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 تــوان رســانی

, 𝒃اگر  𝒂  دو عدد حقیقی و𝒎 , 𝒏 روند. سازی به کار میاعداد طبیعی باشند، قوانین زیر برای ساده 

: تعریف توان 

𝒂𝒏 = 𝒂 × 𝒂 ×⋯× 𝒂⏟        
𝒏تا

 

قوانین ضرب اعداد توان دار : 

{
𝑎𝑛 × 𝑏𝑛 = (𝑎𝑏)𝑛

𝑎𝑛 × 𝑎𝑚 = 𝑎𝑛+𝑚
 

  : قوانین تقسیم اعداد توان دار 

{
𝑎𝑛 ÷ 𝑏𝑛 = (

𝑎

𝑏
)
𝑛

(𝑏 ≠ 0)

𝑎𝑛 ÷ 𝑎𝑚 = 𝑎𝑛−𝑚 (𝑛 > 𝑚) , (𝑎 ≠ 0)
 

  حاصل هریک از عبارات زیر را به صورت یک عدد توان دار بنویسید. :  1مثال 

(−
2

3
)
4

 × (−
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1
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3
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 : حل 

(2 × 4)3 = 0)     ) ب  83 5⁄ )2+3 = (0 5⁄  ) الف  5(

(
−15

5
)
3

= )     ) د 3(3−)
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3
×
−3
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)
4
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2
)
7

 ) هـ  

 

  کدام است ؟  𝟓𝟒و خمس عدد  𝟐𝟓نصف عدد :  2مثال 

  : حل 

1

2
× 25 =

25

2
= 25−1 = 24 = 16  →  نصف عدد  

1

5
× 54 =

54

5
= 54−1 = 53 = 125  →  خمس عدد  

  حاصل هریک از عبارات زیر را به دست آورید :  :  3مثال 

𝐴 =  (33 × 34) × 32 𝐵 = 27 × 43 

𝐶 = (45 × 43) ÷ 43 𝐷 = 42 − 32 + 5
2 
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  : حل 

𝐴 =  37 × 32 = 39 𝐵 = 33 × 4
3 = (3 × 4)3 = 123 

𝐶 = 48 ÷ 43 = 45 𝐷 =16 − 9 + 25 = 32 

تـــوان  : 

 اعداد طبیعی باشند :   𝑛 ,𝑚یک عدد حقیقی و  𝑎اگر 

(𝑎𝑛)𝑚 = 𝑎𝑛×𝑚 

  عبارات زیر را به صورت عدد توان دار بنویسید :  :  4مثال 

[(32)5]6 2(23)    ) ب  =  ) الف  =

  : حل 

[(32)5]6 = [310]6 = 2(23)    ) ب  360 =  ) الف 26

 کنیم در غیر این ها را در هم ضاارم می: برای به توان رسااانیدن اعداد توان دار اگر اران ب باشااد توان 1 توجه

 کنیم.  ها را از بالا به اایین محاسبه میصورت توان

  مقدار عددی عبارات زیر را ایدا کنید. :  5مثال 

23
2
2(23)    ) ب   =  ) الف =

  : 2(23)با توجه به ااسخ باید دقت کرد که همواره حل ≠ 23
2

 

23
2
= 29 = 2(23)    ) ب   512 = 26 =  ) الف 64

 

قــــرداد  : 

 کنیم : و غیرصفر باشد قرارداد می یعددی حقیق𝑎اگر 

𝑎0 = 1

𝑎−1 =
1

𝑎

 

 توانیم اعداد توان دار با توان صااحیم منفی را نیب محاساابه کنیم. یعنی اگر ن یجه : با این قراردادها می𝒏  عدد

 طبیعی باشد : 

 توان نوشت : معکوس یکدگیرند بنابراین می 𝒂−𝒏 و𝒂𝒏این یعنی 

𝑎−𝑛 =
1

𝑎𝑛
             𝑎𝑛 =

1

𝑎−𝑛
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  حاصل عبارات زیر را ایدا کنید : :  6مثال 

𝟏) 𝟓𝟎          𝟐) (− 
√𝟐

𝟓
)

𝟎

          𝟑) 𝟐−𝟏       𝟒) (
𝟏

𝟑
)
−𝟏

          𝟓) (
𝟑

𝟒
)
−𝟏

 

  : حل 

𝟏) 𝟓𝟎 = 𝟏          𝟐) (− 
√𝟐

𝟓
)
𝟎

= 𝟏           𝟑) 𝟐−𝟏 =
𝟏

𝟐
       𝟒) (

𝟏

𝟑
)
−𝟏

= 𝟑           𝟓) (
𝟑

𝟒
)
−𝟏

= 𝟒/𝟑

  2توجه   : 

 کنیم که اعدادی کسرهایی که در آن اعداد با توان منفی وجود دارند به این ترتیب عمل میبرای محاسبه -1

کنیم به همین ترتیب اعداد با توان منفی را مخرج برده و توان آنها را مثبت میبا توان منفی را از صااورت به 

 کنیم.  از مخرج به صورت برده و توان آنها را مثبت می

𝒂)در حااتات ک ی    -2 − 𝒃)𝒏 ≠ 𝒂𝒏 − 𝒃𝒏و (𝒂 + 𝒃)𝒏 ≠ 𝒂𝒏 + 𝒃𝒏  به عبارت دیگر در جمع و تفریق

 اعداد توان دار قانونی نداریم. 

  هریک از عبارات زیر را به صورت عدد توان دار با توان مثبت بنویسید : :  7مثال 

𝟏) 𝟐−𝟐 𝟐) (
𝟑

𝟓
)
−𝟒

𝟑) 
𝟐−𝟑 × 𝟓𝟒 × 𝟏𝟏𝟕

𝟐−𝟕 × 𝟏𝟏𝟕
 

  : حل 

𝟏) 𝟐−𝟐 = (𝟐−𝟏)𝟐 = (
𝟏

𝟐
)
𝟐

𝟐) (
𝟑

𝟓
)
−𝟒

= [(
𝟑

𝟓
)
−𝟏

]

𝟒

= [
𝟓

𝟑
]
𝟒

𝟑) 
𝟐−𝟑 × 𝟓𝟒 × 𝟏𝟏𝟕

𝟐−𝟕 × 𝟏𝟏𝟕
= 
𝟐𝟕 × 𝟓𝟒

𝟐𝟑
= 𝟐𝟒 × 𝟓𝟒 = 𝟏𝟎𝟒

 

