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  الملخص 

تجھ اوالبحث في العدید من المصطلحات والنظریات ، فقد   ،الأخیرة ، ھناك تطور سریع في كثیر من المجالاتفي السنوات 
دي  أو. التفكیر في الآونة الأخیرة إلى البحث في مجال الریاضیات الذي بدأ یتطور وینمو بشكل سریع في عدة تخصصات

أسس الریاضیات المعرفیة وعلاقتھا بمكونات العلوم الطبیعیة ا أكبر في التطور في مجال الریاضیات إلى توجیھ أھتمامً 
  . نبع منھتالأخرى ، فالأشیاء في الطبیعة لھا خصائصھا الطبیعیة بالإضافة إلى البعد الھندسي الذي 

في العمارة والتصمیم فھي إتجاه من إتجاھات نظریة  Fractal Geometricومن ھنا ظھرت الھندسة الكسریة      
للوصول إلى قوانین الفوضي، حیث تبحث في الأشكال والظواھر الكونیة وتطبیق الطریقة العلمیة في التفكیر التحلیلي ، 

الھندسة ، وتعتبر دراسة بط بالتعقید والتنظیم الذي حولناذات قیمة جمالیة ترت ، وھي تقدم لنا أشكالاً وقواعد أساسیة
  .أھمیة كبیرة لإثراء العملیة التصمیمة وتنمیة طاقات الإبداع والخیال عند المصمم اتالكسریة ذ

وھل ھناك علاقة .. ومن ھنا نتسائل ما ھي الھندسة الكسریة وكیف من الممكن توظیفھا في مجال تصمیم الأثاث ؟       
مدى إستخدامھا للحصول على أفكار تصمیمیة جدیدة من خلال  وما...نسبیة بین الھندسة الكسریة والشبكات التصمیمیة ؟

  ... الإستنباط من الإیقاع الكسري ؟ 
وتستھدف ھذه الورقة البحثیة تحلیل أسالیب وملامح الھندسة الكسریة كمدخل للوصول إلى مداخل تصمیمیة یتم     

من الھندسة الكسریة لتقدیم مجموعة من الرؤى  ا أستنباط نظم شبكیة جدیدة مستوحاهإتباعھا في مجال التصمیم ، وأیضً 
  .التصمیمیة في مجال تصمیم الأثاث والتي تساھم في إثراء العملیة التصمیمیة

  
  Keywordsالكلمات المرشدة
  .النظم الشبكیة –النسبة الذھبیة  –الھندسة الكسریة 

  Statement problemمشكلة البحث
  ...تكمن مشكلة البحث في

  .وفھم أبعادھا  Fractal Geometricإطار مفاھیمي للھندسة الكسریة القصور في بناء -١
  . Fractal Geometric ھل من الممكن إستنباط شبكیات تصمیمیة مستوحاه من إتجاه الھندسة الكسریة -٢

   Objectiveھدف البحث
 .من وجھ نظر معماریة،  Fractal Geometricدراسة تحلیلیة للمفھوم الفلسفي للھندسة الكسریة -١
  .إستلھام نظم شبكیة تصمیمیة ذات مرجعیة مستمدة من ھندسة الطبیعة لتطبیقھا في مجال تصمیم الأثاث -٢

  Hypothesesفروض البحث
 .یفترض البحث أن ھناك إنعكاس بین القوانین الریاضیة والعمارة والتصمیم -١
 ؟..والحضارات السابقة Fractal Geometricھناك علاقة بین الھندسة الكسریة -٢
   Methodology البحث منھجیة

  .اعتمد البحث أسلوب الدراسة التحلیلیة الوصفیة في تحقیق ھدف البحث
  Themesمحاور البحث

 نظم التمثیل النسبي -٢الھندسة الكسریة          -١
 ؟....والحضارات السابقة Fractal Geometric ھل ھناك علاقة بین الھندسة الكسریة  -٣
 المشروع التطبیقي  -٤
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  Introductionمقدمة
ً إن إختیار واستخدام نظم التمثیل النسبي كان دائمً            حیث لم تكن تستخدم . ا للمصممین والمعماریین ھامً ا شاغلا

النسبة في . مثل الفواصل الموسیقیة ، وجسم الإنسان ، والنسبة الذھبیة. علاقات نسبیة محددة ، ولكنھم كانوا یفضلون بعضھا
  .الكلن یكون في علاقة منسجمة بین الجزء وأفالفن یمكن  ،رة والموسیقىفي العما، الھندسة

العلومالحدیثةالتیأعطت رؤیة جدیدة للنظام النسبي الموجود في الطبیعة وعمل من الھندسةالكسریةمنخلالمجموعةوظھر مفھوم
العمارة والتصمیم لخلق علاقة نسبیة بین النظام الكوني البعید عن الإنتظام والتماثل ، وتحققت أبعاد الھندسة الكسریة في 

  .علوم الریاضیات وبین الطبیعة وعناصرھا وأشكالھا المعقدة
  Fractal Geometric الھندسة الكسریة .١
  ماھي الھندسة الكسریة . ١.  ١

الریاضیة إلى ن من تطبیق وحفظ الحقائق وا مذھلا ، فانتقل الریاضیمع نھایة القرن العشرین تطور تعلیم الریاضیات تطورً 
  .إكتشاف قوة الریاضیات ودورھا في تنمیة التفكیر من خلال التطبیقات الحیاتیة والمجتمعیة للریاضیات

، وعلاقة الریاضیات أكبر في بنیة الریاضیات المعرفیةا ھذا التطور في مجال الریاضیات أدى إلى توجیھ إھتمامً      
حیث العناصر الطبیعیة لھا مایمیزھا من خصائص طبیعیة بالإضافة إلى البعد الریاضي  ،بمكونات العلوم الطبیعیة الأخرى

العناصر الطبیعیة واكتشاف التركیب الھندسي  ةفي التفكیر في ماھیMandelbrotحیث بدأ ماندلبروت. المكون لھذه الأشیاء
التي تعني غیر ) fractus( اللغة اللاتینیةكتل مشتق من ا، فمصطلح فر١٩٧٥ماه ھندسة الفراكتال في عام الرائع الذي أس

 The Fractal( "الھندسة الفراكتالیة في الطبیعة"، عندما نشر ماندلبروت  ١٩٨٢وفي عام . نظامي أو مجزأ أو مكسر
Geometry of Nature ( توحدت النظریة الفراكتلیة ، فبحث في المكونات الجزئیة للأشكال في الطبیعة أوالأشكال

السواحل ، والأشجار (حیث ركزت النظریة على الأشكال النمطیة للطبیعة . لمجموعة من الخصائص الطبیعیة وفقاً الریاضیة 
  )٦(...). ، ، الجبال
 تعریف الھندسة الكسریة.  ٢.  ١

التشابھ وتسمى ھذه الخاصیة خاصیة . ا حیث أنھ یعید نفسھ على مستویات مختلفةالھندسة الكسریة ھي نمط لا ینتھي أبدً     
مما یعني أنھ یمكن تكبیر وتكرار نفس الأشكال  - ا معقدة بلا حدود معقدة للغایة، وأحیانً كتلاتالھندسة الكسریة أو الفرا. الذاتي

لكن معقدة في الشكل  حیث إنھا بسیطة للغایة في تكویناتھا ؛الفراكتلات مثیرة للدھشة -إلى الأبد بطریقة تناقصیة أو تزایدیة
  .اا وتكرارً ملیة الفراكتال تتم من خلال تكرار العملیة الشكلیة البسیطة مرارً إن ع.النھائي

  )١٨٦ ص - ٤( .وتحولھا إلى بیانات تجریبیةالتحلیل والإدراك  عتبر الفراكتالمن الإتجاھات المھمة لأنھاتغیرأبسططرقی
  - :على أنھا ھي Fractal Geometric ومما سبق یمكننا أن نصف الھندسة الكسریة     
  .ھندسیة الغیر منتظمة بمقاسات مختلفةالتداخل لا نھائي بین أجزاء الأشكال  §
  .خطیةلاخلق صور نتیجة تتابع وتكرار المعادلات ال §
القواع د الش كل  همن خلال تطبی ق بع ض القواع د الریاض یة ی تم تك وین بع ض الأش كال الھندس یة ، حی ث تح رك ھ ذ §

الأساسي من صورة إل ى ص ورة إم ا بتط ویره أو بالإض افة إلی ھ ، فھ ذه العملی ات یمك ن أن تك رر بع دد لانھ ائي م ن 
 . المرات

تكوین أشكال ھندس یة م ن خ لال تقس یم الش كل الأساس ي إل ى أج زاء ص غیرة ، وك ل ج زء ھ و ص ورة مص غرة م ن  §
  )٦(. الشكل الأساسي

 WHERE DO WE FIND FRACTALSلھندسة الكسریةأین یمكن أن نجد ا. ٣.  ١
ً ذات قیمة جمالیة      إن الأشكال الكسریة ترتبط بشكل مباشر في كیفیة تنظیم العالم من حولنا فھي محیطة بنا وتقدم لنا أشكالا

كبیرة، فإذا بحثنا حولنا نجدھا في ثلاث صور ، الأولى وھي الفراكتلات الطبیعیة وھي الأشكال والأشیاء المرتبطة بالطبیعة 
  )٧(.نیة في علم الھندسة ، والثالثة في الریاضیاتوالمرتبطة بالعلوم،والثا

