
 الفصل الرابع 

 الھندسة التحلیلیة المستویة و الفراغیة 

 

سوف نتكلم في ھذا الفصل عن بعض المفاھیم الأساسیة العامة التي یجب أن تكون مٌلم  بھا و ھي تجمیع    

 . لمعلومات ریاضیة و استخدام ھذه المفاھیم في برمجة الألعاب 

ي   .. ستقیمات نقطة    

یات   ) س ،ص( ط 

 ) . س، ص، ع ( الھندسیة في الأبعاد الثلاثة 

 النقطة

طة ھي نق          Pointنقطة    

 . موقع لمجسم  

 كما سنعلم فیما بعد ، و بالعامیة یمكن أن نقول أن مثلا المنزل یقع vectorنھا كمُتجھ       

 .    بالنسبة للعالم الذي فیھ إما افتراضي كما بالألعاب أو واقعي ) س، ص ، ع(في النقطة 

 . طریق میزة و عیب و یمكن تمثیل أو تعریف النقطة برمجیاً بعدة طرق و لكل 

ن        ++ سى      

ن  classes) ئات -نات(صفوف structuresیاكل  

و التي تخص )  س ، ص ، ع ( ثة یات الثلا              

یل النقطة بالمصفوفات و ھو أننا لا نستطیع أن نستخدم التحمیل              

في ضرب ×  بحیث نستطیع أن نستخدم مثلاً علامة الضرب overload operatorsزائد  للمعاملات  

دوال بھا و یجب أن تعلم أن المصفوفات ھي  تخدام ا            

 و المصفوفات وكما تلاحظ فان لھا عیوب Data Structuresكل من أشكل ھیاكل البیانات و تكوینھا  

ة  . ( رة            

 ! )  .   ؟Jدراسة جیدة ألیس كذلك ++ السى

++ ا باستخدام المصفوفات أو إحدى ھیاكل البیانات التي تدعم السى            

ھ أو تحمیلھ كما یدعي     +ل              

overloading          نقطتین أیضا و  لعملیة طرح–تخدام المعامل 

 .   ھكذا 

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


// Defining A Point . 

 

1- float Point[2]; 

2- struct Point  

 بدایة ھیكل النقطة } -3

4- float x,y,z;  

5- Point operator+(Point point)  

6- {  

7- Point temp={point.x+x, point.y+y,point.z+z};  

8- return temp;  

9-  }   

10- }; //   النقطةنھایة ھیكل

 

 ,x,y,z قمنا بتعریف مصفوفة مكونة من ثلاث عناصر و ھي تمثل الثلاث إحداثیات للنقطة ١في السطر 

 و من الممكن لتخصیص مثلا الاحداثي السیني قیمة للنقطة نقوم بكتابة .  

Point[0]=10;  

 : ملحوظة 

  .  ١ و لیس ٠ترتیب عناصر المصفوفة تبدأ بالرقم 

فھنا قمنا بتعریف أنواع من البیانات الجدیدة غیر ++ سى ، السي    ود      

الخ و قمنا باستخدام .. وفھ التي تدعمھا اللغة أساسا مثل تمثیل الاعداد الصحیحة و الاعداد الكسریة          

 . ثیل النقطة  في تمClasses الفئات – الصفوف –  و من الممكن استخدام الكائنات structuresالھیاكل 

 !  ماذا نحتاج لكي نعرف النقطة ؟

 لذا قمنا بتعریف ثلاث متغیرات من نوع أعداد كسریة ) x,y,z( ثلاث إحداثیات 

 . لتفعیل عملیة الجمعoperator function و قمنا بتعریف معامل دالة ٤في السطر 

ن  ي ا   

 .الإحداثیات 

 : ملحوظة
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ا النقطة      ;  x , yط   plane ستوي      

   .x,y,z فلھا ثلاث إحداثیات  space الواقعة في الفراغ

 مفاھیم أساسیة 

 أنواع تمثیل الأشكال الھندسیة. ١

و لكل معادلة شكل  ا الدائرة لھا معادلة و .. الأشكال الھندسیة ھي عبارة عن معادلات ما  ا سنعلم أن     

 ...  الكرة لھا معادلة و ھكذا 

 و قام علماء الریاضیات بتصنیف ھذه المعادلات إلي فئتین 

 implicit form)التمثیل الصریح ( المعادلات الصریحة  .١

 parameteric form) . ري التمثیل البارمت(المعادلات البارامتریة  .٢

 .   علي ھذین التمثیل سنري  كیف نمثل الخط المستقیم  –و كمثال بسیط 

 تعریف المستوي و الفراغ. ٢

طح یتكون من مجموعة غیر منتھیة من النقط و سوف نري كیف نمثل المستوي جبریاً         

نھ تشبھ السبورة أو صورة ورقة أو لوحة ستوي  بتمثیلھ بقطعة م         

ي       .. ي  

الفراغ ھو مجموعة غیر منتھیة من النقطة . و عبارة عن مستوي أي یرسمون علي مستوي     

و  .. World و المجسمات الموجودة في الكون أو العالم املة لجمیع النقط و المستقیمات و المستویات      

