
 

Alq J Sci. 2026;2(4):445-453 
https://doi.org/10.69667/ajs.26408 

Alqalam Journal of Science 

 مجلـــة القلم للعلـوم 
https://alqalam.utripoli.edu.ly/index.php/AR 

 

 

Copyright Author (s) 2026. Distributed under Creative Commons CC-BY 4.0 
Received: 13-02-2026 - Accepted: 11-04-2026 - Published: 19-04-2026    1 

  لإنشاء رسوم فنية المنفصلةتحويلات فورييه  استخدام
 2الله عبد، شيفة عثمان  *1الله عبد زهرة عثمان  

 تيجي، ليبيا الزنتان،كلية التربية تيجي، جامعة   الرياضيات،قسم  1
 تيجي، ليبيا الزنتان،كلية التربية تيجي، جامعة   الفيزياء،قسم  2

zahrah.abdullah@uoz.edu.ly 
 

   الملخص
ساســية فأحــث أ ــم الت بيقــات اأ، قات واســعة ع لمالمنــا الرق ــيــــلمــا  ــا مــن ت بي ةمن التقنيــات ايثي  ــ ا  ـأساسي ءا  تعتبر تحويلات فورييه جز 

ها تتبــا المنينيــات الم لقــة لمــبر تحريــ  ن ــام تحيــي يــتم بواســ ، م متعــث ا ايــثو  الم ل يــةاســت ثتقريــا الــثواد الثوريــة ا  فورييه  لمتسلسلة
ســت ثام اتم ع  ــ ا الورقــة  بك ــرا  والرياضــيات الت بيقيــةع لملــم الفيــزياء و  الصــوت،الاشــارات، تســت ثم ع تحليــ   ،مــن أفــلات التــثوير

لتوضــيف فكــرا لم ــ  تحــويلات فورييــه ب ريقــة بصــرية مبســ ة لتســهي  فه هــا  ،رنشــاء رســوم فنيــة متيركــة لمــبر أفــلات التــثويل ة الباي ون لإ
 والبرمجة من خلاد  مج الفن  

 .ل ة الباي ون التثوير،افلات  فورييه،تحويلات   المفتاحيةالكلمات 
 

Abstract 
Fourier transformations are an essential part of modern technology due to their wide range of applications in our digital world. 

One of the most important applications of the Fourier series is the approximation of periodic functions using trigonometric 

polynomials, which trace closed curves by moving a system of epicycles. They are widely used in signal analysis, audio, physics, 

and applied mathematics  In this paper, Python was used to create artistic animations using epicycles to illustrate the concept of 

Fourier transforms in a simplified visual manner, facilitating their understanding by integrating art and programming. 
Keywords. Fourier Transforms, Epicycles, Python Language. 

 المقدمة: 
لفكرا  بر  تعتب نسبيا  المنفصلة صي ة رياضية حثي ة  فورييه  التثوير"تحويلات  من    "أفلات  تعث  التي  التى  المص ليات  الفل  حيي  ار أقثم  بعلم  تب ت 
كتاب  ا  ثم ت رق     [1] "اجبي   سنيو بولو "أست ثمت ع القرن ال الي قب  الميلا  لوصف حركة كوكا يتيرت حود  ائرا لملى يث لمالم الفل  اليونانيا
ان الكواكا لا تتيرت   كتشفلمنثما أ المريخ، المنت م ال ي تت  ا أجسام م    غي لب لي وس بعث ذل  لمنثما وجث حلا لمشكلة المسار " المجس ي " 

   ]2]  وذج كان يجع  اأرض مركز ايركة ع ذل  الوقتن ع  تثوير، يئة أفلات    لملىب ع  ائرا منت  ه 
نـــــوذج ب لي ـــــوس كـــــان  قيقـــــا ن أليـــــة  ـــــ ا ايركـــــة الا آ عـــــا مـــــن حقـــــائ  لمـــــن تبهيمارغـــــم ت ـــــي العثيـــــث مـــــن المفـــــا يم م ـــــ  مركزيـــــة الشـــــ   لليركـــــة و 

