
1#�M3 1#��	�/ 4	5� 6� :7− �
��������	 
���	 ���� :� 89;  

����	 ���M� 
��� �� :' 89;  
�������	 ���M� 
��� �� :� 89;  

���� <=#/ > ���	��� �;?��� @/ �A�	�/ 6� :! − �
 ���� ! ����"�	 �#$%�	 &� ��'��� ��  :� 89;  

�(�)	 *+,-� %�	.
 �#$%�	 /0'��� �� 1�����	 
	%2��	  :' 89;  

�%�	. ���� ! ����"�	
�1�����	 
	%2���� ��'��� �� :� 89;  

�Δ 3�4)	 
	%2��	 :B 89;  
 ��'��)	 5$�# 67 89��. :�4;  :* 89;  

������<�	
���'��)	 5$�# 67 89��. :�4; '�=> :� 89;  

��?	$�# @�A 	B> �����<�	 ��'��)	 '�=> :C 89;  
 ����"�	 �#$%�	 &� /�C�����. /0'��� ��  :7 89;  

�� D�����

8�9;D �E ������ FGH > I�?��� J��K
��L�LM� ����� 4	5� N��3 :� − �

�������	 '	%AE	 :� 89;  
 FA 6G�	. (4H	 I���4A J	�K  :' 89;  

�������	 '	%AE	
�������	 '	%AE	 L�99 :� 89;  

��M�"N�	 ��O�K :B 89;  
�/	<P�	 :* 89;  

�O$	M� ��P� 4��Q#$� :' − �
������	 ��Q	 
	%2��	 :� 89;  

 
	%2���� S�C�	 $�T�� �����9 �4�U '�=>  :' 89;  
������	 ��Q	

R��(S�� ?G�� )"�LT :� − �
������<�	 $.�H	 �%�9 :� 89;  

�	%"	O#�� 6� :B − �
�/�C����)	 �� :� 89;  

�/	�MV	 W'%��� /�C����� �� :' 89;  
�L�M�� ���L�� :* − �

����M� �4�U &4X�9 /0'��� �� :� 89;  
����M� �4�U &4X�9 /�C����� �� :' 89;  

�L�M�� ���L�� ���� :� − �
 
	%2���� ���M)	 �4���	 *	.' 1��� @�$  :� 89;  

����%CY	 /Z��[��	 ���
��/	�#��� �"U��#�� �V�L#��� :C − �

���\	��)	 /+���])	 :� 89;  
�W%����)	 /+���])	 :' 89;  

É¡«∏Y äÉ«∏ª©dGh OGóYC’G-È÷G :¤hC’G IóMƒdG
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 '	%AE	 /�A�4T) ���A ��#	4� W%���	 `�? a%�9

 ���bH	 /���4��	 ���. ������	 '	%AE	 J	�V.
 ��� �� �"�c ������	 ��Q	 
	%2��0 %�d9 e�.

 �f �g$.�H	 ���� �%�9 .a W%��)	 ����]�	 /���4��	
 ����M� h+�U. /�C�����. /0'��� &4X�9 �i�]� 6ZM�	
 (#)	 *	.' 1��%2�]�. ���M)	 �4���	 ��	' 1�4�� @j

�kKa *	.%� 1��� (l�� 6�[]�0	.
 ,W%����)	. ��\	��)	 /+���])	 6ZM�	 ����

 (I��9 .a %���9 .a 5\	�9 �M�) ��)	 1��%2�]�.
�o4���]�

 &N4�c �� D����� .a � D�b# ��MK /0'��� �4��a 6ZM�	 �f
�g�D����� 5bH	 ��	 �[O &� p�[��	

 ,%�	. ���� ! ����"�	 �#$%�	 &� /0'��� 6ZM�	 �f
 @j ,1�����	. 3�4)	 .a (�)	 *+,> ���I 1��%2�]�.

 ��� 1��f. ��'��� 5$�# 67 89��. :�4; 1�M���
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 ����)	 |	$.E	 �[PO 	��#	$ %U 6ZM�	 1a &� p�� -�.
 �� �? �@t]�	 @?$���K	 L�� &A @Ys�	 ��P�[}�	 !

?I~. .a p�U' @t]�	
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��a W%�� @t]�	 $���a



^�

��

IóMƒdGIóMƒdGá°ùeÉÿG

������������������

(áÑ°ùàμªdG á≤HÉ°ùdG ±QÉ©ªdG) ¿B’G âfCG øjCG
•  �������	 
�� �	��	� ������	 �	��	 ��
��
•  �������� �������	 �	��	 �����
•  ����M��	 �����	 ��
��
•  �!
�"#�	� !
��$�	 �	��	 %� 
������ &'�	 �()�'	
•  �����*
��	 ��+,�	 ��
��
•  ��	��	 F. /�� 0	
�1�	 ��2(

?º∏©àJ ±ƒ°S GPÉe
•  �0	
�1�	� 3��
��	� ���2$�	 ��4�. 5
��� 56'
•  ������	� 7
8�	� 9
M�	� :�,�	 � ;()��( 0��<���( =�� 56'
•  ����M( � ;��� %�8�� 0��<���(� 0>���( =�� 56'
•  ����M��	 �����	 ?	�� �@����* A'
� 56'
•  �!(�����	� �<B	6���	 0��������	 CD�#. /�� 5
��� 56'
•  ���M. 0>���( ��E�F =�� 56'
•  �G	� 
�"�( H� ����2�	 �I��	 %( 0>���( =�� 56'
•  ��@����* �J���*
� 0��<���( =G 5
��� 56'

á«°SÉ°SC’G äÉë∏£°üªdG
− K6$���	 − <����	 − ���<B6��	 ��4�)�	 − �����,��	 ��4�)�	 − ���	*L	 ��4�)�	 − ������	 
�� �	��	 − ������	 �	��	

�M����	 − N<6���	 − 5+��	 − 7����>	 − ���M��	 �����	 − 0��<�����	 − 0	
�1�	

IóMƒdG
¤hC’G

 ,5 ,4 ,3 ,2 ,1 ,0 V����	 7
"�	 ���<
 /�� HW� �	��	 �*��X H� ,9 ,8 ,7 ,6
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<

���_��	 `+W `���F A'
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����#�	 �	��	
��� ,b ,c ,d ,c− ,b− ,����

:e���$�	f �����M�	 �	��	
��� ,g ,b ,c ,d

 �F
π

%F�

chgiggi���

�����	� F�� &�'�'(�� ����	� &���� )�*+
�F��� �-. /0� &M'1� )*� �'�'2 ��� )3

i−
jI 7

g− b− c− d c b g i

ecf ?�2(
�H��� 
�� 	 ;�� ��<F� �@���� 	 ;�� ������	 �	��	 %( � @<F �G

icF  7   ck
l  − F

chdcddcdddc ���  �  dhggg��� jI
:=��	

�H���G �� − H��� �� 6W  ck
l  −  F

�H���G �� − H��� 
�� �� 6W icF  7
�H���G �� − H��� �� 6W  cg = dhg = dhggg���  jI

�H���G �� − H��� 
�� �� 6W chdcddcdddc ���  �
=�� nF ?��G

�l ^ π ,chi ,  iFg   :H��� 
�� 	 ;�� ��<F� �@���� 	 ;�� ������	 �	��	 %( � @<F �G  c

 1-1

�!

o������ 
$1� ����
 ��*2�4�� 5�.6M� 7�I9 :6;���� 7�I ��� &4<1��= π ����� )>?

