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  :الملخص 

منذ نشأة الكون وهناك علاقة وثیقة بین الطبیعة والهندسة البشریة وتتجلى هذه العلاقة بالتحدید       
عطت رؤیة جدیدة لطبیعة عمل أفي الهندسة الكسیریة والتى ظهرت كامتداد لنظریة الفوضى التى 

النظام الكوني البعید عن الانتظام والخطیة والاتساق والقدرة التنبؤیة ، وبرزت أهمیة الهندسة الكسیریة 
سد الفجوة بینها وبین الریاضیات وبین الطبیعة وخصائصها ووصف الاشكال  لقدرتها علىفي العمارة 

  .المعقدة التى تحتویها 
نماذج من العمارة الغربیة في حین أن بكثیر من الدراسات في الهندسة الكسیریة هتمت الا و لقد      

سلامیة لم تنل القدر الكافي من هذا الاهتمام ، وفي ظل محاولات التغریب المستمرة وطمس العمارة الإ
سلامیة تركزت مشكلة البحث بالحاجة لاستكشاف طبیعة الهندسة الكسیریة في العمارة الهویة الإ

في  لهامهاأن است نشائها ، مفترضاً إنماطها وطرق ألقاء الضوء على خصائصها و لامیة لإسالإ
أقمشة السیدات هو أداة فعالة في تأصیل  طباعة تصمیمل كرؤیة مستحدثة المختلفةالفراغات الداخلیة 

  .الهویة التراثیة 
لعناصر من  في التحلیلـيعتمـد البحـث الأسـلوب الوصـاولغـرض معالجـة المشـكلة البحثیـة،       

هندسة الكسیریة و كذلك تحلیل للنماذج التصمیمیة العمارة الإسلامیة برؤیة جدیدة من خلال ال
المستوحاة منها لطباعة أقمشة السیدات ، ومنهج تطبیقي من خلال إنتاج تصمیمات معاصرة مستمدة 

وأوضحت النتائج . أقمشة السیداتمن الهندسة الكسیریة تصلح للفراغات الداخلیة الإسلامیة وطباعة 
تستند على خصائص الهندسة  متجددة تجمع بین النسق والمفاجئة، و حرة و سلامیةن العمارة الإأ

  .كافة المستویات لىتتسم بغزارة التفاصیل ع و إیقاع متنوع  ه ذاتي وابفهي ذات تش الكسریة،
الكسیریات في العمارة  Fractal - الهندسة الكسیریة  :Keywordsالكلمات المفتاحیة 
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printed fabrics design.  
  



  :تساؤلات البحث 
هل هناك علاقة بین الطبیعة و العمارة الإسلامیة ؟ هل استخدم المهندسون المسلمون  .1

  والتصمیم الداخلي و كیف تم استخدامها ؟الهندسة الكسیریة في العمارة 
كیف یمكن تأصیل الهویة الإسلامیة من خلال الاستلهام من الهندسة الكسیریة في تصمیم  .2

  الفراغات الداخلیة المختلفة و طباعة أقمشة السیدات المعاصرة ؟
  :مشكلة البحث 

الإفادة من طبیعة الهندسة تأصیل الهویة الثراثیة في ظل محاولات التغریب المستمرة من خلال 
الكسیریة في العمارة الإسلامیة في تصمیم طباعة أقمشة السیدات المعاصرة مما یثري مجال طباعة 

  .المنسوجات عامة و تصمیم طباعة أقمسة السیدات خاصة
  :أهداف البحث 

سة الحاجة المعرفیة لاستكشاف طبیعة الهندسة الكسیریة في العمارة الاسلامیة من خلال درا .1
 . خصائصها ، و أنماطها ، و استخداماتها 

استخدام الهندسة الكسیریة كأداة لتأصیل الهویة الإسلامیة من خلال استلهامها من العمارة   .2
 .الإسلامیة في تصمیم طباعة أقمشة السیدات 

  :فرضیة البحث 
مها في ابتكار أن العمارة الإسلامیة تحمل بین طیاتها خصائص من الهندسة الكسیریة یمكن استلها
  .تصمیمات تصلح للفراغات الداخلیة و طباعة أقمشة السیدات تتسم بالهویة و المعاصرة

  :منهجیة البحث 
المنهج الوصفي التحلیلي من خلال رصد عناصر من العمارة الإسلامیة و تحلیلها من منظور  .1

 .الهندسة الكسیریة 
في العمارة الإسلامیة في إنتاج تصمیمات  المنهج التطبیقي  من خلال استلهام الهندسة الكسیریة .2

 .برؤیة تشكیلیة مختلفة لطباعة أقمشة السیدات تتسم بالأصالة و المعاصرة
  :مقدمة 

یعتقد المرء أن المفردات الكونیة محملة بالعشوائیة في ثنایاها ، و لكن بمجرد تدقیقه النظر فیما       
لمبهر في تفاصیل تلك المفردات الذي لا یملك أن حوله یكتشف مدى التنظیم و الجمال و الإبداع ا

تعالى ، حیث تمیل الطبیعة بفطرتها للتنظیم بدرجة  یخط قوانینه سوى االله الخالق البدیع سبحانه و
على وجود  مذهلة بما یكفل لها تحقیق التناسق الخلاب ، و قد أكد العدید من المفكرون و العلماء

