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بخش اول: توان

اولویت ها در محاسبات اعداد توان دار
3 را  در سال هفتم آموختید که نوشتن یک عدد به صورت توان دار نوعی نماد خلاصه نویسی است، مثلاً به جای آن که ضرب10 تا

اعداد  تقسیم  و  ضرب  قوانین  با  می کنیم.  استفاده   310 نماد از  دهیم،  نمایش   3 3 3 3 3 3 3 3 3 3´ ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´ صورت به 

توان دار نیز آشنا هستید. 

 توجه داشته باشید که در محاسبات، توان بر ضرب و تقسیم اولویت دارد. در اعداد منفی و کسری، وجود پرانتز در به دست 

آوردن حاصل اعداد توان دار مؤثر است:

عددخوانده می شودحاصل

( ) ( )- ´ - = +5 5 )منفی پنج به توان دو25 )-5 2

- ´ = -( )5 5 52-قرینة پنج به توان دو25

- - ´ - = -(( ) ( ))5 5 -قرینة منفی پنج به توان دو25 -( )5 2

 - - ´ - ´ - = +(( ) ( ) ( ))5 5 5 -قرینة منفی پنج به توان سه125 -( )5 3

( ) ( )− × − = +2
3

2
3

4
)منفی دو سوم به توان دو9 )- 2

3
2

− × = −2 2
3

4
2 تقسیم بر سه3 2-قرینة دو به توان

3
2

 - ´ = -( / / ) /0 0 05 5 -قرینة نیم به توان دو25 0 /52

 حاصل عبارت های توان دار زیر را با رعایت اولویت ها محاسبه کنید. 
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 حاصل عبارت های زیر را در صورت امکان به صورت عددی توان دار بنویسید.

) )ب ) ( )- ¸2 2
5

8 - )الف8 ´ -5 54 11( )

6 )ت 2 31 8 80 00 ¸ - )پ´ - ¸ -( ) ( )5 513 9

 الف( گاهی می توانیم قبل از حل مسئله علامت جواب نهایی آن را پیدا کنیم. در این عبارت، دو عدد منفی در هم ضرب 

- ´ - =5 5 54 11 15( ) می شوند، پس جواب نهایی حتماً مثبت است.  

( ) ( ) ( )- ¸ = ´ =2 2
5 2 5

2 58 8 8 8 ب( هر دو عبارت مثبت هستند، پس حاصل نیز مثبت است.   

- ¸ = -( )5 5 513 9 4 پ( عبارت اول مثبت و دومی منفی است، پس حاصل منفی است.   

6 6 61 8 20 0 00 ¸ = ت( اگر عبارت را به صورت زیر حل کرده باشید، نادرست است!!  

زیرا زمانی که پرانتز اولویت ها را بین ضرب و تقسیم مشخص نکرده است، محاسبه از چپ به راست صورت می گیرد.

( )6 2 3 2 3
2

3 2 31 8 8 1 1

8
8 2 18

2

0 0 0

0
00 00

¸ ´ = ´ ´ = ´  

توان در توان و توان به توان
توان در تو ان: اگر بخواهیم یک عدد توان دار را مجدداً به توان برسانیم، لازم است حتماً از پرانتز استفاده کنیم. در این صورت، دو 

. این خاصیت را می توانیم  ( )5 53 4 12= 4 برسانیم، آن گاه می نویسیم: 53 را به توان توان در هم ضرب می شوند، مثلاً اگر عدد

(( ) )3 3 32 5 7 2 5 7 7= =´ ´ 0 برای هر چند بار به توان رساندن تعمیم دهیم، مثلاً:   

توان به توان: همان گونه که از اسم آن مشخص است، در مواقعی که بخواهیم توان یک عدد توان دار را به توان برسانیم، از قانون 

.2 22 83
= توان به توان استفاده می کنیم، مثلاً:

3 3 32 2 51232 9
= = اگر چند توان بالای هم آمده باشند، از دو عدد بالاتر شروع می کنیم و محاسبات را انجام می دهیم:  

 عبارت های زیر را به صورت عددی توان دار بنویسید.

) )ت )22 ) )پ23 )22 34
22 )ب

)) )الف23 ) )22 2 3

) )چ )22 32
3

) )ج )22 53 2

22222 )ث

 
212 )الف2256 )ب248 )پ216 )ت

265536 )ث2200 )ج213122 )چ

 حاصل عبارت های زیر را به صورت عددی توان دار بنویسید.

- )ب ´ - ´ -2 2 23 2 2 52 2
( ) ( ) )الف( )-42 3

- )ت - - - ´-( ( ( ) ))3 32 3 2 - )پ12 - -( ( ) )8 3 522

2 )ث 2 2 26 6 6 6

26
´ ´ ´ ´�� ���� ����

nIM

 -212 163- یا ) یا )-16 3 46- یا  الف( هر چهار جواب مقابل درست است: 

212− مي باشد. اما ساده ترین جواب،

- ´ ´ = --( )2 2 2 29 4 1 30 ب(  توجه داشته باشید حاصل نهایی عددی منفی است: 



 

205

- - - = -( ( ) )8 881 5 4 5

Âÿ¹¶
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�
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0
پ( حاصل نهایی عددی منفی است:  

ت( حاصل هر دو عبارت که در هم ضرب می شوند منفی است، پس حاصل نهایی عددی مثبت خواهد بود.

