ГЛАВА 1.  ДЕЙСТВИТЕЛЬНЫЕ ЧИСЛА

1.1. Рациональные числа
1.1.1. Натуральные числа
Числа, появившиеся в результате счета, называются натуральными числами. Натуральные числа обозначают с помощью десяти знаков цифр:
1,2,3,4,5,6,7,8,9,0.
Множество* всех натуральных чисел – бесконечно. Оно имеет наименьшее число – единицу, но не имеет наибольшего числа.

Множество натуральных чисел обозначают N={1,2,3,…,n,…}.

1.1.2.  Простые и составные натуральные числа

Пусть а** – натуральное число. Делителем числа а называется натураль​ное число, на которое число а делится нацело. Например, число 20 имеет шесть делителей: 1, 2,4,5,10,20.

Определение. Натуральное число а, не равное единице, называ​ется простым, если оно имеет только два делителя: единицу и само число а. Натуральное число а называется составным, если оно имеет более двух делителей. Единица – единственное натуральное число, которое не явля​ется ни простым, ни составным.

Таким образом,  множество натуральных чисел состоит из единицы, простых и составных чисел.

Наименьшим простым числом является число 2. Это единственное чет​ное простое число. Остальные простые числа – нечетные. Вот первые двад​цать простых чисел: 2,3,5,7, 11, 13, 17, 19,23,29,31,37,41, 43,47,53,59,61,67,71.

1.1.3. Наибольший общий делитель и наименьшее общее кратное

Будем рассматривать натуральные числа.

Определение. Если натуральные числа а, b,… делятся нацело на одно и то же натуральное число d, то число d называется общим делителем чисел а, b,… . Наибольшее натуральное число, на которое делится нацело каждое из данных натуральных чисел, называется наибольшим общим де​лителем этих чисел и сокращенно обозначается НОД. Если НОД чисел а,b,... равен 1, то эти числа называются взаимно простыми.
Например, НОД  чисел а = 48 = 24 ∙ 3 и b = 36 = 22 ∙ 32 равен 22 ∙ 3 = 12. Числа 28 = 22∙7 и 15 = 3∙5 − взаимно простые, так как их НОД  равен 1. Числа 6, 8,15 также являются взаимно простыми.

Кратным натурального числа а называется натуральное число k, которое делится нацело на а.
Определение. Всякое натуральное число, которое делится нацело на каждое из натуральных чисел а, b,..., называется общим кратным чисел а, b,... Наименьшее натуральное число, которое делится на каждое из данных натуральных чисел, называется наименьшим общим кратным этих чисел и сокращенно обозначается НОК.

Например, НОК чисел 48 = 24 ∙ 3 и 36 = 22 ∙ 32 есть число 24 ∙32= 144.
1.1.4. Целые числа. Арифметические действия над целыми числами

Совокупность чисел 0, ±1, ±2, ±3, ±4, ±5,... образует множество целых чисел и обозначается Z={…,-3,-2,-1,0,1,2,3,…}. Над целыми числами устанавливаются действия сложения и умножения.
Вычитание и деление определяются как действия, обратные сложению

и умножению.
Вычесть из числа а число b – значит найти такое число с, которое при 

сложении с числом b дает число а:

 с = а – b, если   b + с = а.
Число с называется разностью чисел а и b. Для целых чисел вычитание всегда выполнимо и единственно, т.е. для любых а и b существует и притом единственная разность с.
Разделить число а на число b – значит найти такое число q, при умножении на которое число b дает число а:
 q=a : b  или  
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,  если   b ∙ q =a.Число q называется частным.
При сложении, умножении, вычитании целых чисел всегда получаются целые числа. Деление не всегда выполнимо на множестве целых чисел.

Невозможно деление на нуль. Если а ≠ 0, а b = 0, то нет такого числа q, для которого b ∙q = a. Если а = b = 0, то q – любое число.

Если для чисел а и b существует частное q, т.е. b∙q=а, то говорят, что a делится на b (или b делит а). При этом,  а называется делимым (или кратным числа b), а b − делителем числа а. Целое число a  называется четным, если оно делится на 2, т.е. a=2∙k  и нечетным, если оно не делится на 2, т.е. a=2∙k-1 или a=2∙k+1. Нуль — четное число. 

