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1.4

Οι δεκαδικοί της Αριθμητικής - Πράξεις

Η έννοια του δεκαδικού αριθμού
Κλάσματα όπως τα 
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,κτλ , που έχουν παρονομαστή 10, 100, 1000,... λέγονται δεκαδικά κλάσματα και οι αντίστοιχες κλασματικές μονάδες 
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, κτλ λέγονται δεκαδικές κλασματικές μονάδες.

Είναι:

1 = 10(
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Δηλαδή η σειρά στις δεκαδικές κλασματικές μονάδες από την μεγαλύτερη στη μικρότερη είναι:
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Καθεμιά από αυτές είναι 10 φορές μεγαλύτερη από την αμέσως επόμενη και η ακέραια μονάδα 1 είναι 10 φορές μεγαλύτερη από την κλασματική μονάδα 
[image: image11.wmf]10
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Τα δεκαδικά κλάσματα μπορούμε να τα γράψουμε και με άλλη μορφή. Γράφουμε τον αριθμητή και ανάμεσα στα ψηφία του το σύμβολο της υποδιαστολής (,) σε τέτοια θέση ώστε να έχει δεξιά της τόσα ψηφία όσα είναι τα μηδενικά του παρονομαστή.

Έτσι: 
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Τα δεκαδικά κλάσματα με αυτή τη μορφή λέγονται δεκαδικοί αριθμοί.

Τα παραπάνω κλάσματα μπορούμε επίσης να τα γράψουμε και ως εξής:
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Βλέπουμε ότι η υποδιαστολή μπαίνει σε εκείνη τη θέση όπου χωρίζονται οι ακέραιες μονάδες του κλάσματος από τις δεκαδικές κλασματικές μονάδες του.

Γι’ αυτό και τα ψηφία που είναι αριστερά της υποδιαστολής λέμε ότι αποτελούν το ακέραιο μέρος του δεκαδικού αριθμού, ενώ αυτά που είναι δεξιά της αποτελούν το δεκαδικό μέρος.
Το πρώτο δεκαδικό ψηφίο (αμέσως μετά την υποδιαστολή) λέγεται δέκατο, το αμέσως επόμενο λέγεται εκατοστό, το επόμενο χιλιοστό και τα άλλα με σειρά δεκάκις χιλιοστό, εκατοντάκις χιλιοστό, εκατομμυριοστό, κτλ. Π.χ. Ο δεκα​δικός αριθμός 0,025 έχει 0 ακέραιες μονάδες, 0 δέκατα, 2 εκατοστά και 5 χιλι​οστά ή αλλιώς 0 ακέραιες μονάδες και 25 χιλιοστά και είναι το κλάσμα 
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Ιδιότητες δεκαδικών αριθμών

Παρατηρώντας τα παραδείγματα που ακολουθούν, εύκολα συμπεραίνουμε τις αντίστοιχες (πρακτικές) ιδιότητες των δεκαδικών αριθμών, που γράφονται δίπλα.

α) Είναι:

   5=5+0=5+
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  18=18+0=18+
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Οι ακέραιοι γράφονται με τη μορφή των δεκαδικών αριθμών, αν τους βάλουμε δεκαδικό μέρος το 0.

β) Είναι:
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Άρα 3,2=3,20=3,200=3,2000=...
Στο τέλος του δεκαδικού μέρους ενός δεκαδικού αριθμού μπορούμε να βάλουμε οσαδήποτε μηδενικά ή να παραλείψουμε από το τέλος του όσα μηδενικά έχει.

γ) Είναι:
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Ο πολλαπλασιασμός ενός δεκαδικού αριθμού με το 10, 100, 1000,... μετακινεί την υποδιαστολή μία, δύο, τρεις,... θέσεις προς τα δεξιά αντι​στοίχως.
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δ) Είναι:
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Η διαίρεση ενός δεκα​δικού αριθμού με το 10, 100, 1000,... μετακινεί την υπο​διαστολή μία, δύο, τρεις,.... θέσεις προς τα αριστερά αντιστοίχως.
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Πράξεις με δεκαδικούς αριθμούς
Πρόσθεση, Αφαίρεση

Γνωρίζουμε ότι, για να προσθέσουμε ή να αφαιρέσουμε φυσικούς αριθμούς, προ​σθέτουμε ή αφαιρούμε (αντιστοίχως) τα ψηφία που παριστάνουν μονάδες της ίδιας τάξης μεταξύ τους.

Με τον ίδιο τρόπο γίνεται η πρόσθεση και η αφαίρεση στους δεκαδικούς αριθμούς. Π.χ.

i) 14,8+2,54

ii)
14,8(2,54
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14,8(2,54=12,26

Πολλαπλασιασμός

Ξέρουμε ότι: 2,013=
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Άρα, 2,013(12,1=
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Στο δεκαδικό κλάσμα 
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 παρατηρούμε ότι ο αριθμητής προκύπτει από το γινόμενο των δεκαδικών αριθμών, χωρίς να λάβουμε υπόψη τις υποδιαστολές, ενώ ο παρονομαστής έχει τόσα μηδενικά όσα είναι τα δεκαδικά ψηφία των δύο παραγόντων μαζί.

Έτσι, για να βρούμε το γινόμενο δεκαδικών αριθμών τους πολλαπλασιάζουμε σαν να είναι ακέραιοι και στο αποτέλεσμα βάζουμε την υποδιαστολή σε eκείνη τη θέση, ώστε να έχει δεξιά της τόσα δεκαδικά ψηφία όσα είναι μαζί τα δεκαδικά ψηφία των παραγόντων. Π.χ.

i) 13,12(1,3

ii)
0,013(0,21
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13,12(1,3=17,056

0,013(0,21=0,00273

Διαίρεση

Υπενθυμίζουμε ότι:

( Η διαίρεση ενός δεκαδικού με ένα φυσικό αριθμό ((0) γίνεται όπως στους ακέραιους της αριθμητικής με τη διαφορά ότι, όταν τελειώσει η διαίρεση του ακέραιου μέρους του δεκαδικού βάζουμε υποδιαστολή στο πηλίκο για να συνεχίσουμε. Π.χ.
63,4
4


23

  3 4

     20

       0
15,85
63,4:4 = 15,85

Σε μια διαίρεση, όπως η παραπάνω, που το υπόλοιπο είναι 0, το πηλίκο της εκφράζει με ακρίβεια το αποτέλεσμα. Αν το υπόλοιπο δεν είναι 0, τότε το πηλίκο εκφράζει κατά προσέγγιση το αποτέλεσμα. Π.χ.
9,4
6

3 4

   40

     4
1,56

9,4:6 ( 1 Πηλίκο με προσέγγιση ακέραιας μονάδας (και με έλλειψη).

9,4:6 ( 1,5 Πηλίκο με προσέγγιση δεκάτου (και με έλλειψη).
9,4:6 ( 1,56 Πηλίκο με προσέγγιση εκατοστού. (και με έλλειψη) κτλ
Οι παραπάνω προσεγγίσεις γίνονται προσεγγίσεις με “υπεροχή” αν αυξήσουμε κατά 1 το αντίστοιχο ψηφίο τους.

