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 های جبریهای گویا و عبارتتوان

  
32دانیم شود. می می 8برابر با  ،برسد 3عددی است که اگر به توان  8شود. مثلاً ریشۀ سوم  aبرسد برابر با  nعددی است که اگر به توان  aام nریشۀ  8، 

3و این را به شکل 2برابر است با  8سوم پس ریشۀ  8 معلوم است که هیچ عددی به  محاسبه کنیم، 7نویسیم. حال اگر بخواهیم ریشۀ چهارم را می 2
 د.نریشۀ زوج ندار ،توان گفت اعداد منفی ۀ چهارم ندارد. به همین ترتیب میریش  7شود. پس عدد نمی 7برابر با 4توان 

)را بیابیم، معلوم است که 88همچنین اگر بخواهیم ریشۀ چهارم  ) 43  توان گفت: دو ریشۀ چهارم دارد. پس به طور کلی می 88پس در واقع عدد  ،81
n زوج n فرد a 

a اُم دارد.nیک ریشۀ  قرینه هستند.ام دارد که nدو ریشۀ  0 

a اُم دارد.nیک ریشۀ  اُم ندارد.nریشۀ  0 
a اُم برابر صفر است.nریشۀ  0 

گیریم. مثلاً اُم در نظر میnرا برابر با مقدار مثبت ریشۀ nدانیم اعداد مثبت دارای دو ریشۀ زوج هستند که قرینه هستند. در این صورت می قرار داد:
416 9یا 2   416برابرند با 81های چهارم  بنابراین ریشه 3

دانیم اُم از این موضوع استفاده کرد. مثلاً میnتوان برای تقریب ریشۀ  تر است، می ام آن نیز بزرگnتر باشد، ریشۀ  قدر عددی بزرگ که هر چه با توجهّ به این
 25 29 ، پس:36 5 29 دانیم یا می 6 64 89 ، پس125 38 89 5. 

 
3و 29مکعب کامل نیست، 92مربع کامل نیست و  92که  با توجّه به این   اعدادی گنگ هستند. 89

 
 

 
]حاصل  ] [ ] 375  کدام گزینه است؟ 90

8 )2 2 )3 3 )4 4 )8 
] ؛ «2»پاسخ: گزینۀ  ]      64 75 81 8 75 9 75 8  

 [ ]            3 3125 90 64 5 90 4 90 5  
پس حاصل نهایی 8 5  است. 3

 باشد، شعاع آن بین کدام دو عدد صحیح متوالی است؟ 100اگر حجم یک کره برابر 
 1و  5( 4 5و  4( 3 4و  3( 2 3و  2( 8

r، برابر است باrای به شعاع  دانیم حجم کره می؛ «3»پاسخ: گزینۀ  34
3

r ، پس: r r r       3 3 34 300
100 75 75

3 4
  

دانیم می 64 75 ، پس125 34 75  است. 5
 

 

 
aاگر  0 aیا 1  aباشد، مقادیر 1 ,a ,a ,a, a , a , a

42 3 4  را با هم مقایسه کنید. 3
aپاسخ: به نمودار توابع زیر دقت کنید. با توجّه به نمودار برای 0  ، داریم:1

 a a a a a a a     4 3 2 3 4  
 شوند. تر می تر برسند، کوچک قدر به توان بزرگ یعنی اعداد بین صفر و یک هر چه

aبا رسم ادامۀ نمودار هر یک از توابع برای مقادیر 1 :داریم 

 a a a a a a a     2 3 44 3  
 شوند. تر می تر برسند، بزرگ قدر به توان بزرگ تر از یک هر چه یعنی اعداد بزرگ

 

  

 امn ۀشیر 

1 

2 

1 
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 های جبریهای گویا و عبارتتوان

aاگر   1 aیا 0  1 باشد، مقادیرa ,a ,a, a , a
5 3 3  را با هم مقایسه کنید. 5

aپاسخ: به نمودار توابع زیر دقت کنید. با توجّه به نمودار برای  1  ، داریم:0

 a a a a a   3 55 3  
 شوند.  تر می تر برسند، بزرگ قدر به توان بزرگ یعنی اعداد بین صفر و منفی یک هر چه

aبا رسم ادامۀ نمودار هر یک از توابع برای مقادیر  1 :داریم 

 a a a a a   5 3 3 5  
 شوند.  تر می تر برسند، کوچک قدر به توان بزرگ تر از منفی یک هر چه یعنی اعداد کوچک

   
 

 
aاگر   1  تر است؟ باشد، کدام عدد بزرگ 0

8)
a

1  2)a   3)a3  4)a3  

 «4»پاسخ: گزینۀ 

aدر صورتی  1 باشد، 0
a
 

1
ها همگی بین صفر و منفی یک هستند. پس گزینۀ  خواهد بود. بقیۀ گزینه 1

aکه جواب سؤال نیست. ضمناً با توجّه به این« 8»  1 « 4»تر خواهد بود، گزینۀ  تر، بزرگ های بزرگ با توان 0
aکنیم. چون مقایسه می 4و  2گزینۀ تر است. حال بین  بزرگ« 3»از گزینۀ   0 aاست، 1 a   پس ،

aاز a3رو طبق نمودار روبه  تر است. بزرگ 
 

  

  
 n m mna a (3  

n
n

n

a a

bb
 (2  n n na b ab (8 

 باشند. مثبت bو  aزوج باشد، باید  nاگر  8و  2در قوانین 
 

فرد باشد:  nاگر      n n nna a a1شود. ، یعنی عدد منفی از رادیکال با فرجه فرد خارج می 
 

