
توان رسانی و ریشه گیری

سلول ها با تقسىمات متوالى خود، جانداران را شکل مى دهند. ىک جاندار کوچک از مىلىاردها سلول
تشکىل شده است.

فکر مى کنىد چه قدر طول مى کشد تا از ىک سلول ىک جاندار کوچک به وجود آىد؟

3
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ریاضیات اوّل دبیرستان

شما با توان و به توان رساندن اعداد در دورهٔ راهنماىى آشنا شده اىد. در اىن بخش، علاوه بر ىادآورى مطالب 
قبلى با نکات جدىدى در توان، آشنا خواهىد شد.

در علوم و زىست شناسى خوانده اىد که رشد موجودات تک سلولى به گونه اى است که در ىک واحد زمانى 
هر موجود تک سلولى به دو سلول تقسىم مى شود و اىن تقسىم شدن ادامه پىدا مى کند. شکل و جدول زىر با 

شروع از ىک تک سلول، تعداد اىن سلول ها را پس از چند واحد زمانى نشان مى دهد. 

           	
                           

1 ــ جدول بالا را تکمىل کنىد. 
2 ــ پس از 7 واحد زمانى چند موجود تک سلولى تولىد مى شود؟ اىن تعداد را به صورت عدد توان دار نشان 

دهىد. 
3 ــ پس از چند واحد زمانى تعداد موجودات تک سلولى به 32 عدد مى رسد؟ روش ىافتن جواب خود را 

توضىح دهىد. 

اگر بخواهىم عددى را چند بار در خود ضرب کنىم، براى خلاصه نوىسى اىن عمل ضرب، از نماد توان استفاده 
مى کنىم. براى مثال: 

3 * 3 * 3 * 3 * 3 = 35

1/2 * 1/2 * 1/2 * 1/2 = (1/2)4

( )× × = 35 5 5 5

اگر a ىک عدد حقىقى و n > 1 ىک عدد طبىعى باشد، دارىم:
تا          n
na a ... a= × ×


واحد زمانى
تعداد

0    1     2     3     4
1    2     4     ?     ?

توان رسانى و قواعد آن
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توان رسانی و ریشه گیری

به تساوى هاى زىر توجه کنىد. 
56 = 5 * 5 * 5 * 5 * 5 * 5 = (5 * 5 * 5 * 5 * 5) * 5 = 55 * 51  
56 = (5 * 5 * 5 * 5) * (5 * 5) = 54 * 52  

1 ــ با توجه به تساوى هاى بالا به جاى نقطه چىن عدد مناسب بنوىسىد.
 56 = 55 * ... = 54 * ... = 53 * ... = 52 * ... = 51 * ...  

2 ــ تساوى هاى بالا را براى عدد 74 بنوىسىد. 
3 ــ در زىر، به جاى نقطه چىن مقدار مناسب قرار دهىد. 

85 = 83 * 82 = 84 * ... = ... * 82 = ... * 81  
... = 34 * ... = 35 * 33 = 32 * ... = ... * 31  
... ( ) ( ) ( ) ... ( ) ... ( / ) ...= × = × = × = ×2 8 3 4 52 2 2 2

0 4
5 5 5 5  

a7 = a6 * ... = ... * a3 = a5 * ... = ... * a4  
... = b4 * b5 = b2 * ... = ... * b6 = ... * b1  

 
از فعالىت بالا نتىجه مى شود که اگر n و m دو عدد طبىعى و a ىک عدد حقىقى باشد دارىم: 

 
an + m = an * am

.a1 = a بنا به تعرىف
قسمت )3( فعالىت صفحهٔ قبل نشان مى دهد که نماىش اعداد به صورت توانى علاوه بر ساده نوىسى مزاىاى 
دىگرى هم در حل مسائل دارد. در نماىش توانى اعداد، عددى که در خودش ضرب مى شود را پاىه و تعداد 

دفعاتى که آن عدد در عمل ضرب نوشته مى شود را توان مى نامند.

an + am ≠ an + m در حالت کلى
توجه کنىد

حاصل عبارت هاى زىر را به صورت ىک عدد توان دار بنوىسىد. 

ج( 34 * 9 ب( 27 * 26   ...× × ×
50

4 4 4
 الف( 

هـ( 35 * (34 * 32) = 35 * 34 * 32  ( ) ( / )×3 41
0 5

2
د( 

am * an * ak )ز  a2 * a3 * a4 )و
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ریاضیات اوّل دبیرستان

اگر ىک عدد طبىعى بزرگ تر از 1 را به صورت حاصل ضرب دو ىا چند عدد طبىعى بزرگ تر از 1 بنوىسىم، 
گوىىم آن عدد را تجزىه کرده اىم. براى مثال، 24 را مى توانىم به شکل هاى زىر تجزىه کنىم: 

24 = 3 * 8 = 6 * 4 = 12 * 2 = 3 * 23

×−به تساوى هاى زىر توجه کنىد:
÷ = = = =

5 3 2
5 2 3 5 2

2 2

4 4 4
4 4 4 4

4 4  
−×

÷ = = = =
12 5 7

12 7 7 12 7
7 7

9 9 9
9 9 9 9

9 9  
 ،m > n که n و m و دو عدد طبىعى a تساوى هاى بالا در حالت کلى هم برقرارند. براى ىک عدد مخالف صفر

