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 معادلۀ خط

xن دستگاه از دو محور عمـود بـر هـميم. اينك یاستفاده م یارتكمختصات د ینقطه از صفحه، از دستگاه محورها يکن ييتع یبرا Ox محـور)x (هـا
yو Oy محور)yنامنـد و بـه هـر  یربـع م يـکهـا را  دام از آنكـه هـر كنند ك یم ميه تقسين محورها صفحه را به چهار ناحيل شده است و ايكها) تش

x)مرتب زوج يکاز صفحه،  Aۀنقط , y) شود. یمتناظر م یقياز اعداد حقx را طول نقطه وy نامند. علامت یرا عرض آن مx وy ه يـدر چهـار ناح
  ل مقابل مشخص شده است:كدر ش

  
  
  

  
  

  

گر نقطه x)صورت بهها قرار داشته باشد، عرض آن صفر است، لذا مختصات آن xمحور یرو یا ا ,   باشد. یم 0(
گر نقطه )صورت ها قرار داشته باشد، طول آن صفر است، لذا مختصات آن بهyمحور یرو یا ا , y)0 باشد. یم  

  
  معادلۀ خط

axصورت ارتی بهكمعادلۀ يک خط در دستگاه مختصات د by c   aزمان صفر نيستند، يعنی هم bو aاست كه در آن 0 b 2 2 0  

  رسم خط
از خط، نمودار آن  نقطه ۲توان با داشتن معادلۀ يک خط و مشخص كردن مختصات  گذرد، بنابراين می دانيم از هر دو نقطۀ متمايز، فقط يک خط می می

  را در دستگاه محورهای مختصات رسم كرد.
  

x معادلۀ نمودار خط به y 2 3     را در دستگاه محورهای مختصات رسم كنيد.  6
جـا بـا  دسـت آيـد و از آن به yدهيم تا مقـدار ، دو مقدار دلخواه قرار میxجای  به معادلهدر  :پاسخ

   كنيم: مشخص شدن مختصات دو نقطه، خط را رسم می
  
  

  

هـای همـان دو نقطـه. بـه عبـارت ديگـر  ن بـه تفاضـل طولآهای هر دو نقطۀ دلخواه روی  ب يک خط برابر است با نسبت تفاضل عرضيش شيب خط:

گر Aا AA(x , y Bو ( BB(x , y Aدو نقطه روی يک خط باشند و ( Bx x گاه: باشد، آن  B A

B A

y y
m

x x


 


  شيب خط

)Aبه عنوان مثال، شيب خط گذرنده از نقاط , )1 )Bو4 , )3 B  :با برابر است 2 A

B A

y y ( )m
x x

     
 

2 4 6 33 1 2  
  

  ط با داشتن معادلۀ خطمحاسبۀ شیب خ
گر معادلۀ خط به )۱ axصورت ا by c   axاي( 0 by c باشد و (b  a  گاه: ، آن0

b
    ب خطيش  

xب خط به معادلۀيعنوان مثال، ش  به y 2 3 برابر 1   2
  است. 3

گر معادلۀ خط به )۲ yصورت ا mx h  ب خط برابريگاه ش باشد، آنm بي(ضرx.است (  

yب خط به معادلۀيعنوان مثال، ش  به x  1 mبرابر 32   1
  است. 2

 xضريب
 yضريب

 xضريب
yضريب

x
y

0 3
2 0
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گر خط گر خط از نقطـيصورت ش  نيها باشد، در اxمحور یمواز Lا a)ۀب خط برابر صفر است و ا ,b) 
yصورت آن به ۀمعادل ،بگذرد b عنوان مثال، خط  است. بهy  آن  ب يها است و شـxمحور یمواز 1

  برابر صفر است.
  

  
  

گر خط گـر خـط  یف نميـب تعريشـ Lخـط یصورت برا  نيها باشد، در اyمحور یمواز Lا از شـود و ا
a)ۀنقط ,b) صورت آن به ۀبگذرد، معادلx a عنوان مثال، خط  است. بهx  2 محـور یموازy هـا

  ب ندارد.ين خط شياست و ا
  
  

  طول از مبدأ و عرض از مبدأ خط راست
A(aۀها را در نقطxمحور Lقابل، خطل مكبا توجه به ش , را طـول از مبـدأ  aرده اسـت،كـقطـع  0(

)Bۀها را در نقطyمحور Lن خطيچن م. همييگو یم Lخط ,h)0  رده است،كقطعh  را عرض از مبـدأ
  م.ييگو یم Lخط

   
yصورت به hو عرض از مبدأ mمعادلۀ خط با شيب mx h  باشد.  می  

  
  نوشتن معادلۀ خط

  خط راست را نوشت: ۀتوان معادل یدر دو حالت م
گر ش حالت اول: A(xۀباشـد و خـط از نقطـ mب خـطيم. هرگاه شيسيآن را بنو ۀم معادليتوان یم، مياز خط را داشته باش یا ب خط و نقطهيا , y )1 1 
y  د:يآ یدست م مقابل به ۀخط از رابط ۀگاه معادل بگذرد، آن y m(x x )  1 1  

گر مختصات دو نقطه از خط را داشته باش حالت دوم: A(xاز نقـاط یم. هرگـاه خطـيسيآن را بنو ۀم معادليتوان یم، ميا , y )1 B(xو 1 , y )2 بگـذرد،  2

yۀب خط از رابطيگاه ش نآ y
m

x x





2 1
2 1

م يسينو یخط را م ۀخط، مانند حالت اول معادل یرو Bاي Aاز نقاط یكينظر گرفتن  د و با دريآ یدست م به 

y  رد:كمقابل استفاده  ۀماً از رابطيتوان مستق یا ميو  y
y y (x x ) , x xx x


   


2 1

1 1 2 12 1
  

  

  

گر xا x1 x)گاه معادلـۀ خـط گذرنـده از دو نقطـۀ ، آن2 , y )1 x)و 1 , y )2 xصـورت به 2 x گـر 1 yاسـت و ا y1 گـاه معادلـۀ خـط  آن  ،2
yصورت به y   باشد. می 1

  

)معادلۀ خطی را بنويسيد كه از دو نقطۀ , )2 )و 5 , )2   بگذرد. 7
  

y   :پاسخ y ( )m , A( , ) y ( ) (x ) y x y xx x
                      
   

2 1
2 1

7 5 12 3 2 5 5 3 2 5 3 6 3 12 2 4 
 

  

  

  وضعیت نسبی دو خط در صفحه
  .اند و يا موازی دو خط در صفحه يا متقاطع

 متقاطع: دو خط اولحالت 
گ گـرييگـو یگاه م نند، آنكنقطه قطع  کيگر را در ير دو خط در صفحه همدا axم دو خـط متقـاطع هسـتند و ا by c   aو 0 x b y c     0 

axیدو مجهول ۀگاه با حل دستگاه دو معادل دو خط در صفحه باشند، آن ۀمعادل by c
a x b y c

  
     

0
  د.يآ یدست م بهدو خط  ی، محل تلاق0
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ضريب
 ضريب

  
  

  

xدو خط به معادلات یه از محل تلاقك را بنويسيد یخط ۀمعادل y  2 xو 5 y 2 )ۀو نقط 0 , )3   .گذرد یم 5

xیدو مجهول ۀدو خط را با حل دستگاه دو معادل یابتدا محل تلاق :پاسخ y
x y
  

  

2 5
2   م:يآور یدست م به 0

x yx y x y
x x y y

x y x y
 



      
                  