ــلاد مــــايعر   فــــلات التــــثوير ،[2]ثا  ج ــــ ــن خــ ــار مــ ــا م يــــ  أي مســ ــك     فقــــث أنا لنــ ــا ع الشــ ــا  (،1ك ــ ــا لــــا مــ ــ ا يعتــــبر تقريبــ تنتجه العــــالم س ــــاو ــ
إن   تسلســـــــلة فورييـــــــهبملفهـــــــم وتحليـــــــ  مايســـــــ ى ة  نثســ ــــ ةطريقــ ـــــ "أفـــــــلات التـــــــثوير" عتـــــــبرتحيــــــي  ،[3]ر جوزيــــــف فورييـــــــه( ع القـــــــرن التاســـــــا لمشــ ـــــ

و ــــــ ا مــــــا  (،1مكانيــــــة م يــــــ  ا   الــــــة  وريــــــة مــــــن  واد ا يــــــا وجيــــــا مــــــام ك ــــــا ع الشــــــك   إالفكــــــرا الاساســــــية أفــــــلات التــــــثوير ترجــــــا إ  
  ]3ضا  ا  المتسلسلة طابعا منهجيا ]ا
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 يوضح عملية تتابع الدوائر أو المسارات  (1الشكل )

 
التيليليه لليرارا  "  ست ثم فورييه ذل  ع كتابة  ا ألميث    ،يايثيالعصر    عو    [ 2]  ي  معا لة ايرارا ع ا سم الصلا  1822لمام  ع  "  الن رية 

 [  1]  البسي ةطريقة بناء الاشكاد المعقثا من مج ولمه من الثوائر    الرق ي لتوضيفوالفن    التوضييية،فلات التثوير ع الرسوم  أالبصري    إحياء التصور
  ست ثام أفلات التثوير ع رسم ش صية الرسوم لا  م لا جيثا    2008امان  ال ي نشرا ع لمام  سي  كحيي يعتبر لم   سانتياغو جينوبيلي وكرستيان  

   ومر سي بسون  الفنية
ق نا  نشاء مج ولمة  ف  ،لازمة ل ل لمن خلاد مناقشة الرياضيات االفنية  ورسم الرسوم  المنفصلة    فورييه  لاتنستعرض العلاقة بين تحوي،  ع   ا الورقة

الفنية ا الرسوم والاشكاد  البرمجة  الباي ون  ل ة  ست ثام  من  أن  ه  ع  ، لقث سب  ع مسارات م لقة  تتيرت  ثائريةالثوائر  المن    كبيا جثا  لمن طري  
،  Campuzano, Juan Carlos Ponce)[5]( من قب   GeoGebraست ثام  واست ثمت تحويلات فورييه ع لم لية الرسم ولكن ا

( يعث لم لية  pythonلل ة المفا يم الرياضية وذل  لفهم المعا لات بشك  مرئى ل ا فإن است ثامنا    ( لتصوير GeoGebra حيي يتم است ثام  
   وأ ق است ثاما   ا  ست ثام خوارزمية شاملة أك ر ت وير الرسم الرياضي ا  لت وير

 
  ث: مشكلة البح

تعث ( التي     Python ست ثام ل ة  طريقة لم لية ا    ا البيي ت رقنا ا   صعوبة كبيا ع رسم متسلسلات فورييه عنا  ع ك ي من الاحيان تواجه
من وسلاسة  تبسيط  والتعام   أك ر  الفهم  لتسهي   التقليثية  المتسلسلات  ال رق  عت بيقاتهو   ما   ا  المت  لة  فورييه    ا  ومايعر   تحويلات 

 (Epicycles).ب
 :أهداف البحث

 .متسلسلة فورييه اتالتعر  لملى ت بيق  1
 .(Epicycles) التعر  لملى افلات التثوير  2
   (Pythonل ة   ست ثامالتيويلات فورييه اأشكاد المعقثا رسم  و كيفية م ي  معرفة    3

