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پردازيم.  اين فصل ابتدا به معرفي دستگاه مختصات دكارتي مي در
خط را  خط و طول پاره وسط پاره  سپس طريقة محاسبه مختصات نقطة

هاي نوشتن معادلة خط و محاسبه شيب  كنيم. بعد به روش بيان مي
پردازيم. در انتهاي فصل به فاصله يك نقطه از خط و فاصله دو خط  مي

  يم تا پايان خوبي براي اين فصل باشد.كن موازي اشاراتي مي
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دكارتي مختصات    دستگاه 
كنيم. اين دستگاه از دو محور عمود بر هم  از دستگاه مختصات دكارتي استفاده  يك روش آن است كه يك نقطه در صفحه موقعيت براي تعيين

x ها وyكند كه هـر   به چهار ناحيه تقسيم ميبجز نقاط روي خود محورها اند تشكيل شده است. اين محورها، صفحه را  ها كه در مبدأ متقاطع
  ناميم.  مي ها را يك ربع مختصاتي كدام از آن

 متناظر يك زوج مرتب Aهر نقطه دلخواه در صفحه مانند  x, yاست و برعكس .x  مولفه)
ا بر مبناي ه علامت مولفه ناميم. مي A(مولفه دوم) را عرض نقطه  yو Aاول) را طول نقطه 

اي بر روي  اگر نقطهتوجه داشته باشيد  .روستروبگيرد به صورت  اي كه نقطه در آن قرار مي ناحيه
ها) yها ( اي بر روي محور عرض اگر نقطه وها) قرار گيرد عرض آن برابر صفر xها ( محور طول

  قرار گيرد طول آن برابر صفر خواهد شد.
  

A(mاگر نقطه    m ,m m) 2  كدام است؟ mدر ناحيه چهارم باشد، حدود  2

  1 (m 1   2( m  0    3 (m 0 1   4 (m  1 0  

  منفي است، بنابراين: )عرض نقطه(آن  yمثبت و (طول نقطه) آن  x اي در ناحيه چهارم باشد، دانيم اگر نقطه مي 

     x m m m(m ) m m
m

y m m m(m ) m

            
           


2

2
0 0 1 0 0 1 1 0
0 0 1 0 1 0

ــا     ي

پاره نقطه وسط   خط مختصات 
Aفرض كنيد نقاط  AA (x , y Bو ( BB(x , y باشـد؛ در ايـن صـورت     ABخـط  وسـط پـاره   Mدو نقطه در صـفحه باشـند و نقطـة     (

  آيد: به صورت زير به دست مي M نقطة مختصات

  
A B

M
M M

A B
M

x x
x

M (x , y )
y y

y

2

2

    

   

  داده شده را تعيين كنيم.  هاي دو نقطة در واقع بايد ميانگين مؤلفه
  

)Mاگر نقطة    , )4 با مختصات  ABخط  وسط پاره 2 A ,1 mباشد، حاصل  B(m,n)و 2 n كدام است؟ 

  1 (8   2( 9    3 (10   4 (11  

  قرار دهيم: Mهاي نقطة  را برابر مولفه Bو Aهاي نقاط  كافي است ميانگين مؤلفه 

  
A B

M

A B
M

x x mx m
m n

y y ny n

1 4 72 2 9
2 2 22 2
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ANتقسـيم كنـد. يعنـي     kخـط را بـه نسـبت     به طوري كه پـاره  ABخط بر روي پاره N نقطة براي يافتن   k
NB

 ،
  را از رابطة زير تعيين كرد: Nتوان مختصات نقطة  مي

 
N A B

N N

N A B

kx x x
k kN x , y

ky y y
k k

     
    

1
1 1

1
1 1

  

  
  

)Aاگر نقاط    , )1 )Bو  1 , )5 تسـاوي  Nبـه ازاي كـدام مختصـات بـراي نقطـة     باشـد.   ABخـط   مختصات دو سر پـاره  3
3AN NB برقرار است؟ 

  1 ( ,3 1   2(  ,2 4    3 ( ,4 2   4 ( ,1 3  

: اولروش   N x,y گيريم. چون  را در نظر ميAN NB3 توان گفت پس ميNB AB1
4اگر نقطة . M خط  را وسط پارهAB 

AMاختيار كنيم، داريم  MB  پسMB AB 1
NBاختيار كنيم داريم  MBرا وسط  N. حال اگر 2 AB 1

4.   

       
A B M B

M N

A B M B
M N

x x x x
x x

M M , , N N ,
y y y y

y y

                           

5 1 3 53 42 2 2 23 1 4 2
1 3 1 31 22 2 2 2

   

ANبا توجه به اين كه : دومروش 
NB 3توان مختصات نقطة . مي N :را  با استفاده از نكتة قبل به صورت زير تعيين كرد  

       kkN A B N A B , , ,k k
31 1 3 1 31 1 5 3 4 21 1 4 4 4 4

        
 

   
  

  

  است و داريم: AAخط وسط پاره Mباشد، آنگاه  Mنسبت به نقطة  Aقرينه نقطه  Aاگر  

    A AM A M A22  
قرينه نقطه در حالت خاص توجه داشته باشيد كه    ,x y طة نسبت به مبدأ، نق( , ) x y .است  

  
  

قرينة نقطه    A ,1 )Bنسبت به مبدأ مختصات به صورت  2 m , n) 2 3 mاست، مقدار  1 n3 كدام است؟ 

  1 (6   2( 6    3 (3) 4   صفر  

چون   B m , n2 3 1   قرينة نقطة A ,1 2 خط  نسبت به مبدأ است، مبدأ وسط پارهAB   قرار دارد. بنابراين ميـانگين
  دهيم. را برابر صفر قرار مي Bو Aهاي نقاط  مؤلفه

      
A B

A B

x x
m m

m n
y y

n n

                     

