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中三數學

第七課

坐標幾何Coordinate Geometry

A. 基本知識複習

1. 在坐標幾何上，任何一點都以一對(x1,y1)來表示，這表示一點在坐標上的位置。

2. 點距公式:


在下圖中，A(x1, y1) 及 B(x2,y2) 為xy平面上兩點。完成直角三角形Δ
ABC，利用畢氏定理，AB之距離為:

AB = [( x2 – x1 )2 + (y2 – y1)2]1/2
3. 直線斜率

(i) 按上圖，直線AB之斜率m定義為 

m = y2 – y1  = tanθ其中θ為傾角(反時針方向)； 0 ≦θ≦ 1800
        x2 – x1
	A. If 0 <θ<900, m > 0

B. If 90<θ<1800,  m < 0


註: (i) (I) 若 y2 – y1 = 0 (i.e. 直線為水平線), 斜率m = 0。

           (II) 若 x2 – x1 = 0 (i.e. 直線為垂直線), 斜率m不能定義



(ii) 若 A, B和 C是共線 (即三點於同一直線上)，那斜率AB = 斜


率BC = 斜率AC


(iii) 平行線和垂直線的條件:
L1和 L2是兩條直線，其斜率分別為 m1和 m2 。
1. 若果L1 // L2, 那麼 m1 = m2
2. 若果 L1 ⊥ L2, 那麼 m1․m2 = - 1
練習

1. 找出三角形ABC之周界，其三頂點為 A ( 1,1 ), B ( -2,5 ) and C (5,4)。

2. 證明 A( 0,-1 ), B( 4,3 ) 和C( -2,1 ) 是直角三角形的三個頂點。

3. 三角形ΔPQR的三個頂點分別為 P ( 6,n ), Q ( 0,4 ) 和 R ( 4,-2 ). 若 ∠PQR=∠PRQ, 找出n之數值。

4. 找出將(2,4) 和 (5,7)連成直線之斜率與傾角。

5. 己知P( 2,0 ), Q ( 4,6 ), R( -1,1 ) 和 S( 0,s ), 求s之數值，若： 

a) PQ // RS

b) PQ 丄 RS

Ans.: 1. 10+5√2  2. 畢氏定理 3. 11/3  4. m = 1; 450  5.a) 4  b)2/3

B. 分段公式

在下圖中，A(x​1, y1) and B(x2, y2) 為xy平面上兩點。P(x,y)為線段AB上一點，使它按AP:PB = r : 1這個比分線AB。完成直角三角形ARB。Q為AR上一點，使PQ丄AR。

那

x1 – x / x – x2 = r / 1   OR    x = (x1 + rx2) / (r + 1)
y1 – y / y – y2 = r / 1   OR    y = (y1 + ry2) / (r + 1)

這就是分段公式(Section formula)。

註: 若 M (x,y) 是AB的中點, 即


x = (x1 + x2) / 2     ;     y = (y1 + y2) / 2       

此稱為中點公式(Mid-point formula)

例 1

己知A(-6,4) 和 B(3,-8)兩點之坐標, P點 (x,y)在線段AB上將其分為1:2，求P坐標。

解

設 x1 = -6, x2 = 3, y1 = 4, y2 = -8  r = ½
∴ x = (x1 + rx2) / (r + 1) = (-6 + ½ (3)) / ( ½ + 1 ) = -3

y = (y1 + ry2) / (r + 1) = (4 + ½ (-8)) / ( ½ + 1 ) = 0

∴ P = (-3,0)

例 2

己知 A( 7,2) 和 B (-2,-4 ) 兩點，線段AB於P(x,0)通過x軸，求x之值。

解

AP / PB = (2-0) / (0-(-4)) = 2 / 4 = 1 / 2

AP / PB = 7 – x / x – (-2) = 1 / 2

∴ 14 – 2x = x + 2

∴ x = 4

練習

1. 己知 A(-2,1) 和B(4,2), 兩點AB 於Q(0,k) 通過y軸，求k之值。

2. P(0,2) 和Q(2,1) 將線段AB分別分割成1:2和2:1。求A和B之坐標。

Ans.: 1. 4/3  2. A(-2,3) B(4,0)

