
معادلات درجه اول و معادلۀ خط

5

به نظر شما بالا رفتن از پله ای که مى بىنىد آسان تر است ىا بالا رفتن از سطح شىب داری که در کنار آن است؟
نسبت بالا رفتن از آن ها به مسافت افقى طى شده در آن ها چه قدر است؟
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ریاضیات اوّل دبیرستان

شکل زىر ىک ترازوى دوکفه اى را نشان مى دهد که در دو طرف آن چند وزنهٔ ىک کىلوگرمى و ىک جسم با 
وزن نامعلوم قرار داده شده تا ترازو به حالت تعادل درآىد.

معادله

به تعادل درآمدن ترازو به معناى آن است که وزن اجسام قرارگرفته در دوکفهٔ ترازو مساوى است. پس، اگر 
  x است. مقدار x چقدر است که    3   وزن نامعلوم جسم را x بنامىم، عبارت رىاضى بىان کننده اىن وضعىت 5  
اىن تساوى برقرار شده است؟ براى پاسخ به اىن سؤال، مى توانىم از هر دو کفهٔ ترازو سه وزنهٔ ىک کىلوگرمى 

را بردارىم؛ که در اىن صورت باز هم ترازو در حالت تعادل باقى مى ماند.

  x عدد 3 را کم کنىم باز هم تساوى برقرار مى ماند.    3   اىن عمل به معناى آن است که اگر از طرفىن تساوى 5  
  x. ترازو نىز نشان مى دهد که جسم 2 کىلوگرم وزن دارد.   x ، پس 2     3 3     5   ىعنى 3

از اىن مشاهدات مى توان نتىجه گرفت که اگر از طرفىن ىک تساوى، عدد ىکسانى را کم کنىم ىا به آن اضافه 
کنىم باز هم تساوى برقرار مى ماند. به عبارت دىگر:

.a    c     b     c آن  گاه ،a     bاگر
.a    c     b   c آن  گاه ،a     b اگر

شکل روبه رو ترازوىى را نشان مى دهد که در ىک طرف 
نامعلوم و در طرف دىگر آن  با وزن  آن دو جسم ىکسان 
6 وزنهٔ ىک کىلوگرمى قرار دارد و ترازو به حالت تعادل 

درآمده است.
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اگر وزن نامعلوم جسم را با x نشان دهىم، عبارت رىاضى بىان کنندهٔ اىن 
  2x است. اگر وزن هاى هر طرف ترازو را به دو قسمت  وضعىت 6  
مساوى تقسىم کنىم و از هر کفهٔ ترازو، نىمى از وزن آن را بردارىم باز 
هم تعادل برقرار مى ماند زىرا نصف دو وزن مساوى باز هم مساوى اند.

برقرار  تساوى  باز هم  و  تقسىم کرده اىم  بر 2  را    2x، طرفىن  تساوى 6   آن است که در  معناى  به  اىن عمل 
  x. ترازو نىز نشان مى دهد وزن جسم 3 کىلوگرم است. ، پس 3   x

=
2 6

2 2
مانده است. ىعنى 

اگر طرفىن ىک تساوى را در عددى ضرب ىا بر عدد مخالف صفرى تقسىم کنىم، باز هم تساوى برقرار مى ماند. 
به عبارت دىگر:

.a c     b  c آن  گاه ،a     bاگر
. a b

c c
=   a و c مخالف صفر باشد، آن گاه    b اگر

محسن آقا مغازه دار است. روزى ىک مشترى از او نمک خواست. محسن آقا در مغازه دو بسته نمک، ىکى 
کوچک و ىکى بزرگ داشت اما وزن آن ها را نمى دانست؛ فقط مى دانست که وزن بستهٔ کوچک تر نصف وزن 
بستهٔ بزرگ تر است. بنابراىن بستهٔ بزرگ تر را در ىک کفه، و بستهٔ کوچک تر را در کفهٔ دىگر ترازو قرار داد و در 

کفهٔ دوم آن قدر وزنه گذاشت تا ترازو به حال تعادل درآمد. وزنه هاى 
مورد نىاز براى به تعادل درآمدن ترازو دو وزنهٔ ىک کىلو گرمى بود. 

1ــ آىا مى توانىد با توجه به شکل توضىح دهىد که وزن هرىک از 
بسته هاى نمک چقدر است؟

2ــ رابطهٔ رىاضى بىن وزن هاىى را که در دو کفهٔ ترازو قرار دارند، 
بنوىسىد و وزن هربسته را به دست آورىد.

3ــ رابطهٔ رىاضى دىگرى براى حل همىن مسئله بنوىسىد و مسئله را حل کنىد.

در عملىات بالا، براى ىافتن وزن نامعلوم ىک جسم، مقدار وزن نـامعلوم را با ىـک نماد مانند x نشان دادىم و 
ىک تساوى برحسب x به دست آوردىم. اىن گونه تساوى ها را معادله، و مقدار نامعلوم را مجهول معادله و 
ىافتن مجهول را حل معادله مى نامند. حل ىک معادله، با عملىات رىاضى و ساختن ىک معادله ساده تر انجام 
مى شود. معادلاتى نظىر معادلاتى کـه در اىـن فصل روى آن ها کار خواهىم کرد، با عملىات زىر که آن ها را 
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عملىات جبرى ساده مى نامند، مى توان حل کرد.
1ــ جمع طرفىن معادله با مقدارهاى مساوى،

2ــ کم کردن  مقدارهاى مساوى از طرفىن معادله،
3ــ ضرب طرفىن معادله در مقدارهاى مخالف صفر مساوى،
4ــ تقسىم طرفىن معادله بر مقدارهاى مساوى مخالف صفر.

با انجام عملىات جبرى ساده و محاسبات معمولى مى توان به معادله اى رسىد که مجهول معادله در ىک طرف و 
مقادىر معلوم در طرف دىگر قرار گىرند و با اىن اعمال، معادله حل خواهد شد.

10xرا حل کنىد. 4 مثال: معادلهٔ 1
10x 4 1  
10x 4   4 1 4  
10x     5  

x
=

10 5

10 10
 

x /= =
5

0 5
10

 
 3x)2 را حل کنىد. 4)      1 3x ٔمثال: معادله

2(3x 4)        1 3x  
6  x     8     1 3x  
6  x     8   3x      1 3x   3x  
9x     8      1  
9  x    8   8      1   8  
9  x      9  

x −
= = −

9
1

9
 

x) را حل کنىد. براى حل ىک مسئله معمولاً راه هاى متفاوتى را مى توان در  ) x− = +
2

4 2 1
5

مثال: معادلهٔ 
پىش گرفت. براى مثال اىن معادله را با دو روش حل مى کنىم.

روش اولروش دوم  

(x ) x− = +
2

4 2 1
5

 (x ) x− = +
2

4 2 1
5

 

(x ) ( x )× − = × +
5 2 5

4 2 1
2 5 2

 x x− = +
2 8

2 1
5 5

 

x   4     5x   2

5
 x x− − =
2 8

2 1
5 5
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x   4     5x     5x     2
5

     5x  x x− = +
2 8

2 1
5 5

 

   4 x  4     2/5  x− =
8 13

5 5
 

4 x  4   4   4 2

5  
x− × = ×

8 13
5 5

5 5
 

		 4 x    6

5
 8  x     13  

x /= = −
−

6
5 1 625
4

 
x /= = −

−
13

1 625
8

 
  

  2x)3 را حل کنىد و در هر مرحله از حل، درستى عملىات خود را با ذکر دلىل توضىح  7)     1ــ معادلهٔ 81  
دهىد.

2ــ اىن معادله را از راه دىگرى حل کنىد. در هر مرحله، علت درستى عملىات خود را توضىح دهىد.

1ــ چهار معادلهٔ زىر را حل کنىد.
 2x     6   ب(  12  3x     6   12   x )الف
4x     12   د( 24   x     3  ج( 6  
2ــ جواب اىن معادلات با هم چه رابطه اى دارند؟

3ــ هرکدام از اىن معادلات را با اعمال جبرى ساده، به ترتىب زىر از ىک دىگر به دست آورىد.
)الف( → )د( → )ج( → )ب( → )الف(

معادلات هم ارز جواب هاى ىکسانى دارند. براى حل ىک معادله، سعى مى کنىم که ىک معادلهٔ هم ارز با آن 
به دست آورىم که شکل ساده اى داشته باشد.

اگر مجهول معادله اى را با x نشان داده باشىم و پس از ساده کردن به صورت ax  b 0 درآىد،
به طورى که a ≠0 ، آن را ىک معادلهٔ درجه اول مى نامند.

