
١١٧

فصل پنجم 

معادلات درجه ی اوّل و معادله ی خط 
نگاه کلّی به فصل پنجم 

اهداف کلّی
١ــ آشنايی با معادلات درجه ی اوّل و عمليات جبری ساده روی آن ها در يک بستر واقعی 

٢ــ آشنايی با جواب معادله و حلّ معادلات درجه ی اوّل به طور نمادين 
٣ــ يافتن فاصله ی دو نقطه 

٤ ــ آشنايی با مفهوم کلّی رابطه و آشنايی با رابطه ی خطی و نمودار آن 
٥ ــ آشنايی با شيب خط و روش محاسبه ی آن 

شيب  مقايسه ی  با  خط  دو  تعامد  و  توازی  حالات  تشخيص  و  خط  معادله ی  طريق  از  خط  شيب  يافتن  ٦ ــ 
خط ها 

٧ ــ يافتن معادله ی خط از طريق شيب و يک نقطه روی خط 
٨ ــ آشنايی با دستگاه معادلات خطی دو مجهولی و تعبير هندسی و شيوه ی حلّ آن ها. 

عملکرد مورد انتظار از دانش آموز 
دانش آموزان بايد بتوانند: 

١ــ برای حلّ مسائل ساده، معادله تشکيل دهند و معادلات درجه ی اول به دست آمده را حل کنند. 
٢ــ روی معادلات، عمليات جبری ساده انجام دهند و معادلات را به شکل ساده تر بنويسند. 

٣ــ شکل استاندارد معادلات درجه ی اوّل و حلّ آن ها را بشناسند و در عمل به کار برند. 
٤ــ با تشکيل جدول و رسم نمودار، روابط خطی را تشخيص دهند و برای آن ها معادله بنويسند. 

٥ ــ فاصله ی نقاط در صفحه را از طريق مختصات آن نقاط حساب کنند. 
٦ ــ از شيب درک ملموس داشته باشند و شيوه ی محاسبه ی مقدار عددی آن را بشناسند و بتوانند شيب های 

مختلف را با هم مقايسه کنند. 
٧ ــ مفهوم شهودی شيب را با مفهوم شيب خط به هم مربوط کنند. 

٨ ــ رابطه ی شيب خط و معادله ی خط را بشناسند و از آن برای نوشتن معادله ی خط استفاده کنند. 
٩ ــ حالات توازی و تعامد دو خط را از طريق شيب آن خط ها تشخيص دهند. 

١٠ ــ معنای دستگاه معادله ی دو مجهولی را درک کنند و از آن تعبير هندسی داشته باشند و روش های حلّ 
آن ها را به کار برند. 



١١٨

پيش نياز ها 
 آشنايی با عمليات جبری روی اعداد  

 آشنايی با نمادها و محاسبات نمادين 
 آشنايی با جدول های نظام دار 

 آشنايی کافی با مفاهيم اصلی هندسی مانند خط، توازی، تعامد و قضيه ی فيثاغورس

زمان بندی پيشنهادی برای تدريس اين فصل 
پيشنهاد می شود اين فصل در ٥ هفته تدريس شود. 

طرح کلّی مفاهيم فصل پنجم 

حلّ دستگاه معادلات خطیدستگاه معادلات خطی

تعامد و شيب خط ها
توازی و شيب خط ها

شيبشيب خطمعادله ی خط

رابطه ی خطی

معادله ی رابطه
جدول رابطه

نمودار رابطه

فاصله ی دو نقطه

دستگاه مختصات

حلّ معادلات درجه ی اوّلرابطه

معادلات درجه ی اوّل
جواب معادله

معادلات هم ارز

عمليات جبری معادله



١١٩

روش آموزشی فصل پنجم 
اين فصل با آموزش معادلات درجه ی اوّل شروع می شود. روش کتاب، ارائه ی معادلات در يک زمينه و بافت مجسم است و 
سعی شده است از طريق ترازو، مفهوم معادله و حلّ آن معنادار شود. هم چنين، عمليات جبری ساده روی معادلات از طريق عملياتی 

روی ترازو توجيه شده اند. 
حلّ معادلات درجه ی اوّل در حالات ساده از طريق عمليات روی ترازو انجام شده است و با استفاده از آن، عمليات جبری 
روی معادلات توجيه و حلّ معادلات معنادار شده اند. سپس با روش جبری از طريق چند مثال حلّ معادلات درجه ی اوّل آموزش داده 

و حلّ کلی آن در حالت نمادين بيان می شود. 
در بخش بعد، دستگاه مختصات و مفاهيم اصلی آن يادآوری می شود؛ زيرا در سرتاسر کتاب لازم است از آن استفاده شود. 
در اين بخش، هم چنين فاصله ی دو نقطه روی يک محور و در يک صفحه مورد بحث قرار می گيرد و از طريق مثال، فرمول کلّی آن 

به دست آورده و توجيه می شود. 
در بخش بعدی، رابطه در معنای کلی آن و رابطه ی خطی به شکل تفصيلی، مورد توجه قرار می گيرد.آموزش رابطه های خطی 

از طريق مثال ها و فعاليت های متنوع در زمينه های مختلف با رسم جدول و نمودار و يافتن معادله ی رابطه انجام می شود. 
برای توجه دانش آموزان به اين که هر رابطه ای خطی نيست، مثال هايی از روابط غير خطی ارائه شده است؛ به ويژه رابطه ی 
 ،y=xبا رسم نمودار دقيق بررسی شده است تا تفاوت بين نمودار روابط خطی و روابط غير خطی ديده شود. نمودار رابطه ی ٢ y=x٢

بعداً در فصل ٨ مورد استفاده قرار می گيرد. اين بخش با حلّ يک مسئله ی قابل توجه خاتمه می يابد تا از اين طريق دانش آموزان هم 
روی آموخته های خود تمرين کرده، مفاهيم را بر پايه ی دانسته های قبلی خود بسازند و با مفاهيم جديد مرتبط کنند و هم چنين توانايی به 

کارگيری دانش خود را به دست آورند و به اهميت مفاهيمی که ياد گرفته اند، پی ببرند و نگرشی مثبت به رياضی بيابند. 
آن  شهودی  مفهوم  به  آن،  آموزش  برای  و  است  فيزيکی  مفهومی  اصل  در  «شيب»  است.  «شيب»  فصل  اين  بعدی  بخش 
قرار  توجه  مورد  آن  کمّی  اندازه گيری  سپس  و  شده  بيان  فيزيکی  کيفی  مفهوم  يک  صورت  به  شيب  مفهوم  ابتدا  است.  شده  توجه 

گرفته است. 
در بخش شيب خط، ابتدا خط با يک خيابان يا پلکان و شيب آن با شيب خط مشابهت سازی شده است. البته با اين روش فقط 
در مورد شيب های مثبت می توان صحبت کرد. برای توجيه شيب های منفی از فرمول محاسبه ی شيب که در شيب های مثبت به دست 
آمده، استفاده شده است. اين فرمول برای محاسبه ی شيب همه ی خط ها مورد استفاده قرار گرفته  است که در مورد برخی خط ها عدد 

منفی به دست می دهد در کتاب، در مورد چگونگی تفاوت اين خط ها با خط های با شيب مثبت اشاره شده است. 
در بخش بعدی معادله ی خط مطرح می شود. اين بخش با بررسی نمودار رابطه های خطی (که يک خط است) آغاز می شود. 
ابتدا رابطه ی بين معادله ی خط و شيب خط مورد توجه قرار می گيرد و سپس معادله يک خط که يک نقطه و شيب آن معلوم است، 
استخراج می شود. در قسمت بعد، با يادآوری وضعيت شيب خط های موازی، وضعيت شيب خط های عمود بر    هم به طور تجربی 

بررسی و حدس کلی زده می شود و به صورت يک قانون بيان می شود. 
در بخش بعدی، دستگاه معادلات خطی دو مجهولی مطرح می شود. ابتدا با ارائه ی يک مسئله در يک فعاليت چگونگی به وجود 
آمدن اين گونه دستگاه ها و اهميت آن ها مطرح و سپس تعبير هندسی و حل هندسی آن ها بيان می شود و در ادامه ، با يک فعاليت به 

چگونگی حلّ اين دستگاه ها از طريق جبری پرداخته و در چند مثال اين شيوه های حل توضيح داده می شوند. 



١٢٠

بخش معادله
اهداف بخش

 درک معنای معادله از طريق وضعيت های واقعی و استفاده از ترازو 
 آشنايی با عمليات جبری ساده روی معادله های و توجيه اين عمليات با استفاده از ترازو  

 آشنايی با مفهوم پاسخ معادله ومعادله های هم ارز  
 آشنايی با شکل نمادين معادله ی درجه ی اوّل و حلّ آن به طور نمادين. 

توضيحات: اگر چه دانش آموزان با حلّ معادلات درجه ی اوّل در دوره ی راهنمايی آشنا شده اند، اما اين جا رويکرد ديگری 
مورد نظر بوده که لازم است دانش آموزان از اين طريق مفهوم معادله (درجه ی اوّل) و روش های حلّ آن را ياد بگيرند. 

پيش  نياز ها 
 آشنايی با اعداد حقيقی و عمليات جبری جمع، تفريق، ضرب و تقسيم روی آن ها   

 آشنايی با مفهوم متغير و نمادها و استفاده از نمادها برای بيان رياضی مطالب  
 توانايی انجام محاسبات جبری روی نمادها. 

ارتباط با ساير بخش ها 
معادلات درجه ی اوّل در بسياری از وضعيت ها رخ می دهند. در حلّ بسياری از مسائل، حلّ يک معادله ی درجه ی اوّل مورد 

نياز است. 
واژه های کليدی

معادله، درجه ی معادله، عمليات جبری ساده و معادله های هم ارز. 
ابزارها ی کمک آموزشی 

يک ترازوی دو کفه ای و ماشين حساب (در صورت لزوم). 

نگاه کلّی به بخش  
در اين بخش، از ترازو به عنوان يک وضعيت واقعی برای درک مفهوم معادله استفاده شده است. توصيف رياضی وضعيت های 
تعادل ترازو، روش اصلی برای درک مفهوم معادله است. از طريق انجام فعاليت ها و تمرين هايی که در کلاس بايد حل شوند، مفاهيم 

اصلی و روش های مورد نظر آموزش داده شده اند. 
ورود به مطلب: می توان با طرح مسئله ای نظير اين مسئله آغاز کرد: «وزن اجسام معمولی را چگونه اندازه گيری می کنيم؟» 
معلوم  وزنه های  داشتن  با  و  امکان)  صورت  کلاس (در  به  کفه ای  دو  ترازوی  يک  بردن  با  می شود.  انجام  عمل  اين  ترازو  با  معمولاً 
بکوشيد اجسامی با وزن های مجهول را اندازه گيری کنيد. برای اين کار حالت های متفاوتی را پيش بينی کنيد. در برخی حالات وزن 
معلوم می شود. در برخی حالات ديگر با محاسبات جبری بايد وزن مجهول را تعيين کنيد. با اين روش ها می توانيد مفاهيم  مستقيماً 

متناظر با عمليات جبری روی يک معادله را آموزش دهيد. 
فعاليت آموزشی: پس از ورود به مطلب، عمليات اصلی روی معادلات که يک تساوی بين دو مقدار است، بيان شده است که 
عمليات جبری ساده نام دارد. اين عمليات از طريق مشاهده ی وضعيت های ترازو، معنادار شده اند. در اوّلين «تمرين  در کلاس» اين 

بخش، مسئله ای واقعی طرح شده است. که حلّ آن موجب تقويت يادگيری عمليات جبری روی معادلات می شود. 



١٢١

حل تمرين در کلاس، صفحه ی ٩٩
بند ١: وزن بسته ی بزرگ تر را به صورت دو تا وزن نصف شده در نظر می گيريم و يکی از اين وزن های مجهول نصف شده را 

از دو طرف ترازو بر می داريم. نتيجه  می شود نصف وزن مجهول ٢ کيلوست؛ پس، وزن جسم مجهول ٤ کيلو است. 
x است. و با حلّ آن  x= +

1
2

2
بند ٢: اگر وزن بسته ی نمک بزرگ را با x نشان دهيم، توصيف رياضی ترازو به صورت 

 .x=نتيجه می شود: ٤
 ٢y ؛ پس، وزن مجهول کهy = ٢ و در نتيجه ٢y = y + بناميم؛ در اين صورت ٢ y بند ٣: می توانيم نصف وزن مجهول را

است برابر ٤ می شود. 
اين مسئله، تمرينی ساده برای مدل سازی های متفاوت از يک وضعيت واقعی است. معادلات به دست آمده از اين دو مدل سازی 
با يکديگر متفاوت اند و هم ارز نيستند؛ زيرا مجهول آن ها معنای متفاوتی با هم دارند. پس از اين «تمرين در کلاس» و ارائه ی مستقيم 
دانش آموزان  کلاس،  در  تمرين  دومين  در  شوند.  ديده  مثال ها  اين  در  عمليات  اين  تا  می شود  ارائه  مثال هايی  ساده،  جبری  عمليات 

خودشان با ذکر دليل بايد محاسبات مربوط به حلّ يک معادله ی درجه ی اوّل را توضيح دهند. 
تمرين در کلاس، صفحه ی ١٠١

بند ١: برای حلّ معادله ی ٨١ = (٧ - ٢x)٣، می توانيم ابتدا ٣ را در پرانتز ضرب کنيم که نتيجه  می شود  ٨١ = ٢١ - ٦x، در 
اين جا از خاصيت پخشی ضرب نسبت به تفريق استفاده کرده ايم. در مرحله ی بعد ٢١ را به طرفين اضافه می کنيم و نتيجه می شود: 
١٠٢ = ٦x. در اين جا از خاصيت جمع طرفين يک تساوی با يک عدد استفاده کرده ايم. سپس طرفين را بر ٦ تقسيم می کنيم و نتيجه 

 .x = در اين جا از خاصيت تقسيم طرفين يک تساوی بر يک عدد غير صفر استفاده کرده ايم؛ در نتيجه ١٧ . x
=

6 102
6 6

می شود 
بند ٢: راه ديگر حلّ اين معادله آن است که ابتدا طرفين تساوی را به ٣ تقسيم و سپس مانند بند (١) عمل کنيم. 

در تمرين بالا از دانش آموزان خواسته شده است تا معادله را از راه های گوناگون حل کنند تا دانش آموزان متوجه اين نکته باشند 
در مسئله ی بالا دانش آموزان می توانند کلّ ٧ - ٢x را مانند يک  مسائل را می توان با روش های گوناگون حل کرد؛ مثلاً  که معمولاً 
مجهول در نظر بگيرند و با تقسيم طرفين بر ٣، مقدار آن را به دست آورند و سپس حلّ مسئله را ادامه دهند. هدف اين تمرين و تمرين 

قبلی پرورش تفکر منعطف يعنی يافتن راه حل های مختلف است. 
پس از اين تمرين، فعاليتی در اين بخش وجود دارد که هدف از آن، معرفی معادلات هم ارز است. 

فعاليت صفحه ی ١٠١ 
بند ١: تمامی اين چهار معادله، پاسخ يکسان دارند که برابر ٩ است. 

بند ٢: پاسخ های اين معادلات يکسان هستند. 
بند ٣: برای رسيدن به معادله ی «ب» از طريق معادله ی «الف» کافی است x را از طرفين حذف کنيم. 

برای رسيدن به معادله ی «پ» از طريق معادله ی «ب» کافی است طرفين را بر ٢ تقسيم کنيم. 
برای رسيدن به معادله ی «ت» از طريق معادله ی «پ» کافی است طرفين را در ٤ ضرب کنيم. 

برای رسيدن به معادله ی «الف» از طريق معادله ی «ت» يک راه آن است که تمامی عمليات بالا را برعکس انجام دهيم و يک راه 
مستقيم تر آن است که طرفين را با ٢x جمع و سپس طرفين را بر ٢ تقسيم کنيم. 

عمليات  طريق  از  می توان  که  معادلاتی اند  هم ارز  معادله ی  دو  می شوند.  معرفی  هم ارز  معادلات  مفهوم  فعاليت،  اين  طريق  از 
اساسی جبری که در کتاب آمده است، از يکی ديگری را به دست آورد. 

در آخر اين بخش کليه ی عمليات انجام شده برای حلّ معادلات درجه ی اول به طور نمادين معرفی می شوند. 



