
!"#$"% & ’$($)&*

1 9 !"#$$

1. (a) +&(,- ./,’-($)- # 0#- 1#$"-. !0)- 2"/’/)- 3 # ,’-2)%4, 0’56-* 3 # 2&)&4. 7- 2"/8
./8/9&8& ,’-2)/4 2"/’/)/4 ##$’: 100 ;&($,. <-2* .$’$#$’)58 55 ;&($,, =-"$> ?/8*
.$’$#$’)58 68 ;&($,, )-,/)$1, @$"* .$’$#$’)58 77 ;&($,. !,-=-8/2A, B"/ "$.$’A #2$
;&(,& 8$9-" 2&)$4 2"/’/)/4 ##$’:. C,/8A,/ ;&($, .$’$#/’-B&#-8& #2$ "’/$ ’$D*"?

!"#$": 50.

%$&$’($. !"#$"%&$’ (#) *+,$+ ( +-".) %)/0- #+1)2 #-"3"1"2 (()34, -" $0/5’6 +7 1+4 8)-
3)("309+(0%+ %+:" 1 307, %+:" 3 3070. ;#)." :<%" #5)%01" 170 8)3)("309+(01+2: 100 +7 1+4
8"-3):"(0%"#&, 9-":< 8)3)()31’-& $0/5’6 *+,$’ 1 307; "#-0%&1<) 70 = 9-":< $0$+)--" *+,$+
8)3)()31’-& )>) 8" 2 3070. !"?-"@’ (#) -3") 3):A- 8)3)()31’%+ 35 *+,)$.

(b) +&(,- ./,’-($)- # 0#- 1#$"-. !0)- 2"/’/)- 3 # ,’-2)%4, 0’56-* 3 # 2&)&4. 7- 2"/8
./8/9&8& ,’-2)/4 2"/’/)/4 ##$’: 120 ;&($,. <-2* .$’$#$’)58 37 ;&($,, =-"$> ?/8*
.$’$#$’)58 98 ;&($,, )-,/)$1, @$"* .$’$#$’)58 25 ;&($,. !,-=-8/2A, B"/ "$.$’A #2$
;&(,& 8$9-" 2&)$4 2"/’/)/4 ##$’:. C,/8A,/ ;&($, .$’$#/’-B&#-8& #2$ "’/$ ’$D*"?

!"#$": 20.

(c) +&(,- ./,’-($)- # 0#- 1#$"-. !0)- 2"/’/)- 3 # ,’-2)%4, 0’56-* 3 # 2&)&4. 7- 2"/8
./8/9&8& ,’-2)/4 2"/’/)/4 ##$’: 140 ;&($,. <-2* .$’$#$’)58 80 ;&($,, =-"$> ?/8*
.$’$#$’)58 37 ;&($,, )-,/)$1, @$"* .$’$#$’)58 55 ;&($,. !,-=-8/2A, B"/ "$.$’A #2$
;&(,& 8$9-" 2&)$4 2"/’/)/4 ##$’:. C,/8A,/ ;&($, .$’$#/’-B&#-8& #2$ "’/$ ’$D*"?

!"#$": 16.

(d) +&(,- ./,’-($)- # 0#- 1#$"-. !0)- 2"/’/)- 3 # ,’-2)%4, 0’56-* 3 # 2&)&4. 7- 2"/8
./8/9&8& ,’-2)/4 2"/’/)/4 ##$’: 160 ;&($,. <-2* .$’$#$’)58 126 ;&($,, =-"$> ?/8*
.$’$#$’)58 77 ;&($,, )-,/)$1, @$"* .$’$#$’)58 45 ;&($,. !,-=-8/2A, B"/ "$.$’A #2$
;&(,& 8$9-" 2&)$4 2"/’/)/4 ##$’:. C,/8A,/ ;&($, .$’$#/’-B&#-8& #2$ "’/$ ’$D*"?

!"#$": 44.

2. (a) C,/8A,&>& 2./2/D->& >/9)/ 0/D’-"A2* /" "/B,& A 0/ "/B,& B ./ 8&)&*> 2$",&, ’-2./-
8/9$))%> #)5"’& &8& )- 6’-)&1$ .’$02"-#8$))/4 )- ’&25),$ ;&65’%, $28& ’-=’$($)/
0#&6-"A2* "/8A,/ #.’-#/ &8& ##$’:?

