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بخش اول هندسه تحلیلی )معادلۀ خط( بسته اول
صفحه 2 تا 5 کتاب درسی

 با معادلۀ خط، رسم خط، نوشتن معادلۀ خط، دو خط متقاطع، دو خط موازی و دو خط عمود آشنایی دارید. در این بسته، مطالب را یادآوری می کنیم و 
مسائلی را حل می کنیم.

معادلۀ خط الف

بــرای تعییــن یــک نقطــه از صفحــه، از دســتگاه محورهــای مختصــات دکارتــی اســتفاده می کنیــم. ایــن دســتگاه از دو محــور عمــود بــر 
هــا( تشــکیل شــده اســت و ایــن محورهــا صفحــه را بــه چهــار ناحیــه تقســیم می کنند  y y )محور Oy هــا( و x x )محور Ox هــم
) از اعــداد حقیقی متناظر می شــود. , )x y A از صفحــه، یــک زوج مرتــب کــه هــر کــدام از آن هــا را یــک ربــع می نامنــد و بــه هــر نقطــۀ

y در چهــار ناحیــه در نمــودار مقابــل مشــخص شــده اســت: x و y را عــرض آن می نامنــد. علامــت x را طــول نقطــه و

) می باشد. , )x 0 ها قرار داشته باشد، عرض آن صفر است، لذا مختصات آن به صورت x گر نقطه ای روی محور 1 ا نکته 

) می باشد. , )0 y ها قرار داشته باشد، طول آن صفر است، لذا مختصات آن به صورت y گر نقطه ای روی محور 2 ا

a b2 2 0  b هم زمان صفر نیستند، یعنی a و ax است که در آن by c   معادلۀ خط:  معادلۀ یک خط در دستگاه مختصات دکارتی به صورت0

رسم خط ب

کردن مختصات 2 نقطه از خط، نمودار آن را  می دانیم از هر دو نقطۀ متمایز، فقط یک خط می گذرد، بنابراین می توان با داشتن معادلۀ یک خط و مشخص 
کرد. در دستگاه محورهای مختصات رسم 

2 را در دستگاه محورهای مختصات رسم کنید.  3 6x y  سؤال  نمودار خط به معادلۀ 

y به دســت آیــد و از آن جــا بــا  ، دو مقــدار دلخــواه قــرار می دهیــم تــا مقــدار x پاسـخ در معادلــه بــه  جــای

xمشــخص شــدن مختصــات دو نقطــه، خــط را رســم می کنیــم:
y

0 3
2 0

این فصل در امتحان نوبت اول 6 نمره و در امتحان  از  رادیکالی است.  فصل اول کتاب شامل هندسۀ تحلیلی، معادلۀ درجه دوم، سهمی، معادلۀ گویا و معادلۀ 

خرداد، 2 نمره و در شهریور و دی، 2/5 نمره سؤال  مطرح می شود. این فصل دارای 5 بسته است.

فــیلـــم  فــیلـــم  
شــــــبشــــــب
 امتحان امتحان

بستۀ 4 و5بستۀ 3بستۀ 2بستۀ 1
بــرای اســتفاده از فیلم هــای 
آموزشــی شــب امتحــان هــر 
QR-code های  بســته
ــد. ــ ــ ــ ــــکن کنی ــ ــل را اســ ــ ــ ــ مقاب

فصل اول

هندسه تحلیلی و جبر 

ر یاضی   2 
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 شیب خط

A و x yA A( , ) گر شیب یک خط برابر است با نسبت تفاضل عرض های هر دو نقطۀ دلخواه روی آن به تفاضل طول های همان دو نقطه. به عبارت دیگر ا

x باشد، آن گاه: xA B B دو نقطه روی یک خط باشند و x yB B( , )
 شیب خط 




m
y y
x x
B A

B A
 

m
y y
x x
B A

B A





  


 2 4
3 1

6
2 3( ) )B برابر است با:  , )3 2 )Aو , )1 4   مثال   شیب خط گذرنده از نقاط

 محاسبۀ شیب خط با داشتن معادلۀ خط
 شیب خط   

x
y

a
b

KÄoò

KÄoò ، آن گاه:  b  0 ( باشد و ax by c  ax )یا by c   گر معادلۀ خط به صورت0 1  ا

 است.  
x
y

KÄoò

KÄoò

2
3 2 برابر 3 1x y    مثال   شیب خط به معادلۀ

( است. x m )ضریب y باشد، آن گاه شیب خط برابر mx h  گر معادلۀ خط به صورت 2  ا

m است.   12 y برابر x  1
2 3   مثال   شیب خط به معادلۀ

گر خط از  ها باشد، در این  صورت شیب خط برابر صفر است و ا x L موازی محور گر خط 1 ا نکته 

y موازی محور  y است. به  عنوان مثال، خط1 b ) بگذرد، معادلۀ آن به صورت , )a b نقطۀ
ها است و شیب  آن برابر صفر است. x

 

گر  L شیب تعریف نمی شود و ا ها باشد، در این  صورت برای خط y L موازی محور گر خط 2 ا

 x  2 خط مثال،  عنوان  به   است.   x a به صورت آن  معادلۀ  بگذرد،   ( , )a b نقطۀ از  خط 
ها است و این خط شیب ندارد. y موازی محور

 

 طول از مبدأ و عرض از مبدأ خط راست

a را طول از  کرده است، A قطع  a( , )0 ها را در نقطۀ x L محور با توجه به شکل مقابل، خط

 h کرده است، )B قطع  ,h)0 ها را در نقطۀ y L محور L می گوییم. هم چنین خط مبدأ خط

L می گوییم. را عرض از مبدأ خط 

میباشد. y mx h  بهصورت h وعرضازمبدأ m نکته معادلۀخطباشیب

 حالا می خواهیم معادلۀ خط را بنویسیم. در دو حالت می توانیم معادلۀ خط را بنویسیم و باید در تمام مسائل نوشتن معادلۀ خط، شرایط یکی از این دو حالت را در نظر بگیریم.

نوشتن معادلۀ خط پ

A بگذرد،  x y( , )1 1 m باشد و خط از نقطۀ گر شیب خط و نقطه ای از خط را داشته باشیم، می توانیم معادلۀ آن را بنویسیم. هرگاه شیب خط   حالت اول   ا

y y m x x  1 1( ) آن گاه معادلۀ خط از رابطۀ مقابل به دست می آید:  

)A بگذرد و شیب آن برابر 4باشد. , )1 3 سؤال  معادلۀ خطی را بنویسید که از نقطۀ

، عدد 4 قرار می دهیم. داریم: m ، به جایy1 عدد 3 و به جای 1  عدد x1به جای ، y y m  1 1(x x ) پاسـخ در رابطۀ

y              3 4 1 3 4 4 4 4 3 4 7(x ) y x y x y x

B بگذرد، آن گاه  x y( , )2 2 A و x y( , )1 1 گر مختصات دو نقطه از خط را داشته باشیم، می توانیم معادلۀ آن را بنویسیم. هرگاه خطی از نقاط   حالت دوم   ا

B روی خط، مانند حالت اول معادلۀ خط را می نویسیم و یا می توان  A یا m به دست می آید و با در نظر گرفتن یکی از نقاط
y y
x x





2 1
2 1

شیب خط از رابطۀ

 y y
y y
x x

x x x x 



 1
2 1

2 1
1 2 1( ) ,

کرد:  مستقیماً از رابطۀ مقابل استفاده 
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) بگذرد. , )2 7 ) و , )2 5 سؤال  معادلۀ خطی را بنویسید که از دو نقطۀ

m
y y
x x

A y



  
 




          2 1
2 1

7 5
2 2

12
4 3 2 5 5 3 2 5( ) , ( , ) y ( ) (x )       3 6 3 1x xy پاسـخ  

،  آن گاه معادلۀ خط به صورت y y1 2 گر x است و ا x ) به صورت1 , )x y2 2 x) و , )1 1y گذرنده از دو نقطۀ ، آن گاه معادلۀ خط  x x1 2 گر نکته ا

y می باشد. y 1

وضعیت نسبی دو خط در صفحه ت

دو خط در صفحه یا موازی اند و یا متقاطع.
 حالت اول: دو خط موازی

گر دو خط همدیگر را قطع نکنند و یا بر هم منطبق باشند، دو خط موازی اند. ا

گر دو خط با هم موازی باشند، آن گاه شیب آن ها با هم برابر است و بر عکس.  نکته ا

5 باشد. 3 1x y  ) بگذرد و موازی خط , )3 4 سؤال  معادلۀ خطی را بنویسید که از نقطۀ

m اســت. از آن  جایی کــه شــیب دو خــط مــوازی بــا هــم برابرنــد، پــس بایــد معادلــۀ خطــی را  x
y

   



KÄoò

KÄoò

5
3

5
3 5 برابــر 3 1x y  پاسـخ شــیب خــط

53 است:  ) می گذرد و شیب آن برابر , )3 4 بنویسیم که از نقطۀ

y x y x y x y x               ( ) ( ) ( ) ( )4 5
3 3 3 4 5 3 3 12 5 15 3 5 27 03

 حالت دوم: دو خط متقاطع
گر دو خط در صفحه همدیگر را در یک نقطه قطع کنند، آن گاه می گوییم دو خط متقاطع هستند  گر دو خط در صفحه موازی نباشند، دو خط متقاطع اند. در واقع ا ا

، محل 
ax by c
a x b y c
  

     




0
0

 معادلۀ دو خط در صفحه باشند، آن گاه با حل دستگاه دو معادله دو مجهولی     a x b y c 0 ax و by c   0 گر و ا

تلاقی دو خط به دست می آید.

