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فصل اوّل: نسبت و تناسب

فصل اول

 نسبت و تناسب
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طرح کلی فصل اول

y = k / x

y = x + k y = mx

کمیت ها

رابطه

تناسب معکوستناسب

کمیت های متناسب رابطۀ جمعی

کمیت های متناسبنسبت

نرخ

بخشی از خط راست گذرنده  بخشی از خطی موازی نیمساز
از مبدأ

بخشی از هذلولی
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فصل اوّل: نسبت و تناسب

اهداف کلی فصل

 درک مفهوم کمیت های متناسب مستقیم
 درک مفهوم کمیت های متناسب معکوس

 درک مفهوم نرخ

عملکرد مورد انتظار از هنرجویان 
هنرجویان باید قادر باشند:

 با استفاده از مقادیر متناظر دو کمیت، وجود رابطۀ بین دو کمیت متناسب را 
تشخیص دهند و نوع رابطه )مستقیم یا معکوس( را مشخص کنند.

 رابطۀ بین دو کمیت متناسب را به روش های مختلف )روش هندسی، روش  جبری 
و ...( نمایش دهند.

 با داشتن رابطۀ بین دو کمیت، مقادیر متناظر کمیت ها را به دست آورند.
 مسائل مرتبط با نسبت در کمیت های متناسب را با روش های جبری و هندسی 

و ... حل کنند.

پیش نیازها:
 آشنایی با مفهوم نسبت

نگاه کلی به فصل:
آن  کاربردهای  به دلیل  نسبت  مفهوم 
مختلف  علوم  در  امروز  تا  گذشته  از 
خاصی  اهمیت  از  روزمره  زندگی  و 
نسبت های  از  یکی  است  برخوردار 

است: طلایی  نسبت  معروف 
معبد پارنتون )معبد دختر( در سال های 
در  مسیح  میلاد  از  قبل   338 تا   347
آکروپلیس واقع در آتن ساخته شده است 
و عظیم ترین یادگار هنر معماری یونان 
باستان است، نسبت ارتفاع به طول تیر 

بزرگ این معبد نسبت طلایی است.

شکل 1- معبد پارنتون



4

پرگار جالبی که در پمپی )یکی از شهرهای ایتالیا( در کارگاه مجسمه سازی پیدا 
شده است دال بر آن است که یونانی ها و رومی ها نه تنها از نسبت طلایی آگاهی 
ناپل  موزۀ  پرگار هم اکنون در  این  استفاده هم می کرده اند.  آن  از  بلکه  داشته اند 

نگه داری می شود که نسبت بین اجزای آن به نسبت طلایی نزدیک است.
به  کلمات  و  اجزای حروف  کردن  نزدیک  با  توانست  میرعماد  استاد  در خطاطی 

برساند. زیبایی  اعلای  درجه  به  را  آنها  نسبت طلایی 

در پدیده‮های طبیعی اجزای موجودات زنده تحت تأثیر شرایط محیطی با نسبت‮های 
خاصی رشد می‮کنند مثلاً نسبت نوک انگشتان تا آرنج به فاصله مچ تا آرنج یا نسبت فاصله 
شانه تا بالای سر به اندازه سر در هر فرد عدد ثابتی است )که نزدیک نسبت طلایی است(.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

ابزار  از جمله  می‮توان  را   )Financial Ratios( مالی  نسبت های  مالی،  مسائل  در 
سودمند در تعیین موقعیت مالی شرکت‮ها به حساب آورد. محاسبۀ نسبت برخی 
از اقلام مهم مالی درک درستی از واقعیت‮های مهم دربارۀ نتایج عملیات و وضعیت 
مالی یک شرکت را به دست می‮دهد. با بررسی و تحلیل این نسبت‮ها می‮توان به 

آسیب شناسی فعالیت مالی یک شرکت نیز دست یافت.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬
در زندگی روزمره برای تهیۀ غذا معمولاً مواد اولیه را با نسبت‮های خاصی مخلوط 

می‮کنند، در عکاسی موسیقی و ... نیز کاربرد نسبت دیده می‮شود.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬
دو  مقدارهای  بین  نسبت  متناسب،  کمیت‮های  مفهوم  بر  تمرکز  با  فصل  این  در 
کمیت مطرح می‮شود و مسئله های مربوط به آنها بررسی می‮شوند. سپس مفهوم 
رابطۀ بین دو کمیت متناسب معکوس مطرح می شود و تفاوت آن با رابطۀ بین دو 

