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Solution.�No���
����
�<�������
	
�
�������������������,%

+���,���������0
��	��
������
��+��
����
��		�
	
�
��������
��+�	�
���
�
��,%

Example 9.�9����"����� ��!�������������� 
��������
��������.
/�.�)���������������#��*��,��4����*

��������!���������� ������������!�����.

��� (���������!���� 
����� �������

��� (���������""�� 
����� �������

��� (��������� 
�����"�!��������'��� �������.

Solution.
��� ���
�����
0
������
��������- �.�)/��9��<��>��- *

��� ���
�������������
��������- �.�)-�����8��=��E*

��� ���
���������
����0����	
������������- �.�)���<��E*%

��� �������

ACTIVITY 6
����������������
���
���		�������
��%

��. )�		�����	����������	���*
��� +�. )�		���	����������	���*

$���������
���		�����������������%
-% #���������
�
	�����������
��

���
��+������
���"
/% ��������
�������
��
������
��+��
���
��
��
������
���"

,�����
���
��
���
C�.�)�		�����	��������������	*
F�.�)�		�����	����������	���*
A

�
0
���
��
�����
��F�����	������
��
�����
��C%�5�

��
�

�
��F����������
������
��C%
6
��F� ���������
������
��C� ���
@�
��
�� ��������	�����F��C��

C��F%�#
�
����������		�
	
�
��������
��F��
��������
������
��C%
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I�����:
�����������
�
�
�
��
��������

���
���'��
�������
��

5�
� �����	� GH� ������� ��� G��� �
� �������H���G�����������"���H%����F���������
����
�����C���
����
�F��C%

Note: ;-������	�
��������	����
	������9
����	��
��5	����	���������������	!��
�������������	
����-������	�����������!�,��,�������,�

Example 10.�:��0�.�)�������*����������"������ �����.
Solution.�5�
�����
����
�

)�*��)�*��)�*��)�*��)����*��)����*��)����*��)�������*%


��	��������
5�
������	����
������
������������
�

Symbols Meaning Example

 �������	���
�����������	���� �����!��!��!��!��*

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

 
��������	�����
�����	�
����
�� ��!��!��*����!��!��!��!��*

 
����	�������	��� ��!��!��*����!��!��!��!��*
�
����	����	�
����
��

< ��
-��������	 3��,�/���!��!��*!�0�/���!��!��*!
	����<�/���!��!��!��!��*

��*���� ����������5	����	 ,���	�������	����
	��()�����

�����������	�

/ �4����	� 3��,�/���!��!��*!�0�/���!��!��*!
	����,�/�0

��,� ���������������	��
��	�� 3��,�/���!�)!�(!�'!�&*!�	���
��	�, ��,��/�&

Y

X

�����
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��������� 	
�

1. 9	�	������4�
-����	������4������	��

��� ,�/��#!�"!��&* ��� 0�/��#!�"!��&*

��� 1�/���!��!��!��* ��� .�/���!�)!�(!�'!�&*

��� 2�/��$!�"!���!��&* ��� =�/���&!���!�"!�$*

��� 2�/���-���������������	����� *����

=�/�����������������	���	����� *

2. >
���
��	���������
������7���
	��?��5	����	@���� ?������5	����	@� 
������
��	���7�

��� ,���	��
	���
A����� 888888888888

��� ,�������
	���
�	�������	�� 888888888888

��� ,�����	��	��������	����������� 888888888888

��� 2�5
��������������
�������
�5���� 888888888888

��� ,��
���	��	���
�� 888888888888

���� ,��������������5�5
��������	��	��� 888888888888

3. >
��� 
�� 	��� ������
��� ���7���
	�� ?>
�
	�� ��	@� ��� ?3��
�
	�� ��	@� 
�� ����
��	���7�

��� 2�/��&!�� !��&!�) !�)&�( * 888888888888

��� ��/�� !��!�)!�(!�������*��������	������������	
��
������� 888888888888

��� :�/���!�)!�(!�������*��������	����������	����� 888888888888

��� =�/����	�����������������	����)&* 888888888888

��� B�/����������������	�����&�����'&* 888888888888

4. C
-�����
-��������	�<�/���!�)!�(!�'!����!�( *�

��
	��	���������
�����	��������5�����	�	������
���6�����
�������

��� ,���	����������������	����� 

��� ,���	������������	������ �����) 

��� ,���	���������������	���	����%

5. 3��D�/���!��*!�	�����
���	����������������	�����D�

6. ��
	��	�������	�����	�����	���!�)!�(*�

7. 1���
����	�����	��!�,�/���!�'*!�0�/���!�(!�"*!�1�/���!�(!�'!�&!�$!�"*�
3����	�	���������������	�������������	���������
���5�
��������	�E
��� �����0 ��� ,�����0 ��� ,�����1 ��� 0�����1

8. 9�55���� ,� /� ��!� �!� �!� 	!�
*� ����0� /� ���� ��� ��� �*�� 3�� ,� �� ����	� ��� 0�
�����3��0�������	����,������
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��� �

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

ACTIVITY 7

�������������9�����	������
0
���
���		������:
���������%

$���������
���		������

-% #�����
���
�
	
�
��������
���"

/% #�����
���
�
	
�
��������
��+"

�% #���� �
� ��
� 
	
�
���� ��� �
�� �
�����
��+����������
�����
��
"

9% #�����
���
��������
	
�
���
����
���������
��+"

5�
����
�
��������������
���������+������
��
�����
������������
��
��������
	
�
���������
�
������
������
��
%�5�
������	�GKH��
���
G���
�
�����H%

�����	�
����

�����.�)/��9��<��>*�����+�.�)-��9��>*�
��
�����+�.�)9��>*������
�9�����>��
	���
���������
���������+%�5�
�����
��
����
�����
�����
������
����
�
����������
����
����+%

Example 11.� :�� ;� .� )��� #�� 4*� ��"� <� .
)���������#��*��4*����������"�;��<%

Solution.�#
���0
�?��L�.�)���<��E*
I�����:
����������������
�
�
��
�

�����

���
���'��
�������
�%

��� �

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

5�
���������������
���������+�������
�����
���������������
�
	
�
������

�����
������
��
%�5�
������	���
����G�����H%

A

1 5

6

7
2

3

4

B

A

2 1

6

4

8

B

Q

1
5

3
6
9

P

7
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�����	�
����

�����.�)-�����9��8��=*�����+�.�)���9��>��E*�
��
�

���+�. )-�����9��8��=��>��E*
I�����:
����������������
�
�
��
�

�����

���
���'��
�������
��

Note:�3�����������55�����
���	����	�!�
	�
�
��
		��������

Example 12. :�� ����(�.� )��� ��� ��� **���"
3�.�)������#��,*�����"�(��3%
Solution.�5�
�����������
���������+������
���

���+�. )-��/�����9��8��<��=��>*
I�����:
����������������
�
�
��
�

�����

���
���'��
�������
��

��������� 	
�

1. 3��=�/��'!�#!��)!��%*�����B�/���)!��(!��'*!��
���=��B�
2. >
���0��1�
��0�/���-���������������	����� *�����1�/�����	
5�������(�����

	����� *

3. 3��,�/���!�(!�'!�&!�$*�����0�/��(!�'!�#!�"*!��
���,��0�
4. 3��=�/���$!�#!�"!�� *�����B�/��&!�%!�$!�#*!��
���=��B�
5. 3��D�/��5�
���������������	�����(*�����F�/��������	����������������

	�����(*!�	���

��� �
�	�	���������������	��D�����F�

��� �
�	�	�������������D��F�
6. 3��2�/��5�
���������������	����) *����

=�/��������	�����������������	����� *!
�
���2��=�

7. 9	���� 	��� �
-��� 6���� �
������ ���
�������	���������
���4���	
����

��� >
���	���������������	��,�����0�

���� >
���,��0�

Using Venn diagram

3

4

8

9

1

5

7

A B

5

6

7

8

1

2

3

4

A A

Venn diagram

4

8

2

6

3

7

1

5

Venn diagram
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������ �

�����������	�� 	!����"	�
������

5����
���������+��
������ ����
����'������ ��� ��
����0
����
	
�
��� ��
������%

1

2

3

5

7

9

A B

U

Disjoint Sets

U

Not Disjoint Sets

3

5

9

11

C D

7

ACTIVITY 8

,�����
���
�����0����-������%

5�
��������������������������	�%

5�
��
���������������������������%

�����

���������	�������������������������
������"

Example 13. :��(�)�)���#����*���"�3�)�)*��������*����������"�(��3.�(������
�����(���"�3�"��=�����������:���������'�

Solution.�A

� ���+�.�
�����

��������������
	
�
������������+����

��
����
�
��


���'������
��%

������ �

�����������	�� 	!��	������
��	�������

ACTIVITY 9
#����������%�,�����
���.�)/��9��<��>��- *;�+�.�)-�����8��=��E*����
I�.�)-��/�����9��8��<��=��>��E��- *%

-% 3��������I�M��������I�M�+
/% #�������������		���
��
���
��������
�"

������������0������
���������		���
�
	
�
���������
����0
��	��
��I
������ �
� ���� ��� �
��+%� 6���	�	��� �
��+����� �		� ��
� 
	
�
���� ��� ��

���0
��	��
��I��������
���������
���%
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5�
�
������
�������	
�
���
�������
������
��
�������
��I%
6����	���		����
����
�����,�

������
���
���
���
���
�������(��
��.�I�M��%

A

����.�I��M���.�)-�����8��=��E*�.�+
4
�������
�:
�������������
�
�
����%

2

6

10

A = B�A

4

8

1

5

3

7
9

U

6���
���
�������
����0
��	��
��
�
�
��������	
�
�������
���%

Example 14.����"�(�����(�.�)���#��*��,*������������ ��!����������/������!��
�'

��� /�.�)���������>��,* ��� /�.�)���������>����*

Solution.�#
���0
 ��. )���<��=��>*

��� I�. )-��/�����N��>*

 ��. I�M���.�(	
�
��������
��I��������
���������

. {1, 2, 4, 5}

��� I�. )/�����9��N��- *

 ��. I�M���.�)/�����9��N��- *�M�)���<��=��>*

. {2, 4, 5, 9, 10}

Example 15.�:������ ��!����������/�.�)*�����������,����*�����"�9�
��������

��� (�.�)������* ��� (�.�)����������
 �����������**

Solution.�#
���0
 I�. )=��-9��/-��/>���8*

��� ��. )/-���8*

 ,�
��. I�M���.�)=��-9��/-��/>���8*�M�)/-���8*

. {7, 14, 28}

��� ��. )�����������	���	
�����=*�.�)=��-9*

 ,�
��. I�M���.�)=��-9��/-��/>���8*�M�)=��-9*

. {21, 28, 35}

Example 16.� :�� (� .� )��� ��� #*;� 3� .� )��� ��� �*� ��"� ����  ��!������ ���
/�.�)���������������#��*��,*�����"��(��3����"��(��3�%
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Solution. ���+�. )/��9��<*��)/�����8*�.�)/�����9��8��<*
 ����+��. I�M�����+��.�)-��/�����9��8��<��=��>*�M�)/�����9��8��<*

. {1, 7, 8}
7��� ���+�. )/��9��<*��)/�����8*��.�)/*
 ����+��. I�M�����+��.�)-��/�����9��8��<��=��>*�M�)/*

. {1, 3, 4, 5, 6, 7, 8}

��������� 	


1. 9����	��	���	�,�/��)!�&!�%*�������	�0�/��'!�$!�#*������
���
�	���	��

2. ,���	�����	�2�/��(!�#!�"*�������	�=�/��"!�� !���*!��
���
�	���	���3����	!����	
��
������������

3. 9	�	�����	������!�����!�	!�
*�������!��!��!��*������
���
�	���	�������	�

4. 3��	�����
-��������	�
��<�/���!�)!�(!�+!�� *!��
���,������
��� ,�/���!�)!�(!�'!�&* ��� ,�/���!�$!�� *

��� ,�/���* ��� ,�/��"*

B�5�����	�	������
���6�����
�������

5. C
-���	�����	������	���������������	�����
-��������	!���
	�������	��
���5�����	�����	���������
�����	��

��� ��-�����	�����������*

��� 	�����	����������	�����������

��� ����	������)*

��� 	�����	������	����������������������	�����"

6. C
-�����
-��������	�<�/���!�)!�(!�'!�&!��!��!��!��!��*!��
���	������5�����	�
���	���������
�����	���B�5�����	�	������
���6�����
�������

��� ,�/���!�)!�(!�'!�&* ��� 0�/���!��!��!��!��*

7. C
-�����
-��������	�<�/�� !�)!�'!�%!�#!�� !�+!��  *!���
������	���������
��
5�
�������	������5�����	�����������	����

��� �)!�'!�%!�#!�� *�������)!��'!��%!��#!�+!��  *

��� � *������)!�'!�%!�#!�� !�+!��  *

8. 3��D�/�� !�)!�'!�%*!�F�/��)!�'!�#!��%*�������
-��������	�<�/�� !�)!�'!�%!�#!�� !
�)!��'!��%*!�	�����
��

��� D ��� F ��� D� F
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��# ��	��������	������

��	����������	��������	 ���������	��
!
I������������
�
����������
�������������
����������0
����
��%

3�����������
���������+�

���+�. +��� �,��������0
�?��
������I�����

���+�. +��� �,��������0
�?��
���������
�
������

�����	�
���

����,�����
���.�)-��/�����9* ��� +�.�)/��9��<*����
�

���+�. )-��/�����9*��)/��9��<*�.�)-��/�����9��<*
+����. )/��9��<*��)-��/�����9*�.�)/��9��<��-���*

#
����
0
� ��������+�����+���
��0
�
@���	����
����
�
	
�
���%

1�
�0
����
�
	
�
����������
�����
�
�	���
�����������
%

5�

��
� ���+�. +���
5�
�
��	�� �����
�������������
��%

�6

���
�:
����������%

5�
�:
�����������������+�����+�����
���
�����	��6

���
�:
��
�������%

5���������������
���������������0
%

����,�����
���.�)���������"���*�����+�.�)������������ *%�������
	
�
���
��������������������+�����+�����
	
�
�������������������������%

5���� ���+�. )���������"���*��)������������ *�.�)����*
+����. )������������ *��)���������"���*�.�)����*

#
����
0
���������+�����+���
��0
�
@���	����
����
�
	
�
���%

5�

��
� ���+�. +���
5�
�
��	�������
�������������
��

�6

���
�:
����������%

5�
�:
�����������������+����
+� � �� �
� ��
�����	� �6

� ��
� :
��
�������%

5��������
�
����������
���������������0
%

U

A B (Shaded) =� B A (Shaded)�

A B

U

A B (Shaded) =� B A (Shaded)�

A B
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"�	#���$������	��������	 ��������	��
!
I������������
�
����������
�������������
����������0
����
��%

3��������

��
������+�����,�

����+���,�. ����+��,� ����������0
�?��
������I�����

����+���,�. ����+��,� ����������0
�?��
���������
�
������

�����	�
���

����,�����
 ��. )/�����8*� +�.)/��9��<* ��� ,�.�)-��9��=*

5�
� ���+�. )/�����8*��)/��9��<*�.�)/�����8��9��<*
��� ����+���,�. )/�����8��9��<*��)-��9��=*�.�)/�����8��9��<��-��=*
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�����G������	H����
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�
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���
�������� 
�����������������	������"���
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�
a
b
����

����������
����
�
��������� %

ACTIVITY 1

,�����
�
3
7
������������	�����
%

A

����.���������.�=%

���
4

5


��	�����������	�����
"

�����	�
���

��� <�.�
6
1

���  �.�
0
1

��� M>�.�
8
1



�"�
2
3

���
9

5


����
7

13
�		������
�
�����
���
�������	�����
�%

5��������������� 
��������� "�������������"����������.

Example 1. :"�����'�������������������������������������� 
�������"���!�
�������

?�@
2
7

?�@
4

3


?�@
0
5

?"@
11
0
.

2 Rational Numbers

TOPIC
PERIOD-I

��
28

M10CH2 
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Solution. ����
2
7 ������������	�����
�����
�/�����=��
����
�
������

=�� %

���
4
3


������������	�����
�����
�M9��������
����
�
��������� %
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0
5
������������	�����
�����
� �����8��
����
�
������8�� %
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0
����������������	�����
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����
�
�����


�
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����������
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������������
�������
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�������
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�������������
%

�����	�
���
11 7
5 5
  �.

11 7 4
5 5

  

8���"������""����������� 
����������"���������"���
��������

��� ��� ��
� ���
� ��� ���������� �
� ����� ����� ��
� 4,1� ��� ��
� ���
�
���������%� 5�
����
� ����� ��
� 
D��0�	
��� ������	�����
�� ��� ��

��0
��������	�����
������������4,1������
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��������%�5�
������
��
�����������	�����
�%

�����	�
����4
���������
7 2
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5 3
 

%

4,1����8����������-8%

6��
7
5


�.
7 3
5 3
  �.�

21
15


���
2
3

�.

2 5 10
3 5 15
   %

5����
7 ( 2)
5 3
  �.

21 ( 10) 31
15 15 15
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Additive Inverse

�������������
4 4

+
7 7


�)��

4 4
7 7
  �.

4 4
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4 4
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%
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�
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7 7
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4
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%
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7 8
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7 8
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��M���. ��O��M��
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5 3
7 8
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5����������
7 5 3 8

and
8 9 11 7
  �������������%

$��������
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����
�����
"

6����
� ���������� � ���������� ���� ��������� � 
����������""� ���
�""���!����!���������������������� 
������������������� �������"��������
���������������� 
���.
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5 14 5
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5
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5 ( 14)
3 5
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15 15

 �.�
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2
7
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9
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  �.

35 69 34
15 15 15
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6
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9 9
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9 9
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 Note 1. ���� 5�����	� ��� 	��� ����	
-�� ������� 
�� �� 5��
	
-�� �����!
������L)�Q�L)�/�'�

2. ���� 5�����	� ��� �� ����	
-�� ���� �� 5��
	
-�� ������ 
�� �� ����	
-�
�����!�������L)�Q�)�/�L'�

3. ���� 5�����	� ��� 	��� 5��
	
-�� ������� 
�� �� 5��
	
-�� �����!
����!�)�Q�)�/�'�
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%
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1
a
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1
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�
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���� Property of 0: (0
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����� �
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A
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9 57 5 7 9
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A
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2
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3

9
5
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7
3
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1

1 .
55

��������� �
�

1. I��	
5�
��	
-��
�-�������� �
�E�������������������������������S�

2. I��	
5�
��	
-��
�-��������
3
5


�
�E�������������������������������S�

3. ��
	�E

��� ������	
�����������	��	��������	���-�������
5������

��� ������	
������������	��	������4����	��	��
�����
5�������

4. >
���	������	
5�
��	
-��
�-��������	���������
��E

��� L�( ���
13

19


���
1
5

���
5 3
8 7
 

5. :����	���5��5��	�����������	
5�
��	
��������
����������	���������
��E

���
4 4 4

1 1
5 5 5
      ���

13 2 2 13
17 7 7 17

     

6. 6��
��E
5 32 3 5 2
9 75 7 9 5

                
�

7. >
�����
����������	���������
��E

��� ��Q��%�Q�&��/��)�Q�%��Q�& ��� &�Q��(�Q�'��/��&�Q�(��Q��

8. ��������	�5��5��	�������������	�����5�	��
1 4

6
3 3

    
����

41 .6
33

    

9. 3��
8
9
�	������	
5�
��	
-��
�-��������

1
1

8
 ���������������	�
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10. 3�� �(�	������	
5�
��	
-��
�-��������
1

3
3
���������������	�

11. 0�����	���	
������������������
8

39


������	
5�
���	����	�
1
26

�

��� �����	
�	������	
���
������

#
���0
������
��
������	���������������
�	�
%

��������������������������
2
7
�

�����		� �
! 7
2
%�#
� ���� 
@�
��� ����� ��
�� ��� 
������	�� ��� ������	

����
�����%

5�
�
������	����
2
7


���		��
�
7
2
��.�.��

7
2


;���������
3
5


����	���
�
5

3


%

Product of Reciprocals
5�
� ������� ��� �� ������	� ����
� ����� ���� 
������	� ��� �	����� -�

�.�.�� 1.
a b ab
b a ab
  

�����	�
���
4 4

reciprocal of
9 9
     

�.�
4 9

9 4
  �.�-

6���	�	��
6 13

13 6
  �. -

5�����
���
�
@���	
���������������������
0�����%

4
�� ��� ��0��
� �� ������	� ����
�
4
9
� ��� �����
� ������	

����
�
5
7


�

5������
4 5
9 7

 �.
4 7 28
9 5 45

 


%

#
���
����
���
�����
������	�������
������������%

#
��������0��
��
4 5

by
9 7

���������
28
45

%
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5������
4 5
9 7

 �.�
28
45


%

8���"�"�������������

#
���0��
����
�������������������������
��
����0
������������
�
������
��
����0
�����������
�0�	�
����������
�%

+�����������
��	
�������
����
�0�	�
�
28
45


%�5����0������2 5
by

3 7


���������������

����������		��
����
����
�����
%

5���� ������� ��� "�!�"�� ���� ��������� � 
���� �'� ���� ������ ��������
� 
�������
 �����'��������������� 
�����'����������������������������.

5�����
6 2 6
5 3 5

 
 

�T�
������	����
2
3
 

  
�.�

6 3 18
5 2 10
 

 

Example 7. ���"

���
6 9

5 11
  ���

7 2
12 13
      %

Solution. ����
6 9 6 9 54
5 11 5 11 55
     



���
7 2

12 13
     

�.�
7

12


�T�
������	����
2

13
 

  
�.�

7 13 91
12 2 24
  


%

��������� �
�

1. ���	��
�����	������
5��������

���
6

11


� ���
8
5


�

2. >
��E

���
2 7
3 8

 ���
6 5
7 7
  �

��� ���������������
����	


#
�������������������������
��
������������- ���-  ���-   %%%�
��%�
�����		
����"���
�����������.
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4
�����
@�
������
���������������������
����	����������

Common Fraction Decimal Fraction

2
10

 �)

3
100

 � (

145
1000

 ��'&

��������$�����	��	.���������12	���3����������1	���	)�������1	��$�����
��������	�����
������
�
@�
��
��������
����	�����
������������%
+��	������0�������
�������������0
�������
���0
��������	�����
�����
���� 
D��0�	
��� ������	� ����
�����
� �
��������� ��� - � �� -  � �
-   �%%%�
��%

�����	�
���

4
5
�.

4 20 80
5 20 100
 


�.� %> 

5
8
�.

5 125 625
8 125 1000
 


�.� %</8

5�
�����	��
��������
@�
��������������	�����
�����
����	����

�������������
�	������0���������
��%

Example 8. C	������������������������������ 
��������"���
������
�

?�@
3
4

?�@
23

10


.

Solution. ����$�0��
������9%

4 3.00
–28

20
–20

0

0.75

 3
4
�.  %=8

����3������0��
�/���� - %

10 23.0
–20

30
–30

0

2.3

5���
23
10

�. /%�


23

10


�. M/%�



MATHEMATICS GRADE–1040

�����
����0
�
@���	
����
��
�� ����
�����
�������

��
������

����
� ��� ������� ���
� ��
� �
����	� �����%� 6���� �
����	�� �
� ��		
�
���
��������"���
���.

