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 الممخّص  
 

 مم  ثونا   كمم ا  (D-3)حممثااي ت ال تم  ممثة ا ايمما الأ ممم ث لأنظ مما اإ (Conformal) التحويمما التبمم    يتضمم   
  ا ع ميم  ا ني ضمي  ا ن واجم هماا التحويما يبكا ، و حيث حثااي ت انزي ح   ثأ اإو  تغين  قي س النسم، ، وحثااياال ح ون اإ

تمت ممث التط يقمم ت الجيوثيزيمما و الت مموينيا ل ل مم ا عممم   و . (D-3)حممثااي ت ال تم  ممثة لمم قمم ت  ممي    تمممة أنظ مما اإ
 طا عم  اعت  ن أ  ثونا  ال ح ون يكو   غيناا أو     ا.ن  اج التحويا ال  س

لأنظ ما اإحمثااي ت عمم  سمطر الأنض ، و التحويما  مي  هماة الأنظ ما وكمال   ت مثة الثناسما إلم  عمنض بم  ا
ل م لجمما  Matlabبممنح طنيقمما التن يممم ت ال ممغند ال سممت ث ا لتحثيممث  تغيممنات التحويمما، و أ يممناا كت  مما  ننمم     مغمما 

 و ي ي   ثد الواوق  نت ئجه. ، ع تط يق عثثي يبنح آليا ع ا ال نن    ؛ال ثنوسا الح لات
التحويممما  ممم  نظممم م  -أولاا :  أت   ممم  يممم تبممم ا ع ميممما التحويممما  مممي  أنظ ممما اإحمممثااي ت عمممم  سمممطر الأنض كممم ا 

(. يولناف  فم  سمونياالسمتين إحثااي ت جيوثيزي إل  نظ م إحثااي ت  تم  ث  حم  و المكمس   الح لما ال ثنوسما اإسمق ط 
  .و المكممممممممممممس  نكمممممممممممزيحمممممممممممثااي ت  تم  مممممممممممث إإلممممممممممم  نظمممممممممممم م  جيممممممممممموثيزيحمممممممممممثااي ت إالتحويممممممممممما  ممممممممممم  نظمممممممممممم م  -ا نيممممممممممم 

   .حثااي ت  تم  ثي   نكزيي إالتحويا التب      ي  نظ      -لا ا ا 
 

 -حمممثااي تإ  مممثأ ا انزيممم ح -تغيمممن  قيممم س النسمممم -ثونا  ال حممم ون -تحويممما -إحمممثااي ت -تبممم    مفتاحياااة  الكمماااات ال
 .إحثااي ت  نكزيا -سيتنيولناف  -التن يم ت ال غند
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  ABSTRACT    

 
The three dimensional (3–D) conformal coordinate system transformation combines 

axes rotations, scale change and shifts [of coordinates].Thus, this transformation is a 

practical mathematical model of the relationships involving different 3-D coordinate 

systems. Geocentric and graphic applications mainly rely on simple transformation models, 

given that axes-rotations are usually minimal or redundant.  
This paper aims at surveying the different coordinate systems on the globe and the 

rigorous development of the 3-D conformal transformation of coordinate systems 

(Geocentric, Local Topo-centric). In addition, this paper explains how least squares may be 

used in determining transformation parameters, and finally, a program has been written in 

Matlab to deal with all the cases mentioned above, in addition to the numerical application 

of the mechanism explaining the function of the program and the reliability of its results. 

The transformation process related to several coordinate systems involves the 

following: (1) Transformation from Geocentric to Local Topo-centric parameter systems 

and vice-versa [the case study of stereographic projection in Syria]; (2) Conformal 

transformation involving two Topo-centric coordinate systems.    

 

 

 

Keywords: Conformal, Coordinate, Transformation, Rotations, Scale Change, Origin 

Shifts, Least Squares, Stereographic, Geocentric. 
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 دمة مق
فم  ال سم حا. ف ما ا فم  الجيوثيزيم ،  اسمت ثا  ا واسمم ا يست ثم التحويا التبم      مي  أنظ ما اإحمثااي ت ال تم  مثة 

الممم ل    الت وضممعا  مم  نظمم م يُسمت ثم التحويمما التبمم     ا امم  الأ مم ث لتحويمما اإحممثااي ت ال تم  ممثة ال نكزيمما ال حسمو 
GPS  اإهممميم  نان القطممع النمم قص الممثو  عممم Ellipsoid )     الممم لWGS84 إلمم  اإحممثااي ت ال تم  ممثة ال نكزيمما 
 الجغنافيما اإحمثااي ت و  نمه التحويما إلم  ،فم  سموني ( 1880   ما ا كم ن   ال حمم  لم ممث ان القطع الن قص الثون  عم 

 و المممممممم    منفمممممممما   ممممممممفوفا الممممممممثونا  و قمممممممميم الانزيمممممممم ح  حممممممممثااي ت ال تم  ممممممممثة ال حميممممممممااإ مممممممم  اممممممممم إلمممممممم  و  ،ال حميمممممممما
و أ م  التحويما  مي  أنظ ما اإحمثااي ت ان ئيما  تُست ثم ف  ال س حا الت وينيا لتوجيه ال ون الجويا،و  ، م  ا ال قي سو 

 (D-3)نظ ما اإحمثااي ت ال تم  مثة التحويما التبم      مي  أ تكتب  م ثلا ست ثم ف  ال س حا المق نيا.في (D -2)ال مث 
 :[1]   لبكا الآت 
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R  الن تجا    الثونان ت :   فوفا ثونا  ال ح ون   عم  التوال ( z, y, xلم ح ون  ,,

x, y,z.إحثااي ت النقطا ف  نظ م اإحثااي ت القثيم : 
x

'
,y

'
, z' .إحثااي ت النقطا ف  نظ م اإحثااي ت الجثيث: 
:λ  .م  ا  قي س النسم  
zyx ttt   :  نك  ت انتق ا   ثأ اإحثااي ت.,,

 ، انتقممم لات، و  م  ممما  قيممم س النسمممم( ا(  تحويممما ال تغيمممنات السممم ما  ا اممما ثونانممم ت، و ا اممم1تسممم   ال م ثلممما  
ت  مممما غيمممنات السممم ما  حممما ج مممما  مممم ثلات تو ي كممم  تحثيمممث قي ممما هممماة ال  .  (Bursa – Wolf)و ال منوفممما   سمممم