  
  .صور الفراكتال المحیطة بنا) : ١(شكل 



 

صور النمطي الھندسي المتكررمن الممكن العثور علیھفي جمیع عناصرالطبیعة،التي تغطیمجموعة واسعة منالمقاییس 
وممكن تقسیم الشكل الفراكتالي في الطبیعة إلى الشكل الفراكتل التفریعي والشكل 

  
  .الفراكتال في الطبیعة ، الفراكتال التفریعي والفراكتال الحلزوني وتطبیقھا في مجال تصمیم الأثاث

على سبیل المثال یتشكل المثلث  لتكوین شكل ما، 
فنلاحظ أن .عن طریق حذفالمثلثالأوسطمن كل تكوین مشكل

  )٧(. الخ..... ٢٤٣

  .ى

The Koch Curve من خلال المنحنى  ، فیتكون
فمن خلال التكرار یصبح المنحنى أطول . بنسخةأصغرمن الشكل الأصلي 

  

فمن الممكن أن تحسب .معادلات البسیطةوتكرارھا أكثر من مرة
 .)٧(  

  الھندسة الكسریة في الطبیعة
صور النمطي الھندسي المتكررمن الممكن العثور علیھفي جمیع عناصرالطبیعة،التي تغطیمجموعة واسعة منالمقاییس 

وممكن تقسیم الشكل الفراكتالي في الطبیعة إلى الشكل الفراكتل التفریعي والشكل . حیثنجدنفس الأنماطمرارا وتكرارا
  )٧(.الفراكتال الحلزوني

الفراكتال في الطبیعة ، الفراكتال التفریعي والفراكتال الحلزوني وتطبیقھا في مجال تصمیم الأثاثمن أمثلة ) : ٢(

 In Geometryالھندسة الكسریة في علم الھندسة 
لتكوین شكل ما،  فراكتالالھندسیةیمكن أن تتكونمن خلال تكرارعملیة بسیطة

The Sierpinski Triangleعن طریق حذفالمثلثالأوسطمن كل تكوین مشكل
٢٤٣. ٨١. ٢٧. ٩. ٣، ١، أي كل خطوة٣عددالمثلثاتالملونةیزیدبمضاعفات رقم

ىتكوین المثلث السربنسك) : ٣(شكل 

The Koch Curveومن أمثلة الأشكال الفراكتل في علم الھندسة ھو منحنى كوخ 
بنسخةأصغرمن الشكل الأصلي الناتج بشكل متكرر  إستبدالكل جزء منالشكل

  )٧(. وأطول إلى ما لا نھایة

  .Koch منحنى) : ٤(شكل 

 In Algebra)الجبر( الھندسة الكسریة في الریاضیات 

معادلات البسیطةوتكرارھا أكثر من مرةبعض ال فراكتلاتعن طریق عملوتكوین  یمكنناأیضا إنشاء
. أجھزة الكمبیوترلاستكشاف نتائجھامن خلال  المعادلاتآلاف أوملایین المرات
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الھندسة الكسریة في الطبیعة: أولا 
صور النمطي الھندسي المتكررمن الممكن العثور علیھفي جمیع عناصرالطبیعة،التي تغطیمجموعة واسعة منالمقاییس     

حیثنجدنفس الأنماطمرارا وتكرارا
الفراكتال الحلزوني

(شكل 

الھندسة الكسریة في علم الھندسة : ثانیا 
فراكتالالھندسیةیمكن أن تتكونمن خلال تكرارعملیة بسیطةال أشكال

The Sierpinski Triangleسربنسكيال
عددالمثلثاتالملونةیزیدبمضاعفات رقم

  

  

  

ومن أمثلة الأشكال الفراكتل في علم الھندسة ھو منحنى كوخ    
إستبدالكل جزء منالشكل

وأطول إلى ما لا نھایة

الھندسة الكسریة في الریاضیات :  ثالثا

یمكنناأیضا إنشاء    
المعادلاتآلاف أوملایین المرات



 

ن أي أالتشابھ یكون بین الأجزاء المكونة للشكل، 
بتكبیره عدة مرات  تم من الأجزاء المكونة للشكل الفراكتلي، ثم 

ا ، ویكون للخطوط بأنواعھا بعد واحد أیضً ، أي إن لیس لھا بعد
كرة والأسطوانة ترسم بثلاث الحجوم مثل المكعب وال

ولذلك   .إن البعد الفراكتلي أوجد العدید من التطبیقات العملیة في تحلیل الأشكال
لفراكتالي لیس ، والشكل افان البعد الفراكتلي بشكل عام لیس قیمة عددیة، فمنحنى الفراكتال ینتج من عده مستویات

بالضرورة أن ینتج من معامل تكرار رقم صحیح ، فمن الممكن أن یكون معامل تكراره رقم كسري ، أو جذر تربیعي أو 
  )٨(.، فالقیمة للبعد الفراكتالي تعتمد علي كیفیة انشاءه

، الشجرة تعتبر عنصر على سبیل المثال .حجم العنصر لعمل نسبة تصمیمیة
ا من جدً  اكبیرً  اعددً و،  متوسطة الحجمبعض الفروع الأخرى 

فنرى : ، فینطبق علیھاالتماثل الذاتي صائص الھندسة الكسریة في الطبیعة
وسماكةكل فرعیعتمد علىسمك الفرع ن طول أحیث 

یة بین عدد الفروع الصغیرة وسمكھا وطولھا ، فكلما زاد عدد 

  
  .ینعكس في الشجرة خصائص الھندسة الكسریة في الطبیعة، فینطبق علیھا التماثل الذاتي

حیث تساھم .  عملیة وفعالة لمواجھة كثیر من المشاكل المنھجیة التي تواجھ المصمم
اتفاق حقیقي بین عناصر العمل نفسھ ، والعلاقة بین العناصر المختلفة 
فالخالق سبحانھ وتعالى خلق أعضاء جسم الإنسان 

 .یق مع المخطط بشكل عامفي المباني یجب أن تكون العناصر المختلفة في تماثل دق
ن مفھوم التناسب لھ علاقة وثیقة بفكرة 

على  .)٩(ولكنعادةمایخلطبینالفكرتین،فالنسبة تعكس المقارنة الرقمیة بین شیئین ، أما التناسب فھو التساوي بین نسبتین
علاقة التساوي بین النسب كما ھو : ما التناسب 

. فالنسب في التصمیم ھي تناسق أبعاد التكوین االتصمیمي والمفردات التكوینیة بعضھا ببعض وبین كل منھا والتكوین ككل
أما التناسب في . كوینیة تظھر من خلال الربط بین الجوانب الوظیفیة والجمالیة للتصمیم

  .فھي عملیة تھدف إلى خلق توازن في التكوین التصمیمي للفراغ وفق مبدأ محدد

  

 الكسریة خصائص الأجسام
  .التماثل الذاتي

التشابھ یكون بین الأجزاء المكونة للشكل، ن أالعناصر الصغیرة ھي نسخة أصغر من العناصر الكبیرة، بمعنى 
ً خذنا جزءً أا ذلك الكل،فاذا الجزء من الكل یشبھ تمامً   من الأجزاء المكونة للشكل الفراكتلي، ثم ا متكاملا

  .فإننا في النھایة سوف نحصل علي الشكل الأصلي
  .البعد الفراكتلي

، أي إن لیس لھا بعدلبعد الصفريترسم النقطة في علوم الھندسة التقلیدیة با
الحجوم مثل المكعب والا جمیع ، وأیضً ندسیة الأخرى ترسم من خلال بعدین، أما الأشكال الھ

إن البعد الفراكتلي أوجد العدید من التطبیقات العملیة في تحلیل الأشكال؟ ..ماذا یقصد بالبعد الفراكتلي 
فان البعد الفراكتلي بشكل عام لیس قیمة عددیة، فمنحنى الفراكتال ینتج من عده مستویات

بالضرورة أن ینتج من معامل تكرار رقم صحیح ، فمن الممكن أن یكون معامل تكراره رقم كسري ، أو جذر تربیعي أو 
π( ، فالقیمة للبعد الفراكتالي تعتمد علي كیفیة انشاءهن ھناك عدد عشري لا نھائيأأي ،
  .الھیكل والحجم

  .تعتمد على قیمة وحجم العنصر من خلال خلق مقیاس ونسبة
  

حجم العنصر لعمل نسبة تصمیمیة" متوسط"إن تصمیم العنصر یتوقف على 
بعض الفروع الأخرى لدیھاعدد قلیل منالفروعالكبیرة، و أنكسري في الطبیعة حیث 

صائص الھندسة الكسریة في الطبیعةفینعكس في الشجرةخ.الفروع الصغیرة
حیث : ویتحقق فیھا التحجیم.نالفروعالصغیرةھي نسخأصغرمنالفروعالكبیرة

یة بین عدد الفروع الصغیرة وسمكھا وطولھا ، فكلما زاد عدد ھناك علاقة عكس: ولا یوجدمتوسط لحجمالفروع 
  )٤(. الفروع الشجریة الصغیرة ، قل متوسط سمك وطول تلك الفروع

ینعكس في الشجرة خصائص الھندسة الكسریة في الطبیعة، فینطبق علیھا التماثل الذاتي) : ٥(شكل 
  نظم التمثیل النسبي

