
  

دستگاه مختصات
گانه كه در شكل دستگاه مختصات قائم داراي چهار ناحيه است، با توجه به نواحي چهار

A),(نمايش داده شده است، نقاط 21،),(B 31،),(C 31  و),(D 41 

.رم قرار دارندترتيب در نواحي اول، دوم، سوم و چها به

 1( ي نكته:( اي روي محور اگر نقطهxها واقع باشد، عرض آن نقطه صفر است، لذا مختصات آن به شكل كلي),x( .خواهد بود 00
 2( ي نكته:( اي روي محور اگر نقطهyر است، لذا مختصات آن به شكل كليها واقع باشد، طول آن نقطه صف)y,( .خواهد بود 00

خط مختصات وسط پاره
y,x(A(ي دو نقطهوسط  Mاگر y,x(B(و 11 :آنگاهباشد، 22
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ي دو نقطه از هم فاصله
y,x(A(ي ي بين دو نقطه براي پيدا كردن فاصله y,x(B(و 11 2:كنيم استفاده ميمقابل فرمول  از ،22

12
2

12 )yy()xx(AB 

شيب خط با داشتن دو نقطه
y,x(A(اگر y,x(B(و 11 دو نقطه22 :كنيم صورت زير تعريف مي است، شيب خط را بهي دلخواه باشند، بنا به تعريف شيب كه ،
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12
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 هاي نقاط با هم برابرند در اين نوع خطوط، عرض.كه تغييرات عمودي ندارند، داراي شيب صفر هستند هاي افقي به دليل آن خط ):3( ي نكته.
 ها شود، شيب خط براي آن ي شيب، صفر مي ها در محاسبه ي ندارند و  مخرج كسرآنكه تغييرات افق هاي عمودي به دليل آن خط ):4( ي نكته

.شود تعريف نمي
شرط بر يك استقامت بودن سه نقطه

y,x(A(ي اگر سه نقطه 11،)y,x(B y,x(C(و 22 باشند آنگاه،) بر روي يك استقامت(بر روي يك خط راست 33
ACAB mm 
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ي كلي يك خط  معادله
0صورت يك خط به) باز ي معادله( ي كلي معادله CByAxدر آن كه استA،B وCضرايب ثابت هستند و ،A وB هر دو با هم صفر

.نخواهند بود
:بنابراين


B

A
m شيب خط   0CByAx  :ي كلي خط در معادله

:توانيم نمايش دهيم رت زير نيز ميي خط را به صو معادله

bxmy       »بسته ي معادله« 

  شيب         عرض از مبدأ                

xضريب 

yضريب 

 نقطه

خط

تغييرات عمودي
تغييرات افقي

ي دوم ناحيه
هر نقطه روي آن داراي طول

 .منفي و عرض مثبت است

ي اول ناحيه
هر نقطه روي آن داراي طول

 .استمثبت و عرض مثبت 

ي چهارم ناحيه
هر نقطه روي آن داراي طول

 .مثبت و عرض منفي است

ي سوم ناحيه
هر نقطه روي آن داراي طول

 .منفي و عرض منفي است



 (ي ي خطي كه از نقطه  معادله ):1( ي نكتهy,x(A :صورت زير است باشد به mكند و شيب آن  عبور مي 11

)xx(myy 11 

 (ي ي خطي كه از دو نقطه  معادله ):2( ي نكتهy,x(A y,x(B(و 11  ي گذرد از رابطه مي22

)xx(
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كه در آن آيد دست مي به
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 شيب خط است ،.

اوضاع دو خط نسبت به هم
:دو خط با هم ي مقايسه

ي باز معادلهي بستهمعادله

hxmy,hmxy   00  cybxa,cbyax

(hh,mm       دو خط موازي    1   دو خط موازي                
c

c

b

b

a

a








 )1

(hh,mm         دو خط منطبق  2  دو خط منطبق
c

c

b

b

a

a








 )2

13      )عمود(دو خط متعامد mm)  0          )عمود( دو خط متعامد bbaa)3
 اگر دو خط  ):3( ي نكته  و روش يافتن محل تلاقي دو خط. كنند هاي يكسان نباشند، يكديگر را در يك نقطه قطع مي داراي شيب

.مجهولي است ي دو معادله همانند حل يك دستگاه دو
 5هاي محل برخورد دو خط به معادله :مثال xy وbxay  روي محورx،هاستb را بيابيد.
 چون محل برخورد روي محور :حلx0ي تلاقي صفر است، با قرار دادن  هاست، عرض نقطهy5ي ، در معادله xyي تلاقي ، طول نقطه
5x ي خواهد بود، نقطه),( 05 در خطbxay 550:كند، لذا صدق مي  bb  

