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 * ریشه و توان درس اول :  *

  :های دوم و سوم ) یادآوری ( ریشه

                                a2 را توان دوم یا مجذورa  گویندa


 است. 4مجذور عدد  11 4

 عدد حقیقی باشد،  aاگر 

                                     aوaهای دوم را ریشهa  گویندa


و 4 4  4های دوم ریشه4

 هستند.

 :مثال 

( ) , ( ) ( )    2 25 5 5 5  هستند. 22های دوم عدد ریشه 25

 نکته:  

)ریشه مثبت را با علامت  دهند رادیکال نمایش می ( 5 25  

توان گفت :                       بنابراین می 5 25  

                                                  5 25  

,





5 5

25  هستند. 22های دوم عدد ریشه 25

 نکته:  

 2ال با فرجه برسد و منفی شود به همین دلیل، زیر رادیک 2اعداد منفی ریشه دوم ندارند، چون عددی وجود ندارد که به توان 

تعریف نشده   گیردعدد منفی قرار نمی 25  

 نکته:  

 ی دوم، قرینه هم است.هر عدد حقیقی مثبت دارای دو ریشه

                                   a3 را توان سوم یا مکعبa  گویند
a 


8

 است. 8مکعب  212  

 عدد حقیقی باشد  aاگر

                                   a3 را ریشه سومa  گویند
a 


8

 است. 8م ریشه سو 2 

 :مثال 

 35 5  است. 122سوم  ریشه 125

( )    35 5  است. -122سوم  ریشه 125

 نکته:  

 علامت با خودش دارد. هر عدد حقیقی دقیقاً یک ریشه سوم، هم
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 نکته:  

 توانند منفی باشند.گیری مرتبه سوم، اعداد زیر رادیکال میدر ریشه

 ال:مث 

( )      3 33 27 27 3  

 نکته:  

                                                         a a , a a 
2 32 3  

 یک عدد حقیقی باشد آنگاه داریم  aاگر 

                                                         a a  3 3  

 :مثال 

                                            
( )   


 

33

3 3

2 2

2 2
                                               

( )    

  

22

2 2

5 5 5

5 5 5
  

  

                                                                                                                       

( )






  

33

5

3 3

55

125 125  

  ریشۀn  ُام :  

n(nهرگاه داشته باشیم  ) b a 2 ،b  را ریشۀ n  ُامa : گویند و داریم 

 ریشه یا فرجه                                                                    

n nb a b a   

 نکته:  

                           n  فرد باشد  علامتb,a عددند زیر رادیکال قرار بگیرند، توانبرابر هستند، اعداد منفی میa 

 فقط یک ریشۀ حقیقی دارد.                   در فرمول بالا اگر          

                           n باشد  زوج هتوان برار بگیرند فقط ریشه مثبت را میتوانند زیر رادیکال قفقط اعداد مثبت می 

 همواره مثبت خواهد بود. aشکل رادیکال نوشت، علامت                                                   

 

 :مثال n : زوج 

( )
 
   

   

4
4 4

4

2 16
2 2 16

2 16
  



4 

 

( ) , ( )



4 4

22

16  هستند. 11های چهارم عدد ریشه 16

 

n : فرد 

  32ریشه پنجم عدد  2   5 52 32 2 32  

) -32ریشه پنجم عدد  -2 )       5 52 32 2 32  

 :مثال 

4 81 و              3   4 81  81دد های چهارم عریشه 3

 نکته:  

nاگر  , n   آنگاه داریم :  2

                                                                              
n n a a

n a a
a a


   

 

0

0
 زوج باشد 

 :مثال     ( )   88 5 5 5 

                                                                                                                
n nn a a  فرد باشد 

 :مثال               ( )  77 5 5     

 

 :مثال 

 

                                                   / 4 0 0625                                                                5 1024     

                                                   
x

3
3
1

                                                                         
121
100

  

                                                   ( ) 3 81                                                                       4 81    

                                                    5
1
32

                                                                           6 0    
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  ها بر روی محود اعداد نمایش ریشه : 

 دهیم.ها را روی محور اعداد نشان میبرای این کار مقدار تقریبی یا دقیق ریشه

 :مثال 

3  را روی محور اعداد نشان دهید . 25

3ابتدا حدود    جواب کنیم را تعیین می 25  3 3 38 25 27  

3 تر است.      نزدیک 3به  25 32 25 3 

 تر بود، جواب است.نزدیک 22، هر کدام به رسانیممی 3را به توان  9/2و  8/2و  7/2و  1/2اعداد 

 

)به عنوان نمونه  / ) / , ( / ) /  3 32 8 21 95 2 9 24 3  

 

3/پس داریم :  25 2 9  

 مثال : 

 مقدار تقریبی اعداد زیر را بدست آورید و مکان تقریبی آنها را روی محور اعداد معین کنید. 

 )الف 18                                                                                                                                         

                                                                                                                                       5  )ب 72

  تست:    

43عدد  16  بین کدام دو عدد متوالی است؟ 250

  2و  4د(                         4و  3ج(                    3و  2ب(                      2و  1بین  الف( 

 

 

 های مختلف یک عدد حقیقی مقایسه ریشه : 

 مثال :  

                      / , / , / , ... ...   3 4 3 45 2 23 5 1 7 5 1 49 5 5 5 

                  / , / , / , .... ....   3 4 3 4
1 1 1 1 1 1

0 7 0 79 0 84
2 2 2 2 2 2
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 در حالت کلی نکات زیر را خواهیم داشت :

                                                                                       a a a a a ...     3  )الف 41

                                                                                   a a a a a ...      3 5 70  )ب 1

 نکته:  

 اعداد منفی ریشه زوج ندارند. 

                                                                                          a a a a a ...      3 5 71  

                                                                          a a a a ... a     3 aیا         41 0 

 مثال :  

 اعداد هر دسته را با هم مقایسه کنید. 

