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جاهعت البصرة -التربيت للعلوم الصرفت كليت  -قسن الفيسياء                          الدكتور هوسى كاظن شاهر              

 الاحداثياث الانحنائيت

      فأَُا َسًً          ٔ          أ انًكافئ نّ     𝑓   انخحٌٕمارا اعطٍُا 

 بالإحذارٍاث       ٔ  بانُسبت انى َقطت يا فً انًسخٕي الاحذارٍاث انًخعايذة 

  Linear Transformation  الخطي التحويل

ُْانك رلاد  دانت خطٍت.  اعذاد يعقذة ٔ  ٔ   بانخحٌٕم انخطً حٍذ اٌ        ٌسًى انخحٌٕم 

 ًْٔ:  انى انًسخٕي انًعقذ  إَاع يٍ انخحٌٕم انخطً ٌخى فٍٓا ححٌٕم انُقاط يٍ انًسخٕي 

  : Transport Transformation(  نقل )ازاحت بوقدارالتحويل  -0

 فأن اختيارية   و       كان إذا
  𝑓        

 فأن         . وبما ان    العدد بإضافة أزيحت   نقطة كل أن نلاحظ وهنا

                   
 

       
       

كًا   انًسخٕيفي             هي النقطة   في المستوي       هذا يعني ان النقطة 

 فً انشكم ادَاِ

 

 

    ٔ     ٔ     ٔ     افشض اٌ نذٌُا انًسخطٍم انزي حكٌٕ يٍ حقاطع انًسخقًٍاث هثال: 

ٔيٍ  𝜃ٔ   جذ ٔكًا يٕضح فً انشسى ادَاِ حٍذ كم َقطت يٍ َقاط انًسخطٍم حكَٕج يٍ حقاطع يسخقًٍٍٍ، 
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انُقم ارا  ححٌٕم، باسخخذاو  انى انًسخٕي   فً انًسخٕي  نًسخطٍما اسخخذاو انخحٌٕم انخطً حٕلبرى 

 .          عهًج بأٌ

  الحل:

 

 بحٍذ اٌ  cيًزم بانشسى بانُقطت  zانعذد انعقذي 

            

 يٍ خلال انخانً: rَسخخشس قًٍت 

  | |  √      √  

 يٍ خلال: بانذسجت 𝜃َسخخشس قًٍت 

𝜃       
 

 
       

َعٕض َقاط انًسخطٍم انُاحجت يٍ حقاطع كم يسخقًٍٍٍ فً انًسخٕي   لاسخخشاس انُقاط انًقابهت فً انًسخٕي 

        بانُسبت انى ، فً انخحٌٕم انخطً   انًعقذ 

 

                            

          ايا بانُسبت انى
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       𝑐ايا بانُسبت انى 

                 𝑐        

       𝑑ايا بانُسبت انى 

                 𝑑       

 كًا فً انشكم ادَاِ:  نزنك َعٍٍ َقاط انًسخٕي 

 

 

  : Rotation Transformation({ }    تدوير )ازاحت بوقدارالتحويل  -9

 أن أي وهو عدد معقد اختيارية   و       كان إذا
  𝑓       

 يكون وعمية،    𝑒   و  𝑒     أنحيث 

  𝑓      𝑒        𝑒   
 

يع  { }𝑔    حٍذ   حٕل َقطت الاصم بضأٌت   انًخجّ  )اصاحت( ْزا انُٕع يٍ انخحٌٕم ٌعًُ حذٌٔش

 .| |  حٍذ   حصغٍش أ حكبٍش ْزا انًخجّ بًقذاس 
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 .wانى انًسخٕي   يٍ انًسخٕي  ِدَاا شسىبُقم انًسخطٍم فً ان         اسخعًم انخحٌٕم  هثال:

 
 

 
 الحل:

  𝑓      𝑒        𝑒   
 

 :𝜃 و  نجد 
  √  

 
𝜃        
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 من  و   نستخرج 
  | |  √      √  

 

       
 

 
     

 حكٌٕ  ٔانضأٌت   ٔبانخانً فأٌ 

     √   
 

        

 حكٌٕ      نزا فأٌ 

𝑓     𝑒   √  𝑒      

َعٕض َقاط انًسخطٍم انُاحجت يٍ حقاطع كم يسخقًٍٍٍ فً انًسخٕي   لاسخخشاس انُقاط انًقابهت فً انًسخٕي 

        بانُسبت انى فً انخحٌٕم انخطً ،   انًعقذ 

                      

         ايا بانُسبت انى 

                      

       𝑐ايا بانُسبت انى 

             𝑐       

       𝑑ايا بانُسبت انى 

             𝑑        

 كًا فً انشكم ادَاِ:  نزنك َعٍٍ َقاط انًسخٕي 
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 ({ }   و    التدوير )ازاحت بوقدارالنقل و تحويل  -3

Transport &Rotation Transformation 

 انًزال انخانً:بٍٍ ححٌٕم انُقم ٔ انخذٌٔش ٔكًا يبٍٍ فً         ٌجًع انخحٌٕم 

 w نُقم انًسخطٍم انى انًسخٕي                أسخخذو انخحٌٕم  هثال:

 

 

  𝑓      𝑒        𝑒   
 

 :𝜃 و  كما في المثال اعلاه نجد 
  √  
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𝜃        

 من  و   نستخرج 
  | |  √      √  

 

       
 

 
     

 حكٌٕ  ٔانضأٌت   ٔبانخانً فأٌ 

     √   
 

        

 حكٌٕ      نزا فأٌ 

𝑓     𝑒   √  𝑒      

 

َعٕض َقاط انًسخطٍم انُاحجت يٍ حقاطع كم يسخقًٍٍٍ فً انًسخٕي   لاسخخشاس انُقاط انًقابهت فً انًسخٕي 

        بانُسبت انى ،                  فً انخحٌٕم انخطً   انًعقذ 

 

                                 

         ايا بانُسبت انى 

                                

       𝑐ايا بانُسبت انى 

                      𝑐       

       𝑑ايا بانُسبت انى 

                      𝑑        

 كًا فً انشكم ادَاِ:  نزنك َعٍٍ َقاط انًسخٕي 
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