) می گذرد. , )3 5 2 و نقطۀ 0x y  x و y  2 سؤال  معادلۀ خطی را بنویسید که از محل تلاقی دو خط به معادلات5

 به دست می آوریم:
x y
x y
  
 





2 5
2 0

پاسـخ ابتدا محل تلاقی دو خط را با حل دستگاه دو معادلۀ دو مجهولی

2
2 02 5

2 0
2 5

4 2 0
5 5 1


   

 





  
 





       
x y
x y

x y
x y

x x x y      2 0 2y y

) محل تلاقی دو خط است. برای نوشتن معادلۀ خط داریم: , ) 1 2 بنابراین نقطۀ
A
B

m
y y
x x

y xAB
B A

B A

( , )
( , )

( )
 




 



 


      1 2
3 5

5 2
3 1

7
4 2 7

4 1 4       4 2 7 1 4 7 1 0( ) ( )y x y x

  دو خط عمود بر هم

 یکی از حالت های متقاطع بودن دو خط، عمود بودن آن است. با توجه به ویژگی  مهم آن، سؤالات خوبی مطرح می شود.

، آن گاه دو خط بر هم عمودند. بنابراین شیب دو خط عمود بر هم، عکس و قرینۀ هم می باشند. mm  1شیب دو خط باشند و m m و گر نکته  ا

y عمود باشد. x  2 3 ) بگذرد و بر خط به معادلۀ , )1 4 سؤال  معادلۀ خطی را بنویسید که از نقطۀ

 می باشــد. معادلــۀ خطــی کــه از     


m
m
1 1

2
1
2 m اســت، پــس شــیب خــط عمــود بــر ایــن خــط برابــر  2 y برابــر x  2 3 پاسـخ شــیب خــط

12 باشــد، به صــورت زیــر اســت: ) بگــذرد و شــیب آن , )1 4 نقطــۀ

y x y x y x y x              4 1
2 1 2 4 1 2 8 1 2 9 02( ) ( ) ( )
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بخش اول هندسه تحلیلی )معادلۀ خط( پرسش های تشریحی 1
 در جاهای خالی عبارت مناسب قرار دهید.

از هر دو نقطۀ متمایز ................ یک خط عبور می کند.. 	

ها را در نقطۀ با عرضb قطع . 	 y L، محور L نامیده می شود و اگر خط ، ................. خط a a قطع کند، آن گاه ها را در نقطۀ با طول x L، محور ا گر خط

L نامیده می شود. b، ................. خط کند، آن گاه

2 برابر ................. است.. 	 ) و شیب , )0 7 معادلۀ خط گذرنده از نقطۀ

دو خط موازی دارای ................. برابر هستند.. 	

 درستی یا نادرستی عبارت های ز یر را مشخص کنید.

 است. . 	 25 2 برابر  5 11x y  شیب خط

ها برابر  یک است. . 	 x شیب هر خط موازی با محور

)شهریور 1402(. 	 y بر هم عمود هستند.   x 2 3 x و y 2 دو خط1

)مشابه کار در کلاس 2 صفحۀ 2 کتاب درسی(. 	 نمودار هر یک از خط های زیر را رسم کنید. 

y  4 ث  x  1 ت  3 4 12x y  پ   2 1x y  ب   y x  2 5 آ 

در هر یک از قسمت های زیر، معادلۀ خط را بنویسید.. 	

بگذرد. ( , ) 2 3 ب شیب خط5 باشد و از نقطۀ 4 و عرض از مبدأ آن برابر 2 باشد.  آ شیب خط

) بگذرد.   , )1 0 ) و , )1 2 پ خط از نقاط

)مشابه کار در کلاس 6 صفحۀ 3 کتاب درسی( 5 موازی باشد.  3 2x y  ) بگذرد و با خط , )3 0 ت خط از نقطۀ

3 باشد. 2 4x y  ) بگذرد و عمود بر خط به معادلۀ , )4 2 ث خط از نقطۀ

ج طول از مبدأ خط2 و عرض از مبدأ آن 5 باشد.

) را بنویسید. . 		 , )4 3 ) و , )5 1 ) و موازی خط گذرنده از دو نقطۀ , )4 1 معادلۀ خط گذرنده از نقطۀ

) را بنویسید. . 		 , )1 6 ) و , )2 0 ) و عمود بر خط گذرنده از دو نقطۀ , )3 2 معادلۀ خط گذرنده از نقطۀ

x را بنویسید.. 		 y 2 7 4و 1x y  ) و نقطۀ تلاقی دو خط به معادلات , )3 2 معادلۀ خط گذرنده از نقطۀ

)مشابه کار در کلاس 1 صفحۀ 4 کتاب درسی(. 		 وضعیت هر جفت از خطوط زیر را نسبت به هم مشخص کنید. )موازی، عمود یا متقاطع غیرعمود(  

L x y x y L x y L x y1 2 3 43 5 1 3 1 5 3 7 6 2 5: , L : , : , :        

)مشابه کار در کلاس 2 صفحۀ 4 کتاب درسی(. 		 mx داده شده است.  y 7 11 3 و 2 1 4x m y  ( ) دو خط به معادلات

که دو خط با هم موازی باشند. m را طوری به دست آورید  آ مقدار

که دو خط بر هم عمود باشند. m را طوری به دست آورید  ب مقدار

) با هم موازی باشند. . 		 ) ( )5 3 4 72   m x m y 2 و 4 3x m y   ( ) m را طوری به دست آورید که دو خط به معادلات مقدار

m را به دست آورید. . 		 2 عمود است. مقدار 5 7x y  ) بر خط به معادلۀ , )1 1 ) و , )m m2 خط گذرنده از دو نقطۀ

)مشابه کار در کلاس 3 صفحۀ 4 کتاب درسی(. 		 )B دو رأس مجاور آن هستند، مفروض است.   , )6 2 )Aو , )4 1 ABCDکه مربع

آ شیب ضلعAB را بیابید و معادلۀ آن را بنویسید.

BC را به دست آورید و معادلۀ آن را بنویسید. ب شیب ضلع

را مشخص کنید. C )D یک رأس دیگر این مربع باشد، مختصات رأس , )1 11 گر پ ا

) روی یک خط راست قرار داشته باشند.. 		 , )a a2 1 ) و , )5 3 ، ( , )3 1 a را طوری به دست آورید که نقاط مقدار

) از یک نقطه بگذرند.. 		 )m x my  1 7 3و 2 8x y  ، x y  3 m را طوری به دست آورید که سه خط به معادله های1 مقدار

)B دو رأس مجاور آن هستند، مفروض است. . 		 , )0 2 )A و , ) 3 1 ABCD که مربع

آ معادلۀ ضلعAB را بنویسید. 

D را بیابید.  C و D دو رأس دیگر مربع باشند، مختصات رأس های a( , )0 2 2 C و a( , )3 گر ب ا
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بخش دوم هندسه تحلیلی بسته دوم
صفحه 5 تا 10 کتاب درسی

 در این بسته، مسائلی چون فاصلۀ دو نقطه، مختصات نقطۀ وسط پاره خط، قرینۀ نقطه نسبت به نقطۀ دیگر، معادلۀ عمود منصف  و فاصلۀ نقطه از خط را مطرح و به 
آن ها پاسخ می دهیم.

فاصلۀ دو نقطه الف

B دو نقطۀ هم عرض در صفحه باشند، آن گاه: A و گر 1 ا

AB x xB A | |  

D دو نقطۀ هم طول باشند، آن گاه: C و گر 2 ا

CD y yD C | |  

)B برابر است با: , )5 7 )A و , )5 2   مثال   فاصلۀ بین دو نقطۀ هم طول

AB  | | اختلاف بین عرض ها | ( ) |   7 2 9  

B برابر است با: y(x , )2 2 A و x y( , )1 1 3 فاصلۀ دو نقطۀ

AB    (x x ) (y y )2 1
2

2 1
2  

) را به دست آورید.  , )1 0 ) و , )3 2 1 فاصلۀ بین دو نقطۀ سؤال   

بع را به دست آورید. بع باشند، محیط و مساحت مر )B دو رأس مجاور یک مر , )3 3 )Aو , )1 4 گر نقاط 2 ا

B، داریم: 
x y

( , )
 
1 0

2 2

A و
x y

( , )3 2

1 1
 

1 با فرض پاسـخ  

AB x x y y              ( ) ( ) ( ) ( )2 1
2

2 1
2 2 21 3 0 2 16 4 20 4 5 2 5

، طول ضلع مربع می باشد: B A و 2 فاصلۀ بین دو نقطۀ

a BA        ( ) ( )1 3 4 3 16 1 172 2

 محیط مربع 4 4 17a مساحت مربع و   a2 17

برابر  مختصات  مبدأ  تا   ( , )6 8 نقطۀ فاصلۀ  مثال،  عنوان  به  است.   OA x y 1
2