أن  ، و و التكوینات الهندسیة المعقدة الطبیعة الظاهریة المتنوعةثوابت خفیة محملة داخل أشكال 



معرفة تلك الثوابت یستلزم الدراسة الوافیة الدقیقة التي أثبتت أن أقرب المبادئ الرئیسیة المنظمة 
یعود للهندسة  و .Fractal Geometryتتمثل في الهندسة الكسیریة  و الهندسیات المعقدة للطبیعة

 جزیئیة الفضل الأول في الوصف المنهجي للنظم الطبیعیة ذات الأنظمة و التكویناتالكسیریة أو ال
المعقدة التي ترتبط تفاصیلها بعلاقة دینامیكیة مع النظام الأكبر الكلي الحاوي لها و الذي  الهندسیة

  . بفحصه یمكن الوقوف على طبیعة تلك الأنماط و نسقها
ــــد مــو قد       ــت العدیـ ــــة الكستناولــ ــــة الهندسـ ــــات علاقـ ــــارةیـــن الدراسـ ـــع العمـ ـــریة مــ  وخصوصـــاً  ــ

ـــدمألا إالغربیـــة،  ــم تق ــمولیة ولـ واضـــحة خاصـــة بالتحلیـــل  اً أسســـ ن تلـــك الدراســـات اتســـمت بالشـ
ـریة فــي العمــارة كــان فــي یأن أول وجــود للكسـSchmitt سكمت  ویعتقـد، ســـلامیة للعمـــارة الإالمتعمق 

ضـمن قواعـد  ســماها بالهندســات العربیــة مــن خــلال الأشــكال الزخرفیــة المتكــررةأوبمــا  العمــارة العربیــة
دیدة ومعقدة الحاجة إلى إیجاد طرق ج ـریة فـي العمـارة الحدیثـة فقـد بـرزت بسـببیبسـیطة، أمـا الكس

إلــى تحلیــل أنمــاط تتســم  لـذلك تظهـر الحاجـة .) .(Oliver, Dixon.  p.29 لقیاس البعد والفضاء
ــة  ــریة مســتمدة مــن أشــكال ذاتیبالخصــائص الكس ـــك  بهویتنا الإسلامیةجـــذور مرتبطــ ویتطلــــب ذلـ

ـــین خصائصــــها استلهامها في ابتكار تصمیمات تصلح لطباعة أقمشة  ومـن ثـم ـریة أولاً یالكس تعیـ
  .السیدات تتسم بالأصالة و المعاصرة في آن واحد

 :نظرة عامة على الهندسة الكسیریة  -1
 – Euclidنسبة لمكتشفها إقلیدس   -التقلیدیة  Euclidean geometryالهندسة الإقلیدیة قد كانت ل

جافة لعدم قدرتها على التعامل مع النماذج الطبیعیة كالجبال و الغیوم و الأشجار و الألسنة و 
 Benoitنوا ماندلبرو یترتكز على تفاصیل دقیقة مما قاد بالتى كانت و . الخ... الخلجان و الجزر 

Mandelbrot  أطلق إلى وضع هندسة جدیدة تختلف جذریاً عن الهندسة الإقلیدیة و  1975عام
  . Fractals لكسیریاتعلیها اسم هندسة الجزیئیات أو ا

  :مفهوم الهندسة الكسیریة 1-1
تختص الهندسة الكسیریة أو الجزیئیة أو الفركتیلیة بدراسة البنى الهندسیة التي تتألف من        

كسیریات وهي جمع كسیریة ، و تعرف بأنها كائن أو جزء هندسي خشن غیر منتظم على كافة 
المستویات صغیر جداً أبعاده لا متناهیة في الصغر ، و قد جاء اسم الكسیریة مشتقاً من التمثیل 

لیة كسر شئ ما لأجزاء أصغر متشابهة و تشبه الجزء الأصلي و تحمل تلك الهندسة في طیاتها بعم
مفهوم اللانهائیة و أهم خصائصها التشابه الذاتي حیث تتشابه المكونات مع الجزیئیة الأم بغض 

یتم تشكیل الأجسام ، و أغلب الأحیان  Ting and Liming ,p 3)( النظر عن درجة التكبیر
 .Iterativeأو التكراریة  Recursiveالكسیریة عن طریق عملیات متكررة كالعملیات التراجعیة 



التكسر، و  و انتظام  التي تحمل معنى اللا fractusینیة اللات كلمةمشتقة من ال fractal كلمة و
نجحت تلك الهندسة بدرجة كبیرة بما أثارته في تطبیقاتها الریاضیة والفیزیائیة والبیولوجیة والفلسفیة 

فهي ذات أهمیة بالغة بشكل خاص في دراسة الظاهرات . (Mandelbrot B. p 34,35)أیضاً 
  ).38 ص موسى الخوري،( الفوضویة

اً من الریاضیات یختص بدراسة سلوك و خصائص و هكذا تمثل الهندسة الكسیریة فرع      
الكسیریات و التي تختلف عن سائر الأشكال نسبة لطریقة تدرجها بالزیادة و النقصان ، و تعبر عن 
كل شكل هندسي یمكن تجزئته إلى أجزاء كل منها بمثابة نسخة طبق الأصل من الصیغة الشكلیة 