1.1.5. Дроби обыкновенные и десятичные,  арифметические 
действия над ними

Обыкновенные дроби. Число, равное n-й части числа единица (n – нату​ральное число, большее единицы), обозначают  
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.  Если эта часть берется т раз  (т – натуральное число), то получаемое в результате этого новое число  обозначают  
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   и называют арифметической дробью. При этом число m называют числителем дроби, а число п – ее знаменателем. Дробь  
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 можно   рассматривать так же, как частное от деления m на п.
Всякое натуральное число а можно считать дробью со знаменателем единица, т.е. 
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. Будем считать нуль дробью с любым знаменателем n, т.е. 0 = 
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,  где п – натуральное число.  

Число вида:   
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,                                                              (1.1.1)

где а – натуральное или нуль и b – натуральное число, называется обыкно​венной дробью; а – числитель дроби, b – ее знаменатель.

Две дроби 
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 и 
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 считаются равными: 
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По определению:      
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, если  ad>bc,  и  
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       Например, 
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, так как 5 ∙ 7 > 8 ∙ 4.
Из определения равенства дробей следует, что дроби 
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 и 
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  равны.

Действительно, справедливо равенство  а ∙ bk = b ∙ ak = abk. Отсюда выте​кает основное свойство дроби: если числитель и знаменатель дроби умножить или разделить на одно и то же натуральное число, то получится дробь, равная данной:  
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На этом свойстве основано сокращение дробей, т.е. деление числителя и знаменателя на их общий делитель. Например, 
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.  Обычно сокращение проводят до тех пор, пока числитель и знаменатель не будут взаимно простыми числами.

Основное свойство дроби используют и для приведения дроби к другому знаменателю. Например, дробь 
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 можно привести к знаменателю 24.
Для этого надо умножить числитель и знаменатель дроби на число 2. 

Получим     
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.   В этом случае число 2 называют дополнительным множителем. Дробь 
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 можно привести и к другому знаменателю, на​пример к знаменателю 36.   
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. Здесь дополнительным множителем служит число 3.

Часто приходится приводить две или несколько дробей к общему зна​менателю. Для этого находят наименьшее общее кратное знаменателей данных дробей и каждую дробь приводят к этому знаменателю. Например, приведем дроби   
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 и 
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   к  общему знаменателю. Для этого найдем наименьшее общее кратное чисел 12 и 18. Таким числом будет 36. Теперь найдем дополнительный множитель для первой дроби: разделим наименьшее общее кратное 36 на знаменатель дроби 12 и получим 36 :12 = 3. За​тем найдем дополнительный множитель для второй дроби и получим 36 : 18 = 2. Умножив числители и знаменатели данных дробей на их допол​нительные множители, получим:  
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Действия над дробями

Сложение и умножение дробей определяются по правилам: 
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Вычитание и деление дробей определяются как действия, обратные со​ответственно сложению и умножению. Из этого определения выводятся правила  действий: 
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 Разделить дробь на дробь − это исходную дробь умножить на обратную.

Арифметические дроби подразделяются на правильные и неправильные дроби. Правильной называется дробь, у которой числитель меньше знаме​нателя. Неправильной называется дробь, у которой числитель больше зна​менателя или равен ему. Любая правильная дробь меньше 1, а любая неправильная дробь больше или равна 1. Например, 
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  — правильные

дроби, а 
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— неправильные дроби.

Из любой неправильной дроби можно выделить целую часть. Для этого надо выполнить деление с остатком числителя на знаменатель. Например, выделим целую часть дроби
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, разделив 45 на 7, получим в частном 6, а в остатке 3. Значит,   
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Число, которое состоит из натурального числа и правильной дроби,  называется смешанным числом. У смешанного числа 
[image: image34.wmf]3
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 число 6 является  целой частью, а дробь  
[image: image35.wmf]3

7

 − дробной частью числа.

Чтобы смешанное число записать в виде неправильной дроби, нужно умножить его целую часть на знаменатель дробной части и к произведению прибавить числитель дробной части. Полученная сумма будет числителем неправильной дроби, а ее знаменателем будет знаменатель дробной части.

Например, представим смешанное число 
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 в виде неправильной дроби.

