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 : ABSTRACTالملخص 
 بما تحويه من قيم تشكيلية وابعاد بنائية هى مصدر الالهام الاولالطبيعة  تظلرغم التطور التكنولوجى المبهر 

 لهام غير منتهىلتظل تمدنا بإ، الله تميل نحو التنظيمجعلها حيث العلوم والنظريات الرياضية الحديثة، والمنبع لكل 
نى الهندسية للاشياء فى الطبيعة درس البُ م إطاراً نظرياً لتمثيل الظواهر الطبيعية، وي  يُقد    ،علم حديث هى ريةوالهندسة الكس

 الطبيعيةعلم يدرس التراكيب الهندسية  اانه وبما، Fractals من جزئيات صغيرة جدا تُعرف بالاشكال الكسرية فةوالمؤل  
م لنا تكوينات لها شكلبالتالى ف ن الاشكال الكسرية هى اشكال تُظهر ملام  متشابهة على مقايي  لامختلف،  يُمكن ان تُقد 

صب  كل جزء صغير فى على كافة مستويات الرؤية، بحيث يُ  (الذاتى التشابه)مختلفة، فالسمة الاساسية لها هى خاصية 
مكن الحصول على يُ وبذلك  ،من خلال تطبيق معادلة رياضية عدة مراتذلك يتم و  الشكل هو تكرار لبناء الشكل الكلى،

  برمجيات الحاسب الآلى.ل، حيث التعقيد يكمن فى التكرار، هذا يتم اعداده من خلال عدة نظم الكسريةشكال الااحد 
 

مكن تطبيق علم الفيزياء وعلم الرياضيات فى مجال التصميم أحتى  ،هناك انغلاق للعلوم على نفسهاعد لم ي  
 صف أشكال الطبيعة المعقدةت  لغة جديدة  والتى تُعد  ، مستوحاه من تفسير نظم واشكال الطبيعة طى مدخلا ورؤية جديدةليُع

 لخوارزمياتبحاجة اللغة الجديدة  تلك ،لغة قديمةمثلثات ال، دوائر، الخطوط: العناصر الهندسة اصبحت في حين
 .الكمبيوتروذلك باستخدام  ريةالكسصورة الومعادلات بسيطة متكررة لاظهار 

 

الفراكتال( فى مجال  هندسةرية )ية المتعلقة بمفهوم الهندسة الكسقلة الدراسات التحليلالبحث فى  مشكلةتكمن و 
 يهدفبناء عليه ، الاشكال الكسريةنماط ث يحمل سمات المحاكاة البنيوية لأتصميم الاثاث، مع الافتقار الى تقديم اثا

تصميم  على ذلك، ثم تطبيق الكسرى ، وكذلك استنباط خطوات عملية البناء استنباط اس  التصميم الكسرى الى البحث 
ينتهج  علاقات جديدة بين الكل والجزء بعيدة كل البعد عن اس  التكوين الكلاسيكية، و اثاث معاصر، عن طريق ابتكار

مكن تصميم اثاث ذو أحيث  استخلاص النتائج ومناقشتهاثم ، والمنهج التطبيقى المنهج الوصفى التحليلىفى ذلك  البحث
 المختلفة. علاقات تكوينية مبتكرة تعتمد على انماط التكرار الكسرية
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Abstract: 
 Despite the remarkable technological development, nature, with its structural values 

and structural dimensions, is the first source of the inspiration, and the source of all modern 

mathematical sciences and theories. Allah made them tend to organize, to provide infinite 

inspiration, and fractal geometry is a modern science that provides a theoretical framework 

for the representation of natural phenomena, Studying the geometric structures of nature, 

consisting of very small particles known as (Fractals), and since it is a science that studies the 

natural structures, So it can give us configurations have a different form, Because the fractals 

are forms that show similar features on different scales, the basic theme is the property (self-

symmetry) at all levels of vision, so that each small part of the form is a repetition of the 

building of the kidney shape, and this through the application of mathematical equation 

several times, It can be obtained in one of the fractional forms, where the complexity lies in 

the repetition, this is prepared through several computer software systems. 
 

 There is no longer a closure of science, so that physics and mathematics can be 

applied in the field of design to provide a new approach and vision inspired by the 

interpretation of the systems and forms of nature, which is a new language describing 

complex forms of nature, While the elements of geometry: Lines, circles, triangles have 

become an old language, that new language needs simple algorithms and simple frequent 

equations to show the fractal image using the computer. 
 

 The research problem is the lack of analytical studies related to the concept of 

fractal geometry in the field of furniture design, with the lack of furniture has the features of 

the structural simulation of the patterns of fractal shapes. Based on this 

 the research aims to develop the foundations of fractional design, as well as to develop the 

steps of the construction of the fracture, and then apply this to the design of contemporary 

furniture, by creating new relationships between all and the part is far from the foundations of 

classical composition,  The research is based on the analytical descriptive approach and 

applied approach, and then the conclusions were drawn and discussed where it was possible 

to design furniture with innovative training relationships based on different fractional 

repetition patterns. 

Keywords: 
 

Fractal Geometry, Geometry of the fourth dimension, Furniture. 

The True Geometry of Nature, Chaos Geometry, Self-Similarity, Fractals. 
 

 :مقدمة
لوم والنظريات الرياضية المنبع لكل العشكيلية وابعاد بنائية لكونها من قيم ت الطبيعة حويهنبهنا القرآن الكريم الى ما ت  

قَىٰ بِ : بقوله ذلكالحديثة،  عٌ وَنَخِيلٌ صِنأوَانٌ وَغَيأرُ صِنأوَانٍ يسُأ ناَبٍ وَزَرأ نأ أعَأ تجََاوِرَاتٌ وَجَنَّاتٌ م ِ ضِ قطَِعٌ مُّ رَأ مَاءٍ وَفِي الْأ

لُ بَعأضَهَا عَلَىٰ بَعأ  مٍ يَعأقِلوُنَ وَاحِدٍ وَنفُضَ ِ لِكَ لََياَتٍ ل ِقوَأ
كُُلِ ۚ إنَِّ فيِ ذَٰ  لتفسير الطبيعةقام الانسان بمحاولات وقد ، ضٍ فِي الْأ

