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2عددهای حقیقی صل
�ف

غیاث الدین جمشید کاشانی زبردست ترین حسابدان، برجسته ترین ریاضی دان دورۀ اسلامی و از بزرگ ترین 
مفاخر تاریخ ایران به شمار می رود. کاشانی به روشی کاملاً خلاقانه و از طریق محاسبه و مقایسه محیط 

چند ضلعی های محاطی و محیطی توانست عدد π که عددی حقیقی و گنگ است را تا ١٦ رقم بعد از اعشار 
محاسبه کند که تا حدود ١٥٠ سال پس از وی کسی در جهان نتوانست با دقت بهتری آن را محاسبه کند. او در 

ابتدای رسالۀ محیطیه خود به زبانِ ریاضی به نام خدا را چنین بیان می کند:
» به نام او که از اندازۀ نسبتِ محیط دایره به قطرش آگاه است.«

»… وَ احَٰاطَ بِاٰ لدََیهِْمْ وَ احَْصیٰ کُلَّ شَیْءٍ عَدَدًا« 
»… و او )خداوند( به آنچه نزد آنهاست احاطه دارد و همه چیز را به عدد 

شمارش کرده است.«        )سورهٔ جن، آیهٔ 28(
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1ــ در فصل گذشته با نمایش های مختلفِ مجموعه های اعداد آشنا شدید. عبارت های زیر را مانند 
نمونه کامل کنید:

محورزبان نمادینعبارت کلامیردیف

عددهای طبیعی بیشتر یا 1
مساوی 3

}x∈ N|x≤3{
}3 , 4 , 5 , …{

عددهای حسابی ــــــــــ2
ــــــــــــــــــــــــــــــــ

}x∈ w|x≥2{
}________{

عددهای صحیح بین   3- 3
و ٢

}x∈ Z|_____{
}________{

عددهای صحیح بزرگ تر 4
از 1-

}________{
}________{

نامساوی x≤3 برای کدام یک از عددهای زیر درست است؟ 
1 , 2 , 3 , 4 , 5

بنویسیم. روش های مختلفی را که چهار دانش آموز  1 چند کسر 

3
1 و 

2
بین  2ــ می خواهیم 

نوشته اند، بررسی و کامل کنید؛ راه حل هر کدام را توضیح دهید.

روش بهارروش مریم

1

3
 <     ?     < 1

2

2

6
 <      ?    < 3

6

4

12  
<   5

12
    < 6

12

6

18  
<  7

18
   ,   8

18
  < 9

18

فعالیت

0          1          2          3          4           5         6

−1         0          1           2          3          4          5

−3        −2         −1         0          1          2          3

−3        −2         −1         0          1          2          3

0                                   1 

1 = 2
3    6

1 = 3
2    6

0                                   1 
4
12

6
12

0                                   1 

*3
*2

 درس اوّل: عددهای گویا

÷3

÷2
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روش عطیهروش مهناز

1

3
1 >     ؟     > 

2

1

3
 <   

+1 1
3 2

2
    < 1

2

1

3
 <     5

12
    < 1

2

الف( با یکی از روش ها توضیح دهید که چرا بین دو کسر می توان بیشمار، کسر پیدا کرد.
ب( آیا مجموعهٔ عددهای گویا را می توان با نوشتن عضوها نشان داد؟ چرا؟

ج( آیا می توان مجموعهٔ عددهای گویا را با محور اعداد نمایش داد؟
a |
b

 
 
 

د( عددهای گویا را به زبان نمادین معرفی کنید.	 

0                                   1 

1 + 1
3    2
   2

  کار در کلاس  

3 سه کسر پیدا کنید؛ روش خود را توضیح دهید.

4
2 و 

5
1ــ بین 

- و 1- دو کسر پیدا کنید؛ روش خود را توضیح دهید. 1

2
2ــ بین 

فعالیت

بنویسیم.  بزرگ  به  کوچک  از  ترتیب  به  را   5

9
و   7

8
و   5

6
و   3

5
کسرهای  می خواهیم  1ــ 

روش های مختلفی را که دانش آموزان به کار برده اند با هم مقایسه کنید؛ هر کدام را توضیح دهید و در 
صورت لزوم کامل کنید.

