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 -المقدمه :
ال ػػ ؼ الالػػالذ الػػول  لػػانؿ اليقػػاف كلق قػػ  لغػػن   ك هػػ  ال ػػ ض إف القػػ ـ الكيػػه ى     

الالالذ نالنظ يذ لف الكغل ـ الزخ ف ، نكك ػ   اساػال ا الكػ  كلقػؽ اػو  القػ ـ الكيػه ى   
لل ػػي  غػػلل لهػػؿ لق ػػا ه ي ػػل خاغػػل ككطىػػا لػػف اللغػػلـ ل ا اك ػػا لالغػػن   الكػػ  كنغػػؿ 

 اليقذ .ال االل اليه  ل نالالال ل الك   ؤ   ا ال لؿ 
 الكغػػػػل ـنك ػػػػ  ال ق اػػػػل الهاػػػػ  ل لػػػػف الكق قاكػػػػالك  ظ ػػػػ ج ااػػػػكخ الك ا لػػػػ   ا  فػػػػ  لاػػػػاؿ 

نال لػػا   ف ػػ  ك طػػ  اللغػػلـ القػػ    ناللهاق ػػاج  ىػػ  كغػػل ـ ناا ػػاج ل لا  ػػل واج  ػػ ـ 
 كيه ى ل نالال ل للكه   نلكنافقل أل اقا لع الل ئل اللل طل .

  -مشكمة البحث :
 لىلكىقىىولؾ كهلف ليهىل الللي ف لغ  لالاـ اللليزاج أ  ل  لف ك كل الناا اج الل لا

 ف  الكها  لىنؿ كغل لل لىناا اج الل لا  ل ؟  لال ق ال الها  قظ  ل  اؿ كي  
 فروض البحث : 

كيكػػػػ ض اللال ػػػػل اف ال ق اػػػػل الهاػػػػ  ل  لهػػػػف أف كاػػػػ ـ فػػػػ  ا اػػػػا  لىػػػػنؿ كغػػػػل لل ا  ػػػػ   
 لىناا اج الل لا  ل . 

 هدف البحث : أ
   اال قظ  ل اس  ا  ال  اض ل ال ق ا ل )ال ق ال الها  ل(  -

  ااػل كلى ى ػل لػل ض الناا ػػاج الل لا  ػل الل كلػ   فػ  كغػػل ل ا  ىػ  ل ػض قظػػـ  -
 ال ق ال الها  ل

 

 هويح الثحث : أ

 القاء الضنء  ى  ل ض القظ  اج ال  اض ل ال ق ا ل )ال ق ال الها  ل (  -1
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كػػػػ     ااػػػػكخ اـ ال ق اػػػػل الهاػػػػ  ل فػػػػ  كغػػػػل ـ الناا ػػػػاج الل لا  ػػػػل  لػػػػ از القػػػػ ـ  -2
 الالال ل نالكيه ى ل ل ا 

 الهندسح الكسريح :  هفهىم -أولا:

ال ق اػػػل الهاػػػ  ل اػػػ  قلػػػط اق اػػػذ لكهػػػ   لػػػف لقلق ػػػاج  يػػػهاؿ لخكىيػػػل   ػػػ  لقكظلػػػل 
ى ل الكػ  كػـ كه ا اػا  اػناء لل ي  قػ  اخك ػا  أج اػزء لق ػا فيقػ   لػ ن ليػال ا  لىنلػ   اسغػ

 (1 لقا لكهل  اا أنكغ   اا.)
كيػػػ   الػػػ  لالن ػػػل لػػػف اسيػػػهاؿ ال ق اػػػ ل ال  ػػػ  لقكظلػػػل   Fractals(إف هىلػػػل )هاػػػ  اج

نالك   لهف كقا ل ا ال  أازاء،هؿ لق ػا  لػا    ػف يػهؿ لغػ   لػف اليػهؿ ال ئ اػ   اػوا 
 (2).1975ف   اـ Benoit Mandelbrot(اللغطىل الكه   )ل قنا لاق لل نج

إف الها  اج الك  ق  ف ػا انف اػ  أقلػاط اق اػ ل واج كهػ ا اج   ق ائ ػل لق ااػاج أغػ   
ف غػػ   ناػػ  كهػػنف للهنلػػل لنااػػطل ل ػػا  ج نكقػػ ـ نلػػ اج   ق ائ ػػل لااػػكخ اـ الكقق ػػاج 

 (3)الل   ل لىلااا انلذ .

ى  أق ا لق  اق اػ ل   نقلف    لهققا إ طاء ك   ؼ    ؽ لىها  اج لهف  لهف نغي ا  
كخضػػع  ناق  ػػا لىق ااػػاج الكقى   ػػل اللك ػػا ؼ  ى  ػػا ، ناػػذ كيػػكلؿ  ىػػ  أيػػهاؿ لك ػػ    لػػف 

 ا ي اء نالظناا  الك    كخضع خغائغ ا للقا    ال ق ال الكقى   ل .
 ػػل لػػف اسيػػهاؿ ال ق اػػ ل اللاػػزأ  ن ىػػ  ناػػ  ال لػػنـ  لهققػػا ك   ػػؼ الهاػػ  اج ل ق ػػا لالن 

أف كققاػػـ الػػ  أاػػزاء نالكػػ  كل ػػؿ اػػزءا  لػػف الهػػؿ ، نالهاػػ  اج  ػػا   لػػا  هػػنف الكػػ   لهػػف 
 ل   ا لا  ال  خاغ ل الكيال  الواك  نااكقلال ل ف  اسلااـ .

                                                           
1
- https://en.wikipedia.org/wiki/Fractal_art 

2
- Razvan and Others – Fractal Art- research Paper – Faculty of Autonation _Computer and Electronics- 

University of Craiova- Romania- August 2007     
3
- Pre-Fractal Art- Tuning Examples of Fractal Art in History-http://www.darkroastedblend.com/ 

2013/11/pre-fractal-art.html#u1TMYdyQBDjJ0agT.99 

https://en.wikipedia.org/wiki/Fractal_art
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 ثانيا: خصائص الهندسح الكسريح :
 قػػ لا ققػػ ـ الهاػػ  اج  ىػػ  أق ػػا أيػػهاؿ اق اػػ ل كقػػكن لػػف كطل ػػؽ قلػػط اق اػػذ ل ػػ ف  ىػػ  

    ل اج فيف خغائص او  اسيهاؿ ككل ؿ ف  انكذ: أل  اسيهاؿ ال ق ا ل  
 : Similarity –selfخاصية التشابه الذاتي -1

نك ق  الكيال  لػ ف اساػزاء اللهنقػ  لىيػهؿ أج أف الاػزء لػف الهػؿ  يػل  ولػؾ الهػؿ كلالػا  ، 
فػػيوا أضػػيقا اػػزءا  لكهػػاللا  لػػف ا اػػزاء اللهنقػػ  لىيػػهؿ الهاػػ ل   ػػـ  لقػػا لكهل ػػ    ػػ   لػػ اج 