نقطه از خط ي فاصله

ي نقطه ي براي يافتن فاصله
A

A

y

x
A ي باز اگر به صورت معادله ،از يك خط)cbyax( 0 ز فرمـولسـپس ا ، را مرتب كرده  مرتب نباشد آن

:كنيم ميمقابل استفاده 
22 ba

|cbyax|
dAH AA




 

دو خط موازي ي فاصله
0ي دو خط موازي براي يافتن فاصله cbyax 0و cbyax كنيم استفاده مي زيراز فرمول:

22 ba

cc
d






 در استفاده از فرمول بالا دقت شود كه ضرايب ):4( ي نكتهa وb  يكسان شوندبايددر هر دو معادله.  



دومجهولي خطي  ي بحث در دستگاه دومعادله
:ي دو مجهولي خطي به شكل زير است دستگاه دو معادله








cybxa

cbyxa

:داردوجود ها سه حالت  وق در مورد وجود جواببراي دستگاه ف

 دارد اگر و تنها اگردستگاه دقيقاً يك جواب )  1(
b

b

a

a





)اند دو خط متقاطع( .باشد

 اگر و تنها اگر) دستگاه ناسازگار( رد يا غير ممكن استدستگاه جواب ندا)  2(
c

c

b

b

a

a








)و غير منطبق اند دو خط موازي( .باشد

آنگاه بايداگر و تنها اگر  استشمار  هاي بي دستگاه داراي جواب)  3(
c

c

b

b

a

a








)اند دو خط منطبق( .باشد 

 دستگاه): 1(ي نكته







0
0

ybxa

byax ،ندهميشه داراي جواب صفر هست  ها اين دستگاهناميم،  مي همگن درجه اول خطي دو مجهوليدستگاه را
O),(يعني( ماتريساين است كه دترمينان  هاي غير صفر نيز داشته باشد وابج، دستگاه شرط اين كه ) كند آنها صدق مي ي هعادلدر م 00

0:يعني. صفر باشدآن ضرايب 
 ba

baو يا
b

b

a

a





.

دستگاه چند معادله چند مجهولي
اگر دستگاه جواب نداشته باشد آن را .ناميم مجهولي مي nي معادله mيك دستگاه مجهول را، nخطي و ي معادله mشامل يك دستگاه

.ناميم مي همگنباشند، آن را دستگاه  صفرمعادلات همگي  هاي ثابت تگاه اگرناميم،در اين دس مي سازگار، و اگر جواب داشته باشد آن را ناسازگار
براي اين منظور با استفاده از تركيب دو معادله و استفاده از جمع يا كم كردن آنها .كنيم معمولاً از روش حذفي استفاده مي براي حل يك دستگاه،

.يابيم مجهولات را مي ي بقيه ،برسيم و با يافتن آن دهيم تا جايي كه به يك مجهول تعداد مجهولات را كاهش مي

 ي دستگاه معادله :مثال
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.را حل كنيد
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 معادله، در باشد، دستگاه زماني جواب دارد كه جواب به دست آمده از تعدادي بيشترهرگاه تعدادمعادلات از تعداد مجهولات  ):2( ي نكته
.معادلات صدق كند ي بقيه

به عنوان مثال دردستگاه
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yx

yx

yx

3و 4xهاي بالا با هم جواب ي با حل دو معادله
5

y سوم صدق ي را خواهيم داشت كه در معادله

.كند، پس دستگاه جواب ندارد نمي

 هايي به شكل كلي اهدردستگ ):3( ي نكته
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t فرضبا 

c

z

b
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a

x
 ،x ،y وz را بر حسبt ي در معادله ،يافته

.يابيم ر را ميظدوم قرار داده و سپس مجهول مورد ن

دستگاه معادلات خطي



    

در آن ي ثابت مانند ي آنها از يك نقطه دايره، مكان هندسي تمام نقاطي از صفحه است كه فاصله :تعريف
نمايش Rو معمولاً با است شعاع دايرهاين مقدار ثابت . ناميم، مقدار مثبت ثابتي باشد مي مركزصفحه، كه آن را 

RMباشد، آنگاه Rو شعاع اي به مركز اي واقع بر دايره نقطه Mپس اگر. شود يداده م .
ي استاندارد دايره معادله
),(ي نقطه اگر  مركز وR صورت ي استاندارد اين دايره به ره باشد، معادلهيدا شعاع يك

222 R)y()x(  است.
هر دايره نياز به دانستن مختصات مركز و طول شعاع آن استاندارد ي پس در حالت كلي، براي نوشتن معادله

.دايره داريم

)A)y()xي معادله     نكته  22

),(، يك دايره به مركز0Aاگر  و شعاعAR  كند را مشخص مي.
),(ي ، نقطه0Aاگر  كند را مشخص مي.
.كند اي در آن صدق نمي ، تهي است، يعني مختصات هيچ نقطه0Aاگر

ي دايره هي گسترد معادله
صورت ي دايره را به ها به يك طرف تساوي، معادله جمله ي انتقال همه وي استاندارد  پرانتزها در معادله با به توان رساندناگر 

022  cbyaxyx گوييم ي گسترده مي بنويسيم، به اين معادله، معادله.

