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 مقدمة:

شيد القرن الماضي ثورة كبيرة في الرياضيات اسفرت عن ظيور ما يسمى بالرياضيات      
نمت بتقدم ، وقد  العصرية ،ىذه الرياضيات وليدة نظريات حديثة في مجالات التوبولوجي

،وتطبيقاتو،وتتميز تمك الرياضيات العصرية بقربيا من الطبيعة ،حيث عموم الكمبيوتر واساليبو 
ثارتيا لمخيال والإبتكار.  تعكس الجمال والفن الرياضي ،إلى جانب قربيا من العقل وا 

وفي السبعينيات من القرن الماضي توصل العمماء إلى مكون رياضي جديد في اليندسة    
(أي)اليندسةالكسيرية(،وقدحدد FractalGeometryاطمق عميو ىندسة الفراكتال)

مجموعة من المسممات التي يمكن ان تختص بيا الأشكال  Mandelbrot)ماندلبروت)
الفراكتالية دون غيرىا من اليندسيات،حيث تتيح ىندسة الفراكتال وصف خصائص الأشكال 
الطبيعية، ولذلك فيي تيتم بالتحقق من الخصائص الرياضية لبعض الأشكال والظواىر 

وتتصف بأنيا ىندسة الطبيعة  (1)الطبيعية،ومحاولة تفسيرىا وفقاً لخصائصيا الفراكتالية. 
لإرتباطيا بالنباتات والخلايا والشرايين  داخل جسم الإنسان ،إلى جانب السواحل 

المعرفي والثقافي المذىل في عصر و ونتيجة لمتطور العممي  ،وبعض الظواىر الطبيعية
 ينالعممي والمعرفي وبالمزج بين التطور  من الضروريالمعمومات والتكنولوجيا فأصبح 

،فعلاقة الفن بالعمم علاقة ذات  (2)الإبداع الفني والتطمع إلى كل ما ىو جديد في مجال الفن 
فقد تباينت الأراء والمواقف ،التساؤلات الفمسفية حول طبيعة العلاقة  إشكالية تثيرعدد من

وسوف يتناول البحث الحالية دراسة ليندسة الفراكتال ، الفكرية تجاه تمك العلاقة منذ زمن بعيد
وخصائصيا وكيفية الإستفادة منيا في إثراء الجوانب التشكيمية لمتصميم الطباعي لما تتضمنو 

                                                             

 .فرع يٍ فروع انرَاضُاث انبحتت 

 انفراكتال.هُدضت يكتشفٍ  انرَاضُاث،ويٍهى أحد  عهًاء 

WWW.Angelfire.com(1) 

  نُف انًىضاُيٍ "،يلهات عهاىوأ:"يىضُفً انفراكتاال إضاهىج يدَاد فاٍ انتايحًد انًعتصى إبراهُى انخضرٌ  (2)                           

و،ص  2002انطااا،ش،إبرَم حهىاٌ،انًلهااد  وفُااىٌ انًىضااُيً ،بحاار يُشااىل،كهُت انتربُاات انًىضااُيُت،يايعت

20.     
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من صيغ ومعادلات رياضية تحقق التكرار والتكبير والتصغيروالشفافية والخطوط وألوان  
 فق مع التصميم الطباعي. الطيف والألوان المتباينة والمتوافقة وىذا يت

و يعد الكمبيوتر من الوسائط اليامة التي تؤدي دوراً فعالًا في مجال الفنون من خلال    
الإستخدام الواعي لو وتطويع إمكاناتو المتنوعة التي تمكن الفنان من تحقيق الإبداع بأبعاد 

يره من فروع المعرفة جديدة تتيح فرص التجريب والإبتكار بعيداً عن الأفكار النمطية ،وكغ
يخضع لمتطور والتجديد في ظل الثورة التكنولوجية والمعموماتية .أما في مجال الطباعة فمو 

مرحمة -أثر كبير عمى إزابة الفوارق الزمنية بين مراحل الطباعة وىي )مرحمة ما قبل الطباعة 
جانب السرعة  ىلإ (1)مرحمة ما بعد الطباعة( وتحقيقيا جميعاً في مرحمة واحدة، -الطباعة 
ليات آ يمقي البحث الحالي الضوء عمىكما   .،سيولة نقل التصميمات لتنفيذىا في الآداء

التعامل مع بعض برامج الفراكتال التي تقدم العديد من الإحتمالات والتباديل والتوافيق القائمة 
 من تطبيقات تمك  عمى أسس ىندسة الفراكتال،"وتتنوع النتائج الفنية التي يمكن الحصول عمييا

( حيث أن ليا نتائج مبيرة تعتمد عمى  (Fractalالبرمجيات المتخصصة في إنتاج الفراكتال 
  (2)تغير قيم أتجاىات الخطوط وأبعادىا وأيضاً ألوان المساحات البينية تبعاً لكل عمل فني "

التصميم  ،لإبتكارتصميمات طباعية تتحكم فييا أختيارات وتوجييات المصمم لإثراء مجال
 الطباعي.

  

                                                             

َهً يحًى، يحًد :"الإفا،ة يٍ ليىز انفٍ انًصرٌ انيدَى فٍ تُفُذ تصًًُاث طباعُت بإضتخداو انحاضب ( 2)

                   -و2002-يايعت انياهرة -كهُت انتربُت انُىعُت  -لضانت يايطتُر غُر يُشىلة-اِنٍ"

َطرا يطعد عبد انغفال:"انهُدضت انفراكتانُت وتطبُياتها بانُظى انرقًُت  َطرا يطعد عبد انغفالفى،ة: ( 2)

غُر يُشىلة،كهُت انتربُت لضانت يايطتُر انحدَثت لإثراء انتصًُى انسخرفٍ فٍ الأبعا، انثلاثُت"،

 .9و،ص2022انُىعُت،يايعت طُطا،
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 مشكمة البحث: 
في محاولة لتطوير مجال الطباعة  تدور مشكمة البحث حول إيجاد مداخل تصميمية      

 جديدة لمتكيف بطلاقة مع مجريات العصر والتحرر من الحمول التقميدية لمتصميم الطباعي .
 يمكن ان نمخص مشكمة البحث في التساؤل الأتي:

 من جماليات ىندسة الفراكتال في إثراء التصميم الطباعي؟كيف يمكن الأستفادة 
 فرض البحث:

 لإثراء التصميم الطباعي؟يمكن الإستفادة من جماليات ىندسة الفراكتال ىل  
 ىدؼ البحث:

ادة منيا لإثراء التصميم إلقاء الضوء عمى ىندسة الفراكتال وخصائصيا وسماتيا والأستف - 
 .الطباعي

 لرؤى الإبداعية.ا ير ثتالطباعي بالكشف عن مداخل جديدة  إثراء مجال التصميم-
 أىمية البحث:

 ربط النظريات العممية بلإتجاىات الفنية التشكيمية.   
 منيج البحث:
 الوصفي والتجريبي ليشتمل عمى :المنيجين  يتبع ىذا البحث

 الإطار النظري:أولًا :
 ويتضمن:    
 دراسة ليندسة الفراكتال.-
 .fractal explorerلبرنامج دراسة -
 دراسة لسمات وخصائص التصميم الطباعي.-

 الإطار التطبيقي:ثانياً:

 تجربة للأستفادة من جماليات ىندسة الفراكتال لإثراء التصميم الطباعي.

 -أولًا:الإطار النظري:
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 ىندسة الفراكتاؿ:تعريؼ 
 ىناك بعض التعريفات التي توضح تعريف ىندسة الفراكتال وىي أن:

أنيا مجموعة من النقط لا تتكامل أبعدىا المتجزئة أو أي مجموعة ب تُعرف ىندسة الفراكتال -
ذات تركيب مماثل ،وتعتبر الفراكتلات مجموعات ذات تراكيب غير منتياه التعقيد،وعادة ما 
تحتوي عمى بعض القياسات ذاتية التشابو ،فأي جزء تحتويو داخميا يعتبر نسخصة مصغرة 

  (1).الممجموعة كمي
،كما أنيا ىي أشكال ىندسية متماثمة ،بحيث نجد نفس التفاصيل عندما نُغير مسافة الرؤية-

اشكال ىندسية نتجت أو نمت نتيجة تطبيق بعض القواعد الرياضية عمييا ،وىذه القواعد تأخذ 
الشكل الأساسي وتنقمو من خطوة إلى خطوة إما بالإضافة إليو إو بتطويره،وىذه العمميات 

 (2)ن تكرارىا بعدد غير منتيي من المرات.يمك
تعريف ىندسة الفراكتال عمى أنيا أشكال ىندسية تتكون من أجزاء غير  نخمص إلىومما سبق 

منتيية ومتداخمة مع بعضيا البعض ومتباينة المقاسات وتنتج من تطبيق بعض المعادلات 
الرياضية وتقسم الشكل الاساسي إلى أجزاء صغيرة تشبة في شكميا وخصائصيا الشكل 

 الأساسي.
 ماىية ىندسة الفراكتاؿ :

لغة جديدة يمكن إعتبارىا إمتداد لميندسة الإقميدية في حين أن "اليندسة الإقميدية  ىي     
تقدم التقريب المبدئي لتركيب الأشياء في الطبيعة ،وتستخدم التصميمات التكنولوجية ،ويمكن 

 من خلاليا عمل نماذج دقيقة لمتركيبات الطبيعية ،فمثلًا عن طريقيا يمكن وصف السحب 
 (3)والشواطئ المتعرجة بدقة بالغة."والجبال 

                                                             

www.dictionary.com(2 ) 

لضا أبى انعهىاٌ انطُد إبراهُى: لضا أبى عهىاٌ انطُد: فعانُت وحدة ييترحت فٍ "هُدضت -( 2)

-يايعت انطهطاٌ قابىش-بحر يُشىل -" نطلاج انرَاضُاث بكهُت انتربُتFractal  geometry" انفراكتال" 

 .7ص-و2002—عًاٌضهطُت 

بًصاحبت  انكتاج  Frakta( ضها تىفُق يحًد : "فاعهُت وحدة بُائُت ييترحت فٍ هُدضت انفراكتال 2)

 بحر غُر-لضانت يايطتُر  -الإنكتروٍَ  فٍ تًُُت بانتفكُر انرَاضٍ انخاص َها ندي طلاج كهُاث

 .                                 5ص.-و 2002يايعت عٍُ  انتربُت" شًص_  –كهُت انتربُت  -يُشىل 
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وتختمف طبيعة ىندسة الفراكتال عن غيرىا من اليندسيات التفكير الذي أسيم في نموىا       
وتطورىا ،فيي تتعامل مع النظام واللانظام )ما يطمقة عميو العشوائية(،"أي تتكشف النظم 

لقوانين الأحياء في تناظر  الكامنو وراء ما يبدو في ىيئتو عشوائياً،فيي كنموذج تنظيمي
 (1)منطقي مع الخطة البنائية لممخموقات الحية."

 

 ىندسة الفراكتاؿ في الطبيعة:
وتوصف ىندسة الفراكتال بأنيا ىندسة الطبيعة نظراً لإرتباطيا الشديد بالأشياء الطبيعية       

كالنباتات والخلايا الحية والشرايين،وىي قادرة عمى تمثيل العديد من الظواىر والأشكال 
الطبيعية المعقدة مثل الخطوط المتعرجة لمسواحل والسلاسل الجبمية ،والشعب المرجانية ذات 

والحوافة المدببة لمغيوب ،وفي عمم البيولوجي تستخدم لوصف السطوح ، لأسطح الخشنةا
البينية ضمن الأنسجة الحيوية ،وفي عمم الأقتصاد تعطي تفسيراً لممنحنيات المعقدة التي تعبر 
عن ارتفاع وانخفاض أسعار الأسيم في البورصة،أما في الفمك فتستخدم في تمثيل أنماط 

ويمكن حصر اشكال الفراكتال في الطبيعة وظواىرىا  (2 )المكتشفة في الكون.توزيع المجرات 
 -في نوعين من الفراكتالات ىما:

 
 فراكتالات منتظمة:

يشبو وىي فراكتالات تتميز بخاصية التشابو الذاتي ،أي أن جزء ما من الشكل الفراكتالي       
 اً.الشكؿ بأكممو وىذا النوع يمثؿ في الواقع تركيباً مثالي

 
 

                                                             

 لبناء إسلام محمد ىيبة:"تحميل المنظومات الرقمية المؤسسة لمتصميمات الزخرفية المعاصرة كمنطمق( 0)
                 .99ص-م9117-جامعة حموان –كمية التربية الفنية -بحث غير منشور –رسالة دكتوراه -الموحة الزخرفية "

http://www.maaber.org 7/10/2017(2)  
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 فراكتالات غير منتظمة )عشوائية(:

 بخاصية التشابة الإحصائي،أي ان جزء من الشكل يماثل بصورة إحصائية  تتميز     
 (1)الشكل نفسو.

