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1-3ø«©qHôe nø«H p¥ôØdG oπ«∏ëJ
Factorising the Difference betweenTwo Squares
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y y − h

h

y

y −
 h

h

h

y − h

�f ,h ��	��� 7�!M� 4/: ���. ;�?:  �
� ��5cj	 �S)�.Q �6&� �� ��?J�	 �/1)!	 �N 4�.  o

� ��5cj	 �()� <���	 �S)�.� �X�9 ���)E ;� �9�� m�q  ?
�V �� �� ��?J�	 �/1)!	 ) �1 ��B?�1 ���)�	 �/4>. myq  

�nfpx ,nfpo �� G&>� �i;>D. )1 �6&� ���c!	 ��?:  =

�8-:��S /:U� ��� � �1�# �%0-�) �S /:U� ��� �h
Z�# �%0-�
�6&P �!I1 �6&� �O�`	 2 ����� �f − �h

(Dy + y  + D )(y − ) = �y − �  : �9���P�#
: �]�E)H	 �S�B?Y �6�I��# 6&P �!I1 �6&� �O�`	 �/&>\� ����

 ����� + 6�)7# ��/0 /1U�# ��/�
�qm ��0��(�# ��/0 /1U�# − 6�)7# ��/0 /1U�#q = N0"/0 /1! 'S /:U� �N0� �h
Z�#
$m ��0��(�# ��/0 /1U�# ��/�
� + N0"/0 /1U�# �y
x

��/0K�K7# �\��-M��#
◀  6&P �!I�	 �O��

Difference between 
Two Cubes

◀  6&P �!I�	 �r���1
Sum of Two Cubes
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m<q �l�(�
$D� − �~ : �%-̀�

�m�q − �~ = D� − �~ : O%��#
mD� + � × ~ + D~qm� − ~q =  

m� + ~� + D~qm� − ~q =  
8%�� 9� �l �)��

$<D? − �h : �%-̀�  <
��f + �h �$�H�	 �/&>\?	 6&P �!I1 �6&� �O�`	 �]�E)� �S�B?Y �6�I��#

��nf−p − �h ��$�D	 2>� �f + �h �$�H�	 ���?I�#
 �nf−p − �h = �f + �h

ngnf−p + nf−ph + ghpnnf−p − hp =  
ngf + fh − ghpnf + hp =  

(Dy + y  − D )(y + ) = �y + �   : �9���P�#
 ����� − 6�)7# ��/0 /1U�# ��/�
�qm ��0��(�# ��/0 /1U�# + 6�)7# ��/01U�#q = N0"/0 /1! 'S /:U� �R�1��

$m ��0��(�# ��/0 /1U�# ��/�
� + N0"/0 /1U�# �y
x
mDq �l�(�

$=o + �� : �%-̀�
�moq + �� = =o + �� : O%��#

mgo + o × � − g�qmo + �q =  
m<= + �o − g�qmo + �q =  

8%�� 9� �l �)��
$> + ��   m�p : �%-̀�  D

$< + �R   myq  
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m�q �l�(�
$�o� − �h> : �%-̀�

�m�q − �mhDq = �o� − �h> : O%��#
mgm�q + � × hD + gmhDqqm� − hDq =  

mo� + h<o + ghoqm� − hDq =  
8%�� 9� �l �)��

$�W=o + D� : �%-̀�  �
moq �l�(�

$ .X��! .X0-�� <�D + �R� : �%-̀�
m=o + �Rq� = <�D + �R� : O%��#

m�o + �Rq� =  
m<= + Ro − gRqmo + Rq� =  

8%�� 9� �l �)��
��yD� − �h  o

�k8P����1A	 N�
?6&P �!I1 �6&� �X��	 2	3 6&P �!I1 �6&� �O�`	 �]�E)� �/#�\� e���I��# C&:  <
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O'PMB1�# �
0UZ"�#) �%T��1�# O%�
$ �%0-�"�# �kP̀��"� �% �1!�  <

n���� + ���� − gZzpno + ���p = o + �Zgw m�q
n���� + ���� + gRpn��� − Rp = o

vV − �R myq
no + ��� + ���pn�� − g]p = ���o − ���ng]p = o − v] m�gq

n��� + ��� + ���pn��� + ]pn��� − ]p =  

$� ���� .X0-�� �%-̀� : �
Ù	  D
gm − gZ + �m − �Z m�q

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

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

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

�m gw
vV − �h o

ogx myq
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

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

�%T���# %̀� �\�/0�0�#�Kc
� �F��	  6� ;a\� •

� ���0)� ;�4{E •
� ����9 ;] 4�: •

� ;h <H\�� ;6 4�K •

� 7��&�I� 7�H#�M� ;/�� •
� <�HM��	 ��&I`?	  �S ��B?Y •

�)y&E)&�  �c&j�� ;�Y$ •
� �F��� ��	
�1 </ �. •
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 3-3

� /-:"� H�K
█  ���&5cj	 �� �#N��\	 �/&>\�

 :��$�D	 2>�
�k9 + Z f + gZ

�\��#�+"Ke# N�
█  �/&>\� ]��&0)#8&`	 �S�B?�#

 4/\	 ���&5cj	 �()�#N��\	
 �� 4�\	 �U�H�	 �/0)�1

� ���>{�	)� �8`H	

 ,6&!���1 �6&� �O�`	 �S�B?Y)� �/&>\?	 ���&`&: �h�)�	 �Z$�	 �� �i ;��>!�  ◀ �~J��# ��-5
 ��$�D	 2>� ���&5c5 �� �#N��. �/4>\�� +�Y ]L� �6&P �!I1 �r���1� �6&P �!I1 �6&� �O�`	 �/&>\��

▶  �k9 + Z f + gZ
�f �,U"K#�g + ~ y + D~ �3J���# �2 ��/�E)�� �%0-�

�v )���!�9 ���)E� � )�����U ���)E �]�I# 6#N�� 6� ;a\� � + Zv + gZ �/&>\?	
: �R���	 �/ ��:�  <

��1��# ����� �y
a�# ����� 9#E�:�#
z � �  ,o

� �− ,o−
V ,g

V− ,g−
?v )���!�9 ���)E� � )�����U ���)E :6&&	)?	 6&I�J	 ])H 4H\�# ]->	 ]N�!	 )1  D

�)���� ;�?K 6#->	 6#N�!	 ]c4j���  ,  a&. n  + Zpn  + Zp : ;F 4��  �
6#N�� ;� �9�� �gV − ZoW − gZ : �� �#N��\	 X1 � 2	3 o :61 �(�MB	 �$ 4�:  o

�oW− )���!�9 ���)E� gV− )�����U ���)E �]�I#

� 8-:��g + ~ y + D~ �3J���# �2 ��/�E)�� �%0-�

 :])H 4H\�# ] ,S 6#N�� 6� ;a\� ,)��>1�� 2	3 k9 + Z f + gZ 7��&5c5 7� �#N��. �/&>\?	
�n] + ZpnS + Zp = k9 + Z f + gZ ;�?: ��5 ,f = ] + S ,k9 = ] × S

`L + ¢S Ü + 2¢S :pIQƒ°üdG ≈∏Y máq«KÓK máqjOhóM oπ«∏ëJ
Factorising Trinomials of the Form: x2 + bx + c

��/0K�K7# �\��-M��#
◀ _� �&5c5 _��#N��.

Trinomial
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m<q �l�(�
$�A�-�#�2 6�c = + y? − Dy : �%-̀�

$?− �1A�:1g) = �1A��
x ����� �9�U� N�E�2 N2 �C��# : O%��#
/X!  �− = m=−q + m<−q  ,  = = m=−q × m<−q :=− ,<−

:�  ?− = m�−q + mD−q  ,  = = m�−q × mD−q :�− ,D−
m� − yqmD − yq = = + y? − Dy :# .dc

= + yD − y� − Dy = m� − yqmD − yq : �k8P��
= + y? − Dy =  

8%�� 9� �l �)��
$<D + ~� + D~ : �%-̀�  <

 �3J�Q]# �1A� 9#E�:�#  '��"���) , �r �g�� �E�2 ,= �; �y
a�# �����  /9�  m<q �l�(� '	 �� ��e
$9�S��K N�E�:�# /9� ��"B"�� �r��K ?− �; ��1��# ����� /9� �1�) $�A ��Z�

mDq �l�(�
$�A�-�#�2 6�c �D − ~<o − D~ : �%-̀�

$<o− �1A�:1g �����) �D− �1A��
x ����� N�E�2 N2 �C��# : O%��#
<o− = <= − D+  ,  �D− = m<=−q × D :9�PP̀��� <=− ,D+ 9#E�:�#

m<= − ~qmD + ~q = �D − ~<o − D~ :# .dc
8%�� 9� �l �)��

�? − �D + D� : �%-̀�  D
$9�"Z�-"+� 9��J�Qc N�E�:-� # .dc , �r��K �y
a�# ����� mDq �l�(1�# '	 /9� �� ��e

m�q �l�(�
$�A�-�#�2 6�c �? + ~<D − D~ : �%-̀�

$<D− �1A�:1g �����) �? �1A��
x ����� N�E�2 N2 �C��# : O%��#
<D− = m�−q + m?−q ,�? = m�−q × m?−q :9�PP̀��� �− ,?− 9#E�:�#

m� − ~qm? − ~q = �? + ~<D − D~   
8%�� 9� �l �)��

$�A- ��#�2 6�c �? − ~D− D~ : �%-̀�  �
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�k 8P����1A	 N�
$ �
�̀	 ?Do + l<< + Dl �J#�P1-� �%0-�� �; '-� � /1� �w�  

n� + Rpn� − Rp mDq   n� − Rpn� − Rp m<q  
n� + Rpn� + Rp moq   nog + Rpng + Rp m�q  

O'PMB1�# �
0UZ"�#) �%T��1�# O%�
� 7�\&\" 7�$)P� 2>� �/D\?	 ��D�)�	 �/1�!	 �� �s�)�	 �/1)!	)�  �� ��P?�1 , ;/ ��:�  <

�n pnx + Zp = ox − Zg + gZ m�q
�n png − Rp = gV − RoW + gR myq

�nv + fpnx + fp = �W + f  + gf m�gq
� ;� 4�� ? �/1�� 2	3 �W + Zx + gZ �� �#N��\	 �/&>\� �6�I��# � G�E� ��&:
?	 �6�I��# /t  D

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

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

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

�f �t )���!�9 ���)E� k9 �t )�����U ���)E  ]  ,S  , _� �9�1 _N��  f  ,  k9  + Z  f + gZ ���&5cj	 �� �#N��\	 ��  �
�e	^ 2>� ��)j1 �F�� � ;� 4�� ?])P �9�1 ]N�� )�t ] ,S 6#N�!	 �]� ��&:
?	 e���I��# /t

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

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

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

�%T���# %̀� �\�/0�0�#�Kc

� �F��	  6� ;a\� •
� ���0)� ;�4{E •

� ����9 ;] 4�: •

� ;h <H\�� ;6 4�K •

� 7��&�I� 7�H#�M� ;/�� •
� <�HM��	 ��&I`?	  �S ��B?Y •

�)y&E)&�  �c&j�� ;�Y$ •
� �F��� ��	
�1 </ �. •
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4-3

