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  خط) ۀيادآوري (معادل
č︿Ãa︺G هر معادله به صورت كلیy ax b  .مثلاً ، معادلۀ يک خط است:y x yيا 2 x 3   يا ... 1

 čw[ ¾²` ·x﹆± ﹉Ã ¯Fm0\ `0a﹇  
گر نقطۀ Aا AA(x , y yروی خط ( ax b  كند (يعنی گاه مختصات آن در معادلۀ خط صدق می آن ،قرار داشته باشدA Ay ax b  .(  

)Aنقطۀ  , )1 yروی خط 2 x   زيرا: قرار دارد. 2

Aبرقرار شد. در معادله صدق كرد و تساوی Aمختصات

A

x

y
y x




     

1
22 2 2 1 2 2''''''"   

)Aاگر  , )2 mxروی خط 5 (m )y m  1   را به دست آوريد. mمقدار ،قرار داشته باشد 2
:Yi1C چونA روی خطmx (m )y m  1   كند: پس مختصات آن در معادله صدق میقرار دارد،  2

A

A

x

y
mx (m )y m m( ) (m )( ) m m m m m m m m




                

2

5
1 2 2 1 5 2 2 5 5 2 7 5 2 5 5 1''''''" 

w[ `0\³¬± «i`y ax b  :  
يم و به كمـک ده در معادله، دو عدد دلخواه قرار می xبرای رسم هر خط به دو نقطۀ دلخواه از آن خط نياز داريم. برای پيدا كردن آن دو نقطه، به جای

  دهيم. كنيم و امتداد می هم وصل می دست آمده را روی دستگاه محورهای مختصات مشخص كرده و به يابيم. سپس دو نقطۀ به ها را میyآن
yخط  x 2   را رسم كنيد. 1

:Yi1C  را به جای ١و  صفردو عدد دلخواهx قرار داده وyيابيم: ها را می  
x y ( ) A( , )     0 2 0 1 1 0 1 

x y ( ) B( , )     1 2 1 1 3 1 3  
čn1[ v³x[ «i`  

xخطوط  aخطوطی موازی محور :yها هستند كه طول همۀ نقاط روی آنa مثلاً:باشد.  می  
  

  

  

yخطوط  bخطوطی موازی محور :xها هستند كه عرض همۀ نقاط روی آنb مثلاً:باشد.  می  
  
  
  
xروی خط ٢ای به طول  نقطه  - 1 y

y x
   2   د. عرض اين نقطه كدام است؟قرار دار 13

١(2 5/   ٢(3 5/  ٣(4 5/  ٤(5 5/   
)نقطۀ  - 2 ,b)3 روی خطx y 2       برابر است با: bقرار دارد. مقدار 5

١(1  ٣ )٤  ١١ )٣  ١ )٢   
yخط  - 3 ( m )x m   2 3 6 2   كدام است؟ mكند. ها عبور میyروی محور ٢به عرض  Aاز نقطۀ 6

٢  ١ )١(1  ٣(2  ٢ )٤   
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گر زاويۀ خط با جهت مثبت محور (يعنیxا بيشتر)ها
 منفی است.a باشد، شيب خط يعنی90 از

گر زاويۀ خط با جهت مثبت محور  ) كم تر ها (يعنیxا
  مثبت است.a باشد، شيب خط يعنی90از

a  120شيب  0 90 
'''''''''"

xای از خط مختصات نقطه  - 4 y (x y)   2 5   كه عرض آن از سه برابر طولش، يک واحد بيشتر باشد، كدام است؟ 19
١(( , )3 10  ٢(( , )2 7   ٣(( , )1 4   ٤(( , )4 13   

a)دو خط aازای چه مقداری از به  - 5 )x y  2 xو 1 ay  2      كنند؟ ها يكديگر را قطع میyروی محور 0

١(2  ٤   ١ )٣   ٢ )٢(1  
  

  
  

  أ)و طول از مبد يب خط، عرض از مبدأيادآوري (ش

č︿Ãa︺G خط ۀدر معادلy ax b ضريب ،x يعنیa  شيب خط :مثلاً گويند.  میشيب خط راy x 5    .است ٥، برابر 4
گر     كند.  ) نيز تغيير میها (يعنی (شيب خط) را تغيير دهيم، زاويۀ خط با محور طول aا

  
  
  
  
  

  

  

گر خطی با محور طول    بسازد، شيبش منفی است. 120ۀها زاوي ا
  
  

گـر دو نقطـه از جايی افقی. به عبارت ديگر ا جايی عمودی به جابه شيب يک خط برابر است با نسبت جابه 
Aخط مانند Ax yA( , Bو ( Bx yB( ,   رمول زير به دست آورد:توان از ف را می ABگاه شيب خط آن ،معلوم باشد (

B A
AB

B A

y y
m

x x


 


  ABشيب خط

گر  )Aا , )2 )Bو 3 , )6     دست آوريد. را به ABخط گاه شيب پاره آن، 9
:Yi1C :با توجه به فرمول شيب خط داريم  

B A
AB

B A

y y
m

x x
    
 

9 3 6 3
6 2 4 2 

كباز): پژوه (پانته دانش  رو نوشتيم. غلطه؟ جوابا كـه  Bرو نوشتيم، بعد واسه نقطۀ Aنقطۀ yو xمول شيب خط، اولا ما توی فرآق آ خا
  يكی شد:

A B
AB

A B

y y
m

x x
     
  

3 9 6 3
2 6 4 2  

:Yi1C كنه اول نه توی فرمول فرقی نمیx وy گه توی صورت كسر، اول  Bxنويسی، در مخرج هم اول رو می Byمال كدوم نقطه باشه ولی خيلی مهمه ا
  ها هم زير هم باشه.Aم وها زير هBرو بنويسی. به عبارت ديگه بايد

 ، قـائم بـوده و شـيب آنطـول همچنـين خـط گذرنـده از دو نقطـۀ  اسـت. هم صـفرافقی بوده و شيب آن  عرض همخط گذرنده از دو نقطۀ  
  است. زيرا: نشده تعريف

  
  
  
  

Bتعريف نشده Ax xB A B A
AB

B A

y y y y
m

x x

 
 

 0     A By yB A
AB

B A B A

y y
m

x x x x


 

 
0 0     
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2ضريبx

4ضريبy

2ضريبx

 11ضريبy

5  ضريبx

2  ضريبy

ضريب
ضريب

4]>﹞ b0 ra︻: در معادلۀ خطy ax b به عدد ،b عرض از مبدأ خط :مثلاً گويند.  عرض از مبدأ میy x 3 )برابر 4 )4 .است  
  ه؟دقيقاً كجای خطّ  bا ميشه روی شكل بگين كهآق پژوه (مينا شريفی): دانش 
:Y.i1C گيم عرض از مبدأ خطی ببين وقتی میb هست، يعنی نمودارِ اون خط، محورyای بـه عـرض ها رو در نقطهb 

گه اسم اون نقطه قطع می )Bبذاريم، مختصاتش Bرو   كنه. ا ,b)0 ۀشه. زيرا نقط میB روی محورy ها قـرار داره و طـول
  اون صفره.

عـرض از مبـدأ  :مـثلاً دسـت آوريـم.  را به y، صـفر قـرار بـدهيم وxمبدأ، كافی است در معادلۀ خـط، بـه جـایبرای پيدا كردن عرض از  
yخط x x  2 x  شود با: برابر می 7

y x x y y


        
02 7 0 0 7 7''''"  

č4]>﹞ b0 ³لy محل برخورد خط با محورxپيدا كردن طول از مبدأ كافی است، در معادلۀ خط، به جای رایبگويند.  ها را طول از مبدأ میy صفر قرار ،
  دست آوريم: را به xبدهيم و

yطول از مبدأ خط  x 2   شود با: برابر می 8
y

y x x x x


       
02 8 0 2 8 2 8 4''''"  

yيعنی خط x 2   كند. ها را قطع میxمحور ٤به طول  Aدر نقطۀ  8

  حالت كلي خط در ۀمعادل

axمعادلۀ خط در حالت كلی به صورت by c     كنيم: است كه برای محاسبۀ شيب آن به يكی از دو روش زير عمل می 0
  يابيم: را می xتاندارد در آورده و سپس ضريبابتدا معادلۀ خط را به صورت اس روش اول:

a
b

 ضريبxشيبb a cax by c by ax c y x
b b


          0 '''"  

xشيب خط  y  2 4 8   را بيابيد. 0
:Yi1C :روش اول    2 1

4 xشيب2 y y x y x
          
4 2 82 4 8 0 4 2 8 4 4'''"  

axاز فرمول زير شيب خط روش دوم: by c     آوريم:  دست می را به 0

   2 1
4 xشيب2 y  2 4 8 0 a : مثال"''''''''''

b
    شيب  

گه بخوايم آق زاده): پژوه (اصغر بالاده دانش  xشيب خطا اجازه مثلاً ا y  5 2 5توجه به فرمول شما ميشه رو به دست بياريم با 7
  ؟2

x
y

    

5 5
2   شيب 2

Yi1C: خط حتماً به شكل ۀچی ميگی اصغر! نفََسم رو شهيد كردی، دقت كن واسه استفاده از اين فرمول بايد معادلax by c   باشه. يعنی حتمـاً  0
  رو بغل هم بياريم، بعد از فرمول بريم: yو xاز هم جدا هستن. پس اول بايد yو xخطی كه گفتی ۀبغل هم باشن! ولی تو معادل yو xبايد

  5
xشيب 2 y x y     5 2 7 5 2 7 ''''''''''''''"   

  ها؟yو xرو چرا نبردين پيش ٧ا عدد آق پژوه: همون دانش 
:Yi1C كنيم. بذار هر طرفی دوس داشت باشه. مهم نيست! عادله رو آدم حساب نمیشيب اصلاً عدد ثابت م ۀبرای محاسب  

xشيب، طول از مبدأ و عرض از مبدأ خط  y x y   5 7 2 3   را به دست آوريد. 4
Yi1C: برای محاسبۀ شيب بايد معادله را مرتب كنيم تا جايی كه فقط يکx و يکy :در معادله باقی بماند  

  

2 2
11 xشيب11 y x y x y x y x y             5 7 2 3 4 5 7 2 3 4 0 2 11 2 0 '''''''''''''"  

  دهيم: را صفر قرار می xبرای محاسبۀ عرض از مبدأ،
x

x y y y
       0 22 11 2 0 0 11 2 0 11''''"  

  دهيم: قرار میرا صفر  yبرای محاسبۀ طول از مبدأ،
y

x y x x x


           
02 11 2 0 2 0 2 0 2 2 1''''"  

 xضريب
 yضريب
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گر شيب خط  - 6 yا ( m )x m  2   باشد، طول از مبدأ خط كدام است؟ ٢برابر  4
٢  ٣) ١( 3

2  ٣( 3
4  ٦) ٤  

  كند؟ ها را با چه طولی قطع میxمحور است. اين خط 2و شيب آن ٣عرض از مبدأ خطی   - 7
١(2

3  ٢( 3
2  ٣(3

2  ٤( 2
3  

xمجموع عرض از مبدأ و شيب خط  - 8 y x y  2 3 13 2( ) (     كدام است؟ (

١(13
5  ٢( 6

5  ٣( 7
5  ٤(7

5  

xبه معادلۀ dمساحت مثلثی كه از برخورد خط  - 9 y 3 2     آيد برابر است با: دست می با محورهای مختصات به 12
٢٤ )٤  ٤ )٣  ٦٤ )٢  ١٢ )١  

0های از تقاطع سه خط با شيب  -10 دهنـدۀ ايـن  تواند نشان مده است. كدام شكل میدر صفحۀ مختصات، يک مثلث به وجود آ 1و ١٠، /5
      مثلث باشد؟

  

٤  )٣  )٢   )١(  
  

    
  

