
 oIóMnƒdG
¤hC’G

oáq«≤«≤ëdG oOGóYC’G
Real Numbers

ÜGOB’Gh ¿ƒæØdG

 �MA�N
� ��
�� OP �Q�RS� �T��$� �<�E �CC/ �<�%
� OP
 ON
 ��U=
� �Q�V� ���M@� OP �Q�RS� 8� �W��@>
�9
 ���Q�U	
� 8� �� ��G�
� �����$%�
�9 �1�� X�V�A
 , �Q�RS� Z[\ ���%9] ��!A ON
� � ���A�
� ���P��5
��
� ��2 �-��
� ����^
 ����%�9�>
� �Q�[!
� ���=>+�

láaÉ≤K

 _�F�M>?� ���%9] ���!A  ̀ aO2\[
� �JE�
� �< �=>?�A
 , bO2A��4 _3N�9� ,� c1���] � �����$
� 8� �A%
� OP
 �3N�
� OP cF5� , ��%�2M
� OP aO2\[
� �JE�
� ��GdA
� �*��
� �Q� ��� ���\e OP� ��	2
� �J!@
 XO+@G
�

 �fg ����2\[
� ��2?@
� & ,  h�> �A�� h�>��E �iX�	�4
 ��%M�
� �j�I �
g ��2?@
�9 & +  aO�$N
� �j�M
� �h�l
 ��mE�� ��%M�
� �
g  �8�9 ��2?@$
 � cA��?�  �j�I��

 �&
& = & +  �h�l �fg o]

� + �F�  OGP XO2\[
� �JE�$
 �� �A�%
� �����
� ��]
��c2A��4 �q)�/C��0//. o]

&

& + 

l¿ƒæa
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 _���P�%� _��2 �+�4 8� �rA	
� ������ �J$� �s�1
 8� �A�m�
�  ��Q�U�  �35�  , _��AE  _��Q�U	

 �i�F
�  �F9�
�  �$�  ��Q�m
�  aj4�  � �T���
�
 OP ����1�N�
� �J��
�� , ���A�
� �� �A�m�
� ����^


� Xo��%
� �<�d@
�

lïjQÉJ

���'()./0 ���'()./0

�CC

� CCC CCC � CCC�C CCC�CC CCC

�(

pIóMnƒdG ó höûe

 �& �FM
� �u ��%>A u�+ ������
� �[\ OP
  ����2\[
�  ��2?@
�  �$�  _�����!�  �8�v
 , _�F�M>?�  h��+�A�  � + �F� u�+  �  � + �F�  �
g  �  ��2?@
�  OP  O\  �G ��Fv]
 Z[\  O����4  O>
�  �����@w
�  �����$
�  �x%9  8�  h�5	2A
 �x%9  �j�I  ��2?1  h�1 �Q�� �A  u�+  y
[l  � ��2?@
�
� ����2\[
� ��2?@
�9 �G �v�� �
g ����>A�N
� �� �A�@
� �z�Q���

a3�
�3{�?�
�

|JGP�
|FXM}

K3 ��
|iK�	4

láq«°SÉ°SCG láq«°VÉjQ l QÉμaCG

 ��8�"'� LIK �I��. N�� �������� Nh ��$���
� �����!�
�
i ��<)%� 4%�>

i [������ =� ej
@ Nh ����{V!
� �����!�
�

 4=�( ��K 4����� ��8�"'� ������� Nh �~I��>
� �����!�
i=�������

 Na �D$�@��� ��8�"'� ������� Nh ���	�4B� �����!�
i=�������� ���K

 k������  �������� �l4/�K Qm ��� X�>�
� �����!�
�
  4������� �noa ,  ������� �������� =� k���	
@
  :�m N��". T�  :�m N��". 4�8�"� :�� P��2.

i  �������� 4�� ����  : ��!�.

 �D)�A��( �D��`A�� �D���V� �$%�& =� 4���'�/ nU �b�M�!/
i �;<& �B%C�<�( ������'�

 �<�d@
� �����Rs4 ����] 8�$A] �T�Uw
� ���
�� |M �+Q�
 c�� �=>?� �6Q�� OP XO7�2
� �<�d@
� �$� XO?��
�

� _���2?1 ���� � c���]� c���2?1 � c���]

lΩƒ∏Y
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pπFÉ°ùªdG uπM ≈∏Y oõ«côàdG
 oáHÉLE’G pânfÉc GPEG Ée rO uóM . pá«dÉàdG pπFÉ°ùªdG øe xπc oáHÉLEG ränô pcoP