ف  ك  نظ    اإحثااي ت   القثيم و الجثيث(. تبكا ام ث  (Common Points )منق ط الم  ا للإحثااي ت ال ممو ا ل
، إلا أ  نات السمم ماأجمما تميممي  قمميم ال تغيمم ط الم  مما ا امما  مم   ممم ثلات لكمما نقطمما، و  لتمم ل  فمملأ  المممثث الأ ممغني لمنقمم

زي ثة عثث النق ط الم  ا يمؤثي إلم  زيم ثة عمثث ال مم ثلات الف ئضما و   لتم ل  اسمت ثام طنيقما التن يمم ت ال مغند لتحثيمث 
قمميم ال تغيممنات  حيممث يكممو   ج مموع  ن ممم ت الأ طمم ل المنضمميا فمم  النقمم ط الم  مما أقمما  مم  ي كمم . ي كمم  حمماة  نك مم ت 

فممم  كممم  النظممم  ي    القمممثيم و الجثيمممث( ل ممم    مممثأ  حمممثااي ت النقممم ط الم  ممماإ  فمممنض أ ا انتقممم ا   مممثأ اإحمممثااي ت  ممم  الحممم
 إحثااي ت ع م ف   نكز النق ط الم  ا، و  ال  تتض    م ثلا التحويا  م  ا  قي س النسم و الثونان ت فقط:
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ggg zyx  ظ م اإحثااي ت القثيم.:إحثااي ت  نكز النق ط الم  ا ف  ن,,
ggg zyx   :إحثااي ت  نكز النق ط الم  ا ف  نظ م اإحثااي ت الجثيث.,,

لا تسمم ر   لحمما ال   بممن  مم  أجمما الممثونان ت Rإ  ط يممما ال  ممفوفا  ال حمم ون ك نممت . لكمم  في مم  إاا ,,
اات المممثونان ت ال مممغينة و ال سمممتقما    Rs  تقني ممم    أي المممثونان ت  مممغينة( فممملأ  ال  مممفوفااإحثاايممما  توازيممما  بمممكا 
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  ( جت ما  ع القي ا التقني يا ل م  ا  قي س النسم ,, ،  وت محير هماا ال م  ما   ل قمثان ال ج موا  ) 
   ست ثام طنيقا التن يم ت ال غند :في ك  عنثئا الحا 
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 ( و  مم  اممم ح اإحممثااي ت ال حميمما3ممم ت ال ممغند إيجمم ث  تغيممنات تحويمما ال م ثلمما  يسمميتم اسممت ثام طنيقمما التن 
ت مت  نم   لثناسما  اعت م ثاا عمم   ن فم   نطقما ا GPSلمنقم ط الجثيمثة ال ن موثة   سمت ثام  نيولنافيا(تي  اإحثااي ت الس

 . Matlab مغا  كت  ته
 

 أىمية البحث و أىدافو  
التقممثم التكنولمموج    مم  و ،فمم  الأع مم ا ال سمم حيا  GPS نظمم مسممتف ثة  مم  الا تك مم  فمم همماة الثناسمما  أه يمما إ 

  إلممممم  إحمممممثااي ت  حميممممما  GPSالممممم   تحويممممما اإحمممممثااي ت الن تجممممما  ممممم  قي سممممم ت و  الك  يممممموتن، السمممممنيع فممممم  عممممم لم
   سممممت ثام المثيمممث  ممم  ال مممم ثلات التممم  ت مممت  ن جت ممم   مغمممما ؛(وسممما اإسمممق ط السمممتينيولناف  فممم  سمممونيا  الح لممما ال ثن 

Matlab.  و    ام ثناسا لكا    التحويما  م   ،ب  ما لكا    أنظ ا اإحثااي ت عم  سطر الأنض تم ثناساتحيث
حممممثااي ت اإنظمممم م   مممم  مكممممس، و التحويمممماو ال ال حميممممانظمممم م اإحممممثااي ت الجيوثيزيمممما إلمممم  نظمممم م اإحممممثااي ت ال تم  ممممثة 

و التحويمما التبمم      ممي  نظمم    إحممثااي ت  تم  ممثي   ،إلمم  نظمم م اإحممثااي ت ال تم  ممثة ال نكزيمما و المكممس اجيوثيزيممال
، وكممال  بممنح طنيقمما التن يممم ت ال ممغند ال سممت ث ا لتحثيممث  تغيممنات التحويمما،  ممع تط يممق عممثثي يوضممر آليمما  نكممزيي 

 و ي ي   ثد الواوق  نت ئجه. Matlabكتوب  مغا ع ا ال نن    ال 
 

 طريقة البحث و مواده 
ال قيسا  (D – 3)ف  هاا ال حث عم  وضع الثناسا ال ن جيا ال تك  ما ل وضوع تحويا اإحثااي ت  تم الاعت  ث

 إل  إحثااي ت استينيولنافيا. لاا تم إت  ع ال ن جيا الآتيا: GPS نظ م 
 ثناسا أنظ ا اإحثااي ت (3- D) .عم  سطر الأنض 

  ثناسا التحويا  ي  أنظ ا اإحثااي ت(3 – D) ال  تمفا. 

  ن جا التحويا التب       ست ثام لغا  / Matlab/ . 

 .   تط يق عثثي يوضر  ناحا التحويا و آليا ع ا ال نن 

 .ن قبا نت ئ  الثناسا و  ي لا الاستنت ج ت  

 
 أنظمة الإحداثيات عمى سطح الأرض 

 مم   نض. و لتحثيممث أيمم ا  ن مم  لا  ممث أولاا ا غممنض  مم  أنظ مما اإحممثااي ت تحثيممث  واقممع النقمم ط عممم  سممطر الأال إ 
 تمنية المن  ن الا اا الآتيا:

i- وقع نقطا الأ ا    ثأ اإحثااي ت ). 
ii- .اتج ة ال ح ون ال منفا لمنظ م فنالي ا 
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iii-   .)عن  ن تمنية  وقع أي نقطا  اإحثااي ت 

 : [3 ,2]، و    هاة النظمت تمة هاة النظم ع   مض   ف  تمنية تم  المن  ن و اعت  ثاا عم  ال ،
 

        H,,(Geodetic Coordinate System) نظام الإحداثيات الجيوديزية -3
  حيممممث ينط ممممق عممممم   نكممممز الأنض  ؛ال  امممما لسممممطر الأنض  اإهممممميم ( نان النمممم قص الممممثو  يؤ مممما  نكممممز القطممممع

و هممو ي اممما  نكممز اإحمممثااي ت ال تم  ممثة، و ينط ممق  حمممون ثونا  القطممع  مممع اتجمم ة  حمممون ثونا    ،  قني مم ا  نمممهأو يكممو 
(. يمممنة ال سممتوي النمم ت   مم  تقمم طع أي  سممتود نأسمم   مم ن   حممون الممثونا   ممع سممطر 1الأنض ك مم    ممي  فمم  البممكا  

، الواقمع  م لقنب  م   ثينما لنمث   مث لمنينيتش مط الطموا ال م ن  م   ن  اإهميم    ستوي الزواا   ط الطوا(. و يس  
   ط الطوا ال  ثئ     ط الطوا  فن(.

