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C�− = � ,2 = � :���+<

 �c����  ��¹�  DH�/
 ;.B IR P!�&.�
"6(���� ��0	E� ��	%

Ió«Øe Iôμa

���A� ���%0� 
6(���� @0	E� IR
� + qS − Vq

"W�M��� ���� � ��./
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"(# =�7�
 6�� V  π 3

� = b ��<����1 ��W �k� $>� ~%< K��M%� v�� ��� Xa� ~M0�
 C~M0� �Mi �k� =�I $>� ��\�� Xa� �H.l C�M��� �k� =�I f8 

"���� =  �,-<�#
J3�3( ¤H  J��3 '  J 2�� l

:$\��
 �M��� �k� =�M� ��M0`�� �`����1 � ��0�

CV  π 3
� = b ��<���� fs

CVJ 2�2(�(3 = V"2��# × ���� × 3
� ��\�� Xa� l

CVJ ����435 = V"��3# × ���� × 3
� ��\�� Xa� '

CVJ 3��5���4( = V"3�3(# × ���� × 3
� ��\�� Xa� ¤H

�$\; Ll =̈.��

 v�+{l ��W �k� $>� ~%< � qx�P XE.¯K ~%< L��K�`0`�� L��+E`�� _��  �
 ?X� ��3 �8�Mi �k� =�I L�W �xI �x�S�� Xa� �� C±K��� fs XE��a;

"���� f8 π �,-<�#

z`Es o� 9��\;
?6(���� @0	E� �CA6 6 g��! $	� �

 "V− = q ���& -��	% �(.! V = q ���& � + Vq :6(���� @0	E� ��	% j� 3
"P�2Cs 0 g.R

���A� ���%0� 
V  π �

V = @0H�� YmB
 @0H�� $�+ YmB :�H	R

V  π �
V × T

S =
V  π S

V =
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X�%0-�� −3
X%0; 

 0�Q ,2qS− M�2�� DH�/ M+, 0
L �CA6 S− jE� 6���
 ,0
L @�'�� �s e�R0� 0
��� oN 6�& �5 :>2 ;<M��

 i @6&( ,S− = T # S− = 2qS− :�R P��� ,T �(./
"�#� D� 2q 8v�� w�H+

�%��1 �%7�l
   w	!r2 �q S + q� − � + �q 6(�#� @oE� w���  �

?6(�#� @oE� �CA6 � ,�[�!  
( + �� − �� + ��3  

   ,�� z�x �01. ��3 �8 �<�� �-HK� r��� �U�  
   z��� C� �8 ��l �Wl L� C( � qVPl. ,�� X{ o�.  

C� f8 �.�U� �V7W �HK� LTs  
 3qS�U + q�S� :�	���� 6(�#� @oE� w���  3

?-�CA6 I� � ,�[�! w	!r2 �qVUU + �qV�� +
   ,� �3( + 3� 3(2 + �� �4( + �� �22  
C� f8 �.�U� �V7W �HK� LTs � �8 �l �Wl LI 6��  

¢$& Ll =.��£ *�1�HI
C(�( − �� + 3�� − 3 ,3 + 3��− �� + (�(−  �

( f8 �HK���
�X� ����435   �  ��− ,(  3

X���-��. t�K�-�� −�
z`Es o� 9�& 

 -	R ^0d5 �*�� :(�k ;<M�� e6 ,~T� =��.�� �s �c.��2
"I4<4 ,IZ�4 ,�6B5

�3

  : ª�6<	�� «¬/A���   : ª�0m�� «¬/A���±: ®0{
V−�

�.�U� *�V7W
Polynomials

 

?�E+� $W �HK� �� ,� Vm-!� t�� �©�+; t�;Z1 ����-�� �.�U� *�V7W o� ��W t-W�  l�1�  
,  = � − SqV + qS "�#
,  = Vq� − Sq� + V− "3#
,  = � + Sq� − qS "�#
,  = VqS − V + ` q�− "�#

C3− = � ���+< ����-�� �.�U� *�V7W o� $W �`�i t���
� + qS − SqV−   "�#    � + qV − SqS   "(#

  
  

Sq V
� + �q T

T�   "5#  � − Sq� + qV−   "4#
  
  

 K�,-P�� V�\-�� ")#
"�[�!  w	!r2  �  −  �qV  +  �qS  +  q�−  :�/6(�#�  w���  "l#

 ?�/6(�#� �CA6 � "'#
 "T− = q ���& �/6(�#� ��	% w.B� "¤H#
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¢z`Es o� 9�&£ *�1�HI
C�l �<l o< 6\1�. �©�+; t�;�; h �.�U� �V7W V,0; _�  �

C3�− ,�� :�E-`�i Vm-;  3
$��1 X���;

 �'	cM! �r'! �B�/s ;<M�� �k �% :t��M�� v��l �%�
"Y-Z�65 $�� � ��� :���/( ,6(�#� ��oEH� �	!	B

_�ª K�,-P�
:��3 + ( − �� V,0-�� o>��

?M�CA6 � "  	�[�! fc!0� oc���� �2�� �&5  �
 ,( − �� + ��3  

�
�.�U� ��{�{  ?oc���� e�+ �  3

�4  "S = q x	B ,oc���� ��	% w.B�  �
"� -�CA6 6(�B �	Z�4 w���  �

� + �� :�+>G �1�HI  

¢$D��!� $U ���!�£ *�1�HI
C�q,���; ����  3  C�q,���; � qZ� �4  �

C�q,���; � qZ� 3��(  �  C�9� π �� = ¤� ,39� π � = J  �
C�3)44�54( , ((3�3(  (

C((3�3( # ���� # � = J  �
C�3 )44�54( # ���� # �

V  = ¤�  4
C�q,���; 3J � )���3� = J "l#  5
C�q,���; �J (� ���  ¤� "'#  

C]-���0!� $� h n��0-%� :�+>G �1�HI  )
C�q,���;   3J �(3��� = J "l#  �2

C�q,���;   �J )2���3 = ¤� "'#  
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(3-6) πFÉ°ùŸG π◊ ó°TôŸG
 �2C�� V¸T� I� π ������ "fc/0'! � f0�� �� �0M% =�I jH��� �/(0� 8�R �c�0�� �Q��+ \�L ,8�
�� v��0� �B5 IR

:�	���� ��J�,� D&
"�Q����� �	c/0'��� �	�H��� �B.��� 6m/_ 0M'�� $�+ =�I =  x	B ,S  π� = �B.��� ������ l
"�Q����� Ic/0'��� Ym��� 6m/_ 0M'�� $�+ =�I =  ,Ym��� = �B x	B ,V  π�

V = �B ������ '

XEs�
 ?�Q����� 0M% =�I �� �  �

 "-����.�� I��� π ��	% ?�!  Md \�  3
 "Ym���( �	�H�� �B.��� :�+% w���  �

F�MP
 ?�Q����� 0M% $�+ =�I �� �  �

  "V  ,S  ��	% �C(5  (
 = � �	�H�� �B.��� 6m/_ ��6���� j��5  �

 = �B Ym��� 6m/_ ��6���� j��5  4
�$�

~�� ,~�� IR D	��6���� jB  5
 :~�	�H��� �	�M.�� �B.��� l

 :Ym��� '

9��\;
?D	�'2.�� D	��6���� j�� ��(5 @�M�� V  ,S  ��C(5 �Q��  )

 
 

��Pl ����� �$�
:�	���� ��J�,� D& �2C�� V¸T� = π ������ "fc/0'! � f0�� TS �0M% =�I jH��� �/(0� �0& ��L ,$B���� �B5 IR  �2

 "�	c/0'��� �	�H�� -�B.� 6m/_ @0H�� �	�H�� �B.��� :�+% ������ l
 "Ic/0'��� -�mB 6m/_ @0H�� YmB :�+% ������ '

$�$D��!�
XEs�

FMP
$�
9�&
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¢f�M+!� V>A-��. $D��!� $�£ *�1�HI
�V7W w��� ( − ��

� + 3�  ,"�.�� �V7W# �� − 3�3  �
C"J��!� h � �Vm-!� ��H.# �.��

 �`a� L�>�s Vmk�� ^.�+k�� _%� � Ll �ZA+�  3
 *�� f-�� �Vmk�� 9���+k�� ��< L�W �xI. , ��

   ^.�+k�� Xa� � qxTs L r.��� V,>�� ^.�+k��
C�� L =b �8 V,>��

C�2 ,�� ,( ,� ,2  �
:���; *�01�� f8 ^.�A��.

33 = � = � − (  3� = � = 2 − �
3� = �� = �� − �2  3� = ) = ( − ��

f�M+`�� ��>A-��. $D��`�� �$�
"wc.�� � g�(( 6(���� ��0	E� jgE�! i ^0d5 ��E�5( ,6(���� ��0	E� jgE�! ��Ac& D& ��E�,� ¢�2 F&5 :��%a`��  �

  

  

 "-�	2 � IR �N�0R i( ,M.
+ e
!Ai�( �0���( =�M�� -� @0	pL W/6��2 M�� >c�� 0	c� n(��L :�i�+�� ��>A-��  3
"0	cH�� n(����� I��C_� Ym��� �C(5

  

  

"f�g	�� fM�+ ��.�.���� ��� 6(�B D	2 n0
�� j gH�/ :f������ $�%\-��  �

�

T� TU � V T U

� V S T
 �%�%�-`��

^�A��

6(�B D	2 n0
�� M� gH�/ ���� F���� 6 g�B( ��.�.�� jH��� � ,V ,S ,T ,U = : ?+� �Qs , : + S:V + V:S
�  ��	% �C(5

"��.�.����
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"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
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"fM�+ 0�d� •
"��Z% Yg£+ •
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"W g'�!( D g�d •
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�0H��� 
:d;�+�� �H.l

(45  ~�UU + SU + �� + ~TUU + �U + V�  �
)5)  ~�UU + �� + ~VUU + �U + S�  3
�4�  ~SUU + SU + S� − ~�UU + �U + ��  �
�5�  ~�UU + �� − ~�UU + �U + ��  �

 W2.�� qA��� � Y3>2 ;<M�� 0�Q �K��� �%@ ➤

 �	�M.�� �B.�� $L�� 6(�B @oE� �������� �%
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�K��� Xp+�
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 ��0	E� \�C Y���! y�� :©�( ,6(���� ��0	E� D& ?���! :5 Wc� �K��� �%@
 "-B0I( 6(����

�[>-��E��I. �.�\�� *���7W _`H
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� ��/_ ����.! �Q�+ I� �/0cm�� �I<c��
:I�/ �� I�( :+��(

T 6���� jE�/ \20� j�     :@0	pL ��20�
T =   �cC�� ���B( 0
L,� :���� jE�/
T− =   �c�� ���B( 0�B,� :���� jE�/

U = ~T−� + T =  +   :�� �0
��� �(v��
T q,� ��s  f&�R0� � f0	p�� jE�/ j	M�.� j�    :~�<	M�.� (5� :c�%

""" (5 ` (5 q 0	p���� 0
L,� :���� jE�/
"""(5 `− (5 q− 0	p���� 0�B,� :���� jE�/

S q,� ��s  f&�R0� � f0	p�� jE�/ 0	c� \20� j�    :@0	c� ��20�
"""(5 S`( 5 Sq 0	p���� 0
L,� :���� jE�/

"""(5 S`− (5 Sq− 0	p���� 0�B,� :���� jE�/

   ?�I<c�� MC���! ���� 0	c���� � �

 ?�I<c�� MC���! ���� 0	c���� � 3

 D	�&��m��� Y� "�/0cm�� P!I<2  f����.� ,��&,2 U<c�� I�&��m� ���+ �
?�'c/ ���� 0	c���� � ,�/0
��� ��([,� =[5(

?�'c/ ���� 0	c���� � ,��(,� �&��m��� D� �	+E�� �&��m��� jE�/ � �0I� �
 j�( ?q �I<2 \� Sq �I<2 Y�! j-R ,0cm�� �I<2 ?��� �Qs (
 \�C ��& P�Q W	cM! P�H�/ $	�( ?@�B��� �I<2 \� q �I<2 Y�!

?��0	c����

É¡MôWh OhóëdG äGô«ãc ™ªL
Adding and Subtracting Polynomials
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"6(���� ��0	E� \�C
"6(���� ��0	E� �0I

*����S-/� o�
 820-H�� ����-� ����./
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�E��I. �.�\�� *���7W _`H X�%0;
  f&�R0� M.
+ 0	p���� -� I��� 6(���� I� �E1�[-`�� �.�\�� ,� f6(�B D���! 6(���� ��0	E� :5 0	d,� qA��� D� 0��!

"M.
+ qµ�
,S qµ�  f&�R0� q 0	p���� :����/ �-+, :-2��� :��B SqS− , SqV

,V qµ�  f&�R0� q 0	p���� :����/ �-+, :-2��� :��B Vq�− ,Vq�  f�/5(
:I���� �-2����� 6(���� Y� DH�/(

Sq = SqT = Sq ~~S−� + V� = ~SqS−� + SqV
Vq�− = Vq~� − �� = ~Vq�−� + Vq�

"�# =�7�
�� − ��� − 3�− ,� + ��3 + �( :�.�\�� *���7W _`H�

:$\��
:���lK �.�\�� *���7W _`H

����©�+; �.�\�� t;��  � + �( +                �� 3  
�E�01 $Al �E1�[-`�� �.�\�� _��           �� − 3� − ���−   

�E1�[-`�� �.�\�� _`a�  � + �3 + 3� − ��3−   
:����sl �.�\�� *���7W _`H

"�� − ��� − 3�−# + "� + ��3 + �(#
���il L.� o� t->�  �� − ��� − 3� − � + ��3 + �( =
_`a�. �.�\�� t;��  � + "�� − �(# + "3� −# + "��� − ��3# =

�E1�[-`�� �.�\��  �+               �3      + 3� −                      ��3 − =

�$\; Ll =̈.��
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 6(�#� \ �� ,  	�[�! 6(�#� wg!A ,oc�! j� F g.2  �
:�F���� 6(�#� u�6� ,�F����

q� − 3q� + q + � "l#
 5 + �� − � + 3�(

5 + �"� − �# + 3�( =
5 + �"�−# + 3�( =

5 + �� − 3�( =
` − 3`� + ~`�−� + 3`S "'#

y − "y)−# + 3y4 + 3y3
y"� − )−# + 3y"4 + 3# =

y"�2−# + 3y) =
y�2 − 3y) =
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"� − 3 + 5−# + "� + ��−# + "3� − 3�3# =

�E1�[-`�� �.�\�� _`a�  ")−# + "��−# + 3� =
) − �� − 3� =

�$\; Ll =̈.��
  C� − � ,3�3 − �( ,� − �3 + 3�( _`H�  3

 oH�.��� ���p� ���Kl ����`� � q��,0; �H.l �
 �`s  ,K�-�l  �  =  �  Ll  ��s  �xI.  ,�\��`��

 ?�E-����
:$\��

:����sl �.�\�� f;��7W _`a� ���K�� ����� ��a�Q
"� − 3�# + "� + �4 + 3�#

�E1�[-`�� �.�\�� _`a�. ����©�+; �.�\�� t;��  "� − �# + �4 + "3� + 3�# =
3       + �4              + 3�3 =

� − 3�� + �4 +3�
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?X%0;  $8   

 �>���l# ��,�� �D�I _��
 ±�[<l fs ���1 "��1�+a��

 �W�-�. ��P�� K��M��
 K��M�� J��-s ,j�A��

C�K�m@ ���<�1 ��P��

�W�;
 �	Ld ������� P�H�/

 q��%,� ���[_ ;0��� \/[�!
"6(���� ��0	E� F	.c! ��&

:���lK �.�\�� *���7W _`H � q��l o>`�.
����©�+; �.�\�� t;��  �    + �4     + 3�

���lK �E�01 $Al �E1�[-`�� �.�\�� _��  � −                3� +
�E1�[-`�� �.�\�� _`a�  3 + �4 + 3�3

3 + �4 + 3�3 = ���K�� �����
� = � ���+<

3 + "�#4 + 3"�#3 = ����`��
3 + �3 + "��# × 3 =           

��� =               
C3J��� oH�. ���� ���p� �����   

�$\; Ll =̈.��
 ����`�� �� ,�\��`�� ��M+`�� ����� ��,0; �H.l �

?�2 =� ���+<
 � qH�.©l L ��>; ,��0`H *��>0� f;�� �`� ��W Ll �,a�� *�I�,1 91���� $`0�� o� �W�;

C���A@

3� −�+�− � 
+

� 
− 3� +

2 = �− + �+  2 = "�−# + �+  2 = "3�−# + 3�+
 f0`a�� ��>0� ~�I � q��< _`a; ���+<. ,��0� f0`a�� ��>0`�� ws�0; Ll 9,
 ,��− �8 f0`a�� �� ��>0� ,�− �8 f0`a�� � ��>0� q�7`s ,�A@ ~%< $k\;
 _`H ��A� �8 ��\@ ��< b�I Ll � q��l w`%0;. ,3�( �8 f0`a�� 3�(− ��>0�

C"'−# +  $7� ��A� �8 ' −  q�7`s ,f0`a�� ��>0�
"�# =�7�

C5 − �� + 3� :�.�\�� ���7>� f0`a�� ��>0`�� �H.l
:$\��

�.�\�� ���7>� f0`a�� ��>0`�� �P��  "5 − �� + 3�#−
�.�\�� ���7W fs �� $>� f0`a�� ��>0`�� �P��  5 + �� − 3�− =

Cf0`a�� ��>0`�� ���� �.�\�� *���7W b�I �+<
"(# =�7�

C���lK. ����sl "4 + 3�� − ��# − "( − 3�3 + ���# :b�I�
:$\��

f0`a�� ��>0`�� _`a�  ""4 + 3�� − ��# −# + "( − 3�3 + ���# =
����7�� �.�\�� ���7>�  

� − �( + 3�

( −
 �

� +
 3 �



٣١

:�.�U� *�V7W _²�  3
S − q ,V + 3q�− ,� − qS − 3q�

 "3 − �# + "� + 3��−# + ") − �3 − 3��#
:���il L.� o� t->�

3 − � + � + 3��− + ) − �3 − 3�� =
:�c�[-!� �.�U� _ �̀ a�

"� + �3−# + "3��− + 3��# =
"3 − � + )−# +

:F��,-%� �c�[-!� �.�U� d���
"5−# + "�−# + "3�3# =

5 − � − 3�3 =
 �Qs ,�+65 FM��� � ������ �'��� �B.� � foc�! �C(5   �

?�B.�� *R ,A��5 V �� q :�
qS + Sq

S + q� + Sq�
 

:�.�U� ³V7W _`a� ����!� ���Q
"�3 + 3�# + "3 + �4 + 3��#

3 + "�3 + �4# + "3� + 3��# =
:�c�[-!� �.�U� _ �̀ a�

�c�[-!� �.�U� d��1  3 + �) + 3�4 =
:.l

 �c�[-!� �.�U� _² ,�©�+; t�;�; h �.�U� X §p+�
C�c�[-!� �.�U� d���. � q�01 �E�01 w& �E0��1

+
 3 + �4 + 3��

2 + �3 + 3�
3 + �) + 3�4 

:� = � ���+<. 
)3 = 3 + 34 + ")# × 4 = 3 + "�# × ) + 3"�# × 4

3J )3 f8 ��[�� �����
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  f0`a�� ��>0`�� �H��  "4 − 3�� + ��−# + "( − 3�3 + ���# =
o����� o�1 �.�\%�  4 − 3�� + �� − ( − 3�3 + ��� =

�E1�[-`�� �.�\�� _`a�  "4 − (−# + "3� � + 3� 3# + "�� − �� �# =
�3 − 3�( + ��( =

:���lK b�M�� v��HI o>`� _`a�� fs �`W.
  f0`a�� ��>0`�� _`a�  ""4 + 3�� − ��#−# + "( − 3�3 + ���#

����7�� �.�\�� ���7>�  
  f0`a�� ��>0`�� �H��  "4 − 3�� + ��−# + "( − 3�3 + ���# =

o����� o�1 �.�\%�  
����©�+; �.�\�� t;��  ( − 3�3 + ���

���lK �E�01 $Al �E1�[-`�� �.�\�� _��      4 −  3�� + ��−
�E1�[-`�� �.�\�� _`a�  �3 − 3�( + ��( 