  0)اعداد :  8مثال 125⁄ 0) و4( 25⁄ 0) و3( 5⁄  را از کوچک ر به ببرگ ر مرتب کنید  4(

  : کنیم. ی اعداد را به صورت یکسان تبدیل میاب دا اایهحل 

{
𝟎 𝟐𝟓⁄ = (𝟎 𝟓⁄ )𝟐

𝟎 𝟏𝟐𝟓⁄ = (𝟎 𝟓⁄ )𝟑
     ⟹     {

(𝟎 𝟐𝟓⁄ )𝟑 = ((𝟎 𝟓⁄ )𝟐)𝟑 = (𝟎 𝟓⁄ )𝟔

(𝟎 𝟏𝟐𝟓⁄ )𝟒 = ((𝟎 𝟓⁄ )𝟑)𝟒 = (𝟎 𝟓⁄ )𝟏𝟐
 

ی عددی بین صفر و یک باشد، هرچه توان عدد ببرگ ر شود، مقدار عبارت کوچک ر در بین اعداد توان دار اگر اایه

 شود، بنابراین : می

(0 5⁄ )12 < (0 5⁄ )6 < (0 5⁄ )4     →    (0 125⁄ )4 < (0 25⁄ )3 < (0 5⁄ )4 

  اعداد :  9مثال𝐴 = 23000   , 𝐵 = 32000  ,   𝐶 = 71000  , 𝐷 =  را از کوچک به ببرگ مرتب کنید.  25500
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  : ی ها یکسان باشند، عددی که اایههای اعداد ؛ اگر توانکنیم و با مقایسه اایهها را یکساان می اب دا توانحل

 آن ببرگ ر است ؛ مقدارش هم ببرگ ر خواهد شد. 

𝑨 = 𝟐𝟑𝟎𝟎𝟎 = (𝟐𝟑)𝟏𝟎𝟎𝟎 = 𝟖𝟏𝟎𝟎𝟎   

𝑫 = 𝟐𝟓𝟓𝟎𝟎 = (𝟓𝟐)𝟓𝟎𝟎 = 𝟓𝟏𝟎𝟎𝟎

𝑩 = 𝟑𝟐𝟎𝟎𝟎 = (𝟑𝟐)𝟏𝟎𝟎𝟎 = 𝟗𝟏𝟎𝟎𝟎

 𝑪 = 𝟕𝟏𝟎𝟎𝟎
 

 نمـــاد علمــی   -1

: عدد حقیقی را به صورت ضرم یک عدد اعشاری با قسمت صحیم یک رقمی و مخاتف صفر در توان اگر تعریف

 ایم. به زبان ریاضی : بنویسیم گوییم عدد را به صورت نماد ع می نمایش داده 11صحیحی از 

𝑁 = 𝑃 × 10𝑛 ∶   1 ≤ 𝑃 < 10  , 𝑛 ∈ 𝑍 

  نماد ع می نشان دهید. هریک از اعداد زیر را با :  11مثال 

 )م  125’000’000’000’000’0/000

 )اتف 0/’000’000’000’000’000’42000     

  : حل 

1 25⁄ × 4    )م  10−16 2⁄ ×  )اتف 1019

  کنیم، اگر جا می: برای نوشا ن نماد صحیم ممیب عدد را جابه  3توجه𝒏  را  11رقم به ج و ببریم توان−𝒏  و اگر

 دهیم و در مثال فوق : قرار می 𝒏+را  11رقم به عقب ببریم توان  𝒏ممیب را 

42000’000’000’000’000’000’/0⏟                    
ممیز 19 رقم به عقب رفته است

= 4 2⁄ × 1019 

0/000’000’000’000’000’125⏟                  
ممیز 16 رقم به جلو رفته است

= 1 25⁄ × 10−16 

 ریشـه گیـــری : -2

اگر𝒂  عددی مثبت و𝑎2 = 𝑏  در این صورت(−𝒂) , 𝒂  های دوم را ریشه𝒃 نامند. بنا به تعریف می√𝒃 ی دوم ریشه

𝒃  است که مثبت هم باشد. بنابراین√𝒃 = 𝒂 

  را ایدا کنید.  81و  25های دوم اعداد ریشه:  11مثال 

  : هس ند.  -9و  9برابر  81های دوم عدد هس ند و ریشه -5و  5برابر  25های دوم عدد ریشهحل 

  ی دوم ندارند.: اعداد منفی ریشه 4توجه 

 اگر𝒙  ،عددی حقیقی باشد√𝑥2 = |𝑥|   .توجه کنید که رادیکال یک عدد همواره نامنفی ) مثبت یا صفر ( است . 
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  12مثال  : 

  : توجه کنید حل𝑎2𝑏2  .همواره نامنفی است 

√(−6)2 = |−6| = 6                      √(1 − √2)
2
= |1 − √2| = √2 − 1             √𝑎4𝑏4 = |𝑎2𝑏2| = 𝑎2𝑏2 

 اگر𝒃, 𝒂  دو عدد و𝑎3 = 𝑏  آنگاه ،𝒂  ی سوم را ریشاه√𝑏
ی اعداد حقیقی مثبت، دهند. همهنامند و با  نشان میمی 3

 ی سوم دارند. منفی یا صفر ریشه

ی سوم اعداد منفی ، منفی است.ی سوم اعداد مثبت ، مثبت و ریشهریشه 

  13مثال  : 

√27
3

= 125−√ و    3
3

= 𝑎3√ و     5−
3

= 𝑎 

 :   اعمــال بین رادیکــالی  -3

 کنیم :  های مشابه را به صورت زیر جمع میفقط رادیکالبرای جمع کردن دو رادیکال  : هاجمع رادیکال(1

𝒎√𝒂 + 𝒏√𝒂 = (𝒎+ 𝒏)√𝒂

𝒎√𝒂
𝟑

+ 𝒏√𝒂
𝟑

= (𝒎+ 𝒏)√𝒂
𝟑

 

  هایشان مساوی هایی هسا ند که هم عدد زیر آنها و هم فرجه های مشاابه رادیکال : منظور از رادیکال 5توجه

