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Contora' Mianing " الطابق لمثل

 المتحول متوي منD ساحة في ورفيا0 هولو تابعاf)( كان إذا١

 ا)(( التطبيق) التمثيل وفقD صورة ل الساحة كانت وإذا2 العقدي
( L a من نقطة ) 7،  فيه تقع الصغر في متناه لا شكل صورة تكون فعندئذ

 مد هد. هو ، الشكل التقريب عل يشابهw ),ة(]=, النقطة فيه نقع الصغر في متناه لا شكل

 يصنه( التي ازاوية وتكونa)T), التقريب عل ، التشابه نبة وتاري الاول
 في ااقابلة للزاوية والاشارة الطلقة إلقيمة مساوية7, في متقاطعين ممحيين أم

0=-. ي
، ة0 يكون أن بطة P( xy) (,z) التابعان كان إذا وبالمكس٢ o٠٠٠' ة,W قر!' ء

(x,y())التمثيل حفظ واذا الأولى الجزئية ومشتقاتها متمرن 

w=f(%)= P(x ٠y)+٤0(x0y)
• النقطة هذه في تحلييf)«( النابع فان(٠yx) النقطة في ازوايا

=w) التابع كان إذا f(aمنانة ساحة في مورفيا هولو Bيطه-ا 
 من الخالي ,ا المناق الطريق هيw المستوي في ا صورة كانت وإذا ا الطريق

 ترسم الموجب الاتجاه في ا الطريق2 ترسم عندما أنه نرى فعندئذ المضاعفة النقط

wوالتابع ، كذلك الموجب الاتجاه في ا الطريق (f(zالساحة ينل Hإل 

. ,ا بالطريق المحدودةB, الساحة

 في ما منحنياً ا وكانB الساحة في هولومورفيا تقابلاf )ج( كان إذا م
: يكون نندثذ ا عل معرنا قابعاً(»s) و الساحة هذه

,s)/F( w)/ ds)و =,/s) ds)م٢/ 

- ٢٢٣-



1 •=٥٠ وحيثa=٢(w) المكسي التابع مشتقF'(w=)٢],) حيث

s ، عى ا لا القابل ا عل القوس6 د w  المستوي في ا النحتي صورة ا
: هو المضاعف التكامل تحويل دستور ويكون

// ٩ (a) da =// ٥ ر (w)\٢(w)d6,
B,

 ازوايا قياسات فيه بقيت إذا الثافي النوع من انه مطابق تمثيل عن -نقول٤

w = 2  التمثيل ذاك مثال ، اشارتها تتغير ان عى مصانة

 الصحيح الطي بالتابع العين النمثيل ان ه

(l)w=a٥+b
(b,aو ثابتان عقديان عددان a=o)المقدي المتحول مستوي في عافظ 

 كل عام بوجه وينقل ،w المستوي عل واحد إى واحد تطبيق أنه٤ 6ه٥
 خاس وبشكل. وتقاك ودوران انسحاب بوساطةw القابلة النقطة إلى نقطة
w=2 كن إذاB شعاعه بانسحابw إى2 تنتقل + bمبدأ حول وبدوران 

=w» ج كان إذاa زاويته الاحداثيات eiكزه م وبتحاك oكن إذا٥ ونبته 
٥٥=w(هوجب حفيفي عدد٥ )

: العام الملي التابع -إن٦

a 2+ b
y  د

C٥-d
(2)

(d,c,b,aو ابتة عقيدية أعداد ad - be=0)2 المستوي ينقل
 إل الدوائر ينقل انه٤ اللانهاية( نقطة ذلك في )جا كهw المستوي إلى كه

 إلى بالاضافة اللألوف جمعناها الدوائر هنا الدوائر لفظة من نفهم أن )عل دوائر
 إz المستوي في دائرة عى متحرك يمن عى تقع التي الساحة وينقل( المسنات

 يسار على تقع التي والساحةw المستوي في ه القابل مين على تقع التي الساحة

. الثاني يسار عى تقع الي الساحة إلى الأول

٥٠ ديةz مذروضة نقط ثلاث ينقل الذي الوحيد العام اللأطي التمثيل إن

: هوw المستوي منw\wW٨١١, مفروضة نقط ثلاث إلى2 التوي من

-٢٢٤



Wو - w_ -٦ .ر%-٥ و %w- wد،، د ، ب٩ ر 

-٥w-٥ ر(:) w٨ wو -w ٥ وة٥ و

 التمثيل وإن

a2+ b
 الر ح

CZ- d (١)

c تكون أن شريطة نفسه إلا العلوي المستوي نصف ينقل ,b,aه 
-ad يكون وان حقيقية bc <o، والتمثيل :

- ٠i  ر ج م٦- م
82-1 (5)

(aالوحدة دائرة ضن كيفية نقطة م و كيفي حقيقي عدد )داثرة ينقل 

 والتمثيل ، نفسها إى الوحدة

 لا بد٥-٦
6/-٥

(6)

 الوحدة داثرة إلى الملوي المستوي نصف ينقل

 بعد الواحد اجراشها عن الناتج التمثيل أي) خطيب تمثيلين كل جداء إن
 هذه- الهداء علية وتتصف ، خطي تمثيل كذاك هو( معين ترتيب وفق اخر
 خطي قثيل لكل أن اذلك أضفنا وإذا. تبديلية ليت أنها غير ، تجميعية بكونها

 نر. هذه الجداء لعملية بالنسبةU(2) واحدي تمثيل يوج.د وانهL'- نظير]

. زمرة تؤلف الفلية التمثيلات مجوعة ان

=w التابع إن٧ zمستويين إى2 التوي ينقل wعلى منطبقن 
 إلx =شر%e ا#ائد القطع من الأين الفرع داخل الواقع الجزء وينقل بضها
 الواقع المستوي جزه ينقلw=٦ والتابع ،Rwc التوي نصف

(I) w> c ) المستوي ف إل ="ر4 ش e3 + x) ٠ المافى التطع خارج

 الاوائر ينل ، مفروض موجب عددk حيثw غي=(٦-+) والنابع
22

•٥إ٠ مع
 زائدة قطوع إى التقيات وينقلw المستوي في ناقصة قطوع إل2 المتري في

1٥ م- العقدية( )الساحة -٢٢٥-



=w .والتابع eالموازية والتقيات دوائر إل السينات لءور الموازية السنتات ينقل 
. الدأ من منبعثة مستقيات إلى العينات لمحور

: الطابق التمثيل ان:Christotfel كريستوفل دستور٨

B  ،١-/ (')ه٠- "ذر,ه٠٠-»( ر،٠ +د'7١)
(H,Aعقديان ثابتان )الساحة إلى ا المستوي من العلوي النصف ينقل 

 الى اللضام هذا رؤوس وينقل2 المستوي فيwa زوا!ه مضلع داخل الواقعة

• t a التوي في الحقيقي الحور من  النقط

 تقع ،a, واتكن ، المضلع رؤوس لأحد ابلةl ا النقطة ان فرضا وإذا
: الشكل السابق الدستور يأخذ فعندئذ اللانهاية في

 -،١(/٠-٠١ أ ي( "ه٠..١ -ى م.ه١٠ +ف'ا١(8 ر
 الترابط بسيطة ما ساحة{] كت اذا:Hiemann ريان نظربة-٩

 نقطة دلك في ما فه المستوي تشمل التي الساحة ذلك من )نتني2 المستوي في

 اللااية كنةطة منه وحيدة نقطة سوى كه المستوي تشمل التي والساحة اللاناية

 في هولومور (ا)« واحد قابع يوجد فعندئذh من نقطة7, كانت وإذا( مثلا
 إىA, وينقل ، الوحدة دائرة داخل الواقعة الساحة إلى الساحة هذه ينقلB في

 ا)«( التابع يتمين )%(}.كذلكo الشرط ويخةق الدائرة هذه مركز

 ;لاث ينقل ان فبه اشترطنا إذا(B الساحة عبط حق استمراره ضغنا )إذا تمامأ

 دائرة محيط عل مروضة نقط ثلاث إلىH الساحة عيط عى مفروضة نقط

 نقطة إلى1 الساحة داخل النقطة ينقل ان فيه اشترطنا اذا او الوحدة

 إى]3 الساحة عبيط عى مفروضة نقطة يقل وان الوحدة دائرة داخل مفروضة

 حدة الى داثرة عيط على مروضة نقطة

# ٣
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 غارن

 ا <\ة١ الوحدة دائرة ينةل الذي اطاي التمثبل هر -ما١٩٠

2 المستوي من١ و ه النقطتين بنقل والذي ر
-٠ د=w-١=/١ الدائرة إلى

• وحيد اقطي النشر هذا ها-  ي .ل هلw٠ المتريي من موه النقطتي إلى

 بالنسبة كستين متما نقطتين كل بنقل العام الخطي التمثيل أن نعر: الحل
 إذا لدائرة انه كتاء متما ب٤.-.:ا١

,• اا نقطتن عن )نقولa المستوي في لدائرة
 بعدا جداء كان وإذا المركز ع,,,

 -د عن صدد واحد مد:قم نصف عل قد:ا
 متعاكستين نقطتين إلى الدا;:(:.٢ ود·

 ة.. دس بصه1 م
 الطاو ان-:..t مد مادبا امركز عن

 دوج ي القاب للدائرة بالفة ؟ .ل فإن ولذاكw المتري فى لقامة اسا ممها• ي "إ
/(٦/=١ للدائرة بالنبة ه النقطة )عكى ه النقطة بنعل

 لدائرة بالمسة إ النقطة عكى
}) w=- ١ النقطة إلى

 نقط ثلاث ينقل لأنه ر-م ال--شل ا وي,
w-1.)/طمممير هد' ان نرى وءكذا .--

w ا=/ا  التوي .؟من0-.١ نقط ثلا إلى
- و و رة، له ر,٠<

 ء7 الوي من١٠o,o وفي
: و:جد ب٠ ه.