Example 9. C	������������������������������ 
��������"���
������


���
10
3

���
1
7
%

Solution. ����$�0��
�- �����
7 1.000000...

–7

30
–28

0.142857

20
–14

60
–56

40
–35

50
–49

1


1
7
�.  %-9/>8=%%%

3 10.000
–9

10
–9

3.333

10
–9

1

10
–9

 10
3
�. �%���%%%

����$�0��
�-����=%

3�����
����0
�
@���	
����
����
0
������
��� 5�
���0�������
0
����
��������
��%

��� 5�
��	��������������
�
�������
	�����������������%

#
���		�������
����	�������6���
���������������������������6
���
��������������� ������"���
���%

#��	
������������
����	����
��	��
�������������0
���
�
�
��
�
���%

�����	�
���
10
3
�. �%���%%%�.�3.3 3.3 �

1
7
�.  %-9/>8=%%%�.�0.142857 �.�0.142857��

A
��
���
���������������!��'����������� 
������������	������"���
������� �� ���
�������� "���
��� ��� �� ���6���
������� ���� ���������
?��� �����@�"���
��.
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)�$�1�����1	��$����	���$�����	�4��	���	���3����������1	���	���3��������1
4
�� ��� ������
� ��� 
@���	
� ��� �����6���
�������� �������6���������
�
����	%

 %- -- --- ---- %%%�������
����	���������
�������
�����
����
�������
�
���������%�6��������
���
���		
�����6���
�����������
���6����������"���
���%�5�
����������
����0
�
�� �����
@���� ������	
����
�%�6����
���
���		
�����6����������������������� 
����.

2 �������
��	������&������	�����
�%�A

��
���
���
����	


@������������������
���������
�

2 �.�-%9-9/-�8</�=� E8 9>> -<>>%%%

�.��%-9-8E/<8�8>E=E�/�>9</<9��>%%%

�7��
��������
����
�
22
7
�����������@����
�0�	�
�����������

22
7
�%

5�
��1 �����������������
��� 
�����������������	�����
%

6���
��/�����8��=��--��-���-=��-E��%%%��
��		����
�����
��� 2,� 3,

5, � 7, 11, � 13, � 17, � 19 ��
��		������������� 
����.

Example 10. C	��������'��.������������������� 
������"��������.

Solution. #
���0
�  %����.
333

1000
6�����������������	�����
%

�. �%-9-8E/<8%%%
��� ��� �� �
����	���������
������ �
�����
� ����������� 
�
�����

���%�6���������������������	�����
%

��� �����
����������

7����
D����
���������
�����	
��
������������
�������	�����
		������

�������	������
�������	���������
�����
�	��
����
@�	�
� �����������

���	
��������%�5�
�����
����
���������� U������������������

��� 5�
� 
���
� ��		
������ ��� �		� ������	� ����
�� ���� �������	
����
�������

������
����� ���

���� 7�������� �����
�����
�	��
� �������	
�����
�
�
��
������
����
%

C!��'� ����� � 
���� ��� ������� �� ��������� � 
���� ��� ��� ����������
� 
���.
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��� � �������
��������
�

#
��������������������
�	��
�������
�
�����
�������������
��������
R
�� 
�
�
��� ������0
� ���
�
�� ���� ��
� ������� ��� ��
� 	
��� ��
R
�� 
�
�
��� �
����0
� ���
�
�%� 6���	�	�� �
� ���� 
�
�
��
������	!����
�%

Example 11.�D���������
3
5
���"�

3
5


��������� 
��������.

Solution.�$���������
�	��
��
�
�
���R
�����J%����
D��	��������
�
����J�����-����C�����M-����F%�$�0��
�JC�����JF������8�
D��	�����%

Y A�

–1 –4
5

–3
5

–2
5

–1
5

0 1
5

2
5

3
5

4
5

1

O A X

5�
���������
�
�
������
�������	�����
�
3
5
�������
��������


�
�
������
�������	�����
!
3

.
5


��������� �


1. ;A5�����	���������
�����	
������������
�����
��������

���
47
40

���
24
25

���
15
27

���
12
13

2. ;A5��
������ �&&&�
������	
����������������
����	�
3. ��
	������	���	���
��	
�������	�������	���
��	
�����	
������������

4. B�5�����	���������	���������
�����	
���������������	����������
��E

���
3
5

���
1

1
3



5. B�5�����	�
1 2 1 1

, , ,
5 3 3 5

 
����	���������������
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��# ��	��������	�������
������

2����� ���������� 
�����'���
��������������������'���
����������������
����������������������������������1 ������� ���������������	����������������������
����. :�� ���������� � ����� �� ����

1. Algebraic Property:��D����� 
�������7�������������"�����������E
������'� ���� ��

 ����!��� ���������!�� ��"�"������ ��!�� ����� ���
�""�������F����"�
 ��������������B�.

2. Closure Property: D���� � 
����� ���� �����"������ �������� ���
�""������� � ����������� 
 ������������� ��"� "�!������ ��	����� �'
G����. 5������� ����
������ �������� ��	���	������0��
��
@�
��
���R
�������
�	�����
�� �
��������
����
�	�����
%

3. Denseness Property: 3���������'�����"��������������� 
�����
����������'��������������� 
������"��������������	�������������'

��'������� 
����.

4. Completeness Property: C!��'������� 
�����������������"��'
�� ��1 ���������������� 
�����������"����!�����'���!��'���������
����� 
���������������������� ��1 �������� 
���.

Operations on Real Numbers

1. $��� � 
� �"����������� ��� �� ��������� � 
���� ��"� ��� ����������
� 
�����������������.

2. $��� ���" ��� �1 �������� ��� �� ���6G���� ��������� � 
��������� ��
������������ 
�����������������.

5�
�
���
��������
��
����
��������
�

��� 5�
��������2 and 3 ��������
�����2 3

��� 5�
�����������2 and 3 ��������
�����2 3

��� 5�
����������� 2 with 3 ��������
����� 2 3 6 

�"� 5�
�D����
������7 and 5 ��������
�����
7

5
%

Example 12.����"������������� 
������������
2
3
���"�

1
.

6
Solution.�3��������
��������
��
��������
���0
��������	�����
�%

2 1
2

3 6
    

�.
5 5 1 5

2
6 6 2 12
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5
12

�	�
���
��

��
2 1

and .
3 6

A
��
�������������������	�����
�����������
2

a b
������������	

����
��
��

����
�%

Example 13.����"������������� 
������������
1

6


���"� .
2
3


Solution.���������	�����
��
��

��
2
3


�����
1

6


���

–2
3

–5
12

–1
6

1 2 1
2 3 6

    
�.

1 4 1
2 6

  
  

�.�
1 5 5
2 6 12

  

Example 14. 9������'���������������� 
�����������������������������������
= �����������

��� 2 5 ���� (3 + 23 ) 23 �����
2 7

7 7

��!�
1

2
�!� �%

Solution.����� (2 5) ���/����������	�� 5 �����������	%

6���
� ��
�����

��
������������	���������������	�����������	%

 2 5 �����������	%

������ (3 23) 23 

7��� 3 23 23  �.���O� �.��� ���������������	%

 (3 23) 23  ����������	%

������ 2 7 2
,

77 7
 ���������������	%

��!��
1

2
������
�D����
��������������	���������������	�����
%

6���
� ��
�D����
��������������	���������������	�����
������
�������	�����
%
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 1

2
��������������	�����
%

�!��/�.��������	��T���������	�
/������������	�����
�������������������	�����
%

6���
 ��
�������������������	���������������	��������������	
����
%

 /��������������	�����
%

��������� �
�

1. 3����	�����	
������	��������������
-���5�
��������	
������������

���
1 2

,
4 3

���
4 1

,
5 10


���
5 2

,
6 5
 

2. >
���	�������	
�������������	����E

���
1 4

and
5 5

���
1 3

and
2 4


3. ��
	��"���	
�������������	�����L������)�

4. ��
	��� ���	
�������������	�����
3 5

and .
4 6


5. 3����	�( ���	
�������������	�����
2 3

and .
5 4

6. 1����
��� 	��� ������
��� ������� ��� ��	
����� ��� 
���	
����� �
	�
���	
�
��	
���E

��� 196 ��� 3 18 ���
9
27

���    1 5 4 5   ��� � ��)'�)'������������� �� � �� �  �   ��������������

��$ ����	&�����	


4
�� ��� ������
� ��
� ����
��  %<>9�� E%=><� ����  %  >9E%� 7��� ��
����@����
�
���������
�����
����������
����	��	��
����
����		���0

 %<>��E%=E����� % -�
��
���0
	�%
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Example 15.�(����	�
��������� 
����,*������������������
��� �� ���� ��� ����� ����

Solution.�����6���
���
�	��������
�����������	
��������8�������
��
����
������������
���������
�
��������
����
�������������""����������������

��
�����������
�����G H%

 5�
�
D��
������
����������- ����>=�8 %

�����6���
���
��
��������������
D��	����8�������
������������������

��������
���		��
�-���
��.�.����O�-�.�9%

 5�
�
D��
������
����������-  ����>=9  %

������6���
���
���������������	
��������8�������
�������������������

��������
�
��������
����
%

 5�
�
D��
������
����������-   ����>=   %

)������1	(��	�������	�������	�52	�552	�555	��$�
 7���
��
D��	��������
��
������8��
�����
��������- %

 7���
��
D��	��������
��
������8 ��
�����
��������-  %

 7���
��
D��	��������
��
������8  ��
�����
��������-   %

 7���
��
D��	��������
��
��������	���������0
�����	
�����

�
�����
����������������	
�����
�����
���
���
���
����
�
���R
�%

Example 16.�D� �"���������� 
�����.��#����������������
?�@ �� ?��@ ��� ?���@ ����

Solution.�����8%� ���������8%�� ���������������8%�/<

���' ���
������	��

,�����
� ��
� ����� ��� ��
� 
���%� ��� �
� ���
� ��� ��� ���
���	
����� �
� ��0
� ��� �	��
� /9� R
��� ��� ��
� ����� ��� <� ��
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Example 17.�C	������#����������������"��"����
.
Solution. <��  �   �. <��T�-�  �   �.�<%��T�- �T�- 


. <%��T�- �

Example 18.�C	�������.#�*�B�������� � ������
.

Solution. �%</=�T�- �.
7

7
3

3,627 3,627 10
10

1000 10

  �.���</=�T�- ��	�

. ��</=�T�- ��.���</=�T�- �   �.���</�= �   

Example 19.�C	�������.����#���������"��"����
.

Solution.  %    <-�. 6 5

61 6.1 10 6.1
10,00,000 10 10

  �.�<%-�T�- �


Example 20.�C	�������.���B��������� � ������
.

Solution. 9%/��T�- ���. 6423
10

100
 �.� 2 6 8

423 423

10 10 10



�.� %     9/�

Example 21.� 9������ ��� ��� ��������� ��� �.��������������������#
�� ��
�.�C	���������������������������������������"��"����
.

Solution.� %                  �-<�.�-%<�T�- ���
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����������
���	�����������E

���  �      (# ���  �  '&

���  �   # ���  �           �%&

5. ;A5�����	���������
����������
������������E

��� (�Q�� � ��� (�'%$�Q�� 	
 ��� #�)%�Q�� 	�
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�����
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�7����������5�5�������	�
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�
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���.
�!��������
����������
���
�����%�5�
����D�
�
�	�����
��������
��������
���������������
�����������
�	�����
��������������
���
�
�������%

��������.���O���M����� ��
�����������
����
����D�
�
�	�����

��O���M����������������%

Example 22.�:�������)���F���F�������"�,��?H�@.
Solution.�S
�	�����������>�����������M9�������
���0
��������
	������
�
���0


>���M9��. >�O��M9��O�8�.�9�O�8�.�E%
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Example 23. If m  n = 2m + n – mn, find 5  3.

Solution. Replacing m by 5 and n by 3 in the given binary relation,
we have

5  3 = 2 × 5 + 3 – 5 × 3

= 10 + 3 – 15

= 13 – 15 = –2.

EXERCISE 2.7

1. Let  be a binary operation on R. Find

(a) 2  4 if a  b = 3a + 2b – 1 (b) 3  2 if a  b = a + 3b2

2. Let  be a binary operation on real numbers defined as a  b = (2a – b)2.
Find 3  5 and 5  3. Is 3  5 = 5  3?

3. If a  b = 2a + 5b, find 4  3 and 3  4. Is 4  3 = 3  4? Is the operation 
commutative?

4. If m  n = m2 – mn + n2, find 2  6 and 6  2. Is 2  6 = 6  2? Is the
operation  commutative.

REVIEW EXERCISE

1. List five rational numbers.

2. What will be the additive inverse of the rational number 
5
7

?

3. Find:

(a)
3 1

4 7
  (b)

2 5
3 9

 .

4. Write:

The rational number that is equal to its negative.

5. Name the property under multiplication used in 19 29
1.

29 19
  



6. Multiply 6
13

 by the reciprocal of 7
16

 .

7. By what rational number should 
33
8


 be multiplied to get 

11
2


?

8. Express the following rational numbers in decimal forms:

(a)
42
9

(b)
1

37


.
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�������������������5�����	���
��	����������E
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p
q ��� �� ��� ��K�� ��� ��L��

2. ����-��������
1 3
2 5
 �
���4����	�E

���
1
2

���
3

10
���

3
5

���
2
5

3. ����-��������
1 3
2 5
 �
���4����	�E

���
3

10
���

3
5

���
6
5

���
5
6

4. ����-��������
1 1
2 4
 �
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4

���
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2
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3

��� �
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5 8
4 3
 �
�E
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12
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17
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Example 1.�I�7�������������	��������������������������������
����
��� $���� 
����4���"���� 
����	.

���� #���������"��'���� 
����'.

����� $������" ��������� 
����	���"�*.

��!� 2 
����	���"�'��""�"��������
���	.

�!� ;��" ������	���"�'��""�"����,.
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Example 3.�C!�� ���������	�����������F�
33 + b

c
2

 ��������)������)�����"

��)�,.
Solution.�#
���0


a b c+ (3 + )/2 –
3

4 + (3 3 )/2 – 8+
3

Substitute the given values for each values

4 + (3 27)/2 – 8+ We must start the parenthesis and evaluate the

power (exponent) (3 = 27)
3

4 + 30/2 – 8 Evaluate the parenthesis (3 + 27 = 30)

4 + 15 – 8 Evaluate the division (30 ÷ 2 = 15)

19 – 8 Now, addition comes first (4 + 15 = 19)

11 Finally, subtraction (19 – 8 = 11)
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Example 4.�("" �����H�4�"�H�	'���"����"�H����.
Solution.

9�� 
��I����"

13ab – 9cd – xy

– 4ab +12cd

9ab + 3cd – xy

8���G������I����"

��-����M�E�"�M�	'��O��-/�"�M�9���

. �-����M�9����O��ME�"�O�-/�"��M�	' P��������	��
��
��Q

. E���O���"�M�	'

Example 5.�2 ������ 	��H��	�H������
��	��H��		�F��.

Solution.
9�� 
��I����"

4x
3

– 2x
2

+ 0x

x
3

+ 0x
2

+ 5

– 3x – 1

3x
3

– 2x
2

+ 3x + 6

– + +–

8���G������I����"
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������� 	��
������� ���������0
����� ��

������������������
���������	��
�����������
����0
%

�����	�
�����

��� �O9��T��O8��.�O��9�T�8��.�O/ ����� �M<��T��M/��.�O��<�T�/��.�O-/

����� �O���T��M8��.�M����T�8��.�M-8 ��!� �M=��T��O<��.�M��=�T�<��.�M9/
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 ���	������0����	
��������������
�������0
����
�
�����
�
	
�T�	��. 	�
�����

�����	�
����
	
�T�		�. 	�
���	��.�	�

1. Multiplication of monomials
?����������������	��.��?�����������
�����
���	���
�����
����

T��?�����������
��0����	
������

Examples 6.�I �����'����	��'�H��	��.
Solution. ?������������
���	���
�����
����.�/�T��M���.�M<

?�����������
��0����	
������.�����T����	�.��	�


5�
�
D��
���������.��M<��T��	�
�.�M<�	�


#
������	�����
��	�����
���
/����T��M����	��. �M��T�/�������T����	��.�M<�	�


2. Multiplication of a polynomial and a monomial
1�	���	�� 
���� �
�� ��� ��
� ��	������	� ��� ��
� �������	� ������ ��

���������0
�	��%

4
���� �
� ���������	� ���� ��� O� ��� �
� �� �������	%� 5�
�� ���� �

��	���	�
�������		����

��T����O����. ���T����O����T���

Example 7.�I �����'�?�		'�H�,	'�F��'	@��'�?H�	'	@.

Solution.��M/	'���T���	�'�M�>	'�O�8'��

. �M/	'���T���	�'��O��M/	'���T��M>	'��O��M/	'���T��8'��

. M<		�'	�O�-<	�'	�M�- 	'�

3. Multiplication of two binomials
4
�� ���O���� ���� ���O�"�� �
� ���� �������	�%� 5�
�� �����
���	���	�
�� ��
��		����

���O�������O�"��. ��T����O�"��O���T����O�"�
. ���T���O���T�"��O����T���O���T�"�
. ���O��"�O����O��"

Example 8.�I �����'�?���F���@���"�?���H���@.
Solution. �/��O�8�������M�9���. /��T�����M�9���O�8��T�����M�9��

. �/��T����M�/��T�9���O��8��T����M�8��T�9��

. <���M�>���O�-8���M�/ ��

. <���O�=���M�/ ��
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9�� 
��
����"����
 ������������

/� O 8�

�� M 9�

<�� O -8�� 1�	���	����������

M >�� M / �� 1�	���	��������M9�

<�� O =�� M / �� ���������
�	��
��
��

Note: ���������5���������
���55�
���������������
���A5����
�������	�
�
��
�����	����	���	�����

Example 9.�I �����'�?		�H��	�F�,@���"�?		�F��	�H��@.

Solution.
	� M 8	 O >

T�	� O /	 M �

	� M 8		 O >	� 1�	���	��������	�

O /		 M - 	� O -<	 1�	���	��������/	

M �	� O -8	 M /9 1�	���	��������M�

	� M �		 M 8	� O �-	 M /9 ���������
�	��
��
��

��������	��	#�1�����$	�6���������
�����0�������������
�D����
��������������
�������	��
����������������0

������
�D����
��������������
���������	��
�����������
����0
%

S
��		����	������0����	
��������������
�������0
����
�
�����������
��Y������
���	
�J�	���.�	
����

�����	�
��� �	�Z�		��.�	���	�.�	�

1. Division of a monomial by a monomial
$�0������������������	���������
��������	

. �$�0�����������
�����
���	���
�����
����

T��$�0�����������
��0����	
������

Example 10.�&�!�"��#���	��'�H���.

Solution.
3 26

2
a b

ab
�.

6
2

 
  

���	���������������.�M����
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Example 11.�&�!�"��H��������'�H���	�	�.

Solution.
4 3

2 2

12

4

a b c

a b c




�.
12
4

 
   

����������	�������������

. �������.����� P� ���.�-Q

2. Division of a polynomial by a monomial
(�����
�������
���	������	������0��
�������
��������	%

Example 12.�&�!�"��?��	�'	�F���		�'	�H�4	��'@��'�?H�	'@

Solution.��-8	�'��O�-/	�'��M�E		'��Z��M�	'�

.
4 2 2 2 315 12 9

3 3 3
x y x y x y
xy xy xy

 
  

. M8	������'������M�9	�����'������O��		����'�����

. M8		'�M�9	'�O��	� P� '��.�-Q

3. Division of a polynomial by a polynomial

Example 13.�&�!�"����		�F�*	'�H���'	��'��	�F��'.

Solution.
2����������
���
��
��������0����������
���0��
�������
��
�����

��
������
��0����	
�����%

12x
2

+ 7xy – 12y
2

3 + 4x y

4 – 3x y

+12x
2

+ 16xy
– –

–9xy – 12y
2

–9xy – 12y
2

+ +0 0

0

[Changing signs]

[Changing signs]

2������$�0��
���
�������
�������
���0��
��������
�������
�������


��0��������
����
�������
�������
�D����
�����.�%��
212

3
x
x

�.�9	%

2����� 1�	���	���		���
��
��������
���0���������
�������
�������

D����
�����������������
�
��	��������
���0��
��%

2������,�����
���
�
�����
������
��
����0��
��%

2������S
�
�����
���
���/��������9���		���
�
�����
�������
����
R
��������	������	�������
�

�	
������������������
���0���%

A
��
���-/	��O�=	'�M�-/'������	�O�9'��.�9	�M��'%
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��������� �
�

1. >
���	���-��������������
���A5����
��������	
	�	
���	���-���������
	�����
����
-��E

��� "���K�' 
� /�)!���/�
1
3

��� ��K���K���K����K���! 
� ��/�)!���/�L(!���/��

��� ���L����K���! 
� ��/�L)!���/�(

2. ,���	���������
���������
���A5����
���E

��� (���L�&���L���K�#��H��L�)���K�(���L�&�K�� ��H�#�L����K����L���

��� )���L�%���K�'��H��'���L��'��H�"���L�'���L�%��

3. 9�	���	�	���������
����A5����
���E

��� '���K�&���K�$�������L�'���L�&���L�%

��� (���L�%��K�'������&�K���L�)��

4. ����5��
��	��������	�
������
��"���L�"��K�'�����
	��	����
��������)���L�(�
����'���K�%��>
���
	��	�
����
���

5. I��	
5��E

����� �%����Q��L'��� ��� 21 6
3 7

xy x y         
6. I��	
5��E

���� �L(���Q��%��K�&� ��� �&����Q��(���L�'���L����

7. I��	
5��E

����� �&��L�'��Q��$��K�&� ���� ����K���K����Q����L���

8. I��	
5��E

����� �)���L�)���K�(����Q��(���K�'���K����

���� ��
�L�&���K�(��K����Q�����L�(�

9. 9
�5�
��E

����� (�����K����L�'�����K����K�)�����K����

���� ���K�������K���K����L����L�������L���L���

10. .
-
��E

��� L�#�
�����(�� ��� $&�������L)&�
��

��� L) �������L'�
��

11. .
-
��E

��� �)�����K��%�
�
�L�) �������'����

��� #�
���L�)'��
��K�'#���
����L#����

��� (����L�%�����K�'����������L(����
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12. .
-
��E

��� ����K�A����K�����������L����K����

��� �L#���K��%�
�L���K�)�����L)���K�(��K�)�

��� ��%�K�#��K����L�)���K����������K�'�L��
�

��� �&��
��	


,�����
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�
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������/�	�O���%�#
����������/������
������������������
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������ ��� ��
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��%�#
� ���� �	���"� ��
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��� ������ ��

"������ ��!�� ����

a b c ab ac( + ) = +
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����������0
�	��������������
��������	���	����
���
�����
�����

�����
�����������
�����
��������������
�
��	��%

Geometric Demonstration:
5�
��0
�		��
���������O���%

A��
0
����������	���	����
�������������������

�
��������
��������		�
�����	
������O���%

6�������O����.����O���% )
D��������
��*

Example 14.�C	���"��������������
��� �?�	�F��@ ��� �	?��H��	@ ��� 	?�	�H��@�H��	?��H�	@

Solution.���� ��9	�O�-��. ��T�9	�O���T�-

. -/	�O��

��� /	�8�M�/	��. /	��8�M�/	�

. /	�T�8�M�/	�T�/	�.�- 	�M�9	�

��� 	�/	�M�-��M�/	�8�M�	��. /	��M�	�M�- 	�O�/	�

. 9	��M�--	

��������� �


1. ;A5���������
�5�
��E

��� (���K��� ��� )�&�L��� ��� L����K�)�

��� L��(�L��� ��� '���K�)�� ���� (�)��K���

a

b c

b + cb + c
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2. Expand and simplify:

(a) 1+ 2(x + 2) (b) 13 – 4(x + 3) (c) 3(x – 2) + 5

(d) 4(3 – x) – 10 (e) x(x – 1) + x (f ) 2x(3 – x) + x2

3. Expand and simplify:

(a) 3(x – 4) + 2(5 + x) (b) 2a + (a – 2b)

(c) 2a – (a – 2b) (d) 3(y + 1) + 6(2 – y)

3.6 ALGEBRAIC FRACTIONS

Algebraic fractions are fractions that contain at least one variable either
in numerator or in denominator or in both such as:

x is the numerator 
18
x An expression in terms

of x is the denominator

4
2x 

The numerator is a
multiple of x

2
15

x

Both the numerator and
the denominator contains

an x term 1
2

x
x


Both the numerator and
the denominator contain
an expression with x

3 4
2 5

x
x



The numerator and
the denominator are
quadratic expressions

2

2

(3 5)

4

x

x




Adding and Subtracting Algebraic Fractions

When adding and subtracting fractions, we must ensure that we have
the same denominator.