  )خط ۀمعادل دست آوردن هيادآوري (ب

  :خواهند، معادلۀ خط بنويسيم. پس خوب به ادامۀ درس توجه كنيد مولاً در سه حالت زير از ما میمع
č²0ل E©1W  شيبmو عرض از مبدأh دهند، در اين صورت معادلۀ خط به صورت را به ما میy mx h   .است  
yباشد، به صورت ٣و عرض از مبدأ آن   ٢دلۀ خطی كه شيبش معا  x 2   است. 3
čª²\ E©1W شيبm و يک نقطۀA AA(x , y   معادلۀ خط را به دست آوريم:صورت كافی است از فرمول زير   دهند. در اين را به ما می (

A Ay y m(x x )    

)Aۀكه از نقط را خطی ۀمعادل  , )2 mعبور كرده و شيب آن 4    به دست آوريد. ،باشد 3
:Yi1C   y (x ) y x y x y x             4 3 2 4 3 6 3 6 4 3 2  

čª³i E©1W   نقطه از خط مانند ٢فقطA AA (x , y Bو ( BB(x , y كنيم در سؤال خبری از شيب خـط نيسـت! در  دهند و هرچی نگاه می را به ما می (
  كنيم.  اين صورت از يكی از دو روش زير استفاده می

  نويسيم: معادله را با داشتن شيب و يک نقطه از خط می ابتدا شيب را با توجه به فرمول زير حساب كرده و سپس روش اول:

A Ay y m(x x )  معادلۀ خط :B A

B A

y y
m

x x


 


  

)Aۀكه از دو نقط را خطی ۀمعادل  , )1 )Bو 2 , )2   به دست آوريد. ،گذرد می 4
:Yi1C نويسيم: خب در صورت سؤال خبری از شيب نيست! پس ابتدا شيب خط را به دست آورده و سپس معادلۀ آن را می  

B A
A A

B A

y y
m y y m(x x ) y (x ) y x y x

x x
                  
 

4 2 2 2 2 2 1 2 2 2 22 1 1 

yاستفاده كردم، جواب منم Bۀا من واسه معادله نوشتن از نقطآق گل عنبرستانی): پژوه (مه دانش  x   شد، اونم درسته؟ ببينيد: 2

B By y m(x x ) y (x ) y        4 2 2 4 x 2 4 y x  2  
Y.i1C: ن معادله از كدوم نقطه استفاده كنی، چون همكنه كه برای نوشت بله، فرقی نمیA و همB خـط  ۀروی خط قرار دارن و مختصاتشون در معادلـ

  كنه. صدق می
yخط در حالت كلی را به صورت  معادلۀ روش دوم: mx h  طۀ گيريم و سپس چون دو نق در نظر میA  وB ها را در معادله  از خط را داريم، مختصات آن

  يابيم. را می hو  mقرار داده و مجهولات 

  3درسنامة 
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)Aمعادلۀ خطی را بنويسيد كه از دو نقطۀ  , )1 )Bو 2 , )2   گذرد. می 4
:Yi1C  yx

yx

A( , ) : m( ) h m h
y mx h m ,h y x y x

m h
B( , ) : m( ) h

½I«Twj ®e
    

               

1 2 2 1 2
2 0 2 0 2

2 4
2 4 4 2

 

 
''''''''''"  

A(aطول هم ۀمعادلۀ خطی كه از دو نقط  ,b) وB(a ,c) گذرد، برابـر میx a  و
A(aعرض معادلۀ خطی كه از دو نقطۀ هم ,b) وB(c,b) گذرد، برابر میy b .است  

  
  

  

)Aخـط گذرنـده از نقـاط ۀمعادل  , )1 )Bو 2 , )1 xبـه صـورت 5  )Aخـط گذرنـده از نقـاط ۀو معادلـ 1 , )2 )Bو 4 , )3 بـه  4
yصورت    است. 4

Aاز نقطۀمعادلۀ خط افقی گذرنده   AA (x , y Ayصورت به ( y  صورت بهو معادلۀ خط عمودی گذرنده از آنAx x .است   
ــ  )Aخــط افقــی گذرنــده از ۀمعادل , )2 yصــورت به 5  ــ 5 از آن  خــط عمــودی گذرنــده ۀو معادل

xصورت به    است. 2
  
  

yصورت اول و سوم به ۀخط نيمساز ناحي ۀمعادل  x دوم  ۀخط نيمساز ناحي ۀو معادل
yصورت و چهارم به x  .است  

  
)Aبوده و از نقطۀ ٤معادلۀ خطی كه شيب آن   -11 , )3   عبور كند، كدام است؟ 2

١(y x 2 8    ٢(y x 4 10  
٣(y x 3 2    ٤(y x  3 5  

     است. عرض از مبدأ آن چيست؟ 2و طول از مبدأ آن 6شيب خطی  -12
١(3  ٢(4  ٣(12  ٤(6  

    باشد، كدام است؟ 3و طول از مبدأ آن ٥معادلۀ خطی كه عرض از مبدأ آن   -13

١(y x 1 53    ٢(y x  55 3  

٣(y x  15 3    ٤(y x 5 53  

)خطی كه از دو نقطۀ  -14 , )1 )و 2 , )2 m,m)از نقطۀ mازای كدام مقدار گذرد، به می 4 )      گذشت؟ نيز خواهد 1
٢  ١ )١(1  ٤  ٢ )٣(2  

)Aشيب خط گذرنده از دو نقطۀ  -15 m , m)2 1 )Bو 5 m , m )3 5 1برابر 1
  است. معادلۀ آن خط كدام است؟ 2

١(x y  2 23 0  ٢(x y 2 23  ٣(x y 2 23  ٤(y x  2 23 0  

  
  

  )طوط موازي و عموديادآوري (خ
č¾b0³﹞ v³x[   

yدو خط ax b  وy cx d  هـا برابـر باشـد. يعنـی های آن با هم موازی هستند، هرگاه شيبa c . ًدو  :مـثلا
yخط x 2 yو 7 x 2   است. ۲باشند، زيرا شيب هر دو خط  با هم موازی می 5

  4درسنامة 
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 č«½ a? \³¬︻ w[ ²\  
yدو خطِ غيرموازی با محورهای مختصاتِ  ax b  وy cx d   هـا  های آن ضـرب شـيب حاصلعمودند، هرگـاه بر هم

)برابر )1شود. يعنیa c  1گوييم آن دو خط بر هم عمودند كه شيب هر كدام، عكسِ قرينۀ  . به بيان ديگر در صورتی می
aشيب ديگری باشد. يعنی:

c
 yدو خط مثلاً:. 1 x 2 وy x 1 )بر هم عمودند، زيرا 12 )   12   است. 12

گر خطی موازی محور  yعددصورت ( اش به ها باشد، معادلهxا گر موازی محور xعددصورت ( اش به شد، معادلهها باy) و ا  .مثلاً:) است  
  

  

 
 

a)، خطaازای چه مقداری از به  -16 )x (a )y   3 1 yموازی با خط 5 x  است؟    

١(2  ٣  ١) ٢(1  ٢) ٤  
)Aخطی كه از نقطۀ bازای كدام مقدار به  -17 , )2 yگذرد با خط و مبدأ مختصات می 3 x

b
 3     موازی است؟ 2

٢ )٢    ١ )١   
٣(1     ٤(2    

m)دلاتدو خط با معا  -18 )y mx  1 xو 5 m( x y)   2 1 ديگرند. مقدار موازی يک 0
m

         كدام است؟ 1

١(2  ٣  ٢ )٢(1
2   ٤( 1

2  

)عرض از مبدأ خطی كه از نقطۀ  -19 , )2 )موازی خط گذرنده بر دو نقطۀ 3 , )1 )و 4 , )1     ؟رسم شود، كدام است 5

١(4  ٢(2  ٤ )٤  ٣ )٣  
xيک از خطوط زير خط كدام  -20 y 2 3 xكند و با خط قطع می ٥به عرض  ای را در نقطه 5 y 4 2     ؟موازی است 5

١(x y 2 15    ٢(x y  2 15  
٣(y x  2 15    ٤(y x 2 15  

)Aدر يک مستطيل  -21 , )0 )Bو 2 , )2 گر 4 )Cدو رأس مجاور هستند. ا , )3 ، محور CDگاه خط گذرنده از ضلع  رأس سوم آن باشد، آن 3
xكند؟ ها را با چه طولی قطع می  
٢  ٣ )١(3  ٤  ٤) ٣(4  

)Aحۀ مختصات واقع است به طوری كهاول صف  در ناحيۀ ABCDمربع  -22 , )5 )Bو 1 , )10 دو رأس مجاور آن هستند. خـط گذرنـده از  4
  كند؟ ، نيمساز ناحيۀ اول و سوم را با چه عرضی قطع میADضلع 

١(2
7   ٢(5

3  ٣(7
2  ٧) ٤  

)Aنقاط  - 23 , )1 0،B( , )4 ,C(aو 2 a) سه رأس يک مثلث هستند. به ازای كدام مقدار ،aمثلث ،ABC الساقين بوده و متساویA 90 است؟  
٢  ٣ )١(3  ٤  ٤) ٣(4  

  كدام است؟ Cعرض نقطۀ  ،الاضلاع شكل مقابل در متوازی  -24
١(12

7     ٢(12
17  

٣( 12
7    ٤( 12

17  

y، دو خطmازای چه مقدار به  -25 ( m )x  2 1 m)و 1 )y x  1    بر هم عمودند؟ 2
١( 3

2  ٢(2
3  ٣( 2

3  ٤(3
2  

k)ۀلبه معاد Lخط  - 26 )y kx k    1 2 1 )ۀبر خط گذرنده بر دو نقط 0 , )2 )و 1 , )8   كدام است؟ Lخط ۀعمود است. معادل 3
١(y x 2 3 4  ٢(y x 2 3 1  ٣(y x  2 3 5  ٤(y x  3 2 5  
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  مختصات وسط آنو ABخط طول پاره
گر Aا AA(x , y Bو ( BB(x , y   گاه: باشند، آن ABخط دو سر پاره (

  ) برابر است با:BوA(فاصلۀ ABخط الف) طول پاره

B A B AAB (x x ) (y y )   2 2  

Mب) مختصات MM(x , y   برابر است با: ABخط ، وسط پاره(

A B
M

y y
y


 Aو  2 B

M
x x

x


 2  

)Aاگر  , )4 Bو 2 ( , ) 1   را پيدا كنيد. ABخط وسط پاره ،Mۀو مختصات نقط ABخط باشد، طول پاره 2
:Yi1C  

B A B AAB (x x ) (y y ) ( ) ( ( ))            2 2 2 21 4 2 2 9 16 25 5 

A B
M M M

y y
y M(x , y ) ( , )

      2 2 0 2 5 02 2
    و   /

A B
M

x x
x

   4 1 2 52 2
/  

و بعــدش طــول و  Bۀ، چــرا اول طــول و عــرض نقطــABخط آقــا اجــازه! در فرمــول طــول پــاره ):افشــين روشــنپــژوه ( دانش 
  زير بنويسيم، غلطه؟ رو نوشتين؟ اگه ما فرمول رو به صورت Aۀعرض نقط

A B A BAB (x x ) (y y )   2 2  

:Yi1C ۀاصلاً مهم نيست اول، طول يا عرض نقطA ۀرو بنويسی يا نقطB های دو نقطه رو از هم كم كنيم.  های دو نقطه و عرض رو. فقط مهم اينه كه طول
  رو خواستی اول بنويس. خواد! (دله ديگه كاريش نميشه كرد!) تو هر كدوم  طوری می اد، يكی ديگه دلش با ما نيست اونخو من دلم اينطوری می

)Aبا رئوس ABCدر مثلث  - 27 , )0 0،B( , )2 )Cو 1 , )1     كند، كدام است؟ را به هم وصل می ACو ABای دو ضلعه خطی كه وسط طول پاره 2

١(10  ٢(10
2   ٣(2 10  ٤(

3 10
2    

)Bاز نقطۀ 2به طول Aفاصلۀ نقطۀ  -28 , )1     های گاج آزمون  تواند باشد؟ كدام می Aاست. عرض نقطۀ ٥برابر  3
٢   ٧ )١(1   ٣(5   ٤(7    