.- «ا في نمد "-مبل هذا عى .ل٠ال ·. ،حو و
 ر1
2
 د

W

3
 و
» 2

 د٠

- ا1-2

- ٢٢٧-



 وهذه

2 W-1 7
 د د

3w 2-١

 أو
٥ 1

{( -
٥-2

 ينقلw' التابع أن برهن له المستوي
-٥٤ ا ٠' - ١٩١

o٧2+٧ <د٥ الدائرة إلى =و+%.

 إلى الدوائر ينقل فهو ولذلك عام خطي التابع هذا إن: الحل

 المستوي في دازة عى متحرك عن عى تقع الي الساحة ينقل أنه6 دواز

z١٠ المستوي في المقابلة الدائرة عى امتحرك ين إلى

=y المستقم صورة عن لنبحث oأجل من ، المفروض التمثيل وفى 

 فنحدa=٤ نضع ذلك

X- L1·
W د -[}  ي٧ د

v٨١٧+i

± ومنه

X
}]

٢+"١
- 1

1{ ح

x+ ١

: الدائرة تجدx وبجذف

u"+ ٧٢٧=o ()

x ه من w تتحول عندما أنه نلاحظ o فإن ه+ إلى  إلى

- ٢٢٨-



 أي الوجب الاتجاه وفق ه -إلىi إلى0 من(1) الدازة عى تتحرك

w  النقطة فان الموجب بالاتجاه الينات عور« القطة ترمم عندما إنه

 العاوي التوي نصف أن نلاحظ والالي الموجب الاتجاه في الدازة ترمم

 بالاتجاه السمينات محور عى المتحرك بار على يقع والذيa المستوي من

 عى المتحرك يسار عى بقع الذي(١١ الدائرة داخل إلى ينتقل الموجب

· امطاوب وهر اموجب بالات±ا. الدارة هذه

 من الأول اربع ينتلw فم}= التابع أن -برمن١٩٢

z >\w/ المستوي argw>١٠٥ الداة نف إلى <٠

 النقطة مار( مستتم أو) دازة كل ينقل ال=ابع هذا إن: الل

٤=-zالمستوي في منقم إلى wالعينات عور ينقل خاص وبشكل 

 فندد2= ةy نضع أمستقم هذا معادلة لايجاد متقم إلى

y1٤-iy,W =+ ٢٧ بد =
1+y2+٥y

 ومنه

1- y
 د;V د0

1 +y

 القطعة زممw أن لرأينا ه+ إلىo من تتحول ر جعلنا فاو

 أن ينتج هذا من.1 -إلى1 من بدءاً الحقيقي المحور من-(1٠1{

• w  المستوي من الأعى النصف إلى ينتقل« المتري من الأجن الندف

 أو) داز: كل ينقل الفروض التابع أن القول نستطيع كذلك

 محود ينتقل خاص وبشكل دائرة إلى=-٤ بالنقطة لاقر( متقم

- ٢٢٩



 ممادلة على لحصول دازة( لكمة امألوف بالمعى) دازة إلى اليذات

: ف:يجد=«٢ نضع الداثرة هذه

2i١-١٢-٢٢+
 ر٢{ ٢-٢\- سه- م

x+1٤ ا٢

 ومه

1 ٤
{]

1 + ٢

u" + ٧"=1

 ن}
٧ =

٢4+ ١
 ع

 او

 النصف زممw أن نلاحظ م+ إلىo من٢ تجول وعندما

 ، الموي من الأعل فالصف ، المرجب بالاتجاه الدارة ذ. من الأعى

 ، المستوي من الأول الربع أن نلا-ظ وبهذا الدازة داخل إلى يعل
٠(٥<argw<٠)/w\< ١ الدازة نصف إلى ينقل

=٦w التابع أت برهن cosالشريط ينقل 

٥٢· u- ن المستوي نصف إلى

١٩٣
xيمت (

: الفروض التابع في "تخبلي عن احقيقي الجزء لنفعل: الل

w=u-+i٧=Cos(٤+iy)=cosxchy- isin ٢ shy

 حد وهنه

u= cos x cl y

: هي =لا٧١

٧=- sin Xsl٧١

 الدرجة متساويات منحات وتكون

u = cos X, cl y ٧=- sin , sh١ y (١)

- ٢٣٠-



 نحدy وجذف
u% v%

,cosx يه٢٥ sin'x,

 عرة'ه) المحارق متحد: زائدة قطوع جملة المعادلة هذه وتثل

( u= =٦ 1  النقطتين في المشركان

 فإر الذكور الشريط في ه إلى ً- من تتحولw, أن وجا
• الزائدة القطوع من ايمى بالفروع لذلك ونكتفي موجبة تقر

 ة٠٠ كا

 ء- ه٠١- ة3 ن ه= التقم إلى يزر ازائد القطع فإن-», ؟ كار_ إذا
 الاء.:٠١٠.- اي.

 :ن "لفرع فإنx,=o حى القمة هذه من بدء]xً, تزداد وع:دما

 أجل من أخيراً وبؤول كله الأمن المتري نصف يسع الزا:د القطع من

٧=ou> 1 =,x المد:قم نصف إلى o

٥<a٣٤٦<٦ المتري ربع ينقل الذي التابع ­جد١٩٤

<\w الدائرة إلى  النقطتين، إلى =ة١+i٠o انقطتين ينقل أن عل/1

• W=0,١

 التابع إن: اطل
 =غ %ج

 النقطتن وينقل ي المحتوي نصف إلىz المستوي ربع ينقل

i٠0+1=22 النقطتين إلىi, oالنصف إلى التخبي الحور وينقل =ي 

•٠ ما اه التابع عن البحث إلى المألة تتحول وبذاك. الحقيقي المحرر من ال-الد

 يقل أن عل/w</١ الدائرة إلى العاري المتري نصف يقل الذي

- ٢٣١



 =تي2٤ الداخلة والنقطة١=١ المحطة النقطة إلى تي م الحطة النقطة

.١١= م الداخلة النقطة إلى

 بنقل بمتجر» بع ا: أن نعل دازة إلى العاري المستوي بصب
• "ا]ب

٠ w= ٥ النقطة إلى  =ي} النقطة ، خاص بشكل ، وينقل الوحدة

• التابع ينقل كذلك

، -3W = e/-
 .-ب1

 يكون أن شريطة كيفي عقدي عده3 و كيفي قيقي عدد)»
 الوحدة دائرة إلى ج العلوي المستوي نصف( موجب التخلي جزؤه

٠ w=  ه النقطة إلى =تي8 النقطة ، خص بشكل ، وينقل

 فانهw= ه النقطة إلى =ي2٤ النقطة تنتقل ان زبد أننا وما

: لأابع على فندصل,2i=3 نضع ان يازم

. -ilt -
٦٩ =P  +ي12

w= 1  النقطة إلى =تل ه النقطة فيه تنتقل

. -2i
luP-]

21

 ""م=-.1

 ه ونع عث

 ممه او

: امطاوب التابع عى نخل بالتعويض

%٤2 2+iz-2i 2iن- 
 ؤ}- ر ب

$+2i 2i+2° 2-iz
- ٢٣٢



 المقطوع الستري إلى ا2<\١ الدازة ينقل تابع عن -ايجث١٩٥
• الحقتي المحور من الوجب الا:ف وفق

 وذق القطوع١ التري بنقل ا=ن١ ل=ابع أن نعر: الطل

 غ المستوي من العاوي المتري نصف إلى الحقي المحرر من الموجب النصب

:( الابقة المألة ظر )ا النابع ولكن

 ,-ن3
٣ [1=e /2 ,

١ التابع بكون ا.لذاك<\«١ الدائرة إلى اعاوي المتري :صف بنقل
 بب» ا د

: بالعلاقة المعطى

-l3.ء 
[ w-

 نجد الأخر: العلاقة من. للمطئوب عتقا
٩

-'"e2ثم-أم w=( "( لء
1-e 2

i=3ه ،ل-= المثال سبل عل ، وضعنا فاو عى لحصلنا 

: المطوب التابع
1+i W.٥ و ٧ (د ز
1-1 2

 بصب وفق المقطرعة</«]١ الدازة ينقل تابعا -جد١٩٦

>o القطر x<  المركب المستوي منvo المستوي نصف إلى1

• W=٧-+٦٧

- ٢٣٣



• موجباً جذراً الوجب الحقيقي المدد يعطي الذي التالي التابع إن: {لمل

 ة[=$
 تابع وبوساطة• منا الأعى النمف إلى كرر: الذ الدائرة ينقل

 من الأول المستوي ربع إلى الدائرة من الندف هذا نقل يكن خطي

•٠ ل ر أنه نلاظ ا±طي التابع هذا على الحصول أجل من٤ مركب مستو

 الدازة نصف بين كتين المشتر النقطتين إحدى ينقل أن لتابع هذا عى

• ء' ل إلى الأخرى النقطة ينقل وان اللاناية إلى-(1 )دد وها وقطرها

: التابع ذلك مثال. الدأ
1-&t  تمد

1 ت£+

 من الرابع الربع إلى الدازة نعف ينقل التابع هذا أن عير

 فإنه ولذا ، بسهولة التحاق يكن6 ، الأول الربح من بدلا ا المتري
٠ا و•٤•. ي • التابع آن نجد وبذلك ، مقدارها بزاوية دورانا نجري أن يازم