(( ) )3 3 3 3 32 3 2 12 12 12 24´ = ´ =  

( ) ( )2 2 26 2 6 64 3846
= = 26تا است، پس:  26ها، ث( تعداد

یکسان سازی پایه ها
در ضرب و تقسیم اعداد توان دار، باید پایه ها یا توان ها مساوی باشند تا بتوانیم از قوانین جمع و تفریق توان ها یا ضرب و تقسیم 

پایه ها استفاده کنیم. گاهی با استفاده از تجزیه می توانیم پایه های اعداد را به صورت مساوی درآوریم، مثلاً اگر بخواهیم عبارتی مانند

23 می نویسیم. در این صورت: 22 و 8 را تجزیه می کنیم و به صورت 4 و 8 را به صورت عددی توان دار بنویسیم، 46 5´

8 4 2 2 2 2 26 5 3 6 2 5 18 1 28´ = ´ = ´ =( ) ( ) 0  

برای سرعت بخشیدن در محاسبات، می توانید تجزیة اعداد زیر را که کاربرد بیشتری دارند به خاطر بسپارید. 

8توان های9 7توان های 6توان های 5توان های 4توان های 3توان های 2توان های توان های

81 92=64 82=49 72=36 62=25 52=16 42=9 32=4 22=

729 93=512 83=343 73=216 63=125 53=64 43=27 33=8 23=

625 54=256 44=81 34=16 24=

1024 45=243 35=32 25=

729 36=64 26=

128 27=

256 28=

512 29=

1 24 210 0=

 حاصل عبارت های زیر را به صورت عددی توان دار بنویسید. 

27 )ب 98 125 )الف´14 59´

8 )ت 32 1288 2 22 5 12
´ ´( ) (( ) ) 2 )پ0 4 89 2 12´ ´0

 
5 )الف 5 53 9 12´ =  

) )ب ) ( )3 3 3 3 33 8 2 14 24 28 52´ = ´ =  

2 )پ 2 2 2 2 2 29 2 2 3 12 9 4 36 85´ ´ = ´ ´ =( ) ( )0 0  

8 )ت 32 128 2 2 2 2 2 2 264 44 5 3 64 5 44 7 5 192 22 35 762´ ´ = ´ ´ = ´ ´ =0 0 0 0( ) ( ) ( )  
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یکسان سازی توان ها
»ب. م .م«  در بعضی از مسئله ها، امکان یکسان سازی پایه ها وجود ندارد ولی می توانیم توان ها را مساوی کنیم. برای این منظور از 

توان ها استفاده می کنیم. 
2 339 26× = ?  حاصل عبارت  مقابل را به صورت عددی توان دار بنویسید. 

13 است. عبارت داده شده را به صورت زیر می نویسیم: 26 و39 برابر  »ب. م.م«
( ) ( )2 3 8 9 723 13 2 13 13 13 13´ = ´ =  

 حاصل عبارت های زیر را به صورت عددی توان دار بنویسید. 

2 )ب 655 5 )الف´22 42 3000 000´

) )ت )1 2 515 5 110 0 00 0¸ 5 )پ´ 175 25´ 0

1000 است: 2000 و3000 برابر  الف( »ب.م.م«
( ) ( )5 4 25 64 162 1 3 1 1 1 1000 000 000 000 00000´ = ´ =  

( ) ( )2 6 32 36 11525 11 2 11 11 11 11´ = ´ = 22 برابر11 است:    55 و ب( »ب.م.م«
( )5 1 125 1 1253 25 25 25 25 25´ = ´ =0 0 0 25 است:   25 برابر 75 و پ( »ب.م.م«
( ) ( )1 2 1 2 53 5 5 5 50 0 000 0 00 0 0 0¸ = ¸ = ت( ابتدا حاصل عبارت داخل پرانتز را محاسبه می کنیم:  

.5 5 55 11 610 0 00´ = پس حاصل عبارت برابر است با

توان منفی 
هر عدد به توان منفی برابر است با معکوس آن عدد به توان مثبت، مثلاً:

) )ب ) ( )3
4

4
3

16
9

2 2- = 2 )الف= 1
2

1
2

1 1- = =( )

) )ت ) ( )− = − = −−1
8

8
1 81 0 )پ1 0/ ( )5 1

5 2 83 3 3- = = =

) )ج ) ( )− = − =−2 1
2

1
4

2 - )ث2 = - = --2 1
2

1
4

2 2( )

 حاصل عبارت های زیر را به دست آورید. 