!"#$": C9
20 → C9

13 = 167245.

%$&$’($. B+.’30 83)5#-0(%A)- #":"2 83A@"’."%&1+$ 9↑ 11 # 5+0."10%&6 AB (107"(C@ )." P ),
+7 $"-"3"." ’50%C1 D’.%"("2 83A@"’."%&1+$E 1↑5 (107"(C@ )." Q). ;<9+#%+@ +#$"@") $"%+9)#-("
8’-)2 $0$ ":>)) 9+#%" 8’-)2 +7 A ( B (1’-3+ P 70 (<9)-"@ -)4 8’-)2 +7 A ( B, 9-" 83"4"5A-
4"-A :< 9)3)7 "5+1 ’7)% (1’-3+ Q. F:>)) 9+#%" 8’-)2 (1’-3+ P 30(1" C

9
11+9 (+7 (#)4 11 + 9

,0."( (<:+306-#A ,0.+ D(()34E). !’-)2, 8"80506>+4 ( Q, (#)." C
4
4+9 = ?-" -) + -"%&$" -) 8’-+,
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( $"-"3<4 8)3(<) 7 ,0."( #"()3,06-#A (830(". ; +-".) 8"%’90)@ C
9
20 → C

4
13 = 167245 8’-)2,

’5"(%)-("3A6>+4 ’#%"(+6.

(b) C,/8A,&>& 2./2/D->& >/9)/ 0/D’-"A2* /" "/B,& A 0/ "/B,& B ./ 8&)&*> 2$",&, ’-2./-
8/9$))%> #)5"’& &8& )- 6’-)&1$ .’$02"-#8$))/4 )- ’&25),$ ;&65’%, $28& ’-=’$($)/
0#&6-"A2* "/8A,/ #.’-#/ &8& ##$’:?

!"#$": C8
18 → C8

10 = 43713.

(c) C,/8A,&>& 2./2/D->& >/9)/ 0/D’-"A2* /" "/B,& A 0/ "/B,& B ./ 8&)&*> 2$",&, ’-2./-
8/9$))%> #)5"’& &8& )- 6’-)&1$ .’$02"-#8$))/4 )- ’&25),$ ;&65’%, $28& ’-=’$($)/
0#&6-"A2* "/8A,/ #.’-#/ &8& ##$’:?

!"#$": C9
23 → C9

14 = 815188.

(d) C,/8A,&>& 2./2/D->& >/9)/ 0/D’-"A2* /" "/B,& A 0/ "/B,& B ./ 8&)&*> 2$",&, ’-2./-
8/9$))%> #)5"’& &8& )- 6’-)&1$ .’$02"-#8$))/4 )- ’&25),$ ;&65’%, $28& ’-=’$($)/
0#&6-"A2* "/8A,/ #.’-#/ &8& ##$’:?

!"#$": C6
19 → C6

12 = 26208.

3. (a) 7-40&"$ ,/8&B$2"#/ .-’ "-,&: )-"5’-8A)%: B&2$8 a & b, B"/ a 3 "’$:=)-B)/$, b 3 B$"%-
’$:=)-B)/$, # 2#/$4 =-.&2& /)& )$ 2/0$’9-" )58$#%: 1&;’, - &: .’/&=#$0$)&$ 0$8&"2* )-
15.

!"#$": 557685.

%$&$’($. 1) a 5)%+-#A 10 15 (-0$+4 a = 27), b = %6:") (-0$+4 b = 6561). S1 = 177147.
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2) a 5)%+-#A 10 5, 1" 1) 5)%+-#A 10 3 (-0$+4 a = 54), b 5)%+-#A 10 3, 1" 1) 5)%+-#A 10 5 (-0$+4
b = 1944). S2 = 104976.

3) a 5)%+-#A 10 3, 1" 1) 5)%+-#A 10 5 (-0$+4 a = 216), b 5)%+-#A 10 5, 1" 1) 5)%+-#A 10 3 (-0$+4
b = 486). S3 = 104976.

4) a = %6:") (-0$+4 a = 729), b 5)%+-#A 10 15 (-0$+4 b = 243). S4 = 177147.

5) a 5)%+-#A 10 15 (-0$+4 a = 27), b 5)%+-#A 10 15 (-0$+4 b = 243). S5 = 6561.