جزیئیة أو كسیریة للدلالة على البنیات و الصیغ  ماندلبرو كلمة فراكتل أوالأكبر، و قد استخدم 
، لذا فهي الشكل الذي  الشكلیة التي تتحقق بها خاصیة التشابه الذاتي و التي لا تملك بعداً محدداً

ومن تعریفاتها .  Mandelbrot B. p 166)( یعرض خاصیة التشابه الذاتي على المقاییس المختلفة
یس متزایدة الصغر مما یؤدي لأشكال و أسطح غیر منتظمة لا ایضاً أنها نمط هندسي متكرر بمقای

عالیة القیمة الفنیة و الجمالیة ترتبط . تخضع للهندسة الإقلیدیة كما عرفها البعض على إنها أشكالاً
، وعرفت . ارتباطاً وثیقاً بكیفیة تنظیم العالم حولنا و یرتبط مفهوم الكسیریة باللانظامیة و بالتجزئة معاً

ى أنها الأشكال الهندسیة  المعقدة الناتجة عن تطبیق بعض القواعد الریاضیة التي تنقل أیضاً عل
الشكل الأساسي من مرحلة لمرحلة أخرى سواء بالإضافة إلیه أو بتطویره، و یمكن تكرار هذه 

نة خطیة و المكو  لاو أیضاً على أنها الصور الناتجة عن تكرار المعادلات ال. العملیات إلى ما لانهایة
و المنظمة بطرق  ......من أشكال هندسیة بسیطة متكررة مثل المثلث و الدائرة و المربع و المعین 

     ).Fukushima C. p9( والمرتبة في مجموعات معقدة ...متنوعة جنباً إلى جنب بالتكرار و التشابك

و تعد الهندسة الجزیئیة أول علم یضع وصفاً منهجیاً و نموذجاً ریاضیاً للتكوینات و الأنظمة       
و الأعداد المعقدة لمركبات الكون ذات ) الزمن(المعقدة ، و تعتمد تلك الهندسة على البعد الرابع 

شاملاً و واضحاً  الظواهر العشوائیة ، هذا و قد استطاعت تلك الهندسة أن تقدم تفسیرأ و توصیفاً 
، فهي كما و صفها ماندلبرو لیست فصلاً في  لأغلب تلك الظواهر الفوضویة عدیمة الملامح ظاهریاً

  ).Falconer K. p18(خلالها العالم بشكل مختلف یرى الانسان منالریاضیات بل وسیلة 

   :الخصائص الأساسیة للهندسة الكسیریة 1-2
  :الشكل الهندسي أو الطبیعي الذي یجمع بین الخصائص التالیةبأنها بشكل عام الكسیریات  تتمیز
  التشابه الذاتيSelf-Similarity : ین الأجزاء المكونة للشكل، أي أن هو تشابه ب و

الكل، فإذا أضفنا جزءاً متكاملاً من الأجزاء المتكونة للشكل  الجزء من الكل یشبه تماماً ذلك
و ،  على الشكل الأصلي فإننا في النهایة سنحصلالكسیرى، ثم قمنا بتكبیره عدة مرات 

تشابه ذاتي تام و الذي یكون متطابقاً على كافة المستویات ، فالأجزاء لها : ینقسم بدوره إلى 



نفس الشكل أو الهیكل ككل ، و هو أقوى أنواع التشابه الذاتي و تبدو فیه الكسیریات ذاتها 
اهري و فیه تظهر الأشكال  مشوهة قلیلاً و تشابه ذاتي شبه تام أو ظ. على أي مقیاس 

و التشابه الذاتي . فالشكل غیر منتظم للغایة أو مجزأ ویبقى كذلك مهما كان حجم الفحص 
الإحصائي الذي  یكرر نمطاً عشوائیاً بحیث یتم الحفاظ على التدابیر العددیة أو الإحصائیة 

طي الجزیئیات قیاسات عبر المقاییس، و هو أضعف أنواع التشابه الذاتي، حیث تع
  ).Vicsek T. p 31(إحصائیة و رقمیة ثابتة باختلاف درجة التكبیر

  قاعدة الإحلالReplacement Rule  :حیث ترتبط  ، أي التشكیل عن طریق التكرار
الهندسة الكسیریة بالهندسة التكراریة لیتم تكرار الشكل الهندسي بتطبیق قواعد ریاضیة 
محددة تضمن مشابهة الشكل المكرر للشكل الأصلي ، فعند تكوین فراكتل ما تؤدي 
الخطوات المتعاقبة لإنشاء آخر لذا تحل أحد التكوینات محل الأخرى لتصبح أكثر تعقیداً 

  )Michael M. , p15( و تملأ ذات المكانمن سابقتها 
  البعد الكسري Fractal Dimensions:  و هو قیاس رقمي محدد و محفوظ  بغض

 ).(Ting C. and Liming H. p 3 النظر عن اختلاف مقاییس التكبیر
  :Natural Fractals الكسیریات الطبیعیة   1-3

تتواجد الكسیریات في جمیع أنحاء الطبیعة و تغطي مجموعة واسعة من المقاییس،  حیث تتكرر      
، و تتضح في تفریعات الأوعیة الدمویة لدینا والخلایا العصبیة و كذا في   ذات الأنماط مراراً وتكراراً

