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فهرست فصل‌ها

۴فصل اول — عبارت‌های جبری۱

۲۱فصل دوم — معادلهٔ درجه دوم۲

۵۷فصل سوم — تابع۳

۱۰۲فصل چهارم — کار با داده‌های آماری۴

۱۲۳فصل پنجم — نمایش داده‌ها۵

۳
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گام به گام ریاضی و آمار دهم انسانی - فصل اول
عبارت‌های جبری

فهرست

درس اول: چند اتحاد جبری و کاربردها

۴صفحه ۱۰ · کار در کلاس — تکمیل تساوی‌ها با اتحادها۱

۴صفحه ۱۰ · کار در کلاس — تجزیه با اتحادها۲

۴صفحه ۱۱ · کار در کلاس — تجزیه به ساده‌ترین حالت۳

۵صفحه ۱۱ · کار در کلاس — محاسبات عددی با اتحادها۴

۵صفحه ۱۲ · کار در کلاس — ساده کردن توان‌های سوم و چهارم دوجمله‌ای۵

۵صفحه ۱۲ · فعالیت — مثلث خیام۶

۷صفحه ۱۳ · کار در کلاس — بسط مکعب دوجمله‌ای۷

۷صفحه ۱۴ · کار در کلاس — توان‌های عدد ۲ و مثلث خیام۸

۸صفحه ۱۴ · کار در کلاس — توان‌های عدد ۹۱۱

۹صفحه ۱۵ · کار در کلاس — اتحاد مجموع و تفاضل مکعب دوجمله‌ای۱۰

۹صفحه ۱۵ · فعالیت — تجزیه با اتحادهای مجموع و تفاضل مکعب۱۱

۹صفحه ۱۵ · تمرین — پرسش ۱۲۱

۱۰صفحه ۱۵ · تمرین — پرسش ۱۳۲

۱۰صفحه ۱۵ · تمرین — پرسش ۱۴۳
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۱۰صفحه ۱۵ · تمرین — پرسش ۱۵۴

۱۱صفحه ۱۵ · تمرین — پرسش ۱۶۵

۱۱صفحه ۱۵ · تمرین — پرسش ۱۷۶

۱۱صفحه ۱۵ · تمرین — پرسش ۱۸۷

درس دوم: عبارت‌های گویا

۱۱صفحه ۱۸ · فعالیت — عبارت‌های گویا و غیرگویا۱۹

۱۲صفحه ۱۹ · کار در کلاس — تشخیص عبارت گویا و مقادیر تعریف‌نشده۲۰

۱۲صفحه ۱۹ · کار در کلاس — ساده کردن کسرها۲۱

۱۴صفحه ۲۱ · فعالیت — مضرب مشترک چندجمله‌ای‌ها۲۲

۱۴صفحه ۲۲ · کار در کلاس — کوچک‌ترین مضرب مشترک و مخرج مشترک۲۳

۱۵صفحه ۲۳ · فعالیت — جمع دو عبارت گویا۲۴

۱۶صفحه ۲۳ · کار در کلاس — جمع و تفریق عبارت‌های گویا۲۵

۱۶صفحه ۲۴ · تمرین — پرسش ۲۶۱

۱۷صفحه ۲۴ · تمرین — پرسش ۲۷۲

۳

https://irantooshe.ir


irantooshe.ir

این فایل توسط سایت ایران‌توشه تهیه شده است.
irantooshe.ir

درس اول: چند اتحاد جبری و کاربردها۱
فصل اول: عبارت‌های جبری

تکمیل تساوی‌ها با اتحادهاکار در کلاسصفحه ۱۱۰

تجزیه با اتحادهاکار در کلاسصفحه ۲۱۰

تجزیه به ساده‌ترین حالتکار در کلاسصفحه ۳۱۱
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محاسبات عددی با اتحادهاکار در کلاسصفحه ۴۱۱

ساده کردن توان‌های سوم و چهارم دوجمله‌ایکار در کلاسصفحه ۵۱۲

مثلث خیامفعالیتصفحه ۶۱۲
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بسط مکعب دوجمله‌ایکار در کلاسصفحه ۷۱۳

توان‌های عدد ۲ و مثلث خیامکار در کلاسصفحه ۸۱۴
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توان‌های عدد ۱۱کار در کلاسصفحه ۹۱۴
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اتحاد مجموع و تفاضل مکعب دوجمله‌ایکار در کلاسصفحه ۱۰۱۵

تجزیه با اتحادهای مجموع و تفاضل مکعبفعالیتصفحه ۱۱۱۵

پرسش ۱تمرینصفحه ۱۲۱۵
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پرسش ۲تمرینصفحه ۱۳۱۵

این فایل توسط سایت ایران‌توشه تهیه شده است.
irantooshe.ir

پرسش ۳تمرینصفحه ۱۴۱۵

پرسش ۴تمرینصفحه ۱۵۱۵
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پرسش ۵تمرینصفحه ۱۶۱۵

پرسش ۶تمرینصفحه ۱۷۱۵

پرسش ۷تمرینصفحه ۱۸۱۵

درس دوم: عبارت‌های گویا۲
فصل اول: عبارت‌های جبری

عبارت‌های گویا و غیرگویافعالیتصفحه ۱۹۱۸

۱۱
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تشخیص عبارت گویا و مقادیر تعریف‌نشدهکار در کلاسصفحه ۲۰۱۹

ساده کردن کسرهاکار در کلاسصفحه ۲۱۱۹

۱۲
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مضرب مشترک چندجمله‌ای‌هافعالیتصفحه ۲۲۲۱

کوچک‌ترین مضرب مشترک و مخرج مشترککار در کلاسصفحه ۲۳۲۲
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جمع دو عبارت گویافعالیتصفحه ۲۴۲۳
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جمع و تفریق عبارت‌های گویاکار در کلاسصفحه ۲۵۲۳

پرسش ۱تمرینصفحه ۲۶۲۴
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پرسش ۲تمرینصفحه ۲۷۲۴

۱۷
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این فایل توسط سایت ایران‌توشه تهیه شده است.
irantooshe.ir
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گام به گام ریاضی و آمار دهم انسانی - فصل ۲
معادلهٔ درجه دوم

فهرست

درس اول: معادله و مسائل توصیفی

۵فعالیت، صفحه ۲۶ — طرح معادله از روی ترازو۱

۵فعالیت، صفحه ۲۶ — دو برابر یک عدد به علاوه یک و پنج برابر همان عدد منهای چهار۲

۶کار در کلاس، صفحه ۲۷ — معمای حواصیل‌ها۳

۷فعالیت، صفحه ۲۹ — عددی که مربع آن ۳ برابر خودش است۴

۸فعالیت، صفحه ۲۹ — مساحت شکل برابر با محیط آن۵

۸کار در کلاس، صفحه ۳۰ — سن نیما و کیان۶

۹تمرین، صفحه ۳۰ — تبدیل عبارت‌ها به معادله۷

۹تمرین، صفحه ۳۰ — حقوق مهندس، تکنسین و مدیر بخش۸

۹تمرین، صفحه ۳۰ — تولید فولاد ذوب‌آهن اصفهان۹

۱۰تمرین، صفحه ۳۰ — مجموع مساحت‌های سه شکل۱۰

۱۰بازی با حروف الفبا به کمک مدل‌سازی ریاضی )رمزنگاری(، صفحه ۳۰ — رمزنگاری با معادلهٔ ریاضی۱۱

۱۱تمرین، صفحه ۳۰ — قالی با ابعاد ۲/۸۰ در ۱/۱۰ متر۱۲

درس دوم: حل معادلهٔ درجهٔ ۲ و کاربردها

۱۲فعالیت، صفحه ۳۵ — تکمیل تساوی‌ها با اتحادها۱۳

۱۴فعالیت، صفحه ۳۶ — وصل کردن اتحاد مناسب به معادله و حل آن۱۴

۱۵کار در کلاس، صفحه ۳۷ — حل معادله با اتحادها۱۵
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۱۵تمرین، صفحه ۳۷ — حل معادله‌های درجه دوم۱۶

۱۷تمرین، صفحه ۳۷ — مربع با سه شکل بریده‌شده۱۷

۱۸تمرین، صفحه ۳۷ — معادلهٔ درجه دومی با دو ریشهٔ مشخص۱۸

۱۸تمرین، صفحه ۳۷ — معادله با ریشهٔ مضاعف ۱۹۱

۲۰K ۱۸تمرین، صفحه ۳۷ — تعداد ریشه‌های معادلهٔ شامل پارامتر

۱۹تمرین، صفحه ۳۷ — تابلوی راهنمایی »یک طرفه« و هزینهٔ برچسب‌ها۲۱

۲۱کار در کلاس، صفحه ۴۲ — مسابقهٔ پله‌ها؛ حل معادله با تکمیل مربع۲۲

۲۲تمرین، صفحه ۴۳ — حل با روش تشکیل مربع کامل۲۳

۲۳فعالیت، صفحه ۴۴ — فرمول دلتا و ریشه‌های معادله درجه دوم۲۴

۲۳کار در کلاس، صفحه ۴۵ — مجموع ریشه‌ها و ضرایب معادله۲۵

طرح و حل چند مسأله کاربردی از معادله درجه دو

۲۴مسئله اول — تابع هزینه، درآمد و سود؛ تولید دوچرخه۲۶

۲۵مسئله دوم — سود کارگاه تولید چتر؛ نقطهٔ سر به سر۲۷

۲۶تمرین، صفحه ۴۷ — حل معادله‌های درجه دوم با دلتا )۱ تا ۳(۲۸

۲۸تمرین، صفحه ۴۷ — حاصل ضرب ریشه‌ها در یک معادلهٔ درجه دوم۲۹

۲۸تمرین، صفحه ۴۷ — یافتن جواب دیگر معادله از روی یک جواب۳۰

۲۹تمرین، صفحه ۴۷ — مساحت مثلث و مستطیل برابر است۳۱

۲۹تمرین، صفحه ۴۷ — معادله‌ای که به ازای هر مقدار a جواب حقیقی دارد۳۲

۳۰تمرین، صفحه ۴۷ — رابطهٔ ضرایب و ریشه‌ها وقتی b برابر a به‌علاوهٔ c است۳۳

۳۰تمرین، صفحه ۴۷ — حاصل ضرب ریشه‌های معادلهٔ درجه دوم۳۴

۳۰تمرین، صفحه ۴۷ — رابطهٔ ضرایب و ریشه‌ها وقتی مجموع ضرایب صفر است۳۵

درس سوم: معادله‌های شامل عبارت‌های گویا

۳۱فعالیت، صفحه ۴۸ — زمان رسیدن علی به مدرسه۳۶

۳۲مثال — معادله با ریشهٔ غیرقابل قبول۳۷
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۳۲مثال — معادلهٔ گویا با دو ریشه۳۸

۳۳مثال — تعیین پارامتر a برای یک جواب مفروض۳۹

۳۳کار در کلاس، صفحه ۵۰ — حل معادله‌های گویا )الف تا ث(۴۰

۳۴تمرین، صفحه ۵۲ — حل معادله‌های گویا )۱: الف تا ج(۴۱

۳۶تمرین، صفحه ۵۲ — مجموع معکوس دو عدد زوج طبیعی متوالی۴۲

۳۶تمرین، صفحه ۵۲ — دو چاپگر و فیش حقوق کارگران۴۳

۳۷تمرین، صفحه ۵۲ — تعیین k برای یک جواب مفروض۴۴

۴

https://irantooshe.ir


irantooshe.ir

این فایل توسط سایت ایران‌توشه تهیه شده است.
irantooshe.ir

درس اول: معادله و مسائل توصیفی

فعالیتصفحه ۱۲۶

با توجه به شکل زیر یک معادله طرح کنید و ریشه آن را بیابید.

عددی را بیابید که سه برابر آن به علاوه‌ی عدد یک، برابر با هفت باشد؟

۳x + ۱ =  ۷ � ۳ x = ۷ − ۱
۳x =  ۶ � x = ۲

فعالیتصفحه ۲۲۶

عددی بیابید که دو برابر آن به علاوه‌ی عدد یک، برابر با پنج برابر همان عدد منهای چهار باشد.

 در نظر می‌گیریم. با توجه به فرض:xجواب: عدد موردنظر را 

۲xدو برابر آن عدد به علاوه عدد یک معادل  + ۵x و پنج برابر همان عدد منهای عدد چهار معادل ۱ −  است۴
که باید با یکدیگر برابر باشند یعنی:

۲x + ۱ = ۵x − ۴

 به یک طرف تساوی و بردن اعداد ثابت به طرف دیگر تساوی:xبا بردن جملات شامل 

۵x − ۲x = ۱ +  ۴ � ۳ x = ۵

و با تقسیم هر طرف تساوی بر عدد سه جواب معادله به دست می‌آید:

۵
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x = ۵
۳

axهر معادله به صورت  + b =  مخالف صفر است را یک معادله درجهa اعداد حقیقی و b و a که در آن ۰

xاول می‌نامند. جواب این معادله از  = − b
a)به دست می‌آید.)چرا؟ 

ax + b =  ۰ � ax = −b � x = −
b
a

x ،−bاگر در معادله به جای 
a.را قرار دهیم حاصل تساوی صفر می‌شود 

کار در کلاسصفحه ۳۲۷

یک حواصیل خاکستری دسته‌ای از حواصیل‌های سفید را در جنگل حرا در جزیره قشم دید. به یکی از آنها
گفت: اجازه می‌دهید من هم در گروه شما باشم و با شما پرواز کنم؟

یکی از آنها پاسخ داد: اگر معمای زیر را حل کنی تو هم در گروه ما خواهی بود و ادامه داد:

»ما و ما و نصف ما و نصفه‌ای از نصف ما، گر تو هم با ما شوی، جملگی صد می‌شویم.«

 فرضxلطفا به پرنده کمک کنید تا تعداد پرندگان گروه را تعیین کند و عضوی از گروه آنها باشد. اگر »ما« را 
کنیم:

ما + ما + نصف ما + نصف نصف ما + ۱ = ۱۰۰

x + x + ۱
۲

x + ۱
۴

x + ۱ = ۱۰۰

۲x + ۱
۲

x + ۱
۴

x =  ۹۹ � ۱۱
۴

x =  ۹۹ � x = ۴ × ۹۹
۱۱

= ۳۶

آیا معادله به دست آمده از درجهٔ اول است؟ چرا؟

بله، چون بزرگترین درجه x از درجه یک می‌باشد.

ضرایب a و b کدام‌اند؟

۶
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۱۱x − (۹۹ × )۴ =  ۰ � ۱۱ x − ۳۹۶ =  ۰ � a =  , ۱۱b = ۳۹۶

فعالیتصفحه ۴۲۹

۱. عددی را بیابید که مربع آن، ۳ برابر خود همان عدد باشد.

x فرض شود، مربع همان عدد برابر xاگر عدد مورد نظر 
 است که باید دو۳x و سه برابر همان عدد برابر ۲

عبارت با یکدیگر برابر باشند. یعنی:

x
۲ = ۳x

جواب‌های این معادله را می‌توانید حدس بزنید؟ آیا این معادله بیش از یک جواب دارد؟

بله می توانیم حدس بزنیم. بله دو جواب دارد: ۰ و ۳

از میان مقادیر زیر کدام یک می‌تواند جواب معادله باشد؟ چرا؟

x = ۳ x = ۴ x = ۳− x = ۱ x = ۰

� � � � �

به جز روش حدس برای حل معادلهٔ فوق از روش تجزیه نیز می‌توانیم استفاده کنیم:

x
۲ = ۳x � x

۲ − ۳x =  ۰  , x(x − )۳ =  ۰ � x = xیا۰ = ۳

axمعادلهٔ درجه دوم، معادله‌ای به شکل 
۲ + bx + c = a است که در آن ۰ ≠ x، ضریب ۰

۲ ،b ضریب xو 
c.عدد ثابت است 

۷
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فعالیتصفحه ۵۲۹

 است. اگر اندازه۲xٔ. در شکل زیر طول تمام پاره خط‌ها به جز دو پاره خط مشخص شده در شکل برابر 

 را به دست آورید.xمساحت شکل برابر با اندازه محیط آن باشد. مقدار 

اندازه مساحت شکل = اندازه محیط شکل

x
۲ + x

۲ + ۲x
۲ + ۲x

۲ + ۲x
۲ = ۴x + ۴x + ۱۴x �

۸x
۲ = ۲۲x � ۴ x۲ = ۱۱x � ۴ x۲ − ۱۱x =  ۰ � x۴(x − )۱۱ = ۰

x = ۴xغ ق ق۰ − ۱۱ =  ۰ � x = ۱۱
۴

کار در کلاسصفحه ۶۳۰

نیما از پسر عمویش کیان، سه سال بزرگتر است. اگر حاصل ضرب سن‌های این دو ۴۰ باشد، پسر عموی
کوچکتر چند سال سن دارد؟

x باشد، طبق فرض مسئله، سن کیان برابر ............... است. بنابراین: سن کیان xاگر سن نیما برابر  − ۳

x × (x − )۳ =  ۴۰ � x
۲ − ۳x − ۴۰ =  ۰ �  (x − ()۸x + )۵ = ۰

x = xغ ق ق−۵ = سن نیما۸

آیا می‌توانید جواب‌های معادله فوق را حدس بزنید؟ این معادله از درجه چند است؟

بله، می‌شود حدس زد البته کمی شاید حدس زدن مشکل به نظر برسد ۸ و ۵ دو عدد هستند که حاصل
ضربشان ۴۰ و یکی از دیگری ۳ واحد بزرگتر است، این معادله از درجه ۲ می‌باشد.

این معادله چند جواب دارد؟ آیا عدد منفی هم در معادله صدق می‌کند؟ آیا این جواب در این سوال معنی
دارد؟

دو جواب دارد- بله صدق می‌کند- خیر معنی ندارد زیرا سن نمی‌تواند یک عدد منفی باشد.

۸
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تمرینصفحه ۷۳۰

۱. هر کدام از عبارت‌های زیر را به یک معادله تبدیل کنید.

الف( عددی را بیابید که پنج برابر آن به علاوه دو برابر با سه برابر آن عدد منهای دو باشد.

۵x + ۲ = ۳x − ۲

ب( مربع عددی برابر با همان عدد به علاوه یک است.

x
۲ = x + ۱

تمرینصفحه ۸۳۰

۲۲. در یک کارخانه حقوق یک مهندس دو برابر یک فن‌ورز )تکنسین( و 
۳

 مدیر بخش خود است. قسمت

تولید این کارخانه ۳ مدیر بخش، ۸ مهندس و ۱۲ فن‌ورز دارد. مدیر عامل کارخانه برای این قسمت ماهیانه
۵۵,۵ میلیون تومان حقوق پرداخت می‌کند. حقوق یک فن‌ورز در این کارخانه ماهیانه چقدر است؟

=حقوق مهندس  x حقوق تکنسین ، = y حقوق مدیر ، = z

x = ۲y � y = x
۲

x = ۲
۳

z � z = ۳
۲

x ۳ z + ۸x + ۱۲y =  ۵۵/۵ �

۳ × ( ۳
۲

x) + ۸x + (۱۲ x
۲

) =  ۵۵/۵ � ۹x + ۲۸x
۲

=  ۵۵/۵ � ۳۷ x =  ۱۱۱ �

x = ۱۱۱
۳۷

=  ۳ � y = ۱/۵

حقوق تکنسین ۱/۵ میلیون تومان است.

تمرینصفحه ۹۳۰

۳. با توجه به پیش‌بینی درخواست بازار آهن، کارخانه ذوب آهن اصفهان، از روز شنبه هر روز تولید خود را دو
برابر کرده است. در پایان روز چهارشنبه تولید فولاد به سقف ۶۴ هزار تن رسیده است. مجموع تولید فولاد در

این پنج روز چقدر بوده است؟

شنبه یکشنبه دوشنبه سه شنبه چهارشنبه

x + ۲x + ۴x + ۸x + ۱۶x = ۳۱x

۱۶x =  ۶۴ � x = ۴
۴ + ۸ + ۱۶ + ۳۲ + ۶۴ = ۱۲۴

۹
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۱۲۴ هزار تن مجموع تولید فولاد در این پنج روز بوده است.

اختلاف تولید فولاد در پایان روز شنبه با تولید فولاد در پایان روز چهارشنبه چقدر است؟

۶۴ − ۴ = هزار تن۶۰

۶۰ هزار تن اختلاف تولید فولاد در پایان روز شنبه با تولید فولاد در پایان روز چهارشنبه بوده است.

تمرینصفحه ۱۰۳۰

۴. اگر مجموع مساحت‌های سه شکل زیر برابر ۷ باشد، طول ضلع مربع چقدر است؟

x
۲ + x۲

۴
+ �( ۱

۲
x

۲) =  ۷ � x
۲ + x۲

۴
+ x۲

۲
=  ۷ �

۷x
۲ =  ۲۸ � x

۲ =  ۴ � x = ±۲
x = xغ ق ق−۲ = طول ضلع مربع۲

بازی با حروف الفبا به کمک مدل‌سازی ریاضی )رمزنگاری(صفحه ۱۱۳۰

۵. حروف الفبای فارسی از »الف« تا »ی« را به ترتیب از ۱ تا ۳۲ شماره‌گذاری کرده‌ایم. هر حرف بدون نقطه با

 شمارهaٔ مشخص شده‌اند که در آن axnشمارهٔ آن حرف از ۱ تا ۳۲ مشخص می‌شود. حروف نقطه‌دار به صورت 

 تعداد نقاط حرف مورد نظر است. به عنوان مثال حرف »ح« با عدد ۸ مشخص می‌شود. زیراnحرف الفبا و 

۴xهشتمین حرف الفبای فارسی است و حرف »ت« با عبارت 
 مشخص می‌شود زیرا چهارمین حرف الفبا است۲

(a = n( و دارای دو نقطه است )۴ = ۲).