,الف(  ,6 4 311 11 11  

,ب(  ,5 4 3
1 1 1
4 4 4

  

 

  تست:    

 تواند باشد؟کدام عدد زیر نمی aبا توجه به شکل مقابل،  

 – 1/2ب(                      -2/2الف( 

 -9/0د(                        -1/1ج( 

 

 امُ دو یا چند عدد مختلف : nمقایسه بین ریشۀ * 

 امُ آنها قابل تعریف باشد، همواره داریم :nدو عدد حقیقی دلخواه باشند و ریشۀ  bو aاگر 

n na b a b   

 مثال :  

 اعداد زیر را با هم مقایسه کنید.  

                                                                                  , , , , , 5 5 55 5 5
1 3 1

2 5 2
4 4 2
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 ات درس اول :تمرین 

 حاصل عبارتهای زیر را بدست آورید. . 1

                                               /3 0 5                        )ب                                       008 3 8  )الف 1

                     ( ) ( )  3 23 2 ))د                                                  2 )   43 42 343  )ج 2

aبا فرض  -2 0 a، عبارت 1 a  2  را ساده کنید. 5

 

aدر صورتی که  -3 b ab 2 24 باشد، حاصل   5
a b

a b





2
2

 را بدست آورید. 

 

 را قرار دهید. یا  و های در جاهای خالی یکی از علامت -4

                          / / 5 50 07 0 ))ب                                      08 / ) ( / )4 54 50 01 0  )الف 01

                            ( / ) ( / ) 3 70 1 0 ))د                                 1 / ) ( / ) 4 54 50 02 0  )ج 02

aاگر  -2 0  آنگاه حاصل عبارت زیر را بیایید.  1

                                                                                          A a a a a a a     3 3 

 کدام گزینه نادرست است؟ -1

                                           / / 30 1 0 ) )ج                                                 1 / ) ( / )2 30 1 0  )الف 1

                                                   4                                                               د) 5  4  )د 5

/حاصل  -7 5 55 0 0032  را بدست آورید.  3125

 

xاگر -8 3 )xباشد آنگاه حاصل  5 ) 13 .را بیابید 
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 است. شعاع کره را با یک رقم اعشار بنویسید.  8حجم یک کره برابر  -9

 

ها را های سوم، چهارم و پنجم خود وصل شده است، آنای از محور بالا به ریشه، نقطههای زیردر هر یک از شکل -10

 مشخص کنید. 

 

 الف(                                                                      ب( 

 

 ج(                                                                       د( 

 

 ایؤالات چهار گزینهس 

x. اگر 1 0  باشد، ساده شدۀ عبارت( x) x x  
34 3 24  کدام است؟ 1

xب(                   x3الف(  3 x1ج(                    1  1د(                       3

 

x. اگر 2
x

 
1

، حاصل 3
x

x





1
1

 برابر است با : 

ج(                      5ب(                        3الف( 
3
5

د(                      
5
3

  

 

a. اگر 3 3  کدام است؟ aانگاه مقدار مربع  3

الف( 
3 2 ب(                        33

3   3د(                          3ج(                      33

 

x. اگر 4 0 وx x x 
3 3  کدام است؟ xباشد، مقدار 4

 221د(                           14ج(                               11ب(                                   4الف( 
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x. اگر2 0  باشد حاصل عبارت
x

x
3 4

4
5 16
16 625

 کدام است ؟  

الف( 
1
2

ب(                    
1
2

 1د(                      -1ج(                     

 

 * هاهای گویا و قواعد رادیکالتواندرس دوم : * 

 عریفت na

1

nبرای  :   , n  a)توان رسانی عدد مثبت  2 ) a0  

به توان                                                                                    
n

1
nnaشودبه صورت روبرو تعریف می  a

1

  

 مثال :  

                                                                                                                           

a , n   

1
335 3 5 5  

                                                                                                          a , n   

1
22 2 2 2  

                                                                                                    a , n ( )   

1
5 5

1 1 1
5

5 5 5
 

 نکته:  

a)منفی باشد  aاگر )0 بشد ) قرار داد (قاعده بالا قابل تعریف نمی 

 مثال :  

                                                                                                             a , n ( )      

1
338 3 8 8 

  

  : هایت تقسیم دو عدد صحیح، یکتا نیست و نوشتن به صورتبه صور زیرا نمایش یک عدد گویادلیل قرار داد 

 شود.های مختلف میگوناگون باعث دریافت پاسخ

 مثال :  

                                                                                                                                              a , n  1 3 

                                                                                                                       ( )    

1
331 1 1 

                                                                                             ( ) ( ) ( )      

1 2
2 663 61 1 1 1 1 
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  تعریف 

m

na  :  اگرa  عدد حقیقی مثبت باشد وm,n کنیم : باشند تعریف می 

m
n mna a , (n )  2 

 مثال :  

                                                                                                                                             

5
522 2 32  

                                                                                              
 

   

3 3
32 2

3
1 1

2 2 2
82

 

 مثال :   

 گیری بنویسید. سید و پس از ساده کردن دوباره بر حسب ریشهعبارتهای زیر را برحسب توان گویا بنوی

                    6 3 37  )الف 14

      5 74  )ب 8

         34 2  )پ 2

    

...3 5 3  )ت 5

 ها : قواعد مربوط به رادیکال 

  هاقسیم رادیکالضرب و ت        :                           

n)ضرب (                             n na b ab               تقسیم (          و (
n

n
n

a a
, b

bb
 0  

  تذکر : بدیهی است که اگرn  زوج باشد وb,a .باید مثبت باشند 

 مثال :   

 حاصل عبارتهای زیر را بیابید.

