✟✠ ✑✗✜❧❤✔ ☞☎☛ ✮✛☎
✏✍ ✕✑✐☛✦ ✎☎✑ ✎✛☎♠✫✜ ✣✌✠☎✏✬☎ ☞✟★ ✩✑✏✝✱ ✓✒ ✞☎✎✍☎☛ ✏✍✑✆ ✛☎☛✮ ✞t☎✐☎ ✞✗✜✠ ✍☎ ✞☎✍✝✌

✍✠✌☎ ☞✟✘ ✜☎☛ ✞☎✎✍☎☛ ✛☞ ✎✜☎ ☞☎☛✌☎ ✲☎✏☞✱ ✏✍ ✞☎✎ ❉✛☎☛✗ ✑✏✖✌✍✏✔✜ ✍✠ ✠☞☛ ☞✟✗ ✞☎✟✠ ✩✑✏✝✱

✏✍✑ ✙t☎☎✌ ✜✍ ✞☎✎✍☎☛ ✑✏✖✌✍✏✔✜ ✍✠✌☎ ☞✟★ ✏✌❥✌✏✝✏✪☎✜ ✕✢☎☞✠❦☎☎☛✗ ✍☎☛ ✢☛✏✪☎✱ ♥

♦♣❩q❜r❩ 5 : 5,290 + 17,986 ✍☎ ✞☎✍✝✌ ✍✆✏✓✱★

q❞ : ☞✡ ✢☛✪☎✜☛ ☞✟✗ ✏✍ 17,986 > 5,290 ☞✟★

☞✡ ✏✌✍✔✜✡ ☞✭☎☎✠☎☛✗ ✜✍ ✑✏✖✌✍✏✔✜ ✍✠✜☛ ☞✟✗★

17,986 ✑✏✖✌✍✏✔✜ ☞☎☛✜☎ ☞✟ 18,000

+5,290 ✑✏✖✌✍✏✔✜ ☞☎☛✜☎ ☞✟ + 5,000

✞☎✍✏✝✜ ✛☎☛✮                      = 23,000

❉✛☎ ✛☞ ✏✐✏✣ ✍☎✡ ✍✠✜✆ ☞✟✯ ✞☎✎ ✛t☎☎t☎♠ ✕s☎✠ ✳☎✜ ✍✠✐☛✦ ✓☎✰✲ ✍✠ ✑✍✜☛

☞✟✗ ✏✍ ✛☞ ✞☎✍✝✌ ✏✐✐☛✍✎✚❦☎♠ ☞✟ ✛☎ ✌☞✆✗★

♦♣❩q❜r❩ 6 : 5,673 – 436 ✍☎ ✞☎✍✝✌ ✍✆✏✓✱★

q❞ : ✎✇☎✠✗✧☎ ✡☛✗✘ ☞✡ ☞✭☎☎✠☎☛✗ ✜✍ ✑✏✖✌✍✏✔✜ ✍✠✜☛ ☞✟✗★ ②❉✛☎☛✗✯③
5,673 ✑✏✖✌✍✏✔✜ ☞☎☛✜☎ ☞✟ 6,000

– 436 ✑✏✖✌✍✏✔✜ ☞☎☛✜☎ ☞✟ – 0

✞☎✍✏✝✜ ✞✗✜✠  = 6,000

✛☞ ✏✐✐☛✍✎✚❦☎♠ ✞☎✍✝✌ ✌☞✆✗ ☞✟★ ✛☞ ✏✐✐☛✍✎✚❦☎♠ ❉✛☎☛✗ ✌☞✆✗ ☞✟✯ ✏✌✍✔✜✡

✞☎✍✝✌ ✎✇☎✫✜ ✍✠✌☛ ✐☛✦ ✏✝✱✘ ✞☎✩✱ ✎✇④✛☛✍ ✑✗✪✛☎ ✍☎☛ ✏✌✍✔✜✡ ✑☎✟ ✜✍

✑✏✖✌✍✏✔✜ ✍✠✌☛ ✍☎ ✎✇✛④✌ ✍✠☛✗★
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5,673 ❧☞✌✍✎☞✏✑ ✒✓✔✑✓ ✒✕ 5,700

– 436 ❧☞✌✍✎☞✏✑ ✒✓✔✑✓ ✒✕ – 400

✖✓✎☞✗✑ ✖✘✑✙ = 5,300

❀✒ ✚✎ ✖✛✜✓ ✖✓✕✙ ✖☞✢✎ ✖✣✓✤✥✦✧✓✤ ✖✓✎✗✍ ✒✕★

1.3.7 ✩✪✫✬✭ ✫✮✭✪ ✯ ✰✱✲✪✭✳✴✬

✒❣ ✵✶✧✓✍✥✷✗ ✎✓ ☞✎❧ ✥✸✎✓✙ ✖✓✎✗✍ ✎✙✑✔ ✒✕✘✹
19 × 78 ♦✔✷ ☞✗✚ ✖✓✎✗✍ ✺❀✓ ✒✕✹
▲✥✻✏ ✒✕ ☞✎ ❀✒ ✵✶✧✓✍✥✷✗ ✼✽✽✽ ❧✔ ✎❣ ✒✕★ ✺❀✓✔✘✹ ❀☞✾ ✒❣ ✿❁ ✎✓ ☞✍✎✏✑❣ ✾✒✓❂✤ ✑✎

❣✓✍ ☞✍✎✓✗✔✘❡ ✑✓✔ ✒❣✔✘ ✼✽ ✥✸✓❃✑ ✒✓✔✑✓ ✒✕ ✖✓✕✙ ☞✥✷✙ ❄❅ ✎✓ ☞✍✎✏✑❣ ✾✒✓❂✤ ✑✎ ❣✓✍ ☞✍✎✓✗✔✘❡
✑✓✔ ❅✽ ✥✸✓❃✑ ✒✓✔✑✓ ✒✕★ ✖r  20 × 80 = 1600 ✒✕★

63 × 182 ✎✓✔ ✾✔☞❞✓✚★
❀☞✾ ✒❣ ✾✓✔✍✓✔✘ ❧✘❞❀✓✖✓✔✘ ✎✓ ☞✍✎✏✑❣ ❧✓✕ ✑✎ ✎✓ ❣✓✍ ☞✍✎✓✗✔✘❡ ✑✓✔ ✒❣✔✘ 100 × 200 =

20,000 ✥✸✓❃✑ ✒✓✔✑✓ ✒✕★ ❀✒ ♦✓▲✑☞♦✎ ✵✶✧✓✍✥✷✗ ❧✔ r✒✶✑ ✖☞✢✎ ✒✕★ ❂❧☞✗✚ ✖r ✒❣ ✺❀✓ ✎✙✔✘✹
✚✎ ✖☞✢✎ ☞♦♦✔✎✥✦✧✓✤ ✖✓✎✗✍ ❆✓✑ ✎✙✍✔ ♦✔✷ ☞✗✚ ✒❣ ❇❈ ✖✓✕✙ ✿❅✼ ✾✓✔✍✓✔✘ ✎✓✔
☞✍✎✏✑❣ ✾✒✓❂✤ ✑✎ ❧☞✌✍✎☞✏✑ ✎✙✑✔ ✒✕✘★ ❀✔ ♦✸✷❣❢✓❉ ❇✽ ✖✓✕✙ ✿❅✽ ✒✕✘★ ❂❧✔ ✒❣ 60 × 180

✖✣✓✓✤✑❊ 10,800 ✥✸✓❃✑ ✎✙✑✔ ✒✕✘★ ❀✒ ✚✎ ✖✛✜✓ ✖✓✎✗✍ ✒✕❡ ✥✙✘✑✶ ❀✒ ❂✑✍✐ ❋●✾✐ ✥✸✓❃✑ ✍✒✐✘
✒✓✔✑✓ ✒✕★ ❀☞✾ ✒❣ ❇❈ ✎✓✔ ☞✍✎✏✑❣ ✾✒✓❂✤ ✑✎ ❇✽ ✗✔✘ ✖✓✕✙ ✿❅✼ ✎✓✔ ☞✍✎✏✑❣ ❧✓✕ ✑✎ ✼✽✽
✗✔✘❡ ✑✓✔ ✒❣✔✘ 60 × 200 = 12,000 ✥✸✓❃✑ ✒✓✔✑✓ ✒✕❡ ❀✒ ✵✶✧✓✍✥✷✗ ✎✓ ✚✎ ✖✛✜✓ ✖✓✎✗✍ ✒✕
✖✓✕✙ ❋●✾✐ ❍✓✐ ✥✸✓❃✑ ✒✓✔ ❋✓✑✓ ✒✕★

■❏❑✭✫▼✭ ✫✪ ◆❖✪✳✫ ❏✭❖P ❖◗ ◗❘ ❏✫ ✳❙❚❖❯✫ ✰✱✲✪✪ ✫❱ ❲✪✭❯ ❳✪✬❱ ■❨❩❖✪ ✫✪❯
♠■❳❯✴ ■❬■❯ ❬❭❪❯ ❫❴✪✪✭ ❵✫ ■❏❑✭✫❏▼❵ ✫❱❏❲❛ ✩✪❘✮ ■❏❑✭✫❏▼❵ ■❨❩❖✪✩✪❯❨ ✫✪❯ ✰✱✲✪✪
✫✮ ❜❱❏❲❛❝ ❤■ ✳❙✫✪✮❥ ♠✳✮✪❯❦❵ ♠❜✪◗✮✲✪ P❯❨ ◗P✭❯ ♥♣ ✫✪❯ ❜◗✪❤q ❵✫ ✩✪❘✮ st✉ ✫✪❯
■✪❘ ❵✫ ■❏❑✭✫❏▼❵ ❏✫❖✪ ◗❘❝

✖r ✇✥✙✓✔✺✑ ☞✍❀❣ ✎✓ ✥✸❀✓✔✵ ✎✙♦✔✷❡ 81 × 479 ✎✓ ✖✓✎✗✍ ✎✐☞❋✚★
479 ❧☞✌✍✎☞✏✑ ✒✓✔✑✓ ✒✕ 500 ♦✔✷ ①❧✓✕ ✑✎ ❧☞✌✍✎☞✏✑②
❅✿ ❧☞✌✍✎☞✏✑ ✒✓✔✑✓ ✒✕ ❅✽ ♦✔✷ ①✾✒✓❂✤ ✑✎ ❧☞✌✍✎☞✏✑②
✖✑❉❡ ✖✓✎☞✗✑ ✵✶✧✓✍✥✷✗ = 500 × 80 = 40,000 ✒✕★

③④⑤④③⑥③⑦⑧⑨ ⑩❶❷⑧④❸❹⑥⑧❺❻ ❼⑧ ❽⑧❼⑥④ ❼❾③❿➀ ➁
(a) 87 × 313 (b) 9 × 795

(c) 898 × 785 (d) 958 × 387

➀❺➂❺ ➃❾ ❸⑧➄➅ ❽⑧➆➇ ❸➈➉④ ➊④⑧➋➀ ❽⑧➆➇ ➌➍➃❺❻ ➃⑥ ❼❾③❿➀➎

✖✓✥♦✔✷ ☞✗✚ ✖✓✎✗✍✓✔✘ ✎✓ ✚✎ ❣✒➏♦✥✦✧✓✤ ✇✥❀✓✔✵ ❀✒ ✒✕ ☞✎ ✖✓✥ ✖✥✍✔ ✇➏✓✙✓✔✘ ✎✐ ❋✓➐➑
✎✙ ❧✎✑✔ ✒✕✘★ ❣✓✍ ✗✐☞❋✚ ✖✓✥✍✔ 37 × 1889 ❆✓✑ ☞✎❀✓ ✒✕❡ ✥✙✘✑✶✶ ✖✓✥ ☞✍☞❢➑✑ ✍✒✐✘ ✒✘✕ ☞✎

➒➓➔→➣ ↔↕➙➛➜
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♠☎✆✝ ✞ ✟✠ ✟✡ ☛ ✆ ☞ ✟✠✌✍ ✎✞ ✏✑ ✒ ✆☞✓ ✔ ✕ ✖ ✆ ✗✖ ✘✑✝ ✌✘ ✙✚ ✛✜ ✠✢ ✓ ✣ ✆✤✘ ✟ ✆✥☞ ✥ ✦ ✆✕✆ ✧✆ ✡✝ ★ ✦ ✦✥✖ ✓ ✩ ✒✆✪

✧✆✖ ✕☞ 40 × 2000 = 80000 ✟✡✍ ☛★ ✜ ✧✆✓ ✖ ✆ ♠☎✆✝ 80,000 ✦✥✔ ★ ☞✖ ✫ ✟✡✬ ✘ ✆ ✥ ✞ ✌ ✭✆ ✦✘ ✮

✧✆✓ ✖ ✆ ♠ ☎✆✝ ✞ ✟✠ ✟✡✍ ✜ ✩✞ ✝ ✠ ✧✆ ✥✝ ✬ ☛★ ✜ ☛ ✟  8000 ☛ ✆ 8,00,000 ✦✥✔ ★ ☞✖ ✫ ✟✡✬ ✘ ✆ ✥ ✧✆✓ ✦ ✥✔

✏✑ ✒ ✆✆ ✖✝ ☞ ✥ ✯ ✥✌ ✧✦✰☛ ✟✠ ✦✑✔ ✱ ✏ ✕✘ ✠ ✟✑ ✎✪ ✟✡✍

✐✲ ✳✴✵ ✶✷✸ 1.3

1. ❖✹ ✺✻✼ ✽✾ ✹✿ ✼ ✺ ✻❀✹ ✺❁❂ ✼❃ ❄ ❁ ❅❆ ❇❈ ✽✾ ❉✾ ✽❊ ✽❋ ✺❄ ✿ ❁● ❍ ❁ ✻❀■✹ ❁✼ ✼ ✺ ❏ ✺✼❊✾ ✼❑ ✽▲ ❇ ▼

(a) 730 + 998 (b) 796 – 314

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

▲ ✺❁t ◆✾ ❁❈ P ✺◗✺✾ ❁ ❏ ✺❘❃ ❙✾ ❚ ❁❯ ✻✽❃ ❱ ✺✺✿ ✺❁● ❚ ❁❯ ❏ ✺✼❊✾ ❚ ❁❯ ❲❍ ❏ ✺❘❃ ❙❲ ✺❅❃ ❱✺ ❳✾ ✺❨ ❇❩

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 ❴❵❛❜❝ ❴❵❛❞ ❴❵ ❡❢❣ ❵❛❤

✞✑ ✯☞ ☞ ✥ ❧ ✆❥✆ ✆✝ ✞ ✥ ❦ ✧✭☛ ✆✞ ♥✓ ✑★ ♦✘ ✖ ✆✗ ♣ q✆✝ ✠✜ ✠✌ ★ ✚ ☞✖ ✆ ✯ ✩✛☛ rs ✉ ✓✣ ★✘ ✓ ✑★ ♦✘✖ ✆ ✈ ✆✆✍
♠✞ ✖ ✠ ❧ ✟☞ ✞ ✆ ✯ ✆ ☞ ✥ ✎✞ ✠ ✓ ✣✖ ✆✝ ✖ ✠ ✇ ✧✭☛ ✆✞ ♥✓✑★ ♦✘✖ ✆✗ ♣ q✆✝ ✠✜ ✠✍ ♠☞ ✦ ✥✔ ② ✆✝ ✆ ✜ ✠ ✏ ✎✪ ✦✑✔ ✕
③☞ ✝ ✆★✰ ✆ ④✆✘ ✖ ✠★✚ ✗✍

⑤✸ ⑥✵ ✴⑦ ⑧ ✴⑨✵ ⑩ ✳✵ ❶⑤ ✐✲ ❷✵ ⑨ ⑥✸ ⑨✵ ✴⑦ ⑧✴ ⑨✵⑩ ✳✵ ❶⑤ ✐✲❷✵ ⑨

✐⑩ ⑨❷⑩✷ ❸ ❷✸ ✐⑩ ⑨❷⑩ ✷❸ ❷✸
6 × 10 + 7 × 10 6 + 7 =13

=  60 + 70 ✧✆✡✝ 13 × 10

♠☎✆✝ = 130 ✉ ♠☎✆✝ = 130 ✉

✧✆✓ ✜ ✥q✆ ✞✖ ✘ ✥ ✟✡✌ ★✖ ✞ ✠ ✯ ✆ ✧✆ ✡✝ ✯✠✝ ✆ ✦ ✥✔ ♠☎✆✝ ✓ ✣ ✆✤✘ ✖ ✝☞ ✥ ✖ ✠ ★ ✦★ ③☛ ✆ ✥✌ ✯ ✥✌ ✦✑✔ ✱ ✧✌✘✝
✟✡✬ ✓ ✝ ✌✘✑ ✜ ✆✥☞ ✆✥✌ ✦✥✔ ♠☎✆✝ ✞ ✯ ✆☞ ✟✡✌ ✧✆ ✡✝ ✓ ✣ ✆✤✘ ✓ ★ ✝ ✒ ✆ ✆✯ ✞ ✟✠ ✟✡✍ ❹☛ ✆✥✌❺

✞ ✠ ✯✆ ☞ ✥ ✖ ✟✆ ★✖ ✯ ✠✝ ✆ ☞ ✥ 7 + 6 × 10 ✖ ✝ ✦ ✥✔ ♠☎✆✝ ✓✣ ✆✤✘ ★✖ ☛ ✆ ✟✡✍
✧✤ ✓ ✩ ❧✘ ✆✘ ✆ ✟✡ ★ ✖  7 + 6 × 10 = 7 + 60 = 67 ✟✡✍ ✕ ✥★✖ ☞ ✯✠✝ ✆ ☞ ✥ ✚ ✆✥ ♠☎✆✝ ✓✣ ✆✤ ✘ ★ ✖☛ ✆

✟✡ ✦✟ ☛ ✟ ☞ ✟✠✌ ✟✡✍ ❧✞ ✘ ✠☞ ✆ ✥✌ ★ ✦❻✆✈✆ ✠✪ ♠ ✕❼☞ ✯✥✌ ✓ ❽ ❾ ✚ ✆✘ ✥ ✟✡✌ ✍
✗ ✥✞ ✠ ★ ♦✈ ✆★ ✘☛ ✆ ✥✌ ✯ ✥✌ ♠✕❼☞ ✜ ✩✝ ✖ ✝☞ ✥ ✦✥✔ ★ ✕✗ ✟✯ ✖ ✆✥❿➀✖ ✆ ✥✌ ✙brackets✢ ✖ ✆ ✓✣☛ ✆✥ ✏ ✖✝

✞ ✖✘ ✥ ✟✡✌✍ ✟✯ ✖ ✆ ✥❿ ➀✖ ✆ ✥✌ ✖ ✆ ✓ ✣☛ ✆ ✥✏ ✖✝ ✦✥✔ ❦ ✧✆ ✡✝ ✇ ✖ ✆ ✥ ★ ✯ ✕✆✖✝ ✗ ✖ ✞ ✯ ✩✟ ❧☞ ✆ ✞✖ ✘ ✥ ✟✡✌✬
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t☞✌ ✍✎☞☞✏✑✒☞ ✓✔ ✕✖ ✖✗✘✙ ✔☞✌ ✑✔ ✚✛✌✜✢✣ ✖✤✥✦☞ ✖✗✧☞ t☞✑★ ✓t✖✖✌ ✩✪☞✫ ✕✖ ✬✭✔☞✫ ✬✭☞✮✯
✙☞✌✯☞ ✙❣ ✰

(6 + 7) × 10 = 13 × 10

✦✙ ✛✙✣ ✙❣ t☞✌ ✗✣✫☞ ❀✌ ✓✔✦☞ ✙❣★ ✩✖❀✌ ✬✙✢✌ ✱ ✚☞❣✫ ✲ ✔☞✌ t☞✌✳✴☞ ✚☞❣✫ ✓✬✜✫ ✬✭☞✮✯ ✦☞✌✒
✔☞✌ ❞✵ ✖✌ ✒✶✷☞☞ ✔✫ ✓✍✦☞★

✔☞✌✸✹✔☞✌✤ ✔☞ ✬✭✦☞✌✒ ✦✙ ✺✬✸✻ ✼✬ ✗✌✤ ✙✗✌✤ ✽✯☞✯☞ ✙❣ ✓✔ ✐✾✿❁ ❂❃❁❄❅❂❃❁❆ ❇ ❈ ♦❁❉ ❊❆❋●
❋♥ ✾❍■❏ ❑❆▲▼❃❊❃❁❆ ❂❃❁ ◆❂ ❊♦❁❉✿♥ ❑❆▲▼❃ ♦❁❉ ❖✐ P❁❆ ◗❋❘✿◆ ❊❃❙● ❘✐❉● ◗❃✾● ❋♥ ✾❍■❏ ❑❆❘♦❚❉▼❃
❂♥❘❯◆ ❯❃❁ ▼✾❃❱ ❲❳ ❑❁ ❨❍❩❃❃ ❂●❬❃ ✾❙❭

1. ❪❫❴❵❛❪❫❴❜ ❪❫ ❝❡❢❫❴❤ ❪❥❦❴ ❧♠♣q rs✉sr✇r①❫❦ ②❴❜ ③❴ ❝❡④❢❴❪ ⑤❴⑥ r✇♣ ⑦❢❜⑧❪ r✇r①❫♣ ⑨
(a) s❫⑩ ❶❫⑩❥ ❷❫❴ ⑤❴⑥ ❢❫❴❤ ❪❸ ❹❫❥ ③❴ ❤♠❺❫❫❻
(b) ❶❛❫❥❧ ❶❫⑩❥ ❼⑨ ⑤❴⑥ ❶❜❦❥ ❪❫❴ ❹❫❥ ③❴ ❽❫❫❤❻
(c) ❝⑩❜❦❫✇❸③ ❪❫❴ ❦❸s ❶❫⑩❥ ❷❫❴ ⑤❴⑥ ❢❫❴❤ ⑤❴⑥ r❦❤♠s❴ ③❴ ❽❫❫❤ ❷❴s❫❻

2. (5 + 8) × 6 ⑤❴⑥ r✇♣ ❦❸s r⑤r❽❫❾s r❿➀❫r❦❢❫➁ r✇r①❫♣❻
➂♣❴③❸ ♣❪ r❿➀❫r❦ ❧⑩ ⑨ ③❫❴❧s❸ ❶❫⑩❥ ❥❸❦❫ s❴ ➃ r❷s ❪❫❢➄ r❪❢❫❻ ③❫❴❧s❸ ➅ ➆❫❜➇❴ ❝❡r❦r❷s
❪❫❢➄ ❪❥❦❸ ❧⑩ ❶❫⑩❥ ❥❸❦❫ ➃ ➆❫❜➇❴ ❝❡r❦r❷s ❪❫❢➄ ❪❥❦❸ ❧⑩❻ ❷❫❴s❫❴❜ s❴ ♣❪ ③➈❦❫❧ ②❴❜ ⑤♠⑥✇
r❪❦s❴ ➆❫❜➇❴ ❪❫❢➄ r❪❢❫➉➊

3. rs✉sr✇r①❫❦ ⑤❴⑥ r✇♣ ❝❫➁❹ r❿➀❫r❦❢❫➁ r✇r①❫♣q ⑧❧❫➁ ❪❫❴❵❛❪❫❴❜ ❪❫ ❝❡❢❫❴❤ ❶❫⑤➋❢❪ ❧❫❴ ⑨
(a) 7(8 – 3) (b) (7 + 2) (10 – 3)

1.4.1 ➌➍➎➏➐➌➍➎➑ ➌➍ ➒➓➔➍→ ➣↔➍➍➎↕➙➍➛ ➣➜➝➍➙➍➛
✚✽ ✍✌✓✥☞✑ ✓✔ ✓✔✖ ✬✭✔☞✫ ✔☞✌✸✹✔☞✌✤ ✛✌✜ ✬✭✦☞✌✒ ✚☞❣✫ ✩❀✛✌✜ ✬✭✖☞✫ ❇✥☞☞✌✢❀✌ ✦☞ ✙✻☞❀✌❈ ✖✌➞

✙✗✌✤ ✚✬❀✌ ✔☞✦✏ ✔☞✌ ✛✭✜✗✽➟ ✼✬ ✖✌ ✔✫❀✌ ✗✌✤ ✖✙☞✦✯☞ ✓✗✢✯✣ ✙❣★ ➠✦☞ ✚☞✬ ✖☞✌➡✯✌ ✙❣✤ ✓✔
✔☞✌✸✹✔☞✌✤ ✔☞ ✓✽❀☞ ✬✭✦☞✌✒ ✓✔✑ ✓t❀ ➡✫✷☞☞✌✤ ✔☞ ✙✗ ✬☞✢❀ ✔✫ ✫✙✌ ✙❣✤ ✩➢✙✌✤ ✖✗✧ ✬☞✑➤✒✌➥

(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✮ ✟✓ ✠✡☛☞

❣✔✕ ✑❣ ✠✡☛☞ ✖✗✍✓ ✗✍✓ ✖✎☎✟ ✘✙✍✍✎✍☎✆ ✠✌ ✠✚✑✍☎✛ ✟✓ ✜✍☞✓ ❣✔✕

♠✢✍❣✌✣✍✍✙✍✤✥ ❣❡ ✦✍☛✧★✑✍☎✆ ❡☎ ✆ ✌✍☎❡✎ ✝✆✏✑✍✆✟✍☎✆ ✟✍ ✠✚✑✍☎✛ ✢☎✏✍ ✝✟☞☎ ❣✔✆✕

❜✎✟✍ ✠✚✑✍☎✛ ✘✟✩✪ ✟✓ ✝❡✑✫✝✍✌✣✍✓ ❡☎✆ ✟✬✍✍✖✍☎✆ ✭☎✯ ☛✪✞ ✗✍✓ ☛✟✑✍

✜✍☞✍ ❣✔✥ ❜t✑✍☛✢✕

✞☎✝☎ ☞✓✎ ✖✍✔✌ ♠✢✍❣✌✣✍ ✱✍☞ ✟✓☛✜✞ ✜❣✍✰ ✌✍☎❡✎ ✝✆✏✑✍✆✟✍☎ ✆ ✟✍ ✠✚✑✍☎✛ ❣✍☎☞✍ ❣✔✕

✌✍☎❡✎ ✝✆✏✑✍✆✟

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) ✑☛✢ ☛✟✝✓ ✝✆✭☎✯☞ ✟✓ ✠✸✎✌✍✭❀☛✺✍ ❣✍☎☞✓ ❣✔✥ ☞✍☎ ☛✜☞✎✓ ✴✍✌ ✭❣ ✖✍☞✍ ❣✔ ♠✝✟✍ ❡✍✎

♠☞✎✓ ❣✓ ✴✍✌ ✜✍☎✧★ ☛✢✑✍ ✜✍☞✍ ❣✔✕ ✖✙✍✍✤☞✻  II ✴✌✍✴✌ 2 ❣✔ , XX ✴✌✍✴✌ 20 ❣✔ ✖✍✔✌

XXX ✴✌✍✴✌ 30 ❣✔✕

(b) ✟✍☎❜✤ ✝✆✭☎✯☞ ☞✓✎ ✝☎ ✖☛❞✟ ✴✍✌ ✎❣✓✆ ✖✍☞✍ ❣✔✕ ✠✌✆☞✸ ✝✆✭☎✯☞✍☎✆ V,  L ✖✍✔✌ D ✟✓ ✟✗✍✓

✠✸✎✌✍✭❀☛✺✍ ✎❣✓✆ ❣✍☎☞✓ ❣✔✕

(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. ♥✼✽ ❖❄❆P✼◗✼✽❄ ✾✽❄ ❘❙❚ ❖❄❆P✼ ❯❱❲❚ ❙✼✽❃❚ ❙❳❨ ❂❩❖✾✽❄ ◗❄❬✼✽❄ ❬❚ ❖❄❆P✼ ◗❂❭❬ ❙✼✽❃❚ ❙❳❪
P❂♥ ♥✼✽✿✼✽❄ ✾✽❄ ◗❄❬✼✽❄ ❬❚ ❖❄❆P✼ ❖✾✼✿ ❙❳❨ ❃❯ ❙✾ ❫✿❘✽❴ ❖❯❖✽ ❯✼❇❵ ❂❛❝✼❃ ◗❄❬✼✽❄ ❬❚
❃r❅✿✼ ❬❥❃✽ ❙❳❄ ◗✼❳❥ ❂❩❖ ❖❄❆P✼ ✾✽❄ P❙ ◗❄❬ ❯❱❲✼ ❙✼✽❞✼ ❘❙❚ ❯❱❲❚ ❡✼❚ ❙✼✽❞❚❪ ◗❞❥ P✽
◗❄❬ ❡✼❚ ❖✾✼✿ ❙❳❄❨ ❃❯ ❙✾ ❤❖❚ ❀✐❬✼❥ ◗❄❬✼✽❄ ❬❚ ❃r❅✿✼ ❬❥❃✽ ❩✼❃✽ ❙❳❄❪

2. ❂♥❇ ❞❇ ◗❄❬✼✽❄ ❖✽ ❖❄❆P✼ ❯✿✼❃✽ ❖✾P❨ ❦P✼✿ ❥❆✼✿✼ ❧✼❂❙❇ ❂❬ ❖❄❆P✼ ❬✼✽ ❂❬✿ ❀✐❂❃❯❄❦✼✼✽❄
❬✽ ❖✼❝✼ ❯✿✼✿✼ ❙❳❪ ❩❳❖✽ ◗❄❬✼✽❄ ♦❨ ♣❨ q ❘ s ❖✽❨ ❂❬❖❚ ❡✼❚ ◗❄❬ ❬✼✽ ❂❯✿✼ ♥✼✽❙❥✼❇❨
❧✼❥ ◗❄❬✼✽❄ ❬❚ ❯❱❲❚ ❖✽ ❯❱❲❚ ❖❄❆P✼ ❯✿✼✿✽ ❬✽ ❂❅❇ ❖❯❖✽ ❯❱✽❲ ◗❄❬ ♣ ❬✼✽ ❖❯❖✽ ❯✼❤t
◗✼✽❥ ❥❆✼✿✼ ❙✼✽❞✼ ◗✼❳❥ ❂❀❴❥ ❫❖❖✽ ✉✼✽✇✽ ◗❄❬ ❥❆✼❃✽ ❩✼❇❵❞✽❪

3. ❧✼❥ ◗❄❬✼✽❄ ❬❚ ❖❯❖✽ ✉✼✽✇❚ ❖❄❆P✼ ①②②② ❙❳❪ ❂❩❖❬✼ ◗❝✼③ ❙❳ ❂❬ ❃❚✿ ◗❄❬✼✽❄ ❬❚ ❖❯❖✽
❯❱❲❚ ❖❄❆P✼ ④④④ ❙✼✽❞❚❪ ❀✼❵❧ ◗❄❬✼✽❄ ❬❚ ❖❯❖✽ ❯❱❲❚ ❖❄❆P✼ ①②❨②②② ⑤♥❖ ❙⑥✼✼❥⑦ ❙❳❨
❂❩❖❬✼ ◗❝✼③ ❙❳ ❂❬ ❧✼❥ ◗❄❬✼✽❄ ❬❚ ❯❱❲❚ ❖✽ ❯❱❲❚ ❖❄❆P✼ ④④④④ ❙❳❪

⑧⑨⑩❶❷ ❸❹❺❻❼
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❜☎ ✆ ✝✞✟✠✡ ☛ ✠☞✌✍ ✎✏ ☛✑ ✟✠✌ ✑ ✟✆ ✎✠✌✒ ✆ ☎ ✌ ✎✠✌✒ ✆ ☎ ✑✓ ✔✠ ✕✍✖✖✍✖✖✖ ✗ ✘ ✟ ✙✠✓ ✠✚ ✛✜

❢✢☎ ✟✠ ☛✣ ✠✤ ✛✜ ❢✟ ✝✠✥✦ ☛✑ ✟✠✌ ✑ ✟✆ ✧ ★✩ ✆ ☎ ✌ ✧ ★✩✆ ☎ ✑✓ ✔✠ ✪✪✪✪✪ ✛✜ ✫ ✔✛✆ ✬ ✞✭✮ ☛✠✜ ✡

✧ ★✩✆ ☎ ✑✓ ✔✠☛✠✌✑ ✟✌ ❢✙✘ ❝ ✠✆ ✙✠☞✯ ✛ ✠✌✰ ✠ ✛✜ ✫

4. ☛✈ ✝❢✬✡ ✠✮ ✠✌✑ ✟✠ ✝✞✔✠✌☞✍ ☎ ✑✓ ✔ ✠☛✠✌✑ ✟✌ ❢✙✓ ✠✱ ✌ ✰ ✣ ✠✠ ✝✲ ✩✱ ✌ ✮ ✌✑ ☎ ✛ ✠✔✰ ✠ ✟✡✰ ✠ ✛✜ ✫ ❝ ✠✠✡✰ ✆✔

☎ ✑✓ ✔✠✑✟✱ ✝❧ ❢✰ ✮ ✌✑ ✝✛✙✠ ☛✈ ✝❢✬ ✡✠✮ ✳ ✠❜✴ ☛✠✌✡ ☎ ✌ ✝✞✠✡✑ ❝✠ ✟✡ ✰ ✆✱ ☛✑ ✟✠✌ ✑ ✧ ✠✳ ☛ ✠✜ ✡

✧ ✠✟✆ ✳ ✠✌✵✳✠✌ ☛✑✟✠✌✑ ✧ ✠✳ ✙☞ ✠✘ ✢✠✰ ✌ ✛✜ ✑ ☛✠✜ ✡ ✔✌ ☛✈ ✝❢✬✡ ✠✮ ✬✞✭✮ ✶ ✠✏ ✛✷ ✠✠✡✍ ✙✠✓ ✠ ✬

✟✡ ✠✌★✩ ✟✠✌ ☛ ✙☞ ✵☛✙☞ ✟✡✰ ✌ ✛✜ ✑✫ ☛ ✑✰ ✡ ✠✤❞✒✸ ✆✔ ☎ ✑✓ ✔✠✑✟✱ ✝❧❢✰ ✮ ✌✑ ☛✈ ✝❢✬ ✡✠✮ ✳ ✠❜✴ ☛✠✌ ✡

☎ ✌ ✝✞✠✡✑❝ ✠ ✟✡ ✰ ✆✱ ✵✰ ✆✱ ☛ ✑✟✠✌✑ ✬✌✭ ✧ ✠✳ ✙☞ ✠✘ ✢✠✰ ✌ ✛✜ ✑✫ ✰ ✆✱ ☛ ✠✜ ✡ ✎✏ ☛✑✟✠✌✑ ✬✌ ✭ ✧ ✠✳

☛✈ ✝❢✬✡ ✠✮ ✬ ✞✭✮ ✶✠✏ ✛✷ ✠✠✡ ✬ ❢✮ ❢✙✔✱ ✟✠✌ ☛ ✙☞ ✵☛✙☞ ✟✡✰ ✌ ✛✜ ✑✫

5. ✳✜ ❢✱ ✟ ✢✆✬✱ ✮ ✌✑ ☛✱ ✌✟ ♥✣ ✠✠✱ ✠✌ ✑ ✝✡ ✛✮ ✌ ✑ ✧ ★✩✆✵✧ ★✩✆ ☎ ✑✓ ✔ ✠☛✠✌✑ ✟✆ ❝✠✆ ☛ ✠✬ ✶✔ ✟✰ ✠ ✛✠✌✰ ✆

✛✜ ✫ ✢✜☎ ✌ ❢✟☎ ✆ ❢✬❣ ✠✙✔ ✮ ✌✑ ❢✬❣ ✠❢✣ ✤✠✔ ✠✌✑ ✟✆ ☎ ✑✓ ✔✠✍ ☞ ✠✥✬ ✔ ✠ ✶✠✛ ✡ ✟✆ ✢✱ ☎ ✑✓ ✔✠ ✧ ★✩✌ ✵✧ ★✩ ✌

✙ ✌✱ ✵✳ ✌✱ ✮ ✌✑ ②✱ ✰✣ ✠✠ ✳ ✠✌ ✧ ★ ✩✌ ✶✠✛✡ ✠✌✑ ✟✌ ✧ ✆✦ ✟✆ ✳✯ ✡✆✫

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

✉✇①②③ ④⑤⑥⑦②⑧⑨

⑩❶❷❸❹ ❺❻❼❽❾
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❣☎ ✆✝✞✟ ✠✡☛☞ ✌✟✍ ✎✏✑✒✟✓ ✡✔ ✕✓✖✗✒ ✡✒✟ ✘✙✞ ✕✡✚✟ ❣✛✓✜ ❣☎ ✘✡✕✔
✬✒❣✢ ☎✟✓ ✢❣✞✟ ✌✒☞✟ ✣✗✘✤✚✗✒✟✓ ✡✔ ✕✓✖✗✒ ✡✒✟ ✥✒✔ ✘✙✞ ✕✡✚✟ ❣✛✓✦ ❣☎
✥✒✒✢✚ ☎✟✓ ✢❣✞✟ ✌✒☞✟ ✣✗✘✤✚✗✒✟✓ ✡✔ ✕✓✖✗✒ ✡✒✟ ✘✙✞ ✕✡✚✟ ❣✛✓❍ ✕✓✝☛✧✒★
✘✌✬✌ ✌✟✍ ✣✗✘✤✚✗✒✟✓ ✡✔ ✕✓✖✗✒ ✡✒✟ ✥✒✔ ✘✙✞✒ ❢✒ ✕✡✚✒ ❣✛❍ ❣✒✟ ✕✡✚✒
❣✛ ✘✡ ❣☎ ✆✒✡✒✬✒ ✩✆✒✕☎✒✞✪ ☎✟✓ ✘✠✫✒✚ ✚✒✢✒✟✓ ✗✒ ✆✝✞✟ ✘✕✢ ✌✟✍ ✎✒☞✒✟✓
✡✔ ✕✓✖✗✒ ✡✒✟ ✘✙✞ ✞ ✝✒❞✭✜ ✝✢✓✚✮ ✗✘✯ ❣☎ ✰✱❣✟✓ ✘✙✞ ✝✒❞✭✜ ✚✒✟ ✰✞✌✟✍
✘☞❞ ✥✒✔ ✡✒✟✰★ ✕✓✖✗✒ ✆✌✬✗ ❣✒✟✙✔❍ ✘✝✍✢ ❣☎ ❞✟✕✔ ✕✓✖✗✒ ☎✟✓ ✲ ❢✒✟✳✴
✡✢ ✵✕✕✟ ✎✳✴✔ ✕✓✖✗✒ ✝✶✒✷✚ ✡✢ ☞✟✚✟ ❣✛✓❍ ❞✟✕✔ ✘✠✫✒✘✚ ☎✟✓ ❣☎ ✯✒✟
✣✗✘✤✚✗✒✟✓ ✌✟✍ ✘✕✢✒✟✓ ✌✟✍ ✌✮✍☞ ✎✒☞✒✟✓ ✡✔ ✕✓✖✗✒ ✚✡ ✡✒✟ ✘☞✖✒ ✕✡✚✟ ❣✛✓❍

✆✎ ✗❣ ✬✒✒✗✯ ✠✝✈✸ ❣✛ ✘✡ ✕✎✕✟ ✎✳✴✔ ✡✒✟✰★ ✝✶✒✌✹✍✚ ✕✓✖✗✒ ✞❣✔✓ ❣✛❍ ✵✝✢✒✟✤✚ ✝✶✬✞✒✟✓ ✌✟✍
✆✘✚✘✢✤✚✜ ❣☎✒✢✟ ✕✺☎✮✖✒ ✆✞✟✡ ✆✱✗ ✝✶✬✞ ✆✒✚✟ ❣✛✓ ❢✎ ❣☎ ✝✶✒✌✹✍✚ ✕✓✖✗✒✆✒✟✓ ✌✟✍ ✕✒✫✒ ✡✒✗★
✡✢✚✟ ❣✛✓❍ ✆✒✝ ❞✟✕✟ ✌✮✍✻ ✝✶✬✞✒✟✓ ✌✟✍ ✎✒✢✟ ☎✟✓ ✕✒✟✑ ✕✡✚✟ ❣✛✓ ✆✒✛✢ ✆✝✞✟ ✘☎✼✒✒✟✓ ✌✟✍ ✕✒✫✒ ✵✞✡✔ ✑✑✒★
✡✢ ✕✡✚✟ ❣✛✓❍ ✆✒✝ ✰✞ ✝✶✬✞✒✟✓ ☎✟✓ ✕✟ ✆✞✟✡ ✌✟✍ ✵✽✒✢✒✟✓ ✡✒✟ ✕✓✥✒✌✚✾ ✿✒✚ ✞❣✔✓ ✡✢ ✝✒❞✭✙✟❀

2.2 ✐❁❂❃❄ ❅❆❇❈❃❉❊

❣☎ ✯✟✖✒ ✑✮✌✟✍ ❣✛✓ ✘✡ ✝✶✒✌✹✍✚ ✕✓✖✗✒ ✲ ✡✒ ✡✒✟✰★ ✝☛✌★✌✚✔★ ✞❣✔✓ ❣✒✟✚✒ ❣✛❍ ✝✶✒✌✹✍✚ ✕✓✖✗✒✆✒✟✓ ✌✟✍ ✕✓✙✶❣
✩Collection✪ ☎✟✓ ❣☎ ❋ ✩✬✒☛✱✗✪ ✡✒✟ ✲ ✌✟✍ ✝☛✌★✌✚✔★ ✌✟✍ ●✝ ☎✟✓ ✕✘✺☎✘☞✚ ✡✢✚✟ ❣✛✓❍

■❏❑▲▼◆❖ P◗❘❙❑❚❯ ❱❑❲❳❙ ▲❨◆ P❑❩❑ ❬❭❪❫❴ ■❲❵❑❛ P◗❘❙❑❜❑❨◗ ❝Whole numbers❡ ❫❑ P◗❤❏❥
❦❧❑❖♠ ❥♥◗♦

♣q r❙❑ Ps❑♠ ■❏❑▲▼◆❖ P◗❘❙❑❚❯ ■❲❵❑❛ P◗❘❙❑❚❯ s❑♠ ❥♥◗t
✉q r❙❑ Ps❑♠ ■❲❵❑❛ P◗❘❙❑❚❯ ■❏❑▲▼◆❖ P◗❘❙❑❚❯ s❑♠ ❥♥◗t
✇q P❦P❨ ②❑❨③♠ ■❲❵❑❛ P◗❘❙❑ ❫❑♥❧④P♠ ❥♥t
⑤q P❦P❨ ❦⑥⑦♠ ■❲❵❑❛ P◗❘❙❑ ❫❑♥❧④P♠ ❥♥t

✆✝✞✔ ✘✝✻☞✔ ✡⑧✒✒✆✒✟✓ ☎✟✓✜ ✆✒✝ ✝☛✧✒★ ✕✓✖✗✒✆✒✟✓ ✝✢ ✕✥✒✔ ☎☛☞✥✒☛✚ ✕✓✘✌✶✍✗✒❞✭✜ ❢✛✕✟⑨❢✒✟✳✴✜
✣✗✌✡☞✞✜ ✙✮✧✒✒ ✆✒✛✢ ✥✒✒✙ ✩✘✌✥✒✒❢✞✪ ✡✢✞✒ ✕✔✖✒ ✑✮✌✟✍ ❣✛✓❍ ✆✒✝ ✗❣ ✥✒✔ ❢✒✞✚✟ ❣✛✓ ✘✡ ✰✞✡✒
✝✶✬✞✒✟✓ ✡✒✟ ❣☞ ✡✢✞✟ ☎✟✓ ✘✡✕ ✝✶✡✒✢ ✆✞✮✝✶✗✒✟✙ ✘✡✗✒ ❢✒✚✒ ❣✛❍ ✆✒✰❞✜ ✰✞ ✕✓✘✌✶✍✗✒✆✒✟✓ ✡✒✟ ❞✡
✕✓✖✗✒ ✢✟✖✒✒ ✝✢ ✡✢✟✓❍ ✝✢✓✚✮ ❞✟✕✒ ✡✢✞✟ ✕✟ ✝❣☞✟✜ ✆✒✰❞ ✿✒✚ ✡✢✟✓ ✘✡ ✕✓✖✗✒ ✢✟✖✒✒ ✤✗✒
❣✒✟✚✔ ❣✛❍

2.3 ⑩❶❷❸❹ ❺❻❷❹❹

❞✡ ✢✟✖✒✒ ✖✒✔✓✘✑❞❍ ✰✕ ✝✢ ❞✡ ✘✎✓✯✮ ✆✓✘✡✚ ✡✔✘❢❞❍ ✰✕ ✘✎✓✯✮ ✡✒✟ ❋ ✞✒☎ ✯✔✘❢❞❍ ❋ ✌✟✍ ✯✒✰❼
✆✒✟✢ ❞✡ ✆✱✗ ✘✎✓✯✮ ✆✓✘✡✚ ✡✔✘❢❞❍ ✰✕✟ ✲ ✞✒☎ ✯✔✘❢❞❍

❽❾❿➀➁ ➂➃➄➅➆
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✵ ✡☛☞✌ ✍ ✎✏ ✑☛✒☛✓✔✕✖ ✗✑ ✔✘✓✙✚✡☛✏✓ ✛✏✜ ✘✢✣ ✕✢ ✙✤✌✢ ✥✕ ✒☛✦☛✕ ✙✤✌✢ ✧unit distance✮
✕❞★☛✖✢ ❞☞✩ ✗✎✢ ✌✏✪☛☛ ✫✌ ✍ ✛✏✜ ✙☛✗✬ ✡☛✏✌ ✍ ✒☛✦☛✕ ✙✤✌✢ ✫✌ ✥✕ ✔✘✓✙✚ ✡✓✔✕✖ ✕✢✔✭✥ ✡☛☞✌
✷ ✎✏ ✑☛✒☛✓✔✕✖ ✕✢✔✭✥✩ ✗✎✢ ✔✛✔✯ ✕☛ ✫✰✱☛✏✲ ✕✌✖✏ ❞✚✥✳ ✎✓✪✱☛ ✌✏✪☛☛ ✫✌ ✥✕✴✥✕ ✒☛✦☛✕ ✙✤✌✢
✫✌ ✔✘✓✙✚✡☛✏✓ ✕☛✏ ✶✳ ✸✳ ✹✳ ✺✺✺ ✎✏ ✑☛✒☛✓✔✕✖ ✕✌✖✏ ✌✔❞✥✩ ✡☛✫ ✙☛✗✬ ✡☛✏✌ ✔✕✎✢ ✻☛✢ ✫✤✼☛✽ ✎✓✪✱☛
✖✕ ✭☛ ✎✕✖✏ ❞☞✓✩

✑✢✣✏ ✙✢ ❞✚✗✽ ✌✏✪☛☛ ✫✤✼☛✽ ✎✓✪✱☛✡☛✏✓ ✛✏✜ ✔★✥ ✎✓✪✱☛ ✌✏✪☛☛ ❞☞ ✉

✔✘✓✙✚ ✷ ✡☛☞✌ ✸ ✛✏✜ ✘✢✣ ✕✢ ✙✤✌✢ ✇✱☛ ❞☞✾ ✔✑✔✿✣✖ ❀✫ ✎✏ ✱❞ ✙✤✌✢ ✷ ✒☛✦☛✕ ❞☞✩ ✇✱☛ ✡☛✫ ✔✘✓✙✚
✷ ✡☛☞✌ ❁ ✖❋☛☛ ✷ ✡☛☞✌ ❂ ✛✏✜ ✘✢✣ ✕✢ ✙✤✔✌✱☛✏✓ ✕☛✏ ✘✖☛ ✎✕✖✏ ❞☞✓✾
✎✓✪✱☛ ✌✏✪☛☛ ✫✌ ✡☛✫ ✙✏✪☛✓✏✲✏ ✔✕ ✎✓✪✱☛ ❂ ✎✓✪✱☛ ✸ ✛✏✜ ✙☛✗✬ ✡☛✏✌ ✔❧❋☛✖ ❞☞ ✡☛☞✌ ✎✓✪✱☛ ❂

✎✓✪✱☛ ✸ ✎✏ ✘❃❄✢ ❞☞✳ ✡❋☛☛✽✖❅ 7 > 4 ❞☞✩ ✎✓✪✱☛ ❣ ✎✓✪✱☛ ❁ ✛✏✜ ✙☛✗✬ ✡☛✏✌ ✔❧❋☛✖ ❞☞ ✡☛☞✌ 8 >

6 ❞☞✩ ✗✑ ✫✰✏❆☛✼☛☛✏✓ ✛✏✜ ✡☛✯☛✌ ✫✌✳ ❞✒ ✕❞ ✎✕✖✏ ❞☞ ✓ ✔✕ ✙☛✏ ✫✤✼☛✽ ✎✓✪✱☛✡☛✏✓ ✒✏✓ ✎✏ ✛❞ ✎✓✪✱☛
✘❃❄✢ ❞☛✏✖✢ ❞☞✳ ✭☛✏ ✎✓✪✱☛ ✌✏✪☛☛ ✫✌ ✡❝✱ ✎✓✪✱☛ ✛✏✜ ✙☛✗✬ ✡☛✏✌ ✔❧❋☛✖ ❞☛✏✖✢ ❞☞✩ ❞✒ ✱❞ ✻☛✢
✕❞ ✎✕✖✏ ❞☞✓ ✔✕ ✘☛✗✬ ✡☛✏✌ ✕✢ ✫✤✼☛✽ ✎✓✪✱☛ ❇☛✏❈✢ ❞☛✏✖✢ ❞☞✩ ❉✙☛❞✌✼☛☛❋☛✽✳ 4 < 9 ❞☞ ; 4, 9 ✛✏✜
✘☛✗✬ ✡☛✏✌ ✔❧❋☛✖ ❞☞✩ ✗✎✢ ✫✰✕☛✌, 12 > 5; 12, 5 ✛✏✜ ✙☛✗✬ ✡☛✏✌ ✔❧❋☛✖ ❞☞✩
✡☛✫ ✍✵ ✡☛☞✌ ✷✵ ✛✏✜ ✘☛✌✏ ✒✏✓ ✇✱☛ ✕❞ ✎✕✖✏ ❞☞✓✾
✶✵✳ ✍✷ ✡☛☞✌ ✍❣ ✕✢ ✎✓✪✱☛ ✌✏✪☛☛ ✫✌ ✔❧❋☛✔✖✱☛❊ ✙✏✔✪☛✥✩ ✕☛☞✑✴✎✢ ✎✓✪✱☛ ✎✘✎✏ ✘☛✗✬ ✡☛✏✌

✔❧❋☛✖ ❞☞✾ ✇✱☛ ✡☛✫ ✍✵✵✹ ✡☛☞✌ ❢❂✹❁ ✒✏✓ ✎✏ ✘✖☛ ✎✕✖✏ ❞☞✓ ✔✕ ✕☛☞✑✴✎✢ ✎✓✪✱☛ ✙✤✎✌✢
✎✓✪✱☛ ✛✏✜ ✙☛✗✬ ✡☛✏✌ ✔❧❋☛✖ ❞☞✾ ✎✓✪✱☛ ✌✏✪☛☛ ✫✌ ✍✷ ✛✏✜ ✫✌✛✖✢✽ ✡☛☞✌ ❂ ✛✏✜ ✫✤✛✽✛✖✢✽ ✕☛✏
✙✿☛☛✽✗✥✩

●❍■❏❑ ▲▼■❑❑ ◆▲ ❏❑▼❖
✫✤✼☛✽ ✎✓✪✱☛✡☛✏✓ ✛✏✜ ✱☛✏✲ ✕☛✏ ✎✓✪✱☛ ✌✏✪☛☛ ✫✌ ✙✿☛☛✽✱☛ ✭☛ ✎✕✖☛ ❞☞✩ ✡☛✗✥ ✶ ✡☛☞✌ ✸ ✛✏✜
✱☛✏✲ ✕☛✏ ✙✏✪☛✏ ✓✩

✖✢✌ ✛✏✜ ✔✎✌✏ ✫✌ ✔✘✓✙✚ ✶ ❞☞✩ ✶ ✎✏ ✫✰☛✌✓✻☛ ✕✢✔✭✥✩ ✣✤❊✔✕ ❞✒✏✓ ✗✎ ✎✓✪✱☛ ✒✏✓ ✸ ✭☛✏❃❄✑☛
❞☞✳ ✗✎✔★✥ ❞✒ ✙☛✗✬ ✡☛✏✌ ✣☛✌ ✕✙✒ ✶ ✎✏ ✸✳ ✸ ✎✏ ✹✳ ✹ ✎✏ ❁ ✡☛☞✌ ❁ ✎✏ ❂ ✣★✖✏ ❞☞ ✓✳
✭☞✎☛ ✔✕ ❉✜✫✌ ✔✙✪☛☛✱☛ ✲✱☛ ❞☞✩ ✣☛☞❋☛✏ ✕✙✒ ✛✏✜ ✡✓✔✖✒ ✖✢✌ ✕✏ ✔✎✌✏ ✫✌ ✔✘✓✙✚ ❂ ❞☞✩ ✗✎
✫✰✕☛✌✳ ✶ ✡☛☞✌ ✸ ✕☛ ✱☛✏✲ ❂ ❞☞✩ ✡❋☛☛✽✖❅  3 + 4 = 7 ❞☞✩

P◗❘❙❚ ❯❱❘❚❚ ❲❚ ❳❨❙❚❱❩ ❲❯❬❱❭❪ 4 + 5; 2 + 6; 3 + 5 ✈❚❫❯ 1 + 6 ❲❚❱ ❴❚❵ ❲❛❜❡❤❥
❦♠♥♦♣ qrst①
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❖☎✆✝✞✟ ✠✡☛☞☛✟☛✌ ✍ ♥✎✏ ✑✒✓✎✔ ✕✖✗✘✎✙✎✏✖ ✚✏✛ ✜✘✚✢✣✤ ✢✎✏ ✥✎✦ ✕✖✗✘✎ ✧✏✗✎✎ ✑✧ ♥★✎✎✔✘✎
t✎ ✕✢✩✎ ✪✫✬ ✙✎✭✮ 7 – 5 ❑✎✩ ✢✧✏✖✬

✩✦✧ ✚✏✛ r✕✧✏ ✑✧ r✯✖♥✰ ✱ ✪✫✬ ✱ ✕✏ ✑✲✎✧✖✥✎ ✢✦rt✮✬ ✳✒✴r✢ ✵ ✢✎✏ ✶✎✷✎✘✎ t✎✤✎ ✪✫✸ ✭✕r✣✮ ✪✹
✯✎✭❝ ✙✎✏✧ ✺ ✹✎✻✎✢ ✚✎✣✏ ✑✎✴✳ ✢♥✹ ✳✣✩✏ ✪✫✖✬ ✪✹ r✯✖♥✰ ✼ ✑✧ ✑✪✰✴✳✩✏ ✪✫✖✬ ✪✹✏✖ 7 – 5 = 2 ✑✲✎✐✩
✪✎✏✩✎ ✪✫✬

❧✽✾✿❀ ❁❂✾❀❀ ❃❀ ❄❅✿❀❂❆ ❃❁❇❂❈ 8 – 3; 6 – 2 ✈❀❉❁ 9 – 6 ❊❀❋ ❃●❍■❏▲

▼◆P☛✟ ✠▼◆P☛☛✌ ✍ ✙✯ ✪✹ ✕✖✗✘✎ ✧✏✗✎✎ ✑✧ ✑✒✓✎✔ ✕✖✗✘✎✙✎✏✖ ✚✏✛ ◗✰✓✎✤ ✢✎✏ ♥✏✗✎✩✏ ✪✫✖✬

✙✎✭✮ 4 × 3 ❑✎✩ ✢✧✏✖

❘ ✕✏ ✑✲✎✧✖✥✎ ✢✦rt✮ ✙✎✫✧ ♥✎✭❝ ✙✎✏✧ ✮✢ ✯✎✧ ✹✏✖ ❙ ✹✎✻✎✢✎✏✖ ✚✏✛ ✯✧✎✯✧ ✚✏✛ ✢♥✹ ✳r✣✮✬
✮✏✕✏ ✳✎✧ ✢♥✹ ✳r✣✮✬ ✙✎✑ ✢✪✎✴ ✑✪✰✴✳✩✏ ✪✫✖❚ ✙✎✑ ✺✼ ✑✧ ✑✪✰✴✳ t✎✮✴◗✏✬ ✭✕r✣✮ ✪✹
✢✪✩✏ ✪✫✖ r✢ 4 × 3 = 12 ✪✫✬

❧✽✾✿❀ ❁❂✾❀❀ ❃❀ ❄❅✿❀❂❆ ❃❁❇❂❈❯ 2 × 6; 3 × 3 ✈❀❉❁ 4 × 2 ❃❀❂ ❊❀❋ ❃●❍■❏▲

❱❲❳❨❩❬❭❪ 2.1

1. 10999 ♦❫❴ ❵❛❜ ❞❡❢❣ ❤❣❥ ❦♠❛♦♣❴❤ qs✉✇❛②③ ④❢④✉❛②⑤
2. 10001 q❫ ⑥❣⑦ ❦⑧❢❫ ❞❛❥❫ ♦❛❢❣ ❤❣❥ ❦⑨⑩❛❶ qs✉✇❛②③ ④❢④✉❛②⑤
3. q❵q❫ ❷❛❫❸❣ ❦⑨⑩❛❶ qs✉✇❛ ⑦❛❹❥ q❣ ⑧❹❺
4. ❻❼ ❞❛❹❽ ❾❻ ♦❫❴ ❵❣❿ ➀❫s ④⑦❤❥❣ ❦⑨⑩❛❶ qs✉✇❛②③ ⑧❹s❺
5. ④❥➁❥ ♦❫❴ ❦❽♦❤❣❶ ④❢④✉❛② ➂

(a) 2440701 (b) 100199 (c) 1099999 (d) 2345670

6. ④❥➁❥ ♦❫❴ ❦⑨♦❶♦❤❣❶ ④❢④✉❛② ➂
(a) 94 (b) 10000 (c) 208090 (d) 7654321

7. qs✉✇❛❞❛❫s ♦❫❴ ④❥➁❥④❢④✉❛❤ ✇➃➄➀❛❫s ➀❫s q❫ ❦♠➅✇❫⑦ ♦❫❴ ④❢②➆ qs✉✇❛ ❽❫✉❛❛ ❦❽ ⑦❛❹❥ q❣ ❦⑨⑩❛❶ qs✉✇❛
❞➇✇ qs✉✇❛ ♦❫❴ ❵❛➈➉ ❞❛❫❽ ④➊➋❛❤ ⑧❹⑤ ➈❥♦❫❴ ❵❣❿ ➀❫s ➌❦✇➃➍❤ ④❿➎ (>, <) ⑦❛ ❦♠✇❛❫❡ ⑦❽❤❫ ⑧➃②
➈➇⑧❫s ④❢④✉❛② ➂

➏➐➑➒➓ ➔→➣↔↕

➏➐➑➒➓ ➔→➣↔↕
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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 ✼✽✾✿❀ ❁❂❃❄✿❅✿❆❂ ❇❆❈ ❉❊✾✿

t❋ ●❍ ■❏❑▲▼ ◆❖P◗▲❘▲❙❖ ■❚ ●▲❙❯❙ ❱▲❲❳ ❨❱❨❩▲❬❯ ◆❖❨❱❭❪◗▲❘▲❙❖ ❫▲❙ ❨❯❫❴❵▲ ◆❙ ❛❙P▲❵❙ ●❜❖❝ ❵▲❙ ❞❯❍❙❖
❘❯❙❫ ✈❡❑▲ ❛❙P▲❯❙ ❫▲❙ ❨❍❲❵❙ ●❜❖❣ ❤❯ ✈❡❑▲▲❙❖ ◆❙ ●❍❙❖ ❤❯ ◆❖P◗▲❘▲❙❖ ❫▲❙ ❘❥❦❳ ■❭❫▲❚ ◆❙ ◆❍♠❯❙
❍❙❖ ◆●▲◗❵▲ ❨❍❲❵❳ ●❜❣ ◆▲♦▲ ●❳❝ ◗❙ ✈❡❑▲ ❫❤▼ ◆❖❨❱❭❪◗▲❘▲❙❖ ❫▲❙ ❋●❡❵ ◆❚❲ ❩▲❳ ❋❯▲ ❛❙❵❙ ●❜ ❖❣

❘▲■❫❳ ❫♣▲▲ ❱❙❪ ■❭q◗❙❫ ❨❱r▲♦▲❳▼ ❫▲❙ ❫▲❙❤▼ ❩▲❳ ❛▲❙ ■❏❑▲▼ ◆❖P◗▲s✉ ❲❙❫❚ ❞❬●❙❖ t▲❙✇①❯❙ ❫▲❙ ❫●▲
t▲s❣ ②◗▲ ■❨❚❑▲▲❍ ◆❛❜❱ s❫ ■❏❑▲▼ ◆❖P◗▲ ❘▲❵▲ ●❜③ ❘▲■❱❙❪ ◗▲❙✈ ❤◆ ■❭❫▲❚ ❱❙❪ ●▲❙ ◆❫❵❙ ●❜❖ ④

■❏❑▲▼ ◆❖P◗▲❘▲❙❖ ❱❙❪ s❙◆❙ ●❳ ⑤ ❘▲❜❚ ◗❡⑥❍ ❲❙❫❚ ◗▲❙✈ ⑦▲❵ ❫❳❨ts❣ ②◗▲ ◗▲❙✈ ◆❛❜❱ s❫ ■❏❑▲▼
◆❖P◗▲ ●❜③
②◗▲ ❘▲■❫▲❙ ■❏❑▲▼ ◆❖P◗▲❘▲❙❖ ❫▲ ❫▲❙❤▼ s❙◆▲ ◗❡⑥❍ ■❭▲⑧❵ ●❡❘▲ ❨t❯❫▲ ◗▲❙✈ s❫ ■❏❑▲▼ ◆❖P◗▲

❯●❳❖ ●❜③ s❙◆❳ ❫▲❙❤▼ ❛▲❙ ■❏❑▲▼ ◆❖P◗▲s✉ ■❭▲⑧❵ ❫❚❯▲ ◆❖❩▲❱ ❯●❳❖ ●❜❝ ❨t❯❫▲ ◗▲❙✈ s❫ ■❏❑▲▼ ◆❖P◗▲
❯ ●▲❙❣ ●❍ ❫●❵❙ ●❜❖ ❨❫ ❛▲❙ ■❏❑▲▼ ◆❖P◗▲❘▲❙❖ ❫▲ ◗▲❙✈ s❫ ■❏❑▲▼ ◆❖P◗▲ ●▲❙❵❳ ●❜❣ ⑨❏✉❨❫ ■❏❑▲▼
◆❖P◗▲❘▲❙❖ ❫▲❙ t▲❙✇①❯❙ ◆❙ ■❏❑▲▼ ◆❖P◗▲ ●❳ ■❭▲⑧❵ ●▲❙❵❳ ●❜❝ ❤◆❨❲s ■❏❑▲▼ ◆❖P◗▲❘▲❙❖ ❫▲ ◆❖✈❭● ◗▲❙✈

7 + 8 = 15, ✳✏ ★✢✱✍✰ ✕✓✌✙✍
5 + 5 = 10, ✳✏ ★✢✱✍✰ ✕✓✌✙✍

0 + 15 = 15, ✳✏ ★✢✱✍✰ ✕✓✌✙✍
. + . = …

. + . = …

⑩❶❷❸❹ ❺❻❼❽❾
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♦☎✆ ✝✞✟✠✡✟ ❧☛☞✌✍ ✎Closed✮ ❣✏✑ ❀❣ ✒✓✔✕✡ ✖✞✗❀✕✝✕☎✞ ♦☎✆ ❀✕☎✠ ✘✕ ✖✞♦✙✟ ✠✚✔✕ ✛Closure

property✜ ✘❣✢✕✟✕ ❣✏✑

❉❀✕ ✒✓✔✕✡ ✖✞✗❀✕✣✤ ✠✚✔✕✥ ✛✠✚✔✕✕✜ ♦☎✆ ✝✞✟✠✡✟ ✦✕✧ ✖✞♦✙✟ ❣✏✞★ ✝✕✒ ✩✖✘✧ ✪✕✤✫ ✬✘✖ ✒✭✘✕✯

✘✯☎✞✠☎★

✝✕✒♦☎✆ ✠✚✔✕✥ ✩✖ ✒✭✘✕✯ ❣✕☎ ✖✘✟☎ ❣✏✞ ✈

♥✰✱ ✲✳✴✰✵ ✶✷✸✹✰✺✰✱✷ ✻✰ ✼✽✴✰✾✲✿❁ ❂✰❃ ❄✻ ✲✳✴✰✵ ✶✷✸✹✰ ❅❃ ❅✰✱❆❃ ❅❇❈ ✺❆❊ ❅❋ ✻❅ ✶✻❆✱ ❅❇✷

❢✻ ✲✳✴✰✵ ✶✷✸✹✰✺✰✱✷ ✻✰ ✶✷✼●❅ ❍❢✾✻✰✹■ ✼✽✴✰✾ ❏✱✿ ✺✷❆✼✵❆ ✶✷❏❑❆ ❅❇❈

▲▼◆❖P ◗❘❙❚ ❯ ✲✳✴✰✵ ✶✷✸✹✰❄✐ ✹✰✱✼ ❏✱✿ ✺✷❆✼✵❆ ❆❱✰✰ ✼✽✴✰✾ ❏✱✿ ✺✷❆✼✵❆ ✶✷❏❑❆ ❅✰✱❆❃ ❅❇✷❈

▲❚❲❳❨❩❬ ❨❨❚❭ ❪❫❳❴❩ ❵❚❛❜ ❳❝❳❞❚❩ ❯

1. ✲✳✴✰✵ ✶✷✸✹✰❄✐ ❡✹❏✻❁✾ ❍❤✰❥✰✾✱■ ❏✱✿ ✺✷❆✼✵❆ ✶✷❏❑❆ ✾❅❃✷ ❅✰✱❆❃ ❅❇✷❈ ❦✹✰✱✷♠

✺✰✲❏✱✿ ❡✹❏✻❁✾ ♣✶ ✲●✻✰q ❏✱✿ ❅✰✱ ✶✻❆✱ ❅❇✷ ❊

✺✲✾❃ ✺✰✱q ✶✱ ❏✽✿r ✺✰❇q s♥✰❅q✴✰ ❁❃❢t❄ ✺✰❇q s✲q✰✱❦❆ ✻❱✰✾ ✻❃ ✲✽❢✉❥ ✻❃❢t❄❈

2. ❦✹✰ ✲✳✴✰✵ ✶✷✸✹✰❄✐ ❢❏❂✰✰t✾ ❍❂✰✰✼■ ❏✱✿ ✺✷❆✼✵❆ ✶✷❏❑❆ ❅❇✷♠ ✾❅❃✷❈

❢✾✇✾ ✶✰q✴✰❃ ✻✰✱ ♥✱❢✸✰❄ ❊

✺✲✾❃ ✺✰✱q ✶✱ ❏✽✿r ✺✰❇q s♥✰❅q✴✰ ❁✱✻q② s✲q✰✱❦❆ ✻❱✰✾ ✻❃ ✲✽❢✉❥ ✻❃❢t❄❈

7 × 8 = 56, ③④ ⑤⑥⑦⑧⑨ ⑩❶❷❸⑧

5 × 5 = 25, ③④ ⑤⑥⑦⑧⑨ ⑩❶❷❸⑧

0 × 15 = 0, ③④ ⑤⑥⑦⑧⑨ ⑩❶❷❸⑧

. × . = …

. × . = …

6 – 2 = 4, ❹❺ ❻❼❽❾❿ ➀➁➂➃❾

7 – 8 = ?, ❹❺ ❻❼❽❾❿ ➀➁➂➃❾ ➄➅➆➁

5 – 4 = 1, ❹❺ ❻❼❽❾❿ ➀➁➂➃❾

3 – 9 = ?, ❹❺ ❻❼❽❾❿ ➀➁➂➃❾ ➄➅➆➁

8 ÷ 4 = 2, ❹❺ ❻❼❽❾❿ ➀➁➂➃❾

5 ÷ 7 =
➇

➈
, ❹❺ ❻❼❽❾❿ ➀➁➂➃❾ ➄➅➆➁

12 ÷ 3 = 4, ❹❺ ❻❼❽❾❿ ➀➁➂➃❾

6 ÷ 5 =
➉

➇
, ❹❺ ❻❼❽❾❿ ➀➁➂➃❾ ➄➅➆➁
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✬✡☛☞✌ ✍✡✎✡ ✏✑✒✡✡✓✔

✱✕ ✖✗✘✙✚ ✖✛ ✜✢✣✚✚✤✥ ✦✣✚✚✧ ★✛✥✛✩ ✕✚ ✪✫✚✭ ✮✯ ✜✕ ✰✖ ✖✗✘✙✚ ✕✚✛ ✲✚✳✴✲✚✳

❄✚✵✚✥✚✶

✪✚✈✱ 8 ÷ 2 ❑✚✷ ✕✳✛✗✶

✽ ✸✛✗ ✖✛ ✹ ✕✚✛ ✲✚✳✴✲✚✳ ❄✚✵✚✈✱✶

8

– 2 ........ 1

6

– 2 ........ 2

4

– 2 ........ 3

2

– 2 ........ 4

0

✈✖ ✜✢✜❜ ✖✛ 24 ÷ 8 ✪✚✯✳ 16 ÷ 4 ❑✚✷ ✕✺✜✤✱✶

✪✚✈✱ ✪✲ 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

✾☛✿✡❀ ❁❂❃✌✡❅✡❆❂ ❇✡ ✬✡☛☞✌ ❁❆ ✏✑✒✡✡✓✔ ✾✏✎✒✡✡✏❈✡❉ ✔❊❋❂ ❊●❍

✜✕✷✥✺ ✲✚✳ ❄✚✵✚✥✛ ❞✳ ✮✸ ❢ ✷✕

❞✮■❏▲✛ ✮✯✗▼ ▲✚✳✴✲✚✳✶

✈✖✜◆✱❖ ✮✸ 8 ÷ 2 = 4 ✜◆✘✚✷✛ ✮✯✗✶

❞✻✼✙✛✕ ✲✚✳ ❄✚✵✚✥✛ ❞✳ ✮✸✛✗ ✹ ❞■✥P ❞✻✚◗✷

✮✚✛✷✚ ✮✯✶ ❣✙✚ ✙✮ ❞✻✜✢✻❘✙✚ ✕✣✚✺ ✖✸✚◗✷

✮✚✛✧✺▼ ✥✮✺✗✶

❊❙ ❇❊❉❆ ❊●❂ ✏❇ 2 ÷ 0 ✾✏✎✒✡✡✏❈✡❉

✔❊❋❂ ❊●❍

❞■✥P ✮✸✛✗ ❄✚✵✚✥✛ ✢✛❘ ✜✕✖✺ ✣✚✺ ❚✷✳ ❞✳

❢ ✥✮✺✗ ❞✻✚◗✷ ✮✚✛✷✚ ✮✯✶

❊❙ ❇❊❉❆ ❊●❂ ✏❇ 7 ÷ 0 ✾✏✎✒✡✡✏❈✡❉

✔❊❋❂ ❊●❍

5 ÷ 0 ✪✚✯✳  16 ÷ 0 ✢✛❘ ✜◆✱ ✣✚✺ ✈✖✕✺

✤✚❏▲ ✕✺✜✤✱✶
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❀☎✆✝ ✞☎✟✠ ✝✡☛☎☞ ✌✍ ✎✏✑✒✓✎✓☞✒✆❀✔☎

❧✕✖✗✘ ✙✚✖✘✘ ✛✚✜ ✢✣✤✣✢✥✢✖✘✦ ✢✧★✘ ✩✗✘ ✪✫✘✘✬✦✚ ✭✮✕✯ ✪✘✚✣✘✚✕ ✢✰✱✘✢✦✗✘✚✕ ✲✚✕✳ ✭✲ ✴ ✵✙ ✵✭✶✷✧✦✚ ✭✮✕✸

✈✦✹ 3 + 2 ✈✘✮✙ 2 + 3 ❝✙✘❝✙ ✭✮✕✸ ✪✘✚✣✘✚✕ ❧✚ ✺✻ ✭✼ ✽✾✘✙ ✴ ✵✿✘❁✦ ✭✘✚✦✘ ✭✮✸

❜❧✼ ✵✿✻✘✙✳ 5 + 3 ✈✘✮✙ 3 + 5 ❍✘✼ ❝✙✘❝✙ ✭✮✕✸

❜❧✼ ✵✿✻✘✙✳ 4 + 6 ✈✘✮✙ 6 + 4 ✛✚✜ ✢✥✺ ❍✘✼ ✗✭✼ ✻✙✣✚ ✻✘ ✵✿✗♦✣

✻✼✢❞✺✸ ✩✗✘ ✗✭ ✦❝ ❍✘✼ ❧♦✗ ✭✮✸ ❞❝ ✭✲ ✢✻❂✭✼✕ ✪✘✚ ✵❃❄✘✬ ❧✕✖✗✘✈✘✚✕

✻✘✚ ❞✘✚❅❆✦✚ ✭✮✕✳ ✈✘✵✻✘✚ ✵❃❄✘✬ ❧✕✖✗✘✈✘✚✕ ✻✘ ✻✘✚❜✬ ❍✘✼ ✺✚❧✘ ✗✶❇✲ ✣✭✼✕ ✢✲✥✚❈✘

✢❞❧✲✚✕ ❧✕✖✗✘✈✘✚✕ ✛✚✜ ❞✘✚❅❆✣✚ ✻✘ ✛✿✜✲ ❝✪✥✣✚ ✵✙ ✗✘✚❈ ✢❍✘❂✣❢✢❍✘❂✣ ✵✿✘❁✦ ✭✘✚✕✸

❉❊❋ ●❊■ ❋❏❑❊▲ ▼◆❖P❊❉❊■◆ ◗❊■ ❘◗▼❙ ❚❊❙ ❯❱❲❳ ❳■◆ ❨❊■❩❬ ▼◗❭■ ❪❫◆❴

✭✲ ✻✭✦✚ ✭✮✕ ✢✻ ✵❃❄✘✬ ❧✕✖✗✘✈✘✚✕ ✛✚✜ ✢✥✺ ✗✘✚❈ ✛✿✜✲✢✛✢✣✲✚✗ ❣commutative❵ ✭✮✸ ✗✭

❈✶❄✘ ✗✘✚❈ ✻✼ ✛✿✜✲✢✛✢✣✲✚✗✦✘ ✻✭✥✘✦✘ ✭✮✸

✞❛☞✆ ✓✒❡☎☎✆❤ ✎✆✑ ✐☎❥☎ ❦❦☎♠ ✌✍✓♥♣ q

✈✘✵✛✚✜ r✘✙ ✵✙ ✺✻ s✘✚t✘ ✽♦❧✛ ✭✮✸

✈✘✵ ✲✚✭✲✘✣✘✚✕ ✛✚✜ ✢✥✺✳ ✛✶✜✢❧✬✗✘✚✕ ✻✼ ✉

✵✕✢✩✦✗✘✷ ❝✣✘✦✚ ✭✮✕✳ ✢❞✣✲✚✕ ❧✚ ✵✿♦✗✚✻ ✵✕✢✩✦

✲✚✕ ✇ ✛✶✜✢❧✬✗✘✷ ✭✮✕✸ ✻✲✙✘ ❜✦✣✘ ✧✘✮❅❆✘ ✣✭✼✕

✭✮ ✢✻ ✽❧✲✚✕ ✇ ✛✶✜✢❧✬✗✘✚✕ ✛✘✥✼ ✵✕✢✩✦✗✘✷

❧✲✘ ❧✛✚✜✕✸ ✈✘✵ ✗✭ ✢✣❄✘✬✗ ✥✚✦✚ ✭✮✕ ✢✻

✛✶✜✢❧✬✗✘✚✕ ✻✼ ✇ ✵✕✢✩✦✗✘✷ ❝✣✘✺✷✳ ✢❞✣✲✚✕ ❧✚

✵✿♦✗✚✻ ✵✕✢✩✦ ✲✚✕ ✉ ✛✶✜✢❧✬✗✘✷ ✭✘✚✕✸ ✩✗✘ ✈✘✵✻✘✚ ✈✘✮✙ ✈✢②✻ ✛✶✜✢❧✬✗✘✚✕ ✻✼ ✈✘✛✫✗✻✦✘ ✵❅❆✚❈✼✯

✩✗✘ ❈✶❄✘✣ ✻✘ ❍✘✼ ✛✿✜✲✢✛✢✣✲✚✗✦✘ ❈✶❄✘ ✭✘✚✦✘ ✭✮✯ ❧✕✖✗✘✈✘✚✕ ③ ✈✘✮✙ ✴ ✻✘✚ ✈✥❈❢✈✥❈

✛✿✜✲✘✚✕ ✲✚✕ ❈✶❄✘✘ ✻✼✢❞✺✸ ✈✘✵ ✪✚✖✘✚✕❈✚ ✢✻ 4 × 5 = 5 × 4 ✭✮✸

✩✗✘ ✗✭ ❧✕✖✗✘✈✘✚✕ ④ ✈✘✮✙ ✉ ✦✱✘✘ ✴ ✈✘✮✙ ⑤ ✛✚✜ ✢✥✺ ❍✘✼ ❧♦✗ ✭✮✕✯

❉❊❋ ●❊■ ❋❏❑❊▲ ▼◆❖P❊❉❊■◆ ◗❊■ ❘◗▼❙ ❚❊❙ ❯❱❲❳ ❳■◆ ⑥⑦❑❊❊ ◗⑧ ▼◗❭■ ❪❫◆❴

✭✲ ✻✭✦✚ ✭✮✕ ✢✻ ✵❃❄✘✬ ❧✕✖✗✘✈✘✚✕ ✛✚✜ ✢✥✺ ❈✶❄✘✣ ✛✿✜✲✢✛✢✣✲✚✗ ✭✮✸

❜❧ ✵✿✻✘✙✳ ⑨⑩❶❷❸ ❹❺❻❼❷❽❷❾❺ ❿❾➀ ➁➂➃➄ ❼❷❾➅ ❽❷➆➇ ➅➈❶❷➉ ➊❷❾➉❷❾ ❺ ➋➌ ❿➍➀➎➁❿➁➉➎❾❼ ➋➆❺➏
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t✡☛☞ ✌✍✎t✏ ✑

(i) ✒✓✔✕✖ ✗✘✙✚✕✛✕✜✘ ✢✜✣ ✤✥✦✧ ★✚✢✩✥✪ ✫✬✕✭✕✪✕✮ ✢✯✣✰✤✢✤✪✰✜✚ ✪✱✲✘ ✱✳✴ ✵✗✩✲ ✶✕✷✸

✗✘✙✚✕✛✕✜✘ ✢✜✣ ❧✲✪ ✤✢✤✹✕✺✪ ✚✻✼✰ ✥✜✩✽ ✩✲✤✶✦✴

(ii) ❉✚✕ (6 ÷ 3) ✢✱✲ ✱✳ ✶✕✜ (3 ÷ 6) ✱✳❣

✒✓✔✕✖ ✗✘✙✚✕✛✕✜✘ ✢✜✣ ✢✻✣✾ ✛✕✳✽ ✚✻✼✰ ✥✜✩✽ ✛✒✪✜ ✿❀✕✽ ✩✲ ✒✻✤❁✭ ✩✲✤✶✦✴

❂✡❃❄ ❅✡❆❇ ❄❈❊✡❋ ✌✍ ●❍☞✡✎❇■✡

✤✪❢✪✤✥✤✙✕❧ ✤✸❏✕✕✜✘ ✩✕✜ ❑✜✤✙✕✦ ▲

(a) (2 + 3) + 4 = 5 + 4 = 9

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

✿✒✽✕✜❉❧ ✰✜✘✧ (a) ✢✜✣ ✛✪✻✗✕✽ ✛✕✒ ✒✱✥✜ 2 ✛✕✳✽ 3 ✩✕✜ ✶✕✜❞▼✩✽ ✒✯✕◆❧ ✚✕✜❖ ✰✜✘ P ✶✕✜❞▼

✗✩❧✜ ✱✳✘✴

✗✕◗✕ ✱✲✧ (b) ✢✜✣ ✛✪✻✗✕✽ ✛✕✒ ✒✱✥✜ ♦ ✛✕✳✽ P ✩✕✜ ✶✕✜❞▼✩✽ ✒✯✕◆❧ ✚✕✜❖ ✰✜✘ ❘ ✶✕✜❞▼

✗✩❧✜ ✱✳✘✴

❉✚✕ ❑✕✜✪✕✜✘ ✒✤✽✔✕✕✰ ✗✰✕✪ ✪✱✲✘ ✱✳✘❣

✱✰ ✚✱ ✹✕✲ ✒✯✕◆❧ ✩✽❧✜ ✱✳✘ ✤✩

(5 + 7) + 3 = 12 + 3 = 15 ❧◗✕✕ 5 + (7 + 3) = 5 + 10 = 15 ✱✳✴

✵✗✤✥✦✧ (5 + 7) + 3 = 5 + (7 + 3) ✱✻✛✕✴

✚✱ ✒✓✔✕✖ ✗✘✙✚✕✛✕✜✘ ✢✜✣ ✚✕✜❖ ✩✕ ✗✕✱✸✚✖ ❖✻✔✕ ✫associative property✮ ✩✱✥✕❧✕ ✱✳✴

✗✘✙✚✕ ❘✧ ❙ ✛✕✳✽ ❚ ✢✜✣ ✤✥✦ ✵✗ ❖✻✔✕ ✩✲ ✶✕✷✸ ✩✲✤✶✦✴

♠❯✡❍❇❊✡ 1 : ✗✘✙✚✕ 234, 197 ✛✕✳✽ 103 ✩✕✜ ✶✕✜✤❞▼✦✴

❍❱ : 234 + 197 + 103 = 234 + (197 + 103)

= 234 + 300

= 534

❲
❳
 ❜● ❨✡❃❱ ✌✡❃ ❨✡❃✎❱✏ ✑

✛✕✒ ✛✕✳✽ ✛✕✒✩✕ ✤✰❏✕ ✵✗ ✙✕✜✥ ✩✕✜ ✙✕✜✥ ✗✩❧✜ ✱✳✘✴

✛✕✒ ✈ ✗✜ ✈❩ ❧✩ ✰✜✘ ✗✜ ✩✕✜✵✖ ✗✘✙✚✕ ❬✕✜✤✥✦✴ ✛❬ ✛✕✒✩✕ ✤✰❏✕ ✵✗ ✗✘✙✚✕ ✰✜✘ ✈ ✗✜

✈❩ ❧✩ ✩✲ ✩✕✜✵✖ ✹✕✲ ✗✘✙✚✕ ✶✕✜❞▼❧✕ ✱✳✴ ✵✗✢✜✣ ❬✕❑ ✛✕✒✩✲ ❬✕✽✲ ✱✳✴ ✛✕✒ ❬✕✽✲❭❬✕✽✲ ✗✜

❑✕✜✪✕✜✘ ✙✕✜✤✥✦✴ ✶✕✜ ✒✱✥✜ ✈❩❩ ❧✩ ✒✱✻✷✸❧✕ ✱✳ ✢✱✲ ✶✲❧✜❖✕✴ ✚✤❑ ✛✕✒ ✗❑✳✢ ✶✲❧✪✕ ✸✕✱❧✜

✱✳✘✧ ❧✕✜ ✛✕✒✩✲ ✚✻✤❉❧ ✚✕ ✚✕✜✶✪✕ ❉✚✕ ✱✕✜❖✲❣

è❪❫❴ ❵❛❝❡❤ ❝❥ ❡❫❦♥♣❴❦
❥❛ qr❝s✉❫ s❦✇ ❝①❤② ③④ ❝❥q
⑤⑥❥❫⑦ q⑧⑨❪❫⑩❫❦⑧ s❦✇ q④❶③

❷❴❫❸❦ ③❹⑧❺
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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) ☛✎✌ ❢✝✢

✓✔✍✟✬ ✜✫❢✐✢✭

❀✴ ✵✶✷✸✹ ✺✻✼❀✸✽✸✾✻ ✿✾❁ ❂❃✷✸❄ ❅✸ ✺✴❆✸❇❈ ❀✸ ✺✸✴❆❀✹ ❂❃✷✸ ❅✴❉✸❊✸ ✴❋●

✬✟✎❢❧✢ ✡✟✈✒ ❍✟✠ ✜✫❢✐✢ ★

✜✟✈☎❞✬✟ ✘✙✚✟☎ ✬✒✝ ✰✈ ✡✟✈✒ ✮✍✟✎✏✱

(a) (6 × 5) × 3   ✍✟  6 × (5 × 3)

(b) (9 × 4) × 25  ✍✟  9 × (4 × 25)

♠■❏❑▲▼❏ 2 : 14 + 17 + 6 ✜✟✎ ✕✟✎ ❢☛❢◆✍✟✎✏ ✬✎ ❍✟✠ ✜✫❢✐✢✭

❑❣ : 14 + 17 + 6 = (14 + 17) + 6 = 31 + 6 = 37,

14 + 17 + 6 = (14 + 6) + 17 = 20 + 17 = 37

✍✰✟✲ ✡✟✓☎✎ ✍✟✎✘ ☛✎✌ ✬✟✰❧✍✗ ✡✟✈✒ ☛✔✌❡❢☛❢☎❡✎✍ ✘✙✚✟✟✎✏ ☛✎✌ ✬✏✍✟✎✐☎

✣combination✧ ✜✟✎ ✓✔✍✟✎✘ ❢✜✍✟ ✰✈✭ ✮✍✟ ✡✟✓ ✬✟✎❧✠✎ ✰✈✏ ❢✜ ☛✔✌❡❢☛❢☎❡✎✍

✡✟✈✒ ✬✟✰❧✍✗ ✘✙✚✟ ☛✎✌ ✓✔✍✟✎✘ ✬✎ ✓❢✒✜✝☎ ☛✙✌❖ ✬✒✝ ✰✟✎ ✐✟✠✎ ✰✈✏✱

(a) (b)

P◗❘❙❚❯❱ 2.1
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7 + 18 + 13 ✈✡☛☞ 16 + 12 + 4 ❞✡✌ ✍✡✎ ❞✏✑✒✓✔

①✕✖✡✗ ❞✡ ✘✡✙✚✛✜ ①✕✖✡ ✑✗✢✗✑✣✑✤✡✎ ✥✦❞✡☞ ✧✌★ ✥✦✩✗✡✌✪ ❞✡✌ ✙✣ ❞☞✗✌ ✫✌✪ ✬✥✛✡✌①✏ ✙✡✌✎✡ ✙☛ ✭
♠✮✯✰✱✲✯ 3 : 12 × 35 ❞✡✌ ✍✡✎ ❞✏✑✒✓✔
✰❣ 12 × 35 = (6 × 2) × 35 = 6 × (2 × 35) = 6 × 70 = 420

❜✘ ✬✳✡✙☞✖✡ ✫✌✪✴ ✙✫✗✌ ✘✡✙✚✛✜ ①✕✖✡ ❞✡ ✬✥✛✡✌①✴ ✘✵✘✌ ✶✡✌✷✏ ✘✫ ✘✪✤✛✡
❞✡✌ ✸ ✧✌★ ①✕✖✡✒ ✹multiple✺ ✘✌ ①✕✖✡✡ ❞☞✴ ✘☞✣✎✡ ✘✌ ✬✻✡☞ ✥✦✡✼✎ ❞☞✗✌
✧✌★ ✑✣✓ ✑❞✛✡ ✙☛✔

♠✮✯✰✱✲✯ 4 : 8 × 1769 × 125 ❞✡✌ ✍✡✎ ❞✏✑✒✓✔
8 × 1769 × 125 = 8 × 125 × 1769 ✹✈✡✥ ✛✙✡✽ ✑❞✘ ①✕✖✡ ❞✡ ✥✦✛✡✌①
❞☞ ☞✙✌ ✙☛✪✾✺
= (8 × 125) × 1769 = 1000 × 1769 = 1769000

✍✡✎ ❞✏✑✒✓ ✭
25 × 8358 × 4 ; 625 × 3759 × 8

❧✯✿❀❁❂❃ ❁❁✯❄ ❅❆❀❇❂ ❈✯❉✱ ❀❣❀❊✯❂ ❋
●✛✡ (16 ÷ 4) ÷ 2 = 16 ÷ (4 ÷ 2) ✙☛✾
●✛✡ ✑✧❍✡✡✒✗ ✧✌★ ✑✣✓ ✘✡✙✚✛✜ ①✕✖✡ ✣✡①■ ✙✡✌✎✡ ✙☛✾ ✗✙✏✪✔
✈✥✗✌ ✑✫❏✡✡✌✪ ✧✌★ ✘✡❑✡ ✚✚✡✜ ❞✏✑✒✓✔ ●✛✡ (28 ÷ 14) ÷ 2 ✈✡☛☞ 28 ÷ (14 ÷ 2) ✵☞✡✵☞ ✙✪☛✾

▲✯✿▼ ◆✱ ▼❖✲✯P ❅✯ ❀◗❘✱✲✯

❙ ✘✌✫✏ × 8 ✘✌✫✏ ✫✡✥✡✌✪ ❞✡ ✓❞ ✈✡✣✌✤✡ ✹graph✺ ❞✡①❚✡ ✣✏✑✒✓ ✑✒✘✫✌✪
1 ✘✌✫✏ × 1 ✘✌✫✏ ✫✡✥✡✌✪ ✧✡✣✌ ✧①✜ ✵✗✌ ✙✡✌✪✔
✈✡✥✧✌★ ✥✡✘ ✧✕★✣ ✑❞✎✗✌ ✧①✜ ✙☛✪✾

●✛✡ ✛✙ ✘✪✤✛✡ 6 × 8 ✙☛✾
✈✵ ❜✘ ❞✡①❚✡ ❞✡✌ 6 ✘✌✫✏ × 5 ✘✌✫✏ ✈✡☛☞ 6 ✘✌✫✏ × 3 ✘✌✫✏ ✫✡✥✡✌✪ ✧✡✣✌ ✳✡✌ ❍✡✡①✡✌✪ ✫✌✪

❞✡✷ ✣✏✑✒✓✴ ✒☛✘✡ ✑❞ ✈✡✧❯★✑✎ ✫✌✪ ✑✳✤✡✡✛✡ ①✛✡ ✙☛ ✭

❱❲❳❨❩ ❬❭❪❫❴

❵❛❝❡❢ ❤❥❦♥♦

♣qrst ✉✇②③④
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♦ ☎✆ ✝✞ ✟✠ ✡ ☛☞ ✌✆ ✍ ✎ ✌✆ ✌✏ 6 × 5 ✏❙❭ ♦ ☎✆✝ ✞ ✟✠ ✡ ☛☞ ✌✆ ✍ ✎✌✆ ✌✏ 6 × 3 ✏❙❭

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

❉✩✑ ✩✦ (6 × 5) + (6 × 3) ✦✧ ★ ❉✩✑ ✪✫✢✑ ✬✭✑ ✥ ✦✧ ✜✢ 6 × 8 = (6 × 5) + (6 × 3) ✦✧★

✛✒✜✢✓② 6 × 8 = 6 × (5 + 3) ✦✧❣ ❉✩✑ ✩✦ ♥✮✑✑ ✥✤✑ ✦✧ ✜✢ 6 × (5 + 3) = (6 × 5) + (6 × 3)

✪ ✫ ❜ ✯ ✰✢ ✑ ✣② ✬✑✯ ✯✑ ✱✲ ✖✒ ✜ ✢ 2 × (3 + 5) = (2 × 3) + (2 × 5) ✦✧❣

✳✴✵ ✶✷✵ ✸ ✹✺ ✸✻✼✷✽ ✾✷ ✿❀ ❁✺✼ ✷ ❂ ✶✷ ❃❄❅✽ ❆ ✸ ✻✼ ✷ ❇distributive property of

multiplication over addition❈ ✾❊❁✵ ❊❋❄●

✜ ✘✤ ✣ ❢✑ ❇✩✑ ❍✔■ ✓❈ ✖ ✙❢✑ ✢ ✑ ✯ ✰✩✑ ✒✖ ✢ ✣✘ ✒ ✚ 4 × (5 + 8) ; 6 × (7 + 9) ✬✑✧✣

7 × (11 + 9) ✢✑ ✒ ❞✑ ✤ ✢ ❜✜ ❏ ✱❣

❧❑ ▲▼◆❖P ◆ ◆❑ ◗ ❘❚ ▼❯❖ ❱❑ ❲❳ ▼❨▼❩❑❖ ❬

✬❍ ✜ ✓✈ ✓✜ ✛✜ ❪✑✤ ✖✙❢✑ ✓ ✯ ✰✜✘ ✰✚✩✑ ✢ ✑ ✒ ♥ ✒✜ ❪✑ ✱ ✬✑✧ ✣ ❫ ❫✑ ✥ ✢ ❜✜ ❏ ✱ ✜✢ ❉✩✑ ✦ ✗ ✫ ✔ ❪✩✑ ✬✑ ✒✔

✢✑ ✖ ✙❢✑ ✓ ✢ ✣✤ ✒ ✫ ✗✩ ✩✑ ✒✖ ✯ ✣ ✖ ✙❢✑ ✓ ✘ ✒✚ ✜ ✘✤ ✣❢✑ ✖✙ ❢✑ ✢ ❜ ✬✘ ❴✑ ✣❢✑✑ ✢ ✑ ✯ ✰✩✑ ✒✖ ✢ ✣✤ ✒ ✦✧✔ ★

❵❛ ❝

❡ ❤✐

❛ ❝ ❝❥ ❵❛ ❝ ✐

❡ ❛ ❦ ❝❥ ❵❛ ❝ ❤ ❥

×

×

×

❵❛ ❝ ❥ ❥ ❵❛ ❝ ❡ ❥ ❥×

❝❦♠ ❥ ❥ ❵❛ ❝ ✐ ❤ ❥ ❡ ❥ ❥× ♣ qr

s t ✉✇③ ✉④③ ⑤ ⑥ ⑦⑤ ⑧ ⑨⑩③ ③ ❶

s ❷ ❸❹③ ✉ ④③ ⑤ ⑥ ⑦⑤ ⑧ ⑨⑩③ ③❶

s ❺ ⑦③ ❻ ⑦⑤ ⑧ ⑨ ⑩③ ③ ❶

❼❽❑ ❾ ❳❿❑ 5 : ✱✢ ➀✢ ➁ ✛ ✢ ❜ ✘✧ ✚✔■ ❜✓ ❇Canteen❈ ✯ ✰✜ ✤✜ ♥✓ ✛✔ ❫ ❇lunch❈ ✘ ✒✚ ✜ ✛✱ ➂ ➃ ➄

✬✑✧ ✣ ♥➁❴ ✘ ✒ ✚ ✜ ✛✱ ➅ ➄ ✛✒✤ ❜ ✦✧❣ ✪ ✓ ✗♥✑ ✒✔ ✗ ✒✔ ✬✑ ✯ ➆ ✜ ♥ ✓✑ ✒✔ ✗ ✒✔ ✘ ✙ ✚✛ ✜✢ ✤ ✓✑

➇✩✩ ✢ ✣✤ ✒ ✦✧✔ ★

❾ ❨ : ✪✫ ✒ ♥✑ ✒ ✜ ✘✜ ❴✩✑ ✒✔ ✫ ✒ ❞✑ ✤ ✜ ✢✩✑ ❏ ✑ ✫✢ ✤✑ ✦✧❣

▼ ➈ ▼➉ 1 : ✛✔ ❫ ✘ ✒✚ ✜ ✛✱ ➆ ✜ ♥✓ ✢ ❜ ✣✑ ✜✮✑ ❞✑ ✤ ✢ ❜✜ ❏ ✱❣

♥ ➁❴ ✘ ✒✚ ✜ ✛✱ ➆ ✜ ♥✓ ✢ ❜ ✣✑ ✜ ✮✑ ❞✑ ✤ ✢ ❜✜ ❏ ✱❣

✜ ✯ ✚✣ ✪ ➊✦ ✒✔ ❏✑ ✒✜ ➋➌ ✱❣

✛✔ ❫ ✢ ❜ ✛✑ ✖✤ = 5 × 20 ➄

♥➁❴ ✢ ❜ ✛✑ ✖✤ = 5 × 4 ➄
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♦✡☛☞ ☞✌✍✎ = (5 × 20) ★ + (5 × 4) ★ = (100 + 20) ★
= 120 ★

❢✏❢✑ 2 : ✱✒ ✓✔✕ ✒✖ ♦✡☛☞ ✗✌✓✘✌ ✙✌✎ ✒✖✓✚✱✛
✓✜☛✗ ✢✣✤ ✥ ✣✤ ✍✡✦✌✌ ✒✖✓✚✱✛
✱✒ ✓✔✕ ♦✤☛ ✧☞✩✪ ✫ ✔✬✭✮ ✒✖ ☞✌✍✎ = (20 + 4) ★
✥ ✓✔✕ ✒✖ ♦✡☛☞ ☞✌✍✎ = 5 × (20 + 4) ★ = (5 × 24) ★

= 120 ★
❀✯ ✰✔✌✯✗✦✌ ✔✘✌✌✲✎✌ ✯✳ ✓✒
5 × (20 + 4) = (5 × 20) + (5 × 4) ✯✳✛
❀✯ ❀✌✤✍ ✜✗ ✍✡✦✌✕ ♦✤☛ ✓♦✎✗✦✌ ✒✌ ✓✣✴✌✩✎ ✯✳✛

♠✵✶✷✸✹✶ 6 : ✓♦✎✗✦✌ ✍✡✦✌ ✒✌ ✜✺❀✌✤✍ ✒✗✎✤ ✯✡✱✻ 12 × 35 ✙✌✎ ✒✖✓✚✱✛
✷❣ : 12 × 35 = 12 × (30 + 5) = 12 × 30 +12 × 5

= 360 + 60 = 420

♠✵✶✷✸✹✶ 7 : ✣✗☞ ✒✖✓✚✱ ❧ 126 × 55 + 126 × 45

✷❣ : 126 × 55 + 126 × 45 = 126 × (55 + 45) =  126 × 100

=  12600

✓♦✎✗✦✌ ✍✡✦✌ ✒✌ ✜✺❀✌✤✍ ✒✗✎✤ ✯✡✱✻  15 × 68, 17 × 23 ✈✌✳✗ 69 × 78 + 22 × 69 ♦✤☛ ✼✌✕
✙✌✎ ✒✖✓✚✱✛

r✽✾✿❁ ❂✏❃✏ ❄❃✶❅❆ ❂✶❇✸ ❆❈✹✶❉ ✏❅❊ ❢❣❋●

✜✬✦✌✲ ✣✩❍❀✌✈✌✤✩ ✒✌ ✣✩✍✺✯ ✜✺✌♦■☛✎ ✣✩❍❀✌✈✌✤✩ ♦✤☛ ✣✩✍✺✯ ✣✤ ✓✒✣ ❏✜ ✼✤✩ ✓❑✌▲✕ ✯✳▼ ❀✯ ♦✤☛♦☞ ✜✬✦✌✲
✣✩❍❀✌✈✌✤✩ ♦✤☛ ✣✩✍✺✯ ✼✤✩ ◆✘✌✬▲❀❖ ✒✖ ✰✜✓P◗✌✓✎ ♦✤☛ ✒✌✗✦✌ ✯✳✛ ✢✣ ✣✩❍❀✌ ◆✘✌✬▲❀❖ ✒✖ ❀✌✤✍ ✼✤✩ ✓♦✘✌✤❘✌
❑✌✬✓✼✒✌ ✯✳✛ ✢✣✒✌ ✈✕✡✼✌✕ ☞✍✌✕✤ ✒✌ ✜✺❀❙✕ ✒✖✓✚✱✛

✓✕❚✕✓☞✓❍✌✎ ✣✌✗✦✌✖ ✈✌✜✒✖ ✣✯✌❀✎✌ ✒✗✤✍✖ ❧

✚t ✈✌✜ ✘✌✬▲❀ ✒✌✤ ✓✒✣✖ ✜✬✦✌✲ ✣✩❍❀✌ ✼✤✩ ✚✌✤❯❱✎✤ ✯✳✩✻ ✎✌✤ ❲❀✌ ✜✓✗✦✌✌✼ ✜✺✌❳✎ ✯✌✤✎✌ ✯✳▼
✜✓✗✦✌✌✼ P♦❀✩ ♦✯✖ ✜✬✦✌✲ ✣✩❍❀✌ ✯✌✤✎✖ ✯✳✛ ✢✣✖ ✒✌✗✦✌✻ ✘✌✬▲❀ ✒✌✤ ✜✬✦✌✲ ✣✩❍❀✌✈✌✤✩ ♦✤☛ ❀✌✤✍ ♦✤☛

✓☞✱ ✎❙✣✼✒ ✈♦❀♦ ✧identity element✮ ✧❀✌ ✎❙✣✼✒✮ ✒✯✎✤ ✯✳✩✛ ✘✌✬▲❀ ✒✌✤ ✜✬✦✌✲
✣✩❍❀✌✈✌✤✩ ♦✤☛ ✓☞✱ ❀✌✤❨❀ ✎❙✣✼✒ ✧additive identity✮ ❑✌✖ ✒✯✎✤ ✯✳✩✛

7 + 0 = 7

5 + 0 = 5

0 + 15 = 15

0 + 26 = 26

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

❩❬❭❪❫ ❴❵❛❜❝
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☎✆✝✞✟ ✠✡ ☛☞✌✍✎✏✑✞ ✒✓☞ ✔✞✡ ✕✞✖✗✑ ✠✡ ✘✠ ✌✍✕✞✓✙✞ ✔✞✖✌✒✠✞ ✚✛✜ ✌✠☛✡ ✔✞✡ ✢✖✝✞✣ ☛☞✤✑✞ ✠✞✓ ✕✞✖✗✑

☛✓ ☎✆✝✞✞ ✠❧✟✓ ✢❧ ✕✞✖✗✑ ✚✡ ✢✎✞✥✦ ✚✞✓✦✞ ✚✛✜

♠✧✞✚❧✝✞✞★✞✣✩ ✌✟✪✟✌✫✌✤✞✦ ✢✎✌✦✬✢ ✠✞✓ ✧✓✌✤✞✘ ✭

5 × 6 = 30

5 × 5 = 25 ✧✓✌✤✞✘ ✌✠ ✌✠☛ ✢✎✠✞❧ ☎✆✝✞✟✢✏✫ ✒✓☞ ✠✒✡ ✚✞✓ ❧✚✡ ✚✛♥

5 × 4 = 20 ❉✑✞ ✮✞✢ ✠✞✓✯✣ ✢✎✌✦✬✢ ✧✓✤✞ ❧✚✓ ✚✛☞♥

5 × 3 = 15 ❉✑✞ ✮✞✢ ✮☞✌✦✒ ✰❧✝✞ ✠✞ ✮✟✆✒✞✟ ✫☎✞ ☛✠✦✓ ✚✛☞♥

5 × 2 = ... ❉✑✞ ✑✚✡ ✢✎✌✦✬✢ ✮✗✑ ✢✖✝✞✣ ☛☞✤✑✞✮✞✓☞ ✍✓✏ ✌✫✘ ✔✞✡ ☛✱✑

5 × 1 = ... ✚✛♥ ✯☛✠✞✓ ✧✞✓ ✮✫☎❣✮✫☎ ✢✖✝✞✣ ☛☞✤✑✞✮✞✓☞ ✠✞✓ ✫✓✠❧ ✲✞✦

5 × 0 = ? ✠❧✟✓ ✠✞ ✢✎✑✱✟ ✠✡✌❞✘✜

✮✞✢✠✞✓ ✢✖✝✞✣ ☛☞✤✑✞✮✞✓☞ ✍✓✏ ✌✫✘ ✘✠ ✑✞✓✈✑ ✦✱☛✒✠ ✢✎✞✥✦ ✚✆✮✞✜ ✌✠☛✡ ✢✖✝✞✣ ☛☞✤✑✞ ✒✓☞

✕✞✖✗✑ ❞✞✓✳✴✟✓ ✢❧ ✑✞ ✕✞✖✗✑ ✒✓☞ ✢✖✝✞✣ ☛☞✤✑✞ ❞✞✓✳✴✟✓ ✢❧ ✍✚✡ ✢✖✝✞✣ ☛☞✤✑✞ ✢✎✞✥✦ ✚✞✓✦✡ ✚✛✜ ✘✓☛✡ ✚✡

✌❢★✞✌✦ ✢✖✝✞✣ ☛☞✤✑✞✮✞✓☞ ✍✓✏ ✌✫✘ ☎✆✝✞✟✞✱✒✠ ✦✱☛✒✠ ✵multiplicative identity✶ ✠✡ ✚✛✜
✌✟✪✟✌✫✌✤✞✦ ☛✞❧✝✞✡ ✠✞✓ ✧✓✌✤✞✘ ✭

✮✞✢ ☛✚✡ ☛✞✓✰ ❧✚✓ ✚✛☞✜ ✢✖✝✞✣ ☛☞✤✑✞✮✞✓☞ ✍✓✏ ☎✆✝✞✟ ✍✓✏ ✌✫✘✩ ✷ ✦✱☛✒✠ ✮✍✑✍ ✑✞ ✦✱☛✒✠

✚✛✜ ✧✖☛❧✓ ✕✞✸✧✞✓☞ ✒✓☞✩ ✢✖✝✞✣ ☛☞✤✑✞✮✞✓☞ ✍✓✏ ✌✫✘✩ ✷ ☎✆✝✞✟✞✱✒✠ ✦✱☛✒✠ ✚✛✜

✐✹✺✻✼✽✾✿ 2.2

1. ❀❁❂❃❄❅ ❆❇❈❊ ❊❋● ❍■❏❑▲ ❂❏❋■ ▼❏❅ ❑◆❖P◗ ❘

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

2. ❀❁❂❃❄❅ ❆❇❈❊ ❊❋● ❍■❏❑▲ ■❃❙❏❚❁❈❍ ▼❏❅ ❑◆❖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. ❢✡☛☞ ✌✍✎☛☞✏✑✒✓✔✕✖ ✗✘ ✙✚✗☞ ✛✓✑✜☞ ✡☞ ✚✘✌✒✓✘✢ ✌✣✡☞ ✤✘✣ ☛✓✘✤✕✓✖ ✡✓✘ ✥✦ ✢☞✌✖ ✚✘✌✒✓✘✢
❍✓✖✕✓✧✓★ ✙✛✢✘ ❢✩✗✪ ✫☛✗✘ ✌✣✡☞ ✤✘✣ ✬✦ ✢☞✌✖ ✚✘✌✒✓✘✢ ❍✓✖✕✓✧✓★ ✧❢✩ ✚✘✌✒✓✘✢ ✡✓ ✤✭✮✧ ✥✥ ✯

✚✰❢✱ ✢☞✌✖ ✲✓✓✪ ✱✓✘ ✫☛✗✘ ✚✘✌✒✓✘✢ ✚✖ ✕✳✴✢ ❢✡✱✗✓ ✵✧✧ ❢✡✧✓✶

6. ✡✓✘✔❞ ✩✭✷✕✓✢✓ ✸✡ ✹✓✘✌✢ ✡✓✘ ☛✳✺✹ ✻✼ ✢☞✌✖ ✩✭✷ ✩✘✱✓ ✹✍ ✙✓✍✖
✽✓✓✤ ✡✓✘ ✾✿ ✢☞✌✖ ✩✭✷ ✩✘✱✓ ✹✍★ ✧❢✩ ✩✭✷ ✡✓ ✤✭✮✧ ❀✬ ✯ ✚✰❢✱
✢☞✌✖ ✹✍✪ ✱✓✘ ✩✭✷✕✓✢✘ ✡✓✘ ✚✰❢✱❢✩✗ ❢✡✱✗☞ ✷✗✖✓❢✽✓ ✚✰✓②✱ ✹✓✘✛☞✶

7. ❢✗❁✗ ✡✓✘ ☛✳✤✘❢✢✱ ❂match❃ ✡☞❢❄✸ ❅

(i) 425 × 136 = 425 × (6 + 30 +100) (a) ✛✳①✓✗ ✡☞ ✕✰✴✤❢✕❢✗✤✘✧✱✓

(ii) 2 × 49 × 50 = 2 × 50 × 49 (b) ✧✓✘✛ ✡☞ ✕✰✴✤❢✕❢✗✤✘✧✱✓

(iii) 80 + 2005 + 20 = 80 + 20 + 2005 (c) ✧✓✘✛ ✚✖ ✛✳①✓✗ ✡✓ ❢✕✱✖①✓

2.5 ❆❇❈❉❊ ❋●■❏❉❑❉▲● ▼▲● ❆◆❖P◗❆

❣❘ ❙❚❯❱❲❳❲❨❚ ❩❲❨ ❬❭❪❫❳❲❨❚ ❴❲❵❲ ❛❜❲❵❚❝❡❲❩ ❳❲❩❲❵❲❨❚ ❤❨❥ ❦❛ ❘❨❚ ❧❱❤❝♠♥❲♦ ❩❵❨❚♣❨q r❲❨ ❳❲❩❲❵

❣❘ s❨❚♣❨ ❤❨ ❣t❚ ✉✈✇ ③❩ ❵❨❯❲❲④ ✉⑤✇ ③❩ ❳❲❱♦④ ✉⑥✇ ③❩ ❤♣⑦ ❳❲t❵ ✉⑧✇ ③❩ ❝⑨❲❡❲❫rq

❛❜⑩❱❨❩ ❙❚❯❱❲ ❩❲❨ ❶❷ ❳❲❩❲❵❲❨❚ ❘❨❚ ❙❨ ③❩ ❳❲❩❲❵ ❘❨❚ ❧❱❤❝♠♥❲♦ ❩❵❷❲ ❸❲❝❣③q ❩❲❨❶⑦ ❳❹❱

❳❲❩❲❵ ❷❣❺❚ ❣❲❨❷❲ ❸❲❝❣③q

❻ ❛❜⑩❱❨❩ ❙❚❯❱❲ ❩❲❨ ③❩ ❵❨❯❲❲ ❤❨❥ ❦❛ ❘❨❚ ❧❱❤❝♠♥❲♦ ❝❩❱❲ r❲ ❙❩♦❲ ❣t❼

❙❚❯❱❲ ⑤ ❩❲❨ ❶❙ ❛❜❩❲❵ ❝❪❯❲❲❱❲ r❲ ❙❩♦❲ ❣t

❙❚❯❱❲ ⑥ ❩❲❨ ❶❙ ❛❜❩❲❵ ❝❪❯❲❲❱❲ r❲ ❙❩♦❲ ❣t

❶⑩❱❲❝❪

❻ ❤❫❥❽ ❙❚❯❱❲❳❲❨❚ ❩❲❨ ❳❲❱♦❲❨❚ ❤❨❥ ❦❛ ❘❨❚ ❪❾❲❲⑦❱❲ r❲ ❙❩♦❲ ❣tq ❿❪❲❣❵➀❲❲♥❲⑦④

❙❚❯❱❲ ➁ ❩❲❨ ❳❲❱♦ ❤❨❥ ❦❛ ❘❨❚ ❪❾❲❲⑦❱❲ r❲ ❙❩♦❲ ❣tq

è❱❲❷ ❪❺❝r③ ❝❩ ❱❣❲➂ ⑤ ❛❚❝➃♦❱❲➂ ❳❲t❵ ⑥ ♠♦❚❡❲ ❣t❚q

❻ ❤❫❥❽ ❙❚❯❱❲❳❲❨❚ rt❙❨ ⑧ ❳❲t❵ ➄ ❩❲❨ ❤♣❲❨➅ ❤❨❥ ❦❛ ❘❨❚ ❡❲❺ ❪❾❲❲⑦❱❲ r❲ ❙❩♦❲ ❣t❼

❻ ❤❫❥❽ ❙❚❯❱❲❳❲❨❚ ❩❲❨ ❝⑨❲❡❲❫r❲❨❚ ❤❨❥ ❦❛ ❘❨❚ ❡❲❺ ❪❾❲❲⑦❱❲ r❲ ❙❩♦❲ ❣tq ❿❪❲❣❵➀❲❲♥❲⑦④

è❱❲❷ ❪❺❝r③ ❝❩ ❝⑨❲❡❲❫r ❩❺ ❪❲❨ ❡❲❫r❲③➂ ❳❤❾❱ ❭❵❲❭❵ ❣❲❨❷❺ ❸❲❝❣③q ❷❺❸❨ ❙❨ ❛❜❲❵❚❡❲ ❩❵♦❨ ❣❫③

❛❚❝➃♦❱❲❨❚ ❘❨❚ ❝❭❚❪❫❳❲❨❚ ❩❺ ❙❚❯❱❲ ⑧④ ⑥④ ⑤④ ✈ rt❙❺ ❣❲❨❷❺ ❸❲❝❣③q ❙❭❙❨ ❿❥❛❵ ❩❺ ❛❚❝➃♦ ❘❨❚ ❤❨❥❤s ③❩

❝❭❚❪❫ ❣❲❨❷❲ ❸❲❝❣③q
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✈☎ ✆✝✞✟✝✠ ✡✝☛ ☞✌✞✝ ✡✠✍✎✏ ✑

✶✲ ❞✒✓✔ ✕✖ ✕✗✘✙✒✚✛ ✜✢✣✜✤ ✥✢✘✒✒ ✜✢✣ ✦✧ ★✢✗ ✩✪✒✒✫✬✫ ✭✒ ✕❞✮✖ ✯✓✗✰
✷✲ ❞✒✓✔ ✕✖ ✕✗✘✙✒✚✛ ✜✱✒✢✳ ✜✢✣ ✦✧ ★✢✗ ✩✪✒✒✫✬✫ ✭✒ ✕❞✮✖ ✯✓✗✰
✸✲ ❞✒✓✔ ✕✖ ✕✗✘✙✒✚✛ ✴✒✙✮✒✢✗ ✜✢✣ ✦✧ ★✢✗ ✩✪✒✒✫✬✫ ✭✒ ✕❞✮✖ ✯✓✗✰
✹✲ ✧✐✵✒★ ✕✒✮ ✺✻✒✼✒✽✭✒❞✒✥ ✕✗✘✙✒✴✒✢✗ ❞✒✢ ✺✤✺✘✒✚ ✾✴✵✒✒✫✮✿ ✜✢ ✕✗✘✙✒✚✛ ✺✭❀✯✢✗ ✺✻✒✼✒✽✭✒✢✗ ✜✢✣ ✦✧ ★✢✗

❖✙✜✺❁✵✒✮ ✺❞✙✒ ✭✒ ✕❞✮✒ ✯✓❂ ✸❃ ❄❃ ✲✲✲
❅✲ ✜✽✣♦ ✕✗✘✙✒✴✒✢✗ ❞✒✢ ✩✒✢ ✴✒✙✮✒✢✗ ✜✢✣ ✦✧ ★✢✗ ✩✪✒✒✫✙✒ ✭✒ ✕❞✮✒ ✯✓❆ ❇✩✒✯✥❈✒✒✵✒✫❃

❉❊❋●❋

✬✕✖ ✧✐❞✒✥ ✜✢✣ ❞★ ✕✢ ❞★ ✧✒✛❜ ❇✩✒✯✥❈✒ ✩✖✺✭✚❆

❍■❏❑▲❍▼◆P ◗▼◆ ❘◆❙▼❚▼
☞❯✍❱❲☞✝☛❳ ✡✝☛ ❨☛❩✝❬☛ ✆☛ ✈✝☞✡✝☛ ✆✞❭✠✡✞✟✝ ✡✠ ☞❯✍❪❯❫❴✝✈✝☛❳ ❪☛❫ ✍❭✏ ❪❵❫❛ ❝✝❡❢❨❣✝❢❬ ✍❝❭

✆✡❱✝ ❧❤❥
✍❬❦❬✍❭✍❩✝❱ ✡✝ ✈♠❴❴❬ ✡✠✍✎✏ ✑
(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

♥♣ qr
st✉✇②③✇
④⑤⑥⑦✇

⑧⑨⑩

❶❷❸❹❺ ❻❼❽❾❿
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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, … ✌✍✒☛✓ ✒✔ ✕✖✗✡☛✘☛✙✖ ✚✙✛ ✜☛✙✢✣✤✙ ✡☛ ✥☛✦☛✤✙ ✧✙✖ ✘☛✌✒✔

✕☞☛✡✏☛ ✒✓✏☛ ☞❧★

✡☞☛❀ ✩✒ ✘☛❧✓ ✌✍✎✏✑✌ ✎✪✡☛ ✜☛ ✓☞☛ ☞❧ ✫

(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 ❨❘❩❬❭ ❴♥♣ ❙❘❯ q❭❘ ❴❚ ❳❴ ❲❳❙❯ ❴♥❱ ▼❳ r◆❚❯❱ ❲❯ s❳

❭❘ ❝❘❯◆❘❯❱ ❴❵ ❨❘❩❬❭ ❴❘❯◆❯ t❘▼❴s❜ ✉❝❘❴✇❣❘ ❝❯❳✇ ❥❫◆❯ ✉①❘✇ ❳❵ ❫❦▼②③ ❳❵▼④s⑤
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3. ❀☎✆ ✆✝✞ ✟✠✡✝☛ ☞✌✍❀✝✎✝✞✌ ✏✝ ✑✒✡✝✓✟✔✕ ✖ ✗✘✙ ✚✝✞ ✛❀✝ ✗✜ ✏✗ ☞✏✚✞ ✗✘✌ ☎✏ ✢✓✜✞✌ ☞✞ ✣✏ ❀✝

✆✝✞✓✝✞✌ ✗♥ ✖ ✤✞✔ ✥✦✝✥✦ ✗✝✞✓♥ ✧✝☎✗✣★ ✩✆✝✗✦✡✝ ✆✞✏✦ ✎✟✓✞ ✩✪✝✦ ✏♥ ✟✒☎✫✬ ✏♥☎✭✣✮

4. ☎✤✚✦✡✝ ☎✤☎❢ ☞✞ ✯✝✚ ✏♥☎✭✣ ✰
(a) 728 × 101 (b) 5437 × 1001 (c) 824 × 25

(d) 4275 × 125 (e) 504 × 35

5. ☎✓✱✓☎✕☎✍✝✚ ✟✲☎✚✳✟ ✏✝ ✎✴❀❀✓ ✏♥☎✭✣ ✰
1 × 8 + 1 = 9

12 × 8 + 2 = 98

123 × 8 + 3 = 987

1234 × 8 + 4 = 9876

12345 × 8 + 5 = 98765

✎✑✕✞ ✆✝✞ ✧✦✡✝ ☎✕☎✍✝✣✮ ✛❀✝ ✎✝✟ ✏✗ ☞✏✚✞ ✗✘✌ ☎✏ ✟✲☎✚✳✟ ☎✏☞ ✟✲✏✝✦ ✏✝❀☛ ✏✦✚✝ ✗✘★

(☞✌✤✞✔✚ ✰ 12345 = 11111 + 1111 + 111 + 11 + 1)

❣✵✶✷ ✸✹✺ ✻✻✺✼ ✽✾✿

1. ☞✌✍❀✝✣❧ 1, 2, 3,... ☎✭✓✏✝ ✟✲❀✝✞✑ ✗✜ ☎✑✓✓✞ ✏✞ ☎✕✣ ✏✦✚✞ ✗✘✌✙ ✟✲✝✤❁✔✚ ☞✌✍❀✝✣❧ ✏✗✕✝✚♥ ✗✘✌✮

2. ❀☎✆ ✎✝✟ ☎✏☞♥ ✟✲✝✤❁✔✚ ☞✌✍❀✝ ✜✞✌ ✖ ✭✝✞❂❃✚✞ ✗✘✌ ✚✝✞ ✎✝✟✏✝✞ ✢☞✏✝ ✟✦✤✚♥☛ ☎✜✕✚✝ ✗✘✮ ❀☎✆

☎✏☞♥ ✟✲✝✤❁✔✚ ☞✌✍❀✝ ✜✞✌ ☞✞ ✖ ❄✝✬✝✚✞ ✗✘✌✙ ✚✝✞ ✎✝✟✏✝✞ ✢☞✏✝ ✟✠✤☛✤✚♥☛ ✟✲✝❅✚ ✗✝✞✚✝ ✗✘✮

3. ✟✲✐❀✞✏ ✟✲✝✤❁✔✚ ☞✌✍❀✝ ✏✝ ✣✏ ✟✦✤✚♥☛ ✗✝✞✚✝ ✗✘✮ ✖ ✏✝✞ ❆✝✞❂❃✏✦ ✟✲✐❀✞✏ ✟✲✝✤❁✔✚ ☞✌✍❀✝ ✏✝ ✣✏
✟✠✤☛✤✚♥☛ ✗✝✞✚✝ ✗✘✮

4. ❀☎✆ ✟✲✝✤❁✔✚ ☞✌✍❀✝✎✝✞✌ ✏✞ ☞✌✑✲✗ ✜✞✌ ✗✜ ☞✌✍❀✝ ❇ ✭✝✞❂❃✚✞ ✗✘✌✙ ✚✝✞ ✗✜✞✌ ✟✠✡✝☛ ☞✌✍❀✝✎✝✞✌ ✏✝ ☞✌✑✲✗ ✟✲✝❅✚
✗✝✞✚✝ ✗✘✮ ✢☞ ✟✲✏✝✦ ☞✌✍❀✝✣❧ 0, 1, 2, 3,... ✟✠✡✝☛ ☞✌✍❀✝✎✝✞✌ ✏✝ ☞✌✑✲✗ ✥✓✝✚♥ ✗✘✌✮

5. ✟✲✐❀✞✏ ✟✠✡✝☛ ☞✌✍❀✝ ✏✝ ✣✏ ✟✦✤✚♥☛ ✗✝✞✚✝ ✗✘✮ ❇ ✏✝✞ ❆✝✞❂❃✏✦ ✟✲✐❀✞✏ ✟✠✡✝☛ ☞✌✍❀✝ ✏✝ ✣✏

✟✠✤☛✤✚♥☛ ✗✝✞✚✝ ✗✘✮

6. ☞❈✝♥ ✟✲✝✤❁✔✚ ☞✌✍❀✝✣❧✙ ✟✠✡✝☛ ☞✌✍❀✝✣❧ ❈✝♥ ✗✘✌✮ ✕✞☎✏✓ ☞❈✝♥ ✟✠✡✝☛ ☞✌✍❀✝✣❧ ✟✲✝✤❁✔✚ ☞✌✍❀✝✣❧ ✓✗♥✌ ✗✘✌✮

7. ✗✜ ✣✏ ✦✞✍✝✝ ✕✞✚✞ ✗✘✌✮ ✢☞ ✟✦ ✣✏ ☎✥✌✆✒ ✎✌☎✏✚ ✏✦✚✞ ✗✘✌ ☎✭☞✞ ❇ ☞✞ ✓✝✜✝✌☎✏✚ ✏✦✚✞ ✗✘✌✮ ☎✟✔✦

✗✜ ❇ ✏✞ ✆✝✢❉ ✎✝✞✦ ☞✜✝✓ ✎✌✚✦✝✕ ❊✆✠✦♥❋ ✟✦ ☎✥✌✆✒ ✎✌☎✏✚ ✏✦✚✞ ✭✝✚✞ ✗✘✌✮ ✢●✗✞✌ ✤✲✔✜❍✝✰ 1,

2, 3,... ☞✞ ✓✝✜✝✌☎✏✚ ✏✦✚✞ ✗✘✌✮ ✢☞ ✟✲✏✝✦ ✗✜✞✌ ✣✏ ☞✌✍❀✝ ✦✞✍✝✝ ✟✲✝❅✚ ✗✝✞✚♥ ✗✘ ☎✭☞ ✟✦ ✟✠✡✝☛
☞✌✍❀✝✎✝✞✌ ✏✝✞ ✆❍✝✝☛❀✝ ✭✝✚✝ ✗✘✮ ✗✜ ✢☞ ☞✌✍❀✝ ✦✞✍✝✝ ✟✦ ✎✝☞✝✓♥ ☞✞ ☞✌✍❀✝✎✝✞✌ ✏✝ ✭✝✞❂❃✙
❖❀✤✏✕✓✙ ✑✒✡✝✝ ✎✝✘✦ ❈✝✝✑ ✭✘☞♥ ☞✌☎✤✲✔❀✝✣❧ ✏✦ ☞✏✚✞ ✗✘✌✮

8. ☞✌✍❀✝ ✦✞✍✝✝ ✟✦ ✆✝✢❉ ✎✝✞✦ ✧✕✓✞ ✟✦ ☞✌✑✚ ❀✝✞✑ ✟✲✝❅✚ ✗✝✞✚✝ ✗✘ ✭✥☎✏ ✥✝✢❉ ✎✝✞✦ ✧✕✓✞ ✟✦
☞✌✑✚ ❖❀✤✏✕✓ ✟✲✝❅✚ ✗✝✞✚✝ ✗✘✮ ❍✝✠●❀ ❊❇❋ ☞✞ ✟✲✝✦✌❈✝ ✏✦✤✞✔ ☞✜✝✓ ✆✠✦♥ ✤✞✔ ✏✆✜ ☞✞ ✑✒✡✝✝
✟✲✝❅✚ ✗✝✞✚✝ ✗✘✮

9. ✆✝✞ ✟✠✡✝☛ ☞✌✍❀✝✎✝✞✌ ✏✝ ❀✝✞✑ ✗✜✞❍✝✝ ✣✏ ✟✠✡✝☛ ☞✌✍❀✝ ✗♥ ✗✝✞✚✝ ✗✘✮ ✢☞♥ ✟✲✏✝✦✙ ✆✝✞ ✟✠✡✝☛ ☞✌✍❀✝✎✝✞✌
✏✝ ✑✒✡✝✓✟✔✕ ✗✜✞❍✝✝ ✣✏ ✟✠✡✝☛ ☞✌✍❀✝ ✗✝✞✚✝ ✗✘✮ ✗✜ ✏✗✚✞ ✗✘✌ ☎✏ ✟✠✡✝☛ ☞✌✍❀✝✣❧ ❀✝✞✑ ✎✝✘✦
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①✡☛☞✌✍✎✏ ✑✒ ✓✔✕①✖✕ ✗✔✘✙✕ ✚Closed✮ ✛✔✜✢ ✣✤✥✑✦ ✍✧☛☞✖ ✗✔★✩☞✪✫ ✬✩✘✑✏✌ ✚✭☞✯☞✌☞✮ ✓☞✜✰

❍☞☞① ✚✥✘❍☞☞✣✌✮ ✘✒✎ ✓✔✕①✖✕ ✗✔✘✙✕ ✌✛✱✔ ✛✜✔✢

10. ✲☞✧✳✩ ✗✒ ❍☞☞① ✚✥✘❍☞☞✣✌✮ ✍✥✰❍☞☞✥✴☞✕ ✌✛✱✔ ✛✜✢

11. ✲☞✧✳✩ ✑☞✒ ✍✧☛☞✖ ✗✔★✩☞✓☞✒ ✔ ✑✒ ✩☞✒① ✑✒ ✥✏✪ ✕✵✗✶✑ ✓✘✩✘ ✚identity element✮

✩☞ ✚✕✵✗✶✑✮ ✑✛✕✒ ✛✜✔✢ ✍✧☛☞✖ ✗✔★✩☞ ❀ ✑☞✒ ✍✧☛☞✖ ✗✔★✩☞✓☞✒✔ ✘✒✎ ①✡☛☞✌ ✘✒✎ ✥✏✪ ✕✵✗✶✑ ✑✛✕✒

✛✜✔✢

12. ✓☞✍ ✈☞✒ ✍✧☛☞✖ ✗✔★✩☞✓☞✒✔ ✑☞✒ ✥✑✗✱ ❍☞✱ ✘✷✎✶ ✶✒✔ ✣☞✒✸✹ ✗✑✕✒ ✛✜✔✢ ✓☞✍ ✈☞✒ ✍✧☛☞✖ ✗✔★✩☞✓☞✒ ✔ ✑☞✒

✥✑✗✱ ❍☞✱ ✘✷✎✶ ✶✒✔ ①✡☛☞☞ ✚①✡☛☞✌✮ ✑✰ ✗✑✕✒ ✛✜ ✔✢ ✛✶ ✑✛✕✒ ✛✜✔ ✥✑ ✍✧☛☞✖ ✗✔★✩☞✓☞✒✔ ✑✒ ✥✏✪ ✩☞✒①

✓☞✜✰ ①✡☛☞✌ ✘✷✎✶✥✘✥✌✶✒✩ ✚commutative✮ ✛✔✜✢

13. ✍✧☛☞✖ ✗✔★✩☞✓☞✒ ✔ ✘✒✎ ✥✏✪ ✩☞✒① ✓☞✜✰ ①✡☛☞✌ ✗☞✛✺✩✖ ✚Associative✮ ✛✜✔✢

14. ✍✧☛☞✖ ✗✔★✩☞✓☞✒ ✔ ✘✒✎ ✥✏✪ ✩☞✒① ✍✰ ①✡☛☞✌ ✑☞ ✥✘✕✰☛☞ ✚✩☞ ✤✔✯✌✮ ✛☞✒✕☞ ✛✜✢

15. ✍✧☛☞✖ ✗✔★✩☞✓☞✒ ✔ ✘✒✎ ✘✷✎✶✥✘✥✌✶✒✩✦ ✗☞✛✺✩✖ ✓☞✜✰ ✥✘✕✰☛☞ ①✡☛☞ ✍✥✰✑✏✌ ✑☞✒ ✓☞✗☞✌ ✤✌☞✌✒ ✶✒✔

♠✍✩☞✒①✱ ✛✜✔ ✓☞✜✰ ✛✶ ✓✌✣☞✌✒ ✶✒✔ ✻✌✑☞ ✍✷✩☞✒① ✑✰✕✒ ✛✜✔✢

16. ✗✔★✩☞✓☞✒✔ ✘✒✎ ✍✷✥✕❧✍ ✌ ✘✒✎✘✏ ✰☞✒✺✑ ✛☞✒✕✒ ✛✜✔✦ ✤✥✼✑ ✶☞✜✥★☞✑ ✑✏✌ ✶✒✔ ✶✡★✩✕✽ ♠✍✩☞✒①✱

✛☞✒✕✒ ✛✜✔ ✓☞✜✰ ✗✔★✩☞✓☞✒✔ ✑✒ ①✡☛☞☞✒✔ ✑☞✒ ❍☞✏✱ ❍☞☞✫✥✕ ✗✶❣✌✒ ✶✒ ✔ ✗✛☞✩✕☞ ✈✒✕✒ ✛✜ ✔✢



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

✝✡✏✙✚✒✄✁✡ ✠✍ ✞✡✥✒✄ = ✻✫✬✭✮✯✬ ✫✰ ✱✲✳✴ ✵✬✶✷✮ = ✸ × ✻  =  ✻

(ii) ✹✺✼✷✯✫ ✹✬✽✾✿ ❀✯✬ ❁ ✱✬✳✭✯❂
✹✬✽✾✿✷✮✯✬ ✫✰ ✵✬✶✷✮ = ❃✫✬✭✮✯✬ ✫✰ ✱✲✳✴ ✵✬✶✷✮ = ❁ × ❃  =  ✻

(iii) ✹✺✼✷✯✫ ✹✬✽✾✿ ❀✯✬ ❃ ✱✬✳✭✯❂
✹✬✽✾✿✷✮✯ ✬ ✫✰ ✵✬✶✷✮ = 2✫✬✭✮✯✬ ✫✰ ✱✲✳✴ ✵✬✶✷✮ = ❃ × ❁  =  ✻

3.1 ❍❄❅❆❇❈❄
✈
❉❊
❋❊

 3 3  3  3

●■❏❑▲▼▲◆■ ❖◆

●▲P▲ ❏▲◆◗❘▲
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(iv) ♦☛ ☞✌✍✎✏ ✑✍✒✓ ✔✕♦✖✗✌✌ ✘☛✓✙ ✒✌✍✚ ✒☞✌ ✛✜✒✢✍✙ ✣✤✥✕✍☞ ✣✙✛✦✧ ✢✍✙ ★ ♦✙✩✚✍ ✪✗✌♦✌ ✫
♦✙✩✚✍ ☛✌✍✙✬ ✎✒✛✭✑ ✪✮ ♦✍✩♦✭ ✑☞ ✔✕♦✖✗✌✌ ✮✚✓✯ ✛✜✒✢✍✙ ✑☞ ✣✙✛✦✧ ✢✍✙ ✒✰✌✓ ✱ ♦✙✩✚✌✍✙
☞✌✍ ❞✲✌ ✛✳✕✌ ✜✌✑✬

✣✙✛✦✧✕✌✍✙ ☞✓ ✒✙✲✕✌ = ✶
☞✙✚✌✍✙ ☞✓ ♦✴✩✭ ✒✙✲✕✌ = ✱ × ✶  =  ✱

✎✘ ✣✛❞☞✭✘✌✍✙ ✢✍✙ ❞✢✍❜✌ ✕☛ ✳✍✲✌✧✌ ☛✵ ✛☞ ✱ ☞✌✍ ✛♦✛✰✌✷✘ ✣✤☞✌❞ ✸✛♦✛✹✕✌✍✙✺ ✒✍ ✳✌✍
✒✙✲✕✌✪✌✍✙ ♦✍✩ ❦✴✻✌✘✣✩✭✌✍✙ ♦✍✩ ✼✣ ✢✍✙ ✛✭✲✌✌ ✜✌ ✒☞✧✌ ☛✵✯ ✜✵✒✌ ✛☞ ✘✓✚✍ ✛✳✲✌✌✕✌ ❦✕✌ ☛✵ ✽

✱ ✾ ✶ × ✱; ✱ ✾ ✿ × ❀; ✱ ✾ ❀ × ✿; ✱ ✾ ✱ × ✶

✱ ✾ ✿ × ❀ ✒✍ ✕☛ ☞☛✌ ✜✌ ✒☞✧✌ ☛✵ ✛☞ ✿ ✪✌✵❞ ❀✯ ✒✙✲✕✌ ✱ ☞✌✍ ✣❁❞✓❂✣❁❞✓
(exactly) ✛♦✰✌✌✛✜✧ ☞❞✧✓ ☛✵✙✬ ✪✗✌✌✏✧❢ ✿ ✪✌✵❞ ❀✯ ✒✙✲✕✌ ✱ ♦✍✩ ✣❁❞✍❂✣❁❞✍ ✛♦✰✌✌✜☞ ✸✕✌
✰✌✌✜☞✺ (divisors) ☛✵✙✬ ✪✷✕ ❦✴✻✌✘✣✩✭ ✱ ✾ ✶ × ✱ ✒✍ ✱ ♦✍✩ ✪✷✕ ✛♦✰✌✌✜☞ ✶ ✪✌✵❞
✱ ✣✤✌❃✧ ☛✌✍✧✍ ☛✵✙✬

✎✒ ✣✤☞✌❞✯ ✶✯ ✿✯ ❀ ✪✌✵❞ ✱ ✒✙✲✕✌ ✱ ♦✍✩ ✛♦✰✌✌✜☞ ☛✵✙✬ ✕✍ ✱ ♦✍✩ ①❄❅❆❇❈❆❉❊
(factors) ☞☛✭✌✧✍ ☛✵✙✬

✶❋ ♦✙✩✚✌✍✙ ☞✌✍ ✣✙✛✦✧✕✌✍✙ ✢✍✙ ✔✕♦✛✖✗✌✧ ☞❞✘✍ ☞✌ ✣✤✕✥✘ ☞✓✛✜✑ ✪✌✵❞ ✶❋ ♦✍✩
❦✴✻✌✘✲✌✙● ❍✌✧ ☞✓✛✜✑✬

3.2 ■❏❑▲▼◆▲❖P ◗▲❘❙ ■❏❑▲❚

✢✵❞✓ ♦✍ ✒✙✲✕✌✑❡ ❍✌✧ ☞❞✘✌ ✚✌☛✧✓ ☛✵ ✜✌✍ ★ ☞✌✍ ✣❁❞✓❂✣❁❞✓ ✛♦✰✌✌✛✜✧ ☞❞✧✓ ☛✵✙✬ ♦☛ ★ ☞✌✍ ★
✒✍ ☞✢ ✕✌ ❯✒♦✍✩ ✮❞✌✮❞ ☞✓ ✒✙✲✕✌✪✌✍✙ ✒✍ ✎✒ ✣✤☞✌❞ ✛♦✰✌✌✛✜✧ ☞❞✧✓ ✸✰✌✌❦ ✳✍✧✓✺ ☛✵❱

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

♥♣ qrs t✉s✈ ♣✇ ②t ③④ ⑤ ⑥r✇✉ ⑦ ⑧⑨⑩❶r ⑦ ♥❷❸ ❹❺✉❷❻❹❺✉❷ ②♥❼rr❽t ♣✇⑨❾
❶❷ ⑧⑨⑩❶r❿➀ ⑦ ♥❷❸ ➁➂➃r➄⑩r⑨➅ t♣➆rs✈ ♣✇⑨❾
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❢☎✆✝ ✆✞✟✠✡ ☎✡ ☛☞✌✡✍✟✡✞✎ ✏✆☎✡ ✑☎ ✒✓✔✡✕✒✓✔✡ (exact) ❢✥✖✡✡✗☎ (divisor) ❣✡✘✙✡ ❣✚✛

è✜✢✣ ✤✦✧★✩ ✧✪ ✫ ✪✢ ✬✭✮✜✯✪ ✰✱✲✢✣✳✢✴✵ ✫ ✶✯ ✪✷ ✜✢ ✸✶✹✯✺ ✻✼✢✻✼ ✽✾✿

❀
❁
 ✟✡✘❬ ❂ ❃ ✜✽ ✳✢✯❄ ✤✢✯ ❅✜✧❆❇✜✢✯✴❈ ✷✢✣ ❄✦✧★✩ A ✈✢✾✼ B ⑥✢✼✢ ✳✢✯❄✢ ★✢ ✶✪❇✢ ✽✾✿

✜✽ ✳✢✯❄ ✰✱✲✢✣✳✢✴✵ ❉✢❇ ✪✼✣✯ ✹✯✺ ✻✢✼✯ ✷✯✴ ✽✾✿

❜✶✪✯ ✧❄✩ ❊❋ ✪✢✵✢✯● ✪✦ ✈✢✹❍✜✪❇✢ ✽✾❈ ✧★✣ ✬✼ ■ ✶✯ ❊❋ ❇✪ ✪✦ ✶✴✳✜✢✩❏ ✈✴✧✪❇ ✽✾✴✿

✩✪ ✷✯❑✢ ✬✼ ❜✣ ✪✢✵✢✯● ✪✢✯ ✣✦▲✯ ✤❍✢✢▼✩ ✈✣✱✶✢✼ ❅✜✹✧◆❖✢❇ ✪✦✧★✩ P

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) ✧✣✲✢▼✜ ❄✦✧★✩ ✧✪ ✬✽❄✯ ✪✢✾✣ ✳✢✯❄✯✰✢ P  A ✜✢ B✿

(b) ✷✢✣ ❄✦✧★✩ A ✬✽❄✯ ✳✢✯❄❇✢ ✽✾✿ ✹✽ ✷✯✐❘✢ ✶✯ ✩✪ ✪✢✵▼ ✸❦✢❇✢ ✽✾ ✈✢✾✼ ✈✬✣✯ ✧✣✪❙

✼✳✢ ❄✯❇✢ ✽✾✿ ✷✢✣ ❄✦✧★✩ ❜✶ ✪✢✵▼ ✬✼ ❥❚ ✧❄✳✢✢ ✽✾✿

(c) ✧✳✢❄✢✵❘✦ B ✈✻ ✹✯ ✶❯✢✦ ✪✢✵▼ ✸❦✢❇✢ ✽✾ ✧★✣ ✬✼ A ✹✯✺ ✪✢✵▼ ✬✼ ✧❄✳✢✦ ✶✴✳✜✢

❱✈❖✢✢▼❇❲ ❥❚❳ ✹✯✺ ✰✱✲✢✣✳✢✴✵ ✧❄✳✢✯ ✽✾✴ ✈✢✾✼ ✸❨✽✯✴ ✈✬✣✯ ✧✣✪❙ ✩✪ ❩✯✼ ✷✯✴ ✼✳✢ ✤✯❇✢ ✽✾✿

(d) ✧✬✺✼ ✧✳✢❄✢✵❘✦ B ✷✯✐❘✢ ✬✼ ✼✳✢✯ ✪✢✵✢✯● ✷✯✴ ✶✯ ✩✪ ✪✢✵▼ ✸❦✢❇✢ ✽✾✿ ✈✻ ✷✯✐❘✢ ✬✼ ✻▲✯ ✪✢✵✢✯●

✶✯ A ✹✯ ✶❯✢✦ ✪✢✵▼ ✸❦✢❇✢ ✽✾ ✧★✣ ✬✼ B ✹✯✺ ✪✢✵▼ ✪✦ ✶✴✳✜✢ ✹✯✺ ✰✱✲✢✣✳✢✴✵ ✧❄✳✢✯ ✽✾✴✿

(e) ✜✽ ✳✢✯❄ ❇✻ ❇✪ ★✢✼✦ ✼✽❇✢ ✽✾❈ ★✻ ❇✪ ✧✪ ✶❯✢✦ ✪✢✵▼ ✣ ✸❦✢ ✧❄✩ ★✢✩❏✿

(f) A ✈✬✣✯ ✬✢✶ ✼✳✢✯ ✪✢✵✢✯● ✬✼ ✧❄✳✢✦ ✶✴✳✜✢✈✢✯✴ ✪✢✯ ★✢✯✵❘❇✢ ✽✾ ✈✢✾✼ B ❯✢✦ ✈✬✣✯ ✬✢✶

✼✳✢✯ ✪✢✵✢✯● ✬✼ ✧❄✳✢✦ ✶✴✳✜✢✈✢✯✴ ✪✢✯ ★✢✯✵❘❇✢ ✽✾✿ ✧★✶ ✧✳✢❄✢✵❘✦ ✪✢ ✜✢✯✰ ✈✧❭✪ ✽✢✯✰✢

✸✶✯ ✽✦ ★✦❇✢ ✽✱✈✢ ✷✢✣✢ ★✢✩✰✢✿

✪✢✵✢✯● ✪✦ ✶✴✳✜✢ ✪✢✯ ✻❩❘✢✪✼ ❜✶ ✳✢✯❄ ✪✢✯ ✈✢✾✼ ✈✧❭✪ ✼✢✯▲✪ ✻✣✢✜✢ ★✢ ✶✪❇✢ ✽✾✿

❜✶ ✳✢✯❄ ✪✢✯ ✈✬✣✯ ✧✷❪✢ ✹✯✺ ✶✢❖✢ ✳✢✯✧❄✩✿ ❆✜✢ ✈✢✬ ❜✶ ✳✢✯❄ ✪✢✯ ★✦❇✣✯ ✪✦ ✪✢✯❜▼ ✧✹✧❭

❉✢❇ ✪✼ ✶✪❇✯ ✽✾✴❫
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t☛ ☞✌ 20 = 4 × 5 ❢✍✎✏✑✒ ☞✓✔✕ ✑✏✒ ☞✌ ✖☞✑✒ ☞✓✔ ❢✖ ✗ ✘✏✓✙ ✚✕
✛✔✎✜✏ ✢✣ ✤✒✥ ✦✧★✏✩✎✏✔✪ (factor) ☞✓✔❣ ☞✌ ✜☞ ✫✏✬ ✖☞✑✒ ☞✓✔ ❢✖ ✢✣✕
✛✔✎✜✏ ✗ ✘✏✓✙ ✚ ✖✏ ✦✧★✏t (multiple) ☞✓❣

❢✩✭✮★✏ 24 = 2 × 12 ✜☞ ❀✯✏✏✰✑✏ ☞✓ ❢✖ ✢ ✘✏✓✙ ✱✢✕ ✛✔✎✜✏ ✢✗
✤✒✥ ✦✧★✏✩✎✏✔✪ ☞✓✔ ✑♦✏✏ ✢✗ ✛✔✎✜✏ ✢ ✘✏✓✙ ✱✢ ✖✏ ✲✖ ✦✧★✏t ☞✓❣

☞✌ ✖☞ ✛✖✑✒ ☞✓✔ ❢✖ ✳✴ ✵✶✷✸✹ ✺✻✼✽ ✻✾✿✸✽✴ ❁❂❃✹✼✷✹✶❄ ✴✹ ✳✴ ❁❂❃✹❅ ❆✹✽❇❈ ❆❉❊

❋●❍ ■❏ ❑▲▼◆ ■❖ P◗❘ ❙❚❯▲▲❱P❲ ❳❨❩▲❬❭▲❚❪ ❫▲❲ ❴❵❱❛❜❝

✘✏✈✲✕ ✘☛ ✦✧★✏✩✎✏✔✪✏✒✔ ✘✏✓✙ ✦✧★✏t✏✒✔ ✤✒✥ ☛✏✙✒ ✌✒✔ ✤✧✥❞ ✙✏✒❡✖ ✑♦✜✏✒✔ ✖✏✒ ❀✒✎✏✒✔ ❤
(a) ✍✖✪②✬ ✜✏ ✖✏✦✐✏ ✖✬ ✤✧✥❞ ✮❢❥❦❥✜✏♠ ✲✖❢♥✏✑ ✖✬❢t✲✕ ❢t✩✌✒✔ ✛✒ ✮♣q✜✒✖ ✖✬ ✍✔☛✏✈✰

r ✌✏♥✏✖ ☞✏✒❣
(b) ❢✛✙✒ ✛✒ ❢✛✙✏ ❢✌✍✏ ✖✙ ✈s☞✒✔ ✩✬❡✒ ❀✬ ✘✏✉❢✑ ✤✒✥ ✘✩✧✛✏✙ t✏✒❢✪②✲ ❤
➴✮✙✬ ✮❥❦❥✬ ✖✬ ✍✔☛✏✈✰  3 = 1 × 3 ✌✏♥✏✖ ☞✓❣

✈✛✤✒✥ ✩✬❡✒ ✤✏✍✬ ✮❥❦❥✬ ✖✬ ✍✔☛✏✈✰ 3 + 3 = 6 ✌✏♥✏✖ (units) ☞✓❣ ✛✏♦✏ ☞✬✕ 6 = 2 × 3 ☞✓❣

✘✦✍✬ ✮❥❦❥✬ ✖✬ ✍✔☛✏✈✰ 3 + 3 + 3 = 9  ✌✏♥✏✖ ☞✓❣ ✛✏♦✏ ☞✬✕  9 = 3 × 3 ☞✓❣ ✈✛ ✮♣❢✇✜✏ ✖✏✒
t✏✙✬ ✙✎✏✑✒ ☞✧✲✕ ☞✌ ✘s✜ ✍✔☛✏✈✜✏✒✔ ✖✏✒ ❢✩①✩ ✮♣✖✏✙ ✛✒ ③✜④✑ ✖✙ ✛✖✑✒ ☞✓✔ ❤

12 = 4 × 3 ; 15 = 5 × 3

☞✌ ✖☞✑✒ ☞✓✔ ❢✖ ✛✔✎✜✏✲♠  3, 6, 9, 12, 15 ✛✔✎✜✏ r ✤✒✥ ✦✧★✏t ☞✓✔❣
r ✤✒✥ ✦✧★✏t✏✒✔ ✖✬ ✛⑤❡✬ ✖✏✒ 18, 21, 24, ... ✤✒✥ ✭✮ ✌✒✔ ✘✏✦✒ ☛⑥②✏✜✏ t✏ ✛✖✑✏ ☞✓❣ ✈✩✌✒✔

✛✒ ✮♣q✜✒✖ ✦✧★✏t r ✛✒ ☛✪②✏ ✜✏ ⑦✛✤✒✥ ☛✙✏☛✙ ☞✓❣
✛✔✎✜✏ ✗ ✤✒✥ ✦✧★✏t 4, 8, 12, 16, 20, 24, ...☞✓✔❣ ✜☞ ✛⑤❡✬ ✛✌✏⑧✑ ✩☞✬✔ ☞✏✒✑✬ ☞✓❣ ✈✩✌✒✔ ✛✒

✮♣q✜✒✖ ✦✧★✏t ✗ ✛✒ ☛✪②✏ ✜✏ ⑦✛✤✒✥ ☛✙✏☛✙ ☞✓❣
✘✏✈✲ ❀✒✎✏✒✔ ❢✖ ✦✧★✏✩✎✏✔✪✏✒✔ ✘✏✓✙ ✦✧★✏t✏✒✔ ✤✒✥ ☛✏✙✒ ✌✒✔ ☞✌ ④✜✏ ❢✩⑨✖⑨✏✰ ❢✩✖✏✍ ✛✖✑✒ ☞✓✔ ❤
1. ④✜✏ ✖✏✒✈✰ ✲✒✛✬ ✛✔✎✜✏ ☞✓✕ t✏✒ ✮♣q✜✒✖ ✛✔✎✜✏ ✤✒✥ ✦✧★✏✩✎✏✔✪ ✤✒✥ ✭✮ ✌✒✔ ✘✏✑✬ ☞✓⑩ ☞✏♠✕

✜☞ ✛✔✎✜✏ ✱ ☞✓❣ ⑦❀✏☞✙★✏✏♦✏✰✕ 6 = 1 × 6, 18 = 1 × 18 ✈q✜✏❢❀❣ ✈✛✖✬ t✏♠❡ ✤✧✥❞
✘✏✓✙ ✛✔✎✜✏✲♠ ✍✒✖✙ ✖✬❢t✲❣
✘✑❤ ☞✌ ✖☞✑✒ ☞✓✔ ❢✖ ❶ ✻✾✿✸✽✴ ✵✶✷✸✹ ✴✹ ✳✴ ❁❂❃✹✼✷✹✶❄ ❆✹✽❇✹ ❆❉❊

❳❨❩▲❛
           ❷

4  ×  5 = 20

❸ ❸
❳❨❩▲❬❭▲❚❪  ❳❨❩▲❬❭▲❚❪

❹❺❻❼❽ ❾❿➀➁➂

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 ✟✓♦ ✜✛ ✢✓✠ ✣✤✏✆

✔✡✕✓ ✒✖✠✙ ❧✥ ✟✓♦ ✦✆✧✓ ✢✓✠ ✚✆✛ ❉☎✆ ✡✒ ✔✡✕✓ ✒✖✠✗ ❧★ ✟✓♦ ✦✆✧✓ ✢✓✠ ✚✆✛ ❉☎✆ ✔✆✓✩✕✓

✒✖✠✗ ✚✆✛ ❣✓✏✆ ✔✡✕✓ ✒✖✠ ✣✡ ✛✪✫☎✓✡ ✔✠✏☎✆ ✡✆✓ ✚✆✛ ✬✔ ✜✛ ✢✓✠ ✣✤✏✆ ✔✡✕✓ ✒✖✠✙

✒✢ ✡✒✕✓ ✒✖✠ ✣✡ ✭✮✯✰✱✲ ✳✴✵✰✶ ✷✸✰✴ ✹✭✺✶ ✻✲ ✼✽✾✶✺✵✶✴✿ ❀✶✱❁❂ ❀❃❄

3. ❧❅ ✟✓♦ ☞✌✍✆✎✏✆✠✑ ❉☎✆ ✒✖✠✗ ☎✓ ❧❆ ❇❆ ❈❆ ❊ ✚✆✖✧ ❧❅ ✒✖✠✙ ✬✎ ☞✌✍✆✎✏✆✠✑✆✓✠ ✢✓✠ ❉☎✆ ✚✆✛

✡✆✓✬❞ ☛✓✔✆ ☞✌✍✆✎✏✆✠✑ ❋✆✕ ✡✧ ✔✡✕✓ ✒✖✠❆ ●✆✓ ❧❅ ✡✆✓ ✣✟❍✆✆✣●✕ ✎ ✡✧✕✆ ✒✆✓✗ ❇✥ ✚✆✖✧

■❅ ✟✓♦ ✣✤☛ ❍✆❏ ❑✛✧✆✓❉✕ ✡▲✆✎ ✡❏ ●✆✘✩ ✡✣✧☛✙

✚✆✛ ✛✆☛✘☞✓ ✣✡ ✻✲ ✳✴✵✰✶ ✲✶ ✭✮✯✰✱✲ ✼✽✾✶✺✵✶✴✿ ▼✳ ✳✴✵✰✶ ✲✶ ✻✲ ✭◆✾✶❖

❢✸P✶✶◗✲ ❀✶✱❁✶ ❀❃❄

4. 34 ✟✓♦ ☞✌✍✆✎✏✆✠✑ ❉☎✆ ✒✖✠✗ ☎✓ ❧❆ ❇❆ ❧✝ ✚✆✖✧ ✞✟☎✠ ■❈ ✒✖✠✙ ✬✎✢✓✠ ✔✦✔✓ ✦✑❘✆ ☞✌✍✆✎✏✆✠✑

✡✆✖✎ ✔✆ ✒✖✗ ☎✒ ■❈ ✒✖✙ ✚❙☎ ☞✌✍✆✎✏✆✠✑ ❧❆ ❇ ✚✆✖✧ ❧✝ ✔✠✏☎✆ ■❈ ✔✓ ❚✆✓❯✓ ✒✖✠✙ ❅❈❆

❊❧ ✚✆✖✧ ★❅ ✟✓♦ ✣✤☛ ❍✆❏ ✬✔ ✡▲✆✎ ✡❏ ●✆✘✩ ✡❏✣●☛✙ ✒✢ ✡✒✕✓ ✒✖✠ ✣✡ ✻✲ ❱❂

❀✽❲❖ ✳✴✵✰✶ ✲✶ ✭✮✯✰✱✲ ✼✽✾✶✺✵✶✴✿ ▼✳ ✳✴✵✰✶ ✳✱ ❳✶✱❨✶ ✰✶ ▼✳✸✱❩ ❬❭✶❬❭ ❀✶✱❁✶ ❀❃❄

5. ✝❅ ✟✓♦ ☞✌✍✆✎✏✆✠✑✆✓✠ ✡❏ ✔✠✏☎✆ ★ ✒✖✙ ❧■❅ ✟✓♦ ✣✡✕✎✓ ☞✌✍✆✎✏✆✠✑ ✒✖✠✗ ❪❅ ✟✓♦ ✣✡✕✎✓

☞✌✍✆✎✏✆✠✑ ✒✖✠✗ ✚✆✛ ✛✆☛✘☞✓ ✣✡ ✚✆✛ ✬✎✢✓✠ ✔✓ ✛✪✫☎✓✡ ✔✠✏☎✆ ✟✓♦ ☞✌✍✆✎✏✆✠✑✆✓✠ ✡❏ ✔✠✏☎✆✚✆✓✠

✡✆✓ ✣☞✎ ✔✡✕✓ ✒✖✠✙ ✔✠✏☎✆☛✘ 10576, 25642 ✬✫☎✆✣❣ ●✖✔❏ ✦✑❘❏ ✒✆✓✎✓ ✛✧ ❍✆❏ ✚✆✛ ✬✎

✔✠✏☎✆✚✆✓✠ ✟✓♦ ☞✌✍✆✎✏✆✠✑✆✓✠ ✡✆✓ ✣☞✎ ✔✡✕✓ ✒✖✠❆ ☎❫✣✛ ✚✆✛✡✆✓ ✬✎ ✔✠✏☎✆✚✆✓✠ ✡✆✓

☞✌✍✆✎✏✆✠✣✑✕ ✡✧✎✓ ✢✓✠ ✟✌♦❚ ✡✣❴✎✆✬❞ ✚✟❵☎ ✒✆✓☞❏✙

✒✢ ✡✒ ✔✡✕✓ ✒✖✠ ✣✡ ✻✲ ❱❂ ❀✽❲❖ ✳✴✵✰✶ ✸✱❩ ✼✽✾✶✺✵✶✴✿✶✱✴ ✲❂ ✳✴✵✰✶ ✭❢❭❢❛❁

(finite) ❀✶✱❁❂ ❀❃❄

6. ✝ ✟✓♦ ☞✌✍✆● ❉☎✆ ✒✖✠✗ ✞✛❜❯✕❝ ☎✓ 7, 14, 21, 28,... ✒✖✠✙ ✚✆✛ ✛✆☛✘☞✓ ✣✡ ✬✎✢✓✠ ✔✓ ✛✪✫☎✓✡

✝ ✔✓ ✦✑❘✆ ☎✆ ❑✔✟✓♦ ✦✧✆✦✧ ✒✖✙ ❉☎✆ ☎✒ ✛✪✫☎✓✡ ✔✠✏☎✆ ✟✓♦ ☞✌✍✆●✆✓✠ ✟✓♦ ✣✤☛ ✔✫☎ ✒✆✓☞✆✗

✬✔✡❏ ●✆✘✩ ❅❆ ❪ ✚✆✖✧ ❧✥ ✟✓♦ ☞✌✍✆●✆✓✠ ✡✆✓ ✤✓✡✧ ✡❏✣●☛✙

✒✢ ✛✆✕✓ ✒✖✠ ✣✡ ✻✲ ✳✴✵✰✶ ✲✶ ✭✮✯✰✱✲ ✼✽✾✶◗ ▼✳ ✳✴✵✰✶ ✳✱ ❬✿❡✶ ✰✶ ▼✳✸✱❩

❬❭✶❬❭ ❀✶✱❁✶ ❀❃❄

7. ★ ✟✓♦ ☞✌✍✆● ✣✤✣✏✆☛✙ ☎✓ 5, 10, 15, 20, ... ✒✖✠✙ ❉☎✆ ✚✆✛ ✔✆✓✩✕✓ ✒✖✠ ✣✡ ☎✒ ✔❤✩❏ ✡✒❏✠

✔✢✆✐✕ ✒✆✓☞❏✗ ✎✒❏✠❆ ☎✒ ✔❤✩❏ ✔✢✆✐✕ ✎ ✒✆✓✎✓ ✟✆✤❏ ✒✖✙ ✬✔✡❏ ●✆✘✩ ❅❆ ✝ ✬✫☎✆✣❣ ✟✓♦

☞✌✍✆●✆✓✠ ✡✆✓ ✤✓✡✧ ❍✆❏ ✡❏✣●☛✙

✒✢ ✛✪✆✐✕ ✡✧✕✓ ✒✖✠ ✣✡ ✻✲ ❱❂ ❀✽❲❖ ✳✴✵✰✶ ✸✱❩ ✼✽✾✶◗✶✱✴ ✲❂ ✳✴✵✰✶ ✹✭❢❭❢❛❁

(infinite) ❀❃❄

8. ❉☎✆ ✝ ✞✟☎✠ ✡✆ ☛✡ ☞✌✍✆● ✒✖✙ ✒✆✘❆ ❉☎✆✓✠✣✡  7 = 7×1 ✒✖✙ ❉☎✆ ☎✒ ✚❙☎ ✔✠✏☎✆✚✆✓✠

✟✓♦ ✣✤☛ ❍✆❏ ✔✫☎ ✒✖✗ ■❆ ❧❇ ✚✆✖✧ ❧❅ ✟✓♦ ✣✤☛ ✬✔✡❏ ●✆✘✩ ✡❏✣●☛✙

✚✆✛ ✛✆☛✘☞✓ ✣✡ ✭✮✯✰✱✲ ✳✴✵✰✶ ✷✸✰✴ ✲✶ ✻✲ ✼✽✾✶◗ ❀❃❄
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✻ ☛☞✌ ✍✎✏✑ ✒✓✔✏✕✖✏✗✘ ✙✚ ✛✚ ✜ ✢✏✣✤ ✻ ✥✣✗✦ ✍✏✧✏ ✥✑✚ 1 + 2 + 3 + 6 = 12 =

2 × 6 ✥✣✦ ✥❣ ★✩✏✪✫ ✬✤✫☞ ✥✣✗ ✭✬ ✻ ☛☞✌ ✍✎✏✑ ✒✓✔✏✕✖✏✗✘✏☞✗ ✬✏ ✮✏☞✒ ✻ ✬✏ ✯✏☞✒✓✕✏ ✥✣✦ ✛✰ ☛☞✌ ✍✎✏✑

✒✓✔✏✕✖✏✗✘ 1, 2, 4, 7, 14 ✢✏✣✤ 28 ✥✣✗✦ ✱✲✥☞✗ ✳✏☞✘✴✕☞ ★✤ ✥❣ ★✩✏✪✫ ✬✤✫☞ ✥✣✗ ✭✬

1 + 2 + 4 + 7 + 14 + 28 = 56 = 2 × 28 ✥✣✦

✢✧✏✏✈✫✵ ✛✰ ☛☞✌ ✍✎✏✑ ✒✓✔✏✕✖✏✗✘✏☞✗ ✬✏ ✮✏☞✒ ✍✗✖✮✏ ✛✰ ✬✏ ✯✏☞✒✓✕✏ ✥✣✦

♦✶ ✷✸✹✺✼ ✽✾✷♦✿❀ ✷❁✼❂ ❃❄❅✼❆✹✼✸❇✼✿✸ ❈✼ ✺✼✿❃ ❉✷ ✷✸✹✺✼ ❈✼ ❊✼✿❃❄❆✼ ✶✼✿❋ ●❈ ✷✸❍■❅✼❏

✷✸✹✺✼ (perfect number) ❈✶❞✼❑❂ ✶▲▼ ◆ ❖✼▲P ◗❘ ✷✸❍■❅✼❏ ✷✸✹✺✼●❙ ✶▲✸▼

❚✮✏ ✙❯ ❱✬ ✍✗★❲✔✏✈ ✍✗✖✮✏ ✥✣❳

❉❊✼✶P❅✼ 1 : ✻✰ ☛☞✌ ✍✎✏✑ ✒✓✔✏✕✖✏✗✘✏☞✗ ✬✏☞ ✭❨✭✖✏❱✦

✶❞ : ✥❣ ✯☞✖✏✫☞ ✥✣✗ ✭✬

68 = 1 × 68 68 = 2 × 34 68 = 4 × 17

68 =17 × 4

✮✥✏❩ ❬✬ ✳✏✱❱✚ ❚✮✏☞ ✗✭✬ ❭ ✢✏✣✤ ✙❪ ★✥❨☞ ✢✏ ❫✓☛☞✌ ✥✣✗✦

✱✍ ★✩✬✏✤✚ ✻✰ ☛☞✌ ✍✎✏✑ ✒✓✔✏✕✖✏✗✘ 1, 2, 4, 17, 34 ✢✏✣✤ 68 ✥✣✗✦

❉❊✼✶P❅✼ 2 : ✜✻ ☛☞✌ ✒✓✔✏✕✖✏✗✘ ❴✏✫ ✬✑✭✳❱✦

✶❞ : 36 = 1 × 36 36 = 2 × 18

36 = 3 × 12 36 = 4 × 9

36 = 6 × 6

✮✥✏❩ ❬✬ ✳✏✱❱✚ ❚✮✏☞✗✭✬ ✯✏☞✕✏☞ ✗ ✒✓✔✏✕✖✏✗✘ (6) ✍❣✏✕ ✥✣✗✦

✱✍ ★✩✬✏✤✚ ☛✏✗✭❜✫ ✒✓✔✏✕✖✏✗✘ 1, 2, 3, 4, 6, 9, 12, 18 ✢✏✣✤ 36 ✥✣✗✦

❉❊✼✶P❅✼ 3 : ✻ ☛☞✌ ✍✎✏✑ ★✩✧✏❣ ★✏❩❫ ✒✓✔✏✳ ✭❨✭✖✏❱✦

✶❞ : ☛✏✗✭❜✫ ✒✓✔✏✳ :

6×1= 6, 6×2 = 12, 6×3 = 18, 6×4 = 24 ✢✏✣✤ 6×5 = 30

✢✧✏✏✈✫✵ 6, 12, 18, 24 ✢✏✣✤ 30 ✥✣✗✦

✐❵❛❝❡❢❤❥ 3.1

1. ❦♠♥♠❦♣❦qrs t✉q✇r①r②✉ ③②④ t⑤r⑥ ⑦⑧⑨r♠qr✉⑩ ❦♣❦qr❶ ❷

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

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

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

2. ❦♠♥♠ t✉q✇r①r② ✉ ③②④ ❸❹❺r❻ ❸r❼❽ ⑦⑧⑨r❾ ❦♣❦qr❶ ❷

(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 ✈ ✭✮✮ ✯✰ ✈✮ ✱✲ ✭✮✮ ✯✰ ✳✴✵✰ ✮ ✶✷

✹✺ ✻✿ ❀❁ ❂❃ ❂❄ ❅❆❇ ❈❉❊ ❋● ❍❇ ■ ❅❇ ❄ ❏ ❁ ❑ ■❉ ❁❃ ❀ ❈❀ ▼ ❂❉ ◆ ❀❑ ❀❖ P ✻❇ ❉ ❖ ● ❈❉ ❊ ✻ ◗❄ ❘ ❀■❙ ■ ❂❇ ❑ ❍❇ ❃ ✿ ❉❄
❀❢ ❅❇ ❃ ❈●❊ ❚ ❂❄ ❅❆❇ ✹❇ ❉❄ ❈❉❊ ❋● ❍❇ ■❅❇❄ ❏❇❉ ❄ ❁❃ ❂❄ ❅❆❇ ✹❇❉ ❄ ◆ ❑ ❯❆❇ ■ ❱❃ ❀❲ ❳ ❨

✻✿ ❱ ❉ ❅❇ P❉ ✻ ◗❄ ❀❁ (a)  ❂❄ ❅❆❇ ❧ ❁ ❇ ❳❁ ✻❃ ❋● ❍❇ ■ ❅❇ ❄ ❏ ❩❬❈❆❄ ❈✻❃ ❂❄ ❅❆❇ ❭ ✻ ◗❘

(b) ❈●❊ ❚ ❂❄❅❆❇❳♦ ❲◗❂❉ ❪❫ ❴❫ ❵❫ ❛❫ ❧❧ ❜❝❆❇ ❀❱ ❳❉❂❃ ✻◗❄ ❀❲■❈❉❊ ❞❃❁ ❱❇❉ ❋●❍❇ ■❅❇❄❏
❩❧ ✹❇◗❑ ❬❈❆❄ ❈✻ ❂❄❅❆❇❭ ✻◗❄❘ ❆❉ ❂❄❅❆❇❳♦ ✹❡❇❇❣❆ ❂❄❅❆❇ ❳♦ (prime numbers) ✻◗❄❘

❤✐ ❥ ❦♠♥♣ qr s t✉ ❤✐✇ ② ③④♣✉ ♠♣ ❦ ⑤ ⑥ ⑦♣ ⑧⑨ ⑩ ❤♥❦ ❤❶ ❥ ❦♠♥♣ ❶ ❷ ❶ ♣ ✐❸ ✐ ❶ ⑧❦ ⑦ ❹♣ ♣ ❺♥
❥ ❦♠♥♣ qr ❻❶ ❼♣❸ ❷ ❶⑧ ❦❽

❜ ■ ❂❄ ❅❆❇ ✹❇❉ ❄ ❈❉❊ ✹❀ P❀❑ ❾ P ❈● ❊ ❚ ✹❿❆ ✹❡❇❇ ❣❆ ❂❄ ❅❆❇ ❳♦ ➀❇ P ❁ ❑ ■❉ ❁❇ ◆ ➁❆ ❝■ ❁❃ ❀❲ ❳❘

(c) ❈● ❊ ❚ ❂❄ ❅❆❇ ❳♦ ❲ ◗❂❉ 4, 6, 8, 9, 10 ❜❝❆❇ ❀❱ ❳❉ ❂❃ ✻ ◗❄ ❫
❀❲ ■❁❉ ❱❇ ❉ ❂❉ ✹❀ ▼❁ ❋● ❍❇ ■❅❇❄ ❏ ✻ ◗❄ ❫ ❆❉ ❂❄ ❅❆❇ ❳♦ ➂➃➃ ➄➅
➆➇➈➅➃ ➉➊ (composite numbers) ✻ ◗❄ ❘ ➋➌ ❥ ❦♠ ♥♣ qr

s t✉ ❤✐✇ ➍♣ ✐ ❥ ✐ ⑦s ➎ ❻ ② ③④ ♣✉ ♠♣❦ ⑤ ❶ ♣ ✐❸ ✐ ❶ ⑧❦ ❹♣ ♣ ❺♥
❥ ❦♠♥♣ qr ❻❶ ❼♣❸ ❷ ❶⑧ ❦❽

❥❦♠♥♣ ② ③④ ♣ ✉ ♠ ♣ ❦ ⑤ ② ③④ ♣✉ ♠♣ ❦ ⑤♣ ✐❦ ❻❷ ❥❦ ♠♥♣

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♥♣✉ ⑨♠♣ ✐❦ ➏ ❧ ■ P❇❉
✹❡❇ ❇ ❣❆ ❂❄ ❅❆❇ ✻ ◗ ✹❇ ◗❑

■ ✻❃ ❡❇ ❇ ❣❆ ❂❄ ❅❆❇
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❉☛☞ ✌✍ ✎✏ ✑☞☞✒☛ ✓✔✕☛☞ ✖✗✘ ✌✙ ✚☞✗✛ ✜✍ ✢✣✤ ✥☞✛✣ ✦✣✔ ✚☞✧ ❉☛☞ ✓☞✣★✩✣ ✖✗✔✘
✖✦ ✎✏ ✓✛❣ ✪✢✪✫ ✓✣ ✌ ✓✣ ✌✬✬ ✩✏ ✢✣✤ ✥✭★ ✏✭ ✚✑☞☞✒☛ ✓✔✕☛☞✎✮ ✪✥✯☞ ✰✯✏✣

①✱✲☞✯✕☞✔✳ ✪✏✎ ✴☞✩ ✏✛✩✣ ✖✗✔✵ ☛✖ ✪✢✪✫ ✶✷✸✧✹✢✷ ✩✭✓✛✭ ✺☞✩☞✻✼✭ ✦✣✔ ✎✏ ☛✹✯☞✯✭ ①✪✲☞✩✴
✶✛☞❜☞✣✓✽☞✭✾✓ (Eratosthenes) ✯✣ ✼✭ ✽☞✭✵ ✚☞✶✎✉ ✶✓ ✪✢✪✫ ✏☞✣ ✼✣✕☞✣✔✵ ✌ ✓✣ ✌✬✬ ✩✏ ✏✭
✓✔✕☛☞✚☞✣✔ ✏☞✣ ✯✭★✣ ✼✺☞☞✷✎ ✚✯✱✓☞✛ ✪❣✪✕☞✎ ✿

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 : ✌ ✏☞✣ ✏☞❜ ✼✭✪❃✎✉ ❉☛☞✣✔✪✏ ☛✖ ✎✏ ✚✑☞☞✒☛ ✓✔✕☛☞ ✯✖✭✔ ✖✗✵
♣❀❁❂-2 : ✜ ✧✛ ❄☞✣✛☞ ❣①☞✶✎ ✚☞✗✛ ✜ ✢✣✤ ✚✪✩✪✛❉✩ ✰✓✢✣✤ ✓✑☞✭ ①✱✲☞❃☞✣✔✉ ❃✗✓✣ ❅✉ ❆✉ ✙

✶❇☛☞✪✼ ✏☞✣ ✏☞❜ ✼✭✪❃✎✵
♣❀❁❂-3 : ✚☞✧ ✧☞✎✮①✣ ✪✏ ✚①❣✭ ✪✥✯☞ ✏❜✭ ✓✔✕☛☞ ✈ ✖✗✵ ✈ ✧✛ ❄☞✣✛☞ ❣①☞✶✎ ✚☞✗✛ ✈ ✢✣✤

✚✪✩✪✛❉✩ ✰✓✢✣✤ ✓✑☞✭ ①✱✲☞❃☞✣✔ ✏☞✣ ✏☞❜ ✼✭✪❃✎✵
♣❀❁❂-4 : ✚①❣✭ ✪✥✯☞ ✏❜✭ ✓✔✕☛☞ ✍ ✖✗✵ ✍ ✧✛ ❄☞✣✛☞ ❣①☞✶✎ ✚☞✗✛ ✍ ✢✣✤ ✚✪✩✪✛❉✩ ✰✓✢✣✤

✓✑☞✭ ①✱✲☞❃☞✣✔ ✏☞✣ ✏☞❜ ✼✭✪❃✎✵
♣❀❁❂-5 : ✶✓ ✧❈✪❊☛☞ ✏☞✣ ✩✥ ✩✏ ❃☞✛✭ ✛✪✕☞✎ ❃✥ ✩✏ ✪✏ ✰✧✛☞✣❉✩ ✓✹★✭ ✦✣✔

✼✭ ✖✱✶✷ ✓✔✕☛☞✚☞✣ ✔ ✧✛ ☛☞ ✩☞✣ ❄☞✣✛☞ ✯ ❣① ❃☞✎ ☛☞ ✢✣ ✏☞❜ ✯ ✼✭ ❃☞✎✮✵ ❄☞✣✛☞ ❣①✭ ✖✱✶✷ ✓✑☞✭
✓✔✕☛☞✎✮ ✚✑☞☞✒☛ ✓✔✕☛☞✎✮ ✖✗✔✵ ✌ ✢✣✤ ✚✪✩✪✛❉✩ ✓✑☞✭ ✏☞❜✭ ①✶✷ ✓✔✕☛☞✎✮ ✑☞☞✒☛ ✓✔✕☛☞✎✮ ✖✗✔✵ ☛✖
✪✢✪✫ ✶✛☞❜☞✣✓✽☞✭✾✓ ✏✭ ❢❣✯✭ (Sieve of Eratosthenes) ✪✢✪✫ ✏✖❣☞✩✭ ✖✗✵

è❋●❍ ■❏❑▲▼ ❑◆ 2 × 3 + 1 = 7 ▼◆ ❖P●●◗❋ ❘❙❚❋● ❯❱❲ ❋❯●❳ ❨ ❩❬❭ ▼◆ ❪❫❴●▲ ❵❬❙ ❛ ▲●❬❝❞
◆❡ ▼◆ ❖P●●◗❋ ❘❙❚❋● ❤✐●❥❦ ◆❏ ❪♠♥ ❯❱❲ ♦❋● ❖●❤ ♠❘ ❤✐◆●❡ ❘❬ ❩❫❭q ❖●❱❡ ❖P●●◗❋ ❘❙❚❋●▼❳
r●❦ ◆❡ ❘◆❦❬ ❯❱❙s

t✇❂②❀❁❂ 4 : ✌✍ ✓✣ ❢☞✣❜✭ ✓✑☞✭ ✚✑☞☞✒☛ ✓✔✕☛☞✎✮ ✪❣✪✕☞✎✵

②③ : ❢❣✯✭ ✪✢✪✫ ✓✣ ✧❈☞④✩ ✰✧✛☞✣❉✩ ✓☞✛✲☞✭ ✏☞✣ ✼✣✕☞✏✛✉ ✖✦ ✓✛❣✩☞ ✓✣ ✢☞✔✪❢✩ ✚✑☞☞✒☛
✓✔✕☛☞✎✮ ✪❣✕☞ ✓✏✩✣ ✖✗✔✵ ☛✣ ✖✗✔ ✿ 2, 3, 5, 7, 11 ✚☞✗✛ ✌✈

⑤⑥⑦⑧⑨ ⑩❶❷❸❹
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❧☎ ✆✝✞✟ ✠✡☛✝☎ ❧☞✌✍✝✎✏

❉✑✒ ✓✒✔ ✕✖✗✑✒✓✒✘✖ 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, ...  ❡✘✖ ✙✒✘✚✛ ✔✜✢✣✤✔ (pattern) ♥✘✗✒✣✘ ✥✦✖✧ ✓✒✔

✔✒✐★✩✘ ✢✙ ✚✪❡✘✖ ✕✘ ✔✜✫✑✘✙ ✬ ✙✒ ✐✙ ✩✭✮✒✯ ✥✦✰

✑✘ ✕✖✗✑✒✐★ ✱✲ ❧☞✌✍✝✎✏ (even numbers) ✙✥❞✒✣✳ ✥✦✖✰ ✴✒✘✵✒ ✶✷✳ ✕✸✒✳ ✔✜✒✹✺✻✣ ✕✖✗✑✒✐★

1, 3, 5, 7, 9, 11,... ✠✡☛✝☎ ❧☞✌✍✝✎✏ (odd numbers) ✙✥❞✒✣✳ ✥✦✖✰

✓✒✔ ✓✒✕✒✪✳ ✕✘ ✯✒★✷ ✙✈ ✕✙✣✘ ✥✦✖ ✢✙ ✐✙ ✬ ✑✒ ✼ ✓✖✙✒✘✖ ✹✒❞✳ ✕✖✗✑✒ ✕❡ ✕✖✗✑✒ ✥✦

✑✒ ✪✥✳✖✰ ✓✒✔ ✑✥ ✹✦✻✕✘ ❀✒✣ ✙✈✘✖✩✘ ✢✙ ✽✾✿❁❂✬ ✯✦✕✳ ✶❃❄✳ ✕✖✗✑✒ ✐✙ ✕❡ ✕✖✗✑✒ ✥✦ ✑✒ ✪✥✳✖✧

❉✑✒ ✬ ✕✘ ✸✒✒✩ ♥✘✙✈✧ ❉✑✒ ✑✥ ✔✜✢❅✑✒ ✯✢❆❞ ✪✥✳✖ ✥✒✘✩✳✧

✥❡ ✙✥✣✘ ✥✦✖ ✢✙ ✹✥ ✕✖✗✑✒ ✢✯✕✹✘✻ ✚✙✒✚✛ ✹✘✻ ❣❇✒✒✪ ✔✈ ❈❊ ✬❊ ❁❊ ✿ ✑✒ ❂ ✓✖✙ ✥✒✘✖ ✐✙

✱✲ ✱❋●❍■ ✥✒✘✩✳✰ ✚✕✢❞✐ ✕✖✗✑✒✐★ ✼✾❈❊ ❁❂✿✬ ✓✒✦✈ ✾❏✬❁✿ ✕❡ ✕✖✗✑✒✐★ ✥✦✖✰ ✕✖✗✑✒✐★ ❁✾✽❊

✬✼✾❏ ✓✒✦✈ ❂✬✼❑ ✢✹✵✒❡ ✕✖✗✑✒✐★ ✥✦✖✰ ✓✒✚✐❊ ✓✶ ✹✭✻▲ ✈✒✘✷✙ ✣❇✑✒✘✖ ✙✒✘ ❀✒✣ ✙✈✪✘ ✙✒

✔✜✑✫✪ ✙✈✘✖ ▼

(a) ✕✶✕✘ ▲✒✘❆✳ ✕❡ ✕✖✗✑✒ ✙✒✦✪◆✕✳ ✥✦✧ ✑✥ ✬ ✥✦✰ ✕✶✕✘ ▲✒✘❆✳ ✓✸✒✒❖✑ ✕✖✗✑✒ ✙✒✦✪◆✕✳

✥✦✧ ✔✭✪▼ ✑✥ ✕✖✗✑✒ ✬ ✥✦✰

✚✕ ✔✜✙✒✈❊ P ❧◗❧❘ ❙✝❘❚❯ ✆❱✝✝❲✍ ❧☞✌✍✝ ❳✞ ❨✝❘ ✎❩ ❧☎ ❧☞✌✍✝ ❱✝❯ ❳✞❬

(b) ✬ ✹✘✻ ✓✢✣✢✈❉✣ ✓✸✒✒❖✑ ✕✖✗✑✒✐★ ✼❊ ✾❊ ✽❊ ❑❑❊ ❭❭❭❭ ✥✦✖✰ ❉✑✒ ✓✒✔ ✚✕ ✕❪✷✳ ❡✘✖ ✙✒✘✚✛

✕❡ ✕✖✗✑✒ ♥✘✗✒ ✈✥✘ ✥✦✖✧ ✪✥✳✖❊ ✕✸✒✳ ✕✖✗✑✒✐★ ✢✹✵✒❡ ✥✦✖✰ ✹✭✻▲ ✓✒✦✈ ✓✸✒✒❖✑ ✕✖✗✑✒✐★

♥✘✗✒✪✘ ✙✒ ✔✜✑✫✪ ✙✈✘✖✰

✚✕ ✔✜✙✒✈❊ ✥❡ ✙✥ ✕✙✣✘ ✥✦✖ ✢✙ P ✡❘❫ ✆✠❴✠✟❵❴ ❧❱✝❯ ✆❱✝✝❲✍ ❧☞✌✍✝✎✏

✠✡☛✝☎ ❳✞☞❬

❛❜❝❢❤❥❦♠ 3.2

1. ♦♣qrs t✉ t✉✇②③④ ⑤q⑥ ⑦④⑧⑨q⑩q⑥④ ✉q ⑨q⑥❶ ⑦❷ ②q⑥♣q ②❸ ⑨q t❹❺q❷ ②q⑥♣q ②❸❻ ⑨t⑤ ❹⑥ ⑤q⑥❼q⑥④
(a) t❹❺q❷ ⑦④⑧⑨qs❽ ②q⑥④  (b) ⑦❷ ⑦④⑧⑨qs❽ ②q⑥④

2. ♦♣qrs t✉ t❼❾❼t❿t⑧q♣ ❷⑥④ ✉q❸❼ ⑦q ✉➀q❼ ⑦➁⑨ ②❸ ⑩q❸➂ ✉q❸❼ ⑦q ⑩⑦➁⑨ ➃
(a) ♣③❼ t❹❺q❷ ⑦④⑧⑨q⑩q⑥ ④ ✉q ⑨q⑥❶ ⑦❷ ②q⑥♣q ②❸➄
(b) ⑤q⑥ t❹❺q❷ ⑦④⑧⑨q⑩q⑥④ ⑩q❸➂ s✉ ⑦❷ ⑦④⑧⑨q ✉q ⑨q⑥❶ ⑦❷ ②q⑥♣q ②❸➄
(c) ♣③❼ t❹❺q❷ ⑦④⑧⑨q⑩q⑥④ ✉q ❶➅➆q❼➇➈❿ t❹❺q❷ ②q⑥♣q ②❸➄
(d) ⑨t⑤ t✉⑦③ ⑦❷ ⑦④⑧⑨q ✉q⑥ ➉ ⑦⑥ ➊qq❶ t⑤⑨q ➋qs❻ ♣q⑥ ➊qq❶➇➈❿ ⑦⑤❸❹ t❹❺q❷ ②q⑥♣q ②❸➄
(e) ⑦➊q③ ⑩➊qq➌⑨ ⑦④⑧⑨qs❽ t❹❺q❷ ②❸④➄
(f) ⑩➊qq➌⑨ ⑦④⑧⑨q⑩q⑥④ ❹⑥➈ ✉q⑥r➍ ❶➅➆q❼⑧q④➎ ❼②③④ ②q⑥♣⑥➄
(g) ⑤q⑥ ⑩➊qq➌⑨ ⑦④⑧⑨q⑩q⑥ ④ ✉q ⑨q⑥❶ ⑦⑤❸❹ ⑦❷ ②q⑥♣q ②❸➄
(h) ❹⑥➈❹❿ ➉ ②③ s✉ ⑦❷ ⑩➊qq➌⑨ ⑦④⑧⑨q ②❸➄
(i) ⑦➊q③ ⑦❷ ⑦④⑧⑨qs❽ ➊qq➌⑨ ⑦④⑧⑨qs❽ ②❸④➄

