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توان و جذر -هفتمفصل  -ریاضی هشتم  

 

 

هرگاه عددی چندبار در خودش ضرب شود، می توانیم آن را به صورت یک عدد )اعداد توان دار(: یادآوری

توان دار بنویسیم. برای این کار، عدد را نوشته )پایه( و تعداد دفعاتی که عدد در خودش ضرب شده است را در 

 سمت راست آن می نویسیم )توان(.و بالا 

 عدد توان دار بنویسید.هر ضرب را به صورت : مثال

7 (الف × 7 × 7 × 7 × 7 =  (ب                       75
2
3

×
2
3

×
2
3

= (
2
3

)3 

 

 توجه:

 مانند: ،( هر عددی به توان یک برسد، برابر با خودش است1

41 = 4   ,    (−7)1 = −7 

 برسد، حاصل برابر با یک است؛ مانند: صفر( هر عددی )به غیر از صفر( به توان 2

80 = 1   ,       (−12)0 = 1 

 ( عدد یک به هر توانی برسد، حاصل باز هم یک می شود؛ مانند:3

12000 = 1   ,       150 = 1 

 توان
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توان  در غیر اینصورت، ( هنگامی که یک کسر را به توان می رسانیم، باید حتماً آن را داخل پرانتز بنویسیم4

 به عنوان نمونه:فقط برای صورت حساب می شود؛ 

 (
3
5

)2 =
3
5

×
3
5

                          
32

5
=

3 × 3
5

 

 نکته:

 به عنوان نمونه: اگر عددی بین صفر و یک باشد، هرچه به توان بزرگ تری برسد، حاصل کوچک تر می شود؛ (1

(0/2)4 < (0/2)3               (
3
5

)6 > (
3
5

)60  

ن عددی فرد برسد حاصل ابه تو گرمنفی به توان عددی زوج برسد حاصل عددی مثبت است و ااگر عددی  (2

 عددی منفی است. به عنوان نمونه:

 (−4)4 = (−4) × (−4) × (−4) × (−4) = +256        

 (−2)3 = (−2) × (−2) × (−2) = −8        

 اگر عدد منفی داخل پرانتز نبود، برای محاسبه ی عدد، فقط یک بار علامت منفی را می نویسیم، مانند: (3

34− (الف = −(3 × 3 × 3 × 3) = 23−(ب               81− = −(2 × 2 × 2) = −8  

 مشاهده می کنید در این حالت، چه توان فرد باشد چه زوج، علامت تغییر نمی کند.
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 توان دارمحاسبه ی مقدار یک عبارت  ✓

ابتدا هر یک از اعداد را به توان می رسانیم سپس حاصل را محاسبه می  برای محاسبه مقدار یک عبارت تواندار،

 به نمونه زیر توجه کنید: کنیم.

34 + 52 − 17 = 81 + 25 − 1 = 105             

 

به  یک عدد به معنی توان سوم آن عدد است. مکعب( یک عدد یعنی توان دوم آن عدد و مربع) مجذورتوجه: 

 مثال های زیر توجه کنید:

مجذور 7است:  7مجذور ، 49 = 72 = 49 

= مجذور 0/3است:  3/0 مجذور، 0/09 (0/3)2 = 0/09 

1
2

مکعب  = ( 
1
2

)3 =
1
8

∶  است
1
2

 ، مکعب 
1
8

   

مکعب 5   = 53 = 125 ∶  125، مکعب 5 است

 ضرب عددهای توان دار با پایه های مساوی ✓

 یکی از پایه ها را نوشته و توان ها را با هم جمع می کنیم.در ضرب دو عدد تواندار با پایه های مساوی، 

𝑎m × 𝑎n = 𝑎m+𝑛 

34 × 32 = 36                                (−2)5 × (−2)2 = (−2)7 
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  ضرب عددهای توان دار با توان های مساوی ✓

 یکی از توان ها را نوشته و پایه ها را در هم ضرب می کنیم.مساوی،  توان هایدر ضرب دو عدد تواندار با 

𝑎m × 𝑏m = (a × b)m 

57 × 27 = (5 × 2)7 = 107                                34 × ( 
1
8

)4 = (3 × 
1
8

)4 = (
3
8

)4 

  حاصل هر عبارت را به صورت عدد توان دار بنویسید. مثال:

 

 

 

 

در صورتی که چند عدد توان دار یکسان با هم جمع شده باشند، می توانیم تعداد آن ها را در یکی از آن نکته: 

 به مثال های زیر توجه کنید:ها ضرب کنیم؛ 

      

 

 

 یک عدد توان دار رساندنبه توان  ✓

 پایه را نوشته و توان ها را در هم ضرب می کنیم. ،اگر یک عدد توان دار به توان برسد 

(𝑎m)n = 𝑎m×n 

36 + 36 + 36  
تا   

59 + 59 + 59 + 59 + 59
تا   

5 

1 

)(الف
3
4

)7 × (0/75)6 × 2013  
 0/75=

3
4

     

ሳልልልልልሰ  (
3
4

)7 × (
3
4

)6 × 2013 = (
3
4

)13 × 2013 = (
3
4

×
20
1

)13 = 1513 

) (ب
3
5

)3  ×
1
53 × 253  

 
1
53= (

1
5

)3     

ሳልልልልልልሰ  (
3
5

)3 × (
1
5

)3 × 253 = (
3
5

×
1
5

×
25
1

)3 = 33 

 

1 
5 

1 1 
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(35)7 = 35×7 = 335                          

 حاصل عبارت های زیر را به دست آورید.مثال: 

6(33) (الف + 50 − 14 =  318 + 1 − 1 = 318                                       

2(23) (ب + (34)0 =    26 + 30 = 64 + 1 = 65                                        

 می توان ظاهر برخی اعداد توان دار را عوض کرد. برای این کار، در صورت امکان، ابتدا پایه را تجزیه: نکته

 های به نمونهمی کنیم و سپس تجزیه را داخل پرانتز می نویسیم و توان قبلی عدد را بیرون پرانتز می نویسیم؛  

 توجه کنید: رزی

 254  =  (52)4 = 52×4 = 58 

 (24)5 =  (23 × 31
)5 = 23×5 × 31×5 = 215 × 35 

 

 توان دار بنویسید. یک عدد حاصل هر یک از عبارت های زیر را به صورت تمرین:

254 (الف × 53 = )(ب                               
7
12

)3 × (
8
21

)3 = 54(ج                 × 103 × 24 =      

5(5−) (د  × 35 = 4(35)(ه                                        × 38 = 

  :پاسخ

4(52) (الف × 53 = 58 × 53 = )(ب       511
7

12
×

8

21
)3 = (

2

9
)

3
  

54)(ج × 24) × 103 = 10
4

× 103 =         5(15−) (د            107

2 1 

3 3 
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320(ه  × 38 = 328 

  در جاهای خالی عدد مناسب قرار دهید. تمرین:

310 (الف = 32 × 3⎕                           615(ب = (63)⎕                      3 (پ𝑎+2 = 3𝑎 × ⎕⎕ 

37 (ت × ⎕7 = 189(ث                            127 = ⎕9 × ⎕9                274 (ج = 3⎕ 

کنید که برای قسمت )ث( می توان پاسخ های دیگری نیز در نظر گرفت، در واقع هر دو عددی که حاصل  دقت 

باشد می تواند پاسخ این سوال باشد. 18ضرب آنها برابر   

 کنید که: توجهدر مورد قسمت )ج( 

274 = (33)4 = 312 

 

در صورتی که در ضرب اعداد توان دار، هیچ کدام از پایه ها و توان ها مساوی نبودند، می توانیم با تغییر  توجه:

 .ظاهر اعداد، حاصل عبارت را به صورت عدد توان دار بنویسیم

 حاصل عبارت زیر را بدست آورید. مثال:

275 (الف × 92 =  (33)5 × (32)2 = 33×5 × 32×2 = 315 × 34 = 319 

327 (ب × 84 =  (25)7 × (23)4 = 25×7 × 23×4 = 235 × 212 = 247 

 توان دار بنویسید.یک عدد را به صورت  26سی و دو برابر عدد  تمرین:

 پاسخ:

:       32 × 26 = 25 × 26 =  26برابر عدد  21132

8 5 
3 2 

4 3 6 12 
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 توان دار بنویسید. یک عدد را در هم ضرب کرده و حاصل را به صورت 102مکعب و مجذور  تمرین:

(102)2 = 104 : مجذور   102 

(102)3 =  102: مکعب  106

 

 

 

 

 با پایه های مساوی عدد های توان دار تقسیم ✓

یکی از پایه ها را نوشته و توانِ اولی را منهای توان دومی می برای تقسیم دو عدد توان دار با پایه های مساوی، 

 کنیم.