١٢٢

مسائل صفحه ی ١٠٢
مسئله ی ١: جمله ی اوّل متناظر فرمول سوم، جمله ی دوم متناظر فرمول اوّل، جمله ی سوم متناظر فرمول های دوم و چهارم 

است. 
مسئله ی ٢: حلّ اين معادلات آسان است و پاسخ ها عبارت اند از: 

١) ٤                   ٢) ١٢/٥              ٣) ١١             ٤)  ٦             ٥) ١٢-             ٦) ١/٨               ٧) ٢/٥
مسئله ی ٣: اگر اولين عدد به صورت ٢n باشد؛ اعداد بعدی به صورت ٢ + ٢n و ٤ + ٢n خواهند بود و جمع آن ها ٤٢ است؛ 

پس: 
٢n + ٢n + ٢ + ٢n + ٤٢ = ٤  

 ٦n + ٤٢ = ٦  
٦ n = ٣٦  
n = ٦  

بنابراين، اين اعداد عبارت اند از: ١٢ و ١٤ و ١٦. 
x است؛ پس: 

4
x است و نيمه ی بقيه 

2
مسئله ی ٤: تعداد بيسکويت ها را با x نشان می دهيم. نيمی از بيسکويت ها 

x xx − − =5
2 4

 
x x x− −

=
4 2

5
4

 
x = ٢٠  

tمسئله ی ٥:  /
t

+
=

−
2 1

0 2
1  

٢t + ٠/٢ = ١t - ٠/٢  
/ t / t= − ⇒ = −

2
1 8 1 2

3
 

مسئله ی ٦: در اين مسئله، دانش آموزان بايد انشا نويسی کنند و معلمان با بررسی انشای آن ها نقاط ضعف و احياناً بد فهمی های 
دانش آموزان را تشخيص دهند. 

1 درهم و هزينه ی حمل هر خربزه 
20

مسئله ای از مفتاح المعاملات: در اين مسئله، غير مستقيم گفته شده که قيمت هر خربزه 
1 درهم است؛ پس اگر تعداد خربزه های خريداری شده را با x نشان دهيم، داريم: 

60x x
+ =1

20 60  
x

=
4

1
60

 
 x = ١٥  

ارزيابی يادگيری: برای سنجش يادگيری دانش آموزان می بايست مسائل مناسبی طرح شوند که حلّ آن ها به معنای رسيدن به 
اهداف بخش توسط دانش آموزان باشد. در اين قسمت بهتر است مسائلی طرح شوند که هم شيوه ی توصيف رياضی و هم حلّ معادلات 

به دست آمده ارزيابی شود. 
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محدوده ی مطالب: در اين بخش، فقط فهميدن مفهوم معادله و معنای آن در حالت معادلات درجه ی اوّل مورد نظر هستند و 
لزومی به طرح معادلات پيچيده تر و درجات بالاتر نيست. 

بخش دستگاه مختصات 
اهداف بخش

 يادآوری دستگاه مختصات و مختصات نقطه در صفحه 
 محاسبه ی فاصله ی بين دو نقطه روی يک محور از طريق طول آن نقاط   
 محاسبه ی فاصله ی بين دو نقطه در صفحه از طريق مختصات آن نقاط.  

پيش  نياز ها 
 محور اعداد، طول نقاط يک محور، تعامد و قضيه ی فيثاغورس.

واژه های کليدی
دستگاه مختصات، مختصات نقطه، فاصله ی دو نقطه، قدر مطلق و قضيه ی فيثاغورس.

نگاه کلی به بخش 
در اين بخش، ابتدا دستگاه مختصات يادآوری می شود و در «تمرين در کلاس» ويژگی های جبری و هندسی که مختصات نقاط 

نشان می دهند، تمرين می شود. 
سپس به فاصله ی دو نقطه روی محور اعداد پرداخته می شود. اين مفهوم طیّ يک فعاليت آموزش داده شده است تا دانش آموزان 

خودشان فرمول فاصله ی دو نقطه روی محور اعداد را بيابند.
سپس به فاصله ی دو نقطه در صفحه پرداخته می شود. ابتدا از طريق يک مثال، فاصله ی دو نقطه با مختصات معين محاسبه 

می شود. بعد برای دو نقطه ی دلخواه با مختصات دلخواه همان عمليات تکرار و فرمول فاصله ی دو نقطه ی دلخواه ارائه می شود. 
ورود به مطلب: ابتدای اين بخش يادآوری دستگاه مختصات است و می توان ابتدا در مورد اهميت دستگاه مختصات در 

برقراری ارتباط بين مفاهيم هندسی و جبری سخن گفت که در «تمرين در کلاس» اين بخش تا اندازه ای روی آن تمرين می شود. 
در بخش بعدی می توان با طرح سؤال درباره ی چگونگی محاسبه ی فاصله ی دو نقطه با مختصات معين شروع کرد. ابتدا حالت 
ساده ی نقاط روی محور اعداد و سپس حالت نقاط يک صفحه را می توان مطرح کرد. روش يافتن فاصله را می توانيد از طريق مباحثه 
و حدسيات دانش آموزان به دست آورد يا آن که با راهنمايی های مناسب دانش آموزان را به يافتن فرمول محاسبه ی فاصله ی دو نقطه 

راهنمايی کرد. 
فعاليت آموزشی

تمرين در کلاس، صفحه ی ١٠٥
بند ١: در صفحه ی شطرنجی داده شده در کتاب، محورهايی را رسم کنيد. 

بند ٢: اين نقاط را در صفحه مشخص کنيد. 
   
 

0

0  و 
 
 

2

2 بند ٣: اين خط نيمساز ربع اوّل و سوم است و مستقيماً با يافتن و مشاهده تشخيص داده می شود که فقط نقاط 
روی اين خط قرار دارند. 
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بند ٤: از طريق مشاهدات مختصات، چند نقطه از اين خط و وضعيت هندسی خط، دانش آموزان می توانند به اين حدس برسند 
که فقط نقاطی روی اين خط قرار دارند که طول و عرض آن ها مساوی باشند. 

بند ٥: بايد نيمه ی مثبت محور طول ها مشخص شود. 
بند ٦: عرض اين نقاط صفر بوده و طول اين نقاط منفی است. 

بند ٧: بايد نيمه ی منفی محور عرض ها مشخص شود. 
بند ٨: طول اين نقاط صفر بوده و عرض اين نقاط مثبت است. 

بند ٩: بايد ربع اوّل مشخص شود. 
بند ١٠: بايد ربع دوم مشخص شود. 

بند ١١: بايد ربع سوم مشخص شود. 
بند ١٢: بايد ربع چهارم مشخص شود. 

فاصله ی بين دو نقطه: بخش بعدی با فعاليت زير شروع می شود. 
فعاليت صفحه ی ١٠٥

بند ١: طول OA  برابر ٤ واحد و OB برابر ٦ واحد است. 
بند ٢: طول پاره خط AB با اندازه گيری مستقيم يا شمارش تعداد واحدها برابر ٢ خواهد شد. فاصله ی دو نقطه مانند ٤ و ٦ 

همان فاصله ی دو نقطه ی A وB بوده و برابر ٢ است. 
بند ٣:  پاره خط OC به طول x واحد و پاره خط OD به طول y واحد است. 

بند ٤: طول پاره خط CD، بنا به قوانين جمع اعداد که از طريق پهلوی هم گذاشتن پاره خط ها انجام می شود، عددی است که 
اگر با x جمع شود، برابر y می شود. اين عدد همان تفاضل x از y نام دارد و y-x است. 

Dx

y

C

O

xy _

فاصله ی نقاط مانند x و y همان فاصله ی C از D بوده و برابر y - x است.
از اين فعاليت نتيجه می شود که فاصله ی دو نقطه روی محور اعداد که طول آن ها x و y باشند، برابر y - x است. بديهی است 
روی محور yها نيز فاصله ی هردو نقطه به شکل مشابه است. در قسمت بعدی اين بخش، از طريق مثال ها فرمول محاسبه ی فاصله دو 

نقطه با مختصات دلخواه به دست می آيد. 
مسائل صفحه ی ١٠٨

 E − 
=  
 

1

1
 ، D  

=  − 

1

3
 ، C − 

=  − 

3

1
 ، B  

=  
 

4

0
 ، A  

=  
 

3

3
مسئله ی ١: 

AB ( ) ( )= − + − =2 23 4 3 0 10  ، AC = 52  ، AD = 40  ، AE = 20  
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مسئله ی ٢: 
قسمت الف) 

A
B

C

قسمت ب) 
AB طول ضلع ( ) ( ( ))= − + − − = + =2 23 1 0 1 4 1 5  
AC طول ضلع ( ( )) ( )= − − + − − = + =2 21 1 1 3 4 16 20  
BC طول ضلع ( ( )) ( )= − − + − = + = =2 23 1 0 3 16 9 25 5  

= محيط مثلث  + + = +5 20 5 5 3 5  
قسمت پ) هيچ کدام از ضلع های اين مثلث مساوی نيستند؛ پس، مثلث متساوی الساقين نيست. از روی شکل به نظر می آيد که 
اين مثلث در رأس A قائم الزاويه است. برای بررسی درسی اين مطلب برقراری رابطه ی فيثاغورس AC٢ + AB٢ = BC٢ را بررسی 

می کنيم: 
BC٢٥ = ٥٢ = ٢  
AB AC ( ) ( )+ = + = + =2 2 2 25 20 5 20 25  

پس، مثلث  ABC در رأس A، قائم الزاويه است. 
مسئله ی ٣: يک پاره خط به طول ٤ در نظر بگيريد و آن را روی محور اعداد مشخص کنيد؛ به طوری که يک سر آن در نيمه ی 
مثبت محور و سر ديگر آن در نيمه ی منفی محور قرار گيرد. بديهی است که به بی نهايت طريق می توانيد اين عمل را انجام دهيد و مسئله 
بی نهايت پاسخ دارد؛ مثلاً نقاط به طول های ١- و ٣ هم چنين نقاط به طول های ٢- و ٢ از جمله پاسخ ها هستند. کليه ی پاسخ ها به 

 .٠< a < ٤ هستند که ٤ - a و a صورت
 .AB = AC ها بيابيم؛ به طوری کهx را بايد روی محور C و B ها قرار دارد و نقاطy روی محور A مسئله ی ٤: نقطه ی

A و اگر طول نقاط B و C را به ترتيب b و c بناميم، داريم:   
=  
 

0

3
داريم 

c ؛ پس: 
C  

=  
 0

b و 
B  

=  
 0

 AB ( b) ( ) b= − + − = +2 2 20 3 0 9  ، AC ( c) ( ) c= − + − = +2 2 20 3 0 9  



١٢٦

b که با توان رسانی نتيجه می دهد c٢ = b٢. از آن جا که b و c بايد متمايز باشند،  c+ = +2 29 9 بنابراين بايد داشته باشيم 
داريم b = -c. اين از لحاظ هندسی يعنی نقاط B و C بايد قرينه ی هم باشند و مسئله بی نهايت پاسخ دارد. 

در حالتی که مثلث ABC بخواهد متساوی الاضلاع باشد، بايد داشته باشيم AB = AC = BC . با فرض آن که نقطه ی B در 
BC؛ پس بايد:  b c b b b= − = + =2 نيمه ی مثبت محور xهاست، داريم 

 b b+ =2 9 2  
b٤ = ٩ + ٢ b٢  
٣b٩ = ٢  
b٣ = ٢  
b = 3  

C هستند.   −
=  
 

3

0
B و   

=  
 

3

0
بنابراين، مسئله يک جواب دارد که نقاط 

ارزيابی يادگيری: توانايی يافتن نقاط با مختصات داده شده و يافتن مختصات نقطه داده شده و تشخيص ويژگی های مختصاتی 
ربع های اوّل تا چهارم صفحه و توانايی محاسبه ی فاصله ی دو نقطه با مختصات داده شده، و يافتن نقطه ای روی محورx ها يا yها که 

فاصله ی مشخصی را تا نقطه ی داده شده ای داشته باشد، نشان دهنده ی يادگيری مفهوم اين بخش است. 
سطح بالاتر: در اين بخش، مفهوم فاصله ی نقطه تا خط نيز قابل طرح است و می توانيد با دادن نقاط و خط های مشخص، 
با  دلخواه  نقطه ی  فاصله ی  برای خط های خاص می توانيد  آورند. حتی  دست  تا خط را به  نقطه  فاصله ی  بخواهيد  دانش آموزان  از 
مختصات دلخواه را تا آن خط های خاص به دست آوريد. در نهايت، برای نقطه ی دلخواه و خطّ دلخواه فرمول محاسبه ی فاصله ی 
نقطه تا خط را به دست آوريد.توجه کنيد که تمامی اين موارد بايد با محاسبه به دست آيند و صرفاً دادن دستور العمل محاسبه فايده ای 

را در بر نخواهد داشت. 

بخش رابطه ی خطی  
اهداف بخش

 آشنايی مقدماتی با مفهوم رابطه  
 آشنايی با رابطه ی خطی و تشخيص آن در زمينه های مختلف    

 آشنايی با نمودار رابطه های خطی
 به کارگيری رابطه ی خطی در حلّ مسائل جالب توجه.   

پيش  نياز ها 
 داشتن توانايی بيان رياضی و استفاده از نمادها برای بيان موقعيت های مربوط به رابطه ها

 آشنايی با دستگاه مختصات در صفحه و يافتن نقطه در آن از طريق مختصات 
 توانايی انجام محاسبات جبری با اعداد و نمادها.

ارتباط با ساير بخش ها 
رابطه ی خطی در بخش های شيب، شيب خط و معادله ی خط بکار می رود. 
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واژه های کليدی
رابطه، رابطه ی خطی، نمودار رابطه، جدول رابطه و معادله ی رابطه. 

ابزارهای کمک آموزشی
کاغذ شطرنجی و خط کش برای رسم نمودار. 

نگاه کلی به بخش 
استفاده از زمينه های واقعی برای مشاهده ی رابطه ی خطی، روش اصلی اين بخش است. در اين قسمت بين مفهوم رابطه ی 
خطی، جدول، نمودار و معادله ی رابطه خطی ارتباط برقرار شده است تا درک مفهوم، دقيق تر و کار کردن با آن آسان تر باشد. توجه 
داشته باشيد که هرگاه يک مفهوم به صورت های مختلفی مانند نموداری (هندسی) و معادله ای (جبری) و داده ای (جدولی) ارائه و 
ارتباط بين آن ها بررسی می شود، يادگيری آن مفهوم عميق تر خواهد بود. روش ديگر اين قسمت، انجام فعاليت ها و حلّ تمرين در 

کلاس است تا مفاهيم درک و تثبيت شوند.  
ورود به مطلب: طرح مثال هايی از کميّت های واقعی که در ارتباط با يکديگرند و درخواست از دانش آموزان برای ارائه ی 
رابطه ی  برای  معادله  يک  نوشتن  با  واقعی  مثال هايی  ارائه ی  باشد.  رابطه  مفهوم  درک  برای  مناسبی  ورود  می تواند  ديگر،  مثال هايی 

مورد  نظر می تواند مفهوم معادله ی يک رابطه را آشکار کند. 
فعاليت  آموزشی: پس از ورود به مطلب می توانيد وارد اوّلين فعاليت اين بخش در صفحه ی ٩٧ شويد. در اين فعاليت با 
استفاده از چهار عمل اصلی، رابطه هايی عرضه شده اند. در اين فعاليت، دانش آموز بايد به اين نکته پی ببرد که برای دو کميّت مرتبط، 
اگر مقدار يکی را انتخاب کرد، مقدار دومی خود به خود معيّن می شود. البته اين ويژگی مربوط به توابع است که حالت خاصی از 

رابطه ها هستند. توجه داشته باشيد که اصطلاح «تابع» را برای دانش آموزان به کار نخواهيم برد.
فعاليت بالای صفحه ی ١٠٩

بند ١: در اين جا يکی از چهار عمل جمع، تفريق، ضرب يا تقسيم انتخاب می شوند. 
بند ٢: عدد اوّلی به دلخواه انتخاب ولی برای عدد دوم اجباراً يک عدد خاص پيدا می شود. البته فقط در حالتی که عمل ضرب 
يا تقسيم انتخاب شده باشد و عدد اوّل را صفر انتخاب کنيم، هيچ عددی را نمی توان يافت که تساوی را برقرار کند اما در ساير حالات 

عدد مشخصی تساوی را برقرار خواهند کرد. 
بند ٣: عدد اوّل دلخواه می تواند باشد. 

بند ٤: عدد دوم در صورت وجود فقط يکی خواهد بود. 
پس از اين فعاليت، به کارگيری نمادهايی مانند x و y در بيان رياضی يک رابطه مطرح می شود که معادله ی آن، «رابطه» نام دارد. 
توجه داشته باشيد که نمادهايی مانند x و y که در معادله ی يک رابطه به کار می روند، حالت مجهول را دارند که فقط به ازای برخی 
اعداد خاص، تساوی معادله را برقرار می کنند؛ در حالی که اين نمادها که در يک چند جمله ای به کار می روند، «متغير» ناميده می شوند 

که هر مقداری را برای آن ها می توان در نظر گرفت. 
توجه کنيد که در رابطه های مورد بررسی فعاليت بالا، اگر اعمال ضرب يا تقسيم انتخاب شوند، روابط خطی نخواهند بود و 

رابطه های خطی از اين به بعد مطرح می شوند. 
فعاليت بعدی اين بخش يک رابطه ی خطی، جدول آن رابطه، و نمودار آن را مطرح می کند. اين رابطه به صورت توصيفی بيان 

و سپس معادله، جدول و نمودار آن خواسته شده است. 