Example 15. Calculate: 
2 y
3 18
 .

Solution. 2
3 18

y  =
2 18 3

54 54
y 

=
36 3
54 54

y  = 
36 3

54
y

 = 
3(12 )

54
y

 = 
12

18
y

.

Example 16. Calculate: 
x y
y x
 .

Solution. x y
y x
  =

2 2 2 2x y x y
xy xy xy

  .
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Example 17.�2�
����'� 2 5
x x + 2
 %

Solution. 2 5
2x x




�.
2( 2) 5
( 2) ( 2)
x x

x x x x
 
 

�.�
2 4 5

( 2)
x x
x x
 


�.�

4 3
( 2)

x
x x




%

��������� �
�

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

1.
3 3
x y 2. 9 6

8 8x x


3.
7 5 3

8 8 8x x x
  4.

12 15 9 6
12 12
x x

x x

 

5.
4 5

ab ab 6.
7 3
8 10 5
x x x 

7.
2 2

2 3 7
xx x

  8.
8 10

x y x y 

��� ����	������	
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������ ��0�	0�����
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�	���������
�A���
���,������3������A,3�������

�
����������
������������������
���������
��%�#
���
���������
�����
���
�����
�����
��%

�����	�
��� 8	������- 	'���0
�A,3�8	%

6�� 8	��O�- 	'�. 8	�T�	�O�8	�T�/'

. 8	�	�O�/'�%

3( + 2) = + 6x x

Expansion

Factorisation
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��$������	�����
7����
������9��O�-/�.�/�/��O�<�����������		���������
������/��O�<�����		����
������������������/����������	���
�
��0
�%��	�������/������������
������������������
���������������������%�5�
�A,3����9�������

9��O�-/�. 9���O���������		���������
�%

Example 18.�� ��'����������
��� ���O�# ��� ���H����

Solution.��������O�<�.���T���O���T�/�.�����O�/� PA,3�����Q

��� ���M�/���.���T���M�/�T���T���.�����M�/�� PA,3�����Q

Example 19.�� ��'����������
��� ,		�F���	 ��� �'	�H�#	'

Solution.���� >	��O�-/	�. /�T�9�T�	�T�	�O���T�9�T�	

. 9	�/	�O��� PA,3����9	Q

��� �'��M�<	'�. ��T�'�T�'�M�/�T���T�	�T�'

. �'�'�M�/	� PA,3�����'Q

Exmaple 20.�� ��'����������
��� �?	�O��@�F�	?	�F��@ ��� 	?	�F��@�H�?	�F��@

Solution.���� /�	�O����O�	�	�O��� PA,3�����	�O���Q

. �	�O����/�O�	�

��� 	�	�O�9��M��	�O�9��. 	�	�O�9��M�-�	�O�9�

. �	�O�9���	�H�-�% PA,3�����	�O�9�Q

Example 21.�� ��'�����������?	�H��@�?	�F��@�F��?	�H��@.

Solution.��	�M�-�P�	�O�/��O��Q PA,3�����	�M�-�Q

. �	�M�-��P�	�O�/��O��Q

. �	�M�-��	�O�8�%

��������� �
�

1. 1�5���������5��	�E

��� )��K�'�/�)���K����� ��� (��L��)�/�(���L�����

��� �&�L�&��/�&�����L��� ��� �#��K��)�/�%�����K�)�

2. 1�5���������5��	�E

��� '��K��%�/�'�����K����� ��� � �K�&��/�&�����K�����

��� &��L�&�/�&�����L����� ��� ���K����/�������K�����
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3. >��������	��
��E

��� (��K�(� ��� #��L��% ��� (��K��# ��� )#�L��'�

4. >��������	��
��E

��� ���K�)� ��� &��L�)�� ��� '���K�#� ��� �'��L�$��

5. >��������	��
��E

��� L�"��K�"� ��� L�(�K�%� ��� L�#��K�'� ��� L$��K���

6. >��������	��
��E

��� L%��L�%� ��� L'�L�#� ��� L(��L�%� ��� L�"��L���

7. >��������	��
��E

��� )���L�$��K�����L�$� ��� ����K�(��K�����K�(�

��� '���K�)��L�����K�)� ��� ����K�"��K����K�"�

8. >��������	��
��E

��� ���K�(����L�&��K�'���K�(� ��� &���L�$��K����L�$�����K�)�

��� ���K�%����K�'��L�#���K�%� ��� ���L�)���L�%���L�)�

��# ��	�����	���!	���
	�����

ACTIVITY 1
1���
����	����
�����������
��E

C
-������A5����
�������	����������E

��� ���	������� ��� ���	������)

��� ���	������( ��� ���	������'

��� 	����-���������	������

���	������������������

The product (a + b) (c + d)
,�����
���
�����������O�������O�"�%

�����������������������O�����������O�"�%

#
�����
0�	���
������������������������
����������0
�	����
0
�	
���
�%

���O�������O�"��. ����O�"��O�����O�"�

. ���O��"�O����O��"

6�� ���O�������O�"��. ���O��"�O����O��"

a + ba + b

c d

a

b

1 2

43

c + dc + d
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Example 22.�C	���"���"���
����'�?	�F��@�?	�F��@.

Solution. ( + 3) ( + 2)x x �. 	�T�	�O�	�T�/�O���T�	�O���T�/

. 	��O�/	�O��	�O�<�.�	��O�8	�O�<%

Example 23.�C	���"���"���
����'
��� ?	�F��@�?	�H��@ ��� ?�	�H��@�?�	�F��@.

Solution.���� �	�O�����	�M����. 	��M��	�O��	�M�E�.�	��M�E%

��� ��	�M�8����	�O�8��. E	��O�-8	�M�-8	�M�/8�.�E	��M�/8

Example 24.�C	���"���"���
����'
��� ?�	�F��@	 ��� ?�	�H��@	

Solution.���� ��	�O�-���. ��	�O�-����	�O�-�

. E	��O��	�O��	�O�-�.�E	��O�<	�O�-

��� �/	�M�����. �/	�M�����/	�M���

. 9	��M�<	�M�<	�O�E�.�9	��M�-/	�O�E%

��������� �
�

1. ;A5���������
�5�
��E

��� ���K�(�����K�$� ��� ���K�&�����L�'�

��� ���L�(�����K�%� ��� ���K�)�����L�)�

2. ;A5���������
�5�
��E

��� ���K�)�����L�)� ��� ���L�&�����K�&�

��� �'�K�����'�L��� ��� �)��K�����)��L���

3. ;A5���������
�5�
��E

��� ���K�(�� ��� ���L�)�� ��� �(��L�)�� ��� ���L�(���

��� �(�L�'��� ���� �&��L����

4. ,��4�����5��	����5�������
������������	��������3	�
�
����������� �� �� ������� ������ �
	�� 	��
�
����
���� ������� 9���� 	��	� 	��� ����� ��� 	��
���	������ ������� �� 	��� ��	�
��� ��� 	��� ������ 
�
�
-�����,�/�����K�� ��K�)'������

2 cm2 cm

3 cm3 cm

2 cm2 cm
3 cm3 cm

x cm
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��$ �������
���	���!	��(�����
�����������
��
�
����D��
������������M���������		
����
�"������������

�����1 ����.�7����
������( + ) ( – ) = – + = –a b a b a ab ab – b a b
2 2 2 2

The middle two terms
add to zero

5���� ���O�������M����.����M���

Geometric Demonstration:
,�����
���
�����
��	������
�

5�
�����
���
�

.��
�����	��
��D��
�M��
��������		��D��


.����M���

,��������	������
�����
��	��
������	��������/�
�0
���
�����������
�����	
%

5�
�
�����	
H���
��������O�������M���%

 ���O�������M����. ���M���%

Example 25.�C	���"���"���
����'
��� ?	�F��@�?	�H��@ ��� ?��H�'@�?��F�'�

��� ?�	�F��'@�?�	�H��'@

Solution.������	�O�8���	�M�8��.�	��M�8��.�	��M�/8

��� ���M�'�����O�'��.����M�'��.�E�M�'�%

��� ��	�O�9'����	�M�9'��.���	���M��9'���.�E	��M�-<'�%

���' ���������(������&��
��	


ACTIVITY 2
1���
����	����
�����������
��E

C
-������A5����
�������	����������E

��� �4������ ��� ���	������)

��� ���	������( ��� ���	������'

��� 	����-���������	������

���	������������������

a

b a – b

a
a – b

b
(2)

(1)

b a

a – b (1) (2)

a b

1 2

43

a

b

a + ba + b

a + ba + b



ALGEBRAIC EXPRESSION 69

���O������������M������
���		
�����������1 ����.

7����
����� ���O�����. ���O�������O���

. ���O����F����O���

. ���O�/���O���

5������
���������
���
��
�
����D��
�
@���������	
�

���O�����. ���O�/���O���

#
�����
�
��
���
��	
������		����

2������6D��
���
����������
.

2��������������
���
�������������
�������������������
�.

2���������������
��D��
������
���������
.

7����
����� ���M�����. ���O��M�����

. ���O�/��M����O��M����

. ���M�/���M���

J��
���������
���0
���
��D��
������
�������
�������
���
�������
�����
����������	�����
����������
��D��
������
�	�����
�%

Example 26.�C	���"���"���
����'
��� ?	�F��@	 ��� ?	�H��@	

Solution.���� �	�O�����. 	��O�/�T�	�T���O����.�	��O�<	�O�E

��� �	�M�8���. �	�M�8��

. 	��O�/�T�	�T��M�8��O��M�8���.�	��M�- 	�O�/8%

Example 27.�C	���"���"���
����'
��� ?�		�F��@	 ��� ��H�?	�F��@	

Solution.���� �/	��O�����. �/	����O�/�T�/	��T���O���

. 9	��O�-/	��O�E

��� 8�M��	�O�/���. 8�M�P	��O�9	�O�9Q

. 8�M�	��M�9	�M�9�.�-�M�	��M�9	%

��������� �
�

1. ;A5���������
�5�
�����
���	�����������K������L����/����L���E

��� ���K�)�����L�)� ��� ���L�(�����K�(�

2. ;A5���������
�5�
�����
���	�����������K�������L����/����L���E

��� �)��L�����)��K��� ��� �(��K�)���(��L�)�

��� �'��L�&���'��K�&� ��� �)��K�&���)��L�&�
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3. ;A5���������
�5�
�����
���	�����������K�������L����/����L���E

��� �)��K�����)��L��� ��� ���L�)������K�)��

��� �'��K�����'��L��� ��� �'��K�&����'��L�&��

4. ����<�
���	����
������������	����4�������A5���
���	�������	��	E

��� '(�Q�($�/�' ��L�(� ���� )'�Q�)%�/�)&��L���

��� ;-����	���
	���	���
������������	��E

��� �#�Q�)) ���� '"�Q�&� ������� (�Q�"$�

5. <���	�����������K�����/����K�)���K����	���A5���������
�5�
��E

��� ���K�&�� ��� ���K�'�� ��� ���K�$��

6. ;A5���������
�5�
��E

��� ���L�(�� ��� ���L�)�� ��� ���L�#��

7. ;A5���������
�5�
��E

��� �(��K�'�� ��� �)��L�(�� ��� �(��K����

8. ;A5���������
�5�
��E

��� ����K�)�� ��� ����L�(�� ��� �(���K�'��

9. ;A5���������
�5�
��E

��� (��K���L����K�(�� ��� &��L�)�K����L�)��

��� ���K�)�����L�)��K����K�(�� ��� ���K�)�����L�)��L����K�(��

���� ����	������	
�	��(����������&������	
�


�������1	�4�	'�����	.���
��1 �"�������	��������������D���������������	������
������	��O��	�O���
��

�	������0����	
��������������
��������������� %

A

�� �
� ��		� 	
��� �� ��
��	� �
����D�
� ��� ������������� ��� �
D��������
@�
�����������������������
�""������
.

,�����
��/	�O�����9	�O�8�

. >	��O�- 	�O�-/	�O�-8

. >	��O�//	�O�-8

���
0
�
���>	��O�//	�O�-8

. >	��O�- 	�O�-/	�O�-8

. /	�9	�O�8��O���9	�O�8�

. �9	�O�8���/	�O���

6����
������������
�>	��O�//	�O�-8�������/	�O�����9	�O�8�������	������
��
�O�//	��������������	
�����������������
�O�- 	�O�-/	%

����� �����
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����
�
�	�� ����
�������������D���������������	��
���		��

���
�
����������������������������
���	������%

,�����
���
�
@�
����������
�
�	��
���	�

�/	�O�����9	�O�8��. /�T�9�T�	��O�P/�T�8�O���T�9Q	�O���T�8

. >	��O�//	�O�-8

5�
���������
��/�����9�����8��
��
�
��������
�
�""������
�����
�	��������
������������������
���������
�%

���/�T�8�������T�9��
�����������/�T���T�9�T�8�.�-/ ��������0
�������

�
���������
���������
���	������%

2������1�	���	����
���
�����
������	��������
�����������
�%

���������
��>�T�-8�.�-/ 

2������4���������
��������������������
����������������0
���

��
�����
��������
�����	
��
�%

���������������������""������!�� ������5�
�����
����- �����-/%

2������5�
�
�����
���
���
���
�����
���������
���	����
��%

6�����
���	������- 	�O�-/	%

Example 28.������������		�F��*	�F���.

Solution.�3���	��O�-=	�O�- ����T�- �.�� 

#
��

������������������������� ���������0
����������-=%�5�
�

�
�/�����-8%

 �	��O�-=	�O�- �. �	��O�/	�O�-8	�O�- 

. 	��	�O�/��O�8��	�O�/�

. ��	�O�/���	�O�8�%

Example 29.�����������		�H�*	�F���%

Solution.�3��	��M�=	�O�-/��-�T�-/�.�-/

. 	��M�9	�M��	�O�-/

. 	�	�M�9��M���	�M�9�

#
��

������������������������-/���������0
�������M�=%�5�
�
��

M�������M�9%

 	��M�=	�O�-/�. �	�M�����	�M�9�

Remark. ��������
������	
-���	�	���5�����	�
��5��
	
-�!�����	��������

���	�������	
-��
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Example 30.�����������#		�H���	�H���.

Solution.�<	��M�--	�M�- ��<�T�M�- �.�M�< 

#
��

������������������������M�< ���������0
����������M�--%

5�
�
��
�M�-8�����9%

 <	��M�--	�M�- �. <	��M�-8	�O�9	�M�- 

. �	�/	�M�8��O�/�/	�M�8�

. �/	�M�8����	�O�/�%

Remark. ,��	���5�����	�
������	
-�!�	���	�������������	����55��
	��
�

�
����9
����	�������
������	
-�!�	�������������������	�������	
-��

��������� �
�

1. >��	��
��E

��� ���K�'��K�( ��� ���K��'��K�)'

��� ���K�� ��K�)� ��� ���K��&��K�&'

2. >��	��
��E

��� ���L�(��K�) ��� ���L�'��K�(

��� ���L�&��K�% ��� ���L��'��K�((

3. >��������	��
��E

��� )���K�&��K�( ��� )���K�$��K�&

��� $���K�"��K�) ��� (���K�$��K�'

4. >��������	��
��E

��� )���L�"��L�& ��� (���K�&��L�)

��� (���L�&��L�) ��� )���K�(��L�)

5. >��������	��
��E

��� �&���K��"��K�% ��� �&���K���L�%

��� �&���L���L�% ��� ( ���L�(#��K��)

)�*��+	�,�)�
�
1. >����������
���A5����
�������	���������
����	�	����	��

��� � ������	����	�
�����������

��� 2�����	������������������	����

��� .
���������������������
-
������&�

��� 2�����	������������������	��	��
���
���������

��� ��
���	�����������������	���4��������
	�
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���� ,���"�	��	����������������
-
���	���������(�

��� 9�	���	�	����������������5�����	����������(�

��� .
-
���	����
����������������������)�

2. >
���	���-��������������
���A5����
��������	
	�	
���	���-���������
	�����
����
-��E

��� �������K�$! 
� ��/�'!���/�L�!���/�)

��� ��K���K���K����! 
� ��/�"!���/�L(!���/�L�

3. ,���	���������
���A5����
���E )�
�L�"���K�#H�(���L�%��L�&H�$�
�K�� ��K��

4. 9�	���	�	���������
����A5����
���E ���K����K���������'���L�(���K�)���

5. I��	
5��E��L(�����Q��(�����Q��L)����

6. I��	
5��E 21
2

ab   
�Q��)���L�(���

7. I��	
5��E 1 1
3 3

2 2
x y x y          

8. I��	
5��E ��
�L�������K��
��Q�����L����

9. 9
�5�
��E �����K�'��K�(���)���L����K�'���K�'

10. >
���	���4��	
��	�����	�������
�����
��	����
-
�
�����E

��� ��
�L�&���K�#��K��&�������K���

��� �&�
�L�'���K�)��L�(��������K�)��L���

��� ����K����K�)��������L���K���

11. ;A5���������
�5�
��E

��� &���L��� ��� %�L����K���� ��� L�)���K�'�

��� L�(�)��L��� ��� ����K�(� ���� )����L�&�

12. ;A5���������
�5�
��E

��� )����L����K�(�� ��� '��L�(����L��� ��� $���L�&����K�)�

13. ;A5���������
�5�
��E

��� )���L�(��L�'�)��K��� ��� (��L�'�)�L�(��

��� )���L����K�(���K��� ��� ����K�'��K�)���L�(�

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

14.
2 2

x y

a b ab
 15. 7 2 3

3 5
x x 

16.
2

2 3
1 ( 1)

x

x x


 
17. 3 6

( 1) ( 1) ( 3)x x x


  
18. 1�5���������5��	�E

��� '���L�#��/�'����L����� ��� )��K�#���/�)������K�'��
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19. 1�5���������5��	�E

��� %��K�#���/�����(�K�'�� ��� %��L�)���/�����(�L���

��� $���L�$��/��������L��� ��� '���L�%���/�����)��L�(��

20. ;A5���������
�5�
��E

��� ���L�#�����K�(� ��� �)��K�����(��K�'�

��� ���L�)����'��K��� ��� �'�L�����)��K�(�

21. ;A5���������
�5�
��E

��� �&��K�(���&��L�(� ��� �'�K�(����'�L�(��

22. ;A5���������
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��� ���K�������L��� ��� ���L�������K���

23. ;A5���������
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��� �(��K�����(��L��� ��� ���L�(������K�(��

24. ;A5���������
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25. ;A5���������
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��E

��� �(�L�)����L����L�������K�)� ��� ���L�(����K����K�)�����L�(�

26. >��	��
��E

��� ���K�"��K�) ��� ���K�#��K��&

27. >��	��
��E

��� ���L��%��K�(" ��� ���L��"��K�'#

28. >��������	��
��E

��� (���K��(��K�' ��� (���K�#��K�'

29. >��������	��
��E

��� )���K�(��L�& ��� &���L��'��L�(
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��E

��� �#���L��)��K�) ��� '#���K�$)��K�)$
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�E
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4. .��
������	�	����5��7��	����
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�����5�	���>
���	���	�	����
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��	���
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6. 3������������K�#��L�(�����L���K�(�L�#�!������	

��� )���K��%��K�% ��� L)���L��%��L�% ���  ��� %

7. 3����/�(!���/�L'!���/�)!��
���	���-����������K���K���

��� " ��� L" ��� L� ��� K�
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a b
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Example 3.�9��!������*����������������!�.
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Example 6.����"�����������������!�� ������������������.
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Example 7.�C!�� ���
��� �����F����� ��� ���*��F�����

Solution.

��� 1 2 35

+ 2 4 25
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1 1
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��� 7 1 38

– 4 1 48

2 7 78
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�� �������� 9
��.�%�>�O���M�9�.�=��%�#��
�=��
	�������������	���%

����
@����	���������������>������
@����	�������
���������� �������������-��.�.��>�O� �M�-�.�=%�#��
�=
�
	�������������	���%�����
@����	����<�M�9�.�/%�#��

/��
	�������������	���%

��������� 
�
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× 0 1

0 0 0

1 0 1

5����  �T� �.  �  �T�-�.� 

-�T� �.  � -�T�-�.�-%

Example 9.�;�����
�?����@	�B�?���@	���"�����7�'� ��������.
Solution.

1 1 0 1
1 1 0

0 0 0 0
1 1 0 1 ×

1 1 0 1 × ×

1 0 0 1 1 1 0

2

2

2

5���� �-- -���T��-- ���.��-  --- ��
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Verification:
�-- -���. -�T�/

	�O�-�T�/��O� �T�/��O�-�T�/�

. >�O�9�O� �O�-�.�-�

�-- ���. -�T�/
��O�-�T�/��O� �T�/�

. 9�O�/�O� �.�<

�-  --- ���. -�T�/
��O� �T�/
�O� �T�/��O�-�T�/	

O�-�T�/��O�-�T�/��O� �T�/�

. <9�O� �O� �O�>�O�9�O�/�O� �.�=>

��� -��T�<�. =>%

A
��
���
�0
���������%

Example 10.�;�����
������B��#���������	���������.

Solution.