Для  этого умножим 3 на 8 и к произведению прибавим 5. Получим

3∙8 + 5 = 29. Итак, 
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Десятичные дроби
Рассмотрим те дроби 
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, у которых знаменатель b= 10n , где п – натуральное число:                      
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 Любая дробь (1.1.2) представима в виде суммы 
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где а0, а1,...,аn, b1,..., bm – цифры. 
Например,  
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Условились дробь  (1.1.2)  или (1.1.3) записывать также в виде :
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где с = ат ∙ 10m + аm-1 ∙ 10т-1 + … +а0 = 
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 – целое число (целая часть дроби), а b1, b2,..., bп - десятичные знаки (они образуют дробную часть).     

Например:   
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Так как (1.1.4) − иная запись суммы (1.1.3), то после bn можно приписать любое число нулей, и величина дроби от этого не изменится.

Дробь (1.1.2), записанную с помощью десятичных знаков в виде (1.1.4) на​зывают десятичной дробью. Такая запись удобна для сравнения дробей и для выполнения действий над ними.

Например, сравнивая десятичные дроби 17,839 и 18,153, получаем, что 17,839 < 18,153. Сравним 13,2 и 13,187; их целые части равны. Рассмат​ривая дробные части, получаем, что 13,2 > 13,187.
 Правила действий над десятичными дробями
 Чтобы сложить две деся​тичные дроби, надо:

1)  записать каждый  разряд одной дроби под соответствующим разрядом другой дроби;

2)  сложить получившиеся числа как целые числа;

3)  поставить в сумме запятую под запятыми в слагаемых. 

Аналогичным образом производят вычитание десятичных дробей.

        Например:
   83,759                    83,759         5,370                       5,37

    + 4,280       или     +  4,28           2,093         или        2,093
   88,039                    88,039;        3,277                       3, 277.
Чтобы умножить одну десятичную дробь на другую, надо выполнить их умножение как целых чисел, не обращая внимания на запятые, а затем в произведении отделить справа число знаков, равное сумме чисел знаков после запятой у сомножителей.
 Например:
  0,38                     1,52                      1,37

  * 39                 *   2,3  
                
[image: image48.wmf]*0,04
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     + 114                    + 304   
14,82;                  3,496;
Из правила умножения десятичных дробей следует, что умножение десятичной дроби на 10, 100, 1000 и т.д. сводится к переносу запятой в этой дроби соответственно на один, два, три и т.д. знака вправо. Например,  3,57∙10 = 35,7;  3,57∙100 = 357;  3,57∙1000 = 3570.

Аналогично, умножение десятичной дроби на 0,1; 0,01; 0,001 и т.д. сводится к переносу запятой в этой дроби соответственно на один, два три и т.д. знака влево. Например, 13,2∙0,1 = 1,32; 13,2∙0,01 = 0,132; 13,2∙0,001 =0,0132.
Чтобы разделить десятичную дробь на натуральное число, надо:

1)  сначала выполнить деление целой части дроби на это число;

2)   поставить в полученном частном запятую;

3)  выполнить  затем  деление   числа,  полученного  присоединением к остатку первого знака дроби, и т.д.

Например,
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 (деление "уголком").

Деление одной десятичной дроби на другую сводится к делению де​сятичной дроби на натуральное число. Надо только в делимом и делите​ле перенести запятую вправо на столько знаков, сколько их было в де​лителе после запятой. Напомним, что перенос в десятичной дроби запя​той вправо на один, два, три и т.д. знака означает умножение этой дроби на 10, 100, 1000 и т.д. При этом частное от деления дробей не изменится, так как делимое и делитель умножаются на одно и то же число. Например,

         4,551 : 1,23 = 455,1 : 123 = 3,7;            743,6 : 1,43 = 74360 : 143 = 520,

так как

 455,1    |123                         74360  |143

-369       |3,7                         -715      | 520    

      861                                      286                                      

 -861                                      -286
     0
    0

Деление десятичной дроби на 10, 100, 1000 и т.д. сводится к ее умно​жению на 0,1; 0,01; 0,001 и т.д., т.е. к переносу запятой в этой дроби соответственно на один, два, три и т.д. знака влево. 

Например,  385,3 : 100 =3,853;     2,77 : 10= 0,277;  0,5 : 1000 =0,0005.

Деление десятичной дроби на 0,1; 0,01; 0,001 и т.д. сводится к пере​носу запятой в этой дроби соответственно на один, два, три и т.д. знака вправо. Например, 5,323 :0,01 = 5,323 ∙100 = 532,3; 0,027 : 0,001 = 27;  0,5 : 0,001 = 500.
Периодические десятичные дроби

Кроме десятичных дробей, которые в дальнейшем будем называть также конечными десятичными дробями, рассматриваются и бесконечные десятичные дроби.