١٢٨

فعاليت پايين صفحه ی ١٠٩ 
بند ١: ٣ سال 

بند ٢: ٢٤ سال 
بند ٣: ٤ + y = x (يا هم ارزهای اين رابطه) 

بند ٤: به هر ميزان که اکرم بزرگ تر شود، به همان ميزان سارا بزرگ تر می شود. 
بند ٥: 

سنّ سارا                      
 

4 7 9 11 14 17 19

0 3 5 7 10 13 15 سنّ اکرم                                 
توجه کنيد که وقتی سن هر دو خواهر را می خواهيم انتخاب کنيم، انتخاب يکی از سن ها اختياری است ولی سن ديگر را بايد 

برحسب سن اوّلی محاسبه کنيم. 
بند ٦: 

14

7

4 9 11 1917

10

3

5

7

15

13

با وصل کردن اين نقاط يک خط تشکيل می شود. 
در فعاليت بعدی نيز يک رابطه ی خطی کمی مشکل تر آمده است که در يک زمينه ی واقعی قرار دارد. 

فعاليت صفحه ی ١١٠
بند  ١: ٢٨٠ کيلومتر 

بند ٢: جدول کامل شده  به شکل زير است. اعداد را می توانيد يا از طريق اندازه گيری با خط کش يا از طريق استدلال هندسی 
روی تشابه مثلث هايی که در شکل می توان ساخت، به دست آوريد. 

0     ساعت                                                                                     2 4 6

0 140 280 420 فاصله تا زاهدان                 

سنّ سارا

سنّ اکرم



١٢٩

بند ٣: ٧٠x = y. کافی است توجه شود اين ماشين در هر يک ساعت هفتاد کيلومتر حرکت می کند. 
x ؛ يعنی،  /= ≈

540
7 71

70 بند ٤: از طريق معادله بايد با قرار دادن ٥٤٠ = y، مقدار x را پيدا کرد. x *٧٠ = ٥٤٠ ، پس 
تقريباً ٧ ساعت و ٤٣ دقيقه برای رسيدن به کرمان وقت صرف می شود. از طريق نمودار، بايد از نقطه ی ٥/٤ روی محور yها خطّی 
عمود بر محور yها رسم کنيم که نمودار را قطع کند و از محلّ تقاطع به محور xها خطی عمود کنيم و فاصله تا مبدأ را با خط کش 

به   دست آوريم و زمان را برحسب ساعت بيان کنيم. با تقريب ٥ دقيقه بايد بتوانيم پاسخی نزديک به پاسخ واقعی به دست آوريم.    

4

2/8

5/4

بند ٥: اگر مسافت طی شده در ساعت اوّل را حساب کنيم، ٧٠ کيلومتر می شود. محاسبه ی مسافت های طی شده در هر يک 
ساعت، بين ساعت a تا ساعت  ١ + a نيز قابل محاسبه است و:

a

( )+70 1a

+a 1

a70

٧٠ (a + ١) - ٧٠a = ٧٠a + ٧٠ - ٧٠a = ٧٠
توجه کنيد که اعداد روی محور عمودی بر حسب کيلومتر قرار داده شده اند. 

در هر يک ساعت، اين ماشين ٧٠ کيلومتر می رود. برای محاسبه ی مسافت طی شده در هر دو ساعت، مسافت طی شده بين 
ساعت a، ٢ + a را حساب می کنيم. 

٧٠ (a + ٢) -٧٠a = ٧٠a + ٧٠ - ١٤٠a = ١٤٠  
140 است که مقدار ثابت ٧٠ است. در 

2
70 و در حالت دوم، 

1
در حالت اوّل، نسبت مسافت طی شده به زمان سپری شده، 

حالت کلّی، مسافت طی شده بين زمان a + t , a برابر است با: 
٧٠(a + t) - ٧٠a = ٧٠a + ٧٠t - ٧٠a = ٧٠t  



١٣٠

t است که باز هم برابر ٧٠ است؛ بنابراين، اين نسبت همواره 
t

70 در اين جا نسبت مسافت طی شده به زمان سپری شده برابر
ثابت است. 

توجه داشته باشيد که اين دو فعاليت يکسان نيستند و در يکی، رابطه به صورت جبری مشخص است و نمودار آن به دست می آيد 
و در ديگری، نمودار رابطه در دست است و رابطه به طور جبری مشخص می شود. 

پس از اين فعاليت، مفهوم رابطه های خطی توضيح داده شده است. ويژگی اصلی رابطه های خطی در آن است که نسبت افزايش 
افزايش (يا کاهش) را حساب  ديگر مقداری ثابت است و مهم نيست در کدام نقطه اين  متغير  افزايش (يا کاهش)  متغير ها به  يکی از 

می کنيم. 
فعاليت صفحه ی ١١١

y = xبند ١: ٢
xبند ٢: جدول کامل شده به شکل زير است: 

y
1 2 3 4 5

1 4 9 16 25  
بند ٣: نشان دادن ٢٥ واحد روی محور yها مشکل است و فقط ٤ نقطه ی اول را نشان می دهيم؛ به اين صورت: 

4

1

1 2 3

4

16

9

بند ٤: ميزان افزايش مساحت مربع وقتی طول از ١ به ٢ افزايش می يابد، برابر است با ٣ = ١ - ٤. 
ميزان افزايش مساحت مربع وقتی طول از ٢ به ٣ افزايش می يابد، برابر است با ٥ = ٤ - ٩. 

ميزان افزايش مساحت مربع وقتی طول از ٤به ٥ افزايش می يابد، برابر است با ٩ = ١٦ - ٢٥. 
اگر چه در محاسبات بالا همواره يک واحد به طول مربع اضافه کرديم اما افزايش مساحت مربع ها به ازای هر يک واحد افزايش 

طول مقدارهای متفاوتی بود. 
بند ٥: اگر دو نقطه را با خط وصل کنيم، نقاط ديگر خارج از خط خواهند بود؛ پس، رابطه خطی نيست. 



١٣١

بند ٦:
 x / / / / / / / / / / /

x / / / / / / / / / / /2

0 0 2 0 5 0 8 1 1 2 1 4 1 6 1 8 2 2 2 2 4 2 6 2 8 3

0 0 04 0 25 0 64 1 1 44 1 96 2 56 3 24 4 4 84 5 76 6 76 7 84 9

بند ٧: همان اعداد جدول قبلی را تکرار می کنيم. 
بند ٨: نمودار ساخته شده در قسمت مثبت محور xها را نسبت به محور yها قرينه می کنيم. 

تمرين در کلاس، صفحه ی ١١٣
بند ١: نمودار رشد انسان خطی نيست؛ بنابراين، نمودارهای به صورت خط پاسخ نيستند. از دو نمودار ديگر، يکی از مبدأ 
شروع شده که در صورت درستی به معنای آن است که طول قد انسان در بدو تولد صفر است که صحيح نيست؛ پس، فقط آن نمودار 

منحنی که در لحظه ی صفر مقداری ناصفر را برای قد نشان می دهد می تواند صحيح باشد. 
بند ٢: محلّ برخورد نمودار با محور yها، نشان دهنده ی طول قدّ انسان در لحظه ی تولد است. 

حلّ يک مسئله: در اين بخش، يک مسئله مطرح و حلّ آن تا حدی انجام شده است. تکميل حلّ اين مسئله در «تمرين در 
کلاس» صفحه ی ١١٥ قرار گرفته است. اين مسئله بسيار جالب توجه است و توصيه می شود که حلّ اين گونه مسائل در کلاس انجام 
شود. حل اين گونه مسائل يک روش اصلی آموزش اين کتاب است که علاوه بر مهارت به کارگيری رياضی، نگرشی مثبت نسبت به 

رياضی در دانش آموزان ايجاد می کند. 
در اين مسئله (با داشتن يک رويکرد تربيتی)، يک عمل خيريه ای اقتصادی خريد موادّ اوليه، توليد کالا و فروش کالا انجام 
مصرف و  يک بار  ليوان های  همان  موادّ اوّليه  است.  رياضی  ابزارهای  از  استفاده  با  زيان  سود و  چگونگی  بررسی  هدف،  می شود و 
ماده ی توليد کننده ی شربت است. در اين مسئله، فرض بر آن است که هزينه ی خريد ليوان ها به طور کامل انجام شده است. اما هزينه ی 
ماده مربوط به توليد شربت به ازای هر ليوان محاسبه می شود و اگر مقداری از اين ماده اضافی بيايد، قابل بازگرداندن است و هزينه 

محسوب نمی شود. 
هزينه ی صرف شده برای خريد ليوان ها، ١٠٠٠ تومان و هزينه ی ماده مربوط به توليد شربت در هر ليوان، ٩٠ تومان است؛ پس، 

جدول ارائه شده در صفحه ی ١١٤ به شکل صفحه ی بعد کامل می شود: 



١٣٢

تعداد ليوان های فروخته شده٥٠٤٠٣٠٢٠١٠٠
هزينه ی صرف شده٥٥٠٠٤٦٠٠٣٧٠٠٢٨٠٠١٩٠٠١٠٠٠
درآمد حاصل از فروش٦٢٥٠٥٠٠٠٣٧٥٠٢٥٠٠١٢٥٠٠
سود يا ضررضررضررضررسودسودسود

تمرين در کلاس، صفحه ی ١١٥
بند ١: اين جدول دربالا تکميل شده است. 

بند ٢: برای رسم نمودارهای مربوط به اين جدول بايد مقياس مناسبی اختيار کنيم تا معادله ی خط های به دست  آمده ضرايب 
مناسبی داشته باشند. اگر روی محور افقی، هر ١٠ ليوان را يک واحد و روی محور عمودی هر ١٠٠٠ تومان را يک واحد حساب 
زير  صورت  به  آن ها  نمودار  و  می آيد  در   y = ١/٢٥x صورت به  درآمد  معادله ی  و    y = ٠/٩x +١ صورت  به  هزينه   معادله ی  کنيم، 

است: 

1

هزينه
درآمد

توجه داشته باشيد که اگر چه تعداد ليوان ها کميّتی گسسته است ولی ما آن  را پيوسته در نظر می گيريم تا نمودارها را پيوسته رسم 
کنيم و محاسبات را آسان تر انجام دهيم. 

سود  مرحله ای  در  و  می شود  کم  ضرر  از  شده،  فروخته  ليوان های  تعداد  اضافه    شدن  با  می شود،  ديده  که  همان طور   :٣ بند 
به    دست می آيد. آن تعداد ليوانی که در آن از ضرر به سود می رسيم، جايی است که مقدار هزينه با مقدار درآمد مساوی می شود. اگر 

اين تعداد ليوان را x بناميم، داريم: 
١/٢٥x = ٠/٩x + ١  

x بوده که به معنای ٢٨/٦ ليوان است. اين پاسخ تعداد صحيحی ليوان را نشان نمی دهد  /
/

= ≈
1

2 86
0 35

پاسخ اين معادله 
و معنای آن، اين است که در فروش ٢٨ ليوان ضرر کرده و در فروش ٢٩ ليوان سوده کرده ايم؛ پس، حداقل ٢٩ ليوان بايد فروخته 

شود تا سود برده باشيم. 
بند ٤: مقدار هزينه در ١٠٠ ليوان شربت برابر است با ١٠= ١ + ١٠ * ٠/٩. (توجه کنيد که واحدهای اندازه گيری به کار رفته 
در نوشتن معادله ی هزينه و درآمد، هر ١٠ ليوان يک واحد شمارش ليوان ها و هر ١٠٠٠ تومان يک واحد هزينه يا درآمد است. مقدار 
درآمد در ١٠٠ ليوان شربت نيز برابر است با ١٢/٥  = ١٠ * ١/٢٥؛ پس، ميزان سود برابر است با ٢/٥ = ١٠- ١٢/٥؛ يعنی، ٢٥٠٠ 

تومان سود حاصل می شود. 
بند ٥: در اين حالت، نمودار هزينه فرقی نمی کند ولی معادله ی درآمد به صورت x   ١/٥ = y در می آيد و تعداد ليوانی که در آن، 



١٣٣

هزينه  و درآمد مساوی می شود، پاسخ معادله ی زير است. 
١/٥x = ٠/٩x + ١  

x بوده که به معنای ١٦/٦ ليوان است؛ پس، در فروش ١٦ ليوان ضرر کرده و در فروش ١٧  /
/

= ≈
1

1 66
0 6

پاسخ اين معادله 
ليوان سود کرده ايم. با فروش همه ی ١٠٠ ليوان، ميزان سود به شکل زير است: 

٥ = ١٠ - ١٥ = (١ + ١٠ * ٠/٩) - ١٠ * ١/٥  
يعنی، ٥٠٠٠ تومان سوده برده می شود. 

در حلّ اين مسئله، توجه داشته که در دو معادله ی ١ + ٠/٩x = y  و x   ١/٢٥ = y نماد y معناهای متفاوتی دارد و در يکی، 
نشان دهنده ی درآمد و در ديگری، نشان دهنده ی هزينه است؛ پس، در يافتن نقطه ی تلاقی اين دو خط اگر چه مانند آن است که دستگاه 
معادله تشکيل شده از اين دو معادله را حل می کنيم ولی در واقع فقط مقداری برای x می يابيم که مقدار عددی هزينه و درآمد مساوی 

شوند؛ يعنی، مفهوم دستگاه معادله در اين جا وجود ندارد ولی روش حل مانند حلّ دستگاه معادله است. 
مسائل صفحه ی ١١٥

xمسئله ی ١: الف) 
y

0 1 2 3 4 5

0 2000 4000 6000 8000 10000  
y = ٢٠٠٠x (ب

پ) چون در جدول بالا برای محاسبه ی y دو عدد صحيح در هم ضرب شده اند. 
ت) برای رسم نمودار به نحو مناسب، بهتر است مقياس محورها را مناسب انتخاب کنيم؛ مثلاً هر واحد روی محور yها را برابر 
١٠٠٠ تومان و هر واحد محور xها را برابر يک نفر می گيريم؛ در اين صورت، رابطه ی بين x و y به صورت  ٢x = y خواهد بود و 

نمودار اين رابطه ی خط با معادله ٢x = y است. 
مسئله ی ٢: الف) عدد ٦ نشان دهنده ی مساحت مستطيل اوّليه بوده و عدد ٢ نشان دهنده ی عرض مستطيل است. بهتر است 

در شکلی مانند آن چه در زير آمده است، اين اعداد نشان داده شوند. 

2 6

3 x

x2

ب) افزايش طول به ميزان ٣/٢ سانتی متر باعث می شود مساحت مستطيل از رابطه ی بالا به ازای ٣/٢ = x به دست آيد و برابر 
است با ١٢/٤ = ٦/٤ + ٦ = ٣/٢ * ٢ + ٦ که به معنای ١٢/٤ سانتی متر مربع است. 

برابر است با  ٣/٧٢ = m به دست می آيد و  ٣: الف) در اين حالت، طول فنر از رابطه ی داده شده به ازای  مسئله ی 
٩/٨٦ = ٣/٧٢* ٠/٥ + ٨ = L؛ پس، ميزان افزايش طول برابر است با ١/٨٦ = ٨ - ٩/٨٦. اين افزايش طول بر حسب سانتی متر 

بوده و برحسب ميلی متر، ميزان افزايش طول ١٨/٦ است. 



١٣٤

 ٠/٥ + ٨ = ١٢/٣   m ب) طول ١٢٣ ميلی متر به معنای ١٢/٣سانتی متر است و جرم خواسته شده بر حسب کيلوگرم از معادله ی
به دست می آيد. پاسخ اين معادله ٨/٦ = m که به معنای جسمی به وزن ٨/٦ کيلوگرم است. 

مسئله ی ٤: در اين مسئله ، اطلاعات اضافی وجود دارد و دانش آموز بايد تشخيص دهد کدام اطلاعات مورد نياز او هستند. طول 
 L = ٢٢/٥ + ٣٠   t اوّليه ی نوزادان سوسمار ٣٠ سانتی متر است و ساليانه ٢٢/٥ سانتی متر رشد می کنند؛ پس، طول سوسمارها از رابطه ی
به دست می آيد. L برحسب سانتی متر و t برحسب سال است؛ پس، مدت زمان لازم برای آن که نوزاد سوسمار به ٨٠ سانتی متر برسد، 

از معادله ی زير به دست می آيد. 
٢٢/٥ + ٣٠ = ٨٠t  

t است که تقريباً به معنای ٢ سال و ٢ ماه و  نيم است.  /
/

= ≈
50

2 22
22 5

پاسخ اين معادله 
نکته ی مهم: لابد توجه کرده ايد که در تمامی اين مسائل، پس از حلّ معادلات و رسيدن به جواب های عددی، همواره اعداد 
به دست آمده را تفسير کرده و گفته ايم که اين اعداد نشان دهنده ی چه چيزی هستند. بدون اين تفسير نهايی، حلّ مسئله ناقص است و 
معلوم نيست دانش آموزان چه برداشتی از مسائل و حلّ آن ها خواهند داشت و نخواهند توانست شيوه های به کارگيری رياضيات را 

به طور کامل ياد بگيرند. 
مسئله ی ٥: هدف اين مسئله استخراج اطلاعات مورد نياز از طريق نمودار و تفسير درست نمودار است. 

الف) در لحظه ی صفر، علی در مبدأ است ولی حميد در مسافت ٤٠ متر جلوتر از مبدأ است؛ پس، حميد ٤٠ متر جلوتر از علی 
ايستاده است. 