2 )ب 4
1

5 2

2

- -

-
-
0

)) )الف ) ( ) )1
4

1
2

1 1 1- - --

) )ت ) ( / )1
16 25

3
4 5- -´ 1 )پ0 2

2

2

2 3
- -

- -

-

-
( )

( )

- )ث -
-

0 0/ /2 1 1

( )4 2 2 1
2

1 1- = =- -  الف( ابتدا داخل پرانتز را محاسبه کرده سپس به توان1- می رسانیم:   

 )ب
( ) ( )

( )

1
2

1
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1
1

1
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1
16

1
1

1
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1

1

1
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25
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2

−
=
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=
−

= − = −

0 00 00
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1 1
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1
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1
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3
4
1
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- -
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=
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( )
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) )ت ) ( ) ( )16 1
25 2 4 2 2 2

3
4 5 4

3
4 5 3 1 13´ = ´ = ´ =00 0 - )ث = - = - = -

- -
-
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مقایسة اعداد توان دار 

برای مقایسة دو عدد توان دار، اگر امکان داشته باشد، پایه ها یا توان های اعداد را مساوی کرده سپس آن ها را مقایسه می کنیم. 

814؟  1610 بزرگ تر است یا  عدد

16 2 21 4 1 40 0 0= =( )      ,        8 2 214 3 14 42= =( )  در دو عدد بالا می توانیم پایه ها را مساوی کنیم: 

1610 بزر گ تر است.  814 از 242 از240 بزرگ تر است، پس چون

؟  320  عدد230 بزرگ تر است یا

2 2 83 3 1 10 0 0= =( )       ,       3 3 92 2 1 10 0 0= =( ) 10 است، پس:   20 برابر 30 و  »ب.م.م«

230 بزرگ تر است.  پس320 از

؟  1714 بزرگ تر است یا3111  عدد

 در مثال بالا، نه پایه ها و نه توان ها را می توانیم مساوی کنیم، بنابراین به روش زیر عمل می کنیم:

16 2 214 4 14 56= =( )       ,       32 2 211 5 11 55= =( )  

1714 حتماً از3111 بزرگ تر خواهد بود.  1614 از3211 بزرگ تر است، پس چون

 اعداد زیر را از کوچک به بزرگ مرتب کنید. 

- - - - - -- - - - -0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/ , / , / , / , ( / ) , ( / )1 2 3 1 1 23 2 1 2 3  

- = - = --0 0 00 000000/ 1 1 13 3      ,        - = - = - = --0 0 00 0 00/ ( )2 1
2 5 252 2 2  

- = - = --0 0 00 00/ ( )3 1
3

1
3

1 1         ,           − = −0 0
00

/ 1 1
1  

( / ) ( )- = - =-0 0 00 00001 1 12 2        ,        ( / ) ( )- = - = - = --0 0 00 0 0002 1
2 5 1253 3 3  

- < - < - < - < - < -- - - - -0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/ ( / ) / / / ( / )1 2 2 3 1 13 3 2 1 2 پس داریم: 

تجزیة اعداد توان دار 

یکی از راه های ساده کردن اعداد توان دار، تجزیة آن ها به شمارنده های اول است. در عبارت های کسری که بین جملات صورت و 

مخرج ضرب وجود دارد، اگر عددی را از صورت به مخرج یا از مخرج به صورت کسر جابه جا کنیم، علامت توان آن قرینه می شود. 

A = ´
´

-

-
12 2
3 5

5 3

4 7
0

0
 عبارت مقابل را به ساده ترین صورت بنویسید. 

3 را به صورت کسر جابه جا کرده و علامت توان آن ها را قرینه  40- 12 را به مخرج کسر و 5-  برای آن که توان ها مثبت شود،

می کنیم:

A A= ´
´

¾ ®¾¾¾¾¾ =
´ ´3 2

12 5
2 34 3

5 7
12 3 20 0 0 0» , jHkøH
´Ã¹¨ïÂ¶ ¾Äq\U Hn

( 55 2 5
2 3 5

2 3 5 2 5
2 3 5

3
3

1
3

4 2 3

2 5 7

4 4 4 6 3

1 5 7

4

5
) ( )

( )

´ ´

´ ´
= ´ ´ ´ ´

´ ´
= =

0
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 عبارت های زیر را به ساده ترین صورت ممکن بنویسید.

75 )الف 5 36 7´ ´ 2 )ب 1
6 4

48 9

8

-

-
´ 0

( / )
4 )پ 25

5 2

3 8

16 6

- -

-
´

´  )ت
( / ) ( )

/

0 0

0 0

9 3
5 1

5 1 3

2 4

2 3

´ ´

´ ´-

3 در می آید، پس: 52´  الف( اگر75 را به شمارنده های اول تجزیه کنیم، به صورت

3 5 5 3 5 3 152 6 7 8 8 8´ ´ ´ = ´ =  

( / ) ( ) ( )6 4 64
1

1
64 1 648 8 8 8 8- - -= = = ´

0
0 0 ) را به صورت زیر می نویسیم:   / )6 4 8- ب( ابتدا

2 1
1 64

64 1
2

2 1
2

2 1
2

1
48

8 8

8

48

6 8

48

48

48

9
1

−

−
×

×
= × =

×
= × =0

0

0 0 0
0

( ) پس خواهیم داشت: 

5
4 25 2

5
2 5 2

1
2

2
16

3 8 6

16

6 16 6 12
12

´ ´
=

´ ´
= = - پ( ابتدا اعداد را با توان مثبت نوشته، سپس تجزیه می کنیم:   

5 9
1

3
5

1

1
1 3

5 9
2 2

2
4

3

2× × ×

×
 → × ×0

0

0
0

n»j nj n»j
¦Äjqº nj ¦Äjqº

33 1 1
1 5 3

3 3 2 5
2 3 5

2 3 5 3
2 4

2 3

2 2 4 4

3 3 3

1 1 1
× ×

× ×
= × × ×

× ×
= × × =0 0

0 0
0 ت( 

نصف، ثلث، ربع و خمس 
برای  ترتیب  به همین  کنیم.  12 ضرب  یا در تقسیم کرده   2 بر را  است آن عدد  کافی  توان دار،  پیداکردن نصف یک عدد  برای 

13 ضرب می کنیم. به مثال زیر دقت کنید: 3 تقسیم کرده یا در پیداکردن ثلث، آن را بر

 حاصل عبارت های زیر را به صورت عددی توان دار بنویسید.