 . سوف نقربھ و نقول العالم الافتراضي للعبة 

 
 تعریف المجسم .  ٣

 المجسم ھو مجموعة جزئیة غیر منتھیة من الفراغ محدودة بسطح أو أكثر یفصل 

 ...لمنشور و الھرمداخل الجسم عن خارجھ مثل المكعب و متوازي المستطیلات و ا
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 أشكال بعض المجسمات 

 
 

نلاحظ وجود خطوط منقطة و ھي تدل علي أن ھذا الجزء غیر منظور أو لا تستطع أن تراه أي خطوط     

 . مخفیة

 :و جدیر بالذكر لمبرمجي الرسومات  و مبرمجي المحركات الثلاثیة الأبعاد 

ذه  ن " 

 ".  أي إزالة السطح الخلفي Back Face Removalالطریقة 

خاص الثلاثیة                 

جموعة من المثلثات و لكن ي عبارة عن م             

! الخ من الأشكال الھندسیة ؟... لما لم نستخدم الأشكال الأخرى مثل متوازي الأضلاع أو شبھ المنحرف 

 و ذلك لان المثلث یتمیز بھذه الخصائص 

 حیث أن أي ثلاث نقط تكون مستوي لذا أخترھا المثلث      .١

 نحتاج إلي 3D Studio Max برنامج في صناعة المحركات أو في برمجة الرسومات مثل برمجة .٢

 و سوف نعلم عندما نتطرق إلي ھذه العملیة في كتبنا الأخرى التي Clippingسمي الحذف     

تتحدث عن برمجة الرسومات و برمجة الألعاب سوف أن نري أن المثلثات من السھل تطبیق عملیة 

 . الحذف علیھا علي عكس الأشكال الھندسیة الأخرى 

 المثلثحیث أن  .٣

 الخط المستقیم 
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Line - Ray 

ھ خصائص منھا انھ یمتد إلي ما                  

ي المصطلحات عندما     Rayعاع             

 بدلاً rayفھو یُسمي شعاع )  الھندسة باستخدام الحاسب  (ةن الخط المستقیم في الھندسة المحوسب      

 .lineمن المألوف خط 

  

 قطعة مستقیمة  )     لھ طول و مقدار(       خط مستقیم              شعاع 

ي برمجة الألعاب  rayسمي   lineي            

  .Lineؤلفین یستخدم غالباً و لكن معظم الم

الخط      

 . المستقیم 

 

 
 

 

 

( و كما موضح بالصورة لقد تم تعریف عدة نقطة و قمنا برسمھا ابتداء من النقطة التي تقع في المستوي 

و بعد ذلك قمنا بتوصیل جمیع النقط اصبح لدینا خط  ) ٤ ، ٤( حتى النقطة و) ١،١(و ھي )   ص –س 

 . مستقیم 
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 معادلة الخط المستقیم في بعدین 

 لقد قام  علماء الریاضیات بتعریف عدة أشكال لمعادلة الخط المستقیم  و ھم ثلاثة أنواع

 المعادلة العامة لتعریف خط مستقیم  .١

 .ر للخط مع وجود میل الخط معادلة الجزء المقطوع من المحاو .٢

 . معادلة النقطة مع وجود میل الخط  .٣

 

 : ھي ) س،ص( المعادلة العامة لخط مستقیم في بعدین فقط 

  ٠= جـ + ب ص +  أس 

ax + by + c = 0 

 .حیث أ،ب،ج و ما ینظارھما بالإنجلیزي ثوابت عددیة 

  :مع وجود میل للخط ھي ) ص( معادلة الجزء المقطوع من المحور 

 ب + أس = ص 

y = m*x + b 

 . حیث أ ھو میل الخط المستقیم ، ب ھو الجزء المقطوع من المحور الصادي 

 حساب میل الخط المستقیم و الجزء المقطوع من المحور ص

 ھل تلاحظ في الصورة أن  ھناك میل للخط المستقیم ؟ 

 ! بلي ـ أرى المیل ، و لكن كیف احسب مقدار میل ھذا الخط  ؟

 بر أن ھذا الخط یمثل دبابة مثل و تمیل بمقدار معین و نرید أن نحسب میلھا كیف ؟ فلنعت

 مقدار التغیر في المحور الصادي =  میل الخط المستقیم 

                  مقدار التغیر في المحور السیني      

Slope = dy/ dx 

 

   عبارة عنdxو یعتبر مقدار ما تغیر في المحور الصادي 

    y2 -y1  ،   ١ ص– ٢ ص

و بقسمة المقدارین ینتج میل الخط ھذا جبریاً و لكن ھندسیا انظر . و بالنسبة للمحور السیني نفس الشيء 

 . إلي الصورة القادمة 
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انظر إلي المثلث الأحمر مقدار التغیر علي الصادي ھو الفرق بین أي نقطتین علي المحور الصادي مثل   