.وجود ندارد xyي شامل عبارت برابر است و جمله 2yبا ضريب 2xي دايره، ضريب ي گسترده معادله رد -1     نكته
022ي معادلهبا توجه به توضيحات بالا،  - 2  cbyaxyx:

022اگر
22
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ba به مركز، يك دايره
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a و شعاعc
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22

.كند را مشخص مي22

ها يادآوري چند ويژگي هندسي دايره
.گذرد، يا به عبارت ديگر، قطرهاي هر دايره، در مركز آن دايره همرسند هر قطر دايره، از مركز آن دايره مي    1
.گذرد عمود منصف هر وتر يك دايره، از مركز آن دايره مي   2

.)كند ي دلخواه واقع بر آن دايره را به هم وصل مي خطي كه دو نقطه پاره: تعريف وتر دايره(
.است R2و محيط آن 2Rبرابر Rمساحت هر دايره به شعاع   3

ي دايرهتعريف و معادله دايره



  

وضعيت نقطه با دايره

y,x(A(ي براي بررسي وضعيت نقطه ي ي به معادله نسبت به دايره 00









222

22 0
R)y()x(

cbyaxyxكافيست مختصات نقطه را در Aي ،

:پذير است سه حالت امكان. ي دايره قرار دهيم معادله

اگر    1
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R)y()x(

cbyaxyxآنگاه نقطه RA                   .ردخارج دايره قرار دا Aي ، 

اگر    2
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R)y()x(

cbyaxyxآنگاه نقطه RA                       .استدايره واقع بر  Aي ، 

اگر    3
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R)y()x(

cbyaxyxآنگاه نقطه RA                   .دايره قرار دارد درون Aي ، 

وضعيت خط با دايره
:يك خط و يك دايره، نسبت به هم يكي از سه حالت زير را دارند

ي مشتركي ندارند نقطه    3                               اند      مماس    2                                       اند متقاطع    1

  RH                                      RH                                         RH       
ي آن با شعاع دايره، بررسي آوريم و با مقايسه دست مي ي مركز دايره را تا آن خط به با يك دايره، فاصله يعني براي بررسي وضعيت يك خط

.دهد يك از سه حالت بالا رخ مي كنيم كه كدام مي
.ي مركز دايره از آن خط است اي كه بر يك خط مماس است، برابر فاصله شعاع دايره -1      نكته

)در بالا) 2(شكل . (ي تماس، بر آن خط مماس عمود است گذرنده از نقطه) قطر(اگر خطي بر يك دايره مماس باشد، شعاع  - 2
باشد، از) عمود(است و بالعكس، يعني اگر خطي بر يك دايره قائم ) عمود(هر خط گذرنده از مركز يك دايره، بر آن دايره قائم  - 3
.گذرد، به بيان ديگر، تمام خطوط قائم بر يك دايره، در مركز آن دايره همرسند ركز آن دايره ميم

هاي مماس بر محورهاي مختصات دايره
),(هايي به مركز دايره  كه بر يكي از محورهاي مختصات يا هر دو، مماس هستند را در نظر بگيريد، داريم:

R||ها مماس باشد، آنگاهxراگر دايره بر محو  ) اگر دايره بر محور)را در پايين ببينيد) 1(شكل ،yها مماس باشد، آنگاه||R  )شكل
R||||و اگر بر هر دو محور مختصات مماس باشد، آنگاه) نيديرا در پايين بب) 2(  ) مركز) 3(در حالت ). (را در پايين ببينيد) 3(شكل

.)احي مختصات قرار دارندونيمسازهاي نيكي از ها روي  دايره

يا

يا

دايره

وضعيت نقطه با دايره

دايرهوضعيت خط با

وضعيت دو دايره نسبت به هم

يا

يا



  وضعيت دو دايره نسبت به هم
اين دو دايره نسبت به هم، يكي از پنج وضعيت . باشد 2Rو شعاع 2اي به مركز دايره 2Cو 1Rو شعاع  1اي به مركز دايره 1Cفرض كنيم
  :زير را دارند