                                                                                                                                                                   



4 4

4
9 27

2
 الف) 

                                                                                                                 3 3 4 53 3 2 2 3 9 2  )ب 8
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 هاتوان رسانی رادیکال  : 

  اگرa  یک عدد حقیقی مثبت(a ) 

  m  عدد صحیح(m )                                                       nm mn( a ) a  

 n  2عدد طبیعی بزرگتر یا مساوی (n , n ) 2  

 اثبات : 

                                     

m
nm m mn n n( a ) (a ) a a  

1

  

 های تو در تورادیکال  : 

mاگر  n mna a m,n , a   0 

 اثبات : 

m
mn n mnn n mna a a a a a    

1 1 1

 

  ساده کردن فرج و توان در ریشهn ُام  : 

knاگر  nkm ma a m,n,k , a   0  

 اثبات :
km m

kn nkm mkn na a a a    
 مثال :   

                                                                                                               
  

9 545 9 9 1 55 5 5 

 بردن یک عدد داخل رادیکال و برعکس  : 
 

 اگرn  عدد طبیعی زوج وa  عدد حقیقی باشد :       یک
n n na b a b 

 اگرn  عدد طبیعی فرد وa      : یک عدد حقیقی باشد      n n na b a b 

 مثال :   

32عبارت   بنویسید.  1را با فرجه  2

                                                                ( )    
3 3 23 3 63 22 2 2 2 16 16 256    جواب 

 تست:   

حاصل عبارت   36 4 412 54 2  کدام گزینه است؟6

66الف(  63ب(                      2 32ج(                        32  1د(                       9
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 هاساده کردن رادیکال : 

 گیریم.کنیم و سپس از نکات قبل بهره میبرای اینکار عبارت زیر رادیکال را تجزیه می  

  هاجمع و تفریق رادیکال : 

 توان آنها را جمع یا تفریق کرد.کنیم و سپس میهر یک از آنها را ساده می در جمع و تفریق عبارتهای رادیکالی،  

 نکته:  

nدر حالت کلی :                   n na b a b   

 مثال :   

 های زیر را بدست آورید. حاصل عبارت

     

  3 3 33 32 2 108  )الف 4

  6 35 2 6 3  )ب 2

x x x x x (x ) 
33 2 2  )پ 0

 : فرمول رادیکال مرکب 

 ها برای آنها برقرار است :ها وقتی اعداد مثبت هستند، قواعد رادیکالدر رادیکال

a a b a a b
a b

   
  

2 2

2 2
 

 تست:   

حاصل 


 
4 11

4 5
2

 کدام است؟

5الف(  5ب(                       2 4ج(                       1 د(                   5
4 11
2
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 : توان رسانی با توان گنگ 

 مثال :   

         ( ) 
12

 )الف 35

( )


 
 

 

3 2
3 27  )ب 3

( )
( )



  

2
3 1 3 13  )ج 3

 ات درس دوم :تمرین 

 حاصل عبارتهای زیر را بدست آورید. . 1

        3 61 2 3 2  )الف 2

   4 12 4  )ب 12

( ) 

1
5 3 45 5  )ج 5

  
4 7 93 2 45 5  )د 5

 در جاهای خالی علامت مقایسه مناسب بگذارید. -2

                            ( ) ( )
 
2 1
3 51 1

2 2
))ب                                                 ) ( )

2 1
7 71 1

55
 )الف 

                                       

2 2
3 4

3 /)د                                     3 // /
 

1 1
0 02 0 030 01 0  )ج 01

xاگر  -3 0 xباشد، حاصل  1 x x  
32 32  را بیابید. 1
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 عددهای زیر را به صورت نزولی مرتب کنید. -4

/ , ,
3

0 01 6
4
8

128 32
4

 

عددهای  -2

1
8

و  8

1
9

 را مقایسه کنید.  9

 

حاصل عبارت  -1
x x x x x

x x x x


3 44 32

5 4 3
 را بدست آورید.  

 

7- x  را طوری بدست آورید که معادلهx x( ) ( ) 2 21
5 125

5
 برقرار باشد. 

 

 های زیر را بدست آورید. حاصل عبارت -8

   ( ) ( )  

1 1
2 283 2 83  )الف 2




35

6 5

81 3 3

3
 )ب 

 رس دوم ست دت: 

x. حاصل عبارت مقابل را به ازای 1  
1
8

x                               بدست آورید.          x x x 
5 344 3 2 2  

الف(   
1
4

ب(                        
1
4

ج(                         
1
8

د(                           
1
8
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xحاصل عبارت  -2
x x

3
2

1 1
 کدام است؟ 

  xد(                        x3ج(                         xب(                          x3الف( 

 

 

اگر  -3  4 3 2 و  4  4 3 2 )حاصل عبارت  4 )( )     2 2 2  کدام است؟ 2

6ج(                          8ب(                            1الف(  7د(                             2 2  

 

 

حاصل عبارت  -4 6 4 4312 54 2  ( 92کدام است؟ ) سراسری ریاضی  6

66الف(  63ب(                   2 32ج(                 32  1د(                         9

 

 

)حاصل  -2 )    32 3 2 3 2  ( 93کدام است؟ ) سراسری ریاضی  2

1ج(                         2ب(                     3الف(  2د(                          3 3  

 

 

)اگر حاصل عبارت  -1 ) ( )   

3 4
32 32 3 2 3  کدام است؟ Aباشد،  A3به صورت  2

3الف  3د(                      1ج(                      2ب(                   1  (93) سراسری ریاضی                   1
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 * درس سوم : اتحادهای جبری*

 هر اتحاد یک تساوی جبری است که اگر به جای حروف هر عدد دلخواه جایگزین شود، تساوی درست باشد. به عبارت دیگر

 ازای تمام مقادیر عددی برقرار باشد. اتحاد تساوی جبری که به

 ازای هر مقدار عددی درست است. پس یک اتحاد است.تساوی زیر بهبرای مثال 

  

(a b) ab a b   2 2 22 

 ای( اتحادهای مربع دوجمله1

a)       الف( مربع مجموع دو جمله  :             b) a ab b   2 2 22 

a)ب( مربع تفاضل دو جمله :                       b) a ab b   2 2 22 

 مثال :   

( x) ( x)( y( ) ( y) x xx y yy)       2 2 22 23 2 3 5 5 9 30 253  )الف 5

(m) (m)( n(m n ) ( n) m m) n n    2 2 2 22 2 3 3 6  )ب 93

 تمرین: 

 اتحادهای بالا را ثابت کنید. 