F:>)) $"%+9)#-(" 803: S1 + S2 + S3 + S4 → S5 = 557685.

(b) 7-40&"$ ,/8&B$2"#/ .-’ "-,&: )-"5’-8A)%: B&2$8 a & b, B"/ a 3 "’$:=)-B)/$, b 3 ($-
2"&=)-B)/$, # 2#/$4 =-.&2& /)& )$ 2/0$’9-" )58$#%: 1&;’, - &: .’/&=#$0$)&$ 0$8&"2* )-
15.

!"#$": 45172485.

(c) 7-40&"$ ,/8&B$2"#/ .-’ "-,&: )-"5’-8A)%: B&2$8 a & b, B"/ a 3 B$"%’$:=)-B)/$, b 3
.*"&=)-B)/$, # 2#/$4 =-.&2& /)& )$ 2/0$’9-" )58$#%: 1&;’, - &: .’/&=#$0$)&$ 0$8&"2*
)- 15.

!"#$": 45172485.

(d) 7-40&"$ ,/8&B$2"#/ .-’ "-,&: )-"5’-8A)%: B&2$8 a & b, B"/ a 3 "’$:=)-B)/$, b 3 .*-
"&=)-B)/$, # 2#/$4 =-.&2& /)& )$ 2/0$’9-" )58$#%: 1&;’, - &: .’/&=#$0$)&$ 0$8&"2* )-
15.

!"#$": 5019165.

4. (a) <-2* =-.&2-8 # "$"’-0A 40 )$)58$#%: B&2$8 (2’$0& ,/"/’%: >/65" D%"A ’-#)%$), - =-"$>
0/.&2-8 , )&> $HI 40 B&2$8, #%B"* &= ,#-0’-"- ,-90/6/ &2:/0)/6/ B&28- 25>>5 /2"-8A)%:
&2:/0)%: B&2$8. ?-,/$ )-&D/8A($$ B&28/ /"’&1-"$8A)%: B&2$8 2’$0& #2$: 80 #%.&2-))%:
B&2$8 >/68/ ./85B&"A2* 5 <-2&?

!"#$": 78.

%$&$’($. G#%+ (#) +#4"51<) 9+#%0 "-3+H0-)%&1<), -" (#) 5"8+#011<) :’5’- 8"%"/+-)%&1<@+.

G#%+ #3)5+ +#4"51<4 9+#)% )#-& 3"(1" 1 8"%"/+-)%&1") + 39 "-3+H0-)%&1<4, -" #3)5+ 5"8+#011<4
:’5)- 8"%"/+-)%&1") 9+#%" (+7 $(0530-0 8"%"/+-)%&1"." (<9%+ #’@@’ "#-0(,+4#A "-3+H0-)%&-
1<4). I".50 "-3+H0-)%&1<4 1) :"%&,) 78.

G#%+ /) #3)5+ +#4"51<4 9+#)% 4"-A :< 2 8"%"/+-)%&1<4, -" "-3+H0-)%&1<4 :’5)- 1) :"%&,) 78.

I0$+@ ":307"@, "-3+H0-)%&1<4 9+#)% :’5)- 10 :"%&,) 78.

78 "-3+H0-)%&1<4 9+#)% @".%" 8"%’9+-&#A, 1083+@)3, )#%+ "51" +7 +#4"51<4 9+#)% 30(1" 1000,
0 "#-0%&1<) 9+#%0 30(1< →1.

(b) <-2* =-.&2-8 # "$"’-0A 60 )$)58$#%: B&2$8 (2’$0& ,/"/’%: >/65" D%"A ’-#)%$), - =-"$>
0/.&2-8 , )&> $HI 60 B&2$8, #%B"* &= ,#-0’-"- ,-90/6/ &2:/0)/6/ B&28- 25>>5 /2"-8A)%:
&2:/0)%: B&2$8. ?-,/$ )-&D/8A($$ B&28/ /"’&1-"$8A)%: B&2$8 2’$0& #2$: 120 #%.&2-))%:
B&2$8 >/68/ ./85B&"A2* 5 <-2&?

!"#$": 118.