  وضعيت  شكل ي بين مراكز دو دايرهها و فاصلهروابط بين شعاع

2121 RR   

 
  
  
 

  متخارج

2121 RR   

 
  
  
 

  مماس خارج

212112 RR|RR|   

 
  
  
  
  
 

  متقاطع

|RR| 1221   

 
  
  
  
  
 

  مماس داخل

|RR| 1221   

 
  
  
  
 

  متداخل

  ي متقاطع وتر مشترك دو دايره
  :به صورت زير مفروضند 2Cو 1Cي متقاطع هاي دو دايره معادله
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cybxayx:C

cybxayx:C  

  
  .كنيم هاي آنها را از هم كم مي ي متقاطع، معادله ي وتر مشترك اين دو دايره دست آوردن معادله براي به

00 212121222
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111
22  )cc(y)bb(x)aa(:)cybxayx()cybxayx(:  

  
  
  
  
  
  
  
  



  

در آن صفحه و يك  سهمي، مكان هندسي تمام نقاطي از صفحه است كه از يك خط ثابت مانند :تعريف
و خط  كانون سهميرا  Fي ثابت در آن صفحه، به يك فاصله باشند، نقطه ، غير واقع برFي ثابت نقطه
  .ناميم مي خط هادي سهميرا  ثابت

در  خط. (ناميم مي محور تقارن سهميخط گذرا از كانون سهمي و عمود بر خط هادي را  :قارن سهميمحور ت
  .)شكل مقابل

كه رأس هر سهمي،  توجه كنيد. شود نمايش داده مي Sشود و معمولاً با ي تقاطع سهمي با محور تقارن آن، رأس سهمي ناميده مي نقطه :سهمي رأس
  .ي سهمي به كانون و خط هادي است نزديكترين نقطه

ي كانون تا خط  و فاصله pي رأس تا خط هادي هر دو برابر ي كانون تا سهمي و همچنين فاصله فاصله ،در هر سهمي ،مطابق شكل بالا     نكته
)pFH,pSHFS(است  p2هادي برابر 2. 

  سهميي استاندارد  معادله
  .را بدانيم pي استاندارد هر سهمي افقي يا قائم، بايد مختصات رأس آن سهمي و مقدار پارامتر براي نوشتن معادله

  سهمي افقي)  1
  .ناميم سهمي افقي مي باشد، سهمي را) هاyموازي محور( قائمبه عبارت ديگر، خط هادي سهمي باشد و يا ) هاxموازي محور(اگر محور تقارن سهمي، افقي 

S),(ي اگر نقطه آيد ي سهمي رو به راست يا رو به چپ باز شود، يكي از دو حالت زير پيش مي ، رأس يك سهمي افقي باشد، بسته به اين كه دهانه:  
 ي رو به چپ سهمي افقي با دهانه ي رو به راست سهمي افقي با دهانه

 
  
  
  
  
  
  

)x(p)y(:    ي استاندارد معادله 42
),(S:  مختصات رأس  

),p(F:  مختصات كانون  
 y:: ي محور تقارن معادله  

px:: ي خط هاديدلهمعا 

 
  
  
  
  
  
  

)x(p)y(:    ي استاندارد معادله 42
),(S:  مختصات رأس  

),p(F:  مختصات كانون  
 y:: ي محور تقارن معادله  

px::  ي خط هادي معادله 
FSدر هر سهمي افقي yy و همچنين ، يعني عرض كانون و رأس سهمي با هم برابر است:|xx||xx||xx|p FSFS   2

1.  
  سهمي قائم)  2

  .ناميم سهمي قائم ميباشد، سهمي را ) هاxموازي محور( افقيباشد و يا به عبارت ديگر، خط هادي سهمي ) هاyموازي محور(اگر محور تقارن سهمي، قائم 
S),(ي اگر نقطه آيد ي سهمي رو به بالا يا پايين باز شود، يكي از دو حالت زير پيش مي ، رأس يك سهمي قائم باشد، بسته به اين كه دهانه:  
 ي رو به پايين با دهانهقائمسهمي  ي رو به بالا با دهانهقائم سهمي

 
  
  
  
  
  
  

)y(p)x(:    ي استاندارد معادله 42
),(S:  مختصات رأس  

)p,(F:  مختصات كانون  
 x:: ي محور تقارن معادله  

py:: ي خط هاديمعادله 

 
  
  
  
  
  
  

)y(p)x(:    ي استاندارد معادله 42
),(S:  مختصات رأس  

)p,(F:  مختصات كانون  
 x:: ي محور تقارن معادله  

py::  ي خط هادي معادله 
FSقائمدر هر سهمي  xx  و همچنين كانون و رأس سهمي با هم برابر استطول ، يعني: |yy||yy||yy|p FSFS   2

1.  