 

 

حاصل عبارت  3 33

3
4 432 3 2000 2 6750

16
 کدام است؟ 

8 )1 2 )82 3 )88 4 )24 
 «2»پاسخ: گزینۀ 

     
3 33 3 3432 216 2 6 2 6 2  

     
3 33 3 32000 1000 2 10 2 10 2  

     
3 33 3 36750 3375 2 15 2 15 2  

     
3 33 3 316 8 2 2 2 2 2  

 ( ) ( ) ( )   
   

3 3 3 3 3 3 3

3 3 3
4 6 2 3 10 2 2 15 2 24 2 30 2 30 2 24 2

12
2 2 2 2 2 2

  
 

 

2 

3 

 هاکالیراد ینقوان
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مقادیر 

nn a  وa  همواره با هم برابرند، البته به شرطی که در حالتn  ،زوجa .نامنفی باشد 

nهمچنین  na  اگرn  فرد باشد برابر است باa  و اگرn زوج باشد، برابر است با| a | .  
 

 
 ببینید:های زیر را  مثال 

  ( )    
3 3 35 125 5  

5 5 52 32 2  23 9 3 ( )  
4 4 42 16 2  

 
 

 
 کدام نمایش صحیح است؟ 

8 ) 2 ) 3)

 

 4)

 

 

aاگر؛ «2»پاسخ: گزینۀ  0 aباشد، 1 a2  (8)نادرستی گزینۀ 
aاگر 1 ،باشدa a  (3)نادرستی گزینۀ 

aاگر  1 ،باشدa a5  (4)نادرستی گزینۀ  3

aاگر  0  باشد، کدام عبارت مثبت است؟ 1

8)a a 3  2)a a 3 1  3)a
a

4 1  4)a a 44  

aاگر؛ «4»پاسخ: گزینۀ  0 aباشد، 1 a3  منفی است. ضمناً 8پس عبارت گزینۀa  1 aاز آن و 1  1 منفی است.  2، پس عبارت گزینۀ 1

همچنین
a


1
aمنفی است. همچنین 3است، پس عبارت گزینۀ  1 a  مثبت است. 4است، پس عبارت گزینۀ  44

mاگر برای عدد حقیقی 
a

m






2 1
1

a داشته باشیم:  a    کدام است؟ m، حدود تغییرات  0

8)m  1 0  2)m  
1

1
2

  3)m 
1

0
2

  4)m  1  

m ؛ «3»پاسخ: گزینۀ 

m


   



2 1
1 0

1
a a a a a a             0 0 1 1 0  

m کنیم: نامعادله را جداگانه حل میحال دو 
m (I)

m


   



¾zÄn »j ¸ÃM2 1 1
0 1

1 2
  

m m (II)   
¾zÄn »j ZnIi

IÄ1 0
m m m m m

m m m m

    
        

   

2 1 2 1 2 1 1 3
1 1 0 0 0

1 1 1 1
  

mبه صورت IIو  Iاشتراک موارد  
1

0
2

 است. 

464ریشۀ سوم عدد  AB،4نامیم. اگر ریشۀ سوم عدد  می Aرا  8 B]باشد، 18 ]
 (0011)سه آ  کدام است؟  2

8 )8 2 )2 3 )3 4 )4 

A ؛«2»پاسخ: گزینۀ       
3 3 44 3 4 3 464 8 64 8 4 8 4 2  

 AB (AB) B
A

     


 ·H¼U

3 3
12 4 3 43 4

4 4
18 18

18 18
4 2

  

 ( ) B ( ) [B ]


       
3 6 6

6 2 2 2
9 6

2 3 3 3 3 9
2

2 2 42 2
  

 

3 

5 

6 

7 

8 
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 های جبریهای گویا و عبارتتوان

  
naعدد

1

aرا اگر  0 باشد، به شکلn a کنیم. به همین شکل تعریف می
m

na را به شکلn ma های  کنیم. دقت کنید که برای اعداد منفی توان تعریف می

)کنیم. مثلاً گویا را تعریف نمی )

1
3تعریف شده نیست، ولی 38  ( است.2)همان 8، ریشۀ سوم8

 :قوانین توان های گویا
 m n m na .a a  (8 

 
m

m n
n

a
a

a

 (2 

 m m ma .b (ab) (3 

 
m

m
m

a a
( )
bb

 (4 

 m n mn(a ) a (5 
 

 داریم: 1از قانون    a a a1 0 ، پس 1 a
a

1 توان نشان داد ، به همین ترتیب می1 m
ma

a
1. 