(c) <-2* =-.&2-8 # "$"’-0A 80 )$)58$#%: B&2$8 (2’$0& ,/"/’%: >/65" D%"A ’-#)%$), - =-"$>
0/.&2-8 , )&> $HI 80 B&2$8, #%B"* &= ,#-0’-"- ,-90/6/ &2:/0)/6/ B&28- 25>>5 /2"-8A)%:
&2:/0)%: B&2$8. ?-,/$ )-&D/8A($$ B&28/ /"’&1-"$8A)%: B&2$8 2’$0& #2$: 160 #%.&2-))%:
B&2$8 >/68/ ./85B&"A2* 5 <-2&?
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!"#$": 158.

(d) <-2* =-.&2-8 # "$"’-0A 100 )$)58$#%: B&2$8 (2’$0& ,/"/’%: >/65" D%"A ’-#)%$), - =--
"$> 0/.&2-8 , )&> $HI 100 B&2$8, #%B"* &= ,#-0’-"- ,-90/6/ &2:/0)/6/ B&28- 25>>5
/2"-8A)%: &2:/0)%: B&2$8. ?-,/$ )-&D/8A($$ B&28/ /"’&1-"$8A)%: B&2$8 2’$0& #2$: 200
#%.&2-))%: B&2$8 >/68/ ./85B&"A2* 5 <-2&?

!"#$": 198.

5. (a) < .-’-88$8/6’->>$ ABCD #%./8)*$"2* 2//")/($)&$ BC = 3AB. J&22$,"’&2% 568/#
BAD & ABC .$’$2$,-K" .’*>5K CD # "/B,-: P & Q 2//"#$"2"#$))/. 7-40&"$ .$’&>$"’
.-’-88$8/6’->>- ABCD, $28& PQ = 5.

!"#$": 8.

%$&$’($.

!’#-& AB = CD = a, -".50 BC = AD = 3a. J.%< BAP + PAD 30(1<, -0$ $0$ AP = :+##)$-3+#0
’.%0 BAD; ’.%< BAP + APD 30(1< $0$ 10$3)#- %)/0>+), #%)5"(0-)%&1", ↭PAD = ↭APD

+ ADP = 30(1":)53)11<2 -3)’."%&1+$, .5) DP = AD = 3a. K10%".+91" 5"$07<(0)-#A, 9-"
-3)’."%&1+$ BCQ A(%A)-#A -"/) 30(1":)53)11<@ + CQ = BC = 3a. ; -0$"@ #%’90)

PQ = CP + CD +DQ = 5a = 5 =↓ a = 1.

L#$"@<2 8)3+@)-3 30()1 8a = 8.

(b) < .-’-88$8/6’->>$ ABCD #%./8)*$"2* 2//")/($)&$ BC = 4AB. J&22$,"’&2% 568/#
BAD & ABC .$’$2$,-K" .’*>5K CD # "/B,-: P & Q 2//"#$"2"#$))/. 7-40&"$ .$’&>$"’
.-’-88$8/6’->>- ABCD, $28& PQ = 7.

!"#$": 10.

(c) < .-’-88$8/6’->>$ ABCD #%./8)*$"2* 2//")/($)&$ BC = 5AB. J&22$,"’&2% 568/#
BAD & ABC .$’$2$,-K" .’*>5K CD # "/B,-: P & Q 2//"#$"2"#$))/. 7-40&"$ .$’&>$"’
.-’-88$8/6’->>- ABCD, $28& PQ = 3.

!"#$": 4.

(d) < .-’-88$8/6’->>$ ABCD #%./8)*$"2* 2//")/($)&$ BC = 6AB. J&22$,"’&2% 568/#
BAD & ABC .$’$2$,-K" .’*>5K CD # "/B,-: P & Q 2//"#$"2"#$))/. 7-40&"$ .$’&>$"’
.-’-88$8/6’->>- ABCD, $28& PQ = 11.

!"#$": 14.

6. (a) 7-40&"$ ,/8&B$2"#/ 2./2/D/# ’-22"-#&"A 150 >/)$" ./.-’)/ ’-=8&B)%: )/>&)-8/# # ’*0
"-,, B"/D% )-(8/2A )$ D/8$$ 0#5: .-’ >/)$" ()$ /D*=-"$8A)/ 2/2$0)&:), 08* ,/"/’%:
>/)$"-, 2"/*H-* .’-#$$, &>$$" D/8A(&4 )/>&)-8.

!"#$": 11324.