والتى  Euclidian Geometryها، فالعلوم والرياضيات التقليدية والهندسة الاقليدسية ق  س  الرياضية والنسبية لن   المعادلاتووضع 
قد حلت محلها الهندسة الكسرية ذات البعد  الثالث(-الثانى-اخل البعد )الاولد Closed Systemsاعتمدت على النظم المغلقة 

على نفسه  الرياضياتكان هناك تقوقع تام وانغلاق لعلم  فلقرون مضتالرابع )الزمن( على يد العالم الكبير ماندلبروت، 
                                                           

  4رقم اية  - سورة الرعد -القرآن الكريم. 
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علم الرياضيات للابد، تى اتى ماندربروت ليتغير الفيزياء اخوه العلمى، واستمرت تلك الانعزالية حوانفصاله عن علم 
ؤية وتفسير نظم واشكال الطبيعة، وذلك من خلال وضعه لاس  وقواعد علم عطى مدخلا جديدا لر تُ لافكاره الثورية ول د ت فت  

لجزء بعيدة ابتكار نسب وعلاقات جديدة بين الكل واالهندسة الكسرية، والتى أمكن الاستفادة منها فى مجال التصميم، حيث 
ويستنبط البحث  نتظام والايقاع والتآلف والترابط وغيرها.لكلاسيكية المعروفة كالتماثل والإكل البعد عن الاس  التكوين ا

اس  التصميم الكسرى وخطواته بهدف تطبيقها على تصميم اثاث معاصر، متبعاً المنهج الوصفى التحليلى والمنهج 
 التطبيقى.

 :THE RESEARCH PROBLEMمشكلة البحث 
 .قلة الدراسات التحليلية المتعلقة بمفهوم الهندسة الكسرية فى مجال التصميم 
 ريةافتقار تقديم اثاث يحمل سمات المحاكاة البنيوية لانماط الهندسة الكس. 

 

 :RESEARCH OBJECTIVE هدف البحث
  استنباط اس  التصميم الكسرى. 
  (.الفراكتلىالكسرى )استنباط خطوات عملية البناء 
  الكل والجزء.تطبيق تلك الاس  على تصميم اثاث معاصر، عن طريق ابتكار علاقات جديدة بين 

 

  :RESEARCH METHODOLOGIES منهجية البحث
 وصف وتحليل أنماط الهندسة الكسريةالمنهج الوصفى التحليلى :. 
 الاثاث.لكسرى على تصميم ا البناءوخطوات : تطبيق اس  المنهج التطبيقى 

 :RESEARCH Hypothesis فروض البحث

 انه يمكن استنباط اس  وخطوات عملية التصمي الكسرى من الهندسة الكسرية وتطبيق ذلك على تصميم الاثاث.
 :CONSTRUCTION OF RESEARCH محاور البحث

 رية.الكسهندسة ماهية ال .1
 .(زالكسرية )الفراكتال الاشكالخصائص  .2
 .الكسريةانماط توليد الاشكال  .3
 .ريةاة البنيوية لأنماط الهندسة الكسابتكار اثاث معاصر مستوحى من المحاك .4

 

 Fractal Geometry ريةالكسهندسة الماهية  -1
 جزئياتوهى ، Fractals، تلك الجزئيات تُعرف بالــ ذات تشابه ذاتى جزئياتنى الهندسية المؤلفة من لبُ درس اهى علم حديث ي  

التراكيب الهندسية في درس ي  و ابعاد لا منتهية الصغر.  ذات وهى، محدداً  منتظمة ولا تمتلك بعداً  غيرجدا  ةصغير  هندسية
نة لتلك الأشياء في ترتبط ببحث الكسوريات الصغيرة بل المتناهية الصغر المكو   و ، لها خصائصوالتى الأشياء الطبيعية 

فبالإ ضافة إلى تقديمها إمكانية تكوين الأشكال بشكل  جزءاً من الرياضيات الاشكال الكسريةت وقد أصبح ،الطبيعية
 .النباتاتجة الأشياء مثل ذمن اوتمثيل الظواهر الطبيعية كنمو الخلايا البكتيرية لم لنا إطاراً نظرياً قد   تُ  ،مختلف
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، وحل ت 1975سنة  Benoit B. Mandelbrot وضع اساسها عالم الرياضيات بينويت ماندلبروت  كيف بدأت هندسة الكسور؟
 –لتى اعتمدت فقط على البعد )الاول امحل الهندسة الاقليديسية التى سيطرت على التفكير الرياضى لآلاف السنين، و 

فهو فقط البعد الحقيقى، وذلك عندما تردد فى  )وهو البعد الكسرى( وهى ابعاد تخيلية، اما البعد الرابع الثالث( –الثانى 
ذهن ماندلبروت سؤال: ماهو طول الساحل الانجليزى؟ بتعرجاته وتضاريسه الصخرية واشكاله المتشابهة، وبذلك بدأت 

   .لممكن قياس طول الساحل الانجليزى اصب  اليوم من ا حيث الهندسة الجزيئية،
 
 

    
 وغيرها ..السواحل، الأشجار ، الجبالرئة الانسان، الاوردة والشرايين والشعيرات الدموية، : فى الطبيعة لكسريةالاشكال ا من نماذج (1صورة )

 

 :Fractal كسرى مفهوم مصطلح  -1-1
 هو مصطل  صاغه ماندلبروت للدلالة على البنيات ذات خاصية التشابه الذاتى، والتى لا تمتلك بعداً و ، اى جزيئى كسرى 
مسميات الهندسة الكسرية ومن . ى )يكسر( )يجزئ الى قطع صغيرة(ا fringesمن الفعل الاتينى  Fractal، اختار كلمة حدداً م

 -الهندسة الجزيئية  – Geometry of the fourth dimension)الزمن( هندسة البعد الرابع -هندسة الطبيعة  –: هندسة الكسور ايضا
   .لمنحنى المتكرراهندسة  – Chaos Geometryهندسة الكيوس  –The True Geometry of Nature الهندسة الحقيقية للطبيعة

 

 :Fractals الكسرية شككا الاتعريف  -1-2
  على  هى خاصية التماثل الذاتى لهااشكال تُظهر ملام  متشابهة على مقايي  مختلفة، فالسمة الاساسية هى

 .الشكل هو تكرار لبناء الشكل الكلىكافة مستويات الرؤية، بحيث يصب  كل جزء صغير فى 
 تطبيق تنتج من تكرار ، أشكال هندسية غير منتظمة تتكون من أجزاء غير منتهية متداخلة بمختلف القياسات

