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 مثال  1  



 لماذا ؟ 

لقد استعملت الدوال التربيعية لتمثيل مسارات المقذوفات مثل كرة 

السلة، ويمكنك استعمال المعادلات الوسيطية أيضًا لتمثيل مسار 

 .المقذوفات وتحديد مداها وحساب قيمها

 :  التمثيل البياني للمعادلات الوسيطية 

مستعملاً معادلة ذات  xyلقد مثلث في هذا الكتاب منحنيات في المستوى 

أما في هذا الدرس فإنك ستمثّل بعض هذه المنحنيات . x , yمتغيرين 

لاحظ المنحنيات الثلاثة أدناه، يمثل كل . باستعمال معادلتين في متغير ثالث

 .منها ناحية مختلفة مما يحدث عندما يُقذف جسم في الهواء



 . المسافة الرأسية كدالة في الزمن 4.5.1 يظهر الشكل 



 ، المسافة الأفقية علي صورة دالة في الزمن 4.5.2 يظهر الشكل 



 . المسافة الرأسية علي صورة دالة للمسافة الأفقية 4.5.3 بينما يظهر الشكل 



تصف التمثيلات البيانية أعلاه ومعادلاتها جزءًا مما يحدث عند إطلاق قذيفة، ويمكننا استعمال المعادلات 
ا ا وأفقيًّ  :4.5.3تمثّل المعادلات الآتية المنحنى المبين في الشكل . الوسيطية للتعبير عن موقع الجسم رأسيًّ

 معادلة ديكارتية 

22
40

225
   y x x

 معادلة وسيطية 

30 المركبة الأفقية 2x t

216 المركبة الرأسية 30 2 40   y t t

يمكن تحديد موقع الجسم عند زمن معين باستعمال 

المعادلات الوسيطية بحساب المركبتين الأفقية 
 = tومثال ذلك عندما كان الزمن . tوالرأسية للزمن 

 tيسمى . (40 ,0)فإن موقع الجسم يكون عند  0
 .المتغير الوسيط

0 يوضح الشكل تمثيل المنحني علي الفترة الزمنية  4 t

ورسم مسار  tيُسمّى تمثيل النقاط مع ترتيب زيادة قيم 

، ويُشار إليه  اتجاه المنحنىالمنحنى في اتجاه معين 
 .بأسهم على المنحنى



 مفهوم أساسي

 ، فإن مجموعة الأزواج المرتبة Iعلى الفترة  tدالتين متصلتين في المتغير  gو  fإذا كانت 

(f(t), g(t)) ا  :المعادلتان. تمثل منحنى وسيطيًّ

   , x f t y g t

 الفترة الوسيطية Iالمتغير الوسيط، و tهما معادلتان وسيطيتان لهذا المنحنى، حيث 



 مثال 1

ا المنحنى المعطى بالمعادلتين الوسيطيتين على الفترة المعطاة في كل مما   : يأتيمثّل بيانيًّ

a) 

4 في الفترة  tكون جدولاً من بعض قيم  4  t ثم مثل بيانياً إحداثيات  ,x y

 ، ثم صل بين النقاط بمنحني . ،في المعادلتين الوسيطتين  tالناتجة عن تعويض قيم 

 .4إلى  4-من  tتشير الأسهم في الشكل إلى اتجاه المنحنى عندما يتغير 



b) 

 .8إلى  8-من  tتشير الأسهم في الشكل إلى اتجاه المنحنى عندما يتغير 



 تحقق من نفسك

1A) 3 , 6,0 8    x t y t t



1B) 2 , 2 3, 10 10     x t y t t

، ويكون الاختلاف 1يمكنك تمثيل المنحنى نفسه بمعادلتين وسيطيتين مختلفتين، كما في مثال 

بشكل أسرع  aالوحيد بين المنحنيين في سرعتيهما؛ إذ يسير الجسم على المنحنى في الجزء 

، وعوضًا عن تعيين النقاط لتحديد المنحنى، يمكنك تحويل المعادلات bمن الجسم في الجسم 

 .الوسيطية إلى الصورة الديكارتية بحذف المتغير الوسيط بطريقة التعويض



 مثال 2

 اكتب المعادلتين الوسيطتين 
2 2, 3 1   y t x t بالصورة الديكارتية . 