معادلاتى را که با عملىات جبرى ساده، از روى هم به دست مى آىند 
معادلات هم ارز مى نامند.
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در معادلهٔ a ،ax  b 0 و b اعداد مشخصى هستند و براى حل آن، طرفىن اىن معادله را با b جمع مى کنىم 
. bx

a
= − و به معادلهٔ  ax  b مى رسىم. سپس با تقسىم طرفىن بر a، نتىجه مى شود 

1ــ با ىک خط، هر معادله در جدول )1( را به عبارت فارسى بىان کننده همان معادله، در جدول )2( )در صورت 
وجود( وصل کنىد. 

x
− = −2 2

3

y y= 3
2

x x+ = −5 2
2

a a= 3
2

x
− = −2 2

3

جدول )1(

 . x = =
0

0
2

جواب معادله 2x 0 برابر است با 

. x = = −
−
1 1

2 2
جواب معادله 2x 1 برابر است با 

توجه کنىد

جدول )2(
نصف عددى با عدد پنج جمع شده است و برابر تفرىق 2 از آن عدد شده است
حاصل تقسىم عددى بر 3 را از  2 کم کرده اىم، حاصل برابر )2 -( شده است

نصف عددى برابر سه برابر همان عدد است

2ــ معادلات زىر را حل کنىد.

1 ( 16   4y   0  2 ( 100   50   4d  3 ( a −
=

3
2

4
  

		 4 ( 7   2e    19    4e  5 ( 2/5   0/3x        1/1  6 ( 4(5   2y)     5/6  y  

	7 ( c−
= −

12 5 1

5 10
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مسئلۀ زىر در کتاب مفتاح المعاملات باب چهل ام آمده است: 

بازرگانى ىک درهم به غلامش داد و گفت که به بازار برو و به اندازه ىک درهم خربزه بخر و به باربر بده تا 

بىاورد. هزىنه بىست خربزه ىک درهم است و باربر شصت خربزه را با ىک درهم به مقصد مى رساند. غلام 

رفت و خربزه خرىد و به همراه باربر آورد. غلام چند خربزه آورده است؟ 

3ــ مجموع سه عدد زوج متوالى 42 مى باشد.اىن اعداد را به دست آورىد. 
4  ــ از تعداد بىسکوىتى که مرىم داشت نىمى را به مادرش و نىم بقىه را به برادرش داد. براى خودش 5 بىسکوىت 

باقى ماند. تعداد بىسکوىت هاى اولىهٔ او چند تا بوده است؟
t برقرار مى شود.  /

t
+

=
−

2 1
0 2

1
5   ــ به ازاى چه مقدارى از t، تساوى 
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دو محور عمود برهم در صفحه رسم مى کنىم. محل برخورد اىن دو محور را مبدأ اىن محورها در نظر مى گىرىم. 
پاره خط واحد هر دو محور را ىکسان در نظر مى گىرىم. اىن محورها را ىک دستگاه مختصات براى صفحه 

مى نامىم. 

3

2

1

0

_ 1

2

3

_

_

_ 3 2_ 1_ 1 2 3

از ىک نقطه دلخواه مانند  A در صفحه، خط هاىى را عمود بر اىن دو محور رسم مى کنىم. محل برخورد اىن 
خط ها با محورها اعدادى را نشان مى دهند که مختصات نقطه  A نامىده مى شوند. 

Ab

a

a مختصات نقطهٔ A است، a   را طول نقطهٔ A و b را عرض نقطهٔ A مى نامند. در اىن 
b
 
 
 

در شکل بالا زوج 

شکل، محور افقى را محور طول ها و محور عمودى را محور عرض ها مى نامند. 

دستگاه مختصات
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1ــ ىک دستگاه مختصات در صفحه رسم کنىد. 
 ،   
 

1

1
بىابىد که مختصات آن ها  2ــ نقاطى در صفحه 

 A، باشند و به ترتىب  آن ها را − 
 − 

2

2
 ،  
 
 

2

0
 ،  
 − 

0

1

B،  C و D بنامىد. 
نقطه A و D را رسم کنىد و  از دو  3ــ خط گذرنده 

 ،  
 
 

2

2
بررسى کنىد که کدام ىک از نقاط به مختصات 

 روى اىن خط قرار دارند.  
 − 

0

1
 ،   
 

0

0
،  
 
 

2

3

4ــ در مورد طول و عرض نقاطى که روى اىن خط قرار 
دارند چه حدسى مى زنىد؟ 

5 ــ نقاطى که طول آنها مثبت و عرض آن ها صفر است را روى شکل مشخص کنىد. 
6ــ مختصات نقاطى که روى محور طول ها و سمت چپ محور عرض ها هستند، چه وىژگى  دارند؟ 

7ــ نقاطى که عرض هاى آن ها منفى و طول آن ها صفر است را روى شکل مشخص کنىد. 
8  ــ مختصات نقاطى که روى محور عرض ها و بالاى محور طول ها هستند، چه وىژگى دارند؟ 

9ــ نقاطى از صفحه را که طول و عرض آن ها مثبت است روى شکل مشخص کنىد. )اىن ناحىه را ربع اول مى نامند.( 
10ــ نقاطى از صفحه را که طول آن ها منفى و عرض آن ها مثبت است، روى شکل مشخص کنىد. )اىن ناحىه 

را ربع دوم مى نامند.( 
11ــ نقاطى از صفحه را که طول آن ها منفى و عرض آن ها منفى است، روى شکل مشخص کنىد. )اىن ناحىه 

را ربع سوم مى نامند.( 
12ــ نقاطى از صفحه را که طول آن ها مثبت و عرض آن ها منفى است، روى شکل مشخص کنىد. )اىن ناحىه 

را ربع چهارم مى نامند.( 

روى محور اعداد، مبدأ را O و نقطهٔ نظىر 4 را A و نقطهٔ نظىر 6 را B بنامىد.

AO B

فاصلۀ بىن دو نقطه
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اگر A و B دو نقطه روى محور اعداد باشند که A سمت چپ B قرار دارد، دارىم: 
B و A فاصله   xB     xA

اگر A ىک نقطه روى محور اعداد باشد که نظىر عدد b است، b را طول نقطهٔ A مى نامند و آن را با xA نشان مى دهند.

به طورکلى، براى دو نقطهٔ A و B روى محور اعداد، بدون توجه به آن که کدام نقطه سمت چپ دىگرى است، 
.   XA XB   فاصلهٔ بىن اىن دو نقطه برابر است با

اگر دو نقطهٔ A و B روى محور y ها قرار داشته باشند، فاصلهٔ A تا B چقدر است؟

را در صفحه بىابىم، ابتدا اىن نقاط را در صفحه مشخص  B  
=  
 

5

4
A و   

=  
 

3

1
اگر بخواهىم فاصلهٔ دو نقطهٔ 

مى کنىم. طبق شکل زىر ىک مثلث قائم الزاوىه تشکىل مى دهىم. 

1ــ طول پاره خط هاى OA و OB چقدر است؟
2ــ طول پاره خط AB چقدر است؟ فاصلهٔ دو نقطه  نظىر 4 و 6 از ىکدىگر چقدر است؟

3ــ دو عدد مثبت دلخواه x و y به صورت x  <  y در نظر بگىرىد. نقاط نظىر اىن دو عدد را روى محور اعداد 
به ترتىب C و D بنامىد. طول پاره خط هاى OC و OD چقدر است؟

4ــ طول پاره خط CD چقدر است؟ فاصلهٔ نقاط نظىر x و y از ىکدىگر چقدر است؟
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AC برابر   ACB است. طول  AB، ىعنى وتر مثلث قائم الزاوىهٔ  B، طول پاره خط  A و  فاصلهٔ بىن دو نقطهٔ 
 4 است، پس با استفاده از قضىه فىثاغورس دارىم: 1  5 و طول BC برابر 3 3  2

AB طول ( ) ( )= − + − = + = + =2 2 2 25 3 4 1 2 3 4 9 13   

x مى توانىم مانند بالا عمل کنىم.
B

y
 

=  
 

2

2
x و 

A
y
 

=  
 

1

1
به طورکلى، براى ىافتن فاصلهٔ دو نقطهٔ دلخواه

فرض کنىد که اىن دو نقطه در صفحه به شکل زىر باشند و طبق شکل زىر ىک مثلث قائم الزاوىه تشکىل مى دهىم.

y2 است، پس   y1  برابر BC و طول x2  x1 برابر AC است. طول ACB ٔوتر مثلث قائم الزاوىه AB پاره خط
دارىم:

را بىابىد. B
 

=  
 

2

6
A و 

− 
=  
 

3

5
مثال: فاصلهٔ دو نقطهٔ 

با جاىگذارى در فرمول فاصلهٔ دو نقطه دارىم:

B و A ٔفاصله ( ) ( ) ( ) ( )= − − + − = − + − = + =2 2 2 23 2 5 6 5 1 25 1 26  

AB طول (x x ) (y y )= − + −2 2
2 1 2 1   
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نقاط دىگر را  تا هر ىک از   A نقطهٔ  به دست آورىد و فاصلهٔ  نقاط داده شده را  1ــ در شکل زىر مختصات 
محاسبه کنىد.

A

B

D

C

E

C رأس هاى ىک مثلث را تشکىل مى دهند.
− 

=  
 

1

3
B و   

=  
 

3

0
 ، A  

=  − 

1

1
2ــ سه نقطهٔ  

الف( مثلث را رسم کنىد.
ب( طول اضلاع و محىط اىن مثلث را به دست آورىد.