 (1).غؿ  ى  اليهؿ اسغىذفيققا ف  الق ا ل اقل
اللغ   الك كيل ل ض االل ضػػػػػػػنالك كزاءلو  للىغيلالكيال الواك لقلالن للقاسايهلا كهنقالن 

زاء ن كلاللغػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػنل ىىاسا، يهىغن  ليػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػال لكلالا لىهائقالهىذ
ل الواكاللغ    قط  قكطل ق الىلل   ىىاليهلالهى نلق الالقلاواالهان  لالك كللىغيلالكيػػػػػػػػػا

 Koch curve(2)( لقلقىهنش)  ن
 

 

 

 

 

 

 
)فً انهُذصت انكضزَت (  َىضخ خاصُت انتشابه انذاتٍ 1شكم رلى )

3
) 

                                                           
1
صهطُه  –ًُت انبشزَت دائزة انتُ – ورقح تحثيح هقدهه للثرناهج التدريثي لرفع الكفاءج العلويح فً الهندسح لوعلوً الرياضياخ–نُهٍ انشُزاَت  - 

  7صـ – 2112اكتىبز  –عًاٌ 
2

فعاليح ترناهج هقترح فً هندسح الفراكتالفً تنويح القدرج الوكانيح و الأداء التدريسي لدي هعلوي الرياضياخ للورحلح –ولاء جهاد جبز  -

 14صـ– 2115 –فهضطٍُ  –َابهش  –جايعت انُجاح انطُُت  –رصانت ياجضتُز غُز يُشىرة  –الأساسيح العليا فً هحافظح ناتلس 
3
https://maa.org/press/maa-reviews/measure-topology-and-fractal-geometry 

https://maa.org/press/maa-reviews/measure-topology-and-fractal-geometry
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اػػو  الخاغػػ ل ك طػػذ   لػػل الال ػػل لىكغػػل لاج لػػف خػػلاؿ ا  كلػػا   ىػػ  الكهػػ ا  اللكلػػا ؿ ن 
الكيػػال  الػػػواكذ ، اػػػوا الكهػػػ ا     ل ػػػي  ىػػػ   لىنلػػػػػ اج الكػػػػػ   ػػػػػكـ كه ا اػػػػػا لخاغػػػػػ ل 
اللىػػػػؿ نال كالػػػػل ل ػػػػي كقػػػػنـ الكهػػػػ ا اج اقػػػػا  ىػػػػ  ناػػػػن  كقػػػػنع فػػػػ  ألاػػػػاـ النلػػػػ اج الكػػػػ  

( لنق ػ  –لىلاػ ل–ع  ػؤ ل الػ  ناػن  ا قا ػاج ) خط ػ  ااكخ ال ا ف  الكغػل ـ ، اػوا الكقػن 
فيػ  ن ػ  ظ ػ ج اػو  الخاغػ ل فػ  ه  ػ  لػف النلػ اج الزخ ف ػل الاػلال ل ،، ف  الكغل ـ 
 ىػػػػػ  كهػػػػػ ا  نلػػػػػ   اليػػػػػهؿ نا كلػػػػػ   النلػػػػػ  لاخك ػػػػػا  يػػػػػهؿ (  ػػػػػاـ اليقػػػػػاف 2اليػػػػػهؿ   ػػػػػـ )

لااكخ اـ اوا اليهؿ ال ق اػ  ال أا ل لىكغل ـ ن    اـ اليقاف  ى  الللان  اسفق ل ن الا ااى
 للق اا  ف لخكىي ف  ى  الي اغ الكغػل لذ هػاللا  للػا أناػ  قػنع لػف ا  قػاع الل هػذ قك اػل

ا  قػػػاع الىػػػنقذ لػػػف خػػػلاؿ ااػػػكخ اـ  الىػػػنق ف اخػػػكلاؼ لاػػػـ النلػػػ   اللاػػػكخ لل ، نكلقػػػؽ 
 اسلل  ن اسان  ن كهالى لا لع ألناف الخىي ل ال لا ج ن اسغي  

 

 

 

 

 

 

 

 
)( َىضخ خاصُت انتشابت انذاتٍ لأدذ انزخارف انهُذصُت الإصلايُت 2شكم رلى )

1
) 

 

 لف خلاؿ ال  ض الاالؽ   لهف كقا ـ ايهاؿ الكيال  الواكذ لى ق ال الها  ل ال  : 
  تشابه ذاتي متطابقSimilarity -Exact Self  : 

نان أ نج أقناع الكيػال  الػواكذ ، ف قػ  كهل ػ  الهاػ  اج لػ ج لقػا    كهل ػ  كلػ ن الهاػ  اج 
).هلا اذ لقي  اليهؿ 

1
) 

                                                           
1
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2095263513000216 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2095263513000216
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 (0)(  نضل خاغ ل الكيال  الواكذ اللكطالؽ 3يهؿ   ـ )

ااػك  اا ال  ئػل  ف اػ نلل لػا  الال ػل ل ػؿ ا  قػاع الخطػذ ن ناو  القنع لف الكهػ ا    طػ   
لػػػ  الزخػػػا ؼ اليػػػ ل ل  ل ػػػؿ ( نالػػػول  ل ػػػؿ أ4لػػػظ فػػػ  اليػػػهؿ   ػػػـ )اليػػػهى ل لىنلػػػ   ، نقلا

للقػػا  لنلػ   اخػؿ نلػ   الل ػ ف هلػا كػـ كهػػ ا  لػ   الل لػع ل ػي كػـ كهػ ا  الل لػع كهػ ا  لن 
 ػػػ  لقػػػؽ الكهػػػ ا  اقػػػا ل ػػػض القػػػ ـ نلػػػ    ىػػػ  الللػػػن  اسفقػػػ  نال أاػػػذ لىكغػػػل ـ، ن قيػػػ  ال
قاػػا النلػػ اج نااػػكخ اـ نلػػ   الل لػػع لاؿ كػػنازف ال لا ػػاج لػػ ف الخطػػنط ن ل لػػف خػػالالال ػػ

اج الخط ػل لىنلػ اج لكقنع ف  اللاـ هلا قا  أف ا  قاع    كلقؽ لف خلاؿ ناػن  ا  قا ػ
ف كلا ط النلػ اج اللهنقػل لىكغػل ـ اػا    ىػ  اػ نلل إ  اؾ ال  ػل اليػهى ل ال ق ا ل هلا أ

 لىكغل ـ .
 