3 5 4
4 6 3

1 3 0 4
2 6 1 0 ×

1 6 6 0 × ×

2 1 5 4 0 4

8

8

8

Explanation:
��� 9�T���.�-/ P-/���0��
�����>��
�����
�9����������0
�-Q

��T�8�O�-�.�-8�O�-�.�-<
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�����
� ����������0
�/Q

��T���O�/�.�E�O�/�.�--
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�����
�������������0
�-Q
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����
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�����>��
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��Q

<�T�8�O���.�� �O���.���

P�����0��
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�����
�-����������0
�9Q

<�T���O�9�.�->�O�9�.�//

P//���0��
�����>��
�����
�<����������0
�/Q
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����� 9�T�9�.�-< P-<���0��
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�����
� ����������0
�/Q

9�T�8�O�/�.�/ �O�/�.�//
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9�T���O�/�.�-/�O�/�.�-9

P-9���0��
�����>��
�����
�<����������0
�-Q
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��
���89��T�9��.�-<< �%

����
1 3 0 4

2 6 1 0 0
1 6 6 0 0 0

2 1 5 4 0 4

8

8

8

8

1

1

��������� 


1. 2�������	���������
��E

��� � )
�Q�)�
 ��� )� )
�Q��))
 ��� ���
�
� ��� �) 
�

��

��� 	������	
��
�	� ��������

5�
��
������ ��� ����������� ����������� ��� ���
�����
����
���


@���	����
����
��������
����	����
�	�%

Example 11.�;�����
���������������������	�H������	.

Solution.

1 1 1 0 0 1

– 1 0 1 0 1

1 0 0 1 0 0

2

2

2

Example 12.�:�������""������������
�"���������������"�����
�������� 
���.

3 1 0 1
+ � � � �

1 0 3 0 1

2 1 3

Solution.�3����
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�9����
����������
�
��	������- � -�������
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3 1 0 1

3 3 2 0

+ 2 1 3
4

4

4

1 0 3 0 1

3 2 1

– 3 3 2 0
4

4

4
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4 5 2

2 5 4

– � � �
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Example 13.�2��!� ?*�@��)�?#,@��.

Solution.���0
���=8���.��<>���

S
���������
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�	����	
������
������
�
D�������������
�- 

�=�T�	��O�8�T�	�����. �<>���

 =	�O�8�. <>  =	�.�<>�M�8

 =	�. <�  ��	�.�E

Verification: �=8���. =�T�E
��O�8�T�E�

. <��O�8�.�<>%

Example 14.�2��!��?���@��)�?��@��%

Solution.���0
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S
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�
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�- 

�-�T�	��O���T�	��O�/�T�	�����.��9/���

 	��O��	�O�/�. 9/  ��������	��O��	�M�9 �.� 

 	��O�>	�M�8	�M�9 �.   	�	�O�>��M�8�	�F�>��.� 

 �	�O�>���	�M�8��.  

 	�. M>��8
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����0
%
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��
� 	�. 8

Verification: �-�/�
�. -�T�8
��O���T�8��O�/�T�8�

. /8�O�-8�O�/�.�9/%
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Example 15.�2��!��?#��@��)�?��4@��.
Solution.���0
� �<�-���.��9 E���

S
���������
����
�	����	
������
������
�
D�������������
�- 
�<�T�	��O���T�	��O�-�T�	�����. �9 E���

 <	��T��	�O�-�. 9 E
 <	��O��	�M�9 >�.  
$�0����������

/	��O�	�M�-�<�.  
 /	��O�-=	�M�-<	�M�-�<�.  
 	�/	�O�-=��M�>�/	�O�-=��.  
 �/	�O�-=���	�M�>��.  
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17
2
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����0
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Verification:
�<�-���. <�T�>

��O���T�>��O�-�T�>�

. �>9�O�/9�O�-�.�9 E%
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1. �(����/���%��� 2. �'%���/��(#���

3. �� ����/��&��� 4. �) ����/���"���
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5 Plane Geometry
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ACTIVITY 2
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Example 1. 9��� �����������G���������������	
��������"=��������� ��.

Solution. 5�
���������		���
����	
�������
������������< [%

 -/ [�O�-= [�O�	�. �< [

 	�. �< [�M�-/ [�M�-= [

	�. = [

5�

��
����	
�	����= [%

Example 2.�9��� �����������G������������� ��
�����"=������"�����
.

Solution.�5�
���������		���
����	
������������
�������������	��
����-> [%

 9 [�O�>>[�O���O�/8[�. -> [

 ��. -> [�M�9 [�M�>>[�M�/8[
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5��������.�� ��� ��.�".

Example 3. :�� ������� ���� ������������� ������(3���"�9&��������������K.
���"�������������������"��.
Solution. ���	
��,J+�����$J+�������	��
�����%
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��
�
,J+�O�$J+�. -> [

 ��O�= [�. -> [
 ��. -> [�M�= [�.�-- [
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�� �J,�. +J$ �0
�%����%���
 ��. = [

�J$�. ,J+ �0
�%����%���
 ��. ��.�-- [
A
��
� ��.�-- [����.�= [�������.�-- [%
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�
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�
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�
@�
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�
D��	
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Example 4.�:����������������"�����
�����
�AA
���"�������������!�����.�:����)���L�
���"�������������������
������,.

Solution.���0
��-�.��� [%
���� -� ���� 8� �
� ��
��������

���	
�%

 8�. -  8�.�� [ P� -�.�� [Q
���� -�O�/��. -> [ �P4��
�����Q

 /�. -> [�M�-  -> [�M�� [�.�-8 [

P� -�.�� [Q
����� /�. 9 P:
����		���������
����	
�Q
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�!�� ��. = P,�
������������	
�Q

 =�. � [ P� ��.�� [Q
�!��� 9�. > P,�
������������	
�Q

 >�. -8 [ P� 9�.�-8 [Q
5���� -�. ��.�8�.�=�.�� [

/�. 9�.�<�.�>�.-8 [%

Example 5.� :�� ���� ��!���"�����
�;<� � D2�
<;I�)����L���"2DI�)����L.����"�;ID.
Solution.
Construction.� 5������ 1�� ���� �� 	��

CF��?L������?1����������0
��	%

 L?1�O�?1F�. -> [
P6���������
������	
�������
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����������0
��	����-> [Q
 ?1F�. -> [�M�-� [

P� L?1�.�-� [Q
. 8 [
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�������
����
����
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��	����-> [Q

 S1F�. -> [�M�-- [�.�= [ P� 6S1�.�-- [Q
 ?1S�. ?1F�O�S1F�.�8 [�O�= [�.�-/ [
A
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� ?1S�. -/ [%
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2. 3���
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(a) Naming Triangles Based on Angles
 ����� ��6�����"������	
������������������������������4�L.

 �������6�����"������	
�����������	
����E [%

 ������ ��6�����"������	
�������
����	
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������E [%

Acute-angled Right-angled Obtuse-angled

(b) Naming Triangles Based on Sides
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Isosceles triangle Equilateral triangle Scalene triangle
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Example 6.�:����������������"�����
������"����� �7�����������
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Solution.
��� ���?LS�

?�O�L�. ?S6���P(@�
������	
����
�������������	
Q
 	�O�= [�. -/ [  	�.�-/ [�M�= [�.�8 [
5���� L?S�. 8 [
���� ����+,�

��O�+�O�,�. -> [���P6��������
����	
������������	
����-> [Q
 '�O�< [�O�<8[�. -> [
 '�. -> [�M�-/8[�.�88[
5���� +�,�. 88[

Example 7.� :�� ���� ��!��� (39�
�	������� �������(9C� )� ���L� ��"
(3&� )� ���L.� ���"� '� ��"� G� ��"
�"�����'� ���� �'��� ��� ��������� ��� ���
��!���"�����
.

Solution. -/ [�O�	�. -> [ P4��
���������������+Q

 	�. -> [�M�-/ [�.�< [ %%%�-�

-/ [�O�'�. -> [ P4��
���������������,Q

 '�. -> [�M�-/ [�.�< [ %%%�/�

����+,�
	�O�'�O�G�. -> [ P���	
��������
��������Q

 < [�O�< [�O�G�. -> [

P6��������������
�0�	�
�������-�������/�Q

 G�. -> [�M�-/ [�.�-< [

6���
���		���
����	
�������
������	
��
�< [�
��������������
D��0�	
��
�����	
%

B C E

120°120° x y

D

A

z
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Example 8.�:��;<D��;���"�<����������������������.����"���������������
���������������.

Solution.�4
����
����	
��?�����L��
�/	������	

��
���0
	�%

?SL�O�?S6�. -> [
P4��
�����������
�������SQ

 ?SL�O�-� [�. -> [
 ?SL�. -> [�M�-� [�.�8 [
���?LS�

?�O�L�O�S�. -> [ P���	
��������
��������Q
 /	�O��	�O�8 [�. -> [

 8	�. -> [�M�8 [�.�-� [  	�.�
130

5

�.�/<[

 /	�.�8/[������	�.�=>

5�����?�.�8/[��L�.�=>[�����S�.�8 [%

��������� �
�

1. :����	���	�5������������
���	�
������E

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

��� ,01��
	��,0�/�#�$���!�,1�/�$��������01�/�%����

��� 2=B������	��	�2=�/�=B�/�2B�/�&����

��� .;>��
	��.�/�" U
2. :������������ 	��� ������
��� 	�
������� 
�� 	����
������	�����E� ��������

������	�����	�������	���������������-�	
���

5 cm
8 cm

5 cm

17 cm 15 cm

8 cm 7 cm

7 cm

(a) (b) (c)

10 cm

10 cm
(d)

P

Q R S

130°
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3. >
���	���-���������!��!���
��	���������
���	�
������E

���

A

C B
40°

x

���

P

64°

Q
xx

R

���

M

3x

O
40° 2x

N

4. >
���	���-����������
��	���������
���	�
������E

���

A

45°

55° x

B C D

���

R 110°

P
x

Q
x

����

M

x

P
120° N

130°

R

5. 3��	����
-����
�����!��
���0J1�

6. ,���A	��
��������� ��� �� 	�
������ 
���) U�� 3�� 
�	��
��
�55��
	������������� 
�� 	��� ��	
�����(� E�&!� �
��� 	��
����������	���	�
������

7. 3��	���������������	�
����������
��	�����	
��)�E�(�E�'!
�
���	����������

��� ��� ���
���������
����

 J�
����	
�����	�����E [�����������	
%

 5�
� ���
� �������
� ���	
� ��� E [� ��� ��

�����
���
%

 5�
������
���
�����	�������
�	���
������
%

 5�
�������� ��
����
� ���� ���
������	
�� ��

D��	����E [%

 5�
����
��������
����'��
��������
���������	
��
���		
�����

�����
�
�����	�%

A

50°

O

B Cy
y

x
x

���	
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��� �(�����������(������		��


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

�1 ����������������
%

3������0
������
�G	H����
��D��
����	�����	�T�	��.�	���
�
��������
	��D��
%

�����	�
����8��.��8�T�8��.�/8

#
������������
��D��
����8����/8%

Example 9.����"������1 ��������#.
Solution. 6D��
�����<�. �<�

. �<�T��<�.�-/E<

Perfect Square Number
5�
�����
��-��9��E��-<��
��%�����
��
���0
	���
�
@�
��
������-�����/���
�������9����
��%

5����-��9��E��-<��
��%��
�����������D��
�����
�����
�
��
�D��
�%

����
�
�	���������	�����
������		
�����D��
�����
����������
�1 ���������������
��D��
�����������	�����
%

Example 10.� :���*#������������ �1 ����� :�� ���� ���"� ����� 
���������
�1 ��������*#�.

Solution.�S
��	0����-=<9���������
����������
��
�

-=<9�. �/�T�/�T���T���T�=�T�=�

. �/�T�/��T����T����T��=�T�=�

P����������
���������������������
�����	�������Q

. /��T����T�=�

. �/�T���T�=���.��9/��

A
��
�� -=<9� ��� �� �
�
��� �D��
� ��� ��� ���� �


@�
��
�������
�������������������
D��	�������%

6���9/������
�����
�����
��D��
����-=<9%

36
× 36

216
1080

1296

17642

8822

4413

1473

497

77

1
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�����	)����
#
�����������-<��<9��>-��
��
�
�����D�
�%

-<�. 9��.�9�T�9
<9�. >��.�>�T�>
>-�. E��.�E�T�E

5�
��D��
���������-<��<9��>-��
�9��>��E�
��
���0
	�%
5����� �D��
� ���� ��� �� ����
� 	� ��� ����� ����
����������
�

��	���	�
��������
	�����0
��	������
�������%

5�
��D��
��������������
�	�����
���
����� 2 x �����	�� x %

������	������������������	�����%

5���� 16 �.�9� 64 �.�>� 81 �.�E%

Square Root of a Perfect Square by Prime-Factorisation Method
5���������
��D��
�����������
�
����D��
�����
��
���		�����
���0
�
��
���

2����� S
��	0
���
���0
������
���������
�������%
2����� 1��
�����������
�����	����
�������%
2������5��
���
����
�����������
0
�����������������
�������

�����
�
�������%
5�
����������0
�������
��D��
����������
���0
������
%

Example 11.����"������1 ������������?�@�#*#���"�?��@�������'
����
����"�������
���������������.
Solution.�����+�����
����������������
��
�

<=<�. �/�T�/��T��-��T�-��

 676 �. /�T�-��.�/<%

�����S
��	0����� /8���������
����������
��
�

� /8�. �8�T�8��T��--�T�--�

 3025 �. 8�T�--�.�88%

��������� �


1. 3��('(���5�����	��4�����

2. 9����	��	���������	���������
���
����5�����	��4������,�����
���	��������
������5�����	��4�����
��	����
-���������

��� %)& ��� $ &% ��� �&)�

6762

3382

16913

1313

1

30255

6055

12111

1111

1
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3. 0�����	�����	��������������	����
-��������������	
5�
���	����	��
5�����	��4������������3�����������!��
���	����������������4�����
�
	�������������

��� )&) ��� '#&� ��� �'&)

4. 0��5�
������	��
��	
�����	���!��
���	����4��������	����	������������

��� (% ��� %' ��� "  ��� &$%

��# ��� ��	����� �	���

?����������������

�����	�����
�����	�0
������8> �+,����8  �+,%
A
���0
�������
��	�
	�������
��

����
�	
�����������
����
������

����� ���	
� �����	
%� 5���� 
	���������� ��� ���� ������ ��� ?��������
��
�
�%

ACTIVITY 4
-% 5��
�������
���������
���������������������	


��������
���+�.�9�����+,�.�����������,�.�8������
�����������
�����
%

/% 7�������������������������������� ��

��D��
����
���
��������!����9��������8���������
���� ��

�� ���� ����
� ��
�� �	���� ��

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

����
%

�% ,����� ��
�����
�����D��
�����
���
���
%
7���
�����D��
��������
��+�.�-<�.�9�

7���
�����D��
��������
�+,�.�E�.���

7���
�����D��
��������
��,�.�/8�.�8�

,	
�	�� -<�O�E�. /8
�+��O�+,��. �,�

(����"���� ��� ;'��������� ������
� ��� �� ������ ������ ���������� ���
�1 ������������'����� ����1 ������������ 
���������1 ���������������
��
���������"��.

�������	��	���4�1����	.4�����
����������	
��������������
��D��
������������
�����
D��	������
��D��
���
��
������
���
����
����
������	
����������&���	
�������	
%

A

B C

A

16
25

B
9

C
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Example 13.����"���������"���"������������������������6�����"����������.

��� A

8 cm

B 6 cm
C

���� P

12 cm 90°

Q 13 cm R

Solution.
��� ����+,��+��������������	
%

 ��+���O��+,���. ��,�� P������������?�����������
�
�Q

� �>���O��<���. ��,��  <9�O��<�.���,��

 -  �. �,�  �,�.� 100 �.�- 
6��
 �,�. - ���%

���� ���?LS��?��������������	
%
 �?L���O��?S���. �LS�� P������������?�����������
�
�Q

 �-/���O��?S���. �-���  -99�O��?S���.�-<E

 �?S���. -<E�M�-99  �?S���.�/8

 ?S�. 25 �.�8
6��
 ?S�. 8���%

��$ ��� ��	���
��������

5�
� ����	
��� ����� ���	
�� �����	
������ ���
�� ��� �������� 	
����� ��� ��

�6�6� ��������.

5�
�����
�����9�����8�����������
��	
����O�9��.�8�

5�
��
�����������0
����
�
��)�������*������;'���������
���������������
�����
��	
����O����.���%

J��
�
@���	
���
�

)8��-/��-�*��)=��/9��/8*��)>��-8��-=*%

Example 1.�2���������)���������*������;'����������������.
Solution.�#
��������
��D��
������
�������������
�����

-���. -<E

��� 8��O�-/��. /8�O�-99�.�-<E

 8��O�-/��. -��

6���)8��-/��-�*������?������
������	
%

5 3

4
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Example 2.����"�7�����)4��7����*������;'����������������.
Solution.�+��?�����������
�
��

E��O�7��. -8� P+��?�����������
�
�Q

 >-�O�7��. //8

 7��. -99  7�.� 144 )���7�Y� *
 7�. -/%

��������� �
�

1. 3��	���������
����
��	�������	�
������!���
��	����������������������
-���
>
���	�����5�	����������

��� ��/�%������/�#��� ��� ��/���&������/�)���

��� ��/�' ������/�"��� ��� ��/�#������/��&���

2. 9
�������	���������
���	�
������������
-����>
�����	����	����	���������
��	
�������	�
������E

��� '���!�&���!�%��� ��� �&���!�) ���!�)&���

��� %���!�#���!������ ��� &���!��)���!��(���

3. ,��������	��	� 
��)%�������!����	�����
��	���-��	
��������!��
	�� 
	�� ���	
� S������������	����������M����
����5�	���������
���	����������������

Ladder
26 mW

al
l

10 m

8 cm

15 cm

���� ����

4. �����
������������	�����������&��������#�����>
���	�������	������
�������

5. ��
������	���������
�������2�	���������	�
5����

��� �#!��&!��$* ��� �%!�#!�� * ��� �&!�%!�$* ��� ��'!�'#!�& *

6. >
���"�
��	���������
�������2�	���������	�
5���E

��� �#!��&!�"* ��� �"!�)'!�)%* ��� ��'!�"!�& *
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���' ��������	���������������)���*+����,
� 	������

6���
� D����	��
�	�� ��0
� ��
���	� ���
�%� (���� ��
���	� ���
� ���� �
��
���	��������'�
	��
�������%

Note:� F��� ���� ��	��� ���� 	����� 5��5��	
��� 	�� �
��� ������� ���� ������ 
�
4����
��	�������=����
��	���������������	�����	� 
�	��	�����
����	�E� 	����
��
�������5������������������	�������
���������	�

Parallelograms Non-parallelograms
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D��	����E [  �		����
��
D��	

 �������
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D��	  �������
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�����		
	

 �������
����	
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D��	
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���������1���
�����		
	���������

 �������
����	
��
D��	  �������
����
��
D��	

 �������
����
�����		
	

 �������	�����
���
�������


7���
�����
�����

 ��
���������������
����	
��
D��	

 ��������������'��
������
��
D��	
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�
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��
�
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�
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���������������
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Example 14.� :�� ���� ��!��� ��� ���� ;<D2� ��� �
���
� ����"�;D<�)���L.������ ��� ����!�� ����
<2D�
Solution.���������������		����
��
D��	�������

�������	�����
���
�������
������������	
�%

5�

��
 SL6�. E [�M�/ [�.�= [%
5����	
�LS6���������
	
��
5�

��
 L6S�. SL6�.�= [
�+��
����	
�������������
	
�������	
��
�
D��	�

Example 15.� ���"� ���� ��G�� ��� ����� �������"
���������������!���"�����
.

Solution.��+,$��������		
	���������+,(���
��������
	
�������	
%

J������
� ���	
�� ��� �� ���		
	����� �


D��	%

�.�.� �+,�. -- [

R20°

Q

P

S

S

R

Q

P

D C

A B E
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a b

c
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��'��
������	
���������������	��
�����������-> [%

�.�%� ��O��+,�. -> [
 ��. -> [�M�-- [�.�= [

+��
����	
�������������
	
�������	
��
�
D��	%

�.�.� ��. ��.�= [

�	�
���
����	
���
�
D��	% �.�.� ��.���.�= [

J������
����	
����������		
	������
�
D��	�

�.�.� ��. ��.�= [

Example 16.����"�����!�� �����	����������!������ ��.
Solution.�����
�������������
���������		����	
������
D����	��
�	�����
������< [%�5�

��
�

-/ [�O�	�O�< [�O�	�. �< [

 /	�O�-> [�. �< [

 /	�. �< [�M�-> [�.�-> [

 	�.
180

2

�.�E [%

Example 17.� (39&� ��� �� �����G� 
� � ��� ����
(3��9&������������������"=��������� ��

���"������������������������G� 
.

Solution.�������
R�������
����	
�������
����
����
��
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����
�������
���		
	����
���
�����	
�
������.�%����
���
�����������-> [%

 ��O�$�. -> [
 /	�O�	�. -> [

 �	�. -> [  ������������	�.�
180

3

�.�< [

6���	�	�� +�O�,�. -> [ �����='�O�8'�.�-> [

 -/'�. -> [  ������������'�.�
180
12


�.�-8[

 ���	
�������
����
R�����
�

��. /	�.�/�T�< [�.�-/ [; +�.�='�.�=�T�-8[�.�- 8[
,�. 8'�.�8�T�-8[�.�=8[; $�.�	�.�< [%
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A

B

C120° 60°

x

x

A B
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x
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1. 3����5�������������2=B9!�
��=B9�/�)�!�2=B�/�'������29=�/�'�!��
��
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������������
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���,1.�
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-��������������5�������������������K�% �U������)��K�( �U�
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����	�����&�����	������������	���������������	��������������	�����!	
������

���	�������	����

+�������"!�� ��%�)����������	�������	�������	����.��*�6�%�)���������
����	�	�	������%�)����	�������	�����(�������.�+�)�*�6�%�)��
�,$�*�6�%�)��

)�%�)�(��������	
���

&��
���
��� 	��� ����	���� ��	� ��� 	��� ����	���� .�� *� 6� %� )� ��
��%�=��0���%�)>��
?=)>�

&�������	������	�����������
�����	�������������!�
�����
�

2���	����� ������� 	��� ����� ����	���� ��	� �
�� ������� ��	���!��

��	�
�����

+�������"!���.��*�)�%�6��.��*�6�%�)��.��%�,$��
�����������	�����	�����

Rules for solving linear equations in one variable
&�� ������ �� �����
� ����	���� ��� ���� ��
������� (�� 	
�����
�� 	��� �����
����	������	��������������	�����	�������	�����
����%����(��
�����4�
&����	�������	������	������%�=��0���%�� >��
�=� >�

����������	�����	���	(���������
�������������������������@�
��
����
	����������	����	��������
�	����������
�����������	�������	��������
��	����	�
��	���������������������������	�����	�����������
�	���

Example 3. ��!���,��$�(�)�� �������������	����!	
����
Solution. A����0�5��*�;�%�$)

-.