 ومن أىم ما يوجد في الطبيعة ىو:
 الإنساف :

العديد من أن في الواقع  بل ىي داخمنا! -ليس فقط فركتلات في العالم من حولنا     
ن مثال ممتاز عمى اخصائص كسورية. الرئتلعرض ىي الأعضاء الداخمية لدينا واليياكل 

وقد  ،ى أن الرئتين تشترك في نفس نمط المتفرعة مثل الأشجارنر يمكن أن  كسورية طبيعية
فإنو لا ينبغي أن يكون   ،التنفس وىيتطورت كل من الأشجار والرئتين لخدمة وظيفة مماثمة 

ويعرف ىذا المفيوم المشترك في العمم بعلاقة  ،ستغرب أنيا تشترك في ىيكل مماثلمن الم
  الييكل الوظيفي.

العديد من الفركتلات في النظم البيولوجية التي سوف نستكشف تطورت ىياكميا من أجل أداء 
نصفين من نفس دورة  وىمافي حالة الرئتين والأشجار، يتنفس كلاىما  ووظائف غير عادية

( O2كمية الغاز ) ،وكلاىما بحاجة إلى مساحة كبيرة لتعمل بشكل جيد و از التنفسيالجي
يتناسب طرديا مع  الإنسانالتي يمكن تبادليا من خلال الأوراق عمى شجرة أو الرئتين في 

 - 4عمى الرغم من أن حجم زوج من الرئتين البشرية ىو فقط ~  مجموع المساحة السطحية.
   (2)متر مربع. 011و  51من نفس زوج من الرئتين ما بين لترات، مساحة السطح  6

المسئول عن حمل الصفات DNAساىمت ىندسة الفراكتال في فيم سموك الحمض النووي
الوراثية في الإنسان ،ونجده في الكروماتين وىو جزيء داخل نواة الخمية التي تحتوي عمى 

                                                             

 :نظرية "الفراكتال "بين البعد العممي والمنظور الإبداعي،بحوث في التربية الفنية  ( عادل عبد الرحمن:0)
كمية التربية الفنية م   9114والفنون،بحث منشور،المجمد الحادي عشرة ،العدد الحادي عشر إبريل      

 .000,001ص  - م9114حموان،،جامعة 
  http://www.maaber.org     10/06/2016      11:50pm(9) 
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المادة الوراثية،ومن خلال الأبحاث العممية الأخيرة تم التوصل لطرق قياس البعد الفراكتالي 
لمكرماتين ،ولو دور في تحديد نوع الأورام ما إذا كانت حمدة أم خبيثة ،ودوراً ىاماً في تصنيف 

تغير مراحل المرض،كما نجد في الرئتين أشكال الفراكتال التي تسمى الشرائح التي تصف 
FractalCanopie)،) كذلك الأوعية الدموية التي تنتيي بالشعيرات الدموية والتي تعتبر 

 (1).شكل فراكتال

 
 ( نقلا عن1شكل )

m3shooshoo.blogspot-http://7warmother(2) 

.com/2010/03/blog-post.html 

 النبات:
المممكة النباتية مميئة أنماط كسورية، وبينما بدأنا فقط استدعاء ىذه "كسورية" أنماط منذ  

ولعل أول  ، والناس قد رصدت ىذه الأنواع من أنماط لفترة أطول من ذلك بكثير.0971
وصف لنمط كسورية في الطبيعة جاء من الفنان الكبير والعالم ليوناردو دا فينشي في القرن 

جميع فروع شجرة في كل مرحمة من مراحل )كتب ليوناردو في دفاتره:  الخامس عشر.
وكان ىذا استدلال منطقيا،  (،ارتفاعيا عند وضعيا معا متساوية في سمكيا عمى الجذع.

، تتميز أشكال الفراكتال في النباتات بالوحدات وأصبح يعرف باسم قاعدة ليوناردو لمفرع
                                                             

http://fractalfoundation.org/OFC/OFC-index.htm(1) 

  6\11\2017    11:39pm   

 (2)    http://7warmother-m3shooshoo.blogspot.com/2010/03/blog-post   15\6\2016- 

11:03 am  

http://7warmother-m3shooshoo.blogspot/
http://7warmother-m3shooshoo.blogspot/
http://fractalfoundation.org/OFC/OFC-index.htm
http://fractalfoundation.org/OFC/OFC-index.htm
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الخصائص الشكمية  تحمل نفس الييئة ونفس المكونة لمشكل حتى متناىية الصغر منيا
لمنموذج النيائي،وتتكرر أشكال الوحدات اليندسية البسيطة لتنتج التكوينات المعقدة،كما في 

 (0)نبات القرنبيط.

 

 

 
 

 

 
 
 
 

 

 

 نبات القرنبيط(يوضح الفراكتال في 9شكل )

 

 

                                                             

طق لبناء (إسلام محمد ىيبة:"تحميل المنظومات الرقمية المؤسسة لمتصميمات الزخرفية المعاصرة كمن0)
.010ص  -م9117-جامعة حموان -كمية التربية الفنية-بحث غير منشور-دكتوراه رسالة-الموحة الزخرفية"
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 راق ىذا النبات تنمو حول بعضيا البعضاو وايضاً أ

 
 
 

 
 
 

  
 
 

 نبات الصبار(يوضح الفراكتال في 3شكل )
 
 
 

 وأيضاً وفروع الأشجار.