���1<�� @AB 
�����6�� �C
&M�(�� :6;����9 5&�0D����= &I�(�� :6;���� /0� E��DFG ����

 !!
H  > π > !!�

H�   /�I 7�J�0� � K�0� LM �� NO�1� P0Q� 5&�RF����=
�E��DFG &1��4�� /<+9

�π S T� &�4�6'+ &�'3 �%%
��� 6<U�� V��1�W�� X���Y�9

�π �Z�Z���� [�6�� ���� 6\� ���*�� V6'�� &���� �C
 :&4Y�(�� ^��_ X���Y�

 �E��DFG &1��4�� � K����<� π S T� &�4�6'+ N�� � �R9G  c
��#�% , �#�$ ��� `��� 6W(1+ ��4<Z 6�a ��� �. π  b

��#�$�%L!M  π : K�*� :N�'�� b�2c 7�*� d�M�I  
? π S T� &�4�6'��� N�'�� ��� ���(+ �U� ).  

º∏©àJ ±ƒ°S
•  ���2$�	 ��4�.
•  3��
��	
•  ���M��	 �����	
•  0	
�1�	

e�_���	 =�� K����	 n
��	f K��.�F �<
,�'���	 6*F� 0��p�<
�	 q���� AE�F %(
0�G����	 7��G r
I t����u�X	 
�vF %(�

�V�,G�	�
a bb

w  = πk ����� ��* π ���� � JG

Real Numbers  á«≤«≤ëdG OGóYC’G - 1

 5&�6\� F�<3= 9G &�6\� ����G :F�J �C �f����3 �U� 5V= &�4<1�� ����	� VG N0�+
 5&�F9� &�6\� F�<3 9G= &�F9� &�6\� ����G :F�W� 9G "#$gH  ,�#!% )*� &�f�1�
 A &�4<Z 6�a � K����G /<+ ����	� �� b6DG &���� h�1.9 5��� ,"#� ,!#�M )*�

��� , �
HF ,!F ,%F )*� "  i ,  " i ,  j�2 i :F�W�� /0� �f����3 �U�

)*� F6U�+ A9 �f�1+ A &�6\��� �f���FG ���� &�6\��� ����	� �39
�F6U�+ A9 �f�1+ A π �C &�6\��� X��F	�C π  �#�$�%L!M%�%L��� 

 "#�"��"��� ��� )*� �f���FG &���3 �C FZ 
�k &�6\� � KF�<3 �Q�+ VG �U�� �� 5V= &�4<1�� 6�a ����	�9
&�'�'(�� ����	� &���� /<+ &���� )U\� &�4<1�� 6�a9 &�4<1�� ����	� ������ ��(+�

 �  = V , V VG mG

:äÉ«°VÉjôdG »a IAGô≤dG

 H��*
��	  �+,�	  6W  bF
�b ���� 3I6��	

 H��*
��	  �+,�	  6W  bF  −
�b ���� 3����	

á«≤«≤ëdG OGóYC’G ΩÉ¶f ¢UGƒN
Real Numbers System Properties

 1-1

Z��H��  �
 •�������	 '	%AE	 �A�4T4� �,���	
 • '	%AE	 FA 6G�	. (4H	 I���4A J	�2� �,���	

�������	
 •�������	 '	%AE	 L�99 J	�K �M��
 •��M�"N�	 ��O�K �M��
 •�W'.%[)	 �� /	<P�	. W'.%[)	 /	<P�	 �M��

��"��� [�H	\��� ���)\��  '
 − �M�"N�	 ��O�K − ��9� �A�4; − ���]C�	 �� '	%AE	

�W'.%[)	 �� /	<P�	

6]	$���� ������  �
����]� ��CA − /	$�}� − /�U�M� − WM]�

��
�#��  B
:U�{C�	 �� 6ZM�	 �> L�I	

���     ,^
� :e� �� ! &�'%A �, o� 1$�U  -�.

^�F     ,π  
�F    ,^�^�^^�^^^  

 FA   ��^�      ,�
_    ,���−   ,��_ :'	%AE	 ��"�  -'.

�'	%Aa FK

�^��      ,^�� o� '	%Aa � FAa  -�.
 ,��� ,^

� o� 	��$�U ��, g^c &�4��	 ! 6ZM�	 (� qU��
 FK FA ��^� ��"� &N4� ��, @Ys�	 g�c &�4��	 !.

 �? ,1�P��� 1������ 1	'%A �C�%� 1�, 	B> :@Ys�	 @j ,'	%Aa
?&�'%��	 &��? o� ������ '	%Aa '�=> &N4�

á«≤«≤◊G OGóYC’G ΩÉ¶f ¢UGƒN  :1-1
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������G �	�F jI ,7 ,  %$��
��4�)�	!����	�EG_(

x���	jI ≥  ny� jI ≥ 7 ,7 ≥  n�X 	z{

:�,�	jI + 7 ≥ jI +  ny� ,7 ≥  n�X 	z{

9
M�	jI − 7 ≥ jI −  ny� ,7 ≥  n�X 	z{

7
8�	jI 7 ≥ jI  ny� ,d < jI ,7 ≥  n�X 	z{
jI 7 ≤ jI  ny� ,d > jI ,7 ≥  n�X 	z{ n6$< �(�� &$��� 3��
��	 ��_� nF }G>

��;���' jI ���	
�����	7

jI ≥ jI ny� ,d < jI ,7 ≥  n�X 	z{
 �(�� &$��� 3��
��	  ��_� nF }G>

��;���' jI ���	 n6$<
i
jI ≤ jI ny� ,d > jI ,7 ≥  n�X 	z{

Density Property  áaÉãμdG á q«°UÉN - 4
 5
�a�6n�� )'+= :6�>W�� /W(�� �� 643G ���� P<�� `�ZG �3 �5:6�43 
�a�6C /'4+= :F��(�� �� ��(� ���� d��9 P<��

:Ió«Øe áeƒ∏©e

 !v /�� A�,�	 ���2X ����
�t�� !����	 0�~<MI �	
�

 �5:F��Z 
�a�6n�� �4W+= )�6�� �� 6�*U� 643G ���� ^�-3 op0� �U�9
?)�6�� �� � K�2 6>JG X�<Rq� d����� r0 s� �kI �k��9

�&C�*U�� 
��t d����� d)� &����<�� X�<R	� N�2 6>J �03
�����	� FD /0� :6�C 7�M� d����� &�Y `�4\+ �U�

 I6< %�1��)( %�����G %<�� xF %�* H�����*� ,U����	 %( HD��� > �� �	��	 F. /�� %��1��)( %��M�� xF %�* I6<
 ��������	 �	��	 %( HD���> ��

 ebf ?�2(
�ghcl  ,  ghci %�* �����G �	�F ���. F�F

ghcld = g h cl  ,  ghcid = ghci nF A��� :=��	
�π  ,  ghciiik  ,  ghcil�   ,  ghcib  ,  ghcic :=2( �������	 �	��	 

=�� nF ?��G
�chicl   ,chici %�* �����G �	�F ��' F�F  b

�$

á«≤«≤ëdG OGóYC’G ≈∏Y Üô°†dGh ™ªédG »à«∏ªY ¢UGƒN - 2

Properties of Addition and Multiplication of Real Numbers  

:VuC v " TR ,i ,  )U�
��4�)�	:�,�	7
8�	

&�����c� + i = i +  ^ i = i ^ 
&�������5TR + i= +  = TR + 5i + =5TR ^ i= ^  = TR ^ 5i ^ 

���(�� =  + " = " +  =  ^ � = � ^ 
56�O1��= E�U��� " =  + 5 −= = 5 −= + 5" ≠ =  � =  ^  � =  � ^ 

&���t����TR ^  + i ^  = 5TR + i= ^ 
 ^ TR +  ^ i =  ^ 5TR + i=
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Properties of Order  ¬°UGƒNh Ö«JôàdG
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zR�� i − 
z��Y i − 

6nJ 9G zR�� i − 
6nJ 9G z��Y i − 

i �� 643G 
i �� 6>JG 

i m9�<� 9G �� 643G 
i m9�<� 9G �� 6>JG 

:áeÉg á≤«≤M

 �7 ,  %�����G %<�� x�
 6W H�< ��( F�� G	� 
����

:���4
 7 < 
7 = 
7 > 

^"?�#��  *
 1a �> xa �������	 '	%AE	 FM� W$��]�	 FA �A	

 ��E ���]� �� 	 h'	%Aa �]�� ��$.%�	 ��y��	 $�]N�	
 1a �> FM2)	 ! xa �$�], W$�O ! �t����, &N4�

 ���]C�	 '	%AE	 �A�4; &4X�9  ������	 '	%AE	 �A�4;
 &N4� ��s� 6ZM�	 ,B �  ���]C�	 �� '	%AE	 �A�4;. 