9,4:6 ( 2
Πηλίκο με προσέγγιση ακέραιας μονάδας (και με υπεροχή).
9,4:6 ( 1,6
Πηλίκο με προσέγγιση δεκάτου (και με υπεροχή).
9,4:6 ( 1,57
Πηλίκο με προσέγγιση εκατοστού (και με υπεροχή). κτλ.
0,299
13
μετατρέπεται σε
2,99
13




3 9

   0
0,23

( Η διαίρεση δεκαδικού με δεκαδικό γίνεται αφού πρώτα πολλαπλασιάσουμε και τους δύο με κατάλληλη δύναμη του10 για να γίνει ο διαιρέτης φυσικός αριθμός. Π.χ. η διαίρεση

Ποσοστά με δεκαδικούς αριθμούς

Όπως το πηλίκο της διαίρεσης 5:100 μπορούμε να το γράψουμε

5:100 = 
[image: image34.wmf]100
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 = 5% έτσι και το πηλίκο της διαίρεσης 5,2:100 μπορούμε να το γράψουμε με τον ίδιο τρόπο σαν ποσοστό (%), 5,2:100 = 
[image: image35.wmf]100

2

,

5

 = 5,2%

Το κλάσμα 
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Π.χ. Σε μια ασφαλιστική εταιρεία, τα συμβόλαια ασφάλισης του 38,5% των αυτoκινήτων περιλαμβάνουν και την κάλυψη «οδικής βοήθειας». Πώς ερμη​νεύεται αυτό το ποσοστό;

Το ποσοστό 38,5% σημαίνει ότι, αν η ασφαλιστική εταιρεία έχει ασφαλίσει 100 αυτοκίνητα, τότε αυτά που έχουν οδική τεχνική υποστήριξη είναι 38,5. Καταλαβαίνουμε ότι αυτό δεν έχει νόημα, γιατί μισό αυτοκίνητο δεν ασφαλίζεται. Σε τέτοιες περιπτώσεις μετατρέπουμε το κλάσμα που παριστάνει το ποσοστό σε άλλο ισοδύναμο, πολλαπλασιάζοντας τους όρους του με κατάλ​ληλο αριθμό για να γίνουν ακέραιοι.

Έτσι, το 38,5 στα 100 είναι το ίδιο με το 77 στα 200, που για το παράδειγμά μας σημαίνει ότι, αν η ασφαλ. εταιρεία έχει ασφαλίσει 200 αυτοκίνητα, τότε αυτά που έχουν οδική τεχνική υποστήριξη είναι 77.

Θα μπορούσαμε ακόμη το 38,5% να το γράψουμε 385‰.

Στρογγυλοποίηση αριθμών

Τα προβλήματα της καθημερινής ζωής των ανθρώπων δεν χρειάζονται την απόλυτη ακρίβεια στους αριθμητικούς υπολογισμούς. Γι’ αυτό, ανάλογα με το πρόβλημα, χρησιμοποιούμε κατάλληλες προσεγγίσεις. Και η στρογγυλοποίηση είναι μια μορφή αριθμητικής προσέγγισης.

Π.χ.

Αν ενδιαφερόμαστε για το ύψος μιας πολυκατοικίας, δεν έχει καμιά σημασία να πούμε ότι είναι 50m και 30cm (ή αλλιώς 50,30m). Θα πούμε απλά 50m. Δηλαδή στρογγυλοποιήσαμε τον αριθμό 50,3 στον ακέραιο 50. Αν όμως θέλουμε σε αυτήν την πολυκατοικία να βάλουμε μια υδρορροή, τότε θα πάρουμε υπόψη μας και τα 30 cm. Αν το ύψος της πολυκατοικίας ήταν 50,70m, τότε θα λέγαμε με “στρογγυλό” αριθμό ότι είναι 51m.

Γενικά κατά τη στρογγυλοποίηση ενός αριθμού σε ένα ψηφίο του, παίρνουμε υπόψη μας το ψηφίο που ακολουθεί. Αν είναι ίσο ή μεγαλύτερο του 5, τότε στρογγυλοποιούμε “προς τα πάνω”, ενώ αν είναι μικρότερο του 5, στρογγυλο​ποιούμε “προς τα κάτω”.

Π.χ.

Η στρογγυλοποίηση του 635,73 στις ακέραιες μονάδες είναι 636, η στρογγυλοποίηση στις δεκάδες είναι 640 και στις εκατοντάδες είναι 600.

ΕΦΑΡΜΟΓΗ


[image: image39.wmf]
1. Ένα τετράγωνο χαρτόνι με πλευρά 30cm ζυγίζει 8,5gr. Κόβουμε στις 4 γωνίες του από ένα τετράγωνο πλευράς 11cm.

α) Τι ποσοστό (%) της αρχικής επιφάνειας του χαρτονιού είναι αυτό που έμεινε;

β) Περίπου πόσο ζυγίζει αυτό που έμεινε; (Να γίνει στρογγυλοποίηση στις ακέραιες μονά​δες).

ΛΥΣΗ

α) Η επιφάνεια του αρχικού τετραγώνου είναι 30(30=900cm2. Κάθε τετράγωνο που κόβουμε έχει επιφάνεια 11(11=121cm2, οπότε και τα τέσσερα μαζί είναι 4(121=484cm2. Άρα η επιφάνεια του κομματιού που μένει είναι 900(484=416cm2.

Το ζητούμενο ποσοστό είναι  
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β) Το κομμάτι που έμεινε ζυγίζει 8,5(
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ΑΣΚΗΣΕΙΣ
1. Να χαρακτηρίσετε καθεμιά από τις παρακάτω ισότητες, βάζοντας ένα Χ στο αντί​στοιχο πλαίσιο του Σ (σωστό) ή του Λ (λάθος).


Σ
Λ


Σ
Λ
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2. Να κάνετε τις πράξεις:


i) 0,028+82
ii) 1,04(1,005
iii) 100, 01(2,1
iv) (3,05(0,2)((2+0,85) 

3. Να βρείτε τα ανάγωγα κλάσματα που είναι ίσα αντιστοίχως με τους παρακάτω δεκαδικούς αριθμούς. Να επαληθεύσετε μετά με ένα «κομπιουτεράκι» τα αποτε​λέσματα που βρήκατε.


 45,5          0,072             1,1125             2,88         34,48 

4.
Να κάνετε τις πράξεις:

i) 0 ,03(30,8      ii) 1,001(11      iii) 12(2,31(0,1    iv) 123,5(25,32(1,75
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5.
Το διπλανό σχήμα παριστάνει ένα οικό​πεδο που τα μήκη των πλευρών του εκφράζονται σε m.

i) Να βρείτε τα μήκη των πλευρών α και β.

ii) Πόσο θα πληρώσουμε για το πλέγμα περίφραξης, αν αυτό κοστίζει 320δρχ το τρέχον μέτρο ;


[image: image47.wmf]3,1
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6. Στη διπλανή πυραμίδα οι αριθμοί κάθε οριζόντιας σειράς προκύπτουν σύμφωνα με τον προσθετικό κανόνα του παρακάτω σχήματος. Να συμπληρώσετε τις κενές θέσεις.


[image: image48.wmf]Α
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7.
Να κάνετε τις διαιρέσεις:

i) 822,36: 4
ii) 82,236:0,4
iii) 0,575:1,25
iv)  43,74:0,108 

8
Ο πληθυσμός μιας πόλης αυξήθηκε από 20500 σε 26000 άτομα. Να βρείτε με προσέγγιση δεκάτου το ποσοστό (%) της αύξησης. 

9. Να συμπληρώσετε τον πίνακα.