( الواقمممما عمممم  سممممطر  p1( الواقمممما عممممم  سمممطر الأنض إلممم  النقطمممما   p  ( إسممممق ط النقطممما 1يوضمممر البمممكا  
 ، و يمممممممممممممنة انتفمممممممممممم ع النقطمممممممممممما عمممممممممممم  سممممممممممممطر اإهممممممممممممميم  ( p0 pاإهممممممممممممميم  عمممممممممممم  طنيممممممممممممق البممممممممممممم ع الم مممممممممممموثي  

ة زاويمممما  ممممط المممممنض و تمممممنح  . (H) مممم لحنة  إليمممه  لانتفمممم ع ال نثسمممم  لمنقطمممما و ين ممممز  ( p1 p وثيمممما    ال سممم فا الم
عمم  سمطر الن ظم ستوال إل  ا تثالا    ثائنة الا ،زواا النقطا دا ف   ستو   ال س فا الزاويا  قيس(  أن   الجيوثيزي  

 أن   ال س فاالزاويا  ي   ستوي زواا لنينيتش و  ستوي  ( λ (نة زاويا الطوا و تماإهميم  عنث النقطا  حا الثناسا.
),,(عم  سطر الأنض يمنة   إحثااي ت الا اا           (p)فلأ   وقع نقطا  زواا النقطا. عم  ال  H. 

 

  
 جإسقاط نقطة عمى سطح الإىميم (3الشكل)

 
 (Geocentric Coordinate System    X, Y, Z):نظام الإحداثيات المتعامدة المركزية -9
و ي ضممع اتجمم ة  حمم ونة   لنسمم ا إلمم   مضمم   إلمم   ، نكممزة  نكممز الأنض ،(X, Y, Z اإحممثااي ت هممو نظمم م   

، لممنينيتش  سممتوي زواا  X نط قمم ا عممم   حممون ثونا  الأنض، و ي ممن ال حممون  Zيؤ مما ال حممون  إا ،ق عممثة اليممث الي نمم 
90و ي ن   ط طوا ،  XZع وثي عم  ال ستوي  Yوال حون 

 نط ق عمم  ثائمنة الاسمتوال    XYو ال ستوي  ،بنق ا  0
 (.2 وضر ف  البكا   هوك   pحثااي ت نقطا إثائنة عنض  فن(. و  ال  تمنة 

H 

X 

 
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 الإحداثيات المركزية (9)الشكل

 
   نكممز إلمم  ت تمممة عمم   مضمم     وقممع  نكزهمم    لنسمم ا ، وتم  ممثة ال نكزيمماو يوجممث كايممن  مم  نظممم اإحممثااي ت ال 

  طنيممق  منفمما قمميم نظمم م إلمم  آ ممن عمم  مم  تحويممااللكمم   ممع تمموازي اتجمم ة  ح ونهمم  الا امما ال تنمم ظنة. و ي كمم   ،لأنضا
زيمما اات ف ئممثة نظممم اإحممثااي ت ال تم  ممثة ال نك تمممث. و (ΔX, ΔY, ΔZ)النظمم  ي   إحممثااي ت  ممثأي   ممي  نزي حمم تالا

تحسمب إحمثااي ت النقم ط سموال النا مثة أو ال ن موثة فم  نظم م  تم  مث  إا ،ك ينة ف  أع  ا جيوثيزيم  الأق م ن ال من عيا
و ي كمم  أيضمم ا توسمميع  جمم ا الاسممت ثام ليبمم ا التط يقمم ت الثوليمما و الم ل يمما ضمم   نظمم م إحممثااي ت واحممث عمم ل    .واحممث

  نكزة الأنض.
 

 (Local Topocentric Coordinate System )) المحمية  المتعامدة نظام الإحداثيات -1
يؤ ممما  نكممممز اإحممممثااي ت عنمممث نقطمممما  حميمممما عممممم  سمممطر الأنض   اإهممممميم (، قممممث تكمممو  إحممممثد نقمممم ط بمممم كا  
حممم ون الا اممما و يت مممع نظممم م ال  ،و تممممنة هممماة النقطممما  نقطممما الأ ممما ال حميممما     مممثأ اإحمممثااي ت ال حمممم ( ،ال اماممم ت

(    سم ا   n   و  حمون ،فم  الاتجم ة الم موثي عنمث ال  مثأ h ) يؤ ا  حمون   إاق عثة اليث اليسند، (n, e, h)  ثة ال تم 
 ، ك م و فم  اتجم ة البمنق (n)عمم   حمون   ا ع وثيم ( e ) حمون  يكمو   و ف  اتجم ة البم  ا الجغنافم  ل ط طوا النقطا

 (. 3  ي  ف  البكا    هو
الأع مم ا اات ال ممفا ال حميمما و أع مم ا البمم ك ت ال امايمما، حيممث تسمم ا الم ميمم ت تك مم  أه يمما همماا النظمم م فمم  و 

فممم  نظممم م  ت  مممغينة جمممثاا  ق ننممما  نظينات ممم  ك ممم  أ  قممميم هممماة اإحمممثااي الحسممم  يا  ق ننممما  نظممم م اإحمممثااي ت الجيوثيزيممما،
 يحا(.  س ما أنق م  حالأ ت ناإحثااي ت ال تم  ث ال نكزي، إا ت مغ قي ا الأ ينة   يي  
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 الإحداثيات المحمية (1الشكل )

 
  ا حميمممممممممممم  تم  مممممممممممثة  ضممممممممممم   نظمممممممممممم م إحمممممممممممثااي ت ال مممممممممممنائط المق نيمممممممممممما فممممممممممم  سمممممممممممونياططممممممممممم ت و تممممممممممممنة ال  