 البحث: منهجية 
  ( Epicycles فلات التثوير أفورييه المت  لة ع الباي ون لرسم أحث أ م ت بيقات ل ة من خلاد استع اد  تجريبيالمنهج ال هست ثما    
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 الدراسات السابقة:
فنيـــــــــــة تتكـــــــــــون مـــــــــــن شـــــــــــكاد أ ورســـــــــــملإنشـــــــــــاء  (GeoGebra  تســـــــــــت ثما، Campuzano, Juan Carlos Ponce)[5]  راســـــــــــة

كنشــــــام تعلي ــــــي مهيــــــثي لثراســــــة فيهــــــا  يمكــــــن اســــــت ثام البنــــــاء ا نثســــــي حيــــــي أن  ــــــة مــــــن اأفــــــلات التثويريــــــة الــــــتي ترســــــم منينيــــــات م لقــــــة  
 .من وجهة ن ر  نثسية  نفصلةفورييه الم  لاتتحوي

تستكشــف  ــ ا الورقــة البي يــة بــا را تتبــا الرســومات اســت ثام الــثوائر التثويريــة ع الف ــاء  نــائي  ،Birmanns, Jan Philipp)[6] راســة  
  وقــث أســفر  ــ ا البيــي لمــن بــرا ين نفصــ وتحويــ  فورييــه الرالمــي الم نفصــ و لا ــي ورالمــي اأبعــا   وتاســلةط الورقــة ال ــوء لملــى كــ ة  مــن تحويــ  فورييــه الم

 العكسي     نفص  قيقة تافسةر   ا ال ا را، الإضافة إ  لمث  من ال رق لتيسين تحوي  فورييه الم
 تحويلات فورييه: 

 Fourier( ومتسلســــة فورييــــه Fourier Transformتحويــــ  فورييــــه   تت يــــور حــــود مفهــــومين أساســــيين الفنيــــة الاشــــكاد أن لم ليــــة رســــم  
series اا رياضــية تحــود أبحيــي يعــث تحويــ  فورييــه  ( حيي يع   تحوي  فورييه لملى الثواد ال ــي  وريــه بين ــا متسلســة فورييــه تع ــ  مــا الــثواد الثوريــة 

  [7]يع ي تحوي  فورييه المعا لة f(t)الثالة من مجاد الزمن ا  مجاد التر   النسبة لثالة  

𝐹(𝑊) = ∫ 𝑓(𝑡)𝑒−𝑖𝑤𝑡
∞

−∞

𝑑𝑡 
 .منهاأو الافلات التي تتكون  للثالة،  ي ت  ي  التر ال F(W) حيي

 .اأصليةناء الثالة ب لإلما ايمكننا أي ا است ثام المعا لة المعاكسة لتيوي  فورييه 

𝑓(𝑡) =
1

2𝜋
∫ 𝐹(𝑤)𝑒𝑖𝑤𝑡
∞

−∞

𝑑𝑤                        (1) 

 
ت بيقها لملى اأ f(t) ان  حيي الزمن، ولمنث  فإن الة ع مجاد  ا نثسية  أو  المنقام لملى  الم   إحثا يات   f(t) شكاد  اأ،  ثائرا النينى  شكاد أن 

                                             حيي  (T) بفترا  ورية  f(t) ست ثام الثالةالم لقة يمكن التعام  معها ا والثوائرالثورية م   المنينيات 

𝑓(𝑡) = ∑ 𝐶𝑛𝑒
𝑖𝑛𝑤0𝑡

∞

𝑛=−∞

           , 𝑤0 =
2𝜋

𝑇
        (2) 

