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 قدمة الم
 تمهيد   
رياضنيام  161الآن عزيزي الدارس، الوحدة الثانينة من  مقنرر نقدم اليك  ،عزيزي الدارس  
 ( الهندسة التاليلية وهي بعنوان  القطع المكافئ .1)

المخروطية والتي تننت  من  خنلاق تقناطع مخنرو  منع افئ هو أحد القطوع إن القطع المك   
سطح مستوٍ، وكغيره م  القطوع فهو ذا أهمية كبيرة في علم الرياضيام وارتبط ايضاً بعلنوم 
أخننرك كعلننم الايزينناا حينن  اسننتخدم لدراسننة حركننة المقنناوفام وفنني المرايننا وفنني علننم الهندسننة 

 وغيرها م  العلوم.
فنني هنناه الوحنندة علنن  تعريننم القطننع المكننافئ وأ ننزاا القطننع مثننل الننرأس ف وسننوف نتعننر     

والبننن رة ومعادلنننة المانننور ومعادلنننة الننندليل ورسنننم منانننن  القطنننع وانسنننااب الماننناور ومعادلنننة 
 المماس عند نقطة ومعادلة العمودي عند نقطة وبعض التطبيقام العملية للقطع المكافئ.

 أن تشساهم معنا في نقدها وتقييمها.وأر و أن تكون وحدة مايدة لك، و      
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 أهداف الوحدة 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

اً أن تكنون انادر ينبغني بعد فراغنك من  دراسنة هناه الوحندة  ،الدارس عزيزي 
 عل  أن: 

  القطع المكافئ.تعرَف   -1

 معادلة القطع المكافئ. تكتب -2

 عناصر القطع المكافئ. تجد -3

معادلنة اطنع مكنافئ ماننوره ينوا ي أحند المانوري  ا حنندا يي   جـدت -4
 إذا علمت شرو  كافية

 انسااب المااور. تعرف -5

 ا ختلاف المركزي للقطع المكافئ. عرفت -6

 لمكافئ.معادلة المماس عند نقطة للقطع ا جدت -7

 معادلة العمودي عل  المماس عند نقطة للقطع المكافئ. جدت -8

 القطع المكافئ في بعض التطبيقام.معادلة  تستخدم -9
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 تعريف القطع المكافئ .1
 (1الشكل )

 
 
 
  
 

 

سننار ر ننلان  مامنند وعبنندح  علنن  أحنند الطننرد الارعيننة فنني مدينننة الخرطننوم الموضننح       
 ( فنظر مامد إل  عبدح، وااق له:1في الشكل )

 لبيت.لماذا   تاهب معي إل  ا
 فأ ابه لماذا   تاهب أنت معي إل  السود.

 الإ نان عل  ما يلي:واتاق 
فسنوف يناهب    D  اانرب إلن  البينت  Aإن كاننت المسنافة نني  النقطنة التني يقانون عنندها  

 عبدح إل  نيت مامد.
  ااننرب إلنن  L  والشننارع العننام  Aأمننا إذا كانننت المسننافة ننني  النقطننة التنني يقاننون عننندها     
 لسود فسوف ياهب مامد إل  السود مع عبدح.ا

  وموان  A م حساب المسافة نني    ADأي:     D  والبيت  Aوعند حساب المسافة ني   
( الاي يقع عل  الشارع العام أي: 1باص )

1Ap. 
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أن البعنندي  متسنناويان أي أن و نند 
1Ap  =AD  فنناتاق الننر لان علنن  السننير علنن  الطريننق

، BD نم انررا أن ياسنبا المسنافة منرة أخنرك وهني  Bناسه إل  أن وصلا إل  النقطة 
2Bp 

)حينن  
2P  موانن  البنناص الثنناني والنناي يقننع علنن  الشننارع العننام(.  ننم سننار الننر لان علنن :
 CD ،3Cp، واامنننننا باسننننناب المسنننننافتي : Cالطرينننننق إلننننن  أن وصنننننلا إلننننن  النقطنننننة  ناننننن 
( والاي يقع عل  الشارع العام(، فو نداها متسناويتي  ايضناً أي 3: موا  الباص )3p)حي 
CDCpأن  =3 . 
سننار عليننه الننر لان يسننم  اطعنناً مكافلنناً، أمننا البيننت فيسننم  ننن رة  إن مثننل هنناا الطريننق    

  دليل القطع المكافئ . القطع المكافئ وأما الشارع العام فيسم 
 تعريف:

)هو المال الهندسي لمجموعة النقط القطع المكافئ:  )yxA والتني بعندها عن  نقطنة  انتنة  ,
 يسم  الدليل.تسم  الب رة بعدها ع  مستقيم معلوم 
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 عناصر القطع المكافئ  .2
في هاا البند سنوف نعنرر رسنماً توضنياياً للقطنع المكنافئ يوضنح عناصنره ا ساسنية      

 (.2كما في الشكل )
 (2الشكل )
 

 
 
 

 

 عناصر القطع المكافئ:
 والتي تقع عل  الماور وداخل المنان . Nوهي احدا يام النقطة  البؤرة: .1

والتي تقع عل  الماور وعل  منان  القطع وفي  Mيام النقطة وهي احدا  الرأس: .2
 منتص  المسافة ني  الب رة والدليل.

 (.2وهو المستقيم ع كما في الشكل ) الدليل: .3

وهننو المسننتقيم النناي يكننون عمننوداً علنن  النندليل وتقننع عليننه البنن رة والننرأس  المحــور: .4
 ويكون القطع متما لًا حوله.
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 (:1مثال )
 (.3بالشكل ) الدليل ومعادلة الماور مستعيناً  الرأس والب رة ومعادلة أو د إحدا يام

 (3الشكل )
 

 
 
 

 

 الحل:
)هي  Mإحدا يام الرأس  )0,0  
)هي  Nإحدا يام الب رة  )0.2 
 x=−2معادلة الدليل 
 y=0معادلة الماور 

 (:2ثال )م
( أو ننند معادلننننة الننندليل والمانننور ورحنننندا يام البننن رة والنننرأس للقطننننع 4مسنننتعيناً بالشنننكل )

 المكافئ.
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  (4الشكل )
 

 
 
 
 

 الحل:
 x=1معادلة الدليل  .1

 y=2معادلة الماور  .2

)إحدا يام الب رة  .3 )2,5−N 

)إحدا يام الرأس  .4 )2,2−M 

 (1تدريب )

 
 

 
 

 
 
 

اكتب إحدا يام الرأس والب رة ومعادلة الدليل ومعادلة ماور التما ل للقطع 
 (.5المرسوم في الشكل )
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 أسئلة تقويم ذاتي
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 6،7،8لكل م  ا شكاق 
 اكتب إحدا يام الرأس والب رة ومعادلة الدليل ومعادلة الماور.

 (6الشكل ) 
 

 
 (7الشكل )             

 
 (8الشكل )                                    
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 لمعادلة القطع المكافئ الصورة القياسية .3
القطع المكافئ المتما ل حوق أحد الصورة القياسية لمعادلة  سوف ندرس هنا     

 ( حا م:4) ا صل، ولهاا سوف نقسم الدراسة إل الماوري  الإحدا يي  ورأسه نقطة 
 الحالة الأولى: 

وفي هاه الاالة سوف نأخا القطع المكافئ الاي رأسه نقطة ا صل ومتما ل حوق     
 (.9المو ب كما في الشكل ) xوب رته تقع عل  ماور  xماور 

 (9الشكل )
 

 
 

)تكون إحدا يام الب رة    )0,pN    حيp لماور عدد حقيقي مو ب  نها تقع عل  ا
x  المو ب ومعادلة الدليلpx  ن بعد الب رة ع  الرأس يساوي بعد الدليل ع  =−

 الرأس.
)ولتك  النقطة  )yxA ولالك  Lتقع عل  الدليل  Rتقع عل  منان  القطع والنقطة  ,
)هي  Rفإن احدا يام  )YP,− . 