1������;�	����	������� &
����������*;�	��43�

5��*�;�"�;�% $)�"�; 5��% $)�"�;

 5��% )-  5��% )-
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<����������	����������5��(����	

6
6
x

�%
30
6

 ��%�! ���	���
����
�������	����

&�������	������	������%�=��0���%�!>��
�=!>�

*����� 4�������������!����	�������������	�����(������

5�+�!�*�;�% $)

�
 )-�*�;�% $)� (��������	
���

Example 4. ��!��� 3x x
5 3

�% .
x 1

+ 1
6 2

Solution. A����0 3
5 3
x x

�%
3

6 2
x 

1 3
1

2 2
   
�

B��	���������)-��	����8B����!��)��5�����$��(����	

5�)� �*�,-��% !��"�,!�) 

 ,:��*�,-��% !��"�.!  :��%�!��"�.!

 :��*�!��% .! � �)��%�.!  ��%�
45
3

�%�,!�

&�������	������	������%�=,!>�

Example 5. ��!���
5x 2

3
�% .

3x + 2
2

Solution. A����0
5 2

3
x

�%
3 2

.
2

x

#��
�������	������	������
����	���������	����������5��	����8B���
)�����$ ��(������

$�!��*�$ �% )�)��"�$ 
 ,-��*�.�% 6��"�5
 ,-��*�6��% 5�"�.
 ��% ,-�����	���
����
�������	����
 &�������	������	������%�=,->�

��������� 	
�

1. ����������������
�� ��� ��!���"���������#!����"
�����������	����	�������������

2. ������������������� ��� ��!���"���������#!����"�
   5 4 3 6

.
8 5 4

x x x
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3. ���������������$�"%��#!����" ��"&�'��'(���!�� ��!���"�
��� ���������) ��� �����		����
��� ���������������������������� �	� ��������������������

4. ���������������$�"%��#!����" ��"&�'��'(���!�� ��!���"�

���  5 2
1

3 5
x

���   13
2 3 4
x x x

���
2 1 6 2 1

3 5 3
x x   �	�

2 3 5
6 2 6

x x x  

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

@
������� �	�	��� ��� (�
��� �
�� ������������ "���!���� �������� (�
�
�
����������������	(���	���0

�� ��
����	��� ��� ����	���
&��������(�����	�������������������(���	����������(�
���
������
�� 4����	����
��������
������������	��(��	��������������(��	���


����
���
�� <���	��	�����'��(������	�	�����
�� &
�����	�� 	��� �	�	����	� ��� 	��� �
������ ��	�� ��	����	����

�	�	����	��
�� C���	��������������	�����	����
���������	����
�� ������	�������	����

Example 6. /��	���������	���
��
��
��������	�������
���
����0&�����
���
���!!���
����#%0��+����
����	�����

Solution. ��	�	��������
�������&�����	��������
�����
��	�
�	����:.��
��*�:.��1�����	��������
����������
�	����,-:���,-:�*���

A���� ��*�:.�% ,-:�*��

 ��"���% ,-:�"�:.

 $��% ,6$

 ��%
192

2
�%�65

3�����	���
����
��������
����65�

Example 7. ����"�����
�������1!!�2����
�������
�����
�����
���"�����

������1!!���/
�����������
������������!!�����
��,,��������+����
�����"�����

�����

Solution. ��	� 2���D�� �
����	� ���� ����� ��
��� 	���� 	��� �
����	� ���� ��
2���D����	��
����)����
��
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1�	�
�!���
���2���D������(����������"?! ���
��������
���	��
D�����
(��������)��"�! ���
��

#�	��������������	���

���"�! �"��)��"�! �% 55  ��"�!�"�)��"�!�% 55

 .��"�,-�% 55  .��% 55�*�,-

 .��% !5  ��%
56
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����	��������2����%�,.���
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����	�������
2���D����	��
�%�)�+�,.�%�.$���
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Example 8. ������������
����������
�������������
���	����
������&��3

����	����
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�����������
�����
������������������� 4�
������
���

��������
4
5
��+����
����������!����
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Solution. ��	� 	��� ����
�	�
� ��� 	��� �
������� �
��	���� ��� ��� 	���� �	�
��������	�
�������"�. �
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��	����%�
 4
x
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�	�
�������������	�
���	���
�����
��������)�
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3

( 4) 3
x

x
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3
7

x
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3
7

x
x

�%
4
5
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�������	������	���

!���"�) �% .���"�;  !��"�,!�%�.��"�$:

 !��*�.��% $:�*�,!  ������������%�,)
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���	����
��������
��	����%� 


13 13
.

13 4 17
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1. *��
1
3
������"!+,���� ��&&�&����

1
5
�������� �+��"!+,��-������� !���� ����.�"&

����"!+,���
2. /��� !+����������'�" �'!��������"�"!+,�� �� �����.�"&�����"!+,�� �



LINEAR EQUATIONS AND INEQUALITIES 121

3. 0��"���'�����"�"!+,���� � !,���'��&����+�	��"&������� !���� �+!���1���&
,���-�������"����� !���� ����.�"&�����"!+,���

4. /��� !+���������'�" �'!������&&�"!+,�� �� �����.�"&�����"!+,�� �

5.
5
6
��������"!+,������1!1�� ��"���'��  �� ���%����������"������2#!����� ���

����"!+,����"�����'��  ��.�"&�����"!+,������1!1�� ��"�����'��  �

6. 3�'�����"�'���'���� �	�(+������'�����"� 1��&��*����� ������%�� 1��&�� 
��&!'�&�,����(+4�-�����'�����(� ����� �+����+�����'�������&� ��"'����

�(+��.�"&����� 1��&��������'����"�������� ��1�����������5�!�"���
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�������
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�������� 
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1����������	��������������	��������(������
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���"���E - ����, 

���"���F - ����$ �






������.
���"��� - ����) ���-
���"��� - ����. 

������������!����������	�!�
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�!���� ����	�!�
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���������	���������
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��	
����
�����	
�
��
�������
��	�

&�� ������ �� �����
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��������	� ��	�� ��� ���������	� ��������	� ��� 	��� ��
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�
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�� ����	������������	�	����������	���
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�����������	��	����	�����������	�����������	������	������	���
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��E �  ��"���E���"��
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��� � ��� ��	�� ������ ��� ��� ��������	� �
�� ���	������� �
� �������� �� �
"���
�����	����4 	����	�������������������	������	������	���

+�������"!��

�� � ��� ��F�-  ������

��E � ��� ��F�-   .
a b
c c

���� � ��� ��	����������� ��� ��������	��
�����	��������
������������
����
���� �	����4 	���� 	��� ��
��	���� ��� ��������	� ��� 
���
����� �����
E�����������	��F������������
���

+�������"!��

��E � ��� ��E�-  ���F���

�� � ��� ��E�-   .
a b
c c

&�������(���
���
���	�������������������	�(�������	��������

�����������������	���������
�

��� �1�	�
��������	
����������
���������������	�����������	�	��	��
�	��
������������������	�������

Example 9. ��!�������� $��5�6�$����

Solution. �����������������*�!�E�6�*�$�

 *!�"�$��E 6�*�$��"�$� G1������$��	����	�������H

 $��*�!�E 6

 $��*�!�"�!�E 6�"�! G1������!�	����	�������H

 $��E ,.


2
2
x

�E
14
2

G<����������	����������$H

 ��E ;

*�����������%�!�	����*!�E�6�*�$�+�!������4�*!�E�*,�(��������	
���

Example 10. ��!��������  �$��������'�(�
Solution. �������������)�*�!���$��"�;

 )�*�!��*�$�� $��"�;�*�$� G���	
��	����$���
�����	�������H

 )�*�;�� ;

 )�*�;��*�)� ;�*�) G���	
��	����)��
�����	�������H

 *;�� .
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7
7
x

  
4
7

[Dividing both sides by –7, so reverse the sign]

 x 
4
7

Check: If x = –1 then 3 – 5 × (–1)  2 × (–1) + 7, i.e., 8  5 which is
true.

6.6 GRAPH OF LINEAR INEQUALITIES IN ONE GRAPH

Solutions of inequalities can be represented on a number line as follows:
(i) Graph of x < 5, x  N
The solution set = {1, 2, 3, 4} is shown by thick dots on the number

line. It consists of four isolated points.

0–1–2 1 2 3 4 5 6

(ii) Graph of –3  x < 4, x  I
The solution set = {–3, –2, –1, 0, 1, 2, 3} is shown by thick dots on

the number line.

0–1–2 1 2 3 4 5–3– 4

(iii) Graph of x  2, x  R
The solution set = {x : x  2, x  R} is shown by a rightward arrow

emanating from 2. The shaded circle above 2 indicates ‘2 is included’.

0–1–2 1 2 3 4 5

(iv) Graph of x > 2, x  R
The solution set = {x : x > 2, x  R} is shown by a rightward arrow

emanating from 2. The unshaded circle above 2 indicates ‘2 is not
included’.

0–1–2 1 2 3 4

(v) Graph of x  2, x  R
The solution set = {x : x  2, x  R} is shown by a leftward arrow

emanating from 2. The shaded circle above 2 indicates ‘2 is included’.

0–1–2 1 2 3 4
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(vi) Graph of x < 2, x  R
&�������	������	�%�=��0���E�$�����4>�������(���������	(�
���

�(

�����	���� �
��� $�� &��� ��������� ��
���� ������ $� ������	��� I$� ��� ��	
��������D�

0–1–2 1 2 3 4

(vii) Graph of –2 < x  3, x � R
&�������	������	�%�=��0�*$�E����)�����4>�������(�����������������	

(��������	���������	�������*$������	��������������(���������������
��
��� �����
���	���������	�������)�����������������(���������������
��� �

0–1–2 1 2 3 4 5–3– 4

Example 11. ��!���� ��'�#��#,4����N�������"�����
�
�����!	
�������
��
�	�����!����

Solution. A���� )��"�,� ,5

&
����������,�	��43�

)�� ,5�*�,  )���,!

<����������	����������)�

�� !

������ �� N� 	��
���
�����%�,��$��)��.��!

&�������	������	�%� =,��$��)��.��!>� ������(���� 	���'���	����� 	��

�����
������

0–1–2 1 2 3 4 5 6 7

Example 12. ��!���� 7��$�#8�9��7��'��8�$�6�������"�����
�
�����!	
������

����	�����!����

Solution. A���� )���*, �F $���"�$ �*�6

 )��*�)�F $��"�.�*�6  )��*�)�F�$��*�!

8�����	����	���	�
������������3������	�������	��	�	�
������43�

)��*�$��F *!�"�)  ��F�*$

&�������	������	�%�=��0���F�*$�����4>�������(������
���	(�
���

�(
�����	�����
���*$��&��������������
����������*$�������	���I*$������	
��������D�

0–1–2 1 2 3 4 5–3– 4
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Example 13. ��!���     .
2x 1 3x 2 2 x

3 4 5
.�"�����
�
�����!	
�������
����	�����!����

Solution. A����
2 1

3
x

�
 3 2 2

.
4 5

x x

B��	���������	����������5-��	����8B����)��.��!

$-��$��*�, � ,!�)��*�$ �*�,$�$�*�� 

 .-��*�$-� .!��*�)-�*�$.�"�,$�

 .-��*�$-� !;��*�!.

8�����	����	���	�
������������3������	�������	��	�����43�

.-��*�!;�� *!.�"�$-

 *,;�� *).

<����������	����������*,;��(������������	���

�� $

&�������	������	�%�=��0����$�����4>�������(������
���	(�
���

�(
�����	�����
��?$��&������������
����������$�������	���I$������������D�

0–1–2 1 2 3 4

Example 14. ��!����%�� ��$�#�����.�"�����
�
�����!	
�������
����	����
!����

Solution. A���� -� )��*�,��$

&������������������������	�

1������,�	�
������	� ,� )���)

<����������)�	�
������	�
1
3

� ���,

&�������	������	�%� 1
: 1, R
3

x x x   �������(�����������������	�

&�����
�����������
1
3

�����,��
����	�����������������
1
3

�����,��
����	�

������������	�������	������	�

01 1

3
–

1
3

2
3

4
3

5
3

2
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1. ���������������$�"%��"�#!������ ��"&���1�� �"������ ��!���"��"�����"!+,��
��"��

��� �������6��-����N ��� ������������	-����N
��� 		������7��-����I �	� �������6�
�����-����I

2. ���������������$�"%��"�#!������ ��"&���1�� �"������ ��!���"��"�����"!+,��
��"��

���  5 3 39
2 4 4
x x

���   3
1

4 5 2
x x

���
2 1 3 2 2

3 4 5
x x x    �	� 	���������������6�	-����N

3. *��! ���������� ��!���"� ������������"�����"�#!������
������
�����	��$��"���� 
�"��"��%���

4. *��! ���������� ��!���"� ������������"�����"�#!����������	�6����"�����"!+,��
��"��

5. .�"&����� ��!���"� �������������"�����"�#!�������������7����"&����! ��������
�"�����"!+,�����"��$��"

��� ��� ��"��"��%�� ��� ��� ��������"!+,��

6. .�"&����� ��!���"� ���������"�����"�#!�������������7������)��"&����! �����
��!���" $����"�����"!+,�����"�-�$�������� ��������"!+,���

7. *��! ������ ����  ��!���"�  ��� ��� ���� ��"���� �"�#!������ � �� 6� ��� �� �"� ���
8"!+,�����"��
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� ��������	���� ��� ���� ��
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�� ��
����	��� ��� ����	���
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C���	��������������	�����	����
�������������	�����	�����������	�

Example 15. +�����!!�"�������������	
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����#������
������	�����!����
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Solution. ��	���������"�$����	(���������	����������	�
��������
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A����0 ��F ,$ ��� ��"����"�$ �E !-

 ��F ,$ ��� ��"���"�$�E !-
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 ��F ,$ ��� $��E !-�*�$
 ��F ,$ ��� $��E .:
 ��F ,$ ��� ��E $.
 ,$�E ��E�$.
��������������������	�
��������
��	��
���
��

��% ,)��,!��,;��,6��$,��$)
3������	���
����
���������������
���
��������"�$ 

% �,)��,! ���,!��,; ���,;��,6 ���,6��$, ���$,��$) ���$)��$! �

Example 16. -�������4�
��"���
	����������
�������������� %:�
�� �:
*�!��	���* ����������	���+����
��������������������
��"���
	������������

+��������
��+  �����������������	!��������������*�)�
5
9
7+�$� �8�

Solution. A���� )-� *��)!

@�		����8�%�
5
9

�J�*�)$ ��(������

)-�
5
9

�J�*�)$ ��)!

B��	�������	�
������	���6�
$;-� !�J�*�)$ ��),!

<��������	�
������	���!�
!.� J�*�)$��5)

1������)$�	�
������	
:5� J��6!

&��
���
���	���	����
�	�
�����������
���:5KJ�	��6!KJ�

��������� 	
�

1. 9"�2��!���������"!+,����&&�&�����"�2������������� �+��"!+,���� ���  
���"�����#!������	���.�"&�������"%��������!� ��������"!+,���

2. 3�1��������&���$�"� ����,!��1�"��11�� ����:�����'���"&��11�� ����:�
��'�������&�'�&� ����,!���$�'��� �+�"���11�� �� �1�"��11�� ��;��������
'� ��$� �"�����  ����"�<=�
����"&�"���+�������"�<=�����

/�(�"%������,������"!+,������1�"��11�� �

��� 0���������%���"��"���+����"�� ��"��"�#!�������"���

��� .�"&�������!��� �����������"�#!�����-

��� *��! ���������� ��!���"� ����"�����"!+,�����"��
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3. ;�"��� '���&�����"��� �+�&2 �+� �����>�+�"����"��"�?����+���' ��*����
� ����%�����%��&��3-����������%������� �+�&2 �+� �����"&���"����>�+�"����"
+! �� ,�� ,��$��"� �� �"&� ��� �"'�! ����� *"�$���� ��"%��+! �� �� � ��"��
�>�+�"����"� '�����������%�����%��&��3@

���
���!���
��
1. ������������ 		���������
�

2. ������������
3
x
�����������

3. ������������

��� ����������� ��� 	�����	�����

4. ������������

��� ����
2

3
x

��� �	���
3
x
����

5. ���������������$�"%��#!����" ��"&�'��'(���!�� ��!���"�

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

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

6. ���������������$�"%��#!����" ��"&�'��'(���!�� ��!���"�

���
2 3 7
3 8 12
x x  ���

  1 2
1

3 4
x x

7. ������� � � ��!����+� �� ���&�� �3�,����� *"���"����� ���+�-��������$����,�
�$�'��� ���&�� �3�,�����.�"&��������%� �

8. 3�,����� ����'�������(+����'��'����,! ��;��$��( �1�����������&� ��"'����
��(+4���"&��!" ������� �������(+4���*�������(� �	���!�����'�+1��������
&� ��"'�-�������$�+�"��(���+���� �&�� ����$��(@

9. ���������������$�"%��"�#!������ ��"&���1�� �"������ ��!���"��"�����"!+,��
��"��

��� �������7��������	��������� ��� ����������������

10. ���������������$�"%��"�#!������ ��"&���1�� �"������ ��!���"��"�����"!+,��
��"��

���
  3 4 1

1
2 4

x x
���

  5 2 7 3
4 3 5
x x x

11. ��� ��&&�&������������+� ���'�����"�"!+,��-������� !���� �"���+�������"
$��"��$�'�������"!+,����&&�&����	��.�"&�����1�  �,�����"%��������!� ���
����"!+,���

12. /����� !������&�!,��"%���"!+,���� ����+� �����0����� �����"!+,��@
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1. /��� ��!���"����������"�����#!����"���������������� 

���
3
2

�,�
2
3

�'�
9
2

�&� A�"�������� �

2. /�����"�����"�#!�������������7�	���� ��� ��!���"�%���"�,�

��� ��7�� �,� ���� �'� ��6�� �&� ����
3. /������!�������$��'�� ��� ��� �������"�����"�#!�������������6�
������� 

��� ��6��� �,� ��7��� �'� ��6�� �&� ��7��

4. /��� ��!���"� ������������"�����"�#!�������������6���$�������� ��"��"��%��
� 

��� B��-���-���-��	-�-�	C �,� BD-���-���-���-��	-�-�	C

�'� ,���������"&��,� �&� A�"�������� �

5. /���"!+,�����"����1�� �"��"%����� ��!���"� �������������"�����"�#!�����
�������7��E���� ��������"!+,���� 
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0–1–2 1 2 3 4 5

�,�
0–1–2 1 2 3 4 5

�'�
0–1–2 1 2 3 4 5

�&� A�"�������� �

6. 3�,���� �� ����������� ���+��,�� �+�������"��������+� �����+��,�� �F���
�� ��3�,������ ����+��,�� ��;�$�+�"��+��,�� �&�� �F������ @

��� � �,� � �'� 
 �&� A�"�������� �

7. * ���G ��������� ��)����� ���&��;��� ������� ���&������"���������+� �* ���
�%���/����%�����* ���G �� 

��� 	������ �,� 	)����� �'� 		����� �&� A�"�������� �

8. 3����'�������� ��� �'��  ������������%�� ��+��( ��,���"�&�,����1!1����"
�� �'��  �� ��$�'��������$� ��+��( �1�! ����/�����%�� �� '����� �����/��
��$� �� '�����"�����'��  �� 

��� � �,� �� �'� �� �&� �

9. H�"���� !,���'� � ����'�� ����"!+,������"���,��( ������ � ���+��-���
��"& ������� !������,�����/���"!+,������"���,��( �H�"������ 

��� �� �,� �� �'� 	� �&� A�"�������� �

10. /��� ��!���"� ������������"�����"�#!�������������6���E���� ���$�����"!+,��
� 
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RECAP AT A GLANCE

 Two equations that have the same solution are called equivalent
equations.

 Perform operations on both sides of each equation in order to isolate the
unknown.

 Solving an equation is the process of finding the solutions of the equation.

 The set of all solutions of an equation is called the solution set of the
equation.

 Two algebraic expressions related by the symbol < (is less than) or
> (is greater than) or  (is less than or equal to) or  (is greater than or
equal to) form an inequality.

 Problems stated in words are called word problems.

 Equations having the same solution set are called equivalent equations.

 If the same quantity is added to or subtracted from both sides of an
inequality, then the sign of the inequality is not affected.

 If both sides of an inequality are multiplied or divided by a positive
number, then the sign of inequality is not affected.

 If both sides of an inequality are multiplied or divided by a negative
number, then the direction of inequality is reversed.

 A term may be transposed from one side of the inequality to the other
side by changing its sign.

