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:الممخص  

تعػػػد الطبيعػػػة الهصػػػدر ا وؿ  ثػػػرا، فكػػػر الهصػػػهـ، وهىٍػػػا يسػػػتهد عىاصػػػري ويػػػدرؾ كيفيػػػة 
كوىاتٍػػػا الاىٍائيػػػة هػػػف ىبػػػات وحيػػػواف وجهػػػاد فٍػػػد أكبػػػر هصػػػدر  ىهػػػاط هتعػػػددة هػػػف بىائٍػػػا، به

الخطػػوط وا اػػكاؿ والعاقػػات ا ي اعيػػة، ف ػػد جػػذبت الطبيعػػة الهصػػهـ لدراسػػة ىهاذجٍػػا وهحاولػػة 
ػا، وكػاف لعمهػػا، الرياءػيات والفيزيػا، دور بػػال   إدراؾ هػا بٍػا هػف أسػػس وقػواىيف بىائيػة تحكػػـ ىهوٌ

ا، وأسػتفاد الكثيػر هػف الهصػههيف ا ٌهية فد ال كاؼ عف ىظـ وأسرار الظواٌر الطبيعيػة وتفسػيرٌ
هػػػف ٌػػػذي الىظريػػػات العمهيػػػة فػػػد هجػػػاؿ التصػػػهيهات الزخرفيػػػة  ىتػػػاج إعهػػػاً  فىيػػػة هبىيػػػة عمػػػد 

 الهفاٌيـ الهختمفة لكؿ ىظرية، وذلؾ هف خاؿ الهفردات الفىية والبىد التصهيهية.

ٌىدسة الفراكتاؿ وأىظهة الدواؿ الهتكررة لفئة هاىدلبروت ويتىاوؿ البحث الحالي دراسة 
Mandelbrot (4291-9242) ()  وطرؽ وأدوات توالدٌا وتحميمٍا لموصوؿ الد قيـ فىية جديدة

تثرى هجاؿ التصهيـ حيث يهكف أف ت دـ لىا تكويىات لٍا اكؿ هختمؼ،  ف ااكاؿ الفراكتاؿ 
ٌد عمد ه اييس هختمفة، فالسهة ا ساسية لٍا )الكسرية( ٌد أاكاؿ تظٍر هاهح هتاابٍة 

  حبحيث يصب عمد كافة هستويات الرؤية (والتكرار والتفرع والتوالد والىهو خاصية )التاابً الذاتد
، ويتـ ذلؾ هف خاؿ تطبيؽ هعادلة ر لبىا، الاكؿ الكمداالاكؿ ٌو تكر  كؿ جز، صغير فد
ت عهمية البىا، الكسرى، ثـ تطبيؽ ذلؾ عمد ويٍدؼ البحث الد استىباط خطوارياءية عدة هرات 

                                                           
. بى( وا هاىدلبروتBenoît B. Mandelbrot)  ٌوعالـ ( 9242أكتوبر  41 - 4291ىوفهبر  92)  ولد في بولىدا

أستاذ عموـ الرياءيات في  ٌو .Fractal engineering هعروؼ أىً رائد الٍىدسة الكسيرية، رياءيات فرىسي
ىي في جاهعة يؿ وزهيؿ في هركز أبحاث توهاس .ج واتسوف التابع لاركة آي بي إـ وتابع لمهختبر الوط

 .اهاؿ غرب الهحيط الٍادئ
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التصهيـ، عف طريؽ إبتكار عاقات جديدة بيف الكؿ والجز، بعيدة كؿ البعد عف أسس التكويف 
 الكاسيكية.

 أىظهة الدواؿ الهتكررة. –ٌىدسة الفراكتاؿ –الفراكتات أو الكسيرياتالكممات المفتاحية: 

Abstract: 
Nature is the first source to enrich the artist's thought, from which he derives its 

elements and realizes how to build it, with its endless components of plants, animals 
and inanimate objects, the largest source of multiple patterns of lines, shapes and 
rhythmic relationships. Mathematics and physics play a very important role in 
revealing the systems and secrets of natural phenomena and their interpretation. Many 
artists benefited from these scientific theories in the field of art, especially decorative 
designs, in producing works of art based on the different concepts of each theory, 
through artistic vocabulary and design structures. 

The research deals with the study of fractal geometry and systems of recurring 
functions of the Mandelbrot class, methods and tools for their generation and analysis 
in order to reach new artistic values that enrich the field of design, as it can present us 
with configurations that have a different shape, because fractal forms (fractional) are 
shapes that show similar features on different scales. It is the characteristic of (self-
similarity) at all levels of vision, so that every small part of the shape becomes a 
repetition of building the overall shape, and this is done by applying a mathematical 
equation several times. New relations between the whole and the part, far from the 
foundations of classical composition. 

Key Words: Fractals–Fractal geometry  – systems of recurring functions.  
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 المقدمة:
الهعاصػػػرة بشكتاػػػاؼ  هىػػػذ بدايػػػة ال ػػػرف العاػػػريف بػػػدأت ا بحػػػاث الحديثػػػة فػػػي هجػػػاؿ الفىػػػوف

جواىػػػب هتعػػػددة تػػػربط الفىػػػوف بػػػالعموـ ا خػػػرى، كالرياءػػػيات والخوارزهيػػػات والفيزيػػػا، والهيكاىيكػػػا 
ػػػا هػػػف العمػػػوـ بهختمػػػؼ إتجاٌاتٍػػػا ا بداعيػػػة، لغػػػرض ايجػػػاد هػػػداخؿ جديػػػدة وذلػػػؾ  والطػػػب وغيرٌ

اػػػؼ عػػػف الجواىػػػب الهتعػػػددة لمهفػػػاٌيـ العمهيػػػة التػػػد تسػػػٍـ فػػػد فػػػتح آفػػػاؽ هعرفيػػػة هػػػف خػػػاؿ بالك
اىخػػراط الفىػػوف والعمػػوـ هعػػاً، تهكػػف الهصػػهـ هػػف ههارسػػة عهمػػً بطري ػػة عصػػرية كاىػػت بالسػػابؽ 

ىػا يػيتي تسػميط الءػو، عمػد الطبيعػةيصعب إدراكٍا وتخيمٍا،  فهفٍوهٍػا فػي العصػر الحػديث  ،وٌ
اىظهة هحددة تجػرى داخػؿ  الهظاٌر والعاقات الخارجية للأاكاؿ، و إىها يعىيلـ يعد يعىي تمؾ 

ا الهتعػػددة وقػػواىيف تىهػػو الطبيعػػة به تءػػاٌا،  ا اػػكاؿ تػػتحكـ فػػي ىهػػو سػػائر تمػػؾ ال ػػواىيف بصػػورٌ
الحيػػً، بػػؿ وهوجػػودة فػػد الفءػػا، الكػػوىي، كهػػا أىٍػػا هوجػػودة فػػد أدؽ الخايػػا وجزئيػػات الكائىػػات 

   .(4)الهادة
الجهػاؿ، فٍػد التي تؤخذ هىٍا ىظريات  وا ىظهة وال واىيف الهختمفةبيعة غىية بالظواٌر فالط

ىػا فػي ” Fractal“اكتػاؿيػيتي دور ٌىدسػة الفر  تعد هصدراً خصباً لمهصهـ يست د هىٍػا هػا ياػا،، وٌ
عمػػـ الرياءػػيات بوصػػؼ خصػػائص ا اػػكاؿ فػػي الطبيعػػة، فٍػػي تٍػػتـ بػػالتح ؽ هػػف الخصػػائص 

ا وف اً لخصائصٍا الفراكتالية. والظواٌر الطبيعيةاكاؿ الرياءية لبعض ا   وهحاولة تفسيرٌ
Naylor ,1999))ىػايمور يػذكر 

()ػي  ذات قيهػة  ػدـ لىػا أاػكا ً ي أف الفراكتػاؿ جهاليػة كبيػرة وٌ
عمهػػا، الرياءػػيات وهػػف وجٍػػة ىظػػر هعظػػـ  ،تىظػػيـ العػػالـ هػػف حولىػػا هبااػػر بكيفيػػةتػػرتبط باػػكؿ 

كتػػاؿ ذو أٌهيػػة كبيػػرة فػػي اٌىدسػػة الفر اع والخيػػاؿ عىػػد الهتعمهػػيف وتعتبػػر فشىٍػػا تفجػػر طاقػػات ا بػػد
ي هف أٌـ صفات الاخصية ا بتكارية لدى الفىاف  .(9)إثار، وتىهية التفكير ا بداعي وٌ

بدراسػػػػات واسػػػػعة واػػػػاهمة حػػػػوؿ تمػػػػؾ ا اػػػػكاؿ ( Benoit Mandelbrot)قان هاىدلبرَتو
ػػػػػو أوؿ هػػػػػف أطمػػػػػؽ كمهػػػػػة كسػػػػػرى )  هو الىَع ذاھاستخدن و 4292 ( عانFractalوسػػػػػموكٍا، وٌ