 

 

 

 

 

 
)( ًَثم أدذ انىدذاث انهُذصُت انشعبُت و تكزارها وفك انهُذصت انكضزَت و انتذهُم انهُذصٍ نها 4شكم رلى )

1
) 

                                                                                                                                                                                 
1

 –بذج يُشىر –قاخ نظريح الفراكتال تين التجرية و التطثيق فً تصوين الوسطحاخ الطثاعيح لأقوشح الوعل–ياَضه فكزٌ أدًذ و آخزوٌ  -

 5صـ  –تصذر عٍ انجًعُت انعزبُت نهذضارة و انفُىٌ الاصلايُت  – 2117أكتىبز  –انعذد انثايٍ  –يجهت انعًارة و انفُىٌ الانكتزوَُت 
2
https://artofislamicpattern.com/resources/educational-posters/ 

 

https://artofislamicpattern.com/resources/educational-posters/
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  تشابه ذاتي ظاهريSimilarity–Quasi Self : 

، كلػػ ن ف ػػ  الهاػػ  اج لكطالقػػل الػػ  لػػ  لػػا )نلهػػف لػػ   ناػػن قلػػط   ػػ  للهػػـ لػػف الكيػػال 
نلػػ   الهاػػ  اج  ىػػ  الكيػػال  الػػواكذ الظػػاا ل  كلكػػنلكلالػػا (  ىػػ  لقػػا    كهل ػػ  لخكىيػػل ن 

لهػػػف ل يػػػهاؿ لل فػػػل قن ػػػا لػػػا للػػػا  ا ػػػؿ قاػػػص لغػػػ    لػػػف النلػػػ   اساااػػػ ل ن  لػػػف خػػػلاؿ
 (2).واكذ الظاا ل ن لهف ل   اللكطالؽالكه ا  لف قنع الكيال  ال

 

 

 

 

 

 

 

 

 Julia set Repatation(3)((  نضل قلنوج لىكيال  الواكذ الظاا ل )كه ا  للالن ل انل ا5يهؿ   ـ )
 

  التشابه الذاتي الإحصائيSatisticalSelf_Similarity  : 
ن  ػػػ  اضػػػ ؼ أقػػػناع الكيػػػال  الػػػواكذ ل ػػػي   طػػػذ   ااػػػاج   ل ػػػل أن إلغػػػائ ل  الكػػػ   ىػػػ  

لقلقػػذ اج ال يػػنائ ل ن لػػف أيػػ   أل ىك ػػا )اخػػكلاؼ لقػػا    الكهل ػػ  ن طىػػؽ  ى  ػػا الهاػػ  
 Lévy C curve. "(4) - (ل يذ

 

 

 

 

 

 

 

 Lévy C curve(1)(  نضل كه ا  للقلقذ ل يذ 6يهؿ   ـ )
                                                                                                                                                                                 
1
http://mu.menofia.edu.eg/PrtlFiles/Faculties/edv/SMagazines/edv_SMag/Portal/Files/%D8%AF%

D8%B9%D8%A7%D8%A1%2014.pdf 
2

 6صـ  –يزجع صابك  –ياَضت فكزٌ أدًذ و آخزوٌ  -
3
https://science.howstuffworks.com/math-concepts/fractals.htm 

 
4

  6يزجع صابك صـ –ياَضت فكزٌ أدًذ و آخزوٌ  -

http://mu.menofia.edu.eg/PrtlFiles/Faculties/edv/SMagazines/edv_SMag/Portal/Files/%D8%AF%D8%B9%D8%A7%D8%A1%2014.pdf
http://mu.menofia.edu.eg/PrtlFiles/Faculties/edv/SMagazines/edv_SMag/Portal/Files/%D8%AF%D8%B9%D8%A7%D8%A1%2014.pdf
https://science.howstuffworks.com/math-concepts/fractals.htm
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 :  Fractal Dimensionخاصية البعد الفراكتالي-0

فػذ  كهػنف اوا  ىلقا اق  فذ ال ق ال الكقى   ل الل ل اج ناسيهاؿ ال ق ا ل اللاكن ل اسخ ج
ل ػػ  ف، نهػػولؾ ق ػػ ؼ اف الله ػػا ناساػػطناقل نالهػػ   ك اػػـ فػػذ  لا ػػل ال ػػا  ، فلػػا اػػن الل ػػ  
الي اهكىػػذ؟..اف اسل ػػػا  الاػػػالق  فػػذ ال ق اػػػل اس ى   ػػػل   ك كلػػػ  لقااػػلل لػػػع ك ه ػػػا اليػػػهؿ 

)اػػػػػو   -(2ن  1)أل لػػػػ ف  1.26 ≈لػػػػػ لا لػػػػ  ال ػػػػا    Kochالي اهكىػػػػذ ، فلقلقػػػػ  هػػػػنش 
ل ؽ الق اااج الكقى   ل  ى  ػا ، اػو  ا   ػاـ اػ   لػا    ػف  ػ ـ لهاق ػل   ا ل ا    لهف كط

 لهػػف نغػػي ا  ػػف ط  ػػؽ نلػػ اج الق ػػا  اللك ػػا ؼ  ى  ػػا لال ق اػػل الكىقى   ػػل ل ػػؿ الاػػـ ن 
اػذ  لهػف  ػ اا للقلقػ  ن  ناػوا   هػ  لق قػل اف لالن ػل الػققط ه  يػل   -اللك  ...الػص (

ف الل ػػػ  أ ,1996Claphamنل ػػػوا  ػػػوه  )هلالػػػؼ( هػػػولؾ  ف  ػػػل اػػػ ا لقلاػػػل ا هلاػػػالل ،
الي اهكىػػػذ ليػػػهؿ  ػػػاـ لػػػ    ػػػ   ن   لػػػػل     ػػػل ، نلقلقػػػ  الي اهكػػػاؿ   كلػػػ  ألػػػ  اسل ػػػػا  

الاػػػطل أف  لالل ػػػؿ هلػػػا  ( 2ن1الق لػػػل ) للأيػػػ اء فػػػذ اللاػػػكنج الػػػول لػػػ  ل ػػػ  ف ن قػػػع لػػػ ف
الق لػل ك كلػ   ىػذ ه ي ػل ، ف(  3ن2الق لػل)ل  ل   ف ن قع ل ف  (fractalsurface)الي اهكىذ

)اقياء الي اهكاؿ.
2
) 

ن ى  ولؾ   قاكط ع كل      لل الل   اللوهن  لالق اااج ال ق ا ل الكقى   ػل ) اػـ أن لكػ  
 .....الص لف الق اااج( ف و  الق ـ ل   ل   ا ل لنؿ ف  ال ق ال الها  ل

 ReplacementRuleقاعدة الأحلال-3

لػػف خػػلاؿ خطناككقا قيػػاءف اهكاؿ فخػػ  ، فػػاف الػػ    ػػ كذ   قػػ لا ققيػػذءف اهكاؿ للػػ   فاقػػ 
اسي اء الل انلل  لهػف اف كلػؿ لهػاف انخػ  نالكػذ كهػنف اه ػ  ك ه لػا لػف اػالقك ا نلهق ػا 

 (3)كللأ قي  اللهاف اسغىذ.