 :كالتاليتحسا   Cnمعاملات فورييه  

𝐶𝑛 =
1

𝑇
∫ 𝑓(𝑡)𝑒−𝑖𝑛𝑤0𝑡
𝑇

0

𝑑𝑡 

 
  8]][،7] الصورا لما ا بناءأفلات" الثالة التي نحتاجها لإال بط "عاملات  ي الم  ا 

 (:epicyclesفلاك التدوير ) أ
جسي ات  لملى  يئة  تعر  اأفلات الثائرية  نها مسارات  ائرية تصف حركة اأجسام ع الف اء، سواء كانت   ا اأجسام تتيرت ع مثارات أو  

 الثيكارتية  واس ة المعا لات البارمترية ع اأحثا يات ب ورانية، بحيي يمكن وصف   ا ايركة الثائرية 
𝑥(𝑡)      =   𝑅 𝑐𝑜𝑠(𝑤𝑡 + 𝜑)

𝑦(𝑡)      = 𝑅 𝑠𝑖𝑛(𝑤𝑡 + 𝜑)
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 [8].التر   الزاويw  زاوية ال ور اأبتثائية، 𝜑  نصف الق ر، R حيي 
 
ن لثينا قرص  وار نصف ق را  إلوفرضنا  ،  ست ثام تحوي  فورييه لتيليلهاان بهور ا يا وجيا الت ام ع   ا المعا لات يجعلها م الية بحيي يمكن  إ 

 𝑅1 تثور حود محي ه مج ولمة من اأقراص  نصا  أق ار مختلفه(𝑅2 , 𝑅3 , . . . .  فأن المعا لة تصبف لملى الصورا  (
 

{
 
 

 
 𝑥(𝑡)      =   ∑  𝑅𝑘

𝑁

𝑘=1

 𝑐𝑜𝑠(𝑤𝑘𝑡 + 𝜑𝑘)

𝑦(𝑡)      = ∑  𝑅𝑘

𝑁

𝑘=1

 𝑠𝑖𝑛(𝑤𝑘𝑡 + 𝜑𝑘)

                          (3) 

     
إن   اأقراص،    𝑅𝑘حيي  اق ار  القرص،    𝜑𝑘أنصا   تثوير  ال ور  (t=0 مقثار  ازاحة  و ي  البثاية  يمكننا   [9]لمنث   ائرية    أنشاء  ورات  و نا 

 ( 1موضف الشك    وك ا م   الباي ون  أو ل ات البرمجة عض البرامج بست ثام ومنينيات بسي ة ا
للقيام     فني م ل   شك أي  فإننا نست يا رسم  ع نف  الوقت  قراص تثور بسرلمات مختلفة  ذا كان لثينا العثيث من اأحجام الم تلفة والمناسبة من اأفإ

 : يليك ا   صورا ألمثا  مركبةلملى ( 3المعا لة كتابة   يمكن(، DFT ست ثام تحوي  فورييه المنفص ن ب ل  
                                                    𝑝𝑘  =  𝑥𝑘 + 𝑖𝑦𝑘 

    ا يكون لملى صورا المعا لة التالية المنينى الم ل 

𝑥(𝑡) + 𝑖𝑦(𝑡) = ∑  𝑅𝑘

𝑁

𝑘=1

 (𝑐𝑜𝑠(𝑤𝑘𝑡 + 𝜑𝑘) + 𝑖 𝑠𝑖𝑛(𝑤𝑘𝑡 + 𝜑𝑘))             (4) 

𝑒𝑖𝑡ست ثام صي ة أويلر  ( ا4يمكن كتابة المعا لة   =  𝑐𝑜𝑠𝑡 +  𝑖𝑠𝑖𝑛 𝑡  ك ا يلي  

𝑥(𝑡) + 𝑖𝑦(𝑡) = ∑  𝑅𝑘

𝑁

𝑘=1

 𝑒−𝑖𝜔𝑘𝑡+𝜑𝑘 

 ألملاا تصبف  لة االمعلمث ا مركبا، فإن   𝑋𝑘  لمنثما تكون 

∑ 𝑋𝑘

𝑁

𝑘=1

 𝑒−𝑖𝜔𝑘𝑡     

 . القيم ومحث اذات سرلمات منت  ة  (𝑤𝑘) ننا نجع إلاتكون لمشوائية السرلمة ف (N) نإحتى ن  ن 