C. 直線方程

在中一，我們曾經學過用一表格來找出一條直線方程，例子如下：

試繪一條直線來表示 x + y =1
	X
	-1
	0
	1
	2

	Y
	2
	1
	0
	-1


只要找出x和y相對的數值，每一點 [ (-1,2);(0,1);(1,0);(2,-1) ] 一定滿足

x + y =1 (即將任何一點代入方程 x + y =1 ，左右兩面一定一樣)

請記得：在坐標幾何上，無論用任何方法找出直線方程，其一定表示出x和y的關係，得出結果如上面一樣，在線上之每一點一定能滿足所表示的方程。

	
	名稱
	所知條件
	方程

	1.
	兩點式

two point form
	兩點 (x1,y1) 和 (x2,y2)
	y – y1 = y2 – y1
x – x1   x2 – x1

	2.
	點斜式

point slope form
	一點 (x1, y1) 和斜率 m
	y – y1 = m(x – x1)

	3.
	斜截式

slope intercept form
	斜率 m and  c
	y = mx + c

	4.
	截距式

intercept form
	X截距=a, y截距=b
	x / a + y / b = 1

	5.
	通式

General form
	A,B,C為常數，其中 A和B不能同時零。
	Ax + By + C = 0


註:

1. 由於 Ax + By + C = 0可寫成 y = -A/B x – C/B (斜截式:試比較y = mx + c)

由此式中，我們可知：

	 斜率 = m = -A / B

 x截距 = -C / A

 y截距 = -C / B


留意截距的意義!!!

2. 任何方程平衡於 Ax + By + C1 = 0 

可寫成 Ax + By + C2 = 0

3. 任何方程垂直於Ax + By + C2 = 0

可寫成Bx - Ay + C2 = 0

例3

求出直線方程通過 A(-2,3) 和 B(1,4)。

解

從兩點式中，所需方程為：

y – 3 / x – (-2) = 4 – 3 / 1 – (-2)

y –3 / x + 2 = 1 / 3

3y – 9 = x + 2

∴ x – 3y + 11 = 0

例4

求出直線方程，其斜率為 –3而且通過點 (2,-1)。

解

從點斜式中，所需方程為：

y – (-1) = -3(x-2)

y + 1 = -3x + 6

∴ 3x + y – 5 = 0

例5

求出直線方程，其y截距為 –4而且斜率 = 2/3

解

從斜截式中，所需方程為： 

y = 2/3x + (-4)

3y = 2x –12

∴ 2x – 3y –12 = 0

例6

求出直線方程，其x截距為½ 而y截距則為 -3

解

從截距式中，所需方程為： 

x / 1 + y / -3 = 1

6x – y = 3

∴ 6x – y –3 = 0

例7

求出直線方程，其通過點(-3,2)並平行直線2x – 4y + 3 = 0

解

已給的直線，斜率為 = ½
所需的直線，斜率為 = ½
從點斜式,

所需的直線方程為:

y – 2 = ½ (x - (-3))

2x – 4 = x + 3

x –2y + 7 = 0

練習

1. 求出直線方程，其通過點(-1,7) 並垂直於直線4x + 3y –2 = 0.

2. PQRS是一個平行四邊形。 若P, Q和R的坐標分別為(-2,3), (0,-4)和(3,2), 求S的坐標。PQRS是否是一個長方形? 為甚麼?

3. 四點 A(0,4), B(-3,1),C(1,-2) 和D(x,y) 是平行四邊形ABCD的項端。求x和y。

4. 求出A(-2,1) 和 B(4,-5)之間的垂直平分線。

5. ON是一直線垂直於線 l ，而且 N = (1,-2), 求線l的直線方程。
6. 求直線方程，其不但通過點(2,-1)，而且通過直線x – 2y + 3 = 0和x + y + 6 = 0的交匯點。

7. 求直線方程，其不但通過直線3x + 4y – 14 = 0和 x + y = 0的交匯點，而且垂直於直線4x – y –5 = 0。 

Ans.: 1. 3x –4y –31 = 0  2. (1,3);是,PQ丄QR  3. x = 4; y = 1

4. x – y – 3 = 0  5. x – 2y – 5 = 0  6. x + 4y – 42 = 0

練習

Ex. 6A: 3, 4, 6

Ex.6B: 4, 7, 11, 16, 20

Ex.6C: 5, 7, 13, 23, 28, 33, 43, 45—49

Ex.6D: 6
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