Κλάσμα
1/8



5/8


Δεκαδικός

0,25

0,5

1,0

Ποσοστό


37,5%
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Ένας πεζός ξεκινάει από το σημείο Α και βαδίζει προς το σημείο Β. Όταν φτάσει στο σημείο Γ, τι ποσοστό (%) της από​στασης ΑΒ έχει διανύσει ;

11 Να συμπληρώσετε τις παρακάτω ισότητες.

0,025km
=
...cm
35000000cm2
=
...m2
0,5lit
=
...cm3

800m
=
...km
1,58m2
=
...mm2
20000000mm3
=
...m3

32,5mm
=
...dm
0,06στρ
=
...cm2
0,035cm3
=
...lit

65,2cm
=
...mm
6500m2
=
...στρ
6520cm3
=
...m3


(Αν δε θυμάστε τις σχέσεις αυτών των μονάδων μέτρησης, δείτε τις κλίμακες με τις κυριότερες μονάδες μήκους, εμβαδού και όγκου σε επόμενη σελίδα)
12.
Οι μονάδες του μήκους που χρησιμοποιούν οι Αγγλο​σάξονες είναι:


1 Αγγλ. μίλι  1609m,  1 Υάρδα (1yd)  m, 1 Πόδι (1ft) m,


1 Ίντσα (1 in) m,    1 yd ft, 1ft = 12 in,


Βρείτε α) Πόσα mm είναι τα: 2in, ½ in, ¾ in 


            β) Πόσες yd είναι τα: 1Km, 100m, 80cm

13.
Για να ανοίξουμε τρύπες σε μια πλάκα σιδήρου χρησιμοποιούμε ηλεκτρικό τρυπάνι που κάνει 17 στροφές το δευτερόλεπτο και προχωράει κατά 0,5mm σε κάθε στροφή. Πόσος χρόνος σε sec θα χρειαστεί για το άνοιγμα μιας τρύπας σε πλάκα σιδήρου πάχους 3,4cm ;

14. Το ντουραλουμίνιο είναι ένα κράμα, που το 4% του βάρους του είναι χαλκός, το 0,5% είναι μαγνήσιο, το 0,5% είναι μαγγάνιο και το υπόλοιπο είναι αλουμίνιο. Διαθέτουμε 323gr αλουμινίου. Πόσο βάρος χαλκού, μαγνησίου και μαγγανίου πρέπει να πάρουμε, για να παρασκευάσουμε το κράμα ;

15. Ένα φορτηγό με ωφέλιμο φορτίο 4,6 τόνους πρόκειται να μεταφέρει αμιαντο​σωλήνες των 6 m. Πόσους σωλήνες μπορεί να φορτώσει, αν ξέρουμε ότι 1m από αυτούς ζυγίζει 12,7kg;

16. Ένας οδηγός έκανε με το αυτοκίνητό του 350 Km και διαπίστωσε πως, από τα 50 λίτρα που είχε το δοχείο βενζίνης (ρεζερβουάρ) όταν ξεκίνησε, του έμειναν 22 λίτρα. Aν 1 λίτρο βενζίνης έχει 190,6 δρχ, πόσες δραχμές περίπου του κοόστισε ανά χιλιόμετρο η βενζίνηπου κατανάλωσε;

17. Ένα κομμάτι σίδερο όταν κατεργαστεί, χάνει το 7,6% του βάρους του. Πόσο βάρος πρέπει να έχει το σίδερο, ώστε μετά την κατεργασία του να μείνει κομμάτι με βάρος 3,5kg;
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18.
Στο διπλανό σχέδιο οι πλευρές ΑΒ, ΒΓ, ΓΔ και ΔΕ είναι ίσες. 


α) Ένας πεζός κάνει τη διαδρομή ΑΒΓΔΕΑ σε 1/3 της ώρας. Αν η ταχύτητά του είναι 4,41Km/h (χιλιόμ. την ώρα), να βρεθεί το x που παριστάνει το μήκος της πλευράς ΑΕ. 

β) Πόσο πρέπει να αυξήσει την ταχύτητά του για να κάνει τη διαδρομή σε 1/4 της ώρας; (Οι αποστάσεις στο σχήμα είναι σε Km).
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19.
Το διπλανό σχήμα παριστάνει μια σκάλα με ύψος 2,85 m κα οριζόντιο πλάτος 3,9 m. Η σκάλα έχει 15 σκαλοπάτια και όλα έχουν το ίδιο πλάτος  α  και το ίδιο ύψος  β.


i) Βρείτε πόσα cm είναι το ύψος και πόσα το πλάτος κάθε σκαλοπατιού.

ii) Πολλαπλασιάστε το ύψος που βρήκατε με το 2 και προσθέστε το πλάτος ενός σκαλοπατιού. Να συγκρί​νετε το αποτέλεσμα, που θα βρείτε με το μήκος ενός κανονικού βήματος του ανθρώπου, που είναι 64 cm.
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18. Αφήνουμε από κάποιο ύψος να πέσει προς το έδαφος μια μικρή ελαστική μπάλα. Η μπάλα αναπηδά κάθε φορά σε ύψος ίσο με τα ¾ του προηγού​μενου. Αν ξέρουμε ότι στη 2η αναπήδηση η μπάλα έφτασε σε ύψος 1,15m, να βρείτε με προσέγγιση εκατοστού το ύψος της 1ης αναπήδησης και το αρχικό ύψος, από το οποίο την αφήσαμε να πέσει.

Οι κυριότερες μονάδες μήκους
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Για κάθε ένα σκαλοπάτι που κατεβαίνουμε ( ή ανεβαίνουμε ) πολλαπλασιάζουμε ( ή διαιρούμε ) με το 10.
Οι κυριότερες μονάδες εμβαδού
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Για κάθε ένα σκαλοπάτι που κατεβαίνουμε ( ή ανεβαίνουμε ) πολλαπλασιάζουμε ( ή διαιρούμε ) με το 100.

Χρησιμοποιείται επίσης το στρέμμα.   1 στρέμμα = 1000 m2
Οι κυριότερες μονάδες όγκου
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Για κάθε ένα σκαλοπάτι που κατεβαίνουμε ( ή ανεβαίνουμε ) πολλαπλασιάζουμε ( ή διαιρούμε ) με το 1000.

1.5

Οι πραγματικοί αριθμοί  - Πράξεις.
[image: image56.wmf]+
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Η έννοια του θετικού-αρνητικού αριθμού

Από την εμπειρία μας καταλαβαίνουμε ότι στις παρακάτω προτάσεις α και β υπάρχει μια σημαν​τική διαφορά.
α.   « Η θερμοκρασία  είναι 30 βαθμοί πάνω από το  0 »

β.   « Η θερμοκρασία  είναι 30 βαθμοί κάτω από το  0 »

Αυτό που κάνει τις προτάσεις να διαφέρουν μεταξύ τους είναι οι εκφράσεις «πάνω από το 0» και «κάτω από το 0». Ο αριθμός 30 με αυτές τις εκφράσεις αποκτά διαφορετική σημασία.

Τους αριθμούς που είναι «πάνω από το 0» (δηλαδή, τους μεγαλύτερους από το 0) τους λέμε θετικούς, ενώ αυτούς που είναι  «κάτω από το 0» (τους μικρότερους από το 0) τους λέμε αρνητικούς.

Έτσι ο ακέραιος αριθμός 30 στην α πρόταση θεωρείται θετικός, ενώ στη β αρνητικός.