Бесконечной десятичной дробью:      с,b1b2...bп...                                (1.1.5)
называется десятичная дробь, у которой после запятой стоит бесконечно много знаков (цифр).

Бесконечные десятичные дроби вида:      ...c,b1,b2 ...bп…                           (1.1.6)

или вида:                               
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,                      (1.1.7) где одна или несколько цифр повторяются в неизменном порядке, называют-ся периодическими. Совокупность повторяющихся цифр назы​вается перио-дом дроби. При этом вместо записей (1.1.6)и (1.1.7) употреб​ляют сокращенные записи        c,(b\b2. . . bn) и с,b1b2 … bk(bk+ 1 . . . bk+ n).
Например, 0,131313 . . . = 0,(13); 2,3444 . . . = 2,3(4). Дробь 0,(13) чи​тается: "Нуль целых и тринадцать в периоде", а дробь 2,3(4) – "2 целых, 3 десятых и 4 в периоде". Дробь вида (1.1.6) называется чистой периодической дробью, дробь вида  (1.1.7)  – смешанной периодической дробью.
Периодические дроби являются частным случаем бесконечных деся​тичных дробей.

Обрывая дробь (1.1.5) на каком-нибудь n-м десятичном знаке, получаем конечную десятичную дробь c,b1b2 . . . bп. С возрастанием п такая дробь не уменьшается, т.е. либо не изменяется, либо увеличивается. Например, для дроби 0,15004 ... получаем

0,1 < 0,15 =0,150 = 0,1500 < 0,15004 ...

Определение. Бесконечная десятичная дробь (1.1.5) считается равной обыкновенной дроби 
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Замечание.     Легко  проверить,  что это определение содержит и случай    
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 для конечной десятичной дроби. Равенство (1.1.8) означает,  что конечная десятичная дробь c,b1b2 . . . bп  дает приближение (с недостатком) к дроби 
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 с точностью до 
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Отсюда следует, что все периодические дроби с периодом 9 равны соот​ветствующим конечным десятичным дробям. Например,

0,(9) = 1;   4,12(9) =4,13.

Обратить обыкновенную дробь в десятичную − значит найти такую де​сятичную дробь, конечную или бесконечную, которая равна данной обык​новенной дроби.

Если у несократимых обыкновенных дробей знаменатели не содержат простых множителей, кроме 2 и 5, они представимы в виде конечных десятичных дробей. Например:
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Вообще, если у несократимой дроби – знаменатель b = 2k ∙ 5m, то процесс  деления  а на b после конечного числа его повторения закончится, и в результате будет получена конечная десятичная дробь. Если b≠2к ∙5m, т.е. b содержит простые делители, отличные от 2 и 5, то процесс деления можно продолжать неограниченно, и в результате будет получена бесконеч​ная десятичная дробь. Она обязательно является периодической дробью. Поясним это на примерах.
Пример. Записать числа  в виде десятичных дробей: 
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Первые две  несократимые обыкновенные дроби представимы в виде конеч​ных десятичных дробей. Их знаменатели не содержат простых множи​телей, кроме 2 и 5. Чтобы  записать число 
[image: image59.wmf]26
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 в виде бесконечной десятичной дроби применяем способ деления "уголком". После выделения целой части каждый из остатков будет меньше 11, т.е. он равен одному из чисел 1,2,...,10. Поэтому после десятого шага или раньше какой-то из остатков повторится и, следовательно, в частном будет повторяться одна и та же группа цифр:  36. Имеем  
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Теорема 1. Всякую обыкновенную дробь можно обратить в десятичную дробь, конечную или бесконечную периодическую. 

Теорема 2. Для всякой периодической дроби всегда найдется равная ей обыкновенная дробь.
Правило обращения периодических дробей. Любая периодическая дробь вида 
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 равна обыкновенной дроби, составленной по следую​щему правилу:

1)  ее числитель есть разность между числом, стоящим до второго перио​да, и числом, стоящим до первого периода;

2)  ее знаменатель есть число, изображаемое цифрами 9 и нулями на конце. Цифра 9 повторяется столько раз,  сколько было цифр в периоде, а нуль столько раз, сколько цифр содержится между запятой и первым периодом.