)Pنشانی به صورت ای آتش گرفته است كه مختصات آن خانه بر روی نقشۀ مركز آتش های تهران، خانه در يكی از محله  -29 , )50 اسـت.  30
كز آتش نزديک )Aنشانی به اين خانه در نقاط ترين مرا , )10 )Bو 20 , )80 نشـانان بـه محـل  ركز برای اعزام آتشقرار دارند. كدام م 90

  برگرفته از كتاب درسی  قدر تا محل فاصله دارد؟  تر است و چه آتش گرفته مناسب
١(A،4500  ٢(B،4100  ٣(A،4100  ٤(B،4500  

درجۀ شمالی است كه به طور خلاصـه  ٢٥و  ٣٨ها به ترتيب  درجۀ شرقی  و عرض آن ٦١و  ٤٦طول جغرافيايی تبريز و چابهار به ترتيب   -30
)Tتوان به صورت ها را می موقعيت آن , )46 )Cو 38 , )61 گر مسافت فيزيكی هر درجه طول و عرض جغرافيايی برابـر  25 نمايش داد. ا

  برگرفته از كتاب درسی  كيلومتر باشد، فاصلۀ مستقيم اين دو شهر چند كيلومتر است؟ ١١٠
١(349  ٢(110 349  ٣(394  ٤(110 394  

)Oای به مركز دايره   -31 , )3   كند. محيط اين دايره كدام است؟ قطع می ٦ای به طول  ها را در نقطهx، محور4
١(10  ٢(5  ٣(2  ٤(  

)Aدو نقطۀ  -32 , )1 )Bو 2 , )3   دو سر قطر يک مربع هستند. محيط مربع كدام است؟ 0
١(10  ٣  ١٠) ٢(2 10  ٤(160  

)Aای های يكی از قطرهای دايرهدو انت  -33 , )4 )Bو 2 , )2   برگرفته از كتاب درسی  است. در اين صورت كدام گزينه غلط است؟ 6
)Oمختصات مركز دايره )١ , )1   است. ٥) شعاع دايره برابر ٢  است. 2
)C) نقطۀ٣ , )4 x) معادلۀ يكی از قطرهای آن٤  روی محيط دايره قرار دارد. 6 y 2 3   است.  4

  5درسنامة 
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)Aنقاط  -34 , )3 3،B( , )1 )Oو 1 , )0     سه رأس يک مستطيل هستند. مساحت اين مستطيل كدام است؟ 0
٩ )٤  ١٢ )٣  ٦ )٢  ٣ )١   

)Aطۀسه نق  -35 , )4 2،B( , )1 )Cو 2 , )0     هستند. محيط مثلث كدام است؟ ABC، سه رأس مثلث0
١(4 5  ٢(5 2 5  ٣(5 3 5  ٤(3 5  

گر نقاط  -36 Aا ( , ) 0 1،B ( , ) 1 Cو 2 ( , )  1   گاه نوع دقيق مثلث و محيط آن كدام است؟ باشند، آن ABCسه رأس مثلث 2
2الزاويه، قائم )١ 2 3لساقين،ا متساوی )٢    2   برگرفته از كتاب درسی    2
2الساقين، الزاويۀ متساوی قائم )٣ 2 3الاضلاع، متساوی )٤  2 2   

گر  -37 )Aا , )1 4،B( , ) 2 )Cو 2 , )4   برگرفته از كتاب  درسی    كدام است؟ AMباشند، طول ميانۀ ABCأس مثلثسه ر 2
٦) ٤  ٥ )٣  ٤ )٢  ٣ )١  

)Aبا سه رأس ABCدر مثلث  - 38 , )1 4،B( , ) 2 )Cو 2 , )4     كند؟ ها را با چه طولی قطع میxمحور BCوارد بر ضلع ۀميان 2
٤ )٤  ٣ )٣  ٢ )٢  ١ )١  

)Cدر شكل مقابل نقاط  -39 , )2 2،B( , )4 )Oو 6 , )5   كدام است؟ ADهستند. معادلۀ ضلع الاضلاع رئوس متوازی 4
١(y x 3 10    ٢(y x 3 10  
٣(y x 2 10    ٤(y x 2 10  

)Aنقطۀ  - 40 , )3 yربعباشد. اگر معادلۀ دو قطر اين م يک رأس مربعی می 1 x 2 yو 0 x  1 5
2    باشد، طول قطر مربع كدام است؟ 2

١(2 5  ٢(4 5  ٢٠) ٤  ١٠) ٣  
)Aۀنقط  -41 , )7 دو خـط بـه الاضلاع مقابل است كـه دو ضـلع آن منطبـق بـر  يكی از رئوس متوازی 6

yمعادلات x 2 3 yو 11 x 3 4     ٩٠تجربی داخل   باشند. مختصات وسط قطر آن كدام است؟ می 8

١(( , )1 5  
٢(( , )3 4  
٣(( , )3 5  
٤(( , )4 3  

)با مختصات Bو Aنقاط  -42 ,m)3 و( , )7 xرا مـوازی خـط بـه معادلـۀ d، خطABخط اند. از وسط پاره مفروض 1 y 2 رسـم  4
گر عرض از مبدأ خط می    ؟كدام است mگاه مقدار باشد، آن d،5كنيم. ا

١٩ )٢    ٢١ )١  
١١ )٤    ٩ )٣  

   كند؟ عبور می مقابلهای مثلث  كدام خط زير حتماً از محل برخورد ميانه  -43
١(y x   3    ٢(y x 3 1    
٣(x  0    ٤(y x  

)Aاگر  - 44 , )1 )Cو 1 , ) 3    گيرند، كدام است؟ روی آن قرار می Dو Bباشند، معادلۀ خطی كه دو رأس ABCDدو رأس مقابل در لوزی 3

١(y x   2    ٢(y x 2 3  
٣(y x ,(x )    2 1    ٤(y x ,(x )   2 3 1  

)Mنقطۀ  -45 , )2 )Bو نقطۀ Aخط واصل بين نقطۀ  وسط پاره 3 , )4 عمـود اسـت،  ABخط  گذشته و بـر پـاره Aاست. خطی كه از نقطۀ  6
  كند؟ ها را با كدام عرض قطع میyمحور 

  ٣) ٤  ٢) ٣  ١) ٢  صفر )١
)Aنقطۀ  -46 , )2 )Mنسبت به نقطۀ B، قرينۀ نقطه 3 , )2  MBخط  بـوده و از وسـط پـاره Bه مركز آن نقطۀای ك است. مساحت دايره 5

  كدام است؟ ،گذرد می
١(  ٢(2  ٣(3  ٤(5  

)Oای به مركز دايره  - 47 , )1 )Aقرينۀ نقطۀ، از 2 , )3 )Mنسبت به نقطۀ 4 , )2   يک از نقاط زير روی محيط اين دايره قرار دارد؟ گذرد. كدام می 2
١(C( , )2 3  ٢(C( , )5 4  ٣(C( , )8 3  ٤(C( , )5 4  
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گر   -48 a)؟نداردباشد، اين خط كدام ويژگی را  B(b,a)و A(a,b)، خط گذرنده از نقاطdا b,a,b ) R  برگرفته از كتاب درسی  
yبر خط )١ x  x) با خط٢    عمود است. 3 y (x )  4 2 2   ت.موازی اس 3

a) از نقطۀ٣ b a b, 
2 2

( y) خط٤  گذرد. می ( x را در نقطۀb a a b, 
2 2

(   كند. قطع می (

گر قطع می Bو   Aخطی محورهای مختصات را در نقاط   -49 )Mكند. ا , )3     باشد، معادلۀ اين خط كدام است؟ ABوسط  2

١(x y  2 3 12  ٢(x y 2 3 12  ٣(x y  3 2 5  ٤(x y 3 2 5  
)Aنقاط  -50 , )1 2،B( , )5 )Cو 2 , )2     ام است؟سه رأس يک مربع هستند. مجموع طول و عرض رأس چهارم كد 5

١(3  ٢(5  ٣(1  ١) ٤  
هر نقطه   اند، به طوری كه فاصلۀ كابل به چهار نقطه در زمين محكم كرده ٤برای جلوگيری از افتادن يک درخت كهنسال، آن را به كمک   -51

  برگرفته از كتاب درسی  كدام است؟ Dلۀ نقطۀ مقابل آن تا پای درخت. مختصات نقطۀ تا پای درخت، برابر است با فاص
١(( , )0 3  
٢(( , )1 3  
٣(( , )3 1  
٤(( , )3 0  

)Aدو نقطۀ  -52 a,a)2 وB(a ,a ) 3 y، منطبق بر خطCهستند. ميانۀ نظير رأس   دو رأس يک مثلث 4  است. فاصلۀ وسط ضـلع  5
AB تا نقطۀE( , )8   قدر است؟ چه 2

١٠) ٤  ١٢) ٣  ٧) ٢  ٥ )١  
سـال آينـده ايـن  ٣٠بوده و در طول  مقابلمطابق نمودار  ١٣٨٥تا  ١٣٧٥سود سالانۀ يک كارگاه از سال   -53

گر در سال  اُم، مقدار سود سالانه بـا ميـانگين سـود سـالانۀ  nسود با همين روند افزايش خواهد يافت. ا
n)گاه در سال برابر باشد، آن ۱۳۸۵تا  ۱۳۷۵كارگاه در ده سال  )   م، سود سالانۀ شركت چقدر است؟اُ 20

  برگرفته از كتاب درسی  ١٤٠) ٢    ١٣٥ )١
١٥٠) ٤    ١٤٥) ٣  

  

  عمودمنصف در مثلث
  كنيم: را به دست آوريم. برای اين كار مراحل زير را طی می BCفرض كنيد بخواهيم معادلۀ عمودمنصف وارد به ضلع 

  كنيم: را پيدا می BC، وسط ضلع Mمختصات نقطۀ  
B C B C

M M
x x y y

x , y
 

 2 2  

  كنيم: را يافته و سپس آن را قرينه و معكوس میBC، عمود بر آن است، پس شيب ضلعBCچون عمودمنصف وارد بر 
C B

BC
C B BC

y y
m m

x x m


   


1
þ~¹¶j¼μø  

  به صورت زير خواهد بود: BCو شيب، معادلۀ عمودمنصف وارد بر Mبا داشتن نقطۀ 
M M

BC
y y (x x )

m
  1  

گر  )Aا , )1 2،B( , )3 )Cو 0 , )1   را به دست آوريد. BCعمودمنصف وارد بر ضلع  باشد، معادلۀ 2
:Yi1C ۱ (محاسبۀ وسط BC:  

B C B C
M M

x x y y ( )
x , y M( , )

           0 23 1 2 1 2 12 2 2 2  
  سبۀ شيب عمودمنصف:محا) ۲

C B
BC

C B BC

y y
m m

x x mþ~¹¶j¼μø
           
  

2 0 2 11 11 3 2  
  نوشتن معادلۀ عمودمنصف:) ۳

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

  6درسنامة 
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)Aنقاط  -54 , )5 )Bو 3 , )3   كدام است؟ ABمفروضند، معادلۀ عمودمنصف 5
١(y x   ٢(y x  2  ٣(y x 2  ٤(y x  

)Aالاضلاع دو رأس يک مثلث متساوی  -55 , )1 )Bو1 , )5   تواند باشد؟ هستند. مختصات رأس سوم اين مثلث كدام می 1
١(( , )3 1 3  ٢(( , )3 3  ٣(( , )3 1 2 3  ٤(( , )1 1 2 3  

گر  -56 )Aا , )2 )Bو  1 , )5   كدام است؟ CDباشند، عرض از مبدأ خط عبوری از قطر  ACBDدو سر قطر مربع  3

١(21
4  ٢(7

2  ٣(29
4  ٥) ٤  

  
  

  نقطه از خط ۀفاصل

Aۀنقط ۀفاصل AA(x , y axۀاز خط به معادل ( by c     برابر است با: 0

A A| ax by c |
AH

a b

 


2 2
  

 :¶1>F.m0 b0 `0a﹁ صورت خط به ۀيد معادلبرای استفاده از اين فرمول حتماً باax by c   ها بايد در يـک سـمت  باشد. به عبارت ديگر تمام جمله 0
  تساوی باشند.