2√ و2√مشابه نیس ند. همچنین  2√ و3√باشند. بنابراین 
 مشابه نیس ند.  3

  در صورت امکان جمع کنید. :  14مثال 

1) √2 + 5√2                       2) 3√5
3

− 2√5
3
          3) 3√6 − 5√2

3
+ 4√6 + 2√2

3  

  : شوند چون مشابه نیس ند.  در قسمت سوم این مثال  با هم جمع نمیحل 

𝟏) √𝟐 + 𝟓√𝟐 = 𝟔√𝟐                𝟐) 𝟑√𝟓
𝟑

− 𝟐√𝟓
𝟑

= √𝟓
𝟑

𝟑) 𝟑√𝟔 − 𝟓√𝟐
𝟑

+ 𝟒√𝟔 + 𝟐√𝟐
𝟑

= 𝟕√𝟔 − 𝟑√𝟐
𝟑

 

  بنابر قواعد فوق به طور ک ی : 6توجه√𝒂
𝟑

± √𝒃
𝟑

≠ √𝒂 ± 𝒃
𝟑 𝒂√ و ± √𝒃 ≠ √𝒂 ± 𝒃  

 : هارادیکال ضرب( 2

برای ضرم کردن یک عدد در رادیکال عدد را فقط در ضریب اشت رادیکال ضرم  :الف( ضرب عدد در یک رادیکال

 کنیم. ) نه در عدد زیر رادیکال ( .  می

𝒌 × (𝒏√𝒃) = 𝒌𝒏√𝒃

𝒌 × (𝒏√𝒃
𝟑
) = 𝒌𝒏√𝒃

𝟑

 



 سرکارخانم جعفری                                               و ریشهتوان  

 

6 

  ضرم کنید. :  15مثال 

𝟏)𝟐(𝟑√𝟕) 𝟐)𝟒(−𝟐√𝟕
𝟑
) 𝟑) − 𝟓(𝟐√𝟕 − 𝟑√𝟐

𝟑
) 

  : حل 

𝟏)𝟐(𝟑√𝟕) = 𝟔√𝟕 𝟐)𝟒(−𝟐√𝟕
𝟑
) = −𝟖√𝟕

𝟑
𝟑) − 𝟓(𝟐√𝟕 − 𝟑√𝟐

𝟑
) = −𝟏𝟎√𝟕 + 𝟏𝟓√𝟐

𝟑
 

کنیم که عدد هایی را در هم ضاارم میبرای ضاارم کردن رادیکال در رادیکال فقط رادیکال :ها( ضـرب رادیکال ب

 شود.  باشد. این ضرم طبق قانون زیر انجام می هایشان برابرفرجه

√𝒂 × √𝒃 = √𝒂𝒃

√𝒂
𝟑

× √𝒃
𝟑

= √𝒂𝒃
𝟑

 

  7توجه :√𝒂
𝟑

× √𝒃 شود.ی فوق ضرم نمیطبق قاعده 

  ضرم کنید. :  16مثال 

𝟏)√𝟐(𝟐√𝟑 + 𝟓√𝟔) 𝟐)𝟓√𝟐
𝟑
(𝟑√𝟓

𝟑
− 𝟐√𝟐

𝟑
) 

  : حل 

𝟏)√𝟐(𝟐√𝟑 + 𝟓√𝟔) =  (√𝟐)(𝟐√𝟑) + (√𝟐)(𝟓√𝟔) = 𝟐√𝟔 + 𝟓√𝟏𝟐

𝟐)𝟓√𝟐
𝟑
(𝟑√𝟓

𝟑
− 𝟐√𝟐

𝟑
) =  (𝟓√𝟐

𝟑
)(𝟑√𝟓

𝟑
) − (𝟓√𝟐

𝟑
)(𝟐√𝟐

𝟑
) = 𝟏𝟓√𝟏𝟎

𝟑
− 𝟏𝟎√𝟒

𝟑

 

 کنیم :  های زیر عمل میها طبق قاعدهبرای تقسیم رادیکال : هاتقسیم رادیکال -3

√𝒂

√𝒃
= √

𝒂

𝒃
(𝒃 ≠ 𝟎)

√𝒂
𝟑

√𝒃
𝟑 = √

𝒂

𝒃

𝟑
(𝒃 ≠ 𝟎)

 

  هریک از عبارات زیر را ساده کنید. :  17مثال 

𝟏) 
√𝟖

√𝟐
= ? 𝟐)

√𝟖𝟏
𝟑

√𝟑
𝟑

=?  𝟑)
𝟏𝟓 √𝟐𝟒𝟐

𝟑

𝟓 √𝟏𝟏
𝟑

= ?   

  : حل 
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𝟏) 
√𝟖

√𝟐
= √

𝟖

𝟐
= √𝟒 = 𝟐

𝟐)
√𝟖𝟏
𝟑

√𝟑
𝟑 = √𝟐𝟕

𝟑
= 𝟑

𝟑)
𝟏𝟓 √𝟐𝟒𝟐

𝟑

𝟓 √𝟏𝟏
𝟑 = 𝟑 √𝟐𝟐

𝟑

 

 رسانیم. یعنی :  ها فقط عدد زیر رادیکال را به توان میبرای به توان رسانیدن رادیکال : هاتوان رادیکال -4

(√𝒂)
𝒏
= √𝒂𝒏

(√𝒂
𝟑
)
𝒏
= √𝒂𝒏

𝟑

 

  حاصل را به دست آورید : :  18مثال 

𝟏)(√𝟑)
𝟐
= 𝟐)(𝟑√𝟓)

𝟐
= 𝟑)(√−𝟐

𝟑
)
𝟐
=    𝟒)(𝟐 √𝟓

𝟑
)
𝟑
= 

  : حل 

𝟏)(√𝟑)
𝟐
= √𝟗 = 𝟑 𝟐)(𝟑√𝟓)

𝟐
=𝟐𝟕√𝟏𝟐𝟓

𝟑)(√−𝟐
𝟑

)
𝟐
= √𝟒

𝟑
𝟒)(𝟐 √𝟓

𝟑
)
𝟑
= 𝟖 √𝟏𝟐𝟓

𝟑
= 𝟒𝟎 

 

 هــا  قــواعـد ســاده رادیکــال -4

شود. یعنی : اش برسد، عدد از زیر رادیکال خارج میاگر یک رادیکال به توان فرجه : 1 قاعده 

(√𝒂)
𝟐
= 𝒂

(√𝒂
𝟑
)
𝟑
= 𝒂

 