Например, смешанная периодическая дробь 
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 равна обыкновенной дроби
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, а чистая периодическая дробь 
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. Применяя    правило    обращения    периодических   дробей,   получаем 
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1.1.6. Рациональные числа

Пусть т и п – натуральные числа. Дробь 
[image: image67.wmf]m
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 называется положительным рациональным числом. Дробь со знаком минус 
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 будем называть отрицательным рациональным числом. Такую дробь можно рассматривать так же, как частное от деления отрицательного целого числа -т на натуральное число п.
Определение. Рациональным числом называется число вида 
[image: image69.wmf]a
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,                   где а,b – целые числа. Множество рациональных чисел обозначается Q.

Множество рациональных чисел состоит из всех целых и дробных чисел. Оно содержит в себе как часть множество целых чисел.

Теорема.  Любое рациональное число можно представить в виде бесконечной периодической десятичной дроби.
Справедливо и обратное утверждение: любая бесконечная периодическая десятичная дробь может быть представлена как частное двух чисел и поэтому является рациональным числом.
Например, 
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Замечание. Условимся в дальнейшем не использовать бесконечные десятичные дроби с периодом 9. Вместо таких дробей будем записывать равные им конечные десятичные дроби или бесконечные десятичные дроби с периодом 0.

Например,  -0,(9) = -1,(0),    -4,12(9) = -4,13 = -4,13(0).
1.2. Иррациональные числа

Если бесконечная десятичная дробь – непериодическая, то она не явля​ется рациональным числом.

Например, дробь 0,101001000100001 .... в которой после первой цифры 1 стоит один нуль, после второй цифры 1 – два нуля, и вообще, после n-й цифры 1 стоит п нулей, не является периодической: в ней ника​кая группа цифр не будет периодом, нет периода и сразу после запятой и после любой из цифр. Эта дробь не представляет никакого рациональ​ного числа.

Определение. Иррациональным числом называется бесконечная непериодическая десятичная дробь.

Примером иррациональных чисел могут слу​жить квадратные и кубические корни из натуральных чисел 2, 3, 5, 6, 7 и т.д., не являющихся соответственно квадратами или кубами натураль​ных чисел.

Иррациональные числа получаются не только при извлечении корней. Например, число π = 3,14 . . . , равное отношению длины окружности к ее диаметру, является иррациональным числом.
1.3. Понятие действительного числа

Рациональные и иррациональные числа образуют множество действительных чисел и обозначаются буквой R .

Таким образом, действительное число обозначает число либо рацио​нальное, либо иррациональное.

Два действительных числа 
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называются противоположными. Все соответствующие цифры в их записи одинаковы: отличие только в знаке.

Два положительных действительных числа 
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считаются равными: х = у, если а0 = bо, а1 = b1, а2 = b2, а3 = b3…и т.д.
Два отрицательных действительных числа равны, если равны противоположные им числа.

Из двух положительных действительных чисел 
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число х больше числа у (или у меньше х): х > у   (или у < х),
если а0 > bо либо а0 = bо, но а1 > b1,, либо если а0 = bо и а1 = b1, а2>b2 и т.д.

Из двух отрицательных чисел больше то, у которого противоположное (положительное)   число  меньше.  Положительное  число  больше  нуля  и любого отрицательного числа. Нуль больше любого отрицательного числа.

Согласно этим определениям для любых действительных чисел х имеет место и притом только одно из соотношений: х = у,    х > у,    х < у.
Пример. Сравнить числа -2,7 и -2, (7). 

Решение. 
Так как: -2,7 = -2,700 .... -2,(7) = -2,777 ...и 2,700 ... < 2,777 ..., то -2,7 > -2,(7).

Каждое действительное число, заданное бесконечной десятичной дробью можно приближенно заменить конечной десятичной дробью.

Например, для числа 1,2(34) конечные десятичные дроби 1,2;   1,23;   1,234;   1,2343;   1,23434; ... являются приближением этого числа с недостатком. Дроби 1,3;   1,24;   1,235;   1,2344;   1,23435;... дают приближение числа 1,2(34) с избытком.

Для числа -0,1234567 . . . конечные десятичные дроби   -0,1;  -0,12;   -0,123;   -0,1234;   -0,12345;... являются приближением этого числа с избытком.  Дроби:      -0,2; -0,13; -0,124, -0,1235;   -0,12346; ... дают приближение числа -0,1234567 ...   с недостатком.