(j) ⑤q⑥ ⑦❷ ⑦④⑧⑨q⑩q⑥④ ✉q ❶➅➆q❼➇➈❿ ⑦⑤❸❹ ⑦❷ ②q⑥♣q ②❸➄
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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◗❘◗❙◆ ❚❯ ❱❲❳◗◗❨P❩◗ ❚❯ ❬◗❭❪

❫❴❵ ❛❜❝❴❵ ❞❡ ❛❜❝❴❵ ❣ ❛❤ ✐❥❦❵❵♠❴ ♥♣q ❫❴❵ ❴♥ r ❛❤ ✐❥❦❵❵♠❴ ♥♣q ❫❴❵ ❴♥ s ❛❤ ✐❥❦❵❵♠❴ ♥♣q

❞❡ t❵❤ ❥❵✉✇✐❥t ①② ③❤❜ ④⑤ ❛❜❝❴❵⑥❵❤❜ ❛❤ ❦❵❵⑦ ⑧❤⑤❤ ②⑨ ♥③ ②⑩❵❶✇ t⑨✇❤ ♥♣❜ ✐t ❴♥ ❣ ❛❤

✐❥❦❵❵♠❴ ♥♣❷ ②⑨❜✇❸ r ⑥❵♣⑨ s ❛❤ ✐❥❦❵❵♠❴ ⑤♥❹❜ ♥♣❺

⑥❵④❻ ⑧❤❝❵❤❜ ✐t ❫❴❵ ♥③ t❵❤④❼ ②⑩✐✇①② ❽②♣❾⑤❼❿ ➀❵✇ t⑨ ❛t✇❤ ♥♣❜ ✐➁❛❛❤ ♥③ ➂✇❵ ❛❥❤❜➃

✐t t❵❤④❼ ❛❜❝❴❵ 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10 ❴❵ 11 ❛❤ ✐❥❦❵❵♠❴ ♥♣ ❴❵ ⑤♥❹❜❺ ❫❴❵ ⑥❵② ❛❵❤➄✇❤ ♥♣❜

✐t ❻❤❛❤ ②⑩✐✇①② ♥③ ⑥❵❛❵⑤❹ ❛❤ ⑧❤❝❵ ❛t✇❤ ♥♣❜q

10 ➅➆ ➇➈➉➊➊➋➌➍➊ : ➄❵① ➎➏ ❥❤➃ ⑦❸➐❵➁❵❤❜ 10, 20, 30, 40, 50,

60, ... . t❵❤ ⑧❤❝❵ ⑨♥❹ ➑❵❹❺ ➒❛⑤❤ ④⑤ ❛❜❝❴❵⑥❵❤❜ ③❤ ❜ ❻t ❛❥❼✐⑤➓➔

(common) ⑦❸➐❵ ⑧❤❝❵❵❺ ❫❴❵ ⑥❵② ➂✇❵ ❛t✇❤ ♥♣❜ ✐t ❫❴❵ ④⑤③❤❜ ②⑩→❴❤t

❥❤➃ ④t❵④❼ ❥❤➃ ✉➑❵❵⑤ ②⑨ ⑥❜t ➏ ♥♣q
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♠☎✆✝ ✞✟✠✞✡ ☛✝☞ ✌✍✠✠✆ ✎ ☛✠✏✑ ☛✒☞✓ ✔✠✕✖ ☎✗✘✙✠✔✠✝✗ ☛✝☞ ✚✠✖✝ ✛✝ ✗ ✜✠✑ ☎✠✝✢✠✣ ✤✕☎✝ ✥✟ 100,

1000, 3200, 7010 ❆ ♠☎✆✝ ✙✦ ✜✠✑ ✧✠★ ✥✟✙✠ ✥✟ ✙✝ ☎✜✠✑ ☎✗✘✙✠✩✪ ✫✎ ☎✝ ✥☛✜✠✠✬✙ ✦✕✗❆

✞☎ ❜✭✟✠✖✣ ☛✦ ✧✠★ ✟✖★✑ ✦✕ ✥✟ ❀✮✯ ✮✰✱✲ ✱✳✴❀✵ ✶✷✸ ✹✰✵✹✺ ✶✷✸ ✻✼✵✵✽ ✾✿ ❁✳✰ ❂

❣✵✷❃ ❄✵✷ ✶❣ ❅❂ ✱✷ ✮✶❇✵✵❈❀ ❣✵✷❄✲ ❣❉❊

❋✙✠ ✔✠❜ ✫✎✎ ☎✝ ✥☛✜✠✠✬✙★✠ ✟✠ ✟✠✝✞✡ ✥✆✙✛ ✧✠★ ✟✖ ☎✟★✝ ✦✕ ✗●

❍ ✱✷ ✮✶❇✵✵❈❀❄✵ ■ ✛✥✆ ✆✝ ☎✗✘✙✠✔✠✝✗ ❏✣ ✫✎✣ ✫❏✣ ❑✎✣ ❑❏✣ ▲✎✣ ▲❏✣ ▼▼▼ ✛✝ ✗ ✩✟ ✖✠✝✢✟

❜✭✥★✐❜ ❜✭✠◆★ ✥✟✙✠❆ ❋✙✠ ✔✠❜ ✙✦ ❜✭✥★✐❜ ✚★✠ ☎✟★✝ ✦✕✗● ✞✆ ☎✜✠✑ ☎✗✘✙✠✔✠✝✗ ✛✝✗✣ ✞✟✠✞✡ ☛✝☞

✌✍✠✠✆ ❜✖ ✙✠ ★✠✝ ✔✗✟ ✎ ✦✕ ✙✠ ✔✗✟ ❏ ✦✕❆ ♠☎✆✝ ✧✠★ ✥✟✙✠ ✥✟ ✙✝ ☎✜✠✑ ☎✗✘✙✠✩✪ ❏ ☎✝ ✥☛✜✠✠✬✙ ✦✕✗❆

♠☎✆✝ ❏ ☎✝ ✥☛✜✠✠✬✙ ☛✒☞✓ ✔✠✕✖ ☎✗✘✙✠✩✪ ✏✑✗✣ ✤✕☎✝ ✥✟ ✫✎❏✣ ❑✫❏✣ ❖❑✎❏✣ ▲❏✎✎ ✞P✙✠✥◗❆

✞✆ ☎✗✘✙✠✔✠✝✗ ✛✝ ✗ ✜✠✑ ✞✟✠✞✡ ☛✝☞ ✌✍✠✠✆ ❜✖ ✎ ✙✠ ❏ ✦✑ ✔✠★✝ ✦✕✗❆

♠☎✆✝ ❑▲✣ ❏❖ ✔✠✕✖ ❘❙ ✟✠✝ ❏ ☎✝ ✜✠✠❚ ◗✝✆✝ ✟✠ ❜✭✙P✆ ✥✟✙✠❆ ❋✙✠ ☛✦ ✩✝☎✠ ✟✖✆✝ ✛✝✗ ☎✛✍✠✡

✦✠✝ ✤✠✩❚✠● ✞☎✟✑ ✤✠✪✢ ✟✑✥✤✩❆ ☛✦ ◗✝✘✠★✠ ✦✕ ✥✟ ❀✮✯ ✮✰✱✲ ✱✳✴❀✵ ✰✵ ✹✰✵✹✺ ✰✵ ❁✳✰

❂ ❣✵✷ ❀✵ ❍ ❣✵✷❃ ❄✵✷ ✶❣ ✱✳✴❀✵ ❍ ✱✷ ✮✶❇✵✵❈❀ ❣✵✷❄✲ ❣❉❊

❋✙✠ 1750125 ☎✗✘✙✠ ❏ ☎✝ ✥☛✜✠✠✬✙ ✦✕●

❯ ✱✷ ✮✶❇✵✵❈❀❄✵ : ✢✠✐ ❑ ☛✝☞ ☛✒☞✓ ❚✒♣✠✤✠✝✗ ✫✎✣ ✫❑✣ ✫❱✣ ✫❖✣ ▼▼▼ ✔✠✕✖ ☛✒☞✓ ✔❲✙ ❚✒♣✠✤✠✝ ✗

✤✕☎✝ ❑❱✫✎✣ ❱▲❏❖✣ ✫▲❏t✣ ❑❘❙❑✣ ❏❘❙❱ ✟✠✝ ◗✝✘✠★✑ ✦✕❆ ♠☎✝ ✞✆✛✝✗ ✩✟ ❜✭✥★✐❜ ✥◗✘✠✠✞✡ ◗✝★✠

✦✕❆ ❋✙✠ ✔✠❜ ✞☎ ❜✭✥★✐❜ ✟✠✝ ✚★✠ ☎✟★✝ ✦✕✗● ✞✆ ☎✗✘✙✠✔✠✝✗ ☛✝☞ ✞✟✠✞✡ ☛✝☞ ✌✍✠✠✆ ❜✖ ✎✣ ❑✣ ❱✣

❖ ✔✠✕✖ t ✛✝✗ ☎✝ ✦✑ ✟✠✝✞✡ ✔✗✟ ✔✠★✠ ✦✕❆

☛✦ ✞✆ ☎✗✘✙✠✔✠✝✗ ✟✠✝ ❑ ☎✝ ✜✠✠❚ ◗✝★✑ ✦✕ ✔✠✕✖ ♦✠✝❳✠ ✎ ❜✭✠◆★ ✟✖★✑ ✦✕❆

☛✦ ✙✦ ✜✠✑ ✧✠★ ✟✖★✑ ✦✕ ✥✟ ☎✗✘✙✠✩✪ ❑❱❖❙ ✔✠✕✖ ❱t❑❘ ☎✗✘✙✠ ❑ ☎✝ ✥☛✜✠✠✬✙ ✆✦✑✗ ✦✕❆

✞✆ ☎✗✘✙✠✔✠✝ ✗ ☛✝☞ ✞✟✠✞✡ ☛✝☞ ✌✍✠✠✆ ❜✖ ✎✣ ❑✣ ❱✣ ❖ ✙✠ t ✛✝✗ ☎✝ ✟✠✝✞✡ ✜✠✑ ✔✗✟ ✆✦✑✗ ✦✕❆

✞✆ ❜✭✝❨✠♣✠✠✝✗ ☎✝ ☛✦ ✙✦ ✥✆❳✟❳✠✡ ✥✆✟✠✏★✑ ✦✕ ✥✟ ❀✮✯ ✮✰✱✲ ✱✳✴❀✵ ✶✷✸ ✹✰✵✹✺ ✶✷✸ ✻✼✵✵✽

✾✿ ❂❃ ❯❃ ❩❃ ❬ ❀✵ ❭ ❪✷✳ ✱✷ ✰✵✷✹✺ ❁✳✰ ❣✵✷❃ ❄✵✷ ✶❣ ✱✳✴❀✵ ❯ ✱✷ ✮✶❇✵✵❈❀ ❣✵✷❄✲ ❣❉❊

❫ ✱✷ ✮✶❇✵✵❈❀❄✵ : ❋✙✠ ☎✗✘✙✠ ❑✫✣ ❑❙✣ ▲❖✣ ❏❱ ✔✠✕✖ ❑✫❘ ☎✗✘✙✠ ▲ ☎✝ ✥☛✜✠✠✬✙ ✦✕✗●

✦✠✪✣ ✙✝ ✦✕✗❆

❋✙✠ ☎✗✘✙✠✩✪ ❑❏✣ ▲❙ ✔✠✕✖ ❑❖✎ ☎✗✘✙✠ ▲ ☎✝ ✥☛✜✠✠✬✙ ✦✕✗● ✆✦✑✗❆

▲ ☎✝ ✥☛✜✠✠✬✙★✠ ✟✝ ✥✏✩ ❋✙✠ ✔✠❜ ✟✠✝✞✡ ❜✭✥★✐❜ ✞✟✠✞✡ ✌✍✠✠✆ ✛✝✗ ◗✝✘✠ ☎✟★✝ ✦✕✗ ✦✛ ✆✦✑✗

◗✝✘✠ ☎✟★✝✣ ❋✙✠✝ ✗✥✟ ✞✟✠✞✡ ☛✝☞ ✌✍✠✠✆ ❜✖ ☎✛✠✆ ✔✗✟ ✦✠✝✆✝ ❜✖ ☛✦ ▲ ☎✝ ✥☛✜✠✠✥✤★ ✦✠✝ ✜✠✑ ☎✟★✠

✦✕ ✔✠✕✖ ✆✦✑✗ ✜✠✑❆

✤✕☎✝ ☎✗✘✙✠ ❑❙✣ ▲ ☎✝ ✥☛✜✠✠✥✤★ ✦✕✣ ❜✖ ☎✗✘✙✠✩✪ ✫❙✣ ▲❙✣ ▲ ☎✝ ✥☛✜✠✠✥✤★ ✆✦✑✗ ✦✕❆

✔✚ ✔✠❜ 21, 36, 54 ✔✠✕✖ 219 ☛✝☞ ✔✗✟✠✝✗ ✟✠✝ ✤✠✝✥❴❵✩❆ ❋✙✠ ✔✠❜ ✞✆✛✝✗ ✟✠✝✞✡ ✥☛♦✠✝❳✠ ✚✠★

◗✝✘✠★✝ ✦✕✗● 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 ❜✭✠◆★

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

✚✩ ✕✗✘❀✙ ✤ ✕✛ ✒✚♦✙✙✬❀ ✩✙✛✫✖ ✩✭✮

❉✯✰ 7221 ✱✏✲✯✰ ✳ ✱✍ ✑✴✵✰✰✶✯ ❣✎✷

✻ ✕✛ ✒✚♦✙✙✬❀✫✙ : ❉✯✰ ✸✰✹ ☞✰✍✺✼ ✽✍✱✾ ✱✏✲✯✰ ✿✌✰ ✱☞✌✍ ❣✎✏ ❁✰✍ ❂ ✸✰✎❃ ✳ ❄✰✍❅✰✍✏ ✱✍

✑✴✵✰✰✶✯ ❣✎✷ ✽✍✱✾ ✽☞ ✱✏✲✯✰ ❢❆ ❣✎❇ ❉✯✰ ✱✏✲✯✰ ❢❆❈ 2×3 ✴✍❊ ❋●❍✰❅✹❊■ 6 ✱✍ ✑✴✵✰✰✶✯ ❣✰✍❋✾✷

❣✰❏❈ ✽✍✱✰ ❣✾ ❣✎❇

❢❆ ❁✎✱✾ ✴●❊❑ ✸✰✎❃ ✱✏✲✯✰✽❏ ▲✰✌ ☞✾✑❁✽ ✸✰✎❃ ❁✰❏✑▼✽ ✑☞ ❉✯✰ ✴✍ ◆ ✱✍ ✵✰✾ ✑✴✵✰✰✶✯ ❣✎✏❇

❉✯✰ ✸✰✹ ☞✰✍✺✼ ✽✍✱✾ ✱✏✲✯✰ ✿✌✰ ✱☞✌✍ ❣✎✏ ❁✰✍ ❂ ✱✍ ✑✴✵✰✰✶✯ ❣✰✍❈ ✹❃✏✌● ✳ ✱✍

✑✴✵✰✰✶✯ ❅ ❣✰✍✷

✸✿ ✽☞ ✽✍✱✾ ✱✏✲✯✰ ✑■✑✲✰✽ ❁✰✍ ✳ ✱✍ ✑✴✵✰✰✶✯ ❣✰✍❈ ✹❃✏✌● ❂ ✱✍ ✑✴✵✰✰✶✯ ❅

❣✰✍❇ ✽✍✱✾ ✽☞ ✱✏✲✯✰ ❂❖ ❣✎❇

❉✯✰ ❂❖ ✱✏✲✯✰ ◆ ✱✍ ✑✴✵✰✰✶✯ ❣✎✷ ❅❣✾✏❇ ✽✍✱✾ ✴●❊❑ ✸✰✎❃ ✱✏✲✯✰✽❏ ▲✰✌ ☞❃❅✍

☞✰ ✹❞✯P❅ ☞✾✑❁✽❇

✺❅ ✹❞✍❜✰❍✰✰✍✏ ✱✍ ❣☛ ✯❣ ✑❅◗☞◗✰✼ ✑❅☞✰■✌✍ ❣✎✏ ✑☞ ❀✒✓ ✔✙✛❘❙ ✕✗✘❀✙ ❚ ✢✙✭❯

✤ ✓✙✛❱✙✛✗ ✕✛ ✒✚♦✙✙✬❀ ✩✙✛✪ ✫✙✛ ✚✩ ✕✗✘❀✙ ✻ ✕✛ ♦✙✖ ✒✚♦✙✙✬❀ ✩✙✛✫✖ ✩✭✮

❲ ✕✛ ✒✚♦✙✙✬❀✫✙ : ❉✯✰ ✸✰✹ ✌✾❅ ✸✏☞✰✍✏ ☞✾ ☞✰✍✺✼ ✽✍✱✾ ✱✏✲✯✰ ✿✌✰ ✱☞✌✍ ❣✎✏❈ ❁✰✍ ❳ ✱✍

✑✴✵✰✰✶✯ ❣✎✷ ❣✰❏❈ ✽✍✱✾ ✽☞ ✱✏✲✯✰ ❂❢❂ ❣✎❇ ✸✿ ☞✰✍✺✼ ▼✰❃ ✸✏☞✰✍✏ ☞✾ ✱✏✲✯✰ ✿✌✰✸✰✍ ❁✰✍ ❳ ✱✍

✑✴✵✰✰✶✯ ❣✰✍❇ ✽✍✱✾ ✽☞ ✱✏✲✯✰ ❢❨✳◆ ❣✎❇

❂❢❂ ✴✍❊ ✺☞✰✺✼ ✸✰✎❃ ❄❣✰✺✼ ✴✍❊ ❩❬✰✰❅✰✍✏ ✴✍❊ ✸✏☞✰✍✏ ✱✍ ✿❅✾ ✱✏✲✯✰ ☞✰✍ ❄✍✑✲✰✽❇ ✯❣ ✱✏✲✯✰ ❢❂

❣✎❈ ❁✰✍ ❳ ✱✍ ✑✴✵✰✰✶✯ ❣✎❇ ❢❨✳◆ ✴✍❊ ✑■✽ ✯❣ ✱✏✲✯✰ ✳◆ ❣✎❇ ✹●❅❭ ✯❣ ✱✏✲✯✰ ✵✰✾ ❳ ✱✍ ✑✴✵✰✰✶✯

❣✎❇ ✺✱✾ ✹❞✑❪✯✰ ☞✰✍ ✱✏✲✯✰ 4612; 3516; 9532 ✹❃ ☞❃❅✍ ☞✰ ✹❞✯P❅ ☞✾✑❁✽❇

❉✯✰ ❂❆◆ ✱✏✲✯✰ ❳ ✱✍ ✑✴✵✰✰✶✯ ❣✎✷ ❅❣✾✏❇ ❉✯✰ ❆◆ ✱✏✲✯✰ ❳ ✱✍ ✑✴✵✰✰✶✯ ❣✎✷ ❅❣✾✏❇

✸✌❭❈ ❣☛ ☞❣✌✍ ❣✎✏ ✑☞ ✤ ❀✙ ✢✒❫✔ ✢✗✔✙✛✗ ✔✖ ✥✔ ✕✗✘❀✙ ❲ ✕✛ ✒✚♦✙✙✬❀ ✩✙✛✫✖ ✩✭✪
❀✒✓ ❴✕✚✛✜ ✢✗✒✫❵ ✓✙✛ ✢✗✔✙✛✗ ❛❘✔✙❘❙ ✢✙✭❯ ✓✩✙❘❙ ✚✛✜ ❝❡✙✙❱ ✚✛✜ ✢✗✔✙✛✗❤ ✕✛ ✐❱✖ ✕✗✘❀✙

❲ ✕✛ ✒✚♦✙✙✬❀ ✩✙✛✮ ❘✕ ✒❱❀❵ ✔✖ ★✙❥❦ ♠♥ ✢✙✭❯ ❴✓✙✩❯✧✙ ♣✛✔❯ ✔✖✒★✥✮

❢ ✯✰ ❂ ✸✏☞✰✍✏ ☞✾ ✱✏✲✯✰ ☞✾ ❳ ✱✍ ✑✴✵✰✰✶✯✌✰ ☞✾ ❁✰❏▼ ✴✰❩✌✑✴☞ q✹ ☛✍✏ ❳ ✱✍ ✵✰✰❋ ❄✍☞❃

☞✾ ❁✰❅✾ ▼✰✑❣✽❇

r ✕✛ ✒✚♦✙✙✬❀✫✙ : ❉✯✰ ✱✏✲✯✰✽❏ ❢sss❈ ❂❢s❳ ✸✰✎❃ ❢❳❢◆ ✱✏✲✯✰ ❆ ✱✍ ✑✴✵✰✰✶✯ ❣✎✏✷ ❣✰❏❈

✯✍ ❆ ✱✍ ✑✴✵✰✰✶✯ ❣✎✏❇

✺❅ ✱✏✲✯✰✸✰✍✏ ✴✍❊ ✺☞✰✺✼❈ ❄❣✰✺✼ ✸✰✎❃ ✱✎☞t✍✉ ✴✍❊ ✸✏☞✰✍✏ ✱✍ ✿❅✾ ✱✏✲✯✰✽❏ ❪☛✈✰❭ sss❈ ❢s❳

✸✰✎❃ ❳❢◆ ❣✎✏❇ ✯✍ ✌✾❅✰✍✏ ✱✏✲✯✰✽❏ ✵✰✾ ❆ ✱✍ ✑✴✵✰✰✶✯ ❣✎✏❇ ✽✍✱✾ ✴●❊❑ ✸✰✎❃ ✱✏✲✯✰✽❏ ▲✰✌ ☞✾✑❁✽

✑❁❅✴✍❊ ✺☞✰✺✼❈ ❄❣✰✺✼ ✸✰✎❃ ✱✎☞t✉✍ ✴✍❊ ❩❬✰✰❅✰✍✏ ✴✍❊ ✸✏☞✰✍✏ ✇✸✏✑✌☛ ✌✾❅ ✸✏☞① ✱✍ ✿❅✾ ✱✏✲✯✰✽❏ ❆

✱✍ ✑✴✵✰✰✶✯ ❣✰✍✏❇ ②❄✰❣❃❍✰✰❬✰✼ 9216, 8216, 7216, 10216, 9995216 ✺P✯✰✑❄❇ ✺❅ ✱✏✲✯✰✸✰✍✏

☛✍✏ ✸✰✹ ✹✰✽❏❋✍ ✑☞ ✯✍ ✱✏✲✯✰✽❏ ❩✴✯✏ ✵✰✾ ❆ ✱✍ ✑✴✵✰✰✶✯ ❣✎✏❇
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❣☎ ✆✝✞ ✟✠✞✡ ❣☛☞ ✌✟ ✹ ✍✎ ✏✑✑✒ ✓✔✕✖ ✓✗✖✎✒✗ ✖✘ ✖✎✒✙✚ ✑✗✛✍✎ ✜ ✑✒ ✔✢✣✎✎✤✍ ✥✎✒✦✘

✥✧★ ✍✔✩ ✓✗✔✦✪ ✦✘✫ ✓✗✖✎✒✗ ✑✒ ✬✫✘ ✑✗✛✍✎ ✜ ✑✒ ✔✢✣✎✎✤✍ ✥✎✒✭

❉✮✝ ✯✰✱✲✳ ✴☞✵✮✝ ✶ ✴✡ ✌✷✸✝✝✺✮ ❣☛✻

✲✼ ✳ ✮✝ ✰ ✽☞✟✝✡☞ ✷✝✾✿ ✴☞✵✮✝✽✝✡☞ ✟✿ ✶ ✴✡ ✌✷✸✝✝✺✮✞✝ ✟✿ ❀✝❁❂ ✷✝❃✞✌✷✟ ❄❅ ✴✡ ✸✝✝❆

♥✡✟✠ ✟✿ ❀✝ ✴✟✞✿ ❣☛❇

❈ ✑✒ ✔✢✣✎✎✤✍✦✎ : ❊ ✷✡❋ ❆●❍✝❀ 9, 18, 27, 36, 45, 54,... ❣☛☞ ✽■✝✝❏✞❑ ✮✡ ✴☞✵✮✝▲❁ ❊ ✴✡

✌✷✸✝✝✺✮ ❣☛☞❇ ✷●❋❢ ✽▼✮ ✴☞✵✮✝▲❁ ◆❖P✶ ✽✝☛✠ ✱✳✶✰ ✸✝✿ ❣☛☞ ❀✝✡ ❊ ✴✡ ✌✷✸✝✝✺✮ ❣☛☞❇

❉✮✝ ✽✝❅ ◗❘ ✴☞✵✮✝✽✝✡☞ ✷✡❋ ✽☞✟✝✡☞ ✷✡❋ ✮✝✡❆ ☎✡☞ ✟✝✡◗❏ ❅❙✌✞❄❅ ♥✡✵✝✞✡ ❣☛☞✻ ❣✝❁❇

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 ☎✡☞ ✴✡ ❅❙❡✮✡✟ ✴☞✵✮✝ ✲✲ ✴✡

✌✷✸✝✝✺✮ ❣☛❇

❣☎ ▲✟ ✴✝✠❍✝✿ ❳❘✝✞✡ ❣☛☞ ✽✝☛✠ ♥✡✵✝✞✡ ❣☛☞ ✌✟ ❉✮✝ ◗❘ ✴☞✵✮✝✽✝✡☞ ✷✡❋ ✽☞✟✝✡☞ ✴✡ ❣☎✡☞ ✟✝✡◗❏

❅❙✌✞❄❅ ❅❙✝✐✞ ❣✝✡✞✝ ❣☛❇

❧❛❬❨❦ ❩❦❭❪ ❧❫ ❴❵❝❦❞ ❩❦❭❪ ❧❫ ❧❞ ✈❛r❥

❤♠❦❦♦❦❫❛ ❵❫♣ ❤♠❦❦♦❦❫❛ ❵❫♣

✈❛q❦❫❛ q❦ ❨❦❫s ✈❛q❦❫❛ q❦ ❨❦❫s

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

❣☎ ♥✡✵✝✞✡ ❣☛☞ ✌✟ ❅❙❡✮✡✟ ✌❃■✝✌✞ ☎✡☞✼ ✽☞✞✠ ✮✝ ✞✝✡ P ❣☛ ✮✝ ✲✲ ✴✡ ✌✷✸✝✝✺✮ ❣☛❇ ✴✝■✝ ❣✿✼

✮✡ ✴✸✝✿ ✴☞✵✮✝▲❁ ✲✲ ✴✡ ✌✷✸✝✝✺✮ ❣☛☞❇

✴☞✵✮✝ ✱P✶✲ ✷✡❋ ✌✾▲✼ ▲✡✴✡ ✽☞✟✝✡☞ ✟✝ ✽☞✞✠ (8 + 5) – (1 + 0) = 12 ❣☛✼ ❀✝✡ ✲✲ ✴✡

✌✷✸✝✝✺✮ ❘❣✿☞ ❣☛❇ ✴☞✵✮✝ ✱P✶✲ ✸✝✿ ✲✲ ✴✡ ✌✷✸✝✝✺✮ ❘❣✿☞ ❣☛❇ ◗✴✟✿ ❀✝❁❂ ✲✲ ✴✡ ✱P✶✲ ✟✝✡ ✸✝✝❆

♥✡✟✠ ✟✿ ❀✝ ✴✟✞✿ ❣☛❇

◗✴ ❅❙✟✝✠✼ ✔✖✑✘ ✑✗✛✍✎ ✖✘ ❲❲ ✑✒ ✔✢✣✎✎✤✍✦✎ ✖✘ t✎✉✇ ✢✒❯ ✔②③★ ✩✎③✉ ✑✒ ✔✢④✎✪

⑤⑥✎✎✫✎✒✗ ✢✒❯ ✓✗✖✎✒✗ ✖✎ ✍✎✒❱ ✓✎✧⑦ ✑✪ ⑤⑥✎✎✫✎✒✗ ✢✒❯ ✓✗✖✎✒✗ ✢✒❯ ✍✎✒❱ ✖✎ ✓✗✦⑦ ⑧✎✦ ✔✖✍✎ t✎③✭

✍✔✩ ✍✥ ✓✗✦⑦ ⑨ ✥✧ ✍✎ ❲❲ ✑✒ ✔✢✣✎✎✤✍ ✥✧★ ✦✎✒ ✢✥ ✑✗✛✍✎ ❲❲ ✑✒ ✔✢✣✎✎✤✍ ✥✎✒✦✘ ✥✧✭
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✐☛☞✌✍✎✏✑ 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 ★✩✫✬ ✭✮✯✩✰✱✩✲✳ ✴✩✵✶ ★✩✫✬ ✭✮✯✩✷

♦✸✹✺ ✻✼✽✾✿❀✿❁✼ ♦❁✹ ✾✸❂❃✿❁✼ ♦❁✹ ❄✸❅✿❆✽✿✼❇✿❁✼ ❈✿❁ ❉❁❊✽✿❋●
(a) ❍ ❀✿■❏ ❑▲ ♦❁✹ ❄✸❅✿❆✽✿✼❇ ▼✾✿ ◆■✼❖

❍ ♦❁✹ ❄✸❅✿❆✽✿✼❇ ◆■✼ P ❑◗ ❘ ❀✿■❏ ❍
❑▲ ♦❁✹ ❄✸❅✿❆✽✿✼❇ ◆■✼ P ❑◗ ❘◗ ❙◗ ❚◗ ❯ ❀✿■❏ ❑▲
❉✿❁❆✿❁✼ ✻✼✽✾✿❀✿❁✼ ❍ ❀✿■❏ ❑▲ ♦❁✹ ❄✸❅✿❆✽✿✼❇ ❑ ❀✿■❏ ❘ ◆■✼●
❀✈✿♦✿ ✾❁ ❍ ❀✿■❏ ❑▲ ♦❁✹ ❱❲✿✾❊❆❳❨ ✾✿ ✻✿♦❩ ❄✸❅✿❆✽✿✼❇ (Common factors) ◆■✼●

❢☎✆☎ ❧❬❭✡✟☛☞ ✢☛❪ ❫✣✟❧❢☎❴❵ ❧✟ ✑✟✢❛ ❜❬❝✟☎✞✟☞✗ ✍❧✟ ✥❞☞❡
(a) 8, 20 (b)  9, 15

(b) ❍ ❀✿■❏ ❑❣ ♦❁✹ ✻✿♦❩ ❄✸❅✿❆✽✿✼❇ ▼✾✿ ◆■✼❖
❤❆ ❉✿❁❆✿❁✼ ✻✼✽✾✿❀✿❁✼ ❃❁✼ ♦❁✹♦✐ ❑ ◆❥ ✻✿♦❩ ❄✸❅✿❆✽✿✼❇ ◆■✼●
❦ ❀✿■❏ ❑❚ ♦❁✹ ✻✿♦❩ ❄✸❅✿❆✽✿✼❇ ▼✾✿ ◆■✼❖
♥♠♣ qrst♠✉✇ ②③④⑤♣r ⑥♣⑦⑥⑧ ⑨ ⑩❶ q♠⑥❷ ❸❹❺♠④s♠r❻ ⑩♠♣❼♠ ⑩❽ q⑩❾❿➀♠♠➁t qrst♠✉✇
(co-prime numbers) ➂⑩⑧♠❼❶ ⑩❽r➃ ❍ ❀✿■❏ ❑❣ ✻◆➄❀❲✿✿➅✾ ✻✼✽✾✿❋➆ ◆■✼●
▼✾✿ ❦ ❀✿■❏ ❑❣◗ ❑❘ ❀✿■❏ ❍❯◗ ❑▲ ❀✿■❏ ❘❙ ✻◆➄❀❲✿✿➅✾ ✻✼✽✾✿❋➆ ◆■✼❖

(c) ▼✾✿ ◆❃ ❍◗ ❑❘ ❀✿■❏ ❑❚ ♦❁✹ ✻✿♦❩ ❄✸❅✿❆✽✿✼❇ ➇✿➈ ❈❏ ✻❈➈❁ ◆■✼❖
❍ ♦❁✹ ❄✸❅✿❆✽✿✼❇ ❑◗ ❘ ❀✿■❏ ❍ ◆■✼●
❑❘ ♦❁✹ ❄✸❅✿❆✽✿✼❇ 1, 2, 3, 4, 6 ❀✿■❏ 12 ◆■✼●
❑❚ ♦❁✹ ❄✸❅✿❆✽✿✼❇ 1, 2, 4, 8 ❀✿■❏ 16 ◆■✼●
➉➊❳➋➈P ❍◗ ❑❘ ❀✿■❏ ❑❚ ♦❁✹ ✻✿♦❩ ❄✸❅✿❆✽✿✼❇ ❑◗ ❘ ❀✿■❏ ❍ ◆■✼●
❊❆➌❆ ♦❁✹ ✻✿♦❩ ❄✸❅✿❆✽✿✼❇ ➇✿➈ ❈❥❊➍❋ P
(a) 8, 12, 20 (b) 9, 15, 21

❀✿❤❋◗ ❀➎ ❋❈ ✻❁ ❀❊➏❈ ✻✼✽✾✿❀✿❁✼ ♦❁✹ ❄✸❅✿➍✿❁✼ ❈✿❁ ❋❈ ✻✿✈✿ ✐❁❈❏ ❉❁✽✿❁✼●
(a) ❍ ❀✿■❏ ❚ ♦❁✹ ❄✸❅✿➍ ▼✾✿ ◆■✼❖

❍ ♦❁✹ ❄✸❅✿➍ ◆■✼ P  4, 8, 12, 16, 20, 24, ... (♦✸✹✺ ❀✿■❏ ❄✸❅✿➍ ❊✐❊✽✿❋➐
❚ ♦❁✹ ❄✸❅✿➍ ◆■✼ P 6, 12, 18, 24, 30, 36, ... (♦✸✹✺ ❀✿■❏ ❄✸❅✿➍ ❊✐❊✽✿❋➐
❤❆❃❁✼ ✻❁◗ ▼✾✿ ♦✸✹✺ ❀✿■❏ ❋❁✻❥ ✻✼✽✾✿❋➆ ◆■✼ ➍✿❁ ❉✿❁❆✿❁✼ ✻➑❊➒✾✿❁✼ ❃❁✼ ❀✿ ❏◆❥ ◆■✼❖ ◆❃ ❉❁✽✿➈❁
◆■✼ ❊❈ ❑❘◗ ❘❍◗ ❙❚◗ ➓➓➓ ❍ ❀✿■❏ ❚ ❉✿❁❆✿❁✼ ♦❁✹ ❄✸❅✿➍ ◆■✼●
▼✾✿ ❀✿➊ ❋❁✻❁ ♦✸✹✺ ❀✿■❏ ❄✸❅✿➍ ❊✐✽✿ ✻❈➈❁ ◆■✼❖
✾❁ ❍ ❀✿■❏ ❚ ♦❁✹ ❱❲✿✾❊❆❳❨ ✾✿ ✻✿♦❩ ❄✸❅✿➍ ➔Common multiples➐ ❈◆✐✿➈❁ ◆■✼❖

→➣↔↕➙ ➛➜➝➞➟



❧�✁✂✄☎✄✆� ✝✆✞ ❧✄✟✄ ✁✄✆✠✡✄

63

(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 ✈❅P◗  28 (b) 15 ✈❅P◗ 25

(c) 35 ✈❅P◗  50 (d) 56 ✈❅P◗ 120

2. ❢✿❀✿ ❁❂❃ ❄❅❁❆ ❇❈❉❅✿❊❅❋● ❍❅■ ❏❑❢▼◆ ❖

(a) 4, 8 ✈❅P◗  12 (b) 5, 15 ✈❅P◗ 25

3. ❢✿❀✿ ❁❂❃ ❘❙❚❅❯ ■❑✿ ❄❅❁❆ ❇❈❉❅▼ ❍❅■ ❏❑❢▼◆ ❖

(a) 6 ✈❅P◗  8 (b) 12 ✈❅P◗ 18

4. 100 ❄❂ ❱❅❂❲❑ ◆❂❄❑ ❄❳❅❑ ❨❩❬❭❪❫❴ ❢❵❢❊❅◆ ▼❅❂ ❛ ✈❅P◗ ❝ ❏❂ ❄❅❁❆ ❇❈❉❅▼ ❞P❋❡

5. ❢✿❀✿❢❵❢❊❅■ ❯❂❋ ❄❂ ❏❅P✿❤❄❑ ❄❋❊❥❅◆❴ ❨→❦♥♣❪❪q❭ →r❩s

(a) 18 ✈❅P◗  35 (b) 15 ✈❅P◗ 37 (c) 30 ✈❅P◗  415

(d) 17 ✈❅P◗  68 (e) 216 ✈❅P◗ 215 (f ) 81 ✈❅P◗  16

6. ◆❏ ❄❋❊❥❅ 5 t✉✇① 12  ②✉③④✉③⑤ ⑥③ ⑦⑧⑨✉✉⑩❶ ❷✇❸ ⑦❹⑥ t❺❶ ⑥⑤❻❶✉ ⑥③ ❶❷ ⑥⑤❻❶✉ ⑥②✇⑧

⑦⑧⑨✉✉⑦❼❽ ❷✉③❾❿➀

7. ➁❹ ⑥⑤❻❶✉ ➂➃ ⑥③ ⑦⑧⑨✉✉⑩❶ ❷✇❸ t✉✇① ❹✉✇④ ⑥❿ ⑥⑤❻❶✉➁➄ ❷✇⑤ ⑦❼④⑥③ ❶❷ ⑥⑤❻❶✉ ⑦⑧⑨✉✉⑩❶ ❷✉③❾❿➀
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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 ✗✛ ✥✓✢ ✣✤✥✓✓✦✚ ✵✫✰

✔✗✣✷✕✖ ✵✮ ✜✵ ✗✜✧✛ ✵✫✘ ✣✜ ✿❁❂ ❃❄❅❆❇ ❈❊❋✿❄ ●❃ ❈❊❋✿❄ ❈❅ ❁❍■❄❄❏✿ ❑▲▼ ◆❄❅

❍❑ ❈❊❋✿❄ ❆❈ ❈❊❋✿❄ ❃❅ ♦❖P✿❅❃ ◗❘❙❄❚❋❄❊❯ ❈❅ ■❄❱ ❁❍■❄❄❏✿ ❑❄❅◗❱❲

(ii) ✗✘✙✚✓ ❧❳ ✗✘✙✚✓✈✓✛✘ ❨ ✈✓✫✬ ❩ ✯✓✛✭✓✛✘ ✗✛ ✣✤✥✓✓✦✚ ✵✫✰ ✚✵ 4 × 5 = 20 ✗✛ ✥✓✢ ✣✤✥✓✓✦✚
✵✫ ✧✺✓✓ ❨ ✈✓✫✬ ❩ ✗✵❬✈✥✓✓✦✚ ✗✘✙✚✓✕❣ ✵✫✘✰

✔✗✢ ✱❀✜✓✬✖ ❜❳ ✗✵❬✈✥✓✓✦✚ ✗✘✙✚✓✈✓✛✘ ❭ ✈✓✫✬ ❩ ✗✛ ✣✤✥✓✓✦✚ ✵✫✰ ❜❳✖ ❞✩✲✓✭✱★✷
3 × 5 = 15 ✗✛ ✥✓✢ ✣✤✥✓✓✦✚ ✵✫✰

✔✗✣✷✕✖ ✵✮ ✜✵ ✗✜✧✛ ✵✫✘ ✣✜ ✿❁❂ ❃❄❅❆❇ ❈❊❋✿❄ ❂❄❅ ❈❑❪❫■❄❄❏✿ ❈❊❋✿❄❫❄❅❊ ❈❅
❁❍■❄❄❏✿ ❑❄❅▼ ◆❄❅ ❍❑ ❴❚❃❅ ◗❘❙❄❚♦❵❛ ❈❅ ■❄❱ ❁❍■❄❄❏✿ ❑❄❅◆❱ ❑▲❲

(iii) ✯✓✛✭✓✛✘ ✗✘✙✚✓✕❣ ♥❜ ✈✓✫✬ ❝❳ ✗✘✙✚✓ ❨ ✗✛ ✣✤✥✓✓✦✚ ✵✫✘✰ ✗✘✙✚✓ 16 + 20 = 36 ✥✓✢ ❨ ✗✛

✣✤✥✓✓✦✚ ✵✫✰ ✔✗✜✢ ✼✓❣✽ ✗✘✙✚✓✈✓✛✘ ✤✛★ ✤✩★✪ ✈✓✫✬ ✚✩❡✮ ✷✛✜✬ ✜✢✣✼✕✰

16 ✈✓✫✬  20 ✜✛ ✈✹✚ ❤✥✓✚✣✭✐❥ ❞✩✲✓✭✙✓✘✳✓✛✘ ✜✛ ✣✷✕ ✥✓✢ ✔✗✜✢ ✼✓❣✽ ✜✢✣✼✕✰ ✔✗

✱❀✜✓✬✖ ✿❁❂ ❂❱ ❑❘❆❇ ❂❄❅ ❈❊❋✿❄●❦ ❁❃❈❱ ❈❊❋✿❄ ❈❅ ❁❍■❄❄❏✿ ❑❄❅❊▼ ◆❄❅ ❆❚ ❈❊❋✿❄❫❄❅❊
❃❄ ✿❄❅◗ ■❄❱ ❴❈ ❈❊❋✿❄ ❈❅ ❁❍■❄❄❏✿ ❑❄❅◗❄❲

(iv) ✯✓✛✭✓✛✘ ✗✘✙✚✓✕❣ 35 ✈✓✫✬  20 ✗✘✙✚✓ ❩ ✗✛ ✣✤✥✓✓✦✚ ✵✫✘✰ ❉✚✓ ✔✭✜✓ ✈✘✧✬ ❭❩❬❝❳ = 15

✥✓✢ 5 ✗✛ ✣✤✥✓✓✦✚ ✵✫✶ ✔✗✜✢ ✼✓❣✽ ✗✘✙✚✓✈✓✛✘ ✜✛ ✕✛✗✛ ✤✩★✪ ✈✹✚ ✚✩❡✮ ✷✛✜✬ ✥✓✢
✜✢✣✼✕✰ ✔✗ ✱❀✜✓✬✖ ✿❁❂ ❂❱ ❑❘❆❇ ❂❄❅ ❈❊❋✿❄●❦ ❁❃❈❱ ❈❊❋✿❄ ❈❅ ❁❍■❄❄❏✿ ❑❄❊❅▼ ◆❄❅

❆❚ ❈❊❋✿❄❫❄❅❊ ❃❄ ❫❊◆♠ ■❄❱ ❴❈ ❈❊❋✿❄ ❈❅ ❁❍■❄❄❏✿ ❑❄❅◗❄❲ ✯✓✛ ✗✘✙✚✓✈✓✛✘ ✜✛ ✈✹✚
✚✩❡✮ ✷✛✜✬ ❤✱✚✩✸❉✧ ✣✯✕ ❞✕ ✽✓✬✓✛✘ ✣✭✚✮✓✛✘ ✜✢ ✼✓❣✽ ✜✢✣✼✕✰

3.7 ✍✆✝✝✞✟ ♣☞q✝✑r✝st✑

✚✣✯ ✣✜✗✢ ✗✘✙✚✓ ✜✓✛ ❤✗✜✛ ❞✩✲✓✭✙✓✘✳✓✛✘ ✜✛ ❞✩✲✓✭✱★✷ ✜✛ ✉✱ ✮✛✘ ✇✚❉✧ ✣✜✚✓ ✼✓✕✖ ✧✓✛ ✵✮
✜✵✧✛ ✵✫✘ ✣✜ ✵✮✭✛ ❤✗ ✗✘✙✚✓ ✜✓✛ ❞✩✲✓✭✙✓✘✣✳✧ (factorised) ✜✬ ✣✷✚✓ ✵✫ ✈✺✓✤✓ ❤✗✤✛★

❞✩✲✓✭✙✓✘✳ ✜✬ ✣✷✕ ✵✫✘✰ ✔✗ ✱❀✜✓✬✖ ✼✴ ✵✮ 24 = 3 × 8 ✣✷✙✓✧✛ ✵✫✘✖ ✧✓✛ ✵✮ ✜✵✧✛ ✵✫✘ ✣✜ ✵✮✭✛
24 ✤✛★ ❞✩✲✓✭✙✓✘✳ ✜✬ ✣✷✕ ✵✫✘✰ ✚✵ ❝❨ ✤✛★ ❞✩✲✓✭✙✓✘✳✭✓✛✘ ✮✛✘ ✗✛ ✕✜ ❞✩✲✓✭✙✓✘✳✭ ✵✫✰ ✔✗✤✛★ ✈✹✚

❞✩✲✓✭✙✓✘✳✭ ✣✭②✭ ✵✫✘ ③
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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●❍■❏❑■▲▼ ◆❖P■ (Factor Tree)

❞✴◗❘❙ ❚❯❱✶✴ ❲❳❨❩❬ ❘❚❞✴ ❞✴◗❘❙ ❭❳❪✴❩❱✴❯❫ ✲❴ ❵❛ ❞◗ ❬❞ ❭❳❪✴❩❱✴❯❫
✲✴❜❝ ❡❚◗ ❨❣❨❱✴❬ ✶❳❤❥ ❚✴◗❨❲❬❦ t❜❚◗ ✶❳❤❥ ❞✴◗ ❚✴◗❨❲❬❦ t❜❚◗
♠♥ 90 =15×6 15 = 3×5

6 ♣◗q ❭❳❪✴❩❱✴❯❫ ✶❳❤❥ ❨❣❨❱✴❬

rs✉✇② ③④⑤⑥⑦

⑧⑨⑩❶❷ ❸❹❺❻❼

❽
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✱☎✆✝ ✞✟ ✠✡☛✡ ✆☞✌✍✝✱✎ ✏☎✑✒ ✑✟✠✓✱✔

(a) 8 (b) 12

♠✕✖✗✘✙✖ 7 : 980 ✑✝ ❞✚✝✝✛✍ ✜✢✣✝✡✌✝☞✤✡ ✥✝✦ ✑✟✠✓✱✔

✗❣ : ✞✧ ✱☎✆✝ ✠✡☛✡ ★✩✑✝✒ ✑✒✦☎ ✞✪☞ ✫

✞✧ ✆☞✌✍✝ 980 ✑✝☎ 2, 3, 5, 7 ❜✬✍✝✠✭ ✆☎ ✮✯✰ ✲✳ ✳✴✵ ✶✷✸✹✶✷✸ ✺✷✷✻ ✼✴✽✴ ✾✿✵❀

❁✾ ❂❃❄✲❁✷ ✾✳ ✽✶ ✽❅ ❆✷✸✰ ✸❇✷✽✴ ✾✿✵❈ ❆✶ ✽❅ ❄❅ ✺✷✷✻❂❉❊ ✮❋✯✴

❄❢✺✷✷❄❆✽ ✾✷✴✽✷ ✸✾✴❀

2 980

2 490

5 245

7   49

7     7

1

✮✯ ❂❃❅✷✸ ●❍■ ❅✷ ❏✺✷✷❑❁ ✻▲▼✷❋❇✷✵◆❋ ✾✿ ❖ 980 = 2 × 2 × 5 × 7 × 7

✐P◗❘❙❚❯❱ 3.5

1. ❲❳❨❳❲❩❲❬❭❪ ❫❴❵ ❛❴ ❝❭❡❳❤❛❴ ❝❥❭❳ ❛❦❧ ♥❡❵♦

(a) ❧❲♣ ❝❭❴qr ❛❵❬❧❭ s ❛❴ ❲t✉❭❭✈❧ ♥❡✇ ❪❭❴ t♥ ② ❛❴ ✉❭③ ❲t✉❭❭✈❧ ♥❭❴❪③ ♥❡④
(b) ❧❲♣ ⑤❝ ❛❵❬❧❭ ② ❛❴ ❲t✉❭❭✈❧ ♥❡✇ ❪❭❴ t♥ s ❛❴ ✉❭③ ⑥t⑦❧ ❲t✉❭❭✈❧ ♥❭❴⑧③④

(c) ⑤❝ ❛❵❬❧❭ ⑨⑩ ❛❴ ✉❭③ ❲t✉❭❭✈❧ ♥❭❴❪③ ♥❡✇ ❧❲♣ t♥ s ⑥❭❡❶ ❷ ♣❭❴❳❭❴❵ ❛❴ ❲t✉❭❭✈❧ ♥❭❴④

(d) ❧❲♣ ⑤❝ ❛❵❬❧❭ ② ⑥❭❡❶ ⑨❸ ♣❭❴❳❭❴❵ ❛❴ ❲t✉❭❭✈❧ ♥❭❴✇ ❪❭❴ t♥ ②❸ ❛❴ ✉❭③ ❲t✉❭❭✈❧ ♥❭❴⑧③④

(e) ❧❲♣ ♣❭❴ ❛❵❬❧❭⑤❹ ❛♥❤⑥✉❭❭✈❧ ♥❭❴❵✇ ❪❭❴ q❳❫❴ ❵ ❛❴ ❝❫ ❛❴ ❝❫ ⑤❝ ⑥t⑦❧ ♥③ ⑥✉❭❭✈❧

❛❵❬❧❭ ♥❭❴⑧③④

(f) ❺ ❛❴ ❲t✉❭❭✈❧ ❛✉❭③ ❛❵❬❧❭⑤❹ ⑩ ❛❴ ✉❭③ ⑥t⑦❧ ❲t✉❭❭✈❧ ♥❭❴❳③ ❻❭❲♥⑤④

(g) ⑩ ❛❴ ❲t✉❭❭✈❧ ❛✉❭③ ❛❵❬❧❭⑤❹ ❺ ❛❴ ❲t✉❭❭✈❧ ♥❭❴❳③ ❻❭❲♥⑤④

(h) ❧❲♣ ❝❭❴qr ❛❵❬❧❭ ♣❭❴ ❛❵❬❧❭⑥❭❴❵ ❝❭❴ ⑥❩⑧❤⑥❩⑧ ❼❽❶❭❤❼❽❶❭ ❲t✉❭❭❲❾❪ ❝❶❪③ ♥❡✇ ❪❭❴ t♥

❿❳❝❴ ❧❭❴⑧ ❝❭❴ ✉❭③ ❼❽❶❭❤❼❽❶❭ ❲t✉❭❭❲❾❪ ❝❶❴⑧③④

(i) ❧❲♣ ❝❭❴qr ❛❵❬❧❭ ♣❭❴ ❛❵❬❧❭⑥❭❴❵ ❝❴ ❧❭❴⑧ ❝❭❴ ❼❽❶③ ❪❶♥ ❲t✉❭❭❲❾❪ ❝❶❪③ ♥❡✇ ❪❭❴ t♥ ❿❳
♣❭❴❳❭❴❵ ❛❵❬❧❭⑥❭❴❵ ❝❭❴ ⑥❩⑧❤⑥❩⑧ ✉❭③ ❲t✉❭❭❲❾❪ ❝❶❴⑧③④

2. ❧♥❭❹ ❷❸ ❝❴ ❲❩⑤ ♣❭❴ ❲✉❭➀❤❲✉❭➀ ⑧➁➂❭❳❬❭❵➃ t➄➅❭ ❲♣⑤ ♥❡❵④ q❳❫❴❵ ⑥➆❭❪ ❛❵❬❧❭⑤❹ ❲❩❲❬❭⑤④

(a)

➇

➈ ➉

➊➋

➌ ➉

➇➋
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(b)              

✸☛

✶☛ ❄

❄

✻☛

❄❄

3. ✱☞ ✌✍✍✎✏ ✑✒✓✏✍ ☞✔ ✕✌✍✍✎✏ ✖✗✘✍✙✓✍✒✚✙ ✛✔✒ ✜☞✙ ✖✗✘✍✙✓✍✒✚✍✔✒ ☞✍✔ ✑✜✢✛✜✣✤ ✙✥✦✒ ✜☞✏✍
t✍✤✍ ✥✧★

4. ♣✍✩ ✕✒☞✍✔✒ ☞✦ ✑✪✑✔ ✪✚✫✦ ✑✒✓✏✍ ✜✣✜✓✍✱ ✕✍✧✩ ✬✑✔ ✕✌✍✍✎✏ ✖✗✘✍✙✓✍✒✚✙ ☞✔ ✭✮ ✛✔✒
❖✏✯✤ ☞✦✜t✱✰

5. ✮✍✐♣ ✕✒☞✍✔✒ ☞✦ ✑✪✑✔ ✲✍✔✳✦ ✑✒✓✏✍ ✜✣✜✓✍✱ ✕✍✧✩ ✬✑✔ ✕✌✍✍✎✏ ✖✗✘✍✙✓✍✒✚✙ ☞✔ ✭✮ ✛✔✒
❖✏✯✤ ☞✦✜t✱✰

6. 1729 ☞✔ ✑✌✍✦ ✕✌✍✍✎✏ ✖✗✘✍✙✓✍✒✚ ❞✍✤ ☞✦✜t✱ ✕✍✧✩ ✬✴✥✔✒ ✕✍✩✍✔✥✦ ✵✛ ✛✔✒ ❖✏✷✜✹✺✍✤
☞✦✜t✱✰ ✕✪ ✼✍✔ ✵✛✍✖✤ ✕✌✍✍✎✏ ✖✗✘✍✙✓✍✒✚✍✔✒ ✛✔✒ ✏✜✼ ☞✍✔✽✾ ✑✒✪✒✿✍ ✥✧ ✤✍✔ ✜✣✜✓✍✱✰

7. ✤✦✙ ✵✛✍✖✤ ✑✒✓✏✍✕✍✔✒ ☞✍ ✖✗✘✍✙✮r✣ ✑✼✧✷ ❀ ✑✔ ✜✷✌✍✍✎✏ ✥✍✔✤✍ ✥✧✰ ✽✑ ☞✺✍✙ ☞✍✔ ✷✗r✲
✬✼✍✥✩✘✍✍✔✒ ☞✦ ✑✥✍✏✤✍ ✑✔ ✹✮♠✳ ☞✦✜t✱✰

8. ✼✍✔ ✵✛✍✖✤ ✜✷♠✍✏ ✑✒✓✏✍✕✍✔✒ ☞✍ ✏✍✔✖ ♥ ✑✔ ✜✷✌✍✍✎✏ ✥✍✔✤✍ ✥✧✰ ✷✗r✲ ✬✼✍✥✩✘✍ ✣✔☞✩ ✽✑
☞✺✍✙ ☞✍ ✑❁✏✍✮✙ ☞✦✜t✱✰

9. ✜✙✢✙ ✛✔✒ ✑✔ ✜☞✙ ❖✏✒t☞✍✔✒ ✛✔✒ ✕✌✍✍✎✏ ✖✗✘✍✙✓✍✒✚✙ ✜☞✱ ✖✱ ✥✧✒ ❢
(a) 24 = 2 × 3 × 4 (b) 56 = 1 × 7 × 2 × 2 × 2

(c) 70 = 2 × 5 × 7 (d) 54 = 2 × 3 × 9

10. ✜✪✙✍ ✌✍✍✖ ✜☞✱ ❞✍✤ ☞✦✜t✱ ✜☞ ✯✏✍ 25110 ✑✒✓✏✍ 45 ✑✔ ✜✷✌✍✍✎✏ ✥✧✰
[✑✒✷✔r✤ ❢ 5 ✕✍✧✩  9 ✑✥❂✕✌✍✍✎✏ ✑✒✓✏✍✱✐ ✥✧✒✰ ✼✦ ✥✗✽✾ ✑✒✓✏✍ ☞✦ 5 ✕✍✧✩  9 ✑✔ ✜✷✌✍✍✎✏✤✍ ☞✦
t✍✐♣ ☞✦✜t✱✰]

11. ✑✒✓✏✍ 18, 2 ✕✍✧✩  3 ✼✍✔✙✍✔✒ ✑✔ ✜✷✌✍✍✎✏ ✥✧✰ ✏✥  2 × 3 = 6 ✑✔ ✌✍✦ ✜✷✌✍✍✎✏ ✥✧✰ ✽✑✦ ✮❃☞✍✩❅
✱☞ ✑✒✓✏✍ ♥ ✕✍✧✩ ❀ ✼✍✔✙✍✔✒ ✑✔ ✜✷✌✍✍✎✏ ✥✧✰ ✯✏✍ ✥✛ ☞✥ ✑☞✤✔ ✥✧✒ ✜☞ ✷✥ ✑✒✓✏✍  4 × 6 =

24 ✑✔ ✌✍✦ ✜✷✌✍✍✎✏ ✥✍✔✖✦✰ ✏✜✼ ✙✥✦✒❅ ✤✍✔ ✕✮✙✔ ✬Ù✍✩ ☞✦ ✮✗✜♠✳ ✷✔r ✜✣✱ ✱☞ ✬✼✍✥✩✘✍ ✼✦✜t✱✰

12. ✛✧✒ ♣✍✩ ✜✌✍❡❂✜✌✍❡ ✕✌✍✍✎✏ ✖✗✘✍✙✓✍✒✚✍✔✒ ✷✍✣✦ ✑✪✑✔ ✲✍✔✳✦ ✑✒✓✏✍ ✥②✐✰ ✯✏✍ ✕✍✮ ✛✗❆✔ ❞✍✤ ☞✩ ✑☞✤✔ ✥✧✒★

3.8 ❇❈❉❊❇ ❋❇❊●❍■❏❑

❣▲ ▼◆P ◗❘❙❚◆❯◆P❘ ❱P❲ ◗◆❱❳ ❨❩❬◆❭❙◆❘❪ ❫◆❴ ❵❛❭◆ ◗❜❙◆ ❝❩❱P❲ ❣❤❘❥ ❯❦ ❣▲ ♦❭ ◗◆❱❳ ❨❩❬◆❭❙◆❘❪◆P❘

▲P❘ ◗❦◗P ❦❪q◆ ❨❩❬◆❭❙◆❘❪ ❫◆❴ ❵❛❭P ❵◆ s✉❚✈❭ ❵❛P❘❨P❥

✇① ❯◆❤❛ ✇③ ❵P ◗◆❱❳ ❨❩❬◆❭❙◆❘❪ ④❚◆ ❣❤❘⑤ ❚P ✇⑥① ❯◆❤❛ ⑦ ❣❤❘❥

♦❭ ◗◆❱❳ ❨❩❬◆❭❙◆❘❪◆P❘ ▲P❘ ◗❦◗P ❦❪q◆ ❵◆❤❭⑧◗◆ ❣❤⑤ ❚❣ ⑦ ❣❤❥ 20, 28 ❯◆❤❛  36 ❱P❲ ◗◆❱❳ ❨❩❬◆❭❙◆❘❪

④❚◆ ❣❤❘❥ ❚P 1, 2 ❯◆❤❛ 4 ❣❤❘ ❴⑨◆◆ ♦❭▲P❘ s❩❭⑩ ◗❦◗P ❦❪q◆ ❨❩❬◆❭❙◆❘❪ 4 ❣❤❥



①�✁✂✄

68

♥☎✆ ✝☎ ✞✟✠✡ ♥☛ ☞✌✍✎ ✏✑✒✝☎✞☎✆✑ ✓✆✔ ✏☎✓✎ ✕✌✖☎✗✒☎✑✘☎✆✑ ✙✆ ✑ ✏✚✏✆ ✚✘✛☎ ✏☎✓✎ ✕✌✖☎✗✒☎✑✘
✍✗ ♥☛ ☞✌✍✎ ✏✑✒✝☎✞☎✆✑ ✡☎ ✙☞❜☎✙ ✏✙☎✜✓✢✎✡ (highest common factor) ✡☞❞☎✢☎ ☞✣✤
✙☞❜☎✙ ✏✙☎✜✓✢✎✡ ✡☎✆ ✏✑❡☎✆✜ ✙✆✑ ✙✥✏✥ ✦✝☎ HCF✮ ❍☎☛ ✟❞✒☎✢✆ ☞✣✑✤ ✧★✩ ✪✫✬✭✪ ✯★✰★✩
✰❝✱✭✲ ★✭✳✴ ✵✭✭✶✷ (greatest common divisor) ❀✭ (GCD) ✵✭✸ ✷✫✭ ✶✭✹✭ ✫✺✻

❢✼✽✼ ✾✿ ❁❂❃❂ ❄✿❅ ✾❆❢❇❈ ❉
(i) 24 ✈✿❊❋ 36 (ii) 15, 25 ✈✿❊❋  30

(iii) 8 ✈✿❊❋ 12 (iv) 12, 16 ✈✿❊❋  28

★❧●❀✭■✭✩❧ ❏❑▲ ❏▼ ■✭✺◆ ❖P ✷✭ ✪◗★◗ ✧❘ ★❧●❀✭■✭✩❧ ✷✩ ■✵✭✭❙❀ ❚❯❱✭❘●✭❧❝❘ ❲✭◆✭ ✧★ ❳❨✷✭◆ ❩✭✹
❬✷❀✭ ✶✭ ★✷✹✭ ✫✺ ❭

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

❏❑▲ ❏▼ ■✭✺◆ ❖P ✪✩❧ ★✭✳✴ ❚❯❱✭❘●✭❧❝ ❏ ✯❪✭✩ ✰✭◆ ■✭ ◆✫✭ ✫✺✲ ✫✺✻
■✹❭▲ ❏❑▲ ❏▼ ■✭✺◆ ❖P ✷✭ ✪◗★◗ ❏ × ❏ = ❫ ✫✺✻

✐❴❵❛❣❤❥❦ 3.6

1. ♠♦♣♦♠q♠rst ✉✇r②s③s④✇ ⑤④ ⑥⑦✉⑦ ⑧st ⑤⑨♠⑩❶ ❷
(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. ♠♦♣♦ ⑤s ⑥⑦✉⑦ ❸②s ❹❺❻
(a) ❼s④ ❽⑥s❾t ✉✇r②s❶❿ (b) ❼s④ ❽⑥s❾t ✉⑥ ✉✇r②s❶❿
(c) ❼s④ ❽⑥s❾t ♠➀➁s⑥ ✉✇r②s❶❿

3. ③➂ss➃② ❾➄➅s♦rs✇➆♦ ➇s➈s ❼s④ ✉❹➉③➂ss➃② ✉✇r②s③s④✇ ➊ ③s❺➈ ➋➌ ⑤s ⑥⑦✉⑦ ➍✉ ➎➏⑤s➈ ⑧st
♠⑤②s ❾②s ❷
4 = 2 × 2 ③s❺➈ 15 = 3 × 5

➐➑❿♠⑤ ➍♦ ❾➄➅s♦rs✇➆s④✇ ⑥④✇ ⑤s④➍➒ ③➂ss➃② ✉s➀➒ ❾➄➅s♦rs✇➆ ♦❹⑨✇ ❹❺➓ ➍✉♠q❶ ➊ ③s❺➈ ➋➌ ⑤s ⑥⑦
✉⑦ ➔s➑→② ❹❺➣ ❸②s ②❹ ↔↕s➈ ✉❹⑨ ❹❺❻ ②♠❼ ♦❹⑨✇ ts④ ✉❹⑨ ⑥⑦✉⑦ ❸②s ❹❺❻

➙➛➜➝➞ ➟➠➡➢➤
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3.9 ②☛☞✌✍✎ ✏✎☞✑✒✓✔✕

4 ✈✖✗✘  6 ❞s ✙✖✚✛ ✜✢✣✖✤ ✥✦✖ ✧✗★✩ ✦s 12, 24, 36, ... ✧✗★❣ ❜✪✫s★ ✙✬✙s ✭✖s✮✖ ✜✢✣✖✤ ❞✖✗✪✯✙✖ ✧✗✩ ✦✧ 12

✧✗❣ ✧✫ ❞✧✰s ✧✗★ ✱❞ 4 ✈✖✗✘ 6 ❞✖ ✙✬✙s ✭✖s✮✖ ✲✳✴✖✢✰✫✵ ✜✢✣✖✤ ✦✖ ✳✴✖✢✰✫ ✙✫✖✶✚✷✦✛ (lowest

common multiple) 12 ✧✗❣ ✦✧ ✚✧ ✭✖s✮✸ ✙s ✭✖s✮✸ ✙★✹✦✖ ✧✗ ✤✖s ✺✖s✪✖s★ ❞✖ ✜✢✣✖✤ ✧✗❣ ♥✻✼ ✽✻ ✾✿❀✻❁
♥❂ ❃❄❅❆ ❇❈❉✽✻✾✻✼❈ ❁✻ ❊❋✻❄●❍ ❇❍✻■❏❑✽❆ ❅▲ ❇❈❉✽✻✾✻✼❈ ❁✼ ❇✻❏❆ ▼❄◆✻❖✻✼❈ ❍✼❈ ❇✼ ❇P❇✼ ◗✻✼❘✻

❙❊❋✻❄●❍ ✽✻ ✿▲❚▲●❍❯ ▼❄◆✻❖ ❃✻✼●✻ ❃❱❲ ❇❈❳✻✼■ ❍✼❈❨ ❅❇✼ ❊❩❇❩ (LCM) ❬✻❂ ✿❊❉✻✻ ❖✻●✻ ❃❱❲  8
✈✖✗✘ ❭❪ ❞✖ ✳❫✙❫ ✥✦✖ ✧✗✩ ❴ ✈✖✗✘ ❵ ❞✖ ✳❫✙❫ ✥✦✖ ✧✗✩ ❛ ✈✖✗✘ ❵ ❞✖ ✳❫✙❫ ✥✦✖ ✧✗✩

♠♥✻❃❝◆✻ 8 : 12 ✈✖✗✘  18 ❞✖ ✳❫✙❫ ❡✖✰ ❞✸✱✤❢❣

❃❊ ✧✫ ✤✖✪✰s ✧✗★ ✱❞ ❭❪ ✈✖✗✘ ❭❤ ✚s✐ ✙✖✚✛ ✜✢✣✖✤ ❥❛❦ ♦❪❦ ❭♣❤ ❜✷✦✖✱✺ ✧✗★❣ ❜✪✫s★

✙✬✙s ✭✖s✮✖ ❥❛ ✧✗❣ ✈✖❜❢❦ ❢❞ ✈✖✗✘ ✱✚✱q ✙s ❜✙s ✱✪❞✖✳★s r

12 ✈✖✗✘ ❭❤ ❞s ✈t✖✖✉✦ ✜✢✣✖✪✹✖★✇✪ ❜✙ ✶①❞✖✘ ✧✗★ r
12 = 2 × 2 × 3 18 = 2 × 3 × 3

❜✪ ✈t✖✖✉✦ ✜✢✣✖✪✹✖★✇✪✖s★ ✫s★❦ ✈t✖✖✉✦ ✜✢✣✖✪✹✖★✇ ❪ ✈✱③✖❞✰✫ ✺✖s ✬✖✘ ✈✖✰✖
✧✗ ✲✦✧ ❭❪ ❞s ✜✢✣✖✪✹✖★✇✖s★ ✫s★ ✧✗✵❣ ❜✙✸ ✶①❞✖✘ ✈t✖✖✉✦ ✜✢✣✖✪✹✖★✇ ❥
✈✱③✖❞✰✫ ✺✖s ✬✖✘ ✈✖✰✖ ✧✗ ✲✦✧ ❭❤ ❞s ✜✢✣✖✪✹✖★✇✖s ★ ✫s★ ✧✗✵❣ ✺✖s ✙★✹✦✖✈✖s★ ❞✖

✳❫✙❫ ④✪ ✈t✖✖✉✦ ✜✢✣✖✪✹✖★✇✖s★ ❞✖ ✜✢✣✖✪✶✐✳ ✧✗ ✤✖s ④✪ ✙★✹✦✖✈✖s★ ✫s★
✈✱③✖❞✰✫ ✬✖✘ ✈✖✰s ✧★✗❣ ✈✰r ❜✪❞✖ ✳❫✙❫ = 2 × 2 × 3 × 3  = 36 ✧✗❣

♠♥✻❃❝◆✻ 9 : 24 ✈✖✗✘  90 ❞✖ ✳❫✙❫ ❡✖✰ ❞✸✱✤❢❣

❃❊ : 24 ✈✖✗✘  90 ❞s ✈t✖✖✉✦ ✜✢✣✖✪✹✖★✇✪ ❜✙ ✶①❞✖✘ ✧✗★r

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

❜✪ ✈t✖✖✉✦ ✜✢✣✖✪✹✖★✇✪✖s★ ✫s★❦ ✈t✖✖✉✦ ✜✢✣✖✪✹✖★✇ ❪ ✈✱q❞✰✫ ✰✸✪ ✬✖✘ ✈✖✰✖
✧✗ ✲✦✧ ❪❴ ✫s★ ✧✗✵⑤ ✈t✖✖✉✦ ✜✢✣✖✪✹✖★✇ ❥ ✺✖s ✬✖✘ ✈✖✰✖ ✧✗ ✲✦✧ ❵♣ ✫s★ ✧✗✵

✈✖✗✘ ✈t✖✖✉✦ ✜✢✣✖✪✹✖★✇ ⑥ ❞s✚✳ ❢❞ ✬✖✘ ❵♣ ✫s★ ✈✖✰✖ ✧✗❣

❜✙✱✳❢❦ ✚✖★✱✭✰ ✳❫✙❫ = (2 × 2 × 2) × (3 × 3) × 5 = 360

♠♥✻❃❝◆✻ 10 : 40, 48 ✈✖✗✘ 45  ❞✖ ✳❫✙❫ ❡✖✰ ❞✸✱✤❢❣

❃❊ : 40, 48 ✈✖✗✘ 45 ❞s ✈t✖✖✉✦ ✜✢✣✖✪✹✖★✇✪ ❜✙ ✶①❞✖✘ ✧✗★ r

40 = 2 × 2 × 2 × 5

48 = 2 × 2 × 2 × 2 × 3

45 = 3 × 3 × 5

✈t✖✖✉✦ ✜✢✣✖✪✹✖★✇ ❪ ✈✱q❞✰✫ ⑦✖✘ ✬✖✘ ✲✦✧ ❴❤ ✫s★ ✧✗✵❦ ✈t✖✖✉✦ ✜✢✣✖✪✹✖★✇
❥ ✈✱q❞✰✫ ✺✖s ✬✖✘ ✲✦✧ ❴⑥ ✫s★ ✧✗✵ ✈✖✗✘ ✈t✖✖✉✦ ✜✢✣✖✪✹✖★✇ ⑥ ❞s✚✳ ❢❞
✬✖✘ ✲✦✧ ❴♣ ✈✖✗✘ ❴⑥ ✺✖s✪✖s★ ✫s★ ✧✗✵ ✈✖✰✖ ✧✗❣

✈✰r ✚✖★✱✭✰ ✳❫✙❫ = (2 × 2 × 2 × 2) × (3 × 3) × 5 = 720

✳✴✖✢✰✫ ✙✫✖✶✚✷✦✛ ✲✳❫✙❫✵ ❞✖s ❢❞ ✈⑧✦ ✱✚✱q ✙s t✖✸ ❡✖✰ ✱❞✦✖ ✤✖ ✙❞✰✖

✧✗❦ ✤✖s ✈✜✳s ④✺✖✧✘✣✖ ✫s★ ✺⑨✖✖✛❜✛ ✜❜✛ ✧✗ r
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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) ✗✛✘ ◆✗✦✠✪ ❖✳P ☞✑✮☛ ✈✠✡☛ ◗❖P ☞✑✮☛ ✒✗✮❘✮✑ ❞✠ ✏✛☞
✈✠✏✠ ✖✡✕ ▲✍ ✫✏✧✣ ❞✑ ✈✒❙❞✏✗ ❙✠✒☛✏✠ (capacity) ✎✠✏ ❞✑✒✓✔✩ ✓✠✛ ✴✣
✥✠✛✣✠✛✘ ✮✡✘❞☛✠✛✘ ❞✛ ✏✛☞ ❞✠✛ ✜♥☛✠❚✜♥☛✠ ✗✠✜ ✥✛✲✠✕

✝❣ : ❢✠✘✒✬✏ ✫✏✧✣ ❞✠✛ ✥✠✛✣✠✛✘ ✮✡✘❞☛✠✛✘ ❢✛❑ ✏✛☞ ❞✠✛ ✜♥☛✠❚✜♥☛✠ ✗✠✜✣✠ ✖✡✕ ✈✏✪ ✴✍❞✑
❙✠✒☛✏✠ ✥✠✛✣✠✛✘ ✮✡✘❞☛✠✛✘ ❞✑ ❙✠✒☛✏✠✈✠✛✘ ❞✠ ✔❞ ✜♥☛✠❚✜♥☛✠ ✒❢✯✠✠✓❞ ✖✠✛✲✠✕ ✍✠❊✠
✖✑✩ ✴✍❞✑ ❙✠✒☛✏✠ ✈✒❙❞✏✗ ✯✠✑ ✖✠✛✣✑ ✤✠✒✖✔✕ ✈✏✪ ✔✛✍✛ ✫✏✧✣ ❞✑
✈✒❙❞✏✗ ❙✠✒☛✏✠ ❖✳P ✈✠✡☛ ◗❖P ❞✠ ✗✌✍✌ ✖✠✛✲✑✕ ✴✍✛ ✒✣❯✣✒☞✒✙✠✏ ✜❏❞✠☛
✍✛ ✎✠✏ ✒❞✚✠ ✓✠✏✠ ✖✡ ✪

✱ ❖✳P ✱ ◗❖P

✳ ❱✱✳ ✱ ✸❱P
✳ ❖✳ ✱ ❲❳P
❲❳ ❲❳ ✳ ❖✳

❲ ❲❳ ❲❳
❲
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✈☛☞✌

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 : ✴✐✏☛☞✔✏✱✯✜ ✖✑✒ ✪✕✣✌ ☛✯✜ ✿✳✬❀☛ ❁✔ ✖✏❂✏ ✔✺✪ ❃❄✏✔✒ ❅✱✜✏ ✴✐✏✒✣❆✏ ✔✒☛✕

★✑✣✩ ❃✜✔✕ ✔✺✪✏✕✣ ✔✯ ✱✣✮✏❣✳✏❇ ❈✪❉✏☞ ✽✎ ✖✕✪✯✌ ✽✍ ✖✕✪✯ ✈✏✑✒ ❊✎ ✖✕✪✯ ★✑✣✩

❣✜✪✕✣ ✖✕ ✴✐❜✳✕✔ ❋✳✵✜☛✪ ✬✔☛✜✯ ✺✵✒✯ ❅✱✕ ✬✔ ✗✕ ❃✖✕ ✴✵✒✕✷✴✵✒✕ ✔✺✪✏✕✣ ✪✕✣

☛✳ ✔✒✕✣r

✻● : ✴✐❜✳✕✔ ✿✳✬❀☛ ❍✏✒✏ ❅✱✯ ✙❣✘ ✺✵✒✯ ✔✏✕ ✖✪✏✜ ✈✏✑✒ ❋✳✵✜☛✪ ✒★✜✏ ★✑✩ ✳★

✗✏✣✬✭☛ ❋✳✵✜☛✪ ✺✵✒✯✌ ♦✏✕ ✴✐❜✳✕✔ ✿✳✬❀☛ ✔✏✕ ❅✱✜✯ ★✑✌ ❃✜✔✕ ✔✺✪✏✕✣ ✔✯ ✪✏✴✏✕✣

✔✏ ✱❞✏✚☛✪ ✖✪✏✴✗❜✳✘ ■✱✫✖✫❏ ★✏✕✙✯✩ ❀✳✏ ✈✏✴ ✮☛✏ ✖✔☛✕ ★✑✣ ❀✳✏✕✣r

❣✖✬✱❁✌ ★✪ ✽✎✌ ✽✍ ✈✏✑✒ ❊✎ ✔✏ ✱✫✖✫ ❑✏☛ ✔✒☛✕ ★✑✣✩ ✽✎✌ ✽✍ ✈✏✑✒ ❊✎

✔✏ ✱✫✖✫ ✦✥✥✶✎ ★✑✩

✈☛☞ ✗✏✣✬✭☛ ❋✳✵✜☛✪ ✺✵✒✯ ✦✥✥✶✎ ✖✕✪✯ ★✑✩

♠✸✹✻✼✾✹ 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. ★✢✰ ✜r✷✒☛ ✳✒ ✩✢ ✸✹✌✌✰ ✬☛ ✳✒ ✬✌✹✌ ✒✣✯ ✫✺✌✒❥ ✻✜✰✌ ✴✔✌❥✚✙✌ ✒❥★☛ ✩✖✚✪ ✫✰✒☛ ✒✣✯✌☛✚

✒✢ ✯✌✴ ❞✯✼✌✽ ✗✾ ✬☛✯✢✿ ✎❀ ✬☛✯✢ ✕✌✖❥ ✎✎ ✬☛✯✢ ✩✖✚✪ ❁✰✯☛✚ ✬☛ ✴✔❂✦☛✒ ✑✒★✰✢ ❃✦✵✰★✯

✣✵❥✢ ★✦ ✒❥☛ ✑✒ ✛✩ ✣✵❥✢ ✴✵❥☛✶✴✵❥☛ ✒✣✯✌☛✚ ✯☛✚ ★✦ ✩✌☛ ✲✌✳♥

3. ✑✒✬✢ ✒✯❥☛ ✒✢ ✜✚✥✌❁❢✿ ✻✌✖r✷✌❁❢ ✕✌✖❥ ❄✧✻✌❁❢ ❞✯✼✌✽ ❅❆✏ ✬☛✯✢✿ ✗✎✏ ✬☛✯✢ ✕✌✖❥ ❇✏❀ ✬☛✯✢

✩✖✚✪ ✳☛✬✌ ✬✥✬☛ ✜✚✥✌ ✴❣✢★✌ (tape) ✱✌★ ✒✢✑✲✳ ✲✌☛ ✒✯❥☛ ✒✢ ★✢✰✌☛✚ ✑✛✯✌✕✌☛✚ (dimensions)

✒✌☛ ✴✵❥✌✶✴✵❥✌ ✯✌✴ ✜☛✪

4. ✗✿❅ ✕✌✖❥ ❈❆ ✬☛ ✑✛✙✌✌❉✦ ★✢✰ ✕✚✒✌☛✚ ✒✢ ✬✥✬☛ ❊✌☛❝✢ ✬✚✤✦✌ ✱✌★ ✒✢✑✲✳✪

5. ❅✿❈❀ ✕✌✖❥ ❈❆ ✬☛ ✑✛✙✌✌❉✦ ★✢✰ ✕✚✒✌☛✚ ✒✢ ✬✥✬☛ ✥r✷✢ ✬✚✤✦✌ ✱✌★ ✒✢✑✲✳✪

6. ★✢✰ ✑✛✑✙✌❋ ✻✌✖❥✌✩✌☛✚ ✒✢ ❝●✖✑✴❣✒ ✜✌❁❝ (traffic lights) ❞✯✼✌✽ ✴✔❂✦☛✒ ❇❅

✬✖✒✚r✿ ✎❆ ✬✖✒✚r ✕✌✖❥ ❈❀❅ ✬✖✒✚r ✥✌✣ ✥✣✜★✢ ✩✖✚✪ ✦✑✣ ✛☛ ✳✒ ✬✌✹✌ ✴✔✌★✽

✎ ✥✲☛ ✥✣✜☛✚✿ ★✌☛ ✛☛ ✴✍✰✽ ✳✒ ✬✌✹✌ ✒✥ ✥✣✜☛✚✓✢♥

7. ★✢✰ ❝✖✚✒❥✌☛✚ ✯☛✚ ❞✯✼✌✽ ❇❀✾ ✜✢❝❥✿ ❇✾❇ ✜✢❝❥ ✕✌✖❥ ❇✗✏ ✜✢❝❥ r✢✲✷✜ ✩✖✪

✫✬ ✥★❢✰ ✒✢ ✕✑✮✒★✯ ✮✌✑❥★✌ ✱✌★ ✒✢✑✲✳ ✲✌☛ ❁✰ ★✢✰✌☛✚ ❝✖✚✒❥✌☛✚ ✒☛ r✢♠✌✜

✒✌☛ ✴✵❥✌✶✴✵❥✌ ✯✌✴ ✣☛✓✌✪

8. ✛✩ ✬✥✬☛ ❊✌☛❝✢ ✬✚✤✦✌ ✱✌★ ✒✢✑✲✳ ✑✲✬☛ ✗✿ ❈✏ ✕✌✖❥ ❈❅ ✬☛ ✙✌✌✓ ✣☛✰☛ ✴❥ ✴✔❂✦☛✒ ✣✼✌✌

✯☛✚ ✏ ✼✌☛❡✌ ❥✩☛✪

9. ✻✌❥ ✕✚✒✌☛✚ ✒✢ ✛✩ ✬✥✬☛ ❊✌☛❝✢ ✬✚✤✦✌ ✱✌★ ✒✢✑✲✳ ✲✌☛ ❈❅✿ ❆❇ ✕✌✖❥ ✾❆ ✬☛ ✑✛✙✌✌❉✦ ✩✖✪

10. ✑✰❍✰✑✜✑✤✌★ ✬✚✤✦✌✕✌☛✚ ✒✌ ✜■✬■ ✱✌★ ✒✢✑✲✳ ✑✲✰✯☛✚ ✳✒ ✬✚✤✦✌ ✬✣✖✛ ✾ ✒✌ ✳✒ ✓✍☞✌✲ ✩✖✪

(a) 9 ✕✌✖❥ 4 (b) 12 ✕✌✖❥ 5

(c) 6 ✕✌✖❥ 5 (d) 15 ✕✌✖❥ 4

✴✔✌❏★ ✜■✬■ ✯☛✚ ✳✒ ✬✌✯✌❃✦ ✓✍☞✌ ✒✌ ✕✛✜✌☛✒✰ ✒✢✑✲✳✪ ❑✦✌ ✜■✬■ ✴✔❂✦☛✒ ✑✸✹✌✑★ ✯☛✚

✣✌☛✰✌☛✚ ✬✚✤✦✌✕✌☛✚ ✒✌ ✓✍☞✌✰✴❣✜ ✩✖♥ ❑✦✌ ✩✯ ✦✩ ✑✰❡✒❡✌❢ ✑✰✒✌✜ ✬✒★☛ ✩✖✚ ✑✒ ✣✌☛ ✬✚✤✦✌✕✌☛✚

✒✌ ✜■✬■ ✬✣✖✛ ✾ ✒✌ ✳✒ ✓✍☞✌✲ ✩✖♥

11. ✑✰❍✰✑✜✑✤✌★ ✬✚✤✦✌✕✌☛✚ ✒✌ ✜■✬■ ✱✌★ ✒✢✑✲✳ ✑✲✰✯☛✚ ✳✒ ✬✚✤✦✌ ✣✵✬❥✢ ✬✚✤✦✌ ✒✌ ✳✒

✓✍☞✌✰✤✌✚r ✩✖ ✽

(a) 5, 20 (b) 6, 18

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

✴✔✌❏★ ✴✑❥☞✌✌✯✌☛✚ ✯☛✚ ✕✌✴ ❑✦✌ ✣☛✤✌★☛ ✩✖✚♥
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❣☛☞✌ ✍✎✏ ✑✑✏✒ ✓✔✕

1. ①✖✗✘✙✘✚✛ ✜✘✢✣ ①✖✗✘✤✥✘✛✦✘✚✛ ✧★ ✩✪✫✘✤ ✬✢✭✮✚ ✧✣ ✮✧✯✚ ✪✢✛✰

2. ✪✱✤✚ ✜✲ ✯✧ ✫✫✘✳ ✧★ ✜✘✢✣ ✴✤✵✤ ✧✘✚ ✥✘✘✚✙✘ ➭

(a) ✶✧ ✮✛✥✷✘ ✧✘ ①✖✗✘✤✥✘✛✦ ✸✮ ✮✛✥✷✘ ✧✘ ✩✹✗✘✳ ✴✬✺✘✘✙✧ ✪✘✚✯✘ ✪✢✰

(b) ✩✐✻✷✚✧ ✮✛✥✷✘ ✼✬✷✛ ✧✘ ✶✧ ①✖✗✘✤✥✘✛✦ ✪✘✚✯★ ✪✢✰ ✩✐✻✷✚✧ ✮✛✥✷✘ ✧✘ ✶✧ ①✖✗✘✤✥✘✛✦
✪✘✚✯✘ ✪✢✰

(c) ♥★ ✪✖✽✳ ✮✛✥✷✘ ✧✘ ✩✐✻✷✚✧ ①✖✗✘✤✥✘✛✦ ✸✮ ✮✛✥✷✘ ✮✚ ✾✘✚✿✘ ✷✘ ✸✮✧✚ ✲✣✘✲✣ ✪✘✚✯✘ ✪✢✰

(d) ✩✐✻✷✚✧ ✮✛✥✷✘ ✜✩✤✚ ✩✐✻✷✚✧ ①✖✗✘✤✥✘✛✦✘✚✛ ✧✘ ✶✧ ①✖✗✘✙ ✪✘✚✯★ ✪✢✰

(e) ♥★ ✪✖✽✳ ✮✛✥✷✘ ✧✘ ✩✐✻✷✚✧ ①✖✗✘✙ ✸✮ ✮✛✥✷✘ ✮✚ ✲✦❀✘ ✷✘ ✸✮✬✚✭ ✲✣✘✲✣ ✪✘✚✯✘ ✪✢✰

(f) ✩✐✻✷✚✧ ✮✛✥✷✘ ✼✬✷✛ ✧✘ ✶✧ ①✖✗✘✙ ✪✢✰

3. ✪✱✤✚ ✮★✥✘✘ ✪✢ ➭

(a) ✬✪ ✮✛✥✷✘ ✴✙✮✧✚ ♥✘✚ ✪★ ①✖✗✘✤✥✘✛✦ ✪✘✚✯✚ ✪✢✛♦ ✮✛✥✷✘ ✼✬✷✛ ✜✘✢✣ ❁♦ ✜✺✘✘❂✷ ✮✛✥✷✘

✧✪❞✘✯★ ✪✢✰ ✴✙✤ ✮✛✥✷✘✜✘✚✛ ✧✚ ♥✘✚ ✮✚ ✜✴❃✧ ①✖✗✘✤✥✘✛✦ ✪✘✚✯✚ ✪✢✛ ✬✚ ✮✛✥✷✘✶❄ ✺✘✘❂✷

✮✛✥✷✘✶❄ ✧✪❞✘✯★ ✪✢✛✰

(b) ✮✛✥✷✘ ❅ ✮✲✮✚ ✾✘✚✿★ ✜✺✘✘❂✷ ✮✛✥✷✘ ✪✢ ✙✘✚ ✶✧ ✮✱ ✮✛✥✷✘ ✺✘★ ✪✢✰ ✜❆✷ ✮✺✘★
✜✺✘✘❂✷ ✮✛✥✷✘✶❄ ✴✬✈✘✱ ✪✘✚✯★ ✪✢✛✰

(c) ♥✘✚ ✮✛✥✷✘✶❄ ✴✙✤✧✘ ✮✘✬✳ ①✖✗✘✤✥✘✛✦ ✬✚✭✬❞ ❁ ✪✘✚♦ ✮✪❇✜✺✘✘❂✷ ✮✛✥✷✘✶❄ ✧✪❞✘✯★ ✪✢✛✰

(d) ✷✴♥ ✶✧ ✮✛✥✷✘ ♥✹✮✣★ ✮✛✥✷✘ ✮✚ ✴✬✺✘✘❂✷ ✪✢♦ ✯✘✚ ✬✪ ♥✹✮✣★ ✮✛✥✷✘ ✬✚✭ ✩✐✻✷✚✧
①✖✗✘✤✥✘✛✦ ✮✚ ✺✘★ ✴✬✺✘✘✴✙✯ ✪✘✚①★✰

(e) ✬✪ ✮✛✥✷✘ ✙✘✚ ♥✘✚ ✮✪❇✜✺✘✘❂✷ ✮✛✥✷✘✜✘✚✛ ✮✚ ✴✬✺✘✘❂✷ ✪✘✚✯★ ✪✢♦ ✸✤✬✚✭ ①✖✗✘✤✩✭❞ ✮✚
✺✘★ ✴✬✺✘✘❂✷ ✪✘✚①★✰

4. ✮✛✥✷✘✜✘✚✛ ✧✘✚ ✴✲✤✘ ✺✘✘① ✧★ ✴✬✐✭✷✘ ✴✧✶ ✸✤✧★ ✾✘✚✿★ 2, 3, 4, 5, 8, 9 ✜✘✢✣ 11 ✮✚
✴✬✺✘✘❂✷✯✘ ✧★ ✙✘❄✫ ✧✣ ✮✧✯✚ ✪✢✛✰ ✪✱✤✚ ✮✛✥✷✘ ✧✚ ✜✛✧✘✚✛ ✧✘♦ ✴✬✴✺✘❆✤ ✮✛✥✷✘✜✘✚✛ ✮✚
✴✬✺✘✘❂✷✯✘ ✬✚✭ ✮✛✲✛❃✘✚✛ ✧✘ ✜❆✬✚✈✘✗✘ ✴✧✷✘ ✪✢✰

(a) 2, 5 ✜✘✢✣ 10 ✮✚ ✴✬✺✘✘❂✷✯✘ ✮✛✥✷✘ ✬✚✭ ✜✛✧✘✚✛ ✬✚✭ ✷✘✚① ❈✘✣✘ ✧★ ✙✘ ✮✧✯★ ✪✢✰

(b) 3 ✜✘✢✣  9 ✮✚ ✴✬✺✘✘❂✷✯✘ ✬✚✭✬❞ ✽✧✘✽✳ ✜✛✧ ✧✘✚ ♥✚✥✘✧✣ ✲✯✘✽✳ ✙✘ ✮✧✯★ ✪✢✰

(c) 4 ✮✚ ✴✬✺✘✘❂✷✯✘ ✽✧✘✽✳ ✜✘✢✣ ♥✪✘✽✳ ✯❉✘✘ ❊ ✮✚ ✴✬✺✘✘❂✷✯✘ ✽✧✘✽✳♦ ♥✪✘✽✳ ✬ ✮✢✧✦❀✚ ✮✚
✲✤✤✚ ✬✘❞★ ✮✛✥✷✘ ❈✘✣✘ ✙✘❄✫★ ✙✘ ✮✧✯★ ✪✢✰

(d) ❁❁ ✮✚ ✴✬✺✘✘❂✷✯✘ ♥✘✽❋ ✜✘✚✣ ✮✚ ✮✱ ✼❉✘✘✤✘✚✛ ✧✚ ✜✛✧✘✚✛ ✧✚ ✷✘✚① ✜✘✢✣ ✴✬✈✘✱ ✼❉✘✘✤✘✚✛ ✧✚
✜✛✧✘✚✛ ✧✚ ✷✘✚① ✧✚ ✜✛✯✣ ❈✘✣✘ ✙✘❄✫★ ✙✘ ✮✧✯★ ✪✢✰

5. ✷✴♥ ♥✘✚ ✮✛✥✷✘✶❄ ✶✧ ✮✛✥✷✘ ✮✚ ✴✬✺✘✘✴✙✯ ✪✘✚✯★ ✪✢✛♦ ✯✘✚ ✸✤ ♥✘✚✤✘✚✛ ✧✘ ✷✘✚① ✯❉✘✘ ✜✛✯✣ ✺✘★
✸✮ ✮✛✥✷✘ ✮✚ ✴✬✺✘✘✴✙✯ ✪✘✚✯✘ ✪✢✰

6. (a) ♥✘✚ ✷✘ ✜✴❃✧ ✮✛✥✷✘✜✘✚✛ ✧✘ ✱●✮● (HCF) ✸✮✧✚ ✮✘✬✳ ①✖✗✘✤✥✘✛✦✘✚✛ ✱✚✛ ✮✚ ✮✲✮✚ ✲✦❀✘ ✪✘✚①✘✰

(b) ♥✘✚ ✷✘ ✜✴❃✧ ✮✛✥✷✘✜✘✚✛ ✧✘ ❞●✮● (LCM) ✸✮✧✚ ✮✘✬✳ ①✖✗✘✙✘✚✛ ✱✚✛ ✮✚ ✮✲✮✚ ✾✘✚✿✘
✪✘✚①✘✰



❚�✁✂✄✂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

✺✻✼✻✻✽✾✻✿❁ ❂❃✻❄❅❁❆❃

✺❇❈✻✻✽❉✻✻❊❋

4.1 ❍●■❏❑▲●



✈�✁�✂✄�☎✆ ✝✞�✟✠✆✡✞ ✈☛✁�✂☞��✌✍
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❀✎✏✑ ✒✏✓ ✔✕✖✗ ✘✏✙✚✛ ✜✢❀✏✙✣ ✔✙✖ ✤✏✘✙ ✥✙✣ ✓✦✧✙✣★✙✩ ✪✏✙ ✒✏✓✔✙✖ ✚✏✘✏✙✣ ✒✏✙✘ ✫✓✬✭✢✏✜
✒✏✛✏✘✏✙✣ ✔✙✖ ✤✏✘✙ ✥✙✣ ✒✬✮✛ ✪✏✯✛✏✘✰ ✓✱✏✲✜ ✛✘✯✙ ✥✙✣ ✒✏✓✛✰ ✳✎✏❀✜✏ ✛✘✙✣★✙✴

4.2 ❢✵✶✷✸

✛✏★❞✏ ✓✘ ✹✛ ✓✙✣✬✳✺ ✔✙✖ ✯✕✛✰✺✙ ✬✳✘✙ ✳✙ ✹✛ ✬✚✎✻✯ ✼dot✽ ✒✣✬✛✜ ✛✰✬✪✹✴ ✬✳✘✏
✬✪✜✯✏ ✯✕✛✰✺✏ ✎✏✙★✏✩ ✬✚✎✻✯ ✫✜✯✏ ✎✰ ✳✾✿✥ ✼✗✏✙❁✏✽ ✎✏✙★✏✴ ✺★❂✏★ ✹✛ ✬✤✯✏ ✬❃❄✏✏❅❆ ❃✙✯✙
✔✏✺✏ ✳✾✿✥ ✬✚✎✻✯ ✒✏✓✛✏✙ ✹✛ ✬✤✣❃✕ ✛✰ ✒✔✮✏✘♦✏✏ ✛✏ ✒✏❂✏✏✳ ✛✘✏✹★✏✴ ✬✤✣❃✕ ✼point✽
✹✛ ✬✭✢✏✬✜ ✼❀✏ ✒✔✬✭✢✏✬✜✽ ✼location✽ ✬✯✮✏❆✬✘✜ ✛✘✜✏ ✎❇✴
✬✤✣❃✕ ✔✙✖ ✬✺✹ ✔✕✖✗ ✫❃✏✎✘♦✏ ❅✳ ✓✱✛✏✘ ✎❇✣ ❈

❀✬❃ ✒✏✓ ✬✛✳✰ ✛✏★❞✏ ✓✘✩ ✥✏✯ ✺✰✬✪✹✩ ✜✰✯ ✬✤✣❃✕ ✒✣✬✛✜ ✛✘✙✣✩ ✜✏✙ ✒✏✓✛✏✙ ❅✯✥✙✣ ❂✏✙❃
✤✜✏✯✙ ✛✰ ✒✏✔❝❀✛✜✏ ✓❉✧✙★✰✴ ❅✳✔✙✖ ✬✺✹✩ ❅❊✎✙✣ ✒✣★✱✙❋✧✏✰ ✔✙✖ ✤❉✧✙ ✒✿✏✘ A, B, C ❅●❀✏✬❃
✳✙ ❧❀❍✜ ✬✛❀✏ ✪✏✜✏ ✎❇✴

 ❅✯ ✬✤✣❃✕✒✏✙✣ ✛✏✙ ✬✤✣❃✕ A, ✬✤✣❃✕ B ✒✏❇✘ ✬✤✣❃✕ C  ✓✦✧✏ ✪✏✜✏ ✎❇✴

✬✤✣❃✕ ✬✯❈✳✣❃✙✎ ✤✎✕✜ ✗✏✙❁✙ ✎✏✙✯✙ ✚✏✬✎✹✴

1. ■❏❑▲ ❏▼◆❖P◗ ❘▼❙ ❑❚❯▲◗▼ ❖P❱▼ P▼❲ ❳❯ ❯❨❩❬❨ ❏❱ ❭❨❱ ❖❪◆❫❚ ■◆❖❯❴ ❯▲❖❵❳ ❴❛❨❨ ❜❡❣▼◆ ❑❨❤
A,C,P ■❨✐❱ H ❫▲❖❵❳♥ ❥❑ ❖❪◆❫❚■❨▼◆ ❯❨▼ ❖❘❖❦❨❡❑ ❏♠❯❨❱❨▼◆ P▼ ❑❨❤ ❫▲❖❵❳♥ ❑❨❤ ❫▼❑▼ ❯❨ ❳❯
❏♠❯❨❱ P◆◗♣❑ ■❨❘q❙❖❴ ❘▼❙ ■❑❚P❨❱ ❣❨▼ P❯❴❨ ❣✐♥

2. ■❨P❤❨❑ ❤▼◆ ❳❯ ❴❨❱❨ ❣❤▼◆ ❳❯ ❖❪◆❫❚ ❯▲ ■❘r❨❱s❨❨ ❯❨ ■❨❦❨❨P ❯❱❨❴❨ ❣✐♥ ■❏❑▼ ❫✐❖❑❯
❵▲❘❑ P▼ ❥P▲ ❏♠❯❨❱ ❯▲ ❏❨t❭ ❖✉❛❨❖❴✇❨t ❭❚❑❯❱ ❫▲❖❵❳♥

❏❱❯❨❱ ❯❨ ❖P❱❨ ❏▼◆❖P◗ ❯❨ ❑❚❯▲◗❨
❖P❱❨

❳❯ P❚❥① ❯❨
❑❚❯▲◗❨ ❖P❱❨

②③④⑤⑥ ⑦⑧⑨⑩❶
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4.3 ❥ ☎✆✝✝ ✆✝ ✞✟

✱✠ ✠ ✡☛ ☞✡ ✠ ✡✌ ✍ ✡ ✌✎ ✏✑ ✱ ✒✡ ✓✔ ✎ ✕ ✖ ✔ ✗ ✘ ✌ ✙✡ ✡ ✌✚ ✚ ✛✎ ✜ ✱✢ ✣ ✤✡
✒ ✡✕✠ ✡ ✌ ✠ ✡ ✌✈ ✥ ✍ ✡✌✏✑ ✠ ✡ ✎ ✦ ✧✡ ✡✦ ✎ ★ ✙ ✡✡✈ ✥ ★ ✌✩ ✡ ✪✓✫ ✈ ✘✘ ✌ ✱✠

✔ ✌✙✡ ✡✙✡✬✏ ✭line segment✮ ✠ ✛ ✒✯✰ ✡ ✔✲ ✡ ✡ ✠ ✡ ✒ ✡✳✡ ✡ ✘ ✪✡ ✌✩ ✡
✪✓✢ ✈ ✘ ✯✌✖ ★ ✡ ✌ ✒✬✩ ✎ ❣✬★ ✴ ✭end points✮ A ✒ ✡✓✔ B ✪✓✬✢ ✱✠

✕ ✩✚ ✡ ✰ ✡☛ ✡ ✭✤✡ ✏ ✡ ✌✔ ✛ ✮ ✚ ✛✎✜ ✱✢ ✈ ✘ ✯✌ ✖ ★ ✡ ✌✦ ✡ ✌✬ ✎ ✘✔ ✡✌✬ ✠ ✡✌ ✠ ✘✠ ✔
✕ ✠✎ ✏✑ ✱ ✩ ✡✎ ✠ ✰ ✡☛ ✌ ✍ ✌✬ ✠ ✡ ✌✈ ✥ ✐ ✛✚ ✦ ✔✪✌✢ ✤✪

✱✠ ✔✌ ✙✡ ✡✙ ✡✬ ✏ ✎✦ ✵✎✕ ✩ ✠ ✔✩ ✡ ✪✓✢ ✪✡✶ ✡✡ ✌✬ ✘ ✌
✕ ✠✏✑ ✌ ✪✴ ✱ ✎ ✘ ✔ ✌ ✈ ✘ ✔ ✌✙✡ ✡ ✙✡✬✏ ✯✌✖ ✒✬ ✩ ✎❣✬★ ✴ ✪✓✬✢

✔ ✌✙✡ ✡ ✙✡✬✏ ✯✌✖ ✯✴ ✖✷ ✗★ ✡ ✪✔ ✲✡ ✎✦ ✸✦ ✎✚ ✎ ✙ ✡✩ ✪✓✬ ✹

✺✻ ✼ ✽✾ ✻✿ ❀✻ ❁ ✿❂ ✿ ✺✻ ❱ ⑦ ❃✇✼ ② ✿❜❱ ✺✻ ❄ ✿❅❆❱ ✻✿❇❈ ✻ ✿ ❀✻ ❁ ✿❂ ✿
✒✕ ✦ ✌ ✒ ✡ ✘❉✕ ✡ ✘ ✘✌ ✔✌ ✙✡ ✡✙ ✡✬ ✏ ✡ ✌✬ ✯ ✌✖ ✯✴ ✖✷ ✒ ✡✓✔ ✗ ★ ✡ ✪✔✲ ✡
★ ✌✦ ✌ ✠ ✡ ✕ ♥ ✤❊✦ ✠ ✛✎ ✜ ✱✢

✱✠ ✠ ✡☛☞ ✡ ✕ ✔ ★ ✡ ✌ ✎❣✬ ★✴ A ✒✡ ✓✔  B ✒✬ ✎✠ ✩ ✠ ✛✎ ✜ ✱✢
✈ ✦ ★ ✡✌✦ ✡ ✌✬ ✎ ❣✬★ ✴✒ ✡✌✬ ✠ ✡ ✌ ✘✳✡ ✛ ✘✬ ✳✡✯ ✔ ✡❋✩ ✡✌✬ ✘ ✌ ✜ ✡✌✏✑✦ ✌
✠ ✡ ✕ ♥ ✤❊✦ ✠ ✛✎ ✜ ✱ ✭✒ ✡✯❞ ✖✎✩ ●❍ ■ ✮✢
A ✘ ✌ B ✩✠ ✠ ✡ ✘❣ ✘ ✌ ✷ ✡✌r ✡ ✔ ✡ ❋✩ ✡ ✣ ✤✡ ✪✓✫

A ✒✡ ✓✔ B ✠✡✌ ✜ ✡✌✏✑✦ ✌ ✯✡✚✡ ✤✪ ✘❣ ✘✌ ✷ ✡✌r✡ ✔✡❋✩ ✡ ✭✈ ✘✍✌✬ ✎❣✬★✴ A ✒ ✡✓✔ B ✳✡✛ ✘✎✸ ✍✎✚✩ ✪✓✬ ✮❏

✜ ✡✌ ✘✬✚t✦ ✒✡✯❞ ✖✎✩ ●❍ ■ ✍✌✬ ★ ✧✡✡✥✤✡ ☛ ✤✡ ✪✓❏ ✱✠ ✔✌✙✡✡✙✡✬✏ ✪✓✢ ✈ ✘✌ AB  BA❑ ❦  ✘✌ ❧✤✣✩
✎✠ ✤✡ ✜ ✡✩ ✡ ✪✓✢ ✎❣✬★✴ A ✒✡✓✔ B ✈ ✘ ✔✌✙✡✡✙✡✬✏ ✯✌✖ ✒✬✩ ✎❣✬★✴ ✪✓✬✢

1. ✘✬✚t✦ ✒ ✡✯❞✖✎✩ ✍✌✬ ✎★ ✱ ✔✌✙✡✡✙✡✬✏✡✌✬ ✯✌✖ ✦ ✡✍ ★ ✛✎✜ ✱ ✭✒✡✯❞ ✖✎✩
●❍ ▲ ✮✢ ✣ ✤✡ A ✕♥ ❊✤ ✌✠ ✔ ✌✙ ✡✡ ✙✡✬✏ ✠ ✡ ✱✠ ✒✬✩ ✎❣✬★ ✴ ✪✓ ✫

▼◆❖ P◗❘❙ 4.1❚

❯

❲❳ ❨❩❬ ❭❪ ❫ ❴❵

▼ ◆❖ P◗❘ ❙ 4.2
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4.4 ✱✎ ✏✑✒✓✓

❞✔✕✖✗ ❞✘✙✚✛ ✙❞ A ❧✜ B r❞ ✢✜✣ ✤✜✥✗✗✥✗✦✧ ★✩✪✗✗✫r✬ AB✮ ❞✗✜ A ❧✜ ✩✗✭✜ ✛❞ ✙✯✰✗✗
❡✜✦ ✩✗✲✤ B ❧✜ ✩✗✭✜ ✯✳❧✤✘ ✙✯✰✗✗ ❡✜✦ ✙✴✖✗ ✙❞❧✘ ✩✦r ✢✜✣ ✙✢✵r✶r ✙❞✷✗ ✭✷✗ ✸✲ ★✩✗✢✶✣✙r
❞✗✜ ✯✜✙✥✗✛✮✹ ✩✗✕❞✗✜ ✤✜✥✗✗ ★line✮ ❞✗ ✛❞ ✺✯✗✸✤✻✗ ✕✼✗✽r ✸✗✜ ✚✗✛✭✗✹

❉✷✗ ✩✗✕ ❧✗✜✾r✜ ✸✲✦ ✙❞ ✩✗✕ ❞✗✭✿✗ ✕✤
✕✳✤✘ ✤✜✥✗✗ ✥✗✘✦✾ ❧❞r✜ ✸✲✦✐ ✖✸✘✦✹ ★❉✷✗✜✦✐✮

✯✗✜ ✙✴✦✯♥✩✗✜✦ A ✩✗✲✤ B ❧✜ ✸✗✜❞✤ ✚✗✖✜ ✢✗❀✘ ✤✜✥✗✗ ❞✗✜ AB
❁❂❂❃

 ❧✜ ✙✖❄✙✕r ❞✤r✜ ✸✲✦✹ ✷✸ ✯✗✜✖✗✜✦
✙✯✰✗✗✩✗✜✦ ❡✜✦ ✩✙✖✙✰✾r ❄✕ ❧✜ ✙✢✵r✶r ✸✗✜r✘ ✸✲✹ ❢❧ ✕✤ ✩❧✦✥✷ ✙✴✦✯♥ ✙✵✪✗r ✸✗✜r✜ ✸✲ ✦✹ ★❢✖✢✜✣
✴✗✤✜ ❡✜✦ ❧✗✜✙✾✛✮

✤✜✥✗✗ ❞✗✜ ✙✖✙✰✾r ❞✤✖✜ ✢✜✣ ✙❀✛❥ ✯✗✜ ✙✴✦✯♥ ✕✷✗✫✽r ✸✲✦✹ ✸❡ ❞✸r✜
✸✲✦ ✙❞ ✯✗✜ ✙✴✦✯♥ ✛❞ ✤✜✥✗✗ ✙✖❣✗✫✙✤r ★determine✮ ❞✤r✜ ✸✲✦✹

❧✦❀❅✖ ✩✗✢✶✣✙r ★✩✗✢✶✣✙r ❆❇❈✮ ✤✜✥✗✗ PQ
❊❋❋●

❞✘ ✸✲✹ ❞❍✗✘■❞❍✗✘

✛❞ ✤✜✥✗✗ ❞✗✜ l ✚✲❧✜ ✩t✗✤ ❧✜ ❍✗✘ ❏✷❉r ✙❞✷✗ ✚✗r✗ ✸✲✹

4.5 ❑▲▼◆❖P✑◗❘ ✏✑✒✓✓✱❙

❧✦❀❅✖ ✩✗✢✶✣✙r ❆❇❆ ❞✗✜ ✯✜✙✥✗✛✹ ❢❧❡✜✦ ✯✗✜ ✤✜✥✗✗✛❚ l
1
 ✩✗✲✤ l

2

✯✰✗✗✫❢✫ ✭❢✫ ✸✲✦✹ ✷✜ ✯✗✜✖✗✜✦ ✤✜✥✗✗✛❚ ✙✴✦✯♥ P ❧✜ ✸✗✜❞✤ ✚✗r✘ ✸✲✦✹
✸❡ ❞✸r✜ ✸✲✦ ✙❞ ✤✜✥✗✗✛❚ l

1
 ✩✗✲✤ l

2
 ✙✴✦✯♥ P ✕✤ ✕✼✙r❯❱✜✯

★intersect✮ ❞✤r✘ ✸✲✦✹ ✷✙✯ ✯✗✜ ✤✜✥✗✗✩✗✜✦ ❡✜✦ ✛❞ ✺❍✗✷✙✖❲❳
✙✴✦✯♥ ✸✗✜❥ r✗✜ ✢✜ ❨❩❬❭❪❫❴❵❛ ❜❴❝❤❤❦♠ ♦intersecting lines♣
❞✸❀✗r✘ ✸✲✦✹

✕✼✙r❯❱✜✯✘ ✤✜✥✗✗✩✗✜✦ ✢✜✣ ✢♥✣❱ ✺✯✗✸✤✻✗ ✙✖q✖ ✸✲✦ s

✕✼✙r❯❱✜✯✘ ✤✜✥✗✗✩✗✜✦ ✢✜✣ ✷♥❅❡✗✜✦ ✢✜✣ ✢♥✣❱ ✩✗✲✤ ✺✯✗✸✤✻✗ ✉✗r ❞✤✖✜ ❞✗ ✕✼✷✇✖ ❞✘✙✚✛✹

①②③④⑤⑥⑦ 4.4

⑧⑨⑩❶❷ ⑧❸❹⑨❺ ⑩❻❼❽❾❶⑨ ❿➀➁
➂⑨➀ ❺➃➄➅➆ ❼❶➆⑨➇➀

⑧➃➈➉➀➊⑨❷ ❿➋⑨➌➍⑨➄⑨
❶⑨ ⑧➎⑨➇ X

⑩➇❽⑩➇ ❶⑨➏❾❷ ➐❻➑➌
❺➒➓❿➀➃➁

①②③④⑤⑥⑦ 4.5

①②③④⑤⑥⑦ 4.3
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✱☎ ☎✆✝✞✆ ✟✠✡☛✱☞ ✌✍✎ ✏✆✎ ✑✆✒ ✓✆✎✡✔✕✱ ✖✗✆✘✒ ✓✆✎✔✕ ✙✎✚ ✡✛✜✆✆✛ ✑✛✆✌✱✢ ✣✆✡☎ ✏✆✎
✐✤✡✣✥✦✎✏✠ ✒✎✧✆✆✱★ ✐✤✆✩✣ ✪✆✎ ☛✆✱★ ✗✆✘✒ ✫✫✆✬ ☎✠✡☛✱ ✭

(a) ❉✮✆ ✏✆✎ ✒✎✧✆✆✱★ ✱☎ ✍✎ ✗✡✯☎ ✡✑✰✏✲✗✆✎✰ ✐✒ ✐✤✡✣✥✦✎✏ ☎✒ ✍☎✣✠ ✪✘✰✳

(b) ❉✮✆ ✏✆✎ ✍✎ ✗✡✯☎ ✒✎✧✆✆✱★ ✱☎ ✪✠ ✡✑✰✏✲ ✐✒ ✐✤✡✣✥✦✎✏ ☎✒ ✍☎✣✠ ✪✘✰✳

4.6 ❧✴✵✶✷✸ ✸✹✺✵✵✻✼

✗✆✌✱✈ ✗✆✙✽✚✡✣ ✾✿❀ ✓✎✰ ✏✜✆✆✬✌✬ ✝✌✬ ✓✎❁✕✆ ☎✆✎ ✏✎✧✆✎✰☞ ✌✍☎✆ ❦✚✐✒✠ ✡✍✒✆ ABCD ✍✐✆❂ ✖Flat✢
✪✘☞  ❉✮✆ ✗✆✐ ✙✲✚✦ ✒✎✧✆✆✧✆✰✔ ✗✆✘✒ ✡✑✰✏✲ ✏ ✎✧✆ ✐✆ ✒✪✎ ✪ ✘ ✰✳ ❉✮✆ ✮✪✆★ ✐✤✡✣✥✦✎✏✠
✒✎✧✆✆✱★ ✪✘✰✳

✪✆★✈ AB
❃❄❄❅

 ✗✆✘✒ BC
❃❄❄❅

 ✡✑✰✏✲ B ✐✒ ✐✤✡✣✥✦✎✏ ☎✒✣✠ ✪✘✰☞ ☎✆✘✛❆✍✠ ✒✎✧✆✆✱★ A ✐✒ ✐✤✡✣✥✦✎✏ ☎✒✣✠
✪✘✰✳ ☎✆✘✛❆✍✠ ✒✎✧✆✆✱★ C ✐✒ ✐✤✡✣✥✦✎✏ ☎✒✣✠ ✪✘✰ ✗✆✘✒ ☎✆✘✛❆✍✠ ✒✎✧✆✆✱★ D ✐✒ ✐✤✡✣✥✦✎✏

☎✒✣✠ ✪✘✰✳
❉✮✆ ✒✎✧✆✆✱★ AD ✗✆✘✒ CD ✐✒❇✐✒ ✐✤✡✣✥✦✎✏ ☎✒✣✠ ✪✘✰✳

❉✮✆ ✒✎✧✆✆✱★ AD ✗✆✘✒ BC ✐✒❇✐✒ ✐✤✡✣✥✦✎✏ ☎✒✣✠ ✪✘✰✳
✗✆✐✛✎ ✏✎✧✆✆ ✡☎ ✓✎✎❁✕✆ ✙✎✚ ❦✚✐✒✠ ✐✽❈❊ ✐✒ ✙✲✚✦ ✒✎✧✆✆✱★ ✪✘✰ ☛✆✎ ✐✒❇✐✒ ✐✤✡✣✥✦✎✏ ✛✪✠✰

☎✒✣✠✰ ✖❦❞✪✎✰ ✡☎✣✛✆ ❋✆✠ ✑●✕✆✮✆ ☛✆✱✢☞ AD
❍■■❏

 ✗✆✘✒  BC
❃❄❄❅

 ✱✎✍✠ ✒✎✧✆✆✗✆✎✰ ☎✆ ✱☎ ✮✲❑✓ ✑✛✆✣✠
✪✘✰☞ ✓✎❁✕✆ ✙✎✚ ❦✚✐✒✠ ✡✍✒✎ ✐✒ ❉✮✆ ✗✆✐ ✒✎✧✆✆✗✆✎✰ ☎✆ ☎✆✎✌✬ ✱✎✍✆ ✪✠ ✗❞✮ ✮✲❑✓ ✖☛✆✎ ☎✪✠✰

✛✪✠✰ ✡✓✟✣✠✢ ✑✣✆ ✍☎✣✎ ✪✘✰✳
✱✎✍✠ ✒✎✧✆✆✱★ ✖☛✘✍✠ ✓✎✎❁✕✆ ✓✎✰ ❦✚✐✒✠ ✡✍✒✎ ✐✒ ✪✘✰✢ ☛✆✎ ✐✤✡✣✥✦✎✏ ✛✪✠✰ ☎✒✣✠✰ ▲▼◆❖P◗

◗❥❘◆◆❙❚ ❯parallel lines❱ ☎✪✟✆✣✠ ✪✰✘☞

▲◆❥❲❳❙❨ ❳❳◆❩ ❬❭❲❪❙ ❫◆❴◗ ❲❵❲❘◆❙ ❛

✗✆✐ ✍✓✆✰✣✒ ✒✎✧✆✆✗✆✎✰ ☎✆✎ ✗✆✘✒ ☎✪✆★ ✏✎✧✆✣✎ ✪✘✰✳ ✌✛✙✎✚ ❜❝ ❦✏✆✪✒❡✆ ❢✆✣ ☎✒✛✎ ☎✆ ✐✤✮❣✛
☎✠✡☛✱☞

✮✡✏ ✏✆✎ ✒✎✧✆✆✱★ AB ✗✆✘✒  CD ✍✓✆✰✣✒ ✪✆✎✰✈ ✣✆✎ ✪✓ ✌❞✪✎✰ ✍✆✰✙✎✚✡✣☎ ❤✐ ✓✎✰ AB
❃❄❄❅

 | | CD
♠♥♥♦

✡✟✧✆✣✎ ✪✘✰☞

♣qrst✉✇ 4.6

②③④⑤⑥ ⑦⑧⑨⑩❶
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❀✎✏ ✏✑✒ ✓✒✔✑✑✕✖ l
1
 ✗✑✘✓ l

2
 ❧✙✑✚✛✓ ✜✘✚✢ ✛✑✒ ✜✙ l

1
 | | l

2
 ✎❢✔✑✛✒ ✜✘✚✣

❉❀✑ ✗✑✤ ✥✦✧✒ ✏✦ ✗✑★✩✪✎✛ ✙✒✚ ❧✙✑✚✛✓ ✓✒✔✑✑✕✖ ✫✛✑ ❧✬✛✒ ✜✘✚✭

4.7 ✮✯✰✱✲

✎✬✓✳✑ ✴ray✵ ★✒✪ ✎❢✕ ★✶✪✷ ✎✥✸✥✎❢✎✔✑✛ ✙✑✹✺❢ ✜✘✚ ✻

✎✬✓✳✑ ✓✒✔✑✑ ✬✑ ✕✬ ✼✑✑✽ ✜✑✒✛✑ ✜✘✣ ❀✜ ✕✬ ✎✫✚✏✶ ❧✒ ✤✾✑✓✚✼✑ ✜✑✒✛✦ ✜✘ ✴✎✿❧✒ ✤✾✑✓✚✎✼✑✬

✎✫✚✏✶ ✴initial point✵ ✬✜✛✒ ✜✘✚✵ ✗✑✘✓ ✕✬ ✎✏❁✑✑ ✙✒✚ ✎✫✥✑ ✎✬❧✦ ✗✚✛ ★✒✪ ✎★❂✛✩✛ ✜✑✒✛✦ ✜✘✣

❀✜✑✖ ✏✑❃❄ ✗✑✒✓ ✎✬✓✳✑ ✬✦ ✏✦ ✜✶❃❅ ✗✑★✩✪✎✛ ✴✗✑★✩✪✎✛ ❆❇❈✵ ✬✑✒ ✏✒✎✔✑✕✣ ❃❧ ✎✬✓✳✑ ✤✓ ✏✑✒

✎✫✚✏✶ ✏❁✑✑❅✕ ✽✕ ✜✘✚✣ ❀✒ ✜✘✚ ✻

(a) A, ✿✑✒ ✤✾✑✓✚✎✼✑✬ ✎✫✚✏✶ ✜✘✣

(b) P, ✿✑✒ ✎✬✓✳✑ ✤✓ ✕✬ ✗t❀ ✎✫✚✏✶ ✜✘✣

✜✙ ❃❧✒ ❊❋
● ❍●●

 ❧✒ ■❀❉✛ ✬✓✛✒ ✜✘✚✣

❏❑▲▼◆❖P ◆◆❑◗ ❘❙▼❚❖ ❯❑❱❲ ▼❳▼❨❑❖ ❩

❀✎✏ ❋❬
● ❍●●

 ✕✬ ✎✬✓✳✑ ✜✘✢ ✛✑✒

(a) ❃❧✬✑ ✤✾✑✓✚✎✼✑✬ ✎✫✚✏✶ ❉❀✑ ✜✘✭

(b) ✎✫✚✏✶ Q ✎✬✓✳✑ ✤✓ ✬✜✑✖ ✎❂❭✑✛ ✜✑✒✛✑ ✜✘✭

(c) ❉❀✑ ✜✙ ✬✜ ❧✬✛✒ ✜✘✚ ✎✬ Q ❃❧ ✎✬✓✳✑ ✬✑ ✤✾✑✓✚✎✼✑✬ ✎✫✚✏✶ ✜✘✭

❪❫❴ ❵❛❜❝❞❫❡ ❜❝❞ ❣❤✐❥❦♠ ♥♦♣♠❴❝ ❴❝❫ ♦q rs❴q ♥❦♠✉✇♦q ♦q ❣❫♠❦♠❝①

②♦ ❫♠③s ④♠⑤❣ ❣❝

♥♣♦❫q ④❥③⑥ r⑦♦♠⑧♠ ♦q
♥♦❴⑨♠❝①

s♠⑩❶⑥ ❣❝ ♥♣♦❫q

r⑦♦♠⑧♠ ♦q ♥♦❴⑨♠❝①
❣❷❸⑥ ♦q ♥♦❴⑨♠❝①

❹❺❻❼❽❾❿ 4.7
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1. ❧☎✆✝✞ ✟✠ ✡☎☛☞✌✍✎ ✏✡☎☛☞✌✍✎ ✑✒✓✔ ✆✞✕ ✟✖☎☎✗✘✗ ✙✘✗ ✍✚✛✜☎☎✞✕ ☛✞✌ ✝☎✆
✍❢✍✢☎✣✤

2. ❉✥☎ T ✘✝ ❧❜☎✠ ✍✚✛✜☎☎✞✕ ✚☎ ✦✧☎✛✕✍❜☎✚ ✍★✕✟✩ ✪✫✬

❧✕❢✭✝ ✡☎☛☞✌✍✎ ✑✒✮ ✆✞✕✯ ✣✚ ✍✚✛✜☎ OA ✟✠ ✪✫✤ ✥✪ O ❧✞
✦✧☎✛✕❜☎ ✪☎✞✎✠ ✪✫ ✡☎✫✛ A ❧✞ ✪☎✞✚✛ ✰☎✎✠ ✪✫✤ ✥✪ ✍✚✛✜☎ ✍★✕✟✩ B

❧✞ ✪☎✞✚✛ ❜☎✠ ✰☎✎✠ ✪✫✤

❉✥☎ ✡☎✦ ✘❧✞ ❖✱
✲ ✳✲✲

❜☎✠ ✚✪ ❧✚✎✞ ✪✫✕✬ ❉✥☎✞✕✬

✥✪☎❀ ❖✴
✲ ✳✲✲

 ✡☎✫✛  ❖✱
✲ ✳✲✲

 ✣✚ ✪✠ ✍✚✛✜☎ ✚☎✞ ✟✖☎☎✗✎✞ ✪✫✕✤

❉✥☎ ✪✆ ✍✚✛✜☎ ❖✴
✲ ✳✲✲

 ✚☎✞ ✍✚✛✜☎ ✴❖
✲ ✳✲✲

 ✍❢✢☎ ❧✚✎✞ ✪✫✕✬ ❉✥☎✞✕ ✥☎ ❉✥☎✞✕ ✝✪✠✕✬

✦☎❀✐ ✍✚✛✜☎✞✕ ✢☎✠✕✍✐✣ ✡☎✫✛ ✵✝☛✞✌ ✵✍✐✎ ✝☎✆ ✍❢✍✢☎✣✤

✘✝ ✍✚✛✜☎☎✞✕ ☛✞✌ ✍❧✛✞ ✦✛ ❢✙✞ ✎✠✛ ❉✥☎ ✟✖☎☎✗✎✞ ✪✫✕✬

✶✷✸✹✺✻✼✽ 4.1

1. ✾✿❁❂❃ ❄❅❆❇❈❊❋ ●❅ ❍■❏❅❑▲ ●▼❆❑❈◆ ❊❃P❃ ❆❑❈ ❃❅◗ ❊❁❊❘❅❙ ❚
(a) ❍❅❯❱ ❊❲✿❳❨
(b) ❙● ▼❑❘❅❅
(c) ❱❅▼ ❊●▼♣❅❑✿
(d) ❍❅❯❱ ▼❑❘❅❅❘❅✿❩

2. ✾✿❁❂❃ ❄❅❆❇❈❊❋ ◗❑✿ ❳❬ ❭❨❪❫ ▼❑❘❅❅ ❆❑❈ ✾❴❅❬ ✾✿❴❅❆ ❍■●❅▼❅❑✿ ❆❑❈ ❃❅◗
❊❁❊❘❅❙❵ ❄❅❍ ❪❃ ❱❅▼ ❊❲✿❳❨❄❅❑✿ ◗❑✿ ✾❑ ❊●✾❬ ❴❅❬ ❊❲✿❳❨ ●❅ ❍■❏❅❑▲
●▼ ✾●❋❑ ❭❞✿❵

3. ✾✿❁❂❃ ❄❅❆❇❈❊❋ ●❅❑ ❳❑❘❅●▼ ❃❅◗ ❊❁❊❘❅❙ ❚
(a)  ▼❑❘❅❅❙❯ ❊❥✾◗❑✿ ❊❲✿❳❨ E ✾❊P◗❊❁❋ ❭❞✿
(b) A ✾❑ ❭❅❑●▼ ❥❅❃❑ ❆❅❁❬ ▼❑❘❅❅
(c) ❆❭ ▼❑❘❅❅ ❊❥✾ ❍▼ O ❊❛❝❅❋ ❭❞
(d) ❍■❊❋❡❣❑❳❬ ▼❑❘❅❅❄❅❑✿ ❆❑❈ ❳❅❑ ❏❨❂◗

4. ❊❃P❃❊❁❊❘❅❋ ✾❑ ❭❅❑●▼ ❊●❋❃❬ ▼❑❘❅❅❙❯ ❘❅❬✿❱❬ ❥❅ ✾●❋❬ ❭❞✿❤
(a) ❙● ❊❲✿❳❨ (b) ❳❅❑ ❊❲✿❳❨

❦♠♥♦q rst✉✈

✇②③④⑤⑥⑦ 4.8

✇②③④⑤⑥⑦ 4.9
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5. ❢✎✏✎❢✑❢✒✓✔ ❢✕✖✓❢✔✗✓✘✙ ✚✘ ✙ ✛✘ ✜✢✣✗✘✤ ✥✘✦ ❢✑✧ ✧✤ ★✜✦ ✩Rough✮ ✪✓✥✫✦❢✔ ✬✎✓✭✧ ✪✓✯★ ✰❢✱✔

✿✜ ✛✘ ✰✛✘ ✎✓✚✓✙❢✤✔ ✤✲❢✳✧ ✴

(a) ❢✬✙✵✶ P ★✘✒✓✓✒✓✙❥ ❆✷  ✜★ ❢✕✖✓✔ ✐✯✸

(b) ★✘✒✓✓✧✹ 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 ★✘✒✓✓✒✓✙❥ ◗❍  ✥✘✦ ✵✓✘✎✓✘✙ ✪✙✔ ❢✬✙✵✶✪✓✘✙ ✚✘✙ ✛✘ ✧✤

❢✬✙✵✶ ✐✯✸

(f) M ❢✤★■✓ ❖❊
❋ ●❋

 ✜★ ✧✤ ❢✬✙✵✶ ✐✯✸

(g) ❢✤★■✓ ❖❊
❋ ●❋

 ❢✤★■✓ ◗❏
❑ ▲❑

 ✛✘ ❢❄✓❧✎ ✐✯✸

(h) ❢✤★■✓ ❖❊
❋ ●❋

 ✥✐✲ ✐✯ ✳✓✘ ❢✤★■✓  ❍▼
◆ P◆◆◆

 ✐✯✸

(i) ❢✤★■✓ ❍▼
◆ P◆◆◆

 ❢✤★■✓ ❖❊
❋ ●❋

 ✥✘✦ ❢✥✜★✲✔ ✩Opposite✮ ✎✐✲✙ ✐✯✸

(j) O ❢✤★■✓ ❖❊
❋ ●❋

 ✤✓ ✜✢✓★✙❢❄✓✤ ❢✬✙✵✶ ✎✐✲✙ ✐✯✸

(k) N ❢✤★■✓ ❘❏
◆ P◆◆

 ✪✓✯★  ❘▼
◆ P◆◆◆

 ✤✓ ✜✢✓★✙❢❄✓✤ ❢✬✙✵✶ ✐✯✸

4.8 ♦♦❙❚

❯❱❲ ❳❲❨❩❬ ❭❪❲❫ ❭❲❴❵❲ ❨❛ ❨❬❜❝❡❣ ❡❬ ❤❬❦♠❫♥♣❬❦♠❫ ❛❬q❲❲rs q❲❫❜t❫ ✉✇❜① r❬❡❲ ❭❛❩❬ ❨❛ ②❲❬

❳❲③④⑤❝⑥❱❲s ❨⑦❲⑧⑥ ✉❲❬⑥❫ ✉✇❜ ③❬ ♦♦❙❚ (curves⑨ ❭✉❣❲⑥❬ ✉✇❜①

⑩❩♣❬❜ ❡❬ ③❶⑤❷ ❳❲③④⑤❝⑥❱❲❬❜ ❸drawing❹ ❭❲❬ ❳❲❨ ❭❲❴❵❲ ❨❛ ❝❺❩❲ ❨❬❜❝❡❣ ❻❼❲r ❳❲✇❛
❽❣❛ ❭❲ ❨⑦❱❲❬❴ ❝❭r ❺❩❲ ❡❭⑥❬ ✉✇❜① ❱❬ ❡❪❲❫ ❳❲③④⑤❝⑥❱❲s ③③⑦⑤ ✉✇❜ ❸❳❲③④⑤❝⑥ ❾❿➀➁❹①

❳❲♣ ❪❲❲➂❲❲ ♣❬❜ ➃③③⑦⑤➄ ❭❲ ❳➅❲➆ ✉❲❬⑥❲ ✉✇ ➃❡❫➇❲ ❩✉❫❜➄① ❴❝➈❲⑥ ♣❬❜ ③③⑦⑤ ❡❫➇❫ ❪❲❫ ✉❲❬
❡❭⑥❫ ✉✇➉ ②✇❡❲ ❝❭ ❻⑤❨❛ [❸❳❲③④⑤❝⑥ 4.10 (iv)] ♣❬❜ ➊➋❲❲➆❱❲ ❴❱❲ ✉✇①

è❱❲❩ ➊❫❝②r ❝❭ ❳❲③④⑤❝⑥ ❾❿➀➁ ♣❬❜ ③③⑦⑤ (iii) ❳❲✇❛ (vii) ➌③❱❜ ❳❨❩❬ ❭❲❬ ❭❲❤ ❛✉❫ ✉✇❜➉
②❺❝❭ (i), (ii), (v) ❳❲✇❛ (vi) ♣❬❜ ③③⑦⑤ ➌③❱❜ ❭❲❬ ❩✉❫❜ ❭❲❤⑥❬ ✉✇❜① ❱❝➊ ❭❲❬⑩➆ ③③⑦⑤ ➌③❱❜ ❭❲❬

❩ ❭❲❤❬➉ ⑥❲❬ ③✉ ➍➎➏ ♦♦❙❚ (Simple Curves⑨ ❭✉❣❲⑥❫ ✉❜✇①
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✐☎✆✝✞ ✟✠✡ ☛☛☞✌ ✍✎☎✏✑ ✒☎✓✠ ✐☎✆✝ ☛☛☞✌ ✍✎☎✏✑ ✔☎✕ ✟✠✡ ✎ ✖☎✕✗✘

✒✍ ✏✈✖✕✗ ✙✕✚☎✕✗ ✛✒☎☛✜✌✢✣ ✤✥✦✦✧

✟✗✡❧✎ ✒☎☛✜✌✢✣ ✛✒☎☛✜✌✢✣ ✤✥✦✦✧ ★✕✗ ✙✩ ✖✪✏✫ ✙☎✕✎☎✕✗

☛☛☞✌☎✕✗ ★✕✗ ♦✬☎ ✒✗✣✠ ✖✓✭ ✐✖✡✩✞ ✒✮☎☎✫✣✯ ✒☎☛✜✌✢✣

✤✥✦✦ (i) ☛☛☞✌ ✑✰ ✚☎✪✡✩ ✛Open Curve✧ ✖✓✞ ✒☎✓✠

✙♥✟✠✩✞ ✛✒✮☎☎✫✣✯ ✒☎☛✜✌✢✣ ✤✥✦✦ (ii) ☛☛☞✌ ✑✰ ✍✗✙

☛☛☞✌ ✛Closed Curve✧ ✖✓✘ ♦✬☎ ✒☎✐ ✒☎☛✜✌✢✣

✤✥✦✹ (i), (ii), (v) ✒☎✓✠ (vi) ★✕✗✞ ✍✗✙ ☛☛☞✌ ✒☎✓✠ ✚☎✪✡✩

☛☛☞✌ ✍✣☎ ✟✰✣✕ ✖✓✗✭

✱✲ ✳✴✵✶✷✸✺ ✻✼✽ ✸✾✿✴✸✺❀✴❁

✑✰ ❂✕✢✎✟ ✰☎✕❂✫ ✛Tennis Court✧ ★✕✗ ✰☎✕❂✫ ✠✕✚☎☎ ❃✟✕ ✣✩✎ ❄☎☎❅☎✕✗ ★✕✗ ✍☎✆❂✣✩ ✖✓✘ ✬✕ ❄☎☎❅

✖✓✗ ❣ ✠✕✚☎☎ ☛✕✌ ✑✰ ✒☎✕✠✞ ✠✕✚☎☎ ✐✠ ✒☎✓✠ ✠✕✚☎☎ ☛✕✌ ✙♥✟✠✩ ✒☎✕✠✘ ✒☎✐ ✑✰ ✒☎✕✠ ✟✕ ✙♥✟✠✩ ✒☎✕✠

✢✍✎☎ ✠✕✚☎☎ ✰☎✕ ✐☎✠ ✢✰✑ ✎✖✩✗ ✔☎ ✟✰✣✕ ✖✓✗✘

✒☎✐☛✕✌ ❆☎✠ ✰✩ ✐✢✠✟✩★☎ ✛Boundary✧ ❆☎✠ ✰☎✕ ✟❇❈✰ ✟✕ ✒✡❅ ✰✠✣✩ ✖✓✘ ✒☎✐ ✐✢✠✟✠ ☛✕✌

❫✒✗✙✠❉✞ ✍☎❇❈✕ ✰✩ ❫✐✢✠✟✩★☎❉ ✒☎✓✠ ✐✢✠✟✠ ☛✕✌ ❫✍☎✖✠❉ ✰✩

✍☎✣ ✰✠✣✕ ✖✓✗✘

✏✟✩ ✐☞✰☎✠✞ ✑✰ ✍✗✙ ☛☛☞✌ ✟✕ ✟✗✍✗✢❜✣ ✣✩✎ ❄☎☎❅ ✖☎✕✣✕

✖✓✗✞ ✔☎✕ ✑✰❊✙♥✟✠✕ ✟✕ ✐✜✮☎✰ ✛✒✡❅❊✒✡❅✧ ✖☎✕✣✕ ✖✓✗✘

(i) ☛☛☞✌ ✰☎ ✒❄✬✗✣✠ (interior) ✛✒✗✙✠ ✰☎ ❄☎☎❅✧

(ii) ☛☛☞✌ ✰✩ ✐✢✠✟✩★☎ (boundary) ✛☛☛☞✌ ✐✠✧

(iii) ☛☛☞✌ ✰☎ ✍✢✖❄☎☎✫❅ (exterior) ✛✍☎✖✠ ✰☎ ❄☎☎❅✧

❋●❍ ❋●■❍ ❋●■■❍

❏❑▲▼◆❖P 4.10

❏❑▲▼◆❖P 4.11

❏❑▲▼◆❖P 4.12
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❧✎✏✑✒✓ ✔✓✕✖✗✘✙ ✚✛✜✢ ✏✣✤✥ A ✕✕♦✗ ✕✣✗ ✔✦✧✤✙★ ✏✣✤ ✩✪✥ C ♠❧✕✣✗ ✫✘✩✦✓✓✬✭ ✏✣✤ ✩✪ ✔✓✪★ B ▲✕✧✤
✕✕♦✗ ✮✯ ✰✘★❧✯✏✓ ✰★ ✘▲✱✓✙ ✩✪✲

✕✕♦✗ ✕✣✗ ✔✦✧✤✙★ ✔✓✪★ ♠❧✮✯ ✰✘★❧✯✏✓ ✮✓✣ ✘✏✳✓✮★ ♠❧ ✕✕♦✗ ✮✓ ④✴✵✶✴ ✷region✸
✮✩✓ ❞✓✙✓ ✩✪✲ ❞✓✣ ✔✓✰✹✣ ✫✤✺ ✕✕♦✗ ✒✓✯✤✻✓ ✩✪✥ ♠❧✏✣✤ ✙✯✹ ✼✓✣✽✓✓✣✤ ✮✓✣ ✺✾✓✓✬✧✓ ✭✧✓ ✩✪✲

4.9 ❝✿❀❁❂❀❃

✹✯✻✣ ✺✯ ✩✑✉✬ ✔✓✕✖✗✘✙✧✓✣✤ ✚✛✜❄ (i), (ii), (iii), (iv) ✔✓✪★ (v) ✮✓✣ ✺✣✘✒✓❅ ❆

✔✓✰ ✉✹✕✣✗ ✫✓★✣ ✏✣✤ ❇✧✓ ✮✩ ❧✮✙✣ ✩✪✤❈ ❇✧✓ ✧✣ ✫✤✺ ✔✓✕✖✗✘✙✧✓❉ ❊✕✕♦✗❋ ✩✪✤❈ ✧✩ ❅✮
✺♥❧★✣ ❧✣ ✘✮❧ ✰♦✮✓★ ✘✦✓●✹ ✩✪✤❈ ✔✓✕✖✗✘✙ ✚✛✜❄ (i), (ii), (iii) ✔✓✪★  (iv) ✏✣✤ ✕✑✗❡ ✘✕✾✓✣❍✓✙✓
✩✪✤✲ ✧✩ ✕✣✗✕✳ ★✣✒✓✓✒✓✤❣✓✣✤ ❧✣ ✩✯ ✫✹✯ ✩✪✤✲ ❅✣❧✯ ✔✓✕✖✗✘✙✧✓❉ ■❏❑▼✴❑◆ ✷polygons✸ ✮✩✳✓✙✯ ✩✪✤✲

✔✙❆✥ ❅✮ ✔✓✕✖✗✘✙ ✫✩✑✦✓✑❞ ✩✓✣✙✯ ✩✪✥ ❞✫ ✕✩ ❅✮ ❧★✳ ✫✤✺ ✔✓✕✖✗✘✙ ✩✓✣ ✔✓✪★ ✕✣✗✕✳
★✣✒✓✓✒✓✤❣✓✣✤ ❧✣ ✩✯ ✫✹✯ ✩✓✣✲ ✺❧ ✔✳✭❥✔✳✭ ✔✓✕✖✗✘✙✧✓✣✤ ✕✓✳✣ ✫✩✑✦✓✑❞ ✫✹✓✉❅✲

✘✹✎✹ ✮✯ ❧✩✓✧✙✓ ❧✣ ❅✮ ✫✩✑✦✓✑❞ ✫✹✓✹✣ ✮✓ ✰♦✧❢✹ ✮✯✘❞❅✲
1. ✏✓✘✻❧ ✮✯ ✰✓❉✻ ✙✯✘✳✧✓❉
2. ✏✓✘✻❧ ✮✯ ✻✓★ ✙✯✘✳✧✓❉
3. ✏✓✘✻❧ ✮✯ ✙✯✹ ✙✯✘✳✧✓❉
4. ✏✓✘✻❧ ✮✯ ✺✓✣ ✙✯✘✳✧✓❉
♠✰★✓✣❇✙ ✏✣✤ ❧✣ ✘✮❧ ✘▲✱✓✘✙ ✏✣✤ ✧✩ ❧✤✦✓✕ ✹✩✯✤ ✩✑✔✓❈ ❇✧✓✣✤❈

▼✴❑◆✴❖P◗ ❘✴❙❚✴❯ ❱✴❲❳ ❨❩❬❭✴❯
❧✤✳❪✹ ✔✓✕✖✗✘✙ ✚✛✜✚ ✮✓✣ ✺✣✘✒✓❅✲ ✉❧✮✓✣ ✫✩✑✦✓✑❞ ✮✩✹✣ ✕✣✗ ✘✳❅ ✕✑✗❡ ✮✓★❫✓ ✺✯✘❞❅✲ ❅✮

✫✩✑✦✓✑❞ ✮✓✣ ✫✹✓✹✣ ✕✓✳✣ ★✣✒✓✓✒✓✤❣ ♠❧✮✯ ❴❵❛❜❵❤✐ ❦sides♣ ✮✩✳✓✙✯ ✩✪✤✲
✫✩✑✦✓✑❞ ABCDE ✮✯ ✦✓✑❞✓✔✓✣✤ ✕✣✗ ✹✓✏ ❇✧✓ ✩✪✤❈
❊q✧✓✹ ✺✯✘❞❅ ✘✮ ✮✓✣✹✓✣✤ ❊corners❋ ✮✓✣ ✘✮❧ ✕♦✗✏ ✏✣✤

✳✣✮★ ✫✩✑✦✓✑❞ ✮✓ ✹✓✏ ✘✳✒✓✓ ✭✧✓ ✩✪✲❋

✉❧✮✯ ✦✓✑❞✓❅❉ AB, BC, CD, DE EArst✇  ✩✪✤✲
✺✓✣ ✦✓✑❞✓❅❉ ❞✩✓❉ ✘✏✳✙✯ ✩✪✤ ♠❧ ✘✫✤✺✑ ✮✓✣ ✫✩✑✦✓✑❞ ✮✓ ✾✓✯❍✓✬

(vertex) ✮✩✙✣ ✩✪✤✲

①②③ ①②②③ ①②②②③ ①②⑤③ ①⑤③
⑥⑦⑧⑨⑩❶❷ 4.13

⑥⑦⑧⑨⑩❶❷ 4.14

❸❹❺❻❼ ❽❾❿➀➁
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❍☎✆✝☎✞✟ AE  ✈☎✠✡ ED  ❢☛☞✌✆  E ✐✡ ❢✍✎✏✑ ✒✠☞✓ ✔✕❢✎✞ E ☛✒✆❍☎✆✝ ABCDE ❞☎ ✞❞ ✖☎✑✗☎✘

✒✠❣ B ✈☎✠✡ C ✔✕❜✙✚ ✈✛✜ ✌☎✙ ✖☎✑✗☎✘ ✒✠☞❣ ✢✜☎ ✈☎✐ ✔✣ ❢☛☞✌✆✈☎✙☞ ✐✡ ❢✍✎✣✙ ❜☎✎✑ ❍☎✆✝☎✈☎✙☞ ❜✙✚

✣☎✍ ❢✎✉☎ ✕❞✏✙ ✒✠☞✤

✢✜☎ ✈☎✐ ❉✐✡☎✙✢✏ ☛✒✆❍☎✆✝ ABCDE ❜✙✚ ✈✛✜ ✖☎✑✗☎☎✙♦ ❜✙✚ ✣☎✍ ❢✎✉☎ ✕❞✏✙ ✒✠☞✤

❞☎✙✔✘ ❍☎✑ ✌☎✙ ❍☎✆✝☎✞✟ ❢✝✣✍✙☞ ✞❞ ❉❍☎✜❢✣✗✥ ✈☞✏ ❢☛☞✌✆ ✦common end point) ✒☎✙ ☛✒✆❍☎✆✝

❞✑ ✧★✩✪✫ ✬★✭✮★✯✰ ✱adjacent sides✲ ❞✒✎☎✏✑ ✒✠☞❣

✢✜☎ AB ✈☎✠✡ BC ✈☎✕✛✣ ❍☎✆✝☎✞✟ ✒✠☞✤ AE ✈☎✠✡ DC ❜✙✚ ☛☎✡✙ ✍✙☞ ✈☎✐ ✢✜☎ ❞✒ ✕❞✏✙ ✒✠☞✤

☛✒✆❍☎✆✝ ❞✑ ✞❞ ✒✑ ❍☎✆✝☎ ❜✙✚ ✈☞✏ ❢☛☞✌✆ ✧★✩✪✫ ✳★✴✵★✶ ✱adjacent vertices✲ ❞✒✎☎✏✙

✒✠☞❣ ✖☎✑✗☎✘ E ✈☎✠✡  D ✈☎✕✛✣ ✖☎✑✗☎✘ ✒✠☞✓ ✝☛❢❞ ✖☎✑✗☎✘ A ✈☎✠✡  D ✈☎✕✛✣ ✖☎✑✗☎✘ ✣✒✑☞ ✒✠☞❣ ✢✜☎ ✈☎✐

☛✏☎ ✕❞✏✙ ✒✠☞ ❢❞ ✢✜☎✙☞✤

❉✣ ✖☎✑✗☎☎✙♦ ❞☎✙ ✎✑❢✝✞ ✝☎✙ ✈☎✕✛✣ ✣✒✑☞ ✒✠☞❣ ✞✙✕✙ ✖☎✑✗☎☎✙♦ ❞☎✙

❢✍✎☎✣✙ ✕✙ ☛✣✙ ✡✙✉☎☎✉☎☞✷ ☛✒✆❍☎✆✝ ❜✙✚ ✸✹✺✻★✶ ✱diagonals✲

❞✒✎☎✏✙ ✒✠☞❣

✕☞✎❧✣ ✈☎❜✼✚❢✏ ✍✙☞✓ ✡✙✉☎☎✉☎☞✷ AC, AD, BD , BE  ✈☎✠✡  CE

☛✒✆❍☎✆✝ ❜✙✚ ❢❜❞❝☎✘ ✒✠☞❣

✢✜☎ ✡✙✉☎☎✉☎☞✷ BC  ✞❞ ❢❜❞❝☎✘ ✒✠☞✤ ✢✜☎✙☞ ✜☎ ✢✜☎✙☞ ✣✒✑☞✤

✢✜☎ ✈☎✐ ✈☎✕✛✣ ✖☎✑✗☎☎✙♦ ❞☎✙ ✝☎✙✷✽❞✡ ❢❜❞❝☎✘ ✐✾☎✿✏ ❞✡ ✕❞✏✙ ✒✠☞❣

✈☎❜✼✚❢✏ ABCDE ✦✈☎❜✼✚❢✏ ❀❁❂❃❄ ❜✙✚ ✕❍☎✑ ❍☎✆✝☎✈☎✙☞✓ ✈☎✕✛✣ ❍☎✆✝☎✈☎✙☞ ✈☎✠✡ ✈☎✕✛✣ ✖☎✑✗☎☎✙♦

❜✙✚ ✣☎✍ ❢✎❢✉☎✞❣

✞❞ ☛✒✆❍☎✆✝ ABCDEFGH ☛✣☎✔✞ ✈☎✠✡ ❉✕❜✚✑ ✕❍☎✑ ❍☎✆✝☎✈☎✙☞✓ ✈☎✕✛✣ ❍☎✆✝☎✈☎✙☞ ✏❅☎☎

✖☎✑✗☎☎✙♦ ✕❢✒✏ ❢❜❞❝☎☎✙♦ ❜✙✚ ✣☎✍ ❢✎❢✉☎✞❣

❆❇❈❊❋●■❏ 4.2

1. ❑▲▼◆ ❖▲ P◗❘❙ ❚❚❯❱❲◆❳ ❨❲◆ (i) ❬❲◗❩▲ ❭❲ (ii) ❪❳❖ ❚❚❯❱❲◆❳ ❚◆❱ ❫❴ ❵◆❳ ❚❛▲❙❚❡❱❤ ❨▲❥❦♠ ♥

♣qrst✇② 4.15

③④⑤ ③⑥⑤ ③⑦⑤

⑧⑨⑩ ⑧❶⑩
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2. ❢✎✏✎ ✑✒✓ ✔✕✖✗ ✑✘✎✓ ✙✓✚ ❢✛✜ ✘✕✚ ✢✒✙✣✚❢✤✥✒✦ ✧✎✒★✜ ✩

(a) ❬✒✪✛✒ ✙✫ (b) ✧❝✬ ✙✙✭✚

3. ✑✒✓★❞ ✮✒✯ ✧✰✪✮✒✪✱ ❬✒✯❝❢✲✜ ✢✒✳✘ ✴✵✙✓✚ ✢✮✥❝✤✘ ✑✒✓ ✶✒✥✒❝❢✑✤ ✷shade✸ ✑✯❢✱✜✹

4. ✵❝✛❧✎ ✢✒✙✣✚❢✤ ✑✒✓ ✬✓❬✒✑✘ ❢✎✏✎ ✕✭✺✎✒✓❝ ✙✓✚ ✴✻✒✘ ✬✯❢✱✜ ✩

(a) ❉✥✒ ✥✰ ✜✑ ✙✙✭✚ ✰✳✼

(b) ❉✥✒ ✥✰ ✧❝✬ ✰✳✼

5. ✘✕✚ ✢✒✙✣✚❢✤✥✒✦ ✧✎✒✑✘❥ ✥❢✬ ✵❝✮✒✙ ✰✒✓ ✤✒✓ ❢✎✏✎ ✑✒✓ ✔✕✖✗ ✑✯❢✱✜ ✩

(a) ✜✑ ✧❝✬ ✙✙✭✚ ✱✒✓ ✧✰✪✮✒✪✱ ✎✰✯❝ ✰✳✹

(b) ✙✓✚✙✛ ✘✓❬✒✒❬✒❝♦✒✓❝ ✵✓ ✧✎✯ ✰✪★❞ ❬✒✪✛✯ ✙✙✭✚

(c) ✬✒✓ ✮✒✪✱✒✢✒✓❝ ✙✒✛✒ ✜✑ ✧✰✪✮✒✪✱

4.10 ✽✾✿❀✾

t❁ ❂❃❄❅❄ ❆corner❇ ❁❅❈❄ ❊❋●❍ ❈❃❄

❂❃❄■❃ ❆angles❇ ❏❃❑ ❁❅❈❄ ❊❋●▲

▼❊❃◆ ❖❂ P❃◗❘❙❚❈ ❯❱❲❳ ❨❑ ❊❋❍ t❊❃◆

❖❂ ❁❩❭ ❆Box❇ ❂❃ ❪❙❫❴❑ ❚❭❴❃

❂❵t❃ ❛❜❄ ❖❂ ❨❴◗❃❡ ❣❃❄ ❂❑ ❈❴❊ ❊❋▲

❁❩❭ ◗❄❙ ❚❂❅❃❴❄ ❆edge❇ AD P❃❋❴

❨❴◗❃❡❣❃❄ ◗❄❙ ❚❂❅❃❴❄ AP ❂❑ ❨❃❄ ❚❂❴■❃❃❄●

❤✐
❦ ♠❦❦

 P❃❋❴ ♥♣
q rqq

 ◗❄❙ s❫ ✉❄● ❂✇❫❅❃ ❂❑ t❃ ❭❂❈❑ ❊❋▲ ①❅ ❨❃❄❅❃❄● ❚❂❴■❃❃❄● ✉❄● ❖❂ ❪❏❃▼❚❅②③
P●❈ ❚❁●❨④ ❆▼❃ ❫⑤❃❴●❚❏❃❂ ❚❁●❨④❇ A ❊❋❍ ▼❊ ❂❊❃ t❃❈❃ ❊❋ ❚❂ ▼❄ ❨❃❄ ❚❂❴■❃❄● ❖❂ ❂❃❄■❃ ❁❅❃

❴❊❑ ❊❋●▲

❪❏❃▼❚❅②③ ❫⑤❃❴●❚❏❃❂ ❚❁●❨④ ◗❃❛❑ ❨❃❄ ❚❂❴■❃❃❄● ❭❄ ❖❂ ❂❃❄■❃ ❁❅❈❃ ❊❋▲

❂❃❄■❃ ❂❃❄ ❁❅❃❅❄ ◗❃❛❑ ❨❃❄❅❃❄● ❚❂❴■❃ ❪❭❂❑ ⑥✾⑦⑧✾⑨⑩

(Arms ❶✾ sides) ❂❊❛❃❈❑ ❊❋ ●▲ ❪❏❃▼❚❅②③ ❫⑤❃❴●❚❏❃❂ ❚❁●❨④

❂❃❄■❃ ❂❃ ❷✾❸❹✾❺ ❻vertex❼ ❂❊❛❃❈❃ ❊❋▲

❭●❛❽❅ P❃◗❘❙❚❈ ✉❄●❍ ❚❂❴■❃ ❾♣
q rqq

 P❃❋❴ ❿➀
❦ ♠❦❦

 ❭❄ ❁❅❄ ❖❂

❂❃❄■❃ ❂❃❄ ❨➁❃❃➂▼❃ ❜▼❃ ❊❋▲ ❂❃❄■❃ ❂❃❄ ❨➁❃❃➂❅❄ ◗❄❙ ❚❛❖ ➁❃❑②❃➂

❫❴ ❖❂ ➃❃❄➄❄ ◗◗⑤❙ ❂❃ ❫⑤▼❃❄❜ ❚❂▼❃ ❜▼❃ ❊❋▲ O ①❭

❂❃❄■❃ ❂❃ ➁❃❑②❃➂ ❊❋▲ ①❭ ❂❃❄■❃ ❂❑ ❏❃④t❃❖◆ ❩▼❃ ❊❋●➅ ❩▼❃

▼❄ ❚❂❴■❃❄● ❾♣
q rqq

 P❃❋❴ ❿➀
❦ ♠❦❦

 ❅❊❑● ❊❋ ●➅

①❭ ❂❃❄■❃ ❂❃❄ ❊✉ ❚❂❭ ❫⑤❂❃❴ ❅❃✉❃●❚❂❈ ❂❴ ❭❂❈❄ ❊❋●➅ ①❭❄ ❊✉ ◗❄❙◗❛ ▼❊ ❂❊

❭❂❈❄ ❊❋● ❚❂ ▼❊ O ❫❴ ❖❂ ❂❃❄■❃ ❊❋ P❃❋❴ P❚➆❂ ❚◗❚➁❃②➄❈❃ ◗❄❙ ❚❛❖❍ ❊✉ ❂❃❄■❃ ❂❑

❨❃❄❅❃❄● ❏❃④t❃P❃❄● ❫❴ ❖❂➇❖❂ ❚❁●❨④ ❛❄❂❴ P❃❋❴ ❪❭◗❄❙ ➁❃❑②❃➂ ❂❃❄ ❛❄❂❴ ❂❃❄■❃ ❂❃ ❅❃✉ ❚❛➈❃

➉➊➋➌➍➎➏ 4.16

➉➊➋➌➍➎➏  4.17
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❧☎✆ ✝ ✞✟✠✡ ☛❧ ☞✌☎ ✍✎ ✏ ☛❧ ☎ ✍ ✝✑ ✍ ☎ ✍ ✝ ☎ ✍✝✑ ✍ POQ ✉ ✍✒ ✓ ✝✉ ✍ ✔☎ ✕✖ ✗ ✍ ✆✎ ✘☎ ✍ ✞ ✟✡ ✞✒
☛❧ ✝ ✙P ✚◗  ❧✝ ✛✜✢✆ ☎✎✆ ✝ ✞✟✠ ✡
✣✤✥ ✦✧★✩ ✧✧✤ ✪ ✫✬ ✦✭★ ✮✤ ✯✰ ✦✱ ✦✲✤ ★ ✳

❧✠✴ ✵✉ ✕✍ ✶✷✸ ✹✆ ✺✻ ✼ ✽ ☎ ✍ ✝ ✓ ✝ ✹✾ ✍✔ ✡ ☛❧ ☎ ✍ ✝✑ ✍ ☎ ✍ ✢✜ ✍ ✉ ✍✒
✞✟ ❣ ✢ ✜ ✍ ✞✒ ☛ ❧ ✝ ✙P ☎✞ ❧☎✆ ✝ ✞✟✠❣ ☞✎✠✆ ❞ ✹☎ ❧ ☎ ✍ ✝✑ ✍ ☎ ✍✝

✙P  ☎✞ ✝✠ ✿ ✝❣ ✙P  ❧ ✝ ✞✒ ✍✎ ✍ ✢✜ ✍ ✆ ✍ ❀☞✜❁ ✞✟❣
✢✜ ✍ ✔ ☎ ☎ ✍✝✑ ✍ ☎ ✍✝ ✶✝✸ ✶✴ ❉ ❧✶ ✝✸ ❂ ✍✘ ❃ ✍❁ ❄ ✍✎ ✍ ✉ ✍✒ ✍✠ ✹☎✆

☎✎ ✉ ✍ ✜✞ ✍❅ ❧✞ ✍✜☎ ✞ ✍✝✿ ✍❣ ✢✜ ✍ ✝✠ ✉ ✞✘✠ ❣
✙P ☎✍ ✕❆✍❁ ✜✞ ✍❅ ✙❇P ❈  ✜✍  ✙❊P ❈ ✜✍ ✙❇P❊ ✞✍✝ ❧☎✆ ✍

✞✟✡ ☛❧ ✹✴✔ ✜✞ ✍❅ ✕ ✍✟✎ ✕ ✹❋☎ ❧● ❍✉ ✍ ☎✘ ✕ ✍ ✶❂✜☎✆ ✍ ✞ ✟✡
è✜ ✍✉ ✓ ✘ ✹■ ✔ ✹☎ ☎ ✍ ✝✑ ✍ ☎ ✍ ✝ ✹✴ ✾✍✆ ✝ ❧✒✜ ❉ ❧✶ ✝✸ ❂ ✍✘ ❃✍❁ ✶✝✸

✕✈ ✍✎ ☎ ✍ ✝ ❧✓ ✟ ✶ ❏✘ ❍ ✒ ✝✠ ✹✴ ✾ ✍ ✍ ■ ✍✆ ✍ ✞✟✡

☎ ✍ ✝☛❁ ☎ ✍✝✑ ✍ ✏ ✒ ✍✉ ✴✘ ✹■✔ ✏ ✙❇❈❊  ✴✘ ✹■ ✔✡

BA
❑❑❑▲

 ☎ ✍ ✝ ☞ ✹✎ ❧✘✒ ✍ ✴ ✝☎✎ ❉❧ ▼✍ ✍✿ ☎ ✍ ✝ ✗✍✜ ✍✠ ✹☎ ✆ ☎✘ ✹■✔

✹■ ❧ ✕ ✍ ✝✎ BC
❑ ❑❑▲

 ✹ ❢❆ ✍✆ ✞✟✡

✕❏ BC
❑❑ ❑▲

 ☎ ✍ ✝ ☞ ✹✎ ❧✘ ✒ ✍ ✴ ✝☎✎ ❉❧ ▼✍ ✍✿ ☎ ✍✝ ✓● ❧✎ ✝ ✎ ✠ ✿

❧ ✝ ✗ ✍✜ ✍✠ ✹☎✆ ☎ ✘ ✹■ ✔ ✹■ ❧ ✕ ✍✝✎ BA
❑❑❑▲

 ✹ ❢❆ ✍✆ ✞✟ ✡

✓ ✍✝✉ ✍✝✠ ☞✌☎ ✍✎ ✶✝✸ ✗ ✍✜ ✍✠ ✹☎✆ ▼✍ ✍✿ ✍ ✝✠ ✒ ✝✠ ❉▼ ✍✜ ✹✉❃♥ ▼✍✍ ✿ ✙❇❈❊
☎ ✍ ✕ ▼✜✠✆ ✎ ✞ ✟ ◆✕ ✍✶✷✸ ✹✆ ✺✻ ✼ ❖❘✡

◆è✜✍✉ ✓✝✠ ✹☎ ✕▼✜✠✆✎ ✔☎ ❧✘ ✹✒✆ ✈✍✝❙✍ ✉✞✘✠ ✞✟✡ ✜✞ ✕✹✉✹❂❍✆
❚☞ ❧ ✝ ✹✶ ❢✆ ✷✆ ✞✟ ✏ ✢✜ ✍✝✠ ✹☎ ☎ ✍✝✑ ✍ ✍✝✠ ☎ ✘ ✓ ✍ ✝✉ ✍✠ ✝ ▼✍❞■ ✍✔ ❅ ✕✹✉ ✹❂ ❍✆
❚☞ ❧✝ ✕ ☞✉ ✘ ❯✕☞✉✘ ✔ ☎ ✕ ✍ ✝✎ ✹ ✶❢✆✷ ✆ ✞✠✟ ✡❘

❱❲❳❨ ❩❬❭ 4.18

❱ ❲❳ ❨ ❩ ❬❭ 4.19

❜❪ ❫❴ ❵ ❛❝❡ ❤✐
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❧✎✏✑✒ ✓✔✕✖✗✘✙ ✚✛✜✢ ✣✤✎✥ X ❞✔✤✦✔ ✕✤✗ ✓✧★✎✙✩ ✣✤✎ ✘✪✫✔✙ ✬✭✮ Z

❞✔✤✦✔ ✕✤✗ ✓✧★✎✙✩ ✣✤✎ ✘✪✫✔✙ ✒✬✯✎ ✬✭✮ ★✬ ❞✔✤✦✔ ✕✤✗ ✰✘✬✧✔✔✱✲

✣✤✎ ✘✪✫✔✙ ✬✭✮ ✘✰✎❡✳ S ✪✕★✎ ✴P✵❘ ✐✩ ✘✪✫✔✙ ✬✭✮ ✓✙✶ ❞✔✤✦✔ ❧✤

❧✎✰✎✘✷✙ ✧✔✯ ✙✯✒ ✸✔✤✹✔ ✬✔✤✙✤ ✬✭✎✮

✺✻✼✽✾✿❀❁ 4.3

1. ✉❂❃❄ ❅❂ ❆❇❈❉❊❋● ❍❄■❏ ❑❇❄▲❇❇❄■ ❈❄❊ ✉❇❍ ❋▼❋◆❇❖ ◗

2. ❙■▼❚✉ ❆❇❈❉❊❋● ❍❄■❏ ❈❄ ❋❯■❅❱ ❋▼❋◆❇❖ ❲❇❄

(a) ✴❳❨❩  ❈❄❊ ❆♦❬■●❭ ❍❄■ ❋❪❫❇● ❴❵■❛

(b) ✴❩❨❜  ❈❄❊ ❯❋❴♦❇❇❝❢ ❍❄■ ❋❪❫❇● ❴❵■❛

(c) ❣❤❥❦  ♠❭ ❋❪❫❇● ❴❵■❛

3 ❅❇❄ ❑❇❄▲❇❇❄■ ❑❂ ❭♠❊ ❆❇❈❉❊❋●❬❇♥ ◆❇❂■❋❃❖ ❋❲❙❙❄

(a) ♣✉❍❄■ ❖❑ ❋❯■❅❱ ♣♦❇❬❋✉qr ❴❇❄❛

(b) ♣✉❍❄■ ❅❇❄ ❋❯■❅❱ ♣♦❇❬❋✉qr ❴❇❄■❛

(c) ♣✉❍❄■ ●❂✉ ❋❯■❅❱ ♣♦❇❬❋✉qr ❴❇❄■❛

(d) ♣✉❍❄■ ❃❇❭ ❋❯■❅❱ ♣♦❇❬❋✉qr ❴❇❄■❛

(e) ♣✉❍❄■ ❖❑ ❋❑❭▲❇ ♣♦❇❬❋✉qr ❴❇❄❛

4.11 st✇①✇②③

st✇①✇②③ (triangle④ ⑤❞ ✙✯✒ ✧✔✳⑥✔✓✔✤✎ ✕✔✏✔ ✰✬✳✧✔✳⑥ ✬✔✤✙✔ ✬✭✮ ✕✔✪✙✕ ✣✤✎✥ ★✬ ❧✰❧✤ ❞✣

✧✔✳⑥✔✓✔✤✎ ✕✔✏✔ ✰✬✳✧✔✳⑥ ✬✭✮

❧✎✏✑✒ ✓✔✕✖✗✘✙ ✚✛✜⑦ ✣✤✎ ✘❡⑤ ✘✹✔✧✔✳⑥ ❞✔✤

❡✤✘⑧✔⑤✮ ✬✣ ✘✹✔✧✔✳⑥  ABC ✕✤✗ ✘✏⑤ ❧✔✎✕✤✗✘✙❞

⑨✐ ❧✤ ⑩ABC ✘✏⑧✔✙✤ ✬✭ ✎✮ ⑩ABC ✣✤✎ ✘❞✙✒✯

✧✔✳⑥✔⑤❶ ✬✭✎❷ ❸❧✣✤✎ ✘❞✙✒✤ ❞✔✤✦✔ ✬✭ ✎❷

❸❧ ✘✹✔✧✔✳⑥ ❞✯ ✙✯✒ ✧✔✳⑥✔⑤❶  AB ,  BC  ✓✔✭✩

CA  ✬✭✎✮ ❸❧✕✤✗ ✙✯✒ ❞✔✤✦✔ ✬✭ ✎ ✶ ✴❹❺❻ ,

✴❹❻❺  ✓✔✭✩ ✴❺❹❻ ✮ ✘✰✎❡✳ A,B ✓✔✭✩ C ❸❧

✘✹✔✧✔✳⑥ ✕✤✗ ❼✔✯❽✔✱ ❞✬✏✔✙✤ ✬✭✎✮

❾❿➀➁➂➃➄ 4.20

➅

➆

➇

➈

❾❿➀➁➂➃➄ 4.21
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✱☎ ✆✝✞✟✠✞✡ ✝✠☛☞☛ ✌☛✍ ☎✠✎✏✠✑ ✱☎ ✒✓✠✟✠✞✡ ☎✠ ✱☎

✆✒✝✟✠✠❝✔ ✕✠✖✎ ✱☎ ✕✟✗✘✙✎ ✝✠☛✙✠ ✝✖✚ ✛✘✜✢☞ ✕✠✌✣✍✒✙

✹✤✥✥ ✦☛✘✑ P ✒✓✠✟✠✞✡ ✌☛✍ ✕✟✗✘✙✎ ✦☛✘ ✒❢✧✠✙ ✝✖✑ R ✒✓✠✟✠✞✡

✌☛✍ ✆✒✝✟✠✠❝✔ ✦☛✘ ✒❢✧✠✙ ✝✖ ✕✠✖✎ Q ❢✌✗✘ ✒✓✠✟✠✞✡ ▲✎ ✒❢✧✠✙ ✝✖✚

✐★✩✪✫✬✭✮ 4.4

1. ✯✰✲✳✲✴✵ ABC ❞✲ ✶❞ ✷✸✺ ✯✻✰✲ ✼✲✽✾✯✻✶✿ ❀❁ ✯✰✲✳✲✴✵ ❂❃✺ ❄✳❅✾❆✷ ❇❃✾ ✶❞ ✯❈✾❉✴ P ❄✾✯❞❆ ❞✽✯✵✶

❄✲✈✷ ❊❁❂❃✺ ❈✯❋✳✲✲●❍ ❇❃✾ ✶❞ ✯❈✾❉✴ Q ❄✾✯❞❆ ❞✽✯✵✶✿ ✯❈✾❉✴ A ❀❁❂❃✺ ❄✳❅✾❆✷ ❇❃✾ ✯❜■✲❆ ❋✈ ❅✲

❈✯❋✳✲✲●❍ ❇❃✾ ✯❜■✲❆ ❋✈❏

2. (a) ❁✾❧❑▼ ❄✲❂◆✺✯❆ ❇❃✾ ❆✽▼ ✯✰✲✳✲✴✵✲❃✾ ❞✽ ✸❋✻✲▼ ❞✽✯✵✶✿

(b) ❁✲❆ ❞✲❃❖✲✲❃✾ ❂❃✺ ▼✲❇ ✯❧✯✼✲✶✿ (c) ❀❁✽ ❄✲❂◆✺✯❆ ❇❃✾
P◗ ✷❃✼✲✲✼✲✾❘✲❃✾ ❂❃✺ ▼✲❇ ✯❧✯✼✲✶✿ (d) ✯❞▼ ❉✲❃ ✯✰✲✳✲✴✵✲❃✾ ❇❃✾

❙❚  ❊✳✲❅✯▼♠❯ ❋✈❏

4.12 ♣❱❲❳✫❲❨❩

❬✠✎ ✟✠✞✡✠✕✠☛✘ ✌✠✜✠ ✆✝✞✟✠✞✡ ✱☎ ❭❪❫❴❵❫❛❡ ❣Quadrilateral❤

☎✝✜✠✙✠ ✝✖✚ ❥✛☎❦ ❬✠✎ ✟✠✞✡✠✱♥ ✕✠✖✎ ❬✠✎ ☎✠☛✏✠ ✝✠☛✙☛ ✝✖✘✚ ✱☎

✒✓✠✟✠✞✡ ☎❦ ✝❦ ✙✎✝✑ ✕✠▲ ❥✛✌☛✍ ✕✟✗✘✙✎ ☎✠☛ ♦☛q✠ ✛☎✙☛ ✝✖✘✚

r✛ ✒✌✒s ☎✠☛ ♦☛✒q✠✱ ✒✡✛ ✌t✍✦ ✦☛✘ ❬✙✞✟✠✞❝✡ ✌☛✍ ✉✠❦✇✠✠☛② ✌☛✍

☞✠✦ ✒✜q✠☛ ✡✠✙☛ ✝✖✘✚

❬✙✞✟✠✞❝✡ ABCD ③✕✠✌✣✍✒✙ ✹✤✥④⑤ ☎❦ ❬✠✎ ✟✠✞✡✠✱♥ AB ,

BC , CD ✕✠✖✎  DA  ✝✖✘✚ ❥✛✌☛✍ ❬✠✎ ☎✠☛✏✠ ✝✖✘ ⑥ ❙⑦ , ❙❚ ,

❙⑧  ✕✠✖✎  ❙⑨ ✚

⑩❶❷❸❹❺❻ 4.22

❼ ❽

❾

❿

⑩❶❷❸❹❺❻ 4.23

❅❋ ✻❆✴✳✲✴●✵ PQRS ❋✈✿ ➀❅✲ ❅❋ ✻❆✴✳✲✴●✵ PQRS ❋✈❏
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❢✎✏✑ ✒✓✔✕✖✔✗✘ ABCD ❡✙✚✛  AB  ✜✖✢✣  BC  ✜✖✏✤✥ ✕✖✔✘✖✦✧ ★✢✚✩ ✪✫✖ ✜✖✬ ✭✮✯✰✱ ✲✮✳✴✮✭✮✵✶

♦✙✷ ✜✤✫ ✫✔✸❡ ❢✹✺✖ ✏✎✓✙ ★✢✚✻

❜✏ ✒✓✔✕✖✔✗✘ ❡✙✚✛ AB  ✜✖✢✣  DC  ✯❧✼✳✽✮ ✲✮✳✴✮✾✿

❀Opposite sides❁ ★✢✚✩ ✏❂❡✔✺✖ ✕✖✔✘✖✜✖✙✚ ♦✙✷ ✜✤✫

✫✔✸❡ ♦✙✷ ✥✖❡ ❢✹❢✺✖✦✩

❃❆   ✜✖✢✣ ❃❈  ✒✓✔✕✖✔✗✘ ABCD ♦✙✷ ✯❧✼✳✽✮ ❄✮✵❅✮
(Opposite angles)  ✎★✹✖✓✙ ★✢✚✩ ❜✏✑ ✬❞✎✖✣✛ ❃❉

✜✖✢✣ ❃❇  ✕✖✑ ✏❂❡✔✺✖ ✎✖✙❍✖ ★✢✚✩ ❊♦✖✕✖✖❢♦✎ ★✢ ❢✎

❃❆  ✜✖✢✣ ❃❇  ✭✮✯✰✱ ❄✮✵❅✮ ❀adjacent angles❁

★✢✚✩ ✜❣ ✜✖✬ ✜✖✏✤✥ ✎✖✙❍✖✖✙✚ ♦✙✷ ✜✤✫ ✫✔✸❡ ❢✹✺✖

✏✎✓✙ ★✢✚✩

✐❋●■❏❑▲▼ 4.5

1. ♣◆❖P◗❖❘❙ PQRS ❚◗ ❯❚ ❱❲❳ ❨♣❩◗ ❬◗❭❪❨♣❯❫ ❴❵❛❝❳ ❨❛❚❤◗❘
❬◗❭❪❨♣❯❫ ❴❥❛❝❳ ❥◗❦ ❨♠❨❬◗❯❫ ♥q◗ ❨❛❚❤◗◗❝r ❚◗ ❲s❨◆t✉❝✇
❨①❪✇❖ ♣◆❖P◗❖❘❙ ❛❝❳ ②Pq❪◆❱ ❦❝❪ ❨③④◗◆ ⑤⑥ q◗ ①❨⑤P◗◗❘⑦ ❦❝❪ ❨③④◗◆ ⑤⑥⑧

2. ♣◆❖P◗❖❘❙  KLMN ❚◗ ❯❚ ❱❲❳ ❨♣❩◗ ❬◗❭❪❨♣❯❫ ①◆◗❴❯ ⑨
(a) ❵⑩❦❖❬◗ P◗❖❙◗②◗❝❪ ❛❝❳ ✇◗❝ q❖❶❦
(b) ❵⑩❦❖❬◗ ❚◗❝❤◗◗❝❪ ❛❝❳ ✇◗❝ q❖❶❦
(c) ②◗❵❷❥ P◗❖❙◗②◗❝❪ ❛❝❳ ✇◗❝ q❖❶❦
(d) ②◗❵❷❥ ❚◗❝❤◗◗❝❪ ❛❝❳ ✇◗❝ q❖❶❦

3. ❸❹❹❺❻ ❼❽❾❻❿ ➀

❲❨➁➂➁q◗➃ ②◗⑥❱ ➄❷⑤❝ ❪ ①◗➃➅❥❝ ❚❭ ❛③◆❖❯➃ ♠❝❚❱ ❯❚ ❨❩◗P◗❖❙ ①❥◗❴❯ ②◗⑥❱ ❯❚ ♣◆❖P◗❖❘❙ ①❥◗❴❯❫
❨❩◗P◗❖❙ ❛❝❳ ❨❚❵❭ ❯❚ ➆◗❭➇◗❘ ❲❱ ❲❨➁➂➁q◗❝❪ ❚◗❝❝ ②❪✇❱ ❚❭ ②◗❝❱ ✇①◗❥❝ ❚◗ ❲sq➈❥ ❚❭❨❙❯❫ q⑤❭
❚◗q❘ ♣◆❖P◗❖❘❙ ❛❝❳ ❨♠❯ P◗❭ ❚❭❨❙❯❫ ♥q◗ ❨❩◗P◗❖❙ ❦❝❪ ❚◗❝❴❘ ❲❨❱❛◆❘❥ ②◗q◗⑧ ♥q◗ ♣◆❖P◗❖❘❙ ❦❝❪ ❚◗❝❴❘
❲❨❱❛◆❘❥ ⑤❖②◗⑧ ♥q◗ ❨❩◗P◗❖❙ ❯❚ ✇➉➊➋ ➌rigid➍ ②◗❛➉❳❨◆ ⑤⑥⑧ ♥q◗ ❚◗❱❤◗ ⑤⑥ ❨❚ ❨❛➎❖◆ ➁◗❛❱◗❝ ❪
➌Electric Towers➍ ❙⑥❵❭ ❵❪❱♣❥◗②◗❝❪ ❦❝❪ ❨❩◗P◗❖❙❭q ②◗❚◗❱◗❝❪ ❚◗ ❲sq◗❝⑦ ❨❚q◗ ❙◗◆◗ ⑤⑥➏ ♣◆❖P◗❖❘❙❭q
②◗❚◗❱◗❝❪ ❚◗ ❥⑤❭❪⑧

4.13 ❑➐➑❏

✜✖✬ ✜✬✥✙ ✬✫✖✗♦✣❍✖ ❡✙✚ ✜✥✙✎ ♦❊✓✔✦✧ ✬✖✦✧➒✙ ✘✖✙ ➒✖✙✹ ★✖✙✓✑ ★✢✚✛ ✘✢✏✙➭✬❢★✫✖✛ ✒➓➔→✑✛ ❢✏✪✎✖

❜➣✫✖❢↔✩ ★❡ ➒✖✙✹ ✜✖♦↕✷❢✓✫✖✙✚ ✎✖ ✜✥✙✎ ✬❞✎✖✣ ✏✙ ✬❞✫✖✙➒ ✎✣✓✙ ★✢✚✩ ✦✎ ✕✖✖✣✑ ❜❊✬✖✓ ✎✑ ➙➛✫➓❣

✎✖✙ ✺✖✑✚✒✥✙ ✎✑ ✜✬✙➜✖✖ ✹✔➝→✎✖✥✖ ✜❢➞✎ ✏✣✹ ★✖✙✓✖ ★✢✩

♦↕➟✖ ➠circle➡ ✦✎ ✏✣✹ ❣✚↔ ♦♦❞✷ ★✢ ✘✖✙ ✦✎ ❣★✔✕✖✔✘ ✥★✑✚ ★✢✩ ❜✏♦✙✷ ♦✔✷➢ ❢♦❢➤✖➥➙

➒✔❍✖ ★✢✚✩

➦ ➧

➨

➩
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⑨ ✱☎ ✆✝✞ ✟✠ ✡☛ ☎ ☛ ☞✌✍ ✎☛ ✏✑ ✒☛ ☞✓ ✔✕✖✗ ☎☛ ☞
☎☛✒ ❞☛ ✘ ✑ ✑✙ ✚☛ ✱ ✎☛ ✏✑ ✛✜ ✔ ☞✢ ✆☛ ✑☛ ☞✣ ✎☛ ☞✑
✘ ☞✣✙✜ ✓ ✐☛✗ ✤☛ ☎ ✑ ✱☎ ✔✥✦☛ ☛ ☎☛ ✑ ✎☛ ✔✥✢ ✙✖
❝ ✧☛ ✌✱ ★

⑨ ✡ ✙❀ ✎☛ ✘☎☛ ☞ ✱☎ ✔ ✥✦☛☛ ☎☛ ✑ ❝☛ ✒ ❝ ✧☛ ✧☛
❣☛ ☞✩ ✖☛ ☞ ✎☛✘ ✔✏✢✜ ☞ ☎ ✑ ☞✣✒ ☞✪

❀☛ ☞ ✞ ✣✞ ✠ ✎☛ ✏ ✑ ✱☎ ✞☛ ☞ ✑✠ ✓✠ ✙♥✱ ★ ✫☛ ✝ ✙ ✤ ✘ ✑ ✱ ☎ ✞ ✣✞ ✠ ☎☛ ☞ ✒ ☛ ✞ ✟ ❀ ✠✙♥ ✱★ ✡❣ ✚☛ ✠ ✣✆☞ ♥ ☛ ✧ ☞
✔☛ ✓☞ ✔✥✦☛ ☎☛ ✔ ☞✢ ♦❀✬ ✭centre✮ ❣ ✏★ ✞☛ ☞✑ ✠ ✔ ☞✢ ✘ ✬ ✯✡ ☞☎ ✙✜ ✑☞ ✘ ✑ ✱☎ ✘ ✣✢ ❀☛ ✭loop✮ ❝ ✧☛☎ ✑
❀☛ ☞ ✘ ✣✢ ❀☞ ✘ ✬☛ ✰ ✖ ☎ ✠ ✙♥✱ ★ ✱☎ ✘ ✣✢ ❀☞ ☎ ☛ ☞ ✔ ☞✢ ✣❀✬ ✔☛ ✓✠ ✘❣ ✓✠ ✞ ✣✞ ✠ ✤ ☞✣ ✞ ☛ ✓ ❀ ✠✙♥ ✱ ✎☛ ✏✑ ❀✝ ✜ ✑ ☞

✘ ✣✢ ❀☞ ☎☛ ☞ ❀✝✜ ✑ ✠ ✞ ✣✞ ✠ ✤☞ ✣ ✞☛ ✓ ❀ ✠ ✙♥ ✱★ ✌✧ ✞ ✣✙✞✡☛ ☞✣ ☎☛ ☞ ✫☛ ✝ ✙ ✤ ✔☞✢ ✛✢ ✲✔☛✍ ✳ ✑ ✑ ✙✚☛✱ ★ ✞☛ ☞✑ ✠ ☎☛ ☞
✖✧ ✠ ❣✗ ✌✍ ✑✚☛ ✖☞ ❣✗✱✩ ✫☛ ✝ ✙ ✤ ✘ ✑ ❀✝✜ ✑✠ ✞ ✣✞ ✠ ☎☛ ☞ ✐☛ ✗ ✤☛ ☎ ✑ ✱ ☎ ✘ r☛ ❝ ✧☛ ✌✱★ ✎☛ ✘ ✱ ☎ ✔✥✦☛
✭circle✮ ✘ ✬☛ ✰ ✖ ☎ ✑ ☞✣✒ ☞★

✕✔☛ ✫☛☛ ✙✔☎ ❣✏ ✙☎ ✔✥✦☛ ✘✑ ✙✕r☛✖ ✘✬✯✡☞☎ ✙❝✣❀✗ ✔☞✣✢❀✬ ✜☞ ❝✑☛❝✑ ✭✡☛ ✜✤☛✧✮ ❀✝✑✠ ✘✑ ❣✏★

✴✵✶✷ ✴✸✹ ✺✷✷ ✻

✜ ✣✓❧✧ ✎☛ ✔✥✢ ✙ ✖ ✼✽ ✾ ✼ ✤ ☞✣ ✔ ☞☞✣✢ ❀✬ C ✔☛ ✓☛ ✱ ☎ ✔✥✦☛ ❣ ✏★
A,P,B,M ✔✥✦☛ ✘ ✑ ✙✕ r☛ ✖ ✔✗✢ ✿ ✙❝ ✣❀✗ ❣ ✏✣★ ✎☛ ✘
❀☞✚☛ ☞ ✣✒ ☞ ✙☎ CA = CB = CP = CM ❣ ✏★

✘✬✯✡☞☎ ✑☞✚☛☛✚☛✣✞ ❈ ❁ , ❈ ❂ , ❈ ❃   ✡☛ ❈ ❄  ✔✥✦☛ ☎✠ ✱☎ ❢❅✷❆❇✷
❉radius❊ ❣ ✏★ ✙❋☛ ●✡ ☛ ✔❣ ✑ ☞✚☛☛ ✚☛ ✣✞ ❣☛ ☞ ✖☛ ❣ ✏ ♥ ☛ ☞ ✔✥✦☛ ✘ ✑ ✙✕ r☛ ✖

✙❝ ✣❀✗ ☎ ☛ ☞ ✛ ✜ ✔ ☞✢ ✔ ☞✣✢ ❀✬ ✜ ☞ ♥ ☛ ☞✞ ✟✖☛ ❣ ✏★ ✌✜ ✠ ✎☛ ✔✥✢ ✙ ✖ ✤☞ ✣ ❈ ❃  ✎☛ ✏✑

❈ ❄  ✱ ☞✜ ✠ ✙❋ ☛● ✡☛✱ ❍ ❣ ✏✣ ✙☎ ✙❝ ✣❀✗ P, C, M ✱☎ ❣ ✠ ✑ ☞✚☛☛ ✤ ☞✣ ❣ ✏✣★

✑ ☞✚☛ ☛ ✚☛ ✣✞ ❃ ❄ ✔ ✥✦☛ ☎ ☛ ✱ ☎ ❖❇✷■ ❉diameter❊ ☎ ❣ ✓☛ ✖☛ ❣ ✏★
❏✡ ☛ ✔ ✥✦☛ ☎☛ ❑✡☛✜ ✛ ✜☎ ✠ ✙❋ ☛● ✡☛ ☎☛ ❀☛ ☞✒ ✗ ✧☛ ❣ ✏ ✪ ❣☛ ❍★ ✔ ✥✦☛ ✘ ✑ ✙✕ r☛ ✖ ✙☎ ♦❣ ✠ ✣ ❀☛ ☞ ✙❝ ✣❀✗✎☛ ☞ ✣