810 )الف( نصف )19
8 -ب( ثلث -16 پ( ربع10

125 1n- 0ت( خمس 0/25 1- 815ث( نصف 27 برابر ج(

8 2 2 2 2 2 21 3 1 3 290 0 0¸ = ¸ = ¸ =( ) )الف(  ) ( )1
9 3 9 3 3 3 3 3 38 8 2 8 16 17¸ = ¸ = ¸ = ¸ =- - - - ب( 

- ¸ = - ¸ = - ¸ = -- - - -16 4 4 4 4 4 41 2 1 2 210 0 0( ) 125پ(  5 5 5 5 5 51 3 1 3 3 3 4n n n n- - - -¸ = ¸ = ¸ =( ) ت( 

0
00

000 0 0 0 0 0/ ( ) ( ) ( )25 25
1

1
25 4 2 21 1 1 1 2 1 2- -= = = = = ث( داریم: 

2 2 22 190 ¸ = پس کافی است نصف220 را پیدا کنیم: 

27 81 3 3 3 3 35 3 4 5 3 2 23´ = ´ = ´ =( ) 0 ج( 

81n چه عددي است؟ 27 برابر 92 به 1n+  نسبت ثلث

9 9 3 3 3 3 3 32 1 2 1 2 2 1 4 2 1 4 1n n n n n+ + + + += ¸ = ¸ = ¸ =W±Y ( )  

81 27 81 27 3 3 3 3 34 3 4 3 4 3n n n n noMHoM = ´ = ´ = ´ = +( )  

Þ = = =
+

+
+ - - -3

3
3 3 1

9
4 1

4 3
4 1 4 3 2n

n
n n  
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عبارت های توان دار با متغیرهای جبری 
قوانین مربوط به اعداد توان دار را می توانید برای متغیرها نیز به کار ببرید. چند مثال در ادامه آمده است: 

 عبارت های زیر را به ساده ترین صورت بنویسید. 

) )ب )a a
a

3
7

2
5

3
7´

-

-
-  )الف0

( )

( )

( )x
y

x

y
x

4

3
1

4

11

1

-

-

-´

25 )ت 15
5

1

2 3

n

n

+

+
) )پ´ ) ( )

( )
- ¸ -

-
ax a
a x

m

m

3 1 3

6 3

) )ث ) ( ) ( )x y z
x y

yz- - - - - -´ ´ ´1 1 2
2

1 1 31 1

x

y

x

y

x
x x
x

x

4

4

3

4

1

4 1

3
2´ = ´ =-

 الف( 

( ) ( )a

a

a

a
a
a

a

3
7

2
5 7

21

1
35 7

21

2

21
212

− − − −
−= = =

0

0

0

0 0 ب( 

- ¸ = - ´ ´ = -
-

-
a x a
a x

a x a x

a
x

m

m

m m
m

3 3 3

6 3

3 3 3 3

6
6 پ( 

( )5 15
5 5

5 5 3
5 5

5 5 5 3
5 5

3
2 1

2 3

2 2

2 3

2 2

2 3

n

n

n

n

n

n

+ +´
´

= ´ ´
´

= ´ ´ ´

´
= ت(  

x y z x y y z z2 2 2 2 3 3- - -´ ´ ´ = ث( 

جمع های یکسان
اگر بخواهیم چند عدد توان دار دقیقاً یکسان را با هم جمع کنیم، می توانیم تعداد آن ها را بشماریم و عدد حاصل را در یکی از آن ها 

ضرب کنیم. گاهی این کار به ما کمک می کند که با تبدیل جمع به ضرب بعضی از عبارت ها را ساده کنیم.

 عبارت های زیر را به صورت عددی توان دار بنویسید. 
8 )پ 82 20 3 )ب+0 3 38 8 8+ 2 )الف+ 25 5+

2 )الف 2 25 6´ =   
3 )ب 3 38 9´ =  

8 )پ 8 2 8 2 2 2 2 22 2 2 3 2 6 610 0 0 0 0+ = ´ = ´ = ´ =( )  

 حاصل عبارت زیر را به صورت عددی توان دار بنویسید. 
 2 2 2 2 21 1 11 12 10 0 00+ + + + + = ?  
2 2 2 2 21 1 1 110 0 0+ = ´ =  حاصل دو عدد اول را می یابیم: 
2 2 2 2 211 11 11 12+ = ´ = حاصل به دست آمده را با عدد سوم محاسبه می کنیم: 
2 2 2 2 212 12 12 13+ = ´ = به همین ترتیب حاصل را با عدد چهارم محاسبه می کنیم: 
  

2 2 21 1 1´ =00 0 اگر همین کار را ادامه دهیم، در نهایت حاصل کل عبارت  برابر می شود با: 
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 حاصل عبارت های زیر را به ساده ترین صورت ممکن بنویسید.