 طريػػػػؽ عػػػػف هعٍػػػػا والتعاهػػػػؿ تعريفٍػػػػا يصػػػػعب التػػػػد الطبيعيػػػػة ظػػػػاٌراله بعض لَصف الٍىدسة
 (Self similar) وتتهيػػز فئػػً هاىػػدلبروت بوصػػؼ ا جسػػاـ ذات التهاثػػؿ الػػذاتد الت ميديػػة الٍىدسػػة

                                                           
 . 45، دار الىٍءة ، ص" :  تعريؼ الفف ، ترجهة:إبراٌيـ إهاـ ، هصطفد ا رىؤوطد4924. ٌربرت ريد " 1

. هايؾ ىايمورMike Naylorهدرس، باحث بيميىجٍاـ، بوااىطف، الو يات الهتحدة : عالـ رياءيات وهعمـ وفىاف ،
 .جاهعة و ية فموريدا ، ـ الرياءياتتعمي في بكالوريوس، ا هريكية 

2-
 http://www.angelfire.com/sc3/mathgroup/HEAD1.HTM.
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ػػذا يعىػد أىػػً لػػو تػػـ تكبيػر ٌػػذي ا جسػػاـ فػػيف  أجزا،ٌػا تعطػػد صػػورة هطاب ػػة والػدواؿ الهتكػػررة ، وٌ
ذا التكرار يستهر أجزا، ا جزا، إلد ها  ىٍاية  .(5)لمجسـ الكؿ وٌ

 البحث:مشكمة 
قمػة وجػود البػاحثوف  هف خاؿ دراسة ألعديد هف الحركات الفىيػة والىظريػات الرياءػية  حػظ

بهػػػا أف و هرجعيػػػات ع ميػػػة يهكػػػف ا عتهػػػاد عميٍػػػا وا سػػػتفادة هىٍػػػا وتطبي ٍػػػا فػػػي هجػػػاؿ التصػػػهيـ 
تحديث هفٍوـ التصهيـ أصبح ءرورة حتهية فد ظؿ الثػورة التكىولوجيػة الهعاصػرة، التػد تاػكمت 

تعتهػػد  ٍػػافيتوجػػة البحػػث لدراسػػة الٍىدسػػة الكسػػورية لفئػػة هاىػػدلبروت حيػػث أى عبػػر الع ػػود الهاءػػية
ة الػدواؿ وبىا،ا عميً رأى الباحثوف أىػة يهكػف ا سػتفادة هػف اىظهػعمد هىظوهة ديىاهيكية هتكررة، 

 الهتكررة لفئة هاىدلبروت فد إثرا، التصهيـ.

   وعمية يتساءل الباحثون:
  ثػرا، كهصػدر هسػتحدث أىظهػة الػدواؿ الهتكػررة لفئػة هاىػدلبروت فادة هػف سػتكيؼ يهكف ا 

 التصهيـ؟
 :البحثأهداف 

 هرجعية فكرية ذات هىطؽ رياءي يهكف ا عتهاد عميٍا  ثرا، التصهيـ. إيجاد  -4
 الىظـ الخاصة بفئة هاىدلبروت هف خاؿ تحميؿ البىد الهختمفة  اكالٍا. الكاؼ عف  -9
تعتهػػػد فػػػد هىٍجيتٍػػػا عمػػػد ا سػػػاس الفكػػػرى  ىظهػػػة الػػػدواؿ  فىيػػػة وجهاليػػػةقػػػيـ  اسػػػتخاص -5

 الهتكررة لفئة هاىدلبروت.
 تكهف أٌهية البحث في: :البحثأهمية 

 رسي التصهيـ. لدا التصهيهيةت ديـ حموؿ غير ت ميدية لحؿ بعض الهاكات  -
 جديدة تثرى هجاؿ التصهيـ هف خاؿ الربط بيف العمـ والفف. آفاؽالكاؼ عف  -
التوعيػػػة بيٌهيػػػة اسػػػتخاص ىظػػػـ تصػػػهيهية هبتكػػػرة ذات اسػػػاس هىط ػػػي يعتهػػػد عمػػػد العمػػػوـ  -

 طبيعية.ال
 البحث:فرض 

 في إثرا، التصهيـ.أىظهة الدواؿ الهتكررة لفئة هاىدلبروت فادة هف ستيهكف ا  -
 :البحثة منهجي

 يعتهد البحث عمد الهىٍج الوصفد التحميمد.
                                                           

3- M.S. Naschie, O.E.Rossler1991; Quantum Mechanics, Diffusion and Chaotic Fractals, 

Elsevier, Amsterdam.
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 :الإطار النظري -
 :الدراسات المرتبطة

 : (1)9221دراسة "عادؿ عبد الرحهف أحهد"  -4
هكاىياتٍػػا التاػػكيمية والتعبيريػػة هػػف  يٍػػدؼ البحػػث إلػػد تعهيػػؽ الهعرفػػة بػػالىظـ الفراكتاليػػة، واش

ا، هجػاؿ التصػهيـ الزخرفػي، كهػا قػػدهت خػاؿ ىظريػة "الفراكتػالز" لمكاػؼ عػف هػداخؿ جديػػدة  ثػر 
تعريؼ بىظرية الفراكتػاؿ وتػارين ىاػيتٍا، وأبػرز عمهائٍػا والتعريػؼ الرياءػي لٍػا وكيفيػة الحصػوؿ 
عمد سػطح "فراكتػالي" كهػا اسػتعرض الفراكتػاؿ بىوعيػة الهىػتظـ ال ػائـ عمػد التاػابً الػذاتي، وغيػر 

 الهىتظـ العاوائي.
فػػػي التعػػػرض لهفٍػػػوـ الفراكتػػػاؿ وكيفيػػػة ا سػػػتفادة هػػػف وتتفػػػؽ الدراسػػػة هػػػع البحػػػث الحػػػالي 

 هعطياتٍا والكاؼ عف ىظـ الدواؿ الهتكررة لفئة هاىدلبروت لعهؿ تصهيهات فىية هبتكري.
هكاىياتٍػا تىػاوؿ  وتختمؼ ٌذي الدراسػة عػف البحػث هوءػوع الدراسػة فػي بػالىظـ الفراكتاليػة، واش

 يتىاوؿ دراسة فئة هاىدلبروت. اها البحث الحاليالتاكيمية والتعبيرية ف ط 
 : (3)9229دراسة "عوىي هحهد كفطاف"  -9

 سػػتخراج قػػيـ الهتغيػػرات الهراف ػػةَا ٌدد ركسال اؿشكو ا م نمددا   تولٌددد الد البحػػث ٌهددد 
 بتنفٌد  َذلك التكراريػة الدالة اىظهػة دانستخاب متغٌد  ؿكل الهراف ػة تلد  مدا احتمالٌد  لعهمية التوالػد
تصىيؼ الكسيريات في ثاث هجهوعات رئيسػية اعتهػاداً  و الغرض لٍذا اعداي تم ب نامج خاص

 -كسػػػيريات ا ىفػػػات الػػػوقتي  -أىظهػػػة الػػػدواؿ الهتكػػػررة الػػػد ) عمػػػد طػػػرؽ توليػػػدٌا أو تعريفٍػػػا
 -تاػػابً ذاتػػي هتطػػابؽ ) ثاثػػة أىػػواع  الػػدتصػػىيؼ الكسػػيريات أيءػػاً و  (الكسػػيريات العاػػوائية و 

          .ا حصائي  التاابً الذاتي -تاابً ذاتي ظاٌري 
وتتفػػػؽ الدراسػػػة هػػػع البحػػػث الحػػػالي فػػػي تعريػػػؼ الٍىدسػػػة الكسػػػرية والبعػػػد الكسػػػرى وأىظهػػػة  

التركيػػػػز عمػػػػد فئػػػػة  وتختمػػػػؼ ٌػػػػذي الدراسػػػػة عػػػػف البحػػػػث هوءػػػػوع الدراسػػػػة فػػػػيالػػػػدواؿ التكراريػػػػة 
ة تثػرى وطػرؽ وأدوات توالػدٌا وتحميمٍػا لموصػوؿ الػد قػيـ فىيػة جديػدهاىدلبروت وأىظهتٍا الهتكػررة 

 . هجاؿ التصهيـ
                                                           

بحوث في التربية الفىية لعمهي والهىظور ا بداعي "، (: " ىظرية الفراكتالز بيف البعد ا9221عادؿ عبد الرحهف أحهد ) -1
 ، العدد الحادي عار.والفىوف

هجمة تكريت  بحث هىاور،"، "استخداـ أىظهة الدالة التكرارية فد توليد ااكاؿ كسرية:)9229(عوىد هحهد كفطاف  - 3
 .3العدد  ،5لمعموـ ا دارية وا قتصادية، جاهعة تكريت، كمية ا دارة وا قتصاد، الهجمد 
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 : (9)9228دراسة " هحهد احهد حافظ "  -5
تتىاوؿ ٌذي الدراسة ارتبػاط دراسػة الفىػوف الطبيعيػة والجهػاؿ هىػذ ىاػيي ا ىسػاف عمػد ا رض 
وارتباطٍػػػا بالىظريػػػات العمهيػػػة وبخاصػػػة الرياءػػػيات وا عػػػداد ، كهػػػا يعت ػػػد الفيثػػػاغورثيوف ف كػػػؿ 

