


2

اهداف کلی فصل 1  

1 آشنایی با مجموع جملات دنباله های حسابی و هندسی

2 تعمیق کار با معادلات درجه دوم و آشنایی با روابط بین ضرایب و ریشه ها

٣ آشنایی با صفرهای تابع و حل معادلات دو مجذوری

٤ استفاده از معادله درجه دوم در مدل سازی برخی از پدیده های طبیعی

٥ آشنایی با معادلات شامل عبارت های گویا و گنگ و استفاده از آنها در حل مسائل

٦ آشنایی بیشتر با قدر مطلق و ویژگی های آن

٧ رسم نمودار توابع قدر مطلقی و حل معادلات قدر مطلقی

٨ آشنایی با روش هندسی در حل برخی از معادلات

٩ آشنایی بیشتر با هندسه مختصاتی و استفاده از آن در حل مسائل

10 فرمول بندی کردن مسائل واقعی با زبان ریاضی )مدل سازی(

عملکرد مورد انتظار از دانش آموزان  

دانش آموزان باید بتوانند:
1 مجموع جملات دنباله های حسابی و هندسی را به دست آورند و در حل مسائل از آنها استفاده کنند.

2 روابط بین ضرایب و ریشه ها در معادله درجه دوم را بشناسند و با استفاده از آنها معادلات درجه دوم 

را حل کنند و ارتباط بین آنها و نمودار هندسی درجه دوم را درک کنند.

 جبر و معادله
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به روش  بنویسند و معادلات شامل عبارت های گویا و گنگ را  به زبان معادلات  3 مسائل واقعی را 

جبری حل کنند و جواب های به دست آمده را تفسیر کنند.
4 ویژگی های قدر مطلق را بشناسند و در حل مسائل از آنها استفاده کنند.

5 توابع قدر مطلقی را رسم کنند.

6 معادلات قدر مطلقی ساده را حل کنند.

٧ از طریق نمودار؛ تعداد و مقدار تقریبی جواب های معادلاتی که با رسم تابع آن آشنایی دارند را پیدا کنند.

8 در مواجههٔ با مسائل جدید از تجربیات خود استفاده کنند و استراتژی هایی مانند رسم شکل، حل 

مسائل در حالات خاص و تعمیم آن را به کار ببرند و مسائل را به روش های مختلف مورد بررسی قرار دهند.

پیش نیازها  

1 آشنایی با محاسبات جبری

2  آشنایی با دنباله های حسابی و هندسی

3  آشنایی با قدر مطلق و مفهوم آن

4 آشنایی با معادله درجه اول و دوم و روش های حل آنها.
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نقشه مفهومی فصل 1   

دنباله های حسابی و هندسی

مجموع جملات دنباله هندسیمجموع جملات دنباله حسابی

معادله درجه دوممعادلات

روابط بین ضرایب و 
ریشه ها

کاربرد معادله درجه دوم
معادلات شامل عبارات 

گویا
معادلات شامل عبارات 

گنگ

معادلات دو مجذوری
هندسیحل معادلات به روش صفحه های تابع

معادلات قدر مطلقی

ویژگی های قدر مطلق

شرط عمود بودن دو خطهندسه مختصاتی

نقطه وسط پاره خط فاصله دو نقطه

فاصله نقطه از خط 

قدر مطلق
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زمان بندی پیشنهادی  

پیشنهاد می شود این فصل در 6 هفته آموزشی تدریس و تمرین شود.

نگاه کلی به فصل  

هدف اصلی این فصل ایجاد مهارت های محاسباتی لازم در محاسبات جبری و حل معادلات است. با 
این حال روش های آموزشی انتخاب شده در این فصل به گونه ای نیست که دانش آموزان صرفاً محاسبات 
صوری انجام دهند و جواب هایی برای معادلات به دست آورند بلکه درک روش ها و ارتباط آنها با دنیای 

واقعی از اهداف مهم این فصل و سایر فصول است.
روش آموزشی این فصل بر مبنای فعالیت و طرح مسائل مناسب و راهنمایی قدم به قدم دانش آموز برای 
حل مسائل است. با این روش دانش آموزان علاوه بر آنکه مجبور خواهند بود خودشان عملیات جبری را 
انجام دهند، معنای آن را درک می کنند. بنابراین قوام و دوام مفاهیم بیشتر خواهد بود. لذا در برخی از 
موارد خواسته شده است مسائل را به روش های مختلف حل کنند تا با بازنمایی های مختلف از مطلب مورد 

نظر روبه رو شوند.
هر چند مباحث این فصل به نظر می رسد که ساختمانی جدا از هم دارند امّا در بستر تعریف جبر همگی 
قرار خواهند گرفت. این مطالب در راستای نیازهای علمی دانش آموزان در این پایه می باشند و طرح آنها 