کمیت متناسب مستقیم برجسته می‮شود.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

شکل 2 - نمونه ای از خط استاد میر عماد
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مثالتوصیف فرایندفرایند

حل مسئله

ـ ساخت دانش ریاضی از طریق حل 
مسئله

ـ ایجاد سؤال در ذهن از طریق متون ورودی هر بخش 
و پاسخ گویی به سؤال و در نتیجه ساختن مفهوم در 

قالب انجام فعالیت بعد از متن ورودی

شناخت و به کارگیری استراتژی های 
مختلف برای حل کردن مسئله ها و یا 

انتخاب مناسب آنها

ـ استفاده از رسم شکل، نمودار و روش جبری برای 
حل مثال ٣ 

ارتباط کلامی

سازمان دهی تفکرات ریاضی، انتقال 
تفکرات ریاضی خود به دیگران

مشخص  طول  یک  از  استفاده  چگونگی  تشریح  ـ 
گیره  برحسب  طول  بیان  برای  بزرگ  گیره  برحسب 

فعالیت١( از   ٤ )قسمت  کوچک 

بیان  برای  ریاضی  زبان  از  استفاده 
ریاضی ایده های 

ـ استفاده از زبان ریاضی برای بیان رابطۀ معکوس بین 
دو کمیت )نتیجه صفحه ٢٧ کتاب درسی(

ـ ارائۀ دلیل برای رد نظر مینا در مورد تعیین درصد به کارگیری استدلالاستدلال و اثبات
روغن به سس )مسئله 2 صفحه 22(

پیوندها و 
اتصالات

تشخیص و به کارگیری مفاهیم 
ریاضی در خارج از ریاضی  

ـ استفاده از روش جبری و رسم نمودار برای حل مسئله 
مربوط به پس انداز ماهانه علی )سؤال 4 صفحه 22(.

ـ رسم نمودار رابطه بین سیب زمینی و قیمت آن با 
توجه به رابطه وزن سیب زمینی و قیمت آن )سؤال ٦ 

کار در کلاس ٦(

تشخیص چگونگی ارتباطات بین 
ـ استفاده از نسبت برای بیان نرخ یک کالا مفاهیم ریاضی

بازنمایی ها
ارائه نمایش های مختلف

 یک مفهوم

ـ استفاده از روش رسم شکل برای حل مسائل مربوط 
به نسبت )سؤال ٤ از مسائل صفحه ٢٢(.

ـ نمایش های جبری و رسم نمودار برای حل مسائل 
مربوط به نسبت. )صفحه ٢٢ سؤال ٤(

سایر مهارت های 
تفکر

مانند مقایسه کردن ارزیابی کردن، 
تعمیم دادن، الگویابی و …

ـ  مقایسه نرخ های متفاوت یک کالا )مسئله 4 صفحه 
)30
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بخش  اول : نسبت های مستقیم
اهداف بخش

 درک مفهوم نسبت به عنوان رابطۀ بین مقدارهای دو کمیت 
 استفاده از روش های مختلف )رسم شکل، روش هندسی، روش جبری( برای حل 

مسائل مربوط به کمیت های متناسب مستقیم
 مدل سازی رابطۀ بین دو کمیت متناسب مستقیم به کمک عبارت ضربی 

 یافتن مقادیر متناظر دو کمیت متناسب مستقیم
 درک مفهوم نرخ و استفاده از آن برای محاسبۀ مقادیر کمیت های متناسب 

 استفاده از مفهوم نرخ برای مقایسۀ رابطۀ بین کمیت های متناسب
 محاسبۀ ضریب تبدیل برای واحدهای مختلف یک کمیت یا دو کمیت مختلف

واژه های کلیدی:
 نسبت، تناسب، ضریب تبدیل، نرخ، رابطۀ جمعی، رابطۀ ضربی.