wk ∈ {0, ±1x, ±2x, ±3x, . . . , ±
N

2
x} 

و و ب بط ما يحثث ع تحوي  فورييه    متساوي،تكون ذات مج ولمة متنابرا من التر  ات حود الصفر وموزلمة بشك     ا يعني  ن   ا السرلمات  
 . وريالمنفص  حيي تؤخ  التر  ات بشك  

 :التاليلملى النيو  تصبف المعا لةومن  نا 
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𝑝(𝑥) = ∑  𝑋𝑘

𝑁

𝑘=0

 𝑒
2𝜋𝑖𝑘
𝑁

𝑡              (5) 

 : في عملية الرسم ستخدام تحويل فورييه المنفصلكيفية ا •
 

 [5]:النيو التاليلملى  (IDFT) ولمكسه (DFT) تعريف تحوي  فورييه المنفص مما سب  يمكننا 

𝐷𝐹𝑇:        𝑋𝑘 =
1

𝑁
∑  𝑥𝑛 .

𝑁−1

𝑛=0

 𝑒−𝑖𝑘
2𝜋
𝑁
𝑛 , 𝑘 = 0,1, …… ,𝑁 − 1                 (6) 

 

السلسلة زمنية  التيوي   تر  ية  ويحو ا  𝑥𝑛  يأخ    ا  اأ،𝑋𝑘  ا  سلسلة  المركاك ا يم    𝑒−𝑖  س 
2𝜋

𝑁
𝑘𝑛      العام بين ا  1  التر  ات الاساسية 

𝑁
 

 .صليةاأي  ن  ن التيوي  و العك  يكرران القيم 

𝐼𝐷𝐹𝑇:        𝑥𝑛 = ∑  𝑋𝑘 .

𝑁−1

𝑘=0

 𝑒𝑖𝑘
2𝜋
𝑁
𝑛 , 𝑛 = 0,1, …… .… ,𝑁 − 1                 (7) 

 .الزمنييعيث   ا التيوي  المجاد التر  ي إ  المجاد 
  ست ثام صي ة أويلر لملى النيو التاليا  ة المعا لتين السابقتينكتاب  ناي كنف

        𝑋𝑘 =
1

𝑁
∑  𝑥𝑛 

𝑁−1

𝑛=0

 [cos (𝑘
2𝜋

𝑁
𝑛) − 𝑖𝑠𝑖𝑛 (𝑘

2𝜋

𝑁
𝑛)]                 (8) 

    𝑥𝑛 = ∑  𝑋𝑘 

𝑁−1

𝑘=0

   [cos (𝑘
2𝜋

𝑁
𝑛) + 𝑖𝑠𝑖𝑛 (𝑘

2𝜋

𝑁
𝑛)]                     (9) 

ر  م   للاستيفاء الم ل ي، أي لم لية إيجا   الة معرفة لملى أنها مج وع ا يا وجيا الت ام لفترات معينة، والتي   DFTمن المعرو  أنه يمكن است ثام  
    [10]مج ولمة بيانات معينة لمبر

{
𝑢(𝑡)

𝑣(𝑡)
         𝑡 ∈ [0,2𝜋]. 