  ساده کنید : :  19مثال 

𝟏)(√𝟏𝟕)
𝟐
= 𝟐)(𝟐√𝟕)

𝟐
= 𝟑)(√𝟏𝟏

𝟑
)
𝟑
=    𝟒) (−𝟐 √−𝟓

𝟑
)
𝟑
= 

  : حل 

𝟏)(√𝟏𝟕)
𝟐
= 𝟏𝟕 𝟐)(𝟐√𝟕)

𝟐
=𝟒 × 𝟕 = 𝟐𝟖                        

𝟑)(√𝟏𝟏
𝟑

)
𝟑
= 𝟏𝟏 𝟒) (−𝟐 √−𝟓

𝟑
)
𝟑
= (−𝟖)(−𝟓) = 𝟒𝟎

 

توان آن را ساده کرد : توان عدد زیر رادیکال مضربی از فرجه باشد می اگر : 2قاعده 
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√𝒂𝟐 = |𝒂|

√𝒂𝟑
𝟑

= 𝒂

 

  ساده کنید :  :  21مثال 

𝟏)√𝟐𝟕
𝟑

= 𝟐)𝟐√−𝒃𝟑
𝟑

= 𝟑)√(−𝟕)𝟐 =    𝟒) 𝟑 √𝒙𝟐 = 

  : حل 

𝟏)√𝟐𝟕
𝟑

= √𝟑𝟑
𝟑

= 𝟑 𝟐)𝟐√−𝒃𝟑
𝟑

=− 𝟐𝐛   

𝟑)√(−𝟕)𝟐 = |−𝟕| = 𝟕 𝟒) 𝟑 √𝒙𝟐 = 𝟑|𝒙|

 

توان آن را ساده کرد :  توان عدد زیر رادیکال مضربی از فرجه باشد می اگر : 3قاعده 

√𝒂𝟐𝒌 = |𝒂𝒌|

√𝒂𝟑𝒌
𝟑

= 𝒂𝒌

 

  ی : فرجه 8توجه√𝒂  شود. است که نوش ه نمی  2عدد 

  ساده کنید. :  21مثال 

𝟏) √𝒂𝟒𝒃𝟐 = 𝟐)√𝒂𝟔𝒃𝟑
𝟑

= 

  : حل 

𝟏) √𝒂𝟒𝒃𝟐 = |𝒂𝟒𝒃𝟐| = 𝒂𝟐|𝒃| 𝟐)√𝒂𝟔𝒃𝟑
𝟑

=𝒂𝟐𝒃 

 گــویا کردن مخــرج کســـرهـا : -5

توان مخرج را به یک عدد صحیم تر شدن محاسبات میمخرج یک کسار رادیکال وجود داشا ه باشد برای ساده  اگر در  

 نامند.  تبدیل کرد این عمل را گویا سازی مخرج کسر می

  توان به این صورت ساده کرد که :  ی گویا کردن را می: قاعده 9توجه 

𝟏

𝒌 √𝒂𝒎
𝒏 ×

√𝒂𝒏−𝒎
𝒏

√𝒂𝒏−𝒎
𝒏 =

√𝒂𝒏−𝒎
𝒏

𝒌𝒂
 

  مخرج کسرهای زیر را گویا کنید. :  22مثال 

𝟏)
𝟐

√𝟔
= 𝟐) 

𝟑

𝟐√𝟕
=    𝟑)

√𝟐
𝟑

√𝟓
𝟑 = 

  : حل 



 سرکارخانم جعفری                                               و ریشهتوان  

 

9 

𝟏)
𝟐

√𝟔
×
√𝟔

√𝟔
=
𝟐√𝟔

𝟔
=
√𝟔

𝟑

𝟐) 
𝟑

𝟐√𝟕
× 
√𝟕

√𝟕
=
𝟑√𝟕

𝟏𝟒

𝟑)
√𝟐
𝟑

√𝟓
𝟑 ×

√𝟓𝟐
𝟑

√𝟓𝟐
𝟑 =

√𝟏𝟖
𝟑

𝟓
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 ل سـوم :  ـفص

 وان : ـالف( ت

 محاسبات زیر را انجام داده و به صورت عدد توان دار بنویسید.   -1

𝟏) (−
𝟐

𝟓
) (−

𝟐

𝟓
) (−

𝟐

𝟓
) (−

𝟐

𝟓
) (−

𝟐

𝟓
) = 

𝟐) (√𝟕)(√𝟕)(√𝟕) = 

𝟑) (𝒙 − 𝒚)(𝒙 − 𝒚) = 

𝟒) 𝟗 × 𝟐𝟖 − 𝟓 × 𝟐𝟖 = 

𝟓) 𝟔𝟎 × 𝟓𝟗𝟗 + 𝟏𝟑 × 𝟓𝟏𝟎𝟎 = 

𝟔) (
𝟒

𝟓
)
𝟗

× (
𝟑

𝟐
)
𝟗

× (
𝟓

𝟔
)
𝟗

= 

𝟕) 𝟏𝟔𝟐 ÷ (
𝟏

𝟑
)𝟖 = 

𝟖)
𝟑𝟓(𝟓𝟔 + 𝟓𝟕)

𝟐 × 𝟔𝟔 + 𝟑 × 𝟔𝟔
= 

 

𝟗) (𝒙𝒛)𝟑(𝒛𝒚) ÷ 𝒙𝟐(𝒚𝒛) = 

 

𝟏𝟎) 𝟓𝟕 × 𝟏𝟐𝟓 × 𝟑𝟕 × 𝟒𝟐 × 𝟐𝟎𝟓 = 

 

𝟏𝟏) [(−𝒂)𝟑]𝟒 × [(−𝒂)𝟐]𝟓 = 

𝟏𝟐) (𝟖𝟐)𝟓 × (𝟒𝟑)𝟑 = 

𝟏𝟑) 𝟗𝟏𝟎 × 𝟒𝟑 × 𝟏𝟐𝟕 × (𝟖𝟑 + 𝟖𝟒) = 

𝟏𝟒)
𝟗𝟓 × 𝟐𝟕𝟑

𝟖𝟏𝟒
= 
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𝟏𝟓)
𝟑𝟓𝟕 × 𝟒𝟓𝟑

𝟐𝟏𝟒 × 𝟕𝟓𝟐
= 

 