1
3

1
3

1
2

5
12

1
2

1 + 5
3   12
   2

1 + 5
2   12
   2

0                                   1 
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3 و 

5
روش شاهد: شاهد به صورت تقریبی کسرهای 

5 را روی محور مشخص کرده است. آیا به نظر شما استفاده 

6
از این روش برای نمایش دو کسر دیگر مناسب است؟

روش مرتضی: مرتضی مخرج مشترک کسرها را پیدا کرد و با هم مخرج کردن کسرها، آنها را 
مقایسه می کند. توضیح دهید که عدد 360 چگونه به دست می آید. کار مرتضی را کامل کنید:

=
5

9 360 	
=

7

8 	
=

5

6 	
=

3

5

تا دو رقم اعشار  را  نمایش اعشاری هر کسر  به کمک ماشین حساب،  روش مجید: مجید 
نوشت. شما کار او را کامل، و کسرها را مقایسه کنید:

/5
0 55

9


	

7

8


	

5

6


	

3

5


در مورد روش های مختلف و ویژگی های هر کدام در کلاس گفت وگو کنید.
2ــ با کمک ماشین حساب، نمایش اعشاری کسرهای زیر را تا دو رقم اعشار بنویسید:

1

7


	

1

9


	

7

6


1

5
=

	

1

3


	

3

8


الف( ماشین حساب شما تا چند رقم را روی صفحهٔ نمایش نشان می دهد؟
ب( بین مقدارهای اعشاری این کسرها چه تفاوتی هست؟

0                                   1 
3
5

5
6

÷ =

، رقم 3 به طور متناوب تکرار می شود و انتها ندارد؛ولی  1

3
در نمایش اعشاری کسر 

1 متناهی یا مختوم است؛ چون تمام رقم های اعشار آن مشخص 

5
نمایش اعشاری کسر 

است و  به انتها می رسد. از نماد زیر برای نمایش عددهای اعشاری متناوب استفاده می کنیم:

/ /= =
1

0 333 0 3
3

 	 / /= =
7

1 1666 1 16
6



	

.
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  کار در کلاس  

نمایش اعشاری هر یک از کسرهای زیر را بنویسید:

=
5

11 	
=

7

9 	
=

5

6 	

=
7

22
	 =
3

20
	 =
5

16
	

اگر به نمایش اعشاری کسرهای بالا دقت کنید، خواهید دید که فقط کسرهایی نمایش اعشاری 
مختوم دارد که )پس از ساده شدن( مخرج آنها شمارنده اوّلی به جز 2 و 5 ندارد.

  تمرین

١ــ پس از محاسبهٔ هر قسمت، کسر مرکب را تا حدامکان ساده کنید:

+ =
3

1
2

	− + =
3

1
4 	 − =

5 1

6 8
	 ÷ =
5 1

2
6 2 	

٢ــ حاصل عبارت های زیر را به دست آورید.

( ) ( )− + ÷ − − =
5 1 1

2 3 1
6 2 9

	
− +

÷ =
− −

1 3
1 12 4 5
5 3 1 3
10 4 2

	

−
− + ÷ × + =

1 5 7 7 2

2 6 3 5 3 	− − + =
1 1 7

2 3 4
2 3 12 	

( )−
− ÷ ÷

5 7 6
2

6 8 5 	 =
− −

− −

1
1

1
1

1
3

	

3ــ عددهای زیر را از کوچک به بزرگ مرتب کنید:

7 )الف

8
, −

2

3
 , 3

4
 , 2 , −

5
3

6
16 )ب                 

7
, −

3

4
,  2/75 , −

5

6
,
 

3
4

5
 , 56

13
 

4ــ بین هر دو کسر، سه کسر بنویسید.
 )الف

 

10

11
 , 12

13
)ب	

 
 0 , −

1

3
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	1ــ پنج عدد بین 1 و 2 معرفی کنید و آنها را 
روی محور نمایش دهید.