   (a b)(a b) a ab ab b a ab) b(a b          2 2 2 22  )الف2

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

 ضرب مجموع دو جمله در تفاضل همان دو جمله (( اتحاد مزدوج ) حاصل2

(a b)(a b) a b   2 2
 

 مثال :   

( m)( m n)( m n) ( n) m n    2 2 2 23 3 2 92 42 3  

 تمرین: 

 حاصل عبارتهای زیر را به کمک اتحاد بدست آورید. 

   ( xy k)( xy k)  3 2 3  )الف2
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(x y )(x y )  3 3 3   )ب3

       ی مشترک :( اتحاد جمله3

(x a)(x b) x (a b)x ab     2 

 مثال :   

k ( )k ( )((k )(k ) k k)       2 25 3 5 3 5 3 8  )الف 15

m ( )m ( )( )( ) ) mm mm (        2 22 5 2 5 2 5 3  )ب 10

 تمرین: 

 ست آورید. حاصل عبارتهای زیر را به کمک اتحاد بد

    (xy )(xy )  2  )الف7

( b)( b)  7 5 7  )ب 2

 ای :( اتحاد مربع سه جمله4

(a b c) a b c ab ac bc       2 2 2 2 2 2 2 

(a b c) a b c ab ac bc       2 2 2 2 2 2 2 

(a b c) a b c ab ac bc       2 2 2 2 2 2 2 

(a b c) a b c ab ac bc       2 2 2 2 2 2 2 

 مثال :   

x ( y) ( z) (x)( y) (x)( z) ( y)( z(x y z ))       22 2 22 3 2 2 2 3 2 2 32 3  

                                                             x y z xy xz yz     2 2 24 9 4 6 12  

 تمرین: 

 های زیر را به کمک اتحاد بدست آورید.حاصل عبارت

    ( xy x z)  22  )الف 3
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(x y z )  2 2  )ب 2

 :( اتحادهای مجموع یا تفاضل دو مکعب ) چاق و لاغر ( 5

                   : اتحاد مجموع دو مکعب(a b)(a ab b ) a b    2 2 3 3 

                    : اتحاد تفاضل دو مکعب(a b)(a ab b ) a b    2 2 3 3 

 مثال :   

(x) ( y)(x y)(x xy y x y)      2 3 3 3 322 4 2  )الف 82

( x) ( y( x y)( x x ) xy ) yy      3 3 3 32 22 3 86 9 2 274  )ب3

 ای :( اتحادهای مکعب دو جمله6

           : اتحاد مکعب مجموع دو جمله          (a b) a a b ab b    3 3 2 2 33 3 

                     : اتحاد مکعب تفاضل دو جمله(a b) a a b ab b    3 3 2 2 33 3 

 مثال :   

(x) (x) ( y) (x)( y(x ) ( y) x x y xyy) y       3 2 2 3 3 2 23 33 2 3 2 2 6 12  )الف 82

( m) ( m) ( n) ( m)( n) n)( m n) (       3 2 2 33 2 3 2 3 3 2 3 32  )ب3

                                                                     m m n mn n   3 2 2 38 36 54 27 

 اتحادهای دیگر : 

 ز :علاوه بر اتحادهای فوق اتحادهای دیگری نیز اهمیت بسیاری برخورد دارند. مهمترین این اتحادها عبارتند ا

)a b (a b) ab )(a b) (a b) ab       2 2 2 2 21 2 4 4 

)a b (a b) ab )a b (a b) ab(a b)        2 2 2 3 3 32 2 5 3 

)(a b) (a b) a b )a b (a b) ab(a b)         2 2 2 2 3 3 33 2 2 6 3 

 : چند تمرین در مورد اتحادها 

 در هر مورد جای خالی را کامل کنید.  -1

    )( .....) ..... x ) ( x ....) x x ....       2 2 2 21 5 25 49 2 3 9 24  
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)( x .....) ..... x .... ) ( a ....) .... a b .... ....        2 3 23 3 24 4 2 12 

)(.... ....)( m mn n ) .... ....    2 25 16 12 9 

 های زیر را کامل کنید. هر یک از تساوی به کمک اتحادها -2

(x y) (x y)   2  )الف 2

(x )
x

 23
 )ب

x x
( y)( y)  
2 2

 )پ

(x )(x )(x x )    27 2 5  )ت 14

(y )(y y )(y )    21 2  )ث 2

(x )(x )(x )   3 6 31 1  )ج 1

aاگر  -3 b  aو  5 b 2 2  را بیابید. abباشد. حاصل  20

 

xاگر  -4
x

 
1

xحاصل  5
x

2
2
1

 را بیابید.  

 

xاگر  -2
x

 
1

xحاصل عبارت  5
x

2
2
1

 را بدست آورید. 

 

aاگر  -1 b  abو   9  aدر این صورت مقدار  5 b2  چقدر است؟ 2

 

xاگر  -7 y  xyو   5  x)مقدار عددی 6 y)  را بیابید.  2
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 های جبری : ی عبارتتجزیه 

 نامند. مانند : می« تجزیه » تر را یک عبارت جبری به حاصل ضرب دو یا چند عبارت جبری سادهتبدیل 

  )x x x(x ) )a ab a(a b)     2 21 3 3 2  

)k k (k )(k ) )a a (a )        2 2 23 5 14 7 2 4 10 25 5 

) m n ( m n)( m n)   2 25 4 9 2 3 2 3 

  : توجه 

گویند. مانند « تجزیه ناپذیر » ه کرد توان تجزیتوان تجزیه کرد. عبارتهایی را که نمیی عبارتهای جبری را نمی( همه1

xعبارتهای  2 xو  3 2 1  

 ( یک عبارت جبری را باید تا آن اندازه تجزیه کرد که :2

 های آن تجزیه پذیر نباشد. الف( هر یک از عامل

 ها عدد صحیح باشند. ب( تمام ضریب

x ی عبارتبرای مثال تجزیه x3 xبه صورت زیر کافی است :     4 x x(x ) x(x )(x )     3 24 4 2 2 

xولی عبارت  2  ها عدد ی اعداد صحیح قابل تجزیه نیست، زیرا در صورت تبدیل به ضرب، برخی از ضریبدر مجموعه 5