 =٢- ٣  و مقدار التغیر علي المحور السیني ھو الفرق بین أي نقطتین علي المحور السیني  ١ = ٢-٣

 ..  أیضاً ١

  . ١= إذن المیل یساوي 

 و لو أردت معرفتھ قم بمد الخط سوف تلاحظ ٠ ھو yو نلاحظ أن الجزء المقطوع من المحور الصادي 

 . فر  و ھي الصorigine انھ یقطع المحور في نقط الأصل

 و كمعلومة إضافیة إذا كنا نرید أن نحسب مقدار ما یمیلھ الخط بالدرجات نحسب 

 المیل  = ظاھـ  

  درجة   ٤٥=      إذن الزاویة ھـ ١= ظاھـ 

 .    درجة ٤٥إذن الخط أو كما مثلناه بالدبابة تمیل بزاویة مقدارھا 

 .خصائص للخطھناك بعض الملاحظات علي  میل خط المستقیم و یمكن استنتاج 

 : مثال 

   و كان m2  و میل الأخر m1إذا كان ھناك خطین مثلاً و فرضنا میل الأول 

  فإن ١-=   میل الثاني * میل الأول 

 .  درجة ٩٠الخطین متعامدین أي الزاویة بینھم 

 و من ذلك نستطیع أن نقول أن معادلة الجزء المقطوع مع وجود میل ھي 
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 ب + أس = ص 

 : و كمثال 

 الوحدة ٣ و الجزء المقطوع من المحور ص ھو ٥=  ھذه معادلة خط مستقیم میلھ ٣+ س ٥ = ص

 ) .    الخ .. متر ، سم (

 و المعادلة الثالثة ھي معادلة خط مستقیم بتعریف نقطة و میل 

  ) ١ ص-ص( م  ) = ١ س–س ( و ھي 

 . ھي نقطة علي الخط  ) ١، ص١س( حیث م ھي میل الخط ، 

 : عادلة و كمثال الم

  ) . ٣ –ص  ( ٤ ) = ٥ –س (

 نجد أن  ) ٣ –ص ( بعد القسمة علي المقدار 

  )  ٥ –س  = ( ٤

  ) ٣ –ص      ( 

 . التغیر في ص علي التغیر في س = بألتاكید ھي  المیل !  ھمم ھذه المعادلة مألوفة بالنسبة لي 

  . ٤و بمیل یساوي  ) ٣ ، ٥( إذن المستقیم یقع عن النقطة 

 و معني ذلك انك تستطیع بھذه )في بعدین فقط ( بذلك قد انھینا التحدث عن المستقیمات في المستوي و 

 . في الألعاب الثنائیة الأبعاد و لیست الثلاثیةاالمعلومات استخدامھ

 تعریف خط مستقیم في الفراغ 

ن ھذا التمثیل في ولك.. كما رأیت لقد قمنا بتعریف خط مستقیم في المستوي و قمنا بعرض معادلاتھ 

سوف نقوم بتعریف ) ..  في الفراغ ( الألعاب الثنائیة الأبعاد و لكن ماذا في الألعاب الثلاثیة الأبعاد 

عادة نحدد الخط المستقیم في الفراغ بنقطتین تقع علیھ أو  .ةالخط المستقیم باستخدام المعادلات البارمتری
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) . أذھب للفصل القادم vectors ة المتجھات معرف. ( بواسطة نقطة و متجھ یوازي ھذا الخط 

    
 ) .الحمراء و السوداء ( كما ذكرت الخط المستقیم في الفراغ یمثل بنقطتین تقع علیھ 

  . P2 ( X2, Y2,Z2) و الأخرى P1( X1,Y1,Z1)النقطة الحمراء

و ھذا المتجھ V    و نسمیھ Unit Vectorلتحدید اتجاه الخط في الفراغ نقوم بفرض متجھ وحدة 

و ھو ما یناظر المیل كما سبق و لھ ھذه المركبات <X2-X1 , Y2-Y1 , Z2-Z1>  یساوي  

<a,b,c>. 

 : إذن المعادلة البارمتریة للخط المستقیم في الفراغ ھي 

P(t) = P0+V * t 

ھو عبارة عن فرق   و  المتجھ P1 ھي النقطة الحمراء كما في الشكل أو النقطة الأولى P0  حیث 

. (   ھو بارامتر قیمتھ تتراوح في  جمیع الأعداد الحقیقیة t و P2 ، P1الإحداثیات بین النقطتین 

مجموعة الأعداد الحقیقیة ح  ھي اتحاد مجموعة الأعداد الصحیحة الموجبة و السالبة بما فیھم المجموعة 

 )  ) . الصفر ( الخالیة 

 .. ر محدده فما رأیك لو قمنا بحذفھ ؟   قیمتھ غیtنلاحظ أن البارامتر 

 المعادلة التماثلیة للخط المستقیم في الفراغ  

 و ھو كما ذكرت كالمیل عندما نتعامل في بعدین فمن الممكن V(a,b,c) فلنفرض أن متجھ الوحدة 