مكافئ: فإن بعد أي نقطة عل  المنان  ع  الب رة يساوي بعدها وم  تعريم القطع ال
ARANأي أن: ع  الدليل  =  
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 وباستخدام اانون البعد ني  نقطتي  الاي درسناه في الوحدة ا ول  نجد أن:
 

( ) ( ) ( ) ( )2222
yypxoypx −++=−+− 

 

( ) ( )222
pxypx +=+− 

 

) :     وبتربيع الطرفي  ) ( )222
pxypx +=+− 

 

22222وباك ا اواس:        22 ppxxyppxx ++=++− 
 

022:     وبتجميع الادود 22222 =−+−−+− pppxpxyxx 
 

042 =− pxy 
 

 إذن:       
 

 (0,0وراسه ) xمعادلة القطع المكافئ المتما ل حوق ماور  (1ويطلق عل  العلااة )
 المو ب. xوب رته تقع عل  ماور 

 نية:الحالة الثا
( وب رته تقع 0,0ورأسه ) xوفي هاه الاالة نأخا القطع المكافئ المتما ل حوق ماور    

 (.10الشكل ) السالب في xعل  ماور 
 (10الشكل )

 

 

pxy 42 =   ,  ( )1...0p  
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)السالب تكون إحدا ياتها  xبما أن الب رة تقع عل  ماور     )0,pN عدد  pحي   −
)حقيقي مو ب  )+RP  ولالك فإن معادلة الدليلPX =. 

)ولتك      )yxA تقع عل  الدليل  Rنقطة تقع عل  منان  القطع المكافئ، والنقطة  ,
)وبالتالي فإن إحدا يام  )YPR  وم  تعريم القطع المكافئ فإن: ,

ARAN = 
)أن: أي  ) ( ) ( ) ( )2222

yypxoypx −+−=−++ 
 

)أي:  ) ( )222
pxypx −=++ 

 

) وبتربيع الطرفي : ) ( )222
pxypx −=++ 

 

22222وباك ا اواس:  22 ppxxyppxx +−=+++ 
0222وبتجميع الادود وا ختصار  22222 =−+++++− pppxpxpxyxx 
                             042 =+ pxy 

             ( )2....0pوpxy 42 = 
( 0,0ورأسه ) x( بمعادلة القطع المكافئ المتما ل حوق ماور 2ويطلق عل  العلااة )
 السالب. xوب رته عل  ماور 

 الحالة الثالثة:
( 0,0ورأسه ) yأما فغي هاه الاالة فسوف نأخا القطع المكافئ المتما ل حوق ماور     

 (.11كما في الشكل )المو ب  yوب رته عل  ماور 
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 (11لشكل )ا
 

 
 

)المو ب إذن إحدا ياتها  yوفي هاه الاالة فإن الب رة تقع عل  ماور     )poN )حي  ,
+Rp ولالك فإن معادلة الدليل )PY −=. 

)ولتك   )yxA ع )الدليل( نقطة عل  المستقيم  Rع المكافئ ولتك  نقطة عل  منان  القط ,
)هي  Rفتكون إحدا يام  )px −,. 

ARANالمكافئ: وم  تعريم القطع      = 
 

)أي أن:  ) ( ) ( ) ( )2222
pyxxpyox ++−=−+− 

 

                   ( ) ( )222 pypyx +=−+ 
)الطرفي : وبتربيع  ) ( )222 pypyx +=− 

 

22222وباك ا اواس وا ختصار:  22 ppyyppyyx ++=+−+ 
 

042وبتجميع الادود:  =− pyx 
 

 إذن:                         
 

( )3....0,42 ppyx =  
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وب رته تقع عل   y( معادلة القطع المكافئ المتما ل حوق ماور 3ويطلق عل  العلااة )
 المو ب. yماور 

 الاالة الرابعة:
السالب كما في  yوب رته (0,0ورأسه ) yمكافئ المتما ل حوق ماور وهنا نأخا القطع ال

 (.12الشكل )
 (12الشكل )
 

 
 

)( فإن إحدا يام الب رة 12وكما نلاحظ في الشكل )    )pN )حي   0,− )+RP  والنقطة
( )yxA )تقع عل  منان  القطع، والنقطة  , )pxR  تقع عل  المستقيم ع )الدليل(.,

ARANوم  تعريم القطع المكافئ:  =  
 

 

)أي أن:  ) ( ) ( ) ( )2222
0 pyxxpyx −+−=++− 

 

                   ( ) ( )222 pypyx −=++ 
 

)وبتربيع الطرفي :     ) ( )222 pypyx −=++ 
 

22222: وباك ا اواس وا ختصار 22 ppyypppyyx +−=+++ 
 

0222وبتجميع الادود:  =++ pypyx 
 

) أي أن:  )4....0,42 ppyx −=  
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( 0,0ورأسه ) y( معادلة القطع المكافئ المتما ل حوق ماور 4ويطلق عل  العلااة )
 السالب. yوب رته عل  ماور 

 أمثلة متنوعة على الحالات الأربعة:
 (:1مثال )

 (.3,0 رته )اكتب معادلة القطع المكافئ الاي رأسه نقطة ا صل وب
 الحل:

 ( وبالنظر إل  الشكل نجد أن:13نرسم شكلًا توضياياً )
 (13الشكل )

 

 
 

 .p=3المو بة وايمة  xوب رته عل  ماور  xالقطع متما ل حوق ماور 
pxy(: 1إذن المعادلة حسب الاالة ) 42 = 

xyنجد أن:  p=3وبالتعويض بقيمة  122 = 
 ة: اتجاه فتحة القطع باتجاه البؤرة وعكس الدليل.ملاحظ
 (:2مثال )

 ( ورأسه نقطة ا صل.2,0-أو د معادلة القطع المكافئ الاي ن رته )
 الحل:

 . p=2السالب وايمة  x( لقطع متما ل حوق ماور 14نرسم شكلًا توضياياً )
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 (14الشكل )
 

 
 

 

 (:2إذن المعادلة حسب الاالة )
        pxy 42 −= 

xyنجد أن:  p=2وبالتعويض بقيمة  82 −= 
 (:3مثاق )

 (.0,4( وب رته )0,0او د معادلة القطع المكافئ الاي رأسه )
 الال:

 (15الشكل )
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 yوب رته تقع عل  ماور  yأن القطع متما ل حوق ماور ( 15الشكل )نلاحظ كما في 
 (: 3حسب الاالة ) إذن المعادلة p=4المو ب وايمة 

pyx 42 = 
 

yxنجد أن  p=4وبالتعويض بقيمة  162 = 
 (:4مثاق )

 ( ورأسه نقطة ا صل.5-,0اكتب معادلة القطع المكافئ الاي ن رته )
 (16الشكل )

 

 
 

السالب،  yوب رته عل  ماور  yأن القطع متما ل حوق ماور  (16الشكل ) نلاحظ م 
 (:4إذن المعادلة حسب الاالة ) p=5ايمة و 

pyx 42 −= 
yxنجد أن  p=5وبالتعويض بقيمة  202 −= 

 (:5مثاق )
 .x=-2( ومعادلة دليله 2,0او د معادلة القطع المكافئ الاي ن رته )

 الال:
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 (17نرسم الشكل )
 

 (17الشكل )
 

 
 