 Solutions of inequalities can be represented on a number line

�����



 �� ��	��
���

��� ��
� ����� ������ (�� ����� ��
���� ���� ��		�
��� 	��	� ���
��	�
�L�

���	��������������
�	��
��������	�
����	��
����������	�����
�����������
�	���1�I
���	�������M��	���
���	����������	(����	(����	���������
��	���D�

+�������"!��

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

3�
���	������
�������	��������������
�	���
�����������������
������
�� 
���	����� ��� 	����� 
���	������ 	������
�������������� ��
�	���
�������
���������
�����
��I�������D��(�����������������������
�	�����	����	��

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

������	�
��
������	�
�	
����������

��� ��	����	���� ������ (�� ����� ��
���� ���� 
���	����� ����� ��� 	��
�	����!�;�N��������	���O�	����	����!�,,�� ����� !�N�����
������	�O� �������
��	�1�N����������	��� O���	�#�

8������
�	��������(����������������
���	���0
$�N���������� O�.��)�N���	�������
��
��	��� O�6�
!�N��������	���O�:�

���
131

7 Relations and Functions

TOPIC
PERIOD-IV

M10CH7 



MATHEMATICS GRADE–10132

�
��

�N���������������	��
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���	����������������
����
��M��	�������
	�����
��
�

Example 1.�+����
�����!�
������
�����
����!!��������
����������������
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���

8������
� 	��� �����(���� ��	�����
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ACTIVITY 1

8������
�	��������(����
���	����0
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C D
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,-�����������	�����!-�

&�����A�����3������	���
���	����N��������
���O�

J
���	���������������������(�������	��	�����	�����M��	���
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Note: 1. 3��������"�'�"�,����1�� �"��&�,��+��'��"%�&��%��+�

2. 3�+�11�"%�� ����� !�����1�� �"�����"�������������"�
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Co-domain
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(��������������	 ��
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A “is twice of ”�
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���	��	0
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Range
������
�
���	��������������	��������	�1����
���	����
�����������	� ���
������	��������	�#����	�1�����������������	�#�	�������������	��	����	��
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Note: 1. H�+��"�� ����� !, ���������+�"� ��"�������� �� ������+�����&���'���"
�������+��'��"%�&��%��+�

2. J�2&�+��"�� ����� ���������+�"� ��"����� �'�"&� �������-�����$����
 �'�"&� �������+�����&���'���"��������+��'��"%�&��%��+�

3. K�"%��� ��� !, ����������'�2&�+��"�
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1

2
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“is one less than”

A B
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����������������

Solution. 3�
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��*�)�% $ ��� !�%���"�,

 ��% ! ��� ��%�.
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�	� A�� �"�?�"&�����������������������!���3���'�

�� <=������������������<�,����

2. *&�"��������������$�"%��������" �,��$��"�����%���"�1��� ���� �� �

���

5

6

7

8

5

6

7

8

P Q

���

1

2

3

4

6

7

8

9

16

A B

���

9

13

17

21

1

2

3

4

5

C D

�	�

1

2

3

4

10

20

30

40

X Y

3. L���"�I���B* ���-�.���>-�F���-�/��+� C-

M���BH�� ��������$��(C

/����������"�� �N$� �,��"��"O�

H��$��"�����$�&��%��+�,��$��"�����1��� ���� �� ���  !+����&��������!�
'���'����������,����������'���

4. .�"&�����&�+��"-�'�2&�+��"��"&���"%��������������$�"%��������" �

��� �

1

2

3

4

5

9

13

17

20

X Y

��� �

44

51

58

65

34

41

48

55

A B
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5. 0������� ��������&���&�1��� ����+�+,�� ������ ��� ������������$�"%��������"�

a

b

c

d

Jerelyn

Samuel

Islah

Albert

Aaliyah

A B

20

30

70

110

2

3

7

11

17

“is ten times of ”

X Y

���� ����

6. 0������� ��������&���&�1��� ����+�+,�� ������ ��� ��������,�����������"�

7. *��������-������������-���-���"&��������!� �������"&���

 �� ���������	��
���

!	 �� !	
������	

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

+�������"!��

Emine

Samuel

Islah

Monday

Saturday

Sunday

!	 �� ��	"
������	

3�
��������������	����	��������������������	����
��	��������������	
���	�������������

+�������"!��

Emine

Albert

Hassan

Caldwell

Monrovia

Bopolu
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��	" �� !	
������	

3�
������������	�����	�����������
���������	������������	����	��
����������

+�������"!��

Islah

Amos

Shelia

Enoch

Eleanor

Zorzor

Tuzon
Pleebo

��	" �� ��	"
������	

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

+�������"!��

Thomas

Ella

William

Shelia

Tuzon

Monrovia

Caldwell

Example 5.�>�
�/�)� ?#4��4� 4�&4��@�����A�)� ?�4�&4�,4�0@��;������� 
��
�!!��������!�
���������/�
��A�������=
�=���4����=
�=����4�����=
�=���4
����=
�=����<�B����������������������������������

�� .��)�?7 4�&84�7&4�&84�7�4�&84�7�4�,8@��������� �.��)�?7�4�&84�7 4�,84�7&4�08@

���� .��)�?7�4�&84�7�4�,84�7�4�084�7�4�,8@ ����� �.��)�?7�4�&84�7 4�,84�7 4�084�7&4�,84
7&4�084�7�4�08@

Solution.
�� 4��%�=�)��. ���.��. ���!��. ���$��5 >

3�
������� ������	�� )�� .�� !� ��� 	��
������� ��� 4�� �
�� �������	��� (�	�� ���
������	�.����#�

 4�����������	������
���	����

A
1

2

3

4

5

2

4

6

8

B
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��� 4��%�=�$��. ���)��5 ���.��: >

3�
�����
�������	����	������������
4�� ��� �������	��� (�	�� �� ������� ������	
��?#�

 4�����������	������
���	����

���� 4��%�=�$��. ���$��5 ���$��: ���)��5 >

3�
�����������	�$� ���	������������
4������������	���(�	������������	��.��5�
:����#�

 4�����������	������
���	����

��� 4�� %� =�$�� . �� �)�� 5 �� �)�� : �� �.�� 5 �
��.��: ���!��: >

3�
�� ���� ������	�� )�� .� ��� 	��
������� ��� 4�� �
�� 
���	��� 	�� 5� ���� :

�����	��������#�����5�����:���������
�
������������	�������������4��

 4�����������	������
���	����

����
���
�����	�

9�������	�	��
�������
�����������������	�������
������	���
���	����

+�������"!����������
�	��������(����
���	���0

2

3

4

5

4

6

8

10

“is half of”

X Y
=2x y

4

6

8

10

2

3

4

5

“is twice of”

Y X
y 2x=

Inverse of

A
1

2

3

4

5

2

4

6

8

B

A
1

2

3

4

5

2

4

6

8

B

A
1

2

3

4

5

2

4

6

8

B
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2

3

4

5

4

9

16

25

“is square root of ”

X Y
x

2
y=

4

9

16

25

2

3

4

5

“is square of ”

Y X
x

2
y =

Inverse of

Note: /��� �"��� ������� �������"� � �1�  �,����"���$��"� ���� ��"%���#!�� � ���
'�2&�+��"�

�������� ��4��(�����	��	������
���	���	����

&��(
�	��	���
�����(����	
����������
�������
��
������
������ �������

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

+�������"!���	���
�������	����������

=�$��. ���)��5 ���.��: ���!��,- >

��� 	��� ����
��� ��������� (����� ��� N��� 	(���O� �
� �� ��� 	(�� 	����� ��
���������%�$� �

&���������������	
�	������	��������(����	����0

Domain 2 3 4 5 x

Range 4 6 8 10 y x= 2

� � � � �

Example 6.�+����
����	!�����
�����""����
=��4�# 4�� 4�& 4�7&4�( 4���4#% >�

Solution.�&��������������=�$��, ���)��. ���.� ; ���!��,- >�

&���
�������	��������������	�������
������������(��������N���������
	����	�
���O��
�� ���	�
���	����������������������������%�)��*�! ��&������
��������	
�	��������	�����������(������(0

Domain 2 3 4 5 x

Range 1 4 7 10 y x= 3 – 5

� � � � �
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��	��	�
��
����#�$
��
�
%����
��&#�$
������	�
�	���	�

1�����
����������	�����
��
( )
( )

f x
g x

����	���������
���
��������������� �%�-�

Example 7.�+���� 
�����!	������������������ 
�����""�������
9

x + 5
	��������
Solution.�S�	��	��	�����
��	��������������������	�����������	�
����L�
��

&��
���
��	��������������������������

��"�!�% -  ��%�*!

��������� �
�

1. H����+�"��������1����������������"��"����������$�"%�

��� !����B�	-�	�-���-���-���-�)�-���-�	
�C

��� !����B�	-���-���-���-���-���-���-�
�C

��� !����B��-�	�-���-���-���-���-��	-���-���-���C

�	� !����B�	-���-���-���-���-���-���-���-���-���-���-���C

2. .�"&������!����������������$�"%�+�11�"% �

��� B��-�	��-���-�	��-���-����-���-���C ��� B�	-���-���-���-���-�		�-���-�	��C

��� B��-�	��-���-����-���-����-���-��)�C �	� B��-�	
�-���-��	�-���-���
�-���-�
���C

���$���� ���"��������+������,�� ��� ��

3. .�"&��������!�������$��'��+�(� ����������$�"%��������" �"���&���"�&

��� ��� 2

1

2 5 2x x 
��� ���

2

2

5

x

x x
��� ��� 2

1

4 4 1x x 

 �� �����
���

1�	��
��������������������(����������������	����	�������������������
��	�� ���� ���� ���� ���� �����
� ��� 	��� ����������� &����� ��
� ���

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

+�������"!����� �&��������(��������������
��	��
�����

�� �

p

q

r

c

A B

��� �

a

b

c

x

y

C D
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�� �&��������(��������������
����
�	��
�����

�� �
e

f

g

m

c

A B

��� �

a

b

c

k

l

m

n

C D

������������� �����������	����	����������1�������� ��������������

�������������� �����������	����	����������8�������� �������
��	���
����������������!������ �

!	 �� �	
��	����	

1�����	����������	�������������	�������(����������������	����	���������
���������������������	����������������������������	����	������������
����������	���(�	����������������	����	����������

+�������"!��

�� �

1

2

3

3

6

9

��� �

0

1

4

–1

0

1

2

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

�������
����� ������������
�������	����������	����������	(��������	�
���	����������=�����*�,�����,>������	���������������������, �

'�
��	����	
(������	

����� �%�$��"�)��	������������	���

�, �% $�, �"�)�%�$�"�)�%�! ������
�����������, 

�$ �% $�$ �"�)�%�.�"�)�%�; ������
�����������$ 

�*�) �% $�*�) �"�)�%�*�5�"�)�%�*�) ������
�����������*�) 

S�	��	��	���, �������	������������,�����
�	�������	�����

Example 8.�>�
�������	��
��������/�
��A��	���
��

/�) ?#4��4� 4�&@ ��� A�)�? 4��4�(4�64�##4�# @

3�7�8�)����'�#4�����
������������� �

Solution. 3�
�����1������� ��#�

A���� �� �% $��"�,

�����������������������$�+���"�,�
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&��
���
�� �, �% $�+�,�"�,�%�) �$ �% $�+�$�"�,�%�!

�) �% $�+�)�"�,�%�; �. �% $�+�.�"�,�%�6

4���������% ��	�������������������������	�����1�
% �1 �%�=�, ���$ �� �) ���. >�%�=)��!��;��6>�

(����������(����������	��������������#�

Example 9.�/�	��
������������'�#��������������
����������?#4��4� @��C��
��������������
����������
���������
��������=
�=����
Solution.��� �%����"�,

 �, �%�,��"�,�%�$T��$ �%�$��"�,�%�!T
�������) �%�)��"�,�%�,-
����������������
����	����������=,��$��)>

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

��������� �


1. 3��!"'���"�������������	�� �&���"�&��"�����&�+��"�B�	-�-�	-��C��P ������$
&��%��+���� ��$�$����������"������ ��"�2��2�"��

2. 3��!"'���"�� �&���"�&�,��"������
2
1

x

x




�

��� .�"&������+�%�����	��"&���!"&���"�

��� 0�������!�������+�(� ������!"'���"�!"&���"�&@

3. 3��!"'���"�� �&���"�&�,��"�������������"�����&�+��"�B���-���	-�-�	-��C-���"&
������"%����������!"'���"�

4. /����+�%�������������!"'���"�&���"�&�,��"�������������� �	�-���"&���

5. 3��!"'���"�"�������������� � !'�������"�	����)��"&�"������	���.�"&E

��� �������!� �������"&�� ��� "����	�

��� "��� �	� "������

 �� �����������%���

�	�D��
��������	!�����	�����
������(�����������
���������	�
�������	��

��
�������������������	�����
�����

9��������
����������������
��	����������
�������(���������
���
�������
���������	�
������	����	��
���������(��������'�������
������	��
���M��	����	�����
�����

+�������"!���8������
�	�����
�������%���E

1

2

3

2

5

10

YX
f
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3�
����������
���������	�
������������E����	��	������	������M��	����	���
��
�����

9
�	����	�����
����������%� v
yz

�������	������M��	

9
�	����	�����
����������%�
v
xz

�������	������M��	

9
�	����	�����
��������E�%� v
xy

��E����	������M��	

&������������������
������(�������������	������������M��	�	������
�	��
����M��	������
��������

Example 10.��������
����	�D��
���
������	!��F�)� 21
r h

3
 �

Solution.�A���� U�% 21
3

r h

 )U�% ���  3V
h

�% ��

 ���%
3V

h
 ��%

3V
h

(��������	���
����
�����
�����(�	�����M��	���

��������� �
�

#�����������$����"������"����"���������"�������������������������������
���%

1. *���
PRT
100

-�I 2. J�����-��

3. 3�����-�� 4. �������-��

5. �������������-�� 6. J��� 5 (F 32), F
9



 �� ��������	
���������
���

1������	�������	�����
����%����"����(��
�����������
������	��	����
���������!������	��
�����
�!��������!�
����

+�������"!�����%�)��"�,��!��%�;��*�$��������%����
�������
�����	�����
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&����
����������������
� ����	����������
�����
� !�����&���
�(�	��
�
�������	��������
�����	������%�$��"�,����	�����	�
����*$�����.����
���
	����������

�����������������������������@�	�����	����������������
��
��%�*$�	����%�.���������%�*$��*,��-��,��$��)��. ���	��	���������
���	������������
	�����

������������������������(������%�*$����%�$�*$ �"�,�%�*.�"�,�%�*)�
9������%�*,����%�$�*, �"�,�%�*$�"�,�%�*,�

9������%�-����%�$�- �"�,�%�-�"�,�%�,��	���&���	���������(����(��	��
����������������	���
���

����������������������

� �� �	  	 � � �

� �� �	 	 � � � )

S�	��	��	���������������	�
��
������� ��� �� ��� 	��� ��	�
���� �����
�������� %� *$�� -�� . � ������ 	��� �
���� ��� �
�	
����	������

Note:�;���-�$��"��&��"����$��1��"� ���
&��$� ��  ����%��� ��"��� Q!��+���� ���"� �$�
1��"� � �"�,�� � ��!� ��� '��'(� ��!�
'��'!�����" �

S�(�����	�	�������	���*$��*) ���*,��*, �
�-�� , � �	��� ��� 	��� �
���� ���� �
�(� �
�	
����	������	�
�����	����������(����
	�������
��

Example 11.�C����������!���������
��#�	��
����
����=��������������
�
��	��
�����
����=����4������
������"������
����
�����
�!�������'���)�&����
 ��$���)�0����
�����������"������
��+������	�����"�������
�����������
��
��
���"���
�����
�����
����

Solution.�&�������
���"���%�. &�������
�)��*���%�:
 ����%�.�*����  ����%�)��*�:

� ��	 	 � � 	 � 


� � � � � �� � 	

S�(�����	�	�������������	�����	����
���������
�(��	
����	������
	�
�����	����������(�����	�������
��

Y

XX�

Y�

O

3

2

1

–1

–2

–1–2–3 1 2 3

–3

y = 2x + 1

Scale: On both the
axes ten smallest
divisions =1 unit

Scale: On both the
axes ten smallest
divisions =1 unit
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J
���	����
�����	�������	������	�
���	��������)��, �

Y

XX�

Y�

O

6

4

2

–2

–4

321 5 6

8

–1

10

12

–6

–8

–10

–12

4

3x
–

y
=

8

x + y = 4

Scale: 2 cm = 1 unit on x-axis
2 cm = 2 units on y-axis

��������� �
�

1. .��+�����,������'���� 1�"&�"%����!� �������"&���%���"�������������"����
�"�����������������I��������1��"� ��"���%��1�� ������P �"%����!����&��$��
 ����%�����"������!%������1�����&�1��"� �

2. H��$�����%��1����

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

�� ��������	���

3. H��$�����%��1��������������$�"%�1���������"�����!"'���" �

��� �������"&�������� ��� ��������	��"&����������

��� ������������"&����������� �	� ��&������		��"&��������������
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Example 12.� �� �*�"���������"!�
�� 
��� 
��!������!	�����!��� ��� 
��
��!�
���

��) ���*����$� ����$�������&

� �' �( ) ( ' � *

� + �� )

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

�����!�
����

�� +������	�����"�4����

�� 
���"���
������!	�������������)�$#��

��� 
���"���
������!	�������������)�$#�(

Solution.� �� � A������� %� ��� *� $�� *� )�� (�� ���� ������	�� 	��� 	����� �
����	�	�	���� 	��� ������ ������� ��� �� ��� 	��� 
���	���� 	�� ��	���� 	���

��

�������������������

S�	��	��	�	��������������� ��
���%�*$��-�����)��������
��������
������

J�
���%�*,� ��% �*, ��*�$�*, �*�)�%�,�"�$�*�)�%�-

J�
���%�,� ��% �, ��*�$�, �*�)�%�,�*�$�*�)�%�*.

J�
���%�$� ��% �$ ��*�$�$ �*�)�%�.�*�.�*�)�%�*)

J�
���%�.� ��% �. ��*�$�. �*�)�%�,5�*�:�*�)�%�!

3�����	���������	���	�����������(������(0

� �� �	  	 � � �

� �  �� �� ��  �
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4–2–3–4–5

�� �� �J
���	����
�����	�������	���������������(������%�*�,�!����2.3.
�������������� �1�����	�������	���������������(������%�*,�;����2.5.

Example 13.��� �B����
������"����
�����!�
������)����'� ��'�&����
��
��
����!�$ ����� �

�� C�����	�����"��
������
�����!	�������������)�#���

Solution.� S�	�� 	��	� ��� 	���� ����� ��� ��������	�� 	����� ��� ��	� ������
	��
���
���	���������
�	����	���	���
��������	�������������(�0

� �� �� �	  	 � �

�� ) � 	  	 � )

�� �) �
 ��  � 
 )

� � � � � � � �

� � � � � � 	� ��
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22

�� J
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1. H��$�����%��1����������!"'���"����������������+�������������������P ����!�
%��1�������"&��������!� ������$��"���� �����

2. /�����,���,���$�� �����,���������!� ����������!"'���"����������
���������+
�R�R��������
�

�  	 � � � � 


� �  �� �� ��  �

H��$�����%��1���������%���"��!"'���"�! �"%������,������,���

P ����!��%��1�������"&��������!� ������$��"���� �	���

3. /�����,���,���$� ��$ ����!� ����������!"'���"�����	��������������+�������
����������P ����!��%��1�������"&��������!�������$��"���� ���

� �� �� �� �	  	 � � �
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 � ����
����������
���	
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)��	�	�
'%�
*��	
���	��

��	�1������� �����#������� �������	(������	�
������	
����	������������(�����	�������
��

&��� �������
� ��� �!�"�� ��� 	��� ����
M�����������	��1�����#�����������0

��%
Vertical distance

Horizontal distance

%
Difference in -values
Difference in -values

y
x

% 2 1 1 2

2 1 1 2

y y y y y
x x x x x

   
  

Note: /�����&������ !,���'���"�� �������+1����"��

Example 14.�+���� 
��� �������
� �� 
��� !���������� "������ 
���	��� 
��
"���
��

�� /7#4�#8�����A7(4��8 �� G7�4�#8�����H7�4��8

�� >7 4�$��8�������$� 4�&8�

Solution.��� �&����
�����	���������1#�%�
2 1 1 2 1
7 1 1 7 6
  
 

�

�� &����
�����	���������@V�%�
5 1 1 5 4
5 2 2 5 3
  
 

�� &����
�����	����������B�%�
4 ( 2) 6

3 3 6
  

  
�%�*,�

��	��	�
*����	�
��
�
+�������
��	
,�	
���
�������	
��
*��	

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

y mx c= +

Gradient Intercept on -axisy

Example 15.�+����
����������
���
���!������
����	�
�������'�&��)�(�
Solution.�B�'������	������M��	����	�������	����

$��"�.��% ;  .��%�*�$��"�;

A(x , y )11

(x – x )12

(y – y )12

B(x , y )22
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1. .�"&�����%��&��"�����������"��$��'��1�  � �����!%������1��"� �

��� 3��-�	���"&�Q�
-�	� ��� S��-���	���"&�T��-���

��� I��-�������"&�M�
-���

2. .�"&� ���� %��&��"�� ��� ���� ��"� � 1�  �"%� ����!%�� ���� �����$�"%� 1��� � ��
1��"� E

��� �-����"&��	-��� ��� �	-�����"&���-���

��� ��-�����"&���-���

3. .�"&������%��&��"��������������$�"%� ����%�����"� �

��� ��������� ��� ����������

4. .�"&�����%��&��"�����������"��$�����#!����" �

��� ������������� ��� ����������	���

 �& �
������������������
���

��	�1������� �����#������� �������	(������	��������	
����	������������(�
���	�������
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C�����@	����
���	���
���

W1#�W�% W18�W�"�W8#�W

W1#W�% 2 2
2 1 2 1( ) ( )x x y y  

&��
���
�� 	��� ����	�� ��� 	��� �	
����	
�����M�������	���	(������	��1�����#���������
�0

W1#W�% 2 2
2 1 2 1( ) ( )x x y y  

% 2 2( ) ( )x y   �

A(x , y )11

(x – x )12

(y – y )12

B(x , y )22
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Example 16.�+����
���!���
����
���!����D�������
���"���
��G7&4� 8�����H7&4�(8�

Solution. W@VW�% 2 2(4 4) (7 3)  

% 2 2(0) (4) 16  �%�.����	�

Example 17.�;��
� ��� 
��� ���
����� ��
����� 
��� "���
��/7�4� $� ,8� ���
A7�4��8<

Solution. W1#W�% 2 2[(5 (2)] [( 6 5)]   

% 2 2(3) ( 11)  �%� 9 121 130  ����	��

��������� �
�

1. .�"&��������"%������������"� �1�  �"%�����!%�����������$�"%�1��� ����1��"� �

��� �	-�����"&���-�
� ��� ��-�	���"&���-��

��� ��-�����"&���-��� �	� ��-�����"&���-�
�

�� �-����"&���	-�����

2. .�"&�������"%������������"��5��"�"%����������$�"%�1��"� �

��� I�	-�����"&�M���-��� ��� 3���-������"&�Q��-�	�

��� 3���-�����"&�Q��-�	
� �	� J��	-�����"&�H��-��
�
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���!���
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1. *&�"������"&�$����������������"�,��$��"����������$�"%�1��� ���� �� �

��� �
���U!��������������������<�,���� ��� �������������������	


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

�� ��������������������
�

2. /��������$�"%�����$�&��%��+� ��$ ����������"�,��$��"������$�� �� �S
�"&�T�

.�"&�����&�+��"-�'�2&�+��"��"&���"%��

2

3

7

25

2

3

7

25

X “is equal to”�

X Y

30

2

3

8

15

8

10

15

40

75

P Q

P “is one fifth of”�

��� ���

3. .�"&�����&�+��"-�'�2&�+��"��"&���"%��������������$�"%��������"�
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4. .�"&�����&�+��"-�'�2&�+��"��"&���"%��������������$�"%��������"�
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6
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P Q
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1
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x x
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2

3 2

5x

x x
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9. /��� �!"'���"� "� �"&� �� ���� &���"�&� � � �����$ �� "� �� �� �
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� �"&

�����������	� ����F���!����"�
1
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10. J��"%������ !,5�'�������'��������������$�"%����+!�� ���������������%���"
�%��" �����+�

��� ���� ( ),
2
n

a l l ��� ��������������-��

��� ��������� 21
,

2
at a �	� �������������	�	-��

11. H��$�����%��1��������������$�"%�1���������"�����!"'���" �

��� �������"&�������	 ��� �����������"&������
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1��"� E

��� ��-�����"&���-�)� ��������	-�����"&���-���� �����	-������"&���-���
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��� �	 �,� � �'� �� �&� �	
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3. .�"&������+�%��������!"&�������+�11�"%������������

���  �,� 	� �'� � �&� 


4. 0����� ������!�����������+�11��"%�,���$�

�  	 � � �

     
�  	 � ) 	
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��� ���������	 �,� ���������	 �'� ���������	 �&� ���������	

6. .�"&������!�����������+�11�"%�

	 � � � � �

     
	 �	 �� �� �� D

��� ����	����	� �,� ���	� �'� ����		����	� �&� �����������

7. 0����������!�����������+�11�"%

� 	 � � �

    
� 	 � � �

��� ���������	� �,� ��������	 �'� ���������	� �&� ��������	

8. *����-��������-���-����"��������!�������� �

��� � �,� � �'� �� �&� A�"�������� �

9. /���%��&��"�����������"��1�  �"%�����!%������1��"� ����-������"&���-����� 

���
10
9

 �,�
10
9

�'�
9

10
�&�

9
10



10. /���%��&��"�����������"������#!����"����������������� 

���
7
5

�,�
7
5

 �'�
5
7

�&�
5
7





RELATIONS AND FUNCTIONS 155

11. /���&�+��"��"&�������"%���������������!"'���"�"������
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x

x
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12. /�����"%������������"��5��"�"%�����1��"� ���-�����"&����-��	��� �

��� 5 2 �!"�� �,� 5 3 �!"�� �'� 5 5 �!"�� �&� 5 7 �!"�� 
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 3��������"�'�"�,����1�� �"��&�,��+��'��"%�&��%��+�

 H�+��"�������������"�� ����� �������������+�"� ��"�����"�����������+����
&���'���"������������$�&��%��+�
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 3"���	�	������� ���1��������,5�'� ���(�"��"��� 1�'���'���&���

 3�"��������� ���+�11�"%��"�$��'����'�����+�"���"�����&�+��"�� �+�11�&
�"����"���"&��"����"��+�+,����"�����'�2&�+��"�

 ���$����"���"�������� ����������,���$��'��� ��>1��  �&��"����+ ���������
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8 Simultaneous Linear Equations

TOPIC
PERIOD-V

M10CH8 
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 ��*�,�% )

 ��% . �1������,�	����	������� 

������ ��% .�"�) �C�������%���"�) 

 ��% ;

����	��������	�����������	���������%�.�������%�;�

*����� �����% $��*�,� ��% $�+�.�*�,�%�:�*�,�%�;

�����% ��"�)� ��% .�"�)�%�;

&�� ������������
��	�������	
������	��
���

���������������	���� ��� 	����
��������� �������� 	��� 	
�	������������ 	��
����	����� &��� ��	� ��� ���� 	
�	�� ������� ��� ��� ����	���� ��� 	��� 	
�	�� ��	
�����	������	 ����	�������	����

Example 2.�*�������� 
��� �!!���������	!
����	�� !��������	�
��������
����
��������������
���
�	
����!	�������$���)�0�������$����)�#�

Solution.�9������ $��*���%�:

#����M��	������������
������(����	

��% $��*�: ����, Arbitrary values

When 2,y 
�������

��% $�$ �*�:�%�.�*�:�%�*�.