3 الوسيطية  xمعادلة  1 x t
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 تحقق من نفسك

 اكتب المعادلتين الوسيطتين  (2
24 , 5  y t x t بالصورة الديكارتية . 

2

5
16

 
y

x

يجب أحياناً وضع قيود علي المجال بعد التحويل من الصورة الوسيطية إلي 
 . الصورة الديكارتية 



 مثال 3

 اكتب المعادلتين الوسيطتين 
1 1

,


 
t

x y
tt

 ، ثم مثل المنحني بيانياً .  بالصورة الديكارتية 

 . و حدد المجال 

 الوسيطية  xمعادلة 
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 علي الرغم من أن الصورة الديكارتية هي 
2 1 y x

 و ذلك لأن 0t فإن المنحني معرف فقط عند 
1

x
t

 ، و كما يظهر في الشكل ، 0t معرفة فقط عندما 

 فإن مجال المعادلة الديكارتية يكون هو  | 0x x



 تحقق من نفسك

 اكتب (2
1

, 4  y x t
t

 .   وحدد المجال ، ثم مثل المنحني بيانياً ، بالصورة الديكارتية 
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 .يمكن أن يكون المتغير الوسيط في المعادلة الوسيطية زاوية مثل   



 مثال 4

4sin اكتب المعادلتين الوسيطتين  , 2cos  y x ثم مثل المنحني بيانياً .  بالصورة الديكارتية ، 

sin حل المعادلتين بالنسبة لـ  ,cos  ثم استعمل متطابقة مثلثية  . 

4siny2cosx المعادلتان الوسيطيتان 

sin الحل بالضبط لـ  ,cos sin
4
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y
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x

 متطابقة فيثاغورس
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 . المجاورتُمثّل المعادلتان الوسيطيتان قطعًا ناقصًا تمثيله البياني في الشكل 



 تحقق من نفسك

8cos اكتب (4 , sin  y x ثم مثل المنحني بيانياً ، بالصورة الديكارتية  . 
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إذا . يمكن وصف المنحنى نفسه باستعمال زوجين مختلفين أو أكثر من المعادلات الوسيطية

ويظهر الفرق في السرعة من خلال قيم . كان الفرق فقط في السرعة أو الاتجاه أو كليهما
 .المتغير الوسيط، ويُشار إلى الاتجاه بأسهم على المنحنى



 مثال 5

 استعمل المتغير الوسيط في كل مما يأتي لكتابة معادلتين وسيطيتين تمثّلان المعادلة الديكارتية
2 4 y x ا موضحًا السرعة  .والاتجاه ثم مثّل المنحنى بيانيًّ

a) t x

 المعادلة الأصلية 
2 4 y x

 في المعادلة الأصلية xبتعويض 
2 4 t

,2 فتكون المعادلتان الوسيطيتان  4  x t y t

، علي التمثيل البياني المجاور السرعة  tو تبين قيم 

 .كما تبين الأسهم اتجاهات المنحني 



b) 4 1 t x
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 فتكون المعادلتان الوسيطيتان 
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b) 1
4

 
x

t

x 4الحل بالنسبة لـ  4 t x

 في المعادلة الأصلية xبتعويض  
2

4 4 4 y t

 بالتبسيط
216 32 12  t t

 فتكون المعادلتان الوسيطيتان 

24 4 , 16 32 12    x t y t t

، أمّا الاتجاه، فكما هو aلاحظ أن السرعة هنا أكبر بكثير منها في 

 .مشار إليه بالأسهم



b) 1
4

 
x

t

x 4الحل بالنسبة لـ  4 t x

 في المعادلة الأصلية xبتعويض  
2

4 4 4 y t

 بالتبسيط
216 32 12  t t

 فتكون المعادلتان الوسيطيتان 

24 4 , 16 32 12    x t y t t

، أمّا الاتجاه، فكما هو aلاحظ أن السرعة هنا أكبر بكثير منها في 

 .مشار إليه بالأسهم



 تحقق من نفسك

 المتغير الوسيط في كل مما يأتي لكتابة معادلتين وسيطيتين تمثّلان المعادلة الديكارتيةاستعمل   (5