الزامی بوده است.
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اهداف درس    

1 مجموع جملات دنباله حسابی متناهی

2 مجموع جملات دنباله هندسی متناهی

روش تدریس 

با تمرکز روی  آنها  یادآوری  با دنباله حسابی و هندسی آشنا شده اند. ضمن  دانش آموزان در سال قبل 
محاسبه مجموع اعداد طبیعی 1 تا n به ایده مناسبی برای مجموع جملات دنباله حسابی می رسیم. در فعالیت 
برای  به یک فرمول  و  تعدادی دکمه را محاسبه می کنیم  با چینش های مختلف مجموع  این درس  ابتدایی 
محاسبه این مجموع می رسیم سپس وارد دنباله حسابی به صورت کلی تر می شویم و در فعالیت صفحه 3 به 

فرمول مربوط به مجموع جملات دنباله حسابی می پردازیم.
کار در کلاس صفحه 4 دو هدف عمده دارد. نخست در قسمت اول به بازنمایی دیگری از فرمول مجموع 
جملات دنباله حسابی می پردازیم و در قسمت دوم به یک کاربرد از فرمول پرداخته می شود. مثال حل نشده 
در صفحه 4 می تواند نحوهٔ مدل سازی و حل یک نمونه از مسائل مربوط به این قسمت را مورد بررسی قرار 

دهد.

1
درس

 مجموع جملات دنباله های حسابی و هندسی
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فعالیت صفحه 4 برای محاسبه مجموع جملات دنباله هندسی است. البته در بند )1( حالت خاص آن را 
که قدر نسبت دنباله برابر یک است، استثنا کرده ایم و در ادامه روند فعالیت دانش آموزان به دلیل این استثنا 

پی  خواهند برد )در فرمول؛ مخرج کسر نمی تواند صفر باشد(.
سپس با مشابهتی که با بخش قبل دارد دانش آموزان فرمول مورد نظر را استخراج می کنند. در کار در 

کلاس صفحه 5 یک مسئله ساده محاسباتی برای تثبیت فرمول آمده است.
در ادامه یک مسئله کاربردی آورده شده و هدف ضمنی آن نحوه مدل سازی کردن و حل نامعادله ساده و 

جزئیات محاسباتی است که به دانش آموزان گوشزد می شود.
دیگر روش  و  می کند  تغییر  آن  نامعادله جهت  طرفین  در  کسرها  کردن  معکوس  هنگام  اینکه  نکته  یک 

آزمایش و خطا برای حل نامعادله است.
در کار در کلاس صفحه 6 با تمرکز روی داستان مخترع شطرنج که در خواندنی صفحه 5 آمده است با 

یک تکنیک محاسباتی دیگر در تخمین جواب یک مسئله آشنا خواهند شد.
تمرینات این درس چند نمونه از مسائل متنوع است که دانش آموزان در منزل به حل آنها پرداخته و در 

جلسه حل تمرین، نکات ضروری در حل مسائل گوشزد خواهند شد.

توصیه آموزشی  

همکاران محترم توجه دارند که بحث دنباله های حسابی و هندسی )و در قبل تر تصاعد حسابی و هندسی( 
از مباحث قدیمی است که از آنها سؤالات متنوع و بسیار سختی می توان طرح کرد.

هدف آموزشی کتاب درسی در حد شناخت مجموع و محاسبات معمولی و تمرکز بر مدل سازی و شهود 
است و توصیه می شود دانش آموزان را درگیر محاسبات پیچیده نکنیم و از طرح مسائل دشوار در کلاس 

خودداری شود.
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اهداف درس 

1  آشنایی با روابط بین ضرایب و ریشه های معادله درجه دوم

٢  آشنایی با صفر تابع و تعیین صفرهای توابع درجه دوم

٣  آشنایی با نمودار تابع درجه دوم و تعبیر هندسی آن

٤  حل معادلات دو مجذوری

٥  آشنایی با روش هندسی )نموداری( حل معادلات

روش تدریس 

با یادآوری معادله درجه اول و درجه دوم و روش حل آنها؛ کار در کلاس صفحه 7 با هدف یادآوری حل 
معادله درجه دوم به مطلب ورود پیدا می کنیم.

در فعالیت صفحه 8 ابتدا با استفاده از حل معادله درجه دوم روابط بین ریشه ها و جواب ها را حدس 
می زنند. البته از این چهار معادله اطلاعات یکی به صورت کامل آمده است و یکی از معادلات در کار در 
کلاس قبل حل شده است. معادله سوم را نیز از طریق مربع کامل به جواب مضاعف 1 می رسند که در جدول 
این عدد یک دو بار تکرار می شود. یعنی ریشه مکرر دارد تنها معادله ردیف چهارم نیاز به حل دارد. پس 
از یافتن ارتباط بین ستون های جدول در بند )3( حدسی که زده شده است به صورت کلی اثبات می شود و به 
یک جمع بندی نهایی در این رابطه خواهیم رسید که در کادر مشخص شده است. مثالی که بعد آن زده شده 
است تکرار بند )2( کار در کلاس صفحه قبل است که با استفاده از روابط بین ضرایب و ریشه ها حل شده 

2
درس

معادلات درجه دوم
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است که می تواند با تطابق جواب ها از کار در کلاس قبل و جواب های این مثال باشد و به تسلط بیشتر در 
حل مسئله منجر شود.