 
 

 

)حاصل  ( ) )



2

3 2 33
81 50

5
 کدام است؟ 

8 )1 2 )8 3 )9 4 )81 
 «2»پاسخ: گزینۀ 

 ( ( ) ) ( ) ( ) ( )
 

            
2 4

3 2 3 4 3 2 3 12 4 3 12 3 12 3
2

3 3
81 50 3 5 2 3 2 3 3 2 3 2 8

5 5
  

Aاگر  ( )




4
5 3 31
4 16

2
)باشد، حاصل  A)


1
 (89)ریاضی داخل  کدام است؟  32

8 )25/1 2 )5/1 3 )55/1 4 )8 
 «2»پاسخ: گزینۀ 

      

10
4 2 4 63

25 3 3 3 32 2 10 2 2 2 4A ( )
 

          

4 4 4 4 4 4 10 45 5 525 35 2 4 23 3 3 3 3 3 3 3 31
4 16 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2
  

 ( A)
 

    

1 1
3 3

1 3
3

1 1 1
2 8

28
8

  

aمقدار 

a a

8
3

2
aاگر    باشد، برابر کدام است؟ 0

8)a2  2)a 2  3)| a |  4)| a |  
 «2»پاسخ: گزینۀ 

 a a a
a a a a

a | a | aa a

         


68 8 8
3 36 6 23333

22
  

 ایگو  یهاتوان

9 

10 

11 
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 گیری غلط است؟ نتیجه ،در کدام مرحله از گزارۀ زیر 
8 )8 
2 )2 
3 )3 
4 )4 

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )          

1 21 2 3 4
6 23 63 61 1 1 1 1 1 1 

 «2»پاسخ: گزینۀ 

)شود، یعنی توان گویا فقط برای اعداد نامنفی تعریف میاشتباهی صورت گرفته است که منجر به نتیجۀ غلط شده است.  2در مرحلۀ  )

1
 شود.  تعریف نمی 31

)حاصل عبارت  )
 

4 14 7 1  (0010)تجربی داخل  کدام است؟  7
8 )8 2)4 2  3 )2 4)42 2  

 «2»پاسخ: گزینۀ 

 ( ) 4 2 4 7( )       
4 4241 7 1 7 1 7 2 7 8 2 7  

 پس حاصل عبارت برابر است با:

 ( ) ( ) ( ) ( )       1 14 4 444 7 2 4 7 2 4 7 4 7 2  

nnتساوی  n na a  با چه شرایطی برقرار است؟(n ) 
8 )n 2  فرد )n  زوج و مقدار نامنفیa 
 nو هر مقدار طبیعی  a( با هر مقدار حقیقی 4  2و  8( گزینۀ 3

 «3»پاسخ: گزینۀ 

nزوج باشد nهستند. اگر  aفرد باشد، هر دو طرف تساوی برابر با  nاگر  a  فقط برای مقادیر نامنفیa تعریف شده است و همچنینn na | a | .است 

15با توان aبرابر عدد  72، مساوی aریشۀ هفتم عدد مثبت  
7

) است.  )
a


1
)چند برابر 3 )1  نوبت اول( 0011)تجربی داخل  است؟  3

8)6 3 3  2 )3 3 )1 4)6 3 3  
 «8»پاسخ: گزینۀ 

 a a a a    
 ·H¼U

15
7 7 157 727 27  

 


  

3
2

3
2

1 1
3

3 3
3

a a a a       
1421 15 14 21 213 3 3  

 ( )   3 2 3 6 3 3
( ) ( )a


     

   
   

1
3 3 3 3 3 3 1 1 3 3 3 1 2 3

1 31 3 1 3 1 3 1 3
  

/اگر 
A ( )


5 1 59 3 )باشد، حاصل 12 A )



1
1  (89)ریاضی خارج  ، کدام است؟ 21

8 )3 2 )4 3 )5 4 )1 
 «؟»پاسخ: گزینۀ 

A


           

1 3
3 1 3 1 32 23 3 2 3 2 3 2 24/A ( )


       

1 5 35 52 2 1 5 32 2 23 3 3 2 3 3 2  
   

 ( A)    

1 1
2 21 25 25 5  

12 

13 

14 

15 

16 
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ساده شده عبارت 



3 5

7
10

2 2 16

2

 (0011)سه آ  کدام است؟  

8 )8 2) 2 3 )4 4)1
2

  

 ؛«3»پاسخ: گزینۀ    

1 3 13 33 2 2 22 2 2 2 2 2  

  

4
5 45 516 2 2  

 پس حاصل عبارت داده شده برابر است با:


 


  

1 4 5 8
2 5 10 2

7 7
10 10

2 2 2
2 4

2 2

  

 

  
دارند که تعدادی از ای هستند و تعداد زیادی  ازای تمام مقادیر حقیقی برقرار است. اتحادهای جبری شامل چند جمله اتحاد یک تساوی است که به

 کنیم. ها را با هم مرور می پرکاربردترین آن

 اتحاد جبری نام اتحاد

 ای مربع دوجمله
(a b) a b ab   2 2 2 2  

(a b) a b ab   2 2 2 2  

 ای مکعب دوجمله
(a b) a a b ab b    3 3 2 2 33 3  

(a b) a a b ab b    3 3 2 2 33 3  
a) ای جمله مربع سه b c) a b c ab bc ac       2 2 2 2 2 2 2  

a) مزدوج b)(a b) a b   2 2  
x) جملۀ مشترک a)(x b) x (a b)x ab     2  

 چاق و لاغر
a b (a b)(a b ab)    3 3 2 2  

a b (a b)(a b ab)    3 3 2 2  

  
 