ر الح ي ػة العمهيػة هػرتبط بالعػدد فػيف  الهوجودات هرتبة وفؽ العػدد ، كهػا يػري الفيزيػائيوف أف جػوٌ
بىا، ا اكاؿ وجهالٍػا قػائـ عمػد أسػس حسػابية، وتحػدث البحػث حػوؿ أٌهيػة التكاهػؿ بػيف الفىػوف 
التاػػكيمية والهعػػارؼ وهػػا تاػػهمً هػػف ىظريػػات وقػػواىيف بهختمػػؼ أىواعٍػػا وارتبػػاط ذلػػؾ بػػالتعمـ وأف 

عػػارؼ هتصػػمة   يىبغػػي ا تجػػاي ىحػػو فصػػمٍا ، ويىػػاقش ٌػػذا الهعػػارؼ فػػي طبيعتٍػػا الخػػاـ ٌػػي ه
البحػػػث العاقػػػة بػػػيف الفىػػػوف والىظريػػػات العمهيػػػة هػػػف خػػػاؿ بىائيػػػة وجهاليػػػات التصػػػهيـ التاػػػكيمي 
ويعرض البعد العمهي والرياءي في التصهيهات الزخرفية الهتىوعة ، وتاػير الدراسػة الػي العاقػة 

يتىػػػاوؿ الهسػػػتوي ا وؿ العاقػػػة بػػػيف الفىػػػوف التاػػػكيمية بػػػيف الفىػػػوف والرياءػػػيات عمػػػد هسػػػتوييف 
والىظريات العمهية وتطبي اتٍا قديها وحديثا وي دـ بعػض الىهػاذج التػي يهكػف تطبي ٍػا فػي الػدروس 
العمهية بيقساـ الفىوف في كميات التربية الىوعيػة، أهػا الهسػتوى الثػاىي فيم ػد الءػو، عمػد الىػواحي 

 وأىهاطٍا والعاقة بيف الرياءيات والتىاسؽ والجهاؿ. الجهالية لمرياءيات بيعدادٌا
وتسػػػعد الدراسػػػة إلػػػد توسػػػيع هػػػدارؾ الطالػػػب هػػػف خػػػاؿ الت ػػػاطع بػػػيف التصػػػهيـ والىظريػػػات 
ثرائً بالهعموهات الهتاعبة تحػت ٌػذا الهحػور، وكيفيػة توظيػؼ ذلػؾ فػي بىػا، تصػهيهاتً  العمهية واش

 الهتىوعة.
ي فػػػي ءػػػرورة التكاهػػػؿ بػػػيف التصػػػهيـ والىظريػػػات العمهيػػػة وتتفػػػؽ الدراسػػػة هػػػع البحػػػث الحػػػال

 وتطبي اتٍا قديها وحديثا.
العاقػػػػة بػػػػيف التصػػػػهيـ تىػػػػاوؿ  وتختمػػػػؼ ٌػػػػذي الدراسػػػػة عػػػػف البحػػػػث هوءػػػػوع الدراسػػػػة فػػػػي

والرياءػػػػيات عمػػػػد هسػػػػتوييف يتىػػػػاوؿ الهسػػػػتوي ا وؿ العاقػػػػة بػػػػيف التصػػػػهيـ والىظريػػػػات العمهيػػػػة 
اهػػا توى الثػػاىي فيم ػػد الءػػو، عمػػد الىػػواحي الجهاليػػة لمرياءػػيات الهسػػو  وتطبي اتٍػػا قػػديها وحػػديثا

 البحث الحالي يتىاوؿ دراسة ٌىدسة الفراكتا ت والٍىدسة الكسورية لفئة هاىدلبروت. 
 :(9)9222"  هصطفد أحهددراسة "  -1

ىتػػاج  هحاولػػة الكاػػؼ عػػف فػػي دارسػػتً الػػد يٍػػدؼ الباحػػث ا رتبػػاط بػػيف عهميػػات ا بػػداع واش
هسػػػتحدثة فػػػي هجػػػاؿ  الىظريػػػات العمهيػػػة الهتىوعػػػة كهفػػػاٌيـ كيمي وا سػػػتفادة هػػػفالتاػػػ   التصػػػهيـ

                                                           

الهؤتهر العمهي السىوى (: " بىائية التصهيـ بيف الهفاٌيـ التاكيمية والىظريات العمهية "، 9228_ هحهد أحهد حافظ ) 9
 لكمية التربية الىوعية بدهياط، جاهعة الهىصورة. التاسع،

، الهؤتهر بحث هىاور فاركتمية هبتكرة "، عهؿ تصهيهاتا فادة هف فكر السودوكو في (: " 9222_ هصطفد أحهد ) 9
 العمهي العربي الرابع الدولد ا وؿ، كمية التربية الىوعية، جاهعة الهىصورة.
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ايءػػا الوقػػوؼ عمػػد بعػػض الهػػداخؿ  باػػكؿ خػػاص، الهعرفػػة الفىيػػة بوجػػً عػػاـ والتصػػهيـ الزخرفػػي
وخاصػة هػا توصػؿ إليػً  التجريبية في إثػار، الث افػة البصػرية فػي هجػاؿ التصػهيـ وههارسػة الفػف،

بيف الفىوف  التاكيمية  والىظريػات العمهيػة وكيػؼ أىٍػا تسػاعد فػي تىهيػة  أف ٌىاؾ عاقة  وفالباحث
التفكير الفىي وا بداعي لدى الطاب وههارسوا  الفف  هف  خاؿ ا دارؾ الحسي للأاػيا،، وأكػد 
عمد ءرورة إلهاـ الطالب بطرؽ التفكير والىظريات العمهية وربطٍا هع بعءٍا البعض في تىفيػذ 

اجحة وهبتكرة واتءح هػف خػاؿ بحثػً أيءػا أف التػدريب بال ػدر الكػاؼ هػف صياغات تصهيهية ى
خػػاؿ البىيػػة الهعرفيػػة والهٍاريػػة لفكػػر السػػودوكوو تهكػػف الطالػػب هػػف هجػػاؿ التصػػهيـ هػػع ال ػػدرة 

 .ليةاعمد الفٍـ والتحوؿ وا رت ا، في صياغة التصاهيـ الزخرفية الفاركت
لفراكتػػػاؿ وأٌػػػـ خصػػػائص ااػػػكاؿ الفراكتػػػاؿ وتتفػػػؽ الدراسػػػة هػػػع البحػػػث الحػػػالي فػػػي تىػػػاوؿ ا

دراسػػة ىظػػاـ  وتختمػػؼ ٌػػذي الدراسػػة عػػف البحػػث هوءػػوع الدراسػػة فػػيوتصػػىيؼ ىظريػػة الفراكتػػاؿ، 
 ٌىدسة الكسور لفئة هاىدلبروت وأىظهتٍا الهختمفة.

 :(8)9248"  ريٍاـ هحهد عبد الساـدراسة "  -3

حات الطباعيػػة  قهاػػة التوصػػؿ لهفػػاٌيـ جديػػدة  بعػػاد تصػػهيـ الهسػػط يالبحػػث الػػ يٍػػدؼ
الهعم ػػػػات تعتهػػػػد عمػػػػد هعطيػػػػات ىظريػػػػة الفوءػػػػد وتوظيػػػػؼ ا هكاىػػػػات الفىيػػػػة لػػػػبعض بػػػػراهج 
الكهبيػػػوتر الخاصػػػة بتمػػػؾ الىظريػػػة لمحصػػػوؿ عمػػػد حمػػػوؿ تصػػػهيهية هبتكػػػرة وغيػػػر ت ميديػػػة كبعػػػد 

 ثػػرا،  ةهػػداخؿ تاػػكيمية جديػػد ؿتىػػاو جهػػالد  سػػتحداث تصػػهيهات طباعيػػة  قهاػػة الهعم ػػات و 
والدراسػػة التطبي يػػة  صػػهيهات الطباعيػػة بصػػفة عاهػػة، وتصػػهيـ أقهاػػة الهعم ػػات بصػػفة خاصػػةالت

هف خاؿ تىفيذ هجهوعة هف التصهيهات لمهسطحات الطباعية  قهاة الهعم ػات بيسػتخداـ ت ىيػة 
 ـبيػة بػيف إسػتخدااات د لػة إيجذيػة  مهادليػة تكاوجػود عاقػة تب ، ويفتػرض البحػثطباعية هىاسبة

الدراسػػة ت ػػدـ هػػدخؿ تاػػكيمد جديػػد ، حيػػث يتخػػذ ، و طباعػػة الهىسػػوجاتـ هيوتصػػ ؿفراكتػػاىظريػػة ال
هػػػػف الخطػػػػوط التهثيميػػػػة وبا سػػػػتعاىة بػػػػبعض البػػػػراهج الهتخصصػػػػة للأسػػػػتخداـ ىظريػػػػة الفراكتػػػػاؿ 

 وسيطاً تتبمور فيً العهميات ا ىاائية اله ترحة لبىا، هسطحات طباعية  قهاة الهعم ات.
البحػػػث الحػػالي فػػػي التحميػػؿ الفىػػػد لمعىاصػػر الٍىدسػػػية الجزيئيػػة التابعػػػة وتتفػػؽ الدراسػػػة هػػع 

لىظرية الفراكتاؿ وتىاوؿ ىظرية الفراكتاؿ خصائصػٍا وأٌػـ تطبي اتٍػا والخطػوط التهثيميػة وأىهاطٍػا 
دراسػػة ىظػػاـ ٌىدسػػة الكسػػور  وتختمػػؼ ٌػػذي الدراسػػة عػػف البحػػث هوءػػوع الدراسػػة فػػيالتكراريػػة، 

تاػػابً الػػذاتد أى أف هكوىاتٍػػا هتاػػابٍة لمكػػؿ هٍهػػا كاىػػت درجػػة التكبيػػر ا ى ػػاب الػػوقتد ذات ال
 لفئً هاىدلبروت وأىظهتٍا الهختمفة.