تمث ن   عت  نهم    ثينماالأنض فم  نقطما قمنب  سمطر  م  اإسمق ط عمم   سمتوي ي مس ان تجم،   إحثااي ت اسمتينيولنافيا(
حتمم  يكممو  كممز اإحممثااي ت ال تم  ممثة. و وهمم   ن  المن يمما السممونيا ج  ونيمماتقني مم ا  نكممز ال سمم حا التمم  تبممغم   أناضمم  ال
الزناعيمما ، فقممث تمممح تحويمما ال سممتوي ال  مم س إلمم   سممتو   ممواز  لممه  ال نمم طق التبمموة أقمما  مم  ي كمم  فمم  ال نمم طق ال أهولمما و

 ث بمممممممق و ح ممممممممص  ت ممممممممن  ممممممم لقنب  مممممممم    مممممممثائنةكيمممممممممو تناا  ممممممم   نكممممممممز اإسمممممممق ط  275قممممممم طع لممممممم نض عممممممممم   ممممممممث 
 نق ط التق طع  مثو  ا. عنث ح  ة وواثي الفنات، و  ال  يكو  التبوةو 

 
  (Transformation of Coordinate Systems)التحويل بين أنظمة الإحداثيات 

),,(التحويااال مااان نظاااام الإحاااداثيات الجياااوديزي -3 H ةالمحميااا ةإلاااى نظاااام الإحاااداثيات المتعاماااد (x, y, h) 
   [4]و العكس
 وريةالحالة المدروسة  الإسقاط الستيريوغرافي في س 

فممم   مممع الأ ممما فممم  سممموني  و ال  اممما   إسمممق ط السمممتينيولناف ،  اال حميممم ةسمممتتم ثناسممما نظممم م اإحمممثااي ت ال تم  مممث
 :الحس    ال  طمح ت الآتيا

a   تناا  637824932( و يس وي  1880: ن ة قطن الاهميم  ال حم   ك ن  
e  0300680348764ت ة ال نكزي الأوا   حيث أ  :  م  ا الاe

2 
= 

00 ,)اإحثااي ت الجيوثيزيا ل نكز اإسق ط    نكز اإحثااي ت ال تم  ثة :: 

E

N

0090039

002134

0

0











 

k0  ع  ا إنج ع لم قي س ال ط   حيث ي  ر ال قي س ف   نكمز اإسمق ط :k0  مثلاا  (1/1.0004659) سم وي ا 
 كيمو تناا     نكز اإسق ط. 275عم   مث  1و ي  ر   لت ل  ال قي س يس وي  1   

n = y 
e = x 

z = h 

0 
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,. اإحثااي ت الجيوثيزيا لنقطا : 
x, y .اإحثااي ت ال تم  ثة ال حميا لنقطا: 

 
  المسألة المباشرة 

 ميا لنقطا وفق ال م ثلات الآتيا:أي التحويا    اإحثااي ت الجيوثيزيا إل  اإحثااي ت ال تم  ثة ال ح

244243254

22232

533523

4332

6

6

0

0
3

0

0

0

2/122

2/3222

0

8674.381.4141.562.170

)14(03.223302.1183649.2055271.53242

5507.63.168

)13(4.2554.62965.16548.6166

)12(10/

)11(10/

)10(cos

)9()cos(55.5421

)8(

)7(

)6()sin1/(

)5()sin1/()1(

)4(2/)(

rrrrr

rrrsY

rrr

rrRX

sr

k

ks

ea

eea

m

mm

m



















































 

 

  المسألة العكسية 

 أي التحويا    اإحثااي ت ال تم  ثة ال حميا إل  اإحثااي ت الجيوثيزيا  لنقطا وفق ال م ثلات الآتيا:

)24(

)23()cos/(

)22()sin1/(

)21(

)20(10/)970.0897.4819.117465.157421(

)19(10/

3545

)18(2.440.3811.128665.16548.6166

64350.1896.78.17020.477

)17(08.124802.1183649.2055271.53242

)16(10/

)15(10/

0

0

2/122

0

6432

6

533

54332

6244245324

22232

6

6





































k

ea

rrrr

sr

yxyx

xyxyxxyxX

xyxyxyxyyxx

yxyxyxYs

Yy

Xx
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   (X, Y, Z)( إلى نظام الإحداثيات المتعامدة المركزيةλ, H ,التحويل من نظام الإحداثيات الجيوديزية ) -9
و (  منض  الو  ط   ،ع  سطر الاهميم  (H)( واقما عم  سطر الأنض   نتف ع  (pنقطا ال أ    فنض 

 : [5 ,2]،فتمط  إحثااي ت   ال تم  ثة ال نكزيا   لم قا (1  ي  ف  البكا   هو ك   ،( λطوا  ال ط 















































sin))1((

sincos)(

coscos)(

2 He

H

H

Z

Y

X

                        (25) 

  ن مة قطمن الانحنم ل لمنقطما:(p) فم  ال سمتوي الم موثي عمم   سمتوي المزواا(in the Prime Vertical 

Plane) 
e   ال  نكزيا الأول:(First Eccentricity). 

)27(

)26(
)sin*1(

2

22
2

5.022

2

a

ba
e

e

a










 

a, b هميم ( الك ين و ال غين عم  التوال .أقط ن القطع الن قص الثوان   الا :أ ن  ة 
 

  (Ф, λ, Hنظام الإحداثيات الجيوديزية )( إلى X, Y, Z)التحويل من نظام الإحداثيات المتعامدة المركزية  -1
 :  [2] ( ي ك  استنت ج أ  زاويا الطوا تمط    لم قا25   ال م ثلا    

)28()(tan 1

X
Y  

اا أ ان  ف  الحس    و  و لمال  فملأ   ،( قي ت    ج ولتم  ، فملأ  إيج ثه م  يحتم ج  ممض الاسمتنت ج H( و  υأ    ا 
 تمط    لم قا: (λ=0) لنينيتش اازو  دف   ستو ( Xقي ا  

 

Xو  قس ا  م ثلا 
*
 : Zعم   م ثلا   

 

(31)

)
H)( ν

eν
(1

X

Z

tan

tanφ)
H)( ν

eν
(1

cosφH)( ν

sinφH))e( νν(

X

Z

2

1

22












































 

 ك   يم : (Iteration)و تحا ال م ثلا الس  قا  طنقا التمويض ال تت ل  
 :لمحا القيم التقني يا الت ليا  ثاياا  عَث   ي ك  -1

0

)32()*()(

0

5.05.0222
0

0







H

or

baZYXH

a

 

)30(
cos

)29(cos)(














X
H

HX
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ني يا لزاويا المنض يج ث قي ا تق  لتمويض   اة القيم ي ك  إ
0. 