51حاصل   کدام است؟ 49
8 )2518 2 )2599 3 )2499 4 )2399 

) از اتحاد مزدوج داریم:؛ «3»پاسخ: گزینۀ  )( )        2 251 49 50 1 50 1 50 1 2500 1 2499  

xاگر  x   2 4 xباشد، حاصل 3 x  2  )کتاب درسی( کدام است؟  4

8 )3 2 )2 3)2
3

  4)3
2

  

 «8»پاسخ: گزینۀ 
 ها در هم داریم: های داده شده مزدوج یکدیگرند، با ضرب آن عبارت

( x x )( ) x x         2 4 3 6 2 4 2( x x )( x x ) (x ) (x )          2 4 2 4 2 4 6   

17 

 یجبر  هایاتحاد

 از اتحادها یچند تست کاربر 

18 

19 
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)حاصل  )( )( ) ( )   2 4 642 1 2 1 2 1 2  برابر با کدام گزینه است؟ 1

8)1282 1  2)1282  3)2562 1  4)1282 1  
 «8»پاسخ: گزینۀ 

)با ضرب )2  در عبارت داده شده داریم: 1

 ( )( )( )( ) ( )







      

2

4

8

2 4 64 128

2 1

2 1

2 1

2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1  

aفرض کنید   
4 7 4 a)مقدار 3 ) (a )

a a
   2 21 1

2  (0011)تجربی خارج  ، کدام است؟ 2

8 )9 2 )81 3 )25 4 )49 
 «2»پاسخ: گزینۀ 

 (a ) (a ) ((a )(a )) ((a ) )
a a a a a

            
22 2 2 2 21 1 1 1 1

2 2 2 2 2  

 (a ) (a ) a
a a a

            


2 2 2 2 4
2 2 4
1 1 1 1

2 2 2 7 4 3 2
7 4 3

  

  14 2 16
( ) ( )      

      
   

27 4 3 1 49 48 8 3 1 98 56 3 14 7 4 3
2 2 2 2

7 4 3 7 4 3 7 4 3 7 4 3
   

aفرض کنید   
4 6 bو 2  

4 6 a). مقدار2 b ab) (a b ab)   2 2 2 2 2 22  (0011)تجربی داخل  ، کدام است؟ 2
8)( )4 2 3  2)( )4 2 3  3)( )16 2 3  4)( )16 2 3  

 «4»پاسخ: گزینۀ 

 (a b ab) (a b ab) ((a b ab)(a b ab)) ((a b ) ( ab) )            2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 22 2 2 2 2  

 (a b a b a b ) (a b a b ) ( )             4 4 2 2 2 2 2 4 4 2 2 2 22 4 2 6 2 6 2 2 6 2 6 2  

( ) 16 2 3( ) ( ) ( ) ( ) ( )           2 2 2 22 6 2 6 4 2 6 2 2 2 6 2 4 6 2 2 12 4 8 4 3   

حاصل   9 4 5 8 2  کدام است؟ 15
8)2 3  2)2 3  3)5 2  4) 2 2 5 3  

 «8»گزینۀ  پاسخ:

 ( ) ( ) | |            2 29 4 5 9 2 20 4 5 2 5 9 4 5 2 5 2 5  

 ( ) | |        28 2 15 3 5 8 2 15 3 5 5 3  
) پس حاصل نهایی برابر است با: )    2 5 5 3 2 3  

 
 

 
aهای عبارت  b2 توان به شکل مربع کامل نوشت، اگر بتوان دو عدد حقیقی مانند را بعضاً می y  وx  که مجموعشانa  و

 باشد. در این صورت: bضربشان  حاصل  a b ( x y)22نامیم. ها را رادیکال مرکب می . این عبارت 
 

 

 
 11 11را به شکل112 2  4و  2است،  72شان  ضرب و حاصل 11شان  جمع نویسیم. حال اعدادی که حاصل می 28

) هستند. پس: ) ( )    2 211 2 28 4 7 2 7  
 

20 

21 

22 

23 

4 
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 )کتاب درسی( برابر کدام گزینه است؟  3105مجموع ارقام 

8 )25 2 )31 3 )21 4 )24 
 «8»پاسخ: گزینۀ 

 ای داریم: با استفاده از اتحاد مکعب دوجمله

 ( )

³I¤nH Ì¼µ\¶

             

       

3 3 2 2 3100 5 100 3 100 5 3 100 5 5 1000000 150000 7500 125 1157625

1 1 5 7 6 2 5 27
  

xمعادلۀ  x x   3 26 12 9  چند جواب دارد؟ 0
 3( 4 2( 3 8( 2 ( صفر8

 «2»پاسخ: گزینۀ 

 x x x (x ) (x ) x x                3 2 3 36 12 8 1 0 2 1 0 2 1 2 1 3  
 پس این معادله فقط یک ریشه دارد.