)Aفاصلۀ  , )1 yاز خط 2 x    .را بيابيد 3
:Yi1C تصور خط را به ۀابتدا با توجه به فرار از اشتباه گفته شده، معادلy x  3   كنيم: نوشته و سپس از فرمول بيان شده استفاده می 0

 
x yA A

A( , )A A| y x | | ( ) |
AH

( )

     
 

1 2
2 2

3 2 1 3 6
2 21 1

   

  شود، عبارتند از: نقطه از خط استفاده می ۀترين جاهايی كه از فرمول فاصل مهم 

  طول ضلع مربع يا مستطيل ۀمحاسب 

  طول ارتفاع مثلث ۀمحاسب 

  به كمک مركز و يک خط مماس بر دايره شعاع دايره ۀمحاسب 

yيكی از اضلاع مربعی بر خط  -57 x 2 گر 1 )Aواقع است. ا , )3   يكی از رئوس اين مربع باشد، مساحت مربع كدام است؟ 0
٢  ٥ )١(5  ٣(2 5  ٤(4 5  

)Aۀنقط  -58 , )3 yۀوسط قطر مربعی است كه يک ضلع آن منطبق بر خط به معادل 1 x 2    كدام است؟  است. مساحت اين مربع، 5
  ٩٣خارج  تجربی  ٨٠) ٤  ٧٥ )٣  ٤٥ )٢  ٤٠ )١

)Aقطر مربعی منطبق بر نيمساز ناحيه اول و سوم است و نقطۀ  -59 , )2   قدر است؟ از رئوس آن است. مساحت مربع چه یيك 4
٣٦) ٤  ١٢) ٣  ٦) ٢  ٣ )١  

aفاصلۀ مبدأ مختصات از خط  - 60 x (a )y  2 2 1 a)برابر يک است. فاصلۀ مبدأ مختصات از خط 5 )x a y  2 21   قدر است؟ چه 10
٢  ٢ )١(1

2  ١٠) ٤  ١ )٣  

yدو ضلع يک مستطيل منطبق بر دو خط به معادلات  -61 x 2 xو 6 y 2 )Aنقطۀ  و يک رأس آن 7 , )8 اسـت. مسـاحت ايـن  5
  ٩٠تجربی خارج    مستطيل كدام است؟

١(7 2/   ٢(9 6/  ٣(11 4/  ٤(12 8/  
yمختصات از خط به معادلۀ فاصلۀ مبدأ  - 62 ax b   واحد است. اگر اين خط از نقطۀ ١برابر( , )1   كدام است؟ aگذشته باشد،  2

١(2
3  ٢(3

4  ٣(4
3  ٤(3

2  

  7درسنامة 
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)Oفاصلۀ   -63 , )0 yاز خط 0 mx m  2   كند؟ ها را با كدام طول قطع میxاست. اين خط محور  ٢برابر  4
٢  ٢ )١(3

2  ٣(5
2  ٣) ٤  

yدو نقطه بر خط به معادلۀ  -64 x  xقرار دارند كه فاصلۀ اين نقاط از خط به معادلۀ 1 y 2 3 است. طول اين دو نقطـه،  13برابر 5
  ٨٩تجربی داخل     كدام است؟

  ١١و  9)٤  11و ١٥) ٣  15و ١١) ٢  15و ٩) ١
)Aنقاط  -65 , )1 4،B( , )1 )Cو 7 , )7   قدر است؟ الاضلاع چه هستند. مساحت متوازی ABCDالاضلاع  سه رأس متوازی 6

٣٠) ٤  ٢٥) ٣  ٢٠) ٢  ١٥ )١  
  

  
  

  مماس شدن دايره بر يك خط
گر دايره  axای بر خط  ا by c     باشد و داريم: مركز دايره از آن خط برابر شعاع می ۀمماس شود، فاصل 0

o o| ax by c |
R

a b

 
 

2 2
  شعاع دايره مركز دايره از خط ۀفاصل 

گ  )Oای به مركز ر دايرها , )1 xبر خط به معادلۀ 2 y  3 4 1   شود با: مماس باشد، شعاع برابر می 0

 
yx oo

O( , )o o| x y | | ( ) ( ) |
R R

     


1 2
2 2

3 4 1 3 1 4 2 1 12
5 53 4

  

)ای به مركز دايره  - 66 , )2 yۀبر خط به معادل ،1 x    ٨٨تجربی داخل   ه كدام است؟مماس است. شعاع داير 1
٢  ٢) ١(2 2  ٤  ٣) ٣(3 2  

)Oای به مركز دايره  -67 , )1 xبر خط a5و شعاع 2 y 3   كدام است؟ aمماس است. 0
١(2 5/  ٤  ٣) ٣  ٢) ٢(3 5/  

  
  

  ارتفاع در مثلث

 č~1﹀G`0 ³لy ę︿©0  
  در شكل مقابل را بيابيم. برای اين منظور بايد مراحل زير را طی كنيم:AHفرض كنيد بخواهيم طول ارتفاع

    BCخط ۀنوشتن معادل 
  كه همان ارتفاع است: BC از ضلع Aۀفاصل ۀاستفاده از فرمول زير برای محاسب 

  A A| ax by c |

a b

 


2 2



  AHارتفاع
©\1︺﹞ ę<» č~1﹀G`0  

  در شكل فوق بيابيم. برای اين منظور بايد مراحل زير را طی كنيم:را  AHارتفاع ۀفرض كنيد بخواهيم معادل

BC(mشيب خط ۀمحاسب  )BC   قرينه و معكوس كردن شيب خطAH
BC

m BC
m

  1( )  

Aصورت ارتفاع به ۀنوشتن معادل  AH Ay y m (x x )   ۀبه كمک نقطA ۲( ۀو شيب محاسبه شده از مرحل(  
را در يک  AC و AB دهند. در اين صورت بايد معادلات را می AB و AC دو ضلع ۀدهند و به جای آن معادل را نمی Aۀ بعضی اوقات نقط 

  دست بيايد. به Aۀ دستگاه حل كنيم تا نقط
كنـد و حتـی در  ئل، كشيدن شكل مثلث است. اين كار درک خوبی از سـؤال ايجـاد میيكی از راهكارهای جالب برای حل اين نوع مسا 
  توان با رسم دقيق، جواب مسأله را از روی شكل يافت! برخی از موارد می

  را در آن قرار داده ايم. Aكه مختصات نقطۀ BCمعادلۀ خط

  8درسنامة 

  9درسنامة 
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 طول از مبدأ محاسبۀبرای 

y  .را صفر قرار می دهيم 

پاسخ هاى تشریحى
  

xروی خط نقطه  2 1 y
y x

   2 xكند. حـال بـا قـرار دادن طـول نقطـه يعنـی صدق می  قرار دارد، پس مختصاتش در معادله 13  در  2

  آوريم: معادله، عرض آن را به دست می
xx y y y y

y x y ( )
          

2 2 2 32 1 2 2 1 33 3 3''''"  

y y y       72 2 9 2 7 3 52
/  

)چون نقطۀ  2 2 ,b)3 روی خطx y 2   كند:  پس مختصات آن در معادله صدق می قرار دارد، 5
x

y b
x y ( ) b b




     

3
2 5 2 3 5 1''''"  

)Aپس ،ها قرار دارد، پس طول آن صفر استyروی محور Aچون نقطۀ  2 3 , )0  Aكنـد، مختصـات عبور می A. از طرفی چون خط از نقطۀ2
  كند. داريم: در معادلۀ خط صدق می

( , )
y ( m ) x m ( ) ( m )( ) m m          

0 2

0
2 3 6 2 6 2 2 3 6 0 2 6 4 2 6'''''"  

m m m        4 6 2 2 2 1  
گر   3 4 خواهيم عرض آن از سه برابر طـولش، يـک واحـد بيشـتر  طبق فرض سؤال می ،نمايش دهيم Ayو عرض آن را با Axرا با Aنقطۀ طولا

Aباشد، يعنی Ay x 3   كند: روی خط قرار دارد، پس مختصاتش در معادله صدق می A. چون نقطۀ1
A Ay x

A A A A A A A Ax y (x y ) x ( x ) (x ( x ))
 

         
3 1

2 5 19 2 5 3 1 19 3 1'''''''''''''"  

A A A A A Ax x x x x x          2 15 5 19 3 1 15 15 1  
Axبا جايگذاری  Aدر 1 Ay x 3 )به صورت Aشود. بنابراين مختصات نقطۀ می ۴برابر  A، عرض1 , )1   آيد. درمی 4

ــۀ  2 5 ــد نقط ــرض كني ــۀAف ــرض نقط ــق ف ــد. طب ــط باش ــورد دو خ ــل برخ ــور A، مح ــسyروی مح ــرار دارد. پ ــا ق Axه  ــال در 0 . ح
a)معادلۀ )x y  2 1،x را صفر قرار داده تا عرض نقطۀA دست آيد: به  

Ax

A A A A(a )x y (a )( ) y y A( , )


        
0

0
2 1 2 0 1 1 0 1''''''"  

xادلـۀرا در مع Aكند. لـذا مختصـات پس مختصات آن در هر دو معادلۀ خط صدق می محل برخورد دو خط است، Aچون ay  2 0 
  يابيم: را می aدهيم و قرار می

a( ) a    0 1 2 0 2  
yخطشيب   2 6 ( m ) x m  2 mيعنی 4 2   است. پس: ٢برابر  4

m m m     2 4 2 2 6 3   
mحال    آوريم: دست می كنيم و طول از مبدأ خط را به را در معادله جايگذاری می 3

m
y ( m ) x m y x x x x

            3 32 4 2 3 0 2 3 2 3 2'''''" '''''''''''''''''''''''"   

 نويسيم: ابتدا معادلۀ خط را با داشتن شيب و عرض از مبدأ می  3 7
a

b
y ax b y x




    

2
3

2 3''''''"   
  را صفر قرار بدهيم: y،، كافی است در معادلههاxبرای پيدا كردن محل برخورد خط با محور

y
y x x x x


         

0 32 3 0 2 3 2 3 2'''''"   
  از هر اقدامی آن را ساده كنيد: قبل  3 8

x y x y x y x y
( x y) ( x y)

           
62 2 3 32 3 1 1 2 2 2 3 3 3 63 2 3 2 ''"( ) ( )   

x y x y x y y x y x
              5 13 64 4 9 9 6 13 5 6 5 13 6 5 5''''"   

aپس شيب  13
bو عرض از مبدأ 5  6

  است: 5
a b     13 6 7

5 5 5   
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x را صفر  
 قرار می دهيم.

y را صفر  
 قرار می دهيم.