ج( نوع اىن مثلث را از لحاظ متساوى الساقىن بودن ىا قائم الزاوىه بودن مشخص کنىد. 
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برخى پدىده ها با هم رابطه دارند. براى مثال، مىزان آب رودخانه ها با مىزان باران آمده رابطه دارد. مىزان تواناىى 
جسمانى شما با مىزان ورزشى که مى کنىد رابطه دارد. نمرهٔ امتحانى شما با مىزان تلاش شما در ىادگىرى دروس 
رابطه دارد. پاىهٔ تحصىلى که در آن مشغول تحصىل هستىد با سن شما رابطه دارد. به همىن ترتىب موارد بسىارى 

را مى توانىد بىابىد که با هم رابطه داشته باشند.

رابطۀ خطى

1 ــ در تساوى زىر به جاى مربع، علامت ىکى از چهار عمل اصلى را قرار دهىد.
……  …… 10

نقطه چىن دىگر عددى قرار دهىد که  نقطه چىن سمت چپ، ىک عدد دلخواه قرار دهىد، سپس در  2 ــ در 
تساوى برقرار باشد.

3 ــ آىا براى انتخاب عدد اول محدودىتى وجود دارد؟
4ــ آىا براى عدد دوم اجبارى وجود دارد؟

در فعالىت بالا، هر نقطه چىن جاى ىک عدد را نشان مى داد و مى توانستىم آن ها را با دو نماد مانند x و y نشان 
دهىم. تساوى بالا نىز ىک معادله را نشان مى دهد، با اىن تفاوت که در آن دو مجهول وجود دارد که ىکى را به 

انتخاب خود مى توانستىم تعىىن کنىم ولى دىگرى از طرىق حل معادله مشخص مى شد.
تشخىص رابطه بىن چىزهاىى که با آن ها سر و کار دارىم، نقشى اساسى در زندگى ما دارند. در فعالىت هاى زىر 

ىک نوع ساده از رابطه ها مورد بررسى قرار خواهند گرفت.

سارا و اکرم دو خواهر هستند. وقتى اکرم به دنىا آمد، سارا 4 ساله بود.
1ــ وقتى سارا 7 ساله شود، اکرم چند سال خواهد داشت؟
2ــ وقتى اکرم 20 ساله شود، سارا چند ساله خواهد شد؟

3ــ اگر سن اکرم را با y و سن سارا را با x نشان دهىم، چه رابطه اى بىن اىن دو مقدار وجود دارد؟
4ــ اگر اکرم 5 سال بزرگ تر شود، سارا چند سال بزرگ تر مى شود؟ اگر اکرم 8 سال بزرگ تر شود، سارا 

چند سال بزرگ تر مى شود؟
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  x یا    y   نمودار بالا، رابطهٔ بىن سن سارا و سن اکرم را نشان مى دهد. از آن جا که اىن رابطه به صورت 4
 y نىز مى نامند.   x     y مى باشد، نمودار بالا را نمودار معادلهٔ 4   x 4

در فعالىت بالا با تشکىل جدول و ىافتن رابطهٔ بىن آنها، نمودار رابطه رسم مى شد. در فعالىت زىر فرض بر اىن 
است که نمودار رابطه داده شده است و از طرىق آن مى خواهىم با بىان رىاضى آن رابطه و تشکىل جدول آن 

رابطه، به سؤالات مطرح شده پاسخ دهىم.

5  ــ جدول زیر را کامل کنىد.   
                                                 

سن سارا1474

سن اکرم1350

سن سارا

سن اکرم

                                                                               

                                                             
6   ــ نقاط اىن جدول را در شکل مقابل مشخص و به هم وصل 

کنىد. چه شکلى به دست مى آىد؟

ىک خودرو از زاهدان به طرف کرمان حرکت کرده است. نمودار رابطه بىن زمان و مسافتى که خودرو طى 
مى کند به شکل زىر است. محور افقى، نشان دهندهٔ زمان و محور عمودى نشان دهندهٔ مسافت طى شده توسط 
خودرو است. هرىک واحد روى محور افقى معادل ىک ساعت و هرىک واحد روى محور عمودى معادل 

100 کىلومتر است.

مسافت برحسب 100 کىلومتر

زمان برحسب ساعت
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از روى نمودار صفحهٔ قبل به سؤالات زىر جواب دهىد.
1ــ اىن خودرو 4 ساعت پس از حرکت چند کىلومتر با زاهدان فاصله دارد؟

2ــ جدول زىر را کامل کنىد. 
                                                            

ساعت642

فاصله تا زاهدان

3ــ اگر x نشان دهندهٔ مقدار زمان گذشته )  برحسب ساعت( از شروع حرکت و y نشان دهندهٔ مسافت طى شده توسط 
خودرو )برحسب کىلومتر( باشد، چه رابطه اى بىن x و y وجود دارد؟ معادلهٔ آن را بنوىسىد.

4ــ اگر فاصلهٔ بىن زاهدان و کرمان 540 کىلومتر باشد، چند ساعت طول مى کشد تا اىن خودرو به کرمان برسد؟ 
درستى جواب خود را از طرىق نمودار و معادله اى که به دست آورده اىد، نشان دهىد. آىا بىن اىن دو جواب 

تفاوتى وجود دارد؟
5  ــ اىن خودرو هر ساعت چند کىلومتر راه مى رود؟ هر دو ساعت چند کىلومتر راه مى رود؟ نسبت مسافتى که 

خودرو طى مى کند به زمان گذرانده شده چقدر است؟ آىا اىن نسبت ثابت است؟

در تمامى اىن فعالىت ها با مقدارهاىى روبه رو بوده اىم که با ىکدىگر رابطه داشته اند. اگر بىن مقادىر دو متغىر 
رابطه برقرار باشد و ىکى از آن ها را با x و دىگرى را با y نشان دهىم، بىان رىاضى رابطه بىن x و y به صورت 
  y بود. در مثال زمان و    x   معادله اى برحسب x و y است. در مثال سن سارا و اکرم اىن رابطه به شکل4  

  y بود.   70x مسافت طى شده، اىن رابطه به صورت
مقدار  دو  بىن  رابطه  نمودار  که  بودند. در حالت هاىى  به صورت خط  بالا  مثال هاى  در  رابطه ها  همهٔ  نمودار 

به صورت خط باشد، گوىىم آن دو مقدار به طور خطى به هم مرتبط اند و با هم رابطه خطى دارند.
مثال: کارگرى ساعتى 1500 تومان دستمزد مى گىرد. رابطهٔ بىن ساعت هاى کار اىن کارگر و دستمزدى که مى گىرد 
  y است.   1500x دستمزد او باشد، اىن رابطه به صورت y مىزان ساعت کارى و x ىک رابطه خطى است. اگر

وىژگى مشترک رابطه هاى خطى آن است که نسبت افزاىش ىک متغىر به افزاىش ) ىا کاهش  ( متغىر دىگر مقدارى 
ثابت است. موارد بسىارى هم وجود دارد که رابطه بىن دو متغىر، خطى نىست.

 y و مساحت آن را با x رابطهٔ بىن طول ضلع ىک مربع و مساحت آن را در نظر بگىرىد. طول ضلع مربع را با
نشان دهىد.

1ــ رابطهٔ بىن x و y را با ىک معادله بنوىسىد.
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2ــ جدول زىر را کامل کنىد.
54321x

9y

3ــ در محورهاى مختصات، هر واحد روى محور افقى را نماىش طول ضلع مربع برحسب سانتى متر و هر 
واحد روى  محور عمودى را نماىش مساحت مربع برحسب سانتى مترمربع در نظر بگىرىد و نقاط به دست آمده 

در جدول را در صفحه معىن کنىد.
4ــ مىزان افزاىش مساحت مربع را وقتى طول ضلع آن از 1 به 2 افزاىش مى ىابد حساب کنىد. اىن مىزان را 
وقتى طول ضلع مربع از 2 به 3 افزاىش مى ىابد حساب کنىد. اىن مىزان را وقتى طول ضلع مربع از 4 به 5 افزاىش 

مى ىابد حساب کنىد. آىا نسبت افزاىش مساحت مربع به افزاىش طول ضلع مربع مقدار ثابتى است؟
5  ــ اگر بخواهىم اىن نقاط را به هم وصل کنىم، آىا مى توان با ىک خط همه اىن نقاط را به هم وصل کرد؟ 

  y را براى مقادىر مثبت x با دقت مناسب رسم کنىد.   x2 ٔ6  ــ با کامل کردن جدول زىر، نمودار معادله
                                                 

32/82/62/42/221/81/61/41/21/8/5/2x

7/845/763/242/561/44x2

 

7ــ از جدول بالا کمک بگىرىد و جدول زىر را کامل کنىد.
                                                 

…-1-1/2-1/4-1/6-1/8-2-2/2-2/4-2/6-2/8-3x

x2

 y را براى مقادىر مثبت و منفى x رسم کنىد.  x2 ٔ8   ــ با استفاده ازجدول بالا، نمودار معادله
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به عنوان مثالى دىگر، به رابطهٔ بىن سن و قد ىک فرد، از نوزادى تا مرحلهٔ بلوغ و پس از آن، توجه کنىد. مىزان 
افزاىش قد نوزاد در سال هاى اولىهٔ زندگى با مىزان افزاىش قد در سن هاى بالاتر ىکسان نىست.