1
2 برابر مختصات  مبدأ  تا   A x y( , )1 1 نقطۀ نکته فاصلۀ 

6 می باشد. 8 100 102 2  

دایره: مجموعه ای از نقاط در صفحه که فاصلۀ آن ها از نقطه ای ثابت در همان صفحه به نام مرکز، مقداری ثابت است. این مقدار ثابت را شعاع دایره می گوییم 

R نشان می دهیم.  و با

گر مختصات نقطه ای روی دایره و مرکز دایره داده شده باشد، فاصلۀ بین این دو نقطه برابر اندازۀ شعاع دایره است.  ا

) بر روی محیط این دایره قرار دارد؟ چرا؟ , )6 2 )  گذشته است. شعاع این دایره را به دست آورید. آیا نقطۀ , )5 2 ) از نقطۀ , )3 1 سؤال   دایره ای به مرکز

 )مرکــز دایــره( O ( , )3 1 )A روی دایــره از نقطــۀ , )5 2 پاسـخ  فاصلــۀ هــر نقطــه روی دایــره از مرکــز دایــره برابــر انــدازۀ شــعاع دایــره اســت. پــس فاصلــۀ نقطــۀ

R است:  برابر
R O A        ( ) ( )5 3 2 1 4 9 132 2

B روی این دایره قرار دارد:  R شود، آن گاه نقطۀ  13  برابر O ( , )3 1 )B از نقطۀ  , )6 2 گر فاصلۀ نقطۀ ا

         O B ( ) ( )6 3 2 1 9 9 18 132 2 B روی این دایره قرار ندارد.   نقطۀ
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مختصات نقطۀ وسط پاره خط ب

گر بخواهیم مختصات وسط دو نقطه و یا یک پاره خط را وقتی که مختصات آن ها را در اختیار داریم، به دست بیاوریم، از فرمول های زیر استفاده می کنیم.  ا

x
x x

M
A B

2

M وسطAB باشد، آن گاه:  ها و x B دو نقطۀ دلخواه روی محور A و گر 1 ا

 y
y y

N
C D

2

N وسطCD باشد، آن گاه:   ها و y D دو نقطۀ دلخواه روی محور C و گر 2  ا

M وسطAB باشد. در این  صورت: B دو نقطۀ دلخواه در صفحۀ مختصات و A و 3 فرض کنیم

M B A B A x x y yA B A B 
 ( , ) ( , ) » ÁIÀïÏ¼öÌ¼µ\¶ » ÁIÀïÆoøÌ¼µ\¶

2 2 2 2

)C رأس های مثلثABC هستند. , )3 5 )B و , )1 3 ،A( , )5 1 سؤال   نقاط

AB را مشخص کنید.  M، نقطۀ وسط ضلع 1 مختصات

CM را به دست آورید.  2 طول میانۀ

CM را بنویسید.  3 معادلۀ میانۀ

M وسط پاره خطAB است، بنابراین:  1 پاسـخ  

 M
x x y yA B A B

 
    ( ) ( )

2 2
5 1
2

1 3
2 2 1, , ( , )  

M به دست می آوریم:  C و 2 طول پاره خطCM را با داشتن مختصات دو نقطۀ

 C M CM( , ) , ( , ) ( ) ( )3 5 2 1 2 3 1 5 1 16 172 2         

CM است:  ، معادلۀ میانۀ M C و 3 معادلۀ خط گذرنده از نقاط

 m
y y
x x

CCM 



 


 


2 1
2 1

1 5
2 3

4
1 4 3 5, ( , )  

 CM y : معادلۀ x y x y x          5 4 3 5 4 12 4 7 0( )  

قرینۀ یکـ نقطه نسبت به نقطۀ دیگر پ

M است. A نسبت به نقطۀ A قرینۀ نقطۀ A برسیم، آن گاه M وصل کنیم و به همان اندازه امتداد دهیم تا به نقطۀ A را به نقطۀ گر نقطۀ ا

 

A از فرمول  AA است و مختصات نقطۀ M وسط پاره خط M باشد، آن گاه y(x , )M M A نسبت به نقطۀ yA A(x , ) A قرینۀ نقطۀ گر 1 ا نکته 

  A yM A M A( x x , y )2 2 مقابل به دست می آید: 

که در آن: A است  )M، نقطۀ , )2 4 )A نسبت به نقطۀ , )3 1  مثال   قرینۀ نقطۀ

         A x yM A M A( x , y ) ( , ( )) ( , )2 2 2 2 3 2 4 1 1 9  
 است.  P ( , )  )P  نسبت به مبدأ مختصات، نقطۀ , )  2 قرینۀ نقطۀ

 یکی از مسائلی که در تمرینات کتاب مطرح شده است این است که مختصات سه رأس  یک مستطیل داده شده است و می خواهیم مختصات رأس  
چهارم را به دست بیاوریم. برای این کار از نکتۀ بعدی که برای متوازی الاضلاع گفته می شود، استفاده می کنیم.

x x x x
y y y y
A C B D

A C B D

  

  




ABCD متوازی الاضلاع باشد، آن گاه:  گر چهارضلعی نکته ا



|   ریاضی  2   |

12

AC باشد، مختصات رأسD را به دست آورید.  )C سه رأس متوازی الاضلاعABCD با قطر , )1 5 )B و , )3 4 ،A( , )2 1 گر سؤال   ا

پاسـخ  مطابق شکل روبه رو، داریم: 

  
x x x x
y y y y

x
y

x
y

A C B D

A C B D

D

D

D

D

  

  





  

  





 






2 1 3
1 5 4

2
2
 D( , )2 2   

 

  تذکر    مربع، مستطیل و لوزی حالت خاصی از متوازی الاضلاع هستند، بنابراین نکتۀ قبل برای آن ها نیز صادق است. 

عمود منصف  یک پاره خط ت

عمودمنصف: عمودمنصف  پاره خطAB، خطی است که از وسط پاره  خطAB می گذرد و بر پاره خطAB عمود است. 

 نوشتن معادلۀ عمودمنصف یک پاره خط

M وسطAB را مشخص می کنیم و سپس شیب آن را که قرینه و عکس شیب خط گذرنده  برای نوشتن معادلۀ عمودمنصف پاره خطAB، ابتدا مختصات نقطۀ

B است، به دست می آوریم. A و از نقاط

)B مفروضند. معادلۀ عمودمنصف پاره خطAB را بنویسید. , )1 2 )Aو , )3 6 سؤال   دو نقطۀ

پاسـخ  عمودمنصف پاره خطAB از وسط آن می گذرد و بر آن عمود است:

                          M A B     2
3 1
2

6 2
2 2 4( ), ( , )

، عکس و قرینۀ شیب خطAB است:  شیب خط

 m
y y
x x

m
mAB
AB





 


     2 1
2 1

2 6
1 3 2 1 1

2  

 y x y x y x           4 1
2 2 2 8 2 2 102( )  برابر است با:  1

2 ) با شیب , )2 4 معادلۀ خط گذرنده از نقطۀ

گی های مهم عمود منصف  آن است که فاصلۀ هر نقطه روی آن از دو سر پاره خط به یک فاصله است. نکته یکی از ویژ

 یکی از فرمول های خیلی مهم که باید آن را حفظ کنیم، فاصلۀ نقطه از خط است. از این فرمول علاوه بر به دست آوردن فاصلۀ نقطه از خط، برای 
به دست آوردن فاصلۀ بین دو خط موازی و طول ارتفاع در مثلث استفاده می کنیم.

فاصلۀ نقطه از خط ث

A به L؛ از  کوتاه ترین مسیر از L رسم می شود، یعنی  که از عمود A بر L برابر است با طول پاره خطی  A تا L باشد، فاصلۀ ج  از خط A نقطه  ای خار گر  ا

فرمول زیر برای محاسبۀ فاصلۀ نقطۀ از خط راست استفاده می کنیم:

ax باشد، آن گاه: by c   0 L به صورت x) و معادلۀ خط , y )0 0 A به صورت گر مختصات نقطۀ  ا

  

d
ax by c

a b


 



| |0 0
2 2

    

 برای استفاده از فرمول بالا، باید مراحل زیر را انجام دهیم:

1  همۀ اجزای معادلۀ خط در یک طرف تساوی باشند.

y) را قرار می دهیم و مساوی صفر را حذف می کنیم و حاصل مثبت را در صورت  )0 ، عرض نقطه y و به  جای (x )0 ، طول نقطه   x 2 در معادلۀ خط به  جای

کسر قرار می دهیم.