 .1، و    هاة القيم تحسب زاويا المنض الجثيثة  H1و    ام  ،1قي ا  0 تحسب    قي ا   -2
و زاويا المنض و   ع ال نثس ( عثة  نات إل  أ  ن ا إل  ثقا  طمو ا ف  حس ب الانتف2تكنن ال طوة   -3
 لتك :

)33(sec10)(

1)(

3
1

1










ii

ii mmHH


 

 
 التحويل التشابيي بين أنظمة الإحداثيات المتعامدة المركزية ثلاثية الأبعاد  -4

   (D-2)تحويل الإحداثيات المتعامدة ثنائية البعد  -3
x )ت آ منحمثااي إإلم  نظم م  (x, y)تسم ر هماة التحموي ت   لانتقم ا  م  نظم م اإحمثااي ت 

'
, y' )  و الم  ع من ،

 :[7 ,6]الآتياال ناحا 

i.  تغير مبدأ الإحداثيات( انتقال المحاور الإحداثيةTranslation of the Axes ) 

 همو ك م  الجثيمثيتم هاا الانتق ا فقط إاا ك نت  ح ون نظ م اإحثااي ت الأ م   وازيا ل حم ون نظم م اإحمثااي ت 
 "y", x  نزي حم ت  قمثانه   ('o)إل  ال  ثأ الجثيث  (o) ثأ إحثااي ت النظ م الأ م  (، حيث انتقا  4  ي  ف  البكا  

A( x      ف  النظ م الأ م  ه  A(x, y)النقطا    مثح  ا  و يم ن ع  ال  ج ني  ،
'
, y' ) :ف  النظ م الجثيث 

 

)35(

)34(

yyy

xxx



 

xتمت ث إب نة         
"
yو   

 ع ميا الانتق ا   الانزي ح(.عم  الاتج ة الاي تتم  ه  "

 
 

 ( انتقال المحاور الإحداثية4الشكل )
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ii. تغيار مقيااس الرسام مان نظاام إحاداثيات إلاى  خار(Change in Scale from One Coordinate to 

Another)  

يكممو   ال ممط ف( فمم  نظمم    إحممثااي ت، ت     بممتنك طتمم   ع  تمم  نق A, Bأ  النقطتممي   إاا أ ممان  فمم  الحسمم    
AB  الوا ا  ي  النقطتي  ف  نظ م اإحثااي ت الأ م    ا ا   ل طab فلأاا ك    الجثيث ف  نظ م اإحثااي ت .AB 

# ab  فيجب عنثئا است ثام  م  ا ال قي س(λ)  الجثيثلتحويا اإحثااي ت    النظ م الأ م  إل  النظ م : 
)36(

AB

ab
 

 م الن  ئ : إحثااي ت ف  النظ ف و    امَّ 

)38(

)37(

yy

xx







 

iii  . دوران المحاور الإحداثية حول المبدأ(Rotation of Plane Rectangular Coordinate Axes 

About the Origin)  
 ،عكممس  عقمم نب السمم عا  ( α زاويمما ثونا    (o)حمموا   ممثأ اإحممثااي ت  (oy)و  (ox)تممثون ال حمم ون اإحثاايمما 

ox)لت  ر 
'
oy)  و  ( 

'
 .    (5  ي  ف  البكا   هو عم  التوال  ، ك   ( 

 

 
 دوران المحاور الإحداثية حول المبدأ عكس عقارب الساعة (5الشكل )

 
فمم  النظمم م  ('x', y)و ال طممموب تحثيممث إحممثااي ت   ،  (x, y) الأ ممم فمم  النظمم م  (A)لممتك  إحممثااي ت النقطمما 

 : نجث أ  ، مث ثونا  ال ح ون اإحثاايا الجثيث

)40(sincos

)39(sincos





xyy

yxx



 

 و  لت ل  تمط  اإحثااي ت الن  ئيا ال حولا   الح لا الم  ا(   لم ق ت: 

)42()sincos(

)41()sincos(









xyyy

yxxx 
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 و ي ك  التم ين ع  تحويا اإحثااي ت ان ئيا ال مث  بكا   فوف :

)44(

)43(
cossin
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



















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




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













y

x
Rt

y

x

y

x

y

x

y

x








 

 
   (D-3)لمركزية ثلاثية الأبعاد مصفوفة الدوران لنظام الإحداثيات المتعامدة ا -9
   [8 ,2 ,1]زوايا دوران محاور الإحداثيات كبيرة -9-3

 مممم لقيم  X  ،Y  ،Z حيممممث يممممتم ثونا  ال حمممم ون  ،(D-3)إلمممم  اإحممممثااي ت   (D-2)ي تممممث تحويمممما اإحممممثااي ت 
 وج مم ا في مم  إاا كمم   ثونانممه عكممس عقمم نب ثونا  ال حممون   ثح (، و يممم6  ممي  فمم  البممكا  هممو  ك مم  عممم  التمموال  ,,

 ن  يته   تج ة   ثأ اإحثااي ت.    أان ل النظن  ف  الس عا

 
 دوران المحاور ثلاثية الأبعاد (6الشكل )

 
 تمط  الثونان ت ك   يم :

i.  يممؤثي ثونا  ال حممون(X)  ل قممثان  ω وني إلمم  ثونا  كمما  مم  ال حمم (Y) و(Z)  إلمم) (Y 
Z)و   '

'
عممم   ( 

 التوال . و تمط  اإحثااي ت ف  النظ م الجثيث   ل م ثلا:
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ii.  يمؤثي ثونا  ال حمون الجثيمث(Y
و  ( "X)إلمم   ( 'Z)و  ( 'X) وني ثونا  كما  م  ال حم إلمم    ل قمثان   ('

(Z'')  إعم  التوال ، حيث  (X)  و(X') و تمط  اإحثااي ت ف  النظ م الجثيث   ل م ثلا:    نط ق   عم   مض . 
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iii. ثونا  ال حون الجثيث  يؤثيZ"  ل قثان  κ وني إل  ثونا  كا    ال حم) "(X و)  (Y"  إلم(X"')   و(Y"') 
 . و تمط  اإحثااي ت ف  النظ م الجثيث   ل م ثلا:    نط ق   عم   مض ('''Z)و  (''Z)  إ،حيث 
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تج ممع   ممفوف ت الممثونا  ا ايمما الأ ممم ث  RRR ( عممم  التمموال   ممع 32( و  31( و  30فمم  ال ممم ثلات   ,,
 و ال  ك   يم : Rلتمط    فوفا الثونا      مض
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إ    مممفوف ت المممثونا    RRRRR    ج ممموع  ن مممم ت عن  مممن أي إ  مممفوف ت  تم  مممثة ، أي ,,,,
و هم  أ   قمموب كما  م  ،ل اة ال  فوف ت   ال تم  مثة(    ميا  نفمنثة     امح تكو و  ،سطن أو ع وث يس وي الواحث

)(هاة ال  فوف ت يس وي  نقول    1 TRR . 
 

