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Chapter 1

Algebra Fundamentals
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1.1 Review of Real Numbers and Absolute Value

LEARNING OBJECTIVES

�� /=NA=O�L@=�K=L�G>�J=9D�FME:=JK�
�� /=NA=O�L@=�J=9D�FME:=J�DAF=�9F<�FGL9LAGF�
�� !=>AF=�L@=�?=GE=LJA;�9F<�9D?=:J9A;�<=>AFALAGF�G>�9:KGDML=�N9DM=�

Real Numbers

�D?=:J9�AK�G>L=F�<=K;JA:=<�9K�L@=�?=F=J9DAR9LAGF�G>�9JAL@E=LA;��1@=�KQKL=E9LA;�MK=�G>
variables � 
�D=LL=JK�MK=<�LG�J=HJ=K=FL�FME:=JK
�9DDGOK�MK�LG�;GEEMFA;9L=�9F<�KGDN=
9�OA<=�N9JA=LQ�G>�J=9D�OGJD<�HJG:D=EK��#GJ�L@AK�J=9KGF
�O=�:=?AF�:Q�J=NA=OAF?�J=9D
FME:=JK�9F<�L@=AJ�GH=J9LAGFK�

� set� AK�9�;GDD=;LAGF�G>�G:B=;LK
�LQHA;9DDQ�?JGMH=<�OAL@AF�:J9;=K�S�U
�O@=J=�=9;@
G:B=;L�AK�;9DD=<�9Felement� ��4@=F�KLM<QAF?�E9L@=E9LA;K
�O=�>G;MK�GF�KH=;A9D�K=LK
G>�FME:=JK�

1@=�L@J==�H=JAG<K��]��9J=�;9DD=<�9F�=DDAHKAK�9F<�AF<A;9L=�L@9L�L@=�FME:=JK�;GFLAFM=
OAL@GML�:GMF<���subset� 
�<=FGL=<�{ 
�AK�9�K=L�;GFKAKLAF?�G>�=D=E=FLK�L@9L�:=DGF?�LG
9�?AN=F�K=L��+GLA;=�L@9L�L@=�K=LK�G>natural � 9F<whole numbers � 9J=�:GL@�KM:K=LK
G>�L@=�K=L�G>�AFL=?=JK�9F<�O=�;9F�OJAL=�

��K=L�OAL@�FG�=D=E=FLK�AK�;9DD=<�L@=empty set� 9F<�@9K�ALK�GOF�KH=;A9D�FGL9LAGF�

��

�8

�	

��

��

��

�����
���
���
���
���
�Ö�	

�����
���
���
���
���
���
�Ö�	

�\�Ö�
�1���
�1���
�1���
���
���
���
���
�Ö�^

�/ �B�U�V�S�B�M�/ �V�N�C�F�S�T

�8�I�P�M�F�/ �V�N�C�F�S�T

�*�O�U�F�H�F�S�T

�� �{ �	 �B�O�E�8 �{ �	

�� )=LL=JK�MK=<�LG�J=HJ=K=FL
FME:=JK�

�� �FQ�;GDD=;LAGF�G>�G:B=;LK�

�� �F�G:B=;L�OAL@AF�9�K=L�

�� ��K=L�;GFKAKLAF?�G>�=D=E=FLK
L@9L�:=DGF?�LG�9�?AN=F�K=L�

�� 1@=�K=L�G>�;GMFLAF?�FME:=JK�
S�
��
��
��
��
�]U�

�� 1@=�K=L�G>�F9LMJ9D�FME:=JK
;GE:AF=<�OAL@�R=JG��S�
��
��
��

�
��
�]U�

�� ��KM:K=L�OAL@�FG�=D=E=FLK

<=FGL=<�Y�GJ�S�U�

 @9HL=J����D?=:J9�#MF<9E=FL9DK
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Rational numbers � 
�<=FGL=<�� 
�9J=�<=>AF=<�9K�9FQ�FME:=J�G>�L@=�>GJE�B
�CO@=J=.

9F</ 9J=�AFL=?=JK�9F</ AK�FGFR=JG��4=�;9F�<=K;JA:=�L@AK�K=L�MKAF?set notation � �

1@=�N=JLA;9D�DAF=�T�AFKA<=�L@=�:J9;=K�J=9<K
�`@B05�A5.Aa�9F<�L@=�KQE:GD�- AF<A;9L=K�K=L
E=E:=JK@AH�9F<�J=9<K
�`6@�.;�292:2;A�<3�a�1@=�FGL9LAGF�9:GN=�AF�ALK�=FLAJ=LQ�J=9<K

`A52�@2A�<3�.99�;B:/2?@�B

�C@B05�A5.A�.�.;1�/�.?2�292:2;A@�<3�A52�@2A�<3�6;A242?@�.;1�/�6@�;<A

2>B.9�A<�G2?<�a�!=;AE9DK�L@9L�L=JEAF9L=�GJ�J=H=9L�9J=�J9LAGF9D��#GJ�=P9EHD=


1@=�K=L�G>�AFL=?=JK�AK�9�KM:K=L�G>�L@=�K=L�G>�J9LAGF9D�FME:=JK
�	 �{ �� 
�:=;9MK=�=N=JQ
AFL=?=J�;9F�:=�=PHJ=KK=<�9K�9�J9LAG�G>�L@=�AFL=?=J�9F<����&F�GL@=J�OGJ<K
�9FQ�AFL=?=J
;9F�:=�OJALL=F�GN=J���9F<�;9F�:=�;GFKA<=J=<�9�J9LAGF9D�FME:=J��#GJ�=P9EHD=


Irrational numbers �� 9J=�<=>AF=<�9K�9FQ�FME:=JK�L@9L�;9FFGL�:=�OJALL=F�9K�9�J9LAG
G>�LOG�AFL=?=JK��+GFL=JEAF9LAF?�<=;AE9DK�L@9L�<G�FGL�J=H=9L�9J=�AJJ9LAGF9D��#GJ
=P9EHD=
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�]�B�
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 �C�^ ��
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�3�B�U�J�P�O�B�M�/ �V�N�C�F�S�T
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�� ��
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���� +ME:=JK�G>�L@=�>GJE�B

�C
�O@=J=

. 9F</ 9J=�AFL=?=JK�9F</ AK
FGFR=JG�

�� +GL9LAGF�MK=<�LG�<=K;JA:=�9�K=L
MKAF?�E9L@=E9LA;9D�KQE:GDK�

��� +ME:=JK�L@9L�;9FFGL�:=
OJALL=F�9K�9�J9LAG�G>�LOG
AFL=?=JK�
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����/=NA=O�G>�/=9D�+ME:=JK�9F<��:KGDML=�39DM= �



#AF9DDQ
�L@=�K=L�G>real numbers �� 
�<=FGL=<�� 
�AK�<=>AF=<�9K�L@=�K=L�G>�9DD�J9LAGF9D
FME:=JK�;GE:AF=<�OAL@�L@=�K=L�G>�9DD�AJJ9LAGF9D�FME:=JK��1@=J=>GJ=
�9DD�L@=
FME:=JK�<=>AF=<�KG�>9J�9J=�KM:K=LK�G>�L@=�K=L�G>�J=9D�FME:=JK��&F�KMEE9JQ


1@=�K=L�G>even integers�� AK�L@=�K=L�G>�9DD�AFL=?=JK�L@9L�9J=�=N=FDQ�<ANAKA:D=�:Q����4=
;9F�G:L9AF�L@=�K=L�G>�=N=F�AFL=?=JK�:Q�EMDLAHDQAF?�=9;@�AFL=?=J�:Q���

1@=�K=L�G>odd integers �� AK�L@=�K=L�G>�9DD�FGFR=JG�AFL=?=JK�L@9L�9J=�FGL�=N=FDQ
<ANAKA:D=�:Q���

� prime number �� AK�9F�AFL=?=J�?J=9L=J�L@9F���L@9L�AK�<ANAKA:D=�GFDQ�:Q���9F<�ALK=D>�
1@=�KE9DD=KL�HJAE=�FME:=J�AK���9F<�L@=�J=KL�9J=�F=;=KK9JADQ�G<<�
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�9 �� ���������������Ö
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�Ö�	 �&�W�F�O�*�O�U�F�H�F�S�T
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 ���
 ���
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�Ö�	�0�E�E�*�O�U�F�H�F�S�T
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 ���
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 �����
 �����
�Ö�	 �1�S�J�N�F�/ �V�N�C�F�S�T

��� 1@=�K=L�G>�9DD�J9LAGF9D�9F<
AJJ9LAGF9D�FME:=JK�

��� &FL=?=JK�L@9L�9J=�<ANAKA:D=�:Q���

��� +GFR=JG�AFL=?=JK�L@9L�9J=�FGL
<ANAKA:D=�:Q���

��� &FL=?=J�?J=9L=J�L@9F���L@9L�AK
<ANAKA:D=�GFDQ�:Q���9F<�ALK=D>�

 @9HL=J����D?=:J9�#MF<9E=FL9DK
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�FQ�AFL=?=J�?J=9L=J�L@9F���L@9L�AK�FGL�HJAE=�AK�;9DD=<�9composite number �� 9F<
;9F�:=�MFAIM=DQ�OJALL=F�9K�9�HJG<M;L�G>�HJAE=K��4@=F�9�;GEHGKAL=�FME:=J
�KM;@�9K
��
�AK�OJALL=F�9K�9�HJG<M;L
���� �� �� � �̈���
�O=�K9Q�L@9L�� � �̈��� AK�9factorization �� G>���
9F<�L@9L���9F<����9J=factors �� ��+GL=�L@9L�>9;LGJK�<ANA<=�L@=�FME:=J�=N=FDQ��4=�;9F
;GFLAFM=�LG�OJAL=�;GEHGKAL=�>9;LGJK�9K�HJG<M;LK�MFLAD�GFDQ�9�HJG<M;L�G>�HJAE=K
J=E9AFK�

1@=J=>GJ=
�L@=prime factorization �� G>����AK�� � �̈� � �̈���

Example 1

!=L=JEAF=�L@=�HJAE=�>9;LGJAR9LAGF�G>�����

0GDMLAGF�

�=?AF�:Q�OJALAF?�����9K�9�HJG<M;L�OAL@����9K�9�>9;LGJ��1@=F�;GFLAFM=�>9;LGJAF?
MFLAD�GFDQ�9�HJG<M;L�G>�HJAE=K�J=E9AFK�

0AF;=�L@=�HJAE=�>9;LGJAR9LAGF�AK�MFAIM=
�AL�<G=K�FGL�E9LL=J�@GO�O=�;@GGK=�LG
AFALA9DDQ�>9;LGJ�L@=�FME:=J��L@=�=F<�J=KMDL�OADD�:=�L@=�K9E=�

�FKO=J��� � �̈� � �̈� � �̈�
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���� � �̈���

�� � �̈� � �̈� � �̈�

�� � �̈� � �̈� � �̈�

��� &FL=?=JK�?J=9L=J�L@9F���L@9L�9J=
FGL�HJAE=�

��� �FQ�;GE:AF9LAGF�G>�>9;LGJK

EMDLAHDA=<�LG?=L@=J
�J=KMDLAF?
AF�L@=�HJG<M;L�

��� �FQ�G>�L@=�FME:=JK�L@9L�>GJE�9
HJG<M;L�

��� 1@=�MFAIM=�>9;LGJAR9LAGF�G>�9
F9LMJ9D�FME:=J�OJALL=F�9K�9
HJG<M;L�G>�HJAE=K�
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� fraction �� AK�9�J9LAGF9D�FME:=J�OJALL=F�9K�9�IMGLA=FL
�GJ�J9LAG
�G>�LOG�AFL=?=JK.
9F</ O@=J=�C�^ ���

1@=�AFL=?=J�9:GN=�L@=�>J9;LAGF�:9J�AK�;9DD=<�L@=numerator �� 9F<�L@=�AFL=?=J�:=DGO
AK�;9DD=<�L@=denominator �� ��1OG�=IM9D�J9LAGK�=PHJ=KK=<�MKAF?�<A>>=J=FL�FME=J9LGJK
9F<�<=FGEAF9LGJK�9J=�;9DD=<equivalent fractions �� ��#GJ�=P9EHD=


 GFKA<=J�L@=�>GDDGOAF?�>9;LGJAR9LAGFK�G>����9F<�����

1@=�FME:=JK����9F<�����K@9J=�L@=�>9;LGJ�������K@9J=<�>9;LGJ�AK�;9DD=<�9common

factor �� ��*9CAF?�MK=�G>�L@=�>9;L�L@9L����
����

�� ��
�O=�@9N=

!ANA<AF?����
����

9F<�J=HD9;AF?�L@AK�>9;LGJ�OAL@�9���AK�;9DD=<cancelling �� ��1G?=L@=J
�L@=K=

:9KA;�KL=HK�>GJ�>AF<AF?�=IMAN9D=FL�>J9;LAGFK�<=>AF=�L@=�HJG;=KK�G>reducing �� ��0AF;=
>9;LGJK�<ANA<=�L@=AJ�HJG<M;L�=N=FDQ
�O=�9;@A=N=�L@=�K9E=�J=KMDL�:Q�<ANA<AF?�:GL@�L@=
FME=J9LGJ�9F<�<=FGEAF9LGJ�:Q����9K�>GDDGOK�
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�� � �̈���

����
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�� �¨ ����
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��
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� �̈� ��
��
��

��� ��J9LAGF9D�FME:=J�OJALL=F�9K�9
IMGLA=FL�G>�LOG�AFL=?=JK��B

�C


O@=J=�C�^ ����

��� 1@=�FME:=J�9:GN=�L@=�>J9;LAGF
:9J�

��� 1@=�FME:=J�:=DGO�L@=�>J9;LAGF
:9J�

��� 1OG�=IM9D�>J9;LAGFK�=PHJ=KK=<
MKAF?�<A>>=J=FL�FME=J9LGJK�9F<
<=FGEAF9LGJK�

��� ��>9;LGJ�L@9L�AK�K@9J=<�:Q�EGJ=
L@9F�GF=�J=9D�FME:=J�

��� 1@=�HJG;=KK�G>�<ANA<AF?�GML
;GEEGF�>9;LGJK�AF�L@=
FME=J9LGJ�9F<�L@=
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The Number Line and Notation
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��AK�AF;DM<=<�AF�L@=�KGDMLAGF�K=L��!=FGL=�L@AK�OAL@�9�;DGK=<�<GL�GF�L@=�FME:=J�DAF=
9F<�9�KIM9J=�:J9;C=L�AF�AFL=JN9D�FGL9LAGF��1@=�KQE:GD�Z�AK�J=9<�9K�`infinity �� a�9F<
AF<A;9L=K�L@9L�L@=�K=L�AK�MF:GMF<=<�LG�L@=�JA?@L�GF�9�FME:=J�DAF=��&>�MKAF?�9
KL9F<9J<�C=Q:G9J<
�MK=��AF>��9K�9�K@GJL=F=<�>GJE�LG�<=FGL=�AF>AFALQ��+GO�;GEH9J=
L@=�FGL9LAGF�AF�L@=�HJ=NAGMK�=P9EHD=�LG�L@9L�G>�L@=�KLJA;L
�GJ�FGFAF;DMKAN=

AF=IM9DALQ�L@9L�>GDDGOK�

0LJA;L�AF=IM9DALA=K�AEHDQ�L@9L�KGDMLAGFK�E9Q�?=L�N=JQ�;DGK=�LG�L@=�:GMF<9JQ�HGAFL
�AF
L@AK�;9K=��
�:ML�FGL�9;LM9DDQ�AF;DM<=�AL��!=FGL=�L@AK�A<=9�OAL@�9F�GH=F�<GL�GF�L@=
FME:=J�DAF=�9F<�9�JGMF<�H9J=FL@=KAK�AF�AFL=JN9D�FGL9LAGF��1@=�KQE:GD�dZ�AK�J=9<�9K
`negative infinity �� a�9F<�AF<A;9L=K�L@9L�L@=�K=L�AK�MF:GMF<=<�LG�L@=�D=>L�GF�9
FME:=J�DAF=��&F>AFALQ�AK�9�:GMF<�LG�L@=�J=9D�FME:=JK
�:ML�AK�FGL�ALK=D>�9�J=9D�FME:=J�
AL�;9FFGL�:=�AF;DM<=<�AF�L@=�KGDMLAGF�K=L�9F<�L@MK�AK�9DO9QK�=F;DGK=<�OAL@�9
H9J=FL@=KAK�

&FL=JN9D�FGL9LAGF�AK�L=PLM9D�9F<�AK�<=L=JEAF=<�9>L=J�?J9H@AF?�L@=�KGDMLAGF�K=L�GF�9
FME:=J�DAF=��1@=�FME:=JK�AF�AFL=JN9D�FGL9LAGF�K@GMD<�:=�OJALL=F�AF�L@=�K9E=�GJ<=J
9K�L@=Q�9HH=9J�GF�L@=�FME:=J�DAF=
�OAL@�KE9DD=J�FME:=JK�AF�L@=�K=L�9HH=9JAF?�>AJKL�
0=L�FGL9LAGF
�KGE=LAE=K�;9DD=<�K=L�:MAD<=J�FGL9LAGF
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�9F<�K@9<=�9DD�J=9D
FME:=JK�LG�L@=�D=>L�

�FKO=J��&FL=JN9D�FGL9LAGF����1� �
�1��������K=L�FGL9LAGF��\�Y�]�]�Y�� �1�����^

� compound inequality �� AK�9;LM9DDQ�LOG�GJ�EGJ=�AF=IM9DALA=K�AF�GF=�KL9L=E=FL
BGAF=<�:Q�L@=�OGJ<�`9F<a�GJ�:Q�L@=�OGJ<�`GJa�� GEHGMF<�AF=IM9DALA=K�OAL@�L@=
DG?A;9D�`GJa�J=IMAJ=�L@9L�=AL@=J�;GF<ALAGF�EMKL�:=�K9LAK>A=<��1@=J=>GJ=
�L@=�KGDMLAGF
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Absolute Value

1@=absolute value�� G>�9�J=9D�FME:=J. 
�<=FGL=<�]�B�]
�AK�<=>AF=<�9K�L@=�<AKL9F;=
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Example 10
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KEY TAKEAWAYS

X �D?=:J9�AK�G>L=F�<=K;JA:=<�9K�L@=�?=F=J9DAR9LAGF�G>�9JAL@E=LA;��1@=
KQKL=E9LA;�MK=�G>�N9JA9:D=K
�MK=<�LG�J=HJ=K=FL�J=9D�FME:=JK
�9DDGOK�MK�LG
;GEEMFA;9L=�9F<�KGDN=�9�OA<=�N9JA=LQ�G>�J=9D�OGJD<�HJG:D=EK�
1@=J=>GJ=
�AL�AK�AEHGJL9FL�LG�J=NA=O�L@=�KM:K=LK�G>�J=9D�FME:=JK�9F<
L@=AJ�HJGH=JLA=K�

X 1@=�FME:=J�DAF=�9DDGOK�MK�LG�NAKM9DDQ�<AKHD9Q�J=9D�FME:=JK�:Q
9KKG;A9LAF?�L@=E�OAL@�MFAIM=�HGAFLK�GF�9�DAF=�

X 0H=;A9D�FGL9LAGF�AK�MK=<�LG�;GEEMFA;9L=�=IM9DALQ�9F<�GJ<=J
J=D9LAGFK@AHK�:=LO==F�FME:=JK�GF�9�FME:=J�DAF=�

X 1@=�9:KGDML=�N9DM=�G>�9�J=9D�FME:=J�AK�<=>AF=<�?=GE=LJA;9DDQ�9K�L@=
<AKL9F;=�:=LO==F�R=JG�9F<�L@=�?J9H@�G>�L@9L�FME:=J�GF�9�FME:=J�DAF=�
�DL=JF9LAN=DQ
�L@=�9:KGDML=�N9DM=�G>�9�J=9D�FME:=J�AK�<=>AF=<
9D?=:J9A;9DDQ�AF�9�HA=;=OAK=�E9FF=J��&>�9�J=9D�FME:=J. AK�FGFF=?9LAN=

L@=F�L@=�9:KGDML=�N9DM=�OADD�:=�L@9L�FME:=J. ��&>. AK�F=?9LAN=
�L@=F�L@=
9:KGDML=�N9DM=�OADD�:=�L@=�GHHGKAL=�G>�L@9L�FME:=J
�d. �

�1���1�]�]�1�����]�]�� ��

��

�1���1������

����
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TOPIC EXERCISES

PART A:  REAL NUMBERS

Use set notation to list the described elements.

�� "N=JQ�GL@=J�HGKALAN=�G<<�FME:=J�MH�LG����

�� "N=JQ�GL@=J�HGKALAN=�=N=F�FME:=J�MH�LG����

�� 1@=�=N=F�HJAE=�FME:=JK�

�� /9LAGF9D�FME:=JK�L@9L�9J=�9DKG�AJJ9LAGF9D�

�� 1@=�K=L�G>�F=?9LAN=�AFL=?=JK�

�� 1@=�K=L�G>�F=?9LAN=�=N=F�AFL=?=JK�

�� 1@J==�;GFK=;MLAN=�G<<�AFL=?=JK�KL9JLAF?�OAL@����

�� 1@J==�;GFK=;MLAN=�=N=F�AFL=?=JK�KL9JLAF?�OAL@����

Determine the prime factorization of the given composite number.

�� ���

��� ��

��� ���

��� ���

��� ���

��� ���

Reduce to lowest terms.

��� ����
����

��� ������
����

��� ����
������

��� ������
������
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��� ����
����

��� ������
������

��� ����
������

��� ����
������

��� ��
����

��� ����
��

PART B:  NUMBER L INE AND NOTATION

Graph the following sets of numbers.

��� Sd�
��
���
���U

��� Sd�
�d�
��
��
��U

��� �� �1
��
�� �
�1 ��

�� �
 ���
 ���
 ���	

��� �� �1
��
�� �
�1 ��

�� �
 ���
 ��
�� �
 ��

�� �	

��� Sd�
d�
d�
d�
��U

��� Sd��
�d��
�d��
���
���U

Simplify.

��� d�d���

��� �1���1
��
�� ��

��� d�d�d����

��� �1���1���1
��
�� ����

��� �1���1���1���1
��
�� ������

��� �1���1���1���1���1
��
�� ��������

Fill in the blank with <, =, or >.
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��� d���88888�d��

��� d����88888�d���

��� d���88888��

��� ��88888�d��

��� d�d�d����88888�d�d��

��� �1���1���1
��
�� ����88888�1 ��

��

��� �1���1���1
��
�� ����88888�1���1

��
�� ��

��� �1���1
��
�� ��88888�1���1���1���1

��
�� ������

True or False.

��� �� �� ��

��� �� �` ��

��� ����������
�Í

AK�AJJ9LAGF9D�

��� ��AK�9�FGFF=?9LAN=�FME:=J�

��� �FQ�AFL=?=J�AK�9�J9LAGF9D�FME:=J�

��� 1@=�;GFKL9FL�› AK�J9LAGF9D�

Graph the solution set and give the interval notation equivalent.

��� �Y�� �1��

��� �Y�� �1��

��� �Y�a �1��

��� �Y�` ��

��� �1���� �` �Y�� ��

��� �� �� �Y�` ��

��� �1���� �� �Y�� ��

��� �1���� �` �Y�` �1��

��� �Y�� �� �B�O�E�Y�a ��
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��� �Y�` �1���� �B�O�E�Y�a �1����

��� �Y�` �� �B�O�E�Y�� ����

��� �Y�� �� �B�O�E�Y�� ��

��� �Y�� �1�� �P�S�Y�a ��

��� �Y�` �� �P�S�Y�a ��

��� �Y�� �� �P�S�Y�� ��

��� �Y�� �� �P�S�Y�` ��

Write an equivalent inequality.

��� �DD�J=9D�FME:=JK�D=KK�L@9F�d���

��� �DD�J=9D�FME:=JK�?J=9L=J�L@9F�GJ�=IM9D�LG�d��

��� �DD�J=9D�FME:=JK�D=KK�L@9F���9F<�?J=9L=J�L@9F�R=JG�

��� �DD�J=9D�FME:=JK�D=KK�L@9F�R=JG�9F<�?J=9L=J�L@9F�d��

��� �DD�J=9D�FME:=JK�D=KK�L@9F�GJ�=IM9D�LG���GJ�?J=9L=J�L@9F����

��� �DD�J=9D�FME:=JK�:=LO==F�d��9F<���

Determine the inequality given the answers expressed in interval
notation.

��� ���1� �
������

��� ���1���
� ��

��� ���1� �
����

��� �����
� ��

��� ���1���
������

��� �	���
������

��� �����
������

��� ���1�����
�1������
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��� ���1� �
���� �F �����
� ��

��� ���1� �
�1������ �F ���1�����
� ��

��� ���1� �
�1���� �F �����
� ��

��� ���1� �
�1������ �F ���1���
� ��

PART C:  ABSOLUTE VALUE

Simplify.

��� �]�]�1���]�]

��� �]�����]

��� �1�]�1���]

��� �1�]���]

��� �1�]
�]�1

��
��

�]
�]

��� �1���1�]
�]
��
��

�]
�]��

��� �1�]�]�1�	�1���
�]�]

��� �1�]�]�1�	�1�����
�]�]

��� �1�	�1�]�1���]�


��� �1�	�1�]�1�����]�


��� �1���1�]�]�1���1�����]�]��

��� �1�	�1�	�1�]�1�����]�
�


Determine the values represented by a.

��� �]�B�]�� ����

��� �]�B�]�� ��

��� �]�B�]�� ��
��

���� �]�B�]�� ��
��
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���� �]�B�]�� ��

���� �]�B�]�� �1��

PART D:  D ISCUSSION BOARD

���� /=K=9J;@�9F<�<AK;MKK�L@=�GJA?AFK�9F<�=NGDMLAGF�G>�9D?=:J9�

���� /=K=9J;@�9F<�<AK;MKK�J=9KGFK�O@Q�9D?=:J9�AK�9�J=IMAJ=<�KM:B=;L�LG<9Q�

���� 0GDMLAGF�K=LK�LG�AF=IM9DALA=K�;9F�:=�=PHJ=KK=<�MKAF?�9�?J9H@
�AFL=JN9D�FGL9LAGF

GJ�K=L�FGL9LAGF��!AK;MKK�L@=�E=JALK�9F<�<J9O:9;CK�G>�=9;@�E=L@G<��4@A;@�<G
QGM�HJ=>=J�

���� /=K=9J;@�9F<�<AK;MKK�L@=�#MF<9E=FL9D�1@=GJ=E�G>��D?=:J9��&DDMKLJ9L=�ALK�A<=9
OAL@�9F�=P9EHD=�9F<�K@9J=�QGMJ�J=KMDLK�
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ANSWERS

�� S�
��
��
���
���
���U

�� S�U

�� S]
d�
�d�
�d�U

�� S��
���
���U

�� �� � �̈� � �̈���

��� �� � �̈� � �̈� � �̈���

��� �� � �̈� � �̈� � �̈� � �̈�

��� ��
��

��� ��
����

��� ��
��

��� ��
��

��� �

���

���
���

��� ��

��� d��

��� ��
��

��� �

��� �

��� �

��� �

��� 1JM=

��� #9DK=
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��� 1JM=

��� �dZ
�d���

��� �����
� �� �

��� ���1�����
���
�

��� �	�1�����
���
�

��� �����
���� �

��� ���1� �
���� �

��� ���1� �
�1���� �F �����
� �� �

��� ���1� �
� �� �� �� �

��� �Y�� �1����

��� �� �� �Y�� ��

��� �Y�` �� �P�S�Y�� ����

��� �Y�� ����

��� �Y�` ��

��� �1�� �� �Y�� ����

��� �� �` �Y�� ����

��� �Y�� �� �P�S�Y�a ��

��� �Y�� �1�� �P�S�Y�� ��

��� �
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��� d�

��� �1 ��
��

��� d�

��� �

��� �

��� �B�� �i ����

��� �B�� �i ��
��

���� �B�� ��

���� �FKO=J�E9Q�N9JQ

���� �FKO=J�E9Q�N9JQ
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1.2 Operations with Real Numbers

LEARNING OBJECTIVES

�� /=NA=O�L@=�HJGH=JLA=K�G>�J=9D�FME:=JK�
�� 0AEHDA>Q�=PHJ=KKAGFK�AFNGDNAF?�?JGMHAF?�KQE:GDK�9F<�=PHGF=FLK�
�� 0AEHDA>Q�MKAF?�L@=�;GJJ=;L�GJ<=J�G>�GH=J9LAGFK�

Working with Real Numbers

&F�L@AK�K=;LAGF
�O=�;GFLAFM=�LG�J=NA=O�L@=�HJGH=JLA=K�G>�J=9D�FME:=JK�9F<�L@=AJ
GH=J9LAGFK��1@=�J=KMDL�G>�9<<AF?�J=9D�FME:=JK�AK�;9DD=<�L@=sum�� 9F<�L@=�J=KMDL�G>
KM:LJ9;LAF?�AK�;9DD=<�L@=difference �� ��$AN=F�9FQ�J=9D�FME:=JK. 
 / 
�9F<0
�O=�@9N=
L@=�>GDDGOAF?�HJGH=JLA=K�G>�9<<ALAGF�

Additive Identity Property � �B�� �� �� �� �� �B�� �B

Additive Inverse Property � �B�� �	�1�B�
 �� �	�1�B�
�� �B�� ��

Associative Property � ���B�� �C�� �� �D�� �B�� ���C�� �D��

Commutative Property � �B�� �C�� �C�� �B

��

��

��

��� 1@=�J=KMDL�G>�9<<AF?�

��� 1@=�J=KMDL�G>�KM:LJ9;LAF?�

��� $AN=F�9FQ�J=9D�FME:=J. 