تأخذ الشكل الأساسي وتنقله من خطوة إلى خطوة إما بالإضافة  ، هذه المعادلات الرياضيةالمعادلات اللاخطية
   .من المرات ىات يمكن أن تكرر بعدد غير منتهإليه أو بتطويره، وهذه العملي

 بر الى النسب وفى تعريف ماندلبروت: هى الاشكال التى تُظهر تماثلا ذاتيا، تدرجا من النسب القياسية الاك
 .[6] تحمل مفهوم اللانهائيةقياسية الاصغر و ال

 
 

                                                           
  الهندسة ، ولكن أكثر ما يعرف به هو انه مؤس  علم الرياضيات الماليةو  الفيزياء الرياضيةأمريكي عمل بالعديد من الحقول الرياضياتية مثل  -عالم فرنسي

قال: "كثيرا ما توصف الهندسة بأنها باردة وجافة؟ السبب  ,(The Fractal Geometry of Nature) في مقدمة كتابةت مجموعة ماندلبرو حيث ابتكر  ريةالكس
رات ، الجبال ليست مخاريط، والسواحل ليست دوائر والبرق يمكن أن يكون عدم القدرة على وصف شكل سحابة، والجبل، والخط الساحلي أو الشجرة. الغيوم ليست ك

في حين أن عناصر الهندسة: الخطوط ، الدوائر ،  .كلغة جديدة لوصف أشكال الطبيعة المعقدة كسريةالماندلبروت فت  طريق الهندسة . لا يسري على خط مستقيم
رصاص القلم الستبدل حيث ي الكسريةصورة اللعدة مرات لاظهار  ,ومعادلات بسيطة متكررة المثلثات هى لغة قديمة اما اللغة الجديدة فهي بحاجة لخوارزميات ،

وقد  . كتل في كل مجال من المجالات: من الطبيعة إلى الطب والموسيقىالهذا في الثمانينات كان هناك محاولات لايجاد الفر  . (عقل المهندسبلي  بالكمبيوتر و 
 (condensing) في هذا تستعمل تقنية التكثيف . (biomorphs fractal) الية الذي يدرس ما يسمى الفراكتالية البيومورفيةتطور فرع من فروع الهندسة الفراكت

 .سيتم ذكرها لاحقا – (L-System) ونظام لام IFS باستخدام تحولات هندسية مستوية ، وأساليب
 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%B6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%B6%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%AF%D9%84%D8%A8%D8%B1%D9%88
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 :والبعد الرابع بينويت مانمدلبروت -1-3
 الناتجة من الظواهر العشوائية لعديد من مركبات الطبيعية (المعقدة )الاعداد( والرابع البعد)على  الكسريةهندسة التقوم 
م بصورة رياضيى بإوالت لمعظم تلك التكوينات التى تبدوا فوضوية عديمة الملام  فى  كاملاً  توصيفاً ة مكانها ان تقد 

-الثانى-حتوى على الابعاد )الاولليتعرف على البعد الرابع الشامل، والذى ي الكسريةهندسة الماندلبروت وضع  .ظاهرها
تتخلل تلك الابعاد، وهى التى الفترات الزمنية )البعد الرابع( والفجوات المكانية )البعد الخام ( التى  بالاضافة الىالثالث( 
الم الحقيقى الذى نعيشه، انه المتوالية المكانية للزمن فالبعد الرابع هو الع، the fractal dimensionsبالابعاد الجزيئية  تسمى

حيث يتعلق كل  open system، انه نظام مفتوح والطبيعة، حيث التغيير المتواصل ( الخاصة بالانسانSpace-Time)الزمكان 
   شيئ بالاخر.

 

 :Fractal and Chaosونمظرية الفوضى  الكسريةشككا  الا -1-4
السكك نظام مجموعة من العناصر بينها وبين بعضها البعض علاقات ترابط، مثل نظام الجبال و  نهبأ Systemعر ف النظام يُ 

 simpleما هو بسيط لأنظمة الطبيعية والصناعية، ومنه الحكومة ونظام التعليم، وهناك عدة انواع من انظام الحديدية و 

system ما هو معقد  ومنهcomplex systemلهنه عقدة خاصية التفاعل بين العناصر المكو   اهم خصائص الانظمة الم ، ومن ،
، ونظام غير Cybernetics System: نظام خطى ذاتى التنظيم نوعاننظمة المعقدة المحيطة فى البيئة الخارجية. والأوالعناصر 

بفراشة  system chaotic، وشُب هت النظم الفوضوية بنظرية الفوضى كسرى ارتبط مفهوم  .System Chaosخطى ذاتى الابداع 
عصار مدم ر فى الجانب يُؤدى الى حدوث إ  ، مماتهز جناحيها فيُحد ث خللًا طفيفاً جدا فى المجال الجوى فى مكان ما

 non-linear systemsعنية بدراسة النظم غير الخطية ، وعليه فان نظرية الفوضى م  the butterfly-effectالاخر من الكرة الارضية 

لا يمكن التنبؤ به، حيث تعتمد كل حالة فى النظام على الحالة و ير ثابت، التى يكون فيها مقدار التغيير غذاتية الابداع، 
عرف باسم ة، وهو ما يُ من التغيير فى الحالة اللاحق كبيراً  التى قبلها، واى تغيير فى الحالة المبدئية ولو طفيف يُحدث مقداراً 

اى ان مفهوم الفوضى هو ما يجعل من نظام خطى ، sensitivity to its initial conditions [4]الحساسية المفرطة للحالة المبدئية 
، وينفى فرص التأكد ولا يترك اى مجال للتنبؤ، self-re-inventingنفسه غير خطى يعيد ابداع  ديناميكياً  معقداً  مستقر نظاماً 

صرف احد عناصره وبالنظر الى النتائج المستقبلية فى طريقة ت   tiny difference دقيقاً  وحدث اختلافاً  فاذا كان لدينا نظام ما
ضافة الى ان النظم الفوضوية تخضع بالإمكن تصوره بالمقارنة بدقة الحدث المبدئى، جد انها هائلة جدا بمقدار لا يُ وُ 