یل هذه الأنماط بغض النظر عن الحجم، و یتم تشك.... تفریعات الأشجار و البرق وشبكات الأنهار
و الفراكتال صورة . كلها عن طریق تكرار عملیة متفرعة تبدأ بسیطة ثم تتدرج في التعقید شیئاً فشیئاً 

   صوراً مجمعة للكسیریات الطبیعیة) 1(و یوضح شكل . تحكي قصة العملیة التي خلقته و أنتجته
 )Fractal Packs.(  

    
        

  



         
  

     
  
  :Geometrical Fractalsالكسیریات الهندسیة  1-4

و یرصد مثلث . یمكن إجراء كسیریات هندسیة بحتة من خلال تكرار عملیة بسیطة      
مثالاً لذلك عن طریق إزالة المثلث الأوسط مراراً ) 2(شكل  Sierpinski Triangleيسیربینسك

، 243، 81، 27، 9، 3، 1كل خطوة، 3وتكراراً من الجیل السابق، ویزید عدد المثلثات بمعامل قدره 
  .الخ  ... 729

  

  
  

  
  

فكرة التشعبات الدقیقة Helge von Koch و قد تصور أحد الریاضیین الألمان هیلغ فون كوخ      
و ذلك بتخیل . Koch curvesفي عالم البنى الریاضیة التي عرفت فیما بعد باسم تشعیبات كوخ 

مثلثًاً متساوي الأضلاع وفي منتصف كل ضلع هناك مثلث متساوي الأضلاع آخر، و بمتابعة و 
لناه تدعى تشعیب وعند ). 3(ات كوخ شكل تكرار ذلك مراراً سینتج تشعبات في محیط الشكل الذي شكَّ

  النظر عن قرب إلى هذه التشعبات تظهر مشابهة جدًا للتشعبات الأصلیة في النموذج الأساسي
  )www.fractal.org       (.  
  
  
  
  

  
  

  Natural Fractals صوراً مجمعة للكسیریات الطبیعیة ) 1(شكل 
 

  Sierpinski Triangle مثلث سیربینسكي) 2(شكل 
 

 Koch تشعیبات كوخ) 3(شكل 
curves  

 

http://www.fractal.org


 :Algebraic Fractalsالكسیریات الجبریة  1-5
، ولأن هي كسیریات یتم إنشائها  من خلال       حساب معادلة بسیطة كانت أو معقدة مراراً وتكراراً

المعادلات یجب أن تحسب بالآلاف أو الملایین من المرات، یتطلب الأمر أجهزة حاسب آلي 
، بعد وقت قصیر 1980لاستكشافها، و لیس من قبیل الصدفة اكتشاف مجموعة ماندلبروت في عام 

  .)Fractal Packs( من اختراع الكمبیوتر الشخصي

        
  

        
  

      
  

    
  
  

  Algebraic Fractals الجبریة الكسیریاتمن  نماذج بعض) 4( شكل
 



  :الهندسة الكسیریة في العمارة الاسلامیة  -2
 تفجر طاقات الإبداع و نتستطیع أمن وجهة نظر معظم معلمي الریاضیات الهندسة الكسیریة       

و لقد أدرك ذلك المهندسون المسلمون .  عند المصممین ىالحدس المكاني و تنمیة الحس الخیال و
فأنتجوا عمارة اسلامیة تتمیز بالخصائص اللانهائیة في الخطوط المستوحاه من ابداع الخالق و 
الامتداد اللامتناهي في التكوینات الطبیعیة  في خطوط الزخارف الهندسیة و النباتیة و تراكب التشكیل 

  .للكتل و الاشكال و في خط السماء في المباني  المعماري
،  مجعــد غیــر منــتظم و نــاعم و غیـر شـيء  لأي صـفةفي العمارة الاسلامیة تكون  الكسـریة و      

نتظامیته تكرر اعدم  غیر منتظم و الحیزي غیر ناعم و فالكســریة هــي أشــیاء لأي نــوع یكــون شــكله
ــد التعریــف الإجرائــي للكســریة ب عــدة مقــاییس هرمیــة و علـىنفسـها هندسـیاً  هیئات  نهــاأیمكــن تحدی

ــة عــدة و ذات سطوح غیر منتظمة ومشـبه ذاتیـاً تتكـرر علـى  مجعدة و معقدة  ذات  مقــاییس هرمی
 Batty and( تحولات و  قاعدة نظام مولد للأشكال مؤلف من حالة إبتدائیة وو  بعــد كســري 

Longley, p.3.(.  
  