در این روش برای نوشتن کلمات از علامت جمع به صورت زیر استفاده می‌کنیم. مثلاً برای معادل ریاضی
کلمهٔ »غنچه«:

هچنغ

۲۲x۲۹x۷x
۳۳۱

�۲۲x معادل ریاضی �غنچه + ۲۹x + ۷x
۳ + ۳۱

۱۰
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حال با توجه به توضیح فوق: الف( جدول زیر را کامل کنید:

کلمه به زبان فارسی مدل ریاضی معادل آن

آب ۱ + ۲x

پا ۳x
۳ + ۱

ذرت ۱۱x + ۱۲ + ۴x
۲

ب( مدل ریاضی معادل کلمه »پیامبر رحمت« را مشخص کنید.

پ( آیا می‌توانید با این روش نام خود را با رمز ریاضی بیان کنید؟

بله به عهده دانش آموز

ت( با مدل فوق یک پیام کوتاه برای دوستت بنویسید.

به امید صلح در تمام دنیا

تمرینصفحه ۱۲۳۰

۶۲/۸۰m. اگر در یک قالی با ابعاد  × ۲/۱۰m ً۲ )که عموما ×  نامیده می‌شود( تعداد گره‌های قالی۳
۵/۸۸۰/۰۰۰ عدد باشد:

الف( این قالی چند رج است؟

۲/۸۰ m × ۲/۱۰ m = ۲۸۰
۷

× ۲۱۰
۷

= ۱۲۰۰

۷تعداد گره‌ها در یک مربع ×  ۷ = ۵۸۸۰۰۰۰
۱۲۰۰

= ۴۹۰۰

۱۱
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x × x =  ۴۹۰۰ � x ±۷۰ �
x = ۷۰−
x = ۷۰

این قالی ۷۰ رج است.

 نخ قالی یا همان خامهٔ قالی استفاده شود، در این قالی چند متر نخ قالی استفاده۱cmب( اگر برای هر گره 
شده است؟

=طول خامه مصرف شده ۵۸۸۰۰۰۰ × ۱cm= ۵۸۸۰۰۰۰cm= ۵۸/۸۰۰m

پ( یک قالی‌باف حرفه‌ای در یک روز می‌تواند ۶۰۰۰ گره قالی ببافد. اگر این قالی‌باف ۵ روز در هفته کار کند
برای اتمام این قالی چند هفته باید کار کند؟

=تعداد روزهایی که بافتن قالی طول می‌کشد ۵۸۸۰۰۰۰
۶۰۰۰

= روز۹۸۰

=تعداد هفته‌ها ۹۸۰
۵

= هفته۱۹۶

ت( اگر این قالی‌باف برای خرید مواد اولیه قالی شامل تار و پود، نخ قالی و … پنج میلیون و ششصد هزار
تومان هزینه کرده باشد و بتواند در پایان بافت قالی، آن را به قیمت ۳۵ میلیون تومان بفروشد، این قالی‌باف

برای هر هفته خود چه دستمزدی دریافت کرده است؟

۳۵۰۰۰۰۰۰هزینه‌ها − قیمت فروش قالی = سود حاصل از بافتن قالی − ۵۶۰۰۰۰۰ = تومان۲۹۴۰۰۰۰۰

=دستمزد هر هفته ۲۹۴۰۰۰۰۰
۱۹۶

= تومان۱۵۰۰۰۰

=دستمزد بافنده به ازای هر روز ۱۵۰۰۰۰
۵

= تومان۳۰۰۰۰

درس دوم: حل معادلهٔ درجهٔ ۲ و کاربردها

فعالیتصفحه ۱۳۳۵

طرف دوم تساوی‌های زیر را به کمک اتحادهای خوانده شده )مربع دو جمله‌ای، مزدوج و جملهٔ مشترک( کامل
کنید:

الف(

۲(x + ۱
۲

)۲ = ۴x
۲ + ۲x + ۱

۴

۱۲
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ب(

۲( + ۳xy)۲ = ۴ + ۱۲xy + ۹x
۲
y

۲

پ(

(x − ۲y)(x + ۲y) = x
۲ − ۴y

۲

ت(

x
۲ − ۸x + ۱۲ = (x − ()۶x − )۲

ث(

(x − ۳
۲

)۲ = x
۲ + ۹

۴
− ۳x

۱۳
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فعالیتصفحه ۱۴۳۶

مطابق نمونه، اتحاد جبری پیشنهادی در ستون اول که مناسب برای حل معادلهٔ درجه دوم در ستون بعدی
است، با یک خط به یکدیگر وصل کنید. سپس معادلهٔ فوق را در ستون آخر حل نمایید.

۱ax. با توجه به معادلات فوق در حالت کلی در معادله درجه دوم 
۲ + bx + c = ۰:

cالف( اگر  =  از کدام روش بالا استفاده می‌کنید؟۰

روش فاکتورگیری )تجزیه(

ب( در چه صورتی از اتحاد مربع دو جملهای استفاده می‌کنید؟

هرگاه سه جمله داشته باشیم که دو جمله آن مربع کامل باشند و حاصل دو برابر یکی از دو جمله در دیگری
نیز وجود داشته باشد.

 در چه شرطی صدق می‌کند؟ آیاbپ( برای حل معادله درجه دو به کمک اتحاد مزدوج یا ریشه گیری، 

 مهم است؟c و aعلامت‌های 

۱۴
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ضریب b باید صفر باشد a و c مختلف العلامه باشند.

ت( در کدام یک از اتحادهای فوق جواب معادله ریشه مضاعف محسوب می‌شود؟

اتحادهای مربع مجموع یا تفاضل دو جمله

x
۲ + ۶x + ۹ =  ۰  , x

۲ − ۱۰x + ۲۵ = ۰

در یک معادلهٔ درجه۲، اگر دو ریشه، با هم برابر باشند اصطلاحا می‌گوییم، معادله ریشه مضاعف است.

۲. آیا می‌توانید معادله درجه دومی بنویسید که جواب نداشته باشد؟ دو نمونه آن را مشخص کنید.

x
۲ + ۴ = ۰

x
۲ + x + ۳ = ۰

کار در کلاسصفحه ۱۵۳۷

با استفاده از اتحادهای بالا معادلات زیر را حل کنید:

 )۱x
۲ + ۳x − ۴ = ۰

از اتحاد یک جمله مشترک، تساوی را تجزیه کنید.

�  (x + ()۴x − )۱ = ۰
�  (x − )۱ = x)یا۰ + )۴ =  ۰ � x = ۱ORx = xیا−۴ = ........

 )۲۴x
۲ − ۲( − x)۲ = ۰

با استفاده از اتحاد مزدوج جملات سمت چپ تساوی را تجزیه می‌کنیم:

۲(x − ۲( − x۲())x + ۲( − x)) =  ۰ � ۲( x − ۲ + x۲()x + ۲ − x) =  ۰ �

۳(x − ()۲x + )۲ =  ۰ � ۳ x − ۲ =  ۰ � ۳ x =  ۲ � x = ۲
۳

x + ۲ =  ۰ � x = ۲−

تمرینصفحه ۱۶۳۷

معادله‌های زیر را حل کنید.

۲xالف( 
۲ − ۸ = ۰

۱۵
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۲x
۲ − ۸ =  ۰ � (۲ x۲ − )۴ =  ۰ � (۲ x − ()۲x + )۲ =  ۰ �

x − ۲ =  ۰ � x = ۲
x + ۲ =  ۰ � x = ۲−

x)ب(  + ()۲x − )۳ = x − ۳

(x + ()۲x − )۳ = x −  ۳ � x
۲ − x − ۶ = x −  ۳ � x

۲ − ۲x − ۳ = ۰
�  (x − ()۳x + )۱ =  ۰ �

x − ۳ =  ۰ � x = ۳
x + ۱ =  ۰ � x = ۱−

xپ( 
۴ − ۲x

۲ = ۰

x
۴ − ۲x

۲ =  ۰ � x
۲(x۲ − )۲ =  ۰ � x

۲ =  ۰ � x = ۰
x

۲ − ۲ =  ۰ � x
۲ =  ۲ � x = ±√ ۲

* اگر عبارتی با توان ۲ برابر صفر باشد، خود آن عبارت را می‌توان مساوی صفر قرار داد.

xت( 
۲ = x − ۱

۴
x

۲ = x − ۱
۴

� ۴ x۲ = ۴x −  ۱ � ۴ x۲ − ۴x + ۱ =  ۰ � ۲( x − )۱۲ = ۰

۲(x − ۲()۱x − )۱ =  ۰ �

۲x =  ۱ � x = ۱
۲

۲x =  ۱ � x = ۱
۲

۲xث( 
۲ − ۸x = ۰

۲x
۲ − ۸x =  ۰ � ۲ x(x − )۴ =  ۰ � x =  ۰ OR x − ۴ =  ۰ � x = ۴

xج( 
۲ − ۵x + ۶ = ۰

x
۲ − ۵x + ۶ =  ۰ �  (x − ()۳x − )۲ =  ۰ �

x − ۳ =  ۰ � x = ۳
x − ۲ =  ۰ � x = ۲

x۲چ( 

۳
= x

x۲
۳

= x � x
۲ = ۳x � x

۲ − ۳x =  ۰ � x(x − )۳ =  ۰ � x =  ۰ OR x − ۳ =  ۰ � x = ۳

۱۶
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xح( 
۲ = ۵ − x

۲

x
۲ = ۵ − x

۲
� ۲ x۲ =  ۵ � x

۲ = ۵
۲

� x = ±√ ۵
۲

xخ( 
۲ + ۴x + ۴ = ۰

x
۲ + ۴x + ۴ =  ۰ �  (x + )۲۲ =  ۰ �

x + ۲ =  ۰ � x = ۲−
x + ۲ =  ۰ � x = ۲−

۹xد( 
۲ + ۳x − ۲ = ۰

۹x
۲ + ۳x − ۲ =  ۰ � ۳( x + ۳()۲x − )۱ =  ۰ �

۳x + ۲ =  ۰ � x = ۲−
۳

۳x − ۱ =  ۰ � x = ۱
۳

x)ذ(  − )۳۲ = ۴

(x − )۳۲ =  ۴ �  (x − )۳ =  ±۲ � x = ±۲ +  ۳ �
x = ۵
x = ۱

تمرینصفحه ۱۷۳۷

۲۴cm سه شکل روبه رو بریده شده است. مساحت باقی مانده ۲۶cm. از مربعی به ضلع 
 است. طول ضلع۲

کوچک بریده شده چقدر است؟

)مساحت قسمت‌های هاشور خورده − مساحت کل مربع = مساحت ناحیهٔ سفید(

۱۷
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)مساحت مستطیل + مساحت مربع + مساحت مثلث قائم‌الزاویه( − مساحت کل مربع =

۲۴ = ۶۲ − (x × ۲x + x
۲ + ۱

۲
√ ۲ x × √ ۲ x)

)در عبارت داخل پرانتز، به ترتیب: مساحت مستطیل، مساحت مربع، مساحت مثلث(

۲۴ = ۳۶ − ۲(x۲ + x
۲ + x

۲) � ۲۴ = ۳۶ − ۴x
۲

� ۴ x۲ = ۳۶ −  ۲۴ � ۴ x۲ =  ۱۲ � x
۲ =  ۳ � x = + √ ۳

تمرینصفحه ۱۸۳۷

۳x. معادلهٔ درجه دومی بنویسید که  = ۲، x =  جواب‌های آن باشد. آیا این معادله منحصر به فرد است؟−۳

x =  ۲ � x − ۲ = ۰
x =  ۳− � x + ۳ =  ۰ �  (x − ()۲x + )۳ =  ۰ � x

۲ + x − ۶ = ۰

خیر، منحصر به فرد نیست، مثلاً:

۲x
۲ + ۲x − ۱۲ = ۰

تمرینصفحه ۱۹۳۷

۴x. معادلهٔ درجه دومی بنویسید که  =  ریشهٔ مضاعف آن باشد. آیا این معادله منحصر به فرد است؟۱

x =  ۱ � x − ۱ = ۰
x =  ۱ � x − ۱ =  ۰ �  (x − ()۱x − )۱ =  ۰ �  (x − )۱۲ =  ۰  , ۲( x − )۲۲ = ۰

خیر منحصر به فرد نیست، مثلاً:

تمرینصفحه ۲۰۳۷

x)۵. در معادلهٔ  − )۱۲ = K :

Kالف( جواب این معادله را در صورت وجود به ازای  = ۲ ، K = ۴ ، K = k و ۰ =  به دست آورید.−۹

K =  ۲ �  (x − )۱۲ =  ۲ � x − ۱ = ±√ ۲ � x = ۱±√ ۲ �
x = ۱ + √ ۲
x = ۱ − √ ۲

۱۸
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K =  ۴ �  (x − )۱۲ =  ۴ � x − ۱ =  ±۲ � x =  ۱±۲ �
x = ۳
x = ۱−

K =  ۰ �  (x − )۱۲ =  ۰ �  (x − ()۱x − )۱ =  ۰ �
x − ۱ =  ۰ � x = ۱
x − ۱ =  ۰ � x = ۱

سمت چپ تساوی با توجه به توان زوج یک عبارت همواره مثبت می‌باشد در حالی که سمت راست یک عدد
منفی قرار گرفته است و این غیر ممکن است.

 معادله ریشه مضاعف دارد؟kب( به ازای چه مقادیری از 

به ازای K=۰ معادله ریشه مضاعف دارد.

 معادله دو ریشه حقیقی دارد؟kپ( به ازای چه مقادیری از 

به ازای K>۰ معادله دو ریشه حقیقی دارد.

 معادله ریشه )حقیقی( ندارد؟kت( به ازای چه مقادیری از 

به ازای K<۰ معادله ریشه حقیقی ندارد.

تمرینصفحه ۲۱۳۷

۶. برای ساخت تابلوی راهنمایی »یک طرفه« بر روی یک پل، مطابق شکل زیر از برچسب‌های آبی و سفید

۱cmاستفاده می‌شود. هزینه 
۱cm برچسب سفید ۳۰ تومان و هزینه ۲

 برچسب آبی ۱۰ تومان است. مجموع۲
هزینه برچسب‌های سفید و آبی ۲۷۰۰۰ تومان شده است.

۱۹
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 چقدر است؟xالف( اندازه 

=مساحت مثلث+مساحت مستطیل=مساحت قسمت سفید ۲( x × x) + ۱
۲

۳(x۲()x)

=مساحت قسمت سفید ۲ x۲ + ۳x
۲ = ۵x

۲

=مساحت قسمت سفید−مساحت کل=مساحت قسمت آبی ۶۰ × ۴۰ − ۵x
۲ = ۲۴۰۰ − ۵x

۲

=هزینه برچسب سفید ۵ x۲ × ۳۰ = ۱۵۰x۲

=هزینه برچسب آبی ۲۴۰۰( − ۵x
۲) × ۱۰ = ۲۴۰۰۰ − ۵۰x۲

=هزینه کل ۱۵۰ x۲ + ۲۴۰۰۰ − ۵۰x۲ =  ۲۷۰۰۰ � ۱۰۰ x۲ = ۳۰۰۰
� x

۲ = ۳۰۰۰
۱۰۰

=  ۳۰ � x = √ ۳۰ cm

ب( اگر در این تابلوی راهنمایی، مطابق شکل رو به رو از خطوط برچسب شبرنگ زرد استفاده کنیم که هزینه

۱cm آن ۱۰۰ تومان است، هزینه رنگ آمیزی تابلو ۳۴۸۰۰ تومان می‌شود. در این حالت اندازه xچقدر است؟ 

۲وتر =فیثاغورث=  ( ۳
۲

x)۲ + ۲(x)۲ = ۹
۴

x
۲ + ۴x

۲ = ۲۵x۲
۴

۵طول وتر�
۲

x

=طول برچسب زرد x + ۲x + x + ۵
۲

x + ۵
۲

x + x + ۲x = ۱۲x

=هزینه برچسب زرد ۱۲ x × ۱۰۰ = ۱۲۰۰x

=هزینهٔ برچسب زرد+هزینهٔ برچسب سفید+هزینهٔ برچسب آبی=هزینهٔ رنگ‌آمیزی تابلو ۳۴۸۰۰۰ 
۲۴۰۰۰( − ۵۰x۲) + ۱۵۰(x۲) + ۱۲x × ۱۰۰ = ۳۴۸۰۰۰

۱۰۰x۲ + ۱۲۰۰x − ۱۰۸۰۰ =  ۰ �  )۱۰۰÷( x
۲ + ۱۲x − ۱۰۸ = ۰

(x + ()۱۸x − )۶ =  ۰ �
x + ۱۸ =  � ۰ x = ۱۸−
x − ۶ =  � ۰ x = ۶

۲۰
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کار در کلاسصفحه ۲۲۴۲

با محاسبه مجموع زمان طی کردن پله‌های زیر برای مراحل حل معادله درجه دو در چند ثانیه می‌توانید به بالای
پله برسید؟ بهترین نتیجهٔ به دست آمده در کلاس چند ثانیه با عملکرد شما اختلاف دارد؟

 )۱۲x
۲ − ۶x − ۱ = ۰

 )۲۳x
۲ − ۲ = ۶x

این فایل توسط سایت ایران‌توشه تهیه شده است.
irantooshe.ir

۲۱
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تمرینصفحه ۲۳۴۳

معادلات درجه دو زیر را به روش تشکیل مربع کامل حل کنید.

xالف( 
۲ − ۵x + ۶ =  ۰ � x

۲ − ۵x = ۶−

x
۲ − ۵x =  ۶− � x

۲ − ۵x + ( ۵
۲

)۲ = ۶− + ( ۵
۲

)۲
� x

۲ − ۵x + ۲۵
۴

= ۶− + ۲۵
۴

�

(x − ۵
۲

)۲ = ۱
۴

� x − ۵
۲

= ± ۱
۲

�

x = ۵
۲

+ ۱
۲

= ۳

x = ۵
۲

− ۱
۲

= ۲

۹xب( 
۲ + ۳x − ۲ =  ۰ � ۹ x۲ + ۳x =  ۲ � x

۲ + ۱
۳

x = ۲
۳

( b
۲

)۲ = (
۱
۳
۲

)۲ = ( ۱
۶

)۲ = ( ۱
۳۶

)

x
۲ + ۱

۳
x + ۱

۳۶
= ۲

۹
+ ۱

۳۶
�  (x + ۱

۶
)۲ = ۵

۳۶
�

x + ۱
۶

= ± √ ۵
۶

�

x = − ۱
۶

+
√ ۵
۶

= ۱− + √ ۵
۶

x = − ۱
۶

−
√ ۵
۶

= ۱− − √ ۵
۶

xپ( 
۲ + ۱

۴
= −x � x

۲ + x = − ۱
۴

( ۱
۲

)۲ = ۱
۴

x
۲ + x + ۱

۴
= − ۱

۴
+ ۱

۴
�  (x + ۱

۲
)۲ =  ۰ �  (x + ۱

۲
)(x + ۱

۲
) =  ۰ � x = − ۱

۲
ریشه مضاعف

xت( 
۲ + ۶x + ۹ = ۰

(x + )۳۲ =  ۰ � x + ۳ =  ۰ � x = ۳−

ریشه مضاعف

۲۲
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فعالیتصفحه ۲۴۴۴

۱x. جواب‌های معادله 
۲ − ۳x + ۲ =  را در صورت وجود به دست آورید.۰

cحل: با توجه به ضرایب معادله، به ترتیب:  = ۲، b = a و −۳ =  است. بنابراین:۱

� = b
۲ − ۴ac �  � = )۳−(۲ − ۴ × ۱ × ۲ = ۹ − ۸ = ۱

�پس معادله دارای دو جواب است  > ۰

x = −b±√ �
۲a

� x = ۳±√ ۱
۲

� x = xیا۲ = ۱

۲۴x. جواب‌های معادله 
۲ + ۷x − ۲ =  را در صورت وجود به دست آورید.۰

cحل: با در نظر گرفتن:  = ۲−، b = ۷، a = ۴ :

� = b
۲ − ۴ac �  � = ۴۹ − ۴ × ۴ × )۲−( = ۸۱

� >  و معادله دارای دو جواب است:۰

x = −b±√ �
۲a

� x = ۷±−√ ۸۱
۲ × ۴

= ۷±۹−
۸

�

۷− + ۹
۸

= ۲
۸

= ۱
۴

۷− − ۹
۸

= ۱۶−
۸

= ۲−

۳۳x. جواب‌های معادله 
۲ + x + ۷ =  را در صورت وجود به دست آورید.۰

cحل: با در نظر گرفتن:  = ۷، b = ۱، a = ۳ :

� = b
۲ − ۴ac �  � = )۱(۲ − )۷()۳(۴ = ۱ − ۸۴ = ۸۳−

� <  بنابراین معادله ریشه حقیقی ندارد.۰

کار در کلاسصفحه ۲۵۴۵

xمعادله‌های زیر را حل کنید و با به دست آوردن ریشه‌های معادله 
۱

x و 
۲

x حاصل 
۱
+ x

۲
 را به دست آورید. آیا

 در معادله درجه دو گفته شده وجود دارد؟c و a، bارتباطی میان مجموع ریشه‌ها و ضرایب 

۳xالف( 
۲ + ۵x − ۲ = ۰

� = ۲۵ −  )۲−()۳(۴ �  � = ۴۹

۲۳
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x = ۵±−√ ۴۹
)۳(۲

� x = ۵±۷−
۶

�

x
۱
= ۱

۳
x

۲
= ۲−

۴xب( 
۲ + ۳x − ۷ = ۰

� = ۹ −  )۷−()۴(۴ �  � = ۹ + ۱۱۲ =  ۱۲۱ � x = ۳±۱۱−
۸

�

x
۱
= ۱

x
۲

= − ۱۴
۸

= − ۷
۴

x
۱
+ x

۲
= − ۵

۲

−بله، مجموع ریشه‌ها برابر  b
a.می‌باشد 

طرح و حل چند مسأله کاربردی از معادله درجه دو

مسئله اول۲۶

 مقدار یا تعداد محصول باشد، سه تابع مهم زیر تعریف می‌شوند:xمقدمه: در هر مسألهٔ اقتصادی اگر 

 واحد کالاx یا )cost( هزینه تولید C(x)تابع هزینه: 

 واحد کالاx یا )profit( سود حاصل از فروش P(x)تابع سود: 

 واحد کالاx یا )Revenue( درآمد حاصل از فروش R(x)تابع درآمد: 

رابطه میان ۳ تابع فوق به صورت زیر است:

�سود = درآمد )فروش( − هزینه P(x) = R(x) − C(x)

۲۴
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فرض کنید شما یک دوچرخهٔ جدید طراحی کرده‌اید و پس از آزمایش‌ها و تأییدهای اولیه می‌خواهید اقدام به
تولید انبوه این دوچرخه کنید.