2 0
2

2 5 2 5 5 5 1 2 0 22 0 4 2 0  

)ۀن نقطيبنابرا , ) 1   م:يخط دار ۀنوشتن معادل یدو خط است. برا یمحل تلاق 2

B A
AB

B A

A( , ) y y
m y (x ) (y ) (x ) y xx xB( , )

                    
41 2 5 2 7 72 1 4 2 7 1 4 7 1 03 1 4 43 5  

    
   یحالت دوم: دو خط مواز

گر دو خط متقاطع نباشند، آن گر دو خط همد اند. در واقع یگاه دو خط مواز ا   اند. یهم منطبق باشند، دو خط مواز ا برينند و كگر را قطع نيا
  

  

گر دو خط با هم مواز    س.كع ها با هم برابر است و بر ب آنيگاه ش باشند، آن یا
  

  

)معادلۀ خطی را بنويسيد كه از نقطۀ , )3 xبگذرد و موازی خط 4 y 5 3   باشد. 1

xخطشيب  :پاسـخ  y 5 3 xmبرابر 1 y    

5 5
3 پـس بايـد  د،نـبرابرهـم موازی بـا خط دو شيب كه  جايی  از آن .است 3

)معادلۀ خطی را بنويسيم كه از نقطۀ , )3 5گذرد و شيب آن برابر می 4
    است: 3

y ( ) (x ) (y ) (x ) y x y x               354 3 3 4 5 3 3 12 5 15 3 5 27 03  
  

  دو خط عمود بر هم
  

گر  mmب دو خط باشند ويش mو mا  1باشند. یهم م ۀنيس و قركهم، ع ب دو خط عمود برين شيهم عمودند. بنابرا گاه دو خط بر ، آن  

  
)بنويسيد كه از نقطۀ معادلۀ خطی را , )1 yبگذرد و بر خط به معادلۀ 4 x  2   .عمود باشد 3

yشيب خط :پاسخ x  2 mبرابر 3  2 است، پس شيب خط عمود بر اين خـط برابـرm m
     


1 1 1

2 ادلـۀ باشـد. مع می 2
)خطی كه از نقطۀ , )1 1بگذرد و شيب آن 4

  صورت زير است: باشد، به 2

y (x ) (y ) (x ) y x y x              214 1 2 4 1 2 8 1 2 9 02  

  
  

 )كتاب درسي 2صفحة  2مشابه كار در كلاس (  های زير را رسم كنيد. نمودار هر يک از خط .1
xآ) y 2 xب)   1 y 3 4 xپ)  12  1  (تy  4  

 های زير، معادلۀ خط را بنويسيد. در هر يک از قسمت .2
  باشد. ۲و عرض از مبدأ آن برابر  4آ) شيب خط

)باشد و از نقطۀ 5ب) شيب خط , ) 2   بگذرد.3
)پ) خط از نقاط , )1 )و 2 , )1   بگذرد. 0
)ت) خط از نقطۀ , )3 xبگذرد و با خط 0 y 5 3   )كتاب درسي 3صفحة  6(مشابه كار در كلاس     موازی باشد. 2
)ث) خط از نقطۀ , )4 xبگذرد و عمود بر خط به معادلۀ 2 y 3 2   باشد. 4

  باشد. ۵و عرض از مبدأ آن  2ج) طول از مبدأ خط
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 نمودار

 نمودار

 نمودار

 نمودار

)آ) معادلۀ خط گذرنده از نقطۀ .3 , )4 )و موازی خط گذرنده از دو نقطۀ 1 , )5 )و 1 , )4  را بنويسيد.  3
)ب) معادلۀ خط گذرنده از نقطۀ , )3 )و عمود بر خط گذرنده از دو نقطۀ 2 , )2 )و 0 , )1  را بنويسيد.  6

)معادلۀ خط گذرنده از نقطۀ .4 , )3 xو نقطۀ تلاقی دو خط به معادلات 2 y 4 xو1 y 2  را بنويسيد. 7

)دست آوريد كه نقاط را طوری به aمقدار .5 , )3 1،( , )5 a)و 3 , a )2  خط راست قرار داشته باشند. روی يک 1

xهای دست آوريد كه سه خط به معادله را طوری به mمقدار .6 y  3 1،x y 3 2 m)و8 )x my  1  از يک نقطه بگذرند. 7

 )كتاب درسي 4صفحة  1مشابه كار در كلاس (  (موازی، عمود يا متقاطع غيرعمود) وضعيت هر جفت از خطوط زير را نسبت به هم مشخص كنيد.  .7
L : x y , L : x y , L : x y , L : x y        1 2 3 43 5 1 3 1 5 3 7 6 2 5  

xدو خط به معادلات .8 ( m )y  3 2 1 mxو 4 y 7  )كتاب درسي 4صفحة  2مشابه كار در كلاس (  داده شده است. 11
  دست آوريد كه دو خط با هم موازی باشند. را طوری به mآ) مقدار

  دست آوريد كه دو خط بر هم عمود باشند. را طوری به mب) مقدار

xدست آوريد كه دو خط به معادلات را طوری به mمقدار .9 ( m )y   2 4 )و 3 m)x (m )y   25 3 4  با هم موازی باشند.  7

m)خط گذرنده از دو نقطۀ .10 , m)2 و( , )1 xبر خط به معادلۀ 1 y 2 5  دست آوريد.  را به mعمود است. مقدار 7

)AكهABCDمربع .11 , )4 )Bو1 , )6  كتاب درسي) 4صفحة  3مشابه كار در كلاس (    دو رأس مجاور آن هستند، مفروض است. 2
  را بيابيد و معادلۀ آن را بنويسيد. ABآ) شيب ضلع

  آن را بنويسيد.دست آوريد و معادلۀ  را به BCب) شيب ضلع
گر )Dپ) ا , )1   را مشخص كنيد.Cيک رأس ديگر اين مربع باشد، مختصات رأس 11

Aكه ABCDمربع .12 ( , ) 3 )Bو 1 , )0  دو رأس مجاور آن هستند، مفروض است.  2
  را بنويسيد.  ABمعادلۀ ضلعآ) 

گر )Cب) ا ,a)3 وD( , a )0 2  را بيابيد.  Dو Cهای دو رأس ديگر مربع باشند، مختصات رأس 2
  

  كنيم: ی خط، خط را رسم میبا مشخص كردن دو نقطۀ دلخواه رو 1
  

  

x   آ)
y 

0 1
1 1    x y 2 1   

  
  
  

x  ب)
y 

0 4
3 0      x y 3 4 12  

  

xپ)  1خطی به موازات محور ،yر نقطـۀ روی آن ها است كه طول هـ
  است: 1برابر

  
x
y

 


1 1
0 1        x  1   

yعرض تمام نقاط روی خط ت)    است: 4برابر 4
  

  
  

x
y 

0 1
4 4  

 

  ----------------------------------------------------------   
 صـــورت به hو عـــرض از مبـــدأ mبـــا شـــيب معادلـــۀ خـــط آ) 2

y mx h  باشد، بنابراين معادلۀ خط با شيب میm  4  و عـرض از
hمبدأ  yبرابر 2 x  4   است. 2
x)معادلۀ خط  گذرنده از نقطۀ ب) , y )1   صورت زير است: به mبا شيب  1

y y m(x x )  1 1   

x y

m , ( , ) y (x )
 

      

1 1

5 2 3 3 5 2   

y x y x      3 5 10 5 7   
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 ضريب
 ضريب

  xضريب
  yضريب

A(xشيب خط گذرنده از نقاط پ) , y )1 B(xو 1 , y )2   برابر است با: 2
y y

m
x x





2 1
2 1

   