مثبت و شيب ضلع  ACو  ABشيب اضلاع
BC   .منفی است. پس همين گزينه صحيح است

منفی و شيب   BCو  ABشيب اضلاع
مثبت است. پس غلط است.   ACضلع

و شيب   منفی  BCو  ABشيب اضلاع
مثبت است. پس غلط است.   ACضلع

منفی و شيب  BCو  ACشيب اضلاع
مثبت است. پس غلط است.   ABضلع

أعرض از مبد
أ از مبدطول





 يابيم: خط با محورهای مختصات (يعنی همان عرض از مبدأ و طول از مبدأ) را می برخوردابتدا محل  راه اول:  1 9

( ) y y y     3 0 2 12 2 12   محاسبۀ عرض از مبدأ "'''''''''''6

x ( ) x x     3 2 0 12 3 12   محاسبۀ طول از مبدأ "'''''''''''4

xها را درxكل، محورپس خط مطابق ش  yها را درyو محور 4  سازد كـه مسـاحت آن  را می OABالزاويۀ كند و مثلث قائم قطع می 6

برابر 4 6   شود. می 122
  راه دوم:

yxدر خط 
p q
  است و مساحت مثلث حاصل از برخـورد خـط بـا محورهـای مختصـات  pو طول از مبدأ q، عرض از مبدأ1

pqبرابر
2|   .است |

pq   4 6 122 2| || ت مثلثمساح|
qp

y yx xx y
       12 23 123 2 12 112 12 12 4 6''''"   

0های خط با شيب سهاز تقاطع   1 10 ايم. پس دو ضلع مثلث بايد شيب مثبت و يک ضـلع ديگـر بايـد شـيب منفـی  مثلثی ايجاد كرده 1و  ١٠، /5
  ها برسيم: داشته باشد. حالا بريم خدمت گزينه

  :)٤گزينۀ (  ):٣گزينۀ (  ):٢گزينۀ (  ):١گزينۀ (  
  
  
  

  
  

11 2      A Ay y m(x x ) y (x ) y x y x             2 4 3 2 4 12 4 10  

yمعـادلۀ خط را به صورت  3 12 ax b  كنيـم. با توجه بـه مســأله شـيب فـرض می6  اسـت(a ) 6 و طــول از مبــدأ2  اسـت. يعنـی خـط
xها را درxمحور  2 قطع كرده و لذا از نقطۀA( , )2   يابيم: در معادله، عرض از مبدأ را می Aگذاری مختصات عبور كرده است. حال با جای 0

مبدأ:عرض از 
( , )Aa

y ax b y x b ( ) b b


           
2 06 6 0 6 2 12''''''" '''''''"   

yخط ۀدر معادل اول: راه  4 13 ax b  مبدأ، عرض ازb  آن مبدأاست. از طرفی طول از  ٥بوده كه طبق فرض مسأله برابر3 باشـد، يعنـی  می
xها را درxخط محور  3 ۀقطع كرده و لذا از نقطA( , )3 را در  Aدست آوردن شيب خـط، مختصـات نقطـۀ عبور كرده است. برای به 0

)  دهيم: قرار می  معادله , )A
y ax a( ) a a y x


           

3 0 5 55 0 3 5 3 5 53 3''''''''"   
 راه دوم:

گر  yxصورت عرض از مبدأ يک خط باشد، معادلۀ خط به qطول از مبدأ و pا
p q
    است. 1

   با توجه به يادآوری فوق داريم:
q y yx x y x
p

 
       

  
55 51 1 53 5 5 3 33
'''"   

)Aمعادلۀ خط گذرنده از نقاط ابتدا  2 14 , )1 )Bو 2 , )2   آوريم: دست می را به 4
B A

AB A AB A
B A

y y
m y y m (x x ) y (x ) y x y x

x x
                 
 

4 2 2 2 2 1 2 2 2 22 1   

گر خط بخواهد از نقطۀ m,m)حال ا ) m,m)عبور كند، مختصات 1 ) yبايد در معادلۀ خط (يعنی 1 x   ) صدق كند:2
y x m (m) m      2 1 2 1   

  همون شيبه؟ mآقا، ):گل بهرام هشتپژوه ( دانش 
i1C:Y  شد. قرار نيست هر گردی، گردو باشه كه! بچه هر جايی توی دنيا، تو ٢بهرام جان شما كه خواب بودی! شيب برابرm  ديدی كه شيب

  يه مجهوله، همين! mجا نيست. اين
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 شيب
  طرفين
 وسطين

طرفين
وسطين

 شيب
 ضريب شيبx

yضريب

شيب ها
برابر

b b
b
      3 3 6 3 22'''''''" '''''''"

طرفين
وسطين

شيب  
  xضريب
yضريب

شيب

 شيب
شيب xضريب

yضريب
 

15 4    
B A

AB
B A

y y ( m ) ( m) m mm m m
x x m ( m ) m m m m

KÃ{                 
      

1
25 1 5 5 1 5 1 1 1 1 2 33 2 1 3 2 1 1 1 2'''''''''"   

)Aبرابر Bو A، مختصات نقطۀmبا توجه به مقدار , ) 7 )Bو 15 , ) 9  Bيـا Aيكـی از نقـاط شود. حال بـه كمـک شـيب و می 16
  نويسيم: معادلۀ خط را می

A AB Ay y m (x x ) y ( ) (x ( )) y (x ) y x y x                    1 115 7 15 7 2 30 7 2 23 02 2   

a)دو خط  2 16 )x (a )y   3 1 yو 5 x  دست آوريم: ها را به هايشان برابر است. بريم ابتدا شيب با هم موازی هستند، پس شيب  

a a(a )x (a )y
(a ) a

y x

           
     

3 33 1 5
1 1

1

'''''''''''''''''''"
  

  آيد: دست می به aها، از برابر قرار دادن شيب
a a a a a
a
          


3 1 3 1 2 2 11 ''''''"  

)Aگذرنده از نقاط خطی  4 17 , )2 )B)و مبدأ مختصات 3 , ))0 y، با خط0 x
b

 3 موازی اسـت، پـس شـيب هـر دو خـط بـا هـم يكسـان  2
   باشد: می

    
B A

B A

y x
b b

y y
B( , ) A( , )

x x ( )

KÃ{

» pH ½kºnm¬ ôi KÃ{

    
       
   

3 32

0 3 30 0 2 3 0 2 2

  

m)دو خط  4 18 )y mx  1 xو 5 m( x y)   2 1    ها را به دست آوريم: هايشان برابر است. بريم ابتدا شيب موازی هم هستند، پس شيب 0

m m(m )y mx
m m

mx m( x y) x m mx my ( m)x my m
m

        


               

1 5 1 1
22 1 0 2 0 2 0

'''''''''''''''''"

'''''''''''''''''''"
   

  يابيم: را می mها، از برابر قرار دادن شيب
m m m m (m )( m) m

m m
     


22 1 21 ''''''" m m  22 m m m

m
          1 12 0 2 2 2  

)Aما، موازی خط گذرنده بر دو نقطۀ نظرخط مورد   2 19 , )1 )Bو 4 , )1  Aاست. پس شيب هر دو خط يكسان اسـت. شـيب خـط گذرنـده از 5
B    برابر است با: Bو A

AB
B A

y y
m

x x
   
   

5 4 1
1 1 2  

بنابراين معادلۀ خط را با داشتن شيب 1
)Cو نقطۀ 2 , )2   نويسيم: می 3

 2عرض از مبدأC Cy y m(x x ) y ( ) (x ) y x y x                  1 1 13 2 3 1 22 2 2  
پـس روی هـر دو خـط قـرار دارد. بـا قـرار  ،است. چون آن نقطه محل برخورد دو خـط اسـت ٥ای صحبت شده كه عرض آن  در سؤال از نقطه  1 20

yدادن  xدر معادلۀ خط 5 y 2 3   يابيم: ، طول نقطه را می5
y

x y x ( ) x x A( , )


        
5

2 3 5 2 3 5 5 2 20 10 10 5''''"  

xفی خط موردنظر با خطاز طر y 4 2 xپس شيب آن همان شيب خط ،موازی است 5 y 4 2   است. 5

 xشيب2 y y x y x


       
2 54 2 5 2 4 5 2 2'''"  

)Aنويسيم كه از نقطۀ بنابراين معادلۀ خطی را می , )10 mنگذرد و شيب آ می 5    است: 2

A Ay y m(x x ) y (x ) y x x y            5 2 10 2 15 2 15  
  آقا اجازه چرا گفتين نقطۀ برخورد (تقاطع) دو خط روی هر دو خطه؟ سيما پهلوان): پژوه (نيک دانش   
i1C:Y همديگرو توی نقطۀ ،بذار رو شكل توضيح بدم. ببين دو خط مقابلA بينـی طوری كه می . همونقطع كردنA 

xهم روی خط y 2 3   كنه. در معادلۀ هر دو خط صدق می Aقرار داره و هم روی خطی كه دنبالشيم. پس مختصات 5
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  است. داريم: ABبرابر شيب ضلع  CDس شيب ضلع های برابر دارند. پ رو به هم شيب دانيم در مستطيل اضلاع روبه می  3 21
B A

AB CD
B A

y y
m m

x x
          
 

4 2 6 3 32 0 2   

)Cرا با داشتن CDحال معادلۀ خط  , )3 CDmو  3  3 نويسيم: می  
x

y
y (x )

n¼d¶ IM jn¼ioM


    03 3 3 0 3'''''''''''''''"  3(x ) x x     3 3 1 4   

  فرض كنيد مربع مورد نظر به صورت مقابل باشد:  3 22

  است:  ABقرينه و معكوس شيب ضلع  ،ADبرهم عمود است. پس شيب  ADو  AB، اضلاع دانيم در مربع می
B A

AB AD
B A AB

y y
m m

x x m
          
 

4 1 3 1 1 5
10 5 5 3 3

5
   

ADmحال با داشتن شيب   5
)Aو نقطۀ 3 , )5   آوريم: را به دست می  ADمعادلۀ خط گذرنده از ضلع  ،1

y (x )   51 53   
y)برای محاسبۀ محل برخورد اين خط و نيمساز ناحيۀ اول و سوم x)  در معادلۀ خط فوق به جایy  ،x دهيم: قرار می  

x (x ) x x x x              5 28 71 5 3 3 5 25 8 28 3 53 8 2
/   

xچون y 3است، پس عرض نقطۀ برخورد هم   است. /5
)هـا های آن ضـرب شـيب برهم عمودند. لـذا حاصل ACو  ABخط  قائمه است. پس دو پاره  Aالساقين و در رأس  اویمتس ABCمثلث   1 23 )1 

  است. داريم:
B A

AB
B A

y y
m

x x
   
 

2 0 2
4 1 3   

C A
AC

C A

y y a am
x x a a

     
  

0
1 1   

AB AC
a am m a a a

a a
                  
 

2 21 1 1 2 3 3 33 1 3 3   

رو پيـدا كـرديم و بعـدش در فرمـول  BCو  AB ،ACجازه مـا اومـديم طـول اضـلاع آقا ا): پور ليلا فرهادیپژوه ( دانش 
BCفيثاغورس AB AC 2 2    ؟رو به دست آورديم. اينم ميشه aقرار داديم و  2
i1C:Y  كشه! افراد مبتدی از اين راهی كه تو گفتی ميرن! ساعت طول می ٢آره ميشه ولی  

 ACرا يافته و از روی آن، شيب خـط BDموازی است. حال شيب خط  BDبا  ACاند؛ پس  رو موازی اضلاع روبه  ،دانيم در متوازی الاضلاع می  4 24
  آوريم: را به دست می

y x BD ACKÃ{ KÃ{       3 3 32 3 1 2 2 2   

A  برابر است با: ACمعادلۀ ضلع  AC Ay y m (x x ) y (x ) y x y x              36 7 2 12 3 21 2 3 92   

  را در يک دستگاه حل كنيم: BCو  ACط معادلات دو خ  كافی است، Cحال برای به دست آوردن عرض نقطۀ 
y x y x

y x

      

2 3 9 8 124
3 3 4 8 y x

 



36
9 12

y y
    


1217 12 1724

''"   

yدو خط  3 25 ( m ) x  2 1 m)و 1 ) y x  1 )ها برابر های آن ضرب شيب بر هم عمودند. پس حاصل 2 )1 هـا را  های آن است. بريم شيب
  حساب كنيم:

m 2 yشيب 1 ( m ) x y ( m ) x       2 1 1 2 1 1   

m



1

m)شيب 1 ) y x (m )y x y x
m m

          
 
1 21 2 1 2 1 1  

  بنابراين:
m( m ) m m m m

m m
                    

 
1 2 1 21 2 1 1 1 2 1 1 3 21 1   شيب خط اولشيب خط دوم 3
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 xضريب
 yضريب

 اتحاد مزدوج

  كنيم: ابتدا شيب هر دو خط را پيدا می  2 26
 k

k
   


2

k)شيب 1 ) y kx k     1 2 1 0  

B A

B A

y y ( )
x x

     
 

3 1 4 2
8 2 6 )Bشيب3 , ) 8 )Aو3 , )2 1  

)ها برابر های آن ضرب شيب دو خط بر هم عمودند، پس حاصل )1 :است. بنابراين داريم  
k

k
    

2 2 11 3

k
k

 

4 13 3 k k k    4 3 3 3  

kحال    دست آيد: قرار دهيم تا معادلۀ آن به Lرا در معادلۀ خط 3


k

(k )y kx k y x y x y x
 


              