0 1 2 3 0 12 3 6
0 2 1 0 32
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 .اسـت  BDخـط   چنـين وسـط پـاره    و هـم  ACخط  وسط پاره Oكنند يعني نقطه الاضلاع، دو قطر يكديگر را نصف مي در متوازي  
  توجه به شكل:بنابراين با 

 
    

      

2 2

2 2

A C B D
o A C B D

A C A C B DB D
o

x x x x
x x x x x

y y y y y yy y
y

  

هـاي دو سـر يـك     هاي دو سر قطر ديگر برابر است و به طور مشـابه مجمـوع عـرض    هاي دو سر يك قطر با مجموع طول به عبارت ديگر مجموع طول
  هاي دو سر قطر ديگر برابر است. قطر با مجموع عرض

 

و  ABCDالاضلاع  قطر متوازي ACاگر    A ,1 و 7 B ,2 و  3 C ,6    كدام است؟ Dباشند. مختصات  0

  1 ( ,2 10   2(  ,3 10    3 ( ,2 9   4 ( ,3 9  

  ها در دو سر قطر با قطر ديگر برابر است، بنابراين: ها و جمع عرض الاضلاع جمع طول در متوازي 

   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
1 6 2 3

3 107 0 3 10
         

            
   
 

  رأس است. 3برابر ميانگين مختصات . مختصات مركز ثقل نامند مثلث ميثقل مركز  راتلاقي سه ميانه  نقطهمثلث،  هر در  
A B C

G
G G

A B C
G

x x x
x

G(x , y )
y y y

y

3

3

      

  

  

توجه داشته باشيد كه مركز ثقل  G كند. تقسيم مي 1به  2، هر ميانه را به نسبت  
 

)Aمختصات مركز ثقل مثلث    , )2 1، B( , )3 و 2 C ,4   كدام است؟ 3
  1 ( ,0 1   2( ( , )1 0    3 ( , 3 3   4 (( , )3 0  

   

  

   
A B C

G
G G

A B C
G

x x x
x

G x , y G ,
y y y

y

2 3 4 13 3 1 0
1 2 3 03 3

                
مختصات محورهاي    انتقال 

چنان انتقال دهيم كه مبـدأ مختصـات بـه     شان اوليههرگاه محورهاي مختصات را به موازات امتداد 
Oنقطه  ( , )   آيد. مختصات نقاط در دستگاه مختصات جديد از رابطة زير بدست مي ،انتقال يابد  

x X
y Y
  

  
  

  
مختصات نقاط در دستگاه مختصات قديم و  yو xمختصات نقاط در دستگاه مختصات جديد،  Yو X ،در اين رابطه O ,   

  در دستگاه قديم است. ،ختصات مبدأ دستگاه جديدم
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)Aنقطه    , )2 مفروض است. دستگاه مختصات را به كدام نقطه انتقال دهيم كه در دستگاه جديد مختصات xoyدر دستگاه  4
A  به صورت A , 2  باشد؟ 3

  1 ( ,7 4   2(  ,7 4    3 ( ,4 7   4 ( ,4 7  

  .آيد زير به دست مي  در دستگاه جديد از رابطة Aدانيم مختصات نقطه  مي 

   
x X

,
y Y
                        

2 2 4 4 74 3 7   
 

پاره نقطه (طول  دو   خط) فاصله 
Aفرض كنيم  AA (x , y و ( B BB x , y     دو نقطه دلخواه در صفحه مختصـات باشـند. بـه

  آوريم. را به دست مي ABخط  فيثاغورس طول پاره  ةكمك شكل زير و استفاده از قضي
  
  
  

H وA  ها است. اين دو نقطه برابر اختلاف طول آنهم عرض هستند. بنابراين فاصله بين  B AAH x x    
H وB ها است. ن دو نقطه برابر اختلاف عرض آنيا نفاصله بي هم طول هستند. بنابراين  B ABH y y    

  داريم: ، بنابر قضية فيثاغورسAHBالزاويه  در مثلث قائم
  B A B A B A B AAB AH HB (x x ) (y y ) AB (x x ) (y y )2 2 2 2 2 2 2             

 
A دلخواه فاصله دو نقطه   AA(x , y Bو ( BB(x , y   برابر است با:از هم  (

B A B AAB (x x ) (y y )     2 2 2 2)    تفاضــل طــول هــا)(تفاضـل عــرض هــا )
Aاز مبدأ مختصات از رابطه  Aفاصله نقطه دلخواه  در حالت خاص همچنين AOA x y2 2  شود. محاسبه مي  

  
  
  

اگر   A ,4 و4 C ,1     دو رأس مقابل يك مربع باشند، مساحت مربع كدام است؟ 1
  1 (4   2( 8    3 (9   4 (18  

  كنيم: را محاسبه مي ACخط  ابتدا طول قطر مربع يعني پاره 

     C A C AAC (x x ) (y y )         2 22 2 4 1 4 1 18 3 2   
aباشد، طول قطر آن  aاندازه ضلع مربع برابر  اگر دانيم مي     است. 9برابر  آنمساحت  و 3برابر  بنابراين طول ضلع مربع .است 2

  

اگر    A ,4 و 5 B ,2     مبدأ مختصات است). Oكدام است؟ ( OABدر مثلث  OM، طول ميانه 1

  1 (2 2   2( 2 3    3 (3 2   4 (3 3  
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  كنيم. را پيدا مي ABيعني وسط ضلع  Mشود. ابتدا  وصل مي آن ميانه مثلث خطي است كه از يك رأس به وسط ضلع مقابل 

   A B A Bx x y y
M( , ) M ,3 32 2

 
   

  كنيم: را محاسبه مي OMحال طول ميانه

  M MOM x y2 2 9 9 18 3 2        

 شيب (ضريب زاويه)
، yتر شيب يك خط برابر است با ميـزان تغييـرات    جايي افقي. به بيان دقيق جايي عمودي به جابه شيب يك خط برابر است با نسبت جابه