 
𝑧(𝑡)ي التالي شك  العقثالكتابتها ع   نايمكن = 𝑢(𝑡) + 𝑖𝑣(𝑡), 𝑡 ∈ [0,2𝜋]  
ثم نأخ  مج ولمة من    التي يمكن است ثامها لاحق ا ع لم ليات لمث ية م   التكام  العث ي و   تنت ي إ  المنينى البارامتريمج ولمة من النقام    Nم    

 النقام المتق عة لملى   ا المنينى لنعيث تكتبها الشك  
𝑥 = {𝑢0 + 𝑖𝑣0, 𝑢1 + 𝑖𝑣1, …… . 𝑢𝑁+1 + 𝑖𝑣𝑁+1} 
= {𝑥0, 𝑥1, 𝑥2, …… . 𝑥𝑁−1}                               

لمنــثما يكــون لــثينا  ،(k الموجــة ا يبيــة الــتر   ســعة وطــور الــ ي يشــفر 𝑋𝑘 صــود لملــى معامــ  فورييــهنح (DFT) تحويــ  فورييــه المنفصــ ســت ثام ا
بحاجة إ  معرفــة كيــف يمكــن م يلــه ك ج ــوع مــن الموجــات ل ل  نحن (، Epicyclesارامتري نقوم بإلما ا بنائه است ثام ن ام من الثورات   منينى
 ثيثا ب لا ة لمناصر يتم تح  ا  و (   Sine/Cosine   ا يبية
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 (  تحث  حجم الثائرا Amplitude•السعة 
 (  يحث  سرلمة  وران الثائرا Frequency•التر   
      يحث  نق ة البثاية أو اتجاا الثوران(Phase •ال ور

  يمكن حساب   𝑋𝑘،   سعةال  ك   ائرا  و  نصف ق ر [11]،[5]  ا  ي المعلومات ال رورية لإنشاء ن ام من الثورات التي ستتبا المنينى البارامتر
 :ذل  است ثام الصي ة

𝑅𝑘 = |𝑋𝑘| = |Re(Xk) + 𝑖 Im(𝑋𝑘)| = √(Re(Xk))
2
+ (Im(𝑋𝑘))

2
   

    رحلة  يلل𝑋𝑘  من ناحية أخرى فإن  ، 𝑋𝑘هما المكونان ايقيقيان والخياليان د𝐼𝑚(𝑋𝑘) و 𝑅𝑒(Xk)حيي 
          𝜑𝑘 = 𝐴𝑟𝑔(𝑋𝑘) = arctan (

𝐼𝑚(𝑋𝑘)

𝑅𝑒(𝑋𝑘)
) 

لمنــث  كــم تســت ثم ع المعا ــة العث يــة لل يــور ايقيقــي، و ــ ا مفيــث ع  راســة الشــك  ا نثســي لل نيــنى  النق ــة النســبةتجــاا أتع ــي  𝜑𝑘  الزاويــة
 .ر(تعت ث لملى الاتجاا  م   تتبا ايثو  ع الصو فهي تقريا المنينيات أو بناء خوارزميات  

 :الانسياب مخطط 

 
 (Python) يوضح المخطط الانسياب المستخدم في لغة (:2الشكل )

𝑧(𝑡)م ــ   يمكننــا كتابــة معــا لات ارامتريــة، ســت ثام ل ــة البــاي ونع ليــة الرســم ال نســيابالا مخ ــط (2الشــك   يصــف = 𝑢(𝑡) + 𝑖𝑣(𝑡) أو 
تــتم الع ليــة ت ــوات مــن  لتعيــث رســم المنيــنى  تتيــرت معــا   (Epicycles) عــاملات، ثم تحويلهــا إ   وائــر صــ ياالمت بيــ  تحويــ  فورييــه لليصــود لملــى 
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,𝑥) ع بعــثين ذكر ــا الســاب  تأ خــاد المعــا لا ثم ومعا تهــاجمــا البيــانات  𝑦) مج ولمــة مــن الرســوم يــتم الت  ــيط  ــالتكــون يــتم رســم  وائــر متعاقبــة ف 
 .مسبقا

 :والمناقشاتالنتائج 
يتم    حيي  فني  ي شك أرسم    امن خلا   يمكن  Epicyclesست ثام مايس ى ادللرسم ا(  DFT المنفصله  ست ثام تحويلات فورييهسو  نقوم ا
الشك  جميا  ألملى    معاملة  ت  ية  ويتم  م لقة  , 𝑥حثا ياتها  أنه  الة  𝑦)  معا لات     إDFT))  ،معلومات من  نحتاجه  ما  تنتج    حود   بثور ا 

(amp, freq,  phase) الص يا    لرسم الثوائرEpicycles )  بسرلمات مختلفة وتعيث بناء المنينى اأصلي تثورالتي. 