در تقسىم am بر an دارىم: 
m

m n m n
n

aa a a
a

−÷ = =

به تساوى هاى زىر توجه کنىد: 
303 = (6 * 5)3 = (6 * 5) * (6 * 5) * (6 * 5) = (6 * 6 * 6) * (5 * 5 * 5) = 63 * 53  
303 = (10 * 3)3 = (10 * 3) * (10 * 3) * (10 * 3) = (10 * 10 * 10) * (3 * 3 * 3)  

= 103 * 33  
تساوى هاى بالا در حالت کلى هم برقرارند. اگر a و b دو عدد حقىقى و n ىک عدد طبىعى باشد دارىم:

 
(ab)n = an * bn

به تساوى هاى زىر توجه کنىد:
( )× ×

÷ = = = × × =
× ×

3
3 3 3

3

12 12 12 12 12 12 12 12
12 4

4 4 4 4 4 4 44  

( )× × ×
÷ = = = × × × =

× × ×

4
4 4 4

4

25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
25 16

16 16 16 16 16 16 16 16 1616  

تساوى  هاى بالا در حالت کلى هم برقرارند. براى دو عدد a و b) b مخالف صفر است( و عدد طبىعى n، در 
تقسىم an بر bn دارىم:

n
n n n

n
a aa b ( )

bb
÷ = =
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توان رسانی و ریشه گیری

1 ــ حاصل عبارت هاى زىر را به صورت ىک عدد توان دار بنوىسىد. 

	1 ( 615 ÷ 68  2 ( ( ) ( / )÷7 31
0 25

4
 3 ( a5 ÷ a3  

4 ( 43 * 53  5 ( ( ) ×4 41
5

2
 6 ( 8a3  

7 ( 27 * 53  8 ( 63 ÷ 23  9 ( ( )÷7 71
2

3
 

10 ( ×5 5

2

4 2

8
 11 ( a 4

4

16

3
 12 ( ba ×

3
3 8

27  
  

2 ــ در هر ىک از دو عبارت 32 + 42 و 2(3 + 4) مشخص کنىد، آىا ابتدا عمل جمع انجام مى شود ىا عمل به 
توان رساندن. 

3 ــ با به دست آوردن مقدارهاى 32 + 42 و 2(3 + 4) مشخص کنىد که اىن دو مقدار مساوى اند ىا نه. 
4 ــ دو سؤال بالا را براى دو عبارت 32 - 42 و 2(3 - 4) نىز جواب دهىد. 

در حالت کلى
 a2 + b2 ≠ (a + b)2 

و
a2 = b2 ≠ (a - b)2 

توجه کنىد

به تساوى هاى زىر توجه کنىد: 
(53)2 = 53 * 53 = 53+3 = 52 * 3  
(149)4 = 149 * 149 * 149 * 149 = 149+9+9+9 = 144* 9  

1 ــ با توجه به تساوى هاى بالا، در زىر، به جاى نقطه چىن ها مقدار مناسب قرار دهىد. 
(23)4 = 23 * ... * ... * ... = 23 +...+...+... = 23*...  
(a4)3 = a4 * ...*... = a4 +...+... = a... * 3  
(an)4 = an * ...*...*... = an + ...+...+... = a...*...  

از فعالىت  بالا نتىجه مى شود براى عدد a و دو عدد طبىعى n  و m، اگر an را به توان m برسانىم دارىم:
 

(an)m = anm
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ریاضیات اوّل دبیرستان

1 ــ عدد 275 را به صورت ىک عدد توان دار با پاىهٔ 3 بنوىسىد. 
2 ــ حاصل هر ىک از عبارت هاى زىر را به صورت ىک عدد توان دار بنوىسىد. 

(a5)3 * (b3)5 )ج ب( 272 * 35   الف( 4(23) * 26 
3 ــ حاصل عبارت هاى 3(22) و (23)2 را به دست آورىد و با هم مقاىسه کنىد. 

در حالت کلى 
 (an)m ≠ a(nm)

توجه کنىد

 به طور کلى اگر a عددى بزرگ تر از 1 باشد، هرچه توان هاى بالاترى از آن را حساب کنىم، حاصل بزرگ تر 
مى شود. براى مثال:

a < a2 < a3 < a4  ,  an < an+1

همچنىن، اگر a و b دو عدد مثبت باشند که a < b، با محاسبه توان هاى ىکسان از a و b دارىم:
a2 < b2  , a3 < b3  , a4 < b4  , an < bn

مثال: اعداد 84 و 211 و 163 را با هم مقاىسه کنىد. 
تمام اىن اعداد را مى توانىم به صورت توانى از 2 بنوىسىم:

 163 = (24)3 = 212      ,      84 = (23)4 = 212

بنابراىن:
163 = 84 = 212 > 211

مثال: از دو عدد 84 و 813 کدام ىک بزرگ تر است؟ 
اىن دو عدد را مى توان به صورت دو عدد توان  دار با توان هاى ىکسان نوشت:

813 = (34)3 = 312  ,  84 = (23)4 = 212

بنابراىن:                                      813 = 312 > 212 = 84

1ــ اعداد 22، 23، 24و 25 را حساب کنىد و از کوچک به بزرگ مرتب کنىد.
2ــ هرچه توان هاى بالاترى از 2 را حساب کنىم، عدد حاصل بزرگ تر مى شود ىا کوچک تر؟ دلىل خود را 

بىان کنىد.
3ــ اعداد 22، 32 و 42 را حساب کنىد و از کوچک به بزرگ مرتب کنىد.