  جا شويم. ها جابهxواحد روي محور  1وقتي كه به اندازة 
 

A(xكه از دو نقطة Lشيب خط    , y )1 B(xو  1 , y )2 x)گذرد مي 2 x )1 2، :برابر است با  

y yym
x x x

2 1
2 1


 
 

  
 

mاي روي يك خط به شيب  اگر طول نقطه    3  واحد افزايش دهيم، مقدار تغييرات عرض نقطه كدام است؟ 2را  
 شود واحد كم مي 2) 4  شود واحد زياد مي 2) 3    شود واحد زياد مي 6 )2   شود واحد كم مي 6) 1  

  

واحـد طـول    2شود. حالا اگـر   واحد عرض آن كم مي 3اگر يك واحد طول نقطه را زياد كنيم،  اين است كه  ) -3(منظور از شيب خط برابر  
  شود. واحد عرض آن نقطه كم مي 2×3=6آن را زياد كنيم،

  

يعنـي شـيب خـط     mهمان در صورت وجود  tanبسازد، آنگاه  اي به اندازه زاويهها xبا جهت مثبت محور Lاگر خط    
L  است. اگر اگر ،حاده باشد، شيب خط مثبت  و اگـر  منفرجه باشد، شيب خط منفـي 090      باشـد، شـيب خـط تعريـف
  .ها عمود است).xشود (در اين حالت خط بر محور  نمي

  

  
  

  شود. كمتر مي oyبيشتر و با  oxجهت مثبتاش با  زاويهاندازة شيب خط بيشتر باشد، قدر مطلق ه هر چتوجه داشته باشيد كه 
  

زاوية خطي كه از نقاط  اندازة  A ,1 و  0 B ,0  ها برابر است با:xگذرد با جهت مثبت محور  مي 1

  1 (045   2( 0135    3 (030   4 (090  

  

    B A

B A

y y
tan m x x

01 0 1 1350 1
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) اگر سه نقطه , )A AA x y و( , )B BB x y و( , )c cC x y  ست (بر يك استقامت) باشند، آنگاه:روي يك خط رابر  


  
 

C BB A
AB BC

B A C A

y yy y
m m x x x x  

  

سه نقطة  aبه ازاي چه مقدار    ,1 و 1 ,a3 و ,2    اند؟ بر يك خط  راست واقع 0

  1 (2-   2( 1    3 (1-   4 (2  

اگر نقاط   A ,1 1 ، B ,a3 و C ,2 ABبر يك خط راست واقع باشند، بايد  0 BCm m:بنابراين ،  

  C BB A
AB BC

B A C B

y yy y a a am m a a a ax x x x
1 0 1 1 2 13 1 2 3 2

               
   

  

خط   معادله 

axمعادله يك خط در دستگاه مختصات دكارتي به صورت  by c 0    است كه در آنa وb خـط،    صفر نيستند. معادلة هر دو با هم
مختصـات آن در معادلـه     روي خط باشـد،  Aتمام نقاط خط برقرار است. بنابراين اگر نقطة  بين مختصات است كه yو xاي بين  رابطه

  كند. خط صدق مي
اگر     ax by c )معادله يك خط راست باشد، آنگاه: 0 ) ( )           a cax by c by ax c y xb b0   

با فرض    a mb و c hb  به شرطي كهb    :داريم 0 y mx h   
و اگر  0b، نگاه معادله خط به صورت  آx k خواهد بود. چرا؟!  

توجه داشـته باشـيد معادلـة       0ax by c    بـا شـرط 2 2 0a b   يعنـي)a وb        نامنـد و   همزمـان صـفر نيسـتند) را معادلـه ضـمني خـط مـي
هاي  معادله y mx h ياx k نامند.  را معادله صريح خط مي  

  
  

برخي    خاص هاي خطمعادله 
 

  خط نیمساز ربع دوم و چهارم  خط نیمساز ربع اول و سوم  ها)y(موازی محور قائمهای  خط  ها)xهای افقی(موازی محور خط

        
معادلــه خــط افقــي هميشــه بــه 

yصــورت  k  اســت و تمــام
نقاط روي اين خط داراي عـرض  

هسـتند. شـيب خـط در     kثابت 
  اين حالت برابر صفر است.

معادله خـط عمـودي هميشـه بـه     
xصورت  l  است و تمام نقاط

 lروي اين خط داراي طول ثابـت 
حالـت  هستند. شيب خـط در ايـن   

  شود. تعريف نمي

نيمساز ربـع اول  شامل معادله خط 
yو سوم به صورت  x   اسـت و

تمــام نقــاط روي ايــن خــط داراي 
  طول و عرض برابر هستند.

نيمساز ربع دوم شامل معادله خط 
yو چهــارم بــه صــورت  x  

است و تمام نقاط روي اين خـط  
و عـــرض قرينـــه  داراي طـــول

  هستند.
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xاگر نمودار    ax by
x
  



3
2

1
1

aهاي اول و سوم باشد، حاصل  منطبق بر نيمساز ربع  b كدام است؟   

  1 (0   2( 1    3 (2   4 (2-  

  كنيم: بندي تفكيك مي ابتدا كسر را پس از دسته 

  x(x a) by
x x

  
 

2
2 2

1
1 1

   

yهاي اول و سوم يعني  چون نمودار بر نيمساز ربع x  منطبق شده، بايد ضريبx ،1 :و جمله ثابت آن صفر باشد. در نتيجه  

  
x a a
x a b
b b

x

        
   

 

2
2

2

1 1
1 2

1 0 1
1

   

 

اگر نمودار      a x b y c     1 3 2 aهاي دوم و چهارم باشد. حاصل  منطبق بر نيمساز ربع 0 b c  كدام است؟   