%$&$’($. M() 803< @".’- 8"%’9+-&#A %+:" $".50 1025’-#A 3"(1" 5() @"1)-<, #830(0 "- $"-"3<4
1025)-#A 3"(1" 8" "51"2 @"1)-) :"%&,)." 1"@+10%0, %+:" $".50 1025)-#A -"%&$" "510 @"1)-0,
#830(0 "- $"-"3"2 3"(1" 5() @"1)-< :"%&,)." 1"@+10%0, -0$+4 #8"#":"(

C
2
149 + (150→ 2).

F510 8030 @"/)- 8"%’9+-&#A (150→1) #8"#":"@, 0 1+ "51"2 803< = 1 #8"#":"@. ; +-".) 8"%’90)@

(150→ 2 + C
2
149) + (150→ 1) + 1 = 11 324.
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(b) 7-40&"$ ,/8&B$2"#/ 2./2/D/# ’-22"-#&"A 160 >/)$" ./.-’)/ ’-=8&B)%: )/>&)-8/# # ’*0
"-,, B"/D% )-(8/2A )$ D/8$$ 0#5: .-’ >/)$" ()$ /D*=-"$8A)/ 2/2$0)&:), 08* ,/"/’%:
>/)$"-, 2"/*H-* .’-#$$, &>$$" D/8A(&4 )/>&)-8.

!"#$": 12879.

(c) 7-40&"$ ,/8&B$2"#/ 2./2/D/# ’-22"-#&"A 170 >/)$" ./.-’)/ ’-=8&B)%: )/>&)-8/# # ’*0
"-,, B"/D% )-(8/2A )$ D/8$$ 0#5: .-’ >/)$" ()$ /D*=-"$8A)/ 2/2$0)&:), 08* ,/"/’%:
>/)$"-, 2"/*H-* .’-#$$, &>$$" D/8A(&4 )/>&)-8.

!"#$": 14534.

(d) 7-40&"$ ,/8&B$2"#/ 2./2/D/# ’-22"-#&"A 180 >/)$" ./.-’)/ ’-=8&B)%: )/>&)-8/# # ’*0
"-,, B"/D% )-(8/2A )$ D/8$$ 0#5: .-’ >/)$" ()$ /D*=-"$8A)/ 2/2$0)&:), 08* ,/"/’%:
>/)$"-, 2"/*H-* .’-#$$, &>$$" D/8A(&4 )/>&)-8.

!"#$": 16289.

7. (a) L8* )$,/"/’%: ’-=8&B)%: B&2$8 x & y #%./8)*K"2* ’-#$)2"#- x2 → y2 = 15(x → y) &
x3 → y3 = 225(x → y). @’& ,-,/> )-&D/8A($> k >/9$" #%./8)*"A2* ’-#$)2"#/ x7 → y7 =
k(x4 → y4)?

!"#$": 3375.

%$&$’($. L7 ’#%"(+A #%)5’)-, 9-" x+ y = 15 + x
2 + xy + y

2 = 225 = 152 (8"#$"%&$’ x→ y ↔= 0).
;"7()5A 8)3(") 30()1#-(" ( $(0530- + (<9-A +7 1)." (-"3"), 8"%’9+@, 9-" xy = 0. F-#650 #%)5’)-,
9-" "51" +7 9+#)% 30(1" 1’%6, 0 53’.") 30(1" 15. N)7 ".301+9)1+A ":>1"#-+ x = 15, y = 0. I".50
x
7→y

7 = 157 = 153·154 = 153(x4→y
4). I" )#-& k @"/)- 83+1+@0-& -"%&$" "51" 7109)1+) 153 = 3375.

(b) L8* )$,/"/’%: ’-=8&B)%: B&2$8 x & y #%./8)*K"2* ’-#$)2"#- x2 → y2 = 16(x → y) &
x3 → y3 = 256(x → y). @’& ,-,/> )-&D/8A($> k >/9$" #%./8)*"A2* ’-#$)2"#/ x7 → y7 =
k(x4 → y4)?

!"#$": 4096.

(c) L8* )$,/"/’%: ’-=8&B)%: B&2$8 x & y #%./8)*K"2* ’-#$)2"#- x2 → y2 = 17(x → y) &
x3 → y3 = 289(x → y). @’& ,-,/> )-&D/8A($> k >/9$" #%./8)*"A2* ’-#$)2"#/ x7 → y7 =
k(x4 → y4)?