ص  المسافة ني  الب رة والدليل، إذن احدا يام نا  نعرف أن الرأس هو في منت  

 Rمع ملاحظة أن احدا يام النقطة  R , Nهي: منتص  المسافة ني  النقطتي   Mالرأس
 (.2,0-هي: )
): Mاحدا يام إذن  )

( )







 −++
=

2

22
,

2

00
0,0 

 

P 202وباساب  =−=p 
pxy(: 1(: المعادلة حسب الاالة )17وملاحظة الشكل ) 42 = 
xyنجد أن  p=2وبتعويض ايمة  82 = 

 
 (:6مثال )

 ورأسه نقطة ا صل. y=2أو د معادلة القطع المكافئ الاي معادلة دليله 
 الحل:

 (18) حظ الشكل ،  p=2بعد الرأس ع  الدليل = بعد الرأس ع  الب رة = 
 (18لشكل )ا
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pyx( المعادلة هي: 4إذن حسب الاالة ) 42 −= 
yxنجد أن:  p=2وبتعويض ايمة  82 −= 

 (:7مثال )
ورأسه نقطة ا صل ويمر مناناه  yأو د معادلة القطع المكافئ المتما ل حوق ماور    

 (.1,2بالنقطة )
 الحل:
ل إذن فهو ماتوح للأعل  أو للأسا yرأس القطع نقطة ا صل ومتما ل حوق ماور بما أن 

 (.19الشكل )( إذن فهو ماتوح للأعل  كما في 1,2وبما أن مناناه يمر بالنقطة )
 (19الشكل )

  

                               
 

pyx( المعادلة هي: 3إذن حسب الاالة ) 42 = 
 ( تقع عل  منان  القطع إذن تاقق معادلته. 1,2لنقطة وبما أن ا

( ) ( )241
2

p= 
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pp 8= 
 

 

 
وبتعويض ايمة 

8

1
=p :في المعادلة نجد أن 

yx 







=

8

1
42 
 

yx
2

12 = 
 (:8مثال )

قطة ا صل وب رته مركز الدائرة: او د معادلة القطع المكافئ الاي رأسه ب
( ) 163 22

=++ yx. 
 الحل:

)مركز الدائرة   p=3نجد  (20الشكل ) = الب رة وبملاحظة −0,3(
 (20الشكل )

 

 
 

pxy( فإن المعادلة 2إذن حسب الاالة ) 42 −= 
xyنجد أن:  p=3وبتعويض ايمة  122 −= 

 

8

1
=p
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 (2تدريب )

 
 

 (:9مثال )
او د معادلة القطع المكافئ الاي رأسه نقطة ا صل وب رته نقطة تقاطع المستقيم: 

1
24
=−

xy  مع ماورx. 
 الال:

+=1لإيجاد الب رة نكتب معادلة المستقيم ع  الصورة: 
b

y

a

x 
 

1فينت  أن:                                         
42
=+

−

yx 
 x=−2إذن مقطع هاا المستقيم م  ماور 

)إذن الب رة   (21الشكل )انظر  p=2إذن           −0,2(
 
 (21الشكل )

 

   
pxy(: 2عادلة حسب الاالة )الم 42 −= 

xyنجد أن:  p=2وبتعويض  82 −= 

22ه مركز الدائرة: أو د معادلة القطع المكافئ الاي رأس 3 yx ودليله =−
03المستقيم  =+y 
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 أسئلة تقويم ذاتي
 
 

 

 

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (.5,0اكتب معادلة القطع المكافئ الاي رأسه نقطة ا صل وب رته ) .1

 ( ورأسه نقطة ا صل.3,0-أو د معادلة القطع المكافئ الاي ن رته ) .2

 (.0,2( وب رته )0,0معادلة القطع المكافئ الاي رأسه )او د  .3

 ( ورأسه نقطة ا صل.4-,0او د معادلة القطع المكافئ الاي ن رته ) .4

( ومعادلة دليله 4,0او د معادلة القطع المكافئ الاي ن رته ) .5
04 =+x. 

03او د معادلة القطع المكافئ الاي معادلة دليله  .6 =−y  ورأسه نقطة
 ا صل.

ورأسه نقطة  yاو د معادلة القطع المكافئ المتما ل حوق ماور  .7
 (.2,3ا صل ويمر مناناه بالنقطة )

او د معادلة القطع المكافئ الاي رأسه نقطة ا صل وب رته مركز  .8
)الدائرة:  ) 22

22 yx −=+. 

822 او د معادلة القطع المكافئ الاي رأسه مركز الدائرة .9 =+ yx 
02ودليله  =−y. 

او د معادلة القطع المكافئ الاي رأسه نقطة ا صل وب رته هي  .10
1نقطة تقاطع المستقيم 

32
=−

xy  مع ماورy. 
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 (4-1ايجاد القطع المكافئ )من الحالات  .4
ادلة الدليل ( عناصر القطع المكافئ وهي الب رة والرأس ومع2عرفنا في نند ) لقد      

في هاا البند كي  نجد هاه العناصر بقطع مكافئ معادلته ومعادلة الماور وسوف نتعلم 
 ( والنمثلة التالية توضح ذلك.3عل  إحدك الاا م ا ربع التي درسناها في نند )

 ولك  ابل ا مثلة هناك ملاحظام هامة يجب معرفتها:   
ويكون لدينا  xا ل حوق ماور متميكون القطع  yإذا كان التربيع للمتغير  .1

 حالتان:

A)  إذا كانت اشارة معاملx . مو بة، يكون القطع ماتوحاً لليمي 

B)  إذا كانت اشارة معاملx .سالبة، يكون القطع ماتوحاً لليسار 

ويكون لدينا  y، يكون القطع متما لًا حوق ماور xإذا كان التربيع للمتغير  .2
 حالتان:

A)  إذا كانت اشارة معاملy ،يكون القطع القطع ماتوحاً للأعل . مو بة 

B)  إذا كان اشارة معاملy .سالبة، يكون القطع ماتوحاً للأسال 

 (:1مثال )
xyاو د احدا يام الرأس والب رة ومعادلة الدليل ومعادلة الماور للقطع المكافئ  122 =. 

 الحل:
)احدا يام الرأس  )0,0  

xyادلة وبمقارنة المع 122 pxyبالمعادلة القياسية  = 42 3124نجد أن:  = == pp 
 xوبما أن إشارة معامل  xإذاً القطع متما ل حوق ماور  yوبما أن إشارة التربيع للمتغير 

 (.22الشكل ) مو بة إذن القطع ماتوح لليمي  انظر
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 (22الشكل )
 

 
 

)ا يام الب رة إذن احد ) ( )0,0,3 p= 
pxومعادلة الدليل  −= 

 .y=0إذن معادلة الماور  xوبما أن القطع متما ل حوق ماور 
 (:2مثال )

او د احدا يام الرأس والب رة ومعادلة الدليل ومعادلة الماور للقطع المكافئ الاي معادلته: 
xy 82 −= 

 الحل: 
)احدا يام الرأس  pxyوبمقارنة المعادلة  0,0( 42 xyبالمعادلة  =− 82 نجد أن:  =−

284 =−=− pp 
 .xمتما ل حوق ماور إذن القطع  yوبما أن إشارة التربيع 
 قطع ماتوح لليسار.سالبة إذن ال xوبما أن إشارة معامل 
)إذن احدا يام الب رة  ) ( )0,0,2 p−=−  

pxxومعادلة الدليل  == 2 
  y=0إذن معادلة الماور  xوبما أن القطع متما ل حوق ماور 
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 (:3مثال )
yxاو د إحدا يام الرأس والب رة ومعادلة الدليل والماور للقطع  162 =. 