4ــ براى هر عدد طبىعى n، حدس مى زنىد کدام ىک از دو عدد 2n و 3n بزرگ ترند؟ حدس خود را به ازاى n = 4 و 
n = 5 بىازماىىد.
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توان رسانی و ریشه گیری

1ــ حاصل هر ىک از عبارت هاى زىر را به صورت ىک عبارت توان دار بنوىسىد. 
= (4-) * (4-) * (4-) )الف  
= (0/03-) * (0/03-) * (0/03-) )ب  

× )ج × × =
1 1 1 1

5 5 5 5
 

× )د × × × =3 3 3 3 3  

a )هـ a a a a
× × × × =

2 2 2 2 2
 

= (a+b)(a+b)(a + b) )و  
(a2 +1)(a2 +1)(a2 +1)(a2 +1) )ز  

2 ــ حاصل هر ىک از عبارت هاى زىر را به صورت ىک عبارت توان دار بنوىسىد. 
) )الف ) ( ) ( )× × =7 7 71 1 1

2 3 4
= 52 * 0/04 )ب  = x2x3x5 )ج   

= x4y4z4 )د =124 * 45 * 32 * 33 )و  = 57 ÷ 2/57 )ه ـ  
= a6 ÷ 26 )ز × )ط  = 615 * 3(35) * 5(23) )ح  ×

=
×

2 2 5

4 4

3 4 12

2 6
  

 
3 ــ عدد 86 را به صورت حاصل ضرب هاى زىر بنوىسىد. 

الف( دو عدد توان دار مساوى
ب( دو عدد توان دار با توان 6 

ج( دو عدد توان دار که ىکى 64 برابر دىگرى باشد. 
د( سه عدد توان دار مساوى با پاىه 8

هـ( سه عدد توان دار مساوى با توان 2
4 ــ حاصل هر ىک از عبارت هاى زىر را به صورت ىک عبارت توان دار بنوىسىد.

= 33 + 33 + 32 * 3 )الف   

) )ب )× + +
=

5 6 6 6

6

3 4 4 4

6
 

= (36 + 36) * 255 * 92 * 83 )ج  

= a4 * b4 * (ab)5 )د   

x )هـ  y (x, y,z )
x yz

= ≠
5 4

2 3
0  

بىندىشىمبىندىشىم
اگر a عددى مثبت 
و a < 1، با مقاىسهٔ 

توان هاى a با ىکدىگر 
چه نتىجه اى مى توان 

گرفت؟ 
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ریاضیات اوّل دبیرستان

5 ــ حاصل عبارت هاى زىر را به دست آورىد. 
= 42 * 3 + 2 )الف   
) )ب )− × =31

2 4
2

 

 )ج
( )

( )

− × ×
=

− ×

2
4

2

1
1 3 4

2
1

2 6
3

 
6 ــ اعداد زىر را با هم مقاىسه کنىد. 

253   ,   212   ,   363

1 ــ جدول زىر را تکمىل کنىد. 

عدد توان دار34  313233
حاصل٨١      

  
2 ــ چه رابطه اى بىن اعداد سطر دوم جدول مى ىابىد؟ 

3 ــ سطر اول را ادامه دهىد و عدد بعدى را ٣٠ قرار دهىد. با توجه به رابطه اى که بىن اعداد سطر دوم پىدا 
کرده اىد، چه عددى را براى ٣٠ پىشنهاد مى کنىد؟ 

4 ــ جدول بالا را براى پاىه هاى 2 و 6 با همان توان ها نىز تشکىل دهىد. چه عددى را براى ٢٠ و ٦٠ پىشنهاد 
مى کنىد؟

5 ــ براى عدد مخالف صفر a، جدول بالا را براى توان هاى a بنوىسىد. چه عددى را براى a0 پىشنهاد مى کنىد؟ 

توان صفر و توان منفى

در باب چهل و چهارم از کتاب مفتاح المعاملات مسئلهٔ زىر مطرح شده است:

سؤال: به شخصى گفتند که وارد اىن بوستان شو که در آن هفت دهلىز متوالى است و از درختان آن به 

تعدادى مىوه بچىن که هنگام بىرون آمدن در کنار هر دهلىز نصف مىوه ها را بگذارى و هنگامى که از آخرىن 

دهلىزخارج شدى تنها ىک مىوه براىت بماند. حال چند مىوه باىد بچىند؟

از فعالیت بالا نتیجه می شود که مناسب است برای هر عدد مخالف صفر a، تعریف کنیم:
a٠=1
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توان رسانی و ریشه گیری

1 ــ جدول زىر را تکمىل کنىد. 