.1-٤t = 5+1 يدي
• t  المستوي من الأول الربع إلى الدائزة نصف ينقل

 التايم وبوساطة
 'ا٠

W = t%

 بالتعويض. الأعى المتري نصف إلى الأول المستوي دبع ينتقل

: التابع عى نخمل

=»٣ ري-'(-- م1 ر٤{- ٤+٧1+i د د
- ٢٣٤-



: امطاوب جقق الذي
 العقدي المستوي من٥<٢ ه-- الشريط ينقل تابع عن -ابجث١٩٧

• ١ =u+ iv v>o العقدي المستوي من  المستوي نصف لألى٤+٤٧

 المحصور المربط ينقل١= م التابع ا المعاوم من: الحل

 اذا ، علنا لذلك العاري التوي نصف إلى٢+-٠٧-0 لمد-قبمن ب

o ٢- a  المفروض شريط نحرل ان ، التحويل هذا من الاستفادة أردنا
 يوازيه آخر و=ور الحقيقي المحور بن و=صور= عرضه آخر د.رط إلى

 المربد ي غر أن دا أجن من بحه الري من انمى وام
٠٠T·-

 ب ا]
a

: التابع فان هذا وعل  ·ا
l  سه٨

W =٤ -e '

: امطاوب جقى
-=- ب أ٧-8</١6-]3>/9 الساحة ينقل الذي التمثيل ع,,.. اء ١٩٨

•٥ قيمة .جد٥/<١/٤١ الدائرية اطلاتة إلى

 ورصب ة= مركزها دازة ]يثلz-3 و=/ النجي إن: اطل

-z=/١٨ والمنحني و قارها -a ركزها٠ دازة ثل٤\8  ونصف8

 أولاً لنبد• الدائرتين هاتين بن تقع المفروضة والساحة16 قارها

-. -ا ن أجل من• المثلثية الدائرة إلى الكبرى الدازة ينقل الذي التمثيل عن,

 وهذا نبته وتراكباs شماء، انجابا نجري ان بكف ذلك
• ه ة٠ يا ه

 الخطي التابع بوساطة بة

- ٢٣٥-



16 -«(!=ي٥)

 مركزها دازة إلى الثانية الدازة ينقل التابع هذا ان

- 51 8 - ،، 5=1 )(ق1 ة

 النتطتن إلى2=١20- ه الحقيقي الحور مع تقاطعها نقطي وينقل
،.G=  -'ة ة

 التمثيل عن نبحت أن يكفي امطاوب التمثيل عى نخل ي لذلك

 الدائة عل يقي أي) نفا إلى الوحدة دازة ينقل الذي الطي
 ونصف الأمل نقطة مركزها دائرة إلى الثانية الدازة وينقل( الأولى
.1 من أمغر قطرها

 -دد ع) فو نفها إلى الوحدة دازة ينقل الذي التمثيل ان
(. كيفي عتدي عدد م د كيفي حقيقي

. ٤-8
 أم=4

١ م-٤ ،

 التمثيل أن نلاحظ فعندئذ حقيقيا عددا8ً وa= ه اخترنا فاذا
: الحاصل

 ة ح8-٤
١-8 غ

 ع المستوي في التقي للحور بالنسبة متناظرتين نقطتن كل ينقل

· w  المستوي في الحقيقي للجور بالنبة تن متناار نقطتين إلى

٤-٤(٤ رثي  د م·مد د

١-١٨٤-8٤
- ٢٣٦-



 الحور عل مركزها دازة إلى الثانية الدائرة ينقل فهو ولذلك

 المركز هذا فيه يقع شكل عى م نعن أن يكفي هذا وعى ، الحقيقي

 النقطة{=$ صورة فيه تقع شكل عى أي ، الأمل نقطة في

 =غ: النقطة لصورة مناظرة
8

1+-٨
،:٥

،7- ٤-٨
١+}8

 وبالتالى

2 /" + 58+2=0

•-9ز الدائرة تطر نصف، ويكون8=2 أو8- ل يكون ومنه

. الأولى اخالة في
٠ 11

24+٦ ١ و=
1+ ق

 أن نريد لأننا مرفوضة وهذه الثانة ا±لة في يكون حن فى
<-•<•·'

 اذن فو المطوب فالتمثيل1 من أصغر القطر نف يكون

11
2z٤+١G+٥٦(٥-٥+)١  [، ب-٥

1 إ+2 ي+2 "ر٥٥)٥+2 -162

 دازة إلى الصغرى الدائرة آخر: تنيل عى الحصول الممكن من

 أجل من يكفي ا.2-\٥ الدائرة إلى الكبرى الدازة وبنقل الوحدة

 التحويل نجري أن أو ثانية العمل نعد أن ذلك

- ٢٣٧-



12١=٠ W

2 - 24
_ س

3 2

-2  ذازة إلى الوحدة دازة ينقل التحويل هذا ان قطرها دهب

. الوحدة دائرة إلى الداخلية الدائرة وينقل

: المتتالية التحويلات استعمل١٩٩

1 . 1$=(٦+٥)5٤:s=e:1؟أ=ا٣: 
1 S

'- ٤; W=--
٢ -i

·yo ()w=f الريط ينقل  واحدا تحويلا انكرن

/w/4  ، د'»١ لدازة م±إ.إلى

22

 بشعاع المريط يسب(}2 م-+-)٤ التحويل إن: اطل

-.٤٠٠ا ا·1,5٢ - ه•{. ٠'- )ه ينتقل فو لث ولذm بالنبة وعدده مقدارها بزاوية ويدوره مقداره

oالشريط إلى +ي=تي.١٤ المد:وي من o,٥=٠ -تم
 النصة، داخل إلى الأخير المربط ينقل فرو=e التحويل وأما

 حدود إلى الاشريط حدود وينقل)s المستوي في الوحدة دازة من الأعل

( الدائرة بصف

 ا المتريي من الأول ااربع إلى الدازة نف بنقلt والتحريلته=

 الموجب والنصف الحقي المحرر من الموجب النصف إلى عيط( وينقل

 التخيلى المحرر من

 ينقل =ن في التوي نصف إلى الربع هذا ينقلr=٢ والتحويل

 احق.ةي المحور وبنقل الوحدة دازة إلى لمتري نت١ بلمل±= التحر

- ٢٣٨-



: التالي الشكل عل فيعطيf(2) التابع واما. الدازة هذه عبط إلى
_ ٣-٤ t-٤(١+s)%-i(١- s)%، د د=· «

r+٤ t+i (1+s)+i(1-s)%
(1+٥٤ "-أ1)١2i-٥i )ح2... sin 5zأ).أم:= -ة 

T2.] ه ح i(1-e""")2+(ie+1)• 9ر isinmz- ا

،

5=٧/٦
: التمثيلات -استعمل٢٠٠

t-15٤.
W=t=6In ن

t+12 2

: الكافى· التطع داخل لتنقل
2

}
1 cos 6

 إلى -=ة، ه إلىz= ه المحرق من امقطوع« التوي من

٠w=1 w=o إل w من المقطوع  المستوي من الوحدة دائرة داخل

 موجبا جذراً يعطي الذي التالي التابع بتعيين العرف التمثيل ان. الحل
 الموجب: الحقيقي للعدد

 =ي٤+in ة]=١٢١
 الحقيقي الحور نصف من العادي الطرف ينقل فهو الزوايا :هف

 من المغلي الطرف وينقل التخبي المحور من ا.اوي النصف إلى الال

• التفي الهرد من السفلي إندت إف الدلب الهتي افر نم

:(١) في نضع ي المتري في المافى، القطع صورة عى للدول
.2.

i81ie92=٤ أم ،، +1& م cos 6 9
cos"

1 6 @ 6،G= ٤١g+1=(cos;+isin5) و 2 :  فندد
cos5 2

- ٢٣٩-



٠<6=< لأن+ بالاشار: راكتا:ا ويبقى بالتاليcos ا- )و(

.( دوجا

 تقل في في.6 الم القطع ه'خل وأما =ي1 المعقم هي فى6 الم القطع فصورة
. o<  تي1 الخريط إلى