2 )ب 2 2 2 2 25 49 48 21 2 20 0 0- - - - - -الف( ( )( )2 2 2 3 34 4 4 4 40 0 0 0 0+ + +

2 )ت 2 2 21 2 3 4- - - -+ + + +

0
3 )پ 3 2 2 2

3 3

5 5 5 5 5

2 2
+ - - -

+

) )ث ) ( ) ( ) ( )4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 42 2 2 3 3 3 1 1 1+ + + + + + + + + + + +

0 0 0  

( )( )3 2 2 3 2 3 64 4 41 41 41´ ´ = ´ =0 0  الف( 

ب( عبارت را به صورت زیر می نویسیم:

2 2 2 2 2 2 2 2 25 2 2

2

21
2

22 49 5 49

21

22

0 0 0 0− + + + + + = − × =( ) ( )��� ��

� ��� ���
� 22 25 50 0 0− =  

2 3 3 2
2 3

2 3 3 2
2 3 3

81 16
3

65
3

5 5

2

4 4´ - ´
´

= ´ -
´ ´

= - =( ) پ( 

2 را اضافه و کم می کنیم و آن را از انتها به ابتدا می نویسیم: 4- 0 ت( به عبارت داده شده،

2 2 2 2 24 4

2 2 2

39

2 2 2

3

4 39

39 38

- -

´ =

-

´ =

-+ + + + +
- -

- -

0 0

0
� �� ��
� ���� ����

� -- -

´ =

-+ -

-

2 1

2 2 1

42 2

1
� �������� ��������

0  

.1 2 4- - 0 پس حاصل عبارت موردنظر برابر است با

4 تا از آن کم می کنیم: 4 تا اضافه کرده و ث( به عبارت داده شده

( ) ( ) (4 4 4 4 4 4 4 4
4 4 4

2 2 2

4 4 4

3

1 2

2 3

+ + + + + + +

× =

× =

� ��� ���
� ������ ������

++ + + + + + − = ×

× =

4 4 4 4 4 4 4 43 3

4 4 4

1 1 1 1

3 4

) ( )

� ��������� ���������

� 0 0 0 0 −− = −4 4 411  

بنابراین حاصل عبارت فوق برابر است با:

فاکتورگیری
اعداد توان داری را که با هم جمع و تفریق شده اند و دارای عامل مشترک هستند، می توانیم با فاکتورگیری از عامل مشترک، به ضرب 

تبدیل کنیم. در تبدیل این عبارت ها به ضرب، »ب.م.م« ضرایب را به عنوان ضریب فاکتورگیری و متغیرهای یکسان با توان کم تر 

را به عنوان متغیر فاکتورگیری انتخاب می کنیم و سایر عامل ها را به همراه علامت بین آن ها، درون پرانتز قرار می دهیم. 
5 5 5

5

7 68 66

66

0 - - = ?  عبارت مقابل را با تبدیل به ضرب، ساده کنید. 

566 است، پس:  عامل مشترک در صورت کسر،
5 5 5 1

5
625 25 1 599

66 4 2

66
( )- - = - - =  

3 2 2 6 212 13 11´ - + ´ = ?  عبارت مقابل را به صورت عددی توان دار بنویسید. 

 عامل مشترک بین سه جمله211 است، پس:  

2 3 2 2 6 2 6 4 6 2 8 2 2 211 1 2 11 11 11 3 14( ) ( )´ - + = - + = ´ = ´ =  
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 عبارت های زیر را ساده کنید. 

5 )پ 5 5
5 31

2 1x x x

x

+ ++ +
´

3 )ب 3
3 3

2 1

8 22

-

-
+
+

0 0
2 )الف 21 9900 -

2 )ث 2 2 2
2 2 2 2

2 2 2

3 4 6 18

2 22

+ + +
+ + +

1 )ت 2 2 2 2
2 2 2 2

2 3 29

49 48 47 2
+ + + + +

+ + + +




0

2 2 1 2 1 299 1 99 99( )- = ´ = 299 فاکتور می گیریم:   الف( از

3 فاکتور می گیریم: 8- 3 و در مخرج کسر، از 2- ب( در صورت کسر، از0
3 1 3

3 1 3
3 3

2 3

8 3
2 8 12

-

-
- - - -+

+
= =

0 0

0
0( )

( )
( )  

5 5 5 1
5 31

31
31 1

2 1x

x

( )+ +

´
= = 5x فاکتور می گیریم:  پ( از

220 فاکتور می گیریم:  ت( در مخرج کسر، از
( )

( )

1 2 2 2 2

2 2 2 2 1
1
2

2
2 3 29

2 29 28 2
2+ + + + +

+ + + +
= = -



0 0
0  

22 فاکتور می گیریم: ث( صورت کسر را به صورت زیر می نویسیم و در مخرج کسر از
( )

( )

2 2 2 2

2 2 2 2 2
1
2

2
2 4 16

2 2 4 16 2
2+ + +

+ + +
= = -  

مجموع های متناهی و نامتناهی
به دست آوردن مجموع های داده شده در این قسمت را در سال های آینده به طور کامل فرا خواهید گرفت. در این بخش فقط به 

ذکر چند نمونه می پردازیم.