عدد توان دار30313233
حاصل27

2 ــ چه رابطه اى بىن اعداد سطر دوم جدول مى ىابىد؟ 
3 ــ سطر اول را ادامه دهىد و عدد توان دار بعدى را 1-3 قرار دهىد. اکنون با توجه به رابطه اى که بىن اعداد 

سطر دوم پىدا کرده  اىد، چه عددى را براى 1-3 پىشنهاد مى کنىد؟ 
4 ــ جدول بالا را براى پاىه هاى 2 و 6 با همان توان ها نىز تشکىل دهىد. چه عددى را براى 1-2 و 1-6 پىشنهاد 

مى کنىد؟ 
5 ــ براى عدد مخالف صفر a، جدول بالا را براى توان هاى a بنوىسىد. چه عددى را براى a-1 پىشنهاد مى کنىد؟

 6ــ سطر اول را ادامه دهىد و اعداد بعدى را a-2 و a-3 قرار دهىد. با توجه به رابطه اى که بىن اعداد سطر دوم 
پىدا کرده اىد، چه اعدادى را براى a-2 و a-3 پىشنهاد مى کنىد؟ 

1 ــ عبارت هاى زىر را به صورت ىک عبارت با توان منفى بنوىسىد. 

b 3

1 b        هـ( 
1 د(  ج( 0/25   5

1

4
ب(  الف( 0/001  

از این فعالیت نتیجه می شود که مناسب است برای هر عدد حقیقی مخالف صفر مانند a ، تعریف کنیم: 

. در حالت کلی برای یک عدد طبیعی n تعریف می کنیم:  a
a

− =2
2

1 a و 
a

− =1 1

n
na

a
− =

1

مثال: 

, ( / ) , ( / ) , ( )
( / ) ( / ) ( )

− − −
−= = = − =

−
1 7 3 21

7 3 21

1 1 1 1
4 0 1 1 2 5

4 0 1 1 2 5  
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ریاضیات اوّل دبیرستان

2 ــ عبارت هاى زىر را با توان مثبت بنوىسىد.
2π-3 )د  ( ) −31

2
ج(   ( ) −57 ب(  الف( 5-2 
3 ــ عبارت هاى زىر را به صورتى بنوىسىد که کسرى نباشند.

−
π
π

2

3
د(   

b
−

2

1 ج(   
b −2

1 ب(    
a 3

1 الف( 

4 ــ حاصل اعداد 2-4 ،2(1-4) و 1-(42) را بنوىسىد. چه نتىجه اى مى گىرىد؟ 
5 ــ اعداد 3(0/125) ،4(0/25) و 3(0/5) را از کوچک به بزرگ مرتب کنىد. 

 با چنىن تعرىفى از توان هاى مثبت و منفى اعداد حقىقى مخالف صفر، مى توان نشان داد که اگر a و b دو عدد 
مخالف صفر و p و q دو عدد صحىح باشند، خواص مهم  توان رسانى به شکل زىر برقرارند: 

p
p q p q p q

q

p
p p p p

p

p q pq p
p

aa a a a
a
a a(ab) a b ( )
b b

(a ) a a
a

+ −

−

= × =

= × =

= =
1

(5 * 7)-4 = 5-4 * 7-4 مثال:  
(63)-2 = 6-2 * 3  

( )
−

− − −
− = =

2
2 7 5

7

4
4 4

4  

( )
−

−
−=
7

7
7

2 2

3 3  
− =3

3

1
7

7  
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توان رسانی و ریشه گیری

1ــ هر ىک از عبارت هاى زىر را به صورت عبارت با توان منفى بنوىسىد. 

11

1

3
د(  ج(0/008    

bc
1 ب(  الف(0/00001  

2 ــ هر ىک از عبارت هاى زىر را به صورت ىک عبارت با توان مثبت بنوىسىد. 

( ) ( )− −×3 42 2

3 3
ج(    ( ) −41

5 ب(  الف( 3-5  
a-3 * b3 * (c3)-2 )هـ   a-2 * b-2 )د 

3 ــ حاصل عبارت هاى زىر را به دست آورىد. 
ج( 1- 5 * 2 - 4-1 * 3 + 2 ب( 2(2-3) + 1-(42)  الف( 3-2 + 2-3 

4 ــ با استفاده از تعرىف توان هاى منفى، ثابت کنىد که براى هر عدد حقىقى مخالف صفر a و هر عدد طبىعى 
n دارىم: 

a-n = (a-1)n = (an)-1
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 آىا مى دانىد دور کرهٔ زمىن در استوا چند متر است؟ اندازه گىرى ها نشان مى دهدکه اىن طول تقرىباً 40,000,000 
متر است. اگر طول هر مورچه ىک مىلى متر باشد، چند مورچه لازم است تا با هم دور کرهٔ زمىن در استوا را 
بپوشانند؟ چون هر متر 1000 مىلى متر است، پس 40,000,000,000 مورچه براى اىن کار لازم است. آىا 
مى توانىد اىن عدد را بخوانىد؟ اىن عدد چند صفر دارد؟ در عمل به عددهاى بزرگ تر از اىن هم برخورد مى کنىم. 
مثلاً قطر کهکشان راه شىرى چند متر است؟ آىا مى توان چنىن اعدادى را روى کاغذ نوشت؟ روشن است که 
اىن شىوه نوشتن براى اعداد بزرگ مناسب نىست. با اىن شىوه، نمى توان آن ها را روى کاغذ نوشت و اگر هم 