  [6 ,1] وايا دوران محاور الإحداثيات صغيرةز  -9-9
 ممم  أجممما زوايممم  ثونا   مممغينة لم حممم ون     ك ممم  فممم  حممم ا التحويممما  ممم  نظممم م اإحمممثااي ت ال تم  مممثة ,,

إل  نظ م اإحثااي ت ال تم  مثة ال نكزيما ال حميما  ،نجم ل ي اا السطر ا WGS84  الاهميم  إال نكزيا الم ل يا حيث 
ال سمممت ثم فممم  سممموني ( ي كممم  جمممما  1880السمممطر ال نجمممم  همممو الاهمممميم  ال حمممم  لم ممممث  اممما اهمممميم  كممم ن    إيمممث ح

 :الآتياأكان  س طا   ست ثام التقني  ت   R  فوفا الثونا  
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 نات ك   يم : مكوسا اإب  –(   فوفا  تن ظنة 49و   لت ل  ت  ر ال م ثلا   
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)(أ   ثح ليسمممت  تم  مممثة و  مممع الممم  سمممنم SR ممم  ال  حمممظ أ  ال  مممفوفا 
1 T

SS RR 
،  و الممم  لأن ممم  البمممكا

 فمم  ح لمما زوايمم  SRت ال ممغند أنممه  مم  ال فيممث تجزئمما و تمت ممن نظنيمما التن يممم  ،TRالتقني مم  لم  ممفوفا ال تم  ممثة 
 الثونا   غينة( إل  جزأي : 

)51(

0

0

0

100

010

001























































 RS IR 

 ما  ا سمتقمح   التم  عن  منه  ليمن Rإ  فنض الزواي  ال غينة هو تقنيا   ئ ا و ع ميا لت سيط ال  فوفا 
ت  مممممممممما لمممممممممثونا  الزوايممممممممم      التممممممممم  عن  مممممممممنه   سمممممممممتقما و   امممممممممما  كممممممممما  ممممممممم                   SR( إلممممممممم  ال  مممممممممفوفا    ,,

  يج ث قيم (. ,, و هكاا ي ك  الحا وا   ع  طنيق  ج وعا    ال م ثلات ال طيا   ست ثام نظنيا ,,
 ل غند.التن يم ت ا

    (D-3)طرق التحويل بن أنظمة الإحداثيات المتعامدة المركزية  - 1
 :[9 ,1]، ناكن  ن   (D-3)يوجث طنق عثيثة لمتحويا  ي  أنظ ا اإحثااي ت  
   طنيقاBursa-Wolf 

   طنيقاMolodensky-Badekas 

  Bursa-Wolfطريقة  -1-3
 ويمممما :  م  مممما  قيمممم س النسممممم، الممممثونا  حمممموا ال حمممم ون يمطمممم  الحمممما   مممماة الطنيقمممما قمممميم ال تغيممممنات السمممم ما لمتح

  نك  ت(، و ال  ك   يم : 3ت   ت(،  نك  ت انتق ا   ثأ اإحثااي ثونان  3  

)52()1(

































































z

y

x

old

S

new t

t

t

z

y

x

R

z

y

x

 

 اا.ك ين  تنا ط ا و تكو  ال تغينات ال حسو ا   اة الطنيقا  تنا طا 
  Molodensky_ Badekasطريقة  -1-9

 مم  النقمم ط  ممو مما اإحممثااي ت فمم  كمم   (n)تممنا ط الك يممن  ممي  ال تغيممنات و المم   ممن ط عممثث تزيمما همماة الطنيقمما ال
يممتم حمماة الانتقمم لات   مم   مممث المم ، و  (g)(   نكممز  بممتن  Common Pointالنظمم  ي    نقمم ط ع  مما أو  بممتنكا 

zyx ttt   :الآت و تكو  ال م ثلا عم  البكا  ,,
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 و  نه:
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 حث ا  ت لكا النق ط و يس وي: pو  فنض 
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 ( نجث:54( ف   55 تمويض  
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 عات الصغرى بيحساب متغيرات التحويل باستخدام التر  -4
  Bursa_Wolfحساب متغيرات التحويل لطريقة  -4-3
 تسممم   النقممم ط الم  ممما  ، ممم  النقممم ط  ممو مما اإحمممثااي ت فممم  كممم  النظمم  ي  لا يقممما عمممثثه  عممم  ا امما طمممب عمممثث  ي

فم  قيم ال تغينات السم ما  طنيقما التن يمم ت ال مغند، و  مع الأ ما و ال  إيج ث  ،( Common Points أو ال بتنكا
همماا  فتكممو  ال م ثلمما عممم ،    (R=RS)زوايمم  ثونا   ممغينة  أ    ممفوفا الممثونا  ال سممت ث ا همم   مم  أجمما الحسمم   

 :النحو

)57(

1000

0100

0010









































































































zz

yy

xx

zxy

yxz

xyz

z

y

xz

y

x





























 

 : الآت  ( عم  البكا57ي ك  كت  ا ال م ثلا   
fBv  

 
 أ  القي س ت  تس ويا الثقا   لم قا: أ ااا ف  الحس   و تحسب ال تغينات 

)58()( 1 fBBB TT   
 طأ ال توسط التن يم  لمن ثة ال فنثة   لم قا:ويحسب ال 
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nالكميا. (الأن  ث القي س ت   : عثث 
u الضنونيا القي س ت: عثث. 
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   Molodensky_Badekasحساب متغيرات التحويل لطريقة  -4-9
 تتم كت  ا ال م ثلا الآتيا لكا نقطا ع  ا :
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 . Bursaو ي ك  حا ال م ثلا ك   ف  ح لا 
  (D-3)برمجة التحويل التشابيي بين أنظمة الإحداثيات 