 
 

 
 های زیر را حفظ باشید: ای بد نیست بسط مکعب دوجمله 

     (x ) x x x3 3 21 3 3 1  

     (x ) x x x3 3 21 3 3 1  

     (x ) x x x3 3 22 6 12 8  

     (x ) x x x3 3 22 6 12 8  
 

 

 
)های معادلۀ جواب x2و x1فرض کنید  x )( x ) x

x

   
3 3 32 2

2 2

1
1 1 x، باشند. مقدار2 x1  (0011)تجربی داخل  ، کدام است؟ 2

8)1  22( 4 8( 3 ( صفر 
 «4»پاسخ: گزینۀ 

 x x ( x x )( x )
( x ) x x

x x

    
     

3 3 3 3 34 2 4 2 2
3 2 3 3

3 32 2

1 1 1
1 2 2  

 x b
x x x x x

ax


         

IÀï¾zÄn Ì¼µ\¶

2
2 23

3 2

1
2 1 2 2 1 0 2  

xتست: اگر 
x

 
1

2 xباشد، حاصل 4
x

3
3
1

 کدام است؟ 8

8 )31 2 )51 3 )41 4 )31 
 «3»پاسخ: گزینۀ 

A از اتحاد چاق و لاغر داریم: x ( x) ( ) ( x )(( x) ( ) )
x x xx

       3 3 3 2 2
3
1 1 1 1

8 2 2 2 2  

xاز مربع عبارت
x


1

) داریم: 2 x ) ( x) ( ) ( x) ( ) ( x) ( )
x x x x

          2 2 2 2 2 2 2 21 1 1 1
2 2 4 4 2 4 2 12  

 A ( )    4 12 2 40  
 

24 

25 

26 

27 
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 های جبریهای گویا و عبارتتوان

  
p(x)را به شکل p(x)بنویسیم. اگر عبارتی مثلضرب چند عبارت  تجزیه یک عبارت به این معنی است که آن را به شکل حاصل f (x).h(x).g(x) 

fهای م، عبارتیبنویس (x)،g(x) های ها، عوامل یا شمارنده علیه و ... را مقسومp(x) نامیم و میp(x) های را مضرب عبارتf (x)،g(x) نامیم. و ... می 
ها، استفاده از اتحادهاست. مخصوصاً اتحادهای مزدوج، جمله مشترک و چاق و لاغر پرکاربردترین اتحادها در  ها در تجزیه عبارت ترین روش یکی از مهم

 ها هستند. بارتتجزیه ع
 

(xمضرب عبارتی مثل  y)2 عبارت(x y)5 (xاست. دقت کنید که 2 y)3 ترین  مضرب این عبارت نیست. در واقع ساده 2
 مضرب هر عبارت مضرب صحیحی از آن عبارت است.

 
 

 
 )کتاب درسی( های زیر را تا جای ممکن تجزیه کنید.  عبارت 

 x y6 6 (1 

 a 38 27 (7 

 a b 3 6 8 (3 

 x x 2 5 6 (4 

 x x 4 2 2 (5 
 پاسخ: 

 x x (x ) (y ) (x y )(x y ) (x y)(x y xy)(x y)(x y xy)            
Z»jq¶ oü¯ » ¡Ia

6 6 3 3 2 3 3 3 3 2 2 2 2 (8 
 ها را تجزیه کنید و سپس از اتحاد مزدوج استفاده کنید. توانستید ابتدا با اتحاد چاق و لاغر عبارت میتذکر: 

 a ( a) ( a )(( a) a ) ( a )( a a)           
oü¯ » ¡Ia

3 3 3 2 2 28 27 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 4 9 6 (2 

 a b (ab ) (ab )((ab ) ab ) (ab )(a b ab )
oü¯ » ¡Ia

           3 6 2 3 3 2 2 2 2 2 2 2 4 28 2 2 2 2 2 4 2 (3 

 x x (x )(x )
¥oTz¶ ¾±µ]

    2 5 6 2 3 (4 

 x x (x )(x ) (x )(x )(x )        
Z»jq¶¥oTz¶ ¾±µ]

4 2 2 2 22 2 1 2 1 1 (5 
 

 عبارتی را کم و زیاد کنیم. مثلاً تجزیه عبارت ها گاهی لازم است، در تجزیۀ عبارتx 4  را ببینید. 4

x x x (x ) ( x) (x x)(x x)          4 2 2 2 2 2 2 24 4 4 2 2 2 2 2 2  

 
xهای کدام عبارت از شمارنده  x 4 2  است؟ 1

8)x 2 1  
2)x x2  
3)x x 2 1  
4)x x 2 1  

 «4»پاسخ: گزینۀ 
 کنیم: را زیاد کم می x2عبارت

 x x x (x ) x (x x)(x x)          
Z»jq¶

4 2 2 2 2 2 2 22 1 1 1 1  
 

 هیتجز 

5 

28 
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 های جبریهای گویا و عبارتتوان

 ای  کننده باشد. اگر چندجمله تواند در تجزیه کمک ها می ها حدس ریشه ای در چند جملهp(x)  دارای ریشۀa گاه بر باشد، آن(x a) پذیر است.  بخش 
((x a)  یکی از عوامل آن است( در این صورت با تقسیمp(x) بر(x a) توان آن را تجزیه کرد. می 

 
xای چندجمله  x 3  است؟ پذیر بر کدام عبارت بخش 10

8)x x 2 2 5  2)x x 2 5 2  3)x x 2 2 5  4)x x 2 2 5  
 «3»پاسخ: گزینۀ 

xاگر   2 گذاری کنید، عبارت را جایx x 3 xبرشود، پس عبارت داده شده  ، صفر می10   پذیر است: بخش 2