: التمثيل إلى لننتتقل

+t=X- ،٥٢ ء٥٤٠ ء٠ - إ sin = ي sin( (i+ ج
-22

: محد ا:خيى عن الحاقي الجزء

 )ء(

 بفصل

٠٠٠T٥٢ =\.ch ج١ sin
22

5٢ ء٥٤ ={sh ج١ cos
22 -

: مجد =ي ا أجل من

٠٠T "chلا= Y = o

 من ا{قبقي المحررt ترم د+ الى من ر ت"درل وعندما

X=1د+= الى Xمرتن 

: يكو =يo أجل من

\= 5٢• hء =}

 في التخيلي المحور هي: المقوي من التخيلي المحور فصورة

t  المستوي

 المستوي نصف الى يتحول0 <تي<1 الشريط أن نرى وهكذا

 د+=لا الى =لا1 من المقطوع ا المستوي من الأمن

٠ التمثيل وأما

٢٤٠-



t-  ر مح1
t+ 1

X= 1 +=X من القطوع الأمن المستوي نصف ينقل فرو  ه الى

w= o • من امقطوعة الوحدة دائرة داخل الى w= ١ الى

: نجد الثلاثة النمشبلات بتركيب

٥,•smn- ٧٦- 1
 لألأ

,-٥٤.s1n - ٧٥+1
٠ كان -اذا٢٠١

(3)

w =th (١)
=x• من كلا أن فبرهن const.و y= constدواز إلى ينتقل 

 هذا أن برهن مم.w المستوي في واحدة استقامة عل كزها مرا تقع

3T٠٠-  في العادي المستوي نف إلى٥<y -ن< الشريط ينقل التمثيل

w  امتوي

(1 التابع) في التحليلي الجزء عن الحقيقي الجزء لنفل: اطل

thx+i١gyw= u+i٧= tl( x+ ٧ ر  ي

1 +ith xtgy

 نحد ومنه

sl 2 x
8{ م

ch 2 x +cos2 y
٧/

sin 2 +Cos2٧ د0 ch2x (2١

 حد العلاق:ن هاتن منy محذف

(u- c tl2 )+ ٧ ب
sl" 2x ١3)

١٦ العقدية(م- )الساحة -٢٤١



=x. المنقيات أن يعني وهذا constالم-توي في دواز إلى تتقل 

٢=0 التقم ذلك من يتذى اليات كور عى كزها مرا تقع١
· التخيلي المحور .إلى ينتقل الذي

 حد(2) العلاقتان منx وحذف

( ٧+ c١ 2y)"+ ١= م
sin2yح 

(4)

=y. المتةات أن يعي وهدا constالمحتوي في دواز إلى تنقل 

 تجعل اني المستقهات ذلك من بتنى. العمات عور عل كزما مرا١

sin من 2yًأي الصفر ماويا -k)2y=kدمنما( صجبع عدد 

T،
y المتقيان =o٦ و=y.بالمعادلتن تعطر الأول المستقم صورة ان .

•-• ا

sh 2٤LI = { Y( إ , ٧=0
ch 2Y-1

 صور· واما. الحقيقي الحور من ا١٠١) القا>ة تثل وهدء
 لتن بالمعاد فتعطى الماني التقم

sh2 x
cthX VOا ت= 

ch2٢-1

 ب ء لا» منه ا-(٠1) القطعة باستثناء الحقيقي الحور إلا ليت وهدء

 من واضح هو كا ينقلc>0- حث =رc منقم وكل
، (٧>o ( لأن ر العاري المتوي نصف في دازي قوس (و)د(الى2

-}1٠١, القطعة القوس هذه وز إلىo منc تتحول وعندما

 المطاوب وهو كاه العاوي المتري نصف القوس

-٢٤٢-

-٥٢.  هده ر،-مسمم
 ة د



: الادديوثيد خارج ينقل تثلا -جد٢٠٢
(l)X=2a(1-cost) cost ,y=2a(1- cost) sint

t(٥٠2a) ، a>0

• الوحدة داثرة داخل إلى

: التعويل نجري: الطل

X-٤yZ1ي 
 ه ب ر ر

x°+y"2

 نجد التخيلي الجزء عن التقي الجزء بفل

-yX { يد;{ نت
x+ "x%+y خر (2)

 ا المستوي في الكارديوئيد لصورة الوسطي التمثيل عى ونخصل

(:2) في(1) بتعويض

cost 1 tK= = ctgr"12a[1-cosT) a ة ة"٦ وً
sint 1 t

Gtت ت }
2ai-cosT) 2٥ "6  ن

: الم&فىء القطع الوسطية المعادلات إلا ليت وهدء

Y= (x+)
a 4a (3)

 القطع هذا داخل ساحة إلى فتنقل الكارديوثيد خارج ساحة وأما

 ،2=0 القطع عرق إلى تنتقل ة المستوي في اللانهاية نقطة )إن

 فات اللانهاية نحو تسعى معينة قيمة من بدءاaً جعلنا إذا كذلك

- ٢٤٣-



 ساحة(1) الكاردبوثد مسع حن في داخله ساحة يمع(3) القطم
.( غارحه

 التحويل ذاك بعد مجري

 _خ١(4)
 وب ه

 نحد التخبي الجزء

 -ي=لاn ل

 عن المتقي الجزء وبفعل

Y=20تم 

 المنحنيات إلى التمثيل بهذا١c امستقيات وتنتقل

X= - ي Y=2c  تي

: محذف± وجذف

(5)Y=١e%(+c)

 ينتقل ا3) الم&فىء القطع ان (جد5) مع(3) مقارنة

-2٦-- القطع ل داء_ ساحة وأما ئ-=« المتقم إلى )ه( بالتميل 8

 بط الشر إلى فتنتقل

1
٥<١< 5;­a 6)

...1
٥ د ،» ،  فعندئذ الدفر إلى و7 و من (تتحول5) فيc جعلنا إذا )لانه

= c  المستقم يمع حن في داخله ساحة المافىء النطع يمسح
٠((6١ الشريط

 مختلفة باشكال فم الوحدة دازة داخل إلى(6) الشريط نقل وأما
: التحويل نجري: بلي6 يم أحد«ا

-٢٤٤-



a٦٧٥٤  ت ي سب
2i

t  المستوي في آخر شربط إلى المذكور الشريط بنقل الذي

-$>R ١ ه
 الكاردوثيد صورة )أي ط= صورة وتكون الحور هي

2 ya

 التحويل وبوساطة. التوي هذا في التخلي

r = sin t

 إلىr-=١ من المقطوع الأيسر المستوي نف إلى الشريط ينتقل

 المستوي من التخلي الحور وينقل ، الحقيقي الحور طول عىr ه-=

r  المستوي في التخيلي الحور إلى ا

: التعويل وأما

1-+r
 ؟ ت

1 - ٢

 المحرر وبنقل الوحدة دازة داخل إلى كور الذ المستوي نصف فينقل

 الدائرة هذه عيط إلى التخيلي

 التحويل ان نجد وهكذا

٠{-2٢ -إيي';-»٠٢٩ إ -اe4 ج]  د ،

 الوحدة دازة داخل ساحة إلى الكارديوثيد خارج ساحة ينقل

• الوحدة داة محبط إلى فينتقل نفسه الكارديوثيد وأما

٠٠++٠٣ التانس«- العك داخن سامة يل بلا جد٢٠٣



 الملقة داخل إلى ، عرقه بين الواصلة المستقيمة القطعة وفق المقطوع

٢ A w\<A/> قيمة مامي٠1

: التابع أن المعاوم من• الطل

1kw=٦(٦+-)
2

w a اء.توي في ناقصة قطوع إلى  المستوي في الدوائر ينقل
 التمثل فإن وبالعكس

1k -(W)=2 ب w2

 من ولتحاق.w إمستوي إلى ة المستوي في الناقمة القطوع ينقل
4}٤٥إ
=w" نضع ذلك eالتخبي الجزء عن ا{قيتي ا{زء بفعل فنجد 

k 1 : esin6-(ا=٥ cos6 : y)+(ر 
2 ٥٥

،، انصاف -ة ناقد قطوع إلى تنتقلw المستوي في٥=c فالدوائر

(: موجباً عدداkً بفرض) اقطارها

k 1a=(٥+-)
٥

kb=ا٥ -±\
٥

 القطع فإن١ إلىo من تتحول عندما أنه نلاحظ ومنه
 يسمح ة ة'

١ا داد0-٤٠٤١ النية التطعة ا=ه أجن من وبمح كله ""و
 فالتمثل ثانية المستوي مع القاع فإن ه+ إلى ا من٥ ددت

 بعها عى منطبقن2 مستوبن الى« التوي بنقل ، اذن ، الفردض

 ما-ة بوافق والآخر[w<\١ الداثرة داخل ساحة يرافق أحدها
 احه ، ل

- ٢٤٦-



. الدائرة هذه خارج

 مما المفروض القطع عوري نصفي أن نلاحظ وk قمي لتعين

: لذلك2 رو ة

k.yة(٥= +)
٥2

k 2(=٥ ا- ر
٥2

 عد ومنه

٥=١5+2 k=1

- 1 1٥= (W)
2 W

: فالتمثل

(1)

 القطع عيط إلى٥=٧5+2 قطرها نعف التي الدائرة حبط ينقل

%x الناقص +5y= 2o4٥ الملقة وينقل/>w>القطع داخل إلى1 ا 

•-(١٠1١ القطعة وفق المقطوع المذكور الناقص

: نجد(1) من

w= ٦٤١ ٢ه

 على الموجودةy=2 ة النقطة فان- بالاشارة أخذ] إذا ولكن
 الداثرة عل .وجودة غير وهذهw=y ة2 النقطة الى تنتقل القطع