سمما يو المم  لتحويمما اإحممثااي ت ال ق ،(cen_Transformation)و تسمم يته  Matlab مغمما  ت ممت كت  مما  ننمم   
، و سمميتم عممنض  ي نمم ت  (Molodensky)تينيولنافيا(  طنيقمما سممال   إلمم  اإحممثااي ت ال حميمما فمم  سمونيا GPS  نظم م

 :الآت  وفق ال  طط  (Output)و تسمسا الم مي ت الحس  يا و النت ئ    (Input)اإث  ا 
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 البداية

 

nc  ممو ا اإحثااي ت ف  كا    نظ    : أث ا عثث النق ط الم  ا 
 (نيولناف تيأي الس وال حم  ف  سونيا GPSالتحويا 

 

nt  م ا   ست ثاالجثيثة ال قيس عثث النق ط:أث اGPS،  و ال طموب
 نيولناف  تيالس تحويم   إل 

 

 kind   لنقمم ط الم  مما فمم    ا    مم  ممم   ا : أدخلل  
    نظ م اإحثااي ت ال حم

 
اإحمممممممممممممثااي ت عمممممممممممممم  البمممممممممممممكا أث ممممممممممممما  x, y, zأث ا اإحثااي ت عم  البكا 

H,, 

 

 GPS  ست ثام   إحثااي ت النق ط الم  ا الت  قيست  H,, أث ا

 GPS  ست ثام   الت  قيست  الجثيثةإحثااي ت النق ط  H,, أث ا
 نيولناف تيالس و ال طموب تحويم   إل ، 
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 : النتائج و المناقشة
 ي ن ت أن ع نق ط  ممو ما اإحمثااي ت ال حميما  امتم است ث توضير  ناحا التحويا و آليا ع ا ال نن   ،    أجا

      سمممت ثام ج ممم ز  ممم  نممموع GPS، و أيضممم ا إحمممثااي ت   ال قيسممما فممم  نظممم م تينيولنافيا( فممم   نطقممما بممم  ا سمممونيا  السممم
Ashtic  )  1، ك    ه    ينا ف  الجثوا  اعت  ث طنيقا الن ث ه  تحثيث نقطا وحيثةو): 
 

 GPSالمقيسة بجياز  الجيوديزية ية المتعامدة و( الإحداثيات المحم3الجدول )
ن ز 
 النقطا

 GPSال قيسا  ج  ز  اإحثااي ت الجيوثيزيا
 

 اإحثااي ت ال حميا ال تم  ثة
 (1880 ك ن  

نقم 
 النقطا

H 
 

λ 
 

 

(m) " ' 0 " ' 0 y (m) x (m) 

 H,, إلم  البمكا   x, y, zيما اإحمثااي ت تحو 
 3المكس  نيولناف تيالس  ست ثام اإسق ط 

 

 إل  إحثااي ت  تم  ثة  نكزيا  H,,تحويا اإحثااي ت الجيوثيزيا ال حميا لمنق ط الم  ا 

    (X, Y, Z)   1880عم  اهميم  ك ن. 

 

إل  إحثااي ت    GPSا   ست ثام ال قيس H,,تحويا اإحثااي ت الجيوثيزيا لمنق ط الم  ا 
 . WGS84الاهميم  الم ل    عم  (X, Y, Z)  تم  ثة  نكزيا 

 

 النهاية

kind 
=1 

2 = 

1 

 (،GPSتبكيا  م ثلات التحويا  ي  نظ    اإحثااي ت ال تم  ثة ال نكزيا ال حم  و
 و الح وا عم   تغينات التحويا

 1880عم  اهميم  ك ن   (X , Y, Z)حس ب اإحثااي ت ال تم  ثة ال نكزيا لمنق ط الجثيثة 
 

 
 1880( عم  اهميم  ك ن   H,,حس ب اإحثااي ت الجيوثيزيا لمنق ط الجثيثة 

 

 

  ست ثام اإسق ط  1880( عم  اهميم  ك ن  x, y, hحس ب اإحثااي ت ال حميا لمنق ط الجثيثة  
  ال   بن نيولناف تيالس
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TYKH 367.912 58.44774 41 36 22.13864 01 36 204889391 220958376- 1 
F7 368.146 33.47725 41 36 0.98314 02 36 206102317 221554352- 2 

P6965 430.459 39.94308 43 36 8.89135 12 36 224758323 217933350- 3 
D6247 413.980 26.13632 40 36 16.95801 55 35 193692378 223547379- 4 

 
ال حممممثثة فمممموق الاهممممميم  ل نتف عمممم ت   سمممم وياا  (1880 كمممم ن   ممممميم  ال حممممم انتفمممم ع النقمممم ط فمممموق الاه عممممثح تممممم و 

WGS84،  ال  لمثم  منفا ت وج ت الجيوئيث ف  ال نطقا ال ثنوسا .و  
 :الح لتي  الت ليتي و ت ت ثناسا 

    ممم ع  ممما  ا ( نق طممم4، 3، 2  عمممثح النقممم ط الممما ث : تمممم( 1الح لممما   طمممموب  منفممما إحمممثااي ت  ف( 1النقطممما   ، أ ح
 :يأت  ك   cen_Transformation ال حميا، و ك نت النت ئ  اعت  ثاا عم  ال نن    

i.  تحويمما اإحممثااي ت ال حميمما ال تم  ممثة(x, y, h)   إلمم  اإحممثااي ت الجيوثيزيممما  4، 3، 2لمنقمم ط )
 يتنيولناف  المكس :، و ال    ست ثام اإسق ط الس 1880عم  اهميم  ك ن   ( λ, H ,ال حميا 

    ' Local Geodetic Coordinates of Common Points on Clarck 1880' 
    '               No. Point                Degree                Minutes              Seconds      ' 
Latitude_Clarck = 
                         1                        36                         2                        1.84960 

Latitude_Clarck = 
                         2                        36                        12                       9.77296 
Latitude_Clarck = 
                         3                        35                        55                       17.77477 
Longitude_Clarck = 
                         1                        36                        41                       28.59340 
Longitude_Clarck = 
                         2                        36                        43                       35.01915 
Longitude_Clarck = 
                         3                        36                        40                       21.32927 

ii.  تحويما اإحمثااي ت الجيوثيزيما ال حميماClarck , λ, H)   إلم  إحمثااي ت  تم  مثة  نكزيما  (4، 3، 2لمنقم ط
 :Clarck(X, Y, Z)عم  نفس الاهميم  

    ' Geocentric Coordinates of Common Points on Clarck 1880' 

 
    '      Number of Point            X                            Y                                              Z     ' 