 $���� ��a �> xa �'	%AE	 FK FA ������	 '	%AE	 ��"�
��U%� '	%AE	 ��� ��"�

 �6G�	. (4H	 I���4A J	�K 6ZM�	 (� (#	$
 @j ,/���#u	 qU�� ?���	%�> �M�	 ���4A �? :@Ys�	

:�M�	 FA 6G�	 (�\�9 &N4� �? :*s�	
�g�# × c − g6 × c  =? g�# − 6c × 

 J	�K &A �O�K ��"�a 	���N� 1a 6ZM�	 �> L�I	
�6G�	. (4H	 I���4A

 L�I	 @j ,������	 '	%AE	 L�99 *.%# @t�� �A	
������M9 ��"�a (l. @t��>

 FA @�$	 ��M�"N�	 ��O�K @tM ! ����O 6ZM�	 %= %U
��^  �'	%AE	 FK &� h+]U W$��]�	

 o� '	%AE	 &� ��C� �� '%A %#�� ��a WNM @t�� qU��
�� ,� o� '	%AE	 &� ��C� �� '%A %#�� ���, � ,^

 L�N� @j �C����� @?%�a L�N� � h#	.\a 6ZM�	 �4��
 <K	 �$	.'E	 1��'���� @j � D����� hZ�"�. W<P�	 3�$ KQ	

�W$��]�	 FA ���� ��"�E	 ���

F()��  �
 �M�[)	 Wi	%�	. �I�[)	 Wi	%�	 FA �%��$a %4�A	
 �π � �� �����9 �4�U '�=u � h��l �� &� @��C� (�X4�

 �O.. � ����^  1�� )	. ���  ¡N�	 1�������	 
%2��	
 h+U$ ^� ¢�� �[�[O �����9 �4�U �> £�N�	 &�%�	 ¤���
 1��	 ! ��B 1�,. ��^_^������������� �D�yA

�yA ¥��V	
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 :�9�(� 6�a9 &'0>� {WZ

/0�	� ��  E
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)nY	� ��i  E7

(  ∞-)
 �� :�9�(� 6�a9 &2��n�

)nY	�i  E7

 egf ?�2(
:������	 0	
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�1�	 �6� 3�X	

e∞+ ,i� �  eb ,∞−f jI  �l ,i� 7  �g ,c−f F
 :=��	

!
�1�	 �6���<�����	 M(�H�����	 =�2���	
e���"( �#� �Ff �G6�1( �#� !
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���"( !
��  7l ≥ K ≥ ibcd g i l
=1'F %( !���( 
��� �G6�1( !
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��� ���"( �#� !
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=�� nF ?��G

:������	 0	
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:�	��	 F. /�� H�< ��( @_X =2(  i
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�� > E ,&1��4���� 5� , −= ::6�n�� �� 6�4�� : K�*�
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�� 0	
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�&�'�'2 � K����G i ,  �U�� ::�9�(�� 
�6�n�� ���ZG ���� ������ 79����

!
�1�	 M(�!
�1�	 �6���<�����	 M(�H�����	 =�2���	

�i , �&'0>�i  E  7

5i , =&2��n�i  E > 7

5i , �&2��n� {WZ
&'0>� {WZ 9Gi  E  7

�i , =&2��n� {WZ
&'0>� {WZ 9Gi  E  7
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`T	/���/ �E abD
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89�C�	 1�N� �� + ^ FA ^ �4]U %CA :��D �L")I

… + �� − _� + �� − ^
�� + ^ ^

�� − ^−
�� − 

_� + �� + 
_� +

�� − _� −

�	�N?.  …

�� −

… + �� − _� + �� − ^ = ^
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�  − 
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�  + 
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�  − � = g�c^−�§  

^ = � (l��
… + �̂  − �̂  + �̂  − ^ = g^c^−�§
��� + �̂  − �̂  + �̂  − ^ = π_ ∴
��� + _� − _� + _� − _ = π ∴

:&�$��,�� ��]�]�� 
	%2���� :���	d �L")I
 

^ + ��
^ +  � × 

∞
g^−c 

� =  = g�c^−�§
^ = � ���, 	B> � @�U �N� �[�[O
^

^ +  � × 
∞

g^−c 
� =  = g^c^−�§ :1�N�

��� + �̂  − �̂  + �̂  − ^ = π_ ∴
��� + _� − _� + _� − _ = π ∴
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Using Calculator  áÑ°SÉëdG ádB’G ΩGóîà°SG- 1

 ecf ?�2(
��ikhll − �ichdk + wighcg :�����	 I�F

:=��	
 743�13   +   941�08   −   648�55   =   :=.�F

cdglh�� = �����	 nF xF   1035�66  :�v�u�	 /�� 
�E<
=�� nF ?��G
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 ebf ?�2(
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 :=��	
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Solving Quadratic Equations by Using the Quadratic Formula  
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 TR − !c i! m = !c i! m + E c i! m ! + !E    �! − !
c
 �
!m = !

c
 �
!m + E c �!m ! + !E

 TR −  !i
! != = !c i!  + Em    �! −  L$ = !

c
 �
! + Em

TR $ − !i
! $  = !c i!  + Em    H$ = !  �

! + Em

 TR $ − !i
! $ F! =  i!  + E  H$F! =  �! + E

FTR $ − !i  ! i−
!  = E   HF ! �−

!  = E
:nF ������ �z %(

:G	� 
�"�( H� ����2�	 �I��	 0>���( =�� V���	 n6����	
FjI i − b7  ! 7−

b  = K  :6W d≠  ��G ,d = jI + K 7 + bK  :�������	 J=G

%M

óMGh ô«¨àe »a á«fÉãdG áLQódG øe ä’OÉ©e πM
Solving Quadratic Equations in One Variable

o������ 
$1� ����
:������ 7�*�� �C �3 ,)�0(���� &�Z�*�� &RF��� 
A���� ¬�� �)(� ª� VG �4Y

d = cd + Kw − bK :�������	 J=G  
:=��	

" = �" + EH − !E  
" = 5% − E=5! − E=  

" = % − E  9G  " = ! − E 
% = E  9G  ! = E mG

% = E  9G  ! = E �. &������ �)2 � KkI
�)�0(���� �f02 5�U� A 9G= z�W� 
A����� ¬�� �U�

:������ 7�*�� �C �3 ,P�6�� 7�3u� �. b6DG &'�6I �� j(4Z ^�-�
d = l − K� + bK :�������	 J=G