2 مساوی 1/4 است، آن را روی محور نشان دهید. 2ــ با توجه به اینکه مقدار تقریبی 
با  بنویسند.  2 را  تقریبی عدد  با ماشین حساب، مقدار  3ــ معلمّ از دانش آموزان خواست 
توجه به اینکه دانش آموزان از ماشین حساب های مختلف استفاده می کردند، تعداد رقم هایی که نوشته 
بودند متفاوت بود. سه نمونه از صفحه نمایش ماشین حساب ها را در زیر می بینید. با توجه به آنها به 

سؤال های زیر پاسخ دهید:

 درس دوم: عددهای حقیقی

فعالیت

0                      1                      2 

. .

.
ــ چرا در ماشین حساب 8 رقمی، رقم آخر با رقم مشابه در ماشین حساب 12 رقمی تفاوت دارد.

ــ چرا این تفاوت در ماشین حساب های 10 رقمی و 12 رقمی دیده نمی شود؟
در  منظم(  )تکرار  تناوب  آیا  می دهد،  نشان  رقمی   12 حساب  ماشین  که  عددی  به  توجه  با  ــ 

رقم های اعشاری دیده می شود؟
2 ، تا 15 رقم اعشار محاسبه، و در زیر نوشته شده است: ــ مقدار تقریبی 

.
، تناوبی می بینید؟ 2 آیا در 15 رقم نشان داده شده برای 

، …0/01001000100001و π را، که تعداد ارقام  10  ، 2 عددهایی مانند 
اعشاری آنها بی شمار و دارای دورهٔ تناوب نیست،  گنگ )اصم( می گوییم. مجموعه ای که این 
عددها در آن قرار دارد، مجموعه عددهای گنگ می نامیم و آن را با ׳Q یا Qc نمایش می دهیم.

عددی گنگ است. اثبات این مطلب را در سال های آینده می خوانید. 2
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عدد π نیز گنگ است. در زیر عدد π تا 30 رقم اعشار نوشته شده است؛ امّا در محاسبات،معمولاً  تا 
                               	π  3/ 141592653589793238462643383279 دو رقم اعشار π استفاده می شود:        	
، … )عددهایی  6  ، 15 به طور کلی جذر عددهایی که مربع کامل نیستند، گنگ است؛ مانند 

مانند 1، 4، 9، 16 و … مربع کامل است.(  
کمک  به   Q׳ و   Q و   Z و   N مجموعه های  مثال: 

نمودار ون، مشخص شده است.

Q′− ∉
3

4      Q′∈3 	   Q′∈8    0 ∈Q	     0/2002000200002… ∈Q׳	مثال: 

  کار در کلاس  

کدام عبارت، درست و کدام عبارت، نادرست است؟
Q   Q׳=∅ 	N ⊆ Q׳ 	Z  ⊆ Q 	Z  ⊆ Q׳ 	

الف( بین دو عدد 1 و 2  چند عدد گویا می توان نوشت؟
نقطه روی محور  این عددها، چند  با  متناظر  نمایش دهیم،  این عددها را روی محور  اگر  ب( 

می توان پیدا کرد؟
 2 ج( روی محور نقطهٔ نمایش 

را پیدا کنید.
د( اگر نقاطی را رنگ کنیم که عددی گویا را نمایش می دهد، آیا همهٔ نقاط پاره خط AB رنگ 
2 نیز رنگ می شود؟ آیا این نقاط، که هر کدام نمایش یک عددگویا است، یک پاره خط  می شود؟ آیا 

به وجود می آورد؟ چرا؟
10 روی محور به صورت زیر است:	 مثال: نقطه نمایش عدد گنگ 

B کمان رسم می کنیم. نقطه OA و به شعاع O به مرکز
10 را نمایش می دهد. روی محور عدد 

OA2=32 + 12 = 10 ⇒ OA =  10

فعالیت

−1                      0                      1                      2

A B

N

Q
Z

Q′

3

1
10

10

B

A

O
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7 بین دو عدد صحیح 2 و 3 قرار دارد. مثال: 
می دانیم 4 و9 دو عدد مجذور کامل قبل و بعد از 7 است؛ یعنی:

 4> 7 > 9 ⇒ < < ⇒ < <4 7 9 2 7 3  	

  کار در کلاس  

، چهار عدد گنگ بنویسید. 10 5 و   ١ــ بین 

٢ــ بین دو عدد 2 و 3، چهار عدد گنگ بنویسید.
} را در نظر بگیرید. آیا نمایش A به  }A x Q | x= ∈ ≥ ≥2 3 ٣ــ الف( مجموعه A به صورت 

صورت زیر درست است؟
5 را روی محور مشخص کنید. ب( نقطهٔ نمایش 

گنگ  عددهای  و  گویا  عددهای  دسته،  به  دو  عددها 
دسته بندی می شود. اجتماع مجموعهٔ عددهای گویا و عددهای اصم 
را مجموعه عددهای حقیقی می نامیم و آن را با R نمایش می دهیم. 
تساوی ׳R=Q Q بین سه مجموعهٔ Q و ׳Q و R برقرار است.