ج کسر قرار می دهیم.  ( را به توان 2 می رسانیم و جذر آن را به دست می آوریم و حاصل را در مخر b y )یعنی x )یعنی a( و 3 ضرایب

4 نسبت عدد قسمت )2( به قسمت )3( فاصلۀ بین نقطه و خط می باشد. 



|   فصل اول: هندسه تحلیلی و جبر    |

13

4 را به دست  آورید.   3 1 0x y   )A از خط به معادلۀ , )3 2 1 فاصلۀ نقطۀ سؤال   

)W مماس است. اندازۀ شعاع دایره را بیابید.  , )2 1 5 بر دایره ای به مرکز 12 4 0x y   2 خط

1 پاسـخ  

 

.´ÃÀjÂ¶ nHo¤ , ÁI] ¾M » 3, ÁI] ¾M ¾²jI÷¶ nj2

4 3 3 2 1

y x

d   | ( ) ( )
↗� ��� ���

||

4 3
19
25

19
52 2

 

↙ ↘
x yKÄoò KÄoò

 

گر از مرکز دایره، خطی بر خط مماس رسم کنیم، در نقطۀ تماس، خط رسم شده بر خط مماس بر دایره عمود است.  2 ا

W تا خط، برابر اندازۀ شعاع دایره است.  پس فاصلۀ

        R 
  

 


 


  
| ( ) ( ) |

( )

| |5 2 12 1 4
5 12

10 12 4
25 144

26
169

26
13 2

2 2
 

d c

a b




| |
2 2

ax برابر است با:  by c   0 1 فاصلۀ مبدأ مختصات از خط به معادلۀ  نکته 

d است.  y b | |0 y برابر b d و از خط | | x a0 x برابر a A از خط x y( , )0 0 2 فاصلۀ نقطۀ

d می باشد.    | ( ) |4 5 9 y برابر  5و از خط d   | |3 2 x برابر 1  )A از خط2 , )3 4  مثال   فاصلۀ نقطۀ

 فاصلۀ بین دو خط موازی

برای به دست آوردن فاصلۀ بین دو خط موازی، یک نقطۀ دلخواه روی یکی از خطوط در نظر بگیرید و فاصلۀ آن را از خط دیگر به دست آورید.

x را به دست آورید.  y  5 x و y  3 سؤال   فاصلۀ بین دو خط موازی به معادلات0

x y y A      0 3 0 3 0 3( , ) x مشخص می کنیم:  y  3 پاسـخ   نقطۀ دلخواه روی خط0

، فاصلۀ بین دو خط موازی می باشد: x y  5 0 )A تا خط به معادلۀ , )0 3 فاصلۀ نقطۀ 

 d   


   | |0 3 5

1 1
2
2

2
2

2 2
2 2

2 2
 

نکته برای به دست آوردن فاصلۀ بین دو خط موازی، ابتدا ضرایب دو خط را یکسان می کنیم و داریم: 

ax by c
a x b y c d c ca a

b b
  
           

 
0
0

.k¹TvÀÁpH¼¶ôi»j

| ||
a b2 2

بخش دوم هندسه تحلیلی پرسش های تشریحی 2
)مشابه تمرین 2 کتاب درسی صفحۀ 9(. 		 )B دو نقطه باشند،  , )1 6 )A و , )3 2 ا گر

آ طول پاره خطAB را به دست آورید.  

ب فاصلۀ مبدأ مختصات را از وسطAB به دست آورید. 

)مشابه کار در کلاس 1 صفحۀ 6 کتاب درسی و تمرین 3 صفحۀ 9(. 		 )C را در نظر بگیرید.   , )2 2 )Bو , )0 4 ،A( , )4 4 نقاط

ABC را رسم کنید. آ مثلث 

ABC مثلث متساوی الساقین و قائم الزاویه است. ب نشان دهید مثلث 

پ مساحت مثلث را به دست آورید.

) را مشخص کنید.. 		 , )6 3 ) و , )1 4 ، ( , )2 0 نوع مثلث با رأس 

)B دو رأس مجاور یک مربع باشند، محیط و مساحت مربع را به دست آورید.. 		 , )5 8 )Aو , )2 4 ا گر نقاط

) و. 		 , )1 4 ، ( , )2 5 ) باشد و سه عابربانک با موقعیت های , )4 2 شخصی برای انجام یک عملیات بانکی نیاز به یک عابربانک دارد. اگر موقعیت این شخص نقطۀ

)مشابه کار در کلاس 2 صفحۀ 6 کتاب درسی( ) وجود داشته باشد، این شخص برای رسیدن هرچه سریع تر به عابربانک، کدام یک را باید انتخاب کند؟  , )3 3

مشابه کار در کلاس 2 صفحۀ 9 کتاب درسی
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) روی این دایره قرار دارند؟ چرا؟. 		 , )1 4 و  ( , )5 3 ) گذشته است. شعاع دایره را محاسبه کنید. کدام یک از نقاط , )4 2 ، از نقطۀ ( , )2 1 دایره ای به مرکز

)خرداد 1402(. 		 )B دو سر قطر یک دایره باشند، مختصات مرکز دایره را بیابید.   , )4 2 )Aو , )2 4 اگر

)B دو انتهای یک قطر دایره ای هستند. . 		 , )4 4 )Aو , )2 2

)خرداد 1402( آ اندازۀ شعاع و مختصات مرکز دایره را بیابید. 

) روی این دایره قرار دارد؟ چرا؟ , )0 2 ب آیا نقطۀ

)مشابه کار در کلاس 1 صفحۀ 7 کتاب درسی(. 		 )C را در نظر بگیرید.   , )5 4 )Bو , )3 2 ،A( , )2 4 مثلث با رأس های

BC را مشخص کنید. ، نقطۀ وسط ضلع M آ مختصات

AM را به دست آورید. ب طول میانۀ

AM را بنویسید.  پ معادلۀ میانۀ

)مشابه کار در کلاس 2 صفحۀ 7 کتاب درسی(. 		 با توجه به مختصات نقاط داده شده، به سؤالات زیر پاسخ دهید. 

B را بیابید.  B است. مختصات نقطۀ )A و , )3 2 )M وسط پاره خط واصل بین دو نقطۀ , )5 1 آ نقطۀ

)M به دست آورید.  , )1 2 )A را نسبت به نقطۀ , )3 4 ب قرینۀ نقطۀ

) مشخص کنید. , )3 0 B را نسبت به نقطۀ پ قرینۀ نقطۀ

) را نسبت به مبدأ مختصات به دست آورید. , )3 5 ت قرینۀ نقطۀ

)مشابه تمرین 5 صفحۀ 9 کتاب درسی(. 		 )C سه رأس از یک مستطیل هستند.   , )3 1 )B و , )2 1 ،A( , ) 2 1 نقاط

آ مختصات رأس چهارم آن را مشخص کنید. 

ب مساحت مستطیل را به دست آورید.

AB را بنویسید. . 		 )B مفروض اند. معادلۀ عمودمنصف پاره خط , )1 0 )Aو , )3 4 دو نقطۀ

دو رأس مقابل یک مربع هستند. معادلۀ قطرهای این مربع را بنویسید.. 		 ( , )4 2 ) و , )2 0 نقاط

)D مفروض اند. نقطه ای مشخص کنید که فاصلۀ آن از هر چهار نقطه به یک اندازه باشد. . 		 , )4 1 )C و , ) 4 1 ،B( , )1 3 ،A( , )3 1 نقاط
)مشابه تمرین 6 صفحۀ 9 کتاب درسی(  

)مشابه کار در کلاس صفحۀ 9 کتاب درسی(. 		 y به دست آورید.    5 x و  2 ) را از دو خط به معادلات , )4 6 فاصلۀ نقطۀ

)مشابه کار در کلاس صفحۀ 9 کتاب درسی(. 		 در هر قسمت مختصات یک نقطه و معادلۀ یک خط داده شده است. فاصلۀ نقطه تا خط را به دست آورید.  

 2 4 4 5x y  , ( , ) ب    3 4 1 0 2 1x y   , ( , ) آ

)A یکی از رأس های این مربع باشد، مساحت مربع را به دست آورید. . 		 , )3 0 y واقع است. اگر نقطۀ x 2 1 یکی از اضلاع مربع بر خط به معادلۀ
)شهریور 1402(  

)خرداد 1402(. 		 L می باشد. مساحت این مربع را به دست آورید.   y x:   5 )A یکی از رئوس مربعی است که یک ضلع آن منطبق بر خط , )3 0 نقطۀ

)مشابه کار در کلاس 2 صفحۀ 9 کتاب درسی(. 		 2 را به دست آورید.  5y x  ) و مماس بر خط به معادلۀ , )1 2 اندازۀ شعاع و مساحت دایره به مرکز

)شهریور 1402(. 		 ) مماس باشد، اندازۀ شعاع دایره را بیابید.   , )1 2 4 بر دایره به مرکز 3 10x y   اگر خط

)خرداد 1402(. 		 3کدام است؟  4 6 0x y   )A از خط , )2 2 فاصلۀ نقطۀ
6
5 )4  85 )3  45 )2   4

5 )1

در هر یک از قسمت های زیر، ابتدا نشان دهید دو خط داده شده با هم موازیند و سپس فاصلۀ بین آن ها را به دست آورید.. 		