هزینه‌های شما شامل ۲ بخش هستند:

۱- هزینهٔ اولیهٔ شامل ۷ میلیون تومان برای خرید دستگاه‌های کارخانه و تبلیغات.

۲- هزینهٔ تولید که عبارت است از ۱۱۰ هزار تومان برای ساخت هر دوچرخه.

۲۰۰v قیمت یک دوچرخه باشد و تعداد فروش دوچرخه از رابطهٔ vاگر  −  به دست آید:۷۰/۰۰۰

الف( تابع سود کارخانه را به دست آورید.

ب( سود کارخانه پس از تولید چند دوچرخه حاصل می‌شود؟

حل:

=تعداد فروش دوچرخه×قیمت هر دوچرخه= R(x)درآمد xv = ۷۰/۰۰۰( − ۲۰۰v)(v)
تعداد فروش دوچرخه×هزینه تولید هر دوچرخه+هزینه اولیه= C(x)هزینه

= ۷۰۰۰۰۰۰ + ۷۰۰۰۰(۱۱۰ − ۲۰۰v)
= ۷۰۰۰۰۰۰ + ۷۷۰۰۰۰۰ − ۲۲۰۰۰v

=درآمد − هزینه= P(x)سود R(x) − C(x)
= ۷۰,۰۰۰v − ۲۰۰v۲ − ۱۴,۷۰۰,۰۰۰( − ۲۲,۰۰۰v)
= ۷۰,۰۰۰v − ۲۰۰v۲ − ۱۴,۷۰۰,۰۰۰ + ۲۲,۰۰۰v

= ۲۰۰−v
۲ + ۹۲,۰۰۰v − ۱۴۷,۷۰۰,۰۰۰

مسئله دوم۲۷

 چتر از رابطهٔ به دست می‌آید.xدر یک کارگاه تولید چتر، سود حاصل از فروش 

الف( اگر این کارگاه چتری نفروشد چقدر از دست می‌دهد؟

x �چتر نفروشد =  � ۰ P)۰( = ۱۰۰−

۲۵
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ب( نقطه سر به سر )break-even( میزانی از تولید یک بنگاه اقتصادی را نشان می‌دهد که در آن میزان
هزینه‌ها با میزان درآمدها برابر می‌شود و بنگاه در این سطح از تولید نه سود می‌کند و نه ضرر. اگر تولید

بیشتر از نقطهٔ سر به سر باشد بنگاه سود خواهد برد و اگر کمتر باشد، زیان خواهد دید. در مثال بالا به ازای
چه تعداد فروش چتر، کارگاه به نقطهٔ سر به سر خود می‌رسد؟ چندمین تولید چتر برای کارگاه سودآور است؟

P(x) �نه سود و نه ضرر = ۰/۰۰۴۰۵− � ۰ x
۲ + ۸/۱۵x − ۱۰۰ = ۰

� = )۸/۱۵(۲ − )۱۰۰−()۰/۰۰۴۰۵−(۴ = ۸/۰۵
x = ۸/۱۵±−√ ۸/۰۵

)۰/۰۰۴۰۵−(۲
=

۲۰۰۰
۱۲/۳

۱۲/۳ قابل قبول نیست، زیرا تعداد چتر باید یک عدد طبیعی باشد.

تمرینصفحه ۲۸۴۷

۱. معادله‌های درجه دوم زیر را حل کنید.

 )۱x
۲ − x + ۵ = ۰

a =  ۱ b =  ۱− c = ۵
� = b

۲ − ۴ac = )۱−(۲ − )۵()۱(۴ = ۱ − ۲۰ = ۱۹ <  ۰  � < ۰

 منفی است معادله ریشه حقیقی ندارد.�چون 

 )۲۲x
۲ + x − ۱ = ۰

a =  ۲ b =  ۱ c = ۱−
� = b

۲ − ۴ac = )۱−(۲ − )۱−()۲(۴ = ۱ + ۸ = ۹ > ۰

x = −b±√ �
۲a = ۱±−√ ۹

)۲(۲
= ۱±۳−

۴
�

x
۱
= ۱− + ۳

۴
= ۱

۲
x

۲
= ۱− − ۳

۴
= ۱

 )۳۴x
۲ − ۴x + ۱ = ۰

a =  ۴ b =  ۴− c = ۱
� = b

۲ − ۴ac = )۴−(۲ − )۱()۴(۴ = ۱۶ − ۱۶ = ۰

x = −b
۲a = )۴−(

)۴(۲
= ۴

۸
= ۱

۲

۲۶
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معادله ریشه مضاعف دارد.

 )۴x
۲ + ۱۷x − ۱۸ = ۰

a =  ۱ b =  ۱۷ c = ۱۸−
� = b

۲ − ۴ac = )۱۷(۲ − )۱۸−()۱(۴ = ۲۸۹ + ۷۲ = ۳۶۱ > ۰

x = −b±√ �
۲a = ۱۷±−√ ۳۶۱

)۱(۲
= ۱۷±۱۹−

۲
�

۱۷− + ۱۹
۲

= ۲
۲

= ۱

۱۷− − ۱۹
۲

= ۳۶−
۲

= ۱۸−

 )۵۳x
۲ − x + ۴ = ۰

a =  ۳ b =  ۱− c = ۴
� = b

۲ − ۴ac = ۱ − )۴()۳(۴ = ۴۷− < ۰

 منفی است معادله ریشه حقیقی ندارد.�چون 

 )۶x
۲ + √ ۳x − ۱ = ۰

a =  ۱ b = √ ۳ c = ۱−
� = b

۲ − ۴ac = (√ ۳ )۲ − )۱−()۱(۴ = ۳ + ۴ = ۷

x = −b±√ �
۲a = −√ ۳ ±√ ۷

)۱(۲
�

x
۱
= −√ ۳ + √ ۷

۲
x

۲
= −√ ۳ − √ ۷

۲

۲۷
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تمرینصفحه ۲۹۴۷

۲۲x. معادله 
۲ − ۳x − ۵ = x حل کنید. با محاسبهٔ ریشه‌های � را به روش ۰

۱
x و 

۲
 حاصل ضرب آنها را به

دست آورید.

a =  , ۲ b =  , ۳− c =  ۵−  � = b
۲ − ۴ac = )۳−(۲ − )۵−()۲(۴ = ۹ + ۴۰ = ۴۹

x = −b±√ �
۲a = ۳±√ ۴۹

)۲(۲
= ۳±۷

۴
�

x
۱
= ۵

۲
 , x

۲
= ۱−

x
۱
.x

۲
= ۵

۲
× )۱−( = − ۵

۲

تمرینصفحه ۳۰۴۷

۳۲x. اگر یکی از جواب‌های معادله 
۲ − ax + ۲۸ =  برابر ۴− باشد، جواب دیگر این معادله چیست؟۰

چون یک جواب معادله ۴− است، پس می‌توانیم عدد ۴− را به جای x جایگزین کنیم.

x =  ۴− � )۴−(۲ ۲ − )۴−(a + ۲۸ =  ۰ � ۳۲ + ۴a + ۲۸ =  ۰ � ۴ a = ۲۸− − ۳۲

۴a =  ۶۰− � a = − ۶۰
۴

= ۱۵−

۲xپس معادله به صورت 
۲ − )۱۵−(x + ۲۸ =  تبدیل می‌شود:۰

۲x
۲ − )۱۵−(x + ۲۸ =  ۰ �

a = ۲
b = ۱۵
c = ۲۸

� = b
۲ − ۴ac = )۱۵(۲ − )۲۸()۲(۴ = ۲۲۵ − ۲۲۴ = ۱

x = −b±√ �
۲a = ۱۵±−√ ۱

)۲(۲
= ۱۵±۱−

۴
�

۱۵− + ۱
۴

= ۱۴−
۴

= − ۷
۲

۱۵− − ۱
۴

= ۱۶−
۴

= ۴−

۲۸
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تمرینصفحه ۳۱۴۷

۴. در زیر مساحت مثلث و مستطیل رسم شده مساوی هستند، طول و عرض این مستطیل چقدر است؟

(x + ۳()۱x + )۲ = ۳(x + ۲()۶x)
۲

� ۳ x۲ + ۲x + ۳x + ۲ = ۳x
۲ + ۶x

� ۵ x + ۲ = ۶x � x = ۲
x + ۱ = ۲ + ۱ = عرض مستطیل۳

۳x + ۲ = )۲(۳ + ۲ = طول مستطیل۸

تمرینصفحه ۳۲۴۷

 همواره دارای جواب‌های حقیقی است؟۵a. کدام یک از معادلات زیر به ازای هر مقدار 

xالف( 
۲ + ax − ۱ = ۰

a =  ۱ b = a c = ۱−
� = b

۲ − ۴ac = a
۲ −  )۱−()۱(۴ � a

۲ + ۴ >  ۰ �  � > ۰

بنابراین همواره دارای جواب‌های حقیقی است.

xب( 
۲ − x + a = ۰

a =  ۱ b =  ۱− c = a
� = b

۲ − ۴ac = )۱−(۲ − ()۱(۴a) � ۱ − ۴a

۱ − ۴a ≥  ۰ � ۴− a ≥  ۱− � ۴ a ≤  ۱ � a ≤ ۱
۴

a دارد اگر aبستگی به مقدار  ≤ ۱
۴

 انتخاب شود جواب حقیقی وجود دارد در غیر این صورت جواب حقیقی

ندارد.

۲۹
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تمرینصفحه ۳۳۴۷

۶ax. نشان دهید در معادله درجه دوم 
۲ + bx + c = b اگر ۰ = a + cباشد. یکی از ریشه‌های معادله برابر 

x = x و دیگری −۱ = − c
a.است 

ax
۲ + (a + c)x + c = ۰

� = b
۲ − ۴ac = (a + c)۲ − ۴ac = a

۲ + c
۲ + ۲ac − ۴ac = a

۲ + c
۲ − ۲ac = (a − c)۲

x = −b±√ �
۲a = −b±√ �

۲a = −(a + c)±(a − c)
۲a

x
۱
= −a − c + a − c

۲a = −
c
a

x
۲

= −a − c − a + c
۲a = ۲−a

۲a = ۱−

تمرینصفحه ۳۴۴۷

۷ax. با تعیین ریشه‌های معادله نشان دهید حاصل ضرب ریشه‌های معادله درجه دوم 
۲ + bx + c =  برابر۰

c
a.است 

� = b
۲ − ۴ac x

۱,۲
= −b±√ �

۲a
x

۱
.x

۲
= −b + √ b۲ − ۴ac

۲a × −b − √ b۲ − ۴ac
۲a =

b۲ − (b۲ − ۴ac)
۴a۲

=
b۲ − (b۲ − ۴ac)

۴a۲
= ۴ac

۴a۲

=
c
a

تمرینصفحه ۳۵۴۷

۸ax. نشان دهید در هر معادله درجه دوم 
۲ + bx + c =  اگر مجموع ضرایب معادله برابر صفر باشد۰

(a + b + c = x( یکی از ریشه‌های معادله ۰ = x و دیگری ۱ = c
a.است 

a + b + c =  ۰ � b = −a − c ax
۲ + (−a − c)x + c = ۰

� = b
۲ − ۴ac = (−a − c)۲ − ۴ac = a

۲ + ۲ac + c
۲ − ۴ac = a

۲ − ۲ac + c
۲ = (a − c)۲

x = −b±√ �
۲a = −(−a − c)±√ (a − c)۲

۲a =
a + c±(a − c)

۲a
x

۱
=

a + c + a − c
۲a = ۲a

۲a =  ۱ x
۲

=
a + c − a + c

۲a = ۲c
۲a =

c
a

۳۰
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درس سوم: معادله‌های شامل عبارت‌های گویا

فعالیتصفحه ۳۶۴۸

علی هر روز صبح با دوچرخه به مدرسه می‌رود، او از درب منزل تا سر خیابان اصلی ۴ دقیقه رکاب می‌زند و از
آنجا تا مدرسه مسافت ۲۵۰۰ متری را از مسیر ویژه دوچرخه سواری با سرعت متوسط ۱۵ کیلومتر بر ساعت
طی می‌کند. می‌خواهیم با انجام فعالیت زیر مدت زمانی را که طول می‌کشد علی از منزل به مدرسه برسد را

محاسبه کنیم.

۱v. دستور محاسبهٔ سرعت متوسط  = x
t است که در آن v ،سرعت متوسط x مسافت طی شده و tمدت 

زمان طی مسیر می‌باشد. داده‌های مسأله را در این دستور جایگزین کنید.

۲۱۵. برابری  = ۲/۵
t یک معادله شامل عبارت گویا است. از آنجا که t ≠  ، پس معادله با معناست، برای حل۰

 جمع کنید.−۱۵این معادله، دو طرف را با 

۳. با مخرج مشترک گیری سمت چپ معادله را به صورت یک کسر بنویسید.

۴. کسری که مخرج آن مخالف صفر است، فقط وقتی برابر با صفر می‌شود که صورت آن صفر شود، بنابراین
صورت کسر بالا را برابر با صفر قرار دهید.

 را محاسبه۵t. از این جا به بعد یک معادله یک مجهولی درجه اول به دست می‌آید، آن را حل کنید و مقدار 
نمایید.

۶. مدت زمان رسیدن علی از منزل تا مدرسه چقدر است؟

۱۵t = tزمان بر حسب ساعت۲/۵ = ۲/۵
۱۵

= ۱
۶

ساعت

۳۱
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tزمان بر حسب دقیقه = ۱
۶

× ۶۰ = =زمان حل۱۰ ۱۰ + ۴ = دقیقه۱۴

مدت زمان رسیدن علی از منزل تا مدرسه ۱۴ دقیقه می‌باشد.

برای حل معادله‌های شامل عبارت‌های گویا، ابتدا با توجه به خاصیت‌های معادله و مخرج مشترک‌گیری،

P(x)معادله‌ای نظیر 
Q(x)

= Q(x) به دست می‌آید. با این شرط که ۰ ≠ P(x) ، وقتی ۰ =  ، معادله جواب۰

دارد که سپس ریشه‌های این معادله را به دست می‌آوریم. از بین ریشه‌های به دست آمده، آنهایی را

P(x)قبول می‌کنیم که مخرج کسر 
Q(x)

 را صفر نکنند. )چرا؟(

مثال۳۷

۱۰مثال: معادلهٔ 
x − ۳

− (۵x − )۱
x − ۳

=  را حل کنید.۲

 به دو طرف معادله خواهیم داشت:−۲حل: با اضافه کردن 

۱۰
x − ۳

− (۵x − )۱
x − ۳

− ۲ = ۰

اکنون با مخرج مشترک گیری از سمت چپ تساوی آن را به صورت یک کسر بنویسید.

۱۰
x − ۳

− (۵x − )۱
x − ۳

− (۲x − )۳
(x − )۳

=  ۰ � ۱۰ − ۵x + ۵ − ۲x + ۶
x − ۳

=  ۰ � ۲۱ − ۷x
x − ۳

= ۰

P(x)مشاهده می‌کنیم که به معادله‌ای نظیر 
Q(x)

x رسیدیم، بنابراین با شرط  − ۳ ≠ P(x) و با حل معادله ۰ = ۰،

ریشه‌های معادله را در صورت وجود پیدا می‌کنیم.

۲۱ − ۷x =  ۰ � x = ۳

xچون  =  مخرج کسرها را صفر می‌کند، بنابراین، این ریشه قابل قبول نیست و معادله ریشه ندارد.۳

مثال۳۸

xمثال: معادلهٔ  − ۲
x − ۵

+ x − ۱
x + ۴

= x۲ − ۶x + ۵
x۲ − x − ۲۰

 را حل کنید.

x − ۲
x − ۵

+
x − ۱
x + ۴

=
x۲ − ۶x + ۵

(x − ()۵x + )۴
= ۰

� (x − ()۲x + )۴
(x − ()۵x + )۴

+ (x − ()۱x − )۵
(x + ()۴x − )۵

−
x۲ − ۶x + ۵

(x − ()۵x + )۴
= ۰

۳۲
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� x۲ + ۲x − ۸ + x۲ − ۶x + ۵ − x۲ + ۶x − ۵
(x − ()۵x + )۴

=  ۰ � x
۲ + ۲x − ۸ =  ۰ �  (x + ()۴x − )۲ =  ۰ �

x + ۴ =  ۰ � x = ۴−
x − ۲ =  ۰ � x = ۲

x =  غیر قابل قبول است.−۴

مثال۳۹

a معادلهٔ aمثال: به ازای چه مقدار 
x = x + ۱

x + a دارای جواب x =  است.۱

xحل:  =  را به دست می‌آوریم.a را در معادله قرار می‌دهیم و سپس مقدار ۱

x =  ۱ � a
۱

= ۲
a + ۱

� a
۱

− ۲
a + ۱

=  ۰ �
a(a + )۱
(a + )۱

− ۲
a + ۱

= ۰

� a۲ + a − ۲
a + ۱

=  ۰ � a
۲ + a − ۲ =  ۰ �  (a + ()۲a − )۱ =  ۰ �

a = ۲−
a = ۱

aچون  = a یا ۱ = a مخرج کسرهای معادلهٔ −۲
۱

− ۲
a + ۱

=  را صفر نمی‌کنند، پس هر دو قابل قبول‌اند.۰

کار در کلاسصفحه ۴۰۵۰

معادله‌های زیر را حل کنید.

۱الف(  + ۸
x۲

= ۴
x

(۱x۲)
x۲

+ ۸
x۲

− (۴x)
x(x)

=  ۰ �
x۲ + ۸ − ۴x

x۲
=  ۰ � x

۲ − ۴x + ۸ = ۰

a =  , ۱ b =  , ۴− c =  ۸  � = b
۲ − ۴ac � )۴−( ۲ − )۸()۱(۴ = ۱۶ − ۳۲ = ۱۶− < ۰

xب(  − ۲
x − ۴

= x + ۱
x + ۳

x − ۲
x − ۴

−
x + ۱
x + ۳

=  ۰ � (x − ()۲x + )۳
(x − ()۴x + )۳

− (x + ()۱x − )۴
(x + ()۳x − )۴

= ۰

� x۲ + x − ۶ − x۲ + ۳x + ۴
(x − ()۴x + )۳

=  ۰ � ۴x − ۲
(x − ()۴x + )۳

=  ۰ � ۴ x − ۲ =  ۰ � ۴ x =  ۲ � x = ۱
۲

۲۴پ( 
۱۰ + m + ۱ = ۲۴

۱۰ − m

۳۳
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۲۴
۱۰ + m + ۱ − ۲۴

۱۰ − m = ۰

� ۱۰(۲۴ − m)
۱۰( + m۱۰() − m)

+ ۱۰( + m۱۰() − m)
۱۰( + m۱۰() − m)

− ۱۰(۲۴ + m)
۱۰( − m۱۰() + m)

= ۰

� ۲۴۰ − ۲۴m + ۱۰۰ − m۲ − ۲۴۰ − ۲۴m
۱۰( + m۱۰() − m)

=  ۰ � −m۲ − ۴۸m + ۱۰۰
۱۰( + m۱۰() − m)

= ۰

�  −m
۲ − ۴۸m + ۱۰۰ =  ۰ � m

۲ + ۴۸m − ۱۰۰ = ۰
(m + ()۵۰m − )۲ =  ۰ �

m + ۵۰ =  ۰ � m = ۵۰−
m − ۲ =  ۰ � m = ۲

yت(  + ۲
y + ۳

− y۲
y۲ − ۹

= ۱ − y − ۱
۳ − y

y + ۲
y + ۳

−
y۲

(y − ()۳y + )۳
−

y − ۱
y − ۳

− ۱ = ۰

(y + ()۲y − )۳
(y + ()۳y − )۳

−
y۲

(y − ()۳y + )۳
− (y − ()۱y + )۳

(y − ()۳y + )۳
− (y + ()۳y − )۳

(y + ()۳y − )۳
=  ۰ �

y۲ − y − ۶ − y۲ − y۲ − ۲y + ۳ − y۲ + ۹
(y + ()۳y − )۳

=  ۰ � ۲−y۲ − ۳y + ۶
(y + ()۳y − )۳

=  ۰ �

۲−y
۲ − ۳y + ۶ =  ۰ � ۲ y۲ + ۳y − ۶ =  ۰ a =  , ۲ b =  , ۳ c = ۶−

� = b
۲ − ۴ac = )۳(۲ − )۶−()۲(۴ = ۹ + ۴۸ =  ۵۷ y = ۳±−√ ۵۷

۴
�

y
۱
= ۳− + √ ۵۷

۴
 , y

۲
= ۳− − √ ۵۷

۴

x ، معادله aث( به ازای چه مقدار 
a − x + a − x

x = a
x دارای جواب x =  است.۲

۲
a − ۲

+ a − ۲
۲

= a
۲

� ۲
a − ۲

+ a − ۲
۲

− a
۲

=  ۰ � ۲ × ۲
(۲a − )۲

+ (a − ()۲a − )۲
(۲a − )۲

−
a(a − )۲
(۲a − )۲

= ۰

� ۴
(۲a − )۲

+
a۲ − ۴a + ۴

(۲a − )۲
−

a۲ − ۲a
(۲a − )۲

=  ۰ � ۴ + a۲ − ۴a + ۴ − a۲ + ۲a
(۲a − )۲

= ۰

� ۲−a + ۸
(۲a − )۲

=  ۰ � ۲− a + ۸ =  ۰ � ۲ a =  ۸ � a = ۴

تمرینصفحه ۴۱۵۲

۱. معادله‌های زیر را حل کنید.