بنوىسىم نمى توانىم متوجه مىزان بزرگى آن ها شوىم و محاسبه اى روى آن ها انجام دهىم.
ىکى از کاربردهاى توان اعداد، نوشتن اعداد بسىار بزرگ و اعداد بسىار کوچک به صورت توانى است1. مثلاً 
توان هاى مثبت 10 را به صورت 10، 102، 103، 104 و … حساب کنىد. اىن اعداد رفته رفته بزرگ مى شوند 
به گونه اى که حتى نمى توان آن ها را روى کاغذ نوشت. آىا مى توانىد عدد 105000 را در نماىش دهدهى آن روى 
کاغذ بنوىسىد؟ توان هاى منفى 10 را به صورت 1-10، 2-10، 3 - 10، 4 -10 و … حساب کنىد. اىن اعداد 
رفته رفته کوچک مى شوند و مىزان کوچکى آن ها به قدرى است که نمى توان نماىش اعشارى آن ها را روى 
کاغذ نوشت. استفاده از توان به ما کمک مى کند که اعداد بسىار بزرگ و بسىار کوچکى را که با آن ها برخورد 

مى کنىم به راحتى بنوىسىم و روى آن ها محاسبه انجام دهىم. 
ىکى از شىوه هاى نوشتن اعداد بزرگ، استفاده از توان هاى مثبت 10 است. مثلاً، 1040 عدد بسىار بزرگى است 
و اگر بخواهىم با شىوه هاى معمولى آن را بنوىسىم، مى باىست چهل صفر جلوى 1 بگذارىم. هىچ کس با ىک 
نگاه نمى تواند تعداد اىن صفرها را بشمارد و مقدار واقعى اىن عدد را تشخىص دهد. اما، نماىش آن به صورت 

1040، به خوبى اندازهٔ اىن عدد را نشان مى دهد و کار محاسباتى با آن را عملى مى کند. 

هر عدد مثبت اعشارى را مى توان به شکل هاى گوناگونى به صورت ضرب ىک عدد اعشارى در توان مثبتى 
از 10، نوشت.

1ــ اىن مبحث بىشتر در فىزىک، شىمى و نجوم کاربرد دارد و مربوط به نماىش اعداد است.

نماد علمى
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مثال:  
24087/64 = 2408/764 × ١٠1 =٢٤٠/8764 × ١٠2 = 24/08764 × ١٠٣ = 2/408764 × ١٠٤ 

5432 × ١٠٢٢ = 5/432 × ١٠١٥  
102345600000 = 1/023456 × 10١١  
0/0672 × ١٠١٤ = 6/72 × ١٠١٢  

اعداد سمت راست تساوى ها، همان نماد علمى اعداد سمت چپ تساوى ها هستند. 
از طرىق نماد علمى، به خوبى مى توان مىزان بزرگى آن عدد را فهمىد و آن را با دىگر اعداد مقاىسه کرد. 

مثال: جرم زمىن تقرىباً ١٠٢٤ × 6/0 و جرم ماه تقرىباً 1022 × ٧/34 و جرم خورشىد تقرىباً ١٠٣٠ × 2/0 کىلوگرم 
است. جرم زمىن چند برابر جرم ماه است؟ جرم خورشىد چند برابر جرم زمىن است؟ 

جرم زمین   / /
/

×
= ×

×

24

22

6 0 10
8 17 10

7 34 10


جرم ماه 
 

جرم خورشید  / /
/
×

= ×
×

30
5

24

2 0 10
3 33 10

6 0 10


جرم زمین 
 

مشکل نماىش معمولى اعداد بسىار بزرگ، براى اعداد بسىار کوچک هم وجود دارد. براى نماىش اعداد بسىار 
کوچک، مى توان از توان هاى منفى 10 استفاده کرد. به عنوان مثال، جرم ىک ذره غبار تقرىباً 0/0000000067 
کىلوگرم است. آىا مىزان کوچکى اىن عدد را مى توانىد درک کنىد؟ اعداد اعشارى بسىار کوچک را مى توان 
به صورت ضرب ىک عدد اعشارى با قسمت صحىح ىک رقمى مخالف صفر در ىک توان منفى از 10 نماىش 

داد. براى مثال:
/ / / −= × = × 9

9

1
0 0000000067 6 7 6 7 10

10  

هر عدد اعشارى کوچکى را نىز    مى توان با اىن روش نوشت، مثلاً:

0/00004567 = 4/567 × 10-٥  
0/0001023 × 10-٧ = 1/023 × 10-١١  
672 × 10-١٧ = 6/72 × 10-١٥  

اگر ىک عدد اعشارى مثبت را به صورت ضرب ىک عدد اعشارى 
با قسمت صحىح ىک رقمى مخالف صفر، در توان صحىحى از 10 