� /-:"� H�K
█  2>� 7��&5c5 7� �#N��. �/&>\�

�k9 + Z f + gZh ��$�D	
�\��#�+"Ke# N�

█  ���&!���	 ��cY �S�B?�#
 ���&5cj	 �()�#N��\	 �/&>\�

 �])1F� �X��1 ��Y$�	
� ��`#-H	 �U�HY

:pIQƒ°üdG ≈∏Y máq«KÓK máqjOhóM oπ«∏ëJ
٠ ≠ h , `L + ¢S Ü + 2¢S h

Factorising Trinomials of the Form:
ax2 + bx + c , a ≠ 0

 �k9 + Z f + gZ ��$�D	 2>� ���&5c5 7()�#N��. �i;>�>. , �h�)�	 �Z$�	 ��  ◀ �~J��# ��-5
▶  k9 + Z f + gZh :��$�D	 2>� 7()�#N��. �/4>\�� +�Y ,]L�

�f �,U"K#�g + ~ y + D~h :�3J���# �2 ��/�E)�� �%0-�
:��
# ) ��1 [/: �f�U ���)E ;� �9��  <
���� = n� + Zpno + Zgp m�q

���� = no + ZVpng + Z�p myq
���� = no + Zpn� − Zgp m�gq

? �/1�!	 �� Z �>1)!1 �f�U ���)E� gZ �/1)!1 �6&� ���c!	 )1  D
 ��><>\�	 ��=&D	 �� 6&?�)j	 6# ��\	� ��M <�P�	 ��=&D	 �� �i�)j	 4�\	 �6&� ���c!	 )1  �

? �/1�� 2	3
?k9 + Z f + gZh ��$�D	 2>� ? ��M <�P�	 ��=&D	 �� Z �/1)!1 2>� �/D\� C&:  o

�8-:��g + ~ y + D~h �3J���# �2 ��/0_X_ ��/�E)�� �%0-�
 ���F� ���)?I� �� ��� ���PE , �/1�� 2	3 k9 + Z f + gZh ��$�D	 2>� 7��&5c5 7� �#N��. �/&>\?	
 T�)��# �?	 R ,�  �N��Q ���F� )��1 �f�H	)� ��?IE� ,h T�)��# )����U ���)E   ] ,S   �N��Q

�f )� �����1 �?	 ��H��?�	 �N��Q ���F� �6&� 61 �$)?BE �k9 )����U ���)E
:��$�D	)� e	^ �/4j��E�

R � + Zn] � + R Sp + gZ ] S = nR + Z ]pn� + Z Sp = k9 + Z f + gZh

n �i�)j	 ��\	p  k9 = R × �      nZ �/1)!1p  f = ] � + R S      ngZ �/1)!1p h = ] × S
~  �
~  9

W
l  

n �FY�Q ��\	p Z f = � × Z ] + R × Z S
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m<q �l�(�
$= − ~� + g~? : �%-̀�

 : O%��#
:6�)7# ��P�
M�#

�g + ~ y + D~h : ��/0_X(�# �� /�E)���#
: /9� ���� ���J�P1���) ml + ~ 9qmW + ~ �q : �r�"U��

� = 9 × W + l × �   ,=− = l × W   ;? = 9 × �

l ,W N�E�2 N2 �C�S�) ? �1A��
x ����� �9�U� 9 ,� N�E�2 N2 �C�S�
� = 9 × W + l × � : �9�U� 9� 6-2 =− �1A��
x �����

�− = l ,? = 9 ,D = W ,< = � ���B	
 m� − ~?q mD + ~<q :w)���� �%0-�"��� �� /�E)���# �9�U� ,'��"���)

 m� − ~?qmD + ~q )�
: ��0��(�# ��P�
M�#

=− = m ����(�# O���#q  ? = mD~ �%��:�q

~ <
~ ?

D
�−

 

: /9c C0�
~<p + ~ �− = D × ~? + m�−q × ~<

�FK)7# 8���#    =    ~� =  
m� − ~?qmD + ~q = = − ~� + D~?   : �9�U� '��"���)

Dmh + ~q = mh + ~qmh + ~q

%̀��   �3
U	
�%T��1�#  �3�0Z�
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mDq �l�(�
$<p + ~<� − D~= : �%-̀�

 : O%��#
:6�)7# ��P�
M�#

ml + ~ 9qmW + ~ �q = <p + ~<� − D~= : �r"U�
l W + ~m9 W + l �q + D~ 9 � =  

<p �1A��
x �����  l ,W N�E�2 N2 �C�S�) = �1A��
x �����  9 ,� N�E�:�#  N2 �C�S� ,# .dc
<�− = 9 W + l � �9�U� 9� 6-2

$D− = l ,?− = W ,� = 9 ,D = � : ���B	
mD − ~�qm? − ~Dq = <p + ~<� − g~= : �r"U� �%0-�"���)

: ��0��(�# ��P�
M�#
<p = m ����(�# O���#q  = = mD~ �%��:�q

~D
~�

?−
D−

 

�FK)7# 8���# = ~<�− = ~<? − ~o− = m?−q × ~� + mD−q × ~D : /9c C0�
mD − ~�qm? − ~Dq = <p + ~<� − D~= : �9�U� '��"���)

8%�� 9� �l �)��
: �%-̀�

$= − ~� + D~�  <
$= − ~? − D~=  D

$<D − ~<o + D~<p  �
$� + ~<D − D~o  o

�k8P����1A	 N�
� ;� 4�� ?W ≠ h a&. ,k9 + Z f + gZh <�5cj	 �$�H�	 �/4>\�� C&:  <

,k9 + Z f + gZ :6&?�&5cj	 6&? �#N��\	 61 [/: �/&>\� ��H#�I �6&� �O�`	 )1  D
?k9 + Z f + gZh

�6&?`�>?B1 6&?H#�M� v + Z� + gZg �� �#N��\	 �/4>.  �
104



O'PMB1�# �
0UZ"�#) �%T��1�# O%�
: �% �1!�  <

n��� − Zpno + Zp = w − Zv − gZ m�q
(��������)nw − Zp = w + Zox − gZg myq
(��������)(��������) = x − fo� + gfv m�gq

� 7/&>\� </: ;� 4U� �6# ��. 61 _] <�I1 )���1 �/: 6&>1)� 2	3 G�>&>\� �6�I��# a&\� [T�P9 7$�H1 </: �/ ��I�� �?	 ���&H	 �� �9��  D
��� − Z − gZg m�q

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

��� + fw − gfg myq
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  

�%T���# %̀� �\�/0�0�#�Kc
� �F��	  6� ;a\� •

� ���0)� ;�4{E •
� ����9 ;] 4�: •

� ;h <H\�� ;6 4�K •

� 7��&�I� 7�H#�M� ;/�� •
� <�HM��	 ��&I`?	  �S ��B?Y •

�)y&E)&�  �c&j�� ;�Y$ •
� �F��� ��	
�1 </ �. •
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(Ü) oáãdÉãdG

oäÉæjÉÑàªdGh oä’OÉ©ªdG
Equations and Inequalities

?oIóFÉØdG Ée

 �A ���+"�� '"�# ��/0T��
AU�# �3�Ag7# �
!d#  <
 �R�MP��� �
 /_�"�) ��KJ�1�# '	) ����B� '	

$�̂ ��
AU�#
 ��-A"�� '"�# �3�Ag7# '; �� ,����J '	  D

?��2�K �3 /�1� .�/0T��
A! .���I
 �
S!� ��-A"�� '"�# �3�Ag7# �� ,����J '	  �
 �����# ��-0I ��/0T��
AU�# ����M�# N� ��/0 /1!

?���X& �3�Ag7# Mj; �%1:� wj�#

 �9���Z-"�#  �\�Q�Q  �� �1-��)  �J#��7#  �\��ZM�#  , .3��	
 �Y0�) �A0	 �����J ����� �
&� �
 /!j� ��B�U1�� X	 $ �y�K���#)
 �/B! C0� ����M�# '	 �3JE�B�# �\���Z&]# �-� �9)E N� �̂ �x
 <p−� '��� '	 $ .���1a� ��/0T��
AU�# ����M�# �
S":BK ��0!�"���

�
 /_�� C0� ����M�# �s�J�� '	 �h�Z&c �
S!� �%�� ,<�=? �
S1	��
 '	  D!  Dp>  ppp  ������  �W
�)  �*+Q  �9�0-�  �p
 ��2���# �̂ ��
AU�# ���:MP�# �P	 ,WJ���0� ��B��� '	 ��X��#

$ .�2�K <� N� �
(!� ��:� /ec ��:� �) � $y ?:D�
 e) ��2��� e C0� �����B�# 6x�Z�# �%/0+� ��B�U1�� %;
 /9� 6�B� �B /�c ! �9���Z-� e) �y�K�� e) �RJ#�Q �[0����
$�̂ ��
AU�# N� ��/0 /1! �
S!� ��MPB� ���B2 �f/��"� .3���2 �̂ �0Q�
:}
&� ����I 6�c �A�-���� �N�U1�� ����I �3J�5 '; �̂ ��
AU��	
 �\���# ����I ,�B ��0���1� �̂ �a�# ,�B��@�B� ��Z�� �3J#
��#
 '	 �\�!
̀�1�# �3J#E] ��/0U0��U0� ����I) �%0��"�# �@�Ag '	

$s�c �h�SI7#) �y�0(�# �\e� /��
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5-3

� /-:"� H�K
█  ���&!&��?	 ��	N)!�	 </.

� �/&>\?	 �S�B?Y)�
�\��#�+"Ke# N�

█  ]�|)��P	 �S�B?�#
 ���� ���&!&��?	 �(�N)!�	

 �RF)��	 �+�HY �C"$
� ��&1�H	 �XMH�

 �r���1� , 7��&5c5 7()�#N��.� 6&!���1 �6&� �O�`	 �h�)�	 �Z$�	 �� �i;>�>.  ◀ �~J��# ��-5
 ��9$�	 61 7(�N)!1 �/\� +�Y , �Z$�	 -t �� ]L� ,6&P �!I1 �6&� �O�`	� ,6&P �!I1

▶  � �/&>\?	)� 7�.� 7�4&=?1 �� ��&E)j	
�f �,U"K#�%0-�"��� ��0��(�# ��gJ��# N� �\eE�:� O%�

�6&?.)��	 �6&� ���)��	 �h 4H\�� �?	 Z ��&� �N)�#3 �U)J�	 -t 61 �+��	
?Z ��	��� �a�>j�	 �r)`�$ )1  <

?Z ��	��� �/&M?��	 �R�I )1  D
�Z ��	��� �/&M?��	 ��.)�1� �a�>j�	 ��.)�1 61 yc: ;�?:  �

:Zx = gZ ��	N)!�	 �h 4H\�� Z ��&� 61 �T�  o
? v = Z ,x = Z ,V = Z ,� = Z  

Dp

~

�8-:��
Z5 � �y �# ��/0 /5�&
 , ��`" T�)��# )�tc: �� )�t ��.� �]�� , ��`" T�)��# n6&>1)�p 6#N�� �f�U �/"). �]): ^3

W = f �� W = h �]�� , ��`" = fh �]): ^3 ,6&�&H&H. 6#N�� f ,h 4/I	 �]� T�
m<q �l�(�

$%̀��# �� /�5 N� �k8P�� /_ ,p = m= + ~qm? + ~q : ���E�:1�# %̀� ��2�1�� �� �g)�
: O%��#

p = m= + ~qm? + ~q
�
Z5 '	 �y
a�# ��/0 /5�& �� ��+"K#   p = = + ~  )�  p = ? + ~

~ �0� �� �g)�   =− = ~  )�  ?− = ~
{=− ,?−} = %̀��# ��2�1��

~ N� .e�� =− �� ���̀2  ~ N� .e�� ?− �� ���̀2 : �k8P��
# .
Z5 = m= + =−qm? + =−q  # .
Z5 = m= + ?−qm? + ?−q  
���0�5 �3J�S2 p = p × m<−q  m ���0�5 �3J�S2q p = < × p  

pπ«∏ëàdÉH móMGh môu«¨àe »a pá«fÉãdG páLQódG øe mádOÉ©e tπM
Solving Second Degree Equation in One Variable by 

Factorising

��/0K�K7# �\��-M��#
◀  �� ��&E)j	 ��9$�	 61 _�	N)!1

7�.� 7�4&=?1
 Second Degree 
 Equation with One
Variable

◀ 7�	N)!1 �/.
Solving an Equation
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8%�� 9� �l �)��
:'-� � /1� ���E�:� %̀! %̀� ��2�1�� �� �g)�  <

p = mD − �qm? − ��q myq   p = mo − ~qm� + ~q m�q

mDq �l�(�
:'-� � /1� ���E�:� %̀! %̀� ��2�1�� �� �g)�

<oo = DmD + ~q myq   p = ~? − D~ m�q
: O%��#

p = ~? − g~  m�q
�%-̀�  p = m? − ~q~

�
Z5 '	 �y
a�# ��/0 /5�& �� ��+"K#  p = ? − ~  )�  p = ~
~ �0� �� �g)�  ? = ~  )�  p = ~

{? ,p} = %̀��# ��2�1��
: O%��#

p = <oo − DmD + ~q myq
N0:/�
� �N0� �h
Z�#  p = m<D + D + ~qm<D − D + ~q

�F�̀�  p = m<o + ~qm<p − ~q
�
Z5 '	 �y
a�# ��/0 /5�& �� ��+"K#  p = <o + ~  )�  p = <p − ~

~ �0� �� �g)�  <o− = ~  )�  <p = ~  
{<o− ,<p} = %̀��# ��2�1��

8%�� 9� �l �)��
:'-� � /1� ���E�:� %̀! %̀� ��2�1�� �� �g)�  D

<D = D~� myq  p = ~<D − g~ m�q
m�q �l�(�

$o + D�D = <� + �<D + D�= : ���E�:1�# %̀� ��2�1�� �� �g)�
: O%��#

o + D�D = <� + �<D + D�=

πg? oº∏©J
 G��)?:  ��  ��1F$�B	  �S ���
 2	�. � ��>�)H�	� ��P�	 �f)�.�
 [����1 [/. �R ��� ,S ��W �S)!	

� ���&!&��?	 �(�N)!�>	
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o+ ,D�D N� %̀! 6�c 8':1��# �~�U:1�# �f �x�  p = o − <� + �<D + D�D − D�=
�F�̀�  p = � + �<D + D�o

p = m� + �Dq m� + �Dq
Dmy + hq = Dy + yhD +Dh  p = Dm� + �Dq

p = h  ∴  p =Dh  ∴     p = � + �D
�− = �D
�D − = �

{ �D −} = %̀��# ��2�1��
8%�� 9� �l �)��

?p − ~D? − g~<p = < − ~o? + g~�? : ���E�:1�# %̀� ��2�1�� �� �g)�  �
moq �l�(�

�����1�#  , �� /��-:�#  ��Ag#��#  N�  �{�"Z�  �h)�B5  ��USQ  �F8M+�  M��E�  �K
�#  �[x̀���
 �h)�B��#  �R�Z�J#)  ,DK<oo  ';  �h)�B��#  �B�  �R�B�1�#  } /�P1�#  �hJ��#  ����-�  ��/0 /-U�#

$} /�P1�# �hJ��# ����� �9�!J� N� �N!J %̀! N� K< × K< ��M� 8� ��) ,K<
$ �h)�B��# �E�:�� �� �g)�

~

~

<

<

<

<
<

<
       : O%��#

��:/�
� ��PMB� �; ���K
1�# �%U,�#
 D + ~ = < + < + ~ = �A�:-x �l�I

� ��Z� '	 ��-a�# �l�I = ��:/�
1�# ��PMB1�# ������
mD + ~qmD + ~q = <oo  

<oo = gmD + ~q /9� w�
D<D = <oo  p = Dm<Dq − gmD + ~q

N0:/�
� �N0� �h
Z�#  p = m<D + D + ~qm<D − D + ~q
�F�̀�  p = m<o + ~qm<p − ~q

�
Z5 '	 �y
a�# ��/0 /5�&  p = <o + ~  )�  p = <p − ~
<o− = ~  )�  <p = ~

 �h)�B��# �E�:�� �9�U� ��d 6-2) $<p �; O%���	 ,�.S �g�� �9�U� 9� �r�� �l�M�# /9c C0�)
$K< ,K<p ,K<p ';

�k8P����1A	 N�
�e	^ 2>� ��)j1 �F�� ? 7�`" �� �f�%	 ���& �")K )1  <

� ;� 4�� ?x k� ��`D	 �R ��P�?Y ^3 ���& �")B	 d-t �h&PM� �6�I��# /t  D
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 �G�?>0)� X1 )�� �S)� 7�>.$ ��)�5� )t �-K� 7�$�D	 �[PJK 7$)I3 �X�D	 �1$ �F4MB�#
��Y oo )� �U��� �Y ow ��$�D	 �R�I ��>P#

 ��.)�1 �]�I� ]�� �X�$Q �()��	 61 �G ��`E �@�!	 �$)I�	 �]�I# ]� �1$ ��#� �#�
? �$)I� �@�� �]�I# ]� ���# �: �g�Y �ox �$)I� X1 ��$�D	

�A	#
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  ? ��	
��	 �()&�M!1 �t )1  <
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ?d �N)�#3 e&	3 �f�>M�	 )1  D

�FM̀&
����������������������������������������������������������������������������������������������������  ��ox = now + Zgp noo + Zgp : ���E�:1�# �
�̀	  �
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  �� �� ��	N)!�	 �F 4��  o
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ?)�&>� �i;>D. �?	 ��	N)!�	 ��$�" )1  ?
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  ?)t ���?!?Y �?	 4/\	 ��H#�I )1  =
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  

8% ��
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  � �/1�� 2	3 �g − ZoV + gZ : ;/4>.  �
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  W = �g − ZoV + gZ ��	N)!�	 </ �.  >
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  ?6&?�)93 2>� �i;>D. ^)�	  �

�k8P��
���������������������������������������������������������������������������������������������������� � ;� 4�� ?])?	�PH1 )��&>� �i;>D. ])?>	 ])?�&H	 /t  <p
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  

}
&� .����� 8% ��
 ]�� �X�$Q �()��	 �� G ��`E �t �$)I� �@�� �]�I# ]� ��#���� �Y oV , �Y gW )t�N)!�� 7�$�D	 �[PJK 7$)I3 �X�" ��#���    <<
����������������������������������������������������������������������������������� ? �$)I� �@�� �: �g�Y xgW �$)I� X1 ��$�D	 ��.)�1 �]�I�

O%�
�%T��1�#

�A	#
�FM̀&

8% ��
�k8P��

(5-3) pπFÉ°ùªdG uπëd oó°TôªdG

�Y ow

�Y ow

�Y
 oo

�Y oo

Z

Z

Z

Z
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O'PMB1�# �
0UZ"�#) �%T��1�# O%�
:��
# ) ��1 7�	N)!1 4/: 4/\	 <��t-	 �f)�\	 �S ��B?Y : �'B;d �y���  <

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  W = ng − Zpn� − Zp m�q
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  W = nz − ZgpnV + Zp myq
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  
 �X>U �R�I ;� �9�� ,g�YvV �]�I?Y ��#��	 �X����	 ��.)�1 �]�� ,�Y � 7X���1 �rcU� 61 7X>U 4/: �R�I �NF ^3 : ��K�BA�#  D
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  � 4�>"Q �X����	
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�gS�WW T�)��� )��?.)�1� ,)� �U�� �C!U )��	�I �/IJ	 ��>&M?�1 7@$� ��!M�  �
� �@$Q ��!M� T�!� ;� �9��  

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

���YVWW G ���.� , �(�?&�?��	 61 g + Z ,g + Z ,V : d �N)!�� 7� �!I1 �GP~ �/I~ 2>� _O���"  o
�Z ���&� ;� �9��  

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

�%T���# %̀� �\�/0�0�#�Kc
� �F��	  6� ;a\� •

� ���0)� ;�4{E •
� ����9 ;] 4�: •

� ;h <H\�� ;6 4�K •

� 7��&�I� 7�H#�M� ;/�� •
� <�HM��	 ��&I`?	  �S ��B?Y •

�)y&E)&�  �c&j�� ;�Y$ •
� �F��� ��	
�1 </ �. •

 ?gnf + hp ���&� )�� ,v = fh ,z = gf + gh �]): ^3 : �J�S"&X� �
0a�"�#  ?
 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�v m�;q  �W mEq  go m�gq  ox myq  � m�q
� ��`" = Zov − �Z : ���E�:1�# 8% �� :w /��"�#  =

 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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6-3
� /-:"� H�K

█  ��9$�	 61 7()�#)P?1 </.
� 7�.� 7�4&=?1 X1 2	�Q

�\��#�+"Ke# N�
█  �� ]��&0)DK� �/\#

 � �: �()�#)P?�	 �/1)!�	
 ��!>�	 ��)?E3 ��`>: 2�MB?�

� �$ <�H�	 ��>P�	

 ,]L� ,�N�!>	 ��H�>M�	 ���&H	 �i;� ��!�� �()�#)P?�	 </. �hPY )�&� �i ;Y$N  ◀ �~J��# ��-5
▶  � ��H�>M�	 ���&H	 �6 ��%?� 7()�#)P?1 �/0)�1 �/\E +�Y

�f �,U"K#���#) �¡̀4"� �� ¢)7# ��gJ��# N� ��B��S"� O%�
 �/IJ	 ��>&M?�1 7�#$ ��&�D� ��Y$��	 �� ��U)#�	 TN)E �N$� , �S)!	 ��#)�E �])9��1 ��

� �]�>	 ��Pt^ 7�)�� 61 _F#�~ )�� �F&\�#
? ��#�	 �F&\1 �M!�# T-	 �]�E)H	 )1  <

 ��)�H	 �F#�~ �R�I } ��!?# ��� �U�~ �Yv� ��#�	 �R�I �]�I# ]� TN)�	 ����	 ;( �$ ���  D
� �U��J	 d-t �h 4H\�� ���#)P?1 ;�?: ��YggW �]�>	 4�Pt^

�)��?;P?: �?	 ���#)P?�	 </ �. m�q  �
? ��#�>	 2D�Q �@�!	 )1 myq  

� 8-:����#) �¡̀4"� �� ¢)7# ��gJ��# N� ��B��S"� O%�
�()�c!	  �S�B?�E  �()�#)P?�	  ��  )��&�  , ���)��	  ���c�  �S�B?�E  �(�N)!�	  ��

�n≤ ,< ,≥ ,>p 
 7�4&=?1 �� 2	�Q ��9$�	 61 _()�#)P?1 �t ,w ≤ V + Sg ,�− > f ,x < ZgW �()�#)P?�	

�g T�)��# m ��4&=?�	 <Z� �]Q ��&E)j	 ��9$�	 61 _��#)P?1 �t x < V − gm� )��&� , 7�.�
 61 �(�N)!�	 4/. ��H#�I �G�PJ�� 7�.� 7�4&=?1 �� 2	�Q ��9$�	 61 �()�#)P?�	 4/. ��H#�I