نگاه کلی به بخش:
 این بخش با طرح مسئله‮ای مربوط به اندازه‮گیری طول با یک واحد مشخص آغاز 
فراهم ‮شود.  متناسب  کمیت های  درک  برای  فعالیت  یک  انجام  زمینۀ  تا  می شود 
هنرجویان با انجام این فعالیت ضمن حل مسئلۀ طرح شده رابطۀ بین دو مقدار از یک 
کمیت را در قالب جدول و نمودار نشان می‮دهند. این رابطه با نسبت بین مقادیر این 
کمیت ها مشخص می‮شود که به عنوان ضریب تبدیل نام گذاری می‮شود. مثال‮هایی 
واحدها روش‮های رسم  تبدیل  نقش ضریب  به  اشاره  ادامه می‮آیند، ضمن  در  که 
شکل، هندسی و جبری برای حل مسائل مرتبط با نسبت را ارائه می‮کنند. در ادامه 
نسبت بین کمیت‮های متناسبی که از یک جنس نیستند یا واحدهای اندازه گیری 
آنها یکسان نیست به عنوان نرخ معرفی می‮شوند و زمینۀ لازم برای مقایسۀ نرخ‮های 
دو کمیت فراهم می‮شود. در قسمت آخر بخش به نوع دیگری از رابطۀ بین دو کمیت 
دو  مقدار  تفاضل  کمیت،‌  مقدار  دو  تقسیم  بودن  ثابت  جای  به  که  می شود  اشاره 
کمیت ثابت هستند. این گونه رابطه ها را رابطۀ جمعی می نامند. رابطۀ بین کمیت‮های 

متناسب در واقع رابطه ای ضربی است. ‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬
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فصل اوّل: نسبت و تناسب

ورود به مطلب:
 برای ورود به مطلب می‮توان ضمن اشاره به تاریخچه و اهمیت استفاده از نسبت، 
از هنرجویان خواست که نمونه هایی از کاربرد نسبت در زندگی روزمره یا دروس 
دیگر خود را مطرح کنند، درصورتی که مطالب ارائه شده توسط آنها قابلیت تبدیل 
به فعالیت را داشته باشد، فعالیتی بر پایۀ آن مطرح کنید. در غیر این صورت با 
بیان شفاهی مسئلۀ مطرح شده در کتاب یا با مطالعۀ متن ابتدای فصل انگیزۀ لازم 

برای انجام فعالیت توسط هنرجویان را فراهم کنید.‬‬‬‬

فعالیت آموزشی

 نمایش رابطۀ بین دو کمیت متناسب معمولاً با روش های زیر انجام می شود:
 جدول

 رسم نمودار
 یک عبارت به زبان فارسی

 معادله )عبارت جبری(
هر کدام از این روش ها ویژگی های خاص خود را دارند که برخی از آنها عبارت اند از:

در نمایش جدولی با ارائۀ چند مقدار متناظر از مقادیر متناسب، یکسان بودن نسبت 
این مقادیر)تناسب( به خوبی مشخص می شود.
در رسم نمودار، دید کلی تری از رابطۀ بین 

مقادیر متناسب به نمایش در می آید.‬
بیان رابطه بین دو کمیت متناسب به صورت 
یک عبارت به زبان فارسی امکان درک بهتر 

مفهوم نسبت را افزایش می دهد.
در نمایش جبری، ارتباط بین مقادیر در قالب 
استفاده  می شود  ارائه  )معادله(  فرمول  یک 
متناظر  مقادیر  یافتن  برای  معادله  این  از 

است. انجام  قابل  به سادگی 
می‮شود  توصیه  قسمت‮ها  از  کدام  هر  در 
نمایش‮های  تا  شود  خواسته  هنرجویان  از 
مختلف رابطۀ بین دو نسبت را به یکدیگر 

کنند.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬ تبدیل 
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اهداف موضوعی:
نسبت  مقایسۀ  طریق  از  کمیت  یک  از  اندازه گیری  واحد  دو  بین  رابطۀ  درک   

متناظر. مقادیر 

مهارت ها و  فرایندها:
 حل مسئله، بازنمایی های چندگانه، مهارت استفاده از جدول، مهارت استفاده از 

نمودار، الگویابی، تفکر بصری
1 جدول تکمیل شده:

اندازه برحسب گیره های بزرگاندازه برحسب گیره های کوچک

00

32

64

96

2 نمودار رسم شده:

3 با استفاده از نمودار ملاحظه می‮شود طول و عرض برحسب گیرۀ کوچک عبارت 
است از: 

گ
بزر

ی 
ه ها

ایر
د د

عدا
ت

تعداد دایره های کوچک
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18 و عرض برحسب گیرۀ کوچک برابر 5
طول بر حسب گیرۀ کوچک تقریباً برابر 

است.  6510

4 توجه داشته باشید که اگر از نقطه1 روی محور yها موازی محورها x رسم کنیم 
و سپس از محل برخورد آن با نمودار موازی محور yها رسم کنیم، مشاهده می شود 
که 1/5 گیره کوچک داریم یعنی نسبت طول گیرۀ بزرگ به طول گیرۀ کوچک 
تعداد گیره های  به  بزرگ  تعداد گیره های  )توجه کنید نسبت   3

2
از عبارت است 

است  کافی  گیرۀ کوچک  برحسب  آوردن طول  به دست  برای  است(. 
 