  1 (2   2( 0    3 (2-   4 (4-  

yهاي دوم و چهارم (يعني  چون نمودار بر نيمسازهاي ربع  x  بعد از آن كه معادله خط را به صـورت  ) منطبق شده، بايدy mx h  
  ) و جمله ثابت آن صفر باشد، در نتيجه:-x) ،1ضريب در آورديم، 

    
 

 
 

a c a cy x y xb bb b
         

    
1 2 1 2

3 33 3  

  
a a b a bb a b c
c c cb

                           

1 1 1 3 23 2 2 02 0 2 0 23
   

  
 

  يابي بندي قرينه جمع  
  

قرينة نقطة  1 A x, y  نسبت به محورx ها، نقطة A x, y1  .است  

قرينة نقطة  2 A x, y  نسبت به محورy ها، نقطة A x, y2  .است  

 نقطة  قرينة 3 A x, y نسبت به مبدأ مختصات نقطة  A x, y 3 .است  

قرينة نقطة  4 A x, y  نسبت نيمساز ناحية اول و سوم، نقطة A y, x4 .است  

قرينة نقطة  5 A x, y  نسبت به نيمساز ناحية دوم و چهارم، نقطة A y, x 5 .است  

قرينة نقطة  6 A x, y  نسبت به خطx a  نقطة ، A a x, y6   است. 2

قرينة نقطة  7 A x, y  نسبت به خطy b نقطة ، A x, b y7   است. 2
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y  قرينة خط به معادلة   x 3 2 yرا نسبت به خط  4 x خط ،d ناميم. عرض از مبدأ خط  ميd 97(سراسري   كدام است؟( 

  1 (2   2( 1    3 (1-   4 (2-  

yبراي به دست آوردن قرينه يك خط نسبت به خط   x كافي است جاي ،x  وy .را با هم عوض كنيم  

  y x
x yy x x y
    3 2 4 3 2 4   

x  گذاريم: صفر ميرا برابر  xحال براي بدست آوردن عرض از مبدأ،  y y      0 2 4 2   
yاگر قرينة خط به معادله    ax b   نسبت به محورxها، خط به معادلة y x  3 aباشد،  2 b چقدر است؟ 

  1 (3-   2( 0    3 (1   4 (3  

قرينه هر نقطه به مختصات   x,y  نسبت به محورx ها به صورت x, y     است، بنابراين براي تعيـين معادلـة قرينـهy ax b  
y  كنيم، بنابراين: تبديل مي yرا به  yها، xنسبت به محور  yy ax b y ax b y ( a)x ( b)           

yارز  معادله به دست آمده را هم x3 2   دهيم، داريم: قرار مي  a a
a b

b b
3 3 3 2 12 2

             
  

در مثلثي كه مختصات سه رأس آن  AMميانه خط شامل معادله    A ,1 0 ، B ,0 و 2 C ,2  باشد، كدام است؟ 2

  1 (y 1   2( x 1    3 (x y 1   4 (x y 1  

  آوريم. را بدست مي BCوسط ضلع  M ابتدا مختصات نقطة  M( , ) M ,0 2 2 2 1 12 2
     

كه از نقاط  AMشيب ميانه  A ,1 و  0 M ,1 Mتعريف نشده  كنيم. گذرد، محاسبه مي مي 1 A

M A

y y
m x x

    
 

1 0 1
1 1 0   

x، بنابراين  تعريف نشدهشيب  1 ميانه  شامل خط معادلهAM .است   
نقاط    A , 2 و B ,   3 C ،yميانة نظير رأس  خط شامل و معادلة ABCدو رأس مثلث  4  است. مختصـات   5
        كدام است؟ ABوسط 

  1 ( ,5 9   2(  ,5 12    3 ( ,9 5   4 ( ,12 5  

)Mبرابر است با  ABوسط ضلع  Mمختصات نقطة   , )3 3 2 4
2 2
   نقطة . M  روي ميانهCM     خـط  واقع اسـت و چـون معادلـه

CM ،yشامل 5 عرض؛ باشد ميM  2    يعني: است. 5برابر 4 5 2 4 10 2 14 72
              

به صورت  Mبنابراين نقطه  ,12   است. 5
yدو خط متمايز به معادلات    x m 2 وy mx   چقدر است؟ mكنند.  يكديگر را روي نيمساز ربع اول و سوم قطع مي 2

  1 (1-   2( 1    3 (3-   4 (3  

yهاي  دو خط به معادله  x m2  وy mx 2  دهيم: را قطع مي  

   
y x m mx m mx x m m x my mx

2 22 2 2 2 122
              

   

xپس  1 وy m2  چون نقطه تقاطع يعني . , m1 2 ،بنابراينطول و عرض آن برابر است،   روي نيمساز ربع اول و سوم است:  
  x y m m2 1 1         
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  را پيدا كنيم. yو xتوانيم نقاط برخورد با محورهاي  براي هر معادله خط مي
هـا،  yبا محـور   تلاقيآيد. به عرض نقطة  ها بدست ميyخط با محور  نقطة تلاقي  را برابر صفر قرار دهيم، xاگر در معادله خط 

آيد. بـه طـول نقطـة     ها بدست ميxخط با محور تلاقيرا برابر صفر قرار دهيم، نقطه  yگوييم.اگر در معادله خط مي عرض از مبدأ
  گوييم. مي طول از مبدأها، xبا محور تلاقي

بـين خـط و محورهـاي     (خـط افقـي يـا عمـودي نباشـد)،     اگر طول از مبدأ و عرض از مبدأ خطي مخالف صفر باشـد  
  :با شود. مساحت اين مثلث برابر است الزاويه ايجاد مي اي به شكل يك مثلث قائم مختصات ناحيه

