
أساسيات الهندسة 

الفرقة الثالثة تربية أساسي 

(شعبة الرياضيات)
هندسة التحويلات  

هدي حمدان/ د



تعريف علم الهندسة

ةدراسأنهاكماوصفاتها،الأشكالأنواعمختلفدراسةهيلهندسةا

إلىيطةالبسالهندسةوتنقسمببعضها،والمسافاتوالزواياالأشكالعلاقة

ويةالمستالهندسةوفي،الفراغيةوالهندسةالمستويةالهندسة:جزأين

أما،وعرضطوللهاالتيأي،فقطبعدينلهاالتيالأشكالتدرس

فرغاتممعوتتعامل،أبعادثلاثةفيالهندسةفتدرسالفراغيةالهندسة

،الأسطوانيةوالمجسمات،المستطيلاتمتوازياتمثل

يالتالأشكالمعأي،...الكرويةوالأجسام،الشكلمخروطيةوالأجسام

.وسمكوعرضطوللها



الهندسةتاريخ 

انكب َّاليسطاسمهكانإغريقيامعلمالكن،والبديهةالحدسعلىتعتمدالهندسةكلكانتالبدايةفي

الحقيقةىتدعالهندسةوفي،علميةبطريقةالهندسيةالمبادئإثباتعلىالميلادقبل(600)عامفي

.الوصفيةللهندسةبدايةفوضعالنظرياتلبعضإثباتاتطاليسواكتشف"نظرية"

الميلادقبل(300)عامففي،العلموضعالهندسةمنحالذيهوكانالإسكندريإقليدسلكن

هانظمثم،الوقتذلكحتىمعروفةكانتالتيالهندسيةالنتائجكلإقليدسجمعتقريبا

ااستخدمهوقد،"المبادئ"اسمالكتبهذهعلىأطلقو،كتابا(13)منسلسلةفيمنهجيةبطريقة

المبادئهذهعلىإقليدسهندسةوتطورت،الهندسةدراسةفيعامألفي(2000)قرابةكافةالعالم

رالحاضالوقتفيونحن،للهندسةأخرىفروعامختلفونرياضيونطورالمزمنمرورومع،

ذات)وفسكيمنكوهندسة،المثلثاتوهندسة،التحليليةالهندسةمثلالهندسةمنكثيرةأنواعا َّندرس

.الاسقاطيةوالهندسة،اللّاإقليديةوالهندسة،(الأربعةالأبعاد

لمعمارافيوالديكوراتالتصاميملوضع،المعاصرةحياتناكلفيالهندسةمبادئنستخدمإننا

مثلاحونالمسيستخدمهاالتيالأدواتمنالكثيرأنإلىبالإضافةهذاوالحدائق،الطبيعيةوالمناظر

...بالهندسهعلاقةلهاغيرهاووالمزولةوالسدسيةالبوصلة



لتحويلات الهندسيةا

والهندسةدسيالهنالإنشاءتاريخإلىبالنسبةحديثاالهندسيةالتحويلاتتاريخبدوي

منوعالنبهذاالواقعفييهتموالموالمهندسينالرياضيينأنكذل.عامةبصفة

سياقالهذافيويمكن.ميلاديعشرالثامنالقرنأواخرفيإلاالرياضيطاالنش

العهدذلكفيالموضوعبهذااهتمالرياضيينالإشارة

بونسليفكتورجونوهما

-1793)شالوميشيل(1788-1867) 1880)

المسائلبعضلحلفعالةأداةالهندسيةالتحويلاتفيرأياَاللذين

.عليهاوالبرهان





بونسليفكتور



كيليآرثرالرياضيانالمجالهذافيبرز19القرنوفي

Cayley -1849)(Klein)كلينوفلكس(1821-1895) 1925)

بينبذلكفربطاالصمودخاصيةعلىوركزاالتحويلاتخواصدرسَااللذان

استغلالعلىبعضهمعملحيثذلكمنأبعدإلىغيرهموذهب.والجبرالهندسة

.الإقليديةغيرالهندسةمعالإقليديةالهندسةلتوحيدالتحويلات



Arthur_Cayley



Klein



إنثم.تالتحويلاتركيبقانونباعتبارزمرةتشكلالتحويلاتمنواسعةمجموعةأنكلينثبتأ

والانسحاباتالدوراناتمنالمؤلفةالجزئيةالزمرةمثلجزئيةزمرعلىتحتويالزمرةهذه

فضاءالفيأوالمستويفيالتحويلاتعنالحديثيمكنأخرىجهةومن.(المتعامدة)تاوالتناظر



أنواع التحويلات الهندسية

الانعكاس

الانتقال

الدوران



الأنعكاس: أولا 

















:ملاحظة
تذكر انه لا يوجد انعكاس بدون مرآة 
عاكسة، والمكان الذي توضع فيه المرآة 

محور الانعكاس ، أو خط الانعكاسيسمى 
.محور التماثلأو 



محور الانعكاس



عناصر النعكاس

النعكاسمحور-الجسمصورة-الأصليالجسم.

ملحوظة

المستقيمة الواصلة بين النقطة وصورتها عمودية علىالقطعة -1

.محور الانعكاس 

.النقطة وصورتها لهما نفس البعد عن محور الانعكاس -2





المعكوسةمرآتهصورةاليشكلتحولالتيالدالةهو:الأنعكاس.





لإيجادَّالانعكاسَّلنقطةَّما،َّيتمَّإسقاطَّخطَّعموديَّعليَّمحورَّالانعكاسَّومنَّثم

.متابعةَّالخطَّبشكلَّمستقيمَّفيَّالجهةَّالأخرىَّوبنفسَّالمسافة

إنعكاسمنَّالممكنَّأنَّيوجدَّأكثرَّمنَّمحورَّ:َّملحوظة.
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.(عكاسالانخطعنالبعدبنفسموجودتانوصورتهاالنقطة).الأبعادعلىالانعكاسيحافظ❖

(.طرف العلم الأصلي والطرف المنعكس موجودان بنفس البعد عن خط الانعكاس)

القطعةإلىتنسخو  الانعكاسبواسطةتنتقلقطعةكللأنله،المطابقالشكلإلىشكلكلينتقل❖
فظوهكذاالطولفيلهاوالمساويةالمقابلة .التطابقيح 

.الزوايا–الاستقامة–الثابتةالنقطةعليالانعكاسيحافظ❖

.الاتجاهعلىيحافظلاالانعكاس❖