𝑎m ÷ 𝑎n = 𝑎m−n 

 به عنوان نمونه به حاصل عبارات زیر توجه کنید:

78 ÷ 76 = 78−6 = 72                                      (−3)9 ÷ (−3)4 = (−3)5 

𝑥11 ÷ 𝑥5 = 𝑥11−5 = 𝑥6                                      (2/5)8 ÷ (
5

2
)3 = (

5

2
)5 

 

 با توان های مساویعدد های توان دار تقسیم  ✓

 پایه اولی را بر پایه دومی تقسیم کرده و یکی از توان ها را برای تقسیم دو عدد توان دار با توان های مساوی، 

 می نویسیم:

⇒ مکعب102

 تقسیم اعداد توان دار

5
2
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𝑎m ÷ 𝑏m = (
a

b
)m 

 به عنوان نمونه به حاصل عبارات زیر توجه کنید:

128 ÷ 68 = (12 ÷ 6)8 = 28                  5/620 ÷ 720 = (5/6 ÷ 7)20 = 0/820 

𝑥15 ÷ 𝑦15 = (
𝑥

𝑦
)

15

                                   (−39)11 ÷ 311 = (
−39

3
)11 = (−13)11      

 47 ÷ 177 = (
4
17

)7 

، حاصل همواره عدد یک است، زیرا تقسیم هر عدد بر خودش، ها هم پایهو د نمساوی باش ها اگر هم توان توجه:

 به عنوان مثال:برابر با یک است؛ 

511 ÷ 511 = 1                                                           (0/7)3 ÷ (
7
10

)3 = 1  

 .در تقسیم اعداد توان دار هم، می توان از تجزیه ی پایه ها استفاده کردنکته: 

 حاصل عبارات زیر را بدست آورید. مثال: 

 

 

 

 

 حاصل عبارات زیر را به صورت یک عدد توان دار بنویسید. تمرین:

1) 
(−3)60

((3)5)7 =
(+3)60

35×7 =
360

335 = 360 ÷ 335 = 325 

645 (الف ÷ 166 
64 = 26

                           
ሳልልልልልልልሰ

16 = 24
 (26)5 ÷ (24)6 = 230 ÷ 224 = 26   

1256 (ب ÷ 643 
125 = 53

                           
ሳልልልልልልልሰ

64 = 26
 (53)6 ÷ (26)3 = 518 ÷ 218 = (

5
2

)18 
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2) (
𝑥11

𝑥5 )4 ÷ 𝑥5 = (𝑥11 ÷ 𝑥5)4 ÷ 𝑥5 = (𝑥6)4 ÷ 𝑥5 = 𝑥24 ÷ 𝑥5 = 𝑥19 

3) 
2416 ÷ (−4)16

(−2)5 × (−3)5 =
(−6)16

(+6)5 =
(+6)16

(+6)5 = 616 ÷ 65 = 611 

4) 
(−125)16 ÷ (−5)16

57 × 57 =
2516

257 = 2516 ÷ 257 = 259 

5) 
(64)13 ÷ (62)11

(25 × 35) ÷ 62 =
652 ÷ 622

65 ÷ 62 =
630

63 = 630 ÷ 63 = 627 

6) 
519 × 517

(53)4 × 58
=

536

512 × 58 =
536

520 = 516 

 

 

 

  

7) 
𝑎11 × 𝑏8

𝑎6 × 𝑏13  
𝑎11 ÷ 𝑎6 = 𝑎5

                                                 
ሳልልልልልልልልልልልልልልልሰ

𝑏13 ÷ 𝑏8 = 𝑏5

𝑎5

𝑏5 = (
𝑎

𝑏
)5 

8) 
719 × 511

730 × 522  
730 ÷ 719 = 711

                                                 
ሳልልልልልልልልልልልልልልልሰ

522 ÷ 511 = 511

1
711 × 511 =

1
3511 = (

1
35

)11 
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 یادآوری )مفهوم ریشه ی دوم و جذر(