 øe mô«ãμH nôÑcCG hCG mô«ãμH nô¨°UCG hCG ( káë«ë°U) »Øμj ÉªH káÑjôb
. nÜÉÑ°SC’G pôcPGh páq«∏©ØdG páHÉLE’G

a3�
�3{�?�
�

|JGP�
|F XM}
K3 ��
|i K��

��9�-`� ����
��%� 8� �i ��	>
�
 =�  p4�(�@m  �b �@��.  ��%"�
 :�m  qr��  ,�6"�  �s �02���  [��r!�

i �N0M"�� �;2�

 4�t�"��  [��^��  3  �%�^U  u��v  ١
 �IVv :�� �6"�  [D%^� 7IK [���'��I
 =��^���  =�  wIK  ��^�!�  i [b�(��
 ��^�!�� �G< �SS ���/�F�� :��&
 �%�^U 4bO� i�G< ESS ��F��F� ��^���
 �6 �x'��  k�0 �8]� 4y]F�  ���^���
 4z�I q% �@�U i k]�M�!� 4I �V���� � kx'(
i{��� 4IA  ̂P*� �I�M�!�� 4|���
 : �6�%
�  ,J+�C  : �j�M
�  : ��9�-g  

�J+�C
 :�� ����O�J�� �Z�'�& :�� e�8�/ ���(�F �J   ٢
 Qm , ����(�!2� {�.)%> ����"�� �Z�<�2�
 , ���'�� :�m }h~ �k"L�'�  k$%� �I �9%�J {�/m
 �B%C�<�( }Z~ 4�9� [$%� :�m �z ��2��a
 Y ��  ̂,� − �Y� �P���� ����'��

i 4$%�& �I�F��.

 �� �$%'� :�� 4IA2J nU e�8�/ �%J� �J  
 �64� �9%�J nU {��� �$%�& 7Pra i [�.�"K

? ��.�"� *h :�� 4IA2�� ���'�� Na
��q�− ,�q� : ��9�-g

 �=�V��J � �SS
�  = � �n�/�0� �B%C�<�(   ٣

 �c��� u�A0� ����!� :�� �z�A2�
 ������( ��a�!�� :� ��^ , �s�^
��
 q% �@�U  i, [��/�\�B1  ����!�  :�  ,,B1
? [��� �SS 4�a�!� � �f���@ 4%"� {4���<

� _���+�Jl �CC : ��9�-g  

i 4$%�& I�F��.
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 oIóMnƒdG
(h) ¤hC’G

oäÉYƒªéªdG
Sets

 �P �[
 � _���@+ ' K3l �� ���� �*$!� �&�=>1B �MA�N
� OP ���9�=>1B� ��!�4
 �G ���?�4 ��- �CC) �<�� OP 8N
� � c���9�=>1� c��{�� �( �
g �MA�N
� �M �� X? �E

�F�P _���9�=>1� ��{��� ( �
g
 �� ���� �*$!� �
g �L K���
� �$�� �8�	 K��� ��%9Q� ����>EB� �W �=>@�
� �~�M>?A

� ���%
� 8� 8�RF5
� �e��!4 E �h�NA h]
 ����$}�
� : �h�!$
� Z[\ 8� ���{�U�] 8� _h�!
 �8��%4 OP ai	
� �� ���� �*$!�


��\ ����� , �h�?1`� �z��� , ���� �	m
� , ������$%>
� , ����%A��>
� , ����
��
� , ���P
��

 ���9�=>1B  �L ���>
�  �~�M>?A  8�  �
?�� ���� �*$!�

? �h�!$
� ���
s>4 KJ�  �
 �3X5� �A _FKM=� OP ���Nw>
� �~�M>?4 3\  �
 �T�U�]�  8�	 K���
�  �8�9  ��EF%
�

? �h�!$
�� �� ���� �*$!�

oäÉHÉîàf’G

15



oáq«FõédG oäÉYƒªéªdG
Subsets

 1-1

�J �$%>4 u�+
█ i 4� ��	
�� ���������

�����=>+B� 8�
█  �� �H"� �B%C�!J

 ����O�J�� ���/�@�6��
 4� ��	
�� ���������

i=���O�J�� �bJf���

 :�� �$�2�.T� �bI�0�� N������� , ��������� �=��F� ��A� Na 4lqa ��'.  ◀ �IQ
� ��$H
▶ i 4���	
�� ��������� �Y)%� *h Na �G��'�. ��< i ��������� �*h

|� ��N>+�����{V�� ������!��
���E�M2
�

 ��"�� , ��O�J�� ��"�� : ���� ��8]� ��M�/& ��'�( �B�0. [n��� E �b<��� ��A� �Z �]I 4I �Vv
i �c�!�� ��"�� , ����"J%� ��a�0F� ��"�� , ������

 , [�"�� =� 4�FKU Na [-��I 7PU �� �)���J T� �n���� Na n�K���J G6 4'��@ 4Z �]M� �nU �|��(
i �b<��� ��A� �Z �]I �������� �n���� �������� 4=�( 4�>]'� �� �8