 : اختزال المعادلة البارامتریة إلي ھذا الشكل  

( x - x0 ) = ( y – y0 ) = ( z – z0 )   

 

      a               b                 c  
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 لھذا (x,y,z) ھم مركبات متجھ الوحدة أي a,b,cو ھذه ھي المعادلة التماثلیة للخط المستقیم حیث  

 . المتجھ 

 و  P0(1,2,3)أوجد المعادلة التماثلیة و البارمتریة حیث یقع علي ھذا الخط نقطتین الأولى : مثال 

  .P1(5,6,7)الأخرى 

 : الحل 

v) =P0-P1  ( 

 =             <5-1,6-2,7-3> =  <4,4,4> 

 متجھ الوحدة = المتجھ 

 )      معیاره (            مقدار 

        =       <4,4,4> 

    

        2^42^42^4 ++ 

 

  =           <0.57 , 0.57, 0.57> 

 a = 0.57, b = 0.57 , c = 0.57إذن 

 ادلة التماثلیة ھي  إذن المع

x-1 = y-2 = z -3 

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

.57    .57    .57  

  لإلغاء المقام سینتج أن 57.و لو قمنا بضرب المعادلة في 

x-1  = y-2  و  x-1  = z-3   

 .  و ھما معادلتین الخط المستقیم في الثلاثة أبعاد 

 : و المعادلة البارمتریة ھي 

 من المعلوم أن  

 x = x0 +t*a  , y = y0 + t*b , z= z0 + t*c 

 و بالتعویض في ھذه المعادلات  نجد أن 

x= 1 +.57*t  ،  y= 2 +.57* t  ، z = 3 + .57*t  

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 و یمكن حذف ھذا البارامتر بوجود tنلاحظ وجود  ( و ھذه ھي المعادلات البارامتریة للخط المستقیم 

ا كان ھذا الخط یقطع مستوي ما فمن ھذا المعطي نستطیع معطي أخر في المسألة أو المشكلة مثلاً إذ

  . tتعین نقطة التقاطع و لتعینھا یجب تعین البارامتر

 تطبیقات علي الخط المستقیم في برمجة الألعاب 

ھناك تطبیقات عدیدة یمكن استنتاجھا باستخدام معادلات الخط المستقیم و من أھم ھذه التطبیقات كشف 

 .   بین كائنات اللعبة collision  التصادم

فمثلاً فلنفرض أن ھناك طائرتین تسلك مسار خط مستقیم كم موضح في الشكل فكیف نعرف أئن 

 ! . الطائرتین اصطدما ؟

  

 
و من الممكن مد ) مُمثل في بعدین( و كما نلاحظ من الشكل أننا مثلنا مسار الطائرتین بخطین مستقیم 

 . ي البعد الثالث ھذا النموذج إل

 ! ... فلنفرض أننا نرید أن نكشف إذا كانت الطائرتین في لعبتنا تصادما ؟

و عند ...أي نرید أن نجلب نقطة تقاطع الخطین و كما تعلم فأن النقطة عبارة عن إحداثین أو ثلاثة علي 

 .  الطائرتان تصادم الطائرتین أو الحالة التي فیھا ستصطدم " موقع"جلب ھذه النقطة ستكون ھي 

 : مثال

أو ( و الأخرى تسیر علي خط مستقیم  x + 3y = 2فلنفرض أن طائرة ممثلة بمعادلة الخط المستقیم 

 !  نرید أن نعلم عند أي نقطة سیتقاطع مسار الطارئتین ؟  4x+2y=3معادلتھ   ) trajectoryمسار 

ین لأننا لم ندمج الزمن في المعادلات لاحظ انھ نستفھم عن مكان و لیس زمان أي متي یتقاطع المسار ( 

 ) . و ھذه ملحوظة مھمة جداً 

من معني المسألة أننا نرید نقطة التقاطع المستقیمین و نستطیع تحدید ھذه النقطة عن طریق حل معادلتین 

 عن طریق الطرق المعروفة لذلك و منھا 
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 . طریقة كرامر. ٥ة رتبة المصفوف. ٤الحذف بجاوس . ٣معكوس المصفوفات . ٢التعویض . ١

للسھولة و ھذه ) التعویض ( ھذه أھم طرق حل المعادلات الشھیرة و سوف نستخدم الطریقة الأولي 

الطریقة تتلخص في جعل متغیر في طرف واحد ثم نعوض بھ في المعادلة الأخرى للحصول علي 

 .  المتغیر الأخر 

X-3Y=2   ………(1) 

4X+2Y = 14 ………(2) 

x = 3Y + 2 

ا نعوض في المعادلة الأخرى و من ھن  

4(3Y+2) + 2 = 14   

12Y + 8 + 2  =  14  

12Y = -10 + 14  

12Y = 4  

Y= 1/3   ٢(أو ) ١( و بعد ذلك نعوض في المعادلة (   

X-3Y = 2  

X-1= 2 

X =3  

 إذن نقطة التقاطع ھي 

( X , Y )  = ( 3 , 1/3)   