۳xالف(  − ۵
x + ۳

= ۱

۳۴
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۳x − ۵
x + ۳

− ۱ =  ۰ � ۳x − ۵
x + ۳

−
x + ۳
x + ۳

=  ۰ �

۳x − ۵ − x − ۳
x + ۳

=  ۰ � ۲x − ۸
x + ۳

=  ۰ � ۲ x − ۸ =  ۰ � ۲ x =  ۸ � x = ۴

۳xب(  − ۲
x + ۲x + ۵

x + ۳
= ۵

۳x − ۲
x + ۲x + ۵

x + ۳
− ۵ =  ۰ � ۳(x − ()۲x + )۳

x(x + )۳
+ ۲(x + )۵x

x(x + )۳
− ۵x(x + )۳

x(x + )۳
= ۰

۳x۲ + ۷x − ۶ + ۲x۲ + ۵x − ۵x۲ − ۱۵x
x(x + )۳

=  ۰ � ۳−x − ۶
x(x + )۳

= ۰

� ۳− x − ۶ =  ۰ � ۳− x =  ۶ � x = ۲−

۲پ( 
x + ۲

+ x
x + ۲

= x + ۳

۲
x + ۲

+
x

x + ۲
− (x + )۳ = ۰

۲
x + ۲

+
x

x + ۲
− (x + ()۳x + )۲

x + ۲
=  ۰ � ۲ + x − x۲ − ۵x − ۶

x + ۲
=  ۰ � −x۲ − ۴x − ۴

x + ۲
= ۰

�  −x
۲ − ۴x − ۴ =  ۰ � x

۲ + ۴x + ۴ =  ۰ �  (x + )۲۲ = ۰
x + ۲ =  ۰ � x = ۲−

x۲ت(  − ۲x + ۲
x۲ − ۲x − ۱ + x

x = x − ۱
x − ۲

x۲ − ۲x + ۲
x۲ − ۲x − ۱ + x

x −
x − ۱
x − ۲

=  ۰ �

x۲ − ۲x + ۲
x(x − )۲

− ۱( + x)(x − )۲
x(x − )۲

− (x − )۱x
(x − )۲x =  ۰ �

x۲ − ۲x + ۲ − x۲ + x + ۲ − x۲ + x
x(x − )۲

= ۰

� ۴ − x۲
x(x − )۲

=  ۰ � ۴ − x
۲ =  ۰ � x

۲ =  ۴ � x = ±۲

۳ث( 
x − ۱

− ۲
x + ۳

= ۴
x − ۲

۳
x − ۱

− ۲
x + ۳

− ۴
x − ۲

=  ۰ �

(۳x + ()۳x − )۲
(x − ()۱x + ()۳x − )۲

− (۲x − ()۱x − )۲
(x + ()۳x − ()۱x − )۲

− (۴x − ()۱x + )۳
(x − ()۲x − ()۱x + )۳

=  ۰ �

۳x۲ + ۳x − ۱۸ − ۲x۲ + ۶x − ۴ − ۴x۲ − ۸x + ۱۲
(x − ()۱x + ()۳x − )۲

= ۰

� ۳−x۲ + x − ۱۰
(x − ()۱x + ()۳x − )۲

=  ۰ � ۳− x۲ + x − ۱۰ = ۰

۳x
۲ − x + ۱۰ =  ۰ a =  , ۳ b =  , ۱− c = ۱۰

۳۵
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� = b
۲ − ۴ac �  � = )۱−(۲ − )۱۰()۳(۴ = ۱ − ۱۲۰ =  ۱۱۹−  � < ۰

معادله ریشه حقیقی ندارد.

۱۱ج( 
x۲ − ۴

+ x + ۳
۲ − x = ۲x − ۳

x + ۲
۱۱

(x − ()۲x + )۲
−

x + ۳
x − ۲

− ۲x − ۳
x + ۲

=  ۰ �

۱۱
(x − ()۲x + )۲

− (x + ()۳x + )۲
(x − ()۲x + )۲

− ۲(x − ()۳x − )۲
(x − ()۲x − )۲

=  ۰ � ۱۱ − x۲ − ۵x − ۶ − ۲x۲ + ۷x − ۶
(x − ()۲x + )۲

= ۰

۳−x۲ + ۲x − ۱
(x − ()۲x + )۲

=  ۰ � ۳− x۲ + ۲x − ۱ =  ۰ a =  , ۳− b =  , ۲ c = ۱−

� = b
۲ − ۴ac �  � = )۲(۲ − )۱−()۳−(۴ = ۴ − ۱۲ =  ۸− �  � < ۰

معادله ریشه حقیقی ندارد.

تمرینصفحه ۴۲۵۲

۲۵. مجموع معکوس دو عدد زوج طبیعی متوالی برابر 
۱۲

 است، آن دو عدد را پیدا کنید.

x , x +  � ۲ ۱
x + ۱

x + ۲
= ۵

۱۲
� x + ۲ + x

x(x + )۲
= ۵

۱۲
۲x + ۲
x۲ + ۲x = ۵

۱۲
� ۵ x۲ + ۱۰x = ۲۴x + ۲۴

۵x
۲ − ۱۴x − ۲۴ = ۰

۵A = ۵(x)۲ − ۵(۱۴x) − ۱۲۰
۵A۵(x − ۵()۲۰x + )۶

۵A = (۵x − ۵()۴x + )۶ =  ۰ �
x − ۴ =  ۰ � x =  � ۴ x + ۲ = ۶

۵x + ۶ =  ۰ � x = − ۶
۵

تمرینصفحه ۴۳۵۲

۳. هنگامی که دو چاپگر با هم کار می‌کنند، فیش حقوق کارگران یک کارخانه در ۴ ساعت چاپ می‌شود. اگر
چاپگر قدیمی‌تر به تنهایی برای این کار، ۳ ساعت زمان بیشتر نسبت به چاپگر جدیدتر نیاز داشته باشد، در

این صورت هر کدام از چاپگرها به تنهایی در چند ساعت این کار را تکمیل می‌کنند.

 ساعت.xمدت زمانی که طول می‌کشد تا چاپگر قدیمی به تنهایی صفحات را چاپ کند = 

۳۶

https://irantooshe.ir


irantooshe.ir

xمدت زمان لازم برای چاپ صفحات با چاپگر جدید =  −  ساعت۳

۱مقدار صفحات چاپ شده توسط چاپگر قدیمی و جدید از کل صفحات در مدت ۱ ساعت = 
۴

۱
x + ۱

x − ۳
= ۱

۴
� ۴x − ۱۲ + ۴x − x۲ + ۳x

(۴x)(x − )۳
=  ۰ �  −x

۲ + ۱۱x − ۱۲ = ۰

x
۲ − ۱۱x + ۱۲ =  ۰  � = ۱۲۱ − ۴۸ =  ۷۳ x = ۱۱±√ ۷۳

۲
� ۱۱ + ۸/۵۴

۲
x

۱
=  ۹/۷۳ hour

x
۲

=  ۱/۲۸ hour

تمرینصفحه ۴۴۵۲

۴ ، معادلهٔ ۴k. به ازای چه مقدار  − t
۲ − ۲t = ۳t۲ + k

(t۲ + )۱۲ − ۶۸
t دارای جواب  =  است.−۳

۴ − t
۲ − ۲t = ۳t۲ + k

(t۲ + )۱۲ − ۶۸
� ۴ − )۳−(

۲ − )۳−(۲
= )۳−(۳۲ + k

)۳−((۲ + )۱۲ − ۶۸
�

۷
۸

= ۲۷ + k
۱۰۰ − ۶۸

� ۷
۸

= ۲۷ + k
۳۲

� ۷ = ۲۷ + k
۴

� ۲۸ = ۲۷ + k � k = ۱

این فایل توسط سایت ایران‌توشه تهیه شده است.
irantooshe.ir

۳۷
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گام به گام ریاضی و آمار دهم انسانی - فصل ۳
تابع

فهرست

درس اول: مفهوم تابع

۵فعالیت · صفحه ۵۶ — مساحت و محیط دایره؛ متغیر مستقل و وابسته۱

۶فعالیت · صفحه ۵۶ — جدول مقدارها و زوج‌های مرتب۲

۶کار در کلاس · صفحه ۵۷ — رابطه خطی y = 2x − 3: جدول، نمودار پیکانی و مختصاتی۳

۷سؤال — رابطه y = x²: جدول، نمودار پیکانی و مختصاتی۴

۹فعالیت · صفحه ۵۹ — تشخیص تابع از روی نمودار پیکانی، زوج مرتب و نمودار مختصاتی۵

۶
کار در کلاس · صفحه ۶۱ — نمایش‌های مختلف یک تابع )جدولی، توصیفی، زوج مرتبی،

مختصاتی، پیکانی(
۱۲

۱۴تمرین · صفحه ۶۲ — تابع‌سازی از رابطه، تشخیص تابع و محاسبه مجهول۷

درس دوم: ضابطه جبری تابع

۱۶فعالیت · صفحه ۶۵ — دامنه، ضابطه و برد تابع۸

۱۸کار در کلاس · صفحه ۶۶ — دامنه و برد از روی نمودار و زوج مرتب۹

۲
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۲۱تمرین · صفحه ۶۷ — تشخیص تابع، بُرد از روی ضابطه و نمودار۱۰

درس سوم: نمودار تابع خطی

۲۸فعالیت · صفحه ۷۰ — طول فنر بر حسب وزنه؛ تابع خطی۱۱

۳۰فعالیت · صفحه ۷۲ — تولید لوله‌های آبیاری؛ جدول و نمودار۱۲

۳۰کار در کلاس · صفحه ۷۳ — تعیین ضابطه تابع خطی از دو نقطه۱۳

۳۱کار در کلاس · صفحه ۷۳ — عمق و دمای سنگ‌ها در زیر زمین۱۴

۳۲کار در کلاس · صفحه ۷۴ — برآورد جمعیت با مدل رشد خطی۱۵

۳۳کار در کلاس · صفحه ۷۵ — محیط و مساحت مستطیل؛ تابع خطی۱۶

۳۳کار در کلاس · صفحه ۷۵ — ضابطه تابع خطی گذرنده از مبدأ۱۷

۳۴تمرین · صفحه ۷۵ — ضابطه و نمودار تابع خطی؛ کاربردها۱۸

درس چهارم: نمودار تابع درجه ۲

۳۷فعالیت · صفحه ۷۷ — میزهای جلسه با محیط ثابت؛ مساحت بر حسب ضلع۱۹

۳۸فعالیت · صفحه ۷۸ — هزینه و سود گروه نقاشی ساختمانی۲۰

۲۱f(x) = x² ۴۰فعالیت · صفحه ۸۰ — نمودار تابع

۲۲f(x) = ۴ − x² ۴۰کار در کلاس · صفحه ۸۱ — نمودار تابع

۴۰کار در کلاس · صفحه ۸۱ — رأس سهمی۲۳

۳
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۴۱کار در کلاس · صفحه ۸۲ — رسم نمودار سهمی با کمک رأس و جدول۲۴

۴۲کار در کلاس · صفحه ۸۳ — نمودار دو تابع درجه دوم۲۵

۴۳تمرین · صفحه ۸۴ — رسم سهمی و بیشینه‌ی سود۲۶

۴
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درس اول: مفهوم تابع

این فایل توسط سایت ایران‌توشه تهیه شده است.
irantooshe.ir

صفحه ۵۶فعالیت۱

 عددی است ثابت که تقریباً به دست می‌آید که در این رابطه می‌دانیم مساحت دایره از تساوی 
 شعاع دایره است: در نظر گرفته می‌شود و 

بله تابعی از شعاع دایره است؟ ۱. آیا متغیر 

 می‌باشد بنابراین محیط دایره نیز تابعی از شعاعمحیط دایره ۲. آیا محیط دایره نیز تابعی از شعاع است؟ 
است.

شعاع دایره به صورت مستقل تغییر می‌کند بنابراین۳. کدام متغیر، مستقل و کدام متغیر، وابسته است؟ 
متغیر مستقل است و مساحت دایره و محیط دایره متغیر وابسته می‌باشند که این دو وابسته به تغییرات

شعاع دایره می‌باشد.

۴. جدول زیر را کامل کنید.

۱۱/۵۲۳۴ برحسب سانتی‌متر )شعاع(

 برحسب سانتی‌متر مربع )مساحت(

 برحسب سانتی‌متر )محیط(

 را به دلخواه و مستقل، است یعنی وقتی  تابعی از تغییرات متغیر مستقل  نیز در رابطه خطی 
 های حاصل را روی محور عمودی در ها را روی محور افقی و  نیز تغییر می‌کند. حال اگر تغییر می‌دهیم، 

 حاصل، یک نقطه در صفحه مشخص می‌شود که آن را با یک زوج به شکل  و نظر بگیریم به ازای هر 
 در این زوج اهمیت دارد و به همین دلیل آن را یک زوج مرتب و نمایش می‌دهیم، که ترتیب قرار گرفتن 

 را مؤلفه دوم می‌نامیم. را مؤلفه یا مختص اول و ، می‌نامیم. در زوج مرتب 

( آنگاه  و بر عکس اگر  آنگاه )اگر 

۵
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صفحه ۵۶فعالیت۲

۱. جدول زیر را کامل کنید.

۰۱۲

۱۳۴۷

 تشکیل دهید.۲. مشابه قسمت ۱ جدولی برای 

۰۱۲

۴۱۰۱۴

استفاده از نمودار ون و رسم پیکان‌هایی از طرف متغیر مستقل به سمت متغیر وابسته به درک ارتباط بین
این دو متغیر کمک می‌کند.

صفحه ۵۷کار در کلاس۳

 ها یا متغیرهای مستقل اعضای مجموعه  اگر فرض کنیم، با توجه به رابطه خطی 
باشند ابتدا جدول مربوط به این رابطه مشابه جدول قبل را تشکیل داده و سپس نمودار پیکانی آن را رسم

می‌کنیم. )جاهای خالی را پر کنید.(

۰۱۲

۱

۶
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اگر هر یک از زوج مرتب‌های جدول فوق را یک نقطه در صفحه فرض کنیم نمودار مختصاتی رابطه خطی فوق به
صورت زیر رسم می‌شود:

سؤال۴

 مشابه مثال قبل، جدول، نمودار پیکانی و نمودار مختصاتی که برای رابطه 
را تشکیل دهید.

۷
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۰۱۲۳

۹۴۱۰۱۴۹

۸
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صفحه ۵۹فعالیت۵

۱. کدام یک از رابطه‌ها که با نمودار پیکانی نمایش داده شده‌اند، تابع می‌باشند؟ چرا؟

تابع نیست زیرا از اعضای مجموعه اول بیش از یک پیکان خارج شده است.

تابع است زیرا از تمام اعضای مجموعه اول فقط یک پیکان خارج شده است.

۹
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تابع نیست زیرا از عدد ۲ دو پیکان خارج شده است.

تابع است زیرا به ازای هر عدد از دامنه تنها یک عدد از برد وجود دارد.

۲. کدام مجموعه از زوج مرتب‌ها می‌تواند نمایش یک تابع باشد؟

تابع است، زوج‌هایی با مؤلفه‌های اول یکسان و مؤلفه‌های دوم متفاوتالف( 
نداریم.

تابع نیست، در زوج مرتب اول و آخر با مؤلفه‌های اول یکسان )۴(ب( 
مؤلفه‌های دوم متفاوت داریم.

تابع است، مؤلفه‌های اول یکسان و مؤلفه‌های دوم متفاوت نداریم.پ( 

تابع است. مؤلفه‌های اول یکسان و مؤلفه‌های دوم متفاوت نداریم.ت( 

تابع نیست، در زوج‌های مرتب )۲و۴( و )۲و۲( مؤلفه اول یکسان و مؤلفه دومث( 
متفاوت داریم.

۱۰
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۳. کدام یک از رابطه‌ها که نمودار مختصاتی آنها رسم شده است، تابع می‌باشند؟ چرا؟

۱( تابع است.

۲( تابع نیست زیرا وجود دو نقطه )۲,۲( و )۲,۲( دارای مؤلفه اول یکسان و مؤلفه دوم متفاوت می‌باشد.

 ها نمودار را فقط در یک نقطه قطع می‌کند.۳( تابع است زیرا هر خط به موازات محور 

 ها که نمودار را در بیش از یک نقطه قطع کند.۴( تابع نیست زیرا وجود دارد حداقل یک خط به موازات محور 

 ها نمودار تابع را فقط در یک نقطه قطع می‌کند.۵( تابع است زیرا هر خط به موازات محور 

۶( تابع نیست زیرا دو نقطه موجود دارای مؤلفه اول برابر و مؤلفه دوم نابرابر می‌باشند.

۴. کدام یک از رابطه‌های تعریف شده زیر، تابع است و کدام تابع نیست؟ دلایل خود را بنویسید.

 تابع نیست� تابع است الف( رابطه‌ای که به هر شهر در ایران، سوغاتی آن شهر را نسبت می‌دهد. 

تابع نیست چون شهر می‌تواند بیش از یک سوغاتی داشته باشد.

 تابع نیست تابع است �ب( رابطه‌ای که به هر فرد، روز تولد او را نسبت می‌دهد. 

تابع است زیرا هر کس تنها یک روز تولد دارد.

� تابع است پ( رابطه‌ای که به هر شهر، نماینده آن شهر در مجلس شورای اسلامی را نسبت می‌دهد. 

تابع نیست

تابع نیست زیرا یک شهر ممکن است بیش از یک نماینده در مجلس شورای اسلامی داشته باشد.

۱۱
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 تابع نیست تابع است �ت( رابطه‌ای که به هر مسلمان، قبله او را نسبت می‌دهد. 

تابع است زیرا همه‌ی مسلمانان تنها یک قبله دارند. )تابع ثابت(

صفحه ۶۱کار در کلاس۶

در جدول زیر در هر سطری یکی از نمایش‌های رابطه‌ای مشخص شده است، ابتدا برای هر رابطه جاهای خالی
را پر کرده و سپس تشخیص دهید که کدام رابطه، تابع است.

نمایش زوج مرتبیتوصیفیجدولی
نمایش

مختصاتی
نمایش پیکانی

xy
۲۳

۳۴

۴۵

۵۶

 رابطه‌ای است که به
هر عضو مجموعه‌ی
 یک

واحد بالاتر از آن عضو
تعلق می‌گیرد.

xy
۱۱

۲۴

۳۹

۴۱۶

 رابطه‌ای است که به
هر عضو مجموعه‌ی

 مربع آن
را نسبت می‌دهد.

۱۲
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xy
۰۰

۱۱

‎-۱۱

۲۱۶

‎-۲۱۶

 رابطه‌ای است که به
هر عضو مجموعه‌ی

 توان
چهارم آن را نسبت

می‌دهد.

xy
فوتبالرضا

شناعلی

والیبالآرش

تیراندازعلی
ی

کشتیحمید

 رابطه‌ای است که
بیانگر آن است که رضا
رشته ورزشی فوتبال و

شنا و علی رشته ورزشی
شنا و تیراندازی و آرش
رشته والیبال و حمید
رشته ورزشی کشتی را

انتخاب کرده‌اند.

f = )رضا, فوتبال( و )علی, 
شنا( و )رضا, شنا( و 

)آرش, والیبال( و )علی, 
تیراندازی( و )حمید, 

کشتی(

xy
۴۰رضا

۶۰امیر

۸۰حمید

۴۰قاسم

 رابطه‌ای است که
بیانگر این است که رضا

۴۰ کیلوگرم و امیر ۶۰
کیلوگرم و حمید ۸۰
کیلوگرم و قاسم ۴۰
کیلوگرم وزن دارند.

f = )رضا, ۴۰( و )امیر, 
۶۰( و )حمید, ۸۰( و 

)قاسم, ۴۰(

۱۳
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صفحه ۶۲تمرین۷

۱. نمودار پیکانی یک رابطه رسم شده است با حذف کدام عضو این رابطه تابع خواهد شد؟

 را نیز حذف می‌کردیم باز هم نمودار تابع می‌شود البته اگر یکی از پیکان‌های خارج شده از با حذف عضو 
تابع بود.

 را به مجموعه  مجموعه‌ی ۲ عضوی فرض شود. سه تابع از مجموعه  مجموعه‌ی ۳ عضوی و ۲. اگر 
تعریف کنید.

۳. در رابطه‌ی زیر جاهای خالی را اعدادی قرار دهید که این رابطه تابع نباشد؟

۴. کدام رابطه تابع است و کدام رابطه تابع نیست؟ چرا؟

 فقط و فقط یک پیکان خارج شده است و اگرالف( تابع است زیرا از هر یک از مؤلفه‌های مجموعه‌ی 
بخواهیم نمودار را به صورت زوج مرتب نمایش دهیم هیچ دو زوج مرتبی را نمی‌توانیم بیابیم که مؤلفه اول

یکسان داشته باشد.

۱۴
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 به وصل شده است یعنی از یک عضو از مجموعه  و  به ب( تابع نیست زیرا عضو ۲ از مجموعه 
 و پیکان وارد شده است و این دلیلی بر تابع نبودن رابطه است. بیش از یک عضو از مجموعه 

 که این زوج مرتب‌ها مؤلفه اول یکسان و مؤلفه دوم غیر یکسان دارند.

پ( 

 مؤلفه اول یکسان دارند و مؤلفه دومشان غیر یکسان است. همین طورپ( تابع نیست 
.

ت( رابطه‌ای که به هر شخص، شماره ملی او را نسبت می‌دهد.

ت( تابع است زیرا هر نفر فقط و فقط یک شماره ملی دارد و شماره ملی یک امر منحصر به فرد می‌باشد.

 و  را پس از محاسبه  را به دست آورید )مجموعه  تابع باشد، در این صورت حاصل ۵. اگر رابطه‌ی 
بنویسید(.