2
3  

کوچک
3 ضرب کنیم.

2
طول برحسب گیرۀ بزرگ را در

* طول برحسب گیره بزرگ(
 
3
2

)طول برحسب گیره کوچک = 

5 12
3
2

11
2

3
2 8 14× = × = مثلًا در این مسئله داریم: طول کتاب 

3 23
3
2

11
3

3
2 5 12× = × = عرض کتاب بر حسب گیرۀ کوچک: 

هرگاه دو کمیت متناسب رابطۀ مستقیم داشته باشند دارای ویژگی های مهم زیر هستند:
      با افزایش یکی از آنها دیگری نیز افزایش می یابد.

      نمودار رابطۀ آنها یک خط راست است که از مبدأ می‮گذرد و شیب این خط 
همان نسبت بین دو کمیت )ضریب تبدیل( می‮باشد. 

پس از حل فعالیت توسط هنرجویان می توان سؤالات زیر را از آنها پرسید:
افزایش می‮یابد یا  افزایش یک کمیت )یا واحد(، کمیت )یا واحد( دیگر  با  آیا   

می‮یابد. کاهش 
 آیا نمودار این رابطه، یک خط راست است؟
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 آیا می‮توانید معادلۀ این خط را بنویسید؟‬‬‬‬
 شیب )ضریب زاویه( این خط چه چیزی را نشان می‮دهد؟‬‬‬‬

)جواب:  می گذرد؟  همیشه  نقطه  کدام  از  مستقیم  متناسب  کمیت  دو  نمودار   
)0و0((

اهداف:
 حل مسئله مرتبط با نسبت 

6
11

1 خیر، نسبت 6 به 11 برابر است با 42 به 77 و K برابر است با :

 2
5

2 بله، برابر است با:

x k x k= = ⇒ = = × =5 512 12 106 12 6  ٣

فعالیت آموزشی
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قیمت بر حسب هزار تومان

کیلوگرم سیب زمینی

اهداف موضوعی:
 درک مفهوم نرخ 

مهارت ها و فرایندها: 
 حل مسئله، پیوند و اتصال ریاضی و خارج ریاضی، بازنمایی های چندگانه

1 نسبت قیمت سیب زمینی به وزن آن، برابر است با: 3000 تومان به 3 کیلو گرم 

سیب زمینی
2 نسبت قیمت سیب‎زمینی به وزن آن برابر است با  1000 تومان به 1کیلوگرم 

سیب‎زمینی.‬‬‬‬‬‬
3 این نسبت نشان می‎دهد که با 1000 تومان می‎توان 1 کیلو گرم سیب‎زمینی خرید.

4 نسبت وزن سیب زمینی به قیمت آن، برابر است با:  3 کیلوگرم سیب‎زمینی 

به 3000 تومان ‬‬‬
کیلوگرم سیب‎زمینی  1

1000
5 نسبت وزن سیب‎زمینی به قیمت آن برابر است با

به 1 تومان.‬‬‬‬‬‬
کیلوگرم )١ گرم( سیب‎زمینی  1

1000
6 اين نسبت نشان می‎دهد که با 1 تومان می‎توان

خرید.

7 برای پیدا کردن قیمت 5 کیلوگرم سیب زمینی رابطۀ زیر را کامل کنید.‬‬‬

     کیلو گرم سیب زمینی             کیلو گرم سیب زمینی
=3 5

3000                    تومان                       تومان5000

8 نمودار رابطۀ بین مقدار سیب زمینی 

و قیمت آنها را رسم کنید.‬‬‬ 
9 شیب، نسبت قیمت سیب زمینی به 

وزن آن را نشان می دهد.
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اهداف:
 کسب مهارت در محاسبۀ نرخ دو کمیت متناسب .

 کسب مهارت در استفاده از نرخ در حل مسائل.

 /=27 0 09300  و در ماشین دوم
 

/=30 0 093320
1 نرخ مصرف در ماشین اول

است یعنی ماشین اول در یک کیلومتر 0/093 لیتر و ماشین دوم در یک کیلومتر 
0/09 لیتر مصرف می کند، پس مصرف ماشین دوم کمتر و مقرون به صرفه تر است.

