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          پودمان اول    نسبت و تناسب

تعریف کمیت : به هر چیزی که قابل اندازه‌گیری باشد ، کمیت گفته می‌شود.   مانند: طول و وزن
تعریف نسبت : به رابطه‌ای که بین دو کمیت وجود دارد یک نسبت می‌گوئیم.   مانند: نسبت طول به عرض مستطیل.

 4
6

2
3

= تعریف تناسب : به تساوی بین دو نسبت تناسب می‌گوئیم.                          مانند:                                                    

انواع تناسب‌ها

مثال‌هایی غیر تحلیلی از تناسب مستقیم:  
1ـ برای کارگری که در یک کارخانه کار می‌کند، بین مدت زمان فعالیت کارگر و میزان دستمزد دریافتی او یک تناسب مستقیم وجود دارد.

2ـ وقتی یک  اتومبیل در حال حرکت می‌باشد بین میزان بنزین مصرفی و مسافت طی شده یک تناسب مستقیم وجود دارد. 
مثال‌هایی غیر تحلیلی از تناسب معکوس:  

1ـ در عمل نقاشی کردن یک خانه، بین تعداد کارگران و مدت زمان اتمام نقاشی یک نسبت معکوس وجود دارد. 
2ـ وقتی اتومبیلی در حال حرکت می‌باشد بین سرعت اتومبیل و زمان رسیدن اتومبیل به مقصد تناسبی معکوس وجود دارد. 

c مساوی‌اند، هرگاه برای یک عدد مانند k داشته باشیم:               
d

a و 
b

                    دو نسبت 
 
a
b

c
d

k= =                          �

خواص تناسب‌ها: 
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نسبت‌های مستقیم

                   تناسب‌های مستقیم خود به دو دسته تقسیم می‌شوند.  
      الف( تناسب‌های مستقیم که در آن‌ها کمیت‌ها واحدهای یکسانی دارند.
ب( تناسب‌های مستقیم که در آن‌ها کمیت‌ها واحدهای یکسانی ندارند.

مثال برای تناسب‌های مستقیم با کمیت‌هایی که واحدهای یکسانی دارند:
برای تهیه‌ی 10 لیتر رنگ مناسبِ نقاشی یک ساختمان ، 2 لیتر تینر را به 8 لیتر رنگ اضافه می کنیم . به 24 لیتر رنگ چه مقدار تینر 

باید اضافه کرد تا رنگی مناسب نقاشی به دست آید؟
حل: این مثال را به دو روش حل می‌کنیم.      الف: روش عملیات جبری              ب: روش رسم نمودار 

روش الف:

به 6 لیتر تینر نیاز است . 

  در مثال فوق رنگ و تینر هر دو دارای واحد اندازه‌گیری لیتر می‌باشند.

روش ب:

 

شیب خط      
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  شیب خط، بیانگر آن است که برای رقیق کردن هر 4 لیتر رنگ به 1 لیتر تینر نیاز است. 

مثال برای تناسب‌های مستقیم با کمیت‌هایی که واحدهای یکسانی ندارند:
اگر 5 کیلوگرم سیب را به قیمت 10000 تومان خریده باشیم ، بابت 9 کیلوگرم سیب چقدر باید پرداخت نمود؟

الف: روش عملیات جبری:

بابت 9 کیلوگرم مبلغ 18000 هزار تومان باید پرداخت.

  کمیت ها با واحدهای یکسان در زیر هم نوشته می شوند.  

ب: روش رسم نمودار:

   

شیب خط  

 

   شیب خط در واقع قیمت هر کیلوگرم سیب را نشان می‌دهد. یعنی قیمت هر کیلوگرم سیب برابر 2000 تومان می‌باشد.

تعریف نرخ : نسبت دو کمیت متناسب با واحدهای مختلف را نرخ می گویند.
مثال: قیمت گوجه فرنگی با وزن آن متناسب است، اگر قیمت 4 کیلوگرم گوجه فرنگی 12 هزار تومان باشد:

الف( نرخ قیمت گوجه فرنگی به وزن آن چقدر است و نشان دهنده‌ی چه چیزی است؟
ب( نرخ وزن گوجه فرنگی به قیمت آن چقدر است و نشان‌دهنده‌ی چه چیزی است؟

حل الف(: واحد اندازه‌گیری گوجه فرنگی را کیلوگرم و واحد قیمت را هزار تومان در نظر می‌گیریم.