للاشكال المميزة  ، ولان التكرار من الخصائصfeedback systemللتكرار، وهو ما يعرف باسم نظم التغذية الاسترجاعية 
انها اشكال الفوضى، او يطلق  الاشكال الكسريةطلق على يُ و بنظرية الفوضى، الهندسة الكسرية لذلك ارتبطت  الكسرية

فهى نتيجة لعملية لا يمكن التبؤ بنتائجها  ،من خلال نظم فوضوية تتكون والتى، كسريةعلى الفوضى انها من اشكال 
 .[5] ىهى انتظام بداخل الفوض اواوجه الفوضى وليست الفوضى ذاتها،  بشكل مطلق، وهى بذلك تكون من

 

 :والكسريات الهندسيةالطبيعة  كسريات -1-5
فى الطبيعة يعتبر تقريبى للاشكال الكسرية الموجودة الاختلاف بينهما يتلخص فى ثلاث عناصر هى: ان التشابه الذاتى 

 نهاية لطبيعة الكون الغير أبدية لعدد معين من التكبيرات ولي  الى ما لا يكون التطابق التام غير موجود، وان التكرار ف
 .الكسريات الهندسيةبينما تقوم عملية واحدة رياضية بانشاء  كسريات الطبيعةالتى تتدخل لبناء هى القوى الطبيعية  وان

                                                           
  وعرفها علماء الفيزياء بانها: نزوغ اى جسم او نظام من الطبيعة للتأثر بشدة بحالته 1936هى نظرية قدمها عالم الارصاد الجوية الامريكى ادوارد لورينز عام ،

 ع مرور الزمن. المبدئية وحدوث اى تغير و لو طفيف جدا فى تلك الحالة المبدئية يؤدى الى حدوث تغيرات كبيرة جدا فى حالته التالية م
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 الكسرية شككا لااخصائص  -2
 تطبيق نمط هندسي معين على أحد الأشكال الهندسية عدة مراتأشكال هندسية تنتج من هى  الكسريةشكال الاحيث ان 

 -:هىو  الطبيعةتعتبر معايير هندسة و ، لك التركيب الفريدذوبذلك فان لها خصائص اساسية هى التى تعطيها 
 :Self- Similarity خاصية التشابه الذاتي -2-1

ا جزءاً متكاملًا من الأجزاء يشبه تماماً ذلك الكل، فإذا أضفننة للشكل، أي أن الجزء من الكل و   ك  التشابه بين الأجزاء المُ 
جمع او اتحاد نف  النسخة ، اى انه سنحصل على الشكل الأصلي، ثم قمنا بتكبيره عدة مرات فإننا الكسرى كونة للشكل الم

ليست اشكال هندسية عشوائية ممثلة فى  اى انهايتكرر بالتشابه،  للشكل الكسرى  pattern، فالنمط الكلى بمقاسات مختلفة
 نها تحمل نظام خفى متربص بالفوضى.حنيات غير منتظمة فى الطبيعة بل إمن
  :Formation by Iterations التكوين عبر التكرار -2-2

ع لمعادلة رياضية تُغي ر من شكل ،عادة بالبدء بشكل هندسى بسيط الكسريةشكال الاتتكون  فنطبق نف  ، ثم نعود هثم يُخض 
مرة اخرى على كل شكل ناتج من كل مرحلة الى ما لا نهاية، مع نكررها ثم ، المعادلة )القاعدة( على الشكل الناتج

لا يكون عبر  لانه، (ن عبر التكرار، ولذلك يُطلق عليه )التكويiterationsملاحظة ان الشكل يزداد تعقيدا بزيادة مرات التكرار 
 الكسريةشكال الافالتعقيد هو احد مميزات  القاعدة(، –الاجراء  –ـ)العملية ــللكنه تكرار  ،التكرارلمجرد  عملية تكرار بسيطة

 .من التكرار ما لا نهاية الىرياضية تكرارية  fractal formula كسريةلمعادلة  repeated calculationsناتجة عن الحساب المتكرر ال
 : nsDimensioFractionalالكسرى خاصية البعد  -2-3

، لكنها غير معنية بدراسة قليدسية معنية بالاشكال المنتظمة، فالهندسة الاالكسريةشكال الاالاشكال الاقليدسية تختلف عن 
بعد واحد، والأشكال  الخط المستقيم لهو لها بعد، ولي   النقطة ترسم في البعد الصفري نجد  وفيهاالاشكال غير المنتظمة، 

لي  عدد ولا قيمة  انه ؟الكسرى ما هو البعد اذاً أبعاد،  ثلاث لهاالمكعب والاسطوانة و بعدين، لها الهندسية المستوية 
بعد واحد فقط هو الطول، اما خط له لخط المستقيم ا. الكسرى شكل ال( Complexityيدل على )مدى تعقيد  لكنه، عددية

لبعد الثانى، لان اقترب اكثر من ي وبذلك كثير التعرجات ه، فهو خط لكنوبعد اقل من بعدينالساحل فله بعد اكثر من واحد 
، لذلك فان خط الساحل لي  وللامام فيُمث ل ما يُشبه المسط ، اى انه يمثل شكلا معقداتعرجاته تمتد يمينا ويسارا وللخلف 

واحد والبعدين، لذلك بين البعد الما ن لانه لي  مسطحا، فبعده فى الواقع حد لانه لي  مستقيما ولي  له بعديله بعد وا
 .[5] يُمث له ما يسمى بـ)البعد الكسرى(

      

خصـــــائص  (1) شـــــكل
الاشـــــــــــــكال الكســـــــــــــرية 

الفــــرق بــــين  -توضــــ  
ما هـو كسـرى ومـا هـو 

 غير كسرى 
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 الكسريةشككا  الاانمما  توليد  -3
 :Classification of Fractal الاشككا  الكسريةتصنيف  -3-1

 -هى:و  درجة التمتع بخاصية التشابه الذاتى –طبيعتها  –وفقا لثلاث عناصر: طرق تولدها الى ثلاث انماط تم تصنيفها 
  متطابقتشابه ذاتى identical self-similarity:  اقوى انماط التشابه الذاتى حيث تظهر نف  الاشكال تماما على اى

 شرحها(.)سيأتى IFSمقياس تكبير، كما فى انظمة الدوال المتكررة 
  تشابه ذاتى ظاهرى Quasi self-similarity:  ُم من التشابه الذاتى، حيث تبدو الكسريات متطابقة الى حك  نمط غير م