☎ ☛ ☞ ✙✤ ✓☛ ✧☞ ✔☛ ✓☛ ✑ ☞✚☛☛ ✚☛ ✣✞ ✔ ✥✦☛ ☎ ✠ ✱☎ t ▲ ✴✷ ❉chord❊
☎ ❣ ✓☛ ✖✠ ❣ ✏★

✌✜ ✘✬☎☛ ✑ PB  ✔ ✥✦☛ ☎ ✠ ✱☎ ♥ ✠ ✔☛ ❣ ✏★ ❏✡☛ PM  ✫☛ ✠ ✔✥✦☛
☎ ✠ ♥ ✠✔☛ ❣ ✏ ✪

✔✥✦☛ ✔ ☞✢ ✱ ☎ ✫☛☛ ✒ ☎☛ ☞ ✛✜ ☎☛ ✆☛✘ ✭arc✮ ☎❣ ✖☞ ❣ ✏✣★
✡ ✙❀ P ✎☛ ✏✑ Q ✔✥✦☛ ✘ ✑ ✙✕ r☛ ✖ ✙❝ ✣❀✗ ❣ ✏✩ ✖☛ ☞ ✎☛ ✘☎ ☛ ☞ ✆☛✘ PQ

✘ ✬☛ ✰ ✖ ❣ ☛ ☞✒☛ ★ ❣ ✤ ✌✜ ☞ ▼PQ  ✜ ☞ ❑✡ ❏✖ ☎ ✑✖ ☞ ❣ ✏✣ ✭✎☛ ✔ ✥✢ ✙✖ ✼✽ ✾◆✮ ★
✙☎✜ ✠ ✜ ✑ ✓ ❝ ✣❀ ✔✔✬✢ ☎ ✠ ❣ ✠ ✖✑❣✩ ✎☛ ✘ ✱☎ ✔ ✥✦☛ ✔☞✢ ✈ ✺❇P◗❘ ✎☛ ✏✑ ❙❢❚ ✺✷✷ ❯✻ ✔ ☞✢ ❝☛ ✑ ☞

✤ ☞✣ ✜☛ ☞✆ ✜ ☎ ✖☞ ❣ ✏✣★ ✔✥✦☛ ✠✡ ❡☛ ☞❋☛ ☎ ☛ ✔❣ ✫☛☛ ✒ ♥ ☛ ☞ ❀☛ ☞ ✙❋ ☛● ✡☛✎☛ ☞✣ ✎☛ ✏✑ ✜ ✣✒ ✖ ✆☛✘ ✜ ☞ ✙✐☛ ✑☎ ✑

❜❱ ❲ ❳❨ ❩❬❭ ❪❫

❴❵ ❛ ❤  4.24

❴ ❵ ❛ ❤  4.25
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❝✎✏✑ ✒✓ ✔✕ ❢✖✗✘✙✚✗✛✜ ✢sector✮ ✕✒✥✑✏✑ ✒✓✣ ✤✦✧✑ ✕★
✔✕ ✱★✤✑ ✩✑✓✪ ✫✬✭✏ ✯✑✰ ✫✲ ✳✴✑✪✑ ✤✦✧✑★✵ ✶✑✲✷✑ ✕✑ ✸✑✑✭ ✔✕
♦✹✺✗✚✗✛✜ ✢segment of a circle✮ ✕✒✥✑✏✑ ✒✓✣

✕✑✲❞✻ ✸✑★ ✤✦✧✑✑✕✑✪ ✤✼✏✽ ✥★✳✱✔✣ ✔✕ ✾✑✭✑ ✥★✳✱✔ ✩✑✓✪
♠✫✲ ♠✫ ✤✼✏✽ ✤✲✿ ✩✎✽✳❀❁✑ ✔✕ ❝✑✪ ✪❂✑✕✪ ✾✑✭✲ ✕★ ✥✬❝✑❞✻
✕✑✲ ❃✑✳✰✔✣ ✾✑✭✲ ✕★ ✵✒ ✥✬❝✑❞✻ ♠✫ ✤✼✏✽ ✤✲✿ ✯✑✪✑✲ ✬ ✩✑✲✪ ✔✕
✯♣✕✪ ✥✭✑✎✲ ❃✲✬ ✏✵ ✕★ ✭❞✻ ❀❄✪★ ✒✓✣ ✵✒ ✥✬❝✑❞✻ ♣✵✑ ❅✵♣✏
✕✪✏★ ✒✓❆

✤✦✧✑ ✤✲✿ ✩✎✽✳❀❁✑ ✯✥★ ✭❞✻ ❀❄✪★ ♠✫✕★ ✐❢❇❢❈ ✢circumference✮ ✕✒✥✑✏★ ✒✓✣

❉ ✔✕ ✤✦✧✑✑✕✑✪ ❁✑★❊ ❋sheet● ✥★✳✱✔✣ ❞✫✲ ❃✑✲❍■✕✪ ❀✑✲ ✩✑✾✲
✸✑✑✭ ❋halves● ❝✎✑❞✔✣ ❀❝✑✕✪ ❃✑✲❍■ ✕✑ ✳✎❁✑✑✎ ❝✎✑❞✔ ✩✑✓✪
❁✑★❊ ✕✑✲ ❂✑✑✲✥ ✥★✳✱✔✣ ♣✵✑ ✩✑✰ ❀✲❂✑✏✲ ✒✓ ✬ ✳✕ ✤✦✧✑★✵ ✶✑✲✷✑
♠✫✤✲✿ ❅✵✑✫ ❏✑✪✑ ❀✑✲ ✩✑✾✲ ❋❝✪✑❝✪● ✸✑✑✭✑✲ ✬ ❃✲✬ ✳✤✸✑✑✳✱✏ ✒✑✲
✭✵✑ ✒✓❆ ✤✦✧✑ ✕✑ ✔✕ ❅✵✑✫ ♠✫✲ ❀✑✲ ❝✪✑❝✪ ✸✑✑✭✑✲ ✬ ❃✲ ✬ ✳✤✸✑✑✳✱✏
✕✪✏✑ ✒✓✣ ✰❑▲✵✲✕ ✸✑✑✭ ✔✕ ▼❈◆♦✹✺✗ ✢semicircle✮ ✕✒✥✑✏✑
✒✓✣

✔✕ ✩✾✻✤✦✧✑ ✤✦✧✑ ✕✑ ✩✑✾✑ ✸✑✑✭ ✒✓✣ ✳✱✫❃✲✬ ✤✦✧✑ ✕✑ ❅✵✑✫
❋♠✫✤✲✿ ✩✬✏ ✳❝✬❀✽✩✑✲✬ ✕✑✲ ❖✑✲❍■ ✕✪● ✫✳P❃✳✥✏ ✎✒★✬ ✒✓✬✣

◗❘❙❚❯❱❲❳  4.6

1. ❧❨❩❬❭ ❪❫❴❵❛❜❡ ❣❤❥❫❦♥ ❜❩❜❥❫q r
(a) ❴❵s❫ ❦❫ ❴❤❨❛❣t
(b) ❡✉❭ ❜✇❫①②❫q③
(c) q❦ ④②❫❧
(d) q❦ ⑤✉❴❫
(e) ❪⑥②❨❡♥ ⑦❤❨ ❣❫❤ ❜⑧❨❣⑨
(f) ⑧❜⑩⑥❫❫❶❷ ⑦❤ ❨ q❦ ❜⑧❨❣⑨
(g) q❦ ❜✇❫①②❥❫❨❸
(h) q❦ ❴❵s❫❥❫❨❸

2. (a) ❹②❫ ❴❵s❫ ❦❫ ❺t❻②❤❦ ④②❫❧ ❼❧❦✉ q❦ ⑤✉❴❫ ⑥❫✉ ⑩❫❤❡❫ ⑩❽❾
(b) ❹②❫ ❴❵s❫ ❦✉ ❺t❻②❤❦ ⑤✉❴❫ ❼❧❦❫ q❦ ④②❫❧ ⑥❫✉ ⑩❫❤❡✉ ⑩❽❾

❿➀➁➂  4.26

➃➄➅➆➇ ➈➉➊➋➌
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3. ❞☎✆✝✞ ✟✠✡☎ ☛☎☞✌✍✎✏ ✑☎✒✓ ✍✔✕✔ ❞☎✆ ✑✌✍❞✖ ❞☞✍✗✏ ✘

(a) ♠✙❞☎ ✟✆✌✚✛✜ (e) ✏❞ ✟✠✡☎☛☎✌✱

(b) ✏❞ ✍✢☎✣✤☎ (f) ♠✙✟✆✚ ✑✥✤✌✖✓ ✦✆✌ ✏❞ ✍✧✌✛★

(c) ✏❞ ✩✤☎✙ (g) ♠✙✟✆✚ ✧✍✪✥☎☎✞✫ ✦✆✌ ✏❞ ✍✧✌✛★

(d) ✏❞ ✍✢☎✣✤☛☎✌✱ (h) ✏❞ ✎☎✬

4. ✙❧✤ ✤☎ ✑✙❧✤ ✧✖☎✝✏ ✘

(a) ✟✠✡☎ ✟✆✚ ✛☎✆ ✩✤☎✙ ✑✟♦✤ ✪☞ ✬✜✍✖✭✮✆✛ ❞✓✆✌✫✆✯

(b) ✟✠✡☎ ❞☎ ✟✆✌✚✛✜ ✙✛✒✟ ♠✙✟✆✚ ✑✥✤✌✖✓ ✦✆✌ ✍✰✲☎✖ ✪☎✆✖☎ ✪✒✯

❣✳✴✵ ✶✷✸ ✹✹✸✺ ✻✼✽

  1. ✍✧✌✛★ ✏❞ ✍✰✲☎✍✖ ✍✔❢☎✞✍✓✖ ❞✓✖☎ ✪✒✯ ✝✙✆ ✙☎✦☎✾✤✖✘ ✑✌✫✜✆✣✿☎☞ ✟✆✚ ✧✱✿✆ ✑❦☎✓ ✙✆ ✩✤❀✖ ✍❞✤☎
✗☎✖☎ ✪✒✯

  2. ✛☎✆ ✍✧✌✛★✑☎✆✌ ❞☎✆ ✗☎✆✱✿✔✆ ✟☎♥☎ ✙✧✙✆ ✮☎✆❁☎ ✓☎✰✖☎ ✏❞ ✓✆☛☎☎☛☎✌✱ ✛♦☎☎✞✖☎ ✪✒✯ ✍✧✌✛★ A ✑☎✒✓  B ❞☎✆

✍✦♥☎✔✆ ✟☎♥✆ ✓✆☛☎☎☛☎✌✱ ❞☎✆ AB  ✙✆ ✛♦☎☎✞✖✆ ✪✒✌✯ AB  ✑☎✒✓ BA ✛☎✆✔☎✌✆ ✏❞ ✪☞ ✓✆☛☎☎☛☎✌✱ ❞☎✆
✛♦☎☎✞✖✆ ✪✒✌✯

  3. ✗✧ ✏❞ ✓✆☛☎☎☛☎✌✱ ✗✒✙✆ AB  ❞☎✆ ✛☎✆✔☎✆✌ ✖✓❂✿☎✚ ✍✧✔☎ ✍❞✙☞ ✑✌✖ ✟✆✚ ✍✟✰✖✠✖ ✍❞✤☎ ✗☎✖☎ ✪✒ ✖☎✆

✪✦✆✌ ✏❞ ✓✆☛☎☎ ✬✜☎❂✖ ✪☎✆✖☞ ✪✒✯ ✝✙✆ AB
❃❄❄❅

✙✆ ✩✤❀✖ ✍❞✤☎ ✗☎✖☎ ✪✒✯ ✝✙✆ ❞✥☎☞❆❞✥☎☞  l ✗✒✙✆ ✑❦☎✓
✙✆ ✥☎☞ ✩✤❀✖ ✍❞✤☎ ✗☎✖☎ ✪✒✯

  4. ✛☎✆ ✍✟✍✥☎✾✔ ✓✆☛☎☎✏❇ ✗✧ ✏❞ ✛❈✙✓✆ ❞☎✆ ✍❞✙☞ ✏❞ ✍✧✌✛★ ✬✓ ✍✦♥✖☞ ✤☎ ❞☎❁✖☞ ✪✒✌ ✖☎✆ ✟✆
✬✜✍✖✭✮✆✛☞ ✓✆☛☎☎✏❇ ❞✪♥☎✖☞ ✪✒✌✯

  5. ✛☎✆ ✓✆☛☎☎✏❇ ✗✧ ✏❞ ✛❈✙✓✆ ❞☎✆ ✬✜✍✖✭✮✆✛ ✔✪☞✌ ❞✓✖☞ ✑✲☎☎✞✖⑦ ✔✪☞✌ ❞☎❁✖☞ ✪✒✌❪ ✖☎✆ ✟✆ ✙✦☎✌✖✓ ✓✆☛☎☎✏❇
❞✪♥☎✖☞ ✪✒✌✯

  6. ✍❞✓❉☎ ✓✆☛☎☎ ❞☎ ✏❞ ✥☎☎✫ ✪☎✆✖☎ ✪✒ ✗☎✆ ✏❞ ✍✧✌✛★ ✙✆ ✬✜☎✓✌✥☎ ✪☎✆❞✓ ✏❞ ✍✛♦☎☎ ✦✆✌ ✍✧✔☎ ✍❞✙☞
✑✌✖ ✟✆✚ ✍✟✰✖✠✖ ✪☎✆✖☎ ✪✒✯

  7. ❞☎✫❊☎ ✙✆ ✍✧✔☎ ✬✆✌✍✙♥ ♠❋☎✏ ❞☎✆✝✞ ✥☎☞ ✑☎✟✠✚✍✖ ●✙☞❢☞ ✤☎ ❁✆❍✿☞■ ❞☎✆ ✏❞ ✟✟✜✚ ❞✪ ✙❞✖✆
✪✒✌✯ ✝✙ ✙✌✛✥☎✞ ✦✆✌ ✏❞ ✓✆☛☎☎ ✥☎☞ ✏❞ ✟✟✜✚ ✪✒✯

  8. ✤✍✛ ❞☎✆✝✞ ✟✟✜✚ ✰✟✤✌ ❞☎✆ ✔ ❞☎❁✆ ✖☎✆ ✟✪ ✙✓♥ ✟✟✜✚ ●Simple Curve■ ❞✪♥☎✖☞ ✪✒✯

  9. ✏❞ ✟✟✜✚ ✍✗✙✟✆✚ ✍✙✓✆ ✍✦♥✆ ✪★✏ ✪☎✆✌❪ ✧✌✛ ✟✟✜✚ ❞✪♥☎✖☞ ✪✒❏ ✑✾✤✲☎☎ ♠✙✆ ☛☎★♥☞ ✟✟✜✚ ❞✪✖✆ ✪✒✌✯

10.   ✓✆☛☎☎☛☎✌✱☎✆✌ ✙✆ ✧✔☞ ✧✌✛ ✑☎✟✠✚✍✖ ✏❞ ✧✪★✥☎★✗ ❞✪♥☎✖☞ ✪✒✯ ✤✪☎❇❥

(i)   ✧✪★✥☎★✗ ❞☎✆ ✧✔☎✔✆ ✟☎♥✆ ✓✆☛☎☎☛☎✌✱ ♠✙❞☞ ✥☎★✗☎✏❇ ❞✪♥☎✖☞ ✪✒✌✯

(ii) ❞☎✆✝✞ ✥☎☞ ✛☎✆ ✥☎★✗☎✏❇ ✍✗✔✦✆✌ ✏❞ ♠✥☎✤✍✔❑❋ ✑✌✖ ✍✧✌✛★ ✪☎✆❪ ✧✪★✥☎★✗ ❞☞ ✑☎✙✾✔ ✥☎★✗☎✏❇

❞✪♥☎✖☞ ✪✒✌✯

(iii) ✛☎✆ ✥☎★✗☎✏❇ ✗✪☎❇ ✍✦♥✖☞ ✪✒✌ ♠✙ ✍✧✌✛★ ❞☎✆ ✧✪★✥☎★✗ ❞☎ ♦☎☞❑☎✞ ●vertex■ ❞✪✖✆ ✪✒✌✯
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(iv) ❝✎✏✑✒✏✓ ✔✕ ✖✔ ✎✕ ✑✒✏✓✒ ✗✘✙ ✚✛✜ ✢❝✛✣✏ ✚✒✤✥✦ ✧✒✕★✒✩ ✪adjacent vertice✘s ✔✎✫✒✜✘ ✎✬✛✭

(v) ✖✘✤✘ ✧✒✕★✒✩ ✓✒✘ ✚✒✤✥✦ ✦✎✕✛ ✎✬✛ ✔✒✘ ✢✱✫✒✦✘ ✤✘ ❝✦✒ ✮✘✯✒✒✯✒✛✰ ❝✎✏✑✒✏✓ ✔✒ ✢✗✔✲✒✩

✪diagonals ✔✎✫✒✜✒ ✎✬✭

11.   ♠✑✒✳✢✦★✴ ✵✶✒✮✛✢✑✒✔ ✢❝✛✣✏ ✗✒✫✕ ✣✒✘ ✢✔✮✲✒✒✘✛ ✤✘ ✖✔ ✔✒✘✲✒ ❝✦✜✒ ✎✬✭

✣✒✘ ✢✔✮✲✒✘✛ OA
✷✷✷✸

 ✚✒✬✮ OB
✷✷✷✸

 ✔✒✘✲✒ AOB✹ ❝✦✒✜✕ ✎✬✛ ✪✺✤✘  BOA✹  ✑✒✕ ✢✫✯✒ ✤✔✜✘ ✎✬✛s✭

✔✒✘✲✒ ✤✘ ✤✛❝✛✢❞✜ ✜✕✦ ✻✒✘✼✒ ✎✬✛ ✽

✔✒✘✲✒ ✵✮✾ ✔✒✘✲✒ ✗✘✙ ✚✑✳✛✜✮ ✚✒✬✮ ✔✒✘✲✒ ✗✘✙ ❝✢✎✑✒✒✩✿✭

12. ✢✼✒✑✒✏✓ ✪Triangles ✖✔ ✜✕✦ ✑✒✏✓✒✚✒✘✛ ✗✒✫✒ ❝✎✏✑✒✏✓ ✎✒✘✜✒ ✎✬✭

13. ♣✒✮ ✑✒✏✓✒✚✒✘✛ ✗✒✫✒ ❝✎✏✑✒✏✓ ✖✔ ♣✜✏✑✒✏✩✓ ✪Quadrilaterals ✔✎✫✒✜✒ ✎✬✭ ✺✤✔✒✘ ✧✒✕★✒✒✘❀ ✗✘✙ ✖✔

✗✶✙✱ ✗✘✙ ✚✦✏✤✒✮ ✦✒✱✒✛✢✔✜ ✔✮✦✒ ♣✒✢✎✖✭

✢✔✤✕ ♣✜✏✑✒✏✩✓  ABCD ✱✘✛✾ AB  ✚✒✬✮ DC  ✜r✒✒ AD  ✚✒✬✮ BC  ✤❧✱✏✯✒ ✑✒✏✓✒✚✒✘✛ ✗✘✙ ✳✏❁✱ ✎✬✛✭

A✹ ✚✒✬✮ C❂  ✜r✒✒ B✹  ✚✒✬✮ D✹  ✤❧✱✏✯✒ ✔✒✘✲✒✒✘✛ ✗✘✙ ✳✏❁✱ ✎✬✛✭ A✹ ✚✒✬✮ B✹ ✚✒✤✥✦ ✔✒✘✲✒

✎✬✛❣ ✖✘✤✘ ✎✕ ✚✒✤✥✦ ✔✒✘✲✒✒✘✛ ✗✘✙ ✜✕✦ ✚✥✳ ✳✏❁✱ ✎✬✛✭

14. ✖✔ ✢✦✢✧♣✜ ✢❝✛✣✏ ✤✘ ✤✱✒✦ ✣❃✮✕ ✵✮ ♣❄✔✮ ✫✿✒✦✘ ✤✘ ❝✦✒ ✢❝✛✣✏✚✒✘✛ ✔✒ ✵r✒ ✗❅✜ ✔✎✫✒✜✒ ✎✬✭

✢✦✢✧♣✜ ✢❝✛✣✏ ✗❅❢✒ ✔✒ ✗✘✛✙✣✶ ✔✎✫✒✜✒ ✎✬✾ ✢✦✢✧♣✜ ✣❃✮✕ ✪✤✱✒✦ ✣❃✮✕s ✢✼✒❆✳✒ ✔✎✫✒✜✕ ✎✬ ✜r✒✒

✗❅❢✒ ✗✘✙ ♣✒✮✒✘✛ ✚✒✘✮ ♣✫✕ ✿✳✕ ✣❃✮✕ ♠✤✔✕ ✵✢✮✢❞ ✔✎✫✒✜✕ ✎✬✭

✗❅❢✒ ✵✮ ✢✔✥✎✕✛ ✣✒✘ ✢❝✛✣✏✚✒✘✛ ✔✒✘ ✢✱✫✒✦✘ ✗✒✫✒ ✮✘✯✒✒✯✒✛✰ ✗❅❢✒ ✔✕ ✖✔ ✓✕✗✒ ✪chords

✔✎✫✒✜✕ ✎✬✭

✗✘✛✙✣✶ ✤✘ ✎✒✘✔✮ ✓✒✦✘ ✗✒✫✕ ✓✕✗✒ ✗❅✜ ✔✒ ♦✳✒✤ ✔✎✫✒✜✕ ✎✬✭ ✗❅❢✒✕✳ ✻✒✘✼✒ ✔✒ ✗✎ ✑✒✒✿ ✓✒✘ ✣✒✘

✢✼✒❆✳✒✚✒✘✛ ✚✒✬✮ ✤✛✿✜ ♣✒✵ ✤✘ ✢❇✒✮✔✮ ❝✦✜✒ ✎✬ ✖✔ ✢✼✒❆✳✯✒✛✰ ✪sectors ✔✎✫✒✜✒ ✎✬✭ ✗❅❢✒ ✔✕ ✖✔ ✓✕✗✒

✚✒✬✮ ✤✛✿✜ ♣✒✵ ✤✘ ✢❇✒✮✒ ✗❅❢✒✕✳ ✻✒✘✼✒ ✔✒ ✑✒✒✿ ✖✔ ✗❅❢✒✯✒✛✰ ✪segment of a circles ✔✎✫✒✜✒ ✎✬✭ ✗❅❢✒ ✗✘✙

✖✔ ♦✳✒✤ ✗✘✙ ✣✒✘✦✒✘✛ ✚✛✜ ✢❝✛✣✏ ♠✤✘ ✣✒✘ ❝✮✒❝✮ ✑✒✒✿✒✘✛ ✱✘✛ ✢✗✑✒✒✢✓✜ ✔✮✜✘ ✎✬✛✭ ✵✶❈✳✘✔ ✑✒✒✿ ✖✔ ✚❞✩✗❅❢✒

✪semicircles ✔✎✫✒✜✒ ✎✬✭



✈�✁✂ ✈✄☎✆�✄☎ ✝✞ ✟✄✂ ✠✄✡ ✈✄☛✄☞ (shapes) ✥✂✌✄✍✂ ✝✎✏ ✑✂ ✑✒✄✂✏ ✓✄ ☞✂✌✄✄✈✄✂✏ ☎✂ ✔✁✂ ✝✄✂✍✂✝✎✏❣ ✝✞ ✈�✁✂ �✕☞✑✂✖✄ ✞✂✏ ☛✄✂✁✂✗ ✕☛✁✄☞✂✗ ✍✘✗ ✌✄✙✘✡ ✑✒ ✈✄✎☞ ✔✏✥ ✑✒ ✥✂✌✄✍✂ ✝✎✏❣ ✝✞ ✚✛✝✂✏☞✂✌✄✄✌✄✏❥✄✂✏✗ ☛✄✂✜✄✄✂✏✗ ✕✢✄✠✄✙✟✄✂✏✗ ✔✝✙✠✄✙✟✄✂✏ ✈✄✎☞ ✑✣✤✄✄✂✏ ✞✂✏ ☎✏✦✕✧✍ ☛☞✍✂ ✝✎✏❣ ✝✞ �✄✍✂ ✝✎✏ ✕☛ ✓✂✕✑✕✠✄✛✁ ☎✄✚✟ ✓✄ ✞✄�✄✂✏ ✑✂❢ ✝✄✂✍✂ ✝✎✏❣ ✈✄✚★✗ ✚✁☛✡ ✞✄�✄✂✏ ☛✡ ✍✙✘✁✄ ☛☞✁✂ ☛✡ ☛✙✩✕✑✕✪✓✄✫ ✕✑☛✕☎✍ ☛☞✂✏❣
5✲2 ✬✭✮✯✯✮✯✰✱✯✭✰ ✳✯ ✴✯✵✶✯✝✞✁✂ ✈✁✂☛ ✔✄☞ ☞✂✌✄✄✌✄✏❥✄✂✏ ☛✄✂ ✥✂✌✄✄ ✈✄✎☞ ✌✄✡✏✷✄ ✝✎❣ ★☛ ✕✢✄✠✄✙✟ ✍✡✁ ☞✂✌✄✄✌✄✏❥✄✂✏ ☎✂ ✔✁✍✄ ✝✎❣✈✄✎☞ ★☛ ✷✍✙✠✄✙✸✟ ✷✄☞ ☞✂✌✄✄✌✄✏❥✄✂✏ ☎✂ ✔✁✍✄ ✝✎❣✹✺ ✻✼✽✾✾✽✾✿❀ (line segment) ★☛ ☞✂✌✄✄ (line) ☛✄ ★☛ ✕✁✕✖✷✍ ✠✄✄✦ ✝✄✂✍✄ ✝✎❣ ✚☎☎✂☞✂✌✄✄✌✄✏❥ ☛✄✂ ✞✄�✁✄ ☎✏✠✄✑ ✝✄✂ ✟✄✍✄ ✝✎❣ �❁❂✓✂☛ ☞✂✌✄✄✌✄✏❥ ☛✄ ✓✝ ✞✄� (measure) ★☛✈✕❃✍✡✓ ☎✏✌✓✄ ✝✎✗ ✟✄✂ ❄☎☛✡ ✘✏✔✄✚✸ (lenghts) ☛✝✘✄✍✡ ✝✎❣ ✝✞ ✚☎ ✈✑✪✄☞✜✄✄ ☛✄✂☞✂✌✄✄✌✄✏❥✄✂✏ ☛✡ ✍✙✘✁✄ ☛☞✁✂ ✞✂✏ �❁✓✄✂✦ ☛☞✍✂ ✝✎✏❣✥✄✂ ☞✂✌✄✄✌✄✏❥✄✂✏ ☛✡ ✍✙✘✁✄ ☛☞✁✂ ✑✂❢ ✕✘★✗ ✝✞ ❄✁☛✡ ✘✏✔✄✚✓✄✂✏ ✑✂❢ ✔✡✷ ★☛ ☎✏✔✏✪ ♥✄✍ ☛☞✍✂✝✎✏❣ ★✂☎✄ ✈✁✂☛ ✕✑✕✪✓✄✂✏ ☎✂ ✕☛✓✄ ✟✄ ☎☛✍✄ ✝✎❣

(i) ❅✼✽✾✺✻ ❆❇❈❉✾

✑✂❢✑✘ ✥✂✌✄☛☞ ✝✡ ♦✓✄ ✈✄� ✔✍✄ ☎☛✍✂ ✝✎✏ ✕☛ ❄�☞✄✂♦✍ ✞✂✏ ☎✂ ☛✄✎✁ ☎✄ ☞✂✌✄✄✌✄✏❥ ✔❥❊✄ ✝✎❋

5.1 ❍●■❏❑▲●
▼
◆❖
P❖

    5  5

✐◗❘❙❚❯❱❘❲ ❳❘❲❘❙❘❨❚

❲❘❨ ❞❩❬❭❘
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✈✌✍ ✎✏✑✌ ✒✓✔✏ ✕✖✗ ✘✓ ✙✏✑✌✌✑✌✗✚ ❆✛  ❝✚✜✌ ✕✖✢

✍✙✗✔✣ ✈✌✍ ✈✍✤✏ ✒✌✥✌✦✧ ✘✤★✌✩✧ ✪✏✫ ❝✌✙✏ ✥✏✗ ✒✎✖✪ ✘✤✘✬✭✔ ✤✕✮✗ ✕✌✏ ✒✓✔✏ ✕✖✗✢ ✯✎✌✕✙★✌✌✰✌✩✱

✘✤❢✤✘✲✘✑✌✔ ✙✏✑✌✌✑✌✗✚✌✏✗ ✓✌✏ ✎✏✘✑✌✳ ✴

❜✤ ✎✌✏✤✌✏✗ ✙✏✑✌✌✑✌✗✚✌✏✗ ✓✮ ✲✗❝✌❜✧✌✏✗ ✓✌ ✈✗✔✙ ❜✔✤✌ ✵✍✶✷ ✤✕✮✗ ✕✖✢ ✈✔✴✱ ✕✥✏✗ ✔✣✲✤✌ ✓✙✤✏ ✓✮

✈✦✧ ✘✪✘✸✧✌✏✗ ✓✮ ✈✌✪✬✧✓✔✌ ✕✖✢

✪✌✵✔✪ ✥✏✗✱ ✒✗✲♦✤ ✈✌✓✹✘✔ ✥✏✗✱ ❆✛  ✈✌✖✙ P✺  ✓✮ ✳✓ ✕✮

✲✗❝✌❜✩ ✕✖✢ ✧✕ ❜✔✤✌ ✵✍✶✷ ✤✕✮✗ ✕✖✢

❜✒✘✲✳ ✕✥✏✗ ✙✏✑✌✌✑✌✗✚✌✏✗ ✓✮ ✔✣✲✤✌ ✓✙✤✏ ✪✏✫ ✘✲✳ ✈✌✖✙ ✈✻✼✮

✘✪✘✸✧✌✏✗ ✓✮ ✈✌✪✬✧✓✔✌ ✕✖✢

(ii) ✽✾✿ ❀❁❂❁ ❃❄❅❇❁

❆✛  ✈✌✖✙ ❈❉  ✓✮ ✔✣✲✤✌ ✓✙✤✏ ✪✏✫ ✘✲✳✱ ✕✥ ✳✓ ✈❞✒ ✓✌❊❋✌ (tracing paper) ✓✌

✍●✧✌✏❊ ✓✙✔✏ ✕✖✗✢ ✕✥ ✈❞✒ ✓✌❊❋✌ ✍✙ ❈❉  ✓✌ ✈❞✒ ✑✌✮✗✭✔✏ ✕✖✗ ✈✌✖✙ ❜✒ ✈❞✒ ✓✌❊❋✌ ✍✙

❝✤✏ ✙✏✑✌✌✑✌✗✚ ✓✌✏ ❆✛  ✍✙ ✙✑✌✔✏ ✕✖✗✢

❞✧✌ ✈❝ ✈✌✍ ❝✔✌ ✒✓✔✏ ✕✖✗ ✘✓ ❆✛  ✈✌✖✙ ❈❉  ✥✏✗ ✒✏ ✓✌✖✤ ❝✚✜✌ ✕✖❡

✧✕ ✘✪✘✸ ❜✒ ❝✌✔ ✍✙ ✘✤❍✌✩✙ ✓✙✔✮ ✕✖ ✘✓ ✕✥ ✙✏✑✌✌✑✌✗✚ ✓✌ ✈❞✒ ✘✓✔✤✮ ✬✌✣■✔✌ ✒✏ ✑✌✮✗✭✔✏

✕✖✗✢ ❜✒✪✏✫ ✈✘✔✘✙❞✔✱ ✧✘✎ ✈✌✍✓✌✏ ✘✓✒✮ ✈✌✖✙ ✙✏✑✌✌✑✌✗✚ ✒✏ ✔✣✲✤✌ ✓✙✤✮ ✕✌✏✱ ✔✌✏ ✯✒ ✈✦✧

✙✏✑✌✌✑✌✗✚ ✓✌ ❍✌✮ ✈❞✒ ✑✌✮✗✭✤✌ ✍✚✏✜❊✌✢ ✧✕ ✓✘❥✤ ✕✖✱ ❞✧✌✏✗✘✓ ❏❝ ✙✏✑✌✌✑✌✗✚✌✏✗ ✓✮ ✔✣✲✤✌ ✓✙✤✮

✕✌✏✱ ✔✌✏ ✈✌✍ ✒✎✖✪ ✙✏✑✌✌✑✌✗✚ ✓✌ ✈❞✒ ✕✮ ✤✕✮✗ ✑✌✮✗✭✔✏ ✙✕✏✗❊✏✢

(iii) ❑❅❂ ✽❁▲❂ ▼◆❖❁◆❂ ❀❁❂❁ ❃❄❅❇❁

❞✧✌ ✈✌✍ ✈✍✤✏ ◗✧✌✘✥✘✔ ❝❞✒ ✥✏✗ ✙✑✌✮ ✪✵✔✣✈✌✏✗ ✓✌✏ ✍✕✭✌✤✔✏ ✕✖✗❡ ✈✦✧

✪✵✔✣✈✌✏✗ ✪✏✫ ✈✘✔✘✙❞✔ ❜✤✥✏✗ ✳✓ ❘✲✙ (ruler) ✈✌✖✙ ✳✓ ✘✚✪✌❜✚✙ ❍✌✮ ✕✖✢

è✧✌✤ ✎✮✘❏✳ ✘✓ ❘✲✙ ✍✙ ✘✭✕❙✤ ✘✓✒ ✍●✓✌✙ ✈✗✘✓✔ ✕✖✗✢ ✧✕ 15 ❝✙✌❝✙

❍✌✌❊✌✏✗ ✥✏✗ ✘✪❍✌✌✘❏✔ ✕✖✢ ✍●❚✧✏✓ ❍✌✌❊ ✓✮ ✲✗❝✌❜✩ 1 ✒✏✥✮ ✕✖✢

❯❱❲ ❳❨❩❬❭❨❲
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❜☎✆✝✞ ✟✝ ✠✡☛☞✝✌ ✍✎✎✏ ✌✎✝ ✑✎✏✝ ✑✎✒✓ ✔✠✕✖✍✎✎✕✗✘ (sub divide) ✕✌☞✎ ✏☞✎ ❢✒✙ ✖✒✚✟✝✛ ❜✟

✠✡✌✎✓ ✔✠✕✖✍✎✎✕✗✘ ✠✡☛☞✝✌ ✍✎✎✏ ✌✐ ✜✞✢✎❜✣ ✤☞✎ ❢✒✛

✠✡☛☞✝✌ ✟✝✞✥✐✆✐✥✓ ✌✎✝ ✦✟ ✢✓✎✢✓ ✍✎✎✏✎✝✞ ✆✝✞✝ ✔✠✕✖✍✎✎✕✗✘ ✕✌☞✎ ✏☞✎ ❢✒✙ 1 ✟✝✆✐ ✌✎ ✠✡☛☞✝✌

✔✠✕✖✍✎✎✕✗✘ ✍✎✎✏ 1 ✕✆✆✐ ❢✒✙

✕✌✘☎✝ ✕✆✜✐✆✐✥✓✎✝✞ ✟✝ ✧✌ ✟✝✞✥✐✆✐✥✓ ✢☎✘✎ ❢✒✛

1 ✟✝✆✐ = 10 ✕✆✆✐ ❢✎✝✘✎ ❢✒ ✘✎✝ ❢✆ ★ ✟✝✆✐ ✑✎✒✓ ✩ ✕✆✆✐

✌✎✝ ✖✒✚✟✝ ✕✜❞✎✝✞✏✝✛ 7✲7 ✟✝✆✐ ✌✎ ✤☞✎ ✑✪✎✣ ❢✒✛

✆✎☎ ✜✐✕✗✧ ✓✝❞✎✎❞✎✞❡ AB ✌✐ ✜✞✢✎❜✣ ✆✎✠☎✐ ❢✒✙ ✫✜✓ ✖✝✚

✬✎✭✮☞ ✕✯❢✰☎ ✌✎✝ A ✠✓ ✓✕❞✎✧✙ B ✖✝✚ ✟♦✆✱❞✎ ✕✯❢✰☎ ✌✎✝ ✫✜✓ ✠✓ ✠✕✳✴✧✙ ❜✟✟✝ ✓✝❞✎✎❞✎✞❡ ❆✵  ✌✐

✜✞✢✎❜✣ ②✎✘ ❢✎✝ ✗✎✧✏✐✙ ✆✎☎ ✜✐✕✗✧ ☞❢ ✜✞✢✎❜✣ 5✲8 ✟✝✆✐ ❢✒✙ ❢✆ ❜✟✝ ✜✞✢✎❜✣ AB = 5.8 ✟✝✆✐ ✕✜❞✎

✟✌✘✝ ❢✒✞ ☞✎ ✖✝✚✖✜ AB = 5.8 ✟✝✆✐ ✕✜❞✎ ✟✌✘✝ ❢✒✞✙

❜✟ ✠✡✕✶☞✎ ✆✝✞ ✍✎✐ ✷✎✱✕✥ ✌✐ ✟✞✍✎✎✖☎✎ ✓❢✘✐ ❢✒✙ ✫✜✓ ✌✐ ✆✎✝✥✎❜✣ ✖✝✚ ✌✎✓✸✎ ✔✟ ✠✓ ✑✞✕✌✘

✕✯❢✰☎✎✝✞ ✌✎✝ ✠✳✴☎✝ ✆✝✞ ✌✕✹☎✎❜✣ ❢✎✝ ✟✌✘✐ ❢✒✙

❧✺✻✼✽✾✿ ✽✽✺❀ ❁❂✼❃✾ ❄✺❅❇ ✼❈✼❉✺✾

1✲ ✑✮☞ ✌✎✒☎✈✟✐ ✷✎✱✕✥☞✎❊ ✑✎✒✓ ✌✕✹☎✎❜☞✎❊ ❢✆✎✓✝ ✟♦✆✱❞✎ ✑✎ ✟✌✘✐ ❢✒✞✛

2✲ ☞✕✦ ✫✜✓ ✠✓ ✑✞✕✌✘ ✕✯❢✰☎✎✝✞ ✌✎✝ ✹✐✌ ✠✡✌✎✓ ✟✝ ☎ ✠✳✴✎ ✗✎✧❋ ✘✎✝ ✕✌✟ ✠✡✌✎✓ ✌✐ ✷✎✱✕✥☞✎❊

❢✎✝ ✟✌✘✐ ❢✒✞✛ ❜☎✟✝ ✖✒✚✟✝ ✢✯✎ ✗✎ ✟✌✘✎ ❢✒✛

✼●❍✺✼■ ❏✻❑ ❁✺❇▲✺ ▼✺◆✼❖

✟❢✐ ✆✎✠ ✜✝☎✝ ✖✝✚ ✕✜✧ ✑✎❊❞✎ ✌✐ ✕P✪✎✕✘ ✟❢✐ ❢✎✝☎✐

✯✎✕❢✧✙ ✑✎❊❞✎ ✌✎✝ ✕✯❢✰☎ ✖✝✚ ✹✐✌ ♣✠✓ ✓❞✎✎ ✗✎✧✙

✑✮☞✪✎✎ ✕✘✓◗✎ ✦✝❞✎☎✝ ✠✓ ✷✎✱✕✥ ❢✎✝ ✟✌✘✐ ❢✒✙

✤☞✎ ❢✆ ❜✟ ✟✆P☞✎ ✟✝ ✢✯ ✟✌✘✝ ❢✒✞✛ ✤☞✎ ❜✟✟✝ ✑✎✒✓ ✌✎✝❜✣ ✑❘◗✐ ✕✖✕❙ ❢✒✛ ✑✎❜✧❋ ✜✞✢✎❜✣

✆✎✠☎✝ ✖✝✚ ✕✜✧ ✕❡✖✎❜❡✓ (divider) ✌✎ ✠✡☞✎✝✏ ✌✓✝✞✙

✕❡✖✎❜❡✓ ✌✎✝ ❞✎✎✝✕✜✧✙ ❜✟✌✐ ✧✌ ✍✎✱✗✎ ✖✝✚ ✑✞✘✕✢✞✦✱ ✌✎✝ A ✠✓ ✓✕❞✎✧ ✑✎✒✓ ✦✭✟✓✐ ✍✎✱✗✎ ✖✝✚

✑✞✘✕✢✞✦✱ ✌✎✝ B ✠✓ ✓✕❞✎✧✙ ❜✟ ✠✚✒✜✎✖ ✆✝✞ ✕✢☎✎ ✌✎✝❜✣ ✠✕✓✖✘✣☎ ✕✌✧❋ ✕❡✖✎❜❡✓ ✌✎✝ ✫✜✓ ✠✓

❜✟ ✠✡✌✎✓ ✓✕❞✎✧ ✕✌ ✧✌ ✑✞✘✕✢✞✦✱ ✫✜✓ ✖✝✚ ✬✎✭✮☞ ✕✯❢✰☎ ✠✓ ✓❢✝✙ ✑✢ ✦✭✟✓✝ ✑✞✘✕✢✞✦✱ ✖✝✚ ✟♦✆✱❞✎

✕✯❢✰☎ ✌✎✝ ✠✕✳✴✧✙ ☞❢✐ ✓✝❞✎✎❞✎✞❡ AB ✌✐ ✜✞✢✎❜✣ ❢✒ ❚☎✐✯✝ ✦✐ ✑✎✖❯✚✕✘ ✦✝✕❞✎✧❱✙

1 �❲❲❳ 0❨1 ❩❬❲❳ ❭✂❬✄✂ ❭❪❫
2 �❲❲❳ 0❨2 ❩❬❲❳ ❭✂❬✄✂ ❭❪❫
❴❵❛✂�❝ 2❨3 ❩❬❲❳ ❣✂ ❤❥✂❦
❭✂❬①✂ 2 ❩❬❲❳ ❤✂❪♠ 3 �❲❲❳

♥ ♥q r

st✉✇t ③④
⑤⑥⑦ ⑧⑨⑩t⑧⑦

st✉✇t ③④
❶❷④ ⑧⑨⑩t⑧⑦ st✉✇t ③④

⑤⑥⑦ ⑧⑨⑩t⑧⑦

❸⑨⑦❹ ⑧❺❶❻ ❼t❽❾t ❷❿➀
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1✲ ✱✌ ✍✎✏✑✒✌✎✓✔ ✕✖✗✘✱✙ ✚✍✛✎✏✜✢ ✢✌✣✖✌ ✌✎ ✍✤✥✎✏✦ ✌✛✧✏★✩ ✪✫✌✖ ✬✎✏ ✭✎✫✮✣
❍✎✯✘✎✭✎✏✰ ✌✎✏ ✳✎✗✍✱✙

2✲ ✌✎✏✪✔ ✢✖✣ ✧✑✢✯✱❞ ✴✯✗✣✱ ✗✘✣✧✏★ ✵✍✛✖ ✗✫✛✏ ✫✍✎✒ ✶✎✏✰✙ ✗✓✧✎✪✓✛ ✭✎✷✛ ✸✕✛ ✌✎
✍✤✥✎✏✦ ✌✛✢✏ ✶✯✱✩ ✪✣ ✵✍✛✖ ✗✫✛✎✏✰ ✌✖ ✫❍✎✖ ❍✎✯✘✎✭✎✏✰ ✌✎✏ ✳✎✗✍✱✙

✹✺✻✼✽✾✿❀ 5❁1

1❂ ❥❃❄❅❅❄❅❆❇ ❈❉ ❊❋●■❅ ❏❃❑❏● ▲❃❄❅❈❥ ❈❥■❃ ▼❃ ◆❖❅ P❅◗■ P❘❙
2❂ ❚❈ ❥❃❄❅❅❄❅❆❇ ❈❉ ●❆❯❅❱❲ ❳❅❨■❃ ❏❃❑ ◗●❚ ❩●❥ ❈❉ ❬❨❃❭❅❅ ◗❇❏❅❱❇❥ ❈❅ ❨❪❖❅❃❫ ❈❥■❅ ◆❖❅❃❆

❬◗✈❈ ❬❴❵❅ P❘❙
3❂ ❈❅❃❱❲ ❥❃❄❅❅❄❅❆❇ ❛❜  ❄❅❉❆◗❝❚❡ A ❬❅❘❥ B ❏❃❑ ❯❉❝ ◗♦❢❅❊ ❈❅❃❱❲ ◗❯❆▲❋ C ●❉◗②❚❡ AB, BC ❬❅❘❥

CA ❈❉ ●❆❯❅❱❲ ❳❅◗❨❚❡ ◆❖❅ AB = AC + CB P❘❙
❣❤❦❧♠♥♣q r ❖◗▲ ◗❈▼❉ ❥❃❄❅❅ ❨❥ ◗❯❆▲❋ A, B, C ❱▼ ❨❪❈❅❥ ◗♦❢❅❊ P❅❃❆ ◗❈ AC + CB = AB

P❘s ❊❅❃ ◗■◗t❝❊ ❩❨ ▼❃ ◗❯❆▲❋ C ◗❯❆▲❋ A ❬❅❘❥ B ❏❃❑ ❯❉❝ ◗♦❢❅❊ P❅❃❊❅ P❘❡✉
4❂ ❚❈ ❥❃❄❅❅ ❨❥ ◗❯❆▲❋ A, B ❬❅❘❥ C ❱▼ ❨❪❈❅❥ ◗♦❢❅❊ P❘❆ ◗❈ AB = 5 ▼❃❳❉s BC = 3 ▼❃❳❉ ❬❅❘❥

AC = 8 ▼❃❳❉ P❘❡ ❱■❳❃❆ ▼❃ ❈❅❘■✇▼❅ ◗❯❆▲❋ ❬①❖ ▲❅❃■❅❃❆ ◗❯❆▲❋❬❅❃❆ ❏❃❑ ❯❉❝ ◗♦❢❅❊ P❘❙
③❂ ②❅④❝ ❈❉◗②❚ ◗❈ ▼❆●⑤■ ❬❅❏⑥❑◗❊ ❳❃❆ D ❥❃❄❅❅❄❅❆❇

❛⑦ ❈❅ ❳⑧❖✇◗❯❆▲❋ P❘❡
6❂ B ❥❃❄❅❅❄❅❆❇ ❛⑨  ❈❅ ❳⑧❖✇◗❯❆▲❋ P❘ ❬❅❘❥ C ❥❃❄❅❅❄❅❆❇ ❜⑩  ❈❅ ❳⑧❖ ◗❯❆▲❋ P❘s ②P❅④ A, B, C

❬❅❘❥ D ❚❈ P❉ ❥❃❄❅❅ ❨❥ ◗♦❢❅❊ P❘❆❡ ❯❊❅❱❚ ◗❈ AB = CD ◆❖❅❃❆ P❘❡
7❂ ❨❅④❝ ◗❶❅❷❅❋② ❄❅❉❆◗❝❚ ❬❅❘❥ ❸■❈❉ ❷❅❋②❅❬❅❃❆ ❈❅❃ ❳❅◗❨❚❡ ❨❪❹❖❃❈ ◗♦❢❅◗❊ ❳❃❆ ②❅④❝ ❈❉◗②❚ ◗❈

◗❈①P❉❆ ▲❅❃ ❷❅❋②❅❬❅❃❆ ❈❉ ●❆❯❅❱❖❅❃❆ ❈❅ ❖❅❃❫ ❊❉▼❥❉ ❷❅❋②❅ ❈❉ ●❆❯❅❱❲ ▼❃ ▼▲❘❏ ❯❇❺❅ P❘❡

5✲3 ❻✽❼❽✽❾❿➀➁❻✽❼❽✽➂ ➃✽➄➅ ❿➆➇➈❻✽❼❽✽➂

✭✎✍✣✏ ❍✎➉✦✎✏✕ (Geography) ✳✏✰ ✗✬➊✎✎✭✎✏✰ ✧✏★ ➋✎✛✏ ✳✏✰ ✫✯✣✎ ✶✷✙ ✶✳ ✘✎✣✢✏ ✶✷✰ ✗✌ ✴✖✣ ❍✎✎✛✢ ✧✏★
✚➌✎✛ ✳✏✰ ✭✎✷✛ ➍✖✕✰✌✎ ✬✗➎✎➏✎ ✳✏✰ ✶✷✙ ✶✳ ✥✶ ❍✎✖ ✘✎✣✢✏ ✶✷✰ ✗✌ ✫➉✥✔ ✍➉✧✔ ✳✏✰ ✚✬✥ ✶✎✏✢✎ ✶✷ ✭✎✷✛
✍✗➊✴✳ ✳✏✰ ✓➉➋✢✎ ✶✷✙ ✌✯✕ ✗✳✕✎✌✛ ✴✎✛ ✗✬➊✎✎✱❞ ✶✷✰✙

➐➑➒➓➔ →➣↔↕➙
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❀s ✥❙❛ ✪ ♠☎✆✝ (North) (N), ♥✞✟✆✠✆ (South) (S), ✐✡☛☞ (East) (E) ✈✆❙✝ ✐✞✌✍✎ (West)(W)❆

❉❀✆ ✈✆✐ ✏✆✑✒s ✥❙❛ ✞✓ ♠☎✆✝ ☛s✔ ✞☛✐✝✕✒ ✓✆❙✑✖✗✕ ✞♥✌✆✆ ✥❙✘

✐✞✌✍✎ ☛s✔ ✞☛✐✝✕✒ ✓✆❙✑✖✗✕ ✞♥✌✆✆ ✥❙✘

✈✆✐ ✐✥✙s ✗s ✏✆s ✏✆✑✒s ✥❙❛ ♠✗s ❀✆♥ ✓✕✞✏✚❆ ✈✛ ✥✎ ✜✗ ✢✆✑ ✓✆ ✐✣❀✆s✤ ✓✆s✠✆✆s❛ ☛s✔ ✓✦✧
✤✦✠✆✆s❛ ✓✆s ✗✕★✆✑s ✎s❛ ✓✝s❛✤s❆

♠☎✆✝ ✓✕ ✈✆s✝ ✎✦✩✥ ✓✝☛s✔ ★✆✫s✬ ✥✆s✜✚❆

❄✆✫✬✕ ✓✕ ✞♥✌✆✆ ✭♥✞✟✆✠✆✆☛✒☞ ✞♥✌✆✆✮ (clock-wise) ✎s❛ ✐✡☛☞ ✓✕
✈✆s✝ ❄✆✡✎ ✏✆✜✚❆

✈✆✐ ✚✓ ✗✎✓✆s✠✆ (right angle) ☛s✔ ✛✝✆✛✝ ❄✆✡✎ ✤✚ ✥❙❛❆
❄✆✫✬✕ ✓✕ ✞♥✌✆✆ ✎s❛ ✚✓ ✗✎✓✆s✠✆ ✈✆❙✝ ❄✆✡✞✎✚❆ ✈✛ ✈✆✐ ♥✞✟✆✠✆
✓✕ ✈✆s✝ ✎✦✩✥ ✓✝☛s✔ ★✆✫s✬ ✥❙❛❆

❀✞♥ ✈✆✐ ❄✆✫✬✕ ✓✕ ✞☛✐✝✕✒ ✞♥✌✆✆ ✭☛✆✎✆☛✒☞ ✞♥✌✆✆✮ (anti

clock-wise) ✎s❛ ✚✓ ✗✎✓✆s✠✆ ❄✆✡✎ ✏✆✚✩❡ ✒✆s ✈✆✐✓✆ ✎✦✩✥ ✞✓✗ ✞♥✌✆✆ ✎s❛ ✥✆s✤✆✘ ❀✥ ✐✦✑✪ ✐✡☛☞
✥❙ ✭❉❀✆s❛✘✮

✞✑❢✑✞✙✞★✆✒ ✞✯✰✆✞✒❀✆s❛ ✓✆s ♥s✞★✆✚ ✪

♠☎✆✝ ✓✕ ✈✆s✝ ✎✦✩✥ ✥✆s✑s ✗s ♥✞✟✆✠✆ ✓✕ ✈✆s✝ ✎✦✩✥ ✥✆s✑s ✒✓ ❄✆✡✎✑s ✎s❛❡ ✈✆✐ ♥✆s ✗✎✓✆s✠✆ ❄✆✡✎
✤✚ ✥❙❛❆ ❉❀✆ ❀✥ ♥✆s ✗✎✓✆s✠✆✆s❛ ☛s✔ ✚✓ ❄✆✡✠✆☞✑ ☛s✔ ✛✝✆✛✝ ✑✥✕❛ ✥❙✘
♠☎✆✝ ✗s ✐✡☛☞ ✒✓ ✓✆ ❄✆✡✎✑✆ ✭❄✆✡✠✆☞✑✮ ✚✓ ✗✎✓✆s✠✆ ☛s✔ ✛✝✆✛✝

❄✆✡✎✑✆ ✥❙❆
♠☎✆✝ ✗s ♥✞✟✆✠✆ ✒✓ ✓✆ ❄✆✡✎✑✆ ♥✆s ✗✎✓✆s✠✆✆s❛ ☛s✔ ✛✝✆✛✝ ❄✆✡✎✑✆ ✥❙❆
✜✗s ✚✓ ➼✱✲✳✴✵✶✴ (straight angle) ✓✥✒s ✥❙❛❆ NS ✚✓

✗✕❧✕ ✝s★✆✆ ✥❙❆
♥✞✟✆✠✆ ✓✕ ✈✆s✝ ✎✦✩✥ ✓✝☛s✔ ★✆✫s✬ ✥✆s✜✚❆

❜✷✸✹✺ ✻✼✽✾✿

❁❂❃ ❅❇❂❈ ❊❋ ❁❂●❈
❍■❏❑ ▲❊▼ ◆❂❖●P ❑◗❘

❚❂❖P❋ ❊❋ ▲❯❱❂❂ ❍●❘ ▼❊
❲❍❊❂●❳❂ ❚❂❨❍❩● ❃❈ ❁❬ ❁❂❃
❃❨❭❪ ❊❋ ❁❂●❈ ❍■❏❑ ▲❊▼

◆❂❖P● ❑◗❘

▼❊ ❁❫❴ ❲❍❊❂●❳❂ ❚❂❨❍❩● ❃❈
❁❘❵ ❍●❘ ❯▲❝❂❳❂ ❊❋ ❁❂●❈ ❍■❏❑

▲❊▼ ◆❂❖●P ❑◗❘
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✱✌ ✍✎✏✌✑✒✓✑ ✔✒✕ ✖✗✑✖✗ ✘✑✙✚✛✱✜
✈✖ ✈✑✢ ✚✌✣ ✚✤✥✑✑ ✛✒✦ ✛✏✧★ ✚✌✱ ✩✑✪✒✫ ★✬✦✭
✈✑✢ ✮✯✑✗ ✚✤✥✑✑ ✌✰ ✈✑✒✗ ✛✏✧★ ✚✌✱ ✩✑✪✒✫ ★✬✦✜
✮✯✑✗ ✣✒ ✤✚♠✑✓✑ ✲✌ ✘✑✙✛✳✒ ✔✒✕ ✚✴✱ ✈✑✢ ✱✌ ✍✎✏✌✑✒✓✑ ✔✒✕ ✖✗✑✖✗
✘✑✙✛✒ ★✬✦✜ ✢✏✳❄ ✤✚♠✑✓✑ ✣✒ ✮✯✑✗ ✲✌ ✈✑✳✒ ✛✒✦ ✈✑✢ ✱✌ ✍✎✏✌✑✒✓✑ ✔✒✕
✖✗✑✖✗ ✘✑✙✛✒ ★✬✦✜ ❝✣ ✢✵✌✑✗✶ ✤✑✒ ✍✎✏✌✑✒✓✑✑✒✦ ✔✒✕ ✖✗✑✖✗ ✮✣✰ ✚✤✥✑✑ ✛✒✦
✘✑✙✛✳✒ ✢✗ ✈✑✢ ✢✵✑✗✦✚✷✑✌ ✚✸✹✑✚✲ ✛✒✦ ✈✑ ✎✑✲✒ ★✬✦✜

❧✺✻✼✽✾✿ ✽✽✺❀ ❁❂✼❃✾ ❅✺❆❇ ✼❈✼❉✺✾ ❊
✈✑✢ ✈✢✳✰ ✢✵✑✗✦✚✷✑✌ ✚✸✹✑✚✲ ✲✌ ✈✑✳✒ ✔✒✕ ✚✴✱✶ ✱✌ ★✰ ✚✤✥✑✑ ✛✒✦

✚✌✲✳✒ ✣✛✌✑✒✓✑ ✘✑✙✛✒✦❢✒✭
✱✌ ★✰ ✚✤✥✑✑ ✛✒✦ ✤✑✒ ✍✎✏✌✑✒✓✑ ❋●✑ ❍✑✗ ✣✛✌✑✒✓✑■ ✘✑✙✛✳✒ ✢✗ ✱✌

❍♣✌✗ ✢✙✗✑ ★✑✒ ✎✑✲✑ ★✬✜ ●★ ✱✌ ✢✙✗✑ ❍♣✌✗ ✱✌ ✘✑✙✓✑❏✳ ✌★✴✑✲✑ ★✬✜
✱✌ ✘✑✙✓✑❏✳ ✔✒✕ ✚✴✱ ✌✑✒✓✑ ✱✌ ❧❑▲▼◆✺❀ ❁✺✻◆✺ (complete angle)

✌★✴✑✲✑ ★✬✜
★✛ ❝✳ ✘✑✙✓✑❏✳✑✒✦ (revolutions) ✌✑✒ ✱✌ ✘✑✪✫✰ ✢✗ ✤✒✩✑ ✣✌✲✒ ★✬✦✜ ✎✖ ✘✑✪✫✰ ✌✰ ✱✌ ✣✏❝❏

✱✌ ✸✹✑✑✳ ✣✒ ✈❖● ✸✹✑✑✳ ✢✗ ✢★✧✏❍✲✰ ★✬✶ ✲✑✒ ✔★ ✱✌ ✌✑✒✓✑ (angle) ✢✗ ✘✑✙✛ ✎✑✲✰ ★✬✜
✛✑✳ ✴✰✚✎✱ ✘✑✪✫✰ ✌✰ ✱✌ ✣✏❝❏ 12 ✣✒ ❍✴✳✑ ✢✵✑✗✦✷✑ ✌✗✔✒✕ ✘✑✙✛✲✰ ★✏❝❏ 12 ✢✗ ✢✏✳❄ ✢★✧✏❍

✎✑✲✰ ★✬✜ ♣●✑ ✮✣✳✒ ✱✌ ✘✑✙✓✑❏✳ ✢✙✗✑ ✳★✰✦ ✌✗ ✚✴●✑ ★✬✭ ✈✲❄ ✮✣✳✒ ✚✌✲✳✒ ✣✛✌✑✒✓✑ ✘✑✙✛ ✚✴✱
★✬✦✭ ❝✳ ✮✤✑★✗✓✑✑✒✦ ❋✈✑✔❵✕✚✲●✑✒✦■ ✌✑✒ ✤✒✚✩✑✱ ❄

12 ✣✒ 6 ✲✌ 6 ✣✒ 9 ✲✌ 1 ✣✒ 10 ✲✌
✱✌ ✘✑✙✓✑❏✳ ✌✑

P
◗ ✱✌ ✘✑✙✓✑❏✳ ✌✑

P
❘ ✱✌ ✘✑✙✓✑❏✳ ✌✑

❙
❘

●✑ 2 ✣✛✌✑✒✓✑ ●✑ 1 ✣✛✌✑✒✓✑ ●✑ 3 ✣✛✌✑✒✓✑

1❚ ✈✑❯✒ ✘✑✙✓✑❏✳ ✔✒✕ ✚✴✱ ✌✑✒✓✑ ✌✑ ✳✑✛ ♣●✑ ★✬✭
2❚ ✱✌❱❍✑✬✹✑✑❝❏ ✘✑✙✓✑❏✳ ✔✒✕ ✚✴✱ ✌✑✒✓✑ ✌✑ ✳✑✛ ♣●✑ ★✬✭
3❚ ✱✌ ✘✑✪✫✰ ✢✗ ✈✑❯✒ ✘✑✙✓✑❏✳✶ ✱✌ ❍✑✬✹✑✑❝❏ ✘✑✙✓✑❏✳ ✈✑✬✗ ✲✰✳❱❍✑✬✹✑✑❝❏ ✘✑✙✓✑❏✳ ✔✒✕ ✚✴✱ ✢✑✧❍

✈❖● ✚✸✹✑✚✲●✑✧ ✤✰✚✎✱✜

è●✑✳ ✤✰✚✎✱ ✚✌ ✲✰✳❱❍✑✬✹✑✑❝❏ ✘✑✙✓✑❏✳ ✔✒✕ ✚✴✱ ✌✑✒✓✑ ✌✑ ✌✑✒❝❏ ✚✔✥✑✒❲✑ ✳✑✛ ✳★✰✦ ★✬✜

❳❨❩❬❭ ❪❫❴❛❜
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✐☎✆✝✞✟✠✡ 5✲2

1☛ ❄☞✌✍✎ ✏✎ ❄☞✑✒✓ ✔☞✕✎ ✖✗✘✙ ✚✏ ❄☞✛✜☞✙✢ ✔✓✣ ✤✏✥✢✎ ✤✦☞✧✢ ❄☞✛★ ✩☞✥✎ ✪✫✬ ✩✭ ✔✪

(a) 3 ✖✓ 9 ✥✏ ✮✪✗✯✰✥✎ ✪✫✱ (b) 4 ✖✓ 7 ✥✏ ✮✪✗✯✰✥✎ ✪✫✱

(c) 7 ✖✓ 10 ✥✏ ✮✪✗✯✰✥✎ ✪✫✱ (d) 12 ✖✓ 9 ✥✏ ✮✪✗✯✰✥✎ ✪✫✱

(e) 1 ✖✓ 10 ✥✏ ✮✪✗✯✰✥✎ ✪✫✱ (f) 6 ✖✓ 3 ✥✏ ✮✪✗✯✰✥✎ ✪✫✱

2☛ ✚✏ ❄☞✌✍✎ ✏✎ ✖✗✘✙ ✏✪☞✯ ✳✏ ✩☞✚✴✎✬ ✵✤✶ ✔✪

(a) 12 ✖✓ ✮✷☞✸✑✦☞ ✏✸✓ ✹☞✫✸ ❄☞✌✍✎ ✏✎ ✤✶✺☞☞ ★✓ ✑
✻

✼
❄☞✛✜☞✙✢ ✏✸✓✱

(b) 2 ✖✓ ✮✷☞✸✑✦☞ ✏✸✓ ✹☞✫✸ ❄☞✌✍✎ ✏✎ ✤✶✺☞☞ ★✓✑
✻

✼
❄☞✛✜☞✙✢ ✏✸✓✱

(c) 5 ✖✓ ✮✷☞✸✑✦☞ ✏✸✓ ✹☞✫✸ ❄☞✌✍✎ ✏✎ ✤✶✺☞☞ ★✓✑
✻

✽
❄☞✛✜☞✙✢ ✏✸✓✱

(d) 5 ✖✓ ✮✷☞✸✑✦☞ ✏✸✓ ✹☞✫✸ ❄☞✌✍✎ ✏✎ ✤✶✺☞☞ ★✓✑
✾

✽
❄☞✛✜☞✙✢ ✏✸✓✱

3. ✹☞✮ ✤✏✖ ✤✶✺☞☞ ★✓✑ ✶✓✈☞ ✸✪✓ ✪☞✓ ✑✴✓ ✵✤✶ ✹☞✮ ✮✷☞✸✑✦☞ ★✓✑

(a) ✮✛✔✙ ✏✎ ✹☞✓✸ ✶✓✈☞ ✸✪✓ ✪☞✓✑ ✹☞✫✸ ❄☞✌✍✎ ✏✎ ✤✶✺☞☞ ★✓✑
✻

✼
❄☞✛✜☞✙✢ ✏✸✓✑✱

(b) ✮✛✔✙ ✏✎ ✹☞✓✸ ✶✓✈☞ ✸✪✓ ✪☞✓✑ ✹☞✫✸ ❄☞✌✍✎ ✏✎ ✤✶✺☞☞ ★✓✑ 1
✻

✼
❄☞✛✜☞✙✢ ✏✸✓✑✱

(c) ✮✤✺✰★ ✏✎ ✹☞✓✸ ✶✓✈☞ ✸✪✓ ✪☞✓ ✑ ✹☞✫✸ ❄☞✌✍✎ ✏✎ ✤✔✮✸✎✥ ✤✶✺☞☞ ★✓✑
✾

✽

❄☞✛✜☞✙✢ ✏✸✓ ✑✱

(d) ✶✤♥☞✜☞ ✏✎ ✹☞✓✸ ✶✓✈☞ ✸✪✓ ✪☞✓✑ ✹☞✫✸ ✚✏ ❄☞✛✜☞✙✢ ✏✸✓✑✱

✿❀✵☞ ✘✖ ✹✑✤✥★ ✮✷✺✢ ✔✓✣ ✤✕✚✬ ✪★✓✑ ❄☞✌✍✎ ✏✎ ✤✶✺☞☞ ✵☞ ❄☞✌✍✎ ✏✎ ✤✔✮✸✎✥ ✤✶✺☞☞ ✏✎ ✭☞✥

✏✸✢✎ ✰☞✤✪✚✱ ❀✵☞✓✑ ✢✪✎✑✱

4☛ ✹☞✮ ✚✏ ❄☞✛✜☞✙✢ ✏☞ ✤✏✥✢☞ ✦☞☞✴ ❄☞✛★ ✩☞✚✯✴✓✬ ✵✤✶ ✹☞✮

(a) ✮✛✔✙ ✏✎ ✹☞✓✸ ★✗✈☞ ✤✏✚ ✈☞✌✍✓ ✪☞✓✑ ✹☞✫✸ ❄☞✌✍✎ ✏✎ ✤✶✺☞☞ ★✓✑ ❄☞✛★✏✸ ❁❂☞✸ ✏✎ ✹☞✓✸ ★✗✈☞ ✏✸ ✕✓✑✱

(b) ✶✤♥☞✜☞ ✏✎ ✹☞✓✸ ★✗✈☞ ✤✏✚ ✈☞✌✍✓ ✪☞✓✑ ✹☞✫✸ ❄☞✌✍✎ ✏✎ ✤✶✺☞☞ ★✓✑ ❄☞✛★✏✸ ✮✛✔✙ ✏✎ ✹☞✓✸ ★✗✈☞ ✏✸ ✕✓✑✱

(c) ✮✤✺✰★ ✏✎ ✹☞✓✸ ★✗✈☞ ✤✏✚ ✈☞✌✓✍ ✪☞✓✑ ✹☞✫✸ ❄☞✌✍✎ ✏✎ ✤✶✺☞☞ ★✓ ✑ ❄☞✛★✏✸ ✮✛✔✙ ✏✎ ✹☞✓✸ ★✗✈☞

✏✸ ✕✓✑✱

5☛ ❄☞✌✍✎ ✏✎ ❄☞✑✒✓ ✏✎ ✖✗✘✙ ❃☞✸☞ ❄☞✛★✓ ✴✚ ✖★✏☞✓✜☞☞✓✑ ✏✎ ✖✑✈✵☞ ❅☞✥ ✏✎✤✩✚✬ ✩✭ ✔✪
(a) 3 ✖✓ 6 ✥✏ ✮✪✗✯✰✥✎ ✪✫❆ (b) 2 ✖✓ 8 ✥✏ ✮✪✗✯✰✥✎ ✪✫❆

(c) 5 ✖✓ 11 ✥✏ ✮✪✗✯✰✥✎ ✪✫❆ (d) 10 ✖✓ 1 ✥✏ ✮✪✗✯✰✥✎ ✪✫❆

(e) 12 ✖✓ 9 ✥✏ ✮✪✗✯✰✥✎ ✪✫❆ (f) 12 ✖✓ 6 ✥✏ ✮✪✗✯✰✥✎ ✪✫❆
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6✲ ✈✌✍ ✎✏✑ ✒ ✓ ✔ ✕✏✌ ✓✖✌ ✗✌ ✘✕ ✙✌ ✚✛ ✜✓✢ ✣✎✤ ✈✌✍ ✍✥✌✦ ✧★ ✌ ✕✓✧
(a) ✤✎ ♥✌ ✖✌ ✏ ✩ ✈✌ ✓✦ ✤ ✓✪✌ ✦ ✫ ✓ ✫✌ ✓✧ ✈✌✬✦ ✗✌ ✭✮ ✩ ✏ ✩ ✎✤✯✌✌ ✕✓✧ ✍✎✯ ✰ ✕ ✏ ✩ ✈✌ ✓✦ ✗✌ ✘✕ ✙ ✌ ✚✛✱
(b) ♠✳ ✌✦ ✏ ✩ ✈✌ ✓✦ ✤ ✓✪ ✌ ✦ ✫✓ ✫✌ ✓✧ ✈✌✬✦ ✗ ✌ ✭✮ ✩ ✏ ✩ ✎ ✴✍✦ ✩✑ ✵ ✴✌ ✕✌ ✴✑ ✶✷ ✎✤✯ ✌✌ ✕✓✧ ✍ ✘ ✴✶ ✏ ✩

✈✌ ✓✦ ✗✌ ✘ ✕ ✙✌ ✚✛✱
(c) ✍✎✯ ✰✕ ✏ ✩ ✈✌ ✓✦ ✤ ✓✪✌ ✦ ✫ ✓ ✫✌ ✓✧ ✈✌✬✦ ✍✎✯ ✰✕ ✏ ✩ ✈✌ ✓✦ ✗ ✌✘ ✕ ✙✌ ✚✛✱
(d) ✤✎ ♥✌ ✖✌ ✏ ✩ ✈✌ ✓✦ ✤ ✓✪ ✌ ✦ ✫ ✓ ✫✌ ✓✧ ✈✌✬✦ ♠✳ ✌✦ ✏ ✩ ✈✌ ✓✦ ✗ ✌✘ ✕ ✙ ✌✚✛✱

7✲ ✗ ✌ ✭✮ ✩ ✏ ✩ ✗✌✧ ❄✓ ✴✌✸ ✩ ✔ ✹✺✶ ✏ ✫✌✛ ✻ ✴✓✼✜✩✢ ✣✎✤ ✴ ✫ ✍✥✌✦✧ ★✌ ✏✦ ✓
(a) 6 ✔ ✓ ✈✌✬✦ 1 ✔ ✕✏✌ ✓✖✌ ✗✌ ✘ ✕ ✙ ✌ ✚✱
(b) 8 ✔ ✓ ✈✌✬✦ 2 ✔ ✕✏✌ ✓✖✌ ✗✌ ✘ ✕ ✙ ✌ ✚✱
(c) 10 ✔ ✓ ✈✌✬ ✦ 3 ✔ ✕✏✌ ✓ ✖✌ ✗ ✌ ✘✕ ✙ ✌ ✚✱
(d) 7 ✔ ✓ ✈✌✬✦ 2 ✽ ✙✹✏✌ ✓✖✌ ✗✌ ✘✕ ✙✌ ✚✱

5✾4 ✿❀❁❂ ❀❃❅❆❇❈❉ ❊❋ ❅●❍■ ✿❊ ●❀❏❑ ❅▲▼❍◆❖◆P ◗ ❊

❣❘ ❙❚ ❯❚❱ ❲ ❲ ❳❨ ❩❨ ❬❘ ❨ ❲❚ ❭ ❲ ❪❲❫ ❴ ❩❨ ❵❛ ❜❨ ❲❚ ❭ ❲ ❨ ❲
❝ ❞❲ ❪❡❲❢ ❣❫❤ ❥ ❴ ❦❧❜ ❛ ❲❚ ❨ ❲❚ ❭❲ ❣❘ ❚ ❦ ❯❚❱ ❲❙ ❚ ❨ ❲❚ ❳❘ ♦ ❧❚ ❣❫ ❦ ♣❚
❬ ❯❫ ♣ q❙ ❯❲❚❙ ❲❚ ❦ ❥ r❨ ❲❴ ❲❚ ❦ ♣❚ s ❣ t ❙❣ t ❦ ❣ ❲❚ ❧❚ ❣❫ ❦❤ ❩❨ ❬ t✉✇t
⑥ ❲ ❴ ❲ ❯t ♣❲ ❴ ❬ ❚ ①❞❲ ❥ s ② ❲❢ ❬❚ ③ ④❙ ❲ ❞❲ ⑤ ❞❲ ❨ ❲❚ ❭ ❲ ❙ ❧❲❚
❬❘ ❨ ❲❚ ❭ ❲ ❣❫ ❪❲❫ ❴ ❙ ❣ t ❵❛ ❜❨ ❲❚ ❭ ❲ ❣ ❫❤

⑦ ❀ ❁❍ ⑧⑨❋ ⑧⑧ ❀◗ ✿P ❍⑩ ⑨ ● ❀❏❑ ❍ ❶❍ ❷ ❀⑨

❝ ❞❲ ❨❜ ❸ ❩❚❬❚ ❨ ❲❚ ❭ ❲ ❣❫ ❦ ❛ ❲❚ ❬ ❘❨ ❲❚ ❭❲ ❬ ❚ ❸ ❲❚ ❹❚ ❣❫ ❦❺

❝ ❞❲ ❨❜❸ ❩❚❬ ❚ ❨ ❲❚ ❭ ❲ ❣❫ ❦ ❛ ❲❚ ❬ ❘ ❨ ❲❚ ❭ ❲ ❬ ❚ ④❻✇❚ ❣❫ ❦❺

❝ ❞❲ ❪❲❥ ❙❚ ④✉✇q❢ ❨ ❲ ♣⑤❢ ❯❚ ❱ ❲ ❲ ❣❫ ❺ ❞❣ ❪❦⑤❚ r❼ ✇❲t ♣❭ ❲❢❘ ❲♦ ❲ ♣❚s ❪❽❲ ❴
‘L’ ❛ ❫❬ ❲ ❣ ❲❚ ❧ ❲ ❣❫ ❤ ♣❣ q❬❬ ❚ ❬ ❘❨ ❲❚ ❭❲❲❚❦ ❨t ❛ ❲❾❿ ❨❴❧❲ ❣❫❤ ❪❲q❩➀ ❣❘ ➁❲t

❬❘❨❲❚❭❲❲❚❦ ❨t ❛❲❾❿ ♣❚s ❳♦❩ q❬t ❥ r❨ ❲❴ ♣❚s ❅➂ ❁➃ ➂❑ ❊ (tester) ❨ ❲❚ ④❙ ❲❩❾❤

❪❥❙ ❚ ⑥ ❲ ❴❲ ➄ ④❙ ❲ ❩ ⑤ ❩➅ ❬ ❘ ❨ ❲❚ ❭ ❲ ❹❚➆ ❹❴ ❨ ❲❚ ❯❚ ❳❱ ❲❩ ①❝ ❞❲ ❣❘ q❬ ❚ RA ❹❚➆ ❹❴ ❨ ❣❚ ❦❺③ ❝ ❞❲
q❬ ❨ ❲ ❩❨ ❳❨ ❙ ❲ ❴❲ ❯➇❬ ❴❚ ❥ ❴ ❬ t➈ ❲ ❱ ❲ ❻✇ ❲ ❣❫ ❺

➉➊ ➋➌➍ ➎➏➐➑ ➒

✰✦ ✖✌ 1

✏✌ ✜➓✌ ✏✌ ✚✏ ❄✹ ✏ ✭✮✌ ✸ ✩✎✙ ✚
✰✦ ✖✌ 2

✺✔ ✓ ➔ ✩✰ ✔ ✓ ✕✌ ✓✎ ✭✮ ✚

✰✦ ✖✌ 3

✔ ✩→ ✓ ✎✏ ✒✌✦ ✓ ✍✦ ✍✹ ✒➣ ✕✌✓✎✭✮ ✚↔
✈✌✍✏✌ ❄ ✓↕ ❄✦ ✑✬ ✣✌✦ ✫✬ ↔
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❡☎✆ ✝✞✟✠✡ ☛☎☞✆☎☞✌ ✍☎✝☎ ☛☎☞✎✏ ✑☎☛☎✒ ✟✓✔☎ ✕✖✑☎ ✕✗✘ ✑☎✙ ✎✚✍☞✛ ☛☎☞✆☎☞✌ ✙✒ ✜✆☞ ☛☎☞✢☎☎☞✌ ☛✞
✠☎t✣ RA ❱☞✤❱✒ ✥☎✒☎ ☛✒ ✚☛✦☞ ✕✗✌✘

❉✔☎ ✎✚✍☞✛ ✟☛✆☎✒☞ ✡☛ ☛☎✧★☎ ✍☞✛ ☛☎☞✢☎☎☞✌ ✚☞ ✟✓✩☎☎✎✏ ✓☞✦☞ ✕✗✌✪ ✔✟✓ ✕☎t✫ ✦☎☞ ✔✕ ✡☛ ✚❡☛☎☞✢☎
✓♥☎☎✏✦☎ ✕✗✘

1✲ ❄☎✬✭✞ ☛✞ ❄☎✌❱☞ ✍☎✝✞ ✚✖✎✏ 12 ✚☞ 5 ✦☛ ✣✝✦✞ ✕✗✘ ❉✔☎ ✎✚☛☎
❄☎✮✢☎✏✆ 1 ✚❡☛☎☞✢☎ ✚☞ ✑✟✯☛ ✕✗✪

2✲ ❄☎✬✭✞ ✙✒ ✔✕ ☛☎☞✢☎ ✍✗✛✚☎ ✟✓✩☎✦☎ ✕✗✪ ❄☎✬✭✞ ☛✞ ❄☎✌❱☞ ✍☎✝✞ ✚✖✎✏
5 ✚☞ 7 ✦☛ ✣✝✦✞ ✕✗✘ ❉✔☎ ✎✚ ✚✖✎✏ ✥☎✒☎ ❄☎✮❡☎ ✧✔☎ ☛☎☞✢☎ 1

✚❡☛☎☞✢☎ ✚☞ ✑✟✯☛ ✕✗✪

3✲ ❄☎✬✭✞ ✙✒ ✚✖✎✔☎☞✌ ☛✞ ✟✤✰☎✟✦ ✟✆✱✆ ✙✳☛☎✒ ✜✆☎☛✒ ☛☎☞✢☎☎☞✌ ☛✞ ✠☎t✣ RA ❱☞✤❱✒ ✥☎✒☎ ☛✞✟✠✡✘
(a) 12 ✚☞ 2 ✦☛ ✠☎✆☎
(b) 6 ✚☞ 7 ✦☛ ✠☎✆☎
(c) 4 ✚☞ 8 ✦☛ ✠☎✆☎
(d) 2 ✚☞ 5 ✦☛ ✠☎✆☎

4✲ ☛☎☞✆☞ ✍☎✝☞ ✙☎t✣ ✟❞☎✴✆✵✟❞☎✴✆ ✑☎☛☎✒ ✝✞✟✠✡✘ ☛☎☞✆☎☞✌ ✍☞✛ ✆☎❡ ✟✝✟✩☎✡✘ ✑✙✆☞ ❱☞✤❱✒
✥☎✒☎ ✎✆ ☛☎☞✢☎☎☞✌ ☛✞ ✠☎t✣ ☛✞✟✠✡ ✑☎✗✒ ✙✳⑥✔☞☛ ✟✤✰☎✟✦ ✍☞✛ ✙✟✒✢☎☎❡ ☛☎☞ ✡☛ ✚☎✒✢☎✞
✍☞✛ ♦✙ ❡☞✌ ✟✆✱✆ ✙✳☛☎✒ ✟✝✟✩☎✡ ✶

✐✷✸✹✺ ✻✼✽✾✿

❀❁❂❃❂ ❧❂ s❁❂❅❁ ❧❂ ❝❆❇❁

A ............. .............

B ............. .............

C ............. .............

..
..
..
..
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✈ ✌✍ ✎ ✏✑

✒ ❧ ✓ ✔✕ ✖✗ ✕ ❧ ✖ ✘✕ ✖✙✕ ✔✕ ✖✗ ✕ ✚✍ ❀✎ ✛ ✏✜ ✢ ✏ (acute augle) ✔❞ ✣✕ ✤✕ ❞ ✥ ✦ ✧ ✖ ✔✕ ✖✗ ✕ ✚✧★ ✩

✔✕ ✖✗ ✕ ❞✥✪ ✫

❉✧✕ ✬✕ ✭ ✮ ✖✯✕ ✰❞ ✖ ❞✥✪ ✱ ✔ ✲ ✩ ✓✖✪ ❧ ✖ ✭ ✳✴✧ ✖✔ ✵ ✔ ✶✕ ★✗ ✕ ✷ ✩ ✸ ✖✹ ✵ ✔✺✻✕ ✥ ✼✕ ✕✲ ✷ ❧ ✖ ✘✕ ✖✙✕ ❞✥ ✽ ✬✭ ✩ ✖

RA ✙✖❱✙✰ ❧ ✖ ✲ ✩✔✾ ✿✕ ❁✻ ✔✾✱ ✿ ✵ ✦

✒ ✧ ✱✮ ✔✕ ✖✲✷ ✔✕ ✖✗✕ ✵ ✔ ❧ ✓✔✕ ✖✗ ✕ ❧ ✖ ❂❃ ❄✕ ✬✕ ✥✰ ✵ ✔ ❅✿ ❆ ✔✕ ✖✗ ✕ ❧ ✖ ✘ ✕ ✖✙✕ ❞✥ ❇ ✤✕ ✖ ✸❞ ✵ ✔

✈ ❈ ❊ ✏✛ ✛ ✏✜✢ ✏ (obtuse angle) ✔❞ ✣✕ ✤✕ ❞✥ ✦

✧ ✖ ✔✕ ✖✗ ✕ ✬✱ ❋ ✔ ✔✕ ✖✗ ✕ ❞✥✪ ✫

❉✧✕ ✬✕ ✭ ✮ ✖ ✯✕ ❧✔ ✤✖ ❞ ✥✪ ✱ ✔ ✲ ✩✓ ✖✪ ❧✖ ✭✳✴✧ ✖ ✔
●

❍
✶✕ ★✗ ✕✷ ✩ ❧ ✖ ✬✱❋ ✔ ❞✥ ✬✕ ✥✰

●

■
✶✕ ★✗ ✕✷ ✩ ❧ ✖

✔✓ ❞✥ ✽ ✲ ❧✔✾ ✿ ✕ ❁✻ ✔✰✩✖ ✓✖✪ ✬✕✭✔✕ RA ✙✖❱✙✰ ❧❞✕✧✤✕ ✔✰ ❧✔ ✤✕ ❞✥ ✦

✱ ✭ ✘ ✣✖ ❢✮ ✕❞✰ ✗ ✕✕ ✖✪ ✓ ✖✪ ❏✕ ✾ ✬✱ ❋ ✔ ✔✕ ✖✗✕ ✕ ✖✪ ✔✾ ✭ ❞✻ ✕ ✩ ✔✾ ✱✿ ✵ ✦

✒ ✵ ✔ ❑ ▲❈ ▼◆▼❖ P ✛ ✏✜✢ ✏ (reflex angle)  ✵ ✔ ❅✿❆ ✔✕ ✖✗ ✕ ❧ ✖ ❂❃ ❄✕ ❞✕ ✖✤✕ ❞✥ ✬✕ ✥✰ ✵ ✔ ❧✪✭ ★✗ ✕ ✷

✔✕ ✖✗✕ ❧✖ ✘ ✕ ✖✙✕ ❞✕ ✖ ✤✕ ❞✥ ✦ ✧❞ ✲ ❧ ✬✕ ✸◗✹ ✱ ✤ ✓ ✖✪ ✮ ❘✕ ✕✷ ✵ ✭✳ ✔✕ ✰ ✔✕ ❞✕ ✖✤✕ ❞✥ ❙✶✕ ❃ ❄✾ ✭ ✰ ✔✕ ✖✗ ✕

✔✕ ✖ ✮ ✖✱ ✯✕✵ ❚ ✦ ✬✕ ✭ ✩ ✖ ✿ ✕ ✖ ✲ ❧ ❧ ✖ ✭ ❞ ✣✖ ✬✕ ✸ ◗◗✹ ✱ ✤✧✕ ❁ ❂ ✩✕ ✲✷ ✼✕✾ ✪ ❇ ❉✧✕ ❢✩✓ ✖✪ ✭✳ ✱ ✤✸ ✤✾ ✷ ✔✕ ✖✗ ✕ ❂ ✩✖

✼✕ ✖✽ ✬✕ ✭ ✲ ✩✔✾ ✿ ✕ ❁✻ ✱ ✔❧ ✭✳ ✔✕✰ ✔✰ ✖✪ ❯ ✖✽

❲ ❳ ❨❩ ❬ ❭❪❫ ❴❵ ❪ ❩ ❵ ❫❛❵ ❩❜ (see-saw) ❭❝❡ ❳❨ ❣ ❩❩❤❥❦ ❩

♠ ❩❪ ❭❝❡❳ ❨ ❭♥♦❦ ❤ ❨❫ ♣❤ ❡❨
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1✲ ✈☎ ✆ ✈✆ ✝ ✞ ✈☎ ✟✠✆☎ ✟ ✡✞☛ ☞☎ ✌ ✈☎ ✍✎ ✏☎ ✞✝☎ ✞✑ ✆✎ ☛ ✒ ✓✝ ✞ ✔☎ ✓✞ ☛ ✏✝ ☎✎ ☎ ✞✑ ✏ ☎ ✞ ✆ ✕✖☎ ☛✝ ✌✗ ✘☎ ✞
✏☎ ✞❞☎ ✙✝ ☎ ✎ ✕✞ ✕☎ ✞✑✚ ✌✞✟ ✛ ✡ ✟ ☛ ✜✢☎☛ ✣ ✤☎ ✥ ☛ ✓☛ ☞☎ ✌✚

2✲ ✌ ✞✟ ✛ ✡✟ ☛✜✢☎ ☛✣ ✤☎✥ ☛ ✓☛ ☞☎ ✌✗ ✘ ✕☎✥ ✱✤✦✝✏ ☎ ✞❞☎ ✙✝ ✎ ✕✞ ✕☎ ✞✑✚
3✲ ✌ ✞✟ ✛ ✡✟ ☛ ✜✢☎ ☛✣ ✤☎✥ ☛ ✓☛ ☞☎ ✌✗ ✘ ✕☎✥ ✟✒ ✏☎ ✞❞☎ ✙✝ ✎ ✕ ✞ ✕☎ ✞✑✚
4✲ ✌ ✞✟✛ ✆☎ ✥✖ ☛✜✢☎ ☛✣ ✤☎✥ ☛ ✓☛ ☞☎ ✌ ✗ ✘ ✕☎ ✥ ✈☛ ✧✏ ✏☎ ✞❞☎ ✙✝ ✎ ✕✞ ✕☎ ✞ ✑✚
5✲ ✌ ✞✟ ✛ ✆ ☎ ✥✖ ☛ ✜✢☎ ☛ ✣ ✤☎ ✥ ☛ ✓☛ ☞☎ ✌✗ ✘ ✕☎ ✥ ✆ ★☛ ✣✔ ✣ ✛✩ ✏☎ ✞❞☎ ✙✝ ✎ ✕✞ ✕☎ ✞✑✚

✐✪✫✬ ✭✮✯✰ 5✳3

1✴ ❢✵✶ ✵ ✷✸✹ ✺ ✻✼✹❢✽✾ (match) ✷✿ ❢❀ ❁ ❂

(i) ➼❀ ✻✷ ✸✹❃ ✸ (a)
1

4
 ❄ ✸❅ ❃✸❆ ✵ ✺ ✹ ✷ ✼

(ii) ✺ ✼✷ ✸✹❃✸ (b)
1

2
 ❄ ✸❅ ❃✸❆ ✵ ✺ ✹ ❇ ❢❈✷

(iii) ❯❉❅ ✵ ✷✸✹❃✸ (c)
1

2
 ❄ ✸❅ ❃✸❆ ✵

(iv) ❇❢❈✷ ✷✸✹❃✸ (d)
1

4
 ❄ ✸❅ ❃✸❆ ✵

(v) ❊❋ ❢✾● ✾✿❆ ✷ ✸✹ ❃✸ (e)
1

4
 ❄ ✸❅ ❃✸❆ ✵ ❇ ✸❍ ■

1

2
❄ ✸❅ ❃✸❆ ✵ ● ✹❏ ❑✿▲ ✼✹▼

(f) ❁✷ ❊❅ ■✸ ❉ ✸ ✺▼❊❅ ❃✸❆ ❄✸❅ ❃✸❆ ✵

2✴ ❢ ✵ ✶ ✵ ✼ ✹ ▼ ✺ ✹ ❊ ❋ ◆ ❉ ✹ ✷ ✷ ✸ ✹ ❃ ✸ ✷ ✸ ✹ ✺ ✼✷ ✸ ✹ ❃ ✸ ❖ ➼ ❀ ✻✷ ✸ ✹ ❃ ✸ ❖ ❯ ❉ ❅ ✵ ✷ ✸ ✹ ❃ ✸ ❖ ❇ ❢ ❈ ✷ ✷ ✸ ✹ ❃ ✸ ❉ ✸
❊❋ ❢✾● ✾✿❆ ✷ ✸✹❃✸ ● ✹❏ P❊ ✼✹▼ ● ◗✿❆● ❘❏ ✾ ✷✿ ❢❀ ❁ ❂

❙❚ ❱❲❳ ❨❩ ❬ ❭❪
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5✲5 ✥✌✍✎✌✌✍✏ ✥✌ ✑✌✒✓

✈✔✕✖ ✗✕✘✙ ✚✙ ‘RA ❱✖✛❱✜✢ ✣✤ ✦✧✘★✩✘ ✦✖✪ ✧✫✕✖ ✣✘✖✬✘✘✖✭ ✣✤ ✦✫✣✘✖✬✘ ✦✖ ✩✮✯✕✘ ✣✤✰ ✱✦✦✖
✧✫ ✣✘✖✬✘✘✖✭ ✣✘✖ ❣★✳✕ ✣✘✖✬✘✪ ✈✴✵✘✣ ✣✘✖✬✘ ✈✘✶✜ ✔✷✴✩✸✩✤✹ ✣✘✖✬✘✘✖✭ ✫✖✭ ✸✚✤✹✸✺✻✩ ✣✜✕✖ ✫✖✭ ✼✘✤ ✦✫✽✘✹
✧✘✖ ✚✙ ✽✘✖✰

✔✜✭✩✮ ✱✦✦✖ ✣✘✖✬✘✘✖✭ ✣✤ ✔✴✜✾✘✮✿✩✘ ✣✤ ✩✮✯✕✘ ✕✧✤✭ ✧✘✖ ✔✘✩✤ ✧✶✰ ✱✦✦✖ ★✧ ✔✩✘ ✕✧✤✭ ✯✚✩✘ ✴✣
✴❢✙ ✧✮✙ ❢✘✖ ✈✴❀✣ ✣✘✖✬✘✘✖✭ ✫✖✭ ✣✘✶✕ ✗❁❂✘ ✧✶✰ ✱✦✴✯✙✪ ✣✘✖✬✘✘✖✭ ✣✤ ✩✮✯✕✘ ✈✴❀✣ ✔✴✜✾✘✮✿✩✘ ✦✖
✣✜✕✖ ✸✖✻ ✴✯✙ ★✧ ✈✘✸✾★✣ ✧✶ ✴✣ ❞❣✧✖✭ ❃✫✘✔✢ ✴✯★✘ ❄✘✙✰ ✙✖✦✘ ✧✫ ✙✣ ❅✘❆❢✖
(protractor) ✣✤ ✦✧✘★✩✘ ✦✖ ✣✜ ✦✣✩✖ ✧✶✭✰

✥✌✍✎✌ ✥✌ ✑✌✒

✧✫ ✈✔✕✤ ✱✦ ✫✘✔ ✣✘✖ ✴❁✚✜✤ ✫✘✔ ❇✈✭✾✘ ✫✘✔❈ (degree measure) ✣✧✩✖ ✧✶✭✰ ✙✣ ✦✭✔✳✬✘✹
❉✘✳✬✘✹✕ ✣✘✖ 360 ✗✜✘✗✜ ✼✘✘✚✘✖✭ ✫✖✭ ✴✸✼✘✘✴❄✩ ✴✣★✘ ❄✘✩✘ ✧✶✰ ✔✷❊★✖✣ ✼✘✘✚ ✙✣ ❋✏●✌ (degree)

✣✧✯✘✩✘ ✧✶✰ ✧✫ ✩✤✕ ✦✘✶ ✦✘❍ ✈✭✾✘ ✣✧✕✖ ✸✖✻ ✴✯✙ 360
o
 ✴✯■✘✩✖ ✧✶✭✰

❧✌✍❏❑▲▼ ❑❑✌◆ ✥❖❏P▲ ❋✌◗❘ ❏❙❏❚✌▲

1

2
❉✘✳✬✘✹✕ ✫✖✭ ✴✣✩✕✤ ✴❁✚✜✤ ✧✶✭❯ 1 ✦✫✣✘✖✬✘ ✫✖✭ ✴✣✩✕✤ ✴❁✚✜✤ ✧✶✭❯

1 ❲❄✮✣✘✖✬✘ ✫✖✭ ✴✣✩✕✤ ✴❁✚✜✤ ❇✈✭✾✘❈ ✧✶✭❯ ✴✣✩✕✖ ✦✫✣✘✖✬✘✘✖✭ ✦✖ 180
o
 ✗✕✩✖ ✧✶✭❯ ✴✣✩✕✖

✦✫✣✘✖✬✘✘✖✭ ✦✖ 360
o
 ✗✕✩✖ ✧✶✭❯

1❳ ✙✣ ❅✳❁❂✤ ✣✤ ✦✧✘★✩✘ ✦✖ ✙✣❨✙✣ ✸✺❩✘✘✣✘✜ ✈✘❬✴✩ ✗✕✘✱✙ ★✘
✱✦✤ ✫✘✕ ✣✤ ✙✣ ✸✺❩✘✘✣✘✜ ✾✘✤❱ ✯✤✴❄✙✰

2❳ ✱✦✖ ❢✘✖ ✗✘✜ ✫✘✖✴❁❂✙ ✴❄✦✦✖ ❢✾✘✘✹✱✹ ✚✱✹ ✈✘❬✴✩ ✔✷✘❜✩
✧✘✖✰ ✱✦✖ ✙✣ ❅✩✮✽✘✘❭✾✘ (quadrant) ✣✧✩✖ ✧✶✭✰

3❳ ✱✦✖ ■✘✘✖✯ ✯✤✴❄✙✰ ✈✘✔✣✘✖ ✙✣ ✈❀✹✸✺❩✘ ✔✷✘❜✩ ✧✘✖✚✘✰ ✴❄✦✸✖✻
✗✤❅ ✫✖✭ ✙✣ ✫✘✖❁❂ ✣✘ ✴✕✾✘✘✕ ✧✶✰

❪❫❴❵❛ ❝❡❤❥❦
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4✲ ❜☎ ✆✝✞✟ ✠✟✡ ☛✟✡☞✌✠✍ ✎✏✑✒✟✟✓✔✟ ✕✖✟ ✗✘✙✚✛✜ ❜☎

✎✏✑✒✟✟✓✔✟ ✠✟✡ ✛✠ ✕✟✍ ♣✑✖✢ ☛✟✡☞✌✠✍ ✣✔✟✟✤❜✤ ✥✑❜✤

✈✟✦✙✏ ♣✧✟★✏ ✠✘✙✚✛✜ ✈✕ ✠✟✡✩✟ 90° ✠✟ ✈✟❞✟✪

✈✒✟✟✤✏✫ 45° ✥✬✜

5✲ ✈✕ ❜☎✡ ✭✟✟✡✗ ✗✘✙✚✛✜ ✣✟✡✖✟✡✮ ✈✟✡✍ ✛✠✯✛✠ ☛✟✡☞✌

✠✟ ✙✖✔✟✟✖ ✙✣✭✟✟❜✤ ✣✡ ✍✥✟ ✥✬✜ ✈✟❞✟✍ ✍✡✭✟✟ ✠✘ ✕✟❜✓ ✈✟✡✍ ✆✟✗✡

♣✥✗✡ ☛✟✡☞✌ ✆✡✐ ✙✖✔✟✟✖ ♣✍ 45° ✙✗✙✭✟✛✜

6✲ ✣♥☎✍✘ ✈✟✡✍ ✆✟✗✡ ☛✟✡☞✌ ✆✡✐ ✙✖✔✟✟✖ ♣✍ 90° + 45° = 135° ✙✗✭✟✟

✚✟✛t✟✜

7✲ ✠✟t✰✌✟ ✠✟✡ ✈✕ 45° ✏✠ ✱✎✏✑✒✟✟✓✔✟ ✆✡✐ ✈✟✳✟✡✴ ☛✟✡✙☞✌✛✜

✈✕ ❜☎✠✟ ✈✟❞✟ ✠✘✙✚✛✜ ✈✟❞✟✍ ✍✡✭✟✟ ✆✡✐ ✕✟❜✓ ✈✟✡✍ ✆✟✗✟

♣✥✗✟ ☛✟✡☞✌ ✠✟ ✙✖✔✟✟✖ 45° ✠✟ ✈✟✳✟✟✪ ✈✒✟✟✤✏✫ 22½°

✣✔✟✟✤✛t✟✜ 135° ✆✡✐ ✕✟❜✓ ✈✟✡✍ ✠✟ ✠✟✡✩✟ 157½° ✥✬✜

✵✶✷✸✶

✈✟♣✆✡✐ ✰✹✟✙☛✙✏ ✕✺☎ ☛✡✮ ✈✟♣✠✟✡ ✎✟✻✣✟ ✕✖✟ ✕✖✟✹✟ ✙☛✗ ✚✟✛t✟✜ ❜☎✆✡✐ ✆✼✘✹ ✙✠✖✟✍✡ (edge)

✠✟✡ 180 ✕✍✟✕✍ ✽✟✟t✟✡✮ ☛✡✮ ✙✆✽✟✟✙✚✏ ✙✠✹✟ t✹✟ ✥✬✜ ♣✧✾✹✡✠ ✽✟✟t ✛✠ ✿❀❁✶ ❂❃❄❅❆❇❈

(degree) ✠✥✗✟✏✟ ✥✬✜ ❜☎ ♣✍ ✙✎✥✫✖ ✣✟❜✤✮ ✈✟✡✍ ☎✡ ♣✧✟✍✮✽✟ ✠✍✆✡✐ ✕✟❜✤✮ ✈✟✡✍ ✏✠ 0
o
☎✡ 180

o

✏✠ ✗t✡ ✥✟✡✏✡ ✥✬✮✜

☛✟✖ ✗✘✙✚✛ ✈✟♣ ✠✟✡❜✤ ✠✟✡✩✟ ABC ✠✟✡ ☛✟♣✖✟ ✎✟✥✏✡ ✥✬✮✜

❉❊❋❊● ●❍■❊❊

❏ABC ❢❑▲▼ ◆❖   ❏ABC P▼ ◗▼❘❙▼
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1✲ ♣✌✍✎✏ ✑✌✏ ✒✓ ✔✕✑✌✖ ✖✗✘✌✙ ✗✑ ✒✓✚✏✛ ✓✜✢✏ ✗✑✣✌✖✏ ✑✌ ✤✥✦✧✗★✩✎✪ ✫✬✌✚✭✛✗✮ ✤✏✩ M) ✑✌✏❞✌

✚✏✛ ♦✌✜✯✌✰ B ✔✖ ✗✱✳✌✮ ✴✌✏✵

2✲ ♣✌✍✎✏ ✑✌✏ ✒✓ ✔✕✑✌✖ ✓✤✌✦✌✏✗✶✮ ✑✜✗✶✙ ✗✑ ✗✑✖❞✌ BC ✒✓ ✓✜✢✏ ✗✑✣✌✖✏ ✚✏✛ ✬✣✪✗✎♦✌ ✖✴✏✵

3✲ ♣✌✍✎✏ ✔✖ ✎✌✏ ✷✱✚✏✛✸✹ (scale) ✴❣✩ ✺ ✚✴ ✱✚✏✛✸ ✔✗✻✼✙ ✗✶✓✓✏ ✗✑✖❞✌ BC ✗♣✴❢✣ 0
o
 ✓✏ ✗✤✸

✖✴✜ ✴❣✵

4✲ ✚✽✜✦ ✗✑✣✌✖✏ ✔✖ ✗✑✖❞✌ AB ⑥✌✖✌ ✎✗♦✌✰✮ ✗♣✴❢✣ ✑✌✏❞✌ ✑✌ ✬✩♦✌✜✦ ✤✌✔ (degree

measure) ❑✌✮ ✑✖✌✮✌ ✴❣✵

✬✌✚✭✛✗✮ ✤✏✩ ✦✴ 40
o
 ✴❣✵

✴✤ ✒✓✏ m ✾ABC = 40
o
 ✦✌ ✚✏✛✚✸ ✿ ABC = 40° ✗✸✘✌✮✏ ✴❣✩✵

❀❁❂❃❄❅❆❇ 5❈4

1❉ ❊❋●❋ ❍■❏ ▲▼◆ ❖◆P ◗❘❙ ❚

(i) ❯❱ ❲❖❱◆■❳◆❨ (ii) ❯❱ ❩❬❭❱◆■❳◆❨

2❉ ❝❪◆❫❯ ❲❴▼ (T) ▼◆ ❵❲❴▼ (F) ❚

(a) ❯❱ ❛▼❜❋ ❱◆■❳◆ ❱◆ ❖◆P < 90
o
 ◗❘❡

(b) ❯❱ ❵❊❤❱ ❱◆■❳◆ ❱◆ ❖◆P < 90
o
 ◗❘❡

(c) ❯❱ P❥❊❪❍❪❦❧ ❱◆■❳◆ ❱◆ ❖◆P < 180
o
 ◗❘❡

(d) ❯❱ ❲❙P❜❳◆❧ ♠◆❜❳◆❧❋ ❱◆ ❖◆P = 360
o
 ◗❘❡

(e) ▼❊♥ q rs  = 53° ❵◆❘✈ m < B = 35° ◗❘t ❪◆■ m ✾  A > m ✾  B ◗❘❡

3❉ ❊❋●❋ ❍■❏ ❖◆P ❊✉❊✇◆❯ ❚

(a) ❱❭① ❛▼❜❋ ❱◆■❳◆

(b) ❱❭① ❵❊❤❱ ❱◆■❳◆

②P❥❴▼■❱ ❍■❏ ♥◆■ ③♥◆◗✈❳◆ ♥❦❊❬❯❡④

4❉ ❊❋●❋ ❱◆■❳◆◆■❙ ❱◆■ ⑤◆⑦♥■ ❲■ ❖◆❊P❯ ❵◆❘✈ ③❋❍■❏ ❖◆P ❊✉❊✇◆❯ ❚
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5✲ ❢☎✆ ☎✝✞✟✝ ☎✝ ✠✝✡ ☛☞✌✝ ✍✎✏

✡✍✐✞ ✑✝☎✐✒ (estimate) ☎❞❢✓✔ ✑✝✎✕ ❢✡✖✕ ✠✝❢✡✔✗

☎✝✞✟✝ A ☎✝ ✠✝✡ =

☎✝✞✟✝ B ☎✝ ✠✝✡ =

6✲ ❢✒✘✒ ✙✝✞ ☎✝✞✟✝✝✞✚ ✠✞✚ ✆✞ ❢☎✆ ☎✝✞✟✝ ☎✝ ✠✝✡

☛☞✌✝ ✍✎✏ ✡✍✐✞ ✑✝☎✐✒ ☎❞❢✓✔ ✑✝✎✕ ❢✡✖✕

✠✝✡✒ ❡✝✕✝ ✡✛❢✜✢ ☎❞❢✓✔✗

7✲ ❯✣✤✒ ☎✝✞✟✝✥ ✑❢✦☎ ☎✝✞✟✝✥ ✆✠☎✝✞✟✝ ✣✝ ✧✓✛☎✝✞✟✝ ✆✞ ❢✕★✩ ✪✫✝✝✒✝✞✚ ☎✝✞ ✬✝❢✕✔ ✭

(a) ♦✍ ☎✝✞✟✝✥ ❢✓✆☎✝ ✠✝✡ ✔☎ ✆✠☎✝✞✟✝ ♦✞✖ ✠✝✡ ✆✞ ☎✠ ✍✎✥ ✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲ ✍✝✞✩✝ ✍✎✗

(b) ♦✍ ☎✝✞✟✝✥ ❢✓✆☎✝ ✠✝✡ ✔☎ ✆✠☎✝✞✟✝ ♦✞✖ ✠✝✡ ✆✞ ✑❢✦☎ ✍✝✞✥ ✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲ ✍✝✞✩✝ ✍✎✗

(c) ♦✍ ☎✝✞✟✝ ❢✓✆☎✝ ✠✝✡ ✙✝✞ ✆✠☎✝✞✟✝✝✞✚ ♦✞✖ ✣✝✞✮ ♦✞✖ ☛✕✝☛✕ ✍✎ ✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲ ✍✝✞✩✝ ✍✎✗

(d) ✣❢✙ ✙✝✞ ☎✝✞✟✝✝✞✚ ♦✞✖ ✠✝✡✝✞✚ ☎✝ ✣✝✞✮ ✆✠☎✝✞✟✝ ♦✞✖ ✠✝✡ ♦✞✖ ☛✕✝☛✕ ✍✎✥ ✩✝✞ ✡❀✯✣✞☎

☎✝✞✟✝ ✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲ ✍✝✞✩✝ ✍✎✗

(e) ✣❢✙ ✙✝✞ ☎✝✞✟✝✝✞✚ ♦✞✖ ✠✝✡✝✞✚ ☎✝ ✣✝✞✮ ✔☎ ✧✓✛☎✝✞✟✝ ♦✞✖ ✠✝✡ ♦✞✖ ☛✕✝☛✕ ✍✎✥ ✑✝✎✕ ✰✒✠✞✚

✆✞ ✔☎ ☎✝✞✟✝ ❯✣✤✒ ☎✝✞✟✝ ✍✎✥ ✩✝✞ ✙✤✆✕✝ ☎✝✞✟✝ ✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲ ✍✝✞✒✝ ❧✝❢✍✔✗

8✲ ✒❞❧✞ ✙❞ ✑✝♦✉✖❢✩ ✠✞✚ ❢✙✔ ✡❀✯✣✞☎ ☎✝✞✟✝ ☎✝ ✠✝✡ ✱✝✩ ☎❞❢✓✔ ✳✡✍✐✞ ✙✞✴✝☎✕ ✑✝☎✐✒

☎❞❢✓✔ ✑✝✎✕ ❢✡✖✕ ❧✝✵✙✞ ✆✞ ✠✝❢✡✔✗ ✶ ✭
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9✲ ✉✌✍✎ ✏✌ ✑✒✓✔✎✕ ✖✗✕✘✙✚ ✛✎✜ ✢✗✣✤✌ ✕✌ ✥✦✧✔✗✎✜ ★✎✩ ✪✌✍ ★✎✩ ✕✗✎✫✗ ✕✗ ✛✗✑ ✬✗✚ ✕✌✙✭✮ ✯

✑✒✗✚✯ 9✯ 00       ✏✗✎✑✰✱ 1✯ 00   ✥✗✔✜ 6✯ 00

10✲ ❬✳✳✴✵ ✶✷✸✵✹ ✺

✏✌ ✰✦✧♥ ✖✗★✘✩✙✚ ✛✎✜ ✍✗✻✏✗ 30
o ✏✼✗✗♥ ✱✰✗ ✰✽✾ ✧✥✌ ✖✗★✘✩✙✚

✕✗✎ ✮✕ ✖✗★❞♥✉ ✼✗✌✼✗✎ (magnifying glass) ⑥✗✱✗ ✏✎✙✿✗✮✾
❉✔✗ ✔✰ ✕✗✎✫✗ ✪✣✤✗ ✰✗✎ ✭✗✚✗ ✰✽❀

❉✔✗ ✕✗✎✫✗ ✕✗ ✛✗✑ ✪✣✤✗ ✰✗✎ ✭✗✚✗ ✰✽❀

11✲ ✛✗✙✑✮ ✖✗✽✱ ✑✒✓✔✎✕ ✕✗✎✫✗ ✕✗✎ ★❡✌♥★✘✩✚ ✕✌✙✭✮ ✯

5❁6 ②❂❃ ❄❅❆❇❇❈❊

❋●❍ ❍■❏ ❑❏▲■■▼◆ ❖❑P❖❑ ❖◗●❘❙❚❏❍ ❯❑❏❱ ❲■❳❑ ❨❩❭❏❪ ❫❴❵ ❯■ ❯■❏❛■ ▼❯ ❜❝❯■❏❛■ ❢■❏❣ ❘■❏ ❭❏ ❑❏▲■■▼◆

▼❯ ❍❤❜❑❏ ❖❑ ❥❦❧ (perpendicular) ❑❏▲■■▼◆ ❯❢♠■❘❴ ❢❳❱♦ ❋●❍ ▼❯ ❑❏▲■■ AB ❑❏▲■■ CD ❖❑

♠❱❫ ❢❳❣ ❘■❏ ♣❜❏ AB q CD ●♠▲■❘❏ ❢❳❱♦

rst✈✇①③ ✇✇s④ ⑤⑦✈⑧① ⑨s⑩❶ ✈❥✈❷s①

❋●❍ AB q  CD ❢❳❣ ❘■❏ ❢❝❏❱ ❸❋■ ❋❢ ❹■❴ ❯❢❩■ ❵■●❢▼ ●❯ CD q  AB ❢❳❺

❻❼s❶t ⑨sr❽❾sr ❥❦❧ ❶t❷ss①❿➀

❲■❖ ❲❖❩❏ ❲■❜➁❖■❜ ❯❴ ❭P❘➂❲■❏❱ ❝❏❱ ❜❏ ♠❱❫ ❑❏▲■■❲■❏❱ ➃❋■ ❑❏▲■■▲■❱➄■❏❱➅ ❭❏❪ ❲❩❏❯ ❨❍■❢❑❛■

❍❏ ❜❯❘❏ ❢❳❱♦ ❲❱➆◗❏➇➈■❴ ❭❛■➉❝■♠■ ❯■ ❲➊■❑ T ♣❩❝❏❱ ❜❏ ▼❯ ❢❳♦ ❸❋■ ❯■❏♣➉ ❲■❳❑ ❲➊■❑ ❹■❴ ❢❳❣ ➋■❏

♠❱❫■❏❱ ❯■ ❨❍■❢❑❛■ ❢❳❺

✕✗✎✫✗ ➌AOB ➌AOC ➌BOC ➌DOC ➌DOA ➌DOB

✛✗✑
ç✕✗✱
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✱☎ ✆✝✞✟✠☎✝✡☛ ☎✝✞ ☞✌✍✎✱✏ ✑✒✝ ✓✔✕✞✖ ✍☎✗✝✘✞ ✆✘✟✆✘ ☞✙✚

❣✛✙✜ ✢✝✗ ☞✌✍✎✱✏ MN  ✍✚✙❢✣ M ✔✞ ❣✝✞☎✘ ✎✝✗✞ ✕✝☞✌ ✘✞❧✝✝❧✝✙✡

AB ✆✘ ☎✝✞✓☛ ✘✞❧✝✝ ☞✙✚ ❣✛✏ ✑✒✝ ✘✞❧✝✝ MN  ✘✞❧✝✝❧✝✙✡ AB ☎✝✞ ❢✝✞

✚✘✝✚✘ ❝✝✝✤✝✞✙ ✢✞✙ ✍✕❝✝✝✍✎✥ ☎✘✥✌ ❣✛✙✜

✑✒✝ MN  ✘✞❧✝✝❧✝✙✡ AB ✆✘ ☞✙✚ ❣✛✜

✓✔ ✆❜☎✝✘✦ MN ✘✞❧✝✝❧✝✙✡ AB ☎✝✞ ✔✢✍❞❝✝✝✍✎✥ ☎✘✥✌ ❣✛

✭✧★✝✝☛✥✩ ❢✝✞ ✚✘✝✚✘ ❝✝✝✤✝✞✙ ✢✞✙ ✍✕❝✝✝✍✎✥ ☎✘✥✌ ❣✛✪ ✧✝✛✘ ✫✔ ✆✘ ☞✙✚ ❝✝✌ ❣✛✏

✓✔✍☞✱✦ ❣✢ ☎❣✥✞ ❣✛✙ ✍☎ ✘✞❧✝✝ MN ✘✞❧✝✝❧✝✙✡ AB ☎✝ ②✬✮ ✯✰✲✳✴✵✵✶✷ (perpendicular

bisector) ❣✛✏

✓✔☎✌ ✘✸✗✝ ☎✘✗✝ ✧✝✆ ✚✝❢ ✢✞✙ ✔✌❧✝✞✙✤✞✏

✐✹✺✻✼✽✾✿ 5❀5

1❁ ❂❃❄❃❂❅❂❆❇❈ ❉❊❋ ●❊ ❍❇■❃ ❅❋❏ ❑❊❆❇❇▲❇❊ ❋ ▼❊◆ ❖P❇◗❑❘❇ ◗■❋❙

❚❍❯ ❉❊❱❲❇ ▼❊◆ ❦❳❑❨ ❂●❑❊ ❍❨ ▲❇●❩❃ ❬❇❭❪❇❫❴

❚❆❇❯ ❑❊❅ ❳❥❇ ❍❨ ❳❵❂❑❛❇❴

❚❡❯ ▲④❇❑ L ❏❃❇❃❊ ▼❇❅❊ ❑❊❆❇❇❆❇❋❤

❚♠❇❯ ▲④❇❑ V ❏❃❇❃❊ ▼❇❅❊ ❑❊❆❇❇❆❇❋❤

2❁ ❉❇❃ ❅❨❂❪❫ ❑❊❆❇❇❆❇❋❤ PQ ❑❊❆❇❇❆❇❋❤ XY ❳❑ ❅❋❏ ◗■♥ ❉❇❃ ❅❨❂❪❫ ❛❊ ❳❑♦❳❑ ❂❏❋P❭ A ❳❑

❳♣❂❈qr❊P ❍❑❈❊ ◗■❋♥ sPAY ❍❨ ❉❇❳ t❛❇ ◗■❙

3❁ ▲❇❳▼❊◆ ❱❛❇❂❉❂❈ ❏t● ❉❊ ❋ P❇❊ ●❊❵ ♦t▼❊❛❑ ◗■ ❋♥ ✈❃▼❊◆ ❍❇❊❃❇❊ ❋ ❳❑ ❏❃❊ ❍❇❊❘❇❇❊ ❋ ▼❊◆

❉❇❳ t❛❇ ◗■❋❙ t❛❇ ✈❃❉❊❋ ❍❇❊✈✉ ❫❊●❨ ❉❇❳ ◗■ ❪❇❊ P❇❊❃❇❊ ❋ ❉❊ ❋ ❖❬❇❛❂❃✇③ ◗■❙

4❁ ✈● ▲❇❍⑤❂❈ ❍❇❊ ⑥❛❇❃ ●❊ P❊❂❆❇❫♥ ❑❊❆❇❇ l ❑❊❆❇❇ m ❳❑ ❅❋❏ ◗■♥

❚❍❯ t❛❇ CE = EG ◗■❙

❚❆❇❯ t❛❇ ❑❊❆❇❇ PE ❑❊❆❇❇❆❇❋❤ CG ❍❇❊ ●❉❂⑦❬❇❇❂❪❈ ❍❑❈❨ ◗■❙

❚❡❯ ❍❇❊✈✉ P❇❊ ❑❊❆❇❇❆❇❋❤❇❊❋ ▼❊◆ ❃❇❉ ❂❅❂❆❇❫ ❂❪❃▼❊◆ ❂❅❫ PE ❅❋❏ ●❉❂⑦❬❇❇❪❍ ◗■♥

❚♠❇❯ t❛❇ ❂❃❄❃❂❅❂❆❇❈ ●⑧❛ ◗■❋❙

(i) AC > FG

(ii) CD = GH

(iii) BC < EH
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5✲7 ❢ ✌ ✍✎ ✍✏✑ ✍✒✓ ✔ ✍ ✕✖✗ ✘✔✙ ✚ ✍

❉ ✛✜ ✢ ✜✣✤ ✜✥ ✦✧ ✦✥ ✤ ★ ✩ ✜✪✫ ✜✢ ✜✥✬ ✭ ✜✮✥ ✧✯✪✩ ✜✪✫ ✭✥ ✰ ✧ ✜✱ ✥ ★✥✬ ✛✜ ✳ ✯✴✵ ✛✯ ✶✤ ✷ ✸ ✜✩ ✜✪ ✫ (triangle)

✯✴ ❣ ✢ ✜✹✶ ✺ ✷ ✭✷ ✩ ✜✻✼ ✣✽✤ ✜✱ ✭✥✰ ✫ ✜✥ ✷ ✸ ✜✩ ✜✪✫ ✯ ✜✥ ✦✤ ✾✥ ✯✴✬ ✺ ✿ ✻✯✬ ✥ ✳✥ ❀ ✜✥✬ ❣

✢ ✜✹✶ ✺ ✼✈ ❁✥ ✷ ✳✶ ✯ ✪✶ ✷ ✸ ✜✩ ✜✪✫ ✜✥✬ ✭✥✰ ✤ ✜✥ ❂ ✜ ✜✥✬ ✢ ✜✴ ✱ ✩ ✜✪✫ ✜✢ ✜✥✬ ✤ ✜✥ ❃ ★❄ ✜❅ ❁ ✜❆✳✥ ✢ ✜✴✱ ❇ ✮✱ ✦✥ ★ ✜ ✣✥✬ ❣
✳✈ ✯✪ ✹♥ ✦✜✱ ❂✜✈ ★✥ ✬ ✹✼✤✈ ★ ✜ ✣✜✥✬ ✤ ✜✥ ✩ ✜✷ ✱ ✶ ❅

❜❈ ❊❋● ❍■❏❑ ▲

▼◆ ❖P ❖◗❘ ❙❚ ❙ ❖❚ ❯❖❖❚❱ ❙❲ ❳ ❖❨ ❩ ❖❨ ❙ ❖❚ ❯❖❖❚❱ ❙❚ ❝ ❖❥ ❚ ❳❚ ❱ ▼◆ ❖P❖◗❘ ❙ ❲ P❖◗❘ ❖❩ ❖❚❱
❬ ❭❖ ❙❪ ❫❙❴ ❚ ❪ ❵❱ ❛ ❙ ❲ ❳ ❖❨

(a) ...600..., ....600.., ....600....., ❫ P ❖❲ ❙❖❚ ❯❖ ❝❥ ❖❝❥ ❪ ❵❱
(b) ................, ......., ..............., ....... ❙❖❚ ❯❖  .......,

(c) ................, ......., ..............., ....... ❙❖❚ ❯❖  .......,

(d) ................, ......., ..............., ....... ❙❖❚ ❯❖  .......,

(e) ................, ......., ..............., ....... ❙❖❚ ❯❖  .......,

(f) ................, ......., ..............., ....... ❙❖❚ ❯❖  .......,

(g) ................, ......., ..............., ....... ❙❖❚ ❯❖  .......,

(h) ................, ......., ..............., ....... ❙❖❚ ❯❖  .......,
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♠☎✆✝✞✟✠ ✡✝✞☛✝☞ ✌✍✝✎✝✏✑ ✒✝✓✆ ♠✔✡✕ ✎✝✏✑✝✒✝✞✖ ✡✕ ✗✝☎✝✞✖ ✡✝✞ ✘✙✝✔☎✚✛✜✡ ✢✞✌✣✝✤✥ ✟✙✝ ✦✔✛✞✧ ★✝✆✞

✗✞✖ ✡✝✞✦✜ ★✝✠ ✡❡✕ ✑✝ ✩✡✠✕ ❡✓✪

✈✫✬ ✭✮✫ ✬✯✫✰✱ ✲✳✱✴ ✵✶✷✸

✹ ✌✍✝✎✝✏✑ ✌✑✔✛✞✧ ✩✎✝✕ ✡✝✞☛✝ ★✆✝★✆ ❡✓✖✥

✙✌✢ ✌✡✩✕ ✌✍✝✎✝✏✑ ✛✞✧ ✩✎✝✕ ✡✝✞☛✝ ★✆✝★✆ ❡✓✖☞ ✠✝✞ ✦✩✡✕ ✎✝✏✑✝✤❀ ✎✝✕ ............. ❡✓✖✥

✹ ✌✍✝✎✝✏✑ ✌✑✔✗✞✖ ✩✎✝✕ ✎✝✏✑✝✤❀ ★✆✝★✆ ❡✓✖✥

✙✌✢ ✤✡ ✌✍✝✎✝✏✑ ✡✕ ✩✎✝✕ ✎✝✏✑✝✤❀ ★✆✝★✆ ❡✓✖☞ ✠✝✞ ♠✩✛✞✧ ✡✝✞☛✝ ✎✝✕ ............. ❡✓✖✥

✹ ✌✍✝✎✝✏✑ ✌✑✔✗✞✖ ✢✝✞ ✡✝✞☛✝ ★✆✝★✆ ❡✓✖ ✒✝✓✆ ✢✝✞ ✎✝✏✑✝✤❀ ★✆✝★✆ ❡✓✖✥ ✙✌✢ ✌✡✩✕ ✌✍✝✎✝✏✑ ✡✕ ✢✝✞

✎✝✏✑✝✤❀ ★✆✝★✆ ❡✓✖☞ ✠✝✞ ♠✩✛✞✧ .............✡✝✞☛✝ ★✆✝★✆ ❡✝✞✠✞ ❡✓✖✥

✹ ✌✍✝✎✝✏✑ ✌✑✔✗✞✖ ✡✝✞✦✜ ✎✝✕ ✢✝✞ ✎✝✏✑✝✤❀ ★✆✝★✆ ✔❡✕✖ ❡✓✖✥ ✙✌✢ ✌✡✩✕ ✌✍✝✎✝✏✑ ✛✞✧ ✡✝✞✦✜ ✎✝✕ ✢✝✞ ✡✝✞☛✝

★✆✝★✆ ✔❡✕✖ ❡✓✖☞ ✠✝✞ ♠✩✡✕ ✡✝✞✦✜ ✎✝✕ ✢✝✞ ✎✝✏✑✝✤❀ ★✆✝★✆ ✔❡✕✖ ❡✝✞✠✕ ❡✓✖✥ ✙✌✢ ✌✡✩✕ ✌✍✝✎✝✏✑

✡✕ ✠✕✔✝✞✖ ✎✝✏✑✝✤❀ ★✆✝★✆ ✔❡✕✖ ❡✓✖☞ ✠✝✞ ♠✩✛✞✧ ✠✕✔✝✞✖ ✡✝✞☛✝ ✎✝✕ ............. ✔❡✕✖ ❡✓✖✥

✡✏❞ ✒✝✓✆ ✌✍✝✎✝✏✑ ✺✕✌✑✤ ✒✝✓✆ ♠☎✆✝✞✟✠ ✡✻✝✔✝✞✖ ✡✕ ✑✝❀✼ ✡✕✌✑✤✥ ✦✩✛✞✧ ✌✺✤☞ ❡✗✞✖

✌✍✝✎✝✏✑✝✞✖ ✛✞✧ ✡✝✞☛✝ ✒✝✓✆ ♠✔✡✕ ✎✝✏✑✝✒✝✞✖ ✡✝✞ ☎✏✔❢ ✗✝☎✔✝ ☎✽✞✾✿✝✥

✌✍✝✎✝✏✑✝✞✖ ✡✝✞ ✌✛✌✎✝❁✔ ❂✞✌☛✝✙✝✞✖ ✗✞✖ ✛✿✕✜✛❃✧✠ ✌✡✙✝ ✿✙✝ ❡✓ ✒✝✓✆ ♠❁❡✞✖ ✌✛❄✝✞❅✝ ✔✝✗ ✌✢✤ ✿✤ ❡✓✖✥

✒✝✦✤☞ ✢✞✣✝✞✖ ✌✡ ✙✞ ✟✙✝ ❡✓✖✥

❍✫❆❇✫✈✫✴ ✷ ❈✴❉ ✈✫❊✫✳ ✬✳ ❋●✫❍✫❆❇✫✴✷ ✲✫ ■✫❏✲✳❑✫

✤✡ ✌✍✝✎✝✏✑ ✌✑✩✡✕ ✠✕✔✝✞✖ ✎✝✏✑✝✤❀ ★✆✝★✆ ✔❡✕✖ ❡✝✞✖☞ ❋❈▲✫❏▼✫✵❆ ❋●✫❍✫❆❇ (Scalene tri-

angle) ✡❡✺✝✠✝ [(c), (e)] ❡✓✥ ✤✡ ✌✍✝✎✝✏✑ ✌✑✩✡✕ ✢✝✞ ✎✝✏✑✝✤❀ ★✆✝★✆ ❡✝✞✖☞ ✤✡ ❧❏❋◆▼✫✵❆

❋●✫❍✫❆❇ (Isosceles triangle) ✡❡✺✝✠✝ [(b), (f)] ❡✓✥

✌✍✝✎✝✏✑ ✌✑✩✡✕ ✠✕✔✝✞✖ ✎✝✏✑✝✤❀ ★✆✝★✆ ❡✝✞✖☞ ❧❏▼✫✵❆ ❋●✫❍✫❆❇ (Equilateral triangle)

✡❡✺✝✠✝ ❡✓✥ [(a), (d)] ✦✔ ☎✌✆✎✝✝❅✝✝✒✝✞✖ ✡✝ ☎❖✙✝✞✿ ✡✆✛✞✧ ♠✔ ✩✎✝✕ ✌✍✝✎✝✏✑✝✞✖ ✡✝ ✛✿✕✜✡✆☛✝

✡✕✌✑✤☞ ✌✑✔✡✕ ✎✝✏✑✝✤❀ ✒✝☎ ☎❡✺✞ ✗✝☎ ✼✏✛✞✧ ❡✓✖✥
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❞✌✍✎✌✌✍✏ ✑✍✒ ✓✌✔✌✕ ✖✕ ✗✘✌✙✌✚✛✌✍✏ ❞✌ ✜✌✢❞✕✎✌

❀✣✤ ✣✥✦✧✦★✩ ✪✦ ✫✬✭❀✮✪ ✪✦✮✯✦ 90
o ✰✮ ✪✱ ✲✦✮✳ ✴✦✮ ✵✲ ✶✪ ❯✷✸✜❞✌✍✎✌ ✗✘✌✙✌✚✛ (acute angled

triangle) ✪✲②✦✴✦ ✲✹✺ ❀✣✤ ✻✰✪✦ ✪✦✮✻✼ ✪✦✮✯✦ ✰✱✪✦✮✯✦ ✲✦✮✳ ✴✦✮ ✵✲ ✣✥✦✧✦★✩ ✶✪ ❧✢❞✌✍✎✌
✗✘✌✙✌✚✛ (right angled triangle) ✪✲②✦✴✦ ✲✹✺ ❀✣✤ ✻✰✪✦ ✪✦✮✻✼ ✪✦✮✯✦ 90

o
 ✰✮ ✽✣✾✪ ✲✦✮✳ ✴✦✮

✵✲ ✣✥✦✧✦★✩ ✶✪ ✓✗✔❞ ❞✌✍✎✌ ✗✘✌✙✌✚✛ (obtuse angled triangle) ✪✲②✦✴✦ ✲✹✺

✿❁❂❃ ❄❅❆❇❅ ❈❉❅❊❅❋● ❍■❄❅❆❇❅ ❈❉❅❊❅❋● ❏❈❑❄ ❄❅❆❇❅ ❈❉❅❊❅❋●

♠✫▲✦✮▼✴ ✫✣▲✧✦✦◆✦✦✽✦✮❖ ✵✮P ✽◗★✰✦▲✳ ♠◗ ✣✥✦✧✦★✩✦✮ ❖ ✪✦ ✵❘❙✼✪▲✯✦ ✪❙✣✩✶ ✣✩◗✵✮P ✪✦✮✯✦ ✽✦✫ ✫✲②✮
✱✦✫ ❡★✵✮P ✲✹❖✺ ✻◗✱✮❖ ✰✮ ✣✪✴◗✮ ✰✱✪✦✮✯✦ ✣✥✦✧✦★✩ ❚✦✮❱

✣◗❢◗ ✵✮P ▲✫P ✣❡✥✦ ❲✦❙❖❡◗✮ ✪✦ ✫✬❀✭◗ ✪❙✣✩✶ ❳
(a) ✶✪ ✣✵◆✦✱❨✦✲★ ❩❀❬◗✪✦✮✯✦ ✣✥✦✧✦★✩
(b) ✶✪ ✽✣✾✪ ✪✦✮✯✦ ✰✱✣❭❨✦✲★ ✣✥✦✧✦★✩
(c) ✶✪ ✰✱✪✦✮✯✦ ✰✱✣❭❨✦✲★ ✣✥✦✧✦★✩
(d) ✶✪ ✣✵◆✦✱❨✦✲★ ✰✱✪✦✮✯✦ ✣✥✦✧✦★✩
▼❀✦ ✽✦✫ ✰✦✮❡✴✮ ✲✹ ❖ ✣✪ ✣◗❢◗ ✽✦✵❪P✣✴ ❲✦❙❖❡◗✦ ✰❖✧✦✵ ✲✹ ❳
(e) ✶✪ ✽✣✾✪ ✪✦✮✯✦ ✰✱❨✦✲★ ✣✥✦✧✦★✩❱
(f) ✶✪ ✰✱✪✦✮✯✦ ✰✱❨✦✲★ ✣✥✦✧✦★✩❱
(g) ✶✪ ✣✥✦✧✦★✩ ✣✩✰✱✮❖ ✤✦✮ ✰✱✪✦✮✯✦ ✲✦✮❖❱
✰✦✮✣❡✶✳ ❡❡✦✼ ✪❙✣✩✶ ✽✦✹▲ ✣✫P▲ ✽✫◗✮ ✣◗◆✪◆✦✦✮ ❖✼ ✪✦✮ ✣②✣❲✦✶✺

❫❴❵❛❜❝❣❤ 5❥6

1❦ ❈❃♥❃❈♦❈♣❅q ❈❉❅❊❅❋●❅❆r s❆t ✉✈❄❅✇ ❈♦❈♣❅① ③
(a) ❈❉❅❊❅❋● ❈●❍❄④ ❊❅❋●❅①⑤ 7 ❍❆■④⑥ 8 ❍❆■④ ❏❅⑦✇ 9 ❍❆■④ ⑧⑦r⑨
(b) ⑩ ABC ❈●❍■❆r AB = 8.7 ❍❆■④⑥ AC = 7 ❍❆■④ ❏❅⑦✇ BC = 6 ❍❆■④ ⑧⑦⑨
(c) ❶PQR ❈●❍■❆r PQ = QR = RP = 5 ❍❆■④ ⑧⑦⑨
(d) ❷ DEF ❈●❍■❆r m ❸ D = 90

o
 ⑧⑦⑨

(e) ❷ XYZ ❈●❍■❆r m ❹ Y = 90
o
 ❏❅⑦✇ XY = YZ ⑧⑦⑨

(f) ❷ LMN ❈●❍■❆r ❺ ❻❼  = 30
o
, m ❸ M = 70

o
 ❏❅⑦✇ m ❸ N = 80

o
 ⑧⑦⑨

❽❾❿➀➁ ➂➃➄➅➆
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2✲ ❢☎✆☎ ✝✞ ✟✠✡☛☞☎ ✝✌❢✍✎ ✏

✑✒✓✔✓✕✖ ♦✗✘ ❡✓✙ ✑✒✓✔✓✕✖ ✥✓ ✙✚✥✓✛

(i) ✟✡✞☎ ☞❧✜✞✢✣ ✝✌ ✤✌☎ ✦✞✠✍✞✎✧ (a) ❢★✩✞✡✜✞✪✠ ✟✡✝✞☛✫✞ ❢✬✞✦✞✠✍

(ii) ✟✡✞☎ ☞❧✜✞✢✣ ✝✌ ✭✞☛ ✦✞✠✍✞✎✧ (b) ✟✡❢✮✜✞✪✠ ✟✡✝✞☛✫✞ ❢✬✞✦✞✠✍

(iii) ✈☞✯✰✈☞✯ ☞❧✜✞✢✱✞☛❧ ✝✌ (c) ✈❢✳✝ ✝✞☛✫✞ ❢✬✞✦✞✠✍

✟✦✞✌ ✦✞✠✍✞✎✧

(iv) 3 ✴✱✵☎✝✞☛✫✞ (d) ✟✡✝✞☛✫✞ ❢✬✞✦✞✠✍

(v) 1 ✟✡✝✞☛✫✞ (e) ✟✡✜✞✪✠ ❢✬✞✦✞✠✍

(vi) ✜❝✞✜❝ ☞❧✜✞✢✱✞☛❧ ✝✌ ✦✞✠✍✞✈✞☛❧ (f) ✴✱✵☎ ✝✞☛✫✞ ❢✬✞✦✞✠✍

★☛✶ ✟✞✷✞ 1 ✟✡✝✞☛✫✞ (g) ✟✡❢✮✜✞✪✠ ❢✬✞✦✞✠✍

3✲ ❢☎✆☎❢☞❢✸✞✤ ❢✬✞✦✞✠✍✞☛❧ ✡☛❧ ✟☛ ✹✺✻✱☛✝ ✝✞ ✭✞☛ ✹✺✝✞❝ ✟☛ ☎✞✡✝❝✫✞ ✝✌❢✍✎ ✼✈✞✹ ✝✞☛✫✞ ✝✞

✹✺✝✞❝ ★☛✶★☞ ✭☛✸✞✝❝ ✐✞✤ ✝❝ ✟✝✤☛ ✪✽❧✾✿

4✲ ✡✞❢❀✟ ✝✌ ✤✌❢☞✱✞☛❧ ✝✌ ✟✪✞✱✤✞ ✟☛ ❢✬✞✦✞✠✍

✜☎✞☎☛ ✝✞ ✹✺✱✻☎ ✝✌❢✍✎✾ ✢☎✡☛❧ ✟☛ ✝✠❁ ✈✞★❂✶❢✤

✡☛❧ ❢✭✸✞✞✎ ✯✎ ✪✽❧✾ ❃✱✞ ✈✞✹ ❢☎✆☎ ✟☛ ❢✬✞✦✞✠✍ ✜☎✞

✟✝✤☛ ✪✽❧❄

(a) 3 ✡✞❢❀✟ ✝✌ ✤✌❢☞✱✞✧

(b) 4 ✡✞❢❀✟ ✝✌ ✤✌❢☞✱✞✧

(c) 5 ✡✞❢❀✟ ✝✌ ✤✌❢☞✱✞✧

(d) 6 ✡✞❢❀✟ ✝✌ ✤✌❢☞✱✞✧

✼❅✱✞☎ ❝❢✸✞✎ ❢✝ ✈✞✹✝✞☛ ✹✺✻✱☛✝ ❢❆✷✞❢✤ ✡☛❧ ✟✦✞✌

♠✹☞❇✳ ✡✞❢❀✟ ✝✌ ✤✌❢☞✱✞☛❧ ✝✞ ♠✹✱✞☛✯ ✝❝☎✞ ✪✽✿✾

✹✺✻✱☛✝ ❢❆✷✞❢✤ ✡☛☛❧ ❢✬✞✦✞✠✍ ★☛✶ ✹✺✝✞❝ ✝✞ ☎✞✡ ✜✤✞✢✎✾ ✱❢✭ ✈✞✹ ❢✬✞✦✞✠✍ ☎✪✌❧ ✜☎✞ ✹✞✤☛ ✪✽❧❈ ✤✞☛ ♠✟★☛✶

✝✞❝✫✞ ★☛✶ ✜✞❝☛ ✡☛❧ ✟✞☛❢❀✎✾

❉
❊❋●
❍

■
❏
❑▲
▼

◆ ❖P◗❘ ❙ ❖P◗❘

❚❯
❱s❲
❳ ❨❩

❬
❭❪
❫

❴ ❖P◗❘

❵
❛
❜❞❣

❤❥ ❦♥♣q

rt ❖P◗❘

✉
✇
②③
④

⑤⑥⑦
⑧
⑨⑩❶❷❸

❹
❺
❻❼❽

◆❾❿ ❖P◗❘rt ❖P◗❘

➀➁
➂
➃➄
➅
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5✲8 ✥✌✍✎✏✍✑✒

✈✓✔✕✓✖ ✗✓✘ ✙✓✖✚✓ ✛✕ ✜✓✢ ✣✓✤✦✓✈✓✖✧ ✕✓ ★✙✤✣✓✤✦ ✩✕ ♣✪✫✬✭✫✮✯ (quadrilateral) ✕✙❞✓✰✓
✙❣✱

1✳ ✘✓✖ ♥✧♥✴ ❞✴✛✦✩ ✈✓❣✢ ✵✶✙✖✧ ✷✸ ✔✹✕✓✢ ✢✛✺✓✩ ✛✕ ✵✻✕✓ ✩✕✼✩✕ ✛✸✢✓
✩✕ ✛✸✢✖ ✔✢ ✛✽❞✖✱ ✈★ ♥✧✛♥✗✓✖✧ ✾✖✿ ✩✕ ✈✶✗ ✗✤❀✽ ✕✓✖ ✷✸ ✔✹✕✓✢
✢✛✺✓✩ ✛✕ ✵✻✾✖✿ ✛✸✢✖ ♥✧✛♥✗✓✖✧ ✾✖✿ ✔✙❞✖ ✗✤❀✽ ✾✖✿ ❥✾✰✧❁✓ ✛✸✢✓✖✧ ✸✖ ✦✤♥❂
✦✓✩t✱ ✷✸ ✔✹✕✓✢ ✙✽✖✧ ❃✗✓ ✈✓✾❄✿✛✰ ✔✹✓❅✰ ✙✓✖✰✴ ✙❣❆

✗✙ ✩✕ ✜✰✤✣✓✤❇✦ ✙❣❈ ✦✓✖ ✈✓✔ ✸✓✽✻✖ ✘✖✺✓ ✢✙✖ ✙❣✧✱ ✷✸ ✜✰✤✣✓✤❇✦

✕✴ ✣✓✤✦✓✩t ❉❊ , ❊❋  , ___, ___ ✙❣✧✱
✷✸ ✜✰✤✣✓✤❇✦ ✾✖✿ ✜✓✢ ✕✓✖❜✓ ✙❣✧✱ ✗✖ ●BAD, ●ADC, ●DCB,

✈✓❣✢ _____ ✙❣✧✱

✷✸✕✓ ✩✕ ✛✾✕❜✓❇ ✙❣✱ ✈✶✗ ✛✾✕❜✓❇ ✕✓❣✻ ✸✓ ✙❣❆ ✸✣✓✴
✣✓✤✦✓✈✓✖✧ ✈✓❣✢ ✛✾✕❜✓✓✖✧ ❇ ✕✴ ❞✧★✓✷✗✓t ✽✓✛✔✩✱ ✸✣✓✴ ✕✓✖❜✓✓✖✧ ✕✓✖ ✣✓✴ ✽✓✛✔✩✱

2✳ ✦❣✸✓ ✈✓✔✻✖ ❍✔✢ ✛■✗✓✕❞✓✔ ✛✕✗✓ ✙❣❈ ✜✓✢ ♥✧✛♥✗✓t ❞✖✕✢ ✘✖✛✺✓✩ ✛✕ ❃✗✓ ✈✓✔ ✷✻✸✖
✩✖✸✓ ✜✰✤✣✓✤❇✦ ★✻✓ ✸✕✰✖ ✙❣✧ ✛✦✸✽✖✧
(a) ✜✓✢✓✖✧ ✕✓✖❜✓ ✶✗❏✻ ✕✓✖❜✓ ✙❣✧✱
(b) ✩✕ ✕✓✖❜✓ ✈✛❑✕ ✕✓✖❜✓ ✙❣✱
(c) ✩✕ ✕✓✖❜✓ ✸✽✕✓✖❜✓ ✙❣✱
(d) ✘✓✖ ✕✓✖❜✓ ✈✛❑✕ ✕✓✖❜✓ ✙❣✧✱
(e) ✘✓✖ ✕✓✖❜✓ ✸✽✕✓✖❜✓ ✙❣✧✱
(f) ✛✾✕❜✓❇ ✔✢❥✔✢ ✸✽✕✓✖❜✓ ✔✢ ✙❣✧✱

▲✭▼✪

✈✓✔✾✖✿ ◆✗✓✛✽✛✰ ★❃✸ ✽✖✧ ✘✓✖ ✸✖❖ ❥❃✾✖✗✢ ✙❣✧✱ ✩✕ 30
o
–60

o
–90

o
 ✸✖❖ ❥❃✾✖✗✢ ✙❣ ✈✓❣✢ ✘❏✸✢✓

45
o
–45

o
–90

o
 ✸✖❖ ❥❃✾✖✗✢✱

✈✓✔ ✈✓❣✢ ✈✓✔✕✓ ✛✽❁✓ ✛✽❞✕✢ ✷✸ ✛■✗✓ ✕✓✖ ✕✢ ✸✕✰✖ ✙❣✧ P
(a) ✈✓✔ ✘✓✖✻✓✖✧ ✾✖✿ ✔✓✸ ✩✕✼✩✕ 30

o
–60

o
–90

o ✸✖❖ ❥❃✾✖✗✢ ✙❣✱ ✷✻✕✓✖ ✈✓✾❄✿✛✰ ✽✖✧
✘◗✓✓❇✩ ✈✻✤✸✓✢ ✢✛✺✓✩✱ ❃✗✓ ✈✓✔ ✷✸ ✔✹✕✓✢ ★✻✖ ✜✰✤✣✓✤❇✦ ✕✓ ✻✓✽ ★✰✓ ✸✕✰✖ ✙❣✧❆
✷✸✾✖✿ ✔✹❘✗✖✕ ✕✓✖❜✓ ✕✓ ✽✓✔ ❃✗✓ ✙❣❆

✗✙ ✜✰✤✣✓✤❇✦ ✩✕ ▲✭▼✪ (rectangle) ✙❣✱

❙❚❯❱❲ ❳❨❩❬❭

❙❚❯❱❲ ❳❨❩❬❭
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✈☎✆✝ ✞☎ ✟✞ ✈☎✠✡ ☛☞✌☎ ✍☎✎ ✈☎✏ ✑✏✒✓ ✔✏ ✕✎

✆❀☎✖ ✗✎✘☎ ✕✞✝✎ ❀✠✙ ✚✞ ✛✕✞✜ ✕✢✣☞✘☎ ✤☎☞✍☎✟✖ ✥✡☎✥✡

❀☎✎✝✜ ❀✠✙❣

✈☎✏ ✈✦✆ ✞☎✠✧ ✕✎ ☛☞✌☎ ★☎✝ ✞✡ ✕✞✝✎ ❀✠✙✩

(b) ✆✚✗ ✈✦✆ ✕✎✓ ✑✪✫✎✆✡ 45
o
–45

o
–90

o ✫✎♦ ✆☞✬✣ ✞☎

✏✐✆☎✎☛ ✞✡✎✙✭ ✝☎✎ ✈☎✏✞☎✎ ✟✞ ✈✦✆ ✮✝☞✤☎☞✯✍ ✏✐☎✰✝

❀☎✎☛☎❣ ✆❀ ✟✞ ✱✲✳ (square) ❀✠❣

✪✆☎ ✈☎✏ ✗✎✘☎ ✕✞✝✎ ❀✠✙ ✚✞ ✕✤☎✜ ✤☎☞✍☎✈☎✎✙ ✞✜

②✙✥☎✛✆☎✖ ✥✡☎✥✡ ❀✠✙✩ ✈☎✏ ✛✕✫✎♦ ✞☎✎✌☎☎✎✙ ✈☎✠✡ ✚✫✞✌☎☎✎✯✙

✫✎♦ ✥☎✡✎ ✣✎✙ ✪✆☎ ✞❀ ✕✞✝✎ ❀✠✙✩ ✫☛✯ ✫✎♦ ✞☞✴ ✈✦✆

☛☞✌☎ ★☎✝ ✞✡✧✎ ✞☎ ✏✐✆✵✧ ✞✜✚✍✟❣

(c) ✆✚✗ ✈☎✏ 30
o
–60

o
–90

o ✕✎✓ ✑✪✫✎✆✡☎✎✙ ✞☎✎ ✈☎✫❧♦✚✝

✣✎✙ ✗❡☎☎✯✟ ✈✧☞✕☎✡ ✟✞ ✈✦✆ ✚✑✶☎✚✝ ✣✎✙ ✡✘☎✎✙✭ ✝☎✎

✈☎✏✞☎✎ ✟✞ ✷✸✹✺✻✼ ✽✻✾✿✹✾✳❁ (parallelograms)

✏✐☎✰✝ ❀☎✎✝☎ ❀✠❣ ✪✆☎ ✈☎✏ ✗✎✘☎ ✡❀✎ ❀✠✙ ✚✞ ✛✕✞✜

✕✢✣☞✘☎ ✤☎☞✍☎✟✖ ✕✣☎✙✝✡ ❀✠✙✩ ✪✆☎ ✛✕✞✜ ✕✢✣☞✘☎ ✤☎☞✍☎✟✖

✥✡☎✥✡ ❀✠✙✩

✪✆☎ ✛✕✫✎♦ ✚✫✞✌☎✯ ✥✡☎✥✡ ❀✠✙✩

(d) ✆✚✗ ✈☎✏ ✮☎✡ 30
o
–60

o
–90

o
 ✕✎✓

✑✪✫✎✆✡☎✎✙ ✞☎ ✏✐✆☎✎☛ ✞✡✎✙✭ ✝☎✎ ✈☎✏✞☎✎

✟✞ ✷✸✽✻✾✿✹✾✳❁ (rhombus) ✏✐☎✰✝

❀☎✎✝☎ ❀✠❣
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(e) ❀✌✍ ✎✏✑ ✎✏✒✓✔✌✕ ✖✗✘ ✍✙✏✏✚✛ ✎✜✢✣✏✤

❞✥✚ ✣✗✦ ✧★✒✗❀✤✏✗ ✘ ❞✏ ✑✩❀✏✗✪ ❞✤✗✘✫ ✕✏✗

❣✖✗✘ ✛❞ ✛✗✣✏ ✬✕✢✭✏✢✚✮ ✑✩✏✯✕ ❣✏✗✪✏

✌✮✣❞❢ ✍✏✗ ✭✏✢✮✏✛✰ ✣✖✏✘✕✤ ❣✏✗ ✘✪❢✱

❀❣ ✛❞ ✣✖✲✘✳ (trapezium) ❣✴✱

❀❣✏✰ ✎✏✑❞❢ ✵✏✏✗✮✏✗✘ ✒✗✔ ✣✏✤✏✘✙✏ ❞❢ ✛❞ ✶✑✤✗✵✏✏ ✍❢ ✮✏ ✤❣❢ ❣✴✱ ✥✣✗ ✑✷✤✏ ❞❢✌✮✛✱

✸✹✺✻✼✽✾✿ 5❁7

1❂ ❧❃❄ (T) ❄❅ ❆❧❃❄ (F) ❇❈❉❊ ❋
(a) ❆❅❄✈ ❇❅ ●❍❃❄■❇ ❇❅■❏❅ ❧❑❇❅■❏❅ ❉❅■✈❅ ❉▲▼
(b) ❆❅❄✈ ❇◆ ❧❖❑P◗❅ ❘❅P❙❅❆❅■❚ ❇◆ ❯❚❱❅❲❳ ❱❨❅❱❨ ❉❅■✈◆ ❉▲▼
(c) ♦❩❳ ♦■❬ ❈♦❇❏❅❳ ❊❇ ❭❪❧❨■ ●❨ ❯❚❱ ❉❅■✈■ ❉▲❚▼
(d) ❧❑❫✈P❘❅P❳❙ ❇◆ ❧❘❅◆ ❘❅P❙❅❊❴ ❱❨❅❱❨ ❯❚❱❅❲❳ ❇◆ ❉❅■✈◆ ❉▲❚▼

(e) ❧❑❅❚✈❨ ❫✈P❘❅P❳❙ ❇◆ ❧❘❅◆ ❘❅P❙❅❊❴ ❱❨❅❱❨ ❯❚❱❅❲❳ ❇◆ ❉❅■✈◆ ❉▲❚▼
(f) ❧❑❯❚❱ ❇◆ ❧❖❑P◗❅ ❘❅P❙❅❊❴ ❧❑❅❚✈❨ ❉❅■✈◆ ❉▲❚▼

2❂ ❈❵❖❵❈❯❈◗❅✈ ♦■❬ ❈❯❊ ❇❅❨❏❅ ❭◆❈❙❊ ❋
(a) ♦❩❳ ❇❅■ ❊❇ ❈♦❛❅■❜❅ ●❍❇❅❨ ❇❅ ❆❅❄✈ ❧❑❝❅ ❙❅ ❧❇✈❅ ❉▲▼

(b) ❆❅❄✈ ❇❅■ ❊❇ ❈♦❛❅■❜❅ ●❍❇❅❨ ❇❅ ❧❑❅❚✈❨ ❫✈P❘❅P❳❙ ❧❑❝❅ ❙❅ ❧❇✈❅ ❉▲▼
(c) ♦❩❳ ❇❅■ ❊❇ ❈♦❛❅■❜❅ ●❍❇❅❨ ❇❅ ❧❑❫✈P❘❅❳P❙ ❧❑❝❅ ❙❅ ❧❇✈❅ ❉▲▼
(d) ♦❩❳❡ ❆❅❄✈❡ ❧❑❫✈P❘❅❳P❙ ❆❅▲❨ ❧❑❅❚✈❨ ❫✈P❘❅P❳❙ ❑■❚ ❧■ ●❍❃❄■❇ ❊❇ ❫✈P❘❅P❳❙ ❘❅◆ ❉▲▼
(e) ♦❩❳ ❊❇ ❧❑❅❚✈❨ ❫✈P❘❅P❳❙ ❘❅◆ ❉▲▼

3❂ ❊❇ ❱❉P❘❅P❙ ❧❑ (regular) ❉❅■✈❅ ❉▲❡ ❄❈❭ ❤❧❇◆ ❧❘❅◆ ❘❅P❙❅❊❴ ❱❨❅❱❨ ❉❅■❚ ❆❅▲❨ ❧❘❅◆ ❇❅■❏❅
❱❨❅❱❨ ❉❅■❚▼ ❥❄❅ ❆❅● ❊❇ ❧❑ ❫✈P❘❅P❳❙ (regular quadrilateral) ❇◆ ●❉❫❅❵ ❇❨ ❧❇✈■ ❉▲❚❦

5❁9 ♠♥♣q✼♣r

✎✭✏❢ ✕❞ ✎✏✑✜✗ 3 ✎✏✴✤ 4 ✭✏✢✮✏✎✏✗✘ ✒✏✲✗ ✳❣✢✭✏✢✮✏✗✘ (polygons) ❞✏ ✎s❀❀✜ ✌❞❀✏ ❣✴✱ ✌✮t❣✗ ✘
Ø✖✙✏✉ ✌✇✏✭✏✢✮ ✎✏✴✤ ✬✕✢✭✏✢✚✮ ❞❣✕✗ ❣✴✘✱ ✎✳ ❣✖ ✳❣✢✭✏✢✮✏✗✘ ❞❢ ✎✒①✏✤②✏✏ ❞✏✗ ✛✗✣❢ ✎✏✒✓✔✌✕❀✏✗ ✘
✒✗✔ ✶✑ ✖✗✘ ✌✒✧✕✓✕ ❞✤✜✗ ❞✏ ✑✩❀③✜ ❞✤✗✘✪✗✫ ✌✮✜✖✗✘ ✬✏✤ ✣✗ ✎✌①❞ ✭✏✢✮✏✛✰ ❣✏✗✘✪❢✱ ❣✖ ✳❣✢✭✏✢✮✏✗ ✘
❞✏✗ ④✜❞❢ ✭✏✢✮✏✎✏✗✘ ❞❢ ✣✘✵❀✏✎✏✗✘✗ ✒✗✔ ✎✏①✏✤ ✑✤ ✌✜⑤✜ ✑✩❞✏✤ ✒✪❢✚❞✓✕ ❞✤ ✣❞✕✗ ❣✴✘ ✉

 ⑥⑦⑧⑨⑩⑧❶❷ ❸❹❺⑧❻⑩ ⑨⑩⑧❷⑩❼❽ ❸⑨⑩❾ ⑨⑩⑧❷⑩❼❽ ❸❹❺⑧❻⑩ ❿⑩➀➁⑩              ➂➃❿➁⑩❶

❸❺⑩➄⑦➅   ➆➅⑩➆➅ ➆➅⑩➆➅ ➆➅⑩➆➅ ➆➅⑩➆➅ ➇➅➈➇➅ ➉➄➆

❸❺⑩➄⑦➅ ⑥⑦⑧⑨⑩⑧❶❷ ➊⑩❽ ➊⑩❽ ➋➊❾➄ ➊⑩❽ ➋➊❾➄ ➋➊❾➄

➌⑩➍⑦ ➋➊❾➄

➃➎❶ ➊⑩❽

❸❺⑥⑦⑧⑨⑩⑧❶❷ ➊⑩❽

❸❺➉➄➆ ➋➊❾➄
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✈☎✆ ✝✞ ✆✟✠☎✡ ☛☞✌ ✈☎✠☎✡ (shapes) ✈✆✍☞ ✎✏✑✍✠ ✒✓☛✍ ✔☞✕ ✎☞✖☎✗☞ ✘✏✕✙ ✑✖☎✚✛✑✠✜☎✢✣ ✎✡☛☎✤☎☞✣

✎✓☛☎✡✣ ✈♥✔☎✑✡✜☎✢✣ ✥♥✏✠✦☎☞✚✧✣ ✈★✜☎✞✩✆✪✑✫✗✠☎✬✢ ✈☎✑✎ ✞★☎✓ ✈☎✜✗ ☛☞✌ ✈☎✠☎✡ ☛☞✌ ✘☎☞✗☞ ✘✏✕✙

✆✌✐☎✧ ✠✓ ✭☎✝♥ ★☎✓ ✈☎✜✗☎✠☎✡ ✘☎☞✗✓ ✘✏✕✙ ✑✮☎★☎✪✒ ✠✓ ✎✯✰✛✗☎ ☛☎♥✓ ✆✟☛✯✌✑✗ ☛☞✌ ✠☎✡✱☎ ✝✞ ✈☎✠☎✡

✠☎ ✝✕✒✓✑✍✜✑✡✕❞ ✑✍✔☎✧✱☎☎☞✕ ✔☞✕ ♥☎★☎✆✟✎ ✲✆ ✞☞ ✆✟✜☎☞❞ ✑✠✜☎ ✒☎✗☎ ✘✏✙

✈✆✍☞ ✆✑✡☛☞✐☎ ✔☞✕ ✎☞✑✖☎✬ ✑✠ ✈☎✆ ✝✍ ✈☎✠☎✡☎☞✕ ✠☎☞ ✠✘☎✢✩✠✘☎✢ ✆☎ ✞✠✗☞ ✘✏✕✙

✳✴✵✶✷✸✹✺ 5✻8

1✼ t✽✾✿ ❀❁❂t❃ ❂❀ ❂❄❅❄ ❆❇❈ ❉❇ ❀✽❊❄❋❉❁ ●✽❍■❏❂❑▲✽✾ ▼◆❖P✽❖t ◆❊❈◗ ▲❂❘ ❙❄❆❇❈ ❉❇ ❀✽❇❙❚ ▼◆❖P✽❖t ❄◆❁❈

◆❊❣ ❑✽❇ ❀✽❯❱✽ ▼❑✽❙❃◗

❲❳❨❩❳❬❳❭❪ ❫❴ ❵❪❛❜❳ ✉❳❝ ❬❳❦❡❢❤❥

3 ❧♠♦♣♦qr

4 s✇q♣♦②qr

5 ③④s♣♦qr

6 ⑤♦⑥⑦♣♦qr

8 ⑧⑤⑨♣♦qr

⑩❶❷❸❹❺❸ ❻❸❼❸❽❾ ❷❾❿ ⑩➀❸➁❸➂➃ ❻❸ ➄❶➂➅➆❼❸❾➇ ➈❸❾➉❸ ➈➊➋ ❷➌➂❷➍➎❸➏ ➄➅❶❸ ➐❸➑ ➒❶❸❶❾ ❷❾❿ ➓❸➔→➁❸➂➃ ❻❾

➄❸❻❸➑ ❻➏ ➣➅❼❸❾⑩➇➉❸ ➃❸❶➉➏ ➈➊❿➋
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2✲ ✌✍✎✏✑ ✒ ✓ ✔✕✖ ✗✕✘ ✒✗ ✙ ✗✚ ✛✜✛✢✗✣ ✤

❜✙ ✚✑✥ ✦✑ ✌✍✎✏ ✑ ✒ ✧✑ ★ ✩✗✑ ✪✗✫ ✬ ✭✩✗ ✔✬✮✗ ✓✙ ✗❜✣ ✯

3✲ ✣ ✒ ✦✚ ✱✗ ✰✳✖✗✕ ✘ (reguler hexagon) ✒✗ ✣ ✒ ✬❞ ✴✗ ★ ✛❦ ✵✗ ✢✗✶✥ ✛❦ ✣ ✯ ✭✦ ✧✑ ★ ✛✒✷ ✔✶✥ ✸✶✙ ✹✗✶ ✱✗✗✑✥ ✺

✒✗✑ ✘✗✑ ✰✴✒✬ ✣ ✒ ✛✵✗✖ ✗✕✘ ✓ ✙✗❜✣ ✯ ✌✔❦ ✗ ✛✙✣ ✛✒ ✪✗ ✌✙ ✑ ✛✒✦ ✌✍✒✗ ✬ ✒✗ ✛✵✗✖ ✗✕✘ ✢✗✶✥❦

✛✜✏✗ ✔✫ ✯

4✲ ✣ ✒ ✦ ✚ ✪ ✱✻✖ ✗✕✘ (reguler octagon) ✒✗ ✬❞✴ ✗ ★ ✛❦ ✵✗ ✢✗✶✥ ✛❦ ✣ ✯ [✏ ✛✩ ✪ ✗✌ ❦✗ ✔✑ ✥❀ ✸✗✑ ✧ ✼✗✽ ✛✒✸

✒✗✼✾✗ (squared paper) ✒✗ ✌✍✏ ✗✑✼ ✒✬ ✦ ✒✸✑ ✔✫ ✥ ✯] ❜✦ ✪ ✱✻✖ ✗✕ ✘ ✧ ✑ ★ ✿✶ ✒ ❦✗ ✬ ✹✗✶ ✱✗✗✑ ✺✥ ✒✗✑

✘ ✗✑ ✰✴✒✬ ✣ ✒ ✪✗✏ ✸ ✢✗✶✥ ✛❦ ✣ ✯

5✲ ✛✒✦✶ ✓ ✔✕✖ ✗✕✘ ✒✗ ✛✧ ✒✮✗✺ ✭✦ ✧✑ ★ ✛✒✷ ✔✶✥ ✩✗✑ ✹✗✶ ✱✗✗✑✺ ✥ ❢✪ ✗✦✷✙ ✹✗✶ ✱✗✗✑✥ ✺ ✒✗✑ ❁✗✑ ✰✴✒✬❂ ✒✗✑ ✘ ✗✑ ✰✴✙✑

✦ ✑ ✌✍✗❞ ✸ ✔✗✑ ✸✗ ✔✫ ❢✏ ✔ ❜✦ ✒✶ ✖✗✕✘ ✗✣ ❧ ✙ ✔✶✥ ✔✗✑ ✸✶ ✔✥✫ ❂✯ ✣ ✒ ✌✥❦✖ ✗✕✘ ✒✗ ✣ ✒ ✬❞✴ ✗ ★ ✛❦ ✵✗ ✢✗✶✥ ✛❦ ✣

✪✗✫ ✬ ✭✦✧ ✑ ★ ✛✧ ✒✮✗✺ ✢✗✶✥ ✛❦ ✣ ✯

5❃10 ❄❅ ❆ ❄❇❈ ❉❊ ❋ ❆● ❆❍

■❏❑ ▲ ▼◆❖ P❑ ▼❑ ◗ (shapes) ❘ ❙❚ ❯❑ ◗❏ ❱ ❏ ❲❳❨ ❘ ❯❩❏❱ ❳ P❑ ❬ P ❬❭❱ ❙ ❲❘ ❭ ▼ ❯❪ ❫ ❭ ❴❱ ❳ ❙❱ ❵❑ ❛❱ ❏ ❲ ❳❝

❬❡❣■❱ ▼ P❑ ▼❑ ◗ ❚ ▼ ❤❑ ❱ ❥ (solid) ❏ ❲❝ ■❏ ❚ ▼ ♠ ❥❬❑ ♥ (flat)♦ P❑ ▼❑ ◗ ❭❏❪ ❳ ❏ ❲❝

❘ ▼❩❏❪ ❳ ❬❑ ▲♣ ❫q❛◆P❑ ❱ ❳ ❫ ❱ r ❭❑ ❴ s❛❑ t❚ ❯❑❱ ❚ ▼ ✉❑ ❱ ✈❱ ❥❱ ❘ ❴ ✈❛ ❪ ✇❯◆ ✈❛❪ ❏❑❱ ❳❝

❘ ▼❩❏❪ ❳ ❚❱ ❥❪ ❬❑ ▲♣ ❫ q❛ ◆P❑ ❳❱ ❫❱ r ❭❑❴ s❛❑ t❚ ❯❑ ❱ ❚ ▼ ①❑ ❳▼◆ ❥❱ ❘ ❴ ✈❛❪ ✇❯◆ ✈❛❪ ❏❑ ❱ ❳❝

②③ ④⑤⑥⑦ ⑧⑨ ④ ⑩⑤ ❶ ⑩

(sphere) ③❷ ❸
❹⑩❺ ❻❼❽❾ ❿ ⑩⑥⑨ ➀ (cone)

⑨ ⑤ ❹ ⑩⑨ ⑩➁ ❾⑤⑥ ③❷ ❸

②③ ⑨⑤ ➂ (can) ⑧⑨ ➃⑤ ❶➂
(cylinder) ③ ❷

②③ ➃ ⑩➄➅❻ (box) ⑧ ⑨

➆ ⑩➂ ⑩➇ ⑩ (cuboid) ③❷ ❸
②③ ➈ ⑩❻ ⑩ (die) ⑧⑨ ➆ ⑩➂

(cube) ③❷ ❸

② ③ ⑧⑨ ➉➈ ➁⑩➉ ❾➊ (pyramid)

⑨ ⑩ ❹ ⑩⑨ ⑩➁ ③❷ ❸
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✐☎✆✝✞ ✟✝✠✡☛☞ ✌✡✍☛ ✎✡✏✑✡✒

✈✓✔✕ ✖✗✘✖✙✚✛✜ ✈✘✕✘✢✘✔✣ (three dimensional shapes) ✚✔✣ ❡✚ ✤✓✙✔✥ ✦✥✧✕✘✣✔★ ✖✕✓✘✢✘✔✣ ✈✘✩✢

✬✘✛✪✘✘✔✫ ✕✛ ✭✢✧✮✘ ✭✔ ✦❡✯✘✓ ✕✢ ✭✕✮✔ ❡✩✣✰ ✱✓ ✮✛✓ ✦✲✘✔✣★ ✈✳✘✘✴✮✵ ✦✥✧✕★ ✖✕✓✘✢✔ ✈✘✩✢ ✬✘✛✪✘✴

✭✔ ❡✚✘✢✘ ❧✜✘ ✮✘✶✦✜✴ ❡✩✷

✤✲✘❡✢♠✘ ✙✔✥ ✖✧✸★ ✸✕ ✹✘✓ (cube) ✕✘✔ ✧✛✖❞✸✰

✹✘✓ ✕✘ ✦❄✶✜✔✕ ✺✦✢✛ ✭✦✘✻ ✼✙✽✘✴✕✘✢✾ ✦✿✪❀ ✸✕

✐☎✆✝ ❡✩✰ ✱✭✙✔✥ ✲✘✔ ✦✥✧✕ ✸✕ ✢✔❁✘✘❁✘✣❂ ✚✔✣ ✖✚✧✮✔ ❡✩✣★

❞✘✔ ✹✘✓ ✕✘ ✸✕ ✟✝✠✡☛✡ ✕❡✧✘✮✘ ❡✩✰ ✮✛✓ ✖✕✓✘✢✔ ✸✕

✖❢✣✲❃ ✦✢ ✖✚✧✮✔ ❡✩✣★ ❞✘✔ ✹✘✓ ✕✘ ✎✡✏✑✡✒ ✕❡✧✘✮✘ ❡✩✰

✭✘✚✓✔ ✸✕ ✟✐❅❆❇ (prism) ✕✘ ✖✯✗✘ ✖✲✜✘ ❡✩✰ ❧✜✘ ✈✘✦✓✔ ✱✭✔ ✈✦✓✛ ✦❄✜✘✔✽✬✘✘✧✘ ✚✔✣ ✲✔❁✘✘

❡✩✷ ✱✭✙✔✥ ✲✘✔ ✦✥✧✕ ✖✗✘❣✘❃❞ ✙✔✥ ✈✘✕✘✢ ✙✔✥ ❡✩✣✰ ✱✭✖✧✸ ✜❡ ✖✦❄❈✚ ✸✕ ✟❉✡❊✡❋●✡✝✡☛ ✟✐❅❆❇

(triangulur prism) ✕❡✧✘✮✘ ❡✩✰

✜❡ ✖✗✘❣✘❃❞✘✕✘✢ ✦✥✧✕ ✱✭✕✘ ✌✡❍✡☛ (base) ❣✘✛ ✕❡✧✘✮✘ ❡✩✰ ✱✭ ✖✦❄■✚ ✙✔✥ ✲✘✔ ✭✙✴✭✚

(identical) ✖✗✘❣✘❃❞✘✕✘✢ ✦✥✧✕ ❡✩✣✰ ✸✕ ✈✘❏✘✢ ✈✘✩✢ ✲❑✭✢✘ ✺✦✢✛ (top) ✖✭✢✘ ✕❡✧✘✮✘ ❡✩✰

✱✓ ✲✘✔✓✘✣✔ ✦✥✧✕✘✔✣ ✙✔✥ ✈✖✮✖✢❧✮ ✈❜✜ ✦✥✧✕ ✭✚✘✣✮✢ ✯✮❃❣✘❃✴❞ ❡✩✣✰

✜✖✲ ✖✦❄■✚ ✕✘ ✈✘❏✘✢ ✈✘✜✮✘✕✘✢ ❡✘✔★ ✮✘✔ ✜❡ ✖✦❄■✚ ✸✕ ✌✡▲▼✡✝✡☛ (rectangular) ✟✐❅❆❇

✕❡✧✘✮✘ ❡✩✰ ✈✘✜✮✘✕✘✢ ✖✦❄■✚ ✙✔✥ ✖✧✸ ❧✜✘ ✈✘✦✕✘✔ ✜✘✲ ❡✩ ✖✕ ✸✕ ✈❜✜ ✓✘✚ ❧✜✘ ❡✩✷

✸✕ ✟✐☛✡✟❇◆ ✙❡ ✈✘✕✘✢ ❡✩ ✖❞✭✚✔✣ ✈✘❏✘✢ ✕✘ ✦✥✧✕ ✖✕✭✛ ❣✘✛ ❢❡❃❣✘❃❞ ✙✔✥ ✈✘✕✘✢ ✕✘

❡✘✔ ✭✕✮✘ ❡✩ ✈✘✩✢ ✬✘✔✪✘ ✦✥✧✕ ✖✗✘❣✘❃❞✘✕✘✢ ❡✘✔✮✔ ❡✩✣✰

✭✘✚✓✔ ✕✛ ✈✘✙✿✥✖✮ ✚✔✣ ✸✕ ✙✽✴ ✖✦✢✘✖✚❂ (square pyramid) ✕✘ ✖✯✗✘

✖✲❁✘✘✜✘ ✽✜✘ ❡✩✰ ✱✭✕✘ ✈✘❏✘✢ ✸✕ ✙✽✴ ❡✩✰ ❧✜✘ ✈✘✦ ✸✕ ✖✗✘❣✘❃❞✘✕✘✢ ✖✦✢✘✖✚❂

✕✛ ✕❖✦✓✘ ✕✢ ✭✕✮✔ ❡✩✣✷ ✱✭✕✘ ✸✕ ❥P◗❦❘ ✖✯✗✘ ❢✓✘✓✔ ✕✘ ✦❄✜✶✓ ✕✛✖❞✸✰

❢✔✧✓★ ✬✘✣✕❃ ✈✘✩✢ ✽✘✔✧✔ ✚✔✣ ✕✘✔✱✴ ✭✛❏✘ ✖✕✓✘✢✘ (straight edge) ✓❡✛✣ ❡✘✔✮✘ ❡✩✰ ✬✘✣✕❃ ✕✘

✈✘❏✘✢ ❧✜✘ ❡✩✷ ❧✜✘ ✜❡ ✸✕ ✙✿❙✘ ❡✩✷ ❢✔✧✓ ✕✘ ✈✘❏✘✢ ❣✘✛ ✸✕ ✙✿❙✘ ❡✩✰ ❢✔✧✓ ✕✘ ✺✦✢✛ ✖✭✢✘

✈✘❏✘✢ ❞✩✭✘ ✸✕ ✭✙✴✭✚ ✙✿❙✘ ❡✩✰ ✖✓❚✭✣✲✔❡★ ✽✘✔✧✔ ✕✘ ✕✘✔✱✴ ✦✥✧✕ ✓❡✛✣ ❡✩✰ ✱✭✙✔✥ ❢✘✢✔ ✚✔✣ ✭✘✔✖✯✸ ❯

❱✂❲❳✂❨

❩❬❭❪

�❪❫✂❴✂
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1✲ ✱✌ ✍✎✏✎✑✎ ✱✌ ✒✎✓✔✎✌✎✕ ✖✗✘ ✙✚✘✎ ✛✚✜ ✢✘✣✤✥ 6 ✦✥✧✌ ✛✚★✜
✦✩✪✓✤✌ ✦✥✧✌ ✣✤✥ ✫✎✕ ✬✌✏✎✕✤ ✛✚★✜ ✦✩✪✓✤✌ ✦✥✧✌ ✣✤✥ ✫✎✕ ✌✎✤✏✤
✛✚★ ❣✙✎✤ ✢✘✣✤✥ ✭✎✮✯✎✰ ✌✛✧✎✔✤ ✛✚★✳✜

2✲ ✱✌ ✍✎✏ ✱✤✘✎ ✍✎✏✎✑✎ ✛✎✤✔✎ ✛✚✴ ✬✙✘✣✤✥ ✘✑✎✮ ✬✌✏✎✕✤ ✖✕✎✖✕ ✧★✖✎✢✰ ✣✤✥ ✛✎✤✔✤ ✛✚★✜
✢✘✣✤✥ ______ ✦✥✧✌ ✛✚★✜
✦✩✪✓✤✌ ✦✥✧✌ ✣✤✥ ______ ✬✌✏✎✕✤ ✛✚★✜
✦✩✪✓✤✌ ✦✥✧✌ ✣✤✥ ______ ✭✎✮✯✎✰ ✛✚★✜

3✲ ✱✌ ✬✵✎✑✎✶✙✎✌✎✕ ✬✦✕✎✬✷✸ ✌✎ ✒✎✹✎✕ ✱✌ ✬✵✎✑✎✶✙ ✛✎✤✔✎ ✛✚✜ ✓✛ ✫✔✶✯✦✥✧✌
(tetrahedron) ✑✎✮ ✌✛✧✎✔✎ ✛✚✜
✦✥✧✌ ✺ ______

✬✌✏✎✕✤ ✺ ______

✌✎✤✏✤ ✺ ______

4✲ ✱✌ ✣✻✰ ✬✦✕✎✬✷✸ ✌✎ ✒✎✹✎✕ ✱✌ ✣✻✰ ✛✎✤✔✎ ✛✚✜
✦✥✧✌ ✺  ______

✬✌✏✎✕✤ ✺ ______

✌✎✤✏✤ ✺ ______

5✲ ✱✌ ✬✵✎✑✎✶✙✎✌✎✕ ✬✦✩✼✷ ✦✩✎✓✺ ✱✌ ✣✤✥✧✎✢✸✎✤✽✌✎✤✦ (Kaleidoscope) ✣✤✥ ✒✎✌✎✕ ✌✎ ✛✎✤✔✎
✛✚✜ ✢✘✌✎ ✒✎✹✎✕ ✒✎✚✕ ✾✦✕✮ ✬✘✕✎ ✬✵✎✑✎✶✙ ✣✤✥ ✒✎✌✎✕ ✣✤✥ ✛✎✤✔✤ ✛✚★✜
✦✥✧✌ ✺  ______

✬✌✏✎✕✤ ✺ ______

✌✎✤✏✤ ✺ ______

✿❀❁❂❃❄❅❆ 5❇9

1❈ ❢❉❊❉ ❋● ❍■❏❑▲❉ ❋▼❢◆❖ P

(a) ◗●❘❋■ (i)    

(b) ①●❑▲● (ii)      

(c) ❝❑▲❉ (iii)       

(d) ❙●❉●❚● (iv)         

❜❯❱❲❳ ❨❩❬❭❪
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(e) ❢☎✆✝❢✞✟ (v)              

❜✠ ✡✝☛✝✆✝☞✌ ✞☞✌ ✍☞ ☎✎✏✑☞☛ ✒☞✓ ✔✝☞ ✡✝✕✆ ✖✔✝✗✆✘✝ ✔✙❢✚✛✜

2✲ ❢✠✢✠ ❢☛✍ ✡✝☛✝✆ ✒☞✓ ✗✕✌✣

(a) ✡✝☎☛✝ ✈✑✝❢✞❢✤ ✥✦✍
(b) ✛☛ ❜✱✧

(c) ✛☛ ✞✝❢★✍ ☛✙ ❢✟✩✥✙

(d) ✍✟❧☛ ✥✠✝✠☞ ✒✝✪✝ ✆✝☞✪✆ (roller)

(e) ✛☛ ✪✟✫✟✬

❣✭✮✯ ✰✳✴ ✵✵✴✶ ✷✸✹

1✲ ✛☛ ✆☞✺✝✝✺✝✌✟ ✒☞✓ ✔✝☞✠✝☞✌ ✡✌✤✻❢✥✌✔✼✡✝☞✌ ✒☞✓ ✥✙★ ☛✙ ✔✬✆✙ ✖✍☛✙ ✪✌✥✝❜✽ ☛✗✪✝✤✙ ✗✕✜

2✲ ✆☞✺✝✝✺✝✌✟✝☞✌ ☛✙ ✤✼✪✠✝ ☛✆✠☞ ✒☞✓ ❢✪✛ ✛☛ ✡✌❦✝✝✌❢☛☛ ✾✪✆ ✡✝✕✆ ✛☛ ❢✟✒✝❜✟✆ ✖☎✑✝☞✿✙ ✗✝☞✤☞ ✗✕✌✜

3✲ ✚✥ t✝✟❧✙ ☛✙ ✛☛ ✍✼❜✽ ✛☛ ❀❁✝✝✠ ✍☞ ✔✬✍✆☞ ❀❁✝✝✠ ☎✆ ✚✝✤✙ ✗✕❂ ✤✝☞ ✗✞☞✌ ☛✝☞✘✝ ☛✝ ✛☛ ✖✔✝✗✆✘✝
☎✎✝✐✤ ✗✝☞✤✝ ✗✕✜

✍✼❜✽ ☛✝ ✛☛ ☎✬✆✝ ★✦☛✆ 1 ❄❃❅❆❃❇❈ ☛✗✪✝✤✝ ✗✕✜

❉❊❋❃●❆❃
1

4
t✝✬✘✝✽✠ ✗✕ ✡✝✕✆ ➼❍■❋❃●❆❃

1

2
t✝✬✘✝✽✠ ✗✕✜ ☛✝☞✘✝✝☞✌ ☛✝☞ ✡✌❦✝✝☞✌ (degrees) ✞☞✌ ✞✝☎✠☞ ✒☞✓

❢✪✛ ✗✞ ♣❃❏❑● ☛✝ ☎✎✑✝☞✿ ☛✆✤☞ ✗✕✌✜

✍✞☛✝☞✘✝ ☛✙ ✞✝☎ 90
o
 ✡✝✕✆ ➼❍■❋❃●❆❃ ☛✙ ✞✝☎ 180

o
 ✗✝☞✤✙ ✗✕✜ ✛☛ ☛✝☞✘✝ ❢✚✍☛✙ ✞✝☎

✍✞☛✝☞✘✝ ✍☞ ☛✞ ✗✝☞❂ ❯▲❅❈ ❋❃●❆❃ ☛✗✪✝✤✝ ✗✕ ✡✝✕✆ ❢✚✍☛✙ ✞✝☎ ✍✞☛✝☞✘✝ ✍☞ ✡❢▼☛ ✡✝✕✆
◆✚✼☛✝☞✘✝ ✍☞ ☛✞ ✗✝☞ ❖P◗❋ ❋❃●❆❃ ☛✗✪✝✤✝ ✗✕✜

✛☛ ❘❙P❚❱❚❲❇ ❋❃●❆❃ ◆✚✼☛✝☞✘✝ ✍☞ ✥✟❧✝ ✡✝✕✆ ✍✌☎✬✘✝✽ ☛✝☞✘✝ ✍☞ ❳✝☞✧✝ ✗✝☞✤✝ ✗✕✜

4✲ ✔✝☞ ☎✎❢✤♥❳☞✔✙ ✆☞✺✝✝✛❨ ☎✆❀☎✆ ✪✌✥ ☛✗✪✝✤✙ ✗✕✌❂ ✑❢✔ ✖✠✒☞✓ ✥✙★ ☛✝ ☛✝☞✘✝ 90
o
 ✗✝☞✜

5✲ ✛☛ ✆☞✺✝✝✺✝✌✟ ☛✝ ✪✌✥ ✍✞❢❩❬✝✝✚☛ ✖✍ ✆☞✺✝✝✺✝✌✟ ☎✆ ✪✌✥ ✗✝☞✤✝ ✗✕ ✡✝✕✆ ✖✍☞ ✔✝☞ ✥✆✝✥✆ ❬✝✝✿✝☞✌
✞☞✌ ❢✒❬✝✝❢✚✤ ☛✆✤✝ ✗✕✜

6✲ ☛✝☞✘✝✝☞✌ ✒☞✓ ✡✝▼✝✆ ☎✆ ❢❞✝❬✝✼✚✝☞✌ ☛✝☞ ❢✠✢✠ ☎✎☛✝✆ ✒✿✙✽✒❭✓✤ ❢☛✑✝ ✚✝✤✝ ✗✕ ✻

❪❫❴❵❴❛❝ ❡❤❥ ♠❴❤♦❴❴❤q ❡❤❥ rs♠❴✉ ✇❴②

☎✎✏✑☞☛ ☛✝☞✘✝ ③✑✬✠ ☛✝☞✘✝ ③✑✬✠ ☛✝☞✘✝ ❢❞✝❬✝✼✚

✛☛ ☛✝☞✘✝ ✍✞☛✝☞✘✝ ✍✞☛✝☞✘✝ ❢❞✝❬✝✼✚

✛☛ ☛✝☞✘✝ ✡❢▼☛ ☛✝☞✘✝ ✡❢▼☛ ☛✝☞✘✝ ❢❞✝❬✝✼✚
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7✲ ❍✌✍✎✌✏✌✑✒ ✓✔ ✕✒✖✌✗✘✌✑✒ ✙✑✚ ✏✌✛✌✜ ✢✜ ✣✤✌❍✌✍✎✌✑✒ ✓✌ ✙✥✔✦✓✜✧✌ ✣★✩★ ✢✪✓✌✜ ✫✌✑✬✌ ✫✭ ✮