!� + � Kb + !E = !5� + E=  :)��U�� P�6�� -DqZ :=��	
EM = � E!  &������ P� &ZF�'���9  

L = !� ,� = �  /0� )W(Z  
�)��3 P�6� /0� )W(1� L = !� ��C6M0� {�QZ &������ )(� ,`�0�9

% = EM + !E
K� + bK �	���� :*
��	 ?��Xy*  L + % = L + EM + !E

�$ = !5� + E=
�$F! = � + E

�$F − �− = E  9G  �$F + �− = E
�&�Z�*�� &RF��� �� &����� mG )(� �0W+ P�6�� 7�3I &'�6I VI

º∏©àJ ±ƒ°S
•   0>�����	 =G n6��� 

����2�	 �I��	 %(
•   M����	 V	)�'	
•   �������	 %�* �������	 

 H�����	 =$u�	�
 �I��	 %( ��	��

 V	)�'�* ����2�	
•   7
p ����� �6�,( 

�������	 x�+I
•   %( �����( ��,<{ 

 A�� 	z{ ����2�	 �I��	
�W	�+I
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Solving  Quadratic Equation by Completing the Square  

 ecf ?�2(:OÉ°TQEG

 /�{ ��8� :*
��	 ?��XL
beK =(��( c

bi %��
M�	
    �:*
��	 ?��Xy* c�− = Kcd + bK :�������	 J=G ��6�,( I�F

:=��	
, ;_(�X � ;�*
( ��#�� Kcd + bK =�$�

 9-1

Z��H��  �
 • ! ����"�	 �#$%�	 &� /0'��)	 �� 1���U ����

�%�	. ����
 • ���� ! ����"�	 �#$%�	 &� ��'��� �[�� 3�4)	 
%2�]�

�%�	.
 • ! ����"�	 �#$%�	 &� ��'��)	 5$�# :�� o� 1$���

 ��	%�� S����	 @��	 (� 3�4)	 
	%2���� %�	. ����
���'��)	 `�Y W§�C)	

 • �#$%�	 &� ��'��� 5$�# 67 89��. :�4; %#��
�%�	. ���� ! ����"�	

 •��?	$�# @� ¼A 	B> ����"�	 �#$%�	 &� ��'��� %#��
 • ! ����"�	 �#$%�	 &� ��'��� �� �[O &� p�[��

�� D����� %�	. ����
 •�� D����� �����<�	 /�C����)	 ��� �f

��"��� [�H	\��� ���)\��  '
 − &�$�H	 :�4; − ���N�	 (�)	 − ��'��)	 �� 1���U − 3�4)	

�&�$�H	 67 89��
6]	$���� ������  �

 \�t# − 6���� − ����� ��¯ − S��� @�$ |$. − WM]�
�/	$�}� − U���>

��
�#��  B
:������	 ��¾�E	 &A ���#u	 6ZM�	 �> L�I	

�_ + �� = � − �� :��'��)	 ��  - D .
�� = g� − �_cg� + ��c :��'��)	 �� -�.

� = � + �� − �� :��'��)	 L�,	  -Y;.
���	 %#.a @j ,���, (�� �Nd FA  

 �� +t�z 89�� &�'%A %#��� IC?��	 6�]�	 
%2��	  - � .
��� +�7 89��.

 á«fÉãdG áLQódG øe ä’OÉ©e πM  :9-1
óMGh Ò¨àe ‘



�_

%L

wb = l� + c� = ew−febfi − !i = jI i − !7 ��G FjI i − b7  ! 7−
!  = K

 bFg ! b−
b  = bF� ! i−

i  = wbF ! i−
i  = K

ghcbcg −  bFg − b−
b  = K   �F   chcbcg  bFg + b−

b  = K
=�� nF ?��G

 � − Kcg = bKi :�������	 J=G ��6�,( I�F  g

á«JÉ«M äÉ≤«Ñ£J   eif ?�2(
 �����¤£	 ;
�( gd ��
�* ©��	 �M' %( �@�'F� t�_I{ A�� ,Â���4 ¦z6�� :�#* V6���� ����I �(�� :Ã<�	6#�	 �X
G
 ��
'� ,����2��* enf %(M�	� ,
����* e5f ��1��>	 %�* ��_��	 n�* � ;��� ?	 ;
�( id ��1��	 /�{ Â���#�	 =#< ����¤ AX �*

:��_���* /M�� 
����* t�(  �IF x+�	 ed5f ��1��>	� ,����¤£
����* eKf r_IL	
ecf   d5 + n K + bnl− = 5

,K ,5 %� ecf H� N<6����* :=��	
:nF ,� e©��	 �M' %(  �IF t��f d = d5 ��G

ebf  id = ngd + bnl−
d = id − ngd + bnl−

id− = jI ,gd = 7 ,l− = 
 eid−fel−fi − begdf = jI i − b7 ��G FjI i − b7  ! 7−

!  = n
cdd = kdd − �dd =       

cd = FjI i − b7
cd ! gd−

el−fb  = n  
i = cd − gd−

cd−  = n �F b = cd + gd−
cd−  = n  

�t��M� �� r_M�>	 %( ¼n	6¤ i �*� `�6�4 �� e����¤ bf %�����¤ �* t�_I{ �M�� %( 	 ;
�( id ��1��	 /�� Â���#�	 n6$<

%g
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Solving Quadratic Equation in one Variable Using Formula  
 ebf ?�2(

�n6����	 V	)�'�* c�− = Kcd + bK :�������	 J=G
�=�����	 V	)�'�* �����	 ��4 %(  ��� A¤

:=��	
�(���	 !�6#�	 /�� �������	 :p6*  d = c� + Kcd + bK

�(���	 !�6#��* �z ������*
d = jI + K 7 + bK

c� = jI ,cd = 7 ,c = 
ecf  FjI i − b7  ! 7−

!  = K
g� = c� × c × i − !ecdf = jI i − !7

� = FjI i − b7
n6����	 H� N<6����*   � ! cd−

c × b  = FjI i − b7  ! 7−
!  = K

 � − cd−
b  = K �F � + cd−

b  = K
c�−

b  = K �F i−
b  = K

k− = K �F b− = K
�:*
��	 ?��X{ V	)�'�* ecf ?�2��	 H� t��� ���#G �( 6W�

�e�1�* �z ?��Gf ���1� �,����	 /�{ =#� =�����	 ��()�'	 	z{�
=�� nF ?��G

:�������	 =G ��6�,( I�F ,n6����	 V	)�'�*  b
w = eb − KfK 7  d = l + K� − bK F

 egf ?�2(
d = w − Ki + bKb :�������	 J=G

w− = jI , i = 7 , b =  :=��	

/
�^ = J �

�� = J + �  :
��C�	 �� �A�4; %#.a  -YH.
^"?�#��  *

 %A�]9 ���? ��%�� g^c *�")	. «qU�C��. NP� �CA'¬ W�M b��9
 '�=u ����"�	  �#$%�	  &� /0'��)	  (� ������	  FA L��M�	
 ! 1�[�}9 (�)	 *+,> ���I. ���[��	 ���MM ��Y *���	
 ������	 L= 	�� ,����"�	 �#$%�	 /0'��� &� �O�K /0��
 3�4)	  
	%2��	 ¹�� 
���	  1�����	  (� 3 �,�. p�4A �N{�
 	B> � h��]� '%f. ,����"�	 �#$%�	 &� ��'��)	 �� ! ",a �t]�

�*���	 `�? :	��a I? ��. ,0 
a *��� »�C? 1�,
:��'��4�� 
���	 �N{�	 FA 6ZM�	 $�NMa 3 �,$

3�4)	 
	%2���� w%��	 ��U � = �# + � 6 + ��
 ���j '%A �, ����9 	 D%# @t)	 &� ��E �# _ − �6 = Δ

