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هندسۂ تحلیلیهندسۂ تحلیلی
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= ⇒ =
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y
x m y y

x x
B A

B A
�:B و A 1 شیب خط گذرنده از دو نقطهء 

 m = tanα  2 تانژانت زاویه‌ای که خط با جهت مثبت محور xها می‌سازد، همان شیب است:  

 m m mAB AC BC= =  3 اگر سه نقطهء B ،A و C روی یک خط )یا راستا یا امتداد( باشند، آن‌گاه:� 
 4 نوشتن معادلهء ‌خط در چند حالت پرکاربرد:

 5 معادلهء خطوط خاص:
�

 S p q= × =| | | . |áHkL¶ pH Ï¼ö áHkL¶ pH Æoø

2 2  6 مساحت مثلثی که هر خط با محورهای مختصات می‌سازد:

 7 برای به دست آوردن مختصات نقطهء تقاطع دو خط، باید یک دستگاه دو معادله ـ دو مجهول حل کنیم.
 8 وضعیت دو خط نسبت به هم:

 AB x x y y yB A B A x= − + − = + ( )( )( ) ( )2 2 2 2
IÀ ý°TiH IÀ ý°TiH �:B و A 9 فاصلهء دو نقطهء 

M x x y yA B A B=
+ +( , )2 2 �:AB 10 نقطهء وسط پاره‌خط 

m با شیب ( , )x y0 0 y معادلهء خط گذرنده از نقطهء y m x x- = -0 0( )

h و عرض از مبدأ m معادلهء خط با شیب y mx h= +

q و عرض از مبدأ p معادلهء خط با طول از مبدأ
 
x
p

y
q

+ =1

مثالشرطحالات دو خط نسبت به هم
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 11 کاربردهای نقطهء وسط یک پاره‌خط در سؤالات:

مراحل محاسبه یا توضیحشکل

1( پیداکردن مختصات M معادلهء میانه در مثلث
M و A‌‌ 2( نوشتن معادلهء خط گذرنده از

1( پیداکردن مختصات Mطول میانهء مثلث
AM 2( محاسبهء طول پاره‌خط

معادلهء عمودمنصف

H 1( پیداکردن مختصات

 m md
AB

= −1 :d 2( محاسبهء شیب

d 3( نوشتن معادلهء خط

B نسبت به نقطهء A قرینهء نقطهء
A′ است: B وسط A و

 B A A A B A= + ′ ⇒ ′ = −2 2

d نسبت به خط A قرینهء نقطهء

1( معادلهء AH را می‌نویسیم )با داشتن نقطهء A و شیب 
AH که قرینه و معکوس شیب d است(.

)d و AH با تقاطع( H محاسبهء )2
 ′ = −A H A2 : ′A 3( محاسبهء 

 »nï¾M»n  t¼Gn oUï¾Å°i →
+ = +
+ = +

 →




+
x x x x
y y y y

A CA C B D

A C B D

! == +B D  12 رابطهء بین رئوس متوازی‌الاضلاع:  

 | |ax by c

a b
0 0

2 2

+ +

+
� : ax by c+ + x) از خط0= , )0 0y  13 فاصلهء نقطهء

 14 کاربردهای فاصلهء نقطه از خط در سؤالات:

توضیحشکلمقدار قابل محاسبه

= ضلعضلع مربع  d تا خط A فاصلهء

= نصف قطرقطر مربع فاصلهء A تا قطر

= طول ارتفاع AHارتفاع مثلث  BC تا ضلع A فاصلهء رأس

فاصلهء مرکز تا خط مماس= شعاعشعاع دایره

: ′ + ′ + ′ =a x b y c 0 ax و by c+ +  15 معادلهء نیمسازهای دو خط0=

  | | | |ax by c

a b

a x b y c

a b

+ +

+
=

′ + ′ + ′

′ + ′2 2 2 2
�
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 | |c c

a b

− ′

+2 2
� : ax by c+ + ′ ax و0= by c+ +  16 فاصلهء دو خط موازی0=

 17 کاربردهای فاصلهء دو خط موازی در سؤالات:

توضیحشکل

¶ÍMo مربع Í±ò = d2 d1 تا فاصلهء

مستطیل
 Ï¼ö = d3 d1 تا فاصلهء

 Æoø = d4 d2 تا فاصلهء

فاصلهء دو خط مماس موازی= قطردایره

 ax by c c+ + + ′ =
2

0 ax به یک فاصله است:� by c+ + ′ ax و0= by c+ +  18 خطی که از دو خط موازی0=

معادلۂ درجه‌دومعادلۂ درجه‌دو

x b
a b ac= − ± = −∆ ∆
2

4
2, �: ax bx c2

0+ + =  1 ریشه‌های معادلهء
 2 تعداد ریشه‌ها:

 3 اگر عبارت درجه‌دومی، مربع کامل باشد، دلتایش صفر است.
 4 دو حالت خاص پرکاربرد:

D داریم: >0  5 با شرط
مجموع مکعب ریشه‌هامجموع مربع ریشه‌هااختلاف ریشه‌هاضرب ریشه‌هاجمع ریشه‌ها

S b
a

= -P c
a

=M
a

= Dx x S P
1

2

2

2 2
2+ = -x x S SP

1

3

2

3 3
3+ = -

x را خواستید حساب کنید، آن را مساوی A قرار دهید و طرفین را به توان 2 برسانید. x
1 2
±  6 اگر حاصل عباراتی مثل

x است. Sx P2
0− + =  7 معادلهء درجه‌دومی که مجموع ریشه‌هایش S و حاصل‌ضرب آن‌ها P باشد، به صورت

D <0D =0 D >0

ریشهء حقیقی ندارد.
þøIñ¶ â¾zÄn ¦Ä

þøIñ¶

↓
= −x b
a2

2 ریشهء متمایز

مثالریشه‌هارابطهء بین ضرایب

 a b c+ + =01, ca 3 8 5 0

1

5

3

2
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2
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x

x
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دو  معادله  است  قرار  وقتی  مثلاً  ریشه‌ها:  روی علامت  بحث   8 
S و <0 ، D >0 ریشهء منفی متمایز داشته باشد، باید سه نامعادلهء

P را حل کنیم و بین جواب‌هایشان اشتراک بگیریم. >0

∆  نیست. >0 ∆ است و نیازی به چک‌کردن شرط >0 P باشد )یا a و c هم‌علامت نباشند(، حتماً‌ <0  9 اگر
: x t2 = ( با تغییر متغیر a ax )با شرط¹0 bx c4 2

0+ + =  10 تعداد جواب‌های معادلهء

 ax bx c4 2
0++ ++ == at باید چه‌جوری باشن؟تعداد جواب معادلهء  bt c2

0++ ++ == شروطجواب‌های معادلهء 

∆ دو ریشهء مثبت4 > > >0 0 0, ,S P

c یک ریشهء مثبت و یک ریشهء صفر3 b
a= − >0 0,

2
P حالت 1: یک ریشهء مثبت و یک ریشهء منفی <0

∆ حالت 2: یک ریشهء مضاعف مثبت = − >0 0, ba

b یک ریشهء صفر1 c= =0

بدون جواب

∆ حالت 1: هر دو ریشه منفی > < >0 0 0, ,S P

∆ حالت 2: یک ریشهء مضاعف منفی = − <0 0, ba
∆حالت 3: فاقد ریشه <0

معادله‌های در  است. مثلاً  باشد، صفر  x در آن زوج  توان‌های  معادله‌ای که همهء  یا هر   ax bx c4 2
0+ + = معادلهء  11 مجموع ریشه‌های 

، مجموع ریشه‌ها صفر است. )توان‌های زوج اعداد قرینه با هم برابر و مجموع آن‌ها صفر است.( x x x8 6 2
4 2 0− + = 2 و 7 1 0

4 2x x− + =

 : x t= ( با تغییر متغیر a ax )با شرط¹0 b x c+ + =0  12 تعداد جواب‌های معادلهء

ax b x c++ ++ == at باید چه‌جوری باشن؟تعداد جواب معادلهء0 bt c2
0++ ++ == شروطجواب‌های معادلهء 

2
D حالت )1( دو ریشهء مثبت > > >0 0 0, ,S P

cحالت )2( یک ریشۀ مثبت و یک ریشۀ صفر b
a

= - >0 0,

1

Pحالت )1( یک ریشهء مثبت و یک ریشهء منفی <0

Dحالت )2( یک ریشهء مضاعف مثبت = - >0 0, b
a

bحالت )3( یک ریشۀ صفر c= =0

بدون جواب

Dحالت )1( هر دو ریشه منفی > < >0 0 0, ,S P

Dحالت )2( یک ریشهء مضاعف منفی = - <0 0, b
a

Dحالت )3( فاقد ریشه <0

 DSP

+ + + دو ریشهء مثبت متمایز1

+ - + دو ریشهء منفی متمایز2

D دو ریشهء ناهم‌علامت3 ³0P £0
- 0+ دو ریشهء قرینه4

1+ دو ریشهء معکوس5
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 x a- x شد(. بعد عبارت درجه‌سوم را بر a= 2± حدس می‌زنیم )مثلاً  13 برای حل معادلهء درجه‌سوم، اول یک ریشه را از بین اعداد1± و