Определение. Целой частью действительного числа х называется наибольшее целое число, не превосходящее х. Целая часть числа х обозна​чается [х].    
Например, [27,2]  = 27,     [0,54]  = 0,     [-3]  = -3,     [-4,6]  = -5.

Если х – целое число, то [х] = х.  Если х – не целое число, то [х] < х;  

в этом случае число х заключено между двумя  последовательными целыми числами:  [х] < х < [х] + 1. Таким образом, при любом х верно неравенство

  [х] < х < [х]  +1.
Определение. Дробной частью действительного числа х называется разность между числом х и его целой частью. Дробная часть числа х обозначается {х}. Таким образом, {х} = x- [х]. 
Например,

{27,2} =  27,2 - [27,2] = 0,2;  {0,54} = 0,54 - [0,54] = 0,54;  {-3} = -3 - [-3] = 0;    {-4,6} = - 4,6 - [- 4,6] = - 4,6 - (-5) = 0,4. 
Так как [х] ≤х < [х] + 1, то 0 ≤x≤ - [х] < 1, т.е. при любом x верно неравенство 0 ≤{х} < 1. Дробная часть числа есть неотрицательное число,

меньшее 1.

Согласно определению дробной части числа {х} = х - [х]. Отсюда х =  [х] + {х}, т.е. любое число можно представить в виде суммы его целой и дробной частей. Например,

27,2 = 27+0,2;   0,54 = 0 + 0,54;   -3 =-3 + 0;   -4,6 = -5+0,4. 

1.4.  Порядок действий при  арифметических вычислениях

При арифметических преобразованиях используется следующий порядок выполнения действий:

1)  если числовое выражение не содержит скобок, то сначала выполняют действия третьей ступени (возведение в степень), затем – действия второй ступени (умножение и деление) и, наконец, – действия первой ступени (сложение и вычитание); при этом действия выполняют в том порядке, в котором они записаны;  
2)  если выражение содержит скобки, то сначала выполняют все дейст​вия над числами, заключенными в скобках, а затем − все остальные дейст​вия; при этом выполнение действий над числами в скобках и вне скобок производится в порядке, указанном в п.1);

3)  если вычисляется значение дробного выражения, то выполняются действия в числителе дроби и в знаменателе и первый результат делится на второй.
Пример. Вычислить:  
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Решение:

1)  0,2-0,1=0,1;   3:0,1=30; 
2)0,8+1,2 = 2;   2,5∙2 = 5;
3)  30 : 5 = 6;

4)  34,06 - 33,81 = 0,25; 0,25 ∙4 = 1;
5)  28,57 - 25,15 = 3,42;   6,84 : 3,42 = 2;

6)  1:2 = 0,5; 7) 6 + 0,5=6,5;
8)  26 : 6,5 = 
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6) 
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  7)4+3,5 = 7,5. 

Ответ. 7,5.
1.5. Модуль (абсолютная величина) действительного числа
Определение.  Модулем (или абсолютной величиной) действительного числа а называется:

1)  само это число, если а – положительное;

2)  нуль, если a = 0;
3)  число -а, если a – отрицательное число.

Модуль действительного числа а обозначается | а |. Таким образом,
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 Для любого числа его модуль есть число неотрицательное: | а | ≥ 0,  причем  | а | = 0 только при а = 0. Например, | 24 | = 24; | -7 | = -(-7) = 7
Противоположные числа а и -а имеют равные модули: | а | = | -а |.
Например, | 5 | = | -5 | = 5.

Из определения модуля числа следует, что |а | ≥ а,   | а | ≥ -а.
Основные   свойства  модулей.

1)  Модуль произведения двух чисел равен произведению модулей этих чисел:
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2)   Модуль частного двух чисел равен частному модулей этих чисел:
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3)  Модуль суммы двух чисел меньше или равен (говорят также "не больше") сумме модулей этих чисел:
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4) Модуль разности двух чисел, не больше суммы и не меньше разности модулей этих чисел:
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Например,

|3 + 8| = |3| + |8|,     |3+ (-8)| < |3 | + |-8|,
|3-8| < |3| + |8|,     |3-8| > |3| - |8|.
1.6. Числовая прямая и числовые промежутки

Построим прямую. Отметим на ней начало отсчета – точку O, выберем на ней единицу длины и зададим направление (рис.1.1). Из  двух  возможных направлений на прямой одно называется положительным  (обозначается стрелкой), а другое − отрицательным.  Прямую, на которой выбрано начало отсчета, положительное направление и введен масштаб, называют  числовой прямой или числовой осью.
Для наглядности действительные числа изображают точками числовой прямой.