 . أي المساران سیتقاطعان عن ھذه النقطة 

لقد رأیت فقط مسألة ریاضیة و لم أر مسألة ! ا أحمد كیف أستخدم ھذه الفكرة في برامجي ؟و لكن ی

 ... برمجیة 

بالرجوع لتعریف الخط المستقیم تستطیع أن تستنج میل الخط المستقیم و الجزء المقطوع من المحور 

و یبقي لك حل . .الخ  و من الممكن تحدید النقط التي سارت من و إلي النقطة الأخرى .. الصادي 

 . المعادلتین 

-y-y1 = m (x لتسھیل عملیة الحل سوف نختزل معادلة الخط المستقیم ھذه التي تعرفت علیھ من قبل

x1) ًإلي معادلة في مجھول واحد لتسھیل  حل المسألة برمجیا  

 و بعد عملیات الاختزال سنجد أن 
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y = m1(x – x1) + y1 

y = m2(x – x2) + y2 

 x= (m1x1 – m2x2 + y2 – y1) / (m1 – m2) سوف یساوي xلمتغیر و بالتالي ا

 .و ھذا ما نحتاجھ لحل المسألة 

 و لحل المسألة برمجیاً إلیك ھذا الكود 

 

float *lineIntersect(float *L1Point, float L1Slope, 

 

float *L2Point, float L2Slope) 

 

{ 

 

لتقاطعمصفوفة تحمل ثلاث عناصر تحمل قیم نقطة ا //  

  حیث المتغیر الأول من المصفوفة یساوي المتغیر السیني   //

float temp[2] = {0, 0}; 

 

 ھنا نحل المعادلة كما ذكرنا فیما سبق //

 

temp[0] = (L1Slope * L1Point[0] – L2Slope * L2Point[0] + 

 

L2Point[1] – L1Point[1]) / (L1Slope – L2Slope); 

 

// یمة س في السطر السابق نستخدم ھذه القیمة في إیجاد القیمة صبعد ما حصلنا علي ق  

 

temp[1] = L1Slope(temp[0] – L1Point[0]) + L1Point[1]; 
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  ھنا نھایة الدالة  التي سترجع قیمة المصفوفة و التي تحتوي عناصرھا علي متغیرات  نقطة التقاطع //

 

return temp;  //  أعط لنا قیمة المصفوفة ألان !  

 

} 

 

   یمثل عنوان النقطة للخط المستقیم الأولL1Pointالمؤشر   

    یمثل عنوان النقطة للخط المستقیم الثاني L2Point  المؤشر 

  یمثل عنوان میل خط المستقیم الأول L1Slope   المؤشر 

  یمثل عنوان میل خط المستقیم الثاني L2Slope  المؤشر 

 . نقطة المطلوب إیجادھا    تحمل متغیرات الtemp المصفوفة  

لاحظ أننا استخدمنا المصفوفات ھنا لبساطة المسألة البرمجیة و لم نستخدم ھیاكل البیانات الأخرى مثل 

 .  الخ  ..linked lists و القوائم المترابطة structuresالبنایات 

 الدائرة  و الكرة 

Sphere ,Circle 

في برمجة الألعاب و الرسومات و خصوصاً عند صناعة و الكرة من أھم الأشكال الھندسیة   الدائرة

 . المحركات 

الخ من ..فربما ترید أن ترسم دائرة مثلاً  أو ترید أن تجعل كائن في لعبتك یدور في مسار دائري 

 .الاستخدامات سوف تواجھھا عند برمجة الألعاب 

 تعتبر معادلتھ ھي الخاصیة  لأنھ عن التعبیر عن أي شكل ھندسي; دعنا أن نوضح معادلة الدائرة  

 ..  لذا یجب الاھتمام بھم  ;  الھامة لھ

 تسمي Radiusو الدائرة ھي عبارة عن مجموعة نقط  تبعد مسافة تسمي نصف القطر من نقطة ثابتة 

و ھذا تعریفھا في المستوي و لكن في ا لفراغ نفس التعریف یستخدم و لكن تسمي كرة Center المركز 

  .مثل كرة التنس 

و من نصف قطر الدائرة و مركزھا نستطیع أن نمثل معادلة للدائرة و ھي شبیھا لنظریة فیثاغورث جداً 

أن مربع الوتر یساوي مربع الضلع المجاور و الضلع المقابل لمثلث قائم ( حیث باختصار النظریة تقول 

  ) .right triangleالزاویة 
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 معادلة الدائرة  

(x–h)2 + (y–k)2 = r2 

 :حیث 

 .  ھي مركز الدائرة (h,k)النقطة 

r نصف قطر الدائرة  . 