۶. نمودار کدام رابطه یک تابع را مشخص می‌کند؟

 که هیچ دو زوج مرتبی مؤلفه اولالف( تابع است نقاط روی نمودار عبارتند از 
 ها نمودار را فقط در یک نقطه قطع می‌کند که دلیلیکسان ندارند و یا می‌توان گفت هر خط به موازات محور 

بر تابع بودن این نمودار می‌باشد.
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 روی نمودار وجود دارند که این دو نقطه دارای طول و ب( تابع نمی‌باشد ملاحظه می‌شود که نقاط 
یکسان می‌باشند و عرض متفاوت می‌باشد به عبارت دیگر در این ۲ زوج مرتب مؤلفه اول یکسان و مؤلفه دوم

غیر یکسان می‌باشد که باعث می‌شود نمودار تابع نباشد.

درس دوم: ضابطه جبری تابع

صفحه ۶۵فعالیت۸

با توجه به ضابطه هر تابع و مانند نمونه، مجموعه مقادیر یا برد هر تابع را مشخص کنید.

۲

۱

۰

الف(

۱۶
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۱

۰

۴

۲

ب(

۰

۸

۳

۲

پ(

۱۷
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۰

۱

صفحه ۶۶کار در کلاس۹

۱. برای هر یک از توابع زیر دامنه و بُرد را مشخص کرده و در صورت امکان ضابطه هر تابع را بنویسید.

۱۸
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۲. دامنه و برد هریک از توابع زیر را مشخص کنید.

پ(

۲۰
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ت(

ث( 

صفحه ۶۷تمرین۱۰

۱. کدام یک از رابطه‌های زیر تابع است؟ چرا؟ برای هر رابطه نمودار مختصاتی را رسم کنید.

الف(

تابع است زیرا از هر یک از اعضای دامنه تنها یک پیکان خارج شده است.

۲۱
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ب(

 دو پیکان خارج شده است.تابع نمی‌باشد زیرا از مؤلفه 

پ( 

 دارای مؤلفه اول یکسان و مؤلفه دوم متفاوت هستند. و تابع نیست زیرا دو زوج مرتب 

ت( 

 ها نمودار را فقط در یک نقطه قطع می‌کند.تابع است زیرا هر خط به موازات محور 

۲۲
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ث( 

 راتابع است زیرا به اعضای هر عضو از دامنه فقط و فقط یک عضو از برد وجود دارد و اگر بخواهیم 
 ها نمودار را فقط و فقط در یک نقطه قطع می‌کند.رسم کنیم هر خط به موازات محور 

ج( 

تابع است زیرا هر عضو از دامنه رابطه به خودش نظیر می‌شود. )تابع همانی(

ح( 

 ها وجود ندارد که نمودار را در دو نقطه قطع کند.تابع است، زیرا در شکل خطی موازی محورهای 
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۲. بُرد هریک از توابع زیر را با توجّه به ضابطه و دامنه داده شده، به دست آورید.

الف( 

ب( 

پ( 

۲۴
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ت( 

ث( 

 قرار دهیم حاصل صفر می‌شود، یعنی:هر عدد حقیقی به جای 

 کدام تابع است؟ حاصل به هر عدد حقیقی، دو برابر مکعب همان عدد، منهای ۴ را نسبت می‌دهد. ۳. تابع 
 را بیابید.

ب( الف( 

ت( پ( 

پاسخ گزینه‌ی پ می‌باشد: 

۴. کدام نمودار، نمایش یک تابع می‌باشد؟ چرا؟
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الف(

 ها که رسم کنیم نمودار را فقط و فقط در یک نقطه قطع می‌کند.تابع است زیرا هر خط به موازات محور 

ب(

 ها که رسم کنیم نمودار را فقط و فقط در یک نقطه قطع می‌کند.تابع است زیرا هر خط به موازات محور 

پ(

 را رسم کنیم نمودار تابع را در بیش از یک نقطه قطع می‌کند.x=1تابع نیست زیرا به عنوان مثال اگر خط 
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ت(

 ها که رسم کنیم نمودار را فقط و فقط در یک نقطه قطع می‌کند.تابع است زیرا هر خط به موازات محور 

ث(

 ها که رسم کنیم نمودار را فقط و فقط در یک نقطه قطع می‌کند.تابع است زیرا هر خط به موازات محور 

ج(

 ها رسم کنیم نمودار تابع را در بیش از یک نقطه قطع را به موازات محور x=2تابع نیست زیرا اگر خط 
می‌کند.
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چ(

 ها که رسم کنیم نمودار را فقط و فقط در یک نقطه قطع می‌کند.تابع است زیرا هر خط به موازات محور 

درس سوم: نمودار تابع خطی

صفحه ۷۰فعالیت۱۱

الف( طول یک فنر در حالتی که به آن هیچ وزنه ای آویزان نشده است ۵ سانتی متر می باشد و به ازای هر کیلو
گرم وزنه ای که به آن آویزان شود نیم سانتی متر به طول آن افزوده می شود.

طول فنر را در شکل های زیر مشخص کنید.
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ب( جدول زیر را تکمیل نمایید.

۱۲۵۷۲۰اندازه وزنه)بر حسب کیلوگرم(

۵/۵۶۷/۵۸/۵۱۵طول فنر)بر حسب سانتی متر(

 )برحسب سانتی متر ( را محاسبه نمایید. نشان دهیم مقادیر پ( اگر تابع طول فنر را با 

ت( نقاط به دست آمده از قسمت قبل را در یک دستگاه دو محور عمود بر هم مشخص کنید. نقاط حاصل را به
هم وصل کنید.
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صفحه ۷۲فعالیت۱۲

یک کارخانه تولید لوله‌های آبیاری کشاورزی در هر ساعت ۰/۳ کیلومتر لوله تولید می‌کند.

 نشان دهیم جدول روبه رو را ساعت تولید می‌کند بر حسب متر با اگر متراژی که این کارخانه پس از 
 کامل نمایید: به ازاء مقادیر مختلف برای 

۱ بر حسب ساعت ۲ ۳ ۴ ۵

۳۰۰ بر حسب متر ۶۰۰ ۹۰۰ ۱۲۰۰ ۱۵۰۰

نقاط به دست آمده از جدول قسمت قبل را در یک دستگاه دو محور عمود بر هم مشخص کنید.نقاط حاصل را
به هم وصل کنید.

صفحه ۷۳کار در کلاس۱۳

 و سپس با توجه به معادله خط که در کتاب ریاضیات نهم دیده اید ابتدا در یک تابع خطی 
 را مشخص نموده و نمودار تابع را رسم کنید.به کمک آن 
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معادله خط: 

بنابراین 

این فایل توسط سایت ایران‌توشه تهیه شده است.
irantooshe.ir

صفحه ۷۳کار در کلاس۱۴

 معرف عمق)بر حسب کیلومتر(جدول زیر رابطه بین عمق و دمای سنگ های را در زیر زمین نشان می‌دهد. 
 معرف دما )بر حسب سانتی‌گراد( می‌باشد.و 

۲ ۴

۷۵ ۱۸۵

 رااگر دمای سنگ ها تابع خطی بر حسب ارتفاع باشد ابتدا جدول زیر را کامل نمایید و به کمک آن تابع 
مشخص نموده سپس تعیین کنید در چه عمقی دما به ۴۴۰ درجه سانتی گراد می‌رسد؟

معادله تابع : معادله خط : شیب خط : 

شیب خط 

معادله خط : 

۳۱
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صفحه ۷۴کار در کلاس۱۵

در برنامه‌ریزی اقتصادی، اجتماعی و مواردی از این قبیل، اولین گام، پیش بینی جمعیت در برنامه ریزی است.
برای برآورد جمعیت مدل های مختلفی وجود دارد که هرکدام ویژگی های خاص خود را دارند. انتخاب نوع مدل
و استفاده از آن در درجه اول به اطلاعات موجود در زمان و سپس به هدف برنامه ریزی بستگی دارد. یکی از
این روش ها مدل رشد خطی است. این مدل، الگویی از رشد جمعیت را توصیه می کند که در آن میزان
جمعیت همچنان با نرخ فعلی خود تغییر می کند.)روند رشد جمعیت به صورت تابعی خطی نسبت به متغیر
زمان می باشد( فرض کنیم جمعیت یک شهر در سال ۱۳۸۵ برابر یک میلیون و پنجاه هزار نفر و در سال ۱۳۹۵
برابر یک میلیون و دویست و هشتاد هزار نفر بوده است. اگر برای رشد جمعیت این شهر مدل الگویی رشد

خطی را در نظر بگیریم با رسم نمودار تابع جمعیت، جمعیت این شهر را در ۱۴۰۵ به طور تقریبی برآورد کنید.

x ۱۳۸۵ ۱۳۹۵ ۱۴۰۵

y ۱/۰۵۰/۰۰۰ ۱/۲۸۰/۰۰۰ x

۳۲
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صفحه ۷۵کار در کلاس۱۶

ضابطه تابع محیط مستطیل هایی که طول آنها ۴ واحد بیشتر از عرض آنها است را بر حسب عرض آن نوشته و
نشان دهید یک تابع خطی است. آیا تابع مساحت آنها نیز یک تابع خطی است؟

x طول و y عرض و 

 ، محیط مستطیل=۲× )عرض+طول(محیط مستطیل=

ملاحظه می‌شود که محیط مستطیل یک تابع خطی است.

محیط مستطیل 

 ، مساحت مستطیل=طول × عرضمساحت مستطیل 

مساحت مستطیل 

ملاحظه می‌شود که مساحت یک تابع خطی نمی‌باشد.

صفحه ۷۵کار در کلاس۱۷

 را مشخص کنید. نمودار و ضابطه تابع  از مبدا عبور کرده و اگر نمودار تابع خطی 

 بنابراین روی نمودار قرار دارد و چون  از مبدأ عبور می کند پس نقطه چون نمودار تابع خطی 
 نیز جز نمودار می‌باشد.نقطه 

بنابراین خواهیم داشت:
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ضابطه تابع f برابر می شود با: 

صفحه ۷۵تمرین۱۸

 داشته باشیم  را چنان بیابید تا در تابع با ضابطه ۱. مقادیر 

 می‌گذرد را مشخص کنید و نمودار آن را رسم نمایید. که از نقاط ۲. ضابطه تابع خطی 
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 را بیابید. مقادیر  داریم ۳. در تابع خطی 

ضابطه تابع خطی 

 بگذرد. از نقطه ۴. نمودار تابع خطی را رسم نمایید که دامنه آن برابر 

با داشتن یک نقطه بی‌نهایت خط گذرنده از آن نقطه رسم می‌شود که چون دامنهٔ تابع داده شده است، همهٔ
 باشند. یکی از آنها به صورت زیر است:خطها باید در بازهٔ 

۳۵
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 را به دست آورید. در این صورت اختلاف ۵. نمودار یک تابع خطی از مبدا می‌گذرد و 

 می‌باشد. دمای یک جسم ۲۰ درجه۶. رابطه بین دما برحسب سانتی گراد و فارنهایت به صورت 
سانتی گراد بالا رفته است، دمای آن بر حسب فارنهایت چقدر افزایش داشته است؟

۳۶ درجه بر حسب فارنهایت افزایش یافته است.

 تومان هزینه می‌کند و هر کالا را ۷۰ تومان می‌فروشد. کالا ، ۷. یک شرکت برای تولید 

الف( تابع سود را تعیین کنید و نمودار آن را رسم نمایید.

سود = درآمد−هزینه ، تابع سود 

ب( این شرکت حداقل چه تعداد از این کالا باید بفروشد تا سود دهی آغاز شود؟

از کالای ۱۵۰ )صد و پنجاه و یکم( سود دهی آغاز می‌شود.

۳۶
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درس چهارم: نمودار تابع درجه ۲

صفحه ۷۷فعالیت۱۹

برای برگزاری یک جلسه با کنار هم قرار دادن تعدادی میز به صورت مربع‌هایی ۱×۱ یک میز مستطیل شکل با
 و اندازه ضلعمحیط ثابت ۲۰ تهیه می‌کنیم. اندازه ضلعی که صندلی رئیس جلسه در آن قرار می‌گیرد را با 

 نشان دهیم. نشان می‌دهیم همچنین مساحت مستطیل را با دیگر را با 

الف( جدول زیر را کامل کنید.

۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ ۷ ۸ ۹

۹ ۸ ۷ ۶ ۵ ۴ ۳ ۲ ۱

۹ ۱۶ ۲۱ ۲۴ ۲۵ ۲۴ ۲۱ ۱۶ ۹

۳۷
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 را یک نقطه فرض کنیم، این نقاط را در دستگاه مختصات محورهای زیر مشخصب( اگر هر زوج مرتب 
کنید.

صفحه ۷۸فعالیت۲۰

یک شرکت نقاشی ساختمانی قیمتی که برای رنگ آمیزی روزانه هر مترمربع از دیوار بیرونی یک کارخانه برای
 میزان رنگ آمیزی روزانه گروه بر حسب متر تومان می‌باشد. گروه کارگران خود تعیین می‌کند، مبلغ 

مربع است. هزینه رفت و آمد و صرف غذا گروه به طور ثابت روزانه ۳۰۰۰۰ تومان و همچنین متر مربعی ۲۰۰
تومان هزینه لوازم مصرفی بر عهده گروه است.

 )۲۰۰ متر کار در یک روز( و الف( قیمت پرداختی شرکت برای هر متر مربع رنگ‌آمیزی به ازای 
چقدر است؟

هزینه گروه برای ۲۰۰ متر رنگ‌آمیزی 

هزینه گروه برای ۳۰۰ متر رنگ آمیزی 

 چقدر است؟ و ب( هزینه گروه در یک روز به ازای 
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 تومان

 تومان

 را محاسبه نمایید. نشان دهیم پ( اگر تابع سود گروه را با 

 را به دست آورده و آن را ساده نمایید.ت( حاصل 

 هزینه - درآمد 

 کامل نمایید. به ازاء مقادیر مختلف ث( جدول زیر را برای 

۲۰ ۱۰۰ ۲۰۰ ۳۰۰ ۴۰۰ ۵۰۰ ۶۰۰ ۷۰۰ ۸۰۰ ۹۰۰

۶۰۰۰۰ ۱۳۰۰۰۰ ۱۸۰۰۰۰ ۲۱۰۰۰۰ ۲۲۰۰۰۰ ۲۱۰۰۰۰ ۱۸۰۰۰۰ ۱۳۰۰۰۰ ۶۰۰۰۰

ج( نقاط به دست آمده از جدول قسمت قبل را در یک دستگاه دو محور عمود بر هم مشخص کنید. نقاط
حاصل را به هم وصل کنید.

چ( توجیه نقاطی که پایین تر از محور افقی قرار می گیرند چیست؟ آیا هرچه متراژ بیشتری رنگ آمیزی شود،
گروه سود بیشتری کسب می‌کند؟

 )x میزان رنگ آمیزی( به دستخیر. زیرا با توجه به اینکه قیمت رنگ آمیزی هر متر مربع را از فرمول 
می آید. مشاهده می شود که هر چه میزان رنگ آمیزی )x( روزانه بیشتر می شود مبلغ رنگ آمیزی کمتر

می‌شود و برابر متراژهای بالای ۱۲۰۰ متر در واقع منفی می شود که منطقی نمی‌باشد.
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صفحه ۸۰فعالیت۲۱

 را رسم کنید.ابتدا جدول زیر را کامل کرده و سپس به کمک آن نمودار تابع با ضابطه 

x ... ‎-۴ ‎-۳ ‎-۲ ‎-۱ ۰ ۱ ۲ ۳ ۴ ...

y ... ۱۶ ۹ ۴ ۱ ۰ ۱ ۴ ۹ ۱۶ ...

صفحه ۸۱کار در کلاس۲۲

 را رسم کنید.جدول زیر را کامل کرده و به کمک آن نمودار تابع با ضابطه 

x ... ‎-۴ ‎-۳ ‎-۲ ‎-۱ ۰ ۱ ۲ ۳ ۴ ...

y ... ‎-۱۲ ‎-۵ ۰ ۳ ۴ ۳ ۰ ‎-۵ ‎-۱۲ ...

صفحه ۸۱کار در کلاس۲۳

نقاط رأس سهمی‌هایی که معادلات آنها داده شده است را مشخص کنید.

۴۰
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الف( 

ب( 

پ( 

ت( 

صفحه ۸۲کار در کلاس۲۴

 را مشخص کرده و به کمک آن نمودار سهمی را رسم کنید.الف( راس سهمی به معادله 

برای یافتن محور تقارن کافی است که قسمت مربع کامل را برابر صفر قرار دهیم.
 رأس سهمی است. در معادله سهمی ملاحظه می‌شود  و با قرار دادن 

xy

۰۳

۱۱

۲۳

۴۱
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 را رسم کنید.ب( جدول زیر را کامل کرده و به کمک آن نمودار سهمی به معادله 

... ‎-۵ ‎-۴ ‎-۳ ‎-۲ ‎-۱ ۰ ۱ ...

... ۳ ۰ ۳ ...

صفحه ۸۳کار در کلاس۲۵

 را رسم کنید. و نمودار تابع درجه دوم 

x ... ۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ...

y ... ‎-۵ ‎-۲ ‎-۱ ‎-۲ ‎-۵ ...

۴۲
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x ... ‎-۳ ‎-۲ ‎-۱ ۰ ۱ ...

y ... ۷ ۱ ‎-۱ ۱ ۷ ...

صفحه ۸۴تمرین۲۶

 را رسم کنید. و  و ۱. نمودار سهمی‌ها به معادلات 

x ... ‎-۱ ۰ ۱ ۲ ۳ ...

y ... ۳ ۰ ‎-۱ ۰ ۳ ...

۴۳
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x ... ‎-۱ ۰ ۱ ۲ ۳ ...

y ... ‎-۳ ۰ ۱ ۰ ‎-۳ ...

x ... ‎-۴ ‎-۳ ‎-۲ ‎-۱ ۰ ...

y ... ۱ ‎-۲ ‎-۳ ‎-۲ ۱ ...

۴۴
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 باشد ماکسیمم مقدار سود را مشخص و تابع هزینه ۲. اگر تابع درآمد به صورت 
کنید.

. تعداد واحد کالا تولید شده برای آنکه سود ماکزیمم شود ۱۲ است.

 نشان دهیم ابتدا نمودار و مساحت را با ۳. محیط مستطیلی ۲۶ متر است، اگر اندازه یکی از اضلاع را با 
 مساحت رسم کنید. سپس به کمک نمودار مشخص کنید به ازاء چه مقداری از تابع مساحت را بر حسب 

مستطیل ماکسیمم می‌شود.

x ... ۵ ۶ ۷ ۸ ...

y ... ۴۰ ۴۲ ۴۲/۲۵ ۴۲ ۴۰ ...

۴۵
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 ماکسیمم شود. را طوری بیابید که  و  باشد ۴. اگر 

۵. در یک تولیدی نوعی لامپ برای مصارف پزشکی تولید می‌شود. هر یک از لامپ‌ها را می‌تواند به قیمت ۲۰۰
 باشد: واحد لامپ تولید کند و بفروشد و تابع هزینه آن برابر تومان بفروشد. اگر هر روز 

الف( تابع سود روزانه این تولیدی را بنویسید.

معادله هزینه 

ب( چند لامپ در روز تولید کند تا بیشترین سود را داشته باشد.

پ( بیشترین سود روزانه این کارگاه چقدر است؟

این فایل توسط سایت ایران‌توشه تهیه شده است.
irantooshe.ir
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گام به گام ریاضی و آمار دهم انسانی - فصل چهارم
کار با داده‌های آماری
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این فایل توسط سایت ایران‌توشه تهیه شده است.
irantooshe.ir

درس اول: گردآوری داده‌ها

صفحه ۸۶فعالیت۱

می‌خواهیم وزن ماهی‌های یک حوضچه پرورش ماهی را به منظور فروش آن‌ها تخمین بزنیم. ابتدا از قسمت
عمیق و در مرحله بعد از قسمت کم عمق ۵ ماهی صید می‌کنیم.

۱. آیا انتخاب ۵ ماهی از قسمت عمیق تخمین خوبی از وزن ماهی‌ها به ما می‌دهد؟ یعنی آیا می‌توان برای
خیرفروش آن‌ها اعلام آمادگی کرد؟ 

۲. به نظر شما کدام تخمین بیش از مقدار واقعی است و کدام یک کمتر از مقدار واقعی؟

انتخاب از قسمت عمیق تخمین بیشتری از مقدار واقعی می‌باشد و انتخاب از قسمت کم عمق تخمین
کمتری از مقدار واقعی می‌باشد.

۳. اگر شما امکان صید ۵ ماهی داشتید چگونه آن‌ها را انتخاب می‌کردید که منجر به تخمین بهتری از وزن
ماهی‌های حوضچه می‌شد؟ فرض کنید ماهی‌ها همانند شکل در حوضچه پخش شده و تحرک زیادی ندارند.

سعی می‌کردیم به صورت تصادفی از جاهای مختلف حوضچه یک نمونه تصادفی انتخاب نمائیم.

۴. اگر از نحوه پخش شدن ماهی‌ها اطلاعی نداشتیم، بهتر بود ۵ ماهی را چگونه انتخاب می‌کردیم؟ آیا انتخاب
تصادفی چند بخش از حوضچه )مثلاً زمانی که آن را شطرنجی کرده‌ایم( به ما کمک می‌کند ماهی‌های انتخابی

بلهمعرف بهتری از کل ماهی‌ها باشند؟ 

۴
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صفحه ۸۸فعالیت۲

می‌خواهیم طول قد دانش‌آموزان یک مدرسه را گردآوری کنیم. برای این منظور چه راهی پیشنهاد می‌کنید؟
برای این‌کار می‌توانیم از تک تک دانش‌آموزان در مورد قدشان سؤال کنیم.

 گردآوری داده‌ها به یکی از روش‌های ممکن.آمارگیری:

 کسی که آمارگیری را انجام می‌دهدآمارگر:

اگر قرار شد آمارگر باشیم، می‌توان جدولی به صورت زیر تکمیل کنیم.