برسد(  2که اگر در خودش ضرب شود )به توان  ، به دنبال عددی هستیم 𝑥عددبرای بدست آوردن ریشه دوم 

62 زیرا  ، -6و  6عبارتند از 36مثلا ریشه های دوم عدد . باشد 𝑥آن برابر با حاصل  = (−6)2 =  ت. اس 36

 √را با علامت  مثبت یک عددریشه ی دوم  .که قرینه یکدیگرنداست؛  دوم ریشه 2عدد مثبت دارای هر 

به عبارت دیگر می توان گفت، ریشه های دوم و به آن جذر آن عدد نیز می گوییم.  )رادیکال( نشان می دهیم

 :عبارتند از 𝑥عدد 

√𝑥   و − √𝑥 

 

 را به دست آورید.زیر حاصل عبارت  مثال:

(−√49 + √81) × (√144 ÷ (−√36)) 

−√49 = −7   ,    √81 = 9      ,       √144 = 12     ,    − √36 = −6 

⇒ (−√49 + √81) × (√144 ÷ (−√36)) = (−7 + 9) × (12 ÷ (−6))  = 2 × (−2)

= −4 

 توجه:

 ( ریشه ی دوم اعداد صفر و یک، با خودشان برابر است:1

√0 = 0                      √1 = 1 

  .( اعداد منفی، ریشه ی دوم ندارند2

 جذر تقریبی
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 محاسبه جذر تقریبی ✓

 2. به این معنی نمی توانیم عدد صحیحی را پیدا کنیم که به توان 18امی اعداد جذر دقیق ندارند، مانند عدد تم

 ره جذببرای محاس رای این اعداد سعی می کنیم تا به طور تقریبی جذر آنها را بدست آوریم.بباشد.  18برابر با 

این دو  18برای عدد  را پیدا کنیم. 18قبل و بعد از ل مابتدا باید دو عدد مربع کا 18مثبتی مانند تقریبی عدد

، بنابراین داریم:25و  16عدد عبارتند از   

16 < 18 < 25 ⇒ √16 < √18 < √25 ⇒ 4 < √18 < 5 

 

 را در نظر می گیریم، چون 5/4یعنی عدد  5و  4د وسط دعمشخص شد،  18√حال که حدود 

 (4/5)2 = کم تر است. پس مجذور  5/4از  18√بیشتر است و در نتیجه  18از  5/4، پس مجذور 20/25

را بدست  18و ... را بدست می آوریم و جدولی تشکیل می دهیم تا نزدیکترین مجذور به عدد 2/4و  1/4اعداد 

 آوریم.

 عدد 1/4 2/4 3/4

 مجذور 18/16 64/17 49/18

                       √18 ≃ 4/2                                                

 

 بین کدام دو عدد صحیح متوالی قرار دارد؟ 46√ مثال:

36 < 46 < 49 ⟹ √36 < √46 < √49 ⇒ 6 < √46 < 7 ⇒  بین  6 و 7

 را تا یک رقم اعشار به دست آورید. 52جذر تقریبی  مثال:

49√با توجه به این که : پاسخ < √52 < 7یعنی  64√ < √52 <  8و  7را که وسط  5/7پس  ،است 8

2(7/5)برابر است با  5/7است در نظر می گیریم. مجذور  = کم تر است. با  5/7از  52√در نتیجه  56/25

 را حساب می کنیم. 52√کامل کردن جدول زیر 
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 عدد 7/1 7/2 𝟕/𝟑

 مجذور 50/41 51/84 𝟓𝟑/𝟐𝟗

                                                           √52 ≃ 7/2 

 

𝜋است. اگر  165مساحت  دایره ای  تمرین: =  ، شعاع آن چه قدر است؟ 3

 فرض کنیم، داریم:  Rاگر شعاع را  پاسخ:

مساحت دایره    = R × R × π = R2 × 3 = 165 ⇒ R2 = 165 ÷ 3 = 55 

را حساب کنیم. می توانیم با استفاده از ماشین حساب،  55یعنی برای به دست آوردن شعاع، باید جذر تقریبی 