���4���
ΔF ± 6 −

�  = � :1�����	 p��M�� �A�C�� &�$�� FAa
 (I��9. Δ 3�4)	 W$�d> o� F�	<�	 '�=> FA @t� �Td

�/�C�]�	 $�� (� �����<�	 ��	%�	 ¢C[C�
�F�	<�	 	�? @t�� qU��. g�c ,g�c ,g�c ��"�E	 �> xa
�¤Z"�	 /0��	 &� DZ, I,�� ��"�a w�MA> @t��> L�I	

 67 89��. ��'��)	 5$�# (z 89�� '�=> W%i�M @Y �x	
 ����"�	 �#$%�	 &� ��'��� ����, FA ��B %A�]� B> �ª$�#
 *�"� �&�'%��	 &��? 67 89��. &�'%A :�4; @�A 	B>
 +�7 89��. �^ 5.�]� +t�z 89�� &�'%A %#.a :��B

��� 5.�]�
����"�	 �#$%�	 &� ��'��)	 FA p�M�

 �� = &�'%��	 67 + � g&�'%��	 :�4;c − ��
 ^�^F  ± �^

�  = � � = �� + ��^ − �� :��������
�� ,^� :&�'%A FA �}[� �C�.

�� = ^� × � ;�^ = ^� + � :p��
 ��	%�	 1��� @�� �����	 ��Q	 
	%2��	 ��P�, @Y �x	

 ��'��)	 `�? �� ���I. ����"�	 �#$%�	 &� ��'��4�� W§�C)	
 (I��9 U��C� ��C�]�	 /��j	%�u	 Ww	�� ��B. ,� D�����

�/�C�]�	 $�� (� ¢C[C)	
 /�C����)	 ��� �� WNM ��l��� W'%��� ��"�a FAa

 W$�}�	 FA &����4� ����"�	 �#$%�	 &� �C����)	c �����<�	



��

M�

 :�@����*  ����	
Kg−b−c−dcb
�dg−i−g−dl

�0�����	 �6�( :( :I��� H�M�� H�����	 A'
�	 %J��<
d = i − bec + Kf !�6#�	 /�� d = g − Kb + bK �������	 3�$�

bK = � :I
��	 ��	� 7����	 6W g − Kb + bK = � ��	�	 n��* 
di−

i−

g−

g−

b−

b−

c−c− c

c
b
g
i

b g  �=1'�	 /�{ 0	G� i ,�����	 ��I !G	� !G�
=�� nF ?��G

 =��	 %(  ��� ,d = b + Kl − bKb :�������	 x�+I �6� I�F  l
��@����*� � @<
�I

 e�f ?�2(
��@����*� n6����	 V	)�'�* � @<
�I %<�+,�	 �6� %(  ���� �d = c + Ki + bKi :�������	 x�+I �6� I�F

c = jI ,i = 7 ,i =  :=��	
:Ió«Øe áeƒ∏©e

 F"8� ��'���	 V	)�'�* ����*
� �����( =��
 QUAD  A¤ EQN  , MODE  /��
 �v�u�	 /�� 
�E< � ax2 + bx + c = 0   �F
 ��6��( jI ,7 , h A��* © J6�� [ ba c ]

�� ;���� n	�+,�	 
�E�� =  /�� F"8��* !
( =X

 d = c� − c� = c × i × i − beif = jI i − b7 =  :M����	
n�<����(� n�����G n	�+,��� ,	 ;
14 x���< M����	 n{ ��G�

:� @<
�I �z %(  ������
FjI i − b7  ! 7−

!  = K
d ! i−
i × b  = K

db− chl− c−

c−

dhl−dhl− dhl

dhl
c

chl
c

c chl b

 cb − = d + i−
k  = K

c
b − = d − i−

k  = K
c
b − x���< ����( =X� n�<����( %<�+,�	 nF xF

 :�@����*  ����	
Kcddhl−c−b−
��cdc�

�0�����	 �6�( :( !G	� :I��� �M�� H�����	 A'
�	 %J��<
=�� nF ?��G

��@����* =��	 %(  ��� ,d = bl + Kcd + bK :�������	 x�+I �6� I�F  �

M"

=�� nF ?��G
 /�{ =#� HX �4�4
�	 t�
"��� x+�	 e����¤ nf %(M�	 I�F �����¤£	 ;
�( id ��
�* /��F /�{ �@<�6�� �4�4� ��+�  i

:HW e f ��
��	� e5f ��1��>	� enf %(M�	 %�* ��_��	 nF � ;��� 	 ;
�( kd ��1��	
�§£
����* ��
��	 =  ,n  + bnl− = 5  

Using the Discriminant   õ«ªªdG ΩGóîà°SG -4

" ≠  j�2  " = TR + E i + !i  :&������ )(� X���� V�Z�'�� ��
:������3 &������ mF-�� &����� :F�W�� V�U+

 FTR $ − !i  − 7−
!  = E , FTR $ − !i  + 7−

!  = E
 j�2 �� &������ x�+I �6� �1� [��� `Z	 �K4��Y � K��� 9G � K6nJ 9G �K4R�� � K��� �+�1�� V�U� ��9 ,M����	 TR $ − !i =  /<�

�;�I6( M����	 n�X 	z{ ,%�1��)( %�����G %<�� :�fZ�3
	 ;
14 x���< M����	 n�X 	z{ ,%�<����( %�����G %<�� �F  

��;���' M����	 n�X 	z{ ,%�����G 
�� %<�� �F  
:&������ &0*�	� �� ^�k �Q��9  

 elf ?�2(
��@����*� n6����	 V	)�'�* � @<
�I %<�+,�	 �6� %(  ���� d = g − Kb + bK :�������	 x�+I �6� I�F

:=��	
g− = jI , b = 7 , c = 

c� = cb + i = eg−fecfi − bebf = jI i − b7 =  :M����	
:Ió«Øe áeƒ∏©e

 n��* A'� ��
jI + K 7 + bK  = �

 /�����	 KF� n6$< ,d ≠  ��G
 i−

!  = K ��

 �n�1��)( n�����G n	�� ��W n	�+,�	 	 ;z{ ,3I6( �� t�{ ��G�
•  :� @<
�I �������	 =�* �z %(  ����	 %$�<

d = g − Kb + bK
 F ! 7−

b  = K
i ! b−

b  = c�F ! b−
b  = K 

g− = K �F c+ = K 
�n�1��)( n�����G n	�� %<�+,�	 nF �p	6�	 %(�

 �g�# + � 6 + ��  < J : hZ"�
���	 ��MC� 
�tP� FA 3 �,$

F()��  �
 �6%� ¨M�N� (MU �? �P����	 $�]� �g_c *�")	 ��	

 �t�}9 �M�� FAa I? �����<�	 ��	%�� ¢4���	 �4���	
 	 h<� _� :�P9$	 FA 1�N� Ã.$�}�	 1a �> xa ��P����	

� h0.3� .a 	 h'��O
	
#�	�/� ��K�#/ 8	M3D  C

 3�4)	 
	%2��	 ! 6ZM�	 ��� ¨M© %U
 L= +, ��'��)	 L�99 FA @?%A�� ��# _ − �6 = Δ

�+tC� �, �> W$�du	 (� �# ,6 ,  �4�U �M�)
[��L#��  7

 %,s��� «�� 1a *.��¬ /	�M ! 6ZM�	 �4A (��9
 /0��	. 8i��C�	. 
���	 1������ @t�	%2��	 &]� &�

��AP�)	
 

f"g ?	O#3�
�
' − ,7−

�     � = � + �^� + ��� ��'��)	 �� �
 &� � D����� p�� @j � = � − � − �� ��'��)	 ��  '

� ,'−    ���	
 :�4; 1�N� ¹�[� ����"�	 �#$%�	 &� ��'��� L�,	   �

��_− +�7 89��. � �ª$�#
+ = 'B − I' − 'I

 

e���� �	(	;E  !
o6u wD e�	�r

�* − �� = �� + I7 − 'I  �
* = I �D � = I ��� �%/� �� = '-B − I.  