: ⊇ , ⊇  �f���� 4%^U � k� �%C�!� qI ��KU  �
i �b<��� ��A� �Z �]I ������� … ��O�J�� ��"�� �j�x�U �������  ]

i ����"J%� ��a�0F� ��"�� �j�x�U ������� … ������ ��"�� �j�x�U �������  &
? [�"�� =� 4�FKU Na n�K �)���J eZ �]I �% 4@�J Ih  �

? [�"�� �PU Na n�K �)���J T ��A� =� eZ �]I �% 4@�J Ih  �

|JK$%4����{V!
� ������!�
�
 [�)��H/ n�'xJ =J*� p��Aa Na �Z �]M� ������� i k�����I [�)��H/ p��Aa �Z �]I ��'( �bxJ

i �IA�� �Z �]I ������� =� ����{V- �����!� Nh k�����I
 i �IA�� �Z �]I 4������ � , k�����I [�)��H/ n�'xJ =J*� �IA�� �Z �]I 4������ B q=V��

 �U � Na eD��2� B �U � =� e���	
@ e������ B �nm �z�0/ p�*� i� :�m N��"J B Na [�A"� 7IK
i� ⊇ B �D)�A� :�� �f�����( p�Q =� ����'�/ i B P�2. �

�� ��+�+�� ���	$Mm��
◀ ⊇ e� ��	
@ e������

Subset
◀ ⊇ k� ��	
@ k������ ql 4!��

 Not Subset
◀ ø e����9 e������

Empty Set
◀ e�J��!�� e�������

Equal Sets
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"�# �j�5�
 ��%$
  ��1 X�N�
�  � <�EQ��  �����!�  W  , Xo��%
�  �<�d@
�  OP  �<�EQ��  �����!�  S  |8N>

iS 8� ����{V- �����!� W �h] |8X�9 �JR , ��H�@%
� ��l[9 W ;S 8� �Fl |W>l� �(� '(�

�{� ,' ,( ,�} = W ,{0 ,/ ,. ,) ,( ,' ,� ,� ,� ,C} = S
�S ⊇ W �W>N1� S 8� ����{V- �����!� O\ W �h�P ,S �
g O�>@A W 8� _�m@� K3l �h] ��9

K3	4 h] |j ����
�"�# �j�5�
� OP S �����!�
� 8� 8�>��{V- 8�>���!� �F�] �

���}] _����!�
 c���{V- c����!� �h�N4 �B] �� _����!�
 �8�N��A
"�# �j�5�

 |M �?�
  �h] |8X�9  �{u ,j ,C ,�C} =  ,{& ,u ,j ,�C ,��} = i :h�>���!�
� �8N>

ii 8� c���{V- c����!�

 i �����!�
� �
g O�>@A B ��@N
� , "  ∈ C#  �����!�
� �
g O�>@A C ��m@%
� �h] |� ��B
 �W>N1 �i �����!�
� 8� c���{V- c����!� |M �?�
  �����!�
� �h] ��>@>?1 y
[
   �"i ∈ C#

�i ⊇ 
K3	4 h] |j ����

�< ⊇ � �h] |8X�9 {,- ,) ,( ,'} = � ,{( ,. ,I ,د ,,-} = B |8N>
 �
��A�%4

���}�� 8� c���{V- c����!� ��G@� �3l |M�1�l �fg W ,S h�>���!�
� ���?>4
� �L�	H �*N%
�� W = S �h�P S ⊇ W ,W ⊇ S �h�l �fg : �h] o]

"�# �j�5�
 ,�))�� ��%
� �<�EQ] �����!� O\ u  ,) �%$
 �2-��
� � 3���%
� �����!� O\ i  |8N>


�u = i Kh] |8X�9 �JR ��H�@%
� ��l[9 u ,i 8� �Fl |W>l�
{� ,) ,� ,�} =  u  {) ,� ,� ,�} = i

 u ⊇ i � cfg � �
g O�>@A i OP _�m@� K3l �h] ��9
i ⊇ u � cfg i �
g O�>@A � OP _�m@� K3l �h] ��9

u = i O
�>
�9�
K3	4 h] |j ����

�i �����!�$
 c�A��?�  �����!� |W>l�  �
i��	4y�GP 8�

ip4�(�@m q� �!a i �6"� [���	
@ [������ ��8�"� �$%� b� [������ ��8�"� �$%� u��!�J nU �=�V��J Ih  �
iW 4������ P�2. T S 4������ q-�K  �

|� Kl[4
 � �-�A ��1]  O@%4  ⊇ � �

 �
g O�>@A X3E�� �$� ��m@�
 �
g O�>@A B� �

 ∅  ���
�=
�  �����!�
�  �

 Xo] 8� ����{V- �����!� O\
�_����!�

: ��d�F�
 �����!� O\ _����!� a3l

��G �?w1 8� ����{V-

17



�J �$%>4 u�+
█  4=�( ����� ������� 4$��Jm

 ��������� ,=�������
 [���	
@ [������� ��� �����

i������� �������� Na

 2-1

 Na i ����	
�� ��������� �������� 4B�6�� 4lqa ��'. , �s(�!� �Y)%� Na  ◀ �IQ
� ��$H
▶ i ��� ����� ��������� =������� 4=�( ����� 4������ �G��'�. ��< , �Y)%� *h

|� ��N>+�������!�� ����1]
�3 KUw�
� �&���
�

:N.rJ ��K ��	��"� �l4/�K� ��� Lx��� G6�.�(���� 4z�  ̂{��Aa �Z �]I =� �S4 j)�  e$��2� 4b�M�<

�O$� ��+�A �J+�- �
�} O��+ ���] � ��	� ���� �GP ���

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ �j��4�2
� ���m�
✓ ✓ ✓ ✓ ✓ �o��
�

�T��+]�& �FM
� �&���
�
�3 KUw�
�

4I�(�0�� =� FLMC� qB �%C�<
 4P��� n�(��J =J*� �Z �]M� 4j��<U q-�K   ]

i �z�0.��� 4��A� n�(��J T�
 4��A� n�(��J =J*� �Z �]M� 4j��<U q-�K   &

i 4P��� n�(��J T� �z�0.���
 4��A� n�(��J =J*� �Z �]M� 4j��<U q-�K   ,-

i� k'� 4P���� �z�0.���
 iiiiiiiii n�(��J =J*� �Z �]M� ������� Nh { e%��9 , e% ��2� , e%6a} : 4����� �I ��KU  �

i iiiiiiiiiiii n�(��J T�
i{ �N�� ,N��<} �������� 4Z �]I �
��� �J P*� ��  ,\

�z�0.��� ���A�
�IA�� �Z �]I

�P���

|J K$%4��� X�>�
� �����!�
�� �z�w
� �����!�� ��$���
� �����!�
�
 �k���#� i c�$��� c����!� �IA�� �Z �]I ������� : ��!�.

 �I�F��/  ��"�(  i [I�M�!�(  �6���F��/�   �
����(  �6��m  �
 4�� �J  ��  
 i �I�M�!�� 4I9$ [�04�`� [���"2"�( 4���	
�� ���������
 �n�V. %> iu�9U :�m [��r!� =� ������� �������� ����C.
i … �h 4��# �U ��"!� ��6vU 4������ �U ���� ��V� �$%�& 4������

 p¥ôØdG oáYƒªéeh oá∏eÉ°ûdG oáYƒªéªdG
oáª uªàªdG oáYƒªéªdGh

Overall Set, Difference Set and Complement of a Set

�� ��+�+�� ���	$Mm��
◀ ������� ��������

Overall Set
◀ ����� �������

Difference Set
◀ ��� ����� ��������

Complement of a Set
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 , �P��� N� �x�� 4������ S q=V�� ,} q� ��V�<~ �D�0a Na
 �Z �]M� ������� i �z�0.��� ���A� N� �x�� 4������ W
 : ��!�. �z�0.���  ���A� 4n�$ F0a 4P��� n�� �x��J  =J*�
 Nh� iW  − S  �D)�A� :�� �-4�V�.� �z�w
� �����!�

i ���L�H�� ��0M"���( e��LF��
iW :�m N��". T� S :�m N��". N�� ��8�"'� 4������ Nh W − S : �n�V�a

"�# �j�5�
:8� �Fl ��H�@%
� ��l[9 | �-�] Z�1�] �3N�
� 8� , Xo��%
� � <�d@
� OP � <�EQ�� �����!� =  |8N>


j −  ",-#   j − < "&#  < ,j ,  "]# 
#["  = {C, �, �, �, ', ), (, ., /, 0}, > = {�, �, �, ', ), (}, ل = {�, ), ., 0}

#&" > − ل = {�, �, ', (}
{/ ,) ,' ,� ,� ,C} = j −  ",-#

K3	4 h] |j ����
? �� ��F�4 �f��| 1[, ل − > ,  �-�] ,ZF�] �j�5�
� OP �

? �� ��F�4 �f�� ,  − < ,&1   
"�# �j�5�

:r�	9 � �����!� �F�] {( ,' ,�} = u |8N>

�u = ج − u

�φ = ج ∩ u o] u �
g O�>@4 ��H�
�!����� ج �@� �8 ��U>4 �B] �W!A � b3� 8� ��5l] ��@\
: ج = {., /} ��@N�� ��9�-g