� 7�.� 7�4&=?1 �� 2	�Q ��9$�	
 � _�\&\" _�$)P� d-t� w <  V + � × g ���PD�� ,� = S ;i�E): ^3 ,w <  V + Sg ���#)P?�	

�)��	�>. ��.� �t� ���#)P?�	 �h 4H\�# � �N�!	

móMGh môu«¨àe »a ≈dhC’G páLQódG øe máæjÉÑàe tπM
Solving First Degree Inequality in One Variable

��/0K�K7# �\��-M��#
◀ _��#)P?1

Inequality
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m<q �l�(�
$�E#�27# F̀& 6-2 %̀��# ��2�1�� �%(̀�) ,{ '	 � < o + �D ��B��S"1�# %̀� ��2�1�� �� �g)�

: O%��#
� < o + �D

N0	
M�# 6�c mo−q 8':1��# �~�U:1�# �f �x�  o − � < o − o + �D
�F�̀�  � < �D

D �E�:-� '̀�
a�# �~�U:1�# '	 N0	
M�# �y
x#  � × <
D < �D × <

D<£? < �  w�  �D < �
 m∞ ,<£?q = %̀��# ��2�1��

$ �J��0�# 6�c �N80S1�# ���B�# 6-2 %̀��# ��2�1�� �%0(1� �N�U1��
8%�� 9� �l �)��

 F̀& 6-2 %̀��# ��2�1�� �%(̀�) ,{ '	 o ≤  ? − ~� ��B��S"1�# %̀� ��2�1�� �� �g)�  <
$�E#�27#

mDq �l�(�
$�E#�27# F̀& 6-2 �A�-(̀�) ,{ '	 > ≥ ~ − ? %̀� ��2�1�� �� �g)�

 : O%��#
> ≥ ~ − ?

> + ?− ≥ ~ −  
� ≥ ~−  

�− ≤ ~  
m∞ ,�−¤ : ��B��S"1�# %̀� ��2�1��

8%�� 9� �l �)��
$�E#�27# F̀& 6-2 �A�-(̀�) ,=− ≤ ~D − o : 8% ��  D

$ .�P�-M� .�10� �N /1a"� �\�B��S"� 8% ��
+� ∈ h a&.   h = |Z| �]): ^3 G�E� �hPY )�&� )� ;�>�

h = Z ��  h− = Z �]��
+� ∈ h a&.   h ≥ |Z| �]): ^3 ��?�?�E ^)1 ,]L�

láq«°VÉjQ lIóYÉ°ùe

 7N��  ��  ���#)P?�	  ���I  �f�U  ����
� ��&��?	 ���c� ��I!E 7�	)Y

 ���&H&H\	  �N��Q  ������1
+�  �81�	)� )�&	3 �8 �1� �# ��P �9��	

%̀��   �3
U	
�%T��1�#  �3�0Z�

�
 8!j�
� ���&!&PM	 �N��Q ������1 = U

� ��\&\D	 �N��Q ������1 = �
� ���&P��	 �N��Q ������1 = 9

� ���&P��	 ��&' �N��Q ������1 = 9
� ���&H&H\	 �N��Q ������1 = {
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m�q �l�(�
$�E#�27# F̀& 6-2 8%��# �%(̀�) { '	 � ≥ |~| : ��B��S"1�# %̀� ��2�1�� �� �g)�

 : /9� w� ,� w)���� )� N� �
45� �
Z��# N2 M ��:� �'P0P� �E�2 ~ /9� 'B:� � ≥ |~| ��B��S"1�#
� ≥ ~ ≥ �−

goWo−g−�−V−x−v− � V x v  
$¦� ,�−¤ '��"��! ��B��S"1�# %̀� ��2�1�� �r�"U��)

:01:�
+{ ∈ h ,{ ∈ ~ C0�  �[0�5 �uU:�#)  h ≥ ~ ≥ h− /9|	 h ≥ |~| �9�! #dc

moq �l�(�
$ �E#�27# F̀& 6-2 �A�-(̀�) ,{ '	 � > |o + ~| ��B��S"1�# %̀� ��2�1�� �� �g)�

� > |o + ~| : O%��#
�01:"�# �� ��+"K#  � > o + ~ > �−

mo−q 8':1��# �~�U:1�# �f �x�  o − � > o − o + ~ > o− �−
� > ~ > <<−

 m� ,<<−q :%̀��# ��2�1��

m?q �l�(�
$�E#�27# F̀& 6-2 8%��# �%(̀�) { '	 D ≤ |~| ��B��S"1�# %̀� ��2�1�� �� �g)�

 D w)���� )� N� �
S!� �
Z��# N2 M�:�� �'P0P� �E�2 ~ /9� 'B:� D ≤ |~| ��B��S"1�# : O%��#
D− ≥ ~ )� D ≤ ~  /9� w�

goo−g−�−V−x− � V x
:'��"��! ��B��S"1�# %̀� ��2�1�� �r�"U��)

¦D−, ∞−q ∪ m∞ ,D¤
:01:�

+{ ∈ h ,{ ∈ ~ C0�   h− ≥ ~  )�  h ≤ ~ 9|	   h ≤ |~| �9�! #dc

goWo−g−�−V−x−v−w−�−z−oW−oo− � V x v w � oW ooz
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m=q �l�(�
 F̀& 6-2 %̀��# ��2�1�� �%(̀�) ,{ '	 ? < D + |< − ~D| : ��B��S"1�# %̀� ��2�1�� �� �g)�

�E#�27#
? < D + |< − ~D| : O%��#

mD−q N0	
M�# 6�c '̀:1��# �~�U:1�# ��	�xc  D − ? < D − D + |< − ~D|

�01:"�# � � ��+"K#  � < |< − ~D|
�− > < − ~D  )�  � < < − ~D
< + �− > ~D  < + � < ~D

D− >~D  o < ~D
<− > ~  D < ~

$m<− ,∞−q ∪ m∞ ,Dq :%̀��# ��2�1��
8%�� 9� �l �)��

$�E#�27# F̀& 6-2 %̀��# ��2�1�� �%(̀�) ,{ '	 ? > |� + ~| ��B��S"1�# %̀� ��2�1�� �� �g)�  �
$�E#�27# F̀& 6-2 %̀��# ��2�1�� �%(̀�) ,{ '	 o ≤ |> + �|D ��B��S"1�# %̀� ��2�1�� �� �g)�  o

m�q �l�(�
 F̀& 6-2 %̀��# ��2�1�� �%(̀�) ,{ '	 � ≤ D − |? + ~D| : ��B��S"1�# %̀� ��2�1�� �� �g)�

$�E#�27#
� ≤ D − |? + ~D| : O%��#

mDq N0	
M�# 6�c '̀:1��# �~�U:1�# ��	�xc  D + � ≤ D + D − |? + ~D|
? ≤ |? + ~D|

�01:"�# �� ��+"K#  ?− ≥ ? + ~D  )�  ? ≤ ? + ~D
<p− ≥ ~D   p ≤ ~D

?− ≥ ~   p ≤ ~D
?− ≥ ~  p ≤ ~

$¦?− ,∞−q ∪ m∞ ,p¤ :%̀��# ��2�1��
goWo−g−�−V−x−v− �  8%�� 9� �l �)��

$�E#�27# F̀& 6-2 %̀��# ��2�1�� �%(̀�) ,{ '	 > ≤ o + |D − ~�| ��B��S"1�# %̀� ��2�1�� �� �g)�  ?
$�E#�27# F̀& 6-2 %̀��# ��2�1�� �%(̀�) ,{ '	 o ≥ � + |< − ��| ��B��S"1�# %̀� ��2�1�� �� �g)�  =

goWo−g−�− � V
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�k 8P����1A	 N�
:�># ) ��1 7��#)P?1 </: �h 4H\�� �4&=?�>	 7�&� V ;�?:  <

v < Rv− m�gq  V− ≤ Z
�  myq  Z o

g < W�x m�q
�) �!1 6&?�#)P?�	 �h 4H\�� Z k	 ���&� �F��  D

� > no − Zp� ,V ≤ nx + Zpg

O'PMB1�# �
0UZ"�#) �%T��1�# O%�
 ,oV ,o� k� Z 6� � �#�!?	)� o� ≤  o

g  − Z ���#)P?�	 </. �X&M?�# G�E3  _�	)K �R)�  <
6� �@ ��� )1���� ��
MK ����)�	 ��$)P!	 �i�E): o� = Z 6� �@ ��� )1���� �ox
 ,oV ≤ Z �t ���#)P?�	 </. �]3 _�	)K �R)� e	-	 ; ��\&\" ���#)P?�	 �i�E): ,oV = Z

�e�?�)93 ;� 4�� ? _�&\" G�	�� /��
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  

� �()�>I	)� w < g − S ���#)P?�	 6� ;�4P�  D
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  

 � )1 2>� �/D\# ]� G&>� �]�� , �()�&U)#�	 �� �N)1 �� 7F)?�1 7�#�H� 2>� _�	)I �/D\&	  �
 ,zo �()9$�	 2>� _�	)Y �/D. ��� �N)�	 d-�	 7($)P?K � �� ��9$N gwW 6� �/H#
 �� _�	)Y )�&>� �/D\# ]� �6�I��# �?	 �()9$�	 )1 ��E)j	� �R ��Q 6#$)P?K� �� �V
�������������������������������������������������������������� ? �F)?�1 d ��#�H� �]�I# �I	 �a	)j	 �$)P?K�
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  

�%T���# %̀� �\�/0�0�#�Kc
� �F��	  6� ;a\� •

� ���0)� ;�4{E •
� ����9 ;] 4�: •

� ;h <H\�� ;6 4�K •

� 7��&�I� 7�H#�M� ;/�� •
� <�HM��	 ��&I`?	  �S ��B?Y •

�)y&E)&�  �c&j�� ;�Y$ •
� �F��� ��	
�1 </ �. •
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 8&:�?	 /0)��	 /. 2>� 8&:�?	 /0)��	 /. 2>� 8&:�?	 /0)��	 /. 2>� 8&:�?	
 2>� 8&:�?	 /0)��	 /. 2>� 8&:�?	 /0)��	 /. 2>� 8&:�?	 /0)��	 /. 2>�

/0)��	 /.

 2>� 8&:�?	 /0)��	 /. 2>� 8&:�?	  −<
 /0)��	 /. 2>� 8&:�?	 /0)��	 /.
 2>� 8&:�?	 /0)��	 /. 2>� 8&:�?	
 /0)��	 /. 2>� 8&:�?	 /0)��	 /.
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oáq«Ñ°ùædG oäÉqjOhóëdG
Rational Polynomials (Functions)

 oIóMnƒdG
(`L) oáãdÉãdG

 , �()M&\�	 �$�'� ��PY �])�E� �R�). , �S�H	 -�1
 �C!U  ��P��  �/J`	)�  ;( ��)�  G����)\1  �6I	�
 ��M=	 ��$�MK 2	3 ���)U�)� ,�N$��	� �()E)I1�

� ��H&\�	 �O)��Q e>� 2	3
 �S�B?Y)� �()M&\�	 ��!� ��)�>!	 �CJ?I&� , �S�&	 ) �1�
 2	3 �m�=	 �X&M?�� 7()" ��' �/KN 7(��P?B1
 2>� ��)�	 �F=U ���PD�&� � 7�?1 w WWW 2	�. 7h��

 �- �K��� -	 �g�Y�) �1�9�>&: �� 2	�. ��" ��=	
 �S�B?Y)� )� ���.� ��" ��=	 ��.)�1 �$)P?�� �6&!�
 �� ��N 61 �� �:
?>	 , ���&P��	 �()�#N��\	 X1 �()�&>�!	

