
 

 الـتـحــویــلات الـھـنـدسـیـــة :ــ

   f : π → π مستوي فأن πھو تقابل من نقاط المستوي إلى نفسھا أي أنھ إذا كان  :- )التحویل الھندسيتعریف ( 
 یمثل تحویل ھندسي معرف بالشكل التالي :-

p�  π , f (p) = p       

  ھو مستقیم في المستوي یسمى ھذا التحویل  متسامت l حیث      f (l) = l المعرف بالشكل f* التحویل 

  حیث Q, P   لكل نقاط  P′Q′ = PQمتساوي القیاس إذا كان  f * یسمى التحویل 

P′ = f (P)                                                                                           

Q′ = f (Q)                                                                                          

  یسمى g○f فأن التحویل  ن  تحویلیي g : π′ → π و ′f : π → π مستویین متوازیین وكان ′π و π* إذا كان 

 یسمى دوران g○fإزاحة على طول المستقیم العمود على المستویین أما إذا كان المستویین متقاطعان فأن التحویل 
   ھو مستقیم تقاطع المستویین .l  حیث lحول المحور 

   ھو تحویل إزاحة ولیس دوران i(S) = S*  التحویل المحاید المعرف بالشكل 

   M  ھو تحویل یعین لكل نقطة في الشكل المعكوس نقطة تناظرھا بالنسبة إلى النقطة M*  الانعكاس حول النقطة 
 )  (180  مقدارھا Mوھذا الانعكاس یكافئ دوران حول النقطة 

  lھو تحویل یعین لكل نقطة في الشكل المعكوس نقطة تناظرھا بالنسبة إلى المستقیم   l * الانعكاس حول المستقیم
 محور التناظرl ویسمى المستقیم 

 P′ = f (P) ، Q′ = f (Q)حیث  Q, P  لكل نقاط P′Q′ = PQ إذا كان  r یسمى  تشابھ من النسبةf * التحویل 

 

  :-الزائدیة الھذلولیة الھندسةنموذج على 

یتكون ھذا الفضاء من مجموعة ،  لغرض إمكانیة تصور أفكار ھذه الھندسة نستعرض نموذج جون كاري     
 . Xالعلوي من المحور    أي كل النقاط الواقعة في الجزءY > 0   في المستوي بحیثY, Xالنقاط 

 وكذلك المستقیمات  Xتعرف المستقیمات في ھذا الفضاء بأنھا الأنصاف العلیا لدوائر مراكزھا على المحور     

 .  X والواقعة في النصف العلوي من المحور Xالعمودیة على المحور 

الفضاء بالشكل  أي المستقیمات الھذلولیة تكون معادلتھا في ھذا ھذه المستقیمات تسمى بــ المستقیمات الھذلولیة   
:-   التالي



Y           معادلة الدائرة = �r² −  (X − h)²   

      Y ˃ 0 ,  X = aالمستقیمات   و 

  ومركزھا  B , A  بأنھا جزء قوس الدائرة المار بالنقطتین B , Aتعُرف المسافة الھذلولیة بین النقطتین 

 ′B′,A مثل X، من اجل إیجاد قیاس ھذه المسافة الھذلولیة نأخذ مسقطھما على المحور Xیقع على المحور 

وتعُرف المسافة الھذلولیة بالشكل التالي :- 

 

 

′A′B) و B , A   نعني بھ الطول الھذلولي بین النقطتین h(AB)حیث  , UV).ھي النسبة التبادلیة لأربعة نقاط  

  فان المسافة تكون لانھائیة ولذلك U على النقطة B أو النقطة V على النقطة A:- إذا انطبقت النقطة ملاحظة 
  نقاط لا نھائیة Xنعتبر نقاط محور 