Με τον ίδιο τρόπο και οι άλλοι αριθμοί (δεκαδικοί, κλάσματα, ποσοστά) μπορούν να χαρακτηριστούν θετικοί ή αρνητικοί.

Ας πάρουμε για παράδειγμα τις εκφράσεις :

« 45,6  m  πάνω από την επιφάνεια της θάλασσας »

« 45,6  m  κάτω από την επιφάνεια της θάλασσας »

Στην πρώτη ο δεκαδικός αριθμός 45,6 θεωρείται θετικός, ενώ στη δεύτερη αρνητικός.

Με τον ίδιο τρόπο στην έκφραση «Η εταιρεία παρουσίασε κέρδη 50%» θεωρείται θετικό το ποσοστό 50%, ενώ στην έκφραση «Η εταιρεία παρουσίασε  ζημιά 50%» το ποσοστό 50% θεωρείται αρνητικό.

Ο αριθμός 0 δεν είναι ούτε θετικός, ούτε αρνητικός.

Την ίδια διάκριση, σε θετικό ή αρνητικό αριθμό, κάνουμε και στους άρρητους.

Έτσι οποιοσδήποτε πραγματικός αριθμός ((0) ή θα είναι θετικός ή θα είναι αρνητικός.

Στους αρνητικούς αριθμούς βάζουμε το πρόσημο “(” μπροστά τους, ενώ στους θετικούς το πρόσημο “+”. Τους θετικούς αριθμούς μπορούμε να τους γράφουμε και χωρίς το πρόσημό τους. Για παράδειγμα, γράφουμε τον αριθμό 30 και εννοούμε τον +30, ενώ τον αρνητικό αριθμό 30 πρέπει να τον γράφουμε (30.

Όταν θέλουμε να αναφερθούμε γενικά σε έναν πραγματικό αριθμό και όχι σε κάποιον συγκεκριμένα, αυτό το δηλώνουμε με ένα μικρό γράμμα. Για παράδειγμα λέμε «ο αριθμός α » και εννοούμε έναν οποιοδήποτε πραγματικό αριθμό, ρητό ή άρρητο, θετικό ή αρνητικό.

Στα Μαθηματικά χρησιμοποιούμε και τις παρακάτω εκφράσεις:

«Ο αριθμός α είναι μη αρνητικός» ή «ο αριθμός α είναι μη θετικός». Αυτό για την πρώτη έκφραση σημαίνει ότι ο α μπορεί να είναι θετικός ή 0, και γράφουμε α(0, ενώ για τη δεύτερη ότι ο α μπορεί να είναι αρνητικός ή 0, και γράφουμε α(0.

Να προσέξουμε ότι, όταν γράφουμε ένα συγκεκριμένο πραγματικό αριθμό, αυτός φαίνεται αν είναι θετικός ή αρνητικός από το πρόσημο που έχει μπροστά του. Όταν όμως αναφερόμαστε σε έναν τυχαίο πραγματικό αριθμό και τον γράφουμε με ένα γράμμα π.χ το α, δεν ξέρουμε αν αυτός είναι θετικός ή αρνητικός. Μπορεί να είναι θετικός π.χ  α = 30, μπορεί να είναι αρνητικός π.χ  α = (30 ή μπορεί να είναι το μηδέν  α = 0.

Οι συγκεκριμένοι αριθμοί που έχουν το ίδιο πρόσημο, όπως οι +8 και 
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, λέγονται ομόσημοι, ενώ αυτοί που έχουν διαφορετικό πρόσημο, όπως οι (8 και 15, λέγονται ετερόσημοι. 

Οι αριθμοί +30 και (30 διαφέρουν μόνο στο πρόσημό τους. Γι’ αυτό και καθένας από αυτούς λέγεται αντίθετος του άλλου. Το ίδιο λέμε και για τους αριθμούς (
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Γενικά: Αντίθετοι λέγονται δύο πραγματικοί αριθμοί, που διαφέρουν μόνο στο πρόσημό τους.

Τον αντίθετο ενός αριθμού α τον συμβολίζουμε (α. Έτσι ο αντίθετος του (α (που είναι ο α) γράφεται (((α).

Δηλαδή είναι :
(((α) = α.

Άξονας των πραγματικών αριθμών - Απόλυτη τιμή πραγματικού αριθμού

Γνωρίζουμε από το γυμνάσιο ότι οι πραγματικοί αριθμοί μπορούν να παρα​σταθούν με σημεία μιας ευθείας έτσι, ώστε σε κάθε πραγματικό αριθμό να αντιστοιχεί ένα σημείο της ευθείας, και αντιστρόφως, σε κάθε σημείο της ευθείας να αντιστοιχεί ένας πραγματικός αριθμός.

Η ευθεία αυτή λέγεται άξονας των πραγματικών αριθμών.
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Το σημείο Ο, που παριστάνει τον αριθμό 0, λέγεται αρχή του άξονα.

Το τμήμα ΟΑ, που τα άκρα του παριστάνουν τους αριθμούς 0 και 1, λέγεται μοναδιαίο και με αυτό βρίσκουμε τα σημεία που παριστάνουν τους άλλους πραγματικούς αριθμούς.

Τις θέσεις των άρρητων αριθμών πάνω στην ευθεία τις βρίσκουμε αντικαθιστώντας τους άρρητους με μια προσέγγισή τους. Όση καλύτερη προσέγγιση πάρουμε στον άρρητο τόσο ακριβέστερα προσδιορίζουμε το σημείο της ευθείας που τον παριστάνει.

Στο σημείο Β αντιστοιχεί ο αριθμός +2. Η απόσταση του Β από το Ο είναι 2 μονάδες. Λέμε τότε ότι η απόλυτη τιμή του αριθμού +2 είναι το 2. Αυτό το γράφουμε ως εξής: |+2|= 2. Ομοίως ο αριθμός -3 αντιστοιχίζεται στο σημείο Γ, το οποίο απέχει από το Ο 3 μονάδες. Έτσι λέμε ότι η απόλυτη τιμή του αριθμού (3 είναι το 3 και γράφουμε |(3|=3.

Γενικά: Η απόσταση του σημείου που παριστάνει ένα αριθμό α από την αρχή Ο του άξονα λέγεται απόλυτη τιμή του α και γράφεται |α|.

Είναι φανερό ότι |0|=0.

Πράξεις με ρητούς αριθμούς

 Οι πράξεις στους ρητούς αριθμούς γίνονται σύμφωνα με τους παρακάτω κανόνες, που ξέρουμε από το Γυμνάσιο.
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(1) Για να προσθέσουμε ομόσημους ρητούς, προσθέτουμε τις απόλυτες τιμές τους και στο άθροισμά τους βάζουμε το ίδιο πρόσημο που έχουν οι προσθετέοι. 

Π.χ

i)  (+5) + (+3) = 8                    ή απλά          5 + 3 = 8

ii) ((5) + ((3) = (8                 ή απλά        (5 ( 3 = (8
Μπορούμε να παραλεί​ψουμε το σύμβολο + της προσθεσης.

iii) ((
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Όταν οι ρητοί αντιπρο​σωπεύονται από ετερώ​νυμα κλάσματα, τα τρέ​πουμε σε ομώνυμα.


[image: image68.wmf]
(2) Για να προσθέσουμε δύο ετερόσημους ρητούς, αφαιρούμε τις απόλυτες τιμές τους (τη μικρότερη από τη μεγαλύτερη) και στη διαφορά τους βάζουμε το πρόσημο  του ρητού, που έχει τη μεγαλύτερη απόλυτη τιμή. 