 
  . (2 ,1 )صورة تمثل رسم دائرة مركزھا النقطة 

  ھي   ) ٠ ، ٠( و معادلة الدائرة التي مركزھا نقطة الأصل 

x2 + y2 = r2  
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 .طة الأصل نق) مركزھا "  (تقع" صورة توضح رسم دائرة و لكن 

إذا قمت بتدویر الدائرة حول محورھا سوف تشاھد كرة  و معادلة الكرة مثل معادلة الدائرة باستثناء انك 

   . Z) العمق ( أضفت بعد إضافي و ھو البعد الثالث 

الخ من الأشكال و لكن إذا كنت ترید .. أي عندما ترید عمل لعبة ثنائیة الأبعاد الدائرة والخط المستقیم 

 .  تعمل لعبة ثلاثیة الأبعاد فأستخدم الكرة و الخط المستقیم الواقع في الفراغ أن

 معادلة الكرة لھا مركز

(x–h)2 + (y–k)2 + (z–l)2 = r2 

 . ھي مركز الكرة و التي تحدد مركز الكرة (h,k,l)  حیث النقطة الواقعة في الفراغ

R نصف قطر الكرة . 

 صلمعادلة الكرة التي مركزھا نقطة الأ

x2 + y2 + z2 = r2 

 .  و ھو البعد الثالث الذي یمثل الفراغ zنلاحظ إضافة متغیر جدید 

 

 نظرة إلي التصادم في الألعاب

لنفرض أن لدینا قطارین في لعب ما و نرید أن نكشف ھل سیصطدما أم لا سوف نقرب المسألة بتمثیل 

التصادم لان في برمجة الألعاب من الصعب القطارین بدائریتین تحیط بشكل القطار و ھذا لتبسیط عملیة 
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كشف تصادم كل جزء ما في الكائن و لكن نحن لا نقول أنھا عملیة لم تُفعل من قبل في الألعاب فمن 

   التي استخدمت أسالیب معقدة في التصادم فعلي street fightersاشھر الألعاب لعبة فتوات الشوارع 

 عدو في الوجھة یحدث تصادم و أیضاً ھناك كشف لتصادم سبیل المثال عندما كانت شخصیة ما تضرب

 .. الخ من الأسالیب .. الرجل مع البطن 

 إذن ألان لنلخص ھذا الكلام 

 و التي ھھناك أنواع من التصادمات المعقدة و التي نحاول أن نحاكیھا في ألعابنا مثل ألعاب الكاراتی. ١

 .     یجب الكشف عن كل جزء في منطقة الجسم 

 .. ھناك أنواع من التصادمات البسیطة مثل تصادم طلقة من مدفع إلي طائرة و ھكذا.٢

 

 تطبیقات الدائرة و الكرة في التصادمات

  نستخدم الأشكال الھندسیة مثل الدائرة و المستطیل أو غالباًلتبسیط عملیة التصادم في الألعاب فأننا 

 . الكرة في عملیة تسھیل الكشف عن التصادم 

 
 .. فلنفرض قطارین سائرین في لعبة ما و نرید أن نكشف تصادمھم معاً 

و ) بالطبع الدائرة لن ترسم في اللعبة فھي دائرة وھمیة ( للسھولة سوف نرسم دائرتین تحیط بالقطار 

  ...  الدائرة المحیطة بالمجسم أو المغلقة  Bounding Circle / Sphereھذه الطریقة تسمي 
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سوف أشرح ( منا بھذه العملیة لان ھذا تصادم بسیط لا یحتاج إلي تفاصیل كثیرة مثل الألعاب القتالیة ق

 ) . فكرتھا بعد قلیل 

 ..  سوف نستخدم بعد الحسابات الریاضیة لكشف التصادم 

  

 
 ھذه الدائرتان موضحا في الشكل 

 و في الحالة الموضحة في الرسم Dو لقد سمیناھا ) كائنینال( نلاحظ أن ھناك مسافة بین الدائرتین 

 تساوي مجموع نصفي قطري Dلم یصدما و نلاحظ أن المسافة التي بینھما  ) الكائنین ( الدائرتین 

المسافة بین  و ھذا یعني أن شرط تصادم الدائرتین أو تقاطعھما ھو أن تكون R1 + R2 الدائرتین 

  . 2R + 1Rوع نصفي القطرین  أقل من مجمdمركزي الدائرتین

 .ھذه القاعدة عاماً علي أي كائن محیط بدائرة 

 

 
 و الصورة توضح ذلك

  . 100%و طریقة ریاضیة سلیمة  ! Jنعم ھذه فكرة رائعة و ذكیة 

 ) . قانون فیثاغورث( ھذا بقانون المسافة ! و لكن كیف نحسب المسافة بین مركزي الدائرة ؟

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 :  القاعدة ھي إذن

 إذا كان ھناك دائرتین معرفین بالمعادلات فكما علمت أن الدائرة تُحدد بمركز و نصف قطر 

 : فسنفرض أن الدائرة الأولى معادلتھا 

  :              الدائرة الثانیة معادلتھا

 إذن شرط حدوث التصادم ھو أن یكون 

 
                     