مثال:

0 ∈ R 	 ∈10  R 	 Q− ∈
5

6
	0/75 ∈R 	

0/02022022202222… ∈R 	π ∈R 	 ∉
5

2
∈ R

0          1          2          3

  کار در کلاس  

1ــ داخل  علامت ∋ یا ∌ بگذارید:

4  Z 	0/2  Q 	 18   R 	 7

2
  R

-5  R 	− 7

3
  Z 	 25   Q′ 	0

6
  R

/3 5   Q′ 	 /0 9   Q′ 	 /0 09   Q 	
−
9

1
  Z

Q

R

Q′
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٢ــ مجموعه های سطراوّل را به مجموعهٔ مناسب در سطر دوم وصل کنید. هر مجموعه در سطر 
اوّل با یک مجموعه در سطر دوم مساوی است.

Q Q′
 	Q Z 	Z  N 	Q′

 R 	Q Q′
 	

Z 	∅ 	N 	 Q′ 	R 	

			
فعالیت	

با توجه به اینکه مجموعهٔ عددهای حقیقی تمام عددها را شامل می شود، مجموعه های زیر را 
مانند نمونه روی محور نشان دهید:

{ }A x | x= ∈ ≥ <2 3R{ }A x | x= ∈ ≥ <2 3 	
{ }B x R | x= ∈ < −2 	
{ }C x R | x= ∈ − ≥ ≥1 5 	
{ }D x R | x= ∈ ≤ 6 	

با توجه به مجموعهٔ A چرا نقطهٔ ٢ روی محور توپر و نقطهٔ ٣ روی محور توخالی است؟

0          1          2          3

١ــ مجموعه های زیر را روی محور نشان دهید و یا با توجه به محور، مجموعهٔ متناظر آن را بنویسید:
{ }A x R | x= ∈ > −1 الف(	

B = }                        { ب(	
{ }C x R | x= ∈ ≥ 2 ج(	

٢ــ با توجه به سه مجموعه A و B و C در سؤال ١ عبارات درست را با علامت  مشخص کنید:
0/75 ∋ A 	0/252552555… ∋ B 	 A∈13 	

C∈7 	 A∈1 	-1000 ∋ C 	
3ــ کدام یک از مجموعه های زیر با مجموعهٔ نقاط روی شکل زیر، برابر است؟ 

الف( }3, 2, 1, 0 , 1-{
{x ∈ R | x > -2} )ب

{x ∈ R | -2 < x < 3} )ج

  کار در کلاس  

−3        −2         −1         0          1          2          3

−3        −2         −1         0          1          2          3

−3        −2         −1         0          1          2          3

−3        −2         −1         0          1          2          3
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١ــ با توجه به مجموعه های داده شده، سایر سطرها را مانند سطر اوّل کامل کنید:

6

2
-100/292292229....− 3

4
π01

2
/3 2

مجموعهٔ 
اعداد

***** **طبیعی N
W حسابی
Z صحیح
Q گویا 
′Q گنگ
R حقیقی

٢ــ در هر یک از حالت های الف و ب تفاوت دو مجموعه را با ذکر دلیل بنویسید: 
	   A = {x ∈ R | 1/5 < x < 5 }   ,    B = {x ∈ Q | 1/5 < x < 5}  )الف
C = {4,5,6,7,8}           ,                D = {x ∈ R | 3 < x < 9} )ب 	

٣ــ طرف دوم تساوی های زیر را کامل کنید:
١(  N   Z =	                   ٢( R - Q′=                	٣( Z ∩ N =              	 4( R ∩ Q′ =  

5 +1 بین کدام دو عدد صحیح متوالی قرار دارد؟  ٤ــ عدد  
٥ــ بین هر دو عدد، چهار عدد گنگ بنویسید: 

, )د /2 4 1 3, )ج	 6 ٧ و ٦ )ب	 ٥ و ٢- )الف	
٦ــ عبارات درست را با  و عبارات نادرست را با × مشخص کنید. برای عبارات درست 

مثال بزنید. 
 ١( عددی وجود دارد که صحیح و گویا باشد. 