1ــ در شکل هاى زىر محور افقى نشان دهندهٔ زمان برحسب ماه و محور عمودى نشان دهندهٔ طول قد ىک 
طول  در  انسان  ىک  قد  رشد  نمودار  مى تواند  زىر  نمودارهاى  از  ىک  کدام  مى باشد.  متر  برحسب  انسان 

زمان باشد؟

2ــ محل برخورد نمودار با محور y، نشان دهندهٔ چىست؟

محققان با بررسى فراىند و مراحل رشد کودکان نمودارهاىى تنظىم کرده ا ند. پزشکان اطفال از اىن نمودارها 
براى بررسى وضعىت رشد کودکان استفاده مى کنند. 

وزن

سن بر حسب ماه
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دانش آموزان مدرسه اى تصمىم گرفتند تا در روز نىکوکارى ىک بازار خىرىه به نفع نىازمندان برگزار کنند. قرار شد 
در اىـن بـازار ىـک روزه، شربت بـفروشند و سود آن را بـراى نىازمنـدان مصرف کنند. آن ها ىک بستهٔ صدتـاىى 
لىـوان ىک بار مصرف به مبلغ هزار تومان و مقدارى پودر شربت خرىدند. هزىنهٔ خود شربت، بدون در نظرگىرى قىمت 

لىوان ها، هر لىوان 90 تومان مى شود و پودر شربت هاى استفاده نشده به فروشگاه پس داده مى شود.
ىکى از دانش آموزان پىشنهاد کرد که هر لىوان شربت را 125 تومان بفروشىم تا سود کافى ببرىم. دانش آموز 
دىگرى گفت: اگر به اندازه کافى شربت نفروشىم ممکن است ضرر کنىم. دانش آموزان تصمىم گرفتند براى 

تشخىص وضعىت سود و ضرر اىن کار از معلم رىاضى خود کمک بگىرند.
معلم گفت که ابتدا جدولى تشکىل دهىد که در آن به ازاى هر تعداد لىوان فروخته شده، مىزان هزىنهٔ مصرف شده و درآمد 

حاصل از فروش و سود )ىا ضرر( معلوم شده باشد. جدول زىر را جدول هزىنه ــ درآمد مى نامىم.

حل ىک مسئله

تعداد لىوان هاى فروخته شده 	0  10  20  30  40  50  

هزىنهٔ صرف شده 	       

درآمد حاصل از فروش 	       

سود ىا ضرر 	       

معلم سپس گفت: شما با اىن جدول مى توانىد تشخىص دهىد چه وقت ضرر کرده اىد و چه وقت سود برده اىد. 
آىا مى توانىد از روى اىن جدول تشخىص دهىد با چه مىزان فروش نه سود کرده اىد و نه ضرر؟

معلم گفت: براى تشخىص بهتر وضعىت هزىنه و درآمد حاصل از اىن کار، نمودار مربوط به هزىنه و درآمد را 
مانند نمودار روبه رو در ىک صفحه رسم کنىد. محور افقى را تعداد لىوان هاى فروخته شده و محور عمودى 

جدول

1ــ اگرچه تعداد لىوان ها عدد حسابى است و نمودار واقعى گسسته است، ولى براى درک بهتر روابط، مناسب است نمودار را ىک خط پىوسته فرض 
کنىم.

    تعداد
 لىوان ها

1000 تومان
درآمد هزىنه

را ىک بار هزىنه و ىک بار درآمد در نظر 
افقى  بگىرىد. هرىک واحد روى محور 
را معادل 10 لىوان1 و هرىک واحد روى 
تومان   1000 معادل  را  عمودى  محور 

در نظر بگىرىد.
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حل مسئلهٔ بالا را با پاسخ گوىى به سؤالات زىر کامل کنىد.
1ــ جدول هزىنه ــ درآمد را کامل کنىد.

2ــ نمودارهاى مربوط به اىن جدول را رسم کنىد.
3ــ حداقل چند لىوان شربت باىد فروخته شود تا سود برده شود؟

4ــ اگر تمام 100 لىوان شربت فروخته شود، چه مقدار سود برده مى شود؟
5   ــ اگر هر لىوان 150 تومان فروخته شود با رسم نمودار درآمد جدىد، به سؤالات بالا در اىن حالت جدىد 

پاسخ دهىد.

معلم پرسىد نقطهٔ تقاطع اىن دو خط چه چىزى را نشان مى دهد؟
دانش آموزان گفتند در اىن نقطه مىزان هزىنه و درآمد مساوى خواهد شد.

معلم پرسىد: آىا مى توانىد حساب کنىد اىن نقطه، با چه تعداد لىوان فروخته شده، رخ مى دهد؟

1ــ قىمت هر بلىط تئاتر 2000 تومان است. اگر x تعداد مىهمانان و y مجموع هزىنه ها باشد: 
الف( جدول مقابل را تکمىل کنىد.

ب( چه رابطه اى بىن x و y وجود دارد؟
ج( چرا هىچ مقدار کسرى در جدول وجود ندارد؟ 

د( نمودار متناظر جدول فوق را رسم کنىد. 
2ــ در ىک مستطىل به طول 3  و عرض 2 سانتى متر، اگر طول آن را x سانتى متر افزاىش دهىم مساحت آن از 

معادلهٔ زىر به دست مى آىد.
  6  مساحت )  سانتى مترمربع  ( 2x      

الف( توضىح دهىد، اعدادى که در معادله هستند، چه چىزى را نشان مى دهند.
ب( اگر طول مستطىل را 3/2 سانتى متر افزاىش داده باشىم مساحت مستطىل چه قدر مى شود؟

  

54321x

y
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3ــ طول ىک فنر در حالتى که وزنه اى به آن آوىزان نشده است، 
8 سانتى متر است. وقتى وزنه اى به جرم m کىلوگرم به آن آوىزان 
L ٨ ٠/٥  m رابطهٔ  از  سانتى متر  برحسب  آن  طول  مى کنىم، 

به دست مى آىد.
الف( اگر جسمى به جرم 3/72 کىلوگرم به آن آوىزان کنىم، طول 

فنر چند مىلى متر افزاىش مى ىابد؟
ب( چه وزنه اى به فنر آوىزان کنىم تا طول آن به 123 مىلى متر برسد؟

4ــ ىک سوسمار در فصل بهار بىن 30 تا 70 تخم مى گذارد و حدود 90 روز طول مى کشد تا نوزادان سوسمار 
سر از تخم بىرون آورند. طول هر نوزاد تقرىباً 30 سانتى متر است. در سال هاى اولىهٔ زندگى، به طور متوسط 
هر سال 22/5 سانتى متر به طول هر بچه سوسمار اضافه مى شود. پس از چه مدت طول نوزاد سوسمار به 

80 سانتى متر مى رسد؟
5  ــ على و برادر کوچک ترش حمىد، با هم ىک مسابقه دو 100 متر دادند. چون حمىد کوچک تر بود، على به 
او اجازه داد جلوتر باىستد. نمودار زىر چگونگى مسافت طى شده نسبت به زمان سپرى شده از شروع مسابقه 

را براى على و حمىد نشان مى دهد.

10       20      30       40      50       60        70       80       90

100

80

60

40

20

 زمان)ثانىه(

مسافت)   متر(

حمىد على

با توجه به نمودار بالا که پس از پاىان مسابقه رسم شده است، به سؤالات زىر پاسخ دهىد.
الف( در شروع مسابقه، حمىد چند متر جلوتر از على اىستاده بوده است؟

ب( چند ثانىه طول کشىده است تا على و حمىد به انتهاى خط مسابقه برسند؟
ج( چه کسى برنده شده است؟

د( اگر حمىد و على دوىدن را از ىک نقطه شروع مى کردند، چه کسى برنده مى شد و چند ثانىه زودتر به خط 
پاىان مى رسىد؟
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وقتى به کوه مى روىد، از سربالاىى هاى متفاوتى بالا مى روىد. بالا رفتن از برخى سربالاىى ها آسان و از برخى 
دىگر مشکل است. راه رفتن روى زمىنى که نه سربالاىى باشد و نه سرپاىىنى، از همه آسان تر است. اىن وضعىت 
را در بالا رفتن از پله ها نىز مشاهده مى کنىد، چون همهٔ پله ها مثل هم نىستند. آىا احساس کرده اىد که بالا رفتن 

از برخى پله ها آسان تر از بالا رفتن از پله هاى دىگر است؟
فرض کنىد سه خىابان سربالاىى دارىم که به هنگام بالا رفتن از آنها، در اولى به ازاى هر 100 متر که در راستاى 
افقى جلو مى روىم، 5 متر ارتفاع ما زىاد مى شود، و در دومى به ازاى هر 100 متر که در راستاى افقى جلو 
مى روىم، 4 متر ارتفاع ما زىاد مى شود، و در سومى به ازاى هر 50 متر که در راستاى افقى جلو مى روىم، 4 متر 

ارتفاع ما زىاد مى شود. بالا رفتن از کدام خىابان آسان تر است؟

شىب

در زىر سه نمونه پله آورده شده است. بالا رفتن از کدام ىک آسان تر است؟

)1()2()3(

30cm
15cm

30cm

20cm

30cm

30cm

)1(

)3(

)2(
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    مقدار افزاىش ارتفاع
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ  شیب

 مقدار مسافت افقی طی شده

مىزان سربالاىى بودن ىک خىابان را مى  توانىم با نسبت »مقدار افزاىش ارتفاع« به »مقدار مسافت افقى 
طى شده« اندازه گىرى کنىم. اىن نسبت را شىب مى نامند.   