ب) رسيدن به انتهای خطّ مسابقه که در عدد ١٠٠ متر روی محور مسافت مشخص شده است، در نمودار مربوط به حميد در 
زمان ٤٠ ثانيه رخ داده ولی همين نقطه در نمودار مربوط به علی در زمان ٤٥ ثانيه رخ داده است؛ پس، حميد پس از ٤٠ ثانيه و علی پس 

از ٤٥ ثانيه به انتهای خطّ مسابقه رسيده اند. 
پ) حميد زودتر به خطّ پايان رسيده و برنده است. 

ت) اگر حميد نيز از مبدأ شروع به حرکت می کرد، با توجه به آن که سرعت او تغييری پيدا نمی کرد می بايست نمودار حرکت او را 
به موازات خود به پايين انتقال دهيم تا از مبدأ بگذرد و آن را امتداد دهيم تا به مسافت ١٠٠ متر برسد؛ مانند شکل زير: 

40

100

50

حميد (٢)                                     علی  حميد (١)
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در شکل صفحه ی قبل و شکل کتاب واحد اندازه گيری خاصی روی محورها قيد نشده است ولی با اعدادی که روی محورهای 
عمودی و افقی قرار داده شده است، با خط کش می توان اندازه گيری کرد که هر واحد طول روی محور افقی معادل چند ثانيه و هر 

واحد طول روی محور عمودی معادل چند متر است. 
با رسم شکل می توان مقدار تقريبی زمان طی شده را با خط کش انداز ه گيری کرد. روشن است که اين بار علی برنده می شود. 
برای يافتن ميزان زمان زودتر رسيدن، به طور دقيق تر می توان با يک تناسب، زمانی را که حميد برای طیّ مسافت ١٠٠ متر صرف کرده 

است، حساب کرد. 
حميد ٦٠ متر را در زمان ٤٠ ثانيه دويده است و اگر ١٠٠ متر را در زمان t ثانيه طی کرده باشد، t با تناسب زير معيّن می شود. 

t /×
= = ≈

60 40

100 40 200
100 66 6

60 3
 

پس، ميزان زودتر رسيدن علی تقريباً برابر است با ٢١/٦ = ٤٥ - ٦٦/٦. 
نکته ی مهم: بهتر است که روی اين مسئله وقت کافی گذاشته شود؛ زيرا نمايش نموداری مفاهيم و استخراج اطلاعات از روی 
نمودار و نمودار خوانی و تفسير نمودار از مشخصات مهمّ اين مسئله است که از مهارت های مهمّ رياضی است. به ويژه دانش آموزان 
معمولاً در تفسير کميّت هايی که معکوس آن ها اهميت دارد، دچار اشتباه می شوند. در اين جا زمان بيش تری به معنای بازنده شدن است 

و ممکن است دانش آموزان تفسير درستی از نمودار ارائه نکنند. 
ارزيابی يادگيری: برای ارزش يابی يادگيری دانش آموزان از مطالب اين بخش لازم است دانش آموزان بتوانند نمونه هايی از 
رابطه های خطی را معرفی کنند و رابطه ی بين کميّت های آن را با در نظر گرفتن واحدهای اندازه گيری مناسب به زبان رياضی بنويسند 
و نمودار آن را رسم کنند. برعکس، با داشتن نمودار يک رابطه بايد بتوانند به سؤالات مطرح شده در مورد آن رابطه پاسخ بگويند. 

هم چنين، دانش آموزان بايد بتوانند رابطه های خطی را از غير خطی تشخيص دهند و نمونه هايی را ارائه کنند. 
تشخيص  که  رابطه هايی  يافتن  رابطه هاست.  اين  جدول  و  نمودار  خطی،  روابط  به  محدود  بخش  اين  مطالب:  محدوده ی 
آن ها پيچيدگی های اضافی دارد، مورد نظر نيستند و فقط بررسی رابطه هايی که مستقيماً معادله ی آن ها قابل بيان است، مورد نظر 

هستند. 
نکات مهم: در اين بخش با نمودارهايی سرو کار داشتيم که عموماً مربوط به دو کميّت ناهم جنس بودند. در عمل، معادله اين 
روابط به مقياس انداز ه گيری اين کميّت ها بستگی دارد. برای رسم نمودار اين رابطه ها لازم است مقياس انداز ه گيری اين کميّت ها 
را به گونه ای تغيير دهيم که معادله ی رابطه ی بين آن ها با ضرايب عددی مناسبی در آيند تا نمودار آن ها را بتوان به درستی رسم کرد. 
دانش آموزان بايد بتوانند اين تغيير مقياس ها را درک و با اين تغيير مقياس ها مجدداً معنای معادله را تفسير کنند. بهتر است که چگونگی 
تغيير مقياس ها را در مواردی به عهده ی خود دانش آموزان بگذاريم تا خودشان تغيير مقياس مناسب را بيابند و با اين روش به طور 

عملی آشنا شوند. 
سطح بالاتر: می توان از سه کميّت که اوّلی نسبت به دومی و دومی نسبت به سومی رابطه ی خطی دارند صحبت کرد که نتيجه 
گرفته می شود اوّلی نيز نسبت به سومی رابطه ای خطی دارد و معادله ی اين رابطه ها را به دست آورد. به ويژه طرح سؤالات جالب توجه 

مانند هزينه و درآمد و سود در مثال های ديگر نيز قابل انجام است. 
چالش های احتمالی: تغيير مقياس های اندازه گيری کميّت ها باعث تغيير در معادله ی رابطه بين کميّت ها و نمودار آن ها می شود 
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و اين مطلب ممکن است مشکلاتی را برای دانش آموزان به وجود آورد. بايد در مورد چگونگی اين عمل و معنای معادلات جديد 
به دست آمده کار بيش تری انجام داد و اين عمل به عنوان يک روش خوب برای نمايش درآوردن رابطه ها به صورت نمودار مناسب 
فهميده شود. کافی است يک بار بدون تغيير مقياس ها نمودار رابطه ای را رسم کنيد و بار ديگر با تغيير مناسب مقياس ها، اين عمل را 

انجام دهيد. 

بخش شيب  
اهداف بخش

 آشنايی با مفهوم شهودی شيب از جنبه ی فيزيکی   
 آشنايی با اندازه گيری شيب     

 مقايسه ی شيب های مختلف و رسم شيب داده شده   
پيش  نياز ها 

 طول پاره خط، نسبت پاره خط ها، و نسبت های يکسان در قضيه ی تالس و در مثلث های قائم الزاويه.
ارتباط با ساير بخش ها 

اين بخش، مقدمه ای برای بخش بعدی است که مفهوم شيب خط را مطرح می سازد؛ هم چنين در بخش مثلثات شيب با مفهوم 
تانژانت زاويه های حاده ارتباط نزديکی دارد. 

واژه های کليدی
شيب، مسافت افقی طی شده، ارتفاع از يک سطح معين، و نسبت دو پاره خط.  

نگاه کلّی به بخش 
اين بخش با يک تصوير شروع می شود که نشان دهنده ی شخصی است که از خيابان های با سربالايی های متفاوت بالا می رود 
و ميزان سختی اين بالا رفتن در شکل به تصوير کشيده شده است. در اين تصوير مفهوم شهودی شيب در دانش آموز ايجاد می شود. 
توجه داشته باشيد که اصولاً مفهوم شيب مربوط به مفاهيم فيزيکی است که وارد رياضی شده است؛ بنابراين، جايگاه اصلی اين مفهوم 

در همان خيابان ها و پلکان هاست. در اين کتاب نيز از همين جا آموزش مفهوم شيب آغاز می شود. 
در ادامه از پلکان برای آموزش بهتر مفهوم شيب استفاده شده است؛ زيرا در محاسبه ی اندازه  شيب دو مقدار مسافت افقی 
طی شده و ميزان افزايش ارتفاع، نقش اصلی را دارند که در پله ها مستقيماً ديده می شوند. اين دو مقدار در يک خيابان مستقيماً قابل 

ديدن نيستند. 
پس از ايجاد درک شهودی، مسئله ی اصلی، کمّی کردن اين مفهوم کيفی است و اين سؤال طرح می شود که چگونه می توان 
ميزان سربالايی ها را با هم مقايسه و آن ها را اندازه گيری کرد. برای پيچيده نشدن بحث، مستقيماً شيوه ی اندازه گيری شيب پيشنهاد 
می شود و با شکل صفحه ی ١٠٦ درستی اين شيوه اندازه گيری قابل قبول نشان داده می شود. سپس در چند مثال، شيب های داده 

شده اندازه گيری می شوند.  
ورود به مطلب: زمينه سازی برای طرح مفهوم شيب می تواند طرح اين مسئله باشد که برای رفتن به پشت بام از چه طريق هايی 
می توان اقدام کرد و کدام راه راحت تر است. استفاده از نردبان که تقريباً عمودی باشد، استفاده از پله، ساختن پله ی جديد می تواند 
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پيشنهاد شود. سپس می توان به اين سؤال رسيد که ميزان سربالايی بودن يک خيابان يا پله را چگونه می توان اندازه گرفت و آن ها را با 
هم مقايسه کرد. بهتر است که در اين زمينه، دانش آموزان مباحثه و هر کدام روشی پيشنهاد کنند و در نهايت، با راهنمايی معلم اشکالات 

پيشنهادات نامناسب بررسی شود و پيشنهاد مناسب مورد استفاده قرار گيرد. 
فعاليت آموزشی: پس از ورود به مطلب و ارائه ی مثال ها، «تمرين در کلاس» مطرح می شود. 

تمرين در کلاس، صفحه ی ١١٩
و   ( / ) /− =2 24 1 2 14 56 با  است  برابر  متر  برحسب  زمين  تا  نردبان  نوک  فاصله ی  اوّل،  نردبان  مورد  در   :١ بند 
با  است  برابر  متر  برحسب  زمين  تا  آن  نوک  فاصله ی  دوم،  نردبان  مورد  در   . / /

/
≈

14 56
3 17

1 2
با  است  برابر  اوّل  نردبان  شيب 

. از آن جا که ٣/١٧>١/٠٩، شيب نردبان اوّل بيش تر  / /
/

≈
8 71

1 09
2 7

) و شيب نردبان دوم برابر است با  / ) /− =2 24 2 7 8 71

است. 
نتيجه  در  و   x٥ = ٢ می دهد  نتيجه  که   ٤٢ = x٣٢ + ٢ داريم  کنيم،  فرض  متر   x  برابر را  ديوار  تا  نردبان  فاصله ی  اگر   :٢ بند 

 . /= ≈
3 3 5

1 34
55

؛ بنابراين، شيب نردبان برابر است با  x = 5

توانايی  معين،  پيش  از  شيب های  با  خط های  رسم  شده  داده  مختلف  حالات  شيب  محاسبه ی  توانايی  يادگيری:  ارزيابی 
توصيف شهودی شيب، تشخيص آن که در محاسبه مقدار شيب واحدهای اندازه گيری طول ها تأثيری نمی گذارد و مقدار شيب هر عدد 
مثبتی (يا هر عدد منفی نيز) می توان باشد، نشان دهنده ی درک دانش آموز از مفهوم شيب خواهد بود. در هر يک از موارد بالا می توان 

با طرح مسائل مناسب، درک دانش آموز را از اين موارد تشخيص داد. 
نکات مهم: يکی از نکات مهم اين بخش، کمّی کردن يک مفهوم کيفی است. وقتی يک درک شهودی از مفهومی ايجاد 
می شود،برای دقت بيش تر و توصيف دقيق تر آن لازم است آن را به گونه ای اندازه گيری کنيم. چگونگی اندازه گيری مفهومی که فقط 
يک درک کيفی از آن داريم، عمل راحتی نيست و نيازمند يک تفکر خلاق و درک همه جانبه از آن مفهوم است. در اين جا مفهوم 
شيب خيابان يا پله اگر چه قابل درک است اما چگونگی اندازه گيری آن از قبل معين نيست و ما خودمان بايد طرحی برای اندازه گيری 

آن ارائه  کنيم. 
يکی از نکاتی که در تدريس رياضی بسيار از آن غفلت می شود، اين است که ظاهراً تمام مفاهيم رياضی خود به خود از اول به 
همين شکل بوده اند و ما فقط بايد آن ها را ياد بگيريم، اما واقعيت اين است که مفاهيم رياضی و تعاريف آن ها توسط رياضيدان ابداع 

می شوند و محتاج يک عمل خلاقانه است. 
مباحثه  با  معلمان  که  است  مناسب  بسيار  بوده و  فرايند  اين  از  ساده  نمونه ی  يک  شيب،  اندازه گيری  چگونگی  اين جا  در 
مختلف،  ميان طرح های  کنند و در  اندازه گيری شيب ارائه  بخواهند طرحی برای  دانش آموزان، از آن ها  برانگيختن خلاقيت  و 
ديگر  بر  که  باشد  داشته  وجود  نبايد  آماده ای  پيش  از  طرح  هيچ  دانش آموزان  برای  شود.  انجام  جمعی  دسته  قضاوت  و  نقادی 
تعريف  کرد.  قضاوت  تعريف،  يک  خوبی  به  مربوط  معيارهای  با  مختلف  طرح های  بين  بايد  و  باشد  داشته  ارجحيت  طرح ها 
دست  به  مورد نظر  نتيجه ی  همان  خاص،  حالات  در  و  باشد  هماهنگ  مفهوم  آن  شهودی  درک  با  بايد  مفهوم  يک  از  خوب 

آيد. 
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بخش شيب خط  
اهداف بخش

 مفهوم سازی شيب خط از طريق مشابه سازی خط ها با خيابان ها و پلکان    
 محاسبه ی شيب خط از طريق نقاط خط      

 برقراری ارتباط بين شيب نمودار يک رابطه ی خطی و ويژ گی خاص آن رابطه ی خطی 
 ارائه ی مفهوم شيب منفی. 

پيش  نياز ها 
 رابطه ی خطی، نمودار رابطه ی خطی، شيب و فاصله ی دو نقطه روی يک محور. 

ارتباط با ساير بخش ها 
اين بخش از طريق بخش های مربوط به نمودار رابطه های خطی و شيب طرح شده و در بخش های مربوط به معادله ی خط، 

حالات دو خط، و تانژانت زاويه های حاده استفاده می شود.  
واژه های کليدی

شيب، شيب خط، فاصله ی دو نقطه، و افزايش يا کاهش طول يا عرض نقاط.   

نگاه کلّی به بخش 
در کتاب با مشابهت برقرار کردن بين يک خط در صفحه و يک خيابان يا پلکان، مفهوم فيزيکی شيب به مفهوم رياضی شيب 
خط ها تبديل می شود. در اين فرايند، مفهوم رياضی شيب خط ها به دست می آيد و فرمول محاسبه ی آن از طريق نقاط خط ساخته 

می شود. 
سپس در يک تمرين در کلاس، مفهوم شيب در يک رابطه ی خطی به نمايش در می آيد تا روشن شود، اين مفهوم جديد (شيب 

خط) چه مشخصه ای از روابط خطی را نشان می دهد. 
اين تعريف در حالتی ارائه می شود که شيب خط مثبت است. برای رسيدن به حالتی که شيب خط منفی است از يک فعاليت 
استفاده شده است. در اين فعاليت، دانش آموز شيب خط را طبق فرمول محاسبه می کند و عدد منفی به دست می آورد و از دانش آموز 

خواسته می شود علت منفی شدن شيب را توضيح دهد.
در اين روش، مفهوم شيب منفی مستقيماً آموزش داده نمی شود و غير مستقيم فرمول محاسبه ی شيب خط که فقط در حالت 

شيب مثبت توجيه شده است، برای شيب منفی هم مورد قبول فرض می شود. 
برای توجيه بهتر شيب منفی، ابتدا بايد يک مفهوم شهودی برای آن به دست آورد. وارد شدن اعداد منفی در محيط پيرامونی 
فقط در جايی رخ می دهد که يک جهت در آن وجود داشته باشد. برای حرکت در خيابان های شيبدار اگر يک جهت حرکت به عنوان 
جهت مثبت در نظر بگيريم و در اين جهت حرکت کنيم، اگر حرکت رو به بالا باشد، شيب خيابان را همان مقدار مثبت که قبلاً تعريف 
شده در نظر می گيريم اما اگر حرکت رو به پايين باشد می توانيم شيب خيابان را منفی محسوب کنيم؛ بنابراين، شيب فقط مربوط به خيابان 

نيست و به جهت قراردادی مثبت برای حرکت بستگی دارد. 
با اين توصيف از شيب منفی، خط های شيب منفی مانند خيابان هايی هستند که با افزايش طول نقطه روی آن ها يک حرکت رو به پايين 

ايجاد می شود و خط های با شيب مثبت مانند خيابان هايی هستند که با افزايش طول نقطه يک حرکت رو به بالا در آن ها ايجاد می شود. 
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ورود به مطلب: با رسم خط های مختلفی که از مبدأ می گذرند، اين سؤال را طرح کنيد که چگونه می توان وضعيت اين خط ها 
را از لحاظ نزديک بودن به محور xها يا نزديک بودن به محور yها تشخيص داد.

d3

d2

d1

d4

با مشابهت برقرار کردن بين اين خط ها با خيابان های سربالايی که تصوير آن در اول بخش شيب هم آمده است، مفهوم شيب 
خيابان ها را به عنوان معياری برای تشخيص وضعيت خط مطرح کنيد. البته مناسب تر آن است که خود دانش آموزان به اين مشابهت 
پی ببرند و خودشان مفهوم شيب خيابان ها را برای خط ها نيز پيشنهاد کنند و طیّ يک مباحثه، مفهوم شيب خط به همين صورت تعريف 

شود. 
برای رسيدن به شيب منفی، مناسبت است مشابه خط هايی که در شکل بالا در ربع اوّل رسم شده اند، در ربع دوم هم رسم شوند 

و درباره ی مفهوم شيب خط در مورد اين خط ها نيز پرسش کنيم. 