)مشابه تمرین 8 صفحۀ 9 کتاب درسی(  

 2 2 7 4x y x y    , ب    4 2 5 2 11x y x y   , آ

)C در نظر بگیرید. . 		 , )2 1 )B و , )1 4 ،A( , )2 0 مثلثABCرا با رأس های

ب مساحت مثلثABC را به دست آورید.  AH را به دست آورید.   آ طول ارتفاع

37 و طول و عرض جغرافیایی شهر. 		 45 و A به ترتیب اگر مسافت فیزیکی هر درجه طول و عرض جغرافیایی 110 کیلومتر و طول و عرض جغرافیایی شهر

)مشابه تمرین 9 صفحۀ 10 کتاب درسی( B چند کیلومتر است؟  A و 31 باشد، فاصلۀ بین دو شهر 37 و B به ترتیب

b را به دست آورید. . 		 a و ) باشد. مقادیر , )b a 2 ، نقطۀ ( , )3 5 ) نسبت به نقطۀ , )a b 1 3 ا گر قرینۀ نقطۀ
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a را به دست آورید.. 		 3 است. مقدار
10

x برابر y a 3 ) از خط , )3 4 فاصلۀ نقطۀ

)A یک رأس آن است. مساحت مستطیل را به دست آورید.. 		 , )1 1 4 معادلات دو ضلع یک مستطیل و 3 5x y  3و 4 1x y  خطوط

)C مفروض است.. 		 , )4 2 )B و , ) 2 2 ،A( , )1 4 مثلثABC با سه رأس

AM را به دست آورید. ب طول میانۀ BC را به دست آورید.  آ معادلۀ میانۀ وارد بر ضلع

BH را به دست آورید. AM و ارتفاع ت نقطۀ تلاقی میانۀ BH را محاسبه کنید.  پ معادلۀ ارتفاع

ث مساحت مثلثABC را به دست آورید.

معادلۀ درجه دوم بسته سوم
صفحه 11 تا 13 کتاب درسی

 با حل معادلۀ درجۀ دوم در سال گذشته آشنا شده ایم. در این قسمت برای یادآوری هر 4 روشی را که برای حل معادله استفاده می شود بیان می کنیم. 
این بسته شامل روش تغییر متغیر برای حل معادله،  روابط بین ریشه ها و تشکیل معادلۀ درجۀ دوم می باشد.

معادلۀ درجه دوم

a باشد، یک معادلۀ درجه دوم می نامیم.   0 c اعداد حقیقی و و b ، a ax را که در آن bx c2 0   هر معادله به شکل

 روش های حل معادلۀ درجه دوم   

 1. روش تجزیه 

AB، آن گاه حداقل یکی از این دو عبارت صفر است. به عبارت دیگر:   0 B دو عبارت جبری باشند و  A و گر ویژگی  حاصل ضرب صفر: ا

AB A  0 0 B یا   0
گی فوق استفاده می کنیم.  در حل معادلۀ درجه دوم به روش تجزیه، ابتدا معادلۀ درجه دوم را به حاصل ضرب دو عبارت جبری تجزیه کرده و سپس از ویژ

x را به روش تجزیه حل کنید. x2 5 6 0   سؤال  معادلۀ

x را بــه کمــک اتحــاد جملــۀ مشــترک تجزیــه می کنیــم. بایــد دو عــدد مشــخص کنیــم کــه حاصل ضــرب  آن هــا برابــر 6 و  x2 5 6  پاسـخ عبــارت درجــۀ دوم

حاصل جمــع آن هــا برابــر 5 باشــد. ایــن دو عــدد، 2 و 3 هســتند. بنابرایــن:
x x

x
x

x
x

2 5 6 2 3 0
2 0
3 0

2
3

      
 
 






 
 





(x )(x )  

 2. روش ریشه  گیری

ابتدا نکتۀ زیر را که به قاعدۀ ریشه  گیری معروف بوده و در حل معادلۀ درجه دوم به  کار می رود، بیان می کنیم: 

x a x a2    باشد، در این  صورت:   a  0 یک عدد حقیقی و a نکته فرض کنید

کرد.  مختلف العلامه باشند، برای یافتن ریشه های این معادله، می توان از این روش استفاده  c و a b و اعداد  0 ، ax bx c2 0   گر در معادلۀ درجه دوم ا

در واقع داریم: 
ax c ax c x c

a
x c

a
2 2 20           

c a و گر مثبت بوده و در نتیجه معادله دارای دو جواب قرینه می باشد. بدیهی است که ا  c
a

c مختلف العلامه هستند، پس a و  توجه کنید که چون طبق فرض

هم علامت باشند، معادله در این حالت ریشه نخواهد داشت. 

) را به روش ریشه گیری حل کنید. )2 1 252x   سؤال  معادلۀ

( x )2 1 25 2 1 25 52       
ÁoÃ¬¾zÄnx»n

x پاسـخ  

2 را حل می کنیم: 1 5x    2 و 1 5x   هر یک از معادله های
2 1 5
2 1 5

2 5 1
2 5 1

2 6
2 4

3
2

x
x

x
x

x
x

x
x
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 3. روش مربع کامل 

مراحل حل یک معادلۀ درجه دوم به روش مربع کامل، به صورت زیر است:
x را در یک طرف نگه داشته و عدد ثابت را به طرف دیگر منتقل می کنیم.  1 جملات شامل مجهول

گر ضریبx2 عددی غیر از یک باشد، طرفین معادله را بر این ضریب تقسیم می کنیم تا ضریبx2 برابر یک شود. 2 ا

x را اضافه می  کنیم تا یک طرف معادله به مربع کامل تبدیل شود. 3 به طرفین معادله، مربع نصف ضریب

گر دو طرف معادله مثبت باشد، به روش ریشه گیری ریشه های معادله را به دست می آوریم.  4 ا

بع کامل حل کنید. x را  به روش مر x2 4 0  سؤال  معادلۀ

: (xضریب     4 2 2 42 2 2·H¼U ¾M ) پاسـخ به دو طرف معادله عدد 4 را اضافه می کنیم

x x x x
x
x

2 24 4 4 2 4 2 2
2 2
2 2

         
 
  





 ( ) .´ÄoÃ¬ïÂ¶ nm] 

 





x
x

0
4

 

x به مربع کامل تبدیل کرد.  Ax x A A2 2 2
2 2   ( ) ( ) x را می توان با استفاده از فرمول Ax2 نکته در حل معادلات درجه دوم به روش مربع کامل، عبارت

 4. روش فرمول کلی )مبین یا دلتا(

b که وجود ریشه های معادله به علامت آن بستگی دارد، مبین یا دلتای معادله می گوییم و آن را با  ac2 4 ، به  عبارت ax bx c2 0   در معادلۀ درجه دوم
، داریم:    نمایش می دهیم. در این  صورت با توجه به علامت حرف

 باشد، معادله ریشۀ حقیقی ندارد.    b ac2 4 0 گر آ ا
که به آن ریشۀ مضاعف یا مکرر مرتبۀ دوم می گوییم و ریشۀ مضاعف معادله برابر است با:  باشد، معادله دارای یک ریشه است    b ac2 4 0 گر ب ا

x b
a

  2
 

باشد، معادله دارای دو ریشۀ حقیقی متمایز است که از روابط زیر به دست می آیند:    b ac2 4 0 گر پ ا

      b
a

b
a

 
2 2,

  

2 را با فرمول کلی به دست آورید. 5 1 02x x   سؤال  ریشه های معادلۀ

 به دست می آوریم:  b ac2 4  را از فرمول c می باشد. مقدار   b و1  5 ، a  2 پاسـخ در معادلۀ داده شده،





        

 


  

 

b ac

b
a2 24 5 4 1 2 25 8 17
2

5 17
2 2

5 17
4

( ) ( )( )

( )
( )



 
 


  

 










b
a


2
5 17
2 2

5 17
4

( )
( )

 

 روش تغییر متغیر برای حل معادله    

گاهی اوقات با معادلاتی مواجه می شویم که درجه دوم نیستند، ولی با یک تغییر متغیر می توان آن ها را به معادلۀ درجه دوم تبدیل کرد. 

x را حل کنید.  x4 25 4 0   سؤال  معادلۀ

A در نظر بگیریم، آن گاه معادلۀ اصلی به یک معادلۀ درجۀ دوم تبدیل می شود: x2 را برابر گر پاسـخ ا

x x A Ax A4 2 2 2 2 25 4 0 5 4 0 5 4 0
2

          (x ) (x )  

    
   

   









(A )(A )1 4 0
1 0 1

4 0 4

A A

A A
 

x را به روش ریشه گیری به دست می آوریم: x2 قرار می دهیم و سپس مقادیر ، A به جای

A x x A x x           1 1 1 4 4 22 2,  

 گاهی اوقات به دست آوردن مقدار دقیق ریشه های معادلۀ درجۀ دوم، اهمیتی ندارد و فقط مجموع و حاصل ضرب  ریشه ها اهمیت دارد. 
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 مجموع و حاصل ضرب ریشه های معادلۀ درجه دوم

ax باشند، آن گاه:  bx c a2 0 0   ( )  ریشه های معادلۀ  و گر ا
S b

a      )مجموع دو ریشه(  

P c
a    )حاصل ضرب دو ریشه( 

3، مجموع و حاصل ضرب  ریشه های معادله  را به دست آورید. 9 2 02x x   1 بدون حل معادلۀ سؤال    

x باشند، حاصل هر یک از عبارت های زیر را به دست آورید.  x2 7 1 0    ریشه های معادلۀ  و  گر 2 ا

 1 1
 
 آ 

  ب 

c است.
a

 و حاصل ضرب  ریشه ها برابر ba
c است. جمع ریشه ها برابر  2 b و  9 ، a  3 1 در معادلۀ داده شده، پاسـخ 

S b
a P c

a             9
3

9
3 3 2

3,  

x را به دست می آوریم:  x2 7 1 0   2 مجموع و حاصل ضرب ریشه های معادلۀ

S b
a

P c
a

            7
1 7 1

1 1,  

 1 1 7
1 7

 
 


     S
P

آ 

A در نظر می گیریم و حاصلA2 را به دست می آوریم:   را برابر  ب عبارت

A A                
´ÃºIwnÂ¶ ·H¼U ¾M2 2 2 22 2( ) ( )  

              2 2 7 2 1 7 2 9 3S P A
´ÄoÃ¬Â¶nm]  

   3 A عددی مثبت است، پس داریم:  چون

 در بعضی ازمسائل می خواهیم دو عددی را مشخص کنیم که مجموع و حاصل ضرب  آن ها را می دانیم. برای این کار باید معادلۀ درجۀ دومی تشکیل دهیم. 
با حل معادله، ریشه های به دست آمده همان دو عدد موردنظر هستند.