                                                           

(: " ىظرية الفراكتاؿ بيف التجريب والتطبيؽ فد تصهيـ الهسطحات الطباعية  قهاة 9248) _ ريٍاـ هحهد عبد الساـ 8
 ية الفىوف التطبي ية، جاهعة حمواف.، كم8، هجمة العهارة والفىوف، العدد بحث هىاورالهعم ات "، 
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ػػػو إحػػػدى طػػػرؽ التصػػػهيـ فيعػػػرض بعػػػض  البحػػػث يم ػػػد الءػػػو، عمػػػد اسػػػموب الفركتػػػاؿ وٌ
فػػػروع الرياءػػػيات فػػػي  أحػػػديـ بتطبيػػػؽ وا فكػػػار فػػػي هحاولػػػة  ستكاػػػاؼ أسػػػس التصػػػهالهفػػػاٌيـ 

ػػػيهجػػػا ت التصػػػهيـ  يػػػتـ عػػػرض تعريفػػػات وتػػػارين وخصػػػائص  الكسػػػيرية،الٍىدسػػػة  الهختمفػػػة وٌ
تطػرؽ لػبعض ا هثمػة التوءػيحية لمفركتػاؿ فػي الطبيعيػة ثػـ عػرض بعػض يثػـ  وتصىيؼ الفركتاؿ

التصػػػهيـ  فػػػي والىهػػػاذجتعػػػرض لػػػبعض ا هثمػػػة يالىهػػػاذج الهعهاريػػػة لتوءػػػيح فكػػػر الفركتػػػاؿ ثػػػـ 
 الػػػد تفعيػػػؿ ؼ البحػػػثويٍػػػد الرقهيػػػة،الػػػداخمي الهعتهػػػدة عمػػػد الفكػػػر ذاتػػػً بشسػػػتخداـ التكىولوجيػػػا 

   (.كتاؿالفر الكسرية ) وخصائص الٍىدسة ريصياغة بىائية   ىٍائية التكرار هبىية عمد هعاي
هكاىياتا سػػتفادي هػػػف أاػػػكاؿ ٌىدسػػػة الفركتػػػاؿ وتتفػػؽ الدراسػػػة هػػػع البحػػػث الحػػػالي فػػػي  ٍػػػا واش

وتختمػػػؼ ٌػػػذي الدراسػػػة عػػػف البحػػػث هوءػػػوع تصػػػهيـ، فػػػد إيجػػػاد حمػػػوؿ إبتكاريػػػة فػػػد  التاػػػكيمية
 دراسة فئة هاىدلبروت وأىظهتٍا الهختمفة. الدراسة في

 :(42)9299"  ، ٌىد صالح فٍدأهؿ صبرى عبد العزيزدراسة "  -9
مػػـ  ع فػػي طػػرؽ التفكيػػر وذلػػؾ بػػالربط بػػيف العمػػوـ الهختمفػػة هثػػؿيٍػػدؼ البحػػث الػػد التحػػوؿ 

ا عهػػػاؿ التصػػػويرية  الرياءػػػيات والفىػػػوف التػػػي هػػػف اػػػيىٍا ايجػػػاد هىطمػػػؽ فىػػػي جديػػػد فػػػي إثػػػرا،
تحميػػؿ وتصػػػىيؼ الٍىدسػػة الكسػػػرية لموصػػوؿ الػػػد قػػيـ فىيػػػة تجريديػػة جديػػػدة  التجريديػػة الهعاصػػػرة

ىتػػػػاج أعهػػػػاؿ تصػػػػويرية  ويفتػػػػرض البحػػػػث أف ٌىػػػػاؾ عاقػػػػة بػػػػيف الفراكتػػػػؿ )الٍىدسػػػػة الكسػػػػرية( واش
فػػي عمػػـ الرياءػػيات بوصػػؼ خصػػائص  ”Fractal“ ٌىدسػػة الفراكتػػؿ فتٍػػتـ صػػرة تجريديػػة هعا

الظػػواٌر الخصػػائص الرياءػػية لػػبعض ا اػػكاؿ و ا اػػكاؿ فػػي الطبيعػػة، فٍػػي تٍػػتـ بػػالتح ؽ هػػف 
ا وف ا لخصائصٍا الفراكتمية و باػكؿ لذلؾ فشف ٌىدسة الفراكتػؿ تػربط و  الطبيعية و هحاولة تفسيرٌ

لجاىػػب الفىػي يثػػري تفكيػػر ـ الهحػيط بػػً، وتعػدد أاػػكالٍا فػي الطبيعػػة هػف اكبيػر الهػػتعمـ لٍػا بالعػػال
 .ذاف يساعداف الفىاف عمد تطوير أفكاريمالتفكير واليجعؿ هف الرياءيات بيئة لمفٍـ و الفىاف و 

ىدسػة الفراكتػاؿ وخصػائص  وتتفؽ الدراسة هع البحث الحالي في تىاوؿ الفراكتاؿ تاريخػة وٌ
قاعػػػػدة ا حػػػػػاؿ(  –قابميػػػػة التوسػػػػع الاىٍائيػػػػػة  –البعػػػػد الجزيئػػػػػد  –اتد الفراكتػػػػاؿ )التاػػػػابً الػػػػػذ

وتختمػػػؼ ٌػػػذي الدراسػػػة عػػػف البحػػػث هوءػػػوع وتصػػػىيؼ الفراكتػػػاؿ وتىاولػػػة هػػػف خػػػاؿ الٍىدسػػػة، 
 دراسة ىظاـ ٌىدسة الكسور ا ى اب الوقتد وأىظهتٍا الهختمفة. الدراسة في

                                                           

( : " استراتيجية الفكر التصهيهد الرقهد لمعهارة الداخمية بشسموب الفراكتاؿ "، 9299_ ديىا طارؽ كهاؿ الديف عادلد ) 2
 ، الهجمة العربية الدولية لمفف والتصهيـ الرقهد ، الهجمد ا وؿ ، العدد ا وؿ .بحث هىاور

اىتاج أعهاؿ تصويرية رقهية  وتوظيفٍا فيت ىية الفراكتؿ (: " 9292)ٌىد صالح فٍد  العزيز،أهؿ صبرى عبد _  42
 ، كمية الفىوف الجهيمة، جاهعة الهىيا.9، هجمة الفىوف والعموـ ا ىساىية، العدد بحث هىاور"،  تجريدية
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 أشكال الفراكتال: -
ا تظٍر  "الفراكتؿ أاكاؿ ٌىدسية بداخؿ ا عف غيرٌ ا ايا، الطبيعية لٍا خصائص تهيزٌ

هتهاثمة فد كافة اله اييس، فهف خاؿ ٌىدسة الفراكتؿ يهكف فٍـ حالة الفوءد بصورة أفءؿ، 
العديد هف أاكاؿ الفراكتؿ، فالطبيعة فد الواقع زاخرة بٍا، وهف أفءؿ ا هثمة لٍا  حيث توجد

 .(49)(4اكؿ ) (44)شختاؼ بعدىا أو قربىا هىٍااواطئ البحار والهحيطات فتختمؼ رؤيتىا ب

    
 
 

ٌىاؾ بعض العمها، الذيف عرفوا الفراكتاؿ عمد أىٍا الوصؼ الٍىدسي للأاكاؿ ذات "
ىاؾ هف عرفٍا عمد أىٍا الاكؿ الذي يكرر ىفسً  ولكف به ياس  Self Similarityا بعاد وٌ
هعيف هف الرسـ فيىً يابً الرسـ هختمؼ أو بشستخداـ هعاهؿ اختزاؿ بحيث أىً إذا تـ تكبير جز، 

 .(45)ا صمي
تعد ٌىدسة الفراكتاؿ ىهوذج لمرياءيات العصرية التي ظٍرت ىتيحة ىظريات حديثة في 
 هجا ت وأفرع التوبولوجي، وىهت بت دـ عموـ الكهبيوتر وأساليبً وتطبي اتً في الرسوـ والىهذجة

ي فرع هف فروع الرياءيات يختص بدراسة سموؾ وخصائص ا  اكاؿ غير الهىتظهة والتي وٌ
ي ٌىدسة الطبيعة حيث تصؼ الطبيعة حولىا هف جباؿ  يصعب دراستٍا بالٍىدسة ا قميدية، وٌ

 والحديث.الرياءي ال ديـ  التصهيـوسحب وأاجار با ءافة لكوىٍا ىهوىجاً يحتءف 
 الفركتال:نشأة هندسة  -

يد العالـ الرياءي  تهتد جذور ىاية ٌىدسة الفراكتاؿ إلد ال رف الرابع عار عمد
 – Recursive Selfالتكراري( والذي ابتكر فكرة التاابً الذاتي Leibnizوالفيمسوؼ ليبىز )

                                                           
11-

 Forum.elhassade.com/print.php?l529.
 