در فعالیت صفحه 9 به دنبال رابطه ای بین حاصل جمع و حاصل ضرب دو عدد و ضریب یک معادله 
درجه دوم هستیم. در بند )1( ساخت یک معادله درجه دوم با دانستن جواب های آن است که از دانش آموزان 
می خواهیم، روند کار را توضیح دهند و در بند )2( تعمیم مطلب قسمت قبل مورد بررسی قرار می گیرد و 
نتیجهٔ این فعالیت در کادر پایین آن آمده است. کار در کلاس صفحه 9 با هدف تثبیت مطالب آموخته شده 
انجام می شود. سپس در یک مثال کاربردی استفاده دیگری از نتیجه فعالیت قبل خواهد شد. در فعالیت 

صفحه  10 هدف معرفی صفرهای تابع است.
در بند )1( از طریق جبری معادله 0= )f )x حل می شود. سپس جواب های به دست آمده را با جواب های 
طول تلاقی نمودار یا محور xها تطبیق داده و ارتباط بین این دو مطلب درک خواهد شد و در یک کادر 

ضمن معرفی صفرهای یک تابع به یک جمع بندی برای فعالیت فوق خواهیم پرداخت.
در کار در کلاس صفحه 10 حالات دیگری از تابع و صفرهای آن مورد مطالعه قرار می گیرد. حالاتی 
یادآوری تجزیه یک  به  به دنبال آن مثال صفحه 11  یا دقیقاً یک صفر دارد.  ندارد و  تابع هیچ صفری  که 
عبارت درجه دوم و ارتباط آن با ضرایب و ریشه های معادله درجه دوم می پردازد. از این مثال برای تجزیه 

عبارت های درجه دوم می توان استفاده کرد.
مثال دیگر صفحه 11 یافتن معادله یک تابع درجه دوم )سهمی( از طریق نمودار آن است که به چند روش 

می توان این کار را انجام داد.
در روش اول استفاده از صفرهای تابع و نتیجه مثال قبل و در روش دوم استفاده از روابط بین ضرایب 
و ریشه ها در معادله درجه دوم یک بازنمایی دیگر از مطلب است. البته روش سومی هم وجود دارد که به 
دلیل کمبود زمان تدریس به آن نپرداخته ایم ولی در صورت امکان می توان از آن استفاده کرد و آن روش 
ساخت سه معادله و سه مجهول بر اساس سه نقطه خاص )نقاط تلاقی با محورها( می باشد که از حل دستگاه 

پارامترهای عبارت درجه دوم به دست خواهند آمد.
کار در کلاس صفحه 12 یک جمع بندی کامل از کلیه مطالبی است که در این بخش مورد مطالعه قرار 
گرفته است. در بند )1( با توجه به نمودارها و صفرهای تابع به وضعیت ریشه های معادله درجه دوم و علامت 

آنها می پردازیم.
در بند )2( با استفاده از نمودارها به علامت های پارامترهای b ،a و c خواهیم پرداخت. لازم است مشابه 

تذکری که در زیر جدول آمده است برای تکمیل هر ستون جدول استدلالی مشابه انجام شود.
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این کار در کلاس علاوه بر تثبیت مطالب به تعمیق مفاهیم آموخته شده نیز می پردازد و به یک جمع بندی 
از تابع درجه دوم؛ صفرهای آن و تعبیر هندسی نمایش آن خواهد پرداخت.

در صفحه 13 ابتدا یک مثال آمده است که هدف آن یافتن صفرهای یک تابع از طریق دانستن یکی از 
 x  - a بر   p  )x( اگر چند جمله ای  این مطلب است که  تذکر  مثال  این  آن می باشد. هدف اصلی  صفرهای 
بخش پذیر باشد آن گاه p  )a( = 0، از این مطلب در جاهایی که نیاز به تجزیه یک چند جمله ای است استفاده 
می شود. خصوصاً در بخش حد تابع در حالت ÷ وقتی x → a که نیازمند عامل x - a در صورت و مخرج 

کسر و حذف آنها خواهیم بود.
البته با محدودیت هایی که در بخش حد آمده است کمتر از این نکته استفاده خواهد شد ولی به عنوان یک 
نکته اساسی در جبر توابع به آن توجه خواهیم کرد. یادآور می شویم که ذکر این مطلب در همین حد باشد و 
وارد مسائل بخش پذیری چند جمله ای که در عمده کتاب های قبل وجود دارد نشویم و شاخ و برگ اضافی 

به مطلب ندهیم.
کار در کلاس صفحه 13 با هدف روش حل معادلات دو مجذوری می باشد و به عنوان یک هدف اصلی 
با محوریت صفرهای تابع بیان شده است. در این مثال به روش حل معادلاتی که می توان آنها را به معادلات 
درجه دوم تبدیل کرد خواهیم پرداخت و در کار در کلاس انتهایی این صفحه به تثبیت این مطلب پرداخته 
بند )1( یک معادله درجه  به روش هندسی حل معادلات می پردازیم. در  می شود. در فعالیت صفحه 14 
دوم آمده است که ابتدا آن را به روش جبری حل می کنیم و در بند )2( با رسم توابع داده شده به ارتباط 
پایان ضمن جمع بندی فعالیت روش نقاط تلاقی نمودارها می پردازیم و در   بین جواب های جبری و طول 

هندسی )نموداری( حل معادلات در یک کادر به عنوان نتیجه فعالیت آمده است.
حل مثال بعدی به برخی از جزئیات این روش مربوط می شود.