 فلاك التدوير في عملية الرسم أيوضح كيفية عمل (: 3الشكل )
 

فــإن الرســم النــاتج ســيكون  اصــ ي  Nنااخــتر  صــلية  إذااأيحث  مثى م ابقة الثالة المرسومة للثالــة N متسلسلة فورييه فإن لمث  حثو  فورييه ثام تاس
ك ــر مــن أســيقترب  (Epicycles) فــلات التــثويرأ فإن المنينى الناتج من مج وع  وائر  Nتغي  قي ، وقث لاي هر التفاصي  الثقيقة لل نينى إذا ز 

ا التي يجا رسمها، والتالي يصبف الن ام أك ر(  Epicycles لمث   وائرزا     Nزا تالشك  اأصلي حتى ي ابقه  كل ا     قة وتعقيث 
 : 1تطبيق 

يتم رسم   سبقا  مشارا له  ثم من خلاد خوارزمية ذات مخ ط انسياب تم الإ    برنامج الباي ون،إالرابط الخاص بها    وإ خاديتم اختيار الصورا المرا  رسمها  
  ( 3الشك  فلات التثوير بصورا متناغ ة ك ا ع أ فيها تثاخ ت بع لية الصورا 

                              
 Python (: الصورة التي تم رسمها بإستخدام لغة5الشكل)              الصورة التي تم ادخالها (:4الشكل)           
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: 2طبيق ت   

 Python الصورة التي تم رسمها بإستخدام لغة (:7(: الصورة التي تم ادخالها            الشكل)6الشكل)                       
  :3تطبيق 

 Python (: الصورة التي تم رسمها بإستخدام لغة 9الشكل)  (: الصورة التي تم ادخالها            8الشكل)                      
 

وقثرته  (  epicycles ست ثاملم لية رسم الثواد ا  ع(  Discrete Fourier transform  ست ثاماكيفية  لنا     فيتمن الت بيقين السابقيين  
 الية الت شكادن ر للأأ ك ر أ  ا التيويلات  التوضيف قثر ، ات الموجو ا بهالمن التعقيث  ي  الة ب ض الن رألملى رسم 

 

 Python عملية الرسم بواسطة لغة :(11الشكل)               Python لغةالرسم بواسطة  (: عملية10الشكل)        
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 :الاستنتاج 
 م ل ات البرمجة ولملم أحث  أ  لتس ي  ةك ع يات لل ة الباي ون ع محاول خا ا  إمعا لات تحوي  فورييه المنفص  من خلاد    ناست ثاماتم ع   ا الورقة  

ن  إ التيوي  ع N لمنث است ثام جميا قيم وخصوصالت بيقات المع اا لوكانت النتائج م ابقة بشك  كبي  الفنية،الرياضيات ع رسم لمث  من الرسوم 
حيي تع   قوا البرمجة الرياضية والرسومية لملى توليث أشكاد  نثسية أو   ست ثامها مستقبلاالات لاالعثيث من المج ويفتف ل ات البرمجة همية أكث  يؤ   ا 
  مناسبة  ورياضيةخصوصا لمنثما تثلمم بما ا لمل ية فنية 

 التوصيات: 
     اخ  ا امعات تثري  الرياضياتع   python خاد ل ة إ  1
  لم ليات الرسم  ع ( وغي اCات أخرى م   ل ة  ست ثام ل ا  2
 . لمل ي ولم لي التع   ع تثري  متسلسلة فورييه وتحويلاتها لما  ا من أ ر  3
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