 
 الأشجار(يوضح الفراكتال في 4شكل )
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 السواحل والجبال :

وضع العالم مندلبروت أسم الفراكتال ليصف العديد من الظواىر في الطبيعة ويشرح      
 ومعقدة مثلالخصائص الطبيعية للأشياء ،والتي تبدو مفتتة وغير مستوية في أشكال مركبة 

 (0)التغيرات المتعرجة جداً لمسواحل والجبال. 

 
 
 
 
 
 
 

 السواحل(يوضح الفراكتال في 5شكل )
 

 الزلازؿ:
تطبق ىندسة الفراكتال الأنظمة الديناميكية والموجية،وفي عموم الزلازل والفيزيا         

 الأرضية فقد نتج من ربط ىندسة الفراكتال مع نظرية الأنظمة الديناميكية
إلى التوصل لعمم جديد يسمى الأنظمة الديناميكية غير الخطية ،وقد يسمييا البغض بأنظمة 

 (2)التعقد أو التعقيدات.
 

                                                             

 .40ص-سيا توفيق عز:مرجع سابق( 0)
( نظمة حسن خضر :معمم الرياضيات والتجديدات الرياضية :ىندسة الفراكتال وتنمية الإبتكار في التدريس  9)

 .      49ص  -م9114 –عمم الكتب –القاىرة  -لمعمم الرياضيات
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 الفضاء :
كان أول الميادين التي تم من خلاليا تطبيق الفراكتال ىو دراسة نظام الكون       

 جرات ،الكمي،وكان أكبر نظاماً تمت دراستو بأدوات الفراكتال وىو توزيع الم
 وخريطة دراسة المجرات تظير توزيع منتظم قد يكون مميماً لإبتكار قوانين جديدة.

 
 الفمؾ:

ربما تحدث الكسيريات ثورة في تغيير نظرتنا لمكون فدائماً ما يفترض عمماء الفمك أن       
المادة موزعة بطريقة منتظمة في الفراغ ،ولكن الرصد والمشاىدة يقولان غير ذلك ،حيث يقر 
بعض العمماء بيذه الفرضية عمى مقاييس صغيرة فقط ،ولكن بعض منيم يعتقد أن الكون 

لمقاييس الكبيرة جداً،في حين أن بعض أخرمن العمماء عارضوا تمك الفكرة متجانس عمى ا
ذا استطعنا البرىنو عمى صحة ىذه  ،حيث قالوا أن بنية الكون كسيرية عمى جميع المقاييس،وا 
النظرية الجديدة،ستتغير نظرتنا إلى النظريات التي تحكم الكون ،فخلال سنوات مضت أجريت 

صورات مختمفة لتحميل المعمومات عن المجرات والتكتلات عشرات الأبحاث التي تضع ت
النجمية والمبنية عمى مفاىيم وطرق الإحصاء الفيزيائي،وىذا بدوره أدى إلى أن مجرتنا الأم 
غير منتظمة بشكل كبير ومتشابو ذاتياً، لذا نعتقد أن بنية الكون كسيرية وليست متجانسة إلى 

 ضات.الحد الذي لا يجب تجاىمو في الإفترا
ونستنتج من ذلك أن الطرق الإحصائية الإعتيادية القائمة عمى أفتراض التجانس غير     

توصل مانمبروت إلى أن الكون يتمتع بالتشابو  (1)متسقة عمى كل المقاييس الكونية .
الذاتي"الكون نفسو الذي نعيش فيو بطبيعة فراكتالي متجدد بشكل ذاتي ويكون أكواناً تضخمية 
أخرى،فالكون ىو)فراكتال(ضخم مكون من عدة كرات تضخمية تنتج كرات جديدة ،وىي بدورىا 

 (2)تنتج أكثر فأكثر وىكذا إلى مالانياية."
 دسة الفراكتاؿ:خصائص ىن

                                                             

 11-6-2016       06:15 am     www:.metavideos.com(1)  

 .000ص–عادل عبد الرحمن :مرجع سابق ( 9)
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ىندسة الفراكتال تساعدنا في فيم الطبيعة من حولنا بتركيبيا المعقد بشكل أفضل،فالطبيعة 
ليست حادة ومتساوية الأضلاع كالأشكال اليندسية ،بل أنيا أكثر تعقيداً،ويمكننا الحصول 

لتعقيد عمى أشكال الفراكتال من خلال القواعد اليندسية والمعادلات الرياضية ،ولكن وجو ا
،وىندسة الفراكتال ىي اشكال يكمن في تكرارىا بحيث تزداد الأشكال تعقيداً بما لا نياية

منيا يبدو مماثلًا لمشكل  ىندسية غير منتظمة مقسمة إلى أجزاء متناىية الصغير كل
  ،حيث تتميز الفراكتالات باللانيائية.الأصمي

 اساسيو ىي:وتتمثؿ خصائص ىندسة الفراكتاؿ في ثلاثة خصائص 
      

 

 التوسع اللانيائي  البعد الفراكتالي                        التشابو الذاتي               

 

تتميز ىندسة الفراكتال بخصائص أساسية تمنحيا التركيب الفريد بين فروع اليندسة و     
تطبيق نمط رياضي معين الأخرى،فعندما تعد الفراكتالات عمى أنيا أشكال ىندسية ذلك نتيجة 

 عدة مرات.
 