12 است. که نشان دهنده‌ی آن است که قیمت هر کیلوگرم گوجه 
4

3= نرخ قیمت گوجه‌فرنگی )برحسب هزار تومان( به وزن آن برابر 

فرنگی 3 هزار تومان است. 
4 است. با هر 1000 تومان تقریباً 334 گرم گوجه‌فرنگی می‌توان خرید.

12
1
3

0 334= ≈ / حل ب( نرخ وزن گوجه‌فرنگی به قیمت آن 

مثال: جدول رو به رو مربوط به قیمت یک کالا است که در بسته‌بندی‌های مختلفی عرضه شده است، 
مشخص کنید کدام با صرفه‌تر است؟

قیمت )تومان( وزن
8000 800)گرم(
25000 3 )کیلوگرم(
35000 5 )کیلوگرم(

ابتدا باید همه ی وزن ها را بر حسب کیلوگرم در نظر گرفت.
نرخ بسته بندی اول :

  یعنی بسته‌ی اول کیلویی 10 هزار تومان می‌باشد.
,
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نرخ بسته بندی دوم:

یعنی بسته‌ی دوم کیلویی تقریبا 8350 تومان است.

نرخ بسته ی سوم:

یعنی بسته‌ی سوم کیلویی 7 هزار تومان است.
با مقایسه‌ی هر سه بسته بندی مشخص می شود که بسته‌ی سوم به صرفه‌تر می باشد.

 رابطه‌ی بین کمیت‌ها
رابطه‌ی بین کمیت‌ها ممکن است به دو شکل باشد.

برای دو کمیت B ، A و عدد حقیقی k اگر:    

A رابطه ضربی است. kB= A رابطه جمعی است    ،      ب( B k= + الف(

مثال: آریا و ایلیا در یک مسیر دایره‌ای با سرعت برابر اسکیت بازی می‌کردند، ایلیا زودتر از 
آریا اسکیت بازی را شروع کرده بود ، طوری که وقتی ایلیا 8 دور زد ، آریا 4 دور زده بود ، 

جدول رو به رو مقایسه‌ی تعداد دورهای ایلیا با تعداد دورهای آریا می‌باشد.
به عبارتی:

 

تعداد دورهای آریاتعداد دورهای ایلیا

40
84
128

که نشان می‌دهد رابطه‌ی بین تعداد دورهای آریا و ایلیا یک رابطه‌ی خطی است.

مثال: مانی و بهراد به طور هم زمان شروع به دوچرخه سواری می کنند اگر مانی 9  دور 
و بهراد 3 دور زده باشند به این معنی است که سرعت مانی 3 برابر سرعت بهراد است 

و جدول رو به رو را می توانیم داشته باشیم :
به عبارتی:

تعداد دورهای مانی تعداد دورهای بهراد

0 0
3 1
6 2
9 3

که نشان می‌دهد رابطه‌ی بین تعداد دورهای مانی وتعداد دورهای بهراد یک رابطه‌ی ضربی است.

    بعضی از رابطه ها خطی و بعضی دیگر ضربی هستند به عنوان مثال رابطه‌ی سنی پدر و فرزند همواره یک رابطه‌ی خطی است.  

نسبت‌های معکوس 

در این نوع تناسب ها کمیت‌ها به شکلی هستند که افزایش یکی باعث کاهش دیگری می‌شود و بالعکس.

در این نوع تناسب حجم کار تغییری نمی‌کند و تنها عوامل و کمیت‌های آن کاهش و افزایش می‌یابند . پس می‌توان رابطه‌ی بین عوامل و 

کمیت‌ها را به صورت زیر تعریف کرد:
× عوامل نخست = مدت زمان نخست × عوامل پایانی  مدت زمان پایان 
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    قبل از حل هر مسئله ابتدا باید از مستقیم یا معکوس بودن تناسب مربوطه مطمئن شد.   

مثال: هر گاه شخصی روزانه 5 صفحه از یک کتاب را مطالعه نماید و کتاب بعد از 30 روز به پایان برسد برای اینکه این شخص کتاب 
را در 15 روز به پایان برساند باید روزانه چند صفحه از کتاب را مطالعه کند؟

حل: رابطه بین تعداد صفحات مطالعه شده در روز با زمان اتمام کتاب رابطه معکوس است.

 5 30 15 150 15 150
15

10× = × ⇒ = ⇒ = =x x x باید روزانه 10 صفحه مطالعه نماید.           