                                                                                                                                                                                 
1
https://www.researchgate.net/figure/Levy-C-Curve-Example-51_fig4_272194073 

 
2

عًاٌ  -جايعت انضهطاٌ لابىس –بذج يُشىر  – الفراكتال لطلاب الرياضياخ تكليح الترتيح فعاليح حدج هقترحح فً هندسح –رضا أبى عهىاٌ  -

 8صـ –بذوٌ تارَخ  –
3

 8صـ  –انًزجع انضابك  -

https://www.researchgate.net/figure/Levy-C-Curve-Example-51_fig4_272194073
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ناوا   قذ إق  ف  لالل ااكخ اـ اللغلـ سج نلػ   زخ ف ػل  لهػف كه ا اػا لط  قػل ال ق اػل 
كهػػ ا  اليػػهؿ النالػػ  لػػ ه   لػػف لنضػػع لالىنلػػل الزخ ف ػػل لل ػػي  لهػػف الهاػػ  ل  ػػف ط  ػػؽ 

للالن ػػل الكهػػ ا اج اػػو  اف كيػػ ؿ اليػػ اغ الكغػػل لذ نلهػػف ليػػهؿ اه ػػ  ك ق ػػ ا   ػػف اليػػهؿ 
 .اسغىذ اللاكخ ـ ف  الكه ا  اسنلذ

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ققلا  ف :  نضل خاغ ل ا للاؿ  (7يهؿ   ـ )
John Shierand Douglas Dunham(

1
) 

 
في  اليػهؿ  لهف للالظل اػو  الخاغػ ل  ىػ  ألػ  النلػ اج الزخ ف ػل ال ق اػ ل الاػلال لن 

اـ اليقػػاف لااػػكخ اـ لالن ػػل لػػف الل ل ػػاج اللكقاط ػػل لػػف ا ػػل الزان ػػل نلػػ اخى ا (  ػػ8  ػػـ )
أه ػ  لػف لػ    ىػ  للػان  الكغػػل ـ نلػ   زخ ف ػل ليػهؿ القالػل  ػـ  ػاـ لكهػ ا  اػػو  النلػ   

خطنط فػ  الخىي ػل ككقػاطع اػ  اخػ ج ل لػ   ل ػا اليقػاف هالػؿ النلػ   نككهػ  قلاخط نان  ن 
النلػػػ   لكقػػػنـ للىػػػا اليػػػ اغ الكغػػػل ل  هػػػاللا  لل  ػػػل قػػػنع لػػػف ا  قػػػاع الل هػػػذ لػػػف خػػػلاؿ 
كه ا ااػػػا  ىػػػ  للػػػان  الكغػػػل ـ ن ا  قػػػاع الىػػػنق  لػػػف خػػػلاؿ ااػػػكخ اـ الىػػػنق ف اسللػػػ  ن 

 اسان  .
 

                                                           
1
 - John Shier and Douglas Dunham -The Art of Random Fractals- research paper - University of 

Minnesota, Duluth- U.S.A- NoDate 
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َىضخ خاصُت الادلال و انتذهُم انهُذصٍ نها( 8شكم رلى )

1
 

 Infinite scalability:قابمية التوسع اللانهائية -2

ه اقػاج ألا  ػل الل ػ  واج أطػناؿ ل  نفػل   Smooth Curvesكلكىؾ )اللقلق ػاج القا لػل(
كلكػػنج  Fractal Curvesكقلغػػ  لػػ ف ققطكػػ ف نلػػ   أه ػػ ، لهػػف )اللقلق ػػاج الهاػػ  ل( 

 ى  كياغ ؿ   لغ  ل ا لىققاط اللنان    ى  ل ن اا، لولؾ    لهف   ػا  أطػناؿ اػو  
 (0)اللقلق اج فهىلا أ ك لقا لق ا أه   كل ن أطنؿ نأطنؿ.

للػػا اػػلؽ   ضػػ  لػػف نغػػؼ لخغػػائص اق اػػل الهاػػ  اج  كضػػل لقػػا أق ػػا ك قػػ  لالللػػي  
للالن ػػػػػل لػػػػػف الخغػػػػػائص ال  اضػػػػػ ل فػػػػػ  اللهنقػػػػػاج الازئ ػػػػػل للأيػػػػػهاؿ ال  اضػػػػػ ل نفقػػػػػا  

 -نقاكخىص لف اوا النغؼ أف ال ق ال الها  ل ا  هلا لف انكذ :
أيػػػػهاؿ اق اػػػػ ل   ػػػػ  لقكظلػػػػل ككهػػػػنف لػػػػف أاػػػػزاء   ػػػػ  لقك  ػػػػل لك اخىػػػػل للخكىػػػػؼ  -

 الق اااج 

أيػػهاؿ اق اػػ ل قكاػػج لػػف كطل ػػؽ  ػػ   لػػف القنا ػػ  ال  اضػػ ل  ى  ػػا ناػػو  القنا ػػ   -
ىػ  لػف خطػن  الػ  خطػن   إلػا لالضػافل ال ػل أن لكطػن    ك خ  اليهؿ اساااػذ ن كقق

 ن  لهف أف ككه   او  ال لى اج ل        لقكااذ

                                                           
1
https://users.math.yale.edu/public_html/People/frame/Fractals/ 

 
2

 15صـ–يزجع صابك   –ولاء جهاد جبز  -

https://users.math.yale.edu/public_html/People/frame/Fractals/
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اسيهاؿ ال ق ا ل كقكن لف كقا ـ اليهؿ اسااا  الػ  أاػزاء غػ     نهػؿ اػزء اػن  -
 غن   لغ    لف اليهؿ اساااذ .

 :الوعواريح : علاقح الهندسح الكسريح تالتصويواخ الزخرفيح للىاجهاخ ثالثا  
لػػال  ـ لػػف ك ػػ   الك   يػػاج الخاغػػل لهىلػػل الكغػػل ـ  فيققػػا اقػػا اػػنؼ ق هػػز  ىػػ  ك   ػػؼ 
لىكغػػػػل لاج الزخ فػػػػل نالػػػػول  كنافػػػػؽ ليػػػػهؿ هل ػػػػ  لػػػػع ال ق اػػػػل الهاػػػػ  ل، ف لهققػػػػا ك   ػػػػؼ 
الكغل لاج  الزخ ف ل ل ق ا " إ ا   كقظ ـ نك ك ا ال قاغ  اللهنقػ  لى لػؿ اليقػذ نالل كلػ   

كهػػػ ا ج لخكىيػػػل لياػػػكخ اـ اليػػػلهاج أن لػػػ نق ا " ناػػػوا  كيػػػؽ لػػػع الكهػػػ ا اج الخاغػػػل  ىػػػ  
لال ق ال الها  ل ل ي أف او  الكه ا اج   ـ كنال اا لػف خػلاؿ لقظنلػ    اضػ   نلاػال ل 
إ  أق ػػػا كخضػػػع فػػػ  ل ػػػض كه ا اك ػػػا لػػػقظـ اليػػػهلاج ال ق اػػػ ل ، نلػػػولؾ  لهققػػػا القػػػنؿ أف 

ال ق ال الها  ل  لهف أف ك كل   ى  كه ا اج لخكىيػل نفػؽ  الكغل لاج الزخ ف ل ف  لااؿ
 قظـ اق ا ل لكلق ؽ فه   لل    لع ا لكياظ لالق ـ الالال ل لى قاغ  الكيه ى ل الله    .