 ً  عملیة وفعالة لمواجھة كثیر من المشاكل المنھجیة التي تواجھ المصممإن النظم الشبكیة والمدیولیة توفر حلولا
اتفاق حقیقي بین عناصر العمل نفسھ ، والعلاقة بین العناصر المختلفة  بأنھالتماثل في إنجاح العملیة التصمیمیة ، ویعرف 

فالخالق سبحانھ وتعالى خلق أعضاء جسم الإنسان  وعلى سبیل المثال،. ا لمعاییر محددةفي الاتفاق مع جزء معین وفقً 
في المباني یجب أن تكون العناصر المختلفة في تماثل دقو... تتناسب مع الھیكل ككل ،

ن مفھوم التناسب لھ علاقة وثیقة بفكرة أ، حیث  وھناك فرق وعلاقة بین النسبة والتناسب
ولكنعادةمایخلطبینالفكرتین،فالنسبة تعكس المقارنة الرقمیة بین شیئین ، أما التناسب فھو التساوي بین نسبتین

ما التناسب ألى العرض إكنسبة الطول .. مقارنة بین عنصرین :النسبة
 .)٦(موضح بالشكل التالي

فالنسب في التصمیم ھي تناسق أبعاد التكوین االتصمیمي والمفردات التكوینیة بعضھا ببعض وبین كل منھا والتكوین ككل
كوینیة تظھر من خلال الربط بین الجوانب الوظیفیة والجمالیة للتصمیمن سمة التصمیم المحدد وبنیتھ الت

فھي عملیة تھدف إلى خلق توازن في التكوین التصمیمي للفراغ وفق مبدأ محدد
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خصائص الأجسام.  ٤.  ١
التماثل الذاتي -

العناصر الصغیرة ھي نسخة أصغر من العناصر الكبیرة، بمعنى 
الجزء من الكل یشبھ تمامً 

فإننا في النھایة سوف نحصل علي الشكل الأصلي
البعد الفراكتلي -

ترسم النقطة في علوم الھندسة التقلیدیة با    
، أما الأشكال الھ

ماذا یقصد بالبعد الفراكتلي ، إذن أبعاد
فان البعد الفراكتلي بشكل عام لیس قیمة عددیة، فمنحنى الفراكتال ینتج من عده مستویات

بالضرورة أن ینتج من معامل تكرار رقم صحیح ، فمن الممكن أن یكون معامل تكراره رقم كسري ، أو جذر تربیعي أو 
π(معاملات پاي 

الھیكل والحجم -
من خلال خلق مقیاس ونسبة

  .اللانظامیة - 
إن تصمیم العنصر یتوقف على 

كسري في الطبیعة حیث 
الفروع الصغیرة

نالفروعالصغیرةھي نسخأصغرمنالفروعالكبیرةأ
ولا یوجدمتوسط لحجمالفروع  .الذي نقیسھ

الفروع الشجریة الصغیرة ، قل متوسط سمك وطول تلك الفروع

نظم التمثیل النسبي.  ٢
   ً إن النظم الشبكیة والمدیولیة توفر حلولا

في إنجاح العملیة التصمیمیة ، ویعرف 
في الاتفاق مع جزء معین وفقً   والكل

تتناسب مع الھیكل ككل ،
وھناك فرق وعلاقة بین النسبة والتناسب     
ولكنعادةمایخلطبینالفكرتین،فالنسبة تعكس المقارنة الرقمیة بین شیئین ، أما التناسب فھو التساوي بین نسبتینالنسب

النسبةسبیل المثال 
موضح بالشكل التالي

فالنسب في التصمیم ھي تناسق أبعاد التكوین االتصمیمي والمفردات التكوینیة بعضھا ببعض وبین كل منھا والتكوین ككل   
ن سمة التصمیم المحدد وبنیتھ التأو

فھي عملیة تھدف إلى خلق توازن في التكوین التصمیمي للفراغ وفق مبدأ محدد  :التصمیم



 

  .الفرق بین النسبة والتناسب

في القرن الثالث عشر ، إیجاد قاعدة لمعرفة 
حیث تعتمد . تضاعف مجموعة من الأرانب ، فیقال إن دراسة متتالیة توالد الأرانب أدى إلى إكتشاف فیبوناتشي إلى المتتالیة

عدد یلیھ سیكون  ، أي ١و  ٠فإذا كان لدینا رقمین 
  .و ھكذا.............

  
  .متتالیة فیبوناتشي والدوامة اللوغاریتمیة

والعمارة ھي النسبة التي نحصل النسبة الذھبیة ھي نسبة موجودة من ألاف السنین ، وھي موجودة في الریاضیات والفن 
علیھا عندما نقسم خط مستقیم إلى قسمین غیر متساویین وبحیث تكون نسبة الجزء الأكبر إلى الجزء الاصغر مساویة لنسبة 

  )١٠(  -: المعادلة تكون بھذا الشكل 

  
  .العلاقة الریاضیة في النسبة الذھبیة 

  
  كثیر من المصممین طبقوا النسبة الذھبیة قي تصمیماتھم ، فنرى النسبة الذھبیة واضحة 

  .في تصمیم شعار أبل، ویظھر أیضا في تصمیم الصفحة الرئیسة لتویتر 

  

الفرق بین النسبة والتناسب) : ٦(شكل 
  متتالیة فیبوناتشي

في القرن الثالث عشر ، إیجاد قاعدة لمعرفة ) Leonardo Fibonacci( فیبوناتشيحاول عالم الریاضیات لیوناردو 
تضاعف مجموعة من الأرانب ، فیقال إن دراسة متتالیة توالد الأرانب أدى إلى إكتشاف فیبوناتشي إلى المتتالیة

 )Fibonacci number (فإذا كان لدینا رقمین :   على معیار تنمیة بسیط
............. ١٣-٨-٥-٣- ٢- ١- ١:و تكون المتتالیة ھي  )٩(. مجموع العددین السابقین

متتالیة فیبوناتشي والدوامة اللوغاریتمیة) : ٧(شكل 
  النسبة الذھبیة

النسبة الذھبیة ھي نسبة موجودة من ألاف السنین ، وھي موجودة في الریاضیات والفن 
علیھا عندما نقسم خط مستقیم إلى قسمین غیر متساویین وبحیث تكون نسبة الجزء الأكبر إلى الجزء الاصغر مساویة لنسبة 

المعادلة تكون بھذا الشكل  هطول القطعة المستقیمة إلى طول الجزء الأكبر، أي عندما نكتب ھذ
AB:BC = AC:AB  

العلاقة الریاضیة في النسبة الذھبیة ) : ٨(شكل 

كثیر من المصممین طبقوا النسبة الذھبیة قي تصمیماتھم ، فنرى النسبة الذھبیة واضحة ) : ٩(شكل 
في تصمیم شعار أبل، ویظھر أیضا في تصمیم الصفحة الرئیسة لتویتر 
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متتالیة فیبوناتشي.  ١.  ٢
حاول عالم الریاضیات لیوناردو 

تضاعف مجموعة من الأرانب ، فیقال إن دراسة متتالیة توالد الأرانب أدى إلى إكتشاف فیبوناتشي إلى المتتالیة
 متتالیة فیبوناتشي

مجموع العددین السابقین

النسبة الذھبیة.  ٢.  ٢
النسبة الذھبیة ھي نسبة موجودة من ألاف السنین ، وھي موجودة في الریاضیات والفن 

علیھا عندما نقسم خط مستقیم إلى قسمین غیر متساویین وبحیث تكون نسبة الجزء الأكبر إلى الجزء الاصغر مساویة لنسبة 
طول القطعة المستقیمة إلى طول الجزء الأكبر، أي عندما نكتب ھذ
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  .والعمارة والتصمیمالنسبة الذھبیة موجودة في الطبیعة والھندسة ) : ١٠(شكل 

  الشبكیات والمودیولیة في التصمیم.  ٣.  ٢
q المفھوم الشبكي في التصمیم 

استخدامالشبكاتالمودیولیةفیعملیةالتصمیم ودراستھا وتطبیقھا یؤدي إلى تأكید العلاقة بین التصمیم وإحتیاجات الإبداع إن     
وتظھرشبكةالتصمیم . والفراغ وبین التكوین والتشكیل
ا امودیولیً ً . كعلاقةجیومتریةبینخطوطرأسیةوأفقیةتسھمفیحلالمشكلةالتصمیمیةوتؤسسنظام

وتعرفشبكةالتصمیممنالمنظورالوظیفیبأنھاتراكبلنظامینأوأكثرمنالأنظمةالخطیة،وبأنھامنظومة 
اتتقاطععلیھاالنقاطالممثلةللإحداثیات اورأسیً   .حاویةللخطوطالمرتبةأفقیً

 :ئیةھيوتنقسمالشبكةإلیأربعةأشكالجز
الأساسالنقطي  :نأساسیینھمایالإحداثیات،التقاطعات،المودیول،والخطوط، ومنھانستطیع أن نبتكر تكوین

  .وویشتمل على الخطكجزئیاتتكوینیة)المجالي(ویشتملعلیالمودیولوعلیالإحداثیاتوتقاطعاتھا، والأساسالنطاقي 
 

q أنواع الشبكیات والمودیولیة في التصمیم  
یسجلالتاریخالقدیماستخدام المعماریین والمصممینالكلاسیكیینلشبكاتالتصمیمفیرسمتصمیماتھم،كمااستخدمتفي     