 

x x x

x x x x

x x

x x (x )(x x )
x x

x

x

  

  

  

      
 





3

3 2 2

2

3 2
2

10 2

2 2 5
2 10

10 2 2 52 4

5 10

5 10

0

  

8را به صورت 81عدد    نویسیم: می 2

 x x x x (x )(x x ) (x ) (x )(x x )               3 3 2 210 8 2 2 2 4 2 2 2 5  

yدر تجزیه عبارت  y 3 2  (0010)سه آ  کدام عامل وجود دارد؟  2

8)y y 2 1  2)y  2  3)y 1  4)y y 2 2 2  
 «4»پاسخ: گزینۀ 

yمعلوم است که 1 ریشه این عبارت است، پسy 1 کنیم: را از آن استخراج می 

(y )(y y y ) (y )(y y )        2 21 1 1 1 2 2y y (y )(y y ) (y )(y )          3 2 21 1 1 1 1 1   

xعبارت  x 4 22  (0010آ  )سه پذیر است؟  یک از عبارات زیر بخش بر کدام 9

8)x x 2 2 3  2)x 1  3)x  3  4)x x 2 2 3  
 «8»پاسخ: گزینۀ 

 کنیم: را اضافه و کم می x24عبارت

 (x ) ( x) (x x)(x x)       2 2 2 2 23 2 3 2 3 2x x x x x x x       4 2 2 2 4 2 22 9 4 4 6 9 4   

xدر تجزیۀ عبارت  (x ).A(x)  5 1  کدام است؟ A(x)مجموع ضرایب 1
  1(4 2( 3 ( صفر2 8( 8 

 «8»پاسخ: گزینۀ 

 کنیم: از اتحاد زیر استفاده می 

n)فرد  )n n nx (x )(x x )      1 21 1 1  

x پس: (x )(x x x x )      5 4 3 21 1 1  

 A(x) x x x x
ïKÄHoò Ì¼µ\¶

           4 3 2 1 1 1 1 1 1 1  

)A، مجموع ضرایب همانA(x)ای مانند در هر چندجمله  x است: 1(
A(x) A( )

x


   



5 1 2
1 1

1 2
  

 

29 

30 

31 

32 
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 های جبریهای گویا و عبارتتوان

  
نویسیم.  های مشترک را یک بار می ها است. در واقع عبارت آن ها( مشترک و غیرمشترک عوامل )شمارندهضرب  ک.م.م دو یا چند عبارت جبری حاصل

 آید.  عوامل هر عبارت از تجزیۀ آن عبارت به دست می

xخواهیم ک.م.م دو عبارت مثلاً فرض کنید می 2 xو 4 x 2 5  کنیم: را بیابیم. ابتدا هر دو عبارت را تجزیه می 6

 x (x ) (x )
(x )(x )(x )

x x (x )(x )

¥oTz¶ ®¶Iø

³.³.¥



   
   

    

2

2

4 2 2
2 2 3

5 6 2 3

  

هاست که عامل  ضرب آن عبارت برابر با حاصل وها برابر نیست. در صورتی ک.م.م د ضرب آن بینید ک.م.م دو عبارت لزوماً با حاصل طور که می همان

 مشترک نداشته باشند.
 

کنیم. در این صورت با  می ها را به عنوان مخرج مشترک انتخاب گیریم، ک.م.م مخرج میوقتی بین دو کسر مخرج مشترک  

 رو خواهیم بود. تری روبه محاسبات ساده
 

 

 
xترین مضرب مشترک دو عبارت کوچک  x x  3 2 4 xو 4 x x  3 2 4  کدام است؟ 4

8)x x 4 25 4  2)x x 4 24 5  3)x x 4 25 4  4)x x 4 24 5  

 «8»پاسخ: گزینۀ 

x کنیم: ابتدا هر دو عبارت را تجزیه می x x x (x ) (x ) (x )(x ) (x )(x )(x )             3 2 2 24 4 1 4 1 1 4 1 2 2  

 x x x x (x ) (x ) (x )(x ) (x )(x )(x )             3 2 2 24 4 1 4 1 1 4 1 2 2  

 (x )(x )(x )(x ) (x )(x ) x x          
³.³.¥ 2 2 4 21 1 2 2 1 4 5 4  

Aاگر  B

x x x x
 

 2
3

1
Rازای هر عدد حقیقی عضو مجموعه به  { , } 0 Aبرقرار باشد، حاصل 1 B2 کدام است؟ 

8 )3 2)3  3 )1 4)6  

 «2»پاسخ: گزینۀ 

 است:شان  ضرب ها حاصل گیریم. چون کسرها عامل مشترک ندارند، ک.م.م آن سمت چپ تساوی مخرج مشترک می 

 A B Ax B(x )
AX B(x ) (A B)x B

x x x(x )x x x x

 
           

  2 2
3 1 3

1 3 3
1 1

  