K3	4 h] |j ����
u − φ ,φ − u :8� �Fl | �-�] ,"�# �j�5�
� OP �

i [��Ha�2� � :�m �lJ�V� ����$ �G L!0�.
 , ����/���� , ���8�'� , 7P%�^&}  = 

i{ ����V� e�)��� , �j�6�� ,N��^
 �k(�> ��FK& ���Ha�2�� 4������ ; q=V��

  kQm , ����(�"�� �$�%2� =�
i{ ����V� e�)��� , 7P%�^&} = ;

 Nh ; �������� :�m N��". T�  �������� :�m �h ��8�"� N��". N�� ��������
 �
��/� ; �����!�
� ��� X�>� �������� �*h : ��!�. i{ ���8�'� , ����/���� , �j�6�� ,N��^}

i; �������� 4�� ���� �U 4�0�.� ; �
����( �6��m

SW

���2N
� ��Q�2� •
ao���� •
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Operations with Real Numbers and Their Properties  6 -1
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|� ��N>+���������� ������ §� �����$�%
�
e��<�^ e��� : ��� �=>?�� �������  

 ������'( ���<�2� ���� �U%�. Ih ? ��.�"� �h �� i ���<�2� ���� :�� � ÷ E + �� qI �9$U  �
? ���!0� �U �b���

? ���<�2� ���� �6( �U%��< N�� ������'� Nh �� , �pJU) Na i� ÷ ,E + ��1 qI �9$U  �
:=� wIK :�� kT ��U �h ���@m �-�J �������'� LPU q�KQ  �

� ÷ ,� − 31 ",-#  E ÷ 3 − �� "&#  3 × � + � "]#  

|J K$%4�G aH��}� ��������� ������ §� �����$�%
�
 :�� �Z�x� 4bJf�.� , 4b����� , �z%(� L��9 ����0�02� �$%�& :�� �������'� �s �02�.

i �c�M� :��� , �b���
: �noa e���0�0^ e$%�U W@ ,Z ,U �nU �" qO�a Qm

�b��� ������'� �z%(� ���� �8�9  U + Z = Z + U
�Z�x� ������'� �z%(� ���� �8�9  U × Z = Z × U
�b��� ������'� �b����� ���� �8�9  W@ + ,Z + U1 = ,W@ + Z1 + U
�Z�x� ������'� � b����� ���� �8�9  W@ × ,Z × U1 = ,W@ × Z1 × U

�b��� :�� �Z�x� �bJf�. ���� �8�9  W@ × U + Z × U = ,W@ + Z1 × U
�c�M� :�� �Z�x� �bJf�. ���� �8�9  W@ × U − Z × U = ,W@ − Z1 × U

i �bJf��� , �b����� , �z%(� : �������'� ���9 �B%C�<�( �� �J$%'� ���(�'�� �F�!�. p�"�V��J
"�# �j�5�

c ��( + )
(  + /�(m × (

�  |F X?9
�j�9B� ���� �H�}   c )

(  + �
�( + /

�(m × (
�  = c �

�( + )
(  + /

�(m × (
�

�F�?24 �JR �~��!>
� ���� �H�}  c )
(  + 0�(

�
(

m  × (
�  =  

�Q�m>}B�  c )
(  + �

(m × (
�  =  

�Q�m>}B� �~�!
� �$� �&�U
� �~Ae�4 ���� �H�}  c )
(  × (

�m + c �
(  × (

�m =  
 � + � =  

� =  

����+�+�� ���	$Mm��
◀ �z%(� ���� �8�9

The Commutative Law
◀ �b����� ���� �8�9

The Associative Law
◀  :�� �Z�x� �bJf�. ���� �8�9

�b���
The Distributive Law 
of Multiplication Over 
Addition

◀  :�� �Z�x� �bJf�. ���� �8�9
�c�M�

The Distributive Law 
of Multiplication Over 
Substraction
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K3	4 h] |j ����
_�Q�H �F?9] OP ��4�@
� � �-�]  �

 '
(� ÷ /

�� × �
�  ",-#  "� − �# × 0 "&#   /

�( + � × �(  + .
�( "]#

:Nh� [���J���U �B%C�<�( �� �J$%'� ���(�'�� �F�!�. p�"�V��J
i �Y�>& 4I9$ �������'� �F�!�.  ,U1

i �=���� ��6@ =� ���!0�� �Z�x� �������� �j�@m  ,Z1
i �=���� ��6@ =� �c�M�� �b��� �������� �j�@m  ,W@1

"�# �j�5�
� � × . − Cq� ÷ �)F × ( �_�Q�H �F?9] OP ��4�@
� � �-�]