 حر فة الى حد ما.صغ رة مُ حد ما ولي   تماما على مقايي  التكبير المختلفة، اى تبدو الاشكال المُ 
 تشابه ذاتى احصائى Statistical self-similarity: .اضعف انماط التشابه الذاتى، حيث تبدو الكسريات غير متطابقة 

 

 الاشككا  الكسرية أنمما  توليد -3-2
تعقيد يكمن فى التكرار، هذا يتم حيث ال ،الكسريةشكال الااحد ، فنحصل على عدة مرات رياضيةتطبيق معادلة  تنتج من

 -وتصنف الى ثلاث مجموعات رئيسية هى:عداده من خلال عدة نظم للبرمجيات المخصصة بالحاسب الآلى، إ 
 
 

 :IFS نمظم الدوا  التكرارية -3-2-1
ذاتى التشابه بخاصية الالناتجة  التشكيلات وتتميزتطبيق قاعدة هندسية لكل دالة، تتول د التشكيلات البنائية نتيجة 

 -متطابق، مثل الاتى:ال
 
 

 ابتكره عالم الرياضيات الهولندى واكلوسيربنسكى كسرى شكل هو : Triangle ’sSierpinskiمثلث سيربنسكى  -3-2-1-1

Waclaw Sierpinski 1915الى ثلاثة مثلثات فى بواسطة مثلث وسطى م قس  ، يُ ، وهو عبارة عن مثلث متساوى الاضلاع
ايضا بساط سربنسكى  ، ومنهالناتجة نصل الى شكل معقد للغايةلثلاثة مع المثلثات االاركان، وعند تكرار نف  العملية 

Sierpinski Carpet،  وهناك ايضا اسفنجة مينجر مسط  مربع، على  العمليةنف  ينتج من تطبيق وMenger Square نتج منوي 
 .[7]( 2)شكل  على مكعب العمليةتطبيق نف  

 
 

رياضية ذات ، وهو دالة Helge Kochقدمه هيلجى فان كوش  :Koch Snowflakeئق ثلج كوش ارقمنحنى  -3-2-1-2
مضمون هندسى، عبارة عن اجتماع عدد لا نهائى من الاشكال وحدودها مثلثية، يبدأ تكوين شكل المنحنى بقطعة 

 ناً كو   ، مُ ثلث الاوسط بساقين متساويينمستقيمة، ثم يتحول الى اول تكرار عن طريق تثليث القطعة المستقيمة واستبدال ال
، وفى التكرار الذى يليه نقوم بتحويل كل قطعة generator المُول  دى بالمنحنى شكل من اربع مرات للشكل الاساسى ويسم
وبعدد لا نهائى نصل الى المنحنى، فيتضخم محيط الشكل حتى يصل الى ما لا  ،مستقيمة للشكل الناتج من التكرار الاول
 .(3)شكل  ائىنهاية رغم كون الحيز الذى يشغله نه

 
 

، بتطبيق قاعدة George Cantor 1945: ابتكرها العالم الالمانى جورج كانتور Set Cantorمجموعة كانتور  -3-2-1-3
م الى ثلاث اجزاء، مع مس  الجزء الاوسط ليكون الشكل الناتج خطين بينهما فراغ، يحمل  هندسية بسيطة لخط مستقيم قُس 

 .(4 )شكل الشكل سمة التعقيد عند تكرار نف  العملية البسيطة على كل خط ناتج
 
 

 .(5)شكل  : ابتكره عالم فيزياء من وكالة الفضاء الامريكية ناساCurve Dragonمنحنى التنين  -3-2-1-4
 
 

 .(7-6)شكل  من الاشكال الكسرية لأنماط الدوال المتكررة :Square Tornو مربع تورن  Square-Tمربع تى  -3-2-1-5
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 : Escape-time fractals نمظام الانمفلات الوقتى -3-2-2
و)مجموعة ماندلبروت ( Julia)مجموعة جوليا وتمثلها كل من: ، ل علاقة تكرارية )معادلة رياضية(يتم بناء الشكل من خلا

Mandelbrot Set،) فى الزمن  الى ما لا نهاية نفلات الوقتى او الهروبارقام او حدث لها ما يعرف بالاالناتجة عن تزايد 
Escape Time Fractal.  

ـــــــث سيربنســـــــكى  (2) شـــــــكل مثل
Sierpinski Triangle 

بســــــــــــــــــــــــــــــــاط سربنســــــــــــــــــــــــــــــــكى و 
Sierpinski Carpet 

 Mengerواســــفنجة منجــــر 
Square  اشــــــــــــــــــــكالوهــــــــــــــــــــى 

نظــــــــــم  كســـــــــرية لاحـــــــــد انمـــــــــاط
 IFS الدوال التكرارية

عمليــــــــــــــة تكــــــــــــــوين  (3) شــــــــــــــكل
العنصـــــــر البـــــــادئ فـــــــى منحنـــــــى 

 Kochرقـــــائق ثلـــــج كـــــوش 
Snowflake )مجموعـــــة كـــــانتور  (4) شـــــكل )اسفل ويسارCantor 

Set 

ن منحنــى 5شــكل ) ( اســلوب تكــو 
  Dragon Curveالتنــــــين 

اســــــتخدم الــــــدوران حــــــول مركــــــز 
ـــة  درجـــة  كـــأول عمليـــة  90بزاوي

 تكرارية انتجت الشكل البادئ

( عمليكككك  6شكككك    

-Tتولكّكم بع كك  تكك  

Square  استخمام 

 المع   والم عب

 Torn( عمليكككك  تولكّكككم بع كككك  تككككو   7شكككك    

Square   سككككككواي  تعلي ككككككق علكككككك   كككككك  ب ككككككت ي

  اسف ( او عل  بع    يمين(
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حيث  C2Z=Z+هى: الاساسية وهى نتاج معادلة بسيطة  الكسريةشكال لاتعتبر احد ا :Juliaمجموعة جوليا  -3-2-2-1
C  1970قبل ماندرلبروت  كانتو متغير نحصل من خلال التغيير فيه على تنويعات متعددة تماثل الشكل الاساسى، مرك ب 

، وتتميز المجموعة بشكل حلزونى، وعند التكبير نجد لها بيانياً لعدم توافر الكمبيوترمجرد معادلات على ورق لا يمكن تمثي
 .(2)صورة  اضايالعنصر الاساسى للشكل الجديد هو الشكل الحلزونى 

