
���

����� ����	
�������	���
�����

1. Natural numbers: ��������	��
���	��	������	������	��
����

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

2. Whole numbers: ���	��������	��
����	�������	����	��	��
	���
���	��	�����	��
����

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

3. Integers: ���	 ��������	 ��
���	 ���	 ���	 ���������	 ��	 ��������
��
����	��
	���	���	��	��������

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

��������������������������� ���	��
�����!��"��������������#

�������������������������� �������	����
���������!����"��������������#

�������������$������������������� ������	��
�����!��������������#

4. Even numbers: �	��������	��
��	���������	��	�	��	������	��	����
��
���

���������	�����"��%�������	�	���������������&����������������������

5. Odd numbers: �	��������	��
��	���	���������	��	�	 ��	������	��
���	��
���

���������
��!��'��(�������
�	���������������&����������))���������

6. Prime numbers: �	��������	��
��	��	������	�	��
�	��
���	��	��
���	� �����	���	�������	��
���	������	���	!�

*+��,��������������������������������

	��
��!��'�������
���'���(��	
��	(��
���
'��!
��!(��"���"'��'���'
��'(�
%
��%(��('
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7. Composite numbers: ���	��������	��
����	�����	��	���	��
��
��	������	��
������	��
����

,�&�����������������������������	��&�����

8. Perfect numbers: �	��
���	���	��
	��	�����	������	"� ����	���
��
��	 ������#	 ��	�$���	 ��	 ���	��
��	 ��	������	�	������	��
����
����	%�	�&�	'(%�

�����&��������"������	��
���)�"�,�)����-�	�-�
���"�

�����&��������	%������	�����'������)�	%�,�)����-�	�-���-�'�-���
��	%�

9. Co-primes (or Relative numbers): )��	��
���	�����	*���+	��	!
��	������	��,��
��	��
����

*+��.	��
/��.%��(/������������&�$�������

10. Twin primes: )��	��
�	��
���	�����	���������	��	�	��	������
����,��
���

*+��.
��!/��.!��'/��.�����
/����������������$�������

11. Rational numbers: -�
���	�����	���	��	� ������	��	���	��
	��

p
q
	����	�	���	$	��	�������	���	$		�	��	������	�������	��
����

*+��
1 8 2

, , 0, 6, 5 etc.
8 11 3

12. Irrational numbers: -�
���	�����	���	��	� ������	��	����
��
�����	 ��	 ��	 ���,��
�������	 ���	 ���,��������	 ��
�	 ��	 ������
��������	��
����

*+�� 2, 3, 5, 7, , , 0.231764735.......e

�������	�
����
�� ,����������������������������������

	� ,��������������������������������������


� *�����������-�*�������������*����������

0))��������-�0))����������*����������

*�����������-�0))����������0))�������

*�������������*�������������*����������

0))����������0))����������*����������
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*�������������0))����������0))�������

0))����������*�������������0))�������

*�����������1�*�������������*����������

0))��������1�0))����������*����������

*�����������1�0))����������*����������

�� ����������������������������	�

!� �������2����������������������	�

"� �����������))�����������������
�

'� ���������3������������������������������&���������

%� ���������&���������������������

(� ����������))�&�������������������(�

��� �����������������������������

4��� �� ��� � ������ ������� �)� ���� �� ��� ���� �������� &�������
����������&������������

5����������������������)����������2��2��������������������������
��������3������������6��2���������������������������������������
������

Example 1. )����	�����	��	���	���������	��	��
�	��
���7

.�/ �
' .��/ �'
 .���/ 
�(

"��/ �
' .�/ %��

Solution.�.�/�8��9��������.�	/��:��
'

;�����������������������	����	��
��!��'����

<����2���������������)���)����
'�

 �
'������������������

.��/�8��9��������.��/��:��'


;����������������������������	��
��!��'�������


<����2���������������)���)����'
�

 �'
������������������

.���/�8��9��������.�%/��:�
�(

;�����������������������%����	��
��!��'�������
���'

0������������������������������)���)���
�(�&��������2�

 
�(����������������������
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.��/�8��9��������.	�/��:��
'