إف ال ق اػػػل الهاػػػ  ل فػػػ  الكهػػػن ف الل لػػػا ج ل كلطػػػل ل  ااػػػل كطػػػن  أيػػػهاؿ ل  ػػػ   للااكلػػػاـ 
ال ق اػػل الل لا  ػػل  الهلااػػ ه ل أناليػػف اللػػ  ي نكلػػج اػػوا اللي ػػنـ فػػيف فكػػ اج طن ىػػل فػػ  

(Art Nouveau ػػ  اكا ػػج الػػ  الهاػػ  اج الغػػ  لل ل ػػي اكغػػيج الللػػاقذ فػػ  كىػػؾ  )
الل لىػػػػل لناػػػػن  خاغػػػػ ل الكيػػػػال  الػػػػواكىي  كياغػػػػ ى ا لااػػػػكخ اـ لقػػػػا    لػػػػف اسهلػػػػ  الػػػػ  

 (1)اسغ   لنااطل الكقا لاج ال  اض ل.
يػػػػ  ال   ػػػػ  لػػػػػف ناا ػػػػاج الل لا  ػػػػل  لهػػػػػف اف قلالظ لنااػػػػكخ اـ ال ق اػػػػل الهاػػػػ  ل فػػػػػ  ا

 اللضا اج الق  لل ن ل   فقط ف  ال غ  الل  ي . 

                                                           
1
-M.A.Vyzantiadoua and others-The Application of Fractal Geometry to The Design of Grid on Reticulated 

Shell Structures – Since direct magazine – University of Aristole –Department of civil engineering- 
September 2006 – page52   
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قاػػػ  قلػػػنوج سلػػػ  الل الػػػ  ال ق  ػػػل الق  لػػػل ل ػػػي قاػػػ  ألػػػ  ( 11ن  9)  ػػػـ   ففػػػ  اليػػػهى
خغػػاص ال ق اػػل الهاػػػ  ل  ػػ  كلققػػف فػػػ  كغػػل ـ الناا ػػل  ناػػػ  خاغػػ ل الكيػػال  الػػػواك  

ف  الكه ا اج اللك      لىيػهؿ الاػطناق  نالػول ك كلػ   ى ػ  ناا ػل  ن ل ن ولؾ ف  ناضلا
الل لػػػ  فقاػػػ  أف يػػػهؿ الل لػػػ    كلػػػ   ىػػػ  ناػػػن  لػػػ ج ل هػػػزل لػػػ  ـ لػػػ ل اج ليػػػال ل لىلػػػ ج 

 اسغى  ناو  اسل اج ل  ل  ل ل اج واج قي  اليهؿ ن لهف أغ   لالا  .
 

 

 

 

 

 

 

 

 
علالت انهُذصت انكضزَت بانىاجهاث انًعًارَت لذًَاً  –انهُذ  –يعبذ خاجىراهى( 9شكم رلى )

1
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
علالت انهُذصت انكضزَت بانىاجهاث انًعًارَت لذًَاً  –انهُذ  –تفصُهُت يٍ ادذ انزخارف عهً جذرتٍ يعبذ خاجىراهى (11شكم رلى)

2
 

 
                                                           
1
-https://kfdvgtu.ru/ar/krasivye-hramy-indii-hramy-indii/ 

2https://kfdvgtu.ru/ar/krasivye-hramy-indii-hramy-indii/ 

https://kfdvgtu.ru/ar/krasivye-hramy-indii-hramy-indii/
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ال ق اػل الهاػ  ل فػ   ااػكخ اـالا ف  اللضا   اللغ  ل الق  لل قا  أف اليقاف أ كل   ى  
ن اػن  نضػل كهػ ا   (11)كه ا  اس لػ   الخاغػل لالل الػ  ، ل ػي قلالػظ فػ  اليػهؿ   ػـ 

للالن ػػل لػػف أ لػػ   اللػػ  ل نالىػػنك   اخػػؿ ل لػػ ل اله قػػؾ ناس غػػ  اػػو  اس لػػ   ككهػػ   
 .   Cantor Setف  يهؿ لككالع  ها   قك ا لف الكه ا  الخاص )للالن ل هاقكن (

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

انهُذصت انكضزَت فً انفٍ انًصزي انمذَى َىضخ ب( 11شكم رلى )
1

 
 

ناا ػػل ل لػػ    ل ػػؿ الػػول( ن 12لاليػػهؿ   ػػـ )  ل  هلػػا  لهققػػا اف قلالػػظ كهػػ ا  لى ق اػػل الهاػػ
لكيلاػنج  ل ػي  ػاـ اليقػاف ل لػؿ الناا ػل  ىػ  يػهؿ كهػ ا اج لككال ػل لػف ال لػ   كلغػػ  

 Temple Planل ق ػا ف ا ػاج لكاػان ل فػ  اللاػـ  ن لػف خػلاؿ ال اػـ الكخط طػذ لىل لػ  
لاػػػاا   ا ل قاػػػهذ( (قاػػػ  أف اػػػوا الكهػػػ ا   كنافػػػؽ لػػػع كهػػػ ا  ال ق اػػػل الهاػػػ  ل الخػػػاص  

Sierprinisky Carpet  
 

                                                           
1
https://www.researchgate.net/figure/Fig-2-The-Sierpinski-carpet-has-fractal-dimension-log-8-log-3-

18928_fig2_267391812 
 

https://www.researchgate.net/figure/Fig-2-The-Sierpinski-carpet-has-fractal-dimension-log-8-log-3-18928_fig2_267391812
https://www.researchgate.net/figure/Fig-2-The-Sierpinski-carpet-has-fractal-dimension-log-8-log-3-18928_fig2_267391812
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 َىضخ علالت انىاجهاث انًعًارَت فً انفٍ انًصزٌ انمذَى بُظى انهُذصت انكضزَت(12شكم رلى )

 

ألػػػا لالقاػػػلل لىناا ػػػاج الل لا  ػػػل الل   ػػػل فاسل ىػػػل    ػػػ   لق ػػػا لكلػػػؼ ال اػػػـ ن الكغػػػن   
ألػػ   أاػػلاق ا ( ناػػن لػػف أ لػػاؿ الل لػػا ج )أقطنق ػػن اان ػػ ل(  ل ػػي  قػػنـ لكهػػ ا  -)لل   ػػ 

 اللن  نؿ )الل ىي(   ى  ال ع اازاء اللقلذ لقاا ا  ا لا  هنف لىقالل الوال ل .
قلالػػظ  أف الكغػػل ـ ا كلػػ  الكغػػل ـ  ىػػ  للػػ أ الل اهػػز اللك ػػ    ،  (13فيػػ  اليػػهؿ   ػػـ )

ل ػػي  ػػاـ لكهػػ ا  الل هػػز ال ئ اػػذ ن لهػػف للق ػػا  أغػػ    الكغػػل ـ اقػػا أهػػ   ىػػ  الق لػػل 
الل ىي اناء ف  الناا ل أن  ى  اس ض ل ألاـ اللكلؼ نلهق  أ ىػؼ  الالال ل لكه ا  نل  