 

التى تتميز بالبنية المعقدة رغم بساطة الاشكال الكسرية : هى اشهر Set Mandelbrotمجموعة ماندلبروت  -3-2-2-2
تعريفها، نتجت من قيام ماندلبروت باستخدام الكمبيوتر للوصول الى نتيجة باستخدام معادلة جوليا، بادخال تعديلات على 

ت مجموعة ماندلبروت بانها اعقد الاشكال الرياضية فى الكون، حيث الشكل الحلزونى ف  ص  وُ و معادلته ليكتشف مجموعته، 
على تحمل مجموعة ماندلبروت خاصية التشابه الذاتى ، المميز لمجموعة جوليا يظهر بالكامل فى مجموعة ماندلبروت

الشكل  .بةلان المجموعة تتعامل مع الاعداد المرك   متطابقاً  الا ان التفاصيل الصغيرة لا تتشابه تشابهاً ، المقايي  المتنوعة
، الانتفاخ الاكبر يطلق (8)شكل  (ذرتا الانتفاخ الاسود)اطلق عليهما اسم  البدائى للمجموعة ما هو الا )انتفاخين اسودان(

 المشابهة black diskيحتويان على عدد لا نهائى من الجزئيات السوداء الاصغر و . disk يسمى والاصغر cardioidعليه اسم 
بة( من خلال )المرك   الاعداد المعقدة black diskوتمثل  ،السوداءجزئيات المن لانهائى وكل منها لديه عدد  ،للشكل الكل ى
 .[8] (3)صورة  رياضية لا نهائية التكرارمعادلة 

 

  
 

    
 

 على المقايي  المتنوعةالغير متطابق كليا به الذاتى تظهر بها خاصية التشا Mandelbrot Setلمجموعة ماندلبروت  التمثيل البصرى ( 3صورة )
 

  :Peano Curveمنحنى البيانو  3-2-2-3

  
                                                           

  عدد تخيلى مضاعف برقم خاص.جزؤ اخر هو الاعداد المركبة تختلف عن الاعداد الحقيقية بكونها تحتوى على جزء حقيقى صحي  لعدد حقيقى و 

( التمثيكككككككككككك  2صككككككككككككو    

اللصككككككككككككع  لم موعكككككككككككك  

 Juliaجوليا 

هكككك   تككككا  بعاةلكككك    ككككيع   

+C2Z=Z    حيككككككككككككككككككC 

  يمين( بتغيع بعكّب

 

( تول ـــــــــــــــد منحنـــــــــــــــى البيـــــــــــــــانو 9شــــــــــــــكل )
Peano Curve  يمـــين( فـــى البعـــدين(

مــــن  )اقصــــى اليمــــين(الــــثلاث ابعــــاد فــــى و 
عنصـــــر بـــــادئ يتكــــــون مـــــن تكـــــراره اربــــــع 
مـــــــــرات هـــــــــى )مـــــــــرتين فـــــــــى الاعلـــــــــى( و 
)مــــــــــــرتين فــــــــــــى الاســــــــــــفل( لكــــــــــــن بعــــــــــــد 

درجـــــة فـــــى اتجـــــاه عكـــــ   90اســـــتدارتهم 
وهــــــذا  –بعضــــــهما الــــــبعض فــــــى الاســــــفل 

التـــــى تطبـــــق بعـــــدد لا التكـــــرار هـــــو الدالـــــة 
 نهائى فينتج الشكل المعقد

( 8) شـــــــــــــــــــــــــــــــكل
ــــــــادئ  الشــــــــكل الب
لمجموعــــــــــــــــــــــــــــــــــة 

 ماندلبروت
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 :Random Fractal النظم العشوائية -3-3
العشوائية عن طريق اجراءات مختارة بشكل عشوائى بدلا من المعادلات الرياضية، وهى اشكال  الكسريةشكال الايتم بناء 

العشوائية يحمل نف  الخصائص الاحصائية للشكل  الكسور، فيصب  كل جزء من اجزاء تخضع للتشابه الذاتى الاحصائى
 .[6] المناظر الطبيعية فى السواحل والتضاري ، حيث الجبل يشبه الحجر ككل ولا يماثله تماما كسريات واشهرهاالكلى، 

 

    
 
 

 

 لنمما  الهندسة الكسوريةابتكار اثاث معاصر مستوحى من المحاكاة البنيوية  -4
 

يمكن الحصول على تكوينات بنائية لا نهائية لتصميم قطع الاثاث، ذات علاقات غير تقليدية بين اجزائها، من خلال 
 انماط التكرار(. –خطوات البناء الكسرى  –الاستعانة بثلاث مخططات هى: )اس  التصميم الكسرى 

 :استنبا  اسس التصميم الكسرى  -4-1
حول  تمتع بخاصية التشابه الذاتىجزء منها، وتالتفاصيل في كل  ظهر نف ت هو تصميم لاشكالالتصميم الكسرى 
الفوضوية و التجريدية و الديناميكية و  لتعقيدرار واللانهائية وفى نف  المساحة، ويتميز باالتكوين عبر التكو المقايي  المختلفة، 

 (.1، كما هو موض  بــ )جدول النظاميةوعدم 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 )عمل الباحث( ( اس  التصميم الكسرى 1) جدول

 Random Fractal( النظم العشوائية 10شكل )

)(  شـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــكل
مخطــــــــــط اســــــــــ  
التصــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــميم 

 الكسرى 

 التشابه الذاتى
Self- Similarity 

 

 التكرارالتكوين عبر 
Formation by Iterations 

 التعقيد
Complexity 

 الفوضوية
Chaotic 

 المقاييس المختلفة
Different Scales 

 مركز اهتمام واحد 

 او اكثر من مركز اهتمام
One or more 

Centers of Interest 

 

 نظام غير خطى

 ذاتى الابداع
Non-linear systems  
Self-re-inventing 

 البنية اللانهائية
Endless Structure 

 التجريدية 

 والتجريدية اللونية
Abstract 

And Colors Abstract 

 

 الديناميكية
 والديناميكية اللونية

Dynamic  
And Colors Dynamics 
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 الكسرى البناء  استنبا  خطوات عملية -4-2
 -:(2كما هو موض  بــ )جدول البناء الكسرى  عملية بناءاً عليه يمكن استنباط خطوات

 
 