 ازای همۀ اعداد حقیقی برقرار است، ضرایب جملات هم درجه در دو طرف تساوی با هم برابرند: چون تساوی به

 x x A B (*)    KÄoò  KÄoò 0  

 *
B B A A B           SMIY jkø SMIY jkø 3 3 3 2 3  

 دهیم: تساوی قرار میازای هم اعداد حقیقی برقرار است، دو عدد دلخواه را در  چون تساوی به 

 B B A A B


           2 6 3 3 2 3

A B
x A B

A B

A Bx x x x
x A B


      

   
           

  

2

3
2 2 3

3 1 2 2
31

2 2 3 3
3 2 6

   

 

 یجبر  یهاک.م.م عبارت

33 

34 
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 های جبریهای گویا و عبارتتوان

  
کنیم مخرج کسرها را  کند. در این صورت سعی می های جبری و محاسباتی را سخت می اگر مخرج کسرها عدد یا عبارت گنگ )رادیکالی( باشد، عملیات

زدوج و در ، اتحاد م2های با فرجۀ  گویا کنیم. برای گویا کردن مخرج کسرها عموماً اتحادهای مزدوج و چاق و لاغر راهگشا هستند. معمولاً در رادیکال
 .هستند، اتحاد چاق و لاغر کاربردی 3ها با فرجۀ  رادیکال

 
 مخرج کسرهای زیر را گویا کنید.  

 
3
1

2 2
 (5 

3 3
1

7 3
 (4 

x 
3

1

2
 (3 



8

5 3
 (7 



3

3 7
 (1 

 پاسخ:

 ( )  
  

 

3 3 7 3 3 7 9 3 7
9 7 23 7 3 7

 (8 

 ( )
( )

 
     

 

8 5 3 8 5 3
4 5 3 4 5 4 3

5 35 3 5 3
 (2 

 x x x x

xx x x

   
 

  

3 32 23 3

3 3 2 3

1 4 2 4 2
82 4 2

 (3 

      
  

  

3 3 3 3 3 3 3 3 3

3 3 3 3 3
1 49 9 21 49 9 21 49 49 21

7 3 47 3 49 9 21
 (4 

 ( )( ) ( )( )         
    

     

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

3 3 3 3 3
1 2 2 2 2 16 4 2 4 2 2 16 4 2 4 2 2 16 4 2 4

4 8 42 2 2 2 4 2 16 4 2 4
 (5 

 
 

 

اگر   


 

a b c d1 2 5 10
63 2 5

abصحیح باشند، dو  a ،b ،cو  

c d
 کدام است؟ 

8)
1
2

  2)
3
2

  3)1  4)2  

 «3»پاسخ: گزینۀ 

 
( )

       
   

        
22

1 3 2 5 3 2 5 3 2 5 3 2 5

3 2 5 3 2 5 9 2 6 2 5 6 2 63 2 5
  

 ( )( )

( )( )

          
    

 

3 2 5 2 1 3 2 5 2 1 3 2 3 2 2 10 5
6 2 1 66 2 1 2 1

  

 ab
a ,b ,c ,d

c d

   
          



2 2 10 5 1 2
2 1 1 1 1

6 2
  

)حاصل عبارت  )


 


148 27
2 9 1

5 6
 (88)تجربی داخل  ، کدام است؟ 

8)1 3  2) 1 2  3)1 2  4)2 2 3  
 «2»پاسخ: گزینۀ 


  
19 2 19 3

2 3
19

        
   

  

8 27 2 2 3 3 5 6 10 2 2 12 15 3 3 18 10 2 4 3 15 3 9 2
25 6 195 6 5 6 5 6

  

 ( ) ( )    
      

 

1 14 1 3 1 3 1 3 1
9 1 3 1

3 1 23 1 3 1
  

) پس حاصل نهایی برابر است با: )


       
3 1

2 3 2 2 3 3 1 2 1
2

  

 کردن مخرج کسرها ایگو 

6 

35 

36 
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 های جبریهای گویا و عبارتتوان

جزء صحیح عدد 
 

4
200 1

1024 18 3 2 2
 کدام است؟ 

8 )1 2 )8 3 )9 4 )5 
 «4»گزینۀ 

 
    

   
4 4 10 5

200 100 2 10 2 10 2 10 2
10

4 2 3 2 21024 18 2 9 2 2 3 2
  

 ( / ) / /
 

     
 

1 3 2 2 3 2 2
3 2 2 3 2 1 4 5 8 2 4

9 83 2 2 3 2 2
  

 [ / ]  10 2 4 7  

n، حاصلnازای چند مقدار طبیعی  به  n  7  صحیح است؟ 9
 ( صفر4 3( 3 2( 2 8( 8

 با گویا کردن این عبارت داریم:؛ «2»پاسخ: گزینۀ 
n n


  

16

7 9

n n n (n )
n n

n n n n

     
    

     