 = ÷ =240 240 16 1516 2 نرخ فروش بلیت در دقیقه

تعداد بلیت های فروخته شده در ساعت:900 = 60 * 15 

فعالیت آموزشی

با واحدهای مختلف )نرخ( در  این قسمت نسبت دو کمیت متناسب  در مثال‮های 
بافت های مختلف  عنوان شده است تا هنرجو درک بهتری از مفهوم نرخ داشته باشد  
و زمینۀ مقایسۀ نرخ‮های مختلف از دو کمیت در بافت‮های عنوان شده فراهم شود. در 
این قسمت همچنین روش‮های مختلف حل مسائل مربوط به نرخ مطرح شده است.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬
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فصل اوّل: نسبت و تناسب

اهداف موضوعی:
 آشنایی با رابطۀ جمعی بین دو کمیت  

 مقایسۀ رابطۀ جمعی و ضربی بین دو کمیت.
 تشخیص نوع رابطه )جمعی یا ضربی( بین دو کمیت با استفاده از مقادیر مختلف 

دو کمیت.

مهارت ها و فرایندها:
 حل مسئله، الگویابی، مقایسه کردن

1 تکمیل شدۀ جدول:

تعداد دورهای علیتعداد دورهای احمد
06

39
612
915

2 کافی است از اعداد ستون اول )از سمت چپ( 6 واحد کم کنیم تا اعداد ستون دوم 

به دست آیند. این فعالیت تمرینی است برای الگویابی در دو مرحله. ابتدا در مرحله 
اول، اعداد ستون سمت چپ کامل می شوند و سپس با کشف رابطه بین دو ستون 

اعداد ستون دوم کامل می شوند.
3 سرعت علی 3 برابر سرعت احمد است.‬‬‬

4 تکمیل شده جدول:

تعداد دورهای علیتعداد دورهای احمد
00
39
412
515

5 کافی است اعداد ستون اول را بر3 تقسیم کنیم تا اعداد ستون دوم به دست آیند.‬

در مثال بعد از این فعالیت، سؤالی در مورد رابطۀ بین سن دو نفر مطرح شده است. با توجه 
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مهارت ها و فرایندها:
 حل مسئله، پیوند و اتصال

از هنرجویان بخواهید با استفاده از یک نقشه فاصلۀ بین دو نقطۀ مهم )مثلًا دو شهر مهم 
در نقشۀ شهرهای ایران( را روی نقشه اندازه گیری کنند و به کمک مقیاس آن )که در 
کنار نقشۀ درج شده است( فاصلۀ واقعی این دو شهر را پیدا کنند و آن را با فاصلۀ رسمی 

اعلام شدۀ بین دو شهر مقایسه کنند. درصورت وجود تفاوت دلیل این تفاوت را بیابند.

به اینکه در هر زمان با افزودن عددی ثابت به سن یکی ، سن دیگری به دست می‮آید، 
این رابطه جمعی است. معادلۀ جبری این رابطه به صورت y = x + k  است و می توان از 

هنرجویان خواست تفاوت آن را با معادلۀ مربوط به نسبت مستقیم بررسی کنند.‬‬‬‬‬‬

مسئله ها 

مهارت ها و فرایندها: 
 حل مسئله، پیوند و اتصال ریاضی با خارج ریاضی، استدلال کردن

جواب: خیر، اگر نسبت روغن به کل سس 3 به 4 باشد 75 درصد سس روغن است 
اما در اینجا نسبت روغن به سرکه گفته شده است.

مهارت ها و فرایندها:
 حل مسئله،  بازنمایی، پیوند اتصال ریاضی و خارج ریاضی
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فصل اوّل: نسبت و تناسب

طول مقوا را متناظر طول عکس در نظر می گیریم:

k xx= = → = × =35 55 25 2755525 35 7

این جدول به سه روش رسم شکل، رسم نمودار و جبری کامل کنید.