  
  
  

    
  
  
  
  
  :خصائص الهندسة الكسیریة في العمارة الاسلامیة  2-1
 الى نشیر المعماریة، الهندسة في الذاتي التشابه وجود عن نكتب عندما :التشابه الذاتي  2-1-1

 . مرات أربع من أكثر مختلفة مقاییس في المتكرر الشكل نفس
المفهـوم الشـائع الـذي یعـده نفـس الشـيء أو نفسـه  الكسـریة عـنالعمارة الاسلامیة یبتعـد مفهومـه فـي  و

ـــزاء وself-alikeness أو self exactness -بالضـبط ــــرار أجــ ــــر بتكـ ـــه أكثـ صـغیرة مـن شـيء  یربطــ
لایحــدث ذلــك للهیئــات فقــط  تشــبه الشــكل ككــل و مـا تكـون مشـابهة لأجـزاء أكبـر منهـا والتـي بـدورها

 ورة صـارمةالمشـبه ذاتیـاً بصـ: إلـى  و یصنف. الفجـوات التـي قـد یتضـمنها الشـكل و  للفتحــات بــل و
    Apparent self-similar، المشبه ظاهریاً ) 6شكل (strictly self-similar ) متطابقة(

قبة المقرنصات في ضریح ) 5(شكل 
الست زبیدة ببغداد وقد حاكى فیها 

الفنان المسلم ابداع الطبیعة في 
  القبة من زهرة عباد الشمس محاكاة

 



ـــائیاً ،  ــــاً إحصـ  )7شكل (  statistically self-similarالمشــــبه ذاتی

ww.miislita.com/fractals/fractal.html ).  . ( الـذاتي،لا یعنـي التشـبیه العمارة الاسلامیة  في و 
هــو أقــرب إلــى المشــابهة  أو صـدى تكـراري وبـدلا مـن ذلـكself - exactness هـو نفسـه بالضـبط 

likeness  أو نفــس النــوعKind ship ویطلـق علـى ارتبـاط  . الأجـزاء علـى مختلـف المقـاییس  بــین
-self فیشــار لهــا بــالتحول النســبي الــذاتيالــذاتي بــالتحولات بتســمیات أخــرى،  خاصـیة التشـبیه

affine transformation متساو بطریقة أو بأخرى حیـث التحـول الاختزالـي للشـيء غیـر )Bovill, 
Carl, p.43(  

 
 
 
 
 
  
  
  
  
   
  

 

 

 

 

  

  

  

  

  

 مبدأأسفل قبة مسجد ابن بطوطة بدبي   –أعلى قبة مسجد تاج الملوك بأصفهان ) 6(شكل 
 وبتكرار أكثر من أربع مستویات  والجزء الكل بین التناسب خلال من الذاتي التشابه

سقف في قصر الحمراء ) 7(شكل 
بأسبانیا ویظهر فیه التشابه الظاهري 

لتفاصیل الزخرفة حیث ان الدخول الى 
الأشكال  مشوهة قلیلاً العمق یجعل  

  فالشكل غیر منتظم للغایة أو مجزأ



  :ري یالبعد الكس 2-1-2
 تعرج وتموج ملمس الشيء الظاهر ویوفر قیاسات كمیـة تمـزج بـین قیـاس ریاضـي لدرجـة وهو        

والتــي تعنــي  Roughness والمفاجئــة فــي التكــوین الإیقــاعي وكتعبیــر عــن درجــة الخشــونة النسـق
رعة طـول الزیـادات الكسـریة مـن تكراریـة واحـدة مـدى سـ ویظهــر, مــدى النســیجیة التــي یمتلكهــا الشــكل

ـــاییس التدرجیــــة إلـى أخـرى ویعبـر ـــف المقـ ــــین مختلـ مـدى سـرعة طـول الزیـادات  عــــن التــــرابط ب
ـــین مختلــــف الكسـریة مـن تكراریـة واحـدة إلـى أخـرى ویعبـر ــــرابط بـ ـــاییس  عــــن الت  التدرجیــــةالمقـ

)Meggs, Philip B.,  p.97 ( ، فمنحنى كوشKoch الى ١،٢٦تقع تقریبا بین  مثلاً له أبعاد
لتحسبها  وهذا یعكس حقیقة أن مجموعة النقط كثیفة حتى یمكن عدها لمنحنى، وكذلك رفیعة جداً ٢،١

ل العملیات الفوضویة العملیة في تحلی كمساحة، ولذلك فإن البعد التكسیرى أوجد العدید من التطبیقات
Chaotic  ولذلك فإن البعد التكسیرى بشكل عام لیس عدد ولا قیمة عددیة، ومنحنى التكسیر یعتبر

المثل كما السطح التكسیرى ب٢،١الى ١،٦بین الذي له بعدین ویقع  أحد الأبعاد للأشیاء في المستوى
  تعتمد على كیفیة انشاء التكسیر  فالقیمة 2,1له بعدین ویقع فى 

  

  

  

  

  

  

  
  
  
  

 :التكرار  2-1-3
تعتبر فكرة التكرارات الهندسیة للاشكال وفقاً لقاعدة محددة من الخصائص الهامة للهندسة الكسیریة    

التكراریة خاصیة أساسیة في إنتـاج الشـكل  تبرتعو . والتى أظهرت الجوانب الجمالیة لهذا العلم 

القباب في قصر الحمراء بأسبانیا ) 8(شكل 
كمثال واضح على خاصیة البعد الكسري في 

العمارة الاسلامیة ومدى ارتباطها بمنحنى كوش 



التحویلیــة كافــة خصـــائص  باســتخدام مختلــف العملیــات یمكـن ان تحقــق هــذه الخاصــیة و الكسـري، و
بهرمیة مقیاسیة تبعد الرتابة والملل  الإثـــراء للنـــاتج و بشـــكل یعطـــي الغنـــى و الهیكـــل الكســـري و