 ( .)لكلؼالااقا النظ يذ فالكغل ـ    نل  لنظ يل الللق 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

علالت انهُذصت انكضزَت بانعًارة انذذَثت  –يذرَذ اصباَُا  –يتذف انزصى و انتصىَز  (13شكم رلى )
1

 

                                                           
1
https://ishvetsov.ru/ar/znamenityi-arhitekturnyi-sooruzheniya-v-ispanii-arhitektura/ 

https://ishvetsov.ru/ar/znamenityi-arhitekturnyi-sooruzheniya-v-ispanii-arhitektura/
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 –( sargada de Familaاػػػا  ا افال ى ا )ن الػػػول  ل ػػػؿ هاك  ائ ل (14اليػػػهؿ   ػػػـ )ن 
االاق ا لف كغل ـ الل لا ج اقطنق ن اان ل قاػ  اف الكغػل ـ ا كلػ   ىػ  خاغػل الكيػال  

الكػػ  ك ػػ   ق ػػل لالكياغػػ ؿ ، هلػػا قلالػػظ فػػ  الكغػػل ـ واك  ن هػػولؾ الكهػػ ا اج ال  ل ػػل ن الػػ
لخاغػػػ ل الكيػػػاللالواك  ن اقػػػا اللغػػػلـ  ػػػاـ الػػػ اخى  للأاػػػقؼ ن اس لػػػ   كهػػػ ا  النلػػػ اج 

لػػالالع لػػ ف نظ يػػل الللقػػ  ن القػػ ـ الالال ػػل لػػال  ـ لػػف هػػنف ال ق اػػل الهاػػ  ل ك كلػػ  فقػػط 
  ى  الق ـ الالال ل  نف القظ  ال  النظ يل

 
 
 
 
 
 
 
 

صارغادافايُهُانهًعًاري اَطىَُى جاوديكاتذرائُت(14شكم رلى )
1

 

ألا ف   غ قا اللال  فال ق ال الها  ل فػ  الناا ػاج الل لا  ػل أهػ ج فقػط  ىػ  الااقػا 
الالػػػال  ، فال   ػػػ  لػػػػف الناا ػػػاج الل لا  ػػػػل كللػػػؿ   لػػػػا كيػػػه ى ل نالال ػػػػل نلهػػػف لكلى ػػػػؿ 

 ال قاغ  الزخ ف ل اللهنق  لىناا ل فيق ا   ك ؿ  ى  نظ يل الللق  . 
 The Arm’s Storey Hall inلى لػن ف- ش اللػاي الاػ للقػ  (15فيػ  اليػهؿ   ػـ )

Melbourne      نضػػػل ه ي ػػػػل ااػػػػكخ اـ اس ػػػػنا   ػػػػف ط  ػػػؽ كه ا اػػػػا لػػػػاه   لػػػػف لقػػػػا 
                                                           
1
https://www.travelerpedia.net/es/city/%D9%83%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%86%D9

%8A%D8%A7:%D8%A8%D8%B1%D8%B4%D9%84%D9%88%D9%86%D8%A9/attractions/%D9%83%D9%86%
D9%8A%D8%B3%D8%A9-%D8%B3%D8%A7%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D8%A7-
%D9%81%D8%A7%D9%85%D9%8A%D9%84%D9%8A%D8%A7-la-sagrada-familia 

 

https://www.travelerpedia.net/es/city/%D9%83%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A7:%D8%A8%D8%B1%D8%B4%D9%84%D9%88%D9%86%D8%A9/attractions/%D9%83%D9%86%D9%8A%D8%B3%D8%A9-%D8%B3%D8%A7%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D8%A7-%D9%81%D8%A7%D9%85%D9%8A%D9%84%D9%8A%D8%A7-la-sagrada-familia
https://www.travelerpedia.net/es/city/%D9%83%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A7:%D8%A8%D8%B1%D8%B4%D9%84%D9%88%D9%86%D8%A9/attractions/%D9%83%D9%86%D9%8A%D8%B3%D8%A9-%D8%B3%D8%A7%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D8%A7-%D9%81%D8%A7%D9%85%D9%8A%D9%84%D9%8A%D8%A7-la-sagrada-familia
https://www.travelerpedia.net/es/city/%D9%83%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A7:%D8%A8%D8%B1%D8%B4%D9%84%D9%88%D9%86%D8%A9/attractions/%D9%83%D9%86%D9%8A%D8%B3%D8%A9-%D8%B3%D8%A7%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D8%A7-%D9%81%D8%A7%D9%85%D9%8A%D9%84%D9%8A%D8%A7-la-sagrada-familia
https://www.travelerpedia.net/es/city/%D9%83%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A7:%D8%A8%D8%B1%D8%B4%D9%84%D9%88%D9%86%D8%A9/attractions/%D9%83%D9%86%D9%8A%D8%B3%D8%A9-%D8%B3%D8%A7%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D8%A7-%D9%81%D8%A7%D9%85%D9%8A%D9%84%D9%8A%D8%A7-la-sagrada-familia
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لاكخ لا خاغ ل الكيال  الػواك  نخاغػ ل لىػا اليػ اغ اللهػاق  ل ػي  لػ  اليقػاف الل لػا ج 
 لػػ  الػػ  ااػػكخ اـ يػػهؿ الل لػػع نالله ػػا  ػػف ط  ػػؽ كهن قػػاج لك اخىػػل ن لكيػػالهل ، هلػػا 

اليقاف  ال  ا اا  كنازف فػ  ال لا ػاج لػ ف الخطػنط ناسلػناف نالقاػا نالاػطنا لػع   ااػاج 
الطػػا  الللػػ ط نااػػكخ ـ النلػػ اج الق ااػػ ل )اللػػ  نؿ( لكقػػنع فػػ  اللاػػـ للػػا لقػػؽ كهػػن ف 
هىذ لكااق  ا طذ الاااا الال ا   لا  قاع ، هلا اف كه ا  القلػنوج فػ  أنضػاع لخكىيػل 

زا  لك الط أازائ  اوا الك الط ا ج ال  نان  ك الط الازء لالهؿ نغقع قلطػا  أ طذ يهلا لل 
 الال ا  لىلقاء اليقذ لىناا ل الل لا  ل .