مثال: 3 نقاش ، ساختمانی را در مدت 7 روز نقاشی می کنند هرگاه 5 نقاش در این ساختمان نقاشی را آغاز کنند کار نقاشی چند روز 
طول می‌کشد؟ 

 3 7 5 21 5 21
5

× = × ⇒ = ⇒ =t t t
حل:                                                                                                                           

مثال: اگر مخزن آبی توسط 3 شیر آب یکسان در مدت 2 ساعت پر شود، 5 شیر با همان میزان آب در چه مدتی این مخزن را پر می کنند؟

 3 2 5 6 5 6
5

× = × ⇒ = ⇒ =t t t حل:  

مثال: یک ساختمان توسط 2 نقاش در مدت 12 روز نقاشی می شود. در صورتی که پس از 2 روز ، 3 نقاش دیگر به کارگران اضافه 
شود چند روز طول می کشد تا کار به اتمام برسد؟

این مسئله را به دو روش حل می کنیم.
 1
24

حل: روش اول: وقتی 2 نقاش در 12 روز کار را به اتمام می‌رسانند یک نقاش در 24 روز این کار را تمام می‌کند. پس هر نقاش روزانه 

20 از کار باقی می‌ماند. از روز سوم به بعد 
24

4 کار را انجام می‌دهند و 
24

2 کار و در 2 روز 
24

کار را انجام می‌دهد. پس این دو نقاش در هر روز 

20 است.
24

5 کار را انجام می‌دهند که برابر 
24
x 5 نقاش مشغول کار می‌شوند. اگر x تعداد روزهای باقیمانده باشد بعد از x روز این 5 کارگر 

 5
24

20
24

5 20 20
5

4x x x= ⇒ = ⇒ = = 				                                                          روز    لذا:
پس مجموعاً کار در 6 روز به پایان می‌رسد.

حل: روش دوم: ابتدا باید ببینیم هر کارگر در طول روز چه حجمی از کار را انجام می دهد.

    یادمان باشد با زیاد شدن کارگرها از حجم کار کم نمی‌شود.   

× مدت زمان لازم برای نقاشی = تعداد کارگرها  × =12 2 24 کل زمان برای نقاشی دو کارگر

1 از حجم کار را انجام می‌دهد.
24

هر کارگر در روز 

= حجم کار انجام شده بعد از دو روز + حجم کار انجام شده در روز اول  = حجم کار انجام شده در روز دوم  + =
2
24

2
24

4
24

20 از حجم کار باقی‌ می‌ماند، از روز سوم تعداد کارگرها 5 نفر می‌شوند. 
24

4 از حجم کار انجام شده و 
24

بعد از دو روز 

اگر تعداد روزهایی که این 5 نفر کار را به اتمام می‌رسانند با x نشان داده شود.

 

⇒      
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در مجموع 6 روز طول می‌کشد.
نمودار مربوط به مسئله به شکل زیر می‌باشد:

 

1 کارگر در 24 روز، 2 کارگر در 12 روز، 3 کارگر در 8 روز، 4 کارگر در 
6 روز، ... ، 24 کارگر در 1 روز

                    برخلاف نمودارهای مربوط به تناسب‌های مستقیم که به صورت یک خط راست می‌باشند، نمودارهای مربوط به   
   تناسب‌های معکوس به شکل خط راست نیستند.

به  ، 3 عدد تراکتور دیگر  از 4 روز  ، اگر بعد  به وسیله 5 تراکتور در مدت 16 روز شخم زده می‌شود  مثال: یک زمین کشاورزی 
تراکتورهای قبل اضافه شود باقیمانده کار در چند روز انجام می‌گیرد؟

این مسئله را با دو روش حل می کنیم .
1 کار را انجام می‌دهد. پس در یک روز 5 تراکتور 

80
5 یعنی هر تراکتور به تنهایی روزانه  16 80× = حل: روش اول : با توجه به اینکه 

60 کار باقی می‌ماند. بعد از روز چهارم، 3 تراکتور 
80

4 کار انجام می‌شود. لذا  5
80

20
80

× = 5 کار را انجام می‌دهند. بعد از 4 روز  1
80

5
80

× =

 8
80
x دیگر به 5 تراکتور اضافه می‌شوند. پس 8 تراکتور خواهیم داشت. اگر تعداد روزهای باقیمانده برای اتمام کار را با x نشان دهیم، بعد از 

 8
80

60
80

8 60 60
8

7 5x x x x= ⇒ = ⇒ = ⇒ = / 60 به پایان می‌رسد. لذا:                                               
80

کار باقیمانده، یعنی 

باقیمانده کار در هفت روز و نیم به اتمام می‌رسد.
× مدت زمان لازم برای شخم زدن = تعداد تراکتورها  × =16 5 80 حل: روش دوم : کل زمان برای شخم زدن توسط تراکتورها 

1 حجم کار را انجام می‌دهد.
80

هر تراکتور در روز 

 

60 از حجم کار باقی‌مانده است از روز پنجم تعداد تراکتورها 8 عدد می‌شود. 
80

20 از حجم کار انجام شده و 
80

 بعد از چهار روز 

 اگر تعداد روزهایی که این 8 تراکتور کار می‌کنند را با x نشان دهیم.