�$\; Ll =̈.��
C"� + ��3−# ¤� f0`a�� ��>0`�� �H.l �

C"( + �5 − ��3# − "�3 − 3�� + ���# :d;�+�� �H.l (

"�# =�7�
3 + 3y − �y4 o� y� − �y3 + 3y� :b�I�

:$\��
b�M�� ��%`< �1�-W  "y� − �y3 + 3y�# − "3 + 3y − �y4#  

f0`a�� ��>0`�� _`a� ""y� − �y3 + 3y�#−# + "3 + 3y − �y4# =
����7�� �.�\�� ���7>�  

f0`a�� ��>0`�� �H�� "y� + �y3 − 3y�−# + "3 + 3y − �y4# =
����7�� �.�\�� ���7>�  

���i�� ���©I  y� + �y3 − 3y �− 3 + 3y − �y4 =
�E1�[-`�� �.�\�� _�`a;  3 + y� + "3y� − 3y−# + "�y3 − �y4# =

 3 + y� + 3y( − �y( =
�$\; Ll =̈.��

3y + �y o� � − �y3 + 3y b�I� �

�f+8��� '��U�
 6(���� ��0	E� �0I ��&

 @�/�& ���Md 8�0Cs DH�/
" 	��Q

"4# =�7�
:f%� �� �-�@. fs L�M% t-W

Co��Pl o�1 r.��-��1 $1��`�� $>[�� fs �K�� M©�; 
Cr�,H K���� �K�@ ~%< o��P�� o� ���. $W �k� t-W�

:$\��
 �H�� CS�� ���. $>� L�>�s S�� $7`; �A@�� L�%��1 ���,W *�01�� � �+���
�H��  � q��Pl.  ��  ���.  $>�  L�>�s  �5  $7`;  v��A@  *��M-��  5  � q��l
 t�k� ,�q���; ,L�>�. ,*���. 5 ���. $>� L�>�s L�%�� �A@l � q��m@ � q01�� ��

C5 + �� + S�� :�8 r�,H K���`W o��P�� o� ���. $W

"5# =�7�
:|/´�1 L�>��� ���0; }%,�  �+��`�� fs

     �4�� + �)�4��� − 3��5((�( + ���((�4 − ����5
:|/´�1 L�>��� ���0; }%,� ' �+��`�� fs.

3���(�� + ��34�4 − �)3� + ����(�� − ��2�)
C� q0� o�-+��`�� fs f��>��� ���0-�� � ��/�1 �H.l

:$\��
Co�K���`�� _`a�

�)4��� + ��2����� − 3�3�4��� + ���5��� − ��(�4
�$\; Ll =̈.��

Co�-+��`�� L�> o�1 f��>��� ���0-�� ^�s � ��/�1 �H.l ,"4# =�7� o� 4

z`Es o� 9��\;
"P�2Cs 0 g.R "�-2����� 0	N 6(���� fiE�( �-2����� 6(���� fiE� 0�Q�  �

"0 g.R ?6(���� I4<4 \�m�� u!+ :�H/ :5 DH�/ j� ,6(�B �	Z�4 \�C ��&  3
?w	!0��� W	'��� ����! �Q� ��& ,I�[�! w	!0�2 6(�B @0	E� �2�� ��&  �
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:�.�U� *�V7W b�I�  �
q � + �q�− ,� + qV − �q�

:���i�� J�S-��
"�� + ��(−# − "4 + �� − ���#

:f0`�� ��>0!� J�S-��
"�� − ��(# + "4 + �� − ���#

:���il L.� o� t->�
�� − ��( + 4 + �� − ��� =

:�c�[-!� �.�U� _ §̀ a�
 4 + �� − �� − ��( + ��� =

:F��,-%� �c�[-!� �.�U� d���
4 + �) − ��) =

¢$& Ll =.��£ *�1�HI
( − �� − 3�3  �

�2 − �5 + 3��  3
C�01�� ���. 34) ,�� − �) + 3�3  �

C� − ��3  �
( − �� + 3�� + ��3  (

� + �y−  �
�4 42� − 3�� (�)�) + ���35 − ����)  4

�54��� −
X���-��. t�K�-�� −�

z`Es o� 9�& 
 Y-	�s w�I� ,~S� =��.�� D& b<�X �2 ;<M�� ;C5 �Qs

 �Qs h�	Z�4 �(�C�/ :5 wk ,~S� =E�� � "��E�,� ��C�0�
"6(�#� �	4<4 :	M�! ���
¢z`Es o� 9�&£ *�1�HI

 �.�\%� ,3� + �3 ,3�3 + 3�� :�+>G �1�HI  �
C*�Vm-!� h ��A� ��� �c�[-!�

C]c�[-� �.�U� o� F�s ���. O.© L�W �xI ,X0�  3
Cj��  �

(4-6) πFÉ°ùªdG πëd ó°TôªdG

 D� "�+65 �'/0M�2 Y-�� ��2A5 �2Cs ?+� ~Sq−� − Sq F	.c�� ;<M�� D� �&��m� =��� ��&
?:�%c�� McH!A� ���� >M��� �( ?��	�L M�2Cs Y-��

U :����  �  SqS :6��� ¤H  q :A�2 '  �q :��B5 l

XEs�
 """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""  ?-M	.c! 6�0��� �/6(���� �  �
 """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""  ?�6m/s P	�s ;��M��� �  3

F�MP
 """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" ?-B0M! (5 �-2����� 6(���� \�m! $	�  �

"q,� �0I (5 \�C l
"j����� �0I (5 \�C '

�$�
 """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""  ?��	�L M�2Cs Y-�� D�  �
 """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""  ?D/0d©� >Md �� �  (

9��\;
 """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" "�2C_� 6m/_ �g	�/[���� �g	L��� ������  �

��Pl ����� �$�
 �2C_� � "Vq� ,�q� ,�q� :I�/ �� Y-�� �4<4 �2Cs ?+� "Vq + Vq� F	.c�� ;<M�� D� �&��m� =��� ��&  4

"�2C_� I%2 IR 8Md,� �09� ?��	����
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

$�
$D��`��

XEs�
FMP
$�

9�\;
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  : ª�6<	�� «¬/A���   : ª�0m�� «¬/A���±: ®0{
�−� �E��I. �.�U� *�V7W _²

Adding and Subtracting Polynomials
 

:����-�� �.�U� *�V7W o� $>� f0`�� ��>0!� �H.l  l�1�  
� − qS + Vq−   "3#  � − qV + Sq   "�#

  

Sq� − Vq−   "�#   S − Vq� − Sq T
S   "�#

 

:����-�� �.�U� *�V7W o� ��W F ��1
~q − V� − q�   "�#  V − q� − q� + � + q   "(#

~� − q� + Sq−� − ~� − qS� − SqV   "5#  ~q − �−� − ~� − q� − T�−   "4#

~� − q V
� + Sq T

S� − ~V + Sq V
S�−   "�2#  ~T + q� − SqS� + ~q� − S + Sq�−   ")#

"� + Sq ,� − Sq − q� ,� −q � + Sq :�	���� 6(�#� ��oE� \��   "��#

T− �` � + V`� D� S + V`V − �`S �0I�   ~�3�



٣٣

$��1 X���;
 ����� �&��'�� � �(0H
/ :5 ;<M�� �s w�I� :�%a!�
 \� D& �����! �( ,-B0I( ��	���� 6��&,� \��

 �<d D� :��	M�./ @0'R :�c�H/ Y-��C� ,6(�#� ��oE�
 ,6(�#� ��oE� �0M� -'	cM! DH�/ I��� �&��'�2 \%����

 qA��� � Y·�%�! ��L D� :�''��	� Y3>2 Y�|d5(
"����

_�ª K�,-P�
:¬� �� F §�1

T + 3qV + qS − �q + � + q�  �
4 + �3 + 3�� + ��  

` + � + 3e + S + qV + `S + 3qV   3
) + y� + �� + 3M + 3��  

� − q� + 3qS
� + qV − 3q�−  �  

� + q� − 3q
TV +           3q�  +   �

�� − �5 + 3��−  �) + �) − 3�(  

¢$D��!� $U ���!�£ *�1�HI
C"3� −# − 3�  �

C�\�\@ �-1�HI w��W r��� t��M�� ���&  3
C"'#  �
��0  �

 ��� b�I :�`µ ,��� b�I :K�1 ,��� _² :�¶l   (
C����.

C3�3 = 3�"� + �# = 3�� + 3�� = 3� + 3�  �
 �MP ��8. $��0!� _². ��� _² '�M�� ��l C�� (  4

 �H�� / ��l �-<� �P´� t��M��. C��( �< $k� xI
 ��� �a�-+�� �< $k�. ��� _`as �� ¤� $��0�

C�MP � q��l ��8.
¢f�M+!� V>A-��. $D��!� $�£ *�1�HI

 C��� _². $��0!� _² ��� ,��I�P �¶l �1�HI  �
C�4 f8 �\�\k�� �1�HQ�.

C� − �3 + �� − �� :�+>G �1�HI  3
C"( − 3�� + ��−# − "( − 3�� + ���#  �

Cy �( − y ��(  �

f�M+`�� ��>A-��. $D��`�� �$�
"0 g.R ?;��L ��& �� j� "Sq� ��s qV + q� 0	c���� ��B5 F g.2  �

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

"qS ��s MM	.c! DH�/ �/6(�B \2A5 D�  f
��� � f0	c�! w���  3
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

"Vq� �-B0I u!+ :�H/ D	�/6(�B w���  �
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

"~` q � − S` q − ` Vq�� + ~Vq ` + S` q� :0	c���� F g.2  �
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

$D��`�� �$� *���a�;��-I
"fM�+ 0�d� •
"��Z% Yg£+ •

" fi(�C j�&� •
"W g'�!( D g�d •

"�g	.H& �'/0M2 j�&� •
"I'M���� 0	H
���  ������ •

" 	+	2  f<	E�! Y�A� •
"F.25 ��>.� gjB •
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��

K�,-P�� V�\-��
 :�� � − qV + SqS− 6(�#� @oEH� I���� q�H��� "��#

� + qV − SqS− "'#  � − qV − SqS− "l#
� + qV + SqS "�#  � + qV − SqS "¤H#

 :�� ~� + qS + SqV−� − ~� − q� + SqS� u!+ "��#
T + q� + Sq� "'#  T − qS + Sq− "l#

T + qS + Sq− "�#  TT − qS + Sq� "¤H#
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�−�
�K��� Xp+�

�K��� |��8l
::5 G& � fA6% w�M�� :�H/ qA��� �/3 �

 •"6(�#� ��oE� ;³/

�0H��� 
(� # �� ;0�� "l#  �

)� = ( + �� = (�  × ��
~�� = ��  3� # � ;�� ~;�

�) = 3 + �) = 3)  × �)

 h'2.�� h�A��� � ;<M�� Y��! �K��� �%@ ➤

 \� oc� �B �s Mc�/ -B0I( 6(�#� ��oE� \� :5
 :(�m	� qA��� ��� �( ,-B0I( ��	���� 6��&,�

 �B �s Mc�/ 6(�#� ��oE�( �#� ���	B( ;� :5
"��	���� 6��&,� ;� oc�

��E`-�� −�
�[>-� 

���m��
 @�&% y���i V ,S ^�% ;� ;<M�� ����./

"M.
+ q�µ� ^�'�� ;�
�`-�!� X���-��

 ;³�� u!+ :(�C�/ ;<M�� :5 D� ��>��� W'7
 ,~�S�� �V ,3V ��  f�/5( ,~TS�� �S ,�S �� U�c���

"��,�( ;³�� h2 �%<��� F��¡ i ��B
� q�>,� �E%`< fE+; f-�� *�<�`a`%�

: f<E� V ,S �� h/0d5 h!�% ��B � P�%�! D� W'7
"(V # 3V ,(S # 3S

5-6
 ;0� Y���! y�� :©�( ,-�B0I( 6(���� ��0	E� ?��C :5 Wc� �K��� �%@

 "6(���� ��0	E�

�[>-��.�\�� *���7W '��
!r�i ��I

 ;�H�(0H	��� IR ����./
 :���&  w�0���  ~0-m����
 ,@A���� YmB 0	cH�� 0E�5 (5
 @0HR  ^�'��  ;0���  IM�/(
 ,� @A���L 0	cH! ���CA6 D&

" f�� ������ ������� ��&

?;0��� u!+ � ,�S IR VS ;0�� �
"S ^�% @A��2 �m	���� w��� ?S ^�% D� �m	���� j� 3

?�S ,VS D	2 F20/ ;0��� u!+ :5 (�c/ $	� �
"�V , SV ;0� u!+ D& P��B D� W'�! �

 ,��,2 ;0��� u!+ F2A P�H�/ j� ,�TUU IR VS ;0�! P+5 �0R�  (
"P�2Cs � g�( ?-.
+ �'/0M�2

�.�\�� *���7W '�� X�%0;
"� × � × � × � jE� -.
+ I� �� ,� × � -.
+ I� S� :5 0��!

"�� ���( ~� × � × � × �� ~� × �� :�2 0HR �� IR S� ;0�! IH� 

:�c�[-� *��� ��i 'g
"��,� \�m+ ,�-2��� ���, ^�% ;0� ��&

W  : ,�   U  h x	B  L + Jh = Lh × Jh

"�q = �+�q = �q × �q :=�7�

OhóëdG äGô«ãc Üô°V
Multiplying Polynomials

X�%0-; |�
"6(���� ��0	E� ;0�

*����S-/� o�
 �	H�
�� 8/v	
�� 8��&

 6��&,� :�20�/ � fc�N
"�	����� @A���� ������2

�W�;
 q�5 I� �	�,� @A����
 ��0� 6�& D& 0c�/ q5 M�

"M.
+ IR q�,� ;0�
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"�# =�7�
"�� f8 � Ll ¸�/# C�� fs � '�� d;�� �H.l  l

:$\��
(� = � + � � = "� × � × � × �# × "�# = �� × ��

C"��3# fs 3�� '�� d;�� �H.l  '
:$\��

�� × 3 ×  3� × � = "��3# × 3��
�� × 3� ×  3 × � =  

� + 3 � 5 =  

(� 5 =  

C"��−# × (��− :d;�+�� �H.l ¤H
:$\��

�� × "�−# × �� × �− = "��−# × ���−
�� × �� × "�−# × �− =  

� + ��� =  
��� =   

C�.�� ���7W fs ��� ����. '��; Ll fs _�©�-�� ��@�P  �<��; �i , ��� ����. fs ��� ����. '��; Ll z+>`� ���.
"3# =�7�

C"� + ��3# fs 3�( '��� l  
:$\��

 _�©�-�� ��@�P J��S-�1
 �\�� *����. '��1

F��,-��1

 � × 3�( + ��3 × 3�( = "� + ��3# × 3�(
3��2 + � + 3��2 =  

3��2 + (��2 =  
C"��3 − ( + ��# fs ��(− '��� '

:$\��
"��3 − ( + ��# ��(−

 _�©�-�� ��@�P J��S-�1
 �\�� *����. '��1

F��,-��1

 "��3 −# × "��( −# + ( × "��(−# + �� × ��(− =
� + ���2 + "��3(−# + � + ���(− =

4��2 + ��3( − (��(− =
�$\; Ll =̈.��

� − �( + 3�� fs 3�3 '�� d;�� �H.l  3  C"�� + ��(# fs "3�3−# '�� d;�� �H.l  �
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�01�-!�
 �2Cs � ���r�/ :5 � ;<M�� D� wN0/ D� �s w�I�

 fc�I e6 ,j�
�� \� @o�% ��%�� ��2( ,~V� @�Ma�
 ;<I ��C( I��� �%<��� $�! ��� �2�H� e�M�/

"j�
��
¢�[>-�£ *�1�HI

C�35  �
C43 ,X0�  3

Cj�� w0²  �
C�� = 43) = �� × 3�  �

C�E�A� w��� *���� ,�W  (
X�%0-�� −3

X%0; 
 I� I���( � # � = ~S # S� # ~S # S� ::5 �s ;<M�� Mc+

 ::5 �s  f�/5( ,T� = ~S # S # S # S� :jE� -.
+
 :jE� -.
+ I� I���( � # � = ~S # S # S� # ~S # S�

"VS = ~S # S # S # S # S�
�%��1 �%7�l

~�q I� q�  3q � q ;�� "l#  �
"� × � # "�# = 3� × ��

�� = 3 + ��
~(q�� # �qS ;�� "'#

= (�( × ��3
 "� × � × � × � × �# × "� × � × �# × ( × 3

5��2 = ( + �� �2 =

 ��l��� ����M�� :'���� ��%`< v��HQ L�-���I �H�; 6�� ��Pl fs �.�� ���7W '�� d;�� ��a�I � q��l z+>`� L´�.
C$\�� fs �`E+� rl J��S-� z+>`� C���s�� ����M��.

"�# =�7�
3+ �

(+
 �

 :$>[��1 ����`�� �%�M-�`�� ��M+`�� ����� o�-���M1 �H.l
:$\��

C"3 + �# ,"( + �# �`8 �%�M-�`�� ��M+`�� ��01 :~�.�� ����M��
��0�� × =�M�� = �%�M-�`�� ��M+`�� �����

"3+ �#"( + �# =  
�2 + �( + �3 + S� =  

�2 + �4 + S� =  
  ,$>[�� fs �`W 9I�+� � ~�I �%�M-�`�� ��M+`�� X��� :����7�� ����M��

( × 3 + �( + �3 + S� = $�M-�`�� ����� L�>-s
3

�2

�3

(

�

S�

�(

�  �2 + �4 + S� =  
�$\; Ll =̈.��

C"� + �#"� + �# :d;�� ��a�Q "� + �# ,"� + �# �8��01 �%�M-�� ��M+� J�S-�  �

"�# =�7�

�+ �

�+ �

 C$1��`�� $>[��1 ����`�� �01�`�� ��M+`�� ����� o�-���M1 �H.l
:$\��

:~�.�� ����M��
"� + �# :�8 �01�`�� ��M+`�� _%� =�I

S_%��� = _%��� × _%��� = �01�`�� ��M+`�� �����
"� + �#"� + �# =  

S"� + �# =  

4343

�(

  : ª�6<	�� «¬/A���   : ª�0m�� «¬/A���±: ®0{
�−� �.�U� *�V7W 'g

 Multiplying Polynomials
 

Cd;�+�� �H.l  l�1�  
=~S − q + SqV� × qS "3#   = SqV × qS "�#

  
=cV

S + q� − Sq S
Vm × q T

S "�#  =~T − qS� × SqV− "�#

 = `V × ~� − `V − S`� "�#  =~q − �� × q − ~V − qS� × Sq "(#

= ~; +  h� ~; − h� "5#  = ~� − q� ~� + q� "4#
  

= ~T − h� −S h�� ~V+ hS � "�2#  = ~T+ SqV − VqS� ~T − Sq� ")#
  

~T − qS� × ~� − qV − Sq� "��#
 

:¬� �� h ������ $W _1�� �H.l
` + q ~���  � − q ~�3�

     

`� + qS ~�(�  V − S= ~���
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S + q� � 3qV ;�� ~5�  �
:��0�©�-�� ��@�¡� J�S-�

3 × 3�� + �4 × 3�� = "3 + �4# 3��
:�U� *����. '¹1

3�� + �+3� 3� =
:F��,-��1

3�� + �� 3� =
~�q� − TS + 3qV� � �q�− ;�� ~;�

:��0�©�-�� ��@�¡� J�S-�
"��5 − �3 + 3��# ���−

"��5−# ×  ��� − �3 ×  ���− 3�� ×  ���− =
:�U� *����. '¹1

 � + ���3 + ���5− 3 + ���3− =
:F��,-��1

�2��3 + ���5−  5��3− =
¢$& Ll =.��£ *�1�HI

�� �3 − �� �2−  �
3� 3 − �� �2 + �� �  3

V + q� + Sq = 
V q

qV Sq q
V q T

    �

3"3 + �# = "3 + �#"3 + �# :R.l ����I  �  
 :�a+s 9I�+� � RI �01�!� ��M+!� X��� :����{ ����I

3 # 3 + �3 + �3 + 3�
� + �� + 3� = 

� + �� + 3� = 3"3 + �# ∴ 
qS

� + q� + Sq =
qSqqSq
SqS3 # 3S

��5 − 3��3 + ��) + ���5 − (�5  (

44

:����7�� ����M��
 L�>-s C$1��`�� $>[�� fs .�,� �`W 9I�+� � ~�I �01�`�� ��M+`�� X���

�� + �� + �� + S� = �01�`�� ��M+`�� �����
�� + �5 + S� =  

 �

 � �

�

�
��

 �
 �

 � �

S�

� × �
 S� + �� × 3 + S� = S"� + �# :Ll d-+-�� o�-���M�� o�

�$\; Ll =̈.��

3+ �

3+
 �  C$1��`�� $>[��1 ����`�� �01�`�� ��M+`�� ����� o�-���M1 �H.l  �

"(# =�7�
C�K�@ F�1l fs ����sl. ���lK "( + ��# fs "� + �4 − 3�(# :'�� d;�� �H.l

:$\��
C��l��� ����M�� : q/.l

����7�� �.�\�� ���7W fs ,�E1��� X{,�,Wl �8�.�� ��< f-�� �.�\�� ���7W q/.l _�� '���� ��%`< $�E�-�  
:���©�+-�� � ��i t�� �.�\�� f;��7W t�;�; ��<��� _�  

� + �4 − 3�(
 ( + � �~�.�� �.�\�� ���7W fs �� '���

 w\; �E1�[-`�� �.�\�� _�. _� ~�.�� �.�\�� ���7W fs ( '���
���lK �E�01

 ��� + 3�35 − �� 32
32 + ��( − 3�3(                   

'���� d;��  32 +  ��) − 3�� −     ��32     

44
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C���s�� ����M�� :�q���{
�����1I '���� ��%`<   "� + �4 − 3�(#"( + ��# = "( + ��#"� + �4 − 3�(#

_�©�-�� ��@�P  "� + �4 − 3�(# ( + "� + �4 − 3�(# �� =
� × ( + "�4−# × ( + 3�( × ( + � × �� + "�4−# × �� + 3�( × �� =

32 + ��( − 3�3( + ��� + 3�35 − �� 32 =
F�,�  32 + ��) − 3�� − ��32 =

�$\; Ll =̈.��
C�K�@ F�1l fs "�� + 3�3−# fs "� − 3�� + ���−# '�� d;�� �H.l  (

"�# =�7�
 ���< �r�a� �`� ��\�� =�� f+1 �i. ,� r.��� r��� ���< �0� ���I $�M-�� $>� ~%< ���, ���

"SX �(5 �22 �-����. X �2
C��\�� F�\� � ��/�1 �H.l l  

CK�-���1 ���<. ��\�� =�I �H.l ' 

:$\��
� = ��0��
�3 = =�M��

  "��0�� + =�M��#3 = ��\�� F�\� l
CX �� = �� × 3 = "� + �3#3 =  

��0�� × =�M�� = ��\�� ����� '
S�3 = � × �3 =  

"�32 + �#"�32 + �3# = �``�� _� ��\�� �����  
�� �22 + ��32 + �3�2 + S�3 =  

�� �22 + ���2 + S�3 =  

�3

�

X�2

X�2

45

��

K�,-P�� V�\-��
 :�� ~SV� × V~SV� u!+ "��#

�V "�#  �V "¤H#  TSV "'#  �V "l#

 :�� ~T + q� − SqV� × SqS u!+ "�4#
SqS + Vq� + �q� "'#  T + Sq� − �q� "l#

S + q� − Sq� "�#  SqS + Vq� − �q� "¤H#

 :�� STU × � × VTU × V u!+ "�5#
TSU UUU "�#  �TU × TS "¤H#  �TU × TS "'#   �TU × � "l#

X���-��. t�K�-�� −�
z`Es o� 9�& 

 ,h���� =(5 D& �2C_� � �2��L ;<M�� �C( �Qs
"qA��� ��� �/��2 � b$�H���X ��C�0� �s Y-&6�

¢z`Es o� 9�&£ *�1�HI
Cj�� _². *���0!� '¹1  �

C�A%-  *���� L�  3
 *�K��Q�. ,�,H�� *���0� d-+; �c�[-!� *�K��Q�  �

C�,�� *���0� d-+; �A%-S!�
3 ' + ' h   3 − 3 h "l#  �

3 ' + ' h   3 + 3 h "'#

$��1 X���;
 G& -B0M� qA��� =�B ��J�5 6��&s �s ;<M�� e6�

(5 �B�( \� ��8'� :(�'�/ Y-��C� ,D/0d©� ;<M��
 ,j�
�� @»�¯ ��%�� ��R� ,j�
�� � Y-Z<�[ D� 0E�5

 � :������� ��J�,� D���! ,�2C_� � ���r�	�(
 P+>2 0��! j� ?qA��� ��� � �	�/A @0HR w�L5

 I��� ��-�� �	�/0�� �'	'#� � ?W	cM��� ��2 0E�5 ?�-R
?A�	M�� D& -����! I��� ��-�� �'	'#� � ?-����!

_�ª K�,-P�
:¬� �� F §�1

��  4  # �  ;��  �
~� + q�− 3q� � �q� ;��  3

��(� + ���� − (��  
 � �2C_� w��� ,5TU # � � �TU # � ;��  �

�(�2 # ��� ,���2 # ��   "�	����� @A����
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(4-6) πFÉ°ùªdG qπëd ó°TôªdG

�� ����� �	M�� � ����� ����
����� �� ��� F ��� ��M����� �������!� ������� ����

�" � � � �

# + �$ " − �% & " + �' 

���	
 �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  ?�	M�� � �( ��  �
 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  ?�	M�� � )�*,-� ��  �

F�M
 �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  ��M����� .����!� /0M�� �1�� 2���  �
 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ?�M����� ����� 304�5 ��  �

���
�F ��� �67 ,�	M�� � ����� �1�� 304�	�� 9�:�;�  �

 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� :# 65- �	M�� �
 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� :" 65- �	M�� �
 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� :$ 65- �	M�� ��
 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� :& 65- �	M�� �
 �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� :=�>��� �M����� ����� ��

�����
 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������ �=�>��� �M����� ����� @��A� ��4�7 �	B=I ����  �

��� ��!"# ���
�F ��� �67 ,D�4E� �F�� ������ ������� ����� ,� ����� �	M�� � ����� ����  $

 

 

 

� � � �
# + �$ # + �G �G "

�$

��
�%&"'�	

���	
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����
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(�%&")	 �* +,�)	- .&/&�0
12�  �  1�3M4"#  �

15�6�	 × 78M�	 = 9  �  1� + 2�$  �
2; <�>   <� + 2?>2� <�>  �

<� + 2�>2� <�>  <� − 2�>2� <��>
= @AB�	 �3M4")	 ��&"# <��>

 + �2� + 2� − �2�C + 2; + 2� + �2�;
2�C + �2�� = 2�

12�C + �2�� = <� + 2�$>2�  �
 = 2� + �2? +  2� + �2�; + �2�; + 2�    $

12�� + �2��

58��	 ��&"# − �''�	 D# 58��	 ��&"# = �''�	 ��&"#  
"2� − �� �CC + 2��C + "2� =  

�� �CC + 2��C =  
��; �CC = �� �CC + 2��C = �''�	 ��&"#  

�� �CC − ��; �CC = �� �CC − �� �CC + 2��C :���&6'�	 ��F
��� CCC = 2��C  

9 � = �G �CC = 2  
19 ; H�8IJ 9 � 58��	 5�K L�&4�&/J

M'�� N# �����
��H��F�� I�;�;J K05 @=L, M�� NO�  �
?"� ,$PQ @=O R,�4 F��>, S���B � �����  �

? ��� �� T-�(� .Q �� U=V, M�� ,E��� T=�W� .X $�"− @=O ��Y  �
 :��4��� � 2��=� ����  �
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�3 + �4 = "� + �# � − "� + �# "3 + �#  �

  � − ��3 − 3�53  3

5+ L�3 + 3L� = "� + L3# "3 + L3#  �

�,0>����. ��(2 + 3�)2 − ���  �

�,0>����. � − ��4 + 3�� + ���−
�   (

f�M+`�� ��>A-��. $D��`�� �$�

� + qS

� +
 q T + q

q
 "j2'��� Y�0�� IR ���£��� �'M���� �B.� �C(5 :��+E�� �
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qS
V − q�

T +
 q
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 ^�'���  nA���  D� ��M% �����.� 8MN :(6 D� �c�& \�L 8�	9 �6�A5  �
 �/(�[ j� D� Y� q M��� =�I \20� ev�2 P�Q( ,Y� T� × Y� VU �6�25
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"q ��i�2 �0-�� ��� YmB �C(5
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 """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

 

Y� VU

Y�
 T�

q
q

q 
− V

S + q T − qV

$D��!� �$� *���a�;�ZI
"fM�+ rd� •
"��Z% Yg£+ •

" fi(�C j�&� •
"W g'7( Dg¼ •

"�g	.H& �'/0M2 j�&� •
"I'M��� oH
���  ������ •

" 	+	2  f<	E{ Y�A� •
"F.25 ��>.� gjB •

48



٤٠

�0H��� 
:d;�+�� �H.l

��  �V
SV   �

y 3�  S` Vq
` q   3
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Dividing Polynomial
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qS
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q
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Dividing Polynomial by a Monomial
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Dividing Polynomial by a Monomial
 

:   2  � 6��    ®-P�  l�1�  
 = �q�

SqS  "3#   = �q
Vq "�#

  = �qS�
SqTU  "�#   = Vq�

Vq�  "�#

S` Sq�  G&  S` �qT� − �` �qTS + V` Sq� :Y.%� "(#
 =  
 =  

 =  

` Sq�  G&  �` �q� + ` VqTS − V` SqT� :Y.%� "�#
 =  

    =  

"j	M�.�� ��� =�I �C(5 ,� fr� q j	M�.�� ��� �0& , f�g20� � fr� ~qS − SqV� I� j	M�.� �B.� "4#
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�−�T �−�2 =  
<C ≠ T ,C ≠ 2>   T 2 =  
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�2�C − �2�
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<C ≠ 2>   � + 2 − �2
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(�V W� 7J&�- .&/&�0
1T 2�  �
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<�> 7&S#
C ≠ 2 e3� 

�2
 �2  :F �"/ �

C ≠2 ,C ≠T e3� �2�T
2�T  �

:���	

 2 T =  �−�2 �−�T = �2�T
2�T  �  2 = �2 = �−�2 = �2

 �2  �

���� W� f7J&�
1<C ≠ T ,C ≠2> �2�T� gQK �T�2; �'"Z h�&F +�J� �
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1�2� gQK <�2�� − �2� + �2�> �"Z	  �
 :���	