 الحل:
)احدا يام الرأس  )0,0 

 yإذن القطع متما ل حوق ماور  xالتربيع للاد 
 مو بة إذن القطع ماتوح للأعل . yواشارة معامل 

yxوبمقارنة المعادلة  162 pyxبالمعادلة القياسية  = 42 = 
4164أن:  نجد == pp 

)إذن احدا يام الب رة  ) ( )p,04,0 = 
=−=−4ومعادلة الدليل  ypy 

 x=0إذن معادلة الماور  yوبما أن القطع متما ل حوق ماور 
  (:4مثال )

yxمكافئ: او د احدا يام الرأس والب رة ومعادلة الدليل والماور للقطع ال 202 −= 
 الحل:

)احدا يام الرأس  )0,0 
 .y، إذنالقطع متما ل حوق ماور  xوبما أن التربيع للاد 
 سالبة إذن القطع ماتوح للاسال. yوبما أن اشارة معامل 

yxوبمقارنة المعادلة  202 pyxبالمعادلة القياسية  =− 42 −=. 
5204نجد أن:  =−=− pp . 

)إذن احدا يام الب رة  ) ( )p−=− ,05,0. 
==5ومعادلة الدليل  ypy. 
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 .x=0إذن معادلة الماور  yوبما أن القطع متما ل حوق ماور 

 (3تدريب )

 
 

 أسئلة تقويم ذاتي
 
 

 

 

 
 
 
 
 

 لمحاورانسحاب ا  .5

)ونقطة ا صل  xyافرر أن لدينا المستوك الديكارتي  )0,0O. 
yxساب هاا المستوك إل  مستوك آخر واردنا    نقطة ا صل له( )nmO كما هو ,

 (.23الشكل ) موضح في
 (23الشكل )

 

 

xyأو د احدا يام الرأس والب رة ومعادلة الماور والدليل للقطع  82 = 

أو د احدا يام الرأس والب رة ومعادلة الماور ومعادلة الدليل وارسم القطع 
 لمكافئ الاي معادلته:ا

(1) xy 202 =          (2 )xy 122 −=        (3 )yx 82 = 
 

(4 )yx 162 −=        (5 )xy 162 =          (6 )yx 122 −= 
 

(7 )yx
3

42 =          (8 )xy 82 −=          (9 )yx 82 −= 
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)فإذا كانت النقطة     )yxp yxفي المستوك ,   واردنا ساب هاه النقطة إل  المستوكxy 

)ولتك  احدا ياتها بعد ا نسااب  )yxp  واحدا يام  pفما العلااة ني  احدا يام النقطة  ,
 . pالنقطة 

 ( أن:23واضح م  الشكل )
 
 
 

 وتسم  العلااة )*( علااة انسااب المااور
 (:1ال )مث

)إذا كانت النقطة      )4,7p في المستوكxy  فماهي احدا يامp  في المستوكyx   الاي
)نقطة ا صل له  )5,3 −. 

 الحل:
437نعتمد عل  علااة ا نسااب:     =−=−= mxx 

( ) 954 −−−−−= nyy 

)بعد ا نسااب تصبح  pالنقطة  إذن )9,4p  
 (:2مثال )

xy   نظام احدا يام المستوك الديكارتي، ا ري له انسااب للنظامxy  الاي مركزه( )3,2 
)فما احدا يام النقطة  )10,5p  في النظامxy .الجديد 

 الحل:
325اة ا نسااب: نطبق عل  علا =−=−= mxx    

7310 =−=−= nyy 
):  إذن ) ( )7,3, pyxp =  
 

mxx −=  

 

myy −=−  
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 (4تدريب )

 
 

 أسئلة تقويم ذاتي
 
 

 

 

 
 
 

 معادلات القطع المكافئ بصورة عامة  .6
في هاا البند سوف نتعرف عل  معاد م القطع المكافئ بصورة عامة أي عندما      

)قطع يكون رأس ال )khM  .yأو  xوحوره يوا ي ماور  ,

 وهنا يو د أربع حا م ايضاً.
 الحالة الخامسة:

)ورأسه xإذا كان القطع المكافئ متما ل حوق ماور يوا ي ماور      )khM وماتوح  ,
 .(24لشكل )لليمي  كما في ا

 
 
 
 
 

yxإذا كان مركز النظام الجديد    هو( pدا يام النقطة أو د اح8,12(   إذا
)هي  xyفي النظام القديم  pكانت احدا يام النقطة  )4,4 −. 

yxافرر أن نقطة ا صل لنظام ا حدا يام الجديد  .1   هي( )5,4 − ،
التي احدا ياتها  pما هما ا حدا يان الجديدان للنقطة  xyللنظام القديم 

(  ؟1,6(

)إذا كانت  .2 )4,52p   ،( )25,151p  نقطتان في المستوكxy  أو د
احدا يام 

21 , pp   للنظامyx   الاي مركزه(  ؟2,7(
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 (24الشكل )
 

 
 

pxy( للقطع المكافئ والاي معادلته 1أن الاالة ) (24واضح م  الشكل )    42 والتي  =
yx( اد ا ري لها انسااب للمااور 4درسناها في البند )   الجديدان وبمركز  ديد هو

( )kh,  والاي يمثل رأس القطع المكافئ الجديد والاي معادلتهxpy = بالنسبة  42
yxللمااور   

 وباستخدام علااة انسااب المااور:
                                   

kyy

hxx

−=

−= 

)في المعادلة ا خيرة نجد أن:  وبالتعويض ) ( ) ( )5.....4
2

hxpky −=− 
 وماتوح لليمي . xوا ي ماور ( معادلة اطع مكافئ متما ل حوق ماور ي5وتسم  العلااة )

 ملاحظات:
kyمعادلة الماور  .1 =. 

)الب رة  .2 )kph ,+. 

phxمعادلة الدليل  .3 −=. 
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 (:1مثال )
)أو د معادلة القطع المكافئ الاي رأسه  )وب رته  3,2( )3,5. 

 الحل:
نا  نعرف أن ماور التما ل يمر بالب رة والرأس إذن القطع متما ل حوق مستقيم يوا ي 

 . xماور 
 وبما أن اتجاه فتاة القطع هي باتجاه الب رة إذن فالقطع ماتوح لليمي .

)(:  5إذن معادلته حسب الاالة ) ) ( )hxpky −=− 4
2 

p   :325وباساب ايمة  =−=p 
)( ينت  أن: 5ض في المعادلة )والتعوي ) ( )2123

2
−=− xy  (25الشكل )أنظر. 

 (25الشكل )
 

 
 

 (5)تدريب 

 
 

 الحالة السادسة: 
)ورأسه  xإذا كان القطع المكافئ متما لًا حوق ماور يوا ي ماور     )khM وماتوحاً  ,

 (.26الشكل )لليسار كما في 

)أو د معادلة اطع مكافئ رأسه  )وب رته  −4,2(  ؟4,2(
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 (26الشكل )
 

 
 

( للقطع المكافئ والاي معادلته 2( أن الاالة )26اضح م  الشكل )و    
pxy 42 yx( اد ا رك لها انساانلا للمااور 4والتي درسناها في البند ) =−  

)الجديدان وبمركز  ديد هو  )khM والاي يمثل رأس القطع المكافئ الجديد  ,
pxyادلته والاي مع 42 −=. 

yxبالنسبة للمااور  . 
 وباستخدام علااة انسااب المااور: 

                                  
kyy

hxx

−=

−= 

 والتعويض في المعادلة ا خيرة نجد أن:
                  ( ) ( ) ( )6......4

2
hxky −−=− 

وماتوح  x( معادلة اطع مكافئ متما ل حوق ماور يوا ي 6)وتسم  العلااة 
 لليسار.
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 ملاحظات:
kyمعادلة الماور:  .1 = 

)احدا يام الب رة:  .2 )kph ,− 

phxمعادلة الدليل:  .3 += 

 (:2مثال )
)أو د معادلة القطع المكافئ الاي رأسه   )وب رته 2,3( )2,1. 