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

The Arm’s Storey Hall in Melbourneابذاث انجُش َىضخ يبًُ ( 15شكم رلى )
1

 

                                                           
1
https://www.re-thinkingthefuture.com/know-your-architects/a1675-arm-architecture-15-iconic-

projects/ 

 

https://www.re-thinkingthefuture.com/know-your-architects/a1675-arm-architecture-15-iconic-projects/
https://www.re-thinkingthefuture.com/know-your-architects/a1675-arm-architecture-15-iconic-projects/
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في  الل   ل الك  كاكخ ـ قظـ ال ق ال الهان  ل لا  ل ناقاؾ ل اؿ فخ   ى  الللاق  الل 
 The Federation Square, Bates Smart and theقا  أف للق  (16اليهؿ   ـ )

Lab Architecture Studio, Melbourne.  ل ي ااكخ ـ ف  الناا ل الل  ق ل

ن ل  اليقاف ال  ااقخ اـ اليلهاج الل ى  ل لف خلاؿ كه ا   ،قىنل اج لكه     لىل ىي للىل
لخكىيل او  الكه ا اج نالك  قا اا ككخو اكااااج ن خلال ل ى اج نلهف للقا    لخكىيل 

شكم رلى .كقن  ال  ف لف نال   ال  أخ ل ف  للانلل ل اا   لا ل ل ف أازاء الللق  ههؿ 

باصتخذاو انهُذصت انكضزَت ضزَت فً تصًُى انىاجهاث يثال آخز عهً اصتخذاو انهُذصت انك (16)
1

 

 Lisbon’s Orienteااػلاق ا(  –ليػلنق –( نالػوج  ل ػؿ )للطػل ان  قكػن17ناليػهؿ   ػـ )

Station  ل ػػػا   ىػػػ  ااػػػكخ اـ ال ق اػػػل الهاػػػ  ل فػػػ  كغػػػل ـ الناا ػػػاج الل لا  ػػػل ل ػػػي
ااػػػكنل  اليقػػػاف كغػػػل ـ الناا ػػػل لػػػف كي   ػػػاج أ غػػػاف اسيػػػاا  ، ل ػػػي ااػػػكخ ـ اليقػػػاف 

للػػا أهػػ   اـ لكه ا اػػا ليػػهؿ لككػػال  ن لك ا ػػاالكهػػ ا اج اللكي  ػػل اللناػػن   فػػ  الطل  ػػل ن ػػ
 ل ل لىكغل ـ ى  ا  قا اج الل ه ل نالق ـ الالا

 

                                                           
1
https://www.re-thinkingthefuture.com/know-your-architects/a1675-arm-architecture-15-iconic-

projects/ 

 

https://www.re-thinkingthefuture.com/know-your-architects/a1675-arm-architecture-15-iconic-projects/
https://www.re-thinkingthefuture.com/know-your-architects/a1675-arm-architecture-15-iconic-projects/
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(Lisbon’s Oriente Stationاصباَُا  –(  يذطت لطاراث نشبىَت 17شكم رلى )
1

( 

ل هػػز كاػػنؽ فػػذ أ  ػػ   –ل كػػا ل  هػػاكن ( نالػػول  ل ػػؿ )19ن  18هػػولؾ فػػيف اليػػهؿ   ػػـ )
ل ػي ا كػلط الكغػل ـ  LietaMercato– a shopping mall in Addis Ababa( ألالػا

لكه ا  )ااا   ا ل  قاه  ( ل ي  اـ اليقاف لكه ا  النل   ال ق ا ل  ىػ  الللػان  اسفق ػل 
ن ال أاػػػ ل لىكغػػػل ـ للػػػا اػػػا    ىػػػ  كلق ػػػؽ اكػػػزاف الكغػػػل ـ ، هػػػولؾ ااػػػكخ اـ لػػػنف لكػػػ  ج 

 لىناا ل اه   ى  الق ـ النق ل ن اللىلا ل لىكغل ـ . 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 LietaMercato– a shopping mall in Addis  - يزكز تضىق فٍ أدَش أبابا –نُتا يُزكاتى (19و  18شكم رلى )

Ababa(
2
) 

 

                                                           
1
 - https://weburbanist.com/2012/10/29/home-mathematics-12-fractal-furniture-architecture-designs/ 

 
2
https://www.futurly.com/blog/fractal-in-architecture-geometry 

 

https://weburbanist.com/2012/10/29/home-mathematics-12-fractal-furniture-architecture-designs/
https://www.futurly.com/blog/fractal-in-architecture-geometry
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لػػػف خػػػلاؿ ال ػػػ ض الاػػػالؽ قاػػػ  أف الالػػػاؿ فػػػ  الناا ػػػاج الل لا  ػػػل ن لا ك ػػػا لػػػع الل ئػػػل 
   -اللل طل نخاغل ف  لااؿ ال ق ال الها  ل   كلقؽ لف خلاؿ :

ا طػػاء اليػػ ن  لال  قال هػػل لػػف خػػلاؿ اخػػكلاؼ ا  قا ػػاج نهاػػ  ال كالػػل لػػف خػػلاؿ  -
 الكهن قاج الغا خل نالك  كك ا ض لع لن ع الللق  

 ااكخ اـ الخطنط اللاكق لل لكز   لف ا لاا  لالقن  نالغلالل  -

الىػػػػنف نالق لػػػػل الضػػػػنئ ل الاػػػػا طل لػػػػف ألػػػػ ز  قاغػػػػ  الك ػػػػا ض ل ػػػػي أق ػػػػا كل ػػػػؿ  -
ؿ لػ ج اللكىقػػ  فػاسلناف اللػػا    ن ال ا ئػل فػ  الطل  ػػل  ىػزـ ل ا ضػػك ا ا قطلػاع اسن 

لػػػػف خػػػػلاؿ ااػػػػكخ اـ اسلػػػػناف ال افئػػػػل ناللػػػػا   لكيػػػػهؿ ألػػػػ ز  قاغػػػػ  الك ػػػػا ض فػػػػ  
 الكغل ـ .

  -النتائج و التوصيات :
 النتائج 

ل از القػػػػػ ـ ي ن  فىػػػػػال ق اػػػػػل الهاػػػػػ  ل  كى لػػػػػقألػػػػػف خػػػػػلاؿ ال ػػػػػ ض الاػػػػػالؽ  لهػػػػػف ااػػػػػكقكاج 
 -لف خلاؿ:الالال لنالكيه ى ل لىناا اج الل لا  ل 

ك ل ػؽ ال ؤ ػل ا لكها  ػل لػف خػلاؿ  كق  ـ ل اخؿ الكها  ل ا     فػ  لاػاؿ الكغػل ـ -1
 الخ نج لف الطا  الل لنؼ فذ الكغل لاج، ن  لىلغلـ

 لال  اء اليهىذف  كغل ـ الناا اج الل لا  ل ل ق ال الها  ل يهاؿ اأكل زج قظـ  -2

 نف ل ائىلقاللىنؿااكخ اـ ال ق ال الها  ل ف  كغل ـ الناا اج الل لا  ل  -3

 لنالالال لالنظ ي لالق اي  لككلقق ق ا لىنؿ كغل ل ل الكها  نالك قكاالكغل ل ل اللاق ائ ل 
 

 

  : التوصيات 
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ا اكلػػػػاـ ل  االقظ  لال ق اػػػػل الهاػػػػ  ل لقاناقلنا اػػػػكيا  لق اف لاا كاليقنف ليػػػػهؿ  -1
  اـ نف لاا لكغل ـ ليهؿ خاص 

 ا اكلاـ ل  اال قظـ ال ق ال الها  ل نفكل ففاؽ ا     ف  لااؿ الكغل ـ  -2

لناهلل الكق ـ اللا ي ف  لاا ج ال ق ال الها  ل لف خلاؿ  لط ا لالق ـ الالال ػل  -3
 .لكغل ـ الناا اج الل لا  ل 
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 المراجع
 أولًا : المراجع العربية 