) درمی‌آوریم که حلش را بلدیم. )( )x a− =2 0¾]nj تقسیم می‌کنیم و معادلهء درجه‌سوم اولیه را به شکل

 تابع درجه‌دو )سهمی( 
f دوتا شکل می‌تواند داشته باشد: x ax bx c( ) = + +2  1 با توجه به علامت a، سهمی

بردمقدار min یا maxمماس افقیمحور تقارنعرض رأسطول رأسقیافه

 a >0

 -b
a2 f b

a( )-
2 D- یا

4a x b
a= -

2 y a= -D
4

 min = -D
4a [ , )- + ¥D

4a

a <0 max = -D
4a ( , ]−∞ −∆

4a

 2 تنها نقطه‌ای از سهمی که با حذف آن برد تغییر می‌کند، رأس سهمی است.
 3 اگر دو نقطه با yهای یکسان در سهمی داشته باشیم، میانگین xهایشان، x رأس را می‌دهد. از این جمله‌ می‌توانیم نتیجه بگیریم میانگین 

ریشه‌های سهمی، x رأس است.

3 باشد و ماکزیمم  2 12x y+ = c باشند؛ مثلاً اگر
2 (، زمانی xy ماکزیمم است که ax و by هر دو برابر با ab ax باشد)0< by c+ =  4 اگر

xy را نتیجه می‌دهد(. = 6 y و در نتیجه = 3 x و = 2 2 باشد )که 6y = 3 و 6x = xy را بخواهیم، باید

« است. f x( ) =0 ، »طول نقاط برخورد تابع f با محور xها« یا »جواب‌های معادلهء f x( )  5 منظور از صفرهای تابع
 6 نوشتن سریع معادلهء سهمی:

نکتهء تکمیلیضابطهء سهمیچیزهایی که داریم

x2 صفرهای سهمی‌اند.1 x1 y و a x x x x= - -( ) ( )
1 2

برای محاسبهء a، یک نقطهء دیگر را در 
سهمی صدق می‌دهیم.

) رأس سهمی است.2 , )x yS S y نقطهء a x x yS S= - +( )2
برای محاسبهء a، یک نقطهء دیگر را در 

سهمی صدق می‌دهیم.

با حل سه معادله ـ سه مجهول، ضرایب را سه نقطه از سهمی3
پیدا می‌کنیم.

) داشتیم،  , )0 c اگر نقطه‌ای به مختصات
از آن شروع می‌کنیم.

 y a x= -( )a 2 ) بر محور xها مماس بود، می‌توانید از هر دو حالت 1 و 2 در جدول بالا کمک بگیرید:� , )a 0  7 اگر سهمی در نقطهء
:c و b ،a 8 علامت ضرایب 

a علامتb علامتc علامت

عرض نقطهء برخورد سهمی با محور yهاشیب خط مماس بر سهمی در محل برخورد با محور yهادهانهء سهمی
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 9 سهمی در نواحی مختلف دستگاه مختصات:  
حالت 1: سهمی فقط از 2 ناحیه عبور کند.

شکل
شرایط

a D

D+ سهمی فقط از ناحیهء 1 و 2 عبور کند.1 £0

D- سهمی فقط از ناحیهء 3 و 4 عبور کند.2 £0

حالت 2: سهمی دقیقاً از 3 ناحیه عبور کند )فقط از یک ناحیه عبور نکند(:

شکل
شرایط

abcD

+---فقط از ناحیهء 1 نگذرد.1

+-+-فقط از ناحیهء 2 نگذرد.2

++-+فقط از ناحیهء 3 نگذرد.3

++++فقط از ناحیهء 4 نگذرد.4

 P < ¬ ¾¾¾¾¾0 ¾¨  ¾ÃÎI¨  ô£Î حالت 3: سهمی از هر 4 ناحیه عبور کند
 P ³0 D و >0  10 شرط آن‌که سهمی دقیقاً از 3 ناحیه عبور کند آن است که سهمی دو ریشهء هم‌علامت داشته باشد:

c می‌تواند صفر هم باشد.
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 ax b x c2
0+ ¢ + ¢ = ax را تشکیل می‌دهیم. بعد آن را به صورت bx c mx h2 + + = +

Âµ¿w ôi

� �� �� ���  11 وضعیت خط و سهمی نسبت به هم: معادلهء

درمی‌آوریم. دلتای این معادله، وضعیت خط و سهمی را مشخص می‌کند.

 D شکلوضعیت خط و سهمیعلامت

 ∆∆ >> سهمی و خط در 2 نقطه متقاطع‌اند.0

 ∆∆ == خط در یک نقطه بر سهمی مماس است.0

 ∆∆ << سهمی و خط، یکدیگر را قطع نمی‌کنند.0