❢✯✰✱✰✳✴✰✵✶ ✷✸ ✱✰✳✴✰✹✰✵✶ ✷✸ ✺✶✻✰✼✽✰✾ ✉✰✿

✬✔★✌✑✒ ❍✌✍✎✌r❀ ✏❁❂✌★ ✕✒✖✌✗✘✌✑ ✒ ✙✌✕✔ ✣✙❃✌❂✖✌✫✍ ✣✤✌❍✌✍✎

♥✌✑ ❍✌✍✎✌✏✌✑✒ ✓✔ ✕✒✖✌✗✘✌❀ ✖✜✌✖✜ ❁❂✣❧✖✌✫✍ ✣✤✌❍✌✍✎

✬✔★✌✑✒ ❍✌✍✎✌✏✌✑✒ ✓✔ ✕✒✖✌✗✘✌❀ ✖✜✌✖✜ ❁❂✖✌✫✍ ✣✤✌❍✌✍✎

8✲ ✖✫✍❍✌✍✎✌✑ ✒ ✙✑✚ ★✌❂ ❝★✓✔ ❍✌✍✎✌✏✌✑✒ ✓✔ ❁✒❄✘✌ ✙✑✚ ✏✌✛✌✜ ✢✜ ✣★✩★ ✢✪✓✌✜ ✫✭✒ ✮

✱✰✳✴✰✹✰✵✶ ✷✸ ❅✶❆✽✰ ✻❇✳✱✰✳✴ ✷✰ ✉✰✿

3 ✣✤✌❍✌✍✎

4 ♣✬✍❍✌✍ ✦✎

5 ✢✒♣❍✌✍✎

6 ❃✌❈❉❍✌✍✎

8 ✏❃✈❍✌✍✎

9✲ ♣✬✍❍✌✍✦✎✌✑✒ ✓✌✑ ❝★✙✑✚ ✥✍✧✌✌✑✒ ✙✑✚ ✏✌✛✌✜ ✢✜ ✙✥✔✦✙❊✚✬ ✣✓✘✌ ✎✌✬✌ ✫✭ ✮

①✳❋✰ ●■✳✱✰✳❏✴ ✷✰ ✉✰✿

❁❂✌✒✬✜ ✜✑❄✌✌✏✌✑✒ ✙✑✚ ♥✌✑ ✘✍❑❂ ❁❂✌✒✬✜ ♣✬✍❍✌✍✦✎

4 ❁❂✓✌✑✧✌ ✙✌✕✌ ❁❂✌✒✬✜ ♣✬✍❍✌✍✦✎ ✏✌✘✬

4 ✖✜✌✖✜ ❍✌✍✎✌✏✌✑ ✒ ✙✌✕✌ ❁❂✌✒✬✜ ♣✬✍❍✌✍✦✎ ❁❂♣✬✍❍✌✍ ✦✎

4 ❁❂✓✌✑✧✌ ✙✌✕✌ ❁❂♣✬✍❍✌✍✦✎ ✙✥✦

10✲ ✫❂ ✏✢★✑ ✢✣✜✙✑❣✌ ❂✑✒ ▲✏✌❁▼✢✌❁◆ ✏★✑✓ ✣✤✌✣✙❂✔✘ ✏✌✓✌✜ ♥✑❄✌✬✑ ✫✭✒❖ ✗★❂✑ ✒ ❁✑ ✓✍P ◗✌★❘

◗✌★✌❍✌❘ ✥✌✑✕✌❘ ✖✑✕★❘ ❣✌✒✓✍ ✏✌✭✜ ✣✢✜✌✣❂❈ ✫✭✒❖



❧�✁ ✂✄ ☎ ✆ ✂ ✝ ☎✞ ✟✠✡ ☛ ☎❧ ☞ ✟✠ ✡ ✌✠ ✍ ✎✏✑ ❧� ✁ ✂✄ ☎ ✆☎✠ ✒☛ ✁✠ ✓ ✝ ✔ ☎☎✠ ✏ ✟✠ ✡ ❧ ☎✕ ☎ ✖ ✆ ✓☛ ✆✓ ✁ ✆ ☛ ✗t ☎✁ ☎ ✍ ✎ ✑ ✟✍ ✒☛✁ ✠ ❧☎✕ ☎ ✘ ✙ ✟✠✡ ✌✠ ✌✠ t ☎✁ ☎ ✚ ☎✍✄ ✂ ✍ ✎✑ ✛ ✜☎ ✢ ❧ ✆✂ ✝ ☎✞ ✢ ❧✠ ✘ ✙ ✟✠✡ ✌✠ ✣✠❧ ✆✄ ✂ ✍ ✎✤ ✢ ❧ ✟✠✡ ☛ ☎ ❧ ☛ ✜☎✥✦✄ ✟✠ ✡ ✌✠ ✁ ✍ ✂✏ ✍ ✏ ✎✧ ★ ❧✓ ✌✖ ✟✍ ✒☛ ✁ ✂ ☛ ✩✪ ☎✠ ❧✁ ❧✠ ✫ ✟✠✡ ✌✠ ✢ ✬ ☎✗✌✠ ✆✗ ✢ ②✍✠ ✏ ✭ ☎✣ ✝✠ ✏ ✌ ☎✎✮ ☎✁✠ ✆☎ ✒☎✯✟☎ ❧✁ ✣✠ ✄ ✂ ✍ ✎✑ ❧�✁ ✂✄ ☎ ✆☎✠ ✘ ✙ ✟✠✡ ✌✠ ✣✠✁ ✠ ✟✠✡ ✭ ☎✣✧✢ ❧ ✆✂ ✝ ☎✞ ✟✠✡ ☛ ☎ ❧ ✓ ✆✄✁✠ ✟✠✡ ✌✠ ✭✚ ✄✠ ✍ ✎✏✤ ✢ ❧✟✠✡ ☛ ☎ ❧ ✆ ☎✠ ★✥ ♠☎ ✂ ✟✠✡ ✌☎ ✯☎✠ ✰☎ ✁✍ ✂ ✏ ✭✚ ✄ ☎ ✍ ✎✧☛ ✗ ✏✄� ✢ ❧✠ ✒☛✁ ✂ ☛ ✩✪☎✠ ❧✁ ✆☎✠ ✫ ✟✠ ✡ ✌✠ ✟ ☎☛ ❧ ✆✗✁ ✠ ✍ ✎✏✑ ★ ❧✓ ✌✖ t✭ ✢ ❧ ✟✠✡ ☛ ☎ ❧ ✟�✡ ✐ ✒☎ ✎✗✟✠✡ ✌✠ ✒☎ t ☎✖ ✞♦ ✠✧ ✝☎✁ ✌✂✓ t✖ ✱ ✟✠ ✡ ✌✠ ✧ ✄ ☎✠ ✟✍ ✫ ✟✠✡ ✌✠ ✟☎☛ ❧ ✆✗ ✣✠♦ ✂ ✒☎ ✎✗ ✢ ❧✟✠✡ ☛ ☎ ❧✟✠✡ ✟✌ ✲ ✟✠✡ ✌✠ ✭✚✠ ✏♦ ✠ ✑
✗ ☎✠ ✁ ☎❥ ✩ ✖ ✆ ☛✠ ✁ ✳☎✗ ✂✣✁✠ ✭ ☎t ☎✗ t ☎✄ ☎ ✍ ✎✑ ✢ ❧ ✟✠✡ ☛ ☎ ❧ ✟✠✡ ✟✌ ✘✫ ✴ ✍ ✎✏✧ ☛✗ ✏✄� ✖ ✆ ☛✠✁✆☎ ✝ ❞❥ ✜ ✘ ✵ ✴ ✍ ✎✑ ✣� ✆☎✁ ✣ ☎✗ ✢ ❧✆ ✂ ✒☎✠✗ ✶ ✴ ✆✂ ✗ ☎✓ ✯☎ ✢ ✷ ☎☎✗ ✟✠✡ ✸☛ ✩☎ ✜✗ ✂ ✝✠ ✏ ✓ ✌✳☎✣✠✄ ☎ ✍ ✎✑ ☛ ✗ ✏✄� ✟✍ ✓ ✆❧ ☛ ♥ ✆☎✗ ✜ ☎✣ ✗ ✳ ☎✠ ♦ ☎ ✓ ✆ ✢ ❧✠✶ ✴ ✆ ✂ ✗ ☎✓ ✯☎ ✗ ☎✠ ✁ ☎❥ ✩ ✆ ☎✠ ✣✠✁ ✂ ✍ ✎ ✜☎ ✢ ❧❧✠ ✌✠✁ ✂✍ ✎✤ ✛ ✜☎ ✟✍ ★❧ ✢ ✬☎✗ ✆✂ ✗ ☎✓ ✯☎ ✆☎✠ ✓ ✆ ❧✂ ✗ ✏♦✜☎ ✓ ✚ ✍❀✁ ❧✠ ✹✜✛✄ ✆✗ ❧ ✆✄ ☎ ✍ ✎✤✴✓ ✚ ✆ ☎ ✒☎ ✎✗ ❧ ✌✝ ☎ ✖ ✆ ❧✏✳ ✜☎ ☛ ✮❀ ✮ ✂ ✆☎ ✓ t❧☛ ✗ ❧ ✝☎✁ ✒✏✄✗ ☎ ✌ ☛✗ ✙ ❧✠ ✫✵ ✒✏✆ ✒✏✓ ✆✄ ✍ ✎✏✖ ✆ ✳☎✠ ✌ ✳ ☎✠ ✌ ✗ ✍ ✂ ✍ ✎ ✏✑

6.1 ❍✺ ✻✼ ✽ ✾✺
✈
✿❁
❂❁

    6  6

❃❄❅❆❆ ❇❈
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✆✝✞✟✠✡✞ ☛☞✠✌ ✍☞ ✎✞☞✏✞☞✠ ✑✞✒✓✔ ✕✖✗✘✏ ✆✟ ✙✚✛✙✚ ✟✠✜✢✏ ✣✞☞✚✏ ✟✤✞✥✢ ✗✦✠✧ ✙✚ ★✞✦✩☞ ☛☞✠ ✎✞☞ ✟✠✜✢✏

✆✞✪☞ ✫dice✮ ✟✤✞☞ ✗✦✠ ✬✞✦✟ ✍☞ ✙✚ ✍☞✭ ✯✞✎ ✙✚ ✕✏✚✞✩☞ ✰✞✥☞ ✗✦✠✧ ✱✏ ✆✞✪✞☞✠ ☛☞✠ ✪☞ ✙✚ ✆✞✪✞

✩✞✩ ✟✠✜ ✚✞ ✗✦ ✬✞✦✟ ✎✒✪✟✞ ✏✢✩☞ ✟✠✜ ✚✞✧ ✔✕✎ ✆✞✪✞ ✩✞✩ ✟✠✜ ✚✞ ✗✦✌ ✥✞☞ ②✪☞ ✆☞✠✭✚✏☞ ✆✟ ✰✞☞

✪✠✤✔✞ ✆✝✞❧✥ ✗✞☞✥✢ ✗✦ ✣✞☞✚✏ ✚✞☞ ②✥✏☞ ✲★✞✞✏ ✬✞✜☞ ✯✳✴✞ ✕✎✔✞ ✰✞✥✞ ✗✦✧ ✔✕✎ ✆✞✪✞ ✏✢✩☞ ✟✠✜ ✚✞

✗✦✌ ✥✞☞ ②✪☞ ✆☞✠✭✚✏☞ ✆✟ ✰✞☞ ✪✠✤✔✞ ✆✝✞❧✥ ✗✞☞✥✢ ✗✦✌ ✣✞☞✚✏ ✚✞☞ ②✥✏☞ ✲★✞✞✏ ✆✢❣☞ ✚✟ ✕✎✔✞ ✰✞✥✞

✗✦✧ ✆✝✵✔☞✚ ✖✞✩ ✍☞✭ ✯✞✎ ✆✞✪✞☞✠ ✚✞☞ ★✞✦✩☞ ☛☞✠ ✍✞✆✪ ✟✤✞ ✕✎✔✞ ✰✞✥✞ ✗✦✌ ✥✞✕✚ ✎✞☞✏✞☞✠ ✶✔✕✷✥✔✞☞✠ ✚✞☞

✎✞☞✏✞☞✠ ✆✞✪✞☞✠ ✚✞☞ ✆☞✠✭✚✏☞ ✍☞✭ ✪☛✞✏ ✬✍✪✟ ✕☛✩☞✠✧ ✰✞☞ ♥✸✍☞✠ ✕✖✗✘✏ ✆✟ ✆✗✩☞ ✆✗✹✺✖✥✞ ✗✦✌ ②✪☞ ✰✢✥✞

✗✹✬✞ ☛✞✏✞ ✰✞✥✞ ✗✦✧ ✍✗ ✤✞☞✩✏✞ ✆✝✞✟✠✡✞ ✚✟✥✢ ✗✦✠✧ ✻✕✖✚✞ ✩✞✩ ✆✞✪✞ ✆✝✞❧✥ ✚✟✥✢ ✗✦ ✬✞✦✟ ②✪☞

✆☞✠✭✚✏☞ ✆✟ ✖✞✟ ✆✝✞❧✥ ✗✞☞✥✞ ✗✦✧ ✱✪ ✆✝✚✞✟✌ ✍✗ ✣✞☞✚✏ ✚✞☞ ✆✣✘✣✢ ✆✟ ✖✞✟ ✪☞ ✬✠✕✚✥ ✲★✞✞✏ ✆✟

✟✤✞ ✎☞✥✢ ✗✦✧ ✪✩☛✞ ✡✞✢ ★✞✦✩☞ ☛☞✠ ✪☞ ✩✞✩ ✆✞✪✞ ✕✏✚✞✩✥✢ ✗✦ ✬✞✦✟ ②✪☞ ✆☞✠✭✚✏☞☞ ✆✟ ✪✠✤✔✞ ❥ ✆✝✞❧✥

✚✟✥✢ ✗✦✧ ✱✪ ✆✝✚✞✟✌ ✍✗ ✬✆✏☞ ✣✞☞✚✏ ✚✞☞ ✥✢✏ ✪☞ ✬✠✕✚✥ ✲★✞✞✏ ✆✟ ✟✤✞ ✎☞✥✢ ✗✦✧

✎✒✪✟☞ ✆✝✔✵✏ ☛☞✠✌ ✻✕✖✚✞ ✩✞✩ ✆✞✪☞ ✪☞ ❥ ✬✠✚ ✆✝✞❧✥ ✚✟✥✢ ✗✦ ✬✞✦✟ ✪✩☛✞ ✏✢✩☞ ✆✞✪☞ ✪☞ ✼

✬✠✚ ✆✝✞❧✥ ✚✟✥✢ ✗✦✧ ✷✔✞ ✬✞✆ ✪✞☞✖ ✪✚✥☞ ✗✦✠ ✕✚ ✎✒✪✟☞ ✆✝✔✵✏ ✍☞✭ ✯✞✎ ✍☞ ✬✆✏☞✛✬✆✏☞ ✣✞☞✚✏

✕✚✏ ✲★✞✞✏✞☞✠ ✆✟ ✟✤✞☞✠✜☞❢

✻✕✖✚✞ ✬✞✜☞ ✯✳✴✥✢ ✗✦ ✬✞✦✟ 4 + 3, ✬★✞✞✈✥✘ ✽✍☞✠ ✲★✞✞✏ ✆✟ ✬✆✏✞ ✣✞☞✚✏ ✟✤✞✥✢ ✗✦✧

✪✩☛✞ ✬✆✏✞ ✣✞☞✚✏ ✑✞✒✓✔ ✲★✞✞✏ ✆✟ ✟✤✞✥✢ ✗✦✧ ✻✕✖✚✞ ✏☞ ✱✪ ✆✟ ✬✞✆✕✾✞ ✰✥✞✱✈ ✬✞✦✟ ✚✗✞

✕✚ ②✪☞ ✑✞✒✓✔ ✪☞ ✆✢❣☞ ✗✞☞✏✞ ✖✞✕✗✙✧ ✪✩☛✞ ②✪✪☞ ✪✗☛✥ ✗✞☞ ✰✞✥✢ ✗✦✧ ✆✟✠✥✹ ✑✞✒✓✔ ✍☞✭ ✆✢❣☞ ✍✹✭❣

✡✞✢ ✏✗✢✠ ✗✦✧ ✍☞ ✷✔✞ ✚✟☞✠❢

✥✯ ✪✩☛✞ ✬✞✦✟ ✻✕✖✚✞ ✏☞ ✱✪ ✆✣✘✣✢ ✚✞☞ ✎✒✪✟✢ ✬✞☞✟ ✯✳✴✞ ✕✎✔✞✧ ②✓✗✞☞✠✏☞ ✎✒✪✟✢ ✬✞☞✟ ✙✚

✏✢✩✢ ✆✣✘✣✢ ✚✞ ✆✝✔✞☞✜ ✕✚✔✞✧

✬✯ ✪✩☛✞ ✏☞ ✪✹✿✞✍ ✕✎✔✞ ✕✚ ✖✒✺✕✚ ✍✗ ✑✞✒✓✔ ✪☞ ✙✚ ✲★✞✞✏ ✆✢❣☞ ✗✦✌ ✱✪✕✩✙ ✱✪ ✲★✞✞✏

✚✞☞ ✏✢✩☞ ✙✚ ✪☞ ✬✠✕✚✥ ✕✚✔✞ ✰✞ ✪✚✥✞ ✗✦✧ ✔✕✎ ✣✞☞✚✏ ✏✢✩☞ ✙✚ ✆✟ ✗✦✌ ✥✞☞ ✏✢✩☞ ✙✚ ✍☞✭

✆✢❣☞ ✍✞✩✞ ✲★✞✞✏ ❀✏✢✩✞ ✎✞☞❁ ✗✞☞✜✞✧ ✱✪✢ ✆✝✚✞✟ ❀✏✢✩☞ ✎✞☞❁ ✍☞✭ ✆✢❣☞ ✍✞✩✞ ✲★✞✞✏ ❀✏✢✩✞ ✥✢✏❁

✗✞☞✜✞✧ ✱✪ ✆✝✚✞✟ ✪☞ ✍☞ ✆✢❣☞ ✖✩✏☞ ✚✞ ✕✏❂✞✈✔ ✩☞✥✢ ✗✦✠✧ ✆✟✠✥✹ ②✓✗☞✠ ✏✢✩✞ ✚✞✜❃✞ ✏✗✢✠ ✕☛✩✞✧

✥✯ ✻✕✖✚✞ ✏☞ ✚✗✞ ✕✚ ✰✯ ✗☛ ✕✍✆✟✢✥ ✕✎✑✞✞ ☛☞✠ ✖✩ ✟✗☞ ✗✞☞✠✌ ✥✞☞ ✗☛☞✠ ✎✒✪✟✢ ✬✞☞✟ ✙✚ ✕✖✗✘✏

✚✞ ✆✝✔✞☞✜ ✚✟ ✩☞✏✞ ✖✞✕✗✙✧ ✱✪ ✆✝✚✞✟✌ ✎☞✕✤✞✙ ✕✚ ✑✞✒✓✔ ✪☞ ❣✞☞✣✢ ✪✠✤✔✞✬✞☞✠ ✆✟ ✰✞✏☞ ✍☞✭ ✕✩✙

❄❅❆❇❈

❉❊❋❈
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❣☎✆✝ ✞✟ ✠✡❣☛☞ ✟✌ ✍✎✏✌✆✑ ✟✒☞✆ ✟✓ ✔✌✕✖✏✟✗✌ ❣✌✆✗✓ ❣✘✙ ✚✛✕✆✜ ✠✢✞ ✣✛ ✛✝✤✏✌ ✕✆✜ ✔✌✑✆
➼✥✌ ✦–✮ ✠✡❣☛☞ ✟✌ ✍✎✏✌✆✑ ✠✟✏✌ ③✌✗✌ ❣✘✙ ✚✛✛✆ ✏❣ ✍✎✐✠✖✌✧✗ ❣✌✆✗✌ ❣✘ ✠✟ ➼✥✌✌★☎✟
✦negative✮ ✠✡❣☛☞ ✢✑✓ ❣✩✚✧ ✛✝✤✏✌✞✪ ✖✌✫✬✏ ✛✆ ✭✌✆✯✓ ❣✌✆✗✓ ❣✘✝✙ ✚✬❣✆✝ ✰✱✲✲✳✴✵ ✶✷✸✹✲✺✻ ✟❣✗✆ ❣✘✝✙

✼✵✲✽✾ ✵✿✲✻ ✿✽❀

☎✌☞ ✢✓✠③✞ ❡✆✠✕❡ ✔✌✘✒ ☎✌✆❣☞ ☞✆ ❁ ❂❃✌✌☞ ✛✆ ✠✕✍✒✓✗ ✠✐✖✌✌✔✌✆✝ ☎✆✝ ✡✢☞✌ ✍✎✌✒✝❄✌ ✟✒ ✠✐✏✌
❣✘✙ ☎✌☞ ✢✓✠③✞ ✠✟ ❁ ✕✆✜ ✐✌✚❅ ✔✌✆✒ ✡✢✆ ✟✐☎✌✆✝ ✟✌✆ ‘+’ ✠✡❣☛☞ ✛✆ ✠☞❢✠✍✗ ✠✟✏✌ ③✌✗✌ ❣✘
✔✌✘✒ ❁ ✛✆ ✈✌✚❅ ✔✌✆✒ ✡✢✆ ✟✐☎✌✆ ✝ ✟✌✆  ‘–’ ✠✡❣☛☞ ✛✆ ✠☞❢✠✍✗ ✠✟✏✌ ③✌✗✌ ❣✘✙ ✏✠✐ ☎✌✆❣☞ ✖✌✫✬✏
✕✆✜ ✐✌✚❅ ✔✌✆✒ ♦ ✟✐☎ ✡✢✗✌ ❣✘❆ ✗✌✆ ✣✛✆ +5 ✛✆ ✠☞❢✠✍✗ ✠✟✏✌ ③✌ ✛✟✗✌ ❣✘ ✔✌✘✒ ✏✠✐ ❡✆✠✕❡
✖✌✫✬✏ ✕✆✜ ✈✌✚❅ ✔✌✆✒ ♦ ✟✐☎ ✡✢✗✌ ❣✘❆ ✗✌✆ ✣✛✆ – 5 ✛✆ ✠☞❢✠✍✗ ✠✟✏✌ ③✌ ✛✟✗✌ ❣✘✙ ✔✈
✠☞❇☞✠✢✠✤✌✗ ❂❃✌✌☞✌✆✝ ✟✌✆ + ✏✌ – ✠✡❣☛☞ ✛✆ ✠☞❢✠✍✗ ✟✓✠③✞ ❈

(a) ✖✌✫✬✏ ✕✆✜ ✈✌✚❅ ✔✌✆✒ ❉ ✟✐☎ (b) ✖✌✫✬✏ ✕✆✜ ✐✌✚❅ ✔✌✆✒ ❊ ✟✐☎

(c) ✖✌✫✬✏ ✕✆✜ ✐✌✚❅ ✔✌✆✒ ❋❋ ✟✐☎ (d) ✖✌✫✬✏ ✕✆✜ ✈✌✚❅ ✔✌✆✒ ● ✟✐☎

✼✴❍■❍ ❏❑▲❍ ✵✲✽✾ ▼✲ ■✿✲ ✿✽❀

✠✍✭✢✆ ✣✐✌❣✒✥✌✌✆ ✝ ☎✆✝ ❣☎☞✆ ✐✆✤✌✌ ✠✟ ✏✠✐ ✞✟ ✞✆✛✓ ✛✝✤✏✌ ✕✆✜ ✈✒✌✈✒ ✡✢☞✌ ❣✘❆ ③✌✆ ◆☞✌★☎✟
❣✘❆ ✗✌✆ ❣☎ ✐✌✚❅ ✔✌✆✒ ✡✢✗✆ ❣✘✝✙ ✏✠✐ ✚✛ ✍✎✟✌✒ ✟✌ ✕✆✜✕✢ ❋ ✟✐☎ ✡✢✌ ③✌✗✌ ❣✘❆ ✗✌✆ ❣☎✆✝ ✣✛

✛✝✤✏✌ ✟✌ ✍✒✕✗✓✧ ✦Successor✮ ✍✎✌❖✗ ❣✌✆✗✌ ❣✘✙
✠☞❇☞✠✢✠✤✌✗ ✛✝✤✏✌✔✌✆✝ ✕✆✜ ✍✒✕✗✓✧ ✠✢✠✤✌✞ ❈

✶✷✸✹✲ ❏■P◗❑❘

10

8

– 5

– 3

0

✏✠✐ ❣☎✆✝ ➼✥✌✌★☎✟ ✛✝✤✏✌ ✕✆✜ ✈✒✌✈✒ ✡✢☞✌ ❣✘❆ ✗✌✆ ✈✌✚❅ ✔✌✆✒ ✟✌✆ ✡✢✌ ③✌✗✌ ❣✘✙

✏✠✐ ✈✌✚❅ ✔✌✆✒ ✕✆✜✕✢ ❋ ✟✐☎ ✡✢✌ ③✌✗✌ ❣✘❆ ✗✌✆ ❣☎✆✝ ✣✛ ✛✝✤✏✌ ✟✌ ✍✫✕✧✕✗✓✧ ✦Predecessor✮
✍✎✌❖✗ ❣✌✆✗✌ ❣✘✙

❜❙❚❯❱ ❲❳❨❩❬

❜❙❚❯❱ ❲❳❨❩❬
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✈✆ ✝✞ ✟✞ ✝ ✠✝✡ ☛☞ ✌ ✍✡ ✎☛✈ ☛✏ ✍ ✑ ✏✒ ✓✔ ✑✕ ✑☞ ✖✕ ✝✠ ✝✡ ☛✗ ✘

❧✙✚✛✜ ✢✣✤✥✤✦✧✥

10

8

5

3

0

6.1.1 ❡★✩ ★ ❧ ✜✪ ✜ ✫✬ ✭✮✯ ✰✱ ✲✳✜ ✴ ✫

❣✵ ✶ ✏✡ ☛ ✷ ✸✑ ✏✒ ❣✹ ✍ ✝✺ ✑ ✸✒ ✻ ✌ ✍✡ ✎☛✈ ☛✏✍ ✑✏✒ ✈ ☛✼ ✏ ✽✾ ☛  ( – ) ✝ ✷❣❢✞ ✠✼ ☛ ❣ ☛ ✏☞ ☛

❣✹ ✿ ❀✶ ☛❣❁✾ ☛ ☛❂☛✕ ❃ ✎✝✶ ❣✵ ✶ ✸✺ ☛✞✶ ☛❁ ✺ ☛ ✏ ✶ ✖ ❄ ☛✞ ✏ ✑ ☛✠ ✖ ❁ ☛ ✏✞ ☛❅ ❆ ✺ ✖ ✶ ✏ ✎

❁ ☛ ✝❥ ☛ ✺ ☛ ✏ ✶❥ ☛ ☛✕✞ ☛ ✷ ☛❣☞ ✏ ❣✹ ✍❃ ☞ ☛✏ ❣ ✵ ❇✌ ✏ – ✝ ✠✡ ☛ ✏✍✼ ✏✿

✞ ✖ ✷✏ ✗✺ ✶ ✸✺ ☛✞ ✶ ☛❁ ✺ ☛ ✡ ☛ ☛☞ ☛ ✝✶✡ ☛☛ ✎☛ ❄ ☛ ❁ ❣ ☛ ❣✹ ❄ ☛ ✏ ✑ ✸✒✻ ✝ ✑❥ ☛✏✉☛ ✑❈☞ ✸✈ ☛✏ ✍ ✺ ✖ ✝✆ ✑❉✒ ✖ ✌ ✏

✓❉ ☛❊☞ ✠☛❋ ☛ ✈ ☛✹ ❁ ❣ ☛ ✝✞ ✺ ☛ ✏ ✶ ❥ ☛ ☛✕☞ ☛ ❣✹ ✘

✷✔ ♣ ✝✺ ✠☛❋ ☛ ✈ ☛✹❁ ❣ ☛✝✞ ✝ ✑✓❁ ✖☞ ✝❈ ❂☛ ✝☞ ✎ ☛♣ ❣✹ ✍❃ ❇✌ ✝✠ ✗ ✎✝✶ ✠☛❋ ☛ ✺ ☛ ✏ ‘+’ ✝ ✷❣❢ ✞ ✌ ✏ ✝✞ ●✝ ✓☞

✝✺ ✎☛ ❄ ☛☞ ☛ ❣✹ ❃ ☞ ☛ ✏ ❣ ☛ ✝✞ ✺ ☛✏ ‘–’ ✝ ✷❣❢ ✞ ✌ ✏ ✝✞ ●✝✓☞ ✝✺ ✎☛ ❄☛ ✗✼ ☛ ✿ ❀✓❁ ☛ ✏❍☞ ✡ ☛ ☛☞ ✏ ✵ ✏ ✍ ❀✝ ✷☞

✝✷❣❢✞ ✺ ☛ ✓❉ ✎☛✏✼ ✺❁ ☞ ✏ ❣ ✸✗ ✝❁ ❍☞ ❈ ❂☛ ☛✞ ☛✏✍ ✺ ☛✏ ❋ ☛ ✝❁ ✗✿

❇✌ ✖ ✓❉✺ ☛❁ ✺ ✖ ✈❜ ✎ ✝❈ ❂☛✝☞ ✎☛♣ ❃ ❄❣ ☛♣ ❣✵ ❇✞ ✝✷❣❢✞ ☛✏ ✍ ✺ ☛ ✓ ❉✎☛ ✏✼ ✺❁ ☞ ✏ ❣✹ ✍ ✞ ✖ ✷✏ ✶ ✖ ✼ ❇✕ ❣✹ ✍✿

❄✹✌ ✏t ❄✹✌ ✏ ❣✵ ✞ ✖ ✷✏ ❄☛☞ ✏ ❣✹ ✍ ❃ ❀✒ ♣ ✷☛❇✕ ✺✵ ❣ ☛ ✏☞ ✖ ❄ ☛☞ ✖ ❣✹ ✿ ❇ ✌ ✓ ❉✺ ☛❁ ❃ ✌✵ ✸✶ ❉ ❈☞ ❁ ■☞ ✠❏ ✌ ✏

✞ ✖ ✷✏ ✺ ✖ ❀✒♣ ✷☛❇✕ ✺ ☛ ✏ ❣✵ ✗✺ ✽✾ ☛ ☛❑✵ ✺ ✌ ✍✡ ✎☛ ✌ ✏ ▲✎❍☞ ✺❁ ✌ ✺☞ ✏ ❣✹ ✍ ✈ ☛✹ ❁ ✌✵ ✸✶ ❉ ☞ ✠ ✌ ✏ ❀✒ ✓❁

✺ ✖ ❀✒♣ ✷☛❇✕ ✺ ☛ ✏ ✗✺ ❞✞ ☛ ❑✵ ✺ ✌ ✍✡ ✎☛ ✌ ✏ ▲✎ ❍☞ ✺❁ ✌ ✺☞ ✏ ❣ ✹ ✍✿

✎✝✶ ✺✵ ☛❇ ✕ ✼ ❇✕ ■✈ ✝❄✕☞ ✺ ✖ ✼ ❇✕ ❏ ❁ ☛✝❥ ☛ ✺ ☛ ✏ ‘+’ ✝✷❣❢✞ ✌ ✏ ✝✞ ●✝✓☞ ✝✺ ✎☛ ❄☛ ✗❃ ☞ ☛✏ ✡ ☛ ✷✕

■▲✎✎❏ ✺ ✖ ✼ ❇✕ ❁ ☛ ✝❥ ☛ ✺ ☛ ✏ ‘–’ ✝✷❣❢✞ ✌ ✏ ✝✞ ●✝✓☞ ✝✺ ✎ ☛ ❄ ☛ ✌✺ ☞ ☛ ❣✹ ✿ ❇ ✌ ✖ ✓ ❉✺ ☛❁ 0°C ✌ ✏ ❀✒ ✓❁

✑✏✒ ☞☛✓✵☛✞ ✺☛✏ ‘+’ ✝✷❣❢✞ ✈☛✹❁ 0°C ✌✏ ✞✖✷✏ ✑✏✒ ☞☛✓✵ ☛✞ ✺☛✏ ‘–’ ✝✷❣❢✞ ✌✏ ✝✞●✝✓☞ ✝✺✎☛ ❄☛☞☛ ❣✹✿

❀✶ ☛❣❁✾ ☛☛ ❂☛✕ ❃ 0° C ✌ ✏  10° ✞ ✖ ✷✏ ✑✏✒ ☞ ☛ ✓✵ ☛✞ ✺ ☛✏ – 10°C ✝✠✡ ☛ ☛ ❄ ☛☞ ☛ ❣✹ ✿

♦▼◆❖ P◗ ❘◗ ❙ ②◗ ❦◗ ❚◗ ❯ ❘ ♠ ❯❱◆ ❯❱❚ ❲❘ ⑥◗ ❳◗

❯ ❘❨ ❩ ❬◗

❭❪ ❭❫❴❵ ❛❫ ❝ ❴❤ 150 ♥ ..............................

q❫ r ❤ 250 ♥ ..............................

❛❫ ❤s ✇① q③ 225 ♥ ..............................

④❴⑤⑦⑧ 200 ♥ ..............................

①⑦ ⑧ ④⑨ ⑩❤s ❛❫ ❝ ❴❤ 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,... ✗❣✮✽  ✯❢✥ ✗❧ ♠✦✑✙✺✚✒
✛✮✏✯✑✼✑✔✮ ✙✔✚ ✛✮✸✦✗ ❧✔✮ ✾✑✿❀✯ ✓✑✔ ✛❢✍❧❢✎✒ ✓✧ ✎✔✒✔ ✗❣✮✻ ✒✑✔ ✗❧✔✮ ✛✮✏✯✑✼✑✔✮ ✓✑ ✢✓ ✌✯✑ ✛✮✸✦✗
♠✦✑❁✒ ✗✑✔✒✑ ✗❣✽ ✪✌ ✛✮✏✯✑✼✑✔✮ ✓✑✔ ♠✿❂✑✫ ✛✮✏✯✑✢✭ ✓✗✒✔ ✗❣✮✽ ✪✛ ♠✦✓✑✧ 0, 1, 2, 3, 4,... ♠✿❂✑✫ ✛✮✏✯✑✢✭
✗❣✮✽ ✪✌ ✛✮✏✯✑✼✑✔✮ ✓✑ ✼✑♠ ✼❜✯✑✯ ❃ ❧✔✮ ✼❜✯✯✌ ✓✧ ✖✤✙✔✚ ✗❣✮✽ ✼✶ ✗❧✔✮ ✷✑✒ ✗✑✔ ✸✯✑ ✗❣ ❢✓
➼❂✑✑❄❧✓ ✛✮✏✯✑✢✭✻ ❅❣✛✔ –1, – 2, – 3, – 4, – 5, ... ✬✑❡ ✗✑✔✒❡ ✗❣✮✽ ✯❢✥ ✗❧ ♠✿❂✑✫ ✛✮✏✯✑✼✑✔✮ ✼✑❣✧
✪✌ ➼❂✑✑❄❧✓ ✛✮✏✯✑✼✑✔✮ ✓✑✔ ❢❧✎✑ ✎✔✮✻ ✒✑✔ ✗❧✔✮ ✛✮✏✯✑✼✑✔✮ ✓✑ ✢✓ ✌✯✑ ✛✮✸✦✗ ♠✦✑❁✒ ✗✑✔✸✑✻ ❅✑✔✻
1, 2, 3, ...,  – 1, – 2, – 3, – 4, .... ✗❣✽ ✛✮✏✯✑✼✑✔✮ ✙✔✚ ✪✛ ✛✮✸✦✗ ✓✑✔ ♠✿❂✑✑✹✓✑✔✮ ❆integers❇ ✓✑
✛✮✸✦✗ ✓✗✒✔ ✗❣✮✽
✪✛ ✛✮✸✦✗ ❧✔✮ 1, 2, 3, ... ❈✌✑❄❧✓ ♠✿❂✑✑✹✓ ✓✗✎✑✒✔ ✗❣✮ ✼✑❣✧ – 1, – 2, – 3, ... ➼❂✑✑❄❧✓

♠✿❂✑✑✹✓ ✓✗✎✑✒✔ ✗❣✮✽
✼✑✪✢✻ ✪✛✔ ❢✌✍✌ ✼✑✙✺✚❢✒✯✑✔✮ ✈✑✧✑ ✛❧❉✌✔ ✓✑ ♠✦✯❄✌ ✓✧✔✮✽ ❧✑✌ ✎❡❢❅✢ ✯✔ ✼✑✙✺✚❢✒✯✑✭ ✼♠✌✔

✛✍❧✤✏✑ ❢✎✏✑❡ ✛✮✏✯✑✼✑✔✮ ✯✑ ✕✌✙✔✚ ✛✮✸✦✗✑✔✮ ✓✑✔ ❢✌❊❢♠✒ ✓✧✒❡ ✗❣✮✽

♠✦✑✙✺✚✒ ✛✮✏✯✑✢✭  ✾✑✿❀✯

♠✿❂✑✫ ✛✮✏✯✑✢✭

➼❂✑✑❄❧✓ ♠✿❂✑✑✹✓   ♠✿❂✑✑✹✓

✒✶ ♠✿❂✑✑✹✓✑✔✮ ✙✔✚ ✛✮✸✦✗ ✓✑✔ ❢✌✍✌❢✎❢✏✑✒ ✼✑✧✔✏✑ ✛✔ ✛❧❉✑ ❅✑ ✛✓✒✑ ✗❣✻ ❢❅✛❧✔✮ ❢♠★✎❡ ✛✬✑❡
✛✮✏✯✑✢✭ ✼✑❣✧ ✕✌✙✔✚ ✛✮✸✦✗ ✛❢✍❧❢✎✒ ✗❣✮✽

♠✿❂✑✑✹✓   
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✆✝✞✟✠ ✡☛☞✌✍

6.2.1 ❧✎✏✑✒ ✓✔✏✒✒ ✕✓ ✕✖✗✒✒✘✙✒✔✎ ✙✒ ✚✛✜✕✗✒

✱✢ ✣✤✥✦✦ ✥✦✧★✩✪✱ ✫✦✬✣ ✭✮ ✯✣ ✮✰✦✲ ✳✴✣✧ ✯✣ ✵✶✷✸ ✩✹★✳✶ ✫★✩✢✺ ✢✧✩✻✱✼ ✻✬✮✦ ✩✢ ✭✷✯✣
✫✦✵✈✷✩✺ ✰✤★ ✩✳✥✦✦✽✦ ✾✽✦ ✿✬❀ ❁✲✰✤★ ✮✤ ✱✢ ✩✹★✳✶ ✢✦✤ ❂✦✴❃✽ ✮✤ ✫★✩✢✺ ✢✧✩✻✱❀ ❂✦✴❃✽ ✵✤✷ ✳✦❁❄ ✫✦✤✣
✵✤✷ ✩✹★✳✶ ♦✲✦❅✰✢ ✯✴❆✦✦❄✢ ✿✬★ ✫✦✬✣ ❁❃✿✤★ + 1, + 2, + 3 ❁❅✽✦✩✳ ✽✦ ✵✤✷✵❜ 1, 2, 3 ❁❅✽✦✩✳ ✮✤
✫★✩✢✺ ✩✢✽✦ ✾✽✦ ✿✬❀ ❂✦✴❃✽ ✵✤✷ ✹✦❁❄ ✫✦✤✣ ✢✤ ✩✹★✳✶ ❇❆✦✦❅✰✢ ✯✴❆✦✦❄✢ ✿✬★ ✫✦✬✣ ❁❃✿✤★ – 1, – 2,

– 3 ❁❅✽✦✩✳ ✮✤ ✫★✩✢✺ ✩✢✽✦ ✾✽✦ ✿✬❀
❁✮ ✣✤✥✦✦ ✯✣ – 6 ✫★✩✢✺ ✢✣✲✤ ✵✤✷ ✩❜✱✼ ✿✰ ❂✦✴❃✽ ✵✤✷ ✹✦❁❄ ✫✦✤✣ 6 ✩✹★✳✶ ❢✢✳✰❈ ✪❜✺✤ ✿✬★

(✫✦✵✈✷✩✺ 6.1)

❁✮ ✣✤✥✦✦ ✯✣ + 2 ✫★✩✢✺ ✢✣✲✤ ✵✤✷ ✩❜✱✼ ✿✰ ❂✦✴❃✽ ✵✤✷ ✳✦❁❄ ✫✦✤✣ 2 ✩✹★✳✶ ✪❜✺✤ ✿✬★ (✫✦✵✈✷✩✺ 6.2)

✮★✥✽✦ ✣✤✥✦✦ ✯✣ – 3, 7, – 4, – 8, – 1 ✫✦✬✣ – 3 ✢✦✤ ✫★✩✢✺ ✢✧✩✻✱❀

6.2.2 ✕✖✗✒✒✘✙✒✔✎ ❉✔✎ ❊❋●❉❍■❏✒

✣✰✲ ✫✦✬✣ ❁✰✣✦✲ ✱✢ ✾✦❞✵ ✰✤★ ✣✿✺✤ ✿✬★✼ ✻✿✦❞ ✮✧✩❑▲✽✦✤★ ✵✦❜✦ ✱✢ ✵✶✷✫✦❞ ✿✬❀ ❁✮ ✵✶✷✱❞ ✰✤★ ✺❜✧
✺✢ ✵✶✷❜ r▼ ✮✧✩❑▲✽✦❞ ✿✬★❀
✱✢ ✩✳✲ ✣✰✲ ✫✦✬✣ ❁✰✣✦✲ ✵✶✷✱❞ ✵✤✷ ✫★✳✣ ✾✱ ✫✦✬✣

✭❃✿✦✤★✲✤ ✯✦✽✦ ✩✢ ✭✮✰✤★ ✻❜ ♠✺✣ ✺✢ ◆ ✮✧✩❑▲✽✦❞ ✿✬★❀
✭❃✿✦✤★✲✤ ✽✿ ✳✤✥✦✲✤ ✢✦ ✩✲❆✦❖✽ ✩❜✽✦ ✩✢ ✵P✦✦❖ ✿✦✤✲✤ ✯✣ ✭✮
✵✶✷✱❞ ✰✤★ ✩✢✺✲✦ ✻❜ ✫✦ ✻✦✱✾✦❀ ✭❃✿✦✤★✲✤ ❁✮ ✮✰✽ ✵✤✷
✻❜ ♠✺✣ ✯✣ ❂✦✴❃✽ ✫★✩✢✺ ✩✢✽✦ ✫✦✬✣ ✭✮✰✤★ ✭✷✯✣ ✢✧
✮✧✩❑▲✽✦✤★ ✢✦✤ ✵◗✷✰ ✮✤ 1,2,3,4,... ✫★✩✢✺ ✩✢✽✦❀ ✵P✦✦❖ ✵✤✷
✹✦✳ ✭❃✿✦✤★✲✤ ✳✤✥✦✦ ✩✢ ✻❜ ♠✺✣ ✸❝✧ ✮✧❑▲✧ ✺✢ ✹❑▲ ✾✽✦
✿✬❀ ✵✶✷✸ ✰✿✧✲✤ ✹✦✳✼ ✭❃✿✦✤★✲✤ ✳✤✥✦✦ ✩✢ ✻❜ ♠✺✣ ❂✦✴❃✽ ✵✤✷ ✩✪✿❣✲ ✮✤ ✺✧✲ ✮✧❑▲✧ ✲✧✪✤ ✯✿✶❞✪ ✾✽✦
✿✬❀ ✫✹ ✵✤ ✻❜ ♠✺✣ ✵✤✷ ✩✾✣✲✤ ✢✦✤ ✮★✾✺ ✮✧✩❑▲✽✦✤★ ✮✤ ✫★✩✢✺ ✢✣✵✤✷ ✳✤✥✦✲✦ ✯◗✦✣★❘✦ ✢✣✲✤ ✵✤✷ ✹✦✣✤
✰✤★ ✮✦✤✪✲✤ ❜✾✤❀ ❡✽✦ ✫✦✯ ✭✲✢✧ ✮✿✦✽✺✦ ✢✣ ✮✢✺✤ ✿✬★❙

➼❚❯❯❱❲❳ ❨❩❚❯❯❬❳ ❭❪❯❱❲❳ ❨❩❚❯❯❬❳
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❀☎✆❀☎✝ ✞✟✠ ☎✆✡ ❀✆☛ ☞✆✌✆ ✍✎ ✏☎ ✑✒✠✡ ✓☎ ✔✕✖✡ ✔✆✗✘ ✙✞ ✚✆✛✜❀

✒✡ ❧✆✢ ✠✢✣✡ ✏✤✥✆✢ ✒✦✥❀✆☞✆✡✦ ☎✆✡ ☛✡✥✆✆ ✧✆✆★ ✩✟✞✆✠ ✩✒ ☞✆✡✞ ✪❀✆✠

✏☛✤✆✌✆ ✍✎ ✏☎ ✚✆✛✜❀ ❢✡✫ ✑✫✙✞ ☎✢ ✒✦✥❀✆☞✆✡✦ ☞✆✎✞ ✚✆✛✜❀ ❢✡✫ ✠✢✣✡ ☎✢

✒✦✥❀✆☞✆✡✦ ✟✡✦ ❧✆✡☛ ✬✆✠✠✡ ❢✡✫ ✏✤✓ ☎✆✡✩✭ ✠ ☎✆✡✩✭ ✏❢✏✘ ☞❢✚❀ ✍✆✡✠✢

✣✆✏✍✓★ ✌✔ ✞✟✠ ❀✆☛ ☎✞✌✆ ✍✎ ✏☎ ✚✆✛✜❀ ✏✣✍♣✠ ❢✡✫ ✠✢✣✡ ☞✦✏☎✌

✒✦✥❀✆☞✆✡✦ ❢✡✫ ☞✆✮✡ ✯✰✆ ✏✣✍♣✠ ✤✮✆ ✍✱☞✆ ✧✆✆★ ✩✒✏✤✓✝ ✑✜✍✆✡✦✠✡ ✚✆✛✜❀

❢✡✫ ✠✢✣✡ ☎✢ ✓☎ ✒✢♦✖✢ ☎✆✡ – 1 ✒✡ ☞✦✏☎✌ ✏☎❀✆✝ ✚✆✛✜❀ ❢✡✫ ✠✢✣✡ ☎✢

☛✆✡ ✒✢✏♦✖❀✆✡✦ ☎✆✡ – 2 ✒✡ ☞✦✏☎✌ ✏☎❀✆✝ ✩✲❀✆✏☛★

✩✒✏✤✓✝ ✩✒ ✒✟❀ ✬✤ ❜✌✞ – 3 ✍✎ ❣✚✆✛✜❀ ✒✡ ✳ ✒✢♦✖✢ ✠✢✣✡✴★ ✩✒❢✡✫ ✔✆☛✝ ✬✤ ☎✆ ✙✵❀✆✡✮

✍✆✡✠✡ ❢✡✫ ☎✆✞✰✆✝ ✬✤ ❜✌✞ ✶ ✒✢♦✖✢ ☞✆✎✞ ✠✢✣✡ ✏✮✞ ✬✆✌✆ ✍✎ ☞✆✎✞ – 4 ✍✆✡ ✬✆✌✆ ✍✎★ ☞✆✙ ☛✡✥✆

✒☎✌✡ ✍✎✦ ✏☎ – 4 < – 3 ✍✎★

✑✙✞✆✡♠✌ ✑☛✆✍✞✰✆ ☎✆✡ ✪❀✆✠ ✟✡✦ ✞✥✆✌✡ ✍✱✓✝ ✏✞♠✌ ✥✆✆✠✆✡✦ ☎✆✡ > ☞✆✎✞ < ✏✣✍♣✠✆✡✦ ☎✆ ✙✵❀✆✡✮ ☎✞✌✡

✍✱✓ ❧✆✏✞✓ ✷

0 – 1 – 100 – 101

– 50 –70 50 – 51

– 53 –  5 – 7   1

☞✆✩✓✝ ☞✔ ✙✱✠✷ ✑✠ ✙✛✰✆✆✈☎✆✡✦ ☎✆✡ ☛✡✥✆✡✦ ✬✆✡ ✓☎ ✒✦✥❀✆ ✞✡✥✆✆ ✙✞ ✏✠✸✏✙✌ ✏☎✓ ✮✓ ✍✎✦★

✍✟ ✬✆✠✌✡ ✍✎✦ ✏☎ 7 > 4 ✍✆✡✌✆ ✍✎ ☞✆✎✞ ✑✫✙✞ ✥✆✢✦✣✢ ✮✩✭ ✒✦✥❀✆ ✞✡✥✆✆ ✒✡ ✍✟ ☛✡✥✆✌✡ ✍✎✦ ✏☎

✒✦✥❀✆ ✹ ✒✦✥❀✆ ✺ ❢✡✫ ☛✆✩✈ ☞✆✡✞ ✏❜✧✆✌ ✍✎ ❣☞✆❢✻✫✏✌ ✼✽✳✴★

✩✒✢ ✙✵☎✆✞✝ 4 > 0 ☞✆✎✞ ✒✦✥❀✆ 4 ✒✦✥❀✆ ✾ ❢✡✫ ☛✆✩✈ ☞✆✡✞ ✏❜✧✆✌ ✍✎★ ☞✔ ✣✛✗✏☎ ✒✦✥❀✆ ✾ ✒✦✥❀✆

– 3 ☎✡ ☛✆✩✈ ☞✆✡✞ ✏❜✧✆✌ ✍✎ ✩✒✏✤✓ 0 > – 3 ✍✎★ ✙✱✠✷ ✒✦✥❀✆  – 3 ✒✦✥❀✆ – 8 ❢✡✫ ☛✆✩✈ ☞✆✡✞ ✏❜✧✆✌

✍✎★ ✩✒✏✤✓  – 3 > – 8 ✍✎★

✿❁❂❃❄❅❆ ❇❈❉
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✱✆ ♥✝✞ r✟✠

❜✡ ☛☞✌✍✎✏ ✑✒ ✓✔✕✍✖✔ ✑✗✘ ✙✌ ✡✘✕✚✍ ✎✔✕✍✍ ☛✎ ✛✜ ✑✒ ✓✍❜✢ ✣✍✔✎ ✤✥✖✔ ✑✗✘✏ ✖✍✔ ✡✘✕✚✍ ✌✍
✒✍❡ ✜✦✧✖✍ ✑✗ ✣✍✗✎ ✛✜ ✑✒ ✜✍❜✢ ✣✍✔✎ ✤✥✖✔ ✑✗✘✏ ✖✍✔ ✡✘✕✚✍ ✌✍ ✒✍❡ ★✍✩✖✍ ✑✗✪
✣✖✈✏ – 3 < – 2, – 2 < – 1, – 1 < 0, 0 < 1, 1 < 2, 2 < 3 ❜✫✚✍✙✓✪

✣✖✈✏ ☛✬✭✍✍✢✌✍✔✘ ✮✔✯ ✡✘✰☞✑ ✌✍✔ ..., –5, –4, – 3, – 2, – 1, 0, 1, 2, 3, 4, 5... ✙✥✕✍✍ ✛✍ ✡✌✖✍ ✑✗✪

✙❡❢❡✙✥✙✕✍✖ ✡✘✕✚✍ ✚✲✳✒  > ✚✍ < ✌✍ ☛☞✚✍✔✰ ✌✎✖✔ ✑✲❞ ✖✲✥❡✍ ✌✴✙✛❞ ✈

0 – 8 ; –   1 – 15

5 – 5 ;    11 15

0   6 ; – 20     2

♠☛✎✍✔✵✖ ☛☞✶❡✍✔✘ ✡✔✏ ✎✍✔✙✑✭✍✴ ✙❡❢❡✙✥✙✕✍✖ ✙❡✷✌✷✍✍✔✢ ☛✎ ☛✑✲✸✤✖✴ ✑✗ ✈

(a) ☛☞✫✚✔✌ ✹❡✍✫✒✌ ☛✬✭✍✍✢✌ ☛☞✫✚✔✌ ✺✭✍✍✫✒✌ ☛✬✭✍✍✢✌ ✡✔ ✜✻✧✍ ✑✍✔✖✍ ✑✗✪

(b) ✶✍✬✼✚ ☛☞✫✚✔✌ ✹❡✍✫✒✌ ☛✬✭✍✍✢✌ ✡✔ ✽✍✔✩✍ ✑✍✔✖✍ ✑✗✪

(c) ✶✍✬✼✚ ☛☞✫✚✔✌ ✺✭✍✍✫✒✌ ☛✬✭✍✍✢✌ ✡✔ ✜✻✧✍ ✑✍✔✖✍ ✑✗✪

(d) ✶✍✬✼✚ ❡ ✖✍✔ ❞✌ ✺✭✍✍✫✒✌ ☛✬✭✍✍✢✌ ✑✗ ✣✍✗✎ ❡ ✑✴ ❞✌ ✹❡✍✫✒✌ ☛✬✭✍✍✢✌ ✑✗✪

(e) ✌✍✔❜✾ ✡✘✕✚✍ ✶✍✬✼✚ ✡✔ ✓✍❜✢ ✣✍✔✎ ✙✛✖❡✴ ✣✙✹✌ ✓✬✎✴ ☛✎ ✑✍✔✰✴ ♠✖❡✴ ✑✴ ✜✻✧✴ ✑✍✔✰✴✪

(f) ✌✍✔❜✾ ✡✘✕✚✍ ✶✍✬✼✚ ✡✔ ✜✍❜✢ ✣✍✔✎ ✙✛✖❡✴ ✣✙✹✌ ✓✬✎✴ ☛✎ ✑✍✔✰✴✏ ♠✖❡✴ ✑✴ ✽✍✔✩✴ ✑✍✔✰✴✪

✵✚✍ ✣✍☛ ♠✡✡✔ ✡✑✒✖ ✑✗✘❉ ♠✓✍✑✎✭✍ ✓✴✙✛❞✪

✿❀❁❂❃❄❁ 1 : ✡✘✕✚✍ ✎✔✕✍✍ ✌✍✔ ✓✔✕✍✌✎ ✙❡❢❡✙✥✙✕✍✖ ☛☞✶❡✍✔✘ ✮✔✯ ♠❧✍✎ ✓✴✙✛❞ ✈
– 8 ✣✍✗✎ – 2 ✮✔✯ ✜✴✤ ✒✔✘ ✌✍✗❡ ✡✴ ☛✬✭✍✍✢✌ ✡✘✕✚✍❞✸ ✙♦❅✍✖ ✑✗✘❉ ❜❡✒✔✘ ✡✔ ✌✍✗❡❆✡✴
✡✘✕✚✍ ✡✜✡✔ ✜✻✧✴ ✑✗ ✣✍✗✎ ✌✍✗❡❆✡✴ ✡✘✕✚✍ ✡✜✡✔ ✽✍✔✩✴ ✑✗❉

❂❣ : – 8 ✣✍✗✎  – 2 ✮✔✯ ✜✴✤ ✙♦❅✍✖ ✡✘✕✚✍❞✸ – 7, – 6, – 5, – 4 ✣✍✗✎ – 3 ✑✗✪
❜❡✒✔✘ ✡✔ – 3 ✡✜✡✔ ✜✻✧✴ ✡✘✕✚✍ ✑✗ ✣✍✗✎ – 7 ✡✜✡✔ ✽✍✔✩✴ ✡✘✕✚✍ ✑✗✘✪

❇❈❀ ❊❋● ❍❁■❏❇ ❑❃ ▲❂▼● ❂■◆❖ P❁◗ ❊◗❃◗ ❘❣▲◗ ❑❃ ❙❇❁ ❂❁◗P❁ ❂❋❚

✣✍❜❞✏ ✡✥✒✍ ✣✍✗✎ ❯✙✤✌✍ ❱✍✎✍ ☛✑✥✔ ✕✍✔✥✔ ✰❞ ✕✍✔✥ ☛✎ ✙✮✤✍✎ ✌✎✔✘✪ ✒✍❡ ✥✴✙✛❞ ✙✌
❯✙✤✌✍ ✌✍ ✩✍✔✌❡ ❲ ☛✎ ✑✗✪ ✣✰✥✴ ✜✍✎✏ ♠✡✔ ✥✍✥ ☛✍✡✍ ☛☞✍❳✖ ✑✍✔✖✍ ✑✗ ✣✍✗✎ ♠✡✔ ☛✔✘✯✌❡✔ ☛✎
✡✘✕✚✍ ❨ ☛☞✍❳✖ ✑✍✔✖✴ ✑✗✪ ❜✡✌✍ ✣❅✍✾ ✑✗ ✙✌ ✮✑ ❲ ✮✔✯ ✓✍❜✢ ✣✍✔✎ ❨ ♦❅✍✍❡ ✤✥✔✰✴✪

❜✡ ☛☞✌✍✎✏ ✮✑ ❩ ☛✎ ✣✍ ✛✍✖✴ ✑✗✪

❬❭❪❫❴ ❵❛❝❤❥
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♥☎✆✝✞ ✟✠✡✝☛ ☞✌♥ ✆✍✎ ✠ ✏ ✑✝ ✒✠✞ ✟✠✓✝ ✒ ✠✓✍✡ ✎ ✡✔ ✆✡ ✕✞✍✠ ✑✠✆✠ ✌✕✖✠✍✗✞ ✘✓☛ ✌✙✆✡ ✑✡✔✚✖✕✡ ✑✝ ✛✆✡
✆✔❧ ☞✠ ✜ ✑✢✠✣✗ ✘✠✡✗ ✞ ✘✓☛ ✗ ✠✡ ✤ ✆✖✠ ✟✒✠✥ ✘✓ ✌✖ ✦✘ ✏ ✦✡✚ ✧✠✤★ ✟✠✡✝ ✜ ✩✒✠ ✠✕ ✪✍✡✫ ✞✬ ✤ ✆ ✑✢✖✠✝☛ ✦✘
– 2 ✑✝ ✑ ✘✐ ✭ ✪ ✙ ✠✮✫ ✞✬

✆✔❧ ☞ ✠ ✝ ✡❧ ✠ ✠ ✖ ✠✡ ♥ ✡❧ ✠✖ ✝ ✌✕❢ ✕✌ ✍✌❧ ✠✗ ✑✢✯✕ ✖ ✠ ✛✰✠ ✝ ♥ ✞ ✌✙✮ ✱

♠✲ ✳✴ ✵✶ ✳ 2 : (a) – 3 ✑ ✝ ✮✖ ✧✷ ✕ ✝❧ ✠ ✠ ✫ ☞✠ ✘✓ ✬ – 9 ✑ ✝ ✑ ✘✐ ✭✪ ✕✡ ✦✡✚ ✌ ✍✮ ☛ ✘✎ ✌✖ ✆ ✌ ♥ ✯✠✠
✎ ✡✔ ✟✠✓ ✝ ✌✖✗ ✕✡ ✖ ♥✎ ✪✍ ✡✔❡

(b) ☞✌♥ ✘✎ ✆✔❧ ☞✠ – 6 ✦ ✡✚ ♥ ✠✤ ★ ✟✠ ✡✝ ♦ ✖ ♥✎ ✪ ✍✡✔☛ ✗ ✠ ✡ ✌✖ ✆ ✆✔❧ ☞✠ ✑✝
✑ ✘✐ ✭✪ ✙✠✮ ✭✫ ✡❡

✴ ❣ : (a) ✘✎ ✡✔ – 3 ✦✡✚ ✧✠✤ ★ ✟✠ ✡✝ ✸ ✖ ♥✎ ✪✍ ✕✡ ✑✹✺ ✡✔✫ ✡✬
(b) ✘✎ ✆✔❧ ☞✠ – 2 ✑ ✝ ✑ ✘✐ ✭✪ ✙ ✠✮ ✭✫ ✡✬
(c) ☞✌♥ ✘✎ ✆✔❧ ☞✠ –6 ✖ ✡ ♥✠✤ ★ ✟✠ ✡✝ 4 ✖ ♥✎ ✪ ✍✡✔☛ ✗ ✠ ✡ ✘✎ ✆✔❧ ☞✠ – 2 ✑ ✝

✑ ✘✐ ✭ ✪ ✙✠✮ ✭✫ ✡✬

✻✼✽✾✿❀❁ ❂ 6.1

1. ❃❄ ❅ ❄❃ ❆❃❇ ❈❉ ❊❋● ❃ ❊❍■❏ ❉ ❑opposites▲ ❃ ❆❃❇ ❈▼ ◆

(a) ❖ ❈❈■ P❋ ◗ ❊ ❘❃ ❙ (b) 30 ❃❚P❏ ❯❱ ❈■ ❃❲❳ ❈❈

(c) 326 ❜❨ ❍❩ ❊❨ (d) 700 ❬ ❚❏ ❭ ❈❃❄

(e) ❪ P❫❲❴ ❉ ❆ ❪❋ 100 P❏ ❯● ❍■

2. ❃❄❅❄❃❆❃❇❈❉ P❋◗ ❍❴✉❫❵❉ ❭❫❜❨ ❪◗❇✉❈❛❈❋◗ ❚❈❋ ❯❃❝❉ ❃❝ ❭❞❄ ❆❤❈❚■ ❍❩❥❈❈❦❚❈❋◗ ❊❋● ♣❍ P❋◗ ❃❆❃❇ ❈▼ ◆

(a) ▼ ❚ ❭ ❊❈❜❨ q ❭ ❈r ❈ ❖ ❈❩❃ P ❪❋ ❲ ❈❋ ❭q ❈■ P❏ s■ ❚❏ ❯●t❝ ❈❜❨ ❍■ ❯✈✇ ■ ❭❈ ❭② ③

(b) ▼ ❚ ❍❄ ✈❫④⑤❏ ❪ P❫❲❴ ❉❆ ❪❋ ⑥⑦⑦ P❏ s■ ❚❏ ❤❭ ■❈❜❨ ❍■ ❝ ❆ ■ ❭❏ ❭② ③

(c) ❇ ❈❈❉❋ P❋ ◗ ⑧⑦⑦ ❬ q P❈ ❚■ ❈❄❈③

(d) ❇ ❈❈❉❋ P❋ ◗ ❪❋ ⑨ ⑦⑦ ❬ ❃ ❄❚❈❆❄ ❈③

3. ❃❄ ❅ ❄❃ ❆❃❇ ❈❉ ❪◗❇ ✉ ❈❛ ❈❋ ◗ ❚❈❋ ❪ ◗❇ ✉ ❈ ■❋❇ ❈❈ ❍■ ❃ ❄♣ ❃❍❉ ❚❏❃q ▼ ◆

(a) + 5 (b) – 10 (c) + 8 (d) – 1 (e) – 6

4. ❪◗❆⑩❄ ❛❈❊ ❘●❃ ❉ P❋ ◗ ▼ ❚ ❯●❶❊❈❨❷■ ❪◗❇✉❈ ■❋❇ ❈❈ ❚❈❋ ❃❲❇❈❈✉❈ ❤✉❈ ❭②❸ q❈❋ ❍❩❥❈❈❦❚❈❋◗ ❚❈❋ ❃❄♣❃❍❉
❚■❉❏ ❭② ③ ❜ ❪ ■❋❇ ❈❈ ❚❈❋ ❲❋❃❇ ❈▼ ❛ ❈② ■ ❃❄ ❅ ❄❃❆❃❇ ❈❉ ❃⑤ ◗❲❫ ❛ ❈❋ ◗ ❊❋● ❹ ❺ ❈❈❄ ❻ ❈❉ ❚❏❃q▼ ◆
(a) ✉❃❲ ❃⑤ ◗❲❫ D ❍❩❥ ❈❈❦ ❚ + 8 ❭② ❸ ❉ ❈❋ – 8 ❊ ❈❆❈ ❃⑤ ◗❲❫ ❚❈② ❄ ❪ ❈ ❭② ❼

(b) ❵ ✉ ❈ G ▼ ❚ ❽❥ ❈❈❾ P❚ ❍❩❥ ❈❈❦ ❚ ❭② ✉ ❈ ❷ ❄ ❈❾ P❚❼
(c) ❃⑤ ◗❲❫ B ❛❈② ■ E ❊❋● ❪◗ ❤❉ ❍❩❥ ❈❈❦ ❚ ❃❆❃❇ ❈▼ ③

(d) ❜ ❪ ❪ ◗❇✉ ❈ ■❋ ❇ ❈❈ ❍■ ❛◗❃❚❉ ❃⑤ ◗❲❫ ❛❈❋ ◗ P❋ ◗ ❪❋ ❃ ❚❪❚❈ P❈❄ ❪⑤ ❪❋ ❚P ❭②❼

(e) ❪ ❖ ❈❏ ❃⑤ ◗❲❫ ❛ ❈❋ ◗ ❚❈❋ ❯ ❄ ❊❋ ● P❈❄ ❈❋ ◗ ❊❋ ● ❿ ❈s❉❋ ❭❫▼ ❊❴● P P❋ ◗ ❃ ❆❃❇ ❈▼ ③

➀➁➂ ➃➄➅➆➇
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5. ♦✆✝✞ ♦✟✠ ✡♦☛✝ ✟✆✝ ✡☞✌ ♦ ✟✠ ✡✍✎ ✏✝✝ ✑✒ ♦ ✟✠ ✓✝ →✔ ✕✖ ✝✝✌ ✝ ✟✗ ✓ ✑ ✑✘ ✟ ✒ ✝✓✙✝✌✝ ✟ ✗ ✚✛ ✜✢✔ ✛ ✌ ✛✔ ✟ ☞ ✛ ✣✤✞ ✘✥ ✪

▲✦✧✧ ★ r✧ ✩ ❡✧ ★

✡✜ ❢✝ ✡✔✌ 0°C ✜✟  10°C ✌ ✛✔ ✟ .................

✡☛ ✝✙✍✝ 0°C ✜✟ 2°C ✌ ✛✔ ✟ .................

✈ ✘✙ ☞ ✝ ✫✝ ☞ 0°C ✜ ✟ 30°C ♠✠✓✑ .................

✡☞ ✬✍ ✛ 0°C ✜ ✟ 20°C ♠✠✓✑ .................

❏ ✛✌ ✣✑ 0°C ✜✟ 5°C ✌ ✛✔ ✟ .................

(a) ✤✌ ✕✖✝✝✌ ✝ ✟✗ ♦ ✟✠ ✒ ✝✓✙✝✌ ✝ ✟✗ ✚✝ ✟ ✓✢ ❜✝✝✭✚✝ ✟✗ ♦✟✠ ✮✓ ✙ ✟✗ ✡✑✯✒ ✕✒ ✗✏✝ ✙ ✟✗ ✡✍ ✡✰✝✎ ✱

(b) ✡✌ ✲✌ ✡✍ ✡✰✝✒ ✜ ✗✰ ❢✝ ✑ ✟✰✝✝ ✡✳ ✣✴✛ ✜ ✟✡✬ ✜ ❢✜ ✵Degree Celsius) ✙ ✟✗ ✒ ✝✓✙✝✌ ✝ ✟✗ ✚✝ ✟ ✡✌ ✮ ✡✓✒

✚ ✑✒ ✛ ✘✥ ✪

♠ ✓ ✑✝ ✟✯✒ ✕✖✝✝✌ ✝ ✟✗ ♦✟✠ ✌ ✝✙ ✜ ✗✰❢✝ ✑ ✟✰✝✝ ✓ ✑ ♠✌ ♦ ✟✠ ✒ ✝✓✙✝✌✝ ✟ ✗ ♦ ✟✠ ✜ ✗✣✒ ✈ ✗✡✚✒ ✚✛✡✶✎✱

(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 ♦ ✟✠ ☞✝ ✤✭ ✈✝ ✟ ✑ ❃ ✚☞✙ ✔ ✍ ✟✗ ✻ ✒ ✝ ✟ ✘✙ ✡✚ ✜ ✜ ✗✰ ❢✝ ✓ ✑ ✓ ✘✹→ ✔ ✶✝✎ → ✣✟✸

(b) ❢✡☞ ✘✙ ❄ ♦ ✟✠ ✫✝ ✤✭ ✈✝ ✟✑ ❅ ✚☞✙ ✔✍ ✟ ✗✻ ✒✝ ✟ ✘✙ ✡✚ ✜ ✜ ✗✰❢✝ ✓ ✑ ✓ ✘✹→✔ ✶✝✎ → ✣✟✸

(c) ❢✡☞ ✘✙ ✜ ✗✰ ❢✝ ✑ ✟✰✝✝ ✓ ✑  – 8 ✓ ✑ ✘✥ ✗✻ ✒ ✝ ✟ – 13 ✓ ✑ ✓ ✘✹→✔ ✌ ✟ ♦ ✟✠ ✡✍✎ ✘✙ ✟✗ ✡✚ ✜ ✡☞☛✝✝ ✙ ✟✗

✔✍ ✌✝ ✔ ✝ ✡✘✎ ✸

(d) ❢✡☞ ✘✙ ✜✗✰❢✝ ✑✟✰✝✝ ✓✑ – 6 ✓✑ ✘✥✗✻ ✒✝✟ – 1 ✓✑ ✓✘✹→✔✌ ✟ ♦✟✠ ✡✍✎ ✻ ✘✙✟✗ ✡✚✜ ✡☞☛✝✝ ✙✟✗ ✔✍✌✝ ✔✝✡✘✎✸
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6.3 ✐☎✆ ✝ ✝✞✟✝✠✡ ✟✝ ☛✝✠☞

✭ ✌✍ ✐✎ ✏ ✝✑✎ ✒ ✓ ✔✠ ✕ ✝✒ ✝ ☛✝ ✔✖✒ ✝✗

❡ ✘ ✙✚✛ ✜ ✙✢ ✣✘ ✤ ❡ ✙✥✦ ✧★ ✩✤ ✪✘ ✛✙ ✜ ✙ ✢ ✫✬✮ ✯✘ ✰✤ ✛✱ ✲ ✙ ✳✘ ✙✴✘❡ ❡ ✙ ✥ ✪✘ ✛✙ ✜ ✙✢ ✫✬✮ ✵ ✱✫ ✶✷✸✘ ✹ ✺ ✛✱ ✚✻✼ ✽
✚✰ ✥❣ ✯✘✼ ✮ ✦ ✧★ ✩✤ ✪✘ ✛ ✙ ✜ ✙✢ ✫✬✮ ✵✱ ✫✶✷ ✸✘ ✙ ✥ ✾ ✱ ✵ ✥✿ ✸✘ ✾✘ ✙ ❀ ✛✘ ❁❡ ✾ ✩❂❃✘ ✘ ❄ ✾ ❡ ✘ ✛✙✥ ✯✘ ✰✤ ✛ ✱✲ ✙

✳✘ ✙✴✘❡ ❡ ✙✥ ✪✘ ✛ ✙ ✜ ✙ ✢ ✫✬✮ ✵✱ ✫✶✷ ✸✘ ✙ ✥ ✾✱ ✵✥✿ ✸✘ ✾✘ ✙ ❅ ❃✘ ✘❁❡ ✾ ✩ ❂❃✘✘ ❄✾ ❡✘ ✛✙ ✥ ★❆✘ ✘ ❇✘ ❂✫❡ ★✬ ✵✙
✫✛❢ ✫✩ ★ ✵ ✥✿ ✸✘ ✾✘ ✙ ❈ ❡ ✘ ✛ ✙✥❣

✫ ✛❉ ✛✫✬ ✫✿✘ ★ ✩❊❋✛✘ ✙ ✥ ✜ ✙✢ ● ❍✘ ✤ ✴ ✱✫ ✪✮ ✯✘✰✤ ✯✩✛ ✙ ● ❍✘✤ ✾✘ ✙ ✩ ❂❃✘✘ ❄✾✘ ✙✥ ✜ ✙✢ ❢ ✩ ❡ ✙ ✥ ✫✬ ✫✿ ✘✮ ■
(a) ❇✘ ❂✫❡ ★✬ ✵ ✙ ❏ ✵ ✱✶✷ ✱ ● ✢ ✩✤ ✲ ✫✬✮ ❣
(b) ❇✘ ❂✫❡ ★✬ ✵✙ ❑ ✵✱ ✶✷✱ ✛ ✱✲ ✙ ✲ ✫✬✮ ❣
(c) ❇✘ ❂✫❡ ★✬ ✵ ✙ ▲ ✵ ✱✶✷✱ ● ✢✩✤ ✲ ✫✬✮ ✯✘ ✰✤ ✫ ✩ ✢✤ ✜ ✚✘ ✹ ✵ ✙ ▼ ✵ ✱ ✶✷✱ ✯✘✰ ✤ ● ✢ ✩✤ ✲ ✫✬✮ ❣
(d) ❇✘❂✫❡ ★✬ ✵✙ ❏ ✵✱ ✶✷✱ ✛✱✲✙ ✲✫✬✮ ✯✘✰✤ ✫✩✢✤ ✜✚✘✹ ✵✙ ◆ ✵✱✶✷✱ ✯✘✰✤ ✛✱✲✙ ✲✫✬✮❣
(e) ❇✘ ❂✫❡ ★✬ ✵✙ ▲ ✵✱✶✷✱ ✛✱✲✙ ✲✫✬✮ ✯✘✰✤ ✫✩✢✤ ✜ ✚✘ ✹ ✵ ✙ ❖◆ ✵✱✶✷✱ ● ✢✩✤ ✲ ✫✬✮ ❣
(f) ❇✘ ❂✫❡ ★✬ ✵ ✙ P ✵✱ ✶✷✱ ✛✱✲✙ ✲ ✫✬✮ ✯✘✰✤ ✫✩✢✤ ✜ ✚✘ ✹ ✵✙ ▲ ✵✱ ✶✷✱ ● ✢✩✤ ✲✫✬✮ ❣
(g) ❇✘ ❂✫❡ ★✬ ✵✙ ◗ ✵ ✱✶✷✱ ●✢✩✤ ✲✫✬✮ ✯✘✰✤ ✫✩✢✤ ✜✚✘ ✹ ✵✙ ❖❈ ✵✱✶✷✱ ✛✱✲✙ ✲✫✬✮❣
✯❡ ✱ ✛✘ ✛✙ ✼ ✈✚✙ ✥ ✛ ✱✲ ✙ ✫✴✿✘ ✘ ✮ ✯✛✻ ✵✘✤ ✫✬✿ ✘ ✘ ■
(a) + 6 (b) – 4

(c) (+ 5) +(+ 3) = + 8 (d) (– 6) + (–2) = – 4

(e) (– 5) + (+ 12) = + 7 (f) (– 8) + (+5) = – 3

(g) (+7) + (–10) = 17

● ✵ ✛✙ ✜✻ ✢ ✧ ✳ ✬ ✫ ★✸✘ ✹ ✾ ✱ ✚✰ ✥❣ ♠ ✸✘ ✯✘ ✩ ● ✵✜ ✙✢ ● ❍✘✤ ✘ ✙✥ ✾ ✱ ✪✘ ✹✲ ✾✤ ✵ ✾★✙ ✚✰ ✥ ✯✘ ✰✤ ✳ ✬ ✫ ★✸✘ ✙✥
✾✘ ✙ ✵✚✱ ✾✤ ✵✾★ ✙ ✚✰ ✥❞

❜❘ ❙❚ ❯ ❱❲❳ ❨❩

❬❭

❪❫ ❴❵❛ ❭ ❝

❤❫ ❥❦❫❛
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❍✆✝✞✟ ✠✡ ☛✆☞✞✌✍ ✎✏✑✒✆ ✡✓✑✆✆ ✔✓✕ ✖✠ ✟✓✏ ✗✘ ✙✆✔✚✕✞✌ ✑✆✛✏✞✜✗✢ ✍☞✎✆ ✞✘ ✣✛✜✓ ✤✥✆✆✦✒✆ ✧✒✆
❣☞★ ✩✠✡✆✓✪✌ ✩✤✆❣✡✫✆ ✟✓✏ ✞✤✗ ✠✬✥✣✆✓✏ ✘✛ ❣✛ ✌✡❣ ✔✭✕✮ ✠✬✥✣ ✯✣✆✰✗ ✙✆☞✡ ✞✠✕✡ ✩✱❣✓✏ ✙✠✣✓
✞✟❢✆✆✓✏ ✘✆✓ ❣✲ ✘✡✣✓ ✔✓✕ ✞✲✗ ✘✞❣✗★

✷
✸  ✳✴ ✵✶✹✺

✗✘ ✎✏✑✒✆ ✠✻✼✻✛ ✲✛✞✍✗ ✞✍✎ ✠✡ + 25 ✎✓ – 25 ✌✘ ✔✓✕ ✠✝✫✆✆r✘ ✞✲✑✆✓ ❣✆✓✏★

✤✆✓ ✠✆✎✓ ✲✛✞✍✗ ✞✍✣✟✓✏ ✎✓ ✗✘ ✠✡ ♥ ✎✓ ✽ ✌✘ ✘✛ ✎✏✑✒✆✗✾ ✙✏✞✘✌ ❣✆✏✓ ✙✆☞✡ ✤✝✎✡✓ ✠✡ ✌✛✣
‘+’ ✞✜❣✼✣ ✙✆☞✡ ✌✛✣  ‘–’ ✞✜❣✼✣ ✙✏✞✘✌ ❣✆✓✏★

✞✑✆✲✆✿❀✛ ✞❍✆✱✣❁✞❍✆✱✣ ✡✏✧✆✓✏ ✔✓✕ ✯✻✣ [❂✒✆ ❃✲✆✞❄✻✘ ✔✓✕ ✘✆✩✏✻✡ ❂Counter❅] ✎✏✑✒✆ ✠✻✼✻✛
✠✡ ❆ ❄❇✆✆✣ ✠✡ ✡✑✆✓✏✧✓★ ✤✆✓✣✆✓✏ ✠✆✎✆✓✏ ✘✆✓ ✠✬❈✒✓✘ ✯✆✡ ✠✓✏✕✘✣✓ ✔✓✕ ✯✆✤✢ ✞✑✆✲✆✿❀✛ ✤✓✑✆✓✧✆ ✞✘ ✩✎✣✓
✩✣ ✠✆✎✆✓✏ ✠✡ ✪✒✆ ✠✬✆❃✌ ✞✘✒✆ ❣☞★ ✒✞✤ ✠❣✲✓ ✠✆✎✓ ✠✡ ♠ ✙✆☞✡ ✤✝✎✡✓ ✠✆✎✓ ✠✡ – ✙✆✌✆ ❣☞✢ ✌✆✓
✩✎✓ – 3 ✠✬✆❃✌ ❣✭✙✆ ❣☞★ ✒✞✤ ✠❣✲✆ ✠✆✎✆ ❉ ✤✥✆✆✦✌✆ ❣☞ ✙✆☞✡ ✤✝✎✡✆ ✠✆✎✆ ‘+’ ✤✥✆✆✦✌✆ ❣☞✢ ✌✆✓ ✩✎✓
+ 5 ✠✬✆❃✌ ❣✭✙✆ ❣☞★

✍✯ ✞✘✎✛ ✞✑✆✲✆✿❀✛ ✘✆✓ + ✞✜❣✼✣ ✠✬✆❃✌ ❣✆✓✌✆ ❣☞✢ ✌✆✓ ✔❣ ✙✆✧✓ ✘✛ ✞✤✥✆✆ ✟✓✏ (+ 25 ✘✛ ✙✆✓✡)
✜✲✌✆ ❣☞ ✙✆☞✡ ✍✯ ✞✘✎✛ ✞✑✆✲✆✿❀✛ ✘✆✓ – ✞✜❣✼✣ ✠✬✆❃✌ ❣✆✓✌✆ ❣☞✢ ✌✆✓ ✔❣ ✠✛✮✓ ✘✛ ✙✆✓✡ ( – 25

✘✛ ✙✆✓✡) ✜✲✌✆ ❣☞★

✠✬❈✒✓✘ ✞✑✆✲✆✿❀✛ ✤✆✓✣✆✓✏ ✠✆✎✆✓✏ ✘✆✓ ✗✘ ✎✆❇✆ ✠✓✏✕✘✌✆ ❣☞★ ✔❣ ✞✑✆✲✆✿❀✛ ✞✍✎✘✆ ✯✻✣ ❂✒✆
✘✆✩✏✻✡❅ – 25 ✘✆✓ ✮✝ ✲✓✌✆ ❣☞✢ ✔❣ ✑✆✓✲ ✎✓ ✯✆❣✡ ❣✆✓ ✍✆✌✆ ❣☞ ✙✆☞✡ ✔❣ ✞✑✆✲✆✿❀✛ ✞✍✎✘✆ ✯✻✣
❂✒✆ ✘✆✩✏✻✡❅ + 25 ✘✆✓ ✮✝ ✲✓✌✆ ❣☞✢ ✔❣ ✑✆✓✲ ✟✓✏ ✍✛✌ ✍✆✌✆ ❣☞★

✙✆✠ ✰✎✛ ✑✆✓✲ ✘✆✓ ✗✓✎✓ ♥✈ ✘✆✿✦ ✲✓✘✡ ✞✍✣ ✠✡  + 1, + 2, + 3,  + 4, + 5 ✙✆☞✡  + 6 ✌❇✆✆
– 1, – 2, – 3, – 4, – 5 ✙✆☞✡ – 6 ✙✏✞✘✌ ❣✆✓✢ ❍✆✛ ✑✆✓✲ ✎✘✌✓ ❣☞✏★ ✘✆✿✦ ✞✣✘✆✲✣✓ ✔✓✕ ✠✬❈✒✓✘
✠✬✒❈✣ ✔✓✕ ✯✆✤ ✩✱❣✓✏ ✠✓✏✕✻ ✲✛✞✍✗★

✘✟✲✆✢ ✡✓✥✆✟✆ ✙✆☞✡ ✟✛✣✝ ✰✎ ✑✆✓✲ ✘✆✓ ✑✆✓✲ ✡❣✛ ❣☞✏ ➭

❊❋●■❏ ❑▲▼◆❖
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❞☎✆✝ ✞✟ ✠✡✞ ✆☛✝✠✝☞ ✌✍✎✏✞✝✟✑ ☎✟✑ + 3, + 2, + 6 ✌✍✝✐✠ ✒❞✎✝✓ ✔✕✞✟ ✖✌✞✝ ❞✝✔✑✗☞ + 1 1

✌☞ ☞✘✝ ✒✙✎✝✓ ☞✟✚✝☎✝ ✞✟ – 5, + 3 ✖✝✈☞ + 1 ✌✍✝✐✠ ✒❞✎✝✓ ✔✕✞✟ ✖✌✞✝ ❞✝✔✑✗☞
– 1 ✌☞ ☞✘✝ ✒✙✎✝✓ ☎✡✞✛ ✞✟ ✠✡✞ ✆☛✝✠✝☞ ✌✍✎✏✞✝✟✑ ☎✟✑  + 4, – 3 ✖✝✈☞ – 2 ✌✍✝✐✠ ✒❞✎✝✓ ✔✕❞✝ ❞✝✔✑✗☞
✒❞✕ ❢✜✝✝✞ ✌☞ ☞✘✝✝ ✢✝✣☛✝✤ –1 ✌☞ ✎✝ + 1 ✌☞✤

✙✝✟ ✒♥✝✥✞✦✒♥✝✥✞ ☞✑☛✝✟✑ ❞✟ ✕✌✰ ✟s✙ ✖✝✈☞ ❞✝✆✟ ☞✑☛✝✟✑ ✧✟s ✙✝✟ ★✗✞ ✆✡✒✢✣✓ ✖✝✩✣✪ ✣❞ ✕✌✰ ✟s✙ ★✗✞
❞✝✟ (+ 1) ✖✝✈☞ ✣❞ ❞✝✆✟ ★✗✞ ❞✝✟  (– 1) ✕✟ ❧✎✫✠ ❞☞✟✑✓ ✣❞ ✕✌✰ ✟s✙ ★✗✞ (+ 1) ✖✝✈☞ ✣❞
❞✝✆✟ ★✗✞ (– 1) ❞✝ ✎✬✭☎ ✚✝✛✥✎ ❧✎✫✠ ❞☞✟☛✝✪ ✖✜✝✝✮✠✯ [1 + (– 1) = 0]

✒✞✱✞✒✆✒✘✝✠ ✕✝☞✲✝✡ ☎✟✑✪ ✌✛✲✝✝✳❞✝✟✑ ❞✝✟ ☞✑☛✡✞ ✧✟s ★✗✞✝✟✑ ❞✡ ✕✴✝✎✠✝ ✕✟ ✒✙✘✝✝✎✝ ☛✎✝ ✴✈ ✵

✖✝✩✣✪ ✩✞ ☞✑☛✡✞ ★✗✞✝✟✑ ❞✡ ✕✴✝✎✠✝ ✕✟ ✌✛✲✝✝✳❞✝✟✑ ❞✝✟ ✢✝✟✶✰✟✑✓ ✒✞✱✞✒✆✒✘✝✠ ✕✝☞✲✝✡ ❞✝✟ ✙✟✒✘✝✣
✖✝✈☞ ✔✕✟ ✌✛☞✝ ❞✡✒✢✣ ✵

t✷ ✸✹✺ ✻✹✼ ✽✾✹✿❀❁ ✺❂❃✹✹❄❁ ✺❅✹❆❇ ❁❈✼❉❊ ❇✹✼ ❋●❍✼❉ t✹✼■❏❑▲▼ t◆❖✼  (+3) + (+2) = +5

[= 3 + 2] ❍◆▼  t✷ ✸✹✺ ✻✹✼ P❃✹✹✿❀❁ ✺❂❃✹✹❄❁ ✺❅✹❆❇ ❁❈✼❉❊ ❇✹✼ ◗✹❘ ❋●❍✼❉ t✹✼■❏❑▲❊ ✺❈❉❇❙ ❋❚✹❈
❀✼❉ P❃✹ ■❡❍❯✾ (–) ②❱✹ ✻✼❉▼ t◆❖✼ (–2) + (–1) = –3  ❍◆▼

✒✞✱✞✒✆✒✘✝✠ ❞✝ ✎✝✟☛ ❲✝✠ ❞✡✒✢✣ ✵
(a) (– 11) + (– 12) (b) (+ 10) + (+ 4)

(c) (– 32) + (– 25) (d) (+ 23) + (+ 40)

❜❳❨❩❬ ❭❪❫❴❵

❥❛❝❣❤ ❦♠❤ ♦♣qrr✉✇

   +   =     ( + 3) + ( + 2) = +5

  +  =   (– 2) + ( – 1) = –3

    +  =     .........................

    +   = ......................... .........................

③④⑤⑥⑦ ⑧⑨⑩❶❷
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✈✆ ✝ ✞✟✠ ✡ ✆☛ ☞✌ ✍✡ ✎✠ ✏ ✟✌ ✑✒✌ ✏ ✍ ✓ ✎ ✔ ☞✌ ✕✖ ✎ ✗✘ ✙✌✌ ✚✎ ✈✌ ✛✜ ✓✎ ✢ ✙✌ ✌✕✖ ✎ ✗✘ ✙✌ ✌ ✚ ✎ ✎✌ ✍
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 ✟✛✦

✶ ✷✸✹ ✺ ✻ ✶ ✼✽ ✾✼✿ ❀✾ ❁ ❂ ✼❃❄✾ ✽ ❅ ❆✼ ✼❇✾ ✶ ✼❈❉ ❀✾ ❊ ❆✼ ✼❃❄✾ ✽ ❅ ❆✼✼ ❇✾ ✾✼✿ ✺ ✼✿ ❋● ❂ ✼
❣ ✼✿ ✹ ✷✼✿ ✶ ✼✽ ✾✼✿ ❍ ❂ ✽❅ ❆ ✼✼ ❇✾✼✿ ■ ❏✿ ❑ ▲ ■▼◆ ✼❃❄✾ ❄✼❂ ✼✿ ■ ❖ numerical valuesP ✾ ✼✿ ◗✿▼ ✼✾❉✹

❖◗ ✼✿ ❂ ✼✿ ■ ▲ ■▼◆ ✼✶ ✼✿ ■ ❄✿ ■ ✻ ❋● ❘ ▲ ■▼◆ ✼ ✺ ✼❙❚ ❂✿ ✾✿ ❯ ❱❀ ❲ ❂✾✿ ▲ ✼❳ ✼ ❱❨✿ + ◆ ✼ – ❯❚❣ ❩❂ ✼✿ ■ ✾✼✿
❬ ✼✿ ❋● ◗ ❘❯✺ ❀P❭ ✏✟✌✑✒✌ ❧✍❦ ✣✰ ✓ ❧✧❦❪ ✈✌ ✛✜ ❞✯✌ ✟✜ ✙✌ ☞✠♣✍ ✣✯✓ 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 ▲ ■▼◆ ✼ ❉✿ ▼ ✼✼ ✽ ❉ ✽❅ ❆✼ ✼❇ ✾✼✿ ■ ✾✼ ✺ ✼✿ ❋● ❂ ✼ ❖◆ ✼✿❨ P

✣❜✌ ✞☞❝✣ ❜✌ ✞☞ ✜ ✡❵✌ ✍✡ ❧ ✍❦ ✆☛ ☞✌ ✍✡ ✎✌ ✗❴✑✌ ✍❵ ✎✜ ❧ ✍❦ ✗✘ ✙✌ ✌ ✚✎✌ ✍ ✡ ✎✌ ✍ t✌ ✍✤ ✥ ☞✌ ✏ ✯ ✛❧ ✏✜✰ ☞ ✟✠✡
✟✌ ✍✒✌ ✟✛✦ ❡✑✌ ✟✖ ✍✡ t ✌ ✍✤ ✥☞✍ ❧✍❦ ✣✰ ✓ ✩ ✏✡ ✴✑✌ ✜ ✍✴✌ ✌ ✎✌ ✗❴ ✑✌ ✍❵ ✎✜ ☞✌ ♣✌ ✣ ✟✓❤

(i) ✈✌ ✝ ✓ ✩ ✏ ✡✴✑✌ ✜ ✍✴✌ ✌ ✗✜ ❥ ✈✌ ✛✜ ♠ ✎✌ ✍ t ✌ ✍✤ ✥✍ ✡✦

♥♦q rs ✉✇ ①② ③
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❧☎✆✝✞ ✟✠✆✞✞ ✡✟☛ ✡☞✌✠ ☞✍ ✎ ❧✠ ✡✏✞✟☎✑✞ ✒✟✓✠✔ ✎ ✓✠✔ ✕✞✖✗ ✘✞✠✟ ✙ ✒✕✍ ✚✌✛✠ ☞✜☎ ✘✞✜✟ ✙ ✡✟

✡☞✐✢✚✛✠ ☞✜☎✣ ✤✡✔✟ ☞✍ ✙ ✓✠✔ ✕✞✖✗ ✘✞✠✟ ✥ ✒✕✍ ✚✌✛✠ ☞✜☎ ✘✞✜✟ ✦ ✡✟ ✡☞✐✢✚✛✠ ☞✜☎ ✧✘✞✓★✔✤✛ ✩✪✫✬✣

✖❧ ✡✏✒✞✟☛ ☞✍✠☎ 3 + 5 = 8 ✡✏✞✭✛ ☞✞✠✛✞ ☞✜✣

(ii) ✘✞✖✈☛ ❧☎✆✝✞ ✟✠✆✞✞ ✡✟ – 3 ✘✞✜✟  – 5 ✒✞✠ ❞✞✠✮✯✠☎

❧☎✆✝✞ ✟✠✆✞✞ ✡✟☛ ✡☞✌✠ ☞✍ ✎ ❧✠ ✡✏✞✟☎✑✞ ✒✟✓✠✔ ✎ ✓✠✔ ✰✞✖✗ ✘✞✠✟ ✙ ✒✕✍ ✚✌✛✠ ☞✜☎ ✘✞✜✟ – 3 ✡✟ ✡☞✐✢✚✛✠

☞✜☎✣ ✤✡✔✟ ☞✍  – 3 ✓✠✔ ✰✞✖✗ ✘✞✠✟ ✥ ✒✕✍ ✚✌✛✠ ☞✜☎ ✘✞✜✟ – 8 ✡✟ ✡☞✐✢✚✛✠ ☞✜☎ ✧✘✞✓★✔✤✛ 6.5)✣

✖❧ ✡✏✒✞✟☛ ☞✍✠☎  (– 3) + (– 5) = – 8 ✡✏✞✭✛ ☞✞✠✛✞ ☞✜✣

☞✍ ✕✠✆✞✛✠ ☞✜☎ ✤✒ ❞✰ ☞✍ ✤✒❣☞✱☎ ✕✞✠ ✲✳✞✴✍✒ ✡✵✶✞✞✗✒✞✠☎ ✒✞✠ ❞✞✠✮✯✛✠ ☞✜☎☛ ✛✞✠ ✝✞✠✷ ✈✒ ✲✳✞✴✍✒ ✡✵✶✞✞✗✒

☞✞✠✛✞ ☞✜✣ ❞✰ ☞✍ ✕✞✠ ✸✶✞✞✴✍✒ ✡✵✶✞✞✗✒✞✠☎ ✒✞✠ ❞✞✠✮✯✛✠ ☞✜☎☛ ✛✞✠ ✝✞✠✷ ✈✒ ✸✶✞✞✴✍✒ ✡✵✶✞✞✗✒ ☞✞✠✛✞ ☞✜✣

(iii) ✍✞✳ ✌✱✤❞✈ ☞✍ ❧☎✆✝✞ ✟✠✆✞✞ ✡✟ (+ 5) ✘✞✜✟ (– 3) ✒✞ ✝✞✠✷ ✹✞✛ ✒✟✳✞ ✚✞☞✛✠ ☞✜☎✣

✡☞✌✠ ☞✍☛ ❧☎✆✝✞ ✟✠✆✞✞ ✡✟ ✎ ❧✠ ✡✏✞✟☎✑✞ ✒✟✓✠✔ ✎ ✓✠✔ ✕✞✖✗ ✘✞✠✟ ✥ ✒✕✍ ✚✌✛✠ ☞✜☎ ✘✞✜✟ ✥ ✡✟

✡☞✐✢✚✛✠ ☞✜☎✣ ✤✡✔✟ ☞✍ ✥ ✓✠✔ ✰✞✖✗ ✘✞✠✟ ✙ ✒✕✍ ✚✌✛✠ ☞✜☎ ✘✞✜✟ ✺ ✡✟ ✡☞✐✢✚✛✠ ☞☎✜✣ (✘✞✓★✔✤✛ 6.6)

✖❧ ✡✏✒✞✟☛ (+ 5) + (– 3) = 2 ☞✜✣

(iv) ✖❧✱ ✡✏✒✞✟☛ ✘✞✖✈ ❧☎✆✝✞ ✟✠✆✞✞ ✡✟ (– 5) ✘✞✜✟ (+ 3) ✒✞ ✝✞✠✷ ✹✞✛ ✒✟✠☎

✻✼✽✾✿❀❁ ❂❃❄

✻✼✽✾✿❀❁ ❂❃❅

✻✼✽✾✿❀❁ ❂❃❂

✻✼✽✾✿❀❁ ❂❃❆
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✆✝✞✟ ✝✠ ✡ ☛✟ ✆☞✌✍✎✏✌ ✑✍✒✟✓✔ ✡ ✒✟✓ ✕✌✖✗ ✘✌✟✍ ✙ ✑✚✠ ✛✞✜✟ ✝✢✎ ✘✌✢✍ – 5 ✆✍ ✆✝✣✤✛✜✟ ✝✢✎✥
❢✆✓✍ ✝✠ – 5 ✒✟✓ ✚✌✖✗ ✘✌✟✍ ♦ ✑✚✠ ✛✞✜✟ ✝✢✎ ✘✌✢✍ – 2 ✆✍ ✆✝✣✤✛✜✟ ✝✢✎✥

✖☛ ✆☞✑✌✍✔ (– 5) + (+3) = – 2 ✝✢✥ (✘✌✒✈✓❢✜ 6.7)

❀❢✚ ❢✑☛✦ ✆✧★✌✌✗✑ ✠✟✎ ✩✑ ✪✫✌✬✠✑ ✆✧★✌✌✗✑ ✭✌✟✮✯✌ ✭✌✜✌ ✝✢✔ ✜✌✟ ✆❢✍★✌✌✠✦ ✆✧★✌✌✗✑ ❢✚✩ ✝✣✩
✆✧★✌✌✗✑ ☛✟ ✕✮✯✌ ✝✌✟ ✭✌✜✌ ✝✢✥ ❀❢✚ ❢✑☛✦ ✆✧★✌✌✗✑ ✠✟✎ ✩✑ ✰★✌✌✬✠✑ ✆✧★✌✌✗✑ ✭✌✟✮✯✌ ✭✌✜✌ ✝✢✔ ✜✌✟
✆❢✍★✌✌✠✦ ✆✧★✌✌✗✑ ❢✚✩ ✝✣✩ ✆✧★✌✌✗✑ ☛✟ ✱✌✟✲✌ ✝✌✟ ✭✌✜✌ ✝✢✥

1. ☛✎❧❀✌ ✍✟❧✌✌ ✑✌ ✆☞❀✌✟✳ ✑✍✜✟ ✝✣✩✔ ❢✫✴✫❢✞❢❧✌✜ ❀✌✟✳ ✵✌✜ ✑✦❢✭✩ ✶
(a) (– 2) + 6 (b) (– 6) + 2

✩✟☛✟ ✚✌✟ ✘✌✢✍ ✆☞✷✫ ✕✫✌✖✩ ✜✸✌✌ ☛✎❧❀✌ ✍✟❧✌✌ ✑✦ ☛✝✌❀✜✌ ☛✟ ✹✺✝✟✎ ✝✞ ✑✦❢✭✩✥

2. ☛✎❧❀✌ ✍✟❧✌✌ ✑✌ ✆☞❀✌✟✳ ❢✑✩ ❢✕✫✌ ❢✫✴✫❢✞❢❧✌✜ ✑✌ ❀✌✟✳ ✵✌✜ ✑✦❢✭✩ ✶
(a) (+ 7) + (– 11) (b) (– 13) + (+ 10)

(c) (– 7) + (+ 9) (d) (+ 10) + (– 5)

✩✟☛✟ ✆✌✤✛ ✆☞✷✫ ✘✌✢✍ ✕✫✌✖✩ ✜✸✌✌ ✹✺✝✟✎ ✝✞ ✑✦❢✭✩✥

✘✌✖✩  3 ✘✌✢✍ – 3 ✑✌✟ ✭✌✟✮✎✯✟✥ ✆✝✞✟ ✝✠ ✡ ☛✟ ✆☞✌✍✎✏✌ ✑✍✒✟✓✔ ✡ ✒✟✓ ✚✌✖✗ ✘✌✟✍ ♦ ✑✚✠ ✛✞✑✍
♦ ✆✍ ✆✝✣✤✛✜✟ ✝✢✎✥ ❢✆✓✍ ✝✠ ♦ ✒✟✓ ✕✌✖✗ ✘✌✟✍ ♦ ✑✚✠ ✛✞✜✟ ✝✢✎✥ ✘✎✜ ✠✟✎ ✝✠ ✑✝✌✤ ✆✝✣✤✛✜✟ ✝✢✎✻

✘✌✒✈✓❢✜ 6.8 ☛✟✔ ✝✠ ✚✟❧✌ ☛✑✜✟ ✝✢✎ ❢✑ ✝✠ ✡ ✆✍ ✆✝✣✤✛ ✳✩ ✝✢✎✥ ✘✜✶  3 + (– 3) = 0 ✝✢✥
✖☛✦ ✆☞✑✌✍✔ ❀❢✚ ✝✠ ❜ ✘✌✢✍ – 2 ✑✌✟ ✭✌✟✮✯✟✔ ✜✌✟ ✝✠✟✎ ✡ ✆☞✌❞✜ ✝✌✟✳✌✥ ✖☛ ✆☞✑✌✍✔ ☛✎❧❀✌ ❀✣✼✠✌✟✎  3
✘✌✢✍ – 3, 2 ✘✌✢✍  – 2, ✖✬❀✌❢✚ ☛✎❧❀✌✘✌✟✎ ✑✌✟ ✭✌✟✮✯✫✟ ✆✍ ✡ ✆☞✌❞✜ ✝✌✟✜✌ ✝✢✥ ✩✟☛✦ ☛✎❧❀✌✩✤ ✩✑ ✚✧☛✍✟
✒✟✓ ✽✾✿❁✽ ❂❃❄❅❆✾✿❇ ❈additive inverse❉ ✑✝✞✌✜✦ ✝✢✎✥

❊ ✑✌ ❀✌✟❋❀ ✆☞❢✜✞✌✟✠ ●❀✌ ✝✢✻  – 7 ✑✌ ❀✌✟❋❀ ✆☞❢✜✞✌✟✠ ●❀✌ ✝✢✻
♠❍✾■❏❑✾ 3 : ☛✎❧❀✌ ✍✟❧✌✌ ✑✌ ✆☞❀✌✟✳ ✑✍✜✟ ✝✣✩✔ ✒✝ ✆✧★✌✌✗✑ ❢✞❢❧✌✩✔ ✭✌✟

(a) –1 ☛✟ ▲ ✘❢✪✑ ✝✢✥
(b) ♦ ☛✟ ✙ ✑✠ ✝✢✥

■❆ : (a) ✝✠ ✒✝ ✆✧★✌✌✗✑ ✵✌✜ ✑✍✫✌ ✛✌✝✜✟ ✝✢✎ ✭✌✟ –1 ☛✟ ▲ ✘❢✪✑ ✝✢✥ ✖☛❢✞✩✔
✝✠ –1 ☛✟ ✆☞✌✍✎✏✌ ✑✍✜✟ ✝✢✎ ✘✌✢✍ –1 ✒✟✓ ✚✌✖✗ ✘✌✟✍ ▲ ✑✚✠ ✛✞✜✟ ✝✢✎✥ ✖☛☛✟ ✝✠
♦ ✆✍ ✆✝✣✤✛ ✭✌✜✟ ✝✢✎✔ ✭✢☛✌ ❢✑ ✫✦✛✟ ✘✌✒✈✓❢✜ ❊❦▼ ✠✟✎ ✚✷✌✌◆❀✌ ✳❀✌ ✝✢✥

❖P◗❘❙ ❚❯❱❲❳

❨❩❬❭❪❫❴ ❵❛❝
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✈☎✆✝ –1 ❧✞ ✟ ✈✠✡☛ ☞✌✍✎✎✏☛ ✑ ✒✓✔

(b) ✒❣ ✕✒ ☞✌✍✎✎✏☛ ✖✎☎ ☛✗✘✎ ✙✎✒☎✞ ✒✓✚✝ ✛✎✞ ✑ ❧✞ ✜ ☛❣ ✒✓✔ ✢❧✠✣✤✝ ✒❣

✑ ❧✞ ☞✸✎✗✚✥✎ ☛✗☎✞ ✒✓✚ ✈✎✓✗ ✑ ☛✞ ✦✎✢✏ ✈✎✞✗ ✜ ☛✧❣ ✙✣☎✞ ✒✓✚✔ ✢❧ ☞✸☛✎✗✝ ✒❣

–2 ☞✗ ☞✒✐★✙ ✛✎☎✞ ✒✓✚✝ ✛✓❧✎ ✠☛ ✈✎✕✩✪✠☎ ✫✬✭✮ ❣✞✚ ✘✯✙✞ ✠✧✰✎✎✱✎ ✲✱✎ ✒✓✔

✈☎✆✝ ✑ ❧✞ ✜ ☛❣ ☞✌✍✎✎✏☛ –2 ✒✓✔

♠✳✴✵✶✷✴ 4 : ✱✎✞✲ (– 9) + (+ 4) + (– 6) + (+ 3) ✖✎☎ ☛✯✠✛✤✔

✵✹ : ✒❣ ❧✚✰✱✎✈✎✞✚ ☛✎✞ ✢❧ ☞✸☛✎✗ ☞✐✘✺✱✻✕✠✼✽✎☎ ☛✗ ❧☛☎✞ ✒✓✚ ✠☛ ✡✘✎✾❣☛ ☞✌✍✎✎✏☛

✤☛ ❧❣✌✒ ❣✞✚ ✒✎✞✚ ✈✎✓✗ ✿✍✎✎✾❣☛ ☞✌✍✎✎✏☛ ✤☛ ❧❣✌✒ ❣✞✚ ✒✎✞✚✔ ✢❧ ☞✸☛✎✗

(– 9) + (+ 4) + (– 6) + (+ 3)

= (– 9) + (– 6) + (+ 4) + (+ 3) = (– 15) + (+ 7)

= – 8 + (– 7) + (+ 7) = – 8 + 0 = – 8

♠✳✴✵✶✷✴ 5 : (30) + (– 23) + (– 63) + (+ 55) ☛✎ ❣✎✘ ✖✎☎ ☛✯✠✛✤✔

✵✹ : (30) + (+ 55) + (– 23) + (– 63)

= 85 + (– 86) = – 1

♠✳✴✵✶✷✴ 6 : (– 10), (92), (84) ✈✎✓✗ (– 15) ☛✎ ✱✎✞✲ ✖✎☎ ☛✯✠✛✤✔

✵✹ : (– 10) + (92) + (84) + (– 15)

= (– 10) + (– 15) + 92 + 84

= (– 25) + 176 = 151

❀❁❂❃❄❅❆❇ 6.2

1. ❈❉❊❋● ❍■❊●● ❏● ❑▲❋●■▼ ❏❍◆■ ❖P◗❘ ❙❖ ❑❚❯●●❱❏ ❲●◆ ❏❳❨❩◗ ❩●■

(a) 5 ❈■ ❬ ❭❨❪❏ ❖❫ (b) –5 ❈■ ❴ ❭❨❪❏ ❖❫

(c) 2 ❈■ ❵ ❏❛ ❖❫ (d) –2 ❈■ ❬ ❏❛ ❖❫

2. ❈❉❊❋● ❍■❊●● ❏● ❑▲❋●■▼ ❏❍◆■ ❖P◗ ❨❜❝❜❨❞❨❊●◆ ❋●■▼ ❲●◆ ❏❳❨❩◗ ❡

(a) 9 + (– 6) (b) 5 + (– 11)

(c) (– 1) + (– 7) (d) (– 5) + 10

(e) (– 1) + (– 2) + (– 3) (f) (– 2) + 8 + (– 4)

❢❤❥❦♥♦♣ qrs

❢❤❥❦♥♦♣ qrt✉
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✈✆✝✞✟✠✡ 6.12

3. ❧☛☞✌✍ ✎✏☞✍✍ ✑✍ ✒✓✌✍✏✔ ✕✑✖ ✕✗✘✍✙ ✕✘✚✘✕✛✕☞✍✜ ✌✍✏✔ ✢✍✜ ✑✣✕✤✖ ✥
(a) 11 + (– 7) (b) (– 13) + (+ 18)

(c) (– 10) + (+ 19) (d) (– 250) + (+ 150)

(e) (– 380) + (– 270) (f) (– 217) + (– 100)

4. ✕✘✚✘✕✛✕☞✍✜ ✑✍ ✌✍✏✔ ✢✍✜ ✑✣✕✤✖ ✥
(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 ✪✫✬✭✮ ✯✰✬✮✮ ✱✲ ✪✳✮✭✴✮ ✪✰ ✵✶✷✮✮✸✱✮✰✫ ✱✮ ✹✭✺✱✻✼ ✽✾✮✿✮✼✮❀

❣❁ ❂❃❄❅❆ ❇❈❄❆❆ ❉❇ ❊❆❈ ❋●❆❍❁■ ❉❏❑❆❆▲■❆❈❃ ■❆❈ ▼❆❈◆❖ P◗❘❈❙ ❣❚❃❯ ❱❊❆❣❇❑❆❆❲❆❳❨ 6 + 2 ❉❇ ❩❘P❆❇

■❞❩▼❬❯ ❣❁ 6 ❂❈ ❉❭❆❇❪❫❆ ■❇❴❈ ❣❚❃ ❵❆❚❇ ❊❆❛▲ ❵❆❈❇ 2 ■❊❁ P❜❴❈ ❣❚❃❯ ❣❁ 8 ❉❇ ❉❣◗❝P❴❈ ❣❚❃❯ ❵❴❡❨

6 + 2 = 8 ❣❚ ❤❵❆❥❩❴ 6.11❦❯

❣❁●❈ ❅❣ ❫❆❞ ❊❈❄❆❆ ❲❆❆ ❩■ ❂❃❄❅❆ ❇❈❄❆❆ ❉❇ 6 ❵❆❚❇ (–2) ■❆❈ ▼❆❈◆❖●❈ ❘❈❙ ❩❜❬❨ ❣❁ 6 ❂❈ ❉❭❆❇❃❫❆

■❇ ❂■❴❈ ❣❚❃ ❴❲❆❆ ❩❉❙❇ ❱❂❘❈❙ ♠❆❛▲ ❵❆❈❇ 2 ■❊❁ P❜ ❂■❴❈ ❣❚❃❯ ❣❁ 4 ❉❇ ❉❣◗❝P❴❈ ❣❚❃❯ ❵❴❡❨

❣❁❈❃ 6 + (–2) = 4 ❉❭❆♥❴ ❣❆❈❴❆ ❣❚ ❤❵❆❥❩❴ 6.12❦❯

❛❂ ❉❭■❆❇❨ ❣❁ ❉❆❴❈ ❣❚❃ ❩■ ❬■ ❋●❆❍❁■ ❉❏❑❆❆▲■ ▼❆❈◆❖●❈ ❘❈❙ ❩❜❬❨ ❣❁ ❂❃❄❅❆ ❉❇ ❊❆❛▲ ❵❆❈❇

■❆❈ P❜❴❈ ❣❚❃ ❴❲❆❆ ❬■ ♦❑❆❆❍❁■ ❉❏❑❆❆▲■ ■❆❈ ▼❆❈◆❖●❈ ❘❈❙ ❩❜❬ ❣❁ ❂❃❄❅❆ ❇❈❄❆❆ ❉❇ ♠❆❛▲ ❵❆❈❇

■❆❈ P❜❴❈ ❣❚❃❯

❉❏❑❆❳ ❂❃❄❅❆❵❆❈❃ ❘❈❙ ❩❜❬❨ ❂❃❄❅❆ ❇❈❄❆❆ ■❆ ❉❭❅❆❈♣ ■❇❴❈ ❂❁❅ ❫❆❞ ❣❁●❈ ❊❈❄❆❆ ❲❆❆ ❩■ 6 ❁❈❃ ❂❈

2 q❆r❆●❈ ❘❈❙ ❩❜❬ ❣❁ 2 ■❊❁ ♠❆❛▲ ❵❆❈❇ ■❆❈ P❜❈ ❲❆❈ ❤❵❆❥❩❴ 6.13❦❯

❵❲❆❆❳❴s 6 – 2 = 4 ❣❚❯

❣❁ 6 – (– 2) ❘❈❙ ❩❜❬ t❅❆ ■❇❈❃♣❈✉ t❅❆ ❣❁ ❂❃❄❅❆ ❇❈❄❆❆ ❉❇ ♠❆❛▲ ❵❆❈❇ P❜❈❃♣❈ ❅❆ ❊❆❛▲ ❵❆❈❇ P❜❈❃♣❈✉

✈✆✝✞✟✠✡ 6.11

✈✆✝✞✟✠✡   6.13



①�✁✂✄

142

❀☎✆ ✝✞ ✟✠✡☛ ☞✠✌✍ ✎✏✌✑✒ ✓✠✌ ✝✞ 4 ✐✍ ✐✝✔✕✎✌✌✑✖✌✗ ✓✟✒ ✝✞✌✑ ✘✝✙✠ ✐✚✛✌✖✠ ☎✘ 6 – (– 2) =

4 ✝❣✗ ❀✝ ✜✝✢ ✙✝✢✑ ✝❣✒ ❉❀✠✌✑☎✘ ✝✞✌✑ ✣✠✓ ✝❣ ☎✘ 6 – 2 = 4 ✝✠✌✓✠ ✝❣ ✓✤✠✠ 6 – 2 ✥ 6 – (– 2) ✝❣✗

☞✓✈✒ ✝✞✌✑ ✆✠✡☛ ☞✠✌✍ ✎✏✙✠ ✝✠✌✖✠ ✦☞✠✧☎✓ 6.14✮✗

✡✜✘✠ ☞✤✠❜ ❀✝ ★✠✢ ✝❣ ☎✘ ✩✟ ✝✞ ✪✘ ✫✬✠✠✭✞✘ ✐✯✬✠✠☛✘ ✰✠✱✠✓✌ ✝❣✑✒ ✓✠✌ ✝✞✌✑ ✪✘ ✟✚✛✠

✐✯✬✠✠☛✘ ✐✲✠✳✓ ✝✠✌✓✠ ✝❣✗ ✡✜ ✐✍ ✪✘ ✆✯✜✍✢ ✐✲✘✠✍ ✜✌ ☎✴✎✠✍ ✘✢☎✩✪✗ ✝✞ ✩✠✙✓✌ ✝❣✑ ☎✘ (–2)

✘✠ ❀✠✌❞❀ ✐✲☎✓✏✠✌✞ 2 ✝❣✗ ☞✓✈✒ ✡✜✜✌ ✪✌✜✠ ✐✲✓✢✓ ✝✠✌✓✠ ✝❣ ☎✘ 6 ✞✌✑ –2 ✘✌ ❀✠✌❞❀ ✐✲☎✓✏✠✌✞ ✩✠✌✚✛✙✌

✘✠ ☞✤✠❜ ✴✝✢ ✝❣✒ ✩✠✌ 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) ✘✠ ✞✠✙ ✣✠✓ ✘✢☎✩✪✗

✹✼ : ✎✯✕☎✘ – 10 ✘✠ ❀✠✌❞❀ ✐✲☎✓✏✠✌✞ + 10 ✝❣✒ ✡✜☎✏✪ (– 8) – (– 10)

= – 8 + 10 ✝❣✗

✜✑✵❀✠ ✍✌✵✠✠ ✐✍✒ ✝✞ – 8 ✜✌ 10 ✘✆✞ ✆✠✡☛ ☞✠✌✍ ✘✠✌ ✎✏✌✑✖✌✗

✝✞ 2 ✐✍ ✐✝✔✕✎✓✌ ✝❣✑ ✦☞✠✧☎✓ 6.16✮✗ ☞✓✈✒ – 8 – (–10) = 2 ✝❣✗

✽✾ ✿❁❂✸✺❃ ❄❂ ✿❅✻✸✸❆❂ ❇❈❊ ✾❈ ❄❂ ❋●❍ ✿❅✻✸✸❆❂ ■✸❏✸❑❈ ▲❈▼ ◆✼❄❃ ❍✹

✿❍✸❖P◗ ✹❘ ◆❂ ■✸❏✸❄ ❙✸❑❈ ▲✸✼❈ ✿❅✻✸✸❆❂ ▲❈▼ ❍✸❈❚❍ ✿❁◆◗✼✸❈❇ ❂✸❈ ✷❅✾✺❈

✿❅✻✸✸❆❂ ❇❈❊ ❙✸❈❯❱ ◆✼❍✸ ❙✸❄❲

♠✷✸✹✺✻✸ 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. ❊✻✱✲ ❋✲✸✧✧ ❢✴ ✴✩● ❍✧✬ ❊✻✲✳ ■❏✧✧❑✻✴ ❢▲❊▼✱✧✲✳ ✹✧✷✽ ❧✳✸❀✧◆✧✲✳ ✴✽ ◆✧✹❖❀✴✮✧ P◗❘✮✽ ❊❙❚

❀❊ ✮❍ ❊✧✲✮✧ ❊❙ ✾❍ ❊✻ ❧✳✸❀✧ ✬✲✸✧✧ P✬ ❖✧❯❱❀ ✴✲ ✱✽▲✲ ✾✧✪❲❚ ❀✲ ■❏✧✧❑✻✴ ❧✳✸❀✧✪❲ ✴❊✷✧✮✽
❊❙✳❚ ✩✱✴✧ P❳❀✧✲❨ ❢✴✪ ✾✧✱✲ ✹✧✷✲ ✴❩❬ ❭❋✧❊✬❏✧ ❊❙✳ ✮✧P✻✧✱❪ ❫✽✷ ❀✧ ✱❋✽ ✻✲✳ P✧✱✽ ✴✧ ✯✮✬❪

★❙✳✴ ✻✲✳ ✮✲✷ ✴✧ ✯✮✬ ✩❑❀✧❢❋❚ ✩✱✴✧ P❳❀✧✲❨ ❭❴✧✬ ✸✧✧✮✲ ❀✧ ✷✲✱❋✧✬✽ ✻✲✳ ✵✧✽ ❊✧✲✮✧ ❊❙❚

2. ..., – 4, – 3, – 2, – 1, 0, 2, 3, 4, ... ✾❙❧✽ ❧✳✸❀✧◆✧✲✳ ✴✲ ❧✳❨❳❊ ✴✧✲ P❯❏✧✧t✴ ✴❊✮✲ ❊❙✳❚ ◆✮✫
– 1, – 2, – 3, – 4, ... ■❏✧✧❑✻✴ ❧✳✸❀✧✪❲ ❊✳❙ ❢✾❱❊✲✳ ■❏✧✧❑✻✴ P❯❏✧✧t✴ ✴❊✧ ✾✧✮✧ ❊❙ ◆✧❙✬ 1,

2, 3, 4, ... ❴✱✧❑✻✴ ❧✳✸❀✧✪❲ ❊✳❙ ❢✾❱❊✲✳ ❴✱✧❑✻✴ P❯❏✧✧t✴ ✴❊✮✲ ❊❙✳❚

3. ❊✻✱✲ ❀❊ ✵✧✽ ❋✲✸✧✧ ❢✴ ❢✴❧✽ ❋✽ ❊❩✩● ❧✳✸❀✧ ✴✧ ✪✴ ◆❢❴✴ ❭❧✴✽ P✬✹✮✽● ❧✳✸❀✧ ❊✧✲✮✽
❊❙ ◆✧❙✬ ✪✴ ✴✻ ✷✲✱✲ P✬ P❯✹●✹✮✽● ❧✳✸❀✧ P❳✧❵✮ ❊✧✲✮✽ ❊❙❚

4. ❊✻✱✲ ❋✲✸✧✧
(a) ✾❍ ❧✻✧✱ ❢▲❊▼✱ ❊✧✲✳ ✮✧✲❪ ✾✧✲❢◗❘✪ ◆✧❙✬ ✹❊✽ ❢▲❊▼✱ ✷❨✧✩✪❚
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(i) t☎✆t☎ ✝✞✟ ✠✡✞☛☞✌ ✍✎✏✞✞✑✌✞✟✒ ✌✞✟ t✞✟✓✔✞ t✞✕✞ ✖✗✘ ✖☞✟✒ ✙✌ ✠✡✞☛☞✌ ✍✎✏✞✞✑✌

❢☞✚✕✞ ✖✗ [t✗✛✟, (+ 3) + ( + 2) = + 5]

(ii) t☎✆t☎ ✝✞✟ ✜✏✞✞☛☞✌ ✍✎✏✞✞✑✌✞✟✒ ✌✞✟ t✞✟✓✔✞ t✞✕✞ ✖✗✘ ✖☞✟✒ ✙✌ ✜✏✞✞☛☞✌ ✍✎✏✞✞✑✌

❢☞✚✕✞ ✖✗ [t✗✛✟, (–2) + ( – 1) = – 3]

(b) t☎ ✖☞✞✢✟ ✍✞✛ ✣✚✤✆✣✚✤ ❢✥✖✦✡ ✖✞✟✒ ✕✞✟ ✧✞★✞✌✢ ☎✓✔✩ ✛✒✪✫✞ ✌✞ ❢✥✖✦✡ ✚✤✞ ✝✟✕✟

✖✗✒❣

(c) t☎ ✙✌ ✠✡✞☛☞✌ ✣✞✗✢ ✙✌ ✜✏✞✞☛☞✌ ✍✎✏✞✞✑✌✞✟✒ ✌✞✟ t✞✟✓✔✞ t✞✕✞ ✖✗ ✕✞✟ ✖☞ ✬✭✖✟✒ ✛✒✍✎✏✞✮

✛✒✪✫✞✣✞✟✒ ❧✛✒✪✫✞✣✞✟✒ ✌✞✟ ❢☎✡✞ ❢✥✖✦✡✞✟✒ ✯✟✰ ✚✟✕✟ ✖✱✙✲ ✌✩ ✕✢✖ ✧✞★✞✕✟ ✖✗✒ ✣✞✗✢ ✍✳✞✴✕

✛✒✪✫✞ ☞✟✒ ☎✓✔✩ ✛✒✪✫✞ ✌✞ ❢✥✖✦✡ ✚✤✞ ✝✟✕✟ ✖✗✒❣ [t✗✛✟, (+4) + (–3) = + 1 ✣✞✗✢ (–4) +

( + 3) = – 1]

5. ✖☞✡✟ ❢✝✪✞✞✫✞ ❢✌ ❢✌✛ ✍✳✌✞✢ ✍✎✏✞✞✑✌✞✟✒ ✌✞ ✫✞✟✤ ✕✵✞✞ ✶✫✯✌✚✡ ✛✒✪✫✞✆✢✟✪✞✞ ✍✢ ❢✝✪✞✞✫✞ t✞

✛✌✕✞ ✖✗❣



❧�✁✂✂✄✂ ☎✆ IV ✈✂✝✞  V ❞✟✂✂ ✠✆✡ ☛✁✂☞☎✂✆✡ ✌Fractions✮ ✍✆✎ ✏✂✞✆ ✠✆✡ ✑✒✓✂ ✔✂✂✕ ✑✞✡✖� ✍✗ ✘❧✏✂✞✆ ✠✆ ✡ ✏✗�✖ ☛✍❝✍✙✖ ☎✗✚✡ ✔✂✂ ✈✂✝✞ ✘❧✚☛✛✜ ✢✏ ✁✂✚ ✣❧✆ ✈✍❧✞ ☛✠✛✖✂ ✍✗ ☛✁✂☞☎✂✆✡ ❞✂✑✐✤✂✆✥ ❞✞☎✆ ❞✂ ✑✐✤✦☎ ❞✞✖✂ ✔✂✂✕ ✜❞ ✈✍❧✞ ✖✏ ✈✂✤✂ ✢✏ ✍✗ ✧✂✞ ❧✆ ✈✑☎✂ ✛✡★✌lunch✮ ✛✂☎✂ ✁✂✩✛ ✥✤✂✕ ✣❧❞✚ ✜❞ ☛✠✪✂ ✑✎✞✚✫✂ ☎✆ ✣❧✆ ✈✑☎✆ ❧✂✔✂ ✛✡★ ❞✞☎✆ ✍✆✎☛✛✜ ✈✂✠✡☛✪✂✖ ☛❞✤✂✕ ✣❧✍✆✎ ✛✡★ ✏✂❂✬❧ ✠✆✡ ✑✂✭★ ✑✩☛✞✤✂✭ ✔✂✚✡✕ ✘❧☛✛✜✯ ❧�✁✂✂✄✂ ✈✂✝✞ ✑✎✞✚✫✂ ✫✂✆☎✂✆✡☎✆ ✫✂✆✉✫✂✆ ✑✩☛✞✤✂✭ ✛✆ ✛✚✡✕ ☛✑✎✞ ✑✎✞✚✫✂ ☎✆ ✑✂✭★✍✚✡ ✑✩✞✚ ✍✆✎ ✫✂✆ ✏✞✂✏✞ ✁✂✂✥ ✌✈✂✰✆ ✁✂✂✥✮ ☛❞✜ ✈✂✝✞
✣☎✠✆✡ ❧✆ ✜❞✉✈✂✰✂ ✌one half✮ ✁✂✂✥ ❧�✁✂✂✄✂ ❞✂✆ ✫✆ ☛✫✤✂ ✈✂✝✞ ✫✩❧✞✂ ✈✂✰✂ ✁✂✂✥ ✙✍✤✡ ✛✆☛✛✤✂✕ ✘❧ ✑✐❞✂✞✯ ❧�✁✂✂✄✂ ✈✂✝✞ ✑✎✞✚✫✂ ✫✂✆☎✂✆✡ ☎✆ ✫✂✆ ✑✩✳✂✱ ✑✩☛✞✤✂✭ ✈✂✝✞ ✜❞ ✈✂✲✂✚ ✑✩✞✚ ✛✚✕

2 ✑✩☛✞✤✂✭ + ✈✂✰✚ ✑✩✞✚-❧�✁✂✂✄✂ 2 ✑✩☛✞✤✂✭ + ✈✂✰✚ ✑✩✞✚-✑✎✞✚✫✂
✈✂✑❞✂✆ ✈✑☎✆ ✫✝☛☎❞ ✢✚✍☎ ✠✆✡✯ ☛❞☎ ✑☛✞☛✙✔✂☛✖✤✂✆✡ ✠✆✡ ☛✁✂☞☎✂✆✡ ❞✂ ❧✂✠☎✂ ❞✞☎✂ ✑❦✓✖✂ ✗✝✴
❧�✁✂✂✄✂ ✢✂☎✖✂ ✔✂✂ ☛❞ ✜❞✉✈✂✰✆ ✌one-half✮ ❞✂✆ ✶✷ ☛✛✵✂✂ ✢✂✖✂ ✗✝✕ ✑✩✞✚ ✵✂✂✖✆

❧✠✤✯ ✣❧☎✆ ✈✑☎✚ ✈✂✰✚ ✑✩✞✚ ❞✂✆ ✑�☎✸ ✫✂✆ ✏✞✂✏✞ ✁✂✂✥✂✆✡ ✠✆ ✡ ✏✂✭✹ ☛✛✤✂ ✈✂✝✞ ✑✎✞✚✫✂ ❧✆ ✑✩✺✂

✻
✼✽
✾✽

  7 7 7  7

❢✿❀❁❃

7.1 ❍❄❅❆❇❈❄
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❢❞ ✥☎ ✆✝❞✞✟✠ ✡☛☞✠✌ ✡☛✍✎ ❞✠ ❞✠✏✑ ✒✠ ✓✠✠✔ ✕✖✠✗✠ ❢✓✠✘✑ ☎✏✙ (✕✠✗✈✚❢✛ 7.1)

❢✜✑✠ ❞✠✢✣✌ ✤✦✠✍ ❢✧★✩ ✡✚✍✎✧✠ ✑✢ ✓✠✎ ✕✡✑✎ ✕✠✪✎ ✡☛✍✎ ❞✠✢ ✧✠✢ ✜✍✠✜✍

✓✠✠✔✠✢❍ ✫✢ ❍ ✜✠✬✆ ❢✭✥✠ ✕✠✏✍ ✒✝✓✠✠✮✠ ✗✢✚ ✓✠✠✔✠✢❍ ✗✢✚ ✒✠✖✠ ✍✯✠ ❢✧✥✠✙ ✤✒✑✢

❞☎✠ ❢❞ ✣✑ ✰✠✍✠✢ ❍ ✜✍✠✜✍ ✓✠✠✔✠✢❍ ✒✢ ❢✫✭❞✍ ★❞ ✡☛☞✠✌ ✱whole✲

✜✑✛✠ ☎✏✙ (✕✠✗✈✚❢✛ 7.2) ✕✛✳✩ ✡✴✵✥✢❞ ✜✍✠✜✍ ✓✠✠✔ ★❞ ✡☛☞✠✌ ✡☛✍✎ ❞✠

★❞✶✰✠✏✖✠✠✣✌ ✱One-fourth✲ ☎✏ ✕✠✏✍ ✥✢ ✰✠✍✠✢ ❍ ✓✠✠✔ ❢✫✭❞✍
✹

✹
 ✥✠

✷ ✡☛☞✠✌ ✡☛✍✎ ☎✠✢✔✠✙

✯✠✠✛✢ ✒✫✥ ✤✘☎✠✢❍✑✢ ✥☎ ✰✰✠✌ ❞✎ ❢❞ ✗✢ ❢✓✠✘✑✠✢❍ ✗✢✚ ✜✠✍✢ ✫✢❍ ✡☎✭✢ ❬✥✠

✡✐✟ ✰✝✗✢✚ ☎✏❍✙ ✸ ✜✍✠✜✍ ✓✠✠✔✠✢❍ ✫✢❍ ✒✢ ✺ ✓✠✠✔ 
✻

✹
 ✧♥✠✠✌✛✢ ☎✏❍✙ ✣✒✎ ✡✴❞✠✍✩

t✜ ☎✫ ★❞ ✡☛☞✠✌ ❞✠✢ ✼ ✜✍✠✜✍ ✓✠✠✔✠✢❍ ✫✢ ❍ ❢✗✓✠✠❢t✛ ✱✜✠✬✆✲ ❞✍ ✤✒✫✢❍ ✒✢ ✺ ✓✠✠✔ ✭✢❍✩

✛✠✢
✻

✽
 ✡✴✠✾✛ ☎✠✢✛✠ ☎✏ (✕✠✗✈✚❢✛ 7.3)✙ 

✿

❀
 ✗✢✚ ❢✭★✩ ☎✫ ★❞ ✡☛☞✠✌ ❞✠✢ ♦ ✜✍✠✜✍ ✓✠✠✔✠✢ ❍ ✫✢ ❍

✜✠✬✆✛✢ ☎✏❍ ✕✠✏✍ ✣✑✫✢❍ ✒✢ ★❞ ✓✠✠✔ ✭✢ ✭✢✛✢ ☎✏❍✙ (✕✠✗✈✚❢✛ 7.4)

✡✚✍✎✧✠ ✑✢ ❞☎✠ ❢❞ ☎✫ ✡✐✟ ✰✝✗✢✚ ☎✏❍ ❢❞ ❁❂❃❄❅ ❆❇ ❈❉❊❋❃ ❇● ■❃❏ ❑▲ ▼◆❖❃P ◗whole❘

▲❃ ❂❃❃❙ ❁❅❚❁▼❯ ▲❱❯❲ ❇●❳ ❋❇ ▼◆❖❃P ❑▲ ❨❆❏❩❭❲ ❆❪❯❫ ❇❃❏ ❈▲❯❲ ❇● ❨❴❃❆❃ ❆❪❯❫❨❃❏❉

▲❃ ❑▲ ❈❵◆❇ ◗group❘ ❂❃❲ ❇❃❏ ❈▲❯❃ ❇●❳ ✒✝✓✠✠✮✠ ✑✢ ✧✢✯✠✠ ❢❞ ➵❋❏ ❈❂❃❲ ❂❃❃❙ ❛❱❃❛❱

❇❃❏❅❏ ❣❃❁❇❑❳❜

7.2  ❝❡ ❤❥❦❧♠

✕✠✣★✩ ✤✡✍✠✢❬✛ ✰✰✠✌ ✡✍ ✡✝✑❢✗✌✰✠✍ ❞✍✢❍✙

★❞ ❢✓✠✘✑ ❞✠ ✕✖✠✌ ☎✏ ★❞ ✒✫☛☎ ❞✠ ✕✖✠✗✠ ★❞ ♣✠✢q✠ ✱region✲ ❞✠

★❞ ✓✠✠✔✙

r

s✉
 ★❞ ❢✓✠✘✑ ☎✏✙ ☎✫ ✣✒✢ ✇✡✠✬✰✶✜✠✍☎✠❍♥✠② ✱Five-twelveth✲ ✡✐✟✛✢ ☎✏❍✙

"12" ❬✥✠ ✧♥✠✠✌✛✠ ☎✏③ ✥☎ ✜✍✠✜✍ ✓✠✠✔✠✢❍ ❞✎ ✗☎ ✒❍✯✥✠ ☎✏ ❢t✑✫✢❍ ★❞ ✡☛☞✠✌ ❞✠✢ ✜✠✬✆✠ ✔✥✠ ☎✏✙

"5" ❬✥✠ ✧♥✠✠✌✛✠ ☎✏③ ✥☎ ✜✍✠✜✍ ✓✠✠✔✠✢❍ ❞✎ ✗☎ ✒❍✯✥✠ ☎✏ t✠✢ ✒✓✠✎ 12 ✓✠✠✔✠✢❍ ✫✢❍ ✒✢ ❢✭★ ✔★ ☎✏❍✙

④⑤⑥⑦⑧⑨⑩ 7.2

④⑤⑥⑦⑧⑨⑩ 7.1

④⑤⑥⑦⑧⑨⑩ 7.4④⑤⑥⑦⑧⑨⑩ 7.3
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❀☎✆✝ 5 ✈✞✟✠ ✡numerator✮ ✥✆☛☞ 12 ❣✌ ✡denominator✮ ✍☎✎✆✏✆ ☎☛✑

✒✓✆✔✕
✸

✼
✍✆ ✥✖✗✆ ✘✏✆✙✚✑ 

✹

✶✛
 ✍✆ ☎☞ ❞❀✆ ☎☛✜

✷
✢
 ✣❣ ✤✠✦✧ ✤✠✦★✧✩ ✪

✥✆✫ ✥✫✕✬ ✒✭✯✆✆✬✖ ✰✬✱ ✲✆✳✆ ✙✲ ✴✆✬✎ ✍✆✬ ✴✆✬✎ ✲✍✏✬ ☎☛✖✑

❀☎✆✝ ✵✗✆✆✺✙✺ ☎✻✙✺ ✽✆✎✾ ❀✆ ✒✿❁❂ ❃grid❄ ✍✾ ✍✙✺ ✫❁✒✏❀✆✝ ✎✾✒✽✚✑

✍✆✬✙✺ ✒✓✆✔✕❅ ✭✆✕ ✎✾✒✽✚❅
❆

❇
 ✫☞ ✒✰✐✆☞ ✍✾✒✽✚✑

✥✆✫ ✭✬✖ ✲✬ ✫❁❈❀✬✍ ✒✰❉✆✳✆✾✺ ✒✿❁❂ ✍✆
❆

❇
 ✓✆✆✿ ❍✆❀✆✖✒✍✏ ✍☞✬✑

✫❁✒✏✘✖❊ ❀☎ ☎☛ ✒✍ ✥✆✫ ✭✬✖ ✲✬ ✒✍✲✾ ✍✆ ✓✆✾ ❍✆❀✆✖✒✍✏ ✓✆✆✿ ✲✭✆✕ ✕☎✾✖ ☎✆✬✕✆ ✐✆✒☎✚✑

❋●■❏❑▲▼◆ 7.1

1. ❖P◗P❘❙❚❯ ❱PP❲ ❚P❳ ❙❨❩❙❬❯ ❚❭❨❳ ❪P❫❴ ❙❱P❵❨ ❙❫❙❛P❜ ❝

(v) (vi) (vii) (viii)

(i) (ii) (iii) (iv)

(ix) (x)
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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. ❜☎ ✆✝✞✟✟✠✡ ☛☞ ☛✟✌☎✍✎☞ ✏✑✟✒☎✟✠✡ ✓✠✡ X ❣✌✔

11. ✏✆✕✖✏✗✘☎ ✙✚☎✠ ✛✒✓ ✏✜☎ ✚✢ ✣☛ ✎☞✤☞ ✥✦✠✧✢ (CD Player) ✚✕✟✥✘ ☛✢✘☞ ❣✌✐ ✆❣ ✘★ ✎✠ ✎☞✤☞
❜☛❱⑦❇☞ ☛✢☎✟ ✚✕✟✢✡✑✟ ☛✢ ✜✠✘☞ ❣✌✐ ✆❣ ✸ ✎☞✤☞ ❬✟✢☞✜✘☞ ❣✌ ✙✟✌✢ ✩ ✎☞✤☞ ✪✚❣✟✢ ✆✠✖ ✫✚ ✓✠✡
✚✕✟✥✘ ☛✢✘☞ ❣✌ ✐ ✪✎✆✠✖ ❆✟✢✟ ❬✟✢☞✜☞ ✬❜✭ ✎☞✤☞ ☛☞ ✎✡❬✧✟❪ ✆✮✖✦ ✎☞✤☞ ☛☞ ✎✡❬✧✟ ☛☞ ☛✟✌☎✍✎☞
✏✑✟✒☎ ❣✌✔

7.3 ❧✯✰✱✲ ✳✴✰✲✲ ✵✳ ✶✷✲✹✺

✈✻✼ ✽✾ ✿❀❁❂✻ ❃❄❁✻✻ ✼❃ ✼❅❈✻❉ ✿❀❁❂✻✈✻❄❀  0,1,2... ✾✻❄ ❞❊✻✻❉❋✻ ✿●❁✻ ❍■❏❄❑ ▲▼❀◆ ❖❂✻ ✈✻✼ P◗✻❘❋✻❄❀

✾✻❄ ✿❀❁❂✻ ❃❄❁✻✻ ✼❃ ❞❊✻✻❉ ✿✾❙❄ ▲▼❀❚ ✈✻❯✽❲ ✽✾ ✿❀❁❂✻ ❃❄❁✻✻ ❁✻●❀❍❄❀◆ ❖❂✻ ▲❳ ❯✿ ✼❃
❨
❩ ✾✻❄

❞❊✻✻❉ ✿✾❙❄ ▲▼❀❚ ▲❳ ♥✻❋❙❄ ▲▼❀ P✾
❨
❩ ✿❀❁❂✻ ❭ ✿❄ ❫❴❵● ▲▼ ✈✻▼❃ ❛ ✿❄ ❝✻❄❡● ▲▼◆ ❯✿P❤✽ ❯✿❄

❭ ✿❄ ❛ ❏❄❑ ❫●❍ ❳❄❀ P❥❦✻❙ ▲✻❄❋✻ ❍✻P▲✽◆

❍❅♣P✾ ▲❳❄❀
❨
❩

 ✾✻❄ ❞❊✻✻❉❋✻ ▲▼❲ ❯✿P❤✽ ▲❳ ❭ ✈✻▼❃ ❛ ❏❄❑ ❫●❍ ✾● ❞❅❃● ✾✻❄ ❞✻❄ ❫❃✻❫❃ ◗✻✻♠✻❄❀ ❳❄❀

P❏◗✻✻P♥❙ ✾❃❙❄ ▲▼❀ ✈✻▼❃ ✽✾ ◗✻✻♠ ✾✻❄
❨
❩  ✿❄ ❞❊✻✻❉❙❄ ▲▼❀ ♦♥▼✿✻ P✾ ✈✻❏q❑P❙ 7.5 ❳❄❀ P❞❁✻✻❂✻ ♠❂✻ ▲▼)◆

✿❀❁❂✻ ❃❄❁✻✻ ✼❃
r
s

 ✾✻❄ ❞❊✻✻❉❋❄ ❏❄❑ P❤✽❲ ❭ ✈✻▼❃ ❛ ❏❄❑ ❫●❍ ✾● ❞❅❃● ✾✻❄ P✾❙❋❄ ❫❃✻❫❃ ◗✻✻♠✻❄❀

❳❄❀ P❏◗✻✻P♥❙ ✾❃❋✻ ❍✻P▲✽❚ ▲❳ ❭ ✈✻▼❃ ❛ ❏❄❑ ❫●❍ ✾● ❞❅❃● ✾✻❄ t ❫❃✻❫❃ ◗✻✻♠✻❄❀ ❳❄❀ P❏◗✻✻P♥❙

✾❃❙❄ ▲▼❀ ✈✻▼❃ ✽✾ ◗✻✻♠ ✾✻❄
r
s  ✿❄ ❞❊✻✻❉❙❄ ▲▼❀ (♥▼✿✻ P✾ ✈✻❏q❑P❙ 7.6 ❳❄❀ P❞❁✻✻❂✻ ♠❂✻ ▲▼◆)◆

❖❂✻ ▲❳ ❯✿ ✿❀❁❂✻ ❃❄❁✻✻ ✼❃ 
❩
✉

 ✾✻❄ ❞❊✻✻❉ ✿✾❙❄ ▲▼❀❚ 
❩
✉

 ✾✻ ✈❦✻❉ ▲▼ t ❫❃✻❫❃ ◗✻✻♠✻❄❀ ❳❄❀ ✿❄

✇ ◗✻✻♠❲ ♥▼✿✻ P✾ ✈✻❏q❑P❙ ①②① ❳❄❀ P❞❁✻✻❂✻ ♠❂✻ ▲▼◆

③
④

⑤ ⑥

⑧⑨⑩❶❷❸❹  7.5

×
⑥
❺

⑤ ⑥ ❺
❺

⑧⑨⑩❶❷❸❹  7.6
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❜☎✆ ✝✞✟✠✡☛ ☞✠✝ 
✵
✸  ☞✠✈✡ 

✌
✌  ☎❧✍✎✠ ✡✏✍✠✠ ✝✡ ✑✟☎ ✝✞✟✠✡ ✒✓✠✠✔✕✖✗✏✘

✵
✸  ✑❢❧✒✙ ✓✠✚✛✎ ✜✈ ☞✠✈✡ ✢✚✖✑✟ 

✌
✌ ✕✟ ✝✚✥✠✔ ✜✈☛ ❜☎✑✣✕ ❜☎✏ ☎❧✍✎✠ ✡✏✍✠✠ ✝✡ ✑❢❧✒✙ ✤ ☎✏ ✒✓✠✠✔✎✠

t✠ ☎✟✦✠ ✜✈ ✧t✈☎✠ ☞✠★✑✦ 7.7 ✩✏❧ ✑✒✍✠✠✎✠ ✜✈✪✫

☞❢ ✎✑✒ ✜✩✏❧ ✕✟ ☎❧✍✎✠ ✡✏✍✠✠ ✝✡
✸
✼  ✟✠✏ ✒✓✠✠✔❞✠ ✜✈☛ ✦✠✏ ✜✩ ✬ ☞✠✈✡ ✤ ✭✏✮ ❢✆✢ ✟✆ ✒✚✡✆

✟✠✏ ✑✟✦❞✏ ❢✡✠❢✡ ✯✠✠✗✠✏❧ ✩✏❧ ✑✭✯✠✠✑t✦ ✟✡✏❧✗✏✘ ✎✑✒ P ✑✯✠✛❞ 
✸
✼  ✟✠✏ ✒✓✠✠✔✦✠ ✜✈☛ ✦✠✏ ✓✠✚✛✎ ☞✠✈✡ P

✭✏✮ ❢✆✢ ✭✙✮✣ ✑✟✦❞✏ ❢✡✠❢✡ ✯✠✠✗ ✜✈❧✘
✵
✼  ☞✠✈✡ 

✼
✼  ✟✜✠✖ ✑✰✱✠✦ ✜✠✏❧✗✏✘

1. ✲✳✴✶✷ ✹✺✴✷✷ ✻✹ 
✌
✽  ✾✷✺ ✿❀✷✷❁❂❃❄

2. ✲✳✴✶✷ ✹✺✴✷✷ ✻✹ 
❅
❅❆

❆
❅❆

❇
❅❆

❈ ❈  ❉✷❊✹ 
❋●
❋●  ✾✷✺ ✿❀✷✷❁❂❃❄

3. ❍✶✷ ❉✷✻ ■ ❉✷❊✹ ❏ ❑✺▲ ▼◆❖ ✾✷✺❂❁ ❉P✶ ◗❘✷P❙ ✾✷✺ ✿❀✷✷❁ ✲✾❚✺ ❯❊✳❱ ❃✺✲◆ ✻✷❲❖ ◗❘✷P❙ ❉✷❊✹
◗❳◗✴✷❃ ◗❨P❯✺✳ ❉✷✻ ✿❀✷✷❁ ✲✾❚✺ ❯❊✳ ❉✷❊✹ ❩P❯✺✳ ✲✳✴✶✷ ✹✺✴✷✷ ✻✹ ✿❀✷✷❁❂❃❄

4. ■ ❉✷❊✹ ❏ ❑✺▲ ▼◆❖ ❬✺✳ ◗✾❚❙◆ ◗❘✷P❙ ◗❭❪✷❚ ❯❊✳❱ ✲✷✺◗❖❃❫ ❖❖✷❁ ✾◆◗❨❃ ❉✷❊✹ ❉✻❙✺ ❩❴✷✹ ✾✷✺
◗❳◗✴✷❃❄

7.4 ♠❵❛❝ ❵❡❣❤✐

☞❢ ☞✠✝ ☎✆✍✠ ✢✙✭✏✮ ✜✈❧ ✑✟ ✑✯✠✛❞✠✏❧ ✟✠✏ ☎❧✍✎✠ ✡✏✍✠✠ ✝✡ ✑✟☎ ✝✞✟✠✡ ✒✓✠✠✔✎✠ t✠✦✠ ✜✈✫

☞✣✗❥☞✣✗ ☎❧✍✎✠ ✡✏✍✠✠☞✠✏❧ ✝✡ ✑✯✠✛❞ 
❦
♥

♦
♣

q
♦r

r
❦

s
✉

✇ ✇ ✇ ✇  ✟✆ ✑✰✱✠✑✦ ✒✓✠✠✔❜✕✫

②✎✠ ❜❞✩✏❧ ☎✏ ✟✠✏❜✔ ✯✠✆ ✑✯✠✛❞ ✤ ✭✏✮ ✒✠❜③ ☞✠✏✡ ✜✈✫ ✎✏ ☎✯✠✆ ✑✯✠✛❞ ✤ ✭✏✮ ❢✠❜③ ☞✠✏✡ ✑✰✱✠✦ ✜✈❧☛
②✎✠✏❧✑✟ ✎✏ ✤ ☎✏ ④✠✏⑤✆ ✜✈❧✫

✭✠✰✦✭ ✩✏❧☛ ☞✯✠✆ ✦✟ ✜✩✠✡✏ ⑥✠✡✠ ✝⑦⑧✆ ✗❜✔ ✑✯✠✛❞ 1 ☎✏ ④✠✏⑤✆ ✜✆ ✜✈❧✫ ✎✏ ♠❵❛❝ ❵❡❣❤✐ ✜✈❧✫
t✈☎✠✑✟ ✝✮✡✆✒✠ ❞✏ ✟✜✠ ✜✈ ✧☞❞✙⑨④✏✒ 7.1✪☛ ⑩✑✢✦ ✑✯✠✛❞ ✭✜ ☎❧✍✎✠ ✜✈ t✠✏ ✕✟ ✝✚✥✠✔
(Whole) ✭✏✮ ✯✠✠✗ ✟✠✏ ✑❞❶✑✝✦ ✟✡✦✆ ✜✈✫ ❜☎✩✏❧ ✜✡ ✎✜ ❢✦✠✦✠ ✜✈ ✑✟ ✝✚✥✠✔ ✟✠✏ ✑✟✦❞✏ ❢✡✠❢✡
✯✠✠✗✠✏❧ ✩✏❧ ✑✭✯✠✠✑t✦ ✑✟✎✠ ✗✎✠ ✜✈ ✦✱✠✠ ☞❧✓✠ ✎✜ ✒✓✠✠✔✦✠ ✜✈ ✑✟ ❜☎✩✏❧ ☎✏ ✑✟✦❞✏ ✯✠✠✗ ✢✙❞✏ ✗✕
✜✈❧✫ ☞✦❷☛ ✕✟ ⑩✑✢✦ ✑✯✠✛❞ ✩✏❧ ☞❧✓✠ ☎✒✈✭ ✜✡ ☎✏ ④✠✏⑤✠ ✜✠✏✦✠ ✜✈✫

❸❹❺❻❼❽❾  7.7

❿➀➁➂➃ ➄➅➆➇➈
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1. ✱☎ ✆✝✞✟ ✝✠✡☛☞ ✝✌✝✍✡✱ ✎
(a) ✝✏✑☎✡ ✒✓✔✡ ✕ ✒✡✖✗ ✘✗ ✙ ✘✖✚
(b) ✝✏✑☎✡ ✘✗ ✛ ✘✖ ✒✡✖✗ ✒✓✔✡ ✕ ✘✖✚
(c) ✝✏✑♦✜✢ ✒✓✔✡ ✒✡✖✗ ✘✗ ☎✡ ✣✡✜✤ ✥✦ ✘✖✚ ✒✡✧ ★✑ ✧✩☎✡✗ ☎✪ ✝☎✟☞✪ ✝✠✡☛☞ ✝✌✍✡ ✑☎✟✜ ✘✖✓✫
(d) ✝✏✑☎✡ ✘✗ ✆✑♦✜✢ ✒✓✔✡ ✑✜ ✬ ✒✝✭☎ ✘✖✚
(☎✡✜★❞ ✧✡✮✞ ✝✠✡☛☞ ✯☞✡★✱✚ ✒✡✧ ✒✡✖✗ ✝☎✟☞✪ ✝✠✡☛☞ ✯☞✡ ✑☎✟✜ ✘✖✓✫)

2. ✱☎ ✝✠✡☛☞ ✰✪ ✘✲★❞ ✘✖✚ ★✑✜ ✰✜✍✡☎✗✳ ✒✡✧ ☎✖✑✜ ✯✟✡ ✑☎✟✜ ✘✖✓ ✝☎ ✣✘ ✝✠✡☛☞
(a) ✥ ✑✜ ✶✡✜✴✪ ✘✖✫ (b) ✥ ♦✜✢ ✯✗✡✯✗ ✘✖✫

3. ✑✓♦✜✢✟ ‘>’, ‘<’ ✣✡ ‘=’ ☎✡ ✧✩✣✡✜✤ ☎✗♦✜✢✳ ✝✗✵✟ ✷✸✡✡☞✡✜✓ ☎✡✜ ✠✡✝✗✱ ✎

(a)
✹
✺

✹ (b) 
✻
✼

✽ (c) ✾
✿
❀

(d)
❁
❁

✹ (e) (f) 
❂❃❃❄
❂❃❃❄

❅

7.5 ❆❇❈❉❊ ❆❋❉●❍ ■❉❏❑ ❆❊❆▲▼ ❆❋❉●❍ ◆❖P◗❘❉❙❚❯

✈❱❲❳❳❨ ❩❬❭❨ ❩❪❫❳❴❳ ✈❳❵❩ ❛❳❜❱ ❱❪
✈❝❱❳ ❡❳❳❱❳ ❣❳❤✐❥❩ ❡❳❳❦❳❧ ✈❝❱❪
♠❳♥❳ ❭❪ ❝❳❤♣ ♠❪❣ q❳r s❳t ♥❳❪❧ ❡❳❳❱❳
❡❳❳❱❪ ❭❪✉ ❣❳✇ ♣❳❩❳❪① ❬❴②❳ ♠❪❣ ❡❳❳❱❳
♣❳③④❪ ♥❳❪❧ ❭❪ ♣❳❩❳❪① ✈❳❝♠ ❴❪① ⑤❱ ❝❳❤♣
♠❪❣❳❪① ❥❳❪ ❬❥♠ ❝⑥❥❳❩ ❣❳❤✐ ♠❥④❪ ③❵①⑦

✈❱❲❳❳ ❱❪ ❥③❳❨ ✈❳✈❳❪ ③❴ ♠q❳r
t❥ ❝⑧❩❳ ♠❪❣ ✈❳❵❩ ❝❳❤♣❭①❪ ❥❳ t❥⑨♣❳❵♥❳❳⑤⑩ s❪ s❪①①❧

✈❱❲❳❳ ❩❬❭ ❩❪❫❳❴❳ ❛❳❜❱

❩❪❫❳❴❳ ❱❪ ❥③❳ ❦③ ❶r❥ ③❵❨ ❝❩①④❷ ③❴ ❝⑥❸❦❪❥ ♠❪❣ ❥❳❪ ♣❳❩ ❣❩❳❣❩ q❳❳❹❳❪① ❴❪ ① ❣❳❤✐ ♠❥④❪ ③❵①
✈❳❵❩ ❝⑥❸❦❪❥ ♠❪❣ ❥❳ t❥⑨♣❳❵♥❳❳⑤⑩ s❪ ♠❥④❪ ③❵①❧

✈❱❲❳❳ ❩❬❭ ❩❪❫❳❴❳ ❛❳❜❱

❺❻❼❽❾ ❿➀➁➂➃
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❥☎ ✆ ✝✞ ✟ ✠✡☛ ☞✌✡✍ ✎ ✝✞ ✟✏ ✑ ✡ ✞✝ ✡✞✒ ☎✆ ☎ ✓✔ ✡ ✞✒ ✕ ✞ ✖✗ ✘✔ ✞✟ ✟ ✡ ✞ ✌❥ ✡ ✌❥ ✙ ✡✡✚ ☎ ✛✜ ✞✚ ✡ ✢ ✡✣❥ ✆ ✠ ✠✣☛ 5

♣✤✥ ✦✡ ✡✧★✡ (quarters)❆ ♣✩✍ ☎✟ 4 ♣✤✥ ✦✡✡ ✧★✡ ✡✞ ✒ ✕ ✞ ✪✟ ✖✩ ✫ ✡✬ ✌✝✤ ✡ ✠✣☛ ✭✕☎ ✜ ✪ ✠✛ ✟ ✠ ✕✟✤ ✞ ✠✣✒ ☎ ✟

✠✛ ✛ ✞✒ ✕✞ ✖✗ ✘✔ ✞✟ ✟ ✡ ✞ ✪✟ ✖✩ ✫ ✡ ✬ ✢ ✡ ✣❥ ✪✟ ♣✤✥ ✦✡✡ ✧★✡ ❣♣ ✡ ✣✦✡✡ ✭✬✮ ☎ ✛✜ ✤ ✡ ✠✣❆ ✖✗ ✘✔ ✞✟ ✙✡ ✡✚ 5 ✙✡ ✡✚

4 ✠✣❆ ✯✔ ✡ ✭ ✕✞ 5 ÷ 4 ☎ ✜ ❢ ✡✤ ✞ ✠✣✒✰ ✱ ✡✲✝ ✝✞ ✟ ✠✡☛ ✠✡✍ ✭✕ ✞
✺
✹ ✙✡✏ ☎✜ ❢✡ ✡ ✱ ✡ ✕✟ ✤ ✡ ✠✣❆ ✢ ✝✳ ✡✡

✝✞ ✟ ✠✡☛ 
✺
✹

 ✛ ✞✒ ✢✒ ★✡ ✠❥ ✕ ✞ ✌❡✴ ✡ ✠✣❆ ✆ ✞ ☎ ✙✡✵ ✝ ☎ ✱ ✝ ✛✞ ✒ ✢✒ ★✡ ✠❥ ✕ ✞ ✌❡✴✡ ✠✡✞✤ ✡ ✠✣ ☎ ✆ ✶✡ ✛ ☎ ✙✡✵ ✝

❣improper fractions✮ ✟ ✠✜ ✡✤✏ ✠✣✒❆

✭✕ ✖✗✟ ✡❥☛ 
✸
✷

✻ ✷
✼

✻ ✽
✾

✿ ✿  ✖✗ ✘✔ ✞✟ ✪✟ ☎✆ ✶✡ ✛ ☎ ✙✡✵ ✝ ✠✣✒❆

1. ✠❥ ❀ ✆ ✡✜✏ ✖ ✡✍ ♣ ☎ ✆ ✶✡ ✛ ☎ ✙✡✵ ✝ ☎ ✜☎ ❢✡ ✪❆

2. ✢ ✒★✡ ✈ ✈ ✆ ✡✜✏ ✖ ✡✍ ♣ ☎ ✆ ✶✡ ✛ ☎ ✙✡✵ ✝ ☎ ✜☎ ❢✡ ✪❆

❥☎✆ ✝ ✞ ✱ ✡ ✲✝ ✕ ✞ ✖✩ ❁✡☛ ☞ ✭✕ ✙✡ ✡✚ ✟ ✡ ✞ ☎ ✜ ❢ ✡✝ ✞ ✟ ✏ ✢✵✔ ☎ ✆☎ ✓ ✯✔ ✡ ✠✣✰ ✯ ✔ ✡ ✔ ✠ 5 ✕✞✌✡ ✞✒ ✟ ✡ ✞

✢ ✝✳ ✡ ✡ ❂ ✡❥ ✡ ☎ ✆ ✙ ✡✡☎✱ ✤ ✟ ❥✝ ✞ ✟✏ ☎✆ ☎✓ ✕✞ ✖✗ ✡❃✤ ✠ ✡✞ ✱ ✡✤ ✡ ✠ ✣✰❄

✱ ✡✲ ✝ ✝✞ ✟ ✠✡☛ ☞✠✡✍☛ ✆ ✡t✤ ✆ ✛✞ ✒ ✔ ✠ ✢ ✝✳ ✡ ✡ ✟✏ ☎ ✆ ☎✓ ✕ ✞ ✖✗ ✡❃✤ ✠✡ ✞ ✱ ✡✤ ✡ ✠✣❆ ❅ ✕✟✏ ☎ ✆☎ ✓ ✛✞ ✒☛

✖✗ ✘✔ ✞✟ ✟ ✡ ✙✡ ✡✚ ✪✟ ✖✩ ✫✡ ✬ ✢ ✡✣❥ ✪✟ ♣ ✡ ✣✦✡✡ ✭✬ ✕ ✞ ☎ ✛✜✟ ❥ ✌✝✡ ✠✣ ❆ ✔ ✠ ❇
❇

❈
❉  ✠✣☛ ☎ ✱ ✕ ✞ ❊

❊
❋ ✙✡✏

☎ ✜ ❢✡ ✡ ✱ ✡✤ ✡ ✠✣❆ ✔ ✡✑ ❥☎ ❢ ✡✪ ❊
❊
❋ ✢ ✡ ✣❥

✺
✹

✪✟ ✠✏ ✠✣✒ ❆❄ ❣✢ ✡●☎ ✤ 7.8✮

✔ ✡✑ ✟ ✏ ☎ ✱✪ ☎✟ ✖✐❥✏✑✡ ✝✞ ☎✟✤✝✏ ✖✩☎❥✔✡✍ ❢✡✡✭✬ ✦✡✏✒❆ ❅✕✝✞ ❍
■

❍  ✖✩☎ ❥✔✡✍ ❢✡✡✭✬ ✦✡✏✒ (✢✡✆❏✐☎✤ 7.9)❆

❑ ▲▼ ◆ ❖P◗ 7.8

❘❙  1 ❙ ❚

❯❱❲❳
❜ ❨❩ ❬❭ ❪ ❬ ❫❴❵ ❘❬❲ 

❛
✹

 ❙ ❚

(❱❲❝ ❞❤ ❚❦❤❤❜ ❧)

❘❙ ❍
■

❍
 ❙ ❚❘❙ 1 ❙ ❚

♠♥♦q rs✉  7.9
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✷
✶
✷

 ❡☎✆ ✝✞✟✠☎ ✡☛☞☎ ✌☛☛✍ ✎halves✮ ✏☛✑☛✆✝✞✟ ✒✓✆✔ ✕✖❡☎✆ ✗ ✡☛☞☎ ✌☛☛✍ ✏☛✑☛✆✝✞✟ ✒✓✆✘

✕✖✝❜✙✚ ✑✒ ✝✌☛✛✠ 
✺
✜

 ✒✓✘ ❣✢✣✤ ✒✓ ✝✞ ✑✒

✺
✹

 ✠✒✉✆ ✒✓✓✘

✥
✥

✦
 ✡☛✓✈ ✷

✶
✷ t✓✖✉ ✝✌☛✛✠✚ ✧★✧✩✪ ✧✫✬✭✯

✰mixed fractions✱ ✞✒❜☛✟✉ ✒✓✆✘ ✙✞ ✝❡✝✲✟ ✝✌☛✛✠ ❡☎✆ ✙✞ ✌☛☛✍ ✢✳✴☛✵ ✒☛☎✟☛ ✒✓ ✡☛✓✈ ✙✞

✌☛☛✍ ✝✌☛✛✠ ✒☛☎✟☛ ✒✓✘

✡☛✢✞☛☎ ✝❡✝✲✟ ✖✆✸✑☛✙✻ ✞✒☛✻✼✞✒☛✻ ✝❡❜✟✉ ✒✓✆✔ ✽✾✿✏ ❀❁☛✒✈✴☛ ❁✉✝t✙✘

♠❂✬❃❄❅✬ 1 : ✝✠❆✠ ✞☛☎ ✝❡✝✲✟ ✖✆✸✑☛✡☛☎✆ ✽☎✿ ❇✢ ❡☎✆ ❈✑❉✟ ✞✉✝t✙ ❊

(a) 
❋●
❍

(b) 
■■
❏

(c) 
❑▲
▼

(d) 
◆
❖

❃P : (a) 
❋●
❍ ◗❘ ❙❚

❘

❙❯

❙

❾

✡❱☛☛✵✟❲✚ ❳ ✢✳✴☛✵ ✡☛✓✈ 
❨
✹ ✡✝☞✞ ✑☛ ❩

✶

❩

(b) 
■■
❏ ❬❭ ❪❪

❭

❫

❴

❵

✡❱☛☛✵✟❲✚ ❛ ✢✳✴☛✵ ✡☛✓✈
2

3
✡✝☞✞ ✑☛ ❝

❑
❝

11 9 2 9 2 2 2
 = 3 3

3 3 3 3 3 3

❞❤ ✐❥ ❞ ❥ ❞ ❥❦ ❧♥ ♦
♣qrs✇①r ②① ③④⑤⑥

(c) ✡☛✓✈ (d) ✞☛☎ ❀✢✈☛☎❉✟ ❁☛☎✠☛☎✆ ✝✽✝☞✑☛☎✆ ⑦☛✈☛ ✞✈✠☎ ✞☛ ✢⑧✑⑨✠ ✞✉✝t✙✘

✕✖ ✢⑧✞☛✈✚ ✒❡ ✙✞ ✝✽✣☛❡ ✝✌☛✛✠ ✞☛☎ ✙✞ ✝❡✝✲✟ ✖✆✸✑☛ ✽☎✿ ❇✢ ❡☎✆ ❈✑❉✟

✞✈ ✖✞✟☎ ✒✓✆✘ ✕✖✽☎✿ ✝❜✙ ✒❡ ✡✆⑩☛ ✞☛☎ ✒✈ ✖☎ ✌☛☛✍ ❁☎✞✈ ✌☛☛✍✢✿❜ ✡☛✓✈

⑩☛☎✣☛✢✿❜ ✢⑧☛❶✟ ✞✈✟☎ ✒✓✆✘ ✝✢✿✈ ✝❡✝✲✟ ✖✆✸✑☛ ✞☛☎ ❷❸❹❺❻❼❽❺
❿❼➀➁❻❽➂❼➃

➄❻➅❻➆❹➃
 ✽☎✿ ❇✢

❡☎✆ ✝❜✸☛ ❜☎✟☎ ✒✓✆✘

➇➈➉ ➊➉➋ ➌➉➍➎➏ ➐➑➒➓

➔→➣↔↕ ➙➛➣➜➔➝→➞ ➟→➠ ➡➢➤➝→ ➜➥ ➦➝➧ ➧➨➝➩➫ ➣➦➣➭➯
↕➞➲➩➝➳➝→➞ ➦→➞ ➡➝→➯➥ ➡➛➞➵ ➸➺➝➡➙➻➝➝➤➝➼➽ ➾➜ ➦➝➧

‘❝
▲
➚ ’ ➪➞➶ ➡➛ ➳➝➛➙ ➳➹➩ ➦➝➧ ‘➘

➴

➷
’ ➪➞➶ ➡➛➵
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♠☎✆✝✞✟✆ 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◗❘  7.2

1. ❧❙❚❯❱ ❲❳❚❱❱❨❬ ❚❱❭❙❪❫❨ ❴❱❵❲ ❝❡ ❤❲ ❪❡❦❡❪♥❪❚❱♣ ❪q❱r❡❱❳❙ s❱❳ ❪t❙✉② ③❤ ④❳❙ ✉⑤❱❱⑥⑦❨ ⑧

(a)
⑨

⑩

⑨

❶

❷

❶

❶

❶
❸ ❸ ❸ (b)

❹

❺

❻

❺

❼

❺

❽

❺
❾ ❾ ❾ (c)

❻

❿

❼

❿

❺

❿

➀

❿
❾ ❾ ❾

2. ❪❡❦❡❪♥❪❚❱♣ s❱❳ ❪④❪➁♣ ❪q❱r❡ ➂❳➃ ③❤ ④❳❙ ➄❯➅♣ s❭❪➆❨ ⑧

(a)
➇➈

➉
(b)

➊➊

➋
(c)

➌➍

➍

(d)
➇➎

➏
(e)

➐➑

➒
(f)

➓➔

→
3. ❪❡❦❡❪♥❪❚❱♣ s❱❳ ❪➂➣❱④ ❪q❱r❡❱❳❙ ➂❳➃ ③❤ ④❳❙ ➄❯➅♣ s❭❪➆❨ ⑧

(a) ↔
✸

✹
(b) ✺

↕

✼
(c)

5
2

7

(d) ➙➛
➜

➝
(e) ✾

✧

✼
(f) ➞

➟

➠

7.6 ➡➢➤➥ ➦➧✆➨➩

❢✑✌✒✠✌✓✔ ✖✓✘ ❢✠✡✠ ❢✠✙✚❁✌✌✓✔ ✕✌✓ ➫✓❢☞✌✥ (❆✌✖➭✘❢✍ 7.10) ✦

➯➲➳➵➸➺➻ 7.10
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❀☎ ✆✝✞✟✠ 
✶
✷

✷
✹

✸
✻

✱ ✱  ❣✡☛☞ ✌✞☎ ✍✎✏✑ ✝✞✞✒✞☎☛ ✓☎☛ ✔☎ ✆✑✕ ✒✕ ✝✞✞✒✞☎☛ ✖✞☎ ✗✘✞✞✙✚✛ ❣✡☛☞ ❀✆✗ ❣✓ ✜✠

✆✝✞✟✠✞☎☛ ✍☎✏ ✆✢✣✞✛❀ ✆✠✤✥✦✞✞☎☛ ✖✞☎ ✕✖ ✗✧✔★☎ ✥★ ★❥✞☎☛✩ ✚✞☎ ✍☎ ✪★✞✪★ ❣✞☎☛✒☎☞ ✫❀✞ ✬✞✥ ✜✔✔☎ ✔❣✓✚ ❣✡☛✭
✕☎✔✛ ✆✝✞✟✠ r✮✯✰ ✲✳✴✵✺ ✼Equivalent fractions✽ ✖❣✑✞✚✛ ❣✡☛☞ ✕☎✔✛ ❣✛ 3 ✬✞✡★ ✆✝✞✟✠✞☎☛

✖✞☎ ✪✚✞✜✕ ✌✞☎ ❞✥★ ✑✛ ✒✜✙ ✆✝✞✟✠✞☎☛ ✖☎ ✚✎✾❀ ❣✞☛☎☞

1. ❉✿❁ 
1

3
✈❁❂❃

2

7
; 

2

5
 ✈❁❂❃

2

7
❄❅❁❁

2

9
✈❁❂❃

6

27
❄❆❇✿ ❈❊❁❋● ❍❂■❏ ❑❁❃▲❁ ▼◆❈❖P◗

2.♣❁❃ ❄❆❇✿ ❈❊❁❋●❁❘■ ❑❁ P❑ ✈❋✿ ❙▼❁❍❃▲❁ ▼◆❈❖P◗
3. ✐❚❯✿❘❑ ❈❊❁❋● ❑❁❘ ✐❍♣❁❈●P◗ ❉✿❁ ✿❘ ❈❊❁❋● ❄❆❇✿ ❍❂■❏

r✮✯✰ ✲✳✴✵✺✴❱❲ ❳✴❱ ❨❩❬✺✴

❭
❪

❪
❫

❴
❵

❴❵
❛❪

❜ ❜ ❜ ❝❝❝❜ ❝❝❝❜  ✓☎☛ ✔☎ ✔✝✞✛ ✚✎✾❀ ✆✝✞✟✠ ❣✡☛☞ ❀☎ ✕✖ ✥✧✦✞✙ ✖✞ ✔✓✞✠ ✝✞✞✒ ✆✠✤✆✥✚ ✖★✚✛ ❣✡☛☞

❨✴❱✲❧❡❤ ❧❧✴❦ ❳♠✲♥❡ ♦✴qs ✲t✲✉✴❡ ✇

✚✎✾❀ ✆✝✞✟✠ ✕✖ ✥✧✦✞✙ ✖✞ ✔✓✞✠ ✝✞✞✒ ✫❀✞☎☛ ✆✠✤✆✥✚ ✖★✚✛ ❣✡☛✭ ❣✓ ✜✠✓☎☛ ✔☎ ✕✖ ✆✝✞✟✠ ✖✞☎ ✬✟❀
✆✝✞✟✠ ✔☎ ✆✖✔ ✥①✖✞★ ✥①✞②✚ ✖★ ✔✖✚☎ ❣✡☛✭

❣✓ ✗☎❥✞✚☎ ❣✡☛ ✆✖
1 2 1 2

2 4 2 2

③④ ④
③ ❣✡☞

✜✔✛ ✥①✖✞★✩
1 3 1 3

2 6 2 3

③④ ④
③ ✚⑤✞✞

1 4 1 4

2 8 2 4

⑥⑦ ⑦
⑥ ❣✡☞

⑧⑨ ⑩❶ ❷❸❹❺ ❻❼❽❾❿ ⑨❶ ➀❸➁➂ ❻❼❽❾❿ ➃❽➀ ⑨➄❿➅ ➆➅➇ ❻➈⑧➉ ➊❽➋ ➌➍➆➅➇ ➊➎➏❽ ➊❽➐➄ ❷➄ ⑨❽➅
⑧⑨ ➍➑❽❿ ➏❽➒❾➂➅➀➄ ➍➎➓➂❽ ➍➅ ➔❸→❽❽ ⑨➄ ➍⑨➀➅ ❷➐➎➣

★✌✠✛ ✖❣✚✛ ❣✡ ✆✖
1

3
 ✖✛ ✔✓✚✎✾❀ ✆✝✞✟✠ ❣✡☛ ↔

↕ ➙
➛ ➙

➙
➜

↕ ➛
➛ ➛

➛
➝

↕ ➞
➛ ➞

➞
↕➙

×
×

➟ ×
×

➟ ×
×

➟➠ ➠  ✜➡❀✞✆✗☞

✫❀✞ ✬✞✥ ➢✔✔☎ ✔❣✓✚ ❣✡☛✭ ✖✞★✦✞ ✔✆❣✚ ➤✥➥➦ ✖✛✆✌✕☞

➧➨➩➫➭ ➯➲➳➵➸
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1. ❢☎✆☎❢✝❢✞✟✠ ✡☛☞ ✌☛ ✍✎✏✑☛✒ ✒✓ ✍✟✔✕ ✠✖✗✑ ❢✘✟✙☎ ✚✟✠ ✒✓❢✛✜ ✢

(i) 
✷
✸

(ii) 
✶
✺

(iii) 
✣
✺

(iv) 
✺
✾

✈✤✥ ✦✧✦★ ✩

❉✪✫ ✬✭✮✪ ✯✰✫✱✲ ✳✫✬ ✴✵✲✹ ✴✻ ✴✫✹✼✽ ✿✱✪ ✯❀✯❁ ✰✫✻ ❂❃❄ ✿✫❀❅❆✯✬ 7.11 ✴✫✹ ❞✹✯❇✫❈ ❊

✐❋●❍■ ❏❑▲▼◆

❖P◗❘❙❚❯ 7.11

✪❂✫❱
❲
❳   ❨✫✪✫❩✯✴✬ ❂❃ ✪❂✫❱

✷
✸  ❨✫✪✫❩✯✴✬ ❂❃❬

✼✲❜✹❩ ❨✫✪✫❩✯✴✬ ❀❭✬✭✿✫✹❩ ✴✻ ❪❩❇✪✫❈❱ ❪❜✫✲ ❂❃❩❫ ✿❴✫✫✽✬❵ 
❲
❳  ✿✫❃✵  

✷
✸  ✬✭✮✪ ✯✰✫✱✲ ❂❃❩❬

❛
❝
❡ ❣
❤
❡ ❛ ❣
❝ ❣

❥❦ ❧♠ ♥♦♣q rst✉✇ ②③④ ⑤♦⑥⑦ rst✉✇ ⑧t⑤ ❦⑨✇③ ②③④ r⑩❥ ♥❶ ❷❸ rst✉✇ ②③④ ❹❺❻t ❹t❼⑨ ♥⑨
❦t③ ❥❦ ❸❶t✇ ❻t❽✉⑦③⑤⑨ ❸❺❾⑦t ❸③ stt❿ ❧③ ❸❦⑤③ ♥❼❺➀
➁➂
➁➃  ❀✹❆ ✬✭✮✪ ❈✴ ✯✰✫✱✲  

➄➅ ➆
➄➇ ➆

➈ ➉
➇  ❂❃❬

❉✪✫ ✿✫➊ 
➋
➁➃  ❀✹❆ ✬✭✮✪ ❈✴ ❈✹❪✻ ✯✰✫✱✲ ✳✫✬ ✴✵ ❪✴✬✹ ❂❃❩ ✯➌❪✴✫ ❂✵ ➍ ❂✫✹❄

➎➏➐➑➒➓➐ 3 :
✷
➔  ❀✹❆ ✬✭✮✪ ❈✹❪✻ ✯✰✫✱✲ ✳✫✬ ✴✻✯➌❈ ✯➌❪✴✫ ✿❩→✫ ➣ ❂❃❬

➑↔ : ❂❜ ➌✫✲✬✹ ❂❃❩ ✯✴ 2 × 3 = 6 ❂❃❬ ✼❪✴✫ ✿❴✫✽ ❂❃ ✯✴ ✬✭✮✪ ✯✰✫✱✲ ➊↕✫➙✬ ✴✵✲✹
❀✹❆ ✯➛❈❫ ❂❜✹❩ ❞✻ ❂✭✼✽ ✯✰✫✱✲ ❀✹❆ ✿❩→✫ ✿✫❃✵ ❂✵ ✴✫✹ ➜ ❪✹ ➝✭➞✫✫ ✴✵✲✫ ➟✫✯❂❈❬

✼❪ ➊↕✴✫✵❫ ➠
➡

➠ ➢
➡ ➢

➤
➥➡

➦ ×
×

➦

✿✬❊❫ ❀✫❩✯❨✬ ✬✭✮✪ ✯✰✫✱✲ 
6

15
 ❂❃❬

❉✪✫ ✿✫➊ ✼❪✹ ✯➟➧✫✻✪ ➨➊ ❪✹ ❞→✫✫✽ ❪✴✬✹ ❂❃❩❄

➎➏➐➑➒➓➐ 4 :
➩➫
➭➫  ❀✹❆ ✬✭✮✪ ❀❂ ✯✰✫✱✲ ✳✫✬ ✴✻✯➌❈ ✯➌❪✴✫ ❂✵ ➯ ❂✫✹❬
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❣☎ : ✆✝✞✟ ✠✡☛☞✌ ✆✍ ✎ 
✶✏

✸✏
❂

✼

✆✝ ✆✑☛✞✟ ✒☛✞ ✓✞✔☛✞✟✕ ✖✗✘✙✒ 35 ÷ 5 = 7 ✆✍✚ ✛✜✙✢✣ ✆✝
✤✥

✦✥
 ♦✞✧ ★✟✩☛ ★☛✍✑ ✆✑

✓☛✞♥☛✞✟ ✒☛✞ ✪ ✜✞ ✫☛☛✬ ✓✞✟✬✞✕

✆✝✞✟ ✠✡☛☞✌ ✆☛✞✌☛ ✆✍ 
✭✮

✯✮
✰
✭✮ ✮

✯✮ ✮
✰
✯

✱

✛✜ ✠✡✒☛✑   ✒☛✞ 3 ✜✞ ✠✡✙✌❧✲☛☛✙✠✌ ✒✑ ✆✝  ✠✡☛☞✌ ✒✑✌✞ ✆✍✟✕

✳✴ ✵✷✹✺✴ ✻✽✾ ✿

✌r❀❁ ✙✫☛❃♥☛✞✟ ♦✞✧ ❄☛✑✞ ✝✞✟ ✣✒ ❄☛✌ ❄✆r✌ ✑☛✞✖✒ ✆✍✕ ✓❅ ✆r✆❆ ✜☛✑❇☛❅ ✒☛✞ ✠✗✑☛ ✒❅✙❈✣✕ ✠✆✢❅ ✓☛✞

✠✟✙✐✌❁☛✘ ✠✗✑❅ ✒✑ ✓❅ ✬✛❆ ✆✍✟✕

❉❊❋● ❍■❏❑▲ ▼◆❖P ◗❘❙ ❚❯❱❏ ❚❏❲❳ ❨❩❬❳P ◗❘❙ ❚❯❱❏ ❚❏❲❳ ❭●❏ ①❊❪❏▲❫

❨❩❬❳P ◗❘❙ ◆❳ ❴❏ ▼◆❖P ◗❘❙ ◆❳ ❴❏ ▼❙❖ ❬❵❏▲

①❊❪❏▲▼❙❖ ①❊❪❏▲▼❙❖ ◆❲❛

❜

❝
❞
❝

❡
1 × 9 = 9 3 × 3 = 9   ❤❥❦

♠

♣
q
st

✉♣
4 × 35 = 140  5 × 28 = 140   ❤❥❦

✈

✇
②

✇

✈③

④

⑤
②
✈⑥

✈⑦

⑧

⑨
⑩
❶❷

❸❹

❺✠✑☛✞✐✌ ✜☛✑❇☛❅ ✜✞ ✆✝ ✐❁☛ ✙♥❻✒❻☛❆ ✙♥✒☛✢✌✞ ✆✍✟❼ ✛♥ ✜✫☛❅ ✝✞✟✚ ✠✆✢❅ ♦✞✧ ★✟✩☛ ★☛✍✑ ✓✗✜✑❅

♦✞✧ ✆✑ ✒☛ ✬r❇☛♥✠✧✢ ✓✗✜✑❅ ♦✞✧ ★✟✩☛ ★☛✍✑ ✠✆✢❅ ♦✞✧ ✆✑ ♦✞✧ ✬r❇☛♥✠✧✢ ♦✞✧ ❄✑☛❄✑ ✆✍✕ ❁✞ ✓☛✞♥☛✞✟

✬r❇☛♥✠✧✢ ♦✍✟✧✖❅ ✬r❇☛♥✠✧✢ (cross products) ✒✆✢☛✌✞ ✆✍✟✕ ✌r❀❁ ✙✫☛❃♥☛✞✟ ✒✞ ★❃❁ ❁r❽✝☛✞✟ ✒✞

✙✢✣ ✫☛❅ ♦✍✟✧✖❅ ✬r❇☛♥✠✧✢ ❾☛✌ ✒❅✙❈✣✕ ✐❁☛ ★☛✠ ✌r❀❁ ✙✫☛❃♥☛✞✟ ✒☛ ✣✞✜☛ ❁r❽✝ ✠✡☛☞✌ ✒✑✌✞ ✆✍✟✚

✙❈♥✝✞✟ ♦✍✟✧✖❅ ❁☛ ❿☛✜ ✬r❇☛♥✠✧✢ ❄✑☛❄✑ ♥✆❅✟ ✆✍✟❼ ✛✜ ✙♥❁✝ ✜✞ ✒✫☛❅➀✒✫☛❅ ✌r❀❁ ✙✫☛❃♥☛✞✟ ✒☛✞

❾☛✌ ✒✑♥✞ ✝✞✟ ✜✆☛❁✌☛ ✙✝✢✌❅ ✆✍✕

➁➂✷❣✵➃✷ 5 :
➄

➅
 ♦✞✧ ✌r❀❁ ♦✆ ✙✫☛❃♥ ❾☛✌ ✒❅✙❈✣ ✙❈✜✒☛ ✆✑ ➆➇ ✆✍✕

❣☎ : ✆✝✞✟ ✠✡☛☞✌ ✆✍ ✎ 
➈

➉
❂
➊✸
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❜☎ ✆✝✞ ✟✠ ✡☛ 9 2 63☞ ✌ ☞ ❣✍✝ ✎ ✍ ✏ ✍✟ ❣✡✑

✐✒ ✓✔✕ 63 = 7 × 9 ❣✥ ✑ ❜☎ ✟✠ ✡ 9 2 7 9☞ ✌ ☞ ☞ ☛

= 14 × 9 = 9 × 14

❀ ✍ 9 4 14☞ ✌ ☞

✔✕✠ ✎ ✍ r✒ ✎✝ ✐✒ 14✖ ❣✕✗✍ ✑

✗ ✔✈☛
2 14

9 63
✌ ❣✥✑

7.7 ❢✘ ✙✚✛ ✜✙ ✢✣✤✦✧ ★✩

✡r ✟✱ ✍✪✎ 
✸✫

✺✬ ✭ ✮ ❣✕ ❜✯ ❣✥ ✑ ✗ ✍ ❜✡☛ ❜☎ ✆✝ ✞ ✔✕ ✰ ❀ ✡ r ✡✝ ☎ ✮ ✟✱ ✍ ✪✎ ✐✲✍ ✳✔ r✒ ✎✝ r✍ ✐ ✲❀✴✎ r✒✝ ✓

✟✵ ☎ ✆✝ ✞ ✗ ✓✶✍ ✗ ✍✥✒ ❣✒ ✷✝ ✓ ✹ ✆✝ ✞ ✗ ✟✔ ✟✒ ✻✔ r✍✝ ❜ ✯ ✼✱ ✍❀ ✟✎✽✾ ✿✕ ❁ ✍ ✎❂ ✍✓❃ ✎ ❣ ✍✝ ✓ ✑

❣✷ ✡✝ ☎ ✍ ✆✥✞ ☎✝ r✒ ✔✝ ❣✥ ✓❄ ❣✷ ✵ ✍✎ ✔✝ ❣✥ ✓ ✟r ❅❆ ✗ ✍✥✒ ❇❈ ✭ ✍✝ ✎✍✝ ✓ ❉ ☎✝ ✟ ✆✱ ✍ ✍❊ ❀ ❣✥ ✓✑

❜ ☎✟✠ ✡☛
❋●

❍■

❋● ❏

❍■ ❏

❑▲

❏▼
◆

÷

÷
◆

✐✒ ✓ ✔✕ ✹❖ ✗ ✍✥✒ ❉ P ✷✝ ✓ ✱ ✍✮ ✹ ✆✝✞ ✗ ✟✔✟✒ ✻✔ ✗ ✪❀ ✼✱ ✍ ❀✟✎✽ ✾ ✿ ✕❁ ✍✎ ❂✍ ✓❃ ❣✥ ✓✑ ❀✝ ✼✱ ✍ ❀✟ ✎✽ ✾

✿ ✕❁ ✍✎❂ ✍✓❃ ✹☛ ❅ ✗ ✍✥✒ ◗ ❣✥ ✓ ✑

✗✔✈, 
❘❙

❚❯

❘❙ ❱

❚❯ ❱

❚

❲
❳

❨

❨
❳

✏ ♣ ❩✟ r ❉ ✗ ✍✥✒ ❅ ✷✝ ✓ ✹ ✆✝✞ ✗ ✟ ✔✟✒ ✻ ✔ r✍✝ ❜ ✯ ✼✱ ✍ ❀✟ ✎✽ ✾ ✿ ✕❁ ✍✎ ❂✍ ✓❃ ✎❣✮ ✓ ❣✥ ✑ ❜☎ ✟✠ ✡ ✆ ✍✓ ✟❬ ✔ ✟✱ ✍✪ ✎

❭

❪
 ❣✥ ✑ ❜☎ ✐ ✲r ✍✒ r ✮ ✟✱ ✍✪ ✎ ☎✒ ✠ ✔✷ ❫✐ ❴simplest form❵ r✮ ✟✱ ✍ ✪✎

r❣✠ ✍✔✮ ❣✥ ✑ ❜ ☎ ✐✲r ✍✒ ☛ ❛✜ ❢✘ ✙✚✛ ✢✣✤✦✧ ★✩ ❝simplest form❞ ❡ ✙

✚❡❤✛ ✦✧ ★✩ ❝lowest form❞ ✧❥❦ ✦❧ ✜♠ ♥ ♦ ✙✦♥ ♠ qs ♦❧ t ✢✉❥ ✇ ②❦ ③✙

② ✙q ✣ ♠ ✣ ✧❥❦ ④ ✉ ❥ ✇ ② ❢✦❢✣⑤✦ ✜ ✙❥⑥⑦

② ✚❡ t✘ ✙❡❢✛ ⑧⑨ ⑩ ❶❷ ✙✛ ❸ ✙❦ ❹ ✛ ♠ ✙❥ ❺

✢ ❧✢❥ ❻ ✙❥ ❼ ✙ ✣✙❽ ✦✙ ❾

☎✒✠ ✔✷ ❫ ✐ ✷✝ ✓ ✔✕✰ ❀ ✟✱ ✍✪✎ ❿✍ ✔ r✒ ✎✝
r✍ ☎➀☎✝ ❬✍✝ ➁ ✍ ✒ ✍➂ ✔✍ ❀❣ ❣✥ ✟r ✭ ✮
❣✕ ❜ ✯ ✟✱ ✍ ✪✎ ✆✝ ✞ ✗ ✓✶✍ ✗ ✍✥✒ ❣✒ r✍ ✷ ➃ ☎➃

✟ ✎r✍✠ ✍ ✵ ✍✡ ✗ ✍✥ ✒ ✟ ✐✞✒ ✗ ✓✶✍ ✗ ✍✥✒ ❣✒

✭ ✍✝ ✎ ✍✝ ✓ r ✍✝ ❜☎ ✷ ➃ ☎➃ ☎✝ ✱ ✍ ✍✿ ✭ ✝ ✟✭ ❀✍

✵ ✍✡✑ ❜☎ ✐✲r✍✒☛ ☎✒✠ ✔✷ ❫✐ ✷✝ ✓ ✔✕✰ ❀
✟✱ ✍ ✪✎ ✐ ✲✍✳ ✔ ❣✍✝ ✵ ✍✡✿ ✮ ✑

➄➅ ➆➇ ➈➉

➊➋ ➌➍ ➎➏ ➋ ➐ ➑➒ ➓➔→➐ ➣ ➊ ↔↕ ➌➙➛ ➜➋➐ → ➝ ➌➞➟ ➠ ➋ ➡➢ ➤➥➦ ➊➞ ➠ ➔➞➧

➨ ➓➞ ➩ → ➠ ➫➞ ➭ ➯➧ ➠ ➲ ➠ ➜ ➌➝ ➤➥ ➊➌➞ ➳ ↔➠➲ ➳➲ ➋ ➡➧➢

➵

➸
➺

➻

➼
➺

➽ ➾

➚ ➪➶
➵

➶
➺

➻

➸
➺

➪ ➼

➚➽ ➾

➹➊➌ ➯➌➤ ➲➞➓➏ ➎➌➞ ➯➌➡➝ ➓➔→➐➣➊ ↔↕➌➙➛ ➘➌→ ➠➝ ➓➠→➞ ➋➡➧➢
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☎✆✝✞✟ 
✸✠
✷✡