در مورد مثال خىابان ها در صفحهٔ قبل، شىب آن ها را به شکل زىر حساب مى کنىم:

=/ شىب خىابان )1( =
5

0 05
100

 

=/ شىب خىابان ) 2( =
4

0 04
100

 

=/ شىب خىابان  ) 3 ( =
4

0 08
50

 

با مقاىسهٔ اىن شىب ها به سادگى مى توان تشخىص داد که در کدام خىابان، آسان تر مى توان رو به بالا حرکت 
کرد. هرچه شىب خىابانى بىشتر باشد بالا رفتن از آن مشکل تر خواهد بود. 

پله ها نىز مانند خىابان هاى سربالاىى هستند و هر پله نشان مى دهد که به ازاى مسافت افقى طى شده، چه مقدار 
ارتفاع افزاىش پىدا مى کند. شىب پله هاى مثال بالا عبارت است از:

=/ شىب پلکان ) 1( =
15

0 5
30

 

= شىب پلکان ) 2( =
30

1
30

 

=/ شىب پلکان ) 3(
20

0 66
30
  

پس، بالا رفتن از پلهٔ اول آسان تر از دو پلهٔ دىگر و بالا رفتن از پلهٔ دوم سخت تر از دو پلهٔ دىگر است. 
مثال: در ىک اسباب کشى، براى حمل بارها به داخل کامىون، به کمک ىک تختهٔ الوار سطح شىب دارى 

ساخته شده است.
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دو نردبان 4 مترى را به شکل هاى )1( و )2( به دىوار تکىه داده اىم. در شکل )1( فاصلهٔ پاى نردبان تا دىوار 
1/2 متر و در شکل )2( اىن فاصله 2/7 متر است. 

1ــ شىب نردبان را در اىن دو حالت به طور تقرىبى با استفاده از ماشىن  حساب، حساب کنىد. کدام ىک شىب 
بىشترى دارد؟

2ــ اگر نردبان را به گونه اى قرار دهىم که بتوانىم تا ارتفاع 3 مترى بالا روىم، شىب نردبان چقدر خواهد شد؟ 

)2( )1(

اگر طول الوار 5 متر و فاصلهٔ لبهٔ درب کامىون تا سطح زمىن 1 متر باشد، شىب اىن سطح چقدر است؟
براى ىافتن پاسخ، باىد فاصلهٔ نقطهٔ پاى الوار تا کامىون را حساب کنىم.اگر اىن فاصله را x بنامىم، با استفاده از 

. بنابراىن x = 24 x2، پس  12   قضىهٔ فىثاغورس در مثلث قائم الزاوىه اى که مى بىنىد، مى توانىم بنوىسىم: 52  

شىب	 /= ≈ =
1 1

0 2
524  
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ریاضیات اوّل دبیرستان

 L لبه هاى پله ها را به هم وصل مى کند. شىب خط L شکل بالا برش عرضىِ ىک پلکان را نشان مى دهد. خط
را به صورت شىب اىن پلکان تعرىف مى کنند. شىب پلکان به صورت نسبت تغىىر ارتفاع به مسافت افقى طى 

شده است.

شىب خط

اگر فقط به خط L توجه کنىم و از ىک نقطهٔ آن مانند A به نقطهٔ دىگرى مانند B حرکت کنىم، نسبت تغىىر ارتفاع 
به مسافت افقى طى شده را مى توانىم به صورت نسبت تغىىر عرض به تغىىر طول در نظر بگىرىم. اىن نسبت را 

شىب خط L مى نامند.

 B ٔبه نقطه A ٔدر نظر بگىرىد. اگر روى اىن خط از نقطه L را روى خط B

B

x
B

y
 

=  
 

   و  A

A

x
A

y
 

=  
 

نقاط 

.xB    xA و مىزان مسافت افقى طى شده برابر است با yB    yA حرکت کنىم، مىزان تغىىر ارتفاع برابر است با
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پس، اگر شىب خط L را با m نشان دهىم دارىم:

B A

B A

y ym
x x

−
=

−

B دو نقطه از ىک خط باشند، شىب آن خط چقدر است؟  
=  
 

3

5
A و   

=  
 

1

2
مثال: اگر 

حل: با حرکت از نقطهٔ A به نقطهٔ B، 2 واحد به طول نقطهٔ A و 3 واحد به عرض آن اضافه مى شود، پس شىب 

. 3

2
اىن خط برابر است با 

اکنون شما شىب اىن خط را با جاىگذارى در فرمول بالا به دست آورىد و با مقدارى که به دست آورده اىم 
مقاىسه کنىد.

در ىک جعبه تعدادى قوطى با وزن هاى ىکسان قرار مى دهىم. وزن جعبه با قوطى هاىى که در آن قرار داده اىم 
بستگى به تعداد قوطى ها دارد. نمودار زىر رابطهٔ وزن جعبه را با تعداد قوطى هاىى که در آن است نشان مى دهد. 

محور افقى تعداد قوطى ها و محور عمودى وزن جعبه را برحسب کىلوگرم نشان مى دهد. 

تعداد قوطى ها

وزن جعبه 
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1ــ از روى نمودار تعىىن کنىد وزن جعبه در حالتى که 20 قوطى در آن قرار دارد، چقدر است؟
2ــ از روى نمودار تعىىن کنىد وزن جعبه در حالتى که 30 قوطى در آن قرار دارد، چقدر است؟

3ــ وزن جعبهٔ خالى چقدر است؟
4ــ شىب اىن خط چقدر است؟

5  ــ اگر تعداد قوطى ها را x و وزن جعبهٔ حاوى x قوطى را y بنامىم، رابطهٔ بىن وزن جعبه و تعداد 
قوطى هاىى را که در آن است به صورت رىاضى بنوىسىد.

6  ــ شىب اىن خط چه وىژگى از قوطى ها را نشان مى دهد؟

نقطهٔ  دو  مختصات،  محورهاى  رسم  با  1ــ 

نشان  صفحه  در  را  B  
=  
 

4

2
و  A  

=  
 

1

3

دهىد و خط گذرنده از اىن دو نقطه را رسم کنىد.
کدام  عرض  است؟  بىشتر  نقطه  کدام  طول  2ــ 

نقطه بىشتر است؟
3ــ با حرکت روى اىن خط وقتى از نقطهٔ A به 
از  نقاط،  و عرض هاى  طول ها  برسىم،   B نقطهٔ 

لحاظ افزاىش ىا کاهش، چگونه تغىىر مى کنند؟
4ــ شىب اىن خط را طبق فرمول حساب کنىد. 

منفى شدن شىب چه چىزى را نشان مى دهد؟

B دو نقطه از ىک خط باشند، شىب آن خط چقدر است؟  
=  
 

6

3
A و  

=  
 

2

5
مثال: اگر 

حل: با حرکت از نقطهٔ A به نقطهٔ B، 4 واحد به طول نقطهٔ A اضافه مى شود ولى 2 واحد از عرض آن کم 

. − = −
2 1

4 2
مى شود، پس شىب اىن خط برابر است با 

خط هاىى که با افزاىش طول نقاط روى آنها، عرض اىن نقاط کاهش مى ىابد، شىب منفى دارند.
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با  را  اىن مطلب  دارند. درستى  منفى  d و´d شىب  مثبت و خط هاى  و ´L شىب   L زىر خط هاى  در شکل 
درنظرگرفتن دو نقطه روى هرىک از اىن خط ها و اندازه گىرى طول و عرض اىن نقاط و محاسبهٔ شىب اىن 

خط ها نشان دهىد و جدول زىر را تکمىل کنىد.

dd´L´Lخط

شیب خط

                            

.
مثال: شمعى به طول 20 سانتى متر به طور ىکنواخت مى سوزد. طول شمع با گذشت زمان کاهش مى ىابد. با 
رسم محورهاى مختصات، محور افقى را نشان دهندهٔ زمان، برحسب دقىقه، و محور عمودى نشان دهندهٔ طول 
شمع، برحسب سانتى متر، در نظر بگىرىد. با وصل کردن نوک شمع در زمان هاى مختلف ىک خط به شکل 

زىر رسم مى شود.