تعريف های پيشنهاد شده را بايد بررسی کرد و دانش آموزان را به يک تعريف مناسب رساند. تعريف مناسب بايد تعميمی از تعريف 
در حالت شيب های مثبت باشد و دقيقاً با همان فرمول حساب شود. 

فعاليت آموزشی: پس از ورود به مطلب و ارتباط برقرار کردن بين مفهوم شيب خط و شيب خيابان، فرمول شيب خط از 
طريق نقاط خط استخراج و در مثال هايی محاسبه می شود. 

d5

d6
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A

B

تمرين در کلاس، صفحه ی ١٢١
بند ١: طبق شکل، وزن جعبه ١٠ کيلو گرم است. 

بند ٢: طبق شکل با اندازه گيری طول پاره خط با خط کش و واحد به کار رفته، وزن جعبه ١٢/٥ کيلو گرم می شود.
بند ٣: طبق شکل برای صفر قوطی، وزن جعبه به دست می آيد که برابر ٥ کيلو گرم است. 

بند ٤: شيب خطی که در شکل آمده است، طبق اندازه گيری طول پاره خط ها برابر ١ است ولی بايد توجه داشت که در رسم 
نمودار اين رابطه ی خطی از چه واحدهايی استفاده کرده ايم. در اين شکل اگر پاره   خط واحد روی محور عمودی را برابر ١ کيلو گرم 

گرفته باشيم، پاره خط واحد روی محور افقی معادل ٤ قوطی است. 
بنابراين، شيب خط که در اين واحدهای اندازه گيری برابر ١ شده است، به معنای آن است که به ازای هر ٤ قوطی، ١ کيلو گرم 

وزن اضافه می شود. 
1 کيلوگرم است و چون وزن جعبه ی خالی 

4
بند ٥: چون به ازای هر ٤ قوطی، يک کيلو گرم وزن اضافه می شود، هر قوطی 

 . y x= +
1

5
4

٥ کيلو گرم است، پس 
بند ٦: با توجه به واحد اندازه گيری، شيب خطّ رسم شده برابر ١ است و اين مقدار شيب وزن ٤ قوطی را برحسب کيلو گرم 
نشان می دهد اما با رسم نمودار اين رابطه به گونه ای که پاره خط واحد نشان دهنده ی يک قوطی باشد، خطی به دست می آيد که شيب 

1 است و همان وزن يک قوطی را نشان خواهد داد. 
4

آن 
فعاليت صفحه ی ١٢٢

بند ١: 

بند ٢: نقطه ی B طول بيش تری دارد. نقطه ی A عرض بيش تری دارد. 
بند ٣: در اين حرکت، طول نقاط افزايش اما عرض نقاط کاهش می يابد. 

يعنی،  است؛  مثبت  کسر  مخرج  منفی و  کسر  صورت  منفی    شدن آن است که  m؛ علت  −
= = −

−
2 3 1
4 1 3

فرمول  بند ٤: طبق 
عرض نقطه ی B از عرض نقطه ی A کم تر است ولی طول نقطه ی B از طول نقطه ی A بيش تر است و با حرکت از A و B اگر چه 

طول ها افزايش يافته ولی عرض ها کاهش می يابد. 
در کتاب در طیّ دو مثال، منفی شدن شيب با کاهشی بودن عرض نقاط وقتی طول نقاط افزايش می يابد، مرتبط می شود. 

تمرين در کلاس، صفحه ی ١٢٣: در حلّ اين تمرين، به محاسبه ی دقيق نياز نيست؛ چون فقط علامت شيب را می خواهيم 
به دست آوريم. کافی است تشخيص داده شود با افزايش طول نقاط، عرض نقاط افزايش می يابد يا کاهش. با توجه به شطرنجی بودن 

صفحه ی مختصات می توانيد به طور تقريبی و با ماشين حساب شيب اين خط ها را به دست آوريد. 
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مسائل صفحه ی ١٢٤
y = ٠/٥   x + مسئله ی ١: الف) ١/٥

ب)  
ميليون تومان  

صد قطعه

2

1/5

پ) محلّ برخورد عدد ١/٥ است که نشان دهنده ی هزينه ی ثابت است (بر  حسب ميليون تومان). 
/ است. اين عدد نشان دهنده ی هزينه ی  /−

=
−

1 5 2
0 5

0 1
 می گذرد؛ پس، شيب آن برابر  

 
 

1

2
 و 

/
 
 
 

0

1 5
ت) اين خط از نقاط 

توليد هر بسته ١٠٠ تايی قطعات برحسب ميليون تومان است. عدد ٠/٥ به صورت ضريب x در معادله ديده می شود. 
ث) با کم يا زياد شدن هزينه ی ثابت، عدد ١/٥ در معادله کم يا زياد می شود و نمودار رابطه، به بالا يا پايين تغيير مکان می دهد. 

مسئله ی ٢: الف) 

AB شيب خط −
= =
− −
1 2 1
2 1 3

 

AC شيب خط − −
= =

−
1 2

3
0 1

 

 BC شيب خط − −
= = −

+
1 1

1
0 2

 

ب) در مسئله ، به چگونگی تغيير نقطه ی C اشاره ای نشده است و برای سادگی شما می توانيد اين نقطه را روی محور yها تغيير 
دهيد و مشاهده کنيد که با حرکت به سمت پايين، شيب خط BC همواره منفی باقی می ماند و پاسخ مسئله در آن جا نيست. با حرکت 
رو به بالا، در جايی شيب خطّ BC صفر و سپس مثبت می شود و بقيه خط ها نيز شيب مثبت دارند تا جايی که عرض نقطه ی C از ٢ 

بيش تر شود؛ بنابراين، در يک محدوده ی کوچک می توانيم مکان مناسبی برای نقطه ی C بيابيم. 
برای حلّ تحليلی مسئله، مختص y نقطه ی C را عدد دلخواهی مانند p در نظر می گيريم و با انتخاب مناسب p سعی می کنيم 

شرط مثبت شيب اضلاع مثلث ABC را برآورده سازيم. شيب خطّ AB مثبت است و به مکان نقطه ی C بستگی ندارد. 

AC شيب خط p p−
= = −

−
2

2
0 1

 

BC شيب خط p p− −
= =

+
1 1

0 2 2
 

C يک پاسخ مسئله است.  /
 

=  
 

0

1 5
برای مثبت بودن دو عدد بالا بايد ٢> p >١؛ بنابراين، مثلاً 

پ ) حلّ اين قسمت هم مشابه قسمت «ب» است و اگر طول نقطه ی A را به طور ثابت ١ در نظر بگيريم، با حرکت دادن آن به 
 A

p
 

=  
 

1 سمت پايين در برخی نقاط، شيب اضلاع اين مثلث همگی منفی خواهند بود. برای حلّ تحليلی، نقطه ی A را به صورت 
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در  نظر می گيريم. شيب خطّ BC به مکان نقطه ی A بستگی ندارد و منفی است و شيب دو خطّ ديگر به صورت زير است: 

 AB  شيب خط p p− −
= =
− −
1 1
2 1 3

 

AC شيب خط p p− −
= = +

−
1

1
0 1

 
p برآورده شود و درستی اين نتيجه را  l′< − ؛ يعنی، کافی است شرط  p l′< − p و  l′< برای منفی شدن دو مقدار بالا بايد 

A يک پاسخ اين مسئله است.   
=  − 

1

2
می توانيد از روی شکل توضيح دهيد؛ مثلاً 

 y = ٦٠,٠٠٠ - ٤٨٠,٠٠٠x   ٦٠٠٠٠ تومان پول پرداخته ايم، ميزان بدهی باقی     مانده     x ماه به مقدار x مسئله ی ٣: الف) چون پس از
خواهد بود. اين رابطه برحسب واحد ١٠٠,٠٠٠ تومان به شکل   x ٠/٦ - ٤/٨ = y   نوشته می شود. 

ب) شيب معادله ی خط به دست آمده عدد   ٠/٦- است که از لحاظ قدر مطلق قسط ماهيانه را برحسب واحد  ١٠٠,٠٠٠ تومان 
نشان می دهد و از لحاظ علامت، چون منفی است، کم شدن بدهی با افزايش زمان را نشان می دهد. 

پ) آن قسمتی از اين خط به رابطه مربوط است که ماه ها و بدهی ها مثبت باشند. 

1
ماه

صد هزار تومان

. d′ − شيب خط 
= = −

−
1 0

1
0 1

 شيب خط d و 
( )
−

= =
− −
2 0 2

0 3 3
مسئله ی ٤: 

≈/ و از ٠/١ کم تر است؛ پس، مناسب نيست. شيب مثلث متوسط 
2

0 09
22

مسئله ی ٥: شيب مثلث کوچک برابر است با 
=/ که از ٠/١ 

20
0 16

125
≈/ و از ٠/٥ بيش تر است؛ پس، مناسب نيست. شيب مثلث بزرگ برابر است با 

10
0 55

45
برابر است با 

بيش تر و از ٠/٥ کم تر است؛ پس، مناسب است. 
؛ بنابراين، ٧/٥ = x و بايد پای 

x
=

10 4
3

مسئله ی ٦: اگر فاصله ی پای نردبان تا ديوار را برحسب متر x بناميم بايد داشته باشيم 
نردبان را ٧/٥ متری ديوار قرار دهيم. 

ارزيابی يادگيری: دانش آموز بايد بتواند شيب خط های داده شده را از طريق نقاط آن حساب کند و منفی و مثبت   شدن شيب 
خط ها را از طريق وضعيت خط ها تشخيص دهد و بايد بتواند خط هايی با شيب معين داده شده، از نقطه داده شده رسم کند. در مورد 
هر رابطه ی خطی داده شده از طريق واحدهای اندازه گيری خواسته شده، دانش آموز بايد بتواند معادله ی رابطه  را بنويسد و نمودار آن 

را رسم کند و شيب خط نمودار را از طريق ويژگی های رابطه ی خطی تفسير کند.
نکات مهم: معادله ی يک رابطه ی خطی بين دو کميّت، به واحدهای اندازه گيری آن دو کميّت وابسته است. با تغيير واحدها، 
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معادله نيز تغيير می کند؛ بنابراين، نمودار اين رابطه ها نيز به واحدهای اندازه گيری انتخاب شده بستگی دارند و با تغيير واحدها، خط های 
است؛  نکرده  تغييری  رابطه  خود  اگر چه  می کنند.  تغيير  نيز  خط ها  اين  شيب  و  می آيند  دست  به  رابطه  يک  نمودار  عنوان  به  متفاوتی 

بنابراين، شيب اين خط ها نيز به واحدهای اندازه گيری انتخاب شده بستگی دارد. 
شيب خطّ نمودار يک رابطه ی خطی نشان دهنده ی سرعت تغييرات يک کميّت نسبت به کميّت ديگر است؛ مثلاً در محاسبه ی 
کيلومتر  با  مسافت را  اگر  است،  شده  سپری  زمان  شده و  مسافت طی  بين  رابطه ی  نمودار  شيب خطّ  همان  ماشين که  يک  سرعت 
و زمان را با ساعت بسنجيم، شيب عددی است که سرعت ماشين را برحسب کيلومتر بر ساعت به دست می دهد. اما اگر مسافت 
دست  ثانيه به  بر  متر  برحسب  ماشين را  سرعت  شيب،  تغيير می کنند و  نمودار  معادله و هم  بسنجيم، هم  ثانيه  با  زمان را  متر و  با  را 
اندازه گيری  متفاوت  واحدهای  با  سرعت  واقع  در  است.  نکرده  تغييری  ماشين  سرعت  متفاوت اند ولی  هم  با  عدد  دو  اين  می دهد. 

شده است. 
تغيير شيب و تغيير معادله ی رابطه های خطی که در اثر تعيير واحدهای اندازه گيری رخ می دهند، مسئله ای غير طبيعی نيست و 

مربوط به مقدارهای مختلف برای يک کميّت است که با واحدهای مختلف اندازه گيری شده است. 

بخش های معادله ی خط و خط های عمود بر هم
اهداف بخش

 تشخيص فرم کلّی معادله ی خط
 تشخيص شيب خط از طريق معادله ی آن

 به دست  آوردن معادله ی خط با معلوم بودن يک نقطه و شيب آن
 آشنايی با معادله ی خط های خاص موازی محور xها و موازی محور yها.

 تشخيص حالات دو خط از لحاظ توازی و تعامد از طريق شيب آن ها.
پيش نيازها

 رابطه ی خطی، شيب خط، نمودار معادله، توازی و تعامد خط ها.
واژه های کليدی

معادله ی خط و شيب خط.

نگاه کلّی به بخش
ابتدا معادله ی کلی يک رابطه ی خطی يادآوری می شود و در يک فعاليت، ارتباط بين نمودار رابطه و معادله ی رابطه بررسی 
می شود. سپس مفهوم عرض از مبدأ يک خط معرفی و با به دست آوردن دو نقطه از يک خط با معادله ی دلخواه، شيب آن خط حساب 

می شود. از اين طريق می بينيم که شيب هر خط که معادله ی آن به صورت y=mx+b است، ضريب x است.
با يک فعاليت ديگر به تدريج دانش  آموزان به نوشتن معادله ی خطی، که يک نقطه و شيب آن معلوم است، راهنمايی می شوند. 
تشخيص توازی خط ها از طريق شيب آن ها از طريق يک مثال يادآوری می شود. در يک فعاليت، معادله ی خط هايی که موازی محور 

xها و yها هستند، توجيه می شوند.
در بخش خط های عمود بر هم از طريق تجربی و مثال، وضعيت خط های عمود بر هم از طريق شيب آن ها ارائه می شود.
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تأثيری  چه  آن  معادله ی  در  خط  يک  شيب  که  کنيم  آغاز  سؤال  اين  طرح  با  را  بخش  اين  که  است  مناسب  مطلب:  به  ورود 
می گذارد؟ سپس چند خطّ گذرنده از مبدأ رسم کنيد و شيب و معادله ی اين خط ها را بنويسيد تا دانش آموزان به اين حدس برسند که 

شيب خط به صورت ضريب x است. سپس دانش آموزان می توانند حدس خود را در معادله ی خط دلخواه y = mx +b ثابت کنند.
قسمت بعدی اين بخش مربوط به يافتن معادله ی خط است؛ وقتی که يک نقطه و شيب آن معلوم است. برای ورود به اين مبحث 

می توان همانند کتاب عمل کرد و از مثال های عددی شروع کنيد و کم کم به حالت دلخواه برسيد.
برای ورود به بحث خط با معادله ی x=c که جزء حالت کلی معادله ی خط به صورت y = mx +b نيست می توانيد کليه ی خطوط 
به معادله ی y = mx +b را ترسيم و دانش آموزان را متوجه اين نکته کنيد که خط های موازی محور yها جزء اين خط ها قرار نمی گيرند 

و اين سؤال را طرح کنيد: «معادله ی اين خط ها چگونه بايد باشد؟»
اين مطلب می تواند زمينه ی بحث مفيدی باشد که در آن، مفهوم معادله ی يک رابطه و نمودار آن به خوبی شکافته و از طريق 

آن، معادله ی اين خط ها ارائه شود.
برای ورود به بحث خط های عمود بر هم و شيب آن ها، می توان حالت توازی خط ها را يادآوری کرد و اين سؤال را طرح کرد 

که «آيا از طريق شيب خط ها می توان عمود بودن آن ها را بر هم تشخيص داد؟».
روش کتاب، کشف تجربی است ولی برای دانش آموزانی که آمادگی استدلال کردن و بحث های هندسی در مثلث های قائم الزاويه 

را دارند می توان اين کشف تجربی را با استدلال به دست آورد.   
فعاليت آموزشی: اين بخش، پس از يادآوری معادله ی کلی رابطه ی خطی با فعاليت زير دنبال می شود.

فعاليت صفحه ی ۱۲۶
 را روی اين خط در نظر می گيريم و با يافتن آن ها در صفحه، خط واصل بين آن ها را رسم 

 

 
 
 

1

7
 و  
 
 

0

4
بند ١: دو نقطه مانند 

می کنيم.

روی خط قرار دارند ولی بقيه ی نقاط روی اين خط نيستند.
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بند ٢: از روی شکل ديده می شود که نقاط 

 در معادله ی خط می بينيم که تساوی در معادله برقرار می شود و اين نقاط روی  
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بند ٣: با جای گذاری مختصات نقاط 

خط قرار دارند. مختصات دو نقطه ی ديگر در معادله صدق نمی کند و روی خط قرار ندارند. می توان نتيجه گرفت نقاطی که روی خط 
قرار دارند، مختصات آن ها در معادله صدق می کنند و نقاطی که روی خط قرار ندارد، مختصات آن ها در معادله صدق نمی کنند.