 (: Similarity–Selfخاصية التشابو الذاتي )
ىي عممية تكرار الشيء بطريقة مشابية ذاتيا بين الأجزاء المكونة لمشكل الفراكتالي      

وتعتبر من أىم الخواص التي يجب توافرىا، وعمى سبيل المثال، عندما يكون سطحا مرآتين 
بعضيا البعض ،فالصور المتداخمة ىي عبارة عن نوع من استدعاء ذاتي متوازيين تماماً مع 

لانيائي. لممصطمح معانٍ متنوعة والاستعمال الأكثر شيوعاً بالاستدعاء الذاتي ىو في 
الرياضيات وعمم الحاسوب، حيث أنو يشير إلى طريقة لتعريف دوال بحيث أن الدالة المعرفة 

 تُستعمل في تعريف نفسيا.
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د بو أن الجزء من الكل يشبو تماماً ذلك الكل،"أي ان الشكل يشبو نفسو في جميع ويقص     
المقاييس بحيث يحتوي أي جزء من الشكل الأصل عمى نسخة متشابو تماماً لمشكل الأصمي 

 (0)إذا تم تكبيره عدة مرات".
 (Dimension-Fractalخاصية البعد الفركتالي)

البعد الفراكتالي من الخصائص الأساسية التي يمكن من خلاليا تعريف الفراكتال،         
حيث انو في اليندسة التقميدية ترسم النقطة في البعد الصفري،أي ليس ليا بعد،والخطوط 
المستقيمة ليا بعد واحد،والمربعات،والأشكال اليندسية المستوية الأخرى ليا بعدين ،والمكعب 

ن الأبعاد السابقة لاتعتبر مناسبة مع تركيب الشكل والأسطوا نة والكرة ليم ثلاثة ابعاد،وا 
 (9)الفركتالي.

فعمينا ان نتوقع أن يكون لشاطئ البحر بعداً واحداً،فأنت تقيس المسافة عمى طول       
خطوط مستقيمة ،وىي وحيدة البعد ،ولكن من وجية نظر أخرى فيذه الأشكال تدرك في 

ن ثم فيجب النظر إلييا عمى أنيا ذات بعدين كالأشكال المسطحة،ليذا السبب مساحة ما،وم
فإن لتمك الأشكال في الواقع ومن وجة نظر اليندسة الفراكتالية المستحدثة بعد كسري يقع بين 

 (0) ".0,9608الصحيح والإثنين،فشكل منحنى كوخ مثلًالو بعد يساوي الواحد 

 

  
http://mathworld.wolfram.com/MandelbrotSet.htmlنقلًاعن يوضح منحنى كوخ(6شكل )

(9)
 

                                                             

 .51ص-الشحات سعد :مرجع سابقامل ( 0)
ضمن البرنامج التدريبي لرفع الكفاءة العممية في اليندسة -بحث منشور -ليمى الشيزاوية:ىندسة الفراكتال( 9)

  .7ص-م9109اكتوبر–سمطنة عمان  -مديرية التربية والتعميم-لمعممي الرياضيات
http://mathworld.wolfram.com/Fractal.html 15/6/2016 05:22Am (0 ) 
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وىذا البعد الجزيئ أو الكسري يدل عمى مدى تعرجات وتعقد الشكل، وكمما زاد تعقد الشكل زاد 
البعد الفركتالي ،)اي أن ىناك تناسباً طردياً بين تعقد الشكل وبعده الفركتالي(،والبعد الكسري 

ة من الأبعاد والتي تقع بين الصفر والبعد الأول وبين البعد الثاني يتكون من مجموعة لانيائي
 (1)والثالث ،وقد سمي بالكسري لأنو يحتوي عمى أبعاد جزئية )كسرية( تقع بين الأبعاد الثلاثة.

 (: (Infinite Scolabitilyخاصية التوسع اللانيائي
الفراكتالية عن طريق عممية التكرار ترتبط ىندسة الفراكتال بالتكرارات ،وتتكون الأشكال      

حيث يكرر الشكل اليندسي وفقاً لقاعدة رياضية محددة فيكون الشكل المكرر ىو صورة من 
 مخرجات يكون من خلالها  يتضح أن التكرار(4)،الشكل الأصل وفقاً لخصائص القاعدة المطبقة

 استخدام نواتج أي دالة أوالمرحمة الأولى ىي مدخلات المرحمة الثانية،وتظير ىذه يقصد بو 
 عممية في أي مرحمة كقيمة تطبق في المرحمة التالية وىكذا.

مجموعة  الخاصية في شكل الفراكتال المعروف بغبار كانتور وكذلكأي أن التكرار ىو عممية 
 مندلبروت،ومنحنى التنين.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 http://mathworld.wolfram.com/MandelbrotSet.html(3نقلًاعن(يوضح خاصية التوسع الأنيائي ليندسة الفراكتال7الشكل)

                                                             

 .078ص-يسرا مسعد عبدالغفار:مرجع سابق (0)
http://en.wikipedia.org 2-5-2016   9:00 Am(9)  
http://mathworld.wolfram.com/MandelbrotSet.html (3 ) 

 غبار كانتور

 
منحنى     مجموعة مندلبروت                                       

 التنين
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 :برامج ىندسة الفراكتاؿ
 Fractal Explorerبرنامج في ىذا البحث  ونخص منيا ليندسة الفراكتال عدة برامج 

 التعريؼ بالبرنامج:
وتنتج ،أشكال الفراكتال  ث يقدم ىذا البرنامج نوع منيعد من احد برامج ىندسة الفراكتال حي

ىذا البرنامج بوجود من خلال البرنامج،ويتميز  نظم الدوال التكراريةتطبيق  من ىذه الأشكال
عدة أوامر تُمكن المصمم من التحكم في الأبعاد والمجموعات المونية وذلك من خلال التعديل 
في المعادلات الرياضية التي يتيحيا البرنامج،بالإضافة إلى إمكانية حفظ التصميم كصورة 

خال عمييا بعض التعديلات من خلال برنامج   Adope Fotoshop. وا 
التحكم في التصميم  يستطيع من خلاليا المصمم الفنان عدة قوائميحتوي البرنامج عمى و  

النتاتج تبعاً لرؤيتو الفنية وذلك من خلال تغيير في الأبعاد الخاصة بالتصميم ،والتحكم في 
الشكل وتدويرة والعمل عمى قرب وبعد اجزاءه ،تكبيره وتصغيره ،كما توجد إمكانية لممصمم 

 ل .التحكم في عناصر الشكل من خلال التعديل في الدوال الرياضية المكونة لمشك
 :التصميـ الطباعي في ضوء ىندسة الفراكتاؿ

فن التصميم الطباعي يتطمب قواعد ومبادئ راسخة ودراسات نظرية وتطبيقات عممية      
عديدة،حتى أصبح ىذا الميدان يتمخض دائماً عن الجديد من الطراز والخطوط التي تخرج 

  (1)لمناس من آن لأخر.
من خصائص وسمات  الطباعيتصميم ال إثراءوىندسة الفراكتال من الوسائل اليامة في     

تساعد عمى تكوين العلاقات التي تربط أجزا التصميم والتي من خلاليا يتأكد دور كل  جمالية 
 جزء تشكيمي وأنماط لا حدود ليا من النظم والترابط فيما بينيا.   