تا اینجا می شناسند از مثال های محدودی  به علت محدودیت در نوع توابعی که  باشیم که  توجه داشته 
می توانیم استفاده کنیم مثال هایی از جنس درجه اول، درجه دوم و قدر مطلق امّا با جلوتر رفتن در فصل های 
باشد  نیز وجود داشته  مثلثاتی  نمایی و لگاریتمی و  توابع رادیکالی کسری،  بعد امکان آوردن مثال هایی که 

می باشد.
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اهداف درس  

1  آشنایی با معادلات شامل عبارت های گویا و حل آنها و یافتن مجموعه جواب

٢ آشنایی با معادلات شامل عبارت های گنگ و حل آنها و یافتن مجموعه جواب

٣  توانایی مدل سازی مسائل با استفاده از معادلات گویا و گنگ

روش تدریس 

رویکرد کلی این بخش با طرح یک مسئله و یافتن حالات مختلف برای جواب آن است. مثال حل شده 
ابتدای درس ضمن مدل سازی یک پدیده طبیعی )پیرامونی( به حالات مختلف حل مسئله می پردازد. در دو 
حالت مسئله حل شده است و حالت سوم به عنوان کار در کلاس با هدف تکمیل مطلب مطرح می شود. 
سپس به یک جمع بندی برای حل معادلات شامل عبارت های گویا در صورت و مخرج کسرها و روش حل 
آن می پردازیم. به دانش آموزان متذکر می شویم که ممکن است برخی از جواب های حل معادله مورد قبول 
نباشند )در دامنه مورد بحث نباشند( در مثال بعد ضمن توضیح روش حل به اینکه جواب های معادله نباید 

مخرج کسرها را صفر کنند توجه می شود. 
در کار در کلاس صفحه 19 در بند )1( این مطلب تثبیت می شود. در بند )2( با معرفی نسبت طلایی 
به حل یک مسئله در این مورد می پردازیم. در خواندنی کنار مسئله با مفهوم نسبت طلایی و کاربرد آن در 
ساخت بناهای مختلف پرداخته شده است. از آنجا که عدد طلایی یک عدد گنگ است لذا در مسائل واقعی 

تقریبی از جواب، مورد نظر است.

3
درس

معادلات گویا و گنگ
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در صفحه 20 با طرح یک مسئله به معادلات گنگ می رسیم. مدل سازی مسئله از مهم ترین اهداف این 
قسمت است که با جزئیات مطرح شده است و پس از حل و بررسی این مسئله به معرفی معادلات گنگ و 
روش حل آن پرداخته می شود. در حل معادلات گنگ تا مجبور نباشیم به تعیین دامنه نمی پردازیم. روش 

متداول، حل مسئله و کنترل جواب های به دست آمده در معادله اولیه است.
از آنجا که در فرایند حل مسئله گاهی طرفین معادله را به توان 2 می رسانیم ممکن است علامت یک طرف 
حذف شود و جواب به دست آمده مورد قبول نباشد )جواب خارجی(. البته در برخی موارد توجه به دامنه 

مسئله می تواند حل مسئله را کوتاه تر کند.
کار در کلاس صفحه 21 به تثبیت و تعمیق مطلب می انجامد. در بند )1( با مدل سازی یک مسئله ساده 
و تشکیل معادله گنگ به حل آن می پردازیم و در بند )2( توجه به این نکته که بدون حل معادله نیز جواب ها 
مشخص بود. )جمع دو عبارت نامنفی وقتی صفر است که تک تک صفر باشند( تأکید روی این مطلب است 
که گاهی روش های میانبر برای حل مسئله لازم است و هر چند به روش کلی می توان مسئله را حل کرد امّا 

با توجه به فرم معادله می توان از نکات دیگری نیز برای حل استفاده نمود.

توصیه آموزشی  

از اهمیت ویژه ای  بین حل سؤالات  آنها در  به نکات زیر و مطرح کردن  در حل معادلات گنگ توجه 
برخوردار است.

1  تعیین دامنه عبارت: با تعیین دامنه عبارت ها می توان محدوده مقادیر مجاز را مشخص کرد به ویژه 

.Q )x( ≤ 0 و P )x( ≤ 0 دو نتیجه می گیریم . ) ( ) (P x Q x= اگر  
موارد  در  مناسب  متغیر  تغییر  دو مجذوری  معادلات  مانند  نیز  معادلات گنگ  در  متغیر:  تغییر    ٢

حضور عبارت های یکسان می تواند معادله را بسیار ساده کند.
٣  صفر شدن جمع چند عبارت نامنفی: وقتی جمع چند عبارت نامنفی صفر می شود حتماً همهٔ آنها 

باید صفر باشند.