 الحل:
إذن القطع متما ل حوق ماور يوا ي  xبما أن الب رة والرأس وااعتان عل  ماور يوا ي 

 وماتوح لليسار )بإتجاه الب رة(. xماور 
)(: 6إذن المعادلة حسب الاالة ) ) ( )hxpky −−=− 4

2 
p :213وباساب ايمة  =−=p 

 ، واحدا يام الرأس نجد أن: pيض بقيمة والتعو 
( ) ( )382

2
−−=− xy 

 (.27انظر الشكل )
 (27الشكل )
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 (6تدريب )

 
 

 الحالة السابعة:
)ورأسه  yإذا كان القطع المكافئ متما ل حوق ماور يوا ي ماور    )khM وماتوح  ,

 (.28للأعل  كما في الشكل )
 (28الشكل )

 

 
 

pyx( للقطع المكافئ والاي معادلته 3( أن الاالة )28اضح م  الشكل )و  42 والتي  =
yx( اد ا رك لها انسااب للمااور 4درسناها في البند )   ديد هو الجديدان وبمركز 

( )khM ypxلته والاي يمثل رأس القطع المكافئ الجديد والاي معاد , = بالنسبة  42
yxللمااور   ( 5وباستخدام علااة انسااب المااور التي درسناها في نند.) 

                                 
kyy

hxx

−=

−= 

)أو د معادلة القطع المكافئ الاي رأسه  )وب رته  −2,1( )2,3−. 
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 والتعويض في المعادلة ا خيرة نجد أن:
                 ( ) ( ) ( )7....4

2
kyphx −=− 

وماتوح  y( معادلة اطع مكافئ متما ل حوق ماور يوا ي ماور 7وتسم  العلااة )
 للأعل :

 ملاحظات:
hxمعادلة الماور  .1 =. 

pkyمعادلة الدليل  .2 −= 

)احدا يام الب رة  .3 )pkh +, 

 (:3مثاق )
) د معادلة القطع المكافئ الاي رأسه  )وب رته  2,3( )5,3 

 الال:
إذن القطع متما ل حوق ماور يوا ي  yبما أن الماور المار بالب رة والرأس يوا ي ماور 

 ، والقطع ماتوح للأعل  )بإتجاه الب رة(.yماور 
)(: 7إذن المعادلة حسب الاالة ) ) ( )kyphx −=− 4

2 
p :325وباساب  =−=p 

)والتعويض باحدا يام الرأس   نجد أن: 2,3(
( ) ( )2123

2
−=− yx ( 29انظر الشكل). 
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 (29الشكل )
 

 

 

 (7تدريب )

 
 

 الحالة الثامنة:
)ورأسه  yإذا كان القطع متما ل حوق ماور يوا ي ماور    )khM  وماتوح للأسال. كما ,
 (.30ي الشكل )ف

 (30الشكل )
 

 
 

)او د معادلة اطع مكافئ رأسه  )وب رته  −2,3( )5,3− 
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pyx( للقطع المكافئ والاي معادلته 4( أن الاالة )30واضح م  الشكل ) 42 والتي  =−
yx( اد ا ري لها انسااب للمااور 4درسناها في البند )   الجديدان وبمركز  ديد هو

( )khM pyxالمقطع المكافئ الجديد والاي معادلته: والاي يمثل رأس  , 42 −=. 
yxوبالنسبة للمااور    :وباستخدام علااة انسااب المااور 

kyy

hxx

−=

−= 

 والتعويض في المعادلة ا خيرة نجد أن:
 
 

وماتوح  yماور  ( معادلة اطع مكافئ متما ل حوق ماور يوا ي 8العلااة )وتسم  
 للأسال:

 ملاحظام: 
hxمعادلة الماور  .1 =. 

pkyمعادلة الدليل  .2 +=. 

)احدا يام الب رة  .3 )pkh −,  

 (:4مثال )
) د معادلة اطع مكافئ رأسه  )وب رته  5,3( )2,3. 

 الحل:
إذن القطع متما ل حوق ماور يوا ي  yالماور المار بالب رة والرأس يوا ي ماور بما أن 
(: 8، والقطع ماتوح للاسال )بإتجاه الب رة(، إذن المعادلة حسب الاالة )yماور 

( ) ( )kyphx −−=− 4
p :325وباساب  2 =−=p 

( ) ( ) ( )8....4
2

kyphx −−=−  
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) :والتعويض في المعادلة نجد أن ) ( )5123
2

−−=− yx 
 .(31انظر الشكل )

 (31الشكل )
 

 
 (8تدريب )

 
 

 أمثلة متنوعة:
 (:1مثال )

)او د معادلة اطع مكافئ ن رته   .y=−4ومعادلة دليله  0,4(
 الحل: 

 NRوهي منتص  القطعة المستقيمة  M( احدا يام رأس القطع هي 32انظر الشكل )

)إذن احدا يام الرأس =  )
( )








 −++
=−

2

40
,

2

44
2,4  

): Pوباساب  ) 220 =−−=P 
)( إذن المعادلة: 7وبملاحظة أن المسألة تنطبيق عل  الاالة ) ) ( )kyphx −=− 4

2 
)واحدا يام الرأس نجد أن:  pوبتعويض ايمة  ) ( )284

2
+=− yx. 

) د معادلة اطع مكافئ ن رته  )ورأسه −−1,1( )1,1− 
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 (32الشكل )
 

 
 
 
 
 

 (:2مثال )
)د معادلة القطع المكافئ الاي رأسه او  )ويمر مناناه بالنقطة 1,2( وماوره يوا ي 4,5(

  م ارسم مناناه؟ yماور 
 الال:

، ويكون yإذن هو متما ل حوق مستقيم يوا ي ماور  yماور بما أن ماور القطع يوا ي 
)اه يمر في النقطة أما ماتوح للأعل  أو للأسال وبما أن منان ، إذن هو ماتوح 5,4(

 .(33انظر الشكل ) للأعل ،
 (33الشكل )
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)(: 7إذن معادلته حسب الاالة )   ) ( )kyphx −=− 4
2 

)وبتعويض احدا يام الرأس نجد أن:  ) ( )142
2

−=− ypx 
)وبما أن النقطة   ن  القطع إذن تاقق المعادلة:تقع عل  منا 5,4(

                          ( ) ( )15424
2

−=− p 
                                p164 = 

                                  
4

1
=p 

 في المعادلة ناصل عل : pوبتعويض ايمة 
                         ( ) ( )12

2
−=− yx 

 ملحظة هامة:
 اد تكتب عل  الصورة:  yمعادلة القطع المكافئ الاي ماوره يوا ي ماور  .1

Rcba ,,    ,  0 ≠ a   ,    cbxaxy ++= 2 
 عل  الصورة: اد تكتب xمعادلة القطع المكافئ الاي ماوره يوا ي ماور  .2

 Rcba ,,    ,   0 ≠    ,    cbyayx ++= 2 
 (:3مثال )

)ويمر مناناه بالنقا   yاو د معادلة القطع المكافئ الاي ماوره يوا ي ماور  و  3,2(
( )و  −6,1( )0,1. 
 الحل: 

 معادلة القطع كما ورد في الملاحظام أعلاه هي:
cbxaxy ++= 2 

 النقا  الثلاث تقع عل  منان  القطع إذن تاقق معادلته. وبما أن
( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )3.............00,1