. منفى بودن شىب نشان مى دهد که با افزاىش زمان طول  /− −
= = −

−
14 20 6

0 5
12 0 12

شىب اىن خط برابر است با 
شمع کاهش مى ىابد.
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1ــ آقاى تبرىزى تصمىم گرفت به اتفاق دو تن از دوستانش کارگاه تولىد وساىل آموزشى راه اندازى کند. آن ها 
تصمىم گرفتند کارگاه را در محلى دورافتاده تأسىس کنند تا هزىنهٔ اجارهٔ کمترى پرداخت کنند. هزىنهٔ ىک ماه 
آن ها )شامل اجاره محل، آبونمان آب، گاز، برق( 1500000 تومان شد )اىن مبلغ را هزىنۀ ثابت مى نامند(. 
هزىنهٔ تولىد هر 100 قطعه نىز 500000 تومان برآورد شد. )اىن هزىنه را هزىنۀ متغىر مى نامند زىرا بستگى به 

مىزان تولىد دارد.(
 x هزىنهٔ کارگاه برحسب مىلىون تومان براى تولىد y تعداد بسته هاى صدتاىى از قطعات تولىد شده و x الف(  اگر

بسته باشد، رابطهٔ بىن x و y را بنوىسىد.
ب( نمودار رابطهٔ بىن x و y را در محورهاى مختصات که هر واحد روى محور xها ىک بستهٔ 100 تاىى از 

قطعات و هر واحد روى محور yها 1,000,000 تومان را نشان دهد، رسم کنىد.
ج( x و y با هم رابطهٔ خطى دارند، محل برخورد نمودار رابطهٔ بىن x  و y با محور yها چه چىزى را نشان مى دهد؟
د( شىب خط نشان دهندهٔ رابطهٔ بىن x و y را به دست آورىد. شىب، چه چىزى را نشان مى دهد؟ آىا شىب اىن 

خط، در معادلهٔ رابطهٔ بىن x و y مشاهده مى شود؟
  ( اگر هزىنهٔ ثابت کارگاه کم ىا زىاد شود، چه تغىىرى در معادلهٔ رابطهٔ بىن x و y و چه تغىىرى در نمودار اىن  ه

رابطه اىجاد مى شود؟
2 ــ براى خرىد ىک کالاى 480,000 تومانى قرار شده است بدون پىش پرداخت، ماهىانه 60,000 تومان 

قسط پرداخت کنىم. 
الف( اگر x تعداد ماه هاىى باشد که قسط پرداخته اىم و y مىزان بدهى ما به فروشنده )برحسب 100,000 تومان( 

باشد، رابطهٔ بىن x و y را بنوىسىد. 
ب( شىب خط به دست آمده چه چىزى را نشان مى دهد؟ 

ج( نمودار خط به دست آمده را رسم کنىد و مشخص کنىد که کدام قسمت از اىن خط به اىن رابطه مربوط مى شود. 
3ــ شىب هر ىک از خط هاى زىر را به دست آورىد. 

2

d

d

−3 1

1

′
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4 ــ طبق قوانىن شهرسازى، شىب جوى هاىى که آب باران را هداىت مى کنند، باىد عددى بىن 0/1 و 0/2 باشد. 
شىب کدام  ىک از مثلث ها مى تواند به عنوان شىب جوى شهر در نظر گرفته شود؟

5 ــ نردبانى به دىوارى تکىه داده شده است. فاصلهٔ سرِنردبان از سطح زمىن 10 متر است. فاصلهٔ پاى نردبان 
 باشد؟ 

4

3
تا دىوار چند متر باشد تا شىب نردبان 

125cm

45cm

10cm
2cm

22cm

20cm
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. توجه کنىد که شکل صفحهٔ قبل براى حالتى رسم شده  m b b+ −
−1 0

   m بنابراىن شىب اىن خط برابر است با

کهm  >0  و b  >0. براى ساىر حالات m  و b، خودتان شکل مناسب را رسم کنىد. 

A مى گذرد.  
=  
 

1

2
مثال: معادلهٔ خطى را بىابىد که شىب آن 3 است و از نقطهٔ 

 y     3x     b است. پس، معادلهٔ اىن خط به صورت y     mx     b باشد، معادلهٔ آن به صورت m اگر شىب خطى برابر
است. با جاىگذارى مختصات نقطهٔ A در معادله، مى توان مقدار b را پىدا کرد.

2     3  *  1     b  
b     2   3       1  

.y     3x   با جاىگذارى مقدار b در معادله خواهىم داشت: 1

از اىن فعالىت نتىجه مى شود:

مى گذرد را بىابىد.
 
A  
=  
 

0

2
1ــ معادلهٔ خطى که شىب آن m است و از نقطهٔ 

B مى گذرد را بىابىد.  
=  
 

2

0
2 ــ معادلهٔ خطى که شىب آن m است و از نقطهٔ 

C مى گذرد را بىابىد.  
=  
 

2

3
3 ــ معادلهٔ خطى که شىب آن m است و از نقطهٔ 

x مى گذرد را بىابىد.
D

y
 

=  
 

0

0
4 ــ معادلهٔ خطى که شىب آن m است و از نقطهٔ 

) است. A مى گذرد و شىب آن (2  
=  
 

3

2
مثال: معادلهٔ خطى را بنوىسىد که از نقطهٔ 

y   2     2 (  x   3 )
y      2x     8                    

x مى گذرد به شکل زىر است.
y
 
 
 

0

0
معادلهٔ خطى به شىب m که از نقطهٔ 

y     y0   m  (x   x0)

  y باشد، شىب آن برابر m است.   mx     b  اگر معادلهٔ خطى به صورت
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B مى گذرد.  
=  
 

5

3
A و 

− 
=  
 

1

2
مثال: معادلهٔ خطى را بنوىسىد که از دو نقطهٔ 

ابتدا شىب اىن خط را حساب مى کنىم. چون A و B دو نقطه از اىن خط هستند، شىب آن برابر است با 

m
( )
−

= =
− −
3 2 1

5 1 6
 

پس، معادلهٔ اىن خط به صورت زىر است:
y (x ( )) (x )− = − − = +

1 1
2 1 1

6 6
	 y x− = +

1 1
2

6 6
 

xy = +
1

2
6 6

خط هاىى که شىب ىکسان دارند با هم موازى اند.

1 ــ خط هاى به معادله هاى زىر را در دستگاه مختصات مقابل رسم کنىد.    
y   ٣x  ٢ 
y   2x  ٢
y     x   ٢
y   0/5 x  ٢
2 ــ با بررسى و مقاىسه وضعىت خط هاى بالا، در مورد وضعىت خط 

  y چه حدسى مى زنىد؟ 0×  x  2   به معادله    ٢  
 
 

بىندىشىمبىندىشىم
در مثال روبرو، آىا براى 

نوشتن معادله خط، 
 B ٔمى توانستىم از نقطه

استفاده کنىم؟

 ،2y     x   درخط به معادله 2
شىب برابر 1 نىست.چرا؟ 

توجه کنىد

  y را در ىک دستگاه مختصات رسم  2x  ٢ ،y   2x  3 ،y   2x  1 ،y   2x  الف( خط هاى به معادله هاى 1
کنىد. 

ب( وضعىت اىن خط ها نسبت به هم چگونه است؟ 
ج( شىب اىن خط ها چه رابطه اى با هم دارند؟ چه نتىجه اى مى توان گرفت؟ 

د( در حالت کلى در ارتباط با توازى چند خط با ىکدىگر و رابطهٔ بىن شىب آن ها چه حدسى مى زنىد؟
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  y در نظر بگىرىد و جدول زىر را کامل کنىد. 3 ــ پنج نقطهٔ دلخواه روى خط 2
	

EDCBA

x

y

4 ــ وىژگى مشترک اىن نقاط چىست؟
b (  y مى تواند هر عدد ثابتى باشد( چگونه    b 5 ــ با توجه به آن چه که انجام داده اىد، توضىح دهىد وضعىت خط

است و در مورد طول و عرض نقاط روى اىن خط چه مى توان گفت؟
6 ــ خط L موازى محور yها به شکل زىر رسم شده است. پنج نقطهٔ دلخواه روى آن در نظر بگىرىد و جدول 

زىر را تکمىل کنىد.
	

EDCBA
x
y

7ــ وىژگى مشترک اىن نقاط چىست؟

در حالت کلى ، معادلهٔ خطى است موازى محور yها که طول همهٔ نقاط آن  برابر b است.

 ax در نظر گرفت. در حالتى که   by     c   معادله کلى ىک خط دلخواه در صفحه را مى توان به صورت 0
    y مى توان نوشت که در آن m شىب اىن خط است. در    mx     d اىن معادله را به شکل استاندارد ،b  ≠0

  x در مى آىد که خطى عمود بر محور x ها است.  d اىن معادله به صورت b   حالت0

م ندىش بىندىشىمب
آىا مى توان براى خط هاىى که 

بر محور xها عمود هستند، 
تعرىف و فرمول شىب خط را 

به کار برد؟

  y  بود. در اىن جا نىز تمام نقاطى  دىدىم که تمام نقاطى که عرض آن ها 2 بود خطى را مى ساختند که معادلهٔ آن 2
 x در نظر مى گىرىم. که طول آن ها 2 است خطى را مى سازند که معادلهٔ آن را 2
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دىدىم که موازى بودن خط ها را مى توانىم از طرىق شىب آن ها تشخىص دهىم. در اىن بخش مى خواهىم بررسى 
کنىم که آىا عمود بودن دو خط را هم مى توانىم از طرىق شىب آن دو خط تشخىص دهىم. 

خط هاى عمود بر هم

در شکل زىر سه خط d1 و d2 و d3 و خطوط عمود بر آن ها رسم شده اند.