بنوىسىم، اىن نماىش را نماد علمى آن عدد مى نامند.
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مثال: جرم ىک الکترون تقرىباً ٢٨-10 × 9/1 کىلوگرم و جرم اتم هىدروژن تقرىباً ٢٤-10 × 1/7 کىلوگرم است. آىا 
مى توانىد مىزان کوچکى اىن اعداد را تصور کنىد؟ کدام ىک جرم بىشترى دارد و جرم آن چند برابر دىگرى است؟ 
در نماد علمى جرم اتم هىدروژن، توان 10، عدد )٢٤-( و در نماد علمى جرم الکترون، توان 10، عدد )٢٨-( 
است که نشان  مى دهد جرم اىن ذرات بسىار کوچک است. هر قدر توان منفى از لحاظ قدر مطلق بزرگ تر باشد، 
عدد کوچک تر است، پس جرم اتم هىدروژن بىشتر از جرم الکترون است. با تقسىم جرم اتم هىدروژن بر جرم 

الکترون، عددى به دست مى آىد که نشان مى دهد جرم اتم هىدروژن چند برابر بىشتر است. 

جرم اتم هیدروژن  / / /
/ //

−
−

− −
×

= = × × = × ×
×

24
24 28

28 28 24

1 7 10 1 7 1 1 7 1
10 10

9 1 9 19 1 10 10 10 جرم الکترون 
 / / /

/
= × × = ×4 4 31 7

10 0 1868 10 1 868 10
9 1



 

1 ــ نماد علمى اعداد زىر را بنوىسىد. 
د( 2 + 423 * 200 ج( 150000 * 12  ب( 0/0004892  الف( 26478914 

1

20000 ز(    × ×
×

1232 11 10

44 80
و(  هـ( 56 * 104 * 12/8  

2 ــ نماىش اعشارى اعداد زىر را بنوىسىد.
ب( 10-3 * 2/543	 الف( 105 * 1/43 

د( 10-4 * 0/00421 ج( 106 * 1/23 
3 ــ جرم ىک الکترون تقرىباً 25-10 * 9/1 گرم است. جرم ىک جسم 2549 تنى چند برابر جرم ىک الکترون 

است؟ حاصل را به صورت نماد علمى بنوىسىد. )هر تن برابر 1000 کىلوگرم است.(
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کشاورزى، ىک قطعه زمىن به شکل مربع دارد. او براى کاشت و کار در زمىن خود در هر متر مربع 50  گرم 
بذر مصرف کرده است. اگر اىن کشاورز براى کاشتن در همهٔ زمىن خود 5 کىلوگرم بذر مصرف کرده باشد، 

محىط زمىن او چقدر است؟ 
براى حل اىن مسئله ابتدا مساحت زمىن را به دست مى آورىم. مساحت زمىن بر حسب متر مربع برابر است با 

. طول زمىن عددى است که مربع آن 100 مى شود.  =
5000

100
50

اگر طول ضلع مربعى x  باشد، مى دانىدکه مساحت آن x2 است. اگر مساحت مربعى 100 متر مربع باشد، طول ىک 
ضلع آن چند متر است؟ باىد دنبال عدد مثبتى بگردىم که مـربع آن 100 باشد. اىن عدد 10 است، زىرا 100 = 102. 

پس محىط آن:  متر  40 = 10 * 4 خواهد بود.
 ، 9 براى مثال مى دانىد 9 = 32 = 2(3-). هر دو عدد 3 و )3-( رىشهٔ دوم 9 نامىده مى شوند. اما، بنا به تعرىف 

. =9 3 آن رىشهٔ دوم 9 است که مثبت هم باشد، بنابراىن 
فرض کنىد a عددى مثبت باشد و a2 = b، در اىن صورت 2 = a2 = b(a-) و a و a- را رىشه هاى دوم 

b مى نامند. 

بىندىشىمبىندىشىم
آىا همهٔ اعداد رىشهٔ دوم دارند؟ کدام اعداد 

رىشهٔ دوم دارند؟ 

b آن رىشهٔ  براى ىک عدد حقىقى مثبت b  ، بنا به تعرىف 
دوم b است که مثبت هم باشد. 

مثال: 
, , / /= = =

4 2
64 8 0 01 0 1

25 5  
. =0 0 رىشهٔ دوم صفر، همان صفر است و 

رىشه گىرى

توجه کنىد

, ,= ≠ − − = −9 3 9 3 9 3
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1 ــ درستى تساوى هاى زىر را با محاسبهٔ طرفىن تساوى توضىح دهىد.
( ) , , ( )− = − = = − = − =2 2 2 23 3 5 5 4 4 4 4  

a را به ازاى چند مقدار مثبت ىا منفى که براى a انتخاب مى کنىد، بررسى کنىد.  a=2 2 ــ درستى تساوى 

a a=2

از فعالىت بالا نتىجه مى شود که براى هر عدد a دارىم:    
مثال: 

( ) , , ( )− = − = = = −π = −π = π2 2 26 6 6 6 6 6  
.(c2)2 = c4 و c c=2 2 ، زىرا c2 نامنفى است و  c c=4 2 مثال: 

توجه داشته باشىد که 

اگر اندازهٔ حجم مکعبى را بدانىد، اندازهٔ طول ضلع آن را چگونه به دست مى آورىد؟ 
اگر طول ضلع مکعبى x باشد، مى دانىد که حجم آن x3 است. براى مثال، اگر حجم مکعبى 64 باشد، براى ىافتن 
طول ضلع آن، باىد دنبال عددى بگردىم که توان سوم آن 64 باشد. اىن عدد 4 است، زىرا 64 = 43. بنا به تعرىف 

 . =3 64 4 3 نشان مى دهند، ىعنى  64 4 را مکعب ىا رىشهٔ سوم 64 مى نامند و با 

b را به کار مى برىم، فرض بر آن است که b عددى  هر وقت عبارت 
نامنفى است، زىرا فقط اعداد نامنفى رىشهٔ دوم دارند. 