𝟏𝟔)
(
𝟒

𝟑
)
𝟓

× (
𝟑

𝟐
)
𝟑

× (
𝟏

𝟓
)
𝟐

(
𝟏

𝟔
)
𝟐

× (
𝟐

𝟓
)
𝟐 = 

 

𝟏𝟕)
𝟖𝟐𝒏+𝟏 × 𝟗𝟐𝒏+𝟏

𝟑𝟐𝒏+𝟏 × 𝟒𝟐𝒏+𝟏
= 

 

𝟏𝟖)
𝟓 × 𝟐𝟏𝟕 − 𝟑𝟐 × 𝟒𝟖

𝟐𝟏𝟎 + 𝟐𝟏𝟎
= 

 

𝟏𝟗) 𝟑𝟑
𝟐
× 𝟑𝟐

𝟑
= 

𝟐𝟎) (𝟐𝟐)𝟐
𝟐
= 

𝟐𝟏) [𝟏𝟐𝟑
𝟐
÷ (
𝟐

𝟑
)
𝟑𝟐

] ÷ 𝟔𝟑
𝟐
= 

 

𝟐𝟐)
𝟒−𝟐 × 𝟓𝟎𝟒 × 𝟖𝟏−𝟐

𝟏𝟎𝟔 × 𝟑𝟔−𝟑 × 𝟏𝟎𝟎𝟎
= 

 

 

𝟐𝟑) (𝟐𝟑)−𝟐 − 𝟐−𝟐[𝟐𝟑 + 𝟐𝟑(𝟑𝟐 − 𝟐𝟑)−𝟏]−𝟏 = 

 

𝟐𝟒)
𝟏𝟔 × 𝟑𝟐 × 𝟑𝟑−𝟏

𝟗𝟐 × 𝟐𝟓 × 𝟏𝟏−𝟐
= 
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𝟐𝟓)
(𝟏𝟒)𝟒 × 𝟐𝟓𝟎𝟒 × 𝟓𝟒

𝟒𝟗𝟐 × 𝟏𝟎𝟎−𝟏
= 

 

𝟐𝟔) 𝟔𝟒 × (
𝟏𝟐

𝟐
)
𝟕

× (𝟐 × 𝟑)𝟓 = 

 

𝟐𝟕) 𝒂𝟐𝒎+𝟓 ÷ 𝒂𝒎+𝟏  = 

𝟐𝟖) 𝟑𝟕 ÷ (𝟑𝟐 × 𝟑𝟒) = 

𝟐𝟗) 𝟕𝟏𝟑 ÷ (𝟕𝟓 ÷ 𝟕𝟒) = 

𝟑𝟎) (𝟏𝟓𝟕 ÷ 𝟏𝟓𝟐) × 𝟐𝟓 = 

𝟑𝟏) ((−𝟕)𝟑 × (𝟓)𝟑 × (−𝟑𝟓)𝟓) ÷ (−𝟓)𝟖 = 

𝟑𝟐) ((𝟐𝟒𝟓 ÷ 𝟑𝟓) ÷ 𝟐𝟓) × 𝟒𝟑 = 

𝟑𝟑) ((𝟓𝒏 ×
𝟏

𝟐
) + (𝟓𝒏 ×

𝟏

𝟑
) + (𝟓𝒏 ×

𝟏

𝟔
)) ÷ 𝟓𝒏 = 

 

𝟑𝟒)
(
𝒂

𝒃
)
𝟕

÷ (
𝒂

𝒃
)
𝟐

(
𝒂

𝒃
)
𝟒

× (𝒂 ÷ 𝒃)
=  

𝟑𝟓)
(𝟏 + 𝟗 + 𝟕𝟏)𝟒

(𝟐𝟕)𝟐
=  

 

𝟑𝟔)
(𝟕. 𝟐)𝟏𝟏 ÷ (𝟎 𝟗⁄ )𝟏𝟏

(𝟐. 𝟒)𝟓 ÷ (𝟎 𝟖⁄ )𝟓
= 
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𝟑𝟕)
𝟐𝒏 + 𝟐𝒏 + 𝟐𝒏+𝟐

𝟐𝒏+𝟑 − 𝟐𝒏
=  

 

𝟑𝟖)
𝟓𝒙 + 𝟒 × 𝟓𝒙 + 𝟓𝒙+𝟏 − 𝟓𝒙+𝟐 + 𝟓𝒙+𝟏

(𝟓 × 𝟓𝒙−𝟏 × 𝟓𝒙 × 𝟓𝒙+𝟐) ÷ 𝟓𝟐𝒙−𝟏
=  

 

 

𝟑𝟗)
𝟕𝟐𝒏+𝟏 × 𝟗𝒏

(𝟒𝟐)𝒏 × 𝟔𝟑
=  

 

𝟒𝟎) 𝟓𝟐𝒙+𝟏 − 𝟐𝟓 × (𝟓𝟐)𝒙 − (𝟓𝒙)𝟐 + 𝟐𝟓𝒙 − 𝟓 × 𝟓𝟐𝒙 =  

 

 

𝟒𝟏) [(𝟒−𝟏 × 𝟐𝟐)−𝟏] ÷ (𝟑 − 𝟐−𝟏)−𝟐 =  

 

𝟒𝟐)
𝟑𝟓 × 𝟐𝟔 × (

𝟏

𝟐
)
𝟑

× 𝟔−𝟏

𝟑𝟒 × 𝟑−𝟖 × (
𝟗

𝟐
)
𝟐

× (
𝟏

𝟔
)
=  

 

𝟒𝟑)
𝟖𝒙+𝟑 + 𝟖𝒙+𝟑

𝟖𝒙 + 𝟐𝟑𝒙
=  

 

𝟒𝟒) −𝟑 × 𝟑𝟐𝒙+𝟏 − 𝟑 × 𝟑𝟐𝒙 − 𝟗𝒙 − 𝟏𝟖 × 𝟑𝟐𝒙−𝟐 + 𝟏𝟖 × 𝟗𝒙 =  

 

 های زیر بنویسید. را به صورت حاص ضرم 1636عدد  -45
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   16ی اتف( دو عدد مساوی توان دار با اایه

   36م( دو عدد مساوی توان دار با توان 

   36ج( دو عدد م مایب توان دار با توان 

 برابر دیگری باشد.   256د( دو عدد توان دار که یکی 

   16ی ها ( چهار عدد مساوی توان دار با اایه

   36و( چهار عدد مساوی توان دار با توان 

   12ز ( سه عدد مساوی توان دار با توان 

 