12- https://www.ibelieveinsci.com/%D8. 
(: " أىظهة الفوءد وفاعميتٍا في توليد ا فكار التصهيهية وتحسيف 9245) الهغاوري أبو الىجا فوزي ، و  _45

 هظٍر الهىتج الهعدىي"، رسالة دكتوراي، غير هىاورة، كمية الفىوف التطبي ية، جاهعة حمواف، ص12.

( يوءح العديد هف ا ىهاط التكرارية الابكية الهتفرعة فد ا ىٍار التد تاكمت هف تيكؿ التربة والصي  4اكؿ )
كؿ البراعـ الصغيرة حيث أف   (Romanesco broccoli)  رىبيط روهاىسكوالهتكررة فد ورؽ الاجر و ىبات ال

 تتكوف هف براعـ أصغر
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( مثال على م احل التوالد والتك ا  فى نما   من 2شكل )

 اشكال الف اكتال من شكل بسٌط إل شكل أكث  تعقٌدا

Similarity  وذلؾ هف خاؿ تعريفً لمخط الهست يـ عمد أىً هىحىد أي جز، هف ٌذا الهىحىد
  .يثبً الهىحىد ككؿ

( ويعىي يفتت او يكسر،  Fractus( هاتؽ هف الفعؿ الاتيىي ) Fractalاسـ فراكتاؿ )
((  بالٍىدسة الكسورية او ٌىدسة Fractal Geometryولذلؾ يترجـ البعض ٌىدسة الفراكتاؿ 

وتعرؼ ىظمة خءر الفراكتا ت عمد أىٍا أاكاؿ غير هىتظهة)خاىة، هتعرجة( لٍا  الفتافيت
(41)ميتصغير( فجز، صغير هف الاكؿ يبدو كيىً هثؿ الاكؿ الك -ىفس الهظٍر بيي )تكبير 

 . 

ٌىدسة الفراكتاؿ بيىٍا الٍىدسة التي James Gleick(4231) () وقد عرؼ جيهس جايؾ
تحاكي الطبيعة في خاوىتٍا، وعدـ استوائٍا، أو دقة حوافٍا، وأىٍا ٌىدسة ا ايا، الهتراكهة، 

 الفراكتاؿ ٌي ٌىدسة إف ٌىدسةوهها سبؽ يهكف ال وؿ والهمتفة، والكوهة، والهجعدة، والهمتوية، 
ا اكاؿ غير هىتظهة )خاىة وهتكسري( والتي تتكوف هف أجزا، غير هىتٍية هتداخمة، هختمؼ 

 ال ياسات، ٌذي ا جزا، ٌي صورة هصغرة هف الاكؿ ا ساسي.
 طرق توليد وتشعب وتكرار اشكال الفراكتال: -

يبدأ الفراكتاؿ باكؿ ٌىدسي 
بسيط يتاعب إلد اكؿ أكثر تع يدا 

هتعاقبة  بعد عدة عهميات تكرارية
ذا الاكؿ البسيط يسهد " البدائي  وٌ

Initiator  فشذا كاف هربع عمد "
سبيؿ الهثاؿ، فيىً يتحوؿ ويتاعب 
بشعادة تحريؾ كؿ هف جواىبً 
باي، أخر يسهد )الهولد  

Generatorثـ يتطور ويتاعب الاكؿ ) 
تج اكؿ أكثر ٌذي العهمية فيى الىاتج بشعادة تحريؾ كؿ هف أجزائً بواسطة الهولد ثـ تتكرر 

وأكثر تع يداً، وفد ىفس الوقت ٌو عمد درجة كبيرة هف ىفس الابً بالاكؿ الٍىدسي ا ولد 
 . 43(9البسيط ولكف هع الفارؽ في اختاؼ الحجـ ف ط كها ٌو هوءح اكؿ )

                                                           
 . 89د، الهجمس ا عمد لمث افة، صالٍيولية تصىع عالهاً جديداً، ترجهة: عمد يوسؼ عم”: “9222_ جيهس جايؾ " 14

 اجيهس ج( يؾJames Gleick)  : ااتٍر  ،4231أغسطس عاـ  4ٌو كاتب وصحفي وهحرر أهريكي، هف هواليد
ولد في هديىة ىيويورؾ وحصؿ عمد ليساىس في المغة ،جيهس بكتاباتً التي تتىاوؿ ىواحي العموـ والتكىولوجيا

 .4299رفارد في العاـ ساىيات هف جاهعة ٌا ىا ىكميزية وا
15-

http://www.oloommagazin.com/Articles/ArticleDetails.aspx?ID=21 .  
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ٌي ا كثر  رةتكر هالالدواؿ طري ة  وتعد الفراكتاليًا اكاؿ  وتكرار تتعدد طرؽ توليد

   اها:استخد
 ( : Geometric Fractalsالفراكتال فى الهندسة )  -
  :أنظمة الدوال المتكررة -1

استخداـ ىواتج أية دالة أو عهمية في أية هرحمة ك يهة لىفس الدالة  بالدواؿ الهتكررةي صد 
في الهرحمة التالية، أي أف التكرار ٌو عهمية يكوف خالٍا هخرج الهرحمة ا ولد ٌو هدخؿ 

بعهمية توليد الفراكتا ت الهاٍورة، وفيها يمي  الدواؿ الهتكررةوترتبط عهمية ، لثاىيةلمهرحمة ا
 .49الدواؿ الهتكررةراكتا ت بطري ة فعرض أهثمة لطرؽ توليد ٌذي ال

( Affine Transformation)لية اىظهة الدالة التكرارية عمد التحو ت ا فيىية آتعتهد 
 والتحريؾRotation ا فيىي ٌو تركيب هف عهميات التدوير( والتحويؿ Imageلتعريؼ صورة ها )

Transformation  فءا، هتعدد ا بعاد. فيوالتكبير أو التصغير للأاكاؿ 
 :49ا ف لو اخذىا فءا، ذو بعديف فيف التحويؿ ا فيىد لٍذا الفءا، يكوف

                                                           
"ىظرية "الفراكتاؿ" بيف التجريب والتطبيؽ فد تصهيـ الهسطحات الطباعية  قهاة :)9249(_ ريٍاـ هحهد عبد الساـ  16

 . 9، ص8هجمة العهارة والفىوف، العدد ، بحث هىاور"، الهعم ات

17-
 J.C. Sprott, (1994): Automatic Generation of Iterated Function Systems, Computer and 

Graphics, Vol.18,No.3,pp 417 – 425  

 ( وتىاولً هف خاؿ الٍىدسةFractals)( تصىيؼ الفراكتاؿ 2رقـ ) رسـ تخطي
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كؿ هف  حيف يهثؿ د( فRotation Factorsالدوراف ) ف( هعاهاa,b,c,dاذ يهثؿ كؿ هف )
(e,f)  هعاهاف ا ىت اؿ، والهاحظ فد ٌذي العهمية أىً عىد تطبيؽ التحويؿ عمد صورة هعيىة

 فيف الىاتج ٌو ىهوذج هصغر هف الصورة ا صمية.
َلكؿ تحَيؿ احتهالية خاصة تيؾ التحويات، َياهؿ ىظان الدالة التكرارية العديد هو  

، وتـ كتابة الىظان الَاحد يساَي َاحدَاو هجهَع جهيع ا حتها ت لمتحَيات ءهو ، بً
أاكاؿ كسرية هختمفة عمد لتكرارية لمحصَؿ اَإعداد برىاهج خاص تن فيً استخدان طري ة 

 ا حتهالية حساب هع ا اكاؿ ذيھكها تن حساب قين الهتغيرات لكؿ اكؿ كسري  هو 
 :(48)ا البرىاهجرزهية الخاصة بٍذالخوا وادىاي ا اكاؿ ٌذي فد اتالهتغير هو لكؿ الهراف ة

Main Procedure   
 Step1: Put Initial Value a,b,c,d,e,f,p, Max-iteration  
Step2: Call Image-Draw    
Step3: end   
 Image-Draw Procedure      
 Step1: Set X=0, Y=0       
Step2: For I=1 To   Max-iteration      
 Step3: J=rand( )       
Step4: k= (J<P[0]) ?0: ((J<P[1] ?1: (J<P[2]) ?2:3))      
Step5: new X=a[k]* X + b[k]*Y+ e[k]        
Step6: Y= X=c[k]* X + d[k]*Y+ f[k]      
 Step7: X= new X 