A( , ) , B( , ) m     


0 21 2 1 0 11 1  

m , A( , ) y (x )       1 1 2 2 1 1  
xشيب دو خط موازی با هم برابر است. شيب خـط ت) y 5 3 برابـر  2

xm
y

    5
برابراست، پس شيب خط مطلوب نيز  3 5

  باشد: می 3

  m , A( , ) y (x )      5 53 0 0 33 3  

y x y x      3 3 5 15 3 5 15  
اسـت. شـيب  1های دو خط عمـود بـر هـم برابـر  ضرب شيب حاصل ث)

xخــط y 3 2 برابــر 4 3
نظــر  دباشــد، پــس شــيب خــط مــور می 2

mبرابر  


1 2
3 3
2

  باشد: می 
m , A( , ) y (x )    2 24 2 2 43 3  

(y ) (x ) y x y x           3 3 2 2 4 3 6 2 8 3 2 2  
باشد، پس خط از  ها میxطول از مبدأ خط، محل برخورد خط با محور ج)

)نقطۀ , )2 محل برخـورد خـط بـا  چنين عرض از مبدأ خط، گذرد. هم می 0
)پس خط از نقطۀ باشد، ها میyمحور , )0   گذرد: نيز می 5

y y
m x x

    
 

2 1
2 1

5 0 5
0 2 2  

m , A ( , ) y (x )      5 52 0 0 22 2   

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

)Aشيب خط گذرنده از دو نقطـۀ آ) 3 , )5 )Bو 1 , )4 دسـت  را به 3
  آوريم. اين عدد شيب خط مطلوب است: می

y y
m x x ( )

    
  

2 1
2 1

1 3 2
5 4 9   

)معادلۀ خط گذرنده از نقطۀ , )4 mبا شيب 1   2
  صورت زير است: به 9

y (x ) (y ) (x )        21 4 9 1 2 49   

y x y x       9 9 2 8 9 2 1   
)شيب خط گذرنده از دو نقطۀ ب) , )2 )و 0 , )1   برابر است با: 6

y y
m

x x
     
   

2 1
2 1

6 0 6 21 2 3  

گر mگاه شيب خط مطلوب باشد، آن mا m
     است و در نتيجه، داريم: 1

m , A ( , )
m

   1 1 3 22   

y (x ) (y ) x      212 3 2 2   : معادلۀ خط 32

y x y x      2 4 3 2 1   

xیمجهول با حل دستگاه دو معادلۀ دو 4 y
x y

 
  

4 1
2 7

، نقطۀ تلاقی دو 
  آوريم: دست می خط را به

x yx y
x y

  
  

2 8 24 1
2 7 x y





2
2

x x
    


9 9 1

7
   

x y y y y 
      

2 7 1 2 7 2 6 3   
Aنقطۀ ( , )1 ، نقطـۀ تلاقـی دو خـط اسـت. معادلـۀ خـط گذرنـده از دو 3
Aنقطۀ ( , )1 )Bو 3 , )3   صورت زير است: به 2

y y
m , A ( , )

x x
     
 

2 1
2 1

2 3 5 1 33 1 2   

y (x ) (y ) (x )
        

253 1 2 3 5 12   
y x y x       2 6 5 5 2 5 11   

  ----------------------------------------------------------    
)از دو نقطۀكه  را ابتدا معادلۀ خطی 5 , )3 )و 1 , )5   نويسيم: می ،گذرد می 3

y y
m , A ( , )

x x
       
 

2 1
2 1

3 1 4 2 3 15 3 2   

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

yنيز بايد در معادلۀ x  2   صدق كند: 7
C(a , a ) , y x a a        2 1 2 7 2 1 2 7   

a a a a       2 2 7 1 4 8 2   
  ----------------------------------------------------------   

xهای  محل تلاقی دو خط به معادلـه 6 y  3 xو 1 y 3 2 8 

xاز حل دستگاه y
x y
  

  

3 1
3 2 8

  آيد: دست می به 

x yx y
x y





  
  

2
3

2 63 1
3 2 8 x y

 



2
9 6

x x
    


11 22 2

24
  

x y y y y          3 1 2 3 1 3 3 1  
)نقطۀ , )2 m)محل تلاقی دو خـط اسـت. خـط 1 )x my  1 از  7

)نقطـــۀ , )2 ـــۀ  می 1 ـــن نقطـــه در معادل ـــس مختصـــات اي ـــذرد، پ گ
(m )x my  1   كند: صدق می 7

(m ) m m m m        2 1 7 2 2 7 5   
  ----------------------------------------------------------   

گر شيب دو خط با هـم  دست می  هر يک از خطوط را بهشيب  7 آوريم. ا
گر حاصل باشـد، دو  1برابـر ها ضرب شيب  برابر باشند، آن دو خط موازی، ا

  صورت دو خط متقاطع غيرعمودند: خط بر هم عمود و در غير اين

L x y m         1 1
3 33 5 1 5 5:   

L x y m     
2 2
33 1 31:   

L x y m    3 3
55 3 7 3:   

L x y x y m        
4 4
66 2 5 6 2 5 32:   

mبر هم عمودند. L3و L1دو خط .m   1 3 1   
mاند. موازی L4و L2دو خط m 2 4   

L1 وL3 باL2 وL4 باشند.  عمود میمتقاطع غير  
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 (آ)

  ها با هم برابرند: خط موازی، شيبدر دو  آ) 8
a

m
  


3

2 xشيب خط 1 ( m )y   3 2 1 4   
ma   mxشيب خط 7 y  7 11   

ma a m( m )m
        


3 3 7 2 12 1 7   

m m m m      2 221 2 2 21 0   

b ac ( ) ( )( )       2 2 24 1 4 2 21 169 13   
bm a ( )
       1 13

2 2 2   

m , m           1 2
1 13 12 1 13 14 734 4 4 4 2   

گر حاصل ب)   گاه دو خط بر هم عمودند: شود، آن 1ضرب شيب دو خط برابر ا
m maa

m ( m )
          

 
3 31 1 12 1 7 7 2 1

( )( )   

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

m m      717 7 17   

  ----------------------------------------------------------   
  آوريم: دست می را به mهای دو خط، مقدار با مساوی قرار دادن شيب 9

x ( m )y a
m

      
 

22 4 3 4  
m( m)x (m ) y a

m
      


2
2

5 35 3 4 7
4

   

a a   m  
 

2
4

m
m

2

5 3
4

   

(m ) ( m)( m )     22 4 5 3 4   

m m m m m m          2 2 22 8 5 20 3 12 5 7 12 0  

( ) ( ) ( )      2 27 4 5 12 289 17   

m
( )

m
( )

    
     

7 17 24 12
2 5 10 5

7 17 10 12 5 10
   

  ----------------------------------------------------------    
,m)شيب خط گذرنده از دو نقطۀ 10 m)2 و( , )1   ر است با:براب 1

ma
m




2 1
1   

xاز طرفی شيب خط به معادلۀ y 2 5 aبرابر 7   

2 2
5 است.  5

  چون دو خط بر هم عمودند، پس بايد داشته باشيم: 

maa m
      


2 1 21 11 5   

( m ) ( m ) (m )
(m )

       


2 2 1 1 2 2 1 5 15 1   

m m m m         14 2 5 5 9 3 3   

  آوريم:  دست می را به Bو Aابتدا شيب خط گذرنده از دو نقطۀ آ) 11

AB A( , )
y y

m ,
x x
   
 