 های زیر بنویسید. را به صورت حاص ضرم 2712عدد  -46

   18اتف( دو عدد توان دار مساوی با توان 

 برابر دیگری باشد.   9م( دو عدد توان دار که یکی 

  9ج( چهار عدد توان دار مساوی با توان 

  9ی د( دو عدد توان دار مساوی با اایه

  6ها ( سه عدد توان دار مساوی با توان 

 

 

 آید ؟  برابر کنیم. مربع چه عددی به دست می 4تقسیم کرده و حاصل را  123بر ث ث  64اگر ربع عدد  -47

 

 هر دو عدد توان دار داده شده را با هم مقایسه کنید :   -48

𝟑𝟏𝟓 و 𝟐𝟏𝟓     ) م  𝟓𝟏𝟎 و  ) اتف 𝟏𝟔𝟒

 

𝟖𝟏𝟑 و 𝟑𝟔     ) د  𝟐𝟕𝟒 و  ) ج  𝟐𝟗

 

𝟐𝟏𝟐 و 𝟑𝟗 و  ) ها  𝟗𝟒
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  : معادلات توانی زیر را حل کنید 

 

𝟒𝟗) 𝟐𝟕𝟐𝒙+𝟐 = 𝟑𝒙−𝟏 

 

 

𝟓𝟎) (𝟑(𝒙+𝟐))
𝟐
= 𝟑𝟕 × 𝟑𝒙 

 

 

𝟓𝟏)
𝟖𝟏−𝒙 × 𝟐𝟒𝒙

(𝟏 𝟒⁄ )
𝒙−𝟐

× 𝟏𝟔𝟑
= 𝟏 

 

 

𝟓𝟐)
𝟓𝒙+𝟏 × (

𝟏

𝟓
)
−𝟐𝒙

𝟐𝟓𝒙−𝟏
= 𝟎 𝟎𝟒⁄  

 

 

𝟓𝟑) −𝟕𝒙−𝟏 + 𝟕𝒙 = 𝟒𝟐 

 

 

𝟓𝟒) 𝟑𝒙 + 𝟑𝒙+𝟐 + 𝟑𝒙+𝟒 = 𝟐𝟕𝟑 

 

 

𝟓𝟓) (𝟐𝒙−𝟏)(𝟐𝒙) = 𝟏𝟐𝟖 

 

 

𝟓𝟔) 𝟐 × 𝟓𝒙+𝟏 − 𝟏𝟎 × 𝟓𝒙−𝟐 = 𝟏𝟐𝟎𝟎 
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𝟓𝟕) (
𝟑

𝟕
)
𝟑𝒙−𝟕

= (
𝟕

𝟑
)
𝟕𝒙−𝟑

 

 

 

𝑏اگر   -58 = 8𝑛 و 𝑎 = 23𝑛−2 ای بین ، آنگاه چه رابطهa  وb   برقرار است ؟ 

 

 

𝑏−3اگر داش ه باشیم  -59 = 2 و 2−𝑎 =  حاصل عبارات زیر را بدست آورید ؟  3

𝟐−𝒂𝒃 + 𝟑−𝒂𝒃  الف( 

 

(𝒂𝒃)−𝟐 + (𝒂𝒃)−𝟏  ب( 

 

(𝟖𝒂𝒃 − 𝟗𝒂𝒃)
−𝟏𝟏

 )ج  

 

𝑦اگر  -60 = 42𝑘+1 و 𝑥 = 24𝑘 ای بین ، آنگاه چه رابطه𝑦 , 𝑥   برقرار است ؟ 

 

 اعداد زیر را به صورت نماد ع می نمایش دهید.  -61

 )اتف  14960000000

0  )م  ⁄0000572

813×21×1015

273×7
 )ج  

1

8000
 )د  

 اعداد زیر را از کوچک به ببرگ مرتب کنید.  -62

5 030⁄  × 0 و10−9 05209⁄ × 5129 و10−7 9⁄ ×  )اتف  10−12
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0 343⁄  × 3 و10−5 34⁄ × 32 و10−4 2⁄ ×  ) م  10−3

 

 های زیر درست است ؟  کدامیک از تساوی -63

𝟏) √𝟐𝟓 = ±𝟓 𝟐) √𝒂𝟐 = |𝒂| 

𝟑) √(−𝝅)𝟐 = −𝝅 𝟒) √𝟒𝟐 = √(−𝟒)𝟐 

𝟓) −√𝟑 = √−𝟑 𝟔) √𝒄𝟒 = ± 𝒄𝟐 

𝟕) (√−𝒙)
𝟐
= 𝒙 𝟖) √−𝒃

𝟑
= −√𝒃

𝟑  

 های زیر را بدست آورید ؟  حاصل عبارت 

𝟔𝟒) √(−𝟓)𝟐 =  

𝟔𝟓) √𝒙𝟏𝟔 = 

𝟔𝟔) (√𝒂)
𝟔
= 𝟔𝟕) √

𝟏𝟖𝒙𝟒

𝟓
= 

𝟔𝟖) √𝟏 
𝟕

𝟗
= 𝟔𝟗) √

−𝟎 𝟎𝟒⁄ 𝒂𝟑𝒃𝟓

−𝟒𝟗𝒃𝟗𝒂
= 

𝟕𝟎) √−𝟐 + √𝟒 + √𝟐𝟎 + √𝟐𝟓 = 

 

𝟕𝟏) √√𝟏𝟑 + 𝟐𝟑 + √𝟏𝟑 + 𝟐𝟑 + 𝟑𝟑 = 

 

𝟕𝟐) √𝟓 × √𝟏𝟐𝟓 =                 𝟕𝟑) −𝟐√𝟓𝟒 ×
√𝟐

𝟑
= 

 

𝟕𝟒)
√𝟏𝟖

√𝟖
× √

𝟓𝟎

𝟑
× √

𝟐𝟕

𝟕𝟐
= 
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𝟕𝟓) √𝟐𝟒𝒂𝟑𝒃𝟓 × √
𝟑𝒂

𝒃𝟑
= 

 

𝟕𝟔) √−𝟎 𝟐⁄
𝟑

× √𝟎 𝟎𝟒⁄𝟑
= 

 