3 2

2
1 2 1 0 4 6 3 1 0 2 3 1 0 2 3 1''''" '''"  

  :آوريم دست می را به ACو ABهای خط وسط پاره مختصاتابتدا   2 27

A B
M

y y
y M ,

     0 1 1 112 2 2 2
( Aو  ( B

M
x x ( )

x
     0 2 12   ABخط : وسط پاره2

A C
N

y y
y N ,

    0 2 11 12 2 2
( Aو        ( C

N
x x

x
   0 1 1
2 2   ACخط : وسط پاره2

  يابيم: را می MNخط حال طول پاره

M N M NMN (x x ) (y y )             2 22 2 1 1 9 1 10 10 101 12 2 4 4 4 24
( ) ( )  

)AAكنيم. فاصلۀ دو نقطۀ فرض می Ayرا Aعرض نقطۀ  4 28 , y )2 وB( , )1   است. بنابراين:  ٥برابر  3

A B A B A A AAB (x x ) (y y ) ( ) (y ( )) (y ) (y )
·H¼U

                
22 2 2 2 2 25 2 1 3 25 9 3 3 16'''''"  

A A A A(y ) (y ) (y )(y )             2 2 23 16 0 3 4 0 3 4 3 4 0   

A A
A A

A A

y y
(y )(y )

y y

        
    

1 0 1
1 7 0

7 0 7
  

A(yۀها را در معادل آقا من اومدم گزينه ):مريم گلدرهپژوه ( دانش  ) 23 گه 16 Ayجايگذاری كردم، ديدم ا  7  باشه تساوی
  برقراره و گفتم همون جوابه.

i1C:Y  آخر سال هم اينطوری فعال باشينآفرين به هوشت. البته اولِ سال تحصيليه همه خوبن ايشالا تا   
  تر است: گرفته نزديک كنيم تا ببينيم كدام مركز به خانۀ آتش نشانی را حساب می فاصلۀ خانه از دو تا مركز آتش  3 29

P( , ) AP ( ) ( ( ))
A( , )
B( , ) BP ( ) ( )

             
           

2 2 2 2

2 2 2 2

50 30 50 10 30 20 40 50 1600 2500 4100
10 20
80 90 80 50 90 30 30 60 900 3600 4500

  

گر اعزام آتش به خانۀ آتش گرفته شده نزديک Aنشانی  پس مركز آتش   ام بگيرد، بهتر است.جا انج نشانان از آن تر است و ا

30 4    
AB ( ) ( )        2 2 2 261 46 25 38 15 13 225 169 394  

AB  110 110   فاصلۀ مستقيم اين دو شهر در حالت واقعی 394

)Aكنـد، پـس نقطـۀ قطع می ۶ای به طول  ها را در نقطهxدايرۀ موردنظر محور    1 31 , )6 ار دارد. از دايـره قـر روی  0
  طرفی فاصلۀ هر نقطه روی محيط دايره تا مركز دايره، برابر شعاع دايره است. پس داريم:

r OA ( ) ( )         2 26 3 0 4 9 16 25   شعاع 5
  بنابراين:

rr ( )    52 2 5   دايره محيط  10
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  يابيم: ابتدا طول قطر مربع را می  4 32

B A B AAB (x x ) (y y ) ( ) ( ( ))            2 2 2 23 1 0 2 16 4 20  
: (ضلعدانيم از طرفی می 2:قطر). پس داريم  

   4 10 16 10 (ضلع) 160 Í±òمحيط 4    20 20 1022
ضلع 20 2  

  ها: بررسی گزينه  4 33
  ركز دايره است. لذا داريم:همان م ABدو سر قطر دايره هستند، پس وسط قطر  Bو  Aچون ): ۱گزينۀ (

O( , ) 1 2 

A B
O

A B
O

x x ( )
x

y y
y

     
      

4 2 12 2
2 6 22 2

  

  يابيم: ابتدا طول قطر را می ):۲گزينۀ (
AB ( ( )) ( )

oõ¤ÌI÷{            2 2 2 24 2 2 6 6 8 100 10 52   

گر نقطۀ ):۳گزينۀ ( )Cا , )4 )Oاش تا مركز دايره روی محيط دايره باشد، بايد فاصله 6 , )1   برابر شعاع دايره باشد: 2
OC ( ) ( )       2 24 1 6 2 9 16 25 5  

  روی محيط دايره قرار دارد. Cپس نقطۀ 
گر معادلۀ): ۴گزينۀ ( xا y 2 3   كند: ، معادلۀ يكی از قطرهای دايره باشد، حتماً مختصات مركز دايره در آن صدق می4

.اين گزينه غلط و جواب است
O( , )

x y ( ) ( )    
81 2

2 3 4 2 1 3 2 4


'''''"  
 كنه! واسه حل اينجور مسائل، كشيدن شكل خيلی به ما كمک می  2 34

OBمساحت مستطيل برابر ،توجه به شكل با OA شود. حال طول میOB وOA يابيم: را می  

A O A OOA (x x ) (y y ) ( ) ( )          2 2 2 23 0 3 0 9 9 18  

B O B OOB (x x ) (y y ) ( ) ( )           2 2 2 21 0 1 0 1 1 2  
  بنابراين:

OA OB     18 2 36   مساحت مستطيل6
  دست آوريم:  را به BCو AB،ACپيدا كردن محيط مثلث بايد طول اضلاع برای  3 35

A B A BAB (x x ) (y y ) ( ) ( )            2 2 2 24 1 2 2 9 16 25 5  

A C A CAC (x x ) (y y ) ( ) ( )              2 2 2 24 0 2 0 16 4 20 4 5 2 5  

B C B CBC (x x ) (y y ) ( ) ( )          2 2 2 21 0 2 0 1 4 5  
  شود با: پس محيط مثلث برابر می

AB AC BC      5 2 5 5 5 3 5  
  :يابيم ها را می كه مطمئن شويم، شيب آن بر هم عمودند. برای آن ACو ABزنيم به شكل حدس می توجهبا   3 36

B A
AB

B A
AB AC

C A
AC

C A

y y ( )
m

x x
m m

y y ( )
m

x x

                          

2 1 11 0
1 1 1

2 1 11 0

   

)ها ضرب شيب چون حاصل )1 شد پس مطمئن شديم دو ضلعAB  وAC بر هم عمودند. در نتيجه مثلثABC الزاويه اسـت. بـرای  قائم
  ل اضلاع آن را بيابيم:محاسبۀ محيط بايد طو

B A B AAB (x x ) (y y ) ( ) ( ( ))            2 2 2 21 0 2 1 1 1 2   

C A C AAC (x x ) (y y ) ( ) ( ( ))             2 2 2 21 0 2 1 1 1 2   

C B C BBC (x x ) (y y ) ( ) ( ( ))              2 2 2 21 1 2 2 4 0 4 2   
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ABپس اولاً چون AC شود با: الساقين است. ثانياً محيط آن برابر می الزاويۀ متساوی پس مثلث قائم ،شد  

AB AC BC       2 2 2 2 2   طمحي2
دست آورديم و فهميديم چون دوتا ضـلع بـا هـم برابرنـد  آقا اجازه ما اول اومديم طول اضلاع  رو به ):پادی ناصر اختهپژوه ( دانش 

aمثلث متساوی الساقينه، بعدش طول اضلاع رو در رابطۀ فيثاغورس b c 2 2 چک كرديم چون تساوی برقرار شـد، گفتـيم پـس  2
  ه هم هستش. آيا درسته حرف ما؟الزاوي قائم
i1C:Y قدر تأثير كتاب خوب زود روی تو، خودشو نشون بده! كردم اين ناصر از اين حرفِ تو، اشک تو چشای من جمع شد! بله كاملاً درسته. فكرشم نمی  

شـود. پـس  ) وصـل میMۀ(نقطـ BCبه وسط ضلع Aۀاز نقط AMۀبينيد، ميان كه در شكل می طوری همان  2 37
  يابيم: را می BCوسط Mۀابتدا مختصات نقط

C B
M

y y ( )
y M( , )

     2 2 0 1 02 Cو  2 B
M

x x ( )
x

    4 2 12 2  

)Aده از نقاطحال با استفا , )1 )Mو 4 , )1   يابيم: را می  AM، طول ميانۀ0

M A M AAM (x x ) (y y ) ( ) ( )           2 2 2 21 1 0 4 0 16 16 4  
  يابيم: را می BCخط ابتدا مختصات وسط پاره  1 38

C B C B
M M

x x y y( ) ( )
x , y M( , )

          4 2 2 21 0 1 02 2 2 2  

هسـتند. پـس طبـق  ١دارای طـول يكسـان  Mو Aرا نوشت. حواستان باشد AMتوان معادلۀ ميانۀ می Mو Aن دو نقطۀبا معلوم شد
xصورت ا بهه درسنامه معادلۀ خط گذرنده از آن  xها را درxخواهد بود. واضح است كه اين خط محور 1    كند. قطع می 1

  آقا كجا واضحه؟ واسه ما كه خيلی هم تاريكه! ):شهرام هدهدیپژوه ( دانش 

.i1C:Y از بين بره. خط بذار شكل بكشم واست تا تاريكی تو همx  xها رو درxمحور 1  كنـه.  قطـع می 1
)ها، نقطۀ xپس نقطۀ برخورد آن با محور , )1   ميشه.0

را پيـدا كـرده و  Dو Aخط، مختصـات رئـوس است. حال با توجه به فرمولِ وسط پاره BDو ACوسط دو قطر Oنقطۀ الاضلاع متوازیدر   3 39
  را بنويسيم: ADتوانيم معادلۀ خط می Dو Aسپس با معلوم شدن دو نقطۀ

A C A
O A A

A C A
O A A

x x x
x x x

A( , )
y y y

y y y

         
          



25 10 2 82 2 8 624 8 2 62 2

  :O وسطAC   

B D D
O D D

B D D
O D D

x x x
x x x

D( , )
y y y

y y y

         
          



45 10 4 62 2 6 264 8 6 22 2

  :O وسطBD   

  را بنويسيم: ADتوانيم معادلۀ حال می
D A

AD D AD D
D A

y y
m y y m (x x ) y (x )

x x
             
  

2 6 4 2 2 2 66 8 2   

y x y x      2 2 12 2 10  

 كنيم: ابتدا نقطۀ برخورد دو قطر را كه همان مركز مربع است به كمک حل دستگاه زير پيدا می  1 40

( ) ( )* *

y x y x ( )*

xy x x x x x x y

   


               

2 0 2
1 5 1 5 1 5 5 52 2 1 2 1 22 2 2 2 2 2 2 2'''" '''"

  

)Oعس مركز مربپ , )1   ، برابر نصف قطر است. بنابراين:Aهای آن مثل رأس شود. از طرفی فاصلۀ مركز مربع تا يكی از رأس می 2

 2 Oقطر5 A O A(x x ) (y y ) ( ) ( )           2 2 2 21 3 2 1 4 1   نصف قطر5
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 يكی درگذارییجا

  از معادلات

 Cها يعنی نقطـۀ را در يک دستگاه قرار داده و با حل دستگاه محل تلاقی آن CDو BCۀ دو ضلعمعادل  3 41
  شود. داريم: مشخص می

y xy x

y x

 
  




8 122 3 1
3 43 8

4 1
y x





44
9 12

y y x C( , )


 
        


24

6817 68 4 1 1 417 ''''''''''''''''"
  

  يابيم:  را می، مختصات وسط قطر )ACدو سر قطر( Cو Aحال با معلوم بودن مختصات دو رأس مقابل
A C

O
y y

y O( , )
    6 4 5 3 52 Aو  2 C

O
x x ( )

x
    7 1 32 2  

)Aبا فرض  4 42 ,m)3 وB( , )7   يابيم: را می ABخط ، وسط پارهM، مختصات نقطۀ1
A B

M
y y m my M ,

    1 152 2 2
( Aو  ( B

M
x x

x
   3 7 52 2  

xشيب خط y 2 yيا همان 4 x 2 باشـد و از وسـط  می ۲نيـز  dباشد، پس شـيب خـط موازی آن می dاست. چون خط ۲برابر  4
  شود با: برابر می dخط ۀكند. پس معادل عبور می Mۀيعنی از نقط ABخط پاره