2 1
2 1

2 1
4 2 46 11   

y (x ) (y ) x      211 4 2 1   AB: معادلۀ خط42

y x y x      2 2 4 2 2  

  عمود است، پس:  ABبر BC،زيركل فرضی با توجه به ش ب)
  
  
  
  

BC
AB

m , B( , )m
   1 1 2 6 21

2
   

y (x ) y x       2 2 6 2   BC: معادلۀ خط14

و قرار دادن  BCخطنويسيم. با داشتن معادلۀ  را می DCمعادلۀ خط پ)
آيد. با توجه  به دست می C، مختصات نقطۀ ها در يک دستگاه و حل آن آن

بـا شـيب  DCاسـت، پـس شـيب خـط ABمـوازی DCكه خط به اين
  باشد: برابر می ABطخ

  DC ABm m , D( , )  1 1 112  

y (x ) y x      2111 1 2 22   DC: معادلۀ خط12

y x  2 23  

( ) yy x
y x

    
  

2 22 14
2 23

x
y

 4 28
2

x x
x

    
 

4 5
23

  

y xx x y           2 145 5 1 2 14 12  

C( , ) 1 12  
  ----------------------------------------------------------    

  برابر است با: ABشيب ضلع آ) 12
y y

m , A ( , )
x x
     
 

2 1
2 1

2 1 1 3 10 3   

y ( ) (x ( ))    1 1    AB: معادلۀ ضلع3

y x y x      1 3 2  

  ب دو خط با هم برابرند:است، پس شي ABموازی ضلع CDضلع ب)

D C
AB CD AB CD

D C

y y ( a ) am m , m , m
x x

     
 

2 21 0 3   

a a a        


2 1 2 3 13   

C( , ) , D( , )  3 1 0 4  
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  خط ـ فاصلۀ نقطه از خط نقطۀ وسط پارهمختصات   فاصلۀ دو نقطه ـ
  فاصلۀ دو نقطه

گر۱ Bگاه عرض در صفحه باشند، آن قطۀ همدو ن Bو A) ا AAB | x x |   

گر )۲ Cگاه طول باشند، آن دو نقطۀ هم Dو Cا DCD | y y |   

)Aطول به عنوان مثال، فاصلۀ بين دو نقطۀ هم , )5 )Bو 2 , )5 |  برابر است با: 7 | ( ) |   7 2 ABها اختلاف بين عرض 9 |  

A(xفاصلۀ دو نقطۀ) ۳ , y )1 B(xو 1 , y )2 AB  برابر است با: 2 (x x ) (y y )   2 2
2 1 2 1  

  

  

)فاصلۀ بين دو نقطۀ , )3 )و 2 , )1   . آوريددست  را به 0

با فرض :پاسخ
x y

A( , )
 
1 1

3 و 2
yx

B( , )




22

1   ، داريم: 0

AB (x x ) (y y ) ( ) ( )              2 2 2 2
2 1 2 1 1 3 0 2 16 4 20 4 5 2 5  

  
  

گر نقاط )Aا , )1 )Bو4 , )3    دست آوريد. باشند، محيط و مساحت مربع را به دو رأس مجاور يک مربع 3

  باشد: ، طول ضلع مربع میBو Aفاصلۀ بين دو نقطۀ :پاسخ

a BA ( ) ( )        2 21 3 4 3 16 1 17  

a 2 aو   مساحت مربع17 4 4   محيط مربع 17
  

  
A(xفاصلۀ نقطۀ , y )1 OAمبدأ مختصات برابرتا  1 x y 2 2

1 )بـه عنـوان مثـال، فاصـلۀ نقطـۀاسـت.  1 , )6  تـا مبـدأ مختصـات برابـر 8

  2 26 8 100   باشد. می 10
  

ای ثابت در همان صفحه به نام مركز، مقداری ثابت اسـت. ايـن مقـدار ثابـت را شـعاع دايـره  نقطهها از  ای از نقاط در صفحه كه فاصلۀ آن مجموعه دايره:
  دهيم.  نشان می Rگوييم و با می

  
)ای به مركز دايره , )3 )از نقطۀ 1 , )5 )دست آوريد. آيا نقطۀ گذشته است. شعاع اين دايره را به  2 , )6   روی اين دايره قرار دارد؟ چرا؟ 2

)Aفاصلۀ هر نقطه روی دايره از مركز دايره برابر اندازۀ شعاع دايره است. پس فاصلۀ نقطۀ :پاسـخ  , )5 Oروی دايـره از نقطـۀ 2 ( , ) 3 (مركـز  1
  است:  Rدايره) برابر

R O A ( ) ( )       2 25 3 2 1 4 9 13  

گر فاصلۀ نقطۀ )Bا , )6 Oاز نقطۀ 2 ( , ) 3 Rبرابر 1    روی اين دايره قرار دارد:  Bگاه نقطۀ شود، آن 13

O روی اين دايره قرار ندارد.  Bنقطۀ B ( ) ( )         2 26 3 2 1 9 9 18 13  
  



 
 

  هندسۀ تحليلی و جبر | فصل اول  ۱۵

  
  خط نقطۀ وسط پارهمختصات 

گر۱ A  گاه: باشد، آن ABوسط Mوها xدو نقطۀ دلخواه روی محور Bو A) ا B
M

x x
x


 2  

گر )۲ C  گاه:  باشد، آن CDوسط Nوها yدو نقطۀ دلخواه روی محور Dو Cا D
N

y y
y


 2   

  :صورت  در اينباشد.  ABوسط Mدو نقطۀ دلخواه در صفحۀ مختصات و Bو Aفرض كنيم) ۳

A B A Bx x y y A BM , ,
    2 2 2 2 2

( ) ( )  
  

  

)Aنقاط , )5 1،B( , )1 )Cو 3 , )3   هستند. ABCهای مثلث رأس 5
  را مشخص كنيد.  AB، نقطۀ وسط ضلعMآ) مختصات

  دست آوريد.  هرا ب CMب) طول ميانۀ
  را بنويسيد.  CMپ) معادلۀ ميانۀ

A  آ) :پاسخ B A Bx x y yM , , ( , )      5 1 1 3 2 12 2 2 2
( )( )   

  آوريم:  دست می به Mو Cرا با داشتن مختصات دو نقطۀ CMخط ) طول پارهب

C( , ),M( , ) CM ( ) ( )       2 23 5 2 1 2 3 1 5 1 16 17   
  : است CM، معادلۀ ميانۀMو Cپ) معادلۀ خط گذرنده از نقاط

CM
y y

m , C( , )
x x
     
  

2 1
2 1

1 5 4 4 3 52 3 1   

y (x ) y x y x          5 4 3 5 4 12 4 7    CMمعادلۀ:  0
  

 
  نقطه نسبت به نقطۀ دیگر ـۀ یکقرین

گر نقطۀ   است. Mنسبت به نقطۀ Aقرينۀ نقطۀ Aگاه برسيم، آن Aوصل كنيم و به همان اندازه امتداد دهيم تا به نقطۀ Mرا به نقطۀ Aا
  

  
گر   م:ياست و دار AAخط وسط پاره Mگاه باشد، آن Mۀنسبت به نقط Aۀنقط ۀنيقر Aا

  

  A AM A M A    22  
  

)Aۀنقط ۀنيعنوان مثال، قر  به , )3 )Mۀنسبت به نقط 1 , )2   ه در آن:كاست  Aۀ، نقط4
  A M A ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , )        2 2 2 4 3 1 4 8 3 1 1 9  

  
  

)Pقرينۀ نقطۀ , )  صات، نقطۀنسبت به مبدأ مختP ( , )    است.  
  