13فصل اوّل: جبر و معادله

اهداف درس  

1  آشنایی بیشتر با قدر مطلق و ویژگی های آن

٢  رسم توابع قدر مطلقی

٣  حل معادلات و نامعادلات ساده قدر مطلقی

روش تدریس  

دانش آموزان با قدر مطلق و برخی از ویژگی های آن در سال های قبل آشنا شده اند. در این درس به درک 
یادآوری  با هدف  با یک کار در کلاس  بالاتر از قدر مطلق و ویژگی های آن خواهند رسید. شروع درس 
 x x=2 مطالب و توجه به تعریف قدر مطلق یک عدد می باشد. در بند )2( کار در کلاس از این مطلب که 
استفاده می کنیم و از ورود به رادیکال های مرکب پرهیز می کنیم. در بند )2( با راهنمایی در سؤال به مربع 

کامل کردن عبارت زیر رادیکال توجه شده است.
در فعالیت صفحه 24 با هدف رسم تابع قدر مطلقی، در بند )1( روش انتقال نمودار مورد نظر است و 
در روش دوم استفاده از تعیین علامت و تابع چند ضابطه ای هدف اساسی است. تأکید می شود به هیچ وجه 
هدف طرح مسائلی نظیر نمودار گلدانی و آبشاری و... نمی باشد و اجازه می دهیم دانش آموزان خودشان 

درگیر رسم این گونه توابع شوند و اگر نکاتی مورد نظر ماست را دانش آموزان کشف کنند.
در صفحه 25 ویژگی های قدر مطلق مورد بررسی قرار می گیرد. با برخی از ویژگی ها در سال های گذشته 
آشنا شده اند، آنها را یادآوری کرده ایم. جهت درک بیشتر، مثال های عددی می تواند برای یادآوری نکات 

مفید باشد. با مرور این نکات به تکمیل ویژگی های قدر مطلق می پردازیم.

٤
درس

قدر مطلق و ویژگی های آن
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 a a=2 در فعالیت صفحه 25 دو ویژگی اساسی قدر مطلق مورد توجه است. در بند )1( با استفاده از 

 a
b

a نوشته و حکم را استخراج می کنیم و در بند )2( از این ویژگی که  b2 2 ab را به صورت  عبارت 

a نوشت و استفاده از بند )1( مطلب ثابت می شود. از این دو ویژگی در حل 
b

× 1 را می توان به صورت 
مسائل زیاد استفاده می شود.

البته در مورد بند )1( مطلب تعمیم هم دارد و می توان برای بیش از دو عدد نیز مطلب را تعمیم داد.
در فعالیت پایین صفحه 25 به برخی دیگر از ویژگی های قدر مطلق پرداخته می شود. در بند )1( به صورت 
اثبات جبری هر یک از موارد ساده است  نامعادله را مطرح می کنیم.  شهودی حالت های مختلف جواب 
ولی به جهت کمبود زمان تدریس از اثبات آنها صرف نظر شده است و درک به صورت شهودی مورد نظر 

می باشد با بررسی بند )2( و )3( به بررسی بند )3( که نامساوی مثلثی است می پردازیم.
مراحل هر یک از این قسمت ها در بخش حل فعالیت ها آمده است.

در صفحه 26 با مدل سازی یک مسئله به استقبال معادلات قدر مطلقی و معرفی آنها و چگونگی حل 
آنها خواهیم پرداخت. برای حل معادلات قدر مطلقی با استفاده از سه روش ویژگی های قدر مطلق، توان 
دو رساندن، و روش هندسی می توان مسئله را حل کرد. در مثال و کار در کلاس صفحه 26 به این مطالب 

پرداخته شده است.
( از روی نمودار )  y = f )x مطرح  (y f x= در فعالیت صفحه 27 یک روش هندسی برای رسم تابع 

می شود. در جمع بندی فعالیت این روش مطرح شده است.
در کار در کلاس صفحه 27 علاوه بر رسم توابع قدر مطلقی با توجه به فعالیت بالای آن می توان به روش 

هندسی نیز معادله قدر مطلقی را مورد بررسی قرار داد.
معادلات می تواند مطرح  از روش هندسی حل  زیادتری  نمونه های  این بخش  در  قدر مطلق  آموزش  با 

شود.



15فصل اوّل: جبر و معادله

اهداف درس  

1  آشنایی بیشتر با هندسه مختصاتی نظیر فاصله بین دو نقطه، مختصات نقطه وسط پاره خط و فاصله 

نقطه از خط
٢  آشنایی با شیب دو خط عمود بر هم و استفاده از آن در حل مسائل

روش تدریس 

با هندسه مختصاتی در سال های قبل تا حد زیادی آشنا شده اند. محورهای مختصات و جایگاه نقطه در 
صفحه را می شناسند. در این درس با برخی از نکات تکمیلی آشنا می شوند. در فعالیت صفحه 29 ابتدا با 
فاصله دو نقطه روی یک محور آشنا می شوند سپس در فعالیت صفحه 30 به فاصله دو نقطه و یافتن فرمولی 
برای آن می رسیم که با استفاده از رابطه فیثاغورس و مختصات نقاط دو سر یک پاره خط، طول پاره خط را 

مشخص می کنند.
در کار در کلاس صفحه 30 علاوه بر تثبیت مطالب آموخته شده به ارتباط بین شیب های دو خط عمود 
بر هم می رسیم و در ادامه با مثال صفحه 31 قاعده کلی بین شیب های دو خط عمود بر هم بیان می شوند. 
ما در این کتاب به اثبات این قاعده نپرداخته ایم بلکه با استدلال استقرایی و حالات خاص این ارتباط کشف 

شده و از آن استفاده می شود.