  

 سهمي
 تعريف سهمي

 ي سهمي معادله



  سهميي  ي گسترده دلهمعا
ي سهمي  ي گسترده ها را به يك طرف تساوي منتقل كنيم، معادله ي جمله ي استاندارد سهمي، پرانتز را به توان رسانده و همه چنانچه در معادله

  .آيد دست مي به
02ورت ص به 0Aبا شرطي سهمي افقي  ي گسترده معادله :ي سهمي افقي ي گسترده معادله  DCxByAy  است، در اين معادله، عرض رأس

سهمي برابر
A

B
yS 2


 است و مقدارSx توان با جايگذاري را ميSy همچنين پارامتر. در معادله به دست آوردp برابر است با

A

C

4.  

02صورت  به 0Aبا شرطي سهمي قائم  ي گسترده معادله :ي سهمي قائم ي گسترده معادله  DCyBxAx  است، در اين معادله، طول رأس

سهمي برابر
A

B
xS 2


 است و مقدارSy توان با جايگذاري را ميSx همچنين پارامتر. در معادله به دست آوردp برابر است با

A

C

4.  

ارد تبديل كرده و ي استاند ي گسترده را به معادله ، ابتدا معادلهpدست آوردن مختصات رأس و مقدار پارامتر براي به ،در بيشتر مواقع     نكته 
  .كنيم استفاده ميسهمي ي استاندارد  هاي معادله سپس از ويژگي



  
  
  

ي  ي آنها از دو نقطهها ، مكان هندسي نقاطي از صفحه است كه مجموع فاصلهبيضي :تعريف
ناميم، برابر مقدار مثبت  هاي بيضي مي در آن صفحه كه آنها را كانون Fو Fثابت و متمايز

باشد،  Fو Fهاي اي واقع بر بيضي به كانون نقطه Mپس اگر. باشد a2ثابت
aFMMF:آنگاه 2.  
FFخط طول پاره :ي كانوني فاصله   ي كانوني بيضي گفته و با را فاصلهc2  دهيم مينشان :cFF 2.  

FFخط وسط پاره :مركز بيضي  ي نقطه(بيضي است ) مركز تقارن(، مركز در شكل بالا.(  
. گذرد و دو سر آن روي بيضي واقعند خطي است كه از مركز مي قطر بيضي پاره :قطرهاي بيضي

AAگذرد، اين قطر را با هاي آن بيضي مي طري است كه از كانونبزرگترين قطر بيضي، ق   نشان
)aAA(است a2دهيم و طول آن برابر مي 2  كز مرو كوتاهترين قطر بيضي، قطري است كه در
BBعمود است و آن را با بزرگترين قطر بيضيي بر ضبي  ي آن را دهيم و اندازه نشان ميb2  فرض

)bBB(كنيم مي 2.A،A،B وB شوند هاي بيضي ناميده مي رأس.A وA هاي  را رأس
  .ناميم هاي ناكانوني مي را رأس Bو Bكانوني و

)Bو B(ناكانونيگذرد، محور كانوني بيضي و خطي كه از دو رأس  مي )Aو A( خطي كه از دو رأس كانوني :محورهاي تقارن بيضي  گذرد،  مي
  .شود محور ناكانوني بيضي ناميده مي

FFخط سط هر سه پارهو        نكته  ،AA  وBB مركز بيضي است ،.  
222ي رابطه cو a،bيندر هر بيضي، ب : cو  a  ،bي بين  رابطه cba  برقرار است، بنابراين در هر بيضيba  وca .  
  ي استاندارد بيضي معادله

  . داريم bو aز به داشتن مختصات مركز و مقدار پارامترهايي هر بيضي افقي يا قائم، نيا براي نوشتن معادله
),(ي فرض كنيد كه نقطه مركز تقارن يك بيضي باشد، با داشتن مقدار پارامترهاي ،a وb داريم، دو حالت زير را:  

 قائمبيضي  افقيبيضي
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

12
2

2
2







b

)y(

a

)x(
  ي استاندارد معادله :

),(:  مختصات مركز  








y

x
  ي محورهاي تقارن معادله :

),c(F,F:  ها مختصات كانون  
),a(A,A:  هاي كانوني مختصات رأس  
)b,(B,B:  هاي ناكانوني مختصات رأس  