در ادامه با محاسبه ی شيب خط با معادله ی دلخواه y = mx +b؛ در يک مثال، معادله ی خطی که شيب آن و يک نقطه ی آن معلوم 
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x می گذرد، محاسبه می شود.
y
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است، محاسبه می شود. در ادامه، در طی يک فعاليت معادله ی خطی با شيب m که از نقطه ی 

فعاليت صفحه ی ۱۲۷
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بند ١: معادله ی اين خط به صورت y = mx +b است و بايد b را به نحو مناسب تعيين کنيم؛ چون اين خط از نقطه ی 

می گذرد، داريم   m *۰ + b =۲؛ پس، b=۲ و معادله ی خط ٢+ y = mx است.
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بند ٢: معادله ی اين خط به صورت y = mx  +  b است و بايد b را به نحو مناسب تعيين کنيم؛ چون اين خط از نقطه ی 

می گذرد، داريم m *۲+ b =۰؛ پس، b = -۲m و معادله ی خط y = mx -۲m است.
بند ٣: مشابه بندهای (١) و (٢) بايد b را به نحو مناسب تعيين کنيم. داريم: m*۲+b=۳؛ پس،b=۲m-۳ و معادله ی خط 

y=mx+۲m-۳ است.
x می گذرد، 

y
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بند ۴: معادله ی اين خط y = mx +b است و بايد b را به نحو مناسب تعيين کنيم؛ چون اين خط از نقطه ی 

. می توان برای به ذهن سپردن  y mx y mx= + −0 b و معادله ی خط عبارت است از 0 y mx= −0 ؛ پس، 0 y m x b= × +0 0 داريم 
آسان اين رابطه، آن رابه صورت زير نوشت:

y-y۰=m(x-x۰)  
در دو مثال، اين رابطه تمرين می شود.
تمرين در کلاس، صفحه ی ۱۲۸

الف) با در نظر  گيری يک دستگاه مختصات، تمامی اين خط ها را در آن دستگاه مختصات رسم می کنيد.
ب) تمام اين خط ها با هم موازی اند.

پ) شيب تمام اين خط ها با هم مساوی است. با رسم خط های ديگر با همين شيب مجدداً خط هايی موازی با همين خط ها 
به دست می آيند؛ پس می توان حدس زد که خط های با شيب مساوی با هم موازی اند.

ت) با رسم خط های با شيب های مساوی، باز هم به خط های موازی می رسيم و می توان حدس زد در حالتِ کلی، دو خط با 
شيب يکسان موازی اند.

پس از اين «تمرين در کلاس» ــ که يادآوری بوده است ــ به «فعاليت» صفحه ی ١٢٨ می رسيم که در آن، معادله ی خط های 
به صورت x=c توجيه می شود.
فعاليت صفحه ی ۱۲۸

بند ١: 
m = 3

m = 2

m = 1

m = 0

m /=0 5
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بند٢: در خط های بالا هرچه شيب کم تر می شود، خطّ رسم شده به حالت افقی نزديک می شود؛ پس با رسيدن شيب به صفر، 
خط بايد افقی شود.

بند ٣: نقاط به طول های مثلاً ۱- ،۱۰،۵،۲،۰ را در نظر می گيريم. 
  

A B C D E
x -۱ ۰ ۲ ۵ ۱۰
y ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

بند ٤: تمام اين نقاط، عرضی برابر ٢ دارند. 
بند ٥: خط y=b نيز به گونه ای است که موازی محور xهاست و عرض همه ی نقاط آن b است.

بند ۶: مثلاً نقاط به عرض های ٢- ،۱۰،۷،۵،۰ را در نظر می گيريم.
A B C D E

x ۲ ۲ ۲ ۲ ۲
y -۲ ۰ ۵ ۷ ۱۰

بند ۷: تمامی اين نقاط، طولی برابر ٢ دارند.
در پايان اين فعاليت با تشابه با معادله ی y=b که نشان دهنده ی خطی موازی محور xهاست، نتيجه گرفته می شود که x=b نيز 

معادله ی خطی است موازی محور yها.
پس از اين فعاليت، مبحث «بينديشيم» قرار می گيرد که در ارتباط با مفهوم شيب برای خط های موازی محور yهاست. تعريف 
شيب خط برای اين گونه خط ها قابل به کار بردن نيست؛ زيرا تقسيم بر صفر پيش می آيد. روی اين قسمت می توان در کلاس مباحثه 
کرد و با بررسی وضعيت خط های اطراف خط های موازی محور yها و بررسی چگونگی شيب آن ها، دلايل ديگری برای چرايی عدم 

تعريف شيب برای اين خط ها به دست آورد.
در بخش بعدی، فعاليتی برای تشخيص عمود بر هم بودن خط ها از طريق شيب آن ها آمده است.

فعاليت صفحه ی ١٣٠
بند ١: برای سادگی محاسبه ی شيب خط ها بهتر است در صورت امکان از نقاط محلّ برخورد اين خط ها با محورها استفاده 

کنيد. با به دست آوردن مقادير تقريبی، جدول بايد به شکل زير کامل شود:

y=x-۳y = ١ 
ـــ
٣  x-۱y=-۲x+۲y=۲x+۱معادله ی خط

١ ١
   

ـــ
٣   

شيب خط٢٢-

شيب خطّ عمود٣۰/۵-۰/۵-١-
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بند ٢: اعداد سطر آخر به صورت معکوس اعداد سطر دوم که قرينه شده اند، هستند؛ بنابراين، می توان حدس زد که حاصل ضرب 
شيب خط های عمود بر هم، ١- است.

مسائل صفحه ی ۱۳۱
مسئله ی ١: معادله به صورت y   -۲=۲(x-۱) است که پس از ساده سازی به شکل y =۲x درمی آيد.

 y-۴=۱*(x-۳) است و معادله ی خط به صورت m −
= =

−
4 2

1
3 1

مسئله ی  ۲: ابتدا شيب اين خط را حساب می کنيم که برابر 
است که پس از ساده سازی به صورت y = x+۱ درمی آيد.

مسئله ی ۳: از آن جا که اين خط با نيمساز ربع اوّل موازی است، شيب آن بايد با شيب نيمساز ربع اوّل مساوی باشد؛ پس، 
شيب اين خط ١ بوده و معادله ی خط به صورت (٢-x)×١= ٥-y است و پس از ساده سازی به صورت ٣+y =x درمی آيد.

، معلوم می شود که شيب اين خط ها مساوی  y x= − +
5
2

 , y =-x+۱ مسئله ی ۴: با نوشتن معادله ی اين دو خط به صورت
هستند، پس با هم موازی اند.

مسئله ی ۵: شيب خط D۲ را می توانيم حساب کنيم؛ زيرا محلّ برخورد آن با محورها مشخص شده است.

 D۲ شيب خط /− −
= =

−
3 0

1 5
0 2

 
به دليل موازی بودن شيب خط D١ نيز همين مقدار است و با داشتن يک نقطه و شيب اين خط ها می توانيم معادله ی آن ها را 

بنويسيم.
  D۲ در می آيد. معادله ی خط y =۱/۵x است که پس از ساده سازی به صورت y-۰=۱/۵  (x-۰) به صورت Dمعادله ی خط ١

به صورت y-۰=۱/۵  (x-۲) است که پس از ساده سازی به صورت y=۱/۵  x-۳ درمی آيد.

 ،d′ خطّ  بر   d خطّ  بودن  عمود  دليل  به   . m −
=

−
3 0
0 5

= -۰/۶ کنيم:  حساب  می توانيم  خط′d  را  شيب   :۶ مسئله ی 

را  خط ها  اين  معادله ی  آن ها،  از  نقطه  يک  و  خط ها  اين  شيب  داشتن  با  حال  است.   
/

− = =
−
1 10 5
0 6 6 3

برابر   d خط  شيب 
می نويسيم. 

d′ y است که پس از ساده سازی به صورت ۵x-۳y=۰ درمی آيد و معادله ی خط  (x )− = −
5

0 0
3

معادله ی خطّ d به صورت 
به صورت y-۳= -۰/۶(x-۰) است که پس از ساده سازی به صورت ۳x+۵y=۱۵  درمی آيد.

ارز يابی يادگيری: با طرح سؤالات مناسب بايد توانايی دانش آموز در موارد زير سنجيده شود:
١ــ از طريق معادله تشخيص دهد چه نقطه ای روی خط است يا نيست؟
٢ــ رابطه ی بين شيب خط و معادله ی خط را تشخيص می دهد يا نه؟

٣ــ توانايی نوشتن و به دست آوردن معادله ی خطی که شيب و يک نقطه ی آن معلوم است، دارد يا نه؟
٤ــ معادله ی خطی که دو نقطه ی آن معلوم است را می تواند بنويسد يا نه؟

٥  ــ توازی خط ها و تعامد خط ها را از طريق شيب يا معادله ی آن ها می تواند تشخيص دهد يا نه؟
٦  ــ تساوی های y=b و x=c را به عنوان معادله ی خط می تواند تفسير کند يا نه؟

محدوده ی مطالب: در اين بخش، فقط روش های محاسباتی مطرح اند و اثبات مطالب آن نيز از طريق محاسبه ی مستقيم انجام 
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می شوند و قسمت هايی بدون اثبات آمده اند؛ مانند شرط توازی و تعامد خط ها که مستقيماً و به طور تجربی توجيه می شوند. اثبات کامل اين 
مطالب مطرح نيستند و فقط برای دانش آموزانی که توانايی آن را دارند، به طور اختياری می تواند ارائه شود.

نکات مهم: در متن کتاب، فرمول کلّی خطی که دو نقطه ی داده شده می گذرد، نيامده است، اما دانش آموزان می توانند از طريق 
يافتن شيب خط، معادله ی اين گونه خط ها را به دست آورند.

سطح بالاتر: در اين بخش برخی مطالب بدون اثبات آمده اند که توصيه می شود برای دانش آموزان قوی تر اثبات آن ها آورده 
شود. معادله ی خطی که از دو نقطه ی داده  شده می گذرد، می تواند به عنوان مسئله طرح و فرمول کلّی آن استخراج شود. در کتاب آمده 

است که دو خط با شيب يکسان موازی اند و بهتر است عکس آن نيز مطرح شودکه دو خط موازی شيب يکسان دارند.
برای اثبات اين که حاصل ضرب شيب دو خطّ بر هم عمود برابر ١- است می توان از شکل زير کمک گرفت:

y mx=

y m x′=

m′
1

m
1

1

در مورد شيب خط های موازی محور yها نيز می توان بحث کرد و حالت حدی خط هايی را که به يک خط موازی محور yها 
نزديک می شوند، در نظر گرفت و به نوعی نتيجه گرفت که شيب خط های موازی محور yها را می توان ∞+ يا ∞  − در نظر گرفت. البته 

∞ ± جزء اعداد نيستند؛ بنابراين، شيب اين خط ها تعريف نشده است.

هم چنين می توان حالت عمود  بودن خط های موازی محور x ها و محور y  ها را ملاحظه کرد و شرط ضرب شيب ها برابر ١- 
بودن را بررسی کرد.

بخش دستگاه معادلات خطّی دومجهولی
اهداف بخش

 آشنايی با دستگاه معادلات خطی دو معادله و دومجهولی
 آشنايی با روش های جبری حذفی و جای گزينی حلّ اين دستگاه معادلات

 آشنايی با تعبير هندسی دستگاه معادلات و حلّ هندسی آن ها.
پيش نيازها

 معادلات درجه ی اوّل، رابطه های خطی، و معادله ی خط.
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واژه ی کليدی
معادله ی خط، دستگاه معادله ی خطی، و برخورد دو خط.

نگاه کلّی به بخش
طیّ يک فعاليت، چگونگی رسيدن به يک دستگاه معادله و اهميت بررسی اين دستگاه معادلات توجيه می شود. در اين فعاليت، 
چگونگی بررسی نموداری و هندسی دستگاه معادلات ارائه شده و با توضيح تقريبی بودن پاسخ های به دست آمده از روش هندسی، 

روش های جبری حلّ دستگاه معادلات بررسی می شود. 
در ارائه ی روش حذفی برای حلّ دستگاه معادلات، ابتدا يک روش تصويری و سپس روش حذفی به طور جبری ارائه شده، 

بعد با چند مثال و تمرين در کلاس، آموزش اين کامل می شود. 
آموزش روش جای گزينی با انجام يک فعاليت شروع و سپس روش جای گزينی ارائه می شود. در اين جا نيز با ذکر چند مثال، 

آموزش اين درس کامل می شود.
ورود به مطلب: برای ورود به اين بخش، بهتر است ابتدا مسئله ای که حلّ آن به تشکيل يک دستگاه معادله منجر می شود، 
طرح کنيد. در اين مسائل حداقل دو مجهول بايد وجود داشته باشد. فعاليت ارائه شده در کتاب صفحه ی ١٣٢، يکی ازاين نوع مسائل 
است که دارای دو متغيّر يعنی تعداد جلسات استفاده از باشگاه و هزينه ی آن است. برای طرح مثال های ديگر می توانيد مسائل زير را 

در نظر بگيريد. 
3 شود. چه مقدار 

7
«می خواهيم آلياژی از آهن و مس به وزن ٥ کيلوگرم بسازيم که در آن، نسبت وزن آهن به وزن مس برابر 

آهن و چه مقدار مس بايد تهيه کنيم؟»
پاسخ: در اين مسئله دو مجهول وجود دارد: وزن آهن و وزن مس. مقدار هريک را (برحسب کيلوگرم) به ترتيب با نمادهای 

. x
y

=
3
7

x و y نشان می دهيم و طبق فرضيات مسئله داريم: x+y=۵  و 
«می خواهيم با يک ميله ی ٢٤ سانتی متری مستطيلی بسازيم که طول آن ٢ سانتی متر بيش تر از عرض آن باشد. اين ميله را به چه 

اندازه هايی بايد ببريم؟»
.x=y+۲ ٢ وx+۲y=۲۴ :نشان دهيم، داريم y و x پاسخ: اگر طول و عرض مستطيل مورد نظر را (برحسب سانتی متر) با

فعاليت آموزشی: پس از ورود به مطلب، فعاليت زير مطرح می شود.
فعاليت صفحه ی ١٣٢

بند ١:

تعداد جلسات۱۸۱۲۸۳۱۰
هزينه کل باشگاه اول۱۴۰۰۰۱۱۰۰۰۹۰۰۰۶۵۰۰۵۵۰۰۵۰۰۰
هزينه کل باشگاه دوم۱۴۶۰۰۱۰۴۰۰۷۶۰۰۴۱۰۰۲۷۰۰۲۰۰۰

بند ٢: برای باشگاه اوّل داريم y = ۵۰۰x+۵۰۰۰ و برای باشگاه دوم داريم y = ۷۰۰x+۲۰۰۰ . برای رسم مناسب نمودار 
اين معادلات بهتر است هر واحد روی محور yها را برابر ١٠٠٠ تومان در نظر بگيريم.
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153 8 12 18

2

5

6

14

هزينه (هزار تومان)

تعداد جلسات

باشگاه اوّل

باشگاه دوم

بند ٣: روی محور x ها نقطه ی متناظر ١٢ جلسه را می يابيم و با رسم خطّ عمود بر محور xها، تحقيق می کنيم که روی کدام يک 
از اين نمودارها، محلّ برخورد ۱۱۰۰۰ تومان را نشان می دهد (باشگاه اوّل). 

بند ٤: به ازای x=۱۲ در دو معادله حساب می کنيم که کدام يک مقدار ۱۱۰۰۰ ايجاد می کند که باشگاه اوّل است.
بند ۵: از روی نمودار ديده می شود که در نقطه ی متناظر ١٠ جلسه، نمودار باشگاه دوم زير نمودار باشگاه اوّل است؛ پس، 
باشگاه دوم با صرفه تر است. از طريق معادله، هزينه ی اين دو باشگاه نيز به ازای x =۱۰، مقدار هزينه ی باشگاه اوّل برابر ۱۰۰۰۰ و 

هزينه ی باشگاه دوم ۹۰۰۰ تومان به دست می آيد، پس، باشگاه دوم به صرفه تر است.
بند ۶: به ازای x =۱٥ هزينه ی هر دو باشگاه از طريق معادلات آن ها مقدار يکسان ۱۲۵۰۰۰ تومان می شود و نمودار اين دو 

معادله در x =۱٥ همديگر را قطع می کنند. در اين تعداد جلسات، هزينه ی هر دو باشگاه يکی است.
پس از اين فعاليت، با ذکر مثال هايی مفهوم دستگاه معادله توضيح داده و روش حلّ هندسی آن بيان شده است.