  
گر      گاه: الاضلاع باشد، آن یمتواز ABCDیچهارضلعا

 A C B D

A C B D

x x x x
y y y y

  


  
  

  

  Bو Aمجموع عرض های  Bو Aمجموع طول های



 
  

 پرسمان | )۲( رياضی ۱۶

 قرار می دهيم.y ،۲ و به جایx ،۳در معادله به جای

  
  

  
گر )Aا , )2 1،B( , )3 )Cو 4 , )1   دست آوريد.  را به Dباشد، مختصات رأس ACبا قطر ABCDلاضلاعا سه رأس متوازی 5

  رو، داريم:  مطابق شكل روبه :پاسخ

  A C B D D D

A C B D D D

x x x x x x
D( , )

y y y y y y
         

     
       

2 1 3 2
2 21 5 4 2   

  

  ز صادق است.يها ن آن یبرا قبل ۀتكن نيبنابراالاضلاع هستند،  یاز متواز یحالت خاص یل و لوزيمربع، مستط تذکر:

  عمود است.  ABخط گذرد و بر پاره می ABخط  ، خطی است كه از وسط پارهABخط پاره  عمودمنصف عمودمنصف:
كنيم و  را مشـخص مـی ABوسـط M، ابتدا مختصات نقطۀABخط ن معادلۀ عمودمنصف پارهبرای نوشت خط: نوشتن معادلۀ عمودمنصف يک پاره

  آوريم. دست می به ،است Bو Aكه قرينۀ عكس شيب خط گذرنده از نقاط را سپس شيب آن
  

)Aدو نقطۀ , )3 )Bو6 , )1   را بنويسيد. ABخط مفروضند. معادلۀ عمودمنصف پاره 2
  گذرد و بر آن عمود است: از وسط آن می ABخط عمودمنصف پاره :پاسخ

       A BM , ( , )    3 1 6 2 2 42 2 2
( )   

  است: AB، عكس قرينۀ شيب خطشيب خط

  AB
AB

y y
m mx x m

        
 

2 1
2 1

2 6 1 121 3 2   

)معادلۀ خط گذرنده از نقطۀ , )2 با شيب 4 1
y  برابر است با: 2 (x ) y x y x          214 2 2 8 2 2 102  

  
  فاصلۀ نقطه از خط

گر  .Lبـه Aترين مسير از شود، يعنی كوتاه رسم می Lعمود بر Aخطی كه از برابر است با طول پاره Lتا Aباشد، فاصلۀ Lای خارج خط  نقطه Aا
  كنيم: از خط راست استفاده می Aاز فرمول زير برای محاسبۀ فاصلۀ نقطۀ

گر مختصات نقط A(xصورت به Aۀا , y )0 axصورت به Lخط ۀو معادل 0 by c     گاه: باشد، آن 0

  | ax by c |
d

a b

 



0 0
2 2  

  برای استفاده از فرمول بالا، بايد مراحل زير را انجام دهيم:
  معادلۀ خط در يک طرف تساوی باشند. ی) همۀ اجزا۱
x)نقطه، طول xجای  به) در معادلۀ خط ۲ y)، عرض نقطهyجای  و به 0( كنيم و حاصل مثبـت را در  دهيم و مساوی صفر را حذف می را قرار می 0(

  دهيم. صورت كسر قرار می
  دهيم.  آوريم و حاصل را در مخرج كسر قرار می دست می رسانيم و جذر آن را به می ۲را به توان  )b(يعنی yو )a(يعنی x) ضرايب۳
   باشد. ) فاصلۀ بين نقطه و خط می۳) به قسمت (۲) نسبت عدد قسمت (۴

  

)Aفاصلۀ نقطۀ , )3 xاز خط به معادلۀ 2 y  4 3 1   آوريد.   دست را به 0
    :پاسخ

  
  

  
  

  

xضريب yضريب

| ( ) ( ) |d    
2 2

4 3 3 2 1 19 19
5254 3
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axۀمبدأ مختصات از خط به معادل ۀفاصل by c   |  برابر است با: 0 c |d

a b


2 2  
  

  
A(xفاصلۀ نقطۀ , y )0 xاز خط 0 a برابرd | x a | 0 و از خطy b برابرd | y b | 0  فاصلۀ نقطـۀاست. به عنوان مثالA( , )3 از  4

xخط  dبرابر 2 | |  3 2 yو از خط 1  5 برابرd | ( ) |   4 5   باشد. می 9

  

گر فاصل )Aۀنقط ۀا , )1 yاز خط 1 x m  2برابر   دام است؟ك mباشد، 2

yصورت خط را به ۀعادلم :پاسخ x m     از خط برابر است با: Aۀنقط ۀم. فاصليسينو یم 0
| m | | m | | m |d , d | m | m
( ) ( )
          
 2 2
1 1 2 2 2 2 4 42 21 1

  

  
  فاصلۀ بین دو خط موازی

  دست آوريد. فاصلۀ آن را از خط ديگر بهدست آوردن فاصلۀ بين دو خط موازی، يک نقطۀ دلخواه روی يكی از خطوط در نظر بگيريد و  برای به
  

xفاصلۀ بين دو خط موازی به معادلات y  3 xو 0 y    دست آوريد. را به 5

xنقطۀ دلخواه روی خط :پاسخ y  3 x  كنيم: مشخص می 0 y y A( , )      0 3 0 3 0 3  
)A فاصلۀ نقطۀ , )0 xتا خط به معادلۀ 3 y  5   شد:با می، فاصلۀ بين دو خط موازی 0

| |d      
2 2

0 3 5 2 2 2 2 222 21 1
   

  

  
گ .13 )Aرا , )3 )Bو 2 , )1  دو نقطه باشند، 6

 دست آوريد.  به ABب) فاصلۀ مبدأ مختصات را از وسط  آوريد. دست  را به ABخط آ) طول پاره

)Aنقاط .14 , )4 4،B( , )0 )Cو4 , )2  )درسيكتاب  6صفحة  1كار در كلاس (مشابه   را در نظر بگيريد.  2
  را مشخص كنيد.  ABCنوع مثلث  ب)    را رسم كنيد. ABCآ) مثلث 

  دست آوريد. پ) مساحت مثلث را به

گر نقاط .15 )Aا , )2 )Bو4 , )5  دست آوريد. دو رأس مجاور يک مربع باشند، محيط و مساحت مربع را به 8

گـر موقعيـت ايـن شـخص نقطـۀشخصی برای انجام يک عمل .16 )يات بانكی نياز به يک عابربانک دارد. ا , )4 باشـد و سـه عابربانـک بـا  2
)های موقعيت , )2 5،( , )1 )و 4 , )3  يک را بايد انتخاب كند؟ عابربانک، كدامتر به  وجود داشته باشد، اين شخص برای رسيدن هرچه سريع 3

  درسي)كتاب  6صفحة  2(مشابه كار در كلاس       

)ای به مركز دايره .17 , )2 )، از نقطۀ1 , )4 )يک از نقاط گذشته است. شعاع دايره را محاسبه كنيد. كدام 2 , )5 )و 3 , )1 روی اين دايره قـرار  4
 دارند؟ چرا؟

)Aای نقاط دو انتهای يكی از قطرهای دايره .18 , )1 )Bو3 , )5  كتاب درسي) 9صفحة  4تمرين (مشابه   هستند.  1
  آ) اندازۀ شعاع و مختصات مركز دايره را بيابيد.