)Bovill,p.47 ( ،الجمال غایة في الروعة و تعد العمارة الاسلامیة متحفاً زاخراً لتكرارات هندسیة و 
الفتحات أو على مستوى العناصر  العقود وو على مستوى العناصر الانشائیة كلأعمدة  اً سواء

تكرار ثنائي الأبعاد وأخر ثلاثي : وهناك نوعین للتكرار الكسیري في العمارة الاسلامیة . الزخرفیة
 والمعقدة، الإیقاعیة الهندسیة الأشكال من متناسقة تولیفةفهو ثنائي الأبعاد الأبعاد ، بالنسبة للتكرار 

الثنائیة  هندسیةال عناصرال إنتاج تم،وی شبكات متعامدة أو مركزیة خطوط باستخدام تتشكل والتي
 من مجموعة على تجمیعها و) الموازییك (  الهندسي البلاط وأعمال الأرابیسكیة الزخارف مثلالأبعاد 
 والعناصر المحلي التناظر قبل من الأنماط هذه إنشاء یتم حیث والمنسقة مسبقا المخططة القواعد

شكل ( ومنهجیة موحدة أساسا لكنها و ماثلتم تكرار وبدون ة محدود غیر مدیدبامكانیة ت و ، مماثلةال
9( Penrose, R.p82)(.  أما التكرار الثلاثي الأبعاد فیبدأ من التخطیط الحضري للمدینة ثم

 الزخرفیة الزخارف أبرز من صالمقرن یعتبر و. المجسمات المعماریة حتى نصل الى تفاصیل الزینة 
ستعمل متكاثراً متزاحماً بصفوف وهو ی الاسلامیة الكسیریة المعماریة الهندسة في الأبعاد ثلاثیة

ها بیوت  مدروسة التوزیع والتركیب، متجاورة متعالیة، حتّى لَتبدو كلّ مجموعة من المقرنصات وكأنّ
ة تتلاصق .. النحل أو أقراص الشَّهد خلایاها وتجمع بین عناصرها خطوط وكُتَل متناغمة، ریاضیّ

مع المقرنصات لا . التصمیم، متناهیة في الدقة، تؤدي وظیفة معماریة محددة، ودَوراً زخرفیاً جمالیاً 
تنتهي المساحات، بل یتصل بعض الجدران ببعض وبالسقوف والقِباب والشرفات، ولا یتوقف النظر 

ها مرتبط   .ة بالزخرفة التي لا بدایة لخطوط زخارفها ولا نهایةعند حدّ، وكأنّ
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ویوضح نماذج ) 9(شكل 
متنوعة من الزخارف الهندسیة 

والتى تمثل التكرار على 
ووفقاً  ثنائي الأبعادالمستوى ال

لعملیات وشبكات هندسیة 
تتسم باللا محدودیة وبدون 

تكرار متماثل لجمیع العناصر 
   . المستخدمة 



 الأولى المرحلة في یكون بحیث كامل، بشكل تتكاثر للمقرنصات ةرییالكس طانمالأ تولید مراحل إن
 نطاق على مختلفة درجات مع ویتداخل سطحه، على دیوالترد  التعددیة أقصى المعین القاعدي النمط
 وأیضا تدریجیا، قاعدةال نمط تعدد تقلیص یتمثم في المرحلة الثانیة . متتالیة مستویات عدة في واسع
 یمكن رؤیة ممكن حد أدنى إلى المنخفض تمدیده مع و الكامل، والتشابه الحجم تغییر نمط

 عناصر ثلاثة من ريیكسال صالمقرن نمط على القاعدة نموذج یتكون و. فیه الفركتلیة الخصائص
 یمكن هیكلي شبه نموذج یعد المقرنصو . والتكرار الحجم في وتغییر التشابه، ذلك في بما رئیسیة

 المكانیة القیم لتعزیز مساحات تشكیلو   واسعة فتحات مع العالیة السقوف صناعة في استخدامه
. )10شكل( المغلقة وشبه المغلقة المساحات في والتماسك الوحدة من جو وخلق للفراغ الداخلي

(Mousavi,F, 201) . كما یلي  یعرف بتكرار نظام الوظائفكما یوجد نوع من التكرار:  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 :نظام الوظائف المتكررة في العمارة الاسلامیة   -
الأشكال الطبیعیة مثل  الوظائف المتكررة هي الصلة بین الكسیریة الكلاسیكیة مثل منحنى كوخ و

لقد وصف العلماء كیفیة عملها من  و  (H. Peitgen, H. Jurgens, D. Saup:p28)السواحل 
المتعددة ثم یتم تغذیة النسخ الناتجة مرة أخرى ) الحد(خلال القیاس على آلة نسخ مع عدسات التقلیل 

من المثیر للاهتمام ان ترتیب العدسات هو ما یحدد شكل الصورة . في الجهاز في عملیة تكراریة
على سبیل المثال إذا كان هناك ثلاثة عدسات . النهائیة بصرف النظر عن ما كانت الصورة الأصلیة 

مخفضة مرتبة في مثلث متساوي الأضلاع، فلا یهم ما إذا كانت الصورة الأصلیة مربعات أو دوائر 
 .)2شكل ( وانما في الصورة النهائیة ستكون مثلث سیربینسكي