 حیث الطرف الأیسر ھو المسافة 

 . و الطرف الأیمن ھو مجموع أنصاف الأقطار 

 ! العملیة بسیطة ألیس كذلك ؟

لا یجب أن یكون الكائنین في نفس الحجم أي الدائرتین في نفس الشكل یمكن تطبیق ھذه : ملحوظة

 .القاعدة علي أي نوع من الأشكال 

 اضیة مسألة ری

  و جاء ألان كشف التصادمات بین 2Dفلنفرض أنك تقوم بصنع لعبة سباق سیارات و لكن في بعدین 

 2(x–50)السیارات و كانت سیارتان تسیران في السباق و كانت السیارة الأولى محیطة بدائرة معادلتھا  

+ (y–20)2 = 900 و السیارة الأخرى معادلتھا  

(x+10)2 + (y–10)2 = 400حدث تصادم بینھما ؟  ھل  ! 

 أتبع ھذه الخوارزم 

 30   و نصف قطرھا (50,20)أولاً نحدد مركز الدائرة الأولي و ھو 

 40 و نصف قطرھا (10,10-)الدائرة الأخرى مركزھا 

 ) الدائرتین ( ثانیاً نحسب قیمة المسافة بین السیارتین 

 وجودة فوق عن طریق القانون الذي ذكرتھ و بعض التعویض بالمعطیات الم
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 . الوحدة 60.83نجد أن المسافة ھي 

 ثالثاً نكشف إذا كانت ھذه المسافة أقل من أو تساوي مجموع نصفي قطري الدائرتین 

 نلاحظ أن مجموع القطرین 

R1+R2= 50 

  تقریباً 60.83 تساوي Dو المسافة بین الدائرتین 

إذن نستنتج أن )  الأقطار أقل من المسافة بین الدائرتینمجموع أنصاف( و نلاحظ أن الشرط تحقق 

 ! . السیارتین تصادما 

و الألعاب الثلاثیة الأبعاد و القاعدة ھي نفس القاعدة ) البعد الثالث( ألان تستطیع مد ھذا القانون للكرة 

 . التي ذكرت مع زیادة البعد الجدید 

 : القانون 

  نفرض كرة معادلتھا 

  و كرة أخرى 

 ) التصادم ( شرط التقاطع 

(h2–h1)2 + (k2–k1)2 + (l2–l1)2  (r1+r2)2 

 

 : نقطة ھامة 
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 و الدوال المثلثیة مثل الجا و Square Rootsیُفضل مبرمجون الألعاب عدم استخدام الجذور التربیعیة 

 تھلك معالج الحاسب حیث انھ لتنفیذ عملیة أخذ الجذر رقم یستھلك  لأنھا حقاSine,Cosineًالجتا 

المعالج عملیات عدیدة لتنفیذ ھذه العملیة و لتفادي ھذه المشكلة ھناك عدة طرق الأفضل ھي استخدام لغة 

لان لغة التجمیع ھي اللغة الوحیدة !    و لكن لماذا ؟Assembly Language) التجمیع( الاسیمبلي 

ي لغة الآلة أي الأقرب للمعالج و بالتالي ستكون العملیة أسرع بدلاً من كتابة الكود في أحد الأقرب إل

التي یتم تحویلھا للمترجم لكود لغة اسیمبلي و من ثم اللغة الآلة و ++ لغات البرمجة مثل السى ، السى 

 !. ھذه العملیة بطیئة

 . مسافة التي فوق من الجذر بتربیع الأطراف و لكن للتبسیط ھنا و لعدم التعقید سوف اختزل معادلة ال

 : إذن القاعدة الجدیدة 

(h2–h1)2 + (k2–k1)2  (r1+r2)2  

 نظرة برمجیة للدائرة و الكرة 

یمكن تمثیل الدائرة و الكرة برمجیاً عن طریق ھیكل بیانات یحدد خصائص الدائرة المھمة مثل نصف 

 الكود ھذا مثل .. القطر و المركز  

struct circle // بدایة الھیكل 

{ 

  float center[2];     // ةمصفوفة تحوي علي متغیرات مركز الدائر  

   float radius; // متغیر یحمل نصف قطر الدائرة 

}; 

 

struct sphere 

{ 

   float center[3]; 

   float radius; 

}; 

  أو لا لنقم بكتابة دالة تكشف إذا كانت كرتان تصداما

bool IsTheyCollided(sphere &S1, sphere &S2) 

{ 
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 return (pow(S2.center[0] – S1.center[0], 2) + 

         pow(S2.center[1] – S1.center[1], 2) + 

       pow(S2.center[2] – S1.center[2], 2)) < 

        

  pow(S1.radius + S2.radius, 2)); 

} 

 

++ الموجودة ضمن مكتبات السى)  فھي تقوم بتربیع بارامتراتھا ( powد أستخدمنا الدالة الكود سھل فلق

math.h .  