  S pq1 2 عــرض از مبـــدأ  1 ــدأ 2 ــول از مبـ    طـ
  

q و عرض از مبدأ آن  pخطي كه طول از مبدأ آن  ةمعادلتوجه داشته باشيد  , p q باشد، به صورت  0 yx
p q  است. 1

xتلاقي دو خط   از نقطة ندهعرض از مبدأ خط گذر   y 2 3 xو 7 y 2 و نقطه  3 A ,3   كدام است؟ 1
  1 (4   2( 5    3 (6   4 (7 

xابتدا نقطة تلاقي خطوط   y 2 3 xو 7 y 2   كنيم: را پيدا مي 3

   
x y

x , y B ,
x y
       

2 3 7 2 1 2 12 3  

حال خط گذرا از دو نقطه  A ,3 و 1 B ,2   را محاسبه مي كنيم. 1

   B A

B A

y y
m x x

  
    

  
1 1 2 22 3 1   

     A Ay y m x x y x y x           1 2 3 2 5   
  ، صفر قرار دهيم.xبراي به دست آوردن عرض از مبدأ، كافي است در معادله جاي 

  xy x y    02 5 5   

معادل روش نوشتن   خط ههاي 
  نوشتن معادلة خط با يك نقطه روي آن و شيب خط

Aمعادلة خط گذرنده از نقطة  AA(x , y   به صورت زير است: mبا شيب (
  A Ay y m (x x )     

  روي آنمتمايز نوشتن معادلة خط با دو نقطه 
 شيب خط ابتدا m ةاز دو نقط گذرندهA AA(x , y Bو ( BB(x , y را بـا  معادلـه خـط    ،سـپس مشـابه قبـل    .كنيم را محاسبه مي (

  نويسيم. مي يكي از نقاط به دلخواهاستفاده از شيب و 
  B By y m (x x )    ياA Ay y m (x x )     

شـمار   گوييم معادله دسته خطوط داريم. دسته خطوط شامل بـي  پارامتر ديگري داشته باشيم، مي yو xخط، به غير از   اگر در معادلة  
 مختصات نقطة ثابت يك دسـته خطـوط كـافي اسـت بـراي پـارامتر      گذرند. براي يافتن  خط است كه همگي از يك نقطه ثابت مي

  دو مقدار دلخواه در نظر بگيريم و نقطة تقاطع دو خط به دست آمده را بيابيم. اضافه

 هاي اي كه خط مختصات نقطه   m x my m    2 3 4     د، كدام است؟نگذر از آن مي mبه ازاي جميع مقادير 0

  1 ( ,0 1   2(  ,2 1    3 ( ,2 1   4 ( ,2 2  
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mبا قرار دادن   2 وm 0 :داريم 

   
m y y y

A ,
m x x x

2 6 6 0 6 6 1 2 10 2 4 0 2 4 2
                      

   

در  خط  دو  نسبي   صفحهوضعيت 
  گيريم) را يك خط در نظر مي منطبق. (توجه داشته باشيد كه دو خط موازييا  اند متقاطعدر صفحه يا  دو خط

  

  حالت اول: دو خط متقاطع
ax، آنگاه دو خط متقاطع هستند. اگر فقط يك نقطة اشتراك داشته باشنداگر دو خط در صفحه  by c 0    وa x b y c 0     

abاند اگر و فقط اگر  در صفحه باشند، آنگاه متقاطعمعادلة دو خط  ba   a. در حالتي كه همه ضرايب مخالف صفر باشند0 b
a b
 .   

  

axوقتي دو خط    by c 0   وa x b y c 0      ،دسـتگاه    در صفحه متقاطع هسـتندax by c
a x by c

0
0

  
     

 
  (نقطه تقاطع)فقط يك جواب دارد. 

  

  دو خط عمود بر هم:
بـا شـيب   كدام قائم يا افقي نيسـتند   كه هيچهاي خاص دو خط متقاطع، تعامد است يعني دو خط بر هم عمود باشند. دو خط  يكي از حالت

m وm  بر هم عمودند، اگر و تنها اگرmm 1   . در حالت كلي اگرax by c   aو 0 x b y c     معادله دو خـط در   0
aaگاه بر هم عمودند اگر و فقط اگر  صفحه باشند، آن bb   xهـاي   اشـيد كـه دو خـط بـه معادلـه     . توجه داشته ب0 l وy k 

  همواره بر هم عمودند.
  

yدو خط  kبه ازاي چه مقدار    x 2 yو  1 kx  2    بر هم عمودند؟ 0

  1 (2-   2(  1
2    3 (1

2   4 (2  

y  شيب خط اول برابر است با:  x m2 1 2      
y  شيب خط دوم برابر است با:  kx m k2         

mm   دو خط بر هم عمود هستند، بنابراين: ( k) k 11 2 1 2           

)Aنقاط    , )1 0 ، B ,4 و  2 C a, a اند. به ازاي كدام مقدار  مفروضa مثلث ،ABC  در رأسA قائمه است؟ 

  1 (3-   2( 2-    3 (2   4 (3  

  بطه فيثاغورس برقرار است. داريم:الزاويه است، بين اضلاع آن را قائم ABCچون مثلث  روش اول: 

     

           

AB AC BC

a a a a

a a a a a a a a a

 

          

                

2 2 2

2 2 2 2 2 2

2 2 2 2
3 2 1 4 2

9 4 1 2 16 8 4 4 6 2 0 3
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  است. بنابراين: ACعكس و قرينه شيب  ABقائمه است، شيب  Aدر رأس  ABCچون مثلث  روش دوم:
  C AB A

AB AC
B A C A

y yy y a am , mx x x x a a
        

    
2 0 2 0
4 1 3 1 1   

  AB AC
a am m aa a

2 31 1 33 1 1 2           
 

   
    

با دو رأس  ABخط  معادله عمودمنصف پاره   A ,7 و  2 B ,1  كدام است؟ 6

  1( x y3 4 4    2( x y 6     3( x y4 3 10    4 (x y4 3 22   

 آوريم: را بدست مي ABخط  ابتدا وسط پاره 

   A B A Bx x y y
M ( , ) M ,4 22 2

 
   

