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 : المبرمجة الآلات أنواع
 الخراطة آلة 1-
 التفريز آلة 2-
 : بالشرارة الحفر آلة 3-

 الاحمر النحاس أو الفضة أو الذهب من سلك أو دروالكت نستخدم

 : التالية بالصفات يتمتع ان ويجب

 اءبللكهر جيدة ناقلية 1-

 ) العالية الحرارة درجات مقاومة ( الصهر مقاومة 2-

 عالية حرارة وتولد شرارة تولد بعضهما من السطحين تقريب عند

 قليلا المعدن وتفتت المشغولة تصهر

 قائمة او حادة زويا على الحصول نريد عندما تسستخدم

 : بالسلك القص آلة 4-

 . نافذة القطعة تكون ان ويجب بالشرارة حفر آلة وهي

التي  المشغولة توجد وبينها السلك عليها يلف المقابلة بالجهة بكرة ويوجد سلك عليها ملفوف بكرة من تتالف

  التشغيل عملية تبدا لكذ وبعد منهالتمرير السلك  بثقبها نقوم

 ( 0.25 , 0.3 , 0.1يتراوح قطر السلك المستخدم )

 : باليزر الحفر آلة 5-
 الآلة ذههب التشغيل عند هائل وقت اختصار يتم حيث الآلات اهم من

 طاقة حسب وذلك قص او ثقب اجراء او تنعيم و تلميع اجراء من يمكنه ليزر شعاع عن عبارة وهو

 . بمكانها الليزر أشعة بقاء الليزروسرعة

 1 المحاضرة

 : بالماء الحفر آلة 6-
 ضغط جوي 0444ل قيمة الضغط الى تص المعدن بقص فتقوم المشغولة على عالية ضغوط باعطاء قومت  

 : ابالبلازم قص آلة 7-
 الطريقة هذه تحدث ) أرغون – ازوت – أوكسجين مع استيلين ( المساعدة الغازات من خليط تستخدم

 . جدا   عالية حرارة درجات

------------------------------------------------------------------------ 

 : المبرمجة الفارزة في الأساسية الأجزاء

 . الآلة محاور من محور لكل خاص محرك 1-

 . ) المحاور أحد على انتقالها بعد القطع أداة موضع لتحديد ( مسطرة محور لكل رقمية مساطر 2-

 . احداثيات قارئ - 3 

 .حاسب  4-

 . المحركات قيادة دارة  5-

 الى تؤدي والتي الناتجة الخلوصات من التخلص منها الهدف : ) الحركة لنقل ( الكرات ذات لوالب  6-

 . القياس في خطأ

 خاصة برامج  7-

 

 

 



خطوط و )غير شفافة(مظلمة خطوط من مكون زجاجي لوح عن عبارة هي : الرقمية المسطرة

( مم حسب دقة الآلة التي 0.001و   0.005البعد بين كل خطين يتراوح ضمن المجال ) )شفافة(مضيئة

   متحرك والأخر الطاولة على ثابت احدهما جزأين من وتتكونستركب عليها المساطر , 

من خلال عدد مرات تكرار   0 1 0 1  المقابل الحساس ويعطي ينقطع ثم المسطرة ضوئي شعاع يخترق 

في  القطع أداةوتحديد احداثيات  يتم التعرف كم هي عدد المرات التي تم انقطاع الضوء ومعرفة القياس 1

 كل لحظة . 

 

             
 

 : الشغيل آلات محاور
 أنواعها : (x ,y,z) وهي العامل تدخل بدون ايآل تتحرك ان يمكن التي المحاور هي

  

1 – 2D  ( ثنائي البعد أي التحرك بمحورين بنفس اللحظة :x,y بالنسبة للفارزة ويكون المحور )z  . يدوي

 (x , z)أما بالنسبة للمخرطة فهم 

  

2- 2.5 D   نتحكم  :( بx , y لفترة ثم نعطي ل )z  . عمق 

3-  3D  : أي أن أداة القطع يمكن أن تتحرك باتجاه آلة التشغيل تعمل وفق ثلاثة محاور (x , y , z) 

0-  4D  : يث المحور الرابع يكون دوران حول حالتحكم بأربعة محاورx  

5- 5D  :دوران حول تحوي محوران للx,y  

 

 النقاط المرجعية في آلات التشغيل : 

 : MRPالنقطة المرجعية للآلة  -1

العربة تعود إليها الآلة في هي النقطة التي نأخذ منها جميع الأبعاد الناتجة عن حركة أداة القطع أو 

بداية التشغيل , تثبت الاحداثيات عن هذه النقطة ) تتحرك أداة القطع نسبة الى هذه النقطة من خلال 

 المسطرة الرقمية يحسب مقدار انتقال أداة القطع ( 

 تحدد من قبل المصنع حسب تصميم الآلة وبعد الانتهاء من التشغيل يجب العودة عليها .