 �
�  = Cq� ,' = �)F : �h] ��9

� × . − Cq� ÷ �)F × ( �h�N�P
�&�U
� �F�?24  � × . − �

�  ÷ ' × ( =
�I�N%�
�9 _&�v �
g ���?�
� �3A�	4  �' − �

�  ÷ �C =
�&�U
� �F�?24  �' − � × �C =
�~�!
� �F�?24  ') = �' − )C =

K3	4 h] |j ����
�" �

'  − Cq�(F# × Cq) − .q) :_�Q�H �F?9] OP ��4�@
� � �-�]  �
|iK�	4y��GP 8�

? �)�!�� :�m �=���� =� �������'� �j�@o( �U%�. :��  �
i kT�F� �F�U ? �c�M� ������'� [z%(m ���� �8�9 ��"h Ih  �

aO�M@�
� ���Nw>
�� �3{�?�
� a3�
 ��^  k%^� P��!�J �6"� wIK ��.�/ [�����C� [� �J$%� [����'. 4�\]\ q-�K : �E�@
� ���Nw>
�  �
 �b���1 �������'� ��'( :�m ��a�O��( , [� ��� 4b()U E �$%'� :�� [���'. 7IK P��2J

i, ���!0�� �Z�x�� �c�M��
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii  

 ��"�( , �I�M�!�� �F�2� �$��J� � × � + z × � = �� : 4N���� 4n�/�0� �%�^U 4B%C�<  �
?Q���� ? [Z�8 :�� �h eG��< Ih i,� + z1 × � = �� : 4n�/�0� eG��< 4B%C�<

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii  
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii  
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الترابط والتداخل بالثقافة
 www.mathsurf.com

o¢ù°SC’G
Exponents

 oIóMnƒdG
(`L) ¤hC’G

 r�� �~9��
� �h��
� �
g �A��
� ��Q�U� OP ������ �<�d1 ���%A
 ��� �
g c�2?1 X%$
 bO+�+] _]2�l �C �I�+�� ���=>+�
 � cUA] ���=>+� � �h�?1`� �
 �3-Q��� oA�� �~9�H]
 ������ ���Xd1 �"(# �3�5�>
 "−#� ' �
g � �3�5�>
 "•#

 ,"C�C# = � O\ _���1�N� _ J�E �*�} �j ��] �h�N4 r�	9
  "��C# = / CCC ,"��C# = 'CC ,"��C# = �C

�� c�wH �JE�
� ��V ��Q 8� �j ��] ��1�l� �"'�C# = �)C CCC�

ÉjÉŸG pIQÉ°†M iód pOGóYC’G oΩÉ¶f

 _��A�M9 � × � × � × � �W>N4 ��l  �
?��}]

 �W%� �@� ����1�N�
� �J��
� �� �Q ��M4 ��l  �
?�A��
�
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 7 -1p¢ù°SC’G oø«fGƒb
Laws of Exponents

�J �$%>4 u�+
█  �Y�<& ��Q u�0� 4Z�O

i�64��!>� �� 4�����
�����=>+B� 8�

█  �j�x�� �j���� �B%C�!J
 �;<& ��Q u�0� 4Z�O
 �����!� �Z�!2� �D���V�

 �B%C�!J� i�j�x�� Na
 u�0� 4��!> �j��^& �j����

i[�" L�'� �J]9 �z�I �Y��0�

 4Z�O �G��'�. ��< �Y)%� *h Na , 4;<&� u�0� 4lqa ��'. nU 4s�<  ◀ �IQ
� ��$H
▶i�64��!>� �� 4����� �Y�<& ��Q , ���� �<& �$%�&1 u�0�

|� ��N>+��G�>�?E� ���
� �&¨
 i [������"< �S {�'�O �z�I �g�@
� =� e- �'V�

? �-�'V�� *h 4G�^ q% �@�U ,U1
? [��� �'V� �S 4G�^ q% �@�U ,Z1

iE�S = 3�S × �S : �nm e%��9 4z�>  ,W@1
ip�Q q� �!a ? [Z�8 :�� e%��9 Ih  

|J K$%4�*+�� �©1��E
����>��
� �I�+�� ���f ���
� �&�v

p�*� i [%^� [Y�<U �B%C�<�( E3 × �3 4���'. 4-�V. nU �b�M�!.
,3 × 3 × 3 × 31 × ,3 × 31 = E3 × �3[� ��� E  n�. ���  

�3 = 3 × 3 × 3 × 3 × 3 × 3 =  
i� = E + � : �nU �� �̂ ]�/ i� ,E ,� �;<& 4=�( ��>]'� ��

: �nU ���"�!"a �;<& �b��( { �!�/ �Y�<& ��6� =��� �<U =J$%� �Z�O �"�"�V��J
�3 = E+� 3 = E3 × �3

 �h�P , bo�wH ���� ������� � c�� I �h�l �fg a<�%
� �h�1��
� �h�NA _� ���� _�Q�m9�
h�2 �-�� h�	�	H h��� & ,] r�� ,& + ]I = &I × ]I

"�# �j�5�
/( × .( ",-#  /I × 'I "&#  ."�−# × ("�−# "]# :���
�>
� ���9�%>
� 8� �Fl |F X?9