مهارت ها و فرایندها:
 حل مسئله، بازنمایی های چندگانه، پیوندها و اتصال ها، الگویابی

رسم شکل:

1١

50505050505050

44هشت ماه: 

7×200 =1400200200200200200200200

10 ماه: 1750= 250× 7 
55

250250250250250250250
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نمودار:

   )
ان

وم
ر ت

هزا
د 

ک ص
 )ی

داز
س ان

 پ

ماه

      
 

× =35010 17502
× و پس از 10 ماه: =3508 14002

جبری: پس از 8 ماه: 
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فصل اوّل: نسبت و تناسب

بخش دوم : نسبت های معکوس 

اهداف بخش

 درک مفهوم رابطۀ معکوس بین دو کمیت متناسب
 تشخیص رابطۀ معکوس بین دو کمیت متناسب 

 یافتن مقادیر متناظر دو کمیت که با هم رابطۀ معکوس دارند.
 مدل سازی رابطۀ بین دو کمیت متناسب معکوس به کمک تقسیم.

واژه های کلیدی:
 نسبت معکوس، نسبت مستقیم.

نگاه کلی به بخش:
اتفاق  به کمیت‮های متناسب  رایج که در حل مسائل مربوط  اشتباهات  از   یکی 
می‮باشد.  معکوس  و  مستقیم  نسبت‮های  بین  تفاوت  درک  عدم  از  ناشی  می‮افتد 
این بخش با طرح یک مسئله و شرح فرایند حل آن توسط یکی از هنرجویان آغاز 
می شود. در این مسئله این اشتباه باز شده است تا با تحلیل جواب به دست آمده 
و پی بردن به نتیجۀ نادرست توسط خود هنرجو، زمینۀ لازم برای معرفی مفهوم 

نسبت معکوس فراهم شود. ‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬
در ادامه، با مقایسۀ تفاوت بین رابطۀ کمیت های متناسب مستقیم و کمیت های 
و  می‮شود  بیان  معکوس  متناسب  کمیت های  تشخیص  روش  معکوس،  متناسب 
جهت درک بهتر این گونه رابطه ها، نموداری از یک رابطۀ معکوس بین دو کمیت 
ارائه می‮شود. تأکید بر ثابت بودن حاصل ضرب مقادیر متناظر از دوکمیت که دارای 
به  رابطه‮ها  این گونه  اساسی  ویژگی های  از  یکی  به عنوان  معکوس هستند،  رابطۀ 
هنرجویان در درک و تشخیص بهتر این گونه رابطه‮ها کمک می‮کند. ‬‬در مثال ها و 
کار در کلاس‮ها این نکته نیز ذکر می شود که همۀ کمیت ها لزوماً متناسب مستقیم 

یا معکوس نیستند. ‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬
کمیت های  زمینۀ  در  مسئله ای  که  می‮شود  خواسته  هنرجویان  از  بخش  این  در 
متناسب با رابطۀ معکوس طرح کنند. با این کار،‬‬‬‬‬‬‬‬‬ هنرجویان برای طرح موفقيت آميز 
و  سازماندهي  را  خود  دانسته‮های  مي‮کنند  سعي  مفروض،  موقعيت  در  مسئله 
این صورت، حتي  بيان کنند. در  تعریف  قالب مسائل خوش  و در  منسجم کنند 
اگر در طرح مسئلۀ صحيح چندان هم موفق نباشند، تلاش صورت گرفته توسط 
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آنها فرصت بازتاب روی محتوای مورد نظر را در اختيارشان قرار مي‮دهد. این امر 
مي‮تواند به فهم عميق تر موضوع کمک کند و باعث شود هنرجویان از طرح مسئله 
و یادگيری ریاضي لذت ببرند. این عمل، همچنین به دبیران کمک می‌کند تا نسبت 

به ادراکات و دانش ریاضی هنرجویان بصیرت بهتری به دست آورند.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

ورود به مطلب:
 برای ورود به مطلب می‮توان مثال هایی از کمیت‮های متناسب با رابطۀ معکوس را 
مطرح کرد و با دادن یک مقدار از این کمیت ها، از هنرجویان خواست مقدار متناظر آن 
را به دست آورند و تأثیر رفتار یک کمیت بر کمیت دیگر را بیان کنند. مثلًاً با کاهش 
یک کمیت، کمیت دیگر چه تغییری پیدا می‮کند؟ یا می‮توان از هنرجویان خواست با 

مطالعۀ مطالب ابتدای بخش به حل فعالیت 4 بپردازند.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

فعالیت آموزشی

اهداف موضوعی:
 درک رابطۀ بین دو کمیت متناسب معکوس.

مهارت ها و فرایندها:
 حل مسئله، پیوند و اتصال ریاضی و خارج ریاضی.