!"#$": 4913.

(d) L8* )$,/"/’%: ’-=8&B)%: B&2$8 x & y #%./8)*K"2* ’-#$)2"#- x2 → y2 = 18(x → y) &
x3 → y3 = 324(x → y). @’& ,-,/> )-&D/8A($> k >/9$" #%./8)*"A2* ’-#$)2"#/ x7 → y7 =
k(x4 → y4)?

!"#$": 5832.

8. (a) 7- .’&#$0I))/> B$’"$9$ ABCD 3 .’*>/56/8A)-* "’-.$1&*, /2)/#-)&* BC & AD ,/"/’/4
’-#)% a & b 2//"#$"2"#$))/, - O 3 1$)"’ /,’59)/2"&, ,-2-KH$42* 2"/’/)% CD. 7-40&"$
’-22"/*)&$ >$905 "/B,->& X & Y .
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Y

D

C

O

A

B

X

!"#$":
ab

a+ b
.

%$&$’($. !" #("2#-(’ $0#0-)%&1<4 CX = CB = a + DX = DA = b. L7 8"5":+A -3)’."%&1+$"(
BCY + DAY #%)5’)-, 9-" CY : AY = a : b, # 53’."2 #-"3"1< CX : XB = a : b, 8"?-"@’ XY ↗ BC.
O109+-, -3)’."%&1+$+ DXY + DCB 8"5":1<, +

XY = BC · DX

DC
=

ab

a+ b
.

(b) 7- .’&#$0I))/> B$’"$9$ ABCD 3 .’*>/56/8A)-* "’-.$1&*, /2)/#-)&* BC & AD ,/"/’/4
’-#)% 6 & 10 2//"#$"2"#$))/, - O 3 1$)"’ /,’59)/2"&, ,-2-KH$42* 2"/’/)% CD. 7-40&"$
’-22"/*)&$ >$905 "/B,->& X & Y .

!"#$": 3,75.

(c) 7- .’&#$0I))/> B$’"$9$ ABCD 3 .’*>/56/8A)-* "’-.$1&*, /2)/#-)&* BC & AD ,/"/’/4
’-#)% 6 & 14 2//"#$"2"#$))/, - O 3 1$)"’ /,’59)/2"&, ,-2-KH$42* 2"/’/)% CD. 7-40&"$
’-22"/*)&$ >$905 "/B,->& X & Y .

!"#$": 4,2.

(d) 7- .’&#$0I))/> B$’"$9$ ABCD 3 .’*>/56/8A)-* "’-.$1&*, /2)/#-)&* BC & AD ,/"/’/4
’-#)% 4 & 6 2//"#$"2"#$))/, - O 3 1$)"’ /,’59)/2"&, ,-2-KH$42* 2"/’/)% CD. 7-40&"$
’-22"/*)&$ >$905 "/B,->& X & Y .

!"#$": 2,4.

(e) 7- .’&#$0I))/> B$’"$9$ ABCD 3 .’*>/56/8A)-* "’-.$1&*, /2)/#-)&* BC & AD ,/"/’/4
’-#)% 2 & 6 2//"#$"2"#$))/, - O 3 1$)"’ /,’59)/2"&, ,-2-KH$42* 2"/’/)% CD. 7-40&"$
’-22"/*)&$ >$905 "/B,->& X & Y .

!"#$": 1,5.

9. (a) @/8/9&"$8A)%$ B&28- x1, x2, x3, x4, x5 & y 50/#8$"#/’*K" ’-#$)2"#->:

x1 + x2 + x3 + x4 + x5 → 517→ 256y + 96y2 = 0

&
1

x1
+

1

x2
+

1

x3
+

1

x4
+

1

x5
+ 763→ 16y3 + y4 = 0.

?-,/$ )-&D/8A($$ =)-B$)&$ >/9$" .’&)&>-"A y?

!"#$": 4.