 الغرض تحقق الي+ بإلاشارة ناخذ أن يازم لذلك=Y +ة2

: الفرع هو اذن الطاوب فا"تمويل

w=7-٦+٧ه

- ٢٤٧-



1 +٩٥
 الشريط الى]2<\1 ينقل2w=lg= أن -برهن٢٠٤

a5w -> المستوي <-في٧

 التحويل ان: اطل

٤  ب٦+1

1-٥

/«<١ ل-اءة وينقل التغبي المحور الى]2=\١ الدازة يذقل
. الأمن المتري نصف الى

: للتمثيل الرئيسي التعيين في التخلي الجزء عن المتبقي الجزء وبفل

2w=IgG
-- ري( اعر%" القطي التمثيل استعملنا إذا نحد ٥=٠e

2u =\g ٥ 2 ٧- @

6 ,+o  و١و• ة- إلى ه من الأمن المتوي نصف في تتحول أن وجا

٥٤ 44- د د<·0< ؟ اشربا إلى تنتقل الماحة فان و+ -إلى و من تتحول
: امطاوب وهر

: التمشل لدينا٢٠٥

٠٠٤a 2-8 ([=a+٤b; b>0)w=e
2 م-

 نف يتمدد أن عثن. الوحدة إلىدائزة المستوي نصف ينقل الذي
٢ يتقلص وأن العادي المستوي

)'w ما عند غدد هنالك يكون: اطل a)/>1/مكو عندما أى ·، 
 مون·+ ها جف،,

- ٢٤٨-



 ا8 م-١
 ه

]٦ م- ا

: لحد ومنه

\٦-8/%< ٥١
 الدائرة داخل الواقعة النقط في يتمدد العادي المتري نصف إن أي

 قطرها ونصف( المستوي من الفي النصف في١ م مركزها التي
 المستوي ونصف الدائرة هذه بن مشتركة ساحة وجود وشرط]/.2B و٠ ، ج ، ، ن ن د

: و العاوي

 ]<ا2٨

 أى
b<2

 فان ط ي2 كان إذا أنه نرى وهكذا بصقه كله لماوي المستوي
 الدائرة داخل الواقعة المنطقة فإنH<2 بكون ما وعند بتقلص

2h>]/٨-aهذه خارج الواقعة والا:طقة تتمدد العاوي امتوي من 

• تقلص أو تمدد يصها فلا الدا,ة قوس نقط وأما تتقلص الدازة

 ينقلاذصفw (م-=٦)%+ التمثيل أن برمن-٢٠٦

 عن•w المستوي من العاري النصف إلى </«ا١ الداثرة من العاوي

 يكون التي وتلك ماوية الطي التمدد نبة تكون حيث الا:تط

 أكبر تكون التمدد نبة أن برهن. لإ± ، مساويا عندها الدورا
 للدائرة العاوى النعف ضمن الواقعة النقط جيع في الواحد من

.3 ا-%

- ٢٤٩-



 التخبي عن الحقيقي الجزء وفصلنا =ه %"ج وضعنا لو: ال±ل

: لوجدنا

u=(r+ ١cos62 r
r) sin ٧ ج= م-6 2 r

 عصورة6 وتقم1 إلىo منr تتحول عندما انه نلاحظ ومنه
 "ا.

· w w المستوي من كله العاوي النصف نرسم a النقطة فان o و  بن

 وزاويةw'(z) المتق بقياس تعطى المطي التمدد نبة ان
arg'() ب الدوران w.تكون المطي التمدد نبة إن زى ولذلك 
· !عندما مسارية

2 -•

1١1
،  =/ج-ااج ة

. ازاد القطع نقط أجل من أي

1=y2ر% 

٠٥-٠2 : عندما± تاوي الدوران وزاوية

1 ٥arg(1-) -± د
%° 2

:( لمنسات) النجمي نقط أجل من أي

(x" +y")%=x  ش شر-

3/a/ = 1  للدائرة العلوي النصف ضمن الواقعة النقط جع ويي
: التمدد نسبة تكون

23١23١/z-1 1١ ا ر /;1 ا>،كيي.=ا-١/«١>٦-٠ ة د /z\2%ة 

٢٥٠-



• المطلوب وهو

: التابع أن -برهن٢٠٧

٤3 (١) -،أ]د»٨٠-٠ أ-ر٥ ا

 الأضلاع متاوي منل داخل إلى٦ المستوي من العاري النصف ينقل

 امث هذا ضلع طول احسب.w السوي في

٢٢٦ صفحة في الثاني بتوفل كر دستور مع(١) العلاقة بقارئة: اغل

 من مثلثاaً المستوي من العاوي النصف الى ينقل(١) التابع أن نجد

: حث ر»٥,4 و5 يه,m زوايا.w المستوي

2 2
٧ -ر1-=٩5 -,ه1-=5

.٥.٤ ء٠ • الاضلاع ف,ومتساوي و تسادي الثلث زوايا من زاوية كل أن نجد ومنه

• R P و0 و  ولكن ، رؤوسه أن نلاحظ المثلث ضلع طول لحساب
P t=o,1,o النقطة فإن ولذلك المقتي المحرر عل  القط في تقع

 يمعى حن في(w=٥)w المستوي احداثات مبداً في تقع

 بالتامليR و( النقطتين موضعا

'/٢ أ٠ '-ا»  م ج?

(2) 'إ(١-٤١٥٤

 كثيري التابعين من لكل فرعا نختار ان علبنا التامل هذين ولحساب

 قيمة ووحيدي مستمر يقيا ي وذلك(٤١ ور٤ ذ القم
 بتقى الأمر هذا ان(.t=1 وt=o النقطتين باستثناء(hit> ه في

: اخترنا اذا

٢٥١-



0 <٥٢gt<٠ ; -marg(1- t)=o
 الأول التامل في يكون ذاك عند

i6t=٥e =٥ i61t=ا١-٥ \e' =١-٥
 الثلث ضلع طولs بفرض وبكون

٢ -و/-ء-١-٥ أر٥٥-8 {±ري±اI ر{ 25·

 (نكت2) من الثاني الكامل لحاب: ملاحظة

 ه_22

١٠-٩/١"٤١-١١a٤
 قليل قبل كرناه ماذ إلى استنادًاً التامل هذا في ويكون

argt=o arg(1-t)=- ٥

 أى
iOt=٥e =٥ ١-t= ١-٥\e"=إ٥-١ ر٥ -"

 وبالتالى
2.i c

3١٧٨=s+e / ٥
2
3

2

٥-1) ه٥

 جديد من حصلنا٥=٦ اتحوبل الأخير التامل في أجربنا واذا

: أىs عى
2 mi

)W ة =S-+se

- ٢٥٢



 أصلاع متساويPR المثلث أن جديد من مايؤكد فذا

 دذده تتع الديPoR الت بنتل الذي التابع -جد٢٠٨
 ة المستوي من العاري النصف الىw التوي في ، ه٠١٠٤) النقط في

• =ة٥٠1٠٥ النقط الى امثا هذا رؤوس تنتقل أن: عل  مان لن

: فإن ولذلك الساقين ومتساوي الزاوية قائم المفروض امثاث إن: اطل
•٠ ه لا"

10,
2

1
0 ر=0 =و

4

 بن:::ير ريستوفل دستور فانa= ه إلى ينتقل المثلث ؤوس أحدا أ
(١)w=٨/١(١-١١'4٤ + B

w القطة تقابل%= ه النقطة أن نلاحظB وA لتعن = oولذلك 
 النقطة٠٩٦١٤٠١١٤٢ ء

 تقابل =ة1 النقطة أن وما•B ه= أن(١) في بالتعويض نجد

١-wفان :  د

=٨/٢٢١-٠١-٨٤
٨/٠I( AB=1 رإ ± =8(5٠ 'ي=)ج

I(٤)

p 3
٨'(٠١ ٥

}٩r!١

 هو امطاوب والتمثيل

- ٢٥٣



I(3/ '=٩w) و_ / ٠I//٤dt -ر(±٤ ر ٨١/١ إ
-a<x<a y>o  الشريط لتنقل يتوفل ر دستور -استعمل٢٠٩

. امستوي من t  المستوي من العاوي النصف الى

P مثلثا المذكور الشريط اعتبار يكن: المى 0 Rرؤوسه 

(p(-a٠0(:٥,a)0الرأس وأما Rزوايا ان• اللانهاية ففي 
-.٠٠٠ ه٠ ه٠3٤٥٢٠ -•٦22٠ اخترنا راذا كربتوفل دستور بأخذ ,وبذلكo هى امثلث هذا

 التالي د-=النكل٠١ ه. التط في دلا0 د٣ ا«ت الط مود

s) (1+s) ds+B-1/)ة٨= 
: ومنه

ds .aresint+B٨=8+/1 =ة٨ تمم-s%

B لتعيين ,Aأن نلاحظ z=-aأجل من t=-1•وأر 

a=2أجل من =t.اذن :

M ،B: a=A3 +B+ه٨ ج=- -

.2a
=A: نجد العلاقتين ه'تن وبجل B=o٠--• وبالتالى{T-

2a .2= arc sln t
at

 ومنه

- ٢٥٤-



٠٢٥٠t= SIn
2 a

، n  أضلاعه عده ، مضلعاً ينقل الذي التمثل جد(١-)٢١٠
• ة المستوي في الوحدة دائرة إلىw المستوي من