�)���) �:$� ��" ��=	 ��1cY �6&1
�� �()Y)&H	

? _��&P�E _()�#N��. �� �#�P�	 ��&�)!?	 /t  <
 �F=%	 �/ ��\� �])�E� �X&M?�# � ^)�	  D

? ��\P	 �O)��� ��
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7-3

� /-:"� H�K
█ � ���&P��	 �()�#N��\	
█ � ���&P��	 �()�#N��\	 �F&�P�

�\��#�+"Ke# N�
█  �()�#N��\	 ��)�M	 �S�B?�#

 �SFc	 �i��	 ��#�H?	 ���&P��	
 ���PD�# �: �6&�!	 ��)%E�

� �8PK

 +�Y ,]L� � ���&5cj	 �()�#N��\	 ��!� �h�)�	 �Z$�	 �� �i;>�>.  ◀ �~J��# ��-5
▶  �)��M&�P�� ���&P��	 �()�#N��\	 �+ ��!?�

�f ��,U"K#��/0S�B�# �\�/�E)�§# �F0�S�
 e	^� ,B  )t ��M� �CDE �R�I 7��: �/I~ 2>� ��" ��' �$)\P	 �� ]�Y)�M=	 �S�B?�#

� �()M&\�	� �$)\P	 ��Y$�	 [T$)P?K 7/�!�:
�gB V = ��" ��=>	 ���& �\M�	 ��.)��	 �i�E): ^3

��B  V
� = ��" ��=	 ���.

� ���\	 2	3 ��& �\M�	 ��.)��	 ��P�E ;�?:  <
� ���)9� ���~ � �� ��?J�	 �/1)!	)� ;� �D?K  D

�8-:���/0S�B�# �\�/�E)�§# �F0�S�
: ��&	)?	 �� �#�P�	 ��#N)H�	 61 �/: 2 ����� � ���&P�E  �N��� 2���� , o

g , w
og , x

z �/j1 �$��I	

�n _� �#N��. �S)H�	� �F�P	 61 yc: �]Qp ���&P�E 7()�#N��. x − gZ
gx + ZoW − gZ , g + Z

� − Z , oZ
 �7�N <�\1 ��&' 7�`" 2>� ����H	 �]Q , ��`" �]�I� ]� �6�I��# � �S)H�	 �� �� �#N��\	 ���&� ��&:
?	)�
 , 7�	�PH1 ��&' _�&� �t �S)H�>	 7�`" ���&� �M!�� �?	 �(�4&=?�	 ��&� �]� ��P?!E �Z$�	 -t ��
 )�:� �d ;�:-E �	 S� e	^ )E ;�:^� _��Y 7��&P�E 7� �#N��. 4TQ  ��`" T�)��# � �S)H�	 �]�� G&>��
 �� ���&P��	 �� �#N��\	 �F&�P� )� ��`E ��H#�M	)�� ) �%#� �X&M?�� , �� �#N)&?�� �$��I	 �F&�P� ��
 �S)H�	� �F�P	 �� 6&? �#N��\	 61 [/: ����H� e	^� ,7�$�" �F��� �� )� �!U� �� )t �$)D?K

�)��	 nh �S �rp ��P:Q �� ��?J�	 � /1)!	 2>�
�7�$�" �F��� �� �t x + $

$oW  , �cj��

É¡ o£«°ùÑJh oáq«Ñ°ùædG oäÉqjOhóëdG
Simplifying Rational Expressions

��/0K�K7# �\��-M��#
◀  _� �&P�E _��#N��.

Rational Expression

�����-�
p ≠ �\ �� �g �) �1B�� �\���P1�#
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m<q �l�(�
<D + �=

D + �   ��/0S�B�# �� /�E)���# �F�̀�
: O%��#

�F�S�# �%0-��  mD + �q=
D + �  = <D + �=

D + �
D− ≠ � /9� �U
,� mD + �q �W �
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D + �  =  
= =  

8%�� 9� �l �)��
:'-� � /1� ��/0S�� �� /�E)�� 8%! �F�̀�  <

D − �o
�D − < m�gq  

DR<D
= + R�  myq  y<?

DyD? m�q
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mDq �l�(�

<D − ~D
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 ��"&#) ���P1�#) �F�S�# �%-̀�  m= − ~qD

m< − ~qm= − ~q = <D − ~D
= + ~� − D~< ≠ ~ D

< − ~ =  

m�q �l�(�
> − �~

= + ~? − D~ ��/0S�B�# �� /�E)���# �F�̀�
: O%��#

 /9� �U
,� �
 ��"&#) ���P1�#) �F�S�# �%-̀�  mo + ~D + D~qmD − ~q
m� − ~qmD − ~q  = > − �~

= + ~? − D~� ≠ ~ ,D ≠ ~ o + ~D + D~
� − ~  =  
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moq �l�(�
<D? + �~D�

<p − ~ − D~� ��/0S�B�# �� /�E)���# �F�̀�
: O%��#

 /9�  �U
,�  ���P1�#)  �F�S�#  �%-̀�  mD? + ~<? − D~�qm? + ~�q
mD − ~qm? + ~�q  = <D? + �~D�

<p − ~ − D~�D ≠ ~ ,?� − ≠ ~
D? + ~<? − D~�

D − ~  =  
8%�� 9� �l �)��

: ��0��# ��/0S�B�# �\�/�E)���# N� �X! �F�̀�  D
<= + h>

D + h? + DhD  m�gq  D� + �~
� + ~� − D~  myq  <D + ~�

Dp − ~ − D~  m�q  

� ���&1�&	 ��)&\	 �/0)�1 ��!� ��9-��	 ���&P��	 �()�#N��\	 �S�B?Y �6�I��#
m?q �l�(�

 �N�@  �J 8�P ��  , .X(1	  $ �N0�:�#  ��:M�  � %UQ)  �~�0P�  �N0�:�#  ���X&  ��S+�  wj�#  �N���#  �FS�
�
 , �kT������  �N���#  :9  C0�  R × B <D

R + B  =  9  ���E�:1���  �%U,�#  ��/0�#�MK�  �N0�2  ��:M�  ��S&
 ��S+� ��@X�# �N���# �J�̀� $� .a�� �
"10"B���� �R�Z�Je# :R , �
"10"B���� �
MP�# �f�� �l�I = B

$K <D �A �2�Z�J#) K<p �A���2�� 
M� �f�� �l�I �%U,�# ��/0�#�MK� �N0�2 ��:M�
=? ≈ <oop

DD  = m<Dq × m<pq × <D
<D + <p  = R × B <D

R + B  = 9
$ .�P0�E =? �.S�
P� �; �N0�:�# ��:M� ��S& �N�@

8%�� 9� �l �)��
 ��/0�#�MK� �N0�2 ��:M� ��S+� ��@X�# �N���# �J�̀� ,m�q �l�(� '	 �3EJ#��# ���E�:1�# � �#�+"K��  �

$K> �A �2�Z�J#) K<p �A���2�� �
M� �f�� �l�I �%U,�#

�k8P����1A	 N�
� ;� 4�� ? ���&P�E �� �#N��. ��&	 �># ) ��1 �T�  <

V + R�F
o + R  m�gq  �

o + S  myq  ox + Zg − gZ
Z  − m�q  

� 7R)j�� e �.�~ ;� 4�N � ���&P�E �� �#N��. �F 4�P�� C&: ;��~  D
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O'PMB1�# �
0UZ"�#) �%T��1�# O%�
 ��MY ��.)�1 ��P�E �]�I� ]� ]�Y����	 �R ��)\�# , ��#�P?	 ��`>: 61 �C&`B?>	 : �̂ �BS�#  <
 ��MY ��.)�1 �/4j��� �?	 ���&P��	 �� �#N��\	 �� �9�� � �6�I��# )1 ��="� G ���. 2	3 �� <���	

:�># ) ��1 7/I~ 4/: �� G ���. 2	3 �� <���	

y
y

R

l
R

m�qmyq

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

�� − Z T�)��� � z − gZ
� + Z  2?1 ;��~  D

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

 ��\&\" �� ) ��0N ��\&\" �t �># ) ��1 7�$)P� �/: ;i�E): ^3 )1 ;N 4�. : O'PMB1�# �
0UZ"�#  �
� 7�\&\" ��&' �� ) �E)&.�

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������  g = fg
f  m�q

����������������������������������������������������������������������������������������������������������  h
f  = �fh

Vf  myq

�����������������������������������������������������������������������������������������������  x + �
v  = oW + �g

og  m�gq

� �
n� + Zpng − Zp )��M&�P� ��!� ���PD�� ���&P�E �� �#N��. ;�?:  o

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

�%T���# %̀� �\�/0�0�#�Kc
� �F��	  6� ;a\� •

� ���0)� ;�4{E •
� ����9 ;] 4�: •

� ;h <H\�� ;6 4�K •

� 7��&�I� 7�H#�M� ;/�� •
� <�HM��	 ��&I`?	  �S ��B?Y •

�)y&E)&�  �c&j�� ;�Y$ •
� �F��� ��	
�1 </ �. •
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8-3

� /-:"� H�K
█ � ���&P��	 �()�#N��\	 �X�9

�\��#�+"Ke# N�
█  �X�9 ]��&��`	 �S�B?�#

 �� ���&P��	 �()�#N��\	
 �(c.�	 �i�� ��#�H�
 �� 6&?�#�1 �6&� �� �# ���	

�6&?	�N

páq«Ñ°ùædG päÉqjOhóëdG o™ªL
Adding Rational Expressions

 �()�#N��\	 �X��� +�Y ]L� �)��M&�P�� ���&P��	 �()�#N��\	 �i;� ��!�  ◀ �~J��# ��-5
▶  � ���&P��	

�f �,U"K#��/0S�B�# �\�/�E)�§# ��¨
 6&H�)�?�	 ��.� 2�E� ��: oW 7�$�N 4/: ���)�1 ��>P� , 7($�N �E)�5 61 �()�)P�	 ��.� �C�	
?#
 2�E�� G�?��Y 61 �NF �H� �($��	 ���&H� �� ) �1� , 7�H&�N ] �61F �RcK 7($�N ��c5 �R ���

�2	�Q ��cj	 �($��	 �� )�: 7�H&�N ] G ��`E �618	 �� �($��	 d-t
 ��cj	 �($��	 �� �618	 ��	��� �h�)�?�	 ����Y �F 4Y�?1 �/4j��� ���&P�E �� �#N��. ;�?:  <

�2	�Q
 ���B	 �($��	 �� �618	 ��	��� �h�)�?�	 ����Y �F 4Y�?1 �/4j��� ���&P�E �� �#N��. ;�?:  D

� ��&�)P	
�7�$�" �F��� �� �618	 ��	��� �O)P�	 �/��1 �� G�?��Y �F 4Y�?1 ;� �9��  �

�8-:���/0S�B�# �\�/�E)�§# ��¨
$�3� 8���# �\���P�# �\#d ��/0S�B�# �\�/�E)�§# ��¨ : .e /)�

 �()1)H�	 �(  ̂ ���&P��	 �N��Q �X�9 ,��� <.��	 �()1)H�	 �(  ̂ ���&P��	 �()�#N��\	 �X�9 �G�PJ�#
f + h

k9  = f
k9  + h

k9 �]�� nW ≠ k9p �()�#N��. �/4j��� k9 ,f ,h ;i�E): ^3 ���� <.��	
m<q �l�(�

?
� + ~ ,  D

� + ~ : ��1g#
�U��S�# ��1g   ? + D

� + ~  = ?
� + ~  + D

� + ~  : O%��#
�F0�S"�#   �� + ~  =  

8%�� 9� �l �)��
$�3J�5 �F��� '	 '-� � /1� z%! ����� �� �g)�  <

D
D + ~  + �

D + ~  m�q
 ��
? − � + �

? − � myq
 ?
< + 9 + 9?