9&�'�	 gQK �+� �l �"Z	   
�2��
�2�  − �2�

�2�  + �2�
�2� = �2�� − �2� + �2�

�2�
F �"/  � − 2 + �2� =  

���� W� f7J&�
�2 nK <�2� − �2; + �2�> �"Z	 �
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 = �S × V�
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 = �� × �
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:����-�� �.�U� *�V7W o� $>� f0`�� ��>0!� �H.l
� + qS − SqV− "��#  T + qV − SqS "��#

 

32

:   U  � 6��  :����-�� �.�U� *�V7W o� ��W F §�1
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= �qS + Sq − Vq�
Sq −  "33#
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Factorise Using the GCF

X�%0-; |�
 j���� ��0d�2 j	�����

 ��0	EH� 0c�,� �0�����
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 :��A�/ D/��� 8����� ����./
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	�N(0	-�� �p��� IR �����.���

"Hieroglyphics

 

����� *�\%Mk`��
Factor  j�&

I�(5 j�&
Prime Factor

�	�(5 j���& ��s j	��!
Prime Factorisation

 ��0d�2 ��'! y�� :©�( ,0c�,� �0����� j���� ?�A6 :5 Wc� �K��� �%@
 "6(���� ��0	EH� 0c�,� �0����� j����

�[>-��,W�� Y�-[`�� $��0��  
 �Qs "8���� �cC�� f��4 0	++6 V( 8��p�� �cC�� f��4 0	++6 �  	��/ D�B0�� �c& \R�/
 =<d D�B0�� �c& M�R�/ ���� ��c��� �R ,�/,� \	�C IR f�24 =����� ��� :�

?��/ q
"q ~V + �� �C(5 �

"qV + q� �C(5 3

?~S� ,~T� D	���.�� �2Cs ^(.�! j� �

?��M�� f��4 e�R���� ��c��� �R ,TU =q ?+� �Qs �

X�%0;�.�\�� *���7>� �,W�� Y�-[`�� $��0�� O��PT1 $�%\-��
 �	.H& �	��& I� 6(���� ��0	EH� 0c�,� �0����� j���� ��0d�2 j	����� �	��& :s

:I�/ �2 -�	��! DH�/( ,\/[���� �	����
~�C + ;� 5 =�C 5 + ; 5

~�C − ;� 5 = �C 5 − ; 5
C"  CJ CM# ~%< �� $W �`�i o� d-+� o����� o�1 K���`�� LI :�p���

�%7�l
:�,W�� Y�-[`�� $��0�� O��PT1 $%� �

'S � + 3' �  '  y5 − �� l
:$\��

"y3 − �#� = y5 − ��  � = o��\%�  CJ CM l
" 3 + '# ' � = '3 � + 3' �  ' � = o��\%�  CJ CM '

�$\; Ll =̈.��
:�,W�� Y�-[`�� $��0�� O��PT1 $�%� �

` VqTS − V` Sq� '  ̀ � + q�  l
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:�,W�� Y�-[`�� $��0�� O��PT1 $�%� 3
C�y ��5 − 3y 3�� + �y ���

:$\��
3y 3�3 = �.�\%�  CJ CM

C"y 3� � − � + 3y �3# 3y 3�3 = �y ��5 − 3y 3�� + �y ���
�$\; Ll =̈.��

:�,W�� Y�-[`�� $��0�� O��PT1 $�%� 3
C3M 3��2 − ���( + (M ��(

:�,W�� Y�-[`�� $��0�� O��PT1 $�%� �
C"� + �# y + "� + �#�

� + � = o��\%�  CJ CM :$\��
C"y + �#"� + �# = "� + �# y + "� + �#�

�$\; Ll =̈.��
:�,W�� Y�-[`�� $��0�� O��PT1 $�%�  �

C"3 + ¤H#� − "3 + ¤H#'
C�,W�� Y�-[`�� $��0�� O��PT1 3y �� + y 3�3 K���`�� $�%� l  �

2 ≠ y ,2 ≠ � 6�� 
Sy � � + y S�3

y �   :�K�@ F�1l fs t-W�   '  
:$\��

y � = o��\%�  CJ CM  l
"y� + �3# y � = 3y � � + y 3�3

"l# fs $�%\-�� J��S-�1  "y� + �3#y �
y �  = 

Sy � � + y  S�3
y �   '

F��,-��1   y� + �3 =  
�$\; Ll =̈.��

C�K�@ F�1l fs ,2 ≠ � y � � + S��
��  K���`�� t-W� �
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C�4  �
C�4  3
CX0�  �
C42  �

X�%0-�� −3
X%0; 

 6(�#� ��oE� D� |�,� �r��� j���� ��0ds �	��& :s
 |�,� �r��� j���� 6ks( q,� h+��'� f*-R w�M�!

"�	�H�� 6��&µ�
�%��1 �%7�l

?�+65 D/oc���� |�,� �r��� j���� �� �  �
3` qT�− ,�`3q�

C3y �3 �8 " CJCM# �W�� YZ[!� $��0��
 :6(�#� @oEH� |�,� �r��� j���� ��0d�2 j ��B  3

�`3qT� + �` �qTU− �`�q�
 t->+s �y3�( :�8 " CJCM# �W�� YZ[!� $��0��

C"y� + 3�3 − y �# �y3�(
 ,�'��( F.c�� |�,� �r��� j���� ��0d�2 j ��B   �

"@A�L F.25 � w���(
�`�qS + �`3q� − (`�q�

3`�q� + �`(q�  
"y3� + �− 3y �3# �y3�3

"� + y3�3#3y���  =

"2 ≠ y ,2 ≠ �#       "y3� + �− 3y �3# y
"� + y3�3# �3  =

¢$& Ll =.��£ *�1�HI
"y� + ��#3 "l#  �

"�� − 3y3#y 3�� "'#  
"3M3 − �� + (M3�#3�(  3

"� − '# "3 + ¤H#  �
"2 ≠ �# y3 + � = ��"y3 +�#

��   �
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:�K�@ F�1l fs f��-�� K���`�� t-W� (
�y 3�5 − �y ���2 + �y ���

 3y ��3 − �y (�� :$\��
CJ��`�� fs. F�,�� fs �,W�� Y�-[`�� $��0�� O��PT1 l�,�

"� − y �( + �y 3��# �y 3�3 = �y 3�5 − �y ���2 + �y ���
"� − y 3�3# 3y ��3 = 3y ��3 − �y (��

 "� − y �( + �y 3��# �y 3�3
"� − y 3�3# 3y ��3  :�+��� �,k�s

"� − y �( + �y 3��#y
"� − y 3�3#�  :F��,-��1.

�$\; Ll =̈.��
:�K�@ F�1l fs f��-�� K���`�� t-W� (

(. ���� − �. 3��
 �. 3�5 + �. ��(

 Xa� ~�I f�,-`�� t[S�� Xa� �,�� �H.l C$>[�� fs o��,� �8 �`W �E%P�� o� ��,[P �0Mi }��A-1 K�a� J�i  �
C�K�@ F�1l fs ��W �K�@ fs d;�+�� t-W�. ,�E%W �0M���

:$\��
"�3#"� + �#"� + �# = �0M��� Xa�

"�3#"�3 + �� + �� + 3�# =  
�3� + 3��� + ��3 =  

"�3#"3 + �#"� + �# = ¼ ��A`�� t[S�� Xa�
�� + 3�� + ��3 =  

"�� + 3�� + ��3# − "�3� + 3��� + ��3# = f�,-`�� t[S�� Xa�
� 32 + 3�5 =  

 � 32 + 3�5
�3� + 3��� + ��3 = f�,-`�� t[S�� Xa�

�E%W �0M��� Xa�
 CJ CM O��PT1 $�%\-��   "( + �3#��

"�3 + �4 + 3�#�3 =  

 "( + �3#3
�3 + �4 + 3� =  

�$\; Ll =̈.��
C�E%W �0M��� Xa� ~�I ¼ ��A`�� t[S�� Xa� �,�� �H.l "�# =�7`�� fs  �

3 + �

� + �

 �3

� +
 �

� +
 �
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Factorise Using the GCF 

 

C�W�� YZ[!� $��0�� O��PT1 $§%�  l�1�  "�#
 qV + `� "l#
  q� + � "'#

  � q + ` Sq "¤H#
  qS − Sq S`S "�#

 V` Sq � + �` qS� "¤8#
  q � ST + q ` � � + Vq �` S�T� ".#

  Sq V` + �q �`TU − �` �q� "©#

:@A�L F.25 � �	���� 0/6'�� w��� "3#
   Vq − Sq

q  "l#

   qV + `�
q + `V  "'#

 V` qV − S` qV
S` q − ` q  "¤H#

 S�= + �S= + � = �
� =  "�#

  h S −V h �
T − S h V

 ~���
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"2 ≠ . ,2 ≠ �# "3. �4 − 3# 3
� + . �(  = "3. �4 − 3# �.3�3

"� + . �(# �.3�   (

 3 + �� + 3�
�3 + �4 + 3�  = �3"3 + �� + 3�#

�3"�3 + �4 + 3�#   �

"2 ≠ �#  
"' + h# "4 + 3 h# "'#  "3 + y# "( + �y# "l# 4

X���-��. t�K�-�� −�
z`Es o� 9�& 

 �r��� j���� ��0ds D� ���H{ �% ;<M�� :5 D� ��>!
"q,� h+��% � f�	C ��'cI Y35( 6(�#� ��oE� � |�,�

¢z`Es o� 9�&£ *�1�HI
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�.�¤8(�34  
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 "h�4� D� �&��º D�� :����/ ;<M�� e6 :�%a!�
 -�	�7 ÀE�� D� w�M/( 6(�B @oE� Y��B5 w�H/
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Factorising the Difference of Two Squares

 ��'! y�� :©�( ,6(���� ��0	E� \� �	����� ?���! :5 Wc� �K��� �%@
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"�+65 Y�0�� IR �� D	�	M�.� ��s �/�m�� jH��� Y g.% �
"~T� j	M�.��� �B.� �C(5 l  
"~S� j	M�.��� �B.� �C(5 '  
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C�� − 3� $�%� �

:$\��
3"�#¤1 "��# ,3"�# ¤1 3� �1�-W �<l  3"�# − 3"�# = �� − 3�

$�%�  "� − �#"� + �# =  
C3y − 5� :$�%� 3

:$\��
3"y# − 3")# = 3y − 5�

"y − )#"y + )# =  
C(2 − 3=3 :$�%� �

:$\��
"3( − 3=# 3 = (2 − 3= 3

"( + =#"( − =#3 =  
C3y3( − 3�� $�%�  �

:$\��
3"y(# − 3"�3# = 3y3( − 3��

"y( − �3# "y( + �3# =  
C) − 3"3 − �# $�%� (

:$\��
3"�# − 3"3 − �# = ) − 3"3 − �#

"� − 3 − �#"� + 3 − �# =  
"( − �#"� + �# =  

�$\; Ll =̈.��
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C3J� − 4(  3        
C�5 − 3�3  �         