55√را حساب کنیم.    55جذر تقریبی  ≃ 7/4 

 بین کدام دو عدد صحیح قرار دارد. 69√−مشخص کنید  تمرین:

 ، پس:هستد 81و  64 جذر دقیق دارند، اعداد 69ی که قبل و بعد از اعداد پاسخ:

√64 < √69 < √81 ⇒ 8 < √69 < 9 

 را می خواهیم، بنابراین:  69√−اما چون ما 

−9 < −√69 < −8 

 اعداد مقابل را از کوچک به بزرگ بنویسید. تمرین: 

(5/2)2    ,    (−2/5)2     ,   − √81    ,    √170 
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 پاسخ:

(5/2)2 = 27/04 ,   (−2/5)2 = 6/25  ,   − √81 = −9    ,   √170 ≃ 13/03 ⇒ 

−√81 <  (−2/5)2 < √170 < (5/2)2 

 به نمونه های زیر توجه کنید:برسانیم، رادیکال از بین می رود؛  2اگر رادیکال )ریشه ی دوم( را به توان : نکته

 (√2)2 = 2                                                    (√5)2 = 5 

 

 

 

 

قبلاً رابطه ی فیثاغورس را یاد گرفتیم پس به کمک مثلث قائم الزاویه و استفاده از رابطه ی با توجه به این که 

فیثاغورس می توانیم عددهای رادیکالی را روی محور نمایش دهیم. برای این کار باید مثلث قائم الزاویه ای 

ار را به اندازه ی وتر این مثلث بسازیم که وتر آن به اندازه ی عدد رادیکالی داده شده باشد، سپس دهانه ی پرگ

 باز می کنیم و با کمان زدن روی محور جای عدد رادیکالی مشخص می شود.

 اگر علامت عدد رادیکالی مثبت باشد، در جهت مثبت و اگر منفی باشد در جهت منفی کمان می زنیم. توجه:

 به یک مثال توجه کنید. 

 

 

 

 نمایش اعدا رادیکالی روی محور اعداد
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است. پس  9عدد  10را مشخص کنیم. می دانیم که مربع کامل کوچک تر از  10√می خواهیم جای : مثال

 باشد. 1و ضلع دیگر آن  3مثلث قائم الزاویه ای در نظر می گیریم که یک ضلع آن 

 

 

 با توجه به رابطه ی فیثاغورس داریم:

𝑥2 = 32 + 12 = 9 + 1 = 10 ⇒ 

𝑥  وتر = √10 

 

 

یک کمان می  ،در جهت مثبت دهانه ی پرگار را به اندازه ی وتر این مثلث باز می کنیم و به مرکز صفرحال 

 روی محور مشخص شود. 10√زنیم تا جای 

 

 

 

 

  

𝑥 

3 

1 

−1 0 1 3 2 4 
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 رسم کنید. 2√ ، 3√ ، 4√ و 5√پاره خط هایی به اندازه های : مثال

 شود.دقت کنید در هر مرحله، یک واحد به عدد زیر رادیکال اضافه می  پاسخ:

 

 

 

 به همین ترتیب: 

   ⇒ 𝑂𝐴 = √2   ,   𝑂𝐵 = √3   ,   𝑂𝐶 = √4   ,   𝑂𝐷 = √5 

 

 .اگر به جای نقطه ی صفر، از نقطه ای دیگر کمان بزنیم، آن عدد به اندازه ی کمان اضافه می شود توجه:

 

 در هر شکل، نقطه ی مشخص شده ی روی محور، چه عددی را نشان می دهد؟: مثال

 

 

 :را نشان می دهد 5√عدد  OAدر شکل )الف(، 

𝑥2 = 22 + 12 = 4 + 1 = 5 ⇒ 𝑥 = √5 

شروع کرده  -1در این شکل، چون از نقطه  را نشان می دهد. 5√+زده ایم، پس  چون به سمت مثبت ها کمان