)ب) آيا نقطۀ , )0   روی اين دايره قرار دارد؟ چرا؟ 2
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)Aهای مثلث با رأس .19 , )2 4،B( , )3 )Cو2 , )5  كتاب درسي) 7صفحة  1مشابه كار در كلاس (  را در نظر بگيريد.  4
  را مشخص كنيد. BC، نقطۀ وسط ضلعMآ) مختصات

  دست آوريد. را به AMب) طول ميانۀ
  را بنويسيد.  AMپ) معادلۀ ميانۀ

)Mآ) نقطۀ .20 , )5 )Aخط واصل بين دو نقطۀ وسط پاره 1 , )3  كتاب درسي) 7صفحة  2مشابه كار در كلاس (    را بيابيد. Bاست. مختصات نقطۀ Bو 2
)Aب) قرينۀ نقطۀ , )3 Mرا نسبت به نقطۀ 4 ( , )1   دست آوريد.  به 2
)پ) قرينۀ نقطۀ , )3   دست آوريد. دأ مختصات بهرا نسبت به مب 5

گر قرينۀ نقطۀ .21 a)ا ,b ) 1 )نسبت به نقطۀ 3 , )3 b)، نقطۀ5 , a) 2 است. مقاديرa وb دست آوريد.  را به 

)Aنقاط .22 , ) 2 1،B( , )2 )Cو 1 , )3  كتاب درسي) 9صفحة  5مشابه تمرين (    سه رأس از يک مستطيل هستند. 1
  آ) مختصات رأس چهارم آن را مشخص كنيد. 

  دست آوريد. ب) مساحت مستطيل را به

)Aدو نقطۀ .23 , )3 )Bو4 , )1      را بنويسيد. ABخط ند. معادلۀ عمودمنصف پارها وضمفر 0

)نقاط .24 , )2 )و 0 , )4  دو رأس مقابل يک مربع هستند. معادلۀ قطرهای اين مربع را بنويسيد.2

)Aنقاط .25 , )3 1،B( , )1 3،C( , ) 4 )Dو 1 , )4   .ای مشخص كنيد كه فاصلۀ آن از هر چهار نقطه به يک اندازه باشد اند. نقطه مفروض 1
 كتاب درسي) 9صفحة  6(مشابه تمرين 

)فاصلۀ نقطۀ .26 , )4 xرا از دو خط به معادلات 6  2 وy   كتاب درسي) 9(مشابه كار در كلاس صفحة   دست آوريد.  به 5

 كتاب درسي) 9(مشابه كار در كلاس صفحة   دست آوريد.  در هر قسمت مختصات يک نقطه و معادلۀ يک خط داده شده است. فاصلۀ نقطه تا خط را به .27

xآ) y , ( , )   3 4 1 0 2 xب)   1 y , ( , )  2 4 4 5  

)Aهای را با رأسABCمثلث .28 , )2 0،B( , )1 )Cو 4 , )2   در نظر بگيريد. 1
  دست آوريد.  را به ABCب) مساحت مثلث    دست آوريد. را به AHآ) طول ارتفاع

xيكی از اضلاع مربع روی خط به معادلۀ .29 y 2 گر نقطۀ 3 )واقع است. ا , )3 دسـت  های اين مربع باشـد، مسـاحت آن را به يكی از رأس 1
 كتاب درسي) 9صفحة  7مشابه تمرين (  آوريد.

)اندازۀ شعاع و مساحت دايره به مركز .30 , )1 yو مماس بر خط به معادلۀ 2 x 2  كتاب درسي) 9صفحة  2مشابه كار در كلاس (  دست آوريد. را به 5

 دست آوريد.  را به ها آنشده با هم موازيند و سپس فاصلۀ بين  ابتدا نشان دهيد دو خط داده ،های زير در هر يک از قسمت .31

xآ) y , x y   2 5 2 xب)     11 y , x y    2 2 7 4  

)فاصلۀ نقطۀ .32 , )3 xاز خط 4 y a 3 3برابر
 دست آوريد. را به aمقداراست.  10

xخطوط .33 y 3 4 xو1 y 4 3 )Aمعادلات دو ضلع يک مستطيل و 5 , )1  دست آوريد. يک رأس آن است. مساحت مستطيل را به 1

)Aبا سه رأس ABCمثلث .34 , )1 4،B( , ) 2 )Cو 2 , )4   مفروض است. 2
  دست آوريد. را به AMب) طول ميانۀ  دست آوريد. را به BCيانۀ وارد بر ضلعآ) معادلۀ م

  دست آوريد. را به BHو ارتفاع AMت) نقطۀ تلاقی ميانۀ  را محاسبه كنيد. BHپ) معادلۀ ارتفاع
  دست آوريد. را به ABCث) مساحت مثلث

طـول و عـرض  و 37و 45بـه ترتيـب Aكيلومتر و طول و عرض جغرافيايی شـهر ۱۱۰اگر مسافت فيزيكی هر درجه طول و عرض جغرافيايی  .35
 كتاب درسي) 10صفحة  9مشابه تمرين (  ؟چند كيلومتر است Bو Aد، فاصلۀ بين دو شهرباش 31و 37به ترتيب Bجغرافيايی شهر
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ــــ آ) 13 گ Aرا (x , y )1 B(xو 1 , y )2 ــــند، آن 2 ــــول  باش ــــاه ط گ
  برابر است با: ABخط پاره

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

A( , ) , B( , ) AB ( ) ( ( ))        2 23 2 1 6 1 3 6 2   

( ) ( )        2 24 8 16 64 80 16 5 4 5   
گــر ب) Aا (x , y )1 B(xو 1 , y )2  Mگــاه مختصــات نقطــۀ باشــد، آن 2

xصورت به ABوسط x y y
M ,

 
 1 2 1 2

2 2
(   است. بنابراين: (

M , ( , ) , O( , )   3 1 2 6 1 2 0 02 2
( )  

OM ( ) ( )       2 21 0 2 0 1 4 5   
  ----------------------------------------------------------    

   آ) 14
  
  
  

  :آوريم دست می طول اضلاع مثلث را به ب)

AB ( ) ( )       2 24 4 0 4 0 16 16 4   

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

BC ( ) ( )        2 22 4 2 0 4 4 8 2 2   
ACچـــون BCالســـاقين اســـت. از طرفـــی  ، پـــس مثلـــث متساوی

ــاوی ABتس AC BC 2 2 ــث در رأس 2 ــس مثل ــت، پ ــرار اس  Cبرق
  است.  الزاويه قائم

S  پ) CA CB       1 1 18 8 8 42 2 2   
  ----------------------------------------------------------    

  ، طول ضلع مربع است:Bو Aفاصلۀ بين دو نقطۀ 15

  AB ( ) ( )         2 2 2 28 4 5 2 4 3 16 9 25 5   
ABمحــــيط مربــــع برابــــر   4 4 5 و مســــاحت مربــــع  20

aبرابر  2 25   باشد.  می 25
  ----------------------------------------------------------    

گر 16 )Pا , )4 )Aموقعيـت ايـن شـخص و نقـاط 2 , )2 5،B( , )1 و  4
C( , )3 دسـت آوردن فاصـلۀ  های اين سه عابربانـک باشـند، بـا به موقعيت 3

  كنيم.  ترين فاصله را انتخاب می ، كوتاهCو A،Bتا هر يک از نقاط Pنقطۀ

PA ( ) ( )      2 22 4 5 2 4 49 53   

PB ( ) ( )      2 21 4 4 2 9 36 45   

PC ( ) ( )       2 23 4 3 2 49 25 74   
  است. Bخص تا عابربانکترين فاصلۀ اين ش آمده، كم دست با توجه به اعداد به