  :توجه كنيد كه در هر بيضي افقي
1 (AFFA yyyyy   ،ها هاي كانوني، كانون يعني عرض رأس 

  .و مركز بيضي با هم برابر است
  .است y، بزرگتر از مخرج شاملx، مخرج كسر شاملاستاندارد ي در معادله) 2

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

12
2

2
2







a

)y(

b

)x(
  ي استاندارد معادله :

),(:  مختصات مركز  








y

x
  ي محورهاي تقارن معادله :

)c,(F,F:  ها مختصات كانون  
)a,(A,A:  هاي كانوني مختصات رأس  
),b(B,B:  هاي ناكانوني مختصات رأس  

  :توجه كنيد كه در هر بيضي قائم
1 (AFFA xxxxx  ها هاي كانوني، كانون ، يعني طول رأس 

  .و مركز بيضي با هم برابر است
  .است x، بزرگتر از مخرج شاملy، مخرج كسر شاملاستانداردي معادلهدر)2

  

 بيضي
 ي بيضي تعريف و معادله

 خروج از مركز بيضي



  ي بيضي ي گسترده معادله
022ها به يك طرف تساوي به فرم ي جمله ي استاندارد بيضي را با به توان رساندن پرانتزها و انتقال همه معادلهاگر   EDyCxByAx  ،بنويسيم

  .گوييم ي گسترده مي به اين معادله، معادله
022ي در حالت كلي، اگر معادله  EDyCxByAx يك بيضي را مشخص كند، آنگاه:  

صورت مختصات مركز اين بيضي، به    1  






 


B

D
,

A

C

  .است 22
|B||A|اگر   2    بيضي قائم و اگر|B||A| بيضي افقي است ،.  
ي استاندارد  معادله ي گسترده را به ي آن را داريم، بايد ابتدا معادله ي گسترده كه معادله) cو a،b(براي تعيين پارامترهاي هر بيضي       نكته 

  .ي استاندارد استفاده كنيم هاي معادله تبديل كرده و از ويژگي
  خروج از مركز بيضي

نسبت، در هر بيضي  :تعريف
a

c را خروج از مركز بيضي گفته و باe خروج از مركز هر بيضي، همواره عددي است بين صفر و يك. دهيم نشان مي.  

10  e    و
a

c
e   

AAطخ و در حالت حدي به پاره تر اگر خروج از مركز بيضي به عدد يك نزديك شود بيضي كشيده  شود و اگر خروج از مركز  نزديك مي
  .كند ميل ميشدن بيضي به عدد صفر نزديك شود، بيضي به سمت دايره 

22با توجه به اينكه در هر بيضي bac 2توان نتيجه گرفت كه ، مي
2

1
a

b

a

c
e .  

  
  

در  Fو Fي ثابت و متمايز قدر مطلق تفاضل فواصل آنها از دو نقطه مكان هندسي نقاطي از صفحه كه :تعريف
اي واقع بر  نقطه Mپس اگر. باشد a2ناميم، برابر مقدار مثبت ثابت هاي هذلولي مي آن صفحه، كه آنها را كانون

|a|FMMF:باشد، آنگاه Fو Fهاي به كانونهذلولي  2.  
FFخط طول پاره :ي كانوني  فاصله  ي كانوني هذلولي گفته و با را فاصلهc2 دهيم نشان مي :cFF 2.  

FFخط وسط پاره :وليمركز هذل  ي نقطه(هذلولي است ) مركز تقارن(، مركز در شكل بالا(.  
حور به آن م وگذرد  مي Fو Fي هر هذلولي دو محور تقارن دارد، يكي خطي كه از دو نقطه :محورهاي تقارن هذلولي

  .يميگورا محور ناكانوني  آنكانوني گوييم و ديگري خطي كه در مركز تقارن هذلولي بر محور كانوني آن عمود است، 
هاي هذلولي  كند، اين دو نقطه را رأس محور كانوني هر هذلولي، آن هذلولي را در دو نقطه قطع مي :هاي هذلولي رأس

AAخط طول پاره. دهيم نشان مي Aو Aناميده و با  برابرa2 است:aAA 2.  
AAهاي خط وسط پاره      نكته  وFF  مركز هذلولي است.  