 : MZPالآلة نقطة صفر  -2

 عند الوصول الى هذه النقطة تقف الالة عن العمل وتحدد من قبل المصنع حسب تصميم الالة.

: لكل مشغولة نقطة صفر كمرجع لقياس الابعاد , يتحكم بموضع هذه  WZPنقطة صفر المشغولة  -3

 حسب شكل المشغولة .النقطة المبرمج 

 

 



 

 

 : WZPتحديد نقطة صفر المشغولة 

أوجه المشغولة ووضعها بحيث يلامس هذا الوجه سطح الطاولة , ثم نقوم بتحريك أداة نقوم بجلخ أحد 

القطع الحاملة لحساس نابضي أو ضوئي على الحواف حتى يتم التلامس , عند التلامس يقوم قارئ 

 .  X, Yالاحداثيات بتحديد مكان تحرك أداة القطع وبذلك نحدد صفر على المحورين 

 

 

 

 

 

 



 على المبرمج القيام بها لكتابة ملف التشغيل لقطعة معينة :المهام التي يجب 

 رسم القطعة وتحديد الابعاد عليها . -1

 تحديد معدن الخامة . -2

 تحديد الخطة التكنولوجية لتشغيل القطعة . -3

 تحديد آلات التشغيل التي يجب استخدامها للحصول على القطعة . -4

 ( : Fوعمق القطع  و التغذية  Vوابعادها , وتحديد سرعة القطع  تحديد أدوات القطع ) معدنها -5

 

   
 حديد طريقة التفريز : ت -6

 التفريز التسلقي :  -1
 يتم تحديد نوع التفريز حسب نوع المعدن او عملية التشغيل ) تخشين او تنعيم(

 بالتخشين نستطيع ان نأخذ اكبر سرعة قطع ممكنة .

 

 
 

 تستعمل مع المعادن القاسية .  التفريز الجرفي : -2

 
 

 كالات( –تحديد طريقة تثبيت المشغولة ) ملزمة  -7

 .كتابة البرنامج  -8
 



 التشغيل (: طريقة كتابة برنامج ) ملف

يحتوي ملف التشغيل رموز معينة يقوم متحكم في الالة بتحويل هذه الرموز الى أوامر ) اما أوامر 

 تنفيذية , او أوامر مساعدة ( 

 

 وهي التي تحدد الاعمال التي ستنفذها الالة . :  G-codeالأوامر التنفيذية  

G00 : يتم تحريك أداة القطع بأقصى سرعة ممكنة صممت عليها الآلة , لا  أمر الانتقال السريع

يكتب هذا الامر الا عندما تكون أداة القطع في الهواء لتجنب حدوث أي تصادم بين أداة القطع 

 وتجهيزات الالة .

                                       ,G00 X_ Y_ Z_  

 :  G90الاحداثيات المطلقة 

ة تكون جميع الاحداثيات مأخوذة بالنسبة إلى مبدأ الاحداثيات والحركة في الاتجاه في هذه الحال

 (.-السالب للمحاور تتطلب وضع إشارة )

 : G91الاحداثيات النسبية 

في هذه الحالة يكون كل قياس او بعد مرتبط بالقياس الذي سبقه .والابعاد تمثل المسافات بين نقطتين 

 متتاليتين. 

 

 : G01الخطي البطيء ) حركة مستقيمة لاداة القطع (  أمر الانتقال

وفق احد المحاور او  p2الى النقطة  p1يستخدم امر الانتقال الخطي لتحريك أداة القطع من النقطة 

 . Fووفق مسار مستقيم للحركة وبسرعة تغذية محددة  x,yكلا المحورين 

 

 

 :  G01والامر  G00مثال يوضح استخدام الامر 



 

 ( :G03و  G02 أمر الانتقال الدائري ) 

 تسمح أوامر الحركة الدائرية ببرمجة انتقالات الأداة لتتحرك وفق مسار قوس او دائرة .