)Aفاصلۀ نقطۀ 17 , )4 Oتا مركز دايـره، يعنـی 2 ( , ) 2 برابـر انـدازۀ  1
  شعاع دايره است:

R O A ( ) ( )       2 24 2 2 1 4 9 13   

)Bهر يک از نقـاط فاصلۀ , )5 )Cو 3 , )1 دسـت  به Oرا تـا نقطـۀ 4

  شود، روی اين دايره قرار دارد: 13آوريم، هر كدام برابر می

O B ( ) ( )        2 25 2 3 1 9 4 13   
   روی اين دايره قرار دارد. Bپس

O C ( ) ( )        2 21 2 4 1 9 25 34   
   روی اين دايره قرار ندارد. Cاينبنابر

  ----------------------------------------------------------    
  ، مركز دايره است:ABخط نقطۀ وسط پاره آ) 18

  
  
  
  

A BO , ( , )       5 1 1 3 3 22 2 2
( )  

  برابر اندازۀ شعاع دايره است: Oو Aفاصلۀ دو نقطۀ

R O A ( ) ( )        2 23 1 2 3 4 1 5  

گر فاصلۀ نقطۀ ب) )Mا , )0 گـاه  باشـد، آن 5(مركز دايره) برابـرOتا 2
  روی اين دايره قرار دارد: Mنقطۀ

  O M ( ) ( )      2 20 3 2 2 25 5   
  روی محيط اين دايره قرار ندارد. Mپس نقطۀ

  ----------------------------------------------------------    
  برابر است با: BCخط وسط پاره Mمختصات آ) 19

B C B Cx x y y
M , , , ( , )

       3 5 2 4 8 2 4 12 2 2 2 2 2
( ) ( )( )   

ــا داشــتن مختصــات دو نقطــۀ ب) ــارهMو Aب را  AMخط ، طــول پ
  آوريم: دست می به

A( , ) , M( , ) AM ( ) ( )     2 22 4 4 1 4 2 1 4   

     36 9 45 9 5 3 5  

M  پ) A

M A

y y
m

x x ( )
      
  

1 4 3 1
4 2 6   )AM(شيب ضلع 2

m , A ( , ) y (x )       1 12 4 4 22 2   

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



 
  

 پرسمان | )۲( رياضی ۲۰

Mگرا آ) 20 ( , )5 1،A ( , )3 Bو 2 BB(x , y   گاه: ، آن(

A B B
M B B

A B B
M B B

x x x
x x x

y y y
y y y

         


            

35 3 10 72 2
21 2 2 42 2

   

)Bصورت ، بهBپس مختصات نقطۀ , )7   است.  4
گر ب)   گاه: باشد، آن Mنسبت به نقطۀ Aقرينۀ نقطۀ Aا

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

ــۀ پ) ــۀ نقط )Aقرين , )3 ــۀ 5 ــات، نقط ــدأ مختص ــه مب ــبت ب  نس
A ( , ) 3   باشد.  می 5

  ----------------------------------------------------------    
Aبا فرض 21 (a ,b ) 1 3،M ( , )3 Aو 5 (b , a)  2:داريم ،  

(a ) (b ) a b

(b ) a b a

              

1 2 13 32 2
3 3 55 22

   

a b a
b a
  

 
  

1 6
3 10

b
b a
 



7
b b


     


2 7 13 20 10

13
   

a b a a      7 10 7 3  
  ----------------------------------------------------------    

در  Cو A،Bبا مشخص كـردن نقـاط 22
رو را  های روبه دستگاه محورهای مختصات، رأس

  كنيم: مشخص می
  

  
روی هـم قـرار دارنـد. در  روبـه Dو Aروی هم و نقـاط روبه Cو Bنقاط آ)

  الاضلاعی) داريم: ل (هر متوازیمستطي

A D B C     
D B C A ( , ) ( , ) ( , ) ( , )          2 1 3 1 2 1 1 3  

  است: ACدر ABضرب برابر حاصل ABDCمساحت مستطيل ب)

AB ( ) ( )      2 22 2 1 1 16 4 20   

AC ( ) ( )       2 23 2 1 1 1 4 5 

S AB AC      20 5 100 10   
  ----------------------------------------------------------    

  گذرد و بر آن عمود است: از وسط آن می ABخط عمودمنصف پاره 23
  

 
  

A BM , ( , )      3 1 4 0 1 22 2 2
( )  

  است: AB، قرينۀ عكس شيب خطشيب خط
  AB

AB

y y
m mx x m

          
   

2 1
2 1

0 4 1 11 11 3 1   

)معادلۀ خط گذرنده از نقطۀ , )1   برابر است با: 1 با شيب 2
y ( ) (x ) y x y x          2 1 1 2 1 3  

  ----------------------------------------------------------    
مشـخص  CوAبا توجه به شكل فرضـی زيـر، مختصـات دو نقطـۀ 24

  ، داريم: ACشتن معادلۀ قطراست. برای نو

  AC
y y

m
x x
    
 

2 1
2 1

2 0 2 14 2 2  

  A( , ) , m 2 0 1  
  

y (x ) y x     0 1 2    AC: معادلۀ2
ـــر اســـت، پـــس شـــي AC، عمودمنصـــف قطـــرBDقطـــر ب آن براب

AC
m m
    1 خط   از نقطۀ وسـط پـاره BDچنين قطر است. هم 1

AC گذرد:  می  A CM , ( , ) , m       2 4 0 2 3 1 12 2 2
( )  

y (x ) y x y x           1 1 3 1 3   BD: معادلۀ قطر4
  ----------------------------------------------------------    

  كنيم: را در دستگاه مختصات مشخص می Dو A،B،Cنقاط 25
  
  
  
  
  

بـه يـک انـدازه  Dو Cاز نقـاط CDفاصلۀ تمام نقاط روی عمودمنصف
  صورت زير است: به CDاست. معادلۀ عمودمنصف

M , ( , )     4 4 1 1 0 12 2
(   )CD(وسط (

xبنابراين     است. CDعمودمنصف 0
بـه يـک انـدازه  Bو Aاز نقـاط ABمنصففاصلۀ تمام نقاط روی عمود

  صورت زير است: به ABصفناست. معادلۀ عمودم

AB
y y

m
x x
     
   

2 1
2 1

3 1 2 1
1 3 4 2   

 


1 21
2

  ABشيب عمودمنصف 

N , ( , )   1 3 3 1 1 22 2
(   )AB(وسط (

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

ـــادلات ـــه مع ـــط ب ـــی دو خ ـــل تلاق xمح  yو 0 x ـــار 2 ، از چه
  به يک فاصله است: Dو A،B،Cنقطۀ

x
y ( ) O( , )

y x


    

0 2 0 0 0 02   
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 ضريب
 ضريب

 ضريب
 ضريب

Aنقطــۀ فاصــلۀ 26 (x , y )0 xاز خــط 0 a برابــرd | x a | 0  و از

yخط b برابرd | y b | 0 است، بنابراين فاصلۀ نقطـۀA ( , )4 از  6
ــــط xخ  2 ــــر dبراب | ( ) |   4 2 ــــط 6 yو از خ  ــــر 5  براب

d | |   6 5  باشد.  می 11
  ----------------------------------------------------------    

Aفاصلۀ نقطۀ 27 (x , y )0 axبه معادلۀ از خط 0 by c   برابـر  0
| ax by c |

d
a b

 



0 0

2   باشد: می 2

x  )آ y , A ( , )   3 4 1 0 2 1  

| ( ) ( ) |d      
2 2

3 2 4 1 1 3 3
5253 4

  

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

| ( ) |d
( )