P  نوشتن معادلۀ درجه دوم با داشتنS و

P )حاصل ضرب ریشه ها( را به دست می آوریم و سپس  S )مجموع ریشه ها( و  ریشه های یک معادلۀ درجه دوم باشند، آن گاه برای نوشتن معادله، ابتدا  و گر ا

معادلۀ مقابل را تشکیل می دهیم:
x Sx P2 0    

3 باشند.  5 3 و 5 سؤال  معادلۀ درجه دومی بنویسید که ریشه های آن

، مجموع و حاصل ضرب ریشه ها را به دست می آوریم:   3 5  و  3 5 پاسـخ با فرض

S P                 ( ) ( ) , ( )( ) ( )3 5 3 5 6 3 5 3 5 3 5 9 5 42 2  

x : معادله Sx P x x2 20 6 4 0        
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فصل

هندسۀ تحلیلی و جبر1

    فقط 

    طول از مبدأ - عرض از مبدأ 

y زیرا: x  2 7     

m A          2 0 7 7 2 0 2 7, ( , ) y (x ) y x  

    شیب

 است، پس شیب خط a
b

ax برابر by c      درست، شیب خط

 است. 25 2 برابر 5 11x y 

    نادرست، شیب هر خط موازی با محور xها برابر صفر است. 

 y x 2 و شیب خط3  1
2 x برابر y 2     درست، شیب خط1

 است.  برابر 2 می باشد و حاصل ضرب آن ها برابر1

کردن دو نقطۀ دلخواه روی خط، خط را رسم می کنیم.     با مشخص 
( دو عدد دلخواه  y )یا  x کردن دو نقطۀ دلخواه، به جای برای مشخص  آ( 

در معادله  قرار می دهیم و دیگری را به دست می آوریم. 

x y
x y
     
     





0 2 0 5 5
1 2 1 5 3

( )
( )

 

x
y

0 1
5 3

nHj¼µº

   

2 1x y     xy
0 1
1 1  

nHj¼µº

ب(                

 3 4 12x y     xy
0 4
3 0

nHj¼µº

  پ(      

آن  روی  نقطۀ  هر  طول  که  است  yها  محور موازات  به  خطی   ، x  1 ت(
برابر1 است:

 x  1    xy
 

 
1 1
0 1

nHj¼µº

 

4 است: y برابر  4 ث( عرض تمام نقاط روی خط

x
y

0 1
4 4

nHj¼µº

   

 y mx h  h به صورت  m و عرض از مبدأ     آ( معادلۀ خط با شیب

h برابر  2 m و عرض از مبدأ  4 می باشد، بنابراین معادلۀ خط با شیب
y است. x  4 2

m به صورت زیر است: ) با شیب  , )x y1 1 ب( معادلۀ خط  گذرنده از نقطۀ

 y y m x x  1 1( )  

 m y x
x y

      
 

5 2 3 3 5 2
1 1

, ( , ) ( )  

       y x y x3 5 10 5 7  
B برابر است با: x y( , )2 2 A و x y( , )1 1 گذرنده از نقاط پ( شیب خط 

 m
y y
x x





2 1
2 1

 

A B m( , ) , ( , )   


 1 2 1 0 0 2
1 1 1  

را  معادلـه    ،) A )مثـاً نقطـه  یـک  مختصـات  و   (m) خـط شـیب  داشـتن  بـا 
می نویسـیم:

m A y x           1 1 2 2 1 1 1, ( , ) ( ) y x  

برابر   5 3 2x y  خط شیب  است.  برابر  هم  با  موازی  خط  دو  شیب  ت( 

  53 برابر نیز  مطلوب  خط  شیب  پس  است،   m x
y   

KÄoò

KÄoò

5
3

می باشد:
m A y x      5

3 3 0 0 5
3 3, ( , ) ( )  

       3 3 5 15 3 5 15y x y x  
شیب  است.   1 برابر  هم  بر  عمود  خط  دو  شیب های  حاصل ضرب  ث( 

برابر نظر  مورد  خط  شیب  پس  می باشد،    32 برابر  3 2 4x y  خط

m می باشد:  


1

3
2

2
3

m A y x    2
3 4 2 2 2

3 4, ( , ) ( )  
            3 3 2 2 4 3 6 2 8 3 2 2( ) ( )y x y x y x  

خط  پس  می باشد،  ها  x محور با  خط  برخورد  محل  خط،  مبدأ  از  طول  ج( 

با  از مبدأ خط، محل برخورد خط  ) می گذرد. هم چنین عرض  , )2 0 از نقطۀ
نیز می گذرد: ( , )0 5 ها می باشد، پس خط از نقطۀ y محور

m
y y
x x





 


 2 1
2 1

5 0
0 2

5
2  

 m A x      5
2 2 0 0 5

2 2, ( , ) y ( )  

           2 2 5 2 2 5 10 2 5 10y x y x y x( )  

به دست  را   B( , )4 3 و  A( , )5 1 نقطۀ دو  از  گذرنده  خط       شیب 

می آوریم. این عدد شیب خط مطلوب است:

 m
y y
x x





 
 

 2 1
2 1

1 3
5 4

2
9( )

 

m به صورت زیر است:   29 ) با شیب , )4 1 معادلۀ خط گذرنده از نقطۀ

 y x y x        1 2
9 4 9 1 2 4( ) ( ) ( )  

        9 9 2 8 9 2 1y x y x  

) برابر است با: , )1 6 ) و , )2 0 گذرنده از دو نقطۀ      شیب خط 

m
y y
x x





 
 




 2 1
2 1

6 0
1 2

6
3 2  
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 است و در نتیجه، داریم:  m
m
1 m شیب خط مطلوب باشد، آن گاه گر ا

    m
m

A1 1
2 3 2, ( , )  

y :معادلۀ خط x y x       2 1
2 3 2 2 32( ) ( )  

      2 4 3 2 1y x y x  

، نقطۀ تاقی 
4 1

2 7
x y
x y
 
 





     با حل دستگاه دو معادلۀ دو مجهولی

دو خط را به دست می آوریم:

 
  

 





 

 





   
2 4 1

2 7
8 2 2

2 7
9 9 1

x y
x y

x y
x y

x x  

       
 x y y y y2 7 1 2 7 2 6 3  

گذرنده از دو نقطۀ )A، نقطۀ تاقی دو خط است. معادلۀ خط  , )1 3 نقطۀ
)B به صورت زیر است: , )3 2 )A و , )1 3

 m
y y
x x

A



  


 2 1
2 1

2 3
3 1

5
2 1 3, ( , )  

 y x y x         3 5
2 1 2 3 5 12( ) ( ) ( )  

        2 6 5 5 2 5 11y x y x  

گر شیب دو خط با هم       شیب هر یک از خطوط را به  دست می آوریم. ا

دو  باشد،   1برابر شیب ها  حاصل  ضرب  گر  ا موازی،  خط  دو  آن  باشند،  برابر 
خط بر هم عمود و در غیر این صورت دو خط متقاطع غیرعمودند.

 ax by c  0 ax یا by c  a و شیب خط y برابر ax b  شیب خط

 است.  a
b

x
y

KÄoò

KÄoò

برابر

 L x y m x
y1 13 5 1 3

5
3
5:          

KÄoò

KÄoò

 

 L x y m2 23 1 3
1 3:     

  

 L x y m3 35 3 7 5
3:       

 L x y x y m4 46 2 5 6 2 5 6
2 3:        


  

 m m1 3 1.    L3 بر هم عمودند. دو خطL1 و  
 m m2 4  L4 موازی اند. L2 و دو خط  

L4 متقاطع غیرعمود می باشند.  L2 و L3 با L1 و

     آ( در دو خط موازی، شیب ها با هم برابرند:

 3 2 1 4x m y   ( )  شیب خط  


a
m
3

2 1  

 mx y  7 11  شیب خط   a m
7  

 a a
m

m m m  


     3
2 1 7 3 7 2 1( )  