5
درس

آشنایی با هندسه تحلیلی
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در کار در کلاس صفحه 31 به یک کاربرد از شیب های دو خط عمود بر هم برای تثبیت مطلب مطرح 
می شود. هنوز به مختصات نقطه وسط یک پاره خط نپرداخته ایم لذا برای حل این مسئله در کلاس باید مانند 
مثال حل شده همین صفحه عمل شود ولی این مسئله بعد از بیان فرمول نقطه وسط پاره خط نیز می تواند به 

روش دیگری حل شود.
در فعالیت صفحه 32 مختصات نقطه وسط یک پاره خط در حالتی که دو نقطه روی یک محور هستند 
مطرح می شود و در کار در کلاس همین صفحه حالت کلی تر آن با یک مثال مورد بررسی قرار گرفته و نتیجه 

این کار در کلاس و فعالیت در یک کادر بیان می شود.
مهم ترین بخش از این درس فاصله یک نقطه از یک خط در صفحه است. ابتدا با یادآوری عمود و مایل، 
تعریفی از فاصله نقطه از خط ارائه می شود. در فعالیت صفحه 32 با یک حالت خاص روند نتیجه گیری و 
به دست آوردن فرمول کلی مورد بررسی قرار می گیرد. هر چند این مراحل می تواند در یک حالت کلی نیز 
مورد بررسی قرار گیرد اما، به علت شلوغ شدن حل دستگاه دو معادله و دو مجهول و پارامترها از اثبات 
کلی آن صرف نظر شده است. در ارزشیابی های رسمی هم از اثبات فرمول خودداری شود. البته یک اثبات 

شهودی و بدون توضیح در خواندنی صفحه 34 آمده است که به عنوان مطالعه آزاد توصیه می شود.
حل دو مثال از نحوه به کارگیری فرمول فاصله نقطه از خط در صفحه 34 آمده است. کار در کلاس 
صفحه 34 آخرین کار در کلاس این فصل است که به کاربرد فاصله نقطه از خط در حل مسائل می پردازد و 

به نوعی به جزئیات استفاده از این فرمول در بررسی مسائل هندسی مختصاتی می پردازد.
هرچند هندسه مختصاتی از محتوای آموزشی است که سابقه طولانی در ریاضیات مدرسه ای دارد، آنچه 
مهم است یک تسلط نسبی روی این مطالب برای فصول آینده مانند مثلثات در این کتاب و حد و مشتق و 

کاربرد مشتق در کتاب سال بعد خواهد بود.



17فصل اوّل: جبر و معادله

سؤالات نمونه جهت ارزشیابی فصل 1 

محدودی  تمرینات  از  دانش آموزان  فردی  تفاوت  و  تدریس  زمان  محدودیت  دلیل  به  درسی  کتاب  در 
استفاده شده است. این مجموعه سؤالات برای دانش آموزان به صلاحدید همکاران محترم در کنار تدریس، 

پایان تدریس و یا ارزشیابی های پایانی این فصل توصیه می شود.

 مجموع دنباله های حسابی و هندسی
1  در یک دنباله حسابی جمله اول 5 و جمله سوم آن 13 است. مجموع 65 جمله اول این دنباله را 

به دست آورید )جواب نهایی: 8645(
٢  در یک دنباله حسابی با جمله عمومی an = 1 + 4n مجموع بیست جمله اول آن را به دست آورید 

)جواب نهایی: 860(.
٣  در یک دنباله حسابی اگر؛ مجموع 15 جمله اول آن 570 و a5 = 23 باشد، نشان دهید جمله عمومی 

دنباله an = 8 + 5n است.
٤  حاصل عبارت زیر را به دست آورید.

A =  2002 - 1992 + 1982 - 1972 + ... + 22 - 1
)جواب نهایی: 2079(

S26 = 0 باشد، ثابت کنید S11 = S15 5  در یک دنباله حسابی اگر

6  در هر دنباله حسابی متناهی، ثابت کنید میانگین جملات و میانه آنها برابر است.

برابر 255  an است   = 2n  -1 به صورت  آن  دنباله هندسی که جمله عمومی  از  7  مجموع چند جمله 

)n = 8 :می باشد تعداد جملات را به دست آورید )جواب
8 چند جمله از دنباله هندسی ... , 2n +1 ,2n ,2n -1 را با هم جمع کنیم تا مجموع جملات 1020 شود 

)n ∋   ،)n = 8((
9  چهاروجهی منتظمی داریم که در هر رأس آن یک گلوله و روی هر یال 10 گلوله قرار گرفته است. 