پس شيب آن   عمود است، AB، بر ABخط  چون خط عمودمنصف پاره m  عكس و قرينه شيبAB  است. بنابراين ابتدا شيب خط
AB  آيد. تا شيب خط عمودمنصف بدست مي كنيم عكس و قرينه ميرا محاسبه كرده و سپس آن را  

   B A
AB AB

B A

y y
m m mx x

6 2 8 4 4 3
1 7 6 3 3 4

            
  

   

 حال معادله خط گذرا از نقطة M ,4 mبا شيب  2 3
4  نويسيم. را مي  

     x my y m x x y x y x y x x y43 32 4 1 4 3 4 3 4 44 4
                  

  

ABاضلاع مثلثي به صـورت   هاي شامل خط معادلات   : x y   4 11 0 ،BC : x y  2 1 ACو 0 : x y   5 4 17 0 
 كدام است؟ BC، پاي ارتفاع وارد بر ضلع H است. مختصات نقطة

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

5 5    3( ( , )1 4
5 5   4 (( , )1 3

5 5  

xرا از تقاطع دو خط به معادلات  Aمختصات نقطة ابتدا   y4 11 0   وx y5 4 17 0   آوريم. بدست مي  

  x y
x x y A( , )

x y
4 11 6 6 1 3 1 35 4 17

           
   

  نويسيم. مي BCرا با عكس و قرينه كردن شيب خط  AHحال معادلة ارتفاع 

  BC AHm m  1 22   
  A AH Ay y m (x x ) y (x ) y x3 2 1 2 1            

  آيد. بنابراين: بدست مي BCو AHاز تلاقي دو خط  Hنقطة 

  y x
x x y H( , )

x y
            

2 1 1 3 1 35 1 5 5 5 52 1   
  

  كنيم: زير استفاده مي از رابطة m2و m1هاي  با شيب L2و L1براي محاسبه زاويه حاده بين دو خط متقاطع 
  

m m
tan m m

1 2
1 21


 


  

  



 
  
  
  

لي
حلي

ه ت
دس

 هن
هم:

ل د
فص

  

505 

زيـر، ابتـدا    هـاي  هـا) بـا توجـه بـه شـكل     yها (يا با هر خط موازي محورyتوجه داشته باشيد كه براي يافتن اندازة زاويه بين هر خط دلخواه با محور 
m)كنيم را پيدا ميها xزاويه خط با محور  tan )   هاي مكمل و متمم اندازه زاويه با محور با استفاده از نمودار و زاويهو سپسy ها را محاسبه

  هاي زير توجه كنيد: كنيم. به شكل مي
  
  
  
  
  

yهـاي  اگر دو خط به معادله   (m )x  2 4 yو 1 (m m )x   2 5  معادلـة   بـا هـم مـوازي باشـند. آنگـاه بـا خـط        2
y x 2  سازند؟ اي مي چه زاويه 1

  1( 030   2( 045   3( 060   4 (090  

m  ها با هم برابر است بنابراين: هاي آن اند، پس شيب چون دو خط با هم موازي  m m m y x         2 25 4 1 3 1   
yزاويه بين دو خط  تانژانت x  3 yو 1 x 2   برابر است با: 1

  m m
tan m m

           
  

01 2
1 2

3 2 5 1 1 451 1 6 5  

  حالت دوم: دو خط موازي

axاگر  by c 0   وa x b y c 0      اگر و فقط اگراند  با هم موازياين دو خط دو خط باشند، معادلة a b c
a b c
    .  

  

ــط   ــي دو خـ axوقتـ by c 0    وa x by c 0         ــتگاه ــتند، دسـ ــايز هسـ ــوازي و متمـ ــفحه مـ در صـ
ax by c
a x b y c

0
0

  
     

  جواب ندارد. 
  دو خط منطبق:
axهاي خاص دو خط موازي، انطباق است يعني دو خط بر هم منطبق باشند. اگر  يكي از حالت by c 0    وa x b y c 0     

aمعادلة دو خط منطبق در صفحه باشند، آنگاه  b c
a b c
    .است  

axوقتي دو خط  by c 0    وa x b y c 0         در صفحه منطبـق هسـتند، دسـتگاهax by c
a x b y c

0
0

  
     

 
  شمار جواب دارد. بي

  
  

mxدو خط  mبه ازاي چه مقدار   (m )y m   22 1 3 xو  2 my 2 5    هم منطبق هستند؟ بر 4

  1 (m  2   2( m  2    3 (m 1   4 (m  1  

aدو خط در صفحه منطبق هستند اگر و تنها اگر   b c
a b c
   :بنابراين .  (m )m m

m

22 1 3 2
2 5 4

   


   
  تساوي كسر اول و سوم داريم:از 

  m m m m m3 2 2 3 2 22 4
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axبندي اوضاع نسبي دو خط  جمع   by c 0    وa x by c 0     :در صفحه 

aاگر  1 b
a b
 اند.  ، دو خط متقاطع(m m )   

aaاگر  2 bb 0   .دو خط بر هم عمودند ، mm 1     
aاگر  3 b c

a b c
   اند. ، دو خط موازي m m   

aاگر  4 b c
a b c
   اند. ، دو خط بر هم منطبق m m   

  

نقطه از   خطفاصله يك 

ax به معادلة Lاگر خط  by c 0    و نقطهA AA(x , y خارج اين خط مطابق شكل مفـروض باشـند. آنگـاه     (
شـود كـه از نظـر انـدازه      عمـود مـي   Lبه خط  Aخطي است كه از نقطة  طول پاره Lاز خط  Aمنظور از فاصلة نقطة 

  مول زير محاسبه نمود.توان از فر رسم نمود و مقدار آن را مي Lبه خط  Aتوان از نقطة  خطي است كه مي ترين پاره كوتاه