فعاليت صفحه ی ۱۳۴: سطر اوّل، تصوير يک ساندويچ و يک نوشابه، سطر دوم تصوير سه ساندويچ و دو نوشابه و قيمت 
کلّی آن ها و سطر سوم، تصوير يک ساندويچ و يک نوشابه و قيمت کل آن ها را نشان می دهد و سطر چهارم، مشابه سطر سوم است که 

همه چيز دو برابر شده است.
سطر پنجم، از مقايسه ی سطر چهارم و دوم به دست آمده است که مقدارهای يکسان سطر چهارم از سطر دوم کم شده و هم زمان 

قيمت ها از هم کم شده اند. در سطر ششم، قيمت يک ساندويچ و با استفاده از سطر سوم، قيمت يک نوشابه به دست آمده است.
پس از اين فعاليت، اين نمايش تصويری به صورت نمادين بيان و با يک مثال، اين روش تمرين شده است. هدف از اين فعاليت 
آن است که دانش آموزان با بيان کلامی خود به تشريح موقعيت بپردازند. اين تمرين باعث می شود که مدل سازی با نمادها آسان تر و 

هدفمند انجام شود.
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تمرين در کلاس، صفحه ی ۱۳۵: برای حذف x می توان معادله ی اوّل را در ٢ و معادله ی دوم را در ٣ ضرب کرد که نتيجه 
می شود:

x y
x y
− =

− + = −

6 8 46

6 21 72
 

می توان   ،y حذف طريق  از  دستگاه  اين  حلّ  برای   .x =۵ y  =  -۲ و  پس:  ۱۳y  =  -۲۶؛  می شود  نتيجه  معادله  دو  اين  جمع  با 
معادله ی اوّل را در ٧ و معادله ی دوم را در ٤ ضرب کرد که نتيجه می شود:

x y
x y
− =

− + = −

21 28 161

8 28 96
 

.y  =  -۲ و x = ۵ :۱۳؛ پسx =۶۵ با جمع اين دو معادله داريم
فعاليت صفحه ی ١٣۶

.x =۱۰۰۰ ۳ درمی آيد و درنتيجهx +۲*۱۰۰۰ = ۵۰۰۰ معادله به صورت ،y =۱۰۰۰ بند ١: به ازای
.x =۵۰۰ ۳ درمی آيد و درنتيجهx +۲*۱۷۵۰ = ۵۰۰۰ معادله به صورت ،y =۱۷۵۰ بند ٢: به ازای

بند ٣: به ازای y =۱۷۵۰-x، معادله به صورت ۳x +۲(۱۷۵۰-x) = ۵۰۰۰ درمی آيد و درنتيجه:
 x  +  ۳۵۰۰=  ۵۰۰۰  
x=۱۵۰۰  

فعاليت بالا مقدمه ی بيان روش جايگزينی است که در متن کتاب ارائه و در مثال هايی توضيح داده می شود.
در آخر اين فصل، مسئله ای از کتاب «مفتاح المعاملات» آمده است که با روش زير حل می شود. روی هم رفته ٥ نان بوده است 
5 نان برابر ٥ درهم است؛ پس، قيمت هر نان ٣ درهم است. 

3
5 نان خورده است آخری ٥ درهم داده است که يعنی قيمت 

3
و هر نفر 

5 نان خورده است؛ پس، ٩ درهم آورده و ٥ درهم آن رامصرف کرده است؛ پس ٤ درهم بايد بگيرد. دومی ٦ درهم 
3

اوّل ٣ نان آورده و 
آورده و ٥ درهم آن را مصرف کرده است؛ پس بايد ١ درهم بگيرد؛ بنابراين از ٥ درهم، نفر سوم ٤ درهم به اوّلی و ١ درهم به دومی بايد 

بپردازد. بهتر است اين مسئله را با درنظر گيری مجهولات و نوشتن معادلات هم حل کنيد.
مسائل صفحه ی ۱۳۸

مسئله ی ١: الف) با قراردادن مقدار y از معادله ی اول در معادله ی دوم، داريم ۳x=۱۷-(۲x-۵)۲ و با حل آن نتيجه می شود 
.y  =۷ و با استفاده از معادله ی اوّل x = -۱ که

ب) اوّلين معادله را در ۲- و دومين معادله را در ٣ ضرب می کنيم و حاصل را با هم جمع می کنيم. با اين اعمال، مجهول x حذف 
.x  =با استفاده از معادله  اوّل يا دوم داريم ٢ .y  =۱ ۱۰ که نتيجه می دهدy +۹y  =  -۲+۲۱ می شود و داريم

B ۳= قيمت مخلوطx+۵y  و   A ۴= قيمت مخلوطx+۳y  (مسئله ی ۲: الف
. y /= ≈

80
7 27

11
x و  /= ≈

490
44 54

11
ب) از آن جا که ۴x+۳y=۲۰۰ و ۳x + ۵y =۱۷۰، با حل اين دستگاه داريم 

قيمت مخلوط جديد /= × + × = ≈
490 80 2610

5 2 237 27
11 11 11

پ) 
مسئله ی ٣: اين عمل فقط وقتی امکان پذير است که عرض نقطه ی برخورد اين دو خط ۱-   باشد. با حل دستگاه حاصل از 

معادلات اين خط ها، داريم x =۳ و y =  -۱؛ پس می توانيم a را برابر ٣ انتخاب کنيم.
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مسئله ی ۴: ابتدا محلّ تقاطع اين دو خط را با حلّ دستگاه متشکل از معادلات اين دو خط به دست می آوريم. با حلّ اين 
1 است؛ پس، شيب خط های عمود بر آن برابر ٢- خواهد بود؛ پس، پاسخ 

2
دستگاه داريم: x =۰ و y =  ۳. شيب خط x - ۲y =۱ برابر 

معادله ی خط به صورت y-۳= -۲(x-۰) است که پس از ساده سازی به صورتy = -۲x+۳  درمی آيد.
 x y

x y
− = −

 + =

7 1

7 3
دستگاه  پاسخ  که  می آوريم  دست  به  را   x-۷y=  -۱ x+۷y-۳=۰ و  دو خط  تلاقی  محلّ  ابتدا   :۵ مسئله ی 

. y =
2
7  ، x است. با جمع معادلات اين دستگاه نتيجه می شود ۲x=۲ و درنتيجه 1=

نظر  مورد  خطّ  شيب  که  است  آن  معنای  به   ۴x+y=۵ خط  با  بودن  موازی  است.   
 
 
 
  

1

2
7

نقطه ی  خط  اين  تقاطع  محلّ  پس 

خط(٤-)   اين  شيب  که  می شود  معلوم   .y  =  -۴x+۵ به صورت  خط  اين  معادله ی  نوشتن  با  است.  مساوی  خط  اين  شيب  با  مسئله 

با     است  برابر  خط  اين  معادله ی  می گذرد.   
 
 
 
  

1

2
7

نقطه ی  از  و  است   (-٤) آن  شيب  که  بنويسيم  را  خطی  معادله ی  بايد  پس  است؛ 

، پس از ساده سازی، معادله ی اين خط به صورت ۷y+۲۸x=۳۰ درمی آيد.  y (x )− = − × −
2

4 1
مسئله ی ۶: نمودارهای اين دو خط را رسم می کنيم:7

y x= − −2 5 3

y x= −
3

5
2

−5

−3

محلّ برخورد اين دو خط در ربع چهارم است.
با حلّ دستگاه زير به طور دقيق، مختصات محلّ برخورد را به دست می آوريم:

y x

y x

 = −

 = − −

3
5

2
2 5 3

 

، x =
7
8

پس: است؛   ۰=-۸x+۷ به صورت  حاصل  می کنيم.  جمع  دوم  معادله ی  با  و  می کنيم  ضرب   -٢ در  را  اوّل  معادله ی 
، نقطه ای با اين مختصات در ربع چهارم واقع است. y = −

59
اصولاً حلّ هندسی معادلات کمک می کند تا ما تصور بهتری از پاسخ داشته باشيم و ميزان تقريبی آن را تشخيص دهيم که کنترل 16

خوبی برای حلّ جبری دستگاه است.
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ارزيابی يادگيری: طرح مسائلی در زمينه های واقعی که حلّ آن ها محتاج تشکيل دستگاه معادلات دومجهولی است و حلّ اين 
دستگاه ها به طور جبری و تفسير پاسخ ها در زمينه ی اصلی مسئله ارزيابی مناسبی از يادگيری دانش  آموزان است. هم چنين، تفسير نموداری 

اين گونه دستگاه ها و دامنه هايی که اين دستگاه ها اعتبار دارند، ميزان يادگيری دانش آموز را از مفهوم دستگاه معادلات نشان می دهد.
محدوده ی مطالب: هدف از اين قسمت، توانايی حلّ جبری دستگاه معادلات خطی دو معادله و دو مجهول و تفسير نموداری 

و هندسی دستگاه هاست.
نکات مهم: در فرمول بندی مسائل واقعی که رابطه ای بين دو کميّت برقرار می شود، معمولاً برقراری آن روابط در دامنه ی 
باشگاه ها  هزينه ی  معادله ی  مثلاً  باشد.  داشته  معنا  مقادير  همه ی  به ازای  است  ممکن  آمده  به دست  معادله ی  اگرچه  است.  محدودی 

به ازای مقادير منفی نيز قابل محاسبه است ولی در اين معادله مقادير مثبت x معنا  دار است.
رياضی  حلّ  در  اگر  و  کنيد  توجه  روابط  آن  برقراری  دامنه ی  به  همواره  آن ها  فرمول بندی  و  واقعی  مسائل  حلّ  در  بنابراين، 

معادلات يا دستگاه معادلات پاسخی خارج از اين دامنه به دست آمد، نبايد آن را پذيرفت و بايد تفسير درستی از پاسخ پيدا کرد.
رسم نموداری معادلات به دست  آمده و دامنه ی اعتبار اين نمودارها و تفسير پاسخ می تواند آموزش مناسبی از شيوه های صحيح 

به کارگيری رياضی در حلّ مسائل واقعی ايجاد کند.
به  آن  رياضی  فرمول بندی  با  که  شوند  طرح  مسائلی  است  مناسب  دانش آموزان،  قوی بودن  صورت  در  بالاتر:  سطح 
دستگاه هايی برسيم که پاسخ رياضی آن ها خارج از دامنه ی درستی آن روابط باشند و از اين طريق دانش  آموزان را متوجه رابطه ی 

بين فرمول بندی رياضی و مسئله ی واقعی و تفسير درست پاسخ ها کرد.
در کتاب، درباره ی حالات خاص دستگاه هايی که پاسخ ندارند يا بی شمار جواب دارند، بحث نشده است و بهتر است برای 

دانش آموزان قوی تر، اين حالات را با تناظر برقرارکردن بين حالات دو خط در صفحه که توازی و انطباق و متقاطع اند، تفسير کرد.
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سؤالات نمونه ی فصل پنجم
1 پول خود و تمام پول حميد روی هم يک کتاب به قيمت ٤٠٠ تومان 

3
١ــ حميد ١٠٠ تومان پول دارد. علی با 

خريد. علی هم اکنون (پس از خريد کتاب) چه قدر پول دارد. پاسخ: ۶۰۰
اين  به  ديگر  نفر  دو  داده اند.  پول  مساوی  مقدار  به  هرکدام  و  بخرند  را  کالايی  می خواهند  شريک  نفر  پنج  ٢ــ 
جمع اضافه شدند؛ بنابراين، هر نفر پول کم تری بايد پرداخت کند. افراد قبلی هر کدام ۲۰۰۰ تومان از پول خود را پس 

گرفتند. قيمت اين کالا چه قدر بوده است؟
نشان   x با  را  نفر   ٥ آن  از  هرکدام  توسط  پرداختی  پول  و   y با  تومان)  (برحسب  را  کالا  آن  قيمت  پاسخ: 
کالا  قيمت  پس  است؛   x -۲۰۰۰ نفر  هر  توسط  پرداختی  پول  جديد،  نفر  دو  ورود  از  پس   .y  =  ۵x پس می دهيم؛ 
يعنی،   ،y  =۳۵۰۰۰ و   x  =۷۰۰۰ داريم  به دست  آمده  دستگاه  حلّ  با   .y =۷(x-۲۰۰۰)يعنی است؛   ۷(x- ۲۰۰۰) 

قيمت آن کالا ٣٥٠٠٠ تومان بوده است.
٣ــ يک بار مبلغ ٢٥٠٠٠ تومان و بار ديگر مبلغ ٤٠٠٠٠ تومان پول را بين افراد خانواده ای به طور مساوی 
نفر  چند  خانواده  اين  است.  رسيده  اوّل  دفعه ی  از  بيش تر  تومان   ٣٠٠٠ نفر  هر  به  دوم  دفعه ی  در  کرده ايم.  تقسيم 

دارد؟

نفر  هر  به  دوم  دفعه ی  در  تومان و   
n

25000 نفر  هر  به  دفعه ی اوّل  می دهيم.  نشان   n با را  نفرات  تعداد  پاسخ: 

. با حلّ اين معادله داريم: n  =۵؛ يعنی، تعداد افراد 
n n

− =
40000 25000

 تومان رسيده است؛ پس: 3000
n

−
40000

خانواده ٥ نفر بوده است.
٤ــ پدری ٣٣ ساله فرزندی ٥ ساله دارد. پس از چند سال ديگر سنّ پدر ٢ برابر سنّ فرزندش می شود؟

 .۳۳+x=۲(۵+x) :تعداد سال هايی باشد که پس از آن سنّ پدر دو برابر سنّ فرزند می شود، داريم x پاسخ: اگر
.x  =۲۳ :با حلّ اين معادله داريم

٥  ــ ماشينی برای طیّ هر ١٠٠ کيلومتر، ٨ ليتر بنزين مصرف می کند.
الف) اگر y مسافت طی شده توسط ماشين (برحسب کيلومتر) با مصرف x ليتر بنزين باشد، رابطه ی رياضی بين 

y,x را بنويسيد.
y  =۱۲/۵  x :پاسخ

ب) اگر اين ماشين در لحظه ای ٢٥ ليتر بنزين داشته باشد و در آن لحظه، فاصله ی پمپ بنزين بعدی با او ٣٣٠ 
کيلومتر باشد، آيا اين ماشين به پمپ بنزين بعدی خواهد رسيد؟

پاسخ: خير. زيرا فقط ۳۱۲/۵ کيلومتر می تواند طی کند.
پ) با تعيين مقياس مناسب نمودار، اين رابطه را رسم کنيد.

پاسخ: مناسب است هر واحد روی محور y ها را برابر ١٠ کيلومتر انتخاب کنيد تا معادله ی اين رابطه به  صورت 
y  =۱/۲۵x درآيد.
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٦  ــ خانواده ای امسال ١٠ ميليون تومان درآمد و ٨ ميليون تومان هزينه دارد. هر سال ١ ميليون تومان به درآمد 
و ١ ميليون و پانصد  هزارتومان به هزينه ی اين خانواده اضافه می شود.

الف) تا چند سال اين خانواده می تواند پس انداز کند و تا آن زمان چه قدر پس انداز می کند؟
ب) با استفاده از پس انداز انجام شده، اين خانواده تا چند سال می تواند بدون قرض کردن زندگی کند؟

سال   x گذشت  از  پس  تومان)  ميليون  (برحسب  خانواده  درآمد   y و  گذشته  سال های  تعداد   x اگر  الف)  پاسخ 
باشد، داريم y  =x+۱۰. اگر هزينه ی خانواده (برحسب ميليون تومان) پس از گذشت x سال را با z نشان دهيم؛ داريم 
z  =۱/۵x+۸. با رسم جدول يا نمودار می توان مشاهده کرد که تا چه زمانی هزينه از درآمد کم تر است و در چه زمانی 
مساوی می شوند. تفاضل هزينه از درآمد برابر ۰/۵x+۲- است که به ازای x =۴ به صفر می رسد؛ يعنی، بعد از ٤ سال 
خانواده ديگر نمی تواند پس اندازی داشته باشد. مقدار عبارت۰/۵x+۲-  به ازای x =۰,۱,۲,۳ همان پس انداز در اين 
سال ها را نشان می دهد که به ترتيب برابرند با ۰/۵,۱,۱/۵,۲ و جمع آن ها برابر ٥ است؛ يعنی تا اين موقع ٥ ميليون تومان 

پس انداز می توانند داشته باشند.
پاسخ ب): چون روند خطی است، دقيقاً به همين شکل کمبود درآمد به صورت  ۲,۱/۵,۱,۰/۵ خواهد بود که 
با ٥ ميليون پس انداز می توان آن ها را جبران کرد؛ يعنی تا ٥ سال بعدی می توانند کمبود درآمد خود را از پس انداز 

کنند. جبران 
٧ــ سه برادر به نام های کريم و جواد و مرتضی با هم در يک مسابقه ی دوی ١۰۰۰ متر شرکت کردند. سرعت 
و  جلوتر  متر   ٤٠٠ جواد  و  مبدأ  در  کريم  است.  مرتضی  سرعت  برابر  دو  جواد  سرعت  و  جواد  سرعت  برابر  دو  کريم 

مرتضی، ۶۰۰ متر جلوتر ايستاده اند. با شروع مسابقه، ٨٠ ثانيه طول می کشد که مرتضی به خطّ پايان برسد.
الف) هرکدام از اين برادرها در يک ثانيه چند متر طی می کنند؟

ب) در هر لحظه از زمان هريک از اين برادرها تا مبدأ فاصله ای دارد. رابطه ی بين اين فاصله و زمان را با نمادها 
بنويسيد.