فعاليةةة حةةدة مقترحةةة فةةى هندسةةة الفراكتةةال لطةةلا  الريا ةةيات  – ضػػا ألػػن  ىػػناف  -1
 ل نف كا  ص – لاف  -اال ل الاىطاف  الن  –للي لقين   – بكمية التربية

ورقةةة بحثيةةة مقدمةةه لمبرنةةامج التةةدريبي لرفةةع الكفةةا ة العمميةةة فةةى  –ل ىػذ اليػػ زا ل  -2
اهكػػػنل   –اػػىطق   لػػػاف  – ائػػػ   الكقل ػػل الليػػػ  ل  – الهندسةةة لمعممةةةى الريا ةةةيات

2112 

  و التطبيةةةق فةةةى نظريةةةة الفراكتةةةال بةةةين التجريةةة–لا اػػػ  فهػػػ ل أللػػػ  ن فخػػػ نف  -3
لاىػل ال لػا   ن  –للػي لقيػن  –تصميم المسةطحات الطباعيةة لأقمشةة المعمقةات 

كغػ    ػف الال  ػل ال  ل ػل  – 2117أهكػنل   –ال    ال ػالف  –اليقنف ا لهك نق ل 
 لىلضا   ن اليقنف ا الال ل

فعاليةةةة برنةةةامج مقتةةةرة فةةةى هندسةةةة الفراكتةةةالفى تنميةةةة القةةةدرة –ن ء ا ػػػا  الػػػ   -4
المكانية و الأدا  التدريسي لدى معممةي الريا ةيات لممرحمةة الأساسةية العميةا فةى 

قػالى   –اال ػل القاػاا الطق ػل  – اػالل لاااػك     ػ  لقيػن    –محافظة نةابمس 
 2115 –فىاط ف  –

 ثانياً : المراجع الاجنبية 
1- M.A.Vyzantiadoua and others-The Application of Fractal 

Geometry to The Design of Grid on Reticulated Shell 

Structures – Since direct magazine – University of Aristole –

Department of civil engineering- September 2006 
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2- John Shier and Douglas Dunham -The Art of Random 

Fractals- research paper - University of Minnesota, Duluth- 

U.S.A 

3- Razvan and Others – Fractal Art- research Paper – Faculty of 
Autonation _Computer and Electronics- University of Craiova- 
Romania- August 2007 

 ثالثاً: مراجع الصور من شبكة الانترنت 
1- https://maa.org/press/maa-reviews/measure-topology-and-

fractal-geometry الواكىي  ال ق ال الها  ل الكيال 
2- https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2095263

 الواكىي  اليقنف ا الال ل نا كلاط  لال ق ال الها  ل الكايال 513000216
3- https://artofislamicpattern.com/resources/educational-

posters/ الكيال  الواك  اللكطالؽ 
4- http://mu.menofia.edu.eg/PrtlFiles/Faculties/edv/SMagazine

s/edv_SMag/Portal/Files/%D8%AF%D8%B9%D8%A7%D

8%A1%2014.pdf الكيال  الواك  ال ق اذ 
5- https://science.howstuffworks.com/math-

concepts/fractals.htmالكيال  الواكىالظاا ج 
6- https://www.researchgate.net/figure/Levy-C-Curve-

Example-51_fig4_272194073تكرار منحنى ليفى 
7- https://users.math.yale.edu/public_html/People/frame/Fracta

ls/ خاغ ل ا للاؿ ف  ال ق ال الها  ل 

8- https://kfdvgtu.ru/ar/krasivye-hramy-indii-hramy-

indii/ الل لا  ل    لا   لا ل ال ق ال الها  ل لالناا اج   

https://maa.org/press/maa-reviews/measure-topology-and-fractal-geometryالتشابه
https://maa.org/press/maa-reviews/measure-topology-and-fractal-geometryالتشابه
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2095263513000216التاشابه
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2095263513000216التاشابه
https://artofislamicpattern.com/resources/educational-posters/
https://artofislamicpattern.com/resources/educational-posters/
http://mu.menofia.edu.eg/PrtlFiles/Faculties/edv/SMagazines/edv_SMag/Portal/Files/%D8%AF%D8%B9%D8%A7%D8%A1%2014.pdf
http://mu.menofia.edu.eg/PrtlFiles/Faculties/edv/SMagazines/edv_SMag/Portal/Files/%D8%AF%D8%B9%D8%A7%D8%A1%2014.pdf
http://mu.menofia.edu.eg/PrtlFiles/Faculties/edv/SMagazines/edv_SMag/Portal/Files/%D8%AF%D8%B9%D8%A7%D8%A1%2014.pdf
https://science.howstuffworks.com/math-concepts/fractals.htm
https://science.howstuffworks.com/math-concepts/fractals.htm
https://www.researchgate.net/figure/Levy-C-Curve-Example-51_fig4_272194073
https://www.researchgate.net/figure/Levy-C-Curve-Example-51_fig4_272194073
https://users.math.yale.edu/public_html/People/frame/Fractals/
https://users.math.yale.edu/public_html/People/frame/Fractals/
https://kfdvgtu.ru/ar/krasivye-hramy-indii-hramy-indii/
https://kfdvgtu.ru/ar/krasivye-hramy-indii-hramy-indii/
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9- https://www.researchgate.net/figure/Fig-2-The-Sierpinski-
carpet-has-fractal-dimension-log-8-log-3-

18928_fig2_267391812 ال ق ال الها  ل ف  اليف اللغ ج الق  ـ 
10- https://ishvetsov.ru/ar/znamenityi-arhitekturnyi-

sooruzheniya-v-ispanii-arhitektura/  –لكلػػػػػػػؼ ال اػػػػػػػـ ن الكغػػػػػػػن   
االاق ا   –ل       

11- https://www.travelerpedia.net/es/city/%D9%83%D8%A
7%D8%AA%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%86%D9%8A%D8
%A7:%D8%A8%D8%B1%D8%B4%D9%84%D9%88%D9%86
%D8%A9/attracions/%D9%83%D9%86%D9%8A%D8%B3%D
8%A9%D8%B3%D8%A7%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D8%AF
%D8%A7-
%D9%81%D8%A7%D9%85%D9%8A%D9%84%D9%8A%D8%

A7-la-sagradafamilia االاق ا  –هاك  ائ ل اا اا ا ىيال ى ا  

12- https://www.re-thinkingthefuture.com/know-your-

architects/a1675-arm-architecture-15-iconic-

projects/للق  اللاي الا ش لى لن ف 
13- https://www.re-thinkingthefuture.com/know-your-

architects/a1675-arm-architecture-15-iconic-projects/ 
 

https://www.researchgate.net/figure/Fig-2-The-Sierpinski-carpet-has-fractal-dimension-log-8-log-3-18928_fig2_267391812
https://www.researchgate.net/figure/Fig-2-The-Sierpinski-carpet-has-fractal-dimension-log-8-log-3-18928_fig2_267391812
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