G02  حركة قوس مع عقارب الساعة 

G03  حركة قوس عكس عقارب الساعة 

 

 



 

   1    G02  X __  Y__ R- __  

2    G02  X __  Y__ R __   

3     G03  X __  Y__ R __  

4    G03  X __  Y__ R- __  

 

 

 :   Jو Iرسم الاقواس بدلالة 

 هما احداثيات مركز القوس نسبة إلى نقطة بداية القوس .  Jو Iحيث  

 

 

 أمثلة توضيحية : 



 

G02 X58 Y58 I18 J8 ,                                        G02 X48 Y32 I8 J-18,  

 

 :  مستويات التشغيل

G17   المستويXY         

G18   المستويXZ 

G19   المستويYZ  

 

 

 

 

 

للدلالة على نظام الواحدات الإنجليزي  G20للدلالة على النظام الملمتري المستخدم و الامر  G21الامر 

 ) الانش(

 يمكن تحديد اكثر من نقطة مرجعية للآلة باستخدام الأوامر : 

G54 , G55 , G56 , G57 , G58 ,G59 

 



 

 الأوامر المساعدة : 

M03  دوران أداة القطع باتجاه عقارب الساعة 

M04  دوران أداة القطع عكس جهة عقارب الساعة 

M06  تبديل أداة القطع بشكل آلي 

M66  تبديل أداة القطع بشكل يدوي 

T  رقم أداة القطع 

M08  تشغيل سائل التبريد 

M09   التبريد اغلاق سائل 

M30   انهاء البرنامج 

H  تعويض طول أداة القطع 

D  تعويض قطر أداة القطع 

 

 

 

 

 

 

 



 كتابة برنامج التشغيل : 

للدلالة على رقم البرنامج ويتبع  مثلا  Oيستدل على كل برنامج برقم معين او اسم معين يستخدم الحرف الكبير 

  O0001عادة بأربع خانات من الأرقام تحدد الرقم الحقيقي للبرنامج , مثال 

للدلالة على تسلسل اسطر البرنامج ثم يليه اية معلومات تنفيذية في هذا السطر من  Nويستخدم الحرف الكبير 

 البرنامج وبالتالي يوجد رقم لكل سطر من البرنامج .

  مثال :

 

 

 

 البرنامج الجزئي او الفرعي : 

يستخدم اذا كان هناك جزء من البرنامج يتطلب استخدامه بشكل متكرر ضمن البرنامج الرئيسي حيث يستدعى 

 على الشكل التالي : M98البرنامج الفرعي بالامر 

 



 

لمثال أعلاه تم استدعاء على نهاية البرنامج الفرعي والانتقال الى البرنامج الرئيسي , في ا M99يدل الامر 

اسطر البرنامج الفرعي حتى عندها يتم تنفيذ  N0125في سطر البرنامج الرئيسي  12البرنامج الفرعي رقم 

 بالبرنامج الفرعي ثم يعود البرنامج بعدها الى البرنامج الرئيسي . N0075 M99يصل الى السطر 

 

 

 

 

 

 

 

 :  G40و   G41و   G42الأوامر 

 

  G41تعويض نصف قطر أداة القطع من اليسار 

  G42تعويض نصف قطر أداة القطع من اليمين 

  G40الغاء تعويض نصف قطر أداة القطع 



 

 

 

 G41عند التعويض من اليسار نستخدم  

 

 

 

  G42عند التعويض من اليمين نستخدم 

 

 

 

  G40فانه يبقى فعالا الى ان يتم الغاء تفعيله بواسطة الامر    G42او   G41ملاحظة : عند استخدام أي من 

 

 

 مثال : 

 

 

يراد تشغيل انهائي لقطعة من الالمنيوم وذلك باستخدام الة تفريز مبرمجة باستخدام أداة قطع نصف قطرها 

10mm  1وعمق قطعmm  



 

 

 

 



 

 

 

 

 وبكتابة البرنامج السابق على شكل برنامج أساسي وفرعي مع تعويض نصف قطر أداة القطع  

 البرنامج الرئيسي 



 