اگر کل حجم آن پر از گلوله های یکسان باشد، تعداد گلوله ها چندتاست؟ )جواب: 280(
10  کارفرمایی با یک کارگر مبتدی قرار گذاشت که حقوق روز اول او 6400 تومان باشد و هر روز 50 

درصد حقوق روز قبل او به حقوقش اضافه شود. حقوق ده روز اول کار کردن این کارگر چند تومان است؟
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 معادلات درجه دوم
که  بنویسید  دومی  درجه  معادله    1

بوده   
+
1

2 3
و   

−
1

2 3
آن  جواب های 

)جواب  باشد   -6 برابر  آن  ضرایب  مجموع  و 
.)3x2 - 12 x + 3 = 0 :نهایی

2  معادله x2 - 3x + 1 = 0 مفروض است. 

معادله درجه دومی بنویسید که:
جواب های  نصف  از  آن  جواب های  الف( 

معادله فوق یک واحد بیشتر باشد.
.)x x− + =2 7 11 0

2 4
)جواب: 

ب( جواب های آن مکعب جواب های معادله 
.)x2 - 18x + 1 = 0 :فوق باشد )جواب

3  تابع f )x( = 2x2 - 4x + m - 3 داده 

شده است. در هر حالت m را طوری بیابید که:
باشد.  داشته  صفر  یک  دقیقاً   f تابع  الف( 

)m = 5 :جواب(
مختصات  ناحیه  چهار  هر  از   f منحنی  ب( 

.)m > 3 :بگذرد. )جواب
4 هر یک  از نمودارهای مقابل مربوط به یک 

 f )x( = ax2 +bx + c تابع درجه دوم به معادله
می باشد، در هر حالت ضابطه را مشخص کنید.

)f )x( = -2x2 + 8 :جواب نهایی الف(
)f )x( = 3x2 - 6x + 3 :جواب نهایی ب(

)الف(

)ب(
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5 کدام عدد )مثبت( است که چون یک سوم آن را با یک و همچنین یک چهارم آن را با یک جمع کنیم 

و دو حاصل جمع را در هم ضرب کنیم برابر 20 شود )مسئله از کتاب جبر و مقابله خوارزمی(.
6 از دبیر ریاضی کلاس حسابان سنش را پرسیدند. پاسخ داد: 21 سال بعد سنّ من توان دوم سنی 

خواهد بود که 21 سال پیش از این داشتم. این دبیر چند سال دارد؟
7 بدون حل معادله و با استفاده از S و P و ∆ در وجود و علامت ریشه های معادله 5x2 - 7x - 5 =0 بحث کنید.

8 معادله x4 - 5x2 +1 = 0 را در نظر بگیرید.

الف( نشان دهید این معادله چهار جواب دارد.
ب( ثابت کنید مجموع مجذور جواب ها برابر 10 می باشد.

اگر  درآورده ایم.  روبه رو  شکل  به  را  متر   8 طول  به  سیمی   9

مساحت بزرگ ترین مستطیل 2 متر مربع باشد، مجموع طول و عرض 
این مستطیل چقدر است؟
 )جواب نهایی: 3 متر(

10 خط d به صورت زیر رسم شده است. نقطه A روی این خط 

را به گونه ای تعیین کنید که مساحت مثلث قائم الزاویهٔ OAB ماکزیمم 
باشد.

Bo

A

4

2

x

y

 معادلات گویا و گنگ
1  معادلات زیر را حل کنید.

x (الف x− + =1 1			(   ({1 , 0} :مجموعه جواب
x2 + x) (ب  + 1)2 + (x2 + x -1) =0	( ({0} :مجموعه جواب
xx (پ

x x x x x

−+ =
+ − −

2

2 2 3

5 11

1
		(  ({2 , 2-} :مجموعه جواب



20

و  می کنند  A حرکت  به سمت   B از  و دوچرخه سواری   B به سمت   A از  موتورسیکلت سواری    2

دهند  ادامه  راه خود  به  دو  این  از  هر یک  اگر  می کنند.  راه ملاقات  بین  در  را  یکدیگر  دقیقه  از 30  پس 
موتورسیکلت سوار 20 دقیقه زودتر از دوچرخه سوار به مقصد می رسد. موتور سوار و دوچرخه سوار هر 

یک این فاصله را در چه مدت طی می کنند؟

10 10 + 40 دقیقه( 10 10 + 20 دقیقه و دوچرخه سوار  )جواب نهایی: موتور سوار 
3  مقداری محلول آب و الکل را که غلظت الکل آن 80 درصد است به 5 لیتر محلول آب و الکل با 

به دست آمده 50 درصد الکل دارد. حجم محلول اولیه  غلظت الکل 20 درصد اضافه می کنیم. محلول 
چقدر بوده است؟ )جواب نهایی: 5 لیتر(

x - x( را حل کنید. (3 - 5 )x - x 4  معادله 0 = 6 + )