 توصيفها العملية م

 اختيار الشكل الهندسى 1
(single) 

 سواء كان شكل ذو بعد واحد او بعدين او ثلاثة ابعاد -البدء بشكل هندسى بسيط 

2 

 عملية التحويل الهندسى
 )الحصول على عنصر تكرارى(

(Generator) 
or 

(super panel) 

وتجرى باسلوب (، عن طريق اختيار عملية معينة، هى تكوين )الشكل الابتدائى
اول عمليـة تكراريـة، هـى القاعـدة التكراريـة  وتعتبـر، الابتـدائىمعين علـى الشـكل 

البـادئ  الناتج عنهـا بالشـكل او دالة التكرار او المعادلة الرياضية.ويسمى الشكل
، تلـك العمليـة دائمـا مـا تكـون عمليـة ديناميكيـة حركيـة عـن طريـق:  Generatorبـ 

 الدوران بزاوية ما..الخ –الميل  –الاضافة  –الحذف 

3 
 الاجراء التكرارى 
 )الحصول على نمط(

(Pattern) 

وهــى القاعــدة التكراريــة التــى ســيتم تكرارهــا علــى هــذا العنصــر الجزئــى، وتســمى 
)تكــرار القاعــدة(، وتــتم بتكــرار نفــ  العمليــة علــى الشــكل الاولــى النــاتج، وذلــك 

 .بتكرار تطبيق )المعادلة الرياضية( لايجاد )علاقة تكرارية(
 

  
 

  
 
 

  

 
 

 )عمل الباحث( ( استنباط خطوات عملية البناء الكسرى 2جدول )

  توض  خطوات عملية البناء الكسرى  ( تجارب تصميمية11شكل )

 Generator Single 

 الاجراء التكرارى 

 

 Generator Single 

 الاجراء التكرارى 

 

Single  Generator 

 الاجراء التكرارى 
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 :التكرارانمما   -4-3
 الكسريةشكال الاتطبيق النمط على  نمط التكرار م
1 

 اتجاهى خطى
 مائل( –)عدل 

        
2 

 شكعاعى

 

      
3 

 ايقاعى متدرج
 )تصاعدى

 تنازلى(او 

 

   
 

4 
 انمعكاسى

 

 
 

5 

 انمتشارى 

 

   
 

6 
 دوران
 كامل 

 او بزاوية محددة

 

          
7 

 لونمى

 

  
 

8 

 عشوائى

 

   
 

 )عمل الباحث( التكرار نماطصور مختلفة لا( 3) جدول
 

 –التكرار  –التناسب  –التأكيد  –التوازن  –القيمة  –الملم   –الفراغ  –الخط  –اللون  –: التكوين مصمم الفراكتال يخلق
 .منتظمة(الغير  –منتظمة الشبه  –منتظمة الهندسية )او العضوية الايقاع، مستخدما فى ذلك الاشكال ال
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 :على تصميم الاثاث الكسرى  البناءتطبيق انمما   -4-4
 -كما يلى:الكسرى  البناءتصميم اثاث قائم على محاكاة انماط امكننا السابقة ل الاستنباط و ابالاستعادة بجد

 
 بغرفة معيشة مكتبة -4-4-1
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

وهـــــى اهـــــم الظـــــاهرى  Self- Similarityخاصـــــية التشـــــابه الـــــذاتى ب تميـــــزتمكتبـــــة لتخـــــزين الكتـــــب ( 12شـــــكل )
وتميـــــــزت ايضـــــــا  ا،متطابقـــــــة الـــــــى حـــــــد مـــــــ (الكســـــــرياتســـــــمات الاشـــــــكال الكســـــــرية حيـــــــث اجـــــــزاء المكتبـــــــة )

المتكـــررة بمقاســـات مختلفـــة لف حيـــث تصـــميم الضـــ Formation by Iterationsالتكـــوين عبـــر التكـــرار  بخاصـــية
عبـــــر التكـــــرار اء المصـــــمتة والاجـــــزاء المفتوحـــــة الايقـــــاع الناشـــــئ بـــــين الاجـــــز  وقشـــــرتين مختلفتـــــين، الـــــى جانـــــب
 المتدرج المتصاعد يسار المكتبة.

خطــــوات عمليــــة البنــــاء الكســــرى تمــــت باختيــــار الشــــكل الهندســــى المربــــع والمســــتطيل ثــــم اجــــراء عمليــــة تفريــــ  
اســـــتخدام نمـــــط التكـــــرار الانتشـــــارى فـــــى اتجـــــاه واحـــــد علـــــوا و هبوطـــــا مـــــع لف الضـــــ بعـــــض عـــــن طريـــــق ازالـــــة

 يسار المكتبة. وهو ى توجيه النظر الى مركز اهتمام واحدمما ادى ال
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 كتبال حمل وحدات -4-4-2
 

   
 

     
 

مســـــــــاقط ومنظـــــــــور ( 13شـــــــــكل )
حائطيـــــــــــــــة ذات لوحــــــــــــــدة كتــــــــــــــب 

ــــــــين اجزائهــــــــا  ــــــــات مبتكــــــــرة ب علاق
ــــــــــع التشــــــــــكيل الكســــــــــرى مــــــــــن  تتب
حيـــــــــــث التشـــــــــــابه الـــــــــــذاتى بــــــــــــين 
اجزائهـــــــــــــــا واســـــــــــــــتخدام التكـــــــــــــــرار 
 العشـــــــــــــــوائى المتصـــــــــــــــاعد عـــــــــــــــن
طريــــــــق اختيــــــــار الشــــــــكل البــــــــادئ 

به المنحــــــرف( واجــــــراء )شــــــكل شــــــ
ـــــــة  درجـــــــة  45عمليـــــــة دوران بزاوي

ثـــــــم تكــــــــرار هــــــــذا الشــــــــكل بزوايــــــــا 
دوران مختلفـــــــــــــــة فـــــــــــــــى تشـــــــــــــــكيل 

 .متصاعد الى اعلى

مســـــــــاقط ومنظـــــــــور ( 14شـــــــــكل )
ن مـــــن  –كتـــــب  حمـــــللقـــــائم  مكـــــو 

ــــة الاحجــــام  وحــــدات مكعبــــة مختلف
ومتصـــــــلة باوضـــــــاع مائلـــــــة غيـــــــر 
تقليديـــــــــة تكونـــــــــت عبـــــــــر التكـــــــــرار 