A Aax by c

a b
AH

2 2
 




  
  

axفاصلة مبدأ مختصات تا خط  by c 0   :برابر است با    
cOH

a b2 2



  

  

 هاي زير نزديكتر است؟ مبدأ مختصات به كدام يك از خط  

  1 (y x   2   2( x 4 3    3 (x 7 3   4 (x y 1  

  كنيم. فاصله مبدأ مختصات را از هر كدام از خطوط پيدا مي 

  : x OH 
    

2
3 34 3 0 416 0

:            )    2گزينه (  x y OH     
1
22 0 2

1 1
  )1گزينه ( 

  : x y OH 
     

4
1 21 0 21 1

:)               4گزينه (  x OH 
    

3
3 37 3 0 749 0

  )3گزينه ( 

OHبا توجه به اعداد محاسبه شده، اندازه  x7از همه كمتر است، پس مبدأ مختصات به خط  3 3 تر است. نزديك   
 

اگر    A ,2 و 3 B ,4 و  4 C ,4 باشد. مختصات نقطه  BCارتفاع وارد بر ضلع  AHسه رأس يك مثلث باشند و  2
H :برابر است با 

  1 (( , )16 7
5 5   2( ( , ) 4 7

5 5    3 (( , ) 26 7
5 5   4 (( , ) 8 7

5 5   
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را بدسـت   AHآوريـم. سـپس معادلـه ارتفـاع وارد بـر آن يعنـي        را بدسـت مـي   BC، ابتدا معادلة خط Hبراي محاسبه مختصات نقطه  
  آيد. به دست مي Hها يعني  آوريم. از حل دستگاه اين دو خط، نقطه تقاطع آن مي

  :BCمعادله خط  
C B

B B
C B

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

2 4 34 4 14 4 4
           
  

  

  است. BCاست، شيب آن عكس و قرينه شيب  BCعمود بر  AH: چون AHمعادله ارتفاع  

A Ay y (x x ) y (x ) y x4 4 4 173 23 3 3 3           

  :Hمختصات نقطه 
y x

xx x y H ( , )
y x

4 17
3 3 25 20 25 20 16 7 16 70 12 3 12 3 5 5 5 53 14

               
   

   

  
 

 هاي مختلف در حالت محاسبة مساحت مثلث  

  هاي مختلفي وجود دارد كه هر يك با توجه به معلومات مسئله قابل استفاده است. محاسبة مساحت مثلث روشبراي   
Sقاعده)× روش اول همان محاسبه مساحت از فرمول معروف (ارتفاع روش اول: 1

2 .است  
  باشد.شود كه مختصات سه رأس مثلث مشخص  اين روش وقتي استفاده مي روش دوم:
      A B C B c A c A BS x (y y ) x (y y ) x (y y )1

2        
  (فرمول هرون)شود كه اندازه اضلاع مثلث مشخص باشد. اين روش وقتي استفاده مي روش سوم:
      S P (P a)(P a)(P c)      

P .در فرمول بالا برابر نصف محيط است  
  

مساحت مثلثي به سه رأس به مختصات    A ,2 5، B ,3 و0 C ,0  )92(سراسري خارج كشور   كدام است؟ 2

  1 (6   2( /6 5    3 (7   4 (/7 5  

   
       A B C B C A C A BS x (y y ) x (y y ) x (y y ) /             1 1 132 0 2 3 2 5 0 5 0 6 52 2 2  

موازي خط  دو   فاصله 
Lبه معـادلات   Lو Lدو خط موازي : ax by c 0   وL : ax by c 0    

فاصلة اين دو خط موازي از رابطة زيـر اسـتفاده     مطابق شكل مفروض اند. براي محاسبة
  كنيم. مي

c c
d

a b2 2





  

  د.نحتماً يكسان باشدر دو معادله ) bو a(يعني  yو xيب ابراي استفاده از فرمول ، بايد ضرتوجه داشته باشيد كه 
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xفاصلة دو خط موازي به معادلات    y  3 4 7 xو0 y  6 8 24 mبرابر  0 5  است. مقدارm كدام است؟   

  1 (4   2( 5   3 (6   4 (3  
  روش اول: 

  x y x y c c
d

x y x y a b2 2
3 4 7 0 3 4 7 0 7 12 5 5 156 8 24 0 3 4 12 0 9 16 25

                        
   

  است، بنابراين: 1فاصلة دو خط موازي برابر 
  m m5 1 6      

  روش دوم:
فاصلة نقطه  ,0 mروي خط دوم را از خط اول پيدا كرده و برابر  3    دهيم: قرار مي 5

  ( ) ( ) m m m m
( )

   
         

 2 2
3 0 4 3 7 12 75 5 1 5 6

253 4
  

  

xدو ضلع مقابل مربعي به صورت هاي شامل  خطمعادلات    y  2 2 xو 0 y  3 6 2    است. مساحت مربع چقدر است؟ 0

  1 (58
45   2( 62

45    3 (68
45   4 (64

45  

  به صورت زير است: معادله دو ضلع مقابل 

  
x yx y

x y x y

2 2 02 2 0
23 6 2 0 2 03

            
   

  كنيم. بنابراين: از فاصلة دو خط موازي استفاده مي  چون دو خط موازي هستند،

  
( )c c

d
a b


  

2 2

22 3 8
1 4 3 5

   

8پس اندازه ضلع مربع برابر 
3 5

64و مساحت آن  
   است. 45

  

   اند از دو خط موازي به يك فاصله كهاز صفحه نقاطي       
Lهـاي   معادلة خطي كه با خط   : ax by c 0   وL :ax by c 0    

  عبارتست از: ها به يك فاصله است، بوده و از آنموازي 
c cK : ax by 02

    

  
 موازي خودمفروض  قرينة يك خط نسبت به خط 

ــه  ــط  معادلـ ــا خـ ــه بـ ــي كـ Lخطـ : ax by c 0      ــط ــه خـ ــبت بـ ــه آن نسـ ــوازي و قرينـ مـ
L :ax by c 0    برابر است با:باشد ،  