أمافي  .عصرالنھضةفیدعمالتسجیلالبصریوالمشاھدةالإدراكیةللتكویناتوالتشكیلاتواكتشافنظمبنائھا
كانتطورشبكةالتصمیمعملیةتراكمیة،فظھرت فقدكانلھادورمركزیكمنظومةتصمیمیةووضعیةللتحكموالسیطرة، ویثالتاریخالحد

ونذكر فیما یلي تداخل الأشكال بعضھا مع بعض ،   أنواع عدیدة من الشبكیات المستخدمة في التصمیم والتي تتكون من خلال
 -:بعض من أنواع الشبكیات التصمیمیة  المستخدمة في التصمیم 

  .تتوزع فیھا الأشكال والعناصر حول مركز نقطيھي الشبكیات التي تنتظم و:  الشبكیات المركزیة الكونیة
  .ھي الشبكیات التي تمتد فیھا الأشكال طولیا وخطیا متعامدین على محاور مركزیة: الشبكیات الكارتیزیة المتعامدة

  ).٤٥-٦٠-٣٠(ھي نفس الشبكیة المتعامدة ، لكن تمتد فیھا الأشكال طولیا وخطیا بزاویة :  الشبكیات المائلة
ھي تداخل بعض الشبكیات وتداخل الأشكال لتكوین شبكیة نسیجیة جدیدة تتمیز بالتنوع :  المتداخلة أو المتراكبةالشبكیات 

 )٣ص – ١( . والتشكیل

  

  .أستخدام أنواع الشبكیات المختلفة في تصمیم الأثاث) : ١١(شكل 

q  المودیول ( مفھوم وحدة النظم(  
ترتكز وحدة النظم على فكرة الجزء والكل ، أي إمكانیة تحلیل وتجزئة وإضافة للشكل الكلي ، والمدیول یعتبر من المفاھیم       

فالتصمیم الداخلي یعتبر من أحد ھذه . العملیة التصمیمیة في جمیع المجالات التي تتعامل مع أنظمة متداخلةالعملیة التي تفید 
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بناء تكویني أكبر من خلال إیجاد تناسب بین المقاسات  عملیول أنھ وحدات نظامیة لتشكیل وونعني بالمد. المجالات
 )٥٢ص  – ٢(.دوالأبعا

ظمالتصمیمیة  ّ  -:ویوجدمفھومانلوحداتالن

ظمالوظیفیة للفراغ الواحد ، لیؤدي :المفھومالأول ّ ظم،حیثتكونھذه الوحداتالن ّ یحققفكرةالترابطالداخلي والاستقلالعبروحداتالن
الأصغر ،  وظیفة محددة في فراغ أكبر یتكون منھ، فھنا تتكون العلاقة ونوع من الإتصال بین المحتوى الأكبر والمحتوى

 .فتظھر لنا علاقة نمطیة ینتجھا الھیكل التنظیمي لھذھالمنظومة التي تنتج إستقلالیةفیالبنیة والتكاملفیالوظیفة
یث تأثر التصمیم بتكوین علاقات متوافقة الأبعاد ولكن لكل منھا وظیفة وظھرھذاالمفھومفي أعقابالحربالعالمیةالثانیةح

  )٥٢ص  –٢(..محددة

  
  .المفھوم الأول للوحدات النظمیة في التصمیم وھو یحقق الترابط الداخلي والإستقلال في الوظیفة) : ١( صورة

ویعد التجرید قدرة تتیح للمصمم ) التجرید،والمعلومات،والتفاعل :ھي( فھومفھومبنیوي،تعملفیھثلاثةعناصر:المفھومالثاني
، من خلال  لكل جزء إمكانیةالتعاملمعماھومعقد،وتتممن خلال إظھار عناصر مشتركة وتجاھل بعض من الصفات الممیزة

استخلاص وحدة قیاسیة مدیولیة للتصمیم متوافقة مع المساحة المطلوبة حیث یتم دمجالتصمیمفیالوحدة المدیولیةللنظام 
  )٥٣ص  – ٢(.. التصمیمي فتتفاعل أجزاء التكوین ویتضح الأسلوب التصمیمي الكل ولیس الجزء

 

 

  لتحقیق التوافق بین المفھوم البنیوي ھو إستخلاص وحدة أو تكوین ) : ٢( صورة
  .في المستوى الأفقي و المستوى الرأسي الوظائف
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 ؟....والحضارات السابقة Fractal Geometric ھناك علاقة بین الھندسة الكسریةھل  .٣
 لبعض الفراغات للاجابة علي ھذا التساؤل سوف نقوم بتحلیل خصائص العمارة الخارجیة لبعض المبانى والتصمیم الداخلي

من العصور ( ،وفي فترات مختلفة)على سبیل المثال،الثقافة الشرقیة والغربیة( ووبعض من نماذج الأثاث في ثقافات مختلفة
  .Self-Similarity، لنرى مدي تطبیقھا للھندسة الكسریة وخصائص التشابھ الذاتي)الوسطى وحتى الیوم

 الصورة و التحلیل  اسم العمل والحقبة

 Ancient Egyptian Architectureالعمارة المصریة القدیمة 

  معبد فیلة

  معبد الكرنك

  

  

  

  

  

  

  

  معبد اسنا -تاج عمود

  معبد ادفو

حیث استخدم المصري القدیم تكرار الشكل الاساسي في ھیكل معبد فیلة: الصورة الأولي
  .بذلك البناء الفراكتلي ، محققاً المعبد بمقیاس اصغر للتاكید علي فراغ المدخل

 -)١٩(تم بناؤه رمسیس الثانيأالذي -مخصص للالھ امونمعبد الكرنك: لثانیةاالصورة 
ً اكثر من مرة یتكون المسقط الأفقي من مستطیل یتكرر  قیق لتحبمقیاس تناقصي داخلیا

  .سلوب فراكتليأب الفراغات الوظیفیة المطلوبة

  
حیث یلاحظ ان ترتیب تاج عمود من معبد اسنا ذي الزخارف النباتیة : الصورة الأولى 

 .الأوراق یشبة النمط الفركتلي

ا حیث تتناقص تنازلیً أشكال أربعة، الھیكل التصمیمي یتكون من معبد إدفو: الصورة الثانیة 
  .یتحقق فیھا الطابع الفركتلي

تنظیم  حیثباتیة المستوحاه من زھرة اللوتس أحد أنواع الزخارف الن: الصورة الثالثة 
  .بمقاییس مختلفةھاوتنسیقالأوراق 
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 IslamicArchitectureلامیةـــــالاسالعمـــــــــــــــارة

الحضارة الاسلامیة في 
  مصر

مدرسة و جامع السلطان 
  حسن
  

  أثاث بیت الكریدلیة
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  المقرنصات

  
القاھرة   –حائط المحراب بإیوان القبلة مدرسة وجامع السلطان حسن  :الصورة الأولى 

، نرى وحدة تكرار الشكل فأحدث ذلك إیقاع في ) م١٣٦٢/م١٣٥٦ -ھـ ٧٥٧/٧٦٤(
)  Fractal(التصمیم حیث أستخدم نفس الوحدة بمقیاس كبیر وأستخدمھا متناھیة الصغر 

 .بعدد أكثر فأعطى ھذا ملمس متجانس للتصمیم
أحد نماذج الزخارف الإسلامیةالتي تتكون من أشكال بسیطة ، ولكن  :الصورة الثانیة  

  .عند تكرارھا یصبح معقد ویعطي الأحساس بالتداخل والإنسجام  
القاھرة  ، حیث یتضح من خلال  –لیة دأحد قطع الأثاث في بیت الكری: الصورة الثالثة 

ھرمي تصاعدي والتي ھي مبدأ تویاتمختلفةبشكلالتحلیل تركیبوحداتثانویة متفاعلةبقوةعلىمس
  .م المسلم للإتجاه إلى السماءالمصم

  
معالجة لسقف بالمقرنصات و التي یتضح بھا تكرار الشكل الأساسي : الصورة الأولي

المتمثل في العقد بصورة تناقصیة في المقیاس و بعدد كبیر مما یظھر البناء الفراكتلي 
  .منتظماً  المتدرج الذي یحقق ایقاعاً 

ي فو نري تدرج المقیاس د رسمھا بالنظام الرقمي، یحدى المقرنصات أعا:الصورة الثانیة
  .و تكرارھا مما یظھر بناء الفراكتل شكل النجمة

 IndianArchitectureة لھندیا العمارة

الحضارة الاسلامیة في 
  الھند

 تاج محل/ أ
TajMahal  

  

  
  

  مایونوضریح ھ/ تاج محل                                ب/ أ
بدعوا و                       أو قد  –سنة بناه المغول ٨٥مایون قبل بناء تاج محل ب وبني ضریح ھ
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  ضریح ھومایون/ ب
Tomb Humayun's 

  

یتواجد التماثل الذاتي ن وصلوا الي تصمیمھم الرائع في تاج محل، و أزادت مھارتھم الي 
  .مستویات تناقصیةتتكرر في  التي الأشكالفي ھذا المسجد في اشكال العقود و 