7 9 7 9
7 9

7 9 7 9
  

 اعداد زیر باشد:اگر قرار باشد این عبارت صحیح باشد، باید مخرج آن یکی از 
 , , ,   1 2 4 16  

nچون n  7  است: 81یا  4، 2، 8است، پس مخرج مثبت است و برابر با  9

n n n n         7 1 9 2 9 15 2 9n n n n         7 9 1 7 1 9 (8 

n n n       
15 225 261

9 9
2 4 4

  

n n    9 9 18n n n n n           7 4 9 4 9 12 4 9 9 3n n n n         7 9 2 7 2 9 (2 

n n n n n          7 16 9 8 9 8 9 0 9n n n n         7 9 4 7 4 9 (3 

n


 
15

9
2

n n n n         7 256 9 32 9 240 32 9n n n n         7 9 16 7 16 9 (4 

nمقدار وپس فقط د  nو 9 18 .صحیح است 
 

  
  ریشۀnاُم 
 اگرna  برابرb  ،باشدa  را ریشۀn امb نامیم. می 
 های  تعداد ریشهn ام عددa: 

 a 0  a 0  a 0  
n 1 8 2 زوج 

n 8 فرد 

 اگرa 0  باشد وn  زوج باشد، مقدار مثبت ریشۀn اُمa:n a 

 های آن مقایسۀ عدد و ریشه 

 

a a a a a a     2 33 1  
a a a a a a      3 2 3 0 1  
a a a a a a      3 55 3 1 0 

a a a a a a      5 3 3 5 1  
 

37 

38 

 یبندجمع
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 های جبریهای گویا و عبارتتوان

 ها قوانین رادیکال 

 

n n nab a b  
n

n
n

a a

b b
  

n m mna a 
 

 

 
n na 

 

n  فرد a 

n  زوج | a | 
  

 های گویا توان 

 اگر
m

n mna a a  0 

 های گویا قوانین توان 

 

m n m na a a    
m

m n
n

a
a

a

  

m m ma b (ab)   
m

m
m

a a
( )
bb

  

m n mn(a ) a 

 اتحادهای جبری 
 اتحاد جبری نام اتحاد

a) ای مربع دو جمله b) a b ab   2 2 2 2  
(a b) a b ab   2 2 2 2  

a) ای دو جمله مکعب b) a a b ab b    3 3 2 2 33 3  
(a b) a a b ab b    3 3 2 2 33 3  

a) ای مربع سه جمله b c) a b c ab bc ac       2 2 2 2 2 2 2  
a) مزدوج b)(a b) a b   2 2  

x) جملۀ مشترک a)(x b) x (a b)x ab     2  

a چاق و لاغر b (a b)(a b ab)    3 3 2 2  
a b (a b)(a b ab)    3 3 3 2  

 رادیکال مرکب
y x y x

a b ( x y)
 

   

»  Íµ] » Joò

22  

 تجزیه 

 

 اتحادها
 کم و زیاد کردن

 ای حدس ریشه در چند جمله

, f f p

p(x) p(x) f (x) f (x)   
¾Äq\U

, Joñ¶ ÁIÀï½kºnIµ{2 1

1 2  

 های جبری ک.م.م عبارت  تر  ضرب عوامل غیرمشترک و مشترک با توان بزرگ حاصل 

 گویا کردن مخرج کسرها 
 

 ضرب در مزدوج  2رادیکال های با فرجۀ 
 ضرب در چاق یا لاغر  3های با فرجۀ  رادیکال
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 های جبریهای گویا و عبارتتوان

 

)حاصل عبارت  )( )


  


2 5
3 5 3 5

10 2
 (0010)تجربی خارج  کدام است؟  

8)1  2) 2  3 )8 4)2  
 «8»پاسخ: گزینۀ 

Aاگر    3 5 3 A فرض کنیم: 5
A A


           

02 3 5 3 5 2 9 5 6 2 4 2 2  

) پس حاصل عبارت برابر است با: )
  

    
 

2 5 2 10
2 1

10 2 10 2
 

Aکسر   
 3 3
4

2
9 3 1

 با کدام گزینه معادل است؟ 

8)3 3  2)
3
2

3
  3)3 24  4)

3
4

3
   

 «3»پاسخ: گزینۀ 

   3 3 38 3 24( )
( )


          

    

3
3 3 3

3 3 3 3 3
4 4 3 1 4

2 2 3 1 2 2 3 2 2 2 3
3 19 3 1 9 3 1 3 1

   

aاگر  a a a  3 4  در کدام بازه قرار دارد؟ aبرقرار باشد،  2
8)( , )0 1  2)( , )1  3)( , )1 0  4)( , ) 1  

 «3»پاسخ: گزینۀ 

aاگر 0 aباشد، 1 a  غلط است.« 8»است، پس گزینۀ  2

aاگر 1 ،باشدa a4  غلط است.« 2»است، پس گزینۀ  2

aاگر  1 باشدa a3  غلط است.« 4»است، پس گزینۀ 

aدقت کنید که اگر  1 aباشد، 0 ,a4 aمثبت هستند و 2 a4  است. 2

a)اگر  b) c  3 54 aمقدار 6 b c 2 کدام است؟(a,b,c )  
8 )841 2 )842 3 )851 4 )852 

 «8»پاسخ: گزینۀ 

 (a b) a a b ab b b a ab ( a b) b        3 3 2 3 23 3 3 3  

 پس:
b a

b

a ab c

a b a a a
 




 


       

3

62 2 2

6

3

3 54 3 48 16 4

  

 c a ab       3 3 64 3 4 6 136  
 a b c      2 16 6 136 146  

 
 

39 

40 

41 

42 