M M
m my y m(x x ) y (x ) y x           1 12 5 2 102 2
( )  

mاست. با توجه به معادلۀ داده شده عرض از مبدأ 5طبق فرض عرض از مبدأ خط   110 قـرار دهـيم  5بوده كه بايـد آن را مسـاوی 2
  دست آيد: به mتا

m m m m           1 110 5 5 1 10 112 2  

mخط مگه آقا اجازه عرض از مبدأ ):صنيعا اسماعيلیپژوه ( دانش   1
  رو هم با اون گرفتين؟ 10نيست؟ چرا 2

.i1C:Y  قسمت تشكيل شده، يه قسمت اون  ٢ببين هر معادلۀ خط استانداردی ازx داره و قسمت ديگهx نداره. به قسـمت بـدونx 
  ميگيم شيب. حالا يه بار ديگه ببين. xگيم عرض از مبدأ و به ضريب می

my x    12 10 2  

  ـ آره، آقا حالا درست شد!
  درست بود بچه، برای تو حالا درست شد!  ـ

ها را به دست  ها باشد. برای پيدا كردن آن، كافی است معادلۀ دو تا از ميانه رد ميانهمحل برخو Oفرض كنيد  1 43
  را بيابيم. Oآورده و آن دو معادله را در يک دستگاه قرار داده و از حل آن مختصات

  شود با: است. پس مختصات آن برابر می BCوسط ضلع Aنقطۀ :AAةميان ةمعادل ةمحاسب

B C
A

y y ( )
y A ,

      6 6 30 02 2 2
( Bو  ( C

A
x x

x 
    1 4 3
2 2 2  

  را بنويسيم: AAتوانيم معادلۀ ميانۀ می Aو Aبا معلوم شدن دو نقطۀ

Ay y y   Aافقی است. AAپس ميانۀ: معادله0 A
AA

A A

y y
m

x x





    
 

0 0 03 62

  

  شود با: است. پس مختصات آن برابر می ABوسط ضلع Cنقطۀ :CCةميان ةمعادل ةمحاسب
A B

C
y y

y C ,
     0 6 53 32 2 2

( Aو  ( B
C

x x ( )
x 

    6 1 5
2 2 2  

  را بنويسيم: CCتوانيم معادلۀ ميانۀ می Cو Cبا معلوم شدن دو نقطۀ
C C

CC C CC C
C C

y y ( )
m y y m (x x )

x x


 


            
  

3 6 9 18 65 3 342 2

  

y ( ) (x ) y x y x              6 6 4 6 6 24 6 18  
  : ها پيدا شود را در يک دستگاه قرار داده تا محل تلاقی آن AAو CCهای معادلات ميانه حال

( )*

y ( )*
O( , )

y x x x x

 
         

0
3 0

6 18 0 6 18 6 18 3''''"
  

yها، فقط خط با توجه به گزينه x   )Oاز نقطۀ 3 , )3   ) صحيح است.۱كند. پس گزينۀ ( در معادلۀ آن صدق می Oكند زيرا مختصات عبور می 0

xقسمت دارایxقسمت بدون
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قرينه و معكوس

 هبـ رو ميانـه تـا دو برخورد محل چرا شما بود، خواسته سه ميانه رو برخورد محل اجازه سؤال آقا ):لويی واليه حمزهپژوه ( دانش 
  آوردين پس؟ دست
i1C:Y گه به شكل دقت كنی می ای  است. پس كافيه هر دو تا ميانه Oبينی كه محل برخورد دو ميانه همان محل برخورد سه ميانه يعنی نقطۀ ا

  كه دوس داشتيو در نظر بگيری و محل برخوردشونو پيدا كنی.
دانيم در لـوزی قطرهـا  تر شود، می خب ابتدا شكل بكشيم تا مسأله كمی واضح ن كه اين ديگه چه سؤال سختيه آخه!كني حتماً دارين داد و بيداد می  3 44

  كنند. ديگر را نصف می بر هم عمودند و هم
اول  .DBيگری شـيب خـطو د Mبه دو چيز نياز داريم يكی مختصات نقطۀ DBبرای نوشتن معادلۀ خط

  يابيم: را می ACخط وسط پاره Mمختصات نقطۀ
A C

M

A C
M

x x ( )
x

M( , )
y y ( )

y

     
  

     

1 3 12 2 1 1
1 3 12 2

   

  كنيم: را يافته و آن را قرينه و معكوس می ACعمود است. شيب ACبر DBاز طرفی چون
C A

AC BD
C A

y y
m m

x x
      
  

3 1 1 13 1 ''''''''''''''"   
  نويسيم: حال معادلۀ خط را می

M BD My y m (x x ) y ( ) ( )(x ( )) y x y x                  1 1 1 1 1 2   

گر يكی از نقاط Dو B) را انتخاب نكنيد! ما دنبال خطی هستيم كه دو رأس۱صبر كنيد گزينۀ ( روی  Dيا Bبتواند روی آن قرار بگيرد اما ا
حـذف  BDرا از خط Mشود! پس بايد نقطۀ ه و لذا شكل لوزی نمیدر يک راستا بود Cو Aگاه آن نقطه به همراه آن  قرار بگيرد، Mنقطۀ

xكنيم. برای اين كار بايد شرط  1 را به خط اضافه كنيم. زيراx  1 طول نقطۀM خواهيم! نمی آن را است كه  
  خط داريم: با توجه به فرمول وسط پاره  1 45

A B A
M A A

x x x
x x x

 
       

42 4 4 02 2  

A B A
M A A

y y y
y y y

 
       

63 6 6 02 2  
)Aپس , )0   برابر است با: ABخط  . از طرفی شيب پاره0

  2
Bشيب خط عمود بر 3 A

AB
B A

y y
m AB

x x
    
 

6 0 3
4 0 2  

  نويسيم: را می ABخط  و عمود بر پاره Aمعادلۀ خط گذرنده از  حال
A Ay y m(x x ) y (x ) y x          2 20 03 3  

  كند. ای به عرض صفر قطع می ها را در نقطهyعرض از مبدأ خط فوق صفر است. پس محور 

46 4  A  قرينۀB نسبت به نقطۀM( , )2   ) پس داريم:زيرل است (مانند شك ABخط  وسط پاره Mاست، يعنی  5

B( , ) 6 7
A B B

M B B

A B B
M B B

x x x
x x x

y y y
y y y

            
          

22 4 2 62 2
35 10 3 72 2

  

  يابيم: را می MBخط  حال وسط پاره

N( , ) 4 6
B M

N

B M
N

x x ( )
x

y y
y

       
     

6 2 42 2
7 5 62 2

  

  يابيم: حال شعاع دايره را می

R BN ( ( )) ( )         2 26 4 7 6 4 1 5  
  شود با: پس مساحت دايره برابر می

r ( )   2 25   مساحت دايره 5
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)Aقرينۀ نقطۀ Bابتدا نقطۀ   4 47 , )3 )Mرا نسبت به نقطۀ 4 , )2   است. داريم: ABخط  وسط پاره Mيابيم. در اين صورت با توجه به شكل نقطۀ  می 2
A B B

M B B
x x x

x x x
 

          
32 4 3 72 2  

A B B
M B B

y y y
y y y

 
       

42 4 4 02 2  

)Oحال شعاع دايره به مركز , )1 )Bو عبوری از نقطۀ 2 , )7   يابيم: را می 0
R ( ( )) ( )        2 21 7 2 0 36 4 40  

گر نقطه   باشد.40اش تا مركز دايره بايد برابر شعاع يعنی ای روی محيط دايره باشد، فاصله ا
  ها: هبررسی گزين

)C  ):۱گزينۀ ( , ) : OC ( ( )) ( )          2 22 3 2 1 3 2 1 1 2 40  
)C  ):۲گزينۀ ( , ) : OC ( ( )) ( )          2 25 4 5 1 4 2 16 4 20 40  
)C  ):۳گزينۀ ( , ) : OC ( ( )) ( )        2 28 3 8 1 3 2 81 1 82 40  
)C  ):۴گزينۀ ( , ) : OC ( ( )) ( )        2 25 4 5 1 4 2 36 4 40 40   

A(a، گذرنده از نقاطdابتدا شيب خط   4 48 ,b) وB(b,a) يابيم: یرا م  
B A

B A

y y (b a)a bm
x x b a

    
  (b a)

 1  
  كنيم: ها را بررسی می حال درستی گزينه

yشيب خط ):۱گزينۀ ( x  yيا 3 x  yبر خط dاست، پس خط  d ، يک است كه چون قرينه و معكوس شيب خط3 x  3 
  يح است.عمود است و اين گزينه صح

xشيب خط): ۲گزينۀ ( y (x )  4 2 2 x  يابيم: را می 3 y (x ) x y x y x y x              4 2 2 3 4 2 2 6 2 2 6 3  
mچون در اين خط  1  بوده و برابر شيب خطd دو خط موازی بوده و اين گزينه صحيح است. است، پس اين  

aنقطۀ ):۳گزينۀ ( b a b, 
2 2

( قرار دارند، لذا وسط  dروی خط  Bو  Aاست و چون نقاط  ABخط  قيقت مختصات وسط پاره، در ح(

  قرار دارد. پس اين گزينه صحيح است. dنيز روی خط  ABخط  پاره
bكند ولی مختصات نقطۀ دانيم نقطۀ برخورد دو خط بايد در معادلۀ هر دو خط صدق  غلط است، زيرا می ):۴گزينۀ ( a a b, 

2 2
( در  (

yضابطه x تواند نقطۀ برخورد خط  كند! پس نمی صدق نمیd و خطy x باشد. قابل ذكر است كه خطy x  و خطd  در
aنقطۀ b a b, 

2 2
(   .ا؟)و در آن نقطه بر هم عمود هم هستند (چر  متقاطع (

)Mدهيم؛ چون را روی شكل نشان می Mابتدا دو نقطه روی محورهای مختصات و نقطۀ   1 49 , )3   است. داريم: ABخط  وسط پاره 2

A B
M

x x
x B( , )

         03 6 6 02 2  

A B
M

y y
y A( , )

       02 4 0 42 2  

( )
  

 
4 0 4 2

0 6 6   ABشيب  3
( )

y (x ) (y ) x y x x y
 

           
124 0 3 4 2 3 2 12 2 3 123   ABادلۀ : مع"'''''

50 1    
    

A  داريم: ABCDالاضلاع  در هر متوازی C B D

A C B D

x x x x

y y y y

  
    

  

  كنيم: ابتدا شكل مربع را رسم كرده و سپس از فرمول فوق استفاده می

A B C D D D

A B C D D D

x x x x ( ) x x

y y y y y y

           
          

1 5 2 2
2 2 5 1

  

Dپس Dx y  3.  
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  قرينه و معكوس

رو با هم گرفته بودين پس چرا تـوی  Dو  Bرو با هم و نقاط  Cو  Aآقا شما توی فرمول كه نقاط  ):آرمان بديعیپژوه ( دانش 
  را با هم گرفتين؟ Dو  Cرا با هم و  Bو  Aاين مسأله 
.i1C:Y الاضلاع، مقابل هم هستند. به كمک رسم  بايد با هم بگيريم كه در متوازی ببين عزيز جان، مهم اسم نقاط نيس كه! مهم اينه كه توی اين فرمول نقاطی را
  توان فهميد كدام نقاط مقابل هم هستند. ل میشك

  توانيم رابطۀ زير را بنويسيم: در چهارضلعی مقابل می  4 51
A B C D D D

A B C D D D

x x x x x x
D( , )

y y y y y y

         
          

2 6 1 3
3 0

1 3 2 0
  

اسـت. پـس ابتـدا  ABو سر ديگـر آن وسـط ضـلع  Cخطی است كه يک سر آن رأس  پاره Cميانۀ نظير رأس   1 52
  يابيم: را می AB، وسط ضلع Mمختصات نقطۀ 