 α �   ANV                            اذا فرضنا ان الزاویة      

ẞ �   BNV                                                      

    وكالاتي :- β  و αفأنھ ممكن إیجاد المسافة الھذلولیة بدلالة الزاویتین 

h (AB) = Log (tan(β /2) / tan(α/2))                                                      

 tan (α/2) = sin(α/2) / cos(α/2)           صیغ إنصاف الضلال  استخدام

= √1-cos α / √1+cos α = (1- cos α) / sin α = sin α / (1+ cos α)     

                                  tan (β/2) = (1- cos β) / sin β         

    eh(AB ) = (1−cos  β) (1+cos  α)
sin  α sin  β 

                                        

   e−h(AB ) = (1+cos  β) (1−cos  α)
sin  α sin  β 

                            

                               cosh(AB) = eh (AB ))+e−h (AB )

2
=  1−cos  α∗cos  β)

sin  α sin  β 
 

 
  

     

U 

β 

V B  

 

A  

A 
B 

α 
N 



   فأنھا تعرف بالشكل التالي :- xملاحظة :- إذا كانت المسافة ذات امتداد عمودي على المحور 

h(AB) = Log (UB / UA) = Log( b/a)                                                      

 

 

باستخدام الدوال الزائدیة  نجد إن  

cosh(AB) = b2+a2

2ab
     ,                     sinh(AB) = b2−a2

2ab
 

 

 B = (0,1) , A = (3/4 , √7/4) جد المسافة الھذلولیة بین النقطتین مثال :-

                   h (AB) = 1/2 Log (A′B′ , UV)الحل :- 

  مختلفة)X وفي المثال  قیم B,A لــ X ونعرفھ من قیم X         (نستخدم ھذا القانون لان یقع على مستقیم لیس عمودي على 

    ² + Y² = r²(X-h)∙.∙ النقطتین تنتمي للدائرة 

 A ،B، نعوض عن النقطة  تحققان معادلة الدائرةB,A             النقطتان 

(3/4 –h)² + 7/16 = r²                          ….(1      

h² + 1 = r²                          .…(2 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ أنیا ً                  

h =0 → r = 1                               

X² + Y² = 1                                 

 

h(AB) = 1/2 Log (A′B′ , UV) = 1/2 Log (A′U.B′V) / (A′V.B′U)    

= 1/2 Log[(−1−(3/4)) (1−0)
(1−(3/4))(−1−0)

] = 1/2 Log 7       

 = Log √7                                                                               

 طریقة أخرى

h(AB) = Log[ (tan β/2) / (tan α/2)]                                 

 β = π/2  واضح أن 
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tan α/2 = √1-cos α / √1+cos α                      cos α = 3/4     

= √1-(3/4) / √1+(3/4) = 1/√7                                     

h(AB) = Log (tan π/4 ) / (1/√7) = Log √7                            

    A = (3/4 , √7/4) ،   B = (-1/2 , √3/2)) جد المسافة الھذلولیة بین النقطتین 1  تمرین:-

 tanh(AB) واقعتین على مستقیم ھذلولي جد   A = (6 , 3) ، B = (6, √24)) إذا كانت النقطتین 2              

مـعادلة المستقیم الھذلولي الذي یمر بین نقطتین معلومتین :- 

A(X1إن معادلة المستقیم الھذلولي بین النقطتین        , Y1 B(X2 و ( , Y2   ھي معادلة نصف الدائرة العلیا (
   :-  تعطى ھذه المعادلة بالمحدد التاليX ویقع مركزھا على محورA,Bالمارة  بین النقطتین 

  
 

  فالمعادلة في المحدد أعلاه تصبح                     X1=X2 أي إن  Xوإذا كانت النقطتین على خط عمودي على محور 
X1 = X2            = Xھي معادلة المستقیم   

   ثم جد المسافة الھذلولیةA(3,2) ، B(-2,1):- جد معادلة المستقیم الھذلولي المار بالنقطتین مثال 

  الحل :-

  
 

 

 

    
 

        [3(X² + Y²) + 5x - 26] - [15 -2(X² + Y²) + 13x] = 0 

        5 X² + 5 Y²- 8x – 41 = 0 

 