 فيكون الإىتمام الذي وضع من أجموالغرض الوظيفي باعي ويراعى في التصميم الط        
 بعض الأساليب المختمفوكذلك  -توزيع المفرادات التشكيمية-الموان–الأبعادب

التجميع،الشفافية،التكبير والتصغير.........(،وتمك الأساليب ىي اساس جماليات ىندسة )ك

                                                             

رسالة -الإبداعية كعوامل مؤثرة عمى تطور الموضة( ( خالد عصام السيد جميل: :)الميول والقدرات 0)
 .                            99ص-0999-جامعة حموان -كمية الفنون التطبيقية-غير منشور -ماجستير بحث
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بط بين الأجزاء،وتمزم تمك العممية يعتمد عمى عممية عقمية لمر والتصميم الطباعي  ،الفراكتال
،وكيفية  البنائي لمزي ،وألوانو،والتقنية المستخدمةتخطيط،والقيام بتجارب لمخامة،والتصميم 
  توزيع الزخارف عمى البناء التصميمي وتنفيذه

 (1).عمى الخامة الطباعية
 (2)والمخطط التالي يوضح تمك الأساليب التصميمية في ضوء ىندسة الفراكتال:

 
 

 الشفافية            الإختزاؿ            التوليؼ      التجميع           التراكب  التجريب   
 الحني والمؼ                            التداخؿ          التحطيـ     التكرار           

 التكبير والتصغير                                                       
 وفيما يمي شرح لتمك الأساليب :_

 -التجريب:
من أىم الأساليب التشكيمية وتوجيات الفن الحديث لمربط بين التجريب ونوع   

الإبداع،حيث أن التجريب ىو وسيمة الأداء الأولى لممصمم الفنان والتي من 
خلاليا يتمكن من أن يصيغ أفكاره،ويجب عمى المصمم الفنان أن يتحمى بقدر من 

الإبتكار والإبداع في إيجاد  الجرئة عمى التجريب والأكتشاف ولدية القدرة عمى
اساليب متنوعة لممعالجة والتطبيق،وىذا لا يتحقق إلا من خلال رؤى جديدة وفكر 
مستنير،ويتحقق الإبداع في التجريب من خلال التوصل لصياغات تشكيمية قائمة 

                                                             

 من الكائنات البحرية في مطبوعات جديدة لمقطعة      لمختارات:"استثمار جماليات  حنان  أحمد طنطاوي:( 0)
 -كمية التربية الفنية  -منشورة غير رسالة دكتوراه  -الواحدة لأزياء السيدات بطريقة  الطباعة بالإزالة."    

                      .055ص--م 9115 -جامعة حموان 
 ( من عمل الباحثة9)
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عمى التغير في ابعاد المعادلات الرياضية الخاصة بيندسة الفراكتال وذلك عن 
 بالبرامج الخاصة بالفراكتال. طريق الإستعانو

 التكرار:
ىو الخاصية التركيبية التي تحول الوحدة البسيطة إلى وحدات أكثر تعقيداً    

وذات قيمة جمالية ويحقق التنوع في بناء التكوينات الزخرفية "التكرار في التصميم 
د يكون الفني يجعل لو قيمة أساسية في تكامل وترابط الوحدة التشكيمية،والتكرار ق

 (1)في الشكل أو المون أو المممس"
والتكرار من أىم ما يميز التصميم الناتج من استثمار جماليات الفراكتال    

لإعتمادىا القائم عمى تكرار الوحدة إلى عدد لا نيائي من التكرارات مع الإحتفاظ 
 بسمات وخصائص الوحدة الأصمية.

 -التجميع و التركيب:
التجميع والتركيب كلاىما "وسيمة لإبداع أعمال تصميمية تتكون من أجزاء    

موجودة مسبقاً،وذلك من خلال الخطوط التمثيمية وحركتيا بالإستعانة ببرامج 
 ،ودور المصمم يكون واضحاً في إيجاد علاقات ناجحة وخصبة بين(2)"الفراكتال

 الأجزاء بعضيا ببعض لإنتاج عمل فني متميز. 
 -التداخؿ:

التداخل بين العناصر يحدث التنوع فيما بينيا حيث أنو يشتمل عمى التراكب    
في جزء من العنصر ،حيث يبدو كل عنصر بصورة توضح ىيئتو الشكمية مع 

                                                             

 .49ص-م9114-مطبعة جامعة حموان –( أيمن فاروق:فن التصميم في الفنون التشكيمية 0)
ىبة مصطفى محمد وأخرون:نظرية الفراكتال بين التجريب والتطبيق في تصميم –مايسة  شكري أحمد ( 9)

-جامعة حموان العدد الثامن–والفنون  مجمة العمارة-  بحث منشور–المسطحات الطباعية لأقمشة المعمقات 
 . 06ص-م9107
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اختفاء أجزاء بسيطة نتيجة مرور أجزاء من عنصر أخر عميو،ويبدو العنصران 
 كما لو كانا في حالة أختراق لبعضيما البعض

 -تكبير والتصغير:ال
أحد أشكال تحقيق التنوع في العلاقة بين عنصرين أو أكثر،إما بتحقيق التنوع    

في المساحات أو بفعل تغير الإتجاه والوضع بين العناصر،كما يرتبط العمق 
التقديري الإييامي بتمك العلاقة حيث يتم الإييام بالعمق من خلال تنوع تمك 

متدرجة فيبدو الصغير بعيداً بالنسبة للأكبر الذي المساحات وخاصة حيثما تظير 
 (0)يبدو أقرب منو.
 علاقة التحطيـ:

اسموب يقوم بو المصمم وذلك بفصل جزء من الأجزاء وتفكيكيا وتحميميا ثم     
 إعادة صياغاتيا في صورة جديدة.