22صورت را به bدر هر هذلولي، پارامتر :تعريف acb  كنيم كه با توجه به اين تعريف، بين پارامترهاي تعريف ميa،b وcي ، رابطه 
222 bac هذلولي ، در هر هذلولي برقرار است، بنابراين در هرac  وbc اما بين ،a وb ي مشخصي از نظر كوچكتر يا بزرگتر بودن برقرار  رابطه

  .باشد bتواند بزرگتر، مساوي و يا كوچكتر از مي aنيست،
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ي هذلوليتعريف و معادله هذلولي



  هذلولياستاندارد  ي معادله
),(ي فرض كنيد كه نقطه. داريم bو aي هر هذلولي افقي يا قائم، نياز به داشتن مختصات مركز و مقدار پارامترهاي براي نوشتن معادله  مركز يك ،

  :، دو حالت زير را داريمbو aباشد، با داشتن مقدار پارامترهاي هذلولي
  قائمهذلولي  افقيهذلولي
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2







b

)y(

a

)x(
  ي استاندارد معادله :

),(:  مختصات مركز  








y

x
  ي محورهاي تقارن معادله :

),c(F,F:  ها صات كانونمخت  
),a(A,A:  ها مختصات رأس  

  :افقي هذلوليتوجه كنيد كه در هر 
1 (AFFA yyyyy  ها و مركز  كانون ،ها ، يعني عرض رأس

  .با هم برابر است هذلولي
 yكسر شاملضريب مثبت و  xكسر شاملضريب ، استاندارد ي در معادله)  2

  .منفي است
) كسر با علامت مثبت( x، مخرج كسر شاملاستاندارد ي در معادله) 3

 .است2b، برابر)كسر با علامت منفي( yو مخرج كسر شامل2aبرابر

 
  
  
  
  
  
  
  
  

12
2

2
2







b

)x(

a

)y(
  ي استاندارد معادله :

),(:  مختصات مركز  








y

x
  ي محورهاي تقارن معادله :

)c,(F,F:  ها مختصات كانون  
)a,(A,A:  ها مختصات رأس  
  :توجه كنيد كه در هر هذلولي قائم

1 (AFFA xxxxx  ها و مركز ها، كانون رأس طولعني ، ي 
  .هذلولي با هم برابر است

كسر ضريب مثبت و  yكسر شاملضريب ، استاندارد ي در معادله)  2
  .منفي است xشامل

 )كسر با علامت مثبت( y، مخرج كسر شاملاستاندارد ي در معادله) 3
  .است 2b، برابر)كسر با علامت منفي( xو مخرج كسر شامل2aبرابر

  هذلوليي  ي گسترده معادله
022به فرمها به يك طرف تساوي  ي جمله و انتقال همهرا با به توان رساندن پرانتزها  ي استاندارد هذلولي معادلهاگر   EDyCxByAx  ،بنويسيم

  .گوييم ي گسترده مي به اين معادله، معادله
022ي در حالت كلي، اگر معادله  EDyCxByAx  مختصات مركز اين هذلولي  آنگاههذلولي را مشخص كند، يك

صورت به






 


B

D
,

A

C

  .است 22

ي  ي گسترده را به معادله بايد معادله ،ي گسترده مشخص كرد، براي اين منظور ن از روي معادلهتوا افقي يا قائم بودن هذلولي را نمي      نكته
  .استاندارد تبديل كنيم

كنيم  آن را استاندارد مي ،ي گسترده لهو تشخيص نوع هذلولي از روي معاد) cو a،b(بنابراين براي پيدا كردن پارامترهاي هذلولي 
  .ي استاندارد هذلولي استفاده كنيم و از خواص معادله

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 محور ناكانوني 
 محور كانوني 

  محور كانوني 
 محور ناكانوني 



  

هاي هذلولي مجانب
.اند متقاطع) ي نقطه(هذلولي افقي يا قائم دو مجانب مايل دارد كه در مركز هذلولي  هر

سپس عدد يك را از راست حذف كرده،. كنيم ي هذلولي را به شكل استاندارد تبديل مي ابتدا معادله :ذلوليهاي ه روش پيدا كردن معادلات مجانب
.گيريم ي با علامت منفي را از سمت چپ به سمت راست منتقل كرده و جذر مي جمله

b

y

a

)x(
:





 ها  معادلات مجانب











2

2
2

2
2

2
2

2
1

b

)y(

a

)x(

b

)y(

a

)x(
هذلولي افقي :

b

)x(

a

y
:




 ها  معادلات مجانب











2
2

2
2

2
2

2
2

1
b

)x(

a

)y(

b

)x(

a

)y(
هذلولي افقي :

C)y(B)x(Aصورت ي يك هذلولي به در حالت كلي، اگر معادله -1   نكته  ها، بيان شده باشد، براي پيدا كردن معادلات مجانب 22
:گيريم ي با علامت منفي را از سمت چپ به سمت راست منتقل كرده و جذر مي را از سمت راست تساوي حذف كرده، جمله Cعدد

)y(B)x(A   :ها معادلات مجانب 2222 )y(B)x(AC)y(B)x(A

.اند دو عدد قرينه، افقي يا قائم هاي هر هذلولي  هاي مجانب شيب - 2

هاي دو خط مجانب در هذلولي افقي شيب - 3









a

bو در هذلولي قائم









b

aاست.