 
Geocentric_Co_Clarck= 
                         1          4141061.10127          3085671.08060                3731172.35690 
Geocentric_Co_Clarck= 
                         2           4130356.52334         3081633.72489                3746345.88852 
Geocentric_Co_Clarck= 
                         3          4147965.35990          3088712.50599                3721120.41743 
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iii. ال قيسا  نظ م  تحويا اإحثااي ت الجيوثيزياGPS   وال م من عن مGPS , λ, H)    إلم   ( 4، 3، 2لمنقم ط
 : WGS84عم  الاهميم  الم ل    WGS84(X, Y, Z)ي ت  تم  ثة  نكزيا إحثاا

    ' Geocentric Coordinates of Common Points on WGS84' 
 
    '   Number of Point            X                           Y                                   Z     ' 
Geocentric_Co84= 
                    1            4140849.44798           3085665.85512               3731424.36523 
Geocentric_Co84= 
                   2             4130144.39047          3081628.93399212          3746598.09941 
Geocentric_Co84 = 
                  3              4147754.20508          3088705.53827683          3721373.27685 

iv. :تبكيا  م ثلات التحويا  ي  نظ    اإحثااي ت ال تم  ثة ال نكزيا و الح وا عم   تغينات التحويا 

    'Parameters of transformation' 
Rotation_of_X_Axis = 
      0.00021 
Rotation_of_Y_Axis = 
     7.00272e-005 
Rotation_of_Z_Axis = 
      -0.00041 
scale_Factor = 
     1.22038e-005 
transaltionx = 
          1708.61555 
transaltiony = 
         -2553.24337 
transaltionz = 
          69.85663 

v.  حس ب اإحثااي ت ال تم  ثة ال نكزيما لمنقم ط الجثيمثة ال قيسما  نظم مGPS  أي 1880كم ن   عمم  اهمميم ،
(X, Y, Z)Clarck : 

    ' Geocentric Coordinates of New Points on Clarck' 
  '     NO. point               X                                    Y                                       Z' 
N_Geocentric_Clark = 
                 1               4141251.70065         3086593.60191              3730203.34996 

vi.   أي  1880حس ب اإحثااي ت الجيوثيزيا لمنق ط الجثيثة عم  اهميم  ك ن ،Clarck , λ, H): 

    'Local  Geodetic Coordinates for Clarck 1880 as Ellipsoid Refernce' 

 

N_Latitude_Clarck = 
                                                    36                         1          22.98889 
N_Longitude_Clarck = 
                                                    36                        41          53.58709 

N_Height_Clarck = 
                                                    368.465 

vii. ل تم  مممثة ال حميممما لمنقممم ط الجثيمممثة حسممم ب اإحمممثااي ت ا(x, y, h)   سمممت ثام  1880عمممم  اهمممميم  كممم ن  
 اإسق ط  السيتنيولناف  ال   بن:
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'      Local Cartesian Coordinates on Clarck 1880      ' 
 

    '  Number of Point           x                           y                                       h  ' 
N_Co_Clarck = 
                         1         -220958.40            204889.26                          368.465 

   

    مم ع  مما   ا ( نق طمم4، 3  عممثح النقمم ط المما ث(: تممم  2الح لمما     طممموب  منفمما إحممثااي ت ف( 2، 1  تمم  لنقطا ، أ ح
 :يأت  ك   cen_Transformation اعت  ثاا عم  ال نن     الن  ئيا ال حميا، و ك نت النت ئ 

 

 لمنقاط الجديدة المتعامدة و الجيوديزية(3220)كلارك ( الإحداثيات المحمية 9الجدول )

λ  
 

y (m) x (m) نقم النقطا 

" ' 0 " ' 0 

53359479 41 36 22398055 01 36 204889.00 -220958.22 1 
28362143 41 36 1382555 02 36 206101.41 -221553.84 2 

 
 ال حميما ، و أيضم ا اإحمثااي ت الجيوثيزيماجنال  ق ننما  مي  اإحمثااي ت ال تم  مثة ال حميما ال مطم ة و ال حسمو الأو م

 (:3، نح ا عم  النت ئ  ال  ينا ف  الجثوا  GPSظ م لمنق ط الجثيثة ال قيسا  ن
 

 الفروق بين الإحداثيات (1الجدول)
λΔ Δ 

 

y (m)Δ x(m)Δ  نقم
 النقطا

الح لا 
 ال ثنوسا

" " 

03015 03021- 0365- 0336 1 1 
03022 03029- 0391- 0354 1 2 
03028 03024- -0.76 0368 2 

 
  و التوصيات جاتالاستنتا
( وطنيقممما    Ashticال سمممت ثم      GPSأ  ج ممم ز  فممم  الحسممم     مممع الأ ممما (1) ممم  النتممم ئ  فممم  الح لممما  .1

(  فم  ال مم ثلات  سم وي ا 1880وأيض ا تمويض الانتف ع ع  الاهميم  ال حم    ك ن   ،الن ث ه   تحثيث نقطا وحيثة
ض   الحثوث ال ق ولا و  (3  ال  ينا ف  الجثوا ث أ  النت ئ (، نج WGS84 الاهميم   GPSس  ج  ز يل نتف ع ال ق

إلممم  إحمممثااي ت  GPSسممما  ج ممم ز يلتحويممما اإحمممثااي ت ال ق cen_Transformation مممال  ي كممم  اسمممت ثام ال ننممم     
  حميا.

 حميما إحمثااي ت جيوثيزيما   مفت    GPSسما  ج م زين حظ أ  ال نن    يمط  إحثااي ت النق ط الجثيثة ال ق .2
أيضمم ا ، و همماا يسمم ر  تحويم مم  إلمم  إحممثااي ت  تم  ممثة  حميمما   سممت ثام اسممق ط لا  يممن  1880( عممم  اهممميم  كمم ن   

  السيتنيولناف .سق ط  ثلاا    اإ ال ست ثم ف  سوني 
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اسمت ثام ام ث  ، نجمث أنمه فم  حم ا (3نما فم  الجمثوا  يال   (2)نتم ئ  الح لما  ع   (1)  ق ننا نت ئ  الح لا  .3
  و بمممكا عممم م ه ممم  ليمممن كممم فيتي  نقطتمممي  عممم  تي  تكمممو  النتممم ئ  أكامممن ثقممما  ممم  حممم ا اسمممت ثام (1 الح لممما   ممما نقممم ط ع
 زي ثة ثقا النت ئ .   أجا يو    زي ثة عثث النق ط الم  ا      امح . و (2 ا الح ل
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