 Step8: Putpixel (X,Y, Color)       
Step9: Next I        
Step10: Return       

 (      Mandelbrot) الفراكتال ومجموعة ماندلبروت: -
تعد هجهوعة هاىدبريت هف أاٍر وأع د الفراكتػا ت الهعروفػة حتػد ا ف كهػا تعػد هجهوعػة 
جوليا هجهوعً جزئية هىٍا ، حيػث اٌػتـ هاىػدبريت بدراسػتٍا فػي البدايػة إلػد أف اسػتطاع فػي عػاـ 

ا، هف كتابً برىاهجً الخاص فاكتسبت خصائص أكثر فراكتالية هها جعمٍػا غايػة فػي الثػر  4298
د هجهوعة هتفرعة هف الاكؿ الدائري فػي الهركػز  ىٍػا  ع يدٌا كمها زادت اله اييس دقة،في ت وٌ

تحتوى عمد أىهاط وىسخا كثيرة هػف ىفسػٍا عمػد عهػؽ كبيػر كػؿ واحػدة فريػدة هػف ىوعٍػا وتحتػوى 
 .(42)عمد العديد هف الهجهوعات بالتساوي
                                                           

هجمة تكريت  بحث هىاور،"، "استخداـ أىظهة الدالة التكرارية فد توليد ااكاؿ كسرية:)9229(_ عوىد هحهد كفطاف  18
 . 489، ص3، العدد 5جاهعة تكريت، كمية ا دارة وا قتصاد، الهجمد  لمعموـ ا دارية وا قتصادية،

19- Oliver Deussen, Bernd Linter Mann (2005): " Shaos " Digital Design of Nature: Computer 

Generated Plants and Organics " Springer – Verlage Berlin Heidelberg, p.64.  



 

 323 

 المجمة العممية لكمية التربية النوعية

 

 1ج 0202العدد السابع والثلاثون يناير 
 
عػف طريػؽ ىهػازج رياءػية بسػيطة وهػف  حيث وصؿ لفٍـ طبيعة ها يطمؽ عميً بالعاوائية،

خػػػاؿ ٌػػػذا الهػػػىٍج الٍىدسػػػي أصػػػبحت الظػػػواٌر التػػػي يصػػػعب اختراقٍػػػا هجػػػرد هسػػػائؿ رياءػػػية 
ػػػي ٌىدسػػػة الطبيعػػػة وقػػػد  كػػػذا وءػػػع هاىػػػدبروت هخططػػػا تهٍيػػػديا لٍىدسػػػة جديػػػدة، وٌ بسػػػيطة. وٌ

 أسهاٌا بالٍىدسة الجزئية وقدـ ٌىدسة التاعبات الحديثة.
ػا عػالـ قرر)هاىدلبروت( حؿ ه عءػمة أثارٌ

 عي"كاسػػتو جوليػػايد  برياءػػات فرىسػػي اػػا

"Casto Julia  فيٍػػا   ؿالتػػي كػػاف "جوليػػا" يحػػاو
ػػا فيخػػرج كلػػة رياءػػية بسػػيطة ثػػـ يدأخػػذ هعا ررٌ

ىفسػػػٍا لػػػة دبػػػرقـ ثػػػـ يػػػدخؿ ذلػػػؿ الػػػرقـ فػػػي الهعا
ػا هػػري بعػػد ا خػػرى والىتيجػػة أف هجهوعػػة  ويكررٌ
ا رقػػػػػػػػاـ الىاتجػػػػػػػػة سػػػػػػػػتكوف هجهوعػػػػػػػػة تػػػػػػػػدعي 

وف هف كفٍي تت( Julia Groub ة جولياع)هجهو 
 بيسػػػػػب بفػػػػػيي أءػػػػػطرا ةيمية صػػػػػغير كقػػػػػيـ تاػػػػػ

ليعطػػػي قػػػيـ  راركػػػتغيػػػرات جذريػػػة فػػػي تسػػػمؿ الت
   يػػػػدوياف العهػػػػؿ كػػػػيمية غيػػػػر هتوقعػػػػة، ولكتاػػػػ

مٍا كيوصػػػػػػؿ  ي ىتيجػػػػػػة هرءػػػػػػية لهعرفػػػػػػة اػػػػػػ
بياىيػاً، كػاف يجػب ا ٌيدتجسػفػي هحاولػةً  ٍائدالى

 (1ر اػػكؿ )تطبي ٍػػا هػػف خػػاؿ أجٍػػزة الكهبيػػوت
، وأسػػػػػػتطاع هتىػػػػػػدابروت بهسػػػػػػاعدة اػػػػػػركة (92)
(IBM إسػػػػػػتخدـ الكهبيػػػػػػوتر لتكػػػػػػرار هعػػػػػػاد ت )

ػػػػا هايػػػػيف الهػػػػرات ،  )هجهوعػػػػة جوليػػػػا( وتكرارٌ
ػػػد هحاولػػػة لػػػـ تكػػػف هتاحػػػة لجوليػػػا ، وكاىػػػت  وٌ
الىتيجػػة هػػف تمػػؾ الهعػػاد ت أختػػراؽ عمهػػي ففػػد 

                                                           
 دكتوراة، غيرالتصهيـ الباراهتري كهدخؿٌ ثرا، ا اكاؿ هتعددة ا سطح"، رسالة  هورفولوجيا: 9249 أيسر فاٌـ وىاس_  20

 . 52التربية الفىية، جاهعة حمواف، ص كمية هىاورة،

مجموع   ( مجموع  الهندس  التشعبٌ  أو4شكل )

وٌتضح فٌها مدي التنوع والتوافق المنظم ماندلب وت 

 بٌن العناص  بتك ا اتها ال قمٌ  المتزاٌدة 
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( بعض التصمٌمات بأسلوب الف اكتال الغٌ  منتظم وٌظه  فٌها 6شكل )

 وحدات الصغٌ ة والشكل الكلىمدى التماثل بٌن المف ادات أو ال

سٍا هجهوعػة جوليػا وقػدهٍا فػد ، توصؿ هاىدلبروت  بتكار هعادلة خاصة بً ، أسا 4282عاـ 
التاػػػػػػعبية( أو ) هجهوعػػػػػػة صػػػػػػورة واحػػػػػػدة،  وأصػػػػػػبحت تعػػػػػػرؼ ) هجهوعػػػػػػة الٍىدسػػػػػػة التكراريػػػػػػة 

 .(94) (هاىدلبروت
 :  نظام هندسة الكسور المسمى )الانقلاب الوقتى( -9

تعتبر هػف الكسػور ذات التاػابً  
الػػذاتد أى أف هكوىاتٍػػا هتاػػابٍة لمكػػؿ 

هػػػا هٍهػػػا كاىػػػت درجػػػة التكبيػػػر وغالبػػػاً 
يػػػػػػتـ تاػػػػػػكيؿ ا جسػػػػػػاـ الجزئيػػػػػػة عػػػػػػف 
طريػػػػػػػؽ عهميػػػػػػػػات تكراريػػػػػػػة هتاػػػػػػػػابكة 
ػػا  توالديػػة هػػف ى طػػة فػػد الفػػراغ بتكبيرٌ
فيىٍػػػػػا تظٍػػػػػر تفاصػػػػػيؿ جديػػػػػدة تاػػػػػابً 

 .(95)(9(،)3اكؿ ) (99)ا صؿ
وهػػػف ٌىػػػا يتءػػػح أىػػػً يػػػتـ توليػػػد 
الٍيكػػؿ الفراكتػػالد لفئػػة هاىػػدلبروت إهػػا 
عػػف طريػػؽ تىهيتػػة باػػكؿ هتكػػرر هػػف 

اػػػا، اى سػػػاهات فػػػي بىيػػػة وحػػػدة، أو أى
الوحػػدات ا صػػغر حجهػػا هػػف الاػػكؿ 

 الهبدئي.
ـــــــر )الكســـــــور العشـــــــوا ية  -3 الغي

 منتظمة(: 
 تتهيز تمؾ الكسيريات بخاصية 

أى اىػػً قػػد  ا حصػػائي، أى اف الجػػز، هػػف الاػػكؿ يهاثػػؿ بصػػورة إحصػػائية الاػػكؿ ىفسػػً، التاػػابة 
ها يظٍراف إحصػائيا بػالهظٍر فشىٍ يحتوي الاكؿ العاوائي عمد هىط تاف ذواتا ه اسيف هختمفيف، 

خػاؿ  ، وتولػد هػف91(9اػكؿ ) إذا تـ تكبير الهىط ة الصػغري بػىفس ه ػدار الهىط ػة الكبػرىىفسً 
                                                           

21
-Falconer,Kennet.Fractal Geometry Mathematical Foundations and Applications. 