باشد، آنگاه هاي يك هذلولي ي بين مجانب اگر زاويه - 4
a

b
tan 


2.  

.است bي هر كانون از هر مجانب برابر در هر هذلولي افقي يا قائم، فاصله - 5
ها مستطيل مجانب

هاي مجانب ،هاي آن رسم كنيم، اين دو خط اگر خطوط مماس بر يك هذلولي را در رأس
هاي هاي افقي و قائم، اين چهار نقطه رأس كنند كه در هذلولي هذلولي را در چهار نقطه قطع مي

،در ضمن. است c2وارهطول قطر اين مستطيل هم. هستند b2وa2يك مستطيل به ابعاد
).شكل روبرو(اند  هاي هذلولي بر امتداد قطرهاي اين مستطيل منطبق مجانب

.باشد، مماس است مي b2ي آن هميشه هذلولي بر ضلعي از مستطيل كه اندازه      نكته
خروج از مركز هذلولي

نسبت
a

c
e 22با توجه به اينكه در هر هذلولي .شود در هر هذلولي، خروج از مركز ناميده مي bac مي 2توان نوشت ،

2
1

a

b

a

c
e .

)e(خروج از مركز هذلولي همواره عددي بزرگتر از يك است 1.

).شوند به محور كانوني نزديكتر مي نقاط روي هذلولي(شود  تر مي  جمعد، هذلولي به يك نزديكتر شو eهرچه

  )    ).شوند دور ميمحور كانوني از  نقاط روي هذلولي(شود  تر مي بازبزرگتر شود، هذلولي  eهرچه

ي ي خروج از مركز هذلولي از معادله پس براي محاسبه .توان خروج از مركز هذلولي را محاسبه كرد ي گسترده، نمي از روي معادله توجه كنيد كه
.ي استاندارد تبديل كرد گسترده، بايد آن را به معادله

هذلولي

هاي هذلولي مجانب

خروج از مركز هذلولي

الساقين هذلولي متساوي



)متساوي القطرين( الساقين هذلولي متساوي
baهر هذلولي كه در آن هاي زير هستند ها، داراي ويژگي اين نوع هذلولي .شود الساقين ناميده مي ذلولي متساوي، يك ه:

222ي از رابطه    1 bac  شود كه اگر نتيجه ميba آنگاه ،:22 bac .
.اند قرينه 2yو 2xايه الساقين، ضريب ي هذلولي متساوي ي گسترده در معادله   2

21زيرا(است  2الساقين، خروج از مركز برابر در هذلولي متساوي    3 2
2 ba

a

b
e


.(

.دو مجانب بر هم عمودنداست و بنابراين  1ها الساقين، شيب مجانب در هذلولي متساوي    4
.شود ها، به مربع تبديل مي الساقين، مستطيل مجانب در هذلولي متساوي    5
  
  

ي مقاطع مخروطي ي گسترده معادله

022ي معادله  EDyCxByAxتهي، يك خط، دو خط موازي، يك نقطه، دو خط متقاطع و يا كل صفحه(هاي خاص  جز در حالت ، به(
.كند يك سهمي، يك بيضي و يا يك هذلولي را مشخص مي يك دايره،

:توان در نظر گرفت جدول زير را مي
شرط  نوع مقطع مخروطي هاي خاصحالت

0دايرهتهي، يك نقطه BA  
0Aيا    0B  سهمي تهي، يك خط، دو خط موازي، كل صفحه

BA  و  0B.Aبيضييك نقطهتهي، 

  0ABهذلوليدو خط متقاطع
.هاي گسترده را به حالت استاندارد تبديل كنيد ، معمولاً بايد حالتبالاي گسترده با توجه به جدول  هاي خاص معادله براي تشخيص حالت     نكته
پارامتري مقاطع مخروطيي  معادله

مستقل از پارامتر دادهاي  بايد با حذف پارامتر، رابطه ،صورت پارامتري داده شده باشد ي آن به كه معادله يبراي تشخيص نوع يك مقطع مخروط
.يمبيابيم و از روي اين معادله، نوع مقطع را تشخيص ده yو xبينشده، 

 نوع مقطع مخروطي به معادلات پارامتري :مثال
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eex را مشخص كنيد.

 4)  هذلولي افقي(:حل
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تشخيص نوع مقطع مخروطي

منبع:
kanoon.ir  :وب سایت
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