Ειδικά το άθροισμα δύο αντίθετων ρητών είναι μηδέν.

Π.χ

ι)       ((5) + (+3) = (2                          ή απλά      (5+3 = (2 

ιι)      ((5) + (+7) = 2                             ή απλά       (5+7 = 2 

ιιι)    (+0,01) + ((32,1) = (32,09           ή απλά      0,01(32,1 = (32,09 

(3) Για να αφαιρέσουμε ένα ρητό αριθμό β από έναν άλλο ρητό α , αρκεί να προσθέσουμε στον α τον αντίθετο του β.

Δηλαδή:                                                α ( β = α + ((β )

Π.χ. (+10) ( ((12) = (+10) + (+12) = 22     ή απλά     (+10) ( ((12) = 10 + 12 = 22

Ας θεωρήσουμε το αλγεβρικό άθροισμα ((2)+((3) ( (+5) ( ((4)+(+6), (είναι μια σειρά από προσθέσεις και αφαιρέσεις). Προκειμένου να κάνουμε τις πράξεις σε αυτό, έχουμε:

((2) + ((3) ( (+5) ( ((4) + (+8) =

= ((2) + ((3) + ((5) + (+4) + (+8) =

= ((10) + (+12) =

= 2
Τρέπουμε τις αφαιρέσεις σε προσθέσεις των αντίθετων.

Βρίσκουμε το άθροισμα των          ομοσήμων.

Βρίσκουμε το τελικό από​τέλεσμα.

Πιο απλά το παραπάνω άθροισμα γράφεται: ((2) + ((3) ( (+5) ( ((4) + (+8) = ((2) + ((3) + ((5) + (+4) + (+8) = (2 ( 3 ( 5 + 4 + 8 = (10 + 12 = 2.

Ας θεωρήσουμε τώρα ένα αλγεβρικό άθροισμα, του οποίου κάποιοι όροι είναι και αυτοί αλγεβρικά αθροίσματα: ((+2(5) +((1+3) (((3(2)+(+4(7(5)((+1).

Επειδή δύο αθροίσματα με αντίθετους όρους είναι αντίθετοι αριθμοί, γι’ αυτό στο αλγεβρικό άθροισμα μπορούμε να εξαλείψουμε τις παρενθέσεις ακολου​θώντας τους εξής κανόνες:

·  Όταν  μπροστά από την παρένθεση υπάρχει το + γράφουμε τους όρους που είναι μέσα στην παρένθεση με το πρόσημο που έχουν.

·  Όταν μπροστά από την παρένθεση υπάρχει το (, γράφουμε τους όρους που είναι μέσα στην παρένθεση με το αντίθετο πρόσημο.

Έτσι, ((+2(5) +((1+3) (((3(2) +(+4(7(5) ((+1)=(2+5(1+3+3+2+4(7(5(1= (16+17 = 1.
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(4) Για να πολλαπλασιάσουμε δύο ρητούς, πολλαπλασιάζουμε τις απόλυτες τιμές τους και στο γινόμενό τους βάζουμε το πρόσημο +, αν είναι ομόσημοι ή το πρόσημο (, αν είναι ετερόσημοι.

Π.χ

i) ((6)(((2) = 12
ii) ((6)((+2) = (12
iii) (+6 )((+2 ) = 12

iv) (+
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Ρητοί που έχουν γινόμενο 1 λέγονται αντίστροφοι. Π.χ οι (
[image: image72.wmf]4
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 και (
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 είναι αντίστροφοι. Οι αντίστροφοι έχουν το ίδιο πρόσημο.

Είναι φανερό πως, όταν το γινόμενο δύο (ή περισσότερων) αριθμών είναι 0, τότε ένας τουλάχιστον από αυτούς είναι 0.

Δηλαδή:       αν α(β = 0   τότε    α = 0  ή   β = 0.

Το «α= 0 ή β = 0» σημαίνει ότι τουλάχιστον ένας από τους α, β είναι μηδέν.

Γενικότερα, ο σύνδεσμος «ή» θα συνδέει δύο ισχυρισμούς (π.χ  ισότητες, ανισότητες κ.τ.λ) μόνο στην περίπτωση που ένας τουλάχιστον από αυτούς  τους ισχυρισμούς αληθεύει.

Επίσης είναι φανερό πως, αν το γινόμενο δύο (ή περισσότερων) αριθμών δεν είναι 0, τότε κανένας από τους παράγοντές του δεν είναι 0 (γιατί αν ήταν έστω και ένας 0, θα ήταν  και το γινόμενο 0). 

Δηλαδή:      αν α(β ( 0   τότε    α ( 0  και  β ( 0.

Το «α(0 και β(0» σημαίνει ότι ούτε ο α ούτε ο β είναι μηδέν.

Γενικότερα, ο σύνδεσμος «και» θα συνδέει δύο ισχυρισμούς μόνο στην περί​πτωση που και οι δύο αληθεύουν.
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(5) Για να διαιρέσουμε το ρητό α με το ρητό β ((0), διαιρούμε την απόλυτη τιμή του α με την απόλυτη τιμή του β  και στο πηλίκο βάζουμε το πρόσημο +, αν οι α,β είναι ομόσημοι ή το πρόσημο (, αν είναι ετερόσημοι.

Π.χ.

i) ((6):( (2) = 3

ii) ((6):(+2) = (3 iii)  (+6):( (5) = (1,2 = (
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iv) ((
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Το κλάσμα 
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 (β(0) μπορούμε να το γράφουμε με τη μορφή του πηλίκου α:β,

δηλαδή, 
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Έτσι, 
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Επίσης, 
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Δηλαδή όταν αλλάζουμε τα πρόσημα των όρων ενός κλάσματος, προκύπτει ίσο κλάσμα.

Μπορούμε λοιπόν να θεωρούμε όλα τα κλάσματα με θετικό παρονομαστή. Αν δεν είναι,   αλλάζουμε τα πρόσημα και των δύο όρων του.

Συνήθως το πρόσημο του αριθμητή το γράφουμε μπροστά από τη γραμμή του κλάσματος.

Έτσι τα κλάσματα 
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 τα γράφουμε ως εξής. 
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Επίσης, (
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Πράξεις με άρρητους αριθμούς

Στις πράξεις με άρρητους αριθμούς ισχύουν οι ίδιοι κανόνες των ρητών αριθμών. Για να βρούμε τα αποτελέσματα των πράξεων, που έχουν και άρρητους αριθμούς, αντικαθιστούμε τους άρρητους με κατάλληλες προσεγγίσεις. Π.χ έχουμε, π+
[image: image106.wmf]2

(3,14 + 1,41 = 4,55,    π
[image: image107.wmf]2

(3,14(1,41= 4,427, και 2π ( 2(3,14 = 6,28

Ιδιότητες της πρόσθεσης και του πολλαπλασιασμού πραγματικών αριθμών

Οι γνωστές από το Γυμνάσιο ιδιότητες των πράξεων παρουσιάζονται σχημα​τικά στους παρακάτω πίνακες.