K : ax by c c2 0     
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xمعادله خطي كه با خط به معادلات   y  2 3 4 xموازي و قرينه آن نسبت به خط  0 y  4 6 5  باشد، كدام است؟ 0

  1 (x y   92 3 2   2( x y  2 3 1    3 (x y 2 3 1   4 (x y  92 3 2  

Lچون دو خط   : x y  2 3 4 Lو  0 : x y   52 3   با هم موازي هستند، داريم: 02

  K : x y ( ) K : x y       52 3 2 4 0 2 3 1 02   
ــاطع         ــط متقــ ــه از دو خــ ــفحه كــ ــاطي از صــ ــي نقــ ــان هندســ ــة مكــ معادلــ

L : ax by c 0   وL : a x b y c 0        ــله ــك فاصـ ــه يـ بـ
  باشند برابر است با:

                        a x b y cax by c

a b a b2 2 2 2
    


  

  

   نيمسازهاي زواياي بين دو خط است.شامل  خطوطهاي  معادلهتوجه داشته باشيد كه اين معادلات، 
 

yxكدام يك از نقاط زير بر نيمساز زاويه بين دو خط      1 02 xو 2 y  22 قرار دارند؟  
  1( ( , )2 1   2( ( , )3 1    3( ( , )3 3   4 (( , )1 4  

  دهيم: ها را در معادلات بدست آمده صدق مي آوريم، سپس مختصات گزينه معادلة نيمسازهاي زواياي دو خط را بدست مي 

  
yx x y x y x y x yx x y

x y x y x y x yx y

1 0 2 1 0 2 1 2 4 52 6 1 2 42 2
2 4 0 2 1 2 4 3 3 34 1 4 12 02

                                           

   

)مختصات نقطة  , )1   كند. ميدر معادلة اول صدق  4
  حل بعضي ا زمسائل هندسه به كمك هندسه مختصاتي:  
  توان با انتخاب صحيح محورهاي مختصات و يافتن مختصات نقاط روي شكل هندسي، حل كرد. مي بعضي از مسائل هندسي را  

  

  چقدر است؟ AB رو اندازة در شكل روبه  
  1 (2     
  2( 2   
  3 (2 2   
  4 (4   

  است. 1هاي آن برابر  عمود است، حاصل ضرب شيب ACبر  BDگيريم. چون  محورها را به صورت زير در نظر مي 

C A
AC

C A

D B
BD

D B

AC BD

y y b bm x x
y y b bm x x

b bm .m .( ) b b2

0
2 0 2
0
4 0 4

1 1 8 2 22 4
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1. 2 1 2A( x ,x )  :در ناحية دوم است، هرگاه 

1( x 1
2   2( x 1

2  ياx 2    3( x 2    4( x 12 2     
اگر نقطة .2 0 6A نسبت به نقطه  Bقرينة نقطة  , 4 7M    كدام است؟ Bباشد. مجموع طول و عرض نقطة  ,

  16 )4  8 )3  4 )2  صفر )1
  به طوري كه  م شده است هايي به چهار نقطه در زمين محك يك ميله پرچم، مطابق شكل توسط كابل .3

   كدام است؟ Cفاصلة هر نقطه تا ميله برابر است با فاصلة نقطة مقابل آن تا ميله. مختصات نقطة 
1(  ,5 3       
2(  ,5 1     
3(  ,11 5     
4(  ,11 3   
  

2نقطة تلاقي خط  .4 3y x   را با محورهاي مختصاتx وy  به ترتيبA وB ناميم. نقطة  ميP   خـط   بـر روي پـارهAB   چنـان

1است كه 
3PA BA مختصات نقطة P كدام است؟  

1(  ,1 1   2( ( , )1 1   3( ( , )1 3   4( ( , )3 1   
نقاط  .5 1 2A و , 5 2B ,  و C , 5  هستند. مجموع طول و عرض رأس چهارم كدام است؟ مستطيلسه رأس يك  2

1( 3-  2( 5-  3( 1-  4( 1  
هرگاه دونقطه  .6 3 3A و , 5 3B  گاه محيط مربع برابر است با: مربع باشند، آندو رأس مجاور يك  ,

1( 8  2( 6  3( 4  4( 12  
نقاط  .7 3 3A و , 1 1B , و 0 0O  سه رأس يك مستطيل هستند. مساحت مستطيل چقدر است؟ ,

1( 3  2( 6  3( 12  4( 9  
نقاط  .8 2 1A , و 0 1B و , 1 1C ,  سه رأس يك مثلث هستند. طول ميانهCM :برابر است با 

1( 5   2( 4  3( 2 2   4( 2   
3به رئـوس   ABCهاي مثلث  كدام خط زير از محل برخورد ميانه .9 1 7A( a , )، 3 9 1B( a , a )   4و 7 3C( a , a)    عبـور

  كند؟ مي
1( y x 3     2( y x2 1    3( y x2 1    4( y x 3    

اسـت.   8هـا برابـر    روي محور طول -2و  5هاي  ها است به طوري كه مجموع فواصل آن از دو نقطه به طول روي محور طول Aنقطه  .10
 ؟تا مبدأ كدام است Aنقطة  كمترين فاصلة 

1( 5/2  2( 5/4  3( 6  4( 5/7  
اگر شيب خط  .11   3 2 6 8 0k x k y      برابر يك باشد، مقدارk كدام است؟ 

1( 5/11  2( 5/9  3( 3  4( 5/2  
، خط گذرنده از نقاط aّبه ازاي كدام مقدار  .12 3 2A ,a  و 2 1 3B a ,a   با جهت مثبت محورx سازد؟ مي 045ها زاوية   

1( 2
5   2( 1

5   3( 5
2   4( 3

2   