السلطان بایزید و لمسجد ) 11(ف في العمارة الاسلامیة كما في شكل یلاحظ استخدام نطام الوظائ
تم انشاؤها ، العقود ربع مستویات ، المآذن أالقبب على ، له مأحمد في اسطمبول حیث المسجد بأك

عملیة انتاج أنماط ) 10(شكل 
كسیریة للمقرنصات والتى تعتبر 
 نموذج من التكرار ثلاثي الابعاد 



والتى تظهر نفس نظام نبات سیلوسیا بلوموزا نمو باستخدام نظام الوظائف المتكررة والمأخوذ هنا من 
   .للنبات  الهیئة الكسیریة

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  : متعددة المقیاس  2-1-4
ولكن بمقاییس  النطاق نفس في الهندسیة تبدو فیها الكسریات موجودةهناك خاصیة في الكسیریة   

 تم وقد. أكبر مجموعات تشمل التي الفرعیة المجموعات من الكسیریات فیها تطویر ویتم ؛متعددة 
 أكبر مجموعات الفرعیة المجموعات هذه وتشبه. أصغر فرعیة مجموعات من المجموعات هذه تطویر
 .)13، 12(شكل  sub-scale الفرعي المقیاس تسمى

)http://www.sid.ir/En/Journal/ViewPaper.aspx?ID=507522(  
  
  
  
  
  
  
  

 أسفل – مسجد بایزید أعلى) 11(شكل 
، مسجد السلطان أحمد باسطمبول 

 ویتضح من خلال تحلیل القطاعات
الرأسیة للواجهة النظام التكراري للوظائف 

 سیلوسیا بلوموزاوالمماثل لنمو نبات 

نموذج من خاصیة تعدد المقیاس في الهندسة ) 12(شكل 
الكسریة من خلال المسقط الأفقي للمنازل الاسلامیة والتى 

 تم تكرار للمربعات في أحجام متعددة  

خاصیة ) 13(شكل 
المقیاس الفرعي للعمارة 

 الاسلامیة

http://www.sid.ir/En/Journal/ViewPaper.aspx?ID=507522(


  :تطبیق الهندسة الكسیریة في التصمیمات المعاصرة المستوحاة من العمارة الاسلامیة - 3
  :تحلیل نماذج من التصمیم الداخلى والأثاث  1- 3

یمكننا من خلال دراسة خصائص الهندسیة الكسیریة سواء كانت في الطبیعة أو في العمارة الاسلامیة 
الاستفادة منها في تقدیم أعمال تتسم بالهویة التراثیة الاسلامیة والمعاصرة في نفس الوقت كما في 

  :الامثلة التالیة 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

تصمیم منضدة مستوحاة ) 14( شكل 
من المقرنصات الاسلامیة ویتضح بها 

خاصیة التشابه الذاتي المتطابق في 
تكرار نفس الوحدة التصمیمة ویزید 

 عن الاربع مستویات للتشابه   

نموذج من وحدات مكتبیة ) 15( شكل 
قائمة على فكرة اسنلهام الشكل المسدس 

في تشكیلها ومن ثم الاستفادة من خاصیة 
تكرار العنصر في الهندسة الكسیریة 

 .  وبأوضاع واتجاهات مختلفة 

المسجد الكریستالى بمالیزیا والذى تم استخدام خاصیة نظام الوظائف ) 16( شكل 
كالكریستال في  ، ولقد ظهر المسجد سیربینسكيالمتكررة الكسیریة والتى تكون مثلث 

 تكرار نمطه الشكلي



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

مناظر مختلفة من التصمیم الداخلي والخارجي لمسجد الشیخ زاید بالامارات ) 17(شكل 
التماثل الذاتي والتكرار على مستوى المسقط الافقي للعناصر المعماریة ویظهر بوضوح 

خاصیة التماثل الذاتي في تشكیل الزخارف لتاج  كذلك. فرعي المقیاس التنوع في المع 
 .ف ثنائیة الابعاد للأرضیات والحوائط ثلاثیة الابعاد والزخار الأعمدة 

نماذج من تكسیة الفواصل المستخدمة في الفراغات الداخلیة واستخدام ) 18( شكل 
خاصیة التماثل الذاتي الغیر تام في الصورة الیمنى و التنوع في المقیاس والاتجاه في 

 الصورة الیسرى



  :المستوحاة من الهندسة الكسیریة في العمارة الإسلامیةأقمشة السیدات تصمیمات  3-2
البحث على ابتكار تصمیمات تصلح لطباعة أقمشة السیدات ذات الطابع الجزء الحالي من یركز      

التكراري و ذات القطعة الواحدة، مع الأخذ في الاعتبار السمات و الخصائص الفنیة العامة الممیزة 
مشة ، بصیاغة فنیة تشكیلیة مبتكرة مستوحاه من الهندسة الكسیریة في لتصمیم كل نوع من تلك الأق

العمارة الإسلامیة ، وذلك من خلال رؤیة ذاتیة خاصة بالباحثة بهدف تحقیق القیم الجمالیة و 
الوظیفیة لتك الأقمشة بغیة تحقیق أهداف البحث من ناحیة و من ناحیة أخرى إثراء مجال طباعة 