مثالی از جدول طراحی شده برای ثبت مشاهدات

تعداد دانش‌آموزانچوب خط برای شمارشاندازه طول قد

کوتاه‌تر از ۱۴۰ سانتی‌متر

 سانتی‌متر۱۴۰-۱۴۹

 سانتی‌متر۱۵۰-۱۵۹

 سانتی‌متر۱۶۰-۱۶۹

۱۷۰ سانتی‌متر یا بلندتر

چگونه مطمئن می‌شوید که دانش‌آموزی از قلم نیفتاده است؟ چه راه کاری برای این منظور پیشنهاد
سرشماری می‌کنیم تا مطمئن شویم دانش‌آموزی از قلم نیفتاده است و البته باید تعداد چوبمی‌دهید؟ 

خط‌ها با تعداد کل دانش‌آموزان مدرسه برابر باشد.- از لیست اسامی کلاس استفاده می‌کردیم.

استفاده از پرونده‌ٔ تحصیلیآمارگیری زحمت زیادی برای آمارگر دارد آیا راه حل ساده‌تری برای انجام آن دارید؟ 
دانش‌آموزان برای آگاهی از قد آن‌ها و یا توزیع پرسش‌نامه

یکی از مرسوم‌ترین راه‌های آمارگیری استفاده از پرسش‌نامه است. پرسش‌نامه شبیه همان جدولی است که
هنگام ثبت‌نام در مدرسه، شما یا والدین، آن را تکمیل کرده‌اید. پرسش‌نامه می‌تواند توسط واحدهای جامعه

یا نمونه تکمیل شود.

۵
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صفحه ۹۰کار در کلاس۳

۱. چه راه دیگری برای آمارگیری طول قد دانش‌آموزان یک مدرسه پیشنهاد می‌کنید؟

آزمایش و اندازه‌گیری مستقیم، می‌توانیم قد یکایک دانش‌آموزان مدرسه را توسط یک متر اندازه بگیریم.

۲. فرض کنید زمان لازم برای گردآوری تمامی داده‌های دانش‌آموزان در اختیار نداشته باشید. اگر بخواهیم
نمونه‌ای انتخاب و آمارگیری انجام دهیم، چه راهی پیشنهاد می‌کنید که نمونه تصادفی انتخاب شود؟

از هر کلاس ۵ نفر به صورت تصادفی انتخاب می‌کنیم و قد آن‌ها را محاسبه و میانگین قدها را به عنوان
معرف قد جامعه در نظر می‌گیریم.

صفحه ۹۱تمرین۴

کدام روش جمع‌آوری داده‌ها برای موارد زیر مناسب است؟ یک دلیل برای انتخاب خود ذکر کنید.

۱. میزان رضایت مشتریان بانک از نحوه برخورد و رسیدگی به درخواست‌های آن‌ها .

پرسش‌نامه، می‌توان با طرح پرسش‌نامه از نحوه‌ی برخورد و رسیدگی به درخواست‌های مشتریان پی برد.

۲. سن همه دانش‌آموزان مدرسه بر حسب ماه در پایه دهم.

دادگان‌ها، معمولاً هنگام ثبت نام دانش‌آموز کپی شناسنامه دانش‌آموز دریافت می‌شود می‌توان از اطلاعات
شناسنامه سن دانش‌آموز را دقیق بررسی کرد.

۳. تعداد سرنشینان خودروهای سواری در یکی از محورهای خروجی شهر.

مشاهده مستقیم، تعداد سرنشینان خودروهای سواری موضوعی است که به سادگی قابل رؤیت و مشاهده
است بنابراین از روش مشاهده مستقیم استفاده می‌کنیم.
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صفحه ۹۲کار در کلاس۵

الف( کدام روش برای جمع‌آوری داده‌ها مناسب است؟

پرسش شفاهی یا مشاهده۱. تعداد قلم‌های هر دانش‌آموز در یک کلاس. 

پرسش شفاهی۲. ساعات خواب دانش‌آموزان کلاس درس شما در شب گذشته. 

آزمایش و اندازه‌گیری یکایک دانش‌آموزان کلاس یا پرسش‌نامه.۳. طول قد دانش‌آموز یک کلاس. 

ب( می‌خواهیم طول قد دانش‌آموزان یک کلاس یا مدرسه را به یکی از سه روش زیر آمارگیری کنیم. هریک از
این روش‌ها محدودیت‌هایی دارند. چگونه می‌توان این محدودیت‌ها را رفع کرد؟

پرسش‌نامه: هنگامی که تعداد دانش‌آموزان زیاد است از روش نمونه‌گیری تصادفی استفاده می‌کنیم.

مشاهده: می‌توانیم مشاهده خود را همراه با دقت کنیم و از وسایل اندازه‌گیری هم مثل متر استفاده کنیم.
یا از طریق تقسیم‌بندی به چند قسمت کوتاه، بلند و متوسط می‌توان این مشکل را تا حدودی برطرف کرد.

دادگان: می‌بایست دادگان به روز باشد تا بتوان جهت مشخص کردن اندازه طول قد دانش‌آموزان استفاده
کرد.

 اگر تعداد واحدهای نمونه زیاد باشد، این روش زمان‌بر است.پرسش‌نامه:

 اگر به دقت زیادی نیاز داریم، مناسب نیست.مشاهده:

 همیشه اطلاعات ثبتی را در اختیار آمارگیر قرار نمی‌دهند.دادگان:

۷
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صفحه ۹۴کار در کلاس۶

یک شبکه تلویزیونی می‌خواهد نسبت دارندگان تلویزیون در شیراز، که برنامه جدید این شبکه را حداقل یک
بار در هفته تماشا می‌کنند، بداند. بدین منظور یک گروه ۱۰۰۰ نفری از دارندگان تلویزیون را در این شهر مورد

بررسی قرار می‌دهد.

الف( داده‌ها و متغیر مورد بررسی را مشخص کنید.

جواب: داده‌ها اطلاعات گروه ۱۰۰۰ نفری دارندگان تلویزیون در شیراز هستند، و متغیر، تماشای تلویزیون
است. که پاسخ آن »تماشا می‌کند« یا »تماشا نمی‌کند« افراد مورد بررسی است.

ب( آیا این داده‌ها یک نمونه هستند؟ جامعه آماری کدام است؟

بله یک نمونه هستند، جامعه اصلی کل اطلاعات مردم شیراز می‌باشد که تلویزیون دارند و این برنامه جدید را
تماشا می‌کنند.

کیفی است.پ( متغیر کمی است یا کیفی؟ 

ت( چند متغیر کمی را که ممکن است در اینجا جالب باشد، مشخص کنید.

سن، درآمد، ... وزن، میزان تحصیلات، میزان بارندگی شهر شیراز، تعداد افرادی که برنامه جدید راجواب: 
تماشا می‌کنند.

ث( نسبت افرادی در نمونه که برنامه جدید را تماشا می‌کنند، آماره است یا پارامتر؟ )تعداد اعضای مورد نظر
تقسیم بر تعداد کل اعضای یک مجموعه را نسبت می‌گوییم.(

آماره است. )در نمونه‌ی آماری که از یک نمونه به نمونه دیگر تغییر حاصل شود آماره می‌گویند در حالی که
پارامترهای جامعه همیشه ثابت‌اند در این مثال اگر یک نمونه ۱۰۰۰ نفری دیگر انتخاب می‌شد ممکن بود

همین داده‌ها دقیقاً به دست نمی‌آمد و تغییر می‌کرد بنابراین این نسبت آماره است.(

صفحه ۹۵کار در کلاس۷

نوع متغیر داده‌ها را مشخص کنید.

متغیر کیفی اسمیالف( محسن، محمود، محمد و میثم همگی اسامی مذکر هستند. 

ب( در یک دبیرستان ۳۱۹ دانش‌آموز فارغ‌التحصیل وجود دارد. احمد رتبه بیست و پنجم، رضا رتبه نوزدهم،
۳۱۹ نسبتی و رتبه‌ها کیفیصادق رتبه دهم و جواد رتبه چهارم هست و می‌دانیم که رتبه یک بالاترین است. 

ترتیبی

کمی فاصله‌ایپ( دمای بدن ماهی‌های قزل‌آلای رودخانه هراز )برحسب سلسیوس(. 

کمی نسبتیت( طول ماهی‌های قزل‌آلا در رودخانه هراز. 

۸
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صفحه ۹۵تمرین۸

داده‌های زیر مربوط به یک نماینده مجلس است. در هر یک از سؤالات زیر نوع داده‌ها را مشخص کنید.

متغیر کیفی اسمیالف( نام نماینده حسین ایرانی است. 

متغیر کمی نسبتیب( این نماینده ۵۸ سال سن دارد. 

کمی فاصله‌ایپ( سال‌هایی که این نماینده در مجلس انتخاب شده است، ۱۳۸۶ و ۱۳۹۰ و ۱۳۹۴ است. 

کمی نسبتی ریال بوده است. ۶۰۰,۰۰۰,۰۰۰ت( مجموع حقوق این نماینده در سال گذشته 

ث( این نماینده در حال بررسی لایحه پیشنهادی حفاظت از منابع آبی کشور است. گزینه‌های موردنظر: حمایت
کیفی ترتیبیکامل، حمایت، بی‌طرف، مخالف و کاملاً مخالف است. 

کیفی اسمیج( وضعیت تأهل این نماینده: »متاهل« است. 

چ( می‌گویند این نماینده در رأی‌گیری لایحه مرتبط با آموزش عمومی، هفتمین نفری است که از آن حمایت
کیفی ترتیبیکرده است. 

صفحه ۹۶فعالیت۹

به نظر شما یک شهروند در زندگی روزمره خود چه استفاده‌ای از اطلاعات بیان شده در دو مثال زیر، که در
رسانه‌ها منتشر شده، می‌برد؟

� سلامت

بیشترین آسیب دیدگی در منازل افتادن یا زمین خوردن است.

پنج درصد افراد به واکسن آنفولانزا واکنش شدید نشان می‌دهند.

افراد سیگاری دو برابر دیگران در معرض سرطان قرار دارند.

مصرف روزانه ۵ نوع میوه و سبزی بیشتر ویتامین‌های موردنیاز بدن را تأمین می‌کند.

� حمل و نقل

اولین دلیل تماس با امداد خودرو فراموش کردن کلید داخل خودرو است.

بیشتر راننده‌های مرد و زن یک کشور خارجی در پشت چراغ قرمز به ترتیب با بینی خود کلنجار می‌روند و در
آینه نگاه می‌کنند.

راندن بین خطوط راهنمایی در اتوبان‌ها باعث کاهش ۳۰ درصدی ترافیک می‌شود.

متوسط تعداد کشته‌های تصادفات حدود ۵۰ نفر در روز اعلام شده است.

۹
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یک شهروند بعد از اینکه متوجه اطلاعات بیان شده در رسانه‌ها می‌گردد سعی می‌کند در زندگی روزمره خود
رفتار صحیح را انتخاب کند و از رفتارهای ناصحیح و پر خطر اجتناب بورزد.

این اطلاعات بر اساس مشاهده و اندازه‌گیری به دست آمده‌اند.چگونه این اطلاعات را به دست آورده‌اند؟ 

آیا تعریف دقیق کلمات پررنگ شده را حدس می‌زنید. جامعه، و پارامتر یا نمونه و آماره را در هریک از مثال‌ها
مشخص کنید.

جامعه کل منازل شهر. نمونه: تعدادی از منازل شهر که به صورت تصادفی انتخاب شده‌اند.

به مطالعه‌ی نحوه گردآوری، سازمان‌دهی، تحلیل و تفسیر داده‌ها برای استخراج
اطلاعات و تصمیم‌گیری، آمار گفته می‌شود.

صفحه ۹۷تمرین۱۰

۱. فرق بین داده و متغیر چیست؟

به اطلاعات کمی یا کیفی یک مسئله داده گفته می‌شود. در صورتی که به ویژگی‌هایی که از اشخاص یا اشیاء که
قرار است مورد بررسی قرار گیرند، متغیر می‌گویند.

کیفی هستند.۲. داده‌های در سطح اسمی، کمی هستند یا کیفی؟ 

۳. فرق بین آماره و پارامتر چیست؟

پارامتر یک مشخصه عددی است که جنبه‌ای خاص از جامعه را توصیف می‌کند و ما به داده‌های تک‌تک اعضای
جامعه دسترسی داریم اما آماره یک مشخصه عددی است که توصیف کننده جنبه‌ای خاص از نمونه است و ما
به داده‌های نمونه دسترسی داریم و به کل جامعه دسترسی نداریم و ما در آماره برای تخمین پارامترها

استفاده می‌کنیم.

خیر، پارامترهای جامعه همیشه ثابت۴. در یک جامعه آماری ، آیا ممکن است که یک پارامتر تغییر کند؟ 
 اگر سه نمونه با اندازه یکسان از یک جامعه داشته باشیم، آیا می‌توان سه مقدار متفاوت از یکمی‌باشند.

بله، در نمونه‌های آماری از یک نمونه به نمونه دیگر تغییر ایجاد می‌شود، بنابراین ممکنآماره به دست آورد؟ 
است سه مقدار متفاوت از یک آماره به دست آوریم.

۵. در یک مطالعه از ۱۲۶۱ مشتری غذاخوری‌های گیاهخوار، سؤال شده است که برای کدام وعده غذایی )ناهار
یا شام( سفارش داده‌اند؟

وعده غذا )ناهار یا شام(الف( متغیر را مشخص کنید. 

کیفیب( این متغیر کمی است یا کیفی؟ 

۱۲۶۱ مشتری غذاخوری‌های گیاهخوارپ( جامعه آماری در اینجا چیست؟ 

۱۰
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۶. موضوعات زیر مرتبط است. متغیرهای آن‌ها را در چهار مقیاس: اسمی، ترتیبی، فاصله‌ای و نسبتی
دسته‌بندی کنید.

نسبتیالف( مدت زمان پاسخ‌گویی به سؤالات یک امتحان. 

فاصله‌ایب( زمان اولین کلاس. 

اسمیپ( رشته تحصیلی. 

ترتیبیت( مقیاس ارزیابی تحصیلی: ضعیف، معمولی و خوب. 

فاصله‌ایث( نمره آخرین آزمون )از ۱۰۰ امتیاز(. 

نسبتیج( سن دانش‌آموز. 

این فایل توسط سایت ایران‌توشه تهیه شده است.
irantooshe.ir

درس دوم: معیارهای گرایش به مرکز

صفحه ۱۰۰کار در کلاس۱۱

 چقدر است؟۱۰, ۲۰, ۳۰, ۴۰, ۱۵۰. میانگین داده‌های 

x�  = ۵۰ + ۴۰ + ۳۰ + ۲۰ + ۱۰
۵

 = ۱۵۰
۵

۳۰ = 

 برابر ۳۰ شود مقدار x چقدر است؟۲x, ۴۰ ,۱۰. اگر میانگین داده‌های 

x
۱ + x۲ + x۳ + … xn = n × x�

 + ۴۰ � x + ۵۰ � ۳۰ × ۳ = ۱۰ + x � ۹۰ = x۴۰ = ۵۰ − ۹۰ = 

 چقدر است؟۱, ۲, ۳, ۴, ۳۵. میانگین اعداد 

x�  = ۵ + ۴ + ۳ + ۲ + ۱
۵

 = ۱۵
۵

۳ = 

 چقدر است؟۲, ۴, ۶, ۸, ۴۵. میانگین اعداد 

x�  = ۵ + ۸ + ۶ + ۴ + ۲
۵

 = ۲۵
۵

۵ = 

 چقدر است؟۵, ۶, ۷, ۸, ۵۹. میانگین اعداد 

۱۱
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x�  = ۹ + ۸ + ۷ + ۶ + ۵
۵

 = ۳۵
۵

۷ = 

 چقدر است؟۵۰, ۶۰, ۷۰, ۸۰, ۶۹۰. میانگین اعداد 

x�  = ۹۰ + ۸۰ + ۷۰ + ۶۰ + ۵۰
۵

 = ۳۵۰
۵

۷۰ = 

۷. آیا می‌توانید چند قاعده کلی از تمرین‌های قبل درباره خواص میانگین ذکر کنید.

۱( اگر داده‌ها همگی در یک عدد ضرب شوند میانگین آن‌ها نیز در آن عدد ضرب می‌شود.

۲( اگر همه داده با یک مقدار ثابت جمع شوند میانگین آن‌ها نیز با آن عدد جمع می‌شود.

حال اگر یک میلیاردر با درآمد ماهیانه یک میلیارد ریال به انجمن خیریه دبیرستان ما بیاید، میانگین درآمد
حضار چه تغییری می‌کند؟ )بیشتر مردم به او ثروتمند می‌گویند، آمارشناسان او را داده دورافتاده می‌خوانند.(
درآمد او میانگین درآمد را تا کمی بالاتر از ۱۴۸ میلیون ریال در ماه بالا می‌آورد )دقیقاً ۱۴۸/۶۲۵ ( و بر اساس
شیوه تخمین گذشته، خیرین کمکی معادل ۱۷۸ میلیون ریال را به دبیرستان خواهند داشت! که غیرواقعی به

نظر می‌رسد یا امکان محقق شدن آن ضعیف است.

صفحه ۱۰۱تمرین۱۲

۱۴ چقدر است؟ ۱۰, ۱۴, ۸۶, ۲, ۶۸, ۹۹, ۱۱. میانه داده‌های 

 چقدر است؟۱۱, ۱۰, ۱۴, ۸۶, ۲, ۶۸, ۹۹, ۲۱. میانه داده‌های 

۱۱ + ۱۴ = میانه
۲

 = ۲۵
۲

۵ / ۱۲ = 

۱۲
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صفحه ۱۰۳کار در کلاس۱۳

با سه واژه: داده دورافتاده، میانه، میانگین نتایج درس را ۵ جمله زیر کامل کنید

۱. آنچه اکثر مردم »حد وسط« می‌نامند، نزد آمارشناسان به »........« معروف است. برای محاسبه ........ ، به
داده‌های خود به عنوان فهرستی از اعداد نگاه کنید؛ همه اعداد را باهم جمع کنید و بر تعدادشان تقسیم

میانگین- میانگینکنید. 

۲. ........ در واقع نقطه وسطی فهرست اعداد مرتب شده است. نیمی از اعداد مقادیر بالاتر از ....... و نیمی
میانه- میانه- میانهدیگر مقادیر پایین‌تر از ....... قرار دارند. 

داده۳. زمانی با ............ مواجه هستیم که مشاهده‌ای داشته باشیم که از الگوی داده‌هایمان پیروی نکند. 
دور افتاده

داده دور افتاده-۴. وقتی با .......... مواجه هستید، ........ معمولاً بازتاب بهتری از داده‌ها می‌دهد تا ......... 
میانه- میانگین

میانگین- میانه۵. به طورکلی، برای برنامه‌ریزی و تصمیم‌گیری، ......... بهتر از ........ است. 

درس سوم: معیارهای پراکندگی

صفحه ۱۰۳فعالیت۱۴

می‌خواهیم کلاس‌های دهم سه دبیرستان را بر اساس نتایج آزمون جامعی که هم‌زمان بین دانش‌آموزان
ممتاز برگزارشده است، رتبه‌بندی کنیم. از هر دبیرستان ۱۰ نفر به تصادف انتخاب شده است. نمرات آزمون

جامع هر سه کلاس از ۱۲۰ نمره است.

داده‌های مربوط به سه کلاس دهم:

آ( ۸۵ ,۶۷ ,۶۲ ,۶۹ ,۶۴ ,۶۰ ,۵۰ ,۷۳ ,۷۵ ,۶۵

ب( ۴۹ ,۹۱ ,۸۷ ,۶۷ ,۷۱ ,۴۵ ,۳۹ ,۵۷ ,۷۹ ,۸۵

پ( ۹۱ ,۶۸ ,۶۹ ,۸۷ ,۴۸ ,۵۰ ,۱۱۰ ,۵۳ ,۵۱ ,۴۳

اگر میانگین نمرات این سه کلاس »آ«، »ب«، »پ« با هم برابر باشند، میانگین سه کلاس را محاسبه کنید.

�x = میانگین کلاس آ  = ۸۵ + ۶۷ + ۶۲ + ۶۹ + ۶۴ + ۶۰ + ۵۰ + ۷۳ + ۷۵ + ۶۵
۱۰

 = ۶۷۰
۱۰

۶۷ = 

�x = میانگین کلاس ب  = ۴۹ + ۹۱ + ۸۷ + ۶۷ + ۷۱ + ۴۵ + ۳۹ + ۵۷ + ۷۹ + ۸۵
۱۰

 = ۶۷۰
۱۰

۶۷ = 

۱۳
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�x = میانگین کلاس پ  = ۹۱ + ۶۸ + ۶۹ + ۸۷ + ۴۸ + ۵۰ + ۱۱۰ + ۵۳ + ۵۱ + ۴۳
۱۰

 = ۶۷۰
۱۰

۶۷ = 

به نظر شما پراکندگی نمرات در کدام کلاس بیشترین و در کدام کلاس کمترین است؟

۵۰ تا ۸۵دامنه کلاس )الف( = 

۳۹ تا ۸۷دامنه کلاس )ب( = 

۴۳ تا ۱۱۰دامنه کلاس )پ( = 

با توجه به دامنه نمرات سه دبیرستان که به صورت زیر است می‌توان نتیجه گرفت که دبیرستان )ب(
بیشترین پراکندگی و دبیرستان )الف( کمترین پراکندگی را دارد.

برای پاسخ به این سؤال، داده‌ها را روی سه محور موازی نمایش دهید. کدام دبیرستان نتایج بهتری با
با توجه به اطلاعات داده شده به نظر می‌رسد دبیرستان الف بهاطلاعات داده شده کسب کرده است؟ چرا؟ 

دلیل پراکندگی کمتر نتایج بهتری کسب کرده است. همچنین دبیرستان پ دارای یک نمرهٔ خیلی بالا ۱۱۰
است.

مثلاً اگر والدین برای ثبت‌نام فرزند بازی‌گوش خود در سال آینده بخواهند بر اساس این نتایج یکی از
مدرسه‌ها را انتخاب کنند آن مدرسه‌های بهتر است که پراکندگی نمرات در آن کمتر است در مقابل برای
فرزندی که به قصد شرکت در المپیاد می‌خواهد مدرسه را انتخاب کند مدرسه‌ای است که پراکندگی نمرات در

در مدرسه‌ای که پراکندگی نمرات کمتر است دانش‌آموز بازی‌گوش به علت یک دستآن بیشتر باشد. چرا؟ 
بودن کلاس مجبور به هماهنگی با سایر دانش‌آموزان کلاس است. ولی در مدرسه‌ای که پراکندگی نمرات
بیشتر است )مثلاً دبیرستان پ( فضای رقابتی‌تری وجود دارد که دانش‌آموز المپیادی را مجبور به تلاش بیشتر

می‌کند.