Πρόσθεση
Πολλαπλασιασμός
           Ιδιότητα
α
β
α+β
β+α

α
β
α(β
β(α

(8
5
(8+5=(3
5(8=(3

(8
5
(8(5=(40
5(((8)=(40





             α+β = β+α.  
               α(β = β(α.  
Αντιμεταθετική


Πρόσθεση

α
β
γ
β+γ
α+β
α+(β+γ)
(α+β)+γ

(8
5
(4
5(4=1
(8+5=(3
(8+1=(7
(3(4=(7






α+(β+γ) = (α+β)+γ.
Προσεταιριστική


Πολλαπλασιασμός

α
β
γ
β(γ
α(β
α((β(γ)
(α(β)(γ

(8
5
(4
5(((4)= (20
(8(5=(40
(8(((20)=160
(40(((4)=160






                 α((β(γ) = (α(β)(γ.
Προσεταιριστική

α
β
γ
β+γ
α((β+γ)
α(β
α(γ
α(β+ α(γ

(8
5
(4
5(4=1
(8((1)=(8
(8(5=(40
(8(((4)=32
(40+32=(8




     α((β+γ) = α(β+α(γ.
Επιμεριστική

Π.χ. Για να υπολογίσουμε ένα γινόμενο με πολλούς παράγοντες, εφαρμόζουμε διαδοχικά την προσεταιριστική ιδιότητα του πολλαπλασιασμού.

((3)((+2) ( (+4) ( ((2) ( ( (1) ( ( (5)= [((3) ( (+2)] ( (+4) ( ( (2) ( ( (1) ( ( (5) =
= [((6) ( (+4)] ( ( (2) ( ( (1) ( ( (5)=[((24) ( ( (2)] ( ( (1) ( ( (5) =

= [(+48) ( ( (1)] ( ( (5) =((48) ( ( (5)=+240 (θετικός αριθμός).

Ομοίως: ((3) ( (+2) ( (+4)( ((2)( ((1) =[((3)( (+2)]( (+4) ( ((2) ( ((1) =[((6) ( (+4)] ( ((2) ( ((1)= =[( (24) ( ((2)] ( ((1)=(+48) ( ((1) = -48 (αρνητικός αριθμός).
Βλέπουμε ότι, το πρόσημο του γινομένου πολλών παραγόντων είναι +, όταν το πλήθος των αρνητικών παραγόντων είναι άρτιος αριθμός, ή είναι -, όταν το πλήθος των αρνητικών  παραγόντων  είναι  περιττός αριθμός.

Ιδιότητες ισοτήτων
Αν προσθέσουμε και στα δύο μέλη της ισότητας
50= 
[image: image108.wmf]2

100

τον ίδιο αριθμό γ (θετικό ή αρνητικό), θα βρούμε πάλι μια ισότητα 50+γ=
[image: image109.wmf]2

100

+γ γιατί το άθροισμα δύο αριθμών  είναι ένας μοναδικός αριθμός.
Μπορούμε να προ​σθέσουμε στα μέλη μιας ισότητας τον ίδιο αριθμό.

Με τον ίδιο τρόπο, αν προσθέσουμε στα μέλη της ισότητας 50+γ=
[image: image110.wmf]2

100

+γ τον αριθμό (γ, θα βρούμε την 

ισότητα 50+γ(γ = 
[image: image111.wmf]2

100

+γ(γ ή 50=
[image: image112.wmf]2

100

 (γιατί γ(γ = 0).
Μπορούμε να δια​γράψουμε από τα μέλη μιας ισότητας τον ίδιο προσθετέο                                       (Ιδιότητα διαγραφής προσθετέου).

Στις ισότητες 50 = 
[image: image113.wmf]2

100

, 50+γ = 
[image: image114.wmf]2

100

 + γ βλέπουμε ότι, αν ισχύει μία από αυτές, τότε ισχύει και η άλλη.
Γι’ αυτό λέμε ότι είναι ισοδύναμες και γράφουμε:

50=
[image: image115.wmf]2

100

 ( 50+γ = 
[image: image116.wmf]2
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+γ
Γενικά

α=β ( α + γ = β + γ

(Διαβάζουμε: α=β ισο​δύναμο α + γ = β + γ)

Γενικότερα, το σύμβολο ( θα συνδέει δύο ισχυρισμούς μόνο στην περίπτωση που, όταν αληθεύει  ο πρώτος ισχυρισμός  αληθεύει  και  ο δεύτερος, και αντιστρόφως, όταν αληθεύει ο δεύτερος αληθεύει και ο πρώτος.

Προσθέτουμε στα μέλη της ισότητας 50 = 30+20 το 
(20 και βρίσκουμε 50 (20 = 30.

Επίσης, στα μέλη της 50(20 = 30 προσθέτουμε το 20 και βρίσκουμε 50 = 30 + 20.

Άρα, 50 = 30 + 20 ( 50(20 = 30
Σε μια ισότητα όταν μεταφέρουμε έναν προσθετέο από  το  ένα μέλος της στο άλλο, του  αλλάζου​με το πρόσημο.

(Ιδιότητα μεταφοράς)


Γενικά


α = β + γ ( α(γ = β

α = β +γ α(β = γ

Επειδή και το γινόμενο δύο αριθμών είναι ένας μονα​δικός αριθμός, γι’ αυτό (όπως προηγου​μένως) από την ισότητα 50 = 
[image: image117.wmf]2

100

 προκύπτει η ισότητα

50(γ = 
[image: image118.wmf]2

100

(γ
Μπορούμε να πολλα​πλασιάσουμε τα μελη μιας ισότητας με τον ίδιο αριθμό.

Από την ισότητα 50(γ = 
[image: image119.wmf]2
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(γ, όπου γ(0, αν πολλα​πλασιάσουμε με 
[image: image120.wmf]γ

1

, προκύπτει η ισότητα

50(γ(
[image: image121.wmf]γ

1

 = 
[image: image122.wmf]2
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(γ(
[image: image123.wmf]γ

1

, δηλαδή, η 50 = 
[image: image124.wmf]2
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 (γιατί γ(
[image: image125.wmf]γ
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Μπορούμε  να  δια​γράψουμε από τα μελη μιας ισότητας τον ίδιο μη μη-δενικό παράγοντα. (Ιδιότητα διαγραφής παράγοντα)


Γενικά


α = β ( α(γ = β(γ

(γ(0)

Ας πάρουμε τώρα τις ισότητες 50 = 
[image: image126.wmf]2
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 και 30 = 
[image: image127.wmf]2
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Σύμφωνα με τις προηγούμενες ιδιότητες, αν προσθέ​σουμε και στα δύο μέλη της πρώτης τον ίδιο αριθμό 30 (ή 
[image: image128.wmf]2

60

), θα έχουμε  50 + 30 = 
[image: image129.wmf]2
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 + 
[image: image130.wmf]2

60

, δηλαδή θα βρούμε μια νέα ισότητα.
Μορούμε να προσθέ​σουμε κατά μέλη ισότητες.

Γενικά

Αν α = β και γ = δ τότε   α + γ = β + δ

(Το αντίστροφο αυτής της πρότασης γενικά δεν ισχύει. Π.χ είναι 50 + 30 = 60 + 20, αλλά 50 ( 60 και 30 ( 20. Αν όμως είναι α+30=β+30, τότε θα είναι και α= β)


Επίσης , σύμφωνα με τις προηγούμενες ιδιότητες, αν πολ/σουμε και τα δύο μέλη της πρώτης ισότητας με τον ίδιο αριθμό 30 (ή 
[image: image131.wmf]2
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), θα έχουμε 50(30 =
[image: image132.wmf]2
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(
[image: image133.wmf]2
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, που είναι μια νέα ισότητα.