 حاصل عبارت های زیر را به دست آورید.

1 )ب 1
3

1
3

1
3

1
32 3 5+ + + + + 0

7 )الف 7 7 72 3 1+ + + +

00

1 )ت 1
2

1
2

1
22 3+ + + +5 )پ 55 555 555 5

1
+ + + +� ���� ��

IU 00

0 )ج 0 0 0 00 0 000/ / / /1 2 3 4+ + + +45 )ث
4
5

4
52 3+ + +

7 7 7 7 72 3 4 1 1A = + + + +

0 ، پس داریم:  A = + + + +7 7 7 72 3 1


00  الف( فرض کنیم: 

7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 72 3 4 1 1 1 2 3 1 1 1A A- = + + + + + - + + + + = -( ) ( ) 

00 0 00 0  

Þ = - Þ = -6 7 7 7 7
6

1 1 1 1
A A0

0
 

A = + + + + +1 1
3

1
3

1
3

1
32 3 5 0 ب( قرار می دهیم: 

3 3 1 1
3

1
3

1
32 49A = + + + + + 3A را محاسبه می کنیم: 

3 3 1 1
3

1
3

1 1
3

1
3

1
3

1
349 2 49 5A A- = + + + + - + + + + +( ) ( )  0 3A را به دست می آوریم:   A- اکنون

Þ = - Þ = -2 3 1
3

1
2 3 1

35 5A A0 0( )  
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A = + + + +5 55 555 555 5
1

� …��� ��
IU 00

پ( قرار مي دهیم:   

A = + + + +5 1 11 111 111 1
1

( )� …���
IU 00

5 فاکتور می گیریم:  از

= + + + + = − + − + −5
9 9 99 999 999 9 5

9 1 1 1 1 1 1
1

1 2 3( ) [( ) ( ) ( )� …��� ��
IU 00

0 0 0 ++ + −� ( )]1 110 00  

= + + + - + + +

-

5
9 1 1 1 1 1 11 2 1

1 1
9

11 1

[( ) ( )]0 0 0 00

0 0 000

�� ���� ���� �� �� �� ==
-5 1 91

81
1 1( )0 00

 

A = + + + +1 1
2

1
2

1
22 3  ت( فرض مي کنیم: 

2 2 1 1
2

1
22

A = + + + +  

2 2 1 1
2

1
2

1 1
2

1
2

1
2

2 22 2 3A A A- = + + + + - + + + + = Þ =( ) ( )   

A = + + +4
5

4
5

4
52 3  ث( قرار مي دهیم: 

5 4 4
5

4
5

4
52 3A = + + + +  

5 4 4
5

4
5

4
5

4
5

4
5

4 4 12 2 3A A A A- = + + + - + + + Þ = Þ =( ) ( )   

A = + + + +1
1

2
1

3
1

4
10 00 000 0000

 ج( ابتدا قرار می  دهیم: 

1 1 2
1

3
1

4
10

0 00 000
A = + + + +  

1 1 2
1

1
1

3
1

2
1

4
1

3
1 9 1 1

1
1

10
0 0 00 00 000 000 0 0

A A A− = + − + − + − + ⇒ = + +( ) ( ) ( ) 

00 000
+ +1
1   

10 ضرب می کنیم: اکنون طرفین تساوی را دوباره در
9 1 1 1

1
1

10 0
0 00

A = + + + +  

9 9 1 81 1 1
810 0 0 0A A A A- = Þ = Þ =  

عبارت های شرطی
در این گونه عبارت ها، معمولاً برای دست یافتن به پاسخ مسئله در جای مناسب از فرض داده شده در حل آن استفاده می کنیم. 

5 باشد، حاصل عبارت های زیر را به دست آورید.  1x =  اگر0

5)ب125x)پ 1x-5)الف 2x+

  
5 )الف 5 5 1 25 252 2x x+ = ´ = ´ =0 0

125 )پ 5 5 1 13 3 3x x x= = = =( ) ( ) 0 5 )ب000 5 5 1 5 21 1x x- = ¸ = ¸ =0
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0 را به دست آورید. /1251-x 2 باشد، حاصل 3x =  اگر 

0
000

/ ( ) ( ) ( ) (125 125
1

1
8 8 2 2 2 21 1 1 1 3 1 3 3 3 3− − − − − − −= = = = = = × =x x x x x x x 22 1

8 3 1
8

27
8

3

3 3x )


× = × =   

M را به دست آورید.  abc= +2 3 باشد، حاصل1 8c = 5 و 3b = ،2 5a =  اگر

2 5 2 5 5a b a b b b
=  → =·H¼U ¾M Hn ¸ÃÎoö

´ÃºIwnïÂ¶
ÁI] ¾M

´ÄnHm( ) ¬¬ïÂ¶
 ·H¼U ¾M Hn ¸ÃÎoö

´ÃºIwnïÂ¶3 2 3 2 → =  → =ab c ab c( ) 33c    

3
8

32 8 2 3
c abc abcÁI] ¾M

´ÃÀjïÂ¶ nHo¤ → = = ⇒ =  

M= + =2 3 1 7( ) پس خواهیم داشت: 