West Sussex: John Wiley & Sons Ltd, 2003, p.23.  
 . 88الٍيولية تصىع عالهاً جديداً، ترجهة: عمد يوسؼ عمد، الهجمس ا عمد لمث افة، ص”: “9222_ جيهس جايؾ " 22

23
-https://dhushara.com/DarkHeart/.  

24-https://www.du.edu.eg/upFilesCenter/spe/1587895614.pdf/.  

 ( ٌوضح االتشاب  ال اتى والدوال المتك  ة لفئه ماندلب وت 5شكل )
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إجػرا،ات هختػارة باػكؿ عاػوائي بػد  هػف أف تكػوف هحػددة، وهثػاؿ عمػد ذلػؾ الهىػاظر الفراكتاليػة 
  .Landscape   Fractalالهوجودة في الطبيعة

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ياـ بالعديد هف التجارب التحميمية الهستهدة هػف ا سػاس العمهػد لىظريػة وهف ٌىا ىستطيع ال 
الىظـ الخاصة بفئػة هاىػدلبروت والهعتهػدة عمػد ا ىهػاط التكراريػة الهتاػعبة وا سػتفادة و "الفراكتاؿ" 

هىٍا فد عهؿ أفكار تصهيهية هتىوعة باكؿ يح ؽ ال درة عمد أءػافة الجديػد وا بتكػار الهسػتهر 
ىاصػػر بىػػا، العهػػؿ الفىػػد وعاقتٍػػا التاػػكيمية هػػع بعءػػٍا الػػبعض والتىػػاوؿ الاػػكمد والػػتحكـ فػػد ع

والجهالد الذي يجهػع بػيف تمػؾ العىاصػر هػف خػاؿ هجهوعػة هػف ا سػس والءػوابط التػد يتح ػؽ 
التػػي  وفيهػػا يمػػد بعػػض الىهػػاذجهػػف خالٍػػا عهػػؿ فىػػد يتهتػػع بالعديػػد هػػف ال ػػيـ الفىيػػة والتاػػكيمية، 

 :ي لفكر ىظرية الفراكتاؿ وفئة هاىدلبروتتوءح التطبيؽ العهم
ا ستفادة هىٍا فد عهؿ التد يهكف هبتكرة البىائية الىظـ هجهوعة هف الاستخاص 

 أفكار تصهيهية هتىوعة

 
 

 هاىدلبروت( الىظـ الخاصة بفئة) الفراكتاؿلىظرية  ىهاط التكرارية الهتاعبة( هجهوعة هف الىهاذج للأ9اكؿ )
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 ويهكف استخاص الهىطم ات التالية:
 التكرار الهتوالد وتح يؽ الىهو. -

 ي هف السٍؿ الد الهع د، وهف البسيط الد الهركب.التطور الاكم -

 الحركة وا ستهرارية وا هتداد البصري. -

 ال يـ الهمهسية والىظـ الاكمية. -

 الوحدة الاكمية والربط البصري. -

 العاقات التىاسبية بيف الجز، وهجهوع ا جزا،. -

 هف والهستهدالهصههيف الهعاصريف كها اعتهد عمد ذلؾ الفكر البىائي هجهوعة هف 
 لمفىاىيف إلٍاـ وهصدر لاٌتهاـ هثيرة كاىت لطالها التي الطبيعية التاكيات هف واسعة هجهوعة

 الزخرفة عمد الهفروءة ال يود فتتجاوز ىسيج هجرد هف أكثر باكؿ هىٍجي فٍد والهصههيف
حمة في الر  التكرارية الهتاعبيةالصيغة بٍا واصؿ توت ،ديىاهيكية تاكيات الصارهة فٍد

  . هف إي اع هىتظـ وهت طع وهتواتر وهتىاوب ،تىوع ا ي اعهف خاؿ ا ىاائية لمعهؿ الفىي 

العناص   علىوال ي ٌعتمد  *Rogan Brown" وغان ب وان "الو ق دقٌق  جداً للفنان  منشكٌلات ( ت01شكل )

والتى تظه  و اق الشج  والنباتات وعلى الصو  المجه ٌ  مثل صو  الخلاٌا مثل الم جان وأالمتك  ة الطبٌعٌ  

وٌستغ ق العمل الواحد وقت طوٌل نظ اً لدقته وتعقٌداته وتعدد طبقات العمل التشعبات المتداخل  والمعقدة والمتك  ة 

 . الفنً

،  *" Haeckel Ernstارىست ٌيجؿ"هستوحاة هف الرسوهات التي رسهٍا عالـ ا حيا، والطبيعة ا لهاىي ( 2اكؿ )
هف الجذور والاجيرات وفروع ا اجار الهتاابكة والهتكررة ابتكر الهصههيف ٌيمدف و دياز حزهة هع دة 

 درجة عىدها تءي، هف الداخؿ 592التي تخمؽ غابة هف الظاؿ بزاوية والهتاعبة
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( عهؿ لمفىاف بوؿ 44اكؿ )
 تصهيـPaul Griffittsغرفيتس 

 رقهد

كؿ قطعة في ٌذي السمسمة فيستىد الد البىية والتركيب والتيليؼ بيف هختمؼ العىاصر ا كه
ي ىتيجة فريدة لىظاـ جديد  ٌي فريدة هف ىوعٍا اكؿ التكىولوجيا بحكي قصة دهج الطبيعة يوٌ

(2) (93)،(42).99   

 

  
 
 
 

 

 
 
 
 

 
 

بعىاصر التصهيـ وأسسً حيث (Paul Griffitts 1955) يتس وأٌتـ الفىاف بوؿ غرف
و أسموب يعتهد عميً  أكد عمد عهمية تكرار الوحدات بيحجاـ هتىاٌية الصغر و ىٍائية وٌ
بعض الفىاىوف عىدها يتعمؽ ا هر بالفراكتاؿ وقد اتبع أحد الخصائص الهاٍورة لمفراكتاؿ 

و التكرار والتاابة الذاتد هها يجعمٍا فريدة وجذابة لمعيف اكؿ )  (99) (44وٌ
                                                           

25
- https://vimeo.com/nervoussystem/about..  

26- https://roganbrown.com/home.htm1..  

ألهاىي قاـ باكتااؼ الآ ؼ هػف أىػواع الكائىػات  وعالـ أحيا، فيمسوفا فكا : )ErnstHaeckel1834-1919( ارىست ٌيجؿ*. 
حػوؿ أصػؿ ا ىسػاف ريػة و طػور ىظ ألهاىيػا فػي تاػارلز دارويػف بت ػديـ ىظريػات ، قػاـ علدم البٌئد  الحية، وهكتاؼ

ٌػو فػرع  عمػـ الػىفس و كاف هف أوائػؿ العمهػا، الػذيف اعتبػروا اف التاريح اله ارف كاف ٌيجؿ طبيب ثـ أستاذ لعمـ
 .الفيزيولوجيا هف عمـ

درس فػي لىػدف وحصػؿ عمػد درجػة البكػالوريوس هػف  : فىػاف بريطػاىي ه ػيـ فػي فرىسػا Rogan Brown"*. روغػاف بػرواف  
قػػاـ  بهحاولػػة ىاجحػػة وهبتكػػرة لخمػػط عػػالـ العمػػوـ بعػػالـ   ،QMW Collegeكميػػة جولدسػػهيث وهاجسػػتير هػػف 

بػيف دراسػة الهاحظػة والتفسػير الفىػي ، حصػؿ عمػد جػائزة أفءػؿ  الفف ، يستخدـ روغاف فىً  ستكااؼ الحدود
 .9245وأفءؿ تركيب في  9241لعاـ  Art  Open Nationalفىاف ىاائ في هساب ة

ه الة بحثية ، هجمة "، : " ت ىية الفراكتاؿ وتوظيفٍا في اىتاج أعهاؿ تصويرية رقهية تجريدية 9292ٌىد صالح فٍد  _ 99
  .458التصهيـ والفىوف ، جاهعة جدة ، ص كمية ية ،الفىوف والعموـ ا ىساى

الفىاىة جاىيت  تصهيـ رقهد( 49) اكؿ
 ( Janet Parkeبارؾ )

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D9%84%D8%B3%D9%88%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D9%84%D8%B3%D9%88%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%AD%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%AD%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A6%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A6%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D9%84%D8%B2_%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D9%84%D8%B2_%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B4%D8%B1%D9%8A%D8%AD_%D9%85%D9%82%D8%A7%D8%B1%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B4%D8%B1%D9%8A%D8%AD_%D9%85%D9%82%D8%A7%D8%B1%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%81%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%81%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D9%88%D8%B8%D8%A7%D8%A6%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B9%D8%B6%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D9%88%D8%B8%D8%A7%D8%A6%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B9%D8%B6%D8%A7%D8%A1
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التكػػػػػرار لموحػػػػػدة  بٍػػػػػايتءػػػػػح التػػػػػد ( Janet Parkeالفىاىػػػػػة جاىيػػػػػت بػػػػػارؾ )وأعهػػػػػاؿ 
والتكويىػػات الٍىدسػػية الهتاػػابٍة عمػػد كافػػة  الهسػػتخدهة هػػع ا خػػتاؼ فػػد الحجػػـ والوءػػع
ي اعيػػة هػػف خػػاؿ التكػػرار الرقهػػي الهتهاثػػؿ اله ػايس التػػد تخءػػع لعاقػػات اىاػػائية وىظػػـ ا