  صغرأعقود حتوي علي عقد و یقسم العقد لكبیر مستطیل الشكل في المنتصف ی مدخل     
  .في المقیاس  اتنازلیً  اصغر تكرارً أاس یبمقو العقود لمستطیل المدخلتكرار         
  .تجاه لإمع تغییر النفس المستطیل تكرار          

  
 ٣علي  صغرأالتشابھ الذاتي في تكرار المستطیل بشكل  حیث تاج محل: الصورة الأولي

، و باقي الواجھة تم التكرار علي مستوین من مستویات من المقیاس، في منطقة المدخل
  .اا و یسارً یمینً  المقیاس

یوضح تطبیق اتجاه الفراكتل  ھومایونضریحالقطاع الافقي لتاج محل و : الصورة الثانیة
  .اتنازلیً  اتكرارً  -بتكرار الشكل المثمن مع التصغیر

الحضارة الاسلامیة في 
  )١٥(اوزباكستان

  م١٤٢٠ مدرسة اولوج بك

Ulugbek 
Madrasah 

Samarkand, 
Uzbekistan  

  
 –سلامیة لإسلامیة في الثقافات الشرقیة الإر النموذج الفراكتلي في كثیر من المباني اتكر

فنجد مدرسة اولوج بك و قد تكرر استخدام العقد بمستویات مختلفة في المقیاس، كذلك 
  .و الاطار المستطیل بطریقة تناقصیة في الحجم و تزایدیة في العددأالباكیة 

  الھند- ة ھندوسیالبد امعال

KasiViswanath 
Temple 

و قد تم بناء المعبد 
  م  ١٧٨٠الحالي عام 

    
، شھر المعابد الھندوسیة و یقع علي الضفة الغربیة لنھر الجانج المقدس أمن 
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بناؤه عدة مرات علي مر عادة إاباسمالمعبدالذھبي،، تم تدمیره و عروفأیضً م
  )١٢(،)١١(.التاریخ

أسي في تجاه الرلإتخذ اإالسماء فلي إالصعود  التي تتمثل فيةلي الرمزیإیتجھالتصمیم 
و أمثالي یوحي بالبراعة في مستویات لا نھائیة متزایدة یعتبر نموذج  ، والتصمیم

ت كثرو علي،لأحجام نحو التسامي الأبمعني زیادة ا –و الادراك أتصاعدیة للوجود 
  .علىأالي  تجاهلإاعند  قلتسفل و لأالمفردات المعماریة و تكررت في ا

الجبال الطبیعة المتمثلة في أشكال سیا و أو جنوب شرق  في الھند المعابدیظھر شكل و 
خیرة محاطة لأصغر و لا تزال ھذه اأبراج أبراج تحیط بھا لأا حیث–بناء الفراكتل 

  .كثرأو أصغر و ھكذا لثماني مستویات أبراج أب

لھة آیمثل جوانب مختلفة من  حول البرج الرئیسي و تكاثر الابراجفي ھذه الحالة انتشار 
  )٥( .كتعبیر رمزي عن ھذه الآلھة –الھندوس

فقي لكل وحدة معماریة متكررة ینتھي بجموعة حلقات متكررة تصغر ن المسقط الأأكما 
  . عليألي إفي المقیاس كلما اتجھنا 

  Oriental Architectureالثقافات الشرقیة العمارة في 

  )١٦(كایوانمعبد 

KaiyuanSi Pagoda 
Chinese  

  

  

  

  
و  ، التي تعكس تراث المنطقةحد نماذج العمارة الصینیة الممیزة ذات الطابع الخاصأ

سلوب أب -في المسقط الافقي -یتحقق فیھ التشابھ الذاتي عن طریق تكرار الشكل المثمن
  .ا تناقصي في الحجم، و یتكرر ھذا النموذج في الحضارة الصینیة كثیرً 

  قصر ملكي
,PalaceRoyal  

Burma  

 استراحة و كافتیریا
 ,TheSacred Stupa

Vientiane, Laos

 

  

  The Sacred Stupaاستراحة/ ب                           بورما -قصر ملكي/ أ

ملكي ببورما، حیث القصر النجد ھندسة الفراكتل و التشابھ الذاتي موجودة في تصمیم / أ
كما نلاحظ الاستلھام من الشجرة التي تعتبر  - مختلفةتكرار الشكل الأساسي بمقاییس 

  .، فكلما زاد عدد الوحدات قل المقیاسفي الطبیعةلفراكتل تواجد ا نموذج

، و بذلك ةبمقاییس مختلف The Sacred Stupaساسیین في لأكما یتم تكرار الشكلین ا/ ب
  .یحقق التشابھ الذاتي
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 WESTERN Architectureالعمارة الغربیة  

 الجسور الرومانیة
Roman aqueduct 
The Pont du Gar  

France 
تم انشاؤه في العصر 

 الروماني

Segovia 
Spain  

تم انشاؤه في القرن الأول 
  المیلادي

 

  Segovia Spainجسر/ بThe Pont du Gardجسر/ أ   
، و نجد تكرار العقد و یوجد في فرنسا - قطع نھر غاردونجسر و مجري مائي ی/ أ

  .بمستویات مختلفة من المقیاس، مما ییحقق التشابھ الذاتي
 .سبانیا یوضح تكرار العقود بمستویات مختلفة من المقیاسأفي خر من الجسور آشكل / ب

  كاتدرائیة اناجاني
 ایطالیا

Cathedral of 
Anagni (Italy) 

  م١١٠٤

  
 

رضیة، كل جزء لألالتشابھ الذاتي في حشوة موزاییك كاتدرائیة اناجاني ، حیث یتمثل 
 .منھا شبیھ بمثلث سیربنسكي الفراكتلي

دیس ــــــــــكنیسة الق
Peter's  

  الفاتیكان–ایطالیا

و  ١٥٠٦بدأ بناؤھا علم 
 ١٦٢٦عام انتھت 

)١٨،١٣(  

  

  

  

  

  

  

ظھر كثیر من الأعمال المعماریة في عصر النھضة و الباروك و خاصة الكاتدرائیات 
الي صفات  George Hersey، و یشیر مؤرخ الفن فیھا الكثیر من تدرج المقیاس

، حیث تتكرر الوحدات بطرسفقي الحدیث لكنیسة القدیس لأالمسقط اوالفراكتل في القطاع 
 ٢٣٨ص  )٥(.ساسیة في مستویات مختلفة من المقیاسلأا

 
Bramante's plan        Raphael's plan   Michelangelo's plan 
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Castel del Monte 
  )١٤(ایطالیا

  ١٣تم بناؤھا في القرن 

  

  
الكسریة و التشابھ الذاتي  ا یحقق الھندسةا معماریً نموذجً  )del Monte(قلعةیعتبر نموذج 

عمدة لألي اإضافة لإلشكل الخارجي للقلعة مثمن و ھو نفس شكل الفناء الداخلي با، حیث ا
خري أا توجد علاقة ھندسیة یضً أ،خذ نفس الشكلأساسي تلأركان المثمن اأالتي توجد علي 

تتقاطع جمیعھا و تتقابل في  -الممثل للفناء  -ضلاع المثمن الداخليلأن المماس أحیث 
  .لي تطبیق النسبة الذھبیةإضافة لإبا. الأعمدة المثمنة الشكلمركز 

 .و التصمیم الأفقي للقلعة Mandelbrot setكما نجد تشابھ بین 
 Twentieth Century Architectureعمارة القرن العشرین

  جاودي -ناطحة سحاب

  ١٩٣٠نیویورك

ا لناطحة سحاب لمدینة نیویورك، و لم ینفذ تصورً وضع المھندس المعماري جاودى 
 ً في بناء ا فكروا المشروع و فقد مع الزمن و بقیت منھ بعض الرسومات الأصلیة، و حدیث

كثر من شكل أفندق علي نفس فكرة جاودي مكان برج التجارة العالمي و تم تناول الفكرة ب
لشكل الأصلي في او لكن ظلت فكرة الفراكتل ھي المستمرة في التصمیمات حیث تكرار 

  .١٠صو یذكرناتصمیم جاودي بالمعبد الذھبي الھندوسي  ،مستویات مختلفة من المقیاس

  
Palmer house 

Michigan, 1950-
1951  

  فرانك لوید رایت

  
الھندسة  ، و كان ھدفھ مجازةساس لتجریده الھندسيأك الطبیعة استخدم فرانك لوید رایت

  .التي وجدھا في الطبیعة
فقي للمنزل، حیث تكرار المثلث بمستویات مختلفة لأیظھر التشابھ الذاتي في القطاع او 

في تقسیم الأرضیات  و التصمیم  المثلثات المتقاطعة شبكةم او استخدمن المقیاس، 
  .الداخلي و الأثاث



 

  

حیث  -سلوب الفراكتلأالتعبیر عن تصمیماتھ الثلاثیة الأبعاد ب
و لیزیل الفرق في الارتفاع بین  –تعرض صورة لتكرار نمط ھندسي بمقاییس مختلفة 

تدرج ( صغر أصغر فأكبر عنصر في المبني بنسخ متتالیة منھ 

  

  
بصورة دوائر مختلفة المقیاس تكرار  حیث

  .للمسقط الأفقي للفیلا تخطیط

  
نجد التشابة الذاتي في تكرار وحدة المخمس و 

pattern ثم یكرر في الفراغ بخامات مختلفة.  
حیث " بیولوجيحلیل ت" ھبأنھتا،وقدوصفالمقترحةمؤخرً 