91 چند است؟ 80 279 باشد، = x  اگر

27 3 3 19 3 9 27= ⇒ = ⇒ =x x x( ) ( )  داریم: 

9 3 3 31 8 2 1 8 216 27 8 1 80 0= = =  →( ) ( ) ( ) x بنابراین: 

)) را بیابید.  ) )7 3 2- -x x x 2 باشد، حاصل 1x = 0 3 و 4x =  اگر

(( ) ) ( ) ( )7 4 2 3 2 4 2 2 1
3
- - = - = - = =


x x x x x x 0  

معادلات توانی
در معادله های توانی، معمولاً دو طرف معادله را تا جایی ساده می کنند که پایه ها در دو طرف تساوی یکی شود و آن گاه توان ها را 

مساوی هم قرار می دهیم. 
8 4 162 4 3x x- +´ =  معادلة توانی مقابل را حل کنید. 

2 تبدیل می کنیم.  ابتدا در هر دو طرف تساوی، پایه ها را به کمک تجزیه به

( ) ( )2 2 2 2 2 2 2 23 2 4 2 4 3 6 12 2 4 12 6 1 4 12x x x x x x− + − + − +× = ⇒ × = ⇒ =0  
Þ - = + Þ = Þ =6 1 4 12 2 22 11x x x x0  

3 3 1 81x x+ + = 0  معادلة توانی مقابل را حل کنید. 

 معمولاً زمانی که بین جمله های یک معادلة توانی جمع و تفریق باشد، می توانیم از فاکتورگیری برای حل آن استفاده کنیم. 

3 3 1 1 81x ( )+ = 0   ⇒  3 1 8
4 27 3 3 33x x x= = Þ = Þ =0  

 معادله های توانی زیر را حل کنید.

6 )ب 3 216 33 2
2
3x x

x- -
+ = 7 )الف+ 12 6x+ =

4 )ت 4
2 24
1x x+ - 2 )پ= 25 4 1

2
3 2 3 2 1

2
x x x

x
- - +´ = ´0 /

2 6 3x x+ = Þ = -0  الف( چون هر عدد به توان صفر برابر یک است، پس: 

6 3 6 3 6 3 6 3 3 3 13 2 3
2
3 3 2 3 2x x x xx x x x− − − −+ = + ⇒ + = + ⇒ = ⇒ =( ) ب( 

2 1
4 2 23 2 3 2 2 1 2x x x x- - + -´ = ´( ) ( ) پ( 

Þ ´ = ´- - + + -2 2 2 23 2 2 6 4 2 2x x x x  : 2 2- ، قرار می دهیم 14 به جای
Þ = Þ + = + Þ =+ +2 2 4 2 2 24 2 2x x x x x  

4 4 2 24 4 4 1 48 4 48
3 16 2 2 21 2 4x x x x x x+ − = × ⇒ − = ⇒ = = ⇒ = ⇒ =( ) ت( 
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 حاصل عبارت های زیر را به صورت عددی توان دار بنویسید. -1

- )ب ´ ´- -2 2 22 2 20 0 0( ) )الف( ) ( )3
4 7 28

3
1 12 10 0´ ´

 )ت
( ) ( )

( ) ( )

- ¸

- ´ -

4 4
3

3 3

5 5

3 2
] )پ ]45 5 15 31 3 3 230 ¸ ´ ¸

) )ج )-25 32
52- )ث

2

7 )ح 49
343

15 6

3
) )چ´ ( ) )− − − −1

3
2 52 2

) )د )2 4 86 1 50 0¸ 9 )خ¸ 3 81
27 243

4 8 6

2 5
´ ´

´

2 )ر 584 ) )ذ´21 )27 93 9 23¸

6 )س 2
864

333 222

111
2 )ز´ 3 46 2 300 00 00´ ´

 حاصل عبارت های زیر را به دست آورید. -2

- )ب -4 ) )الف2 )- -3 3

0 )ت 0
0

/ /
( / )

3 1 4
2

1 1

1
-

-

-- -
- -

) )پ )2 32 1 2- - --

3 )ج 2 4 51 1 1 1 1 1- - - - - -- - -( ( ) 0 )ث( 0-0 0/ // /25 1625 5+ -

3 )چ 9 6 2 4 6
3 6 2 6

2 2 2 3 2

2 2 1

- - -

- -
´ ´ - ´ ´

´ - ´

A را به دست آورید. -3 x باشد، مقدار  اگر1=

A x
x

x

=52
5 2

5 2
( )

( )

 

916؟-4  عدد2711 بزرگ تر است یا

 اعداد زیر را از کوچک به بزرگ مرتب کنید.-5

2 )ب 3 736 24 120 0 0, ) )الف, / ) , ( / ) , / , /- - -0 0 0 0 0 01 1 3 33 2 3 2

2 )ت 2 2 2 23 2 2 2 3 2 3 3 2 4 321
3

3 3 3 4
, ( ) , (( ) ) , , ((( ) ) 16 )پ( 8 4 22 21 22 230! ! ! !, , ,
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8314؟-6  عدد24211 بزرگ تر است یا