.-dt٩ م
 ينقل[=" ,م التابع أن بن(٢١

٠]44- ا.1') يادي ضلعه الذي المربع إلى

 عط نقل فل يستو كر دستور بوساطة يكن انه المعاوم من: اطل

 إلى المضلع داخل والساحةt المستوي من الحقيقي الحور إلى المضلع

 العاري المستوي دصب

 ا <\ه1 الدائرة

٩,-١
w= ،/(t- a ( ر ٠٠.(t- a,)

٧1n

dt +B ( ١ ر
 -و°١

(t- ( مه

 إلىt المستوي من العادي النصف ينقل الذي التحويل ولكن

: هو ي التوي فى الوحدة دارة داخل
. 1-2t=i()

1+2
i-t
] بد

٥- t

 الوحدة داثرة علل ة النقط إلى تنتقلa النقط أن فرضنا وإذا

: أن لا-ظنا وإذا

t-a,=٤'( ر"٤%-(٤ ي\-2٤(٦-٦ ي١  د ، ي

1+١٦-+٥٤(1+٥()1 )ة+
 م

: وان

d٤ -2idz
(1 +z)%

 ا٥٥



 وأن

n-2,=4+-0++٧ +-و٠٠

: ا1١ ي بالتعويض نجد فعندئذ

]٤
١

«٤-٠\
·) ١٨

٠٠٠(٥-6,) d2+B (2)w٧=A/( (٥٦ ر١(2 ر-

 جديد كيفي ثابتA' حيث

 التابع أن نلاحظ رد( إلى استناداً(٢ ر
• لا

dtw=/ر 
-٢:

 ، زواياه رباعي شكل الى الوءدة دارة ينقل

٥t، 057=,٧٥٢ -ر٥٤0-,٥0= ٠ ا2

 دذوس صود .ان ا مربع ا±اصة اطالة وفي) مستطيل لذلك و

 وارذدسz=١٠i١-١٠-٤ النقط في تقع الرباعي الشكل هذا

 النقط في تقع نفها

/ dtdtdtdt ! ءم إ جيهم أ، جمهم آً. وشمم
 أجله من بكون الذي الفرع ذلك -ا\٢ التابع من اخرنا فاذا

٥(=arg(1-tفعندذ-(1٠ )ا المتبقي الحور قطعة عل 

t= u  نضع ولحابه. حقيقياً(3) من الأول التامل يكون
 فذحد

- ٢٥٦

W =



 ا/ ،-"/٦٨٠٠٠١-١٥٠!-%6(٠{١
+: ٧/١-٧,٤

١٤١,I(١I( r m ر١١2)٩T إإث\-;ى %ا/ي:-'ة١-٠

 يا: ، ،٠ الرباء الشكل رؤوس أن نجد الأخرى الثلاثة التاملات وبجساب

 بالنقط تقع

W=(S١iS١-s»-is)

 بسادي ضامه طول وأن مربع الرباعي الشكل أن عل يدلنا وهذا

١2sر{( أي Iامطاوب وهو 
-4]٥

 فى6 .الساحة ينقل الذي=«f(t) النابع -أوجد٢١١
t  المستوي من العاوي النصف إلى(٢٥) الشكل

B A ٥

FE

(٢٥ )شكل

 عط اعتمار يكن لأنه فل كريستو دستور اتعال يكن: اطل

: زواياه مضلعاً الساحة

3mt m
0 د4'05 ر

١٧ )الساحةالعقدية(م- - ٢٥٧



 وأنt=١ النقطة إلى ااطاوب بالتابع تنقلD النقطة أن لنفرض

cc مcc (الىA )و٤ والنقطةt= ه النقطة إلى(C )وB النقطة

 من أكر صور اختار ريان نظرية حسب )لامكن =ا ه النقطة

 أنها فنفرضE النقطة وأما( الساحة عبط عل مفروضة نقط ثلاث

=t القطة إلى تنتقل a(تعين يازم a.)دستور بأخذ عندئذ 

 لششكل فل كريستو

t
0 1 a

A C ٧ E
B

(٢٦ )شكل

.٧٤-١2=A/  +اd٧ بنجز
t t- a

٢

 يل التحر نجري التامل هذا لحاب

(1)t- a 2
 []د

t- 1

 فيكون
 دم

(2)2=A'٢١g1+  {ر ا٩+٦+٧g٧- ا

1-u } a } a-- u

 النقطة في تقع ة المستوي في الأمل نقطة أن نفرضB' لتعيين

- ٢٥٨-



E.أن وبا t= a١(2) في بالتعويض تجد فاننا ه= توافى'

0= A'[Ig - ا \g 1]+B'
aا 

 ومنه

B' = o

= i (k-h) D بكون a النقطة أجل من أنه نلاحظ A و  لتعن

u= oالنقطة أجل ومن Aيكون u-1،z= o+ikبالتعويض 

 نجد(2) في

i(k-h)=A'(ia- (i مه
a

ik=A'ia
.k?, k

A'=:a=\ ٤: نجد المعادلتين هاتين وبجل ٠--٠3

 ومن(١) من مجذف اذن ينتج المطوب أتمثل

k1م\ +u h\k+hu,[5 د كع] س نإ
k-huk1-ua

 الأول الربع إt المستوي من العلوي النصف ينقل(1) التحويل ان(١)
: ويكونu المستوي من

u} =o : u٨=u٨=1; u٤=u٥]=٥:uر =o

 المستوي من اربع هذا في وليكن

٥٤١-- <arg(1-u)<٥;0<arg(1+u)<٦
- سب31, ٩=arg(y u=0:0<arg(ya- ء +u)< - و

- ٢٥٩-



S-/T;٠٧;٠٠٠٠٠T\{ ٢١٢ بر"ن التمثيليات بمجوعة أن
 حمث

٥,٠٧٠١٠٧٠-11.٢١ :[;=;T, ={T,=z;1= ا:=;;--ا
2-٤1-٦٠٥Z

( اللانواذقية النسب زمرة ز زورة  عر م ه
 مة ذسهلا

T;(٤=1٠2٠٠٠٠٠6)  المفروضة المجموعة عناصر ان: اطل

 مجموعة كانت وا العامة القطية التمثيلات مجوعة إلى كلها تنتمي

 امطاوب عى لبرهان بكفي فانه ، زمرة تؤاف العامة الحطة التمثيلات

 التمشلات زمرة من جزئية زمرة تؤلف ,ا العناصر تجوءة أن اثبات

 ا±طة

 أن نبين أن الل من

T٠٤s T'±s
2 2 T=٦٤5د- 

T4-! ٤;٤s!-s,T ء
4 Z 5 1-٥ 6

٠٥  ع5
٥- 1

، T,T; ٤S:  ة(فإن٠ ز=1٠2٠٠٠٠٠٥) وز٤ كان مها وأنه

: المثال سبيل وعى

2 ٥ 1 ٠٠ ,T,T;=T()=1== S ع,ا
٥-1 ٥-1 1- ٥

. المطاوب وهو زمرة فعلا تشكلS فإن لذا

 ها عناصر اليS التمثيلات مجوعة أن -برهن٢١٣

- ٢٦٠-



١)(.٩٧+h7,

C%- d

،h حث a، ، عقدية مححة اعداد أو ءق-قمة محمدة أعداد 

a الشرط تحقق - he=  صحح إه عدد عن نقول) زمرة تشكل1
nد uمث٥ عددان- m + ١i  الشكل عى كتابته أمكن إذا عقدي

.( حقيقان صحبد'ن
 ا± المجموعة إن هي المفروضة وءة4 من جزئية رمر· ي

 يكفي زمرة تشكل مجموعتنا أن عى وللرهان ، العامة ال±طبة التمثيلات

 العامة ا±طية التمثيلات زمرة من جزثية زمرة تؤلف أ\ نثبت ان

•( زمرة ذاتها بجد هي الجزئية الزمرة لأن وذلك

$ المجموعة منL العنصر كان مها ، بكون القيقة في

-d2+H-1 ١٠(٦ ور-=)

: العكسي التمثيل هذا مع كان وا

- d b
C A

= ad- bc= ١

. L- ٤S(a) ا  فإن

: فإن٤S,L,,L' العنصران كان ما كذلك

L٤ L,( ,)(٩٩,+ C٠٤)٤+(b,a,+ d,b,)i .  ز لداة ل
(a٨ 6+ ٤,d,)2+(b, ¢,+d,d, ١

 الحاصل التمثل هذا معن أن لاحظنا فاو

- ٢٦١



(a,8,+ ٢, c, ), ¢, + 0,d,)-(h, a, + d,h,)(a, , ؟.+٢ d,)=
 ل، ل ،

=( a, d,- b, , )(a, ,b-, ك ٢=)١
 ااطاوب لنتج

: التمثيل -'لدينا٢١٤
w=f(z)=أ 

( 1+ z)"
5٥٢٢

arg الدائرة نصف ينقل الذي 2<) z  و-(إلى=1=

 المنحني هذا لمول احسب.( مقيس منحن

(٢٢٣ صفحة إلى استنادا) الطاوب المنحني طول يعطى: الطل

 بالعلاقة

١ds(٦)د /إ=٢ d=5 إ

. المذكور: الدازة لنعفC, ب روزنا حيث

: ان وبها

8١f"(  ي-=)ج
(1+ z)