;����������������������	�����	��
��!��'�������
���'���(

<����2���
'����)����������2��(�

 �
'����������������������

.�/�8��9��������.
�/��:�%��

;����������������������
�����	��
��!��'�������
���'���(��	
��	(

<����2������������������������)���)���%���

 %��������������������

�������	�
��������
.�/ .�	.	�/�������-����-�	��

.��/ .�	/	�/�������-������	��

.���/ .�	.	�/��.�	/	�/����	.���-���/

.��/ .�	.	�/��.�	/	�/�������

.�/ .�	.	�/������	.	���-�
��.��-��/

.��/ .�	/	�/������	/	�����
��.�����/

.���/ ��	/	�����.�	.	�/�.�����/

.����/ .�	.	��-��/������	.	���-����-�	.���-���	.	��/

.� / ��	.	�����.�	.	�/�.���-������	��/

. / ��	/	�����.�	/	�/�.���-����-���/

. �/ ��	.	���-������
������.�	.	�	.	�/�.���-����-���	/	��	/	��	/	��/

. ��/ 6���	.	��-����������������-����-���	0	
���

1. Divisibility by 2: �	��
��	��	���������	��	�	��	���	����	�����	��	���	��
��	��	'�	%�	&�

*+��!%"(�����)����������2�	��������%"(�!��������)����������2�	�

2. Divisibility by 3:	�	��
��	��	���������	��	1	����	����	���	��
	��
���	������	��	���������	��	1�

Ex.
.�/ 6�������������"(!�	�������������)��������	'�����&�����)��������

�2�
�

 "(!�	�����)����������2�


.��/ 6�� ���� ������� (�%"!
�� ���� ���� ��� )������ �� 
!�� ���&�� ��� ���
)����������2�
�

 (�%"!
���������)����������2�
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3. Divisibility by 9: �	��
��	��	���������	��	(	����	����	���	��
	��
���	������	��	���������	��	(�

Ex.
.�/ 6�������������	�"!(��������������)��������	'�����&�����)��������

�2�(�

 	�"!(�����)����������2�(

.��/ 6�� ���� ������� '
�!�(�� ���� ���� ��� )������ �� 	(�� ���&�� ��� ���
)����������2�(�

 '
�!�(��������)����������2�(�

4. Divisibility by 4: �	��
��	��	���������	��	'	��	���	��
��	��
��
��	���	����	���	������	��	���������	��	'�

Ex.
.�/ "%'(
'"����)����������2�������&��'"����)����������2���

.��/ �("�
%��������)����������2�������&��
%��������)����������2���

5. Divisibility by 8:	�	��
��	��	���������	��	&	��	���	��
��	��
��
��	���	����	����	������	��	���������	��	&�

Ex.
.�/ 6��������������"'%(
!	������������������)��2�����
�)������

����2�
	!����)����������2�%�

 �"'%(
!	����)����������2�%�

.��/ 6�� ���� ������� !'"�%��� ���� ������� �����)� �2� ���� 
� )������
����2��%���������)����������2�%�

 !'"�%���������)����������2�%�

6. Divisibility by 10:	�	��
��	��	���������	��	!�	����	����	���	����
�����	��	��

Ex.
.�/ '%�(
	�����)����������2��������&�����������)����������

.��/ "'%��!��������)����������2��������&�����������)��������������

7. Divisibility by 5: �	��
��	��	���������	��	2	����	����	���	����	�����
��	�	�	2�

Ex.
.�/ *&�����������������'"%(!��)�"%'(�����)����������2�!�

8. Divisibility by 11: �	��
��	 ��	���������	��	!!	 ��	 ���	���������
�������	���	��
	��	���	������	��	���	������	���	���	��
	��	���	������
��	����	������	��	�����	�	�	�	��
��	���������	��	!!�
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Ex.
.�/ <����)��������������	(�
!��'

.�����������)���������))���&��/���.�����������)���������������&��/
��.'�-���-�
�-�(/��� .��-�!�-���-�	/��� .	
����	/����������&����
)����������2����

 	(�
!��'����)����������2����

.��/ <����)��������������!'�"
%		

.�����������)���������))���&��/���.�����������)���������������&��/
��.	�-�%�-�"�-�'/���.	�-�
�-���-�!/���.	
�����/���(�����&��������
)����������2����

 !'�"
%		��������)����������2����

9. Divisibility by 25: �	 ��
��	 ��	 ���������	 ��	 �2	 ��	 ���	 ��
��
��
��	��	���	����	���	������	��	�����	��	�	���������	��	�2�

Ex.
.�/ 6�� ���� ������� "
%'!�� ���� ������� �����)� �2� ���� 	� )������

����2�'!����)����������2�	!�

 "
%'!����)����������2�	!�

.��/ 6�� ���� ������� ("��!�� ���� ������� �����)� �2� ���� 	� )������
����2��!����)����������2�	!�

 ("��!��������)����������2�	!�

10. Divisibility by 7 or 13:	3�����	���	��
��	����	�����	��	1	�����4
.�������	��
	����/	���	����	���	���������	�������	���	��
	��	���
��
���	��	���	���	����	�������	5�	���	���������	��	�	�	���������	��
6	�	!1	"��	���	����	
��	��#�	��	��	���������	��	6	�	!1�

Ex.
.�/ �!
''(	���=!
'='(	

.'(	�-��/���!
'���	!(�����&�����)����������2�'����������2��
�

 �!
''(	����)����������2�'��)������2��
�

.��/ !'(�%%��!'(=�%%

!'(����%%���(������&�����)����������2������'��)��
�

 !'(�%%����)����������2������'��)��
�

11. Divisibility by 16:	 �	 ��
��	 ��	 ���������	 ��	 !%�	 ��	 ���	 ��
��
��
��	��	���	����	'	������	��	���������	��	!%�
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Ex.
.�/ 6�� ���� ������� �"
''"�� ���� ������� �����)� �2� ���� �� )������

����2�
''"�����)����������2��"�

 �"
''"����)����������2��"�

.��/ 6�� ���� ������� %(!"%��� ���� ������� �����)� �2� ���� �� )������
����2�!"%����������)����������2��"�

 %(!"%���������)����������2��"�

12. Divisibility by 6: �	��
��	��	���������	��	%�	��	��	��	���������	��	����
�	���	1�

13. Divisibility by 12: �	��
��	��	���������	��	!��	��	��	��	���������	��
����	1	���	'�

14. Divisibility by 15: �	��
��	��	���������	��	!2�	��	��	��	���������	��
����	1	���	2�

15. Divisibility by 18: �	��
��	��	���������	��	!&�	��	��	��	���������	��
����	�	���	(�

16. Divisibility by 14: �	��
��	��	���������	��	!'�	��	��	��	���������	��
����	�	���	6�

17. Divisibility by 24: �	��
��	��	���������	��	�'�	��	��	��	���������	��
����	1	���	&�

18. Divisibility by 40: �	��
��	��	���������	��	'��	��	��	��	���������	��
����	2	���	&�

19. Divisibility by 80: �	��
��	��	���������	��	&��	��	��	��	���������	��
����	2	���	!%�

Note: 5�	�	��
��	��	���������	��	�	��	����	��	$�	����	�	���	$	��	��,
��
���	����	���	�����	��
��	��	���������	��	�$�

5�	 �	���	$	��	���	 ��,��
���	 ����	 ���	�����	��
��	����	���	 ��
���������	��	�$�	����	����	��	��	���������	��	����	�	���	$�

Ex.	 
"� ��� )��������� �2� ����� �� �)� "�� ���� ��� ��� ���� )��������� �2
.��1�"/	��	������&�����)�"��������&�$�������

����� ���	�����	�����
����

4��������������������������

)����	 ���	 ���������	 ������	 ��	 ����	 �	 ������	 ��
���	 ��	 ������

��������	��	�������	��	�7	�	 n

)����	�7	0	�.�	/	!/�.�	/	�/�>�
�	��
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Ex.�!?���!�1���1�
�1�	�1������	�

Note: �?����

����� �	�
�
��	�����
����

@ @��
, when 0

, when 0

x x

x x


 

*+��@���!�@���!��@�@������@���@��������&�

����� ������������������
�

)��	�������	�������	�����	��	��	������	 �	�������	��	8 9�	��	�������	��
���	�������	������	���	� �������	 �

*+��A��
!B������
11 3

22
4 4

          
����&�

����� �
��������	�������	���
����	��

1. Multiplication by Distributive Law:
.�/ ��1�.�	.	�/����	�	.	�	�

.��/ ��1�.�	/	�/����	�	/	�	�

Ex.