 ❞✝☛ ☞✌☎✍✎

36 ✈✝✏✑  24 ❞✝ ✒✓✔✓  12 ❣✏✕

✈✖✗,  
✘✙ ✶✚
✚✛ ✶✚

✘
✚

÷
÷

❂

❜✔ ✜✢❞✝✑✣ ✒✓✔✓ ❞✌ ✈✤✥✝✝✑✦✝✝ ✎❞ ☎✆✝✞✟ ❞✝☛ ✞✧★✟✖✒ ✩✧✝ ✔✑☞✖✒✪ ✫✜ ✒☛✬ ✭✮☞✟☛ ✒☛ ✬
❣✒✝✑✌ ✔❣✝✧✖✝ ❞✑✖✌ ❣✏✕

1. ✯✰✱✰ ✲✳✴ ✵✹✺✻✼ ✼✴✽ ✯✺✯✾✳✿ ❀

(i) 
❁❃
❄❃

(ii) 
❅❆
❇❈ (iii) 

❉❊
❋❉

(iv) 
✡✷
✷●

(v) 
●❍
✷✡

2. ■❏✳ 
✡❑
✠✡  ▲▼✰✴ ✵✹✺✻✼ ◆▼ ✼✴✽ ❖P◗

✐❘❙❚❯❱❲❳ 7.3

1. ▼❨❩❏✴✲ ✯❬❭✳ ✼✴✽ ❪✳❏✳✽✯✲✻ ❫✳✳❴✳✴ ✽ ❵✴❛ ✯✺✿ ✯❫✳❝✰ ✯✺✯✾✳✿❡ ■❏✳ ❏✴ ✵❫✳❤ ✯❫✳❝✰ ✻❥❦❏ ❖P✽◗

❧♠♥♦♣ qrst✉

(i) (ii) (iii) (iv) (v)

(a) (b) (c) (d) (e)

(a)

(b)

2. ❪✳❏✳✽✯✲✻ ❫✳✳❴✳✴✽ ❵✴❛ ✯✺✿ ✯❫✳❝✰✳✴✽ ✲✳✴ ✯✺✯✾✳✿ ▲✳P✹ ▼❨❩❏✴✲ ▼✽✯■✻ ✼✴✽ ✵✴ ✻❥❦❏ ✯❫✳❝✰✳✴✽ ✲✳✴ ❬❥✯✰✿❡
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3. ❢☎✆☎ ✝✞✟ ✠✞ ✡☛☞✌✞✍ ✝✞✟  ✍❞✞ ✠✎✏ ✠✟✑✌❞ ✠✞ ✡☛❢✒✓✔❞❞❢✡✒ ✍✏❢✕✖ ✗

(a)
✷

✼
❂

✽
(b) 

✺

✘

✶✙
✚ (c) 

✸

✛ ✜✵
✢

(d)
✹✣

✻✤

✥✣
✦ (e) 

✥✧

★✹ ✹
✦

4.
✩

✪
 ♦✞✫ ✒✬✭✌ ♦✎ ❢✮❞✯☎ ✰❞✒ ✍✏❢✕✖ ❢✕✠✍❞

(a) ✎❣ 20 ✎✱ (b) ✈✟✲❞ 9 ✎✱

(c) ✎❣ 30 ✎✱ (d) ✈✟✲❞ 27 ✎✱

5.
✳✴

✾✿
 ♦✞✫ ✒✬✭✌ ♦✎ ❢✮❞✯☎ ✰❞✒ ✍✏❢✕✖ ❢✕✠✍❞

(a) ✈✟✲❞ 9 ✎✱ (b) ✎❣ 4 ✎✱

6. ✕❞t❀ ✍✏❢✕✖ ❢✍ ❢☎✆☎ ❢✮❞✯☎ ✒✬✭✌ ✎✱✟ ✌❞ ☎✎✏✟ ✗

(a)
❁

❃

❄❅

❁❆
❇ (b) 

❈

❉❊

❉❋

●❊
❍ (c) 

■

❏❑

▲

❏❏
▼

7. ❢☎✆☎❢◆❢✑❞✒ ❢✮❞✯☎❞✞ ✟ ✍❞✞ ❖☎♦✞✫ ✠❣◆✒✝ P✡ ✝✞✟ ◗❘❢◆✖ ✗

(a)
✾✿

✴❙
(b) 

❚❯❱

❲❱
(c)

❳❨

❩❳

(d)
❬❭

❪❭
(e) 

❫

❴✿

8. ❣✝✞✲❞ ♦✞✫ ✡❞✠ ❥❵ ✡✞✟❢✠◆ ✔❞✏✟❛ ✲❞✏◆❜ ♦✞✫ ✡❞✠ ❝❵ ✡✞✟❢✠◆ ✈❞✱❣ ✕✝❞◆ ♦✞✫ ✡❞✠ ❡❵ ✡✞✟❢✠◆ ✔❞✏✟❛

❤ ✝✎✏☎✞ ✍✞ ◗❞❘ ❣✝✞✲❞ ☎✞ ✐❵ ✡✞✟❢✠◆ ✒✔❞❞ ✲❞✏◆❜ ☎✞ ❥❝ ✡✞✟❢✠◆ ✡☛✌❞✞❦ ✍❣ ◆✏✟ ✈❞✱❣ ✕✝❞◆ ☎✞

❤❵ ✡✞✟❢✠◆ ✡☛✌❞✞❦ ✍❣ ◆✏❛ ✡☛☞✌✞✍ ☎✞ ✈✡☎✏ ✡✞✟❢✠◆❞✞✟ ✍✏ ✍❞✱☎❧✠✏ ❢✮❞✯☎ ✡☛✌❞✞❦ ✍❣ ◆✏♠ ✕❞t❀

✍✏❢✕✖ ❢✍ ✡☛☞✌✞✍ ☎✞ ✈✡☎✏ ✡✞✟❢✠◆❞✞✟ ✍✏ ✠✝❞☎ ❢✮❞✯☎ ✡☛✌❞✞❦ ✍✏ ✎✱❛

9. ✒✬✭✌ ❢✮❞✯☎❞✞ ✟ ✍❞ ❢✝◆❞☎ ✍✏❢✕✖ ✈❞✱❣ ✡☛☞✌✞✍ ♦✞✫ ❢◆✖ ❘❞✞ ❢✮❞✯☎ ✈❞✱❣ ❢◆❢✑❞✖ ✗

♥♣q

♥♣♣q

♥♣♣♣q

♥♣rq

s✉✇

②✇✇

s

③

④⑤✇

s✇✇

s

✉

⑥⑥✇

⑦⑦✇

④

s

④⑤✇

③⑥✇

♥ q

♥ q

♥ q

♥

⑧

⑨

⑩

❶qq

♥ q

✉

⑤

ss✇

✉✉✇

⑦

④✇
♥rq ❷
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7.8 ❧☎✆✝ ✞✟✆✠✝

✡☛☞✌ ✍✎ ✏☞✑✒ ✓✔☞✕✌✖ ✡☛☞✌ ✓✔☞✕✌ ✗like fractions✮ ✘✍✑☞✙✒ ✍✚✛✜

❜✡ ✢✣✘☞✎✖ ✶
✶✤

✷
✶✤

✸
✶✤

✽
✶✤

✱ ✱ ✱ ✡✔☞✒ ✡☛☞✌ ✓✔☞✕✌ ✍✚✛✜

❉✥☞
✼
✦✼  ✈☞✚✎ 

✧
★✩  ✡☛☞✌ ✓✔☞✕✌ ✍✚✛✪ ❜✌✏✫✬ ✍✎ ✓✔☞✕✌ ✍✚✛✜ ✈✙✭ ✥✫ ✡☛☞✌ ✓✔☞✕✌ ✌✍✒✛ ✍✛✚✜ ✥✫

✯✰✲✳✴ ✵✹✳✺✴ ✻unlike fractions✾ ✘✍✑☞✙✒ ✍✚✛✜
✡☛☞✌ ✓✔☞✕✌☞✫✛ ✏✫✬ ✢☞✿❀ ✥❁❂☛ ✈☞✚✎ ✈✡☛☞✌ ✓✔☞✕✌☞✫✛ ✏✫✬ ✢☞✿❀ ✥❁❂☛ ✓✑✓❃☞❄✜

7.9 ✞✟✆✠✝✆❅❆ ❇❈ ❊❋●✝✆

✡☞✫✍✌✒ ✘✒ ❍☞☞✑✒ ☛✫✛  ✎☞✫✓❥✥☞✿ ✍✚✛ ✈☞✚✎ ✎✒✙☞ ✘✒ ❍☞☞✑✒ ☛✫✛  ✎☞✫✓❥✥☞✿ ✍✚✛✜ ✓✘✡✘✒ ❍☞☞✑✒ ☛✫✛

✈✓■✘ ✎☞✫✓❥✥☞✿ ✍✚✛✪ ❏✢❑❥✙✭✖ ✡☞✫✍✌✒ ✘✫ ✢☞✡ 3 ✡✫ ✈✓■✘ ✎☞✫✓❥✥☞✿ ✍✚✛ ✈☞✚✎ ✎✒✙☞ ✏✫✬ ✢☞✡ ▲ ✡✫
✘☛ ✎☞✫✓❥✥☞✿ ✍✚✛✜ ✈✙✭✖ ✡☞✫✍✌✒ ✏✫✬ ✢☞✡ ✈✓■✘ ✎☞✫✓❥✥☞✿ ✍✚✛✜

✈▼ ✈☞◆✓✙ 7.12 ☛✫✛ ❡❖☞☞P✥✒ ✓✔☞✕✌☞✫✛
◗
❘  ✈☞✚✎

1

3
 ✢✎ ✓✏❀☞✎ ✘✒✓✐❄✜ ✢❙❚☞P ✏✫✬

◗
❘  ✘☞ ✡✛❞✙

✔☞☞❞ ❯✡✒ ✢❙❚☞P ✏✫✬
1

3
✏✫✬ ✡✛❞✙ ✔☞☞❞ ✡✫ ❏✢❑❥ ❱✢ ✡✫ ▼❲❳☞ ✍✚✜ ✈✙✭✖

◗
❘ , 

1

3
 ✡✫ ▼❲❳✒ ✍✚✜

✢✎✛✙❁ ✢✣☞✥✭ ✓✔☞✕✌☞✫✛ ☛✫✛ ✥✍ ▼✙☞✌☞ ❜✙✌☞ ✡✎✑ ✌✍✒✛ ✍☞✫✙☞ ✓✘ ❜✌☛✫✛ ✘☞✚✌ ✡✒ ✓✔☞✕✌ ▼❲❳✒ ✍✚✜

❯❡☞✍✎❚☞☞❍☞P✖
1

4
▼❲❳✒ ✍✚ ✥☞

1

5
✪ ❜✡✏✫✬ ✓✑❄✖ ✍☛ ✓✔☞✕✌☞✫✛ ✘☞✫ ✈☞◆✓✙✥☞✫ ✛ ✡✫ ❡❖☞☞P✌✫ ✘✒ ✡☞✫❀

✡✘✙✫ ✍✚✛ ✗✐✚✡☞ ✈☞◆✓✙ 7.12 ☛✫✛ ✍✚✮✜ ✢✎✛✙❁ ✈☞◆✓✙✥☞✿ ▼✌☞✌☞ ✡❡✚✏ ✡✎✑ ✌✍✒✛ ✍☞✫✙☞✖ ✓✏❖☞✫❑☞✘✎
✐▼ ✍✎ 13 ✐✚✡✫ ✍☞✫✛✜ ✈✙✭✖ ✍☛✫✛ ✓✔☞✕✌☞✫✛ ✘✒ ✙❁✑✌☞ ✘✎✌✫ ✘✒ ✘☞✫❜P t☛▼❨ ✓✏✓■ ❩☞✙ ✘✎✌✒
❀☞✓✍❄✜ ✓✏❖☞✫❑☞ ❱✢ ✡✫✖ ✡☛☞✌ ✓✔☞✕✌☞✫✛ ✘✒ ✙❁✑✌☞ ✘✎✌☞ ✡✎✑ ✍✚✜ ❜✡✓✑❄ ✍☛ ✢✍✑✫ ✡☛☞✌
✓✔☞✕✌☞✫✛ ✘✒ ✍✒ ✙❁✑✌☞ ✘✎✙✫ ✍✚✛✜

 1. ❬❭❪ ❫❴❵ ❛❝ ❣❭❤❦♠ ❛❭
1

5
♦❭♥ ♣❭❭q ❪r❭s❦ ❛✉❦❤ ✇①② ❬❭①✉ ❬❭❪❛❝ ❣✇③ ❛❭❤ ④❵ ❣❭❤❦♠ ❛❭

⑤❛⑥⑦❦✇❭⑧⑨ ♣❭❭q ⑦⑩♠❦❭ ✇①❶ ⑦❛❵❛❭❤ ❬⑦❷❛ ❫❴❵ ⑦⑩♠❦❭ ✇①❸

❹❺❻❼❽❾❿ 7.12

➀➁➂➃➄ ➅➆➇➈➉
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7.9.1 ❧ ☎✆✝ ✞✟ ✆✠✝ ✆✡☛ ☞✌ ✍✎✏✝ ✆

✑✒ ✓ ✔ ✕✖ ✗ ✓✘✙ ✚✛ ✓✜ ✔✢ ✑✒ ✓ ✔ ✚✛ ✓ ✜✔ ✕✓✣✤✙ ✕✥ ✦✧ ★ ✔✒ ✣ ✦ ✑✣ ✩✓✥ ✔ ✑✙ ✚✛ ✓✜✔ ✑✒ ✓ ✔ ✚✛ ✓✜✔ ✕✥ ✦✪
2 3 1 7 3 4 4, , , , , ,
5 4 5 2 5 5 7

✈✓ ★✫✢ ✬ ✓✣ ✑✒ ✓✔ ✚✛ ✓ ✜✔✓✣ ✦
3

8
✈✓✥✖

5

8
✩✙ ✤✭ ✘✔✓ ✩✖✣ ✦✧

✬ ✓✣ ✔ ✓✣ ✦ ✚✛ ✓✜✔ ✓✣ ✦ ✒ ✦✣ ♥ ✮✯ ✓✰ ✩ ✓✣ 8 ❝✖ ✓❝✖ ✛ ✓ ✓✱ ✓✣ ✦ ✒ ✣ ✦ ✚✗✛ ✓✓ ✚✲✤ ✚ ✩✳✓ ✱ ✳✓ ✕✥ ✧ ★✔ 8 ❝✖ ✓❝✖ ✛ ✓✓✱ ✓✣ ✦ ✒ ✣ ✦

✑✣✢ ✕✒
3

8
✈✓✥✖

5

8
 ✗✣ ♦ ✚✘✫ ✴ ✒ ✵✓✶ 3 ✈✓✥ ✖ 5 ✛ ✓✓✱ ✘✣ ✤✣ ✕✥ ✦✧ ❍♥ ✷✸ ✕✥ ✚✩ 5 ✛ ✓ ✓✱ ✓✣ ✦ ✩ ✓ ✑ ✦✱ ✤

✛ ✓ ✓✱ 3 ✛ ✓✓✱ ✓✣ ✦ ✗✣ ♦ ✑ ✦✱✤ ✛ ✓✓✱ ✑✣ ❝✹✺ ✓ ✕✥ ✧ ✈✤ ✶✢
5 3

8 8
✻ ✕✥ ✧ ✼ ✳✓ ✔ ✬✙ ✚✲ ✫ ✚✩ ✚ ✘✫ ✱✫ ✛ ✓ ✓✱

✈✦✵✓ ✑✣ ♥ ✽✓✾✤ ✕✓✣✤✣ ✕✥ ✦ ✧ ✈✤ ✶✢ ✳✕ ❍♥ ✷✸ ✕✥ ✚ ✩ ✑✒ ✓ ✔ ✕✖ ✓✣ ✦ ✗✓ ✘✙ ✬ ✓✣ ✚✛ ✓ ✜✔✓✣ ✦ ✗✣ ♦ ✚ ✘✫ ✢ ❝✹ ✺✣ ✈✦ ✵✓

✗ ✓✘✙ ✚✛ ✓ ✜✔ ❝✹✺ ✙ ✕✓✣✤ ✙ ✕✥ ✧
4

5
 ✈✓✥✖

3

5
✒✣ ✦

4

5
 ❝✹✺✙ ✚✛ ✓ ✜✔ ✕✥ ✧

11

20
✈✓✥ ✖

13

20
✒✣ ✦

13

20
❝✹✺✙

✕✥✢ ★❣ ✳✓✚✬ ✧

1. ❞✿❀❁❂ ❃❄ ❅❆ ✿❇ ❁ ❈❉❊❄ ❋ ❀●

(i) 
7

10
 ■ ✿

8

10
(ii) 

11

24
 ■ ✿

13

24
(iii) 

17

102
 ■ ✿ 

12

102

❏❑ ❃❄ ❅❆✿❇ ❁✿❑ ▲ ❞❄ ▼ ◆❖ ❁ ✿ ❞P ❁ ✿ ◗■ ✿❑▲ ❃ P❖ ❋ ❀●
2. ❅❁❢ ❁ ❞✿❑ ❘ ✿P✿❑ ❋❄ ❙ ❚❯❱ ❱❑ ▲ ❅❖ ❅❲ ✿❏ ❘ ✿❀P ❃ ✿❳ ✿ ❋ ❄ ❘❙ P✿❑❋ ❄ ❙❚❯❱ ❱❑▲ ❆✿❄ ❅❖ ❅❲ ✿❏ ❨

(a)
❩
❬

❭
❬

❪
❬

❫ ❫

(b)
❴

❵
❴ ❴

❵
❛

❵
❜
❵

❡
❵

❤ ❤ ❤ ❤

(c)
✐
❥

❦
❥

✐❦
❥

✐ ✐
❥

❥
❥

♠ ♠ ♠ ♠

7.9.2 ♣❧ ☎✆✝ ✞✟ ✆✠✝ ✆ ✡☛ ☞✌ ✍✎✏✝ ✆

✬ ✓✣ ✚✛ ✓ ✜✔✣ ✦ ✈✑✒ ✓✔ ✕✓✣✤✙ ✕✥ ✦✢ ✳✚✬ q ✔✗✣ ♦ ✕✖ ✚✛ ✓ ✜✔r✚✛ ✓✜ ✔ ✕✓✣ ✦✧ q ✬ ✓ ✕✖ ✯ ✓ ✓s✓✰
1

3
✈✓✥✖

1

5
✈✑✒ ✓ ✔

✚✛ ✓✜✔ ✕✥ ✦✧
2

3
✈✓✥✖

3

5
✛ ✓✙ ✈✑✒ ✓ ✔ ✚✛ ✓✜✔ ✕✥ ✦✧

t✉ ✇②③ ④⑤ ⑥ ⑦⑧
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❧ ☎✆✝ ✞ ✟✠✆ ✡ ✆☛☞ ✞ ❧ ☎✆✝ ✌ ✍ ✆✎✝

✈✏ ✑✒ ✓ ✔✕✒ ✖✓✒ ✗✘
1

3
✈✒ ✥✙

1

5
✚✗ ✛ ✚ ✜✢✣ ✑ ✤✙ ✔✦ ✧✒ ✙ ✚★ ✔✩ ✛✪ ✔✩ ✏ ✑✗ ✘ ✈ ✘✫✒ ✏ ✑✒ ✓ ✬✥ ✘✭

1

3
✮✯ ✰★ ✬✥ ✜✒

1

5
❭

1

3
 ✦ ✗♦ ✔✱✛✪ ✬✑ ✛ ✚ ✤✲ ✳✒ ✴ ✚✒ ✗ 3 ✮✙✒ ✮✙ ✕✒ ✒ ❝✒ ✗✘ ✑✗✘ ✔✦✕✒ ✒ ✔✩ ✵ ✚✙ ✵ ✗ ✬✥ ✘ ✈✒✥✙ ✶✏ ✑ ✗✘ ✏ ✗ ✛ ✚ ✕✒ ✒ ❝

✱ ✗✵ ✗ ✬✥ ✘✭
1

5
✦ ✗♦ ✔✱✛✪ ✬✑ ✛ ✚ ✤✲ ✳✒ ✴ ✚✒ ✗ 5 ✮✙✒ ✮✙ ✕✒ ✒ ❝✒ ✗ ✘ ✑ ✗✘ ✔✦✕ ✒✒ ✔✩ ✵ ✚✙✵ ✗ ✬✥ ✘ ✈✒✥ ✙ ✶✏ ✑ ✘✗✘ ✏ ✗

✛ ✚ ✕ ✒✒ ❝ ✱ ✗✵ ✗ ✬✥ ✘✭ ✷✜✒ ✓ ✸★ ✔✩ ✛ ✔ ✚
1

3
 ✑ ✗✘ ✤✲ ✳✒ ✴ ✚✒ ✗

1

5
 ✚★ ✵ ✢✱ ✓✒ ✑ ✗✘ ✚✑ ✕✒✒ ❝✒ ✗ ✘ ✑✗ ✘ ✔✦ ✕✒✒ ✔✩ ✵

✔ ✚✜✒ ❝✜✒ ✬✥✭ ✈✵ ✹✪
1

3
✑ ✗✘ ✤✺✒ ✻✵ ✮✙ ✒ ✮✙ ✕✒ ✒ ❝

1

5
✑✗ ✘ ✤✺✒ ✻✵ ✮✙ ✒✮✙ ✕✒✒ ❝✒ ✗ ✘ ✏ ✗ ✮✯ ✰✗ ✬✥ ✘✭ ✧✲ ✼✔ ✚ ✸✒ ✗✓✒ ✗ ✘

✔✽✾✒ ✔✵ ✜✒ ✗✘ ✑✗ ✘✪ ✬✑ ✛ ✚ ✬★ (1) ✕✒ ✒ ❝ ✱ ✗ ✙ ✬✗ ✬✥ ✘✪ ❍✏ ✔✱✛ ✤✲ ✳✒ ✴ ✚✒
1

3
✸✫✒ ✒ ✴✓✗ ✦✒ ✱✒ ✕✒ ✒ ❝ ✶ ✏✦ ✗♦

1

5
✸✫✒✒ ✴✓ ✗ ✦✒ ✱ ✗ ✕✒✒ ❝ ✏ ✗ ✮✯ ✰✒ ✬✥✭ ✈✵ ✹✪

1 1

3 5
✿  ✬✥✭

❍✏ ★ ✤✺ ✚✒ ✙✪ ✬✑ ✚ ✬ ✏ ✚✵ ✗ ✬✥ ✘ ✔ ✚
2 2

3 5
✿ ✬✥✭ ❍ ✏ ✸✫✒ ✒ ✑✗ ✘✪ ✔✽✾✒ ✔✵ ✤✬✱ ✗ ✩✥✏ ★ ✬✥✪ ✦ ✗♦✦ ✱

✜✬ ✈ ✘✵ ✙ ✬✥ ✔✚ ✈✘✫✒ 1 ✓ ✬✒ ✗✚✙ 2 ✬✥✭ ✤✲ ✳✒ ✴
2

5
✦ ✗♦ ✔✱✛

2

3
✚★ ✵ ✢✱ ✓✒ ✑ ✗✘ ✈ ✔❀ ✚ ✮✙ ✒✮✙ ✕✒ ✒ ❝✒ ✗ ✘

✑ ✗✘ ✮✒ ✼❡✒ ❝✜✒ ✬✥ ✭ ✈✵ ✹✪
2

3
✚★ ✔ ✽✾✒ ✔✵ ✦ ✒✱✒ ✤✺❁ ✜✗✚ ✮✙ ✒✮✙ ✕✒ ✒ ❝

2

5
✦ ✒✱★ ✔ ✽✾✒ ✔✵ ✦ ✗♦ ✮✙ ✒✮✙

✕✒ ✒ ❝ ✏ ✗ ✮✯ ✰✒ ✬✥✭ ✈✮ ✬✑ ✮✙ ✒✮✙ ✕✒ ✒ ❝✒ ✗✘ ✚★ ✏ ✑✒ ✓ ✏ ✘❂ ✜✒ ✱ ✗ ✙ ✬ ✗ ✬✥ ✘ ❃ ❄✜✒ ✗✘✔ ✚ ✈✘✫✒ ✏ ✑✒ ✓ ✬✥ ✘❅✭

✈✵ ✹✪ ✤✲ ✳✒ ✴ ✚✒
2

3
✸✫✒✒ ✴✓ ✗ ✦ ✒✱✒ ✕✒ ✒ ❝ ✶✏ ✦ ✗♦

2

5
✸✫✒ ✒ ✴✓✗ ✦✒ ✱ ✗ ✕✒ ✒ ❝ ✏ ✗ ✮✯ ✰✒ ✬✥✭ ❍ ✏ ★ ✔✱✛ ✪

2 2

3 5
✿ ✬✥✭

✶ ✤✙✒ ✗❄✵ ✶ ✸✒ ✬✙ ✳✒ ✏ ✗✪ ✬✑ ✸ ✗❂✒ ✏ ✚✵ ✗ ✬✥ ✘ ✔✚ ✜ ✔✸ ✸✒ ✗ ✔✕✒ ✖✓✒ ✗✘ ✑ ✗✘ ✈ ✘✫✒ ✏ ✑✒ ✓ ✬✒ ✗✪ ✵✒ ✗ ✸✒ ✗✓✒ ✗✘

✔✕✒ ✖✓✒ ✗ ✘ ✑✗ ✘ ❆✒ ✗ ❡✗ ✬✙ ✦✒ ✱★ ✔✕✒ ✖✓ ✮✯ ✰★ ✬✒ ✗✵★ ✬✥✭

❍✏ ✤✺ ✚✒ ✙✪
1 1 3 3 4 4, ,
8 10 5 7 9 11

✿ ✿ ✿ ❍ ❁ ✜✒ ✔✸ ✬✥✭

✈✒ ❍ ✛
2 2 2 2 2, , , ,
1 13 9 5 7

✚✒ ✗ ✮❇ ✰✵ ✗ ✬✢✛ ❃✈✒✙ ✒ ✗✬★ ❅ ❈ ✑ ✑ ✗✘ ❉ ✜✦ ✔ ✽✾✒✵ ✚✙ ✗ ✘✭ ✜✗ ✏ ✕✒★ ✔✕✒ ✖✓

✈✏ ✑✒ ✓ ✔✕✒ ✖✓ ✬✥ ✘✪ ✤✙ ✖✵ ✢ ❍ ✓✦ ✗♦ ✈ ✘✫✒ ✏ ✑✒ ✓ ✬✥ ✘✭ ✈✵ ✹✪ ✔✩✵ ✓✒ ✬✙ ✮✯ ✰✒ ✬✒ ✗❝✒✪ ✔✕✒ ✖✓ ✶ ✵ ✓★ ✬★

❊

❋

❊

●
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◆☎ ✆✝ ✞ ✟ ☎✆✠ ✞ ✡ ☛ ☞☛ ✆ ◆☎ ✆✝ ✞ ✌ ✍☎ ✎✏
2

13
✟✥✑ ✒✓☎ ✆✔✌ ✕ ✖☛ ✕☎ ✟✗ ☛☞☛ ✆ ☞✘✙ ☎ ✟✥ ✡ ✖☛ ✚ ✛ ✛ ✆✔ ✜✠ ✢✞

r ✞✏ ✌ ✍☎ ✎✏
2 2 2, ,
9 7 5

✟✥ ✔✡ ☛☞☛ ✆ ☞✘✙ ✞ ✌ ✍☎ ✎✏
2

1
✟✥ ✣✖☛ ✕☎ ☛ ☞☛ ✆ ◆☎ ✆✝ ☎ ✟✗ ✟✥ ✤✡ ✜ r✦ ✜ ☎ ✗ ☎✆✟✞

✚ ✛ ✛✆✔ ✌ ✍☎✎✏
2 2 2 2 2, , , ,

13 9 7 5 1
✟✥ ✔✡

1. ❢✧ ★✧ ❢✩❢✪ ✫✬ ❢✭✫ ✮✧ ✫ ✯✰ ✱✫ ✯ ✲✫✳✫ ✯✴✵ ✲✫✶✳ ✲✷✳✫ ✯✴✵ ✷✸✹✺✫ ✯✰ ✺ ✯ ✰ ✻✼ ✷ ❢✽ ✾✫✬ ✱✵ ❢✿❀ ❁

(a)
❂

❂❃
❂

❃❄
❂
❅

❂
❆

❂
❅ ❇

❂
❈

❂
❂❆

❉ ❉ ❉ ❉ ❉ ❉

(b)
❊
❋

❊
●●

❊
❍

❊
■

❊
●❊

❊
❏

❊
● ❋

❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

(c) ♠ ▲✳ ✫✯▼✬ ▲✸✱✫✳ ✷✯✹ ✬✵✧ ✲✫ ✶✳ ♠❖✫ ✴✳ P✫ ❢✩❢✪ ✫❀ ✬ ✾✫✫ ♠✮✴ ✯✰ ✲✫✳✫ ✯ ✴✵ ✲✫ ✶✳ ✲✷✳ ✫ ✯✴✵ ✷✸✹✺✫ ✯✰
✺ ✯ ✰ ✻✼ ✷❢✽ ✾✫✬ ✱✵ ❢✿❀ ❡

✛ ☎ ✏ ✢ ✞✌ ◗❘✑ ✟✛ ❙ ☎✆ ✜☛ ✛☎ ✏ ✌ ✍☎ ✎✏
❚
❯  ✜ ☎✥✗  

❯
❱  ✕✞ r❞ ✢✏☎ ✕ ✗✏ ☎ ❲ ☎ ✟r✆ ✟✥ ✔ ✡ ❘ ✆☛ ☎ ✕ ✗✏ ☎ r☞

☛ ✔✍☎❧ ✟☎ ✆✠ ☎✑ ◗☞ ✟✛ ❙☎ ✆✏☎ ✆✔ ✌ ✍☎ ✎✏☎ ✆✔ ❧ ✆❳ ✟✗ ☎ ✆✔ ❧ ✆❳ ✍☎ ☎✠ ✌ ✕☛ ✞ r ✗✟ ☛ ✆ ☞ ✗☎☞ ✗ ☞ ✏☎ ✢✆ ✔✑ ✜❨ ☎☎❩ r❬ ❭ ✏❧ ✆❳
✟✗ ☞ ✗ ☎☞ ✗ ☞ ✏ ☎ ✢✆✔✡ ❘ ✕ ☞ ☎ ✗ ❘ ✆☛ ☎ ✕✗ ✢ ✆✏✆ ❣ ✗ ◗ ☎✆ ☛ ✛☎ ✏ ✌ ✍☎ ✎✏ ❣ ❪☎❫ r ✟☎✆✠ ✞ ❭☛ ✕✆ ✜ ✔❴ ☎☎ ✆✔ ❧ ✆❳
✍☎ ☎✠ ☎ ✆✔ ✕✞ r ❞✢✏☎ ✕✗❧ ✆❳ ✌ ✍☎ ✎✏☎ ✆✔ ✕✞ r ❞✢✏ ☎ ☛ ✗ ✢r ☎ ☛ ✆ ✕✞ ◗ ☎ ☛ ✕r ✞ ✟✥ ✡

✜ ☎✖ ❘✑ ❣ ❞✏✦ ❚
❯

 ✜☎✥ ✗ 
❯

❱
 ✕☎ ✆ ✢✆ ✔ ✜ ☎✥ ✗ ✖ ✏✕ ✞ r ❞❵ ✓ ✌ ✍ ☎✎✏ ❛ ☎r ✕✗ ✆✔✡

✜☞✑ ❜
❝

❤
✐

✐
❥

❦
♥❜

♥♦
♥♣

q q q q = ....

✖ ☛ ✞ ❣ ❪✕ ☎✗✑ s
t

✉
✈

✇
②③

②③
②✉

④ ④ ④ = ....

❚
❯

 ✜☎✥ ✗  
❯

❱
 ✛ ✆✔ ☛ ✛ ☎✏ ✟✗ ⑤⑥ ❧ ☎ ✢✞ r❞❵ ✓ ✌ ✍☎ ✎✏ ❧ ❪❳ ✛❴ ☎✦ 

8 9
  

12 12
⑦⑧ ⑨⑩ ✟✥ ✔✡ ✜❨ ☎☎❩ r ❬

❶
❷

❸
❹❶

❺  ✟✥ ✜ ☎✥ ✗ 
❷
❻

❼
❹❶

❺ ✟✥ ✡

❲ ❽❾✌ ✕✑ 
9 8

12 12
❿  ✟✥ ✑ ✖ ☛✌ ✢❘✑ ❯

❱
>

2

3
 ✟✥ ✡

➀➁ ➂➃ ➄➅ ➂ 6 :
4

5
 ✜☎✥ ✗

5

6
 ✕✞ r❞✢✏ ☎ ✕✞✌ ◗❘ ✡

➃ ➆ : ✓✆ ✜☛ ✛ ☎✏ ✌ ✍ ☎✎✏ ✟✥ ✔✡ ✖ ✏❧ ✆❳ ✜ ✔❴ ☎ ✍ ☎✞ ✌ ✍☎✎✏➇✌ ✍ ☎✎✏ ✟✥ ✔✡ ✜ ☎✖❘ ✑ ✖ ✏ ✕✞ r❞❵ ✓
✌ ✍☎ ✎✏☎ ✆✔ ✕ ☎✆ ✌ ✢➈☎ ✆ ✔✡
4 8 12 16 20 24 28

5 10 15 20 25 30 35
➉ ➉ ➉ ➉ ➉ ➉ ➊

➋➌ ➍➎➏ ➐➑ ➒ ➓➔
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5 10 15 20 25 30

6 12 18 24 30 36
☎ ☎ ☎ ☎ ☎ ☎ ✆

❧✝✞✟ ✠✡ ☛✞☞✌ ✍✎✏✑ ✒✓✞✔✟ ✠✕✖ ✗

4 24

5 30
✘ ✥✞✕✡

5 25

6 30
✘

♣✙✚✒✛
25 24

30 30
✜ ✠✕✢ ✣❧✒☞✤

5 4

6 5
✜ ✠✕✦ ✧✑✞✟ ★✌✒✩✤ ✒✛ ✍✎✏✑ ✒✓✞✔✟✞✪✖ ✛✞

❧✝✞✟ ✠✡ 30 ✠✕✢ ✩✞✪ 5 × 6 ☛✪✫ ✬✡✞✬✡ ✠✕✦ ✑✠ 5 ✥✞✕✡ 6 ✛✞ ✤✛ ❧✞☛✭

①✎✮✞✩ ✠✕✦

✣❧✒☞✤✢ ★✞✪ ✥❧✝✞✟ ✒✓✞✔✟✞✪✖ ✛✌ ✍✎☞✟✞ ✛✡✍✪ ❧✝✑ ✠✝ ❜✠☞✪ ✣✟ ✒✓✞✔✟✞✪✖ ✛✌

✤✪❧✌ ✍✎✏✑ ✒✓✞✔✟✪✖ ✱✞✍ ✛✡✍✪ ✠✕✖ ✒✩✟✝✪✖ ✣✟✛✪ ✠✡✞✪✖ ✛✪ ❧✞☛✭ ①✎✮✞✩ ✠✞✪✖✦

♠✯✰✲✳✴✰ 7 :
5

6
 ✥✞✕✡

13

15
 ✛✌ ✍✎☞✟✞ ✛✌✒✩✤✦

✲❣ : ✑✪ ✥❧✝✞✟ ✒✓✞✔✟ ✠✕✖✦ ❜✠☞✪ ✠✝✪✖ 6 ✥✞✕✡ 15 ✛✪ ❧✞☛✭ ①✎✮✞✩ ☛✞☞✌ ✍✎✏✑ ✒✓✞✔✟✪✖

✱✞✍ ✛✡✟✌ ♣✞✒✠✤✦

✥✬✢
5 5 25 13 2 26,
6 5 30 15 2 30

✵ ✵
☎ ☎

✵ ✵ ✠✕✦

♣✙✚✒✛
26 25

30 30
✶ ✠✕✢ ✣❧✒☞✤

13 5

15 6
✶ ✠✕✦

❣②✷② ✸✹✰✺✻✼

6 ✥✞✕✡ 15 ✛✞ ①✎✮✞✟❜✫☞ 90 ✠✕✦ ✽❜✾✿✍✗✢ 90 ✓✞✌ 6 ✥✞✕✡ 15 ✛✞ ✤✛ ❧✞☛✭ ①✎✮✞✩ ✠✕✦ ✠✝ 30

☛✪✫ ✽♦✞✞✟ ❜✡ 90 ✛✞ ✓✞✌ ❜❞✑✞✪① ✛✡ ❧✛✍✪ ✠✕✖✦ ✣❧✝✪✖ ✛✞✪✣✭ ①☞✍✌ ✟✠✌✖ ✠✞✪①✌✦ ❜✡✖✍✎ ✠✝ ✩✞✟✍✪

✠✕✖ ✒✛ ❀✞✪✿✌ ❧✖❁✑✞✥✞✪✖ ☛✪✫ ❧✞♦✞ ✛✞✑✭ ✛✡✟✞ ✥✒❂✛ ❧✡☞ ✥✞✕✡ ❧✎✒☛❂✞✩✟✛ ✠✞✪✍✞ ✠✕✦ ✣❧✒☞✤

✠✝ ❧✞☛✭ ①✎✮✞✩ ✛✞✪ ✥✒❂✛ ❧✪ ✥✒❂✛ ❀✞✪✿✞ ☞✪✟✞ ♣✞✠✪✖①✪✦ ✣❧✌✒☞✤✢ ❧✝✞✟ ✠✡ ✬✟✞✟✪ ☛✪✫ ✒☞✤

✠✡✞✪✖ ☛✪✫ ☞❃❧❃ ✛✞✪ ❜❞✞♦✞✒✝✛✍✞ ★✌ ✩✞✍✌ ✠✕✦

✐❄❅❆❇❈❉❊ 7.4

1. ❋●❍■❏❑ ▲▼◆❖ ❑❏ ▲P◗ ▲❘❖❙❚❖❏❯ ❑❖❏ ▲P▲❱❖◗❲ ▲❘❖❙❚❖❏❯ ❳❏❨ ❩❬▼ ❭❏❯ ❪❫❬ ▲▼❫❴❚ ‘<’, ‘=’, ‘>’ ❑❖ ❋●■❖❏❵
❑❛❝❏ ❫❡◗❤ ❥❙❫❏❯ ❦❖❛❖❏❫❬ ❦❖♥❛ ❦❳❛❖❏❫❬ ❳●❨❭❖❏❯ ❭❏❯ q■❳▲rs❖❝ ❑❬▲t◗ ✉

(a)
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(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. ✖✙✪✙ ✈☎✫✬✭✖✣☞☎✟✡ ❞☎✟ ✍✟✖☛☎✒ ✈☎✆✝ ✖✗☎✘✙☎✟✡ ✫✟✭ ✚♥✛ ✜✟✡ ✢✖✛✣ ✖✛✤ ‘>’ = ☞☎ ‘<’ ✖❢✖☛☎✒ ❍

(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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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)
✷

✶✷
(b)

✸

✶✭
(c)

✽

✺✮

(d)
✯✰

✯✱✱
(e)

✲✳

✻✳
(f)

✴✺

✼✺

(g)
✵✹

✾✿
(h)

❀❁

❂❁
(i)

❀❃

❄❅

(j)
✲❆

❇❆
(k)

✸

✶❈
(l)

❉

❆❊

7. ✟☛✛☛✟✜✟✆✝✡ ❋☎● ✕❍✝✑ ♥☞✟✌✙■ ✟✜✟✆✝✙ ✎✝✓✑ ♥❏✝✝❑✩✙ ✟✠ ✎✝✏☛☎ ✩✢✒☎✞ ❋✓●✥☎ ✒✜ ✟✠✦✝ ✒✓✔

(a) ▲✦✝
▼

◆
, 
❉

❊
 ❋☎● ❝✑✝❝✑ ✒✓✔ (b) ▲✦✝

❖

✶P
,  
▼

◆
 ❋☎● ❝✑✝❝✑ ✒✓✔

(c) ▲✦✝ 
❉

❊
, 
✲✻

❆✳
❋☎● ❝✑✝❝✑ ✒✓✔ (d) ▲✦✝ 

✶

✶✭
, 
◗

❘✮
 ❋☎● ❝✑✝❝✑ ✒✓✔

8. ✩✜✝ ❜❙❙ ✏❚❯❱✝☎✞ ❋✝✜☞ ✙✠ ✏✫❲✡✠ ❋☎● ❳❨ ✏❚❯❱ ✏❩❬✡☞ ✒✓■ ✜✟✜✡✝ ✩✥☞ ✏✫❲✡✠ ✠✝ 
✲

❆
 ✘✝✝✣

✏❩❬✡☞ ✒✓■ ✟✠✥☛☎ ✠✪ ✏❩❬✝✔

9. ✑✏●☞✠ ☛☎ ✙✠ ❥✝✞❭☎ ❋☎● 
❪

✻
 ✘✝✝✣ ✡✠ ❫✦✝✦✝✪ ✟✠✦✝❴ ✌❝✟✠ ✑✝☎✟✒✡ ☛☎ ✙✠ ❥✝✞❭☎ ❋☎● 

❪

❉
 ✘✝✝✣ ✡✠

❫✦✝✦✝✪ ✟✠✦✝■ ✟✠✥☛☎ ✜✞❝☎ ✥✪✦ ✡✠ ❫✦✝✦✝✪ ✟✠✦✝✔

10. ❳❨ ✟❋❵✝✟❛✝❑✦✝☎✞ ✠☞ ✙✠ ✠❞✝✝ A ✪☎✞ ❳❙ ✟❋❵✝❛✝☞❑ ✏❡❛✝✪ ❣☎❤✝☞ ✪☎✞ ✏✝✥ ✒✫✙ ✎✝✓✑ ✐❙ ✟❋❵✝✟❛✝❑✦✝☎✞

✠☞ ✙✠ ✠❞✝✝ B ✪☎✞ ❳❦ ✟❋❵✝❛✝☞❑ ✏❡❛✝✪ ❣☎❤✝☞ ✪☎✞ ✏✝✥ ✒✫✙■ ✟✠✥ ✠❞✝✝ ✪☎✞ ✟❋❵✝✟❛✝❑✦✝☎✞ ✠✝ ✎✟❧✝✠

✘✝✝✣ ✏❡❛✝✪ ❣☎❤✝☞ ✪☎✞ ✏✝✥ ✒✫✎✝■
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7.10 ❢☎✆✝✞✆✟✠ ✡✆ ☛✆✟☞ ✌✆✍✎ ✏☛✑✡✒✞ ✓✔✆✕✆✞✆✖

✈✗✘✙ ✚✛ ✜✢✣✤ ✥✦✘✧✚ ★✩✪✫✘✈✘✤✩✬ ✥✭✮✘✯ ★✩✪✫✘✈✘✤✩ ✈✘✰✱ ✥✭✮✘✘✲✛✘✤✩ ✳✤✴ ✵✘✱✤ ✢✤✩ ✈✶✫✫✣ ✷✛✫✘ ✜✰✸
❜★ ✈✶✫✘✫ ✢✤✩✬ ✜✢ ✹✛ ✣❜✯ ✥✦✛✘✱ ✛✙ ★✩✪✫✘✈✘✤✩ ✛✘ ✈✶✫✫✣ ✛✱ ✱✜✤ ✜✰✩ ✷✺✻✜✤✩ ✷✗✘✻✣ ✛✜✚✤ ✜✰✩✸
✺✵ ✗✘✙ ✜✢✤✩ ✣❜✯ ★✩✪✫✘✹t ✥✦✘✼✚ ✜✘✤✚✙ ✜✰✩✬ ✚✘✤ ✜✢ ✽✣ ✥✱ ★✩✷✳✦✴✫✘✹t ✛✱✣✤ ✛✙ ★✘✤✾✚✤ ✜✰✩✸ ✿✫✘

✜✢ ❜✻✜✤✩ ✺✘✤❣❀ ★✛✚✤ ✜✰✩❁ ✫✷❂ ✜✘t✬ ✚✘✤ ✳✰✴★✤❁ ✿✫✘ ✜✢ ✹✛ ★✩✪✫✘ ✢✤✩ ★✤ ❂✭★✱✙ ★✩✪✫✘ ✷✣✛✘❃
★✛✚✤ ✜✰✩❁ ✈❧✘✘✯✚❄ ✿✫✘ ✜✢ ✹✛ ★✩✪✫✘ ✢✤✩ ★✤ ❂✭★✱✙ ★✩✪✫✘ ✛✘✤ ❅✘❆✘ ★✛✚✤ ✜✰✩ ❜❇✫✘✷❂❁ ★✩✪✫✘✈✘✤✩
✳✤✴ ✵✘✱✤ ✢✤✩ ✥✜❃✤ ✥♦❀✤ ✜❈✹ ❉❈✮✘ ✿✫✘ ❜✣ ✣❜✯ ★✩✪✫✘✈✘✤✩ ✥✱ ❃✘❉✭ ✜✘✤✚✤ ✜✰✩✸ ❜✣✳✤✴ ✣✹ ❉❈✮✘ ✿✫✘ ✜✰✩❁
✜✢ ✫✜ ✗✘✙ ❂✤✪✘✚✤ ✜✰✩ ✷✛ ✫✤ ★✩✪✫✘✹t ✜✢✘✱✤ ❂✰✷✣✛ ✺✙✳✣ ✢✤✩ ✷✛★ ✥✦✛✘✱ ✽✥✫✘✤❉✙ ✜✰✩✸

❜★ ✽❂✘✜✱✮✘ ✛✘✤ ❂✤✷✪✘✹ ❊ ✹✛ ✾✘✫ ✛✙ ❂❈✛✘✣ ✳✘❃✙ ✈✥✣✙ ❂❈✛✘✣ ✥✱ ★❈✵✜ ❋ ●
❋  ❃✙❆✱

❂✭♥ ✈✘✰✱ ❍✘✘✢ ✛✘✤ ■
■
❏  ❃✙❆✱ ❂✭♥ ✛✘ ✥✦✫✘✤❉ ✛✱✚✙ ✜✰✸ ✈✥✣✙ ❂❈✛✘✣ ✥✱ ✳✜ ✹✛ ✷❂✣ ✢✤✩

✷✛✚✣✘ ❂✭♥ ✥✦✫✘✤❉ ✛✱✚✙ ✜✰❁

✈❧✘✳✘ ❍✘✤✪✘✱ ✣✤ ❂✘✤✥✜✱ ✛✤ ✗✘✘✤✺✣ ✢✤✩ ❑ ✾✥✘✚✙ ✪✘✘❜✯ ✈✘✰✱ ✱✘✷▲✘ ✛✤ ✗✘✘✤✺✣ ✢✤✩ ■
■
❏  ✾✥✘✚✙

✪✘✘❜✯✸ ✽★✣✤ ✳❈✴❃ ✷✛✚✣✙ ✾✥✘✷✚✫✘t ✪✘✘❜✲❁
▼✥◆❆ ✜✰ ✷✛ ❂✘✤✣✘✤✩ ✷▼❧✘✷✚✫✘✤✩ ✢✤✩ ✷✗✘✻✣✘✤✩ ✛✘✤ ✺✘✤❣❀✣✤ ✛✙ ✈✘✳❍✫✛✚✘ ✜✰✸ ❜✣✢✤✩ ★✤ ✳❈✴❖ ✫✘✤❉

✢✘✰✷✪✘✛ ❡✥ ★✤ ✈✘✰✱ ★✱❃✚✘ ★✤ ✷✛✹ ✺✘ ★✛✚✤ ✜✰✩✸

1. P◗❘❙ P❚❯ ❱◗ ❲❳ ❨◗❩ ❬❭❚◗ ❪❚❘ ❩❘❚❩❘ ❫❚❚❴❚◗❵ P◗❵ ❩❚❯❛❚❝ ❞❤✐❚◗❵❱◗ P❥❦◗ ♠ ❫❚❚❴ ♣❚q❘ P◗❘◗ ❫❚❚rs ❳❚◗
❲❳ ❫❚❚❴ ✉✇②❚❝ ❞❤✐❚◗❵❱◗ ✐P ✇❚◗❱❚◗❵ ❳❚◗ ❬❥❭③ ❨◗❩ ❳❚ ✉❳④❱❚ ❫❚❚❴ ✉✇②❚⑤

2. P❚❯ ❱◗ ❱❙③⑥ ♣❚q❘ ❞❨❬◗❭ ❫❚❚rs ❨◗ ❴◗✐⑥❯ P◗❵ ❨◗ ❳❵❳⑦⑧ ❩❙❱❱◗ ❬◗❭ ✉③❲ ❳✐❚❝ ❱❙③⑥ ❱◗ ❬❥❭③ ❳❵❳⑦⑧❚◗❵

❬◗❭
1

4
 ❳❵❳⑦⑧ ❩❙❱◗ ♣❚q❘ ❞❨❬◗❭ ❫❚❚rs ❱◗ ❫❚❙ ❬❥❭③ ❳❵❳⑦⑧❚◗❵ ❬◗❭ 

1

4
 ❳❵❳⑦⑧ ❩❙❱◗❝ ✇❚◗❱❚◗❵ ❱◗

✉P③❳❘ ❬❥❭③ ❳❵❳⑦⑧❚◗❵ ❳❙ ✉❳④❱❙ ✉❫❚❤❱ ❩❙❱❙⑤

3. ❨❚◗✐❱ ♣⑨❱❙ ♣❫②❚❨ ⑨❥✉⑩④❳❚ ⑨❘ ❳❬❘ ❪❶⑧❚ ❘✐❚ ❷❚❚❝ ❞❨❱◗ ❨❚◗P❬❚❘ ❳❚◗
1

4
 ❫❚❚❴ ⑨❘ ❳❬❘

❪❶⑧❚ ✉③②❚❝ P❵❴③❬❚❘ ❳❚◗ ❞❨❱◗ ♣❤②
1

4
 ❫❚❚❴ ⑨❘ ❳❬❘ ❪❶⑧❚ ✉③②❚ ♣❚q❘ ❸❚◗❹❚ ❩❥❺❬❚❘ ❳❚◗❝

❩❥❺❬❚❘ ❳❚◗ ❞❨❱◗ ❳❬❘ ❳❚ ❳❚q❱ ❨❚ ❫❚❚❴ ❪❶⑧❚②❚⑤

✈✥✣✤ ✷✢▲✘✘✤✩ ✳✤✴ ★✘❧✘ ✹✤★✤ ❂★ ✥✦❍✣ ✵✣✘❜✹ ✈✘✰✱ ✽✻✜✤✩ ✜❃ ✛✙✷✺✹✸

7.10.1 ❻❼❽❾ ❿➀❽➁❾❽➂➃ ➄❽ ➅❽➂➆➇❾❽ ➈❽ ➉❽➊❽❾❽
★✗✘✙ ✷✗✘✻✣✘✤✩ ✛✘✤ ✢✘✰✷✪✘✛ ❡✥ ★✤ ✺✘✤❣❀✘ ✣✜✙✩ ✺✘ ★✛✚✘✸ ✜✢✤✩ ✫✜ ✺✘✣✣✤ ✛✙ ✈✘✳❍✫✛✚✘ ✜✰
✷✛ ✷✳✷✗✘✻✣ ✷▼❧✘✷✚✫✘✤✩ ✢✤✩ ❜✻✜✤✩ ✳✰✴★✤ ✺✘✤❣❀✘ ✺✘✚✘ ✜✰ ✈✘✰✱ ❜★ ✥✦✷✳✦✴✫✘ ✛✘✤ ★✙✪✘✣✤ ✛✙ ✈✘✳❍✫✛✚✘
✜✰✸ ✜✢ ★✢✘✣ ✷✗✘✻✣✘✤✩ ✳✤✴ ✫✘✤❉ ★✤ ✥✦✘✱✩✗✘ ✛✱✚✤ ✜✰✩✸

➋➌➍➎➏ ➐➑➒➓➔

→➣↔↕➙ ➛➜➝➞➟
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✱☎ 7 × 4 ✆✝✞✟ ✠✡☛☞ (grid sheet) ②☛✆✌✱ (✈✡✍✎✏✆✑ 7.13)❆

❜✒ ✠✡☛☞ ☎☛ ✓✞✔✕✖☎ ✓✗✆✘✑ ✙✖✗ ✚ ✛✡✡✜✖ ✢✣✗ ✈✡✣✤ ✓✞✔✕✖☎ ✥✑✗✦✡ ✙✖✗ ✧

✛✡✡✜✖ ✢✣✗❆

❜✒✙✖✗ ✍★✏② ✆☎✑✜✖ ✛✡✡✜✖ ✢✣✗✩ ❜✜✙✖✗ ✒✖ ✪ ✛✡✡✜✡✖✗ ✙✖✗ ✢✤✡ ✤✗✝ ✦✡✆✤✱❆

✢✤✡ ❣✡✖✫✡ ✱☎ ✓✬✭✡✮ ☎☛ ☎✡✣✜ ✒☛ ✆✦✡✯✜ ✢✣✩ ✈✰ ✠✡☛☞ ✍✖✏ ✧ ✛✡✡✜✡✖✗

✙✖✗ ✓☛②✡ ✤✗✝ ✦✡✆✤✱❆ ✓☛②✡ ❣✡✖✫✡ ✱☎ ✓✬✭✡✮ ☎☛ ☎✡✣✜❡✒☛ ✆✦✡✯✜ ✢✣✩

✱☎ ✓✬✭✡✮ ☎☛ ✍★✏② ✆☎✑✜☛ ✆✦✡✯✜ ✤✗✝ ✲☛ ✝❜✮ ✢✣✩ ✘✕✡ ❜✒✒✖ ✥✓✳☞

✢✡✖✑✡ ✢✣ ✆☎
✺

✷✴

✹

✷✴

✾

✷✴
✵ ✶  ✢✣✩

✸✻✼✽ ✿❀✻❁✽❂✻✻❃❄ ❅✻❃ ❀❃❇❈✻❉ ❊

✈✡✍✎✏✆✑ 7.14 (i) ✙✖✗❋ ✈✡✍✎✏✆✑ ☎✡ ✲✡✖❡●✡✣❍✡✡❜✮ ✦✡✡✝ ■✡✕✡✗✆☎✑ ✢✣❆ ❜✒☎✡ ✈❍✡✮ ✢✣ ✆☎ ✧ ✙✖✗ ✒✖

❏ ✦✡✡✝❋ ✈❍✡✡✮✑❑ ✈✡✍✎✏✆✑ ☎✡
▲

▼
 ✦✡✡✝ ■✡✕✡✗✆☎✑ ✢✣❆

◆❖P◗❘❙❚ 7.13

◆❖P◗❘❙❚   7.14 (i) ◆❖P◗❘❙❚   7.14 (ii)

✈❍✡✡✮✑❑ ❯

❱

❯

❱

❯ ❯

❱

❲

❱

❯

❲
❳ ❨

❳
❨ ❨ ❩  ✢✣❆

✈✡✍✎✏✆✑ 7.14 (ii) ☎✡✖ ✲✖✆✛✡✱❆

✈✡✍✎✏✆✑ 7.14 (ii) 
❬

❭

❬

❭

❬

❭

❬ ❬ ❬

❭

❪

❭

❬

❪
❫ ❫ ❴

❫ ❫
❴ ❴  ✓✞✲✆✠✡✮✑ ☎✤✑☛ ✢✣❆

✈✡✓✜✖ ❜✜ ❵✲✡✢✤✭✡✡✖✗ ✒✖ ✘✕✡ ✒☛✛✡✡ ✢✣✩ ✢✙✜✖ ✒☛✛✡✡ ✢✣ ✆☎ ✲✡✖ ✕✡ ✈✆❛☎ ✒✙✡✜ ✆✦✡✯✜✡✖✗ ☎✡

✕✡✖✝ ❜✒ ✓✞☎✡✤ ✓✞✡❝✑ ✆☎✕✡ ✌✡ ✒☎✑✡ ✢✣ ❞

♣✽❂✻ 1 ✈✗✠✡✡✖✗ ☎✡✖ ✌✡✖✆✟❤✱

♣✽❂✻ 2 ✐❵✦✡✕✆✜✳❥ ✕✡ ✒✡✍✮❦ ✢✤ ☎✡✖ ✍✢☛ ✤✆✛✡✱❆

♣✽❂✻ 3 ✓✆✤✭✡✡✙ ☎✡✖ ❜✒ ❧✓ ✙✖✗ ✆②✆✛✡✱ ❞  ♠♥♦q r sq t✉♥♦qq✇

♠♥♦q ① sq t✉♥♦qq✇

✈✡❜✱❋ ❜✒ ✆✍✆❛ ✒✖ 
③

④
 ✈✡✣✤ 

⑤

④
 ☎✡✖ ✌✡✖✟❤✖✗❆ ✢✙✖✗ ✓✞✡❝✑ ✢✡✖✑✡ ✢✣ ❞

⑥

⑦

⑧

⑦

⑥ ⑧

⑦

⑨

⑦
⑩ ❶

⑩
❶

✈✰ ✰✑✡✈✡✖ 
❷

❸❹
 ✈✡✣✤ 

❺

❸❹
 ☎✡ ✘✕✡ ✕✡✖✝ ✢✡✖✝✡❆
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1. ✈☎✆✝✞✟✠✡☎☛☞ ✌✍ ✎✏☎✡✠☎ ✎☛ ✑☎☛✟✒✓✔ ✕

(i) 
✶
✽

✶
✽

✰ (ii)  
✷
✺

✸
✺

✖ (iii) 
✗
✗✘

✗
✗✘

✗
✗✘

✙ ✙

2.
1 1

12 12
✚  ✌☎☛ ✑☎☛✒✓❞☛ ✛✜ ✏✢ ✣✡☎ ✛✤☎✥✠ ✌✜✠☛ ✏✦☞✧

✈☎✛ ✟★✩☎ ✪✛ ✢☛☞ ✫✎☛ ✆✦✞✎☛ ✬✭☎☎✮ ✎✌✠☛ ✏☎☛✧ ✌☎✯✱☎ ✢☎☛✒✓❞☛ ✌✍ ✟✆✤✞✡☎ ✲☎✜☎ ✆✦✞✎☛ ✬✭☎☎✮✡☎ ✑☎
✎✌✠☎ ✏✦✧

3. ✛✤✭❞ ✐ ✈☎✦✜ ✳ ✑✦✎☛ ✛☎✴★ ✈☎✦✜ ✛✤✭❞ ✵❞☎✫✔✹
✈✛❞☛ ✟✢✩☎☎☛☞ ✆☛✞ ✎☎✻☎ ✼✾✏☛☞ ✏✿ ✌✍✟✑✔✹

❀❁❂❃❁ ❄❁❅ ❆❇❈❁

❉❊❋●❍■❊ ❏❑▲ ▼❊◆ ❖P ❏❑▲P P❊ 
◗
❘  ❙❊❊❚ ❯❊❊❱ ❲◆❳❑ ❏❑▲P P❊

❨
❘  ❙❊❊❚ ❩▼❳❑ ❬❊❑❭❑ ❙❊❊❪❍ P❊❑

♥❑ ❫♥❴❊❱ ❲◆❏❑▲ ▼❊◆ ❫P❵❳❊ ❏❑▲P ❛❜❊❝

❖P ❩❊❏❡▲❫❵ ◆❑ ❪◆ ❫❢❯❊❫❵ P❊❑ ◆❣■❵❊ ◆❑ ❢▼❤❭ ❫P❴❊ ❥❊ ◆P❵❊ ❦❧❱ ♠❴❊❳ ♥●❫❥❖ ❫P
❴❦❊♦ ◆❋❊❳ ❫❙❊♣❳ ❦❧q  (❩❊❏❡▲❫❵ 7.15)❱

rst✉✇ ②③④⑤⑥

⑦⑧⑨⑩❶❷❸ 7.15

❦❋ ▼❹❊❺❵ P❣❵❑ ❦❧q ❻
❼

❽
❼

❻ ❽
❼

❾
❼

❿ ➀ ❿ ➀  ❩❯❊❊❍❵➁➂ 1

2
❱

➃➄❴❊ ❴❦ ◆❋❊❳ ❫❙❊♣❳❊❑q P❊❑ ❥❊❑➅➆❳❑ ❥❧◆● ❫❏❫➇ ❳❦●q ❦❧❝➈
❪◆ ▼❹P❊❣➂ ❦❋ ♥❊❑ ◆❋❊❳ ❫❙❊♣❳❊❑q P❊ ❩q❵❣ ❫❳➉❳ ▼❹P❊❣ ◆❑ ➊❊❵ P❣ ◆P❵❑ ❦❧q ➋
➌❇➍❁ 1 ❛➅➆❑ ❩q❉❊ ❋❑q ◆❑ ❬❊❑❭❑ ❩q❉❊ P❊❑ ➎❊❭❊❪❖❱
➌❇➍❁ 2 ➃❲❙❊❴❫❳❤➏➈ ❦❣ P❊❑ ❏❦● ❣❫➐❊❖❱

➌❇➍❁ 3 ❫❙❊♣❳ P❊❑ ❪◆ ➑▼ ❋❑q ❫■❫➐❊❖ ➒➓➔→ ➣ ↔→ ↕➙➓➔→→➛
➒➓➔→ ➜ ↔→ ↕➙➓➔→→➛

➄❴❊ ❩❛ ❦❋ 
➝
➞➟  ❋❑q ◆❑ 

➠
➞➟  P❊❑ ➎❊❭❊ ◆P❵❑ ❦❧q❝

1.
7

8
❩❊❧❣ 

3

8
 P❊ ❩q❵❣ ➊❊❵ P●❫❥❖❱

2. ❋❊♦ ❳❑ ❖P ❚➡➅➆ P● ▼❭➁❭● ❚❊❑■ ❩❊❏❡▲❫❵ ❋❑q ❛❳❊❪❍❱ ❲◆❳❑ ❲◆❑ ➢ ❛❣❊❛❣ ❙❊❊❚❊❑q ❋❑q ❫❏❙❊❊❫❥❵
❫P❴❊❱ ◆●❋❊ ❳❑ ❲◆❋❑q ◆❑ ❖P ❭➡P➅➆❊ ➐❊❊ ❫■❴❊❱ ❴❫♥ ❋❧q ❖P ❩♣❴ ❭➡P➅➆❊ ➐❊❊ ■➤♦➂ ❵❊❑
❫P❵❳● ❚➡➅➆ P● ▼❭➁❭● ❉❊❑❤❊ ❣❦❑❚●❝

rst✉✇ ②③④⑤⑥
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3. ❡☎✆✝ ✞✟✠✝ ✞✡☛ ☛☎ ☞✌ ✍✆✞✎✏ ✌✑☎ ✒✓ ✞✆✑✞✆ ✔✑✑✕✑☎✖ ❡☎✖ ✗✘✔✑✑✗✏✍ ✗✌✙✑✚ ❡✛✖☛☎ ✜✢✌☎ ✣

❱✤✌✟✠☎ ✥✑✑ ✗✦☞✚ ❡☎✆☎ ✗❡✧✑ ☛☎ ★ ❱✤✌✟✠☎ ✥✑✑☞✚ ✡❡☛☎ ✗❡✦✌✆ ✘✤✩✦ ✗✌✍☛✑ ✍✆✞✎✏ ✥✑✑✙✑✪

❡✛✖☛☎ ✫✬☛☎ ✗❡✧✑ ✢☎ ✗✌✍☛✑ ✫✗✭✌ ✍✆✞✎✏ ✥✑✑✙✑✪ ✗✌✍☛✑ ✍✆✞✎✏ ✮✑☎✯✑ ✆✡ ✕✙✑✪

4. ✜✢✝ ✬❜✌✑✆ ✘☎✩ ✬✑✰✱ ✬❜✮☛ ✫✑✛✆ ✞☛✑✜☞ ✫✑✛✆ ✫✬☛☎ ✗❡✧✑✑☎ ✖ ✘☎✩ ✢✑✲✑ ✜✳✡☎✖ ✌✝✗✏☞✚

✐✴✵✶✷✸✹✺ 7.5

1. ✻✼✽✼ ✻✾✿❀✼✿❁❂ ❃✿❁ ❄✿❁❅ ❄✿ ❆✿❇✿✼❁ ❈❁❉ ❊✻❋● ❍■ ❏❁❂ ✻❑✻▲✿▼ ◆

(a)

(b)

(c)

2. ❣❑ ❃❖✻P▼ ◆

(a)
◗

◗❘

◗

◗❘
❙ (b)

❚

❯❲

❳

❯❲
❨ (c)

❩

❩

❬

❩
❾

(d)
❭

❪❪

❪❭

❪❪
❫ (e)

❯❴

❯❲

❵

❯❲
❛

(f)
❝

❞

❤

❞
❥ (g) ❦

❧

♠
❦

♠

♠
♥ ♦

♣
qr

s
t✉

(h)
✈

✇

①

✇
② (i)

12
3 –

5

3. ③✿④✾✿❏ ✼❁ ⑤■✼❁ ❃❏⑥❁ ❃❖ ⑦❖❈✿⑥ ❈❁❉ 
⑧

⑨
 ✾✿✿❅ ■⑥ ■❁❂❇ ✻❃❄✿⑩ ❊❶❃❖ ❷❣✼ ❏✿❸❈❖ ✼❁ ❊❶❃❖

❶❣✿❄●✿ ❃❖ ⑤✿❹⑥ ❊❶ ⑦❖❈✿⑥ ❈❁❉
❺

❻
 ✾✿✿❅ ■⑥ ■❁❂❇ ✻❃❄✿⑩ ❊✼ ⑦✿❁✼✿❁❂ ✼❁ ✻❏❑❃⑥ ❈④❉❑ ✻❃●✼✿

■❁❂❇ ✻❃❄✿❼

4. ✻⑥❽● ❿➀✿✿✼✿❁❂ ❃✿❁ ✾✿✻⑥▼ ◆

(a)
➁

➂➃

➄

➂➃
➅ ➆ (b)  ➇ ➈

➉

❪❭

➊

❪❭

(c)
3 3

–
6 6
➋ (d)  

5 12

27 27
➌ ➋
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5. t☎✆✝✞ ✟☎✝ ✠✡☛☞☎✝✡ ✟✌ ✍✟ ✎☎✝✟☞✌ ✟☎
5

7
❍☎☎✏ ✑✒✓☎✔ ✎☎✝✟☞✌ ✒✝✡ ✠✡☛☞☎✝✡ ✟☎ ✑✟☛✕☎ ❍☎☎✏ ✖☎✝✗☎ ☞✘☎✙

7.10.2 ❢✚✛✜✢✛✣✤ ✥✛ ✦✛✣✧★✢✛ ✩✛✪✫ ✬✛✭✛✢✛

❣✮ ✯✮✰✱ ✲✳✰✴✱✰✵✶ ✷✰✵ ✸✰✵✹✺✱✰ ✻✰✼✽ ✾✰✿✰✱✰ ✯❀❁✰ ❂❃❄✵❅ ❣✼✶❆ ✲✸✱ ✲✳✰✴✱✰✵✶ ❄✵❅ ❣✽ ✯✮✰✱ ✱❣❀✶ ❣✼✶ ❇✴❣✵✶

✸✰✵✹✺✱✰ ✻✰✼✽ ✾✰✿✰✱✰ ✳✰❀ ✷✲❈✱ ✱❣❀✶ ❣✼❆ ✸❉ ✲✳✰✴✱✰✵✶ ✷✰✵ ✸✰✵✹✺✱✰ ✻✰✼✽ ✾✰✿✰✱✰ ❣✰✵❊ ❋✰✵ ❣✮✵✶ ●❣■✵

♥❀ ❣❃❏❑ ✲✳✰✴✱✰✵✶ ✷✰✵ ✯✮✰✱ ❣✽✰✵✶ ❄✰■❀ ✲✳✰✴✱✰✵✶ ✮✵✶ ❉♥■✱✰ ❂✰✲❣▲ ✻✰✼✽ ✲●❅✽ ✻✰▼✵ ❉◆✺✱✰ ❂✰✲❣▲❆

1

5
 ✮✵✶ ❡❖✰ ✸✰✵✹✺✱✵ ●✽  

P

◗
●❘✰❙❋ ❣✰✵❋✰ ❣✼❚ ❏✯✷✰ ✻❯✰❑ ❣✼ ✲✷ ❄✰✶✲❱❋ ✯✶❁❖✰ ●❘✰❙❋ ✷✽✱✵ ❄✵❅

✲■▲❊ 
P

◗
 ✮✵✶ ✯✵

1

5
 ✷✰✵ ✾✰✿✰❖✰ ✸✰▲❆

❂♣❲✲✷ 
1

5
 ✻✰✼✽  

P

◗
 ✻✯✮✰✱ ✲✳✰✴✱ ❣✼✶❊ ❏✯✲■▲ ✾✰✿✰✱✵ ❄✵❅ ✲■▲ ●❣■✵ ❣✮ ❏✴❣✵✶ ✯✮✰✱ ❣✽✰✵✶ ❄✰■❀

✲✳✰✴✱✰✵✶ ✮✵✶ ❉♥■❋✵ ❣✼✶❆
P

◗
 ✻✰✼✽ 

1

5
 ✷❀ ✯✮✰✱ ❣✽ ❄✰■❀ ❋❃❞❖ ✲✳✰✴✱ ❄❘❅✮❳✰❨

❩

❬❭
 ✻✰✼✽ 

❪

❬❭
 ❣✼✶❆

❖❣ ❏✯✲■▲ ❣✼❊ ❡❖✰✵✶✲✷ 
1 1×5 5 1 1×2 2

=  =     = =
2 2×5 10 5 5×2 10

✻✰✼✽  ❣✼❆

✻❋❨❊ 
1 1 5 2 5 – 2 3

– –
2 5 10 10 10 10

❫ ❫ ❫

♠❴✛❵✫❛✛ 8 :
5

6
 ✮✵✶ ✯✵ 

3

4
 ✷✰✵ ✾✰✿✰❏▲❆

❵❜ : ❣✮✵✶ ✯✮✰✱ ❣✽ ❄✰■❀
3

4
✻✰✼✽

5

6
❄✵❅ ❋❃❞❖ ✲✳✰✴✱ ❉✱✰✱✵ ✷❀ ✻✰❄❳❖✷❋✰ ❣✼❆

❖❣ ❣✽ 4 ✻✰✼✽ 6 ✷✰ ■❝✯❝ ❣✼❊ ✸✰✵ 12 ❣✼❆

✻❋❨❊ 
5 3 5 2 3 3 10 9 1

– – –
6 4 6 2 4 3 12 12 12

❤ ❤
❫ ❫ ❫
❤ ❤

♠❴✛❵✫❛✛ 9 :
2

5
 ✻✰✼✽ 

1

3
 ✷✰✵ ✸✰✵✲✹✺▲❆

❵❜ : 5 ✻✰✼✽ 3 ✷✰ ■❝✯❝ 15 ❣✼❆

✻❋❨❊
2 1 2 3 1 5 6 5 11

5 3 5 3 3 5 15 15 15

✐ ✐
❥ ❦ ❥ ❦ ❥ ❦

✐ ✐

♠❴✛❵✫❛✛ 10 : ✯✽■ ✷❀✲✸▲ ❨  
3 7

5 20
❧

❵❜ : 5 ✻✰✼✽ 20 ✷✰ ■❝✯❝ 20 ❣✼❆
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✈☎✆✝
3 7 3 4 7 12 7

5 20 5 4 20 20 20

✞✟ ✠ ✟ ✠ ✟
✞

12 7 5 1

20 20 4

✡☛ ☛ ☛

1.
✷
✺  ☞✌✍✎ 

✸
✼  ❞✌✏ ✑✌✏✒✓✔✕✖

2.
✗
✼  ❡✏✘ ✙✏ 

✷
✺  ❞✌✏ ✚✌✛✌✜✕✖

❣✢ ✣✢✣✤☎ ✣✥✦✧★✦✩✪ ✫✦✩ ✣✫✬ ✭✮✫✦✯ ✰✦✩✱✲☎✩ ✳✦ ✴✦✵✦☎✩ ❣✶✪✹
✣✢✣✤☎ ✣✥✦✧★✦✩✪ ✫✦✩ ✳✦ ☎✦✩ ✻✫ ✭✽✾✦✿ ✥✦✦❀ ✈✦✶✯ ✻✫ ❁✣❂☎ ✣✥✦✧★ ✫✩ ✰✦✩✱✲ ❃✩❄ ❅✭ ✢✩✪ ✣❆❇✦✦

✰✦ ✬✫☎✦ ❣✶ ✳✦ ✭✽✾✦✿ ❅✭ ✬✩ ✻✫ ✈★t✣❂☎ ✣✥✦✧★ ❈✣❃❉✦✳ ✣✥✦✧★❊ ❃✩❄ ❅✭ ✢✩✪❋ ✣✢✣✤☎ ✣✥✦✧★✦✩ ✪
✫✦✩ ✰✦✩✱✲★✩ ❈✳✦ ✴✦✵✦★✩❊ ✫● ✻✫ ✣❃✣❍ ✳❣ ❣✶ ✣✫ ✭✽✾✦✿ ✥✦✦❀✦✩✪ ✈✦✶✯ ✣✥✦✧★●✳ ✥✦✦❀✦✩ ✪ ✭✯ ✬✪✣■✳✦✻❏
✈❆❀❑✈❆❀ ✫● ✰✦✻❏ ☎▲✦✦ ▼✽✬✯● ✣❃✣❍ ✳❣ ❣✶ ✣✫ ◆✧❣✩✪ ✭❣❆✩ ✈★t✣❂☎ ✣✥✦✧★✦✩ ✪ ✢✩ ✪ ❖▼❆ ✣❆✳✦
✰✦✻ ✈✦✶✯ ✣✭❄✯ ◆✧❣✩✪ ✬●❍✩ ✰✦✩✱✲✦ ❈✳✦ ✴✦✵✦✳✦❊ ✰✦✻❋

♠P◗❘❙❚◗ 11 : ❯ ❱
❲  ✈✦✶✯  ❳

❨
❩  ✫✦✩ ✰✦✩✣✱✲✻❋

❘❬ : ❭ ❪
❫

❴❫
❵

❭ ❪
❫

❴ ❫
❵

❫ ❪
❫

❫
❵

❛ ❜ ❛ ❛ ❛ ❜ ❛ ❛ .

✈❖✝
4 5 4 6 5 5

5 6 5 6 6 5

✞ ✞❝ ✠ ❝
✞ ✞ ❈❂✽❏✣✫ 5 ✈✦✶✯ 6 ✫✦ ❆❤✬❤ = 30❊❋

= 
24 25 49

30 30 30
❝ ✠  = 

30 19

30

❝

= 
19

1
30

❝

◆✬ ✭✮✫✦✯✝
4 5

5
5 6

❝ ❝ = 
19

5 1
30

❝ ❝

= 
19

6
30

❝ = 
19

6
30

✈☎✆✝
4 5

2 3
5 6

❝ = 
19

6
30

❧◗✐❥❦♥♦ ❦❦◗♣ qr❥s♥ ✉◗✇❙ ❥❬❥①◗♥ ②
③✳✦ ✈✦✭ ◆✬ ✭✮④★ ✫✦✩ ❣❆ ✫✯★✩ ✫● ✫✦✩◆✿ ✈✧✳ ✭✮✣❃✮❄✳✦ ⑤✦☎ ✫✯ ✬✫☎✩ ❣✶✪✹

♠P◗❘❙❚◗ 12 :
2 1

4 – 2
5 5

 ⑤✦☎ ✫●✣✰✻❋

⑥⑦⑧⑨⑩ ❶❷❸❹❺
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❣☎ : ✐✆✝ ✞ ✟ ✠ ✡☛☞✞ ✌ ✍✞ ✎✏ ✑ ✒✓✞ ✞ ✔ ✕✞ ✖✗✞ ✘✙✚ ✠ ✡☛☞✞
2

5
✍✞ ✎✏

1

5
✚✞ ✥ ✍✛✜✢ ✍✛✜

❄✞ ✣✞☞✞ ✤✞ ✠✚ ✒✞ ✦✎ ✧

è☞ ✞ ✗ ★ ✩✔ ✤✪ ✔ ✚ 4 > 2 ✦✎ ✍✞ ✎✏ 
✷

✺

✶

✺
❃  ✦✎ ✧

✫ ✬ 
2 1 2 1 1 1

4 2 4 2 2 2
5 5 5 5 5 5

✭ ✮
✯ ✰
✱ ✲

✳ ✴ ✳ ✵ ✳ ✴ ✵ ✴✈✸ ✹ ❪

♠✻ ✼ ❣✽✾ ✼ 13 : ✠✏ ✛ ✚ ✩✔ ✤✪ ❧ ✿
❀

❁
❂

❅

❆
❾

❣☎ : ☞ ✦✞ ❇ 8 > 2 ✦✎ ✍✞✎✏ 
✶

❈

✺

❉
❊  ✦✎ ✧ ❋✠ ✐ ●❍✗ ✚✞✥ ✔ ✗■ ✗ ✐ ●✚✞ ✏ ✦ ✛ ✚✏ ✠ ✚ ✒✥ ✦✎ ✡✧

❏
❑

▲
▼

❏ ▲ ◆ ❑

▲
▼

❖ ❖

▲
P♥◗ ❘

❙

❚
▼

❘ ❚◆ ❙

❚
▼

❑❯

❚

❱ ❲

✍❳,

   
33 17 33 3 17 2

 
4 6 12 12

99 34 65 5
5

12 12 12

❨ ❨✳ ✴ ✳

✳
✴ ✴ ✴

❩❬ →❢✇ ❞ ❭ ❫❦ ❴❥ ❵ ❞❦ ② ❛ ❜ ❛ ❝❡ ❤ ❴♦

♣qrs t✉③④ 7.6

1. ⑤ ⑥ ⑦⑧⑨⑩ ❶ ✹

(a)
❷

❸

❹

❺
❻ (b)

❼

❽ ❿

➀

❽➁
➂ (c)

➃

➄

❷

❺
❻ (d)

➅

❺

❹

❸
❻

(e)
❷

➅

❹

➆
❻ (f)

➃

➅

❷

❸
❻ (g)

➇

➈

➉

➇
(h)

➊

➋

➌

➍

(i)
➎

➏

➏

➐

➑

➎
➒ ➒ (j)

➓

➔

➓

➣

➓

↔
↕ ↕ (k) ➑

➑

➏
➏

➎

➏
➒ (l) ➙

➛

➜
➜

➝

➙
➞

(m)
➑ ➟

➠

➡

➠
(n)

➃

❸

❹

❷

2. ➢⑨➤ ✸ ➥ ➦ ➧ 
➨

➩
 ➫⑧ ➭ ⑨➤ ➯➦ ➲ ➥➤⑧ ➳➥ ✈ ➥➵➤ ⑥⑨ ⑥✸ ➥ ➦ ➧ 

➇

➈
 ➫⑧ ➭ ➳➥➧ ➦ ➥➧ ➸ ➦ ➧ ⑦➺ ⑥ ⑨⑦ ✸➦ ➥ ⑨➤ ➯➦ ➲ ➥➤⑧ ➳➥➻
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3. ✉☎✉✆ ✝✆✞ ✟✞✠✝ ✝✆ 1
✶

✷
 ❍✆✆✡ ☛☞✌✆ ✍✆☎✎ ✉✏☞✆ ✝✆✞ 1

✑

✸
 ❍✆✆✡✒ ✓✆✞✉✆✞✔ ✝✆✞ ✟✞✠✝ ✝✆ ☛✝✕✉✆ ❍✆✆✡

☛☞✌✆✖

4.  ☛✎✗✕ ✘✙✆✆✉ ❍✆☛✎✚ ✛    (a)   ❾ ✜
✺

✽

✢

✹
   (b) ❾ ✜

✢

✺

✢

✣
    (c)  

✤

✥

✤

✻
✦ ✧

5. ❀✆✞✡ ★ ✩❀✟✝✌✉ ✕✆☛✌✝✆ ✝✆✞ ✪✫✎✆ ✝✬☛✏✚ ✛

(a)

  

(b)

   

6.
✼

✭
 ☞✬❡✎ ✕✆✎ ✟✞✠ ✓✆✞ ❡✮✝✯✰✞ ✱✆✞ ✏✆✕✞ ✱☎✔✒ ✲✉☞✞✔ ✳✞ ✚✝ ❡✮✝✯✰✆ 

✶

✴
 ☞✬❡✎ ✱☎✒ ✓✫✳✎✞ ❡✮✝✯✰✞ ✝✬

✌✔②✆✲✵ ✗❀✆ ✱☎✖

7. ✉✔☛✓✉✬ ✝✆ ✾✆✎ ✿✳✟✞✠ ✘✝✫✌ ✳✞ 
❁

❂❃
 ☛✝☞✬ ✓✫✎ ✱☎✒ ✟✱ ✟✮✠❄ ✓✫✎✬ ✪☎✓✌ ❅✌✕✬ ✱☎ ✍✆☎✎ ☛✪✠✎

✶

✷
 ☛✝☞✬ ✝✬ ✓✫✎✬ ②✳ ❆✆✎✆ ✕❀ ✝✎✟✞✠ ✘✝✫✌ ✪✱✮❇❅✕✬ ✱☎✒ ✟✱ ☛✝✕✉✬ ✓✫✎✬ ✪☎✓✌ ❅✌✕✬ ✱☎✖

8. ✍✆✈✆✆ ✍✆☎✎ ✳✞☞✮✍✌ ✟✞✠ ✪✆✳ ✚✝ ✱✬ ☞✆✪ ✝✬ ✪✮✘✕✝ ✎❈✆✉✞ ✟✆✌✬ ✓✆✞

✍✌☞✆☛✎❀✆❇ ✱☎✔✒ ✍✆✈✆✆ ✝✬ ✍✌☞✆✎✬ ✪✮✘✕✝✆✞✔ ✳✞ 
❉

❊
 ❍✆✆✡ ❍✆✎✬ ✱☎ ✍✆☎✎

✳✞☞✮✍✌ ✝✬ ✍✌☞✆✎✬ ✪✮✘✕✝✆✞✔ ✳✞ 
✷

❉
 ❍✆✆✡ ❍✆✎✬ ✱☎✒ ☛✝✳✝✬ ✍✌☞✆✎✬ ✍☛❋✝ ❍✆✎✬ ✱✮✲✵ ✱☎ ✍✆☎✎

☛✝✕✉✬ ✍☛❋✝✖

9. ✏❀✓✞✟ ✘✝✫✌ ✟✞✠ ☞☎✓✆✉ ✝✆ ●
■

❏
 ☛☞✉❡ ☞✞✔ ❅✗✝✎ ✌✡✆ ✌✞✕✆ ✱☎✒ ✎✆✱✮✌ ✲✳✬ ✝✆❀✵ ✝✆✞ ✝✎✉✞

☞✞ ✔  
✼

✴
 ☛☞✉❡ ✝✆ ✳☞❀ ✌✞✕✆ ✱☎✒ ✲✳☞✞✔ ✝✆☎✉ ✝☞ ✳☞❀ ✌✞✕✆ ✱☎ ✍✆☎✎ ☛✝✕✉✆ ✝☞✖

❣❑▲▼ ◆❖P ◗◗P❘ ❙❚❯

1. (a) ✚✝ ☛❍✆❱✉ ✚✞✳✬ ✳✔❈❀✆ ✱☎ ✏✆✞ ✚✝ ✪✫❲✆✵ ✝✞ ✚✝ ❍✆✆✡ ✝✆✞ ☛✉❳☛✪✕ ✝✎✕✬ ✱☎ ❀✆ ✳✔❈❀✆ ✎✞❈✆✆

✪✎ ✳✔☛✐❀✆✍✆✞✔ ✝✆✞ ☛✉❳☛✪✕ ✝✎✕✬ ✱☎✒ ✪✫❲✆✵ ✚✝ ✍✝✞✌✬ ✟✘✕✮ ❍✆✬ ✱✆✞ ✳✝✕✬ ✱☎ ✍✆☎✎

✟✘✕✮✍✆✞✔ ✝✆ ✳☞✫✱ ❍✆✬✒
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(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

✾✿❀❁❂❃

8.1 ❍❄❅❆❇❈❄
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✈☎✆✆✝✞✟ 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

✢✥✠ ✩✡ ✞✠✢✝✥ ✒✓✆✡✛✘ ✎✆✏✑ ✎✵✠✷✔✖✠❜
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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

✐❊❋ ●❍ ■❏ ❑▼ ❖
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♠☎✆✝✞✟✆ 2 ✪ ❢✠✡✠ ☛☞✌ ✍☞ ✎✏✑✒☞✓ ✓✔☞ ✕✖✔☛✗✘ ✙✎ ☛☞✌ ❢✗❢✚✔✛ ✜

(a) ✕✔☞ ♥✓✔♥✒✔✢ ✣✔✤✥ 5✫✕✖✔✔✌✖✔

(b) r✦✍ ✣✔✤✥ 1✫✕✖✔✔✌✖✔

✝❣ ✪ (a) ✕✔☞ ♥✓✔♥✒✔✢ ✣✔✤✥ 5✫✕✖✔✔✌✖✔

= 2 + 
✺

✶✧
 = 2.5

(b) r✦✍ ✣✔✤✥ 1✫✕✖✔✔✌✖✔

= 30 + 
★

★✩
 = 30.1

♠☎✆✝✞✟✆ 3 ✪ ✎✏✑✒☞✓ ✓✔☞ ✕✖✔☛✗✘ ✙✎ ☛☞✌ ❢✗❢✚✔✛ ✜

(a) 30 + 6 + 
✷

★✩
    (b) 600 + 2 + 

✽

✬✭

✝❣ ✪ (a) 30 + 6 + 
✷

★✩

❑✔r ✓✥☞✌ ❢✓ ♥✍ ✍✌✚✒✔ ☛☞✌ ❢✓r✠✦ ✕✮✔♥✒✔✢✯ ❢✓r✠✦ ♥✓✔♥✒✔✢ ✣✔✤✥ ❢✓r✠☞

✕✖✔✔✌✖✔ ✮✤✌✰

♥✍☛☞✌ 3 ✕✮✔♥✒✔✢✯ 6 ♥✓✔♥✒✔✢ ✣✔✤✥ ✱ ✕✖✔✔✌✖✔ ✮✤✌✰

✣r✜ ✕✖✔☛✗✘ ✙✎ 36.2 ✮✔☞✲✔✰

(b) 600 + 2 + 
✽

✬✭

è✒✔✠ ✍☞ ✕☞✚✔✠☞ ✎✥ ✎r✔ ✳✗r✔ ✮✤ ❢✓ ♥✍ ✍✌✚✒✔ ☛☞✌ 6 ✍✤✓✴✵✔✯ ✓✔☞♥✸ ✕✮✔♥✸ ✣✌✓

✠✮✦✌✯ 2 ♥✓✔♥✒✔✢ ✣✔✤✥ 8 ✕✖✔✔✌✖✔ ✮✤✌✰

✣r✜ ✕✖✔☛✗✘ ✙✎ 602✹8 ✮✔☞✲✔✰

✻✼✆✾✿❀ ☎❁✆❂❣❃ ❄❅ ❂❆❇

✮☛ ✕☞✚✔ ✳❈✘☞❉ ✮✤✌ ❢✓ ✛✓ ❢❊✔❋✠ ❢●✍✓✔ ✮✥ 10 ✮✔☞✯ ✓✔☞ ❢✓✍ ✎✏✓✔✥ ✕✖✔☛✗✘ ✙✎ ☛☞✌ ❢✗✚✔✔

●✔ ✍✓r✔ ✮✤✰

✣✔♥✛✯ ❢✠✡✠ ✓✔☞ ✕✖✔☛✗✘ ✙✎ ☛☞✌ ❢✗✚✔✠☞ ✓✔ ✎✏✒✔✍ ✓✥☞✌ (a) 
❍❍

■❏
 (b) 

▲

▼

(a) ✮☛ ●✔✠r☞ ✮✤✌✯ 
11

5
◆  

❍❍

■❏
=

❖✭ ❖

✬✭

P

=
❍❏

■❏
 +  

✷

★✩
 = 2 + 

✷

★✩
 = 2.2

✣r✜✯
11

5
 = 2.2  ◗✕✖✔☛✗✘ ✙✎ ☛☞✌❘
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(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. ❢❏ ❑ ❏ ▲ ▼◆ ❢❖P ◗❘ ❙❚❯ ❱ ❲❳❨ ❲❘ ❩▼ ❬ ❱ ❬❭ ❪ ❲P ❫ ❢❖ ❢❭ ❲P ❴

(a)

(b)

❵❛❝ ❞❤ ❥❦ ♠♦ ♣

◗q ❲ ❚ ❯ ❚r ❲ ❚ ❯ ◗s❲❲❬s❲

❱ tr ✉✇ ❲ ◗q ❲ ❚ ❯ ◗s❲❲❬s❲
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❧❙❞▼✰❦ ♥☎❦✆✝ ✆❞❦✆✝ ♥✬❦❦❛✬❦

(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 ❃✮✵✷ = 
P◗

▲◆◆
✵✷ 

▲

▲◆◆
 ✴✻ ✱✿✻✽ ✾❇ ❍✴

✲✐✶✮ ✰✮❆ 100 ✯✾❏❃✮ ✴✶✳✮ ✲✶ ❂❃✵✮✹ ❃✮ ❍✴ ✯✾❏❃✻❁ ❘❇❃✻

✾✵✳✮ 
❙

❙❚
 ✰✮❆ ✯✸❍ ✯✴❋✻ ❋✻ ✱✻✼❍ ✯❈❯✻ ❱✻✶✻ ✼❃✮ ❖✻✷ ✯❄❅✻✻❍❲❁

❍✴ ✰❑✽ ✴✻✮ ❄❃ ✺✶✻✺✶ ❖✻✻❑✻✮✹ ✵✮✹ ✺✻❲✯♦❍❁

❳✻❋✻✹✯✴❉ ✱✻❋❉ ✼❃ ✰❑✽ ✴✻ ✴✻❇✳■❃✻ ❖✻✻❑ ✾❇●

❋✾  
❨

❨❩
 ❋✻ ❍✴ ❄❡✻✻✹❡✻ ❋✻ 0❭1 ❪✱✻✰❫❆✯❉ (i) ❄✮✯❅✻❍❴

✱✺ ✼❃✵✮✹ ❃✮ ✲❜✈❋✮✴ ✱✻❋❉ ✴✻✮ ❄❃ ✺✶✻✺✶ ❖✻✻❑✻✮✹ ✵✮✹ ✺✻❲♦✮✹❁

✼❃ ✲❜✴✻✶ ✾✵✮✹ 100 ❳✻✮♦✮■❳✻✮♦✮ ✰❑✽ ✲❜✻❵❉ ✾✻✮❉✮ ✾❇✹ ❪✱✻✰❫❆✯❉ (ii) ❄✮✯❅✻❍❴ ✼❃✵✮✹ ✲❜✈❋✮✴ ❳✻✮♦✻

✰❑✽ ✺▼✮❝ ✰❑✽ ✴✻ ✴✻❇✳ ❃✻ ❖✻✻❑ ✾❇●

✲❜✈❋✮✴ ❳✻✮♦✻ ✰❑✽ ✺▼✮❝ ✰❑✽ ✴✻ 
▲

▲◆◆
 ❋✻ ❍✴ ❡✻❉✻✹❡✻ ❖✻✻❑ ✾❇❁

❄❡✻✵✸✰ ❞✲ ✵✮✹ ✾✵  
▲

▲◆◆
 = 0.01 ✯✸❅✻✮✹❑✮ ✱✻❇✶ ✼❃✮ ❢❡✻✐♠❋

❄❡✻✵✸✰ ❡✻✐♠❋ ❍✴q ✲r✮❝✹❑✮❁

❋✯❄ ✾✵ ✺▼❝✮ ✰❑✽ ✰✮❆ 8 ✰❑✽ ❳✻❋✻✹✯✴❉ ✴✶✮✹s 15 ✰❑✽ ❳✻❋✻✹✯✴❉ ✴✶✮✹s

50 ✰❑✽ ❳✻❋✻✹✯✴❉ ✴✶✮✹s 92 ✰❑✽ ❳✻❋✻✹✯✴❉ ✴✶✮✹ ❉✻✮ ✰✾ ✲✐✶✮ ✰❑✽

✴✻ ✴✻❇✳■❃✻ ❖✻✻❑ ✾✻✮❑✻●

t✉✇①②③④ (i)

t✉✇①②③④ (ii)
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◆☎✆☎✝✞✟✠ ✡☎☎☛ ❧☎☞☎✌✍☎ ✞✡☎❢✎ ♥✏☎✑✒✓ ❧✝✔✆☎

8 ♦✕✖
✽
✶✗✗

0.08

15 ♦✕✖
✘✙
✘✚✚

0.15

50 ♦✕✖ ________ ________

92 ♦✕✖ ________ ________

♠✛✜✢✣✤✥ ✦✢✣ ✧★ ✦✜✩✣ ✪✣✫ ✬★✭ ✬✩✮✩ ✬✯✰✢✢✣✱ ✦✲ ✳✧✢✴✥✢ ★✣✱ ✵

✈✢✷✭✸ ✪✹✫✺ ✈✢✻✜ ✼✾✢✢✩✲✴ ✿✢✩ ✳✢✜✬❀✢✴✢✣✱ ✦✢✣ ❁✣❂✢✣✱❃

♠✛✜✢✣✤✥ ✳✢✜❀✢✲ ✿✣✱ ❁❄✢✢❅✷❅ ❆✷❅ ✳✱❂✴✢ 2 + 
❇

❈❉

❊

❈❉❉
❋  ✧✻❃ ❁❄✢✿★✪ ●✛ ✿✣✱ ✷✳✣ 2.43

✬★❂✢✣✱❆✣ ✬❍✳✣ ■❁✢✣ ❁❄✢✿★✪ ✯✢✜ ✥✲✩❏ ✛❑✣✱▲❆✣❃

▼❖P◗❘❙P 4 ❚ ❂✢✱❬✢✣✱ ✿✣✱ ❁✲ ❆✷❅ ✳❯✯✩✢ ✪✣✫ ✈✢❱✢✜ ✛✜ ✥✢✬★✦✢ ✿✣✱ ✬❁✭ ❆✭ ❂✢✢★✲ ✼✾✢✢✩✢✣✱ ✿✣✱

❁❄✢✿★✪ ●✛ ✿✣✱ ✳✱❂✴✢✭❲ ✬★❂✢✣✱

◗❣ ❚

✷✦✢✷❅ (1) ❁❄✢✢✱❄✢ (
❳

❳❨
) ❄✢✥✢✱❄✢ (

❩

❩❭❭
)

2 4 3

❪❫❴ ❵❫ ❛❵ ❜❫❝❞ ❡❪ ❤✐❥ ❦ ❜❫❝❞ ♣❵❫♣q ❤✐❥ r ❜❫❝❞ ❡s❫❫❝s❫ ❵❫ t ❜❫❝❞ s❫✉❫❝s❫ ❤✐❥ ✇ ❜❫❝❞

②③④⑤⑥⑦ ⑧⑨⑦⑩✖ ⑩④⑦⑩✖ ⑧❶⑦⑦❷❶⑦ ❶⑦❸⑦❷❶⑦

(100) (10) (1) (
❹

❹❺
) (

❻

❻❼❼
)

1 3 2 1 5



♥�✁✂✄☎

185

✈✆✝ ✞✟✠✡☛ ☞☛✌✍✎ 100 + 30 + 2 + 
✶

✶✏
 + 

✺

✑✒✒
 = 132.15

♠✓✔✕✖✗✔ 5 ✪ ✆☛r✘✙☛ ✚✌✛ r✜✢✆ ✣✤☛☛✥☛✌✟ ✦✌✟ ✧★☛✦✘✚ ✩✫ ✦✌✟ ✞✟✠✡☛ r✘r✠☛✬ ✝

✕❣ ✪ ✈✆✝ ✞✟✠✡☛ 1.42 ☞✭✮

♠✓✔✕✖✗✔ 6 ✪ ✧✎ ✍✯✰ ✣✤☛☛✥✎✡ ✦☛✥ ✞☛✜✱☛✎ ✞✌ ✞✟✠✡☛ ✙☛✌ ✧★☛✦✘✚ ✩✫ ✦✌✟ r✘r✠☛✬ ✝

✕❣ ✪ ✞✟✠✡☛ ☞☛✌✍✎  2 × 100 + 4 × 10 + 3 × 1 + 2 × 
✲

✲✳
 + 5 × 

✲

✲✳✳

= 200 + 40 + 3 + 
✷

✶✏
 + 

✴

✲✳✳
 = 243.25

☞✦ ✧✌✠☛ ✞✙✆✌ ☞✭✟ r✙ ✵✭✞✌✸✵✭✞✌ ☞✦ ✹☛✯✻ ✞✌ ✧☛✯✻ ✈☛✌✜ ✵☛✆✌ ☞✭✟✼ ☞✜ ✽✜✱☛

✫✜ ✍✐✱☛✥✠☛✟✾✼ r✫✿✘✌ ✍✐✱☛✙ ✙☛ 
✲

✲✳
 ☞☛✌ ✵☛✆☛ ☞✭✮

✫☞✘✌ ✈✟✙ 2 ✙☛✌ 100 ✞✌ ✍✐✱☛☛ r✙✡☛✼ ✈✍✘✌ ✈✟✙ 4 ✙☛✌ 10 ✞✌

(
1

100
10

❞❦ ); ✈✍✘✌ ✈✟✙ ❀ ✙☛✌ ❁ ✞✌ ✍✐✱☛☛ r✙✡☛ ✯✞✚✌✛ ✹☛✧✼ ✈✍✘☛

✍✐✱☛✥✠☛✟✾
✲

✲✳
☞✭ ✈☛✭✜ r✫✛✜

✲

✲✳✳
❂✈✤☛☛✰✆❃

✲

✲✳
✙☛

✲

✲✳
❄ ☞✭✮

✬✙ ✧★☛✦✘✚ ✞✟✠✡☛ ✦✌✟ ✧★☛✦✘✚ r✹✟✧✐ ☞✦✌★☛☛ ✯✙☛✯✰ ✈☛✭✜ ✧✞✚✟✌ ✣✤☛☛✥☛✌✟ ✚✌✛

✹✎✽ ✘✍☛✡☛ ✵☛✆☛ ☞✭✮

✈✆✝ ✈✹ ✣✚☛❅☛☛r✚✙ ✩✫ ✞✌ ☞✦ ✣✤☛☛✥✎✡ ✦☛✥ ✞☛✜✱☛✎ ✙☛✌ ★☛✆☛✟★☛ ✞✌ ❂✞☛✭✚✌✟

✙☛
✲

✲✳
) ☞❆☛☛✜✚✌✟ ✣✤☛☛✥ ✆✙ ✹❇❈☛ ✞✙✆✌ ☞✭✟✮

❜❉❊❜❋ ●❍❊❊❛❍❊ ❍❊■❊❛❍❊

(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 = 
❖

P◗◗
 = 

❘

❙❚

(b) 2.34 = 2 + 
❯❱

❲❳❳
❨

❯❱ ❨

❲❳❳ ❨
❨

❲❩

❬❳
❨
❲❩

❬❳
❭ ❫

÷

÷
❭ ❫ ❭

(c) 0.342 = 
❴❵❛

❜❝❝❝
 = 

❞❡❤ ❤

✐❥❥❥ ❤

✐❦✐

❧❥❥

♣

♣
q

♠✖✗✘✙✚✗ 9 : ✣❄r✩✑✓ ✓☎✑ ✌♥☎✜✔✟ ✢✣ ✜✑✒ ✤✔✤✥☎✝ ✦

(a) 200 + 30 + 5 +
s

t✉

✇

t✉✉
② (b) 50 + 

③

③④

⑤

③④④
⑥

(c) 16 + 
⑦

⑧⑨

⑩

⑧⑨⑨⑨
❶

✘❣ ✪ (a) 200 + 30 + 5 + 
s

t✉

✇

t✉✉
②

= 235 + 2 × 
❷

❷❸
 + 9 × 

❷

❷❸❸
= 235.29
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(b) 50 + 
✶

✶✆

✻

✶✆✆
✰

= 50 + 1 × 
✝

✝✞
 + 6 × 

✝

✝✞✞
= 50.16

(c) 16 + 
✸

✟✠

✺

✟✠✠✠
✡

= 16 + 3 × 
✝

✝✞
 + 0 × 

✝

✝✞✞
 + 5 × 

✝

✝✞✞✞
= 16.305

♠☛☞✌✍✎☞ 10 ✪ ❢✏✑✏ ✒✓✔ ✕✓ ✖✗✘✙✓✚ ✚✛✓ ✜✢✛✒✣✤ ✥✖ ✒✔✓ ❢✣❢✦✛✧ ★

(a) r✩✏ ✕✛✫ ✬★ ✭✛✫✮ ✕✛r ✢✛r✛✔✢✛

(b) ❳✙✛✮✯ ✜✢✛✒✣✤ ✜✛✓ r✩✏ ✖✛✱✲

(c) ✏✛✫ ✭✛✫✮ ✖✉✲✩✕ ✯✳✛✛✮✤✓✔

✌❣ ✪ (a) r✩✏ ✕✛✫ ✬★ ✭✛✫✮ ✕✛r ✢✛r✛✔✢✛

= 306 + 
✼

✝✞✞

= 306 + 0 × 
✝

✝✞
 + 7 × 

✝

✝✞✞
= 306.07

(b) ❳✙✛✮✯ ✜✢✛✒✣✤ ✜✛✓ r✩✏ ✖✛✱✲ = 11.235

(c) ✏✛✫ ✭✛✫✮ ✖✉✲✩✕ ✯✳✛✛✮✤✓✔

= 9 + 
25

1000

✴✖✉✲✩✕ ✯✳✛✛✮✤✓✔  = 
✷✵

✝✞✞✞

✷✞

✝✞✞✞

✵

✝✞✞✞
❂ ✹  = 

2

100
 +

5

1000
)

✭r★ ✕✔✦✙✛ = 9 + 
✽

✾✽

✿

✾✽✽

❀

✾✽✽✽
❁ ❁ = 9.025

✐❃❄❅❆❇❈❉ 8❊2

1. ❜❋ ●❍■❏❑▲ ▼◆ ■❖❏P◗❏ ■❑ ■❏❘❙❏◆ ▼❏❑ ❚❯❘❏ ▼❘ ❱❲❏❨❩❬ ❭❚ ❨❑▲ ❪❩❪❫❏❴ ❵

(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. ❯✟❊✝❆✠ ✔✕ ✠✍✖ ✗❋✆❯✝ ✚✝✆✌☛ ✗✒✗✏✆✘ ✙

(a) 0.60 (b) 0.05 (c) 0.75 (d) 0.18 (e) 0.25

(f) 0.125 (g) 0.066

8.4 ♥●❍■❏❑❍▼◆ ❖P ◗❘❏❙❍

❚❱❲ ❳❲❨ ❩❬❲ ❭❪❬❫ ❴❵❛ ❜❪ ❪❲❵❝ ❭❞ ❭❛❡❱❲ ❩❣❤❞ ❴❵✐ 0.07 ❱❲ 0.1?

(c)

❥✌✆❥❦ ✎❇✆❥❦ ✑✆❆✆✖✑✆ ❃✖✌

(a)

(b)

(c)

✡❈✌♠♦✆ ✎❇✆❥❦ ❥✌✆❥❦ ✎✑✆✆✖✑✆ ✑✆❆✆✖✑✆ ❇➂✆✆☛✓✆❅

100 10 1
♣
♣q

r

rss
♣

♣qqq

(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) ■ ❏❑ ■
❏

■❏

❑

■❏❏

❏

■❏❏❏
▲ ▼ ◆ ◆ ◆

❖ P◗❘ ❖
P

❖P

◗

❖PP

❘

❖PPP
❙ ❚ ❯ ❯ ❯

✆✝✞✡✝✞✜ ✟✜✲✦✝☛✝✞✜ ✍✞✎ ✥✝✧✝✜✥✝ ✮✯✝✝✡ ✧☞ ✍✞✎ ✟✢✝✔ ☛✜☞ ✟✠✝✡ ✛✬✜ ✩✌✜✧✭ 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◆❖ ✴P◗
✶ ❣✻❡ ✸ ✈❁✹ ❘ ✶ ✻❙ ❚✸ ✿❘ ❦❁❉ ❘ ❂ ✺❣ ✿ ✸✻ ✶❘ ❯❉ ✶ ✻✽ ✶ ✸❁ ✹ ✸ ❱ ✸ ❣✺✸ ❣✼❲ ❳❂ ❨ ✻❩ ❁ ✸❂ 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 ✢✥✟ ❡ ✚✟ ☛✉① 250 ✢✥✟ ❡ ✏✞✟ ❡☛ ✟ ✏❡ ✑ ✍① 700 ✢ ✥✟ ❡ ●✧✟ ❞✟ ① 500 ✢ ✥✟❡ ✤❡ ✟ ✤✔ ① 100

✢✥✟❡ ✚✕ ✔ ✎ ✚✟ ✗✔ 300 ✢✥✟ ❡ ❡ ✉☛✪ ❍✟✔ ✪ ✕✪ ✘ ✡ ✏■ ❞✟✧ ✟✝ ☞ ✎✟ ✛ ❏ ✜☛ ✛ ❞✟ ✖ ✏ ✎♣✖✟ ✆ ✗❑ ✚✟ ✠✩① ✡❝✟ ✪
✡✏■ ❞✟ ✧✟✝ ☞ ✛✝ ✜ ✛ ❞✟ ✖ ✎✟✝ ❧✟ ✝▲ ▼✝ ☞ ◆

500 ✢✥✟ + 250 ✢✥✟ + 700 ✢✥✟  + 500 ✢✥✟  + 100 ✢✥✟ + 300 ✢✥✟ = 2350 ✢✥✟

✆❡ ❧ ✟ ✖ ♣✝ ✆ ✗☞ ✏✎ 1000 ✢✥✟ = 1 ✏ ✎✢✥✟

✚♣◆  1 ✢✥✟  = 
❖

❖ PPP ✏ ✎✢✥✟ = 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 ✐ ✗✡✝

❥❦❦ ♠q rs t✇ ♠q rs
②③④ ⑤⑥ ⑦⑧ ⑨⑩ ❶

②③④ ⑤⑥ ⑦⑧ ⑨⑩ ❶
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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 ✚✛✜✢✣✤ ✥✦✧★✜✩✜✪✦ ✫✜ ✬✜✪✭✮

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 : ②✝✆ ✑✒ 9.50 ★✓✔✒ ✞✆ ☛✞ ✓✕✑ ✖✆✗✟✘✆ ✙✆✕✗ 2.50 ★✓✔✒ ✞✟ ☛✞ ✓✒✚✠✛②
✖✆✗✟✘✟❬ ✜✛✑✒ ✢✣✤② ✠✞✝✑✒ ★✓✔✒ ✖✆✥✦ ✠✞✔✒✧

✍❣ ✪ ✓✕✑ ✓✗ ✖✆✥✦ ✠✞✔✆ ✐✔✆ ✩✆✑ = 9.50 ★✓✔✒
✓✒✚✠✛② ✓✗ ✖✆✥✦ ✠✞✔✆ ✐✔✆ ✩✆✑ = 2.50 ★✓✔✒
✢✣✤② ✖✆✥✦ ✠✞✔✆ = 9.50 ★✓✔✒

+ 2.50 ★✓✔✒
= 12.00 ★✓✔✒

♠☞✌✍✎✏✌ 13 : ✛✕❧✛✑ ✑✒ 5 ✠✞❧✟ 52 ❧✟ ✞✟ ✘❡✗✟ ✫✛ ✛✒✬ 2 ✠✞❧✟ 265 ❧✟ ✞✆✗ ✛✒ ✙✆✕✗
✭✆✒✮✆ 1 ✠✞❧✟ 30 ❧✟ ✓✕✘② ✥② ✞✗ ✝✔ ✞✟❬ ✜✛✑✒ ✢✣✤② ✠✞✝✑✟ ✘❡✗✟ ✝✔ ✞✟✧

✍❣ ✪ ✫✛ ❝✆✗✆ ✝✔ ✞✟ ✐✯✦ ✘❡✗✟ = 5 ✠✞❧✟ 52 ❧✟ = 5.052 ✠✞❧✟
✞✆✗ ❝✆✗✆ ✝✔ ✞✟ ✐✯✦ ✘❡✗✟ = 2 ✠✞❧✟ 265 ❧✟ = 2.265 ✠✞❧✟
✓✕✘② ✝✔ ✞✟ ✐✯✦ ✘❡✗✟ = 1 ✠✞❧✟ 30 ❧✟ = 1.030 ✠✞❧✟
✯✛ ✓❜✞✆✗✬ ✝✔ ✞✟ ✐✯✦ ✢✣✤② ✘❡✗✟ ✰✕

5.052 ✠✞❧✟
2.265 ✠✞❧✟

+ 1.030 ✠✞❧✟
8.347 ✠✞❧✟

✙✝✈ ✝✔ ✞✟ ✐✯✦ ✢✣✤② ✘❡✗✟ = 8.347 ✠✞❧✟
♠☞✌✍✎✏✌ 14 : ✗✆✰✣② ✑✒ 4 ✠✞✐❜✆ 9 ✐❜✆ ✛✒✫✬ 2 ✠✞✐❜✆ 60 ✐❜✆❧ ✙✚✐❡✗ ✙✆✕✗ 5 ✠✞✐❜✆ 300 ✐❜✆❧

✙✆❧ ✖✆✗✟✘✒❬ ✖✆✗✟✘✒ ✐☛ ✛✱✆✟ ✓✤②✆✒✚ ✞✆ ✢✣✤② ✢✲✆✑ ✠✞✝✑✆ ✳✆✆✧
✍❣ ✪ ✛✒✫✆✒✚ ✞✆ ✢✲✆✑ =  4 ✠✞✐❜✆ 90 ✐❜✆ = 4.090 ✠✞✐❜✆

✙✚✐❡✗✆✒✚ ✞✆ ✢✲✆✑ =  2 ✠✞✐❜✆ 60 ✐❜✆ = 2.060 ✠✞✐❜✆
✙✆❧✆✒ ✚ ✞✆ ✢✲✆✑ =  5 ✠✞✐❜✆ 300 ✐❜✆ = 5.300 ✠✞✐❜✆
✙✝✈ ✖✆✗✟✘✒ ✐☛ ✓✤②✆✒✚ ✞✆ ✢✣✤② ✢✲✆✑

4.090 ✠✞✐❜✆
2.060 ✠✞✐❜✆

+ 5.300 ✠✞✐❜✆
11.450 ✠✞✐❜✆

✖✆✗✟✘✒ ✐☛ ✓✤②✆✒✚ ✞✆ ✢✣✤② ✢✲✆✑ = 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 ❍■❏■❑▲
❑●❊ ❜❉ ▲▼ ●■◆❖■P ◗■◆■ ❘❙❚■■ ●▼❯❊ ❜❱❋ ❲

✈❯❲  2.58 – 1.32 = 1.26

❑● ❳❨▼■◆ ❙❩■❉❭❪ ●❋❚❫■✈■❊❋ ▼■❊ ❍■❏■❫■ ❴■ ●▼❯■ ❜❱ ❫❘❙ ❩■❯■❋❩■ ❉❊❋ ●❊ ❩■❯■❋❩■ ❵❛■■❝ ▼■
✈❋▼❞ ❙❩■■❋❩■ ❉❊❋ ●❊ ❙❩■■❋❩■ ❵❛■■❝ ▼■ ✈❋▼ ✈■❱◆ ❑▼■❑❣ ❉❊❋ ●❊ ❑▼■❑❣ ✈❋▼ ✈■❱◆ ✈■❤❊ ❑●P ❳❨▼■◆
❍■❏■▲❦❞ ❴❱●❊ ❜❉❝❊ ❴■❊♦♣ ❉❊❋ ❘▼❫■q

▼r■Ps▼r■P❞ ❙❩■❉❭❪■❊❋ ▼■❊ ❍■❏■❝❊ ❪❊t ❘❭▲ ❜❉❊❋ ●❋❚❫■ ❪❊t ✈❋▼■❊❋ ❪❊t ●❉✇❜ ❘❳t◆ ●❊ ②❝■❝❊ ❜■❊❯❊

❜❱❋ ❴❱●■❞ ❴■❊♦♣ ❉❊❋ ❘▼❫■ ❤❫■q

✈■❑▲❞ 3.5 ❉❊❋ ●❊ 1.74 ❍■❏■▲❦

③④⑤③⑦ ⑧⑨⑤⑤⑩⑨⑤ ⑨⑤❶⑤⑩⑨⑤

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 ★ ✛✜✞ ✘ ✤ ☛✡ ✥✦✰ ✡ ✚✤ ❦ ✡ ✧✤ ✩ ✆ ✡ ✢✣✎
✈✕ ✖✡✗ ✡✞ ✘ ✙✞ ✚ ✛ ✡✠ ✈ ✪ ✕✘ ✆✫✞ ★ ✛ ✜✞ ✬✡✞✗ ✡ ✪✭ ✆✞ ✢✣✟✮

✒ ❣ : ✙♦ ✚✯ ✱ ✡✫ =  7.45 ★ ✛ ✜✞
☛ ✡ ✥ ✦✰ ✡ ✚✤ ✛✧ ✕✘ ✜ ✡ ✲ ✜✡ ❦ ✡✭ ✳ =  5.30 ★ ✛ ✜✞
✬✡✞✗✡ ✱✡✫ =  7.45 ★ ✛ ✜✞ – 5.30  ★ ✛ ✜✞

=  2.15 ★ ✛ ✜✞
♠ ✏✑ ✒ ✓✔✑ 16 : ✴ ✕❡ ✳✯ ✡ ✘ ✡ ❄ ✡ ✧ ✴✠ ✙✞ ✚ ✵✘ ✶ ✯ ✠✞ 5 ✕✘❡✤ 350 ❡ ✤ ✘✤ ✩ ✶ ✧✤ ✛ ✧ ✢✣✎ ✙✢ 1

✕✘❡✤ 70 ❡ ✤ ✛ ✣✩ ✯ ✭ ✯✆✤ ✢ ✣ ✈ ✡ ✣✧ ✬✡✞✗ ✡ ✩ ✶ ✧✤ ✪✠ ✠ ✞ ✆ ✜ ✘ ✧✆✤ ✢✣✎ ✪✠ ✷ ✡ ✧ ✡
✆✜ ✘ ✤ ✲r ✳ ✩ ✶✧✤ ✸✡ ✆ ✘✤ ✕ ✹☞ ✮

✒ ❣ : ✵✘ ✶✯ ✠✞ ❄ ✡ ✧ ✘✤ ✙♦ ✚ ✯ ✩ ✶ ✧✤ = 5.350 ✕✘❡ ✤
✛✣✩ ✯ ✆ ✜ ✘✤ ✲r ✳ ✩ ✶✧✤ = 1.070 ✕✘❡ ✤

✈✆✝ ✪✠ ✷ ✡ ✧ ✡ ✆ ✜ ✘✤ ✲r ✳ ✩ ✶✧✤ = 5.350 ✕✘❡ ✤ – 1.070 ✕✘❡✤
= 4.280 ✕✘❡ ✤

r✠ ✛❜✘ ✡ ✧ ✪✠ ✷ ✡ ✧✡ ✆✜ ✘✤ ✩ ✶ ✧✤ = 4.280 ✕✘❡ ✤
= 4 ✕✘❡ ✤ 280 ❡✤

♠ ✏✑ ✒ ✓✔✑ 17 : ✘ ✟✭ ✫ 5 ✕✘ ✲ ❜✡ 200 ✲ ❜✡ ✙①✡ ✫ ✘ ✡ ☞✘ ✆✧ ✪✶①✡ ❦ ✡ ✧✤ ✩ ✆✤ ✢✣✎ r ✠❡ ✞ ✟ ✠ ✞ 2 ✕✘ ✲ ❜✡
750 ✲❜✡ ✴ ✠ ✫✞ ✈ ✛✫✞ ✛✺✰ ✡✞✠ ✤ ✘ ✡✞ ✩✞ ✕✩ ✜✡✎ ✘ ✟✭ ✫ ✙✞ ✚ ✛ ✡✠ ✕✘ ✆✫ ✡
✆✧✪✶①✡ ✪✭ ✡ ✮

✻❞✼✻❩ ✽✾✼ ✼❛✾✼ ✾ ✼ ✿✼ ❛✾ ✼

3 5 0

– 1 7 4

✠ ✟❦ ✜✡ ❡ ✞ ✟ ✠ ✡ ✣✙✟✞ ✵❧ ✡✡ ✫ ✙✞ ✚ ✈ ✟✘ ✡✞ ✟ ✘ ✡✞
❄ ✡ ☛ ✡✫✞ ✛✧ ✹ ✡✞ ✕✘ ✜✢✡✌ ✠ ✟ ✖✡✙ ✫✢✤ ✟ ✢✣✎
✈ ✆✝ ✕ ✛ ✚✧ ✠ ✞ ✠❡ ✶✢ ✪✫✡ ✫✞ ✛✧ ✢❡ ✞ ✟ ✛ ❜✡ ✦✆

✢✡✞ ✲ ✡ ✎

3 . 5 0

– 1 . 7 4

10 142

1 . 7 6

✐❀❁❂ ❃ ❅❆ ❇❈❉
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❣☎ : r✆✝✞✟✠ ✡✠ ☛☞✌✍ ☛✟✠✎ = 5.200 ❢✡✏✑✠

✐✒✓✠✔✕✖ ✡✠✔ ❢✗✘ ✏✘ r✆✝✞✟✠ = 2.750 ❢✡✏✑✠
✡✠ ☛✟✠✎

✈r✙ ✝✚✔ ✛☞✘ r✆✝✞✟✠ ✡✠ ☛✟✠✎ = 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 ✶❡ ❃✿❥❡ ✉❄ ●✸ ▲✭❥✭ ✼✵ ✬❥✼❡ ❄❅ ✱✭❅❥ ▼✭✮◆✭
✱✭❖✰✭✮P✩❥◗▼✭✭ ▲✭❥✭❆ ✪✩✶✼✭ ✱✭❖✰✭✮P✩❥◗▼✭✭ ▲✭❥✭ ✩✬✼✪❡ ❃✿❥❡ ✼✵
✬❥✼❡ ❄❅❈

7. ✱✭✬✭▼✭ 10 ✩✬✹✺✭ ✸❘❙❏✭❡ ❂✭❥❡❃✼✭ ❄❅ ✩✽✸✶✮✷ ✸✮ 3 ✩✬✹✺✭ 500 ✹✺✭ ❚✵✭❙❏✭❦ 2 ✩✬✹✺✭ 75 ✹✺✭ ✰✶✭✰❥
✱✭❅❥ ▼✭✮◆✭ ✱✭❧✿ ❄❅✷❆ ✱✭❧✿ ✬✭ ✉❯✭✪ ✻✭✼ ✬❡✩✽✾❈
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❣✆✝✞ ✟✠✡ ☛☛✡☞ ✌✍✎

1. ✱✏ ✑✒✓✔ ✕✏✖✕✗ ✘✙✚ ✛✖✖✜✖✙✢ ✏✖✙ ✣✖✤✤✙ ✘✙✚ ✥✦✱ ✧★ ✱✏ ✕✏✖✕✗ ✏✖✙ ✩✖✢✪ ✫✙ ✬✭✖✖✗✱✮✜✙✯ ✱✏ ✩✖✢✪

✘✙✚ 10 ❝✓✖❝✓ ✛✖✖✜ ✏✓✤✙ ✑✓ ✑✰✲✳✙✏ ✛✖✖✜ ✴✫ ✕✏✖✕✗ ✏✖ 
✶

✶✵
 ✷✱✏ ✬✭✖✖✢✭✖✸ ✧✖✙✜✖✯ ✕✫✙ ✧★ 0.1

✘✙✚ ♦✑ ★✙✢ ✥✦✩✖ ✫✏✹✙ ✧✺✢ ✣✖✙ ✥✏ ✬✭✖★✦✘ ✥✤♦✑✻✖ ✧✺✯ ✕✫ ✥❝✢✬q ✏✖✙ ✧★ ✬✭✖★✦✘ ✏✧✹✙ ✧✺✢

✣✖✙ ✥✏ ✕✏✖✕✗ t✖✺✓ ✬✭✖✖✢✭✖ ✼✽✖✖✤ ✘✙✚ t✢✏✖✙✢ ✘✙✚ ❝✔✾ ✦✜✖✳✖ ✣✖✹✖ ✧✺✯

2. ✑✰✲✳✙✏ ✥✛✖✐✤ ✥✣✫✏✖ ✧✓ 10 ✧✖✙✿ ✏✖✙ ✬✭✖★✦✘ ♦✑ ★✙✢ ✥✦✩✖✖ ✣✖ ✫✏✹✖ ✧✺ t✖✺✓ ✕✫✘✙✚

✥✘✑✓✔✹ ✑✰✲✳✙✏ ✬✭✖★✦✘ ✫✢✩✳✖ ✏✖✙ ✛✖✔ ✥✛✖✐✤ ♦✑ ★✙✢ ✥✦✩✖✖ ✣✖ ✫✏✹✖ ✧✺✯

3. ✱✏ ✩✖✢✪ ✏✖✙ 100 ✫★✖✤ ✛✖✖✜✖✙✢ ★✙✢ ❝✖✮❧✤✙ ✑✓ ✑✰✲✳✙✏ ✛✖✖✜ ✴✫ ✕✏✖✕✗ ✏✖ 
❀

❀❁❁
 ✷✱✏ ✭✖✹✖✢✭✖✸

✛✖✖✜ ✧✺✯ ✬✭✖★✦✘ ♦✑ ★✙✢ ✕✫✙ ✧★ 0.01 ✥✦✩✖ ✫✏✹✙ ✧✺✢✯

4. ✑✰✲✳✙✏ ✥✛✖✐✤ ✥✣✫✏✖ ✧✓ 100 ✧✖✙✿ ✏✖✙ ✬✭✖★✦✘ ♦✑ ★✙✢ ✥✦✩✖✖ ✣✖ ✫✏✹✖ ✧✺ t✖✺✓ ✴✫✘✙✚

✥✘✑✓✔✹ ✑✰✲✳✙✏ ✬✭✖★✦✘ ✫✢✩✳✖ ✏✖✙ ✛✖✔ ✥✛✖✐✤ ♦✑ ★✙✢ ✥✦✩✖✖ ✣✖ ✫✏✹✖ ✧✺✯

5. ✼✽✖✖✤✔✳ ★✖✤ ✫✖✓✻✖✔ ★✙✢ ✣✺✫✙▲✣✺✫✙ ✧★ ❝✖✱✮ ✫✙ ✬✖✱✮ ✏✔ t✖✙✓ ✣✖✹✙ ✧✺✢ ✜q✻✖✤✩✖✢✪ ✥✑❂✦✙ ✜q✻✖✏

✏✖
✶

✶✵
 ✧✖✙ ✣✖✹✖ ✧✺✯

✼✽✖✖✤✔✳ ★✖✤ ✫✖✓✻✖✔ ✏✖✙ ✧★ t✖✜✙ ✛✖✔ ❝❃❄✖ ✫✏✹✙ ✧✺✢✿ ✭✖✹✖✢✭✖ ✼✽✖✖✤ ✫✙ ✷✭✖✹✖✢✭✖ ✏✖
✶

✶✵
✸

✧❅✖✖✓✘✙✢
1

1000
✼✽✖✖✤ ✹✏ ✥✣✫✙ ✧★ ✬✭✖★✦✘ ♦✑ ★✙✢ 0.001 ✛✖✔ ✥✦✩✖✹✙ ✧✺✢✯

6. ✬✭✖★✦✘ ✫✢✩✳✖t✖✙✢ ✏✖✙ ✫✢✩✳✖ ✓✙✩✖✖ ✑✓ ✛✖✔ ✬✭✖✖✗✳✖ ✣✖ ✫✏✹✖ ✧✺✯

7. ✑✰✲✳✙✏ ✬✭✖★✦✘ ✏✖✙ ✥✛✖✐✤ ♦✑ ★✙✢ ✥✦✩✖✖ ✣✖ ✫✏✹✖ ✧✺✯

8. ✬✖✙ ✬✭✖★✦✘ ✫✢✩✳✖t✖✙✢ ✏✔ t✖✑✫ ★✙✢ ✹q✦✤✖ ✏✔ ✣✖ ✫✏✹✔ ✧✺✯ ✹q✦✤✖ ✫✢✩✳✖ ✘✙✚ ✑✒✻✖✗ ✛✖✖✜

✷✣✖✙ ✥✏ ✬✭✖★✦✘ ✥❝✢✬q ✏✔ ❝✖✕❆ t✖✙✓ ✘✙✚ t✢✏ ✧✖✙✹✙ ✧✺✢✸ ✫✙ ✭✖q♦ ✏✔ ✣✖✹✔ ✧✺✯ ✳✥✬ ✑✒✻✖✗ ✛✖✖✜

✫★✖✤ ✧✢✺ ✹✖✙ ✬✭✖✖✢✭✖ ✼✽✖✖✤ ✘✙✚ t✢✏✖✙✢ ✏✔ ✹q✦✤✖ ✏✔ ✣✖✹✔ ✧✺ t✖✺✓ ✳✥✬ ✳✙ ✛✖✔ ✫★✖✤ ✧✖✙✢ ✹✖✙

t✜✦✙ t✢✏ ✏✖✙ ✬✙✩✖✙✢ ✳✧ ✈★ t✖✜✙ ❝❃❄✹✖ ✓✧✹✖ ✧✺✯

9. ✬✭✖★✦✘✖✙✢ ✏✖ ✑✰✳✖✙✜ ❇✖✤✿ ✦✢❝✖✕✗ t✖✺✓ ✛✖✖✓ ✷✘❅✖✤✸ ✏✔ ✕✏✖✕✳✖✙✢ ✏✖✙ ✬✭✖✖✗✤✙ ✘✙✚ ✥✦✱ ✥✏✳✖

✣✖✹✖ ✧✺✯
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✈☎✆✝✞ ✈✆✝✟ ✠✡☎☎ ☛✞☞ ✈✆✝✞ ✌✍☎✡☎✠ ✠☎✞ ✎✌✏✑✒✎ ✆✎ ✆✓✌✔✌✕✝ ✌✖✗☎✌✘☎✙✚☎✞☞ ✠✟ ✛✆✌✑✘☎✌✔ ✈☞✌✠✔
✠✎✔✞ ✚☎ ✆✓❞✚✞✠ ✒✞✑✒ ✈✘☎✖☎ ✆✎✟✡☎☎ ✖✞✜ ✢☎✕ ✈☎✆✖✞✜ ✣☎✎☎ ✆✓☎✤✔ ✈☞✠☎✞☞ ✠☎✞ ✈☞✌✠✔ ✠✎✔✞ ✥✦✧
✈✖✍✚ ✥✟ ✕✞★☎☎ ✥☎✞✩☎✪ ✫✬✟ ✆✓✠☎✎✭ ✈☎✆✝✞ ✌✮✖✞✜✒ ✖✞✜ ✧✠ ✑✠☎✞✎ ✢☎✞✯✙ ✠☎✞ ✰☎✟ ✈✖✍✚ ✕✞★☎☎✥☎✞✩☎✪ ✧✞✬✞ ✕☎✞❣✕☎✞ ✑✠☎✞✎ ✢☎✞✯✙ ✝✟✱✞ ✕✍☎☎✙✧ ✏☎ ✎✥✞ ✥✲☞ ✳

✈☎✆ ✏☎✝✔✞ ✥✲☞ ✌✠ ★☎✞✴ ☛✞☞ ✠☎✲✝ ✏✟✔☎ ✚☎ ✠☎✲✝ ✥☎✎☎ ✖✞✜✖✴ ✚✥✟ ✬✵✱✝☎ ✈☞✌✠✔ ✝✥✟☞
✠✟ ✏☎✔✟ ✥✲✪ ✑✠☎✞✎ ✢☎✞✯✙ ☛✞☞ ✈☎✆ ★☎✞✴ ✖✞✜ ✢☎✎✞ ☛✞ ☞ ✖ ✦✜✶ ✈☎✲✎ ✈✌✔ ✛✆✚☎✞✩✟ ✬✵✱✝☎✧✷ ✰☎✟
✆✓☎✤✔ ✠✎ ✴✞✔✞ ✥✲☞✭ ✏☎✞ ✛✔✝✟ ✥✟ ☛✥✐✖✆✵✸☎✙ ✥☎✞✔✟ ✥✲✪ ✛✕☎✥✎✸☎☎✘☎✙✭ ✈☎✆ ✚✥ ✹☎✔ ✠✎ ✬✠✔✞

9.1 ❍✺✻✼✽✾✺
✿
❀❁
❂❁

 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
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❣☞✌ ✍✎ ✏✑✏✒ ✓✍✴✎ ❞✔ ✑✔✕✔✒ ✖✕✗✒ ✍✘✕✗✕✙✚✛ ✔✒ ✍✎✜✔✕ ✏✢✣ ✍✗✣✕ ✓✕☞❞ ✍✎✜✔✛ ✤✒✌✥✕✒ ✌

✎✕ ✏✕✢✔✕ ✍✎✣✕✦

❜✏✛ ✧★✎✕❞✩ ✓✧✔✒ ✥☞✍✔✎ ✪✛✖✔ ✢✒✌✩ ✓✕✧✔✒ ✏✌✘✣✕✓✕✒✌✩ ✓✕✫✍✜✣✕✒✌✩ ✔✕✢✕✒✌ ❜✬✣✕✍✥ ✏✒ ✏✌✑✌✍✭✕✜

✓✔✒✎ ✧★✎✕❞ ✎✛ ✏✕❞✍✮✕✣✕✯ (Tables) ✥✒✘✕✛ ❣✕✒✌✤✛✦

✣✒ ✏✕❞✍✮✕✣✕✯ ❣✢✒✌ ❀✓✕✯✎✙✒✚✰ (Data) ♠✧✗✱✴ ✎❞✕✜✛ ❣☞✌✦ ✲✳✵✶✷✸✹ ✺✻✼✽✳✲✳✹✻ ✾✹✿ ✾✹ ✺✻❁❂❃ ❃❄✻

t✳✹ ✾❅✿❆ ✺❇❈❉✳❊✵ ❋✹❉✹ ✾✹✿ ●❍❊ ❊✶●■✳❏ ●✶❊ t✳❏✹ ❃❄✻❑

9.2 ▲▼◆❖P◗▼❘❙ ❖▼ ▲❚❯▼❱❘❲▼❳

✓✕❜❨✩ ❨✎ ♠✥✕❣❞✮✕ ✗✒✌ ✍✪✏✢✒✌ ✍✎✏✛ ✎❩✕✕ ✖✒❬ ✍✖❭✕❪✕✛❫ ❨✎ ✏☞❞ (Picnic) ✧❞ ✪✕✔✒ ✎✛

✜☞✣✕❞✛ ✎❞ ❞❣✒ ❣☞✌✦ ✍r✕❩✕✎ ✔✒ ✍✖❭✕✍❪✕❫✣✕✒✌ ✏✒ ❴✕❞ ✧❬✗✕✒✌ ✖✒❬✗✕✩ ✏✒✑✩ ✏✌✜❞✕ ✣✕ ✓✢❵✥ ✢✒✌ ✏✒ ❨✎

✧❬✗ ❴✐✔✔✒ ✎✕✒ ✎❣✕✦ ❜✏✎✛ ✏❛❴✛ ✑✔✕✔✒ ✎✕ ✎✕✣❫ ♠✢✕ ✎✕✒ ✏✕☞✌✧✕ ✤✣✕✦ ♠✏✔✒ ✏❝✕✛ ✑❡❴✕✒✌ ✎✛

❨✎ ✏❛❴✛ ✑✔✕❜❫ ✓✕☞❞ ✧★✬✣✒✎ ✔✕✢ ✖✒❬ ✏❢✢✐✘✕ ♠✏✖✒❬ ❤✕❞✕ ❴✐✔✕ ❣✐✓✕ ✧❬✗ ✍✗✘✕ ✍✥✣✕✦ ✣❣ ✏❛❴✛

✑❡❴✕✒✌ ✎✛ ✧✏✌✥ ✖✒❬ ✓✔✐✏✕❞ ♠❥❣✒✌ ✧❬✗ ✥✒✔✒ ✢✒✌ ✍r✕❩✕✎ ✎✛ ✏❣✕✣✜✕ ✎❞✒✤✛✦

❞✕❦✕✖ — ✖✒❬✗✕ ❝✕✕✖✔✕ — ✏✒✑

✧★✛✍✜ — ✏✒✑ ✢✔✕✒✪ — ✖✒❬✗✕

✓✢❞ — ✓✢❵✥ ✙✕✒✔✕❧✙ — ✏✒✑

✧❬✕✍✜✢✕ — ✏✌✜❞✕ ✢✕✍❞✣✕ — ✖✒❬✗✕

✓✍✢✜✕ — ✏✒✑ ♠✢✕ — ✏✌✜❞✕

❞✢✔ — ✖✒❬✗✕ ✓✘✚✜❞ — ✓✢❵✥

❞✕✴✕ — ✏✌✜❞✕ ✍❞✜✐ — ✏✒✑

✧❬❞✛✥✕ — ✓✢❵✥ ✏✗✢✕ — ✖✒❬✗✕

✓✔✐❞✕✴✕ — ✖✒❬✗✕ ✎✍✖✜✕ — ✓✢❵✥

❞✍✜ — ✖✒❬✗✕ ✪✕✖✒✥ — ✖✒❬✗✕

✣✍✥ ✍r✕❩✕✎ ✣❣ ✪✕✔✔✕ ❴✕❣✒ ✍✎ ✎❩✕✕ ✖✒❬ ✍✗❨ ✍✎✜✔✒ ✖✒❬✗✕✒✌ ✎✛
✓✕✖r✣✎✜✕ ❣✕✒✤✛✩ ✜✕✒ ♠✏✒ ✏❛❴✛ ✢✒✌ ✍✥❨ ✏❝✕✛ ✔✕✢✕✒✌ ✎✕✒ ❨✎♥❨✎ ✎❞✖✒❬ ✧♦✚
✎❞ ✖✒❬✗✕✒✌ ✎✛ ✏✌✘✣✕ ✎✛ ✍✤✔✜✛ ✎❞✔✛ ✧✙✒✚✤✛ ✓✕☞❞ ❜✏✏✒ ♣✕✜ ❣✕✒✤✕ ✍✎ ✖✐❬✗
✍✎✜✔✒ ✖✒❬✗✕✒✌ ✎✛ ✓✕✖r✣✎✜✕ ❣☞✦ ✏✒✑✕✒✌✩ ✓✢❵✥✕✒✌ ✓✕☞❞ ✏✌✜❞✕✒✌ ✎✛ ✓✗✤♥✓✗✤
✏✌✘✣✕❨✯ ♣✕✜ ✎❞✔✒ ✖✒❬ ✍✗❨ ❝✕✛ ♠✏✒ ✧★✬✣✒✎ ✧❬✗ ✖✒❬ ✍✗❨✩ ❜✏✛ ✧★✍q✣✕ ✎✕✒
✥✕✒❣❞✕✔✕ ❣✕✒✤✕✦ ✣❣ ✧★✍q✣✕ ✍✎✜✔✛ ✪✍s✗ ✓✕☞❞ ✏✢✣ ✗✒✔✒ ✖✕✗✛ ❣☞✦ ✣❣ ✧★✍q✣✕ ✓✕☞❞
❝✕✛ ✓✍✴✎ ✪✍s✗ ❣✕✒ ✏✎✜✛ ❣☞✩ ✣✍✥ ✏❛❴✛ ✢✒✌ ✍✖❭✕✍❪✕❫✣✕✒✌ ✎✛ ✏✌✘✣✕ ✉✇ ❣✕✒ ✪✕❨✦

❜✏✍✗❨✩ ♠✢✕ ❨✎♥❨✎ ✎❞✖✒❬ ✖✒❬✖✗ ❜✔ ✧❬✗✕✒ ✌ ✖✒❬ ✔✕✢ ❨✒✏✒ ✍✗✘✕✜✛ ❣☞ ①

✖✒❬✗✕✩ ✏✒✑✩ ✓✢❵✥✩ ✏✌✜❞✕✩ ✏✒✑✩ ✖✒❬✗✕✩ ✏✌✜❞✕✩ ✓✢❵✥✩ ✖✒❬✗✕✩ ✖✒❬✗✕✩ ✏✒✑✩ ✖✒❬✗✕✩ ✏✌✜❞✕✩

✓✢❵✥✩ ✏✒✑✩ ✖✒❬✗✕✩ ✓✢❵✥✩ ✖✒❬✗✕✦
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❉☎✆ ✝✆✞ ✟✆✠✡☛✠ ☞✌✍ ✎✏ ✑✟✟✠ ✎✒✆✓✆✏ ✏✆ ✏✆☎✔ ✟✕✖ ☞✆✠ ✗✆☛✆ ☞✌✘ ✙✟✠ ✝✚ ✛✆✜ ✞☞✖✠

✏✜ ☛✕☞ ✞❞✖✆✠ ✍ ✏✆✠ ✢✏✣✢✏ ✏✕✤✠❞ ✎✥✦✦✆ ✞✧★✠✥✆✩
✟✖❧✆ ✤✠❞ ❧✎✪☛✫✏ ❧✠✍ ✢✏ ✦☎✆ ✎✤✡✆✕ ✝✆☛✆ ☞✌✩ ✤☞ ✬★✆❞✒✆✔ ✞✕ ✡✆✕ ✤✥✔ ✚✦✆ ❦✠☛✜ ☞✌✩

✞✐✭☎✠✏ ✤✥✔ ✏✆✠ ✤✠❞✤✖ ✢✏ ✞✐✏✆✕ ✤✠❞ ✞❞✖ ✤✠❞ ✎✖✢ ☞✜ ✕✮✆✆ ✗✆☛✆ ☞✌✩ ✤☞ ✚✯✡✆✠✍ ✟✠ ✏☞☛✜
☞✌ ✎✏ ✤☞ ✝✞✦✠ ✞✟✍❦ ✤✠❞ ✞❞✖ ✤✆✖✠ ✤✥✔ ❧✠✍ ✢✏ ✏✍✏✧★ ✕✮✆ ❦✠✍✩ ✝❣✆✆✔☛✰ ✤☞ ✎✤✱✆❣✆✜✔ ✎✗✟✦✠

✤✠❞✖✆ ✡♦✦✆ ☞✌ ✤✠❞✖✠ ✟✠ ✝✍✎✏☛ ✤✥✔ ❧✠✍ ✢✏ ✤✍❞✏✧★ ✕✮✆ ❦✠✥✆ ✑✭☎✆✎❦✩

✞✐✭☎✠✏ ✤✥✔ ✤✠❞ ✤✍❞✏✧★ ✎✥✦ ✏✕✲ ✟✖❧✆ ☛♦✕✍☛ ☎☞ ✚☛✆ ✟✏☛✜ ☞✌ ✎✏ ✞✐✭☎✠✏ ✞✐✏✆✕ ✤✠❞

✎✏☛✦✠ ✞❞✖✆✠✍ ✏✜ ✝✆✤✒☎✏☛✆ ☞✌✩ ✤☞ ✤✆✍✎❢☛ ✟✳✡✦✆ ✎✤✎✛✆✴✦ ✤✥✆✠✵ ❧✠ ✍ ✢✏ ✶❧✚✷ ☛✕✜✤✠❞ ✟✠
✏✍✏✧★ ✕✮✆ ✏✕ ☛♦✕✍☛ ✞✐✆✬☛ ✏✕ ✟✏☛✜ ☞✌✩

✑✟ ✎✶☎✆✏✖✆✞ ✏✆✠ ❜✸ ✎✤✱✆✎❣✆✔☎✆✠✍ ✤✠❞ ✎✖✢ ✎✏✴☞✜✍ ✛✆✜ ✡✆✕ ✞❞✖✆✠ ✍ ✤✠❞ ✟✆❣✆ ✏✕✦✠ ✏✆
✞✐☎✭✦ ✏✜✎✗✢✩ ✝✆✞ ✤✍❞✏✧★✆✠ ✍ ✤✠❞ ✪❣✆✆✦ ✞✕ ✚✆✠☛✖✆✠✍ ✤✠❞ ✹❉✏✦ ☎✆ ✎✏✟✜ ✝✴☎ ✺✆✠✏✦ (Token)

✏✆ ✛✆✜ ✞✐☎✆✠✥ ✏✕☛✠ ☞✌✍✩

9.3 ✈✻✼✽✾✿✻❀❁ ✽✻ ❂❁❃❄❅

✟✖❧✆ ✦✠ ✗✆✠ ✟✳✡✦✆✢❆ ✞✐✆✬☛ ✏✜✍✲ ✤☞✜ ✟✳✡✦✆ ✕✆✠✦✆❇✧ ✢✏ ✞✠✦ ✝✆✌✕ ✏✆✥❈✆ ✖✠✏✕ ❊✆☛ ✏✕

✟✏☛✆ ☞✌✩ ✙✟✠ ✏✍✏✧★✆✠✍ ✏✜ ✝✆✤✒☎✏☛✆ ✦☞✜✍ ☞✌✩ ✤☞ ✚✯✡✆✠✍ ✟✠ ☎☞ ✛✆✜ ✦☞✜✍ ✏☞☛✆ ✎✏ ✝✆✝✆✠
✝✆✌✕ ✤✥✔ ❧✠✍ ✏✍✏✧★ ✕✮✆✆✠✩ ✤☞ ✎✦❋✦ ✟✆✕●✆✜ ☛✌☎✆✕ ✏✕☛✆ ☞✌ ❍

❉☎✆ ✝✆✞ ✕✆✠✦✆❇✧ ✏✜ ✟✆✕●✆✜ ✏✆✠ ✟❧■ ✕☞✠ ☞✌✍✘

✢✏ (❏) ✎✡☞✰✦ ❉☎✆ ✟✳✎✡☛ ✏✕☛✆ ☞✌✘

✡✆✕ ✎✤✱✆✎❣✆✔☎✆✠ ✍ ✤✠❞ ✝❧♣❦ ✏✆✠ ✡♦✦✆✩ ✝❧♣❦ ✤✠❞ ✟❋❧♦✮✆ ✎✏☛✦✠ (❏) ✎✡☞✰✦ ✖✥✠ ☞✌✍✘

✏✓✆✆ ❧✠✍ ✤♦❞✖ ✎✏☛✦✠ ✎✤✱✆❣✆✜✔ ☞✌✍✘ ☎✠ ✟✛✆✜ ✟✳✡✦✆✢❆ ❊✆☛ ✏✜✎✗✢✩ ✑✦ ✎✤✎❑☎✆✠✍ ✤✠❞ ✚✆✕✠ ❧✠✍

✡✡✆✔ ✏✜✎✗✢✩ ✏✆✌✦✣✟✜ ✎✤✎❑ ✟✚✟✠ ✝✯❢✜ ☞✌✘ ❉☎✆✠✍✘

☎✎❦ ✚☞♦☛ ✝✎❑✏ ▲★☎✆❦✆ ✝✆❆✏✧★✆✠✍ ✟✠ ✟✳✡✦✆ ✞✐✆✬☛ ✏✕✦✜ ☞✆✠✲ ☛✆✠ ✏✆✌✦✣✟✜ ✎✤✎❑ ✝✎❑✏

✙✞☎✆✠✥✜ ♠✖✆✛✆✞✐❦▼ ☞✌✘

✤✠❞✖✆ ✟✍☛✕✆ ✟✠✚ ✝❧♣❦

✤✠❞✖✆ ❏ ❏ ❏ ❏ ❏ ❏ ❏ ❏ 8

✟✍☛✕✆ ❏ ❏ ❏ 3

✟✠✚ ❏ ❏ ❏ ❏ ❏ 5

✝❧♣❦ ❏ ❏ ❏ ❏ 4
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♠☞✌✍✎✏✌ 1 : ♥✑✒✓✔✕ ✖✒✗ ✘✑✑✒✙✚ ✛✑✒✙✚✑ ✖✒✗ ✜✢✣ ✣✤ ✜✥✑✦✑✤ ✓✧★✛✒✤ ✜✖✩✑✪✑✫✬ ✖✒✗ ✘✑✑✒✙✚ ✤✫

✭✜✮ ✙✑✚✚✑ ✮✑✔✯✑ ✔✰✱ ✜✥✑✦✑✤ ✲✳ ✳✴✮✚✑ ✤✑✒ ✣✤✜✵✑✯ ✤✕✚✒ ✤✑ ✤✑✛✬

❡✑✜✕✛✑ ✤✑✒ ✳✑✰✶✓✯✑ ✔✰✱ ❡✑✜✕✛✑ ✲✳✒ ✣✤ ✤✑✷✸✑ ✹✑✰✕ ✣✤ ✓✒✶✜✳✢ ✢✒✤✕ ✤✕✯✫

✔✰✱ ✘✑✑✒✙✚ ✤✫ ✭✜✮✛✑✒✶ ✤✑✒ ✣✤ ❣✯✶✘✑ ❡✒✶ ✜✢✺✑✤✕✻ ✖✔ ✓✧★✛✒✤ ✜✖✩✑✪✑✫✬ ✤✫

✭✜✮ ✖✒✗ ✜✢✣ ✼✳ ✭✜✮ ✖✒✗ ✳✑❡✚✒ ✣✤ ✺✑✽✾✫ ✢✤✫✕ ( | ) ✹✶✜✤✯ ✤✕✯✫ ✔✰✱

✼✓✕✑✒✿✯ ✳✑✕❀✑✫ ✤✑✒ ♥✒✺✑✤✕✻ ✼❡✒✥✑ ✚✒ ✜✖✩✑✜✪✑✬✛✑✒✶ ✤✑✒ ✜✷✚✚✒ ✤✫ ✣✤ ❁✒✔✯✕

✜✖✜❢ ✤✑ ✳❂❃✑✖ ✜♥✛✑✱ ✼✳✚✒ ❡✑✜✕✛✑ ✳✒ ✜✮✔❄✚✑✒✶ ( | ) ✤✑✒ ♥✳❞♥✳ ✖✒✗ ✳❡✴✔✑✒✶

❡✒✶ ✜✚❅✚ ✓✧✤✑✕ ❆✛✖✜❣✪✑✯ ✤✕✚✒ ✤✑✒ ✤✔✑ ❇

✕✑✙✚ ✚✒ ✲✳✤✑✒ ✹✑✰✕ ✹✜❢✤ ✳✕✢ ❁✚✑✚✒ ✖✒✗ ✜✢✣ ✼✳✳✒ ✤✔✑ ✜✤ ✖✔

♥✳❞♥✳ ✖✒✗ ✳❡✴✔✑✒✶ ✖✒✗ ❣✪✑✑✚ ✓✕ ✓✑❈✮❞✓✑❈✮ ✖✒✗ ✳❡✴✔ ❁✚✑✣✻ ✙✰✳✑ ✚✫✮✒

✜♥✺✑✑✛✑ ✙✑ ✕✔✑ ✔✰ ❇

✜✥✑✦✑✤ ✚✒ ✳❂❃✑✖ ✜♥✛✑ ✜✤ ✓✑❈✮❞✓✑❈✮ ✖✒✗ ✓✧★✛✒✤ ✳❡✴✔ ❡✒✶ ✓✑❈✮✖✑❈ ✜✮✔❄✚ ✣✤

✜✯✕❉✫ ✕✒✺✑✑ ✖✒✗ ❊✓ ❡✒✶ ✓✧✛✑✒✷ ✜✤✛✑ ✙✑✣✻ ✙✰✳✑ ✜✤ ‘ ’ ❡✒✶ ♥✥✑✑✬✛✑ ✷✛✑

✔✰✱ ✲✚ ✜✮✔❄✚✑✒✶ ✤✑✒ ✜❡✢✑✚ ✜✮✔❄✚ (Tally Marks) ✤✔✯✒ ✔✰✶✱ ✲✳ ✓✧✤✑✕✻

  ✛✔ ♥✥✑✑✬✯✑ ✔✰ ✜✤ ✜✷✚✚✒ ✓✕ ✛✔ ✓✑❈✮ ✙❡✑ ♥✑✒ ❋✹✪✑✑✬✯❄ ✳✑✯● ✔✰✱

✹✑✰✕ ✛✔ ♥✥✑✑✬✯✑ ✔✰ ✜✤ ✛✔ ✓✑❈✮ ✙❡✑ ✓✑❈✮ ❋✹✪✑✑✬✯❄ ♥✳● ✔✰✱

❍✌✌■❏❑▲▼◆❖ ◆P◗✌◆❘✌❙❚✌■❯ ❱❲ ❳❯❨❚✌

✖✒✗✖✢ ✮✑✖✢ | | | | | | | | | | | | | | | | |

✖✒✗✖✢ ✕✑✒♦✫ | | | | | | | | | | | | |

✮✑✖✢ ✹✑✰✕ ✕✑✒♦✫ ♥✑✒✚✑✒✶ | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

❍✌✌■❏❑▲▼◆❖ ◆P◗✌◆❘✌❙❚✌■❯ ❱❲ ❳❯❨❚✌

✖✒✗✖✢ ✮✑✖✢ | | | | | | | | | | | | | | | | | 17

✖✒✗✖✢ ✕✑✒♦✫ | | | | | | | | | | | | | 13

✮✑✖✢ ✹✑✰✕ ✕✑✒♦✫ ♥✑✒✚✑✒✶ | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | 20

❍✌✌■❏❑▲▼◆❖ ◆P◗✌◆❘✌❙❚✌■❯ ❱❲ ❳❯❨❚✌

✖✒✗✖✢ ✮✑✖✢ | | | | | | | | | | | | | | | | | 17

✖✒✗✖✢ ✕✑✒♦✫ | | | | | | | | | | | | | 13

✮✑✖✢ ✹✑✰✕ ✕✑✒♦✫ ♥✑✒✚✑✒✶ | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | 20
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❜☎✆✝✞ ☎✟✠✟✡ ☎✟☛☞✟✌ ✍✎✏✎ ✑✒✓✟☛ ✓✌ ✍✔✕✟✖✌ ✗✘ ✙

❍✚✚✛✜✢✣✤✥✦ ✥❢✧✚✥★✚✩✪✚✛✫ ✬✭ ✮✫✯✪✚

✆✝✞✆♦ ✰✟✆♦ 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■✚✛✫ ✬✚ ✢✚❏ ✥❑▲✚✢ ✥✦✴▼✢ ✥❢✧✚✥★✚✩✪✚✛✫ ✬✭ ✮✫✯✪✚

4      5

5  8

6  10

7  7

8  2

♣❀ ✑✗♦✝ ✑✾◆✝ ❅✷ ✑✒❇✎✟✝✲ ✓✟ ✸❖✟☛ ☎☛♦✖✟ ☎✝ ✍✔✼✟ ✽✟ ☎✓✖✟ ✗✘❆ ♣✟✑ ❜☎✌
✑✒✓✟☛ ✓✟ ✍✐✼✟✓♦✟✑ ♣✑✎✌ ✓✹✟✟ ✿✝ ✲ ✍✿♦✟✎ ✍✰✗●✎✟✝✲ ✆✝✞ ✑✒✼✟✝❅ ❉✟☛✟ ✓☛
☎✓✖✝ ✗✘✲❆

1. ♣✑✎✝ ☎✗✑✟✍P✼✟✝✲ ✆✝✞ ✑✍☛✆✟☛✟✝✲ ✆✝✞ ☎✔◗✼✟✝✲ ✓✌ ☎✲✕✼✟ ☎✝ ☎✲❀✲✍✈✖ ☎✾✰✎✟✷❁ ✷✓✍❄✟✖ ✓✌✍✽✷
♣✟✘☛ ✸❯✗✝✲ ✷✓ ☎✟☛☞✟✌ ✆✝✞ ❘✑ ✿✝✲ ✍✎❘✍✑✖ ✓✌✍✽✷❆ ❋✟✖ ✓✌✍✽✷ ✍✓ (a) ✓✟✘✎❙☎✌ ☎✲✕✼✟
❯✼✾✎✖✿ ❀✟☛ ♣✟✖✌ ✗✘❆ (b) ✓✟✘✎❙☎✌ ☎✲✕✼✟ ♣✍✈✓✖✿ ❀✟☛ ♣✟✖✌ ✗✘❆ (c) ✓✟✘✎❙☎✌ ☎✲✕✼✟✷❁
❀☛✟❀☛ ❀✟☛ ♣✟✖✌ ✗✘✲❆

❚❱❲❳❨ ❩❬❭❪❫
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✐☞✌✍✎✌ ✍✏✑ ✒✓✔✕✎✏✖ ☞❢✗✎✘ ☞✙✚✛✘ ♠✜✘✏ ✐☞✌✍✎✌ ✍✏✑ ✒✓✔✕✎✏✖
❞✢ ✒✖❧✕✎ ✍✎✗✏ ☞✍♦✎☞✣✎✤✕✎✏ ✖ ❞✢ ✒✖❧✕✎

9.4 ✥✦✧★★✩✪✫★

✱✬ ✭✮✯✰✲✳ ✯✴✵ ✶✰✷✸ ✹✰✰✺✴ ✻✼✵✽ ✶✾✿❀✴✬ ✹✰✰✺✴ ✯✴✵❁ ✶❂❃❄❅✴✵❆ ✱✬ ✶✵❇❈❄❉❊ ❋✶ ●✴ ✲✹✰✳ ✻❂❍■ ✻✼✵✽
❇❅❃❄❏❄ ❑✰✺✬✰✲✳ ❇✺▲✺ ✶✾✬✰✲ ●▼❇✸❄ ✬✳ ◆❍■ ✻✼ ❖

❇✬● ✶✵❇❈❄ ✯✴✵ ✶❂❃❄✬✰✴✵ ✬✳ ●✵✹❀✰ ●❉●✴ ✭❇P✬ ✻✼◗ ❇✬● ✶✵❇❈❄ ✯✴✵ ✶❂❃❄✬✰✴✵ ✬✳ ●✵✹❀✰
●❉●✴ ✬✯ ✻✼◗ ❈❀✰ ✱✴●✳ ✶✵❇❈❄ ✻✼ ❇❑●✯✴✵ ✱✬ ❘✰✳ ✶❂❃❄✬ ✺✻✳✵ ✻✼◗

✭✰✶ ❙✶✲✰✴❈❄ ✭✰✮✴✹✰ ✬✰✴ ❚✴✹✰✬✲ ✻✳ ❍✺ ✶✾❯✺✰✴✵ ❅✴❆ ❙❱✰✲ ❚✴ ●✬❄✴ ✻✼✵✽ ❍●✯✴✵ ✶✾❀❂❈❄ ❇✸❲✰ ✭✰✷✬❳❨✰✴✵
✬✰✴ ●✯❩✺✴ ✯✴✵ ✭✰✶✬✳ ●✻✰❀❄✰ ✬✲❄✴ ✻✼✵✽ ❍●✴ ✱✬ ☞✙❬✎✎✗✏❧✎ (pictograph) ✬✻❄✴ ✻✼✵✽

❭❞ ☞✙❬✎✎✗✏❧✎ ❪✎❫❞❴❵✎✏✖ ❞✎✏ ☞✙❬✎✎✏✖❛ ✍✔✜❜❪✎✏✖ ✕✎ ✍✔✜❜❪✎✏✖ ✍✏✑ ❝✎✎❡✎✏✖ ✍✏✑ ❣✐ ❢✏✖ ☞✘❣☞✐✜
❞✌✜✎ ✚❤❥ ❦✒❞✎✏ ✍✏✑✍✗ ✓✏❧✎❞✌ ✚✢ ❪✎❫❞❴❵✎✏✖ ✒✏ ✒✖♥✖☞♣✜ ✐qr✘✎✏✖ ✍✏✑ ♠s✎✌ ☞✓❭ t✎ ✒❞✜✏ ✚❤✖❥

●✯✰✸✰✲ ✶❲✰ ✭✰✼✲ ✶❇❲✰✬✰✱✷ ✶✾✰❀❖ ✶✰✉✬✰✴✵ ✬✰✴ ✭✰✬❇✇✰■❄ ✬✲✺✴ ❅✴❆ ❇✮✱ ❇✸❲✰✰✮✴✹✰✰✴✵ ✬✰ ✶✾❀✰✴◆
✬✲❄✴ ✻✼✵✽

❍● ✶✾✬✰✲ ✶✾✬✰❇❯✰❄ ✱✬ ❀✰ ❚✰✴ ❇✸❲✰✰✮✴✹✰✰✴✵ ✬✰✴ ✱✬❇❲✰❄ ✬✳❇❑✱ ✭✰✼✲ ❙①✻✴✵ ✭✶✺✳ ✬②✰✰ ✯✴✵
✶✾❚❇❯✰■❄ ✬✳❇❑✱✽ ❀✻ ●✯❩✺✴ ✬✰ ✶✾❀✿✺ ✬✳❇❑✱ ❇✬ ❀✴ ❇✸❲✰✰✮✴✹✰ ❈❀✰ ❚❯✰✰■❄✴ ✻✼✵✽

✶✵❇❈❄

✶✵❇❈❄

✶✵❇❈❄

✶✵❇❈❄
✶✵❇❈❄

=1 ③④⑤⑥⑦

⑧⑨⑩❶❷ ❸❹❺❻❼
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✱☎ ✆✝✞✟✟✠✡☛✟ ☞✟✌✟ ✍✎✏✟✑ ☎✒ ✓✔✕ ✖✗✝✑✟✘✟✡✙ ☎✟✡ ✖✚✛✑✡ ✜✡✢ ✆✠✱ ✜✣✢✤ ✘✥✦✟✖ ☎✌✑✡ ☎✒

✘✟✜✈✦☎✧✟ ★✩✪

9.5 ✫✬ ✭✮✯✰✰✲✳✴✰ ✬✵ ✶✷✰✴✷✰

♠✸✹✺✻✼✹ 3 : ✆✍✤✠✡ ✖❢✧✟★ ✚✡✙ 30 ✆✜✽✟✆✾✟✕✦✟✡✙ ✜✟✠✒ ✱☎ ✆✜✆✈✟✿❀ ☎❁✟✟ ✚✡✙ ✘✑✣✍✆❂✾✟✧ ✌★✑✡

✜✟✠✡ ✆✜✽✟✆✾✟✕✦✟✡✙ ☎✒ ✖✙☛✦✟ ✆✑♦✑ ✆✝✞✟✟✠✡☛✟ ☞✟✌✟ ✆✜❂✧❃✧ ❄✍ ✖✡ ✏✈✟✟✕✔✕ ✓✔✕ ★✩❅

(a) ✆☎✖ ✆✏✑ ✖❧✖✡ ✘✆❆☎ ✆✜✽✟✾✟✒✕ ✘✑✣✍✆❂✾✟✧ ✾✟✡❇

(b) ✆☎✖ ✆✏✑ ❈✍✆❂✾✟✆✧ ✍✗❉✟✕ ✌★✒❇
(c) ✔✖ ✖❢✧✟★ ✚✡✙ ✜✣✢✠ ✘✑✣✍✆❂✾✟✆✧ ✆☎✧✑✒ ✌★✒❇

✺❣ : (a) ✖❧✖✡ ✘✆❆☎ ✆✜✽✟✾✟✒✕ ✈✟✆✑✜✟✌ ☎✟✡ ✘✑✣✍✆❂✾✟✧ ✌★✡✪ ❊✔✑ ✘✟❋☎●❍✟✡✙ ☎✟✡

✆✑❄✆✍✧ ☎✌✑✡ ✜✟✠✒ ✈✟✆✑✜✟✌ ☎✒ ✍✙✆■✧ ✚✡✙ ❏ ✆✝✞✟ ★✩✙❑ ✘▲✦ ✆✏✑✟✡✙ ✜✡✢ ✆✠✱
✆✝✞✟✟✡✙ ☎✒ ✖✙☛✦✟ ☎✚ ★✩✪▼

(b) ❧❃★❂✍✆✧✜✟✌ ☎✒ ✍✙✆■✧ ✚✡✙ ☎✟✡✔✕ ✆✝✞✟ ✑★✒✙ ★✩✪ ✔✖☎✟ ✘✾✟✕ ★✩ ✆☎ ✔✖ ✆✏✑

☎✟✡✔✕ ✆✜✽✟✾✟✒✕ ✘✑✣✍✆❂✾✟✧ ✑★✒✙ ✾✟✟✪ ✘✾✟✟✕✧❦ ❈✖ ✆✏✑ ☎❁✟✟ ✚✡✙ ✍✗❉✟✕ ❈✍✆❂✾✟✆✧ ✌★✒✪

(c) ✜✣✢✠ ✆✚✠✟☎✌ ✦★✟❋ 20 ✆✝✞✟ ★✩✙✪ ✔✖✆✠✱❑ ✔✖ ✖❢✧✟★ ✚✡✙ ✜✣✢✠ ✘✑✣✍✆❂✾✟✆✧

20 ✌★✒✪

♠✸✹✺✻✼✹ 4 : ✆☎✖✒ ✚✟✡★◆✠✡ ✜✡✢ ❖✦✆■✧✦✟✡✙ ☞✟✌✟ ✍✖✙✏ ✆☎✱ ✓✱ ✆P◗✟✟✡✙ (Fridges) ✜✡✢ ✌✙✓✟✡✙
☎✒ ✖✗✝✑✟ ✆✑♦✑ ✆✝✞✟✟✠✡☛✟ ☞✟✌✟ ✏✈✟✟✕✔✕ ✓✔✕ ★✩ ❅

❘❙❚❯❱❙❲

❯❡❳❨❱❙❲

❝❩❬❱❙❲

❝❭❪❫❴❵❛❱❙❲

❜❙❩❞❱❙❲

❜❙❵❤❱❙❲

✐❤❩❴❵❫❥❙❛

✉♥♣q

rsq

♣q♣

t✇②q③④⑤

⑥⑦⑧⑨⑩
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(a) ✉☞✌✍ ✎✏✑ ✒✓✍ ✔✕✏✖ ✒✎✉✍ ✗✓✌✍ ✘✙✚✛✜✙✓✍✏ ✒☞ ✕✏✢✙✓ ✣✓✜ ✒☞✚✤✥✦

(b) ✚✒✜✉✍ ✘✙✚✛✜ ✌✓✌ ✎✏✑ ✔✕✏✖ ✒✎✜✍ ❢✧✏★

❣✩ : (a) ✉☞✌✓ ✎✏✑ ✔✕✏✖ ✒✎✉✍ ✗✓✌✍ 50 ✘✙✚✛✜ ❢✧✏★

[   = 10 ✘✙✚✛✜✦ ❖✕✚✌✥ ✥✍✕✍ 5 ✚✪✫✓ 5 × 10 ✘✙✚✛✜ ✖✬✓✓✭✜✍ ❢✧✏✦]

(b) ✌✓✌ ✎✏✑ ✔✕✏✖ ✒✎✉✍ ✗✓✌✍ ✘✙✚✛✜✙✓✍✏ ✒☞ ✕✏✢✙✓ ✣✓✜ ✒✎✉✍ ✗✍② ✚✌✥✮

✗♦②✯ ✕✓✍✪✉✓ ✔✰✱✍✑✓✦

5 ✔✐✎✍ ✚✪✫✓✓✍✏ ✗✍② ✚✌✥✮ ❢✲✍✏ 5 × 10 = 50 ✘✙✚✛✜ ✔✳✓✴✜ ❢✓✍✜✍ ❢✧✏✦

✵✏✚✜✲ ✵✶✐✎✍ ✚✪✫✓ ✗✍② ✚✌✥ ❢✲ ❖✕✍ ✵✉♦✲✓✚✉✜ ✷✔ ✕✍ ✸ ✘✙✚✛✜ ✲✓✉

✕✒✜✍ ❢✧✏✦

✵✜✹ ✌✓✌ ✎✏✑ ✔✕✏✖ ✒✎✉✍ ✗✓✌✍ ✘✙✚✛✜✙✓✍✏ ✒☞ ✕✏✢✙✓ ✸✸ ❢✧✦

❧✺✻✼✽✾✿ ✽✽✺❀ ❁❂✼❃✾ ❄✺❅❆ ✼✩✼❇✺✾

♠✔✎✓✍✛✜ ♠✖✓❢✎❈✓ ✲✍✏✮ ✌✓✌ ✎✏✑ ✔✕✏✖ ✒✎✉✍ ✗✓✌✍ ✘✙✚✛✜✙✓✍✏ ✒☞ ✕✏✢✙✓ 50 + 5 = 55 ✌☞ ❢✧✦ ✙✚✖

✵✓✔✒✓ ✚✲✫✓ ❖✕✍ 50 + 8 = 58 ✌✍✮ ✜✓✍ ✛✙✓ ✵✓✔ ❖✕✍ ❉✗☞✒✓✎ ✒✎✍✏✑✍★

❊❋✺❣❆●✺ 5 : ✚✒✕☞ ❉✗✐②✌ ✲✍✏ ✥✒ ✕✗✍✭❍✓❈✓ ■✓✎✓ ✙❢ ✔✜✓ ✌✑✓✙✓ ✑✙✓ ✚✒ ✔✳✚✜✚✖✉

❉✗✐②✌ ✵✓✉✍ ✗✍② ✚✌✥ ✚✗▲✓❏✓☞✭ ✙✓✜✓✙✓✜ ✗✍② ✚✒✕ ✕✓✶✉ ✒✓ ✔✳✙✓✍✑ ✒✎✜✍

❢✧✏✦ ✒❍✓✓ VI ✗✍② 30 ✚✗▲✓✚❏✓✭✙✓✍ ✏ ✕✍ ✕✓❍✓✓❦✒✓✎ ✚✒✙✓ ✑✙✓ ✵✓✧✎ ✔✳✓✴✜

✵✓❑✒✰✱✓✍✏ ✒✓✍ ✥✒ ✚✪✫✓✓✌✍✢✓ ✗✍② ✷✔ ✲✍✏ ✚✉▼✉ ✔✳✒✓✎ ✔✳✖✚✬✓✭✜ ✚✒✙✓ ✑✙✓ ✹

❖✕ ✚✪✫✓✓✌✍✢✓ ✕✍ ✵✓✔ ✛✙✓ ✚✉❜✒❜✓✭ ✚✉✒✓✌ ✕✒✜✍ ❢✧✏★

(a) ✚✉✤☞ ✒✓✎ ✕✍ ✵✓✉✍ ✗✓✌✍ ✚✗▲✓✚❏✓✭✙✓✍✏ ✒☞ ✕✏✢✙✓ ◆ ❢✧✦

(b) ✵✚✶✒✜✲ ✚✗▲✓❏✓☞✭ P◗◗❘ ❉✗✐②✌ ❙✕ ✕✍ ❉✗✐②✌ ✵✓✜✍ ❢✧✏✦ ✙❢

✙✓✜✓✙✓✜ ✒✓ ✕✗✓✭✚❚✓✒ ✌✓✍✒✚✔✳✙ ✕✓✶✉ ❢✧✦

(c) ✕✓❖✚✒✌ ✒✓ ✔✳✙✓✍✑ ✗✍②✗✌ ✜☞✉ ✚✗▲✓❏✓☞✭ ❢☞ ✒✎✜✍ ❢✧✏✦

(d) ✵❯✙ ✕✓✶✉✓✍✏ ✒✓ ✔✳✙✓✍✑ ✒✎✉✍ ✗✓✌✍ ✚✗▲✓✚❏✓✭✙✓✍✏ ✒☞ ✕✏✢✙✓ ❱✓☞ ❖✕☞

✔✳✒✓✎ ✣✓✜ ✒☞ ✤✓ ✕✒✜☞ ❢✧✦

❊❋✺❣❆●✺ 6 : ✚✒✕☞ ✕✴✜✓❢ ✲✍✏✮ ✥✒ ✔✧②✛❲✎☞ ■✓✎✓ ✚✉✚✲✭✜ ✒✌✓❖✭ ❳✓✚✰✱✙✓✍✏ ✒☞ ✕✏✢✙✓

✚✉▼✉ ✚✪✫✓✓✌✍✢✓ ■✓✎✓ ✔✳✖✚✬✓✭✜ ❢✧ ✹

❨❩❬❭ ❪❫❴

❵❫❛❝❬❨❩❪ ❞❵

❡❛❤❥♥ ❞❵

❵❫♣❨❪♥

qrs♥

❨❛t❫✇❫❭❝①❫③❫①❫③ ❪❫ ❵❫④❩ ❨❛t❫⑤✇❫①❫⑥⑦ ❪❭ ❵⑦⑧①❫
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(a) ❢☎✆ ❢✝✞ ✟✠✡✞☛☞ ☎✌✍✎✏ ✑✍❢✒✓✠✍✔ ❢✞❢☞✏☛ ☎✕ ✖✎✗✘

(b) ❢☎✆ ❢✝✞ ❢✞❢☞✏☛ ☎✌✍✎✏ ✑✍❢✒✓✠✍✙✚ ☎✕ ✆✚✛✠✍ ✜❢✢☎☛☞ ✣✍✕✘

(c) ✎✆ ❢❜✤✍✙✥✍ ✆✦☛✍✧ ☞✙✚ ❢✞❢☞✏☛ ☎✌✍✎✏ ✑✍❢✒✓✠✍✙✚ ☎✕ ✆❢✟✞☎★ ✆✚✛✠✍ ✩✍☛

☎✕❢❞✪✘

✧☞ ✪☎ ✆✍❣✫✍✕ ✬✞✍☎❣ ❢✖✞☛✕ ☎❣ ✆☎☛✙ ✧✭✚✮

✯♥✉ ✯✉✯✰✱✲ ✳✴✵✶✱ ✷✵✯✸✹✺✵✻✼ ✳✽ ✾✼✿✺✵

     ✆✍✙☞❜✍❣ 600

     ☞✚✖✌❜✍❣ 700 ✆✙ ✜❢✢☎ ✜✍✭❣ 800 ✆✙ ☎☞

     ✬❝✢❜✍❣ ....................................

     ✬❀✧❁❂❢☛❜✍❣ ....................................

     ✤✍❝❃❜✍❣ ....................................

     ✤✍❢✞❜✍❣ ....................................

♠❂❣✍✙❄☛ ✆✍❣✫✍✕ ☎✍✙ ❂✡❣✍ ☎✕❢❞✪ ✜✍✭❣ ♠❅✍❣ ✩✍☛ ☎✕❢❞✪✮

✐❆❇❈❉❊❋● 9.1

1. ❍■❏❑▲ ▼◆❖ P◗ ❘◆❙❘ ❚◆❯ ❱❲ ■▼❳❑■❨❑❩❬❑◆❯ ❭❑❪❑ ■❫❴❫■❵■❛❑▲ ❡❯◗ ❤❥❑❦▲ ■◗P ❍P❧ ♦❫ ❡❯◗❑◆❯ ◗❑◆
■❚❵❑❫ ■♣qr❫❑◆❯ ◗❑ ❤❥❬❑◆❍ ◗❪▼◆❖s P◗ t❑❪❏❑✈ ▼◆❖ ✇❤ ❚◆❯ ②❬▼■❙❨❑▲ ◗✈■③P❧

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) ④❑▲ ◗✈■③P ■◗ ■◗▲❫◆ ■▼❳❑■❨❑❩❬❑◆❯ ❫◆ ⑤ ❬❑ ⑥tt◆ ❡■⑦◗ ❡❯◗ ❤❥❑❦▲ ■◗P❧

(b) ■◗▲❫◆ ■▼❳❑■❨❑❩❬❑◆❯ ❫◆ ❱ t◆ ◗❚ ❡❯◗ ❤❥❑❦▲ ■◗P⑧

2. ◗⑨❑❑ VI ▼◆❖ ⑩❲ ■▼❳❑■❨❑❩❬❑◆❯ ◗✈ ■❚❶❑♦❬❑◆❯ ◗✈ ❤t❯❷ ■❫❴❫■❵■❛❑▲ q❸ ❹

❵❺r❺❻s ❼❪❦❽❑❖✈s ❵❺r❺❻s ③❵◆❼✈s ❵❺r❺❻s ❪t❍❾❿❵❑

➀➁➂➃➄➁➅

➃➆➇➈➄➁➅

➉➊➋➄➁➅

➉➌➍➎➏➐➑➄➁➅

➒➁➊➓➄➁➅

➒➁➐➔➄➁➅

→➈➁➣↔ ↕➁➐➙➛➜➁➝✯♥✉
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t☞✌✍✎✏ ☞✑✒✑✓✏ ✍✔✕✰❦◗✎✏ ✔✖✗✘✙☞❦✏ ☞✑✒✑✓✏ t☞✌✍✎

t☞✌✍✎✏ ✔✖✗✘✙☞❦✏ ☞✑✒✑✓✏ ✔✖✗✘✙☞❦✏ t☞✌✍✎✏ ☞✑✒✑✓

✔✖✗✘✙☞❦✏ ☞✑✒✑✓✏ ✍✔✕✰❦◗✎✏ ✔✖✗✘✙☞❦✏ ✔✖✗✘✙☞❦

t☞✌✍✎✏ ✔✖✗✘✙☞❦✏ ☞✑✒✑✓✏ ✔✖✗✘✙☞❦✏ t☞✌✍✎✏ ☞✑✒✑✓✚

(a) ❢✛✜❦✢✣❦✌✤ ✥✌◗ ✢✦ ✦❦✛❦✌✤ ✧❦✌ ❢✛☞❦✦ ❢★✩✒✦❦✌✤ ✧❦ ✪✫✣❦✌✗ ✧✔✬✌ ✩✘✭ ✭✧ ✖❦✔✮❦✎ ✛✌✤ ✯✣✥❢✱✲❦✬

✧✎❢t✭✚

(b) ✧❦❞✦ ✖✎ ❢✛✜❦✢✳ ❢✥✴❦❢✲❦✳✣❦✌✤ ✵❦✔❦ ✶❢✷✧ ✪✖✤✸ ✧✎ ✗✢✳✹

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

✭✧ ✖❦✔✮❦✎ ✍✦❦✢✭ ✶❦❞✔ ✶❦❁✧✑✰❦✌✤ ✧❦✌ ❢✛☞❦✦ ❢★✩✒✦❦✌✤ ✧❦ ✪✫✣❦✌✗ ✧✔✥✌◗ ❢☞❢✾❦✭✚ ✶✍✏ ❂❦✬

✧✎❢t✭ ❀

(a) ❯✣✓✦✬✛ ✍❦✔ ✶❦✦✌ ✥❦☞✎ ✖✤✾✣❦✚

(b) ✶❢✷✧✬✛ ✍❦✔ ✶❦✦✌ ✥❦☞✎ ✖✤✾✣❦✚

(c) ✖✛❦✦ ✍❦✔ ✶❦✦✌ ✥❦☞✎ ✖✤✾✣❦✭❁✚

4. ❢✦❧✦❢☞❢✾❦✬ ❢★❃❦❦☞✌✾❦ ✪❦❁★ ✗❦❁✥❦✌✤ ✛✌✤ ❄❅❞❆❄✔❦✌✤ ✧✎ ✖✤✾✣❦ ✸❇❦❦✳✬❦ ✩❞ ❀

❈❉❊❋● ❍■❏●❑ ❍▲▼◆❑ ❍❖P❑❘ ❙●❚

❱

❲

❳

❨

❩

❬

①❭❪❫

❴❵❛❜❴❝

①❭❪❫

①❭❪❫

①❭❪❫

①❭❪❫
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❢☎ ✆✝✝✞✟ ✠✝ ✡✝✟ ☛✟❢ ✠✝☞ ✌✝ ✍✎ ❢ ✏ ✑ ✏❢✞❢ ✠✝✒ ✓✔✕ ✏✝✟✖ ✗✟ ✘ ✙ ✚✝ ✎ ☛ ✛❢✜ ☞ ✢

(i) ❢ ✡✣ ✤✝✥✗ ✦✟✖ ✧ ★✍✩✧ ✎✝✟✖ ✡✛ ✣✖ ✠✪✝ ✫✪✬ ✏✒ ✦ ✭ ✍✮

(ii) ❢ ✡✣ ✤✝✥✗ ✦✟✖ ✧ ✍★✩✧ ✎✝✟✖ ✡✛ ✣ ✖ ✠✪✝ ✌ ❢✯ ✡✒ ✦ ✭ ✍✮

(iii) ✤✝✥✗ C ✦✟✖ ✤✝✥✗ B ✣✟ ❢ ✡✒ ✏✟ ✧ ✍★✩ ✧ ✎ ✌❢ ✯✡ ✭ ✍✖ ✮

(iv) ✓✝✥ ☎✝✟✖ ✤✝✥ ✗✝✟✖ ✦✟✖ ✗ ✐✘✞ ❢ ✦✞✝ ✡✎ ❢ ✡✒ ✏✟ ✧ ✍★✩ ✧ ✎ ✭ ✍✖ ✮

5. ☞✡ ✣✭ ✱❢ ✕✝ ✰✝✝ ✦✝✲ ✪❢ ✦✡ ❢✗ ✳✝✞ ✪ ✡✛ ✓✔✴ ✪✟ ✡ ✡✰✝✝ ✦✟✖ ✞ ✵✶❢✡✪✝✟ ✖ ✡✛ ✣✖ ✠ ✪✝ ❢ ✏✑ ✏ ❢ ☎ ✆✝✝✞✟ ✠✝

⑥✝✎✝ ✓✔☛❢✕✝✷✒ ✭ ✍ ✢

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

(a) ❢ ✡✣ ✡✰✝✝ ✦✟✖ ✞ ✵✶❢ ✡✪✝✟✖ ✡✛ ✣✖ ✠ ✪✝ ✫ ✪✬ ✏✒ ✦ ✭ ✍✮

(b) ✩ ✪✝ ✡✰✝✝ VI ✦✟ ✖ ✞ ✵✶❢ ✡✪✝✟ ✖ ✡✛ ✣✖ ✠✪✝ ✡✰✝✝ V ✡✛ ✞ ✵ ✶❢ ✡✪✝✟✖ ✡✛ ✣ ✖ ✠ ✪✝ ✣ ✟ ✡✦ ✭ ✍✮

(c) ✡✰✝✝ VII ✦✟ ✖ ❢✡✒ ✏ ✛ ✞ ✵ ✶❢ ✡✪✝✥ ✭ ✍✖ ✮

② ✸ ✹✺ ✻✼ ✽✾
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6. ❢☞✌✍ ✌✎✏✑✒ ✓✔✕ ❢✓❢✖✑✗✘ ❢✙✘✑✔✚ ✛✔✚ ❢✜✢✣✍ ✓✔✕ ✜✤✜✑✔✚ ☞✍ ❢✜✥✍ ✘✍✦✔ ✙✧✑✑★✩★ ✪✩★ ✒✫✬✭

❢✦✮✑✑✣✔✯✑ ☞✑✔ ✙✔❢✯✑✰ ✱✑✫✲ ❢✘✳✘❢✣❢✯✑✏ ✴✵✧✘✑✔✚ ✓✔✕ ✶✷✑✲ ✙✍❢✢✰ ✬

(a) ✧✑✸✥✓✑✲ ☞✑✔ ❢☞✏✘✔ ✜✤✜ ✜✔✦✔ ✪✰✹

(b) ❢☞✌ ❢✙✘ ✜✔✦✔ ✪✰ ✜✤✜✑✔✚ ☞✍ ✌✚✯✺✑ ✱❢✻☞✏✛ ✼✑✍✹

(c) ✺❢✙ ✰☞ ✜✤✜ ❀✽ ✾✿ ✛✔✚ ✜✔✦✑ ✪✺✑ ✒✑✔ ✏✑✔ ✲❢✓✓✑✲ ☞✑✔ ✓✸✕✣ ❢☞✏✘✍ ❢✜✥✍ ✒✸✩★✹

(d) ❉✺✑ ✱✑✴ ✴❁✲✔ ✌✎✏✑✒ ☞✍ ✓✸✕✣ ❢✜✥✍ ❂✑✏ ☞✲ ✌☞✏✔ ✒✫✚✹

(e) ✺❢✙ ✰☞ ✜❃❄✔ ❢❃❅✜✔ ✛✔✚ ❆ ✜✤✜ ✱✑ ✌☞✏✔ ✒✫✚❇ ✏✑✔ ✩✌ ✌✎✏✑✒ ❢☞✏✘✔ ❢❃❅✜✑✔✚ ☞✍

✱✑✓✧✺☞✏✑ ✴❃❄✍✹

7. ✰☞ ❢✓✧✑✔❈✑ ✛✑✫✌✛ ✛✔✚❇ ✰☞ ✪✑❊✓ ✛✔✚ ❋ ✴✕✣ ❢✓✓✵✔✕✏✑✱✑✔✚ ●✑✲✑ ✜✔✦✍ ✪✩★ ✴✕✣✑✔✚ ☞✍ ❍✑✔☞❢✲✺✑✔✚ ☞✍

✌✚✯✺✑ ❢✘✳✘ ❢✦✮✑✑✣✔✯✑ ●✑✲✑ ✴✵✙❧✧✑✏ ✒✫ ✬

✩✌ ❢✦✮✑✑✣✔✯✑ ☞✑✔ ✙✔❢✯✑✰ ✱✑✫✲ ❢✘✳✘❢✣❢✯✑✏ ✴✵✧✘✑✔✚ ✓✔✕ ✶✷✑✲ ✙✍❢✢✰ ✬

(a) ❢☞✌ ✴✕✣ ❢✓✓✵✔✕✏✑ ✘✔ ✱❢✻☞✏✛ ✴✕✣✑✔✚ ☞✍ ❍✑✔☞❢✲✺✑❊ ✜✔✦✍✹

(b) ✱✘✓✲ ✘✔ ✴✕✣✑✔✚ ☞✍ ❢☞✏✘✍ ❍✑✔☞❢✲✺✑❊ ✜✔✦✍✹

■❏❑▲▼❏◆

▲❡❖P▼❏◆

❝◗❘▼❏◆

❝❙❚❯❱❲❳▼❏◆

❨❏◗❩▼❏◆

❨❏❲❬▼❏◆

◆❲▼▼❏◆

❝❭❝

◆❚❥▲

P②❏❬❱❏P

❪❬▼◆

▲❏❲❫❴❬

◆❡❵❥❳ ❲■❡❚

❵❏❑■❑❱t

✐❛❜❞❣❤ ❦♠ ♥❞❣❦♦♣q❞r
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(c) ♦☎ ✆♦♦✝☎✞✟✠ ✆✡☛☞✠☎✌✍☎ 600 ❀✠ ✎✏✏☎ ✑✆✒✓ ✔✠☎✓✆✕❀✠✖ ✗☎✘✙✌✚ ✑✛✜☎ ✢✠✣✏✢ ✢☎✌ ✛✠☎✤✠✢ ✥✠✕✙✤✍☎
✓✙ ❀✠☎✡✍✠ ✗✍✠ ✕☞☎ ☞✣✌❞ ✦❀✠ ✑✠✧ ★✍♦☎✞ ✍✠✢ ✗✟✠ ✏✓✟☎ ☞✣✌✩

9.6 ❢✪✫✬✬✭✮✯✬✬✮✰ ✱✬✮ ✯✬✲✰✪✳✬

✴✵✶✷✷✸✹✺✷✷✹✻ ✼✷✹ ✺✷✽✻✵✾✷ ✿✼ ❁✷✹✵✼ ✴❂❃✷ ❄❅❆ ❇❁✻❈❉ ✼❊✷✽❋✼❊✷✽ ✼✷✹●❍ ■✻❏✹❑❈ ▲❅■✹ ✴✼

▼▲✷✹ ❇✽◆✹ ✴❖✿ P✿ ◗❖✷❄❁❘✷✷✹✻ ❙✹✻ ■✹ ✿✼ ◗❖✷❄❁❘✷ ❙✹✻ ❇❚❃✷✹P ✴✼❃✷ ▲✷ ✵❉✼✷ ❄❅❯ ●✼✷●❃✷✹✻ ❏✹❑

P❉❘✷▲ (Multiple) ❏✹❑ ❱❇ ❙✹✻ ❊✷✽ ❇❚❃✷✹P ❄✷✹ ■✼❈✷ ❄❅ ❈❲✷✷ ●■✹ ✺✷✽✻✵✾✹ ❙✹✻ ✼✴❳✾✷●❍ ❊✷✽ ❄✷✹

■✼❈✽ ❄❅❆ ●✾❏✹❑ ❧❲✷✷✾ ❇❁ ❄❙ ■❁✸ ■✻❏✹❑❈✷✹✻ ✼✷ ❇❚❃✷✹P ✼❁ ■✼❈✹ ❄❅✻❆

❃✴❖  5 ✴❏❨✷✴❲✷❍❃✷✹✻ ✼✷✹ ✴✾❱✴❇❈ ✼❁❈✷ ❄❅❩ ❈✷✹ ❬✷❇ 4 ❃✷ 3 ✴❏❨✷✴❲✷❍❃✷✹✻ ✼✷✹ ✴✼■ ❇❚✼✷❁

✴✾❱✴❇❈ ✼❁✹✻P✹❭ ❄❙ ✿✹■✽ ✴❧❲✷✴❈ ✼✽ ✴✾❪✾ ❇❚✼✷❁ ■✹ ✼❫❇✾✷ ✼❁❏✹❑ ❄✸ ✼❁ ■✼❈✹ ❄❅✻ ❴

 5 ✴❏❨✷❲✷✽❍ ✴✾❱✴❇❈ ✼❁❈✷ ❄❅, ❈✷✹  4 ✴❏❨✷❲✷✽❍ ✴✾❱✴❇❈ ✼❁❈✷ ❄❅❩

 3 ✴❏❨✷❲✷✽❍ ✴✾❱✴❇❈ ✼❁❈✷ ❄❅,  2 ✴❏❨✷❲✷✽❍ ✴✾❱✴❇❈ ✼❁❈✷ ❄❅,

 1 ✴❏❨✷❲✷✽❍ ✴✾❱✴❇❈ ✼❁❈✷ ❄❅❆ ●■❏✹❑ ❵✷❖ ✴✾❱❇❘✷ ✼✷ ✼✷❃❍ ❇❚✷❁✻❊✷ ✼❁✹✻❆

♠❛❜❝❡❣❜ 7 : ✴✼■✽ ■❤❈✷❄ ❙✹✻❩ ✿✼ ✼✐✷✷ ❏✹❑ ❥❦ ✴❏❨✷✴❲✷❍❃✷✹✻ ✼✽ ◗❇✴❧❲✷✴❈ ✴✾❪✾✴✸✴✺✷❈ ❄❅❆

●■✹ ✿✼ ✴✵✶✷✷✸✹✺✷ ♥✷❁✷ ✴✾❱✴❇❈ ✼✽✴▲✿❆

♣❛✉ ♠q♣rs❜t ♣✈✇❜♣s❜②③❜④⑤ ⑥⑦ ⑧⑤⑨③❜

■✷✹❙❏✷❁ 24

❙✻P✸❏✷❁ 26

❵❉⑩❏✷❁ ❶❷

❵❸❄❧❇✴❈❏✷❁ 30

❹✷❉❂❏✷❁ 29

❹✷✴✾❏✷❁ 22

❝❺ : ❇❄✸✽ ✼✽ P●❍ ✼❫❇✾✷ ❏✹❑ ❬✾❉■✷❁❩

24 ✼✷✹      ■✹ ✴✾❱✴❇❈ ✴✼❃✷ ▲✷ ■✼❈✷ ❄❅❩

26 ✼✷✹       ✴✾❱✴❇❈ ✴✼❃✷ ▲✷ ■✼❈✷ ❄❅.