: \z\= ١ الدائرة محيط على يكون فانه

٤(z) 18
/z ، د e+1ا cos5

( a ( العدد زاوية هي6

: نجد وهكذا

،S @ ف)٩٥١٦٠٦١٤٧١٠٧٦١
.', cos5-

- ٢٦٢-



 "س نار

 العقدي المستوي في« النقطة ز-عه الذي النجي -عن٢١٥

 التاليتين التبين من كل في وذلك«

2=(١+ei)" (١)

2=a(1+it)e-i (٢)

٠(+o t ه-إلى من تتحول (a و حققي عدد

: التالية الشروط وفق يتعن الذي النحي أو المنطقة -عن٢١٦

(١)١/>z-1ا 

2-i ٥0 <arg< (٢)
٥i 4

I(z-')= 2 (٣)

27 < 1+z/(٤)
=w) التالية التوابع أن برهن f(aالتوي في الفروضة الماحة تنقل 

w = u +i٧ المستوي في المفروضة الساحة إلى=«٤+iy

٢١٧-lg 2=wا الساحة ينقل٧ =x%+y3,الشريط إلى> ه 

u>0٥<٧<m ٠

٢١٨-w= arct٤2الدائرة ينقل z<1المستوي في شريط إلى 
. المريط هذا عرض ع.١

- ٢٦٣-



5٤ ء
=w -ا٢١٩ eاشربط ينقل >-y>من الأول الربع إلى٥ 

• w  المستوي

 ة١<1 الداؤة اليها تنتقل الي الساحة -ماهي٢٢٠

=w-٥"١ التابع بوساطة a(nحث٥ a>oو nصحح عدد 

 الاءة هذه ماحة احب.1 من اكبر

2<١ الداز: ينقل الذيw=٢(a) التمثيل -جد٢٢١

 النقا. إلى-=«i,1,1 النقط تنتقل أن عى نغم( الدائرة إلى
3 i-+4

]، W  و[د
5

w)( التمثل جد-٢٢٢ =Tالمحدودة الساحة ينقل الذي 
 زاوية ويصنعا،a=b وa=2 بالنقطتن تمران دازت بقوي

 النقطة فه تنتقل شكل عل3(w>) ه المستوي نصف ،إلى٠
2=-

· w٧= o z النقطة إلى = =w ا والنقطة ٥ النقطة إلى

 المقارع المستوي ينقل الذيw (ا=z) التمثيل -جد٢٢٣
.(a<b aw > =a ا٤<z ه امنطفة إلى a  المجالين وفى

٨<a<١٧<١ المنطقة ينقل الذي التمثيل جد-٢٢٤
٠ 0<a ٢٤٥<٠ متطيل إلى

 ا="ر٤ فىء الما اقطع داخل ينقل الذي التمثيل -جد٢٢٥
2 w > 0  المستوي نعف إلى

 ازا:د القطع داخل ينقل الذي النمثل -جد٢٢٦
sin « ycos a= sin2 u

- ٢٦٤

2,



. 3 w>  ه المنطقة الى

 الذى +اأر-ا(أ» ر١ التابع أن برهن٢٢٧

 ضلعه وطرل»" زاويته معين داخل إلى١z<\١ الدازة ينقل
·I'( ()l( ج

634/5٢

w  ااستوي من العادي النصف يقل الذي التابع -ع٢٢٨

05T  امث منه المقتطع
(wر =-h٠ w,=a٤٠ w=b, ao, b>0)

 ة المقوي من العاوي النصف إلى

. h o ح  عندما ا±الة ناقش

 التابع أن برمن-٢٢٩
dtء 

٦٧ -ح ر/
(»1-٢ ر

 ضلع طول ماهر• الوحدة دائرة إلى منتظم مسدس ينقل

 المسدس هذا

<«a الدائرة نف ينقل الذي التابع عن-٢٣٠  ندف إلى0

(.٥٠٤) القطعة طول علل المقطوعw> ه المستوي

 الدازة إلى]z <ا1 الدائرة ينقل الذي التابع ء٢٣١

w/<1/(٠2) المستقيمة القطعة طول عى المقطوعة%•

 (إ-=&٦ )م-+ المتتالين التحويلين بوساطة برمن-٢٣٢

: التحويل أن=» - ي
- ٢٦٥-



4 ٤٧ ح"
(1+ %/%

 المقارعw امستوي إلى<[«]1 الدائرة من العاري النصف ينقل

 النقط فه تنتقل شكل عى الوجب الحقيقي المحرر طول عل

1٠i٥ د=a٥٠١ النقط إلى=wالرتيب عى 

2 2
 الناطق من اثنتين ينقلw ي,-;= التحر.ل أن برهن-٢٣٤

 إلى]2+1=\١/٤ \،٦-١ ة]=\ بالدازت المحدودة الأربعة ن

./ w\<1

 الاجوبة

 داثرة ناشر(٣) فىء6 م قطع(١-)٢١٥

 لمنات داخل(١-)٢١٦

=x+1)%+y4 الدائرة خارج(٢)  أجل من(2

 بشكل الزوايا قم اخترنا اذا وذلك١٢<٥
 موافق

 دازة(٣)

x'+(y+ ( =%)ا2 الدازت تقاطع(٤

y-1)%- . وخارجها٣4(+2

٥
2

٢١٨

. a a4n(n+ 1)  ،الماحة ايبكلوثد داخل-٢٢٠

- ٢٦٦-



٧  س22-1

Z - 2

٥-a "w=c()
2- b

٠ ;5ا-
w =lg2

2 = w+ 2i w
.٠t-2a٠ا

2= 2ch}أ٤ w+ia',٥<٨-""27 ا

 ا.(١-٤ "ر ,شث'»» ،٨٤+٤٠

- ٢٢١

- ٢٢٢

٢٢٤

- ٢٢٥

٢٢٦

- ٢٢٧

- ٢٢٨

 حث

(b-a٤)Ya[

r٢ +٤-١١I\ ١ ر"-
5t2mr

· (gw= 8،
b

-»٥١٤ ٢-٥ بكد «ا دما
 تة7I )ي-٢٢٩

w د = [/z7-I - ٢٣٠

- ٢٣١w = + ي [G-1

- ٢٦٧-



 عار: عارو

 نقطةk(z العقدي المستوي في) لدينا كان إذا٢٣5

 تحقى سالبة غر أعداداa,٠ يه٠٠٠٠٠» كانت واذا2 د٥ ي١٠٠٠٦٦٤

 العدد يقع فعندئذ+,»٧ +ي٠٠٠=»+1 ااشرط

 =ي٥١٧+٧ و6+٠٠٠+٥٢٤

٦١ يةa٠٠٠٠٠ النقط بجوي محدب( مغاق) مضلع أصغر في

 ),ة(، منتهيتان غير متتاليت كل أجل من نفة الأمر يصع هل

 م موجوداً=&2.», والعدد2=.» أجلها من يكون»(٠)

 الاقة المالة في الوارد المعى ة,.» كان اذا٢٣٥
: الشرط جةى غ ءدد كل بقع فعندئذ

»0١ و@
}O د ٠·٠}

٩٤-6G- ٥ ر -ي٧ إ

٥٨١٠ ية٥٠٠٠٠٠ النقط جوي عدب( مغاق) مضلع أصغر فى

 جذود جيع يجري محدب( مغلق) مضلع أصغر أن برهن-٢٣٦

G)( حدود كثر) عادي صيح تابع (zجذور جيع كذلك يجري 
 م همم&٠،

n العقدي المستري في) لدينا لكن-٢٣٧  مفروضة نقطة2)

- ٢٦٨-



 ولبكن• واحدة دائرة عيط على منها أربع أي تقع لا=«( )ه
,)(tأجله من يكون خطيا تثلا ,(=t,(zلأصغر ويكون 

(»=1 ,2٠٠٠٠٠n) ,a رأسا٥ ، المتبقة النقط صور يهوى  محدب مضلع

: مايى يصح فعندئذ

a١ + aو٠٠٠+ +a,=6(n- 2) (١)

 أكر أو رؤوس ستة3, مضلع لكل يكون أن لامكن(٢)

 ذلك من

 أو مثلكa, بين من يكون فعندثذn<١2 كان إذا(٣)

. الاضلاع رباعي شكل

 رباعي شكل أي أو مثلث أي=«١2 ا±لة في بوجد م اذا(٤)
. الأقل عى١٢ مساديأ الاضلاع خاسية الأش&ل عدد يكون ثذ فعند

: الللة أن برهن-٢٣٩

٤٩٨- nl+i«lg n

 للصفر مساو غير ه حقيقي عدد كل أجل من متقاربة

c
 قطر ندف قوى سلسلة (؟z=) لإa "«م كاث إذا-٢٤٠

: الشرط تحقق متتالة(b), كانت وإذاr> ه تقاربها

b.
 جتب ز]

b.٨

C,

b,

: ثذ فعند]r>8 كان وإذا

٤ 8a, b, a, b,- +٠٠٠+ a,b,
,b رب [(أ) ه

- ٢٦٩-



: التالية الشروط ضمنw)( اتحليي التابع جد

٢٤٠w(o)=٥: u=x9+ 6xy- 3xy%-2y

2 sin2 x
2} ٢٤١-e 3-2cos24+7ة 

 ة٠٠•X كيفي قابع» عيث -ر±(»="٢٤٢

2=- e w النقطة في = z =e٣ التابع قيمة ­ع٢٤٣
 طول عى متمر بشكل يتغيرw )ة( التابع أن فرضنا إذا وذلك