< + 9 m�gq

�
 8!j�
 e ��/0S�B�# �\�/�E)���# ���P�

�� �g �) �1B�� # .
Z5 w)����
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$ ��Z�-"+�# �\���P�# �\#d ��/0S�B�# �\�/�E)�§# ��¨ :�.0��_
 �t� , ��="Q �� ��?J�	 �S)H�	 X1 �()�#N��\	 d-t ���)?I� ���P� ]� e���I��# , ��`�>?B�	 �()1)H�	 �(  ̂ ���&P��	 �()�#N��\	 �X��	

�6&1)H�>	 ��="Q �� ��?J�	 �C ��)%�	
�n 4�\	 ���&.�p �N��\	� �S�S  n ���& �>I	 �N��Qp �S�S

~    × g × D = ZV  g × g = V
Z ×    ~    × � × D = gZv  � × D = v

gZog = ~ × ~ × � × D × D = �S�S  og = � × g × g = �S�S
$�̀��# �3�0�) �A�����P� ��/0S�� �\�/�E)�� ��1g

mDq �l�(�
<
= + D

~� �3J�5 �F��� '	 ����B�# �� �g)�
: O%��#

:< �3�M+�#
 = ,~� �� $�$� �� �g)�

~ ×   �  = ~�
D ×    �  = =  

~= = ~ × D × � = $�$�
:D �3�M+�#

$ ��1g# /_ , $�$� � .� ��+"�� ��/0S�B�# �\�/�E)���# ����"! �� �2�
h$�$� � .� ��+"�� �\�/�E)���# ����"! �� �2�   ~ × <

~ × =  + D × D
~� × D  = <

=  + D
~�

�F�̀�   ~
~= + o

~= =  
�U��S�# ��1g#   ~ + o

~=  =  
8%�� 9� �l �)��

$�3J�5 �F��� '	 '-� � /1� z%! ����� �� �g)�  D
<?

Dy�= + �
y <D myq  D

D�� + �
o�� m�q
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� ��j:� �� 6# ��. 61 7()�#N��\	 �S�S �N)�#3 ) �%#� e���I��#
m�q �l�(�

=
� − l + ?

D + l �3J�5 �F��� '	 ����B�# �� �g)�
: O%��#

:< �3�M+�#
m� − lq ,mD + lq :�� $�$� �� �g)�

$m� − lqmD + lq �; $�$� /9|	 ��! �
",� �%�#�2 �� �g�� e �/�� �1�
:D �3�M+�#

$ ��1g# /_ $�$� � .� ��+"�� ��/0S�B�# �\�/�E)���# ����"! �� �2�
 mD+ lq=
m� − lqmD + lq + m� − lq?

m� − lqmD + lq = =
� − l + ?

D + l
h$�$� � .� ��+"�� �\�/�E)���# ����"! �� �2�  

<D + l=
m� − lqmD + lq + <? − l?

m� − lqmD + lq =  
�U��S�# ��1g#  <D + l= + <? − l?

m� − lqmD + lq  =  

C0� , �F�̀�  � − l<<
m� − lqmD + lq  =  

� # l , D− # l  
8%�� 9� �l �)��

$�3J�5 �F��� '	 '-� � /1� z%! ����� �� �g)�  �
�

< − ~ + ?
o + ~ m�q  

y�
< − yD + D

D + y myq  

�k8P����1A	 N�
v

g + Z  + g
V + Z� : ���)E ;� �9��  <

?)��	 ��: ��?J1 �/1�� � 6&? �#N��\	 ��="Q ����?J�	 �C ��)%�	 )1  D
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(8-3) pπFÉ°ùªdG uπëd oó°TôªdG

 2	3 ] 61 �]�&M	 ���� %ox ��\E ���0)M	 ����Y ��#8� ��: V WWW 2	�. R ���#��	� ] ���#��	 �6&� ���)��	 ��>P�
 ����Y �/4j��� r ;i�E): ^3 �)&>!	 4��	 �()HPI �� [T�� [�0�t 7$)�&� �N�9� ��P�� ,] 2	3 R 61 �]�&M	 ���� )��� R

�6&?�#��	 �6&� �f)#�� �f)t->	 �SFc	 �618	 �64&P�?	 �6I1� ^3 )�;M 4��� ���&P�E �� �#N��. ;�?:)� ,] ���#��	 2	3 R ���#��	 61 ���0)M	
�A	#

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  ? ��	
��	 �()&�M!1 )1  <
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ?d �N)�#3 e&	3 �f�>M�	 )1  D
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�FM̀&
?R ���#�1 2	3 ] ���#�1 61 �����	 ���PD�� �I� ,] ���#�1 2	3 R ���#�1 61 r �����	 �i�E): ^3  �

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  
? �618	� �����	� ���)��	 �6&� ���c!	 )1  o

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  
? ���)��	� �����	 ��	��� �618	 �M!�# T-	 ���I	 )1  ?

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

8% ��
�] ���#�1 2	3 R ���#�1 61 �]�&M>	 �SFc	 �618	 �64&P �� �?	 ���&P��	 �� �#N��\	 ��?:  =

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  
?R ���#�1 2	3 ] ���#�1 61 �]�&M>	 �SFc	 �618	  V WWW

ro�ox   ���&P��	 �� �#N��\	 �/4j��� ^)�	  �
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  

� ���)9� �F 4��� w ,v �� 6&?�&P��	 6&? �#N��\	 �X�9  >
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  

�k 8P��
?� ���)E T�)��# w ,v ���)E �r���1 /t �� ,w ,v 61 [/: �� �WW k� r 6� ;@ 4��  �

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

}
&� .����� 8% ��
�h  2	3 f 61 )��� f 2	3 h  61 �]�&M	 ���� %og ���0)M	 ����Y ��#8� ��: g WWW f ,h  6&?�#��	 �6&� ���)��	 ��>P�  <p

�6&?�#��	 �6&� �f)#�� �f)t->	 �SFc	 �618	 �64&P�?	 )�;M 4��� ���&P�E �� �#N��. ;�?:
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  

O%�
�%T��1�#

�A	#
�FM̀&

8% ��
�k8P��
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O'PMB1�# �
0UZ"�#) �%T��1�# O%�

?�1)Y G�PI�$ T-	 �
MB	 )1 � x
V + Zg = �

o + Z + g
� + Z :�1)Y ��?:  <

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

�6&? �#N��\	 �X�9 ��5 h�S�S ;� �9�� � 7�`�>?B1 7()1)H1 ���^ 6&?�&P�E 6&? �#N��. ;�?:  D
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  

� ;� 4�� ?h�S�S �i;1�B?Y ^3 7�$�" �F��� �� ���)9� �]�I� /t ,6&?�&P�E 6&? �#N��. �X�9 ���� : ����"U�#  �
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  

�%T���# %̀� �\�/0�0�#�Kc

� �F��	  6� ;a\� •
� ���0)� ;�4{E •

� ����9 ;] 4�: •

� ;h <H\�� ;6 4�K •

� 7��&�I� 7�H#�M� ;/�� •
� <�HM��	 ��&I`?	  �S ��B?Y •

�)y&E)&�  �c&j�� ;�Y$ •
� �F��� ��	
�1 </ �. •
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9-3

� /-:"� H�K
█  ���&P��	 �()�#N��\	 ���I

� ��#�)�?�	 �()1)H�	 �(^
█  ���&P��	 �()�#N��\	 ���I

� ��`�>?B�	 �()1)H�	 �(^
�\��#�+"Ke# N�

█  �� ]�H�)�?�	 �S�B?�#
 ���I , �C#-�?	 �()#$)P1

 ����!�	 ���&P��	 �()�#N��\	
 2>� �$)�&?	 ��1�)H1 ��&5
�

� �f$�H	 �f)&�E

 +�Y ]L� ,)� �!�9� ���&P��	 �()�#N��\	 �h�)�	 �Z$�	 �� �i;� ��!�  ◀ �~J��# ��-5
▶  � ���&P��	 �()�#N��\	 ���M�

�f �,U"K#��/0S�B�# �\�/�E)�§# �{
I
��:�J	  d-t  ����  ��?�)j	  �C#$)D�	  ��>P�  � ��#)��>	  �()H �D>�	  ��&�D?�  _�:�~  �S�H�

�) ��>�  g�W  7h �D>1 4/: 6� ���&	 ��Q  4N��	  ��`>I�� ,) y#��~ 7$)�#N  xV  WWW
? ��.�	 �h �D>�	 ��`>I� �t )�� , 7h �D>1 Z �t �R ��Q ���J	 �� ��)?E� �]): ^3  <

 �h �D>�	 ��`>I� �t )�� , �R ��Q ���J	 �C!U �E)j	 ���J	 �� ��)?E� ��P"� ^3  D
? ��.�	

 �6&� ��.�	 �h �D>�>	 ��)?E� ��`>I� �� �O�`	 �/k4j���  �?	 ���&P��	 �� �#N��\	 ��?:  �
��E)j	 ���J	� �R ��Q ���J	

� 8-:���/0S�B�# �\�/�E)�§# �{
I
$�3� 8���# �\���P�# �\#d ��/0S�B�# �\�/�E)�§# �{
I : .e /)�

 �()1)H�	 �(  ̂ ���&P��	 �N��Q ���I �/�5)��# �3� 8��1�# �()1)H�	 �(  ̂ ���&P��	 �()�#N��\	 ���I
� �3� 8��1�#

,n 7�`" ≠ k9p �()�#N��. �/4j��� k9 ,f ,h ;i�E): ^3 �cj��
� f − 

k9  = f
k9 − k9 �]��

m<q �l�(�
 D + �
< − � − < + �D

< − �  :�3J�5 �F��� '	 ����B�# �� �g)�
: O%��#

�W �
",� ���P1�#   mD + �q − m< + �Dq
< − �  = D + �

< − � − < + �D
< − �

�{
I#   D − � − < + �D
< − �  =  

< ≠ � /9� �U
Q �F�̀�     < − �
< − � =  

< =  

páq«Ñ°ùædG päÉqjOhóëdG oìôW
Subtracting Rational Expressions
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8%�� 9� �l �)��
:�3J�5 �F��� '	 ����B�# �� �g)�  <

 o − ~�
D + ~? − < + ~D

D + ~? myq   � + y
= + y� − D − y�

= + y� m�q  

$ ��Z�-"+�# �\���P�# �\#d ��/0S�B�# �\�/�E)�§# �{
I :�.0��_
 �()�#N��\	 d-t ���)?: ��N)�3 �� ��� e���I��# , 7�`�>?B1 7()1)H1 �(^ 7��&P�E 7()�#N��. ���M	
 ���&P��	 �()�#N��\	 �X�9 ;X �9$p � �()1)H�>	 h�S�S ��="Q �� ��?J�	 �C ��)%�	 �S�B?Y)�

�n ��`�>?B�	 �()1)H�	 �(^
mDq �l�(�

$ =
� − ~ N� ?