 صحیح نخواهند بود. 

x (x )(x )   2 5 5 5 

 ی های تجزیهشرو : 

 شود.ها بیان میهای مختلفی وجود دارد. در اینجا مهمترین این روشهای جبری روشی عبارتدر تجزیه

 ( روش فاکتورگیری : 1

نامیم. با می« فاکتور » هرگاه در یک عبارت جبری عامل مشترکی وجود داشته باشد، آن عامل مشترک با توان کمتر را 

 شود. فاکتور عبارت مورد نظر تجزیه می تقسیم تمام جملات بر

 مثال :   

 عبارت زیر را تجزیه کنید.     

A a x a x a x  2 3 3 2 2 215 12 6   
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aواضح است که در این عبارت  x2  عامل مشترک بین تمام جملات ) فاکتور ( است. حال تمام جملات را بر این عامل 23

 کنیم. مشترک تقسیم می
 

 تمرین: 

 هر یک از عبارتهای زیر را تجزیه کنید.

     ax a 22  )الف3

xyz y z yz x z   2 2 212 28 8  )ب4

a b c ab c a bc  3 3 3 3 3 37  )پ3

 ( تجزیه به کمک اتحادها : 2

 ه ی تجزیه بدر اینجا نحوهضرب دو یا چند عبارت دیگر نیز تجزیه نمود. توان یک عبارت را به حاصلبه کمک اتحادها نیز می

 دهیم.کمک اتحادها به ترتیب اهمیت همراه با مثال شرح می

a                                ( اتحاد مزدوج : 1-2 b (a b)(a b)   2 2  

  : توجه 

 رود. ای با شرایط زیر بکارر میی یک دو جملهاین اتحاد برای تجزیه

 مربع کامل باشند.ی آن الف( هر دو جمله

 ب( بین آنها منها باشد.

 با این شرایط از هر دو جمله جذر گرفته و از این اتحاد استفاده کنید. 

 مثال :   

( x y)( x yx y )

x y

  2 2 5 3 5

3

9 3

5

 )الف 25

( aa b)b b)( a  2 2 4  )ب 416

 ی مشترک : ( اتحاد جمله 2-2

a b a b

x S x P (x a)(x b)

 

    2
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  : توجه 

 رود :ای با شرایط زیر بکار میی یک سه جملهبرای تجزیهاین اتحاد 

 الف( یک جمله از این سه جمله مربع کامل با ضریب یک باشد.

صحیح کنیم و دو عدد فرض می Pی بدون متغیر را و جمله Sی مربع ( را ی شامل متغیر ) جذر جملهب( ضریب جمله

 باشد.  Pضرب آنها و حاصل Sکنیم که مجموع آنها پیدا می

 ای که مربع کامل است جذر گرفته و با توجه به علامت دو عدد بدست آمده در بالا از این اتحاد استفادهبا این شرایط از جمله

 کنید. 

 مثال :   

x x (x )(x )

x

   

 

2 7 10 2 5

2 5 2 5

 )الف 

 m x (m )(m )

m

   

   

2 4 21 3 7

3 7 3 7

 )ب

(k )(k )

k ( ) ( ) (

x

)

k

( )

 

     

  2 5 4 1 4

1 4 1 4

 )پ

 تمرین: 

 های زیر را تجزیه کنید. عبارتهر یک از 

     x x  2 8  )الف 12

t t  2  )ب 20

x x  2 20  )پ 19

  ( اتحاد مربع مجموع دو جمله : 3-2

a ab b (a b)   2 2 22 

 ( اتحاد مربع تفاضل دو جمله : 4-2

a ab b (a b)   2 2 22 
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  : توجه 

 روند.ای با شرایط زیر بکار میی یک سه جملهاین دو اتحاد برای تجزیه

 الف( دو جمله از این سه جمله مربع کامل باشند.

 ی مربع باشد. دو جمله ضرب جذرب( جمله سوم دو برابر حاصل

ی سوم از اتحاد مربوطه استفاده ای که مربع کامل هستند جذر گرفته و با توجه به علامت جملهبا این شرایط از دو جمله

 کنید.

 مثال :   

(x )

x (x)(

x x

)

  2 23

2 3

6 9

3

 )الف 

(x )

x ( x)

x

(

x

)

   22 5

3 2 3 5 5

9 30  )ب25

 تمرین: 

 .های زیر را تجزیه کنیدهر یک از عبارت

x xy y  2  )الف 22

a a  225 30  )ب 9

m mn n  2 29 12  )پ 4

 : ی مشترک نیز تجزیه توان به کمک اتحاد جملهاتحادهای مربع مجموع دو جمله و مربع تفاضل دو جمله را می تذکر

 نمود.

 مثال :   

(x )(x ) (x )

x

x x    

 

 2 26 9 3 3 3

3 3 3 3

  

 مجموع دو مکعب :( اتحاد 5-2

a b (a b)(a ab b )    3 3 2 2 
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  : توجه 

 رود.ای با شرایط زیر بکار میی یک دو جملهاین اتحاد برای تجزیه

 الف( هر دو جمله مکعب کامل باشند.

)ب( بین آنها به اضافه  ) . باشد 

 این اتحاد استفاده کنید. با این شرایط از مکعب، هر دو جمله را تعیین کرده و از

  مثال :   

(x y x y)( x xy y )

x y

    23 23 2 3 4 6 9

2 3

8 27  

 ( اتحاد تفاضل دو مکعب :6-2

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

  : توجه 

 رود :ای با شرایط زیر بکار میی یک دو جملهاین اتحاد برای تجزیه

 الف( هر دو جمله مکعب کامل باشند.