۱۴
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صفحه ۱۰۴کار در کلاس۱۵

۱. اگر داده‌ها باهم برابر باشند انحراف استاندارد برابر صفر خواهد شد. چرا؟

در این حالت میانگین برابر هر یک از داده‌ها می‌شود و در نتیجه اختلاف هر داده از میانگین برابر صفر خواهد
شد که در نتیجه انحراف معیار نیز صفر می‌شود.

۲. انحراف استاندارد نمرات آزمون جامع سه کلاس را می‌توانید با تکمیل جدول زیر محاسبه کنید.

مشاهدات
انحراف مشاهدات از میانگین انحراف مشاهدات از میانگین به توان ۲

کلاس آ کلاس ب کلاس پ

۵۰ ۳۹ ۴۳
x۱ − x�

۱۷−

x۱ − x�

۲۸−

x۱ − x�

۲۴−
۲۸۹ ۷۸۴ ۵۷۶

۶۰ ۴۵ ۴۸ ۷− ۲۲− ۱۹− ۴۹ ۴۸۴ ۳۶۱

۶۲ ۴۹ ۵۰ ۵− ۱۸− ۱۷− ۲۵ ۳۲۴ ۲۸۹

۶۴ ۵۷ ۵۱ ۳− ۱۰− ۱۶− ۹ ۱۰۰ ۲۵۶

۶۵ ۶۷ ۵۳ ۲− ۰ ۱۴− ۴ ۰ ۱۹۶

۶۷ ۷۱ ۶۸ ۰ ۴ ۱ ۰ ۱۶ ۱

۶۹ ۷۹ ۶۹ ۲ ۱۲ ۲ ۴ ۱۴۴ ۴

۷۳ ۸۵ ۸۷ ۶ ۱۸ ۲۰ ۳۶ ۳۲۴ ۴۰۰

۷۵ ۸۷ ۹۱ ۸ ۲۰ ۲۴ ۶۴ ۴۰۰ ۵۷۶

۸۵ ۹۱ ۱۱۰ ۱۸ ۲۴ ۴۳ ۳۲۴ ۵۷۶ ۱۸۴۹

جمع ۸۰۴ ۳۱۵۲ ۴۵۰۸

√ = � � انحراف معیار کلاس آ ۸۰۴
۱۰

کلاس آ = ۸ / ۹۷ x�  = ۶۷۰
۱۰

۶۷ = 

√ = � � انحراف معیار کلاس ب ۳۱۵۲
۱۰

کلاس ب = ۱۷ / ۷۵ x�  = ۶۷۰
۱۰

۶۷ = 

√ = � � انحراف معیار کلاس پ ۴۵۰۸
۱۰

کلاس پ = ۲۱ / ۲۳۴ x�  = ۶۷۰
۱۰

۶۷ = 

مشاهده می‌شود که انحراف استاندارد نه تنها نظر شما در خصوص کلاس با بیشترین پراکندگی نمرات را تأیید
می‌کند، به شما امکان مقایسه کمی آن‌ها را نیز می‌دهد. حال می‌توانید درستی پاسخ‌های خود را بررسی کنید.
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صفحه ۱۰۵فعالیت۱۶

حتماً بر روی قوطی‌ها یا پاکت‌های مواد غذایی یا بهداشتی اعدادی به صورت زیر مشاهده کرده‌اید. به نظر شما
هر یک از این اعداد چه چیزی را نشان می‌دهند.

۲۵۰ ± ۱۰ گرم

عدد ۲۵۰ وزن خالص ماده غذایی است که قرار است به دست مصرف‌کننده برسد. ولی معمولاً این چنین
نیست. کمی خطا اجتناب‌ناپذیر است. این خطا چقدر است و چگونه آن را محاسبه کنیم. اگر تعداد زیادی
محتوای پاکت‌های تولید شده یک کالا از این تولیدی به خصوص را وزن و انحراف استاندارد آن‌ها را محاسبه
کنیم، دو برابر آن عدد ۱۰ است. یعنی عدد ۱۰ دو برابر انحراف استاندارد مواد غذایی در بسته‌بندی‌های مختلف
است. به عبارت دقیق‌تر اگر ما ۱۰۰ قوطی حاوی این ماده غذایی را وزن کنیم انتظار داریم ۹۵ تا از آن‌ها وزنی
بین ۲۴۰ تا ۲۶۰ گرم داشته باشند. درج چنین اعدادی بر روی کالاها از الزامات استاندارد هر کشوری است.

به کمک فاصله دو برابر انحراف معیار از میانگینچگونه به عدد ۹۶ رسیده‌اند؟ 

برای پی بردن به میزان تغییراتی که داریم معمولاً با محاسبه مقدار انحراف از میانگین اطلاعات دقیق‌تری در
خصوص میانگین و انحراف معیار خواهیم داشت. برای این منظور از یک قانون مشهور در آمار استفاده
می‌کنیم: که تقریباً ۹۵ ٪ مشاهدات بین دو انحراف استاندارد از میانگین هستند. این مانند آن است که
بگوییم، ۵٪ نمرات بیش از دو برابر انحراف استاندارد از میانگین فاصله دارد. البته مشابه همین قانون در
شکل بالا برای یک برابر انحراف استاندارد نمایش داده شده است. در این حالت قانون قبل به تقریباً ٪۶۸
مشاهدات بین یک انحراف استاندارد از میانگین هستند تغییر می‌کند. یک برابر انحراف از میانگین را روی

همان شکل رسم کنید.

صفحه ۱۰۶کار در کلاس۱۷

جدول زیر را تکمیل کنید.

(x�  ,۳� − x� تقریباً ۹۹/۹ مشاهدات بین سه برابر انحراف استاندارد از میانگین قرار دارند + �۳(

(x�  ,۲� − x�  انحراف استاندارد از میانگین قرار دارنددو برابر مشاهدات بین ٪۹۶تقریباً  + �۲(

(x�  − �, x�  + �)  مشاهدات بین یک برابر انحراف استاندارد از میانگین قرار دارند٪۶۸تقریباً 
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صفحه ۱۰۶فعالیت۱۸

می‌خواهیم با همان مثال خیریه درس قبل بحث را ادامه دهیم. اگر انحراف استاندارد مجموعه داده‌ها کوچک
باشد، بدین معناست که درآمد همه به هم نزدیک هستند؛ اگر انحراف استاندارد بزرگ باشد، بدین معناست

که درآمد افراد آن انجمن بسیار متفاوت است. انحراف استاندارد درآمد اعضا به صورت زیر محاسبه می‌شود.

به کمک جدول زیر این کار را انجام دهید.

مشاهدات انحراف مشاهدات از میانگین
انحراف مشاهدات از میانگین به

توان ۲

قبل از ورود
میلیاردر

بعد از ورود
میلیاردر

قبل از ورود
میلیاردر

بعد از ورود
میلیاردر

قبل از ورود
میلیاردر

بعد از ورود
میلیاردر

۴۰ ۴۰
xi − x�

۱۳ = ۲۷ − ۴۰

xi − x�

۱۰۸− = ۱۴۸ − ۴۰
۱۶۹ ۱۶۳۸۴

۱۲ ۱۲ ۱۵− ۱۳۶− ۲۲۵ ۱۸۴۹۶

۲۸ ۲۸ ۱ ۱۲۰− ۱ ۱۴۴۰۰

۳۲ ۳۲ ۵ ۱۱۶− ۲۵ ۲۵۶

۳۰ ۳۰ ۱۱۸− ۹ ۱۳۹۲۴

۲۲ ۲۲ ۵− ۱۲۶− ۲۵ ۱۵۸۷۶

۲۵ ۲۵ ۲− ۱۲۳− ۴ ۱۵۱۲۹

- ۱۰۰۰ - ۸۲۵ - ۷۲۵۹۰۴

x� ۲۷ = 
x� � ۶۲۵ / ۱۴۸ = 

۱۴۸
جمع ۴۵۸ ۸۲۰۳۶۹

� = √ ۴۵۸
۷

 = �         ۸ � √ ۸۲۰۳۶۹
۸

۳۲۰ � 

 این دو مقدار باهم۳۲۰زمانی که میلیاردر وارد انجمن خیریه می‌شود، انحراف استاندارد داده‌ها برابر است با 
اختلاف زیادی دارند. چرا و چه باید کرد؟ زمانی را به خاطر بیاورید که ما معیار گرایش به مرکز را برای این
داده‌ها محاسبه کردیم. ما برای رفع آن مشکل به جای میانگین، میانه را به کار بردیم. مشابه همان کار را
می‌توانیم انجام دهیم. معیار پراکندگی که تعریف می‌شود، انحراف استاندارد نیست. ما آن را دامنه میان

 نشان می‌دهیم، می‌نامیم که با یک چهارم و سه چهارم مشاهدات هستند. به عبارتIQRچارکی، که با 
ساده‌تر اگر برای داده‌های مرتب شده قبل از میانه، یک میانه حساب کنیم همان چارک اول است و به همین

Qصورت میانه داده‌های بعد از میانه، چارک سوم خواهد بود. برای سادگی از نمادهای 
۳, Q۲, Q۱به ترتیب 

برای چارک اول، میانه) چارک دوم(، و چارک سوم استفاده می‌شود.

جدول زیر را برای مثال خیرین مدرسه تکمیل کنید.

۱۷

https://irantooshe.ir


irantooshe.ir

�

انحراف استاندارد

IQR

دامنه میان چارکی

Q۳
چارک سوم

Q۲
میانه

Q۱
چارک اول

۸ ۱۰ = ۲۲ − ۳۲ ۳۲ ۲۸ ۲۲ درآمد ماهیانه اعضای خیریه

۳۲۰ ۵ / ۱۲ = ۵ / ۲۳ − ۳۶ ۳۶ ۲۹ ۵ / ۲۳ درآمد بعد از ورود میلیاردر

این اعداد امکان مشاهده چند چیز را به شما می‌دهند: میلیاردر مسبب درهم‌ریختگی میانگین درآمد و
انحراف استاندارد بوده است. اما میانه و دامنه میان چارکی همچنان ثابت ماندند. این یکی از دلایلی است که
ما می‌گوییم، اگر داده دورافتاده داشته باشیم، از میانه )و در نتیجه دامنه میان چارکی( به جای میانگین
استفاده کنید، نتیجه بهتری از داده‌ها به دست می‌آورید. زمانی که تعداد داده‌ها زیاد باشد به نحو دیگری

می‌توان از تفاوت معیارهای گرایش به مرکز و پراکندگی نتیجه بگیرید که داده دورافتاده وجود داشته است.

صفحه ۱۰۸کار در کلاس۱۹

جملات زیر را کامل کنید:

( انواعی از معیارهایمیانه( و )میانگین۱- میانگین‌ها و میانه‌ها برای توصیف مجموعه داده‌ها مفید هستند. )
مرکزی هستند.

۲- شما معمولاً نه تنها معدل یک مجموعه را می‌خواهید، بلکه میزان تغییرات حوالی آن نقطه را هم نیاز دارید
( است.انحراف معیارکه آن معیار )

( است.انحراف معیار۳- معیار پراکندگی که معمولاً با میانگین بیان می‌شود، )

( نام دارد.دامنه میان چارکی۴- معیار پراکندگی که معمولاً با میانه بیان می‌شود، )

( اطلاعات سریعی درباره داده‌ها بدون نیاز به هرگونه محاسبه می‌دهند.دامنه میان چارکی( و )میانه۵- )

۶- آماری که برای توصیف یک مجموعه داده، میانگین‌ها و میانه‌ها، انحرافات معیار و دامنه‌های میان چارکی
( دارد.آمار توصیفیبه کار می‌رود، )

( قرار دارند.چارک دوم )میانه(( و ۵۰ درصد داده‌ها بعد از )چارک دوم )میانه(۷- ۵۰ درصد داده‌ها قبل از )

( قرار دارند.چارک اول( یا بعد از )چارک سوم۸- ۷۵ درصد داده‌ها قبل از )

( قرار دارند.چارک سوم( یا بعد از )چارک اول۹- ۲۵ درصد داده‌ها قبل از )

( قرار دارند.چارک سوم( و )چارک اول۱۰- ۵۰ درصد داده‌ها بین )

( از میانگین هستند.دو برابر انحراف معیار۱۱- تقریباً ۹۵٪ مشاهدات در فاصله )

( از میانگین هستند.یک برابر انحراف معیار۱۲- تقریباً ۶۸٪ مشاهدات در فاصله )

۱۸
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صفحه ۱۰۹تمرین۲۰

۱- یک نمونه ۲ تایی از بین اعداد ۱ تا ۶ انتخاب کنید. اگر بخواهید این نمونه حتماً تصادفی باشد چه راهی
پیشنهاد می‌کنید. اگر بخواهید اعضای انتخابی این نمونه تصادفی تکراری نباشند چگونه این کار را انجام

می‌دهید؟

اعداد را روی کاغذ نوشته داخل کیسه قرار داده و از کیسه در می‌آوریم- عدد بیرون آورده شده را دیگر داخل
کیسه قرار نمی‌دهیم.

۲- سؤال ۱ را برای اعداد ۱ تا ۳۶ تکرار کنید. )راهنمایی می‌توانید از پرتاب دو تاس به عنوان روشی برای انتخاب
اعداد ۱ تا ۳۶ استفاده کنید(

۳- مجموعه افراد فامیل درجه اول و درجه دوم خود را بنویسید و آن‌ها را شماره‌گذاری کنید. سپس یک نمونه
۴ تایی از این جامعه انتخاب کنید. موضوعات زیر را در نظر بگیرید. درباره‌ٔ بهترین روش جمع‌آوری داده برای

این فرضیه‌ها تصمیم بگیرید:

مصاحبهالف( بیشتر مردم فکر می‌کنند »حداکثر سرعت در اتوبان‌ها باید تعیین شود« 

از طریق پرسش‌نامهب( آبی، رنگ مورد علاقه بیشتر مردم برای ماشین است. 

از طریق مشاهدهپ( در زمان مطالعه گوش دادن به موسیقی کلاسیک به یادگیری کمک می‌کند. 

از طریق دادگانت( بیشتر تصادفات اتومبیل‌ها را رانندگان با سن کمتر از ۲۵ سال موجب می‌شوند. 

از طریق مشاهدهث( رژیم گرفتن، موجب کاهش هوش می‌شود. 

۴- دو موضوع برای هر یک از روش‌های جمع‌آوری داده بیان کنید.

۱( استفاده از پل عابر برای عبور از عرض خیابان ۲( میزان علاقه‌مندی افراد بهالف( از طریق مصاحبه: 
فصل‌های سال

۱( تعداد ماشین‌های گذرنده از یک تقاطع خاص ۲( تعداد سرنشینان ماشین‌ها.ب( از طریق مشاهده: 

۱( مقدار مصرف آب تهران در یک روز خاص در سه سال گذشته ۲( تعداد تصادفاتپ( از طریق دادگان: 
نوروزی در سال‌های قبل
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۱( میزان درآمد خانواده‌ها ۲( میزان علاقه‌مندی افراد نسبت به برنامه‌های مختلفث( از طریق پرسش‌نامه: 
تلویزیونی

۵- کدام یک از نمونه‌گیری‌های زیر، یک نمونه‌گیری تصادفی است: در هر یک واحدهای آماری، جامعه و نمونه
را مشخص کنید.

الف( با تمام پلیس‌های یک پاسگاه پلیس برای پیدا کردن نظر پلیس‌های این پاسگاه راجع به تخلفات مصاحبه
شد.

انتخاب چند پاسگاه در چند شهر مختلف و در قسمت‌های مختلف یک شهرنمونه

انتخاب چند پارک مختلف در جاهای مختلف شهر

انتخاب شامپوهای تولید شده در چند روز و در چند ماه مختلف

ب( با بچه‌هایی که وارد یک پارک بازی می‌شدند پنج در میان مصاحبه شد تا وسیله بازی مورد علاقه کودکان را
مورد بررسی قرار دهیم.

تمام پلیس‌های تمام پاسگاه‌هاجامعه آماری

تمام بچه‌های مشغول بازی در تمام پارک‌ها

تمام شامپوهای تولیدی در کارخانه

 شامپوهای تولیدی یک کارخانه، شامپوها را صد در میان مورد آزمایش قرار دادیم.PHپ( برای بررسی 

افراد مختلفواحد آماری

بچه‌های وارد شده در پارک

شامپوهای تولیدی در یک کارخانه

۶- برای تحقیقات و بررسی‌های زیر جامعه را مشخص کرده و روش نمونه‌گیری را پیشنهاد کنید.

جامعه: کل نیروهای کاری موجود در استان- نمونه‌گیری:الف( پیدا کردن درصد بیکاران استان مازندران. 
تصادفی

جامعه: کل مردان- نمونه‌گیری: از مردان با سطحب( مردان کدام شامپو را بیشتر ترجیح می‌دهند. 
درآمدهای متفاوت و از مناطق مختلف یک نمونه به تصادف انتخاب می‌کنیم.

۷- می‌خواهیم مدت زمانی را که دانش‌آموزان کلاس شما در طول یک هفته صرف مطالعه کتاب‌های غیردرسی
می‌کنند آمارگیری کنیم.

جامعه آماری کل دانش‌آموزان کلاسالف( در این آمارگیری جامعه را مشخص کنید. 

دانش‌آموزان را به صورت ۳ در میان انتخابب( یک روش نمونه‌گیری برای انتخاب نمونه معرفی کنید. 
می‌کنیم.

پرسش‌نامهپ( از چه روشی برای گردآوری اطلاعات استفاده می‌کنید. 

۲۰
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بستگی به کلاس مورد نظر دارد )مثلاً ۳۰ نفر(ت( اندازه )تعداد( این جامعه چه قدر است؟ 

ث( اندازه نمونه مورد بررسی چه قدر است؟ آیا این تعداد برای بررسی مورد نظر مناسب است: در صورت
۱۰ نفرمناسب نبودن، روش نمونه‌گیری و نمونه خود را اصلاح کنید. 

مدت زمان مطالعه کتاب غیر درسیج( متغیر مورد مطالعه در این مسئله چیست؟ توضیح دهید. 

کمیچ( متغیر مورد مطالعه از چه نوعی است؟ 

۸- نوع هر یک از متغیرهای زیر را مشخص کرده و بهترین مقیاس اندازه‌گیری آن‌ها را ذکر کنید.

کیفی اسمیالف( رنگ اتومبیل‌های موجود در یک نمایشگاه اتومبیل. 

کمی فاصله‌ایب( درجه حرارت کلاس شما در روزهای سال. 

کمی نسبتیپ( گنجایش آب یک تانکر. 

کمی نسبتیت( تعداد شکایات رسیده شده به یک پاسگاه پلیس. 

کمی فاصله‌ایث( درآمد دانشجویان شاغل به کار. 

کیفی اسمیج( وضعیت تأهل کارمندان یک شرکت. 

کمی نسبتیچ( سن دانشجویان شرکت‌کننده در یک دورهٔ هنری. 

۹- میزان پرداخت حقوق در یک شرکت خصوصی در جدول زیر آمده است:

مستخدم منشی ۲ نفر فروشنده بازاریاب حسابدار معاون مدیر شرکت سمت

۸ ۱۲ ۲۰ ۲۰ ۳۰ ۶۰ ۱۰۰ حقوق میلیون ریال

مدیر شرکت در آگهی دعوت به همکاری در روزنامه اعلام می‌دارد که میانگین پرداخت حقوق در این شرکت
بیشتر از ..... ریال است. آیا این رقم می‌تواند دلیلی برای پرداخت حقوق بالاتر این شرکت باشد؟ چرا؟

۳۱/۲۵ - خیر زیرا داده دور افتاده داریم.

کدام‌یک از معیارهای گرایش به مرکز برای نشان دادن وضع پرداختی کارکنان این شرکت مناسب‌تر است؟

میانه و دامنه میان چارکی

۱۰ . نمرات درس فیزیک دانش‌آموزی در طول سال برابر است با:

۱۷ ۱۹ ۱۸ ۷ ۱۸ ۱۹

x� = ۳ / ۱۶میانه = ۱۸    میانگین الف( میانه و میانگین را برای نمرات این دانش‌آموز حساب کنید. 

میانگینب( کدام یک از شاخص‌های فوق، بیانگر بهتری از وضع این دانش‌آموز در درس فیزیک است؟ 

پ( اگر معلم درس فیزیک این دانش‌آموز، برای جبران نمره ۷، امکان امتحان مجدد را به او بدهد، برای این
باید نمره بالای ۱۷که میانگین وی در این درس بیشتر از ۱۸ شود، او در این امتحان چه نمره‌ای باید کسب کند. 

کسب کند.

۲۱
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۱۱ . دو دسته دادهٔ زیر قیمت کالایی را در دو بازار جداگانه برحسب هزار ریال نشان می‌دهد.

۸ ۱۳ ۹ ۱۲ ۱۰ ۱۱ ۱۲ ۹ ۱۰ ۱۱ ۱۰ بازار الف

۱۰ ۱۳ ۸ ۱۰ ۹ ۱۱ ۱۰ ۱۰ ۱۱ ۹ ۱۰ بازار ب

دسته الفالف( در کدام دسته پراکندگی بیشتر است؟ 

دامنه تغییرات الف = ۱۳ − ۸ = ۵دامنه تغییرات ب = ۱۳ − ۸ = ۵ب( دامنه تغییرات را محاسبه کنید. 