C�) − 3"� + J#  �        
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C"' − # ' + "' − #  "¤H#

C"' + # "' − # "�#
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�%��1 �%7�l
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3"y �# − 3"�3# = 3y) − 3�� :t->�
"y� + �3# "y� − �3# =

C3`S − �U :j��B  3
"y + (# "y − (#3 = "3y − 3(#3

 I����� ;.#�( h�20� h2 n0
�� j	�7 ������   �
3� − S~��� :��	% 6k_

 "�22#")2# = "( + )(#"( − )(# = 3( − 3")(#
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 h�20� h2 n0
�� j	�7 ������2 S� # SS :�C(5   �
"I����� ;.#�(

"� + 3(#"� − 3(# = 35 × 33
3� − 3"3(# =

��� = ) − �3( =
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C$�%\-��1 34 − 3 ")�#K���`�� �`�i �H.l  �
:$\��

"4 − )�#"4 + )�# = 34 − 3)�
5� × �22 =  

5 �22 =  
$>[�� �%�M-�� ���a ���+� fs J�0M�� �s�u fs X�� _�.  4

 $>[�� �%�M-�� J�0I ��.�I ���a��� ��8 ^�s _�. X{ J3 , J �8��01l 
CL3 ,L �8��01l

 ,J � q��S-�� ���a��� o� ���,-!� �0M��� ����� ],� � ���H � qV,0; t-W�  l
CV,0-�� ��8 $%� X{ L  

C�-�3 = L ,K�-�l� = J L�W �xI ���a��� o� ���,-`�� ����`�� �H.l '

:$\��
 ��.�M�� ����� − ���a��� ����� = ���a��� o� ���,-`�� �0M��� ����� l

J3
L3

LJ

 L × L3 − J × J3 =  
3L3 − 3J3 =  
"3L − 3J#3 =  

"L + J#"L − J#3 =  
3J�2 = "3 + �#"3 − �#3 = ���,-`�� ����`�� '

�$\; Ll =̈.��
C$�%\-��1 3"���# − 3"��(# :�`�i �H.l (

C3=5� − 3'�) :$�%� �
C�� − 3"� + �# $�%� 4

z`Es o� 9��\;
"0 g.R ?D	��& ��s S` + Sq j	��! \	M�.! j� �

"S` − T� :jg�B 3
"0 g.R ?S~` − q� �(.! ~S` − Sq� j� �
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�−�

]01�� ]1 ^�A�� $�%&
Factorising the Difference of Two Squares

 

:]01�� ]1 ^�A�� $§%�  l�1�
 = S� − Sq "�#

 = Sq − T "3#
 = V� − Sq� "�#

 = TUU − Sq� "�#
 = Sq� − V� "(#
 = Sq� − �T "�#
 = S` − Sq "4#

 = S` − Sq� "5#
 = S`� − Sq� ")#

 = SqS� − S`V� "�2#

:����-�� ���<�� o� $W �`�i �H.l $�%\-�� J��S-�1
 S~STV� − S~ST�� "��#
 S~V��� − S~V��� "�3#
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¢$& Ll =.��£ *�1�HI
"3 + �# "3 − �#  �

"J + (# "J − (# �= "3J − 3(#�  3
"� + �# "� − �# 3= ") − 3�#3  �

"5 + J# "� − J# = "4 + � + J# "4 − � + J#  �
33) = "33)#� = "��� + ��(# "��� − ��(#  (

"=) + '4# "=) − '4#  �
"( + �# "� − �# = "� + � + �# "� − � + �#  4

X���-��. t�K�-�� −�
z`Es o� 9�& 

 ,j���& �s h�20�� n0R j	�7 �	��& ;<M�� \� \2!
"h�20�� h2 n0
�� F'R =M/ j	����� :5 D� ��>!(

¢z`Es o� 9�&£ *�1�HI
y �3 + 3y + 3� = 3"y + �# ���Pl �xI  �

C3y + 3� ≠ "y + �# "y + �# ∴   
3y − 3� = "y + �#"y − �# ���Pl �xI  

C3y + 3� ≠ "y + �# "y − �# ∴   
y �3 − 3y + 3� = 3"y − �# ���Pl �xI  

C3y + 3� ≠ "y − �# "y − �# ∴   
 �¾I 6�� $���< RI 3y + 3� $�%& o>`� / ,��-��1.

C]01�� _² d;��
"y + �#"y − �# = "3y − 3�# = 3y − ��  3

"y + �# "y − �# = 3y − 3� , ��W  �
"y − �# × "y − �# = 3 "y − �# 
+�1

3�

 A��5 V �
�5 ,r� q M��� =�I \20� 6 �C ;h "��#
 "[( ��h \20�� G& ����R 6h ,;h h����� D� j� �s

 ?j�£�� \20�� �B.� D& @6/[ jgE�/ �	���� o2���� D� �5 ~T�
 Sq − ~SV + Sq� "l#

 S~V + q� − Sq "'#
Sq − S~V + q� "¤H#

"~V + qS� × V :@A�L G& @6/v�� ��� �2�� wc� � ��( ~S�

? f�g20� � fr� VV �(.! �B.�� @6/[ ?+� �Qs 0pL,� \g20�� \�� =�I :�H/ Y� ~V�

:¬� �G $>� �\�\@ ����0!� L�>; f>� $`Wl
~TU − q� × ~TU + � =   − Sq "��#

~� − � × ~� + � =  − Sq� "�(#
~q� − � × ~q� + � =  − � "��#

3  − 3  =  �� × TUT "�4#

 :�� M����& �s T� − SqS� A��'�� j	�7 K�,-P�� V�\-�� "�5#
 ~� + �� × ~� − �� "'#  ~� + q� × ~� − q� "l#

~T� − qS�� × ~T� + qS�� "�#  ~� − q�� × ~� + q�� "¤H#

= ~` − q� :�R � = ~` + q� ,VU =S` − Sq :� �Qs ~T��
�− "�#  � "¤H#  � "'#  �− "l#

h '

¤H

.¤8

©

�

�

�
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"'# ������ ������ �0H���

:¬� �G $>�   h CJ CM  �H.l
 S; �

h VU ,; �
h SU "3#   ̀ TS ,q� "�#

  
  
  

 Sq eT� ,S e ` q TS "�#   S` �� ,` q S� "�#
  
  
  

 ̀  Sq T� ,` q� ,V` SqV "�#  ~T + q�q� ,S~T + q�V "(#
  
  
  

:�K�@ F�1l h ¬� �G ��W t-W�
  ; h V − ;�

h S�
;S + ; h �

 "5#    �− Sq
TS− q� "4#
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$��1 X���;
 :5 G& h�4� D� �&��º D�� :����/ ;<M�� e6

 �s w�M/( h�20� n0R D� f+�H� � foc�! Y��B5 w�H/
"A�(6,� :i6c�/ Y4 ,h��& �s M�	�7 M�	�[

_�ª K�,-P�
3`T� − 3q� :jg�B  �

"y� + �3# "y� − �3#3
�� �22  S~T�� − S~TT�� :u!��� �C(5  3

35

CF §�1 X{ ,�W�� YZ[!� $��0�� O��PT1 $§%�
`V� + qT�

�  ")#

q � + VqS�
q �  "�2#

�� × �� + V� × �� "��#

T� × �� − S� × �� "�3#

` q − ` Sq
�� �` �q  "��#

` q − ` Sq
T − q

 "��#

S` � − SqS�
 `� − qTU  "�(#

3)

:]01�� ]1 ^�s $W $§%�

 = �� − Sq "��#

 = S� − Sq� "�4#

   = S� − Sq T� "�5#

     = V�
��  − Sq T� "�)#

 = S` − SqV� "32#

 =S`�T − Sq�� "3�#

      = S` T�
S�  − Sq �� "33#

:¬� �G $>� �\�\@ ����0!� L�>; f>� $`Wl

~� − � × ~� + � =  − Sq "3�#

~T − � × ~T + � =  − SqTST "3�#

~S − q�� × ~S + q�� =  −  "3(#
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¢f�M+!� V>A-��. $D��!� $�£ *�1�HI
¿K�u�7�s ���p� J��S-�1  �

3"' ¤H# + 3"' # = 3"¤H #
3( + 3"' # = 3"��#
3( − 3"��# = 3"' #

"( + ��#"( − ��# =  
�5 × 5 =  

��� =  
X �3 =  '  

C( − �� ,( + �� :$�M-�!� ��01l  3
L� 9� �< j�� �8  �

 ,y �3 − 3y + 3� = 3"y − �# 
:��-��1.