١ چون تعداد شیرها دو برابر شده است،‌ پس زمان نصف می شود. یعنی 4 ساعت
٢ چون در این حالت تعداد شیرها دو برابر حالت )1(‌ شده است،‌ زمان نیز نصف زمان 

حالت )1( است،‌ یعنی 2 ساعت.
٣ هرچه تعداد شیرهایی که آب از طریق آنها وارد حوض می‮شود افزایش یابد 
سرعت پر شدن حوض بیشتر شده و حوض در زمان کمتری پر خواهد شد. بنابراین 

با افزایش تعداد شیرها، زمان پر شدن حوض کاهش خواهد یافت.‬‬ ‬‬
توضیحات پس از فعالیت در ایجاد درک صحیح از رابطۀ بین دو کمیت متناسب 
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فصل اوّل: نسبت و تناسب

که رابطۀ معکوس دارند نقش اساسی دارند بنابراین توصیه می‮شود این توضیح ها 
به صورت پرسش و پاسخ  بین دبیر و هنرجویان مطرح شود تا همگی آنها ضمن 
این مفهوم  احتمالی خود در درک  اشکالات  به  فرایندِ درک مفهوم  مشارکت در 
پی ببرند. در غیر این صورت دبیر از هنرجویان بخواهد که با مطالعۀ متنِ پس از 
فعالیت، اشکالات احتمالی خود از درک مطلب را از دبیر سؤال کنند. طی مراحل 
ذکر شده در پرسش و پاسخ دبیر و هنرجو، در چند مسئلۀ مشابه به درک بیشتر 

این مفهوم کمک می‮کند. ‬‬‬‬‬‬‬‬
توجه کنید که دو کمیت متناسب که با هم رابطۀ معکوس دارند، دارای ویژگی های 

زیر هستند.
با  بنابراین  است،  ثابتی  مقدار  کمیت  دو  این  از  متناظر  مقادیر     حاصل ضرب 

می یابد. )افزایش(  کاهش  دیگری  آنها  از  یکی  )کاهش(  افزایش 
     نمودار رابطه یک شاخه از هذلولی است.‬‬

انجام این فعالیت می‮توان برای درک بهتر مفهوم و تشخیص نسبت های  از  پس 
معکوس  این ویژگی ها را برای هنرجویان توصیف کرد )مثلًا از روی نمودار مشخص 
کرد که تغییرات یک کمیت چه تأثیری بر تغییرات کمیت دیگر دارد. یا با دادن 
مقادیر بیشتری از یک کمیت مقدارهای بیشتری از کمیت دیگر را به دست آورد( 

و در مسائل مختلف به این ویژگی‮ها اشاره داشت.‬‬‬‬‬‬

اهداف:
 تقویت مهارت تشخیص کمیت‮های متناسب معکوس.‬‬‬‬

 پرورش مهارت های الگویابی، مدل سازی، استدلال کردن، طرح مسئله‬‬
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1 مثال‮های متنوعی از محیط پیرامونی را می‮توان مطرح کرد. درصورتی که لازم 
باشد دبیر می‮تواند با ذکر ویژگی‮های کمیت‮های متناسب با نسبت معکوس )از جمله 
اینکه با افزایش مقادیر یکی مقدار دیگری کاهش می‮یابد( به ارائۀ مثال‮ها توسط 
هنرآموزان کمک کند، یا پاسخ‮های درست را تفسیر و پاسخ‮های نادرست را به کمک 

هنرجویان تحلیل و تصحیح کند.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬
2 طرح یک مسئله می‮تواند با راهنمایی دبیر انجام شود.

 ٣
ty = −14 5

الف( 
زمان طی شده برحسب  1

5
)یا به صورت کلامی: طول شمع برحسب سانتی متر =

دقیقه - 14(
ب( با افزایش و گذر زمان طول شمع کاهش می‮یابد. چون حاصل ضرب این دو کمیت 
عدد ثابتی نیست، بنابراین رابطۀ بین این دو کمیت از نوع تناسب معکوس نیست. 
نمودار این رابطه بخشی از خط است درحالی که نمودار رابطه های معکوس یک منحنی 
هذلولی است.‬‬ این سؤال اشاره به یک اشتباه که ممکن است برای هنرجویان اتفاق بیفتد 
افزایش  با  )که  شمع  سوختن  زمان  مدت  و  شمع  طول  بین  رابطۀ  نوع  دارد، 
زمان، طول شمع کاهش می یابد( ممکن است این تصور را در ذهن هنرجو ایجاد کند 
که کمیت های ذکر شده متناسب معکوس هستند. اما علاوه بر تشخیص از روی نمودار ، 
با توجه به رابطه خطی بین این دو کمیت )و اینکه حاصل ضرب این دو کمیت یک عدد 

ثابتی نیست( می توان فهمید که متناسب معکوس نیستند.