��"�−# = . + ("�−# = ."�−# × ("�−# "]#
��I = / + 'I = /I × 'I "&#

�(( = / + .( = /( × .( ",-#
K3	4 h] |j ����

������� �F�?2>
 ���
� �&�v �<�=>+� y�@�N��A  �
�"Cq�# × �"Cq�# ",-#  'c�−

+ m × �
c

�−
+ m "&#  '".# × �".# "]#  

r¬pÑàfG
�"�−# ≠ �� −

����+�+�� ���	$Mm��
◀ u�0� �Z�O

Multiplying Powers
◀ u�0� ���!>

Dividing Powers

J+�C
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"�# �j�5�
������
� ����vQ�� ��@?
� OP Jl ���C × 0q( �
��� �T�U
� �e�>!A

� ��>��>@?
� �
g ��P�?�
� Z[\ |j X��
_�>� �CCC × ���C × 0q( = Jl ���C × 0q(

_�>��>@+ �CC × �CCC × ���C × 0q( =  
��C × ��C × ���C × 0q( =  

� + � + ���C × 0q( =  
_�>��>@+ �.�C × 0q( =  

K3	4 h] |j ����
:O4S� �h�1��
�9 �T�U
� �\ �e�>!A O>
� "<# ��P�?�
� �M%�4  �

, _��1�R�Jl (�C × � o��?�4 "�# ����?
� �hg r�� e × � = <  
� _��1�R ��C × �q) = "e# �8�V
� �h�l �fg ��P�?�
� � �-�]  

 ���4���� �Y�<& ��Q u�0� ���!> ������� ����C. : ����>��
� �I�+�� ���f ���
� ���?E
i �Z�x� ������� =�

�+ = + × +
�  =  + × + × + × + × +

+ × + × +�
�
�

�
�

�  = �+
3+

 4�9� :�� wN �<U [$%� ���!> �"�"�V��J i� = 3 − � : �nU �� �̂ ]�/ i 3 , � =� �<&�( � �Y& ��>]� ��
�+ = 3 − �+ = �+

3+ �nU ���"�!/ *� , �;<& �c�M( p�Q� { �!�/ �Y�<& ��6�
: 7B�'� �n�/�0� �n�VJ [� ���� [D)�A(�

bo�wH ���� ������� � c�� I �h�l �fg
h�2 �-�� h�	�	H h��� & ,] r�� , & − ]I = ]I

&I �h�P

"�# �j�5�
)"�−#
�C"�−# "&#  0�

(�  "]# : ��4�1 | �-�]
�

'"�−#
 = '−"�−# = �C − )"�−# = )"�−#

�C"�−# "&#  '� = ( − 0� = 0�
(�  "]#

K3	4 h] |j ����
� ��4�@
� � �-�]  �

�'
.'  "�#  /"Cq'#

."Cq'# ",-#  ."�−#
�"�−# "&#  '�C

��C "]#  

� = �wHI
 ��� ]  r��     �

]I  = ]−I
�W �-�� �L�	H

�wH ≠ I r��

X3	
   ���NP
�3{�?�
�  ���w�
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"'# �j�5�
�
��� �T�U
� ����+ |M�1�l �fg �Jl /�C × �q( �
��� �6Q�� 8� �*��
� �%24

 , �6Q��  �
g  �*��
�  �T�v  �3mA  ON
  �<eF
�  �8�V
�  � �-�sP  ,����E
�  OP  Jl  .�C  ×  �
 ��P�?�
�����?
� = �8�V
� : �h�1��
� � c� �=>?�

/�C × �q(
.�C × �  = �8�V
�

/�C
.�C × �q(

�  =  
. − /�C × �q(

�  =  
��C × Cq.( =  
�C × Cq.( =  

�i{�E� .q( =  
� �i{�E� .q( �6Q�� �
g �*��
� �T�v �3m�
 �<eF
� �8�V
� �h�NA�

K3	4 h] |j ����
 Ol �<eF
� �8�V
� � �-�] �Jl (�C × �q) �
��� ����
�� �*��
� �8�9 _�P�?� ��mE] �ª$24  '

� ����
� �
g �*��
� �T�v �3mA

|iK�	4y��GP 8�
:N.rJ � ��� wIK 4���> q% �@�U  �

,3� + E31 × 3
c

�
�m "&#  �+ + �3 "]#  

? �;<& 4c�I �6�a �B%C�!. N�� 4���2� ��KQ  �

aO�M@�
� ���Nw>
�� �3{�?�
� a3�
 ����> � ��. i �-h*� =� wP��� w=I �3�S × �� :��^ :�� ����O)& �D��0� P��2.  �

i,�SSS ��"< �����	�A^m1 wN�J�K [)�"J$ 4n���� ES :��^ �-h*� =� �P���� �=M�
? �N�J�V� �)�"J%��( ����O)& �D��0� Na �$�@��� �-h*�� �����J�0�� ����0� ��  