معادلهٔ خط
شىب خط

شىب خط عمود

.mm ́   شرط عمود بودن دو خط با شىب هاى m و  ́ m، آن است که 1 

2ــ آىا مى توانىد حدس بزنىد چه رابطه اى بىن شىب هاى دو خط عمود بر هم وجود دارد؟

_2_4_6 0 42 86 1210 16_8

2

4

6

8

10

12

14

14 2018 22
_2

16 d1

d2

d3

1ــ دو نقطه روى هر خط عمود در نظر بگىرىد و به کمک خط کش، با اندازه گىرى طول و عرض اىن 
نقاط، شىب هرىک از اىن خط ها را به دست آورىد.

جدول زىر را کامل کنىد.  

d1:y=2x+1     d2:y=2x+2        d3:y= 1

3
x-1
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A مى گذرد و شىب آن 2 است.  
=  
 

1

2
1ــ معادلهٔ خطى را بنوىسىد که از نقطهٔ  

B مى گذرد.  
=  
 

3

4
A و   

=  
 

1

2
2ــ معادلهٔ خطى را بنوىسىد که از دو نقطهٔ  

  y  ( موازى است.   x ( مى گذرد و با نىمساز ربع اول  
 
 

2

5
3ــ معادلهٔ خطى را بنوىسىد که از نقطهٔ 

 2x نسبت به هم چگونه است؟   2y     x و 5    y   4ــ وضعىت دو خط به معادله هاى 1
5 ــ معادله دو خط موازى D1 و D2 را در شکل زىر بنوىسىد. 

D

_3

2

2

D1

3

5

d
d ′

 ـخط d بر´d عمود است. با توجه به شکل زىر معادلهٔ خطوط d و ´d را بنوىسىد.  6 ـ
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معادلاتى که در ابتداى اىن فصل بررسى کردىم داراى ىک مجهول بودند. اما در حل بسىارى از مسائل، بىش 
از ىک مجهول وجود دارد؟ براى ىافتن اىن مجهولات، بىش از ىک معادله مورد نىاز است و به همىن دلىل 
معادلات داده شده را دستگاه معادلات مى نامند. در اىن بخش ىک حالت ساده از دستگاه معادلات را که دستگاه 

معادلات خطى دومجهولى نام دارد توضىح داده خواهد شد. 

دستگاه معادلات خطى دومجهولى

تعداد جلسات 	  1  3  8  12  18
هزىنهٔ کل در باشگاه اول 	
هزىنهٔ کل در باشگاه دوم 	

آقاى کرىمى مى خواهد در ىک باشگاه ورزشى ثبت نام کند. در اطراف خانهٔ او دو باشگاه وجود دارد که هرکدام 
ىک حق عضوىت اولىه دارد و بابت هر جلسه استفاده نىز مبلغى درىافت مى کند. باشگاه اول 5000 تومان حق 
عضوىت مى گىرد و براى هر جلسه استفاده 500 تومان درىافت مى کند. باشگاه دوم 2000 تومان حق عضوىت 

مى گىرد ولى براى هر جلسه استفاده 700 تومان درىافت مى کند.
1ــ جدول زىر را که در آن، هزىنهٔ استفاده از هر باشگاه به ازاى تعداد جلسات، آمده است کامل کنىد.

2ــ هزىنهٔ استفاده از ىک باشگاه را با y و تعداد جلسات استفاده شده از آن را با x نشان دهىد و رابطهٔ بىن تعداد 
جلسات و هزىنهٔ کل را، به صورت دو معادله براى اىن دو باشگاه بنوىسىد و نمودار هر معادله را رسم کنىد.

3ــ ىکى از دوستان آقاى کرىمى که در ىکى از اىن دو باشگاه ثبت نام کرده مى گوىد: من تاکنون 12 جلسه به 
باشگاه رفته ام و 11000 تومان پرداخته ام. با استفاده از نمودار تعىىن کنىد که اىن شخص در کدام باشگاه 

ثبت نام کرده است.
4ــ با استفاده از معادله هاىى که به دست آورده اىد، معلوم کنىد دوست آقاى کرىمى در کدام باشگاه ثبت نام کرده 

است و درستى پاسخ خود به سؤال قبل را بررسى کنىد.
5  ــ اگر آقاى کرىمى بخواهد فقط 10 جلسه از باشگاه استفاده کند، با استفاده از نمودار و معادله هاى به دست آمده 

نشان دهىد ثبت نام در کدام باشگاه براى او باصرفه تر است؟
6  ــ براى 15 جلسه استفاده، کدام باشگاه باصرفه تر است؟ آىا فرقى مى کند که آقاى کرىمى در کدام باشگاه 

ثبت نام کند؟ روى نمودار دو خط، نقطهٔ مربوط به 15 جلسه استفاده از دو باشگاه، چه نقطه اى است؟
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در اىن فعالىت، دو مجهول و دو معادله وجود دارد و اىن گونه مسائل را ىک دستگاه دو معادله و دو مجهولى 
مى نامند. جواب اىن دستگاه اعدادى هستند که اگر به جاى x و y قرار دهىم، هر دو معادله هم زمان برقرار 

شوند.  
مثال: ىک بسته که در آن دو تا از کالاى اول و سه تا از کالاى دوم قرار دارد را وزن مى کنىم و حاصل 
دوم  کالاى  از  ىکى  و  اول  کالاى  از  تا  سه  آن  در  که  را  دىگرى  بستهٔ  دىگر  بار  ىک  است.  21 کىلو گرم 
از کالاها  آىا مى توانىد بگوىىد وزن هر کدام  14 کىلو گرم است.  در آن است را وزن مى کنىم و حاصل 

است؟  چقدر 
 2x  3y  21 نشان دهىم، وزن اولىن بسته نشان مى دهد که y و وزن کالاى دوم را با x اگر وزن کالاى اول را با

 .3x  y 14 و وزن دومىن بسته نشان مى دهد که
ىکى از روش هاى حل اىن دستگاه ، روش هندسى است. اگر معادلات 2x  3y  21 و 3x  y 14 را به 
عنوان معادلات دو خط در صفحه در نظر بگىرىم، محل برخورد اىن دو خط نقطه اى است که مختصات آن 

هم زمان هر دو معادله را برقرار مى کند. 

5

3

 است. پس جواب اىن دستگاه x  3 و y   5  است.  
 
 

3

5
محل برخورد اىن دو خط در نقطه 
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با رسم نمودار معادلات، مى توان تقرىب خوبى از جواب دستگاه معادلات به دست آورد. براى حل دستگاه معادلات، 
اغلب با رسم نمودار آنها و ىافتن محل برخورد اىن نمودارها و اندازه گىرى مختصات نقطهٔ برخورد، مى توان تخمىنى 
از جواب دستگاه را به دست آورد و سپس با حل جبرى دستگاه مى توان پاسخ دقىق را محاسبه کرد. در ادامه دو 

روش جبرى براى حل دستگاه معادلات خطى دومجهولى معرفى مى شوند.

حمىد و بهروز براى خرىد ساندوىچ و نوشابه 
رفتند.  بوفه  به  دوستانشان  و  خود  براى 
حمىد براى 3 ساندوىچ و 2 شىشه نوشابه 
5000 تومان پرداخت و بهروز براى ىک 
ساندوىچ و ىک شىشه نوشابه 1750 تومان 
پرداخت. حمىد با نماىش تصوىرى روبرو 
کشف کرد که قىمت ىک ساندوىچ و قىمت 

ىک شىشه نوشابه چقدر است.

هرىک از مراحل حل مسئله توسط حمىد 
را توضىح دهىد.

روش حذفى

روشى را که در فعالىت بالا مورد استفاده قرار گرفته است را روش حذفى براى حل دستگاه معادلات مى نامند. 
براى بىان رىاضى اىن عملىات مى توانىم قىمت ىک ساندوىچ را با x و قىمت ىک شىشه نوشابه را با y نشان 

دهىم. در اىن صورت مى توانىم بنوىسىم:

x y
x y

+ =
 + =

3 2 5000

1750

اگر معادلات ىک دستگاه خطى دومجهولى را به عنوان معادله هاى دو خط در نظر بگىرىم، 
مختصات محل برخورد اىن دو خط، جواب آن دستگاه معادلات است.

1750

3500

1500

250

5000
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دستگاهى را که از چند معادله و چند مجهول تشکىل مى شوند را دستگاه معادلات مى نامند. 
مقادىرى از متغىرهاى اىن معادلات را که هم زمان تساوى هاى اىن معادلات را برقرار مى کنند، 

جواب هاى اىن دستگاه مى نامند. ىافتن جواب هاى ىک دستگاه را حل آن دستگاه مى نامند.