�B�� �� �� �� �� �B�� �B��

��� $AN=F�9FQ�J=9D�FME:=J. 

�B�� �	�1�B�
 �� �	�1�B�
�� �B�� ����

��� $AN=F�J=9D�FME:=JK. 
 / 9F<0


���B�� �C�� �� �D�� �B�� ���C�� �D�� ��

 @9HL=J����D?=:J9�#MF<9E=FL9DK

��



��

&L�AK�AEHGJL9FL�LG�FGL=�L@9L�9<<ALAGF�AK�;GEEML9LAN=�9F<�KM:LJ9;LAGF�AK�FGL��&F�GL@=J
OGJ<K
�L@=�GJ<=J�AF�O@A;@�O=�9<<�<G=K�FGL�E9LL=J�9F<�OADD�QA=D<�L@=�K9E=�J=KMDL�
%GO=N=J
�L@AK�AK�FGL�LJM=�G>�KM:LJ9;LAGF�

4=�MK=�L@=K=�HJGH=JLA=K
�9DGF?�OAL@�L@=�<GM:D=�F=?9LAN=�HJGH=JLQ�>GJ�J=9D�FME:=JK

LG�H=J>GJE�EGJ=�AFNGDN=<�K=IM=FLA9D�GH=J9LAGFK��1G�KAEHDA>Q�L@AF?K
�E9C=�AL�9
?=F=J9D�JMD=�LG�>AJKL�J=HD9;=�9DD�K=IM=FLA9D�GH=J9LAGFK�OAL@�=AL@=J�9<<ALAGF�GJ
KM:LJ9;LAGF�9F<�L@=F�H=J>GJE�=9;@�GH=J9LAGF�AF�GJ<=J�>JGE�D=>L�LG�JA?@L�

Example 1

0AEHDA>Q��1���� �1 �	�1�����
 �� ���1���� ��

0GDMLAGF�

/=HD9;=�L@=�K=IM=FLA9D�GH=J9LAGFK�9F<�L@=F�H=J>GJE�L@=E�>JGE�D=>L�LG�JA?@L�

�FKO=J��d�

�� �� ����

����

��

��

���� �� ��

����

�� �1 ����

�1��

�^

�^

���� �1 ��

��

�1���� �1 �	�1�����
 �� ���1���� ��

��

��

�1���� �� ���� �1 ��

�� �1 ��

�1��

�3�F�Q�M�B�D�F�1 �	�1�
�X�J�U�I �B�E�E�J�U�J�P�O�	�� �
��

�3�F�Q�M�B�D�F�� �	�1�
�X�J�U�I �T�V�C�U�S�B�D�U�J�P�O�	�1�
��

��� $AN=F�J=9D�FME:=JK. 9F</ 

�B�� �C�� �C�� �B��

 @9HL=J����D?=:J9�#MF<9E=FL9DK

����,H=J9LAGFK�OAL@�/=9D�+ME:=JK ��



�<<AF?�GJ�KM:LJ9;LAF?�>J9;LAGFK�J=IMAJ=K�9common denominator �� ���KKME=�L@=
;GEEGF�<=FGEAF9LGJ0AK�9�FGFR=JG�AFL=?=J�9F<�O=�@9N=

�B
�D

��
�C
�D

��
�B�� �C

�D
�B�O�E

�B
�D

�1
�C
�D

��
�B�1 �C

�D

��� ��<=FGEAF9LGJ�L@9L�AK�K@9J=<
:Q�EGJ=�L@9F�GF=�>J9;LAGF�

 @9HL=J����D?=:J9�#MF<9E=FL9DK

����,H=J9LAGFK�OAL@�/=9D�+ME:=JK ��



Example 2

0AEHDA>Q���
�� �1 ��

����
�� ��

����
��

0GDMLAGF�

#AJKL�<=L=JEAF=�L@=�D=9KL�;GEEGF�EMDLAHD=��) *��G>��
���
�9F<�����1@=�D=9KL
;GEEGF�EMDLAHD=�G>�9DD�L@=�<=FGEAF9LGJK�AK�;9DD=<�L@=least common
denominator �� �) !���4=�:=?AF�:Q�DAKLAF?�L@=�EMDLAHD=K�G>�=9;@�?AN=F
<=FGEAF9LGJ�

%=J=�O=�K==�L@9L�L@=�) *��
���
�����������*MDLAHDQ�L@=�FME=J9LGJ�9F<�L@=
<=FGEAF9LGJ�G>�=9;@�>J9;LAGF�:Q�N9DM=K�L@9L�J=KMDL�AF�=IMAN9D=FL�>J9;LAGFK�OAL@
L@=�<=L=JEAF=<�;GEEGF�<=FGEAF9LGJ�

,F;=�O=�@9N=�=IMAN9D=FL�>J9;LAGFK
�OAL@�9�;GEEGF�<=FGEAF9LGJ
�O=�;9F
H=J>GJE�L@=�GH=J9LAGFK�GF�L@=�FME=J9LGJK�9F<�OJAL=�L@=�J=KMDL�GN=J�L@=
;GEEGF�<=FGEAF9LGJ�

�� ���
�����
�����
�����
45�
�����
�����
�����
�����
90�
�Ö�	

�������
�����
45�
�����
�����
90�
�Ö�	

��45�
90�
135�Ö�	

�. �V�M�U�J�Q�M�F�T�P�G��

�. �V�M�U�J�Q�M�F�T�P�G����

�. �V�M�U�J�Q�M�F�T�P�G����

��
��

�1
��
����

��
��
����

��

��

��
��

�¨
��
��

�1
��
����

�¨
��
��

��
��
����

����
����

�1
��
����

��
��
����

��� 1@=�D=9KL�;GEEGF�EMDLAHD=�G>�9
K=L�G>�<=FGEAF9LGJK�

 @9HL=J����D?=:J9�#MF<9E=FL9DK
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�F<�L@=F�J=<M;=�A>�F=;=KK9JQ


�FKO=J� ��
��

#AF<AF?�L@=�) *�MKAF?�DAKLK�G>�EMDLAHD=K
�9K�<=K;JA:=<�AF�L@=�HJ=NAGMK�=P9EHD=
�AK
G>L=F�N=JQ�;ME:=JKGE=��#GJ�=P9EHD=
�LJQ�E9CAF?�9�DAKL�G>�EMDLAHD=K�>GJ����9F<����
4=�;9F�KLJ=9EDAF=�L@=�HJG;=KK�G>�>AF<AF?�L@=�) *�:Q�MKAF?�HJAE=�>9;LGJK�

1@=�D=9KL�;GEEGF�EMDLAHD=�AK�L@=�HJG<M;L�G>�=9;@�HJAE=�>9;LGJ�J9AK=<�LG�L@=�@A?@=KL
HGO=J��&F�L@AK�;9K=


��

��

���� �1 �� �� ��
����

����
����

��

��

���� �o����
���� �o����
��
��

����

����

��

��

���� � �̈�

����

�-�$�. �	�����
�����
 �� ���� � �̈��� �� ������

 @9HL=J����D?=:J9�#MF<9E=FL9DK

����,H=J9LAGFK�OAL@�/=9D�+ME:=JK ��



,>L=F�O=�OADD�>AF<�L@=�F==<�LG�LJ9FKD9L=�"F?DAK@�K=FL=F;=K�AFNGDNAF?�9<<ALAGF�9F<
KM:LJ9;LAGF�LG�E9L@=E9LA;9D�KL9L=E=FLK���=DGO�9J=�KGE=�;GEEGF�LJ9FKD9LAGFK�

�O�� ��

�� �1 �O

�O�1 ��

�5�I�F�T�V�N�P�G�B�O�V�N�C�F�S�B�O�E����

�5�I�F�E�J�G�G�F�S�F�O�D�F�P�G�� �B�O�E�B�O�V�N�C�F�S��

�) �F�S�F�� �J�T�T�V�C�U�S�B�D�U�F�E�G�S�P�N�B�O�V�N�C�F�S��

 @9HL=J����D?=:J9�#MF<9E=FL9DK

����,H=J9LAGFK�OAL@�/=9D�+ME:=JK ��



Example 3

4@9L�AK���KM:LJ9;L=<�>JGE�L@=�KME�G>���9F<��
���

0GDMLAGF�

4=�CFGO�L@9L�KM:LJ9;LAGF�AK�FGL�;GEEML9LAN=��L@=J=>GJ=
�O=�EMKL�L9C=�;9J=�LG

KM:LJ9;L�AF�L@=�;GJJ=;L�GJ<=J��#AJKL
�9<<���9F<��
�� 9F<�L@=F�KM:LJ9;L���9K�>GDDGOK�
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Zero Factor Property � �B� �̈� �� �� � �̈B�� ��

Multiplicative Identity Property � �B� �̈� �� �� � �̈B�� �B
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Example 7
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Grouping Symbols and Exponents
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�?JGMHAF?�KQE:GDK
@=DH�L=DD�MK�O@A;@�GH=J9LAGFK�LG�H=J>GJE�>AJKL��1@=grouping symbols �� ;GEEGFDQ
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Try this! 0AEHDA>Q�
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Order of Operations
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������ �1 �� �� ��
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Example 12

0AEHDA>Q��1���� �1 ���� �� �	�1���
�� ��

0GDMLAGF�

19C=�;9J=�LG�;GJJ=;LDQ�A<=FLA>Q�L@=�:9K=�O@=F�KIM9JAF?�

�FKO=J����

4=�9J=�D=KK�DAC=DQ�LG�E9C=�9�EAKL9C=�A>�O=�OGJC�GF=�GH=J9LAGF�9L�9�LAE=��0GE=
HJG:D=EK�E9Q�AFNGDN=�9F�9:KGDML=�N9DM=
�AF�O@A;@�;9K=�O=�9KKA?F�AL�L@=�K9E=�GJ<=J
G>�HJ=;=<=F;=�9K�H9J=FL@=K=K�

�1 ���� �1 ���� �� �	�1���
�� ��

��

��

�1���� �1 ���� �� ����

�1���� �� ����

����
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Example 13

0AEHDA>Q��� �1 �� �]�]�1���� �� �	�1���
�� �]�]��

0GDMLAGF�

�=?AF�:Q�H=J>GJEAF?�L@=�GH=J9LAGFK�OAL@AF�L@=�9:KGDML=�N9DM=�>AJKL�

0M:LJ9;LAF?�� �1 �� >AJKL�OADD�D=9<�LG�AF;GJJ=;L�J=KMDLK�

�FKO=J��d��

Try this! 0AEHDA>Q��1���� �1 ���1���� �1 �	�1���
�� �� �1 �	�1���
�� ��

�FKO=J��d��

�;DA;C�LG�K==�NA<=G�

�� �1 �� �]
�]�1���� �� �	�1���
�� �]�]��

��

��

��

��

�� �1 �� �]�]�1�� �� ���]�]

�� �1 �� �]�]���]�]
�� �1 �� � �̈�

�� �1 ����

�1����

 @9HL=J����D?=:J9�#MF<9E=FL9DK

����,H=J9LAGFK�OAL@�/=9D�+ME:=JK ��

http://www.youtube.com/v/DnaviQzLPA0


KEY TAKEAWAYS

X �<<ALAGF�AK�;GEEML9LAN=�9F<�KM:LJ9;LAGF�AK�FGL��#MJL@=JEGJ=

EMDLAHDA;9LAGF�AK�;GEEML9LAN=�9F<�<ANAKAGF�AK�FGL�

X �<<AF?�GJ�KM:LJ9;LAF?�>J9;LAGFK�J=IMAJ=K�9�;GEEGF�<=FGEAF9LGJ�
EMDLAHDQAF?�GJ�<ANA<AF?�>J9;LAGFK�<G=K�FGL�

X $JGMHAF?�KQE:GDK�AF<A;9L=�O@A;@�GH=J9LAGFK�LG�H=J>GJE�>AJKL��4=�MKM9DDQ
?JGMH�E9L@=E9LA;9D�GH=J9LAGFK�OAL@�H9J=FL@=K=K
�:J9;C=LK
�:J9;=K
�9F<
L@=�>J9;LAGF�:9J��4=�9DKG�?JGMH�GH=J9LAGFK�OAL@AF�9:KGDML=�N9DM=K���DD
?JGMHAF?K�@9N=�L@=�K9E=�GJ<=J�G>�HJ=;=<=F;=��L@=�GH=J9LAGFK�OAL@AF�L@=
AFF=JEGKL�?JGMHAF?�9J=�H=J>GJE=<�>AJKL�

X 4@=F�MKAF?�=PHGF=FLA9D�FGL9LAGF�B�O
�L@=�:9K=. AK�MK=<�9K�9�>9;LGJ;
LAE=K��-9J=FL@=K=K�AF<A;9L=�L@9L�9�F=?9LAN=�FME:=J�AK�LG�:=�MK=<�9K�L@=

:9K=��#GJ�=P9EHD=
���1����
��

AK�HGKALAN=�9F<�1���� AK�F=?9LAN=�

X 1G�=FKMJ=�9�KAF?D=�;GJJ=;L�J=KMDL�O@=F�9HHDQAF?�GH=J9LAGFK�OAL@AF�9
;9D;MD9LAGF
�>GDDGO�L@=�GJ<=J�G>�GH=J9LAGFK��#AJKL
�H=J>GJE�GH=J9LAGFK�AF
L@=�AFF=JEGKL�H9J=FL@=K=K�GJ�?JGMHAF?K��+=PL
�KAEHDA>Q�9DD�=PHGF=FLK�
-=J>GJE�EMDLAHDA;9LAGF�9F<�<ANAKAGF�GH=J9LAGFK�>JGE�D=>L�LG�JA?@L�
#AF9DDQ
�H=J>GJE�9<<ALAGF�9F<�KM:LJ9;LAGF�GH=J9LAGFK�>JGE�D=>L�LG�JA?@L�

 @9HL=J����D?=:J9�#MF<9E=FL9DK

����,H=J9LAGFK�OAL@�/=9D�+ME:=JK ��



TOPIC EXERCISES

PART A:  WORKING WITH REAL NUMBERS

Perform the operations. Reduce all fractions to lowest terms.

�� ���� �1 ���1������ �� �	�1���


�� �1���� �1 �� �� ���1����

�� �1���� �� �	�1���
 �1 �	�1�����


�� �1�� �1 �	�1���
 �1 ��

�� ��
�� �� ��

�� �1 ��
��

�� �1 ��
�� �� ��

�� �1 ��
����

�� ��
�� �1 ���1

��
�� �� �1 ��

��

�� �1 ��
�� �1 ���1

��
�� �� �1 ��

��

�� ��
�� �1 ���1

��
�� �� �1 ��

��

��� �1 ��
�� �1 ��

�� �1 ���1
��
���� ��

��� 0M:LJ9;L���>JGE����

��� 0M:LJ9;L�d��>JGE����

��� 0M:LJ9;L�1 ��
�� >JGE���

��� 0M:LJ9;L�1 ��
�� >JGE��

�� ��

���  9D;MD9L=�L@=�KME�G>�d���9F<����

���  9D;MD9L=�L@=�KME�G>�d���9F<�d���

��� #AF<�L@=�<A>>=J=F;=�G>����9F<���

��� #AF<�L@=�<A>>=J=F;=�G>�d���9F<�d��
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The formula �E�� �]�]�C�1 �B�]�]gives the distance between any two points on
a number line. Determine the distance between the given numbers on a
number line.

��� ���9F<���

��� ��9F<���

��� ��9F<���

��� d��9F<��

��� d��9F<�d��

��� d���9F<�d�

Determine the reciprocal of the following.

��� ��
��

��� ��
��

��� �1 ��
��

��� d��

��� . O@=J=�B�^ ��

��� ��
�B

��� �B
�CO@=J=�B�^ ��

��� ��
�B�C

Perform the operations.

��� �1�� ���1���� �o��

��� ���1������ �	�1���
 �o �	�1���


��� �1���� �o �	�1�����
 �	�1���


��� ���� �o ���1������ �	�1���


��� ��
�� ���1

��
���� ��
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��� �1 ��
�� ���1

����
���� ��

��� ��
�� ���1

��
�� ��

��� �1 ����
�� ��

��
�� ��

��� ��
�� ���1

��
�� �� �o ����

����

��� ���1
��
�� �� ���1

��
�� �� �o ����

����

��� ��
�� �o ��

�� �¨ ����
����

��� ��
���� �o ��

�� �¨ ��
��

��� #AF<�L@=�HJG<M;L�G>����9F<���

��� #AF<�L@=�HJG<M;L�G>�1 ��
�� 9F<����

��� #AF<�L@=�IMGLA=FL�G>�d���9F<����

��� #AF<�L@=�IMGLA=FL�G>�1 ��
�� 9F<���

��� 0M:LJ9;L����>JGE�L@=�KME�G>���9F<�d��

��� 0M:LJ9;L�d��>JGE�L@=�KME�G>�d��9F<�d��

��� 'G=�=9JFK��������H=J�@GMJ�9F<�`LAE=�9F<�9�@9D>a�>GJ�=N=JQ�@GMJ�@=�OGJCK�GN=J
���@GMJK��4@9L�AK�@AK�H9Q�>GJ����@GMJK�G>�OGJC�L@AK�O==C�

��� �ADDQ�HMJ;@9K=<����:GLLD=K�G>�O9L=J�9L�������H=J�:GLLD=
���HGMF<K�G>�9KKGJL=<
;9F<Q�9L�������H=J�HGMF<
�9F<����H9;C9?=K�G>�EA;JGO9N=�HGH;GJF�;GKLAF?������
=9;@�>GJ�@AK�H9JLQ��4@9L�O9K�@AK�LGL9D�:ADD�

��� '9E=K�9F<�*9JQ�;9JHGGD=<�@GE=�>JGE�;GDD=?=�>GJ�L@=�1@9FCK?ANAF?�@GDA<9Q�
1@=Q�K@9J=<�L@=�<JANAF?
�:ML�*9JQ�<JGN=�LOA;=�9K�>9J�9K�'9E=K��&>�*9JQ�<JGN=
>GJ�����EAD=K
�L@=F�@GO�E9FQ�EAD=K�O9K�L@=�=FLAJ=�LJAH�

��� � �� ��
�� >GGL�HD9FC�AK�LG�:=�;ML�AFLG���HA=;=K�G>�=IM9D�D=F?L@��4@9L�OADD�:=�L@=

D=F?L@�G>�=9;@�HA=;=�

��� ��KLM<=FL�=9JF=<���
���
���
�9F<����HGAFLK�GF�@=J�>AJKL�>GMJ�9D?=:J9�=P9EK�
4@9L�O9K�@=J�9N=J9?=�L=KL�K;GJ=���/=;9DD�L@9L�L@=�9N=J9?=�AK�;9D;MD9L=<�:Q
9<<AF?�9DD�L@=�N9DM=K�AF�9�K=L�9F<�<ANA<AF?�L@9L�J=KMDL�:Q�L@=�FME:=J�G>
=D=E=FLK�AF�L@=�K=L��
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��� 1@=�;GD<=KL�L=EH=J9LMJ=�GF�"9JL@
�d���W�#
�O9K�J=;GJ<=<�AF������9L�3GKLGC
0L9LAGF
��FL9J;LA;9��1@=�@GLL=KL�L=EH=J9LMJ=�GF�"9JL@
����W�#
�O9K�J=;GJ<=<�AF
�����9L��Db��RARAQ9@
�)A:Q9�� 9D;MD9L=�L@=�L=EH=J9LMJ=�J9F?=�GF�"9JL@�

PART B:  GROUPING SYMBOLS AND EXPONENTS

Perform the operations.

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

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

��� ��
�� �� �� �1 �	���� �1 ���
�	

��� ��
�� �� �1�� �� ���� �1 �����	

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

��� ��
�� �� �1�� ���1��

��
�� �1 ��

�� �����	
���

���1�]�]���1���1�����]�]
�]�]�1���]�]�1�]�1���]

���
�]�]���1�����]�]�1�	�1���

�]�]�1�����]�]�1���	���


���
�1�]�]�1���1�	�1���
�]�]�1�	�1���


�]�1���]�� �]�1���]

���
���1�]�]���1�	���1���
�]�]

�1�]�1���]�� �	�1���1�	�1�����
�


Perform the operations.

��� ���� ��

��� �	�1�����
��

��� �1���� ��

��� �1�	�1�����
��

��� �1����

��� ���1����
��

��� ���1
��
�� ��

��
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��� �1���1
��
�� ��

��

��� �1���1
��
�� ��

��

��� �1���1
��
�� ��

��

��� �	�1���
����

��� �	�1���
����

��� �1�	�1���
����

��� �1�	�1���
��

��� �1���� ��

��� �1���� ��

PART C:  ORDER OF OPERATIONS

Simplify.

��� �� �1 �� ���� �1 ���� ��

��� �� �1 �� ���� �1 ���� ��

��� ���1����
��

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

��
�1 ����

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

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

���� �o ��
��
���� �1 ��

�� �� ��
�� �� � �̈�

��� �� �¨ ����
��
�� ��

��
�1 ��

��
�� ��

��

�� �o�	�1���
��

��� ���1����̈��� ��
���� �1����

���
������ �	�1���
�� ����̈��1��

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

���� �� ���	�1�����


���
�	�1���
�� �� �	�1���
��

�1���� �1���1������ ���� ��������

��� �1���� �1 �� �]�]�1���]�]
��� �1���� �� �� �]

�]��
�� �1 ���� �]�]

��� �1�����1�]�]��
�� �1 ���� �]�]��

���� �1�� ���� �1 �� �]�]�1���]�]��
���� �	�1���
�� �1�]�]�1�� �� �	�1���
�� �]�]�1 ����

���� �1���� �1 �� �]�]��
�� �1 ���� �]�]�1 �	�1���
��

���� �� �¨ �]�]�1���]�]�1 �	�� �1 �]�1���]�
��

���� ���� �� �� �� ���]�]�1���]�]
�� �1 ���� ��

���� ��
�� �1�]

�]�]
��
�� �1 ���1

��
�� ��

�� �]
�]�]

���� �1���� �]
�]
����
�� �1 ��

�� �o ��
��

�]
�]

����  9D;MD9L=�L@=�KME�G>�L@=�KIM9J=K�G>�L@=�>AJKL�L@J==�;GFK=;MLAN=�HGKALAN=�G<<
AFL=?=JK�

����  9D;MD9L=�L@=�KME�G>�L@=�KIM9J=K�G>�L@=�>AJKL�L@J==�;GFK=;MLAN=�HGKALAN=�=N=F
AFL=?=JK�

���� 4@9L�AK���KM:LJ9;L=<�>JGE�L@=�KME�G>�L@=�KIM9J=K�G>���9F<���

���� 4@9L�AK���KM:LJ9;L=<�>JGE�L@=�KME�G>�L@=�;M:=K�G>���9F<���

PART D:  D ISCUSSION BOARD

���� 4@9L�AK�-"*!�0�9F<�O@9L�AK�AL�EAKKAF?�

���� !G=K���@9N=�9�J=;AHJG;9D��"PHD9AF�

���� "PHD9AF�O@Q�O=�F==<�9�;GEEGF�<=FGEAF9LGJ�AF�GJ<=J�LG�9<<�GJ�KM:LJ9;L
>J9;LAGFK�

���� "PHD9AF�O@Q�	�1�����
�� AK�HGKALAN=�9F<�1���� �� AK�F=?9LAN=�
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ANSWERS
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��� ����EAD=K

��� ���HGAFLK
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��� d�
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��� d�

��� �

��� ���

��� d���

��� d���

��� �1 ��
��

��� �1 ��
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��� �
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��� d��

��� ��

���� d��

���� ���

���� �1 ����
����

���� ��

���� ��

���� �FKO=J�E9Q�N9JQ

���� �FKO=J�E9Q�N9JQ
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1.3 Square and Cube Roots of Real Numbers

LEARNING OBJECTIVES

��  9D;MD9L=�L@=�=P9;L�9F<�9HHJGPAE9L=�N9DM=�G>�L@=�KIM9J=�JGGL�G>�9�J=9D
FME:=J�

��  9D;MD9L=�L@=�=P9;L�9F<�9HHJGPAE9L=�N9DM=�G>�L@=�;M:=�JGGL�G>�9�J=9D
FME:=J�

�� 0AEHDA>Q�L@=�KIM9J=�9F<�;M:=�JGGL�G>�9�J=9D�FME:=J�
�� �HHDQ�L@=�-QL@9?GJ=9F�L@=GJ=E�

The Definition of Square and Cube Roots

� square root �� G>�9�FME:=J�AK�9�FME:=J�L@9L�O@=F�EMDLAHDA=<�:Q�ALK=D>�QA=D<K�L@=
GJA?AF9D�FME:=J��#GJ�=P9EHD=
���AK�9�KIM9J=�JGGL�G>���
�:=;9MK=���� �� ������0AF;=
�	�1���
�� �� ����
�O=�;9F�K9Q�L@9L�d��AK�9�KIM9J=�JGGL�G>����9K�O=DD��"N=JQ�HGKALAN=�J=9D
FME:=J�@9K�LOG�KIM9J=�JGGLK
�GF=�HGKALAN=�9F<�GF=�F=?9LAN=��#GJ�L@AK�J=9KGF
�O=�MK=

L@=radical sign �� �9 LG�<=FGL=�L@=principal (nonnegative) square root �� 9F<�9

F=?9LAN=�KA?F�AF�>JGFL�G>�L@=�J9<A;9D�1�9 LG�<=FGL=�L@=�F=?9LAN=�KIM9J=�JGGL�

6=JG�AK�L@=�GFDQ�J=9D�FME:=J�OAL@�=P9;LDQ�GF=�KIM9J=�JGGL�

&>�L@=radicand �� 
�L@=�FME:=J�AFKA<=�L@=�J9<A;9D�KA?F
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TOPIC EXERCISES

PART A:  SQUARE AND CUBE ROOTS

Simplify.
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Use a calculator to approximate to the nearest hundredth.
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PART B:  S IMPLIFYING SQUARE ROOTS AND CUBE ROOTS

Simplify.
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PART C:  PYTHAGOREAN THEOREM
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Determine whether or not the given triangle with legs a and b and
hypotenuse c is a right triangle or not.
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1.4 Algebraic Expressions and Formulas

LEARNING OBJECTIVES
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Algebraic Expressions and the Distributive Property
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TOPIC EXERCISES

PART A:  ALGEBRAIC EXPRESSIONS AND THE
DISTRIBUTIVE PROPERTY

List all of the coefficients and variable parts of each term.
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�� �1 ���B�C�1 ���� � �̈�

��� �1�����Y�� �1 �Y�Z�� �Z�� ��

��� �1���Y�� �Z�� �1 ���Y�Z�1 ����

Combine like terms.

��� �����Y�1 ���Y�� ���Y

��� �����Y�1 �����Y�� �����Y

��� ���Z�1 �� �� ���Z�1 ����

��� �����Z�� �� �1 �����Z�1 ��

��� ���Y�� �1 ���Y�� �� �� ���Y�� �1 ���Y�� ��

��� ���Y�� �� ���Y�1 �� �1 �����Y�� �1 ���Y�� ��

���

���

���

���

��� �B�� �C�� �� ���B�C�1 �� �� ���B�� �C�� �1 ���B�C�� ����

��� �B�� �1 �����B�C�� ���C�� �1 ���B�� �� �����B�C�1 ���C��

��� ���Y�� �Z�� �����Y�Z�1 ���Y�Z�� �� ���Y�Z�1 ���Y�� �Z�� ���Y�Z��

��� �����Y�� �Z�� ���Y�Z�1 ���Y�Z�� �� ���Y�� �Z�1 ���Y�Z�� ���Y�Z��

��� ���N�� �O�1 ���N�O�� �N�O�� �1 ���N�� �O�� �N�O�1 ���N�O��

��� �N�� �O�1 ���N�O�� ���N�O�� �1 ���N�� �O�� ���N�O�� ���N�O��

��� �Y���O�1 ���Y�O�� �� �� ���Y���O�1 ���Y�O�1 ��

��� ���Z���O�1 ���Z�O�� �� �1 ���Z���O�1 ���Z�O�1 ��

��
��

�B�� �1
��
��

��
��
��

�B�� ��
��
��

��
��

�B�� ��
��
��

�1
��
��

�B�� �1
��
��

��
��

�Z�� ��
��
��

�Z�1 �� ��
��
��

�Z�� ��
��
��

�Z�1
��
��

��
��

�Y�� ��
��
��

�Y�1 �� �1
��
��

�Y�� ��
��
��

�Y�1
��
��
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Simplify.

��� �� �1 �� �	���Y�� ���


��� �� �1 �� �	���Y�1 ���


��� �� ���Y�� �1 ���Y�� ���� �� ���Y�1 ��

��� �1�� ���Y�� �� ���Y�1 ���� �� ���Y�� �1 ��

��� ���B�C�1 �� ���B�C�� ����

��� �� ���� �1 �B�C�� �� ���B�C

��� �� �1 �B�� �� �� ���B�� �� ����

��� �� �1 ���Z�� �� ���Z�� �1 ���Z�1 ����

��� ���Y�� �1 ���Y�1 �� ���Y�� �� ���Y�1 ����

��� �� �1 ���Z�1 �� ���Z�� �1 �Z�� ����

��� �B�� �C�� �1 �� �� �� ���B�� �C
�� �1 ���B�C�� ����

��� �B�� �1 ���B�C�1 �� ���B�� �1 �B�C�� ����

��� �����Z�� �� �� �1 �����Z�� �� ���Z�� ����

��� ���N�� �1 ���N�O�1 ���N�� �1 ���N�O�� �O�� ��

��� �Y���O�1 ���Y�O�� �� ���Y���O�1 �Y�O�� ����

��� �1�� ���Z���O�1 ���Z�O�� ���� �� ���Z���O�1 ��

PART B:  EVALUATING ALGEBRAIC EXPRESSIONS

Evaluate.

��� �1���Y�� �� O@=J=�Y�� �1��

��� ���Y�1 �� O@=J=�Y�� �1��

��� �Y�� �1 �Y�� �� O@=J=�Y�� �1��
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��� ���Y�� �1 ���Y�� �� O@=J=�Y�� ��

��� �Y�� �1�Y�� ��
���Y�1��

O@=J=�Y�� �1 ��
��

��� ���Y�� �� �Y�1��
���Y�1��

O@=J=�Y�� �1 ��
��

��� �����Z�1 ���� ���Z�� ���� O@=J=�Z�� ��
��

��� �	���Y�� ���
�����Y�� ���� O@=J=�Y�� �1 ��
��

��� �	���Y�1 ���
���Y�1 ���� O@=J=�Y�� �1��

��� �����Z�� ���� ���Z�� ���� O@=J=�Z�� �1��

��� �Z�� �1 �Z�� �� �� O@=J=�Z�� �1��

��� �Z�� �� �Z�� �1 �� O@=J=�Z�� �1��

��� �B�� �1 ���C�� O@=J=�B�� �1�� 9F< �C�� �1��

��� �B�� �1 ���C�� O@=J=�B�� �1�� 9F< �C�� ��

��� ���Y�1 ���Z�� ���Y�� ���Z�� O@=J=�Y�� �� 9F< �Z�� �1��

��� �����Y�1 ���Z�� ���Y�1 �Z�� O@=J=�Y�� �1�� 9F< �Z�� �1��

��� �B�� �1 �B�C�� �C�� O@=J=�B�� �1�� 9F< �C�� �1��

��� �Y�� �Z�� �1 �Y�Z�� �� O@=J=�Y�� �1�� 9F< �Z�� �1��

��� �B�� �1 �C�� O@=J=�B�� �1�� 9F< �C�� �1��

��� �B�� �1 ���B�� �C�� �1 �C�� O@=J=�B�� �� 9F< �C�� �1��

Evaluate �C�� �1 ���B�D
�( �(�(�(�(�(�(�(�(�(�(�(�(�(

�9 given the following values.

��� �B�� ��
 �C�� �� 9F<�D�� �1��

��� �B�� ����
 �C�� �� 9F<�D�� �1��

��� �B�� ��
��
 �C�� �1�� 9F<�D�� �1��

��� �B�� ��
��
 �C�� �1�� 9F<�D�� �1����
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��� �B�� ��
 �C�� �� 9F<�D�� �1��

��� �B�� ��
 �C�� �1�� 9F<�D�� �1����

��� �B�� ��
 �C�� �1�� 9F<�D�� �1 ��
����

��� �B�� �1��
 �C�� �1 ��
�� 9F<�D�� ��

PART C:  USING FORMULAS

Convert the following temperatures to degrees Celsius given

�$ �� ��
�� �	�' �1 �����

 where Frepresents degrees Fahrenheit.

��� ��W#

��� ��W#

��� ��W#

��� d��W#

���  9D;MD9L=�L@=�H=JAE=L=J�9F<�9J=9�G>�9�J=;L9F?D=�OAL@�<AE=FKAGFK����>==L�:Q��
>==L�

���  9D;MD9L=�L@=�H=JAE=L=J�9F<�9J=9�G>�9�J=;L9F?D=�OAL@�<AE=FKAGFK���E=L=JK�:Q��
E=L=J�

���  9D;MD9L=�L@=�KMJ>9;=�9J=9�9F<�NGDME=�G>�9�KH@=J=�OAL@�J9<AMK���;=FLAE=L=JK�

��� 1@=�J9<AMK�G>�L@=�:9K=�G>�9�JA?@L�;AJ;MD9J�;QDAF<=J�E=9KMJ=K���AF;@=K�9F<�L@=
@=A?@L�E=9KMJ=K����AF;@=K�� 9D;MD9L=�L@=�KMJ>9;=�9J=9�9F<�NGDME=�

���  9D;MD9L=�L@=�NGDME=�G>�9�KH@=J=�OAL@�9�<A9E=L=J�G>����;=FLAE=L=JK�

��� 1@=�<A9E=L=J�G>�L@=�:9K=�G>�9�JA?@L�;AJ;MD9J�;GF=�E=9KMJ=K���AF;@=K��&>�L@=

@=A?@L�AK�� ��
�� >==L
�L@=F�;9D;MD9L=�ALK�NGDME=�

��� $AN=F�L@9L�L@=�@=A?@L�G>�9�JA?@L�;AJ;MD9J�;QDAF<=J�AK�=IM9D�LG�L@=�J9<AMK�G>�L@=
:9K=
�<=JAN=�9�>GJEMD9�>GJ�L@=�KMJ>9;=�9J=9�AF�L=JEK�G>�L@=�J9<AMK�G>�L@=�:9K=�

��� $AN=F�L@9L�L@=�9J=9�G>�L@=�:9K=�G>�9�JA?@L�;AJ;MD9J�;QDAF<=J�AK�����› KIM9J=
AF;@=K
�>AF<�L@=�NGDME=�A>�L@=�@=A?@L�AK���>GGL�
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��� 'GK=�O9K�9:D=�LG�<JAN=�>JGE�1M;KGF�LG�-@G=FAP�AF���@GMJK�9L�9F�9N=J9?=�KH==<�G>
���EH@��%GO�>9J�AK�-@G=FAP�>JGE�1M;KGF�

��� &>�9�:MDD=L�LJ9AF�;9F�9N=J9?=�����EH@
�L@=F�@GO�>9J�;9F�AL�LJ9N=D�AF��
�� G>�9F

@GMJ�

��� *9J?9J=L�LJ9N=D=<�>GJ�� ��
�� @GMJ�9L�9F�9N=J9?=�KH==<�G>����EAD=K�H=J�@GMJ��%GO

>9J�<A<�K@=�LJ9N=D�

��� 1@=�LJAH�>JGE�#D9?KL9>>
��6�LG�L@=�$J9F<� 9FQGF�F9LAGF9D�H9JC�LGGC�� ��
�� @GMJK

9L�9F�9N=J9?=�KH==<�G>����EH@��%GO�>9J�AK�L@=�$J9F<� 9FQGF�F9LAGF9D�H9JC
>JGE�#D9?KL9>>�

���  9D;MD9L=�L@=�KAEHD=�AFL=J=KL�=9JF=<�GF�9���Q=9J�AFN=KLE=FL�G>���
����9L�9F

9FFM9D�AFL=J=KL�J9L=�G>�� ��
�� �� ��

����  9D;MD9L=�L@=�KAEHD=�AFL=J=KL�=9JF=<�GF�9���Q=9J�AFN=KLE=FL�G>���
����9L�9F

9FFM9D�AFL=J=KL�J9L=�G>�� ��
�� �� ��

���� 4@9L�AK�L@=�KAEHD=�AFL=J=KL�=9JF=<�GF�9���Q=9J�AFN=KLE=FL�G>����
����9L�9F
9FFM9D�AFL=J=KL�J9L=�G>����

���� 4@9L�AK�L@=�KAEHD=�AFL=J=KL�=9JF=<�GF�9���Q=9J�AFN=KLE=FL�G>����
����9L�9F
9FFM9D�AFL=J=KL�J9L=�G>������

���� 1@=�LAE=AAF�K=;GF<K�9F�G:B=;L�AK�AF�>J==�>9DD�AK�?AN=F�:Q�L@=�>GJEMD9�U��
�T�9

�� 


O@=J=@J=HJ=K=FLK�L@=�<AKL9F;=�AF�>==L�L@=�G:B=;L�@9K�>9DD=F��%GO�DGF?�<G=K�AL
L9C=�9F�G:B=;L�LG�>9DD����>==L���$AN=�L@=�=P9;L�9FKO=J�9F<�L@=�9HHJGPAE9L=
9FKO=J�LG�L@=�F=9J=KL�@MF<J=<L@��

���� 1@=�;MJJ=FL� E=9KMJ=<�AF�9EH=J=K
�AK�?AN=F�:Q�L@=�>GJEMD9�*�� �1
�3

�(�(�(�(
�# 
�O@=J=

" AK�L@=�HGO=J�MK9?=�E=9KMJ=<�AF�O9LLK
�9F<$ AK�L@=�J=KAKL9F;=�E=9KMJ=<�AF
G@EK��&>�9�DA?@L�:MD:�MK=K����O9LLK�G>�HGO=J�9F<�@9K�����G@EK�G>�J=KAKL9F;=

L@=F�@GO�E9FQ�9EH=J=K�G>�;MJJ=FL�9J=�J=IMAJ=<�

PART D:  D ISCUSSION BOARD

���� #AF<�9F<�HGKL�9�MK=>MD�E9L@=E9LA;9D�EG<=D��!=EGFKLJ9L=�ALK�MK=�OAL@�KGE=
N9DM=K�

���� /=K=9J;@�9F<�<AK;MKK�L@=�@AKLGJQ�G>�L@=�N9JA9:D=��4@9L�;9F�O=�MK=�A>�O=�JMF�GML
G>�D=LL=JK�
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���� #AF<�9F<�HGKL�9�DAFC�LG�9�MK=>MD�J=KGMJ;=�<=K;JA:AF?�L@=�$J==C�9DH@9:=L�

���� $AN=F�L@=�9D?=:J9A;�=PHJ=KKAGF�� �1 �� �	���Y�1 ���

�=PHD9AF�O@Q�O=�<G�FGL
KM:LJ9;L���9F<���>AJKL�

���� !G�O=�F==<�9�K=H9J9L=�<AKLJA:MLAN=�HJGH=JLQ�>GJ�EGJ=�L@9F�LOG�L=JEK��#GJ

=P9EHD=
�B���C�� �D�� �E�� �� �B�C�� �B�D�� �B�E��"PHD9AF�

���� %GO�;9F�O=�;@=;C�LG�K==�A>�O=�@9N=�KAEHDA>A=<�9F�=PHJ=KKAGF�;GJJ=;LDQ�
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ANSWERS

��  G=>>A;A=FLK����1���
���
�1���	 ��N9JA9:D=�H9JLK����Y�� �
�Y�	

��  G=>>A;A=FLK������
�1���
���	 ��N9JA9:D=�H9JLK����Y�� �
�Y�Z�
�Z�� �	

��  G=>>A;A=FLK��\���
�1���
��� �̂�N9JA9:D=�H9JLK����Y�� �Z�
�Y�Z�� �
�Y�Z�	

�� �����Y�1 ����

�� �1���Y�� �� �����Y�1 ��

��� ���Z�� �� ���Z�1 ��

��� ���B�� �1 �����B�� ��

��� ���B�� �1 �����C��

��� �����B�� �1 �����B�C�� ���C��

��� �1���Y�� �� �Y�Z�1 �Z��

��� �����Y

��� ���Z�1 ����

��� ���Y�� �1 ���Y�� ��

���

���

��� ���B�� �C�� �1 �B�C�� ����

��� �1���Y�� �Z�� �����Y�Z�1 ���Y�Z��

��� �N�� �O�1 ���N�O�1 �N�O��

��� ���Y���O�1 ���Y�O�� ��

��� �1���Y�1 ����

��� ���Y�� �1 �����Y�1 ��

��� �B�C�1 ����

����
����

�B�� ��
��
����

����
����

�Z�� �� �Z�1
����
��
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��� ���B�� �� ����

��� ���Y�� �1 �����Y�� ��

��� ���B�� �C�� �1 ���B�C�� ��

��� ���Z�� �1 ���Z�� ��

��� ���Y���O�1 ���Y�O�� ��

��� �

��� ��

��� �1 ����
��

��� �

��� ��

��� �

��� d�

��� d��

��� �

��� d��

��� �

��� �

��� �� ��
�(�(

�9

���
���9

��

��� ��W 

��� �W 

��� " �����>==L� � �����KIM9J=�>==L

��� %� �����\�KIM9J=�;=FLAE=L=JK�( �����\�;M:A;�;=FLAE=L=JK

��� �������› ;M:A;�;=FLAE=L=JK

��� �4�" �� ���›�S��
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��� ����EAD=K

��� ����EAD=K

��� �������

���� ��
���

���� ��
�(�(

�9 �R��������K=;GF<K

���� �FKO=J�E9Q�N9JQ

���� �FKO=J�E9Q�N9JQ

���� �FKO=J�E9Q�N9JQ
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1.5 Rules of Exponents and Scientific Notation

LEARNING OBJECTIVES

�� /=NA=O�L@=�JMD=K�G>�=PHGF=FLK�
�� /=NA=O�L@=�<=>AFALAGF�G>�F=?9LAN=�=PHGF=FLK�9F<�R=JG�9K�9F�=PHGF=FL�
�� 4GJC�OAL@�FME:=JK�MKAF?�K;A=FLA>A;�FGL9LAGF�

Review of the Rules of Exponents

&F�L@AK�K=;LAGF
�O=�J=NA=O�L@=�JMD=K�G>�=PHGF=FLK��/=;9DD�L@9L�A>�9�>9;LGJ�AK�J=H=9L=<
EMDLAHD=�LAE=K
�L@=F�L@=�HJG<M;L�;9F�:=�OJALL=F�AF�=PHGF=FLA9D�>GJE�Y�O��1@=
HGKALAN=�AFL=?=J�=PHGF=FL; AF<A;9L=K�L@=�FME:=J�G>�LAE=K�L@=�:9K=EAK�J=H=9L=<�9K
9�>9;LGJ�

 GFKA<=J�L@=�HJG<M;L�G>�Y�� 9F<�Y�� 


"PH9F<AF?�L@=�=PHJ=KKAGF�MKAF?�L@=�<=>AFALAGF�HJG<M;=K�EMDLAHD=�>9;LGJK�G>�L@=�:9K=
O@A;@�AK�IMAL=�;ME:=JKGE=
�H9JLA;MD9JDQ�O@=F; AK�D9J?=��#GJ�L@AK�J=9KGF
�O=�@9N=
MK=>MD�JMD=K�LG�@=DH�MK�KAEHDA>Q�=PHJ=KKAGFK�OAL@�=PHGF=FLK��&F�L@AK�=P9EHD=
�FGLA;=
L@9L�O=�;GMD<�G:L9AF�L@=�K9E=�J=KMDL�:Q�9<<AF?�L@=�=PHGF=FLK�

&F�?=F=J9D
�L@AK�<=K;JA:=K�L@=product rule for exponents ��� ��&F�GL@=J�OGJ<K
�O@=F
EMDLAHDQAF?�LOG�=PHJ=KKAGFK�OAL@�L@=�K9E=�:9K=�O=�9<<�L@=�=PHGF=FLK�� GEH9J=

L@AK�LG�J9AKAF?�9�>9;LGJ�AFNGDNAF?�9F�=PHGF=FL�LG�9�HGO=J
�KM;@�9K���Y�� ��
��
��

�Y�� � �̈Y�� �� �Y���� �� �� �Y���� �1�S�P�E�V�D�U�S�V�M�F�G�P�S�F�Y�Q�P�O�F�O�U�T

���� �Y�N � �̈Y�O�� �Y�N�� �O��L@=
HJG<M;L�G>�LOG�=PHJ=KKAGFK
OAL@�L@=�K9E=�:9K=�;9F�:=
KAEHDA>A=<�:Q�9<<AF?�L@=
=PHGF=FLK�

 @9HL=J����D?=:J9�#MF<9E=FL9DK

���



%=J=�O=�@9N=���>9;LGJK�G>�Y�� 
�O@A;@�AK�=IMAN9D=FL�LG�EMDLAHDQAF?�L@=�=PHGF=FLK�
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Product rule for exponents: �Y�N � �̈Y�O�� �Y�N�� �O
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KEY TAKEAWAYS

X 4@=F�EMDLAHDQAF?�LOG�IM9FLALA=K�OAL@�L@=�K9E=�:9K=
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http://www.youtube.com/v/jOiRSs7hyW4


TOPIC EXERCISES

PART A:  RULES OF EXPONENTS

Simplify. (Assume all variables represent nonzero numbers.)
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The value in dollars of a new mobile phone can be estimated by using

the formula �7 �� �������	���U�� ���
�1�� , where t is the number of years after
purchase.
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PART B:  SCIENTIF IC NOTATION

Convert to a decimal number.

��� �������m���� ��

��� ���������m���� ��

��� ���������m���� �1��

��� ���������m���� �1��

Rewrite using scientific notation.
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Perform the operations.
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J9<AMK�G>�L@=�"9JL@�

���� ��?A?9:QL=�AK�� �m���� �� :QL=K�9F<�9�E=?9:QL=�AK�� �m���� �� :QL=K��&>�L@=�9N=J9?=
KGF?�AF�L@=�*-��>GJE9L�;GFKME=K�9:GML�����E=?9:QL=K�G>�KLGJ9?=
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PART C:  D ISCUSSION BOARD
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1.6 Polynomials and Their Operations

LEARNING OBJECTIVES

�� &<=FLA>Q�9�HGDQFGEA9D�9F<�<=L=JEAF=�ALK�<=?J==�
�� �<<�9F<�KM:LJ9;L�HGDQFGEA9DK�
�� *MDLAHDQ�9F<�<ANA<=�HGDQFGEA9DK�

Definitions

� polynomial ��� AK�9�KH=;A9D�9D?=:J9A;�=PHJ=KKAGF�OAL@�L=JEK�L@9L�;GFKAKL�G>�J=9D
FME:=J�;G=>>A;A=FLK�9F<�N9JA9:D=�>9;LGJK�OAL@�O@GD=�FME:=J�=PHGF=FLK��0GE=
=P9EHD=K�G>�HGDQFGEA9DK�>GDDGO�

���Y�� ���Y�Z�� �� ��
�� �Y�� �� ���Y�� �1 ��

�� �Y�� �� ���Y�� �Z�1 ���Y�Z�� �� ��

1@=degree of a term ��� AF�9�HGDQFGEA9D�AK�<=>AF=<�LG�:=�L@=�=PHGF=FL�G>�L@=
N9JA9:D=
�GJ�A>�L@=J=�AK�EGJ=�L@9F�GF=�N9JA9:D=�AF�L@=�L=JE
�L@=�<=?J==�AK�L@=�KME�G>
L@=AJ�=PHGF=FLK��/=;9DD�L@9L�Y�� �� ����9FQ�;GFKL9FL�L=JE�;9F�:=�OJALL=F�9K�9�HJG<M;L
G>�Y�� 9F<�ALK=D>��%=F;=�L@=�<=?J==�G>�9�;GFKL9FL�L=JE�AK���

&2?: �24?22
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���Y�� �Z �� �� �� �� ��
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���B�� �C�� �� �� �� �� ��

�� ��
�KAF;=�� �� ���Y��

���Y �
�KAF;=���Y�� ���Y��

1@=degree of a polynomial ��� AK�L@=�D9J?=KL�<=?J==�G>�9DD�G>�ALK�L=JEK�

"<9F;<:6.9 �24?22
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���Y�� �Z�1 ���Y�Z�� �� �� ��
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�� �Y�� ��
�� �Y��
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�O@=J=�=9;@�L=JE�AK�G>
L@=�>GJE�B�O�Y�O��%=J=�B�OAK�9FQ�J=9D�FME:=J�9F<; AK�9FQ�O@GD=�FME:=J��0M;@
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�O=�9JJ9F?=�L=JEK�G>�HGDQFGEA9DK�AF�<=K;=F<AF?�GJ<=J�:9K=<�GF�L@=
<=?J==�G>�=9;@�L=JE��1@=leading coefficient ��� AK�L@=�;G=>>A;A=FL�G>�L@=�N9JA9:D=
OAL@�L@=�@A?@=KL�HGO=J
�AF�L@AK�;9K=
�B�O��

Example 1

4JAL=�AF�KL9F<9J<�>GJE����Y�1 ���Y�� �� ���Y�� �� �� �1 ���Y�� ��

0GDMLAGF�

0AF;=�L=JEK�9J=�<=>AF=<�LG�:=�K=H9J9L=<�:Q�9<<ALAGF
�O=�OJAL=�L@=�>GDDGOAF?�

&F�L@AK�>GJE
�O=�;9F�K==�L@9L�L@=�KM:LJ9;LAGF�AF�L@=�GJA?AF9D�;GJJ=KHGF<K�LG
F=?9LAN=�;G=>>A;A=FLK���=;9MK=�9<<ALAGF�AK�;GEEML9LAN=
�O=�;9F�OJAL=�L@=�L=JEK
AF�<=K;=F<AF?�GJ<=J�:9K=<�GF�L@=�<=?J==�9K�>GDDGOK�

�FKO=J��1���Y�� �� ���Y�� �1 ���Y�� �� ���Y�� ��

4=�;D9KKA>Q�HGDQFGEA9DK�:Q�L@=�FME:=J�G>�L=JEK�9F<�L@=�<=?J==�

�B�O�Y�O�� �B�O�1�� �Y�O�1�� �� �Ê �� �B�� �Y�� �B��

���Y�1 ���Y�� �� ���Y�� �� �� �1 ���Y��

�� ���Y�� �	�1���
�Y�� �� ���Y�� �� �� �� �	�1���
�Y��

�� �	�1���
�Y�� �� ���Y�� �� �	�1���
�Y�� �� ���Y�� ��

�� �1���Y�� �� ���Y�� �1 ���Y�� �� ���Y�� ��
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���Y�� �1 �� Binomial �LOG�L=JEK� �
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�A>�L@=�<=?J==�AK��
�O=�;9DD�L@=�HGDQFGEA9D�9�>GMJL@�<=?J==�HGDQFGEA9D�
&>�L@=�<=?J==�AK��
�O=�;9DD�AL�9�>A>L@�<=?J==�HGDQFGEA9D
�9F<�KG�GF�

���� ��HGDQFGEA9D�OAL@�<=?J==���

���� ��HGDQFGEA9D�OAL@�<=?J==���

���� ��HGDQFGEA9D�OAL@�<=?J==���

���� ��HGDQFGEA9D�OAL@�<=?J==���

 @9HL=J����D?=:J9�#MF<9E=FL9DK

����-GDQFGEA9DK�9F<�1@=AJ�,H=J9LAGFK ���



Example 2

0L9L=�O@=L@=J�L@=�>GDDGOAF?�HGDQFGEA9D�AK�DAF=9J�GJ�IM9<J9LA;�9F<�?AN=�L@=
D=9<AF?�;G=>>A;A=FL����� �� ���Y�1 �Y�� ��

0GDMLAGF�

1@=�@A?@=KL�HGO=J�AK����L@=J=>GJ=
�AL�AK�9�IM9<J9LA;�HGDQFGEA9D��/=OJALAF?�AF
KL9F<9J<�>GJE�O=�@9N=

%=J=�1�Y�� �� �1���Y�� 9F<�L@MK�L@=�D=9<AF?�;G=>>A;A=FL�AK�d��

�FKO=J��.M9<J9LA;��D=9<AF?�;G=>>A;A=FL��d�

Adding and Subtracting Polynomials

4=�:=?AF�:Q�KAEHDA>QAF?�9D?=:J9A;�=PHJ=KKAGFK�L@9L�DGGC�DAC=�� ���B�� �C��GJ

�1���B�� �C�� ��%=J=
�L@=�;G=>>A;A=FLK�9J=�9;LM9DDQ�AEHDA=<�LG�:=�	��9F<�d��J=KH=;LAN=DQ
9F<�L@=J=>GJ=�L@=�<AKLJA:MLAN=�HJGH=JLQ�9HHDA=K��*MDLAHDQ�=9;@�L=JE�OAL@AF�L@=
H9J=FL@=K=K�:Q�L@=K=�>9;LGJK�9K�>GDDGOK�

2K=�L@AK�A<=9�9K�9�E=9FK�LG�=DAEAF9L=�H9J=FL@=K=K�O@=F�9<<AF?�9F<�KM:LJ9;LAF?
HGDQFGEA9DK�
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Example 3

�<<� ���Y�� �� ���Y�� �1 ���� ��

0GDMLAGF�

1@=�HJGH=JLQ�� ���B�� �C�� �� �B�� �C9DDGOK�MK�LG�=DAEAF9L=�L@=�H9J=FL@=K=K
�9>L=J
O@A;@�O=�;9F�L@=F�;GE:AF=�DAC=�L=JEK�

�FKO=J������Y�� �1 ��

���Y�� �� ���Y
�� �1 ���� ��
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���Y�� �� �Y�� �1 ��

�����Y�� �1 ��
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Example 4

�<<� �����Y�� �Z�� �1 ���Y�Z�� ���� �� �����Y�� �Z�� �1 ���Y�Z�1 ���� ��

0GDMLAGF�

/=E=E:=J�L@9L�L@=�N9JA9:D=�H9JLK�@9N=�LG�:=�=P9;LDQ�L@=�K9E=�:=>GJ=�O=�;9F
9<<�L@=�;G=>>A;A=FLK�

�FKO=J����Y�� �Z�� �1 �����Y�Z�� ��

4@=F�KM:LJ9;LAF?�HGDQFGEA9DK
�L@=�H9J=FL@=K=K�:=;GE=�N=JQ�AEHGJL9FL�

�����Y
�� �Z�� �1 ���Y�Z�� ���� �� �����Y

�� �Z�� �1 ���Y�Z�1 ����
�� ���Y�� �Z��
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�1 ���Y�Z

�Í�Í
�� ��

�Í�Í�Í
�� ���Y�� �Z��

�Í
�1 ���Y�Z

�Í�Í
�1 ��

�Í�Í�Í
�� ���Y�� �Z�� �1 �����Y�Z�� ��
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Example 5

0M:LJ9;L����Y�� �1 �����Y�� �� ���Y�� ��

0GDMLAGF�

1@=�HJGH=JLQ�1���B�� �C�� �� �1�B�1 �C9DDGOK�MK�LG�J=EGN=�L@=�H9J=FL@=K=K�9>L=J
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 �� ���Y��*MDLAHDQ
���YLAE=K�L@=�<ANAKGJ���Y�1 ��
�9F<�DAF=�MH�L@=�J=KMDL�OAL@�DAC=�L=JEK�G>�L@=
<ANA<=F<�

0M:LJ9;L�L@=�J=KMDL�>JGE�L@=�<ANA<=F<�9F<�:JAF?�<GOF�L@=�;GFKL9FL�L=JE�	��

0M:LJ9;LAF?�=DAEAF9L=K�L@=�D=9<AF?�L=JE��*MDLAHDQ���Y�1 �� :Q�d��9F<�DAF=�MH�L@=
J=KMDL�

0M:LJ9;L�9?9AF�9F<�FGLA;=�L@9L�O=�9J=�D=>L�OAL@�9�J=E9AF<=J�

 @9HL=J����D?=:J9�#MF<9E=FL9DK
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1@=�;GFKL9FL�L=JE���@9K�<=?J==���9F<�L@MK�L@=�<ANAKAGF�=F<K��1@=J=>GJ=


1G�;@=;C�L@9L�L@AK�J=KMDL�AK�;GJJ=;L
�O=�EMDLAHDQ�9K�>GDDGOK�

�FKO=J����Y�1 �� �� ��
���Y�1��

,;;9KAGF9DDQ
�KGE=�G>�L@=�HGO=JK�G>�L@=�N9JA9:D=K�9HH=9J�LG�:=�EAKKAF?�OAL@AF�9
HGDQFGEA9D��1@AK�;9F�D=9<�LG�=JJGJK�O@=F�DAFAF?�MH�DAC=�L=JEK��1@=J=>GJ=
�O@=F�>AJKL
D=9JFAF?�@GO�LG�<ANA<=�HGDQFGEA9DK�MKAF?�DGF?�<ANAKAGF
�>ADD�AF�L@=�EAKKAF?�L=JEK
OAL@�R=JG�;G=>>A;A=FLK
�;9DD=<placeholders ��� �

���Y�� �1 ���Y�� ��
���Y�1 ��

�� ���Y�1 �� ��
��

���Y�1 ��

�R�V�P�U�J�F�O�U�m�E�J�W�J�T�P�S�� �S�F�N�B�J�O�E�F�S��

��

��

�	���Y�1 ���
�	���Y�1 ���
 �� ��

���Y�� �1 ���Y�1 ���Y�� �� �� ��

���Y�� �1 ���Y�� �� �� �E�J�W�J�E�F�O�E �÷

���� 1=JEK�OAL@�R=JG�;G=>>A;A=FLK
MK=<�LG�>ADD�AF�9DD�EAKKAF?
=PHGF=FLK�OAL@AF�9�HGDQFGEA9D�
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Example 16

!ANA<=������Y
���� ����

���Y�� �� ��

0GDMLAGF�

+GLA;=�L@9L�L@=�:AFGEA9D�AF�L@=�FME=J9LGJ�<G=K�FGL�@9N=�L=JEK�OAL@�<=?J==���GJ
���1@=�<ANAKAGF�AK�KAEHDA>A=<�A>�O=�J=OJAL=�L@=�=PHJ=KKAGF�OAL@�HD9;=@GD<=JK�

0=L�MH�HGDQFGEA9D�DGF?�<ANAKAGF�

4=�:=?AF�OAL@�����Y�� �o���Y�� ���Y�� 9F<�OGJC�L@=�J=KL�G>�L@=�<ANAKAGF�9D?GJAL@E�

�FKO=J����Y�� �1 �����Y�� ����

�����Y�� �� ���� �� �����Y�� �� ���Y�� �� ���Y�� ����
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Example 17

!ANA<=����Y
���1���Y���� ���Y���� �����Y�1��

�Y���1���Y�� ��
��

0GDMLAGF�

�=?AF�L@=�HJG;=KK�:Q�<ANA<AF?�L@=�D=9<AF?�L=JEK�LG�<=L=JEAF=�L@=�D=9<AF?�L=JE
G>�L@=�IMGLA=FL���Y�� �o�Y�� �� ���Y�� ��19C=�;9J=�LG�<AKLJA:ML=�9F<�DAF=�MH�L@=�DAC=
L=JEK�� GFLAFM=�L@=�HJG;=KK�MFLAD�L@=�J=E9AF<=J�@9K�9�<=?J==�D=KK�L@9F���

1@=�J=E9AF<=J�AK�Y�1 ����4JAL=�L@=�9FKO=J�OAL@�L@=�J=E9AF<=J�

�FKO=J����Y�� �� ���Y�1 �� �� �Y�1��
�Y���1���Y�� ��

-GDQFGEA9D�DGF?�<ANAKAGF�L9C=K�LAE=�9F<�HJ9;LA;=�LG�E9KL=J��4GJC�DGLK�G>�HJG:D=EK
9F<�J=E=E:=J�L@9L�QGM�E9Q�;@=;C�QGMJ�9FKO=JK�:Q�EMDLAHDQAF?�L@=�IMGLA=FL�:Q�L@=
<ANAKGJ��9F<�9<<AF?�L@=�J=E9AF<=J�A>�HJ=K=FL��LG�G:L9AF�L@=�<ANA<=F<�

���Y�� �1 ���Y�� �� ���Y�� �� �����Y�1 ��
�Y�� �1 ���Y�� ��

�� ���Y�� �� ���Y�1 �� ��
�Y�1 ��

�Y�� �1 ���Y�� ��
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����-GDQFGEA9DK�9F<�1@=AJ�,H=J9LAGFK ���



Try this! !ANA<=�
���Y���1�����Y���� ���Y���1�����Y�� ��

���Y�1�� ��

�FKO=J����Y�� �1 ���Y�� �� �Y�1 �� �1 ��
���Y�1��

�;DA;C�LG�K==�NA<=G�

KEY TAKEAWAYS

X -GDQFGEA9DK�9J=�KH=;A9D�9D?=:J9A;�=PHJ=KKAGFK�O@=J=�L@=�L=JEK�9J=�L@=
HJG<M;LK�G>�J=9D�FME:=JK�9F<�N9JA9:D=K�OAL@�O@GD=�FME:=J�=PHGF=FLK�

X 1@=�<=?J==�G>�9�HGDQFGEA9D�OAL@�GF=�N9JA9:D=�AK�L@=�D9J?=KL�=PHGF=FL�G>
L@=�N9JA9:D=�>GMF<�AF�9FQ�L=JE��&F�9<<ALAGF
�L@=�L=JEK�G>�9�HGDQFGEA9D
9J=�LQHA;9DDQ�9JJ9F?=<�AF�<=K;=F<AF?�GJ<=J�:9K=<�GF�L@=�<=?J==�G>�=9;@
L=JE�

X 4@=F�9<<AF?�HGDQFGEA9DK
�J=EGN=�L@=�9KKG;A9L=<�H9J=FL@=K=K�9F<�L@=F
;GE:AF=�DAC=�L=JEK��4@=F�KM:LJ9;LAF?�HGDQFGEA9DK
�<AKLJA:ML=�L@=�d�

J=EGN=�L@=�H9J=FL@=K=K
�9F<�L@=F�;GE:AF=�DAC=�L=JEK�

X 1G�EMDLAHDQ�HGDQFGEA9DK�9HHDQ�L@=�<AKLJA:MLAN=�HJGH=JLQ��EMDLAHDQ�=9;@
L=JE�AF�L@=�>AJKL�HGDQFGEA9D�OAL@�=9;@�L=JE�AF�L@=�K=;GF<�HGDQFGEA9D�
1@=F�;GE:AF=�DAC=�L=JEK�

X 4@=F�<ANA<AF?�:Q�9�EGFGEA9D
�<ANA<=�9DD�L=JEK�AF�L@=�FME=J9LGJ�:Q�L@=
EGFGEA9D�9F<�L@=F�KAEHDA>Q�=9;@�L=JE�

X 4@=F�<ANA<AF?�9�HGDQFGEA9D�:Q�9FGL@=J�HGDQFGEA9D
�9HHDQ�L@=�<ANAKAGF
9D?GJAL@E�

 @9HL=J����D?=:J9�#MF<9E=FL9DK

����-GDQFGEA9DK�9F<�1@=AJ�,H=J9LAGFK ���

http://www.youtube.com/v/K9NRVMreKAQ


TOPIC EXERCISES

PART A:  DEFINIT IONS

Write the given polynomials in standard form.

�� �� �1 �Y�1 �Y��

�� �Z�1 �� �� �Z��

�� �Z�1 ���Z�� �� �� �1 �Z��

�� �� �1 �����B�� �� �B�� �1 �B

�� �� �1 �Y�� �� ���Y�1 ���Y�� �� �Y��

�� �B�� �1 �� �� �B�� �� ���B�� �1 �B�� �� ���B

Classify the given polynomial as a monomial, binomial, or trinomial
and state the degree.

�� �Y�� �1 �Y�� ��

�� �� �1 �����Y��

�� �Y�� �Z�� �� ���Y�Z�1 ��

��� �1���Y�� �Z��

��� �Y�� �1 ��

��� �

State whether the polynomial is linear or quadratic and give the
leading coefficient.

��� �� �1 ���Y��

��� �����Y��

��� ���Y�1 ��

��� �������Y

��� ���Y�� �� ���Y�1 ��
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��� �Y�1 ��

��� �Y�1 �� �1 ���Y��

��� �� �1 ���Y

PART B:  ADDING AND SUBTRACTING POLYNOMIALS

Simplify.

��� �����Y�� �1 ���Y�1 ���� �� �����Y�� �1 ���Y�� ����

��� ���Y�� �� ���Y�1 ������ �� �����Y�� �1 �Y�� ����

��� ���Y�� �� ���Y�� ������ �� ���Y�� �1 ������

��� ���Y�� �1 ���� �� �	���Y�� ���


��� �������Y�� �� ���Y�1 ���� �1 ���Y�� �1 ���Y�� ����

��� ���Y�� �1 ���Y�1 ���� �1 �����Y�� �1 ���Y�1 ����

��� ��
��
�� �Y�� �� ��

�� �Y�1 ���� �1 ��
��
�� �Y�� �� ��

�� �Y�1 ��
�� ��

��� ��
��
�� �Y�� �1 ��

�� �Y�� ����
�� �� �1 ��

��
���� �Y�� �1 ��

�� �Y�� ��
�� ��

��� ���Y�� �Z�� �� ���Y�Z�1 ���� �1 �����Y�� �Z�� �� ���Y�Z�1 ����

��� ���Y�� �1 �Z�� �� �1 ���Y�� �� ���Y�Z�� �Z�� ��

��� ���B�� �C
�� �� ���B�C�1 ���� �� �����B�C�1 ���� �1 ���� �1 �B�� �C�� ��

��� ���B�� �� ���B�C�1 ���C�� �� �1 ���B�� �1 �C�� �� �� ���B�C

��� �������Y�� �Z�1 ���Y�Z�� ���Y�Z�� �� �1 ���Y�� �Z�1 ���Y�Z�� �� ���Y�Z�� �� ���Y�Z��

��� �����N�� �O�1 ���N�O�� ���N�O�� �� �1 ���N�� �O�� �����N�O�� �1 �N�� �O

��� �����Y�� �Z�� �1 ���Y�Z�� ���� �1 ���Y�� �Z�� �� ���� �� �����Y�Z�1 ����

��� ���Y�� �1 �Z�� �� �1 �����Y�� �1 ���Y�Z�1 �Z�� �� �1 ���Y�� �1 ���Y�Z��

��� ��
��
�� �B�� �1 ���B�C�� ��

�� �C�� �� �1 ��
��
�� �B�� �� ��

�� �C�� �� �� ����
�� �B�C
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��� ��
��
�� �Y�� �1 ���Z�� �� �1 ��

��
�� �Y�� �1 ��

�� �Y�Z�� ��
�� �Z�� �� �1 ��

�� �Y�Z

��� ���Y���O�� ���Y�O�1 ���� �� �����Y���O�1 ���Y�O�1 ����

��� �����Y���O�1 �Y�O�� ���� �1 �����Y���O�1 �Y�O�1 ����

��� 0M:LJ9;L���Z�1 �� >JGE�Z�� �� ���Z�1 ������

��� 0M:LJ9;L�Y�� �� ���Y�1 �� >JGE���Y�� �� ���Y�1 ����

��� ��JA?@L�;AJ;MD9J�;QDAF<=J�@9K�9�@=A?@L�L@9L�AK�=IM9D�LG�L@=�J9<AMK�G>�L@=�:9K=

�I �� �S��#AF<�9�>GJEMD9�>GJ�L@=�KMJ>9;=�9J=9�AF�L=JEK�G>5�

��� ��J=;L9F?MD9J�KGDA<�@9K�9�OA<L@�L@9L�AK�LOA;=�L@=�@=A?@L�9F<�9�D=F?L@�L@9L�AK��
LAE=K�L@9L�G>�L@=�@=A?@L��#AF<�9�>GJEMD9�>GJ�L@=�KMJ>9;=�9J=9�AF�L=JEK�G>�L@=
@=A?@L�

PART C:  MULTIPLYING POLYNOMIALS

Multiply.

��� �1���Y�� � �̈��Y

��� �1�����Y�� �Z� �̈��Y�� �Z��

��� ���Y�����Y�1 ����

��� �1���Y�����Y�1 ����

��� ���Y�� �����Y�1 ����

��� �1���Y�� ���Y�� �1 �Y�� ����

��� �1���Z�� ���Z�� �1 ���Z�� ����

��� ��
�� �B�� �������B�� �1 ���B�� ����

��� ���Y�Z���Y�� �1 ���Y�Z�� �Z�� ��

���

��� �Y�O���Y�� �� �Y�� ����

��� �Y�O���Y���O�1 �Y�O�1 ����

�1���B�� �C���B
�� �1 ���B�C�� ���C�� ��
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��� �	�Y�� ���
 ���Y�1 ����

��� �	�Y�1 ���
 ���Y�1 ����

��� �	���Y�1 ���
 �	���Y�1 ���


��� �	���Y�� ���
 �	���Y�� ���


��� �����Y�� �1 �Z�� �� ���Y�� �1 ���Z�� ��

��� �����Z�� �1 �Y�� �� �����Z�� �1 ���Y�� ��

��� �����Y�� ���� �����Y�1 ����

��� ���Y�� ���� ���Y�1 ����

��� ���B�� �1 �C�� �� ���B�� �� �C�� ��

��� ���B�C�� ���� ���B�C�1 ����

��� �����Y�1 ���Z�� �� �����Y�� �1 �Z��

��� ���Y�Z�� ���� ���Y�1 �Z��

��� ���Y�1 ���� ���Y�� �1 ���Y�� ����

��� �	���Y�1 ���
 �����Y�� �1 �Y�� ����

��� ���Y�� �� ���Y�1 ���� �����Y�� �1 ���Y�1 ����

��� �����Y�� �1 �Y�� ���� �����Y�� �1 ���Y�1 ����

��� �	�Y�� ���
��

��� �	�Y�1 ���
��

��� �����Y�1 ����
��

��� �	���Y�� ���
��

��� ���B�1 ���C��
��

��� �����B�1 �C��
��
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���

���

���

���

��� �	�Y�1 ���
��

��� �	�Y�� ���
��

��� �	���Y�� ���
��

��� �	���Y�1 ���
��

��� �	�Y�� ���
��

��� �	�Y�1 ���
��

��� �	���Y�1 ���
��

��� �	���Y�1 ���
��

���

���

���

���

��� #AF<�L@=�HJG<M;L�G>���Y�1 �� 9F<�Y�� �1 ���Y�1 ����

��� #AF<�L@=�HJG<M;L�G>�Y�� �� �� 9F<�Y�� �1 ����

��� "9;@�KA<=�G>�9�KIM9J=�E=9KMJ=K���Y�� MFALK��!=L=JEAF=�L@=�9J=9�AF�L=JEK�G>E�

��� "9;@�=<?=�G>�9�;M:=�E=9KMJ=K���Y�� MFALK��!=L=JEAF=�L@=�NGDME=�AF�L=JEK�G>E�

PART D:  D IV IDING POLYNOMIALS

Divide.

���

���Y
�� �� ���Z�� ��

��

���Y
�� �1 ���Z��

��

���B
�� �1 �B�� ����

��

���Y
�� �1 ���Y�1 ����

��

���Y
���O�� ���� ���Y

���O�1 ����
���Y

�O�1 ���� ���Y
���O�� ���Y�O�1 ����

���Y
���O�1 ����

��

���Y
���O�� ����

��

�������Y�� �Z��

�����Y�� �Z��
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����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

�������Y�� �Z�� �[��

�����Y�� �Z�[��
�����Y�� �1 �����Y�� �� ���Y

���Y
�����Y�� �1 �����Y�� �� �����Y��

���Y��

�����B�� �C�� �����B�C�� �1 ���B�C
���B�C

�1���B�� �C�� �� �����B�� �C�� �� ���B�C��

���B�C��
�Y�� �� �Y�� �1 ���Y�� ��

�Y�� ��
�Y�� �1 ���Y�� �1 ���Y�� ����

�Y�1 ��
���Y�� �1 �����Y�� �� ���Y�1 ��

���Y�1 ��
���Y�� �1 ���Y�� �1 �Y�� ��

���Y�1 ��
�����Y�� �� ���Y�� �1 �����Y�� ����

���Y�1 ��
�����Y�� �1 �����Y�� �� �����Y�� ����

���Y�1 ��
���Y�� �� �����Y�� �1 ���Y�� �1 �Y�� ��

���Y�� ��
�����Y�� �1 �����Y�� �� �����Y�� �1 ���Y�� ��

���Y�1 ��
�����Y�� �� �����Y�� �� ���Y�� �� �����Y�� ��

���Y�� ��
�����Y�� �1 �����Y�� �1 �����Y�� �� �����Y�1 ����

���Y�1 ��
���Y�� �� �Y�� �1 ��

�Y�1 ��
�Y�� �� �Y�1 ��

�Y�� ��
�Y�� �1 ����
�Y�1 ��
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����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

���� #AF<�L@=�IMGLA=FL�G>�����Y�� �1 �����Y�� �� 9F<���Y�1 ����

���� #AF<�L@=�IMGLA=FL�G>�����Y�� �� �Y�1 ���� 9F<���Y�1 ����

�Y�� �� ����
�Y�� ��
�Z�� �� ��
�Z�� ��
�Z�� �� ��
�Z�� ��

�Y�� �1 ���Y�� �� ���Y�� �1 ���Y�1 ��
�Y�� �1 �Y�� ��

���Y�� �� �Y�� �1 ���Y�� �� ���Y�� ��
���Y�� �1 �Y�� ��

���Y�� �1 ���Y�� �� ���Y�1 ��
�Y�� �1 ���Y�� ��
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1.7 Solving Linear Equations

LEARNING OBJECTIVES

�� 2K=�L@=�HJGH=JLA=K�G>�=IM9DALQ�LG�KGDN=�:9KA;�DAF=9J�=IM9LAGFK�
�� &<=FLA>Q�9F<�KGDN=�;GF<ALAGF9D�DAF=9J�=IM9LAGFK
�A<=FLALA=K
�9F<

;GFLJ9<A;LAGFK�
��  D=9J�>J9;LAGFK�>JGE�=IM9LAGFK�
�� 0=L�MH�9F<�KGDN=�DAF=9J�9HHDA;9LAGFK�

Solving Basic Linear Equations

�F equation ��� AK�9�KL9L=E=FL�AF<A;9LAF?�L@9L�LOG�9D?=:J9A;�=PHJ=KKAGFK�9J=�=IM9D���
linear equation with one variable ��� 
 E
�AK�9F�=IM9LAGF�L@9L�;9F�:=�OJALL=F�AF�L@=
KL9F<9J<�>GJE�B�Y�� �C�� �� O@=J=. 9F</ 9J=�J=9D�FME:=JK�9F<�B�^ ����#GJ�=P9EHD=


� solution ��� LG�9�DAF=9J�=IM9LAGF�AK�9FQ�N9DM=�L@9L�;9F�J=HD9;=�L@=�N9JA9:D=�LG
HJG<M;=�9�LJM=�KL9L=E=FL��1@=�N9JA9:D=�AF�L@=�DAF=9J�=IM9LAGF���Y�1 ���� �� �� AKE9F<
L@=�KGDMLAGF�AK�Y�� ����1G�N=JA>Q�L@AK
�KM:KLALML=�L@=�N9DM=���AF�>GJE9F<�;@=;C�L@9L
QGM�G:L9AF�9�LJM=�KL9L=E=FL�

�DL=JF9LAN=DQ
�O@=F�9F�=IM9LAGF�AK�=IM9D�LG�9�;GFKL9FL
�O=�E9Q�N=JA>Q�9�KGDMLAGF�:Q
KM:KLALMLAF?�L@=�N9DM=�AF�>GJ�L@=�N9JA9:D=�9F<�K@GOAF?�L@9L�L@=�J=KMDL�AK�=IM9D�LG�L@9L
;GFKL9FL��&F�L@AK�K=FK=
�O=�K9Q�L@9L�KGDMLAGFK�`K9LAK>Q�L@=�=IM9LAGF�a
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���� 0L9L=E=FL�AF<A;9LAF?�L@9L�LOG
9D?=:J9A;�=PHJ=KKAGFK�9J=
=IM9D�

���� �F�=IM9LAGF�L@9L�;9F�:=
OJALL=F�AF�L@=�KL9F<9J<�>GJE
�B�Y�� �C�� ��
�O@=J=. 9F</
9J=�J=9D�FME:=JK�9F<�B�^ ����

���� �FQ�N9DM=�L@9L�;9F�J=HD9;=�L@=
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Example 1

&K�B�� �1 ��
�� 9�KGDMLAGF�LG�1�����B�� �� �� �����

0GDMLAGF�

/=;9DD�L@9L�O@=F�=N9DM9LAF?�=PHJ=KKAGFK
�AL�AK�9�?GG<�HJ9;LA;=�LG�>AJKL�J=HD9;=�9DD
N9JA9:D=K�OAL@�H9J=FL@=K=K
�9F<�L@=F�KM:KLALML=�L@=�9HHJGHJA9L=�N9DM=K���Q
E9CAF?�MK=�G>�H9J=FL@=K=K
�O=�9NGA<�KGE=�;GEEGF�=JJGJK�O@=F�OGJCAF?�L@=
GJ<=J�G>�GH=J9LAGFK�

�FKO=J��+G
�B�� �1 ��
�� <G=K�FGL�K9LAK>Q�L@=�=IM9LAGF�

!=N=DGHAF?�L=;@FAIM=K�>GJ�KGDNAF?�N9JAGMK�9D?=:J9A;�=IM9LAGFK�AK�GF=�G>�GMJ�E9AF
?G9DK�AF�9D?=:J9��1@AK�K=;LAGF�J=NA=OK�L@=�:9KA;�L=;@FAIM=K�MK=<�>GJ�KGDNAF?�DAF=9J
=IM9LAGFK�OAL@�GF=�N9JA9:D=��4=�:=?AF�:Q�<=>AFAF?equivalent equations ��� 9K
=IM9LAGFK�OAL@�L@=�K9E=�KGDMLAGF�K=L�

%=J=�O=�;9F�K==�L@9L�L@=�L@J==�DAF=9J�=IM9LAGFK�9J=�=IMAN9D=FL�:=;9MK=�L@=Q�K@9J=
L@=�K9E=�KGDMLAGF�K=L
�F9E=DQ
�S�U��1G�G:L9AF�=IMAN9D=FL�=IM9LAGFK
�MK=�L@=�>GDDGOAF?
properties of equality ��� ��$AN=F�9D?=:J9A;�=PHJ=KKAGFK� 9F<� 
�O@=J=0AK�9�FGFR=JG
FME:=J�
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���Y�1 �� �� ����

���Y�� ����

�Y�� ��

�1

�/

�0
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�,
�&�R�V�J�W�B�M�F�O�U�F�R�V�B�U�J�P�O�T

���� "IM9LAGFK�OAL@�L@=�K9E=
KGDMLAGF�K=L�

���� -JGH=JLA=K�L@9L�9DDGO�MK�LG
G:L9AF�=IMAN9D=FL�=IM9LAGFK�:Q
9<<AF?
�KM:LJ9;LAF?

EMDLAHDQAF?
�9F<�<ANA<AF?�:GL@
KA<=K�G>�9F�=IM9LAGF�:Q
FGFR=JG�J=9D�FME:=JK�
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Addition property of
equality: �*�G�" �� �#�
 �U�I�F�O�" �� �D�� �# �� �D

Subtraction property of
equality: �*�G�" �� �#�
 �U�I�F�O�" �1 �D�� �#�1 �D

Multiplication property of
equality: �*�G�" �� �#�
 �U�I�F�O�D�" �� �D�#

Division property of
equality:

�*�G�" �� �#�
 �U�I�F�O�"
�D �� �#

�D

Note: *MDLAHDQAF?�GJ�<ANA<AF?�:GL@�KA<=K�G>�9F�=IM9LAGF�:Q���AK�;9J=>MDDQ�9NGA<=<�
!ANA<AF?�:Q���AK�MF<=>AF=<�9F<�EMDLAHDQAF?�:GL@�KA<=K�:Q���J=KMDLK�AF�L@=�=IM9LAGF��
����

4=�KGDN=�9D?=:J9A;�=IM9LAGFK�:Q�AKGD9LAF?�L@=�N9JA9:D=�OAL@�9�;G=>>A;A=FL�G>����&>
?AN=F�9�DAF=9J�=IM9LAGF�G>�L@=�>GJE�B�Y�� �C�� �D
�L@=F�O=�;9F�KGDN=�AL�AF�LOG�KL=HK�
#AJKL
�MK=�L@=�9HHJGHJA9L=�=IM9DALQ�HJGH=JLQ�G>�9<<ALAGF�GJ�KM:LJ9;LAGF�LG�AKGD9L=�L@=
N9JA9:D=�L=JE��+=PL
�AKGD9L=�L@=�N9JA9:D=�MKAF?�L@=�=IM9DALQ�HJGH=JLQ�G>
EMDLAHDA;9LAGF�GJ�<ANAKAGF�� @=;CAF?�L@=�KGDMLAGF�AF�L@=�>GDDGOAF?�=P9EHD=K�AK�D=>L�LG
L@=�J=9<=J�
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Example 2

0GDN=����Y�1 �� �� ������
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Example 3

0GDN=����� �� �� �� �����Z��

0GDMLAGF�

4@=F�FG�KA?F�HJ=;=<=K�L@=�L=JE
�AL�AK�MF<=JKLGG<�LG�:=�HGKALAN=��&F�GL@=J�OGJ<K

L@AFC�G>�L@AK�9K���� �� �� �� �� �����Z��1@=J=>GJ=
�O=�:=?AF�:Q�KM:LJ9;LAF?���GF�:GL@
KA<=K�G>�L@=�=IM9D�KA?F�

&L�<G=K�FGL�E9LL=J�GF�O@A;@�KA<=�O=�;@GGK=�LG�AKGD9L=�L@=�N9JA9:D=�:=;9MK=�L@=
symmetric property ��� KL9L=K�L@9L�� �� �ZAK�=IMAN9D=FL�LG�Z�� ����

�FKO=J��1@=�KGDMLAGF�AK���
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=IM9D�KA?F
�:=;9MK=�Y�� �� AK
=IMAN9D=FL�LG�� �� �Y��
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Example 4

0GDN=���
�� �Y�� �� �� �1����

0GDMLAGF�

&KGD9L=�L@=�N9JA9:D=�L=JE�MKAF?�L@=�9<<ALAGF�HJGH=JLQ�G>�=IM9DALQ
�9F<�L@=F

EMDLAHDQ�:GL@�KA<=K�G>�L@=�=IM9LAGF�:Q�L@=�J=;AHJG;9D�G>�L@=�;G=>>A;A=FL��
�� ��

�FKO=J��1@=�KGDMLAGF�AK�d��

&F�KMEE9JQ
�LG�J=L9AF�=IMAN9D=FL�=IM9LAGFK
�O=�EMKL�H=J>GJE�L@=�K9E=�GH=J9LAGF
GF�:GL@�KA<=K�G>�L@=�=IM9LAGF�
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Try this! 0GDN=���
�� �Y�� ��

�� �� �1 ��
��

��

�FKO=J��Y�� �1��

�;DA;C�LG�K==�NA<=G�

General Guidelines for Solving Linear Equations

1QHA;9DDQ�DAF=9J�=IM9LAGFK�9J=�FGL�?AN=F�AF�KL9F<9J<�>GJE
�9F<�KG�KGDNAF?�L@=E
J=IMAJ=K�9<<ALAGF9D�KL=HK��4@=F�KGDNAF?�DAF=9J�=IM9LAGFK
�L@=�?G9D�AK�LG�<=L=JEAF=
O@9L�N9DM=
�A>�9FQ
�OADD�HJG<M;=�9�LJM=�KL9L=E=FL�O@=F�KM:KLALML=<�AF�L@=�GJA?AF9D
=IM9LAGF��!G�L@AK�:Q�AKGD9LAF?�L@=�N9JA9:D=�MKAF?�L@=�>GDDGOAF?�KL=HK�

X Step 1:0AEHDA>Q�:GL@�KA<=K�G>�L@=�=IM9LAGF�MKAF?�L@=�GJ<=J�G>
GH=J9LAGFK�9F<�;GE:AF=�9DD�DAC=�L=JEK�GF�L@=�K9E=�KA<=�G>�L@=�=IM9D
KA?F�

X Step 2:2K=�L@=�9HHJGHJA9L=�HJGH=JLA=K�G>�=IM9DALQ�LG�;GE:AF=�DAC=
L=JEK�GF�GHHGKAL=�KA<=K�G>�L@=�=IM9D�KA?F��1@=�?G9D�AK�LG�G:L9AF�L@=
N9JA9:D=�L=JE�GF�GF=�KA<=�G>�L@=�=IM9LAGF�9F<�L@=�;GFKL9FL�L=JE�GF�L@=
GL@=J�

X Step 3:!ANA<=�GJ�EMDLAHDQ�9K�F==<=<�LG�AKGD9L=�L@=�N9JA9:D=�
X Step 4: @=;C�LG�K==�A>�L@=�9FKO=J�KGDN=K�L@=�GJA?AF9D�=IM9LAGF�

4=�OADD�G>L=F�=F;GMFL=J�DAF=9J�=IM9LAGFK�O@=J=�L@=�=PHJ=KKAGFK�GF�=9;@�KA<=�G>�L@=
=IM9D�KA?F�;9F�:=�KAEHDA>A=<��&>�L@AK�AK�L@=�;9K=
�L@=F�AL�AK�:=KL�LG�KAEHDA>Q�=9;@�KA<=
>AJKL�:=>GJ=�KGDNAF?��+GJE9DDQ�L@AK�AFNGDN=K�;GE:AFAF?�K9E=�KA<=�DAC=�L=JEK�

Note: �L�L@AK�HGAFL�AF�GMJ�KLM<Q�G>�9D?=:J9�L@=�MK=�G>�L@=�HJGH=JLA=K�G>�=IM9DALQ
K@GMD<�K==E�JGMLAF=��1@=J=>GJ=
�<AKHD9QAF?�L@=K=�KL=HK�AF�L@AK�L=PL
�MKM9DDQ�AF�:DM=

:=;GE=K�GHLAGF9D�
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Example 5

0GDN=��1���B�� �� �1 �B�� ����

0GDMLAGF�

#AJKL�;GE:AF=�L@=�DAC=�L=JEK�GF�L@=�D=>L�KA<=�G>�L@=�=IM9D�KA?F�

�DO9QK�MK=�L@=�GJA?AF9D�=IM9LAGF�LG�;@=;C�LG�K==�A>�L@=�KGDMLAGF�AK�;GJJ=;L�

�FKO=J��1@=�KGDMLAGF�AK��
��

��

$AN=F�9�DAF=9J�=IM9LAGF�AF�L@=�>GJE�B�Y�� �C�� �D�Y�� �E
�O=�:=?AF�L@=�KGDNAF?�HJG;=KK
:Q�;GE:AFAF?�DAC=�L=JEK�GF�GHHGKAL=�KA<=K�G>�L@=�=IM9D�KA?F��1G�<G�L@AK
�MK=�L@=
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�1���B�� ��

�1���B
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Try this! 0GDN=��� �1 �� �	���Y�1 ���
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Example 10

0GDN=��� �����Z�� ���� �� �� �� ���� ���Z�� ���� �1 �Z��

0GDMLAGF�

0GDNAF?�D=9<K�LG�9�LJM=�KL9L=E=FL��L@=J=>GJ=
�L@=�=IM9LAGF�AK�9F�A<=FLALQ�9F<�9FQ
J=9D�FME:=J�AK�9�KGDMLAGF�

�FKO=J���

1@=�;G=>>A;A=FLK�G>�DAF=9J�=IM9LAGFK�E9Q�:=�9FQ�J=9D�FME:=J
�=N=F�<=;AE9DK�9F<
>J9;LAGFK��4@=F�L@AK�AK�L@=�;9K=�AL�AK�HGKKA:D=�LG�MK=�L@=�EMDLAHDA;9LAGF�HJGH=JLQ�G>
=IM9DALQ�LG�;D=9J�L@=�>J9;LAGF9D�;G=>>A;A=FLK�9F<�G:L9AF�AFL=?=J�;G=>>A;A=FLK�AF�9
KAF?D=�KL=H��&>�?AN=F�>J9;LAGF9D�;G=>>A;A=FLK
�L@=F�EMDLAHDQ�:GL@�KA<=K�G>�L@=�=IM9LAGF
:Q�L@=�D=9KL�;GEEGF�EMDLAHD=�G>�L@=�<=FGEAF9LGJK��) !��

���	���Z�� ���
 �� ��

���Z�� ���� �� ��

���Z�� ����

���Z

��

��

��

��

��

��

�����	�Z�� ���
 �1 �Z

�����Z�� ���� �1 �Z

���Z�� ����

���Z

�� �

 @9HL=J����D?=:J9�#MF<9E=FL9DK

����0GDNAF?�)AF=9J�"IM9LAGFK ���



Example 11
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Applications Involving Linear Equations

�D?=:J9�KAEHDA>A=K�L@=�HJG;=KK�G>�KGDNAF?�J=9D�OGJD<�HJG:D=EK��1@AK�AK�<GF=�:Q�MKAF?
D=LL=JK�LG�J=HJ=K=FL�MFCFGOFK
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�9F<�:Q
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�>AJKL�LJ9FKD9L=�L@=�OGJ<AF?�G>�L@=�HJG:D=E�AFLG�E9L@=E9LA;9D�KL9L=E=FLK
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2KM9DDQ
�L@AK�LJ9FKD9LAGF�LG�E9L@=E9LA;9D�KL9L=E=FLK�AK�L@=�<A>>A;MDL�KL=H�AF�L@=
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Product 
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Example 12
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Example 13
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Example 14

$AN=F�9�� ��
�� �� 9FFM9D�AFL=J=KL�J9L=
�@GO�DGF?�OADD�AL�L9C=���
����LG�QA=D<��������

AF�KAEHD=�AFL=J=KL�

0GDMLAGF�

)=LAJ=HJ=K=FL�L@=�LAE=�F==<=<�LG�=9JF���������9L�� ��
�� �� ��,J?9FAR=�L@=

AF>GJE9LAGF�F==<=<�LG�MK=�L@=�>GJEMD9�>GJ�KAEHD=�AFL=J=KL
�*�� �Q�S�U��

$AN=F�AFL=J=KL�>GJ�L@=
LAE=�H=JAG<�

�*�� ��������������

$AN=F�HJAF;AH9D� �Q�� �����
������

$AN=F�J9L=� �S�� �� ��
�� �� �� ������������ �� ��������������
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Example 15

0MK9F�AFN=KL=<�@=J�LGL9D�K9NAF?K�G>����
����AF�LOG�9;;GMFLK�=9JFAF?�KAEHD=
AFL=J=KL��%=J�EMLM9D�>MF<�9;;GMFL�=9JF=<����D9KL�Q=9J�9F<�@=J� !�=9JF=<������
&>�@=J�LGL9D�AFL=J=KL�>GJ�L@=�Q=9J�O9K�����
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0GDMLAGF�
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LGL9D�AK�AFNGDN=<
�9�;GEEGF�L=;@FAIM=�MK=<�LG�9NGA<�LOG�N9JA9:D=K�AK�LG
J=HJ=K=FL�L@=�K=;GF<�MFCFGOF�9K�L@=�<A>>=J=F;=�G>�L@=�LGL9D�9F<�L@=�>AJKL
MFCFGOF�

)=LEJ=HJ=K=FL�L@=�9EGMFL�AFN=KL=<�AF�L@=�EMLM9D�>MF<�

)=L���
����d EJ=HJ=K=FL�L@=�J=E9AFAF?�9EGMFL�AFN=KL=<�AF�L@=� !�
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2K=�����
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�FKO=J��0MK9F�AFN=KL=<���
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����9L������AF�9
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KEY TAKEAWAYS

X 0GDNAF?�?=F=J9D�DAF=9J�=IM9LAGFK�AFNGDN=K�AKGD9LAF?�L@=�N9JA9:D=
�OAL@
;G=>>A;A=FL��
�GF�GF=�KA<=�G>�L@=�=IM9D�KA?F��1G�<G�L@AK
�>AJKL�MK=�L@=
9HHJGHJA9L=�=IM9DALQ�HJGH=JLQ�G>�9<<ALAGF�GJ�KM:LJ9;LAGF�LG�AKGD9L=�L@=
N9JA9:D=�L=JE�GF�GF=�KA<=�G>�L@=�=IM9D�KA?F��+=PL
�AKGD9L=�L@=�N9JA9:D=
MKAF?�L@=�=IM9DALQ�HJGH=JLQ�G>�EMDLAHDA;9LAGF�GJ�<ANAKAGF��#AF9DDQ
�;@=;C
LG�N=JA>Q�L@9L�QGMJ�KGDMLAGF�KGDN=K�L@=�GJA?AF9D�=IM9LAGF�

X &>�KGDNAF?�9�DAF=9J�=IM9LAGF�D=9<K�LG�9�LJM=�KL9L=E=FL�DAC=������
�L@=F�L@=
=IM9LAGF�AK�9F�A<=FLALQ�9F<�L@=�KGDMLAGF�K=L�;GFKAKLK�G>�9DD�J=9D�FME:=JK

�� ��

X &>�KGDNAF?�9�DAF=9J�=IM9LAGF�D=9<K�LG�9�>9DK=�KL9L=E=FL�DAC=������
�L@=F�L@=
=IM9LAGF�AK�9�;GFLJ9<A;LAGF�9F<�L@=J=�AK�FG�KGDMLAGF
¯ ��

X  D=9J�>J9;LAGFK�:Q�EMDLAHDQAF?�:GL@�KA<=K�G>�9F�=IM9LAGF�:Q�L@=�D=9KL
;GEEGF�EMDLAHD=�G>�9DD�L@=�<=FGEAF9LGJK��!AKLJA:ML=�9F<�EMDLAHDQ�9DD
L=JEK�:Q�L@=�) !�LG�G:L9AF�9F�=IMAN9D=FL�=IM9LAGF�OAL@�AFL=?=J
;G=>>A;A=FLK�

X 0AEHDA>Q�L@=�HJG;=KK�G>�KGDNAF?�J=9D�OGJD<�HJG:D=EK�:Q�;J=9LAF?
E9L@=E9LA;9D�EG<=DK�L@9L�<=K;JA:=�L@=�J=D9LAGFK@AH�:=LO==F�MFCFGOFK�
2K=�9D?=:J9�LG�KGDN=�L@=�J=KMDLAF?�=IM9LAGFK�
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TOPIC EXERCISES

PART A:  SOLVING BASIC L INEAR EQUATIONS

Determine whether or not the given value is a solution.

�� �1���Y�� �� �� �1�� � �Y�� �1��

�� ���Y�1 �� �� �1�� � �Y�� �1��

�� ���Z�1 �� �� �� � �Z�� ��
��

�� �1���Z�� �� �� ���� � �Z�� �1 ��
��

�� ���B�1 �� �� ���� �1 �B� �B�� �1��

�� �� �	���U�1 ���
 �� �� �1 �U� �U�� ��

�� �B�Y�1 �C�� ��� �Y�� �C
�B

�� �B�Y�� �C�� ���C� �Y�� �C
�B

Solve.

�� ���Y�1 �� �� ����

��� ���Y�1 �� �� ����

��� ���Y�� ���� �� ����

��� ���Y�1 �� �� ����

��� ���B�� ���� �� ����

��� �� �1 ���B�� ��

��� �1���U�� �� �� ����

��� �1���U�� ���� �� ����

���

���

���

��
��

�Y��
��
��

�� ��

��
��

�Y��
��
��

��
��
��

�� �1 ���Z
��

�� ��
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���

��� �� �1 �Z�� ����

��� �� �1 �Z�� ����

��� 0GDN=�>GJE� �B�Y�1 �C�� �D

��� 0GDN=�>GJE� �B�Y�� �C�� ��

PART B:  SOLVING L INEAR EQUATIONS

Solve.

��� ���Y�1 �� �� ���Y�� ����

��� �� �1 ���Y�� �� �� ����

��� �����Y�1 �� �1 ���Y�� ���Y�� ��

��� ���� �1 ���Y�1 ���� �� �� �1 ���Y

��� ���Z�1 �� �1 ���Z�� �� �1 ���Z�� ��

��� �� �1 ���Z�� ���� �� ���Z�� ���� �1 �����Z

��� �� �� ���B�1 ���� �� ���B�1 �� �1 ���B

��� �� �1 ���B�� ���B�� �� �1 ���B

��� ��
�� �Y�1 ��

�� �� ��
�� �Y�� ��

�� �Y�� ��
��

��� ��
�� �� ��

�� �Y�1 ��
�� �� ��

���� �Y�1 ��
��

��� �������Y�1 �������1 �������Y�� �� �1 �������Y

��� ���������1 ���������Y�� ���������1 �������Y�1 ��������

��� �� �1 �����Y�� ���Y�� �� �1 �����Y

��� ���Y�1 �� �1 ���Y�� ���Y�1 ��

��� �� ���Z�� ���� �� �� �����Z�1 ���� �� ����

��� �� ���Z�1 ���� �� �� �����Z�� ���� �1 ����

��� �� �1 �� �	���U�1 ���
 �� ����

�� �1 ���Z
��

�� �1��
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��� ���� �1 �� �	���U�� ���
 �� ����

��� �� �1 ���Y�� �� �1 �� �	�Y�1 ���


��� �� �����Y�1 ���� �� ���Y�� �� �	���Y�1 ���


��� �� �	���B�1 ���
 �� �� �	�B�1 ���
 �� �� �	�B�1 ���


��� �� �����C�1 ���� �� �����C�� �� �����C�1 ����

��� ��
�� �	�Y�� �����
 �� �� �� ��

�� �Y�1 ����

��� ��
�� �Y�1 ��

�� �����Y�1 ���� �� ��
��

��� �������	���Y�� ���
 �� �������Y�� ���Y

��� �� �� �����������Y�1 ���� �� �������Y�� ������

��� �� ���Z�� ���� �� ���� ���Z�� ���� �1 �����Z

��� �� ���� �1 �Z�� �1 �� ���Z�� ���� �� �1���Z

��� ��
�� �	���B�� ���
 �1 ��

�� �� ��
�� �B�� ��

����

��� ��
�� �B�� ��

�� �	�� �� ���B�
 �1 ��
�� ���B�� ����

��� �� �1 �� �	���Y�� ���
 �� �� �	�� �1 ���Y�


��� �� ���Y�1 ���� �1 �� �	���Y�1 ���
 �� �1��

��� ��
�� ���Z�1 ���� �� ��

�� �����Z�� ���� �� ��

��� ��
�� �1 ��

�� �����Z�1 ���� �� ��
�� ���Z�1 ����

��� �1�� �	���Y�� ���
 �1 �	�Y�1 ���
 �� �1���Y�� ��

��� �� �	���Y�� ���
 �1 �	�����Y�� ���
 �� ��

��� 0GDN=�>GJD� �1 �� ���M�� ���X

��� 0GDN=�>GJ. � �1 �� �B�� �C�� �D

��� 0GDN=�>GJA� �%�� �S�U

��� 0GDN=�>GJD� �7 �� �M�X�I

��� 0GDN=�>GJ/ � �" �� ��
�� �C�I
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��� 0GDN=�>GJ. � �T�� ��
�� �B�U��

��� 0GDN=�>GJ. � �" �� ��
�� �I ���B�� �C��

��� 0GDN=�>GJ5� �7 �� ��
�� �›�S�� �I

��� 0GDN=�>GJ� � �$ �� ��
�� �	�' �1 �����


��� 0GDN=�>GJE� �B�Y�� �C�� �D

PART C:  APPLICATIONS

Set up an algebraic equation then solve.

Number Problems

��� 4@=F���AK�KM:LJ9;L=<�>JGE�L@=�KME�G>�9�FME:=J�9F<����L@=�J=KMDL�AK����#AF<�L@=
FME:=J�

��� 1@=�KME�G>���LAE=K�9�FME:=J�9F<����AK�=IM9D�LG����#AF<�L@=�FME:=J�

��� 1@J==�LAE=K�L@=�KME�G>�9�FME:=J�9F<���AK�=IM9D�LG���LAE=K�L@=�FME:=J��#AF<
L@=�FME:=J�

��� 1OA;=�L@=�KME�G>�9�FME:=J�9F<���AK�=IM9D�LG���LAE=K�L@=�KME�G>�L@=�FME:=J�9F<
���#AF<�L@=�FME:=J�

��� ��D9J?=J�AFL=?=J�AK���EGJ=�L@9F���LAE=K�9FGL@=J�AFL=?=J��&>�L@=�KME�G>�L@=
AFL=?=JK�AK���
�>AF<�L@=�AFL=?=JK�

��� ��D9J?=J�AFL=?=J�AK���EGJ=�L@9F�LOA;=�9FGL@=J�AFL=?=J��&>�L@=�KME�G>�L@=�AFL=?=JK
AK���
�>AF<�L@=�AFL=?=JK�

��� ,F=�AFL=?=J�AK���D=KK�L@9F�LOA;=�9FGL@=J�AFL=?=J��#AF<�L@=�AFL=?=JK�A>�L@=AJ�KME
AK�����

��� ,F=�AFL=?=J�AK����D=KK�L@9F���LAE=K�9FGL@=J�AFL=?=J��#AF<�L@=�AFL=?=JK�A>�L@=AJ
KME�AK�����

��� 1@=�KME�G>�L@J==�;GFK=;MLAN=�AFL=?=JK�AK������#AF<�L@=�AFL=?=JK�

��� 1@=�KME�G>�>GMJ�;GFK=;MLAN=�AFL=?=JK�AK������#AF<�L@=�AFL=?=JK�

��� 1@=�KME�G>�L@J==�;GFK=;MLAN=�=N=F�AFL=?=JK�AK������#AF<�L@=�AFL=?=JK�

��� 1@=�KME�G>�>GMJ�;GFK=;MLAN=�=N=F�AFL=?=JK�AK������#AF<�L@=�AFL=?=JK�
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��� 1@=�KME�G>�L@J==�;GFK=;MLAN=�G<<�AFL=?=JK�AK�����#AF<�L@=�AFL=?=JK�

��� 1@=�KME�G>�>GMJ�;GFK=;MLAN=�G<<�AFL=?=JK�AK������#AF<�L@=�AFL=?=JK�

Geometry Problems

��� 1@=�D=F?L@�G>�9�J=;L9F?D=�AK���;=FLAE=L=JK�D=KK�L@9F�LOA;=�ALK�OA<L@��&>�L@=
H=JAE=L=J�AK�����;=FLAE=L=JK
�>AF<�L@=�D=F?L@�9F<�OA<L@�

��� 1@=�D=F?L@�G>�9�J=;L9F?D=�AK���;=FLAE=L=JK�EGJ=�L@9F���LAE=K�ALK�OA<L@��&>�L@=
H=JAE=L=J�AK����;=FLAE=L=JK
�>AF<�L@=�D=F?L@�9F<�OA<L@�

��� 1@=�OA<L@�G>�9�J=;L9F?D=�AK�GF=�@9D>�L@9L�G>�ALK�D=F?L@��&>�L@=�H=JAE=L=J
E=9KMJ=K����AF;@=K
�>AF<�L@=�<AE=FKAGFK�G>�L@=�J=;L9F?D=�

��� 1@=�OA<L@�G>�9�J=;L9F?D=�AK���AF;@=K�D=KK�L@9F�ALK�D=F?L@��&>�L@=�H=JAE=L=J
E=9KMJ=K����AF;@=K
�>AF<�L@=�<AE=FKAGFK�G>�L@=�J=;L9F?D=�

��� 1@=�H=JAE=L=J�G>�9�KIM9J=�AK����AF;@=K��#AF<�L@=�D=F?L@�G>�=9;@�KA<=�

��� 1@=�H=JAE=L=J�G>�9F�=IMAD9L=J9D�LJA9F?D=�AK����AF;@=K��#AF<�L@=�D=F?L@�G>�=9;@
KA<=�

��� 1@=�;AJ;ME>=J=F;=�G>�9�;AJ;D=�E=9KMJ=K�����› MFALK��#AF<�L@=�J9<AMK�

��� 1@=�;AJ;ME>=J=F;=�G>�9�;AJ;D=�E=9KMJ=K����;=FLAE=L=JK��#AF<�L@=�J9<AMK
JGMF<=<�G>>�LG�L@=�F=9J=KL�@MF<J=<L@�

Simple Interest Problems

��� #GJ�@GO�E9FQ�Q=9JK�EMKL���
����:=�AFN=KL=<�9L�� ��
�� ��LG�=9JF������AF�KAEHD=

AFL=J=KL�

��� #GJ�@GO�E9FQ�Q=9JK�EMKL����
����:=�AFN=KL=<�9L�� ��
�� ��LG�=9JF���
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1.8 Solving Linear Inequalities with One Variable

LEARNING OBJECTIVES
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Example 3

0GDN=�9F<�?J9H@�L@=�KGDMLAGF�K=L��1�� �	�Y�� ���
 �� �� �a ������

0GDMLAGF�

�FKO=J��&FL=JN9D�FGL9LAGF���1� �
 �1 ������

�1�� �	�Y�� ���
 �� ��

�1���Y�1 ���� �� ��

�1���Y�1 ����

�1���Y
�1���Y
�1��

�Y

�a

�a

�a

�a

�`

�`

����

����

����

����
����
�1��
�1����

�%�J�T�U�S�J�C�V�U�F��

�$�P�N�C�J�O�F�M�J�L�F�U�F�S�N�T��

�4�P�M�W�F�G�P�S�Y��

�%�J�W�J�E�F�C�P�U�I �T�J�E�F�T�C�Z�1 ����

�3�F�W�F�S�T�F�U�I�F�J�O�F�R�V�B�M�J�U�Z��
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Example 4

0GDN=�9F<�?J9H@�L@=�KGDMLAGF�K=L��1�� �����Y�1 ���� �� �� �1 �� �	�Y�1 ���
��

0GDMLAGF�

�FKO=J��&FL=JN9D�FGL9LAGF���1
��
�� �
 � ��

�1�� �����Y�1 ����

�1���Y�� ����

�1���Y�� ����

�1���Y
�1���Y
�1��

�Y

��

��

��

��

��

��

�� �1 �� �	�Y�1 ���


�� �1 ���Y�� ��

���� �1 ���Y

��
��

�1��

�1
��
��

�3�F�W�F�S�T�F�U�I�F�J�O�F�R�V�B�M�J�U�Z��
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Example 5

0GDN=�9F<�?J9H@�L@=�KGDMLAGF�K=L���
�� �Y�1 �� �a ��

�� ��
��
�� �Y�1 ���� �� ����

0GDMLAGF�

�FKO=J��&FL=JN9D�FGL9LAGF����1� �
 ����

Try this! 0GDN=�9F<�?J9H@�L@=�KGDMLAGF�K=L����� �1 �� �	���Y�� ���
 �` ������

�FKO=J����1���
 � ���

�;DA;C�LG�K==�NA<=G�

��
��

�Y�1 ��

��
��

�Y�1 ��

��
��

�Y�1
��
��

�Y

�1
��
��

�Y

��
�1

��
�� �� ��

�1
��
��

�Y
��

�Y

�a

�a

�a

�a

�`

�`

��
�� ��

��
��

�Y�1 ��
��

�� ��

��
��

�Y�1
��
��

�� ��

�1
��
��

�� ��

�1
��
��

��
�1

��
�� �� ��

�1
��
�� ��

��

�3�F�W�F�S�T�F�U�I�F�J�O�F�R�V�B�M�J�U�Z��
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http://www.youtube.com/v/COLLNtwYFm8


Compound Inequalities

#GDDGOAF?�9J=�KGE=�=P9EHD=K�G>�;GEHGMF<�DAF=9J�AF=IM9DALA=K�

�1���� �� ���Y�1 �� �� ���� ���Y�� �� �` �1���� �P�S���Y�1 ���� �� ��

1@=K=compound inequalities ��� 9J=�9;LM9DDQ�LOG�AF=IM9DALA=K�AF�GF=�KL9L=E=FL
BGAF=<�:Q�L@=�OGJ<.;1 GJ�:Q�L@=�OGJ<<?��#GJ�=P9EHD=


AK�9�;GEHGMF<�AF=IM9DALQ�:=;9MK=�AL�;9F�:=�<=;GEHGK=<�9K�>GDDGOK�

4=�;9F�KGDN=�=9;@�AF=IM9DALQ�AF<ANA<M9DDQ��L@=�AFL=JK=;LAGF�G>�L@=�LOG�KGDMLAGF�K=LK
KGDN=K�L@=�GJA?AF9D�;GEHGMF<�AF=IM9DALQ��4@AD=�L@AK�E=L@G<�OGJCK
�L@=J=�AK�9FGL@=J
E=L@G<�L@9L�MKM9DDQ�J=IMAJ=K�>=O=J�KL=HK���HHDQ�L@=�HJGH=JLA=K�G>�L@AK�K=;LAGF�LG�9DD
L@J==�H9JLK�G>�L@=�;GEHGMF<�AF=IM9DALQ�OAL@�L@=�?G9D�G>6@<9.A6;4�A52�C.?6./92�6;�A52
:61192G>�L@=�KL9L=E=FL�LG�<=L=JEAF=�L@=�:GMF<K�G>�L@=�KGDMLAGF�K=L�

�1���� �� ���Y�1 �� �� ����

�1���� �� ���Y�1 �� �B�O�E���Y�1 �� �� ����

���� 1OG�GJ�EGJ=�AF=IM9DALA=K�AF
GF=�KL9L=E=FL�BGAF=<�:Q�L@=
OGJ<�`9F<a�GJ�:Q�L@=�OGJ<
`GJ�a
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Example 6

0GDN=�9F<�?J9H@�L@=�KGDMLAGF�K=L��1���� �� ���Y�1 �� �� ������

0GDMLAGF�

�FKO=J��&FL=JN9D�FGL9LAGF��	�1���
���


�1���� �� ���Y�1 �� �� ����

�1���� �� �� �� ���Y�1 �� �� �� �� ���� �� ��

�1�� �� ���Y�� ����
�1��
��

��
���Y
��

��
����
��

�1�� �� �Y�� ��
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Example 7

0GDN=�9F<�?J9H@�L@=�KGDMLAGF�K=L���
��

�` ��
�� ��

��
�� �Y�� ���� �� ����

0GDMLAGF�

�FKO=J��&FL=JN9D�FGL9LAGF���1���
���


&L�AK�AEHGJL9FL�LG�FGL=�L@9L�O@=F�EMDLAHDQAF?�GJ�<ANA<AF?�9DD�L@J==�H9JLK�G>�9
;GEHGMF<�AF=IM9DALQ�:Q�9�F=?9LAN=�FME:=J
�QGM�EMKL�J=N=JK=�9DD�G>�L@=�AF=IM9DALA=K
AF�L@=�KL9L=E=FL��#GJ�=P9EHD=�

1@=�9FKO=J�9:GN=�;9F�:=�OJALL=F�AF�9F�=IMAN9D=FL�>GJE
�O@=J=�KE9DD=J�FME:=JK�DA=
LG�L@=�D=>L�9F<�L@=�D9J?=J�FME:=JK�DA=�LG�L@=�JA?@L
�9K�L@=Q�9HH=9J�GF�9�FME:=J�DAF=�

��
��

�`
��
�� ��

��
��

�Y�� ��
��

�� ��

��
��

�`
��
��

�Y��
��
��

�� ��

�� �¨
��

��
�� ��

�` �� �¨
��

��
��

�Y��
��
�� ��

�� �� �¨ �	���


�� �` �Y�� �� �� ����

�� �1 �� �` �Y�� �� �1 �� �� ���� �1 ��

�1�� �` �Y�� ��

�1���� �� �1���Y�� ����
�1����
�1��

��
�1���Y
�1��

��
����
�1��

�� �� �Y �� �1����
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2KAF?�AFL=JN9D�FGL9LAGF
�OJAL=����1�����
 ���� ��

Try this! 0GDN=�9F<�?J9H@�L@=�KGDMLAGF�K=L��1�� �` �1�� �	���Y�1 ���
 �� ������

�FKO=J��	�1���
�����

�;DA;C�LG�K==�NA<=G�

#GJ�;GEHGMF<�AF=IM9DALA=K�OAL@�L@=�OGJ<�`<?a�QGM�OGJC�:GL@�AF=IM9DALA=K
K=H9J9L=DQ�9F<�L@=F�;GFKA<=J�L@=�MFAGF�G>�L@=�KGDMLAGF�K=LK��39DM=K�AF�L@AK�MFAGF
KGDN=�=AL@=J�AF=IM9DALQ�

�1���� �� �Y�� ��

 @9HL=J����D?=:J9�#MF<9E=FL9DK

����0GDNAF?�)AF=9J�&F=IM9DALA=K�OAL@�,F=�39JA9:D= ���

http://www.youtube.com/v/BEXeGm_FGDc


Example 8

0GDN=�9F<�?J9H@�L@=�KGDMLAGF�K=L����Y�� �� �` �1���� �P�S���Y�1 ���� �� �� ��

0GDMLAGF�

0GDN=�=9;@�AF=IM9DALQ�9F<�>GJE�L@=�MFAGF�:Q�;GE:AFAF?�L@=�KGDMLAGF�K=LK�

���Y�� ��

���Y

�Y

�`

�`

�`

�1����

�1����

�1��

GJ

���Y�1 ����

���Y

�Y

��

��

��

��

����

��

�FKO=J��&FL=JN9D�FGL9LAGF���1� �
�1���� �F �����
� ��

Try this! 0GDN=�9F<�?J9H@�L@=�KGDMLAGF�K=L�
�� �	�Y�1 ���
 �� �1���� �P�S�� ���� �1 ���Y�� �� ����

�FKO=J����1� �
�1���� �F ��
��
�� �
 � ���

�;DA;C�LG�K==�NA<=G�

Applications of Linear Inequalities

0GE=�G>�L@=�C=Q�OGJ<K�9F<�H@J9K=K�L@9L�AF<A;9L=�AF=IM9DALA=K�9J=�KMEE9JAR=<
:=DGO�

 @9HL=J����D?=:J9�#MF<9E=FL9DK

����0GDNAF?�)AF=9J�&F=IM9DALA=K�OAL@�,F=�39JA9:D= ���

http://www.youtube.com/v/HdXp6Dabl4I


(=Q�-@J9K=K 1J9FKD9LAGF

��FME:=J�AKat least ��

��FME:=J�AK��or more inclusive �

�Y�a ��

��FME:=J�AKat most ��

��FME:=J�AK��or less inclusive�

�Y�` ��

��FME:=J�AKstrictly less than ��

��FME:=J�AKless than �
 noninclusive �

�Y�� ��

��FME:=J�AKgreater than ��

��FME:=J�AKmore than �
 noninclusive �

�Y�� ��

��FME:=J�AKin between ��9F<���� �� �� �Y�� ����

��FME:=J�AK�9L�D=9KL��and 9L�EGKL���� �� �` �Y�` ����

 @9HL=J����D?=:J9�#MF<9E=FL9DK
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(=Q�-@J9K=K 1J9FKD9LAGF

��FME:=J�E9Q range >JGE���LG����

�K�OAL@�9DD�9HHDA;9LAGFK
�;9J=>MDDQ�J=9<�L@=�HJG:D=E�K=N=J9D�LAE=K�9F<�DGGC�>GJ�C=Q
OGJ<K�9F<�H@J9K=K��&<=FLA>Q�L@=�MFCFGOFK�9F<�9KKA?F�N9JA9:D=K��+=PL
�LJ9FKD9L=�L@=
OGJ<AF?�AFLG�9�E9L@=E9LA;9D�AF=IM9DALQ��#AF9DDQ
�MK=�L@=�HJGH=JLA=K�QGM�@9N=
D=9JF=<�LG�KGDN=�L@=�AF=IM9DALQ�9F<�=PHJ=KK�L@=�KGDMLAGF�?J9H@A;9DDQ�GJ�AF�AFL=JN9D
FGL9LAGF�
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Example 9

0=N=F�D=KK�L@9F���LAE=K�L@=�KME�G>�9�FME:=J�9F<���AK�9L�EGKL�����#AF<�9DD
FME:=JK�L@9L�K9LAK>Q�L@AK�;GF<ALAGF�

0GDMLAGF�

#AJKL
�;@GGK=�9�N9JA9:D=�>GJ�L@=�MFCFGOF�FME:=J�9F<�A<=FLA>Q�L@=�C=Q�OGJ<K
9F<�H@J9K=K�

)=L; J=HJ=K=FL�L@=�MFCFGOF�AF<A;9L=<�:Q�`.�;B:/2? �a

0GDN=�>GJ; �

�FKO=J���FQ�FME:=J�D=KK�L@9F�GJ�=IM9D�LG���OADD�K9LAK>Q�L@=�KL9L=E=FL�

�� ���O�� ���� �1 ��

���O�� ���� �1 ��

���O�� ��

���O

�O

�`

�`

�`

�`

�`
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����
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��
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Example 10

1G�=9JF�9���AF�9�E9L@=E9LA;K�;GMJK=�L@=�L=KL�9N=J9?=�EMKL�:=�9L�D=9KL�����9F<
D=KK�L@9F������&>�9�KLM<=FL�=9JF=<����
����
����
�9F<�����GF�L@=�>AJKL�>GMJ�L=KLK

O@9L�EMKL�K@=�K;GJ=�GF�L@=�>A>L@�L=KL�LG�=9JF�9���

0GDMLAGF�

0=L�MH�9�;GEHGMF<�AF=IM9DALQ�O@=J=�L@=�L=KL�9N=J9?=�AK�:=LO==F�����9F<�����
&F�L@AK�;9K=
�AF;DM<=�L@=�DGO=J�:GMF<
����

)=LEJ=HJ=K=FL�L@=�K;GJ=�GF�L@=�>A>L@�L=KL�

�FKO=J��0@=�EMKL�=9JF�9�K;GJ=�G>�9L�D=9KL�����9F<�D=KK�L@9F������

&F�L@=�HJ=NAGMK�=P9EHD=
�L@=�MHH=J�:GMF<������O9K�FGL�H9JL�G>�L@=�KGDMLAGF�K=L�
4@9L�OGMD<�@9HH=F�A>�K@=�<A<�=9JF�9������GF�L@=�>A>L@�L=KL�
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�`

�`

�`

�`

�`

�U�F�T�U�B�W�F�S�B�H�F
���� �� ���� �� ���� �� ���� �� �Y
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�� �¨
������ �� �Y
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������ �� �Y

�Y

��
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��
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��

����

����

�� � �̈���

������

������

�B�W�F�S�B�H�F��
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���� �� ���� �� ���� �� ���� �� ������
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�K�O=�;9F�K==
�@=J�9N=J9?=�OGMD<�:=����
�O@A;@�OGMD<�=9JF�@=J�9F���

KEY TAKEAWAYS

X &F=IM9DALA=K�LQHA;9DDQ�@9N=�AF>AFAL=DQ�E9FQ�KGDMLAGFK��1@=�KGDMLAGFK�9J=
HJ=K=FL=<�?J9H@A;9DDQ�GF�9�FME:=J�DAF=�GJ�MKAF?�AFL=JN9D�FGL9LAGF�GJ
:GL@�

X �DD�:ML�GF=�G>�L@=�JMD=K�>GJ�KGDNAF?�DAF=9J�AF=IM9DALA=K�9J=�L@=�K9E=�9K
KGDNAF?�DAF=9J�=IM9LAGFK��&>�QGM�<ANA<=�GJ�EMDLAHDQ�9F�AF=IM9DALQ�:Q�9
F=?9LAN=�FME:=J
�J=N=JK=�L@=�AF=IM9DALQ�LG�G:L9AF�9F�=IMAN9D=FL
AF=IM9DALQ�

X  GEHGMF<�AF=IM9DALA=K�AFNGDNAF?�L@=�OGJ<�`GJa�J=IMAJ=�MK�LG�KGDN=�=9;@
AF=IM9DALQ�9F<�>GJE�L@=�MFAGF�G>�=9;@�KGDMLAGF�K=L��1@=K=�9J=�L@=�N9DM=K
L@9L�KGDN=�9L�D=9KL�GF=�G>�L@=�?AN=F�AF=IM9DALA=K�

X  GEHGMF<�AF=IM9DALA=K�AFNGDNAF?�L@=�OGJ<�`9F<a�J=IMAJ=�L@=
AFL=JK=;LAGF�G>�L@=�KGDMLAGF�K=LK�>GJ�=9;@�AF=IM9DALQ��1@=K=�9J=�L@=�N9DM=K
L@9L�KGDN=�:GL@�GJ�9DD�G>�L@=�?AN=F�AF=IM9DALA=K�

X 1@=�?=F=J9D�?MA<=DAF=K�>GJ�KGDNAF?�OGJ<�HJG:D=EK�9HHDQ�LG�9HHDA;9LAGFK
AFNGDNAF?�AF=IM9DALA=K���=�9O9J=�G>�9�F=O�DAKL�G>�C=Q�OGJ<K�9F<�H@J9K=K
L@9L�AF<A;9L=�9�E9L@=E9LA;9D�K=LMH�AFNGDNAF?�AF=IM9DALA=K�
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TOPIC EXERCISES

PART A:  L INEAR INEQUALIT IES

Determine whether or not the given value is a solution.

�� ���Y�1 �� �� �1���� �Y�� �1��

�� �1���Y�� �� �� �1������ �Y�� ��

�� ���Y�1 �� �� �1���� �Y�� ��

�� ���Y�1 �� �� ���� �Y�� ��

�� ���Z�1 �� �a �� � �Z�� ��

�� �1���Z�� �� �` �� � �Z�� �1��

�� �����B�� �� �` �1��� �B�� �1 ��
��

�� �����B�1 �� �` �1����� �B�� �1 ��
��

�� �1���� �� ���Y�1 �� �� �1�� � �Y�� �1 ��
��

��� ���Y�� �� �� �1�� �P�S���Y�1 �� �� �� � �Y�� ��

Graph all solutions on a number line and provide the corresponding
interval notation.

��� ���Y�� �� �� �1��

��� ���Y�� �� �� �1��

��� �� �1 ���Z�� �1��

��� �� �1 ���Z�� ����

��� �� �1 �B�` ��

��� �1���B�� �� �� ��

��� ���Y�� ��
�� �` ��

��� ���Y�� ����
�� �` ��

��
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��� ��
�� �Z�� ��

�� �a ��
��

��� ��
���� �Z�� ��

�� �` ��
��

��� �� �	���Y�� �����
 �� �1��

��� �� �����Z�� ���� �� �1����

��� �� �1 �� ���� �� ���Z�� �` ����

��� �1���� �� �� ���� �1 ���Y�� �� ����

��� �� �	�� �1 ���B�
�� ���B�` ����
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PART B:  COMPOUND INEQUALIT IES

Graph all solutions on a number line and provide the corresponding
interval notation.
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PART C:  APPLICATIONS

Find all numbers that satisfy the given condition.
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Set up an algebraic inequality and then solve.
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PART D:  D ISCUSSION BOARD
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1.9 Review Exercises and Sample Exam
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REVIEW EXERCISES

REVIEW OF REAL NUMBERS AND ABSOLUTE VALUE

Reduce to lowest terms.
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Graph the solution set and give the interval notation equivalent.
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Determine the inequality that corresponds to the set expressed using
interval notation.
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Determine the values represented by a.
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OPERATIONS WITH REAL NUMBERS

Perform the operations.
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SQUARE AND CUBE ROOTS OF REAL NUMBERS

Simplify.
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Use a calculator to approximate the following to the nearest
thousandth.
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ALGEBRAIC EXPRESSIONS AND FORMULAS

Multiply.

���

���

���

���

Combine like terms.

��� ���Y�� �Z�1 ���Y�Z�� �1 ���Y�� �Z�1 ���Y�Z��

��� ���Y�� �Z�� �� ���Y�Z�� �� �1 ���Y�� �Z�� �1 ���Y�Z�1 ��

��� �B�� �C�� �1 ���B�C�� �� �1 �B�� �C�� �� �����B�C�1 ��

��� ���N�� �O�1 ���N�O�� ���N�O�� �1 ���O�N�1 ���N�� �O�� �N�O��

Simplify.

���

���

���

���

Evaluate.

��� �Y�� �1 ���Y�� �� O@=J=�Y�� �1 ��
��

��� �Y�� �1 �Y�1 �� O@=J=�Y�� �1 ��
��

��� �B�� �1 �C�� O@=J=�B�� �1��9F<�C�� �1��

��� �B�� �1 ���B�C�� ���C�� O@=J=�B�� ��9F<�C�� �1��

��� �	���Y�� ���
 �	�Y�1 ���
 O@=J=�Y�� �1��

��� �	���Y�� ���
 ���Y�� ���� O@=J=�Y�� �1��

��
�� �����Y

�� �� ���Y�1 ����

�1��
��

��
��

�Z�� �1
��
��

�Z��
��
�� ��

���B
�� �1 ���B�C�1 ���C�� �� �	�1���


�����N
�� �1 ���N�O�� �O�� �� � �̈�

���Y�� �� ���Y�1 �� �����Y
�� �1 ���Y�1 ����

�����Y
�� �Z�� �� ���Y�Z�1 ���� �1 �����Y

�� �Z�� �1 ���Y�Z�� ����
�B�� �1 �C�� �1 �����B

�� �� �B�C�1 ���C�� ��
�N�� �� �N�O�1 �� ���N

�� �1 ���O�� ��
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�9 O@=J=�B�� ��
 �C�� �1��
�9F<�D�� �1��

��� �C�� �1 ���B�D
�( �(�(�(�(�(�(�(�(�(�(�(�(�(

�9 O@=J=�B�� ��
 �C�� �1��
�9F<�D�� �1��

��� �›�S�� �I O@=J=�S�� �� ��
�(�(

�9 9F<�I �� ��

��� ��
�� �›�S�� O@=J=�S�� �� ��

�(�(
�9��

��� 4@9L�AK�L@=�KAEHD=�AFL=J=KL�=9JF=<�GF�9���Q=9J�AFN=KLE=FL�G>���
����9L�9F

9FFM9D�AFL=J=KL�J9L=�G>�� ��
�� ��

��� '9E=K�LJ9N=D=<�9L�9F�9N=J9?=�KH==<�G>����EAD=K�H=J�@GMJ�>GJ�� ��
�� @GMJK��%GO�>9J

<A<�@=�LJ9N=D�

��� 1@=�H=JAG<�G>�9�H=F<MDME&AF�K=;GF<K�AK�?AN=F�:Q�L@=�>GJEMD9�5 �� ���› �-
����

�( �(�(�(�(
�#

O@=J=� J=HJ=K=FLK�ALK�D=F?L@�AF�>==L���HHJGPAE9L=�L@=�H=JAG<�G>�9�H=F<MDME
OAL@�D=F?L@���>==L��/GMF<�G>>�LG�L@=�F=9J=KL�L=FL@�G>�9�>GGL�

��� 1@=�9N=J9?=�<AKL9F;=1
�AF�EAD=K
�9�H=JKGF�;9F�K==�9F�G:B=;L�AK�?AN=F�:Q�L@=

>GJEMD9�E��
���I�9
�� O@=J=5 J=HJ=K=FLK�L@=�H=JKGFbK�@=A?@L�9:GN=�L@=�?JGMF<


E=9KMJ=<�AF�>==L��4@9L�9N=J9?=�<AKL9F;=�;9F�9�H=JKGF�K==�9F�G:B=;L�>JGE�9
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RULES OF EXPONENTS AND SCIENTIF IC NOTATION

Multiply.
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�Y���� � �̈Y��

�Y��

�Y�� ���Y�� ��
��

�Y��

�1���Y�� �Z�[�� � �̈��Y�� �Z�� �[

���B�� �C�� �D���1���B�� �C�D�� ��
��

�1�����B�� �C�� �D�1��

�����B�1�� �C�� �D�1��

�1�����Y�1�� �Z�1�� �[
�����Y�1�� �Z�� �[��

���1���Y�1�� �Z�1�� �[��
�1��
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Perform the operations.

���� ���������m���� ����
�� ���������m���� �1��
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���� ���������m���� �1����
�� ���������m���� ��

��

���� �������m���� �1����

���m���� �1����

���� ���������m���� ����

�������m���� �1��
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POLYNOMIALS AND THEIR OPERATIONS

Simplify.
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�1���B�1�� �C�� �D
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���B�� �C�1�� �D
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���� �����Y�� �1 ���Y�� ���� �� �����Y�� �� ���Y�1 ����

���� ���B�� �C
�� �1 �B�C�� ���� �1 ���B�C�� ���� �� ���B�� �C

�� �1 ������

���� ���Y�� �1 ���Z�� �� �1 ���Y�� �� ���Y�Z�1 �Z�� �� �1 �����Y�Z�� �Z�� ��

����

����

���� �����Y�� ���� �	�Y�1 ���


���� �	���Y�1 ���
 ���Y�� �1 ���Y�� ����

���� ���Y�� �1 ���Y�� ���� �����Y�� �1 �Y�� ����

���� ���B�� �� �C�� �� ���B�� �1 �C�� ��

���� �����B�� �C�� �����B�� �1 ���B�C�� �C�� ��

���� �	���Y�1 ���
��

���� �	���Y�1 ���
��

���� �	���Y�� ���
��

���� ���Y�� �1 �Z�� ��
��

���� ���Y�� �Z�� �� ����
��

����

����

����

����

����

�1
��
�� �������Y

�� �� ���Y�1 ����

��
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�Y�� �1
��
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�Y��
��
�� ��

�����B�� �C�1 ���B�C�� �����B�C��

���B�C
�������Y�� �Z�� �1 �����Y�� �Z�� �� ���Y�Z��

���Y�Z��
���Y�� �1 ���Y�� �� ���Y�1 ��

���Y�1 ��
�����Y�� �� ���Y�� �1 ���Y�1 ��

���Y�� ��
���Y�� �1 �����Y�� �� ���Y�1 ��

�Y�1 ��
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SOLVING L INEAR EQUATIONS

Solve.

���� ���Y�1 �� �� ��

���� �����Y�1 �� �� ��

���� ��
�� �Y�1 �� �� ��

��

���� ��
�� �Y�1 ��

�� �� ��
��

���� ���Y�� ��
�� �� ��

��

���� ���Y�1��
���� �� ��

��

���� ���B�1 �� �1 ���B�� ���B�1 ��

���� �� �1 ���Z�� �� �� �� �1 ���Z

���� ���Y�1 �� �1 ���Y�� �� �1 ���Y

���� ���� �1 ���Y�1 ���� �� ���Y�� �� �1 �����Y

���� �� �	���Y�� ���
 �1 �	�����Y�1 ���
 �� ��

���� �� �1 �� �	���Y�1 ���
 �� �1�� �	�� �1 ���Y�


���� �� �1 �� �	���Y�� ���
 �� ���Y�� ��

���� �1�� �	�Y�� ���
 �1 ���� �1 ���Y�� �� ��

����

����

���� 0GDN=�>GJ@� �" �� �›�S�� �� �›�S�T

�Y�� �� �Y�� �1 ���Y�� �� �����Y�1 ��
�Y�� ��

�B�� �1 �B�� �� ���B�� �1 ���B�� ��
�B�� �� ��

���B�� �1 ����
�B�� �1 ��

��
�� �����Z�� ������ �� �� �1

��
�� �����Z�� ����

�� �1
��
��

�	���B�� �����
 ��
��
����

�	�� �1 ���B�
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���� 1@=�D=F?L@�G>�9�J=;L9F?D=�AK���E=L=JK�D=KK�L@9F�LOA;=�ALK�OA<L@��&>�L@=�H=JAE=L=J
E=9KMJ=K����E=L=JK
�>AF<�L@=�D=F?L@�9F<�OA<L@�

���� %GO�DGF?�OADD�AL�L9C=������LG�=9JF������AF�KAEHD=�AFL=J=KL�=9JFAF?������9FFM9D
AFL=J=KL�

���� &L�LGGC�09DDQ�� ��
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@GMK=��4@9L�O9K�@=J�9N=J9?=�KH==<�
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�� ��KAEHD=�AFL=J=KL�9F<�L@=�GL@=J�=9JF=<�� ��
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AFL=J=KL�>GJ�GF=�Q=9J�O9K��������
�@GO�EM;@�<A<�K@=�AFN=KL�AF�=9;@�9;;GMFL�

SOLVING L INEAR INEQUALIT IES WITH ONE VARIABLE

Solve. Graph all solutions on a number line and provide the
corresponding interval notation.

���� ���Y�1 �� �� ����

���� ���Y�1 �� �� ��

���� �� �1 �Y�` ��

���� �� �1 ���Y�a ����

���� ���� �1 �� �	�Y�� ���
 �� ����

���� �� �1 �� �	���Y�1 ���
 �a ��

���� ��
�� �����Y�� ������ �1 ��

�� �����Y�1 ���� �� ��

���� ��
�� �	�����Y�1 ���
 �� ��

�� �	�� �1 �����Y�
 �� ��

���� ���� �� �� �	���B�1 ���
 �a ��
�� �B�� ��

����
��
�� ��

���Y��
��
�� ��

�1
��
��

�Y��
��
�� ��

�� �1
��
��

�Y
��
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���� �1�� �` ���Y�� �� �� ����

���� �� �� ���Y�� ���� �` ����

���� �1�� �� �� �	�Y�� ���
 �1 �� �� ��

���� �� �` �� �	���Y�1 ���
 �� �� �` ����

����

����

���� ���Y�� �� �� ���� �B�O�E���Y�1 �� �� ����

���� ���Y�1 �� �` �� �B�O�E���Y�� �� �a ����

���� ���Y�1 �� �� �1�� �P�S���Y�1 �� �� ��

���� �� �1 ���Y�` �1�� �P�S�� �1 ���Y�a ��

���� ���Y�� �� �� �� �P�S���Y�1 �� �� �1����

���� �� �	���Y�1 ���
 �� �1���� �P�S�� �	�� �1 ���Y�
 �� �1����
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���
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���Y�1 ��
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�� ��

�1�� �`
�� �1 �Y
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SAMPLE EXAM

Simplify.

��

��

�� �1�� ����
�( �(�(�(

�9

��

�� #AF<�L@=�<A9?GF9D�G>�9�KIM9J=�OAL@�KA<=K�E=9KMJAF?���;=FLAE=L=JK�

Simplify.

�� �1���Y�� �Z�[�1�� �����Y�� �Z�1�� �[��

��

�� �� �����B�� �C
�� �� ���B�C�1 ���� �1 �B�� �C�� �� ���B�C�1 ��

�� ���Y�� �1 ���Y�� ���� �1 �����Y�� �1 ���Y�� ����

��� �	���Y�1 ���
��
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���

Solve.
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��� ��
�� �	�����Y�1 ���
 �� �� �� �� ��

��
�� �Y�1 ����

��� 0GDN=�>GJF� �B�Y�� �C�Z�� �D

�� �1 �� ������ �1 �]
�]�� �1 ���� �]�]��

��
�1

��
�� ��

��

�1
��

�� �1 ��
�]

�]
�]�]�1

��
��

�]

�]
�]�]��

��

�� �1����
�( �(�(�(�(�(�(

�9��

��

�1���B�1�� �C�� �D

�B�1�� �C�� �D�� ��
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Solve. Graph the solutions on a number line and give the corresponding
interval notation.

��� �� �����Y�1 ���� �1 �	���Y�1 ���
 �a ��

��� �� �	���Y�1 ���
 �1 �� ���� �� ���Y�� �� �1����

��� �1�� �` ��
�� �	���Y�1 ���
 �� ��

��� ���Y�1 �� �� ���� �P�S���Y�1 �� �� �1����

Use algebra to solve the following.

��� !=?J==K�#9@J=F@=AL� AK�?AN=F�:Q�L@=�>GJEMD9�' �� ��
�� �$ �� ����O@=J=�

J=HJ=K=FLK�<=?J==K� =DKAMK��4@9L�AK�L@=�#9@J=F@=AL�=IMAN9D=FL�LG���W� =DKAMK�

��� 1@=�D=F?L@�G>�9�J=;L9F?D=�AK���AF;@=K�D=KK�L@9F�ALK�OA<L@��&>�L@=�H=JAE=L=J�AK����
AF;@=K
�>AF<�L@=�D=F?L@�9F<�OA<L@�G>�L@=�J=;L9F?D=�

��� *=D9FA=�AFN=KL=<��
����AF�LOG�K=H9J9L=�9;;GMFLK��0@=�AFN=KL=<�H9JL�AF�9� !�L@9L
=9JF=<������KAEHD=�AFL=J=KL�9F<�L@=�J=KL�AF�9�K9NAF?K�9;;GMFL�L@9L�=9JF=<�����
KAEHD=�AFL=J=KL��&>�L@=�LGL9D�KAEHD=�AFL=J=KL�>GJ�GF=�Q=9J�O9K��������
�@GO�EM;@
<A<�K@=�AFN=KL�AF�=9;@�9;;GMFL�

��� ��J=FL9D�;9J�;GKLK��������H=J�<9Q�HDMK�������H=J�EAD=�<JAN=F��&>�L@=�LGL9D�;GKL�G>�9
GF=�<9Q�J=FL9D�AK�LG�:=�9L�EGKL�����
�@GO�E9FQ�EAD=K�;9F�:=�<JAN=F�
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Chapter 2

Graphing Functions and Inequalities

���



2.1 Relations, Graphs, and Functions

LEARNING OBJECTIVES

�� 0L9L=�L@=�<GE9AF�9F<�J9F?=�G>�9�J=D9LAGF�
�� &<=FLA>Q�9�>MF;LAGF�
�� 2K=�>MF;LAGF�FGL9LAGF�

Graphs, Relations, Domain, and Range

1@=rectangular coordinate system � ;GFKAKLK�G>�LOG�J=9D�FME:=J�DAF=K�L@9L
AFL=JK=;L�9L�9�JA?@L�9F?D=��1@=�@GJARGFL9D�FME:=J�DAF=�AK�;9DD=<�L@=x-axis� 
�9F<�L@=
N=JLA;9D�FME:=J�DAF=�AK�;9DD=<�L@=y-axis� ��1@=K=�LOG�FME:=J�DAF=K�<=>AF=�9�>D9L
KMJ>9;=�;9DD=<�9plane� 
�9F<�=9;@�HGAFL�GF�L@AK�HD9F=�AK�9KKG;A9L=<�OAL@�9Fordered
pair � G>�J=9D�FME:=JK��E
 F���1@=�>AJKL�FME:=J�AK�;9DD=<�L@=E�;GGJ<AF9L=
�9F<�L@=
K=;GF<�FME:=J�AK�;9DD=<�L@=F�;GGJ<AF9L=��1@=�AFL=JK=;LAGF�G>�L@=�LOG�9P=K�AK�CFGOF
9K�L@=origin � 
�O@A;@�;GJJ=KHGF<K�LG�L@=�HGAFL���
����

1@=E��9F<F�9P=K�:J=9C�L@=�HD9F=�AFLG�>GMJ�J=?AGFK�;9DD=<quadrants � 
�F9E=<�MKAF?
JGE9F�FME=J9DK�&
�&&
�&&&
�9F<�&3
�9K�HA;LMJ=<��1@=�GJ<=J=<�H9AJ��E
 F��J=HJ=K=FLK�L@=
HGKALAGF�G>�HGAFLK�J=D9LAN=�LG�L@=�GJA?AF��#GJ�=P9EHD=
�L@=�GJ<=J=<�H9AJ��d�
���
J=HJ=K=FLK�L@=�HGKALAGF���MFALK�LG�L@=�D=>L�G>�L@=�GJA?AF
�9F<���MFALK�9:GN=�AF�L@=
K=;GF<�IM9<J9FL�

�� ��KQKL=E�OAL@�LOG�FME:=J
DAF=K�9L�JA?@L�9F?D=K�KH=;A>QAF?
HGAFLK�AF�9�HD9F=�MKAF?�GJ<=J=<
H9AJK��E
 F��

�� 1@=�@GJARGFL9D�FME:=J�DAF=
MK=<�9K�J=>=J=F;=�AF�9
J=;L9F?MD9J�;GGJ<AF9L=�KQKL=E�

�� 1@=�N=JLA;9D�FME:=J�DAF=�MK=<
9K�J=>=J=F;=�AF�9�J=;L9F?MD9J
;GGJ<AF9L=�KQKL=E�

�� 1@=�>D9L�KMJ>9;=�<=>AF=<�:QE�
9F<F�9P=K�

�� -9AJK��E
 F��L@9L�A<=FLA>Q
HGKALAGF�J=D9LAN=�LG�L@=�GJA?AF
GF�9�J=;L9F?MD9J�;GGJ<AF9L=
HD9F=�

�� 1@=�HGAFL�O@=J=�L@=E��9F<F�
9P=K�;JGKK
�<=FGL=<�:Q���
����

�� 1@=�>GMJ�J=?AGFK�G>�9
J=;L9F?MD9J�;GGJ<AF9L=�HD9F=
H9JLDQ�:GMF<=<�:Q�L@=E��9F<F�
9P=K�9F<�FME:=J=<�MKAF?�L@=
/GE9F�FME=J9DK�&
�&&
�&&&
�9F<
&3�
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1@AK�KQKL=E�AK�G>L=F�;9DD=<�L@=Cartesian coordinate system� 
�F9E=<�9>L=J�L@=
#J=F;@�E9L@=E9LA;A9F�/=FV�!=K;9JL=K������^������

�64B?2���


$2;2��2@0.?A2@�)686=216.

+=PL
�O=�<=>AF=�9relation � 9K�9FQ�K=L�G>�GJ<=J=<�H9AJK��&F�L@=�;GFL=PL�G>�9D?=:J9
�L@=
J=D9LAGFK�G>�AFL=J=KL�9J=�K=LK�G>�GJ<=J=<�H9AJK��E
 F��AF�L@=�J=;L9F?MD9J�;GGJ<AF9L=
HD9F=��1QHA;9DDQ
�L@=�;GGJ<AF9L=K�9J=�J=D9L=<�:Q�9�JMD=�=PHJ=KK=<�MKAF?�9F�9D?=:J9A;
=IM9LAGF��#GJ�=P9EHD=
�:GL@�L@=�9D?=:J9A;�=IM9LAGFK�Z�� �]�Y�]�1 �� 9F<�Y�� �]�]�Z�]�]�� ��
<=>AF=�J=D9LAGFKAHK�:=LO==FE9F<F��#GDDGOAF?�9J=�KGE=�AFL=?=JK�L@9L�K9LAK>Q�:GL@
=IM9LAGFK�

�� 1=JE�MK=<�AF�@GFGJ�G>�/=FV
!=K;9JL=K�O@=F�J=>=JJAF?�LG
L@=�J=;L9F?MD9J�;GGJ<AF9L=
KQKL=E�

�� �FQ�K=L�G>�GJ<=J=<�H9AJK�
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%=J=�LOG�J=D9LAGFK�;GFKAKLAF?�G>�K=N=F�GJ<=J=<�H9AJ�KGDMLAGFK�9J=�G:L9AF=<�

4=�;9F�NAKM9DDQ�<AKHD9Q�9FQ�J=D9LAGF�G>�L@AK�LQH=�GF�9�;GGJ<AF9L=�HD9F=�:Q�HDGLLAF?
L@=�HGAFLK�

1@=�KGDMLAGF�K=LK�G>�=9;@�=IM9LAGF�OADD�>GJE�9�J=D9LAGF�;GFKAKLAF?�G>�AF>AFAL=DQ�E9FQ
GJ<=J=<�H9AJK��4=�;9F�MK=�L@=�?AN=F�GJ<=J=<�H9AJ�KGDMLAGFK�LG�=KLAE9L=�9DD�G>�L@=
GL@=J�GJ<=J=<�H9AJK�:Q�<J9OAF?�9�DAF=�L@JGM?@�L@=�?AN=F�HGAFLK��%=J=�O=�HML�9F
9JJGO�GF�L@=�=F<K�G>�GMJ�DAF=K�LG�AF<A;9L=�L@9L�L@AK�K=L�G>�GJ<=J=<�H9AJK�;GFLAFM=K
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1@=�J=HJ=K=FL9LAGF�G>�9�J=D9LAGF�GF�9�J=;L9F?MD9J�;GGJ<AF9L=�HD9F=
�9K�ADDMKLJ9L=<
9:GN=
�AK�;9DD=<�9graph �� ���FQ�;MJN=�?J9H@=<�GF�9�J=;L9F?MD9J�;GGJ<AF9L=�HD9F=
J=HJ=K=FLK�9�K=L�G>�GJ<=J=<�H9AJK�9F<�L@MK�<=>AF=K�9�J=D9LAGF�

1@=�K=L�;GFKAKLAF?�G>�9DD�G>�L@=�>AJKL�;GEHGF=FLK�G>�9�J=D9LAGF
�AF�L@AK�;9K=�L@=E�
N9DM=K
�AK�;9DD=<�L@=domain �� ���F<�L@=�K=L�;GFKAKLAF?�G>�9DD�K=;GF<�;GEHGF=FLK�G>�9
J=D9LAGF
�AF�L@AK�;9K=�L@=F�N9DM=K
�AK�;9DD=<�L@=range�� �GJcodomain�� ���,>L=F
�O=
;9F�<=L=JEAF=�L@=�<GE9AF�9F<�J9F?=�G>�9�J=D9LAGF�A>�O=�9J=�?AN=F�ALK�?J9H@�

%=J=�O=�;9F�K==�L@9L�L@=�?J9H@�G>�Z�� �]�Y�]�1 �� @9K�9�<GE9AF�;GFKAKLAF?�G>�9DD�J=9D
FME:=JK
�� �� ���1� �
� �� 
�9F<�9�J9F?=�G>�9DDF�N9DM=K�?J=9L=J�L@9F�GJ�=IM9D�LG�d�


���1���
� �� ��1@=�<GE9AF�G>�L@=�?J9H@�G>�Y�� �]�]�Z�]�]�� �� ;GFKAKLK�G>�9DDE�N9DM=K�?J=9L=J

L@9F�GJ�=IM9D�LG��
�����
� ��
�9F<�L@=�J9F?=�;GFKAKLK�G>�9DD�J=9D�FME:=JK


�� �� ���1� �
� �� ��

��� ��NAKM9D�J=HJ=K=FL9LAGF�G>�9
J=D9LAGF�GF�9�J=;L9F?MD9J
;GGJ<AF9L=�HD9F=�

��� 1@=�K=L�;GFKAKLAF?�G>�9DD�G>�L@=
>AJKL�;GEHGF=FLK�G>�9�J=D9LAGF�
#GJ�J=D9LAGFK�;GFKAKLAF?�G>
HGAFLK�AF�L@=�HD9F=
�L@=�<GE9AF
AK�L@=�K=L�G>�9DDE�N9DM=K�

��� 1@=�K=L�;GFKAKLAF?�G>�9DD�G>�L@=
K=;GF<�;GEHGF=FLK�G>�9
J=D9LAGF��#GJ�J=D9LAGFK
;GFKAKLAF?�G>�HGAFLK�AF�L@=
HD9F=
�L@=�J9F?=�AK�L@=�K=L�G>�9DD
F�N9DM=K�

��� 2K=<�O@=F�J=>=J=F;AF?�L@=
J9F?=�
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Example 1

!=L=JEAF=�L@=�<GE9AF�9F<�J9F?=�G>�L@=�>GDDGOAF?�J=D9LAGF�

0GDMLAGF�

1@=�EAFAEMEE�N9DM=�J=HJ=K=FL=<�GF�L@=�?J9H@�AK�d��9DD�GL@=JK�9J=�D9J?=J�
1@=J=>GJ=
�L@=�<GE9AF�;GFKAKLK�G>�9DDE�N9DM=K�AF�L@=�AFL=JN9D���1���
� �� ��1@=

EAFAEMEF�N9DM=�J=HJ=K=FL=<�GF�L@=�?J9H@�AK����L@MK
�L@=�J9F?=�AK�����
� �� ��

�FKO=J��!GE9AF����1���
� ����J9F?=������
� ��

Functions

,>�KH=;A9D�AFL=J=KL�9J=�J=D9LAGFK�O@=J=�=N=JQE�N9DM=�;GJJ=KHGF<K�LG�=P9;LDQ�GF=F�
N9DM=����J=D9LAGF�OAL@�L@AK�HJGH=JLQ�AK�;9DD=<�9function �� �

��� ��J=D9LAGF�O@=J=�=9;@�=D=E=FL
AF�L@=�<GE9AF�;GJJ=KHGF<K�LG
=P9;LDQ�GF=�=D=E=FL�AF�L@=
J9F?=�
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Example 2

!=L=JEAF=�L@=�<GE9AF�9F<�J9F?=�G>�L@=�>GDDGOAF?�J=D9LAGF�9F<�KL9L=�O@=L@=J�AL
AK�9�>MF;LAGF�GJ�FGL��S�d�
���
���
���
���
���
���
���
���
�d��U

0GDMLAGF�

%=J=�O=�K=H9J9L=�L@=�<GE9AF��E�C.9B2@�
�9F<�L@=�J9F?=��F�C.9B2@�
�9F<�<=HA;L�L@=
;GJJ=KHGF<=F;=�:=LO==F�L@=�N9DM=K�OAL@�9JJGOK�

1@=�J=D9LAGF�AK�9�>MF;LAGF�:=;9MK=�=9;@E�N9DM=�;GJJ=KHGF<K�LG�=P9;LDQ�GF=F�
N9DM=�

�FKO=J��1@=�<GE9AF�AK�Sd�
��
��
��
��U�9F<�L@=�J9F?=�AK�Sd�
��
��
��U��1@=�J=D9LAGF�AK
9�>MF;LAGF�
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Example 3

!=L=JEAF=�L@=�<GE9AF�9F<�J9F?=�G>�L@=�>GDDGOAF?�J=D9LAGF�9F<�KL9L=�O@=L@=J�AL
AK�9�>MF;LAGF�GJ�FGL��S�d�
�d��
��d�
���
���
���
���
���
���
���U

0GDMLAGF�

1@=�?AN=F�J=D9LAGF�AK�FGL�9�>MF;LAGF�:=;9MK=�L@=E�N9DM=���;GJJ=KHGF<K�LG�LOGF�
N9DM=K��4=�;9F�9DKG�J=;G?FAR=�>MF;LAGFK�9K�J=D9LAGFK�O@=J=�FGE�N9DM=K�9J=
J=H=9L=<�

�FKO=J��1@=�<GE9AF�AK�Sd�
�d�
��
��U�9F<�L@=�J9F?=�AK�Sd�
��
��
��
��U��1@AK�J=D9LAGF
AK�FGL�9�>MF;LAGF�

 GFKA<=J�L@=�J=D9LAGFK�;GFKAKLAF?�G>�L@=�K=N=F�GJ<=J=<�H9AJ�KGDMLAGFK�LG�Z�� �]�Y�]�1 ��
9F<�Y�� �]�]�Z�]�]�� ����1@=�;GJJ=KHGF<=F;=�:=LO==F�L@=�<GE9AF�9F<�J9F?=�G>�=9;@�;9F
:=�HA;LMJ=<�9K�>GDDGOK�
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+GLA;=�L@9L�=N=JQ�=D=E=FL�AF�L@=�<GE9AF�G>�L@=�KGDMLAGF�K=L�G>�Z�� �]�Y�]�1 ��
;GJJ=KHGF<K�LG�GFDQ�GF=�=D=E=FL�AF�L@=�J9F?=��AL�AK�9�>MF;LAGF��1@=�KGDMLAGFK�LG
�Y�� �]�]�Z�]�]�� ��
�GF�L@=�GL@=J�@9F<
�@9N=�N9DM=K�AF�L@=�<GE9AF�L@9L�;GJJ=KHGF<�LG�LOG
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4=�;9F�NAKM9DDQ�A<=FLA>Q�>MF;LAGFK�:Q�L@=AJ�?J9H@K�MKAF?�L@=vertical line test �� ��&>
9FQ�N=JLA;9D�DAF=�AFL=JK=;LK�L@=�?J9H@�EGJ=�L@9F�GF;=
�L@=F�L@=�?J9H@�<G=K�FGL
J=HJ=K=FL�9�>MF;LAGF�

1@=�N=JLA;9D�DAF=�J=HJ=K=FLK�9�N9DM=�AF�L@=�<GE9AF
�9F<�L@=�FME:=J�G>�AFL=JK=;LAGFK
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�AL
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L@=J=>GJ=
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Example 4

$AN=F�L@=�?J9H@
�KL9L=�L@=�<GE9AF�9F<�J9F?=�9F<�<=L=JEAF=�O@=L@=J�GJ�FGL�AL
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Try this! $AN=F�L@=�?J9H@
�<=L=JEAF=�L@=�<GE9AF�9F<�J9F?=�9F<�KL9L=�O@=L@=J
GJ�FGL�AL�AK�9�>MF;LAGF�

�FKO=J��!GE9AF����1� �
��������J9F?=��� ��>MF;LAGF��FG

�;DA;C�LG�K==�NA<=G�

Function Notation

4AL@�L@=�<=>AFALAGF�G>�9�>MF;LAGF�;GE=K�KH=;A9D�FGL9LAGF��&>�O=�;GFKA<=J�=9;@E�N9DM=
LG�:=�L@=�AFHML�L@9L�HJG<M;=K�=P9;LDQ�GF=�GMLHML
�L@=F�O=�;9F�MK=function
notation �� �

1@=�FGL9LAGF�G�	�Y�
J=9<K
�3̀�<3�Ea�9F<�K@GMD<�FGL�:=�;GF>MK=<�OAL@�EMDLAHDA;9LAGF�
�D?=:J9�>J=IM=FLDQ�AFNGDN=K�>MF;LAGFK
�9F<�KG�L@=�FGL9LAGF�:=;GE=K�MK=>MD�O@=F
H=J>GJEAF?�;GEEGF�L9KCK��%=J=3AK�L@=�>MF;LAGF�F9E=
�9F<�G�	�Y�
<=FGL=K�L@=�N9DM=
AF�L@=�J9F?=�9KKG;A9L=<�OAL@�L@=�N9DM=EAF�L@=�<GE9AF��#MF;LAGFK�9J=�G>L=F�F9E=<
OAL@�<A>>=J=FL�D=LL=JK��KGE=�;GEEGF�F9E=K�>GJ�>MF;LAGFK�9J=3
 4
 5
 � 
�9F<$��4=
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 �� �Z
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F�a�$AN=F�9�>MF;LAGF
F9F<
�G�	�Y�
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 �� �� AF<A;9L=K�L@9L�O@=J=�Y�� �1�� �A52�6;=BA�
�L@=
>MF;LAGF�J=KMDLK�AF�Z�� �� �A52�<BA=BA���&F�GL@=J�OGJ<K
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#MF;LAGF�FGL9LAGF�KLJ=9EDAF=K�L@=�L9KC�G>�=N9DM9LAF?��#GJ�=P9EHD=
�MK=�L@=�>MF;LAGF

5 <=>AF=<�:Q�I �	�Y�
 �� ��
�� �Y�1 ��LG�=N9DM9L=�>GJE�N9DM=K�AF�L@=�K=L�Sd�
��
��U�

$AN=F�9FQ�>MF;LAGF�<=>AF=<�:Q�I���Y�� �� �Z
�L@=�N9DM=EAK�;9DD=<�L@=argument of the
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Example 5
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Example 7
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Example 9
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�>AF<EO@=J=�H�	�Y�
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Try this! $AN=F�L@=�?J9H@�G>�I
�>AF<EO@=J=�I �	�Y�
 �� �1����

�FKO=J��Y�� �1�� 9F<�Y�� ����

�;DA;C�LG�K==�NA<=G�

KEY TAKEAWAYS

X ��J=D9LAGF�AK�9FQ�K=L�G>�GJ<=J=<�H9AJK��%GO=N=J
�AF�L@AK�;GMJK=
�O=�OADD�:=
OGJCAF?�OAL@�K=LK�G>�GJ<=J=<�H9AJK��E
 F��AF�L@=�J=;L9F?MD9J�;GGJ<AF9L=
KQKL=E��1@=�K=L�G>E�N9DM=K�<=>AF=K�L@=�<GE9AF�9F<�L@=�K=L�G>F�N9DM=K
<=>AF=K�L@=�J9F?=�

X 0H=;A9D�J=D9LAGFK�O@=J=�=N=JQE�N9DM=��AFHML��;GJJ=KHGF<K�LG�=P9;LDQ�GF=
F�N9DM=��GMLHML��9J=�;9DD=<�>MF;LAGFK�

X 4=�;9F�=9KADQ�<=L=JEAF=�O@=L@=J�GJ�FGL�9F�=IM9LAGF�J=HJ=K=FLK�9
>MF;LAGF�:Q�H=J>GJEAF?�L@=�N=JLA;9D�DAF=�L=KL�GF�ALK�?J9H@��&>�9FQ�N=JLA;9D
DAF=�AFL=JK=;LK�L@=�?J9H@�EGJ=�L@9F�GF;=
�L@=F�L@=�?J9H@�<G=K�FGL
J=HJ=K=FL�9�>MF;LAGF�

X &>�9F�9D?=:J9A;�=IM9LAGF�<=>AF=K�9�>MF;LAGF
�L@=F�O=�;9F�MK=�L@=�FGL9LAGF
�G�	�Y�
 �� �Z��1@=�FGL9LAGF�G�	�Y�
AK�J=9<�`3G>Ea�9F<�K@GMD<�FGL�:=
;GF>MK=<�OAL@�EMDLAHDA;9LAGF��4@=F�OGJCAF?�OAL@�>MF;LAGFK
�AL�AK
AEHGJL9FL�LG�J=E=E:=J�L@9LF9F<�G�	�Y�
9J=�MK=<�AFL=J;@9F?=9:DQ�

X &>�9KC=<�LG�>AF<�G�	�B�

�O=�KM:KLALML=�L@=�9J?ME=FL�BAF�>GJ�L@=�N9JA9:D=
9F<�L@=F�KAEHDA>Q��1@=�9J?ME=FL�;GMD<�:=�9F�9D?=:J9A;�=PHJ=KKAGF�

X &>�9KC=<�LG�>AF<�YO@=J=�G�	�Y�
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�O=�K=L�L@=�>MF;LAGF�=IM9D�LG�B9F<
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TOPIC EXERCISES

PART A:  RELATIONS AND FUNCTIONS

Determine the domain and range and state whether the relation is a
function or not.
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PART B:  FUNCTION NOTATION

Evaluate.
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Given the graph of the function �G, find the function values.
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Given the graph of a function �H, find the x-values.
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Given the linear function defined by �G�	�Y�
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following.
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2.2 Linear Functions and Their Graphs

LEARNING OBJECTIVES
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Linear Functions
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Linear Equations and Inequalities: A Graphical Interpretation
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TOPIC EXERCISES

PART A:  GRAPHING L INES BY PLOTTING POINTS

Find five ordered pair solutions and graph.
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Find the slope of the line passing through the given points.
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Find the y-value for which the slope of the line passing through given
points has the given slope.
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Given the graph, determine the slope.
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PART B:  L INEAR FUNCTIONS

Find the x- and y-intercepts and use them to graph the following
functions.

��� ���Y�1 ���Z�� ����

��� ���Y�1 ���Z�� ��

��� �1�Y�� �����Z�� ��

��� �1���Y�1 ���Z�� ��

��� �Y�1 ���Z�� ��

��� �1�Y�� ���Z�� ��

��� ���Y�� ���Z�� ��

��� ���Y�1 ���Z�� ��

��� ���Y�1 ���Z�� ����

��� �1���Y�� ���Z�� ����

��� ��
�� �Y�� ��

�� �Z�� �1��

��� ��
�� �Y�1 ��

�� �Z�� ��

��� ��
�� �Y�1 ��

�� �Z�� ����
��

��� ��
�� �Y�1 ��

�� �Z�� �1 ��
��

 @9HL=J���$J9H@AF?�#MF;LAGFK�9F<�&F=IM9DALA=K

����)AF=9J�#MF;LAGFK�9F<�1@=AJ�$J9H@K ���



��� �1 ��
�� �Y�� ��

�� �Z�� ��
��

��� ��
���� �Y�� ��

�� �Z�� ��
��

��� �Z�� �1 ��
�� �Y�� ��

��

��� �Z�� ��
�� �Y�1 ��

��

��� �Z�� ��
�� �Y�� ��

��

��� �Z�� ��
�� �Y�� ��

Graph the linear function and label the x-intercept.
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Determine the linear function that defines the given graph and find the
x-intercept.
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PART C:  A  GRAPHICAL INTERPRETATION OF L INEAR
EQUATIONS AND INEQUALIT IES

Graph the functions �Gand �Hon the same set of axes and determine
where �G�	�Y�
 �� �H�	�Y�
��Verify your answer algebraically.
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Graph the functions �Gand �Hon the same set of axes and determine
where �G�	�Y�
 �a �H�	�Y�
��Verify your answer algebraically.
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Graph the functions �Gand �Hon the same set of axes and determine
where �G�	�Y�
 �� �H�	�Y�
��Verify your answer algebraically.
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PART D:  D ISCUSSION BOARD
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2.3 Modeling Linear Functions

LEARNING OBJECTIVES

�� !=L=JEAF=�L@=�=IM9LAGF�G>�9�DAF=�?AN=F�LOG�HGAFLK�
�� !=L=JEAF=�L@=�=IM9LAGF�G>�9�DAF=�?AN=F�L@=�KDGH=�9F<F�AFL=J;=HL�
�� #AF<�DAF=9J�>MF;LAGFK�L@9L�EG<=D�;GEEGF�9HHDA;9LAGFK�

Equations of Lines

$AN=F�L@=�9D?=:J9A;�=IM9LAGF�G>�9�DAF=
�O=�;9F�?J9H@�AL�AF�9�FME:=J�G>�O9QK��&F�L@AK
K=;LAGF
�O=�OADD�:=�?AN=F�9�?=GE=LJA;�<=K;JAHLAGF�G>�9�DAF=�9F<�>AF<�L@=�9D?=:J9A;
=IM9LAGF��#AF<AF?�L@=�=IM9LAGF�G>�9�DAF=�;9F�:=�9;;GEHDAK@=<�AF�9�FME:=J�G>�O9QK�
1@=�>GDDGOAF?�=P9EHD=�E9C=K�MK=�G>�KDGH=�AFL=J;=HL�>GJE
�Z�� �N�Y�� �C
�GJ�MKAF?
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 �� �N�Y�� �C��&>�O=�;9F�<=L=JEAF=�L@=�KDGH=
: 
�9F<�L@=F�
AFL=J;=HL
���
/ �
�O=�;9F�L@=F�;GFKLJM;L�L@=�=IM9LAGF�

 @9HL=J���$J9H@AF?�#MF;LAGFK�9F<�&F=IM9DALA=K

���



Example 1
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Modeling Linear Applications
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Example 7
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HJG<M;AF?�9F<�K=DDAF?�����L�K@AJLK��;�� 9D;MD9L=�L@=�FME:=J�G>�L�K@AJLK�L@9L�EMKL
:=�KGD<�LG�:J=9C�=N=F�

�FKO=J��9��/=N=FM=��3�	�Y�
 �� ���������Y��;GKL��$�	�Y�
 �� ���������Y�� ��������:��HJG>AL�
�1�	�Y�
 �� ���Y�� �������������;����

�;DA;C�LG�K==�NA<=G�

KEY TAKEAWAYS
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TOPIC EXERCISES

PART A:  EQUATIONS OF L INES

Find the linear function f passing through the given points.
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Find the equation of the given linear function.
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Find the equation of the line:
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PART B:  MODELING L INEAR APPLICATIONS

Use algebra to solve the following.
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2.4 Graphing the Basic Functions

LEARNING OBJECTIVES
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TOPIC EXERCISES

PART A:  BASIC FUNCTIONS

Match the graph to the function definition.
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Cube root function.
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Find the ordered pair that specifies the point P.
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PART B:  P IECEWISE FUNCTIONS

Graph the piecewise functions.
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2.5 Using Transformations to Graph Functions

LEARNING OBJECTIVES
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Vertical and Horizontal Translations

4@=F�L@=�?J9H@�G>�9�>MF;LAGF�AK�;@9F?=<�AF�9HH=9J9F;=�9F<
GJ�DG;9LAGF�O=�;9DD�AL�9
LJ9FK>GJE9LAGF��1@=J=�9J=�LOG�LQH=K�G>�LJ9FK>GJE9LAGFK���rigid transformation ��

;@9F?=K�L@=�DG;9LAGF�G>�L@=�>MF;LAGF�AF�9�;GGJ<AF9L=�HD9F=
�:ML�D=9N=K�L@=�KAR=�9F<
K@9H=�G>�L@=�?J9H@�MF;@9F?=<���non-rigid transformation �� ;@9F?=K�L@=�KAR=
9F<
GJ�K@9H=�G>�L@=�?J9H@�

� vertical translation �� AK�9�JA?A<�LJ9FK>GJE9LAGF�L@9L�K@A>LK�9�?J9H@�MH�GJ�<GOF
J=D9LAN=�LG�L@=�GJA?AF9D�?J9H@��1@AK�G;;MJK�O@=F�9�;GFKL9FL�AK�9<<=<�LG�9FQ�>MF;LAGF�
&>�O=�9<<�9�HGKALAN=�;GFKL9FL�LG�=9;@F�;GGJ<AF9L=
�L@=�?J9H@�OADD�K@A>L�MH��&>�O=�9<<
9�F=?9LAN=�;GFKL9FL
�L@=�?J9H@�OADD�K@A>L�<GOF��#GJ�=P9EHD=
�;GFKA<=J�L@=�>MF;LAGFK
�H�	�Y�
 �� �Y�� �1 �� 9F<�I�	�Y�
 �� �Y�� �� �����=?AF�:Q�=N9DM9LAF?�>GJ�KGE=�N9DM=K�G>�L@=
AF<=H=F<=FL�N9JA9:D=E�

+GO�HDGL�L@=�HGAFLK�9F<�;GEH9J=�L@=�?J9H@K�G>�L@=�>MF;LAGFK49F<5 LG�L@=�:9KA;
?J9H@�G>�G�	�Y�
 �� �Y�� 
�O@A;@�AK�K@GOF�MKAF?�9�<9K@=<�?J=Q�;MJN=�:=DGO�

��� ��K=L�G>�GH=J9LAGFK�L@9L�;@9F?=
L@=�DG;9LAGF�G>�9�?J9H@�AF�9
;GGJ<AF9L=�HD9F=�:ML�D=9N=�L@=
KAR=�9F<�K@9H=�MF;@9F?=<�

��� ��K=L�G>�GH=J9LAGFK�L@9L�;@9F?=
L@=�KAR=�9F<
GJ�K@9H=�G>�9
?J9H@�AF�9�;GGJ<AF9L=�HD9F=�

��� ��JA?A<�LJ9FK>GJE9LAGF�L@9L
K@A>LK�9�?J9H@�MH�GJ�<GOF�

 @9HL=J���$J9H@AF?�#MF;LAGFK�9F<�&F=IM9DALA=K

���



1@=�>MF;LAGF4K@A>LK�L@=�:9KA;�?J9H@�<GOF���MFALK�9F<�L@=�>MF;LAGF5 K@A>LK�L@=
:9KA;�?J9H@�MH���MFALK��&F�?=F=J9D
�L@AK�<=K;JA:=K�L@=�N=JLA;9D�LJ9FKD9LAGFK��A>8AK�9FQ
HGKALAN=�J=9D�FME:=J�

Vertical shift up k units: �' �	�Y�
 �� �G�	�Y�
�� �L

Vertical shift down k units: �' �	�Y�
 �� �G�	�Y�
�1 �L

 @9HL=J���$J9H@AF?�#MF;LAGFK�9F<�&F=IM9DALA=K

����2KAF?�1J9FK>GJE9LAGFK�LG�$J9H@�#MF;LAGFK ���



Example 1
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+GL=�L@9L�L@AK�AK�L@=�GHHGKAL=�G>�O@9L�QGM�EA?@L�=PH=;L��&F�?=F=J9D
�L@AK�<=K;JA:=K
L@=�@GJARGFL9D�LJ9FKD9LAGFK��A>5 AK�9FQ�HGKALAN=�J=9D�FME:=J�

Horizontal shift left h units: �' �	�Y�
 �� �G�	�Y�� �I�


Horizontal shift right h units: �' �	�Y�
 �� �G�	�Y�1 �I�


 @9HL=J���$J9H@AF?�#MF;LAGFK�9F<�&F=IM9DALA=K

����2KAF?�1J9FK>GJE9LAGFK�LG�$J9H@�#MF;LAGFK ���



Example 2

0C=L;@�L@=�?J9H@�G>�H�	�Y�
 �� �	�Y�1 ���
�� ��

0GDMLAGF�

�=?AF�OAL@�9�:9KA;�;M:AF?�>MF;LAGF�<=>AF=<�:Q�G�	�Y�
 �� �Y�� 9F<�K@A>L�L@=�?J9H@��
MFALK�LG�L@=�JA?@L�

�FKO=J�

&L�AK�G>L=F�L@=�;9K=�L@9L�;GE:AF9LAGFK�G>�LJ9FKD9LAGFK�G;;MJ�

 @9HL=J���$J9H@AF?�#MF;LAGFK�9F<�&F=IM9DALA=K

����2KAF?�1J9FK>GJE9LAGFK�LG�$J9H@�#MF;LAGFK ���



Example 3

0C=L;@�L@=�?J9H@�G>�H�	�Y�
 �� �]�]�Y�� ���]�]�1 ����

0GDMLAGF�

0L9JL�OAL@�L@=�9:KGDML=�N9DM=�>MF;LAGF�9F<�9HHDQ�L@=�>GDDGOAF?�LJ9FK>GJE9LAGFK�

�FKO=J�

1@=�GJ<=J�AF�O@A;@�O=�9HHDQ�@GJARGFL9D�9F<�N=JLA;9D�LJ9FKD9LAGFK�<G=K�FGL�9>>=;L�L@=
>AF9D�?J9H@�

�Z

�Z

�Z

��

��

��

�]�Y�]

�]�]�Y�� ���]�]
�]�]�Y�� ���]�]�1 ��

�#�B�T�J�D�G�V�O�D�U�J�P�O

�) �P�S�J�[�P�O�U�B�M�T�I�J�G�U�M�F�G�U�� �V�O�J�U�T

�7�F�S�U�J�D�B�M�T�I�J�G�U�E�P�X�O�� �V�O�J�U�T

 @9HL=J���$J9H@AF?�#MF;LAGFK�9F<�&F=IM9DALA=K

����2KAF?�1J9FK>GJE9LAGFK�LG�$J9H@�#MF;LAGFK ���



Example 4

0C=L;@�L@=�?J9H@�G>�H�	�Y�
 �� ��
�Y�1��

�� ����

0GDMLAGF�

�=?AF�OAL@�L@=�J=;AHJG;9D�>MF;LAGF�9F<�A<=FLA>Q�L@=�LJ9FKD9LAGFK�

19C=�;9J=�LG�K@A>L�L@=�N=JLA;9D�9KQEHLGL=�>JGE�L@=F�9PAK���MFALK�LG�L@=�JA?@L�9F<
K@A>L�L@=�@GJARGFL9D�9KQEHLGL=�>JGE�L@=E�9PAK�MH���MFALK�

�FKO=J�

�Z

�Z

�Z

��

��

��

��
�Y

��
�Y�1 ��

��
�Y�1 ��

�� ��

�#�B�T�J�D�G�V�O�D�U�J�P�O

�) �P�S�J�[�P�O�U�B�M�T�I�J�G�U�S�J�H�I�U�� �V�O�J�U�T

�7�F�S�U�J�D�B�M�T�I�J�G�U�V�Q�� �V�O�J�U�T

 @9HL=J���$J9H@AF?�#MF;LAGFK�9F<�&F=IM9DALA=K

����2KAF?�1J9FK>GJE9LAGFK�LG�$J9H@�#MF;LAGFK ���



Try this! 0C=L;@�L@=�?J9H@�G>�H�	�Y�
 �� �	�Y�1 ���
�� �� ����

�FKO=J�

�;DA;C�LG�K==�NA<=G�

Reflections

� reflection �� AK�9�LJ9FK>GJE9LAGF�AF�O@A;@�9�EAJJGJ�AE9?=�G>�L@=�?J9H@�AK�HJG<M;=<
9:GML�9F�9PAK��&F�L@AK�K=;LAGF
�O=�OADD�;GFKA<=J�J=>D=;LAGFK�9:GML�L@=E��9F<F�9PAK�
1@=�?J9H@�G>�9�>MF;LAGF�AK�J=>D=;L=<�9:GML�L@=E�9PAK�A>�=9;@F�;GGJ<AF9L=�AK
EMDLAHDA=<�:Q�d���1@=�?J9H@�G>�9�>MF;LAGF�AK�J=>D=;L=<�9:GML�L@=F�9PAK�A>�=9;@E�
;GGJ<AF9L=�AK�EMDLAHDA=<�:Q�d��:=>GJ=�L@=�>MF;LAGF�AK�9HHDA=<��#GJ�=P9EHD=
�;GFKA<=J
�H�	�Y�
 �� �1�Y�( �(�(�(�(

�9 9F<�I�	�Y�
 �� �1 �Y�(�(�9 ��

 GEH9J=�L@=�?J9H@�G>49F<5 LG�L@=�:9KA;�KIM9J=�JGGL�>MF;LAGF�<=>AF=<�:Q
�G�	�Y�
 �� �Y�(�(�9 
�K@GOF�<9K@=<�AF�?J=Q�:=DGO�

��� ��LJ9FK>GJE9LAGF�L@9L
HJG<M;=K�9�EAJJGJ�AE9?=�G>�L@=
?J9H@�9:GML�9F�9PAK�

 @9HL=J���$J9H@AF?�#MF;LAGFK�9F<�&F=IM9DALA=K

����2KAF?�1J9FK>GJE9LAGFK�LG�$J9H@�#MF;LAGFK ���

http://www.youtube.com/v/6F6zKaogxTE


1@=�>AJKL�>MF;LAGF4@9K�9�F=?9LAN=�>9;LGJ�L@9L�9HH=9JK�`AFKA<=a�L@=�>MF;LAGF��L@AK
HJG<M;=K�9�J=>D=;LAGF�9:GML�L@=F�9PAK��1@=�K=;GF<�>MF;LAGF5 @9K�9�F=?9LAN=�>9;LGJ
L@9L�9HH=9JK�`GMLKA<=a�L@=�>MF;LAGF��L@AK�HJG<M;=K�9�J=>D=;LAGF�9:GML�L@=E�9PAK��&F
?=F=J9D
�AL�AK�LJM=�L@9L�

Reflection about the y-axis: �' �	�Y�
 �� �G�	�1�Y�


Reflection about the x-axis: �' �	�Y�
 �� �1�G�	�Y�


4@=F�KC=L;@AF?�?J9H@K�L@9L�AFNGDN=�9�J=>D=;LAGF
�;GFKA<=J�L@=�J=>D=;LAGF�>AJKL�9F<
L@=F�9HHDQ�L@=�N=JLA;9D�9F<
GJ�@GJARGFL9D�LJ9FKD9LAGFK�

 @9HL=J���$J9H@AF?�#MF;LAGFK�9F<�&F=IM9DALA=K

����2KAF?�1J9FK>GJE9LAGFK�LG�$J9H@�#MF;LAGFK ���



Example 5

0C=L;@�L@=�?J9H@�G>�H�	�Y�
 �� �1�	�Y�� ���
�� �� ����

0GDMLAGF�

�=?AF�OAL@�L@=�KIM9JAF?�>MF;LAGF�9F<�L@=F�A<=FLA>Q�L@=�LJ9FK>GJE9LAGFK
KL9JLAF?�OAL@�9FQ�J=>D=;LAGFK�

2K=�L@=K=�LJ9FKD9LAGFK�LG�KC=L;@�L@=�?J9H@�

�FKO=J�

�Z

�Z

�Z

�Z

��

��

��

��

�Y��

�1�Y��

�1�	�Y�� ���
��

�1�	�Y�� ���
�� �� ��

�#�B�T�J�D�G�V�O�D�U�J�P�O��

�3�F�G�M�F�D�U�J�P�O�B�C�P�V�U�U�I�F�Y���B�Y�J�T��

�) �P�S�J�[�P�O�U�B�M�T�I�J�G�U�M�F�G�U�� �V�O�J�U�T��

�7�F�S�U�J�D�B�M�T�I�J�G�U�V�Q�� �V�O�J�U�T��

 @9HL=J���$J9H@AF?�#MF;LAGFK�9F<�&F=IM9DALA=K

����2KAF?�1J9FK>GJE9LAGFK�LG�$J9H@�#MF;LAGFK ���



Try this! 0C=L;@�L@=�?J9H@�G>�H�	�Y�
 �� �1�]�]�Y�]�]�� ����

�FKO=J�

�;DA;C�LG�K==�NA<=G�

Dilations

%GJARGFL9D�9F<�N=JLA;9D�LJ9FKD9LAGFK
�9K�O=DD�9K�J=>D=;LAGFK
�9J=�;9DD=<�JA?A<
LJ9FK>GJE9LAGFK�:=;9MK=�L@=�K@9H=�G>�L@=�:9KA;�?J9H@�AK�D=>L�MF;@9F?=<
�GJ�JA?A<�
#MF;LAGFK�L@9L�9J=�EMDLAHDA=<�:Q�9�J=9D�FME:=J�GL@=J�L@9F��
�<=H=F<AF?�GF�L@=�J=9D
FME:=J
�9HH=9J�LG�:=�KLJ=L;@=<�N=JLA;9DDQ�GJ�KLJ=L;@=<�@GJARGFL9DDQ��1@AK�LQH=�G>
FGF�JA?A<�LJ9FK>GJE9LAGF�AK�;9DD=<�9dilation �� ��#GJ�=P9EHD=
�O=�;9F�EMDLAHDQ�L@=

KIM9JAF?�>MF;LAGF�G�	�Y�
 �� �Y�� :Q���9F< ��
�� LG�K==�O@9L�@9HH=FK�LG�L@=�?J9H@�

 GEH9J=�L@=�?J9H@�G>49F<5 LG�L@=�:9KA;�KIM9JAF?�>MF;LAGF�<=>AF=<�:Q�G�	�Y�
 �� �Y�� 

K@GOF�<9K@=<�AF�?J=Q�:=DGO�

��� ��FGF�JA?A<�LJ9FK>GJE9LAGF

HJG<M;=<�:Q�EMDLAHDQAF?
>MF;LAGFK�:Q�9�FGFR=JG�J=9D
FME:=J
�O@A;@�9HH=9JK�LG
KLJ=L;@�L@=�?J9H@�=AL@=J
N=JLA;9DDQ�GJ�@GJARGFL9DDQ�

 @9HL=J���$J9H@AF?�#MF;LAGFK�9F<�&F=IM9DALA=K

����2KAF?�1J9FK>GJE9LAGFK�LG�$J9H@�#MF;LAGFK ���

http://www.youtube.com/v/XsbLkFWWzBc


1@=�>MF;LAGF4AK�KL==H=J�L@9F�L@=�:9KA;�KIM9JAF?�>MF;LAGF�9F<�ALK�?J9H@�9HH=9JK�LG
@9N=�:==F�KLJ=L;@=<�N=JLA;9DDQ��1@=�>MF;LAGF5 AK�FGL�9K�KL==H�9K�L@=�:9KA;�KIM9JAF?
>MF;LAGF�9F<�9HH=9JK�LG�@9N=�:==F�KLJ=L;@=<�@GJARGFL9DDQ�

&F�?=F=J9D
�O=�@9N=�

Dilation: �' �	�Y�
 �� �B� �̈G�	�Y�


&>�L@=�>9;LGJ. AK�9�FGFR=JG�>J9;LAGF�:=LO==F�d��9F<��
�AL�OADD�KLJ=L;@�L@=�?J9H@
@GJARGFL9DDQ��,L@=JOAK=
�L@=�?J9H@�OADD�:=�KLJ=L;@=<�N=JLA;9DDQ��&>�L@=�>9;LGJ. AK
F=?9LAN=
�L@=F�AL�OADD�HJG<M;=�9�J=>D=;LAGF�9K�O=DD�

 @9HL=J���$J9H@AF?�#MF;LAGFK�9F<�&F=IM9DALA=K

����2KAF?�1J9FK>GJE9LAGFK�LG�$J9H@�#MF;LAGFK ���



Example 6

0C=L;@�L@=�?J9H@�G>�H�	�Y�
 �� �1���]�]�Y�1 ���]�]�1 ����

0GDMLAGF�

%=J=�O=�:=?AF�OAL@�L@=�HJG<M;L�G>�d��9F<�L@=�:9KA;�9:KGDML=�N9DM=�>MF;LAGF�
�Z�� �1���]�]�Y�]�]��1@AK�J=KMDLK�AF�9�J=>D=;LAGF�9F<�9�<AD9LAGF�

2K=�L@=�HGAFLK�S�d�
�d��
���
���
���
�d��U�LG�?J9H@�L@=�J=>D=;L=<�9F<�<AD9L=<�>MF;LAGF
�Z�� �1���]�]�Y�]�]��1@=F�LJ9FKD9L=�L@AK�?J9H@���MFALK�LG�L@=�JA?@L�9F<���MFALK�<GOF�

�FKO=J�
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�1��
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��

�Z

�1��

��

�1��

�Z�� �1���]�]�Y�]�] �ë �%�J�M�B�U�J�P�O�B�O�E�S�F�G�M�F�D�U�J�P�O

�Z�� �1���]�]�1 ���]�]�� �1�� � �̈� �� �1��

�Z�� �1���]�]���]�]�� �1�� � �̈� �� ��

�Z�� �1���]�]���]�]�� �1�� � �̈� �� �1��

�Z

�Z

�Z

��

��

��

�1���]�Y�]

�1���]�]�Y�1 ���]�]
�1���]�]�Y�1 ���]�]�1 ��

�#�B�T�J�D�H�S�B�Q�I �X�J�U�I �E�J�M�B�U�J�P�O�B�O�E

�S�F�G�M�F�D�U�J�P�O�B�C�P�V�U�U�I�F�Y�1 �B�Y�J�T��

�4�I�J�G�U�S�J�H�I�U�� �V�O�J�U�T��

�4�I�J�G�U�E�P�X�O�� �V�O�J�U�T��

 @9HL=J���$J9H@AF?�#MF;LAGFK�9F<�&F=IM9DALA=K

����2KAF?�1J9FK>GJE9LAGFK�LG�$J9H@�#MF;LAGFK ���



&F�KMEE9JQ
�?AN=F�HGKALAN=�J=9D�FME:=JK5 9F<8�

Vertical shift up k units: �' �	�Y�
 �� �G�	�Y�
�� �L

Vertical shift down k units: �' �	�Y�
 �� �G�	�Y�
�1 �L

Horizontal shift left h units: �' �	�Y�
 �� �G�	�Y�� �I�


Horizontal shift right h units: �' �	�Y�
 �� �G�	�Y�1 �I�


Reflection about the y-axis: �' �	�Y�
 �� �G�	�1�Y�


Reflection about the x-axis: �' �	�Y�
 �� �1�G�	�Y�


 @9HL=J���$J9H@AF?�#MF;LAGFK�9F<�&F=IM9DALA=K

����2KAF?�1J9FK>GJE9LAGFK�LG�$J9H@�#MF;LAGFK ���



Dilation: �' �	�Y�
 �� �B� �̈G�	�Y�


KEY TAKEAWAYS

X &<=FLA>QAF?�LJ9FK>GJE9LAGFK�9DDGOK�MK�LG�IMA;CDQ�KC=L;@�L@=�?J9H@�G>
>MF;LAGFK��1@AK�KCADD�OADD�:=�MK=>MD�9K�O=�HJG?J=KK�AF�GMJ�KLM<Q�G>
E9L@=E9LA;K��,>L=F�9�?=GE=LJA;�MF<=JKL9F<AF?�G>�9�HJG:D=E�OADD�D=9<�LG
9�EGJ=�=D=?9FL�KGDMLAGF�

X &>�9�HGKALAN=�;GFKL9FL�AK�9<<=<�LG�9�>MF;LAGF
�G�	�Y�
�� �L
�L@=�?J9H@�OADD
K@A>L�MH��&>�9�HGKALAN=�;GFKL9FL�AK�KM:LJ9;L=<�>JGE�9�>MF;LAGF
�G�	�Y�
�1 �L

L@=�?J9H@�OADD�K@A>L�<GOF��1@=�:9KA;�K@9H=�G>�L@=�?J9H@�OADD�J=E9AF�L@=
K9E=�

X &>�9�HGKALAN=�;GFKL9FL�AK�9<<=<�LG�L@=�N9DM=�AF�L@=�<GE9AF�:=>GJ=�L@=
>MF;LAGF�AK�9HHDA=<
�G�	�Y�� �I�

�L@=�?J9H@�OADD�K@A>L�LG�L@=�D=>L��&>�9
HGKALAN=�;GFKL9FL�AK�KM:LJ9;L=<�>JGE�L@=�N9DM=�AF�L@=�<GE9AF�:=>GJ=�L@=
>MF;LAGF�AK�9HHDA=<
�G�	�Y�1 �I�

�L@=�?J9H@�OADD�K@A>L�JA?@L��1@=�:9KA;�K@9H=
OADD�J=E9AF�L@=�K9E=�

X *MDLAHDQAF?�9�>MF;LAGF�:Q�9�F=?9LAN=�;GFKL9FL
�1�G�	�Y�

�J=>D=;LK�ALK�?J9H@
AF�L@=E�9PAK��*MDLAHDQAF?�L@=�N9DM=K�AF�L@=�<GE9AF�:Q�d��:=>GJ=�9HHDQAF?
L@=�>MF;LAGF
�G�	�1�Y�

�J=>D=;LK�L@=�?J9H@�9:GML�L@=F�9PAK�

X 4@=F�9HHDQAF?�EMDLAHD=�LJ9FK>GJE9LAGFK
�9HHDQ�J=>D=;LAGFK�>AJKL�
X *MDLAHDQAF?�9�>MF;LAGF�:Q�9�;GFKL9FL�GL@=J�L@9F��
�B� �̈G�	�Y�

�HJG<M;=K�9

<AD9LAGF��&>�L@=�;GFKL9FL�AK�9�HGKALAN=�FME:=J�?J=9L=J�L@9F��
�L@=�?J9H@
OADD�9HH=9J�LG�KLJ=L;@�N=JLA;9DDQ��&>�L@=�HGKALAN=�;GFKL9FL�AK�9�>J9;LAGF�D=KK
L@9F��
�L@=�?J9H@�OADD�9HH=9J�LG�KLJ=L;@�@GJARGFL9DDQ�

 @9HL=J���$J9H@AF?�#MF;LAGFK�9F<�&F=IM9DALA=K

����2KAF?�1J9FK>GJE9LAGFK�LG�$J9H@�#MF;LAGFK ���



TOPIC EXERCISES

PART A:  VERTICAL AND HORIZONTAL TRANSLATIONS

Match the graph to the function definition.

 @9HL=J���$J9H@AF?�#MF;LAGFK�9F<�&F=IM9DALA=K

����2KAF?�1J9FK>GJE9LAGFK�LG�$J9H@�#MF;LAGFK ���



 @9HL=J���$J9H@AF?�#MF;LAGFK�9F<�&F=IM9DALA=K

����2KAF?�1J9FK>GJE9LAGFK�LG�$J9H@�#MF;LAGFK ���
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 �� �Y�� ��
�( �(�(�(�(�(�(�(�(

�9 �1 ��

�� �G�	�Y�
 �� �]�]�Y�1 ���]�]�� ��

�� �G�	�Y�
 �� �Y�� ��
�( �(�(�(�(�(�(�(�(

�9 �� ��

 @9HL=J���$J9H@AF?�#MF;LAGFK�9F<�&F=IM9DALA=K

����2KAF?�1J9FK>GJE9LAGFK�LG�$J9H@�#MF;LAGFK ���



�� �G�	�Y�
 �� �]�]�Y�� ���]�]�1 ��

Graph the given function. Identify the basic function and translations
used to sketch the graph. Then state the domain and range.

�� �G�	�Y�
 �� �Y�� ��

�� �G�	�Y�
 �� �Y�1 ��

�� �H�	�Y�
 �� �Y�� �� ��

��� �H�	�Y�
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��� �H�	�Y�
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��� �H�	�Y�
 �� �	�Y�� ���
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��� �H�	�Y�
 �� �	�Y�1 ���
�� �� ��

��� �H�	�Y�
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Write an equation that represents the function whose graph is given.
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PART B:  REFLECTIONS AND DILATIONS

Match the graph the given function definition.
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Use the transformations to graph the following functions.
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PART C:  D ISCUSSION BOARD
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2.6 Solving Absolute Value Equations and Inequalities

LEARNING OBJECTIVES
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TOPIC EXERCISES

PART A:  ABSOLUTE VALUE EQUATIONS SOLVE.
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Assume all variables in the denominator are nonzero.
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PART B:  ABSOLUTE VALUE INEQUALIT IES

Solve and graph the solution set. In addition, give the solution set in
interval notation.
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PART C:  D ISCUSSION BOARD
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2.7 Solving Inequalities with Two Variables

LEARNING OBJECTIVES
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Solutions to Inequalities with Two Variables
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Example 4

$J9H@�L@=�KGDMLAGF�K=L�Z�� ����

0GDMLAGF�

#AJKL
�?J9H@�L@=�:GMF<9JQ�DAF=�Z�� �� OAL@�9�<9K@=<�DAF=�:=;9MK=�G>�L@=�KLJA;L
AF=IM9DALQ��+=PL
�L=KL�9�HGAFL�

Test point �Z�� ��
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��� �� �� �� �÷

&F�L@AK�;9K=
�K@9<=�L@=�J=?AGF�L@9L�;GFL9AFK�L@=�L=KL�HGAFL�

�FKO=J�
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Try this! $J9H@�L@=�KGDMLAGF�K=L���Y�1 ���Z�� ����

�FKO=J�

�;DA;C�LG�K==�NA<=G�

1@=�KL=HK�9J=�L@=�K9E=�>GJ�FGFDAF=9J�AF=IM9DALA=K�OAL@�LOG�N9JA9:D=K��$J9H@�L@=
:GMF<9JQ�>AJKL�9F<�L@=F�L=KL�9�HGAFL�LG�<=L=JEAF=�O@A;@�J=?AGF�;GFL9AFK�L@=
KGDMLAGFK�
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http://www.youtube.com/v/53Glfim7gGc
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Example 6
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�;DA;C�LG�K==�NA<=G�
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http://www.youtube.com/v/BVbX_unvcOs


KEY TAKEAWAYS

X )AF=9J�AF=IM9DALA=K�OAL@�LOG�N9JA9:D=K�@9N=�AF>AFAL=DQ�E9FQ�GJ<=J=<�H9AJ
KGDMLAGFK
�O@A;@�;9F�:=�?J9H@=<�:Q�K@9<AF?�AF�L@=�9HHJGHJA9L=�@9D>�G>�9
J=;L9F?MD9J�;GGJ<AF9L=�HD9F=�
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