 

 

 

 

 

 

 البرنامج الفرعي



 

 

 

 

 العمل بالاحداثيات القطبية بدلا من الديكارتية :



 عندما يكون من الصعب تحديد احداثيات الهدف ديكارتيا  وذلك  G16يتم تفعيل الاحداثيات القطبية عبر الامر 

 .      Xعن الزاوية مع المحور   Yعن طول الشعاع    و تعبر    Xحيث تعبر 

  G15ويتم الغاء تفعيل الاحداثيات القطبية والعودة للاحداثيات الديكارتية  عبر الامر 

 

 

  التثقيب : 

G81  دالة تثقيب غير عميق 

 

 G99  عودة أداة التثقيب بحركة سريعة الى

  Rمسافة الأمان 

 

G98  التثقيب بحركة سريعة الى عودة أداة

 سوية وجود الأداة قبل بدء التثقيب . 

 

 

 

G82  دالة تثقيب غير عميق مع بقاء أداة التثقيب اسفل الثقب مدة من الزمن

 قبل خروجها من الثقب . 

 



 

G83  دالة تثقيب عميق على مراحل باستخدام زمن بقاءp  

 

 

 

 

 

 

ولتنفيذ امر التثقيب على مجموعة من الثقوب تتبع توضع مصفوفي معين كأن 

تتوضع مجموعة الثقوب على محيط دائرة او جزء من دائرة او على خط 

 مستقيم . نستخدم الأوامر التالية :

  

 التثقيب على محيط دائرة : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ز دائرة احداثيات مرك

 الثقوب 



 التثقيب على خط مستقيم : 

 

 

 التثقيب على جزء من دائرة : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 التثقيب بشكل مصفوفة مستطيلة : 

 

 

 



 التحويلات الهندسية

 

التحويلات الهندسية هي عمليات رياضية تستخدم في الهندسة لتحويل شكل أو موقع شكل هندسي إلى شكل  

آخر. يمكن استخدام التحويلات الهندسية في العديد من التطبيقات في الحياة اليومية وفي العلوم والهندسة،  

 :وبعض الأمثلة على ذلك على النحو التالي 

يمكن نقل الشكل الهندسي من مكانه الأصلي إلى موقع آخر من    :(Translation)الانسحاب    -1

 .خلال تحريك كل نقطة في الشكل بنفس المسافة وفي نفس الاتجاه 

لدوران  الشكل الهندسي حول محور معين. يتم تحديد محور ا تدوير يمكن    :(Rotation)الدوران -2

 .بواسطة خط يمر عبر الشكل

يمكن تحويل الشكل الهندسي إلى شكل متطابق عن طريق الانعكاس    :(Symmetry)ناظرالت  -3

 .حول خط توازن. يكون الشكل المتطابق مع الشكل الأصلي في جميع الجوانب والزوايا 

بالنسبة لنقطة ثابتة تنتمي     (  يمكن تصغير او تكبير الشكل الهندسي  ng Scaliالتصغير والتكبير )ٍ -4

 . الى هذا الشكل اولا تنتمي  

 ( يمكن اسقاط المجسمات على احد المستويات وتحويلها الى اشكال ثنائية البعد . projectالاسقاط ) -5

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 



 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 الدوران : 

 xالدوران حول المحور 

 

 

 Yالدوران حول المحور 

 

 

 zالدوران حول المحور 

 

 

 

 



 
 
  تمرين 

 إحداثيات نقاط رؤوسه مبينة في الشكل والمطلوب   abcلدينا مثلث 
 إيجاد إحداثيات نقاط رؤوس نظير المثلث بالنسبة لمبدأ الإحداثيات -
 abبالنسبة لضلعه   abcإيجاد إحداثيات نقاط رؤوس نظير المثلث  -
  90بزاوية  Xيجاد إحداثيات نقاط رؤوس المثلث بعد تدويره حول المحور   -

 .درجة
 

 

 

 

 

 

 تمرين 

 إحداثيات نقاط رؤوسه هي:   a b c dلدينا رباعي 

A(5 , 7) ,  b(45 , 7) ,  c(40 , 27) ,  d(15 , 27) 

 والمطلوب: 