 ٢( عددی وجود دارد که گویا و گنگ باشد. 
 ٣( عددی وجود دارد که حقیقی و گنگ باشد. 

 ٤( عددی وجود دارد که حقیقی و طبیعی باشد. 	
3 چه تفاوتی هست؟ 	

11
10 و عدد  ٧ــ در نمایش اعشاری عدد 

  تمرین
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١ــ با توجه به شکل به سؤالات زیر پاسخ دهید: 
نقاط A و B چه عددی را نمایش می دهد؟ 

فاصلهٔ نقطه A از O یا طول پاره خط OA چقدر است؟ 
فاصلهٔ نقطه B از O یا طول پاره خط OB چقدر است؟ 

می خواهیم نقاطی را روی محور بیابیم که فاصله آن از O برابر ٢ باشد. 
2ــ نقطه C را روی محور نمایش دهید به طوری که طول OC برابر ٢ باشد؛ چند نقطه می توان 

یافت؟ 

فاصلهٔ نقطهٔ نمایش عدد a را از مبدأ، قدر مطلق a می نامیم و با علامت |a| )بخوانید 
قدر مطلق a( نمایش می دهیم؛ بنابراین در مثال بالا می توان نوشت: 2 = |2| = |2-|

2 است؛ پس قدر  مطلق هر دو عدد 

3
− تا مبدأ برابر 

2

3
2 و 

3
مثال: فاصله نقاط نظیر دو عدد 

| | | |= − =
2 2 2

3 3 3
2 است؛ یعنی: 

3
( برابر  −

2

3
2 و )

3

5 است. قدرمطلق  | نشان می دهیم که مساوی  |− 5 − را به صورت  5 مثال: قدر مطلق 
0/04 را به صورت |0/04| نشان می دهیم که مساوی 0/04 است. 

آن عدد  برابر خود  مثبت  قدر مطلق عددهای  و  قدر مطلق صفر، مساوی صفر 
است. قدر مطلق هر عدد منفی، قرینه آن است. اگر a یک عدد حقیقی باشد: 

a = 0 ⇒ |a| = 0 	
a > 0 ⇒ |a| = a 	
a < 0 ⇒ |a| = -a 	

مثال: به محاسبات زیر توجه کنید:
|٥ = |٥-| = |٥ + ٢٠ - ١٠ 	
|(-٦) × (+١٠)| = |-٦٠ =|٦٠ 	

 درس سوم: قدر مطلق و محاسبۀ تقریبی

فعالیت

 0          1          2

AOB
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١ــ جملات سمت راست را به عبارات مناسب در سمت چپ وصل کنید:
١( a > 0, b < 0 الف( دو عدد a و b مثبت است. 	
٢( a > 0, b > 0 ب( عدد a نامنفی است. 	
٣( a ≥ 0 ج( دو عدد a و b منفی است. 	
٤( a < 0, b <0 د( عدد a مثبت و عدد b منفی است. 	
٥( a ≤ 0 هـ( عدد a نامثبت است. 	

٢ــ هر عبارت سمت راست، نتیجه منطقی یک عبارت در سمت چپ است. عبارات مناسب 
را به هم وصل کنید: 

a > 0, b > 0 )الف 	١( ab < 0 	
a < 0, b <0 )ب 	٢( ab > 0, a + b > 0 	
a < 0, b >0 )ج 	٣( ab > 0 , a + b < 0 	

٣ــ هر عبارت سمت راست، نتیجه منطقی یک عبارت در سمت چپ است. عبارات مناسب 
را به هم وصل کنید: 

a > 0 )الف 	١( |a| = -a 	
a > 0, b > 0 )ب 	٢( |a| = a 	
a < 0 )ج 	٣( |a + b| = a + b 	
a < 0, b <0 )د 	٤( |a + b| = -(a + b) 	

٤ــ عبارات زیر را به زبان ریاضی بنویسید و برای هر کدام مثال بنویسید:
١( قدر مطلقِ حاصلضربِ دو عدد، مساوی با حاصلضرب قدر مطلقِ آنهاست. 

