
Part I: Multiple Choice Questions: 
 
Question Answer 
1 A 
2 B 
3 C 
4 A 
5 A 
6 C 
7 D 
8 C 
9 A 
10 C 
11 C 
12 B 
13 B 
14 A 
15 B 
16 C 
17 D 
18 B 
19 B 
20 C 

 
 
 
 
 
 
Part II: 
I answered questions: 1. Demand Side & 3. Duopolies and Game Theory 
 

1. Demand Side 
 
a) 
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑡𝑡ℎ𝑒𝑒 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤ℎ 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑊𝑊: 
 

𝑈𝑈 = 2𝑂𝑂𝑂𝑂 
𝑴𝑴𝑼𝑼𝑾𝑾 = 𝟐𝟐𝟐𝟐 

 
𝐼𝐼𝐼𝐼 𝑡𝑡ℎ𝑒𝑒 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜ℎ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑: 

𝑈𝑈 = 2 ∗ 2𝑂𝑂 ∗𝑊𝑊 
𝑴𝑴𝑼𝑼𝑾𝑾 = 𝟒𝟒𝟒𝟒 

 
𝐼𝐼𝐼𝐼 𝑡𝑡ℎ𝑒𝑒 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑: 

𝑈𝑈 = 2𝑂𝑂 ∗ 2𝑊𝑊 
𝑴𝑴𝑼𝑼𝑾𝑾 = 𝟒𝟒𝟒𝟒 

 
 



b) 
𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿: 

𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂: 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶:𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 
𝐼𝐼 ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑜𝑜𝑛𝑛,𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐: 

400 = 25𝑂𝑂 + 25𝑊𝑊 
 

𝐼𝐼 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑡𝑡ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑢𝑢𝑢𝑢 𝑡𝑡ℎ𝑒𝑒 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓: 
 

ℒ = 2𝑂𝑂𝑂𝑂 + 𝜆𝜆(400 − 25𝑂𝑂 − 25𝑊𝑊) 
 

𝑇𝑇ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑡𝑡ℎ𝑒𝑒 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 − 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐼𝐼 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑜𝑜𝑜𝑜 ℒ: 
 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹: 
 

𝟏𝟏.   
𝑑𝑑ℒ
𝑑𝑑𝑊𝑊

= 2𝑂𝑂 − 25𝜆𝜆 = 0 

𝟐𝟐.    
𝑑𝑑ℒ
𝑑𝑑𝑂𝑂

= 2𝑊𝑊 − 25𝜆𝜆 = 0 

𝟑𝟑.   
𝑑𝑑ℒ
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 400 − 25𝑂𝑂 − 25𝑊𝑊 = 0 
 
c) 

𝐼𝐼 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 𝑡𝑡ℎ𝑒𝑒 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑡𝑡ℎ𝑒𝑒 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑝𝑝𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟: 
𝐼𝐼. 𝑒𝑒: 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝑃𝑃𝑊𝑊 ∗𝑊𝑊 + 𝑃𝑃𝑂𝑂 ∗ 𝑂𝑂 

𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄: 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 
 

𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑡𝑡ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖: 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = −
𝑃𝑃𝑂𝑂
𝑃𝑃𝑊𝑊

= −
25
25

= −1 

MRT=-1 
 

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑂𝑂 𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑡𝑡ℎ𝑒𝑒 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑊𝑊 𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑡𝑡ℎ𝑒𝑒 𝑦𝑦 − 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎): 

 
 

 



d) 
𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑤𝑤𝑤𝑤 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = −1 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = −
𝑀𝑀𝑈𝑈𝑂𝑂
𝑀𝑀𝑈𝑈𝑊𝑊

= −
2𝑊𝑊
2𝑂𝑂

= −
𝑊𝑊
𝑂𝑂

 

 
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑆𝑆 = 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀: 

−
𝑊𝑊
𝑂𝑂

= −1 
𝑊𝑊 = 𝑂𝑂 

 
𝐼𝐼 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑊𝑊 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑡𝑡ℎ𝑒𝑒 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑂𝑂: 