1−پس نقطه روی محور، عدد  ایم، +  را نشان می دهد. 5√

𝑥 = √2 
1 

1 

1 

𝑦 = √3 

1 

1 

𝑥 = √2 

𝑥2 = 12 + 12 = 1 + 1 = 2 ⇒ 

x = √2 

𝑥2 = 12 + 12 = 1 + 1 = 2 ⇒ x = √2 

𝑦2 = x2 + 12 = (√2)
2

+ 12 = 2 + 1
= 3 

⇒ y = √3 

√3 

1 

1 

1 

1 1 

√4 
√5 

√2 

𝐴 

𝐵 
𝐶 

𝐷 

A 

0 1 2 3 4 -1 -2 

1 
O الف) 

x 

2 

1 
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 :است 8√برابر  OAدر شکل )ب(، 

𝑥2 = 22 + 22 = 4 + 4 = 8 ⇒ 𝑥 = √8 

شروع  -2را نشان می دهد. در این شکل، چون از نقطه ی  8√−  و چون به سمت منفی ها کمان زده ایم، پس 

2−پس نقطه ی روی محور،  کرده ایم −  را نشان می دهد. 8√

 ابتدا یکبرای نمایش آن روی محور، اگر رادیکال مورد نظر با عدد صحیح، جمع یا تفریق شده بود،  نکته:

خط به اندازه ی رادیکال داده شده رسم می کنیم، سپس از نقطه ای که عدد نوشته شده در کنار رادیکال را پاره 

 نشان می دهد، کمان می زنیم.

3عدد : مثال −  را روی محور نمایش دهید. 10√

 

 

 

3  رسم می کنیم. اکنون چون 10√ هابتدا یک پاره خط به انداز − را می خواهیم نمایش دهیم، از نقطه  10√

 ها کمان می زنیم. منفیاست، به سمت  منفی 10√کمان می زنیم و چون علامت  OAبه اندازه ی  3

  

A 

3-  2-  1-  0 1 -4 -5 

O ب) 

2 

2 

x 

2 

A 

O 3 

1 

√10 

A 

O 

√10 

3 4 0 2 1 -1  

1 
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 علامت ضرب یا تقسیم باشد می توانیم آن ها را زیر یک رادیکال بنویسیم. یاگر بین دو عدد رادیکال

 √𝑎 × 𝑏 = √a × √b                                 √
a

b
=

√a

√b
 (b ≠ 0) 

 نیز رادیکال باشند و بین آن ها علامت ضرب یا تقسیم باشداگر دو عدد در زیر یک  با استفاده از روابط فوق،

 می توانیم آن ها را از هم جدا می کنیم. 

 :در حالت کلی به عبارتی خاصیت فوق برای جمع و تفریق رادیکال ها برقرار نیست. :توجه

√𝑎 ± 𝑏 ≠ √a ± √b 

 به عنوان مثال:

√64 + √36 = 8 + 6 = 14
√64 + 36 = √100 = 10   

} ⇒ √64 + √36 ≠ √64 + 36  

 

 نکته:

عدد در زیر یک رادیکال باشند و بین آن ها علامت جمع یا تفریق باشد باید ابتدا حاصل جمع یا اگر دو  .1

 به عنوان نمونه: تفریق را به دست آوریم و سپس جذر بگیریم.

√25 − 16 = √9 = 3 

 خواص ضرب وتقسیم رادیکال ها
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. بعضی از رادیکال ها را می توانیم به صورت ساده تر بنویسیم به این ترتیب که عدد زیر رادیکال را به صورت 2

 به عنوان مثال: رب دو عدد بنویسیم به طوری که یکی از آن ها جذر دقیق داشته باشد.ض

√50 = √25 × 2 = √25 × √2 = 5√2                      √18 = √2 × 9 = √9 × √2 = 3√2 

 

 حاصل عبارات  زیر را بدست آورید. تمرین: 

1) √40 = √4 × 10 = √4 × √10 = 2√10 

2)√2 × √8 = √2 × 8 = √16 = 4 

3) √0/1 × √0/4 = √0/1 × 0/4 = √0/04 = 0/2 

4)√100 × 36 = √100 × √36 = 10 × 6 = 60 

5 )  
√48

√3
= √

48
3

= √16 = 4        

6) √1/21 × 49 × 81 = √1/21 × √49 × √81 = 1/1 × 7 × 9 = 69/3 

7) √
0/09
49

=
√0/09

√49
=

0/3
7

 

8) √81 + 144 = √225 = 15 

 

 

 

 