9������%�)� ��% $�) �*�:�%�5�*�:�%�*�$�� Fixed values



9������%�!� ��% $�! �*�:�%�,-�*�:�%�$

����������

 &
�	����	��������	�����, �%�=�*.��$ ���*$��) ���$��! >�%������� 

������
�����
���*�$��%�, ����$ 

��% ,�"�$�Arbitrary values

When 1,x  
�������

��% ,�"�$�*�, �%�,�*�$�%�*�,

9������%�-� ��% ,�"�$�- �%�, Fixed values



9������%�$� ��% ,�"�$�$ �%�,�"�.�%�!

����������

 �&
�	����	��������	�����$ �%�=�*,��*, ���-��, ���$��! >�%������� 

S�(� �������% =�$��! > �������	�����	 

9��������	������������	����	
�	������������	��������������	������
����	�����
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Example 3.�+����
���
�	
����
���
����!!��������	�
��������'���)� ����
 ��$����)�&��/!�������
��������������
���
�	
����!	���

Solution.�J�
���"���%�)

#����M��	������������
������(����	

��% )�*�� ����, Arbitrary values

When 1,x 
�������

��% )�*�,�%�$

9������%�$� ��% )�*�$�%�,�� Fixed values



9������%�)� ��% )�*�)�%�-

���������

 &
�	����	��������	�����, �

���% =�,��$ ���$��, ���)��- >

������
�����
�)��*�$��%�.��(������

$��% )��*�.  ��%�
3 4

2
x 

����$ 
Arbitrary values

When 0,x 
�������

��%
3(0) 4 4

2 2
  �%�*$

9������%�.� ��%
3(4) 4 8

2 2
  �%�. Fixed values







9������%�$� ��%

3(2) 4 6 4 2
2 2 2
   �%�,

����������

Note:�T�!�+�����"&�+������!��� ���,!����!�'�"� ��1�$��"���!���"&��!�����
'�++�"� ���

 &
�	����	��������	�����$ � ���%�=�-��*�$ ���.��. ���$��, >

S�(�� ���� ��� %� =�$�� , >�� (����� ��� 	��� 
����
��� 	
�	�� ��	� 	��	� ��
������	���

��������� �
�

1. .�"&����� �+!���"��! � ��!���"�������������$�"%�1��� �����#!����" �

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

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

2. J�" �&��� ���� �����$�"%�  �+!���"��! � ��"���� �#!����" � �"&� ��"&� �����
'�++�"� ��������!������!� �

��� ���������
E ����������	� ��� �������������E ��������	���

��� ����������E ������������
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&�� �
��
����	��
��"�$��
��������

&(�������
�����	��������	(����
���������
�������
�����!��������	�
�����
1� ��!	
���� 	�� �� ��	��� ��� �����
� ����	����� ��� ��� �
��
��� ���
� (����
��	���������	������	��������	�����	���

+��� ����"!�� &��� �
��
��� ���
� �)�� . � ��	������� 	��� ��	��� ��
����	����

$��*�)��"�5�% - ��� ����$��*���*�$�%�-

����4 $�+�)�*�)�+�.�"�5�% - ����4 $�+�)�*�.�*�$�%�-

�
 5�*�,$�"�5�% - �
 �����������5�*�5�%�-

��	���
��	
����	�	����	��

&�������%�)�������%�.��
�	����
��
������
��)��. ����������	�����&��
����	������	�	��	�����	������=�)��. >�

&��� ����	���� ���� ��� ��	������ �� �
������� ��	�� ����	������ &��
���
����	��� ��� 	��� ����	� ��� ��	�
���	���� ����� 	��� ����	���� ��	� ��� 	��
��	���

���	�����������	�
���	��	���(������	�
���	����������������	���������
�����������	����	��	�����	���������(�����	�������
���� ����	����������
�
��
�������	��
������������	������	�
���	�����������������������	��������
����
�����  �

���	����������
�����������	������4�	���������������
���	������	�����
	�������
�����	����	������������������������	�������������	��
���
�
������	�����������	��������������
������  �

Y

XX�

Y�

XX�

Y�

Y

O O

(i) Unique solution
(intersecting lines)

(ii) No solution
(parallel lines)

Y

O
XX�

Y�

(iii) Infinitely many solutions
(coincident lines)

9����������(�������	
�	�����	�����	�����������������������	����

Example 4. +���� 
�����!	
������
��� 
��� �!!���������
�������	�
����
���"����!!�� ���'����)�#% ��� ��)�$��
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Solution.�A���������	������
�0

$��"�!��%�,-  ��%
10 2

5
x

X�, ��%�*! X�$ 

���!������!	������7#8 ���!������!	������7�8

x

y

0

2

5

0

� Arbitrary

� Fixed

x

y

–5

0

–5

5

� Arbitrary

� Fixed

@��	� 	��� �
��
��� ���
�� �-�� $ � ���� �!�� - �� Y���� ���� �
������ ��	�
(����&�������	����
�����������	�����, �

@��	�	����
��
������
���*!��- ������*!��! ��Y���������
��������	�
(����&������
	�������������	����
�����������	�����$ �

&���	(����������	�
���	��	��������������	��*!��. ��������(�����	��
����
� ��&��
���
���	����
��
������
��*!��. ������4���%�*!����%�.����	�������	���
���	�����	����&�������	������	���%�=�*!��. >������������	�����	�

–1–2–3–4 1 2 3 4

1

2

3

4

–1

–2

Y

X� X

(–5, 4)

Scale : 1 cm = 1 unit

O–5–6 5 6

5

6

(–5, 5)

Y�

(5, 0)

(0, 2)

2x + 5y = 10

x
=

–
5

(0, –5)

Example 5. +���� 
�����!	
������
��� 
��� �!!���������
�������	�
����
���"����!!�� ���$���$�#�%�% ��� ��$����'�#�)�%�

Solution. &�������������	������������(
�		�����

��%�$��*�, ����, ��%�
1

2
x 

����$ 

���!������!	������7#8 ���!������!	������7�8

x

y

0

–1

2

3

x

y

–1

0

3

2
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@��	� 	����
��
������
�� �-��*, ����� �$��) ��Y���������
��������	�
(����&�������	����
�����������	�����, �

@��	� 	����
��
������
�� �*,��- ����� �)��$ ��Y���������
��������	�
(����&�������	����
�����������	�����$ ������	�������
������������( �

–1–2–3–4 1 2 3 4

1

2

3

4

–1

–2

–3

– 4

Y

Y�

X� X

(3, 2)

Scale : 1 cm = 1 unit

O

(1, 1)

(2, 3)

(0, –1)

(–1, 0)

2
x

–
y

–
1

=
0

x – 2y + 1 = 0

5 6–5–6

&��� 	(�� ������ ��	�
���	� �	� �� ������� ����	� �,�� , �� &��
���
��� 	��
����	������	������%�=�,��, >�

��������� �
�

1. .�"&����� ��!���"� ���������������$�"%� � ��+�����#!����" �%��1��'�����

����������	-�����������	�

2. ���������������$�"%�1���������"�����#!����" �%��1��'�����

���������
���-����������������

3. H��$�����%��1����������#!����" ���������	�����"&����,������	������P �"%
��� �%��1�-���"&��������!� �������"&���$��'�� ��� ���,���������#!����" �

&�� �	
�
���
��������

C���
�	������	�����(�����'�	����'���������	���	(����
��������������
E��������	������������
�	����
����������!�������������
�����	����������
��
�������S�	��	��������(�����	����

,� B�'��	�������������	����	�����
���������(����	���������	��	��
�����������	�������	��������������	������� �
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$� ���	���������������	������������	���
������	�����
�����	�����	���
�	�
���
����	���������������	��������	����	��
��������	�����	���
����	�������	�����

)� ������	���
����	��������	�������������	�������������	����
������
.� ����	�	�	�� ��
� 
������ � 	��� ������ ��� 	��� ��
������ ��	������ ��
�
�"? ���������	���������	����
�����������	�����������������
�	��

�����������
������

Note:�*�������#!����" �����+�>�&�!1-���2����"%�����+�,������ ����"%�

Example 6.���!���
����!!���������	!
����	����	�
�����

�� ��'���)�(4����*���)�� ������������������� �
1 1

a + b
2 3

�)�#�� 1 1
a b

4 2
 �)�$�

Solution.
�� ��"���% ; X�, 

"�$��*���% ! X�$ 

)��"�-��% ,$

G1�������, ������$ �����
��
�	���������	���H

 )��% ,$  ��%�
12
3

�%�.

4�����������%�.�����, ��(������
.�"���% ;  ��%�;�*�.�%�)  ��%�)

 &�������	���������%�.����%�)�

��� 
1 1
2 3

a b �% , X�, 

1 1
4 2

a b �% *$ X�$ 

B��	��������, ���	����8B�$��) �%�5������$ ���	����8B��$��. �%�.�

�, �������� )��"�$��% 5 ����X�) �
Adding in order to eliminate y



�$ �������� ��*�$��% *:����X�. 

.��% *�$  ��%�
2 1
4 2
  

4�����������%�
1
2

 �����, ��
1 1 1

1
2 2 3

b     


1 1
4 3

b  �% , 
1 1

1
3 4

b  

 1
3

b �%
5
4

 ��%�
3 5 15 3

3
4 4 4
  

 &�������	���������%�
1
2

 �������%�
3

3
4

�
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&�� �����
���
��������

&�������������
���� �����	������� �����
�����	������� 	�������	�	�	���
��	�����	��������(�����	��������������	�'���

,� B�'���������	�����
�������	������M��	�����������	�������	����
��������	�	�	���	���	��	����
��������	����

$� ��������
�	�����
���������	�������	������	����������	�������

)� ����	�	�	��	������������	�����
�����������������������
�����	��
	(����������	���������	����
�����������	�����������������
�	��
�	��
���
�������

Example 7.���!���
����!!���������
�������	�
�����
�� ��'� ��)�04���"���)�� ��� ���*� ��)� %����)�$ ��$�#�

Solution.��� ��"�)��% : ����, 

��"���% $ X�$ 

B�'������	������M��	�����$ ���������	�	�	�����	�����, �

�$ �������� ��% $�*��

����	�	�	������%�$�*�������, �

$�*���"�)��% :  $��%�:�*�$

 $��% 5  ����%�)

����	�	�	������%�)�����$ �

 ��"�)�% $  ��%�$�*�)

 ��% *,

&��
���
��	�������	������0 ��%�*,����%�)�

��� !��*�)��% )- ����, 

��% *�)��*�,$ ����$ 

����	�	�	��������	�����$ ��������	�����, �

!�*)��*�,$ �*�)��% )-

 *,!��*�5-�*�)��% )-  *�,:��%�6-

 18
18

y


�%
90
18

 ��%�*!

����	�	�	������%�*�!��������	�����$ �

��% *�)��*�! �*�,$  ��%�,!�*�,$

 ��% )

&��
���
��	�������	������0���%�)����%�*!�
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��������� �


1. ��������'��������������$�"%�1��� ������"�����#!����" �,������-����������
.���	%

��� ���������
E���������� ��� ��������
E����������

��� ����������		���E��������������� �	� ����������		���E��������������

2. ��������'��������������$�"%�1��� ������"�����#!����" �,������-����������
.���	�

��� �����
8

3 3
y  E�

3 5
2 4 2
x y   ���

3
x
��������	���E�

2
x
�����������

���
4
x
��������	�E�

3
x
�����������

3. ��������'��������������$�"%�1��� ������"�����#!����" �,������-����������
.���	%

��� �������	����
�E��	����������	�

��� �������	�����E��	�����������
�

4. ���������������$�"%�1���������"�����#!����" ��������"&��-�,������������������
.���	�

��� �����	������E����������� ��� ����������)E������������

��� ��������E����������� �	� ����������E�������������

5. �������������"&���,�������������������.���	�

��� �����������E�����������	
��� ��� �������������E�����������	���

&�� ��������	������
��	�������	
���������
���

&����������(�
���
����������������	(����'��(������	�	���0

�� 1������	���	(����'��(������	�	���������������

��� C����������������	����� ����	
��	� 	(�� �����
� ����	����� ��� 	(�
��
���������������

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

Example 8. /����!����
�������	!
������
������!�����"����>I�(�����
��
���������D�	������/��
�������!�����	����	!
������
��������!�����"���
>I�66����
����������
��������D�	������*�!�	!�
��
���������

��� �����	!
 ��� �����!�

Solution. ��	�	�����
����
��������	�����Z?��������
�������������Z���
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A����0

�� J�
�� ��
� 	�
�������	�� �%��Z�)� � ���� 	(�������
��� �%��Z�$� � ��
�Z�;$

 )��"�$��% ;$ ����, 

��� �J�
����
����
�����	���%��Z�.� �����	�
��������
����%��Z�)� � ��
�Z?66

 .��"�)��% 66 ����$ 

&����'��	�������������	���������������	���	(������	������(�����	���
�, ���)������$ ���$����		���

6��"�5��% $,5 ����) 

��� :��"�5��% ,6: ����. 

���	
��	�����. ��
����) ��(����	���%�,:

4�������������,:��������	�����, ��(����	

)�+�,:�"�$��% ;$  $��%�;$�*�!.

 $��% ,: �������%�6

&��
���
��

�� 	�����
����
��������	��� �%��Z�,:

��� 	�����
����
����������� �%��Z�6

Example 9. /��	�����������
����
�������
���������	�����0��;����#0���
������
��
����	����4�
�������
����������������+����
����	�����

Solution. ��	������	�������	����	��D�����������������	�������	�������	D�
�������&����	��������
����,-��"����9����	�������	���
��
���
�����(�
����������	��D��������������������	D�����������	��	�	�����(������
���
,-��"���

A����0��� ������������	�����:

 ��"���% : ����, 

��� �/
������������
�"�,:�%�S�(������


 �,-��"�� �"�,:�% ,-��"��
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9 Vector in a Plane
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10 Rigid Motion

TOPIC
PERIOD-VI
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Finding the Point When Image and Translation Vector are Given
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Finding the Translation Vector
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������"��/A*B1
�����!��
�������7�8�K=�����7��8�L=��������
�����������
���"!����

Scale: 10 smallest divisions = 1 unitScale: 10 smallest divisions = 1 unit
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Solution. �� �&���
�����	�������	�������	������ ���
����	���P��������
	�������	�����*� ������4�@����� ��@�����$� 

� 1�,��, �1��,��*, T #�)��, �#��)��*, T

8�!��$ �8��!��*$ T <�$��. �<��$��* . T

2�,��) �2��,��*) 

&������������	���������1#8<2����P���������1�#�8�<�2��

��� &���
�����	�������	�������	������ ���
����	���7���������	�������	

�*���� ������4�@����� ��@�*���� �

 1�,��, �1��*,��, T #�)��, �#��*)��, T

8�!��$ �8��*!��$ T <�$��. �<��*$��. T

2�,��) �2��*,��) 

&������������	��������1#8<2����7���������1�#�8�<�2��

&��������(��������
�������	
�	���	�������������	���������1#8<2���

��	��	�������0

D

C

B

E

A2
(–1, 1)

B2
(–3, 1)

C2

(–5, 2)

D2 (–2, 4)

E2
(–1, 3)

A (1, –1)1 B (3, –1)1

C (5, –2)1

D (2, –4)1

E
(1, –3)

1

Image under reflection in X-axisImage under reflection in X-axis

Scale: 10 smallest divisions = 1 unitScale: 10 smallest divisions = 1 unit

–1–2–3–4–5–6–7X� 1 2 3 4 5 6 7 XO

3

2

4

1

Y

–1

–2

–3

–4

Y�

Image under reflection in Y-axisImage under reflection in Y-axis

A

��������� ��
�

1. .�"&������+�%���������1��"� 
��� Q�	-���� ��� I��	-���
$��"������'��&��"�������"�����������
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2. .�"&������+�%���������1��"� 
��� Q�	-���� ��� I��	-���
$��"������'��&��"�������"������	����

3. .�"&������+�%���������1��"� 
��� Q�	-��
� ��� I��	-����
$��"������'��&��"�������"���������

4. /��� '���&�"��� � ��� �� ��'��"%��� IMK�� ���� I���-� 	�-�M��	-� 	�-� K��	-� ��-
����-�����H��$��"&� �����'���&�"��� ������ ��+�%���"�T2�>� �

5. /���'���&�"��� ����������"%���3QJ�����3���-R��-�Q���-�	���"&���	-�����H��$
�"&� �����'���&�"��� ������ ��+�%���"�S2�>� �

6. H��$� �"&�  ����� '���&�"��� � ��� ���� �+�%�� ��� ����"%��� 3QJ� ����"%
'���&�"��� �3��	-���-�Q���-���-�J��-���� �"�����S2�>� � �"�����'���&�"��� 
1��"��

7. /���'���&�"��� ���������+�%������� ��1��!"&��������'���"��"�T2�>� �����
I����-���-�M����-��-�K����-�����
H��$��������%�"��� ��1���"�����'���&�"��� �1��"��

8. /���'���&�"��� ���������+�%������� ��1��!"&��������'���"��"�S2�>� �����
3��	-����-�Q���-����-�J��	-����-�H���-�����
H��$��������%�"��� ��1���"�����'���&�"��� �1��"��

�(�� ��������

������������	
�������

�
�
�����	�����
����	�
����
���	����������'��
	��������	��
�

9���� ��� ��M��	� ��� 
�����	��� ��� �� ��

�
� ������ 	��� ��M��	� ���� �	�
������ ��
��������	
����� �������(�	�� 	�����

�
� �������� 	����������
����	
�

���'��	�	���������
�������	���
���

�
��������

Image Object
Mirror line ImageObject

Mirror line

9��������

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

�
���
�������	��
������������	
��2��������	����	���������(���������
��	��������	��	��
��M��	������	�	�����������	��������	����	��
���������	�����

�
�����������
�����(�
��	�������������	�����

�
�������	�����M��	�(��������������	����
	��	���
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4������
�	��	���
�����	��������������

Note:�P"&��������'���"-��"��,5�'���"&��� ��+�%������'�"%�!�"��,!����������2��%��

'��"%� ��"���������"�����"�

Designs (or objects) with Reflectional (or fold) Symmetries

����	
�����������
	��	������	
�����������	����������������	�����
��	�
�������������������	�������
������������	���	��1
	��	����
������������
�������
�� ��� ���	����� �
� M�(����
� ��
� �������	�
�
��� �
���	��	�� ���
���� �	��
�� ��'�� ���� ��� 	��� ����� ��� ����	
�� &��� ���������� 	��
���(�
���	���	
�����������
�����������������
�������������'�
������R
���
(��
��������������	
�������������

ACTIVITY 2

<��������
�/�M��	��C�������2��
��������	��	������4�����	��������

J��� �����	
���

@����������(�
'��������������
�����
�����	���������������0

 1���
���D�����������������������������	
����	���
����9�
���

 B���������������������
�����	����������� �����	
�����3�
��
�
������(0

Isosceles
triangle

RectangleKite Equilateral
triangle

Square

Regular
pentagon

Regular
hexagon

Regular
octagon

Circle
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 &��� �������� ��� ����'
�� �������� ������ �	��� ����� 
�����	�����
����	
��3�
����
������(0

 &��� �������� ��� ����� ������� ��
��� ���� �
	����	�� ����

�����	��������
����� �����	
����������(������(0

 &����������	�
�
�����������	����(����������������	���������	
���
�����	��������
 ���� �����	
�����3�
����
������(0

 /���
���	��������(��������	���������
����&������
������	
����
��		�
���'��(������
��	�����������������������	���������	�
�
�
�(��� 	�
����� 	��� 	����� NJ
��	���O� ���� ����� ��
�� ����
����	��� 0

Barnsley ferm Box fractal Star fractal
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Example 10. M�������������"!������������������D��
��������������!��

��
��������!��
����!�7����!�8������
�����

Solution. 1���'�
���������� ������� ����	����������	��
�������������
�
��	� �������� �	��� �
�� 	��� ��������� ��� �������� 	��	� ����� 
�����	�����
����	
����

ACTIVITY 3

3���
������
���>���7�8���.�!��
����7���+�!�8����-�D��
�����B������

���'��	�	��������(������M��	���
������������	�������
��

Note: 3�������&����&���"� ���������+��������"�� ��
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Example 11. B�����������������
���!���7�8��������
�����
����!!�����
�����
�������"���

(a) (b) (c) (d) (e) (f)

Solution. &��������� ��������	
����	��������������	
�������������
�
�
�(����������
�����������(������(0

(a) Two lines of
symmetry

(b) Three lines of
symmetry

(c) Four lines of
symmetry

(d) One line of
symmetry

(e) One line of
symmetry

(f) Four lines of
symmetry

Example 12. N��������������
������������������
��	���� ��� ������� ��� 
���� ���"�� 
�� ����� �� !���� �
�����
��<

Solution. ���	����������������(������������������
�
����
�����	��������(���������
��	�(���	����������������
����	
0

Line of symmetry

Line of
symmetry

Line of
symmetry



RIGID MOTION 203

��������� ��


1. 0��'��������������$�"%�&�� �"�������������'���"� �++�����

��� / ��� � ��� 3 �	� K

2. H��$��"&�&� '��,�� ���� ��"�� �� ���  �++����� ��� ���� �����$�"%� %��+����'
 ��1� �

(a) (b) (c)

(d) (e) ( f )

3. *&�"�����$��'��������������$�"%�&� �%" ��"������&������������������'���"��
 �++����� �

(a) (b) (c) (d) (e)

(f) (g) (h) (i)

4. ;�$�+�"��&������"��$��� ��'�"���!��+���� #!��� 
,�� ��&�&��"���� � ��1����������,��������&��%�"�� 
� ���"����� �++����@����$����� ��&�&� ��1���� ��
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���
���!���
��

1. L���"� ���� ���" �����"� ��'����
5

3
 
 
 

� �"&� ���� '���&�"��� � ��� ���� �+�%�

I�M�K���/����� ��1��IMK�/�� �I��
-�	�-�M��)-�	�-�K��	-���-����
-�����"&
/���-�����H��$��������%�"��� ��1��IMK�/��"�����'���&�"��� �1��"��

2. ��� P �"%��� '���������'+����	�!"��������'���>� �&��$��"���%��1�� ������$�
1��1�"&�'!�����>� �9S��"&�9T�

��� 9"���� �%��1�-�+��(������2�>� ����+�����������"&������2�>� ����+����
�����

��� I��������1��"��3��	-��	�-�Q��-�����"&�J��-��	���U��"�����1��"� �������+��
����"%���

�	� H��$������+�%�������������"%���3QJ�!"&����������" �����"�,��������'���

1

2

 
  

� !'�������3��3�-�Q��Q���"&�J��J��

3. /���'���&�"��� ���������+�%������� ��1��!"&��������'���"��"�T2�>� R����
3���-��	�-�Q���-��	�-�J��	-���-�H���-���-�F���-���-�.��
-�	���H��$��������%�"��
 ��1���"�����'���&�"��� �1��"��

4. /��������'� ����������"%�������3�	-R��-�Q�	-�����"&�J��-�����.�"&����������'� 

3-�Q��"&�J������������'���"��,�!�
��� ��&�� ��� ��&���

3� �-�&��$���������"%�� �3QJ��"&�3QJ��"���'��'� ��
5. <�,���������"� � ��$"��"����������$�"%���%!���

3

2

Line 1
Scale: 10 smallest divisions = 1 unitScale: 10 smallest divisions = 1 unit

4

5

1

–1

–2

–3

–4

–5

–1–2–3–4–5–6–7X� 1 2 3 4 5 6 7 X

Y

Y�

Line 4

Line 2
C2

B2 A2
BA

C

B3 A3

C3

B1A1

C1

P

O

D

Line 5
Line 3



RIGID MOTION 205

6. �����������,5�'��'���&�"��� ��"&�������'���� 1�"&�"%��+�%��'���&�"��� 
�"����������'���"���%!���%���"��"�#!� ���"���

7. H��$��"&�&� '��,������+��������"��������������$�"%�%��+����'��� ��1� �

��� F#!�������������"%�� ����I��������%��+ ����K��+,! 