400 = 25𝑂𝑂 + 25𝑂𝑂 
50𝑂𝑂 = 400 
𝑂𝑂 = 8 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑊𝑊 = 𝑂𝑂 → 𝑊𝑊 = 8 
 
𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬´𝒔𝒔 𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 𝒊𝒊𝒊𝒊 𝟖𝟖 𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈 𝒐𝒐𝒐𝒐 𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 𝟖𝟖 𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑 𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐 
 
 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑡𝑡ℎ𝑒𝑒 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑡𝑡ℎ𝑒𝑒 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑡𝑡ℎ𝑒𝑒 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑡𝑡ℎ𝑒𝑒 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐  

𝑇𝑇ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑠𝑠ℎ𝑒𝑒 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑙𝑙 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 𝑤𝑤ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀, 𝑖𝑖. 𝑒𝑒,  
𝑤𝑤ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑡𝑡ℎ𝑒𝑒 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑡𝑡𝑡𝑡 ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐.  

 
e) 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝐴𝐴: 
𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑡𝑡ℎ𝑒𝑒 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 → 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑡𝑡ℎ𝑒𝑒 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 

𝑇𝑇ℎ𝑒𝑒 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑡𝑡ℎ𝑒𝑒 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 → 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑡𝑡ℎ𝑒𝑒 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 
 

𝑇𝑇ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒,𝑊𝑊 = 𝑂𝑂 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 ℎ𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 
 

𝑆𝑆ℎ𝑒𝑒 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑟𝑟𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎: 
600 = 25𝑊𝑊 + 25𝑂𝑂 

 
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑊𝑊 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑡𝑡ℎ𝑒𝑒 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑂𝑂: 

600 = 25𝑂𝑂 + 25𝑂𝑂 
50𝑂𝑂 = 600 
𝑂𝑂 = 12 
𝑊𝑊 = 12 

 
𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝐴𝐴 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑊𝑊 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑂𝑂 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑜𝑜 ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓: 

𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 = 2 ∗ 12 ∗ 12 
𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 = 288 

 
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝐵𝐵: 

𝑆𝑆ℎ𝑒𝑒 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎  𝑎𝑎 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀,𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑡𝑡ℎ𝑒𝑒 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑐𝑐ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎: 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = −
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𝑂𝑂 
 

𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝑒𝑒 𝑠𝑠ℎ𝑒𝑒 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐: 
400 = 13𝑊𝑊 + 20𝑂𝑂 

 
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑊𝑊 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑡𝑡ℎ𝑒𝑒 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑂𝑂: 

400 = 13 �
20
13

𝑂𝑂� + 20𝑂𝑂 
400 = 20𝑂𝑂 + 20𝑂𝑂 

400 = 40𝑂𝑂 
𝑂𝑂 = 10 
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∗ 10 = 15,38 
 

𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝐵𝐵 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑊𝑊 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑂𝑂 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓: 
𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 = 2 ∗ 10 ∗ 15,38 

𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 ≈ 307,6 
 

𝐼𝐼𝐼𝐼 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑡𝑡ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎 ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 𝑖𝑖𝑖𝑖 ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝐵𝐵 
 

𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺 𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 𝒕𝒕𝒕𝒕 𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕 𝑩𝑩 𝒊𝒊𝒊𝒊 𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖 𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅 𝒉𝒉𝒉𝒉𝒉𝒉 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 − 𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅 
𝑰𝑰𝑰𝑰 𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕 𝑨𝑨 𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔 𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈 𝒐𝒐𝒐𝒐 𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑 𝒐𝒐𝒐𝒐 𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐 
𝑰𝑰𝑰𝑰 𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕 𝑩𝑩 𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔 𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 𝟏𝟏𝟏𝟏,𝟑𝟑𝟑𝟑 𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈 𝒐𝒐𝒐𝒐 𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑 𝒐𝒐𝒐𝒐 𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐 
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𝑇𝑇ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑: 
𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑑𝑑:𝑃𝑃 = 150 − 𝑄𝑄 