پ) نمودار اين رابطه ها را در يک دستگاه مختصات رسم کنيد.
ت) کدام يک از آن ها اوّل، کدام دوم و کدام سوم می شوند؟

ث) نفر اوّل در چه زمانی از نفر دوم و در چه زمانی از نفر سوم جلو می زند؟
ج) نفر دوم در چه زمانی از نفر سوم جلو می زند؟

چ) نفر اوّل چند ثانيه زودتر از نفر دوم و نفر دوم چند ثانيه زودتر از نفر سوم به خطّ پايان می رسد؟
پاسخ الف) مرتضی ٤٠٠ متر باقی مانده تا آخر خطّ مسابقه را در ٨٠ ثانيه دويده است؛ پس، در هر ثانيه ٥ متر دويده 

است؛ يعنی، سرعت او ٥ متر در ثانيه است؛ پس، سرعت جواد ١٠ متر بر ثانيه و سرعت کريم ٢٠ متر بر ثانيه است.
پاسخ ب) اگر زمان برحسب ثانيه را با t نشان دهيم و لحظه ی شروع مسابقه t =۰ باشد و در زمان t فاصله ی کريم، 

.w = ۵t+۶۰۰ و z =۱۰t +۴۰۰ ،  y=۲۰t :نشان دهيم، داريم w و z،y جواد و مرتضی تا مبدأ را به ترتيب با
پاسخ پ) هر واحد روی محور عرض ها را برابر ١٠ متر می گيريم تا نمودارها بهتر رسم شوند. در اين حالت، 

معادلات اين رابطه به صورت z =t+۴۰ ، y=۲t  و w=۰/۵t+۶۰ درمی آيند.
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پاسخ ت) نمودارهای بالا نشان می دهند که اوّل کريم ۱۰۰۰ متر را طی می کند، بعد جواد و سپس مرتضی.
ثانيه ی چهلم به هم می رسند و در اين لحظه، نفراتِ  نمودار نشان می دهد که هر سه نفر در  پاسخ های ث، ج) 

سريع تر از نفراتِ  کندتر جلو می زنند.
ازای  به  آمده  دست  به  معادلات  روی  از  کنيم.  حساب  پايان  خطّ  به  را  فرد  هر  رسيدن  زمان  بايد  چ)  پاسخ 
w =  z  =  y =۱۰۰۰، برای کريم زمان ٥٠ ثانيه و برای جواد زمان ٦٠ ثانيه و برای مرتضی زمان ٨٠ ثانيه (که در فرض 
مسئله هم بوده است) به دست می آيد؛ پس، نفر اوّل ١٠ ثانيه زودتر از نفر دوم و نفر دوم ٢٠ ثانيه زودتر نفر سوم به آخر 

خط می رسند.
٨  ــ نقاش ها برای کار خود از نردبان هايی استفاده می کنند که به صورت دو نردبان 
هم اندازه اند که در نوک به هم وصل هستند. اگر طول هريک از اين نردبان ها ٤ متر باشد و 
به فاصله ی يک متری از نوک آن ها، اين دو نردبان با يک طناب نيم متری به هم وصل شده 

باشند تا اين دو نردبان نتوانند به دلخواه از هم باز شوند:
الف) کم ترين شيبی که با اين دو نردبان می توان ساخت چه قدر است؟

ازهم  نردبان  پای  دو  فاصله ی  کنيم،  ايجاد   ٤ برابر  شيبی  نردبان  دو  اين  با  اگر  ب) 
چه قدر می شود؟

هم  از  را  فاصله  حداکثر  نردبان  پای  دو  که  است  وقتی  شيب  کم ترين  الف)  پاسخ 
پيدا کنند و اين حالت وقتی است که طناب بين دو نردبان کاملاً مستقيم قرار گيرد. در اين 

حالت، نردبان ها، طناب و زمين، مثلث های متساوی الساقينی به شکل زير می سازند.

60

40

40

100
مرتضی

کريمجواد

زمان (ثانيه)

فاصله (١٠متر)
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) است. )− =2 21 15
1

4 4
با توجه به اندازه های داده شده، ارتفاع مثلث متساوی الساقين کوچک برابر 

= است.

15
4 15
1
4

پس، کم ترين شيب نردبان برابر 

برابر  بزرگ  متساوی الساقين  مثلث  ارتفاع  بناميم،   x را  نردبان  پای  دو  فاصله ی  اگر  ب)  پاسخ 

می دهد  نتيجه  که 
 

x

x

−

=

264
2 4

2

داريم  باشد،  شده   ٤ برابر  شيب  اگر  و  است   x x( ) −
− =

2
2 2 64
4

2 2

. x =
8 5
5

x با توان رسانی داريم x۲=۴x۲-۶۴؛ پس  x− =264 2

٩ــ در يک جاده ی کوهستانی، ماشينی در جاده با شيب ۱۵٪ از پايين کوه رو به بالا می رود و ٢٠ کيلومتر مسير 
را طی می کند. اين ماشين تا چه ارتفاعی از کوه بالا رفته است؟

پاسخ: تقريباً ٣ کيلومتر
3 ازکوه بالا می رود و پس از رسيدن به بالای 

4
۱۰ــ ماشينی طبق شکل زير از پايين تپه ای در يک جاده با شيب 

5 از تپه پايين می آيد تا مجدداً به پايين تپه برسد.
12

آن، از جاده ای به شيب 

اگر روی هم رفته، اين ماشين ٨ کيلومتر طی کرده باشد، ارتفاع تقريبی اين تپه چه قدر است؟
نکات: مسيرهای بالا را خطّ مستقيم در نظر بگيريد و توجه داشته باشيد که در اين مسئله مفهوم شيب منفی 
گونه  اين  باشد. در  گرفته  نظر  مثبت در  جهتی به عنوان جهت  ندارد. شيب منفی فقط در جايی رخ می دهد که  وجود 
مسائل جهتی به عنوان جهت حرکت مثبت قرارداد نشده است و بالا يا پايين  رفتن از يک جاده به معنای مثبت يا منفی 
جهت های  آن  در  که  دهيم  قرار  شده  تحليلی  صفحه ی  يک  در  را  بالا  شکل  کلّ  اگر  البته  نيست.  جاده  شيب  شدن 
قراردادی مثبت تعريف شده است، آن گاه خط های رسم شده، برخی شيب مثبت و برخی شيب منفی خواهند داشت که 

در اين مسئله به آن مفاهيم اشاره ای نشده است.
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پاسخ: در واقع، مثلثی شبيه مثلث زير داريم و بايد ارتفاع آن را حساب کنيم.
A

B
H

C

3 است، 
4

مجموع دو ضلع AB و AC برابر ٨ کيلومتر است و اگر ارتفاع را h بناميم، چون شيب خطّ AB برابر 

. با استفاده از رابطه ی فيثاغورس داريم: hCH =
12
5

. با محاسبه ی مشابه hBH =
4
3

؛ يعنی  h
BH

=
3
4

داريم 

h h h hAB ( ) h +
= + = =

2 2
2 24 16 9 5

3 9 3
 

h h h hAC ( ) h +
= + = =

2 2
2 212 144 25 13

5 25 5
 

h که نتيجه می دهد h=۱/۸۷۵؛ يعنی، ارتفاع تپه ۱/۸۷۵  h
+ =

5 13
8

3 5
با توجه به تساوی AB +AC=۸ داريم 

کيلومتر بوده است.
١١ــ معادله ی سه خطّ موازی با خط ۲y+x =-۱ بنويسيد که عرض از مبدأ آن ها  ۱،۰-،۴باشد.

y  =-۰/۵x+۴ ،  y  =-۰/۵x-۱ ،  y  =-۰/۵x :پاسخ
١٢ــ از ميان خط های زير کدام يک با هم موازی و کدام يک بر هم عمودند.

 
-y+۲x+۵=۰   ،   y x= − +

1
1

2   
،   ۵y-۱۰x=۱  ،  ۲y+x=۰  
چهارضلعی ساخته شده با خط های بالا چگونه چهارضلعی است؟

1− و خط های دوم و چهارم شيب ٢ دارند؛ پس خط های 
2

پاسخ: از راست به چپ خط های اوّل و سوم شيب 
يک  و  عمودند  هم  بر  خط  دست  دو  اين  و  موازی اند  هم  با  نيز  چهارم  و  دوم  خط های  و  موازی اند  هم  با  سوم  و  اوّل 

مستطيل می سازند.
۱۳ــ با درنظرگرفتن خط y  =  x-۱، معادله ی دو خط ديگر را به دست آوريد که با اين خط يک مثلث قائم الزاويه 

بسازند و يک ضلع زاويه ی قائمه اين خط باشد (جواب يکتا نيست).
.y  =۱ ،  y  =  -x  ًپاسخ: مثلا

۱۴ــ دو خط y  =  -x+۵ , y  =۲x+۱ را در نظر بگيريد. معادله ی دو خط ديگر را بنويسيد که با اين دو خط يک 
متوازی الاضلاع بسازند (جواب يکتا نيست).

.y  =  -x , y  =۲x ًپاسخ: بايد خط هايی ارائه کنيم که با خط های بالا موازی باشند و بر آن ها منطبق نشوند، مثلا
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قائمه  رأس  قائم الزاويه اند.  مثلث  يک  رئوس   C  
=  
 

2

0
و   B − 

=  − 

1

3
 ،A

 
=  
 

1

1  
نقاط دهيد  نشان  ۱۵  ــ 

کدام است؟
پاسخ: بايد شيب اضلاع اين مثلث را به دست آوريم. شيب AB برابر ٢ و شيب AC برابر ١- و شيب BC برابر 

١ است؛ پس، AC بر BC عمود است و رأس قائمه C است.
 E  

=  
 

7

1
نقطه ی  دهيد  نشان  هستند.  مثلث  يک  رئوس   C − 

=  
 

2

1
و   B  

=  − 

5

1
 ،A

 
=  
 

10

4
نقاط  ۱۶  ــ 

روی ضلع AB است. معادله ی خطی را که از E به موازات ضلع BC رسم می شود، بنويسيد.
پاسخ: معادله ی خط گذرنده از A و B را می نويسيم و تحقيق می کنيم که E نقطه ای از اين خط است. هم چنين، 
 ،BC ّاست. با به دست  آوردن شيب خط AB قرار دارد؛ پس، اين نقطه روی ضلع B و A بين طول نقاط E طول نقطه ی

معادله ی خط مورد نظر را بنويسيد.
Aمی گذرد و بر خطّ ۲y-x = ۵ عمود می شود. 

 
=  
 

1

2
۱۷ــ معادله ی خطی را بنويسيد که از نقطه ی 

y-۲= -۲(x-۱) :پاسخ
۱۸ ــ طول و عرض مستطيلی را به دست آوريد که طول آن يک واحد از دو برابر عرض آن بيش تر بوده و محيط 

آن ٢٠ واحد است.
پاسخ: طول مستطيل مورد نظر را با x و عرض آن را با y نشان می دهيم؛ پس: x= ۲y+۱ , ۲x+۲y=۲۰ . با 

.y  =۳ ,  x  =۷ :حل اين دستگاه داريم
١٩ــ علی ۵۰۰ تومان پول پس انداز دارد و هر روز ٢٠٠ تومان به آن اضافه می کند. حسن ۲۰۰۰ تومان پس انداز 

دارد و هر روز ٢٠٠ تومان آن را خرج می کند. تا چند روز پس انداز حسن بيش تر از پس انداز علی باقی می ماند؟
پاسخ: اگر تعداد روزهای گذشته را با x و پس اندازهای علی و حسن را به ترتيب با y و z نشان دهيم، داريم: 
z  =-۲۰۰x+۲۰۰۰ ,  y  =۲۰۰x+۵۰۰. با رسم نموداراين دو خط در يک دستگاه مختصات و يافتن نقطه ی تلاقی اين 

دوخط، جايی که پس انداز اين دو نفر مساوی می شوند، به دست می آيد. اين نقطه، پاسخ دستگاه زير است:
y x
y x

= +
 = − +

200 500

200 2000
 

پاسخ: اين دستگاه y  =۱۲۵۰ ,   x  =۳/۷۵ است. تفسير درست اين پاسخ، آن است که تا ٣ روز پس انداز حسن 
بيش تر است و در روز چهارم، پس انداز علی بيش تر می شود.

٢٠ــ طول ضلع های يک مثلث متساوی الاضلاع و يک مربع را به گونه ای تعيين کنيد که محيط مثلث سه برابر 
محيط مربع باشد و مجموع محيط ها برابر ١٢ شود.

پاسخ: اگر ضلع مثلث را با x  و ضلع مربع را با y نشان دهيم، داريم: ۳x+۴y=۱۲ ,  ۳x  =۴*۴y. با حلّ اين 
.y  =۰/۶ ,  x  =۳/۲ :دستگاه داريم

اين  رئوس  مختصات  می سازند.  مثلث  يک   y+۳x=۸ ,  y  -۲x=۳ , ۲y+x=۱ خط های  که  دهيد  نشان  ٢١ــ 
مثلث را تعيين کنيد.
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پاسخ: کافی است سه دستگاه حاصل از درنظرگيری دو به دوی اين معادلات را حل کنيد.
٢٢ــ دو دونده با يکديگر مسابقه ی دوی ۱۰۰ متر می دهند. اولی هر ٥ متر را در يک ثانيه و دومی هر ۱۰ متر را 

در ۳ ثانيه می دود. دومی ۴۰ متر جلوتر می ايستد.
الف) معادله ی فاصله هرکدام از اين دونده ها را تا مبدأ بنويسيد.

طور  به  اعتبار  دامنه ی  از  خارج  و  کرده  رسم  خود  اعتبار  دامنه ی  در  را  شده  نوشته  معادلات  نمودار  ب) 
خط چين رسم کنيد.

پ) با به دست  آوردن محلّ برخورد اين دو خط پاسخ دستگاه معادله ی حاصل از اين دو خط را تفسير کنيد. 
کدام يک برنده می شوند؟ برنده چند ثانيه زودتر می رسد؟

پاسخ الف) اگر زمان را (برحسب ثانيه) با t و فاصله (برحسب متر) را با y نشان دهيم، معادله ی دونده ی اوّل 
y است. t= +

10
40

3
y=۵t و معادله ی دونده ی دوم 

شکل       به  دونده  دو  اين  معادلات  می کنيم.  حساب  متر   ١٠ برحسب  را  طول  واحد  بهتر،  رسم  برای  ب)  پاسخ 
y درمی آيند. t= +

1
4

3
 y  =۰/۵t و 

4

20

10

پاسخ پ) جواب دستگاه حاصل از اين دو معادله محلّ برخورد اين دو خط را نشان می دهد و عبارت است 
از: y  =۳۲, t  =۶۴؛ يعنی در صورت ادامه ی مسابقه، اگر دويدن با همان سرعت ها ادامه می يافت، پس از ٦٤ ثانيه اين 
دو دونده به هم می رسيدند و در اين لحظه با مبدأ مسابقه، ٣٢٠ متر فاصله می داشتند. اين نشان می دهد که دونده ی دوم 
زودتر به پايان خطّ مسابقه رسيده و برنده شده است. از طريق معادلات معلوم می شود که دونده ی اول پس از ٢٠ ثانيه 

١٠٠ متر را طی می کند و دونده ی دوم بعد از ١٨ ثانيه به خطّ پايان رسيده و دو ثانيه زودتر می رسد.
۲۳ــ اگر y۲+xy=۵ ، x۲+xy=۱۱ ، آن گاه x+y و x-y چه مقاديری می توانند داشته باشند.

پاسخ: با جمع طرفين اين دو معادله، نتيجه می شود ۲=۱۶(x+y)؛ پس x+y می تواند ۴± باشد. با تفريق اين دو 
± را داشته باشد.

3
2

معادله از هم داريم x۲-y۲=۶؛ پس: ۶=  (x-y)(x+y)؛ درنتيجه x-y می تواند مقادير 

زمان (ثانيه)

دونده ی دوم دونده ی اول

فاصله (١٠ متر)
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۲۴ــ خط ۲y-x=۵ محورهای xها و yها را به ترتيب در نقاط B, A قطع می کند. فاصله ی A تا B چه قدر است؟
31/ است. 25 پاسخ: با به دست آوردن محلّ برخورد با محورها فاصله را حساب می کنيم که برابر 

يک متوازی الاضلاع می سازند. 
 

xy + =0
2

  ، ۲y+۲x=۶، ۲y+x=۱، y+x=۵ ٢٥ــ نشان دهيد که چهار خط
محيط اين متوازی الاضلاع را حساب کنيد.

پاسخ: کافی است شيب خط ها راحساب کنيم و دو به دو مساوی بودن شيب ها را تحقيق کنيم. با يافتن محلّ 
برخورد اين خط ها و يافتن فاصله ی بين آن ها محيط به دست می آيد.

اين  با  نقطه  چند  باشد.   10 برابر   A  
=  
 

2

1
نقطه ی  تا  آن  فاصله ی  که  بيابيد  محور x ها  روی  نقطه ای  ٢٦ــ 

خاصيت وجود دارد؟ اين مسئله را با رسم هندسی نيز حل کنيد.

10 دايره ای می زنيم که محور  − جواب هستند. با استفاده از پرگار به مرکز A و شعاع  
 
 

1

0  
, 

 

 
 
 

5

0
پاسخ: 

x ها را در دو نقطه قطع می کند که جواب های مسئله اند.