26 x y ا موضحًا السرعة والاتجاه  .ثم مثّل المنحنى بيانيًّ

5A) 1 t x



5B) 3t x



5C) 4 2 t x



 :  حركة المقذوفات 

ويمكن تمثيل مسار مقذوف يصنع . تستعمل المعادلات الوسيطية عادةً في محركات حركة المقذوفات
 :زاوية غير قائمة مع الأفق بالمعادلتين الوسيطيتين الآتيتين

 مفهوم أساسي

 .  بحيث يصنع زاوية 0 إذا قذف جسم بسرعة متجهة ابتدائية 

 :  فإن ، مع الأفق  𝜽غير قائمة 

0 :  المسافة الأفقية  cos x t

2 :  المسافة الرأسية 

00

1
sin

2
   y t gt h

 . الارتفاع الابتدائي 0h الزمن،  tثابت الجاذبية الأرضية،  gحيث 



 مثال 6

، 24ft/sيتدرب نوّاف على الرميات الحرة في كرة السلة، فقذف الكرة بسرعة ابتدائية مقدارها : فيزياء 

، 13ftعلى الأفق، وكانت المسافة الأفقية بين يده والحافة الأمامية لحلقة السلة هي  53وبزاوية تمثيل 

، فهل 4.75ftإذا كان ارتفاع يده عن الأرض . 2ft، وقطر الحلقة 10ftوارتفاع حلقة السلة عن الأرض 

 سيحرز نوّاف نقاطًا من هذه الرمية؟

 .ارسم شكلاً يوضّح الموقف



لتحديد ما إذا كانت الرمية قد حقّقت نقاطًا أم لا، لابد من حساب المسافة الأفقية التي قطعتها الكرة عندما 
 .اكتب أولاً معادلة وسيطية لموقع الكرة الرأسي. 10ftكان ارتفاعها 

 المعادلة الوسيطية لموقع الكرة الرأسي 
2

0 0

1
sin

2
   y t gt h

0 024, 53 , 32, 4.75     g h     21
24 sin 53 32 4.75

2
  y t t

 = yمثل منحني معادلة موقع الكرة الرأسي و المستقيم 
علي نفس الشاشة سيقطع المستقيم المنحني في   10

نقطتين و تمثل نقطة التقاطع الثانية الكرة و هي ساقطة 
من   intersectionاستعمل خاصية ، باتجاه السلة 

 – Tiفي الحاسبة البيانية  Analyze Graphقائمة 
nspire   لإيجاد نقطة التقاطع الثانية مع المستقيمy = 

 . ثانية تقريباً  0.77و هي القيمة ،   10



 .  ثانية  0.77حدد موقع الكرة الأفقي عند الزمن 

0 المعادلة الوسيطية لموقع الكرة الأفقي  cos x t

0 24, 53 , 0.77    t  0.77 24 cos53

11.1 باستعمال الحاسبة

وهي ساقطة، فإن الكرة لن  10ft، عندما تصل الكرة إلى ارتفاع 13ftبما أن الموقع الأفقي للكرة أقل من 

افًا لم يحرز نقاطًا من هذه الرمية  .تصل إلى السلة؛ لذا فإن نوَّ



 :  التحقق 

 .يمكنك تأكيد نتائج الحسابات بتمثيل منحنيي المعادلتين الوسيطيتين، وتحديد مسار الكرة بالنسبة للسلة



 تحقق من نفسك

ما . مع الأفق 12oوبزاوية مقدارها  m / s 56ركل أحمد كرةً بسرعةٍ ابتدائية مقدارها  : كرة القدم  (6

 أقصى مسافة أفقية تقطعها الكرة؟

130 m






























































