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نشان دهید برای محاسبهٔ فاصلهٔ کانونی یک دیش مخابراتی باید قطر دهانهٔ دیش را در خودش ضرب کرد و حاصل‌ضرب1
را بر اندازهٔ گودی )عمق( دیش تقسیم کرد و عدد حاصل را بر ۶‏۱‏ تقسیم نمود.

وضعیت نسبی دو دایرهٔ  و  را بررسی کنید.2

معادلهٔ مکان هندسی نقاطی از صفحهٔ  را که فاصلهٔ ‌آنها از  مساوی  برابر فاصلهٔ ‌آنها تا 3
باشد را بیابید.

دایره‌ای بر هر دو محور مختصات مماس است و مرکز ‌آن روی خط  قرار دارد، معادلهٔ دایره را بنویسید.4

پاره‌خط B‏A‏ به طول ۳‏ مفروض است. مکان هندسی نقطهٔ M‏ از صفحه را که در تساوی  صدق5

می‌کند به دست ‌آورید.

طول وتری را که دایرهٔ  از خط  جدا می‌کند به دست ‌آورید.6

یک ‌آینه مقعر سهمی شکل داریم، )بیرون سهمی جیوه اندود و داخل سهمی ‌آینه است.( که مختصات کانون نقطه7
 و معادله خط هادی ‌آن  است.

الف( معادله سهمی را بنویسید.
ب( اگر پرتو نوری در داخل سهمی از کانون عبور کند و در نقطه به طول ۳‏- با سهمی برخورد کند، معادلهٔ پرتوی

بازتابش را بنویسید.

در شکل قطر دایره برابر قطر بیضی است و از کانون F‏ عمودی بر 'AA‏ رسم کرده‌ایم تا دایره را در نقطهٔ M‏ قطع کند.8
ثابت کنید F‏M‏ با نصف قطر کوچک بیضی برابر است.

یک نقطهٔ دلخواه مانند M‏ درون بیضی در نظر بگیرید نشان دهید مجموع فواصل M‏ از دو کانون بیضی کمتر از 9
است.
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در شکل مقابل، سهمی با رأس A‏ و کانون F‏ و خط هادی d‏ رسم شده است. از F‏ به نقطه دلخواه M‏ روی سهمی وصل10
، T‏M‏ را بر d‏ عمود کرده‌ایم. کرده و امتداد داده‌ایم تا d‏ را در نقطه N‏ قطع کند و از نقطه 

ثابت کنید: 

مقدار c‏ را چنان بیابید که دایره  بر دایره  مماس11
بیرون باشد.

در یک دیش مخابراتی به شکل سهموی با دهانه دایره‌ای به قطر ۰‏۶‏ واحد و گودی )عمق( ۹‏ واحد مفروض است فاصله12
کانونی این دیش را به دست ‌آورید.

نقطه A‏ و خط d‏ در صفحه مفروض‌اند. نقطه‌ای را بیابید که از A‏ به فاصله ۲‏ سانتی‌متر و از خط d‏ به فاصله ۳‏13
سانتی‌متر باشد. بحث کنید.

دو دایره‌ی  و  نسبت به هم چه وضعیتی14
دارند؟

در بیضی زیر اگر طول قطرهای ‌آن ۲‏۱‏ و  باشد، مساحت مثلث هاشور زده شده را حساب کنید.15

نقطه M‏ روی بیضی به اقطار ۶‏ و ۰‏۱‏ واحد به گونه‌ای قرار دارد که فاصله ‌آن تا مرکز بیضی برابر ۴‏ واحد است. در صورتی16
که بدانیم مثلث 'F‏F‏M‏ قائم‌الزاویه است، طول F‏M‏ را به دست ‌آورید. )F‏ و 'F‏ کانون‌های بیضی هستند(.
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نقطه‌ی M‏ روی بیضی به اقطار ۶‏ و ۰‏۱‏ واحد به گونه‌ای قرار دارد که فاصله‌ی ‌آن تا مرکز بیضی برابر ۴‏ واحد است.17
الف( نشان دهید 

ب( نشان دهید مثلث 'F‏F‏M‏ قائم‌الزاویه است.
ج( طول‌های F‏M‏ و 'F‏M‏ را به دست ‌آورید.