فكار قابلة للتنفیذ بتكنولوجیا الطباعة الرقمیة و التي تنقل المعلومات الرقمیة المنسوجات ، و هذه الأ
  .مباشرة من قاعدة البیانات إلى الخامة الطباعیة داخل الماكینة

من خلال الدراسات التحلیلیة السابقة للهندسة الكسیریة ورصدها في الطبیعة والعمارة  -     
  : الاسلامیة تم اختیار العناصر الاتیة

    
  )3(تصمیم                     )2(تصمیم                )1(تصمیم             

      
  )5(تصمیم                                        )4(تصمیم                  

                     
            )8(تصمیم                         )7(تصمیم                     )6(تصمیم        



  
  
  
  
  
  

  )10(تصمیم )                                         9(تصمیم           
  
  :مقترحات لتوظیف الأفكار التصمیمیة السابقة -
  

               
  )3(توظیف )                        2(توظیف )                        1(توظیف         

       
  )6(توظیف )                    5(توظیف )                     4(توظیف             



   
  )10(توظیف )           9(توظیف )              8(توظیف )               7(توظیف        

  
 :التحلیل  -
تندرج تحت مسمى تصمیمات أقمشة السیدات ذات الطابع التكراري ،  )9، 6، 5( التصمیمات      
رباعیاً  (اً مناسب اً تكراری اً طولاً و عرضاً على القماش باستخدام نمط ة التصمیم ذاتهتكرر طباعت حیث

تحت مسمى تصمیم القطعة  )10، 8، 7، 4، 3، 2، 1(في حین تندرج التصمیمات . )متساقطاً   -
طباعتها كوحدة واحدة  قد یتم و الواحدة و هو تصمیم لطباعة قطعة ملبسیة محاكة أو بدون حیاكة،

و التصمیمات من  .الأكمام الزي أو كجزء منفصل مثل الجزء الأمامي أو الخلفي أوفي   مستقلة كلیة
اعتمدت في فكرتها على المعالجة المباشرة لكادرات محددة تحوي نماذج للفراكتالات الهندسیة ) 4: 1(

، في حین اعتمدت  )9،  16,  9,  10(ل اشكمن الامن العمارة الإسلامیة و هي على الترتیب 
على فهم النظریة الكسیریة و تطبیقها على الزخارف الإسلامیة الهندسیة ) 10: 5(باقي الأفكار 

البسیطة و معالجتها ببرامج الحاسب الآلي المتخصصة في إنتاج الفراكتالات للحصول على الشكل 
  . النهائي للفكرة

عناصر التصمیم  ت، أن الباحثة حبك رةالمبتكالعشرة و یلاحظ في مجموعة الأفكار التصمیمیة  
الوحدة التي تؤتي أثراً فعالاً حیث تساعد على الانتقال الفكري من  و بما یحققفیما بینها  لترتبط داخلیاً 

و یتضح  تم توزیع العناصر بما یكفل تحقیق قیم الاتزانقد  عنصر لآخر دون أدنى إرهاق ذهني، و
و تأكد الإیقاع من خلال التدرج و التكرار و التنوع و الاستمراریة ،  الاتزان المحوري في جمیع الأفكار

، و تناسب الأجزاء بالنسبة لبعضها البعض و بالنسبة للتكوین الكلي، و تدعیم مبدأ السیادة باعتبارها 
الخطوط الحادة  غلبت سیطرة الأشكال الهندسیة لذاو یظهر بوجه عام . النواة التي یبنى حولها العمل

لینة، واعتمدت التصمیمات على كل من الخط والشكل وتباین المساحات المحصورة بینهما ، العلى 
  . لتأكید على العمقلالعتامة، واستخدمت الأضواء والظلال و وتنوعت الألوان بین الزهاء 



  :النتائج -4
 .عة بالطبیحولنا وجودة ماهر والاشكال الو لتفسیر جمیع الظمهم دراسة الهندسة الكسیریة  - 1
أعطت الهندسة الكسیریة الفرصة للكشف عن الجمالیات الكامنة في علم الریاضیات ومن ثم  - 2

 .، حیث تكسبهم مهارات جدیدة ابداعیة  تلاحمها مع عمل المصممین
حالـة مـن التشـبیه و تنطوى العمارة الاسلامیة على سمات وخصائص للهندسة الكسیریة  - 3

ـــتویات مقیاسیة  الـذاتي بـین أجـزاء ــوح ضــــمن مسـ ــــدرك بوضــ ــــد  ت ــــي ق حتى التكوینـــات، والت
 . أربع مستویات

استخدام سمات الهندسة الكسیریة والخاصة بالعمارة الاسلامیة یساعد في تاصیل الهویة  - 4
 .ویتماشى مع سمة العصر الحدیث ویثري مجال التصمیم بشكل عام 

 :التوصیات  -5
ف المستمر عن العلوم المتصلة بالتصمیم للاستفادة منها في اثراء العملیة ضرورة الكش - 1

 .للمصمم الابداعیة 
ة المتخصصة في مجال علم الهندسة الكسیریة وتكاملها تشجیع الأبحاث والدراسات العلمی - 2

 .مع علم التصمیم 
تفادة منها في أهمیة الوعى والتأكید على هویتنا التراثیة من خلال استكشاف جمالیاتها والاس - 3

  .التصمیم المعاصر 
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