 . cو    aإيجاد إحداثيات نظير الشكل بالنسبة لمستقيم يمر من النقطتين  -1|

ويمر من   Zحول محور يوازي المحور درجة   30إيجاد إحداثيات الشكل بعد دورانه بزاوية  -2

 . bالنقطة 

 . aللنقطة   نسبة   2تكبيره بمقدار بعد و  تحويلات الهندسية السابقةرسم الشكل بعد إجراء الا  -3
 

 تمرين 

يراد   A(2 , 4) , B(10 , 6) , C (8 , 12) رؤوسهإحداثيات  yzرسم مثلث في المستوي    

على المستقيم   1B1Aبأبعاده الحقيقية وبحيث ينطبق الضلع   XYإظهار المثلث في المستوي 

كتابة المصفوفات   . والمطلوب  (2 , 4) , (7.5 , 1.5) تالمار من النقطتين ذات الإحداثيا

 اللازمة ، وتعيين الإحداثيات النهائية للمثلث الناتج .  
 

 



 تمرين 

   IIلدينا مستطيلين متساويين يراد نقل المستطيل  

بحيث تتطابق    Iليتم وضعه ضمن المستطيل  

محاورهما وبمقياس يساوي نصف مقاسه 

 والمطلوب: 

الذي أصبح ضمن    IIتحديد احداثيات المستطيل  -

 .  Iالمستطيل 

  Iاكتب المصفوفات اللازمة لتدوير المستطيل  -

حول    Iالموضوع داخل  المستطيل   IIوالمستطيل 

 درجة.  60بزاوية    xالمحور 

 

 الحل:

   IIلنحسب احداثيات مركز المستطيل  

 

X =
(10 + 20)Cos45

2
+ 45 − 10Cos45 = 45 + 5Cos45 = 48.536         

  

Y =
(10 + 20)Sin45

2
+ 10 = 20.607      

 B2A , (10 , 45)2, (24.14 , 49.14)هي:        IIالمستطيل إحداثيات 

(37.929 , 17.071)                          2(52.069 , 31.211) , D2C   
درجة ثم نصغره ثم   45-احداثيات ثم نقوم بتدويره بزاوية  من مركزه إلى مركز IIلنسحب المستطيل    

 وفق المصفوفات التالية و بضربها فنحصل على الإحداثيات المطلوبة.  Iنسحبه إلى مركز المستطيل  

|

𝐴1

𝐵1

𝐶1

𝐷1

| = |

45
49.14

52.069
37.929

10
24.14

31.211
17.071

1
1
1
1

| . |
1
0

−48.536

0
1

−20.607

0
0
1

|

∙ |
COS45

−𝑆𝑖𝑛45
0

0𝑆𝑖𝑛45
COS45

0

0
0
1

| ∙  |
0.5
0
0

0
0.5
0

0
0
1

| ∙ |
1
0

25

0
1

15

0
0
1

|

= |

20
30
30
20

12.5
12.5
17.5
17.5

1
1
1
1

| 

A1(20, 12.5,0) , B1 (30, 12.5,0) , C1 (30, 17.5,0) , D1 (20,17.5,0)   

 الطلب الثاني

60للحصول على إحداثيات المستطيلين الواقعين داخل بعضهما بعد إدارتهما بزاوية  درجة نقوم بضرب مصفوفة نقاط  

Xالمستطيلين مع مصفوفة الدوران حول المحور  وهما:   



|

|

|

𝐴2

𝐵2

𝐶2

𝐷2

𝐸2

𝐹2

𝐺2

𝐻2

|

|

|

=

|

|

20
30

12.5
12.5

0
0

1
1

30
25

17.5
17.5

0
0

1
1

15
35
35
15

10
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20
20

0
0
0
0

1
1
1
1

|

|

. |

1
0

0
COS60

0
𝑆𝐼𝑁60

0
0

0 −𝑆𝐼𝑁60 𝐶𝑂𝑆60 0
0 0            0 1

| =

 

. 