دو نقطه‌ی A‏ و B‏ روی یک بیضی و F‏ و 'F‏ کانون‌های بیضی‌اند. A‏ به کانون 'F‏ نزدیک‌تر و B‏ به کانون F‏ نزدیک‌تر است.18
اگر  باشد، نشان دهید:

الف( در حالتی که دو پاره خط F‏A‏ و 'F‏B‏ یک‌دیگر را درون بیضی قطع نکنند، با هم موازی‌اند.
ب( در حالتی که F‏A‏ و 'F‏B‏ یک‌دیگر را درون بیضی و در نقطه‌ای مانند M‏ قطع کنند، مثلث 'F‏M‏F‏ متساوی‌الساقین است

و M‏ روی قطر کوچک بیضی است.

نقطه‌ی A‏ و خط d‏ در صفحه مفروض‌اند. نقطه‌ای بیابید که از A‏ به فاصله‌ی ۲‏ سانتی‌متر و از d‏ به فاصله‌ی ۳‏19
سانتی‌متر باشد )بحث کنید(.

مکان هندسی را به کمک استدلال استقرایی حدس بزنید.20
مکان هندسی مرکز دایره‌هایی که در یک نقطه‌ی مشخص بر یک خط داده شده مماس باشد.

OM = OF = OF '

AF ' = BF
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فرض کنید شکل مقابل یک دیش مخابراتی با قطر دهانهٔ  و عمق h‏ باشد. با توجه به شکل سهمی با رأس 1
است و دهانهٔ ‌آن رو به بالا است و فاصلهٔ کانونی ‌آن را  در نظر می‌گیریم پس معادلهٔ این سهمی به صورت

 است. نقطهٔ A‏ به طول R‏ و عرض h‏ روی این سهمی قرار دارد. بنابراین:

پس فاصلهٔ کانونی این دیش برابر  است که مساوی  یعنی مساوی مربع قطر دهانهٔ دیش تقسیم بر گودی ‌آن

و تقسیم بر ۶‏۱‏ است.

مرکز و شعاع‌های هر دو دایره را به دست می‌آوریم:                        2

از طرف دیگر طول خطالمرکزین برابر است با:                        

، بنابراین دو دایره مماس خارجی هستند. توجه کنید که 

فرض می‌کنیم  نقطه‌ای از مکان موردنظر باشد. بنابر فرض مسئله:                        3

، بنابراین مکان مورد نظر یک در این معادله ضرایب  و  با هم برابر است و 
دایره است.
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روش اول: مرکز دایره روی خط 4
فاصلهٔ مرکز از دو خط  و  یکسان و با شعاع دایره مساوی است:

روش دوم: مرکز دایره‌هایی که بر هر دو محور مماس هستند، روی خطوط  قرار دارد. همچنین مرکز دایره روی
خط  است. بنابراین مرکز دایره روی خط  و  قرار دارد. بنابراین مرکز دایره  و شعاع

۳‏ است. معادله دایره برابر با 

از تساوی داده شده در مسئله نتیجه می‌گیریم:5

بنابراین مجموع فاصله‌های نقطهٔ M‏ از دو نقطهٔ A‏ و B‏ مقدار ثابت ۴‏ است و این مقدار از فاصلهٔ دو نقطهٔ A‏ و B‏ بیشتر
. است 

پس مکان هندسی نقطهٔ M‏ بیضی با کانون‌های A‏ و B‏ و مقدار ثابت ۴‏ است.

فرض کنید خط  دایره را در نقاط A‏ و B‏ قطع کند، برای پیدا کردن اندازهٔ وتر B‏A‏ فاصلهٔ H‏O‏ و شعاع R‏ را6
به دست ‌آورده در مثلث قائم‌الزاویهٔ H‏A‏O‏ طول H‏A‏ را تعیین و ‌آن را دو برابر می‌کنیم، زیرا نقطهٔ H‏ وسط وتر B‏A‏

است.                        

پس:                        

بنابراین:                        

                        . در نتیجه 

7

ب( پرتویی که در داخل سهمی از کانون عبور کند، به موازات محور کانونی سهمی  بازتاب می‌کند. بنابراین
پرتوهای بازتابش موازی این خط هستند.

O = (α, ۶ − α) : x + y = ۶
x = ۰y = ۰

{ ⇒ α = ۳ ⇒ { ⇒ C : + = ۹d = α

d ' = ۶ − α

O = (۳, ۳)
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۲
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چون قطر دایره برابر قطر بیضی است، پس شعاع دایره مساوی  است. از O‏ به M‏ وصل می‌کنیم. در8

این صورت داریم:

پس F‏M‏ مساوی نصف قطر کوچک بیضی است.