  علاقة الإختزاؿ:
 عنو مسارهيتم في تمك العلاقة اختصار جزء من العنصر أو تبسيطة وتحويمو 

 في التصميم الفني.   
       علاقة التوليؼ:

  تألف مجموعة من أجزاء تصميمية متنوعة عن طريق الجمع  والترابط بين 
 بينيا لتحقيق الغرض الفني لممصمم .

 علاقة المؼ:
الحركة الناتجة عن دوران جزء من التصميم في إتجاه موحد أو عدة اتجاىات     

 بصورة منتظمة أو غير منتظمة.

                                                             

                               (   المرجع  السابق : )بتصرف  (0)



   21 
 

 علاقة الحني:
دارة     ىذه العلاقة عبار عن حركة الجزء النتاتجة عن تثبيت جزء من التصميم وا 

ام أجزاء أخرى منو في إتجاىات متعددة ،وقد يتم ذلك  يدوياً أومن خلال استخد
 برامج الرسم.

ومما سبق يتبين أن جميع العلاقات التشكيمية تُظير نتائج عممية ىامة     
وضرورية في إطار الييكل الشكمي العام المراد تحقيقو من التصميم المطموب وىي 
نتيجة تفاعل وترابط  كل النقاط السابقة لتحقيق بعض الصور الجمالية،وبدونيا 

 بداع. يصبح التصميم الفني مفككاً ويفتقر لعوامل الإ
 الإطار التطبيقي:ثانياً:

من العرض السابق ليندسة الفراكتال التعرف عمى أحد البرامج الخاصة بيا والتعرض 
لمتصميم الطباعي في ضوء ىندسة الفراكتال فقامت الباحثة بالتجريب للأساليب التصميمية 

للأستفادة من ىندسة الفراكتال كمدخل لإنتاج تصميمات طباعية بالإستفادة من برنامج 
Fractal Explorer  والربط بين النظريات العممية وفتح أفاق جديدة لإثراء التصميم الطباعي،

 ومجال الفن.
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 (0العمل رقم )

 

 Fractal Explorerمعادلات البرنامج  أحد  تصميم من عمل الباحثة قائم عمى الإستفادة من
 Adope Photoshopثم أخذ أجزاء وتكرارىا بواسطة برنامج 

 



   22 
 

 (9العمل رقم)

 

 Fractal Explorerتصميم من عمل الباحثة قائم عمى الإستفادة من أحد  معادلات البرنامج 
،بالإضافة لعمل تكبير وتصغير Adope Photoshopثم أخذ أجزاء وتكرارىا بواسطة برنامج 

 ودمج لأجزاء من التصميم .
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 (3العمل رقم )

 

 Fractal Explorerتصميم من عمل الباحثة قائم عمى الإستفادة من أحد  معادلات البرنامج 
،بالإضافة لعمل تكبير Adope Photoshopبواسطة برنامج ودمج اجزاء من تصميمين معاً 

 .تغيير في الأبعاد والإتجاىاتوتصغير و 
 -: النتائج

 -يمكن أن نمخص أىم نتائج البحث فيما يمي:
 دراسة ىندسة الفراكتال والتعرف عمى أىم سماتيا وخصائصيا.-
 أمكن ربط النظريات العممية بمجال الفن .-
 ل في لإثراء التصميم الطباعي.أمكن الإستفادة من جماليات ىندسة الفراكتا-
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 -:التوصيات 
 توصي الباحثة في ىذا  البحث بالأتي:

 التوسع في دراسة ىنسة الفراكتال.-
 .الإستفادة من جماليات ىندسة الفراكتال في إثراء مجالات الفن الآخرى-
 من النظريات العممية الأخرى في الفن.الإستفادة -

 -: المراجع
  -المراجع العربية: :أولاً 

إسلاـ محمد ىيبة:"تحميؿ المنظومات الرقمية المؤسسة لمتصميمات الزخرفية المعاصرة كمنطؽ - .1
  ـ2007-جامعة حمواف -كمية التربية الفنية-دكتوراه بحث غير منشوررسالة -لبناء الموحة الزخرفية"

 ـ.2004- مطبعة جامعة حمواف–أيمف فاروؽ:فف التصميـ في الفنوف التشكيمية - .2
المجمس الأعمى -ترجمة عمي يوسؼ-باري باركر:الييولية في الكوف)التعقيد المذىؿ في الكوف(- .3

                     .ـ2002-القاىرة-لمثقافة
مف الكائنات البحرية في مطبوعات جديدة  لمختارات:"استثمار جماليات  حناف  أحمد طنطاوي:- .4

        منشورة  رسالة دكتوراه غير -الطباعة بالإزالة."  الواحدة لأزياء السيدات بطريقةطعة لمق
                      .ـ 2005 -كمية التربية الفنية  جامعة حمواف 

-خالد عصاـ السيد جميؿ: :)الميوؿ والقدرات الإبداعية كعوامؿ مؤثرة عمى تطور الموضة( - .5
 .                            ـ1999-جامعة حمواف -كمية الفنوف التطبيقية-غير منشور -رسالة ماجستير بحث

رضا أبو العمواف السيد إبراىيـ: رضا أبو عمواف السيد: فعالية وحدة مقترحة في "ىندسة - .6
جامعة -بحث منشور -" لطلاب الرياضيات بكمية التربيةFractal  geometry" الفراكتاؿ" 

 .ـ2001—سمطنة عماف-السمطاف قابوس
بمصاحبة   Fraktaسيا توفيؽ محمد : "فاعمية وحدة بنائية مقترحة في ىندسة الفراكتاؿ - .7

رسالة ماجستير  -الكتاب الإلكتروني  في تنمية بالتفكير الرياضي الخاص ييا لدى طلاب كميات
   ـ.                               2006جامعة عيف  التربية" شمس_  –كمية التربية  -منشور غيربحث 

:نظرية "الفراكتاؿ "بيف البعد العممي والمنظور الإبداعي،بحوث في التربية  عادؿ عبد الرحمف:- .8
ـ  كمية  2004والفنوف،بحث منشور،المجمد الحادي عشرة ،العدد الحادي عشر إبريؿ الفنية 