 التنازلى.
نـــــــرى التشـــــــابه الـــــــذاتى المتطـــــــابق 
رغـــــم اخــــــتلاف مقـــــاس المكعبــــــات 
ـــــــــر نفـــــــــ   حيـــــــــث الوحـــــــــدات تُظه 

 الشكل على مقايي  مختلفة.
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 مناضد وسطية -4-4-3
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

مستوحى من لمنضدة وسط غير تقليدية  تصميم( 15شكل )
هائية حيث البنية اللانالمحاكاة البنيوية لاس  الهندسة الكسرية 
جانب المنضدة الى والتشابه الذاتى المتطابق فى التفتيت الحادث ب

 مكعبات مختلفة الاحجام فى تكرار متدرج حتى تلام  الارض
التصميم نستطيع ان نرى الديناميكية والتعقيد وعدم الاستقرار ف

المبتكر جعل من النظام الخطى التقليدى المستقر للمنضدة فى احد 
-self-reنفسه غير خطى يعيد ابداع  ديناميكياً  جوانبها نظاما معقداً 

inventing .فى جانبها الاخر 
  

ـــــــــــاس  (16شـــــــــــكل ) *  140منضـــــــــــدة وســـــــــــط مق
ســــــــــــم ذات تصــــــــــــميم مبتكــــــــــــر يتمتــــــــــــع  38*140

بخاصــــية التشــــابه الــــذاتى حيــــث اســــتخدام طبقــــات 
ــــــة الابعــــــاد  ـــــــمختلف  6 ســــــمك MDFمــــــن خشــــــب ال

ســـــم فـــــى تكـــــوين فوضـــــوى وتكـــــرار عشـــــوائى لكنـــــه 
تـــــم  التشـــــطيب بخامـــــات وألـــــوان مختلفـــــة  –متـــــزن 

 فاســــــــتخدمت قشــــــــرة الجــــــــوز التــــــــرك فــــــــى بعــــــــض
ــــــــــات، والتشــــــــــطيب ــــــــــبعض  الطبق ــــــــــه فــــــــــى ال بالاكي

القشــــــــرة الفضــــــــة فــــــــى الــــــــبعض لصــــــــق الاخــــــــر و 
ـــــــرى فـــــــى تصـــــــميم المنضـــــــدة ســـــــمات –الاخـــــــر   ن

التـــــى هــــــى التعقيـــــد والمقـــــايي  المختلفـــــة والتكـــــرار 
 أهم مميزات الاشكال الكسرية.من 
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 منشأة تجاريةبعرض  وحدات -4-4-4

 
 
 
 

 

يتشـــــابه مـــــع الجـــــزء مـــــن الكـــــل  -منشـــــأة تجاريـــــة تتمتـــــع بخاصـــــية التشـــــابه الـــــذاتى  بواجهـــــةوحـــــدة عـــــرض  (18شـــــكل )
التكــــرار الــــى جانــــب  –ر العشــــوائى فــــى الكتــــل وتشــــكيلاتها وتتميــــز ايضــــا بخاصــــية التكــــوين عبــــر التكــــرا – ذلــــك الكــــل

  ديناميكية لونية. لونى التركواز والبنى فى تجريدية ويظهر فى استخدام  والذى اللونى التصاعدى

ــــتظم  تتمتــــع بخاصــــية التشــــابه الــــذاتى الظــــاهرى حيــــث ظهــــور شــــكل  (17شــــكل ) منضــــدة وســــط ذات تكــــوين غيــــر من
مثلثـــــــات( ولكــــــن بمقـــــــايي  3منشــــــورات( والشـــــــكل المثلــــــث فـــــــى تصــــــميم القرصــــــة ) 3تصـــــــميم كتلتهــــــا )فــــــى  المنشــــــور

 التشـــــطيبو خاصـــــية التكـــــوين عبـــــر التكـــــرار المتـــــدرج  مـــــن حيـــــث الكتلـــــة  الـــــى جانـــــب -متباينـــــة غيـــــر متطابقـــــة تمامـــــا 
بالاضــــافة  –مــــع اســــتخدام تجــــازيع القشــــرة بينهمــــا اســــتخدام اللــــون الابــــيض المتضــــاد مــــع الاســــود عــــن طريــــق   واللــــون 
 .مستويات( 3) المستويات الافقيةمنسوب التدرج فى  الى
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 Conclusions النتائج

تمكن البحث من استنباط اس  البناء الكسرى وخطواته، بحيث يمكن تطبيقه على التصميم بشكل عام وتصميم  .1
انماط  -خطوات البناء الكسرى  -الاثاث بشكل خاص، ومن خلال الاستعانة بـ)مخطط اس  التصميم الكسرى 

ن  الحصول   على تكوينات بنائية لا نهائية.التكرار( أمك 
المحاكاة البنيوية لانماط الهندسة الكسرية انتجت تكوينات مبتكرة غير تقليدية وعلاقات جديدة بين الكل والجزء فى  .2

 تصميم وبناء قطعة الاثاث. 
 اثمرت عناهم سمات البناء الكسرى هو خاصية التشابه الذاتى والتكوين عبر التكرار وانماطه المختلفة، والتى  .3

تصميمات مُعق دة ذات بنية تبدو لا نهائية فوضوية، مع ديناميكية تتسم بالتجريدية، ويتحقق ذلك من خلال خلق مركز 
 اهتمام واحد او اكثر. 

ل بحث سابق )بعنوان: استلهام شبكات تصميمية مستوحاه من اتجاه الهندسة الكسرية لتصميم الاثاث( الى نظم  وقد توص 
من الهندسة الكسرية يمكن الاستعانة بها فى تصميم الاثاث، الا ان بحثنا هذا لم يربط التصميم والبناء  شبكية مستوحاه

 الكسرى بالنظم الشبكية لكنه استطاع ان يستنبط اس  وخطوات التصميم والبناء الكسرى. 
 
 

 Recommendationsالتوصيات 

لتتسع الرؤية، خاصة العمل على ربط التصميم بعلم الهندسة نوصى بضرورة انفتاح مجال التصميم على العلوم المختلفة 
 والرياضيات، مما يؤدى الى إثراء العملية التصميمية والخروج بتكوينات غير تقليدية تحمل قيم جمالية مبتكرة.
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