(Και αυτής της πρότασης το αντίστροφο δεν  ισχύει γενικά. Π.χ  είναι 50(30 = 15(100, αλλά 50(15 και 30(100. Αν όμως είναι α(30 = β(30, τότε θα είναι και α = β).
Μορούμε να πολλα​πλασιάσουμε κατά μέλη ισότητες.

Γενικά

Αν α = β και γ = δ τότε α(γ = β(δ

Είναι επίσης 
[image: image134.wmf]2
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Μορούμε να διαιρέ​σουμε κατά μέλη  ισότητες




Γενικά

Αν α = β και γ = δ τότε  α: γ = β: δ 

(με γ,δ(0).

ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ

1. Το ταμείο ενός εμπόρου είχε τα εξής αποτελέσματα σε μια εβδομάδα.

Δευτέρα:
Πληρωμή 18500δρχ
:
Πέμπτη:
Πληρωμή 12100δρχ

Τρίτη:
Είσπραξη 25670δρχ
:
Παρασκευή:
Πληρωμή   6250δρχ

Τετάρτη:
Είσπραξη   9540δρχ
:
Σάββατο:
Είσπραξη 19640δρχ
Να βάλετε τα κατάλληλα πρόσημα μπροστά στους αριθμούς που δηλώνουν είσπραξη ή πληρωμή και να βρείτε το τελικό αποτέλεσμα του ταμείου για όλη την εβδομάδα.
ΛΥΣΗ

Βάζουμε μπροστά από τους αριθμούς που δηλώνουν είσπραξη το πρόσημο + και μπροστά από τους αριθμούς που δηλώνουν πληρωμή το πρόσημο (. Για να βρούμε το αποτέ​λεσμα του ταμείου, βρίσκουμε το αλγεβρικό άθροισμα των παραπάνω  αριθμών.

(18500+25670+9540(12100(6250+19640 = (36850+54850 = 18000 δρχ (Είσπραξη)
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2.
Τα σχήματα δίπλα έχουν ίσες περιμέτρους. Να βρείτε το μήκος της πλευράς β. (Οι αποστάσεις στα σχήματα είναι σε km)

ΛΥΣΗ

Η περίμετρος του ενός σχήματος είναι α+11 και του άλλου α+β+9.

Έχουμε: α+11 = α+β+9 

( 11 = β+9 ( διαγράφουμε τον ίδιο προσθετέο α )

(  11(9 = β ( μεταφέρουμε το 9 στο άλλο μέλος )

Άρα, β = 2Km 

ΑΣΚΗΣΕΙΣ
1.
Να κάνετε τις πράξεις.


i) [(2(((1+10)] ( [110+(1(122)]
ii) [35(4((17(20)+13]:[( (3+7) ( ( (5)+5]

2.
Nα εξαλείψετε τις παρενθέσεις και τις αγκύλες στις παρακάτω αριθμητικές παραστάσεις και μετά να βρείτε τα αποτελέσματά τους.


i) ( [( (2(5)+( (2(5)]+( (5+2)
ii) ((1+3)+[ (1+((1(2) ( (2(3)]

3.
Να κάνετε τις πράξεις.


i) (2(3( (1(4)+( (2) ( ((6+5)

ii) (2(3) ( ((1+4)(2( ((3(1)

iii) 
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((3)(( (2)( ( (
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4. 
5. Χωρίς να βρείτε το αποτέλεσμα, βάλτε στο πλαίσιο το πρόσημό του. 

5.
Χωρίς να κάνετε τις πράξεις, να εφαρμόσετε κατάλληλες ιδιότητες ισοτήτων, για να διαπιστώσετε αν ισχύει η ισότητα.

(6+5( ((12,5) +7(30=(30(6(
[image: image150.wmf]2
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6.
Να συμπληρώσετε τη διπλανή πυραμίδα, σύμφωνα με τον προ​σθετικό κανόνα του παρακάτω σχήματος.
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7.
Να συμπληρώσετε τα κενά στο διπλανό ορθογώνιο πλαίσιο, σύμφωνα με τον κανόνα του πολλαπλασιασμού του παρα​κάτω σχήματος.

8.
α) Προσθέστε κατά μέλη τις ισότητες α + 3 = β  και  β ( 3 = γ. Τι συμπεραίνετε για τους αριθμούς α και γ;


β) Διαιρέστε κατά μέλη τις ισότητες  α + β = 4  και β = 2. Τι συμπεραίνετε για τους αριθμούς α και β ;


[image: image155.wmf]a
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1.6

Δυνάμεις πραγμ. αριθμών με εκθέτη ακέραιο.
 Η έννοια της δύναμης με εκθέτη ακέραιο.

Το γινόμενο 3(3(3(3, του οποίου οι παράγοντες είναι ίσοι, το γράφουμε πιο απλά 34. Δηλαδή 3(3(3(3 = 34.

Ομοίως:((2)(((2)(((2) = ((2)3,
0,2(0,2 = 0,22 κτλ

Τα σύμβολα 34, ((2)3, 0,22 κτλ τα λέμε δυνάμεις και διαβάζονται αντιστοίχως «τετάρτη δύναμη του 3 ή 3 στην τετάρτη», «(2 στην τρίτη ή (2 στον κύβο», «0,2 στη δευτέρα ή 0,2 στο τετράγωνο».

Με τον ίδιο τρόπο θεωρούμε και τις δυνάμεις στους άρρητους αριθμούς.

Π.χ. Η δύναμη π4 είναι το γινόμενο π(π(π(π. Η τρίτη δύναμη του 
[image: image156.wmf]2

 είναι 
[image: image157.wmf](
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Γενικά, το γινόμενο  α(α(α(((α με ν παράγοντες (ν >1 φυσικός) το γράφουμε αν και το λέμε δύναμη με βάση το α και εκθέτη το ν (ή ν-οστή δύναμη του α ).

αν  = α(α(α(((α
(α πραγμ.αριθμός)


ν  παράγοντες

Ορίζουμε ακόμα ότι: α1 = α,
α0 = 1 με α ( 0,

α-ν = 
[image: image158.wmf]ν
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Έτσι, ((3)1 = (3,
((3)0 = 1,
((3)(1 = 
[image: image159.wmf](
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Aς υπολογίσουμε τις παρακάτω δυνάμεις


Παρατηρούμε ότι:

24 = 2(2(2(2 = 16                            (θετικός αριθμός)

2-4 = 
[image: image160.wmf]16
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Η δύναμη θετικού αριθμού είναι θετικός αριθμός

((2)4 = ((2)(((2)(((2)(((2) = 16    (θετικός αριθμός)

((2)(4 = 
[image: image161.wmf](
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Η δύναμη αρνητικού αριθμού με εκθέτη άρτιο ακέραιο είναι θετικός αριθμός.

((2)3 = ((2)(( (2) ( ( (2) = (8      (αρνητικός αριθμός)

((2)(3 = 
[image: image162.wmf](
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          (αρνητικός αριθμός)
Η δύναμη αρνητικού αριθμού με εκθέτη περιττό ακέραιο είναι αρνητικός αριθμός.

Να προσέξουμε ότι: Είναι ((3)2 = 9, ενώ (32 = (9, γιατί στο ((3)2 το πρόσημο ( είναι μέσα στη βάση της δύναμης, ενώ στο (32 το πρόσημο ( είναι έξω από τη βάση της δύναμης..