 حاصل عبارت های زیر را به ساده ترین صورت ممکن و به صورت عددي توان دار بنویسید. -7

45 )ب 18
5 4

1 5

1 4

0

0
´
´

-

-
9 )الف 8 6 1642 84 12 6´ ´ ´

2 )ت 3 1
3
5 1 1

2

3
4 2 5

3 2
5´ ´

´ -
´

-
-0 0/

( ) ( )
 )پ

( ) ( / )1
9 3 5

81 2

5 1 5

1

- - -´ ´

´

0

0 0

15 )ث 1
27 125 16

9 8

3 1 4
´

´ ´
00
0

 حاصل عبارت های زیر را به صورت عددی توان دار بنویسید. -8

64 1n- ت( ربع پ( نصف3212    12515 ب( خمس  275 الف( ثلث

88 ث( نصف ربع

 عبارت های زیر را تا حد امکان ساده کنید.-9

 )الف
( ) ( )

( ) ( )

x
y

x y

y
x
y

- - -

-
-

-

¸

´

3 3 2 1

2
1 1 31

] )ب                                               ( ) ]a a b b

b
b

-
-

1 1
1

2

2
 

] )پ
( )

( )]3
1

3

1

9
9

4 3

2 2 1
2 2a

a
a

a
-

-
-

-´ ¸ )) )ت                                      ) ) ( ) ( )x y x y xy- - - - - --3 1 2 2 1 1 3  

 حاصل عبارت های زیر را به دست آورده، در صورت امکان به صورت عددی توان دار بنویسید. -10

4 )الف 4
4 4

18 17

17 16
-
-

) )ب                                                                )2 7 7 19 7 21 11 9 4´ - + ´ ´ -0

2 )پ 2 222 21 2- - 0 3 )ت                                                          3
1 3 1 3

1 2

49 49

- --
- +

00

( )( )

)ث 4 4
2 1

71

14
+
+0

9 )ج                                                                         9 9
3

1 9 8

14

0 - -

- )چ - - - -
-

- - - - -

-
5 5 5 5 5

5

95 95 95 95 95

94
2 )ح                       2 2 2 22 3 4 5+ + + + +

0

1 )خ 2 2 2 2 2 12 19 18 2+ + + + + + +( )0


4 )د                        4 4 3 3 3 3
10101

7 7 7 7 7 7 7+ + − − − −

2 )ذ 2 2 21 2 3 1- - - -+ + + +

0 16 )ر                                       
1
36

1
216

1
65

+ + + + 0

3 )ز 33 333 333 3
6

+ + + +� …��� ��
IU 0  حاصل عبارت های زیر را به دست آورید. -11

13 )الف
1
9

1
27+ + + 7)ب                                                       7

2
7
4

7
16+ + + +

2 )پ 4 8 16
1
2

1
4

1
8

1
16× × × ×
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510              ت(1-1 260              پ( 722              ب(  الف(

718 ح(  - -3 100 چ(  -275 ج(   -54 ث(

8 210 ر(  365 ذ(  5
2

6

23 د(   39 خ(

س(1   192200 ز(

2-1 9
3
0
0

144              ت( −              پ( 1
16 −              ب( 1

27  الف(

) در خواهد آمد.( )2 22
1
4

1
2= ) مي رسید که به صورت )1

25

1
400 0 به 25 0 25/ /− 2 ) توجه داشته باشید که در محاسبة 5

2+ ث(

چ(1    5
21 ج(

3- 1x x هر مقداری باشد، حاصل A می رسید، واضح است

x

= ´52 1
52
52

A به 25 ) توجه داشته باشید که در محاسبة مقدار

برابر یک خواهد بود.(

4-27 3 3 911 33 32 16= > = 2711، زیرا: 
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- )الف-5 < - < - <0 0 0 0 0 0/ ( / ) / ( / )3 1 3 13 3 2 2    

7 )ب 2 312 36 240 0 0< <  

16 )پ 8 4 22 21 22 230! ! ! !< < <  

2 )ت 2 2 23

2

2 3 2

2

2 2

2

3 2 4 3

2

21
3

9

3

48

3 3

64 72
� � �� �� ��� �� �< < <(( ) ) ( ) ((( ) ) )��� �� �<2

3

2

4

81
 

8314 کوچک تر خواهد بود. -6 24211 از 81 کوچک تر است، پس حتماً 314 56= 243 از 311 55=  چون

7-29 )             ت( )3
2

5
00

9             پ( 25 3´ 2496              ب(  الف(

5 5- ث(

8- 43 4n- 259              ت( 544              پ( 314               ب(  الف(

221 ث(

9-- -x y11 4 36              ت( 3a- 1              پ(
a

x-9              ب(  الف(

10-3 1- 00 220              ت( 79-                            پ( 4              ب(  الف(

چ(1   639 ج(  4 ث(

221 خ( 2A را محاسبه کنید.(  A− A فرض کنید، حاصل 2 )عبارت موردنظر را 251- ح(

3 )د 4 4 3
10101

3 4 4 3
3 7 13 37

4 4 3 4 3
7 13 37
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