      
 2 2

2 4 5 4 9 59 5
55 52 1

  

  ----------------------------------------------------------    
تـا  A، فاصـلۀ نقطـۀمقابلشكل  مطابق آ) 28
  است: AHبرابر طول ارتفاع  BCضلع

  
  

  نويسيم: می Cو Bرا با داشتن مختصات دو نقطۀ BCمعادلۀ
y y

B( , ) , C( , ) m
x x
      
  

2 1
2 1

4 11 4 2 1 31 2  

y (x ) y x      4 3 1 3 7   BC: معادلۀ0
)Aفاصلۀ نقطۀ , )2 yتا خط به معادلۀ 0 x  3 7   برابر است با: 0

| ( ) |AH
( ) ( )

    
 2 2

0 3 2 7 13 1013 10
1010 103 1

  

S  برابر است با: ABCمساحت مثلث ب) AH BC 1
2  

  برابر است با: BCخط طول پاره

BC ( ) ( )       2 22 1 1 4 1 9 10  

S AH BC      1 1 13 10 13102 2 10 2  
  ----------------------------------------------------------    

)Aنقطۀ 29 , )3 xروی خط 1 y 2 قـرار نـدارد، زيـرا مختصـات  3
xدر معادلۀ Aنقطۀ y  2 3 گر شكل فرضی زير را  صدق نمی 0 كند. ا

xگاه در نظر بگيريم، آن y  2 3  ABاست. چون BCمعادلۀ ضلع 0
xتـا خـط Aاست، پس فاصلۀ نقطۀعمود  BCبر y  2 3 ، طـول 0

  ضلع مربع است:
  

  
  
  

| ( ) |

( )

  
 2 2

2 3 1 3 8
52 1

  BCتا ضلع Aرأس فاصلۀ

S  28 64
55

( )  
  ----------------------------------------------------------    

x(مركز دايـره) تـا خـط Oمطابق شكل زير، فاصلۀ 30 y  2 5 0 
  برابر اندازۀ شعاع دايره است:

  

| ( ) |R    
2 2

1 2 2 5 2
51 2

  

  

Rبرابر Rبه شعاع  مساحت دايره   است، بنابراين: 2

S R    22 2 4 4
5 55

( )  
  ----------------------------------------------------------    

گر شيب دو خط داده 31 گاه دو خـط بـا هـم  شده با هم برابر باشند، آن ا
  اند:  موازی

xx    آ) y m
y

       
1
22 11 21  

xx y m
y

       
2
22 5 21  

mاند.  دو خط با هم موازی m 1 2  

، نقطـۀ دلخـواهی شـده مـوازی داده دست آوردن فاصلۀ بين دو خط برای به
xها، مثلاً  كی از خطروی ي y 2 سپس فاصلۀ اين  ،كنيم مشخص می 11

xنقطه را تا خـط ديگـر، يعنـی خـط بـه معادلـۀ y  2 5 دسـت  به 0
)Aآوريم. نقطۀ می , )5 xروی خط 1 y 2 تـا  Aقرار دارد. فاصلۀ 11
xخط y  2 5   برابر است با: 0

| ( ) ( ) |d
( )

   
 2 2

2 5 1 5 6
52 1

  

x  ب)  y x y      4 4 0  

x y x y     2 2 7 2 2 7 0   

xشيب خط به معادلۀ y  4 mبرابر 0    1
1 و شيب خط به  11

xدلۀامع y  2 2 7 mبرابر 0    2
2   باشد: می 12

m.دو خط با هم موازيند m 1 2   

Aنقطۀ ( , )2 xروی خط 2 y  4 را تـا  Aقرار دارد. فاصلۀ نقطـۀ 0

xخط به معادلۀ y  2 2 7   آوريم: دست می به 0

  | ( ) ( ) |d       
2 2

2 2 2 2 7 1 8 8 2 2 2
8 8 48 82 2

  



 
  

 پرسمان | )۲( رياضی ۲۲

)فاصلۀ نقطۀ 32 , )3 xرا از خط 4 y a  3 آوريم و  دست مـی به 0
3آن را برابر

  دهيم: قرار می 10
| ( ) a | | a |d | a |       

2 2
3 3 4 15 3 15 310 101 3

   

a a a
a a a

      
           

15 3 15 3 12
15 3 15 3 18

   

  ----------------------------------------------------------    
xدو خط 33 y 3 4 xو 1 y 4 3   بر هم عمودند، زيرا: 5

x y m
mm

x y m

    
  

   

33 4 1 4 144 3 5 3
  

ــۀ ــات نقط )Aمختص , )1 ــک از  در هيچ 1 ي
xمعـــادلات y 3 4 xو 1 y 4 3 5 

روی  Aۀكننـــد، پـــس نقطـــ صـــدق نمی
  يک از اين دو خط قرار ندارند.  هيچ

  از دو خط، طول و عرض مستطيل خواهند بود: Aطبق شكل، فاصلۀ نقطۀ

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

      
  2 2 2 2

3 1 4 1 1 4 1 3 1 56 4
5 53 4 4 3

  

S ab    6 4 24
5 5 25  

  ----------------------------------------------------------    
را  BCخط وسـط پـاره Mهای (آ) و (ب)، مختصـات رای قسـمتب 34

B  آوريم: دست می به CM ( , )  1 02  

AM  (A(معادلۀ ميانۀ  آ) Mx x
M( , ) , A( , ) x


 1 0 1 4 1  

M  ب) A M AAM (x x ) (y y ) ( ) ( )        2 2 2 21 1 0 4 4 
 

، شــيب BHبــرای نوشــتن معادلــۀ ارتفــاع پ)
  آوريم: دست می ارتفاع را به

  
  

C A
BH AC

AC C A

y y
m , m

m x x
     
 

1 2 4 2
4 1 3  

BH
AC

m , B( , ) y (x )
m
        1 3 32 2 2 22 2  

y x   2 3 2 0  

دهيم و با حل دسـتگاه محـل  معادلۀ دو خط را در يک دستگاه قرار می ت)
  كنيم: تلاقی دو خط را مشخص می

x
y ( ) y

y x


        

1 2 3 1 2 0 2 52 3 2 0
  

( , ) 51 yنقطۀ تلاقی2  5
2 

S  برابر است با: ABCمساحت مثلث ث) BH AC 1
2  

AC فاصلۀ بين دو نقطۀA وC :است. داريم  

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

( ) ( )      2 24 1 2 4 9 4 13  

BHفاصلۀ نقطۀ ،B تا خطAC است. ابتدا معادلۀ خطAC نويسيم: را می  

  y y
m , A( , )

x x
    
 

2 1
2 1

2 4 2 1 44 1 3  

y (x ) y (x )      324 1 3 12 2  AC: معادلۀ خط13

y x   3 2 14 0 

)Bفاصلۀ نقطۀ , ) 2 xاز خط به معادلۀ 2 y  2 3 14   برابر است با: 0

| ( ) ( ) |BH     
2 2

2 2 3 2 14 24
132 3

  

S BH AC      1 1 24 13 122 2 13  

  ----------------------------------------------------------   
)صورت به Aموقعيت شهر 35 , )45 صـورت   به Bو موقعيت شـهر 37

( , )37   باشد: می 31
kmx x x x km      110

2 1 2 145 37 8 880    

kmy y y y km      110
2 1 2 137 31 6 660     

(x x ) (y y )   2 2
2 1 2    فاصلۀ بين دو شهر  1

( ) ( )       2 2 2 2 2 28 110 6 110 8 110 6 110  

( ) km      2 2 2 2110 8 6 110 100 110 10 1100 