دستگاه معادلهٔ زىر را ىک بار با حذف x و ىک بار با حذف y حل کنىد.

x y
x y
− =

− + = −

3 4 23

2 7 24

براى حل دستگاه معادلات بالا، براى اىجاد ضرىب هاى ىکسان از ىکى از متغىرها، معادلهٔ دوم را در 2 ضرب 
مى کنىم و نتىجه مى شود: 

x y
x y
+ =

 + =

3 2 5000

2 2 3500
با کم کردن اىن دو معادله از هم خواهىم داشت:

 (3x    2y)     (2x 2y)     5000   3500  
3x    2x   2y    2y     1500  

x     1500  
  x در هرکدام از معادلات بالا مى توان y را پىدا کرد.  با جاىگذارى 1500  

   1500    y   1750
       y     250

با جاىگذارى اىن مقادىر از x و y در معادلهٔ اول مى توانىد درستى حل خود را امتحان کنىد.
مثال: دستگاه معادلات زىر را حل کنىد.

x y
x y
− =

 + =

3

4 3 5

  3x درآىد. با جمع دو معادله   3y    براى حل اىن دستگاه، معادلهٔ اول را در 3 ضرب مى کنىم تا به شکل 9  
.3x    3y    4x  3y      5   مى توان مجهول y را حذف کرد: 9  

   x. با جاىگذارى در ىکى از معادلات    7x و نتىجه مى شود 2   پس از ساده کردن اىن معادله خواهىم داشت 14  
.y       نتىجه مى شود 1  

براى حل اىن دستگاه معادلات، همچنىن مى توانىم ابتدا متغىر x را حذف کنىم و y را بىابىم. بنابراىن، معادلهٔ 
. 4x    4y       ( ضرب مى کنىم: 12   اول را در )4

 7y   . پس از ساده سازى دارىم     7  4x    4y      4x     3y        12  با جمع اىن معادله با معادلهٔ دوم خواهىم داشت 5  
	 .x     x که نتىجه مى دهد:   2    ( 1)     y. اکنون با جاىگذارى در معادلهٔ اول دارىم   3  که نتىجه مى دهد 1 
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روش جاىگذارى

 3x را در نظر بگىرىد: 2y   معادلهٔ   5000 
  y مقدار x را بىابىد؛ 1ــ به ازاى 1000  
  y مقدار x را بىابىد؛ 2ــ به ازاى 1750  

  y مقدار x را بىابىد.   1750   x 3ــ به ازاى

ىکى از روش هاى حل دستگاه معادلات روش جاىگذارى است. در اىن روش ابتدا به کمک ىکى از معادله ها 
ىکى از متغىرها برحسب متغىر دىگر حساب مى شود. سپس همانند بند 3 فعالىت بالا با جاىگذارى آن متغىر در 
معادلهٔ دىگر، به ىک معادله برحسب ىک متغىر مى رسىم، آن گاه آن را با روش هاىى که مى شناسىم حل مى کنىم.

مثال: دستگاه دو معادله و دو مجهول زىر را حل کنىد.

x y
x y
− =

 + =

3

4 2 6

   y  را قرار دهىم به ىک معادله    x. اگر در معادلهٔ دوم به جاى x، مقدار 3    y    از معادلهٔ اول نتىجه مى شود که 3 
.4(y     3)   2y  برحسب y مى رسىم و مى توان آن را حل کرد؛ پس 6

.y        6y درمى آىد و نتىجه مى شود 1  12  پس از ساده کردن، اىن معادله به صورت 6 
.x     y، نتىجه مى گىرىم  2        x و اىن که 1    y  با استفاده از تساوى 3

در اىن روش با استفاده از ىکى از معادله ها، ىکى از دو مجهول را برحسب مجهول دىگر به دست مى آورىم. 
سپس مجهول محاسبه شده را در معادلهٔ دىگر جاىگذارى مى کنىم. در مثال بالا با استفاده از معادلهٔ اول، x را 
برحسب y حساب کردىم، سپس در معادلهٔ دوم روى x جاىگذارى کردىم. با اىن عمل به ىک معادله برحسب 

ىک متغىر مى رسىم و مى توانىم آن را حل کنىم. اىن روش را، روش جاىگذارى مى نامند. 
مثال: دستگاه دو معادله و دو مجهول زىر را حل کنىد.

m n
m n
+ =

 + =

2 3 15

3 2 15

اىن دستگاه را ىک بار با روش حذفى و ىک بار با روش جاىگذارى حل مى کنىم.
(  و معادلهٔ دوم را در 2 ضرب مى کنىم و ىک دستگاه جدىد به شکل زىر  روش حذفى: معادلهٔ اول را در )3

به دست مى آىد.

m n
m n
− − = −
 + =

6 9 45

6 4 30

بىندىشىمبىندىشىم
در روش جاىگذارى، آىا 

فرقى مى کند که کدام متغىر 
را برحسب متغىر دىگر 

به دست آورىم؟
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معادلات درجه اول …

جمع دو معادلهٔ صفحهٔ قبل معادلهٔ زىر را مى سازد.
6m 9n     6m   4n    45   30  

        5n      15                                                               
                n     3                                                                   

.m     2m مى رسىم، درنتىجه 3     3  ×  ٣   در معادلهٔ اول به جاى n مقدار 3 را قرار مى دهىم و به معادلهٔ   15 
روش جاىگذارى: از معادلهٔ اول n را برحسب m حساب مى کنىم.

2m     3n    15    
  3n     15   2m                                                             

n m= −
2

5
3

                                                            

m، و معادلهٔ به دست آمده برحسب m را حل مى کنىم: m+ × −
2

3 2 5
3

در معادلهٔ دوم جاى n قرار مى دهىم 

m ( m)+ × − =
2

3 2 5 15
3

m m+ − =
4

3 10 15
3                                                         

m =
5

5
3

                                                                                                      m    3
 3n     3  *  2 و پس از ساده کردن خواهىم داشت: 9    3n    m در معادلهٔ اول نتىجه مى شود 15  با جاىگذارى 3  

.n   که نتىجه مى دهد 3 

B مى گذرد.  
=  − 

2

3
A و 

− 
=  
 

1

2
مثال: معادلهٔ خطى را بنوىسىد که از نقاط 

قبلاً با استفاده از روش ىافتن شىب خط، اىن گونه مسائل را حل مى کردىم. اما، در اىن بخش با استفاده از 
حل دستگاه ها نىز مى توانىم اىن مسئله را حل کنىم. 

  y است. اگر اىن خط بخواهد از نقطهٔ A بگذرد باىد با جاىگذارى طول     mx     b معادلهٔ کلى ىک خط به صورت
   b. اگر اىن خط    m   2 و درنتىجه 2   m( 1)    b و عرض آن در معادله اىن خط تساوى برقرار گردد، ىعنى
. با اىن دو معادله ىک دستگاه معادلهٔ خطى دومجهولى  3     2m     b بگذرد باىد داشته باشىم B ٔبخواهد از نقطه

تشکىل مى شود که جواب آن، خط مورد نظر را مشخص مى کند.
ز آنها 3 نان مسئله:باب پنجاه و چهارم از کتاب مفتاح المعاملات ه ىکى  ستند که با هم نان بخورند، همر هى هم سفر بودند. به جاىى رسىدند و خو و هم با آنها دو نفر در ر ه رسىد، تعارف کردند،  ز ر ه دىگرى 2 نان. با هم مشغول خوردن شدند. نفر سومى  د نان بود و همر م به تعد د و گفت هر کد هم سفره شد و هر سه به ىک سهم نان خوردند. نفر سوم 5 درهم به آن دو نفر د

رد.  ىن پول برد ز  ست؟ خود سهمش ر  ىن پول ر مىان دو نفر تقسىم کنىم و سهم هر ىک چند درهم  حال چگونه 
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1ــ دستگاه معادلات )الف( را به روش جاىگزىنى و )ب( را به روش حذفى حل کنىد.

y )الف x
y x
= −

 − =

5 2

2 3 17
x )ب   y

x y
− =

 + =

3 5 1

2 3 7
 

2ــ نوعى کود از مخلوط شدن دو نوع که ىکى سرعت دهندهٔ رشد و دىگرى غنى کننده  مواد غذاىى گىاه است، 
درست مى شود. مخلوط هاى متفاوت اثرات متفاوتى دارد. 

مخلوط )A( 4 پىمانه از نوع اول و 3 پىمانه از نوع دوم است که 200 تومان قىمت دارد. مخلوط )B( 3 پىمانه 
از نوع اول و 5 پىمانه از نوع دوم است که 170 تومان قىمت دارد. اگر ىک پىمانه از نوع اول x تومان و ىک 

پىمانه از نوع دوم  y تومان قىمت داشته باشد، 
الف( براى قىمت مخلوط A و B روابطى برحسب x و  y بنوىسىد. 

ب( مقدار x و y را پىدا کنىد. 
ج( مخلوطى که داراى 5 پىمانه از نوع اول و 2 پىمانه از نوع دوم باشد، چه قىمتى دارد؟ 

  2x      y   x و 5 2y   a محل برخورد دو خط 5 
 − 1

3ــ آىا مى توان مقدار a را به گونه اى تعىىن کرد که نقطه 
باشد. 

  2y تحقىق کنىد اىن دو خط در چه ربعى همدىگر     5x   y و 3 x= −
3

5
2

4  ــ با رسم نمودارهاى دو خط 
را قطع مى کنند. سپس با حل جبرى دستگاه تشکىل شده از اىن معادله ها، مختصات نقطهٔ محل تقاطع آن را 

به دست آورىد و جواب خود را بررسى کنىد.