�� = * × � × B − '-�−. = Δ - D .  '
* = I �D � = I  

{-* ,�.} = 6M� ����
�'= -C−. × -�. × B − '-'−. = Δ -�.  

�F' + � = I �D �F' − � = I  



��

M�
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Sum and Product of Roots of a Quadratic Equation  

" ≠  ," = TR + E i + !E  :&������ 64���
 FTR $ − !i  − 7−

!  = E 9G FTR $ − !i  + 7−
!  = E :�. &������ �F-R

:¬«ÑæJ

 HW ����*
��	 �������	
 �I��	  %(  �����(
�G	� 
�"�( H� ����2�	  FTR $ − !i  − 7−

!  + FTR $ − !i  + 7−
!  :&������ mF-R ����

 i− = i!−
!  = 5 FTR $ − !i  − i−= + FTR $ − !i  + i−

!  =  
 TR =  TR $

! $  = 5TR $ − !i= − !i
! $  = f FTR $ − !i  + 7−

!  p × f FTR $ − !i  − 7−
!  p :��F-��� i6� �+�Z

:VG mG
 n ,V    ��W    d = jI + K 7 + bK  :�������	 	�+I n�X 	z{

 jI = n × V ,  7 − = n + V :ny�

:ádOÉ©ªdG …QòL Üô°V èJÉfh ´ƒªée OÉéjEG -6

Finding Sum and Product of Roots of a Quadratic Equation  

 ekf ?�2(
�	I� 	z{ d = g − Kb + bKg :�������	 x�+I 7
p ����� �6�,( I�F ,�������	 =G n�*

g− = jI ,b = 7 ,g =  :=��	
d < id = jI i − b7 = 

�n�1��)( n�����G n	�+I I6< 	 ;z{ � ;�I6( M����	 n�X � J��
 b
g − =  7 − = n + V :%<�+,�	 �6�,(

c− =  g−
g  =  jI = n V :%<�+,�	 7
p ����

��������	 =�* �D����	 ��4 %(  ����	 %$�<�
=�� nF ?��G

�	I� 	z{ d = g + K� − bKi :�������	 x�+I 7
p ����� �6�,( I�F ,�������	 J=G n�*  k

M!

 ewf ?�2(
��@����* =��	 %(  ���� ,d = l + Kb + bK :�������	 x�+I �6� I�F

:=��	
l = jI ,b = 7 ,c = 

elfecfi − bebf = jI i − b7 =  :M����	
3��' �� 	+W�  c�− = bd − i =  

i− g− b− c−c−
c b g id

k
w
�
l
i
g
b
c   ��@����G 	 ;�� &�� c�−F n� e%�����G 
�� xFf n����)� n	�+,�	 	 ;z{

 :�@����*  ����	
Kcdc−b−g−
�klilk

�0�����	 �6�( :( :I��� U��� I6< > t�F H�����	 A'
�	 %J��<
=�� nF ?��G

��@����* =��	 %(  ���� ,d = w + Kl − bK :�������	 x�+I �6� I�F  w
A����

M����	�������	 x�+I �6�
d ≠  , d = jI + K 7 + bK

��	�� H�����	 =�2���	
d ≠  ��G jI + K 7 + bK  = �

 ±�� %( ��2(F 3�X	
 �I��	 %( 0>���( %�

 �	6��	 �p6� ����2�	
 %(f 0>������ �¤_2�	

 e�������	 	�+I ��G
 ?�,�	 H� ��J����	

����,��	

d < jI i − b7
e3I6( ��f

n�����G n	�+,�	
en�1��)(f

d = jI i − b7n�<����( n�����G n	�+,�	

d > jI i − b7
e3��' ��f

%�����G 
�� n	�+I
en����)�f

   �   =$u��* /�����	 n6$< ��I6( bK =(��( !��v{ ���X 	z{  c
   �     =$u��* /�����	 n6$< ����' bK =(��( !��v{ ���X 	z{  b

{-�F' + � ,�F' − �.} = 6M� ����
'* = ! × -B. × B − '-��−. = Δ  �

!
B = I �D � = I  

{-!
B ,�.} = 6M� ����

wB+ + 'w*− = 7+  B
+ = �� − w7 + 'w− :���	���  

+ = �B − �B = -��−. × -�−. × B − '7 = Δ  
 6l#� �w��d B �E �;	k( �h	h)�� wD �D B = w  

�� �S/ 7+ W	\T?� �E
 �GH� ! = �� − '* = ' × ' × B − '-*−. = Δ  *
 w	\�#� w	�L�L� w�?G; ���	���� ∴ ~;�/ ��

�' = I �D �' = I :���	��� �?G;  
' + I* − 'I' = N �)�	%�� ������ w	�(  

 *B = �−
 '  = I :�%k%�� ID?  

!
7 − = N ∴  

�a!
7 − ,*

Bk �%k%�� ID? ∴  

+

�

'

� �'
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 ecdf ?�2(
�l ,g �W	�+I ����*
� �����( I�F

:=��	
�l ,g :��W %<�+,�	 nF ��*

d = e%<�+,�	 7
p ����f + K e%<�+,�	 �6�,(f − bK :!�6#�	 /�� ����*
��	 �������	 
d = cl + Kk − bK xF

d = el − Kfeg − Kf :!�6#�	 /�� �������	 :
.¢ J=G �F
d = cl + Kk − bK xF

=�� nF ?��G
�Vb ,?b �W	�+I ����*
� �����( n J6$� V ,? ��W d = � + Kl − bK �������	 	�+I n�X 	z{  cd

General Case  :�(�� ���G
V ,X �f1� �)3 �F-R V�U� 
A����� �� �;�fZ A ��� �R��

" = �V X + E5V + X= − !E�h ::F�W�� /0� �f1� �)39
�� K6nJ ≠ �'�'2 ��� mG 5h= j�2

 eccf ?�2(
 ������	 0>�����	 %( @_X ny� l ,g ��W n	�+,�	 n�X 	z{

�����1� n	�+,�	 n	+W ���
d =cl + Kk − bK

 d = ecl + Kk − bKfg
�e=*����	 =$u�	 
E�	f 	+$W� d = ecl + Kk − bKf−

=�� nF ?��G
�g− ,i− :����( =X 	�+I %�����*
� %������( I�F  cc

di−

i−

g−

g−

b−

b−

c−c− c

c
b
g
i

b g i l � w
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 e�f ?�2(
��������	 J=G A¤ ,7 ���� I��� �c x���< d = l − K 7 + bKb :�������	 x�+I �6�,( n�X 	z{

:=��	
b− = 7      ,c =  7b  − =  7 − = n + V :�������	 x�+I �6�,(:»©e ôμa

 H1��)(  jI  ,  n�X  	z{
 :�������	  H�  !��vL	

d = jI + K 7 + bK
 n	�+I  ��������  ny�

�n�1��)( n�����G

   d = l − Kb − bKb :��#� d = l − K 7 + bKb :�������	
F ! 7−

b  = K  
ii = el−febfi − i = jI i − b7 =  

 ccF b ! eb−f−
b × b  = K  

 ccF ! c
b  = K  

 ccF + c
b  �F ccF − c

b  :��W n	�+,�	 	 ;z{
=�� nF ?��G

��������	 J=G A¤ ,  I��� � b
g x���< d = b + Kl − bK  :�������	 x�+I 7
p ���� n�X 	z{  �
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Finding the Quadratic Equation Knowing its Roots  

n , V �.�F-R �U��9 " ≠  ," = TR + E i + !E  :&������ �U��
" =  TR + E  i + !E

  TR = n V ,  i − = n + V VI j�29
d = n V + Ken + Vf − bK :!�6#�	 /�� �������	  � KkI
��f�6� �+�Z9 ��F-��� ���� &���0�� &����� �.