●❻❃✷✴❖
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❀☞✌✍ ☞✎✏✑ ✒✓ ✔✕✓✌✖ ✓✌ ✗✎✘✌✙✚✌ ✛✓❀✌ ☞✙ ✛✓ ✜✢ ✗✑ ✓✎✣ ✓✌✑ ✒✓ ✛✤✥✌

⑥✌✖✌ ✦✙✧✗✑ ✛✏★✛✔✚ ✓✖✑✩✪ ✫✗ ✔✕✓✌✖ ✦✑✧ ✛✤✥✌✌✑✩ ✓✌✑ ✚✌✑✬✭✏✌ ✗✮✙✦ ✗✩✯✌✦ ✏☞✰✩

☞✌✑✚✌ ☞✙✪ ✒✑✗✰ ✛❣✱✌✛✚❀✌✑✩ ✎✑✩ ☞✎ ✲❀✌ ✓✖✑✩✳

✛✏❢✏✛✴✛✵✌✚ ✶✮✌☞✖✷✌ ✓✌ ✸✹❀❀✏ ✓✰✛✺✒ ✻

♠✼✽✾✿❁✽ 8 : ✛✓✗✰ ✦❂✌❃ ✦✑✧ ✔✕✱✌✎ ✤✌✖ ✎☞✰✏✌✑✩ ✎✑✩❄ ✛✓✗✰ ✛✦❅✌✎ ❆❇☞ ✦✑✧ ✛✴✒ ✵✌✖✰✮✑ ❆✒

✛❈✺✴✰ ✦✑✧ ❈❉❈✌✑✩ ✓✰ ✗✩✵❀✌ ✛✏❢✏✛✴✛✵✌✚ ☞✙ ✻

❡✾❊❋✽ ❝●❝✽❍■ ❏❊ ❑■▲▼✽

✺✏✦✖✰ 20

◆✭✌✧✖✦✖✰ 26

✎✌✤❃ 30

✸✔✕✙✴ 34

✶✔✖✌✑✲✚ ✓✌✑ ✒✓ ✛✤✥✌✌✴✑✵✌ ⑥✌✖✌ ✛✏★✛✔✚ ✓✰✛✺✒✪

✾❖ :

✫✗ ✔✕✓✌✖❄ ✛✤✥✌✌✴✑✵✌ ✛✏❢✏ ☞✌✑❆✌ ✻

P✼❋ P◗❘✽P❙✽❚▼✽❍■ ❏❊ ❑■▲▼✽

✗✌✑✎✦✌✖      

✎✩❆✴✦✌✖       

❈❯❱✦✌✖      

❈❇☞❣✔✛✚✦✌✖       

❲✌❯❳✦✌✖       

❲✌✛✏✦✌✖      

✎✌✏✌  10 ❈❉❈✌✑✩ ✓✌✑ ✛✏★✛✔✚ ✓✖✚✌ ☞✙

✺✏✦✖✰  

◆✭✌✧✖✦✖✰   

✎✌✤❃   

✸✔✕✙✴    
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❀☎✆✝ ✞✟✠✡☛ ☞✆✌✡ ✍✆✎✏ ✠✑✒ ✓✔✕ ✓✎✖✆ ✗✟✆✟✆ ✘✓✙✟ ✟☎☛✚ ☎✌✛ ✜✡✚✢✣ 26 ☞✆✌✡ 34

✘✆✑ ✓✎✖✆✆✑✚ ❞✆✡✆ ✓✟✤✓✜✢ ✘✡✟✆ ✥✡✔ ✟☎☛✚ ☎✌✛ ☎✍ ✓✟✘✦✢✍ ✜✆✝✎ ✢✘ 26 ✘✆✑

25 ☞✆✌✡ 34 ✘✆✑ 35 ✔✑ ✥✘✢✑ ☎✌ ✚✛ ✓✜✒✡ ☎✍ ②✰✆✒✡✠✡☛ ✠✑✒ ✓✔✕
1

2
2

 ✗❝✗ ☞✆✌✡

☞✜✈✌✔ ✠✑✒ ✓✔✕
1

3
2

 ✗❝✗ ✧★✆✆✏ ✥✘✢✑ ☎✌✚✛

✐✩✪✫✬✭✮✯ 9.2

1. ✱❦→✲ ✳❦→✴❦✵✶ ✷✵✶ ✱✸❦✹✺❦✵✶ ✻✼ ✴✹✽✾ ✿✶❁❂❦ ❃✿ ✱❄✻❦❅ ❆❇ ❈
✳❦→✴  A : 80

✳❦→✴ B : 120

✳❦→✴ C : 90

✳❦→✴ D : 40

✳❦→✴ E : 60

✿✶✴✵✽❧  ✻❦ ✱❄❂❦✵✳ ✻❅✴✵✽ ❉❦✵ ❊❋ ✱✸❦✹✺❦✵✶ ✻❦✵ ●❍■●✱❧ ✻❅❧❦ ❆❇❏ ❃❍ ✱✸❦✹✺❦✵✶ ✻❦ ❑✻ ●✲▲❦❦✾✵❁❦
▼❍❦❃❑ ✺❦❇❅ ●❍◆❍ ✱❄✸❍❦✵✶ ✴✵✽ ❖P❦❅ ◗✼●❉❑ ❈
(a) ✳❦→✴ E ✴✵✽ ✱✸❦✹✺❦✵✶ ✻❦✵ ●✻❧❍✵ ✿✶✴✵✽❧ ●❍■●✱❧ ✻❅❧✵ ❆❇✶♦
(b) ●✻✿ ✳❦→✴ ✷✵✶ ✱✸❦✹✺❦✵✶ ✻✼ ✿✶❁❂❦ ✺●❢✻❧✷ ❆❇♦
(c) ●✻✿ ✳❦→✴ ✷✵✶ ✺●❢✻ ✱✸❦✹ ❆❇✶ ❈ ✳❦→✴ A ❂❦ ✳❦→✴ C ✷✵✶♦

2. ●✴●❘❦❙❍ ✴❚❦❦✵❯ ✷✵✶ ❑✻ ❱✴❲✽✾ ✴✵✽ ●✴❳❦●❨❦❩❂❦✵✶ ✻✼ ✴✹✽✾ ✿✶❁❂❦ ●❍◆❍ ✿❦❅❬❦✼ ❭❦❅❦ ✱❄◗●✸❦❩❧ ❆❇ ❈
❪❫❴❵ ❛❪❜❴❛❡❴❵❣❴❤❥ ♠♥ ♣❥q❣❴
1996 400

1998 535

2000 472

2002 600

2004 623

A. ❑✻ ✿✶✴✵✽❧  ✻❦ ✱❄❂❦✵✳ ✻❅✴✵✽❏ ❉❦✵ 100 ●✴❳❦●❨❦❩❂❦✵✶ ✻❦✵ ●❍■●✱❧ ✻❅❧❦ ❆❇❏ ❑✻ ●✲▲❦❦✾✵❁❦

▼❍❦❃❑ ✺❦❇❅ ●❍◆❍ ✱❄✸❍❦✵✶ ✴✵✽ ❖P❦❅ ◗✼●❉❑ ❈
(a) ✴❚❦❩-2002 ✷✵✶ ✴✹✽✾ ●✴❳❦●❨❦❩❂❦✵✶ ✻✼ ✿✶❁❂❦ ✻❦✵ ●✻❧❍✵ ✿✶✴✵✽❧ ●❍■●✱❧ ✻❅ ❅❆✵ ❆❇✶♦
(b) ✴❚❦❩-1998 ✷✵✶ ✴✹✽✾ ●✴❳❦●❨❦❩❂❦✵✶ ✻✼ ✿✶❁❂❦ ✻❦✵ ●✻❧❍✵ ✿✶✴✵✽❧ ●❍■●✱❧ ✻❅ ❅❆✵ ❆❇✶♦

B. ✻❦✵❃❩ ✺❦❇❅ ✿✶✴✵✽❧ ✾✵✻❅❏ ❉❦✵ r❋ ●✴❳❦●❨❦❩❂❦✵✶ ✻❦✵ ●❍■●✱❧ ✻❅❧❦ ❆❦✵❏ ❑✻ ✺❙❂ ●✲▲❦❦✾✵❁❦
▼❍❦❃❑s ✻❦❇❍t✿❦ ●✲▲❦❦✾✵❁❦ ✺●❢✻ ✿❲✲❍❦✱❄◗ ❆❇♦

9.7 ✉✇③ ④✬✮⑤⑥✬

☞✆✝✘⑦✰✆✑✚ ✘✆✑ ✓✎✖✆✆✔✑⑧✆✆✑✚ ❞✆✡✆ ✓✟✤✓✜✢ ✘✡✟✑ ✍✑✚ ✟ ✠✑✒✠✔ ✥✍❀ ☞✓⑨✘ ✔⑩✢✆ ☎✌ ✗✓❝✘

✘❶✆☛❷✘❶✆☛ ❀☎ ✘✓✙✟ ❶✆☛ ☎✆✑✢✆ ☎✌✛ ☞✆❸✕❹ ☞✆✝✘⑦✰✆✑✚ ✘✆✑ ✓✟✤✓✜✢ ✘✡✟✑ ✘☛ ✘✆✑❸✏ ☞❺❀ ✓✎✖✆☛❀
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❢☞❢✌ ✍✎✏✑✎✒✓ ✔✕ ❧✖✑✗ ✘✑✙✚✛✑✜✢ (uniform width) ☞✎♦ ✣✑✙❢✤✥ ✦✑ ✧♦★☞✑✢✌✩ ✍✒✚ (bars) ✏✑❬✒✘✎

✥✑ ❧✕✤✎ t✙✒✪ ❢✥✗☞✎♦ ✫❬✘ ✖✎✒ ❧✖✑✗ ✍✬✩❬ ✩✏✑❬ ✥✑✤❬ t✙✓ ✜❧ ✭✮✕✑✩ ✏✑❬✒✘✎ ✯✔ ✭✮✰✦✎✕ ✍✒✚ ✕❬

②✒✫✑✜✢ ✍❬ t✱✜✢ ❧✒✏✦✑ ✲✖✑✗✳ ✕✑✎ ❢✗✴❢✭✤ ✕✩✤❬ t✙✓ ✵✑✶✕✚✛✑✎✒ ✕✑✎ ✭✮✷✤✱✤ ✕✩✗✎ ✕✑ ✦t ❢✘✸✑❬✦

❢✗✴✭✹✑ ✔✕ ✍✒✚ ✵✑✩✎✏✑ (bar diagram) ✦✑ ✍✒✚ ✵✑②✎✏✑ (bar graph) ✕t②✑✤✑ t✙✓

9.7.1 ♥✺✻ ✼✽✾✿❀✽ ❁❂ ❃❄✽❀❄✽

✵✑✜✔✪ ❢✕❧❬ ❢☞❅✑✎❆✑ ❢✍✗ ✦✑✤✑✦✑✤ ✭✱❢②❧ ❇✑✩✑ ❢✍❈②❬ ☞✎♦ ✔✕ ❉✑❬✚✛ ☞✑②✎ ❊✦✷✤ ✘✑✙✩✑t✎ ❧✎

t✑✎✕✩ ✥✑✗✎ ☞✑②✎ ☞✑t✗✑✎ ✒ ☞✎♦ ✫✑✩✎ ✖✎ ✒ ❢✕✔ ✯✔ ✵★✦✦✗ ☞✎♦ ✧✍✑t✩✹✑ ✭✩ ❢☞✘✑✩ ✕✩✎✒✓ ✭✮✑✤❣ 6

✫✥✎ ❧✎ ✍✑✎✭t✩ 12 ✫✥✎ ✤✕ ✭✮✰✦✎✕ ❝✑✒❋✎ ✖✎✒ ✧❧ ✘✑✙✩✑t✎ ❧✎ t✑✎✕✩ ✥✑✗✎ ☞✑②✎ ☞✑t✗✑✎✒ ✕❬ ❧✒✏✦✑

✗❬✘✎ ❢✍✔ ✍✒✚ ✵✑②✎✏✑ ✖✎✒ ✍❅✑✑✢✜✢ ✯✜✢ t✙✓ ✔✕ ✜✕✑✜✢ (Unit) ✕✑✎ ❧✑✒☞✎♦❢✤✕ ✴✭ ❧✎✪ ✔✕ ✏✑✑✗✎

(Box) ❧✎ ❢✗✴❢✭✤ ❢✕✦✑ ✯✦✑ t✙✓ ✲✔✕ ✜✕✑✜✢ =1)

✭✙✖✑✗✑ t✙ ❣ ●❍ ✜✕✑✜✢ ✲✖✑✸✑✕✳ ②✒✫✑✜✢ ■ ❍❏❏ ☞✑t✗❑✪ ✵▲✑✑✢✤▼ ❍ ✜✕✑✜✢ ②✒✫✑✜✢ ■ ❍❏❏ ☞✑t✗

◆❖P◗❖❘❙ ❚❯ ❱❙❲❳❖

t✖ ✍✎✏✑ ❧✕✤✎ t✙✒ ❢✕ ✵❢✌✕✤✖ ✦✑✤✑✦✑✤ ❧✫❧✎ ②✒✫✎ ✍✒✚ ✵▲✑✑✢✤▼ 1200 ☞✑t✗✑✎✒ ❧✎

❢✗✴❢✭✤ t✙ ✵✑✙✩ ✦t ✭✮✑✤❣ ❧✑✤ ❧✎ ✵✑❨ ✫✥✎ ☞✎♦ ✵✒✤✩✑② ✖✎✒ t✙✓ ✜❧❧✎ ❨❬✕ ❩✑✎❋✑ ✍✒✚ 8 ❧✎

9 ✫✥✎ ☞✎♦ ✫❬✘ ✖✎✒ t✙✓

✜❧❬ ✭✮✕✑✩✪ ❜✦✬✗✤✖ ✦✑✤✑✦✑✤ ✍❅✑✑✢✗✎ ☞✑②✑ ❧✫❧✎ ❩✑✎❋✑ ✍✒✚ ✲✵▲✑✑✢✤▼ ❍❏❏ ☞✑t✗✑✎ ✒✳ ❧✎ t✙✓

✦t ✭✮✑✤❣ ❭ ❧✎ ❪ ✫✥✎ ☞✎♦ ✵✒✤✩✑② ✖✎✒ t✙✓ ✜❧ ❩✑✎❋✎ ✍✒✚ ❧✎ ❨❬✕ ✵✯②✑ ✍✒✚ ❍❍ ❧✎ ❍❫ ✫✥✎

☞✎♦ ✫❬✘ ☞✎♦ ❧✖✦ ✕✑ t✙✓

✍✑✎ ✵❢✤ ❊✦✷✤ ❝✑✒❋✑✎✒ (8.00-10.00 ✫✥✎) ✖✎✒ ☞✱♦② ✦✑✤✑✦✑✤ ✲✷☞✬♦②✪ ✕✑✦✑✢②✦ ✵✑✙✩

❊✦✑✭✑❢✩✕ ❧✒✷▲✑✑✗✑✎✒ ☞✎♦ ❢②✔✳ 1000+900 = 1900 ☞✑t✗ t✙✒✪ ✥✑✎ ✍✑✎ ②✒✫✎ ✍✒✚✑✎ ✒ ❇✑✩✑ ✭✮✍❢❅✑✢✤ t✙✒✓

❴❵
❵
❛ ❵
❵
❞ ❵
❵
❡ ❵
❵
❤❵
❵
✐ ❵
❵
❥❵
❵
❦ ❵
❵
♠❵
❵
❴❵
❵❵
❴❴
❵❵
❴❛
❵❵

♣ q

q r

r s

s ✉✇

✉✇ ✉✉

✉✉ ✉①

③
④⑤
⑥
⑦⑧⑨
⑩❶
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❀☎✆ ✝✞✟✠✡☛✞☞✌ ✍☞✌ ✎✌✏❀✞✑✟ ✒✡☛✓

❣✞☞✌✔ ✕✞☞ ✝✞✖✠✞☞ ✑✠ ☎✗✞✘✙ ✖✚✍✞✙☞

(scale) ✠✓ ✝✞❞✛❀✠✕✞ ✖✡☛☞✜✓✢

♠✆✞❣✣✤✞✞✥✞✦✔ ✗✞✞✣✕ ✠✓ ✧✙✎✌✏❀✞ ❞★☎✩

✠✓ ☎✪✥✞☎✕ ✠✞☞ ✫✓☎✧✑✢ ❀☞ ✎✌✏❀✞

✠✣✞☞✡☛✞☞ ✌ ✍☞✌ ❣✚✢ ✬✎☎✫✑✔ ❀☎✆ ✝✞✖ ✭

✬✠✞✬✦ ❜ ✭ ✮❀☎✯✕ ✫☞✌✜☞✔ ✕✞☞ ✆✌✡

✏✞✓✌❬✙✞ ✎✌✗✞❞ ✙❣✓✌ ❣✞☞ ✖✞✑✜✞✢ ✝✕✰

✬✎ ✕✣❣ ✠✞ ✖✚✍✞✙✞ ❬✱☎✙✑ ☎✠ ✭

✬✠✞✬✦ ✭✲ ✠✣✞☞✡☛ ☎✙✳☎✖✕ ✠✣✕✓ ❣✞☞✢

✬✎ ☎✪✥✞☎✕ ✍☞✌✔ ✆✌✡ ✝✞✫☞✏✞ ☎✙✴✙

✝✞✈☎✕ ✍☞✌ ✆✛✞✞✦❀✞ ✜❀✞ ❣✚ ✰

✬✎☎✫✑✔ 5 ✬✠✞✬✦ ✫✌✒✞✬✦ ✠✞ ✆✌✡

✺✲ ✠✣✞☞✡☛ ☎✙✳☎✖✕ ✠✣✕✞ ❣✚ ✝✞✚✣ ✵ ✬✠✞✬✦ ✫✌✒✞✬✦ ✠✞ ✆✌✡ ✵✲ ✠✣✞☞✡☛ ☎✙✳☎✖✕ ✠✣✕✞ ❣✚✢

✶✷✸✹✻✼✸ 9 : ☎✠✎✓ ✪❞❢✽✫ ✠✓ ✑✠ ☎❞✛✞☞✾✞ ✠✿✞✞ ❞☞✽ ☎✙✴✙☎✫☎✏✞✕ ✆✌✡ ✝✞✫☞✏✞ ✠✞☞ ✖☎❁☛✑

✝✞✚✣ ☎✙✴✙ ✖❂✛✙✞☞✌ ❞☞✽ ♠❃✞✣ ✆✓☎✧✑ ✰

(a) ✬✎ ✝✞✫☞✏✞ ✠✞ ✖✚✍✞✙✞ ✯❀✞ ❣✚❄

(b) ✖❂✐❀☞✠ ❞✾✞✦ ✪❞❢✽✫ ✍☞✌ ☎✠✕✙☞ ✙✑ ☎❞❅✞✥✞✓✦ ✖❂❞☞✛✞ ✖✞✕☞ ❣✚✌❄

(c) ✯❀✞ ❞✾✞✦ ❉✲✲❆ ✍☞✌ ☎❞❅✞☎✥✞✦❀✞☞✌ ✠✓ ✎✌✏❀✞ ❞✾✞✦ ❉✲✲✲ ❞☞✽ ☎❞❅✞☎✥✞✦❀✞☞ ✌

✠✓ ✎✌✏❀✞ ✠✓ ✆✞☞✜✱✙✓ ❣✚✢

❇ ❈❊❋❈● ❍■❏❋❈● ❑ ❇▲ ❊▼❋◆❖P

♦◗❋●

❘❙
❙❚
❯
❱
❲
❳
❨❩
❭❪
❫
❙

❴❵
❛
❙❴❝
❙❡ ❫
❙❤ ❭
❱
❲
❩
❭❪
❫
❙

❞✾✞✦

❇ ❈❊❋❈● ❍■❏❋❈● ❑ ❇▲ ❥♦❦❋❧❋♥●
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❣☞ : (a) ✐✌✍✎✏✎ ✑✌ ✒ ✓ ✔✕✎✔✖ ✗✘✙✎✔✖ ✚ ✓✛ ✜✢✣✎✤✎✥✖

✦✙ (b) ✦✎✌✧ (c) ▲✢★✘ ✕✥✜✩✪✫

✬✭✮✯✰✱✲✳ 9.3

1. ✉❤♣s ✴✵✶✷ ✸✹✺✷ ✵✻✼ ✺✷✽s✾✷ ✿❀✷❁ ❂❃❃❄❅❆❇❇❆ ❈s✻ ❉❊❋✷❊ ●✷❊✷ ✾✷❊❤✵s ❍■ ❍s✸❏❑ ❋❤ ❈✷▼✷✷ ✵◆✷✷❁❖✷ ✸P ◗

❜❉ ✵✻✼ ✺✷✽s✾✷ ❋✷s ❘✴❙❚■ ✺✷P❊ ✺❘✉s ❘❯s❱✷❲✷✷s✻ ❋✷s ✴✽✴✾✷■❳
(a) ✴❋❉ ✿❀✷❁ ❈s✻ ❍s✸❑❏ ❋✷ ✺✴❢❋❖❈ ❨❩❘✷✵✉ ✸✹✺✷❬

(b) ✴❋❉ ✿❀✷❁ ❈s✻ ❍s✸❑❏ ❋✷ ❭✶❑✉❖❈ ❨❩❘✷✵✉ ✸✹✺✷❬

2. ❜❉ ✵✻✼ ✺✷✽s✾✷ ❋✷s ✵s✴✾✷■ ❪✷s ■❋ ❊s✼❤❈s✼ ❋❘✼❚✷s✻ ❋❤ ✵✹❋✷✉ ❈s✻ ❉✷s❈✿✷❊ ❉s ◆✷✴✉✿✷❊ ❖❋

✸✹❜❁ ❋❈❤❫✷✷s✻ ❋❤ ✴❴❵❤ ❋✷s ✵◆✷✷❁❖✷ ✸P❳

①❛❝
❞❡❥
❝❦
❧❧♠
♥♦
❧❛q
r
❛qt

✿❀✷❁

❂ ❜❋✷❜❁ ✽✻❴✷❜❁ ✇ ② ✸❫✷✷❊ ③✉

④⑤
♦

❴s♣❤ ❍❜❁ ❋❈❤❫✷✷s✻ ❋❤ ❉✻✾✶✷

❂ ❜❋✷❜❁ ✽✻❴✷❜❁ ✇ ② ❋❈❤❫✷s✻

◆✷✴✉✿✷❊

◆✷✹❵✿✷❊

❴⑥✸⑦❘✴❖✿✷❊

❴✹❢✿✷❊

❈✻❍✽✿✷❊

❉✷s❈✿✷❊
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✈☎ ✆✝✞✝✆✟✆✠✡☛ ☞✌✍✝✡✎✏ ✑✎✒ ✓✔✡✕ ✖✗✆✘✙ ✚

(a) ✓☞✕✡✎♠☛ ✖✏✛ ✈✡✟✎✠✡ ✜✎✏ ♠✢✡ ✣✤✥✝✡ ✖✍✡✡✦✧✦ ★✧✦ ✩✪✫
(b) ❞✜✗✬✡✡✎✏ ❞✗ ✣✏✠✢✡ ❞✡✎ ✆✝✭✆☞☛ ❞✕✝✎ ✑✎✒ ✆✟✙ ✮✡✪✆☛✘ ✕✎✠✡✡ ☞✕ ♠✢✡ ☞✪✜✡✝✡ ✆✟✢✡ ★✢✡ ✩✪✫

(c) ✆❞✣ ✆✖✝ ✈✆❢❞☛✜ ❞✜✗✬✡✎✏ ☎✎✥✗ ★✧✯ ✈✡✪✕ ✆❞☛✝✗ ✣✏✠✢✡ ✜✎✏ ❞✜✗✬✡✎✏ ☎✎✥✗ ★✧✯✰ ✆✟✠✡✎✏✫

(d) ✆❞✣ ✆✖✝ ✱✢✤✝☛✜ ✣✏✠✢✡ ✜✎✏ ❞✜✗✬✡✎✏ ☎✎✥✗ ★✧✯✫

(e) ☎❝✩✲☞✆☛✑✡✕ ❞✡✎ ✆❞☛✝✗ ❞✜✗✬✡✎✏ ☎✎✥✗ ★✧✯✫

3. ✧✣ ✖✏✛ ✈✡✟✎✠✡ ❞✡✎ ✖✎✆✠✡✙ ✘✡✎ ✈✬✡✗✘ ❜✡✕✡ ✈❢✦✑✡✆✳✡✦❞ ☞✕✗✮✡✡ ✜✎✏ ✆✑✆✴✡✱✝ ✆✑✳✡✢✡✎✏ ✜✎✏ ☞✌✡✵☛

✆❞✙ ★✙ ✈✏❞✡✎✏ ❞✡✎ ☞✌✖✆✍✡✦☛ ❞✕☛✡ ✩✪✶
✆✝✞✝✆✟✆✠✡☛ ☞✌✍✝✡✎✏ ✑✎✒ ✓✔✡✕ ✖✗✆✘✙ ✚

(a) ✢✩ ✖✏✛ ✈✡✟✎✠✡ ♠✢✡ ✣ ✤✥✝✡ ☞✌✖✆✍✡✦☛ ❞✕☛✡ ✩ ✪✫
(b) ✆❞✣ ✆✑✳✡✢ ✜✎✏ ✈✬✡✗✘ ✝✎ ✈✆❢❞☛✜ ✈✏❞ ☞✌✡✵☛ ✆❞✙✫
(c) ✆❞✣ ✆✑✳✡✢ ✜✎✏ ✓✣✝✎ ✱✢✤✝☛✜ ✈✏❞ ☞✌✡✵☛ ✆❞✙✫
(d) ✆✑✳✡✢✡✎✏ ✑✎✒ ✝✡✜ ✆✟✆✠✡✙ ✈✡✪✕ ✓✝✜✎✏ ✣✎ ☞✌✷✢✎❞ ✜✎✏ ☞✌✡✵☛ ✆❞✙ ★✙ ✈✏❞ ✴✡✗ ✆✟✆✠✡✙✶

9.7.2 ♥✸✹ ✺✻✼✽✾✻ ✿✻✽ ✾✻❀✸❁❂✻

❃❄ ❃❅❆❇❈❉❆ ❊❆❋ ●❆❅ ❊❍■❏❑ ■❏❄▲❋▼ ❈❆❋◆❆❖P ◆❋ ◗❘◆❋ ❄❇❘❆■❙●❆❋▼ ❚❆❈❆ ❘❄▼❅ ■❊❑ ❏❆◆❋ ❯❆❱❋

❘✐❱❆❋▼ ❯❋✐ ■❱❑ ❄❆❈❉❆❍ ❲◆❆❳❨ ❩❆❍❬

❭❪✼ ✿✻ ❂✻❫ ❯❋✐❱❆ ❄▼❧❈❆ ❄❋❲ ◗▲❴❅

❵❛❡✻❵❣✻❤❥✻✽✸ ✿❀ ❦✸✾❥✻ 8 3 5 4

❘❇❱❋ ❑❊ ♦❆♣■❧❏ ◗❆♣❈ ❑❊ ❃✐q❯❆❨r❈ ❈❋s❆❆ s❆❍▼■t❑❬ ♦❆♣■❧❏ ❈❋s❆❆ ❘❈ ❘✐❱❆❋▼ ❊❆❋ ■◆❴■❘❧

❊❈◆❋ ❯❆❱❋ ❅▼P s❆❍▼■t❑ ◗❆♣❈ ❃✐q❯❆❨r❈ ❈❋s❆❆ ❘❈ ❄▼s●❆▼❊ ■❱■s❆❑ ❏❆❋ ■❯✉❆■❩❆❨●❆❋▼ ❊❍ ❄▼s●❆
■◆❴■❘❧ ❊❈❧❋ ❇♣▼❬

◗❆❳❑✇ ❑❊ ◗❆❄❆◆②❄❆ ❘♣▲❆◆❆ t③◆❋▼❬ ❳❄❊❆ ◗❩❆❨ ❇♣ ■❊ ❇▲ ●❇ t③◆❋▼④❋ ■❊ ⑤ ❳❊❆❳❨ ❱▼❲❆❳❨

❚❆❈❆ ■❊❧◆❋ ■❯✉❆❩❆❍❨ ■◆❴■❘❧ ❇❆❋▼④❋❬

●❇❆⑥ ❇▲ ⑤ ❳❊❆❳❨ ❱▼❲❆❳❨ ⑦ ⑤ ■❯✉❆❩❆❍❨ ❱❋❧❋ ❇♣▼❬

➥⑧
⑨ ⑩

❶❷❸❹❺

❻
❼❽❾❿➀
➁ ➂ ⑩

❽➃
➄➂
➅

➃➆
➇➂
➈

❻
❼➉

➊➋
➌➋
➍➋

➎➋
➏➋
➐➋
➑➋
➒➋
➓➋

➔→
➣→
↔↕
➙
↔➛
➜ →
➝

➞ ✧❞✡✧✦ ✟✏☎✡✧✦ ➟ ➞➠ ✈✏❞
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❣☞ ✌✍ ✎✏ ✑✌ ✒✓✔✔ ✕✖✔ ✗✖ ✔ ✒✍✘ ✙✔ ✚✌ ✛✔ ✜ ✢✔ ✣ ✤ ❣✔✌ ✤✔ ❣✥ ✪

♠ ✦✧ ★ ✩✫✧ 10 : ❢ ✎✬ ✎❢✚ ❢ ✛✔ ✤ ✭✔ ✮ ✯✔✏ ✰☞ ✮✔ ✎ ✱✌ ✲ ✜ ❢ ✮✱ ✔ ✮ ✳✏ ❢✱ ❢✴✔ ✵ ✎ ☞ ✒✔ ✌✍ ☞ ✌✍ ❣✔✌ ✎✌ ✱ ✔✚ ✌

☞ ✔ ❢ ✭✳ ❡✖✖ ✳✔ ✌ ❢ ✎✶ ❢✜ ✤ ✳ ✮✤✏ ❣✥ ✪

✷ ✦ ❖✸✸ ✹✺ ✻ ✷✼ ✽✾

☞ ✳✔ ✎ ❢✳ ✮✔ ✖✔ 3000

✴ ✔ ✔ ✌ ❍ ✎ 3400

❢ ✓✔ ✿✔ ✔ 800

❢❀❍✚✏ 400

✜ ❢✮✱❣✎ 600

❢✱❢✱❁ 1200

✰✎ ✙✔ ❜ ✳✘ ❂✔ ✌✍ ✳✔ ✌ ❃✳ ✒✍✘ ✙✔ ✚✌ ✛✔ ✱✌✲ ✶✜ ☞ ✌✍ ❢ ✎✶ ❢✜ ✤ ✳✮ ✎✌ ✱✌ ✲ ✑✮ ✯✔ ❢ ✎ ✬✎ ❣✥✍ ✪

(a) ✜ ✮✐✜ ✮ ✒✔ ✌ ✚✍ ❀ ✮✌ ✛✔ ✔ ❃❜ ✛✔ ✏✍ ❢ ✑ ❃❄ ❃ ✳ ❅✲ ❆✱ ✔✕ ❁ ✮ ✙✔ ✥ ✮ ❃✳ ✿✔✥ ❢ ✤❍ ❇

(b) ✿✔✥ ❢✤❍ ✮✌ ✛✔ ✔ ✱ ✌✲ ✙✎④ ❢ ✒✓✔ ❈☞ ✒❉ ✙✍ ❢ ✳✤ ✳✏ ❢ ❍❃ ✙✔ ✥ ✮ ❅✲ ❆✱✔ ✕❁ ✮ ✮✌ ✛✔ ✔ ✱ ✌✲

✙ ✎④ ❢ ✒✓✔ ✭✍ ✗ ✤ ❡✖✖ ❊❋ ☞ ✌✍ ● ✙✍ ❢ ✳✤ ✳✏ ❢ ❍❃ ❇

(c) ✭☞ ✔ ✎ ✒❧✮✏ ✜ ✮ ✭☞✔ ✎ ✑✔✥✘ ❂✔ ✰✕ ✱✌✲ ✒✍✘ ❀✎✔ ✰❃ ❇

(d) ❅✲ ❆✱✔ ✕❁ ✮ ✮✌ ✛✔ ✔ ✱✌✲ ✙✎④ ❢✒✓✔ ❃✳ ✭④ ❢✱ ❁✔ ❍ ✎✳ ✜✥☞ ✔ ✎✔ ✚✏ ❢ ❍❃ ❇ ☞ ✔ ✎ ✚ ✏ ❢ ❍ ❃ ■

✰✳✔ ✰✕ ✚✍ ❀✔ ✰✕ ❏ ❑▲▲ ❋ ❣✥ ✙✔ ✥ ✮ ✰✭✱✌ ✲ ✙✎④ ✭✔ ✮ ✭✍✗ ✤☞ ✔ ✎ ✙✍ ❢✳ ✤ ✳✏ ❢ ❍ ❃❇

❢✱ ❢✴✔✵ ✎ ☞ ✒✔ ✌✍ ✱ ✌✲ ❢✚ ❃❄ ✒✍ ✘✔ ✌✍ ✳✏ ✚✍ ❀✔ ✰✕ ✜ ❢ ✮✳ ❢▼✜ ✤ ✳✏ ❢ ❍ ❃ ❍✥ ✭✔ ❢ ✳ ✎✏ ✌ ✑✌ ✒✓✔ ✔✕✖ ✔ ✗✖✔ ❣✥ ✪

☞ ✳✔ ✎ ❢✳ ✮✔✖ ✔ : 3000 ÷ 200 = 15 ✰ ✳✔ ✰✕

✴ ✔ ✔ ✌ ❍ ✎ : 3400 ÷ 200 = 17 ✰ ✳✔ ✰✕

❢ ✓✔ ✿✔ ✔ : 800 ÷ 200 = 4 ✰ ✳✔ ✰✕

❢❀❍✚✏ : 400 ÷ 200 = 2 ✰ ✳✔ ✰✕

✜ ❢ ✮✱❣✎ : 600 ÷ 200 = 3 ✰ ✳✔ ✰✕

❢✱❢✱❁ : 1200 ÷ 200 = 6 ✰ ✳✔ ✰✕

♦
◆P◗
❘

❙❚ ❯

❱
❲❳❨
❘

❱
◆❩

❬
❭

❪
❫❴ ♦

❵
❘❴ ❛❘

❝❞
❘ ◆❲❤

❥
❱

❲❦
❞
❘

♥ ♣qr♣s t✉ ✇r♣s ① ♥ ②③ ⑤r ⑥r ⑦s
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❖☎
☎
✆✝
✞✟✠✡

❍☛☛
✟ ☞✌

❢✍☛
✎☛☛

❢✏
☞✑
✒

✐ ❢
✓✔
✕ ✌

❢✔
❢✔
✖

✞ ❡
☛✌
❢❡
✓ ☛☎
☛

✶ ✗✘✙✗✚ ✛✜✢✙✗✚ ✣ ✤✥✥ ✦✧★

✩✪

❜✫✬✭✮ ✯✰✱✲✳✴✰✵✮ ✲✰✵✷ ✸✹✺✻ ✯✰✼✽ ✸✾✿✿✻ ✲✭ ❀❁❂✰❀❃✿✰✵✮ ✲✰✵ ✯❄✰✰✵✮ ❅✽ ❅✽❁❅✽
❝✺❆✲✽✷ ❀❇❈❇ ❅❉✲✰✽ ❊✰✭ ✺❋✰✰●✿✰ ■✰ ❏✲❃✰ ✬✼ ❑

✶ ✗✘✙✗✚ ✛✜✢✙✗✚ ✣ ✤✥✥ ✦✧★▲▼▲▼◆

P▲◗▼❘❙

▲❚❯❱❲

▲❳❨❩❨❨

❬❨❨❭❯❙

❪❫❨❙ ▲❫◗❨❴❨

❵❛

❞❴❴ ❣❤ ❪❭❥❦

1. ✯❅❇✵ ❀✹✈✰✰✵✮ ❧✵♠ ❏✰❂✰ ❅✰✱♥ ✯✰✼✽ ♦✵❏✭ ❀❁❂✰❀❃✿✰✵✮ ❧✵♠ ❝✰✽✵ ✹✵✮ ❏✰✵❀♥♦✷ ■✬✰✱ ✬✹ ✯✰✱✲✳✴✵ ❅❉✰♣❃
✲✽ ❏✲❃✵ ✬✼✮q ❏✮r✿✰✯✰✵✮ ✲✰ ❅❉✿✰✵s ✲✽❧✵♠ ❏✰✽❀t✰✿✰✱ ❝❇✰❜♦ ✯✰✼✽ ✉✫✬✵✮ ✺✮✳ ✯✰❆✵r✰✰✵✮ ✇✰✽✰
❅❉✺❀❋✰●❃ ✲✭❀■♦q

②③④⑤⑥ ⑦⑧⑨⑩❶
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✐☞✌✍✎✏✑✒ 9.4

1. ✱✓ ✔✕✖✗✘ ✕✙✗ ✚✛✜ ✢✕✣✤✢✥✤✦✧✤✙★ ✓✤ ✩✪ ✫✤✬✤✧ ✪✙ ✪✕✙✦✭✤✮✤ ✢✓✧✤ ✯✧✤ ✢✓ ✕✙ ✫✰✲✙ ✳✤✤✘✴

✪❧✧ ❧✙★ ✢✓✪ ✢✵✧✤✓✘✤✰ ✓✤✙ ✰✪★✶ ✓✷✸✙ ✹✺★✻ ✢✲✼✲ ✫✤✽✓✾✿✙ ✰❀✤❁✸ ✹❂✱ ❃

❄❅❆❇ ❈❉ ❊❋●❉❈❍❉❄ ❊❢■❉❊❏❉❑●❉▲❆ ❈❞ ❅❆▼●❉

✳✤✙✘✲✤ 45

✓✹✤✲✴ ✓✴ ✰❂✔✸✓ ✰◆✿✲✤ 30

❱✴❖✕✴❖ ✶✙✳✤✲✤ 20

✪★✯✴✸ ✪❂✲✲✤ 10

✰✙★✢❱★✯ 15

✚ ✩✓✤✩✦ ✘★P✤✩✦ ◗ ❘ ✢✕✣✤✥✤✴✦ ✓✤ ✰✺❧✤✲✤ ✘✙✓✷❙ ✱✓ ✶★✾ ✫✤✘✙✳✤ P✲✤✩✱✻ ✳✤✙✘✲✙ ✕✙✗ ✫✢✸✢✷❚✸

✓✤✺✲❯✪✤ ✢✵✧✤✓✘✤✰ ✫✢❲✓✤★✬✤ ✢✕✣✤✢✥✤✦✧✤✙★ ❳✤✷✤ ✰✪★✶ ✢✓✧✤ ❨✤✸✤ ✹✺✻

2. ❩✹ ✵❧✤✯✸ ✢✶✲✤✙ ★ ❧✙★ ✢✓✪✴ ✶❂✓✤✲✶✤✷ ❳✤✷✤ P✙❬✴ ✯✩✦ ✯✢✮✤✸ ✓✴ ✰❂✔✸✓✤✙★ ✓✴ ✪★✳✧✤ ✲✴❬✙ ✶✴
✯✩✦ ✹✺ ❃

❊❇✉ ❝▲❭❞ ❪❫❑ ❄❴❵❛❈❉▲❆ ❈❞ ❅❆▼●❉
✷✢✕✕✤✷ 65

✪✤✙❧✕✤✷ 40

❧★✯✘✕✤✷ 30

P❂❲✕✤✷ 50

P❜✹✔✰✢✸✕✤✷ 20

✬✤❂✵✕✤✷ 70

✰✙★✢❱★✯ 15

✫✰✲✴ ✰✪★✶ ✓✤ ✰✺❧✤✲✤ ❬❂✲✸✙ ✹❂✱❙ ❡✰✷✤✙❚✸ ✪✖❬✲✤ ✕✙✗ ✢✘✱ ✱✓ ✶★✾ ✫✤✘✙✳✤ ✳✤✴★✢❬✱✻

3. ✕♦✤✦ ✚❣❣❤ ✪✙ ✛✜✜✛ ✕✙✗ P✴❬ ✱✓ ✰✺✗❚❱✷✴ ❳✤✷✤ ✢✲✢❧✦✸ ✪✤✩✢✓✘✤✙★ ✓✴ ✪★✳✧✤ ✢✲✼✲✢✘✢✳✤✸

✪✤✷✮✤✴ ❳✤✷✤ ✶✬✤✤✦✩✦ ✯✩✦ ✹✺ ❃

❢❥❉❑ ❊✉❊❦❑❛ ❅❉❫❊❈❍❉▲❆ ❈❞ ❅❆▼●❉

1998 800

1999 600

2000 900

2001 1100

2002 1200

✩✪✙ ✫✤✽✓✾✿✤✙★ ✓✤✙ ✱✓ ✶★✾ ✫✤✘✙✳✤ ❳✤✷✤ ✰❀✶✢✬✤✦✸ ✓✴✢❨✱✻ ✫✰✲✴ ✰✪★✶ ✓✤ ✰✺❧✤✲✤ ❬❂✢✲✱✻

(a) ✢✓✪ ✕♦✤✦ ❧✙★ ✫✢❲✓✸❧ ✪★✳✧✤ ❧✙★ ✪✤✩✢✓✘✙★ ✢✲✢❧✦✸ ✓✴ ✯✩♠♥

(b) ✢✓✪ ✕♦✤✦ ❧✙★ ♣✧✖✲✸❧ ✪★✳✧✤ ❧✙★ ✪✤✩✢✓✘✙★ ✢✲✢❧✦✸ ✓✴ ✯✩♠♥
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4. ❢☎✆✝ ✞✟✠✡ ☛☞✌ ✍✎❢✏✑✎✟☞✒ ☎✝ ✆✒✓✎✟ ❢☛❢✔✟✕✖ ✗✟✎✘ ✆✙✚✠✟☞✒ ☛☞✌ ✗✖✘✆✟✡ ✖✝✛☞ ✆✟✡✜✟✝ ✙☞✒ ✢✝
✠✘❣✣ ✠✤ ✥

✈✦✧★ ✩✪✫✬ 1-14 15-29 30-44 45-59 60-74 75 ✗✟✤✡
✭✮✯✦✦✰✱ ✪✰✲✳ ♠✆✆☞ ♠✌✴✡

✍✎❢✏✑✎✟☞✒ ☎✝ 2 ②✵✶✵ 1 ②✵✶✵ 1 ②✵✶✵ 1 ②✵✶✵ 80 40

✆✒✓✎✟ 60 ✷✸✵✵✹ 20 ✷✸✵✵✹ 20 ✷✸✵✵✹ ✷✸✵✵✹ ✷✸✵✵✹

❣✖ ✗✟❜☎✺✻✟☞✒ ☎✟☞ ✼☎ ✢✒✺ ✗✟✽☞✓✟ ✾✟✡✟ ❢✖✿❢✴✑ ☎✝❢❀✼❁ ❂❃ ❣☎✟❣✣ ✽✒❄✟❣✣ ❅ ❃ ✠❆✟✟✡
✽✝❢❀✼❇

❢✖❈✖❢✽❢✓✟✑ ✴❉✞✖✟☞✒ ☛☞✌ ♠❊✟✡ ✢✝❢❀✼ ✥
(a) ❢☎✖ ✢✟☞ ✗✟✎✘ ✆✙✚✠✟☞✒ ✙☞✒ ❀✖✆✒✓✎✟ ❄✡✟❄✡ ✠✤❋

(b) ●❍ ☛■✟✣ ✗✟✤✡ ♠✆✆☞ ✗❢❏☎ ✗✟✎✘ ☛☞✌ ✆✔✟✝ ✍✎❢✏✑ ☛❢✡■❑ ✖✟▲❢✡☎ ☎✠✽✟✑☞ ✠✤✒❁ ❣✆ ✞✟✠✡
✙☞✒ ❢☎✑✖☞ ☛❢✡■❑ ✖✟▲❢✡☎ ✠✤✒❋

▼◆❖P ◗❘❙ ❚❚❙❯ ❱❲❳

1. ✠✙✖☞ ✢☞✓✟✟ ❢☎ ✗✟❜☎✺✻☞ ☛✘✌❨ ✆✚✛✖✟ ✢☞✖☞ ☛☞✌ ❢✽✼ ✼☎❢❩✟✑ ☎✝ ▲❣✣ ✆✒✓✎✟✗✟☞✒ ☛☞✌ ✆✒▲❉✠ ✠✟☞✑☞ ✠✤✒❁

2. ❢✢✼ ✠✘✼ ✗✟❜☎✺✻✟☞✒ ✆☞ ☎✟☞❣✣ ❢☛✞✟☞■✟ ✆✚✛✖✟ ✑✘✡✒✑ ✴❉✟❬✑ ☎✡✖☞ ☛☞✌ ❢✽✼❭ ♠✕✠☞✒ ❢✙✽✟✖ ❢✛✠❪✖✟☞✒ ☎✟
✴❉✎✟☞▲ ☎✡☛☞✌ ✆✟✡❢✜✟✎✟☞✒ ✙☞✒ ✴❉☎✐ ❂✴❉❫✑✘✑❇ ❢☎✎✟ ❀✟ ✆☎✑✟ ✠✤❁

3. ✠✙✖☞ ✆✝✓✟✟ ❢☎ ❢☎✆ ✴❉☎✟✡ ❢✛❩✟✟✽☞✓✟ ✗✟❜☎✺✻✟☞✒ ☎✟☞ ❢✛❩✟✟☞✒❭ ☛❫✑✘✗✟☞✒ ✎✟ ☛❫✑✘✗✟☞✒ ☛☞✌ ✔✟✟▲✟☞✒ ☛☞✌
✿✴ ✙☞✒ ❢✖✿❢✴✑ ☎✡✑✟ ✠✤❁ ✠✙✖☞ ❢✛❩✟✟✽☞✓✟✟☞✒ ☎✝ ✍✎✟✓✎✟ ☎✡✖✟ ✔✟✝ ✆✝✓✟✟ ✗✟✤✡ ♠✖✆☞ ✆✒❄✒❢❴✟✑
✴❉✞✖✟☞✒ ☛☞✌ ♠❊✟✡ ✢☞✖✟ ✔✟✝ ✆✝✓✟✟ ✠✤❁ ✠✙✖☞ ☛✘✌❨ ☛❫✑✘✗✟☞✒ ☛☞✌ ✆✒☛☞✌✑✟☞✒ ✆☞ ❢✖✿❢✴✑ ☎✡☛☞✌ ❢✛❩✟✟✽☞✓✟✟☞✒
☎✟☞ ✓✟✝✒✛✖✟ ✔✟✝ ✆✝✓✟✟ ✠✤❁ ♠✢✟✠✡✜✟✟❞✟✣   = 100 ✴✘❫✑☛☞✒✌ ✽☞☎✡❁

4. ✠✙✖☞ ✛✛✟✣ ☎✝ ✠✤ ❢☎ ✗✟❜☎✺✻✟☞✒ ☎✟☞ ✼☎ ✢✒✺ ✗✟✡☞✓✟ ✎✟ ✼☎ ✢✒✺ ✗✟✽☞✓✟ ✾✟✡✟ ☛✤✌✆☞ ❢✖✿❢✴✑
❢☎✎✟ ❀✟✑✟ ✠✤❁ ✼☎ ✢✒✺ ✗✟✽☞✓✟ ✙☞✒ ✆✙✟✖ ✢✚✡✝ ✴✡ ✆✙✟✖ ✛✟✤✺✻✟❣✣ ☛☞✌ ✢✒✺ ❵✟✤❢✑❀ ✎✟ ♠✌❴☛✟✣❴✟✡
✿✴ ✆☞ ✓✟✝✒✛☞ ❀✟✑☞ ✠✤✒❁ ✴❉❛✎☞☎ ✢✒✺ ☎✝ ✽✒❄✟❣✣ ☛✟✒❢❨✑ ✆✚✛✖✟ ✢✞✟✟✣✑✝ ✠✤❁

5. ✼☞✆✟ ☎✡✖☞ ☛☞✌ ❢✽✼❭ ✠✙✖☞ ✗✟✽☞✓✟ ☛☞✌ ❢✽✼ ✼☎ ✴✤✙✟✖✟ ✛✘✖✖☞ ☎✝ ✴❉❢❝✎✟ ☎✝ ✔✟✝ ✛✛✟✣ ☎✝
✠✤❁ ♠✢✟✠✡✜✟✟❞✟✣❭ ❃ ❣☎✟❣✣ ❅ ❃❍❍ ❢☛❡✟❞✟✝✣❁ ✠✙✖☞ ✢✒✺ ✗✟✽☞✓✟✟☞✒ ☎✟☞ ✴❤✻✖☞ ☎✟ ✗✔✎✟✆ ✔✟✝
❢☎✎✟ ✠✤❁ ✠✙✖☞ ❣✆☎✝ ✍✎✟✓✎✟ ☎✡✖✟ ✔✟✝ ✆✝✓✟✟ ✠✤❁



10.2 ✐�✁✂✄✐
✈☎✆✝✞ ✟✠✡☛ ☞✠ ✌✆✍ ✈☎✎✏✑ 10.1 ❞☎☛ ☞☛✒☎✑☛ ✓✔✕✖ ✈☎✗ ✆✟ ✈☎✎✏✑✘☎☛✕ ❞☎☛ ✝❞ ✑☎✙ ✈✚☎✛☎ ✜☎☎✌☛❞✠ ✢✓☎✘✑☎ ✢☛ ✣☎✠ ✤✟☎ ✢❞✑☛ ✓✔✕✖

t✤ ✓✥ ✑✦ ❞✠ ✝☛✢✠ ✈☎✎✏✑✘☎☛✕ ✛☛✧ ✤☎✙☛ ✥☛✕ ✤☎✑ ❞✙✑☛ ✓✔✕✞ t☎☛ ✟✠✡☛ ☞✠ ✓★✆✍ ✓✔✕✞ ✑☎☛ ✓✥ ✩✟✈☎✎✏✑✘☎☛✕ ✛☛✧ ✪☎☛✫☎ ✑✚☎☎ ✗✏✙✢✠✥☎ ✛☛✧ ✤☎✙☛ ✥☛✕ ✣☎✠ ✏✛✡☎✙ ❞✙✑☛ ✓✔✕✖ ✓✥☛✕ ✆✟ ✈☎✎✏✑✘☎☛✕ ❞✠ ✑★✦✟☎✛☛✧ ✏✦✝ ✛★✧♦ ✥☎✗☎☛✕ ❞✠ ✈☎✛✬✘❞✑☎ ✓☎☛✑✠ ✓✔✖ ✈☎✆✝✞ ✓✥ ✛★✧♦ ✝☛✢✠ ✓✠ ✈☎✎✏✑✘☎☛✕ ❞☎☛☞☛✒☎✑☛ ✓✔✕✖

10.1 ❍✄✭�✂✮✄
✯
✰✱
✲✱

✯
✰✱
✲✱
✰✱
✲

✯

✱

✯
✰✱
✲✱

 1
0

 1
0

  1
0

 1
0

✳✴✵✶✷ ✸✹✺✸

④✻✼✽✾✿✾❀



①�✁✂✄

222

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

❀✢ ✆✫✌✮ ✠✡✆ ✝✞✩☎✜❀✞☞✡ ✎✞ ✟☎✌✱✞✟ ✎✢✛✞✜✮ ✢✣✦ ✆✫❧✌☞ ✘✞✲✆✞☞✡ ✱☞✡✳ ✢✱ ✎✢ ❧✎✜☞ ✢✣✡ ☎✎
✧✗ ✝✞✩☎✜❀✞☞✡ ✎✞☞ ✠✗✞✗☞ ✱☞✡ ✛✭☞ ✜✞✌ ✎✮ ✛✡✠✞✧✯ ✢✮ ✟☎✌✱✞✟ ✢✣✦

✢✱✞✌☞ ✆✣☎✗✎ ✥✮✏✗ ✱☞✡ ✟☎✌✱✞✟ ✎✮ ❧✡✎❣✟✗✞ ✎✞ ✠✢☛✜✞❀✜ ✟★❀✞☞✭ ✢✞☞✜✞ ✢✣✳ ✥✣❧☞ ✐

✴ ❢✎ ☎✎❧✞✗ ✥✞☞ ✝✟✗☞ ✒✞☞✜ ✏☞✑ ✚✞✌✞☞✡ ✜✌✪✰ ✞✑ ✠✞✓✰ ✛✭✞✗✞ ✚✞✢✜✞ ✢✣✦

✴ ❢✎ ✧✡✥✮☎✗❀✌ ✥✞☞ ✝✟✗☞ ✵✞✌ ✏☞✑ ✚✞✌✞☞✡ ✜✌✪ ✰✞✑ ❢✎ ✚✞✌✆✮✏✞✌✮ ✠✗✞✗☞ ✎✮ ❀✞☞✥✗✞ ✜✣❀✞✌ ✎✌✜✞ ✢✣✦

✴ ❢✎ ✶❀☎✬✜ ✥✞☞ ✒✞☞✛ ✎✌✞✗☞ ✏☞✑ ☎✛❢ ❢✎ ✟✔✞ ✜✣❀✞✌ ✎✌✜✞ ✢✣✦

❀☞ ❧✍✞✮ ✶❀☎✬✜ ✷✟☎✌✱✞✟✸ ✎✮ ❧✡✎❣✟✗✞ ✎✞ ✟★❀✞☞✭ ✎✌✜☞ ✢✣✡✦
❢☞❧✮ ✟✞✤✚ ☎✹✔✞☎✜❀✞☞✡ ✎✞ ✺✆✞✢✌✻✞ ✆✮☎✥❢ ✥✢✞✤ ✟✌ ✝✞✟✎✞☞ ✟☎✌✱✞✟ ✎✞☞ ✥✞✗✗☞ ✎✮ ✝✞✏✘❀✎✜✞

✢✞☞✜✮ ✢✣✦
✝✜✐ ✟☎✌✱✞✟ ❢✎ ❢☞❧✮ ✆✫✌✮ ✢✣ ✥✞☞ ✌☞✒✞✞✒✞✡✓✞☞✡ ✏☞✑ ❧✞✔✞✕❧✞✔✞ ✖✝✔✞✞✯✜✈ ✟☎✌❧✮✱✞ ✏☞✑ ✝✗☛☎✆✘✞✙ ✚✛✜☞

✢☛❢ ❢✎ ✠✡✆ ✝✞✩☎✜ ✠✗✞✜✮ ✢✣✳ ✥✠ ✝✞✟ ✺❧ ✝✞✩☎✜ ✏☞✑ ✚✞✌✞☞✡ ✜✌✪ ✰✞✑ ❢✎ ✟✫✌✞ ✚✬✎✌ ✛✭✞✜☞ ✢✣✡✦

1. ✝✟✗✮ ✝✼❀❀✗ ✽☞✠✛ ✏☞✑ ✺✑✟✌✮ ✚✞✌✞☞✡ ☎❧✌✞☞✡ ✎✮ ✛✡✠✞✧❀✞☞✡ ✎✞☞ ✱✞☎✟❢ ✜✔✞✞ ✺✾✢☞✡ ☎✛☎✒✞❢✦

AB = ____ ❧☞✱✮

BC = ____ ❧☞✱✮

CD = ____ ❧☞✱✮

DA = ____ ❧☞✱✮

✝✠ ✚✞✌✞☞✡ ✍✞☛✥✞✝✞☞✡ ✎✮ ✛✡✠✞✧❀✞☞✡ ✎✞ ❀✞☞✭✟✑✛
= AB + BC + CD + DA

= ___ ❧☞✱✮ +___ ❧☞✱✮ +___ ❧☞✱✮ +___ ❧☞✱✮

= _____ ❧☞✱✮

✬❀✞ ✝✞✟ ✠✜✞ ❧✎✜☞ ✢✣✡ ☎✎ ✟☎✌✱✞✟ ☎✎✜✗✞ ✢✣❉

2. ✝✟✗✮ ✗✞☞✽✠☛✎ ✏☞✑ ❢✎ ✟✿❁❂ ✎✮ ✚✞✌✞☞✡ ✍✞☛✥✞✝✞☞✡ ✎✮ ✛✡✠✞✧❀✞☞✡ ✎✞☞ ✱✞☎✟❢ ✝✞✣✌ ✺✾✢☞✡

☎✛☎✒✞❢✦ ✚✞✌✞☞✡ ✍✞☛✥✞✝✞☞✡ ✎✮ ✛✡✠✞✧❀✞☞✡ ✎✞ ❀✞☞✭✟✑✛

= AB + BC + CD + DA = ___ ❧☞✱✮ +___ ❧☞✱✮ +___ ❧☞✱✮ +___ ❧☞✱✮

= _____ ❧☞✱✮

✟✿❁❂ ✎✞ ✟☎✌✱✞✟ ☎✎✜✗✞ ✢✣❉

❃❄❅❆❇ ❈❊❋●❍
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3. ❡✝✞✟ 150 ❡✝ ✠✡☛✟☞✌ ✍✎✟✟ 80 ❡✝ ✏✟✑✒✓✟☞✌ ✔✟✠✕ ✖✗ ✘✟✔✌✙ ❡✕✡ ✚✟✍✝ ✛✑✜ ✔✛ ☞✢ ✘✟✔✌✙

✗✟ ✘❞✞✟ ✖✗ ✏✣✗✞ ✠✤✟✍✝ ✛✑✜ ✥✢✔✕✙ ✦✟✞✟ ✍✧ ✗✝ ✤☞✌ ★❞✞✝ ✩✟✍ ✗✝✪✚✖✜

4. ✪❢✫❢ ✬✟✭✪✍✧✟✕✡ ✗✟ ✘✪✞❡✟✘ ✩✟✍ ✗✝✪✚✖ ✮

(a)

(b)

(c)

(d)

✯✰

✱✲

✯✰

✳✴

✵✶
✯✰

❧✷✸✹

❧✷✸✹

❧✷✸✹ ❧✷✸✹

❧✷✸✹❧✷✸✹

✺✻✼
✽ ✾

✿❀❁

✾✿❀❁✺✻✼
✽

✺✻✼
✽ ✾✿❀❁

❂❃❄❅

❂❃❄❅

❆
❇❈❉

❊
❋●❍

■❏❑▲

■❏❑▲

▼◆❖P
◗❘❙
❚

✘✪✞❡✟✘ = AB + BC + CD + DA

= __+__+__+__

= ______

✘✪✞❡✟✘ =

✘✪✞❡✟✘ =

✘✪✞❡✟✘ = AB + BC + CD + DE + EF

+ FA

= __ + __ + __ + __ + __ + __

= ______

☞✢ ✘❜✗✟✞❯ ✬✟✘ ✞✕❱✟✟❱✡✟✒✟✕✡ ✔✕✙ ✦✟✞✟ ✪❢✪❡✌✍ ☛✡★ ✬✟✭✪✍ ✗✟ ✘✪✞❡✟✘ ✔✑✙✢✕ ✪❢✗✟✠✕✡✤✕❲

✢✟❳✟✟✞❨✟✍✧✟❯ ✢❩✟✝ ❩✟❬✚✟✬✟✕✡ ✗✝ ✠✡☛✟☞✧✟✕✡ ✗✟ ✧✟✕✤✘✙✠ ✩✟✍ ✗✞✔✕✙ ❭✚✟✕ ✪✗ ✞✕❱✟✟❱✟✡✒ ✛✑✡❪✜

10.2.1 ✈❫❴❵ ❛❫ ❝❣❤✐❫❝

✬✟☞✖❯ ✬☛ ✛❡ ✖✗ ✬✟✧✍ ABCD (✬✟✭✪✍ 10.2) ✘✞ ✪✔✏✟✞ ✗✞✍✕ ✛✑✡ ✪✚✢✗✝ ✠✡☛✟☞✌ ✍✎✟✟

✏✟✑✒✓✟☞✌ ♣❡❥✟✮ 15 ✢✕❡✝ ✍✎✟✟ 9 ✢✕❡✝ ✛✑✜ ✬✟✧✍ ✗✟ ✘✪✞❡✟✘ ✪✗✍❢✟ ✛✟✕✤✟❲
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✈☎ ✆✝ ✞☎ ✟✠ ✡☛ ☎ ✟ =    ♣☎ ✡☎ ☞✌ ✍☎ ✎✏☎ ✈☎ ☞✌ ✞✑ ✒✌✓☎ ✔ ✆☎ ☞✌
✞☎ ✆☎ ☞❞ ✟✕ ✒
= AB + BC + CD + DA

= AB + BC + AB + BC

= 2 × AB + 2 × BC

= 2 × (AB + BC)

= 2 × (15❧ ☞☛ ✑ + 9❧ ☞☛ ✑)
= 2 × (24❧ ☞☛ ✑)
= 48 ❧ ☞☛ ✑

✈✝✖ ✗✕ ✟ ✡ ✠ ✘ ✙ ✚ ✎✙ ✗✘ ☎ ✚✡ ✛☎ ☛ ☞✌ ✜ ✚☛ ✢ ☞ ✘ ☞✣☎ ☎ ✠ ✞
✈☎ ✆✝ ✞☎ ✟✠ ✡☛ ☎ ✟ ✤ ✒✌✓☎ ✔ ✥ ✦ ♣ ☎ ✧★✩☎ ✔ ✥ ✦ ✒✌✓☎ ✔ ✥ ✦ ♣ ☎ ✧★✩☎ ✔ ✥
✈✪☎☎ ✥✝✫ ✈☎ ✆✝ ✞☎ ✟✠ ✡☛ ☎ ✟ = 2 × (✒✌✓☎ ✔ ✥ + ♣☎✧★ ✩☎✔ ✥)

✬✭✮✯

✰✱✲ ✳

✰✱✲ ✳

✴✵✶
✷

✸ ✹✺ ✻✼ ✽ ✾✿ ❀

❁
❂

❃❄ ❅ ❆❇❈❄ ❉ ❊ ❄ ❃❋ ●❍
■❏ ❑▲❈❄ ▼❄ ▲◆❄ ❉❖ P ❆❄P ❆ ◗ ❘P❄ ❙ ❚

●❍ ❯❄ ❱❋ ❍ ❯ ❲ ❘❳ ❙ ■ ❍❇◗ ❉
AB = CD,

DA = BC

✠✢ ❢ ✢✠ ✒✠✣ ☎ ✝ ✈☎ ✆✝☎ ☞✌ ❨ ☞✕ ✟✠ ✡☛☎ ✟ ❩☎ ✝ ✞✑✠✏ ✙ ✖
❊ ❄ ❃❋ ● ❍ ❊ ❄ ❃❋ ●❍ ■▼❄ ❍ ▼❄ ▲◆ ❄❊ ❄ ❱ ❘ ●❍ ◗ ❘P❄ ❙ ❃❄ ❱ ❘ ✐❇ ❆❑❄ ✐ ■❬❭ ❄ ⑥❄ ❆❄
◗ ❘P ❄❙ ❚ ❪❄ ❲❫ ❴❄ ❙ ❚  ♦❱ ❵ ❃❄ ❱ ❛ ⑥❄ ❆❄ ✐❇ ❆ ❑❄ ✐    2 × ( ◗ ❘P ❄ ❙ ❚ + ❪❄ ❲❫ ❴❄❙ ❚)
25 ■ ❱ ❑ ❍ 12 ■❱ ❑ ❍ = 25 ■❱ ❑❍ + 12 ■❱ ❑ ❍ = 2 ×(25 ■❱ ❑ ❍ + 12 ■❱ ❑ ❍)

+ 25 ■❱ ❑ ❍ + 12 ■❱ ❑ ❍ = 2 × (37 ■❱ ❑ ❍)
= 74 ■❱ ❑❍ = 74 ■❱ ❑ ❍

0.5 ❑❍ 0.25 ❑❍
18 ■ ❱ ❑ ❍ 15 ■❱ ❑ ❍
10.5 ■❱ ❑❍ 8.5 ■❱ ❑ ❍

✈☎ ✔ ✙✜ ✈✓ ✚☛ ✔❧ ✠ ❨ ❜☎ ✆ ✆☎ ❧ ✌ ✞❝ ✟✢☎ ✞☎ ☞ ✟❡ ✆☎ ☞ ❞☎ ❣☛ ✞ ❤✟ ☛ ☞✌ ✘ ☞✣ ☎ ✝ ☞ ✚✧ ✌❥

♠❦ ♥q rs ♥ 1 : t☎✓☎ ✢☎ ✉ ☛ ✑ ✒✌✓☎✔ ✥ ✈☎ ✧ ✡ ✇ ☛ ✑ ♣ ☎✧★ ✩☎ ✔ ✥ ❨ ☞✕ ✙✞ ✈☎ ✆✝☎ ✞☎ ✡ ② ☞✓ ✒ ✞❨ ✡
③ ✈☎ ④✠ ✝ ⑤ ⑦⑧ ✉⑨ ❨ ☞✕ ♣ ☎ ✡☎ ☞✌ ✈☎ ☞✡ ✙✞ ✠ ✞✢ ☎ ✡ ✑ ③ ❞☎ ☞②☎⑨ ✒❞☎ ✢☎ ♣ ☎ ✚✝ ✑ ✚✧ ❥
t☎✓☎ ✢ ☎ ✞☎ ☞ ✠ ✞ ✝✢ ✑ ✒✌✓ ✑ ✠ ✞✢☎ ✡✑ ✞ ✑ ✈☎ ❨t ✆✞ ✝☎ ✚✧❥

⑩❶ ❷❸❹ ❺❻ ❼ ❽❾
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❣✝ : ✈✞✟✠✞✡✞☛ ☞✌✍✎ ✡✏☛ ✡✑ ✎✒✍✞✓✔ ✕ ✖ ✗✑

✈✞✟✠✞✡✞☛ ☞✌✍✎ ✡✏☛ ✡✑ ✘✞✙✚✛✞✓✔ = 2 ✗✑

✬✞✍✞✜✞ ☞✌✍✎ ✡✏☛ ✏✌✢ ✘✞☛✞✌✒ ✈✞✌☛ ✣✡✜✞☛✑ ✎✤✞✜✞ ✘✞✥✠✑ ✥✙✦ ✓✧✑✣✎★

✈✞✏✬✟✡ ✣✡✜✞☛✑ ✡✑ ✎✒✍✞✓✔✩ ✈✞✟✠✞✡✞☛ ☞✌✍✎

✡✏☛ ✏✌✢ ❞✣☛✗✞❞ ✏✌✢ ✍☛✞✍☛ ✥✞✌✤✑✦

✈✍ ✈✞✟✠✞✡✞☛ ☞✌✍✎ ✡✏☛ ✡✞ ❞✣☛✗✞❞

= 2 × (✎✒✍✞✓✔ + ✘✞✙✚✛✞✓✔)

= 2 × (3 ✗✑ + 2 ✗✑)

= 2 × 5 ✗✑ = 10 ✗✑

✈✠✪ ✈✞✏✬✟✡ ✣✡✜✞☛✑ ✡✑ ✎✒✍✞✓✔ ✫✭ ✗✑ ✥✙✦

♠✮✯❣✰✱✯ 2 : ★✡ ✲✞✏✡ ✳✭ ✗✑ ✎✒✍✞✓✔ ✠✴✞✞ ✵✳ ✗✑ ✘✞✙✚✛✞✓✔ ✏✌✢ ★✡ ✈✞✟✠✞✡✞☛ ❞✞✏✔✢ ✏✌✢ ✘✞☛✞✌✒

✠☛■ ✛✞✢ ✫✭ ✘✶✡☛ ✎✤✞✠✞ ✥✙✦ ✷✧✏✌✢ ✸✞☛✞ ✠✟ ✡✑ ✤✓✔ ✏✹✢✎ ✺✻☛✑ ✼✞✠ ✡✑✣✽★✦

❣✝ : ✈✞✟✠✞✡✞☛ ❞✞✏✔✢ ✡✑ ✎✒✍✞✓✔ = 50 ✗✑

✈✞✟✠✞✡✞☛ ❞✞✏✔✢ ✡✑ ✘✞✙✚✛✞✓✔ = 25 ✗✑

✲✞✏✡ ✸✞☛✞ ★✡ ✘✶✡☛ ✗✌✒ ✠✟ ✡✑ ✤✓✔ ✏✹✢✎ ✺✻☛✑✩ ❞✞✏✔✢ ✏✌✢ ❞✣☛✗✞❞ ✏✌✢

✍☛✞✍☛ ✥✞✌✤✑✦

✈✍✩ ✈✞✟✠✞✡✞☛ ❞✞✏✔✢ ✡✞ ❞✣☛✗✞❞

= 2 × (✎✒✍✞✓✔ + ✘✞✙✚✛✞✓✔)

= 2 × (50 ✗✑ + 25 ✗✑)

= 2 × 75 ✗✑ = 150 ✗✑

✲✞✏✡ ✸✞☛✞ ✫ ✘✶✡☛ ✗✌✒ ✠✟ ✡✑ ✤✓✔ ✺✻☛✑ 150 ✗✑ ✥✙✦

✓✧✣✎★✩ 10 ✘✶✡☛ ✗✌✒ ✠✟ ✡✑ ✤✓✔ ✺✻☛✑ = 10 × 150 ✗✑ = 1500 ✗✑

✈✠✪ ✲✞✏✡ ✸✞☛✞ ✠✟ ✡✑ ✤✓✔ ✏✹✢✎ ✺✻☛✑ 1500 ✗✑ ✥✙✦

♠✮✯❣✰✱✯ 3 : ★✡ ✈✞✟✠ ✡✞ ❞✣☛✗✞❞ ✼✞✠ ✡✑✣✽★ ✣✽✧✡✑ ✎✒✍✞✓✔ ✠✴✞✞ ✘✞✙✚✛✞✓✔ ✾✗✬✞✪ 150

✧✌✗✑ ✠✴✞✞ 1 ✗✑ ✥✙✦

❣✝ : ✈✞✟✠ ✡✑ ✎✒✍✞✓✔  = 150 ✧✌✗✑

✈✞✟✠ ✡✑ ✘✞✙✚✛✞✓✔ = 1 ✗✑

   = 100 ✧✌✗✑

✈✞✟✠ ✡✞ ❞✣☛✗✞❞

= 2 × (✎✒✍✞✓✔ + ✘✞✙✚✛✞✓✔)

= 2 × (150 ✧✌✗✑ + 100 ✧✌✗✑)

= 2 × (250 ✧✌✗✑) = 500 ✧✌✗✑ = 5 ✗✑

✿❀❁❂❃ 10.3

❄❅❆ ❧❇❈❉

❄❅❆ ❧❇❈❉

❊
❡❋●

❍❏
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♠☎✆✝✞✟✆ 4 :✱✠ ✡✠☛☞✌ ✍✎✏ ✑☞✒✓☞✠☞✔ ✕☞✎✓ ✠✖

②✗✘☞✙✚ ✓✛☞☞ ✜☞✢✣✤☞✙✚ ✥✦✧☞★ ✩✪✫ ✦✖

✓✛☞☞ r✬✫ ✦✖ ✭✢✮ ✍✭ ✕☞✎✓ ✍✎✏ ✜☞✔☞✎✗

✓✔■✤☞✏ ✔✯☛✎ ✍✎✏ ✰☞✔☞ ✲ ✳✴✔✎ ✜✵✠✔ ✠✖

✘☞✣✤ ✘✌☞✌☞ ✜☞✭✓☞ ✭✢❝ ✶✢☛☞ ✑☞✷✡✓

r✫✸✪ ✦✎✗ ✡✹✕☞☞✒☞ ✺✒☞ ✭✢✮

✻☛✍✎✏ ✰☞✔☞ ✳✼✒☞✎✺ ✡✠✱ ✺✱ ✔✯☛✎ ✠✖ ✍✽✏② ②✗✘☞✙✚ ✾☞✓ ✠✖✡✶✱✮

✝❣ : ✡✠☛☞✌ ✠☞✎ ✔✯☛✎ ✍✎✏ ✰☞✔☞ ✕☞✎✓ ✍✎✏ ✳✡✔✦☞✳ ✠☞✎ ✲ ✺✽✌☞ ✳✴✔☞ ✓✒ ✠✔✌☞ ✭✢✮ ✙☛✡②✱❝

✑☞✍✧✒✠ ✔✯☛✎ ✠✖ ②✗✘☞✙✚❝ ✕☞✎✓ ✍✎✏ ✳✡✔✦☞✳ ✠✖ ✡✓✺✽✌✖ ✭☞✎✺✖✮

✕☞✎✓ ✠☞ ✳✡✔✦☞✳ = 2 × (②✗✘☞✙✚  + ✜☞✢✣✤☞✙✚)

= 2 × ( 240 ✦✖ + 180 ✦✖ )

= 2 × 420 ✦✖ = 840 ✦✖

✔✯☛✎ ✠✖ ✍✽✏② ②✗✘☞✙✚ ✠✖ ✑☞✍✧✒✠✓☞ ✭✽✙✚ = 3 × 840 ✦✖  = 2520 ✦✖

♠☎✆✝✞✟✆ 5 :✩✿✫ ✦✖ ②✗✘☞✙✚ ✑☞✢✔ r❀✿ ✦✖ ✜☞✢✣✤☞✙✚ ✍☞②✎ ✑☞✒✓☞✠☞✔ ✘✺✖✜✎ ✍✎✏ ✜☞✔☞✎✗ ✑☞✎✔ ✘☞✣✤

②✺☞✌✎ ✠☞ ❁✒✒ r✩ ❂ ✳✼✡✓ ✦✖❃✔ ✠✖ ✹✔ ☛✎ ✾☞✓ ✠✖✡✶✱✮

✝❣ :✑☞✒✓☞✠☞✔ ✘✺✖✜✎ ✠✖ ②✗✘☞✙✚ = 250 ✦✖

✑☞✒✓☞✠☞✔ ✘✺✖✜✎ ✠✖ ✜☞✢✣✤☞✙✚ = 175 ✦✖

✘☞✣✤ ②✺☞✌✎ ✳✔ ❁✒✒ ✾☞✓ ✠✔✌✎ ✍✎✏ ✡②✱ ✭✦✎✗ ✘✺✖✜✎ ✍✎✏ ✳✡✔✦☞✳ ✠✖ ✑☞✍✧✒✠✓☞

✭☞✎✓✖ ✭✢✮

✑☞✒✓☞✠☞✔ ✘✺✖✜✎ ✠☞ ✳✡✔✦☞✳ = 2 × (②✗✘☞✙✚  + ✜☞✢✣✤☞✙✚)

= 2 × (250 ✦✖ + 175 ✦✖)

= 2 × (425 ✦✖) = 850 ✦✖

✘✺✖✜✎ ✍✎✏ ✜☞✔☞✎✗ ✑☞✎✔ r ✦✖ ②✗✘✖ ✘☞✣✤ ②✺☞✌✎ ✳✔ ❁✒✒ = 12 ❂

✑✓★ ✘✺✖✜✎ ✍✎✏ ✜☞✔☞✎✗ ✑☞✎✔ ✬✿✫ ✦✖ ②✗✘✖ ✘☞✣✤ ②✺☞✌✎ ✳✔ ✍✽✏② ❁✒✒

= 12 × 850 ❂ = 10200 ❂

10.2.2  ❧❄ ❅✆❆❇❈❉✆❊❋ ●✆ ❍❇✞❄✆❍

✑☞✙✱❝ ✙☛ ✻✹☞✭✔✈☞ ✠☞✎ ✹✎✕☞✓✎ ✭✢✗ ★

✡✍✧✍☞✡✦❢☞ r ✦✖ ❏☞✽✶☞ ✍☞②✎ ✍✺☞✚✠☞✔ ✡✜❢☞ ✍✎✏ ✜☞✔☞✎✗ ✑☞✎✔ ✱✠ ✔✗✺✖✌ ❃✎✳

②✺☞✌☞ ✜☞✭✓☞ ✭✢❝ ✶✢☛☞ ✡✠ ✑☞✷✡✓ r✫✸✿ ✦✎✗ ✡✹✕☞☞✒☞ ✺✒☞ ✭✢✮ ✻☛✎ ✡✠✓✌✖

②✗✘✖ ✔✗✺✖✌ ❃✎✳ ✠✖ ✑☞✍✧✒✠✓☞ ✭☞✎✺✖❑

✜✴♣✡✠ ✡✍✧✍☞✡✦❢☞ ✍✺☞✚✠☞✔ ✡✜❢☞ ✍✎✏ ✜☞✔☞✎✗ ✑☞✎✔ ✔✗✺✖✌ ❃✎✳ ②✺☞✌☞ ✜☞✭✓☞ ✭✢❝

✙☛✡②✱ ✻☛✎ ✍✺☞✚✠☞✔ ✡✜❢☞ ✍✎✏ ✳✡✔✦☞✳ ✠☞✎ ✾☞✓ ✠✔✌✎ ✠✖ ✑☞✍✧✒✠✓☞ ✭✢✮

▲▼◆❖P 10.4

◗

◗

❘

❙

❡❚

❯❱ ❲❳

❡❚

▲▼◆❖P 10.5
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❜✝✞✟✠✡ ☛☞✌✍✎✏ ✑✒✓ ✏✔ ✟✕✖☞❜✗ =

✌♦☞✗✏☞✘ ✞✙✚☞ ✏☞ ✓✞✘✛☞✓ = 1 ✛✔ + 1 ✛✔  + 1 ✛✔ + 1 ✛✔=  4 ✛✔

❣✛ ✜☞✢✣✒ ❣✤✕ ✞✏ ✌♦✗ ✏✔ ✙☞✘☞✒ ✕ ✥☞✦✜☞☛☞✒✕ ✏✔ ✟✕✖☞❜✗ ✖✘☞✖✘ ❣☞✒✣✔ ❣✤✧ ❜✝✞✟✠✡ ❜✝✒ ✙☞✘ ✖☞✘

✜☞✒t★✢✒ ✌✒✩ ✪✫☞☞✢ ✓✘✡ ❣✛ ✌♦✗ ✏✔ ✠✏ ✥☞✦✜☞ ✏✔ ✟✕✖☞❜✗ ✏☞✒ ✬ ✝✒ ♦✦✭☞☞ ✏✘ ✝✏✣✒ ❣✤✕✧ ❜✝✞✟✠

☛☞✌✍✎✏ ✑✒✓ ✏✔ ✟✕✖☞❜✗ = 4 × 1 ✛✔  = 4 ✛✔

❜✝ ✮✯☞❣✘✭☞ ✝✒ ❣✛ ✯✒✰☞✣✒ ❣✤✕ ✞✏

✱✲✳ ✴✵ ✶✷✸✹✵✶ = 4 × ✺✴ ✻✵✼✽✵ ✴✾ ✿❀❁✵❂✳

✠✒✝✒ ❣✔ ✌✦✩❃ ☛☞✤✘ ✌♦☞✒❄ ✏☞✒ ✖✢☞❜✠ ☛☞✤✘ ✮✢✏☞ ✓✞✘✛☞✓ ❅☞✣ ✏✔✞✜✠✧

☛✖ ❣✛ 4 ✝✒✛✔ ✥☞✦✜☞ ✌☞✟✒ ✠✏ ✝✛✖☞❣✦ ✞✚☞✥☞✦✜ (☛☞✈✞✣ 10.6) ✏☞✒ ✯✒✰☞✣✒ ❣✤✕✧ ❞✎☞ ❣✛ ❜✝✏☞

✓✞✘✛☞✓ ❅☞✣ ✏✘ ✝✏✣✒ ❣✤✕✐

❜✝ ✝✛✖☞❣✦ ✞✚☞✥☞✦✜ ✏☞ ✓✞✘✛☞✓ = 4 + 4 + 4 ✝✒✛✔

❜✝ ✝✛✖☞❣✦ ✞✚☞✥☞✦✜ ✏☞ ✓✞✘✛☞✓ = (4 + 4 + 4) ✝✒✛✔
= 3 × 4 ✝✒✛✔
= 12 ✝✒✛✔

❜✝ ✓❆✏☞✘✡ ❣✛ ✯✒✰☞✣✒ ❣✤✕ ✞✏

❧✹❁✵❇✼ ✷❈✵✻✵✼✽ ✴✵ ✶✷✸✹✵✶ = 3 × ✺✴ ✻✵✼✽✵ ✴✾ ✿❀❁✵❂✳

❞✎☞ ☛☞✓ ✖✣☞ ✝✏✣✒ ❣✤✕ ✞✏ ✠✏ ✌♦✗ ✣✫☞☞ ✠✏ ✝✛✖☞❣✦ ✞✚☞✥☞✦✜ ✛✒✕ ❞✎☞ ✝✛☞✢✣☞ ❣✤✐ ❜✢

☛☞✈✞✣✎☞✒ ✕ ✛✒✕ ✓❆❉✎✒✏ ✥☞✦✜☞ ✏✔ ✟✕✖☞❜✗ ✖✘☞✖✘ ❣✤ ✣✫☞☞ ✓❆❉✎✒✏ ✏☞✒✭☞ ✏✔ ✛☞✓ ✖✘☞✖✘ ❣✤✧ ✠✒✝✔

✝✥☞✔ ☛☞✈✞✣✎☞❊✡ ❁❀❝ ❧✹ ❋✵●✷❍■✵❏ ❑regular closed figures) ✏❣✟☞✣✔ ❣✤✕✧

❜✝✞✟✠ ✠✏ ✌♦✗ ✣✫☞☞ ✠✏ ✝✛✖☞❣✦ ✞✚☞✥☞✦✜ ✝✛ ✖✕✯ ☛☞✈✞✣✎☞❊ ❣✤✕✧

☛☞✓✢✒ ✯✒✰☞☞ ✞✏

✠✏ ✌♦✗ ✏☞ ✓✞✘✛☞✓ = 4 × ✠✏ ✥☞✦✜☞ ✏✔ ✟✕✖☞❜✗

✠✏ ✝✛✖☞❣✦ ✞✚☞✥☞✦✜ ✏☞ ✓✞✘✛☞✓ = 3 × ✠✏ ✥☞✦✜☞ ✏✔ ✟✕✖☞❜✗

❜✝✔ ✓❆✏☞✘✡ ✠✏ ✝✛ ✓✕✙✥☞✦✜ ✏☞ ✓✞✘✛☞✓ ✞✏✣✢☞ ❣☞✒♦☞?

✠✏ ✝✛ ✓✕✙✥☞✦✜ ✛✒✕ ▲ ✖✘☞✖✘ ✥☞✦✜☞✠❊ ❣☞✒✣✔ ❣✤✕✧

❜✝✞✟✠✡ ✠✏ ✝✛ ✓✕✙✥☞✦✜ ✏☞ ✓✞✘✛☞✓ = 5 × ✠✏ ✥☞✦✜☞ ✏✔ ✟✕✖☞❜✗ ☛☞✤✘ ✠✏ ✝✛ ▼☞✑◆✥☞✦✜

✏☞ ✓✞✘✛☞✓ _______ ❣☞✒♦☞✧

☛☞✤✘ ✠✏ ✝✛ ☛▼✑✥☞✦✜ ✏☞ ✓✞✘✛☞✓ ❞✎☞ ❣☞✒♦☞✐

❖P◗❘

❙❚❯❱
❲❳❨
❩

❬❭❪❫❴ 10.6
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♠☎✆✝✞✟✆ 6 : ✬✠✠✡☛✠ 70 ❡❤ ❍✠☞✌✠ ✍✠✎✏ ✍✑✠✒✓✠✔ ✕✠✍✒✖ ✍✏✖ ✗✓☛✠✔✏✘✗✓☛✠✔✏
✭✙✠✔✠✏✚ ✛✠✏✔✜ ✢ ✙✣✓✔ ✎✑✠✤❤ ✥✦✧ ★☛✍✏✖ ✩✠✔✠ ✤✡ ✓❤
✑✪✒ ✫✮✔❤ ✯✠✤ ✓❤✗✌✰✧

✝❣ : ✍✑✠✒✓✠✔ ✕✠✍✒✖ ✓✠ ✕✗✔❡✠✕
= 4 × ✰✓ ❍✠☞✌✠ ✓❤ ✎✚✱✠✪✒
= 4 × 70 ❡❤ = 280 ❡❤

✰✓ ✙✣✓✔ ❡✏✚ ✤✡ ✓❤ ✑✪✒ ✫✮✔❤ = 280 ❡❤
✪❜✗✎✰✲ 3 × 280 ❡❤  = 840 ❡❤

♠☎✆✝✞✟✆ 7 : ✗✕✚✓❤ 75 ❡❤ ❍✠☞✌✠ ✍✠✎✏ ✍✑✠✒✓✠✔ ❡✦✫✠☛ ✍✏✖ ✗✓☛✠✔✏✘✗✓☛✠✔✏ ✙✣✓✔ ✎✑✠✤❤
✥✦✧ ✱✠✳✱ ✰✓ ✛✠✡✤✠✓✠✔ ❡✦✫✠☛✲ ✗✌❜✓❤ ✎✚✱✠✪✒ ✤✴✠✠ ✙✠✦✵✶✠✪✒ ✷❡✬✠✸ 160

❡❤ ✛✠✦✔ 105 ❡❤ ✥✦✲ ✍✏✖ ✗✓☛✠✔✏✘✗✓☛✠✔✏ ✙✣✓✔ ✎✑✠✤✠ ✥✦✧ ✫✠✏☛✠✏✚ ❡✏✚ ❜✏ ✓✠✦☛
✛✗✈✓ ✛✠✦✔ ✗✓✤☛❤ ✛✗✈✓ ✫✮✔❤ ✤✡ ✓✔✤✠ ✥✦✧

✝❣ : ✗✕✚✓❤ ✩✠✔✠ ✰✓ ✙✣✓✔ ❡✏✚ ✤✡ ✓❤ ✑✪✒ ✫✮✔❤ = ✍✑✒ ✓✠ ✕✗✔❡✠✕
= 4 × ✰✓ ❍✠☞✌✠ ✓❤ ✎✚✱✠✪✒
= 4 × 75 ❡❤ = 300 ❡❤

✱✠✳✱ ✩✠✔✠ ✰✓ ✙✣✓✔ ❡✏✚ ✤✡ ✓❤ ✑✪✒ ✫✮✔❤ = ✛✠✡✤ ✓✠ ✕✗✔❡✠✕
= 2 × (✎✚✱✠✪✒ + ✙✠✦✵✶✠✪✒)
= 2 × (160 ❡❤ + 105 ❡❤ )
= 2 × 265 ❡❤ = 530 ❡❤

✤✡ ✓❤ ✑✪✒ ✫✮✗✔✡✠✏✚ ❡✏✚ ✛✚✤✔ = 530 ❡❤ – 300 ❡❤ = 230 ❡❤
✛✤✸ ✱✠✳✱ ✛✗✈✓ ✫✮✔❤ ✤✡ ✓✔✤✠ ✥✦ ✛✠✦✔ ✡✥ ✫✮✔❤ 230 ❡❤ ✛✗✈✓ ✥✦✧

♠☎✆✝✞✟✆ 8 : ✰✓ ❜❡ ✕✚✙❍✠☞✌ ✓✠ ✕✗✔❡✠✕ ✯✠✤ ✓❤✗✌✰ ✗✌❜✓❤ ✕✹✺✡✏✓ ❍✠☞✌✠ ✓❤
✎✚✱✠✪✒ ✢ ❜✏❡❤ ✥✦✧

✝❣ : ✪❜ ❜❡ ✕✚✙❍✠☞✌ ❡✏✚ 5 ❍✠☞✌✠✰✻ ✥✦✚✲ ✗✌❜❡✏✚ ✕✹✺✡✏✓ ❍✠☞✌✠ ✓❤ ✎✚✱✠✪✒ 3 ❜✏❡❤
✥✦✲ ❜❡ ✕✚✙❍✠☞✌ ✓✠ ✕✗✔❡✠✕ = 5 × 3 ❜✏❡❤ = 15 ❜✏❡❤

♠☎✆✝✞✟✆ 9 : ✰✓ ❜❡ ✼✠✽✾❍✠☞✌ ✓✠ ✕✗✔❡✠✕ ✿❀ ❜✏❡❤ ✥✦✧ ✪❜✓❤ ✰✓ ❍✠☞✌✠ ✓❤ ✎✚✱✠✪✒
✯✠✤ ✓❤✗✌✰✧

✝❣ : ✕✗✔❡✠✕ = 18 ❜✏❡❤
✰✓ ❜❡ ✼✠✽✾❍✠☞✌ ❡✏✚ ❁ ✱✔✠✱✔ ❍✠☞✌✠✰✻ ✥✠✏✤❤ ✥✦✚✧ ✪❜✗✎✰✲ ✰✓ ❍✠☞✌✠ ✓❤
✎✚✱✠✪✒ ✯✠✤ ✓✔☛✏ ✍✏✖ ✗✎✰✲ ✥❡ ✕✗✔❡✠✕ ✓✠✏ ❁ ❜✏ ❍✠✠✑ ✫✏ ❜✓✤✏ ✥✦✚✧
❜❡ ✼✠✽✾❍✠☞✌ ✓❤ ✰✓ ❍✠☞✌✠ ✓❤ ✎✚✱✠✪✒ = 18 ❜✏❡❤ ÷ 6 = 3 ❜✏❡❤
✛✤✸ ❜❡ ✼✠✽✾❍✠☞✌ ✓❤ ✕✹✺✡✏✓ ❍✠☞✌✠ ✓❤ ✎✚✱✠✪✒ 3 ❜✏❡❤ ✥✦✧

✛✱ ✥❡ ✍☞✖❂ ✰✏❜✏ ✕✹✬☛✠✏✚ ✓✠✏ ✥✎ ✓✔✏✚✑✏ ✌✠✏ ✗✓ ✛❍✠❤ ✤✓ ✕✹✠✐✤ ✓❤ ✑✪✒ ✌✠☛✓✠✔❤ ✕✔ ✛✠❃✠✠✗✔✤ ✥✦✧

✛✕☛✏ ✙✠✔✠✏✚ ✛✠✏✔ ✰✏❜❤ ✍❄✤☞✛✠✏✚ ✓✠ ✕✤✠ ✎✑✠✪✰ ✌✠✏ ❜❡ ✛✠❅✗✤✡✠✻ ✥✠✏✚ ✛✠✦✔ ★☛✓✠ ✕✗✔❡✠✕
❍✠❤ ✯✠✤ ✓❤✗✌✰✧

❆❇❈❉❊ ❋●■❏❑
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✐✝✞✟✠✡☛☞ 10.1

1. ✉✌✍✎ ✏✌ ✑✒✓✔ ✕✖✗✘✙✚✖✎✛ ✜✖ ✢✘✣✤✖✢ ✥✖✙ ✜✌✘✦✧ ★

2. ✹✵ ❧✎✤✌ ❡✛✩✖✓✔ ✕✖✈✣ ✪✵ ❧✎✤✌ ✍✖✈✫✬✖✓✔ ✭✖❡✎ ✧✜ ✕✖✚✙✖✜✖✣ ✩✖✮✯❧ ✭✎✰ ✱✯✜✉ ✜✖✎ ✍✖✣✖✎✛ ✕✖✎✣
❧✎ ✢✲✣✌ ✙✣✑ ✧✜ ✳✎✢ ✴✖✣✖ ✩✛✏ ✜✣ ✘✏✚✖ ✦✖✙✖ ✑✈✶ ✕✖✭✷✚✜ ✳✎✢ ✜✌ ❡✛✩✖✓✔ ✥✖✙ ✜✌✘✦✧✶

3. ✧✜ ✤✎✸✬✖ ✜✌ ❦✰✢✣✌ ❧✙✑ ✜✌ ✘✭✤✖✧✺ ✻ ✤✌ ✻✼ ❧✎✤✌ ✕✖✈✣ ✪ ✤✌ ✼✵ ❧✎✤✌ ✑✈✛✶ ✤✎✸✬✖ ✜✌ ❦✰✢✣✌

❧✙✑ ✜✖ ✢✘✣✤✖✢ ✥✖✙ ✜✌✘✦✧✶

4. ✽✻ ❧✎✤✌ ❡✛✩✖✓✔ ✕✖✈✣ ✻✪ ❧✎✤✌ ✍✖✈✫✬✖✓✔ ✭✖❡✎ ✧✜ ✾✬ ✖✰✖✎✳✖✎ ✜✖✎ ❡✜✫✬✌ ✜✌ ✢✿❀✌ ❧✎ ✢❁✎✰✤ ✜✣✉✖

✑✈✶ ✕✖✭✷✚✜ ❡✜✫✬✌ ✜✌ ✢✿❀✌ ✜✌ ❡✛✩✖✓✔ ✥✖✙ ✜✌✘✦✧✶
5. ✧✜ ✕✖✚✙✖✜✖✣ ❂✖✲❃✖✛✫ ✜✌ ❡✛✩✖✓✔ ✕✖✈✣ ✍✖✈✫✬✖✓✔ ❄✤✷✖★ ✵❅❆ ✘✜✤✌ ✕✖✈✣ ✵❅✼ ✘✜✤✌ ✑✈✶ ✓❧✭✎✰

✍✖✣✖✎✛ ✕✖✎✣ ✧✜ ✙✖✣ ❧✎ ✹ ✢✛✘✯✙✚✖✎✛ ✤✎✛ ✩✖✫✬ ❡♣✖✓✔ ✦✖✉✌ ✑✈✶ ✕✖✭✷✚✜ ✙✖✣ ✜✌ ❡✛✩✖✓✔

✥✖✙ ✜✌✘✦✧✶

❇❈❉❊

❇❈❉❊

❇❈❉❊

❇❈❉❊

❋●❍■

❏s❑❤
▲▼◆
❖

P◗❘
❙

❚❯❱❲
❳❨❩
❬

❇❈❉❊

❭❪❫❴

❵❛❜❝ ❵❛❜❝

❵❛❜❝

❵❛❜❝

❵❛❜❝

❵❛❜❝ ❵❛❜❝

❵❛❜❝
❵❛❜❝

❞❢❣
❥

❞❢❣
❥

❞❢❣
❥♠♥♦q

❵❛❜❝ ❵❛❜❝

❵❛❜❝

❞❢❣
❥ ♠♥♦q rt✇

①
rt✇
①

②③⑤⑥

⑦⑧⑨⑩❶❷❸
❹

❺❻❼❽❾❿➀
➁

➂

➃

➄

➅
➆

➇➈➉➊

➇➈➉➊
➇➈➉➊

➇➈➉➊

➇➈➉➊ ➋➌➍
➎

➏➐➑➒
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6. ❢☎✆☎ ✝✞✟❢✠✡✞☛☞ ✌☛☞ ✍✎✏✡☛✑ ✑✞ ✍❢✒✌✞✍ ✓✞✠ ✑✔❢✕✖ ✪

(a) ✖✑ ❢✱✞✗✞✘✕ ❢✕✙✑✔ ✗✞✘✕✞✖✚ ✛ ✙☛✌✔✜ ✢ ✙☛✌✔ ✠✣✞✞ ✤ ✙☛✌✔ ✥✦☞✧

(b) ✖✑ ✙✌★✞✥✘ ❢✱✞✗✞✘✕ ❢✕✙✑✔ ✖✑ ✗✞✘✕✞ ✑✔ ✩☞★✞✫✬ ✭ ✙☛✌✔ ✥✦✧

(c) ✖✑ ✙✌❢✮★✞✥✘ ❢✱✞✗✞✘✕ ❢✕✙✑✔ ✍✎✏✡☛✑ ✙✌✞☎ ✗✞✘✕✞ ✯ ✙☛✌✔ ✑✔ ✥✞☛ ✠✣✞✞ ✠✔✙✒✔ ✗✞✘✕✞ ✰

✙☛✌✔ ✥✞☛✧

7. ✖✑ ❢✱✞✗✞✘✕ ✑✞ ✍❢✒✌✞✍ ✓✞✠ ✑✔❢✕✖ ❢✕✙✑✔ ✗✞✘✕✞✖✚ ✲✳ ✙☛✌✔✜ ✲✢ ✙☛✌✔ ✠✣✞✞ ✲✤ ✙☛✌✔ ✥✦☞✧

8. ✖✑ ✙✌ ✴✞✵✶✗✞✘✕ ✑✞ ✍❢✒✌✞✍ ✓✞✠ ✑✔❢✕✖✜ ❢✕✙✑✔ ✍✎✏✡☛✑ ✗✞✘✕✞ ✑✔ ✌✞✍ ✯ ✌✔ ✥✦✧

9. ✖✑ ✷✸✬ ✑✔ ✗✞✘✕✞ ✓✞✠ ✑✔❢✕✖✜ ❢✕✙✑✞ ✍❢✒✌✞✍ ✹✳ ✌✔ ✥✦✧

10. ✖✑ ✙✌ ✍☞✺✗✞✘✕ ✑✞ ✍❢✒✌✞✍ ✲✳✳ ✙☛✌✔ ✥✦✧ ✍✎✏✡☛✑ ✗✞✘✕✞ ✑✔ ✩☞★✞✫✬ ✓✞✠ ✑✔❢✕✖✧

11. ✖✑ ✻✞✸☛ ✑✞ ✵✘✑✼✽✞ ✛✳ ✙☛✌✔ ✩☞★✞✫✬ ✑✞ ✥✦✧ ✍✎✏✡☛✑ ✗✞✘✕✞ ✑✔ ✩☞★✞✫✬ ✾✡✞ ✥✞☛✸✔✜ ✡❢✿ ✻✞✸☛

✙☛ ★☎✞✡✞ ✕✞✠✞ ✥✦✧

(a) ✖✑ ✷✸✬❀

(b) ✖✑ ✙✌★✞✥✘ ❢✱✞✗✞✘✕❀

(c) ✖✑ ✙✌ ✴✞✵✶✗✞✘✕❀

12. ✖✑ ❢✱✞✗✞✘✕ ✑✔ ✿✞☛ ✗✞✘✕✞✖✚ ✲✹ ✙☛✌✔ ✠✣✞✞ ✲✢ ✙☛✌✔ ✥✦☞✧ ✫✙ ❢✱✞✗✞✘✕ ✑✞ ✍❢✒✌✞✍ ✛✰ ✙☛✌✔ ✥✦✧

✫✙✑✔ ✠✔✙✒✔ ✗✞✘✕✞ ✑✔ ✩☞★✞✫✬ ✾✡✞ ✥✞☛✸✔❀

13. ✹✤✳ ✌✔ ✗✞✘✕✞ ✷✞✩☛ ✷✸✞✬✑✞✒ ★✸✔✺☛ ✷☛❁ ✺✞✒✞☛☞ ✝✞☛✒ ★✞✼✽ ✩✸✞☎☛ ✑✞ ❂✡✡ ✹✳ ❃ ✍✎❢✠ ✌✔✵✒ ✑✔

✿✒ ✙☛ ✓✞✠ ✑✔❢✕✖✧

14. ✖✑ ✝✞✡✠✞✑✞✒ ★✸✔✺✞ ❢✕✙✑✔ ✩☞★✞✫✬ ✲❄✤ ✌✔ ✠✣✞✞ ✺✞✦✼✽✞✫✬ ✲✹✤ ✌✔ ✥✦✜ ✷☛❁ ✺✞✒✞☛☞ ✝✞☛✒

✲✹ ❃ ✍✎❢✠ ✌✔✵✒ ✑✔ ✿✒ ✙☛ ★✞✼✽ ✩✸✞☎☛ ✑✞ ❂✡✡ ✓✞✠ ✑✔❢✕✖✧

15. ▲✷✔✵✔ ❄✤ ✌✔ ✗✞✘✕✞ ✷✞✩☛ ✷✸✬ ✷☛❁ ✺✞✒✞☛☞ ✝✞☛✒ ✿✞✦✼✽✠✔ ✥✦ ✝✞✦✒ ★✘✩★✘✩ ✰✳ ✌✔ ✩☞★✞✫✬ ✝✞✦✒

✢✤ ✌✔ ✺✞✦✼✽✞✫✬ ✷✞✩☛ ✝✞✡✠ ✷☛❁ ✺✞✒✞☛☞ ✝✞☛✒ ✿✞✦✼✽✠✔ ✥✦✧ ✑✞✦☎ ✑✌ ✿❅✒✔ ✠✡ ✑✒✠✔ ✥✦❀

16. ❢☎✆☎ ✍✎✏✡☛✑ ✝✞✟❢✠ ✑✞ ✍❢✒✌✞✍ ✓✞✠ ✑✔❢✕✖✧ ✝✞✍ ❆❇✞✒ ✙☛ ✾✡✞ ❢☎✴✑✴✞✬ ❢☎✑✞✩✠☛ ✥✦☞❀

❧❈❉❊

❧❈❉❊

❧❈❉❊

❧❈❉❊ ❧❈❉❊

❧❈❉❊

❋
●❍■ ❏

❑▼◆

❋
●❍■

❋
●❍■

❖P◗
❘

❙❚❯❱

❧❈❉❊

❏
❑▼◆
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17. ✈✝✞✟✠ ✡ ✝☛☞✌✍☞✎ ✏☞✑✒ ✓☞✎✟✔✠☞ ✕✖✗ ✘✙✚✍✟ ✛✜✢✣✤✍ ✥☞✦✙☞
1

2
 ❡✟ ✕✖ ✈☞✖✎ ✝✕ ✑✞ ✏☞✑✒☞✤✧

✍☞✤ ❞✍ ✝☛✌ ✝✤★ ✩✛ ❡✤✧ ✎✓☞✠☞ ✕✖✪

(a) ✞❞ ✝☛✌ ✍☞ ✛✘✎❡☞✛ ✉✣☞ ✕✖ [✭✈☞✫✘✠ ✬✮✯✰ (a)]❭
(b) ✱☞✖✎✟ ✍☞✤ ✲✚✝✤★ ✳☞✎☞ ✏☞✑✒☞✤✧ ✍☞✤ ✎✓☞✞✤ ✍✟ ✴✣✝✵✶☞☞ ✛✚✧✔ ✞✕✟✧ ✈☞✠✟ ✕✖✪ ✝✕ ✑✞ ✏☞✑✒☞✤✧ ✍☞✤

❞✍ ✷☞✸✚ ✝✤★ ✩✛ ❡✤✧ ✎✓☞✝☞✠✟ ✕✖✪ ✑✚ ✴✣✝✵✶☞☞ ✍☞ ✛✘✎❡☞✛ ✘✍✠✞☞ ✕☞✤☛☞ [(✈☞✫✘✠
10.7 (b)]?

(c) ✘✍✚✍☞ ✛✘✎❡☞✛ ✈✘❢✍ ✕✖❭
(d) ✈✝✞✟✠ ✚☞✤✹✠☞ ✕✖✗ ✉✣☞ ✍☞✤✑✌ ❞✤✚☞ ✥☞✟ ✠✎✟✍☞ ✕✖ ✘✙✚✚✤ ✑✞✚✤ ✥☞✟ ✺✻✼☞ ✛✘✎❡☞✛ ✛✜☞✽✠ ✘✍✣☞

✙☞ ✚✍✠☞ ✕☞✤❭ ✉✣☞ ✈☞✛ ❞✤✚☞ ✍✎✞✤ ✍☞ ✍☞✤✑✌ ✚✦t☞✝ ✔✤ ✚✍✠✤ ✕✖✧❭ ✭✏☞✑✒✤✧ ✘✍✞☞✎☞✤✧ ✚✤ ✈☞✛✚
❡✤✧ ✘❡✒✟ ✕✦✑✌ ✕☞✤✧ ✈☞✖✎ ✝✤ ✏✾✏✟ ✞ ✕☞✤✧✿✪

10.3 ❀❁❂❃❁❄❅❆

❇❈❉❊ ❋❈ ●❍■ ❏❑❋ ▲▼◆❖P◗▼❊❑ ❘▼❊ ❋❊❖❙▼❚ ❯▲▼◆❖P 10.8)❱ ◗❊ ❲❳▼❈ ▲▼◆❖P◗▼❨ P❩ ❬❊❑ ❪❫❴❵ ❛▼❊❜▼

❘▼❊ ❝▼❊❣P❈ ❤✐❑❱ ❥◗▼ ▲▼❦ ❏P▼ ❲❘P❊ ❤✐❑ ❖❘ ❍❇❬❊❑ ❲❊ ❘▼✐❇ ❲❈ ▲▼◆❖P ❧◗▼❋▼ ❛▼❊❜▼ ❝▼❊❣P❈ ❤✐♠

❏❑❋ ▲▼◆❖P◗▼❊❑ ♥▼❣▼ ❝▼❊❣❊ ●❚ P❩ ❪❊❴ ❦❖❣❬▼♦▼ ❘▼❊ ♣❲❘▼ qrs✇r①②③ ❘❤P❊ ❤✐❑❱ ❍❲❖❩❚⑤ ❥◗▼

▲▼❦ ❏P▼ ❲❘P❊ ❤✐❑ ❖❘ ♣❴❦❣ ❋❈ ●❍■ ▲▼◆❖P◗▼❊❑ ❬❊❑ ❖❘❲❘▼ ❛▼❊❜▼❦❴❩ ▲❖⑥❘ ❤✐♠

⑦ ⑧

⑨⑩❶❷❸❹❺

❻❼❽❾❿ 10.8

➀➁➂ ➀➃➂➄➅➆ ➄➇➆

➈➉➊ ➈➋➊(b)

(a)
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✈☎ ✆✝ ✞✟✠✡ ☛✟ ☞✌✍ ✈✎✏✑✒✓✎✡✔

❞✎✡ ☛✡✕✎✒✡ ✆✖✔ ✗✈✎✏✑✒ ✘✙✚✛✜✢ ✌✞✝✡✔

❧✡ ✑❞❧ ✈✎✏✑✒ ❞✎ ✣✎✡✤✎✥✦✧ ✈✑★❞

✆✖❣ ✌✞ ✈✎✏✑✒✓✎✡✔ ❞✎✡ ☛✡✕✎✞✡ ✝✎✤✎ ❧✡

✓✆ ☎✒✎ ✥✎✞✎ ☎✆❀✒ ✆✟ ✝❀✑✩❞✧ ✆✖✢

✌❧✑✧❜✪ ✈✎✥ ✫✓✎ ❞✬✒✡ ✆✖✔❣

✌✭✆✡✔ ❜❞ ✮☞✎✯✑❞✒ ✥✡✥✬ ✓✎ ☞✰✎✥✦

✥✡✥✬ ✥✬ ✬✑✕✎❜ ✐✆✎✱ ✥✬ ✥✰✲✓✡❞ ✮☞✍

❞✟ ✝✎✥ ✘ ❧✡✝✟ × 1 ❧✡✝✟ ✆✎✡✢

✌✞ ✈✎✏✑✒✓✎✡✔ ❞✟ ☎✎✆✬✟ ❧✟✝✎ ✈✳✎✎✍✒✴ ☎✎✆✬✟ ✵✥✬✡✕✎✎ ✕✎✟✔✑✠❜✢ ✌❧ ✈✎✏✑✒ ✮✡✦ ✶✎✬✎ ✷✎✡✬✡

☞❜ ✮☞✎✡✯ ❞✎✡ ☛✡✑✕✎❜✢ ✈✎✥ ☛✡✕✎✡✔☞✡ ✑❞ ✸✞✝✡✔ ✮❀✦✹ ✥✺✬✡ ✮☞✍✪ ✮❀✦✹ ✈✎★✡ ✮☞✍✪ ✮❀✦✹ ✈✎★✡ ❧✡ ❞✝

✒✳✎✎ ✮❀✦✹ ✈✎★✡ ❧✡ ✈✑★❞ ✮☞✍ ✑✷✎✬✡ ✆❀❜ ✆✖✔✢

✈✎✏✑✒ ✶✎✬✎ ✷✎✡✬✡ ☞❜ ✈✎✮✩✓❞ ❧✡✝✟ ✮☞✍ ❞✟ ❧✔✕✓✎ ✆✟ ✸❧❞✎ ✣✎✡✤✎✥✦✧ ✆✖✢

✥✬✔✒❀ ✓✆✎✱ ❜❞ ❧✝✻✓✎ ✆✖ ✼ ✈✎✥ ✑✐❧ ✽✎✟ ✑❞❧✟ ✈✎✏✑✒ ❞✎ ✣✎✡✤✎✥✦✧ ✝✎✥✞✎ ✓✎ ✐✎✞✞✎

✠✎✆✒✡ ✆✖✔✪ ✮☞✍ ✆✝✡✩✎✎ ✸❧✡ ✥✺♣✎✍✒✓✎ ✞✆✟✔ ✾❞✒✡ ✆✖✔✢ ✆✝ ✌❧ ❧✝✻✓✎ ❞✎ ❧✝✎★✎✞ ❜❞ ✥✑✬✥✎✿✟

❞✎✡ ✈✥✞✎❞✬ ❞✬ ❧❞✒✡ ✆✖✔✢

❁ ❜❞ ✥✺✬✡ ✮☞✍ ✮✡✦ ✣✎✡✤✎✥✦✧ ❞✎✡ ✆✝ ✘ ✮☞✍ ✌❞✎✌✍ ✗✝✎✤✎❞✜ ✧✡✒✡ ✆✖✔✢ ✓✑☛ ✓✡ ✮☞✍ ❜❞

✮☞✍ ❧✡✔✿✟✝✟✿✬ ✮✡✦ ✆✖✔ ✒☎ ❜❞ ✥✺✬✡ ✮☞✍ ❞✎ ✣✎✡✤✎✥✦✧ ✘ ✮☞✍ ❧✡✝✟ ✆✎✡☞✎✢

❁ ✑✐✞ ✮☞✎✡✯ ❞✎ ✈✎★✡ ❧✡ ❞✝ ✽✎✎☞ ✈✎✏✑✒ ❧✡ ✑✷✎✬✎ ✆✖✪ ✸✞ ✥✬ ❢✓✎✞ ✝✒ ☛✟✑✐❜ ✈✳✎✎✍✒✴

✸✭✆✡✔ ✹✎✡♠❂ ☛✟✑✐❜✢

❁ ✓✑☛ ✑❞❧✟ ✮☞✍ ❞✎ ✈✎★✡ ❧✡ ✈✑★❞ ✽✎✎☞ ✈✎✏✑✒ ❧✡ ✑✷✎✬✎ ✆✖✪ ✒✎✡ ❜✡❧✡ ✮☞✍ ❞✎✡ ✆✝

❜❞ ✥✺✬✎ ✮☞✍ ✆✟ ✑☞✞✒✡ ✆✖✔✢

❁ ✓✑☛ ✑❞❧✟ ✮☞✍ ❞✎ ❃✟❞❄❃✟❞ ✈✎★✎ ✽✎✎☞ ✑☞✞✒✟ ✝✡✔ ✈✎✒✎ ✆✖✪ ✒✎✡ ❜✡❧✡ ✮☞✍ ✮✡✦ ✣✎✡✤✎✥✦✧

❞✎✡
❅

❆
 ✮☞✍ ✌❞✎✌✍ ✧✡✒✡ ✆✖✔✢

✌❧ ✥✑✬✥✎✿✟ ❧✡ ✌✑❇✹✒ ✣✎✡✤✎✥✦✧ ❞✎ ✈✞❀✝✎✞ ✈❇✹✟ ✒✬✆ ✧☞✎✓✎ ✐✎ ❧❞✒✎ ✆✖✢

❈❉❊❋●❍❊ 10 : ✈✎✏✑✒ 10.10 ✝✡✔ ✑☛✕✎✎❜ ✈✎❞✎✬ ❞✎

✣✎✡✤✎✥✦✧ ④✎✒ ❞✟✑✐❜✢

❋■ : ✓✆ ✈✎❞✎✬ ✗✈✎✏✑✒✜ ✬✡✕✎✎✕✎✔♠✎ ✡✔ ❧✡

✑✝✧❞✬ ☎✞✎ ✆✖✢ ✓✆ ✈✎✏✑✒ ✮✡✦✮✧ ✥✺✬✡

✮☞✎✡✯ ✒✳✎✎ ✈✎★✡ ❧✡ ✑✷✎✬✟ ✆❀✌✍ ✆✖✢ ✓✆

✆✝✎✬✡ ❞✎✓✍ ❞✎✡ ✈✎✖✬ ✽✎✟ ✈✎❧✎✞ ☎✞✎✒✎

✆✖✪ ✮✖✦❧✡❣

(i) ✥✺✬✡ ✑✷✎✬✡ ✆❀❜ ✮☞✎✡✯ ❞✟ ❧✔✕✓✎ = 3

(ii) ✈✎★✡ ✑✷✎✬✡ ✆❀❜ ✮☞✎✡✯ ❞✟ ❧✔✕✓✎ = 3

✥✺✬✡ ✮☞✎✡✯ ✶✎✬✎ ✑✷✎✬✎ ✆❀✈✎ ✣✎✡✤✎✥✦✧ = 3 × 1 ✮☞✍ ✌❞✎✌✍ = 3 ✮☞✍ ✌❞✎✌✍

(a)

❏❑▲▼◆ 10.9

(b)

❏❑▲▼◆ 10.10
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✈✝✞✟ ✠✡✝✟☛ ☞✝✌✝ ✍✎✝✌✝ ✏✑✒✝✓ ✔✕✈✝ ✖✝✟✗✝✘✙✚

= 3 × 
✶

✷
✠✡♦ ✛✒✝✛♦  =  1

1

2
 ✠✡♦ ✛✒✝✛♦

✈✜✢ ✠✕✙✚ ✖✝✟✗✝✘✙✚ = 4
1

2
 ✠✡♦ ✛✒✝✛♦

♠✣✤✥✦✧✤ 11 : ✠✡✝✟☛ ✒✝✟ ✍✡★✒✌✩ ✈✝✪✍✜ 10.9 (b) ✒✝ ✈★✕❞✝✍★✜ ✖✝✟✗✝✘✙✚ ✫✝✜ ✒✬✍✭✮✯

✥❣ : ✡①✝✘✙ ✘✟✘✌ ✘✌ ✛✰ ✈✝✪✍✜ ✒✬ ✱✝✔✌✬ ✲✘✌✟✳✝✝ ✳✝✬✴✍✵✮✯ ✠✡♦ ✛✰ ✈✝✪✍✜

✒✝✟ ✠✸✙✰✟ ✎✝✟✌✜✟ ✔✸✴ ✏✈✝✪✍✜ ✹✺✻✹✹✓✼

♠✣✤✥✦✧✤ 12 : ✠✡✝✟☛ ✒✝✟ ✍✡★✒✌✩ ✈✝✪✍✜ ✹✺✻✽ (a) ✒✝ ✈★✕❞✝✍★✜ ✖✝✟✗✝✘✙✚ ✫✝✜ ✒✬✍✭✮✯

✥❣ : ✮✒ ✡①✝✘✙ ✘✟✘✌ ✘✌ ✛✰ ✈✝✪✍✜ ✒✬ ✱✝✔✌✬ ✲✘✌✟✳✝✝ ✳✝✬✴✍✵✮✯ ✠✡♦ ✛✰

✈✝✪✍✜ ✒✝✟ ✠✸✙✰✟ ✎✝✟✌✜✟ ✔✸✴✯ ✏✈✝✪✍✜ 10.12)?

✄❢�✾✁ ✿❀❁ ❂❃❄ ❧❅❆❇� ❈✉❀☎�✄✉✆
④�✁✂�❉❊❋

(❂❃❄ ●❍�●❄)
(i) ✐■❏❑ ▲▼◆❏❑ ❖P◗ ❘❙❚ 11 11

(ii) ❯◆❱❑ ▲▼◆❏❑ ❖P◗ ❘❙❚ 3 3 × 
1

2

(iii) ❯◆❱❑ ❲❑ ❯▲❱❳ ▲▼◆❏❑
❖P◗ ❘❙❚ 7 7

(iv) ❯◆❱❑ ❲❑ ❳❨ ▲▼◆❏❑
❖P◗ ❘❙❚ 5 0

❂❀❊❋ ④�✁✂�❉❊❋ = 11 + 3 ×
1

2
+ 7 = 19

1

2
 ❂❃❄ ●❍�●❄

❩❬❭❪❫ 10.11

❩❬❭❪❫ 10.12

✄❢�✾✁ ✿❀❁ ❂❃❄ ❧❅❆❇� ❈✉❀☎�✄✉✆
④�✁✂�❉❊❋

(❂❃❄ ●❍�●❄)
(i) ✐■❏❑ ▲▼◆❏❑ ❖P◗ ❘❙❚ 1 11

(ii) ❯◆❱❑ ▲▼◆❏❑ ❖P◗ ❘❙❚ – –

(iii) ❯◆❱❑ ❲❑ ❯▲❱❳ ▲▼◆❏❑
❖P◗ ❘❙❚ 7 7

(iv) ❯◆❱❑ ❲❑ ❳❨ ▲▼◆❏❑
❖P◗ ❘❙❚ 9 0

❂❀❊❋ ④�✁✂�❉❊❋ = 1 + 7 = 8 ❂❃❄ ●❍�●❄
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✐☎✆✝✞✟✠✡ 10.2

1. ❢☛☞☛❢✌❢✍✎✏ ✑✎✒❢✏✓✎✔✕ ✖✔✗ ✘✎✔✙✎✚✗✌ ✛✎✏ ✜✢❢✣✤ ✥

10.3.1  ✈✦✧★ ✩✦ ✪✦✫✬✦✭✮✯

✤✜ ✖✰✎✱❢✜✏ ✚✔✚✲ ✜✢ ✳✴✎✓✏✎ ✳✔✵ ✶✓✎ ✴✷ ✸✏✎ ✳✜✏✔ ✴✹✕ ❢✜ ✤✜ ✑✎✓✏ ✜✎ ✘✎✔✙✎✚✗✌ ❢✜✏☛✎
✴✎✔✰✎✵ ❢✣✳✜✢ ✌✕✸✎❣✺ ✻ ✳✔✷✢ ✏✼✎✎ ✽✎✹✾✿✎❣✺ ❀ ✳✔✷✢ ✴✹❁

✰❂✎✚✗ ✚✔✚✲ ✚✲ ✤✜ ✑✎✓✏ ✸☛✎❣✤ ❢✣✳ ✚✲ ❃ ✳✔✷✢ × 1 ✳✔✷✢ ✖✔✗ ✖✰✺ ✴✎✔✕ ❧✑✎✒❢✏ 10.13)❆
✓✴ ✑✎✓✏ ❃✻ ✖✰✎✔✱ ✜✎✔ ✚❄❅✎✺✏✓✎ ❇✜ ✌✔✏✎ ✴✹❆

✑✎✓✏ ✜✎ ✘✎✔✙✎✚✗✌ = 15 ✖✰✺ ✳✔✷✢ ✴✹✵ ❢✣✳✔ ✴✷ 5 × 3 ✖✰✺ ✳✔✷✢ ❧✌✕✸✎❣✺ × ✽✎✹✾✿✎❣✺) ✖✔✗ ❈✚
✷✔✕ ❡✎✢ ❢✌✍✎ ✳✜✏✔ ✴✹✕❆

1. ✰❂✎✚✗ ✚✔✚✲ ✚✲ ✜✎✔❣✺ ✤✜ ✖❉❊✎ ✍✎✢✕❢✽✤❆ ❣✳ ✖❉❊✎ ✷✔✕ ❋✚❢●✼✎✏ ✖✰✎✔✱ ✜✢ ✳✕✍✓✎ ✜✎✔ ❢✰☛✜✲
✖❉❊✎✎✜✎✲ ✘✎✔✙✎ ✜✎ ✑☛♦✷✎❢☛✏ ✘✎✔✙✎✚✗✌ ✛✎✏ ✜✢❢✣✤❆

2. ✰❂✎✚✗ ✚✔✚✲ ✚✲ ✚❢❊✎✓✎✔✕✵ ✚❄✗✌ ✜✢ ✚✕✍✎♦❢✾✿✓✎✔✕ ✏✼✎✎ ✤✔✳✔ ✴✢ ✑❍✓ ✖●✏♦✑✎✔✕ ✜✎✔ ■✎✓✎✕❢✜✏
✜✢❢✣✤ ✑✎✹✲ ❋☛✜✎ ✘✎✔✙✎✚✗✌ ✛✎✏ ✜✢❢✣✤❆

❏❑▲▼◆ ❖P◗❘❙
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♦✝✞✟ ✠✡☛☞✡✌✍ ✎✏ ✑✡✝✒✡✠✡✌✍ ✎✏ ✓✡✔✌ ✍ ✕✏ ✖✗✘ ✙✚✍✛ ✗✜✙✌✍ ✖✢✡✔✞ ✔✌✔✣ ✔✣ ✣✤✡✎✣ ☞✥✡✡ ♦✖✡✌✦ ✎✏ ✧✍✤☛✡
✎✡✌ ❞✖★✎✣✩ ✗★✎✡ ✪✡✌✫✡✔✞✬ ✭✡☞ ✎✏❞✒✮✛

✗✧✧✌ ✙✓ ❜☛✡ ❞★✯✎✯✡✘ ❞★✎✡✬☞✌ ✙✚✍✰
✙✓★✌ ✕✌✤✡✡ ❞✎
✈✱✲✳ ✴✱ ✵✱✶✷✱✸✹✺ = (✺②✻✱✼✽ × ♣✱✾✿❀✱✼✽)

❞❢★✡ ✖✢✡✔✞ ✔✌✔✣ ✎✏ ✧✙✡☛☞✡ ✧✌✩ ❜☛✡ ✙✓ ✮✎ ✠✡☛☞ ✎✡ ✪✡✌✫✡✔✞✬ ✭✡☞ ✎✣ ✧✎☞✌ ✙✚✍✩ ❞✒✧✎✏
✬✍❢✡✗✘ 6 ✧✌✓✏ ☞✥✡✡ ❧✡✚❁❂✡✗✘ ❃ ✧✌✓✏ ✙✚✰

✙✡❣✩ ☛✙ ✧✍✑✡♦ ✙✚✛
✠✡☛☞ ✎✡ ✪✡✌✫✡✔✞✬
= ✬✍❢✡✗✘ × ❧✡✚❁❂✡✗✘
= 6 ✧✌✓✏ × 4 ✧✌✓✏ = 24 ♦✖✘ ✧✌✓✏

❄❅❆❇

❈❉❊❋

●❍■❏❑ 10.13

▲❛❝�▼❩ ◆�❙❖P�▼❩ ④�✁✂�◗❘▲

3 ✧✌✓✏ 2 ✧✌✓✏ ----------

5 ✧✌✓✏ 4 ✧✌✓✏ ----------

6 ✧✌✓✏ 5 ✧✌✓✏ ----------

❚❯❱❲❳

❨❬❭❪

❫❴❵❡

1. ✠✔★✏ ✎✪✡✡ ♦✌✞ ✔✞❤✡✘ ✎✡ ✪✡✌✫✡✔✞✬ ✭✡☞ ✎✏❞✒✮✛
2. ✠✔★✌ ✐✡✣ ♦✌✞ ❞✎✧✏ ✮✎ ✕✣♦✡❥❂✡✌ ✎✡ ✪✡✌✫✡✔✞✬

✭✡☞ ✎✏❞✒✮✛

❦♠♥qr st✉✇①

10.3.2   ③⑤⑥ ⑦⑧ ⑨⑧⑩❶⑧❷❸❹

❺❻❼❽❾ ❺❿ ➀➁ ❽➂ ➃➄➅ ➆➇ ➈➃➉❻➇ ➂➇➊➋ ➀➌➍
➈➎➏➂➐ ➑❻➒➎❻ ➂➐ ➓➍❿❻❼➅ ➔ ➏➋➁➐ ➀➌ →❺❻➣➈➊ 10.14)↔

❼➏ ➃➄➅ ➂❻ ↕❻➋➙❻➆➛➓ ➈➂➊➜❻ ➀❻➋➄❻↔
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❀☎✆ ✝✞ ✟✠✡ ✠✡☛☞✌✞✌☞✍ ✎✏✑✒✓ ✒✡✒✍ ✒✍ ✍✔✑✕✡ ✝✖☛✗ ✕✘ ✝✞ ✙❀✑ ✆✡✔✑✕✡ ✝✖☛✚

❀✝ 16 ♦✎✑✡✛ ✜✑✡ ✒✢✣✑✤✕❀✑ ✥✜ ✦✡✕✑ ✝✖✧

✟✠☎✦❜✗ ♦✎✤ ✜✑ ★✑✡✩✑✒✓✦ = 16 ♦✎✤ ✠✡✞✌

= 4 × 4 ♦✎✤ ✠✡✞✌

♦✪✓✫ ♦✎✑✡✛ ✜✌ ❜✜ ✬✑✪✭✑ ✜✌ ✦☛✘✑✟✤ ✆✌ ✎✟✤ ✝✖ ✮

✎✏✑✒✓ ✒✡✒✍ ✜✌ ✠✝✑❀✕✑ ✠✡ ✯✰♦✡✓ ★✑✡✩✑✒✓✦✑✡☛ ✜✑✡ ✱✑✕ ✜✌☎✭❜✧

✟✠✠✡ ✝✞ ✙❀✑ ☎✰✲✜✲✑✤ ☎✰✜✑✦✕✡ ✝✖☛✚ ✝✞✰✡ ✆✡✔✑✑ ☎✜ ✒✏✳❀✡✜ ☎✴✵✑☎✕ ✞✡☛✗

✶✷✸ ✹✺ ✻✺✼✽✺✾✿❁ = ❍✺❂❃✺ × ❍✺❂❃✺

✈✑✒ ✒✏❄✰✑✡☛ ✜✑✡ ✝✦ ✜✍✕✡ ✠✞❀ ✟✠✜✑ ✒✏❀✑✡✎ ❜✜ ✠✢✩✑ ♦✡✓ ❅✒ ✞✡☛ ✜✍ ✠✜✕✡ ✝✖☛✧

♠❆✺❇❈❉✺ 13 : ❜✜ ✈✑❀✕ ✜✑ ★✑✡✩✑✒✓✦ ✱✑✕ ✜✌☎✭❜ ☎✭✠✜✌ ✦☛✘✑✟✤ ✕✵✑✑ ❊✑✖❋●✑✟✤ ■✞❄✑✮

❏❑ ✠✡✞✌ ✕✵✑✑ ▲ ✠✡✞✌ ✝✖✧

❇❁ : ✈✑❀✕ ✜✌ ✦☛✘✑✟✤ = 12 ✠✡✞✌

✈✑❀✕ ✜✌ ❊✑✖❋●✑✟✤ = 4 ✠✡✞✌

✈✑❀✕ ✜✑ ★✑✡✩✑✒✓✦ = ✦☛✘✑✟✤ × ❊✑✖❋●✑✟✤

= 12 ✠✡✞✌ × 4 ✠✡✞✌ =  48 ♦✎✤ ✠✡✞✌

♠❆✺❇❈❉✺ 14 : ❜✜ ♦✎✑✤✜✑✍ ✬✑✢✔✑☛❋ ✜✑ ★✑✡✩✑✒✓✦ ✱✑✕ ✜✌☎✭❜✗ ☎✭✠✜✌ ❜✜ ✬✑✪✭✑ ✜✌

✦☛✘✑✟✤ ② ✞✌ ✝✖✧

❇❁ : ♦✎✤ ✜✌ ✬✑✪✭✑ = 8 ✞✌

♦✎✤ ✜✑ ★✑✡✩✑✒✓✦ = ✬✑✪✭✑ × ✬✑✪✭✑

= 8 ✞✌ × 8 ✞✌ = 64 ♦✎✤ ✞✌

♠❆✺❇❈❉✺ 15 : ❜✜ ✈✑❀✕✑✜✑✍ ✎▼✑✡ ✜✑ ★✑✡✩✑✒✓✦ ◆❖ ♦✎✤ ✠✡✞✌ ✕✵✑✑ ✟✠✜✌ ✦☛✘✑✟✤ P ✠✡✞✌

✝✖✧ ✎▼✑✡ ✜✌ ❊✑✖❋●✑✟✤ ✱✑✕ ✜✌☎✭❜✧

❇❁ : ✈✑❀✕✑✜✑✍ ✎▼✑✡ ✜✑ ★✑✡✩✑✒✓✦ = 36 ♦✎✤ ✠✡✞✌

✦☛✘✑✟✤ = 9 ✠✡✞✌

❊✑✖❋●✑✟✤ = ?

✈✑❀✕ ✜✑ ★✑✡✩✑✒✓✦ = ✦☛✘✑✟✤ × ❊✑✖❋●✑✟✤

✟✠☎✦❜✗ ❊✑✖❋●✑✟✤ = 
★✑✡ ✩✑✒✓✦
✦✘☛ ✑✟✤

= 
◗❘

❙
✠✡✞✌ = 4 ✠✡✞✌

✈✕✮✗ ✈✑❀✕✑✜✑✍ ✎▼✑✡ ✜✌ ❊✑✖❋●✑✟✤ ▲ ✠✡✞✌ ✝✖✧

❜✜ ✬✑✪✭✑ ✜✌ ✦☛✘✑✟✤ ♦✎✤ ✜✑ ★✑✡✩✑✒✓✦

3 ✠✡✞✌ ------

7 ✠✡✞✌ ------

5 ✠✡✞✌ ------
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♠✝✞✟✠✡✞ 16 : ❝☛☞❝ ✌ ✍✎ ✏☛✑✒✓☛✔✕ ✖✗☛☛ ✘ ✍✎ ✙✚❝☛✔✕ ✛☛✙✜ ✢✣ ✣✍✤✜ ✍✜✚ ✛✥☛✕✣☛✤ ✦☛✔✙✜✚

✙✥☛②☛ ✏☛✧✖☛ ✧✑★ ✩✪✫ ✬✭✮✩✜✣ ✛✥☛✕✣☛✤ ✦☛✔✙ ✣✎ ✯☛✰✱☛ ✲✳✴ ✍✎ ✧☛✜✵ ✖☛✜
✣✍✤✜ ✛✜❞ ✬❞✶☛✕ ✣☛✜ ✷✣②✜ ✛✜❞ ✪✙✢ ✪✣✖②✎ ✦☛✔✙☛✜✚ ✣✎ ✸☛✛✶✩✣✖☛ ✧☛✜✥✎✹

✟❣ : ✣✍✤✜ ✍✜✚ ✙✥②✜ ✛☛✙✎ ✺✯☛✎ ✦☛✔✙☛✜✚

✣☛ ✛✰❞✙ ✻☛✜✼☛✬❞✙✵ ✬❞✶☛✕ ✛✜❞ ✻☛✜✼☛✬❞✙
✛✜❞ ❝✤☛❝✤ ✧☛✜✥☛★

✣✍✤✜ ✣✎ ✙✚❝☛✔✕ = 4 ✍✎
✣✍✤✜ ✣✎ ✏☛✑✒✓☛✔✕ = 3 ✍✎
✬❞✶☛✕ ✣☛ ✻☛✜✼☛✬❞✙ = ✙✚❝☛✔✕ × ✏☛✑✒✓☛✔✕

= 4 ✍✎ × 3 ✍✎
= 12 ✛✥✕ ✍✎

✢✣ ✛✥☛✕✣☛✤ ✦☛✔✙ ✣☛ ✻☛✜✼☛✬❞✙ = ✯☛✰✱☛ × ✯☛✰✱☛
= 0.5 ✍✎  × 0.5 ✍✎

= 0.25 ✛✥✕ ✍✎

✸☛✛✶✩✣ ✛✰❞✙ ✦☛✔✙☛✜✚ ✣✎ ✺✚✈✩☛ = 
✐✽✾❦❩ ✿❦ ❀❦s ❁❦✐✽◗

❂✿ ❃❦❜◗ ✿❦ ❀❦s ❁ ❦✐✽◗

= 
❄❅

❆❇❅❈
❉ ❉
❄❅❆❆

❅❈
❊❋✦☛✔✙✜✚

♠✝✞✟✠✡✞ 17 : ● ✍✎ ❍✴ ✺✜✍✎ ✏☛✑✒✓☛✔✕ ✖✗☛☛ ❍ ✍✎ ✙✚❝☛✔✕ ✛☛✙✜ ✣✬✒✓✜ ✛✜❞ ✢✣ ✦✰✣✒✜✓ ✣☛

✻☛✜✼☛✬❞✙ ✛✥✕ ✍✎✦✤ ✍✜✚ ■☛✖ ✣✎✪✱✢★

✟❣ : ✣✬✒✓✜ ✣✎ ✙✚❝☛✔✕ = 2 ✍✎

✣✬✒✓✜ ✣✎ ✏☛✑✒✓☛✔✕ = 1 ✍✎ 25 ✺✜✍✎ = 1 ✍✎ + 0. 25 ✍✎ = 1.25 ✍✎

(✏♣❏✪✣ 25 ✺✜✍✎ = 0.25 ✍✎)

✣✬✒✓✜ ✣☛ ✻☛✜✼☛✬❞✙ =✣✬✒✓✜ ✣✎ ✙✚❝☛✔✕ × ✣✬✒✓✜ ✣✎ ✏☛✑✒✓☛✔✕

= 2 ✍✎ × 1.25 ✍✎ = 2.50 ✛✥✕ ✍✎

❑▲▼◆❖P❘❙ 10.3

1. ❚❯ ❱❲❳❨❲❬❭ ❪❲ ❫❲❬❴❲❵❛❡ ❢❲❨ ❪❤❥❧♥ ❥❧❯❪❤ ♦❲q❧❲♥r ❯❤t❬ ✉❤ ✇①③ ⑤⑥❭ ⑦

(a) 3 ⑧❬⑨❤ ❱❲⑥⑩ 4 ⑧❬⑨❤ (b) 12 ⑨❤ ❱❲⑥⑩ 21 ⑨❤

(c) 2 ❥❪⑨❤ ❱❲⑥⑩ 3 ❥❪⑨❤ (d) 2 ⑨❤ ❱❲⑥⑩ 70 ⑧❬⑨❤

2. ❚❯ ❶✇❲❬❷ ❪❲ ❫❲❬❴❲❵❛❡ ❢❲❨ ❪❤❥❧♥ ❥❧❯❪❤ ♦❲q❧❲♥r ❥❯❸❯❥❡❥❹❲❨ ⑤⑥❭ ⑦

(a) 10 ⑧❬⑨❤ (b) 14 ⑧❬⑨❤ (c) 5 ⑨❤

3. ❨❤❯ ❱❲❳❨❲❬❭ ❪❤ ❥❶⑨❲♥r ❥❯❸❯❥❡❥❹❲❨ ⑤⑥❭ :

(a) 9 ⑨❤ ❱❲⑥⑩ 6 ⑨❤ (b) 3 ⑨❤ ❱❲⑥⑩ 17 ⑨❤ (c) 4 ⑨❤ ❱❲⑥⑩ 14 ⑨❤

①❯⑨❬❭ ⑧❬ ❥❪⑧❪❲ ❫❲❬❴❲❵❛❡ ⑧❺⑧❬ ❱❥❻❪ ⑤⑥ ❱❲⑥⑩ ❥❪⑧❪❲ ⑧❺⑧❬ ❪⑨❼
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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. ✘✙✚✛✜✏✢ ✣✒✣✗ ✏✚ ✣♦★✚✒✙ ✏✗✘✒✯ ✜✏✑✕ ✤✚▲✜✢ ✏✚ ❞✚✒✮✚✣✯✰ ❖✚✢ ✏✗✦✒ ✘✒✯ ✜✰✎ ✜✦P✦✜✰✜✸✚✢
✣✜✗✣✚✔✕ ✏✚✒ ✤✣✦✚★✚ ✥✚✢✚ ✪✫ ◗

(a) ✜✥✦ ✘✙✚✒✛ ✏✚ ✤✚❢✒ ✑✒ ✏✖ ✧✚✚✙ ✤✚▲✜✢ ✑✒ ✜◆✚✗✚ ✪✫✭ ✿❘✪✒✓ ❙✚✒✐♣ ❀✕✜✥✎✻

(b) ★✜❀ ✜✏✑✕ ✘✙✴ ✏✚ ✤✚❢✒ ✑✒ ✤✜❢✏ ✧✚✚✙ ✤✚▲✜✢ ✑✒ ✜◆✚✗✚ ✪✫✭ ✢✚✒ ✎✒✑✒ ✘✙✚✒✛ ✏✚✒ ✪✖ ✎✏
✣✶✗✚ ✘✙✴ ✪✕ ✜✙✦✢✒ ✪✫✓✻

(c) ★✜❀ ✜✏✑✕ ✘✙✴ ✏✚ ✤✚❢✚ ✧✚✚✙ ✤✚▲✜✢ ✑✒ ✜◆✚✗✚ ✪✚✒ ✢✚✒ ✿✑✘✒✯ ❞✚✒✮✚✣✯✰ ✏✚✒ 
1

2
 ✘✙✴ ✬✏✚✬✴

✰✒✢✒ ✪✫✓✻

6. (a) ✤✚★✢ ✏✚ ❞✚✒✮✚✣✯✰  = ✰✓✩✚✬✴ × ✹✚✫✐♣✚✬✴

(b) ✘✙✴ ✏✚ ❞✚✒✮✚✣✯✰ = ✧✚❃✥✚ × ✧✚❃✥✚



✈�✁✂ ✄☎ ✆✝✁✞✁ ✈✟✠✠✡ ☛☞✌✠✁✈✁✍☞ ✈✁✎✞ ✈✁☎✁✞✁✍☞ ✏✍✑ ☛✁✒✁ ✞✆✁ ✆✎✓ ✈✔ ✄☎ ✆✝☛☞✌✠✁✈✁✍☞❧ ☛☞✌✠✁✈✁✍☞ ✕✞ ☛☞✖✏✗✑✠✁✈✁✍☞ ✈✁✎✞ ✘✡✏✍✑ ✙✚✛✁✁✍☞ ✏✍✑ ✔✁✞✍ ✝✍☞ ✕✜✢ ✣✚✏✍✑ ✆✎☞✓ ✆✝✡✍☛☞✌✠✁✈✁✍☞ ☎✁✍ ✤✎✖✡☎ ✥✂✏✡ ☎✂ ✖✏✖�✁✦✡ ☛✝✧✠✁✈✁✍☞ ☎✁✍ ✆★ ☎✞✡✍ ✝✍☞ ✘✕✠✁✍✙ ✖☎✠✁ ✆✎✓✙✖✛✁✄ ☎✂ ✏✆ ①✁✁✌✁✁ ✖✥☛✝✍☞ ✆✝✡✍ ☛☞✌✠✁✈✁✍☞ ☎✁ ✈✟✠✠✡ ✖☎✠✁❧ ✩✪✫✬✭✮✯✰✱arithmetic✲ ☎✆★✁✄✂ ✆✎✓ ✆✝ ✤✁✍ ✈✁✎✞ ✄✂✡ ✖✏✝✁✈✁✍☞ ✳dimensions✴ ✏✁★✂✈✁✏✵✑✖✄✠✁✶ ✄✒✁✁ ✘✡✏✍✑ ✙✚✛✁✁✍☞ ✏✍✑ ✔✁✞✍ ✝✍☞ �✁✂ ✕✜✢ ✣✚✏✍✑ ✆✎☞✓ ✙✖✛✁✄ ☎✂ ✏✆ ①✁✁✌✁✁ ✖✥☛✝✍☞ ✆✝❜✡ ✈✁✏✵✑✖✄✠✁✍☞ ✈✒✁✏✁ ✈✁☎✁✞✁✍☞ ✳shapes✴ ☎✁ ✈✟✠✠✡ ☎✞✄✍ ✆✎☞❧ ❚✷✯✭✸✭✰ ✱geometry✲☎✆★✁✄✂ ✆✎✓ ✈✔ ✆✝ ✙✖✛✁✄ ☎✂ ❞☎ ✈✦✠ ①✁✁✌✁✁ ☎✁ ✈✟✠✠✡ ✕✗✁✞☞�✁ ☎✞✡✍ ✥✁ ✞✆✍ ✆✎☞❧✥✁✍ ❝✹✺✬✭✮✯✰ ✱algebra✲ ☎✆★✁✄✂ ✆✎✓
❜☛ ✡✠✂ ①✁✁✌✁✁❧ ✖✥☛☎✁ ✈✟✠✠✡ ✆✝ ✕✗✁✞☞�✁ ☎✞✡✍ ✥✁ ✞✆✍ ✆✎☞❧ ☎✂ ✝✚✌✠ ✖✏①✁✍✻✁✄✁ ✠✆✆✎ ✖☎ ❜☛✝✍☞ ✈❣✁✞✁✍☞ ☎✁ ✕✗✠✁✍✙ ✖☎✠✁ ✥✁✄✁ ✆✎✓ ✈❣✁✞✁✍☞ ✏✍✑ ✕✗✠✁✍✙ ☛✍❧ ✆✝ ✖✡✠✝✁✍☞ ✈✁✎✞ ☛✼✽✁✁✍☞✳formulas✴ ☎✁✍ ✾✠✁✕☎ ✿✕ ✝✍☞ ✖★✌✁ ✕✁✡✍ ✝✍☞ ☛✝✒✁❀ ✆✁✍ ✥✁❞✶✙✍✓ ✈❣✁✞✁✍☞ ✏✍✑ ❜☛ ✕✗✠✁✍✙☛✍❧ ✆✝ ✏✍✑✏★ ❞☎ ✖✏①✁✍✻✁ ☛☞✌✠✁ ☎✂ ✆✂ ✔✁✄ ✡ ☎✞✏✍✑❧ ✖☎☛✂ �✁✂ ☛☞✌✠✁ ☎✂ ✔✁✄ ☎✞☛☎✄✍ ✆✎☞✓ ✤✼☛✞✂ ✔✁✄ ✠✆ ✆✎ ✖☎ ✈❣✁✞ ✈❁✁✄ ✞✁✖①✁✠✁✍☞ ✏✍✑ ✧✒✁✁✡ ✕✞ �✁✂ ✕✗✠✁✍✙ ✖☎❞ ✥✁☛☎✄✍ ✆✎☞✓ ❜✡ ✈❁✁✄ ✞✁✖①✁✠✁✍☞ ✳unknowns✴ ☎✁✍ ✖✡❂✁❀✖✞✄ ☎✞✡✍ ☎✂ ✖✏✖❂✠✁✍☞ ☎✁✍☛✂✌✁☎✞ ✆✝ ✕✆✍✖★✠✁✶ ✳puzzles✴ ✈✁✎✞ ✤✎✖✡☎ ✥✂✏✡ ☛✍ ☛☞✔☞✖❂✄ ✈✡✍☎ ☛✝✧✠✁✈✁✍☞ ☎✁✍✆★ ☎✞✡✍ ✏✍✑ ✈✡✍☎ ✕✗�✁✁✏①✁✁★✂ ☛✁❂✡ ✖✏☎✖☛✄ ☎✞ ☛☎✄✍ ✆✎☞✓ ✄✂☛✞✂ ✔✁✄ ✠✆ ✆✎ ✖☎✠✍ ✈❣✁✞ ☛☞✌✠✁✈✁✍☞ ✏✍✑ ✧✒✁✁✡ ✕✞ ✕✗✠✁✍✙ ✖☎❞ ✥✁✄✍ ✆✎☞❧ ❜☛✖★❞ ❜✡ ✕✞ ☛☞✌✠✁✈✁✍☞ ☎✂ ✄✞✆☛☞✖✏✗✑✠✁❞✶ �✁✂ ☎✂ ✥✁ ☛☎✄✂ ✆✎☞✓ ❜☛☛✍ ✆✝ ✔✂✥✂✠ ✾✠☞✥☎✁✍☞ ✳algebraic expressions✴✈✁✎✞ ✘✡✏✍✑ ✙✚✛✁✁✍☞ ✏✍✑ ✈✟✠✠✡ ☎✂ ✈✁✍✞ ✈✙✗☛✞ ✆✁✍✄✍ ✆✎☞✓

❃
❄❅
❆❅

    1  1
1

❇❈❉❊❋●❍■

11.1 ❏❑▲▼◆❖❑
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✈✞✟ ✠✡☛☞✌✍✞✎ ✏✞✑ ✒✞✑✓✏ ✈✞✔✒ ✕✟✖✞✑☞✡ ✟✞✗✘☞✑✙ ✖✚ ✛✜✢✖✞✈✞✑✣ ✤✑✥ ✚✦ ✏✒✧✑ ✜✑✣ ✈✌✎

✕✟✖✞✑☞✡ ✒✚✎✞ ✚✔✙ ✈✞♠✗★ ✈✟✧✑ ✈✩✖✖✧ ✏✞✑ ✛✒✦ ✕✪✞✚✒✍✞✞✑✣ ✫✞✒✞ ✟✬✞✒✣✭✞ ✏✒✑✣✙

11.2 ❡✮✯✰✱ ✲✳ ✴✳✯✵✶✮✷✸ ✱✷ ✹✺✷ ✻✼✯✴✽✻

✈✜✡✧✞ ✈✞✔✒ ✛✌✒✎✞ ✜✞✌✓✛ ✏✡ ✎✡✌✦✖✞✑✣ ✛✑ ✟✬✌✎✾✟ (Pattern) ✠✧✞ ✒✚✡ ✚✔✣✙ ✕✿✚✞✑✣✧✑ ✈✣☞✑✑✬➂✞✡

✤✍✞♦✜✞✦✞ ✤✑✥ ✈❀✞✒✞✑✣ ✤✑✥ ✛✒✦ ✟✬✌✎✾✟ ✠✧✞✧✑ ✏✞ ✌✧✍✞♦✖ ✌✏✖✞✙ ✈✜✡✧✞ ✪✞✑ ✎✡✌✦✖✞✘ ✦✑✏✒ ✈❀✞✒

L ✠✧✞✎✡ ✚✔★ ☛✔✛✞ ✌✏ ✈✞✤❁✥✌✎ 11.1 (a) ✜✑✣ ✌✪❂✞✞✖✞ ☞✖✞ ✚✔✙ ✌✟✥✒ ✛✌✒✎✞ ✭✞✡ ✪✞✑ ✎✡✌✦✖✞✘ ✦✑✎✡ ✚✔

✈✞✔✒ ✕✧✛✑ ✗✏ ✈✿✖ L ✠✧✞✏✒ ✈✜✡✧✞ ✫✞✒✞ ✠✧✞✗ ☞✗ L ✤✑✥ ✈✞☞✑ ✒❂✞ ✪✑✎✡ ✚✔★ ☛✔✛✞ ✌✏ ✈✞✤❁✥✌✎

11.1 (b) ✜✑✣ ✌✪❂✞✞✖✞ ☞✖✞ ✚✔✙

✌✟✥✒ ✈✜✡✧✞ ✗✏ ✈✞✔✒ L ✠✧✞✏✒ ✈✞☞✑ ✒❂✞ ✪✑✎✡ ✚✔ ✈✞✔✒ ✖✚ ✌✛✦✌✛✦✞ ✈✞☞✑ ☛✞✒✡ ✒✚✎✞ ✚✔

☛✔✛✞ ✌✏ 11.1 (c) ✜✑✣ ✌✠✣✪❃✈✞✑✣ ✛✑ ✪❄✞✞♦✖✞ ☞✖✞ ✚✔✙

✎✭✞✡ ✕✧✏✞ ✌✜r✞ ✈❅✟❆ ✈✞ ☛✞✎✞ ✚✔✙ ✤✚ ♠✛ ✟✬✌✎✾✟ ✏✞✑ ✪✑❂✞✎✞ ✚✔✙ ✈❅✟❆ ✛✪✔✤ ✟✬❄✧ ✟❆❇✎✞

✒✚✎✞ ✚✔✙ ✤✚ ♠✧ ✦❥❈✌✏✖✞✑✣ ✛✑ ✟❆❇✎✞ ✚✔★ ❉❉✛✞✎ L ✠✧✞✧✑ ✤✑✥ ✌✦✗ ✌✏✎✧✡ ✎✡✌✦✖✞✑✣ ✏✡

✈✞✤❄✖✏✎✞ ✟❥❈✑☞✡❊❋❋ ✈✜✡✧✞ ✈✞✔✒ ✛✌✒✎✞ ✛❃✓✞● ✾✟ ✛✑ ✏✞✖♦ ✏✒✎✡ ✚✔✣✙ ✤✑ 1 L, 2 L, 3 L

♠❜✖✞✌✪ ✛✑ ✟✬✌✎✾✟ ✠✧✞✎✡ ✒✚✎✡ ✚✔✣ ✈✞✔✒ ✗✏ ✛✞✒✍✞✡ ✠✧✞✎✡ ✚✔✣ ❍

❧■❏❑■▲▼1

◆❖P◗ ❘◗ L 1 2 3 4 5 6 7 8 _ _

❞❙ ❚❯❱❲P

❳P❨❩❲❞ 2 4 6 8 10 12 14 16 _  _

❬❙❭❪❲P❫❯ ❞❙
❚❯❱❲P

✈❅✟❆ ✏✞✑ ✛✞✒✍✞✡❴❵ ✛✑ ✈✟✧✞ ✕❛✞✒ ✟✬✞❅✎ ✚✞✑ ☛✞✎✞ ✚✔✙ 7 L ✠✧✞✧✑ ✤✑✥ ✌✦✗ ❵❢ ✎✡✌✦✖✞✑✣ ✏✡

✈✞✤❄✖✏✎✞ ✚✞✑☞✡✙

✛✞✒✍✞✡ ✜✑✣ ✌✦❂✞✎✑ ✛✜✖★ ✈✜✡✧✞ ✖✚ ✈✧❃✭✞✤ ✏✒✎✡ ✚✔ ✌✏ ✈✞✤❄✖✏ ✎✡✌✦✖✞✑✣ ✏✡ ✛✣❂✖✞

✠✧✞✗ ☞✗ L ✏✡ ✛✣❂✖✞ ✏✡ ✪✞✑☞❃✧✡ ✚✔✙ ✈❣✞✞♦✎❤

✈✞✤❄✖✏ ✎✡✌✦✖✞✑✣ ✏✡ ✛✣❂✖✞ = 2 × L ✏✡ ✛✣❂✖✞

✈✞♠✗★ ✛❃✌✤✐✞ ✤✑✥ ✌✦✗★ L ✏✡ ✛✣❂✖✞ ✤✑✥ ✌✦✗ ✈❀✞✒ n ✌✦❂✞✑✣✙

✖✌✪ ✗✏ L ✠✧✞✖✞ ☛✞✎✞ ✚✔★ ✎✞✑ n = 1 ✚✔❦ ✖✌✪ 2L ✠✧✞✗ ☛✞✎✑ ✚✔✣ ✎✞✑ n = 2 ✚✔❦ ♠❜✖✞✌✪✙ ♠✛

✟✬✏✞✒★  n ✏✞✑♠♦ ✭✞✡ ✟✬✞✤❁✥✎ ✛✣❂✖✞ 1, 2, 3, 4, 5, ... ✚✞✑ ✛✏✎✡ ✚✔✙ ✌✟✥✒ ✚✜ ✌✦❂✞✎✑ ✚✔✣ ❍

✈✞✤❄✖✏ ✎✡✌✦✖✞✑✣ ✏✡ ✛✣❂✖✞ = 2 × n ✚✔✙

..........

♥♣qst✉✇ 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) ❆❂ P❆ ◗❘❂❙❖❚❂ ❙❯❱ ❲■❆❂ ❳❂❨ ❊❩❬❂❖ ❭fixed❪ ❨❙❈❍ ❙❯❫ ❅❙

❆❂●❲❴ ❵❂❈ ❳❂❨ 1, 2, 3, 4, ... ❋● ■❆❇❂ ❙❯❱ ❙❳❨● ❁❂❃❄❅❆ ❇❈❊❋❅❂●❍ ❆❈ ■❍❏❅❂ ❃●② ❊❋P❛

♣❖ 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 .... .... ....