2..........66,1

1.........2433,2

cba

cba

cba

++=

+−=−

++=

  

 ( ناصل عل :2) ,( 3وبجمع المعادلتي  )
( )4........226 ca += 
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 ناصل عل : 2( نن 2بضرب المعادلة )
( )5.....22212 cba +−= 

 : ( ناصل عل1( , )5بجمع المعادلتي  )
                                 ( )6.....3615 ca += 

 نجد أن: -3( نن 4بضرب المعادلة )
                               ( )7......6618 ca −−=− 

 ناصل عل : (6( و )7)بجمع المعادلتي  
133 =−=− cc 

(: 4في المعادلة ) cنعور ايمة 
2

24226

=

=+=

a

aa 

( لناصل عل : 1في المعادلة ) a,cايمة  نعور
3

261283

−=

−−++=

b

bb  

132القطع نجد أن: عادلة مفي  b,cوبتعويض ايم  2 +−= xxy 
 أسئلة تقويم ذاتي

 
 

 

 

 
 

 
 
 

). أو د معادلة القطع المكافئ الاي رأسه 1 )2,2 )وب رته  − )2,4 −. 
).  د معادلة القطع المكافئ الاي رأسه 2 )2,0 )وب رته  − )2,3 −−. 
).  د معادلة القطع المكافئ الاي رأسه 3 )وب رته  1,6( )5,6. 
)فئ الاي رأسه .  د معادلة القطع المكا4 )وب رته 1,6( )4,6 −. 
)ويمر بالنقطتي   y=0. اكتب معادلة القطع المكافئ الاي ماوره 5 )2,3 
)و  )3,2 − 
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 إيجاد عناصر القطع المكافئ من المعادلات العامة .7

عل  إحدك  معادلتهفي هاا البند سنجد عناصر القطع المكافئ الاي      
 ( ، والعناصر هي:8( ، )7( ، )6(، )5) الاا م

 احدا يام الب رة. .1
 احدا يام الرأس. .2
 معادلة الماور. .3
 معادلة الدليل. .4

 مع ا خا ننظر ا عتبار الملاحظام التالية:
فإن القطع متما ل حوق  yإذا كان التربيع للمقدار الاي ياوي عل  المتغير  -1

 وهنا تظهر حالتان: xماور يوا ي ماور 
A)   إذا كانت إشارة معاملx . مو بة فالقطع ماتوح لليمي 

B)  ت إشارة معامل إذا كانx .سالبة فالقطع ماتوح لليسار 

فإن القطع متما ل حوق  xإذا كان التربيع للمقدار الاي ياتوي عل  المتغير  -2
 وهنا تظهر حالتان ايضاً: yماور يوا ي ماور 

A)  إذا كانت إشارة معاملY . مو بة فالقطع ماتوح للأعل 

B)  إذا كانت إشارة معاملY .سالبة فالقطع ماتوح للأسال 

 (:1مثال )
أو د إحدا يام الرأس والب رة ومعادلة الماور ومعادلة الدليل وارسم منان  القطع     

)المكافل  الاي معادلته:  ) ( )2123
2

−=− XY. 
 الحل:

)حدا يام الرأس إ    )3,2M بما أن التربيع للمقدار الاي ياتوي عل  المتغير ،y  إذن
 .xالقطع متما ل حوق ماور يوا ي ماور 

p :3124مو ب إذن القطع ماتوح لليمي  وباساب ايمة  xوبما أن معامل   == pp 
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)إذن إحدا يام الب رة  ) ( )kph ,3,5 += 
==3معادلة الماور:  yky 
32معادلة الدليل:  −=−= phx 

1−=x   
 (34الشكل )ورسمه القطع كما في 

 (34الشكل )
 

 
 (: 2مثال )

أو د إحدا يام الرأس والب رة ومعادلة الماور ومعادلة الدليل وارسم منان  القطع المكافئ 
)الاي معادلته:  ) ( )382

2
−−=− xy 

 :الال
)القطع رأس  ) ( )2,3, MkhM إذن  Yوبما أن التربيع للمقدار الاي ياتوي عل  المتغير  =

 . xالقطع متمائل حوق ماور يوا ي 
 سالبة إذن القطع ماتوح لليسار. xوبما أن إشارة معامل 

p :284وباساب ايمة  =−=− pp 
==2معادلة الماور:  yky 

)يام الب رة: احدا  ) ( ) ( )2,12,23, =−=− kph 
523معادلة الدليل:  =+=+= xxphx 
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 (.35الشكل ) ورسمة القطع كما في
 (35الشكل )

    

 
 

 (:3مثال )
أو د احدا يام الرأس والب رة ومعادلة الدليل ومعادلة الماور وارسم منان  القطع المكافئ 

)الاي معادلته:  ) ( )2123
2

−=− yx 
 الحل:

)الرأس:  احدا يام ) ( )2,3, MkhM =  
إذن القطع متما ل حوق ماور يوا ي  xبما أن التربيع للمقدار الاي ياتوك عل  الاد 

 مو بة إذن القطع ماتوح للأعل . yوبما أن اشارة معامل  yماور 
p :3124وباساب ايمة  == pp 

==3معادلة الماور:  xhx 
132معادلة الدليل:  −=−=−= yypky 

)احدا يام الب رة:  ) ( ) ( )3,232,3, =++ pkh 
 (.36الشكل ) ورسمة القطع المكافئ في
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 (36الشكل )
 

 
 

 (:4مثال )
09822أو د عناصر القطع المكافئ الاي معادلته:  =++− yxx 

 الال:
عل  الناو  xلالك نقوم بإكماق المربع في  yوخطية في  xهاه المعادلة تربيعية في 

 التالي:
( ) −−=−+− 981122 yxx 

−−=+− 88122 yxx 
( ) ( )181

2
+−=− yx 

 .yإذاً القطع متما ل حوق ماور يوا ي ماور xوبما أن التربيع للمتغير 
)سالبة إذاً القطع ماتوح للأسال ورأس القطع  yوبما أن إشارة معامل  ) ( )1,1, −=MkhM  

==1معادلة الماور:  xhx 
P :284وباساب ايمة  =−=− pp 
=+=−+21معادلة الدليل:  ypky 

                                  1=y 
)احدا يام الب رة:  ) ( ) ( )3,121,1, −=−−=− pkh 

 (.37ل )الشكورسمة القطع كما في 
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 (37الشكل )
 

 
 

 (9تدريب )

 
 

 أسئلة تقويم ذاتي
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

8126ني  أن منان   2 +−= xxy .هو اطع مكافئ 

أو د إحدا يام الرأس والب رة ومعادلة الدليل ومعادلة الماور وارسم منان  
 القطع المكافئ الاي معادلته:

(1) ( ) ( )2164
2

+=− xy. 

(2) ( ) ( )182
2

+−=− xy. 

(3) ( ) ( )2123
2

−=+ yx. 

(4) ( ) ( )181
2

−−=+ yx. 

(5) ( ) xy 122
2

−=+. 

(6) ( ) ( )1166
2

−=− yx. 



 110 

 

 للقطع المكافئ   (eالاختلاف المركزي ) .8

( هو خاصية هندسية للقطع المكافئ والنظرية التالية eا ختلاف المركزي )    
 توضح ذلك.