%$&$’($. P%"/+@ ’30(1)1+A + 8"%’9+@ 30()1#-("

x1 +
1

x1
+ x2 +

1

x2
+ x3 +

1

x3
+ x4 +

1

x4
+ x5 +

1

x5
= 10→ (y → 4)4.
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!"#$"% & ’$($)&*

Q)(0A 90#-& 1) @)1&,) 2 · 5 = 10, 0 830(0A = 1) :"%&,) 10, 8"?-"@’ )5+1#-()110A ("7@"/1"#-&
(<8"%1+-& 30()1#-(0 = ?-" 8"%"/+-& y = 4. !3A@"2 83"()3$"2 @"/1" ’:)5+-&#A, 9-" 83+ x1 =
x2 = x3 = x4 = x5 = 1 + y = 4 ":0 5011<4 ( ’#%"(++ 30()1#-(0 (<8"%1A6-#A.

(b) @/8/9&"$8A)%$ B&28- x1, x2, x3, x4, x5, x6 & y 50/#8$"#/’*K" ’-#$)2"#->:

x1 + x2 + x3 + x4 + x5 + x6 + 318→ 108y = 0

&
1

x1
+

1

x2
+

1

x3
+

1

x4
+

1

x5
+

1

x6
→ 249 + 54y2 → 12y3 + y4 = 0.

?-,/$ )-&D/8A($$ =)-B$)&$ >/9$" .’&)&>-"A y?

!"#$": 3.

(c) @/8/9&"$8A)%$ B&28- x1, x2, x3, x4, x5 & y 50/#8$"#/’*K" ’-#$)2"#->:

x1 + x2 + x3 + x4 + x5 + 1019→ 256y = 0

&
1

x1
+

1

x2
+

1

x3
+

1

x4
+

1

x5
→ 773 + 96y2 → 16y3 + y4 = 0.

?-,/$ )-&D/8A($$ =)-B$)&$ >/9$" .’&)&>-"A y?

!"#$": 4.

(d) @/8/9&"$8A)%$ B&28- x1, x2, x3, x4, x5, x6 & y 50/#8$"#/’*K" ’-#$)2"#->:

x1 + x2 + x3 + x4 + x5 + x6 → 492 + 54y2 = 0

&
1

x1
+

1

x2
+

1

x3
+

1

x4
+

1

x5
+

1

x6
+ 561→ 108y → 12y3 + y4 = 0.

?-,/$ )-&D/8A($$ =)-B$)&$ >/9$" .’&)&>-"A y?

!"#$": 3.

10. (a) L#$2"& (,/8A)&,/# 2/D&’-K" )-,8$4,&, 2’$0& ,/"/’%: $2"A )-,8$4,& ’$0,&: #&0/#. !,--
=-8/2A, B"/ 5 ,-90/6/ (,/8A)&,- $2"A )-,8$4,& ’/#)/ 0#5: ’$0,&: #&0/#, & 08* ,-90/6/
’$0,/6/ #&0- )-,8$$, )-40$"2* (,/8A)&,, 5 ,/"/’/6/ $2"A )-,8$4,- "-,/6/ #&0-. F-,9$
&=#$2")/, B"/ ,-,&: D% 10 (,/8A)&,/# )& #=*"A, )-40$"2* ’$0,&4 #&0 )-,8$$, "-,/4, B"/
$6/ )$" )& 5 ,/6/ &= M"&: 10 (,/8A)&,/#. @’& ,-,/> )-&>$)A($> ,/8&B$2"#$ ’$0,&: #&0/#
)-,8$$, "-,-* 2&"5-1&* #/=>/9)-?

!"#$": 12.

%$&$’($. !’#-& 3)5$+4 (+5"( 1) :"%)) 11. ;<:)3)@ %6:"." ,$"%&1+$0. !’#-& ’ 1)." )#-&
10$%)2$+ 1 + 2 3)5$+4 (+5"(. I)8)3& @"/1" (<:30-& ,$"%&1+$0, ’ $"-"3"." )#-& 10$%)2$+ 3
(+50, 70-)@ ,$"%&1+$0, ’ $"-"3"." )#-& 10$%)2$+ 4 (+50 + -. 5. ;#)." @< (<:)3)@ 1) :"%)) 10
,$"%&1+$"( (1)$"-"3<) +7 (<:3011<4 ,$"%&1+$"( @".%+ #"(80#-&). M"8"%1+( +4, )#%+ 1’/1",
5" .3’88< +7 10 9)%"()$, 8"%’9+@, 9-" 5%A ?-"2 .3’88< 1)- 3)5$"." (+50, $"-"3"." 1)- 1+ ’
$"." +7 ?-+4 10 ,$"%&1+$"(. !3"-+("3)9+). !"$0/)@, 9-" 5%A 12 3)5$+4 -+8"( -0$0A #+-’0H+A
("7@"/10. !’#-& ’ $0/5"." ,$"%&1+$0 )#-& 10$%)2$0 12-." -+80 + 10$%)2$0 $0$"."--" +7 8)3(<4
11 -+8"( (83+ ?-"@ 10$%)2$0 $0/5"." +7 8)3(<4 11 -+8"( )#-& ’ $0$"."--" ,$"%&1+$0.). I".50 ’
%6:"2 .3’88< +7 10 ,$"%&1+$"( )#-& 10$%)2$+ 1) :"%)) 10 +7 8)3(<4 11 3)5$+4 -+8"(, 8"?-"@’
’ 1+4 $0$"2--" 3)5$+2 -+8 -"91" "-#’-#-(’)-.
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!"#$"% & ’$($)&*