لمعىصر التاكيمي فيىتج عىٍا بىايات تصهيهية وعاقات اكمية تتهيػز ب ػيـ سػطحية غايػة 
 (98)(49) في الدقة وا بداع اكؿ

 خاتمة:
 هف ٌىا يتءح أىً يهكف هف خاؿ ىظرية الفراكتاؿ والىظـ الخاصػة بفئػة هاىػدلبروت

ة تعتهػػػد فػػػد هىٍجيتٍػػػا عمػػػد ا سػػػاس الفكػػػرى  ىظهػػػة قػػػيـ فىيػػػة وجهاليػػػة هبتكػػػر  اسػػػتحداث
ويهكػػػػف ا عتهػػػػاد عميٍػػػػا كهرجعيػػػػة فكريػػػػة ذات هىطػػػػؽ  الػػػػدواؿ الهتكػػػػررة لفئػػػػة هاىػػػػدلبروت

  .رياءي  ثرا، التصهيـ
 نتا ج البحث:

ىها عاوائية ليست عىاصر هف تحويً وها الطبيعة إف -4  هتكاهمة وقواىيف وبىا، ىظاـ ٌىاؾ واش
 .لعىاصرا تمؾ وتىظيـ لتكويف

ت دـ الىظريات العمهية حمو  جديدة لمبىية التصهيهية لمٍىدسة الكسرية هف خاؿ تحميؿ  -9
ٌىدسة الكسور لفئً هاىدلبروف والتد ت دـ لمهصهـ إهكاىيات التخيؿ الاىٍائي هها يوسع 

 هدارؾ الهصهـ الفىية لهواكبة هستجدات العصر.

ت دـ أاكا  ذات قيهة جهالية كبيرة الفراكتاؿ باكؿ عاـ وفئً هاىدلبروت باكؿ خاص  -5
وترتبط باكؿ هباار فد كيفية تىظيـ العالـ هف حولىا، فٍد تفجر طاقات ا بداع والخياؿ 

 عىد الباحثيف والهصههيف، لها لٍا هف أٌهية كبيرة فد إثرا، وتىهية التفكير وا بداع.

 ملتصهيافي ؼ ا كتاهٍارات ا نهيداً زههـ لهصيكسب اة يرلكسأسس الٍىدسة افة رهع -1
ئص بيعة بالخصاالطفي ؿ  اكاؿ هٍارات ربط اخا نهؿ جديدة اكاحداث أستوا
 لهختمفة. اا ھئاز جلفئة هاىدلبروت اءية يرلا
 التىظيهيتؤكد عمد الدور  ىظـ الفراكتاؿاستخاص هدخات تصهيهية جديدة تعتهد عمد   -3

 .الفىية والجهالية لمعىاصر وال يـ  التكرارىوالتوزيع 
                                                           

28
-https://plus.google.com/+JanetParke.  
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 توصيات:ال
 فد ءو، ها أسفر عىً البحث هف ىتائج واستىتاجات، يوصد الباحثوف بها يمي:

ر ستثهاؿ اخا نػه ملتصهيافي بداع  اة ػيرد حػة تتبىػبييرتجؽ جديدة ورؤى اػفآتح ػف   -4
 بي ية.يب تطسالؽ وأربطة ئيزلجج عمـ الٍىدسة اىتا

الرؤية، خاصة العهؿ عمد ربط ءرورة اىفتاح هجاؿ التصهيـ عمد العموـ الهختمفة لتتسع  -9
ا، العهمية التصهيهية والخروج ر التصهيـ بعمـ الٍىدسة والرياءيات، هها يؤدى الد إث

 بتكويىات غير ت ميدية تحهؿ قيـ جهالية هبتكرة.

عهؿ هزيد هف الدراسات والبحوث التي تٍتـ بالبىا، الهىط ي لموحة الزخرفية والتي تعتهد  -5
 ىدلبروتعمد الىظـ الخاصة بفئة ها

استهرار البحث حوؿ ٌىدسة الفراكتاؿ واىهاطٍا الاكمية للإفادة هىً في التطبيؽ العمهي  -1
 لهجا ت هختمفة هف التربية الفىية.
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 :المراجع
: هورفولوجيػػػا التصػػػهيـ البػػػاراهتري كهػػػدخؿٌ ثػػػرا، ا اػػػكاؿ هتعػػػددة )9249) أيسػػػر فػػػاٌـ وىػػػاس -

 .ية التربية الفىية، جاهعة حموافا سطح"، رسالة دكتوراة، غير هىاورة، كم
(: " ت ىيػػػة الفراكتػػػؿ وتوظيفٍػػػا فػػػي اىتػػػاج 9292أهػػػؿ صػػػبرى عبػػػد العزيػػػز، ٌىػػػد صػػػالح فٍػػػد ) -

أعهاؿ تصػويرية رقهيػة تجريديػة "، بحػث هىاػور، هجمػة الفىػوف والعمػوـ ا ىسػاىية، العػدد 
 ، كمية الفىوف الجهيمة، جاهعة الهىيا.9

صػىع عالهػاً جديػداً، ترجهػة: عمػد يوسػؼ عمػد، الهجمػس الٍيوليػة ت(: “9222جيهس جايؾ ) -
 ا عمد لمث افة.

(: " اسػػػػتراتيجية الفكػػػػر التصػػػػهيهد الرقهػػػػد لمعهػػػػارة 9299ديىػػػػا طػػػػارؽ كهػػػػاؿ الػػػػديف عػػػػادلد ) -
الداخميػػػة بشسػػػػموب الفراكتػػػػاؿ "، بحػػػػث هىاػػػػور، الهجمػػػػة العربيػػػػة الدوليػػػػة لمفػػػػف والتصػػػػهيـ 

 الرقهد، الهجمد ا وؿ، العدد ا وؿ.
"ىظريػػػة "الفراكتػػػاؿ" بػػػيف التجريػػػب والتطبيػػػؽ فػػػد تصػػػهيـ :)9249(اـ هحهػػػد عبػػػد السػػػاـ ريٍػػػ -

   8"، بحث هىاور، هجمة العهارة والفىوف، العدد الهسطحات الطباعية  قهاة الهعم ات
:"استخداـ أىظهة الدالة التكرارية فد توليد ااكاؿ كسػرية"، بحػث )9229(عوىد هحهد كفطاف  -

عمػػػػػوـ ا داريػػػػػة وا قتصػػػػػادية، جاهعػػػػػة تكريػػػػػت، كميػػػػػة ا دارة هىاػػػػػور، هجمػػػػػة تكريػػػػػت لم
 .3، العدد 5وا قتصاد، الهجمد 

"، البعػػد العمهػػي والهىظػػور ا بػػداعي ىظريػػة الفراكتػػالز بػػيف"(:9221عػػادؿ عبػػد الػػرحهف أحهػػد ) -
 بحوث في التربية الفىية والفىوف، العدد الحادي عار.

بػػيف الهفػػاٌيـ التاػػكيمية والىظريػػات العمهيػػة "، (: " بىائيػػة التصػػهيـ 9228هحهػػد أحهػػد حػػافظ ) -
 .الهؤتهر العمهي السىوى التاسع، لكمية التربية الىوعية بدهياط، جاهعة الهىصورة

ا فادة هف فكر السػودوكو فػي عهػؿ تصػهيهات فاركتميػة هبتكػرة "، " (:9222هصطفد أحهد ) -
التربيػة الىوعيػة، جاهعػة  بحث هىاور، الهؤتهر العمهي العربي الرابع الدولد ا وؿ، كميػة

 الهىصورة.
أىظهػػػػة الفوءػػػػد وفاعميتٍػػػػا فػػػػي توليػػػػد ا فكػػػػار " (:9245و ، فػػػػوزي الهغػػػػاوري أبػػػػو الىجػػػػا ) -

التصهيهية وتحسيف هظٍر الهىػتج الهعػدىي"، رسػالة دكتػوراي، غيػر هىاػورة، كميػة الفىػوف 
 .التطبي ية، جاهعة حمواف

 يـ إهاـ، هصطفد ا رىؤوطد، دار الىٍءة. تعريؼ الفف، ترجهة: إبراٌ”: 4924ٌربرت ريد " -
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تػػػػاج أعهػػػػاؿ تصػػػػويرية رقهيػػػػة : " ت ىيػػػػة الفراكتػػػػاؿ وتوظيفٍػػػػا فػػػػي اى9292ٌىػػػػد صػػػػالح فٍػػػػد  -
التصػػػػهيـ والفىػػػػوف ،  "، ه الػػػػة بحثيػػػػة ، هجمػػػػة الفىػػػػوف والعمػػػػوـ ا ىسػػػػاىية ، كميػػػػةتجريديػػػػة

 .458، صجاهعة جدة
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