 وإذا منه الفلي الندف في أو المستوي من العادي النصف في طريق

• Ig1=  ه أن فرضنا

ctg ونشر نشر بوساطة : مابلى صحة برهن سلاسل في72
00SZ-٦·

$ »(w-١١8,  عZ-=٥ ا-,
2n)1)٢٤٤- آ-ه

m  برنولي اعدادB, د ا٥-<\ حث

 ا --إ"٤ ي±:إ:إ٠١٠١٤ ه٠-٢٤٥
 ساحة وعن التالية التوابع نشور في الأولى الستة الحدود عن
: تقارها

w=ج٢٤٦ lg (1+z)

arc -ك=«٢٤٧ tg 7

 التابعين من لكل القوى سلسلة تقارب دائرة -عن٢٤٨

٠٢٧٠



sin =r 7%

$1n 50 2

cos 2t%
C0S 06 2

 منها كل بجانب الذكورة الساحات في التالية التوابع انشر

2

(2-٩IGZ-I١-٢٤٩/< ٥</١

2

[7-١jZ-ا<٦</2 -ر٢٥٠ 

 >[ة/2 أجل من نفه السابق اتابع٢٥١-

 فرضنا إذا وذاك/<[z/<2 عدمه و'ج ءا; -;م٢٥٢

 >[ةا2 عندما كذلك. حقبتيةz=2i أجل من االوغارتم قيمة ان

=٥

 ته مء-٢٥٣

 -}م٢٥٤
C- ٤

 دازة عيط عىa.22 للدلة يكن لم اذا-٢٥٥
 تطأ الشاذ: النقطة هذه كانت وإذاa, وحيدة شاذة نقطة سوى التقارب

: العلاقة تصع فعندئذm المرتبة من مضاعفاً
m-٠1

._An8,=[1+٤(n)]2.
o

 ثابتA وحث اللانهاية إلىn يدمى عندما الصفر إلى ع(n) يسعر حيث
-- ء' ا ا

 كل بجانب كودة الذ المنيات عى التالية التوابع تاملات احسب

• الموجب الاتجاه في التامل بم ان عى منها •• ه ة< ح

- ٢٧١



. يجيز/ (2-١()٦٤1)

v"+٧-2 ٧+2y
• dn
/- 1G»-3  ر

- ٢٥٦
 الدازة عى

- ٢٥٧
"y- رؤ ؟ ة الا-ترويد عى ="X

dz
% ر-ا٠ذ ! %/0 2) ٢٥٨

 ا2١=2 الدازة عى

 التالة التاملات احب

 ه+}1
/ ([y- x41

«a«ه ق 
[ م

%(%x"+a)-ه 

m dxه %ر 
m عندما يي )n <nو nصحيحان عددان )

X-1ه -

٢٥٩

٢٦٠

- ٢٦١

a>  ر عندما
2, dg
]

٨ C0S 0 - a - ٢٦٢

f" cos"2gdgر 
I-2pcos 4 +p٠/-pا - ٢٦٣

 عى الممتدة التالية التاملاتت ، كوشي دساتير باستعال ، احب
. منها كل بجانب المذكورة المنحنيات

e1 dz2٥6 ا2-2 ايم

- ٢٧٢

- ٢٦٤



 اz/=3 الدائرة(١) عى الممتد
 =ا«ا١ الدائرة(٢١

- ٢٦٥/sin 32 l الدائرة عل٥  =/ة ة
٥٤٠ 8 - 2

٢٦٦،
· e  عأ

dZ اa]=2 الدازة عل
zء ف 

/2/=١ 2) ادازة ى في/٨ ء - a/ ٥ ق) - ٢٦٧

: التالة المتطابقات صحة برهن

(٠p(1-p٣(x-١)رو-ئنش= -ار٢" dXأ 
8 sin5x) p+1)·٢٦٨- ن

• dx m 1 1
» د ،/[xaOgemj 2a\بي « I/,لا٢٦٩- 

: ١ga+-٤

a 0

٠ x- a" sin x ٠{-١-٢٧٠-e)2 أ جمب =»ت""٠XX' +a
0

a>0

 اممادلتان من كل حاول عدد ، دوشي بنظربة بالاستعانة ، عن

 ا· </ة١ الدائرة ضمن الواقعة التاليتين
2 -62+ 10 =o

z4-  لأج-4z ق+0=1

١٨- م العقدية( )الساحة-٢٧٣

- ٢٧١

- ٢٧٢



 ارباع من دبع كل في التالتين المعادلتين من لكل بوجد -ل٤
· المستوي

٥-٢٧/٣=2+٦+3z+27+ا 

-2 2'-3٥1 + 3%%-z+1=٢٧٤٥

->a>٥، لمعادلة برجد انه برهن-٢٧٥ a= حث ،2

2<1 الدا,ة داخل وحيد حل

 حث
 ن

= ae ، للمعادة  أنه -برهن٢٧٦ وجى
>"aالحلن هذن أن كذلك برهن ا<ن داخل حلان <ه e-

 مختلفتين اشارتين ومن حقبقبان

 المعادلة حاول جيع أن ن٥ بر٢٧٧
(2-a)"- k"(2-h )"=

 دازة عيط عل تقع

 التمثل حسب2 المستوي من العادي النصف صورة -عن٢٧٨

٠٠5t٥ cos w = ch a cos 2= عندماw= أن علت إذا وذلك2 22 م

 أصف إلى ,ه النطفة ينقلw(=١ ")(ً+ التابع -إن٢٧٩

. Lim s, ,s عن نم  عين. العاري المستوي
nم a

 ]،٦</1 الدازة نصف ينقل الذي التمثيل -عين٢٨٠
٠>o= arg  تنتقل أن عل٧ امستوي من العاري النصف إلى2

w=٥٠1٠- 1  النقط إلى2=٥٠١٠-١ النقط

- ٢٧٤-



 ابدبوب:

w =z(١-2i) - ٢٤٠

٢٤١w =Ctg ٥
..١ ٢٤٢-+%i+٨ilg٦=a) wاعداد و,وم •

( كفة حققة
- الثانية الحالة وفي=»-\"43١" يكون الأولى اخالة في ٢٤٣

w=  °-م١" بكون
.32w=67١ ر ة  د ، ، د

122
19 %

720

«9 z3

480
« ٥ ،

٥ - ٢٤٦24

42 42" 44 428 101g6
W= - 4 ح٩,10,8 45 945 147s ""±  ج77 "ج+٠٠٠-4٢٤٧

 كاه المستوي في التابعين من كل نشر يكن -،٢٤٨
1 ° ,80+1١٩١

 ةa-a2 ا-بلإ-٢00
cو] 

a,%%a n ا=ي عبث و < ٥ اجل من
- c

- ٢٥٠

n> 3 ه أجل من n+7
=2n-١١ ى

4

 د'٤'3٩ -م'­٦١, ه,
29٦

 النشر بكونz\<2>/1 عندما

- ٢٧٥

- ٢٥١

- ٢٥٢



 خ& ،

 ±(تزه١ %از+٣
 »ي٠ ,ا١ يكون:١٦>\٥ وعندما ه2

: حث

(-1)٥١١-١. 1
+,«C مCa آ-[-n ر-(ة73]2 ب ب ب ، ه٥ ي

1 2-ia =-g.
2+٥

b, =a+C٥

 م=ة(!«n ا)+ =.ه٤ ب"

o ٦-٥+5

2 «
a
2/٥.3+٦٥١

1 ه1
٩٠=٩(٣ا٢،

- ٢٥٣

- ٢٥٤

 >ب٥

3 m i
 ا

64

«[٩
m 1
n . 2m+1  هم

S]]]
2 n

 ج+p ا4
1- p

٢٥٧

٢٥٩

٢٦١

٢٦٣

- ai
2

0

٨
2a

2 M

F@-

٢٥٦

٢٥٨

٢٦٠

٢٦٢

27٤-٢٦٥  صفر(٢)

- ٢٧٦-

a"(١-)٢٦٤



21 mi

٢٦٦- 16 ب٠٤٣٦٧

0- ٢٧١5 ٢٧٢

٢٧rدبع كل في -حل٢٧٤ ربع ل في حل 

 النقط بين شاقولية بقاطع المستوي من العاري النصف٢٧٨

n 5 ai t و٥
-. 'ساح في١ر-٢٧٩ والى اليمين نحو المفتوحة اطادة الزاوية داخل الاءة ي

 نهاية اما• الينات عرر عل اضلاعا واحد=«٨ ,أ.ا "؟ _اu ت
n.٣ ع و لا،

٠T n عرضه شر)ط فو S ج ح عندما

2 2
W) ، و ي ؟٨ 8

1+ 2

1 ( 2 W ر -د -Z- a ٢٨١

- ٢٧٧