خیرپ( آیا دامنه تغییرات با پراکندگی مشاهده شده در »الف« همخوانی دارد؟ 

بازار ب زیرا پراکندگی کمتری دارد.ت( ترجیح می‌دهید از کدام بازار خرید کنید؟ چرا؟ 

ث( اگر داده‌ها را در اختیار نداشته باشید، فقط به صرف داشتن دامنه تغییرات می‌توانید تصمیم‌گیری کنید.
خیر، زیرا دامنهٔ تغییرات به درستی میزان تغییرات را نشان نمی‌دهد.

این فایل توسط سایت ایران‌توشه تهیه شده است.
irantooshe.ir
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گام به گام ریاضی و آمار دهم انسانی - فصل پنجم
نمایش داده‌ها
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این فایل توسط سایت ایران‌توشه تهیه شده است.
irantooshe.ir

درس اول: نمودار یک متغیره

فعالیتصفحه ۱۱۱۲

در کلاس قرار شد هر دانش آموز با توجه به داده های موجود در
رسانه ها در مورد یک موضوع اجتماعی یا فرهنگی در زندگی
روزمره گزارشی در قالب یک شکل ارائه کند. مثلاً حسن در مورد
موضوع علل آسیب دیدگی ۲۰۰ نفر در منازل اطلاعاتی کسب کرده
بود. او گزارش خود را در یک شکل خلاصه کرده است. او با
اطلاعاتی که در اختیار داشته است ابتکار جالبی به خرج داده و
نمودار زیر را رسم کرده است. از این نمودار چه اطلاعاتی می توان
کسب کرد؟ به عنوان مثال، بیشترین آسیب دیدگی در منازل بر

اثر افتادن یا زمین خوردن است.

معلم از موضوع انتخابی و نمایش ترتیبی مکعب ها برحسب طول آنها رضایت کامل داشت؛ ولی از دانش
آموزان درخواست کرد که اگر می توانند پیشنهادی برای بهتر شدن آن ارائه کنند. آیا شما قبل از دیدن نظرها می
توانید چند پیشنهاد برای بهبود نمودار کنید؟ نمودار میله ای انواع آسیب دیدگی برحسب تعداد رسم کنید؟
مراحل رسم نمودار دایره ای را به خاطر بیاورید و آن را در چند گام خلاصه کنید. نمودار دایره ای درصد آسیب

دیدگی ها را نیز رسم کنید.

افتادن یا زمین خوردن: ۳۲
۱۰۰

۶۴ = ۲۰۰ × ۱۱۵/۲

۳
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مسمومیت: ۲۵
۱۰۰

۵۰ = ۲۰۰ × ۲۵
۱۰۰

۹۰ = ۳۶۰ × 

سوختگی: ۱۴
۱۰۰

۲۸ = ۲۰۰ × ۱۴
۱۰۰

۵۰/۴ = ۳۶۰ × 

تنگی نفس: ۱۲
۱۰۰

۲۴ = ۲۰۰ × ۱۲
۱۰۰

۴۳/۲ = ۳۶۰ × 

موارد دیگر: ۱۰
۱۰۰

۲۰ = ۲۰۰ × ۱۰
۱۰۰

۳۶ = ۳۶۰ × 

جراحت: ۷
۱۰۰

۱۴ = ۲۰۰ × ۷
۱۰۰

۲۵/۲ = ۳۶۰ × 

جمع بندی پیشنهادها براساس آموخته های ما برای رسم نمودار در سال های گذشته به صورت زیر است:

رسم مکعب مستطیل به جای مستطیل خوب نیست، چون ممکن است اطلاعات دقیق به بیننده انتقال
ندهد.

نمودار میله ای برای متغیرهای اسمی بهتر از هیستوگرام است.

زمانی که درصد را گزارش می کنیم بهتر است از نمودار دایره ای استفاده کنیم تا بهتر بتوانیم مقایسه انجام
دهیم.

کار در کلاسصفحه ۲۱۱۳

در کلاس درس خود متوسط مصرف روزانهٔ انواع میوه ها یا سبزی ها را به یکی از روش های فصل قبل،
جمع‌آوری کنید و آنها را با یک نمودار مناسب نمایش دهید. مثلاً اگر در روز شنبه ۳، یکشنبه ۶، دوشنبه ۵، سه
شنبه ۴، چهارشنبه ۳، و پنج شنبه ۷ و جمعه ۸ نوع میوه یا سبزی خورده باشید، میانگین آن ها برابر ۵/۱۴

است که ۵ در نظر می گیرید.

۴
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فعالیتصفحه ۳۱۱۴

از نمودار دایره‌ای مقابل برای نشان دادن وضعیت استفاده از اینترنت در پنج کشور استفاده شده است. کدام
کشور پکشور دسترسی بیشتری به اینترنت دارد؟ 

بلهآیا اطلاعات این نمودار برای پاسخ به سوال قبلی کافی است؟ 

درصد تعداد کاربرانچه اطلاعاتی از این نمودار کسب می‌کنید؟ 
اینترنت در پنج کشور

اگر عامل جمعیت را در نظر بگیریم، واقعیت میزان توسعه ی
اینترنت و میزان استفاده از آن در کشورهای مختلف را به صورت

بلهروبه‌رو نشان داد. آیا برداشت شما از نمودار قبل تغییر کرد؟ 

اگر عامل جمعیت را در نظر بگیریم، می توان واقعیت میزان
توسعهٔ اینترنت و میزان استفاده از آن در کشورهای مختلف را
می‌توان به صورت رو به رو نشان داد. آیا برداشت شما از نمودار

بلهقبل تغییر کرد؟ 

به نظر شما رسم نمودار دایره ای به صورت دو بعدی که در سال
های گذشته با آن آشنا شده اید بهتر است یا سه بعدی مانند

به صورت دو بعدیدونمودار قبلی؟ 

کار در کلاسصفحه ۴۱۱۵

بازی با نمودار

به کارگیری غلط یا سوءاستفاده از نمودارها، راه های ساده‌ای برای گمراه کردن افراد هستند. افراد مایل‌اند به
نمودارها به عنوان روشی سریع برای ارزیابی مجموعه‌ای از اعداد بنگرند. اما مراقب باشید که فریب نخورید.

۱( بیایید از کدو تنبل های باغ های آرش، تقی و علی استفاده کنیم. اولین نمودار به
صورت زیر است:

این نمودار چه چیزی را نمایش می‌دهد؟ وزن، حجم، پهنا یا ارتفاع کدو تنبل‌ها؟

وزن، حجم، پهنا، ارتفاع- می‌تواند هر یک از ویژگی‌های کدو تنبل را نمایش دهد.

۵
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این نمودار مشخص کرده که ویژگی۲( نمودار زیر چه تفاوتی با نمودار بالا دارد؟
وزن کدو تنبلها را مورد بررسی و نمایش قرار داده است.

این نمودار به چه اطلاعات بیشتری اشاره می‌کند؟

میانگین دقیق وزن کدوتنبل‌های هر یک از افراد اشاره می‌کند.

۳( اگر نقطه‌ی شروع محور عرض‌ها را از صفر به عدد ۹ تغییر دهیم، چه تغییری
در نتیجه حاصل می‌شود؟

در واقع اعداد همان اعداد قبلی اند، اما محور عرض ها تغییر کرده است. اکنون
باغ زیر ۹ کیلوگرم نیستند.این طور به نظر می‌رسد که کدوتنبل‌های 

۴ ( اینک اگر کسی بخواهد دیگران را متقاعد کند که همه‌ی کدوتنبل‌ها حدوداً به
یک اندازه‌اند چه کاری می‌تواند بکند؟ به این نمودار نگاه کنید.

اگر طول بازه‌های اعدادی که میانگین وزن کدوتنبل‌ها را نشان می‌دهد زیاد
کنیم ارتفاع نمودارها به هم نزدیک می‌شود و با این کار می‌توان نتیجه گرفت

که وزن کدو تنبل ها حدوداً یک اندازه است.

اعداد تغییری نکرده‌اند؛ اما محور عمودی دوباره تغییر کرده است. چه تغییری
کرده است؟

طول بازه‌های مشخص کننده‌ی میانگین زیاد شده است.

گاهی برای نمایش داده‌ها از یک تصویر استفاده می‌شود مثل شکل مقابل.

این تصویر داده‌ها را از شکل طبیعی خارج می کند. برای نمایش تفاوت
میانگین وزن‌ها، این تصویر ارتفاع هر کدو تنبل را برای نشان دادن وزنش،

تغییر میدهد.

ارتفاع کدوی تنبل تقی )با وزن ۲۰ کیلوگرم( دو برابر ارتفاع کدو تنبل علی )۱۰ کیلوگرم( است؛ ارتفاع کدو تنبل
آرش )۴۰ کیلوگرم( دو برابر ارتفاع کدو تنبل تقی و چهار برابر ارتفاع کدو تنبل علی است. آیا این شکل اطلاعات
مورد نظر را به درستی به بیننده منتقل می‌کند؟ )راهنمایی: فرمولهای محاسبه و مساحت را به یاد آورید:

( r۲ �مساحت مستطیل= طول×عرض و مساحت دایره = 

کدوها را با سطح مقطع مساویشما چگونه این شکل را رسم می‌کنید تا اطلاعات موجود را بهتر نمایش دهد؟ 
و ارتفاع متناسب با میانگین وزن داده شده رسم می‌کردیم.

خیر.به نظر شما آیا رنگ در انتقال نظر خودتان به بیننده تأثیر دارد؟ 

۶
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تمرینصفحه ۵۱۱۶

۱. سود خالص یک شرکت خدماتی در شش ماه نخست سال بر حسب میلیارد ریال به صورت زیر است:

شهریورمردادتیرخرداداردیبهشتفروردین

۲/۰۲/۱۲/۲۲/۱۲/۳۲/۴

خریدار و فروشندهٔ سهام این شرکت نمودارهای زیر را رسم کرده‌اند. اعداد روی محورها را مشخص کنید:

نمودار سمتبه نظر شما کدام یک منطقی تر است؟ آیا می توانید نموداری بهتر از این دو نمودار رسم کنید؟ 
چپ نشان دهندهٔ موفقیت فروشنده و نمودار سمت راست نشان دهندهٔ عملکرد شرکت از دید خریدار است

که هیچ یک منطقی نیستند.

۲. اگر درصد یا فراوانی متغیرهایی که نمودارهای آنها را رسم می‌کنیم نزدیک به هم باشند آیا نمودار میله‌ای یا
خیر، زیرا تفاوت داده‌ها را به درستی نشان نمی‌دهند.دایره‌ای برای مقایسه مناسب‌تر است؟ 

برای داده‌های کیفی۳. رسم نمودارهای میله‌ای و دایره‌ای برای داده‌های کمّی یا کیفی مناسب‌تر هستند؟ 

فعالیتصفحه ۶۱۱۷

مربی گروه )تیم( بسکتبال شهر می‌خواهد بر اساس نتایج بازی های قبلی دو بازیکن نسبت به حضور یکی از آن
ها در بازی بعدی تصمیم بگیرد.

امتیازهای کسب شده توسط این دو بازیکن به صورت زیر است.

بازیکن الف:

۳۶۷۱۰۱۱۱۳۳۰امتیاز کسب شده

۲۱۲۳۱۱۱تعداد بازی‌ها

بازیکن ب:

۷
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۷۸۹۱۰۱۱۱۲۱۳امتیاز کسب شده

۱۱۲۲۲۱۱تعداد بازی‌ها

می‌توان داده‌های مرتب شده به صورت زیر نشان داد:

۳۰۱۳۱۱۱۰۱۰۱۰۷۷۶۳۳بازیکن الف

۱۳۱۲۱۱۱۱۱۰۱۰۹۹۸۷بازیکن ب

اگر هر یک از اعداد را به صورت نقطه بالای یک محور علامت بزنیم، به نمودار حاصل نمودار نقطه‌ای داده‌ها
می‌گویند. نمودار نقطه‌ای امتیازهای بازیکن الف را می‌توان به صورت زیر نمایش داد.

نمودار نقطه ای داده ها را برای بازیکن ب بر روی محور نمایش دهید.

بازیکن »ب« چون انحراف امتیازات بازیکن ب کمتر از بازیکن الف است.به نظر شما کدام بازیکن بهتر است؟ 

این فایل توسط سایت ایران‌توشه تهیه شده است.
irantooshe.ir

کار در کلاسصفحه ۷۱۲۰

برای مجموعه داده های زیر نمودار جعبه ای بکشید.

۵/۱ , ۴/۹۵ , ۴/۸ , ۴/۷۵ , ۴/۲۵ , ۴/۱ , ۳/۲ , ۳/۱ , ۲/۷۵ , ۲/۵ , ۱/۵ , ۱/۲۵

راه حل:

گام اول: کمترین مقدار و بیشترین مقدار را مشخص کنید.

 مقدار.بیشترین مقدار است و آخرین عدد کمتریناز آن جایی که اعداد به ترتیب چیده شده اند، اولین عدد 

گام دوم: چارک ها را مشخص کنید.

در این مجموعه ۱۲ عدد وجود دارد. می‌توانیم از شکل زیر یا از فرمول برای تعیین چارک ها استفاده کنیم.

۸
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 است. بنابراین، مقدار میانه می شود:۴/۱ و ۳/۲با نگاه به شکل بالا در می یابیم که میانه بین مقادیر 

 = ۳/۶۵۳/۲+۴/۱
۲

۲/۶۲۵ قرار می گیرد. بنابراین، مقدار اولین چارک می شود: ۲/۷۵ و ۲/۵چارک اول، بین مقادیر

۴/۷۷۵ قرار می گیرد. بنابراین، مقدار سومین چارک می شود: ۴/۸ و ۴/۷۵چارک سوم بین مقادیر 

گام سوم: نمودار جعبه‌ای رسم کنید.

تمرینصفحه ۸۱۲۱

۱. نمودارهای میله‌ای فراوانی یا درصدها را نشان می‌دهند. چه زمانی باید از فراوانی‌ها و چه زمانی از درصدها
استفاده کرد؟

هر گاه بخواهیم فراوانی مطلق را نشان دهیم، هرگاه بخواهیم فراوانی نسبی را نشان دهیم.

۲. نمودارهای میل های افقی درست شبیه نمودارهای میل های عمودی هستند. با این تفاوت که محورها
چرخیده‌اند. به نمودارهای میل های عمودی مرسوم‌تر هستند. به نظر شما رسم نمودارهای میل های افقی چه

زمانی مفید است؟

زمانی که اسم رده‌ها طولانی باشد مفید واقع می‌شود.

۳. سن بازیکنان تیم ملی فوتبال یک کشور به شرح زیر است:

۲۵۲۶۲۱۳۱۳۳۲۵۲۵۲۹۲۳۲۷۲۶۲۵۲۲۲۳۱۸۳۱۱۹۲۹۲۶۲۶۲۴۲۷

۹
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الف( نمودار نقطه‌ای رسم کنید و مقادیر میانگین، مد و میانه سن بازیکنان این تیم روی محور افقی نشان
دهید.

مجموع سن بازیکن ها = میانگین
تعداد بازیکن ها

۱۸ + ۱۹ + ۲۱ + ۲۲ + )۲۳×۲( + ۲۴ + )۲۵×۴( + )۲۶×۴( + )۲۷×۲( + )۲۹×۲( + )۳۱×۲( + ۳۳ = میانگین
۲۲

 =

۲۵ + ۲۶ = میانه = ۲۵/۵میانگین
۲

 = ۲۵ / ۲۶مد = ۲۵/۵

ب( نمودار جعبه‌ای داده‌ها را رسم کنید.

ج( تعداد بازیکنانی که سن آنها بیشتر از میانگین است، بیشتر است یا تعداد بازیکنانی که سن آنها از میانگین
هر دو برابر ۱۱ است.کمتر است؟ 

د( تعداد بازیکنانی که سن آنها بالاتر از میانه است بیشتر است یا تعداد بازیکنانی که سن آنها از میانه کمتر
است؟ میانه و میانگین را در این بررسی مقایسه کنید. چه نتیجه‌ای می‌گیرید؟

تعداد هر دو برابر است پس میانه و میانگین یکی است.

ه( چه تعداد از بازیکنان سن آنها بین چارک اول و سوم قرار دارد؟ آیا بدون محاسبه چارک‌ها می‌توانستید به
این سؤال پاسخ دهید؟

برابر ۱۱ است چون نصف داده ها بین چارک اول و سوم هستند. پس اگر تعداد داده ها تقسیم بر ۲ شود
تعداد اعداد بین چارک اول و سوم به دست می‌آید.

۱۰
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درس دوم: نمودار چند متغیره

کار در کلاسصفحه ۹۱۲۴

قد و وزن و نمرهٔ درس های ریاضی و ادبیات فارسی دانش آموزان کلاس را مشابه آنچه در فعالیت دیدید، در یک
جدول یادداشت کنید.

برای هر کدام از دسته های سه تایی متغیرهای زیر، نمودار حبابی رسم کنید:

آ( قد، وزن، نمرهٔ ریاضی

ب( قد، وزن، نمرهٔ ادبیات فارسی

پ( قد، نمرهٔ ریاضی، نمرهٔ ادبیات فارسی

سپس در هر نمودار، جای متغیرها را چنان عوض کنید که دایره‌ها هر بار، نشان‌دهندهٔ یکی از متغیرها باشند.

V1 نمره‌ی ریاضی V2 وزن V3قد 

V1 نمره‌ی ادبیات فارسی V2 وزن V3قد 

V1 نمره‌ی ادبیات فارسی V2 نمره ی ریاضی V3قد 

V1موقعیت نقطه روی محور افقی :

V2موقعیت نقطه روی محور عمودی :

V3اندازه نقطه )قطر دایره( بر اساس قد :

دانش‌آموزان

تمرینصفحه ۱۰۱۲۴

۱. مقدار متغیر سوم در نمودار حبابی، متناسب با کدامیک از موارد زیر است؟

آ ( شعاع دایره ب( قطر دایره

پ( محیط دایره ت( مساحت دایره

گزینه »ت« صحیح است.

۲. نمودارهای حبابی برای نمایش چند متغیر عددی در یک نمودار به کار می‌روند؟

آ ( یک متغیر ب( دو متغیر

پ( سه متغیر ت( محدودیتی ندارد

گزینه »پ« صحیح است.

۱۱
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کار در کلاسصفحه ۱۱۱۲۸

آموزگارتان شش درس را انتخاب و برای شما به صورت زیر فهرست می کند:

6- علوم و فنون5- منطق4- تاریخ3- اقتصاد2- عربی1- آمار

آ( نمودار راداری نمره های خود را به صورت مقابل رسم کنید:

اگر جدول نمرات درس‌های مشخص شده به صورت زیر باشد با استفاده از روش رسم نمودار راداری
می‌توان نمودار خواسته شده را رسم کرد.

علوم و فنون ادبیمنطقتاریخاقتصادعربیآماردرس

۱۷۲۰۱۴۱۲۱۵۱۷نمره دانش آموز

۱۸۲۰۱۸۱۷۱۸۱۷/۵بیشینه نمره در کلاس

آمار: ۱۷
۱۸

تاریخ: × ۱۰۰ � ۹۴/۵ ۱۲
۱۷

۷۰/۵ � ۱۰۰ × 

عربی: ۲۰
۲۰

منطق: × ۱۰۰ = ۱۰۰ ۱۵
۱۸

۸۳/۴ � ۱۰۰ × 

اقتصاد: ۱۴
۱۸

علوم و فنون ادبی: × ۱۰۰ � ۷۷/۸ ۱۷
۱۷/۵

۹۷/۲ � ۱۰۰ × 

ب( نمودار خود را با یکی دیگر از دانش آموزان ادغام کنید و با کمک یکدیگر، نمودار جدیدی رسم کنید.

۱۲
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پ( به نظر شما نمره های کدام تان بهتر است؟

در درس‌های آمار، عربی، تاریخ و علوم و فنون ادبی نمره‌های من بهتر است و در درس‌های اقتصاد و منطق
نمره‌های دوستم بهتر است.

تمرینصفحه ۱۲۱۲۸

۳ متغیر کمی یا بیشتر۱. نمودار راداری برای نمایش داده‌های چند متغیّر کمّی به طور همزمان به کار می‌رود؟ 
در قالب نمودار دو بعدی به کار می‌رود.

تعداد متغیرها را می‌تواند۲. زاویهٔ بین شعاع‌های مجاور در نمودار راداری، چه چیزی را نشان می‌دهد؟ 
مشخص کند.

۳. نمودار راداری چه چیزی به ما می‌گوید؟

1( کدام مشاهده‌ها شبیه به یکدیگرند. 2( آیا داده‌ی دور افتاده‌ای وجود دارد.

۳( مقدار کدام متغیر برای یک مشاهده نسبت به متغیرهای دیگر بیشتر یا کمتر است.

۴( مقدار کدام متغیر برای یک مشاهده نسبت به مشاهده‌های دیگر بیشتر یا کمتر است.

۴. کاربرد نمودار راداری در ورزش چیست؟

در ورزش برای نشان دادن میزان قدرت و ضعف بازیکنان نسبت به یکدیگر استفاده می‌شود.

۵. اگر زاویهٔ بین دو شعاع مجاور در نمودار راداری، ۴۰ درجه باشد، چند متغیّر در نمودار حضور دارد؟

 = ۹۳۶۰
۴۰

 متغیر در نمودار حضور دارد.

۶. داده‌های زیر را که مربوط به شاخص‌های سلامت است، در قالب یک نمودار راداری نمایش دهید:

۱۳
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پیشینهترکیهپاکستانایرانمتغیر

x۱)۷۵/۵۶۶/۴۷۵/۸۸۴عمر مورد انتظار در بدو تولید )سال

x۲)۲۳/۰۱۴/۰۴۱/۱۲۴۵نسبت متخصصان سلامت )به ازای هر ۱۰ هزار نفر جمعیت

x۳)۹۶۵۲۹۷۱۰۰نسبت ولادت‌ها به وسیله متخصصان سلامت )درصد

x۴۹۰۶۴۹۵۱۰۰نسبت جمعیت دارای دسترسی به شبکه فاضلاب

x۵۸۵۴۳۷۸۱۰۰شاخص آمادگی اجرای مقررات بین‌المللی سلامت

این فایل توسط سایت ایران‌توشه تهیه شده است.
irantooshe.ir
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