 نظرية:
إذا كان     

1L مستقيماً وكانت
1P ( نقطة خارج المستقيم وكانe ًعدداً حقيقيا )
 في هاا المستوك والتي تاقق المعادلة: pمو باً؛ فإن المال الهندسي للنقطة 

PP1)المسافة ني  
والخط  P( = )المسافة ني  

1L ( مضروباً فيeهو معادل )) ة
 e=1اطع مخروطي، ويكون هاا القطع: اطعاً مكافلاً إذا كانت 

 

 (38الشكل )
 

 
 

 البرهان:
11تاقق المعادلة  pالنقطة  ePLPP = 

وبقسمة الطرفي  عل  
1PL  :ينت  أنe

PL

PP
=

1

1 

 e=1إذن 
 (:1ثال )م

yx( للقطع الاي معادلته eاحسب ا ختلاف المركزي ) 32 = 
 الحل:

 بما أن المعادلة تمثل معادلة اطع مكافئ إذن: 
                                          1=e 
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 (10تدريب )

 
 

 معادلة المماس والعمودي على المماس للقطع المكافئ .9
في هاا البند سوف ندرس معادلة المماس للقطع المكافئ الاي معادلته:         

pxy 42 )عند نقطة تماس المماس مع منان  القطع وهي  = )1.1 , yx  الشكل كما في
(39.) 

 (39الشكل )
 

 
 

)ومعادلة العمودي عل  المماس عند نا  النقطة  )1.1 , yx. 
 نظرية:

pxyإن معادلة المماس لمنان  القطع المكافئ الاي معادلته:  42 )عند النقطة  = )1.1 , yx 
)هي  )11 2 xxpyy +=. 

 

 

 

 

 

 

 

09822( للقطع الاي معادلته: eاحسب ا ختلاف المركزي ) =++− yxx 
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 (:1مثال )
xy د معادلة المماس لمنان  القطع المكافئ الاي معادلته      162 عادلة ، أو د م=

)العمودي عل  المماس عند النقطة  )4,1. 
 الحل:

)بما أن النقطة  تاققر معادلة القطع المكافئ إذن فهي تقع عل  مناناه. وتكون معادلة 4,1(
)المماس  )11 2 xxpyy +=  

p :4164وباساب ايمة  == pp 
)دا يام النقطة ورح pوتعويض ايمة  في معادلة المماس، ناصل عل  معادلة  4,1(

)المماس:  )184 += xy 
22وبالتبسيط:  += xy 

)و يجاد معادلة العمودي عل  المماس عند النقطة   ( 2وبمعرفتنا بميل المماس وهو )4,1(
121نطبق عل  العلااة −=mm 

)حي  :  )1m .ميل المماس 
        ( )2m .ميل العمودي عل  المماس 
إذن:     

1

2

1

m
m

−
= 

          
2

1
2

−
= m 

 إذن معادلة العمودي عل  المماس هي: 
( )121 xxmyy −=− 
( )1

2

1
4 −

−
=− xy 

2

1

2

1
4 +

−
=− xy 

4
2

1

2

1
++

−
= xy 

2

9

2

1
+

−
= xy 
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 (11تدريب )

 
 

 المحل الهندسي .10
في الوحدة ا ول ، والقطع المكافئ هو المال الهندسي لقد عرفنا المال الهمدسي      

الدارس  ليك عزيزي ستقيم معلوم. والنقطة يكون بعدها ع  نقطة  انتة يساوي بعدها ع  م
 ا مثلة التالية:

 (:1مثال )
)او د معادلة المال الهندسي للنقطة     )yxN يساوي  y=−2التي بعدها ع  المستقيم  ,

)بعدها ع  النقطة  )4,0. 
 الحل: 

)لاي ن رته إن هاا الماق ينطبق تماماً عل  تعريم القطع المكافئ ا )4,0N  ودليله
2−=y. 

)احدا يام الرأس:  )
( )1,0

2

24
,

2

00
=







 −++ 

)إذن المعادلة هي:  ) ( )kyphx −=− 4
2 

)واحدا يام الرأس  p=3وبالتعويض بقيمة   )نجد أن:  1,0( )1122 −= yx 
 .(40أنظر الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 د معادلة المماس والعمودي عل  المماس لمنان  القطع المكافئ الاي 
xyته معادل 82 )عند النقطة  = )4,2. 
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 (40الشكل )
 

 
 

 (:2مثال )
)النقطة   )yxw 72تتارك في المستوك باي  أن:  , += ty     ،32 += tx 

 وما نوع القطع. x,yاكتب المعادلة ند لة 
 الال:

=+م  المعادلة:  32tx 

2

3−
=

x
t 

72في المعادلة:  tوبتعويض ايمة  += ty :نجد أن 

+






 −
= 7

2

3
2

x
y 

)وبالضرب التبادلي  )
4

3
7

2
−

=−
x

y 

( ) ( )743
2

−=− yx 
 وهاه اطع مكافئ.

 (12تدريب )

 
 

)النقطة  )yxw  تتارك باي  أن:  ,
                              ttx cossin −= 

                                    ty 2sin= 
 اكتب معادلة المنان  وما نوعه.
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 تطبيقات على القطع المكافئ .11

 يقام القطع المكافئ:في هاا البند سوف نتعرف عل  بعض تطب
 تستعمل أشكاق القطع المكافئ في عواك  الضوا ومو ام الراديو. -1

فا مواج التي مصدرها الب رة تنعك  عل  سطح القطع المكافئ موا ية 
 لماوره.

)مماساً للقطع المكافئ عند فإذا كان المستقيم      )00 , yxp  انظر الشكل
(41.) 

 (41الشكل )

   
PL  موا ي للماورx  فإن الزاويةB  اوية السقو ( تساوي الزاوية ( اوية (

 ا نعكاس(.
وكالك أي شعاع اادم سااط عل  القطع المكافئ موا ي للماور ينعك  في    

 الب رة.
ه القطع ولهاا تجد هوائيام الب  وا ستقباق الراديو ذام مقاطع تشب    

 المكافئ.
خط سير مقاوفة تسير نتأ ير الجاذنية ا رضية فقط هو اطع مكافئ. سواا  -2

 أكانت المقاوفة، ااياة مدفع أو صاروخ أو كرة  ول .



 116 

شكل الكيبل المعلق يكون اطعاً مكافلاً، إذا كان و ن الكيبل صغيراً مقارنة مع  -3
 اً عل  طوق الكيبل.ا و ون التي ياملها، ورذا كانت مو عة تو يعاً منتظم

والجسور التي تاملها الكيبلام نهاه الطريقة تسم   سور تعليق، وكثرة م    
الجسور الضخمة هي  سور تعليق. وم  أشهرها في الو يام المتادة 

 ا مريكية  سر البوابة الاهبية.
 (: 1مثال )

تار فود سطح أم 9متراً ورأس القوس يرتاع بمقدار  12طوق ااعدةاوس بشكل اطع مكافئ 
 .yا رر، أكتب المعادلة الممثلة لهاا القوس علماً بأنه متما ل حوق ماور 

 الحل:
 (42نرسم المسألة كما في الشكل )

 (42الشكل )

 
 

) إذن المعادلة هي: ) ( )kyphx −−=− 4
2  

)وبتعويض إحدا يام الرأس  )9,0M  :في المعادلة نجد أن 
( )942 −−= ypx 

)وبما أن النقطة   تقع عل  المنان  إذن فهي تاقق معادلته:0,6(
( ) 1363690436 ==−−= ppp 

 في المعادلة ناصل عل :p=1بتعويض ايمة و 
( )942 −−= yx 
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 (:2مثال )
 ااف  سم رأسياً إل  أعل  حسب العلااة: 

( ) 2520 tttd −= 
 احسب أاص  ارتااع يصل إليه الجسم. ( المسافة با متار.dالزم  بالثواني، )  (tحي  )
 الحل:

يمثل أاص  للرأس يمثل  yإن المقاوفام تأخا منان  اطع مكافئ، حي  أن ا حدا ي 
 (.43ارتااع كما في الشكل )
2520لالك نكتب المعادلة  ttd  طع مكافئ وكما يلي:عل  شكل معادلة ا =−

dtt =+− 205 2 
( نجد ن -5بالقسمة عل  )

5
42

−
=−

d
tt 

4وباكماق المربع 
5

1
442 +

−
=+− dtt 

( ) ( )20
5

1
2

2
−

−
=− dt 

)احدا يام الرأس إذن  ) ( )20,2, MdtM ) انية( يكون ااص  ارتااع  t=2أي عند  =
20=d ( يوضح ذلك.44متراً والشكل ) 

 (  انية.2( متراً عندما يكون الزم  )20وبعبارة اوضح ااص  ارتااع هو )
 (44الشكل )
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 الخلاصة 
 الوحدة با  ا مور التالية:لقد تم في هاه عزيزي الدارس،     

)تعريم القطع المكافئ: وهو المال الهندسي لمجموعة النقط  .1 )yxA التي بعدها ,
 ع  نقطة ا صل  انتة تسم  الب رة يساوي بعدها ع  مستقيم معلوم يسم  الدليل.

)اشتقاد معاد م القطع المكافئ الاي رأسه  .2  yأو ماور  xوماوره اما ماور 0,0(
pyxوهي:  42 pyxو   =− 42 pxyو  = 42 pxyو  =− 42 =. 

)اشتقاد معاد م القطع المكافئ الاي رأسه  .3 )khM أو  xوماوره يوا ي ماور  ,
)وهي:  yماور  ) ( )kypky −−=− 4

)و  2 ) ( )hxpky −=− 4
2 

( ) ( )kxphx −−=− 4
)و    2 ) ( )kyphx −=− 4

2. 
المختلاة وهي الب رة والرأس ومعادلة ناصر ا ساسية م  المعاد م العايجاد  .4

 الماور ومعادلة الدليل.

 اشتقاد علااة التاويلام الهندسية )انسااب المااور( وهي: .5

mxx −= 
nyy −= 

 (.1ايجاد ا ختلاف المركزي للقطع المكافئ ويساوي ) .6

)لقطع مكافئ وهي: ايجاد معادلة المماس  .7 )11 2 xxpyy +=. 

 حل مسائل عملية تاتوي عل  معادلة القطع المكافئ. .8

 سبقة عن الوحدة الدراسية التاليةلمحة م
سنتناوق في الوحدة التالية موضوع القطع النااص، وهو النوع الثاني عزيزي الدارس،     

نبدأ نتعرياة ومعرفة عناصره  التي سنستعرضها في هاا المقرر،المخروطية م  القطوع 
 ومعا دته بالطريقة ناسها التي استعرضنا فيها القطع المكافئ.

 نر و أن تكون وحدة مايدة لك.   
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 اجابات التدريبات

 (:1تدريب )
)احدا يام الرأس  )3,0M احدا يام الب رة ،( )3,2N  2معادلة الدليل−=x معادلة الماور ،

3=y. 
 (2تدريب )
)الرأس  )0,0M  ،3=p 

pyx(: 3المعادلة حسب الاالة ) 42 = 
yxنجد أن:  p=3وبتعويض ايمة  122 = 

 (:3تدريب )
)أس احدا يام الر  )0,0  

 . xإذن القطع متما ل حوق ماور  yوبما أن التربيع للاد 
xyمو بة إذن القطع ماتوح لليمي  وبمقارنة المعادلة  xوبما أن اشارة معامل  82 = 

pxyبالمعادلة  42 842نجد أن  = == pp 
)الب رة  ) ( )0,0,2 p= 

pxxمعادلة الدليل  −=−= 2 
 .y=0إذن معادلة الماور  xوبما أن القطع متما ل حوق ماور 

 (4تدريب )
8124 −=−=−= mxx 

( ) 484 =−−−=−= nyy 
( ) ( )4,8, −= yxp 

 (5تدريب )
إذن القطع متما ل حوق مستقيم يوا ي  xا ي ماور بما أن الماور المار بالب رة والرأس يو 

 (.5، وماتوح لليمي  )باتجاه الب رة( إذن معادلته حسب الاالة )xماور 
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( ) ( )2164
2

+=− xy 
 (:6تدريب )

إذن القطع متما ل حوق ماور يوا ي  xبما أن الماور المار بالب رة والرأس يوا ي ماور   
 الب رة(. وماتوح لليسار )باتجاه xماور 

)(: 6إذن معادلته حسب الاالة ) ) ( )hxpky −−=− 4
2 

p :231وباساب  =+−=p 
)والتعويض:  ) ( )182

2
+−=− xy 

 (:7تدريب )
إذن القطع متما ل حوق مستقيم يوا ي  yبما أن الماور المار بالب رة والرأس يوا ي ماور 

 (:7رة( إذن المعادلة حسب الاالة )وماتوح للأعل  )باتجاه الب   yماور 
( ) ( )kyphx −=− 4

2 
p :235وباساب  =−=p 

)والتعويض:  ) ( )2123
2

−=+ yx 
 (:8تدريب )

 ( المعادلة هي:8حسب الاالة )
( ) ( )kyphx −−=− 4

2 
): pوباساب  ) 211 =−−=p 

)والتعويض:  ) ( )181
2

−−=+ yx 
 (:9تدريب )

6

8

66

12

6

6 2

−=−
y

x
x 

 

6

8

6
22 −=−

y
xx 

 

( )
6

6

6

8

6
1

2
+−=−

y
x 
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( )
6

2

6
1

2
−=−

y
x 

( ) ( )2
6

1
1

2
−=− yx 

 (:10تدريب )
1=e نها معادلة اطع مكافئ  

 (:11تدريب )
84 =p 

(  p=2  و    4,2(
)معادلة المماس:  )11 2 xxpyy += 

)وبالتعويض:  )244 += xy 
844 += xy 
2+= xy 

=       1   ميل العمودي = 
−

=−
1

1
1 

 

)معادلة العمودي:  )11 xxmyy −=− 
                   ( )24 −−=− xy 

                    24 +−=− xy 
                    6+−= xy 

 (:12تدريب )
( )22 cossin −= tx 

tttt cossin2cossin 22 −+= 
t2sin1= 

yx −=12 
12 +−= yx 

( )12 −−= yx .ونوع القطع مكتائ 

 ميل المماس
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 مسرد المصطلحات

 :Normal Line to a curve at apointمستقيم عمودي على منحنى عند نقطة:  •

 هو مستقيم يعامد المماس عند تلك النقطة وميله يساوي سالب مقلوب ميل المماس.   
 : Concave up wardمقعر للأعلى:  •

)يكون  )xF  مقعراً للأعل  في الاترة ba,  واع منان  إذاF  فود  ميع مماساته في
 هاه الاترة.

 مقعر للأسفل:  •

)يكون  )xF  مقعراً للأسال في الاترة  ba,  إذا واع منانF  تات  ميع مماساته في
 هاه الاترة.

  Conic Sectionsوع المخروطية القط •

هي منانيام مستوية تنت  م  تقاطع مستوك معي  مع مخرو  دائري اائم في   
 أوضاع مختلاة.

 : Parabolaالقطع المكافئ  •

)هو المال الهندسي للنقطة  )yx,  التي بعدها ع  نقطة  انتة تسم  الب رة يساوي
 دليل.بعدها ع  مستقيم معلوم يسم  ال

  Real axisالمحور الحقيقي  •

 هو الماور ا فقي في المستوك الاي تمثل عليه ا عداد الاقيقية.
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