1 ــ حاصل عبارت هاى زىر را به دست آورىد.
( ) , b c , a− 2 4 4 86  

) را توضىح دهىد. b ) b=2 b درستى تساوى  2ــ با استفاده از تعرىف 

به طور کلى، اگر a و b دو عدد باشند به طورى که a، a3 = b را رىشۀ سوم b مى نامند و آن را 
b3 نشان مى دهند. با 

توجه داشته باشىد که هر عدد فقط ىک رىشهٔ سوم دارد.
مثال: 

= × × =33 27 3 3 3 3  
	

= × × =3 38 2 2 2 2

125 5 5 5 5  
/ ( / ) ( / ) ( / ) /− = − × − × − = −3 30 001 0 1 0 1 0 1 0 1  

بىندىشىمبىندىشىم
آىا همهٔ اعداد رىشهٔ 
سوم دارند؟ علامت 

رىشهٔ سوم اعداد  مثبت 
چىست؟ علامت رىشهٔ 

سوم اعداد منفى 
چىست؟
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1 ــ حاصل عبارت هاى زىر را به دست آورىد.
, a , b , x x−

33 33 3 6 4 5125  
) را توضىح دهىد. b ) b=3 3 b3 درستى تساوى  2ــ با استفاده از تعرىف 

از فعالىت بالا مى توان نتىجه گرفت که براى هر دو عدد نامنفى مانند a و b دارىم: 

ab a b=

توجه کنىد که در تساوى بالا هر دو عدد a و b باىد مثبت باشند. اگر a و b هر دو منفى باشند، سمت چپ 
تساوى معنا دارد، ولى سمت راست تساوى معنا ندارد. 

به طور مشابه براى رىشهٔ سوم گىرى نىز براى هر دو عدد a و b، دارىم: 

ab a b=3 3 3

ضرب و تقسىم رادىکال ها

1 ــ جدول زىر را کامل کنىد.
a

b

a b

ab

1
9 25

4
4 4 100

 
2 ــ چه رابطه اى بىن اعداد سطر سوم و چهارم مى بىنىد؟ 

3 ــ با انتخاب چند عدد دىگر براى a و b که مربع ىک عدد گوىا هستند، درستى نتىجه اى را که گرفته اىد 
بررسى کنىد. 
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مثال: 
× = × = =2 32 2 32 64 8  
− × = − × = − = −33 3 39 3 9 3 27 3  
ba ab ba ab a b (ab) ab× = = = =

3 3 3 3 32 2 2 2 3 3 3
 

( a ) a a a a a= × = × =
33 3 3 32 2  

حاصل عبارت هاى زىر را به دست آورىد. 
١( ×28 7 =  
٢( / /×3 30 01 0 8 =  
٣( b b×

3 32 22 4 =  
٤( abc a b c×

33 2 5 8 =  

در محاسبات با رادىکال ها، براى نشان دادن ضرب ىک عدد در ىک رادىـکال و ضرب چند رادىـکال 
2 و ضرب  3 2× را به صورت  3 در ىکدىگر از علامت »*« استفاده نمى کنىم. براى مثال ضرب 

35 مى نوىسىم.  14 × را به صورت  35 14

با انجام عملىات روى رادىکال ها سعى مى کنىم عبارت هاى ساده ترى به دست آورىم. اىن عمل را ساده کردن 
مى نامند. 

75 را ساده کنىد.  مثال: 

= × = =75 25 3 25 3 5 3  
b را ساده کنىد.  c5 4162 مثال: عبارت 

b c b c ( b) ( b c ) b b c b= × = =5 4 4 4 2 2 2 2 2162 81 2 9 2 9 2  
b را ساده کنىد.  c

3 4 654 مثال: عبارت 

b c b c ( b) ( bc ) b bc b= × = =
3 33 34 6 3 6 2 3 2354 27 2 3 2 3 2  
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1 ــ عبارت هاى زىر را ساده کنىد. 