       21 2 2 21 02 2m m m m  

        b ac2 2 24 1 4 2 21 169 13( ) ( )( )  

       m b
a


2
1 13
2 2( )  

             m m1 2
1 13
4

12
4 3 1 13

4
14
4

7
2,  

گر حاصل ضرب شیب دو خط برابر1 شود، آن گاه دو خط بر هم عمودند: ب( ا

 aa
m

m m
m

    


   


 1 3
2 1 7 1 3

7 2 1 1( )( )
( )

 

        3 7 2 1 3 14 7 3 14 7m m m m m m( )  

      17 7 7
17m m  

m را به دست می آوریم:      با مساوی قرار دادن شیب های دو خط، مقدار

2 4 3 2
4x m y a

m
      

 
( )  

 ( ) ( )5 3 4 7 5 3
4

2
2        


m x m y a m
m

 

 a a m
m

m
  

 
  


2

4
5 3

42  

      2 4 5 3 42(m ) ( m)( m )  
          2 8 5 20 3 12 5 7 12 02 2 2m m m m m m  

       ( ) ( ) ( )7 4 5 12 289 172 2  


   

     










m

m

7 17
2 5

24
10

12
5

7 17
2 5

10
10 1

( )

( )

 

) برابر است با: , )1 1 ) و , )m m2 گذرنده از دو نقطۀ      شیب خط 

 a m
m

 


2 1
1  

 است.   


a 2
5

2
5 2 برابر 5 7x y  از طرفی شیب خط به معادلۀ

چون دو خط بر هم عمودند، پس باید داشته باشیم: 

 aa m
m

    


  1 2 1
1

2
5 1  

  


      
2 2 1
5 1 1 2 2 1 5 1( )
( )

( ) (m )m
m

m  

         4 2 5 5 9 3 1
3m m m m  

B را به دست می آوریم:  A و گذرنده از دو نقطۀ      آ( ابتدا شیب خط 

 m
y y
x x

AAB



 


2 1
2 1

2 1
6 4

1
2 4 1, ( , )  

ABمعادلۀ خط : y y x       1 1
2 4 2 1 42(x ) ( )  

2 2 4 2 2y x y x        
AB عمود  بر  BC با توجه به شکل فرضی مقابل، ب( 

است، پس: 

      m m BBC
AB

    1 1
1
2

2 6 2
(A)

, ( , )  

BC : معادلۀ خط y x y x       2 2 6 2 14( )  
BC و قرار دادن  پ( معادلۀ خطDC را می نویسیم. با داشتن معادلۀ خط
C به دست می آید. با توجه  آن ها در یک دستگاه و حل آن ، مختصات نقطۀ
خط شیب  با   DCخط شیب  پس  است،   ABموازی  DCخط این که  به 

ABm برابر می باشد: m DDC AB  1
2 1 11, ( , )  

DCمعادلۀ خط : y y x       11 1
2 1 2 22 12(x )  
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  2 23y x  
    

 





  

 





   ( )2 2 14
2 23

2 4 28
2 23

4 5
y x
y x

y x
y x

x x  

           5 5 1 2 14 122 14x x yy x  
 C( , )1 12  

می گذرد،   ( , )5 3 و  ( , )3 1 نقطۀ دو  از  که  را  خطی  معادلۀ       ابتدا 

می نویسیم:
 m

y y
x x

A



  


   2 1
2 1

3 1
5 3

4
2 2 3 1, ( , )  

 y x y x y x            1 2 3 1 2 6 2 7( )  
 C a a( , )2 1 چون سه نقطه روی یک خط قرار دارند، پس مختصات نقطۀ

کند: y صدق  x  2 7 نیز باید در معادلۀ
 C a a y x a a( , ) ,2 1 2 7 2 1 2 7          
        2 2 7 1 4 8 2a a a a  

 3 2 8x y  x و y  3      محل تاقی دو خط به معادله  های1

 به دست می آید:
x y
x y
  
 





3 1
3 2 8

از حل دستگاه





  
 






  

 





   
2

3

3 1
3 2 8

2 6 2
9 6 24

11 22 2
x y
x y

x y
x y

x x  

          
 x y y y y3 1 2 3 1 3 3 1  

) از نقطۀ )m x my  1 7 ) محل تاقی دو خط است. خط , )2 1 نقطۀ
 ( )m x my  1 7 ) می گذرد، پس مختصات این نقطه در معادلۀ  , )2 1

صدق می کند:
 2 1 7 2 2 7 5( )m m m m m          

AB برابر است با:      آ( شیب ضلع

 m
y y
x x

A



 


  2 1
2 1

2 1
0 3 1 3 1, ( , )  

 AB : معادلۀ ضلع y     ( ) (x ( ))1 1 3  

      y x y x1 3 2  
AB است، پس شیب دو خط با هم برابرند: CD موازی ضلع ب( ضلع

 m m m m
y y
x x

a a
AB CD AB CD

D C

D C
  




  


, , ( )1 2 2
0 3  

  


       a a a2
3 1 2 3 1  

  C D( , ) , ( , )3 1 0 4

پاره خط طول  آن گاه  باشند،   B x( , y )2 2 و  A x y( , )1 1 گر ا      آ( 

AB برابر است با:
 AB x x y y   ( ) ( )2 1

2
2 1

2  

 A( , ) , B( , ) AB ( ) ( ( ))3 2 1 6 1 3 6 22 2          

         ( ) ( )4 8 16 64 80 16 5 4 52 2  

M وسط B باشد، آن گاه مختصات نقطۀ x y( , )2 2 A و x y( , )1 1 گر ب( ا

M است. بنابراین:
x x y y


 ( )1 2 1 2
2 2, AB به صورت

M O    ( )3 1
2

2 6
2 1 2 0 0, ( , ) , ( , )  

        OM ( ) ( )1 0 2 0 1 4 52 2  

دستگاه  در  را  نقاط  از  یک  هر       آ( 

مختصات مشخص می کنیم و آن ها را به هم 
وصل می کنیم.

 
ب( طول اضاع مثلث را به دست می آوریم:

 AB        ( ) ( )4 4 0 4 0 16 16 42 2  

 AC         ( ) ( )2 4 2 4 4 4 8 2 22 2  

 BC         ( ) ( )2 4 2 0 4 4 8 2 22 2  
تساوی طرفی  از  است.  متساوی الساقین  مثلث  پس   ،AC BC چون
C قائم الزاویه است.  AB برقرار است، پس مثلث در رأس AC BC2 2 2 

پ( مساحت مثلث، نصف حاصل ضرب  ارتفاع در قاعده است.

S CA CB       1
2

1
2 8 8 1

2 8 4  

     هر یک از رأس  ها را نام گذاری می کنیم:

A B C( , ) , ( , ) , ( , )2 0 1 4 6 3   
طول اضاع مثلث را به دست می آوریم. فاصلۀ بین دو نقطه، طول ضلع مثلث 

است:
AB         ( ) ( )1 2 4 0 9 16 25 52 2  

AC         ( ) ( )6 2 3 0 16 9 25 52 2  

BC        ( ) ( )6 1 3 4 49 49 7 22 2  

طول دو ضلع مثلث برابرند و در نتیجه مثلث متساوی الساقین است.

، طول  B A و      فاصلۀ بین دو نقطۀ

ضلع مربع است:

 

 AB         ( ) ( )8 4 5 2 4 3 16 9 25 52 2 2 2  

 a2 25 25  4 و مساحت مربع برابر 4 5 20AB    محیط مربع برابر
می باشد. 

)B و  , )1 4 ،A( , )2 5 موقعیت این شخص و نقاط  P( , )4 2 گر      ا

)C موقعیت های این سه عابربانک باشند، با به دست آوردن فاصلۀ  , )3 3
، کوتاه ترین فاصله را انتخاب می کنیم.  C B و ، A P تا هر یک از نقاط نقطۀ
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 PA       ( ) ( )2 4 5 2 4 49 532 2  

 PB       ( ) ( )1 4 4 2 9 36 452 2  

 PC        ( ) ( )3 4 3 2 49 25 742 2  
B است. با توجه به اعداد به دست آمده، کم ترین فاصلۀ این شخص تا عابربانک

تا   A( , )4 2 نقطۀ فاصلۀ  شکل     6 مطابق 

شعاع  اندازۀ  برابر    O ( , )2 1 یعنی دایره،  مرکز 
دایره است:

 

 R O A        ( ) ( )4 2 2 1 4 9 132 2  

13 شود. O برابر هر نقطه ای روی دایره باشد، باید فاصلۀ آن تا
به دست   O نقطۀ تا  را   C( , )1 4 و  B( , )5 3 نقاط از  یک  هر  فاصلۀ 

13 شود، روی این دایره قرار دارد: کدام برابر می آوریم، هر 

         O B ( ) ( )5 2 3 1 9 4 132 2  

B روی این دایره قرار دارد.  پس

         O C ( ) ( )1 2 4 1 9 25 342 2  
C روی این دایره قرار ندارد.  بنابراین

گر O مرکز دایره باشد، آن گاه:     6 وسط دو نقطۀ A و B مرکز دایره است. ا

O

A

B

 
x x x

y y y O
O

A B

O
A B




  