، ) وراقأ،فواكھ،سیقانفروع،( 
ثم تطور تدریجیا الي شبكة من  .إلىالتصمیمالمعماري

Malevich fractal 
building  

 روسیا

التعبیر عن تصمیماتھ الثلاثیة الأبعاد ب Kazimir Malevichبدأ 
تعرض صورة لتكرار نمط ھندسي بمقاییس مختلفة 

كبر عنصر في المبني بنسخ متتالیة منھ أیحیط نسان و المبني لإا
  .)في العدد و الحجم

Portoghesi's Villa 
Papadanice 

Rome, Italy

  
حیثالتشابھ الذاتي في المسقط الأفقي  یتحقق

تخطیطو متراكبة، و بعد ذلك أو متقاطعة أمتجاورة 
RMIT 

  )20(م١٩٩٥

The Storey Hall 
Auditorium 

نجد التشابة الذاتي في تكرار وحدة المخمس و اجة داخلیة لسقف و حوائط  المسرح، و مع
patternقطارھا للحصول علي نموذجأتقاطع 

  عمارة الحداثة
  )العمارة الرقمیة

مركز ابو ظبي للفنون 
  

المقترحةمؤخرً زاھا حدید  عماریةالم مشاریعحدأ
 تشبھ ساسیةلأمكوناتھ ا

إلىالتصمیمالمعماريثمتحولتمنھذھالمخططاتالمجردة
  )١٧(.الفروع المتعاقبة
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Malevich fractal 
building

روسیا

Portoghesi's Villa 
Papadanice

Rome, Italy (1966) 

RMITجامعة

١٩٩٥استرایا 

  

The Storey Hall 
Auditorium

عمارة الحداثة
العمارة الرقمیة(

مركز ابو ظبي للفنون 
  الاستعراضیة



 

  
  .نھ فراكتل ھندسي مستمد من الفراكتل العضوي

السیویة و النوبیة الموجودة في مصر ، تتضح خصائص التشابھ الذاتي في الزخارف 
.حیث نري في زخارف النوبة بدایات مثلث سربنسكي

  
علاقة مثل سربنسكي بالزخارف الاسلامیة و عملیة التكرار اللانھائیة لأجزاء تشبھ الشكل 

  

  
سلوب التكرار أتعبر عن استخدام الفراكتل في الأثاث، و استخدامھ ب

.مرات و یتناقص في المقیاس  ٦التناقصي في المقیاس حیث الھیكل الاساسي  یتكرر 

  

  
نھ فراكتل ھندسي مستمد من الفراكتل العضويأن نري ھذا التصمیم ناأو یمكن

  ارفــــــــــالزخ

  زخارف سیوة و النوبة
  )٣(مصر

تتضح خصائص التشابھ الذاتي في الزخارف 
حیث نري في زخارف النوبة بدایات مثلث سربنسكي

علاقة مثل سربنسكي بالزخارف الاسلامیة و عملیة التكرار اللانھائیة لأجزاء تشبھ الشكل   الزخارف الاسلامیة
  الأصلي

  اثــــــــــالأث

  وحدة حائطیة

تعبر عن استخدام الفراكتل في الأثاث، و استخدامھ ب حائطیة  وحدة
التناقصي في المقیاس حیث الھیكل الاساسي  یتكرر 
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زخارف سیوة و النوبة
مصر

الزخارف الاسلامیة

وحدة حائطیة •
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  نافورة میاه •
  

  منضدة وسط •
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

من العصور القدیمة و حتي العصر الحدیث، ) التشابھ الذاتي( الفراكتلو نستنتج من الدراسة التحلیلیة السابقة وجود خواص 
لا في العصر إكتل او لكن لم یطلق علي ھذا النوع من التصمیم فر. و ھو ما یثبت علاقة التصمیم بالریاضیات

  .ماندلبروتو علي ید  )١٩٧٥(سنةالحدیث

شكل  مجموعة من التصمیماتلي إتوصلنا تدریب بعض الطلبة علي خصائص الفراكتل و التشابھ الذاتي و تمو قد 
ثم ) super panel( سلوب معین للحصول عليأو تكراره ب) single(ساسي لأتعتمد علي تكرار الشكل ا )١٦،١٥،١٤(

  :نعرضھا فیما یلي .)١٢(شكل  )pattern( و النموذجأتكرارھا للحصول على الشكل 

  
 Patternو التوصل الي  مراحل الحصول علي الفراكتل) ١٢(شكل 

  
  ، ثم تكرار عملیة بسیطةأساسیةعتمد تصمیمھا علي التشابھ الذاتي لشكل المربع و تكراره للحصول علي شبكة إضاءة إو حدة ) ١٣(شكل 

  و تناقصیةأثم تكرار العملیة و الشكل الاساسي بمستویات تنازلیة  ساسيلأصغر من المربع المربع اأو ھي حذف مربع  
  )فراكتل حلزوني(.تكرار تناقصي و دوران حول المركز -في المقیاس 
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 قاطوع رأسي یأخذ اتجاه الفراكتل التفریعي) ١٥(شكلقاطوع رأسي مكون من وحدة غیر منتظمھ) ١٤(شكل
  .صلي في اتجاه تناقصي في المقیاسلأحیث تكرار الشكل ا و تكرارھا بشكل مركزي معالجتھا بمقاییس مختلفة  تم
  .في شكل عشوائيم تكرار ھذه الوحدة ث

 

 المشروع التطبیقي المقترح.  ٤
في مجال  ةیھدف المشروع التطبیقي إلى الربط بین الھندسة الكسریة والشبكات التصمیمیة لتكون كأحد طرق تدریس فعال 

وبحث مكوناتھا وخصائصھا من خلال  ،ةیالأشكال والتكوینات التصمیملصیاغة ا كمرجع للمصممین، وأیضً تصمیم الأثاث
  .خصائص الھندسة الكسریة

  -: ما یلي السابقةالتحلیلیة نستخلص من الدراسات و
 .متداخلة بمختلف القیاساتتتكون الھندسة الكسریة من أشكال ھندسیة غیر منتظمة ومن أجزاء غیر منتھیة  -
الھندسیة الكسریة نتیجة تطبیق بعض القواعد الریاضیة علیھا، وھذه القواعد تأخذ الشكل الأساسي وتنقلھ في الأشكال  تكسیر-

وھذه الأشكال تنتج من تقسیم الشكل الأساسي إلى أجزاء صغیرة، وكل .من خطوة إلى خطوة إما بالإضافة إلیھ أو بتطویره
أو العملیة العكسیة وھي تكرار للشكل بمستویات مقیاس تصاعدیة مختلفةلا .رة مصغرة من الشكل الأساسيجزء ھو صو
  .)حیث التكسیر و النمو عملیتان عكسیتان.( للشكل النھائي الذي یكون صورة مكبرة للشكل الأساسي نھائیة وصولاً 

ً، لأن الأشكال والأجسام في الطبیعة  تساعد خصائص ھندسة الفراكتال في تحدید وصفي للأشكال الطبیعیة - ً مضبوطا وصفا
  .تكرر على مقاییس تتزاید في الصغرةتط ھندسیانمأ؛ لأنھا عبارة عن معظمھا غیر منتظمة

بیعة ا نجدھا في الط، وأیضً لعلوم الریاضیة والعلوم الھندسیة، فنجدھا في افي العناصر المحیطة بناالھندسة الكسریة  نجد -
، ویأخذ الشكل الفراكتلي في الطبیعة النموذج التفریعي حیث یكون ترتیب العناصر المختلفة وبجمیع مقایسھابكل عناصرھا 

 - الحلزونيتجاه لإا و. واحد أو عدة مراكزالمقیاس بشكل تفریعي و أتجاھات خطیة ، أو في شكل حلزوني حول مركز
كما في فروع  - لعدد و السمك؛ فكلما زاد العدد قل السمكتتمیز عناصره بعلاقة عكسیة بین ا -بأشكالھ وأنواعھ وخصائصھ 

  .الأشجار

و -حیث العنصر یعید نفسھ بمقاییس مختلفةSelf-Similarityالتماثل الذاتيبحیث تتمیز خصائص لھا الأجسام الكسریة  -
  .اللانظامیةوالحجمو البعد الفراكتلیالھیكلو-ساسیة لأفي التصمیم نفس شكل الوحدة ا عنصر كون أصغری

إلىتحقیقھدفالبحثمن البحث ویناقشھذاالجزء      ً إستلھام نظم شبكیة تصمیمیة ذات مرجعیة  - الإجراءاتوالخطواتالمتبعةوصولا
  : و تكون ھذه الخطوات كما یلي -مستمدة من ھندسة الطبیعة لتطبیقھا في مجال تصمیم الأثاث

 .من خلال تحلیل بعض نماذج تصمیمیة ،ستنباط خصائص للھندسة الكسریة رئیسیة وثانویةاب •
الخصائص المستنبطة من  خصائص الھندسة الكسریة و بتطبیق مجموعة علاقات بیننظم شبكیة مبتكرةجدولعمل  •