D + ~ : �{
I#
: O%��#

:< �3�M+�#
$m� − ~q ,mD + ~q �� h$�$� �� �g)�

$m� − ~qmD + ~q �; h$�$� �9�U0	 , �W �
",� �%��2 �� �g�� e �/�� �1�
:D �3�M+�#

$ �{
I# /_ ,h$�$� � .� ��+"�� N0" /�E)���# ����"! �� �2�
N0" /�E)���# ����"! �� �2�  m� − ~q?

mD + ~qm� − ~q − mD + ~q=
mD + ~qm� − ~q = ?

D + ~ − =
� − ~

<? − ~?
mD + ~qm� − ~q − <D + ~=

mD + ~qm� − ~q =  

�{
I#   m<? − ~?q − m<D + ~=q
mD + ~qm� − ~q  =  

��/0:�@�"�# ��/0 /5�+�# �� ��+"K#   <? + ~? − <D + ~=
mD + ~qm� − ~q  =  

/9� �U
Q , �F�̀�   D� + ~
mD + ~qm� − ~q =  

D- # ~ , � # ~  
8%�� 9� �l �)��

:�3J�5 �F��� '	 ����B�# �� �g)�  D
 >
�� − =

��� myq    D
D + �  − ��

< − �D m�q  
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m�q �l�(�
$ � + 9

� − D9 − < − 9D
� − 9? + D9D :�3J�5 �F��� '	 ����B�# �� �g)�

� + 9
� − D9 − < − 9D

� − 9? + D9D : O%��#
: /9� �U
Q N0��P1�# N� �X! �%-̀�  � + 9

m� + 9qm� − 9q − < − 9D
m� + 9qm< − 9Dq =  

� ≠ 9 ,�− ≠ 9 , <D ≠ 9
�W �
",1�# �%��:�# 6-2 ���#  <

� − 9 − <
� + 9 =  

N0��P1-� �
457# �W �
",1�# �f �2�a1�# �� ��+"K#  � + 9
m� + 9qm� − 9q − � − 9

m� − 9qm� + 9q =  
�{
I#  m� + 9q − m� − 9q

m� − 9qm� + 9q  =  
��/0:�@�"�# ��/0 /5�+�# �� ��+"K#  � − 9 − � − 9

m� − 9qm� + 9q =  
� ≠ 9 ,�− ≠ 9 /9� �U
Q , �F�̀�  =−

m� − 9qm� + 9q =  
8%�� 9� �l �)��

o − ~−
Dp − ~ − D~ + <p + ~D

Dp − ~ + D~ :�3J�5 �F��� '	 ����B�# �� �g)�  �

�k8P����1A	 N�

� oo − mv
g + m  − w − mv

g + m  : ���)E ;� �9��  <
?])`>?B# ���� ?)� �!�9� ���&P��	 �()�#N��\	 ���I �G�)J?# C&:  D
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O'PMB1�# �
0UZ"�#) �%T��1�# O%�
� N

g − N − V
V + N − g − Nw

� − Ng + gN  : �� /�E)���# �F�̀�  <
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  

:�E�̀:"� N� �J�0"&e#
��������������������������������������������������������������������������������������������������� :�t g−

o − Z  , Z
o − gZ :6&? �#N��\	 �1)H�	 h�S�S  D

no + Zpno − gZp mEq  o − gZ m�gq  o − Z myq  o + Z m�q

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  :�t Zx
g − Z�  61  Zg

g − Z� ���I ���)E  �

 Z�
g − Z� mEq   Zw

g − Z� m�gq   Z�−
g − Z� myq  g− m�q

 ��#�	 �d)��� �]): ,��N�!	 �RcK ��: ox G�	�I 7h#�I 2>� ) ��)#3� ) ��)t^ �()9 �$�	 TN)E ��)%�� �f �$�?# : O'PMB1�# �
0UZ"�#  o
�n)��)#3 �: ox 2>�p 7��)Y��: x �R <�!�� ���?��Y ;(�NNF)� ,�t ��&Y 4FK X1

� �f)#�� �f)t-	 �6&� �618	 �O�� �64&P �� ���&P�E �� �#N��. ;�?: � �����	 �R <�!�: r ;S ��B?Y m�q
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  

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

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

? ��#$�?	 G ���=?Y T-	 �618	 )�� ,) ��)t^ Z��:gW ���?��Y �R <�!1 �]): ^3 myq
 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

�%T���# %̀� �\�/0�0�#�Kc

� �F��	  6� ;a\� •
� ���0)� ;�4{E •

� ����9 ;] 4�: •

� ;h <H\�� ;6 4�K •

� 7��&�I� 7�H#�M� ;/�� •
� <�HM��	 ��&I`?	  �S ��B?Y •

�)y&E)&�  �c&j�� ;�Y$ •
� �F��� ��	
�1 </ �. •
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10-3
� /-:"� H�K

█ � ���&P��	 �()�#N��\	 �f�U
█ � ���&P��	 �()�#N��\	 �����

�\��#�+"Ke# N�
█  �+$)D�	 �`<��1 �S�B?�#

 �()�#N��\	 ������ �f�U
 4/: ���&� ��#�\?	 ���&P��	
 ��>P�	 ��#��� ���� 7�!�N

� �+�D�	 61 �@ ��?H�	

 -t �� �)� �.�I� ���&P��	 �()�#N��\	 �X�9 �i;� ��!� ��H�)�	 �Z�$�	 ��  ◀ �~J��# ��-5
▶  �)��?���� ���&P��	 �()�#N��\	 �f�U ���>!?� +�Y �Z$�	

�f �,U"K#�A�"1��) ��/0S�B�# �\�/�E)�§# �y©
� �� �#��I	 �N��Q ������ �f�U� �F&�P� ��!9��	 e��)�$ X1 ;/��

�ox
�x  ,ox

gV −  , �
g  : �F�̀� m�q  <

� �$��I	 �F&�P?	 n� − <p ���H`	 �� )��? ;1�B?Y �?	 �(�MB	 ��?: myq  
�7�$�" �F��� �� �># ) ��1 yc: ;�?: m�q  D

�ng−p × �
V   , g

w  × �
x  , w

V  × �
go −  

�n� − gp ���H`	 �� )��? ;1�B?Y �?	 �(�MB	 ��?: myq  
�7�$�" �F��� �� �># ) ��1 yc: ;�?: m�q  �

�g ÷ �
V  ,cV−

x m ÷ g
�   , �

�  ÷ v  
�n� − �p ���H`	 �� )��? ;1�B?Y �?	 �(�MB	 ��?: myq  

� 8-:��A �"1��) ��/0S�B�# �\�/�E)�§# �y©
$��/0S�B�# �\�/�E)�§# �y© : .e /)�

 �()�#N��. �/4j��� N ,k9 ,f ,  ;i�E): ^3 � ���&P��	 �N��Q �f�U �G�PJ�# ���&P��	 �()�#N��\	 �f�U
� k9 

N f = k9N  × f : �]�� ,nW ≠ N ,W ≠ fp
m<q �l�(�

~=
< − D~o × < + ~D

�  :�3J�5 �F��� '	 ����B�# �� �g)�
�g
E y = �gE  × y   ~= m< + ~Dq

m< − D~oq�  = ~=
< − D~o × < + ~D

�  : O%��#

���P1�# �%-̀�  ~= m< + ~Dq
m< + ~Dqm< − ~Dq� =  

m< + ~Dq ,� N0-��:�# 6-2 ���#  ~  = m< + ~Dq
m< + ~Dqm< − ~Dq�<

D
 =  �F�̀�)  

<
D ≠ ~ /9� �U
Q  ~D

< − ~D =  

É¡oàª°ùbh páq«Ñ°ùædG päÉqjOhóëdG oÜô°V
Multiplying and Dividing Rational Expressions
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8%�� 9� �l �)��
$ <= − ~>−

o − D~  × D − ~
~>  :�3J�5 �F��� '	 ����B�# �� �g)�  <

� ���&>&>\?	 ��$�D	)� ���)�	 2M!�# � 7� �#N��. �� 7��&P�E 7� �#N��. �f�U ) �%#� �6�I��#
mDq �l�(�

$m= + �? + D�q × D + ��
o + �D :�3J�5 �F��� '	 ����B�# �� �g)�
m= + �? + D�q × D + ��

o + �D  : O%��#
�%�#�2 6�c �%-̀�   m� + �qmD + �q

<  × D + ��
mD + �qD =  

mD  +  �q  �%��:�#  6-2  ���#   m� + �q mD + �q
<  × D + ��

mD + < �qD =  
D− ≠ � /9� �U
Q

m� + �q mD + ��q
D  =  

8%�� 9� �l �)��
:�3J�5 �F��� '	 '��� � /1� z%! '	 ����B�# �� �g)�  D

m� − ��q �� m�q
m<? − HD − DHq HD

� + H myq
m> + �oq

< − D� m< − �q m�gq

��/0S�B�# �\�/�E)�§# ��1�� :�.0��_
 4���%	 �Z�I!�	 �� ���&P��	 �� �#N��\	 �f�%E , 7� �#N��. 2>� 7��&P�E 7� �#N��. ����� ����

� �� �#N��\>	

�
 8!j�
 h �� /�E)��-� O'�
a�# �~�U:1�#

p ≠ h , <
h

 �;

<
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�
 8!j�
, E

�g  × y  = �g
E  ÷ y

$p ≠ E ,p ≠ �g ,p ≠ y C0�

m�q �l�(�
p ≠ ~ ,�3J�5 �F��� '	 m~? + D~?q 6-2 D + ~� + D~

~o  ��1�� ����� �� �g)�

m~? + D~?q ÷ D + ~� + g~
~o  : O%��#

m~? + D~?q �� '̀�
a�# �~�U:1�# '	 �y
x#  <
~? + D~? × D + ~� + g~

~o  =  
�%-̀�    <

m< + ~q × ~? × mD + ~qm< + ~q
~o  =  

m< + ~q �%��:�# 6-2 � ���#    <
m< + ~q × ~? × mD + ~qm< + ~q

~o  =  
p ≠ ~ ,<− ≠ ~ /9� �U
Q

D + ~
D~Dp  =  
8%�� 9� �l �)��

$�3J�5 �F��� '	 mD + �q 6-2 � + �
D + �  ��1�� ����� �� �g)�  �

 �Z�I!�	 �� 2	�Q ���&P��	 �� �#N��\	 �f�%� �� ��� ����� ,}�K� 2>� 7��&P�E 7� �#N��. ����� ����
� ��&E)j	 ��&P��	 �� �#N��\>	 4���%	

moq �l�(�
 ? + y
�= − Dy ÷ <p + y� + Dy

= − y  :�3J�5 �F��� '	 ����B�# �� �g)�
 ? + y

�= − gy ÷ <p + y� + gy
= − y  : O%��#

 '̀�
a�#  �~�U:1�#  '	  �y
a�#  �= − gy
? + y  × <p + y� + gy

= − y  =  
? + y

�= − Dy  �� /�E)��-�
�%-̀�  m= + yqm= − yq

? + y  × mD + yqm? + yq
= − y  =  

m= − yq ,m? + yq �%�#�:�# �� �F�̀�  m= + yqm= − yq
m? + yq  × mD + yqm? + yq

m= − yq  =  
= ≠ y ,?− ≠ y /9� �U
Q  m= + yqmD + yq =  

 2>� 7��&P�E 7� �#N��. ����� ����
 �]�I# �?	 ��&H>	 ;GP?E ,}�K�
 2�?. 7+�!1 ��&' )t ���� ���)�	

� �U�J	 �XU� 61 �6 �I�?�

%̀��   �3
U	
��%T��1�#  �3�0Z�

<
<<

<
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8%�� 9� �l �)��
$ <o + ��

Dp − �<o ÷ <p + �?
Dp − �D :�3J�5 �F��� '	 ����B�# �� �g)�  o

�k8P����1A	 N�
:7�$�" �F��� �� 7��)E </: ;� �9��  <

o� + Zz + gZ
o + Zg  × � + Zv

v + Z  m�q
o + m

Vx + moV + gm ÷ V + mg
o� + moo + gm myq

�6&?�&P�E 6&? �#N��. ���H� �� �f�%� C&: ;��~  D
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(10-3) pπFÉ°ùªdG uπëd oó°TôªdG