 التصادمات المركبة المعقدة 

لقد تحدثنا عن بعض المسائل البرمجیة الموجودة في برمجة الألعاب و التي تخص مشكلة التصادمات و 

الخ من الأمثلة ماذا عن كشف .. قطارین لكن ھذه المشاكل تعُتبر بسیطة مثل تصادم سیارتین ،

التصادمات و لكن في الألعاب القتالیة التي تحتوي علي ضرب في الرأس و البطن و جمیع الأجزاء من 

من ابسط الطرق لحل ھذه المشكلة ھي اعتبار كل كائن و لیكن ! . الجسم كیف نقوم بحل ھذه المشكلة؟

عبارة عن دائرة و إن لم تكن الدائرة تحیط بالأجزاء نستطیع شخصیة قتالیة في لعبة فتوات الشوارع أنھ 

ھذا ھو  ) . Jسوف نتطرق لھذا الشكل بعد الفاصل ( أن نستخدم شكل أخر مثل المستطیل لحل المسألة 

الجزء الفني و ھو اعتبار مثلاً قدم الشخصیة دائرة و راس الشخصیة دائرة و ید الشخصیة دائرة و لكن 

ه النوعیة من المشكلة لا نحبذ استخدام الدائرة في تمثیل أعضاء الشخصیة القتالیة و في الحقیقة مثل ھذ

من الأفضل أن نمثلھا كمستطیل و كمثال لاستخدام دوائر متعددة لتحقیق تصادم دقیق  أنظر لھذه الرسمة 

ة مع السیار) إطارات(و التي تحتوي علي دوائر لكل جزء في السیارة فمثلاً نرید أن نكشف تصادم 

 . الخ من الكشوفات.. الحائط 
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 المستویات 

Planes  

 . تكلما في الأقسام السابقة عن النقطة و المستقیم في المستوي و الفراغ و سنتكلم ألان عن المستویات 

 ما ھي المستویات و خصائصھا ؟

 السطح الذي ینطبق علیھ الخط و ھو ذلك) الفراغ(المستویات ھي ابسط السطوح في الثلاثة أبعاد 

ھناك أوضاع للمستوي و لكنھ خارج موضوع الكتاب لعدم أھمیتھا في ( المستقیم في جمیع أوضاعھ 

في و المستوي ممتد في جمیع الجھات  إلي ما لا نھایة و یمكن أن یتعین عن طریق  ) برمجة الألعاب 

 . أربع طرق 

 )  جداً مھمة( ثلاث نقط لیست علي استقامة واحدة   .١

 مستقیم و نقطة لیست علي استقامتھ  .٢

 یكونان مستوي)  في الفراغ(  أي مستقیمان متقاطعان  .٣

 یكونان مستوي ) في الفراغ ( أي مستقیمان متوازیان  .٤

حیث . أول نقطة في طرق تعیین المستوي ذكرت أنھا مھمة و سنعلم لماذا عندما نتحدث عن المثلثات 

في الفراغ ھو عبارة عن مستوي و ھذه  Triangle  نعتبر المثلثیتضح من التعریف أنھ یمكن أن

حیث كما سنعلم أن المجسمات3D Enginesالجملة مھمة جداً في صناعة محركات ثلاثیة الأبعاد 

Meshes  
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اعتبرناھا مكونة من مثلث لان كما قلت أن أي ثلاث نقط لیست علي استقامة واحدة تكون و مثلث و 

.. تیار المثلث ھناك أسباب عدیدة لاخ

 
 .صورة توضح شكل مستوي تحدد بتقاطع المستقیمات في الفراغ

نلاحظ أیضاً أن المستوي یقسم الفراغ إلي نصفین و ھي ملحوظة مھمة جداً لتصمیم محركات ثلاثیة 

 ...الأبعاد 

بر المتجھات و ھو مختص یجب المعرفة بج) أي بكتابة معادلاتھ( لكي نقوم بتمثیل المستوي جبریاً 

 بالفصل القادم  و ما سأفعلھ ھنا ھو كتابة المعادلات و شرحھا باعتبار 

 . أنك أخذت فكره عنھ بعد قراءة الكتاب بأكملھ  

 تمثیل المستوي 

 غیر <n> معلومة و كان ھناك متجھ  Po )واقعة في فراغ(   فلنفرض أن ھناك نقطة ثلاثیة الأبعاد

 تعرف <n> عمودي علي المتجھ <PoP> بحیث أن المتجھ P مجموعة النقط صفري معلوم فان فئة

 . <n> عمودیاً علي المتجھ Poعلي إنھا مستوي  یمر بالنقطة 

   فإن <n=<a,b,c و المتجھ P(x,y,z) و Po (xo,yo,zo)فإذا فرضنا أن 

<PoP>= < x-xo , y-yo , z-zo >  

 و من شرط تعامد متجھین نجد أن  

 <n> . <PoP>=0  

 أي أن 

 A (  x – xo )+ b ( y – yo) + c ( z – zo) = 0  
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 . و ھذه ھي معادلة المستوي في الفراغ 
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