(b) F’&2"- (,/8A)&,/# 2/D&’-K" )-,8$4,&, 2’$0& ,/"/’%: $2"A )-,8$4,& ’$0,&: #&0/#. !,--
=-8/2A, B"/ 5 ,-90/6/ (,/8A)&,- $2"A )-,8$4,& ’/#)/ 0#5: ’$0,&: #&0/#, & 08* ,-90/6/
’$0,/6/ #&0- )-,8$$, )-40$"2* (,/8A)&,, 5 ,/"/’/6/ $2"A )-,8$4,- "-,/6/ #&0-. F-,9$
&=#$2")/, B"/ ,-,&: D% 11 (,/8A)&,/# )& #=*"A, )-40$"2* ’$0,&4 #&0 )-,8$$, "-,/4, B"/
$6/ )$" )& 5 ,/6/ &= M"&: 11 (,/8A)&,/#. @’& ,-,/> )-&>$)A($> ,/8&B$2"#$ ’$0,&: #&0/#
)-,8$$, "-,-* 2&"5-1&* #/=>/9)-?

!"#$": 13.

(c) N$"%’$2"- (,/8A)&,/# 2/D&’-K" )-,8$4,&, 2’$0& ,/"/’%: $2"A )-,8$4,& ’$0,&: #&0/#.
!,-=-8/2A, B"/ 5 ,-90/6/ (,/8A)&,- $2"A )-,8$4,& ’/#)/ 0#5: ’$0,&: #&0/#, & 08* ,-9-
0/6/ ’$0,/6/ #&0- )-,8$$, )-40$"2* (,/8A)&,, 5 ,/"/’/6/ $2"A )-,8$4,- "-,/6/ #&0-.
F-,9$ &=#$2")/, B"/ ,-,&: D% 12 (,/8A)&,/# )& #=*"A, )-40$"2* ’$0,&4 #&0 )-,8$$, "--
,/4, B"/ $6/ )$" )& 5 ,/6/ &= M"&: 12 (,/8A)&,/#. @’& ,-,/> )-&>$)A($> ,/8&B$2"#$
’$0,&: #&0/# )-,8$$, "-,-* 2&"5-1&* #/=>/9)-?

!"#$": 14.

(d) @*"A2/" (,/8A)&,/# 2/D&’-K" )-,8$4,&, 2’$0& ,/"/’%: $2"A )-,8$4,& ’$0,&: #&0/#. !,--
=-8/2A, B"/ 5 ,-90/6/ (,/8A)&,- $2"A )-,8$4,& ’/#)/ 0#5: ’$0,&: #&0/#, & 08* ,-90/6/
’$0,/6/ #&0- )-,8$$, )-40$"2* (,/8A)&,, 5 ,/"/’/6/ $2"A )-,8$4,- "-,/6/ #&0-. F-,9$
&=#$2")/, B"/ ,-,&: D% 13 (,/8A)&,/# )& #=*"A, )-40$"2* ’$0,&4 #&0 )-,8$$, "-,/4, B"/
$6/ )$" )& 5 ,/6/ &= M"&: 13 (,/8A)&,/#. @’& ,-,/> )-&>$)A($> ,/8&B$2"#$ ’$0,&: #&0/#
)-,8$$, "-,-* 2&"5-1&* #/=>/9)-?

!"#$": 15.
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