 ب( بین آنها منها باشد.

 هر دو جمله را تعیین کرده و از این اتحاد استفاده کنید.شرایط از مکعب  با این

  مثال :   

( x )( x )

x

x x   23 2 5 4 105

5

8 12 25

2

  

 تمرین: 

 هر یک از عبارتهای زیر را تجزیه کنید. 

    ) x )(x y) x    3 3 31 8 27 3 8  

 ) k )(a )    3 32 125 64 4 1 8 

  : توجه 

xعبارت  y6  توان به دو شکل زیر تجزیه نمود.زیر را می 6
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 : روش اول 

x y (x ) (y ) (x y )(x y ) (x y)(x xy y )(x xy y )           6 6 3 2 3 2 3 3 3 3 2 2 2 2  

 : روش دوم 

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

 بررسی کنید که آیا این دو جواب متفاوت هستند یا خیر؟

 

 ( اتحاد مکعب مجموع دو جمله : 7-2

a a b ab b (a b)    3 2 2 3 33 3 

  مثال :   

x )x xx (    33 23 13 1  

 ( اتحاد مکعب تفاضل دو جمله : 8-2

a a b ab b (a b)    3 2 2 3 33 3 

  مثال :   

x )x xx (    33 23 13 1  

 تمرین: 

 هر یک از عبارتهای زیر را تجزیه کنید. 

  )m m n m n n   6 4 2 2 31 6 12 8  

 )k k
k k

   3
3

3 1
2 3 

  تهای جبری : ی عبارچند نکته مهم در تجزیه 

 های دیگر پرداخت.ی یک عبارت جبری ابتدا باید روش فاکتورگیری را بررسی کرد. سپس به روش( برای تجزیه1

 مثال :   

 های زیر، قبل از اتحاد از فاکتورگیری استفاده شده است.ی عبارتبرای تجزیه

x( x ) x( x ( xx )x )   3 22 4 1 2 2 1 22  )الف 18

x( x x ) xx x x ( x )     23 22 2 25 30 9 218 50 0 35  )ب6
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x( x ) x( x )( x x )x x      34 22 8 1 2 2 1 4 21 2  )پ16

 بندی کرد.ی یک عبارت، جملات آن را دسته( گاهی اوقات لازم است قبل از تجزیه2

 مثال :   

 کنیم.ی عبارتهای زیر قبل از هر عملی جملات را دسته بندی میبرای تجزیه

( a a) ( ab b) a( a ) b( a )a a ab b ( a )(a b)          2 222 2 2 2 1 2 1 2  )الف1

( a ab b ) (aa a ab bb ) a bb ( )             2 22 2 2 22 1 2 21 2 1  )ب1

                                  [ (a b)][ (a b)] ( a b)( a b)         1 1 1 1  

 هایی از آن را تفکیک کرد.ی یک عبارت جبری لازم است جمله یا جمله( گاهی برای تجزیه3

 مثال :   

xی عبارت برای تجزیه x 23 7  کنیم.به صورت زیر عمل می 2

x x x ( x x)x (x )x        2 22 3 6 2 3 67 2 23 

                            x(x ) (x ) (x )( x )      3 2 2 2 3 1 

 مثال :   

xی عبارت برای تجزیه x 3  کنیم.به صورت زیر عمل می 10

x x (x ) (x ) (x )(x x ) xx (x )              3 3 23 2 8 8 2 2 21 4 20 

                   (x )(x x ) (x )(x x )        2 22 2 4 1 2 2 5 

 را به آن عبارت افزود و کم کرد. هایی ی یک عبارت جبری لازم است جمله یا جمله( گاهی برای تجزیه4

 مثال :   

xی عبارتبرای تجزیه x y y 4 2 2 42  کنیم.به صورت زیر عمل می 9

x x y y x y (x x y yx x x yy y )       4 2 2 4 2 2 4 2 2 4 2 24 2 2 4 6 9 4 6 9 42 9 

          (x y ) x y [(x y ) xy][(x y ) xy]       2 2 2 2 2 2 2 2 23 4 3 2 3 2 

                                                        (x y xy)(x y xy)    2 2 2 23 2 3 2 

توان به روش ی دوم آن برابر یک نباشد، میی درجهی دوم که در آن ضریب جملهای درجهی یک سه جمله( برای تجزیه2

 شود. زیر نیز عمل کرد. در ضمن مثال توضیح داده می
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 مثال :   

xی عبارتبرای تجزیه x 23 7  کنیم :به ترتیب زیر عمل می 2

: الف( عبارت داده شده را برابر یک حرف مانند   جوابP دهیم.                      قرار میP x x  23 7 2  

 کنیم.ضرب می x2ی دوم یعنی ی درجهب( دو طرف تساوی را در ضریب جمله

P x x P x x


      
32 23 7 2 3 9 21 6 

 ی یک را نیز بهی درجهکنیم و جملهشود که یک جمله در تساوی جدید مربع است. جذر آن را محاسبه میج( مشاهده می

 نویسیم.صورت مضربی از آن می

           P ( x) ( x)  23 3 7 3 6 

 باشد.  1آنها و ضرب  7کنیم که مجموع آنها ی مشترک دو عدد پیدا مید( مشابه اتحاد جمله

P ( x) ( x) P ( x )( x )

 

      2

6 1 6 1

3 3 7 3 6 3 3 6 3 1 

 کنیم.را از دو طرف تساوی حذف می 3هـ( در نهایت مضرب 

P (x )( x ) P (x )( x )      3 3 2 3 1 2 3 1 

 تمرین: 