  
2

2 4
2 3

2
4 2
2 1

3 1( , )           

   6 آ( نقطۀ وسط پاره خطAB، مرکز دایره است:

 
 

 
    O x x y yA B A B( , ) ( , ) ( , )2 2

2 4
2

2 4
2 3 1  

O برابر اندازۀ شعاع دایره است: A و فاصلۀ دو نقطۀ

R OA        ( ) ( )3 2 1 2 1 9 102 2  

آن گاه  باشد،   10 برابر دایره(  )مرکز  O تا  M( , )0 2 نقطۀ فاصلۀ  گر  ا ب( 
M را به دست می آوریم: O تا M روی این دایره قرار دارد. فاصلۀ نقطۀ

         OM R( ) ( )0 3 2 1 9 1 102 2  
M روی محیط این دایره قرار دارد. پس نقطۀ

BC برابر است با: M وسط پاره خط    6 آ( مختصات

 

 M
x x y yB C B C

 
     ( , ) ( , ) ( , ) ( , )2 2

3 5
2

2 4
2

8
2

2
2 4 1

AM را به دست  ، طول پاره خط M A و ب( با داشتن مختصات دو نقطۀ
می آوریم:

 A M AM( , ) , ( , ) ( ) ( )     2 4 4 1 4 2 1 42 2  

     36 9 45 9 5 3 5  
نقطه  دو  این  از  که  خطی  معادلۀ  داریم.  را   M و  A نقطۀ مختصات  پ( 

می نویسیم.  را  می گذرد 

)AM m )شیب ضلع
y y
x x
M A

M A





 
 

   1 4
4 2

3
6

1
2( )

 

 m A y x       1
2 2 4 4 1

2 2, ( , ) ( )  

             2 2 4 2 2 8 2 2 6( ) ( )y x y x y x  

B، آن گاه: x yB B( , ) )A و , )3 2 ،M( , )5 1 گر    0 آ( ا

 
x

x x x
x x

y
y y y

y y

M
A B B

B B

M
A B B

B




 


    




  


    

2 5 3
2 3 10 7

2 1 2
2 2 2 BB 








 4

 

)B است.  , )7 4 ، به صورت B پس مختصات نقطۀ
)M باشد، آن گاه: , )1 2 )A نسبت به نقطۀ , )3 4 A قرینۀ نقطۀ گر ب( ا

     A x x y yM A M A( , )2 2  

 ( ( ) ( ) , ( ) ) ( , ) ( , )2 1 3 2 2 4 2 3 4 4 1 0          

قرینۀ  است.   B( , )7 4 به صورت )آ(  قسمت  از   B نقطۀ مختصات  پ( 
است: زیر  به صورت   M( , )3 0 نقطۀ به  نسبت   B نقطۀ 

        B y yM B M B( x x , ) ( , )2 2 2 3 7 2 0 4  
 ( , )1 4  

) است، پس  x , )  y x) نسبت به مبدأ مختصات، نقطۀ , )y ت( قرینۀ نقطۀ

 می باشد.  A ( , )3 5 )A نسبت به مبدأ مختصات، نقطۀ  , )3 5 قرینۀ نقطۀ

 C B و ، A    0 با مشخص کردن نقاط

رأس های  مختصات،  محورهای  دستگاه   در 
روبه رو را مشخص می کنیم:

 
در  دارند.  قرار  هم  روبه روی   D و  A نقاط و  هم  روبه روی   C و  B نقاط آ( 

مستطیل )هر متوازی الاضلاعی( داریم:
x x x x
y y y y

x
y

A D B C

A D B C

D

D

  

  





   

   




2 2 3
1 1 1

 










x
y

DD

D

1
3

1 3( , )  

AC است: ABDC برابر حاصل ضربAB در ب( مساحت مستطیل

 AB       ( ) ( )2 2 1 1 16 4 202 2  

 AC        ( ) ( )3 2 1 1 1 4 52 2  

       S AB AC 20 5 100 10  
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عمود  آن  بر  و  وسطABمی گذرد  از   ABپاره خط      عمودمنصف 

 B A و گذرنده از M وسطAB و هم چنین شیب خط  است. مختصات
را به دست می آوریم:

M    
 ( )3 1

2
4 0
2 1 2, ( , )  

، قرینۀ عکس شیب خطAB است:   شیب خط
 

 m
y y
x x

m
mAB
AB





 
 

      

2 1

2 1

0 4
1 3 1 1 1

1 1  

1 برابر است با: ) با شیب  , )1 2 گذرنده از نقطۀ معادلۀ خط 

y x y x y x          ( ) ( )2 1 1 2 1 3  

مشخص   C و A نقطۀ دو  مختصات  زیر،  فرضی  شکل  به  توجه       با 

AC، داریم:  است. برای نوشتن معادلۀ قطر

        m
y y
x xAC 



 


 2 1
2 1

2 0
4 2

2
2 1  

A m( , ) ,2 0 1  
 AC : معادلۀ y x y x     0 1 2 2( )  
برابر  آن  شیب  پس  است،   AC قطر عمودمنصف   ،BD قطر
پاره  خط   وسط  نقطۀ  از   BD قطر هم چنین  است.       m

mAC
1 1

ACMمی گذرد:  A C        2
2 4
2

0 2
2 3 1 1( ), ( , ) , m  

BD : معادلۀ قطر y x y x y x            1 1 3 1 3 4( )  

در  را   D و  C ، B ، A      نقـــاط

دســـتگاه مختصـــات مشـــخص می کنیـــم:

اندازه  یک  به   D و  C نقاط از   CDعمودمنصف روی  نقاط  تمام  فاصلۀ 
است. معادلۀ عمودمنصفCD به صورت زیر است:

)CDوسط( M       ( )4 4
2

1 1
2 0 1, ( , )  

x عمودمنصفCD است.   0 بنابراین
اندازه  یک  به   B و  A نقاط از   ABعمودمنصف روی  نقاط  تمام  فاصلۀ 

است. معادلۀ عمودمنصفAB به صورت زیر است:

 m
y y
x xAB



 
 




 2 1
2 1

3 1
1 3

2
4

1
2  

 ABشیب عمودمنصف  


1

1
2

2  

)ABوسط( N     ( )1 3
2

3 1
2 1 2, ( , )  

 ABمعادلۀ عمودمنصف: y x y x y x        2 2 1 2 2 2 2( )  

، B ، A از چهار نقطۀ  ، y x 2 x و  0 محل تاقی دو خط به معادلات
D به یک فاصله است: C و

 
x
y x

y O







   
0
2

2 0 0 0 0( ) ( , )  

d و از خط x a | |0 x برابر a A از خط x y( , )0 0      فاصلۀ نقطۀ

)A از خط , )4 6 d است، بنابراین فاصلۀ نقطۀ y b | |0 y برابر b
 d    | |6 5 y برابر 11  5 d و از خط    | ( )|4 2 6 x برابر  2

می باشد. 

ax برابر  by c   A از خط به معادلۀ0 x y( , )0 0      فاصلۀ نقطۀ

d می باشد:
ax by c

a b


 



| |0 0
2 2

3 4 1 0 2 1x y A   , ( , ) آ( 

 
  


 d | ( ) ( ) |3 2 4 1 1

3 4
3
25

3
52 2

 

 2 4 2 4 0 4 5x y x y A      , ( , ) ب( 

 
  

 
  d | ( ) |

( )

2 4 5 4
2 1

9
5

5
5

9 5
52 2

 

مختصات  زیرا  ندارد،  قرار   y x 2 خط1 روی   A( , )3 0      نقطۀ

را  گر شکل فرضی زیر  ا 2 صدق نمی کند.  1 0x y   A در معادلۀ نقطۀ
BC است. چونAB بر 2 معادلۀ ضلع 1 0x y   در نظر بگیریم، آن گاه

، طول ضلع  2 1 0x y   A تا خط BC عمود است، پس فاصلۀ نقطۀ
مربع است:

1  

BC A تا ضلع فاصلۀ رأس   

 
| ( ) |

( )
2 3 0 1
2 1

5
52 2

 

   S ( )5
5

25
5 52  

y صدق نمی کند،  x  5 0 )A در معادلۀ , )3 0      مختصات نقطۀ

بنابراین روی آن قرار ندارد. فاصلۀ نقطۀ A تا خط برابر طول ضلع مربع است: 

AH S  

 
    | |

( ) ( )
( )0 3 5

1 1
8
2

8
2

64
2 32

2 2
2  

 x y  2 5 تا خط0 دایره(  )مرکز   O فاصلۀ زیر،       مطابق شکل 

برابر اندازۀ شعاع دایره است:

   R    


| ( ) |1 2 2 5

1 2
2
52 2

 
  

R2 است، بنابراین: R برابر مساحت دایره  به شعاع

S R       2 22
5

4
5

4
5

( )  

خـــــط از   A( , )1 2 نقـطـۀ فاصلــۀ  بــــــرابــــــر  دایــــــره  شعــــاع       انــــدازۀ 

4 می باشد:  3 10 0x y  

r ax by c

a b


 


  


 

| | | ( ) ( ) |0 0
2 2 2 2

4 1 3 2 10
4 3

20
5 4  


	1
	2