�	� K�%!����1�"��%�" ���K�%!������>�%�" �"���K�%!������1��%�"

����K�%!�����'��%�" ����J��'�� ����;!+�"���'�

��	�
�	����
�������
���"���#$
1. 0��'�������� ���� �������� ��"!+,��������"� ���� �++����@

��� 3"��#!�������������"%�� �,� 3���'��"%��

�'� 3� #!��� �&� 3�'��'��

2. ;�$�+�"���"� ���� �++�����&�� �����'��"%�������@

��� 	 �,� � �'� � �&� �

3. ;�$�+�"����"� ���� �++������� ��� #!���@

���  �,� 	 �'� � �&� �

4. ;�$�+�"����"� ���� �++������� ��"�� � '��� �����"%��@

��� 	 �,� � �'� � �&� �

5. *���� �������-����-���"&������+�%����� 1 1
2 ,

2 4
   

�!"&������� �+��+�11�"%

��� 1
2 , 2

2
   

�,�
1 1

2 ,
2 2

   
�'� ��-���� �&�

1
2,

4
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6. .�"&������+�%���������1��"�-��
-����$��"����" ����&�,��������'����
4

1

 
  

��� ���-���� �,� ��-���� �'� ���-��� �&� ��-���

7. .�"&������+�%���������1��"��W��-����$��"����� ������'��&��"������2�>� �

��� ��-��� �,� ��-��� �'� ��-���� �&� ���-����

8. 3�1��"����-�	��� ������'��&��"������2�>� ��.�"&��� ��+�%��

��� ��	-��� �,� �	-���� �'� ���-�	� �&� ��-��	�

����������� ������

 3� ����	� ��	��$��'�� &�� � "��� &����+� !"&��� ���� �"��!�"'�� ��� ���'� � � 
("�$"�� ���%�&�,�&��

 3�����	��������� ��"��'���"������(�"%��"��,5�'���"&�+���"%���������&������"�
��'����"�$����!��������"%��� � ��1����� �X��

 3������'���"�� ������+�%����!� ���$��"���!����(��"���+������

 <�"����� �++������"&�+�����������'���"�����"��!������������&��"&���"(�&
�����'��������

 P"&��������'���"-��"��,5�'���"&��� ��+�%������'�"%�!�"��,!����������2��%��
'��"%� ��"���������"�����"�

�����
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Discrete data

 ���
�� ��� �����
�
� ����� ��
� �
������
�� ��� ���� �
������ 
!���� �������
���
������������
����
�
����

����	
���	��"����
����������������
�#��$��%��&��'�����������(�&�
%)��'�*��+�,������-����
�
��������
������������������������

Continuous data

 ���
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11 Statistics, Ratio and
Rates, and Percentages

TOPIC
PERIOD-VI

M10CH11 
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Collecting Data

2	
��������������
��	���

�	
� ����� ��� �

0��

���
�

������������

2	
� ����� ������ �	
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0��� ���
�

�� �� �
�������	���
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��� ���� �	����� ���� ��
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��� ��� �	
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���!����
���
�� ��� ���
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�
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����2�������	���
�
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���������
����	
�����
��������� ��� �	
� ���
�
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������� �	
� ��!����
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�� ��� ���
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�� �

��	�����	
����	�����������
���

2	����	�����	�������1
�����
����������������������1
��������
�����
�����������
���
������	���������3����	����
�

���������
��������0

���
�������	�����
����������������

2	�����	���	���	�������������	��		����������������	��������	���
����

ACTIVITY 1

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

"����1
�����������
�������������������'#���������2	
�����
��
�
���0����
�

, $ & * 4 + + ' ' %
' 5 + & * $ 4 + % *
* & , ' % , 5 + , 4
* ' + 4 5 4 ' ' 4 4

Note:������������	
������
���������������	�
����������	����	�
��

Data showing weekly absentees in a class

Monday

Tuesday

Wednesday

Thursday

Friday

Saturday

Represents one pupil
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Frequency Distribution Table

Animal Tally Marks Number of Animals (Frequency)
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$����� || || %
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Example 2.� ������	�� ��	� �������� ������ &���� ��� ' (� ������	�� ��
$���	����������) ����������*����+�����,���	�� �

-���� ��" ��--��""��'��".���-��-'��/-���'��"0��-)��"-���1��-.��-1���0��-0��"'�

"���-/��")���1��- ��"1��--��//���)��-/��� ��-.��"0��-1��/0��-0��"-��-"��"���-��

"/��--��-"��")��-/��")��""��/.��/1��' ��"0��- ��.���)��")��/'��/.��" ��--���.�

$��	��� ��	%�	���� ���	� ���� ��	�����	������������ ���	����� 2� �

� 2- �����������

Solution. Grouped Frequency Distribution Table

Groups Tally Marks Frequency

 &�   '

� &' || |||| || � 

' &# || |||| |||| |||| || '�

# &( || |||| |||| ||    �)

( &* || || +

* &%  �

Total 60
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Example 3. #�	������������	����	����	�����������	������  ���������
���	������	�	
����������

Marks ������ ������� ������� ������� �����	� 	����
� 
������ �������

Number 
 �� �� �� �
 �� � 


of pupils
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Example 4. ����������������������������	��������������

Monthly school ������� ������� �������� ������	�� �	����
�� �
������� ���������
fee (in L$)

Number 	 �� �� �
 �� � �
of school

Y

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

O 10 20 30 40 50 60 70 80 X

Marks
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f
p
u
p
ils
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Class interval ���� ����� ����� ����� ����� ���	� 	��
�

Frequency � �� �	 �� �� �� �

Y
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O X

Monthly school fee (in L$)
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Margins Tally Bars Number of Matches
of Victory (Frequency)
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Total 40
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Total quantity of milk
Number of vessels
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2


�����
��E�'#�����
��

2	����
��	�1
��
��������	�1
�'#�����
��������0�

2	���� �	
��1
���
����"���	�
�����
�� �"����������������
�� ��
�
��
�������������

�
��E�
Sum of all observations
Number of observations
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Total number of study hours
Number of days for which he studied

E�
4 5 3
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Example 9.� #�	� �	������ ��� -1� ������� �	����	�� ��� ��	� �	��	��
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�)� �' �'/ �)' �)1 �)� �'/

�)- �' �'� �)- �)/ �.� �)'

�'1 �'/ �') �.- �) �. �'"

�'0 �)� �. �)- �)' �)) �)1
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Example 10.� $������ +�4���� �������� ���� �������� ����� ��� ��	�
�	����	����������"������

Maruti 800 Swift Wagon R Alto Swift Desire SX 4
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Example 11.������������	���������	�����	�����*3;��������	��������
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Male - / --/ ".- -. ""0

Female /./ /�- )1' '�) '. 
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Bicycle

80

40

Scooter

Motor cycle

50

Car 60

Bus

10

Name of Vehicle Sales in number In Fraction Central angle

>������ : 
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80
240

�?�#% @�=��' @

8�

��� ( 
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�?�#% @�=�% @

;
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�?�#% @�=�+*@

!�� % 
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240

�?�#% @�=�) @

>� � 
10
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�?�#% @�=��*@

Total 240 360°

Steps of construction:
��� -�����������
��������������

���� -������	���=����������������	
������
�

����� ������ ���	� 	���=����� ������� ��� ����
�
���������	��
��������
�����$%#I��4#I�
*+I��5#I����$+I��
��
���1
���

���� �
���� �	
� ����
������� 1
	���
�� �
�	
��
������

/
��������	
��
6���
����
��	��������	��
���	
������
�

��� ��!�����"���#�������

"� ��!� ����	��0
�� ����� ������ 0��� ��� ����
� ����� ��� �� ����	� �	��
�
��
�
���1����������������������1
?���
�����������2	
�
����
��
��
��
��������
��������
��6������
��������������!���������
1���
��
!��
�
���



STATISTICS, RATIO AND RATES, AND PERCENTAGES 221

7��0�����	
����������
!����
������!�����	��0
�������

�����	
�
���
��������
�����	����������	�����0��������
��������0
���	���!�������

 Lower Extreme.�2	
������
��
1���
�������1
�������
��

 Upper Extreme.�2	
�	��	
��
1���
�������1
�������
��

 Median value.� 2	
� �����

���
�����	
��
��

 Lower Quartile.� ;
���� �	��
1���
�� �	
� ���
�� %+J� ��� �	

�������
������
��

 Upper Quartile.� "��1
� �	��
1���
�� �	
����
�� %+J� ��� �	

�������
������
��

 “Whiskers”.�2	
���
���	���
!�
��������	
���!
���2	
����
���
�
���������
�1�������������������	
����
��������
��6������
��

Example 13.�5����������	���
����������	������������������	��������
������	����	��������������������'��������*	�	���	���	��	�����

0�� 0'� '/� )0� 1 � 1'� 11� ."� .�� . � ))� 0 � 1)� 1/� ."�
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Example 14.�3����	�	���	����������������	�����������- ��-���-"��--��-��
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Example 15.��������	���	���	����"��2.��)���-��2-�
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7
4

x
x



�E
3
2

 %�
�H�*��E &�
�H�'�  %
�H�$'�E�&
�H�$%

 $'�(�$%�E &
�(�%
  �����������
�E�%

����F�1

5 15
2 3
x
x

 �E

10
3

 &�+
�H�$+��E $#�%
�H�&�  $+
�H�'+�E�%#
�H�&#

 '+�(�&#�E %#
�(�$+
  ����������$+�E�+


 
�E &

Example 17. @
��	���	���������������������������������	��������
��� -'������"�� ��� /1�����'������	�

Solution.�����M����$���E�$##������
�	�1
�&���E�&##�����2	
�
���
���	


��1
��������
���
��%+������&##�������
25 1

or
300 12

�

����M����$�����
�E�4#�����
�	�1
�+�����
��E�&##����2	
�
���
�

�	
���1
��������
���
��',�����&##������
48 12 4

or or .
300 75 25

���' ���������"���

B���0����	���������������
���
���
��
������������1
�������
��
�����"
����
��������������1
�����	
������������������
1
��������2	
�����
��	���
���
������	����
��

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

�����2	
�����
��������������	����	
�����������	
�������
��
��

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

��	��
������������
������	
���������2	
�������������
����	
������$�����

Note:�A�������������
�������������������������������	�����	
��
����
���
����

����	
�����
�������������$�������	
�

$� 2	
��������	������	������������	��	����

> ��A�������
����	
�����

%� 2	
��������	������	����

E
distance on the ground or real length

n



STATISTICS, RATIO AND RATES, AND PERCENTAGES 227
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Table

Tangents of Angles Tan θ°

θ° 0′ 6′ 12′ 18′ 24′ 30′ 36′ 42′ 48′ 54′ ADD Differences
0.0° 0.1° 0.2° 0.3° 0.4° 0.5° 0.6° 0.7° 0.8° 0.9° 1′ 2′ 3′ 4′ 5′

0 .0000 0017 0035 0052 0070 0087 0105 0122 0140 0157 3 5 9 12 14
1 .0175 0192 0209 0227 0244 0262 0279 0297 0314 0332 3 5 9 12 14
2 .0349 0367 0384 0402 0419 0437 0454 0472 0489 0507 3 5 9 12 14
3 .0524 0542 0559 0577 0594 0612 0629 0647 0664 0682 4 5 9 12 14
4 .0699 0717 0734 0752 0769 0787 0805 0822 0840 0857 4 5 9 12 14
5 .0875 0892 0910 0928 0945 0963 0981 0998 1016 1033 4 5 9 12 14
6 .1051 1069 1086 1104 1122 1139 1157 1175 1192 1210 4 5 9 12 14
7 .1228 1246 1263 1281 1299 1317 1334 1352 1370 1388 4 5 9 12 14
8 .1405 1423 1441 1459 1477 1495 1512 1530 1548 1566 4 5 9 12 14
9 .1584 1602 1620 1638 1655 1673 1691 1709 1727 1745 4 5 9 13 14
10 .1763 1781 1799 1817 1835 1853 1871 1890 1908 1926 4 5 9 13 14
11 .1944 1962 1980 1998 2016 2035 2053 2071 2089 2107 4 5 9 13 15
12 .2126 2144 2162 2180 2199 2217 2235 2254 2272 2290 4 5 9 13 15
13 .2309 2327 2345 2364 2382 2401 2419 2438 2456 2475 4 6 9 13 15
14 .2493 2512 2530 2549 2568 2586 2605 2623 2642 2661 4 6 9 14 15
15 .2679 2698 2717 2736 2754 2773 2792 2811 2830 2849 4 6 9 14 15
16 .2867 2886 2905 2924 2943 2962 2981 3000 3019 3038 4 6 9 14 15
17 .3057 3076 3096 3115 3134 3153 3172 3191 3211 3230 4 6 10 14 15
18 .3249 3269 3288 3307 3327 3346 3365 3385 3404 3424 4 6 10 14 15
19 .3443 3463 3482 3502 3522 3541 3561 3581 3600 3620 4 6 10 14 15
20 .3640 3659 3679 3699 3719 3739 3759 3779 3799 3819 4 6 10 14 16
21 .3839 3859 3879 3899 3919 3939 3959 3979 4000 4020 4 6 10 14 16
22 .4040 4061 4081 4101 4122 4142 4163 4183 4204 4224 4 6 10 15 17
23 .4245 4265 4286 4307 4327 4348 4369 4390 4411 4431 4 6 10 15 17
24 .4452 4473 4494 4515 4536 4557 4578 4599 4621 4642 4 6 11 15 17
25 .4663 4684 4706 4727 4748 4770 4791 4813 4834 4856 4 6 11 15 17
26 .4877 4899 4921 4942 4964 4986 5008 5029 5051 5073 4 7 11 16 17
27 .5095 5117 5139 5161 5184 5206 5228 5250 5272 5295 4 7 11 16 18
28 .5317 5340 5362 5384 5407 5430 5452 5475 5498 5520 5 7 11 16 18
29 .5543 5566 5589 5612 5635 5658 5681 5704 5727 5750 5 7 12 16 18
30 .5774 5797 5820 5844 5867 5890 5914 5938 5961 5985 5 7 12 17 19
31 .6009 6032 6056 6080 6104 6128 6152 6176 6200 6224 5 7 12 17 19
32 .6249 6273 6297 6322 6346 6371 6395 6420 6445 6469 5 7 12 18 20
33 .6494 6519 6544 6569 6594 6619 6644 6669 6694 6720 5 8 13 18 20
34 .6745 6771 6796 6822 6847 6873 6899 6924 6950 6976 5 8 13 18 21
35 .7002 7028 7054 7080 7107 7133 7159 7186 7212 7239 5 8 13 19 21
36 .7265 7292 7319 7346 7373 7400 7427 7454 7481 7508 6 8 14 19 22
37 .7536 7563 7590 7618 7646 7673 7701 7729 7757 7785 6 8 14 20 22
38 .7813 7841 7869 7898 7926 7954 7983 8012 8040 8069 6 9 14 21 23
39 .8089 8127 8156 8185 8214 8243 8273 8302 8332 8361 6 9 15 21 23
40 .8391 8421 8451 8481 8511 8541 8571 8601 8632 8662 6 9 15 22 24
41 .8693 8724 8754 8785 8816 8847 8878 8910 8941 8972 6 9 16 22 25
42 .9004 9036 9067 9099 9131 9163 9195 9228 9260 9293 6 9 16 23 26
43 .9325 9358 9391 9424 9457 9490 9523 9556 9590 9623 7 10 17 24 27
44 .9657 9691 9725 9759 9793 9827 9861 9896 9930 9965 7 10 17 25 27
45 1.0000 0035 0070 0105 0141 0176 0212 0247 0283 0319 7 10 18 25 28

(i)



Tangents of Angles Tan θ°

θ° 0′ 6′ 12′ 18′ 24′ 30′ 36′ 42′ 48′ 54′ ADD Differences
0.0° 0.1° 0.2° 0.3° 0.4° 0.5° 0.6° 0.7° 0.8° 0.9° 1′ 2′ 3′ 4′ 5′

46 1.0355 0392 0428 0464 0501 0538 0575 0612 0649 0686 7 11 18 26 29
47 1.0724 0761 0799 0837 0875 0913 0951 0990 1028 1067 8 11 19 27 31
48 1.1106 1145 1184 1224 1263 1303 1343 1383 1423 1463 8 12 20 28 32
49 1.1504 1544 1585 1626 1667 1708 1750 1792 1833 1875 8 12 21 29 33
50 1.1918 1960 2002 2045 2088 2131 2174 2218 2261 2305 9 13 22 30 35
51 1.2349 2393 2437 2482 2527 2572 2617 2662 2708 2753 9 14 23 32 36
52 1.2799 2846 2892 2938 2985 3032 3079 3127 3175 3222 9 14 23 32 36
53 1.3270 3319 3367 3416 3465 3514 3564 3613 3663 3713 10 15 25 35 39
54 1.3764 3814 3865 3916 3968 4019 4071 4124 4176 4229 10 16 26 36 41
55 1.4281 4335 4388 4442 4496 4550 4605 4659 4715 4770 11 16 27 38 44
56 1.4826 4882 4938 4994 5051 5108 5166 5224 5282 5340 11 17 29 40 46
57 1.5399 5458 5517 5577 5637 5697 5757 5818 5880 5941 12 18 30 42 48
58 1.6003 6066 6128 6191 6255 6319 6383 6447 6512 6577 13 19 32 45 51
59 1.6643 6709 6775 6842 6909 6977 7045 7113 7182 7251 14 20 34 47 54
60 1.7321 7391 7461 7532 7603 7675 7747 7820 7893 7966 14 22 36 50 58
61 1.8040 8115 8190 8265 8341 8418 8495 8572 8650 8728 15 23 38 54 61
62 1.8807 8887 8967 9047 9128 9210 9292 9375 9458 9542 16 25 41 57 66
63 1.9626 9711 9797 9883 9970 2.006 2.015 2.023 2.032 2.041 18 26 44 61 70
64 2.0503 0594 0686 0778 0872 0965 1060 1155 1251 1348 19 28 47 66 75
65 2.1445 1543 1642 1742 1842 1943 2045 2148 2251 2355 20 30 51 67 81
66 2.2460 2566 2673 2781 2889 2998 3109 3220 3332 3445 22 33 55 77 88
67 2.3559 3673 3789 3906 4023 4142 4262 4383 4504 4627
68 2.4751 4876 5002 5129 5257 5386 5517 5649 5782 5916
69 2.6051 6187 6325 6464 6605 6746 6889 7034 7179 7326
70 2.7475 7625 7776 7929 8083 8239 8397 8556 8716 8878
71 2.9042 9208 9375 9544 9714 9887 3.006 3.024 3.042 3.060
72 3.0777 0961 1146 1334 1524 1716 1910 2106 2305 2506
73 3.2709 2914 3122 3332 3544 3759 3977 4197 4420 4646
74 3.4874 5105 5339 5576 5816 6059 6305 6554 6806 7062
75 3.7321 7583 7848 8118 8391 8667 8947 9232 9520 9812
76 4.0108 0408 0713 1022 1335 1653 1976 2303 2635 2972
77 4.3315 3662 4015 4374 4737 5107 5483 5864 6252 6646
78 4.7046 7453 7867 8288 8716 9152 9594 5.005 5.050 5.097
79 5.1446 1929 2422 2924 3435 3955 4486 5026 5578 6140
80 5.6713 7297 7894 8502 9124 9758 6.041 6.107 6.174 6.243
81 6.3138 3859 4596 5350 6122 6912 7720 8548 9395 7.026
82 7.1154 2066 3002 3962 4947 5958 5996 8062 9158 8.029
83 8.1443 2636 3863 5126 6427 7769 9152 9.058 9.205 9.357
84 9.514 9.677 9.845 10.02 10.20 10.39 10.58 10.78 10.99 11.20
85 11.43 11.66 11.91 12.16 12.43 12.71 13.00 13.30 13.62 13.95
86 14.30 14.67 15.06 15.46 15.89 16.35 16.83 17.34 17.89 18.46
87 19.08 19.74 20.45 21.20 22.02 22.90 23.86 24.90 26.03 27.27
88 28.64 30.14 31.82 33.69 35.80 38.19 40.92 44.07 47.74 52.08
89 57.29 63.66 71.62 81.85 95.49 114.6 143.2 191.0 286.5 573.0
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