:
.¢ J=G
�2�9 6�>�� �C &�Z�*�� &RF��� �� &������ mF-R n ,V �U��

" = 5n − E=5V − E= ::F�W�� /0� V�U+ &������ 
" = n V + E 5n + V= − !E 

 ?G; ���	���� + = '* × � × B − '-�+. = Δ  �
����� RL�L�

�'* + I�+ + 'I = N :�)�	%�� ������  
*− = �+−

� × ' = �−
 '  = I :�%k%�� ID?  
+ = N ∴  

�-+ ,*−. �%k%�� ID? �	�d���E  
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B
*
�
C
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�−'−�−B−*−�−C−7− �−
'−  

������ �ML� > �	%���� ?�m fML"  
�− = C × � × B − '-*−. = Δ  C

�~�	$ 9���� wE ��� ���	��� FG& ?�G; �;�" A  
�C + I* − 'I = N :�)�	%�� ������  

 *' = �−
 '  = I :�%k%�� ID?  
 �B = N ∴  

�a�
B ,*

'k �%k%�� ID? �	�d���E  



��

MH

 ecgf ?�2(
�� − Kl − bK ≥ � :��<�����	 =G ��M�( �@����* I�F

"g−
$−
g−

�!−

$−

�!
g
$
!

$ g

� − Kl − bK ≥ � :=��	
�� − Kl − bK = � :!
Ä����	 ��	�	 /���( A'
�

�M. !���� �− ≥ d nF xF � − d − d ≥ d :��<�����	  ��� > ed ,df =4�	 �M��
�=��	 ��M�( ���� =4�	 �M�� ����{ H���� H��	 ��M���	 	 ;z{

     �x��6��* ��6���	 ��M���	 H� U����	 ��6�,( 6W ��<�����	 =G
:��	�� H�����	 A'
�	 =$u� H��	 U����	 0��¤	G{ �+X

�=��	 %�p � ;8<F HW � − Kl − bK = �
=�� nF ?��G

�i − bK ≤ � :��<�����	 =G ��M�( �@����* I�F  cg

:Ió«Øe áeƒ∏©e

 ��M�( ��,<L �������	 ��'���	 0>�	 N�* V	)�'	 %$�<
�����2�	 �I��	 %( ��<����� =��	

:¯�#�	 ¡G{ ���)�
y �  ax2 + bx + c
 y �  ax2 + bx + c
y �  ax2 + bx + c
y �  ax2 + bx + c

���<������ =��	 ��M�( /�� ?6#��� �����* c ,b ,a %� ©6��

MM
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Solving Quadratic Inequalities Using Graphs  

 �kI � ;�M��( /1(1�� V�U� �&�MD &1��4�� �Z��4�� NY6�� &����6+ &1��4�� �Z��4�� NY6�� `4\�
 ª1Q+ �kI :M��( 6�a � KMD /1(1�� V�U�9 � <  9G  > �������� b�2I &1��4��� ª1Q+

�≤  9G  ≥ �������� b�2I &1��4���
 :6Ê�1�� &����� /1(1� )�*� ,! + E% − !E > � )*� &�Z�*�� &RF��� �� 
�1��4�� )2 �1�
 KA�02 V�U+ U�'Z /�I 
��±��2c� b��<� )Wn� /1(1�� �-.9 ! + E% − !E = �

��f� KA�02 V�U+ A U�'Z9 &1��4�0�
 |�� `ZG ������ � K�M'�� /1(1�� NY6Z9 )(�� &'M1� �. m�F��� V�0��� &00O�� &'M1��

�&�Z��4�� &4Y�(�� &�B� X����Y�� )(�� &'M1� ����I �11U� ^�-3 �)(�� �� � Kd[R
 ecbf ?�2(

�i + Kl − bK < � :��<�����	 =G ��M�( �@����* I�F
:=��	

      �i + Kl − bK = � :!
Ä����	 ��	�	 /���( A'
�
Kligbhlcd
�idb−bhbl−di

ed ,df =4�	 �M�� %$��� ��<������ @_G ���X 	z{ ¡
�� /�����	 /�� ���� �M�� xF 
�.	
 �M�� t�� :�� H��	 3��,�	 	+W /�� U����	 =X n6$�� @_G ���X 	z{ ,�G����	 HW !���

� @_G =4�	
���������� ?6�G HW /�����	 %( 
.�	 3��,�	 /�� H��	 U����	 :��I ny� ,��<������ @_G ed ,df �M���	 %$� A� 	z{ �(F

�M. !���� i < d     ?i + edfl − bedf < d =W
�A'
�	 %( 
.�	 3��,�	 =�Ä �+�

��*6�M��	 =��	 ��M�( =2�� x��6�	 n6���* ���E��	 ��M���	
=�� nF ?��G

�g − Kl + bKb < � :��<�����	 =G ��M�( �@����* I�F  cb
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B :��	�" ���	��� �?G; f� |T	�  7

��
B :��	�" ���	��� �?G;

� =  ��� �%/� '� = '  !
+ = ' + I* − 'I� :���	��� �OlT  

� = 'B − '* = Δ  
� = I �D '� = I  

� = 4 e ,* = 4 + e  �+
�+ = * × ' = -4 + e.' = 4' + e'  

'B = � × B = 4 eB = 4' × e'  
 �� |T	� + I -@"?G�� W���. − 'I  

+ = @"?G��
+ = 'B + I�+ − 'I :RH ���	����  

C− = � − B− :@"?G�� W���  ��
�' = -�−.-B−. :@"?G�� �� 6h	�  

+ = �' + IC + 'I :��D ���	�/  
+ = �+ + I�* + 'I* :���	d ���	�/  
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?&����� )3 5F9-R= 7�02 ��� ��  ecdf
" = � + EM + !EL ejIf  " = ! + X� − !X e7f  " = $ + E� − !E e F f  

  
:�< �� �����( =$� ec� −ccf %<�ª��	 �

�Δ [��� &�� �R9G  e F f
�5&�0�È= &�'�'2 �a XG &�'�'2 F9-µ� ªZ�3 VI � ��2  e7f

" = % − E$ − !E ecbf  " = % + X$ + !X  eccf
  

M− = �H + !�! ecif  " = !% + E!" + !E$  ecgf
  

�M − Eg = !E ec�f  " = �M + X�! − !X eclf
  

:�< �� �����( =X =G ��6�¶ I�F ebk −cwf %<�ª��	 �
" = �! + Eg + !E eckf  " = $ + E$ − !E  ecwf

 
 X� = !X ebdf  " = H − E% + !E!  ec�f

 
" = ! − X$ − !X� ebbf  " = % − XM + !X  ebcf

 �$F !
 

M − X! = !X ebif  " = �� + 7M − !7  ebgf
 

�
! = E + !E! eb�f  " = H − i% + !i−  eblf

 

ic

    : �m����� s��F����       : �m6��� s��F�����V �6�
L−�

G	� �"�( � ����2�	 �I��	 %( 0>���( =G
Solving Quadratic Equations in One Variable

 ��'�'F %<���  ��6�,�	
  ? K���3 � K��6� |�� �� �� �4�+ mG  ecf

�!� + iMM + !iL e7f  $L + 
�$ − !
 e F f  
�"" + X�!" − !Xg� 5� =  �M + X!$ − !X$ ejIf  

 Å{ �*�IL	 7 J
� !��Æ�	 �� �:*
�	 ?ªX{ ��<
I � ;()��( �����( =X =G ��6�¶ I�F ,ew − bf %<�ª��	 �
��~�	 %( qMI 7
�F

  $g = ig + !i  ebf
  $" = E�" − !E  egf

  " = g% + h!! + !h  eif
  % = 9� + !9  elf

  " = !g − X + !X  e�f
  " = Mg! − �L + !�  ewf

�X�Y6�� ºk�1�� &2�<� ��4� � ~��R � K�4�+ z�3� 5 F =  ekf
 

�&��6� :�29 !g m9�<+ X�Y6�� ºk�1�� &2�<� ªZ�3 �kI e7f  

�P�6�� 7�3u� E ���c &����6+ &����� z�3�C   

  
�P�6�� 7�3u� " = � − E�" + !E )» {�3 ^;��t �2	 vÁ� :0�J�p�<
�	 � �*��$�	  e�f
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 �����9 /�C����� ��¬ &A ��¾�a �M9 0 :�5�s/
�/	$���Ku	 ! «�h�����

:`T	/���/ �E abD
������<�	 $.�H	 '�=u �����	 ��Q	 
%2��	 -�.

 $.�# '�=> ��4���	 �����	 /0Q	 @��) &N4�
 MODE  �> *�K%��� ��B @��. ������<�	 ��'��)	

 /0'��) vB+� W%A ��9 ¹�� EQN  $���K	.
 ax2 + bx + c =0 �N{�	 $��2� �'.%�	 W�",

 �C� @j L�9<��� �# ,6 ,  @��� c ,b ,a &A ����.
�&�$�H	 FA *�}[�� =  FA

 $.�H	 � hX�a IM�9 �����	 /0Q	 1a �> 6ZM�	 ���
����#u	 ! i ��	 t�� ¹�� g������	 ��c ����2��	

�� ������4� J @�U '�=u g�c
� table  $���K	. MODE  �> *�K%�	 -D.

 ��	%�	 ��'��� �K'a @j ×    ALPHA  FA ��	 -�.
 =  �t���

=  ���� ��	%��	 '%A L�,	 start? t�� -Y;.
=  ���� ���tC�	 '%A L�,	 End? t��  

g…    ,���    ,  ̂ hZ"�c W�MV	 L�,	 step? t��  
=   ����

�6��M)	 *.%H	 �d�{�	 FA t��

 W�MV	. ���tC�	 '%A. ��	%��	 '%A $���K	 L= :�5�s/
��Y J @�U '�=> '	)	 � @�U &4X�9 ¹�[�

ig

� + E% = !E!  ebwf
 
 

 M
! − E = � − E

!  ebkf
 

 " = h% −E h + !E &������ mF-R �� F-R )3 V�U� j�(� h &�� �R9G eb�f
    �6DË� ���� E�U���

!F    �! ��� �+�Z9 $ �f��� ����� �R9G egdf

:�.�F-R V�U� &����6+ &����� z�3� egcf
   !− ,� e F f

    �
$ ," e7f

  �5�2�9 F-R= !−
�  ejIf

 �&�'�'2 F9-R �� ª<�� ," = ! + E i + !Eg :&������ )�À ���� i N�� &��� �R9G egbf
 

X ,7   �.�F-R ," = % + EM + !E�− &������ �U�� eggf
:�.�F-R V�U� &����6+ &����� z�3�

  X! ,7! e F f

  � + X ,� + 7 e7f

ii

: &�� �R9G , X , 7 �.�F-R " =H + E% + !E$− &������ �U�� egif
 � !X + !7 e F f

  � 5� − X!= 5� − 7!=  e7f

 �<M<M�� %<��� 7 ��6�,�	
��~( %( qMI 7
�F Å{ �*�IL	 7 J
� ,!��Æ�	 �� �:*
�	 ?ªX{ ��<
I � ;()��( �����( =X J=G

  L = Eg + !X  ecf
  !M� = F!" + !F  ebf

  " = �� + TR�! − !TR  egf
�
��29 g ̀ �0� 7�I z�U� &�(M<�� &2�<�� m9�<+ o�Z�G z�U�� ̀ 4\� &�(M<�� &2�<�� VG ̄ 6C� :�'�À	  eif

�z�U�� `4\� &�(M<�� &2�<�� ��4� � K�4�+ z�3�  e F f  
!   

�z�U��9 z�U�� `4? �� )U� &�(M<�� &2�<�� �� F�6+ &����� z�3�  e7f  
!   

�z�U�� `4? ����G ���c 5i= � &������ )2  ejIf  
   

?�� �� &����� )3 � &n0���� F9-µ� ��� ��  elf
$%− = h$ + !h ejIf  " = !5� − E%= e7f  " = � − E! − !E e F f  

"  �  !

E

E
H + E

*
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   :�. H + E� = � `������ m-�� N�'�<�� P� ������� N�'�<��  ecgf
E� − $− = � e7f  $ + E�− = � e F f  
E �

� − $ = � e � f  � + E!− = � ejIf  
 ��~�Z��� 

� + E! = �
% + E$ = �. X�O1�� �)2 &��� �R9G  ecif

 �¬������ &'�6I � K����<� , 
L = V! + X�

$ = V + X. X�O1�� �)2 &��� �R9G  eclf
 

  �@-(�� &'�6I � K����<� , � = �! + E$�
! = E$ − �!. X�O1�� �)2 &��� �R9G  ec�f

  �5H ,�= �. �� = � + E!
��������?��������. X�O1�� )2 V�U� j�(� &����� z�3�  ecwf

  �" = ! + EM − !E� :P�6�� 7�3I &'�6I � K����<� &������ �)2 &��� �R9G  eckf
�" = ! + E� + !E :&����0� 5&�'�'2 �a 9G &�'�'2= F9-µ� ��Z ��9 [��� &�� �R9G  ec�f

 
  " = H + X! − !X�−    :&������ �)2 &��� �R9G  ebdf

  ��%− ��� �+�Z9 ! �f��� ����� �R9G  ebcf
PR���� ^���� �� zR��� ,�f�0� :q\1� &���I ��6� �X%g ,X!! �.����G )U\�� &0�M�<� ¯FG &�M�  ebbf

 ?�f�����Y� �U�� b�W'�� &2�<�� )*� �� �� &>�J mG �&fR )3 �� � K�� E
!E$ − E�M" − � !HM = � e7f  � !HM + E�M" − !E$ = � e F f  

!E − � !HM =� e � f  5E − !!=5E − %g= = � ejIf  
�M ,�− �.�F-R V�U� &�Z�*�� &RF��� �� &����� z�3�  ebgf
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  ?M!%F {W� A �4�+ mG  ecf
�4<Z 6�a ��� e7f  �� �03 ��� e F f  

�4<Z ��� e � f  ��(J ��� ejIf  
  :�. � + 5E + �= �− > E� − g     &1��4��� )2  ebf

��
M  − > E e7f  &�'�'(�� ����	� )3 e F f  

�4Y �� � ~�G |�� e � f  !� < E ejIf  
�����G FD �� )�� )*�9 !� > 5� + �$=%−      &1��4��� �)2  egf

 
  �M > E $ − �" > ! : �)2  eif

 
  �%M = |X! − �|H :&������ �)2  elf
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