𝑀𝑀𝑀𝑀 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 = 15  
 

𝑇𝑇ℎ𝑒𝑒 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑡𝑡ℎ𝑒𝑒 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑎𝑎𝑎𝑎:  
𝑃𝑃 = 150 − 𝑞𝑞𝑞𝑞 − 𝑞𝑞𝑞𝑞 

 
𝐼𝐼𝐼𝐼 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑓𝑓𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑡𝑡ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑤𝑤𝑤𝑤 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑡𝑡ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓: 

𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑏𝑏𝑏𝑏,𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑀𝑀𝑀𝑀 
 

𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟: 
𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝑤𝑤𝑤𝑤 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤ℎ 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑞𝑞𝑞𝑞: 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑃𝑃 ∗ 𝑞𝑞𝑞𝑞 
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = (150 − 𝑞𝑞𝑞𝑞 − 𝑞𝑞𝑞𝑞) ∗ 𝑞𝑞𝑞𝑞 
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 150𝑞𝑞𝑞𝑞 − 𝑞𝑞𝑞𝑞2 − 𝑞𝑞𝑞𝑞 ∗ 𝑞𝑞𝑞𝑞 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 150 − 2𝑞𝑞𝑞𝑞 − 𝑞𝑞𝑞𝑞 
 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑀𝑀𝑀𝑀: 
150 − 2𝑞𝑞𝑞𝑞 − 𝑞𝑞𝑞𝑞 = 15 
−2𝑞𝑞𝑞𝑞 − 𝑞𝑞𝑡𝑡 = −135 



2𝑞𝑞𝑞𝑞 = 135 − 𝑞𝑞𝑞𝑞 

𝑞𝑞𝑞𝑞 = 67,5 −
𝑞𝑞𝑞𝑞
2

 
 
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑡𝑡ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑠𝑠ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑡𝑡ℎ𝑒𝑒 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑀𝑀𝑀𝑀, 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑡𝑡ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎: 
 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓: 

𝑞𝑞𝑞𝑞 = 67,5 −
𝑞𝑞𝑞𝑞
2

 
 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑞𝑞𝑞𝑞 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑞𝑞𝑞𝑞 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑞𝑞𝑞𝑞: 

𝑞𝑞𝑞𝑞 = 67,5 −
67,5 − 𝑞𝑞𝑞𝑞

2
2

 

𝑞𝑞𝑞𝑞 = 33,75 +
𝑞𝑞𝑞𝑞
4

 
3
4
𝑞𝑞𝑞𝑞 = 33,75 

𝑞𝑞𝑞𝑞 = 45 → 𝑞𝑞𝑞𝑞 = 45 
𝑄𝑄 = 90 

 
𝑃𝑃 = 150 − 90 = 60 

 
𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻 𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘 𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑 𝟒𝟒𝟒𝟒 𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆 

𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻 𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑 𝒘𝒘𝒊𝒊𝒍𝒍𝒍𝒍 𝒃𝒃𝒃𝒃 𝟗𝟗𝟗𝟗 
b) 
𝐼𝐼𝐼𝐼 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤 𝑡𝑡ℎ𝑒𝑒 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 ℎ𝑒𝑒 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑡𝑡ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟: 

𝑞𝑞𝑞𝑞 = 67,5 −
𝑞𝑞𝑞𝑞
2

 
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑞𝑞𝑞𝑞 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑡𝑡ℎ𝑒𝑒 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑: 

𝑃𝑃 = 150 − 𝑞𝑞𝑞𝑞 − �67,5 −
𝑞𝑞𝑞𝑞
2 �

 

𝑃𝑃 = 82,5 −
𝑞𝑞𝑞𝑞
2

, 𝑡𝑡ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑡𝑡ℎ𝑒𝑒 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓,ℎ𝑒𝑒 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑏𝑏 = 𝑀𝑀𝑀𝑀: 
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 82,5 − 𝑞𝑞𝑞𝑞 

82,5 − 𝑞𝑞𝑞𝑞 = 15 
𝑞𝑞𝑞𝑞 = 67,5 

 
𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞 𝑤𝑤𝑤𝑤 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑞𝑞𝑞𝑞 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟: 

𝑞𝑞𝑞𝑞 = 67,5 −
67,5

2
 

𝑞𝑞𝑞𝑞 = 67,5 − 33,75 
𝑞𝑞𝑞𝑞 = 33,75 

 
𝑃𝑃 = 150 − 67,5 − 33,75 = 48,75 

 
𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩 𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘 𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑 𝟔𝟔𝟔𝟔,𝟓𝟓,𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻 𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘 𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑 𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟕𝟕𝟕𝟕 𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃. 

𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻 𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑 𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘 𝒃𝒃𝒃𝒃 𝟒𝟒𝟒𝟒,𝟕𝟕𝟕𝟕 
 
c) 



𝑇𝑇ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑: 
 

𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵: 
𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷: 𝑞𝑞𝑞𝑞 = 110 − 2𝑝𝑝𝑝𝑝 + 𝑝𝑝𝑝𝑝 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 25 
 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇: 
𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷: 𝑞𝑞𝑞𝑞 = 110 − 2𝑝𝑝𝑝𝑝 + 𝑝𝑝𝑝𝑝 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 15 
 
 

𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜: 
𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 𝑤𝑤𝑤𝑤 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤 𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝.𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 − 𝑇𝑇𝑇𝑇 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑞𝑞𝑞𝑞 ∗ 𝑝𝑝𝑝𝑝 
𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑀𝑀𝑀𝑀 ∗ 𝑞𝑞𝑞𝑞 

 
𝑝𝑝𝑝𝑝 ∗ (110 − 2𝑝𝑝𝑝𝑝 + 𝑝𝑝𝑝𝑝) − 25 ∗ (110 − 2𝑝𝑝𝑝𝑝 + 𝑝𝑝𝑝𝑝) 
110𝑝𝑝𝑝𝑝 − 2𝑝𝑝𝑏𝑏2 + 𝑝𝑝𝑝𝑝 ∗ 𝑝𝑝𝑝𝑝 − 2750 + 50𝑝𝑝𝑝𝑝 − 25𝑝𝑝𝑝𝑝 

160𝑝𝑝𝑝𝑝 − 2𝑝𝑝𝑏𝑏2 + 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 − 2750 + 25𝑝𝑝𝑝𝑝 
 
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑠𝑠 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑡𝑡ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤ℎ 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑝𝑝𝑝𝑝: 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 160 − 4𝑏𝑏 + 𝑝𝑝𝑝𝑝 
𝐼𝐼𝐼𝐼 𝑤𝑤𝑤𝑤 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑡𝑡ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑡𝑡𝑡𝑡 0,𝑤𝑤𝑤𝑤 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟: 

160 − 4𝑏𝑏 + 𝑝𝑝𝑝𝑝 = 0 
−4𝑝𝑝𝑝𝑝 + 𝑝𝑝𝑝𝑝 = −160 

𝑝𝑝𝑝𝑝 = 40 +
𝑝𝑝𝑝𝑝
4

 
 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜: 
𝑊𝑊𝑒𝑒 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑡𝑡ℎ𝑒𝑒 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎: 

𝑝𝑝𝑝𝑝 ∗ (110 − 2𝑝𝑝𝑝𝑝 + 𝑝𝑝𝑝𝑝) − 15(110 − 2𝑝𝑝𝑝𝑝 + 𝑝𝑝𝑝𝑝) 
110𝑝𝑝𝑝𝑝 − 2𝑝𝑝𝑡𝑡2 + 𝑝𝑝𝑝𝑝 ∗ 𝑝𝑝𝑝𝑝 − 1650 + 30𝑝𝑝𝑝𝑝 − 15𝑝𝑝𝑝𝑝 

140𝑝𝑝𝑝𝑝 − 2𝑝𝑝𝑡𝑡2 + 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 − 1650 − 15𝑝𝑝𝑝𝑝 
 
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑠𝑠 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑡𝑡ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤ℎ 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑝𝑝𝑝𝑝: 
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