𝟕𝟕) √𝟒𝒂𝟐
𝟑

× √−𝒃
𝟑

× √(
−𝟒𝒂

𝒃𝟐
)
𝟐𝟑

= 

 

𝟕𝟖) √𝟎 𝟎𝟓𝟒⁄𝟑
= 

 

𝟕𝟗)
√−𝟏𝟑
𝟑

𝟓
+
√𝟏𝟑
𝟑

𝟔
= 

 

𝟖𝟎) √𝟐𝟕 + 𝟐√𝟑 = 

 

𝟖𝟏) √𝟖𝒂 − 𝟏𝟔
𝟑

+ √𝟓𝟒 − 𝟐𝟕𝒂
𝟑

= 

 

𝟖𝟐) √𝟏𝟐𝟖 − √𝟓𝟎 +
𝟏

√𝟖
= 

 

𝟖𝟑)
√𝟏𝟐 − √𝟑 + √𝟕𝟓

√𝟕𝟓 − √𝟏𝟐
= 

 

𝟖𝟒)
√𝟏𝟐𝟖
𝟑

− √−𝟎 𝟏𝟐𝟓⁄𝟑

√𝟏𝟔
𝟑

+ √𝟓𝟒
𝟑 = 

 

 

𝟖𝟓)
√𝟓

√𝟔𝟒
− √

−𝟒𝟓

𝟑𝟐 − 𝟓𝟐
= 
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𝟖𝟔) √𝟐𝟓𝟎
𝟑

+ √𝟎 𝟎𝟏𝟔⁄𝟑
− √

𝟒𝟎

𝟑

𝟑

+ 𝟔 √
𝟓

𝟖𝟏

𝟑

= 

𝟖𝟕) √(𝟏 − √𝟐)
𝟐
= 

 

𝟖𝟖) √𝟕𝟓 + √𝟖 × 𝟐𝟕
𝟑

= 

 

𝟖𝟗) [(−𝟑√𝟔 + 𝟔√𝟐)√𝟑] ÷ √𝟐𝟕
𝟑

= 

 

𝟗𝟎) 𝟓√𝟎 𝟕𝟐⁄ − 𝟑√𝟗𝟖 + 𝟓√𝟎 𝟎𝟖⁄ = 

 

 

𝟗𝟏) −
𝟏

𝟑
+ √

−𝟐

𝟗
+ √

−𝟐

𝟗
+ √

𝟏

𝟗
= 

 

𝟗𝟐) 𝒊𝒇   𝒙 < 0  →   √−𝒙𝟔
𝟑

− 𝟑 + √(𝒙 − 𝟐)𝟐 − √(𝒙 − 𝟏)𝟓
𝟓

= 

 

𝟗𝟑) 𝟑√𝟐𝟎 − √𝟏𝟐 + 𝟐𝟐 − √𝟎 𝟐⁄ = 

 ریشه دوم عبارات زیر را بدست آورید.   -94

(الف 𝟖𝟏 (ب 𝟎 𝟎𝟎𝟏𝟔⁄  

(ج 𝒂𝟖𝒃𝟔 (د
𝟐𝟓𝒃𝟒

𝒂𝟏𝟎
 

 

 های زیر را بدست آورید.  ریشه سوم عبارت -95

(الف −𝟔𝟒     𝟏𝟐𝟓 (ب  صفر

(ج (−𝟐𝟓)𝟑 (د
−𝑪𝟑𝒃𝟔

𝟖 𝒂𝟏𝟐
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(الف 𝟖𝟏 (ب 𝟎 𝟎𝟎𝟏𝟔⁄  

(هـ
𝟐𝟏𝟔

𝒃𝟗
 

 

 گویا کنید.  -96

𝟏)
𝟏

√𝟕
 

𝟐)
𝟑

√𝟏𝟐
 

𝟑) √
𝟑

𝟕
 

𝟒) √
𝟐

𝟖𝒂𝟑
 

𝟓) √
𝒙

𝟑𝒂𝒃𝟒𝑪
 

𝟔)
𝟏

√𝟐
𝟑  

𝟕)
𝟐

√𝟒
𝟑  

𝟖)
√𝟐𝟕
𝟑

√−𝟑𝟐
𝟑

 

𝟗)
𝒂𝒃

√−𝟑𝒂𝟐𝒃
𝟑  

𝟏𝟎)
(𝟒𝒂𝒃)𝟑

√𝟐𝟓𝒂𝟒𝒃𝟑 × √𝟐𝟓𝒂𝟒𝒃𝟑
𝟑

 

𝟏𝟏) √
𝟒

√𝟑𝟗
 

𝟏𝟐) √
𝟑𝟐

√𝟐
𝟑

 

 های زیر را بدست آورید ؟  حاصل عبارت 

𝟗𝟕) (√𝟓 − √𝟐)
𝟐
− (√𝟓 + √𝟐)

𝟐
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𝟗𝟖) (𝟎 𝟐𝟓⁄ )− 
𝟑

𝟐 

 

𝟗𝟗) 𝟐𝟕 − 
𝟏

𝟑 

 

𝟏𝟎𝟎) √𝟖𝟏
𝟑

− √𝟏𝟗𝟐
𝟑

− √𝟐𝟒
𝟑

+ √𝟑𝟕𝟓
𝟑  

 

𝟏𝟎𝟏) √𝟗 + √𝟏𝟕
𝟑

× √𝟗 − √𝟏𝟕
𝟑

 

 مح وای تکمی ی:

 همواره نکات زیر در محاسبات رادیکاتها و توانها برقرار است:

1 )  2 ) (k )فرد 

3 ) (k )4  زوج ) 

5 )  6 ) 

7 )                                           8 ) 

9 )  11 ) 

های اعداد گویا و حقیقی اعداد صحیم برقرار است، تمامی آنها برای توان( قوانینی که برای توان رسانی با توان 11

 نیب برقرار است.

 بنویسید. 6ی را با فرجه مثال( اعداد 

 

 مثال( اعداد بیرون رادیکال را به زیر رادیکال ببرید.