 

  
 باقیمانده کار در هفت روز و نیم به اتمام می‌رسد.
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واحدهای اندازه‌گیری
تعریف طول: به فاصله‌ی میان دو نقطه، طول می‌گوئیم و برای اندازه‌گیری آن از واحدها و ابزارهای مختلفی استفاده می‌شود. 

واحدهای اندازه‌گیری به دو دسته‌ی: 1ـ متریک (SI)  ،   2ـ انگلیسی تقسیم می‌شود. 
تقریباً همه‌ی کشورها به غیر از سه کشور، ایالات متحده ، لیبریا، میانمار از واحد اندازه‌گیری (SI) یا همان متریک استفاده می‌نمایند. 

این سیستم در سال 1799 در کشور فرانسه اختراع شد و واحد آن متر می‌باشد که برابر است با یک چهل میلیونیم نصف‌النهار زمین. 
سیستم اندازه‌گیری انگلیسی به مراتب از سیستم متریک قدیمی‌تر می‌باشد که معیارهایش براساس اندازه‌های غیرثابت به شکل قراردادی در نظر 
گرفته شده‌اند. به عنوان مثال در سیستم اندازه‌گیری انگلیسی یک اینچ در واقع اندازه یک بند انگشت، یک فوت اندازه ساق پای انسان و یک 
یارد اندازه دور کمر پادشاه قرار داده شده‌اند. واحد طول در سیستم انگلیسی یارد می‌باشد. که البته واحدهای انگلیسی برخلاف واحدهای SI برای 
افراد مختلف یکسان نبوده است و در طول زمان نیاز به استاندارد شدن این واحدها باعث گردید تا هم اینک بنابر قرارداد به صورت زیر گردد: 

واحدهای اندازه‌گیری انگلیسی طول
(ft) 30= 12 اینچ = 1 فوت 5/ سانتی‌متر

  (yd) 1 یارد = (ft) 3 فوت ⇒  (ft) 1 فوت =
1
3

(yd)  یارد 
(in) 1 اینچ = 2 54/ سانتی‌متر
  (mi)1مایل =  (ft) 5 فوت 280/

(mi)1= 1 مایل 6/ km
  (yd) 1 یارد = ( )cm 91 سانتی‌متر 44/    

با چند مثال ساده زیر چگونگی تبدیل آنها به یکدیگر را شرح می‌دهیم.
مثال: 5 فوت برابر چند اینچ و همچنین چند یارد و چند سانتی‌متر می‌باشد؟ 

با توجه به اینکه هر یک فوت معادل 12 اینچ است لذا: 

    

= 5 فوت     ,  × =5 30 5 152 5/ / سانتیمتر   

مثال: قطر یک تلویزیون 14 اینچی برابر چند سانتی‌متر است؟ 
هر یک اینچ برابر 2/54 سانتی‌متر است بنابراین:                                                      

    
 
مثال: قطر یک تلویزیون 53/5 سانتی‌متر است این تلویزیون چند اینچ می‌باشد؟ 

واحدهای اندازه‌گیری انگلیسی جرم

الف( اونس          ب( پوند             ج( تن 
از واحدهای اندازه‌گیری انگلیسی جرم می‌باشند که: 

28 گرم = 1 اونس     ،            2000پوند = 1 تن            ،                                   16 اونس = 1 پوند

 

1000 کیلوگرم = 1 تن             ،                

مثال: فردی برای همسر خود قطعه‌ای طلا به وزن 5 اونس خریداری می‌کند. این فرد در واقع چند گرم طلا برای همسر خود خریداری  نموده است؟

      
با توجه به اینکه هر اونس برابر 28 گرم است پس:                                                                           

در واقع 5 اونس طلا معادل 140 گرم طلا می‌باشد.
مثال: فردی از یک جواهرفروشی قطعه‌ای طلا به وزن 51/25 گرم خریداری نموده است. این قطعه در واقع چند اونس طلا می‌باشد؟

1 اونس می‌باشد. 
28

چون هر اونس برابر 28 گرم است پس هر 1 گرم معادل 
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