Ιδιότητες των δυνάμεων με εκθέτη  ακέραιο
(1) 32(34 = 3(3(3(3(3(3 = 36 = 32+4

      32(3-4 =3(3(
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Γενικά  
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Πολλαπλασιασμός δυνάμεων που έχουν ίδια βάση.
Αφήνουμε βάση την ίδια και προσθέτουμε τους εκθέτες.

(2) 34:32 = 
[image: image165.wmf]3
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      34:3(2 = 
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Γενικά 
[image: image167.wmf]κ
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Διαίρεση δυνάμεων που έχουν ίδια βάση.
Αφήνουμε βάση την ίδια και αφαιρούμε τον εκθέτη του παρο​νομαστή από τον εκθέτη του αριθμητή.

(3) (3(4)2 = (3(4) ( (3(4) = 3(3(4(4 = 32(42
      (3(4)(2 = 
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Γενικά
Ύψωση γινομένου σε δύναμη.

Υψώνουμε κάθε πα​ράγοντα του γινο​μένου στη δύναμη.

(4) 
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Γενικά 
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Ύψωση κλάσματος σε δύναμη.

Υψώνουμε τους όρους του κλάσματος στη δύναμη.

Τη δύναμη 
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μπορούμε να τη γράψουμε και αλλιώς.

[image: image172.wmf]2

2

2

2

2

2

2

3

4

3

4

4

3

1

4

3

1

4

3

÷

ø

ö

ç

è

æ

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

=

=

-

. Δηλαδή 
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(5) (23)2 = 23(23 = 26 = 23(2

      (23)(2 = 
[image: image174.wmf](
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Γενικά
Ύψωση δύναμης σε δύναμη.

Αφήνουμε βάση την ίδια και πολλαπλασιά​ζουμε τους εκθέτες.

Παρατήρηση:  Από την ισότητα 3 = 
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 έχουμε 
3κ = 
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, γιατί μπορούμε να πολ/σουμε κατά μέλη κ στο πλήθος ισότητες, ίδιες με αυτή.

Το αντίστροφο δεν ισχύει.

Π.χ  είναι ((2)2 =22, αλλά (2 ( 2
Μπορούμε να υψώ​σουμε τα μέλη μιας ισότητας στον ίδιο εκθέτη.

Γενικά

αν α = β τότε ακ = βκ

Ειδικές γραφές αριθμών

( Στην παράγραφο 1.2 είχαμε δει πώς γράφεται ένας φυσικός ως άθροισμα δυνάμεων του 10. Ας δούμε τώρα κάτι αντίστοιχο και στους δεκαδικούς αριθμούς.

Ας πάρουμε το δεκαδικό αριθμό 315,234. Αυτός γράφεται ως εξής:

315,234 = 315 + 
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Γενικά,  κάθε δεκαδικός αριθμός γράφεται ως άθροισμα δυνάμεων του 10.

( Στην Τεχνολογία και τη Φυσική συναντάμε αριθμούς που είναι πολύ μικροί ή πολύ μεγάλοι. Αυτοί όχι μόνον είναι δύσκολο να γραφτούν και να διαβαστούν, αλλά πολύ περισσότερο να κάνουμε πράξεις με αυτούς.

Γι’ αυτό μας εξυπηρετεί να τους γράφουμε με μια τυποποιημένη μορφή, ως γινόμενο της μορφής α(10 κ , όπου α είναι αριθμός μεγαλύτερος ή ίσος του 1 και μικρότερος του 10 και κ είναι ένας ακέραιος. Αν ο αριθμός είναι αρνητικός, βάζουμε και το ( μπροστά από το γινόμενο α(10κ .

Π.χ

i) Η μάζα του ηλεκτρονίου είναι 0,0000000000000000000000000009109gr (τα 27 πρώτα δεκαδικά ψηφία είναι 0). Αυτόν τον αριθμό μας συμφέρει να τον γράψουμε ως εξής: 9,109(10(28 (μεταφέραμε την υποδιαστολή 28 θέσεις δεξιά).

ii) Η ταχύτητα του φωτός είναι 30000000000cm/sec. Μας εξυπηρετεί να γράψουμε 3(1010cm/sec (μεταφέραμε την υποδιαστολή από το τέλος του ακεραίου 10 θέσεις αριστερά).

iii)  Η τυποποιημένη μορφή των αριθμών  0,004, 2500000000, (0,000000425 είναι αντιστοίχως:  4(10(3,
2,5(109,

(4,25(10(7.

Έτσι, 0,004(2500000000( ((0,000000425) = 4(10-3(2,5(109( ((4,25(10(7) =

= 4(2,5( ((4,25) (10(1 = 10( ((4,25 ) (10(1= (4,25(10(10(1 = (4,25(1= (4,25.

ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ

1. Μετατροπή σύνθετου αριθμού σε γινόμενο πρώτων παραγόντων.

Να γραφεί ο αριθμός  55440 ως γινόμενο δυνάμεων, που η βάση καθεμιάς να είναι πρώτος αριθμός.
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ΛΥΣΗ

Βρίσκουμε ένα διαιρέτη του αριθμού, που να είναι πρώτος αριθμός και κάνουμε τη διαίρεση. Το πηλίκο που βρίσκουμε το διαιρούμε με έναν πρώτο διαιρέτη και συνεχίζουμε έτσι, μέχρι να βρούμε πηλίκο 1.

Οι διαιρέσεις αυτές γίνονται με τη γνωστή μας από το Γυμνάσιο διάταξη που βλέπετε δίπλα.

Είναι 55440 = 24(32(5(7(11.

2. Στο αίμα κάθε υγιούς ανθρώπου περιέχονται  5 δισεκατομμύρια περίπου ερυθρά αιμοσφαίρια ανά cm3. Το σώμα του ανθρώπου έχει περίπου 5 λίτρα αίματος. Να υπολογίσετε πόσα περίπου είναι τα λευκά αιμοσφαίρια σε έναν υγιή άνθρωπο, αν γνωρίζουμε ότι αυτά είναι 750 φορές λιγότερα από τα ερυθρά.

ΛΥΣΗ

Τα 5 λίτρα του αίματος είναι 5000cm3. Συνεπώς τα ερυθρά αιμοσφαίρια στο αίμα είναι: 5000(5000000000 = 5(103(5(109 = 25(1012  .

Άρα, τα λευκά αιμοσφαίρια είναι 
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ΑΣΚΗΣΕΙΣ
1.
Να υπολογίσετε τα εξαγόμενα:


i)
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2.
 Οι παρακάτω παραστάσεις να γραφούν με τη μορφή της δύναμης ενός αριθμού.

i) (4( ((4)4 (  87
ii) 23 (((4)5 (((8)7 
iii) 
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3.
 Να συγκρίνετε τους αριθμούς, (
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4.
Να κάνετε γινόμενο πρώτων παραγόντων τους αριθμούς 180 και 1050 και μετά να βρείτε το Ε.Κ.Π και το Μ.Κ.Δ αυτών.

5.
Με δεδομένο ότι η μάζα ενός ηλεκτρονίου είναι  9,11(10-28 gr περίπου, να βρείτε πόσα ηλεκτρόνια έχει μια μάζα 1,09(1048gr.

6.
Να γράψετε τους αριθμούς 0,00002, (12,25 και 5000000 με τυποποιημένη μορφή και μετά να βρείτε το γινόμενό τους.
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7. Να συμπληρώσετε  τον πίνακα.

(α(β)κ = ακ(βκ
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