�/<>{�	 �/&M?��	 ��.)�1 ��P�E ;�?: �6&>&M?�1 �/��)H�	 �/IJ	 �64&P �#
< + ~ D + ~D

D + ~=
~� 

 �)�;M 4��� 7��&P�E 7� �#N��. ��$�" �� ��P:Q �/&M?��	 ��.)�1 2	3

�A	#
?d�N)�#3 e&	3 �f�>M�	 )1  <

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  
? ��P:Q �/&M?��	 ��.)�1 2	3 �/<>{�	 �/&M?��	 ��.)�1 ��P�E :��!� ^)1  D

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  
�FM̀&

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ? �/&M?��	 ��.)�1 �]�E)� )1  �
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  
������������������������������������������������������������������ ?n6&>&M?��	 �?.)�1 ]c4j��� gS ,oSp )�� ��P��	 ��?I?Y �?	 ��$�D	 )1  o

 oS
gS  m�gq  gS : oS myq  gS 2	3 oS m�q  

8% ��
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ? �/<>{�	 �/&M?��	 ��.)�1 )1  ?
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  ? ��P:Q �/&M?��	 ��.)�1 )1  =
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  � 7��&P�E 7� �#N��. ��$�" �� ��P��	 ��?:  �
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  �)�&>� �i;>D. �?	 �� �#N��\	 �F 4��  >
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  

�k 8P��
?� ���H`	 ���)93 T�)��� x ���H`	

v ���H`	  ���)93 /t �� ,v ,x 61 [/: �� oW k� Z 6� ;@ 4��  �
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

}
&� .����� 8% ��

< +
 ~ D +

 ~
D

D + ~=
~�

 �/&M?��	 ��.)�1 2	3 �a�>j�	 ��.)�1 ��P�E ;�?:  <p
 ��������������������������������������������������������� �)�;M 4��� 7��&P�E 7� �#N��. ��$�" ��
 �������������������������������������������������������������������������������������������������������������

O%�
�%T��1�#

�A	#
�FM̀&

8% ��
�k8P��

135



O'PMB1�# �
0UZ"�#) �%T��1�# O%�
? 7�� <�!1 ��&' og − Z�−

ov − gZ  ÷ og − Zx − gZg
Zv  �� �#N��\	 �]�I� Z ��4&=?�>	 7�&� 4TQ  <

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  
? ��	)M	 G���?� T-	 �
MB	 )1 , ��&	)?	 ����H	 4/. �� :��M+�# �%0-��  D

g + Z
V − Z ÷ Z� = 

gng + Zp
V − Z  ÷ Z�

g + Z  
V − Z
g + Z × Z� =  

 nV − ZpZ�
g + Z  =  

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

:6&? �#N��\	 �f�U �� 2	�Q ���MB	 �]�I# ]� �6�I��# � �># ) ��1 �T�  �
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  

v + mg
g + mg × � − mg − gm

� + m  
� v + mg

g + mg k	 4���%	 �Z�I!�	 �N)�#3 myq  �6&M�P	 �f�U m�q
�6&1)H�	 �f�U mEq  � �/1�� 2	3 7� �#N��. 4/: �/&>\� m�gq

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������  :ng − g$gp ÷ o − g$
$  :k	 7�)�1 �># ) ��1 �T�  o

�%T���# %̀� �\�/0�0�#�Kc
� �F��	  6� ;a\� •

� ���0)� ;�4{E •
� ����9 ;] 4�: •

� ;h <H\�� ;6 4�K •

� 7��&�I� 7�H#�M� ;/�� •
� <�HM��	 ��&I`?	  �S ��B?Y •

�)y&E)&�  �c&j�� ;�Y$ •
� �F��� ��	
�1 </ �. •

 g
o − g$ × o − g$

$  myq   no − g$p o
g  × o − g$

$  m�q  
o

o − g$g × o − g$
$  mEq   c

o
g − g$gm  × o − g$

$  m�gq  
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�) y1)� �c&>\� �># ) ��1 yc: ;/4>. <
gnw + ZVp − gnV + Zp m�gq   �g − gZ o� myq      gx − gZV m�q

�) y1)� �c&>\� �># ) ��1 yc: ;/4>. D
�g − Z oV − gZ m�gq   gW − m + gm myq   o� + Zz + gZ m�q

� _�1�>!1 )���).)�1 �hI)�1 2	3 _� <�H1 _/&M?�1 �/IJ	 ��  �
~?� + ~�

D~Do

 � �/1�� 2	3 ��.)��	 d-t ;/4>. ��5 , �/&M?��>	 ���& �>I	 ��.)��	 �� �9��
�) y1)� �c&>\� �># ) ��1 yc: ;/4>.  o

w − �g − g�x myq   � − moW − gm� m�q
ox − ZoW − gZgx m�gq

 61 �/<>{�	 ��&' ���H	 ��.)�1� ov + Zov + gZV :T�)��� �/<>{�	 ��&=D	 �X����	 ��.)�1 ,6&!���1 ��$�D	 �64&P ��  ?
�z + ZoV + gZx :T�)��� ��&PI	 �X����	
�])P �9�1 ]N�� f ,  �]� ) ��>� ?f ,  ��&� )1  

�) y1)� �c&>\� �># ) ��1 yc: ;/4>.  =

f +
 Z

f + Z

 � + �Z gw myq  gw − �Z� m�q
og� − �Z gxW m�gq

�mx �E)j	 �X>%	 �R�I ��>P#� ZV �R ��Q �X>%	 �R�I ��>P# ])P �!I1 )�#�	 mEq  
�mx < ZV �]� ) ��>� �/1�� 2	3 �/&>\?	)� 6&P �!I�	 ���. �6&� �O�`	 �� �9��  

:� �� �># ) ��1 [/: 4/. ������1 ;� �9��  �
W = x + Zv − gZ m�gq    z = gnV + Zp myq    W = xW − gZ � m�q

V − gZ� + ZoW = gW + gZV m)q   W = �v − Z� + gZx m�;q   W = v − Zw + gZ− mEq

páãdÉãdG pIóMnƒdG o QÉÑàNG
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 7��&E���: 7� �N)1 61 �O���D	 -t �X�� �" ��Y� G ��)`�$ ��>P#� �Yv G �U�� 6� G �	�I ��#8# �2>�Q 61 _��?`1 _O���" )�#�	  >
�g�Yzo )��?.)�1 �/IJ	 ��>&M?�1

,�Y� )��!>U �R�I 7�#�F 4/: 61 7�H�)M?1 7�!���1 7�89� �r)M?� ��!�  
�

�

�

�

v + Z
Z  ? �O���D	 -t �N)!�� )1  

��N��Q 4FK 2>� </\	 �/4j1� ,� �� �># ) ��1 [/: 4/. ������1 ;� �9��  �

� ≥ x − Zg myq  w ≤ Z� m�q

� ≤ Zg + v mEq  x ≤ Z� − V m�gq

o ≤ |w − Zg| m)q  x ≥  g− |� + Z| m�;q

� <  o+ |Z −x| m��q  V > |o − Zg| m@q

:7�$�" �F��� �� ;X �U  <p

 �o + m�v − gmV
wg − mg − gm V myq     

�Zv
gZo� − Z og m�q

:7�$�" �F��� �� ���)�	 �� �9��  <<

 mx
V − m� − x + mV

o + mg  myq  Z�
g + Z + Zg

x − Z  m�q  

 V − S�
g + S  − o + Sx

SV  mEq  g + Nw
� − Ng + x − NV

Nv  m�gq  

�O���D	 �r)`�$� , 
�Z

og − Z + gZ  )� �U��� , v − Z − gZ
g − Z + gZ  G����)� �R�I �]� ) ��>� �	)?	 �O���D	 ���. ;� �9��  <D

�7�$�" �F��� �� ���)�	 �X �U ��5 � V + Zg
Z

�7�$�" �F��� �� ���)�	 �X �U ��5 ;���  <�
� − mg − gm
g + m� + gm ÷ v + mx + gm

� − m  myq  g + Z
� − Z  ÷ g + Z� + gZ

� + ZV − gZ m�q

páãdÉãdG pIóMnƒdG o QÉÑàNG :™HÉJ
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�%0-�"�#

�F0�S�  N� ���E�:���0��(�# ��gJ��#
N� ��B��S"�

6�)7# ��gJ��#

��1��#

�{
M�#

��1�P�#) �y
a�#

��/0_X_ �� /�E)��

N0S /:U� �N0� �h
Z�#N0S /:U� �R�1��

 �\eE�:1�#
�\�B��S"1�#)

�\eE�:1�#) �%0-�"�#
�\�B��S"1�#)

��/0S�B�# �\�/�E)���#)

 �\�/�E)���#
��/0S�B�#

): التحليلُ الوَحدةُ الثالثةُ (

$my + qmy − q − Dy − D  �:/�
� ��� �h
Z�# �%0-� �r��M�# �H /
:"� 
$�� +~ y + D~  �3J�5 �2 ��/0_X_ �� /�E)�� �%0-�) �g + ~ y + D~ �3J�5 �2 ��/0_X_ �� /�E)�� �%0-� �H /
:"� 

$ªA �2�1«) �S/:U� ��� �h
Z�# ��/0� /)� �%�#�2 ¢c �%-̀ �¬ 
ngf + f  + g pnf − p = n�f − � p
ngf + f  − g pnf + p = n�f + � p

الوَحدةُ الثالثةُ  (f): المعادلاتُ والمتبايناتُ

{y − , -} = %̀§# ��2�1« ,p − my + ~qm  + ~q �%0-�"��� ���#) �¡̀4"� � ��0��(�# ��gJ��# N� .��E�:� O%¬ 
$m∞ , ¤ %̀§# ��2�1«  ≤ ~ )� m  ,∞−q %̀§# ��2�1«  > ~ :%̀§# ��2�1« ��) , ���#) �¡̀4"� � ¢)7# ��gJ��# N� .�B��S"� O%¬

ُ الوَحدةُ الثالثةُ (جـ): الحدودياّتُ النسبيةّ

$�A�M�̀S ��) ��/0S�B�# �\�/�E)�§# �H /
:"� 
$ �NU�� #dc �F�̀S ��) �� �Z-"® �\���P�) ��! ��,� �\���P� N� �A ��
M�) ��/0S�B�# �\�/�E)�§# ��1 

$ �NU�� #dc �F�̀S ��) ��Z�-"® �\���P�) ��! ��,� �\���P� �2 �A �1�P�) ��/0S�B�# �\�/�E)�§# �y � 

طٌ تنظيميٌّ للوَحدةِ الثالثةِ مخطَّ
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