 های زیر را تجزیه کنید. عبارت

   k k  2 10  )الف 24

x  4  )ب 16

a a  8 413  )پ 36

a b c bc   2 2 2  )ت 2

a x x 2 2  ث) 281

x x y y   2 24 2 9  )ج 3

a b x x ax x      2 2 2 2 2 2  )چ 1

m m  6 34 20  ح) 25

x x x x x     5 4 3 2  )خ 1

x x  23 5  د) 2
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 تمرین: 

xگرا -1 y z  0  ثابت کنید کهx y z xyz  3 3 3  ) اتحاد اویلر (  3

 

 

 صورت بنویسید.  ترینعبارت زیر را به ساده -2

    A





32 34

15 13
8 8

8 8
 

 : ر یک از آن دو عدد برابر صفر باشند. به عبارت دیگر : مجموع مربعات دو عدد برابر صفر باشد، باید ه گرا تذکر 

A B A , B    2 2 0 0 0 

 تمرین: 

 ست آورید. درا به xو  yمقدارهر مورد در 

   (x ) (y )   2 21 3  )الف 0

x y x y    2 2 4 6 13  )ب 0

 مشترک عبارتهای جبری :  بزرگترین مقسوم علیه مشترک و کوچکترین مضرب یمحاسبه

دو یا چند عبارت جبری، ابتدا هر یک از آنها را به  مشترکتعیین بزرگترین مقسوم علیه مشترک و کوچکترین مضرب برای 

 .گیریمزیر را بکار می هایقاعده. سپس کنیمول تجزیه میعوامل ا

 مقسوم علیه مشترک با حاصل ضرب عوامل مشترک با توان کمتر، برابر است.بزرگترین 

 ب مشترک با حاصل ضرب عوامل مشترک و غیر مشترک با توان بیشتر، برابر است.مضرکوچکترین 

 مثال :   

 آورید.  عبارتهای زیر را بدستب مشترک مشترک و کوچکترین مضرمقسوم علیه ین بزرگتر

A a b c , B a b c , C a b  3 2 2 3 2 2 212 18  )الف30

 .کنیمبارتهای داده شده را تجزیه میابتدا در صورت لزوم ع جواب 

A a b c a b c , B a b c a b c       3 2 2 3 2 2 3 2 2 2 3 212 3 2 18 2 3  

C a b a b    2 2 2 230 2 3 5 

 a b a b  2 2 2 22 3  : ب . م . م6

 a b c a b c   2 2 3 3 3 32 3 5  . م . م ک: 180
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A x y (x ) (y ) , B x y(x ) (y )     4 2 5 4 3 21 3 1  ب)4

 اشند، پس : بعبارتهای داده شده تجزیه شده می جواب 

   x y(x )4  : ب . م . م31

 x y (x ) (y )(y )  4 2 5 21 3  . م . م ک: 4

A x x x , B x x    6 4 2 43 4  ج)8

 .کنیمابتدا در صورت لزوم عبارتهای داده شده را تجزیه می جواب 

A x x x x (x x ) x (x )(x ) x (x )(x )(x )            6 4 2 2 4 2 2 2 2 2 23 4 3 4 1 4 1 2 2 

B x x x(x ) x(x )(x x )       4 3 28 8 2 2 4 

   x(x )2ب . م . م : 

 x (x )(x )(x )(x x )    2 2 21 2 2 2  . م . م ک: 4

 تمرین: 

 بدست آورید. زیر را مقسوم علیه مشترک و کوچکترین مضرب مشترک عبارتهای بزرگترین 

A m n , B mn 2 212  )الف18

 

 

A a (x ) (y ) , B b (x )(y )     5 2 5 24 1 1 4 1  )ب 1

 

A x y (x y ) , B x y z(x y)(x y)    2 5 2 2 3 4 3300 72  

 

 *عبارتهای گویا م : چهار* درس 

 ای باشنـد را کسـرهایی که صــورت و مخـرج آنهــا پس از سـاده شـدن چنـدجمـله : تعریف عبارت گویا 

 گویند.« عبارت گویا » 

 مثال :   

  1      )
x x

,
x y x

 

 2
2 5 1

5
 عبارت گویا   

  2   )
xx

,
x x



 

1

4 2 3
 عبارت گویا           
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  ا به شود یکنند، تعریف نمیازای مقدارهایی از متغیر که مخرج را صفر مییک عبارت گویا به :دامنه عبارت گویا

 شود.ازای همه اعداد به غیر از آن مقدارها، تعریف میعبارت دیگر به

 مثال :   

 را بیابید. دامنه تعریف عبارتهای گویای زیر  

 
x

f (x)
x






2

4
1

1
 )الف 

xچون  جواب  4 fDازای تمامی مقادیر تعریف شده است است، به 0   

 
y

g(x)
y


2

3

4
 )ب 

 g

y
y D ,

y


      

 

2 2
4 0 3 1

2
  جواب 

 
x

h(x)
x x x

  
  2
2 1 3

3 1 2
 )ج 

 hD ,  3 1  جواب 

  برای این کار ابتدا صورت و مخرج را تا حد امکان تجزیه کرده و عوامل مشابه  :ساده کردن عبارتهای گویا

 کنیم.صورت و مخرج را حذف می در

 مثال :   

 تهای زیر را تا حد امکان ساده کنید. هر یک از عبار  

x

x x

(x )


 

2

2
1

5 4

1 (x )

(x )





1

1
x

x(x )






1
44

 )الف 

x x

x x

x (x )


 

2

2
5

6 5

5

(x ) 5
x

x(x )


 11
 ب) 

x

(x )

(x )




3

3
1

1

1 (x x ) x x

(x )(x )

   




2 2

2 23

1 1

11
 )ج 

x x (x )

x x
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2
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1
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 های گویا ضرب و تقسیم عبارت:  

 کنیم : های زیر استفاده میبرای ضرب و تقسیم از قاعده

a c a c a c a d ad
,

b d bd b d b c bc
      

 مثال :   

  
x x

x x

(x )(x ) x

(x x )(x x) x

  


  

 
 

  

2

22 3
1 1 1

2 4 2

1 1
2 4 2 8

 )الف 

x (x )x x x

x x x x

 
 