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii  

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii  

 [%^� [B�@���K �IV� �B%� =� [�����V�� ��S × + :��^ :�� �n�!/� �G!@ P��2J  �
 4$%'� �% �@�U i �j��2� ����J�V� =� ��S × � [�����V�� �IK Na �% 4@�.� i �G!�� �nf� =�

i� k��@���K +S �n
J [n�!/m �G!@ Na �D$�@��� �j��2� ����J�V�� LN�J�0��
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii  

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii  

�3{�?�� X3� �����!�4��+g
i �F�"�  =� q�2( •

i k��	�> qG�H/ •
i kT�%@ qI�� •

i qs L0�� q=�� •

i [���!V� [�0J�M( qI�� •
i LN0M"� 4�V���  �B �%C�< •

i���/��(  k]�F� qG<) •
i 4F!(U k��r!� LI �̂  •
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 8 -1 p¢ù°SC’G pΩGóîà°SÉH oáq«ª∏©dG oIQƒ°üdG
páÑ nLƒªdG páë«ë°üdG

Scientific Notation Using Positive Integer Exponents
�J �$%>4 u�+

█  4=�( �D���V� �$%�& 4IJ�2.
 �D)�A�� �N��H"� �IV��

i������'�
�����=>+B� 8�

█  :�� �I �6!�. �� ����'� �D)�A�
 �G��'� 4�8� =���@������

  k$%�U �I��. N�� �|)&
i kD���K

 ����1�N�
� �����
� �j�- |h X�l
���> |!>�� �fg ����2N
� ����^


X3	
   ���NP
�3{�?�
�  ���w�

 �B%C�!. ��< �Y)%� *h Na� , �;<& b� 4lq���'. �s(�!� �Y)%� Na  ◀ �IQ
� ��$H
▶ i [�����C� [D)�A( �D���V� �$%�& ��(��V� 4;<&

i�D���V� �$%�¡� ������C�� �D)�A� �*h �B%C�< 4%"�  �%@ e� ���h �S �$%'� u�>
i*Vh� ,E�S = �S SSS ,3�S = �SSS ,��S = �SS ,��S = �S

|� ��N>+������$%
� ��Q�m
�
:N.� �z�%�� Na �U��/& =� q�2(

]&,-
3�

E��
� �+�

�3 E��
E3� ?�+

� ��E +�3

=
=
=
=
=
=

�S × 3��
�SS × E���

iiiiiiiiiiii × ���+�
iiiiiiiiiiii × ��3E��

iiiiiiiiiiii × E�3�?�+
 iiiiiiiiiiii × ����E+�3

��S × 3��
��S × E���

iiiiiiiiiiii × ���+�
iiiiiiiiiiii × ��3E��

iiiiiiiiiii × E�3�?�+
iiiiiiiiiiii × ����E+�3

i �N��H"� �IV�� Na �S �$%'� u�> �B%C�<�( Z 4$��'� �I ��KU  �
i ���� �<& �D)�A� Na �S �$%'� u�> �B%C�<�( W@ 4$��'� �I ��KU  �

?W@ ,Z =J$��'� Na �� �J��'� �$%�& �IK Na �� �̂ ]�. Q��  �
 Na �;<& Na� ,Z �$��'� Na �S u�> Na �)��8& 4$%� �F(�. N�� ��>]'� Nh ��  '

?U �$��'� Na ���� ��V� �$%�&�( W@ �$��'�
?W@ ,Z =J$��'� Na 4F�"� 4G�	]��� �� ��E ��3 ��(��K �D$��m p�"�V��J ��K  (

 4F�"� 4G�	]��� ?  ???  ???  ??? ,�  SSS  SSS  SSS ��(��K �D$��m p�"�V��J ��K  )
?n�.$��� n�.�h �{(���. ��K ?W@ �$��'� Na

 �$��'� Na 4F�"� 4G�	]��� 3� +SS SSS ,3�+ SSS SSS ��(��K �D$��m p�"�V��J ��K  .
?n�.$��� n�.�h �{(���. ��K ?W@

�� ��+�+�� ���	$Mm��
◀ e� ����� eD)�8

Scientific Notation
◀ e�� 4@�� e;<U

Positive Exponents
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|J K$%4��2 �-��
� ��	�	m
� �*+�� �<�=>+�9 �����$%
� ��Q�m
�
 �D���V� �$%�& =� ����'��� �|)& �G��'� ��8� Na �S �$%'� u�> �j���'� �B%C�!J �� �k���#
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Scientific Notation Using Negative Integer Exponents
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≈dhC’G pIóMnƒdG o QÉÑàNG
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≈dhC’G pIóMnƒdG o QÉÑàNG
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