٢( قدر مطلقِ مجموع دو عدد، از مجموع قدرمطلق های آن دو عدد، کوچک تر یا مساوی است. 

  کار در کلاس  

فعالیت

مقدار تقریبی عددهای زیر تا یک رقم اعشار نوشته شده است:
/2 1 4    /3 1 7   /5 2 2    /6 2 4    / /7 2 6 8 2 8     
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با توجه به مقادیر تقریبی صفحهٔ قبل، تساوی های زیر را مانند نمونه کامل کنید و دلیل خود را توضیح دهید: 
| | ( )− = − − = − + = −1 2 1 2 1 2 2 1 	

1− عددی منفی می شود: 2 2/ پس  1 4 دلیل: 
1( | |− =2 3 دلیل:	
2( | |− =7 8 دلیل:	
3( | |−2 5 5 دلیل:	
4( | |− − =4 3 دلیل:	

b و c = -3 باشد، حاصل عبارت |a + b  +  c| را به دست می آوریم: = 2 a و  =
1

2
مثال: اگر 

| a b c | | ( ) | | / |+ + = + + − = − +
1

2 3 2 5 2
2

 
بـا  مساوی  عبـارت  حـاصل  پس   ، ( / )2 1 4 است منـفی  عـددی   /− +2 5 2 چـون

/ است. −2 5 2 (-   یعنی  /− +2 5 2(

| | | | ( ) ( )− + − − = − − − −3 5 2 5 3 5 2 5
 

مثال: 
                                                                                              منفی                مثبت

= − + + =3 5 2 5 5  

جدول زیر را کامل کنید:

	 a ( ) ( ) ( ) ( )− − − −2 2 2 2 2 2 2 23 3 6 6 7 127 325

3
	

حاصل 	
از فعالیت بالا چه نتیجه ای می گیرید؟

a | a |=2 با توجه به فعالیت بالا و مفهوم قدرمطلق، می توانیم بنویسیم: 	

) خواهیم داشت:  )− =21 3 مثال: برای محاسبه 

( ) | | ( )− = − = − − = − +21 3 1 3 1 3 1 3


           	 
                                                                                                       منفی

فعالیت
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  کار در کلاس  

١ــ عبارت های زیر را با هم مقایسه کنید:
2|7-|    |2)7-(| )الف 	
|5| + |8-|    |5 + 8-| )ب 	

	 |9| - |3|         |9-3| )ج
2ــ عبارات زیر را بدون استفاده از قدرمطلق بنویسید:

       | 0 | =                     | |−
4

3
=                     | 73 - 74 | =                 | 0/٢٥ - 0/26 |=		

3ــ حاصل عبارات زیر رابه دست آورید:

)الف   ( )− =22595 )ب 	  ( )21394 =             	      

) )ج   )− + =23 10 ) )د	 )− =22 5           	 

  تمرین

c باشد، حاصل عبارت زیر را به دست آورید: =
1

2
2

, b = −
1

4
, a  =0/25  ١ــ اگر

|a+b |  + 2|a-b  -c| 	
2ــ عبارات زیر را بدون استفاده از قدرمطلق بنویسید:

| )الف |−3 5 | )ب        |−7 5 3 | )ج       |+0 5      	
3ــ جای خالی را با عدد مناسب پر، و جواب هایتان را در کلاس با سایر دوستانتان مقایسه کنید: 

   |5-12| < 1 + 	
4ــ مقدار عددی عبارت a|+a| را به ازای a=0 ، a=-2  و a=2 به دست آورید. آیا می توانید 

عددی حقیقی به جای a قرار دهید که حاصل a|+a| منفی باشد؟
a را نشان دهید. a=2 5  ــ با ارائه یک مثال، نادرست بودن تساوی 

( )− =22 1  	 ( )− 21 10 6  ــ حاصل عبارات روبه رو را به دست آورید:   