✧✛✦★✩✢✪✫ ❞✛

✥✫❦✩✢

❉✩✢ ✈✢✯ ❈✯✤✢✪❉✧ ✥✢✤❧✢✛ ✚✪✫✺ ❊✢✪❋●✛ ✴✮✾ ✦✤❉✧ ✯✰✦✬✦❍■✩✢✪✫ ❞✢✪ ✯❏✤✢ ❞✤ ✥❞✧✪ ✵✣✫❑

✥✦✤✧✢ ✜✪ ✩✵ ✦✜✩✚ ✦✼✩✢ ❁

▲❃▼◆❖P ◗❆❘❙❖❃❚❯ P❆ ❂❯❱❖❃ = 3n

❈✥✜✪ C ❞✛ ✥✫❦✩✢ ✬✪✭ ✦★✹ ✈✸✢✤ n ❞✢ ✯✰✩✢✪✴ ✦❞✩✢ ✵✣❲  n  ✹❞ ✳✤ ✵✣ ❣✢✪ ✚✢✜ 1, 2, 3,

4, ... ✮✐✩✢✦✼ ★✪ ✥❞✧✢ ✵✣✶

❉✩✢ ✈✢✯ ✥✦✤✧✢ ✥✪ ✥✵✚✧ ✵✣✫❑

✩✢✼ ✤✦❦✢✹ ✦❞ 3n ✬✵✛ ✵✣ ❣✢✪ 3 × n ✵✣✶

✮✥✬✪✭ ✈✢✴✪ ✈✷ ✈✚✛✜✢ ✈✢✣✤ ✥✦✤✧✢ F ❞✢ ✹❞ ✯✰✦✧✱✯ ✷✜✢✜✢ ✳✢✵✧✛ ✵✣✫✶ ✬✪ ✳✢✤ ✧✛✦★✩✢✪✫

❞✢ ✯✰✩✢✪✴ ❞✤✬✪✭ ✹❞  F ✷✜✢✧✛ ✵✣✫✺ ❣✣✥✢ ✦❞ ✈✢✬✻✭✦✧  11.3(a) ✚✪✫ ✼✽✢✢✾✩✢ ✴✩✢ ✵✣✶

❉✩✢ ✈✢✯ F ✬✪✭ ✯✰✦✧✱✯ ✷✜✢✜✪ ✬✪✭ ✦★✹ ✈✷ ❞✢✪✮✾ ✦✜✩✚ ✦★❦✢ ✥❞✧✪ ✵✣✫❑

✧✛✦★✩✢✪✫ ✥✪ ✷✜✢✹ ❣✢✜✪ ✬✢★✪ ✬❧✢✾✚✢★✢ ✬✪✭ ✈r✩ ✈✸✢✤✢✪✫ ✈✢✣✤ ✈✢❞✢✤✢✪✫ ✬✪✭ ✷✢✤✪ ✚✪✫ ✥✢✪✦✳✹✶

❈✼✢✵✤❧✢✢♠✢✾✺ U ( ), V ( ), ✦❢✢❳✢❨❣ ( ), ✬✴✾ ( ) ✮✐✩✢✦✼✶ ✮✜✚✪✫ ✥✪ ❞✢✪✮✾ ✯✢❜✳ ✈✸✢✤ ✩✢

❩❬❭❪❫❴❵ 11.2

❩❬❭❪❫❴❵ 11.3
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✈☎ ✆☎ ✝ ✞✟✠ ✡☛ ✈☎ ☞✝ ✌✡✍ ✎✏ ✑✒✠ ✓✔☎ ✎✕ ✍ ✎✏ ✖ ✗✠ ✑✘✖ ✙✡☎ ✡ ✎ ✍ ✎✏ ✠ ✓☛ ✈☎ ✍ ✚✔✆ ✑ ✒✠ ✓✔☎ ✎✕ ✆ ✒ ✛✕ ✜✔☎ ✍ ✎✏

✠ ✓☛ ✠ ✡✔ ❢ ✠ ✓✠ ✜☎ ☛ ✢

11.5 ♣✣ ✤✥ ✦ ✧✥ ★ ✩✤ ✪✣ ✫✬✤ ✭✣ ✮✤

❣❢✡ ✎ ☛ ✆ ✞✝ ✆ ☎ ✎ ✯✚☎ ☎ ✰✡ ✎ ✍ ✎✏ ✠✓ ☛ ✈✱☎ ✝  n ✆☎ ✖ ✗✔☎ ✎❞ ✠✆ ✔☎ ❣☞ ✢ ✝☎ ✲✳ ✖ ✳ ✴✑☎ ❣☞ ✵ “ m ❉✔☎ ✎✕ ✡ ❣✒✕ ?”

n ❢ ✎✕ ✆ ☎ ✎✌✰ ✠✍ ✚☎ ✎❡☎ ✙☎ ✑ ✡ ❣✒✕ ❣☞ ✵ ✠ ✆✛ ✒ ✶☎ ✒ ✈✱☎ ✝ ✆☎ ✖✗✔☎ ✎❞ ✠✆ ✔☎ ✲☎ ✛ ✆ ✑☎ ❣☞ ✢

✷✸ ✹✺ ✸ ✻✼ ✽✾✻ ✻✿❀✼ ❁✼ ❂ ❃❄✷ ❅ ❃✸ ❆❇ ❈ ✻❇ ❊ ❋✻✺ m, l, p, x, y, z ❜●❍✻ ❃✽ ✸ ✻ ■❏ ❍✻✼❑

❃✸ ❍✻ ▲ ✻ ❆✸▼ ✻ ◆ ❖P ❍✻✽ ✺ ❃◗ ✻✷ ❅ ✷✸ ✹ ✺ ❁ ◆ ❆❘◗ ❍✻ ◆ ❖ ❃▲ ❆✸✻ ❙✻❀ ❃❚ ❯ ✻✺ ❀ ◆❇ ❘

◆✻✼▼ ✻P ❱ ✽✻◆✺ ❲✻ ✻❯ ✻✿ ❅ ❆ ❘◗ ❍✻ ❳ ❍✻ ❆ ❘◗ ❍✻ ❨❩❩ ❍✻ ✸ ✻✼ ❜✿ ❊ ❬ ❍ ✽❇ ◆❭ ❜✿ ❆❘◗ ❍✻ ✷✸ ✹✺

❀ ◆❇ ❘ ◆ ❖P ❜❀ ❁✼❂ ❙✻❀ ❃❚ ❯✻✺ ✉ ❃❀ ❃✾✹▼❪ ◆ ❖❘P ❜❆❇ ■❏ ✸✻✺ ❅ ❃❫✻❈ ✻❭ ▲ ❁✼❂ ✸✻✼ ❲✻ ✻✼ ❘ ✸❇ ❆ ❘◗ ❍✻

✸ ✻ ❙✻❀ ❃❚ ❯✻✺ ◆❖❅ ▲✻✼ ❴ ◆❖ P ❍◆ ✷✸ ✹✺ ❀ ◆❇ ❘ ◆ ❖P ✷✸ ✹▼❭❈ ✻❭ ✿ ▲ ❁✼ ❂ ✸ ✻✼ ❲ ✻✻✼ ❘ ✸❇ ❆ ❘◗ ❍✻

✉❵❪ ❃❚ ❯✻✺ ◆❖ P ❍◆ ❈ ✻❇ ✷✸ ✹✺ ❀ ◆❇ ❘ ◆❖ P ■✺ ❘▼❭ ❱ ■✺ ✻✼ ❛▼ ❱ ✽✻◆✺ ❲✻ ✻✼ ❘ ❅ ▲ ✻✼ ◆❙❀ ✼ ✽✼◗ ✻✼ ◆ ❖❘❅

❙✼ ❘ n ✷✸ ✹✺ ◆❖P ❍◆ ❃❁ ❃❈ ✻❬❀ ❙✻❀ 1, 2, 3, 4, ... ❄✼ ✉❑ ❏ ◆❲✻ ✸✺❪ ❆✸▼ ✻ ◆ ❖P

✈☎ ✌☛ ✵ ✈✙ ☛✆ ✈✠ ❝✆ ✖ ✠ ✝✠ ✞ ✑ ✠ ❤✐☎✠ ✑ ❢✎✕ ✞✝☎ ✎✕ ✖✝ ✠ ✍ ✞☎ ✝ ✆✝ ✎✕ ✢

❤✍ ✳✏✓ ✍ ✎✏ ✙✟✆ ❤❥☎ ✎✝ ✛ ✎ ✠ ✍ ❦☎ ✐☎ ✒✰ ✈✶✔☎ ✛ ❧✖✟✠ ❤ ✑✆☎ ☛ ♠
✜ ☎✝ ✒ ✯✡ ✎ ❞ ☛ ✢ ☛✆ ✈✶✔☎ ✛ ❧✖✟ ✠❤ ✑✆ ☎ ✆☎ ❢✳ ♥✔ ♦ q ❣☞ ✢

❢✟ r✡ ✳ ♦ ✵ ✈s✖✳ t ✵ ✛☎ ✝ ☎ ✇ ✈✶✔☎ ✛❧✖ ✟✠ ❤ ✑✆☎ ☛♠ ✜☎ ✝ ✒✯✡☎
✞☎ ❣✑✒ ❣✕☞ ✢ ☛✆ ✠✍ ❦☎✐☎ ✒✰ ✆☎ ✎ ✙✟✆ ❤❥☎ ✎✝ ✛ ✎ ✈✶✔☎✛❧✖✟✠❤✑✆☎

✜☎ ✝ ✒✯✡ ✎ ✍ ✎✏ ✠✓☛ ✠ ✆ ✑✡ ✒ ❝✡ ✝☎✠ ✚☎ ✆ ✒ ✈☎✍ ✚✔✆ ✑☎ ✖②③ ✎❞ ✒④

✔ ❣ ✌✛ ✖✝ ✠ ✡ ✶☎ ✰✝ ✝ ❣✎❞☎ ✠ ✆ ✍ ❣ ✠✍ ❦☎ ✐☎ ✒✰ ✠✆ ✑✡ ✒
✈✶✔☎ ✛❧✖ ✟✠ ❤ ✑✆☎ ☛♠ ✜☎ ✝ ✒ ✯✡ ☎ ✞☎ ❣ ✑☎ ❣☞ ✢ ✠✍ ❦☎ ✐☎ ✒✰ ✠ ❢✓✆✝

☛ ✆ ✛ ☎ ✝ ⑤☎ ✒ ✙✡☎ ✑✎ ❣☞✕ ⑥

❆ ✻✺ ❲ ✻ ❇-3

⑦ ⑧⑨⑩❶❷ ❸ ❹ ❺ ⑧❻ 1 2 3 4 5 _ _ m _ _

❼❽⑩❾❷ ❿⑧❸ ⑧➀⑨ ❿➁ ❻⑨➂ ❺ ⑧

⑦ ❽ ➃➄ ➅➆ ➇ ❺ 5 10 15 20 25 _ _ 5m _ _

➈ ➉❼ ❺⑧➀⑨ ➅ ➀⑨ ➊

m ✈✶✔☎ ✛❧✖ ✟✠ ❤ ✑✆☎ ✈☎ ✎✕ ✆ ✒ ➋✛ ✛ ✕✜ ✔☎ ✍ ✎✏ ✠✓ ☛ ✖✗✔ ☎ ✎❞ ✠✆ ✔☎ ❞✔ ☎ ❣☞ ✲☎ ✎ ☛✆ ✠ ✍ ❦☎ ✐☎ ✒✰
✜ ☎✝ ✒✯✡☎ ✞☎ ❣✑☎ ❣☞ ✢ ✔ ❣☎ ♠ m ☛ ✆ ✞✝ ❣☞ ✵ ✲☎ ✎ ✆☎ ✎✌✰ ✶☎ ✒ ❢☎ ✡ 1, 2, 3, 4, ... ✓ ✎ ✛✆ ✑☎ ❣☞ ✢ m

✈✶✔☎ ✛❧✖ ✟✠ ❤✑✆☎ ✈☎ ✎✕ ✆☎ ✍✟✏ ✓ ❢✳ ♥✔ ✠ ✡ ➌✡ ✠ ✡✔ ❢ ➍☎✝ ☎ ✠ ✯✔☎ ✲☎ ✑☎ ❣☞ ⑥

✍ ✟✏✓ ❢✳ ♥✔ ➎q✖ ✔☎ ✎✕ ❢ ✎✕ ➏ = 5 × ✍☎ ✕✠ ✴✑ ✈✶✔☎ ✛❧✖ ✟✠ ❤ ✑✆☎ ✈☎ ✎✕ ✆ ✒ ✛✕ ✜✔☎

= 5m

✔✠ ✯ ❢✟ r✡✳ ♦ ✈✶✔☎✛ ❧✖ ✟✠ ❤ ✑✆☎ ☛♠ ✜☎ ✝ ✒ ✯✡ ☎ ✞☎ ❣✑☎ ❣☞ ✵ ✑☎ ✎ m = 5 ✓ ✎✆ ✝ ❣❢ ✆ ❣✑ ✎ ❣☞✕ ✠✆ ❢✟ r✡ ✳

✆☎ ✎  5 × 5 q ✵ ✈✐☎☎✰✑➐ 25 q ✈✖✡✎ ✛☎✐☎ ✓✎ ✲☎✡✎ ✞☎✠❣☛✵ ✑☎✠✆ ✍❣ ✙✟✆ ❤❥☎✎✝ ✛✎ ✜☎✝ ✒✯☎✝✒ ✆✝ ✛✍✎✏✢
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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✰ ✔ ✲✳✴☎

✆☎✢☎ ✏✟✒ ✆✟✓☎ ✪♦ ✞☎✲ ✞☎t☎☎ ♦❥☞✑✙☞✜ ✆✠ x ♦☎ ✤☎✦ ✚❞ ✏✟✜ ✢☎☞ (x – 3)

♦☎ ✤☎✦ 9 ✏✟ ✞☎✟❥ ✆✠ x ♦☎ ✤☎✦ 15 ✏✟✜ ✢☎☞ (x – 3) ♦☎ ✤☎✦ ✚❞ ✏✟✒

✐✵✶✷✸✹✺✻ 11.1

1. r✼✽✾✿❀❁❂ ❃❁ ❄❅✽r❆❄ ❇❈❀❈❁ ❉❁❊ ✽✾❋ ●❀❉❍✿■ r✼✽✾✿❀❁❂ ■✼ ❃❂❏✿❀ ❉❁❊ ✽✾❋ ✽❈✿❑ ▲❀r ■✼✽▼❋◆

✽❈✿❑ ✽✾❏❀❈❁ ❉❁❊ ✽✾❋ ❋■ ❢P ■❀ ❄❅✿❀❁◗ ■✼✽▼❋ ❘

(a) ●✈❀P  T ■❀  ❉❁❊ ❆❄ ❑❁❂ r✼✽✾✿❀❁❂ ❃❁ ❄❅✽r❆❄

(b) ●✈❀P  Z ■❀   ❉❁❊ ❆❄ ❑❁❂ r✼✽✾✿❀❁❂ ❃❁ ❄❅✽r❆❄

(c) ●✈❀P  U ■❀   ❉❁❊ ❆❄ ❑❁❂ r✼✽✾✿❀❁❂ ❃❁ ❄❅✽r❆❄

(d) ●✈❀P  V ■❀   ❉❁❊ ❆❄ ❑❁❂ r✼✽✾✿❀❁❂ ❃❁ ❄❅✽r❆❄

(e) ●✈❀P  E ■❀   ❉❁❊ ❆❄ ❑❁❂ r✼✽✾✿❀❁❂ ❃❁ ❄❅✽r❆❄

(f) ●✈❀P  S ■❀   ❉❁❊ ❆❄ ❑❁❂ r✼✽✾✿❀❁❂ ❃❁ ❄❅✽r❆❄

(g) ●✈❀P  A ■❀    ❉❁❊ ❆❄ ❑❁❂ r✼✽✾✿❀❁❂ ❃❁ ❄❅✽r❆❄

2. ❣❑ ●✈❀P L, C ●❀❙P F ❉❁❊ ❄❅✽r❆❄❀❁❂ ❉❁❊ ✽✾❋ ✽❈✿❑❀❁❂ ■❀❁ ❄❣✾❁ ❃❁ ▼❀❈r❁ ❣❙ ❂◆ ❚❊❄P ❄❅❍❈ ❯ ❑❁❂
✽❱❋ ❉❲❊❳ ●✈❀P❀❁❂ ❃❁ ❉❣✼ ✽❈✿❑ ❄❅❀❨r ❣❀❁r❀ ❣❙ ▼❀❁  L ⑥❀P❀ ❄❅❀❨r ❣❲●❀ ❩❀❀◆ ✿❁ ●✈❀P ■❀❙❈❬■❀❙❈

❃❁ ❣❙❂❧ ❋❁❃❀ ❭✿❀❁❂ ❣❀❁r❀ ❣❙❧

3. ✽■❃✼ ❄P❁❪ ❑❁❂ ❉❙❊❪❁❫ ❴Cadets❵ ❑❀❢❛ ❴March❵ ■P P❣❁ ❣❙❂◆ ❋■ ❄❂✽❭r ❑❁❂ ❝ ❉❙❊❪❁❫ ❣❙ ❂◆

✿✽❱ ❄❂✽❭r✿❀❁❂ ■✼ ❃❂❏✿❀ ▲❀r ❣❀❁❡ r❀❁ ❉❙❊❪❁❫❀❁❂ ■✼ ❃❂❏✿❀ ❄❅❀❨r ■P❈❁ ❉❁❊ ✽✾❋ ❭✿❀ ✽❈✿❑ ❣❙❧

❴❄❂✽❭r✿❀❁❂ ■✼ ❃❂❏✿❀ ❉❁❊ ✽✾❋ n ■❀ ❄❅✿❀❁◗ ■✼✽▼❋❵◆

4. ❋■ ❄❁❫✼ ❑❁❂ ❝❤ ●❀❑ ❣❙❂◆ ●❀❄ ❄❁✽❫✿❀❁❂ ■✼ ❃❂❏✿❀ ❉❁❊ ❄❱❀❁❂ ❑❁❂ ●❀❑❀❁❂ ■✼ ❉❲❊✾ ❃❂❏✿❀ ■❀❁ ✽■❃

❄❅■❀P ✽✾❏❀❁❂◗❁❧ ❴❄❁✽❫✿❀❁❂ ■✼ ❃❂❏✿❀ ❉❁❊ ✽✾❋ b ■❀ ❄❅✿❀❁◗ ■✼✽▼❋)◆

5. ✽❍❀✈❀■ ❄❅❦✿❁■ ✽❉♠❀❩❀✼❛ ■❀❁ ❝ ❄❁❂✽❃✾ ❱❁r❀ ❣❙◆ ✽❉♠❀✽❩❀❛✿❀❁❂ ■✼ ❃❂❏✿❀ ▲❀r ❣❀❁❈❁ ❄P❡ ❭✿❀ ●❀❄

❉❲❊✾ ❉❀❂✽❳r ❄❁❂✽❃✾❀❁❂ ■✼ ❃❂❏✿❀ ❇r❀ ❃■r❁ ❣❙❂❧ (✽❉♠❀✽❩❀❛✿❀❁❂ ■✼ ❃❂❏✿❀ ❉❁❊ ✽✾❋ s ■❀ ❄❅✿❀❁◗ ■✼✽▼❋)◆

6. ❋■ ✽❢✽❪♥✿❀ ❯ ✽❑❈❫ ❑❁❂ ❯ ✽■✾❀❁❑✼❫P ❚❪♥r✼ ❣❙◆ ❭✿❀ ●❀❄ ✽❢✽❪♥✿❀ ⑥❀P❀ r✿ ■✼ ◗♣❛ ❱qP✼

■❀❁ ❴✽❑❈❫❀❁❂ ❑❁❂❵ ❚❃❉❁❊ ❚❪♥❈❁ ❉❁❊ ❃❑✿ ❉❁❊ ❄❱❀❁❂ ❑❁❂ s✿❭r ■P ❃■r❁ ❣❙❂❧ (✽❑❈❫❀❁❂ ❑❁❂ ❚❪♥❈❁ ❉❁❊

❃❑✿ ❉❁❊ ✽✾❋  t ■❀ ❄❅✿❀❁◗ ■✼✽▼❋❵◆

7. P❀✉❀ ✽❇❂❱❲●❀❁❂ ❴Dots❵ ❃❁ ❋■ P❂◗❀❁✾✼ ❇❈❀ P❣✼ ❣❙ ❴❏❀✽❪♥✿❀ ❉❁❊ ❄❀❚❪P ■✼ ❃❣❀✿r❀ ❃❁ ✽❇❂❱❲●❀❁❂

■❀❁ ▼❀❁❪♥■P P❁❏❀❀●❀❁❂ ■❀ ❋■ ❃❲❂❱P ❄❅✽r❆❄ ❇❈❀❈❀❡ ▼❙❃❁ ●❀❉✇❊✽r 11.5 ❑❁❂ ❣❙)◆ ❚❃❉❁❊ ❄❀❃ ❋■
❄❂✽❭r ❑❁❂ ② ✽❇❂❱❲ ❣❙❂◆ r ❄❂✽❭r✿❀❁❂ ■✼ P❂◗❀❁✾✼ ❑❁❂ ✽■r❈❁ ✽❇❂❱❲ ❣❀❁❂◗❁❧ ✿✽❱ ② ❄❂✽❭r✿❀③ ❣❀❁❂❡ r❀❁ ✽■r❈❁

✽❇❂❱❲ ❣❀❁❂◗❁❧ ✿✽❱ ❯❤ ❄❂✽❭r✿❀③ ❣❀❁❂❡ r❀❁ ✽■r❈❁ ✽❇❂❱❲ ❣❀❁❂◗❁❧
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✈✞✟✠✡☛☞ 11.5

8. ②✌②✍ ✎✍✏✍ ✑✌ ✒✍✓✔✌ ✕✖✗ ✖✘✙ ②✌②✍ ✎✍✏✍ ✚✓ ✛ ✜✢✍✣ ✒✍✓✔✌ ✖✘✙ ✤✥✍ ✦✍✧ ②✌②✍ ✑✌ ✦✍✥★

✎✍✏✍ ✑✌ ✦✍✥★ ✜✓❥ ✧✩✍✓✪ ✫✓✪ ✬②✭✍ ✚✑✮✓ ✖✘✪✯ ✎✍✏✍ ✑✌ ✦✍✥★ x ✜✢✍✣ ✖✘✙

9. ✫✍❡ ✗✓ ②✰✱✰✲ ✕✗✍✳ ✖✘✪✙ ✴✵✖✍✓✪✗✓ ✜★❥✒ ②✰✱✰✲ ✫✓✖✫✍✗✍✓✪ ✦✍✘✎ ✧✬✎✜✍✎ ✜✓❥ ✚✩✶✥✍✓✪ ✑✍✓ ✬✩✳✙ ✬✧❥✎

❍✍✌ ✷ ②✰✱✰✲ ✸✍✓✢✍ ✎✖ ✹✳ ✖✘✪✙ ✥✬✩ ✫✍❡ ✗✓ l ②✰✱✰✲ ✩✓ ✬✩✳ ✖✍✓✪✺ ✮✍✓ ✴✚✗✓ ✜★❥② ✬✑✮✗✓ ②✰✱✰✲

✕✗✍✳ ✻✍✓✯

10. ✚✪✮✎✍✓✪ ✑✍✓ ✕✰❧✌ ✧✓✬✔✥✍✓✪ ✫✓✪ ✚✓ ✒✍✓✔✌ ✧✓✬✔✥✍✓✪ ✫✓✪ ✎✭✍✍ ✼✍✗✍ ✖✘✙ ✼✕ ✳✑ ✕✰❧✌ ✧✓✔✌ ✑✍✓ ✭✍✍②✌

✬✑✥✍ ✼✍✮✍ ✖✘✺ ✮✍✓ ✴✚✜✓❥ ✚✪✮✎✍✓✪ ✚✓ ✩✍✓ ✒✍✓✔✌ ✧✓✬✔✥✍❡ ❍✍✎ ✼✍✮✌ ✖✘✪ ✦✍✘✎ ✬✧❥✎ ❍✍✌ ❢✽ ✚✪✮✎✓

✸✍✓✢✍ ✎✖ ✼✍✮✓ ✖✘✪✙ ✥✬✩ ✳✑ ✒✍✓✔✌ ✧✓✔✌ ✫✓✪ ✚✪✮✎✍✓✪ ✑✌ ✚✪✭✥✍ ✑✍✓ x ✬②✥✍ ✼✍✳✺ ✮✍✓ ✕✰❧✌ ✧✓✔✌

✫✓✪ ✚✪✮✎✍✓✪ ✑✌ ✚✪✭✥✍ ✤✥✍ ✖✘✯

11. (a) ✮✌✬②✥✍✓✪ ✚✓ ✕✗✓ ✖★✳ ✜✹✍✓r ✜✓❥ ✗✌✾✓ ✬✩✳ ✧✿✬✮❀✧✍✓✪ ✑✍✓ ✩✓✬✭✍✳ (✦✍✜❁❥✬✮ 11.6)✙ ✥✓ ✜✹✣

✦②✹❂✦②✹ ✗✖✌✪ ✖✘✪✙ ✩✍✓ ✚✪②❃✗ ✜✹✍✓r ✫✓✪ ✳✑ ✮✌②✌ ✴❍✍✥✬✗✢❄ ✖✘✙ ❅✚ ✧✿✬✮❀✧ ✑✍✓ ✩✓✬✭✍✳

✦✍✘✎ ✜✖ ✬✗✥✫ ❆✍✮ ✑✌✬✼✳ ✼✍✓ ✜✹✍✓r ✑✌ ✚✪✭✥✍ ✜✓❥ ✧✩✍✓✪ ✫✓✪ ✦✍✜✸✥✑ ✮✌✬②✥✍✓✪ ✑✌ ✚✪✭✥✍
✩✓✮✍ ✖✘✙ (❇❈❉❊❋● : ✥✬✩ ✦✍✧ ✦✪✬✮✫ ✴❥■✜✍✣✏✎ ✮✌②✌ ✑✍✓ ✖✔✍ ✩✓✪✺ ✮✍✓ ✦✍✧✑✍✓ C ✑✍ ✧✿✬✮❀✧

✧✿✍✐✮ ✖✍✓ ✼✍✳✹✍ )✙

(b) ✦✍✜❁❥✬✮ 11.7 ✮✌✬②✥✍✓✪ ✚✓ ✕✗✍ ✬❏✍❍✍★✼✍✓✪ ✑✍ ✳✑ ✧✿✬✮❀✧ ✩✸✍✍✣ ✎✖✌ ✖✘✙ ✴✧✎✍✓✤✮ ✧✿✸✗ 11

(a) ✑✌ ✮✎✖✺ ✜✖ ❞✥✍✧✑ ✬✗✥✫ ❆✍✮ ✑✌✬✼✳ ✼✍✓ ✬❏✍❍✍★✼✍✓✪ ✑✌ ✚✪✭✥✍ ✜✓❥ ✧✩✍✓✪ ✫✓✪ ✦✍✜✸✥✑

✮✌✬②✥✍✓✪ ✑✌ ✚✪✭✥✍ ✩✓✮✍ ✖✘✙

11.6 ❑▲▼▲◆❖ P◗❖▼▲❘❙ ▼❘❙ ❚❯▲❘❙ ❱▲ ❲❳❖▲❘❨

❩❬❭❪❫ ❩❴ ❵❛❜❬❛❣ ❤❦ ♠❤♥❬♦ ♣❛q ♣sqt ❪❛✉❛ ✉❬✇❬①③ ❤④③✇❫ ❤⑤①⑥❛❣ ⑥✇ ⑦⑥⑧❛ ⑥⑨ ⑦⑩❶ ❷s♣❛q ⑥❸❣❫

❤❦✉ ⑦❹❦❬❺ ❷❺❬❛❣ ❦❬ ⑦❹③❬❛♠ ❦❺♦❛ ⑥s❪ ❻③❼♦ ❤❦❪ ⑤❬♦❛ ⑥❸❣❽

✈✞✟✠✡☛☞  11.6

✈✞✟✠✡☛☞  11.7
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❚☎✆✝✞✝✟ ✠✡ ✝☛☎✞

❣☞ ✌✍✎✏✍✑☞✑✒ ✓Mensuration✮ ✔✎✕ ✖✗✘✍✘ ☞✎✙✚ ✔✛✜ ✔✎✕ ✢✑✣☞✍✢ ✖✍✤✣ ✖✍✘✒ ✔✎✕ ✢✑✣☞✍✢ ✔✎✕ ✥✍✣✎

☞✎✙ ✢❣❡✎ ❣✦ ✢✧★ ✩✪✔✎✕ ❣✤✙✫ ✖✥ ❣☞ ✖✍✢✬✍✎✚ ✭✯❣✎✙ ✰✬ ✑✱✘☞ ✔✎✕ ✲✢ ☞✎✙ ✑❡✳✍✱✎ ✔✎✕ ✑❡✰✚ ✔✍✢✴

✑❡✰ ✩❡✒✎ ❣✤✙✫

1. ♦✵✶ ✷✆ ✸✝✹✞✆✸ ✺ ❣☞ ✻✍✱✒✎ ❣✤✙ ✑✬ ✰✬ ✥❣✪✼✍✪✻ ✓✽ ✘✍ ✖✑✾✬

✣✎✳✍✍✳✍✙❥✍✎✙ ✴✎ ✥✱✦ ✥✙✿ ✖✍✔❀✕✑✒✮ ✬✍ ✢✑✣☞✍✢ ✓perimeter✮ ✭✴✬✦

✼✍✪✻✍✖✍✎✙ ✬✦ ❡✙✥✍❍✘✍✎✙ ✬✍ ✘✍✎✛ ❣✍✎✒✍ ❣✤✫ ✔✛✜ ☞✎✙ ✩✍✣ ✼✍✪✻✍✰❁ ❣✍✎✒✦ ❣✤✙

✖✍✤✣ ✢✈❂✘✎✬ ✬✦ ❡✙✥✍❍✜ ✥✣✍✥✣ ❣✍✎✒✦ ❣✤ (✖✍✔❀✕✑✒ 11.8)✫

✖✒❃✚ ✔✛✜ ✬✍ ✢✑✣☞✍✢ =  ✔✛✜ ✬✦ ✼✍✪✻✍✖✍✎✙ ✬✦ ❡✙✥✍❍✘✍✎✙ ✬✍ ✘✍✎✛
= l + l + l + l = 4 × l = 4l

❍✴ ✢✈✬✍✣✚ ❣☞ ✔✛✜ ✔✎✕ ✢✑✣☞✍✢ ✬✍ ✰✬ ✑✱✘☞ ✢✈✍❜✒ ✬✣ ❡✎✒✎ ❣✤✙✫ ✩✣ l ✬✍ ✢✈✘✍✎✛✚ ❣☞✎✙

✰✬ ✰✎✴✍ ❄✘✍✢✬ ✑✱✘☞ ✑❡✳✍✱✎ ☞✎✙ ✴☞❅✍✜ ✥✱✍✒✍ ❣✤✚ ✻✍✎ ✴✙✑✌✍❜✒ ❣✤ ✖✍✤✣ ✑✻✴✎ ✴✣❡✒✍ ✴✎

✘✍✿ ✣✳✍✍ ✻✍ ✴✬✒✍ ❣✤✫

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 ✿✍✎✱✍✎✙ ✩✣ ❣✤✙✫ ✘✎ ✰✬ ✿♥✴✣✎ ✴✎ ❑✔✒✙✏✍ ☞✍✱ ✛✈❣♣✍ ✬✣✒✎ ❣✤✙✫ ✖❅✍✍✜✒▲ ✰✬

✩✣ ▼✍✣✍ ✛✈❣♣✍ ✑✬✰ ✛✰ ✓✑❡✰ ✛✰✮ ☞✍✱ ✢✣ ✿♥✴✣✎ ✩✣ ▼✍✣✍ ✛✈❣♣✍ ✑✬✘✍ ❣✪✖✍ ☞✍✱ ✑✱✼✍✜✣

✱❣✦✙ ✬✣✒✍✫

◆❖P◗❘❙❯ 11.8

◆❖P◗❘❙❯   11.9
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❚✞✟✠✡✠☛ ☞✌✍ ✎✏✑✌ ✎✒✞✞✑ ✡✌✓✔ ✎✟✏☞✌✍ ✕✖✡✗✘✟ ✎✑✌✙ ✠✑✞✡ ✎✟✚✛ ✕✜✢✟ ✎✟✣✤✥✌ ✦✟✌ ✕✡☛✧★✞

✎✟☞✈✍✠☛✞✟✌✓ ☞✌✍ ✏✠✛✡✟✏✟✌✓ ✎✟✚✛ ✩✟✌✢✟✏✍✧✟✌✓ ☛✪✟✟ ✠✢✟✠☞✡★✞ ✎✟☞✈✍✠☛✞✟✌✓ ☞✌✍ ✏✈✫✬★✞ ✩✟✌✢✟✏✍✧✟✌✓ ✎✟✚✛

✎✟✞☛✑✟✌✓ ✕✌ ✕✓✭✓✠✮☛ ✯✟✌✓✥✌✰ ✕✟✪✟ ✯★✔ ✎✟✏ ✣✙ ✭✯✗✱✟✗✦ ☞✌✍ ✎✓☛✲✙✟✌✳✟✟✌✓ ☞✌✍ ✞✟✌✥✔ ✣✙ ✭✯✗✱✟✗✦

☞✌✍ ✠☞✙✳✟✟✌♦ ✙★ ✕✓✘✞✟ ✴✵✞✟✠✶ ☞✌✍ ✕✜✢✟✟✌✓ ✙✟✌ ✏✷✟✸☛ ✙✛ ✕✙☛✌ ✯✚✓✰ ✹✛✟✌✓ ✙★ ✎☞✮✟✛✳✟✟✔ ✦✟✌ ✎✟✏✑✌

✏✐✺★ ✯✚✔ ✎✟✏✙✟✌ ✣✌✕✌ ✕✱✟★ ✻✞✟✏✙ ✠✑✞✡✟✌✓ ✎✟✚✛ ✕✜✢✟✟✌✓ ☞✌✍ ✠✧✘✟✑✌ ✡✌✓ ✎✠☛ ✼✏✞✟✌✥★ ✠✕✽ ✯✟✌✥★✰

✾✿❀❁❂❃❄❅ ❆❇❈ ❂❉❊❋

3. ♥❄❇ ●✿❍❊❄✾❄❇✿ ❆❇❈ ❊❄❇❁ ❀■ ❆❏❈❋❂❆❂❉❋❇❊❅❄

✯✡ ✦✟✑☛✌ ✯✚✓ ✠✙

4 + 3 = 7 ✎✟✚✛  3 + 4 = 7 ✯✚✰

✎✪✟✟❑☛▲ 4 + 3 = 3 + 4 ✯✚✰

✦✚✕✟ ✠✙ ✯✡ ✏✜✳✟❑ ✕✓✘✞✟✎✟✌✓ ☞✌✍ ✎✒✞✟✞ ✡✌✓

✶✌✘✟ ✹✗☞✌✍ ✯✚✓✔ ✠✙✕★ ✱✟★ ✶✟✌ ✏✜✳✟❑ ✕✓✘✞✟✎✟✌✓

☞✌✍ ✠✧✣ ✞✯ ✕✵✞ ✯✚✰ ✕✓✘✞✟✎✟✌✓ ✙✟ ✞✯

✥✗✳✟ ●✿❍❊❄✾❄❇✿ ❆❇❈ ❊❄❇❁ ❀■ ❆❏❈❋❂❆❂❉❋❇❊❅❄ ❧commutativity▼ ✙✯✧✟☛✟ ✯✚✰

❫☞✷✍✡✠☞✠✑✡✌✞◆ ✙✟ ✎✪✟❑ ✯✚ ❫☞✷✍✡ ✭✶✧✑✟◆✰ ✞✟✌✥ ✡✌✓ ✕✓✘✞✟✎✟✌✓ ☞✌✍ ☞✷✍✡ ✙✟✌ ✭✶✧✑✌ ✕✌ ✼✑☞✌✍

✞✟✌✥ ✡✌✓ ✙✟✌✴❑ ✏✠✛☞☛❑✑ ✑✯★✓ ✎✟☛✟✰ ✹✛✟✌✓ ✙✟ ✏✷✞✟✌✥✔ ✯✡✌✓ ✴✕ ✥✗✳✟ ✙★ ✻✞✟✏✙☛✟ ✙✟✌ ✣✙

✕✓✠✩✟✸☛ ❖✏ ✡✌✓ ✻✞P☛ ✙✛✑✌ ✡✌✓ ✕✡✪✟❑ ✭✑✟☛✟ ✯✚✰ ✡✟✑ ✧★✠✦✣ a ✎✟✚✛ b ✶✟✌ ✹✛ ✯✚✓ ✦✟✌ ✙✟✌✴❑

✱✟★ ✕✓✘✞✟ ✙✟ ✡✟✑ ✧✌ ✕✙☛✌ ✯✚✓✰

❅r,a + b = b + a ❣❄❇❅❄ ❣◗❘

✣✙ ✭✟✛ ✦✭ ✯✡ ✠✑✞✡ ✙✟✌ ✴✕ ❖✏ ✡✌✓ ✠✧✘✟ ✧✌☛✌ ✯✚✓✔ ☛✟✌ ✴✕✡✌✓ ✕✱✟★ ✠☞✠❙✟✫❯ ✠❱✪✟✠☛✞✟✤

✕✠✖✡✠✧☛ ✯✟✌ ✦✟☛★ ✯✚✓✰ ✞✠✶ a = 4 ✎✟✚✛ b = 3 ✯✚ , ☛✟✌ ✯✡✌✓ 4 + 3 = 3 + 4 ✏✷✟✸☛ ✯✟✌☛✟ ✯✚✰ ✞✠✶

a = 37 ✎✟✚✛ b = 73 ✯✚✔ ☛✟✌ ✯✡✌✓ 37 + 73 = 73 + 37 ✏✷✟✸☛ ✯✟✌☛✟ ✯✚✔ ✴✵✞✟✠✶✰

 4. ♥❄❇ ●✿❍❊❄✾❄❇ ✿ ❆❇❈ ❁❲❃❄❉ ❀■ ❆❏❈❋❂❆❂❉❋❇❊❅❄

✯✡ ✏✜✳✟❑ ✕✓✘✞✟✎✟✌✓ ☞✌✍ ✎✒✞✟✞ ✡✌✓ ✏✐✺ ✹✗☞✌✍ ✯✚✓ ✠✙ ✶✟✌ ✕✓✘✞✟✎✟✌✓ ☞✌✍ ✥✗✳✟✑ ☞✌✍ ✠✧✣✔ ✠✦✑

✶✟✌ ✕✓✘✞✟✎✟✌✓ ✙✟ ✥✗✳✟✟ ✠✙✞✟ ✦✟☛✟ ✯✚ ☛✟✌ ✼✑☞✌✍ ☞✷✍✡ ✕✌ ✥✗✳✟✑✏✍✧ ✏✛ ✙✟✌✴❑ ✏✷✱✟✟☞ ✑✯★✓

✏❳✺☛✟ ✯✚✰ ✼✶✟✯✳✟✟✪✟❑✔

4 × 3 = 12 ✯✚ ✎✟✚✛ 3 × 4 = 12

✎☛✲✔ 4 × 3 = 3 × 4 ✯✚✰

✕✓✘✞✟✎✟✌✓ ✙✟ ✞✯ ✥✗✳✟ ●✿❍❊❄✾❄❇ ✿ ❆❇❈ ❁❲❃❄❉ ❀■ ❆❏❈❋❂❆❂❉❋❇❊❅❄ ✙✯✧✟☛✟ ✯✚✰ ✥✗✳✟✑ ✡✌✓

✕✓✘✞✟✎✟✌✓ ☞✌✍ ☞✷✍✡ ✙✟✌ ✭✶✧✑✌ ✏✛ ✥✗✳✟✑✏✍✧ ✡✌✓ ✙✟✌✴❑ ✏✠✛☞☛❑✑ ✑✯★✓ ✎✟☛✟ ✯✚✰ ✞✟✌✥ ✙★ ☛✛✯

✯★✔ ✹✛ a ✎✟✚✛ b ✙✟ ✏✷✞✟✌✥ ✙✛☞✌✍✔ ✯✡ ✶✟✌ ✕✓✘✞✟✎✟✌✓ ☞✌✍ ✥✗✳✟✑ ✙★ ☞✷✍✡✠☞✠✑✡✌✞☛✟ ✙✟✌
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a × b = b × a

♦☎✆ ✝✞ ✟☎✠ ✡☛☞✌ ✍✎ ✏✍✌☎ ✑✒✠✓ ✔☛✕✖ ✗✘✙✚✛ ✙✍ ☛✑✕✜ a ✈✕✒✎ b ✍✕☎❞✢ ✣✕✘ ✏✠✤☛✕ ✟✕✖ ✥☎

✏✍✌☎ ✑✒✠✓ ❞✏ ✡☛✕✞✍ ✙✖☛✟ ✏☎❧ ✏✣✕✘ ✙♦✙✦✕✧★ ✙✩✪✕✙✌☛✕✜ ✚✒✏☎ 4 × 3 = 3 × 4 ☛✕ 37 × 73

= 73 × 37❴ ❞✫☛✕✙✗ ✞✬✕✭✌ ✑✕☎ ✚✕✌✘ ✑✒✠✓

5. ✮✯✰✱✲✳✲✴✯ ✵✶ ✷✸✹✺✻✲✹✲

✟✕✖ ✥✘✙✚✛ ✑✟☎✠  7 × 38 ✞✙✎✍✙✐✞✌ ✍✎✖☎ ✍✕☎ ✍✑✕ ✚✕✌✕ ✑✒✓ ✩✞✧★✌✼❧ ✑✟☎✠ ✽✾ ✍✘ ✿❀❁✕✖

✏✕✎❁✕✘ ❂✕✌ ✖✑✘✠ ✑✒✓ ❞✏✙✥✛❧ ✑✟ ✙✖❃✖ ✞✬✍✕✎ ✏☎ ✞✙✎✍✥✖ ✍✎✌☎ ✑✒✠ ✼

7 × 38 = 7 × (30 + 8)

= 7 × 30 + 7 × 8

= 210 + 56

= 266

❄❧ ✽❅ ✈✕✒✎ ✾ ✚✒✏✘ ✏✣✕✘ ✌✘✖ ✏✠✤☛✕✈✕☎✠ ♦☎✆ ✙✥✛ ✏✫☛ ✑✒✓ ☛✑ ✿❀❁✕ ✮✯✰✱✲✳✲✴✯ ✸✴❆ ✱✲✴❇ ❈✺

❇❉✻✲❊ ✵✶ ✷✸✹✺✻✲✹✲ ❋distributivity of multiplication over addition of

numbers● ✍✑✥✕✌✘ ✑✒✓

♣✎✕☎✠ ✍✕ ✞✬☛✕☎✿ ✍✎♦☎✆❧ ✑✟ ✏✠✤☛✕✈✕☎✠ ♦☎✆ ❞✏ ✿❀❁✕ ✍✕☎ ✣✕✘ ✛✍ ✡☛✕✞✍ ✈✕✒✎ ✏✠✙❍✕✭✌ ✝✞

✟☎✠ ✙✥✤✕ ✏✍✌☎ ✑✒✠✓ ✟✕✖ ✥✘✙✚✛ a, b ✈✕✒✎  c ✍✕☎❞✢ ✌✘✖ ♣✎ ✑✒✠ ✈✕✒✎ ❞✖✟☎✠ ✏☎ ✞✬✫☛☎✍ ✍✕☎❞✢

✣✕✘ ✏✠✤☛✕ ✍✕ ✟✕✖ ✿✬✑❁✕ ✍✎ ✏✍✌✕ ✑✒✓ ✌■❧

a × (b + c) = a × b + a × c ❣✲✴✹✲ ❣❏❑

✏✠✤☛✕✈✕☎✠ ♦☎✆ ✿❀❁✕ ✈✙✌ ✈✕✍✧✕✢✍ ✑✕☎✌☎ ✑✒✠✓ ✈✕✞ ❞✖✟☎✠ ♦❀✆▲ ✍✕ ✈✔☛☛✖ ✏✠✤☛✕✈✕☎✠ ✟☎✠ ❞✏✘

♦✧✕✢ ✟☎✠ ✍✎☎✠✿☎ ✈✕✒✎ ♦❀✆▲ ✍✕ ■✕✗ ✟☎✠ ✈✞✖☎ ✿✙❁✕✌ ♦☎✆ ✈✔☛☛✖ ♦☎✆ ✏✕✪✕ ✍✎☎✠✿☎✓ ♣✎✕☎✠ ✍✕

✞✬☛✕☎✿❧ ✑✟☎✠ ❞✖ ✿❀❁✕✕☎✠ ✍✕☎ ✛✍ ✈✙✌ ✡☛✕✞✍ ✈✕✒✎ ✏✠✙❍✕✭✌ ✝✞ ✟☎✠ ✡☛☞✌ ✍✎✖☎ ✟☎✠ ✏✟✪✕✢

■✖✕✌✕ ✑✒✓ ✏✠✤☛✕✈✕☎✠ ✍✕ ✛✍ ✈❝☛ ✿❀❁✕ ✞✬✦✖✕♦✥✘ ▼▼◆❖ ♦☎✆ ✞✬✦✖ P ✟☎✠ ✙✗☛✕ ✑✒✓ ✏✠✤☛✕✈✕☎✠

♦☎✆ ✛☎✏☎ ✑✘ ♦❀✆▲ ✈✕✒✎ ✿❀❁✕✕☎✠ ✍✕☎ ❂✕✌ ✍✘✙✚✛ ✈✕✒✎ ◗❝✑☎✠ ♣✎✕☎✠ ✍✕ ✞✬☛✕☎✿ ✍✎✌☎ ✑❀✛ ✡☛✕✞✍

✝✞ ✟☎✠ ✡☛☞✌ ✍✘✙✚✛✓

❘❙❚❯❱❲❳❨ 11.2

1. ❩❬ ❭❪❫❵❛❜ ❡❢❵❤❵❜❥ ❬❦ ❤❵❜❥❵ ❬❵♠  l ❭♠ ♥q❵❵rs❵ ❥❵t❵ ❛✉✇ ②❭ ❭❪❫❵❛❜ ❡❢❵❤❵❜❥ ③♠④ ⑤❡⑥❪❵⑤ ❬❵♠ l

❬❵ ⑤⑦s❵♠⑧ ❬⑥t♠ ❛❜❩ ⑨s⑩t ❬❦❡❥❩✇

2. ❩❬ ❭❪ ❶❵❷❸❤❵❜❥ (Regular hexagon) ❬❦ ❩❬ ❤❵❜❥❵ ❬❵♠ l ❭♠

⑨s⑩t ❡❬s❵ ⑧s❵ ❛✉ (❹❵③❺④❡t 11.10)✇ l ❬❵ ⑤⑦s❵♠⑧ ❬⑥t♠ ❛❜❩❻

②❭ ❶❵❷❸❤❵❜❥ ③♠④ ⑤❡⑥❪❵⑤ ❬❵♠ ⑨s⑩t ❬❦❡❥❩✇  (❼❽❾❿➀➁  : ❩❬
❭❪❶❵❷❸❤❵❜❥ ❬❦ ❭❤❵❦ ➂ ❤❵❜❥❵❩➃ ❫⑥❵❫⑥ ❛❵♠t❦ ❛✉➄ ❹❵✉⑥ ❭❤❵❦ ❬❵♠➅❵

❫⑥❵❫⑥ ❛❵♠t♠ ❛✉ ➄)✇

➆➇➈➉➊➋➌ 11.10
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3. ❄✞✟ (Cube) ✱✠ ✡☛✞✡☞✌✍✎ (three dimensional) ✈✞☞✏✑✡✒ ✓✞✔✒✍ ✓✕✖
t✕✗✞ ✡✠ ✈✞☞✏✑✡✒ 11.11 ✌✔❡ ✡✘✙✞✞✎✞ ✚✎✞ ✓✕✛ ✜✗☞✔✑ ✢ ✣✑✤✠ ✓✞✔✒✔
✓✕❡ ✈✞✕❣ ✎✔ ✗✥✞✍ ✗☞✦✗✌ ✧identical✮ ☞✚✦ ✓✞✔✒✔ ✓✕❡✛ ❄✞✟ ☞✔✑ ✱✠
✡✠✟✞❣✔ ✠✍ ✤❡❞✞✜✦ l ✗✔ ✘✍ t✞✒✍ ✓✕✛ ❄✞✟ ☞✔✑ ✡✠✟✞❣✞✔❡ ✠✍ ☞❧✑✤ ✤❡❞✞✜✦
☞✔✑ ✡✤✱ ✱✠ ✗♦☛✞ ★✞✒ ✠✍✡t✱✛

4. ☞✏✩✞ ✠✞ ✱✠ ✪✎✞✗ ☞✓ ❣✔✙✞✞✙✞❡✫ ✓✕ t✞✔ ☞✏✩✞ ✣❣ ✡✬✭✞✒ ✘✞✔ ✡❞❡✘❧✈✞✔❡ ✠✞✔
t✞✔✫✯✒✞ ✓✕ ✈✞✕❣ ✰✗☞✔✑ ☞✔❡✑✘✲ ✗✔ ✓✞✔✠❣ t✞✒✞ ✓✕✛ ✗❡✤✳✟ ✈✞☞✏✑✡✒ 11.12

✌✔❡✖  AB ☞✏✩✞ ✠✞ ✪✎✞✗ ✓✕ ✈✞✕❣ C ✰✗✠✞ ☞✔❡✑✘✲ ✓✕✛ ☞✏✩✞ ☞✔✑ ✪✎✞✗ (d )

✠✞✔ ✰✗✠✍ ✡☛✞✴✎✞ (r) ☞✔✑ ✣✘✞✔❡ ✌✔❡ ✪✎✵✒ ✠✍✡t✱✛

5. ✒✍✟ ✗❡✙✎✞✈✞✔❡ 14, 27 ✈✞✕❣  13 ☞✔✑ ✎✞✔✚ ✣❣ ✡☞✶✞❣ ✠✍✡t✱✛ ✓✌ ✎✓ ✎✞✔✚ ✘✞✔ ✣✲✠✞❣ ✗✔ ★✞✒ ✠❣
✗✠✒✔ ✓✕❡ ✷

(a) ✓✌ ✣✓✤✔ ✸✹ ✈✞✕❣ ✺✻ ✠✞✔ t✞✔✫✯✠❣ ✹✸ ✣✲✞✼✒ ✠❣ ✗✠✒✔ ✓✕❡ ✈✞✕❣ ✡✣✑❣ ✹✸ ✌✔❡ ✸✽ t✞✔✫✯✠❣
☞❧✑✤ ✎✞✔✚ ✾✹ ✣✲✞✼✒ ✠❣ ✗✠✒✔ ✓✕❡✛ ✎✞

(b) ✓✌ ✣✓✤✔ ✺✻ ✈✞✕❣ ✸✽ ✠✞✔ t✞✔✫✯✠❣ ✹② ✣✲✞✼✒ ✠❣ ✗✠✒✔ ✓✕❡ ✈✞✕❣ ✡✣✑❣ ✜✗✔ ✸✹ ✌✔❡ t✞✔✫✯✠❣ ☞❧✑✤
✎✞✔✚ ✾✹ ✣✲✞✼✒ ✠❣ ✗✠✒✔ ✓✕❡✛ ✜✗ ✣✲✠✞❣✖ (14 + 27) + 13 = 14 + (27 + 13) ✓❧✈✞✛

✱✔✗✞ ✡✠✿✓✍❡ ✥✞✍ ✒✍✟ ✗❡✙✎✞✈✞✔❡ ☞✔✑ ✡✤✱ ✡✠✎✞ t✞ ✗✠✒✞ ✓✕✛ ✎✓ ✚❧❀✞ ✗❡✙✎✞✈✞✔❡ ☞✔✑ ✎✞✔✚ ✠✞
✗✞✓✶✎✦ (associative) ✚❧❀✞ ✠✓✤✞✒✞ ✓✕✛ ✜✗ ✚❧❀✞ ✠✞✔ ✡t✗✔ ✓✌ ✣♦❀✞✦ ✗❡✙✎✞✈✞✔❡ ☞✔✑ ✈①✎✞✎ ✌✔❡
✣✐✯ ✶❧☞✔✑ ✓✕❡✖ ✶❣  a, b ✈✞✕❣ c ✠✞ ✣✲✎✞✔✚ ✠❣✒✔ ✓❧✱✖ ✱✠ ✪✎✞✣✠ ❁✣ ✌✔❡ ✪✎✵✒ ✠✍✡t✱✛

11.7 ♣❂❃❅❆ ❇❃❈❅ ❉❊❆❋●

❍■❏ ❑▲▼◆❖ ▼❑ P◗❑❘▼❙■❚ ❯❱◗❲ ❳❯❱◗ 2 × 10 + 3, 3 × 100 + 2 × 10 + 4 ❜❨❍■▼❏ ◆❩❬❱ ❭❍◗◆❑
(expressions) ❪❫■❴❚ ❳❵❖ ❛■❱❢ ❍❱ ❭❍◗◆❑ 2, 3, 4, 10, 100 ❜❨❍■▼❏ ◆❩❬▲ ❬◗❤❍■P■❱◗ ❬❱ ❥❦❚❱ ❳❩◗❢
❖❱❬❱ ❭❍◗◆❑■❱◗ ❑■❱ ❥❦■❦❱ ♠❱♥ ▼q❖❲ r■s■❱◗ ❬◗▼♠❫♥❍■P■❱◗ ❑■ ❍■❱❘❲ ❭❍♠❑q❦❲ ❘❵❙■❦ P■❩s ▼♠✉■■◆❦
❑■ ❪❫❍■❱❘ ▼❑❍■ ◆■ ❬❑❚■ ❳❩❢ ✇❏■❳s❙■■❛■③❲  2 × 10 + 3 ❪❫■❴❚ ❑s❦❱ ♠❱♥ ▼q❖❲ ❳❯❦❱ ④ P■❩s ⑤⑥ ❑■
❘❵❙■■ ❑s♠❱♥ ✇❬♠❱♥ ❘❵❙■❦❪♥q ❯❱◗ ⑦ ◆■❱⑧⑨■ ❳❩❢ P⑩❍ P◗❑❘▼❙■❚▲❍ ❭❍◗◆❑■❱◗ ♠❱♥ ✇❏■❳s❙■ ▼❦❶❦ ❳❩◗ ❷

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), ❜❨❍■▼❏❢

❭❍◗◆❑■❱◗ ❑■❱ rs■❱ ◗ ❑■ ❪❫❍■❱❘ ❑s♠❱♥ ✉■▲ ❪❫■❴❚ ▼❑❍■ ◆■ ❬❑❚■ ❳❩❢ ♠❸❚❵❚❷❲ ❳❯ rs■❱ ◗ ♠■q❱
❭❍◗◆❑■❱◗ ❑■❱ ❪❳q❱ ❳▲ ❏❱❤■ r❵♠❱♥ ❳❩◗❢ ✇❏■❳s❙■■❛■③❲  2n, 5m, x + 10, x – 3 ❜❨❍■▼❏❢ rs■❱◗ ♠■q❱
❍❱ ❭❍◗◆❑ rs■❱ ◗ ❪s ❍■❱❘❲ ❭❍♠❑q❦❲ ❘❵❙■❦ P■❩s ▼♠✉■■◆❦ ❑▲ ❬◗▼♠❫♥❍■❖❹ ❑s❦❱ ♠❱♥ ❥■❏ ❪❫■❴❚
❳■❱❚❱ ❳❩◗❢ ✇❏■❳s❙■■❛■③❲ ❭❍◗◆❑ 2n rs n ❑■❱ ④ ❬❱ ❘❵❙■■ ❑s❦❱ ❪s ❥❦❚■ ❳❩❲ ❭❍◗◆❑ (x + 10)

rs x ❯❱◗ ⑤⑥ ◆■❱⑧⑨❦❱ ❪s ❥❦❚■ ❳❩ ❜❨❍■▼❏❢

❺❻❼❽❾❿➀ 11.11

❺❻❼❽❾❿➀ 11.12
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❣☎ ✆ ✝✞ ✟✠ ❣ ✡☛ ☞✌ ✍✎ ☞✏ ☞✑ ✝✒✞ ☎ ✝✞ ✓ ✠ ✔✌ ✟✠ ❣ ✡☛✕ ✖✞ ✌ ✝ ✌ ✝✠ ✖✗ ☞✞ ☞✘ ✍✟ ☎✝✞ ✞ ❣✙ ☛ ❣✝ ✠✟✝

❣ ✡✚ ✛✎☛ ✟✜ ✢✠ ✔ ☛✣ ✢✝✤✥ ❣✡ ☛✚ ✖✔✙ ✌ ✝✎✦ ✝✕ ✔ ☛✣ ✢✝✧ ✝✠☛ ✌✙ ❣✙ ✟✎ ❣ ✖✞ ✛✎ ✢✝✠★ ✕ ✩✢✏✌✓✞ ✕

★ ✜✦ ✝✞ ✧ ✝✡✎ ☞✏ ✑✝ ✝✆ ✞ ✌✙ ✔ ☛☞✏ ✪✫ ✢✝ ✤✥ ✑✝✙ ✌✙ ✆ ✝ ✔ ✌✟✙ ❣✡ ☛✚

✍✎ ✝ ✠☛ ✏ ✝✓ ✠ ✩✢☛✆ ✌ ✝✠☛ ✏ ✠✫ ✔ ☛♣ ☛✬ ☎ ✠ ☛ ✤✌ ☎❣ ✭✏ ✛✮✦ ✝ ✗ ♣ ✝✟ ✯ ✢✝✞ ✰ ✠✞ ✠ ✢✝✠✱ ✢ ❣✡✚ ✤✌

✔☛✣✢✝❧☎✌ ✩✢☛✆✌ ✆✡✔✠ 4 × 3 + 5 ✌✝ ✔✎✓✟✝ ✔✠ ☎✝✞ ☞✞✌✝✓✝ ✆✝ ✔✌✟✝ ❣✡✚ ❞✰✝❣✎✦✝✝✲✝✗✕
4 × 3 + 5 = 12 + 5 = 17

✛✎ ☛✟✜  (4x + 5) ✆ ✡✔ ✠ ✩✢☛✆ ✌ ✕ ☞✆ ✔☎ ✠☛ ✤✌ ✍✎ x ✧✝ ✎ ❣ ✝ ❣ ✡✕ ✌ ✝ ☎ ✝✞ ☞✞ ✌ ✝✓✞ ✝ ✔ ☛ ✑✝✏

✞ ❣✙ ☛ ❣✡✚ ✢☞✰ ✍✎ x ✌ ✝ ☎ ✝✞ ☞✰ ✢✝ ❣✝ ✠✕ ✏ ✠ ✫✏✓ ✟✑✝✙ ✩✢☛✆ ✌  ✌ ✝ ☎ ✝✞ ☞✞✌ ✝✓ ✝ ✆ ✝

✔ ✌ ✟✝ ❣ ✡✚ ❞ ✰✝❣✎✦ ✝ ✝✲ ✝✗✕ ✆ ♣ x = 3 ❣✡ ✕ ✟✝ ✠

4x + 5 = 4 × 3 + 5 = 17 ❣ ✡✕ ✆ ✝✠ ❞✫ ✛✎ ✛❣✓ ✠ ✑ ✝✙ ✛✪✝✳ ✟ ❣✜ ✧✝ ✲ ✝ ✝✚

✉ ✴ ✵ ✶ ✷ ✸ ✉✶ ✹ ✸ ✺ ✴ ✹ ✻ ✼ ✽ ✾ ✿ ❀ ❁ ❂ ❃✸ ✶ ✿ ❄ ✶ ✿ ❅ ❆ ❄ ❇ ✶ ❈ ✸ ✶ ✿ ❉ ✶ ❀ ❊ ✹ ❋ ✼ ● ✶ ✹ ✻ ✼ ✽ ❍ ❃✿ ■ ❊ ❏ ✉ ✸ ❑

■✸❂✶ ❆❋✿t
✩ ✢ ☛ ✆ ✌ ✏ ✡✫✔ ✠ ♣✞ ✝✢✝ ★ ✢✝

(a) y + 5 y ❄ ✶✿ ❡ ■ ✸✶ ▲▼ ✉✶ ✾ ◆

(b) t – 7 t ❄ ✶✿ ●✶ ❖ P✸ ◗✸ ✉✶ ✾◆

(c) 10 a a ❊✸✶ 10 ● ✶ ❉ ✻❘ ✸✸ ❊◆ ✉✶ ✾◆

(d)
❙

❚
x ❊✸✶  3 ●✶ ❯✸ ✸❉ ❇✶ ✉✶ ✾ ◆

(e) – 5 q q ❊✸✶ –5 ● ✶ ❉ ✻❘ ✸✸ ❊◆ ✉✶ ✾◆

(f) 3 x + 2 ✾ ❆✺✶  x ❊✸✶ 3 ● ✶ ❉ ✻❘ ✸ ✸ ❊◆ ✹✶ ✼ ✾ ❱✸ ❲❂ ❉ ✻❘✸ ✉✾✼ ✺

❄✶ ✿ ❳ ■✸ ✶ ▲▼ ✉✶ ✾ ◆

(g) 2 y – 5 ✾ ❆✺✶  y ❊✸✶ 2 ● ✶ ❉ ✻❘ ✸ ✸ ❊◆ ✹✶ ✼ ✾ ❱✸ ❲❂ ❉ ✻❘✸ ✉✾✼ ✺

❄✶✿ ● ✶ ❡ P✸ ◗✸ ✉✶ ✾ ◆

❜ ●✴ ✾❱❊✸◆ ✹✶✼ ❇● ✷❨❃ ●◆✺ ❍❃✿■❊ ❀✺❀❈✸❑ ✷✸❋◆ ❏❂✸❜❑ ❀❊ ✹✶ ❀❊● ✾❱❊✸◆ ❏✉✸❑ ❉❑ ❆❋✿t

❆❄ ✶✿ ❀❊● ✴ ❍ ❃✿■ ❊ ❊ ✸✶ ❩● ❀❬❭✸ ❀❂ ❄ ✶✿ ❏ ✉✸ ✉✶ ❄ ✶✿ ❯✸✴ ●❄ ❭✸ ❪ ❆✸ ✶ ■✸ ✉✸ ✵✸ ❀ ❆❑❅ ■❏ ❃❆ ❀✉ ❇✶❪ ❫✸
❀ ❇❑ ❆✸✶ ✿ ❀❊ ❩●✶ ❀❊● ✾ ❱❊✸ ◆ ❏ ✉✸ ✉✸ ❆❋t ❀ ✉❢ ✉ ❀✺ ❀ ❈✸ ❂ ❩❇✸ ❆◆❘ ✸ ❊ ✸✶ ❇✶ ❀ ❈✸ ❑ ❴

❀ ✉❢ ✉ ✹✶✼ ❀✺ ❑ ❍ ❃✿ ■❊ ❇✴ ❀■ ❑ ❴

(a) z ❄ ✶✿ ● ✶ ❵ ❳ P✸ ◗✸ ✉✸ 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 P✸ ◗✸ ✉✸
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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

✳
, 
✴

✺
, 3y + 5, 3y – 5, 5y + 3, 5y – 3

✭✑✡ ☛✡✧ ✤✯✪❉ ☛✛✑ ✏✑✒✓✔ ✥✍✡ ❧✔✠✎ ✜☞✒❞

✵✶✷✹✻✼✽✾ 11.3

1. ✿❦❀ r❤✉ ❁❛❬❂❦ ❃❪ ❄ ✿❦❅❆ ❇ ❁❈ ❁❛❬❂❦✿❦❈❛ ❊❦❋❈ ●❍❆ ✉■❤❛❏ ❑▲r✉❈ ▼❂❛▲◆

❖✉❦ ❁◆r❈ ■❅❛ ❖✉❦P◗❘ ◗◆ ❁❛❬❂❦ ◗◆ ❁❈ ✿❑❙◆ ❖❦❆ ❀❚❂❦❈❯ ✉■❤❛ ◆❤ ▲❦✉❤

❍❦❑■◗❘ ❊❈♣❊❋ ❂❦❈❯❪ ▼❂❊◆❋✉ ●❱❦❲❦✉❦❏ ✿❦❅❆ ❯❳❨❦✉ ◆❦ ■❤ ❀❚❂❦❈❯ ◆❆❈❛❘

(❩❭❫❴❵❜ : r❤✉ ❁❛❥❦❦❑❊r ▼❂❛▲◆  5 + (8 – 7), 5 – (8 – 7) ✿❦❅❆ 5 × 8 + 7 ■❅❛❘

✿♥❂ ▼❂❛▲◆ ❖✉❦P◗)❘

2. ❑✉♦✉❑❋❑❬❦r q❈❛ ❁❈ ◆❦❅✉s❁❈ ▼❂❛▲◆ ❊❈♣❊❋ ❁❛❬❂❦✿❦❈❛ ❊❦❋❈ ▼❂❛▲◆ ■❤ ■❅❛t
(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. ❑✉♦✉ ▼❂❛▲◆❦❈❛ ◆❦❈ ❖✉❦✉❈ q❈❛ ❀❚❂❳✇r ❁❛❑❊❚♣❂❦✿❦❈❛ ●❂❦❈❯❪ ▼❂❊◆❋✉❪ ❯❳❨❦✉❪ ❑❊❥❦❦▲✉❏ ◆❦❈

❀■❍❦❑✉◗ ●③❦④❑❲◗❏ ✿❦❅❆ ❖r❦P◗ ❑◆ ❂❈ ▼❂❛▲◆ ❑◆❁ ❀❚◆❦❆ ❖✉❦◗ ❯◗ ■❅❛ ⑤

(a) z +1, z – 1, y + 17, y – 17, (b) 17y, 
✴

⑥⑦
, 5 z,

(c) 2y + 17, 2 y – 17, (d) 7 m, – 7 m + 3, – 7 m – 3

4. ❑✉♦✉❑❋❑❬❦r ❑⑧⑨❦❑r❂❦❈❛ ❊❈♣ ❑❋◗ ▼❂❛▲◆ ⑩❤❑▲◗ ⑤

(a) p q❈❛ ❄ ▲❦❈❶❷✉❦ (b) p q❈❛ ❁❈ ❄ ❱❦❲❦✉❦

✇❂❦ (3x + 5) ❖✉❦❂❦ ▲❦ ❁◆r❦ ■❅t

✇❂❦ (3x + 3) ❖✉❦❂❦ ▲❦ ❁◆r❦ ■❅t

✇❂❦ 
✴

❸
✺❹

❺
❻❼

❽
❾❿   ❖✉❦❂❦ ▲❦ ❁◆r❦ ■❅t

✇❂❦ (y + 8) ❖✉❦❂❦ ▲❦ ❁◆r❦ ■❅t

✇❂❦ 15 y ❖✉❦❂❦ ▲❦ ❁◆r❦ ■❅t



① � ✁ ✂ ✄

254

(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 ❞☎ ✧ ✫✗ ☎✆✝ ❞✠✘ ✆✙ ✛ ✗ ✌✜ ❞ ✬ ✡ ☎✭✚ ✮ ✚ ❞ ❧ ✆ ✈ ❢✯ ❞ ❧ ✌✓✗ ☎ ❧ ✌❢✘ ✫✙✗ ☎ ❞☎ ✧ ✫✗ ☎✆✝ ✡
❞✠ ✆✌✮ ✧ ✫✰✗ ✆❞ ✛ ✗ ✌✜ ❞ ❡✆✌ t ✈✘ ✱✗ ✲ ☎✆✡ ☎ ✳ ☎❢ ✲✚ ✮

(b) y, 2 ✈ ☎✩✠ 7 ❞☎ ✧ ✫✗ ☎✆✝ ❞✠✘ ✆✙ ✛✗ ✌✜ ❞ ✬ ✡ ☎✭✚ ✮ ✧ ✫✰✗ ✆ ❞ ✛ ✗ ✌✜ ❞ ❡✆ ✌ y ✈✘ ✱✗ ✲ ☎✆✡ ☎ ✳ ☎❢ ✲✚ ✮
✘ ✆✙✘ ✒ ☞☎✆ ❧ ✌✓✗ ☎ ❧ ✌❢✘ ✫✙✗ ☎✈ ☎✆✌ ❞☎ ✧ ✫✗ ☎✆✝ ❞✠✆✌✮ ✗ ✆ ❢☛ ☎✴ ✡✵❢☛ ☎✴ ✡ ✲ ☎✆ ✡✢ ✳ ☎❢ ✲✚ ✮

11.8 ❖ ✶✷ ✸✹✷ ✺✻ ✼ ✽ ✾ ✿❀ ❖ ✶❁❂ ✼✷ ❀ ❁ ✼✷ ✾❃ ✶✷❀ ❄

❣❅❆ ❇ ❈ ❉ ❊ ❅ ❋●❆ ❍ ■❏ ❑▲❆ ▼ ❣❆ ◆ ❇❍ P◆ ❇◆ ◗❘❆ ◆ ❙ ▲❆ ❚ ❯❆ ❱ ❋❍ ❲ ❣❳ ❨❩ ❬ ❣❆❚ ❑▲❨❬ ❍ ❭ P ▲❆ ❈❪❲ ❣❆ ❈❙ ❈❈ ❣❳ ❨❫ ❯❆ ■❴ ❩

▼ ❋❵ ❛ ❍❆ ❈ ▲❆ ❜ ❍ ❇ ❝ ❈ ❍❆ P❤▲✐ ❝ ❍ ❇ ❈❨ ❥

❦♠ ♥♠ ♣qr♠ s t✉ r✇ r ♥② r ③ rr ④r r ⑤ ♥ ⑥⑦⑧⑨⑩ r❶ ⑧ ⑩ r ❦❷⑦ r❶❸
❹❶ ⑧ ❺♠ ② r❻ s❼ ⑩ ♥ s❶ ❽ ❾❿ ⑩ q r➀

1. ➁ ➂➃➄➅ ➆ ➇➈ ➉➅ ➁ ➊➋➌➍➅ ➋➅➍ ➎➌➂➏ ➐ ➊➋➌➍ ➅ ➁➂➃ ➄➅ ➆ ➇➈ ➉➅ ➁
➁ ➇ ➑➒ ➆ ➓➈ ➔ ➇ ➊ ➂→ ➣ ↔ ↕➓ ➙ ➆ ➇➈ ➉➅➁ x ➆➓ ➈ ➔➇ ↔ ↕➓ ➙ (x + 10) ➆ ➓➈ ➔➇ ↔ ↕➓ ➙

2. ➛➅ ➎➜ ➃ ➅➏ ➜ ➁ ➇ 3 ➆ ➝➅ ➞ ➋➅ ➍ ➎➌➂➏ ➐ ➃➅➏ ➜ ➛➅ ➎➜ ➣➌ ➊➅➟ ➠
➡➅ ➇➢➅ ↔ ↕ ➙ ➣➌ ➊➅➟ ➠ x ➆ ➝➅ ➞ ↔ ↕ ➙ (x – 3) ➆ ➝➅➞ ↔ ↕ ➙

3. ➂➆ ➣➅➁ ➣➌ ➊➅➟ ➠ ➃ ➅➏ ➜ ➋➅ ➍ ➎➌➂➏ ➐ ➃➅ ➏➜ ➂➆ ➣➅➁ ➣➌ ➊➅➟ ➠
➣➌ ➊➅➟ ➠ ➣➌ ➤➅ ➇➥ ➠➍➌ ↔ ↕ ➙ ➣➌ ➊➅➟ ➠  x ➆ ➝➅ ➞ ↔ ↕ ➙ 2x ➆ ➝➅➞ ↔ ↕ ➙

4. ➃➅ ➏➜ ➆ ➇➈ ➂ ➉➄➅ ➣➌ ➊➅➟ ➠ ➃ ➅➏➜ ➣➌ ➋➅➍ ➎➌➂➏ ➐ ➃➅ ➏➜ ➃ ➅➏➜ ➆ ➇➈ ➂ ➉➄➅ ➣➌ ➊➅➟ ➠
➊➅➟ ➠ ➆ ➇➈ ➂➄ ➥➠➍ ➇ ➁ ➇  ➦ ➆ ➝➅➞ ➊➂→ ➣ ↔ ↕ ➙ ➣➌ ➊➅➟ ➠ x ➆ ➝➅ ➞ ↔ ↕ ➙ (3x + 2) ➆ ➝➅➞ ↔ ↕ ➙

❯❆ ■❴ ❩ ❴ ❈❉ ❲ ❣❲ ❯➧ ▲ P◆ ❇◆ ◗ ❘❆◆ ❙ ▲❆ ❈❨ ❍❆ ❈ ❜ ❈●❆ ❈ ❨ ❥

❦♠ ♥♠ ♣qr♠ s t✉ r✇ r ♥② r ③ rr ④r r ⑤ ♥ ⑥⑦⑧⑨⑩ r❶ ⑧ ⑩ r ❦❷⑦ r❶❸
❹❶ ⑧ ❺♠ ② r❻ s❼ ⑩ ♥ s❶ ❽ ❾❿ ⑩ q r➀

5. ➊➅➏ ➁ ➇ ➨ ➆ ➝➅ ➞ ➉↔ ➎ ➇ ➁ ➠➁➅➍ ➋➅➍ ➎➌➂➏ ➐ ➁ ➠➁ ➅➍ ➣➌ ➊➅ ➏ ➁ ➇ ➨ ➆ ➝➅➞ ➉↔ ➎ ➇
➣➌ ➊➅ ➟ ➠ ➩➟➅ ➫➅➌➭ ➆ ➄➞➋➅➍ ➊ ➅➟ ➠ ➆ ➝➅➅ ➇➯ ➋ ➇➓ ➁ ➠➁➅➍ ➣➌ ➊➅➟ ➠

y ↔ ↕ ➙ (y + 5)  ➆ ➝➅➞ ➫➅➌ ➙
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6. ✹ ✞ ✟✠✡ ☛☞ ✌ ✍ ✎ ✏✎ ✠✑ ✒✓ ✔✠✕ ✏ ✖✕ ✠ ✗ ✠✓✘ ❡ ✠✑ ✌ ✓②✙✚ ✎ ✏✎ ✠✑ ✒✓ ✹ ✞ ✟✠✡ ☛☞ ✌✍ ✎ ✏✎ ✠✑ ✒✓
✞ ♦✡❡ ✠✑ ✔✠✕ ✏ ✞ ✟ ✠✠✍ ✛ ❡✍ ✜ y ☞ ❣✢ ✔✠✕ ✏ (y – 4) ✞✟ ✠✡ ✗ ✠✓✢

7. ①✍☞ ✣ ✤ ✒ ✠ ☛ ✥②♦ ② ✒① ✥✠ ❡✣ ✦✕ ❡ ✠✑ ✌ ✓② ✙✚ ☛ ✥②♦ ② ✒① ✥✠ ① ✍☞ ✣ ✤ ✒✠ ☛ ✥②♦
♣ ✠✞ ✌ ✞✍ ✧ ☛ ✥②♦ ② ✒① ✥✠ ❡✣ ✦✕ ♣ ✠✞ ✌ ✒ ✠ ❡✣ ✦✕ ② ✒① ✥ ✠ ❡✣ ✦✕

✎✍ ❧ ★ ✒❡ ☞ ❣✢ p ★ ☞ ❣✢ (p – 5) ★ ☞ ❣✢

8. ☛ ✥②♦ ✌ ✓✐ ✩ ♦✍✌ ✒✠ ❡✣ ✦✕ ☛ ✥②♦ ② ✒① ✥ ✠ ❡ ✠✑ ✌ ✓② ✙✚ ♣ ✠✞ ✌ ☛ ✥②♦ ☛ ✥②♦ ✌ ✓✐ ✩ ♦✍ ✌
♣ ✠✞ ✌ ✞ ✍ ✧ ❡✣ ✦✕ ✒✠ ❧ ① ✏✑✠ ☞ ❣✢ ② ✒① ✥✠ ❡✣ ✦✕ p ★ ☞ ❣✢ ✒✠ ❡✣ ✦✕

❧p ★ ☞ ❣✢

9. ✚ ✒ ✱✎ ✒✓ ♣ ✠✌ ✪ ✎ ✓ ✎ ✫✬ ✒ ☛ ✩ ❡ ✠ ✑ ✌ ✓② ✙✚ ✐ ✭ ✒ ✒✓ ✱✎ ✒ ✓ ♣ ✠✌

✙✠♦✍ ☞ ✏✚ ✐✭ ✒ ✒✓ ♣ ✠✌ ✎✍ ♣ ✠✌ y ② ✒❡ ✓❢✮ ✠✜✐ ✠ ☞ ❣✢ (y + 10) ②✒❡✓❢✮✠✜✐✠ ☞ ❣✢
✶✯ ② ✒❡ ✓❢✮ ✠ ✜✐ ✠ ✔②✰ ✒ ☞ ❣✢

✲ ✳✴ ✵ ✷ ✵ ✸ ✺✻ ✼ ✽✾✿ ❀ ❁ ❂❁ ❃❄❅❁ ❆✿ ❅ ✳❇ ❈ ❅✳ ❉ ❅❆ ❈❂❊ ✳ ❈❅ ❀ ❋✿●❊ ❈✵❁ ❍✲ ■ ✽❅❀ ✿✷ ✽❊ ✺❏ ❅✸ ❈ ❂✳❇ ❑ ✳

❁ ❈ ✴❅▲ ❅ ❂▼ ❅ ❏ ❅❅ ◆❅❅ ❖ ✳❇ ✲ ✳ ✴✳ ✽❊ ✳ ❈ ❈❄❅❊ ✷ P❇ ◗ ❁ ❍✾✷ ✳❇ ✽ ❅❀ ❘ ❂❅ ✳❇ ✸ ❅❙✳ ❚✿❇❍ ❈❅✳❇ ❈❅ ❀❋✿ ❅✳❑ ✷ ❅✳❊ ✳ ✸ ❅❙✳

❈❄❅❊ ❅✳❇ ❖ ✳❇ ❞❯ ❙ ✴❈❆✳ ✷ P❇■ ✽❑ ❙✳ ✽❊ ✺❱ ✼✳❯ ❖ ✳❇ ◗ ✷❖ ❯ ✳❲❅✳❇❑ ✳ ❁ ❈ ❁ ❈✴ ❀❋❈❅❂ ✷❖ ❳❊ ❚✿❇❍❈❅✳❇ ❨ ❅❂❅

❞❊ ✳ ❈❄❅❊❅✳❇ ❈❅ ✽❀❊ ✳ ❈❅✿❅✳❩ ❖ ✳❇ ❀❋✿❅✳❑ ❈❂❆✳ ✷ P❇ ■

❬❭❪❫❴❵❛ ❜ 11.4

1. ❤❥❦ ❥ ❤♠ ❤♥ qr st✉ ❥q✈✇ ③ ✈④ ⑤ ⑥ q⑦ ⑧⑨❤⑩ ❶ ❷

(a) ❸ ❤⑦ r q ❹⑨ ③r ❺❻q❥ ❼ q❽❾ y ③ ❿q❺ ♠ ⑨❤⑩ ❶➀
(i) ❼ q⑩ ❸ ✈ ➁ ③ ❿q❺ ➂ q⑧ ⑤❸ ❹⑨ ❼ q❽❾ ➃ ❽ q ➄ q✈➅⑨➆
(ii) ➇ ③ ❿q❺ s➄♠ ✈ ⑤❸ ❹⑨ ❼ q❽❾ ➃ ❽q ➈ q⑨➆

(iii) ❸ ❤⑦r q ③ ✈④ ⑧q⑧q⑩⑨ ❹⑨ ❼q❽❾ ⑤❸❹⑨ ❼q❽❾ ❹⑨ ➉ ➅❾❥⑨ ➄➊➀ ⑤❸③✈④ ⑧q⑧q⑩⑨ ❹⑨ ➃❽q ❼q❽❾ ➄➊➆

(iv) ⑤ ❸ ❹⑨ ⑧q⑧⑨⑩ ⑨ ⑧q⑧q⑩ ⑨ ❸ ✈ ➋ ③ ❿q❺ ➌q✈➍ ⑨ ➄ ➊✇➀ ⑧q⑧⑨⑩ ⑨ ❹⑨ ❼ q❽❾ ➃❽ q ➄ ➊➆

(v) ❸ ❤⑦r q ③ ✈④ ❤sr q ❹⑨ ❼ q❽❾ ❸ ❤⑦ r q ❹⑨ ❼ q❽ ❾ ③ ✈④ r ⑨❥ ➅❾❥ ✈ ❸ ✈ ➁ ③ ❿q❺ ❼ ❤➎ ❹ ➄➊➀ ⑤ ❸③ ✈④
❤sr q ❹⑨ ❼ q❽❾ ➃❽ q ➄➊➆

(b) ❶ ❹ ❼ q❽r q❹q⑦ ➄ q➏♠ ❹⑨ ♠✇➂ q➐ ❺ ⑤❸ ❹⑨ ➑ q➊➒ ➓q➐ ❺ ③ ✈④ ❤r ➅❾❥ ✈ ❸ ✈ ➔ ❻⑨➍⑦ ❹❻ ➄➊➀ ❽❤⑧ ➑q➊➒ ➓➓q➐ ❺
b ❻⑨➍⑦ ➄ ➊→ r q✈ ♠✇➂ q➐ ❺ ➃ ❽q ➄➊➆

(c) ❶ ❹ ❼ q❽r q❹q⑦ ➂ ➃❸ ❹⑨ ⑤ ④➣ ➑q➐ ❺ h ❸ ✈ ❻⑨ ➄ ➊➀ ➐❸ ❹⑨
♠✇➂ q➐ ❺→ ⑤ ④➣ ➑ q➐ ❺ ❹⑨ ➁ ➅❾ ❥⑨ ➄➊ ❼ q➊⑦ ➑q➊➒ ➓q➐ ❺→ ♠✇ ➂ q➐ ❺ ❸ ✈
↔↕ ❸ ✈ ❻⑨ ❹❻ ➄ ➊➀ ➂ ➃❸ ❹⑨ ♠✇➂ q➐ ❺ ❼ q➊⑦ ➑q➊➒ ➓q➐ ❺ ❹q✈
⑤ ④➣ ➑ q➐ ❺ ③ ✈④ s⑧q✈✇ ❻✈✇ ➙ ❽➃r ❹⑨❤⑩ ❶➀

(d) ❻⑨❥ q→ ➂ ⑨❥q ❼ q➊⑦ ♠ ⑨❥ q s➄q➒ ➓⑨ ❹⑨ ➑ q✈➍ ⑨ s⑦ s➄❾➣ ➑❥ ✈ ③ ✈④
❤♠ ❶ ❸ ⑨❤➛➓❽ q➣ ➑➛➓ ⑦ ➄⑨ ➄ ➊✇➀ ❻⑨❥ q ❸ ⑨➛➓⑨ s s⑦ ➄➊➀ ➂ ⑨❥q→
❻⑨❥q ❸ ✈ ➜ ❸ ⑨❤➛➓❽ q➣ ❼ q➅✈ ➄➊ ❼ q➊⑦ ♠ ⑨❥q ❻⑨❥ q ❸ ✈ ➝

❸ ⑨❤➛➓❽ q➣ s⑨➌✈ ➄➊➀ ➂ ⑨❥q ❼ q➊⑦ ♠ ⑨❥ q ❹➄q➣ s⑦ ➄➊✇ ➆ ➑ q✈➍ ⑨
s⑦ s➄❾➣➑❥✈ ③ ✈④ ❤♠❶ ③❾④♠ ❸⑨❤➛➓❽q➣ ❻⑨❥q ➞q⑦q ➑➛➓⑨ ➅➐❺

❸⑨❤➛➓❽q✈✇ ❹⑨ ❸ ✇ ♥ ❽q ③ ✈④ ➑q⑦ ➅❾❥ ✈ ❸ ✈ ↔↕ ❹❻ ➄ ➊➀ ❸ ⑨❤➛➓ ❽q✈✇

❹⑨ ③ ❾④♠ ❸ ✇ ♥ ❽q ❹q✈ s ③ ✈④ s⑧q✈✇ ❻✈✇ ➙❽➃r ❹⑨❤⑩ ❶➀
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(e) ✱☎ ✆✝  v ❢☎✞✟ ✠✡❢☛ ☞✌✍✎✌ ☎✟ ✏✌✑ ✝✒ ✏✑ ✓✔✟ ✔✕✖ ✗✔ ✘✌✝✠✙✓ ✝✒ ✆✟✝✠✙✓ ✚✌ ✓✔✟ ✔✕✖
✆✝ ❝✒✛ ✜ ☞✌✍✎✒ ✏✑✢✒ ❝✒✛ ✆✌✘ ✣✌✟ ✆✟✝✠✙✓ ✤✥ ❢☎✞✟ ✘✦✓ ✓✔ ✚✌☛✌ ✔✕✖ ✘✌✝✠✙✓ ✝✒ ✆✟✝✠✙✓
☎✟ ✘✦✓✟ ❞✗✌ ✔✕✧ ★✝✒ v ☎✌ ✠✡✗✌✒✩ ☎✓☛✒ ✔✙✱ ✪✗❞☛ ☎✟❢✚✱✖

2. ✪✗✍✚☎✌✒✍ ❝✒✛ ✠✡✗✌✒✩ ✝✒ ✆✢✒ ❢✢❖✢ ☎✫✌✢✌✒✍ ☎✌✒ ✝✌✬✌✓✭✌ ✣✌✌✮✌✌ ❝✒✛ ☎✫✌✢✌✒✍ ✞✒✍ ✆✘❢✑✱ ✯
(♠✘✌✔✓✭✌✌✫✌✰✲ ✱☎ ❢❝✡✛❝✒✛✎ ✞✕✏ ✞✒✍ ✝✑✟✞ ✢✒ r ✓✢ ✆✢✌✱ ❥✌✕✓ ✢❢✑✢ ✢✒ (r + 15) ✓✢ ✆✢✌✱✖
✝✌✬✌✓✭✌ ✣✌✌✮✌✌ ✞✒✍✲ ✢❢✑✢ ✢✒ ✝✑✟✞ ✝✒ ❧✜ ✓✢ ❥❢✬☎ ✆✢✌✱ ✔✕✍✳✖
(a) ✱☎ ❥✣✗✌✝✴✠✙❢✵☛☎✌ ☎✌ ✞✦✶✗  p ✷ ✔✕✖ ✱☎ ✠✙✵☛☎ ☎✌ ✞✦✶✗ 3p ✷ ✔✕✖

(b) ✎✌✒✢✟ ✢✒ ✞✒❱ ✸✌ ✠✓ q ❝✍✛✏✒ ✓♦✌✒✖ ♠✝❝✒✛ ✠✌✝ ❢✹✺✆✒ ✞✒✍ 8 q ❝✍✛✏✒ ✔✕✍✖
(c) ✔✞✌✓✟ ☎❣✌✌ ✞✒✍ n ❢❝✻✌✫✌✟✰ ✔✕✍✖ ✵☎✦✑ ✞✒✍ 20 n ❢❝✻✌✫✌✟✰ ✔✕✍✖

(d) ✚t✩✦ ☎✟ ❥✌✗✙ z ❝✮✌✰ ✔✕✖ ♠✝❝✒✛ ✏✌✏✌ ☎✟ ❥✌✗✙ 4 z ❝✮✌✰ ✔✕ ❥✌✕✓ ♠✝☎✟ ✏✌✏✟ ☎✟ ❥✌✗✙
(4z – 3) ❝✮✌✰ ✔✕✖

(e) ❢✆✍✘✙❥✌✒✍ ✼dots✳ ☎✟ ✱☎ ✪✗❝✵✫✌✌ ✞✒✍ 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 ❈❊ ❋●❍❊■❏❑ ▲▼❑ ◆P◗

✈❘❙❚❲ ✈❘❳❨❩❬❭ ❪❪❫❪ ❴❵❛ ❜❤ ✐❦❙♥ ❭❤❬♣q❘❵❛ r❵ s✉❵ ✈✇❘② L ❳❵❩ ③④❬❭⑤③ ⑥❘❵ q❘❜ ⑥②❵❛⑦ ✈③✉❤

r❦❬❳⑧❘❘ ❳❵❩ ❬♣❚❲ ✐❴✉❵ q✐❘⑨ ✈❘❳❨❩❬❭ ❪❪❫❪ ⑥❘❵ ③❦✉⑩ s✉❘q❘ ✐❶ ⑩

❬❳❬❷❘❸✉ r❛❹q❘✈❘❵❛ ❳❵❩ L s✉❘✉❵ ❳❵❩ ❬♣❚ ✈❘❳❺q⑥ ❭❤❬♣q❘❵❛ ⑥❤ r❛❹q❘ r❘②❻❘❤❼❪ ❴❵❛ ❜❤ ❽❙♥

❾❘❤⑦ ✐❴ ❙r r❘②❻❘❤ ⑥❘❵ ③❦✉⑩ q✐❘⑨ ❜❵ ②✐❵ ✐❶❛⑦

❿➀➁➂➀➃-1

s✉❘❚ ❽❚ 1 2 3 4 5 6 7 8 _ _ _ _ _

L ⑥❤ r❛❹q❘

✈❘❳❺q⑥ ❭❤❬♣q❘❵❛ 2 4 6 8 10 12 14 16 _ _ _ _ _

⑥❤ r❛❹q❘
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❣✞ ✟✠ ✡☛ ☞ ❣ ✌✍ ✎✏ ✑✠ ✒✓✔✏ ☛ ✕ ✎✖✔ ✠ ☞✍ ✏ ✕ ✗ ✍✘✔✠ ✎✡ ✙✡ ✎✡✔ ✞ ✗ ☞ ✚ ✕ ✟✠ ☛ ✕ ❣ ✌ ✛

2 n, ✔ ✎✚ n ✜✡✠ ✢ ✣✢ L ✏ ✕ ✗ ✍✘✔ ✠ ❣ ✌❞

✑✈ ✤✥ ✗✚ ✌✒ ✑✖✣ ☛✦ ✕✒ ☞✧ ✗ ☞ ✗✠ ☞★☛ ✠ ❣ ✌❞ ✒❣ ✤✥ ✩☛✠ ❣ ✌✪ ❣ ✞ ✟✠✡ ☛ ☞ ❣ ✌✍ ✎✏ L ✏ ✕ ✗ ✍✘✔✠ ✚ ✕ ❣ ✫✬✭
✦❣ ✡ ☞ ✤✦ ✑✠ ✒✓✔✏ ☛ ✕ ✎ ✖✔✠ ☞✍ ✏ ✕ ✗ ✍✘ ✔✠ ✎✏ ✗ ✤❥✏✠ ✦ ✮✠ ☛ ✏ ✕ ✟✠ ✗✏ ☛ ✕ ❣ ✌❞ ✬ ✗✏ ✕ ✎ ✒ ✤✦ ✕☛

✤❥ ✎✒❥✧ ✔✠ ✒☞✧ ✜✠✦ ☞ ✞ ☞✍ ✐✔✠ ✏❣ ✠ ✟✠ ✗✏ ☛✠ ❣ ✌✯ ✞ ✠ ✎★ ✗ ✏ ✕ ☛ ✕ ✎✖✔✠ ☞ ✍ ✏ ✕ ✗ ✍✘✔✠ ✚ ✕ ❣ ✫✬✭ ✦❣✡ ☞ ✤✦ ✪
L ✏ ✕ ✗ ✍✘✔ ✠ ✒✌✧ ✗ ☞ ✮✠ ☛ ✏ ✕ ✟✠ ✗✏ ☛ ✕ ❣ ✌✯

❣✞ ✑✤✡ ☞ ✑✠ ✤ ✗☞ ✢ ✏ ✎✡ ✎✓★☛ ✤❥✓✡ ✤✥ ✩☛ ☞ ❣ ✌✍ ❞

✔ ✎✚ ❀✰ ☛ ✕✎ ✖✔✠ ✱ ✚ ✕ ❣ ✫✬✭ ❣✠ ☞✍✪ ☛ ✠ ☞ ✎✏ ☛✡ ☞ L ✜✡ ☞✍✣ ☞✯

✬✗✏✠ ✑❜✠ ✭ ❣ ✌ ✎✏ ❣✞ L ✏ ✕ ✗ ✍✘✔✠ ✲✑❜✠ ✠✭☛ ✳ n) ✮✠☛ ✏ ✦✡ ✠ ★ ✠❣ ☛ ☞ ❣ ✌✍✪ ✔ ✎✚ ☛ ✕ ✎ ✖✔✠ ☞✍ ✏ ✕
✗✍✘✔✠ 2n = 10 (1)

✚ ✕ ❣ ✫✬✭ ❣ ✌❞

✔❣✠ ✱ ❣✞ ✢✏ ✤❥ ✎☛✜ ✍✴ ✤❥✠ ✈☛ ✏ ✦☛ ☞ ❣ ✌✍✪ ✟✠ ☞ ★✦ n ⑥✠✦ ✠ ✗✍☛ ✫✵✶ ❣✠ ☞✡✠ ★ ✠ ✎❣✢ ❞ ✔❣ ✤❥ ✎☛✜ ✍✴

✗✞ ✕✏✦ ❧✠ ✲equation✷ ✏✠ ✢ ✏ ✸✚ ✠❣ ✦❧ ✠ ❣ ✌❞

❣✞✠ ✦ ☞ ✤❥✓✡ ✏✠ ✸✹✠✦ ✗✠✦❧✠ ✕✺❀ ✏✠ ☞ ✚ ☞✘✠✏✦ ✤❥✠✈☛ ✎✏✔✠ ✟✠ ✗✏☛✠ ❣✌❞ 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)

✤❥✠ ✈☛ ❣ ✌❞

✔❣ ★ ✦ 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

✟☞♦ ❢✧✜ ✝✞❢✏★✌✩ ✣✌✏❧✠❱ ✆✕✛✌ ✕☛☞✏☛ ✕✖✢ ✪✏✫✗ ✍☛☎✚ ❞✛ ✪☛✡❧ ✬✭ ✟✠☛✮ ✕✖✢

✘✝✍☛☞✎✏ ❞☛ ✣☛✍ ✡✕ ✕✖ ❢❞ ✱✯ ✰✲✳✯✴✵✶ ✷✴ ✸✴ ✱✯ ✸✹✺✻✼✽✾ ✿✶❀✻✶ ✿❁❂ ❃✿ ✷✴ ❄❀❅

❄❀❅❄❆ ✱✯ ✺❇✺❈✷✻ ✲✶❇ ❄❀❅ ✺❆✱ ✿✳ ✰✽✻❉❊❋ ✿✶❀✻✳ ✿❁❂ ✘♠☛✕✍✤☛☛●☛✮✗ ✣✥✛❞✍✤☛ 2n = 10

♣✍ n ✟☞♦ ✟☞♦✟✧ ✥☛✆ ❍ ✣☞ ✕✛ ✣✌✏❧✠❱ ✕☛☞✏✛ ✕✖✢ ■✣✛ ✝✞❞☛✍✗ ✣✥✛❞✍✤☛ x – 3 = 11 ♣✍ x ✟☞♦

✟☞♦✟✧ ✥☛✆ ✬✭ ✣☞ ✕✛ ✣✌✏❧✠❱ ✕☛☞✏✛ ✕✖✢

è✡☛✆ ♠✛❢☎✜ ❢❞ ✜❞ ✣✥✛❞✍✤☛ ✟☞♦ ♠☛☞✆☛☞✌ ✝❏☛☛☞ ✌ ✟☞♦ ★✛♣ ✥☞✌ ✰✲✻✶ ❑✰✺✲✯✶▲ ✺✷✿▼❇ (=)

✕☛☞✏☛ ✕✖✢ ✣✥✛❞✍✤☛ ★✏☛✏✛ ✕✖ ❢❞ ★☛✜❣ ✝❏☛ ◆✟☛✥ ✝❏☛❖ (LHS) ❞☛ ✥☛✆ ♠☛✜❣ ✝❏☛ ◆♠❢❏☛✤☛
✝❏☛❖ (RHS) ✟☞♦ ✥☛✆ ✟☞♦ ★✍☛★✍ ✕✖✢ ✡❢♠ ★☛✡☛❣ ✝❏☛ ♠☛✜❣ ✝❏☛ ✟☞♦ ★✍☛★✍ ✆ ✕☛☞✗ ✏☛☞ ✕✥☞✌

✣✥✛❞✍✤☛ ✝✞☛P✏ ✆✕✛✌ ✕☛☞✏✛✢

✘♠☛✕✍✤☛☛●☛✮✗ ❞●☛✆ 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 ★✢ ★✢✕✰✱ ❞✢✪ ✖✴✵ ✏✢✗ ✰✩ ✩✏✪★✫✬✢ ★✢✕ ✩✛❧✘✭✮ ✗❣✪✛ ★✫❧✢

❣✧✳ ✶✷✸✹✺✻✼ ✷✽✾ ✿✺ ✹✼ ❀❁ ✷✼❂ ❃✼✽ ✶✷✸✹✺✻✼ ✹✼✽ ✶✾❄❅❆❇ ✹✺❄✼ ❁❈❉ ❊✶ ✶✷✸✹✺✻✼

✹✼ ❋✹ ❁② ●solution❍ ✹❁②✼❄✼ ❁❈■ ✰✩ ✒❜★✢✫❏ n = 5 ✩✏✪★✫✬✢ 2 n = 10 ★✢ ❑★ ❣✔ ❣✧✳

è✵✢✗ ✚✪✑▲❑ ✑★ n = 6 ✩✏✪★✫✬✢  2n = 10 ★✢ ❣✔ ✗❣✪✛ ❣✧❏ ▼✵✢✕✛✑★ n = 6 ✤✕✦ ✑✔❑

2n = 2 × 6 = 12 ❣✧ ✖✢✧✫ ✵❣ ◆❖ ✗❣✪✛ ❣✧✳

✩✢✲✢ ❣✪❏ n = 4 ❞✢✪ ❣✔ ✗❣✪✛ ❣✧✳ P❧✢✰❑❏ ▼✵✢✕✛ ✗❣✪✛ ❣✧✳

✖✢✰❑❏ ✩✏✪★✫✬✢

x – 3 = 11 (2)

★✢✕ ✔✕✛✳ ✵❣ ✩✏✪★✫✬✢ x = 14 ✩✕ ✩✛❧✘✭✮ ❣✢✕ ▲✢❧✪ ❣✧❏ ▼✵✢✕ ✛✑★ x = 14 ✤✕✦ ✑✔❑❏ ✩✏✪★✫✬✢

★✢ P✢✵✢◗ ✒❘✢ = 14 – 3 = 11 = ✚✢✵✢◗ ✒❘✢ ❣✧✳ ✵❣ ✩✏✪★✫✬✢ x = 16 ✩✕ ✩✛❧✘✭✮ ✗❣✪✛ ❣✢✕❧✪ ❣✧❏

▼✵✢✕ ✛✑★ x = 16 ✤✕✦ ✑✔❑❏ ✩✏✪★✫✬✢ ★✢ P✢✵✢◗ ✒❘✢ = 16 – 3 = 13 ❣✧❏ ▲✢✕ ✚✢❑◗ ✒❘✢ ✤✕✦ P✫✢P✫

✗❣✪✛ ❣✧✳

✰✩ ✒❜★✢✫❏ x = 14 ✩✏✪★✫✬✢  x – 3 = 11 ★✢ ❑★ ❣✔ ❣✧❏ ✒✫✛❧✘ x = 16 ✰✩ ✩✏✪★✫✬✢ ★✢

❣✔ ✗❣✪✛ ❣✧✳ ✩✢✲✢ ❣✪❏ x = 12 ❞✢✪ ✰✩ ✩✏✪★✫✬✢ ★✢ ❣✔ ✗❣✪✛ ❣✧✳

❙✒✭✮ ★✪✑▲❑ ▼✵✢✕✛ ✗❣✪✛ ❣✧✳ ✖P ✑✗❚✗✑✔✑✜✢❧ ✩✢✫✬✢✪ ★✪ ✒❜✑✤✑✭✮✵✢✕✛ ★✢✕ ✒❯✫✢ ★✪✑▲❑ ✖✢✧✫

❙✒✭✮ ★✪✑▲❑ ✑★ ✖✢✒✤✕✦ ❱❲✢✫ ❣✢◗❳✗❣✪✛ ▼✵✢✕✛ ❣✧✛✳

✶✷✸✹✺✻✼ ✿✺ ✹✼ ❂✼✷ ❁② ●❁✼❨❩❂❁✸✾❍

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 ✎✍✏ ✑✎✑♦✠✔✌ ☎✠✌✠✍✕ ✝✆ ✒✝ ❧✠✞✟✠✆

☞r✖✠✞ ✝✆ ✗✠✆ ✘✠r✞ ✑✙✏✞ ✚❧ ❧✠✞✟✠✆ ❧✍ n ✝✠ ✎❞ ☎✠✌ ✛✜✌ ✑✡✖✠ ✢✠✍ ❧☎✆✝✞✟✠ ✝✠ ❞✡ ✗✠✠

✭✘✗✠✠✣☞✤ ❧☎✆✝✞✟✠ ✝✠✍ ❧✕☞✜✥✦ ✝✞☞✠ ✗✠✠✧★ ❞☎✌✍ ✢✠✍ ✑✝✖✠ ✎❞ ✒✝ ✐✩✪✫✬ ✮✯✰✱ ✲✯✳✴ ✵✶✵✷

(a trial and error method) ✗✠✆★ ✖❞ ❞✡ ☛✠☞ ✝✞✌✍ ✝✆ ✸✹✷✹ ✺✐✩✫✪✻✯✼ ✖✠ ❖✪✯✶✽✯✵✱✾

✵✶✵✷ ✌❞✆✕ ❞r★ ✘✉ ❞☎ ❧☎✆✝✞✟✠ ✝✠✍ ❞✡ ✝✞✌✍✓ ✘✗✠✠✣☞✤ ✿❧✝✠✍ ☛✠☞ ✝✞✌✍ ✝✆ ✒✝

❧✆❀✆ ✑✎✑❀ ✘✙✌✠☞✍ ❞r✕★ ❞☎ ✎✍✏✎✡ ✘❁✡✍ ✎✥✠✣ ✭✘✗✠✠✣☞✤ ✘❁✡✆ ✝❂✠✠ ☎✍✕✧ ❞✆ ❧☎✆✝✞✟✠ ❞✡

✝✞✌✍ ✝✆ ✒✝ ✎❃✏☎✉❄ ✑✎✑❀ ✝✠ ✘❅✖✖✌ ✝✞✍✕❁✍★

❝✹❆❇✵❈✯❉ ✾✯ ✐✩✯✱❊✲✯

✖❞ ✝❞✠ ✢✠☞✠ ❞r ✑✝ ❁✑✟✠☞ ✝✆ ✒✝ ❋✠✠●✠✠ ✎✍✏ ❍✙ ☎✍✕ ✉✆✢❁✑✟✠☞ ✝✠ ✙❃✠✞✕♦✠ ✡❁♦✠❁

■❏❏❑ ✚✣▲ ✙▼✎✣ ☎✍✕ ✘✗✠✠✣☞✤ ✘✠✢ ❧✍ ◆❏❑❑ ✎✥✠✣ ✙▼✎✣ ❞✜✘✠✓ ✢✉ ✑☎❧❃✎✠✑❧✖✠✍✕ ✌✍ ✘☛✠☞

❧✕●✖✠✘✠✍✕ ✝✠✍ P✖◗☞ ✝✞✌✍ ✎✍✏ ✑✡✒ ❧✕✎✍✏☞✠✍✕ ✝✠ ✙❃✖✠✍❁ ✝✞✌✠ ✙❃✠✞✕♦✠ ✑✝✖✠ ✗✠✠★

◆❑❑ ✚✣▲ ✙▼✎✣ ✎✍✏ ✘✠❧❘✙✠❧ ♦✠✠✞☞ ☎✍✕ ✘☛✠☞✠✍✕ ✝✠✍ ✘❂✠✞✠✍✕ ❧✍ P✖◗☞ ✝✞✌✠ ✘✠r✞ P✖✕✢✝

✉✌✠✌✠ ✒✝ ✉❞✜☞ ❧✠☎✠✔✖ ✉✠☞ ✗✠✆★ ✘✌✍✝ ☎❞✠✌ ♦✠✠✞☞✆✖ ❁✑✟✠☞☛✠✍✕✓ ✢r❧✍ ✮✯✪❙✲✯❚❯❚

✭✢✔☎ ❱❲❳ ✚✣▲✧✓ ❝✩✽❯❨❇❩❬❉ ✭✢✔☎ ❏❭❪ ✚✣▲✧✓ ❨✽✯✶✹✱ ✭✢✠✍ ✡❁♦✠❁ ❪❏❑ ✚✣▲ ☎✍✕ ✞❞✍✧

✘✠r✞ ✲✯✯❫✾✱-II ✭✢✔☎ ■■■❱ ✚✣✧ ☞✗✠✠ ✝✚✣ ✘✔✖ ✌✍ ✉✆✢❁✑✟✠☞ ✎✍✏ ✘❅✖✖✌ ☎✍✕ ✉❞✜☞

✖✠✍❁❴✠✌ ✑❴✖✠★ ✿✔❞✠✍✕✌✍ ✘☛✠☞ ✞✠✑❋✠✖✠✍✕ ✎✍✏ ✑✡✒ ❝✹❆❵ ✶❈✯❙ ✚❜✖✠✑❴ ✢r❧✍ ✌✠☎ ✑❴✒ ✘✠r✞

✿✔❞✍✕ P✖◗☞ ✝✞✌✍ ✎✍✏ ✑✡✒ ✞✕❁✠✍✕ ✎✍✏ ✌✠☎✠✍✕ ✎✍✏ ✙❃✗✠☎ ✘❂✠✞✠✍✕ ✎✍✏ ❍✙ ☎✍✕ ✙❃✖✠✍❁ ✑✝✖✠ ✭✢r❧✍

✝✠✡✠ ❧✍ ❛✝✠❡✓ ✌✆✡✠ ❧✍ ❛✌✆❡ ✚❜✖✠✑❴★✧ ❛✒❢✢✉✞✠❡ ✭Algebra✧ ✎✍✏ ✑✡✒ ♦✠✠✞☞✆✖ ✌✠☎

❛✉✆✢❁✑✟✠☞❡ ✚✔❞✆✕ ✙❃✠✛✆✌ ♦✠✠✞☞✆✖ ❁✑✟✠☞☛✠✍✕ ✎✍✏ ❧☎✖ ✝✠✡ ✝✠ ❞r★

❋✠❣❴ ❛✒❢✢✉✞✠❡ ✡❁♦✠❁ ❪❤❏ ✚✣▲ ☎✍✕ ✉❁❴✠❴ ✎✍✏ ✒✝ ✘✞✉ ❁✑✟✠☞☛ ☎✜❞❥☎❴ ✚✉✌ ✘✡

●✠✠✍✎✠✑✞❦☎✆ ♠✠✞✠ ✑✡✑●✠☞ ✒✝ ✙✜♥☞✝ ❛✘✡✑✢✉✠✞ ✎✠♣✡ ✘✡☎✜❁✠✉✠✡✠❞❡ ✎✍✏ ❋✠✆✥✠✣✝ ❧✍

✑✡✖✠ ❁✖✠ ❞r★

qst✈✇②③④ 11.5

1. ⑤⑥⑦⑧⑨ ⑩❶ ⑩❷❸❷⑩❹⑩❺⑦⑥ ❻❼❽ ❾❼ ❶⑦❿❷ ❾❼ ❶➀⑦❷ ❾❻➁❶➂➃⑦ ➄➅➂ ❾❽❺➆⑦➇⑦❼❽ ➈❼➉➊ ➋❿❽➌ ❾❶⑦➂➃⑦ ➍➎⑦➂
➏➁⑩➐⑨➑ ❾❻➁❶➂➃⑦⑦❼❽ ❻❼❽ ❾❻⑤➒ ➅➂ ➓⑦➁ ⑩❹⑩❺⑦⑨➑

(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)
➣

→

↔
 < 5

(m) z + 12 > 24 (n) 20 – (10 – 5) = 3 × 5 (o) 7 – x = 5
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2. ❧✞✟✠✞✡ ☛☞✌ ✍✡❧✟☞ ✎✍✏✑✞ ✒☞✏ ✓✔✕☛✕✖✗✘✞☞✏ ✙✞☞ ✓✚✟✞ ✙✡✕✛✜ ✢

♦✣✤✥ ✦✧★ ✦✥❡✩✪✫✬ ♣✪ ✩✬ ✥✬✭ ✦✥❡✩✪✫✬ ✦✧rq✮❱ ✯

❣✬✰✱✭❣❡✧

(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. ✓✔✐✘☞✙ ❧✒✡✙✟✠✞ ☛☞✌ ❧✲✒✳✴✞ ✙✞☞✖✵✙✞☞✏ ✒☞✏ ✕✶✜ ✒✞✷✞☞✏ ✒☞✏ ❧☞ ❧✒✡✙✟✠✞ ✙✞ ✸✹ ✺✳✕✷✜✻ ✶✼✞✞✽✾✜

✕✙ ❢✿✘ ✒✞✷ ❧✒✡✙✟✠✞ ✙✞☞ ❧✏✍✳✖✗ ✷✸✡✏ ✙✟✍☞ ✸❀✏✻

(a) 5m = 60 (10, 5, 12, 15)

(b) n + 12 = 20 (12, 8, 20, 0)

(c) p – 5 = 5 (0, 10, 5, – 5)

(d)
❁

❂
 = 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) ✍ ✟ ✢ ✱✮ ✢ ✠✯ ✎❢ ✰ ☞✲✳☎ ✌☎✴✍ ✚

✡✐✵✘ ✠✟ ✟☎ ✠❢ ✠ ✟☎ ✠ ✔✞❢ ✤☎✆

☞✱❢ ✟✆ ✎☎✏✆ ✹ ❧❧ ✠ ✎☞✺ ✟ ❢❞ ✞ ✙✻

✑✰ ✼✑ ✠✙ ✌☎ ✠☞✽ ✾✍ ✎☎✏ ✆

❇✞ ✟ ✿☎✏ ✙✔✞ ❧ ✡✐☎❀ ✔ ✟✞ ☞✌✍ ✚

(iii) ❧❀ ✔☎❞ ✢ ✠✯ ✡✐✵✘ ✠✟ ☞✲❢ ✢ ✠✯ ☞✒✍ ✻

✑ ✠✆ ✠ ❧✠ ✹ ✯✡✆ ☞✱☞❢✍ ✚

✘ ☞✲ ✎☎✡❢ ✠ ✟☎ ✠✴ ✮ ✱✒✔✞ ❢❞ ✞ ✙ ✟✞ ❞ ✏✻

✔☎ ✠ ✎☎ ✡ ✔ ✠✴ ✮❧ ✡✐☎❀ ✔ ✟✆ ✠ ✙✱✠✚

(ii) ✑✏ ✙ ✍ ✟ ☞✢ ☞✳☎❁❂ ❧✙ ✗✘ ☎ ❞ ☛✛✚

✑✰ ✼✑ ✠✙ ❧✠ ✍ ✟ ❃ ✕ ☞❢ ✟☎ ☞✒✍✚

✎☎✏✆ ☞✢ ✐✯✢ ✠✯❂ ✟✞ ✍ ✟ ❂ ✞✑ ✤❢ ☎✴✍✚

(iv) ✤ ✔☎✴✍ ✻ ✑✏ ✙ ✟☎✏❢ ❞ ☛✛✚

✑✏ ✙ ✍ ✟ ❧✰ ✙✲✆ ❧✙✢ ✠ ✯✔ ✲✠ ✆ ❞✞ ❞ ☛✛

✎☎ ✡ ✑✰ ✼✠ ✢ ☎☞✡❧ ✡☎✍ ✛✱✠✻

✘ ☞✲ ✑✰ ✼✠ ✤☎✴ ✮❧ ✑ ✠✙ ❧ ✠ ☞❢ ✟☎ ✒✠✙✱✠✚

❣❄ ❅❆ ❈❉ ❊ ❋❋❊ ● ❍■❏

1. ❞ ✑❢ ✠ ✔✞ ☞✒✘☎ ✠✙ ✟☎ ✡✐✘☎ ✠✱ ✟✆ ✢ ✠ ✯ ✎❑ ☎✆ ☎ ✠✙ ✎☎✏✆ ✎▲✘ ✎☎ ✟☎✆ ✤ ❢☎❢ ✠ ✢ ✠✯ ✡✐☞✔▼ ✡ ✲✠✗☎ ✠✚ ❞✑❢ ✠ ☞✟❧✞
✎☎ ✟☎✆ ✟☎ ✠ ✟✴ ✮ ✤☎✆ ✤ ❢☎❢ ✠ ✢ ✠✯ ☞✒✍ ✎☎✢ ✳✘ ✟ ✔✞ ☞✒✘☎ ✠✙ ✟✞ ❧ ✙✗✘☎ ✢ ✠ ✯ ☞✒✍ ✈ ✘☎ ✡✟ ☞❢ ✘✑
☞✒✗☎❢☎ ❧✞ ✗☎☎✚ ✢ ❞ ✎☎ ✟☎✆ ☞✌ ❧✠ ✤ ❢☎✘ ☎ ✌☎ ✆ ❞☎ ❞✏ ✻ ☞✌✔❢ ✞ ✤ ☎✆ ✤❢ ☎✘☎ ✌☎ ✔☎ ❞ ✏ ✢ ❞ ❧ ✙✗✘ ☎
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✞✟✠✡☛ ☞✌✡☛ ✌✍✎ ✏✑✒✓✔ ✕✖✗ 1,2,3,... ✌✖✓ ✑❣✡✓ ✌✍✘✎ ✙✌ ✚❣ ✛☞ ✌✍✜ ✢✣✑✓ ✢❣✑☛ ✤✥✖☞ ✣✍✑✓

n ✑✓ ❧✙✦✡ ✢❣✙✖ ✣✖✡✖ ✌✍✎

2. ✚❣ ✛☞ ✢✒✢✱✖✧✗ ✕✖✗ ✠✓✡✖ ★✩✪✌✫✖ ❣☞✡✖✬ ✌✍✎ ✏✑❣✖ ✕✖✗ ✢✭✮✖☞ ★✢✗✢✯✛✡✬ ✗✌☛✘ ✌✖✓✡✖✎ ✚❣

✒✩♦ ❣☛ ✠✘✞✖✏♦ ❣✖ ✒✰✔✲ ✱✖☛ ✕✖✗ ✌✖✓ ✑❣✡✖ ✌✍✎ ✙✌ ✚❣ ✛☞ ✌✍✎ ✳☞✘✡✰ ✢❣✑☛ ✢✴✖✱✖✰✣ ✒✓✔ ❣✖✓✫✖✖✓✘

❣☛ ✑✘❞✙✖ ✡☛✗ ✢✗✢✯✛✡ ✌✍✎ ✙✌ ✚❣ ✛☞ ✗✌☛✘ ✌✍✎

3. ✌✕ ✚❣ ✛☞ ❣✖✓ ✟✯✖✖♦✗✓ ✒✓✔ ✢✠✚ ❣✖✓✏♦ ✱✖☛ ✤✥✖☞ n,

l, m, p, x, y, z ✏❜✙✖✢✟ ❣✖ ✳✪✙✖✓✩ ❣☞ ✑❣✡✓ ✌✍✘✎

4. ❧✙✖✒✌✖✢☞❣ ✢✭✮✖✢✡✙✖✓✘ ✕✓✘✜ ✌✕ ✛☞✖✓✘ ❣☛ ✑✌✖✙✡✖ ✑✓

✢✒✢✱✖✧✗ ✑✘✞✘❢✖✓✘ ❣✖✓ ❧✙✦✡ ❣☞ ✑❣✡✓ ✌✍✘✎

  5. ✛☞ ✑✘❞✙✖✚♣ ✌☛ ✌✍✘✜ ✙✵✢✳ ✏✗✒✓✔ ✕✖✗ ✢✭✮✖☞ ✙✖

✢✗✢✯✛✡ ✗✌☛✘ ✌✍✘✎ ✌✕ ✑✘❞✙✖✤✖✓✘ ❣☛ ✡☞✌ ✏✗ ✳☞

✙✖✓✩✜ ❧✙✒❣✠✗✜ ✩✰✫✖✗ ✤✖✍☞ ✢✒✱✖✖✣✗ ❣☛ ✑✘✢✒✪✔✙✖✚♣

❣☞ ✑❣✡✓ ✌✍✘✎ ✢✒✢✱✖✧✗ ✑✘✢✒✪✔✙✖✤✖✓✘ ❣✖ ✳✪✙✖✓✩ ❣☞✒✓✔✜

✌✕ ✛☞ ✒✖✠✓ ❧✙✘✣❣ ✣✍✑✓ x – 3, x + 3, 2n, 5m,

3

p
, 2y + 3, 3l – 5 ✏❜✙✖✢✟ ✞✗✖ ✑❣✡✓ ✌✍✘✎

  6. ✛☞ ✌✕✓✘ ✶✙✖✢✕✢✡ ✤✖✍☞ ✤✘❣✩✢✫✖✡ ✟✖✓✗✖✓✘ ✒✓✔ ✑✖✕✖✧✙ ✢✗✙✕✖✓✘ ❣✖✓ ❧✙✖✳❣ ✷✳ ✕✓✘ ❧✙✦✡ ❣☞✗✓

✕✓✘ ✑✕✮✖♦ ✞✗✖✡✓ ✌✍✘✎ ❡✟✖✌☞✫✖✖✮✖♦✜ ✙✌ ✢✗✙✕ ✢❣ ✟✖✓ ✑✘❞✙✖✤✖✓✘ ❣✖✓ ✢❣✑☛ ✱✖☛ ✒✪✔✕ ✕✓✘ ✣✖✓✸✹✗✓

✳☞ ✙✖✓✩ ✒✌☛ ☞✌✡✖ ✌✍✜ ✌✕ a + b = b + a ✒✓✔ ✷✳ ✕✓✘ ✢✠❞✖ ✑❣✡✓ ✌✍✘✎ ✙✌✖♣ ✛☞ a ✤✖✍☞ b ✢❣✑☛

✱✖☛ ✑✘❞✙✖ 1, 32, 1000, – 7, – 20 ✏❜✙✖✢✟ ✒✓✔ ✕✖✗ ✠✓ ✑❣✡✓ ✌✍✘✎

  7. ✑✕☛❣☞✫✖✜ ✛☞ ✳☞ ✚❣ ✳✪✢✡✞✘❢ ✌✖✓✡✖ ✌✍✎ ✏✑✓ ✚❣ ✛☞ ✒✖✠✖ ❧✙✘✣❣ ✞☞✖✞☞ ✚❣ ✢✭✮✖☞ ✑✘❞✙✖

✒✓✔ ✷✳ ✕✓✘ ✱✖☛ ✠✓ ✑❣✡✓ ✌✍✘✜ ✣✍✑✓ x – 3 = 10 ✌✍✎

  8. ✚❣ ✑✕☛❣☞✫✖ ✒✓✔ ✟✖✓ ✳✥✖ ✌✖✓✡✓ ✌✍✘✺✞✖✙✖♣ ✳✥✖ (LHS) ✤✖✍☞ ✟✖✙✖♣ ✳✥✖ (RHS)✎ ✏✗ ✟✖✓✗✖✓✘ ✒✓✔

✞☛✛ ✕✓✘ ✑✕✡✖ ★✑✢✕❣✖✬ ❣✖ ✢✛✻ (=) ✌✖✓✡✖ ✌✍✎

  9. ✑✕☛❣☞✫✖ ❣✖ ✞✖✙✖♣ ✳✥✖ ✑✕☛❣☞✫✖ ✒✓✔ ✟✖✚♣ ✳✥✖ ✒✓✔ ✞☞✖✞☞ ❡✑ ✑✕☛❣☞✫✖ ✕✓✘ ✑✕✞✼ ✛☞

✒✓✔ ✚❣ ✢✗✢✯✛✡ ✕✖✗ ✒✓✔ ✢✠✚ ✌☛ ✌✖✓✡✖ ✌✍✎ ✌✕ ❣✌✡✓ ✌✍✘ ✢❣ ✛☞ ❣✖ ✒✌ ✢✗✢✯✛✡ ✕✖✗

✑✕☛❣☞✫✖ ❣✖✓ ✑✘✡✰✽✾ ❣☞✡✖ ✌✍✎ ✭✒✙✘ ✙✌ ✕✖✗ ✑✕☛❣☞✫✖ ❣✖ ✌✠ ❣✌✠✖✡✖ ✌✍✎

10. ✌✠ ✿✖✡ ❣☞✗✓ ❣☛ ✚❣ ✢✒✢❢ ✳✪✙❜✗ ✤✖✍☞ ✱✖❀✠ ✢✒✢❢

✌✍✎ ✏✑ ✢✒✢❢ ✕✓✘✜ ✌✕ ✛☞ ❣✖✓ ❣✖✓✏♦ ✕✖✗ ✟✓❣☞ ✙✌ ✣✖♣✛

❣☞✡✓ ✌✍✘ ✢❣ ✙✌ ✕✖✗ ✑✕☛❣☞✫✖ ❣✖✓ ✑✘✡✰✽✾ ❣☞✡✖ ✌✍ ✙✖

✗✌☛✘✎ ✛☞ ❣✖✓ ✌✕ ✚✓✑✓ ✢✒✢✱✖✧✗ ✕✖✗ ✡✞ ✡❣ ✟✓✡✓ ☞✌✡✓

✌✍✘✜ ✣✞ ✡❣ ✌✕ ✛☞ ❣✖ ✒✌ ✑✌☛ ✕✖✗ ✗ ✳✪✖❁✡ ❣☞ ✠✓✘✜

✣✖✓ ✑✕☛❣☞✫✖ ❣✖✓ ✑✘✡✰✽✾ ❣☞✡✖ ✌✍✎



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✓✍✓ ❣✏★ ✯✓✥✎ ✛✎✜ ✳✓✑✴ ☛✎✑ ❣☛ ✯✧✦✢✓✍ ✛✎✜ ✒✛✵✓✗ ☛✎✑ ✯✓✏✔ ✯✒✸✓☞
✌✲✳✓✎✑✥✎★

12.2 ✹✻✼✽✾✿
✒✧❢✧ ☞✓✎ ❀✎✒✳✓❁ ❃

✙❜❄✓✓ ☞✓ ✛❅✓✧ 25 ✒☞✥✩✓ ❣✏ ✯✓✏✔ ❆✌✛✎✜ ✒✢✍✓ ☞✓ 75 ✒☞✥✩✓★ ✒✢✍✓ ☞✓ ✛❇❈✓✧✮ ✢✦❦✓✲ ✛✎✜ ✛❇❈✓✧
☞✓ ✒☞✍✧✓ ✥✦✧✓ ❣✏❞ ✗❣ ✍✲✧ ✥✦✧✓ ❣✏★

❁☞ ✢✎✧ ☞✓ ☛✕✖✗ ❉❊ ❋ ❣✏ ✯✓✏✔ ❁☞ ✢✎✑✒✌✚ ☞✓ ☛✕✖✗ ● ❋ ❣✏★ ✢✎✧ ☞✓ ☛✕✖✗ ✢✎✑✒✌✚ ✛✎✜
☛✕✖✗ ☞✓ ✒☞✍✧✎ ✥✦✧✓ ❣✏❞ ✪✢✵✘ ❣✏ ✒☞ ✢✓✣✤ ✥✦✧✓★

♠❍■❏❑▲▼ ♠◆❏❖■P❏ ◗❑❘ ❖◗❙❑ ◆❏❑ ■❏❚❯❏❱❏❑❘ ❲❳ ❨❚❲▼❙❑ ❩❬❙❏❭ ❪❑❫ ❴❍ ◗❑❘ ▼❬❵❙❏ ❲❳❛
❱❖ ▼❬❵❙❏ ❝❙❬❍❏▼ ❲❖❵❏▼❳ ❖❡❛ ❖◗ ❝❙❬❍❏▼ ❲❏❑ ❨❤❭ ❚✐❖❥❙ ❧❏■❏ ◆❯❏❏♥♣q❩❑❛

✒✢♦✚✎ ❆❀✓❣✔s✓✓✎✑ ☞✓✎ ❀✓✎✰✓✔✓ ✚✎✍✎ ❣✏✑★ ❣☛ ☞❣ ✌☞✍✎ ❣✏✑ ❃

✒✢✍✓ ✛✎✜ ✛r✧ ☞✓ ✢✦❦✓✲ ✛✎✜ ✛r✧ ✛✎✜ ✌✓✫✓ ✯✧✦✢✓✍ = 
t✺
✷✺

❂ ✉
✶
❂ ✉✇✶

✢✎✧ ✛✎✜ ☛✕✖✗ ☞✓ ✢✎✑✒✌✚ ✛✎✜ ☛✕✖✗ ✌✎ ✯✧✦✢✓✍ = 
①②
③
④ ⑤
①
④ ⑤⑥①

✙✌ ✌☛✪✗✓ ☞✲ ✯✓✎✔ ❀✎✒✳✓❁ ❃
❁☞ ☞⑦✓✓ ☛✎ ✑ 20 ✚✴❈✛✎✜ ✍✫✓✓ 40 ✚✴❈✒☞✗✓✣ ❣✏✑★ ✯✧✦✢✓✍ ⑧✓✍ ☞✲✒r❁ ❃
(a) ✚✴❈✒☞✗✓✎✑ ☞✲ ✌✑✳✗✓ ☞✓ ✛✦✜✚ ✒✛⑨✓✒✫✓❜✗✓✎✑ ✌✎
(b) ✚✴❈☞✓✎✑ ☞✲ ✌✑✳✗✓ ☞✓ ✛✦✜✚ ✒✛⑨✓✒✫✓❜✗✓✎ ✑ ✌✎
✌✛❜✢✩✫✓☛ ❣☛✎✑ ✛✦✜✚ ✒✛⑨✓✒✫✓❜✗✓✎✑ ☞✲ ✌✑✳✗✓ ☞✲ ✯✓✛❄✗☞✍✓ ❣✏ r✓✎ ✒☞ ✙✌ ✢✩☞✓✔ ❣✏ ❃
✚✴❈✒☞✗✓✎✑ ☞✲ ✌✑✳✗✓ + ✚✴❈☞✓✎✑ ☞✲ ✌✑✳✗✓ = 20 + 40 = 60

✍✰✮ ✚✴❈✒☞✗✓✎✑ ☞✲ ✌✑✳✗✓ ☞✓ ✛✦✜✚ ✒✛⑨✓✒✫✓❜✗✓✎ ✑ ☞✲ ✌✑✳✗✓ ✌✎ ✯✧✦✢✓✍ ⑩✡
❶✡

❂ ✷
✉

✬✓✓✥ (b) ☞✓ ❣✚ ✙✌✲ ✢✩☞✓✔ ✒✧☞✓✒✚❁★

1. ❷❸ ❸❹❺❺ ❻❼❽ 20 ❾❿➀➁❼➂ ➃❺➄➅ ➆➇ ❾❿➀➈❸➉❺→ ➊➄❽ ❾❿➀❸❺❼❽ ❸➋ ➌❽➍➉❺ ❸❺➎ ❾❿➀➈❸➉❺❼❽ ❸➋
➌❽➍➉❺ ➌❼ ➏➉❺ ➃➐➑➒❺➓ ➊❺❼➔❺➣

2. ➅➈➁ ❷❸ ↔❺❽↕❼ ❻❼❽ ➙ ➈❸❻➋ ➛❾➓❺ ➊➄ ➜➝➈❸ ➅❺❼➞❺➐ ❷❸ ↔❺❽↕❼ ❻❼❽ ➆ ➈❸❻➋ ➛❾➓❺ ➊➄➟ ➅➈➁
➠❺➅❺ ➓➉ ❸➋ ➔➡➢ ➤➥➅➋ ➌❼ ➅❺❼➞❺➐ ➠❺➅❺ ➓➉ ❸➋ ➔➡➢ ➤➥➅➋ ❸❺ ➃➐➑➒❺➓ ➦❺➓ ❸➋➈➜❷➣

➧➨➩➫➭ ➯➲➳➵➸
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❢ ☎✆ ☎ ✝ ✞✟ ✠✡☛ ✟ ☞✟ ✌ ✍ ✌✎✌ ✠✏✑ ✒

❄✟ ✡ ✓ ✌✑ ✔✟ ✕ ✖ ✗✟ ☎ ✌ ✘✟ ✍ ✙ ❢ ✚ ✔☞✍ ✙ ☞✙ ✍✑ ✛✟ ✕ ✖ 20 ❧ ✌✓ ✙ ✠✏ ✜✟ ✏ ✡ ✓✢ ✡ ✓✣ ✚ ☞ ✙ ✍✑ ✛✟✕ ✖ 4 ✓ ✙ ❡ ✡✤

“✓✏✑ ✎✥✓ ❧ ✌ ✔✟ ✦✧ ✢ ✥☎✙ ✍✑ ✛✙ ✠★✦” ❢ ✚✔ ☞✍ ✙ ☎ ✌ ☞✠✟ ✤ ✗✏ ❧✟ ❢ ☞ ✠✓ ✞ ✌✩✟ ❧ ☞✎✌ ✠✏✑ ❢ ☞ ✪ ✠

❢ ✛✫✘ ✥✬✍ ✢✍ ✎ ✠✏✤ ✭ ☞ ❢ ✚✔ ☞✍ ✙ ☞✙ ✍ ✑ ✛✟✕ ✖ ✓✢ ✡ ✓✣ ✚ ☞✙ ✍✑ ✛✟ ✕ ✖ ❧ ✌ ✔✟ ✦✧ ✢✥☎✟ ☎ ✠✙✑ ✠✟ ✌ ❧ ☞✎✙✤

✎✟ ✌ ✢✍ ✎ ✙ ☞ ✠✟✦ ✠✏ r ✮✪✟ ☎ ❧ ✌ ✞ ✌✩✟ ✌✑ ✎✟ ☞ ❢ ✚✔ ☞✍ ✙ ☞✙ ✍✑ ✛✟ ✕ ✖ ❧✌ ✓✙ ✓ ✌✑ ✠✏ ✜✟✏ ✡ ✓ ✢ ✡✓✣ ✚ ☞ ✙

✍✑ ✛✟✕ ✖ ✓✙ ❡ ✡ ✓✌✑ ✞✙ ✢✕ ✖ ✠✏✤ ✜✎ ✒ ✠✓ ✌✑ ✝ ☎☞✙ ✍✑ ✛✟ ✕✪✟ ✌✑ ☞✟ ✌ ✭ ☞ ✗✏ ❧✙ ✕ ☞✟✕ ✪✟ ✌✑ ✓ ✌✑ ✛✞✍ ☎✟ ✠✟ ✌✢✟ ✤

✓✢ ✡ ✓✣ ✚ ☞✙ ✍✑ ✛✟ ✕ ✖ = 4 ✓✙  = 4 × 100 = 400 ❧ ✌✓✙

✜✎ ✒✈ ✓ ✢✡ ✓✣ ✚ ☞ ✙ ✍✑ ✛✟✕ ✖ ☞✟ ❢ ✚✔ ☞✍ ✙ ☞✙ ✍✑ ✛✟ ✕ ✖ ❧ ✌ ✜ ☎✥✔✟ ✎ ✕ ❧ ✔✯☞✟ ✡ ✠✟ ✌✢✟

= 
✹ ✰ ✰

✷ ✰
❂ ❂

✷ ✰

✶
✷ ✰ ✶✿ .

♥✱ ✲ ✳✱ ✴ ✵✱ ✸✱ ✲✺ ✻✼ ✽✾❀❁✱ ✽❃✱✼ ✻✼ ❅✱ ❆ ✻✽✼ ❇ ❈ ❅❉ ❊ ✲ ♥✱ ✲ ❁✱ ✲✺ ❋✻ ❇✼ ● ✻✱ ●❍ ■ ✲✺ ❇ ✱ ✲✺ ❏

❢ ✚✔ ☞✍ ✙ ☞✙ ✍✑ ✛✟ ✕ ✖ ☞✟ ✓ ✢ ✡✓✣ ✚ ☞ ✙ ✍✑ ✛✟ ✕ ✖ ❧✌ ✜ ☎✥✔✟ ✎ ❑✪✟ ✠✟ ✌ ✢✟ r

✪ ✠ ✠✟ ✌✢✟ 
✷✰

✹ ✰✰
❂ ❂

✶

✷ ✰
✶ ✷✰✿

✮✪✟ ☎ ✞ ✙❢ ✗✭ ❢ ☞ 1 : 20 ✜✟ ✏✡ 20 : 1 ✞✟ ✌ ☎✟ ✌✑ ✭ ☞ ✞ ★❧ ✡✌ ❧✌ ❢ ▲✟ ▼☎ ✠✏✑✤ ✜ ☎ ✥✔✟ ✎ 1 : 20 ❢ ✚ ✔☞✍ ✙

☞✙ ✍✑ ✛✟✕ ✖ ☞✟ ✓ ✢✡ ✓✣ ✚ ☞✙ ✍✑ ✛✟ ✕ ✖ ❧ ✌ ✠✏ ✜✟ ✏ ✡ 20 : 1 ✓ ✢ ✡✓✣ ✚ ☞✙ ✍✑ ✛✟ ✕ ✖ ☞✟ ❢ ✚✔ ☞✍ ✙ ☞✙

✍✑ ✛✟ ✕ ✖ ✘ ✌✬ ❧✟ ②✟ ✠✏✤

✭ ☞ ✜✟ ✏ ✡ ✝ ✞✟ ✠✡☛ ✟ ✞ ✌✩✟ ✎✌ ✠✏ ✑ ✒

✔✌✑❢ ❧✍ ☞✙ ✍✑ ✛✟ ✕ ✖ 18 ❧ ✌✓ ✙ ✠✏ ✜✟✏ ✡ ✕ ❧☞✟ ◆✪✟ ❧ 8 ❢ ✓✓ ✙ ✠✏✤ ✔✌✑❢ ❧✍ ✘ ✌✬ ◆✪✟ ❧ ☞✟ ✝ ❧ ☞✙

✍✑ ✛✟ ✕ ✖ ✘ ✌ ✬ ❧✟ ②✟ ✜ ☎✥✔✟ ✎ ❑✪✟ ✠✟ ✌✢✟ r ◆✪✟ ❧ ✎②✟ ✟ ✍✑ ✛✟ ✕ ✖ ✞✟ ✌☎✟ ✌✑ ☞✙ ✕ ☞✟✕ ✖ ✜✍ ✢ ✞ ✙ ✠✥✕ ✖ ✠✏ ✜✎ ✒

✝ ▼✠✌✑ ❧ ✓✟ ☎ ✕ ☞✟ ✕ ✖ ✓ ✌✑ ✛✞✍ ☎✌ ☞✙ ✜✟ ✘ ♠✪ ☞ ✎✟ ✠✏✤

✔✌✑❢ ❧✍ ☞✙ ✍ ✑ ✛✟ ✕ ✖ = 18 ❧ ✌ ✓ ✙ = 18 × 10 ❢ ✓ ✓ ✙ = 180 ❢ ✓ ✓ ✙

✔✌✑❢ ❧✍ ✘ ✌✬ ◆✪✟ ❧ ☞✟ ✝ ❧ ☞✙ ✍✑ ✛✟ ✕ ✖ ✘ ✌✬ ❧✟②✟ ✜ ☎✥ ✔✟ ✎

= 
❖

P❖ ◗
❘

❙

❚ ❯
❘❙❱ ❚❯

❲❳❨ ❩❬ ❭❪ ❫ ❴❵
❛ ❜❲ ❝ ❪ ❞❣ ❞ ❫❪ ❞
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A B

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

✔✢ ☞★✠✕ ✌ ✙ ✦✓ ✒✛ ✦❣✕ ★✌ ✦✌ ✕ ✰✚ ✌ ✑✱ ✧ ✍✖ ★ ✦ ✤✓ ♦★ ✦ ✓ ✲✔✠ ✙ ✒✓
✕✖ ✎ ✖ ✗✘✌✖ ✙✚ ✌✑✛ ✢ ✑✛ ✖✲ ★ ✌ ✤ ✌ ★✑ ✔ ✓ ✦✎ ✙✑ ✔ ✍✛✯

☞✌ ♦✳ ✡✖ ✙ A ✙✘✌ ✌ B ✦✓ ✙✠ r★✌ ✦✎ ✑✛✯ ☞✌❞ ✖ ✙ B, ☞✌❞ ✖ ✙ A ✒✑ ❧✫✚ ✌✧ ✌
♦✌ ✗✙✖ ♦✦ r ✱✙ ✓ ✔✍✯ ✴✚ ✌✑✛✵

☞✌ ♦✳ ✡✖ ✙ A ✢ ✑✛ ❡ ✌✥ ✱✑ ✲ ✌ ✦✓ ✩ ✌✎ ✓✎ ✦✓ ✙✠ r★ ✌ ✢ ✑✛ r✛✲ ✓ ✔✍✛✯ ✚ ✑ ✬✒✖ r✏ ✔✍✛
✖ ✦ ✔✢ ❡ ✌✥ ✱ ✌✑✛ ✦✓ ✩ ✌✎ ✓✎ ♦ ✑✡ ☞✮✚ ✖ ✔ ✗✒ ✌✑✛ ✒ ✑ ✙✠ r★ ✌ ✢ ✑✛ ✏ ✦ ❢ ✌✌ ✒ ☞★✠✕ ✌✙

✦✓ ☞✌✩✌ ✌ ✎ ❢✌ ✙✑ ✔✍✛ ✯
✖ ✣✶ ✌ ✢ ✑✛ ✲★ ✓ ✧ ✌ ✑★✌ ✑✛ ✕ ✑✛✖ ✒ r✌✑✛ ✦✓ ✙✠ r★✌ ✦✓✖ ✤✏ ✯ ✴✚ ✌

✕✔ r✓ ✕ ✑✛✖ ✒r ✧ ✑ ❢✌ ★✑ ✢ ✑✛ ✕ ✐✎ ✓ ✕ ✑✛✖ ✒r r✱ ✙✓ ✔✍ ✵ ★✔ ✓✛✯ ✴✚ ✌✑✛
★✔ ✓✛✵ ✦✌✎ ✉ ✌ ✚✔ ✔✍ ✖ ✦ ✕ ✑✛✖ ✒r ✦✓ ✢ ✌✑❡ ✌ ✬✷ ☞✌✍✎ r✛✲ ✌ ✬✷ ✢ ✑✛
✒✔ ✓ ☞★✠✕ ✌✙ ★✔ ✓✛ ✔✍✯

✸ ✹ ✺✻✼ ✽✺✻✼ ✾ ✿❀ ✿❁❂ ❃ ✿❄❅ ❃❆❇ ✹ ❆ ❇ ❈❉ ❊ ❋● ❃ ✺❍ ■✾ ❃ ❄ ❏ ❆❑❃ ● ❉❄❆ ✸ ❋ ❇▲
✖ ★▼ ★ ✦✌ ✑ ✧ ✑❢ ✌ ✑✛ ◆
❖❖ ✏ ✦ ✦✢✎ ✑ ✦ ✓ r✛✲ ✌ ✬✷ 30 ✢ ✓ ☞✌✍✎ ✬ ✒✦ ✓ ✣ ✌✍✪ ✫ ✌✬ ✷ 20 ✢ ✓ ✔ ✍✯ ☞✙◆ ✦✢ ✎ ✑ ✦ ✓ r✛✲ ✌ ✬✷ ✦✌

✣ ✌✍✪✫ ✌✬ ✷ ✒ ✑ ☞★✠✕ ✌ ✙ = 
P◗

❘◗
❙ P

❘
❙ P❚❘

❖❖ ✏ ✦ ✖ ✕ ✦✖ ★ ✦ ✢ ✑✛ 24 r✪ ✫✖ ✦✚ ✌✥ ☞✌✍✎ 16 r✪✫ ♦✑✡ ✤ ✌ ✎ ✔ ✑ ✔✍✛✯ r✪✫✖ ✦✚ ✌ ✑✛ ✦ ✓ ✒✛ ❢✚ ✌ ✦✌ r✪✫ ✦✌✑✛

✦ ✓ ✒✛ ❢✚ ✌ ✒ ✑ ☞★✠✕ ✌ ✙ =  
❘❯

❱❲
❙ P

❘
❙ P❚❘

✧ ✌✑ ★✌ ✑✛ ✔ ✓ ♥✧ ✌✔✎ ✉ ✌✌ ✑✛ ✢ ✑✛ ☞★✠✕ ✌✙ 3 : 2 ✔✍✯
❖❖ ✮✚ ✐★✙✢ ❳✕ ✢ ✑✛ 30 : 20 ☞✌✍✎ 24 : 16 ☞★✠✕ ✌✙ ✒✢ ✌ ★ ✔✛✍ ❨ ☞✌✍✎ ♦✑ 3 : 2 ♦ ✑✡ ✲✎ ✌✲✎ ✔✍✛✯ ✚ ✑ ✙✠ ❣✚

☞★✠ ✕ ✌ ✙ ✦✔ r✌✙✑ ✔✍✛✯
✴✚ ✌ ☞✌✕ ♦✠ ✡☛ ☞✌✍✎ ♥✧ ✌✔✎ ✉ ✌ ✒ ✌✑✣ ✒ ✦✙ ✑ ✔✍✛ ✤ ✌✑ ✮✚ ✐★✙✢ ❳✕ ✢ ✑✛ ❩ ◆ ❬ ♦✑ ✡ ✙✠ ❣✚ ✔ ✌ ✑✛✵
✬ ✒ ✕ ✰✦ ✌✎ ✦ ✓ ✕✖ ✎✖ ✗✘✌✖ ✙✚ ✌✥ ✖ r❢ ✌★ ✌✵ ✖ ✤★ ✒✑ ✏ ✦ ❢✌ ✌✒ ☞★✠✕ ✌ ✙ ✖✢ r✑❨ ✎ ✌ ✑✣ ✦ ✔ ✌✛ ✑✱ ✓✯

♥✧ ✌✔✎ ✉ ✌ ♦ ✑✡ ✖ r✏ ✏ ✦ ✏ ✑✒ ✓ ✕✖ ✎ ✖ ✗✘✌✖ ✙ ✖ r✖ ❢✌✏ ✖ ✤✒✢ ✑✛ ☞★✠✕ ✌ ✙ 2 : 3 ✔✍✯
❖❖ ✢ ✑❧✫ ✌ ✦✓ ✣ ✌✍ ✪✫ ✌ ✬✷ ✦ ✌ r✛ ✲ ✌✬ ✷ ✒✑ ☞★✠✕ ✌✙ 2 : 3 ✔✍✯
❖❖ ✩ ✌ ✓ ★✌ ♦ ✑✡ ✕ ✌ ✒ 2 ✦✛ ✣ ✑ ✔✍✛ ☞✌✍✎ ♥ ✒✦ ✓ ✖ ✢✶ ✌ ✩✌✲ ★✢ ♦✑ ✡ ✕ ✌✒ 3 ✦✛ ✣✑ ✔✍ ✛ ❨ ✩✌ ✓ ★✌ ☞✌✍✎ ✩ ✌✲ ★✢

♦ ✑✡ ✦✛ ✣ ✌ ✑✛ ✦ ✌ ☞★✠✕ ✌✙ ❬ ◆ ❩ ✔✍ ✯

1. ❭ ❪❫❴ ❵❪ ❛❪❴ ❭ ❜ ❝❤ ❥❦♠ ♣qs t✇① ❜ ② ❜③ ④⑤ ⑥②① ⑦ ♠ ❜⑧❪ q❫ ⑨❪ ❫❴ ❭ ⑥✇① ⑩ ❶ ❛ ❪③⑦❪ ♠ ❜⑧❪ q ❫❷ ❭ ❪ ❫❴ ❵❪ ❸❪❴❪
⑥♠⑩ ❹⑩ ❭ ②❺ ⑨❪ ❫❴ ❭⑥ ✇① ❸❪❴❪ ⑥♠⑩ ❹⑩ ❭②❺ ❶❪ ⑨①s ♣❪ ⑧ ❻❪ ⑧ ❶❴❪ ❜❷

2. ⑩ ❶ ⑦❪❼ ♣❦❽ ❶❪ ② ❥❾❺ ⑤ ❿ ♣❫❭ ❜ q❫ ⑨❪ ❫❴ ⑩ ❶ ✇❪❼ ❶♠ ❜⑦ ❶❪ ④ ❿ ➀ ♣❺ ❜❷ ⑦❪❼ ♣❦❽ ❤ ❜❦ ②❥❾❺ ❶❪
✇❪❼ ❶♠ ❜⑦ ❤ ❜❦ ② ❥❾❺ ❭ ❜ ⑨① s ♣❪ ⑧ ❻❪ ⑧ ❶❽⑥➁⑩ ❷

3. ⑩ ❶ ❝❤ ❥❦♠ ② ❜③ ⑩ ❶ ❤ ➂❪ ➃ ② ❜③ ➄➅ ➆s⑥⑦ ➇⑦ ❺❪ t ➈① ⑧❽ q ❫③ ❷ ➆s⑥⑦ ➇⑦ ❺❪ ❜③ ❶❪ ❤ ➂❪➃ ❤ ❜❦ ❤ s❦♠ ⑥➉① ❪ ❜③ ❤ ❜❦ ❭ ❪➊❪
⑨① s ♣❪ ⑧ ❻❪ ⑧ ❶❽⑥➁⑩ ❷

➋➌➍ ➎➏ ➐➑ ➒➓ ➔
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      ❉☎✆ ✝✆✞ ✟✠✡☛ ✝✆☞✌ ✍✎✏✎ ✑✒✆✓✌✔✆ ✕✖✗✆ ✏✘✙✎ ✓☞✚ ✕✛✏✜✎✚ ☎✓✢ ✝✣✠✞✆✙ ✝✆✍✤ ✝✞✣✎ ✕✜✥✆✆✎✚
✘✆✎ ✟✠✡☛ ✝✣✠✞✆✙ ✒✎✘✌ ✑✣✏✎ ✑✣✞✌ ✝✆❞✆✕✌✙ ✟✠✡☛ ✑✒✆✓✌✔✆ ✦✣✟✆✍✧★

✌✕✟ ✝✆☞✌ ✌✆✣✢ ✣✎ ✍✘ ❥☎✆✞✆✌ ✩✆✠✪ ✕✘☎✆ ✝✆☞✌ 2 : 3 ✜✎✚ ❞✣ ✕✣✟✎✩✆ ✕✘☎✆❡ ✍✘ ✟✫✆✬ ✦✆✒
✟✠✡✖ ✖✆♦✆ 40,000 ✭ ✮✆✆★

✌✕✟ ✣✎ ✘✓✆ ✕✘ ✓✜ ☎✓ ✖✆♦✆ ✦✌✆✦✌ ✦✆✧✯ ✖✎✙✎ ✓☞✚★ ✌✆✣✢ ✣✎ ✑✰✆✌ ✕✒☎✆❡ ✱✜✠✲✎ ✳✴☎✆✒✆ ✕✜✖✣✆
♣✆✕✓✍ ❉☎✆✎✚✕✘ ✜☞✚✣✎ ✳✴☎✆✒✆ ✕✣✟✎✩✆ ✕✘☎✆ ✓☞★❀

✙✦ ☎✓ ✕✣✔✆✬☎ ✕✖☎✆ r☎✆ ✕✘ ✕✣✟✎✩✆ ✟✎✡ ✝✣✠✞✆✙ ✜✎✚ ✓✢ ✖✆♦✆ ✦✆✧✯✆ ✛✆✍r✆★
☎✓✆✧ 2 : 3 ✟✎✡ ✝✣✠✞✆✙ ✜✎✚ 2 ✝✆☞✌ 3 ✒✆✎ ✓✢ ✌✆✕✩✆☎✆✧ ✓☞✚★
❜✣ ✌✆✕✩✆☎✆✎✚ ✘✆ ☎✆✎r = 2 + 3 = 5

❜✏✘✆ ❉☎✆ ✝✮✆✬ ✓☞✤
❜✏✘✆ ✝✮✆✬ ✓☞ ✕✘ ☎✕✒ 5 ✭✞☎✎ ✖✆♦✆ ✓☞ ✙✆✎ ✌✕✟

✘✆✎ 2 ✭✞☎✎ ✝✆☞✌ ✌✆✣✢ ✘✆✎ ✵ ✭ ✕✜✖✎✚r✎★
✝✆☞✌ ✓✜ ✘✓ ✏✘✙✎ ✓☞✚ ✕✘ 5 ✕✓❢✏✆✎✚ ✜✎✚ ✏✎ 2

✕✓❢✏✎ ✌✕✟ ✘✆ ✝✆☞✌ ✵ ✕✓❢✏✎ ✌✆✣✢ ✘✆✎ ✕✜✖✎✚r✎★
❜✏✏✎ ✝✕♦✆✞✶✆☎ ✓✆✎r✆ ✕✘ ✌✕✟ ✘✆✎ ✟✠✡✖ ✖✆♦✆

✘✆
✷
✺  ✕✜✖✎r✆ ✝✆☞✌ ✌✆✣✢ ✘✆✎

✸
✺ ★

☎✕✒ ✟✠✡✖ ✖✆♦✆ 500 ✭ ✓☞

✙✆✎ ✌✕✟ ✘✆✎ ✕✜✖✎r✆ 
✷
✺ × 500 = 200 ✭

✝✆☞✌ ✌✆✣✢ ✘✆✎
✸
✺

× 500 = 300 ✭

✝✦❡ ☎✕✒ ✟✠✡✖ ✖✆♦✆ 40,000 ✭ ✓✆✎ ✙✆✎ ✞✶✹☎✎✘ ✘✆✎ ✕✘✙✣✆ ✕✓❢✏✆ ✕✜✖✎r✆✤

✌✕✟ ✘✆ ✕✓❢✏✆ = 
✷
✺ 40000 ✭ = 16,000 ✭

✝✆☞✌ ✌✆✣✢ ✘✆ ✕✓❢✏✆ = 
✻
✼  40000 ✭ = 24,000 ✭

❉☎✆ ✝✆✞ ✟✠✡☛ ✝✆☞✌ ✑✒✆✓✌✔✆✆✎✚ ✟✎✡ ✕✟✫✆☎ ✜✎✚ ✏✆✎♣ ✏✘✙✎ ✓☞✚ ✛✓✆✧ ✝✆✞✘✆✎ ✟✠✡☛ ♣✢✳✴✆✆✎✚ ✘✆✎
✍✘ ✝✣✠✞✆✙ ✜✎✚ ✦✆✧✯✣✆ ✓☞✤ ✙✢✣ ✍✎✏✢ ✝✆☞✌ ✏✜❢☎✆✝✆✎✚ ✘✆✎ ✦✣✆❜✍ ✝✆☞✌ ✝✞✣✎ ✕✜✥✆✆✎✚ ✏✎ ✓✖
✘✌✟✆❜✍★

1. ✈✽✾✿ ❁❂❃ ❄✿❅ ❆❇❈❊ ❋❈●✽❍❈✿❅ ❋❊ ■❅❇❍❈ ❋❈ ✽❏❑▲❋❈✿❅ ❋❊ ■❅❇❍❈ ■✿ ✈✾❏✽❈▲
▼❈▲ ❋❊●◆❖P

2. ✈✽✾❊ ❋◗❈❈ ❋❊ ❘❏❙❚ ❯❂❑❋❈✿❅ ❋❊ ■❅❇❍❈ ❋❈ ❘❏❙❚ ❘❏❙●■❱❍❈✿❅ ❋❊ ■❅❇❍❈ ■✿
✈✾❏✽❈▲ ▼❈▲ ❋❊●◆❖P

✐❲❳❨❩ ❬❭❪❫❴
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3. ✠✡☛☞ ✌✍✎✎ ✏✑✒ ✓☛ ✔✎✕✎✎✑✒ ✌☞ ✖✒✗✘✎ ✙✎✚ ✌☞✛✜✢ ✛✜☛✌☞ ✠✎✘✣ ✤✥ ✦✧✎★ ✖✑ ✓✩✡✪ ✫✬✭ ✠✮

✤✥ ✦✧✎★ ✖✑ ✓✩✡✪ ✠✎✘✣ ✦✎✶✑ ✔✎✕✎✎✑✒ ✌☞ ✖✒✗✘✎ ✌✎ ✌✍✎✎ ✦✑✩ ✮✎✌☞ ✔✎✕✎✎✑✒ ✌☞ ✖✒✗✘✎ ✦✑✩ ✖✎✯✎

✠☛✣✡✎✚ ✙✎✚ ✌☞✛✜✢✭

4. ✠✡☛☞ ✌✍✎✎ ✦✑✩ ✰✪✦✎✱✲✎✎✑✒ ✌☞ ✖✒✗✘✎ ✌✎ ✛✗✎❦✲✛✌✘✎✑✒ ✌☞ ✖✒✗✘✎ ✖✑ ✠☛✣✡✎✚ ✛☛✌✎✛✶✢✭

5. ✢✌ ✠✎✘✚ ✮☛✎✳✢✭ ✓✖✌☞ ✶✒✮✎✳★ ✌✎ ✴✎✬❦✲✎✳★ ✖✑ ✠☛✣✡✎✚ ✛☛✌✎✛✶✢✭

✵✷ ✸✹ ✺✻✼ ✸✽✾ ✹✿ ✼❀❁❂❃✵❃❄❅ ✹❃❄ ✾❆ ✹✽❇❃ ✾❀❇❄ ✼✿❈❃❃ ❉❊✾❄❅ ❋❄❈❃❄❅ ●

♠❍■❏❑▲■ 1 : ▼✹ ✵❃❂✸❃✹❃✽ ❀◆❋❃❇ ✹✿ ❆❅✷❃❖P ✵❃◆✽ ◗❃◆❘❙❃❖P ❚❀❯❃● 50 ❀✿ ✵❃◆✽ 15 ❀✿ ✾◆❡

❀◆❋❃❇ ✹✿ ❆❅✷❃❖P ✹❃ ◗❃◆❘❙❃❖P ✼❄ ✵❇❱❲❃✸ ❳❃✸ ✹✿✺✻▼❡

❏❣ : ✵❃❂✸❃✹❃✽ ❀◆❋❃❇ ✹✿ ❆❅✷❃❖P = 50 ❀✿

✵❃❂✸❃✹❃✽ ❀◆❋❃❇ ✹✿ ◗❃◆❘❙❃❖P = 15 ❀✿

❆❅✷❃❖P ✹❃ ◗❃◆❘❙❃❖P ✼❄ ✵❇❱❲❃✸ = 50 : 15

✵❇❱❲❃✸ ❖✼ ❲❨✹❃✽ ✺❆❈❃❃ ✻❃ ✼✹✸❃ ✾◆  
❩❬

❭❩
❪

❩❬ ❩

❭❩ ❩
❪

❭❬

❫
 = 10 : 3

✵✸● ✵❇❱❲❃✸ ✾❃❄❴❃ 10 : 3

♠❍■❏❑▲■ 2 : 90 ✼❄❀✿ ✵❃◆✽ 1.5 ❀✿ ✹❃ ✵❇❱❲❃✸ ❳❃✸ ✹✿✺✻▼❡

❏❣ : ❋❃❄❇❃❄❅ ✽❃✺❯❃❂❃♥ ▼✹ ✾✿ ❖✹❃❖P ❀❄❅ ❇✾✿❅ ✾◆❅❡ ✵✸● ❉❊✾❄❅ ✼❀❃❇ ❖✹❃❖P ❀❄❅ ✷❋❆❇❄ ❲✽

1.5 ❀✿ = 1.5 × 100 ✼❄❀✿ = 150 ✼❄❀✿

✵✸● ❵❃❅✺❛✸ ✵❇❱❲❃✸ ✾◆

90 : 150 = 
❜❬

❭❩❬
  = 

❜❬ ❫❬

❭❩❬ ❫❬
❪

❫

❩

 ✵✸● ❵❃❅✺❛✸ ✵❇❱❲❃✸ ✾◆ 3 : 5

♠❍■❏❑▲■ 3 : ▼✹ ❋❝✸✽ ❀❄❅ 45 ❆❃❄❴ ✹❃❀ ✹✽✸❄ ✾◆❅② ✻✾❃♥ ❀✺✾❆❃✵❃❄❅ ✹✿ ✼❅❈❂❃ 25 ✾◆ ✵❃◆✽

❯❃❄❞❃ ❲❱❢❞❃ ✾◆❅❡ ✺❇❤❇ ❀❄❅ ✵❇❱❲❃✸ ❳❃✸ ✹✿✺✻▼ ●

(a) ❀✺✾❆❃✵❃❄❅ ✹✿ ✼❅❈❂❃ ✹❃ ❲❱❢❞❃❃❄❅ ✹✿ ✼❅❈❂❃ ✼❄

(b) ❲❱❢❞❃❃❄❅ ✹✿ ✼❅❈❂❃ ✹❃ ❀✺✾❆❃✵❃❄❅ ✹✿ ✼❅❈❂❃ ✼❄

❏❣ : ❀✺✾❆❃✵❃❄❅ ✹✿ ✼❅❈❂❃ = 25

✹✺❀P❂❃❄❅ ✹✿ ❵❱✐❆ ✼❅❈❂❃ = 45

❲❱❢❞❃❃❄❅ ✹✿ ✼❅❈❂❃ = 45 – 25 = 20

✵✸● ❀✺✾❆❃✵❃❄❅ ✹✿ ✼❅❈❂❃ ✹❃ ❲❱❢❞❃❃❄❅ ✹✿ ✼❅❈❂❃ ❵❄✐ ✼❃❥❃ ✵❇❱❲❃✸

= 25 : 20 = 5 : 4

✵❃◆✽ ❲❱❢❞❃❃❄❅ ✹✿ ✼❅❈❂❃ ✹❃ ❀✺✾❆❃✵❃❄❅ ✹✿ ✼❅❈❂❃ ❵❄✐ ✼❃❥❃ ✵❇❱❲❃✸

= 20 : 25 = 4 : 5

(è❂❃❇ ❋❄❅ ✺✹ 5 : 4 ✵❃◆✽  4 : 5 ❀❄❅ ✵❅✸✽ ✾◆)

♠❍■❏❑▲■ 4 : 6 : 4 ❵❄✐ ❋❃❄ ✸❱♦❂ ✵❇❱❲❃✸ ✺❆✺❈❃▼❡

❏❣ : ✵❇❱❲❃✸ 6 : 4 = 
❧

♣
q

❧ r

♣ r
q

sr

t
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✈☎✆✝  12 : 8 ✈✞✟✠ 6 : 4 ☎r✡☛ ✈☞r✌✞☎ ✍✟✎✏

❜✑✒ ✌✓✔✞✠, 6 : 4 = 
✻

✹
❂
✻ ✷

✹ ✷
❂
✸

✷

3:2 ✱✔ ✈✕☛ ☎r✡☛ ✈☞r✌✞☎ ✍✟✏
✖✗✘ ✙✚✛✜✢✣ ✤✥ ✦✛✗✘ ✧✜✘ ★✩✪✙✜✫ ✛✜ ✫✪✬✭ ★✩✪✙✜✫ ★✮✯✜ ★✜✰✢ ✤✢ ✥✲✮ ✳✛ ✗✥✜✩

✗✮❧✭✜ ✗✲ ✴✪✵✜✜ ✭✜ ✧✜✜✴ ✶✜✢✜ ✙✚✜✺✫ ✛✢ ✗✛✫✲ ✤✰✮✼
6 : 4 ♦✽✾ ✿✞✽✽ ✈✞✟✠ ☎r✡☛ ✈☞r✌✞☎ ❀✞☎ ✔✒❁❃✱✏

♠❄✜✤✢✵✜ 5 : ❁✠❢☎ ❅❆✞✞☞✞✽✎ ✔✞✽ ❇✞❁✠✱ ✆

✤❣ : ✌✍❈✞ ❁✠❢☎ ❅❆✞✞☞ ❇✞✠☞✽ ♦✽✾ ❁❈✱ ✍❉ 21 = 3 × 7 ☎❆☛ ✔✞ ✌✓☛✞✽❊ ✔✠✽✎❊✽✏

✈❆✞✞❋☎● 21 ✔✞✽ ❞ ✑✽ ❇✞✞❊ ✿✽☞✽ ✌✠ 3 ✌✓✞✐☎ ✍✞✽☎✞ ✍✟✏ ☛✍ ✿❍✞✞❋☎✞ ✍✟ ❁✔ ✿■✑✠✽

✈☞r✌✞☎ ✔✞ ❁✠❢☎ ❅❆✞✞☞ ✌✓✞✐☎ ✔✠☞✽ ♦✽✾ ❁❈✱ 14 ✔✞✽ 7 ✑✽ ❇✞✞❊ ✔✠☞✞ ✌❏❑✽❊✞✏
❇✞✞❊ ✔✠☞✽ ✌✠✝ 14 ÷ 7 = 2

✈☎✆ ✿■✑✠✞ ✈☞r✌✞☎ 
✷

✸
✍✟✏

❜✑✒ ☎✠✍✝ ☎✒✑✠✽ ✈☞r✌✞☎ ♦✽✾ ❁❈✱✝ ✿■✑✠✽ ✈☞r✌✞☎ ✔✒ ✿✞✽☞✞✽✎ ✠✞❁❍✞☛✞✽✎ ✔✞✽ 3 ✑✽

❊r▲✞✞ ✔✠☞✞ ✌❏❑✽❊✞✏▼❢☛✞✽✎◆)

✈☎✆✝ ☎✒✑✠✞ ✈☞r✌✞☎
✻

❖
✍✟✏

❜✑ ✌✓✔✞✠, 
P✹

✷P

✷

✸

✻

❖
◗ ◗  [☛✽ ✑❇✞✒ ☎r✡☛ ✈☞r✌✞☎ ✍✟✎✏]

♠❄✜✤✢✵✜ 6 : ❉✟✠✒ ♦✽✾ ❡✞✠ ✑✽ ❅♦■✾❈ ✔✒ ✿■✠✒ ✔✞ ❃✞❘☞ ♦✽✾ ❡✞✠ ✑✽ ❅♦■✾❈ ✔✒ ✿■✠✒ ✔✞ ✈☞r✌✞☎
2 : 1 ✍✟✏
(a) ❅♦■✾❈ ♦✽✾ ✈❁❙✔ ❁☞✔❚ ✔✞✟☞ ✠✍☎✞ ✍✟◆
(b) ❁☞❯☞ ✑✞✠▲✞✒ ✔✞✽ ✌■✠✞ ✔✒❁❃✱ ❃✞✽ ♦r✾❱ ✑✎❇✞♦ ✿■❁✠☛✞ → ✿❍✞✞❋☎✒ ✍✟✎ ❃✍✞→

❉✟✠✒ ✈✞✟✠ ❃✞❘☞ ✠✍ ✑✔☎✽ ✍✞✽✎✏

(c) ☛❁✿ ❉✟✠✒ ♦✽✾ ❡✞✠ ✑✽ ❅♦■✾❈ ✔✒ ✿■✠✒ ✔✞ ✔❈✞❉ ♦✽✾ ❡✞✠ ✑✽ ❅♦■✾❈ ✔✒
✿■✠✒ ✔✞ ✈☞r✌✞☎ 1 : 2 ✍✞✽ ☎✞✽ ❅♦■✾❈ ♦✽✾ ❲❑☛✞✿✞ ❁☞✔❚ ✔✞✟☞ ✠✍☎✞ ✍✟✏

✤❣ : (a) ❃✞❘☞ ❅♦■✾❈ ♦✽✾ ❲❑☛✞✿✞ ❁☞✔❚ ✠✍☎✞ ✍✟ (❢☛✞✽✎❁✔ ✈☞r✌✞☎ 2 : 1 ✍✟)

(b)

❳❨❩❬ ❭❪❫ ❴❵❩ ❛❪ ❝❭❤❫❥ ❦❬ ♥❤❩❬ ♣q❦❳❬s 10 8 4 6 2

❦❥❵❳ ❭❪❫ ❴❵❩ ❛❪ ❝❭❤❫❥ ❦❬ ♥❤❩❬ ♣q❦❳❬s 5 4 2 3 1

❳❨❩❬ ❭❪❫ ❴❵❩ ❛❪ ❝❭❤❫❥ ❦❬ ♥❤❩❬ ♣q❦❳❬s 10 4

t❵✉✇ ❭❪❫ ❴❵❩ ❛❪ ❝❭❤❫❥ ❦❬ ♥❤❩❬ ♣q❦❳❬s 5 4 2 3 1
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(c) ❉✠✡☛☞✌✍ ✎✏✑✒✡✓ 1 : 2 ❣✔ ✎✓✕ ✖✔✗✘ ✙✚✛✜✢ ✚☛✜ ✣✰✠✡❀✡ ✌✏✍✤ ✗❣✓✘ ❣✔✥

♠✦✧★✩✪✧ 7 : Ñ✌✓ ✎✡✔✗ ✌✍✗✏ ✚☛✜ ✫✘✬ 60 ✭ ✍✡☛ 1 : 2 ✖☛☞ ✫✡❡✌✤✮✥

★✯ : ✎✏✑✒✡✓ ✚☛✜ ❀✡☛ ✌❣✙✱☛ 1 ✎✡✔✗ 2 ❣✔☞✥

✎✓✕✲ ❀✡☛✏✡☛☞ ✌❣✙✱✡☛☞ ✍✡ ✠✡☛✳ = 1 + 2 = 3

❜✱✍✡ ✎✴✡✵ ❣✔ ✌✍ ✠✌❀ ✶ ✭ ❣✔☞ ✓✡☛ Ñ✌✓ ✍✡☛ ✷ ✭ ✎✡✔✗ ✌✍✗✏ ✍✡☛ ✸ ✭ ✌✖✢☛☞✳☛✥

✠✡✏✘ ✌✍ ✶ ✖☛☞ ✱☛ Ñ✌✓ ✍✡☛ ✮✍ ✌❣✙✱✡ ✎✡✔✗ ✌✍✗✏ ✍✡☛ ✸ ✌❣✙✱☛ ✌✖✢☛☞✳☛✥

✎✓✕✲ Ñ✌✓ ✍✡ ✌❣✙✱✡ = 
✹

✺
✻✼  ✭ = 20 ✭

✎✡✔✗ ✌✍✗✏ ✍✡ ✌❣✙✱✡ = 
✽

✾
✿❁  ✭ = 40 ✭

✐❂❃❄❅❆❇❈ 12.1

1. ❊❋ ❋●❍❍ ■❏❑ 20 ②▲▼◆❋❖❍P ◗❍❘❙ 15 ②▲▼❚❏❯ ❱❘❑❲ ◗❳❨❩❍❬ ❭❍❬ ❋❪◆❫❊ ❴

(a) ②▲▼◆❋❖❍❏❑ ❋❪ ❵❑❛❖❍ ❋❍ ②▲▼❋❍❏❑ ❋❪ ❵❑❛❖❍ ❵❏

(b) ②▲▼◆❋❖❍❏❑ ❋❪ ❵❑❛❖❍ ❋❍ ❚❨❯② ◆❚❝❍◆❞❍❢❖❍❏❑ ❋❪ ❵❑❛❖❍ ❵❏

2. 30 ◆❚❝❍◆❞❍❢❖❍❏❑ ❋❪ ❋●❍❍ ■❏❑ 6 ❩❨❯❤❥❍②❦ 12 ◆❧❚❏❯❤

◗❍❘❙ ❥❍❋❪ ❤❏◆❳❵ ❩❵❑♥ ❋❙❬❏ ❱❘❑❲ ◗❳❨❩❍❬ ❭❍❬
❋❪◆❫❊❲

(a) ❩❨❯❤❥❍② ❩❵❑♥ ❋❙❳❏ ❚❍②❍❏❑ ❋❪ ❵❑❛❖❍ ❋❍

❤❏◆❳❵ ❩❵❑♥ ❋❙❳❏ ❚❍②❍❏❑ ❋❪ ❵❑❛❖❍ ❵❏

(b) ◆❧❚❏❯❤ ❩♦❏◆■❖❍❏❑ ❋❍ ❚❨❯② ◆❚❝❍◆❞❍❢❖❍❏❑ ❋❪ ❵❑❛❖❍ ❵❏

3. ◗❍♣◆❬ ❋❍❏ ♥❏❛❍❋❙ ◗❳❨❩❍❬ ◆❳❋❍◆②❊ ❴
(a) ◗❍❖❬ ❚❏❯ ◗❑♥❙ ❚❏❯ ❵q❍❪ ◆r❍q❍❨❫❍❏❑ ❋❪ ❵❑❛❖❍ ❋❍ ❚st❍❍❏❑

❋❪ ❵❑❛❖❍ ❵❏❲

(b) ◗❍❖❬ ❚❏❯ ◗❑♥❙ ❚❏❯ ❵q❍❪ ❚✉❍❏✇ ❋❪ ❵❑❛❖❍ ❋❍ ❵q❍❪

◗❍♣◆❬❖❍❏❑ ❵❏

(c) ◗❍❖❬ ❚❏❯ ◗❑♥❙ ❚❏❯ ❵q❍❪ ❚st❍❍❏❑ ❋❍ ❵q❍❪ ◗❍♣◆❬❖❍❏❑ ❵❏❲
4. ❱❍◆■♥ ◗❍❘❙ ◗❛❬❙ ❳❏ ❊❋ ①❍❑❤❏ ■❏❑ ❧■③❍❴ ④ ◆❋■❪ ◗❍❘❙ ⑤⑥ ◆❋■❪ ❋❪ ♥⑦❙❪ ❬❖ ❋❪❲ ❱❍◆■♥

◗❍❘❙ ◗❛❬❙ ❋❪ ⑧❍②❍❏❑ ❋❍ ◗❳❨❩❍❬ ❭❍❬ ❋❪◆❫❊❲
5. ◆❙⑨❬ ⑩❞❍❍❳❍❏❑ ❋❍❏ q❍◆❙❊

  [⑨❖❍ ❖❏ ❬❨❶❖ ◗❳❨❩❍❬ ❱❑❘?]

6. ◆❳❷❳ ■❏❑ ❵❏ ❩♦❸❖❏❋ ❋❍ ◗❳❨❩❍❬ ❭❍❬ ❋❪◆❫❊ ❴

(a) 81 ❋❍ 108 ❵❏ (b) 98 ❋❍  63 ❵❏
(c) 33 ◆❋■❪ ❋❍ 121 ◆❋■❪ ❵❏ (d) 30 ◆■❳❤ ❋❍ 45 ◆■❳❤ ❵❏
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7. ❢☎✆☎ ✝✞✟ ✠✞ ✡☛☞✌✞✍ ✍✎ ✏☎✑✡✎✒ ✓✎✒ ✍✔❢✕✖ ✗

(a) 30 ❢✝☎✘ ✍✎ 1.5 ❄✎✟✘✞ (b) 40 ✠✞✝✔ ✍✎ 1.5 ✝✔

(c) 55 ✡✐✠✞ ✍✎ 1 ★✡✌✎ (d) 500 ❢✝❢✙ ✍✎ 2 ✙✔✘②

8. ✖✍ ✱✚✎✛ ✝✞✟ ✠✔✝✎ 1,50,000 ★ ✍✝✎✒✔ ✜✐ ✏✎✐② 50,000 ★ ✍✔ ❞✢✒ ✍②✒✔ ✜✐✣ ✡☛☞✌✞✍ ✍✎

✏☎✑✡✎✒ ✓✎✒ ✍✔❢✕✖✣

(a)  ✠✔✝✎ ❧✎②✎ ❢✍✌✎ ✤✌✎ ✥✌✌ ✏✎✐② ✦✠✍✔ ❞✢✒ ✍✎

(b)  ✠✔✝✎ ❧✎②✎ ✍✔ ✤✧✛ ❞✢✒ ✏✎✐② ✦✠✱✞✩ ❧✎②✎ ❢✍✖ ✤✖ ✥✌✌ ✍✎

9. ✖✍ ❢✱✪✎✙✌ ✝✞✟ 3300 ❢✱✪✎✫✎✔✛ ✏✎✐② 102 ❢✬✎✭✎✍ ✜✐✟✣ ❢✬✎✭✎✍✎✞✟ ✍✔ ✠✟✮✌✎ ✍✎ ❢✱✪✎❢✫✎✛✌✎✞✟ ✍✔

✠✟✮✌✎ ✠✞ ✏☎✑✡✎✒ ✓✎✒ ✍✔❢✕✖✣

10. ✖✍ ✍✎✯✙✞✕ ✝✞✟ 4320 ❢✱✪✎❢✫✎✛✌✎✞✟ ✝✞✟ ✠✞ 2300 ✙✰✲❢✍✌✎✳ ✜✐✟✣ ✏☎✑✡✎✒ ❢☎✍✎❢✙✖ ✗

(a)  ✙✰✲❢✍✌✎✞✟ ✍✔ ✠✟✮✌✎ ✏✎✐② ✱✑✩✙ ❢✱✪✎❢✫✎✛✌✎✞✟ ✍✔ ✠✟✮✌✎ ✍✎

(b)  ✙✰✲✍✎✞✟ ✍✔ ✠✟✮✌✎ ✏✎✐② ✙✰✲❢✍✌✎✞✟ ✍✔ ✠✟✮✌✎ ✍✎

(c)  ✙✰✲✍✎✞✟ ✍✔ ✠✟✮✌✎ ✏✎✐② ✱✑✩✙ ❢✱✪✎❢✫✎✛✌✎✞✟ ✍✔ ✠✟✮✌✎ ✍✎

11. ✖✍ ❢✱✪✎✙✌ ✱✞✩ 1800 ❢✱✪✎❢✫✎✛✌✎✞✟ ✝✞✟ ✠✞ 750 ☎✞ ❞✎✉✱✞✩✘ ❞✎✯✙✴ 800 ☎✞ ❢✱☛✩✱✞✩✘ ✏✎✐② ✬✎✞✚✎ ☎✞

✘✞❞✙ ✘✞❢☎✠ ✮✎✞✙☎✎ ✡✠✟❱ ❢✍✌✎ ✜✐✣ ✌❢❱ ✖✍ ✵✎✶✎ ✱✞✩✱✙ ✖✍ ✮✎✞✙ ✢✑☎✞ ✒✎✞

✏☎✑✡✎✒ ✓✎✒ ✍✔❢✕✖ ✗

(a) ❞✎✉✱✞✩✘ ❞✎✯✙ ✮✎✞✙☎✞ ✱✎✙✎✞✟ ✞ ✏✎✐② ✘✞❞✙ ✘✞❢☎✠ ✮✎✞✙☎✞ ✱✎✙✎✞✟ ✍✎✣

(b) ❢✱☛✩✱✞✩✘ ✮✎✞✙☎✞ ✱✎✙✎✞✟ ✏✎✐② ❞✎✉✱✞✩✘ ❞✎✯✙ ✮✎✞✙☎✞ ✱✎✙✎✞✟ ✍✎✣

(c) ❞✎✉✱✞✩✘ ❞✎✯✙ ✮✎✞✙☎✞ ✱✎✙✎✞✟ ✏✎✐② ✱✑✩✙ ❢✱✪✎❢✫✎✛✌✎✞✟ ✍✎✣

12. ✖✍ ❱✕✛☎ ✡✞☎ ✍✎ ✝✷✸✌ 180 ★ ✜✐ ✏✎✐② 8 ❞✎✯✙ ✡✞☎ ✍✎ ✝✷✸✌ 56 ★ ✜✐✣ ✡✞☎ ✱✞✩ ✝✷✸✌ ✍✎

❞✎✯✙ ✡✞☎ ✱✞✩ ✝✷✸✌ ✠✞ ✏☎✑✡✎✒ ✓✎✒ ✍✔❢✕✖✣

13. ✍✫✎☎ ✍✎✞ ❱✞✮✎✞✟ ✗ ✖✍ ✜✎✯✙ ✍✔ ✢✎✐✰✲✎✧✛ ✏✎✐② ✙✟❞✎✧✛ ✍✎ ✏☎✑✡✎✒ 2 : 5 ✜✐✣ ❢☎✆☎ ✠✎②❣✎✔ ✍✎✞ ✡✷②✎

✍✔❢✕✖ ✕✎✞ ❢✍ ✜✎✯✙ ✍✔ ✱✑✩✵ ✠✟✹✎✱ ✢✎✐✰✲✎✧✛ ✱ ✙✟❞✎✧✛ ❢❱✮✎✎✒✔ ✜✐ ✗

14. ✬✎✔✙✎ ✏✎✐② ✠✟✤✔✒✎ ✱✞✩ ❞✔✢ ✺✻ ✡✞☎✎✞✟ ✍✎✞ 3 : 2 ✝✞✟ ❞✎✳❢✘✖✣

15. ✖✍ ✝✎✒✎ ✏✡☎✔ ❞✞✘✔ ✼✞✌✎ ✏✎✐② ✹✎✷❢✝✍✎ ✝✞✟ 36 ★✡✌✎✞✟ ✍✎✞ ✦☎✍✔

✏✎✌✑ ✱✞✩ ✏☎✑✡✎✒ ✝✞✟ ❞✎✳✘☎✎ ✢✎✜✒✔ ✜✐✣ ✌❢❱ ✼✞✌✎ ✍✔ ✏✎✌✑ 15 ✱✚✎✛

✏✎✐② ✹✎✷❢✝✍✎ ✍✔ ✏✎✌✑ 12 ✱✚✎✛ ✜✎✞ ✒✎✞ ✼✞✌✎ ✏✎✐② ✹✎✷❢✝✍✎ ✍✎✞

❢✍✒☎✎✽❢✍✒☎✎ ❢✝✙✞✤✎✾

16. ❢✡✒✎ ✍✔ ✱✒✛✝✎☎ ✏✎✌✑ 42 ✱✚✎✛ ✏✎✐② ✦✠✱✞✩ ✡✑✶✎ ✍✔ 14 ✱✚✎✛ ✜✐✣

✏☎✑✡✎✒ ✓✎✒ ✍✔❢✕✖ ✗

(a) ❢✡✒✎ ✍✔ ✱✒✛✝✎☎ ✏✎✌✑ ✍✎ ✏✎✐② ✡✑✶✎ ✍✔ ✱✒✛✝✎☎ ✏✎✌✑ ✠✞

(b) ❢✡✒✎ ✍✔ ✏✎✌✑ ✍✎ ✡✑✶✎ ✍✔ ✏✎✌✑ ✠✞✴ ✕❞ ✡✑✶✎ ✿✺ ✱✚✎✛ ✍✎ ✫✎✎

(c) 10 ✱✚✎✛ ❞✎❱ ✍✔ ❢✡✒✎ ✍✔ ✏✎✌✑ ✍✎ 10 ✱✚✎✛ ❞✎❱ ✍✔ ✡✑✶✎ ✍✔ ✏✎✌✑ ✠✞

✜✎✙ ✍✔ ✢✎✐✰✲✎✧✛ ❀✝✔ ✝✞✟❁ 10 40

✜✎✙ ✍✔ ✙✟❞✎✧✛ ❀✝✔ ✝✞✟❁ 25 50
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(d) ❢✠✡☛ ☞✌ ✍☛✎✏ ☞☛ ✠✏✑☛ ☞✌ ✍☛✎✏ ✒✓ ✔✕ ❢✠✡☛ 30 ♦✖☛✗ ☞☛ ✘☛☛

12.3 ❧✙✚✛✜✢✚✣

❜✤ ✥✦✧★✥✩ ✪★✫ ✬✫✥✭★✮ ✯

❥★✰✱ ✲★✳★★❥ ✤✫ ✴✵★✴❥ ✭★❥✶✬✷✫ ✰★✩★ ✸✹✺ ✮✪

✬♥✪★✷✬★❥ ✷✫ ✪✸★ ✥✪ ✻ ✥✪✼✽★ ✴✵★✴❥ ✪★ ✵✱✾✿

❀❁ ❂ ✸✹✺ ✬✱✤❥✫ ✬♥✪★✷✬★❥ ✷✫ ❃ ✥✪✼✽★ ✴✵★✴❥ ✪★ ✵✱✾✿

❀❄ ❂ ✲✩★✿★✺ ❅✲ ❥★✰✱ ✪★✫ ❆✿★ ✪❥✷★ ❇★✥✸✮❈ ❉✤✫

✴✵★✴❥ ❱✸❊✫ ✬♥✪★✷✬★❥ ✤✫ ✭★❥✶✬✷✫ ❇★✥✸✮ ✿★ ✬✱✤❥✫

✬♥✪★✷✬★❥ ✤✫❈ ✥✷❋★●✿ ❊✫✷✫ ✵✫❍■ ❆✿★ ❅❍✩❥ ❊✫✪❥ ✩♥❊✷★

✪❥✷★ ✤✸★✿✩★ ✪❥✫✼★❈ ✷✸✶❍✺ ❆✿★✫❍ ✷✸✶❍❈

❉✤✪✶ ✤✸★✿✩★ ❏✫❑ ✥❊✮ ✪★✫❜● ✩❥✶✪★ ✤★✫✥❇✮✺ ❅❱✷✫ ✥✵▲★★✫❍ ❏✫❑ ✤★✧★ ✥❏❇★❥▼✥❏✵◆★● ✪✶✥✰✮✺

✮✪ ❅★✹❥ ❉✬★✸❥❋★ ❊✫✩✫ ✸✹❍ ✯

❖★★✥❏✪★ ❏✫❑ ❱★✤ ❄P ❏❍❑❇✫ ✸✹❍ ❅★✹❥ ✥❏✥✷ ❏✫❑ ❱★✤ 180 ❱✱❑❊ ✸✹❍✺ ❏✫ ✬★✫✷★✫❍ ❜✐✸✫❍ ❅★❱✤ ✵✫❍

✲★❝✴✷★ ❇★✸✩✶ ✸✹❍✺ ❖★★✥❏✪★ ✷✫ 14 ❏❍❑❇✫ ✥❏✥✷ ✪★✫ ✥✬✮ ❅★✹❥ ✥❏✥✷ ✷✫ 90 ❱✱❑❊ ❖★★✥❏✪★ ✪★✫✺

❊✫✥✪✷ ✥❏✥✷ ✤❍✩♥②✴ ✷✸✶❍ ✸♥❜●✺ ❉✤✷✫ ✤★✫❇★ ✥✪ ❉✤✷✫ ❖★★✥❏✪★ ✪★✫ ◗✿★✬★ ❱✱❑❊ ✥✬✮ ✰✲✥✪

❖★★✥❏✪★ ✷✫ ❉✤✫ ✪✵ ❏❍❑❇✫ ✥✬✮✺

❅★❱ ❆✿★ ✤★✫❇✩✫ ✸✹❍❈ ❆✿★ ✥❏✥✷ ✤✸✶ ✸✹❈ ✬★✫✷★✫❍ ✤✵✦✿★ ❏✫❑ ✤✵★❘★✷ ❏✫❑ ✥❊✮ ✥❏✥✷ ✪✶ ✵★✩★

❱✱✰★ ❏✫❑ ❱★✤ ✼✿✫✺

❱✱✰★ ✷✫ ✤✵❙★✿★ ✥✪ 28 ❏❍❑❇★✫❍ ✵✫❍ ✤✫ ❖★★✥❏✪★ ✷✫ 14 ❏❍❑❇✫ ✥❏✥✷ ✪★✫ ✥✬✮

❅✩✯■ ❅✷♥❱★✩ ✸★✫✼★ 14 : 28 = 1 : 2

❅★✹❥ 180 ❱✱❑❊★✫❍ ✵✫❍ ✤✫ 90 ❱✱❑❊ ✥❏✥✷ ✷✫ ❖★★✥❏✪★ ✪★✫ ✥✬✮

❅✩✯■ ❅✷♥❱★✩ 90 : 180 = 1 : 2

❆✿★✫❍✥✪ ✬★✫✷★✫❍ ❅✷♥❱★✩ ✤✵★✷ ✸❍✹ ❅✩✯ ✥❏✩❥❋★ ✤✸✶ ✸✹✺

✬★✫ ✤✸✫✥❊✿★❝ ❅★◆★✵★ ❅★✹❥ ❱❍✭★♥❥✶ ✸✫✿❥ ✥❆❊❱ ✭★❥✶✬✷✫ ✲★✰★❥ ✼❜❚✺

❉✐✸★✫❍✷✫ 30 ❂ ✵✫❍ 20 ✸✫✿❥ ✥❆❊❱ ✭★❥✶✬✫✺ ❅★◆★✵★ ✷✫ 12 ❂ ✥✬✮ ❅★✹❥ ❱❍✭★♥❥✶

✷✫ 18 ❂ ✥✬✮✺ ❯★❥ ❅★✷✫ ❱❥ ❅★◆★✵★ ✷✫ ❱❍✭★♥❥✶ ✤✫ ❲❁ ✸✫✿❥ ✥❆❊❱ ✬✫✷✫ ✪★✫

✪✸★✺ ❊✫✥✪✷ ❱❍✭★♥❥✶ ✷✫ ✪✸★ ✥✪ ✰✲ ✵✹❍✷✫ ◗✿★✬★ ❂❱✿✫ ✥✬✮ ✸✹❍ ✩★✫ ✵♥❙✫

◗✿★✬★ ✸✫✿❥ ✥❆❊❱ ✥✵❊✷✫ ❇★✥✸✮✺ ❉✷❏✫❑ ❅✷♥✤★❥■ ❅★◆★✵★ ✪★✫ P ❅★✹❥ ❉✤✫

❲❄ ✸✫✿❥ ✥❆❊❱ ✥✵❊✷✫ ❇★✥✸✮✺

❆✿★ ❅★❱ ✲✩★ ✤✪✩✫ ✸★✫ ✥✪ ❅★◆★✵★ ✿★ ❱❍✭★♥❥✶ ✵✫❍ ✤✫ ✤✸✶ ✪★✹✷ ✸✹❈ ❆✿★✫❍❈

❅★◆★✵★ ❳★❥★ ✥✬✮ ✼✮ ❘✷ ❅★✹❥ ❱❍✭★♥❥✶ ❳★❥★ ✥✬✮ ✼✮ ❘✷ ✪★ ❅✷♥❱★✩ = 12 : 18 = 2 : 3

✸✹✺ ❅★◆★✵★ ❏✫❑ ✤♥❙★❏ ❏✫❑ ❅✷♥✤★❥■

❅★◆★✵★ ❏✫❑ ✸✫✿❥ ✥❆❊❱★✫❍ ✪✶ ✤❍✭✿★ ❅★✹❥ ❱❍✭★♥❥✶ ❏✫❑ ✸✫✿❥ ✥❆❊❱★✫❍ ✪✶ ✤❍✭✿★ ✪★ ❅✷♥❱★✩ =

10 : 10 = 1 : 1

❱❍✭★♥❥✶ ❏✫❑ ✤♥❙★❏ ❏✫❑ ❅✷♥✤★❥■
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✈☎✆☎✝☎ ✞✟✠ ✡✟☛☞ ✌✍✎✏☎✟✑ ✒✓ ✔✑✕☛☎ ✈☎✖☞ ✏✑✕☎✗☞✓ ✞✟✠ ✡✟☛☞ ✌✍✎✏☎✟✑ ✒✓ ✔✑✕☛☎ ✒☎ ✈✘✗✏☎✙

= 8 : 12 = 2 : 3 ✡✖❣

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

✴✘ ✞✟✠ ✈✘✗✏☎✙ ✞✟✠ ✔✝☎✘ ✘✡✓✑ ✡✖✣ ✥☎✟ ✌✒ ✡☎✟✘☎ ✦☎✌✡✛ ✧☎☎❣ ✥★✌✒ ✏✑✕☎✗☞✓ ✚☎☞☎ ✌✒✛ ✜✛

✌✞✙☞✢☎ ✝✟✑ ✤☎✟✘☎✟✑ ✏✌☞✌❢✧☎✌✙☛☎✟✑ ✝✟✑ ✈✘✗✏☎✙ ✔✝☎✘ ✡✖❣

✈✙✩✣ ✏✑✕☎✗☞✓ ✘✟ ✔✡✓ ✌✞✙☞✢☎ ✌✒☛☎❣

✱✪ ✫✬✭✮✯✰ ✪✯✲ ✳✯✵✶✬✲ ✪✯ ✷✭✸✹ ✫✺✯✻ ✼✽✾

✌✘✿✘ ❀✤☎✡☞✢☎☎✟✑ ✒☎✟ ✎✟✙✟ ✡✖✑ ✩
❁ ☞☎✥ ✘✟ 15 ❂ ✝✟✑ 3 ✏✟✘ ✕☎☞✓✤✟ ✈☎✖☞ ✈✘✗ ✘✟ 50 ❂ ✝✟✑ 10 ✏✟✘ ✕☎☞✓✤✟❣ ✌✒✔✞✟✠ ✏✟✘ ✝✡✐✜✟ ✧☎✟❃

☞☎✥ ✚☎☞☎ ✕☎☞✓✤✟ ✜✛ ✏✟✘ ✒✓ ✔✑✕☛☎ ✈☎✖☞ ✈✘✗ ✚☎☞☎ ✕☎☞✓✤✟ ✜✛ ✏✟✘ ✒✓ ✔✑✕☛☎ ✒☎ ✈✘✗✏☎✙

= 3 : 10.

❀✘✞✟✠ ✝♠❄☛☎✟✑ ✒☎ ✈✘✗✏☎✙ = 15 : 50 = 3 : 10

3 : 10 ✈☎✖☞ 15 : 50 ✔✝☎✘ ✡✖❣ ❧✔ ✏❅✒☎☞✣ ✤☎✟✘☎✟✑ ✘✟ ✔✝☎✘ ✝♠❄☛ ✝✟✑ ✏✟✘ ✕☎☞✓✤✟❣

❁ ☞✡✓✝ ✘✟ 60 ❂ ✝✟✑ 2 ✌✒✜❅☎ ✔✟★ ★✟✦✟ ✈☎✖☞ ☞☎✟✆☎✘ ✘✟ 120 ❂ ✝✟✑ ❆

✌✒✜❅☎❣ ✌✒✔✘✟ ✔✟★ ✝✡✑✜✟ ★✟✦✟❃

✔✟★ ✞✟✠ ❇☎☎☞☎✟✑ ✒☎ ✈✘✗✏☎✙ = 2 ✌✒✜❅☎ : 4 ✌✒✜❅☎= 1  : 2

✝♠❄☛☎✟✑ ✒☎ ✈✘✗✏☎✙ = 60 : 120 = 6 : 12 = 1 : 2

❧✔ ✏❅✒☎☞ ✔✟★ ✞✟✠ ❇☎☎☞☎✟✑ ✒☎ ✈✘✗✏☎✙ = ✝♠❄☛☎✟✑ ✒☎ ✈✘✗✏☎✙

✍☛☎✟✑✌✒ ✤☎✟✘☎✟✑ ✈✘✗✏☎✙ ✔✝☎✘ ✡✑✖❣ ✈✙✩ ✡✝ ✒✡ ✔✒✙✟ ✡✑✖ ✌✒ ☛✟ ✔✝☎✘✗✏☎✙ ✝✟✑ ✡✖✑✑❣ ✞✟ ✤☎✟✘☎✟✑

✔✝☎✘ ✝♠❄☛☎✟✑ ✏☞ ✔✟★ ★✟✦ ☞✡✟ ✡✖✑❣

❈❉❊ ❊✯✲ ✫✬✭✮✯✰ ✱✪ ❋●✯✬ ✼✽❍ ✰✯✲ ✷✲ ❋●✯✬✭✮✯✰ ●✲❍ ✼✽❍ ✫✯✽■ ❏❑✼✲❍ ❋●✯✬ ✪■✬✲ ✷✲✸ ❉▲✱

‘::’ ❈✯ ‘=’ ❉▼✼◆✬ ✪✯ ✮❖❈✯✲P ❉✪❈✯ ◗✯✰✯ ✼✽❘

✏✡✎✟ ❀✤☎✡☞✢☎ ✞✟✠ ✌✎✛ ✡✝ ✒✡ ✔✒✙✟ ✡✖✑ ✌✒ 3, 10, 15 ✈☎✖☞

50 ✔✝☎✘✗✏☎✙ ✝✟✑ ✡✖✑ ✌✥✔✟ ✡✝ 3 : 10 :: 15 : 50 ❙✏ ✝✟✑ ❇☎✓ ✌✎✕☎

✔✒✙✟ ✡✖✑ ✈☎✖☞ 3 ✈✘✗✏☎✙ 10 ★☞☎★☞ 15 ✈✘✗✏☎✙ ❚❯ ✏❱❲✟✑✜✟❣

✤♠✔☞✟ ❀✤☎✡☞✢☎ ✝✟✑ 2, 4, 60 ✈☎✖☞ 120 ✔✝☎✘✗✏☎✙ ✝✟✑ ✡✖ ✌✥✔✟

✡✝ 2 : 4 :: 60 : 120 ✌✎✕☎✟✑✜✟ ✈☎✖☞ 2 ✈✘✗✏☎✙ 4 ★☞☎★☞ 60 ✈✘✗✏☎✙

120 ✏❱❲✟✑✜✟❣

✈☎❧✛✣ ✈❳☛ ❀✤☎✡☞✢☎ ✎✟✑ ✩

✛✒ ❨☛✌✍✙ 2 ❩☎✑❬✟ ✝✟✑ 35 ✌✒✝✓ ✦✎✙☎ ✡✖❣ ✍☛☎ ❧✔✓ ✦☎✎

✔✟ ✞✡ 4 ❩☎✑❬✟ ✝✟✑ 70 ✌✒✝✓ ✦✎ ✔✒✙☎ ✡✖❃

✤☎✟✘☎✟✑ ✚☎☞☎ ✦✎✓ ✜❧♥ ✤♠✌☞☛☎✟✑ ✒☎ ✈✘✗✏☎✙ = 35 : 70 = 1 : 2

✤☎✟✘☎✟✑ ✚☎☞☎ ✌✎✛ ✜✛ ✔✝☛ ✒☎ ✈✘✗✏☎✙ 2 : 4 = 1 : 2 .

❧✔ ✏❅✒☎☞ ✤☎✟✘☎✟✑ ✈✘✗✏☎✙ ✔✝☎✘ ✡✖✑❣ ✈✧☎☎♥✙❜ 35 : 70 = 2 : 4
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✠✡☛ ☞✌ ✍☞ ✎✍✡✏ ☞✑✒ ✓✍ ✔✕✖✕✏✒ ✎✒✗✘✕✙✚ 35, 70, 2 ✠✕✑✖ 4 ✎✌✕❧✛✜✕✡ ✌✏✒ ☞✑✒✢
❜✎ ✜✣✍✕✖ ☞✌ ✓✤✗✕ ✎✍✡✏ ☞✑✒ 35 : 70 :: 2 : 4 ✠✕✑✖ ❜✎✏ ✜✥✦ ✎✍✡✏ ☞✑✒ 35 ✠❧✛✜✕✡ 70 ❝✖✕❝✖

2 ✠❧✛✜✕✡ 4✢ ✠✡☛ ✧☞ 4 ❄✕✒★✏ ✌✏✒ 70 ✓✍✌❢ ✩✎❢ ✔✕✤ ✎✏ ✔✤ ✎✍✡✕ ☞✑✢
✠❝ ❜✎ ✩✪✕☞✖✫✕ ✍✕✏ ✤✏✒ ☛
2 ✓✍✬✣✕ ✎✏❝ ✍✕ ✌✭✮✘ 60 ✯ ☞✑ ✠✕✑✖ 5 ✓✍✬✣✕ ✡✖❝✭✰ ✍✕ ✌✭✮✘ 15 ✯ ☞✑✢
✪✕✏❧✕✏✒ ✧✏♥ ✧✰❧✕✏✒ ✍✕ ✠❧✛✜✕✡ 2 : 5 ☞✑✢
✪✕✏❧✕✏✒ ✧✏♥ ✌✭✮✘✕✏✒ ✍✕ ✠❧✛✜✕✡ = 60 : 15 = 4 : 1

✘☞✕✚ 2 : 5 ✠✕✑✖ 60 : 15 ✎✌✕❧ ❧☞❢✒ ☞✑✒✢
✠✱✕✕✲✡✳ 2 : 5 ✴  60 : 15

❜✎ ✜✣✍✕✖ ✔✕✖✕✏✒ ✖✕✓✵✕✘✕✚ 2, 5, 60 ✠✕✑✖ 15 ✎✌✕❧✛✜✕✡ ✌✏✒ ❧☞❢✒ ☞✑✒✢
❀✶✷ ✷✸✹ ✺✻✼✽✸✾ ✿❁✸✻ ✻❂❃❅ ❂✸✹✾✹ ❂❆❅ ✾✸✹ ❇✹ ❈✸✶❉✸❀✸❊ ✿❁✸✻✼✽✸✾ ❁✹❅ ✻❂❃❅ ❂✸✹✾❃ ❂❆❅❋

✿❁✸✻✼✽✸✾ ❇✹● ❍■✸✻ ❁✹❅❏ ❑❁ ❁✹❅ ▲❃ ▼◆❖ P✸❈✸✹❅ ❈✸✶❉✸❀✸❊ ✽✷ ❍❂▲✸✾❃ ❂❆❅❋ ✽❂▲✹ ✺✸❆❈
P✸❆■✸✹ ✽✷ ❍✸✹ P❈❁ ✽✷ ♣❀✸ ✶✿❈✸✹❅ ❇✹● ✽✷◗ ❍❂✾✹ ❂❆❅❋ ✷❘✿❈✹ ✺✸❆❈ ✾❃✿❈✹ ✽✷ ❍✸✹
❁❡❀ ✽✷ ❍❂✾✹ ❂❆❅❋
✩✪✕☞✖✫✕ ✧✏♥ ✓✤✙ 35 : 70 : : 2 : 4

35, 70, 2 ✠✕✑✖ 4 ✔✕✖ ✜✪ ☞✑✒✢ ✓✰✎✌✏✒ ✎✏ 35 ✡✱✕✕ 4 ✔✖✌ ✜✪ ☞✑✒ ✠✕✑✖ 70 ✡✱✕✕ 2 ✌❙✘ ✜✪
☞✑✒✢
♠✷✸❂❈❚✸ 8 : ❯✘✕ ✠❧✛✜✕✡ 25 ✬✣✕✌ : 30 ✬✣✕✌ ✠✕✑✖ 40 ✓✍✬✣✕ : 48 ✓✍✬✣✕ ✎✌✕❧✛✜✕✡ ✌✏✒ ☞✑❱

❂▲ : 25 ✬✣✕ : 30 ✬✣✕ = 
❲❳
❨❩  = 5 : 6

40 ✓✍✬✣✕ : 48 ✓✍✬✣✕ = 
❬❩
❬❭

 = 5 : 6

❜✎✓✤✙,  25 : 30 = 40 : 48

✠✡☛ ✠❧✛✜✕✡ 25 ✬✣✕ : 30 ✬✣✕ ✠✕✑✖ 40 ✓✍✬✣✕ : 48 ✓✍✬✣✕ ✎✌✕❧✛✜✕✡ ✌✏✒ ☞✑✒ ✠✱✕✕✲✡✳
25 : 30 :: 40 : 48

❜✎✌✏✒ 25, 48 ✔✖✌ ✜✪ ☞✑✒ ✠✕✑✖ 30, 40 ✌❙✘ ✜✪ ☞✑✒✢
♠✷✸❂❈❚✸ 9 : ❯✘✕ 30, 40, 45 ✠✕✑✖ 60 ✎✌✕❧✛✜✕✡ ✌✏✒ ☞✑✒❱

t❪❫❴ ❵❛❞t❣ ❞❵ ❞❤❣ ✐❣ ❥❦♦q❪r s✉❪❦ ✇①② ❥③❪❪④r⑤ ⑥⑦ s✉❪❦♦q❪r ✉⑦② ✇①②⑧ ⑨❞❤ ✇❪❫⑩ r❪⑦ ❶❷✇⑦② s✇❛
❸②✐ s⑦ ❞❹❞❺❪❣⑧
1. 1 : 5 ❥❪①❻ 3 : 15

2. 2 : 9 ❥❪①❻ 18 : 81

3. 15 : 45 ❥❪①❻  5 : 25

4. 4 : 12 ❥❪①❻  9 : 27

5. ❼❽ ❾ ❵❪ 15 ❾ ❥❪①❻ 4 ❵❪ 6 s⑦

❿➀➁➂➃ ➄➅➆➇➈
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❣☎ : 30 ✈✆✝✞ 40 ❞✆ ✈✟✠✡✆☛= 
✸☞

✹☞
= 3 : 4

45 ✈✆✝✞ 60 ✈✟✠✡✆☛ = 
✹✌

✻☞
 = 3 : 4

❉✍✆✎✏✑❞ 30 : 40 = 45 : 60

✈☛✒✓ 30, 40, 45, 60 ❧✔✆✟✠✡✆☛ ✔✎✏ ✕✝✏✖

♠✗✘❣✙✚✘ 10 : ❉✍✆ 15 ❧✎✔✛ ❞✆ 2 ❧✎✔✛ ❧✎ ✈✆✝✞ 10 ❧✎✜✏✢✣ ❞✆ 3 ✑✔✟❢ ❧✎ ✈✟✠✡✆☛✓ ✤❞

❧✔✆✟✠✡✆☛ ✥✟✆☛✎ ✕✝✏✦

❣☎ : 15 ❧✎✔✛ ❞✆ 2 ✔✛ ❧✎ ✈✟✠✡✆☛

= 15 : 2 × 100 (1 ✔✛ = 100 ❧✎✔✛)

= 3 : 40

10 ❧✎✜✏✢✣ ❞✆ 3 ✑✔✟❢ ❧✎ ✈✟✠✡✆☛

= 10 : 3 × 60 (1 ✑✔✟❢ = 60 ❧✎✜✏✢✣)

= 1 : 18

❉✍✆✎✏✑❞ 3 : 40✧ 1 : 18, ✈☛✒ ✑★✤ ✕✠✤ ✈✟✠✡✆☛✓ ❧✔✆✟✠✡✆☛ ✟✕✛✏ ✥✟✆☛✎ ✕✝✏✖

✐✩✪✫✬✭✮✯ 12.2

1. ✰✱✲ ✳✴✵✴ ✶✲✳✷✲✱✲✺ ✼✽✲✴✾✿✲❀ ✽❁❂ ❃❄❂ ❅
(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 ✳■P◗✲ : 10 ✳■P◗✲

(c) 99 ✳■P◗✲ : 45 ✳■P◗✲ = 44 ▼ : 20 ▼

(d) 32 ✽❑ : 64 ✽❑ = 6 ✼❁❘❂❙❚ : 12 ✼❁❘❂❙❚

(e) 45 ✳■✽❑ : 60 ✳■✽❑ = 12 ❯✲❂❱❁ : 15 ❯✲❂❱❁

4. t✲✺✳❲❳ ✳■ ✰✱✲ ✳✴✵✴ ❨✴✾✿✲❀❩ ✼✽✲✴✾✿✲❀ ❬✴✲❀❁ ❃❄❂❭ ✱✳❪ ✼✽✲✴✾✿✲❀ ❬✴❀✲ ❃✲❁❩ ❀✲❁ ✽❫✱ ✿❪

❨✲❄✶ ❲✶✽ ✿❪ ❴✲❑ ✳◆✳❵✲❳❭

(a) 25 ✼❁✽❑ : 1 ✽❑ ❨✲❄✶ 40 ▼ : 160 ▼

(b) 39 ◆❑ : 65 ◆❑ ❨✲❄✶ 6 ❬✲❁❀◆ : 10 ❬✲❁❀◆

(c) 2 ✳■P◗✲ : 80 ✳■P◗✲ ❨✲❄✶ 25 P◗✲ : 625 P◗✲

(d) 200 ✳✽◆❑ : 2.5 ◆❑ ❨✲❄✶ 4 ▼ : 50 ▼
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12.4 ✱✠✡☛☛ ✡☞✡✌

❢✍✎✍ ✏❢✑❢✒✓✔❢✕✖✔✗✘ ✙✔✗ ✚✗✘ ✛
✜ ♥✔✗ ✢✣✗❢✚✖✔✤ ✑✗✥✔✦✔ ✧✔★✑ ✢✩✦✔ ✪✔✫✔✔✑ ✢✗ ✧✬✖✔✢ ✏✭❢✒✕✙✔ ✮✔✑✩♥✍✗

t✔✕✩ ✣★✘✯ ✑✗✥✔✦✔ ✍✗ 24 ✰ ✦✗✘ 2 ✧✬✖✔✢ ✏✭❢✒✕✙✔ ✮✔✑✩♥✩✘✯ ✲✙
✧✬✖✔✢ ✏✭❢✒✕✙✔ ✙✔ ✦✳✴✖ ✵✔✕ ✙✩❢t✲✯

✜ 80 ❢✙✦✩ ✙✩ ♥✳✑✩ ✕✖ ✙✑✍✗ ✦✗✘ ✲✙ ✒✶✳✷✸✑ ✦✗✘ 2 ✚✩✸✑ ✏✗✸②✔✗✚ ✚✹✕✔
✣★✯ ✲✙ ❢✙✦✩ ✕✖ ✙✑✍✗ ✶✗✷ ❢✚✲ ❢✙✕✍✔ ✏✗✸②✔✗✚ ✚✹✗✹✔❣
✖✗ ❀♥✔✣✑✺✔ ✣✦✔✑✩ ♥★❢✍✙ t✩✶✍ ✙✩ ✢✦✒✖✔✧✔✗✘ ✏✑ ✧✔✻✔❢✑✕ ✣★✘✯

✧✔✏ ✼✽✣✗✘ ✶★✷✢✗ ✣✚ ✙✑✗✘✹✗❣
✏✣✚✗ ❀♥✔✣✑✺✔ ✙✔✗ ✏✭✍✛ ✚✗✘✯
2 ✧✬✖✔✢ ✏✭❢✒✕✙✔✧✔✗✘ ✙✔ ✦✳✴✖ = 24 ✰
✧✕✛ 1 ✧✬✖✔✢ ✏✭❢✒✕✙✔ ✙✔ ✦✳✴✖ = 24 ✰  2 = 12 ✰
✖❢♥ ✧✔✏✙✔✗ 5 ✲✗✢✩ ✧✬✖✔✢ ✏✭❢✒✕✙✔✧✔✗✘ ✙✔ ✦✳✴✖ ✵✔✕ ✙✑✍✗ ✶✗✷ ❢✚✲ ✙✣✔ t✔✲ ✕✔✗ ✖✣

✼✢ ✏❜✙✔✑ ✣✔✗✹✔ 12 ✰ × 5 =  60 ✰ ✣✔✗✹✔✯
♥✳✢✑✗ ❀♥✔✣✑✺✔ ✙✔✗ ✬✔✩ ✏✭✍✛ ✚✗✘ ✛
✣✦ t✔✍✍✔ ✾✔✣✕✗ ✣★✘ ❢✙ ✲✙ ❢✙✦✩ t✔✍✗ ✦✗✘ ❢✙✕✍✔ ✏✗✸②✔✗✚ ✚✹✗✹✔❣
80 ❢✙✦✩ ✾✚✍✗ ✶✗✷ ❢✚✲ ✏✗✸②✔✗✚ ✚✹✕✔ ✣★ = 2 ✚✩✸✑

1 ❢✙✦✩ ✾✚✍✗ ✶✗✷ ❢✚✲ ✏✗✸②✔✗✚ ✚✹✕✔ ✣★ = 
✿
❁❂

❃ ❄
❅❂   ✚✩✸✑

✧✪ ✖❢♥ ✧✔✏✢✗ ✏✳❆✔ t✔✲ ❢✙ 120 ❢✙✦✩ t✔✍✗ ✦✗✘ ❢✙✕✍✔ ✏✗✸②✔✗✚ ✚✹✗✹✔❇

✕✪ ✧✔✶✥✖✙ ✏✗✸②✔✗✚ ✙✩ ✦✔r✔✔ = 
❈
❉❊

❈❋❊×  ✚✩✸✑ = 3 ✚✩✸✑

♦● ❍♦❍■ ❍❏❑▲▼◆ ●▲ ❖●P▼ ◗❘ ❙❘❚❙❯ ❘❚ ▲❚❱ ❍❱❘❚P❲▼ ●❳◆ ❨❚❳❩ ❍❖❬❩ ❍❏❲❱❭
❙❘❚❙❪❚▼◆ ❘❚ ▲❚❱ ❍❱❘❚P❱▼ ❘❚▼ ❘●❚ ❏❚◗❫ ❍❱❘❚P❲▼ ●❳◆❫ ♦● ◗▼❍❘❘ ❍♦❍■
❘●P❚❲❭ ●❳❴

❧❡❵ ❞❛❝ ❤✐❛✐ ❥❵ ❞❦ ♠♣q s✉❛❦ Ñ✇❥ ❤✐❛✐ ❥❵ ❞❦ ♠♣q s✉❛❦

2 ①③④⑤⑥ 8 ⑦⑧⑨⑩ 6 ⑦⑧⑨⑩

1 ①③④⑤③ 4 ⑦⑧⑨⑩

4 ①③④⑤⑥

1. ❶③❷❸ ❹⑥❺⑩ ❻⑩ ❺⑨❼❽③❹❷ ❾❿③❹❷ ➀③➁➂ ➀❶❿⑥ ⑦⑨➃③③⑥④ ❺⑥ ❻➄ ⑧➂➅③❹❷➆
2. ⑦❿➇❿ ❺③➂➈③⑩ ⑧③⑥ ❶➉➊⑧➂ ❶➋➂③ ⑧➂⑥ ④➆

➌➍➎➏➐ ➑➒➓➔→
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❞☎✆ ✝✞☎✞ 1 ❄✞✟✠✡ ☛✡✟ ☞✌ ❞✍ ✎✏✑ ✒✓☎✍ =  
✽

✷
 ❢❞☛✍ = 4 ❢❞☛✍

✈☞✔✕ ❞☎✆ ✝✞☎✞ 4 ❄✞✟✠✞✡✟ ☛✡✟ ☞✌ ❞✍ ✎✏✑ ✒✓☎✍ = 4 × 4 = 16 ❢❞☛✍

✏❜✍ ✖✗❞✞☎ ✘❢☞ ✝✞☎✞ 4 ❄✞✟✠✞✡✟ ☛✡✟ ☞✌ ❞✍ ✎✏✑ ✒✓☎✍✕ ✙❞ ❄✞✟✠✡ ☛✡✟ ☞✌ ❞✍ ✎✏✑ ✒✓☎✍ ❢✆❞✞✚❞☎

❑✞☞ ❞✍ ✛✞ ❜❞☞✍ ✜✢✣

♠✤✥✦✧★✥ 11 : ✌❢✒ 6 ✛✓❜ ❞✍ t✡✩✆ ❞✞ ☛✓✪✌ 210 ✫ ✜✞✡ ☞✞✡ 4 t✡✩✆ ❞✞ ☛✓✪✌ ❑✞☞ ❞✍❢✛✙♦

✦❣ : ✛✓❜ ❞✍ 6 t✡✩✆ ❞✞ ☛✓✪✌ = 210 ✫

✈☞✔✕ ✛✓❜ ❞✍ 1 t✡✩✆ ❞✞ ☛✓✪✌ = 
✷✬✭

✻
 = 35 ✫

✈☞✔✕ ✛✓❜ ❞✍ 4 t✡✩✆ ❞✞ ☛✓✪✌ = 35 ✫ × 4 = 140 ✫

✏❜ ✖✗❞✞☎ ✛✓❜ ❞✍ 4 t✡✩✆ ❞✞ ☛✓✪✌ 140 ✫ ✜✞✡✎✞✣

♠✤✥✦✧★✥ 12 : ✙❞ ☛✞✡✠☎❜✞✏❢❞✚ ❜✡ 220 ❢❞☛✍ ✒✓☎✍ ☞✌ ❞☎✆✡ ✖☎ 5 ✚✍✠☎ ✖✡✠②✞✡✚ ✚✎☞✞

✜✢ ☞✞✡ 1.5 ✚✍✠☎ ✖✡✠②✞✡✚ ☛✡✟ ❢❞☞✆✍ ✒✓☎✍ ☞✌ ❞✍ ✛✞✙✎✍♦

✦❣ : 5 ✚✍✠☎ ☛✡✟ ☛✞✡✠☎❜✞✏❢❞✚ ✝✞☎✞ ☞✌ ❞✍ ✎✏✑ ✒✓☎✍ = 220 ❢❞☛✍

1 ✚✍✠☎ ☛✡✟ ☛✞✡✠☎❜✞✏❢❞✚ ✝✞☎✞ ☞✌ ❞✍ ✎✏✑ ✒✓☎✍ = 
✷✷✭

✺
 ❢❞☛✍

1.5 ✚✍✠☎ ☛✡✟ ☛✞✡✠☎❜✞✏❢❞✚ ✝✞☎✞ ☞✌ ❞✍ ✎✏✑ ✒✓☎✍

✷✷✭

✺
✬ ✺× ✳  ❢❞☛✍ = 

✷✷✭

✺

✬✺

✬✭
×  ❢❞☛✍ = 66 ❢❞☛✍

✈☞✔✕ 1.5 ✚✍✠☎ ✖✡✠②✞✡✚ ☛✡✟ 66 ❢❞☛✍ ❞✍ ✒✓☎✍ ☞✌ ❞✍ ✛✞ ❜❞☞✍ ✜✢✣

♠✤✥✦✧★✥ 13 : ✙❞ ✒✛✑✆ ❜✞✱✮✆ ❞✍ ❢✠❢✯❞✌✞✡✟ ❞✞ ☛✓✪✌ 153.60 ✫ ✜✢✣ ✙✡❜✍ ✜✍ 15 ❜✞✱✮✆

❞✍ ❢✠❢✯❞✌✞✡✟ ❞✞ ☛✓✪✌ ❑✞☞ ❞✍❢✛✙✣

✦❣ : ✜☛ ✛✞✆☞✡ ✜✢✟ ❢❞ 1 ✒✛✑✆ = 12

✯✌✞✡✟❢❞ 12 ❜✞✱✮✆ ❞✍ ❢✠❢✯❞✌✞✡✟ ❞✞ ☛✓✪✌  = 153.60 ✫

✈☞✔✕ 1 ❜✞✱✮✆ ❞✍ ❢✠✯❞✍ ❞✞ ☛✓✪✌ = 
✬✺✶✳✻✭

✬✷
 = 12.80 ✫

✈☞✔✕ 15 ❜✞✱✮✆ ❞✍ ❢✠❢✯❞✌✞✡✟ ❞✞ ☛✓✪✌ = 12.80 ✫ × 15 = 192 ✫

✏❜ ✖✗❞✞☎✕ 15 ❜✞✱✮✆ ❞✍ ❢✠❢✯❞✌✞✡✟ ❞✞ ☛✓✪✌ 192 ✫

♠✤✥✦✧★✥ 14 : 105 ❢✚✰✲✞✩✞✰ ✲✞✩✞✡✟ ❞✞ ☛✓✪✌ 35 ✫ ✜✢✣ 15 ✫ ☛✡✟ ❢❞☞✆✡ ❢✚✰✲✞✩✞✰ ✲✞✡✩ ❦✞☎✍✒✡ ✛✞ ❜❞☞✡

✜✢✟♦

✦❣ : 35 ✫ ☛✡✟ ❦✞☎✍✒✡ ✛✞ ❜❞✆✡ t✞✚✡ ❢✚✰✲✞✩✞✰✲✞✩✞✡✟ ❞✍ ❜✟❦✌✞ = 105

✈☞✔✕ 1 ✫ ☛✡✟ ❦✞☎✍✒✡ ✛✞ ❜❞✆✡ t✞✚✡ ❢✚✰✲✞✩✞✰✲✞✩✞✡✟ ❞✍ ❜✟❦✌✞ = 
✬✭✺

✶✺
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✠✡☛☞ 10 ★ ✌ ✍✎ ✏✑ ✒ ✓✔ ✍ ✕✑ ✖ ✗✘ ✍ ✙✑ ✚ ✍ ✛✚✜ ✢✑ ✜ ✢✑ ✍ ✎ ✗ ✓

✖ ✎✏ ❧✑ = 
✶✣ ✤

✸ ✤
 × 10 = 30

❜✖ ✜ ✥✗✑ ✒ 10 ★ ✌ ✍✎ 30 ✛✚ ✜ ✢✑ ✜ ✍✢ ✏ ✑✒ ✓✔ ✍ ✕ ✑ ✖✗ ✡✍ ❢✦✎✧

♠ ✩ ✪✫ ✬✭ ✪ 15 : ✱✗ ✗ ✑ ✒ ✷
✶

✷
 ❄✑ ✎✮✑ ✍ ✎ ✌ ✍✎ 90 ✛✗ ✌ ✓ ✯✚ ✖ ✗ ✡✓ ❢✦✧

(a) ✰✖ ✓ ✯✑✚ ✖ ✍ 30 ✛✗ ✌ ✓ ✔✲✒ ✓ ✡❧ ✗ ✒✘ ✍ ✌ ✍✎ ✛✗ ✡✘✑ ✖ ✌ ❧ ✚ ✳ ✍✳ ✑ ✴

(b) ✰✖ ✓ ✯✑✚ ✖ ✍ 2 ❄✑ ✎✮ ✍ ✌ ✍✎ ✛✗ ✡✘ ✓ ✔✲✒ ✓ ✡❧ ✗✒ ✍✳ ✓✴

✫ ❣ : (a) ✜ ❢✚ ✓ ✛✐✵✑ ✛✡ ✌ ✍✎ ✔✲ ✒ ✓ ✹✑ ✡ ❢✦ ✠✑ ✦✒ ✖ ✌❧ ✠✹✑ ✡ ❢✦✧ ✠✡ ☛ ❢✌ ❜✖ ✡✒ ❢

✗✒ ✍ ✎✳ ✍ ☛

✷
✶

✷
 ❄✑ ✎✮ ✍ = 

✤

✷
 ❄✑ ✎✮ ✍ = 

✤

✷
× 60  ✛ ✌✘ ✮ = 150 ✛ ✌ ✘ ✮

90 ✛✗ ✌ ✓ ✗ ✓ ✔✲✒ ✓ ✡❧ ✗✒ ✘ ✍ ✌✍ ✎ ✖ ✌ ❧ ✚✳ ✑ = 150 ✛ ✌✘ ✮

✠✡☛☞ 1 ✛✗ ✌✓ ✗ ✓ ✔ ✲✒ ✓ ✡ ❧ ✗✒ ✘ ✍ ✌✍ ✎ ✖ ✌❧ ✚✳ ✑
✶ ✤✣

✾✣
✛✌✘ ✮

✠✡☛☞ 30 ✛✗ ✌ ✓ ✗ ✓ ✔ ✲✒ ✓ ✡ ❧ ✗✒ ✘ ✍ ✌ ✍✎ ✖ ✌ ❧ ✚✳ ✑  
✶✤✣

✾ ✣
 × 30 ✛ ✌ ✘ ✮

= 50 ✛ ✌✘ ✮

❜✖ ✜✥ ✗✑ ✒ 30 ✛✗ ✌✓ ✗ ✓ ✔ ✲✒ ✓ ✡❧ ✗ ✒✘ ✍ ✌✍ ✎ 50 ✛ ✌✘ ✮ ✚ ✳ ✍✎✳ ✍✧

(b) ❜ ✖ ✔ ✲✖ ✒ ✓ ✛ ✐✵✑ ✛ ✡ ✌✍ ✎ ✔✲ ✒ ✓ ✠✹✑ ✡ ❢✦ ✠✑ ✦✒ ✖ ✌ ❧ ✹✑ ✡ ❢✦✧ ✠ ✡☛ ❜ ✖

✜ ✥✗✑ ✒ ✠✑ ✳ ✍ ✺✻ ✍✼✎✳ ✍ ☛

✷
✶

✷
 ❄✑ ✎✮✍ = 

✤

✷
❄✑ ✎✮✍

✤

✷
❄✑ ✎✮✑ ✍✎ ✌✍ ✎ ✡❧ ✗ ✓ ✳ ❜ ✽ ✔ ✲✒ ✓ = 90 ✛✗ ✌ ✓

✠✡☛ 1 ❄✑ ✎✮ ✍ ✌✍ ✎ ✡❧ ✗ ✓ ✳❜ ✽ ✔✲✒ ✓ = 90  
✤

✷
 ✛✗ ✌ ✓

= 90 × 
✷

✤
 = 36 ✛✗ ✌ ✓

✠ ✡☛ ☞ 2 ❄✑ ✎✮✑ ✍ ✎ ✌✍ ✎ ✡❧ ✗ ✓ ✳ ❜ ✽ ✔ ✲✒ ✓ = 36 × 2 = 72 ✛✗ ✌ ✓ .