 .التحلیل 
 .، وتطبیقھا في مجال تصمیم الأثاث"مبتكرة  شبكیةنظم"ن جدول منماذج لشبكات تصمیمیة مستلھمة تصمیم •
  .و مناقشتھا اتحلیلالنتائجأخیرً  •
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  استنباط خصائص للھندسة الكسریة رئیسیة وثانویة.  ١.  ٤

  
  
  

الخصائص   
  الأساسیة

الخصائص 
  الثانویة

  الوصف والتحلیل
  )من تصمیمات تتبع المنھج الفراكتلي( 
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تنظیم 
  الأشكال

التدرج 
  المنتظم

یحدث التدرج المنتظم في التصمیم 
الفراكتالي من خلال تكوینات بسیطة 
فیؤدي تنظیمھا إلى عدم فقدان محتواھا 

وھناك تدرج في . (التصمیمي الأصلي
  ).منتظمین المقیاس و تغییر في الاتجاه

  
التدرج 
  العشوائي

العشوائي ،  یطبق الفراكتال التدرج
ا، نتیجة تولید الأشكال عشوائیً  فیكون

عتماد على تعدد المقاییس، وتداخل لإبا
   .العشوائي شكال الناتج من تكرارھالأا

  .تجاهالاو أمقیاس السواء في 

 
Fractal LED by Arik Levy 

التنظیم 
  المتنوع

عملیة التنظیم المتنوع عمل على عدم 
وضوح المحتوي التصمیمي ظھور و 

  .النظامالأصلي في 

  
Ornamented Columns by Michael Hansmeyer  

ینتج التعقید من تنوع ارتباطات   التعقید
العناصر المختلفة وھذا التنوع یكون 
من خلال وجود العدید من الوحدات 
التي تتكامل فیما بینھا مكونة سلسلة 
    .من المركبات في المنظومة التصمیمیة

الدینامیكیة 
و سرعة 
حركة 
  التصمیم

ھو تحقیق التحولات التصمیمیة في 
المستویات المختلفة للأشكال وسرعة 

  .الحركة

  
Designed by - ArandaLasch  

جدار عبارة عن كتل بنائیة من وحدات مسلسلة تتحول إلى 
  .تكوینات مرتجلة دینامیكیة



 

  

  

  
  نموذج لأثاث فراكتلي مستوحى من زلزال تشیلي

William Knight] - Milan[Designed by  
یتضح من التصمیم التكرار في وحدة التصمیم عن طریق تحدید 

مما یتیح تولید ) ھندسة، حجم، مادة، الخ(المتغیرات أو الأشكال من 
  .تكوینات، من خلالھا یمكن التحكم في الشكل والوظیفة

  

  
Designed by GernotOberfell and Jan Wertel  

  
Designed by GernotOberfell and Jan Wertel  

  

طبق الشكل الفراكتال مفھوم   الایقاع
الإیقاع من خلال عمل فواصل 
تصمیمیة بین كل شكل وشكل 
لتوفیر ما تحتاجھ العین للإنتقال 

و اختلاف . من جزء لأخر
)  أو تصاعدي–تنازلي ( المقیاس

 یؤكد ھذا الایقاع

ایقاع في استخدام الشكال 
  ).النموذج(

تحقیق التكرار من خلال   التكرار
ربطعناصرالشكل مع بعضھا،عن 
طریق تكرارالوحدات القیاسیة 
  .الأصغر في المنظومة التصمیمیة

نموذج لأثاث فراكتلي مستوحى من زلزال تشیلي
William Knight] 

یتضح من التصمیم التكرار في وحدة التصمیم عن طریق تحدید 
المتغیرات أو الأشكال من 

تكوینات، من خلالھا یمكن التحكم في الشكل والوظیفة
یتسم الشكل الفراكتالي بخاصیة   الانتشار

الإنتشار حیث یرتكز الشكل 
التصمیمي على مراكز أو محاور 
لتحقیق علاقات بین بعضھا 

  .البعض ، وبین البعض والكل

تحقیق التنوع بین   التنوع
العناصرالمختلفة مما یؤدي إلى 

و یحث  ترابط  كل جزء مع الأخر
ا  .ایقاعً

  
Designed by GernotOberfell and Jan Wertel

وجود قواعد لتجمیع الأشكال   التماسك
التصمیمیة لكي تعمل الأجزاء 
ضمن الكل في المنظومة 

  .التصمیمیة

by GernotOberfell and Jan Wertel
استمد الشكل الفراكتال من   الاتجاه

الطبیعة أسس وقواعد ، حیث 
تعتمد على تداخل الأشكال 
المختلفة ولكنھا تكون أسطح 
  .منحنیة ومتداخلة ثلاثیة الأبعاد
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العلاقات 
  الشكلیة

  
  

التكوین 
  الكتلي
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تتشكل الحدود من خلال الوحدات   الحدود  
القیاسیة المترابطة مع بعضھا 
  .ولیس بین العناصر الشكلیة

  
Designed by - Matthew Richie , Aranda/Lasch 

and Arup AGU 
منأنماطالأرضإلى بھا  الانتقالوكسوریةال التعاملمع الوحدات
  .، فیتشكل من خلالھا حدود المنظومة الفضاءالنحتي

  
  
  
  
  
  
  

المفردات 
  الشكلیة

الأشكال 
  الھندسیة

استخدم إتجاه الفراكتال الأشكال 
المستوحاه من الطبیعة، ومنھا 
الأشكال الھندسیة المختلفة مثل 

    ......المربع ، الدائرة ، المثلث 
الأشكال 
  المنحنیة

من أستخدام عناصر ممیزة 
المنحنیة في تصمیم الأشكال 

الفراكتال المتناسقة حتى لوكانت 
    .متضادة

الأشكال 
  الكسریة

تطویر وتبسیط الأشكال الكسریة 
بھدف تسھیل التعامل معھا 
للوصول إلى نوع جدید من 
ھندسة الأشكال الكسریة في 

  .التصمیم
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

النسبة 
  والتناسب

النسبة 
  والتناسب

محددة أستخدام علاقات نسبیة 
بین الوحدات الفراكتالیة المكررة 

ا لمعاییر محددة ً   .وفق

  
Designed by - Barcelona studio Dear Design 

مستوحى الذییلتفحول محیطالمحل،و، معلقمن المعدن  يھیكلجدار
، وشعار الشركة ، مع تحقیق نسبة وتناسب في Xشكلتصمیمھ من 

  .تكوین التصمیم 
النسبة 
  الذھبیة

التكرار اللانھائي للعناصر حیث 
بمقاییس مختلفة تخضع للنسبة 

متمثلة في  ١:١.٦١٨الذھبیة 
  الخطوط الملونة

  

  
لتولید التكوین ) نقاط تماس الدائرة( الربط بین تكرار الوحدة 

  .التصمیمي والنسبة الذھبیة
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  من الشبكاتغیر متناه لاستلھام عدد نظم شبكیة مبتكرة . ٢.  ٤
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شبكات تصمیمیة 
مستوحاه من 
إتجاه الھندسة 
 الكسریة

 )مستوي أفقي(مستنبطة خصائص 

شكلیةعلاقات  تنظیم الأشكال شكلیةمفردات  تكوین كتلي  تناسبنسبة و    

تدرج 
  منتظم

1 
  

تدرج 
 عشوائي

2 
 

تنظیم 
 متنوع

3 

 تعقید
 

4 
 

 دینامیكیة
 

5 
 

  ایقاع
  
6  
  

  تكرار
  
7  
 

  انتشار
  
8 

  تنوع
  
9  
 

  تماسك
10 
  

  الاتجاه
  
11 
  

  الحدود
12 

اشكال 
  ھندسیة

13 

اشكال 
  منحنیة
14 
 

أشكال 
  كسریة
15 

و  نسبة
  تناسب
16 

النسبة 
  الذھبیة
17 

أشكال ھندسیة 
  Aظمةمنتغیر 

A 1 A 2 A 3 A 4 A 5 A 6 A 7 A 8 A 9 A 10 A 11 A 12 A 13 A 14 A 15 A 16 A 17 

أشكال ھندسیة 
 B ظمةتمن

B 1 B 2 B 3 B 4 B 5 B 6 B 7 B 8 B 9 B 10 B 11 B 12 B 13 B 14 B 15 B 16 B 17 

 C  C 1 C 2 C3 C 4 C 5 C 6 C 7 C 8 C 9 C 10 C 11 C 12 C 13 C 14 C 15 C 16 C 17 التداخل

 D  D 1 D 2 D 3 D 4 D5 D 6 D 7 D 8 D 9 D 10 D 11 D 12 D 13 D 14 D 15 D 16 D 17س مختلفمقیا

  
تماثل 
  ذاتي

 E –نمو 
  تصاعدي

E 1 E 2 E 3 E 4 E 5 E 6 E 7 E 8 E 9 E 10 E 11 E 12 E 13 E 14 E 15 E 16 E 17 

  -تكسیر
  F تنازلي

F 1 F 2 F 3 F 4 F 5 F 6 F 7 F 8 F 9 F 10 F 11 F 12 F 13 F 14 F 15 F 16 F 17 

 G G 1 G 2 G 3 G 4 G 5 G 6 G 7 G 8 G 9 G 10 G 11 G 12 G 13 G 14 G 15 G 16 G 17اتجاه تفریعي

 H H 1 H 2 H 3 H 4 H 5 H 6 H 7 H 8 H 9 H 10 H 11 H 12 H 13 H 14 H 15 H 16 H 17اتجاه حلزوني