  قدر مطلق و ویژگی های آن
x ∋  و a ≤ 0 ثابت کنید. 1  اگر 

x   | ≤ a → - a ≤ x ≤ a| (الف

x ≤ -a یا x   | ≥ a → x ≥ a| (ب

2 برای هر دو عدد حقیقی x را ثابت کنید.

|x - y| ≤ |x  | + |y  |
3  منحنی های |x( = |x -2| + |x -1( f و x = )g )x را رسم کنید و با توجه به آن سطح محصور بین 

)S = 1 :دو منحنی را به دست آورید. )جواب نهایی
4 معادله قدر مطلقی x +1| + x =2| را به روش هندسی حل کنید و محدودهٔ جواب آن را به دست آورید 

سپس به روش جبری آن را حل کنید.
5  به روش هندسی و جبری معادله x2 - 4|x  | + 3 = 0 را حل کنید.

AW
x

A B
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 هندسه مختصاتی
10 شود )مسئله چند جواب  1   نقطه ای روی محور xها بیابید که فاصله آن تا نقطه )A )2 , 1 برابر 

دارد؟(
2  مثلث ABC به رئوس )1 , 1( A و )1 , -3-( B و )C )2 , 0 مفروض است. به دو روش مختلف 

نشان دهید مثلث قائم الزاویه است.
3   ثابت کنید نقاط )4 , 7( A و )2 , 3( B و )4 , -1( C و )D )6 , 3 رئوس یک لوزی هستند سپس 

مساحت آن را محاسبه کنید.
4   اگر ABCD یک مستطیلی به رئوس )3 , 2( A و )3 , -1( B و )2 , -1-( C و )D )-2 , 2 باشد 

ثابت کنید دو قطر AC و BD نصف یکدیگرند.
5  خط d : 3x + 4y = 5 و دایره c به مرکز )3 , 2-( O و )M)5 , -4 از محیط آن داده شده     است. 

فاصله مرکز دایره تا خط d را به دست آورید و وضعیت خط d نسبت به دایره c را مشخص کنید.
3y - 4x =2 بیابید که فاصلهٔ آنها از مبدأ مختصات با فاصلهٔ آنها از خط y = 2x -1 6  نقاطی روی خط

برابر باشد.
7  اگر )a , b(M نقطه ای روی سهمی y = x2 باشد که از دو نقطه )2 , 1-( A و )B )1 , -2 به یک 

.)M )-3 , 4( :را مشخص کنید. )جواب نهایی M فاصله باشد مختصات

 پرسش های مروری از کل فصل

الف(  درستی یا نادرستی گزاره های زیر را تعیین کنید.
1  حاصل عبارت 200 + ... + 6 + 4 + 2 برابر 10100 است. )    (

 c
a

2  اگر نمودار سهمی y = ax2 + bx + c از همه نواحی محورهای مختصات بگذرد آن گاه 0 < 

است. )    (
1 است. )    (

4
3  مقدار ماکزیمم سهمی y = -2x2 + x - 5 برابر 

4  جواب های معادله A = B و A2 = B2 یکسان هستند. )    (

 است. )    ( x برابر 
x

+ =
+

5
1

5
5  دامنه معادله 

)    ( .|a + b| = |a| + |b| دو عدد حقیقی باشند b و a 6  اگر

x فقط یک جواب دارد. )    ( x− + − =21 1 0 7  معادله 
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ب(  پاسخ صحیح هر سؤال را مشخص کنید.
a < b                         	  a > b                            :آن گاه همواره b2 > 0 و |a| > |b| 1  اگر

2  نمودار تابع |f )x( = -x |x شبیه کدام نمودار زیر است؟

-4 -3 -2 -1 1 2 3 4
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3  میانگین 10 جمله اول دنباله ... و 4 و 7 و 10 برابر است با:

-8  			  -8/5  
4  تابع F )x( = x4 -1 چند صفر دارد؟

			  یکی   دو تا

A باشد، مقدار B کدام است؟ B x
x x x

+ =
− − −2 2

3
2 4 4

5  اگر 

-6                  			  4  
6  اگر وسط پاره خط AB که دارای )1 , 2-(A و )α , β( B برابر )3 , 0( باشد، α + β کدام است؟

4                 			  5 
7  فاصله نقطه )3 و M )-1 از خط 4x - 3y =7 کدام است؟

4                 			  5  
پ(  گزاره های زیر را با یک عبارت مناسب تکمیل کنید تا به گزاره ای درست تبدیل شوند.

1  اگر x( = 3x4 - 7x2 + Kx + 1( P و )P )x بر x -1 بخش پذیر باشد مقدار K برابر ...... می باشد.

 b و a می باشد نتیجه می گیریم که علامت های y = ax2 + bx  + c 2 با توجه به شکل زیر که برای سهمی

و c به ترتیب .....، ..... و ..... می باشد.

3 اگر خط d بر خط 2x + 3y - 5 =0 عمود باشد، شیب آن برابر ..... می باشد.

4 مجموع جواب های معادله x  | + |x -1| = 4| برابر ..... می باشد.

5  مجموع اعداد فرد طبیعی 1 تا 101 برابر ..... است. 
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