A B A B
M M

x x y ya (a ) a (a )a ax , y a
            2 3 43 3 2 4 22 2 2 2 2 2  

CM،yاز طرفی معادلۀ ميانۀ     خواهـد  ۵نيـز برابـر  Myروی اين خط اسـت، پـس Mون نقطۀ ـاست. چ 5
  بود. داريم:

a
M M

( )ay a a x
         

7 3 7 33 35 2 5 7 122 2  
)Mپس , )12 )Eبوده و فاصلۀ آن تا نقطۀ 5 , )8   برابر است با: 2

ME ( ) ( )       2 2 2 212 8 5 2 4 3 25 5  
  ميانگين سود سالانۀ كارگاه در ده سالۀ مورد نظر با توجه به نمودار برابر است با:  4 53  105 75 180 902   ميانگين سود سالانه 2

nســـالۀ اول يعنـــی در ســـال ١٠ايـــن مقـــدار ســـود در ميـــانگين   1375 1385 دهـــد. حـــال بايـــد ببينـــيم در  ام رخ می13802

n)سال )   20 1380 20   يابيم: قدر است. پس ابتدا معادلۀ خط را می امُ، سود سالانه چه1400

m y (x ) y x y x             


105 75 30 3 75 3 1375 3 4125 75 3 40501385 1375   شيب :10

)  دهيم تا سود سالانه را بيابيم: قرار می ١٤٠٠حال زمان را  )  3 1400 4050   ١٤٠٠سالانه در سال سود  150
  يابيم: را می ABو شيب AB، آن را نصف كرده و بر آن عمود است. پس ابتدا مختصات وسط پاره خطABعمودمنصف دانيم می  4 54

A B
M

y y
y M( , )

    3 5 4 4 42 Aو  2 B
M

x x
x

   5 3 42 2   

 Bعمودمنصف 1 A
AB

B A

y y
m m

x x
     
  

5 3 2 13 5 2 '''''''''''''"   
)Mحال با داشتن نقطۀ , )4   نويسيم: معادلۀ عمودمنصف را می ۱و شيب  4

M My y m(x x ) y (x ) y x y x            4 1 4 4 4   
واسه اين سؤال ولی بعد پاكش كردين، توروخـدا آقا اجازه احساس كرديم رو تخته يه فرمول نوشتين  ):عسل حجازيانپژوه ( دانش 

گه فرمولی داره بگين. قول می   ديم خوب يادش بگيريم. ا
i1C:Y گه گم ببينين بچه اين احساست منو كشته! باشه می B(nو A(m,n)ها ا ,m) خط  باشه، معادلۀ عمودمنصف پارهAB ميشهy x 

  جا هستن. جابه Bو Aها، طول و عرض  باشه Bو A(نيمساز ربع اول و سوم). حواستون به مختصات
قـرار دارد. بـا توجـه بـه شـكل طـول  ABروی عمودمنصف ضلع  Cابل، رأس سوم الاضلاع مق در مثلث متساوی  3 55

ABضلع  aبرابر aالاضلاعی به ضلع  دانيم ارتفاع در مثلث متساوی است. از طرفی می 4 3
است. پـس در  2

ABاين مثلث با ضلع  CH، ارتفاع4  4 3 2   يابيم: را می ABخط  است. حال وسط پاره 32

A B A B
H H

x x y y
x , y H( , )

        1 5 1 13 1 3 12 2 2  H: مختصات نقطۀ  2

برسيم يا پـايين بـرويم و  Cبه اندازه طول ارتفاع بالا برويم و به نقطۀ  Hحال كافی است از نقطۀ 
  ارد.)برسيم (مسأله دو تا جواب د Cبه نقطۀ
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56 3  A( , )2 )Bو 1 , )5 ديگـر  دانيم در مربـع دو قطـر عمودمنصـف هم میاز يک مربع هستند،  ABدو سر قطر  3
ل حا .اند.) ها قرينه و معكوس هم است (شيب 1هايشان ضرب شيب هستند. يعنی از وسط هم رد شده و حاصل

  آوريم: و شيبش را به دست می ABابتدا وسط قطر  CDبرای نوشتن معادلۀ قطر 
B A

AB CD
B A AB

y y
m m

x x m
        
 

3 1 2 1 3
5 2 3 2  

A B A B
M M

x x y y
x , y M ,

        2 5 7 1 3 72 22 2 2 2 2 2
(   M: مختصات (

Mحال با داشتن يک نقطۀ ,7 22
( CDmو شيب (   3

  نويسيم: را می CDمعادلۀ قطر  2

y x y x y x             3 7 3 21 3 212 2 22 2 2 4 2 4
( )  

پس عرض از مبدأ برابر 21 2924   شود. می 4

yابتدا معادلۀ خط را به صورت  1 57 x  2 1 yاز خط Aنوشته و سپس فاصلۀ  0 x 2 يابيم كه با توجه به شكل، طـول ضـلع مربـع  را می 1
  فاصلۀ يک نقطه از خط داريم: است. پس با استفاده از فرمول

A( , )A A| y x | | ( ) |
a A

( )
Í±ò ôi pH  ±ÅIÎ

      
 

2 23 0 5 5
2 2

2 1 0 2 3 1 5 5 5
5 5 51 2

¾  
  بنابراين:

  a ( )  2 25   مساحت 5
اش از ضلعی كه  مركز مربع بوده و فاصله Aوسط قطر مربع باشد. در اين صورت Aفرض كنيد در شكل مقابل   4 58

yآن معادلۀ x 2   يابيم: باشد. پس ابتدا اين فاصله را می است، برابر نصف ضلع مربع می 5

A A| y x |
AH

( )

 
 

 2 2
2 5

2 1
yنصف ضلع مربع x y x

Oa Sμw ¾M ¾μÀ
     2 5 2 5 0'''''''''''''''"  

)   22 20 400 8055
( مساحت)ضلع(  10 202

5 5
( مربعضلع (

A( , ) | ( ) |    
3 1 2 1 3 5 10

5 5
  

yدانيم معادلۀ نيمساز اول و سوم برابر می  4 59 x ياy x    است و فاصلۀ يک رأس از قطر همان نصف قطر است: 0
A( , )A A| y x | | |

( )
oõ¤

          
 

2 4
2 2

4 2 6 2 6 2 3 2 2 3 2 6 222 2 21 1
  نصف قطر 

  برابر ضلع است: 2قطر مربع،دانيم  از طرفی می
oõ¤ Í±ò  2 6 2 Í±ò  2 ( )Í±ò SeIv¶ Í±ò     2 26 6 36  

)Oفاصلۀ  1 60 , )0 aاز خط 0 x (a )y   2 2 1 5   است. داريم: ١برابر  0
| a ( ) (a )( ) |

a (a ) ( )*
(a ) (a ) a (a )

 ¢Lö
ÆoÎ

  
    

   

2 2
4 2 2

2 2 2 2 4 2 2
0 1 0 5 5 1 1 5

1 1
  

)Oحال فاصلۀ , )0 a)از خط 0 )x a y   2 21 10   يابيم: را می 0
( )*| (a )( ) a ( ) | | | | |

(a ) (a ) a (a )

      
   

2 2

2 2 2 2 4 2 2
1 0 0 10 10 10 251 1

  فاصلۀ موردنظر 

)Aرأس مختصاتچون   2 61 , )8 شكل تقريبی يک از اين اضلاع واقع نيست و  بر هيچ Aۀكند، پس نقط در معادلات اضلاع داده شده صدق نمی 5
ها طـول و  دسـت آوريـم. ايـن فاصـله را از دو ضلعی كه معادلاتشان داده شده، به Aۀوجه به شكل، كافی است فاصلصورت زير است. با ت آن به

  باشند: عرض مستطيل می
A( , )A A| x y | | |

AD
( )

    
 

8 5
2 2

2 7 16 5 7 4
5 52 1

  

A( , )A A| y x | | |
AB

    


8 5
2 2

2 6 10 8 6 12
5 52 1

  

  بنابراين مساحت اين مستطيل برابر است با:
S AD AB     4 12 48 9 655 5

/  
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)Oفاصلۀ  2 62 , )0 yاز خط 0 ax b  يابيم: را می  yx
O( , )| y ax b | | a( ) b | | b | | b |

| b | a ( )*
( a) a a a

ÆoÎ ¢Lö

¾±ÅIÎ
        
    

0 0 2
2 2 2 2 21

0 0 1 1
1 1 1 1

 

  فاصله"'''''''''

)از طرفی خط از نقطۀ , )1 yx  كند: گذرد، لذا مختصات اين نقطه در معادلۀ آن صدق می می 2
( , )

y ax b a( ) b a b b a         
1 2

2 1 2 2
 

''''"  
bحال a 2 در معادلۀ(   دهيم: قرار می *(

b a
| b | a | a | a ( a) a a

·H¼U 
         

222 2 2 2 21 2 1 2 1 4''''''" ''''" a a   24 1 a a     34 1 4 4  

)Oفاصلۀ  3 63 , )0 yاز خط 0 mx m  2   دهيم: قرار می ٢را يافته و برابر  4
O( , )| y mx m | | m | | m |

| m | m
( m) m m

ÆoÎ ¢Lö
¾±ÅIÎ

           
   

0 0 2
22 2 2 2

2 4 0 0 4 4 2 4 2 4
2 4 4

  فاصله 

(| m |) ( m ) m m ( m ) m
·H¼U

         
2 2 2 2 2 2 24 2 4 16 8 4 4 16''''" m 8 16 m 24  

m
m m m( m )

m m

       
    

2
0

3 8 0 3 8 0 83 8 0 3
  

mبه ازای  yمعادلۀ خط 0 mx m  2 yبه صورت 4  mكند. پس غلط است. حال ها را قطع نمیxآيد كه محور  درمی 2   8
را  3

  يابيم: ها را میxاده و محل برخورد آن با محور در معادلۀ خط قرار د
m x

y
y mx m y x

IÀ n¼d¶ IM jn¼ioM


       

8
3

0
8 8 82 4 2 43 3 3''''''" ''''''''''''''"( ) ( ) x  20

3 x  20 5
8 2  

Aمجهول ۀنقط  2 64 AA(x , y yۀبر روی خط به معادل ( x  Aپس قرار دارد، 1 Ay x  xاز خط Aۀنقط ۀچون فاصل. 1 y  2 3 5 0 
  نقطه از خط داريم: ۀاست، در نتيجه با توجه به فرمول فاصل 13برابر

A Ay x
A A A A

A
| x y | | x (x ) |

AH | x |
( )

     
       

 

1

2 2
2 3 5 2 3 1 513 13 2 13 13

132 3
''''''''''''"   

A A A A| (x ) | | x | x x ,            2 13 2 13 2 13 11 15  

  است: CHان طول ارتفاع يابيم كه هم از آن را می Cرا نوشته و سپس فاصلۀ نقطۀ  ABبا توجه به شكل ابتدا معادلۀ ضلع   2 65
B( , )

B A

B A

y y
m y (x )

x x ( )
      
  

1 77 4 3 37 11 1 2 2''''''"  

y x y x       2 14 3 3 2 3 11 0  
C( , )C C| y x | | ( ) ( ) | | |

( )

       
 

7 6
2 2

2 3 11 2 6 3 7 11 12 21 11 20
13 13 132 3

)Cفاصلۀ  , )7   ABاز  6

  بنابراين:
B A B ACH AB (x x ) (y y ) ( ( )) ( )            2 2 2 220 20 1 1 7 4

13 13
  الاضلاع مساحت متوازی 

   20 204 9
13 13

 13  20  
)Oمركز دايره، نقطۀ  2 66 , )2 yۀاين دايره بر خط به معادلاست.  1 x  مركـز  ۀفاصـلپـس مماس اسـت.  1

  . داريم:دايره از خط مماس برابر شعاع دايره است
 
x yo o

O( , )o o| y x | | ( ) |
OH R

( )

       
 

2 1
2 2

1 1 2 1 4 2 2
2 21 1

  

xفاصلۀ مركز تا خط  1 67 y 3   همان شعاع دايره است. داريم: 0
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  شعاع 
  است. داريم: a5از طرفی شعاع برابر
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