 I I 1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 I 9 I 10 I 11 I 12 I 13 I 14 I 15 I 16 I 17البعد الفراكتلي
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  "نظم شبكیة مبتكرة "تصمیم نماذج لشبكات تصمیمیة مستلھمة من جدول . ٣.  ٤
  .الخصائص المستنبطةو  ةتصمیمیة من خصائص الھندسة الكسرینعرض فیما یلي مجموعة من تجارب استلھام شبكات 

   ١تجربة 
  نحصل علي المراحل التالیةB- 1-5-11-G: و ھي"نظم شبكیة مبتكرة "جدول علاقاتبتطبیق بعض 

 B -)١شبكة (استخدام شبكة ھندسیة متعامدة و عمل مربع منتظم كشكل اساسي •

 1 - )١شبكة ( بتدرج منتظم مرات ٣عدد ة فراكتلیة تنازلیة المقیاس للمربع كعمل شب •

 5 -)٤الي  ٢شبكة ( علي شكل فراكتل تفریعي لكل مربع–علي أالى ) ص(عمل ازاحة أو حركة في اتجاه الاحداثي  •

 11 - )٦شبكة (و  °٥٣و تغییر اتجاه للمربع الثاني و الرابع بزاویة أعمل دوران  •

 G -)٧شبكة(المتراكبة فوق بعض فراكتل تنازلي مع تغییر الاتجاهو حصلنا علي الشكل النھائي شبكة من المربعات  •

 
١               ٢                ٣                ٤          ٥                       ٦   ٧  

  ."نظم شبكیة مبتكرة "مستوحاة من جدول خطوات الحصول علي شبكة  ١تجربة : ) ١٥(شكل

  الحصول علي تصمیم لقاطوع رأسي في  السابقة  استخدام الشبكة
مع تكرارھا (F)سلوب فراكتل تنازلي أحیث تم تناول الوحدة الناتجة من التداخل ب، F-7-1-H-4-6بتطبیق العملیات الآتیة  

ا ) 4(لزیادة التعقید) H(باتجاه حلزوني ) 1(بتدرج منتظم ) 7( ً   ).6(مما یثري التصمیم و یعطي ایقاع

  
  .لتصمیم قاطوع) ١(استخدام نتائج تجربة خطوات :  ) ١٦(شكل

  
  .اقتراح خامة الخشب و النحاس و الزجاج لتصمیم قاطوع ):٣(صورة 
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  ٢تجربة 
  B-1-7-F-H-6: و ھي"نظم شبكیة مبتكرة "بتطبیق بعض علاقات جدول 

 Bفي التجربة السابقة  ٢،١بدأنا بالمربع  •

 علي الخطوة الثانیةو الحصول  ١اجراء عملیة حذف من المربع الأساسي  •
 )F( و تصغیر تنازلي) 7(تكرار و ) 1(عمل تدرج منتظم  •

 )H,6( نحصل على اتجاه حلزوني و ایقاع ٤و  ٢المربع تغییر اتجاه رقم  •

  

  ."نظم شبكیة مبتكرة "خطوات الحصول علي شبكة مستوحاة من جدول  ٢تجربة : ) ١٧(شكل
  ٣تجربة 

  (B-1-5-3-11-14-H-7)و ھي"مبتكرة نظم شبكیة "بتطبیق بعض علاقات جدول 

  )B(.استخدام شبكة ھندسیة مركزیة •
 )1(مرات  ٣ة فراكتلیة تنازلیة المقیاس للدائرة عدد كعمل شب •
 )5(.لجزء من الشكل الى اعلي) ص(عمل ازاحة أو حركة في اتجاه الاحداثي  •
 )11,3(، فیتحول الشكل إلى تنظیم متنوع  هعمل تغییر في الإتجا •
 )H,14. ( او تغییر اتجاه للمنحنى ، تحول الفراكتل الي اتجاه حلزونيعمل دوران  •
 )7(.تكرار الشكل •
 علي الشكل النھائي شبكة من االمنحنیات المتراكبة فوق بعض فراكتل تنازلي مع تغییر الاتجاه منتظمة التدرج  الحصول •
 .و تم عمل اقتراح فكرة قاطوع •

 

  .، و اسكتش لقاطوع"نظم شبكیة مبتكرة "خطوات الحصول علي شبكة مستوحاة من جدول  ٣تجربة : ) ١٨(شكل
  

   ٤تجربة 
  B-G-1-4-11-Iو ھي"نظم شبكیة مبتكرة "بتطبیق بعض علاقات جدول 

  )B(.مركزیةاستخدام شبكة ھندسیة  •
 )F,11(المماسفي اتجاه ناحیة مرات  ٤عدد  دائرةة فراكتلیة تنازلیة المقیاس للكعمل شب •
 .، إتجاه تفریعي )س(عمل ازاحة أو حركة في اتجاه الاحداثي  •
 )11,4.(لإتجاة ، فیتحول الشكل إلى تعقیدعمل تغییر في ا •
 .تكرار الشكل •
 .فراكتل تنازلي مع تغییر الاتجاه ھاالمتراكبة فوق بعض المنحنیاتو حصلنا علي الشكل النھائي شبكة من ا •

  



pg. 24 

 

  
  .و اسكتش حوض زھور" نظم شبكیة مبتكرة "خطوات الحصول علي شبكة مستوحاة من جدول  ٤تجربة : ) ١٩(شكل

  ٥تجربة 
  B-2-11-7-14-H-4"نظم شبكیة مبتكرة "بتطبیق بعض علاقات جدول 

  )B(. استخدام شبكة ھندسیة مركزیة •
 )2( .بتدرج عشوائي مرات ٣ة فراكتلیة تنازلیة المقیاس للدائرة عدد كعمل شب •
 . حذف منتصف الشكل •
 )11,7(عمل تغییر في الإتجاة وتكراره  •
 )H(، تحول الفراكتل الي اتجاه حلزوني  )14(مجموعة من المنحنیات ىو الحصول علعمل دوران او تغییر اتجاه  •
 )4( المعقدة و حصلنا علي الشكل النھائي شبكة من االمنحنیات المتداخلة •

  
  .و اسكتشكونسول" نظم شبكیة مبتكرة "خطوات الحصول علي شبكة مستوحاة من جدول  ٥تجربة : ) ٢٠(شكل

  النتائج و مناقشتھا

  ....وربما أكثر من ذلك بكثیر. لتفسیر الأشكال المعماریة والطبیعیة اً جدید اً لمصممین قاموستعطي لالھندسة الفراكتالیة  •
  .من مجرد أرقام أو رموز إلى أشكال ورسوماتو العلاقات  المعادلاتحول یمع الریاضیات،  لتصمیمم مزج ایتعل •
  ھندسة الفراكتال تبرز الجوانب الجمالیة في الریاضیات •
والحضارات  Fractal Geometricھناك علاقة بین الھندسة الكسریةھل كنا قد تساءلنا في فروض البحث  •

و من خلال الدراسة التحلیلیة لمجموعة من الأعمال المعماریة و الداخلیة و الأثاث و الزخارف في ؟ السابقة
و لكن لم یكن لھا مسمي حضارات و حقبات مختلفة وجدنا جذور للفراكتل منذ الحضارة المصریة القدیمة و حتي الآن 

  .الفراكتل
 Fractal تصمیمیة مستوحاه من إتجاه الھندسة الكسریة ةشبكینظم إستنباط استلھام و  و كان من أھداف البحث •

Geometric .نظم شبكیة " و قد تم ذلك بفضل الله تعالي، حیث تم التوصل جدول .  لتطبیقھا في مجال تصمیم الأثاث
  .مبتكرة 

حوالي حیث یمكن الحصول علي بداع و الخیال عند المصممین؛لإعلي زیادة ا" نظم شبكیة مبتكرة" جدول یساعد •
باستخدام بدیل واحد الرأسي و الأفقي  یننمط شبكي مقترح بتطبیق عملیات تكراریة من العلاقات علي المستوى) ١٥٣(
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و تتزاید الاقتراحات بتغییر العلاقات و استخدام علاقتین من . فقط من المستوى الأفقي و آخر من المستوي الرأسي
  .ي الأفقي و ھكذاسي مع علاقة أو اثنین من المستوأالمستوي الر

ا من خواص الفراكتل • ً   .و كلما زاد استخدام العلاقات زاد التعقید وحصلنا علي عدد غیر متناه من الشبكات، و ھذا أیض
  .كما یمكن الاستعانة بتطبیق بعض العلاقات الریاضیة للانتقال بالشبكة الأساسیة من مرحلة إلي أخري أو تطویرھا

یق تطبیق مجموعة من العلاقات و العملیات المتمثلة في حروف و أرقام ، ثم بعد رطو من ثم توصلنا الي شبكات عن  •
 .ذلك الوصول الي تصمیم أثاث یتبع اتجاه الفراكتل

 توصیات
یؤدي إلى إكسابھم مھارة التعامل مع العلاقات الریاضیة، وكذلك لأن ذلك فراكتل المصممین و الطلاب لل تطبیقنوصي ب

  . مھارة استخدام الشبكات للتعبیر من خلالھا عن العلاقات الھندسیة وفھم مكوناتھا، و ربط علم الھندسة بالتصمیم
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