.�/ !"'(!%�1�(((((

��!"'(!%�1�.����������/���!"'(!%�1����������!"'(!%�1��

��.!('(!%��������!('(!%/���!"'(!	
	��	

.��/ ('%�1��%��-�('%�1�%�"

��('%�1�.�%��-�%�"/���('%�1��������('%���

2. Multiplication of a Number by 5: ;�����C������������������������
��������&�)��)�)���)���������������������)��2�	��

Ex. ('!�
"�1�"	!���('!�
"�1�!����
9754360000

609647500
16
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����� ������	�����	�����	���
�����������	����

6�����)���)�����������������2�������������������

D���)��)���.D�������1�E�������/�-�F����)��

�������	�
����
1. .�/ . �	/	��/����)����������2�. 	/	�/�������������������

.��/ . �	/	��/����)����������2�. 	.	�/������������������������

.���/ . �	.	��/����)����������2�. 	.	�/���������))������������

2. ������)������������������������������������������?

G������� ������ ����� ����?� �� 2 3 ,r

n n nn
p p p p

                       
� �����

������H�����

Example 2.�:�
�����4

.�/�
789 × 789 × 789 + 211× 211× 211
789 × 789 789 × 211+ 211× 211

.��/�
658 × 658 × 658 328 × 328 × 328
658 × 658 + 658 × 328 + 328 × 328



Solution.�.�/�I������+�����
3 3 3 3

2 2 2 2

(789) (211)

(789) (789 211) (211)

a b

a ab b

 
    

.����������'%(��)�����	��/

.��/�I������+�����
3 3 3 3

2 2 2 2

(658) (328)

(658) (658 328) (328)

a b

a ab b

 
    

.����������"!%��)�����
	%/

�������	�
����
�	�
��������
I. Square Root: 6�� ����������2����������3������������������ ��)���

������� y x �

II. Cube Root:� ���� &���� ����� ��� � ������ �������  � ��� ���� ������

������&������� �	8��)����������&������������ ��2� 3 x

����� 3 x �� 33 32 2 2 2, 343 7 7 7 7 etc.      
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Note:���� xy x y  	�� x x x y xy
y y y y y

   

Example 3.�;�������	 6084 	��	������������	
�����4

Solution.�J����)K�*+��������������������������������)�&����������
�&������5�����9���������)�&������������������&�����&���������������
�������2��������������������������������)�&�������������3�����������
�����������������

����������������"�%��������������&������������

"�%��� 	��1�
��1��
�

 6084 �� .	�1�
�1��
/���'%�

�������	�
����
�	�
��������
I. Logarithm:�6������������������������������������������)������ �

�������������L�
�������� ��)�����2��������������������� �������
���������
�

Example:
.�/ �������������������������


.��/ 
����%��������%�����

.���/ 		����
1
8

�������
1
8

�����


.��/ .��/������������
���������	

II. Properties of Logarithms:

�� �����. �/�������� �-������� 	� loga
x
y

 
  

�������� ���������


� ����� ���� �� ����������

!� �����. �/����.����	 / "� ����� ��� 1
logx a

'� ����� ���
log log
log log

b

b

x x
a a
 %� ������	�� 

(�  ����		�������� ��� ����
� ���� loga

p
x

q

Remember:�8�����������������������)���������9��������

2

2

3

3

13

6084

3042

1521

507

169

13
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III. Common Logarithms: 4��������������������������9������
&����������������

IV. ���� ��������� ��� � ������� &������� ���� ������ ����2
������������� �)�
��������

Characteristic: ���������������������������������������������
&���)������������������

����	5L�<���	���	��
��	��	�����	����	!�

6�� ����� &���� ���� &��&�������&� ��� ���� ����� ���� ���� ������� ��
)�������������������������)�&������������������������������

����	55L�<���	���	��
��	��	����	����	!�

6�� �����&���� ����&��&�������&� ������������ �����������������
C�����������������)�&�����������)������������������&���)�������
������������)���������������

6����)�����������	����&�����������1 �.������/��2 .������/���&�

; �
���4

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

������ � ��	
�� 1

�	���� 
 ����
�� 2

���
�� � ����
�� 3

Mantissa: ����)�&��������������������������������������9����
�����
���������M�����������������9������������������

Example 4.�;�������4

.�/ ���
	�6 .��/ 7
1

log
343
 
  

.���/ �������.����/ .��/ ������	%

Solution.�.�/�����	'��������
����
�����
����
�

.��/ 7 7 3

11
log log

343 7
         

��������'���
�����
������'�����
�
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.���/ 4����������.����/��� 100
1

log
100
 
  

��������.���/	������������������������

.��/ 4���������	%��������.	�/��� 2
7 7

log 2
3 3



�������	�
����
�	�
��������

6� 6��,�&��)������&��������9������)2��������,N����)2N�����9���
1
n

66� 6��,N����)2N�����9���
1
n

�������,�&����������������9������)2�

666� 6��,��������&�������)�����9�����O������

F����������9�)�����2�,��)�O���
�L��

F��������������9����2�,��)�O���������������9�����L�


Example 5.�5�	=���	���	��	�	�����	��	��>	��	&	����	���	������	���
��
�����	���	��
�	��>	��	2	�����	��	���	
���	����	����	����	��	���

�������	��
�����	��?

Solution.�F����N����)2N�����9���
1

;
8

�,����2N����)2N�����9���
1
5

�

.F�����-�,����2/N����)2N�����9���
131 1
408 5

    
 O���� F����� �)� ,����2� ����� &�������� ���� ���9� ��

40 1
3 days

13 3
 �

����� �
�����	���������	�����	��

4��� �� ��� � ������� ���� &���������� ����� ���������� ������ �� 1� �� �����

�������������&�������2����������������������&������������1��������
����������������������������������2��������������������3������������
�������������&�������������1���������8��9��������������������������
���&�����������������������,����������������O����.�.O//�
������������������
�������������������2����������������������

�
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M����+�������������.��	�/������	��
���	�����"�����2�����������&�

���)�����)������

Remark:�6��PQN���������2����������������������������������2�����P�N
���&����)�����������&�����PQN�

<����2�� ���� ���� *� ��� ��� ����� ��������� ��� &����� ����� �����&�� ��
))������ ���� ���� ���� 0� ��� �))� ��������� ��� ���� &����)� ����� �����&�� ��
))�����������0��!��0�������-�!��0�

����� �����	���������	�����	��

<����)��������2����������PQN������������M����2�����)�����&����������
������������

.��	�/� .��	�/

���&��PQNL���1������������������Q�.��	�/��)�Q�.��	�/���������������
.��	�/��)�.��	�/���)���PQN��2�����2�������������6�����������)����	@	�
�)��	@	���2�����2���������3����������������������&����2���������
����2����������Q�������������	@	�����	@	����������)����������	������6�
�	@	�	���	@	�	���������	���������������2���������2����������Q����������
&����������2���)�����)�������

COMMUTATIVITY:��	�����	��������	A@B	��	�	���	:	��	����	��	��	�
��

�������	�����	��������	��	�	@	�	0	�	@	�	��	���	��	�		:�

���� ����2� ���������� ))������ .-/� �)� ��������&����� .1/� ��
&���������� ����2� ���������� ��� R�� G�������� ���� ����2� ��������
�����&����� .�/� ��� ���� � &���������� ����2� ��������� ��� R� �� 
� �� 	
��	���
�

<����2��
2 2

ab ba ����������	���E��� �#

A� J�������&��������&�������������E��� �#B

 �	@	�	0 �	@	�����������	���E��� �#

����Q����&�������������E��� �#�

Illustration 2.� C��	 @	 ��	 �	 �����	 ��������	 ��	 =�	 ���	 ���	 ��	 ���	 ���

��
����	�������	��	�	@	�	0	 2 2a + b 	 ��	���	��	�		=�	:���	����	@	 ��

��

��������
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Solution.	8�����

 �	@	�	0 2 2a b 	�)��	@	���� 2 2b a
���������	���E��� �#

O���
2 2a b 	� 2 2b a ����������	���F

 �	@	�	0 �	@	�����������	���F

����Q����&�������������F�

ASSOCIATIVITYL��	�����	��������	A@B	��	�	���	:	��	����	��	��	��
�����������	�����	���������	��	"�@	�#	@	�	0	�	@	"�	@	�#	���������	�����

���� ����2� ���������� ��� ))������ .-/� �)� ��������&����� .1/� ��
���&������ ����2� ��������� ��� R�� G�������� ���� ����2� ��������
�����&�����.�/�������������&����������2�������������R���.	���
/���!
�	���.
���!/�

6���� �������$����2������ ����������� ./��)� �������&����� ./���
�����&�����������)����&����������2�������������;.�/����������
�����������.�/��

,��O�� O��,��,��O���O��,

.,��O/��<�� ,��.O��</��)�.,��O/��<

� ,��.O��</��������,��O��<��;.�/�

Illustration 3.���������	��	������	��	��

�������	��	����	��	�����������
��	 ���	 ���	 D
	 ��	 ���	 ������	 ��	 1,��
��������	 ������	*������	 E����,
������F	��	������	��

�������	���	�����������	��	D
�

Illustration 4.���������	��	
������	��	��

�������	��	����	��	�����������
�����	��������	��	=���	"���	��	���	
	G	�	
������	���	=#�	H�������������
��	
������	��	���	��

�������	���	��	��	�����������	��	=���	.���	��	���	�$���

	G	�	
������	���	=/��H�������������	��	
������	��	���	��

�������	���	��
��	�����������	��	=���	"���	��	���	�$���	
������	��	���	�	���	=/�

Illustration 5.�C��	:	������	���	���	��	���	���������	��
	�	���,�
���	���
�	��	�������	�������	��
��������	��	���������	A�B	��	�	�����	��������	��	:
����	����

���	 	���	����.���/�������.���/��������	��	��	�	�:�

*�����	 ��
��������	 ��	 ���������	 A�B	 ��	 �����������	 ���	 ���	 �
��

�������	�����	��������	��	:�
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Illustration 6.� 5�	 ���	��������	@	 ��	�������	��	���	���	I	��	���	 �������

��
���	��	���	���	�	@	�	0	
ab
3

	��	���	��	�		I�	:���	����	@	��	�����������

��	I�

Solution. 4�����	��	���E	)���

.�	@	�/�Q����
( )3*

3 3 9

ab
c

ab ab c
c

 
    >.�/

�) ��Q�.�	@	�/��
*

( )3 3
3 3 9

bc bc
a a

a bc
   
        >.��/

���&����������&�����������&���������E�

 .��/��� �.��/

 ( )
9

ab c
��

( )
9

a bc

 .�	@	�/�Q���� �	@	��Q�� AO2�������.�/��)�.��/B

������.�	@	�/�Q������	@	.��Q��/����������	��	���E��G��&���Q�������&�����
���E�

DISTRIBUTIVITY:�4������������$����2������)�Q��)�P�N�������
����2����������������������PQN������)�������)�����������������������������
��	��	�����

�	Q	.�	�	�/�� .�	Q	�/	�	.�	Q	�/ A4����)������������2����Q�������B

�) .�	�	�/�Q���� .�	Q	�/	�	.�	Q	�/ AF�����)������������2����Q�������B

��������2������������������&�����.S/����R����)��������������������
����2����������))������.-/����R���&���

�	S	.�	.	�/�� ���	.	���

�) .�	.	�/���� ���	.	���	���������	��	���R�

G�������� ))������ .-/� ��� ���� )������������ ����� ��������&����� .S/
��&���

	�-�.
�1�!/� .	�-�
/�1�.	�-�!/

6�� �� ��� � ���$����2� ����� ����� ������ ./� ��� )������������ ����
�������&�����./����;.�/����&���

,��.O��</�� .,��O/�.,��</��������,�	O�	<��;.�/�

,������������&�����./����)�����������������������./����;.�/�



MATHEMATICS XII158

� ������
1. ��������

�� �����
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����()�������������$�
�����()*�+����&�"��(���(�!�����������!�"#���������&� ',

7. -�"$��� &����� � ���� .$�� (� �#� ��$��� /� ��%$���� ��� 0� .(

�������
��1�
�$)��))�!$��$���� �����

4. 2/3�$)���.$�� (��#� ��$�����%$�������0*�����)����%����� ������".� )*�.(�
��

���� 2 2a b �%� �����
�����0��4��&������/�$)��))�!$��$������0�




