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Roots of polynomials 4D  

1 a 4   , 3     

  
1 1  

  


    

             4
3

    

 

 b  
22 2 23 9       

 

 c   
22 2 2         

     24 2 3    

    10   

 

 d     
33 3 3            

        34 3 3 4    

      64 36    

      28   

 

2 a 32 ,
3 4

        

  
2
3

3
4

81 1
9

 

  


       

 

 b    
2

22 2 3 9
4 16

       

 

 c  
22 2 2          

              
2

32 2
3 4

     

           6 38 194
9 4 36 18

        

 

 d    
33 3 3             

               
2

32 23
3 4 3

      

           8 3 65
27 2 54

      

 

3 a 5 1,
4 3

        

      2 2 2 4            

              51 2 4
3 4

      

             37
6

   

 

 

3 b     4 4 4 16            

              51 4 16
3 4

      

             32
3

   

 

 c   2 2 2 2 2 21 1 1             

     
2

22 2 1 1
3 9

        

   
22 2 2          

               
2

5 12
4 3

     

            25 1072
16 3 48

     

So 

 2 2 2 2 107 48111 1
9 48 144

            

 

4 a 2, 3              

  and 4    

  31 1 1
4

  

   

 
       

 

 b 2 2 2      

     
2

2            

   22 2 3     

  10   

 

 c 3 3 3      

  
3

       

            3            

       3  

      32 3 2 3 3 4      

  8 18 12 38      
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4 d  
2

      

               

     
2 22 2 2              

            
22 2 2          

       
2 2 2

       

         2 2 22         

       
2 2 2

       

         2       

  Hence: 

    
2

     

       
2 2 2

       

       2       

  So: 

        
2 2 2

      

   
2

      

        2       

      
2

3 2 4 2     

  9 16    

  7    

 

5 a 3 4,
2 3

     and 1
2

    

  
 
 

4
3

1
2

81 1 1
3



   


        

 

 b 

  
 

 

22 2 2

2

     

  

     

 
  

     
2

2      

     
2

3 42
2 3

     

  9 8 59
4 3 12

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 c 3 3 3      

  
3

       

            3            

       3  

      
3

3 3          

        
3

3 3 4 13 3
2 2 3 2

      

  27 3 876
8 2 8

      

 

 d    
2

33 3 3 1 1
2 8

        

 

6 a 31 ,
2 4

              

  and 2
5

     

     2 2 2       

   2         

        4 8       

       32 12 4 8
5 4 2

        

  3 712 2 8 .
5 2 10

        

 

 b    3 3 3       

   3         

        9 27       

       32 13 9 27
5 4 2

        

  9 9 6832 27
5 4 2 20

         

 

 c    1 1 1       

     1                 

       31 21
2 4 5

        

  3 531 21
2 4 5 20

       
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6 d  
2

      

               

     
2 22 2 2              

             
22 2 2          

       
2 2 2

       

         2 2 22         

       
2 2 2

       

         2       

  Hence: 

   
 

     

2

2 2 2

  

  

 

  
  

       2       

  So: 

        
2 2 2

      

     
2

2             

      
2

3 2 12
4 5 2

      

  9 2
16 5

    

  45 32
80 80

    

  13
80

   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 e  
3

      

    
2

            

   

   

 

 

2 2

2

2

 

   

   

 
 
    
 
   
 

  

       
3 3 3

       

   3 2 3 2 2 22                

   2 3 2 3 2 22                

   3 2 2 3 2 22                

       
3 2 3

       

  3 2 2 3 2 2 22 2 2            

  2 2 2 3 2 2 32 2 2          

  3 2 2 2 2 2 32 2 2          

         
3 3 3 2

6         

  
2 3 3 2 2 3

3 2 3 2 2 3

3 3 3

3 3 3

      

      

  

  
  

         
3 3 3 2

6y         

  
2 2 2

2 2 2
3

   


    

  
      

 

          
3 3 3 2

6y           

  

 

 

 

2 2

2 2

2 2

3

  

   

  

 
 
   
 
  
 

 

  However: 

                

   2 2 2         

   2 2 2 3         

      2 2 2 2          

    2 2 3       

   So 

   

 

 

 

2 2

2 2

2 2

3

  

   

  

 
 
  
 
  
 
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6 e 

 

 3

3

  

   



   
 

   
 
 

  

   Therefore 

        
3 3 3

     

      
3 2

6        

   

 

 3

3

  

   



   
 

   
 
 

 

      
3 2

3 26
4 5

     

          32 1 23 3
5 2 4 5

      

    27 6 3324
64 25 5 40

     

   27 9924
64 25 100

    

   675 1536 1584
1600 1600 1600

     

   723
1600

   

 

7 a 
1 1 1 1

   
     

  
   



  
   

  4 2
2
 


  

 

 b 2 2 2 2        

   
2

         

        2             

     
2

3 2 5 9 10 1.        

 

 c    
4 44 4 4 4 2 16.          

 

8 a 
 
 

1
5

4
3

1 1 1 1 3
20



    


      


  

 

 

 

 

 

8 b    
22 2 2 2 2             

          
2

31 2
2 4

     

       6 71
4 4 4

     

 

 c    
3

33 3 3 3 644
3 27

         

 

 d  
2

            

                 

              

 2 2 2 2          

           2 2        

        
2 2 2 2

2 2

    

   

  

  
  

         
2 2 2 2

2 2

    

    

  

  
  

                 
2 2

2 2 2 2

    

   

  

  
  

                 
2 2

2 2 2 2

    

   

  

  
  

                 
2 2

2 2 2 2

    

   

  

  
  

         
2 2 2 2

         

               
2 2

6      

            
2 2 2

2 2 2

     

     

  

  
  

            
2 2 2

2 2 2

     

     

  

  
  

            
2 2 2

2 2 2

   

    

  

  
  

            
2 2 2

2 2 2

  

  

  

  
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8 d        
2 2 2 2

         

               
2 2

6      

            2 2 22 2 2          

            2 2 22 2 2         

            2 2 22 2 2        

            2 2 22 2 2      
  However: 

                   

  2 2 2          

            2 2 2         

            2 2 2        

            2 2 2 4        

 
  So 

   
2

           

          
2 2 2 2

         

              
2 2

6      

       2
   

   

   
   

     
  

              8   

    So: 

       
2 2 2

     

             
2 2 2

      

   
2

            

     2   

      2
   

   

   
   

     
 

        
2

3 4 1 12 2
4 3 2 5

       

  9 8 1
16 3 5

     

  135 640 48
240 240 240

     

  823
240

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 e  
2

        

           

            

   
2 2 2 2 2 2 2               

   
22 2 2 2 2 2             

   
22 2 2 2 2 2             

   
22 2 2 2 2 2             

         
2 2 2 2

         

  
     


     

     
  

      
  

  So  
2

        

         
2 2 2 2

         

   2              

  Hence  

         
2 2 2 2

        

   
2

        

   2             

      
2

31 42
5 3 4

      

  511 2
25 25

     

 

9 a     1 1 1 1         

              

                    

        1          

       3 1 1 1 1
2 2 3 4

         

  23
12

   

 

 b     2 2 2 2         

   16 8           

        4              

        2           

        31 1 116 8 4 2
2 3 4 2

         

  3 594 116 4
3 2 2 3

        
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10 a 3 26 9 15 0x x x      

  So 1, 6, 9a b c     and 15.d     

  6b
a

         

  9c
a

        

  15d
a

      

 

 b i 
1 1 1 9 3

15 5

  

   

 
       

 

  ii 

   
 

 

22 2 2

2

     

  

     

 
  

      
2

6 2 9 18     

 

  iii    1 1 1       

             

         1       

   15 9 6 1 11.       

 

11 a 3 22 4 7 0x x     

  So 2, 4, 0a b c    and 7.d    

  2b
a

          

  0c
a

        

  7
2

d
a

       

 

 b i 2 2 2      

      
2

2            

      
2

2 2 0     

   4   
 

  ii    
3

33 3 3 7 343
2 8

          

 

  iii    2 2 2       

    4         

         2 8       

      7 74 2 2 0 8
2 2

          

 

 

12  
3

      

  
 

2 2 2

2

  
  

  

  
    

    

 

 3 3 3       

       2 2 2 2 2 2               

         2             

 Calculate             : 

             

 

2 2 2

2 2 2 3

     

      

  

   
  

 
   

 

2 2 2 2

2 2 3

     

   

   

  
  

 So: 

  
3

      

 3 3 3      

   3 3             

 Therefore 

 3 3 3      

  
3

      

   3 3             

 

13 a 33 11 0x px     

    So 3, 0,a b c p     and 11.d    

    
3

pc
a

         

    But 4      

    So 4 12
3

p
p      

 

 b 0b
a

         

  11
3

d
a

       

 

 c    3 3 3a       

     27 9 3              

     

       1127 9 0 3 4
3

       

  1281127 12
3 3

      

 

 



 

© Pearson Education Ltd 2017. Copying permitted for purchasing institution only. This material is not copyright free. 7 

14 a 4 22 3 0x x x      

  So 1, 0, 2, 1a b c d      and 3.e    

  0b
a

      

  2c
a

     

  1d
a

      

  3e
a

     

 

 b i 1 1 1 1 1
3



    


       

 

  ii 

   
   

2 2 2 2

2

2

   

 

   

 
  

    20 2 2 4      

 

  iii     1 1 1 1         

               

                      

          1          

   3 1 2 0 1 7        

 

15 a 4 3 23 2 6 0ax x x x       

  So , 3, 2, 1a a b c d     and 6.e     

  3     

  But 6e
a a

      

  So 6 3 2a
a

       

 

 b 3
2

b
a

       

  3 1
2

c
a

      

  1
2

d
a

       

 

 c 
 1

21 1 1 1 1
63



    


     




  

 

 

 

 

 

16    
2 2

          

           2 2 2 2         

           2             

 Therefore: 

 2 2 2 2        

    
2

2              

    

   

 