)اتف        
2 33 3 3

2 2 2 2 16 16  

)م      
4 44 4

2 2 2 2 32  

 
k

k
a a

k k
a a

k k
a a

k k k
ab a . b

 
m

k m k
a a

n k n k
a a

 
p

pn p nna a a 

p

p m n pn m q p n m p
a a a 

m k m

n k na a
k

k

a

a



1

,
3 3

4 4





 

      

3 2 23 6

3 2 23 3 6

4 4 16

4 4 4 16
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 را بدست آورید. مثال( حاصل عبارت روبرو

 

 یا

شوند : اعداد ببرگ ر از یک هر چه به توان ببرگ ری برسند ببرگ ر و هر چه از آنها ریشه بگیریم کوچک ر می6تذکر 

 وتی در هر دو حاتت ببرگ ر از یک خواهند ماند:

 

هر چه به توان ببرگ ری برسند کوچک ر و هر چه از آنها  : اعداد کوچک ر از یک که مثبت باشند 7تذکر 

 شوند وتی در هر دو حاتت کوچک ر از یک خواهند ماند:ریشه بگیریم ببرگ ر می

 

 مثال( مقایسه کنید.

 م(    اتف(  

)اتف / / / / / /
/ /  

1 4 3 10 1 4 1 5 1 4 1 5
7 7 7 7 1 4 1 5 7 7  

)م    
   

   

5 5
1 1

3 4
 

مقایسات با هم برارند هر چه اایه ببرگ ر باشد، عدد مورد نظر ببرگ ر خواهد ها در این محور : وق ی که توان8تذکر 

 بود.

 

 های زیر نا درست است. مثال ببنید.تعریف شده )با معنی( باشند، کدام گباره و  اگر  -1

 اتباماً عدد حیقی مثبت است. aاتف(  

 تواند باشد.هر عدد حقیقی می bم(  

 تواند باشد.هر عدد حقیقی می ج(  

 است. bهم علامت  د(  

 ها(  

 و(  

x x x x x .x x x x x


     

3

1 3 12
1212

4 3 4 3 82 2 12 8

x x x
 

  
24 24 33 3 3 8

a ... a a a a a a ...         
3 2 3 4

1 1

 a 0 1

a ... a a a a a a ...          
3 2 3 4

0 1 1

/0 24
7 7

 
 
 

5
51

4
3

k
a

2k
b

2 1

k
a

2

k
b

2 1

kk
a x a x  

22

k k
a x a x  

2 2
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 ز(  

 ح(  

 را بدست آورید. و ریشه انجم  ریشه ششم عدد  -2

 بنویسد. 2ی و فرجه 3را با فرجه  اتف(  -3

 

 بنویسید. 9ی را با فرجه و  م(  

 

 بنویسید. 6 را با فرجه و  ج(  

 

 مقایسه کنید. -4

)اتف   

)م   

)ج   

)د   

)ها   

 حاصل هر قسمت را بدست آورید. -

 

 

 

kk
a y a y


  

2 12 1

k k
a y a y

 
  

2 1 2 1

a 

 
 
 

3
4

3
a

3 10

6
16

3
2

3
2

3
5

3
5

 
  

3 4 2 63 24 6 12 12
2 3 2 3 8 9

7 3
5 2

5 4
4 3

4 3
5

2

4
12 2 2 2

) 
5

5 32

 ) 
44

6 5

)
6 2

7 62
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 حاصل عبارات زیر را به صورت یک رادیکال و به صورت ساده شده بنویسید. -

 

 

 

 

 

 

 

a
)

 

 
 
 

6
6

98
27

) a a a 
4 42 3 4

9 3 9 12

) a a
7 74 3

10 16 8

)


5 8

5

2
11

8

)
aa


 33

4

32 4
12

 )  
3 35

13 32 2 125

) 
4 33 2

14 16 27

x x y y x
)

x y

 



5 6 5 55
2 3

15

) / /
6

16 0 027 0 3

) a a
5 6 5

17

)
3

18 2 2

) 
3

19 2 2

)
4 3

20 2 4 3

) 
3 4

21 3 5

) 
12 5

22 2 2

 ) 
2

6 3
23 25 5
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دار )نمایی( را به صورت رادیکاتی و عبارات رادیکاتی را به صورت نمایی بنویسید.عبارات توان   

 

)

7
328 3  

 )
2

3
29 7  

 

 

 

 

 

 حاصل عبارت زیر را بیابید. )اب دا عبارات رادیکاتی را به صورت نمایی تبدیل کرده و سپس ساده کنید.( -

 

 

 

 

 

)

5

4

16
24

8

)
6

10
25

64000

)  
33

26 2 2 2

)
4

27 5

/
)

0 1
30 10

/
)

0 2
31 20

) 
4 6

32 3 3

) x x
3 2

33

)
5 4

34 3 3 3

 )


2

335 125

/
)

0 25
36 81

 )

2

4 337 27

)





5

3 338 49 7

) 

3

4
1

39 4
2
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/ /

/ /
)     

0 25 0 5
0 5 0 5

42 17 12 20 48 32 2

 

 

 

 

 

 

 

 

) a a a a a a



5 3 533 2 1 4 5

45 

 

 

 زیر را بدست آورید. حاصل عبارات -

)

8

2

10
46

100

 

 )
 

 
 
 

3

3
18

12
3

47 7  

)


   

   
   

2 1

3 227 25
40

8 36

 

 

)



1

35 26

1

15

8 8

41

2

)  
3 3

43 3 2 2 3

) y y y y y y
2 2 2

44
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 )




4 10
4 10

48 2  

)
 


5 10 5 10

49 2 2  

 
)





 

 

 

2 1
2

2 2

4

50

3

 

)

 

 

 
 
 

3
3 3

3

3
51

3

 

     )   
8 8 8

4 4
52 2 1 2 1 2 1  

 

 

)

 
 

 

 

3 3

3
1 2 4

1 2
3

53 3  

 

 

 حل کنید. معادلات زیر را -

 

 

 

 

 

 

) x x 
5 15

54 8

) x  
6 2

55 1 2

x
) 

3
56 2 2 8
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x

) 
5

58 3 9  

 

 

 

 

 

 

 

 مقایسه کنید. -

)اتف / /0 4 0 5
6 6 )م   /0 24

3 3  

)ج  
 
 

1

31 1

3 3

)د  

1 3

5 25 6  

)ها
 

3 3

4 42 3 )و    
 
 

5
51

3
2

 

)ح 5 5
25 5 )ط  

3 3

1 1

3 3 3 3

 

)ی  



2

2
2 2  

 

x .x
)

x



1 1

2 3
6

3

4

57 2

) x .x
 


3 1 3 1

59 64

x
) /

x



2

8
60 0 25

x
) 

3
61 2 16