  

2 2

2 2
2 4

4 4

2

2 x (x ) 2

(x )


2 (x ) 2

(x ) 22
1 ب( 

x x x x

x x

x (x ) x

x x x

 




  
 

 

2 3

3 2

3 2 2

3 3
22 8 3 4 4
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(x )


2 4 (x )

x




1 (x x )

(x )

 



2 1

1 (x ) 4
(x x )

x

 


22 1
 

 های گویا جمع و تفریق عبارت:  

 شود : برای جمع و تفریق از قاعده زیر استفاده می

a c ad bc

b d bd


  

 مثال :   

  
(x ) ( x )x x

x

(x ) x x

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

     


   

 
 

 

2 21 2 3 11 2 3
1 1

3 3 2
1 1 1 1

 )الف 

x (x ) x

(x )(

x

xx x ) (x )(x )


 



   


   2
2 3 2 3 1 4 1

1 1 11 11
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x

x x

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




 

  









4 2

2 2
5 3 31 3

3 2 3 11 2 50
 ج)

  گویا کردن مخرج کسرهای رادیکالی:  

nکسرهایی که مخرج آنها به صورت  الف( x  و مخرج را در باشد، برای گویا کردن مخرج این کسرها صورتn x ضرب 

 کنیم.می

 مثال :   

                       
x x

xxx

 
 

 1

1 1 1

1 1
 )الف 

x x

xxx
 

2 2
 )ب                                         

کسرهایی که مخرج آنها به صورت (ب
n mx   این حالت صورت و مخرج را در باشد، در

n n mx  کنیم :ضرب می 

 مثال :   

x x x

xxx x




  

3 3 2 3 3

3 33 2 33 2

2 22
  

xکسرهایی که مخرج آنها به صورت  (ج y  کنیم.باشد، صورت و مخرج را در مزدوج مخرج ضرب می 

 مثال :   

x x

xx x
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x y ( x )( x y)

x yx y

x

x y

  
 

 

1

2 3

2 3 1 2 3

4 92 3
 )ب

x که مخرج آنها به صورت کسرهایی (د y3  کنیمباشد، صورت و مخرج را در قسمت دوم اتحاد چاق و لاغر ضرب می 3
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 چهارمات درس تمرین : 

 شود؟عبارت گویای زیر به ازای چه مقادیری تعریف می -1

 

   
x x

x x x
 

  

2

2
1

4 3 1
 

 های گویای زیر را بدست آورید. حاصل عبارت -2

    
xx x

 
 

1 2 3
11 1

 )الف  

 

x x x x
  

   2 2
1 1 1 1
1 1 1 1

 )ب 

 

x x x

x x x

  


 

2 4

3 3
3 9 1

27
 )ج 

 های زیر را بدست آورید.ضرب و تقسیمحاصل -3

 
ax xy x y

a(x y) axyy


 



2 2 2

2
 )الف 

x x x

x x x x

  


 

2 2

2 2
4 3 2

2
 )ب 

x x x x

x x

  




3 2 2

3 3
2 8 3 4

1
 )ج 

 عبارتهای زیر را ساده کنید.  -4

     
x

(x )(x x x)



  

3

3 2
8

2 2 4
 )الف
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y y y

y y

 



5 3

2
12

8 16
 )ب

x x x

(x )(x x)

  

 

3 2

3 2
3 3 1

1
 )ج 

 مخرج کسرهای زیر را گویا کنید.  -2

x y

x y




 )الف



1

5 6
 )ب

x 4

1
1

 )ج 

3

1

5 3
 )د 

x y3 3

1
 )هـ 

x 3 3

1

9
 )ز 

x 3
1

2
 )و 
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 چهارمهای درس ستت : 

ساده شدۀ عبارت  -1 

x x

x x
x

( )( )
x x

 


 


 
 

1 1
1 1
1 1

1 1
1 1

 کدام است؟ 

ج(                           x2ب(                          1الف( 
x

2
د(                        

x

2
  

 

اگر بدانیم  -2
A B

( k )( k ) k k
 

   

1
2 1 2 1 2 1 2 1

Aآنگاه   B ؟ 

 2ج( صفر                        د(                        -1ب(                            1الف( 

 

را بیابید.                                                                 Aدر رابطه روبرو  -3
x x A ( x )

x x x x

  
 

   2
2 3 2 1
1 2 2

 

 2د(                       1ج(                        -1ب(                           -2الف( 

 

حاصل عبارت  -4
a a

ax xa a

 


 

2

2
1 2 2

2 1
 کدام است؟ 

الف( 
x

2
 ب(                     

x

2
ج(                        

x 1
2

د(                    
x 

2
1

 

   

 



31 

 

اگر -2
x

A x
x


 

5 6
Bو  

x x
 

2
1 3

، آنگاه 
A

B
1 برابر کدام گزینه است؟ 

x)ب(                   x2الف(  ) x)ج(                     21 ) )د(                      21 x ) 22 1  

 

عبارت  -1
a

A

a






2 1
1

1
 شود؟ازای چه مقادیری تعریف میبه 

ب(                     الف(   ج(                    0  1                    )د , 0 1  

 

)حاصل عبارت  -7 ) ( )    

4
5 11 5

5

1
4 18 3 2 4

2
 کدام است؟

ج(                      2ب(                    1( 1
1
2

  2د(                           

 

گویا شده کسر  -8
x x

5

1
 کدام است؟ 

الف( 
x

x

10 3

3
ج(                       x10ب(                      

x

x

10 9

3
د(                        

x

x

10 7
  

 

 حاصل  -9





4
4
2 1

2
2 1

 ام است؟کد  

د(                         2ج(                        -1ب(                             1الف(  2  
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مقدار  -10
 




3 2 2 6 2 5

3 2 26 2 5
 کدام است؟ 

الف( 
1
2

ب(                     
1
4

ج(                    
1
8

د(                   
1
16

  

 

       

 

 

 

 

              

                                    