Cy �3 − 3y3 = "3y − 3�# − 3"y − �#
 ,� + �3 :M�A;K�. "� − �3#3 :��<�i  �

C"� + �3#3 M�A;K�. � − �3 :��<�i .l

��

: U  q x	B qV G& q + VqS − Sq� Y.%� "�3#

: U  `  ,  U  q x	B S` SqS G& V` Vq� + V` SqV − S` Vq� Y.%� "��#

�

 ( 

 "A.	�� �s x�E�( \20� D� :�H�� jH��� �B.� ,q ��i�2 ,�C(5 "��#

 � � 
 � 

 3 +
 �

  "A.	�� �s w�H�� Mc9 YmB ,q ��i�2 ,�C(5 ~l�  "�(#

"�	�H�� �B.�� q ��i�2 �C(5 "'#

:¬� �G $>�  h CJ CM  �H.l
Vq `T�   ,   `SqS� ~T��  V�C S; h VS   ,   �C ;S h �� "��#

:¬� �G $>� d;�+�� �H.l
 = ~q� − V� × ~q� + V� "�)#  = ~V − qS� × ~V + qS� "�5#

"M�B.�( A.	�� �s j	M�.�� F	´ q ��i�2 �C(5 "32#

 ) + � 3 

   ) − � 3      

f�M+`�� ��>A-��. $D��`�� �$�
 "; IR �/(�v�� YZ% x�E� �C ;   �

~D	�20� D	2 n0
��  f����.� �  ";  =�I �C(>R ,Y� � = �C ; ,Y� TV = �C  :� �Qs  
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

 "j	M�.��� ��-� D	�H�� D/��2 F&5 "��20� @�B( ~S� − S6�� M�B.� j	M�.�  3
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

 "P�2Cs 0 g.R ?WB ��& P�	�[ j� "0
��� �� S` − Sq ,S~` − q� D	2 n0
�� :s j�
�� �R0N IR P�	�[ =%  �
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

"M&
!A�( M!�&% =�M� D	�H�� D	�	% F&5 ,��20� @�B( ~� − Sq�� M�B.� x�E� :r�\-��  �
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

$D��`�� �$� *���a�;��-I
"fM�+ 0�d� •
"��Z% Yg£+ •

" fi(�C j�&� •
"W g'�!( D g�d •

"�g	.H& �'/0M2 j�&� •
"I'M���� 0	H
���  ������ •

" 	+	2  f<	E�! Y�A� •
"F.25 ��>.� gjB •
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�2

������ ������ �0H���

:�K�@ F�1� ®-P�
 = �~V−� × S~V−�

V~V−�  "3#  = �~SV� × VV × SV "�#
  
  

  = V� × S�
STU × VS "�#   = Sq ` S� × q `� "�#

  
  

    = eV`S−q V
S− e `�q�  "�#   = 

S~V−��
�−�  "(#

  
  

:����-�� �.�U� *�V7W o� ��W F §�1
= � + q� + ~� − Sq� + Vq�� + ~V − q + SqS − Vq�� "4#

 
 = ~T − VqV + qS� − ~S − �q� − Vq�� "5#

 = ~� −qS − Vq� ~� − SqS� ")#

 = ~S − `� + q� ~S + qV−�  "�2#

= ~S − Vq + SqV−� × q� − ~q + SqS − VqV� × Sq� "��#



٥٧

������ ������ K�,-P� *�1�HI
�Vm-�  �

w1�{  3
Vm-�  �

�3 = � × � = � × 33 "l#  �
(� "'#    

3  (
5 + ��5 "l#  �

J )5 "'#     
�2+ �) − 3�� "l#  4

�� + 3��� "'#     
( − ��� − 3�  5

3 + �4 + �� − (��  )
 � + q�+ 3qV

S   �2
���( − (�)  ��
� + y + 3y  �3

á°SOÉ°ùdG IóMƒdG QÉÑàNG

?@0	p�� �5 ��24 �	CA��� @A�0��� �CA6 j�  �

?0	p�� �5 ?24 ��	�� IR �&.�� 6�& j�  3

?0	p�� �5 ?24 ��	�� �'M�� IR `�9,� 6�& j�  �

:�C(5  �
SV × ~VS × �S�

V  × �S  "l#
S~Sq� × �q

Vq  "'#
"T = q :� �Qs  VqV + SqS − �q ��	% w.B�  (

"�+65 Y�0�� IR F	���� 0	c�! �C(5 "l#   �

� + qV

q�

qV

"A��5 � = q :� �Qs jH��� F	�� �C(5 "'#  
:u!��� �C(5 4

"~� + q� − Sq� + ~V + qS − SqV� "l#
"~T + q� − SqV� + ~S + qS + Sq�� + ~V − q� + SqS� "'#

"¨%��� \���� =�I �C(5 ,� + q� − VqS MM	�� x�E� jH��� IR 5

"~�q − � − q� − Vq� − ~S − qV + �qS� :u!+ �C(5  )V +q

q
T +q  "q ��i�2 j2'��� jH��� IR �B.��� �C(5  �2

" ~Sq� − VqV� IR SqV :;0��   ��

TV + Sq −

q� + VqS

?
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"V` ��& �` + V` + �` :Y.%�  �3

"VÂ � � ,Â S�� D/���� "  "� "e �C(5 "l#  ��

 
VÂ � � + Â S��

Â �S  :F g.2 "'#  
~� − Sq� q�

~� + qV�~� − qS�  :F g.2  ��

"T� ,�� D/6����  "� "e �C(5  �(

"T� ,T� ,TS 6��&µ�  "� "e �C(5  ��

"@A�L F.25 IR T�
 �S  w���  �4

"T� − �q Y4 � − Sq jg�B  �5

"ÃS~V��� − S~V���Ä − ÃS~���� − S~����Ä :��	% �C(5  �)

"TST − S~�� − �� :jg�B  32

"TS� − S ~� + q�S :jg�B   3�
"S~V + qS� − S~S + qV� :jg�B   33

"q S a � = �C 6 ,°�� = ~%�C� R M	R e<�5 �[���� 6 �C ;    3�
 "�� 6 6����� =�I q ��i�2 �C(5 "l#

 e<�,� �[���� �B.� ?+� �Qs 6 h =�I q ��i�2 �C(5 "'#
"Sq S a �� �(.!

 ��� �B.� �C(5 "y0��� Mc9 jH9 ��& �M.�� ��� D� fMZB j2'��� jH��� Dg	c/( ,�	�0'��  D� �M� �	�2,� �B5 ���/    3�
T+qS

S+qV

T−
q

  "q ��i�2 FZ���
::�+'�2 y0����� Mc9 �B.� �M�! :�	�/A @�&.��
~e
!Ai� × ~D	�/[������ D	!�&'�� e��m��  T

 S    = �

á°SOÉ°ùdG IóMƒdG QÉÑàNG

q S a �

°���C

6

�� ;
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¼ Y � "l#  ��

 ,2 ≠ Y 6�� "3¼3+ Y# 3 = "3¼3 + Y#¼ Y �
¼ Y 3   "'#

2 ≠ ¼
 � = "� + �# "� − �#��

"� + �# "� − �#�    ��
"�− ≠ � ,� ≠ �# UN1

��  �(
3  ��

 �
�   �4

"3 + �#"3 − �#"� + 3�# ,"3 + �#"3 − �#  �5
"��� − ��(#À − Á"��� + ��(#"��� − ��(#À  �)

322 = �5) − 55) = Á"��� + ��(#
 = "�� + J� − (#"�� − J� − (#  32

"� + J−# "� − J3−#5 = "J� − ��# "J� − � −#
  Á"5 + � + �# "5 − � + �#À3 = Á�� − 3"� + �#À3  3�

"�3 + �#"� − �#3 =  
"� − �3 − 3 + ��# "� + �3 + 3 + ��#  33
"� − �# "� + �#( = "� − �# "( + �(# =

� 5 "l#  3�
"2 ≠ �#  � 3 √�3 "'#  

� − �3 − 3�(
3   3�

á°SOÉ°ùdG IóMƒ∏d »ª«¶æJ §£îe

*�Vm-�
w1��{

 �����!�
�����

jl

 $�%&
 �����!�
�����

$�%&

CJCM

$��0�� O��PI
�W�� YZ[!�

 ^�A�� $�%&
]01�� ]1 �`�i. 'g b�I. _²

*�V7W
�.�U�

����� �����!� :)h( ������ ������
  �+�Ts r�,H ��,0; �`�i �H�� f>�. ,� ���,H � qK���� .l � q��,0; *��%`< ©��K. � q���<l. ,*���m-� $`[� r��� ��,0-�� ~`�� 

C*��%`0%� t�;�-�� 9�,M-1 F�,�. ��m-� $W X��1 � ��0�  
C���,a�� ��1�0-�� X�i ��a�Q j�� o����i J�S-�� 

 jl *�x L�>; *���m-� ��< fs .l ��m-� fs '.��� "t�� .l tH��# ��< �8 �.�\�� ���7W fs r�,a�� �\��  
C�,�� ��u �\�\@

 �.�� ���7W f8 �.�\�� ��{�{ ,o��� o� L ��>-; �.�� ���7W f8 o��\�� *�x ,�7Wl .l �� M�`a� f8 �.�\�� ���7W  
C�� fs j�� �,Wl f8 ���. ��m-� fs �.�\�� ���7W �HK� ,�.�� � o� L ��>-;

C�HK� �8�m@l ~�I �HK� �.�\�� �,Wl o� w,-W �xI f�©�+; t�;�-1 �1�->� �.�\�� ���7W LI =��� 
C��,0-�� F��,-� *��%`0�� t�;�; �<��i J��S-�. ��M0`�� ���<��1 *���m-`�� =��,-�1 �.�\�� ���7W �`�i '��� o>`� 
C�E1�[-� � q�.�� r�\; / ���+< �M�,� �.�\�� ���7W LI =���. ,��A� ��� � q<�s�� ��A� ��m-`�� �E� �.�� f8 �E1�[-`�� �.�\��  

 ,���lK �.�\�� *���7W _`H .l _�©�-�� ��@�P J��S-� z+>`�. ,�E1�[-`�� �.�\�� d��1 �.�\�� *���7W _`a; 
C�� $W �K��I ���m-1 �.�� ���7>� f0`a�� ��>0`�� ��a�I z+>`�. ,f0`a�� �E�>0� _`a1 �.�\�� *���7W b�M;.  

  *����. '��� ��<���� ��8 J��S-� o>`�. , U ≠  6�� L + J  = L  × J  :j�� _`a� ,��A� ���� ����� '�� �+<  
C��`%0�� �K�k�� fs �1�->`�� ���<�� .l �\��

C�.�� ���7W fs �� ���. '��� _�©�-�� ��@�P J�S-�; 
����� �����!� $�%& :"'# ������ ������

C���.l $���< ~�I $�%\-�� J��S-�1 � o� �,W��. �E%W �\�\k�� ���<�� �1�-W o>`� ��l ~%< '��\�� X%0� ����� ���p+�� �+;  
C"  CJ CM# �,W�� Y�-[`�� $��0�� ��8 �W�-[`�� $���0�� �,Wl ~`��. ,�`E+� $>� q���< o���0� Y�-[`�� $��0�� L�>� 

C�K�@ F�1l fs ��W �1�-W �+< "  CJ CM# J�S-�� 
 o� �.�\�� *���7W _� ��%`0�� ��8 J�S-�;. ,_�©�-�� ��@�S� ���>< ��%`< �8 �,W�� Y�-[`�� $��0�� O��PT1 $�%\-��  

C�7Wl .l ���. ��m-�
Co��\�� o�1 �K��Q� ��< �� fs L�{�`-� �`8. ,o��� o� L ��>� �`E+� $W L���< d-+� o�01�� o�1 ^�A�� $%\; ���+< 
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