فرض کنیم M‏ درون بیضی با کانون‌های F‏ و  باشد.  را امتداد می‌دهیم تا بیضی را در N‏ قطع کند، چون N‏ روی9
. داریم: بیضی است، پس 

                                                

بنا به تعریف سهمی  و لذا مثلث T‏F‏M‏ متساوی‌الساقین است پس  از طرفی 10

و T‏F‏ خط مورب می‌باشد پس بنابر قضیهٔ خطوط موازی و مورب  از دو رابطهٔ اخیر نتیجه می‌شود که F‏T‏
نیمساز زاویهٔ  می‌باشد.

با استفاده از قضیهٔ نیمساز در مثلث N‏H‏F‏ داریم:

11
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△
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MF ' به طرفین
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− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
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۲
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۲ ۲√
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اگر قطر دهانه دیش را با  و گودی را با h‏ نمایش دهیم. فاصله کانونی برابر  است.12

 با جایگذاری در رابطه فوق داریم:                        

)اگر رابطه فوق به صورت  نوشته شود درست است.(

مکان هندسی نقاطی که از A‏ به فاصله ۲‏ سانتی‌متر باشد یک دایره به مرکز A‏ و شعاع ۲‏ سانتی‌متر است این دایره را13
رسم می‌کنیم. نقاطی که از خط d‏ به فاصله ۳‏ سانتی‌متر باشد دو خط  در طرفین خط d‏ و به موازات d‏ است این

دو خط را رسم می‌کنیم محل برخورد دو خط  با دایره مطابق شکل جواب مسأله است.
اگر یکی از دو خط  یا  دایره را قطع کند مساله ۲‏ جواب دارد.

اگر یکی از دو خط  یا  بر دایره مماس باشد مساله ۱‏ جواب دارد.
اگر هیچ‌یک از دو خط  یا  دایره را قطع نکند مساله جواب ندارد.

14

دو دایره متخارج هستند 

15 
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۲ra =
۴r۲

١۶h
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∣
∣
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∣

∣
∣
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− −−−−−−−−−−−−−−

√ ١۶ + ١۶
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△
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۲
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۲
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MF + MF ' = ۲a = ١۰ → MF ' = ١۰ − MF

+ = → + = → MF = ۵±( MF )۲ (MF ')۲ (FF ')۲ ( MF )۲ (١۰ − MF )۲ ۸۲ ۷√
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ب( در مثلثی که میانه نظیر یک ضلع ‌آن نصف ‌آن ضلع باشد قائمالزاویه است در رأس روبهرو به ضلع نصف شده است.

18 

چهارضلعی که اضلاع ‌آن دوبه‌دو مساوی باشند متوازی‌الاضلاع است پس 

 

(الف OM = OF = OF '

= − = ۲۵ − ۹ = ١۶ ⇒ c = ۴ = OF = OF 'c۲ a۲ b۲

(ج x + y = ۲a = ١۰ ⇒ y = ١۰ − x

+ = = ⇒ + = ۶۴ ⇒ ۲ − ۲۰x + ۳۶ = ۰x۲ y۲ FF '۲ ۸۲ x۲ (١۰ − x)
۲

x۲

⇒ − ١۰x + ١۸ = ۰x۲

, = ۵±x١ x۲ ۷√

⇒ MF ' = ۵ + , MF = ۵ −
x = ۵ + ⇒ y = ۵ −۷√ ۷√

x = ۵ − ⇒ y = ۵ +۷√ ۷√
۷√ ۷√

الف ⇒ AF = BF '
⎞

⎠
⎟

AF ' + AF = ۲a
BF ' + BF = ۲a

BF = AF '

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

AF || BF '

ب ⇒ A F ' ≅B F '
⎞

⎠
⎟

AF ' + AF = ۲a
BF ' + BF = ۲a

BF = AF '

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
F
△

F
△

⇒ AF = BF ', ∠ = ∠F١ F '١

⇒ O F ' Fمتساوی الساقین است
△
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دایره‌ای به مرکز A‏ و به شعاع ۲‏ سانتی‌متر را رسم می‌کنیم و دو خط موازی d‏ به فاصله ۳‏ سانتی‌متر در دو طرف ‌آن رسم19
می‌کنیم محل تقاطع )در صورت وجود( جواب مسئله است که ممکن است دو نقطه، یا یک نقطه و یا نقطه‌ای نباشد.

AdAdمرکز چنین دایره‌هایی که در نقطه‌ی  به خط  مماس هستند یک خط می‌باشد که در نقطه‌ی  بر  عمود می‌باشد.20
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