 

 تمرين 

 A Bبحيث تنطبق نقاطه     Iو موقعه مبينة على الشكل . يراد نقل متوازي مستطيلات   II لدينا شكل فراغي

C A1 B1 C1   بحيث تمتلئ فجوة الشكل الفراغي II   .  اكتب المصفوفات اللازمة لذلك ، علما  أن

 . M(15,15,0)  :هي    Iمركز متوازي مستطيلات  Mاحداثيات النقطة 

اسقاطه على المستوي  بعد  الأساسي() II د احداثيات مسقط الشكل الفراغياكتب المصفوفات اللازمة لتحدي -

XZ  . 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 تمرين 

   Iإلى موقع متوازي مستطيلات  II الشكل الفراغي موقعهما وأبعادهما مبينة جانبا. يراد نقل II ،Iشكلين 

 على الترتيب، والمطلوب:      A1 B1 C1 على  A B Cبحيث تنطبق نقاطه  

 اكتب المصفوفات اللازمة لذلك .   -

على   I عين احداثيات مسقط الشكل الفراغي -

 . YZالمستوي  

 

 

 الطلب الأول : 

|

|

|
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1          0
0          1
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−10 −60

   1 0
−20 1
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      0                       0
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0     1
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0 0

 0 0
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1 0
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 الطلب الثاني

|

|
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|
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0 1
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0 1
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|

  

𝐴2(0,8.17,0),
𝐵2(0,13.170), 𝐶2(0,21.83,0), 𝐷2(0,16.83,0), 𝐸2(0,8.17,20), 𝐹2(0,13.17,20) 



𝐺2(0,21.83,20), 𝐻2(0,16.83,20)  

 تمرين 

  ,A(2 , 0, 4) , B(10 , 0,  6) , C (8 , 0 رؤوسهإحداثيات  XZرسم مثلث في المستوي  

على  1B1Aبأبعاده الحقيقية وبحيث ينطبق الضلع  XYيراد إظهار المثلث في المستوي  12( 

كتابة  . والمطلوب (0 , 2 , 4) , (0 , 7.5 , 1.5) تالمستقيم المار من النقطتين ذات الإحداثيا

 عيين الإحداثيات النهائية للمثلث الناتج . ثم المصفوفات  اللازمة ، 

 الحل:

 لذلك سنكتب المصفوفات   C1معلومتين يبقى حساب النقطةA1  B1 , بما أن احداثيات النقطتين 
 اللازمة  أولاً  

     AB حساب زاوية الضلع

 

𝑚𝐴𝐵 =
6 − 4

10 − 2
= 0.25        ⟹   𝜃 = 14 

 A1B1حساب زاوية الضلع 

𝑚𝐴1𝐵1
=

7.5 − 5

1.5 − 4
= −1        ⟹   𝜃1 = −49 

        تلينطبق على المستقيم المار من النقطتين ذات الإحداثيا 57يجب تدوير الضلع بزاوية 

(1.5 , 7.5 , 0) , (4 , 2 , 0) . 
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𝐶1 − 4.92, ,𝐵1(0.64و    (0  .6.52 9.53, ,𝐴1(4و     (0 2, 0) 

 

 

 



 
 تمرين 

  ,a(0,150,0) إحداثيات نقاط رؤوسه     abc لدينا مثلث  

b(70,0,0)  , c(0,50,0) الشكل والمطلوب :  هبين كما ي 

   متعامد مع 1c1b1a اكتب المصفوفات اللازمة للحصول على مثلث   -

بحيث ينطبق   abcأبعاد المثلث  ربع وأبعاده تساوي  abcالمثلث 

 . abعلى منتصف الضلع  1b1aمنتصف الضلع 

بعد    بالنسبة لمركز الاحداثيات abcنظير المثلث إحداثيات  إيجاد  -

  مرة. 1.25تكبيره بمقدار 
 

 الحل:

 yوزاويته مع المحور   ab(إحداثيات منصف الضلع Y, M XMإيجاد ) 

MX =
0 + 70

2
= 35   ,     MY =

150 + 0

2
= 75  

𝛼 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛𝑔
70

150
= 25.02  
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 : 2c2b2a يبالنسبة لمركز الاحداثيات ه     a b cنظير المثلث   إحداثيات إن -

|
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1
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2

1

xc2 yc
2

1
| = |

0 150 1
70 0 1
0 50 1

| ∙ |
1.25 0 0
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|
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0 −187.5 0
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| 

a2(0 ,-187. , 0)  , b2 (-87.5 , 0 , 0) ,  c2 (0  , -62.5 , 0) 
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