, a , , / , a b
33 35 7 32 150 128 54 0 003 250  

مشابه قانون ضرب رادىکال ها، در تقسىم رادىکال ها نىز براى هر دو عدد a و b، که b ≠ 0، روابط زىر 
برقرارند: 

a a a a,
b bb b

= =
3

3
3

مثال:
× ×

= = = =
18 9 2 9 2 3 2 3

2
25 5 5 525

مثال:

a a a a a a a a
c c cc (c )

×
= = = =

3 3 35 5 3 3 2 2
3 23

6 2 23 36 3 2 3

81 81 3 3 3 3 3
3

125 5 5125 5

1 را در نظر بگىرىد. براى درک بهتر اىن گونه اعداد و مىزان بزرگى آن ها مى توانىم، آن ها را به 

3
عدد 

1 را مى توانىم به 

3
گونه اى بنوىسىم که در مخرج کسر، اعداد رادىکالى نداشته باشىم. براى مثال عدد 

صورت زىر بنوىسىم:
×

= =
×

1 1 3 3

33 3 3

اىن عمل را گوىا کردن مخرج کسر مى نامند. 
 را گوىا کنىد و آن را به ساده ترىن صورت بنوىسىد.

3

2

5
مثال: مخرج کسر 

	
( ) ( )
( ) ( )

×
= = = =

×

33 32 2
3

3 3 3 32 3

2 2 5 2 5 2 25 2
25

5 55 5 5 5

گوىا کردن مخرج کسرها
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در جمع و تفرىق عبارت هاى رادىکالى، در صورت وجود رادىکال هاى ىکسان، مى توان با فاکتورگىرى از 
آن، ضراىب آن ها را با هم جمع ىا از هم تفرىق کرد. 

مثال:

( )+ − + = + − + =
5 2 5 2

5 2 3 2 9 2 5 3 9 2 2
3 3 3  

3− را ساده کنىد. 32 5 2 مثال: عبارت 

− = × − = − = × − =3 32 5 2 3 16 2 5 2 3 16 2 5 2 3 4 2 5 2 7 2  

− را ساده کنىد. + + −45 3 20 2 5 7 63 مثال: عبارت 
 

− + + − = × − × + + − ×45 3 20 2 5 7 63 9 5 3 4 5 2 5 7 9 7  
= − + + − = − −3 5 6 5 2 5 7 3 7 5 2 7  

جمع و تفرىق رادىکال ها

به تساوى هاى زىر توجه کنىد:

( )= + = +6 3 2 4 3 2 3 4 3

( )= + = +3 3 3 37 4 2 5 4 2 4 5 4

1 ــ در تساوى هاى بالا از کدام خاصىت ضرب استفاده شده است؟ 
، به جاى 5 عبارت )2-7( را قرار دهىد و مشابه محاسبهٔ بالا را انجام  35 6 5 و  11 2 ــ در عبارت هاى 

دهىد.
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9+ را به دست آورىد. آىا اىن دو مقدار مساوى اند؟  16 9+ و  16 1 ــ دو مقدار 
100− را به دست آورىد. آىا اىن دو مقدار مساوى اند؟  36 100− و  36 2 ــ دو مقدار 

1 ــ رىشه هاى دوم اعداد زىر را به دست آورىد. 

ب( 0/04 الف( 36  

  9a2 )د   
a 8

1 ج( 

2 ــ رىشهٔ سوم اعداد زىر را محاسبه کنىد.

64b3 )ج  − 1

8
ب(  الف( 27 

در حالت کلى

 a b a b+ ≠ +

                      و

 a b a b− ≠ −  

توجه کنىد

+/ را ساده کنىد.  − −3 3 381 24 0 003 مثال: عبارت 
/ ( )+ − − = × + − × −3 3 3 3 3 3 3

81 24 0 003 27 3 8 3
1000  

( )= − − = − − =
3

3 3 3 3
3

3 1 9
3 3 2 3 3 2 3 3

10 101000                                
( )= − − = − − =

3
3 3 3 3

3

3 1 9
3 3 2 3 3 2 3 3

10 101000  
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3 ــ حاصل عبارت هاى زىر را به دست آورىد. 

	 )الف  x 24 25 )ب  0/ )ج  04   

a )د  b
3 3 6  )و 

3 27     3− )ه ـ
8    

4 ــ عبارت هاى زىر را ساده کنىد. 

300 )الف  )ب  
1

2
4     

3− )ج 16 3 )د  54   

 ـحاصل ضرب هاى زىر را به دست آورىد و آن ها را ساده کنىد.  5 ـ

27× )الف 3 ) )ب    )− × −3 5 2 20 × )ج 
3 8

2 27
  

3× )د 336 6 a )ه ـ b a b×4 2 32 3   

6 ــ مخرج اعداد و عبارت هاى زىر را گوىا کنىد و آن ها را به ساده ترىن صورت بنوىسىد.

1 )الف

2
5 )ب 

6
 

3 )ج	

4

16
3 )د  2

3  

a )هـ 	
1

2  )و 
a

3 3

4
 

7 ــ حاصل عبارت هاى زىر را به دست آورىد.

1 ( +2 3 5 3                         2 ( +
3 3

3 2
  

3 ( + +3 5 2 5 4 5  4 ( + −8 32 18   

	5 ( −3 316 2  6 ( + +2 24 2 3 52   
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	7 ( +
−

3 2 3

6 3 2 3
 8 ( +3 34 2 4   

9 ( x x−4 5  10 ( y y−3 33 2   

8 ــ به جاى  عدد مناسب قرار دهىد. 

	1 ( − =6 5 6   

2 ( − − = −2 7 3 7   

3 ( − =3 32 2 2   