Например, чтобы найти на числовой прямой точку В, соответствующую числу 3, надо в положительном направлении последовательно отложить от точки О три единичных отрезка (рис.1.2). Чтобы найти точку С, соот​ветствующую числу - 4, надо от точки О отложить четыре единичных отрезка, но  в  направлении, противоположном. Чтобы  отметить точку D, соответствующую числу 
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 , надо от точки О отложить в положительном направлении два и еще три пятых единичного отрезка.
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                         Рис.1.1                                                 Рис. 1.2

Если точка М соответствует числу х, то говорят, что точка М имеет координату х, и записывают М(х). Например, на рис.1.2 : О(0), A(1), B(3), С(- 4), D (
[image: image87.wmf]3
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). Координата точки определяет ее положение на числовой прямой.

Если точка М имеет координату х, то модуль числа х равен длине отрезка ОМ.
Например, точка С имеет координату -4 и длина отрезка ОС равна 4.

Противоположные числа а и -а изображаются на числовой прямой точками, расположенными симметрично относительно начала отсчета, так как | а | = | -а |. На рис.2. 2 числа -5 и 5 изображены точками E(-5) и F (5), равноудаленными от точки О.
Пусть M1(x1) и М2(х2) – точки, расположенные на числовой прямой. Справедлива следующая формула для вычисления расстояния между двумя точками на числовой прямой:
     М1М2 = | x2-x1 | ,                            (1.6.1)

где М1М2 – длина отрезка М1М2.
Например, если А(1) и В(3), то по формуле (1.6.1): АВ = | 3 - 1 | = 2.

Из рис. 1.2 видно, что в этом случае: АВ = ОВ-ОА = 3-1 =2.

Например, если С(-4) и D ( 2 3/5), то по формуле (1.6.1):
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Из рис. 1.2 видно, что в этом случае CD=OC+OD=
[image: image89.wmf]33

426.

55

+=


Числовые промежутки. Определения
Пусть а и b – действительные числа и а < b.
1. Множество всех действительных чисел х, удовлетворяющих неравенст​вам а ≤ х ≤b, называется числовым отрезком (или просто отрезком) и обозначается [а; b].
2. Множество всех действительных чисел х, удовлетворяющих неравенст​вам  а<х< b, называется интервалом и обозначается (а; b).
3.   Множества всех действительных чисел х, удовлетворяющих неравенст​вам а ≤х < b, а < х ≥ b, называются полуинтервалами и обозначаются соответственно [а; b), (а; b].
Отрезки, интервалы и полуинтервалы называют числовыми промежут​ками. На числовой прямой промежутку соответствует некоторый геометри​ческий отрезок с включением в него концевых точек или без включения их в зависимости от типа промежутка.
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Рис. 1.3                                  Рис. 1.4                                 
Например,  отрезок  [-2; 1] – это множество всех чисел х,  удовлетво​ряющих неравенствам  -2 ≤х ≤1; полуинтервал (2; 5] – это множество всех чисел х, удовлетворяющих неравенствам 2 < х ≤5  (рис. 1.3).

Рассматриваются также бесконечные промежутки. Например,  [а; + ∞) – множество всех чисел х,  удовлетворяющих неравенству х ≥ а;   (а; + ∞) – множество всех чисел х, удовлетворяющих неравенству х > а;  (- ∞; + ∞) − множество всех действительных чисел.  На числовой прямой бесконечные промежутки изображаются лучами.

Например, [2; + ∞) – это множество всех чисел х,  удовлетворяющих условию х ≥ 2;  (- ∞; -1) − это множество всех чисел х, удовлетворяю​щих условию х < - 1.  (рис.1. 4).

1.7.  Упражнения
1.7.1. Обратить в обыкновенные дроби 1, (6) и 5,2 (38).

1.7.2. Вычислить:
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1.7.3. Вычислите, равна ли дробь нулю или она не имеет смысла: 
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* Множество− это совокупность элементов, обладающих некоторым общим свойством.


** Буквы а, b, с,…  обозначают здесь целые числа.
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