مسئله ها

مهارت ها و فرایند ها:
 بازیابی اطلاعات

 نسبت دو کمیت متناسب که با یک واحد اندازه گیری نمی شوند نرخ نامیده می شود.
 B یک واحد از A را در نظر بگیرید اگر با افزایش هر واحد از B و A دو کمیت 

افزایش یابد دو کمیت رابطۀ جمعی دارند.
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فصل اوّل: نسبت و تناسب

مهارت ها و فرایندها:
 پیوند ها و اتصال ها، پرورش تفکر واگرا

از شروع  زمان سپری شده  به  نسبت  آن، مسافت طی شده  وزن  به  میوه  قیمت 
 .... و  ثابت  با سرعت  حرکت در یک خودرو 

مهارت ها و فرایندها:
 حل مسئله، بازنمایی های چندگانه، تفکر بصری

   
 
x = × =2 84 3 3 حل: الف(

   x = × =34 62
ب(

 
3
2 پ(

ت(

B واحد

A واحد   

8
3
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مهارت ها و فرایندها: 
 حل مسئله، مقایسه کردن 

حل: الف(

نوعوزن )کیلوگرم(قیمت )تومان(نسبت وزن به قیمتنسبت قیمت به وزن

کوچک8000/0012512001/5
متوسط7500/0013330004

بزرگ666/670/00151000015

ب( بسته بزرگ زیرا قیمت آن نسبت به وزن از بقیه بسته ها کمتر است.

مهارت ها و فرایندها:
 حل مسئله، پرورش تفکر بصری

حل:
و ضریب تبدیل B به A عبارت 

 
3
5

الف( ضریب تبدیل A به B  عبارت است از:
. 53 از: است 

 
/× = =3 93 1 85 5

ب(

 
/× = ≈5 255 8 333 3 پ(



23

فصل اوّل: نسبت و تناسب

مهارت ها و فرایندها:
 مقایسه کردن، استدلال کردن

حل: هر دو کمیت متناسب که با افزایش یکی دیگری نیز افزایش یابد مستقیم و 
در غیر این صورت معکوس است:

الف( مستقیم     ب( معکوس     پ( مستقیم     ت( مستقیم     ث( مستقیم    
ج( معکوس       چ( مستقیم 
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توسعه دانش

مطالب این فصل در ارتباط با چند نوع خاص از رابطه های بین دو کمیت بود. این 
رابطه ها از ساده ترین رابطه های ممکن بین دو کمیت بودند که همواره مورد توجه 
بوده  و در زندگی روزانه مورد استفاده  قرار می گیرند. توسعۀ این مفهوم در فصل 
آخر کتاب تحت عنوان تابع انجام شده است. عملًا در این فصل به طور غیر مستقیم 

با مفهوم تابع سر و کار داشته ایم بدون آنکه نامی از تابع بیاوریم.
درکمیت های متناسب مستقیم رابطۀ بین آنها با ضابطۀ y = Kx بیان و درکمیت های 
متناسب معکوس رابطۀ آنها با ضابطۀ  ky = _x بیان و در کمیت هایی که رابطه جمعی 
داشتند، رابطه بین آنها با ضابطۀ  y = x+K  بیان می شد. تمام اینها انواع خاصی از 
توابع هستند. در برخی از مسائل با ترکیبی از این توابع هم برخورد کرده اید. مثلًا در 
مسئلۀ سوختن شمع که طول آن مرتبط با زمان سپری شده بود و با افزایش زمان، 
طول شمع کاهش می یافت اما این رابطه از نوع تناسب معکوس نبود و ضابطۀ آن 
به صورت y = Kx+b بوده است. بنابراین رابطۀ بین طول شمع و زمان ترکیبی از 
تناسب مستقیم و رابطۀ جمعی است. منتها در اینجا مقدار K منفی است و به همین 
خاطر با افزایش زمان طول شمع کاهش می یابد. در کمیت های متناسب مستقیم 
معمولاً ضریب تناسب K مثبت است زیرا کمیت های هندسی و فیزیکی که معمولاً با 

آنها سر و کار داریم، مثبت هستند.