 .ـ2004التربية الفنية ،جامعة حمواف،
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ضمف البرنامج التدريبي لرفع الكفاءة العممية -بحث منشور -ليمى الشيزاوية:ىندسة الفراكتاؿ- .9
 .ـ2012اكتوبر–سمطنة عماف  -مديرية التربية والتعميـ-في اليندسة لمعممي الرياضيات

ىبة مصطفى محمد وأخروف:نظرية الفراكتاؿ بيف التجريب والتطبيؽ في –مايسة  شكري أحمد - .10
جامعة –مجمة العمارة والفنوف - بحث منشور–المسطحات الطباعية لأقمشة المعمقات تصميـ 

 ـ. 2017-حمواف العدد الثامف
لٍف الموسٍقً "،مجلة  أ:"موسٍفى الفراكتال إسلوب جذٌذ فً التمحمذ المعتصم إبراهٍم الخضري .11

المجلةةةةةذ حلواو، وفنةةةةةوو الموسةةةةةٍقى ،بحةةةةةت منةةةةةةوي،كلٍ  التربٍةةةةة  الموسةةةةةٍقٍ ،جامع   علةةةةةو 

  .    2001السادس،إبرٌل 

نظمة حسف خضر :معمـ الرياضيات والتجديدات الرياضية :ىندسة الفراكتاؿ وتنمية الإبتكار في - .12
 .      ـ2004 –عمـ الكتب –القاىرة  -التدريس  لمعمـ الرياضيات

تخداـ نيى محمود محمد :"الإفادة مف رموز الفف المصري القديـ في تنفيذ تصميمات طباعية بإس .13
                   .ـ2003-جامعة القاىرة -كمية التربية النوعية  -رسالة ماجستير غير منشورة-الحاسب الآلي"

ٌسةةرا مسةةعذ علةةذ الافاي:"الانذسةة  الفراكتالٍةة  وبالٍقاباةةا بةةالن م  يسػػرا مسػػعد عبػػد الغفػػارفودة:- .14

غٍةر منةةويك،كلٍ   يسال  ماجسةتٍرالرقمٍ  الحذٌج  لإثراء التصمٍم الزخرفً فً الأبعاد الجلاثٍ "،

  .                            2013تربٍ  النوعٍ ،جامع  طناا،ال

  -:مواقع الإنترنت ثانياً:
WWW.Angelfire.com1 

  www.dictionary.com9 
  http://www.maaber.org     10/06/2016      11:50pm3 

   http://www.maaber.org 7/10/20174 
11\2017    11:39pm  6\  

    

5http://7warmother-m3shooshoo.blogspot.com/2010/03/blog-post   15\6\2016- 

11:03 am  

http://mathworld.wolfram.com/Fractal.html 15/6/2016 05:22Am6 
http://mathworld.wolfram.com/MandelbrotSet.html7   

 11-6-2016       06:15 am     www:.metavideos.com 8 

http://en.wikipedia.org 2-5-2016   9:00 Am 9 

 

 

http://www.angelfire.com/
http://www.angelfire.com/
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 ممخص البحث:

تدور فكرة البحث حول الإستفادة من ىندسة الفراكتال حيث أن اليندسة بصفة عامة           
من الدعائم الأساسية لمتطور العممي والتكنولوجي واصبح ليا دوراً بارزاً في الحياة المعاصرة 
في شتى جوانبيا،وشيد القرن الماضي ثورة كبيرة في الرياضيات اسفرت عن ظيور ما يسمى 

ونمت ، اضيات العصرية ،ىذه الرياضيات وليدة نظريات حديثة في مجالات التوبولوجيبالري
بتقدم عموم الكمبيوتر واساليبو ،وتطبيقاتو،وتتميز تمك الرياضيات العصرية بقربيا من الطبيعة 
لإرتباطيا بالنباتات والخلايا والشرايين داخل جسم الإنسان،حيث تعكس الجمال والفن الرياضي 

ثارتيا لمخيال والإبتكار وىي ما يعرف بيندسة الفراكتال،لذا إلى جان ب قربيا من العقل وا 
أختص البحث الحالي بالإستفادة من ىندسة الفراكتال، كما ييدف البحث الحالي لدراسة 
ىندسة الفراكتال وخصائصيا،سماتيا الفنية،إلى جانب إلقاء الضوء عمى أىم وأشير برامج 

دة منيا في إثراء التصميم الطباعي، كما ترجع أىمية البحث إلى ربط الفراكتال ومدى الإستفا
وترى  النظريات العممية بالإتجاىات الفنية التشكيمية والإستفادة منيا مجال التصميم الطباعى.

الباحثة أن ىذا البحث محاولة للإسيام بخطوة نحو إعداد تصميمات طباعية مستميمة من 
ية لمصياغات والمعادلات الرياضية والقواعد والأسس لتمك ىندسة الفراكتال بحمول تجريب

 اليندسة مبنية عمى مفيوم الإبتكار والإبداع لأنتاج أفكار تصميمية متفردة.
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 Abstract: 
The idea of research revolves around the use of Fractal geometry, 
since engineering is generally one of the mainstays of scientific and 
technological development and has become a prominent role in 
contemporary life in all its aspects. 
This mathematics is the result of modern theories in the fields of 
topology, developed by the advancement of computer science, 
methods, and applications. 
It reflects the beauty and sports art besides its proximity to the mind 
and its excitement of imagination and innovation, which is known as 
Fractal geometry, The current research aims to study the fractal 
geometry and its characteristics, technical features, in addition to 
shedding light on the most important and famous Fractal programs 
and the extent of their use in enriching the design of printin,The 
importance of the research is due to linking scientific theories with 
plastic artistic trends and benefiting from them in the field of printing 
design The researcher believes that this research is an attempt to 
contribute a step towards the preparation of typographic designs 
inspired by Fractal geometry with experimental solutions for formulas 
and mathematical equations, rules and foundations of that geometry 
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based on the concept of innovation and creativity to produce unique 
design ideas. 

 