❜✖ ✜✥ ✗✑ ✒ 2 ❄✑ ✎✮ ✍ ✌✍✎ 72 ✛✗ ✌ ✓ ✗ ✓ ✔✲✒ ✓ ✡ ❧ ✗ ✓ ✳ ❜ ✽✧

✿❀❁❂❃❅❆ ❇ 12.3

1. ❈❉❊ 7 ❡❋ ●❍■❏❑ ●▲ ❡ ▼◆❈ 294 ❖ P ▲❑ ◗ ▲❑ 5 ❡❋ ●❍■❏ ❑ ●▲ ❡ ▼ ◆❈ ❘ ▲◗ ●❋❉❙❚ ❯

2. ❚ ●◗ ▲ 10 ❉❊❱ ❡ ❑❲ 1500 ❖ ❳ ❉❙❨◗ ●❩◗❋ P❬❭ 30 ❉❊❱ ❡ ❑❲ ❪ P ❉●◗ ❱ ▲ ❳❉❙❨◗ ●❩ ❑❫❋❯

3. ❈❉❊ ❉❍❴ ❵❑ 3 ❉❊❱ ❡ ❑❲ 276 ❉❡❡❋ ❪❛▲▲❨ P ▲❑◗ ❋ P❬ ❝ ◗ ▲❑ ❚ ● ❞ ❤◗ ▲P (7 ❉❊❱ ❥ ❡❑❲ ❉●◗ ❱ ❑ ❞ ❑❡❋ ❪ ❛▲▲❨

P ▲❑❫❋❯ ❈ P ❡ ▲❱◗ ❑ P❦❚ ❉● ❪ ❛▲▲❨ ♥❞ ❋ ❫ ❉◗ ❞ ❑ P ▲❑ ❩ P❋ P❬❭
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4. 5 ❢☎✆✝✞ ✆✟✠✡☛ ☎✞ ☞✡✌✍ 30.50 ★ ✠✟✎

(a) 8 ❢☎✆✝✞ ✆✟✠✡☛ ☎✞ ☞✡✌✍ ✏✍✞ ✠✞✟✆✞✑

(b) 61 ★ ☞✟✒ ❢☎✓✔✞ ✆✟✠☛✡ ✕✞✖✗✘✞ ✙✞ ✚☎✓✞ ✠✎✑

5. ❢✛✜✢✟ 30 ❢✘✔✞✟✒ ☞✟✒ ✓✞✛☞✞✔ 15° ✚✟❢✌✚✍✚ ❢✆✖✓✞ ✠✎❧ ✍❢✘ ✓✞✛☞✞✔ ☎✗ ❢✆✖✞✣✤ ✥✚✗ ✆❢✓ ✚✟
✙✞✖✗ ✖✠✟ ✓✞✟t ✦✆✢✟ 10 ❢✘✔✞✟✒ ☞✟✒ ✓✞✛☞✞✔ ❢☎✓✔✟ ❢✧✆✝✗ ❢✆✖✟✆✞✑

6. ✬✞✞✥✔✞ 3 ☞✠✗✔✟ ☎✞ ❢☎✖✞✍✞ 7500 ★ ✘✟✓✗ ✠✎❧ ✩✚✟ ✛✡✖✟ ✣✪✞✫ ☎✞ ❢☎✖✞✍✞ ❢☎✓✔✞ ✘✟✆✞ ✠✞✟✆✞ ✍❢✘
✣✪✞✫ ♦✞✖ ❢☎✖✞✍✞ ✚☞✞✔ ✖✠✟✑

7. 4 ✘✙✫✔ ✣✟♥✢✞✟✒ ☎✞ ☞✡✌✍ 60 ★ ✠✎❧ 12.50 ★ ☞✟✒ ❢☎✓✔✟ ✣✟♥✢✟ ✕✞✖✗✘✟ ✙✞ ✚☎✓✟ ✠✎✒✑

8. 72 ✛✐✭✓☎✞✟✒ ☎✞ ♦✞✞✖ 9 ❢☎✆✝✞ ✠✎❧ ✮✟✚✗ 40 ✛✐✭✓☎✞✟✒ ☎✞ ♦✞✞✖ ❢☎✓✔✞ ✠✞✟✆✞✑

9. ✮☎ ✤✱☎ ☞✟✒ 594 ❢☎☞✗ ✯✢✔✟ ✛✖ 108 ✢✗✤✖ ✧✗✙✢ ✢✆✓✞ ✠✎ 1650 ❢☎☞✗ ☎✗ ✘✡✖✗ ✓✍
☎✖✔✟ ☞✟✒ ❢☎✓✔✟ ✢✗✤✖ ✧✗✙✢ ✢✆✟✆✞❧

10. ✖✞✙✡ ✔✟ 150 ★ ☞✟✒ 10 ✛✟✔ ✦✞✎✖ ☞✔✗✪✞ ✔✟ 84 ★ ☞✟✒ 7 ✛✟✔ ✕✞✖✗✘✟❧ ✰✞✓ ☎✗❢✙✮ ❢☎✚✔✟ ✛✟✔ ✚✭✓✟
✕✞✖✗✘✟✑

11. ✦✔✗✬✞ ✔✟ 6 ✦✞✟✣✖ ☞✟✒ 42 ✖✔ ❥✔✞✮ ✦✞✎✖ ✦✔✡✛ ✔✟ 7 ✦✞✟✣✖ ☞✟✒ 63 ✖✔ ❥✔✞✮❧ ✮☎ ✦✞✟✣✖ ☞✟✒
❢☎✚✔✟ ✦❢✲☎ ✖✔ ❥✔✞✮✑

❣✳✴✵ ✶✷✸ ✹✹✸✺ ✻✼✽

1. ✮☎ ✙✎✚✗ ✖✞❢✬✞✍✞✟✒ ☎✗ ✓✐✢✔✞ ☎✖✔✟ ✣✟♥ ❢✢✮ ✠☞ ✚✞✲✞✖✾✞✓✿ ✖✞❢✬✞✍✞✟✒ ✣✟♥ ✦✒✓✖ ❀✞✖✞ ✓✐✢✔✞ ❢✣❢✲
✛✝✍✞✟✆ ☎✖✓✟ ✠✎✒❧

2. ❥✠✐✓ ✚✗ ✛❢✖❢✭❝✞❢✓✍✞✟✒ ☞✟✒ ♦✞✞✆ ❀✞✖✞ ✓✐✢✔✞ ✦❢✲☎ ✦❁✜✗ ✠✞✟✓✗ ✠✎❧ ✦❝✞✞✫✓❂ ✮☎ ✖✞❢✬✞ ✘✡✚✖✗
✖✞❢✬✞ ☎✞ ❢☎✓✔✞ ✆✐✔✞ ✠✎❧ ✥✚ ❢✣❢✲ ☎✞✟ ♦✞✞✆ ❀✞✖✞ ✓✐✢✔✞ ☎✠✓✟ ✠✎✒❧

✩✘✞✠✖✾✞ ✣✟♥ ❢✢✮ ✥✫✬✞✞ ☎✞ ♦✞✞✖ 25 ❢☎✆✝✞ ✠✎ ✦✞✎✖ ✩✚✣✟♥ ❢✛✓✞ ☎✞ ♦✞✞✖ 75 ❢☎✆✝✞ ✠✎❧ ✠☞ ☎✠✟✒✆✟
❢☎ ✥✫✬✞✞ ✣✟♥ ❢✛✓✞ ✣✟♥ ♦✞✞✖ ☎✞ ✥✫✬✞✞ ✣✟♥ ♦✞✞✖ ✣✟♥ ✚✞❝✞ ✦✔✐✛✞✓ 3 : 1 ✠✎❧

3. ✦✔✐✛✞✓ ❀✞✖✞ ✓✐✢✔✞ ☞✟✒t ✘✞✟✔✞✟✒ ✖✞❢✬✞✍✞✟✒ ☎✗ ✥☎✞✥✍✞☛ ✚☞✞✔ ✠✞✟✔✗ ✯✞❢✠✮❧ ✍❢✘ ✣✟ ✚☞✞✔ ✔✠✗✒ ✠✎✒t
✓✞✟ ✦✔✐✛✞✓ ✢✟✔✟ ✚✟ ✛✠✢✟ ✩r✠✟✒ ✚☞✞✔ ❥✔✞ ✢✟✔✞ ✯✞❢✠✮❧

4. ✦✢✆✈✦✢✆ ✛❢✖❢✭❝✞❢✓✍✞✟✒ ☞✟✒ ✦✔✐✛✞✓ ✚☞✞✔ ✠✞✟ ✚☎✓✞ ✠✎❧

5. ✦✔✐✛✞✓ 3 : 2 ✦✞✎✖ 2 : 3 ✮☎ ✘✡✚✖✟ ✚✟ ❢♦✞r✔ ✠✎✒❧ ✥✚ ✛✝☎✞✖ ❢✙✚ ❃☞ ☞✟✒ ✖✞❢✬✞✍✞☛ ✢✗ ✆✥✫ ✠✎✒
✣✠ ☞✠❄✣✛✡✾✞✫ ✠✎❧

6. ✮☎ ✦✔✐✛✞✓ ☎✞✟ ❢♦✞r✔ ♦✞✗ ☞✞✔✞ ✙✞ ✚☎✓✞ ✠✎t ✦✓✿ 10 : 3 = 
10

3
 ✠✎❧

7. ✘✞✟ ✦✔✐✛✞✓ ✓✐✌✍ ✠✞✟✒✆✟t ✍❢✘ ✩✔☎✗ ✚✒✆✓ ❢♦✞r✔ ♦✞✗ ✓✐✌✍ ✠✞✟✒❧ ✦✓✿ 3 : 2 ✓✐✌✍ ✠✎ 6 : 4 ✍✞
12 : 8 ✣✟♥❧
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8. ✱✠ ✡☛☞✌✍✎ ✠✍✏ ✑✒✓☛✎✔ ✕✌ ✔✏✖ ✗✘✙✍ ✚✍ ✛✠✎✍ ✜✢✣ ✤✘✍✜✥✦✍ ✧✏★ ✩✙✱ ✡☛☞✌✍✎ 50 : 15

✠✍✏ 
50

15
 ❍✍✪ ✩✙✫✍ ✛✠✎✏ ✜✢✖ ✡✍✢✥ ✑✒✓☛✎✔ ✕✌ ✔✏✖

50

15
 = 

10

3
 ✜✢✣ ❣✛ ✌✬✠✍✥ ✑✒✓☛✎✔ ✕✌ ✔✏✖

50 : 15 = 10 : 3 ✜✢✣

9. ♣✍✥ ✥✍✩✭✍✒✍✮ ✛✔✍☛☞✌✍✎ ✔✏✖ ✠✜✙✍✱✮✯✪✰ ✒✩✘ ✌✜✙✪ ✡✍✢✥ ✘✓✛✥✪ ✥✍✩✭✍ ✠✍ ✡☛☞✌✍✎✰ ✎✪✛✥✪ ✡✍✢✥

♣✍✢✲✍✪ ✥✍✩✭✍ ✧✏★ ✡☛☞✌✍✎ ✧✏★ ✗✥✍✗✥ ✜✍✏✣ ❣✛ ✌✬✠✍✥ 3, 10, 15, 50 ✛✔✍☛☞✌✍✎ ✔✏✖ ✜✢ ❧✒✍✏✖✩✠

3 15

10 50
✳ ✜✢✣ ✜✔ ✛✔✍☛☞✌✍✎ ✠✍✏ 3 : 10 :: 15 : 50 ✧✏★ ✕✌ ✔✏✖ ✘✭✍✍♦✎✏ ✜✢✖ ✡✍✢✥ 3 ✡☛☞✌✍✎ ✴✵

✗✥✍✗✥ ✴❝ ✡☛☞✌✍✎ ❝✵ ✧✏★ ✕✌ ✔✏✖ ✌✶✷✎✏ ✜✢✖✣ ✸✌✥ ✩✙✫✍✏ ✛✔✍☛☞✌✍✎ ✔✏✖ ✹ ✡✍✢✥ 50 ♣✥✔ ✌✘

✜✢✖ ✎✲✍✍ 10 ✡✍✢✥ 15 ✔❡✒ ✌✘ ✜✢✖✣

10. ✛✔✍☛☞✌✍✎ ✔✏ ✖ ✺✔ ✔✜✻✧✌✓✦✍♦ ✜✢✣ 3, 10, 15 ✡✍✢✥ 50 ✛✔✍☛☞✌✍✎ ✔✏✖ ✜✢✖ ✙✏✩✠☛ 3, 10, 50 ✡✍✢✥

15 ☛✜✪✖ ✜✢✖ ❧✒✍✏✖✩✠
3

10
 ✼

50

15
✜✢✣

11. ✧✜ ✩✧✩✽ ✩✚✛✔✏✖ ✜✔ ✌✜✙✏ ✱✠ ❣✠✍❣♦ ✠✍ ✔✍☛ ✩☛✠✍✙✎✏ ✜✢✖ ✡✍✢✥ ✩✌★✥ ✧✍✖✩✾✎ ❣✠✍❣✒✍✏ ✖ ✠✍

✔✍☛ ✩☛✠✍✙✎✏ ✜✢✖✰ ❣✠✍❣♦ ✩✧✩✽ ✠✜✙✍✎✪ ✜✢✣ ✔✍☛✍ ✩✠ 6 ✧✏★☛ ✠✍ ✔✓✿✒ 210 ❀ ✜✢✣ 4 ✧✏★☛ ✠✍

✔✓✿✒ ❣✠✍❣♦ ✩✧✩✽ ✛✏ ❁✍✎ ✠✥☛✏ ✧✏★ ✩✙✱✰ ✜✔ ✌✜✙✏ 1 ✧✏★☛ ✠✍ ✔✓✿✒ ❁✍✎ ✠✥✖✏✯✏ ✚✍✏ ✩✠

210

6
 ❀ ✒✍ 35 ❀ ✜✍✏✯✍✣ ❣✛✪ ✛✏ ✜✔ 4 ✧✏★☛ ✠✍ ✔✓✿✒ 35 ❀ × 4 ✒✍ 140 ❀ ✩☛✠✍✙✏✖✯✏✣
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v
è;

k;
 1

3
 1

3
  1

3
 1

3

l efefr

❧☛☞☛☞✌ ✍☛✎✏✑ ✒✓☞✔✕ ✖✗✘✔ ☛✑✙ ✚✛✜✎✑✢ ✍✎✑✔✑ ✘✎✣✎ ✤✕ ✥✎☛ ✦✎✧✒ ✍✓★ ✖✩ ✍☛ ✤✑❧✑

✥✎✘✪✫☞✌ ✜✎ ✥✎✘✪✫☞✌✜✎✑✙ ✕✎✑ ✒✑✬✎✌✑ ✍✓✙ ✖✎✑ ✩✏✎✩✏ ❧✙✌✭☞✣✌ ✥✔✭✚✎✌ ☛✑✙ ✍✎✙ ✑ ✌✩ ✍☛ ✕✍✌✑ ✍✓✙✮

➯✯✰ ✱✲✳✴✵✶✷✯✲✸ ✹✺✶✺✷ ✱✲✳✴✵✶✷✯✲✸ ✻✼✽✾✿

✥✚✔✗ ❧☛☞☛✌ ✩✔✎✘❀ ✘✑✫ ✕✎✏❁✎ ❂✔ ✚✭✏✎✌❃✘✗✜ ✥✎✘✪✫☞✌✜✎✑✙ ✔✑ ✥✒❄❅✎✭✌

▲❆✎✎✚❃✜ ✩✔✎ ✏✬✎✎ ✍✓★

✕❞✚✔✎ ✕✗☞✖✤ ✍☛ ✤✕ ✥✎✘✪✫☞✌ ✕✎✑ ✥✎❇✑ ❈✥❇❉❊ ❧✑ ❂❧ ✌✏✍ ☛✎✑❋●✑✙

☞✕ ❢❧✕✎ ✥✎❇✎ ✩✎✜✎■ ❅✎✎✢ ✌❆✎✎ ✥✎❏✎✎ ✒✎✜✎■ ❅✎✎✢ ✤✕❑✒♥❧✏✑ ❧✑ ✚♥❁✎❉✌✜✎

☞☛✣✌✎❑✖✭✣✌✎ ✍✎✑ ✌✩ ✍☛ ✕✍✑✙✢✑ ☞✕ ✥✎✘✪✫☞✌ ☛✑✙ ❧☛☞☛✌ ✏✑✬✎✎ ❢✚☞▲❆✎✌

✍✓★ ✍☛ ✒✑✬✎ ❧✕✌✑ ✍✓✙ ☞✕ ✒✎✑✔✎✑✙ ✥✎❇✑ ❅✎✎✢ ✤✕❑✒♥❧✏✑ ✘✑✫ ❈✒✚❉❁✎❊ ✚✛☞✌☞✩✙✩

✍✙✓★ ✜☞✒ ✍☛ ✥✎✘✪✫☞✌ ✘✑✫ ☛✎✑❋●✔✑ ✘✎✣✑ ▲❆✎✎✔ ✚✏ ✤✕ ✒✚❉❁✎ ✕✎✑ ✏✬✎ ✒✑✌✑ ✍✓✙✮

✌✎✑ ✥✎✘✪✫☞✌ ✘✑✫ ✤✕ ❅✎✎✢ ✕✎ ✚✛☞✌☞✩✙✩ ✒♥❧✏✑ ❅✎✎✢ ✕✎✑ ✚♥❁✎❉✌✜✎ r✕ ✣✑✢✎★

▼◆❖P◗❘ ❙❚❯❱❲❯❳ ❨▼❩❬❭❪◆P❘◆❫❴
❙▼❨P❘❪◆❵❛❳
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✱✄☎✆ ✝✞ ✟✆✠ ✡✆☛☞✌ ✍✆✄✌✆ ✍✎✏ ✌✆✄ ✑✍ ✌✍ ✑✆ ✒✆✄✓✔ ✕✖✆✗✌☛✖✘ ✑✆ ✘✆✙✚☛✛✘✜✏ ✝✆✄ ✢✚✣✤✆
❥✄✥✆✆ ✍✎✏ ✦✆✖✧★☛✌ ✘✠ ☎✒☛✒☛✌ ❥✄✥✆✆ ✕✑✆ ☎✒☛✒✌ ✦✩✆✜ ✘✍✪✆✌✠ ✍✎✫
✑✍✆❀ ✚❥ ✦✆✚ ✝✆✄ ✟✆✠ ✦✆✖✧★☛✌✑✆❀ ✑✆ ✦✆✘✆❥ ✢✄✥✆ ❥✍✄ ✍✎✬ ✖✄ ☎✟✆✠ ✦✆✖✧★☛✌✑✆❀ ☎✒☛✒✌

✦✆✖✧★☛✌✑✆❀ ✍✎✬✫ ✈✑✆✄✬✭
✝✞ ✦✆✚ t✮✍✄✬ ☛✞✬✢✯☛✘✌ ❥✄✥✆✆ ✘✠ ✌❥✚★ ☎✄ ✒✆✄✓✔✌✄ ✍✎✬ ✌✆✄

✦✆✖✧★☛✌ ✘✆ ✱✘ ✦✆✰✆✆ ✟✆✆✲✏ ✢✳☎❥✄ ✦✆✴✄ ✟✆✆✲ ✘✆✄ ✚✳✤✆✣✌✑✆ ✵✘
✪✄✌✆ ✍✎✫ t☎ ✦✆✖✧★☛✌ ✒✄✬ ✦✆✚ ☛✞✬✢✯✯ ✦✬☛✘✌ ❥✄✥✆✆ ✘✆✄ ✈✑✆ ✛✆✒
✢✄✬✲✄✭ ✦✆✚ ✦✆✖✧★☛✌ ✒✄✬ ✢✚✣✤✆ ✘✆✄ ☛✘☎ ✝✲✍ ✚❥ ❥✥✆✄✬✲✄ ☛✝☎☎✄
☛✘ ✚❢☛✌☛✞✬✞ ✦✆✖✧★☛✌ ✖✄★ ✢✳☎❥✄ ✟✆✆✲ ✘✆✄ ✚✳✤✆✣✌✑✆ ✵✘ ✪✄✭
✦✆✖✧★☛✌ ✶✷✸✹ ✱✘ ☎✒☛✒✌ ✦✆✖✧★☛✌ ✛✍✠✬ ✍✎✫
✈✑✆ ✞✌✆ ☎✘✌✄ ✍✎✬✏ ✈✑✆✄✬ ✛✍✠✬✭

13.2 ✺✻✼✻✽ ✾✿❁❂❃✼✽❄✿❅ ❆❇✿❇✿ : ❜❈❉❊❋●✿❍ ■❏✼❁❑✺

▲▼◆❖P ◗❘❙❚❯

✘✆✲❞✆ ✘✆ ✱✘ ☞✯✘✓✔✆ ✪✠☛✝✱✫ t☎✄ ✦✆✴✄ ✟✆✆✲ ☎✄ ✒✆✄☛✓✔✱✫ ✗✑✆✍✠
✘✠ ✖✯★♦ ✞✳❀ ✢✆✄✬ ✘✆✄ ✦✆✴✄ ✟✆✆✲ ✚❥ ✓✆☛✪✱✫
✦✞ ✢✆✄✛✆✄✬ ✦✆✴✄ ✟✆✆✲✆✄✬ ✘✆✄ ✢✞✆t✱✫
✦✆✚ ✈✑✆ ✢✄✥✆✌✄ ✍✎✬✭
✈✑✆ ✚❢✆❱✌ ✦✆✖✧★☛✌ ☎✒☛✒✌ ✦✆✖✧★☛✌ ✍✎✭ ✑☛✢ ✍✆❀✏ ✌✆✄ ✞✌✆t✱

☎✒☛✒✌ ❥✄✥✆✆ ✘✍✆❀ ✍✎✫ ✈✑✆ ✱✄☎✠ ✘✆✄t✣ ✦✮✑ ❥✄✥✆✆ ✟✆✠ ✍✎ ✝✍✆❀ ☎✄ ✒✆✄✓✔✛✄ ✚❥ ✢✆✄ ☎✒✆✛ ✟✆✆✲ ✚❢✆❱✌
✍✆✄ ☎✘✌✄ ✍✆✄✬✭ ✱✄☎✄ ✍✠ ✖✯★♦ ✦✆✎❥ ✚❢☛✌❣✚✆✄✬ ✘✆ ✚❢✑✆☎ ✘✠☛✝✱✫

❲❳❨❩❬ ❭❨❪❨ ❫❴❵❛❝❫

✱✘ ✘✆✲❞✆ ✘✆✄ ✦✆✴✄ ✟✆✆✲ ☎✄ ✒✆✄☛✓✔✱✫ ❡✛✒✄✬ ☎✄ ✱✘ ✦✆✴✄ ✟✆✆✲ ✚❥ ✘✒ ✪✬✞✆t✣
✖✄★ ✴✆✲✆✄✬ ✘✆✄ ✦✪✲❤✦✪✲ ✗✑✆✍✠ ✑✆ ✚✄✬☞ ✒✄✬ ✓✯✞✆✄✘❥ ✐✑✖☛✗❦✆✌ ✘✠☛✝✱✫ ✦✞ ✢✆✄✛✆✄✬ ✦✆✴✄
✟✆✆✲✆✄ ✬ ✘✆✄ t✘☞♠♥✄ ✢✞✆t✱✫ ✚❢✆❱✌ ✦✆✖✧★☛✌ ✘✆ ✦✰✑✑✛ ✘✠☛✝✱✫ ✈✑✆ ✑✍ ✱✘ ☎✒☛✒✌
✦✆✖✧★☛✌ ✍✎✭ t☎✄ ✦✆✎❥ ☛✘✌✛✄ ✌❥✠✘✆✄ ✬ ☎✄ ✒✆✄✓✔✆ ✝✆ ☎✘✌✆ ✍✎ ☛✝☎☎✄ ✢✆✄ ☎✒✆✛ ✟✆✆✲ ✚❢✆❱✌
✍✆✄ ☎✖✄★ ✬✭

♣qrs✉✇ ①②q③④③⑤ ⑥q⑦⑧⑨ ④✉⑩ ❶q✉ ⑨✉❷ ❸⑧s✉②❹ ❺❻⑩❼ ⑧②q ②✉ ⑨④③④⑤ ❺❻⑩❽

❾❿➀➁➂➃➄ 13.2

➅➆➇➈➉ ➊➋➌➍➎
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❧✷

❧✶

✈☎✆✝ ✞✟✠✠ ✡☛☞ ✌☎✍✎✏ ✑✒✓✔ ✑✕✖✒✈✠☛☞ ✞✝ ✗✘✙✝ ✚✆✠✛✜ ✢✣✗☛ ✤✥✠✡☎❫ ✦black board✮✧ ✡☛★✰✠✧

♥✝✑✠✩✧ ☎✠✪✫✥☎✒✕✖✞ ✛✬✥✠✭♥✯ ✛✆✡☛☞ ✗☛ ✞✠✣✆ ✗✝ ✑✕✖✒✜✱ ✗✡✭✡✖ ✲✣☞ ✈✠✣✩ ✞✠✣✆ ✗✝ ✗✡✭✡✖ ✆✲✝☞

✲✣☞❣ ✳✥✠ ✈✠☎ ✌✆✡☛☞ ✗☛ ✗✡✭✡✖ ✑✕✖✒✈✠☛☞ ✞✝ ✗✡✭✡✖ ✩☛✴✠✠✜✱ ☎✲✙✠✆ ✗✞✖☛ ✲✣☞✯

✐✵✸✹✺✻✼✽ 13.1

1. ✾✿❀❁ ❂❃❄ ✾❅❃❆❃ ❇❆❈❃❉❊ ❋● ❍❁■● ❏❃❄ ❆❑▲▼✾❃❁◆ ❋● ■❖❏●

❝❀❃P❍ ◗❃❁ ■❘❇❘▲ ❙❃◆❁❚

2. ❯● ❱P❲ ✾❃❆❳❨❇▲ ❘❁◆ ❋❃❩❀ ■● ❯✿❲❬❃ ❄❁❭❃❃❪ ✾❅❃❃❲▲❴ ■❘❇❘▲ ❄❁❭❃❃ ❙❩❪

l
1
 ❊❃ l

2
?

3. ❀●❏❁ ❯● ❱P❲ ✾❃❆❳❨❇▲❊❃❁◆ ❋● ✿❙❏❃❀ ❋●❇◗❍❚ ◗❃✉❏ ❋●❇◗❍ ❇❋

❵❊❃ ❊❁ ✾❃❆❳❨❇▲❊❃✉ ■❘❇❘▲ ❙❩◆ ❊❃ ❀❙●◆❚ ❛❀❋● ■❘❇❘▲ ❄❁❭❃❃ ❜❃●

❭❃●◆❇❏❍❚

4. ❀●❏❁ ❯● ❱P❲ ✾❃❆❳❨❇▲❊❃❁◆ ❋❃❁ ❆❱❃❞❇❋▲ ✿❁✿❄ ✿❄ ❝❀❃P❍❚ ✾❃✿❀❁ ❆❱❃❞❇❋▲ ✿❁✿❄ ❋❃ ✿❡❊❃❁❱ ✾✿❀●

❇✿❢❉● ❋❤❃❃✾❃❁◆ ❘❁◆ ✾◆❋❱❇❬❃▲ ❀❃❁❥ ❝▼❋ ❘❁◆ ❇❋❊❃ ❙❃❁❱❃❚ P❀ ✾❃❆❳❨❇▲❊❃❁◆ ❋❃❁ P■ ▲❄❙ ✿❖❄❃

❋●❇◗❍ ❇❋ ❇❝◆❯▼❇❋▲ ❄❁❭❃❃ ❙● ■❘❇❘▲ ❄❁❭❃❃ ❙❃❁❚

a)  b) c)

d) e)  f)

(a) (b) (c)

(d) (e)  (f )
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5. ✉☎✆✝ ✞☎ ✟✠✡ ☛☞✌✍✎✏✑ ✒✝✓, l ✔✒✏✒✑ ✕✝✖☞☞ ✗✘✙ ✠✔ ☛☞✌✍✎✏✑ ✚☞✝
✐✛✕☞ ✚☎✏✜✢ ✏✜✔✔✝ ✣✗ ✔✒✏✒✑ ✗☞✝ ✜☞✢✙

6. ☛☞✌✍✎✏✑ ✒✝✓✈ l ✔✒✏✒✑ ✕✝✖☞☞ ✗✘✙ ✏✤☞✥☞✦✜ ✚☞ ✐✧✏✑★✩✩ ✖☞☎✓✏✆✢
☛☞✘✕ ✠✔ ☛☞✌✍✎✏✑ ✚☞✝ ✐✛✕☞ ✚☎✏✜✢ ✏✜✔✔✝ ✣✗ ✔✒✏✒✑ ✗☞✝ ✜☞✢✙

13.3 ✪✫✬✭✮✯✰✱✫✲ ✯✳✴✵✶✷ ✸✫✶ ✹✵✯✵✰ ✺✶✻✫✫✼✲ ✽✫✶✷

❜✾✿❀❁ ❂❃❄❅❆

❇❈ ❉❊❋●

❍■❏❑▲▼ ◆❖■P◗P❘ ❝■❙❚❯ ◗▲❱ ❲■▲ ❯▲❳ ❨❚❑▲❖❩ ◗▲❱ ❯▲ ❬❭ ❑▲▼ ❭■▲❪■■▲❱ ❭❫ ◗■❏ 30°, 60° ❍■❴❩ 90° ❣❴❵
❬▲❯▲ ❣❫ ❲■▲ ❯◗■❛ ❯▲❳ ❨❚❑▲❖❩ ❞❫P❡❬❵ ❢❤❣▲❱ ❍■❏❯ ◗▲❱ P◗❞■❭❩ ❩P❥■❬ ❍■❴❩

❬❭ ❏❘❱❦ ❝❛■♠❬ ❡❴❯■ ❍■❑♥▼P❘ ◗▲❱ P❲❥■■❖■ ❦❖■ ❣❴❵
♠❯ ❍■❑♥▼P❘ ◗▲❱ P❭❘❛❫ ❯◗P◗❘ ❩▲❥■■❬♦ ❣❴❱♣ ❚❖■ ❍■❏ ❯■▲q❘▲ ❣❴❱ P❭ ❑r▼s

❍■❑♥▼P❘❖■▲ ❱ ◗▲ ❱ ❬❭ ❯▲ ❍Pt❭ ❯◗P◗❘ ❩▲❥■■❬♦ ❣■▲❘❫ ❣❴❱❵

❇❈ ✇①②❊
❬❭ ❍■❖❘■❭■❩ ❭■❦③■ ❞❫P❡❬ ④❡❴❯▲ ⑤■❭⑥P❞⑦⑧■▼■⑦⑧■▼■⑨❵ ♠❯▲ ❬❭ ❝■❩

❞❱❝■♠⑩ ❭❫ ❍■▲❩ ◗■▲P⑤⑧❬ P❡❯❯▲ P❭ ❬❭ ❍■t■ ❶■■❦ ❲❷❯❩▲ ❍■t▲ ❶■■❦ ❭■▲
❏❷❪■⑩❘❖■ ❸❭ ❞▲❱❵ ❚❖■ ❖❣ ◗■▲⑤⑧ ❬❭ ❯◗P◗❘ ❩▲❥■■ ❣❴❵ ❚❖■▲❱♣

♠❯▲ ❥■■▲P❞❬ ❍■❴❩ ❏r❛❹ ❬❭ ❝■❩ q■❴⑤⑧■♠⑩ ❭❫ ❍■▲❩ ❯▲ ❯◗■❛ ❘❩❫❑▲▼ ❯▲ ◗■▲P⑤⑧❬❵ ❚❖■ ❖❣ ❲❷❯❩■
◗■▲⑤⑧ ❶■❫ ❯◗P◗❘ ❩▲❥■■ ❣❴♣ ❚❖■▲❱♣

✐✗❺☞ ✒☞✝❻❼ ✞✛✔✕☞ ✒☞✝❻❼

❚❖■ ❍■❏❭■▲ ❞❦❘■ ❣❴ P❭ ❖▲ ❲■▲ ❩▲❥■■❬♦❽ ❯◗P◗❘ ❩▲❥■■❬♦ ❣❴❱♣

✞☞✝ ✣☞ ☛✏❾✚ ✔✝❿ ➀➁✌✝✣✕ ✚☞✝ ✏✒❺☞✚✕ ☛☞✐ ✏✜✑✉☎ ✥☞☎ ☛☞✌✍✎✏✑✣☞➂ ✩✉☞ ✔✚✑✝ ✗✘✓✈ ✩✉☞✠✢➃
✠➄✗✝✓ ✌✟☞➅✏✚✑ ✚☞✟➆☞ ✐✕ ✩✉☞✠✢ ☛☞✘✕ ✠✉✚☎ ✔✒✏✒✑ ✕✝✖☞☞✢➂ ✩✑☞✠✢✙

✸✫✶ ✰✽✫✷✶ ✬✫➇✶ ➈✫➉➊✫ ✹✶ ➈✫➋➌ ➉➍➎ ✪✫✬✭✮✯✰

❬❭ ❍■❖❘■❭■❩ ❭■❦③■ ❭■ ❳r❭⑤⑧■ ❞❫P❡❬❵ ♠❯▲ ❬❭ ❝■❩ ◗■▲P⑤⑧❬ ❍■❴❩
❏r❛❹ ❬❭ ❝■❩ ◗■▲P⑤⑧❬❵ ❑r▼s P⑤◆⑧■■♠❛ ❝❛■♠❬ ❡❴❯■ P❭ P❲❥■■❖■ ❦❖■ ❣❴❵
❡■▲ ❍■❑♥▼P❘ ❝❛■♠⑩ ❦♠⑩ ❣❴ ❢❯▲ ❭■P❳❬ ❍■❴❩ ❥■■▲P❞❬ ④❥■■▲❞❛▲ ❯▲ ❏❣❞▲ ❢❯
❍■❑♥▼P❘ ❭■ ❍❛r◗■❛ ❞❦■♠❬ P❡❯▲ ❍■❏ ❏➏■⑦❘ ❭❩▲❱❦▲⑨❵

➐

➑➒➓➔→ ➣↔↕➙➛
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❢☎✆ ✝✞✟✠✡❢☛ ☞✞✌ ☞✞✍✞ ✎✏✞ ✑✒ ✓✆✔✌✕ ❢☞☛✖✗ ✆✔❢✔☛ ✘✌✙✞✞✚✛ ✑✒✕✜ ✚✌✆✗ ✟✢✡✣ ✝✞✒✘ ❢✤✥✰✞✞❦✖✞✌ ✕

☞✞✌ ❞✖✞❦✚✦

13.4 ✈✧★✩ ✪✫✬✫✭ ✮★✯✱✱✈✱★✲ ✳✴✱★ ✪★ ✈✬✵✩✶ ✷✱✸✹ ✈✱✷✺✻✬✭✼✱✽

✚☞ ✟✎✞✾☞✞✘ ☞✞✎✿✞ ☞✞ ✍✢☞✤✰✞ ❀✗❢☎✚✦ ❦✆✌ ✓✡❁✟✞✾❁✞✘

❂vertically❃ ✔✌ ✕ ✝✞❄✌ ✆✌ ✔✞✌ ❢✤✰✚ ✝✞✒✘ ❅✢✖❆ ❇✞ ✒❢☛☎

❂horizontally❃ ✆✌ ✝✞❄✌ ❈✞✞✎ ✆✌ ✔✞✌❢✤✰✚ ❂✝❉✞✞✾☛❊ ✝✞❅✖✌ ❦✆✌ ❋✞✌

❞✞✘ ✔✞✌✤✰✞❃✦ ❦✆✌ ✙✞✞✌❢❀✚ ✝✞✒✘ ❅✢✖❆ ✟✎✾ ☞✞✌ ✝✞❄✌ ❈✞✞✎ ✆✌ ✔✞✌❢✤✰✚

❂✝❉✞✞✾☛❊ ☛✗✆✘✗ ❞✞✘❃● ❀✌❢☞✖ ❦✆ ❞✞✘ ❢✟☞❍✞✾ ✟✌✡ ✆✞❉✞■✆✞❉✞ ☎✒✆✞

❢☞ ✝✞✟✠✡❢☛ ✔✌✕ ❢❋✙✞✞✏✞ ✎✏✞ ✑✒✦ ❦✆✌ ❅✢✖❆ ✙✞✞✌❢❀✚ ✝✞✒✘ ✝✞❄✌ ❈✞✞✎

✆✌ ✔✞✌❢✤✰✚ ❂❧✞✒❉✞✗ ❞✞✘❃● ❀✌❢☞✖ ❦✆ ❞✞✘ ❋❏✆✘✌ ❢✟☞❍✞✾ ✟✌✡

✆✞❉✞■✆✞❉✞ ☎✒✆✞ ❢☞ ✝✞✟✠✡❢☛ ✔✌✕ ❢❋✙✞✞✏✞ ✎✏✞ ✑✒✦ ❦✆✌ ✙✞✞✌❢❀✚✦

❦✆ ✝✞✟✠✡❢☛ ✔✌✕ ❢☞☛✖✗ ✆✔❢✔☛ ✘✌✙✞✞✚✛ ✑✒✕✜ ✑✔ ❋✞✌ ✆✔❢✔☛

✘✌✙✞✞✝✞✌✕ ✟✞❀✗ ✝✞❥❢☛✏✞✌✕ ☞✗ ✘❧✖✞ ☞✘✖✞ ✓✆✗ ❅❑☞✞✘ ✆✗✙✞ ✆☞☛✌ ✑✒✕● ☎✒✆✗

✑✔✖✌ ❅❑❣✖✞✟❀✗ 13.1 ✟✌✡ ❅❑❣✖ 4 ✔✌✕ ✚☞ ✆✔❢✔☛ ✘✌✙✞✞ ✟✞❀✗ ✝✞❥❢☛✏✞✌✕ ✟✌✡

❢❀✚● ✚☞ ✣✞✌✍✌ ❈✞✞✎ ☞✞✌ ❀✌☞✘ ☞✗ ❉✞✗✕✦

1. ✔✞✖ ❀✗❢☎✚ ✑✔✞✘✌ ❅✞✆ ❋✞❦❡ ✝✞✌✘ ☎✒✆✗ ☞✞✌❦✾ ✝✞❥❢☛ ✑✒✦

2. ✑✔ ❦✆✌ ❦✆ ❅❑☞✞✘ ❅❏✘✞ ☞✘✖✞ ❧✞✑☛✌ ✑✒✕ ❢☞ ❋✞✌ ✆✔❢✔☛

✘✌✙✞✞✝✞✌ ✕ ✟✞❀✗ ✝✞❥❢☛ ❅❑✞▲☛ ✑✞✌ ☎✞✚✦ ✔✞✖ ❀✗❢☎✚

❋✞✌✖✞✌✕ ✆✔❢✔☛ ✘✌✙✞✞✚✛ l ✝✞✒✘ m ✑✒✕✦

3. ✑✔ ✚☞ ❈✞✞✎ ✝✞❥❢☛ ✔✌✕ ❋❣✞✞✾✚ ✝✖✢✆✞✘ ❞✖✞☛✌ ✑✒✕● ☎✞✌

✘✌✙✞✞ l ✟✌✡ ❅❢✘☛ (about) ✆❢✔❢✔☛ ✑✒● ✝❉✞✞✾☛❊ ✘✌✙✞✞ l

✆❢✔❢✔☛ ✘✌✙✞✞ ✑✒✦

♠

▼

◆

❖

P◗❘❙❚❯ ❱❲❙❳❙❯❨ ❩❬ ❭
P◗❱◗❪ ❫❴❵❙❙❛❜
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♠

✄

4. ✈☎ ✆ ✝✞ ✟✠ ✡☎ ☛ ✡ ☞✌ ✍ ✌✎ ✝✏✑ ✒ ✓✔ ✌✕ ✡ ✌✖☎☎ l ✍✌✎ ✟✝ ✡✞

✗ ✔ ✝✔ ✞ ✘☎ ☎ ✙ ✘☎ ✚ ✛☞☎ ☞☎ ✓☎ ✌ ✙☎ ✜ ✈☎ ✆ ✝✞ ✔ ✌✕ ✢✣☎☎ ✤✑

✈ ☞✥✗ ☎ ✡ ✈☎ ✆ ✝✞ ☛☎ ✣☎ ✌✦☎ ✘☎☎ ✙ ✛☞☎ ✧✑✜

✧✗ ✈☎ ✆ ✝✞ ☛✚ ✢☎ ✌ ✗ ✔ ✝✔ ✞ ✡ ✌✖☎ ☎ ✑ ❜ l ✈☎ ★ ✡ m ✓★✕✜

✍✥✎ ♦ ✈☎ ✍✩✎ ✝✞ ✪☎ ✌✕ ✔ ✌✕ ✍ ✌✎ ✍✏ ✑☛ ✓✚ ✗ ✔ ✝✔ ✞ ✡✌ ✖☎ ☎ ✓☎ ✌✞✚ ✓★ ✒

✍✥✎ ♦ ✔ ✌✕ ✢☎ ✌ ✒ ✈☎ ★ ✡ ✍ ✥✎ ♦ ✔ ✌✕ ✞✚ ☞ ✪☎ ✈ ✝✫☎ ☛ ✗✔ ✝✔✞ ✡ ✌✖☎☎ ✑ ❜ ✓☎ ✌✞ ✚

✓★✕✜ ❣✪☎ ✈☎ ✟ ✑☛ ✑ ✌✗✚ ✈☎ ✍✩✎ ✝✞ ☛☎ ✌ ✗ ☎ ✌✬ ✗☛ ✞ ✌ ✓★✕ ✝✭✗ ✔ ✌✕ ✮

✗ ✔ ✝✔ ✞ ✡ ✌✖☎ ☎✑ ❜ ✓ ☎ ✌✕ ✯

✰ ✱✲ ✱✲✳✴ ✰ ✱✲✱✲✳ ✵✶✷✸✹✺ ✻✼ ✽ ✽✾ ✵✿

❀ ✈☎ ✟ ✟❁ ✝✞ ✝ ✢☞ ✑ ✌✗ ✌ ✛✓ ✥✞ ✗ ✌ ✔ ☎ ✙✤✗ ✠✬ ☛ ✗ ✕ ✍✌✎✞ ✪☎ ✝✬ ✓ ❂☞ ✢ ✌✖☎✞ ✌ ✓ ★✕ ✝✭ ☞✔ ✌✕ ✗ ✔ ✝✔ ✝✞ ☛✚ ✡ ✌✖☎☎ ✑ ❜

✓☎ ✌✞ ✚ ✓★✕✜ ✪✓☎ ❜ ✟ ✡ ✑ ✌✗ ✌ ✓ ✚ ✍✥✎ ♦ ✝✬ ✓ ❂☞ ❃✗✕ ✍ ✌✎ ✞❄

✝✢✑ ✙✑ ✓★ ✕ ❅ ✑ ✌✗ ✌ ✓✚ ✍ ✥✎ ♦ ✈☎ ★ ✡ ✔ ☎ ✙✤✗✠ ✬☛

✗✕ ✍ ✌✎ ✞☎ ✌✕ ☛☎ ✌ ✟✓✬ ☎ ☞☎ ✌ ✈☎ ★ ✡ ❆❇✓ ✌✕ ✛☞☎ ✈☎ ✌✜ ✗ ✔ ✝✔ ✞

✡✌ ✖☎ ☎✈☎ ✌✕ ☛☎ ✌ ✧ ✕ ✝✙✞ ☛ ✡☞☎ ✔ ✞ ✘ ☎✠ ✝ ✏✑ ✜

❀ ✟❁ ✍✩✎ ✝✞ ✔ ✌✕ ✛✓ ✥✞ ✗ ✚ ✍ ✐✞ ✥✑ ❜ ✑ ✌✗ ✚

✓★✕ ✝✭ ☞☛✚ ✈☎ ✍✩✎ ✝✞✪☎ ❜ ✗✔ ✝✔✞ ✓★✕✜ ✧❇✓ ✌✕

✢ ✌✝ ✖☎ ✑ ❅

❀ ✞ ☎✣☎ ✍✌✎ ✍✥✎ ♦ ✟ r☎ ☎ ✌✕ ✍✌✎ ✝ ❈❉☎ ☎✧ ☞ ✔ ✌✕ ✗✔ ✝✔✞ ✡ ✌✖☎ ☎✑ ❜

✓☎ ✌✞ ✚ ✓★ ✕✜ ✝ ✢✑ ✙✑ ✞☎ ✣☎ ✍ ✌✎ ✟ r☎ ☎ ✌✕ ✔ ✌✕ ❆❇✓ ✌✕ ✟✓✬ ☎ ✝ ☞✑ ✜

❀ ✪ ✓☎ ❜ ✑ ☛ ✍★✎ ✕✬ ✚ ☛ ☎ ✪ ✥❊✔ ✓★ ❋

✧ ✗✔ ✌✕ ✝☛✞ ☞✚ ✗ ✔ ✝✔ ✞ ✡ ✌✖☎☎ ✑ ❜ ✓★ ✕✯

● ✧ ✗ ✗ ✥✕ ✢ ✡ ✈☎ ✍✩✎ ✝✞ ☛☎ ✝☞ ✡✚ ❍☎ ■☎ ☛ ✚ ✝ ✭✑✜

✪ ✓ ✑☛ ✗✔ ✝✔✞ ✟★ ❏ ☞✤ ✓★ ✭☎ ✌ ✝☛ ☛ ☎ ✌✬ ✐☞☎ ✌ ✟✎ ✏✌☛ ❃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

✔✎✑

✒✓✙✘

✥✛✗✺✰✓✳✮ ✗✬✓✭✓✮✩

✥✛☞✘✮✭✓✮✑✩

✔✕♦✓
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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) ♠☎✆✝✞✟✠ ✡☛☞☛✌ ✠✍✎✝✝✏✑ ✒✝✍✓ (t✔✡✝ ☞✕ A)

(b) ④✝✔☞✌t ✡☛☞☛✌ ✠✍✎✝✝✏✑ ✒✝✓✍ (t✔✡✝ ☞✕  B)

(c) ✡☛☞☛✌ ✠✍✎✝✝✏✑ ❧ ✒✝✍✓  (t✔✡✝ ☞✕ Q)

8. ❀✒✝✑ ✖✠ ✆✗✘✙ ☛✗✚✛✜ ✒✗✢✞ ✣✝✜✤ ✕✜ ✥✝✆✦✘☞✌❀✝✑ ✧✜ ★✢✞ ✒✔✓ ☞t❧✕✜ ✌✒ ✖✠ ✥✝✆✦✘☞✌❀✝✑ ✩❧✝✢✞ ★✢✞

✒✔✓❣ ✖✪✫❀✍✕ ☛✍✓ ✖✬✭✝✞ ✥✝✆✦✘☞✌ ✕✜ ✮✖✠✍✎✝✝ ✎✝✜✓☞✯✏ t✝✍ ☞✚✰✝✝✢❧ ✆✍✘ ✕✝✤❧✍ ✆✍✘ ✩✝✧ ☞✧✎✝✝✢✞ ✧✍★✜❣

13.5 ✐✱✲✳✲✴✵✴ ✶✷✸✹ ✺✻✲✻✲✳

✼✽✾✽✿ ❁❂❃❄❄ ❅❄❆❁ ❇❈❉❊❄ ❈❋✾✿✾●❍● ■❏ ❇❑✼❁❂ ✼❂ ❈❋❄▲▼◆✾✿❏ ✿❄❆❁ ❈❁ ✼❍●❍✾❖✿ P❍❆◗

❘P❄❙ ■❏ ❅❄▲▼◆✾✿ ❇❚ ❯❱❉ P❆ ✾❲✼✽❂❍ ❅❍❯❂❋❲❚ ❅❳❄❁ M ❏❄ ❈❋✾✿✾●❍● ✾❇❃❄❄❘❄ ❯❘❄ P❆◗ ❅❄❈

❏❞❈❨❄ ❏❚✾❲■ ✾❏ ❇❈❉❊❄ ❅❇▼❩❘ P❆ ❅❄❆❁ ❅❄❈ ▲❂◆▲❬ ❅❳❄❁ M ✿❭❄❄ ❱✼❏❚ ❪❄❘❄ ❘❄ ❈❋✾✿✾●❍●

❏❄❂ ❇❂❃❄ ✼❏✿❂ P❆❍◗

▲♦✿❫ ❅❄❆❁ ❴✼❏❄ ❈❋✾✿✾●❍● ❇❈❉❊❄ ❁❂❃❄❄ ▲❂◆ ✼❍❇❵❄❉ ✽❂ ❍ ✼✽✾✽✿ P❆◗ ❲● ■❏ ❈❂❈❁

❏❄❂ ✽❄❂❛❜❄ ❲❄✿❄ P❆ ✿❄❂ ❇❈❉❊❄ ❁❂❃❄❄❝ ✼✽✾✽✿ ❁❂❃❄❄ ●❨ ❲❄✿❚ P❆◗ ✿● P✽ ❏P✿❂

P❆❍ ✾❏ ❪❄❘❄❝ ❇❈❉❊❄ ❁❂❃❄❄ ✽❂❍ ▲♦✿❫ ❏❄ ❈❋✾✿✾●❍● P❆◗ ❅❄❈ ❘P ❵❄❚ ❇❂❃❄ ✼❏✿❂ P❆❍

✾❏ ❲● ▲♦✿❫ ❈❁❄▲✾✿❉✿ P❄❂✿❚ P❆❝ ✿❄❂ ❴✼❏❚ ❬❍●❄❱❉ ❅❄❆❁ ❏❄❂❊❄❄❂❍ ✽❂ ❍ ✾●❞▲❫◆❬ ❵❄❚

❈✾❁▲✿❉❨ ❨P❚❍ P❄❂✿❄ P❆❝ ❅❭❄❄❉✿❡ ▲♦✿❫ ❏❚ ❬❍●❄❱❉ ❅❄❆❁ ❏❄❂❊❄ ✿❭❄❄ ❪❄❘❄ ❏❚ ✼❍❯✿

❬❍●❄❱❉ ❅❄❆❁ ❏❄❂❊❄ ✼✽❄❨ P❄❂✿❂ P❆❍◗ ❘②✾❈ ■❏ ✿❁P ✼❂ ❈✾❁▲✿❉❨ ❵❄❚ P❄❂✿❄ P❆

❅❭❄❄❉✿❡ ■❏ ▲♦✿❫ ✿❭❄❄ ❴✼❏❚ ❪❄❘❄ ✽❂❍ ❅❍✿❁ P❄❂✿❄ P❆◗ ✈❘❄ ❅❄❈ ❏❞❈❨❄ ❏❁ ✼❏✿❂ P❆❍ ✾❏

❘P ❅❍✿❁ ✈❘❄ P❆❢

❤❥❦♥♣qr s ❅❈❨❂ ❅❄❈❏❄❂ ❇❈❉❊❄ ✽❂❍ ❇❂✾❃❄■✉
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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 ✈✎✚✕ ✑☞✛✩ ✑❝✦♥✭✭ ✈✎✚✕ ✙✛✌✣✗ ✔✧✑✒✑❝✦❝ ☞✎✣ ✑✥❞✎✘✣ ✛✣ ❝✘✣ ✕✣✤✎✎✤✎✦✰ ✌✣✗ ❝✩♦ ❝✘✣

☞✎✣✢✎ ✌✣✗ ❝✎✕✣ ✥✣✦ ✈✎✔ ❉✬✎ ✑✘✵☞✵✎✜ ✑✘☞✎❞✒✣ ✮✚✦✯

❀✶✷ ✸✹✺ ✷✺✻✼✹ ✽✾✿ ❁✹❂❃✾ ❄❅❅ ❁✾❂❆ ❇❆ ✷❈❊❆ ✺❊ ❋●❍■ ✸✹✺❇✹ ✺❏✶❑✶▲❍▲ ❇❋✹▼ ❋✹✾◆✹❖ ❀✶✷ ✸✹✺
✷✺✻✼✹ ❇❆ ✸✹✾❊ P◗❑✾ ❋●❍❘ ❑✹✾ ✸✹✺❇✹ ✺❏✶❑✶▲❍▲ ✶❇❁ ✺❏❇✹❊ P◗❑✹ ❋●❖

❜✄☎✆✝ ✞✟✠✡☛

❙❚❯❱❚❚❲❳ ❨❚❩❚ ❬❭❚❪❫
✱☞ ✔✒❞✎ ✈✎✬✒✎☞✎✕ ✕✦✍✩✘ ☞✎✍✓✎ ❞✩✑✪✱✫ ✙✛✣ ☞✙✜ ❝✎✕
✥✎✣✑✰❡✱ ✈✎✚✕ ☞✎✍✓✎ ✥✣✦ ✌✭✗❴ ✪✑❵❞ ✔✧✑✒❛✔ ❝✘✎✙✱ ✪✚✛✎ ✑☞
✈✎✌✖✗✑✒ ✥✣✦ ✑♥✤✎✎✬✎ ✍✬✎ ✮✚✫ ❝✎✕❢❝✎✕ ✈✎✘✣ ✌✎❞✣ ✑✰❣❡✎✎✙✘✎✣✦ ✥✣✦
✛✥✑✥✒ ✕✣✤✎✎✈✎✣✦ ☞✩ ✔✮♦✎✘ ☞✩✑✪✱✫ ✱✣✛✣ ✛✪✎✌❵✩ ☞✑✒✜✒
☞✎✍✓✎✎✣✦ ☞✎ ✔✧✬✎✣✍ ❤✬✎✚✮✎✕✎✣✦ ✌✣✗ ✈✌✛✕✎✣✦ ✔✕ ☞✩✑✪✱✫

❪✐❥❦❚♠♣❚❲q❙❚❲r
✈✘✣☞ ♥✔✜✢✎✎✣✦ ✌✎❞✣ ✱☞ ✌✣✗❞✎✙✰✎✣s☞✎✣✔ ✥✣✦ ☞✙✜
✔✧✑✒✑❝✦❝ ❝✘✒✣ ✮✚✦ ✑✪✘✥✣✦ ✈✘✣☞ ✛✥✑✥✑✒ ☞✩ ✕✣✤✎✎✱t
✮✎✣✒✩ ✮✦✚ ✲✪✚✛✎ ✬✮✎t ✉♥✎✮✕✢✎ ✥✣✦ ✑♥✤✎✎✬✎ ✍✬✎
✮✚✳✫ ✔✧✎✬✇ ♥✎✣ ♥✔✜✢✎ ✔✑①✬✎✣✦ ☞✎✣ V ✈✎☞✎✕ ✥✣✦
✕✤✎☞✕ ✔✧✬✎✣✍ ✑☞✬✎ ✪✎✒✎ ✮✚✫ ♥✔✜✢✎✎✣✦ ✌✣✗ ❝✩♦ ❝✘✣
☞✎✣✢✎ ✛✥✑✥✒ ✕✣✤✎✎✈✎✣✦ ✬✎ ✛✥✑✥✒ ✕✣✤✎✎✈✎✣✦ ☞✩
✛✦✤✬✎ ☞✎✣ ❝✒✎✒✣ ✮✚✦✫
✱☞ ✌✣✗❞✎✙✰✎✣s☞✎✣✔ ❝✘✎✙✱ ✈✎✚✕ ✙✛✌✣✗ ②✎✕✎ ❝✘✎✙✜ ✍✙✜ ✛✥✑✥✒ ✈✎✌✖✗✑✒✬✎✣✦ ☞✩ ✌✭✗❴ ✈✎✚✕

✪✎✘☞✎✕✩ ✔✧✎③✒ ☞✕✘✣ ☞✎ ✔✧✬✎✛ ☞✩✑✪✱✫

④⑤⑥⑦⑧ ⑨⑩❶❷❸

❹❺❻❼❽❾❿ 13.1
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✱☎✆✝

❧✞✟✞✠ ✟✡❚✰❦ ❦☛☞❦✌✍ ✎❦✌ ✏✎✟✑❦✠ ✎✒✓✌✔ ✏✎ ✏✕✖✞ ✠✗✘❦✒ ✎✙✟✚✏✛ ✘✜❦✢

✐✒ ✓✣✔✤ ☞✞✥☞✌ ✟❢✏ ✦✏ ✜✍✗✛

✧★✩ ✪✫✩ ✬✭ ✮ ✯✝✲✝✲ ✳ ✴✩ ✵ ✧ ✮✩ ✶✷

✏✎ ✸✹ ❦✖ ❦✒ ✖ ❦✢ ✺☞ ✌ ✓❦ ✕❦ ✕✡✰✎ ❦ ✸✐☞ ✙ ❧ ❦☛ ✟✎ ✕ ✎ ❦ ✌

✟✎ ❧✙ ✟✖ ✍❢ ✣✣ 'P' ✐✒ ✹ ❦ ✡✰❦ ✎✒ ✠ ❦ ✜✗ ✸❦ ✗✒ ✸✹ ❦✖ ❦✒ A ✸❦✗✒  B

❄ ❦✒ ❦ ✌✍ ✞ ✌✍ ✖ ❦✢ ✺✠ ❦ ✜✗ ✛ ✻ ❧ ✌ ✸✐☞ ✙ ❧❦ ☛✟✎ ✕ ✎ ❦ ✌ ✎ ✜ ❦✢ ✐✒ ✹ ❦ ✡✰ ❦
✎✒ ☞ ❦ ❞ ❦✟ ✜✏✼ ✟ ✚ ❧❧ ✌ AP + BP ❢ ✥✒ ✙ ❧✖ ❧ ✌ ✎ ✞ ✜❦ ✌✛

✸❦ ✐ ✘✜❦✢ ✐✒ ✐✒ ❦ ✓✠ ✙✈✘ ❧✞ ✟✞ ✟✠ ✎ ❦ ✐✽ ✘❦ ✌✦ ✎✒ ❧✎ ✠ ✌
✜✗✍ ✛ ✞ ❦✦ ✈ ✎ ❦ ✌ ❢ ✐ ✈❣ ❦ ✒ ✌✹ ❦❦ ✕✌☞ ✌ ✐✒✼ ✞ ❦☞ ❦ A ✎ ❦ ✐✽ ✟✠ ✟✖ ✍✖ A'

✐✽ ❦✾✠ ✜ ❦✌✠ ❦ ✜✗✛ ✠✖ ✜✞ ✎ ✜✌✍✦ ✌ ✟✎ ✟✖ ✍❢ ✣✣ P ❧❦ ☛✟✎ ✕ ✎ ❦ ✌

✹ ❦ ✡✰ ❦ ✎✒ ☞ ✌ ✓ ✌✔ ✟ ✕✏ ✻ ✐✘ ✣❬✠ ✿❀❦ ❦☞ ✜✗ ❁ ✚✜ ❦✢ ❢ ✐ ✈❣ ❦ ✒ ✌✹ ❦❦

A'B ✎ ❦ ✌ ✎ ❦✺✠ ✙ ✜✗❂✛ ❬ ✘❦ ✸❦ ✐ ✎ ✜ ❧✎✠ ✌ ✜✗✍ ❬ ✘❦✌ ✍❃

❅❆❇❈❉❊❋● 13.3

1. ✉ ❍■❏ ❑❍ ▲▼◆ ❖P◗ ❘❙❯❱ ❲P❏ ❳ ❨❏❳ ❩ ❨❯❨❱ ❭❏ ❪PP❖P❏❳ ❫❍ ❩❳ ❪ ❲P ❴P ❱ ❫❍❯ ❵❛ ❜ ❖ P❝ ❖ ❝✉❏ ❡❤P ❭ ❫❍ ❵P ❥■

◗ ♦❙ ❩❏ ❫❭❏❳▲❏ ♠

2. ✉ ❍■❏ ❯❑❛ ▲❛ ❖P ❭❏ ❪P ♥P ❫P❏ ◗ ▲P♣❯❫❱ ❝❏❝ ❭ ❝ ❭ q✉ P▼❛ ❜ ❝rs ❲❏ ❫ ❫P❏ ❝t ❭P ❫❍❯ ❵❛ ❯❵ ❩ ❩❏ ❝rP✇ ❱

❖P◗ ❘❙❯ ❱ ❨❏❳ ❑P❏ ❯q❳❑②②❯ ❫❱ ❭❏ ❪PP❛ ❥ ❑P❏ ❩ ❨❯ ❨❱ ❭❏ ❪PP❖P❏❳ ◗ ❏❙ ③ ❝ ❨❏❳ ④P❏❳ ⑤

(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. ✐☎✆✝☎ ❜✞✟✠✡ ☛✝✠ ☞✞☎✠ ✌✝✠✍✠ ✌✎✏✑ ✒✆ ❝☎✝❝☎ ②✏❝✝❜✓✝✔

☞✞☎✝ ❢✕✆✖②✝ ✌✝✠✍✝ ✗✝✎☎ ☛✘✞☎✠ ✗✏☞✆✍ ✆☎❢✠

☞✞☎✠ ✐☎ ✐✠✏☞✞② ☎✙✝❢✠ ✟✠✡ ☞②✒✚ ✐☎✏✍✕

 ✆✝ ❞✛✝✝❢ ✌✝✠✍✝ ✌✎✑ ♠✜✌✠✏ ❡✝✐❢✠ ✟✠✡

✟✠✡ ☞②✒ ❢✌✖✏✑

♣✝✐ ✗✝✎☎ ✟✢✣✝

✙✝✖✏♣❢✠ ✟✠✡ ☞②✒✑

3. ☞▼✟✝❜▼☎ ❜✞✟✠✡ ☛✝✠ ❢✕✟✡✖②✠ ②✏❝✝❜✓✝✠✏ ✆✖

☞✞☎✠ ✌✝✠✍✠ ✌✎✏✑ ✍✕②❢✝ ✆☎❢✠

✟✠✡ ☞②✒

4. ✞✠❧ ❞▲✟✠✓☎ ☛✝✠ ☞♥✝✤✝✕✥✝✆✝☎ ✓✏♥✝ ✌✎✏ ➭ ②✏❝ ☎✠✙✝✝✗✝✠✏

✒✆ ❡✠✏ ✱✝✖✦✝✝✠✧ ✐☎ ✆✝✠★✝ ✗✝✎☎ ✞❡✝✏✍☎

45°, 45°, 90° ✌✎✏ ✗✝✎☎ ☛✘✞☎✠ ☎✠✙✝✝✗✝✠✏

❡✠✏ ✓✌ ✆✝✠★✝ ✆✝✠ ✙✝✖✏♣❢✝

30°, 60°, 90° ✌✝✠✍✠ ✌✎✏✑

5. ♣✝✔☛✝ ✩✆✝✠★✝ ❡✝✐✆✪ ✒✆ ✗✈✫✟✢✣✝✝✆✝☎ ✓✏♥✝ ☞✥✞ ✆✝✠★✝✝✠✏ ✆✝✠

✐☎ ✬✭✮ (degree) ✤✝✝❍ ✙✝✖✏♣❢✝ ✗✝✎☎

☞♣☞✯✍ ✌✝✠✍✠ ✌✎✏✑ ✓✌ ❡✝✐❢ ☛✝❜✧ ❡✝✐❢✝

✗✝✠☎ ✞✠ 0° ✞✠ ✐✰✝☎✏✤✝ ✌✝✠✆☎

❝✝❜✧ ✗✝✠☎ 180° ✐☎ ✞❡✝✲✍ ✌✝✠✍✝

✌✎ ✗✝✎☎ ✒✠✞✝ ✌✖ ❝✝❜✧ ✗✝✠☎ ✞✠

0° ✐✰✝☎✏✤✝ ✌✝✠✆☎ ☛✝❜✧ ✗✝✠☎ 180°

✐☎ ✞❡✝✲✍ ✌✝✠✍✝ ✌ ✎✑
✳✴✵ ✶✷✸✹

✐✠✏☞✞② ❢✕✆✖②✝ ☞✞☎✝

✺ ✻ ✼ ✽ ✾ ✿ ❀ ❁ ❂

❃
❄
❅
❆
❇
❈
❉
❊
❋

● ■ ❏ ❑ ◆ ❖ P ◗ ❘ ●❙ ●● ●■ ●❏

❚
❯
❱
❲
❳
❨
❩
❬
❭
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❣✡ ❫☛☞✌ ✍✎✏✌ ✑✌✒✎✌ ✒✓ ✌✔✕✎✍✎✖✗✘ ✙✚ ✛✜✢✣✚ ✤✚✥✦ ✧✣ ✚❣✦ ❣★✩✪ ✫✥✡✦✩ ✬✭✚ (ruler)

❞✮ ✯✰✱✯✲ ✳✰✴✮✮✵✶ ✴✮✷✸✹✺✰ ✻✮✼✳ ✽✳❞✮✳ (compass) ❞✮ ✯✰✱✯✲ ✹✮✽ ✴✮✷✸✹✺✰ ✾✰✸ ✽✿❀✮✰❁ ❂❞❀✮ ❃✮✵❁✮❄

❜✺ ✳✹✺✮✻✮✰✸ ❞✮✰ ❅✺✮❆✰ ❇✾❀ ✽❈❉✮❊ ❇✮✯❋✮✺✷ ❅✳❂❆✵❄ ❀●✮✶ ✻✮✽❞✷ ❇●✮❀❆✮ ✯✰✱ ❂✲✵ ✯❍✱■ ❇❍❏✮✯

❂❢✵ ❃✮ ✳●✰ ●✼✸ ❑

(a) ✙▲✭▼ ✚✦◆✣✣❖P ◆✣▼✩✛✢❖ ◗✣★✚ ❣❘✜✦❙ ❚❯❱❲ ◗✩✛✤▲ ✤▼✛✧❖✪

(b) ◗✙✥✦ ✈✩❳✣✣✦✩ ✤✣✦ ✥❲✜❙▼✭✦ ✛❨✚✦ ◗✣★✚ ✙▲✭✦ ✛✤✥✣✚✦ ✜✣✭✣ ❯✥✣✤✚ ✚✛◆✣❖✪

(c) ◗✙✥✦ ❯❩❨ ✡✦✩ ❱✣✦ ✙✦✩✛❨✭ ✚✛◆✣❖✪ ❖✤ ✙✚✤✣✚ ✡✦✩ ✚◆✣✥✦ ✜✦❙ ✛✭❖ ◗✣★✚ ❱❬❨✚▼ ✚✦◆✣✣ ✈✣

✜♦ ◆✣▼✩✢✥✦ ◗✣★✚ ✛❯✩❱❲◗✣✦ ✩ ✤✣✦ ◗✩✛✤▲ ✤✚✥✦ ✜✦❙ ✛✭❖✪

14.2 ❭❪❴❵

❨✣✡✥✦ ❱❧✣✣❛❖ ❝❖ ✙✛❣❖ ✤✣✦ ❱✦✛◆✣❖✪ ✫❨✤▼ ✙✛✚❨▼✡✣ (Boundary) ✙✚

✛❡❤✣▲ ✙❥❦✈✦✤ ❚❯❱❲ ✫❨✜✦❙ ✜✦✩❙♠ ❨✦ ❯✚✣❯✚ ❱❬✚▼ ✙✚ ❣✩★✪ ❩✈✣ ◗✣✙ ❖✦❨▼ ✜❲❙♥

◗✣★✚ ✜❡▲❲❖P ❯▲✣ ❨✤▲✦ ❣★✩ ◗✣★✚ ♣q❣✦✩ ◆✣▼✩✢ ❨✤▲✦ ❣★✩r ❖✦❨▼ ✙✣P✢ ✜❡▲❲◗✣✦✩

✜✦❙ ❯✣✚✦ ✡✦✩ ❨✣✦✛✢❖ ✧✣✦ ✫❨▼ ◗✣✤✣✚ ✤▼ ❣✣✦✩✪

14.2.1  s✒ t✉✇✎ ①✎✓✗✔✕✎ ②③ ④⑤✒✓ ⑥⑦✎⑧⑨✎ ⑩✎❶ ❷✎✖

✡✣✥ ✭▼✛✧❖ ❣✡ 3 ❨✦✡▼ ✛❳✣❸✈✣

✤✣ ❖✤ ✜❹❺✣ ◆✣▼✩✢✥✣ ✢✣❣▲✦

❣★✩✪ ❣✡✦✩ ◗✙✥✦ ✙✚✤✣✚ ✤✣

✙❥✈✣✦❝ ✤✚✥✦ ✤▼ ◗✣✜❧✈✤▲✣

❣★✪ ✈❣ ✛✥❻✥ ✢✚❼✣✣✦✩ ✡✦✩ ✛✤✈✣

✧✣ ❨✤▲✣ ❣★ ❽

✔✌❾✎ 1 ✙✚✤✣✚ ✤✣✦ ✜✣✩✛♥▲

✛❳✣❸✈✣ 3 ❨✦✡▼ ✜✦❙

✛✭❖ ◆✣✣✦✛✭❖✪

✔✌❾✎ 2 ❖✤ ✥❲✤▼✭▼ ✙✦✩✛❨✭ ❨✦ ✜❣ ❚❯❱❲ ◗✩✛✤▲ ✤▼✛✧❖ ✛✧❨✦ ❣✡ ✜❹❺✣ ✤✣ ✜✦✩❙❱❥ ❯✥✣✥✣ ✢✣❣▲✦

❣★✩✪ ✫❨✦ ❚❯❱❲ O ❨✦ ✥✣✡✣✩✛✤▲ ✤▼✛✧❖✪

✔✌❾✎ 3 ✙✚✤✣✚ ✜✦❙ ✥❲✤▼✭✦ ✛❨✚✦ ✤✣✦ O ✙✚ ✚✛◆✣❖✪

✔✌❾✎ 4 ✜❹❺✣ ◆✣▼✩✢✥✦ ✜✦❙ ✛✭❖❿ ✙✚✤✣✚ ✤✣✦ ➀▼✚✦➁➀▼✚✦ ➂✣❲✡✣✫❖✪ ➃✈✣✥ ✚✛◆✣❖ ✛✤ ✢❩✤✚ ❖✤

❣▼ ❯✣✚ ✡✦✩ ✙❬✚✣ ❣✣✦ ✧✣❖✪

⑤✎✖⑥✔s➄ ✔✔✎➅ ✒✓⑥②s ✍✎✏✌ ⑥☞⑥①✎s

❩✈✣ ◗✣✙ ✜✩✦❙♠ O ✭✦✤✚ ❖✤ ❚❯❱❲❿ ✡✣✥ ✭▼✛✧❖ P ❨✦ ❣✣✦✤✚ ✜❹❺✣ ◆✣▼✩✢ ❨✤▲✦ ❣★✩r

➆➇➈➉❵❭➊➋ 14.1

1. 3.2 ❇✰✾✷ ❂➌✮➍❀✮ ❞✮ ✵❞ ✯➎➏✮ ✴✮✷✸❂✹✵❄

➐✄➑➒➓� ➔→➣↔↕➣
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 ✻✼ ✽✾✿❀❀✿❀❁❂

❃❄❅ ❇❉❊❋● ❊❇ ●❇ ❍■❏❄❄❏❄❑▲ ❅❄■ ▼❑◆ ❖P❅◗▼❄■❑ ❘■ ❙❊❍P❚ (Bounded) ✆✎✟✪✝ ✆✏✙ ✛❧✝ ☎✎☞✺✎ ✆✌
✛❧☎✝ ②✠✯✎✛✜ ❜②☞ ❧✟ ✌✎✣ ❧☎✪✟ ✆✏✠✙ ✓✥✔ ✆✌✟✠ ✥☎❧✝ ☞✟✗✎✎✗✎✠✧ ☎✝ ②✠✯✎✛✜ ❯✎✪ ✆✎✟✩ ✪✎✟ ✛❧✟ ✱☎
✍✎❞✥✪ ❱✎☞✎ ✥✤❜✥✣✪ ☎☞✤✎ ❧✠✴✎✞ ✆✎✟ ✦✎✪✎ ✆✏✙ ✍✎✛✱✩ ✔✟✗✎✟✠ ✥☎ ✆✌ ✱✟❧✎ ✞✏✡❧✟ ☎☞✪✟ ✆✏✠✙

14.3.1 ❲❳ ❨❩ ❬❭❪❫ ❴❵❛❝❪❫ ❡❢❣ ❤❢❥❝❝❥❝❵❦ ❳❩ ❤♠♥❝ ❳❤♥❝

♣❄q r❉❊❋● s♣ 4.7 ❘■♣❉ r❑P❄t✉ ✇■③ ●❇ ❍■❏❄❄❏❄❑▲ ❇❉ ❍④q❄ ❇❍q❄ ④❄s◆■ s⑤❑⑥ s♣ ⑦r❍ ❇❄

❙⑧❃❄■⑨ ❇❍✇■③ 4.7 ❘■♣❉ ❇❉ ❅⑩❍❉ ❙❍ ❅❄■ ❖P❅◗ A ▼❄⑤❍ B ▼❑❊❇◆ ❇❍◆■ s⑤❑⑥ A ▼❄⑤❍ B ❇❄■ ❊♣r❄q■ ❙❍

s♣■❑ ❍■❏❄❄❏❄❑▲ AB  ❙⑧❄❶◆ s❄■◆❄ s⑤⑥ ❖P❅◗ A ▼❄⑤❍ B ❇❄■ ▼❑❊❇◆ ❇❍◆■ ❘♣❃❷ s♣■❑ ⑦r❍ ❙❍ ❘❉❸❄■

q❉④■ ❇❉ ▼❄■❍ ❅■❏❄q❄ ④❄❊s●❷ ▼❹❃❺❄❄ s♣■❑ ❘s❉ ❻❼❄❍ ❙⑧❄❶◆ qs❉❑ s❄■⑨❄⑥

❽❴❤ ❾❝❿❤ ➀❤❳❝❤ ❳❝ ➀➁➂❝❢➃

●❇ ▼➄➅❉ ❊✇❊➆ ❃s s❄■⑨❉ ❊❇ ❅❉ s◗t✉ r❑P❄t✉ ✇■③ ●❇ ❍■❏❄❄❏❄❑▲ ❇❉ ❍④q❄ ❇❍q■ ✇■③ ❊r●❷

❙❍❇❄❍ ❇❄ ❙⑧❃❄■⑨ ❊❇❃❄ ❋❄●

♠❤➇❝ 1 ●❇ ❍■❏❄❄ l ❏❄❉❑❊④● ▼❄⑤❍ ❻❘ ❙❍ ●❇ ❖P❅◗ A

▼❑❊❇◆ ❇❉❊❋●⑥

♠❤➇❝ 2 ❙❍❇❄❍ ✇■③ q◗❇❉r■ ❊❘❍■ ❇❄■ ⑦r❍ ✇■③ ➈❄⑩❹❃ ❙❍ ❍❊❏❄●⑥

t❘■ t❘ ❙⑧❇❄❍ ❏❄❄■❊r● ❊❇ ❙■❑❊❘r ✇❄r❄ ❊❘❍❄ 4.7 ❘■♣❉

❊④s➉q ❙❍ ▼❄ ❋❄●⑥
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♣✡☛☞ 3 ❀✌ ✍✎✏✑✎✒✓ ✔✕✖✕ ✌✗✘ ✙✚ ✛✜✚✎✜ ✏✕✢ ✛✣✢✔✎✏

❡✕✤ ✚✎✕✥✦ ✛✙✜✏✖✦✒ ✒ ✌✎✕✧ ★✍✏✕✢ ✒✗✚✓✔✕ ✙✍✜✕ ✚✎✕

➥✩✪✗ A ✛✜ ✜✫✎✕✤ ✬✎✣✜ l ✚✎✕ B ✛✜ ✚✎✭✖✎ ✌✗✬✎

✘✚ ✱✎✛ ✔✮✎ ✪✓✙✯✘✰

♣✡☛☞ 4 AB  ✏✎✤✙♦✖ ✔✤✩✎✥✦ 4.7 ✍✕❡✓ ✚✎ ✘✚ ✜✕✫✎✎✫✎✤❧

✌✣✰

✲✳✴✵✶✷✸✹ 14.2

1. ✿✺✻ ✼✽ ✾❁❂✽❃❄ ✼✻❅❃❆ 7.3 ✍✕❡✓ ✔✤✩✎✥✦ ✚✎ ✘✚ ✜✕✫✎✎✫✎✤❧ ✫✎✓✤✙✱✘✰

2. ✿✺✻ ❇✽❈✻ ✾✻✼✽✻ ✼✽ ✾❁❂✽❃❄ ✼✻❉❃ ❊❋● 5.6 ❍❃■❏ ✺❑▲✽▼◆ ✼✽ ●✼ ✻❃❖✽✽❖✽❑P ❖✽❏❑◗❘●❙

3. 7.8 ❍❃■❏ ✺❑▲✽▼◆ ✼✽ ✻❃❖✽✽❖✽❑P ❚❯  ❖✽❏❑◗❘●❙ ▼❍■❃❑ ❍❃ ❱❲ ✼✽◗❳● ◗❨❍✼❏ ✺❑▲✽▼◆ 4.7 ❍❃■❏

❊✽❃❙ ❯❩  ✼✽❃ ■✽◗✾●❙

4. 3.9 ❍❃■❏ ✺❑▲✽▼◆ ✼✽ ●✼ ✻❃❖✽✽❖✽❑P ❚❯  ◗❢❂✽ ❊❈❙ ●✼ ✻❃❖✽✽❖✽❑P ❬❭  ❖✽❏❑◗❘● ❨✽❃ ✻❃❖✽✽❖✽❑P ❬❭

✼✽ ❢✽❃❄❋❞✽ ❊✽❃❙ ■✽✾❞ ❍❃ ❇✾❞❏ ✻❘❞✽ ✼❏ ❨✽❪❘ ✼❏◗❨●❙

(❫❴❵❛❜❝ : PX ❖✽❏❑◗❘● ❉✽◗✼ PX ✺❑▲✽▼◆ ❚❯ ✼❏ ✺❑▲✽▼◆ ❅❃❆ ▲✻✽▲✻ ❊✽❃❙

◗✾❆✻ ❣❤  ✼✽◗❳● ❉✽◗✼ ❣❤  ✼❏ ✺❑▲✽▼◆ ❥✽❏ ❚❯✼❏ ✺❑▲✽▼◆ ❅❃❆ ▲✻✽▲✻

❊✽❃❙ ▼❍ ✾❁✼✽✻❦ PX ❇✽❈✻ ❣❤  ✼❏ ✺❑▲✽▼❂✽❪ ◗■✺✼✻ ❚❯ ✼❏ ✺❑▲✽▼◆

✼✽ ❢✽❃❄❋❞✽ ❊✽❃ ❨✽●❪❄❏❙♠

5. 7.3 ❍❃■❏ ✺❑▲✽▼◆ ✼✽ ✻❃❖✽✽❖✽❑P ❚❯  ❇✽❈✻ 3.4 ❍❃■❏ ✺❑▲✽▼◆ ✼✽ ✻❃❖✽✽❖✽❑P  ❩♥  ◗❢❂✽ ❊❈❙ ●✼

✻❃❖✽✽❖✽❑P qr  ❖✽❏❑◗❘● ❉✽◗✼ qr  ✼❏ ✺❑▲✽▼◆ ❚❯  ❇✽❈✻ ❩♥  ✼❏ ✺❑▲✽▼❂✽❃❑ ❅❃❆ ❇❑❉✻ ❅❃❆ ▲✻✽▲✻ ❊✽❃❙

14.3.2 st ✉✈s ✇①s ✡②③☞☞③☞④⑤ ⑥②⑦ ⑧✡☞⑧✡ ✡②③☞☞③☞④⑤ t⑨ ✡♣⑩☞ t✡⑩☞

❡✎✒ ✔✓✙✯✘ ✬✎✛ ✘✚ ✘✕✍✕ ✜✕✫✎✎✫✎✤❧ ✚✓ ✜✱✒✎ ✚✜✒✎ ✱✎✌✖✕ ✌✣✤✧ ✙✯✍✚✓ ✔✤✩✎✥✦ ✘✚ ✙✪✘ ✌✗✘

✜✕✫✎✎✫✎✤❧ ❚❯  ✚✓ ✔✤✩✎✥✦ ✏✕✢ ✩✜✎✩✜ ✌✎✕✰

✘✚ ✖✗✜✤✖ ✬✎✣✜ ❶✏✎❷✎✎✙✏✚ ✙✏✙✑ ❀✌ ✌✎✕✮✓ ✙✚ ✬✎✛ ❸✔✜ ✚✎ ✛❹❀✎✕✮ ✚✜✕✤✰ ❺✙✯✍ ✛✜

✍✕✤✭✓❡✓✭✜ ✬✎✣✜ ✙❡✔✓❡✓✭✜ ✏✕✢ ✙✱✌❻✒ ✬✤✙✚✖ ✌✎✕✤❼ ★✍✍✕ ❚❯  ✚✎✕ ❡✎✛ ✙✔❀✎ ✯✎✘ ✬✎✣✜ ✙✛✢✜

★✍✓ ✔✤✩✎✥✦ ✚✎ ✛❹❀✎✕✮ ✚✜✏✕✢ ✘✚ ✜✕✫✎✎✫✎✤❧ ❩♥  ✫✎✓✤✱ ✙✔❀✎ ✯✎✘✰ ✘✚ ✪❽✍✜✓ ✙✏✙✑ ❀✌ ✌✎✕✮✓

✙✚ ✘✚ ✛✎✜✪❾✎✦✚ ✚✎✮❿✎ ✚✎ ✛❹❀✎✕✮ ✚✜✏✕✢ ❚❯  ✚✎✕ ✚✎✮❿✎ ✏✕✢ ✬➀❀ ❷✎✎✮ ✛✜ ✬➁✍ (trace)

✚✜ ✙✔❀✎ ✯✎✘✰ ✛✜✤✖✗ ✥✒ ✙✏✙✑❀✎✕✤ ✍✕ ✍✪✣✏ ✍✌✓ ✛✙✜➂✎✎❡ ✛❹✎➃✖ ✒✌✓✤ ✌✎✕ ✍✚✖✕ ✌✣✤✰

l
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✱☎ ✆✝✞✟ ✆✠✡☛ ☞✌☞✍ ✎✝✏✑☛ ☞☎ ✟✒✓✝ ✌✏✔ ☞✕✱✖ ✗✕✟ ✆✝✞✟ ✘✟☎✝✟ ☎✝ ✘✙✚✝✏✑ ☞☎✚✝ ✛✝✱✜

✚✎ ✟✒✓✝ ❆✢  ✌✏✔ ☞✕✱ ☞✓♦✓ ✘✙☎✝✟ ☎☛ ✛✝✣☛ ✎✞ ✤

♣✥✦✧ 1 ✟✏❥✝✝❥✝★✩ ❆✢ ☞✪✚✝ ✎✞✖ ☞✛✫☎☛ ✕★✬✝✭✮ ✯✝✣ ✓✎☛★ ✎✞✜

♣✥✦✧ 2 ✘✟☎✝✟ ✌✏✔ ✓✐☎☛✕✏ ☞✫✟✏ ☎✝✏ A ✘✟ ✟☞❥✝✱ ✆✝✞✟ ✘✏★☞✫✕

☎✝✏ B ✘✟ ✟☞❥✝✱✜ ✘✟☎✝✟ ☎✝ ✘✞✔✕✝✌ ❆✢  ☎☛ ✕★✬✝✭✮

✬✣✝✣✝ ✎✞✜

♣✥✦✧ 3 ☎✝✏✭✮ ✟✏❥✝✝ l ❥✝☛★☞✒✱✜ l ✘✟ ☎✝✏✭✮ ✰✬✪✐ C

✕☛☞✛✱✜ ✘✟☎✝✟ ✌✏✔ ✘✞✔✕✝✌ ②✏★ ☞✬✓✝ ✌✐✔✡

✘☞✟✌✣✮✓ ☞☎✱✖ ✲✫✌✏✔ ✓✐☎☛✕✏ ☞✫✟✏ ☎✝✏ C

✘✟ ✟☞❥✝✱✜

♣✥✦✧ 4 ✱☎ ✒✝✘ ✕✑✝✭✱ ✛✝✏ l ☎✝✏ D ✘✟ ✳②✝✓ ✕☛☞✛✱✴

☎✝❞✏✜ ✆✬ ❈✵  ✎☛ ❆✢  ☎☛ ✕★✬✝✭✮ ✌✏✔ ✬✟✝✬✟

☎✝ ✟✏❥✝✝❥✝★✩ ✎✞✜

✶✷✸✹✺✻✼✽ 14.3

1. ✾✿❀❁❂ ❃❀❄✿✿❄✿❅❇ P❉  ❄✿❬❅❊❋●❍ ❊■❏✿ ❑✿▲❀ ▼◆●❖ P❉  ◗❀❘ ■❃✿■❃ ●✾ ❃❀❄✿✿❄✿❅❇ ✾❬ ❃❋❏✿ ✾❬❊❙●❍

2. ●✾ ❃❀❄✿✿❄✿❅❇ ❆✢  ❊❢❚✿ ▼◆❯✿ ▼❱❖ ❊❙❲✾❬ ❳❅■✿❁❂ ❨✿❩ ❏▼❬❅ ▼❱❍ ●✾ ❃❀❄✿✿❄✿❅❇ P❉  ✾❬ ❃❋❏✿

✾❬❊❙● ❊❙❲✾❬ ❳❅■✿❁❂ ❆✢  ✾❬ ❳❅■✿❁❂ ✾❬ ❢✿❀❭◆❏❬ ▼✿❀❍

14.4 ✼❪❫ ❴❵❛✺✺❜❝

✆✝✘ ✛✝✓✣✏ ✎✞★ ☞☎ ✪✝✏ ✟✏❥✝✝✱✈ ✳✚✝ ☞☎✟❡✝✏★ ✚✝ ✟✏❥✝✝❥✝★✩✴ ✘✟❣✘✟ ✕★✬

(perpendicular) ☎✎☛ ✛✝✣☛ ✎✞★✖ ✛✬ ✌✏ ✭✫ ✘✙☎✝✟ ✘✙☞✣✠✡✏✪ ☎✟✣☛ ✎✞★

☞☎ ✲✓✌✏✔ ✬☛✒ ✌✏✔ ☎✝✏❡✝ ✫②☎✝✏❡✝ ✎✝✏★✜ ✫★✕❤✓ ✆✝❦☞✣ ②✏★ l ✆✝✞✟ m

✘✟❣✘✟ ✕★✬ ✎✞★✜ ✱☎ ✘✐✔✕❣✌✏✔✘ (foolscap) ☎✝✑❧✝ ✚✝ ✆✝✘☎☛

A B
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❜✡☛☞✌ ✍✎✏✑✒

✈✓✔✕✖ ✗✘✙✚✛✜✕ ✢✣✤ ✜✕✣✥✣ ✦✧✕✕★✛✣ ✩✪✫ ✙✜ ✦✕✣ ✬✣✭✕✕✮✯ ✗✬✚✗✬
✖❧✜✕✣✰✕✕✣✫ ✗✬ ✩✪✫✱

✈✕✗ ✈✗✥✣ ✈✕✖✗✕✖ ✈✕✪✬ ✜✩✕✯ ✲✫✳ ✬✣✭✕✕✮✯ ✦✣✭✕✛✣ ✩✪✫✴
✮✜ ✜✕✵✶✕ ✜✕ ✗✷✸✹ ✲✺✙✻✮ ✈✕✪✬ ✼✖✣ ✳✺✽ ❧✣✫ ✖✣ ❧✕✣✙✾✿✮ ✛❀✕✕ ❧✕✣✾✿ ✜✕ ✙✥✧✕✕✥ (crease)

✳✥✕❝✮✱ ❝✖✺ ✜✕✵✶✕ ✜✕✣ ✳✺✽ ❧✣✫ ✖✣ ✈❁✔ ✙✦✧✕✕ ❧✣✫ ❧✕✣✙✾✿✮✱ ❧✕✣✾✿ ✜✕ ✙✥✧✕✕✥ ✳✥✕❝✮ ✈✕✪✬
✜✕✵✶✕ ✜✕✣ ✭✕✕✣✲ ✲✺✙✻✮✱ ✦✕✣✥✕✣✫ ❧✕✣✾✿ ✢✣✤ ✙✥✧✕✕✥ ✮✜ ✦❞✖✬✣ ✗✬ ❂✗✬✚✗✬❃ ✲✫✳ ✩✪✫✱

14.4.1 ❄❅ ❆❇ ❈❉❊❋ ●❍■❏❏ ❑● ▲▼◆❏❖ ❄❅ P◗❆❉ ❘❍ ❈❏❍❅● ❙❚◗ ■❏❇❚❯❱❏

✮✜ ✬✣✭✕✕ l ✜✕✵✶✕ ✗✬ ✙✭✕✫✽✺ ✩✘❝★ ✩✪ ✈✕✪✬ P ✼✖ ✗✬ ✙✚❀✕✛ ✮✜
➥✳✦✘ ✩✪✱ P ✖✣ ✩✕✣✜✬ ✵✘✻✬✛✕ ✩✘✈✕ l ✗✬ ✲✫✳ ✭✕✺✫✽✥✕ ✖✬✲ ✩✪✱
✩❧ ✜✕✵✶✕ ✜✕✣ ✢✣✤✢✲ ❝✖ ✗❣✜✕✬ ❧✕✣✾✿ ✖✜✛✣ ✩✪✫ ✙✜ ❧✕✣✾✿ ✢✣✤

✙✥✧✕✕✥ ✢✣✤ ✦✕✣✥✕✣✫ ✈✕✣✬ ✢✕✲✣ l ✢✣✤ ✓✕✕✵ ✮✜ ✦❞✖✬✣ ✜✕✣ ✈✕♦❲✕✙✦✛ ✜✬✣✫✱
✈❳✖ ✜✕✵✶✕ ✔✕ ✜✕✣❝★ ✗✕✬✦✧✕★✜ ✜✕✵✶✕ ✙❨✔✕✜✲✕✗ ✢✣✤ ✙✲✮ ✈♦❲✕
✬✩✣✵✕✱ ✈✕❝✮❥ ✮✜ ✜✕✵✶✕ ✲✣✫ ✈✕✪✬ ✼✖ ✗✬ ✜✕✣❝★ ✬✣✭✕✕ l ✭✕✺✫✽✣✱ ✈✳
l ✗✬ ✜✕✣❝★ ➥✳✦✘ P ✈✫✙✜✛ ✜✬ ✲✣✫✱
✈✳ ✜✕✵✶✕ ✜✕✣ ❝✖ ✗❣✜✕✬ ❧✕✣✙✾✿✮ ✙✜ l ✚✢✔✫ ✗✬ ✗✬✕✢✙✛★✛ ✩✕✣

✻✕✮✱ ✈❀✕✕★✛t ✚✢✔✫ ✗✬ ✙✵✬✣✱ ❧✕✣✾✿ ✢✣✤ ✙✥✧✕✕✥ ✜✕✣ ❝✖ ✗❣✜✕✬ ✖❧✕✔✕✣✙✻✛ ✜✺✙✻✮ ✙✜ ✢✩ P ✖✣
✩✕✣✜✬ ✻✕✮✱ ✜✕✵✶✕ ✜✕✣ ✭✕✕✣✲ ✲✺✙✻✮✱ ❧✕✣✾✿ ✜✕ ✙✥✧✕✕✥ P ✖✣ ✩✕✣✜✬ ✻✕✛✕ ✩✘✈✕ ✬✣✭✕✕ l ✗✬ ✲✫✳ ✩✪✱

❘❏❍▲❯❄❩ ❯❯❏❋ ❅❇▲❬❄ ❭❏❪● ▲❙▲■❏❄

✈✕✗ ❝✖✜✺ ✻✕✯✽ ✢✪✤✖✣ ✜✬✣✫✵✣ ✙✜ ✔✩ l ✗✬ ✲✫✳ ✩✪✴ ❫✔✕✥ ✦✺✙✻✮ ✙✜ ✔✩ P ✖✣ ✩✕✣✜✬ ✻✕✛✕ ✩✪✱

❄❅ ❯❉❱❏❪❖❇ : ❴✲✬ ✈✕✪✬ ✖✣❵ ✚❳✢✣✔✬ ✜✺ ✖✩✕✔✛✕ ✖✣ ✲✫✳ ✭✕✺✫✽✥✕ ❂✮✜ ✮✣✙♦❲✜
✙❨✔✕✜✲✕✗❃ ❢
❯●♣❏ 1 ✮✜ ✬✣✭✕✕ l ✈✕✪✬ ✮✜ ➥✳✦✘ P ✙✦✮ ✩✘✮ ✩✪✫✱

❫✔✕✥ ✦✺✙✻✮ ✙✜ P ✬✣✭✕✕ l ✗✬ ✙✚❀✕✛ ✩✪✱

❯●♣❏ 2 ❴✲✬ ✢✣✤ ✮✜ ✙✜✥✕✬✣ ✜✕✣ ✬✣✭✕✕ l ✢✣✤ ✈✥✘✙✦✧✕
✬✙✭✕✮✱ ❝✖✣ ✜✖ ✜✬ ✗✜✾✿✣ ✬✙✩✮✱
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♣☎✆✝ 3 ✱✞ ✟✠✡ ☛☞✌✠✍✎ ✞✏✠ ✑✟ ✒✓✞✏✎ ✎✠✔✏✏ l ✒✎

✎❥✔✏✱ ❥✞ ✕✟✞✏ ✟✖✞✏✠✗✏ ✘✙✏✙✠ ✌✏✚✏ ✱✞

❥✞✙✏✎✏ ❢✚✎ ✌✠✛ ✕✟ ❥✞✙✏✎✠ ✌✠✛ ✜✙✢❥✣✤✏ ✎✥✠

t✏✠ ✎✠✔✏✏ l ✌✠✛ ✟✏♦✏ ✚✦✏ ✥✢✜✏ ✥✧ ★♦✏✏ ✟✠✡

☛☞✌✠✍✎ ✞✏ ✟✖✞✏✠✗✏ ✌✏✚✏ ✞✏✠✙✏ ▲✏✩ ❢✚✎ ✌✠✛ ☛✒✤✏✪ ✖✠✫ ✎✥✠✬

♣☎✆✝ 4 ✟✠✡ ☛☞✌✠✍✎ ✞✏✠ ❢✚✎ ✌✠✛ ✜✙✢❥✣✤✏ ★✘

★✞ ✟✎✞✏✑✱ t✘ ★✞ ❥✞ ✕✟✞✏ ✟✖✞✏✠✗✏

✌✏✚✏ ✞✏✠✙✏ ✭✘✣✢ P ✒✎ ✙ ✜✏ t✏✱✬

♣☎✆✝ 5 ✑✟ ❥☛♦✏❥★ ✖✠✫❜ ✟✠✡ ☛☞✌✠✍✎ ✞✏✠ ✞✟ ✞✎

✒✞✐✮✠ ✎❥✥✱✬ ✟✠✡ ✟☞✌✠✍✎ ✌✠✛ ✟✖✞✏✠✗✏ ✌✠✛

✣♥✟✎✠ ❥✞✙✏✎✠ ✌✠✛ ✜✙✢❥✣✤✏ P✯  ✔✏✩✫❥❬✱

P✯  ✎✠✔✏✏ l  ✒✎ ✚✫✘ ✥✧ ✰✜✏✒ ✑✟✞✏✠ ✣✤✏✏✪✙✠

✌✠✛ ❥✚✱ ✟✫✌✠✛★ ✲  ✞✏ ❥✞✟ ✒✓✞✏✎ ✒✓✍✏✠✦ ✞✎★✠ ✥✧✫❞✳✬

✭✘✣✢ P ✒✎ ✘✙✠ ✞✏✠✗✏ ✞✏✠ ✖✏✒ ✞✎ ✑✟ ✎❬✙✏ ✞✩ t✏✴❬ ✞✩❥t✱✬ ☞✍✏ ✥✖ ✵❢✚✎✶ ✌✠✛ ☛♦✏✏✙

✒✎ ✑✟ ✎❬✙✏ ✖✠✫ ✣♥✟✎✠ ✟✠✡ ☛☞✌✠✍✎ ✞✏ ✒✓✍✏✠✦ ✞✎ ✟✞★✠ ✥✧✫❞ ✑✟✌✠✛ ✘✏✎✠ ✖✠✫ ✟✏✠❥❬✱✬

✿✷☎ ✸✝✹☎ ✺☎✻✝☎ ✻✼ ✽✾✽❀

❚✍✏❥✖❥★ ✖✠✫ ✚✫✘ ✐✏✚✙✠ ✞✩ ❥t✟ ❥✌❥❁ ✞✏✠ ✒✓✏♦✏❥✖✞★✏ ✣✩ t✏★✩ ✥✧ ✌✥ ✵❢✚✎❂✒✎✞✏✎✶ ✞✩

❥✌❥❁ ✥✧✬ ✑✟ ✎❬✙✏ ✞✏✠ ✙✩❬✠ ❥✣✍✏ t✏ ✎✥✏ ✥✧ ❃

♣☎✆✝ 1 ✱✞ ✎✠✔✏✏ l ✒✎ ✭✘✣✢ P ❥✣✍✏ ✥✢✜✏ ✥✧✬

♣☎✆✝ 2 P ✞✏✠ ✌✠✫✛✣✓ ✖✏✙✞✎ ✜✏✧✎ ✱✞ ✟✢❥✌❁✏t✙✞

❥❄✏❚✍✏ ✚✠✞✎ ✱✞ ❬✏✒ ✚✦✏✑✱ t✏✠ ✎✠✔✏✏

l ✞✏✠ ✣✏✠ ✭✘✣✢✜✏✠✫ A ✜✏✧✎ B ✒✎ ✒✓❥★❅❆✠✣

✞✎✠✫✬

♣☎✆✝ 3 A ✜✏✧✎ B ✞✏✠ ✌✠✫✛✣✓ ✖✏✙✞✎ ✜✏✧✎ AP ✟✠ ✜❥❁

✞ ✞✩ ❥❄✏❚✍✏ ✚✠✞✎ ✣✏✠ ❬✏✒✏✠✫ ✞✩ ✎❬✙✏

✞✩❥t✱ t✏✠ ✒✎☛✒✎ Q ✒✎ ✞✏✡✠✫✬
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♣✡☛☞ 4 PQ ❞✌✍ ✎✌✍✏✑✒✓ ✔✕✌ ✏✖✗✌✘✓✙ ✚✛ PQ
✜✢✢✣

 ❣✤ l

✥✦ ✗✧✛ ❣★✩ ❣✖ ✘✪✍ PQ
✫✬✬✭

 ✮  l ✏✗❢✌✚✍ ❣★✧✩

14.4.2  ✱✯ ✡✰✲☞☞ ✳✡ ✴✵ ✶✷✸✹ ✵✰ ✺☞✰✯✡ ✻✼✷ ✽☞✰ ✴✵ ✳✡ ✾✿❀☞❁ ❂✺❃✼ ✺❄❅

(✯☞❆❇☞ ❈☞✰❉❊❂☞)

✕✏❋ ❣✖✍✧ ✓❞ ✦✍❢✌✌ l ❋✤ ❣♥✘● ❣★ ❍✌★✦ ✓❞ ✓✍✪✌ ■✛❋♥ P ✏❋✕✌ ❣★❏ ✎✌✍
✦✍❢✌✌ l ✥✦ ✏❑▲✌✚ ▼❣✤✧ ❣★❏ ✚✌✍ P ✪✍ ❣✌✍❞✦ ✎✌✚✍ ❣♥✓ ✦✍❢✌✌ l ✥✦ ✗✧✛
❢✌✤✧❬▼✍ ◆✍❖ ✏✗✓ ❣✖ ✥❣✗✍ ✎★✪✌ ❞✌P◗✌ ✖✌✍✑✒▼✍ ❞✌ ✪✦✗ ✏❘✕✌❞✗✌✥
✥♥▼❙ ❞✦ ✪❞✚✍ ❣★✧✩

✓❞ ❞✌P◗✌ ❞✌ ✥❚❯❱ ✗✤✏✎✓ ✔✥✌✦❋❲✌●❞ ❣✌✍ ✚✌✍ ❍❳❨✌ ✦❣✍P✌✙✩
♠✪ ✥✦ ✓❞ ✦✍❢✌✌ l ❢✌✤✧✏❬✓ ❍✌★✦ ❞✌✍✘● ■✛❋♥ P ❍✧✏❞✚ ❞✤✏✎✓ ✎✌✍
l ✥✦ ✏❑▲✌✚ ▼ ❣✌✍✩ ❞✌P◗✌ ❞✌✍ ✘✪ ✥❩❞✌✦ ✖✌✍✏✑✒✓ ✏❞ ✖✌✍✑✒ ❞✌
✏▼❲✌✌▼ P ✪✍ ❣✌✍❞✦ ✎✌✓ ✚▲✌✌ ✦✍❢✌✌ l ❞✌ ✓❞ ❭✌✌P ♠✪◆✍❖ ❋❪✪✦✍ ❭✌✌P ✥✦ ✥✑✒✍✩ ❞✌P◗✌ ❞✌✍ ❢✌✌✍✗
✗✤✏✎✓✩ ✖✌✍✑✒ ❞✌ ✏▼❲✌✌▼ l ✥✦ ✗✧✛ ❣★ ❍✌★✦ P ✪✍ ❣✌✍❞✦ ✎✌✚✌ ❣★✩

❫✻✡ ❴☞❄✡ ✵✰❵ ✿❛❜✰❝✡ ✯❃ ✾❜✾❡ (✓❞ ✓✍✏❳❨❞ ✏❘✕✌❞✗✌✥✙

♣✡☛☞ 1 ✖✌▼ ✗✤✏✎✓ l ✓❞ ✦✍❢✌✌ ❣★ ❍✌★✦ P ♠✪◆✍❖ ✛✌❣✦
✓❞ ■✛❋♥ ❣★✩

♣✡☛☞ 2 ✓❞ ✪✍❤ ❑❥◆✍✕✦ ❞✌✍ l ✥✦ ✘✪ ✥❩❞✌✦ ✦✏❢✌✓ ✏❞
♠✪◆✍❖ ✪✖❞✌✍❦✌ ❞✌ ✓❞ ✏❞▼✌✦✌ l ◆✍❖ ❍▼♥✏❋❲✌
✦❣✍✩

♣✡☛☞ 3 ✪✍❤ ❑❥◆✍✕✦ ◆✍❖ ✪✖❞✌✍❦✌ ◆✍❖ ✪❧✖♥❢✌ ✏❞▼✌✦✍ ◆✍❖
❍▼♥✏❋❲✌ ✓❞ ✈✗✦ ❞✌✍ ✦✏❢✌✓✩

♦qrst ✉✇①②③
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♣☎✆✝ 4 ✿✞✟ ✠✡☛ ✠☞✠✟ ❥✠✌✍☛ ✟✎✏✑ ✒✡✓✟ ☞☛✔ ✕✖✗☛✘✟

✠✡☛ ✿✞✟ ✗☛❞ ✒✙✚✎✛✜✡ ✢✣ ✢✠ ☞✟✠✡✤✑ ✥✣
✢✠ ✎✠ P ☞❧✠✡☛✦✡ ✣✙✡✙☛ ✗✡✞☛ ✛✧☞✟☛ ✎✠✙✡✟☛

✠✡☛ ✕❥✜✡★ ✙ ✠✟✙☛ ✞✩☛❆

♣☎✆✝ 5 ☞☛✔ ✕✖✗☛✘✟ ✗☛❞ ✤☞ ✎✠✙✡✟☛ ✠✡☛ ✒✙✚✎✛✜✡ P ☞☛ ✏✡☛✢✪

✏✚✤★ ✟☛❣✡✡ ❣✡✪✫✎✬✑ ✥✡☛ l ✠✡☛ M ❥✟ ✠✡✔✢✪ ✏✓❆

✒✣ ✟☛❣✡✡ PM
✭✮✮✯

✰  l ✏✓❆

✱✲☎ ✳✝✴☎ ✵☎✶✝☎ ✶✷ ✸✹✸✺

✎✙✕☞✫✛☛✏❢ ✿✞✟ ✒✡✓✟ ❥✟✠✡✟ ❥✻✘✡☛✩ ✠✟✙☛ ✠✪ ✎✗✎♦ ✏✪ ✑✠ ✒✼✽✪ ✎✗✎♦ ✏✓❆

♣☎✆✝ 1 ✟☛❣✡✡ l ✒✡✓✟ ✑✠ ✈✣✛✚ P ✎✛✘✡ ✏✓ ✥✡☛ l ❥✟

✎✕✾✡✢ ✙✏✪✫ ✏✓❆

♣☎✆✝ 2 P ✠✡☛ ✗☛✫❞✛✻ ❧✡✙ ✠✟ ✒✡✓✟ ✑✠ ☞✚✎✗♦✡✥✙✠

✎❀✡❁✘✡ ✞☛✠✟ ✑✠ ✬✡❥ ✞✩✡✤✑ ✥✡☛ ✟☛❣✡✡ l ✠✡☛

✛✡☛ ✈✣✛✚✒✡☛✫ A ✒✡✓✟ B ❥✟ ❥✻✎✢✼✽☛✛ ✠✟☛❆

♣☎✆✝ 3 ☞❧✡✙ ✎❀✡❁✘✡ ✠✡ ❥✻✘✡☛✩ ✠✟✗☛❞ A ✒✡✓✟ B ✠✡☛

✗☛✫❞✛✻ ❧✡✙✠✟ ✛✡☛ ✬✡❥ ❣✡✪✫✎✬✑ ✥✡☛ ✑✠
✛✧☞✟☛ ✠✡☛ ✈✣✛✚ P ✗☛❞ ✛✧☞✟✪ ✢✟❥❞ Q ❥✟

❥✻✎✢✼✽☛✛ ✠✟☛❆

♣☎✆✝ 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✗✧ ✖✢✸ ✖✔✗ ✷ ✔❝ ❞ ✖✖❣✖✔ ✗ ❡✔ ✗ ✚✷❞ ✖✖✚✫✪ ✒✓✪ ✖ ❧✮✜ ✈ ✻✖✖✥✪ ❤ ❆✙

✓✔✕ ✖✖✕ ✖✗✘ ❴❴❵ ✒✖ ✣❡✚✯❞ ✖✖✫ ✒ ❧✮ ✜ ✸❧ ❞ ✖❬ ❥✸ ✖✲ ★❬✚✫ ✱
✚✒ ❦♠♥♦  ✈ ✖✮ ✓ ♣✙qr ✣ ❡ ✒✖✔❭✖ ❧ ✮ ✗ ✳ ✶✸ ✖✔✗s ✹ ✈✪ t

✓ ✔✕ ✖ ✖ ❆✙  ✓ ✔✕ ✖✖✕ ✖✗✘ ❴❴❵ ✒✖ ②✗✧ ✣ ❡✚✯❞ ✖✖✫ ✒ ❧ ✮✜ ✈ ✖✉✚✪

❡ ✔✗ ❧❡ ❆✙  ✒✖ ✷✔❝ ✷ ② ✱✒ ✚❧✵ ✣ ✖ ❧❬ ★✔✕ ✖✪ ✔ ❧✮ ✗✜ ★✖✔
✦✧ ★✩ ✈✖✔✗ ✒✖✔ ✫ ✖✔✘ ❩✲ ✔ ✷ ✖②✔ ✓ ✔✕ ✖✖✕ ✖✗✘ ✒✖ ②✗✧ ✣ ❡✚✯❞ ✖✖✫ ✒ ✺ ✲ ✒❬ ✣❡✚❡✪ ✈➥ ✖ (line of symmetry)

❞ ✖❬ ❧ ✮s

(✇❂✿ ①③❂ ④✾ ✇⑤⑥ ⑦❂)

⑧✿ ⑨❂ 1 ■ ❏ ⑩◆ ❶❑ ❑ ❶❑ ❷❘ ❆✙  ✕ ✖❬ ✗✚ ✛✱✜
⑧✿ ⑨❂ 2 ■ ❏ ❸❑ ❹❺❑ ❏❑ ⑩ ❻❑ ⑩❼ ❽❑ ❾ ❏ ❻ ❿ ❲❺ ◆ ❏❲ ■ ❏

❻ ➀➁ ➀❲ ❏❑ ◆ ❆✙  ➂ ◆❿ ◗➂ ❏➃❑ ❾❺ ➄ ➅ ➆ ❻ ➇ ❏❑ ⑩
⑩ ❶❑◆ ❷ ◗❏ ➅ ➆➂◆❿ ◗❏ ❯❑ ⑩◆ ➈ ➉❼ ➊ ❸❑ ◆❷ A ❸❑➋ ⑩ B

❻ ⑩ ⑩➌◆ ❷➍ ❨➋ ➆❑ ◗❏ ➆❑ ❖ ❯◆ ❸❑ ➎ ◗❺ ❖ ◆❷
◗❼ ❶❑ ❑❹❑ ▲❹❑ ➌➋ ❚

➏➐ ➑➒➓ ➔→➣↔ ↕

➏➐ ➑➒➓ ➔→➣↔ ↕
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♣☎✆✝ 3 ❜✞✟ ✠✡☛☞✌✍ ✎✍✏ ✑✎ ✒✓✌ ✠✔✕✔✟ ✖✏✎✗

❜✞ ✠✡✎✍✗ ✘✍✏✙✗✍❜✑ ☛✎ ✘✚✞✗✟ ✠✔✕✔✟

☛❢✎✛✍✜✢✣ ✠✙✖✟ ✠✔✕✔✟ ✎✍✏ A ✒✍✈✗ B ✠✗

✎✍✔✏❞ ✤✍✥ ✖✟☛✦✑ ✌✏ ✘✍✏✥✍✏✧ ✠☛✔✕✔✌✍★ M

✒✍✈✗  N ✠✗ ✐✍✟ ✎✍✔✢✟ ✙✈✧❞

♣☎✆✝ 4 M ✒✍✈✗  N ✎✍✏ ✦✍✏☛✩✪✑❞ ✫✌✍ ▼✬

✗✏❥✍✍❥✍✧✩ ❆✭  ✎✍ ✞✤☛✮✐✍✍✦✎ ✙✈✯

✤✍✠✎✗ ✦✍★❡ ✎✟☛✦✑❞ ✫✌✍ ✌✙ ❆✭✎✍

✖✧② ✞✤☛✮✐✍✍✦✎ ✐✍✟ ✙✈? ❆✭  ✎✍ ✤✰✌

➥②✘✱ ✎✙✍★ ✙✈✧❞

✿✲☎ ✳✝✴☎ ✵☎✶✝☎ ✷✝☎✝ ☎♣✸✝

♣☎✆✝ 1 ☛✎✞✟ ✐✍✟ ✖✧②✍❜✜ ✎✍ ✑✎ ✗✏❥✍✍❥✍✧✩ ❆✭  ❥✍✟✧☛❡✑❞

♣☎✆✝ 2 A ✎✍✏ ❢✏✧✹✘✡ ✤✍✥✎✗✺ ✠✗✎✍✗ ✎✟ ✞✙✍✌✢✍ ✞✏ ✑✎ ❢✻✼✍ ❥✍✟✧☛❡✑❞ ✒✍✠❢✏✹ ❢✻✼✍ ✎✟ ☛✽✍✾✌✍

❆✭  ❢✏✹ ✒✍♦✏ ✞✏ ✒☛♦✎ ✙✍✏✥✟ ❡✍☛✙✑❞

♣☎✆✝ 3 B ✎✍✏ ❢✏✧✹✘✡ ✤✍✥✎✗ ✒✍✈✗ ❡✗✛✍ 2 ❢✍✖✟ ☛✽✍✾✌✍ ✖✏✎✗ ✑✎ ✒✓✌ ❢✻✼✍ ✠✗✎✍✗ ✎✟ ✞✙✍✌✢✍

✞✏ ❥✍✟✧☛❡✑❞ ✤✍✥ ✖✟☛✦✑ ❢✙ ❢✻✼✍ ✠✙✖✏ ❢✻✼✍ ✎✍✏ ☛②✧✘✱✒✍✏✧ C ✒✍✈✗ D ✠✗ ✠✡☛✢❀❁✏✘ ✎✗✢✍ ✙✈❞

❈

❉
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♣ ✡☛ ☞ 4 ❈ ✌  ❞✍ ✎ ✏✑ ✒✍ ✓✔✕ ✖✗ ❆✘  ❞✍ ✎ O ✙ ✚ ✙✛✏✜ ✢✣ ✎✤ ❞ ✚✜✍ ✗ ✥✕ ✦✙✧ ✎ ✏ ★✩✍ ✓ ★✚ ❞✍ ✙ ✛✖✍ ✎✪

❞ ✚✩ ✎✫ ✬✍ ✭ ✮ ❞ ✯ ✏✬ ✔ ✏❞ O ✚ ✎❥✍ ✍ ❥✍ ✰ ★ ❆✘  ❞✍ ✑ ✱✖ ✏✲✰ ✤✳ ✗ ✥✕ ✴✍ ✵✍ ✗ ✯✶ ✖✗ ✷✍ ✯ ✬✍ ✭ ✮
❞ ✯ ✏✬ ✔ ✏❞ ✸ ✹ ✺✻  ✦✍ ✥✚ ✼❈ ✽✘  ✴ ✑ ❞✍ ✎❧✍ ✗ ✥✰✕ ✦✜ ✾✶ ✚ ✎❥✍ ✍ ❥✍✰ ★ ❈ ✌  ✚✎❥✍ ✍❥ ✍ ✰ ★ ❆✘
❞ ✍ ✒✰ ✲ ✴ ✑ ✏✿✷✍✍ ✬ ❞ ✗ ✥✕

♠ ✙ ✚✍ ✎❀✜ ✚ ✮✧ ✍ ✑ ✎✰✶ ✗✑ ✎✰ ❈ ✌  ❞✍ ✎ ✏✧ ❁✍ ❂ ✏ ✚✜ ❞ ✚✧ ✎ ✩✎✫ ✏ ✒✔ ✤✍ ✎ ✏✲✰ ✤ ✳✦✍ ✎✰ C ✦✍ ✥✚ D ❞ ✯
✦✍ ✩✈✖ ❞✜✍ ✵✍ ✯✕ ❀✖✍ ✓✧❞✍ ✎ ❃✍✜ ❞ ✚✧ ✎ ✩✎✫ ✏✒ ✔ ✙ ❄✚ ✎ ✩❅❇✍ ✍ ✎✰ ❞ ✍ ✎ ❥✍ ✯✰ ✮✧ ✎ ❞ ✯ ✦✍ ✩✈✖ ❞✜✍ ✗ ✥❉

❀✖✍ ✖✗ ✙✖✍ ❂❊✜ ✧✗ ✯✰ ✗ ✥ ✏❞ ✓✧ ✏✲✰ ✤✳✦✍ ✎✰ ❞ ✍ ✎ ❃✍✜ ❞ ✚✧ ✎ ✩✎✫ ✏ ✒✔ ✓✧ ✩❅❇✍ ✍ ✎✰ ✩ ✎✫ ✤✍ ✎ ✣✍ ✎❋ ✎ ✮✍ ✙
✗ ✯ ❥✍ ✯✰ ✮ ✏ ✒✔ ✬ ✍ ✔✭ ❉ ✩✍ ❣✜ ✩ ✑ ✎✰ ✶ ●✖✍ ✩✗✍ ✏ ✚❞ ❍✙ ✑ ✎✰ ✗✑ ✖✗ ✯ ❞ ✚✜ ✎ ✗ ✥✰✕

■ ❏❑ ▲ ▼◆ ❑ ❖❑P ▼❑ P◗ ❑❘ ❙ ▼ ❚ ❯❱ ❘ ❑❲ ▼ 2 ❡❯❳❨ ❩❬❭ ❪ ❡ ❬❫ ▼❴ ❩▼ ❆✘  ❚ ❯❱ ▲ ▼♦ ❯ ❵ ❯ P ❡ ❏❯❳ ❨ ❛ ▼❯
❜ ❩▼ ❪▼ ❯❝ ▼❢

❤ ❦♥ qr s t ✉ 14.5

1. 7.3 ❵ ❯ ❡◗ ❏❳✇▼①② P ▼ ③P ❑❯④ ▼▼④▼❳⑤ ❆✘ ④▼◗ ❳❬❘ ③ ▲ ▼◆ ❑ ⑥❵ P◗ ❵ ❡❬❡❛ ▲ ⑦ ▼ ⑧ ▼❛ P◗ ❬⑨ ③ ⑩
2. 9.5 ❵ ❯ ❡◗ ❏❳ ✇▼ ③P ❑ ❯④ ▼▼④▼❳ ⑤ ④ ▼◗❳ ❬❘ ③ ▲ ▼◆ ❑ ⑥❵ P ▼ ❏❳✇ ❵ ❡❬❶❷ ▼▼⑨ P ④ ▼◗ ❳❬❘ ③ ⑩

3. ③P ❑❯ ④▼▼ ④▼❳ ⑤ ❸❹  P ▼ ❏❳✇ ❵ ❡❬❶❷ ▼▼⑨ P ④ ▼◗ ❳❬❘ ③ ❬⑨ ❵P◗ ❏❳✇ ▼①② 10.3 ❵ ❯❡◗ ❪◆ ⑩
(a) ①❵ ❏❳✇ ❵ ❡❬❶❷ ▼▼⑨P ❖❑ P ▼❯①② ❬✇ ❳❭❺ P ❏◗❬⑨ ③⑩ ⑨ ▼❻❘ P◗ ❬⑨ ③ ❬P PX = PY ❪◆ ⑩

(b) ❩ ❬❭ M ❑ ❯④▼▼④ ▼❳⑤ ❸❹  P ▼ ❡❼❩ ❬✇ ❳❭❺ ❪◆ ❨ ❛ ▼❯ MX ▲ ▼◆ ❑ XY ❚ ❯❱ ❬❚ ❽▼❩ ❡❯❳ ▲ ▼❖ ❜ ❩ ▼ P ❪
❵ P ❛ ❯ ❪◆ ❳ ❢

4. ❏❳✇▼①② 12.8 ❵ ❯❡◗ ❚ ▼❏▼ ③P ❑ ❯④▼▼④ ▼❳⑤ ④ ▼◗ ❳❬❘ ③ ⑩ ■ ❏❑ ▲ ▼◆ ❑ ❖❑P ▼❑ P◗ ❵ ❪ ▼❩❛ ▼ ❵ ❯ ①❵❚ ❯❱ ❘ ▼❑
✇ ❑▼✇❑ ❷ ▼▼❝ P◗ ❬⑨ ③ ⑩ ❡▼❖❙ ❶▼❑▼ ▲ ❖❙◗ ❑❘ ❙ ▼ P◗ ⑨ ▼❻❘ P◗ ❬⑨ ③ ⑩

5. 6.1 ❵ ❯ ❡◗ ❏❳✇▼①② P ▼ ③P ❑ ❯④ ▼▼④ ▼❳⑤ ❾ ❿  ④ ▼◗❳ ❬❘ ③ ▲ ▼◆ ❑ ❬❖❱ ❑ ❾ ❿  P ▼❯ ➀ ❩▼❵ ❡▼❙P❑ ③P ❚ ➁ ➂ ▼
④ ▼◗ ❳❬❘ ③ ⑩

O

➃➄➅ ➆➇ ➈➉ ➊➋ ➌
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6. ♦☎✆✝✞✟ C ✈✠✡☛ ☞✌✠✍✎✠ 3.4 ❧☎✏✑ ✒☎✓☛ ✔✓ ♦✕✖✠ ✗✠✑✆☞✘✔✙ ✚❧✓✑ ✓✠☎✚✛ ✜✑♦✠ ❆✢  ✗✠✑✆☞✘✔✙ ✚❧

✜✑♦✠ ❆✢ ✓✠ ✒✆✥ ❧✏☞✣✤✠✠✜✓ ✗✠✑✆☞✘✔✙ ✜✠→✘ ✓✑☞✜✔ ☞✓ ✦✎✠ ✎✧ ♦✕✖✠ ♦☎✝ ♦☎✆✝✞✟  C ❧☎
✧✠☎✓☛ ✜✠❣✠ ✧✡✙

7. ✐✟★✩ 6 ✓✠☎ ❞❧ ☞✪✫✠☞❣ ♦☎✝ ☞✒✔ ✞✠☎✥✠☛✠ ✓✑☞✜✔ ✜✥ ❆✢  ✔✓ ✱✎✠❧ ✧✡✙

8. 4 ❧☎✏✑ ☞✌✠✍✎✠ ✓✠ ✔✓ ♦✕✖✠ ✗✠✑✆☞✘✔✙ ✚❧✓✑ ✓✠☎✚✛ ✞✠☎ ✜✑♦✠✔→ ✗✠✑✆☞✘✔✙ ✚✩ ✞✠☎✩✠☎✆ ✜✑♦✠✈✠☎✆ ♦☎✝

✒✆✥ ❧✏☞✣✤✠✠✜✓ ✗✠✑✆☞✘✔✙ ✎☎ ✓✧✠→ ☞✏✒❣☎ ✧✡✆②

9. ★✠✑✬✠✛ O ♦✠✒✠ ✓✠☎✚✛ ✓✠☎✭✠ ✗✠✑✆☞✘✔✙ ✚❧✓✑ ✔✓ ✤✠✮✜✠ ✐☛ ✔✓ ☞✥✆✞✮ A ✈✠✡☛ ✞✯❧☛✑ ✤✠✮✜✠ ✐☛ ✔✓

✈✰✎ ☞✥✆✞✮ B ✚❧ ✐✟✓✠☛ ✒✑☞✜✔ ☞✓ OA = OB ✧✡✙ ❖✲  ✈✠✡☛ ✳✢  ♦☎✝ ✒✆✥ ❧✏☞✣✤✠✠✜✓
✗✠✑✆☞✘✔✙ ✏✠✩ ✒✑☞✜✔ ✎☎ P ✐☛ ✐✟☞❣✴✵☎✞ ✓☛❣☎ ✧✡ ✆ ✦✎✠ PA = PB ✧✡②

14.5 ✶✷✸✹✷

14.5.1 ❢✺✻ ✼✽✻ ✾✿❀ ❁✿ ❁✿❂❃✿ ❄❅✿❅✿

❡❇❈ ❉❊❋●❍ ■❡ 40° ❏❇ ❏❇❑▲❇ ▼❈❇❈❇ ◆❇■P❑ ■◗❘❙ ❚❯❱❑❲ ❋❉❍ ❱❇❘❋❳P ◆❨▲❇ ❋❈❩❈ ■◗❘❬

♣❭❃✿ 1 ❍❏ ❋❏❨▲❇ ❆✢  ❪❇❊❘❋◆❍❙

♣❭❃✿ 2 ◆❇❫❴❑ ❱❑❲ ❱❑❘❲❴❵ ❏❇❑  A ❛❨ ❚❯ ❛❵❏❇❨

❨❋❪❇❍ ❋❏ ❚❯❏❇ ❥❇❜❝❤ ❋❏❈❇❨❇ (0°–

0°) ❋❏❨▲❇ ❆✢ ❱❑❲ ❦❈♠❋❴❥❇ ❨■❑❙

♣❭❃✿ 3 B ❱❑❲ ❛❇❯ ❱❑❲ ❥❇❜❝❤ (0) ❯❑ ❛❵❇❨❘♥❇ ❏❨P❑

■♠❍q 40° ❱❑❲ ❯❩❡♠❪❇q ❋▼❘❴♠ C ❦❘❋❏P

❏❊❋●❍❙
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♣✡☛☞ 4 AC ❢✌✍✎✏✑ ❢✏✑✒✎ AC ❝✓✎✔✕✖ ✗❇✘❈  ❣✙ ✚✎✛❢✜✢

✏✎❞✒✎ ❣✣✖

14.5.2 ✱✤ ✥✦✱ ✧★✱ ✤☞✩☛☞ ✪✩✫ ✬✡☞✬✡ ✤☞✩☛☞ ✬✭☞✭☞

✌✎✓ ✍✙❢❡✕ ❣✌❞✛ ✕✏ ✏✎❞✒✎ ❢✮✯✎ ❣✣ ❢❡✰✏✎ ✌✎✲ ❣✌❞✛ ✳✎✢ ✓❣✙✛

❣✣✖ ❣✌ ✔✰ ✏✎❞✒✎ ✚❞✴ ❝✑✎❝✑ ✕✏ ✏✎❞✒✎ ❝✓✎✓✎ ✵✎❣✢❞ ❣✣✛✖ ✮❞❢✶✎✕

❢✏ ✕❞✰✎ ❢✏✰ ✲✷✏✎✑ ❢✏✯✎ ❡✎✢✎ ❣✣✖

✸❆  ❢✮✯✎ ❣✣ ❢❡✰✏✎ ✌✎✲ ✳✎✢ ✓❣✙✛ ❣✣✖

♣✡☛☞ 1 ✕✏ ✑❞✶✎✎ l ✶✎✙✛❢✵✕ ❬✎✣✑ ✹✰ ✲✑ ✕✏ ❢❝✛✮✺ P

❬✛❢✏✢ ✏✙❢❡✕✖

♣✡☛☞  2 ✲✑✏✎✑ ✚❞✴ ✓✺✏✙✍❞ ❢✰✑❞ ✏✎❞ A ✲✑ ✑✶✎✏✑✻ ✕✏

✵✎✲ ✶✎✙✛❢✵✕ ❡✎❞ ✸❆  ✏✙ ✼✎✺❡✎❬✎❞✛ ✏✎❞ B ❬✎✣✑ C

✲✑ ✏✎✽✢✎ ❣✣✖

♣✡☛☞  3 ✲✑✏✎✑ ✚❞✴ ✲✣✴✍✎✚ ✌❞✛ ❢❝✓✎ ✏✎❞✔✾ ✲❢✑✚✢✾✓ ❢✏✕✻

✹✰✚❞✴ ✓✺✏✙✍❞ ❢✰✑ ✏✎❞ P ✲✑ ✑✶✎✏✑ ✕✏ ✵✎✲

✍②✎✔✕ ❡✎❞ l ✏✎❞ Q ✲✑ ✏✎✽✢✎ ❣✣✖
l
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♣☎✆✝ 4 ✐✞✟✠✞ ✟✠✡ ☛☞✌✠✍✎ BC ♦✡✏ ✌✞✠✌✞ ✑✠✠✡✒☛✓✔

♣☎✆✝ 5 ✐✞✟✠✞ ♦✡✏ ✐✕✏☛✠♦ ✖✡☞ ✒✌✗✠ ✐✒✞♦✘✎✗ ✒✟✓✙ ✚✛♦✡✏

✗✉✟✜☛✡ ✒✛✞✡ ✟✠✡  Q ✐✞ ✞✒✑✠✓ ✢✠✕✞ ✓✟ ✣✠✐ ☛✤✠✍✓

t✠✡ ✒✐✥☛✡ ✣✠✐ ✟✠✡ R ✐✞ ✟✠✦✘✠ ✧✕✔

♣☎✆✝ 6 PR ✟✠✡ ✒✖☛✠✟✞ ✒✟✞❞✠ PR ✌✗✠✍✓✔ ✍✛✛✡ ★P  ✐✩✠✪✘ ✧✠✡✘✠

✧✕✔ ★P  ✧✜ ♦✠☞✒✥✘ ✟✠✡❞✠ ✧✕ ✒t✛✟✠ ✖✠✐ ✫❆  ♦✡✏ ✌✞✠✌✞ ✧✕✔

✍✛✟✠ ✢✈✠✎ ✧✕ ✒✟✬◗✭❘ ✢✠✕✞ ✮❇✯❈ ♦✡✏ ✖✠✐ ✌✞✠✌✞ ✧✕☞✔

14.5.3 ✱✰ ✰✝✲✆✝ ✰✝ ✳✴✵✶✷✝✝✸✰

✓✟ ✟✠✤✹✠ ✐✞ ✓✟ ✒✌☞✺✉ O ✢☞✒✟✘ ✟✜✒t✓✔

O ✟✠✡ ✐✩✠✞☞✒✻✠✟ ✒✌☞✺✉ ☛✡✟✞ ✺✠✡ ✒✟✞❞✠✡☞ ❖✼
✽ ✾✽✽

✢✠✕✞ ✿❀
❁ ❂❁❁

 ✑✠✜☞✒✣✓✔ ✢✠✐✟✠✡ ❃❄❅❉ ✐✩✠✪✘

✧✠✡ t✠✘✠ ✧✕✔ ✍✛ ✟✠✤✹✠ ✟✠✡ ✍✛ ✐✩✟✠✞

✖✠✡✒❡❊✓ ✒✟ ✖✠✡❡❊ ✟✠ ✒✗❋✠✠✗ O ✛✡ ✧✠✡✟✞

t✠✓ ✘✈✠✠ ✒✟✞❞✠✡☞ ❖✼
✽ ✾✽✽

 ✢✠✕✞ ✿❀
❁ ❂❁❁

 ✐✞●✐✞ ✛☞✐✠✘✜

✧✠✡ t✠✓❣✔ ✖✠✗ ☛✜✒t✓ OC ✖✠✡❡❊ ✟✠ ✒✗❋✠✠✗ ✧✕ t✠✡ ✧✖✡☞ ✟✠✤✹✠ ✟✠✡ ✑✠✠✡☛✗✡ ✐✞ ✐✩✠✪✘ ✧✠✡✤✠✔

●✐▲✦✘❍ ✒✟✞❞✠ OC ✟✠✡❞✠ ❃❄❅❉✟✜ ✛✖✒✖✘ ✢■✠ ✧✕✔

✬❏✿❑ ✢✠✕✞ ✬❑✿❀  ✟✠✡ ✖✠✒✐✓✔ ▼◆✠ ◆✡ ✌✞✠✌✞ ✧✕☞❙ ✢✘❍✙ OC ✟✠✡❞✠ ❃❄❅❉  ✟✜

✛✖✒✖✘ ✢■✠ ✧✕ ✢✠✕✞ ❃❄❅❉  ✟✜ ✛✖✒❚✻✠✠t✟ ✧✕✔
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✿✡☛ ☞✌✍☛ ✎☛✏✌☛ ✑✌☛✌ ☛✒✓✌

❡✔✕ ✖✗✘✙✚ ✚✛ ✛✔✜✢✔ ✣❆  ✘❢✤✔ ✥✦✧

✒☛♣✌ 1 A ✛✔✜ ❞✜★✩❢✪ ❡✔✕✛✫ ✬✫✛✔✫ ✛✗ ✭✥✔✤✮✔ ✭✜ ✚✛

✯✔✬ ✖✰✔✱✚ ✙✔✜ ✣❆  ✛✗ ✘✛✫✢✔✔✜★ ✲✳✔✴✙✔✵✔✜★✶

✛✔✜ B ✵✔✦✫ C ✬✫ ✛✔✷✮✔ ✥✦✧

✒☛♣✌ 2 B ✛✔✜ ❞✜★✩❢✪ ❡✔✕✛✫ ✵✔✦✫ BC ❞✜✩ ✵✔♦✜ ✭✜ ✵✘♦✛

✛✗ ✘✸✔✹✤✔ ✖✜✛✫ ✚✛ ✯✔✬ ✣❆  ❞✜✩ ✵✳✤★✮✫ ❡✜★

❬✔✗★✘✯✚✧

✒☛♣✌ 3 C ✛✔✜ ❞✜★✩❢✪ ❡✔✕✛✫ ✚✛ ✯✫✢✔ 2 ❞✔✖✗ ✘✸✔✹✤✔

✖✜✛✫② ✣❆  ❞✜✩ ✵✳✤★✮✫ ❡✜★ ✚✛ ✵✔✦✫ ✯✔✬ ✖✰✔✱✚✧

❡✔✕ ✖✗✘✙✚ ✤✜ ❢✔✜✕✔✜★ ✯✔✬ ✘✺★❢✴ D ✬✫ ✬✪✘✮✻✼✜❢ ✛✫✮✜

✥✦★ ✮✺ ✽✾✥✗ ✣❆  ✛✔ ❞✔★✘✼✮ ✭❡✘❀✳✔✔✙✛ ✥✦✧

♠✬✫✔✜❁✮ ✯✫✢✔ ❂ ❡✜★② ✤✘❢ ✥❡ ✘✸✔✹✤✔ BC ❞✜✩ ✵✔♦✜ ✭✜ ✛❡ ✖✜★② ✮✔✜ ❁✤✔ ✛✔✜✢✔ ✥✔✜✰✔❃

14.5.4 ❄❅❇✌❈❉✌ ❊✌✎✌❈❋ ❅❈● ✏✌❈♣✌

❞✴✩✼ ✘❞❍✔✜■✔ ❡✔✬✔✜★ ❞✜✩ ✛✔✜✢✔✔✜★ ✛✗ ✫✯✕✔ ✛✫✕✜ ✛✗ ❞✴✩✼ ✭✴★❢✫ ✵✔✦✫ ✬✘✫❍✔✴❏ ✘❞✘♦✤✔❑ ✥✦★② ✘✙✕❡✜★

✯✔❑❢✜ ✛✔ ✬✪✤✔✜✰ ✕✥✗★ ✘✛✤✔ ✙✔✮✔ ✥✦✧ ✱✕❡✜★ ✭✜ ❞✴✩✼ ✛✗ ✯✯✔▲ ✥❡ ✤✥✔❑ ✛✫✜★✰✜✧

60° ❅❈● ✏✌❈♣✌ ✏▼ ☛✒✓✌

✒☛♣✌ 1 ✚✛ ✫✜❬✔✔ l ❬✔✗★✘✯✚ ✵✔✦✫ ♠✭ ✬✫ ✚✛ ✘✺★❢✴ O

✵★✘✛✮ ✛✗✘✙✚✧

✒☛♣✌ 2 ✬✫✛✔✫ ❞✜✩ ✕✴✛✗✖✜ ✘✭✫✜ ✛✔✜ O ✬✫

✫✘❬✔✚ ✵✔✦✫ ✚✛ ✭✴✘❞♦✔✙✕✛ ✘✸✔✹✤✔

✖✜✛✫ ✚✛ ✯✔✬ ❬✔✗★✘✯✚② ✙✔✜ ✫✜❬✔✔ l

✛✔✜② ❡✔✕ ✖✗✘✙✚ ✘✺★❢✴ A ✬✫ ✛✔✷✮✔ ✥✦✧
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♣☎✆✝ 3 ✈✞ A ❞✟✠ ✡✠☛☞✌✍ ✎✟✏❞✑✒ O ❧✠ ✓✟✠❞✑
t✟✔✟ ✕❞ ✖✟✗ ✘✟✙☛✚✖✕✛

♣☎✆✝ 4 ✎✟✏ ❡✙✚t✕ ✜✠ ✌✟✠✏✟✠☛ ✖✟✗ ✗✑✢✗✑ ✚✞☛✌✣
B ✗✑ ❞✟✐✔✠ ✓✤☛✛ OB ❞✟✠ t✟✠✥✦❞✑ ✚❞✑✧✟
OB ✞✏✟❝✕✛ ✔✞ ★❇✩❆  ✓✙ 60° ✎✟✗
❞✟ ✡✟☛✚✪✔ ❞✟✠✧✟ ✓✤✛

30° ✫✝✬ ✭✮✯ ✰✝✮✆✝ ✰✱ ☎♣✲✝
♠☞✗✑ ✌✳✟✟✴✕ ✈✏✣❧✟✑ 60° ✡✠☞ ❞✟✠✧✟ ❞✙ ✑✖✏✟ ❞✙✚t✕✛ ✈✞ ❝❧ ❞✟✠✧✟ ❞✟✠ ❧✎✚♦✵✟✟✚t✔
❞✙✚t✕✛ ✗✍✶✜✠❞ ❞✟✠✧✟ 30° ❞✟ ✓✤✛ ✎✟✗✏ ♦✟✑✟ ✈✗✏✙ ✑✖✏✟ ❞✙ t✟✷✖ ❞✙✚t✕✛

15° ✡✠☞ ❞✟✠✧✟ ❞✙ ✑✖✏✟ ✈✟✗ ✚❞❧ ✗✍❞✟✑ ❞✑✠☛✸✠✹

120° ✭✮✯ ✰✝✮✆✝ ✰✱ ☎♣✲✝
120° ❞✟ ❞✟✠✧✟ 60° ✡✠☞ ❞✟✠✧✟ ✡✠☞ ✌✟✠✸✣✏✠ ✡✠☞ ✈✚✔✚✑✺✔ ✡✣☞✪ ✏✓✙☛ ✓✤✛ ✈✔✻✒ ❝❧❞✙ ✑✖✏✟
✚✏❢✏ ✗✍❞✟✑ ❞✙ t✟ ❧❞✔✙ ✓✤ ✻
♣☎✆✝ 1 ✕❞ ✑✠✘✟✟ l ✘✟✙☛✖❞✑ ♠❧ ✗✑ ✕❞

✚✞☛✌✣ O ✈☛✚❞✔ ❞✙✚t✕✛

♣☎✆✝ 2 ✗✑❞✟✑ ❞✟ ✏✣❞✙❡✟ ✚❧✑✟ O ✗✑ ✑✘✟❞✑
✈✟✤✑ ✕❞ ❧✣✚✡✼✟t✏❞ ✚✽✟✾✜✟ ❡✠❞✑
✕❞ ✖✟✗ ❡✸✟❝✕ t✟✠ ✑✠✘✟✟ l ❞✟✠ A ✗✑
✗✍✚✔✿✪✠✌ ❞✑✠✛

♣☎✆✝ 3 ✗✑❞✟✑ ✡✠☞ ✗✤☞❡✟✡ ✎✠☛ ✚✞✏✟ ❞✟✠❝✴ ✗✚✑✡✔✴✏
✚❞✕ ✈✟✤✑ A ❞✟✠ ✡✠☛☞✌✍ ✎✟✏ ❞✑ ✕❞
✖✟✗ ❡✸✟❝✕ t✟✠ ✚✗✪❡✠ ✖✟✗ ❞✟✠ B ✗✑
❞✟✐✔✟ ✓✤✛

♣☎✆✝ 4 ✗✣✏✻✒ ✗✑❞✟✑ ✡✠☞ ✗✤☞❡✟✡ ✎✠☛ ✚✞✏✟ ❞✟✠❝✴
✗✚✑✡✔✴✏ ✚❞✕ ✈✟✤✑ B ❞✟✠ ✡✠☛☞✌✍ ✎✟✏❞✑
✕❞ ✖✟✗ ❡✸✟❝✕ t✟✠ ✗✓❡✠ ✖✟✗ ❞✟✠
C ✗✑ ❞✟✐✔✟ ✓✤✛

❀

❁

❂

❃

❄❅❈❉❊ ❋●❍■❏
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♣✡☛☞ 5 OC ❞✌✍ ✎✌✍✏✑❞✒ ✓❞✒✔✌ OC ❝✕✌✖✗✘ ✙❝✚
✛❈✜❆  ❣✢ ✣❣ ❞✌✍✔✌ ❣✤ ✓✎✥❞✌ ✦✌✧
120° ❣✤✘

150° ✣✍♦ ❞✌✍✔✌ ❞✢ ✒★✕✌ ✩✌✧ ✓❞✥ ✧✪❞✌✒ ❞✒✍✫✬✍✭

90° ✮✯✰ ✱☞✯☛☞ ✱✲ ✡♣✳☞

✗❞ ✒✍✴✌✌ ✧✒ ✵✥ ✧✒ ✓✶✗ ❣✷✗ ✗❞ ✓❝✫✶✷ ✥✍ ❣✌✍❞✒ ✗❞ ✸✫❝ ✴✌✢✫✓★✗✚ ✎✌✍ ✧❣✸✍ ❞✒ ★✷✣✍♦ ❣✤✫✘
❀❣ ✣✌✫✓✹✙ 90° ❞✌ ❞✌✍✔✌ ❣✤✘

45° ✣✍♦ ❞✌✍✔✌ ❞✢ ✒★✕✌ ✩✌✧ ✓❞✥ ✧✪❞✌✒ ❞✒✍✫✬✍✭

✺✻✼✽✾✿❁❂ 14.6

1. 75° ❃❄❅ ❇❄❉❊ ❋❄❊●❄ ❍P■◗❋❏ ❑▲▼❄ ❋❏◆❖❘ ❙❄❚❑ ❯❱❋❏ ❱❃◆❃❲ ❙❳❄ ❨❄❏❩◆▲❘❬
2. 147° ❃❄❅ ❇❄❉❊ ❘❋ ❋❄❊●❄ ❋❏ ❑▲▼❄ ❋❏◆❖❘ ❙❄❚❑ ❡❱❋❄ ❱❃◆❭❪❄❄❖❋ ❨❄❏❩◆▲❘❬
3. ❘❋ ❱❃❋❄❊●❄ ❨❄❏❩◆▲❘ ❙❄❚❑ ❡❱❇❊❫ ❱❃◆❭❪❄❄❖❋ ❋❏ ❑▲▼❄ ❋❏◆❖❘❬
4. 153° ❋❄ ❘❋ ❋❄❊●❄ ❨❄❏❩◆▲❘ ❙❄❚❑ ❯❱❇❊❫ ▲❄❑ ❴❑❄❴❑ ❪❄❄❵ ❋❏◆❖❘❬
5. ❛❉❑ ❙❄❚❑ ❅❑❋❄❑ ❋❏ ❱❜❄❢❲❄ ❱❊ ◆▼❤▼ ❃❄❅❄❊❩ ❇❊❫ ❋❄❊●❄❄❊❩ ❋❏ ❑▲▼❄ ❋❏◆❖❘ ❥

(a) 60° (b) 30° (c) 90° (d) 120° (e) 45° (f) 135°

6.  45° ❋❄ ❘❋ ❋❄❊●❄ ❨❄❏❩◆▲❘ ❙❄❚❑ ❡❱❇❊❫ ❱❃◆❭❪❄❄❖❋ ❋❏◆❖❘❬
7. 135° ❋❄ ❘❋ ❋❄❊●❄ ❨❄❏❩◆▲❘ ❙❄❚❑ ❡❱❊ ❱❃◆❭❪❄❄◆❖❲ ❋❏◆❖❘❬
8. 70o ❋❄ ❘❋ ❋❄❊●❄ ❨❄❏❩◆▲❘❬ ❯❱ ❋❄❊●❄ ❇❊❫ ❴❑❄❴❑ ❛❉❑ ❙❄❚❑ ❅❑❋❄❑ ❋❏ ❱❜❄❢❲❄ ❱❊ ❘❋ ❋❄❊●❄

❴▼❄❯❘❬
9. 40o ❋❄ ❘❋ ❋❄❊●❄ ❨❄❏❩◆▲❘❬ ❯❱❇❊❫ ❱❩❅❦❑❋ ❇❊❫ ❴❑❄❴❑ ❘❋ ❋❄❊●❄ ❴▼❄❯❘❬

❧♠♥q rst ✉✉t✈ ✇①?

❯❱ ❙②❢❄❢ ❃❊❩③ ④❢❄◆❃❲❏❢ ❙❄❋❄❑❄❊❩ ❋❄❊ ❨❄❏❩▲▼❊ ❋❏ ◆❇◆❪❄⑤▼ ◆❇◆⑥❢❄⑦ ❴❲❄❯⑧ ❵❯⑧ ❜❚❩❬
1. ❙❄❋❄❑❄❊❩ ❋❏ ❑▲▼❄ ❋❑▼❊ ❇❊❫ ◆❉❘③ ❜❃ ④❢❄◆❃◆❲ ❴⑨❱ ❃❊❩ ◆⑩❘ ◆▼❤▼ ❢❩❶❄❄❊❩ ❋❄ ❅❷❢❄❊❵ ❋❑❲❊ ❜❚❩❥

(i) ❛❉❑ (ii) ❅❑❋❄❑
(iii) ◆❸❇❄❯❸❑ (iv) ❱❊❹ ❺⑨❇❊❢❑
(v) ▲❄⑦⑩❄

❻

❼❽❾❿➀ ➁➂➃➄➅

❼❽❾❿➀ ➁➂➃➄➅



①�✁✂✄

314

2.   ✿☎✆ ✝✞✟✆ ✠✆✡✞✆ ✡☛ ☞✌✞✍✎✞ ☞✏ ✑✒✓✒ ✆✔✒✞✕✖ ✡☛ ✗✞ ☞✡✎☛ ✌✟✘ ✙

(i) ✕✡ ✱✚✛✞ ✗✜ ✢☞✡☛ ✑✣✞✤✍✞ ✡☛ ☎✘✜✞✥✦ ✧☛ ✌✞✏★

(ii) ✕✡ ✆✏✩✞✞✩✞✘✪ ✗✜ ✢☞✡☛ ☎✘✜✞✥✦ ✧☛ ✌✞✏✫

(iii) ✕✡ ✆✏✩✞✞✩✞✘✪ ✱✏✬ ✜✆✞✜✆ ✆✏✩✞✞✩✞✘✪ ✜✒✞✒✞✫

(iv) ✕✡ ✆✏✩✞✞ ✠✆ ✕✡ ✑✜✘✧✭ ☞✏ ☎✘✜ ✩✞☛✘✔✒✞ ✗✜ ✱✌ ✑✜✘✧✭ ✙

(a) ✆✏✩✞✞ ✠✆ ✑❥✮✞✎ ✌✞✏✫ (b) ✆✏✩✞✞ ✠✆ ✑❥✮✞✎ ✒ ✌✞✏✫

(v) ✧☛ ✌✭✥✦ ☎✘✜✞✥✦ ✱✏✬ ✆✏✩✞✞✩✞✘✪ ✡✞ ☎✘✜ ☞♥✑✯✰✞✞✗✡✫

(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 r☛✟✟  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

(✞❀ ✏✒ r✡✓✒✟ ❀✠✔ ✕✆✖✗✘ ✈✙✞ r✡✓✖✗✘ ☞✟✓ ❀✟✗ ✆✒r✗ ❀✠✍✚✔

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

(✞❀ ✏✒ r✡✓✒✟ ❀✠✔ ✕✆✖✗✘ ✈✙✞ r✡✓✖✗✘ ☞✟✓ ❀✟✗ ✆✒r✗ ❀✠✍ )✔

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 ②✉❢✏ 8. 95 9. 1152

10. (a) 36 (b) 60 (c) 30 (d) 60

✌✔✍★ ✮✗☞✌✖✧ ❧✑❀✍❧✛ ✙✖ ✓ ②✰☛✰ ✱ ✧✍ ✚✣✤✍❝ ✔✎❣

✔✍★, ✮✗☞✌✖✧ ❧✑❀✍❧✛ ✙✖✓ ②✰☛✰ = ♥✍✖ ☛✓✕✌✍✈✍✖✓ ✧✍ ✚✣✤✍✥✮✘②

☛✓✕✌✍✈✍✖✓ ✧✍ ✮✗☞✌✖✧ ✌✣✲✙ ☛♥✎✒ ✱ ✧✍ ✚✣✤✍❝ ✥✔✉✓ ✔✍✖✛✍ ✔✎❣
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11. (a) 20 (b) 18 (c) 48 (d) 45

✐✆✝✞✟✠ ✡☛☞❦✡r ✌✟✍ ✎✏ ✑✒✓✔ ✕✍✖✞❦✗❦✟✍ ✠❦ ✘✙✕✙ ✚✛ ✎❦✟✛❦✟✍ ✌✟✍ ✕✟ ✜✢✣✏ ✕✍✖✞❦ ✑✤✥

✦✧★✩✪✫✬✭ 4.1

1. (a) O, B, C, D, E

(b) ✗✛✟✠ ✚✈❦✮ ✑❦✟ ✕✠r✟ ✑✤✍✯ ✰✒✱✲ ✞✟ ✑✤✍ :  DE, DO, DB, EO
✳✴✴✵ ✳✴✴✵ ✳✴✴✵ ✳✴✴✵

 ✓✝✞❦✡✎✥

(c) ✗✛✟✠ ✚✈❦✮ ✑❦✟ ✕✠r✟ ✑✤✍✯ ✰✒✱✲ ✞✟ ✑✤✍ : DB, DE, OB, OE, EB
✶✶✶✷ ✶✶✶✷ ✶✶✶✷ ✶✶✶✷ ✶✶✶✷

 ✓✝✞❦✡✎✥

(d) ✗✛✟✠ ✚✈❦✮ ✑❦✟ ✕✠r✟ ✑✤✍✯ ✰✒✱✲ ✞✟ ✑✤✍ :  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) ✗✛✟✠ ✚✈❦✮ ✑❦✟ ✕✠r✟ ✑✤✍✯ ✰✒✱✲ ✞✟ ✑✍✤, CO, AE
✳✴✴✵ ✳✴✴✵

  and AE, EF
✳✴✴✵ ✳✴✵

.

4. (a) ✗✛✡✺✛r (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✮ ✌✟✍ ✐✆✡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. ✢✩✛ ✛❥★✞✤✪ ❧✤ ✎✤✥☎✉✤ ✫❥ ✈✍✬✚ ✮☎✯✍✰✌☎✤✙ ✚★ ❧✙✜☎☎✞✉☎ ❣❙✏

2. ❧❣★ ✱☎✫ ❧✙✜☎✞ ❣☎✤✢☎✏

3. ❣☎✧  (❉✌☎✤✙✍✚ C, A ✈☎❙❥ B ✞✤✪ ♦★✲ ✱✤✙ ❣❙ )

4. B, A ✈☎❙❥ C ✞✤✪ ♦★✲ ✱✤✙ ❣❙✏

5. D, AG  ✚☎ ✱❞✌✍♦✙✎✯ ❣❙✏ (❉✌☎✤ ✙✍✚, AD = DG = 3 ❜✚☎❜✳).

6. AB = BC ✈☎❙❥ BC = CD, ❜❧✍✩✴ AB = CD

7. ✍✚❧★ ✍✮☎✜☎✯❢ ✚★ ✍✚✵❣★✙ ✎☎✤ ✜☎✯❢☎✈☎✤✙ ✚★ ✩✙♦☎❜✳ ✚☎ ✌☎✤✢ ✶❧✚★ ✛★❧❥★ ✜☎✯❢☎ ✚★ ✩✙♦☎❜✳ ❧✤ ✚✜☎★ ✜☎★

✚✱ ✉❣★✙ ❣☎✤ ❧✚✛★ ❣❙✏

✐✑✒✓✔✕✖✗ 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), ✞✤✪ ✶♠☎❥ ✱✤✙ ❜❧❧✤ ✚☎✤❜✳ ✈✙✛❥ ✉❣★✙ ✫✦✺✛☎ ❣❙ ✍✚ ❣✱ ✻☎✦✺★ ✚★ ✍✎✸☎☎ ✱✤✙ ✌☎ ✻☎✦✺★ ✚★ ✍✞✫❥★✛ ✍✎✸☎☎

✱✤ ✙ ✻☎❡✹☎✳✉ ✚❥✤ ✙✼ ❉✌☎✤✙✍✚ ✴✚ ✫❡❥☎ ✻☎❡✹☎✳✉ ❣✱✤✙ ✫✽☎❥✙✍✜☎✚ ✍✾✝☎✍✛ ✱✤ ✙ ✩✤ ✈☎✴✢☎]✏

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); ✈✖✗ ✏ ✏✑ ✒✓ ✑: (b); ❧ ✘✏✑ ✒✓ ✑: (c); ➼✙✚ ✏✑ ✒✓✑: (e);

✛ ✜ ✖✢✣ ✢✤✥ ✏✑ ✒✓✑: (d)

✐✆✝ ✞✟ ✠✡ ☛ 5.4

1. (i) 90°; (ii) 180°.

2. (a) ❧✦ ✌ (b) ✈ ❧✦ ✌ (c) ❧✦ ✌ (d) ❧✦ ✌

(e) ❧✦ ✌

3. (a) ❯ ✌✍ ✎ ✏✑ ✒✓ ✑: 23°, 89°; (b) ✈✖✗✏ ✏✑ ✒✓ ✑: 91°, 179°.

7. (a) ❯ ✌✍ ✎ ✏✑ ✒✓ ✑ (b) ✈✖ ✗✏ ✏✑ ✒✓ ✑ ( ✌✖❀ ✏✑ ✒✓ ✑ 180° ❧ ✒ ✏✘ ✧✔)❆

(c) ➼✙✚ ✏✑ ✒✓ ✑ (d) ❯ ✌✍ ✎ ✏✑ ✒✓ ✑ (e) ✈✖✗✏ ✏✑ ✒✓ ✑

9. 90°, 30°, 180°

10. ✈✑✣ ✗✥ ✎ ★✑✤ ★✑ ✒ ❧ ✒ ❀ ✒✩✑ ✎✒ ✛✕ ✏✑ ✒✓ ✑ ✣ ✒✪ ✘✑✛ ✘✒✫ ✏✑ ✒✬✥ ✈✫✢✕ ✎✧ ✤✫ ✈✑ ✢✑ ❆

✐✆✝ ✞✟ ✠✡ ☛ 5.5

1. (a) ✈✑✔✕ (c) 2. 90°

3. ✱ ✏ 30°-60°-90° ❧ ✒✭ ✮✯✣ ✒✌✕ ✧ ✔ ✢ ✰✑✑ ❀✍ ❧✕ ✑ 45°-45°-90° ❧✒✭ ✮✯✣ ✒✌✕ ✧ ✔ ❆

90° ✈✫ ★✑ ✏✑ ✏✑ ✒✓ ✑ ✲ ✈✰✑✑ ✥✢✳ ❧ ✘✏✑ ✒✓ ✑ ✴ ❧ ✘✒✫ ❧✑✣ ✥ ✧ ✔✵ ❆

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) ✈✖✗✏ ✏✑ ✒✓ ✑ ✈✑✔✕ ❧ ✘✖✹✷✑ ✧✚ (d) ❧✘✏✑ ✒✓ ✑ ✈✑✔✕ ❧ ✘✖✹ ✷✑✧ ✚

(e) ❧ ✘✷✑✧ ✚ ✈✑✔✕ ❯ ✌✍ ✎ ✏✑ ✒✓ ✑ (f) ✈✖✗ ✏ ✏✑ ✒✓✑ ✈✑✔ ✕ ✖✣ ❢✑ ✘✷✑✧ ✚

4. (b) ✌✧ ❧✫ ✶✑✣ ✎✧ ✤✫ ✧✔ ❆ ✲✺ ✌✑ ✎ ✕ ✖✩✑ ✱ ✻ ✖✸✑✶ ✑✚✙ ✏✤ ❀✑ ✒ ✶✑ ✚✙✑ ✈✑ ✒✫ ✏✤ ✼✫ ✷✑ ✬✥ ✏✑ ✌✑ ✒✽ ✢✤ ❧✕✤ ✶ ✑✚✙ ✑ ✏✤

✼✫ ✷✑ ✬✥ ❧ ✒ ✈✖✗✏ ✧ ✑ ✒✢✑ ✧ ✔✵

✐✆✝ ✞✟ ✠✡ ☛ 5.7

1. (a) ❧✦ ✌ (b) ❧✦ ✌ (c) ❧✦ ✌ (d) ❧✦ ✌

(e) ✈❧✦ ✌ (f) ✈ ❧✦ ✌
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2. (a) t☎ ✆✝✞✟ ✠✡ ☛☞✝✡ ☞✝✌t✝✍✎ ☛✏✝✑ ✒✝✓✟✡ ✒✔✕ ✖✒ ✍✠ ✖✗✘ ☎✑ t✝✟✝ ✒✔✙

(b) t☎ ☛✏✝✕✟✚ ✛✟✌☞✝✌✘t ✠✝ ✜✢✣✞✓✠ ✠✝✓✤✝ ✍✠ ☛✏✠✝✓✤✝ ✒✝✓✟✝ ✒✔✥ ✖✒ ✍✠ ✆✝✞✟ ☎✑ t✝✟✝ ✒✔✙

(c) t☎ ☛✏✛✟✌☞✝✌✘t ✠✝ ✜✢✣✞✓✠ ✠✝✓✤✝ ☛✏✠✝✓✤✝ ✒✝✓✟✝ ✒✔✥ ✖✒ ✍✠ ✖✗✘ ☎✑ t✝✟✝ ✒✔✙

(d) ✞✓ ☛☞✝✡ ✛✝✚ ☞✝✌t✝✆✝✓✕ ✖✝❀✓ ☎✒✌☞✝✌t ✒✔✕✙

(e) ✖✗✘ ✠✡ ☛♦✏✌✦✝ ☞✝✌t✝✍✎ ☛✏✝✕✟✚ ✒✝✓✟✡ ✒✔✕✥ ✧☛★❀✍ ✞✒ ☛✏✝✕✟✚ ✛✟✌☞✝✌✘t ✒✔✙

3. ✖✗✘ ✍✠ ☛✏ ✛✟✌☞✝✌✘t ✒✔✙

✐✩✪✫✬✭✮✯ 5.8

1. (a) ☎✕❝ ✆✝✖✰✱★✟ ✑✒✡✕ ✒✔✥ ✧☛★❀✍ ✖✒ ☎✒✌☞✝✌t ✑✒✡✕ ✒✔✙

(b) ✍✠ ✲✒ ☞✝✌t✝✆✝✓✕ ✖✝❀✝ ☎✒✌☞✝✌t ✒✔✙

(c) ✆✝✔✚  (d) ☎✒✌☞✝✌t ✑✒✡✕ ✒✔✕✥ ✳✞✝✓✕★✠ ✞✓ ✚✓✦✝✝✦✝✕✴✝✓✕ ☛✓ ✑✒✡✕ ☎✑✓ ✒✔✕✙

2. (a) ✛✟✌☞✝✌✘t (b) ★❢✝☞✝✌t

(c) ✜✕✛☞✝✌t  (✜✝✎✛ ☞✝✌t✝✆✝✓✕ ✖✝❀✝) (d) ✆✈✵☞✝✌t

✐✩✪✫✬✭✮✯ 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 ✧✘ (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. ◆☛☞☛✌✍✎✏ ✑☛☛✒ ✓✔ ✒✕✖ ✍✑☛✗✘ ✘✙✔✌ ✓✚☛☛✖✏☛✛

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)

✈☛☞☛✖ ✜✢✣☞✤✎ ✥✦✌✧✍★✩ ✎☛✤ ✏✔✘ ✥✪☛✘ ✑☛☛✒☛✤✌ ✪✤✌ ✫☛✬✭✤✒☛

✈☛✦✮ ✜✢✣☞✤✎ ✥✦✌✧✍★✩ ✎☛ ✯✎ ✑☛☛✒ ✜✢✣☞✤✎ ✎☛✤ ✓✤✒☛
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(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) r✏✑✒ (b) r✏✑✒ ✉❣✍✎ (c) r✏✑✒ ✉❣✍✎

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
✗ , t✓☞✬ ✖  

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. ❜ ☛☞ ✌ ✍✎ ✏ ✑✒✓ ✝ ✆✔✕ 9. ✖✌✗ ✘✆✓

10. ♥✌✗ ✉✌✗✞ ✍✙✌✌ ✚✌ ✗✞ ✎✗✞ ✏ ✛✜✌ ✎ ✢✗ ✣✌ ✝ ✎✗ ✞ ✏✌ ✤ ✆ ✥✦ ✘✧ ★✌ ✘✜☛✌ ✩✌✗ ✞ ✍✝ ✘✪✌ ✫✉ (
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. ♥☎✆ ✝✞ ✟✠✡ ☛☞✞ ✡ ✌ ✍ ✎✏✑ ✒✓ = 
5

8
❡✌

7. ✉✎✔ ♥✉✌ ✕✑✝✑ ✖✗ ✡ ✌ ✘ ✒✓ ♥☎ ✝✌ = )
4 2

(
10 5

✙ ✚ ❤

8. ✈✑ ✛✑✑ ✡✌ ✈✍ ❡✑✝ ✌ ✈✔✜✡ ✢✑✝ ✌ ✣ ✤ ;
13

30
 ✆ ✞

9. ✝ ✑ ✣✠ ✍ ✡ ❡ ✆ ❡✗ ✍✞✖✑ ✣✤ ; 
9

20
 ✔ ❡✉✟ ✆ ✞

✐✥✦ ✧★ ✩ ✪✫ 8.1

1. ✆ ✤✡ ☛☞ ✑ ♥✣✑ ✒✓ ✒✡ ✑ ✒✓ ♥✛✑✑ ✎✛✑

(100) (10) (1) (
1

10
)

(a) 0 3 1 2

(b) 1 1 0 4

2. ✆ ✤✡ ☛☞ ✑ ♥✣✑ ✒✓ ✒✡ ✑ ✒✓ ♥✛✑✑ ✎✛✑

(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 ▲ ✬✗ ✎ ✭ ✮☎ ✯✑✓ ✆ ✎✰✗ ✑ ✣ ✤✱ (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. ❜✎✏❜✑ ♥✒✏✏✓✒✏ ✒✏✬✏✓✒✏ ❧✓✔✕✏

(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. ❧✖✎✗✘✏ ♥✙✏❜✑ ❜✎✏❜✑ ♥✒✏✏✓✒✏ ✒✏✬✏✓✒✏ ❧✙❧✚✏✓✒✏

(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�✁✂✄

330

✐☎✆✝✞✟✠✡ 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
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2. ❢❡❇❦❜❩ ❢ ❡✆❦ ✝ ❢ ✞✟ ✠✝ ❢ ✡☛❦ ❢ ☞❩❦ ✌❦ ✍✎ ✏ ✑ ✒✎✓ ✌❦

② ✔ ✕✔ ✖ | | | |   | | | |   | 11

❝✗✰ ◗ ✘✙ | | | 3

t ②✚❝✘ | | | |   | | 7

❥✛✜✢✣ ②✤ | | | |   | | | | 9

30

(b) ②✔✕✔ ✖

3. ✒✎✓ ✌❦ ❧✥ ❢❡✆❦ ✝ ❢✞✟ ✠✝ ❢✏ ✦✝ ✑ ✧❦ ★

1 | | | |   | | 7

2 | | | |   | | 7

3 | | | | 5

4 | | | | 4

5 | | | |   | | | |   | 11

6 | | | |   | | 7

(a) 4 (b) 5 (c) 1 ✈✤✩❥ 6

4. (i) ✜ ✤①✪ D (ii) ✜ ✤① ✪  C (iii) 3 (iv) 28

5. (a) VIII (b) ✉✫ ✘✬ (c) 12

6. (a) ✛✤✚✭✪ ✤❥ ✪◗✤✚ 12 ❝✣ ❝ ❝✚✮ ✚ ✜ ✯✱ ✲ ✛✘ ✗ ✳✴ ✤❥ ✈ ✵✶ ✷✸ ✉✤✚✬ ✭ ✚✬ ❝ ✚✮ ✚ ✜ ✯ ❝✣ ❝ ✤✚✬ ✴✘ ✛✬✹ ✶✤ ✺✤✻ ✴ ✘

t ✤ ✛ ✴✻ ✘ ✫ ✩ ✱

(b) ❥✷ ✪ ✪ ✤❥ ✴✤✚ ✈✷ ✼ ✴✻✭ ❝✣ ❝ ❝ ✚✮ ✚ ✜ ✯✱

(c) ❝✢ ✼✪ ✤❥ ✈ ✤✩❥ ✽✤✷ ✉✪ ✤❥ ✴ ✤✚ ✛✭ ✤✉ ✛✬✹ ✶ ✤ ✭ ✚✬ ❝✣ ❝ ❝✚✮ ✚ ✜ ✯✱

(d) ❝✢ ✼✪ ✤❥ ✈ ✤✩❥ ✽ ✤✷ ✉✪ ✤❥ ✴✤✚ ✵✶ ✖✉✻✭ ❝✣ ❝ ❝✚✮ ✚ ✜ ✯✱

(e) ✛✾✻ ✤✫ ✭ ✚✬ ✪✢ ◗② 86 ❝✣ ❝ ❝✚✮ ✚ ✜ ✯✱

7. (a) ✭ ✤✷ ✿✙ ✉ (b) 700 (c) ✈ ✉✪ ❥❀ ✭ ✤✷ ✿✙ ✉❀ ❥✬ t✘✻ ✷ ✛✬ ✫

✐❁❂✝ ❦ ✡✆ ✑ 9.2

1.

(a) 6 (b) ✜ ✤① ✪ B (c) ✜ ✤① ✪ C
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2.

A (a) 6 (b) 5 ✐☎✆✝ ✞✟✠✆ ✡ ✞☛☎✆✟

B ♥☎☞✆✟

✌✍✎✏✑✒✓✔ 9.3

1. (a) 2002 (b) 1998

2. (a) ❀✕ ♥✖✗ ✞✟✘✝✙✟ ☞✟✝✚✛✟✆ ☞✝ ✜✟✢✣✛✟✆ ✤✥ ✦✝✧★ ✩✪✫ ✥✚★✬✟✟✝✖ ✥★ ☞✖✙❀✟ ♥✜✟✟✫✤✟ ✕✠✭

(b) 1 ✪✥✟✪✫ = 5 ✥✚★✬✟

(c) ✜✟✢✣✛✟✆, 60

(d) ✚✖✩✘✛✟✆

(e) 35

3. (a) ❀✕ ♥✖✗ ✞✟✘✝✙✟ ✞✮★✮ ✯✟✆✟ ✢✛✢✰✟✱✣ ✢✛✲✟❀✟✝✖ ✚✝✖ ✐✳✟✴✤ ✞✖✥✟✝✖ ✥✟✝ ✐✳♥✢✜✟✫✤ ✥✆✤✟ ✕✠✭

(b) ✢✕✖♥★

(c) ☞✟✚✟✢✮✥ ✢✛❧✟✣

(d) ✢✕✖♥★ -80, ✞✖✩✳✝✮★-60, ✩✢✵✟✤-70, ✢✛❧✟✣-50 ✞✟✠✆ ☞✟✚✟✢✮✥ ✢✛❧✟✣-40.

✌✍✎✏✑✒✓✔ 9.4

1.

✶✷ ✸✷✹✸✺ ✻✼✽✹✸✺ = 5 ✾✿❁✹❂✹❃✺

✥✕✟✣★ ✥★ ✐❞❄✤✥ ✐❅❆✣✟
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2.

(a) 2002 (b) 1999

3.

✱✆ ✝✆✞✝✟ ✠✡☛✞✝✟  = 100 ❧✞ ✝☞✆✠

♦ ✌✍ ✎

✱✆ ✝✆✞ ✝✟ ✠✡☛✞ ✝✟  = 20 ❣✏✞✞ ✑

❖✒
✓✔
✕✒
✖✗✘
✙
✚
✛
✘✜
✒
✖

✈✞ ✢✣ ❧ ✤ ✥❣
(a) 30-44, 45-59

(b) 1 ②✍ ✦✍ 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 ✲ ✳ ✴✵
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13. 20,000  ★ 14. 7200 ★ 15. ❝☎✆❝☎✆

16. (a) 100 ❧✝✞✟ (b) 100 ❧✝✞✟ (c) 100 ❧✝✞✟ (d) 100 ❧✝✞✟

❧✠✡✟ ☛✡☞✌✍✎✏✑✡✝✒ ✓✡ ✔✎✕✞✡✔ ❧✞✡✖ ✗✘✙

17. (a) 6 ✞✟ (b) 10 ✞✟ (c) ☞♦✍✡❧ ✓✡ ✔✎✕✞✡✔ ☛✎✚✓ ✗✘✙

✐✛✜✢✣✤✥✦ 10.2

1. (a) 9 ☞✧✩ ✪✓✡✪✩ (b) 5 ☞✧✩ ✪✓✡✪✩ (c) 4 ☞✧✩ ✪✓✡✪✩ (d) 8 ☞✧✩ ✪✓✡✪✩

(e) 10 ☞✧✩ ✪✓✡✪✩ (f) 4 ☞✧✩ ✪✓✡✪✩ (g) 6 ☞✧✩ ✪✓✡✪✩ (h) 5 ☞✧✩ ✪✓✡✪✩

(i) 9 ☞✧✩ ✪✓✡✪✩ (j) 4 ☞✧✩ ✪✓✡✪✩ (k) 5 ☞✧✩ ✪✓✡✪✩ (l) 8 ☞✧✩ ✪✓✡✪✩

(m) 14 ☞✧✩ ✪✓✡✪✩ (n) 18 ☞✧✩ ✪✓✡✪✩

✐✛✜✢✣✤✥✦ 10.3

1. (a) 12 ☞✧✩ ❧✝✞✟ (b) 252 ☞✧✩ ❧✝✞✟ (c) 6 ☞✧✩ ✎✓✞✟ (d) 1.4 ☞✧✩ ✞✟

2. (a) 100 ☞✧✩ ❧✝✞✟ (b) 196 ☞✧✩ ❧✝✞✟ (c) 25 ☞✧✩ ✞✟

3. (c) ❧❝❧✝ ☛✎✚✓ ✫✡✝✬✡✔✍✆ (b) ❧❝❧✝ ✓✞ ✫✡✝✬✡✔✍✆

4. 6 ✞✟ 5. 8000 ★ 6. 3.375 ☞✧✩ ✞✟

7. 15.33 ☞✧✩ ✞✟ 8. 11 ☞✧✩ ✞✟ 9. 12.96 ☞✧✩ ✞✟

10. (a) 28 ☞✧✩ ❧✝✞✟ (b) 9 ☞✧✩ ❧✝✞✟

11. (a) 40 ☞✧✩ ❧✝✞✟ (b) 245 ☞✧✩ ❧✝✞✟ (c) 9 ☞✧✩ ❧✝✞✟

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) ☞✰✡✩

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) ✧☎✲✡✖❀ ✧☎✲✡✖ ☛✡✘✕ ✑✡✝✧❀ ✧☎✲✡✖ ✳☞✒ ☛☞✓✆✖
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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) ②✎✏✑✒✓ = 5h ❧✔❡☞

♣✑❙✕✰ ✑✒✓ = 5h – 10 ❧✔❡☞

(d) s + 8, s – 7,  4s – 10 (e) (5v + 20) ❢✖❡☞

2. (a) ✱✖ ✗✘✙✚✖ ✖☞ ✖☞❡✚ ✱✖ ✛✜✢✑❧ ✗✘❢✙✚✖✑ ✖☞ ✖☞❡✚ ❧✔ ✚☞✣ ✤✘✣✑ ✥❙✦

(b) ✌✑✔✣☞ ❱✔✧ ✏★❧ ❡✔✎ ✌✔✏② ✗✍ ✍✩✑✔ ❱✎✧♣✑✔✎ ❱✔✧ ✪ ✤✘✣✔ ❱✎✧♣✔ ✥✎❙✦

(c) ✙❱▲✧② ❱✔✧ ❢❱✫✑❢✬✓✑✢✑✔✎ ✖☞ ❱✘✧② ❧✎✩✢✑ ✥❡✑✍☞ ✖✭✑✑ ❱✔✧ ❢❱✫✑❢✬✑✓✢✑✔✎ ✖☞ ✮✯ ✤✘✣☞ ✥❙✦

(d) t✲✤▲ ❱✔✧ ♣✑♣✑ ✖☞ ✛✑✢✘ t✲✤▲ ✖☞ ✛✑✢✘ ✖☞ ✳ ✤✘✣☞ ✥❙ ✛✑❙✍ t✲✤▲ ✖☞ ♣✑♣☞ ✖☞ ✛✑✢✘ ✴❧❱✔✧

♣✑♣✑ ❧✔ ✵ ❱✶✑✓ ✖❡ ✥❙✦

(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
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✐☎✆✝✞✟✠✡ 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 ②✎, 6 ❝☛✖✗② ; ♣✍❡ ✔✕  - 39 ②✎✘✍, 10 ❝☛✖✗②

(c) ✉❣✎✏

(d) ❣☛☞, ❡✓✒ ✔✕ - 2.5 ②✎✘✍, 4 ★ ; ♣✍❡ ✔✕  - 200 ❢❡②✎, 50 ★

✐☎✆✝✞✟✠✡ 12.3

1. 210  ★ 2. 4500 ★ 3. 644 ❢❡❡✎

4. (a) 48.80 ★ (b) 10 ❢✙✚✛☛

5. 5 ❢✜✚✛✎ 6. 30, 000 ★ 7. 10 ♦✖✢②☛ 8. 5 ❢✙✚✛☛

9. 300 ②✎✘✍ 10. ❡✉✎✣☛ 11. ✈✉✤✔

✐☎✆✝✞✟✠✡ 13.1

1. ♣☛✍ ✥✕☛❣✍✦☛ ❣✌✏ ✧ ✩②✌✙❝☛✖✜✪✫ ✘✖❝② ✙✎ ❧✗❣✫ ♦✌✏✢♣✎✫ ✙✏✬✒✤✘✍ ❢✜✭✙

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; ♦ ✙✚-4; ✍ ✌✏ ✞-2; ❧ ✆✝✛✔ ✌ ✑✕ ✝✖ ✌✗ ✌✕✘-1;

❧ ✆✜✞✕✗ ✌✕✚✘ 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


